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

.�/103254761879":�;=<30325/ >?9A@5BDCE8A>�FG8AHI;?9J/10=@58A>?K�FML?NOLOPQ2547>5R
S�T�U VXWIY�Z�T�[D[DWIVDV]\QWIYX^A_A`7abT�c,d e3[*fgT�h=^�YJT�VX^�YD`Ei=j W3eJkbT�ald e�T�UOT�ab_mjmT�aAn7opT�eIVXn7YXd alqrsalqtd alW3WIYXd alq7ibu�ald vwWIYX[Dd Vx`y^�ozj W3U h=^tn7YXalWtib{�d eIVX^�YXd T}|t~A��~�\Qnl[�VDYJT�U d TA�
�w�w�A���w�l�I�l�E���z�x�t�t�z�����
� >?8A6 �=9J/19�4A�m<I25��9J;5HJ��870�����47HI�m�tK���HI47�
<I25���5HI�����y;56 <I/ �56 / �tK���>5��HIR7��9J�g�t0�<IH38�4A�
9X<IHI�t8A�y�"/19J� C7��6 4=0�/ <X���?;?0�<I;?8E<I/ 47>?9y�7 l¡g¢w¢5£7¤}¥¦¨§ 879,0�8A610�;5618E<I�tK�8E<�>b;5�m��HI47;?9}�]8A6 6 �>547HI�©8A6ª9X<38E<I/ 47>?9«870�HI4l9I9]<I25�y<I;5HI¬5;56 ��>l<}¬g47;5>?K58AHI�#618w�7��H�]2?879��5HI4ECb/1K=�tK��y;?032GHI���
0���>l<&/ >?9J/ R72l<©HI��Rl8AH3K=/ >5R®<I25�G9X<IHI;?0�<I;5HI�G8A>?K¨��>5��HIR7��0�47>l<I��>l<&4A�«<I25��6 47Rl8AHI/ <I25�m/10
HI��R7/ 47>�¯ °�±�L?²]25���©8A>5>5��H�/ >��"25/1032#<I25/19�9J;5HJ��870��,/19]��47HI�m�tK#/19"/ 6 6 ;?9X<IH38E<I�tK�/ >#³?R7;5HI�
°7L�²]25��8E´=/19 9J�=9X<I���¶µz@�·�8A>?K�¸�HI������Hy<I4®<I25��9X<IHI�t8A�y�"/19J�7@ª9J�?8A>b�"/19J��8A>?K��]8A6 6 �

0

5

10

15

20

25

30

10
1

10
2

10
3

10
4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

¹Eº
»=¼

½�¾¿ ¾À
ÁpÂ�Ã

10
−2

10
0

10
2

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

0

0.5

1

1.5

2

2.5

ÄXÅtÆ3Ç�ÇÈ7ÉÊ
Ë Å�ÌDÍ

ÎIÏ5ÐÒÑxÓ
Ë ÏÅ ÐÒÑ�ÔDÔDÔ

Ë Å Ð?Õ Í

ÎIÐ?ÔIÖ ÔDÕ Í×EØ�Ù

ÁpÚlÃ
ÛIÜ�Ý�ÞDßà ÞDáIâ

ã ä�ä ÞDßà ÞDáIâ

å*æ çgè�ébè ÁpÚlÃ¨ê YXW3c«nlU VXd ëlU d W�_ìW3alWIYXq�`ì[Dë=W3eIVDYJTí^�o�[�VDYXW�T�c�î*d [DW�vwW3U ^Ee3d Vx`ìïbnleIVXnbT�VXd ^taðEñwò5ó�óAôwõ]ö÷ o1^�YyT&VXn7YXhlnlU W3aEV}h=^tnlab_lT�YD`�U T3`EWIY�T�Vyø]ù ÷�úüû |t~t~�T�[�T&VXk7YXW3WIýx_7d c,W3al[Dd ^tabT�U[Dn7YDopT�e3W}ëlU ^�V]o1^�Y�T�U UÒî�T�U U ý�al^�YXc�T�UsU ^Ee�T�VXd ^tal[3þ ÁpÂ�Ã e3^�YDYXW3[Dë=^tab_7d alq Á�ÿtÃ c,W�T�a&vwW3U ^Ee3d Vx` T�ab_Á � Ã h7YX^wTt_7hbT�ab_�VXn7YXhlnlU W3ale3Wyd aEVXW3al[Dd Vx`Gë7YX^��bU W3[3���"T�[DklW�_GU d alW3[�_7W3al^�VXW d alalWIY�T�ab_�^tn7VXWIY[Dë=W3eIVDYJT�Ugë=W�T��A[3�



� � d eJkl^tU T�[
	�n7VXeJkld al[3i��xvtT�a©jmT�YXnl[Dd eti=T�ab_mj ��=���ªkl^talq

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
1

10
2

10
3

10
4

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

����

¹Eº

� ºñ

ÁpÚlÃ EVDYXW�T�c�î*d [DW

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

���� � ºñ

ÁpÂ�Ã AëbT�aEî*d [DW

Á�� ���» ¾À Ã

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

¹ ô��

���� � ºñ

Á���Ã S�T�U U ý�al^�YXc�T�U

å*æ çgè��5è��ª^taEVX^tn7YX[*^�oÒë7YXWIý�c«nlU VXd ëlU d W�_,W3alWIYXq�` [Dë=W3eIVDYJT�o1^�Y ÁpÚlÃ [�VDYXW�T�c�î*d [DW ðEñwò5ó�óAôwõ]ö÷ ÁpÂ�Ã[DëbT�aEî*d [DW ðEñwò����tôwõ]ö÷ Á���Ã î�T�U U ý�al^�YXc�T�U ðEñwò�� �zôwõ]ö÷ ïbnleIVXnbT�VXd ^tal[3�!�ª^taEVX^tn7YX[]T�YXW�o YX^tc ~#" �VX^ �$" %}d am[�VXW3ël[*^�oz~#" � Á [DW3W�q�YJT3` [De�T�U W Ã � Á'&"Ã [�`7c«h=^tU [Q_7W3al^�VXW�T�ëlë7YX^�(7d c�T�VXW]U ^Ee�T�VXd ^tal[�^�od alalWIY Á ¹ º ú ��)+* � ºñ ú ��~t~t~ Ã T�ab_ ^tn7VXWIY Á ¹ ô�� ú ~#" ~$,#* �bñwô�� ú , Ã ë=W�T��A[*d a.-©[Dë=W3eIVDYJTA�
>547HI�©8A6�K=/ HI�t0�<I/ 47>?9�@z�"/ <I20/ª@�1�8A>?K32)K=��>54A<I/ >5R®HI�t9J�g�t0�<I/ C7�©�?;?0�<I;?8E<I/ >5R®C7��6 4=0�/ <X�
0�47�m�g47>5��>l<39�L � <Q87K=�$4l;?8E<I�65"���b>54761K59�>b;5�y¬g��H�<I25��9J;5HJ��870��"/ > ³?R7;5HI�}° §'7 �879I9J;5�m�t98y¬5/ �m4=K58A6s8A�5�g�t8AH38A>?0��7@=0�47�m�5HI/19J�tK&4A��8A> / >5>5��H"�g�t8#8m³5´=�tK / >#Cb/19I0�47;?9��]8A6 6 ��;5>5/ <39
8A>?KmK=;5�]<I4,<I25�">5�t8AHJ���]8A6 6=0��=0�6 �7@78A6 47>5R}�"/ <I2&8A>m47;=<I��H��g�t8#8O@79I0�8A6 / >5R,47> ¬g47;5>?K58AHI�
618w�7��H�<I25/1098b>5�t9I9]8A>?K#K=;5�}<I4©8 �y;?032#618AHIR7��H]0�61879I9]4A��9X<IHI;?0�<I;5HI�}/ >52?8A¬5/ <I/ >5R <I25�}6 47R
HI��R7/ 47>s@ª<I��HI�m�tK�<I25�;: 9J;5�g��H39X<IHI;?0�<I;5HI��<"¯ °�±�L � 9=5"���b>54761K59m>b;5�y¬g��H©/ >?0�HI�t879J�t9�@z<I25�
9I0�8A6 �y9J���?8AH38E<I/ 47>#¬g��<X������>�<I25�t9J�,<X��4©�g�t8#8=9�/ >?0�HI�t879J�t9�@5/ >®87K5K=/ <I/ 47>�<I4&�"25/1032�<I25�
47;=<I��H��g�t8#8#¬g�t0�47�m�t9"/ >?0�HI�t879J/ >5R76 � 0�47�m�?8AH38A¬56 �,/ >���>5��HIR7�©<I4©<I25��/ >5>5��HtLg:���HI�,���
¬5;5/ 61K�47>®<I25/19,�5/10�<I;5HI�7@Ò�5HI�t9J��>l<I/ >5R�9J/ �m/ 618AH}��>5��HIR7�®9J;5HJ��870��t9���47H}<I25�©�]8A6 6 ��>547HI�©8A6



>lnlU U `yc�T�ëlë=W�_�W3alWIYXq�` [Dë=W3eIVDYJT}T�V�ø]ù ÷"ú�û |t~t~ |
§ 2«Q8A>?K©9J�?8A>b�"/19J� § 1=*0�47�m�g47>5��>l<39�Ll²]25��>54EC7��6 <X� 4A�O<I25�t9J��HI�t9J;56 <39*6 / �t9*>54A<@?X;?9X<�/ ><I25�y�©8A>5>5��H�4A���5HI�t9J��>l<38E<I/ 47>�8A>?K�/ >l<I��HI�5HI��<38E<I/ 47>s@?¬5;=<«8A619J4&/ >�<I25�y��´50���6 6 ��>l<«9J�?8E�
<I/18A6O8A>?Km<I���m�g47H38A6?HI�t9J476 ;=<I/ 47>&8+AO47H3K=�tKm¬b�y<I25�«25/ R72B5"���b>54761K59Q>b;5�y¬g��HQ¬g47;5>?K58AHI�
618w�7��Hz��870�/ 6 / <X��8E<�F���6 ¬g47;5HI>5�7L+C���<38A/ 619ª4A�?<I25/19z��870�/ 6 / <X��8AHI��R7/ C7��>�/ >�¯ DE±�L#C«8E<38«8AHI�Q47¬=�
<38A/ >5�tKm;?9J/ >5R�0�47>?9X<38A>l<J�x<I���m�g��H38E<I;5HI�]254A<J���"/ HI�"8A>5���m47�m��<IHI� § 9J/ >5R76 ����>547HI�©8A6b�"/ HI�t9��47HE/�8A>?KGF����"/ HI�t9«��47HH1�8A>?KI2EJz>547�m/ >?8A6*�"/ HI��6 ��>5RA<I23K'LNMOK�¤ ¦ £#P3MRQ�Q7�Lz²]25�
9J/ S���4A�O<I25�TF����"/ HI�"�5HI�t0�6 ;?K=�t9*<I25���g4l9I9J/ ¬5/ 6 / <X� 4A�s�m�t879J;5HI/ >5RE1m8A>?K=2 ��47H�¸UL3VXW+Y5L

Zª/ R7;5HI�[Q,9J254E��9*0�47>l<I47;5H*�©8A�?9*4A�Ò�5HI�����y;56 <I/ �56 / �tKm��>5��HIR7� 9J�g�t0�<IH38«��47H�8A6 65<I25HI���
C7��6 4=0�/ <X�#0�47�m�g47>5��>l<39�8E<]\_^ ¦ M`W+a�Y�Y5L5²]25�t9J���©8A�?9�8AHI�,/19J4A�D0�47>l<I47;5H39]4A�*9J;5HJ��870��t9
0�47>?9X<IHI;?0�<I�tK ��HI47� / >?K=/ Cb/1K=;?8A6ª9J�g�t0�<IH38 § 9J;?032G879"<I254l9J��9J254E�">�/ >�³?R7;5HI�©°w�L � ��;56 6K=�t9I0�HI/ �=<I/ 47>©4A�O<I25��¬5/ �m4=K58A6O8A�5�g�t8AH38A>?0��"/ >m<I25�[/#9J�g�t0�<IH38,4A�Ò�56 4A< §'7 �@b8A6 47>5R,�"/ <I29X<IHI;?0�<I;5H38A6547HI/ R7/ >?9�@A/19*R7/ C7��>m/ >G¯ °A@�Qw±�LUZ547H*>54E�,@7���b?X;?9X<�25/ R7256 / R72l<�<I25��6 4=0�8E<I/ 47>?9�4A�
<I25� / >5>5��H}8A>?K�47;=<I��H��g�t8#8=9�/ >®8A6 6ª�56 4A<39 § ;?9J/ >5Rdc 9J�b�y¬g476193�LgBD�m�m�tK=/18E<I��6 ��>54A<I���
��47HJ<I2b�«/ >,<I25�e1}8A>?KH2¨9J�g�t0�<IH38"4A�5�56 4A<39 §gf s8A>?K §'h s/19Ò<I25��/ >?0�6 / >5�tK,HI/1K=R7�*4A�5��>5��HIR7��"25��HI�m6 ��>5RA<I2=�D9I0�8A6 � §gi «/19}�5HI47�g47HJ<I/ 47>?8A6ª<I4�K=/19X<38A>?0��y��HI47�%<I25�©�]8A6 6 § ¸b�Lz²]25/19}/19/ >?K=/10�8E<I/ C7��4A�Q8E<J<3870325�tK#�tK5K=/ �t9 ¯ j=@lkt± § <I25/19�/ >?0�6 / >5�tK�¬g��2?8wCb/ 47;5H�/19«8A619J4©��Cb/1K=��>l<�/ ><I25�m/�9J�g�t0�<IH38©4A� 7 �LO:�4E����C7��Ht@?8A>�/ �m�g47HJ<38A>l<}K=/19X<I/ >?0�<I/ 47>G¬g��<X������>�<I25�m1�8A>?Kd2
0�47�m�g47>5��>l<39�4=0�0�;5H39�/ >©<I25��>5�t8AHJ���]8A6 6=HI��R7/ 47> �"25��HI�"<I25���]8A6 6 ��>547HI�©8A6b�?;?0�<I;?8E<I/ 47>?9
6187098�8�618AHIR7���D9I0�8A6 �y��>5��HIR7��<I/10©0�47>l<IHI/ ¬5;=<I/ 47>s@s/ >�0�47>l<IH3879X<}<I4�<I25� 9J�?8A>b�"/19J� �?;?0�<I;=�
8E<I/ 47>?9��"25/1032M��´=25/ ¬5/ < >5�t8AHJ���]8A6 6���>5��HIR7��8E< 618AHIR7�n: 9J;5�g��H39X<IHI;?0�<I;5HI��<Ò<X�b�g� 6 ��>5RA<I2=�
9I0�8A6 �t9 §gi  0opj�qA�L*Nb;?032�¬g��2?8wCb/ 47;5H /19m0�47>?9J/19X<I��>l< �"/ <I2�<I25�#>54A<I/ 47>�4A��8E<J<3870325�tK
�tK5K=/ �t9 § �"25��HI��<I25�y�]8A6 6 ��>547HI�©8A6Ò�?;?0�<I;?8E<I/ 47>?9��"/ 6 6�6187098�8©618AHIR7���D9I0�8A6 ��0�47�m�g47>5��>l<8E<Q<I25���]8A6 6OK=;5��<I4y¬56 4=098b/ >5R�47HQ/ �©8AR7��C747HJ<I/10��t9t¯ k�±��LlB�<�/19�8A619J4y0�47>?9J/19X<I��>l<��"/ <I2©<I25�
>54A<I/ 47>�<I2?8E<�<I25� 9J;5�g��H39X<IHI;?0�<I;5HI�,/19�879I9J4=0�/18E<I�tK#�"/ <I2�C7��HI� 618AHIR7��0�47;5>l<I��HJ��HI4A<38E<I/ >5R
HI476 6 ���m4=K=�t9�¯ Qt±�L�²]25�t9J��HI�t9J;56 <39©8AHI��9J;?9J�g�t0�<I�tK¨<I4M254761K���47H©C7��HI��25/ R72r5"���b>54761K59
>b;5�y¬g��H39�L�F��t879J;5HI���m��>l<39y�©87K=�#/ >�<I25��6 47R®HI��R7/ 47>�4A��<I25��8E<I�m4l9J�525��HI/10#9J;5HJ��870��
618w�7��H�2?8wC7�}8A619J4 HI���g47HJ<I�tK#¡tsls�879]9I0�8A6 / >5R 47>56 �&�"/ <I2#/ >5>5��H"CE8AHI/18A¬56 �t9 § ¸?@?¤ ¦ «¯ aw±�L
uwv@x9v@y�v�z[{|v�}

¯ °�±�.�Lb:�;=<30325/ >?9�8A>?K©B�LbFG8AHI;?9J/10ALl~*Cb/1K=��>?0���4A�ÒC7��HI� 6 47>5R��m�t8A>?K=��HI/ >5R}���t8E<I;5HI�t9*/ >
<I25��6 47Rl8AHI/ <I25�m/10]HI��R7/ 47> 4A�g<I;5HI¬5;56 ��>l<Q¬g47;5>?K58AHI�y618w�7��H39�L�� �!�
� � �'�E���9�9��� @ Q#Y�Y�WbL
/ >��5HI�t9I9�L

¯ Qw±�.�LE:�;=<30325/ >?9�8A>?K,B�LEFG8AHI;?9J/10AL��z8AHIR7���D9I0�8A6 ��/ >=�?;5��>?0��t9ª/ >y>5�t8AHJ���]8A6 6A<I;5HI¬5;56 ��>?0��7L
�����$�$�@�E���l�$�$�@���+�|��� @!a�jUk � j#D W�� j�j#D?@UQ#Y�Y�WbL

¯ aE±m� L@�?L@�};5>�87��6�8A>?KGB�LsFG8AHI;?9J/10AL Nl<I;?K=�®4A�*<I25�©>5�t8AHJ���]8A6 6 �x<I;5HI¬5;56 ��>l<�HI��R7/ 47>®4A�
<I25� 25/ R72=��5"���b>54761K59X��>b;5�y¬g��H�¬g47;5>?K58AHI�#618w�7��H�;?9J/ >5R#8A>G8E<I�m4l9J�525��HI/10}�?4E�,L.� �
�
� � �'�=���9�9��� @|k+DU��� a�W#k$��DUYUQ=@UQ#Y�Y�j5L

¯ DA±�²}L��«L�.�/10987��619�@ªB�L�FG8AHI;?9J/10A@�NOL�:�8E����S7@�8A>?K�FML*NOLQPQ2547>5R?L;~*Cb/1K=��>?0�� 4A�"<I25�
�t�@�� 618w� / > 8�25/ R72=��5"���b>54761K59X��>b;5�y¬g��H�<I;5HI¬5;56 ��>l<�¬g47;5>?K58AHI�m618w�7��HtL��
���¡ ��t�[��¢+�
����£g£����9 �@�¤Uk � Y�W¡D�k#Y5°7@�Q#Y�YUk=L

¯ kw± � Ll~�L|¥���HIHI�#8A>?KGFMLÒNOLzPQ2547>5R?LH¦�>�<I25�y�m�t032?8A>5/19J� 4A�*�]8A6 6z<I;5HI¬5;56 ��>?0��7L§� �
�
� � �'�=���9�9��� @z°7°$¤�� °+W+a¡��Q=°+Wb@5°$¤��UQ=L

¯ jE± � L � L]²z4E�">?9J��>?KÒL©¨|���ª�t£g���!��£g� �����¬«¨ � ��®�� � ���!£m�����9¯+�n�
� �+°�L P�8A�y¬5HI/1K=R7�
±�>5/ C7��H39J/ <X�²¥*HI�t9I9�@O°$¤Uk#j5L



³ � d eJkl^tU T�[
	�n7VXeJkld al[3i��xvtT�a©jmT�YXnl[Dd eti=T�ab_mj ��=���ªkl^talq


