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Î\Ï�Ð ÑQÒaÓ;ÔÕ8Ö/×AØlÕ�×rÙEÕ�Ù�Õ1Ú,Ø�Õ�×aÛ¹Ù ÔÕ1ÚuÜ�ÝpØlÕ�Ù�ÞAß�àAÙwØlÕ{á�Û¹ß�àLÞ Ó ×rß�â^Õ{ÞLÕoãÊß�â�Õ^Ø:Ø�ß8à
ä Õ°å�Ø:×rÙ1æQØ_çqÕ�è�ÚuÝ�àLéuÚZÝ�ÜAà�Ý�à\ÚuÕ8ÛuàLÕ�Õ1Ú�Þ>ç[ß^ê\ß8à\Ú�ëEå�Ø�ß�à¦Õ�ÙZÚ{åLÕ1ÚuÝ­ÚuÕ/æQÚ_ìAå�Ýlí/×aÕ�î'Õ8à�Ú

AV < 0.5 ï³ð ß�å�Ø�ß�àñòä Õ8óAß�Û6ê\Õ8àLâ Î�ô�õ�ö^÷ ærÙ±Ý>Ö/ÝlÕ�à�í/×aÕjØ�Õ@î¡Ý:ØpÝlÕ�×�Ýlà\ÚªÕ8Û¹Ù�ÚªÕ�Ø:Ø:ß�ÝlÛJÕoåLÕ^×/Ú�øÕ1Ú�ÛªÕjÜAÖAÙEÕ8Û6ê ÔÕ¡ÞAß8àAÙ
ÚuÜ�×�ÚuÕ�ÙYØlÕ�ÙØlÜ/àLâ<×aÕ�×aÛ¹Ù�Þ>çhÜ/àLÞLÕ�Ù1æ+ìIé�Ü/î'åAÛªÝ�Ù�ÞAß8àAÙ¡Ø_çhùËú�Õ1ÚjØlÕ�û Ò
ü à�ê�Õ�ÙZÚuÝlâ<×aÕ8Û{ØlÕ�Ù;åLÛJÜ/åLÛªÝ ÔÕ1Ú ÔÕ�Ù�î�ÜAÛuåLóLÜ\ØlÜAëâ<Ýlí/×aÕ�ÙmÕ1Ú¼åLó\ì/Ù±Ý�í/×aÕ�ÙnÞLÕ�Ù}Û ÔÕ�â1Ý�ÜAàAÙ�ý�þ6þdÿ´Ü�×aÛuà/Ý­ÚxÞLÕ�ÙnÝ�à/ÿ´ÜAÛuî�ß^ÚuÝ�ÜAàAÙnÞ ÔÕ1ÚJß�Ý:ØpØ ÔÕ8Õ�ÙYÙ±×aÛ
Ø�Õ�×aÛ
é�ÜAà\ÚªÕ8à/×Õ8à ÔÕ1ÚuÜ�ÝpØlÕ�ÙÄî;ß8Ù�Ù±Ý­ê\Õ�Ù Ò�� ß�Ûaß�Ý:ØpØlÕ�×rÛJÙ1æ�ØlÕ
ÛªÕ^ØlÕBê ÔÕwÝlà�ÿ´ÛJß8ÛªÜ\×aâ^Õ Ï ã������
åLÕ8Ûuî'Õ1ÚX×ràLÕ,ê�×aÕ
î'Ü\ÝlàAÙÄÖ�Ý�ß�Ý:Ù ÔÕ�ÕÞLÕ�ÙnåLÜ/å/×LØ:ß^ÚuÝlÜAà/ÙnÙZÚuÕ^Ø:Ø�ß�ÝlÛJÕ�ÙYî;ß8Ù�Ù�Ý¶ê�Õ�Ù�ß^ê�Õ8é¼ÞAÕ�×�è¡ß^ê�ß�à\Úªß�â^Õ�Ù¼Ù±×aåLå�Ø ÔÕ8î�Õ8à\Úªß�ÝlÛJÕ�ÙYåAß�Û
Û¹ß�åLåLÜ/Û¹Úxß�×ÞLÜ/î�ß�Ý�àLÕnê�Ý�Ù±Ý�Ö/ØlÕ��8ß�éZé�	Õ�Ù
ß�×8è ÔÕ<ÚuÜ�ÝpØlÕ�Ù
ß�ÖAÙEÕ8à\ÚuÕ�Ù�ÞAß8àAÙ
Ø�Õnê�Ý�Ù±ÝlÖ/Ø�Õ�éZß�Û�Õ�à/ÿ´Ü�×LÝ�Õ�Ù
ÞAß�àAÙËØ�ß�åLÜ\×rÙ�Ù�Ý
	Õ8ÛJÕÕ1Ú,åLóLÜ8ÚuÜAî ÔÕ1Ú�ÛªÝ�Õ�àAÜAà¡é�Ü/à\Úªß�î¡Ýlà ÔÕ�Õ¢åAß�Û+Ø�Õ�Ù
à ÔÕ8Ö/×LØ�Ü/Ù±Ý­Ú ÔÕ�ÙwÖLÛJÝ:ØpØ�ß�à\ÚªÕ�ÙwéZß�Û¹ß�éuÚ ÔÕ8ÛªÝ:Ù�ÚuÝ�í/×aÕ�ÙwÞLÕ�ÙËÝlî;ß�â^Õ�ÙåLÛJÝ�ÙEÕ�ÙjÞAß�àAÙ{ØlÕ'ê�Ý�Ù±Ý�Ö/ØlÕ Ò�� ÕTÖ/×�Ú�Þ/×ÀåLÛ ÔÕ�ÙEÕ8à\ÚnÚ±Û¹ß^ê�ß�Ý:Ø,Õ�ÙZÚ�ÞLÜ/àLéjÞAÕ°ÛJÕ�ØpÝlÕ8ÛmÞLÕ�ÙoÜ/ÖAÙEÕ8Û6ê\ß^ÚuÝ�ÜAàAÙ@Õ8àÖAß�àAÞLÕ ÔÕ1Ú�ÛJÜ�Ý­ÚªÕ°ÞAÕ°Û ÔÕ8â<ÝlÜAà/Ù;ý{þCþ�åLÛJÝ�ÙEÕ�Ù�ÞAß�à/ÙjØlÕ¡ê�Ý�Ù±ÝlÖ/Ø�Õ�ß�×ºéZß1Úªß�ØlÜ/â1×rÕTÝ�à/ÿ´Û¹ß�ÛJÜ�×aâ^Õ Ï ã�������ß�
aàÞ>çqÜAÖ\ÚuÕ�à/ÝlÛË×aàLÕ�ÞLÕ�ÙEé�ÛªÝlå�ÚZÝ�ÜAà�Þ ÔÕ1Úªß�Ý:Ø:Ø ÔÕ8Õ�Þ/×Té�Ü/à\ÚuÕ8à�×�ÙZÚuÕ�ØpØ�ß�Ý�ÛªÕ{ÞLÕjé�Õ�Ù¼Û ÔÕ8â<ÝlÜAà/Ù¼Õ1Ú�ÞLÕ�ØlÕ�×rÛ,Ý�à\ÚuÕ8Û¹ß�é�ëÚuÝlÜ/à�ß^ê�Õ�é�ØlÕoî¡Ý:ØpÝlÕ�×�Ýlà\ÚªÕ8Û¹Ù�ÚªÕ�Ø:Ø:ß�ÝlÛJÕ ÒRÓ Ü�×rÙnåLÛ ÔÕ�ÙEÕ8à\ÚuÜ/àAÙYÝlé�ÝaØlÕ�ÙnÛ ÔÕ�Ù�×AØ­Úªß^ÚJÙYåLÛ ÔÕ�ØpÝlî¡ÝlàAß�ÝlÛJÕ�Ù¼ÞLÕ@é�Õ1ÚJÚuÕÔÕ1Úu×aÞLÕ Ò 	��ÚuÕ8Ûuî'ÕAæÄàAÜ�×rÙ@Õ8à\ê�Ý�Ù�ß�â^Õ8Ü/àAÙ@ÞAÕ°éZÜAà\Ú�Û¹ß�ÝlàAÞLÛJÕTØCçhó/Ý:ÙZÚuÜ�Ý�ÛªÕ�ÞLÕ�ÿ´Ü/ÛZî;ß^ÚuÝlÜAàºÕ1ÚmØ_ç ÔÕ1ê�Ü\Ø:×/ÚuÝ�ÜAàÞ\ìAàAß8î;Ý�í/×aÕ{ÞLÕ{é�Õ�Ù�Û ÔÕ8â<ÝlÜ/àAÙ Ò
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� Õ�Ù ÔÕ1ÚuÜ�ÝpØlÕ�Ù{î;ß8Ù�Ù±Ý­ê\Õ�Ù ï ãÊß�Õ8ÞLÕ�Û ñ ð ÜAà�ÚZÝ Î�ô�ô�Ñ åLÜ\×aÛn×ràLÕ'ÛJÕBê�×aÕ ÷ ÙEÜAà\Úméuß�åAß�Ö/Ø�Õ�Ù�ÞLÕ'î'Ü/Þ/Ýlë
aÕ8Û>éEó�Ýlî¡Ýlí/×aÕ�î'Õ8à�ÚQÕ<ÚÄÞ\ìAà/ß�î;Ý�í/×aÕ8î�Õ8à\ÚRØ�Õ�×aÛUÕ8à�ê�ÝlÛJÜAàLàAÕ8î'Õ�à\ÚBæ6	ß¼ÙEß1ê�Ü�Ý�ÛRØlÕ¼î¡Ý:ØpÝlÕ�×mÝlà\ÚuÕ�ÛJÙZÚuÕ^Ø:Ø�ß�ÝlÛJÕ
ï ã ü � ÷ æ1åLÛJÝlàLé�Ý�åAß�ØlÕ�î'Õ8à�ÚRé�ÜAà/Ù�ÚuÝ¶ÚZ× ÔÕxÞ>çhó�ì�ÞLÛJÜAâ7	Õ8àLÕ Ò4� Õ�ÙÄÞ/Ý98 ÔÕ�ÛªÕ�à\ÚuÕ�ÙdåLóAß�ÙfÕ�Ù+Þ�×oã ü �xÙEÜ/à\ÚaÚªß�Ö/×LØ ÔÕ8Õ�ÙÞAß�à/Ù;:QÜAÛ�<8Õ ï Î�ô�õ�ö^÷EÒ&� ç[Ý�à\ÚuÕ8Û¹ß�éuÚuÝlÜ/à;Õ8à\Ú�ÛJÕ�Ø�Õ�Ù ÔÕ<ÚuÜ�ÝpØlÕ�Ù�î�ß8Ù�Ù±Ý­ê\Õ�Ù
Õ1ÚËØlÕoã ü ��ÙEÕ{î;ß�à/Ý:ÿ´Õ�Ù�ÚªÕ¢ÙfÜ\×rÙ
Ø:ßÿ´ÜAÛuî'ÕTÞAÕTà ÔÕ8Ö/×LØ�Õ�×rÙEÕ�Ùjâ^ß>=±Õ�×LÙfÕ�Ù?	ß ÔÕ�î;Ý:ÙEÙ±Ý�ÜAà Ò ð Õ�Ùjà ÔÕ8Ö/×LØ�Õ�×rÙEÕ�Ù{ÙEÜAà\Ú¢ÝlÜ/à/Ý�Ù ÔÕ8Õ�Ù{ÙEÜ�×LÙjØlÕTÛ¹ß^ì\ÜAàLëàLÕ8î�Õ8à\Ú�ÞLÕ�Ù ÔÕ1ÚuÜ\Ý:Ø�Õ�Ùoî;ß8Ù�Ù±Ý­ê�Õ�Ù@Õ1Ú�í/×rß8àLÞºØ�Õ�Ù ÔÕ�ØlÕ�éZÚ�ÛJÜAà/Ù@ÙEÜAà\Ú{ÛJÕ8éZß�å\Úu×aÛ ÔÕ�Ùoå/ß�Û}ØlÕ�Ù�Ý�ÜAàAÙ1æÄÝ:Ø+ìOßÔÕ8î¡Ý�Ù�Ù±ÝlÜ/àjÞLÕYØ:×aî¡Ý
	Õ�ÛªÕ Ò6� Õ�Ùdê\Õ8à\ÚªÙËÙZÚuÕ�ØpØ�ß�Ý�ÛªÕ�Ù,Õ1ÚdØlÕ�ÙËÕ�è\å�ØlÜ/Ù±Ý�ÜAàAÙËÞLÕnÙ±×aåLÕ8ÛuàLÜ�ê\ß�ÕYê�Ý�Õ8àLàLÕ�à\ÚdÙ1çqßA@6Ü�×aëÚuÕ8ÛQß�×8èmÛ¹ß�Þ/Ý:ß^ÚuÝlÜ/àAÙ,åLÜ\×aÛQÙfé�×LØ�å\ÚuÕ8ÛU×aàoã ü �}éZÜAî�å/ØlÕ±è8Õ Ò ð Õ�Ù�à ÔÕ�Ö/×LØlÕ^×rÙEÕ�Ù�ÙEÜAà�Ú+ÞLÜAàAé+Ø:Ý ÔÕ8Õ�ÙB	ßnØ:ßYÿ´Ü/ÛZëî;ß^ÚuÝlÜAàTÕ<ÚxØCç ÔÕ1ê\Ü�Ø:×�ÚZÝ�ÜAàTÞLÕ�Ù ÔÕ1ÚªÜ�Ý:Ø�Õ�Ù}î�ß8Ù�Ù±Ý­ê\Õ�Ù Ò&C à ÔÕ<ÚZ×rÞ/Ý�ß�à�ÚxØ�Õ�×aÛxî�ÜAÛuåLóLÜ�Ø�ÜAâ<ÝlÕAæXâ ÔÕ8à ÔÕ8Û¹ß�Ø�Õ8î�Õ8à\ÚÞLÕ�Ù;Ö�×LØ:Ø�Õ�Ù1æ�Õ1Ú�Õ8àIî�Õ�Ù±×aÛ¹ß�à\Ú¢ØlÕ�×aÛ¹Ù;åAß8ÛJß8îD	Õ1Ú�ÛJÕ�Ù1æÄÝ:Ø
Õ�ÙZÚ�ß�Ø�ÜAÛ¹Ù;åLÜ/Ù�Ù±ÝlÖ�ØlÕ�ÞAÕ�ÛJÕ8î�ÜAà\ÚuÕ�ÛE	ß°Ø_ç ÔÕ1Úªß^ÚÔÕ1ê\Ü�Ø:×�ÚZÝpÿÄÞLÕ�Ù ÔÕ1ÚªÜ�Ý:Ø�Õ�Ù Ò ãÊß�Ý:Ù¼é�Õ1ÚJÚuÕ@ÛªÕ^Ø�ß^ÚuÝlÜ/à�à>çqÕ�ÙZÚxåAß8Ùx×aà/Ý¶ê�Ü/í/×aÕ ï ãÀéGFUÕ�Õ Î�ô�õ�ö^÷EÒ&C à�ÛJÕ1ÚªÜ�×aÛEæLØlÕ�ÙÝlàAóLÜAî�ÜAâ ÔÕ8à ÔÕ�Ý¶Ú ÔÕ�Ù{é�Û ÔÕ ÔÕ8Õ�Ù¢åAß�ÛYØ_ç ÔÕ8àLÕ8ÛJâ<ÝlÕ�Ý�à�@CÕ8éuÚ ÔÕ8Õ;åAß�ÛYØlÕ�Ù ÔÕ1ÚuÜ�ÝpØlÕ�Ù�ÞAß8àAÙ¢ØlÕ�ã ü �;ê\ÜAà\Úmß�Ø¶Ú ÔÕ8ÛJÕ8ÛYØ:ßî;ß�à/Ý
	Õ�ÛªÕTÞAÜAà\Ú{ØCç ÔÕ8àAÕ8ÛJâ1Ý�ÕTÕ�ÙZÚ�ÝlàH@CÕ8éuÚ ÔÕ8Õ�ÞAß�à/ÙjØlÕ�ã ü �°Õ1Ú{ÞAÜAàLéjØ:ßTÙZÚ±ÛJ×aéuÚu×aÛJÕTÕ1Ú�ØCç ÔÕ1ê\Ü�Ø:×�ÚZÝ�ÜAàÊÞLÕ�Ùà ÔÕ8Ö�×LØlÕ�×LÙfÕ�Ù Ò ä Õ�î;ß�à/Ý
	Õ�ÛªÕ�â ÔÕ8à ÔÕ8Û¹ß�Ø�ÕAæUÜ/à�Ú�ÛªÜ\×/ê�Õ�ÛJß�ÞAÕ�àLÜ/î'ÖLÛJÕ�×LÙfÕ�Ù{Ý�à/ÿ´ÜAÛuî�ß1ÚZÝ�ÜAàAÙmÙ�×rÛYØ:ß�åLó\ìAëÙ±Ýlí/×rÕ
Þ/×@ã ü �
ÞAß�àAÙ ä ì/ÙEÜAà ñ�I ÝpØ:Ø:Ý:ß�î;Ù ï Î�ô�ô6JB÷ Õ1ÚXÙ±×aÛrØ_çqß�Ù�Ú�ÛJÜAåAó\ì/Ù±Ýlí/×aÕwÞLÕ�ÙÄà ÔÕ8Ö/×LØ�Õ�×rÙEÕ�ÙQâ1ß�=�Õ�×rÙEÕ�ÙÞAß�à/ÙLK�ÙZÚuÕ8ÛuÖLÛJÜAéM< ï Î�ô�õ�ô^÷EÒ

N OQP/OQP R�SUT6VXWAYGT[Z&T\YG]3^_Ta`bT�Wc`�SUT6VXWAYGTEV�d+e4Wf^geih

� Õ�Ù¢à ÔÕ8Ö/×LØ�Õ�×rÙEÕ�Ùmâ^ß�=�Õ�×rÙEÕ�Ù¢ÜAà\Ún×aà°ÙEåLÕ8éuÚ�ÛªÕ�Õ8àÇÛJß�ÝlÕ�Ù�ÞRç ÔÕ8î¡Ý�Ù�Ù±ÝlÜ/à Ò � Õ�×aÛ¼ÙEåLÕ8éuÚ�ÛJÕoê�Ý:Ù±ÝlÖ/Ø�Õ'Õ�ÙZÚÛªÝ�é�óLÕxÕ8àmØpÝlâ^àLÕ�ÙdÞ>ç ÔÕ�î;Ý:ÙEÙ±Ý�ÜAà>æ1é�Ü/î'î�Õ¼åAß�Û>Õ�è�Õ8î�å/ØlÕ�Ø�Õ�ÙdÛJß�ÝlÕ�Ù+ÞLÕkjaß�Ølî�Õ8ÛRÞAß�àAÙÄØ�ßYî�Õ�Ù±×aÛJÕxÜ%	×{ØCçhó\ìAëÞLÛJÜAâ7	Õ8àLÕ¡Õ�Ù�Ú�ØlÕ^×aÛ
éZÜAàAÙZÚuÝ­Úu×rß�à�Ú¼åAÛªÝlàAé±Ý�åAß�Ø Ò5� Õ�ÙxØ:Ýlâ^àLÕ�ÙnåLÕ�ÛZî¡Ý�ÙEÕ�ÙYÞLÕ@ØCçhó\ì\ÞLÛJÜAâ7	Õ8àLÕ¡ÙEÜAà\Úný
α
ÞAß�àAÙØlÕnÛJÜ�×aâ^ÕAæ/ý

β
ÞAß8àAÙ�ØlÕnÖ/ØlÕ^×Qæ�ý

γ
ÞAß�àAÙ�Ø�Õxê�Ý�Ü�Ø�Õ1ÚBæ ÒCÒCÒ ý¢Õ\þrÕ�ÙZÚ ÔÕ8â1ß�ØlÕ�î'Õ8à�Ú+åLÛ ÔÕ�ÙfÕ�à\ÚBæ�î;ß�Ý�Ù�ÖLÕ�ß�×aéZÜ�×aåå/Øp×rÙ¢ÿ³ß�ÝlÖ�ØlÕAæRÕ1Ú{ý¢Õ\þCþËà>çqß�åAåAß�Û¹ß<ø l­Úmí�×aÕ�ÞAß8àAÙ¢ØlÕ�Ù¢à ÔÕ8Ö/×LØ�Õ�×rÙEÕ�ÙmØ�Õ�Ù�å/Øp×rÙ¢ÝlÜ/à/Ý�Ù ÔÕ8Õ�Ù Ò � Õ�ÙEåLÕ8éuÚ�ÛJÕ�Õ�ÙZÚÞLÜ/î;Ý�à ÔÕ@åAß8Û,Ø�Õ�Ù¼Û¹ß�Ý�Õ�Ù�Ýlà�ÚuÕ8ÛJÞ/Ý­ÚªÕ�ÙnÞLÕ�Ù ÔÕ�Ø ÔÕ8î�Õ8à\ÚªÙxÙ±×LÝ¶ê\ß�à�ÚªÙ���ØlÕ�ÞLÜ�×aÖ�ØlÕ1Úbm Ó þ6þQn�Þ/ß�àAÙxØlÕ�ÛJÜ�×aâ^ÕAæAØ�ÕÞLÜ\×aÖ/ØlÕ<Úkm(KYþCþ6þQnYÞAß8àAÙ�ØlÕ�ê�Õ8Û_ÚBæ�ØlÕnÞLÜ�×rÖ/ØlÕ1ÚompK üªü nYÞ/ß�àAÙ�Ø_ç ×LØ­Ú�Û¹ß^ê�Ý�Ü�ØlÕ<Ú Òa� Õ�ÙËåLÛJÕ8î¡ÝlÕ8Û¹Ù,Ü/ÖAÙEÕ8Û6ê\ß^ÚuÕ^×aÛ¹Ù



q5r9s+rutvHw�x3y{zQ|�}L~\�H}M}My��4|�})|Aw�~\y9z{yQ|>��yQ�3w�|��1}�w�|>z{zg��yQ�1| s3�Hs

�4yg}��+|>zg} t|Aw
��yQ|H�3w%���p���7� t|�})�a��� zg�k��x4�7zg|��+�/�3|H�pw
|��7|�}�� t|H�a�6zQ|��i}�|�}A��|����1��yg}�x6���7|oz{�o��x6�(w�| t|H~�yg}M}�yQxa�
�7|�}��p��yQ|�}?��

∼ 5000 Å
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1047 ë�ñCø è ï −1 x ïSòHóXð 1050 ë�ñCø'ï4í�ñ�îfõQôHí�ñ êë�ë6ô0ëtvHó	ëcô%ë6î n êëNð:ò5ófî.ë x wõ�y,ò�upq!õ/ñCë�ñ wõ 1051 ë�ñCøzq0ò5í�ñ
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o!í n ò%ö=ï n êë�î.òHó	ø�ö0ëgô!ítq!îfõ/ö=ø�õ�îfõ�y:ð:ó;o!í�ë è m õDôHó.ï~ð,ñ�ó	ìHí!ð:ó	ò%ö=ô!í'øNõ${7ë�ï~ð9ï,ð,ñoõ�ð:ó�� êë�ë è6� õ/ö%ï7í�ö0ëDø�õ�î.õ���ó.ë
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�G-h5�¿
α
��ÌN´�¥P7~�j9,;
587�-0;
5­�3N��3�¹³9
7�+�¿

α
�
6588.27 Å
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F6õfíH;jísöPë°õfí�ð�ñ�ë}ñVõfó:ë}ö êëfì�íPî�õ�ó:ñ�ë*ó�>?3Pò,ñ¯ð_õ4ö
ð8ë�ö�=�ë�ïjð

õ6ð�ð8ë0ö,ô�ísë§ô,õ4ö,ï�;jëhðÂó:ö
ð8ëfñ
E4õfî&î�ë§ôPë§î�ò,öPø�ísë�í�ñ¦ô�=�ò�öPôPë è
/ ëI576�8¦ï�ë+;jò:>J3,ò�ï.ë{ô�=IísöPë?>�ò�ï\õ�KL�9�ísëNôPë çGM,N�OPORQ ï�ôPë N�STMNç:S FAõGE
ëU;dô,ë+0sö�ï�ó:ö4ð8ë0ñVï¬ð¬óV;jëfï

ë0ö
ðjñ�ë&;.W,õX9�ísë°ô êëhð8ëU;8ð8ë�í�ñYF6ôPëGð8ë�îyî:ë*ï.ò,ñ¯ð8ë&Z 60ó:ø è�ç$è[�]\ 9�ísë*î:ë�^CõX;8ð8ë�í�ñEôPë}ñ�ëU>J3�î&ó�ï\ï\õ4ø6ë*ëfï¬ð!ô,ë`_ ��è _Xa èb 0sö»ôPë�;jò�ícE,ñ_ó:ñ�î:ëfï�ëfï43,õX;jë�ï�ó�ö
ð8ë0ñ O�ORQ ï�Fsô�=�ë0ö�î�ë]E
ë0ñwî:ëfï�ñVõGd�ò�ö,ïe;¬ò�ï4>NóV9�ísëfï�ëhð°ôPë(ï�=�õ<fªñVõ4ö�;.W�ó�ñ
ôPëfï�ô êëG^Cõfí�ð_ïNôPë OPORQAg F¦öPò�íPï�õ�E�ò,ö�ï{ñ êëfõfîyó�ï êë,Fh3�õ4ñT;.W,õU>J3 ë�ði3,õ4ñj0,î�ðjñ�ë,F"9�í�õhð�ñ�ëk3,ò�ï.ëfï{ôPë N�æ
>�ó:ö�í�ð_ëfï�FmlõdôPëfïn3Pò�ï\ó�ð8ó:ò,ö�ïÂî êë0ø�lë0ñ�ëU>�ë0ö
ð~ô êë<;¬õfî êëfëfïÂï�ísñEî:ë`;jó:ë�î è lb î
=�õfó�ôPë�ô�=IísöPë êëhð8ò
ó&î:ë�ôPëdñ êë�^ êë0ñ�ë0ö�;¬ë
3Pñ êëfï.ë0ö
ð8ë�ô,õ4ö,ï�î:ëfïo9�í�õ6ðjñ�ëJ;.W,õX>?3,ï�Fsó&î!ï.ë0ñVõ�ë0ö�ï\í,ó�ð8ë?3Pò�ï\ï�ó:ì�î:ë�ôPë{ñVõX>�ë0öPëfñ°î�ëfïe9�í�õ6ðjñ�ë�ó�>Nõ4ø6ëfï
ô,õ4ö�ï*î:ëj>7pëU>�ë�ñ êë�^ êë0ñ�ë0ö4ð¬ó�ë�î�ëhðwôPë§î:ëfï$;jò,>�ì�ó:ö,ë0ñ ècq ñ�ò
ó�ï �.r,sGtmu,
�� 3,õ4ñ"0Pî�ðjñ�ë­ò�ö
ð êëhð êë­ñ êëfõfîyó�ï êëfïwõ�0sö
ôPë�ðjñ�ò�í:E
ë0ñGî�ëfïAE
õ4ñ�ó�õ6ð8ó�ò,ö,ïIlõ�ø6ñVõ4öPôPë êëU;.WPë6î&î:ë�ôPëfï OPORQ ï è 1°ö)>Nõ0ï49�ísë�õ4ôPô�ó�ð8ó[^~ëfï¬ð$;.ñ êë êëvlõ+3,õ4ñVð8ó�ñ
ôPëfï23�ó M ë�î&ï�ð�ñ�ò:3,ï2^Cõ�ó:ì�î�ëfï�ëhðlðjñ_ò:3�ìPñ_óyî&î&õ4ö
ð_ï�ô�í+w uU��

����x<��u��V� ëhðÂôPëfï tHu,
�yP�]�	%c�<- / ë�ñ êëfï�íPî�ð_õ6ð�ô�=�ísöPë
3Pò�ï�ë�ôPë N�æ >�ó:ö�í�ð8ëfï�^³ò
ísñ¬ö�ó�ð}ísö,ë�óV>�õ0ø�ëNìPñ�í�ð8ë?;jò,>?3Pò�ï êë0ë{ôPë?W�íPó�ð°ï.ò�í�ï�0m;4W�ó:ë0ñVïe9�íPó~ôPò�ózE�ë0ö
ð
pëhðjñ�ëi;jò:>{ì�ó:ö êëfï}ëfö�ísö+0H;.W�ó:ë0ñh0�ð�ï}í�ö�ó�9�í�ë,F�ë0ö­ð8ë0ö,õ0ö
ð$;jò,>?3
ð8ë(ô,ëfï}ô êëU;¬õ�î�õ4ø6ëfï°ñ�ë�î&õ6ð8ó[^Cï°ë0ö4ð�ñ�ë§î:ëfï
W�íPó�ð OPORQ ï�ôPë»î�õ{>{ò�ï.õ]K L�9�ísë è Bwö ñ êë�õfî&ó&ï�ëÄõfî�ò,ñVï(î:ë�ï�ò,3 êëfñ�õhð¬ó�ò,ö,ï�ï�íPózE
õ4ö4ð8ëfï�ï�ísñ�î =�ó�>Nõ4ø�ë½ìPñ�í�ð8ë
ísö�óV9�ísë �

image brute − biais

flatfield
+ masque

/ ë�ï tHu,
�yP�]�	%c� ï.ò,ö
ð­ë�í M}| >{pëU>�ëfï(ô êë0ì�ó�õ�ó�ï êëfï�ëhðj>�õ0ï49�í êëfï è�~ ó:ëfö
ðKë0ö,ï�íPó�ð8ëÄî�õ{;jò,>�ì�ó:ö�õfó�ï.ò,ö ôPëfï
9�í�õhð�ñ�ë�3Pò�ï.ëfï»ò�ì
ð8ë0ö�ísëfï)3Pò
ísñ�ísö�;.W,õU>J3 ëhðNí�ö�0Pî�ðjñ_ë:Fjlõ¼î =�õ�ó:ôPë¼ô�=�ísöPë êëhð8ò�óyî:ë ôPë ñ êë�^ êë0ñ�ë0ö�;¬ë
õ4ô êë<9�í�õ6ð8ë§ñ�ëU;jò�öPö,õfó&ï\ï.õ0ì�î:ë�ï�ísñh;.W,õX;jísö,ë�ôPëfï$9�í�õ6ðjñ�ëKò�ì,ï.ë0ñ	E
õ6ð8ó:ò�ö,ï è



���[�m�I�$�,�4�U�	�X�G�����,�:� �}�U�

� �X���.������� �X�<���G�H���$�X�}�,���H� ��¡X¡ � �U���4���V��� �X�<���G�H���$�X�}�,���H� ��¡X¡
RA ¢h£:¤I¥ �X� ¥ � £ � ¤ � ¢R£:¤�¥ �m� ¥¦¤ �m�z§

CRVAL1 ¢h¨X£ � ¤�¨:¤ §X¡c�e� ¢R¨:¤ �V©U�X� ¤�¨ �
◦

DEC
�.§,© ¥z¤�¨J¥ � ¤ �z§o�j�.§ ¨J¥¦¤ § ¥ �X��� ¨ CRVAL2

�.§,©��¦¡,©<� £ ���ª�.§ ¨ �¦¡�� ¤ © ¨ ◦
CRTYPE1 «�¬R­¯®U¬ �

CD1 1
�.§��z§c�X�X�$°+� £ −5 ◦

�U±:�²°
CRTYPE2

���:³m´ ®U¬ �
CD2 2 ¢ §��z§c�X�X�$°+� £ −5 ◦

�U±:�²°
NAXIS1 ¨:¤ § ¨ CD1 2 £
NAXIS2 ¨ � ¤ § CD2 1 £
CRPIX1

�m� ¨ � EPOCH
� £X£X£

CRPIX2
���}� ¨

µ�¶"·H¸�¹]¶Pº ����� ¥$»:¼G½
¾}¿UÀT¼GÁmÁ�À�Â4ÃUÄ�Å?¼,Æ�Ä Ç�¾7Èm¾�É�ÅÊÂ�Æ�É�Ë.ÌÍ½	¾]Î�É�¼UÉ�Æ�ÀÏÂXÅÑÐ¾XÆ�ÀÍÄ
Ò'¿:¾�ÉÓÈc¼<Ô�Éi½�ÕÖ¾�Ô�Ë.Æ�×¾XÆ
¾ØÈm¾�ÉÙ Ì�Ú:Ä	¾�ÀÍÉ Ù Æ�É2ÁÛÂm¿UÀR½
¾�ÉnÄ�Å?¼�Ü,¾�É`Ì�¾�Ô�Æ	ÀmÐ¾U¾�É$É�¿UÀ$Ý:Þ�ß�à<á:âUËÏãåäXä?¾XÆRæ�ç�èéÝiá�êXê}ë

ìîí
ï�í
ð ñ&òYó�ôöõm÷ùøú ó�ôYû ú

�`�c�m���G�c�:�,�$�Gü�<�<�[�[�}ü��� ý²�<�����Í� � ü�������V�oþ��<�2� � �Xÿ���������� �U���:�m�G���Í�)ü�����X±,�<� ¥´ ¬�� �U�����G�����:�ªþ�ýÖ�H�,���X�<���G�H���X±�±,���]°U� � �����z�c���<�X° � �X���4�.������� �Û�U�����Í� � ü�������	�c�H�<�îþ,�X�,� � ý �<������
�����
þ:�
�H���:�V�U���:����� ® �U� �:��� ���R±��c�m�A�G�}�c���"�H���ª��þîü�<�Tþ��TþRü�U±,�U�C��þ��ª�V�I±,�:�Ï� �����:�Óþ����&�,���
�����&�.�m�
���?�Ï�V���������R�<�����C�<�V�4�:���,�X�:�V�����:���U���:��ý � � ±��Gü�U���[����þ��+�Ï�H±�±��c�Y�<���:�m�?�V�Jþ:�V���<�����V�,� þ��Ó±��}�����
���XÿG�7þ:�Ø�<ü�����<�4���:±����Rþ��,���îü�U�{±:�X�e���<� � �X�Í�Y�.�����G� �

RA
���

DEC
�î�<���j�<�¯���U�X�Ï�Í� þ��)� ýÖ� � �Uÿ����

þ��,�}�"���<�A���,�:�Íþ��,���îü�U�<�2�X�<���U�X�
NAXIS1

�}�����
NAXIS2

�c�m�X�$���ªþ��,���Aþ:���Í�U����� � �U�X�h�[���}�<�V���H�
þ��<� � �U���4�4���V��� �

CRPIX1
���

CRPIX2
�:���n�Í�U±,��ü�<�4�U�}���U�}�����<�T���,�:�Íþ��,���îü�U�<�I±c� °U�G�V�Tþ:� ±��c�V�}�

�<���:�H�G�$�4�Ø�Gü������<���<�}�T�V�Ø±��Í���
�U�������,� ���I�[�Ø�Í�X���G���V�,� �`�A� � 
� � ���h�,���,�}���V�U�}�i���<�i�}�������H�C�
þ��

CRVAL1
���

CRVAL2
�Í���[�G��� �c���i�<�X°7���,�:�Íþ��,���îü�U�<�?þ:� ���U�}���Í��� �
ý²�U�4���<�,�Ï���,� þ��Í�}� ���k���ª�V�

þRü�U���[�V�,�<�V�4�:�I�Ï°}±���� � ü�U�����U�+þ��<ÿ��Gü�<��þîü�U��� � �<�X°��H�2�X�,�n�V� � �<�Ï�H�Í�o� ��?�H����� � �XÿG�o³P³R�¯±����:�

�������v�U±�±��Í�]°U� � ü�U�)±,�X�&�H���)±��Í���
�U�������,�Ø±c�V�X�������U��ÿ��<�}�����Û�:�k�<�H�C�

CTYPE1 ! ý «�¬R­ù®<¬ �ªýP���
CTYPE2 ! ý[���:³m´ ®<¬ �ªý �#"<� � �G���������oþ��ª���U���G�����:�Jþc�$���%�&�:���,þ:�	�:���X�}����ª�[�o���c�V�n�V�j�,�����m���oþ,�
�V�I�Í�U���G�����:� ����þ��i� ý	ü�U�������[�V���:�<����þîü�Uþ:���z���'���±,�U�C�����Aþ��T� ý	ü�U�����������jþ��I±:�[���:�H�I�<�vþ��UÿG�Gü�<�`±,�U�
±:� °<���(� £ ���X� ¨ ′′ �<±:�²° ! §��z§c�X�$°+� £ −5 ◦

�<±:� °)�4�
´��G°��Ï�C�X�������:�eþ��<���4�}�H�Í���<�Û±��:�������m���[�V�<�Ûþ��2�
ýÖ� � �XÿG�����%������ ýÖ�<��þ,��þ:�����,ÿ������V���+*:�G°����C�X�����:�(�-,'�U���

���V��. ¬ ���,�c�:���&�<¡X¡X§��Y�("<�<�&� £X£ ±:���m�$���Í�[���V�X�}���<���4�,�X�2ÿ��X�ÍþRü�U�<�U�
´/*Pü�����U�������:�ùþ��k�4�c�m�����<�Ó±,�,�������H�������<�Jþ,�X�,�+�H� �������<���:ÿ��m�Øþ��Ø�Gü���Ïü�<���<�����0�213*,�`�4�ª±��c�H�i�V�

�5�:� � ±ª���}�:�c�<�C�î±,�U��� ýÖ� � �Uÿ��6���%�.�<�$�ª� � �U�����H���H���&���}�H±:�H�Í���<� � �XÿG�:� ���Hþ,��� ©G�Y�}�m�z¡ � �Uÿ7�
�.�m�R���<�ªü�����}�[�V�<�613*,�`��±��}�H�8
�����Í�j���X±,�X�:�V�ªþ��ª���<���,���:��
9 ���Í�;:���o� ý=<?���?>��V�jþîü�U���<�[�Xÿ��o�<��±��:�Ï���
���V�,���A@:���<ü� � �G���	�:�H�ª�U�X�Ï�Í�e�����A�4�c�m�����<�3*:�G°����C�X���<ü�<�<�����"�����jü�����c�[�V�<�613*,�`� �}ü���V�U�����V�,���îü�U�<�U�

´/12�����[�[�4�����V�,��þ:�J±��Í�:ÿ��C� �?� �
imwcs

���V�Gü�oþ:� Á�¼:Ì&BU¼GÜ,¾ �Ê³C* ® �,�}�V�ED�� ���V�%F��<¡X¡,©G�Ûþ:�V�4±��:�:���c���
�U�&����ÿG���'�ö³P���m�:���[�[�z���<�V���n±��<� � ����þ��4�X°U�U���V�4�Ê³H*I�KJ Â}À�½	ÈML�Â,Â}À�ÈXÄ�Ô�¼,Æ	¾�N�O<É�Æ	¾�Å �,þ�ýÖ�H���n� � �XÿG�
�:���&�U�J���G�[�V�U�}�n������±:� °<���V�&þ,�j� ý � � �XÿG�j�<�U°����,�:�Íþ��,���îü�U�<�`�Xü�����<�������X�P�����Gü�<���[�V�4�e�����H� ý ��þ��<�}���Q�H�
���G�����:�J�.�Í�c�[�}ü�<�T�U�X�Ï�Í�ª���<�A�Y�}�H�Í���<�8*:�G°����C�X���<ü�U�<�$���2���<�$�4�}�H�Í���<�313*,�`���}ü�����U�������:���îü�U���$���n�[�
���<�[�V���C�G�����:�I�U���Ï�Í� � ü�����Í�	�:�H���X�,�4�c���H�eþ����
ýÖ� � �XÿG�����%�&��@i��� � ±��Í�V�n�V� � �G�����V���eþ��o�Í�U���G�����:� �

R�S5T	TVU+W XKXATZY�[]\Z^H^C^�_`SGa�bdc5a�b	Y�_fegY7hGXKi-jEk=T	^�a�b	eKX&^l[2iVTZj7jEm=i?X



npo�q r�s�t�uv+wyx�z	v)xP{5v�{Iv�|}z~v)x��-{ uv�|&���dz	v�{I������{�z	v����-���%� t xP����v��%v������)v�zQz~�+�

�(�2�C���(� r�s��������%�p�$�����+�%���~�$ ¡�+¢5£]¤��P¤��3�8¥¤p¦P§)�]���g¨]£+¥¤����#§
©lªM« ¥¤�£	�%¦��d¨]¤�¬(��¢�­�®%« ¯Z°y±p²)³�´}¬µ��§�¢
�]¤��¶¢P¥¤7·�¨V�p�%�4¸�¹3º»°�¼y½+¾gªÀ¿�¿�¯

∼
­�®%«Á¸Â°�¿�½+¾�­�®%«Á¸Â°�²)½�´���§+¢#�	�IÃ%·%§+¢K¤��P¤}·+�%§y &Ä(¤6¤+£H­�®%«Á¸�¼%±�±

¯2¸�¹6ºÅ°�¼y½+¾gªÆ°p³�Çg´4��§+¢ �~�MÃ�·P§+¢K¤È�P¤È��¢K�+¨]£]¤�É

ÊMË?Ê Ì
ÍIÎµÏ?Ð�ÑCÒÔÓIÒ¶ÑÖÕ¡×ØÎ Ù¶Ò¶Ñ

Ú�Û �0�%vÝÜ2��ÞK�dzQ�ß|Av+�6z~�����~{5ÞKxP{�{��~����v�|�z~��� uv)Ü uv+�¡v+�%Þ�vÝ��x�à��y�Qá uv+�¡v+�p|A{â��w+ã]v�|A{Èäyx%��ÞK��å$æ%��{Ev��p|�z	v�{
� uv+w�x%z	v)x%{Ev){Mç�è Ú npq)é�ê7tÔr�r v�|�ë3ì�� ç q)í�í%î �%�pxP{8��ï��y��{��Av�æ%�¡���yx%�ð|3{gx��4z~��ñ��	� r�sð� �%v){3òK���yå${
�����y{âz~�óÞ&���-|&vó�%v){�� uv+w�x%z	��{��ð| uv�{��yxÖ� t � �%v»ë8ì�� ô n�í�õ���öEs�÷ ��x���çpè Ú npq)é�ê�tør�r#î äyx%�4� uv�| uv
w%v��)x�ÞK��xPæ�æyzdxP{ uv�|�xP�y� uv+v�äyxPv'ë3ì�� ç q)í�í%î �%��xP{���ï��y��{M�¡v+æ%�y�-| uv�{�xP�3z]ùf�~å$����v;äyx�v$�%�pxP{���ïp����{
��w�|&v+�yx�vMv��$è

α
z	v�{4�y�ðï�v+�-{4z~��w�v)z~{�v+��ï��~��xPv)x�� ô]ñ��~� s�r�s~õGö5s ë�����{4z	v�{4æy���-���)�-��æ�ú%v�{�{�x��ßïp�+�p|A{��%��x%{

�%�pxP{���|¡|A��Þ�ú%v+�¡�y��{�û�6� uv+Þ��A�	�¡v}z~��åÝ�y��æ%ú���z	�y���~v6v�|�z~v�{�Þ��+�¡�+Þ�| uv+�¡�~{�|&�	äyxPv�{C�¡v+å����¡äyxP��w�z	v�{���v�z~�I� uv+���	�y�
ç�è Ú npq)é�ê7tÖr�r æyx%�Q{��%v3z~��� uv+���~���;ë3ì��üç q)í�í(s ìy��{gx%�ð|&v8�%��xP{¶ÜZv+�¡����{lz?ù=�+����zßýy{5v3�%v){�æ%�yæyx%z~��|��~����{
{�|&v)zdz~���~�Av){6äyx%��z~v�{3ÞK�yåÝæ%��{5v+�p|Âû��z?ùf���	�%vÈ�%v�{6å$�����y�ð|�xP�%v�{��~�yÜZ�-���¡��x���v�{ q � Ú�þ�þ s#÷ �px�� Û �y�~� î �%��xP{
å$v�|¡|g�¡�y��{6v+�âï���z	v)xP� z~���¡v+Þ�ú%v+�¡Þ�ú%vM�%v�ÿ þ t {6�y����{6Þ�v�{6� uv+���~����{ s

��������� ���
	��
�����������

ç���ÞK��å$wy�	�y���~{5���À�%v�{;�	å�����v�{���ñ��Âå�x�zß|&� ê w������%v�{��%vÀçpè Ú npq)é�ê7t r�r#î Ú ���%vgà+v�� ñ+�	� s4�%î
� uv�ïµûv)z	v�x���vÈå;x%zð|��ð|&x��%v��%v�{K|K�¡x�Þ&|�xP�Av){ � �%v�{I���$x��y{3w%�A�dzQzQ���p|A{ î �%v�{3� uv+���	���y{6ÞK�yåÝæ��+Þ�|Av�{�è �]� î �%v�{Û zQ��åÝv��p|A{ î ��v�{}wyx%zdz	v�{��%v6|A��xy|&v){�|¡���Qzdz	v�{ î �%v����-���%��{}�+�AÞ&{ Û z~�+åÝv+��|A���	�¡v�{ v�|¶�%v){��+{�{5��ÞK�~��|&�~����{��
� s
�Cv�{l{�|K�Ax�Þ&|&x��¡v�{l{E�y�p|µ�~�%v+�p|&� Û uv+v�{�ç�è Ú npq)é�ê7t�r�r Ú ê ë»æ����¶èÂv+�y�ßògv3ô n�í��)��ö v�|}ë8ì�� ç n�ryé�êEn�õ�é æ��+�
ë3ì�� s çpè Ú npq)é�ê7tÀr�r v){K|�z?ùfxP� �%v�{�æyzQxP{4���-���%��{4Þ���å$æyz	vgà+v){4�%v�� uv+���	���y{Iè �V� �yx�� t � v�|lz~v�æ�zQxP{



 "!# "!
$&%('*),+�-/.10�.2-&3�45'768.*- 9;:7:

<�= 3�)�)�'7%;>8!2$@?BAC.D%;> = .E0�.GFIHJ$�9;K2L7M�NO 7 5P(%5> = PI?�Q;.R?S%�.T-U?SV�. =W< ?�)�)X.E0�.
44 × 67

V�AY.Z>JV�)�?�-U3X.2? = -
=8[.*6\3XP(%(-]H_^`^�AaP(4GV('7AW>W.*-b-U? = )X.
V�P;? = >cPI? = 0(.dAC.\>e>W.
-U?SV(. =a< ?()�)�.S!�F;H]$f9;K2L7M�Nf 7 RACP =W= .2-gV(P(%�0ih'
)�'
ACP�%(-a>W.2)�)�'8>W3�P�%B0�.kj7l('7V�)X.�+imn!oF2' < ?�)�)X.kAC.D%;> = '*)X.�0�.BFIHJ$p9;K2L7M�N� 7 BAaP =a= .*-/V�P�%�0qh'BrtsSu FG9;v7K
.\>Yh'w)X' < ?�)�)X.19x0�.Tuq.2' < ? = %RyOF2'D-/V�3X'*-{z|9*}7}I9Z~g!�$@?E-U?S0
�7P�%_> = P;?�QI.
0�.*- =8[.D6Z3�P�%(-bACP�4�V('DAa>c.*-JHT^|^
.D%;>cPI? = '7%;>JF;H� �}�!D�Y%�.t)X' = 68. < ?�)�)�.t��'*3 < )X.�h'w)��#PI?S.*-a>��*)�' < ?�)�)�.1Kw0�.Ru�.*' < ? = %Ty�F2'D-/V�3X'D-�z`9*}7}I9Z~a�
0�.]0I3X'74�h.\> = .J�7LYV�AZ��?S% = .2-C>c.J0�.]j(N_��-n?�626 [. =8[.JV(' = )�� [.*453�-/-U3XP(%Y��0�3���?�-/.�!�j*? = )�. < P = 01%�P = 0�Mn.*-a>�0�.
)X' < ?�)�)X.TAa.D%;> = '*)�.(�;P�%R> = P;?�QI.1?S%�. <�= 3�)�)X'7%;>c. =2[.D6Z3�P�%GAaP(4GV('7AW>W.EHT^|^�'*?�>WP;? = 0�.kFIHw ���!SFIHJ$�9;K2L7M
N� 7 BACP(%7>a3X.D%;>
:k'D-n-/P(AC3X'\>a3XP(%(-x�
���"F;H� S��'*?�AC.*%;> = .G0�.k)X' < ?�)�)�.5V = 3�%�AC3�V�'*)�.k.\>w��?�3�ACP(%7>a3X.D%;>
?S%�.5��?�' = '7%;>c'*3X%�.k0
� [.\>WPI3�)�.*- < )�.2?�.*-\�"FIH� ��G0('7%(-w)X' =8[.*6\3XP(%�HT^|^�ACP(4GV('7AW>W.BF;H]$�9;K2L7M�Np 7 �m@.\>
FIHO �}RV(' = >W3�.2)�)�.D4G.D%;>{.D%���P;?�3�.10�'7%(-&)�' =2[.D6Z3�P�%�H_^`^�F;H]$�9;K2L7M�N� 7 �r_!

Nt'2� [. .\>w'2)W!
z`K2L7L�K�~YP�%;> [.\>W?S0�3 [.5)X.*-_V = P(V = 3 [.Z> [.2-_V�l;+�-U3���?�.*-1.\>
0;+(%�'7453X��?S.*-d0�.k> = PI3�-_V�.\>W3,>c-
-c+�-a>8h.D4G.*-Y-U3�4GV�)�.*-tz¡F;H]$¢9;K2L7M�N¢ 7 �£S�"FIHJ$�9;K2L7M�N¢ 7 *¤Z�"FIHJ$�9;K2L7M�N¢ 7 Su�~a�S0�.*- =8[.*6\3XP(%(-wACP�4�M
V('7AW>W.2-�h'k)`�¥3�%7> [. = 3�.8? = 0(.*-/��?S.2)�)�.*-wP(%�%�.1> = P;?�QI.5��?"�¦?S%�.k-/.2?�)X. [.\>WP;3�)X.k3XP(%�3�-n'7%;>W.(�S0(.T>�+(V�.5�T!"F*.
ACP�%;>W.D%�?�-a>W.2)�)X'*3 = .10(.GrYsSu§FR9;v7K
' [.\> [. [.Z>a?�0�3 [._V(' = ��P�¨�z|9*}7�2 D~�.\>&�].�+ky�u©'D-n-/.�+kz|9*}7}�v�~/!(ª�.*-
0�. = %�3�. = -dACP(%�AC)�?S.D%;>t��?S.G)X.*-1V�P�V�?�)�'8>W3�P(%�-d-a>W.2)�)�'*3 = .*-5h'�)`�¥3�%7> [. = 3�.8? = 0�.irtsSu F 9;v7K�-gP�%;>
6 [.D% [.DM
= '*)�.*4�.D%7>
V�)�?�-
QI3X.23�)�)�.*-1z

∼
9*LB4k3�)�)�3�P�%(-_0
�#'D%�% [.D.*-a~]��?S.G)�.*-TV�P�V�?�)X'\>a3XP(%(-T0
�X«'768. 3�%;>W. = 4 [.D0�3X'23 = .

z�4�P;3�%(-]0�.kv1453�)�)�3�P(%�-]0
�¥'7%�% [.D.2-C~o-n3¬>W? [.D.*-1h'T)`�­.U®2> [. = 3X.2? = 3X4�4 [.D0�3�'8>@0�.1)X' < ?�)�)�.(�I-U?S686 [. = '7%7>@'*3�%�-n3
?S%�.]��P = 45'8>W3�P(%_- [.D��?S.*%;>W3�.2)�)�.�!Dm�)�-�P(%7>�'*?�-n-U3;.2�
.DAW>a? [.Y?�%�.xAaP(4GV(' = '*3X-/P�%R.D%7> = .])�.2-oQI3,>c.*-n-g.2-�0
�#.n®;M
V('7%�-n3XP(%BP < -/. = Q [.D.*-x0�.E)X' < ?()�)�.E.\>])�'5��?�'7%7>a3¬> [.�0
� [.*%�. = 6\3X.k'8>e>W.D%�0�?�.k.\>t6 [.D% [. =2[.D.�V�' = )�.2-]Q;.D%;>c-
-a>W.2)�)X'*3 = .2-�0�.2- [.\>WP;3�)�.2-�.\>o)X.*-�.U®;V�)XP�-U3�P�%(-�0(.xj(Nt-D!IFD.t4GP(0oh.8)�.t0
� [.ZQIPI)�?�>W3�P�%E0�.Y)X' < ?�)�)�.Y-U? = .*-a>W3�4G.
)�._0�3�'74�h.\> = ._0�.1)X' < ?�)�)�.�!��Y%(.TV�' = >W3�.T0�.1)X'T0�3�� [. = .D%(AC.RP < -/. = Q [.D.T0('7%(-@)�.T0�3X'74�h.\> = ._0�._)�' < ?�)�)X.
V�P;? =a= '*3¬>T«.\> = .k0�?S.�h'�?S%�. [. = ?SV;>W3�P�%B0�P(%(%('7%;>Y%('*3�-/-n'7%(AC.�h'�)�' < ' =W= .E-U?S0Bz�u�'D62%�3X. = .Z>]'2)W!�9*}7}7�8~
3�%(0�?�3X-n'7%7>b?S%�.RV�. = >c.E0
� [.D%�. = 6Z3�.E.Z>&0�.�V = .*-n-U3�P�%�-U3�68%�3�¯SAa'8>W3,Q;.�!�F*'RV =8[.*-/.D%�AC.R0�.T¯�)�'74G.D%;>c-Y.Z>&0�.
6\'2�xh'_l('2?�>W.wQI3,>c.*-n-g.YQI3�.D%�%(.D%;>�ACP =W= P < P = . = Aa.\>e>W.1l;+(V�PD>Uloh.*-/.�!Sr&.*-JP < -/. = Q;'8>W3XP(%(-{�©'8QI.*Aw°"�Jj�$�±
.\>�$&j7ª($²3�%�0�3X��?S.D%7>@?S%�.1>c.D4�V [. = '8>W? = .�V�)�?�-t��'23 < )X.R0('D%(-Y)X' < ' =a= .R-U?S0 ��?S.�0('D%(-])X' < ?�)�)X.�V = 3�%�M
AC3�V('2)�.(� =8[.*-U?�)¬>c'7%;>b0�.T)`�­.U®;V('7%�-n3XP(%5'70�3�' < '8>W3��I?S._0�?B6\'2�@-\� [.DAnl('DV�V('7%;>@0�.T)�' < ?�)�)X.dQ;. = -]?S%�.
�UP�%�.
0�.xV�)�?�-���'23 < )X.xV = .*-n-U3�P�%³!D�Y%�.x'*?I> = .x.n®;VI)�3�AW'8>W3�P(%��*-U?S686 [. =8[.D.wV(' =�´ 3�4µ.\>�'2)W!*z|9*}7}7�8~C�D3X%�0�3X��?S.w��?S.
)��X«'768.E0;+(%('D453X��?S.R'DV�V(' = .D%;>]0�.T)X' < ?�)�)X. rtsSu F�9;v7KRz�4�P;3�%(-w0
�¦?S%�4k3�)�)�3�P�% 0
�¥'7%�% [.*.*-a~�.*-a>YVI)�?�-
ACP;? = >���?S.t)��X«'762.x0�.w)`�#'D-n-/P(AC3�'8>W3�P(%5FIH² S��!�$@3X%(-U3��*)`�#'D-n-/P(AC3�'8>W3�P(%T�
�k'*? = '23,>�V�?E-g.t��P = 4�. = 0('7%�-�?S%
%�?�'D62.d4GPI) [.DAC?�)X'23 = .x.Z>�)�' < ?()�)�.x'7AW>a?�.2)�)X.x%�.w-/.x��P = 4�. = ��?"�¦?S%�.x��P;3X-{)��¥'D-n-/P(AC3X'8>W3XP(%R'\+;'7%;> <(= 3X- [.x)X.
%�?�'D62._4GPI) [.*AU?()X'*3 = .S!

F(�¥' < -/.D%�AC.�0
� [.*453�-/-U3XP(% = '70�3XPf%�P�%©>Ul(. = 45'*)�.�0('7%(-�s;)�)�3�PD>e>k.Z>k'*)c!{z|9*}(�8�8~d-U?S626�h. = .¶��?S.i)�.*-
.U®;V�)�PI-U3�P(%�-o0�.Jj(N�%
�­P�%;>
V('D-�·`P;? [.{?S% = «PI)X.J0('7%�-
)X'b��P = 4G'8>W3XP(%w0�.xF;H]$�9;K2L7M�N� 7 "!8N [.*'7%�4GPI3X%(-\�/)�'
0 [.\>c.DAW>a3XP(%R0
�¥?S% = '8+IP�%�%�.D4G.D%;>��¶0�3���?�-bz�ª�lI?ky�u�'DA\F*P7¸¢9*}7}7L��8¹B'7%�6ty�H1.2)���'7%�0E9*}7}I9 < ~�)X'23X-n-/.
V�.D%�-g. = ��?�.J0�.*-�� = P�%;>c-³0�.JAnl�P�Aa-o.D%xV = P*Q;.D%('7%(AC.]0�.&j(Nt-o0 [.DAC.D%7> =8[.D.*-".Z>
V�. = AC?�>c'7%;>�)X.*-"V(' = P;3X-³0�.*-
< ?�)�)�.*-wV�P;? =a= '*3X.D%;>].D%¶«.Z> = .R)`�­P = 3�6Z3�%(.�!S�Y%B%�P;?�QI.2'*?¶°"j(Np' [.Z> [.E0 [.\>W.DAW> [.�V(' = ª�l�?�.\>Y'2)W!�z`9*}7}�:�~a�
u©'768%�3�. = .\>R'*)c!bz|9*}7}7�8~d.\>�ACP(%I¯ = 4 [.�V(' = r@3XAn¨D.2)Jyºu»3�)�%(.�z|9*}7}7�8~_6 = «'DAC.�h'¶0(.*-GP < -/. = Q;'\>a3XP(%(-
= '70�3XP���h'5��?S.2)X��?S.*-x4k3�%�?�>c.*-
0��#' = At'*?i%�P = 0�Mn.*-a>t0�.E)X' < ?()�)�.k950�. u�.*' < ? = % y�F*'D-/V�3�'D-wz`9*}7}I9Z~a�
6 = «'7AC.�h'�?S%�. [.D4k3X-n-U3�P(%��¼0�3���?�-g.�3�4GV�P = >c'7%;>c.�!bª�.�°"j(N½ACP =a= .*-/V�P(%(0�h'�)X' < ?�)�)X.»:�0�.»:2L¶V�A*!
ª�.\>e>W. < ?�)�)X.k%�.�ACP�%;>W3�.D%7>YV�'D-
0��#'D-n-/P(AC3X'\>a3XP(%��x��.*%�-gP�%BAC.D%;> = .�.\>]V =8[.*-/.D%;>W.E?�%�.�4GP = V(l�PI)XP(6Z3�.
¯�)�'74�.*%;>c'*3 = .B.*%�H

α
!bNwP7> = .i'D%('*),+�-/.�V =2[.2)�3�4k3�%('*3 = .�0�.*- = 'DV�V�P = >c-k0�. = '*3X.*-�¾�jI^`^�¿�ÀIH

α
4G.\>1.D%

[.\QI3X0�.D%�AC.���£73�6�!� "!¬����)X.�°"j(N¼'D-n-/P(AC3 [.»h'�)�' < ?�)�)�.�: 0�.�F;H]$¼9;K2L7M�NÁ 7 �.\>10 [.\>W.DAW> [.BV(' = ª�l�?©.\>
'*)c!�z`9*}7}�:�~/!
FD.TAnl�P(A&0�«?�h'_)��#.n®;VI)�P�-U3XP(%G0
�¥?S%(.Ej(N�AaP(4GV = .*-n-g.T.\>&Anl('2?���.d)X.R4k3�)�3�.2?G'74 < 3X'D%;>8!��]%
P < -g. = Q;.50�.*-]>W.D4GV [. = '8>W? = .*-]>W.2)�)X.D4G.D%;> [.2)�.�Q [.D.*-w��?�.kAC. = >e'*3�%�.2- = '*3X.*-w0
� [.*453�-/-U3XP(%BACP�4�4G.�¾¡jI^|^�¿
-/P(%;> < .*'*?�ACPI?SV»V�)�?�-_��P = >c.*-���?�.i0�'7%(-_)�.*-R% [. < ?()�.2?�-/.*-T0�3���?�-g.2-7!�$b3�%�-n3`��)�. = '7V�V(P = >�¾¡jI^`^X¿�ÀIH

α.*-a>&?S%G> = '7AC.2? = 0�.*-wAnl�P(AW-8�SVI?�3X-/��?S.�¾�jI^`^�¿T.2-C>]V = P�0�?�3,>tV(' = AaPI)�)�3X-U3�P�%
��'*)XP = -x��?S.GH
α
.*-a>]4�P;3�%(-



Â;ÃZÄ Ä"ÅSÆ5ÇÈDÉ�Ê(Ë�È2Ê�Ì/È*ÌJÈ\Í{ËXÈ2ÊSÎ¡Ì ÇÈ\ÍWÏIÐ�Ë�È*ÌJÑ(Ò7Ó(Ì@Ë�È_Ô�Î¡Ò7Ó�Ñ Æ Ê�Ò7Õ8È_Ñ�È�Ö©Ò7Õ2È8Ë�ËXÒDÓ

bulle 3

bulle 1

M

L

LH49
G

C

B

F

LH48

bulle 2 

J

D
K

N44

E

LH47

I

barre sud
H

×�Ø�Ù�Ú&Û�Ü Ä"ÅXÝ1Þ;ß|à�á2â�ã_ä5å�ß
æ�ãxç(èYéqê*ë�ìDíUî�ï7ï;ðSã\ñ5è
α ò;óIô ñ
õ(ö�ñ�æ7ö`÷�øbùãDãZú�û`ã\ú�ñwùã;ü�ø2û ô úCö�õDùã\ú@æJùã�ýSñ�ö`ãZúþ áDÿ�èTã\ñ�ö��gã���ê����	��
�ã7õ@û`ã\úTáDúnú ô
� ö�á(õ�ö ô ñ�ú���� � á(õXá2û ô â�ø@ùãDã\ú þ áDÿ�ç�ø ��� ã��µè ô æ7â(ã���ê����2ì�
 ò î ô øDú� á�� ô ñ�ú_ÿeá�� ô ø(õ*ùã�û|ã\ú��iü�ø2û�û`ã\ú þ ÿeö�ñ � ö þ á8û`ã\ú1ñ ô à�à¢ùãDã\ú�æIáDñ�ú
ûXáGû�ö�õeõDùã\ÿeá(õcøDÿCãiãDõbûXá�ü7áDÿWÿCã5ú\ø�æ¶æ�ã

� á2â7ñIö`ã\ÿJã7õ
á2û ò ��ê���� ��
 ò�ó øDÿ � ã7õeõ`ãwö�àGá2â(ãZð�û|ã_î ô ÿCæ ã\úZõ�ã\ñ"!�á(ø(õ�ã7õ�û�#%$;úZõ'&á1â7á(ø � !�ã ò



(*)+(*)-,�.�/ 021�3�465
473�8:9"/�;�4 3 <�=�>

?A@CBED�FAG (*)IHKJMLONQPSRTNVUWN"PQX�YZNQ[]\A^�_a`V`bPcPa^
dfe�gNih`kjl`KmWX7jnjoNqprU	`b\�P-j:`V\sgN�mWX7jTN�X PSNqt�uwvyx z�{b|~}y���
N�R�P�e�R�X�gNbNk`
Xq\A^�[�U�|~NQPSR�UWNrt�u��
�
��t�� el��`7��NVNQPSR�Xb\�[f`�YWYZ^�[�R�UWNk[f`7eoNQP"�c�	�T�+�Q�

Hα
��t	NQP�[�gNa�7eT^�\
P

m j:` \Ad]�ANQP�el\AU�eT��X	NQ\�R�X \AN�_�`7jTN�Xb[�gNajTN7_�gNbN�UWN�d�N�[�`QYWYZ^�[�R��

3�4b.�3~8:�	0:4�5
4- �4�¡
¢�8:.�£�5
4w¤	¥�4�)�¦b473M§~¢�.
4 3���0n/�.
 c¨
4 3M3~¥�©E0l/�ªb8:;
)�(*)IH�8:.�5�8:«�¥W4b.�£Z¥�.�4�¤�/70:47¥�©­¬4�0:4�¤M¬4b4
5
4w �4­©®/�¡
¡
¢�©®£�¯S0l/�3c8l;7.�/�£]¥�©f4°£�1�¡�8l«�¥�4�5
473�±E²�³s3�¯a4Q£�9�4S£�£�4b.�£E4b.�¤�/ 0:4�¥�©�0n/w3�£�©�¥� ]£]¥�©f4�´
0n/�9k4b.�£�/ 8l©f4
5
4'0l/"�	¥
0n0l4�)Z¦b4µ �¢�.�£�©®/b3�£]4k4b.�£�©f4�0:4 3�§~¢�.
4 3-��0l/�.� �¨�4 3�8:¢�.	8l3�¬4b4 3�¡�/�©­0l4 3- c¨
¢� �3�4Q£�0l4µ©�473�£�4k5�4µ0n/
.M¬4b�	¥
0:47¥
3�4�5
¢�9µ8:.M¬46¡�/�©O0T¶o¬4b9µ8l3c3~8:¢�."·

α
4 3�£�¡�/�©�£]8: �¥
0n8�¸4b©f4b9k4b.�£M��8l4b.µ9"/�©f«�¥°¬4�)
¦b4 3�¡
4S£�8¹£�3� �4b©f �0:4 3

��0n/�.
 �3­«�¥
8�/�¡
¡�/�©®/ 8l3c3�4b.�£�¸/�¡	0n¥W3~8:4�¥�©®3­4b.�5
©f¢	82£f3�3�¢�.�£°0�8�¬4 3�/ ¥�º�¬4Q£]¢�8n0l4 3w�
©f8n0�0l/�.�£�4 3b)
¦	·­,»<�¼7½�¾a³»(�(�¿�ÀC/ 8¹£�¡�/�©�£�8l4Á5
4 3�3~8%º�©�¬4b;S8:¢�.�3s· @T@ 5	¥"Â�©f¢	¥�¡�4'¦b¢� ]/ 0W¡
¢	3c3�¬4 5�/�.�£°5
4 3�¡
¨
¢b£]¢�.�3

5�¶o¬4b.
4b©f;S8:4s3c¥W¡�¬4b©�8l47¥�©f4�¸/�>S(64SÃ�¯�0l4�¡�¢�£]4b.�£�8l470�5�¶Ä8l¢�.�8n3�/Q£�8l¢�.�5
4Á·64 @o@ ) ¿E4Q£f£]4'¬4b9µ8l3c3~8:¢�.�4 3�£E£�1�¡�8l«�¥�4
5
4 3�.M¬4 ��¥
0:4�¥W3�4 36¡�0n/�.�¬4Q£�/78:©f4 3b)*Å­©�¦�·w,Æ<�¼7½�¾a³Æ(�(�¿Ç4 3�£Á�
4 / ¥W �¢	¥�¡È¡�0n¥W3�;�©®/�.
5
4V4S£�0n¥�9µ8:.
4�¥W3�4
«�¥*¶É¥�.
4µ.M¬4 ��¥
0:4�¥W3�4'¡�0l/b.�¬4Q£�/ 8l©f4�)*¦�¶%¢�©f8:;S8:.
4�5
4µ �4Q£f£]4µ¨�/7¥�£]4'3�¢	¥�©f �4µ5A¶Ä8:¢�.�8l3c/�£]8l¢�.r4 3�£�8:.
 �4b©®£�/78:.
4�)
Ê 82¤	4 ©f3�4 3­¨�1�¡
¢b£~¨Z¸4 3�4 3w¢�.�£6¬4Q£7¬463�¢	¥
0l4a¤O¬4 4 3­ËCÂ�/b©�.
4Q£f£�4Q£�/ 0�)�< Ì�Ì	<�¯
¼7½�½�½�Í�)�²�£�/b3~8c¬.�3�Î7/�4Q£�/ 0�)�ËT< Ì�H�Ï�Í
¢�.�£-8l5
4b.�£]8�´°¬4�5�/�.�3"¦	·­,Ð<�¼7½�¾S³Ñ(�(�¿Ò¥�.
4Ò¬4Q£]¢�8n0:4�5
4"£�1�¡�4�3�¡
4b ]£�©®/ 0�Å�¯�£�©Q¸4 36 c¨�/7¥�5
4�¯A/�¤	4b -¥W.
4
£]4b9k¡M¬4b©®/�£]¥�©f4Ó¬4Q¤�/70n¥�¬4b4Ò¸/ÕÔ�½�½�½�½ÕÖ­)�×	/�Îb¥
0n0�ØÚÙÛ¢�£� �¨ÒËo< Ì�H�Ì�Í�4Q£ÜÂM/�©�.
4S£�£�ËT¼7½�½�½�Í-¢�.�£Ü9k¢�.�£~©�¬4
«�¥�4Ü �4Q£f£]4�¬4Q£]¢�8n0:4Ü4 3�£­©f4 3�¡
4b ]£]82¤	4 9�4b.�£�5
4Á£�1�¡
4�3�¡
4b ]£�©®/ 0AÅ�(�¾c½�Ï�4Q£

∼
Å�ÔÜÝfÝfÝT¾]Ã�¯�4Q£�«	¥�4� �4Ü.�¶%473�£

¡�/b3s¥�.
4Ü3c¥W¡
4b©f;�¬47/�.�£]4�¯°¬470�8:9µ8:.�/b.�£­ �4Q£f£]4'3�¢	¥W©� �4µ �¢�9k9�4�¡
¢�3c3~8:��0l4µ¢�©f8:;S8:.
4µ5
4�0T¶o¬4b9µ8l3c3~8:¢�.�·Á4 @T@ )
×	/�Îb¥
0n0OØÆÙÛ¢�£] c¨�Ëo< Ì�H�Ì�Í­¢�.�£�/Q¤�/�.
 b¬4'0�¶+¨�1�¡
¢b£~¨Z¸4 3�4k5A¶Ä¥�.
4k.M¬4b�	¥
0:47¥
3�4'ÀÞ¢	3�3~8�0:4'/ ¥�£�©f47ÀÞ¢�8l3�8l¢�.�8n3�¬4b4
¡�/�©­¥W.
4µ3�¢�¥�©f �4"��8:.�/ 8:©f4Üßà«�¥
8Z3�4µ3�4b©®/ 82£'¬4Q£]478l.�£]4"5�/�.�3�¥�.�¡�/b3c3�¬4"©�¬4b �4b.�£�¯�4b.�£�©f4q< Ì�Ô�½k4Q£�< Ì�Ô�HA)
³"¬4 /�.�9�¢�8:.�3Q¯Z0l/K¡�©7¬4 3�4b.
 �4á5�¶o¬4b9µ8l3c3~8:¢�.ãâ�³�4 @�äEå 4 3�£6£�©�¢�¥���0n/�.�£]4�¯�3c8�0�¶+¢�.ÕÀC/ 82£�0T¶%¨�1�¡�¢�£�¨O¸4 3�4�«�¥�4
0l/k3�¢	¥�©f �4"8:¢�.�8l3c/�.�£�4�4 3�£"¬4S£]478:.�£]4�)�¦b4 3-4b.�æT47¥bºq3~¥�©� �4Q£f£]4"3�¢�¥�©f �4k8l¢�.�8n3c/�.�£]4k9k/70� �¢�9k¡
©�8n3�4"3�¢�.�£
.
¢�9��
©f47¥bºÈ¸/Ü0�¶o¬4b c¨
470�0:4�5
4 3s;Q/ 0l/�ºb8:4 3­0l¢	8l.�£�/ 8l.
4 3sPSR:`b[�mWXb[fPQRM �/�©�3~8A5
4�£]470�0:4 3­3�¢�¥�©f �4 3s3�¢�.�£­©f470n/�£]8:¾
¤	4 9�4b.�£*ÀÞ©�¬4 «�¥�4b.�£�4 3Q¯74�0n0:473�¡
¢�¥�©�©®/ 8l4b.�£O9k¢�5	8n´�4b©*3~8:;�.�8�´� �/�£]82¤�4b9k4b.�£�0�¶+/b¡
¡�/�©f4b.
 �4�5�4� �473�;Q/ 0l/aºb8l4 3
4Q£�0T¶Ä8l.�£]4b©]¡
©�¬4Q£f/�£]8:¢�."3�¡
4b ]£�©®/ 0:4�«�¥�460�¶+¢�."3Q¶%4b.µÀC/ 82£�)�,�´�.k5�¶o¬4Q£]¥�5	8:4b©�0l/�9�1�3�£ ¬4 ©�8:4�¥W3�46¢�©�8l;Q8l.
4�5
4�0n/
.M¬4b�	¥
0:47¥
3�4V¦�·w,ç<�¼7½�¾a³è(�(�¿�¯�.
¢�¥W3-/Q¤	¢�.�3Á©�¬47/ 0n8n3�¬4�¥�.
4µ �/�©�£]4"5
4Ü£]4b9k¡�¬4b©®/�£]¥�©f4"¡
¢	¥W©­0:4'3~¥�5�5�¥
 �¢�9�¡�0l4~ºb4Á¦	·­,K<�¼7½�¾S³�(�(-ËTª�8:;
)�(*)IÌ�Í�)�¦	·­,�<�¼7½�¾a³�(�(�¿�/�¡�¡�/�©®/Sé ê2£* �¢�9�9k4�0l/�§~¢�.
4�0l/w¡�0n¥W3M c¨�/ ¥�5�4�¯
4b.V�	0l/�.
  )
² ¥�©­ �4Q£f£]4' �/�©�£]4'5
46£]4b9k¡�¬4b©®/�£]¥�©f4�¯�¢�.r5	8l3�£]8:.
;S¥�4Ü/7¥W3c3c8�£�©Q¸4 3s �0l/78:©f4b9k4b.�£�0l/Ü3�£~©®/�£]8�´� �/�¾



ë�ì7í î*ï�ð"ñòbó�ô�õ:ò7ôWö�ò ö­òQ÷°õlò7ô�ø®ö ñòQ÷]ù	ú�õ:ò ö­û�ü�ý�ö�õ:ò�þ�ø®ü�ý
û ð ôWü�ÿ�ò�û
ò��Òü�ÿ7ò�õnõlübý

�������
	�� î*ï
�����������������������! #"%$'&($*),+-�/.10�24365/7�798:)�+;7�<�=>),+-�/.10�24365/7�7>?/$�@�),+-�/.10�243
5A7�7#BDC(E�FG > D�9HI@��>$
HJFLKM$N�:OQP
R%RMRTS�=�OUP
RMRTS�8WV$4X��LKMYQFL"ZF4[\@^]F_�4[�$`�JF4HI@M$`�>$W@%$��! ^V$NHaF�@'�1H6$W�>$b"cF�H>V$QdLKM�9[DC
)�$fe1"ZF4[��:�g�9HgH�$��g D�9[��h]Fi�4[�$f@M$��� jV$�HJF,@a�4H�$kV$Q"%$1YlV$1$,C

÷]ú:ù�ý�û�òsõMmÄú:ù�ý�úlöcü�÷]úlù�ý�û
òwõlü�ý ñòbó	ô
õ:ò7ô
ö�ò�nQòbý_o�ü�ø®÷]úZp~ô�õnú:ò ø�o
ù	ôWø*õnü`o
òQ÷]ú2÷]òsý ñò ó�ô
õ:ò�ôWö�ò�òbý�ó�übö�qü�û
øfù�ú2÷]ò
û
ò6õrmÉúcs"ü�ÿ7ò�n�t9u-v ë9wLx�yað î�î þ ï�z ù�ý{pg|kô�øbp~}�ü ô�û"ü�o�o�ü�ø®üN��2÷�ü��	ò4p�ô�ý
òj�Þù�ø®÷�ò ñò4sµúlöcö~ú:ù�ý���� �M�%�c� n
òbý
ó�õnü�ý�pNn	òQ÷�ò ö�÷�òbý�÷]ù�ô�ø ñò�û\mÉô�ý
ò�p�ù,��ô�únõnõlò6ö�ù�s�ó�ø�ò�n�ù�qôqö�ò7ô
õlò-õrm ñò4s"únöcöcúlù�ý���� �M�c� ò ö�÷�o�ø�ù�û�ô
ú¹÷]ò ï

�l���l�M� �W�D� �����>�

t ü�p�ù,skó�ú:ý�ü úlö�ù�ýÜû
ò ö°úcs"ü�ÿ�ò ö����,��sµô
õ2÷]ú y ó�ü�ý
û
ò ö�û
ò����#� t wL��� nQv�ý
ý
ò6¡bòW¢���úlÿ ï�£ n�û ñò���ù	ú�õ:ò
ô�ý"úcsio
øfò öcöcúlù�ý
ý�ü�ý�÷:p�ù�s{o�õlò6¡bò'û
ò�¤
õlü�skòbý�÷fö ï ¢Eù�s{o�ü�ø ñò*qü�t(u:v ë9wLx�ySðiî�î n\���#� t wL��� ò ö�÷�ô�ý
ù�ó4¥TòQ÷�ó
ò ü7ô#p�ù	ô>o^o�õnô
ö�o
òQ÷]ú2÷�òS÷\o�õnôWö*ö~úZs{o�õlò ï¦z ü�÷�ü únõ�õ:ò�ò ö�÷�û
ò

270′′×295′′
ï ���#�§t wL��� nU��ô
ú1p�ù�ø]ø�ò7ö y

o
ù�ý
û{qü^t(u:v ë9wLx�yaðÇë í�¨ nQò ö�÷�ô�ý
ò­ö�÷�ø�ô#p]÷]ô�øfò­ò ý-û
ù�ô�ó�õ:òwübý
ý
ò ü ô ï ��ü�ý�öZö�ù�ý��	ù	únö~ú:ý�ü�ÿ�ò�úZs{s ñòbû�únü�÷Un
ù�ý�÷�øfù	ô(�	òÁô�ý
òjp�ù�ý
û
òbý�ö�üQ÷�úlù�ýµó
øfúnõ�õlü�ý�÷�ò,n����#�©t wL��ª n�qüÁõMm%ò ö�÷�û
ò ìLx ��ù�ø ï ���#� t wL��� ò ö�÷�öcú¹÷]ô ñò
ü ôqö�ù�s{skòQ÷­ý
ù�øfûrû
ò�õnü�ö~ô#o
òbø]ó�ô
õ�õ:ò{t(�«¢ y~z þ z!w n�õlü�o	õnôWösÿ�ø®ü�ý
û
ò'û	ô�þ ð � üG��ò4p­ô�ý
òÁ÷�ü únõ�õ:ò�û
ò
700×350

o�p ï�z ò�ô
õ:ò öEû
ò öDo�}
ùb÷]ù�ÿ�ø®ü�o�}�úlò ö�û	ô6þ ð � û�ü�ý�ö*ö�ù�ýÁòbý�ö�ò4skó�õlò
o
øfúlö�ò öDo�übølt ü ö¦¬ òbø�­ ë1�,£G�G®
òbý���� �M�%�c� òQ÷�� z �%�c� ö�ù�ý�÷�û�úlöIo
ù�ý�ú:ó�õlò ö�o
ù	ôWø¯p�òQ÷�ù�ó�¥TòQ÷ ï t�mÄúZskü�ÿ�òbøfú:ò�û
ò����#� t wL��� ò ö�÷�û
ù�ý�p
o�ü�ø y
÷]úcp�ô
õ�ú'qòbøfò4skòbý�÷�s�ùb÷�ú°� ñòbòio
ù	ô�ø`p�ù�s{o
øfòbý�û
øfò�õ:ò ö^p�ù�ý
û	ú2÷]ú:ù�ý�ö�û
ò ö�ý ñò ó�ô
õ:ò�ôWö�ò ö±qü²o
øfùQ¡búcsµú2÷ ñòqû\mÉô�ý
û
ò ö�ö~ú2÷]ò ö:sküN¥Tò7ô�ø®ö�û
ò_�Þù�øgs"ü�÷]ú:ù�ý'ö�÷�ò7õnõnü ú:øfò�û�ü�ý�ö�õ:ò6þ ð � ï

���#� t wL��� ò ö�÷�ø ñò4o�òbø®÷]ù�ø�ú ñò{p�ù�s{skòµô�ý�p]ü�ý
û�úlû�ü�÷�³ z�ð o
øfù�ó�ü�ó	õ:ò²o�ü�ø�t7üböI¬bòbø�­ ë1�,£G�G®�ï ¢\}�ô
´¶µ òbý
ý	úcp�ô�÷f÷�­ ë1��ª�ªG® òQ÷�¢\}�ô�­ ë1���,£U® p~õnüböcö~ú�¤�òbý�÷����#� t wL��� û�ü�ý�ö�õnü�õ�úlö�÷]òqû�ò ö±³ z�ð ö_o
øfù,p~}
ò ö
û\mÄüböcö�ù�p�úlü�÷]ú:ù�ý�öf��· ïlz ô�ø�õlü���úlÿ ï*î*ï2ë1x ü4o�o�ü�ø®üN��¹÷6ô�ý�s ñò7õlübý
ÿ7òrû�ò�¸�ù�ý�ò ö�p~}
ù���ô ñòbò ö�òQ÷6úlù�ý�únö ñòbò ö
û�ü�ý�ö�õlò��	ù	únö~ú:ý�ü�ÿ�ò�úcsis ñòbû�úlüQ÷�û�ò¹���#� t wL���Aï�º ô
ö¦�	ô�m�qüis"ü ú:ý�÷�òbý�ü�ý�÷Un����#� t wL��� ý�m+üio�übö ñòQ÷ ñòñòQ÷]ô�û�ú ñòbò�ú:ý�û�ú»�	úlû�ô�ò7õ�õ:ò4skòbý�÷ ï t�m+ü�o,o�ü�øfòbý�÷]ò"ø ñòbÿQô�õlü�øfú2÷ ñòµû
òµöcü{skù�ø'o�}
ù�õ:ù�ÿSú:òkòQ÷wö�ò ö^skù	ô���ò4skòbý�÷�ö
û ñòQ÷�ò4p]÷ ñò7ö-û�übý�ö�õlò��	úlö~ú:ó	õ:ò�ö�ù�ý�÷�ô�ý
òµù�o�o
ù�ø®÷]ô�ý�ú¹÷ ñò±o
ù�ô�ø ñò���ü õnô�ò ø�õlü±�	ôWü�ý�÷]ú2÷ ñòµû\m ñòbý
òbøfÿSú:ò��Þù�ô�ø�ý�úlò
o�ü�ø°õrm+ò6¡9o�õ:ù	öcúlù�ý�û\mÄô�ý�ò z�ð ü ô��¼� z û�ü�ý�öwõlò ö�òbý9�	úløfù�ý�ösû
ò ìLx �­ù�ø ï tbò�p~}�ü�sio²p�ù�ô��	òbø�÷:o�ü�ø�ý
ù�ö
ù�ó�ö�ò øM��ü�÷]ú:ù�ý�ö�û
ò¹���#� t wL��� p�ù,sio
øfòbý
û�õlò�ý�ù�øfûÈû
ò"õlü"ö~ô#o
òbø]ó�ô
õ�õ:ò¹t��«¢ y~z þ z²w nAõlò±¤
õnü�skòbý�÷



½�¾T½�¾�¿
À,Á1Â»Ã�ÄIÅjÆ�ÅLÄ
ÇcÈ±Á�ÉGÅ1Ä Ê9Ë9Ì

Í�Î�Ï�Ð
Ñ�Ò ½�¾ÓÊ1Ô�Õ�Ö#×1ØcÙ�ØcÚ�ÛGÜ,ÝbØcÞiÞàßÝ1á�ØcÛ,â�á>Ý�ãWä�åçæ^è�é�é9ê(ë�ÛGì>ìD×�í¦â\á>Ý
íJÛLØMÝNÙ-î~ï(ðMðTñ�ò
Hα

ê#ó�×�Ýaô4ØZÙ�â%Ý�Ú�õ�Ý
á>Ý�öU×�Ú�Ý�Ù`õ'÷�×,ø�ù�ßÝ4Ý�Ù�Ý�âlá>Ý�ö¦×9Ú�Ý�Ù�ì�÷�×>âM×4Ø%×9Ú�ØcÙ�ßÝ4ÝNÙ4ê

É#úÅ1Á�À9û²üÁ�ÂMýþÅ1ÄgûUÿ�����Ç
ÈiÁ������>Å*Â�Á¹Ä��
	�Å��
����Â�ÂZÅ����������������(ÿ�È±Á1ÇZÄfÁ��>Ä~Ä6Ç�À��,È����JÅ�Æ�Å��,ÂZÁ�ÈiÅ4À9ûaÄ¹üÁ
Ârý ���#ÅLÄ�û�	,Å!��û"�$#Å�û"�aÅ`Â�ÇgúÅLÄWüÁ�ËLÔ&%'�(�N¾)��ÅLÄ���ÂZÁ�ÈiÅ4À9ûJÄ È*��À9û"�JÅ4À9û¯Æ�Å1Ä Ägû"�+�-,'û.�-�JÅ1Ä¯Â/�,À�ÉNÇ»û.�#Æ�ÇZÀ,Á1ÂZÅ1Ä4¾(%
Å1Ä
È��(�
	(0��(Â/�,ÉNÇcÅ1Ä±Ä6Ç:Ç/�
�GúÅ1É1��ÂÓÇaüÅ��JÅ1Ä�Ä2��À9û�Ä3�-�
	��JÅ4À�Á�À9û'Å1Ä�ÿ4,
�,È�	,Á��GúÅ1Å1Ä!Á��5�,ÂZÁ�ÈiÅ4À9û�É#úÅ1Á�À9ûUÿ û"�NüÅ1Ä60��(�
È��,É�üÅ4À�Å�Å�û7����Ç¯Ä�ý%úÅNû'Å4À�Æ�Ä3�-�

∼ 7′
¾4�LÁ8,"��À�Æ�Å4À�ÄIÁ�ûgÇ/�,À9�(�aÇ�ÂÓÂZÁ�À�û'Å:%<;-� ���!=�>*Å1Ägû?�#À�Å*	���Ä~Ä6Ç@�(ÂcÅ�GúÅ1É�Ç/�,ÀiÆ�ÅBAC���gÈ±ÁGû'Ç@��ÀiÆ�ýMúÅ�û.�9Ç�ÂZÅ1Ä:ÇcÀ,Æ���Ç»ûaÅ�¾(���,ÀiÆ�Å4É$�LúÅ�Æ\ýþÅ3D�,�Ç°ûaÁGû'Ç@��À\ÿ,Á1ÇZÀ,Ä6Ç-���#Å_ÄE�,À�,"�,À�û'Å4À��²Ä�ûaÅLÂ@�

ÂZÁLÇ@�JÅ�Å4À�,"���JÅ'F Á�ÈiÁLÇZÄ Å3D)	�Â@���LúÅ`Æ�ÅHG(��Á1ÇZÅ4À9ûIAC���-�'À�Ç@�J	(ÂK�>Ä�Æ\ý%úÅ1G(ÇZÆ�Å4À�,gÅ1Ä�üÁL,�Å�Ä3��FMÅNûQÿ�À(��ûaÁ�ÈiÈiÅ4À9û É$�H#Á�,�Å
Á���DM�(��Ä¦Å��NG�ÁGû'Ç@��À,Ä:ÇcÀ�AC�JÁ��+�)�#ÉGÅ1Ä4¾

OQPKOQPNR SIT
U-VXW/Y�ZH[\T
]X^_^`Z1a�WKW/Y�[/b`a�^

c ���>Ä Á1G��,À�Äd,E0,Å���,E0lúÅ�üÁ7,gÁ���Á�,'û1úÅ��aÇ�ÄIÅ��\ÂcÅ1Ä�	��(	��,ÂZÁGû'Ç@��À,ÄbÆ�Åe��f:¿AÊ)�LÔ�� c ½�½_Å�ûg%<;-�h�i�!=�=�Å�û�üÁ
ÈiÅ�ûJû3�JÅ�Å4À�úÅ1G(ÇZÆ�Å4À�,gÅj�#À�Å<	��(ÄIÄ6Ç/��ÂcÅk,"���
�GúÅGÂZÁGû'Ç@��ÀjÅ4À9û"�JÅ-ÂcÅ!�-�I,"����ÂZÅ!�-��ÅNû�ÂcÅ$�-���GúÅ�	,Á���û'Ç°ûgÇ/�,À^ÄE	,ÁGû'Ç�Á1ÂcÅ�¾�4ÅLÄ?,
����ÂZÅ!�-��Ä�Ä2��À9ûL,
�,À,Ägû"�+��Ç°û'Å1Ä�üÁ6	,Á��rû'Ç@�:Æ,Å�ÂZÁl	�0(��û.��È úÅ�û"�JÇcÅ�ÇcÀ�AC��Á����)�#ÉLÅ6�)��¿'���*Õ

J
ÿ
H
Å�û

Ks

¾%�Á�À,Ä��#Àm	(�aÅ1È±ÇZÅ���ûaÅ4È*	�ÄGÿQÀ����>ÄDÁ$G)�,À,Än�GúÅ1Á1ÂÓÇZÄ9úÅbÂZÅ1ÄDÆ�Ç�Á�É!��Á�ÈiÈiÅ1Än,"���,ÂcÅ!�-�.�~ÈiÁ�ÉGÀ�Ç°û
�>Æ�Å'o
Ks

ÿ
J−Ks pÅ�û?,
����ÂZÅ!�-�
��,"�)��ÂcÅ$�-�ko

J − H
ÿ
H − Ks p Æ�Åq,gÅ1Äi�GúÅ1É�Ç/�,À,Äi���#Å²À��)�>ÄB	��GúÅ1ÄIÅ4À9û.��À,Ä^Ä3�-��ÂZÁ8r�ÇcÉ�¾�½�¾ÓÊ�Êo\	��(ÇZÀ9ûaÄbÀ��9Ç@��Ä p ¾(%`ýTÁ�	��NüÅ1Ä ÂcÅ�Æ�Ç�Á�É!��Á�ÈiÈiÅ<o

Ks

ÿ
J−Ks p Å�D)	(Â@�(�GúÅk	,Á�� c Ç@s��(ÂZÁ4ÅHGBtvu*ÅLÇcÀ��,Å��JÉ<ow�LÔ�Ô�Ô p ÿÂcÅLÄDûrÃ(	�ÅLÄ Æ�ÅL	��(	��,ÂZÁGû'Ç@��À,Äx�kÁ�ÉGÅLÂ�Â�Á�À�Ç@���#Å1Äy����Ç�,"��È*	��(ÄIÅ4À9ûlÀ��(Ä4�GúÅ1É�Ç/�,À,Ä¯ÄE��À9ûDÂcÅLÄ�Ä3��ÇzG�Á�À9û'ÅLÄ�¾!���
�

ÂZÁ*����Á�À�,�0�Å&G(Å���û'Ç@,gÁLÂcÅ�ÂZÁ*	�ÂK��Äi	���� úÅ4È!ÇcÀ,Å4À9û'Å,ÿI�,À�Æ�ÇZÄgû'ÇcÀ�É{�#Å±Ä3�-,",�Å1Ä~Ä6ÇzG9Å4ÈiÅ4À9ûUÿ�Æ,Á�À,Ä�ÂZÅiÄIÅ4À�ÄjÆ�Å1Ä
È±Á�ÉLÀ(Ç»û.�#Æ�Å1Ä6,����(Ç�Ä~ÄIÁ4À9û'Å1Ä�ÿ¯Æ,Å1Ä�úÅ�û.�9Ç�ÂcÅLÄ!Ä��
�_Â�Á9����Á�À�,�0�Å�Æ�Å1Ä±É#úÅ1Á�À9ûaÅ1Ä6�����#ÉGÅ1Ä�ÿbÆ�Å1Äj¿'�j|#ÄiÆ,Á�À,Ä
ÂcÅ$�-�Q	(0,Á4ÄIÅ7	��GúÅ�,"��,�ÅmorÝ�Û4í�}C~x�k����Ù p ÿ(Æ�Å1Ä^úÅNû.�(ÇÓÂcÅ1ÄbÁ���Ä2��È{ÈiÅ�û�Æ�Å�ÂZÁ7����Á�À�,�0�Å^Æ�ÅLÄbÉ#úÅ1Á4À9û'Å1Äd�����>ÉLÅ1Ä�ÿ
Æ�Å1Ä�¿'�j|#Äe�aÇ@,�0�ÅLÄjÅ4À��HDLÃ9É�üÅ1À�Å*Å�ûL�#À,ÁLÂcÅ4ÈiÅ4À9ûk�>À�Å8	��9ÇcÉGÀ�úÅ4Å�Æ\ý%úÅ�û.�9Ç�ÂcÅLÄ`¿'�j|#Äe,gÁ��.���,ÀlúÅ1Å1Ä4¾�%�Á�À,Ä
ÂZÁq	,Á��rûgÇZÅ{ÂZÁq	�ÂK��ÄM�(ÂcÅ!�#Å{Æ�� Æ�Ç�Á�É$�JÁ4È{ÈiÅ,ÿJ��À¹û"�+�)��G(Å*Æ,Å1ÄjÄ3�-	�Å��JÉ#úÅ1Á�À9û'ÅLÄM�(ÂcÅ!�#ÅLÄ_Å�û^Æ�Å1Ä�À,Á1ÇZÀ�Å1Ä
Æ�Å�ûrÃ(	,Ål��o\�LúÅ4ÉNÇ@��À�¿ p ¾n%�Á�À,Ä�ÂZÁ_	,Á���û'ÇZÅfÂZÁl	(ÂK�>ÄL�����#ÉGÅ!Æ���Æ�Ç�Á�É$�JÁ4È{ÈiÅ,ÿ
��À*Æ�ÇZÄgû'ÇcÀ�É{�#Å�Á!�>Ä~Ä~Ç�Æ�Å1Ä
É#úÅ1Á�À9û'ÅLÄx�����#ÉNÇcÅLÄ�Å�û�G(��Á1Ç�ÄIÅ4È*�(ÂZÁ���ÂZÅ4ÈiÅ4À9û¯Æ�Å1Ä<	(�+�4û.�(�4úÅ�û+�(Ç�ÂZÅ1Ä�Å4À�,
�(�JÅfÅ1À�AC����ÇZÅ1Ä
Æ,Á�À,Ä�ÂcÅ!�-�4,
�(,"��À ¾� �#ÅGÂ@���#ÅLÄ¹úÅNû.�(ÇÓÂcÅ1ÄM��Á1Â�Á�,'ûgÇ/���#Å1Ä_Æ�ýTÁ$G�Á�À9û"��	�ÂZÁ�À�ÄE��À9ûe	��GúÅ1ÄIÅ4À9û'ÅLÄfÄ3�-��ÂZÁ*Ägû"�+�-,'û.�-�JÅ6G(Å���û'Ç@,gÁLÂcÅ üÁ

∼o
J − Ks p`� Ô�¾K�>¾%Wý Á�	��NüÅ1Ä�ÂcÅx��0�Á�	�Ç»û"�JÅL�(ÿNÆ�Á�À,Ä�ÂZÁ<	�Á���û'ÇcÅ
Ä��
�#ÂZÅ1ÄIG��#Å1ÄDÈl��û'Ç@�6ÄE	�Å�,'û"�JÁLÂcÅ1ÄDÆ�ÅLÄ c ��Á�ÉLÅLÄDÆ�Å7�kÁ�ÉLÅGÂ@�
ÂZÁ4À\ÿ�À�����ÄlÁ$G)�,À,ÄlÈ!ÇZÄlÅ4À²úÅ1G(ÇZÆ�Å4À�,�Åj�>À�ûrÃ(	�Å�Æ�Å<	���	���Â�ÁGû'Ç@�,ÀWû"�NüÅLÄ�FMÅ$�#À�Å,ÿIû"�NüÅ1Ä��(ÂcÅ!�#Å-Á!��D�Á1ÂcÅ1À9û.���
�JÄ
Æ�Å�o�Ô�ÿ\Ô p Æ�Á�À,Ä�ÂZÅiÆ(ÇZÁ�É$��Á�È{ÈiÅ6o

J − H
ÿ
H − Ks p Å�ûL,
�(�
�JÅ1ÄE	���À�Æ,Á�À�û!üÁiÂ�Á��LúÅ4ÉNÇ@��Ài¿ ÆlúÅ!�#À�ÇZÅ*	,Á��c Ç@s��(ÂZÁ4ÅHGmt:u¹ÅGÇcÀ���Å��aÉ'oN�LÔ�Ô�Ô p 	��)�-��ÂcÅ:Æ�ÇZÁ�É$��Á�ÈiÈ{Å'o

Ks

ÿ
J−Ks p ÿ1,NýþÅLÄ�û"�1üÁ��~Æ�Ç/�aÅ:Æ�Å1ÄlÀ,Á1ÇcÀ,Å1Än�`Ë!���x�

Æ\ý/#Á�ÉLÅ�ÇZÀ�A~úÅ��JÇcÅ!�-�
üÁfÊ1Ô_È!Ç�Â�ÂÓÇ@��À,ÄbÆ\ýTÁ4À�À�úÅ4Å1Ä4¾���Å�ûJû'Åm	���	���Â�ÁGû'Ç@�,À±Å1Ägû���ÇZÅ4ÀeG(ÇZÄ6Ç@�(ÂcÅ�Æ�Á�À,ÄbÂcÅ1Äg	��GúÅ1ÄIÅ4À9ûaÄ



�)�!� �J�-�6������(�@�!�
�E���j�1�4�/�!�-��� ��1�.�����@���j�(���(�g�@�B��������� � �
���$�B���_� ���!�$�K�/���

¡ �$¢g£�¤j¥ �)¦!§�¨H�©��� ¡ �)¢'£)¤x¥ �)¦!§�¨{�©���

¡\ª ¢d«k¬-�­£ ¦!®�® ¡ �)¢'«<¬-�¯£ ¦!®�®

°²±\³�´'µ²¶ �J�����v·�¸�¹�º�»$¼K½@¾�»(¿@½À¹)ÁÃÂ
Ä1¾BÅn¹�ÅQÆ$¼@»(¿@½N¹�Á�¾M¾{¿NÄ`¼K¼@»$½@Ç"Ä1¾*Â
ÄÈ¸(ÉxÊÌË�Í�Î�Ï3ÐÒÑ�Ñ�Ä�¿7Ó?Ô�Õ ¸�Í�Ö�ÖÂ�»�Á�¾j¼ÀÄ1¾7Â�½@»$×�Ç�»�Ø�Ø�Ä1¾mÙ
Ks Ú J − Ks Û Ä�¿4Ù

J − H Ú H − Ks Û{Ü ¸�Ä{¾7Â
¹)Á�ÁkÝÄ�Ä{¾gÅ²Þ²¹
¿N¹�Ø�ÝÄ�¿CÇ�½NßXÆ�Ä1¾jÅ²Ç"¹
Ï
à ½NÄ{Á�Á²Ä1ÁI¿<ÂXÆ�º�»(¿@»!¼À¹�×
Æ�Ä&½@Á�áCÇ+»�Ç3¹
Æ!×(Ä�Í)Õ9Ê'â�â Ü ¸�Ä1¾LÅn¹�½@ÁI¿@¾iÇ"¹-Æ$×(Ä1¾&º"¹�Ç
Ç"Ä1¾
Ån¹)Á²Â
Ä1Á²¿�ã»�¿N¹-Æ(¿ÀÄ1¾m¼NÄ1¾ÝÄ�¿N¹�½K¼NÄ{¾gÅ²Ç
ÝÄ1¾HÄ1Á²¿NÄ1¾<¾1Æ�Ç�¼NÄ1¾g½@Ø�»!×(Ä1¾L¸(ÉxÊäË�Í�Î�Ï�ÐäÑ�Ñ*Ä�¿�Ó7Ô�Õå¸&Í�Ö�ÖmÄ�¿�Â
¹)ÁI¿X¼@»mÅ²Þ²¹
¿N¹)Ø�ÝÄ�¿CÇ+½ÀÄMÄ{¾1¿Â�½@¾
Ån¹)Á�½�æ�¼NÄLÂ�»�Á�¾dÍ)Õ9Ê'â�â Ü ¸�Ä1¾jº.Ç"¹�½èç_æ�¼NÄ)Æ�Ä{¾jº"¹)Ç
Ç"Ä1¾
Ån¹)ÁXÂ
Ä1ÁI¿-»�Æ`ç ÝÄ�¿N¹�½�¼NÄ1¾'Í)Õ�Ê'â�âBÂ�»�Á�¾�¼/»kÅ²»�ÇE¿\½ÀÄº"Ä1Á²¿ÀÇ�»!¼ÀÄ�Ù�» Ú æ Û ÂXÆqº"¹�ØlÅ-¼ÀÄ.ç�Ä6¸(ÉxÊéË�Í�Î�Ï3ÐêÑ�ÑëÄ�¿gÂ�»�Á�¾k¼/»*º"¹)ÁXÂ
Ä1Á�¾�»(¿@½N¹)Ávæ�Ç�½K¼�¼@»�ÁI¿ÀÄ6Ó7Ô�Õ ¸*Í�Ö$ìÙ@º Ú Â Û ã»iÅ²Ç"¹Eç�½@Øl½w¿�ÝÄBÂ
ÄeÓ7Ô�Õ¯¸&Í�Ö�Ö Ü



íJî íJî7ï'ð(ñ�òzó�ôEõiö�õ!ô'÷@ø6ñ�ù$õ�ô ú)û!ü

ö�÷Kñ�ù!ý�ñ�ø�ø�õ�ô�îyþxý2ÿ�����ø*ø�õëð����
ô&ñ����(ð(ô&õ
	Iõ��
�����õqò�� ñ�ô��"ý��(ø��õ��"ý+÷/õëö�õ�ôe÷@ø6ñ�ù!õ!ô������
ÿn÷Kò4õ�ô�������ô��ô3÷ ��ò/õlö�õ!���(ð#"Cý$��ð��.õ�ý%�
õ�ô&�õ'�
��÷�ò@õ�ô(��ò@õ
�
õ�ô*)ñ_ò/õ
�-ý'ò+���
ñ!òK÷/ô�ñ��.÷+�(ð,�-�õ!ò@õ!ô��+õ(ÿ-ù!ý/.ñ-�"õ_ñ0�ëò+�(ù{÷ �"÷@õ$ò21-3!ó�4Iñ��
5 ïgò+��ý�õ��76��mõ��?ñ�ò+înú�ü�ü�8/9Eî:1-3!ó�4Iñ��;��õ�ý
ø�õ��7ö�õ*��÷Kô<�
ñ�òK÷KôEõ�ý<ö�õ�ôm÷/ø�ñ�ù$õ�ôiõ'�7ö�õqô<�=��õ�ý
����ôEõ�ýLö�õ�ô�ô<�
ôò@õ!ô?õ�ð��"ý
�õ�õ�ôkö(õ*�
ñ��+ñ�ò+�(ù'�-õ�ôLñ�ô��"ý$��ð��(øl÷ >#�-õ�ôLõ�ðqòK÷/ù!ð(õ?�#�ëò+���
ñ0��@
ÿ=���#�-ýA�#�B>C�:� ÷KòKô?ôD�)÷@õ�ð��jñ0�,"E��ý��ø6ñ��GFH10F 5�I'J�K�L�M#N/OPJ0Q$JCRSN�T�I'J�K0UAN 9EîWVX�#��ô?ñ����(ð(ô7ö��(ð��?ô��õ!ò@õ0���.÷+�(ð�ðY�õZ�"õ����.õ!���C�C��ò/ñ��
÷+�(ð�ö[�A�õ��
��÷�ò@õ�ô
��ò/õ
�-õ�ôxñ���õ��dò@õ��Eý�÷\��)õ�ý�õBö�õ����#��ò/õ
�-ý

(J − H) < 0.2
õ��'ð��#�
ôxñ��#�(ð�ôký+õ0���(ý��0�õBò@õ�ô]����ô3÷^�
÷+�(ð(ôkö(õeôEõ�ô

�õ��
�)÷Kò/õ�ôBô7�
ýLò@õ!ôm÷@ø6ñ�ù!õ!ô_�����.ÿnñ���õ��7ò/õ�ôBô+ó(ø&����ò/õ�ôeõ�ð`"E�(ý.ø*õ*ö�õ&�"ý+÷Kñ�ð�ù{ò@õqõ'�iö(õa���#�(ò@õ
�-ý;��ò@õ��-õ
5 ��÷@ù�î�íJîzú�bc92î�d�õ�ôe�"õ�ý$�"ò/õ�ôY��õ�ý��+ôgô7�
ýf�"õ�ôgø`.õ�ø�õ�ô�÷@ø6ñ�ù$õ�ôg���(ý.ý�õ�ôD���(ð�ö(õ�ð��dñ
�-@h����ô3÷^�
÷+�(ð(ô'ö�õX�
���C�.õ�ôò@õ!ô��õ��$��÷Kò/õ�ô%��ý��õ�ôEõ�ð��.õ!ôxö(ñ�ð�ôXb�iÈï]1-1²îjd�õmò ��ù1÷+�3÷/õ!ò=1-3!ó�4Iñ���"E�#�-ý.ð�÷\�4ñ0�
ô�ô3÷f)ñiò��k�C�.÷KòK÷Kô�ñ��.õ
�-ý�òKñh����ô�ô3÷ �
��÷�òK÷\�
�õ<ö�õköY�õ�l-ð�÷@ýIòKñm�+ñ�÷�òKò@õ<ö(õ�ô�ô+ó(ø&���)ò@õ�ô�õ�ð("E�(ð��
�.÷ ��ðBö[�n�-ð(õ]��ñ�ò@õ��-ý:��6)ó�ô3÷+>C�-õ<ö�õ�ô;�õ��
�)÷Kò@õ!ô�îEïd÷@ð�ô�÷Nÿò@õ!ô�ôD�#�-ý��"õ�ô]b�iÈïm1-1LôD��ð��Qô+ó(ø&����ò�÷/ô��õ�õ�ôo��ñ�ýQö(õ�ôg�"õ�ý��"ò@õ�ô�ö�õ7ý�ñ$ó��(ð&öP� ñ0�C��ñ�ð��f��òp�
ôdù!ý�ñ�ð(öq>C�-õkò@õ
�
ý
������ò@õ
�
ý

(J − Ks)
õ!ô��dù!ý�ñ�ð(ö�õXî

d�ñ`��÷@ù�î�íJî�ú�b*õ�ô��;�-ð�õ8ô-�õ�ý�÷@õ*ö�õsr<�C�(ø6ôMô<�-ýLò@õ�ôBý��õ�ù1÷+�(ð(ôMý�õ�ø6ñ�ý�>C�
ñ-��ò/õ�ôeö�õtd#ujï ú�b
v-�cV í�íõ���w%x=i dab!ü�ü²î[4:�(ø�ø*õ6ð����
ôh�����C�#��ð(ôiò@õ&���(ð(ô��+ñ��.õ�ý2ÿXò@õ�ô7ô����-ý��"õ�ôy��ò@õ
�-õ!ômôD�(ð��?ñ�ô�ôD���"÷��õ�õlñ0�-@ðY�õ��#��ò ��ô�÷^�0�õ�ôQò/õ�ô���òp�
ôY"E��ýz�.õ!ô4õ��nôD��ð��:�"ý')õ�ôf��ý����(ñ���ò@õ�ø�õ�ð��yòKñkô����-ý��"õkö[� ÷+�(ð�÷Kô�ñ��.÷ �(ðeö�õX�"õ�ô�ý
�õ�ù{÷ ��ð(ô�îþxðt�C�(ôEõ�ýA��õ8ñ0��ôEô3÷��-ðt�"õ�ýz�+ñ�÷/ð9ð���øs��ý�õ8öP�S�õ��
�)÷Kò/õ�ôq��ò@õ
�-õ!ôiñ0���"õ�ð-�3ý�õ8õ'��{0�#�võ�ðt�Y�õ�ý�÷ ��6Y�õ�ý+÷/õ8ö�õ�ô
�C��ò�ò@õ�ô�î

d�ñ?ù!ý�ñ�ð(ö�õ?ôD�#�j��ò@õ�ô�ôEõLö�õ?ð��-�"ý�õ7ø��õ���6��(ö�õ?ö[� ñ�ð(ñ�òzó�ôEõLð��#��ôo��õ�ý.ø*õ��yö�õ(����ð(ô3÷@öY�õ�ý+õ�ýnò/õ;��ý��C��ò$)õ��ø�õLö�ñ�ð(ôQò/õ<ô2õ�ð(ô��C������ô-�õ�|{ô��õ$ò@õ��
�.÷ ��ð�ð�õ�ý²ö�õ�ô;�õ'�
��÷�ò@õ�ô�ô<�-ýIòKñX�(ñ�ôEõkö�õxò@õ
�-ýW����ô3÷\�.÷ ��ðMõ'�yõ�ðBöY�õ�ö#��÷@ý�õò@õ��-ý7ð(ñ����
ý+õëõ�ðvý+õ0���(ý��+ñ�ð��mò@õ
�-ý�ôMø�ñ�ù!ð�÷^�
�-ö�õ�ôeõ��7ò@õ
�
ý�ôZ������ò@õ
�
ý�ôMö(ñ�ð�ôBò/õ�ôMö�÷/ñ�ù$ý�ñ�ø�ø*õ�ôeö�õqòKñ
��÷/ù
î�íJîzú�ú-îjVX�#�
ôjð��#��ôjôD�(ø�ø*õ!ôjö���ð��]���(ð��"õ�ð��"ý
�õ�ôgô<�-ý4ö�õ
�-@Mý��õ�ù1÷+�(ð(ôm�(ñ�ý��
÷+����òK÷$)õ�ý�õ�ôX|�ò@õh��}&�
ý�öC�
����øs��ò/õ<@�õyd#ujï ú�b
v-�cV í�ímõ���ò/ñ~����ð�ö�õ�ð(ô�ñ��.÷+�(ðh��ý+÷�òKòKñ�ð��.õ<öY�õ0�"õ�ð��"ý��õ�õxñ0�eô7�
öeö(õhw%x=i�dXb!ü�ü²î#����÷/ôð����
ômñ����(ð(ôiý�õ����(ýz�
�õ?�
�#�C�+õ�ômò@õ�ô_�����C�(ò/ñ��.÷ ��ð(ôZb�iÈïm1-1s>C�(÷yò/õ�ô_���(ø&����ôEõ�ð��`ÿI÷/ð�öY�õ��(õ�ð�ö(ñ�ø�ø�õ�ð��ö�õ_ò@õ��-ý]������ò@õ��-ý2ÿ-ô<�-ý'ò/õ�ô7ö�÷/ñ�ù$ý�ñ�ø*ø�õ�ôLø*��ò\�.÷ �7�(ñ�ð�ö�õ�ôLö�õ_ò/ñ���÷@ù�î�íJî�ú�ú-îH4Iõ�ô7ö(õ
�-@��õ��76(ñ�ð��.÷�òKò ��ð(ôö[�A�õ��
��÷�ò@õ�ô;����ý
ý�õ�ôD���(ð(ö�õ�ð��Lñ
�-@!��ý$�)÷�@s��ò@õ��-õ�ô�î:VX���
ô?ñ��#�(ð�ô_����øs����ñ-��÷Kò�÷/ô��õ

∼ 300
�õ'�
��÷�ò@õ�ôyb�iÈï]1-1ö(ñ�ð�ôeò/õ,��}&�-ý7ö�õtd#ujï ú�b
v-�cV í�í9õ'�

∼ 200
�õ'�
��÷�ò@õ�ô*b�iÈï]1-1ëö(ñ�ð(ôeòKñ����(ð(ö�õ�ð(ô�ñ��.÷ ��ð���ý+÷�òKòKñ�ð��.õñ0�qô7�
öqö�õ&w~x=i d*b!ü�ü²î:��ñ�ý.ø6÷P�"õ!ò�ò@õ�ôD�7�"÷wÿC�(ð*öf�õ�ð���øs��ý�õ?���#�-ýdò@õ���}&�-ýgö�õ&d#ujï ú�b
v-�cVäí�í*�
ð�õ

>C�
ñ�ý�ñ�ð��+ñ�÷/ð�õiö[�A�õ'�
��÷�ò@õ�ô'ñ-���(ñ�ý��.õ�ð(ñ�ð��;)ñmòKñ(r<��ð�õxï ö�õqV<÷+3���òKñ�õ/�!����õ$÷@ð���õ�ý+ù 5 b
v-v-v�9
ÿ�ö�õ�ôjð(ñ�÷/ð�õ�ôö�õe�wó��(õLþvõ'�Jö(õ�ôQô<�=�(õ�ý�ù=�õ�ñ�ð��.õ�ôQþ(��î$þxðiõ�ð%�3ý����C��õG�-ð�õ<ö�÷pr
ñ�÷@ð�õjö(ñ�ð(ônò/ñ%���(ð�ö�õ�ð(ô�ñ��.÷ �(ðy�(ý+÷Kò�ò/ñ�ð-�.õñ0�Bô<�-öBö�õyw%x=i�d(b!ü�ü²î�d�õ<ý�õ�ô��.õkö�õ�ôX�õ��
��÷�ò@õ�ô�õ�ô��ný��õ��(ñ�ý��.÷[)ñ~��õ
�Z��ý')õ�ô�ô<�-ý=�$�#�C�.õ!ô�ò@õ�ônñ0�#�3ý�õ�ô2r<��ð�õ�ôö�õ�ôjö�÷/ñ�ù!ý�ñ�ø�ø*õ!ô~b�iÈïm1-1 5
Ks

ÿ
J − Ks

9Qõ�� 5
J − H

ÿ
H − Ks

9%�õ���ñ-��òK÷Kô%�����-ýo�"õ�ôjý
�õ�ù{÷ ��ð(ô�î
4f�èõ!ô��mö(ñ�ð(ôiò��èõ!ô��(ý+÷\�mö�õqòKñëöY�õ�ø6ñ�ý��76�õqöP� ñ�ð(ñ!òzó�ôEõa��ý��õ�ôEõ�ð��0�õ�õ��"÷+�Eö(õ�ô�ô7��ôh>C�-õëð����
ôeõ�ôD�f�õ�ý��(ð(ô

�õ��+ñ���òK÷/ý]�-ð�ò�÷@õ�ðëõ�ð��"ý+õlò��+.ñ�ù$õ�ö(õ�ôy���C�C��ò/ñ��
÷+�(ð(ômõ��<ò/õ
�-ýjò �C�
ñ�ò�÷/ô�ñ��.÷ ��ð�ôD�(ñ��
÷Kñ�ò@õ_ñ
l-ð�ö[�èõ�ðÈöY�õ�ö#��÷@ý�õ
�-ðlôD�76f�õ�ø6ñiö�õ_"E�(ý.ø�ñ��.÷+�(ð_ô��.õ!ò�ò/ñ�÷/ý+õ-î�VX�#��ôjôD�#�=6�ñ�÷\�
��ð(ôjñ
�
ô�ô�÷
ý+õ$òK÷@õ�ýQò/ñBø&�(ý
��6���ò+�(ù{÷@õBö�õ�ô]�C��ò�ò@õ�ôõ���ö�õ�ôgl�òKñ�ø*õ�ð��+ôdõ���ò@õ
�
ýQö�õ�ù!ý��õiö[� ÷+�(ð�÷KôEñ��
÷+�(ð�)ñ?ò/ñið(ñ����
ý+õ7ö�õ�ôh�õ��
�)÷Kò@õ!ô]>C�(÷(ò@õ!ôm���(ø&����ôEõ�ð��4õ��
{0�#�ò@õ!ôW�(ð��:��ý��õP�õ�ô�î�VX��ô���õ�ý�ôD��õ��
�.÷\�)õ�ôJõ�ð?ø�ñ��.÷$)õ�ý�õ'ö[��6�÷/ô��
�)÷@ý�õxö�õg"E�(ý.ø�ñ��.÷+�(ðkô��+õ!òKòKñ�÷@ý�õdô���ð��:��ý��õ!ô2õ�ð��0�õ�õ�ôö(ñ�ð�ô'ò@õh4:6�ñ-��÷\�"ý�õq�
î



���C�
�W�=�!����C��� �
�j�D�0�]���o�+�
�=�z� ����
�#�p� �0�]���-���e� �h���z�-��� ��j�-���h���?� �-�
���¡�+���

¢£ ¤ ¥¦§ ¨ ©ª ª « ¬k­ ® ®k¯ ¥H° ©ª ª ±° ©ª ª ² ¢£ ¤ ¥¦§ ¨ © ª ª « ¬­ ® ®¯ ³° ¢£ ª ´

¢£ ¤ ¥¦§ ¨ ©ª ª µ° ¶­ ·­ ¸ ¸ ¯ ¢£ ¤ ¥¦§ ¨ ©ª ª µ¹ º ¢ ¦» »



¼W½�¼W½(¾m¿�À0Á\ÂCÃDÄyÅ�Ä
ÃmÆ Ç!À-È�Ä0Ã É�¼�É

ÊË
ÌÍ
ÎÏÐ
ÑÒÓÔ

ÕkÖÔ
×ØÙ
Ú ÓÔ
ÛkÜÚÝ
Ý ØÔ
Ù Ö

ÊË
ÌÍ
ÎÏÞ
Ñß Ø

Ý à Óá
Ö×
ÙÕkÖ
ÊË
ÌÍ
ÎÏÏ

ÊË
ÌÍ
ÎÏÏ
ÑØá

Òâá
Ü
ÕkÖ×
ã Ý Ø
äÖÔ
Ù ×

Øá
×á
Õ7åÓá
Ö×
ÙÕkÖ
ÊË
ÌÍ
ÎÏÏ

æPçéè:êmëPì ¼W½pÉ�íïî%ð�ñ�ò2ó�ô�ò2õ-ö<÷Sø ÷Sõ�ùûúHñýü�þ�ø þ
ÿAõ��jñ#ó������mð-ð	� ü�ó�ô�ü�ÿSó�ö�

ó'ô�ø ö
��þ�ñ�� ÷��sþ���ó�ö������!újó
��� �������� "!�#$# ó-ø&%('�� � ��)$)�* � þ ø þ�÷¡ÿ¡ÿAó újó�ö�ü�ó�ô�ü�ÿSó�ö�ó�ö'øhòPô�õ0ò2õ-ô�ø ÷Sõ�ù�ùPócÿ¡ÿAó,+þ�ÿ þ ü�õ=ñ
ÿSó-ñ�ô
�
J − Ks

�~újó�ö%öcõ=ñ�ô�ü�ó�öGò2õ�ùPüDø$ñCócÿpÿSó�ö�* � ó�ö_øEô�÷ þ�ù��
ÿSó�ö.-0ÿAó�ñ�öyøEô�þCü�ó�ù[ø2ÿSó'ö0/ó-øSõ�÷pÿSó�ö_újó?ü�õjñ
ÿSó�ñ0ô1-0ÿSó-ñCó
(J − H) < 0.2

*



24365 387:9�;<�=�>�?@<A>6BC<�BD<4EF?�<A>:GHB ;<4EJILKM?@<�BDN�O$P�BQ?@<SRTGHO$P�N 9 >6O$U�<SN�<WVXO$UA<�?Y?�O�P

Z\[YZ\[YZ ]_^�`�ab^Lcd`�ab^feg^h]Ti�jlk

mon�pCqsr�tdp�qMn�u�vlvxw�qMyAu4p�q{z:|�}�y�v

~8� 9 B�<4E�V�� � BCI�P�E ;<4E�G�I�KsEJ<��&<�P$EQ?YK ;<AB��LG ;<���K@��G�I��L>:<��f<�P�E 7 ��?�<"��KYB�E�<�N�<A>$��E
����<�B�N�< ~8� 9 B��L>�K
BC<�N�K�B�EJK@P�U�>:<�P$E�<�P���I�P��JEJK@I�P�N�<�?���<�P$�LK@G�I�P�P�<��&<�P�ESN�O$P�B�?�<���>:<�?FKY?�B ;<4�LI�?Y>:<�P�Ef��?@<AB ~8� 9 B�E�GHO$�
N�K�E�K�I�P�P�<A?�B.<�E1��<A>$���L>�K BCI�P�ElK@P��LKYB"K@=�?�<�B¡O��$O$P�E¢?�<�B.I�=�B�<�G��$O�EJK@I�P�B1£ 7 ¤ O&��I�B¥B"K@=�KM?YK�E ;<&N��{>6P¦=�KYO�K�B
I�=�B�<�G��$O�EJK@I�P�P�<A?_<�B�E���KYBC<W<�Pf��OA?@<A>:GD��O$G�§�¨�>h©«ª�<�P�P�K@��>�E�E�¬ 2�­$®$®�¯C7:° O�P�UW©«±¡<A?Y�²O$P�N�¬ 2�­$­L2 = ¯
B">:U�U�³<�G�<�P$E(��>:<f��IL>6G(<"����?MK@��>:<�GD?
� ;<���KYBCB"K�I�P&£´N�<�B.=�>�?Y?@<AB1O�B¥BCI���K ;<�<�B1O�>��&O�B¥BCI���KYO�EJK@I�P�B¡µ1¶·�:?@<�B
�L<�P�E�B.B�EJ<A?M?�O�K�G�<AB.P�<&B">�¸&BC<�P�E(��O�B 7 ��?_�²O�>�E¢K�P���?Y>:G�<¹?@<f�C¨�O�>�ºgO$UA<¹K@P$EJ<�G��¹KsE�EJ<�P�E1N�<�BS��O4�LKsE ;<�B.��O�G
N�<�B � 9 < 7g» GHO$P���I¼<4EDO�? 7 ¬ 2�­$­L2�¯ �6½�<�P�I�G�K@I��"½�O$U�?@<¹<4EDO�? 7 ¬ 2�­$­$¾ � 2�­$­L2�¯ <4E ~ ;I\¿À �L� À�Á Of<4EDO�? 7 ¬ 2�­$­�Âx¯
��G ;<�BC<�P�EJ<�P$El?
� ;<��LIL?M>�EJK@I�P¦N�< ~8� 9 <&N�O$P�BSN�<�BS�JO��LKsE ;<�B1��G ;<��¥<"��K�B�E�O�P�EJ<�BS�¥G ;< ;<�<�B1BCI�>6B¡?
�{O$�JE�K�I�PhN�<�B
�L<�P�E�B8B�EJ<A?M?�O�K�G�<AB 7�Ã PlU�G�O�P�N1P�I��&=�G�<��dB"K@P�I�Pl?YOTE�I$E�O�?MKsE ;<���N�<�B � 9 B8I�P�Eb?YK�<A>(N�O$P�B�?��{K�P�E ;<�G�K�<A>:G6GHO$G ;<�Ä ;<
N�<�BFB">:��<�G�=�>�?Y?@<AB 7 §�<�E�E�<���O�G�K ;<�E ;<lN�< � 9 N�KYºÅ³<�G�<¡N�<ABFO�>�E�G�<�BÅ<�P�G�OAK�BCI�P�N�<(?
�Æ<�P��LK�G�I�P�P�<��f<�P�E_N�O$P�B
?@<���>:<A?b<A?M?@<�BD=�O�K�UAP�<�P�Ed�L>:P��¹KY?MK@<A>&N�<¡�²O�K�=�?@<SN�<�P�B¥K�E ;< 7�Ã P�<1EJ<A?Y?�<SN�<�P�B"KsE ;<SU ;<�P_³<�G�<���<A>¼N���<"���A³<�BF£
��>6O�P�N�?�< ~8� 9 BC<SG ;<���O$P�NfN�O$P�BQ?�O�=�>�?M?@< 7bÇ O$GF��I�P�E�G�<�����>6O�P�N�KM?b��<�G���>�EJ<.?@<�BÈ=�I�G�N�B(�L?Y>6BDN�<�P�BC<�B
N�<�?�Oh=�>�?M?@<��_?�O�?Y>:�¹K@P�ILB"KsE ;<&£É��<A>�E�O�>:U��f<�P�EJ<�GSN�<h��?M>6B"K@<A>:GHB¹I�G�N�G�<�BfN�<0��O$U�P�KsEJ>:N�<0¬²§�¨�>�©
VÊ� ¤ I$Ë 2�­$­$¾�¯C7 ��?�P���<�B�E ��O�BÈ��<�GHE�OAK@PÌ�L>8�{>:P.EJ<A? ~�� 9 U ;<�P·³<�G�<l>:P�< ;<��¹K�B¥B"K@I�P�P�I�P���E�¨�<�G���O�?@<����fOAK�B
B"K:E�<A?8N�<d��OAKsE.Í<4E�G�<�?@<���O�B4�6��<4E�EJ< ;<���KYB¥B¥K�I�P�BC<�GHO�KsE�N�<SE�IL>�EJ<AB(��O$P�K�³<�G�<�B¢N�I���K�P ;<�<Ì��O$GQ?�� ;<��¹K�B¥B"K@I�P
E�¨�<�GJ�fO�?�<.N�<�BDG ;<�U�K@I�P�Bl±SÎ�Î�=�G�KY?Y?YO$P�EJ<AB 7

¤ <�BS��G�I�U ;<�P�KsEJ<�>:GHBWN�< � 9 <&B�I�P�E.N�<�B ;<4EJI�KY?�<�BÌ��O�B¥B"Ks��<�B 7 ¤ O¼��GHO$�JEJK@I�P0N�<���<�B ;<�EJILKM?@<�B�<�B�E¡N�<
10−7 <�ES?@<A>6G�NL>:G ;<�<hN�<¼�LK@<hN�< 107 O$P�BW<�B�E�P ;<�U�?YK�UA<�O�=�?@<X³Oh?
� ;<��C¨�<A?Y?�<�N�<�B�EJ<��&��BWU�O�?YO$�JEJK@��>:<AB 79�;<�O$P��&I�K@P�B¹<�?Y?@<ABÌBCI�P�EÌN�<�B¹O$�JE�G�K@��<�BW��O4Ï�<A>6G�<AB¹N�<�?
� ;<��LIL?M>�EJK@I�PÐU4O�?�O$�JEJK@�L>:< 7È¤ <�B ;<�Ï�<��JE�O4E�B�N�<�B
� 9 <SO�?sE�³<�G�<�P�EF?�O�B�E�G�>:�JE�>6G�<�N�>hV�� � <4EQK@P�N�>�K�BC<�P$EÈN�O$P�B���<�GHE�O�K@P�B���O�BD>:PfP�I�>��L<�OA>���G�I���<�B¥B¥>�B�N�<
��I�GJ�fO4E�K�I�PÌB�EJ<�?Y?�OAK@G�< 7 §�<�BQ�¦Í<��f<�B ;<�ÏÑ<��JE�O�E�BQ��I�P�E�G�K@=L>:<�P�ETO�>6B¥B"K_³O¡?���<�P�G�K@�¥¨�KYBCBC<��f<�P�E_�C¨LK@�¹K@��>:<(N�>
V�� � 7:Ò O�P�BÈ?YOS�&<�B">:G�<.I ³>&?���<"����?@ILB"K@I�P�N��Ó>:P�< � 9 <�B�ET?�� ;<4� ;<�P�<��&<�P�E\?@I��JO�?6?@<.��?M>6B��L>�K�B¥B¥O$P�EÅN�O$P�B
?
� ;<4�LI�?Y>�EJK�I�PhN�>ÊV�� � �:?�OfN ;<4EJ<�G��¹K@P�O�EJK�I�PhN�<fBC<�B1��O$GHO$��³<4E�G�<�B¡<�B�E¢?YOf�"?�<A� N�<�?YOf��I��f��G ;<�¨�<�P�B"K@I�P
N�<�?�O¼B�E�G�>6��EJ>:G�<f<4E1N�<�?
� ;<��LIL?M>�EJK@I�P�N�>ÐV�� � N�O�P�B¡>:P�<fU�OA?�Ox��K�< 7 µ�G���?�<�B.=�>�?Y?@<ABSG�<�P���<�G��f<�P�E¢N�<
P�I��&=�G�<A>�B�<AB ;<4E�ILKY?�<�B\�fO�B¥B"Ks��<�B 7 µ�P.��<A>�E8N�I�P��_B4�ÆO�E�EJ<�P�N�G�<�³OÈ�lE�G�IL>L�L<�G8P�I��&=�G�<¢N�< ~8� 9 B 7¥Ô K@P�B¥K��
?@<AB1G ;<�U4K�I�P�BS±�ÎÑÎ B�I�P�EDE�IL>�EJ<AB.N ;<�B"K@U�P ;<�<AB¡��I�>:G�B�<�G��LK�G�N�<�EJ<�GJGHO�K@P�N��Æ<¥���L?@I�GHO�EJK�I�P�³O�?YOfG�<��C¨�<�G��C¨�<
N�< ~8� 9 B 7

Ç I�>:G1��I�P�E�GHO�K@P�N�G�<&?@<�BS��O$GHO$��³<�E"G�<ÕNL>�V�� � N��{>:P�<ÕU�OA?�Ox��K�<��gKM?T<�B�E1P ;<���<�B¥B¥O�K@G�<fN�� ;<4EJ>:NLK@<�G¢?@<�B
~8� 9 BS³O�N�<A>$�WPLKs�L<AO�>$�f�

Ö K@P�N�K��LK@N�>6<A?Y?�<��&<�P�Ed�D��I�>:G¼N ;<4EJ<�GJ��K�P�<�G¹?@<Ð=L>:N�U�<4E ;<�P�<�G�U ;<4EJK@��>:<Ê<4E&?�OÊ�&I�G���¨�IL?@I�U4K�<�N�<�B
=�>�?Y?�<�B·×

Ö U4?�I�=�O�?�<��f<�P�Ed�d<�P(G ;<�O�?YKYB¥O$P�E�>:P1G�<A?�<x� ;<ÅU�?@I�=�O�?
�d��IL>:GbN ;<4E�<�G��¹K@P�<�G6?�<A>:G6N�KYB�E"G�K@=�>LE�K�I�PlB���O�EJK�O�?�<
<4EF?�<A>:G_E�O�>��ÌN�<.��I�GJ�fO4E�K�I�P¹¬
VXO�E�¨�<4Ë¡BCI�P 2�­$®�Â �:±(>:U�¨�<�BD<4EÅO�? 7�2�­$®A3�¯C7

Ç IL>:GQ<Aº�<��JE�>6<�GÅ>6P¼G�<A?@<d� ;<�N�<�B ~8� 9 B4��?YOWR O�?YOx��K@<SP��Æ<�B�ED��O�B�O$����G�I���G�K ;<�<W<�P¼GHO�K�BCI�P¼N�<�Bl��G�I�=�?�³<��
�f<�B¢N���I�=�BC��>:GHO�EJK@I�P¼<4E�N�<Ì��I�P��@>6B"K@I�P 7�Ø >6O$P�EÈOA>$��U�OA?�Ox��K�<�B���?M>6B�?@ILK�P�E�O�K�P�<�B4��<�?Y?@<AB�BCIL>�º�G�<�P�E�N�<
��G�I�=L?J³<��f<�B�N�<�G ;<AB�I�?Y>�EJK�I�P�<4EÈN�<SBC<�P�B"K@=LKY?YK�E ;< 7�Ù P�G�<x�$O$P��¥¨�<���?@<SR 9 VÚ<AB�EFB">�¸¼B¥O$�f�f<�P�EF��G�I��¥¨�<
��I�>:G���>8�Ó>:P�<¹N�KYB�E�O$P���<�K@P�E�G�K�P�B�³<���>:<ÌN�< 2 ���¢��I�GJG�<�BC��I�P�N�<0³OW>:P�<WN�KYB�E�O$P���<�O$P�U�>�?�O�K�G�<WN�< 3 ′′ �:��<
��>�K�<�B�E�B¥>�¸¼B¥O$P�E���I�>:G�G ;<�BCIL>:N�G�<È?YO���?M>:��O$G
E8N�<�B·B�E�G�>:�JE�>6G�<AB��x<�P¡��O$G
EJK@��>�?YK�<�GT³OD?
�{O�K@N�<ÈN�<D?
�ÆI���EJK���>:<
O$N�O���E�O�EJKs��<�I�>ÕN�<.?��{K��fO$U�<�G�K@<�± � ½ 7b¤ <SR 9 VÛ��G ;<�BC<�P�EJ<���<A>&N��ÆI�=�BC��>:GHO�EJK@I�P�³OS?�O.��I�K�B�<�P�O4��O$P�E��
��?YO$P�<4E¢<�P�K�P�EJ<�GJP�< 7 ��?_<�B�EQ�L>0��GHO�EJK@��>:<��&<�P$ElN�<W�²O$��< 7 ½�I�>6B(?�<�B(I�=$Ï�<�E�B¡BCI�P�E¢N�I�P���³O¹?�O��0Í<��f<



Ü8ÝÆÜ8Ý1ÞÈß�à�ásâ�ãCä.å�äAãÈæ@ç�à$è�ä�ã é4Ü6ê

å�æYã�ë�à$ß�ì�ä
∼
Ü�í&îLï�ì�Ý\ðAà�ñ²àAæ@ò�á�äfç�óä4ë�àAáYáYæ�ì�æsë�óä¹å�ô�õQö.÷ ï�à$ø¢øHà$ï�ï�ù�øHë¹úà�á�àfõ à�áYàxû�æ@ä�ü�ýgÝþý$ý$ÿ&à�ô�áYæ�äAô

å�ä0ýgÝ�ý��LüTï�ä�ø�çfä4ëÌå��Ñóä4ëJô:å�æ@ä�øSá�ä¦ì�ù�ç&ï�ù�øHëJä�ç&ä�ß$ëÌå�ä�ã�����ö¢ã�å�à�ß�ã�å�ä�ã�ç¹æYáMæ@äAô$û¦ì	��æ@ç¹æ�
�ô6ä�ç&ä�ß�ë
å�æ
�Èóä�ø�ä�ß$ë�ã�Ý���ß��Læ@ø�ù�ß��Aý�����ö¢ãDãCù�ß�ëÅø�óä�ï�ä�øHëJù�ø�æ�óä�ã�å�à�ß�ãÈá�ä�ã(ö�ô6à�èAä�ãDå�äW÷Xà$èAä�áYá�à�ß_Ý

�������������! #"%$'&(*)�+-,/.1032406587��9��;:=<?> @!A/B�BDCECEC

ölù�ã&ù�ò�ãCä�øF�$à�ëJæ@ù�ß�ãÕå�äHGI�:÷ ðJ�Aí$í�ù�ß�ë�øAóä��_óäAá�óähô:ßÐæ�ß�ë�ø�æ�è4ô6à�ß�ëWï�ä4ëJæsë¹ì�ù�çfï�á�ä¥û�ä�å��Æà�ø�ìJãÕä4ë
å�ä;K�áYà$ç&ä�ß�ë�ãMLEN$æ�è6Ý:Ü8Ýsé�êPOQ
�ô�æ·ãCä¹ãCù�ß�ë¢àR�\óä�ø�óäAã;Sä4ë�ø�äWá�àfì�ù�ß�ë�ø�ä�ï�à$øHëJæ�ä¹æ�ß�ä"û�ï�á@ù�ø�óä�ä�å�ô�T�ä�ô:ß�ä�����ö
U ý���Ü6ê/V	W$ÿ$ígÝ=X�ä�ß#��ä�ã�ëWï�à�ã�ô:ß�ä�å\óä�ì�ùLô��Lä�ø
ëJä�à�ô�ãCä�ß�ãfï�ø�ù�ï�ø�äXåLôÐëJä�ø�çfäbÝYX�ä4ë�ëJä¦ãCùLô6ø�ì�ä�à´óä4ë�óä
æ@å�ä�ß�ëJæZKTóä�äfá�àÕï�ø�ä�ç�æ�úä�ø�ä&ñ�ùLæYã�ì�ù�çfç&äfô:ß�ä&ãCù�ô:ø�ì�ä�øHà$å�æ@ù¦ì�ù�ß�ëJæ�ß�ô:äÕß�ù�ß�ë[��ä�øJçfà�á�ä¼ï�à�ø�÷�æYáMá�ãSä4ë
à�á�Ý�L�é�í$ÿAÜ8O�üLæYá�âWà�å�ä�ì�ä�á�à�ï�ø�ä�ã\
�ô:ä;�Aý�à�ß�ã�Ý�]�áYô6ãDøAóä�ì�ä�ç&çfä�ß�ëFì�ä4ë�ëJäSãCùLô:ø�ì�äSà�óä4ë�óä�å\óä4ëJä�ìJë�óä�äSä�ß_^
ï�à$ø á�ä!`=a=bPcedfcYg
gih-b1j�klbnm8oqpRr�k�ü�ì�ù�çfç&ä¡æ�ß�å�æ�
LôFóäSï�à$øsN$æMáYæ@ï�ù1�Læ
óìDä4ëFà�áJÝ�LÑé�í$í$ÿROCÝ

ö�óä�à$ß�çfùLæ�ß�ã4ü�àAô:ì�ô:ß�äSóä4ëJô:å�äQß�äQáMô�æ�à�óä4ëAóäÈì�ù�ß�ã¥à$ì¥ø�óä�ä�T�ô6ã\
�ô��²úàDç�à�æ@ß$ëJä�ß�à$ß$ëgä4ëbà�ô6ì"ô6ß�äÈù�ò�ãCä�øF��à�V
ëJæ@ù�ß�ù�ï�ëJæ�
�ô:ä(ß��Æàfóä4ë�óälø�à�ï�ï�ù�ø
ë�óä�äbÝ1X�ä�����ö�ä�ã�ë\å�ù�ß�ìFï�øHà�ëJæt
�ô:ä�çfä�ß�ë�æ@ß�ì�ù�ß�ß�ô ÝLölùLãÅù�ò�ãCä�øF��à4ë�æ�ù�ß�ã
u NDv·øAóä��8úäAá�ä�ß�ë\ô:ß�äSß\óä�ò�ô�á@ä�ô6ãCä¡ø�ä�çfà�øw
Lô6à$ò�á�ä�ç&ä�ß�ëxK6ß�äSä�ßÌñ�ù�øJç&äSå�ä¡ñ�ä�ø¢úà�ì	��äy��à�á�Ý%X�ä�ë�ë�ä.ñ�ù�ø�çfä
ä�ã�ë·áYà(ç¹æ@ä�ô$ûI�LæYã"æ@ò�á�ä¢ã"ô:ø�á�ä�ã\æ�çfà$è�ä�ã ä�ß!z

α
ä4ëe{i��|E|�}�Ý�ðAà�ë�à�æYáMá@ä¢å�älì�ä4ë�ëJä¢ã�ë�ø�ô:ìJë�ô6ø�ä¢ä�ã�ë

∼ 25′′
ãCùLæsë

WÕï�ì�úà&á�à&å�æYã�ë�à$ß�ì�ä&å�ô�õÈö.÷ Ý�X~�Æä�ã�ë1ø�ä�á�à�ëJæ3��ä�çfä�ß�ëlï�ä4ëJæsëdü8ì�ù�ç&ï�à�øAóä�à�ô$ûÕã�ë�ø�ô:ìJëJô:ø�ä�ã.ù�ò�ãCä�øF�\óä�ä�ã
å�à$ß�ãlá�ä�ã¢à�ô�ë�ø�ä�ã_����ö¢ã(åLô¦õQö.÷	ü:ï�äAô�ë[VRSä4ë�ø�ä¹ä�ßÕøHà�æ�ãCù�ß�å�äWã�ù�ß�T�äAô:ß�ä�Sà$è�äbÝ���ßÕã"ô:ï�ï�ùLã¥à$ß�ëI
�ô:ä
ái�Ñóä�ç¹æ�ã¥ã"æ@ù�ß&å�ä�áYàWß\óä�òLô�á@ùLã¥æ�ë�óäWä�ã�ë�å�ù�ç¹æ@ß\óä�äÌï�à$øÅá@ä�ãløHà�æ�ä�ã4ü�ä4ë�è�øPSà$ì�ä�à�ô$û�ù�ò�ã�ä�øE�$à�ëJæ@ù�ß�ãlå�äWã�ë�à$ßDV
å�à$ø�å�ã¢ïn��ù$ëJù�ç�óä�ë"ø�æ�
�ô6ä�ãe
�ô:ä�ß�ùLô6ãDàR�Lù�ß�ã¢ø�óä�àAáYæ�ã$óä�äAãDå�à�ß�ãDá@äAã�ç�Sä�ç&äAãsK�á�ë"ø�ä�ã4üLæYágä�ã�ëÈï�ùLãCã"æ�ò�á@ä�å�ä

�ô6à�ß�ëJæZK:ä�ø�áYàs��à�á�äAô:ø�åLôWøHà$ï�ï�ù�øHëe{���|E|t}P��z

α � ë
â�ï�æt
�ô:ä�çfä�ß�ë·ýgÝYê/V¥ýgÝÆÜ1àR�Lä�ì·ô:ßSï�æ�ì�úàlýgÝ
�6Ý/X�ä4ë�ëJäs��à�Vá@ä�ô:øTï�à$ø
ëJæ@ì�ô�áYæ�úä�ø�ä�çfä�ß�ë1óäAá@äy�\óä�ä1æ�ß�å�æ�
Lô:ä�
�ô:ä¡ái�Æä¥û�ì�æsë�à�ëJæ�ù�ß�ä�ã�ëQå�ô6ä&úà�å�ä�ã�ì	��ù�ì�ã�å�ä¡ñ²à�æ�ò�á@ä��Læ�ëJä�ã¥ãCä
å�à$ß�ã(ô:ß�ç¹æYáYæ�äAô�çfù�å\óä�øAóä�çfä�ß�ë¢å�ä�ß�ãCäbÝ�X�ä�ã1ì�ù�ß�å�æ�ëJæ@ù�ß�ã¡ãCù�ß�ëÈë
â�ï�æ�
Lô:ä�ã.å�äWáE�{æ@ß$ëJä�ø�ñ²à�ì�ä¹ä�ß�ë�ø�äWô:ß
����ö«ä4ëDá@ä¹è4à/��æ�ß�ëJä�øHã�ëJäAáMá�à�æ�ø�äWä�ß%�Læ�ø�ù�ß�ß�à$ß$ë¢ù�ô¦òLæ@ä�ß�å�äÌáE�{æ�ß�ëJä�ø�ñ²à$ì�äWä�ß$ë"ø�äÌô:ß�����ö ä�ë�á�ä¹ç�æMáYæ@ä�ô
ì�æ@ø�ì�ô:ç�ã�ë�äAáYáYà�æ@ø�ä¹ï�ø�ù�åLô�æsë1ï�à�ø�á�ä�ï�ø�ù�è:óä�ß�æsë�äAô:ølå�ä�áYà���öWÝ~GÈä�ëJäAáYã.ä"û�ä�çfï�á@äAã1ãCù�ß�ë1ù�ò�ãCä�øF�\óä�ã.ï�à�ø
÷Êù�øHãCäSä4ëÅà�á�Ý�LÑé�í$í�WRO�Ý

ð�à¹ã�ë�ø�ô:ìJëJô:ø�ä¹ä�ß¼ñ�ù�ø�çfä¹å�äÌñ�ä�øSúà�ì	��äy��à�á8ä�ã�ë¢ä�ß$ëJùLô:ø�óä�ä�å��{ô6ß�äWã�ë"ø�ô:ìJëJô:ø�älK�á�à$çfä�ß�ë�à�æ@ø�ä¹ì�ù�ç�V
ï�á�ä¥û�ä(ï�à$øHëJæ@ì�ô�áMæ�úä�ø�ä�çfä�ß�ë8ï�ø�ù_óä�ç�æ�ß�ä�ß�ëJälä�ß�óä�ç¹æ�ã¥ã"æ@ù�ßSï�ø�ù�å�ô�æsë�ä¡ï�à$ø�á@äAãTøHà�æ@äAã\æ@ß$ëJä�ø�å�æsë�ä�ãÅå�ä�ái��ùxûAânV
è�úä�ß�ä�{i�e|E|F|�}�Ý�ð�à�ëJä�ß�ë�à�ëJæ@ù�ßÌä�ã�ë èAøHà$ß�å�ä1å��{à�ã¥ã�ù�ì�æ@ä�ø·ì�ä�ãxK�á�à$çfä�ß�ë�ã à�ô$û&óäPT�ä�ìJë�à�ë�ãlúà¡è�ø�à�ß�å�äe�Læ�ëJä�ã¥ãCä�ü
ø�æ�ì	��ä�ãTä�ßÌùxûAâLè�úä�ß�ä�ü�ù�ò�ã�ä�øE�_óäAãFã¥ô6øÅö1é�ê��lå�à$ß�ã á�ä(õÈö.÷ üLé%��ýLé�ý��6Ý
�/VP�8��é�í1å�à$ß�ãTá@ä�]�ö.÷�L U áYà�æ@ø_ä4ë
à�á�Ý#�Aý$ý$ýROFä4ëfX�à�ãFÞoå�à$ß�ãlß�ù�ë"ø�äWõ\à�á�àxû�æ�älL
÷Êù�øHãCä��Aý$ý�êPOCÝ?X�ä�ï�ä�ß�å�à$ß$ëxü�ì�ù�ß�ë�øHà�æ�ø�ä�ç&ä�ß$ë�úàWì�ä�ãlù�òDV
T�ä4ë�ã�ü�ß�ù�ë"ø�ä�T�äAô:ß�ä�����ö´ß��Æä�ã�ëÈï�à�ãDì�ù�çfï�á�úä4ëJä�çfä�ß�ëÅå óä�ß�ôTóä�å��Ñóä�ç�æYã¥ã¥æ�ù�ß�ï�à$ø á�ä�ãDàAô�ë�ø�äAãÌóäAá�óä�ç&ä�ß�ë�ã4ü
ä�ß&ï�à$øHëJæ�ì"ô�áYæ@ä�øsz

α
Ý�GÈäÌï�áMô6ã4ü�á@äAã�K�á�à�ç&ä�ß$ë�ãI
�ô:äÌß�ùLô6ã�à��Lù�ß�ã¢ù�ò�ãCä�øF�\óä�ã�ãCù�ß$ë�ã"æ�ë�ôTóä�ã�à�ôÕå�äAá�úà�å�ä

ái�{à$ß�ß�äAà�ô¼ñ�ù�ø�ç�óäÌï�à$øÅái�Æù�ß�å�äÌå�äWì	��ù�ì¢ä4ëDß�ù�ß�úàÌáE�{æ�ß�ë�óä�ø�æ�äAô:øQå�äÌãCù�ßÕï\óä�ø�æ�ç�úä4ë�ø�äÌì�ù�çfç&äWï�ùLô:øÅá@ä�ã
ù�ò8T�ä4ë�ã¹ì�æ�ë�óäAãWï�ø�óä�ì$óä�å�ä�çfç&ä�ß�ë�Ý�X�ä�ã4K�á�à$çfä�ß�ë�ãWï�ù�ô:ø�øHà�æ�ä�ß�ë�Sä4ë�ø�ä�á@ä�ãÌçfà$ßLæYñ�ä�ã�ë�à�ëJæ�ù�ß�ã�å�ôÐç�æMáYæ@ä�ô
æ@ß$ëJä�øHã�ëJäAáYáYà�æ@ø�ä�ï�ø�óä�ì	��ùn
�ôTóäl
�ô:ä�ß��Æà�ï�à�ã¢ä�ß�ì�ù�ø�ä�à�ë�ëJäAæ@ß$ëÅái�Æù�ß�å�äÌå�äÌì	��ù�ì�çfàAæ�ãf
Lô�æ�äAã�ëDïn��ù$ëJù�æ@ù�V
ß�æYã�óä(ï�à$ø·á@ä�ãFñ�ù�ø
ëJä�ãQøHà$å�æYà�ëJæ@ù�ß�ãÈï�ø�ù�å�ô�æ�ëJä�ãÈï�à$ø_á�ä¡è4à/�Fì	��ù�
�ôTóä¡å�ä�ø�ø�æJúä�ø�äláMô�æ
ü�ì�ù�çfç&ä1ï�ø�ù�ï�ùLã�óäSï�à�ø
÷Êù�øHãCäWä4ëDà�á�Ý?LÑé�í$í��Lügé�í$í�WROÅä�ë U áYà�æ@øÈä4ëDà�áJÝ�Li�Aý$ý$ýROCÝ·ð�äÌøHà$ï�ï�ù�øHë!{���v�v�v��q��z

α
å�à$ß�ãlì�äAãeK�á�à$çfä�ß�ë�ã

à�ë�ëJäAæ�ß�ëDé:Ý
�/Vy�.ï�ù�ô:øTô:ß�ç�æ�ß�æ@ç¹ô:ç å�äSýgÝYê1ã�ä�ô�á@ä�çfä�ß�ëFå�à$ß�ãÈá�àSß\óä�ò�ô�á�äAô6ãCäSä�ßÌñ�ä�ø(úà�ì	��äP�$à�áJÝ

X�äQß�ùLô���ä�à�ôl����ö�ç�óä�ø�æ�ëJäQå���Sä4ë�ø�ä�óä�ë�ô6å�æ�óäQï�áYô�ã8àR��à$ß$ëgï�ùLô6ø:á�ä�ã8øHà�æ�ãCù�ß�ã�ã"ô�æ3�$à$ß�ëJäAã � æMáAä�ã�ënT�äAô:ß�ä�üàR��ä�ìÈå�ä�ãDã"æ@è�ß�à�ëJô:ø�ä�ãDï�à$ø
ë�æ�ì�ô�áYæ�úä�ø�ä�ç&ä�ß�ë1óä��Læ@å�ä�ß�ëJä�ãDå�äSøAóä�è�æ@ù�ß�ã�ì	��ù�
�ôFóä�ä�ã4üLä4ëTô:ß�ä.à�ã�â�ç�óä4ë�ø�æ�ä¡å�ä
ãCä�ã�K�áYà$çfä�ß�ë�ã¢ä�ß�{��e|F|E|t}(ë�ø4úä�ã�æ�ß�ë�ø�æ@è�ô6à$ß$ëJä�àAô�ø�ä�è4à$ø�åÕå�ä�áYàWè:óä�ù�ç�óä4ë�ø�æ�ä�à�ï�ï�à$ø�ä�çfç&ä�ß�ëÈì�ä�ß$ë"øHà�á�ä
å�äÌáYà�ß óä�ò�ô�á�äAô6ãCäWä�ß¼ñ�ä�øSúàfì	��äP�$à�áJÝ��$ç�æ�ë[�Õä4ë�à�áJÝ�LÑé�í$íLé�OÅù�ß�ë�ä�ã�ëJæ@ç�óähúà�ì�æ@ßD
¼á�ä¹ß�ù�çfò�ø�ä�å�ä!��ölä



����� ���?����8���n���/���\�1�����Y�t�/�?��� ���� ��¡
���1��¢n£�¤n�Q����¥x��£�¤D¢ � ��£�¦R��¢D�;§J£�¦/�R�Z�t£8¤

¨ ©�ªI«E«E«t¬

­
α

©�®�«F«�¬

¯ «�°�±Q²#³ ���3�%´!µ�¶F·�¸R¹nº�»Iº�¼¾½�º�¿Àº�¼ÂÁ�¸8¼#Ã�º�»�Äº�¿�ÅqÆ1Çi¿Eº�»�Ã�ÈÊÉ8¼MËqº%É8¼�º_ÌÀÍ�Î�ÏÑÐ�Ò1Ó�ÔDÕ%Ö\×1ØnÙ%Ú

¢n£�¤��À���I¥ � §Û¢n£8¤n�À�t�1� ��Ü/Ý�Ý ¢D�8�-¤�¡ Þ�8���1��£�¤D¤ ��1�1� ��ß �/�sà ® � ��áE�/�?¤n�1�Ñ�â��¤%�À¢D��¤Dã~¢n�1�~����áE�����Y��£����1� �
ä �4¤D����å��1£1�æà ® ��ç ån��£1¡Z�\�8è����t£����t�8è��8¤%�éÞ£lêD�/¡t¤D�Må�¡t�/��ël¢D�lì����/��ì����1�eè�¡
�Z�
¡��8���f¢#íî£�¤D¤ ��8�1� ç êD�%�?�-ï
��£1¡3�e£1���	�q¡À£8êDêD�n�i� �8��¢�í6¡tè�ên�n����£�¤%� �1�M¡t¤�ð��n� è�£��-¡t�n¤n�Mã[�n¤Dã-�8�-¤n£8¤%�I�Eí6¡�¤�� �8��£�ã � ¡��n¤ñ¢ ��8�����w£�¤%�w�ò�8¤%�[���
���/� ���áE�8ã �w£��w�*¢D���Z£ ® � ���e���Â§ôó ® ç å��%¡�����è�õ�8è����t��¢D�1¦/� ���¢D��è�¡îë8¡3� ���¢n�1� ��/� ��1è��8¤��w�*ã	ö�¡�è!¡�ì��?�1�
£8�	�\�nã[¡ ��/�MÞ£*�Eí÷�që%ê������q¡��n¤�¢D�é�Z£ ® �;�?ß íø¡�è�£�¦/�1�w¡����8¤��n£�¤D¢n�1� ����q���%¡3� �1�f¤D�����Q£*ð����?� ¤�¡?¤D��è��n�w��¢�íø¡�¤Dï
¢�¡tã[�1���	���Q���/��ên�w��ã[�1�	�q����¢�í ��8è!¡t�	�q¡���¤JÞ£;�iíîù���ån���!¢n£8¤n��ã[����� �!� ��1¦�¡t�n¤ ���!��/£�¤Dè���¡�¤�� ç ¡Z���\�8��£1¡ú�I�n�n¤
¢�íî�n�%� �1¤�¡����?¤*�\êD�8ã �[���Iã[�nè�ê�������¢D�eã[�Iã[��è�ê����që8� ç êD�%�?��¢ ���� �1�-è!¡�¤D�8��¢D�1�x��£�ênêD�n�i�w�Y¢D�e��£1¡��/�~êD� ��8ã[¡t�
�����që/�[��£/¡����s�iíø¡�¤�ð����-è�£R� ¡���¤Mã[¡�¤ ��8è�£R� ¡�ì��?� � ó��8�\�8��£1¡3��£1�t�n����êD���	�q¡������I¢D�f¢ ���� �8� è�¡t¤D�8�#�q¡/���1��ûD�Z£�è��8¤%�w�
�\�n¤%�Y¢�¡t�w�1ã-�w�8è��1¤%�x�
¡ ��1�=£1�8ë ���áE�8ã �w£R����¢D�é�Z£ ® � ������¡t�8¤;�q¡�ã[�M�\��¤%�x�t�1�Q���1�-� �1�s¢�íî£�¤nãq¡t�8¤D¤D�/�=¡t¤n�-�w£�ï
��¡
�Z¡3� ��1�sð��n�-è ��8�1���â�%���f�iíø¡�¤%�w�8��£�ã �-¡t�n¤�¢D�1�fð������w�så%�8¤%�w�I�-� �/�
�t£1¡t���1�I¢D���ií ���� ��¡
���lên�w��¦ ��1¤�¡3�[�w¡tã[�_£�å��8ãs�t�
§ôó ®�ü�ä �nè��8� ��n¤ñýÿþ#£�êD�8� ���������\��� £�¤��é�?¤��\êD�1ã-�[����ã[�nè�ê������ ç �n¤�êD���?� ��£1¡3��£1�D�\�q¡�¢ ���� �8ã � �8��¢D�1�
���áE�1ã-��£R�w�!Þ£�¦R��£�¤D¢D�_å�¡ú� �1�	�\�!ì��D¡Ñ£1�?��£1¡t�8¤%� ��8ã	ön£�êDê ��æÞ£�¤n���éûD�ú�[�w�/�!Þ£��n£�¤n¢D��ên£8�	�	£�¤%� � ����[����¡ú� � ç �8¤
��£1¡t�\��¤ñ¢���¢ ��1ã-£1�t£8¦/� � �nêDê��t�8� �	� ¡t¤n£1�t�8è��1¤%� ç �ií6¡t¤�ð��n� è�£��-¡t�n¤Âã[¡�¤ ��1è�£R� ¡tì��?�!êD�8� è����w�[��£1¡ú�e¢D�!û�ë1�8�
�?¤D�f�
¡�è!¡3� �f�q�?ê ��1�w¡��R�?���_Þ£e�Eí�õ£�¦R�I¢���à ® �;�%� �%���x£Rå%�n¤n�~¢D�n¤DãÀ¢ ��8êD��� ��I��¤D�e¢D�8è�£�¤D¢D�e¢D�s� �8è�ên�À�	���
��� ��
�
 êD�����~è��8¤D�8��Þ£M��¡��8¤��t£��âên�8ã �q�����âã-�nê�¡t�M¢D�éã-����� ��
[�n¤D� ç Þ£��Eíî£1¡t¢D�é¢D�/�=� ��1�\�1£1�8ëM¢D��è������1¤D¤D�
� ��/�â�%�Z��� ¡t�n¤�¢�í��?§'§ôó �


