
���������
	�����
���������������������! #"%$'&)(+*-,#.0/21435(-687:9:(<;>=@?ACBD:E�F�G ,#H� #(-IJ,LK ENMPO 9RQ�,SHT9:*� #"%U
,#H�,#6
 V,W"%XYIJ"%*Z9RH[HT9:.
(Z9RQ�(+"%6]\ /�1_^`=bac9:"Rd
e 9 G (-$L=
$fIJ,S&@9gHT9RQ�(-"%64/<,SQ�hc,#,V60IJ*-(iQ�Ij *-9RQ�,SHT9:*� #"%U
,#H�,#6
 V,W*-,#6
k:Q�Uml!nj oqpRr:sj t'u DVv8wqxSyv�z t|{Wu4} p D K v {j t v:~<y62=)$�/<,SH�"%XY��(-IJ(+/)*+,�X�H�(-6
k%,#Ij 62=)$�/<,SH�"%X�XZH�(-6
k%,#I[h�(iQ�U)(+6m #,V6|QJHT9:*q&<,V9R74":X�.
(+�@HT9: SQ�(-"%60,#6|�|,V*+":&q,j M oDVv:~<y � ot v:~<yj DVvh�U),SH�,P(-6CQ�U),P9R/q"��|,P,V�2=)9RQ�(+"%6
I#� M oqp DVv:~<y (-I�Q�U),'9R6)k:=)*-9RHW.
(-9:$�,SQ�,#H�"%X�Q�U
,L V,#6|QJHT9:*&<,V9R74":XYQ�U
,�.
(i�qHT9R #Q�(+"%60&�9RQJQ�,SH�60 SH�,�9RQ�,#.4/21m9'IJ(+6
k%*-,�IJ*+(+Q�":XYh�(-.8Q�U DVv:~<ybE

M�E�F�G ,#H� #(-IJ,LK E ��O "%6
k%(+Q�=
.
(-6)9:*� #"%U
,#H�,#6
 V,W"%X�HT9:.
(-"'h�9V�|,#I� ":H�9�/
H�"|9:.L/�9:6
.PIJ"%=8H� #,c*+(+7|,`Q�U)(+I#�:Q�U),� #"%U
,SH�,V6
 #,c*-,#6
k:Q�UL(-I j Q�U),�*-"%6
k%,#I�Q�h�9V�|,S�*-,#6)kRQ�U�Q�U�9gQ� V":62QT9R(-6
I�IJ(+k%6
(+�) V9:6|Q�&q"�hc,SHV��6
":Q`Q�U
,�/@9R6).8h�(+.
Q�U�h�U
(- TU_(-I�/@9RIJ,V.�"%6�Q�U
,IJU)"RHJQ�,VI�h�9V�|,#*-,#6)kRQ�U�9gQ�IJ(+k%6
(+�) �9R62Q�&q"�hc,#H E�� ,#H�,�hc,�QT9R7%,cQ�U
,�*-"�hc,#I�Q�X�H�,V�2=
,#6) S14�! #":HJ�H�,VI�&q"%6
.
(-6
k4Q�"�Q�U),P*+"%6
k%,#I�QWh�9#�|,V*+,V6
k:Q�U@?�Q�"�/q,�Q�U),P*+"�hc,SH�,#6
.b"%X�Q�U
,'9:=
.
(-"�HT9:6
k%,:�� j DVv%vR��� �:h�U
(- TULk%(i�|,VI�=
I�9� #"%U
,#H�,#6
 V,`*-,#6
k:Q�UL"%X)� p � j�� u DVv:� p D#v%v j�� u DVv%���2y�E� B F�G ,#H� #(-IJ,�K Ei  a�"%$'&)*-, G HT9R6).
"%$¡&
H�"� #,VIJIJ,#IP\ /�1435(-687:9:(<;>=@¢:£%£�d�¤92?N¥�¦ �!§|?�¨ ©P�!ª�?J©W«:�!ª�¬]§|?�¨­l¯® yC°)±�² D³�´�µ © ° �!ª�?J© «° �!ª�¬¶§2?�· ´�¸;�U
,V6m=
IJ(-6
k_¹�9RH�IJ,#�:9:*!º I�Q�U
,#":H�,V$4��*-,SQ5»P�!ª�?�¨¼© ° �!ª�?T��9:6
.¾½4�!ªY?`¨¼© ° �!ª�¬]§2? E¿ U),#60hc,WU)9V�|,ÁÀ½4�¤ÂY?�¨�Ã#Ä-Å2Æ Ç�À© ° �¤ÂY? E�È 14¹�9RH�IJ,#�:9:*!º I[Q�U
,#":H�,#$0�
hc,�k%,SQ
µ © ° �!ª�?J© «° �!ª_¬]§2?�· ´�¸ ¨ D� M } ? ´_µ À© ° �¤ÂY?�Ã w Ä-Å2Æ Ç À© «° �¤ÂY?�· ´ �

D



� IJ(-6
k'Q�U
(-I#�
hc,W�)6
.µ
¥�¦ �!§2?�Ã Ä-Å�Æ Ç · ´ § ¨ µ · ´ §�Ã ÄZÅ2Æ Ç�� l¯® ym°)±�² D³�´ D� M } ? ´_µ À© ° �¤Â��¯?�Ã w Ä-Å���Æ Ç À© «° �¤Â���?�· ´ � ���¨ l�® ym°)±�² D³�´�µ · ´ � �RÀ© ° �¤Â��¯?
À© «° �¤Â��¯? D� M } ? ´_µ · ´ §�Ã Ä
	iÅ w Å��
� Æ Ç¨ l�® ym°)±�² D³ ´ À© ° �¤ÂY? À© «° �¤Â�?¨ �

¦ �¤Â�?h�U)(+ Um(-I�Q�U
,W.
,VIJ(iH�,V.m,�� E � K E � � ? E� ":(-6
k'Q�U
,�(+6|�|,#H�IJ, � "%=8H�(-,SH�QJHT9:6
IJX¯":H�$4��":6),Wk%,SQ�I[,�� E � K E � t ?¥�¦ �!§2?�¨ D� M } ? ´ µ �
¦ �¤ÂY?�Ã w ÄZÅ2Æ Ç · ´ �

� "�h *-,SQVº I�&
H�"��|,WQ�U)9RQ ¥�¦ ����§2?�¨ ¥ «¦ �!§2? E¥�¦ ���[§|? ¨ ©'�!ªY?J©�«:�!ª���§|?¨ *+(-$°)±�² D³ ´ µ © ° �!ª�?J© «° �!ª���§2?�· ´8¸*-,SQ ª��@¨�ª���§¨ *+(-$°)±�² D³ ´ µ © ° �!ª��2¬]§2?J© «° �!ª���?�· ´8¸ �¨ � *-(-$°
±�² D³ ´ µ © «° �!ª���¬]§|?J© ° �!ª��¯?�· ´8¸ � � «¨ ¥ «¦ �!§2?�¯/<? ¥�¦ �������q? ¨ ©P�!ª����J?J©�«:�!ª�¬�������¬��@?¨ � ! " �!ª����J?# $ " �!ª����J? $ %'&)(�* %,+ " «%�!ª_¬�������¬��q?# $ " �!ª_¬�������¬��q? $ %'&)(�* %.-0/1¨ " �!ª2�3�J? " «:�!ª�¬����3�<¬��@?4 $ " �!ª����J? $ % $ " �!ª�¬�������¬��@? $ %65.(�* %¨ 7 ( % � � �����@?
�
¦ ��� s � �8�:9�?<; === À© ° ��� s � �>�:9c??=== %; ==== µ · ´
¸ ·�� " ° �!ª����J?�Ã ÄA@CBgÆ D�EqÄGFCH ==== %; I F � s ��9�?M



¿ U�=
I�hc,� �9:64h[H�(iQ�, � ¦ 9:I� ¦ ��� s � �>� 9�?�¨�� ����� � u I F � s ��9�?���h�U
,SH�, ��� ¨ µ I F � s ��9c?�·
	 @ ·�9¿ "'�)6
.0Q�U
,� #"%6
I�QT9:6|QV�
hc,�=
IJ,WQ�U
,WX!9: SQ[Q�U)9RQ ¥�¦ ����� v ?�¨ D �
Q�U
,#6D ¨ ¥[¦ ����� v ?�¨ D� M } ? � µ �
¦ �¤Â�?�· � � ¨ D� M } ? � � ����� � + µ I F � s ��9�?�·
	 @ ·�9���¨ D� M } ? � � ����� �� � ����� ��¨ � M } ? �� "Phc,�k%,#Q �

¦ ��� s � �>� 9�?�¨ � M } ? � I F � s ��9c?���a�"%$�/)(-6
(-6
k�,V� E � K E ��� ?c9:6
.m,V� E � K E � t ?T�8hc,�U)9V�|,7 ( % � � ���3�@? ¨ ¥�¦ �������q?�¨ D� M } ? � µ �
¦ � s � ��9�?�Ã w ÄAB'@
Æ � w Ä
F�� ·
	 @ ·�9¨ µ I F ��� s �8�:9�?��� Ã w Ä B'@
Æ � w Ä
F�� ·
	 @ ·�9¨ � ·
	 @ ·�9 I F � s ��9�?�Ã Ä
	
B��:Æ @CE F��>����h�U)(+ Um(-I[,�� E � K E M K|?a�"%$�/)(-6
(-6
k�,V� E � K E ��� ?c9:6
.m,V� E � K E � � ?T�8hc,�U)9V�|,I F � s ��9�? ¨ ��� D� M } ? � �

¦ ��� s � �>�:9c?¨ ��� D� M } ? � µ 7 ( % � � ���3�@?�Ã w ÄAB'@
Æ � w ÄGF
� ·��)· % �
�¨ ��� µ · �)· % �
�� M } ? � 7 ( % � � �����q?�Ã w Ä 	GB��:Æ @CE F��>�h�U)(+ Um(-I[,�� E � K E M £|? E
��BD:E�F�G ,#H� #(-IJ,LK E t e (- SH�"�h�9V�%,W/@9R T78kRH�"%=
6).0HT9:.
(Z9gQ�(-"%6]\ /21435(-687:9:(<;>=@¢:£%£gd�¤92?

7��#���q? ; µ E ²w ² � F � 9�?�Ã Ä
F�� ·�9\ 6
":Q�, � F ��� 9�?�¨ � F � 9�? d¨ M�� Ã � µ E ²
� � F � 9�?�Ã ÄGF
� ·�9 ��



� ":H�9P;�(+,V60I�&q,# #QJH�=
$0�µ E ²
� � F � 9c?�Ã Ä
F�� ·�9 ; µ E ²

�
9 � Ã w�� F * B�� Ã Ä
F�� ·�9¨ µ E ²

�
9 � Ã F � Ä � w����� ? ·�9(+62Q�,#k:HT9RQ�,�/21�&�9RHJQ�IJ,S�|,#HT9R*�Q�(+$�,#I; D	 ® � � �B
����
¿ U�=
I

7 �V���@? ; � Ã�� D	 ®
��� �B
� � 
��; 	 �B
��� 
 � � 	 �B���� % � % ¬�� 
4 	 �B���� % ¬�� % 5 
; � 
 � � � %� � % ¬ � 
 �� � % ¬ � %� ? 
h�U),SH�, � ��� ���B
� ¨ v8z K � y0y � � � � � E�¿ U2=
I�hc,WU)9V�|,� ¨ == 7�� == ; == � 
 � � � %� � % ¬ � 
 � ==� � % ¬ � %� ? 
�¯/<? � IJ(-6
k e 9RQ�U
,V$�9gQ�(- V98�
hc,W�)6
.0Q�U)9RQ�X¯"RH�9'¹`*Z9R6) �74I�&<,# SQJH�=)$��
7��#���q?�; � � ¬ # } ���� & 
 4 M ¬ � � ��� # M } ���� & 5 � � � � 
 # } ���� &��� p � � ? 
h�U),SH�, � ��� �B
� E¿ U),[&�*+":Q�I`"%XqQ�U
,��8(-IJ(i/)(-*-(iQ�1 � X¯":H`;�(+,V6_9:6
._¹`*Z9:6
 �7�I�&<,# SQJH�=)$ 9RH�,�k%(i�|,V6�(-6 � (-k ED:E � I� V9:64/q,�IJ,#,V6<�
Q�U
,#149RH�,��|=)(iQ�,�IJ(+$�(-*-9RH�Q�"',�9: TUm":Q�U
,SH EM�E�F�G ,#H� #(-IJ,LK E K"!�6|Q�,SH�X¯,SH�"%$�,SQJHJ14XZH�"%$ I�&@9R V,�\ /�1�35(-687%9R(<;>=@¢ v|M d�¤92? � "�h Q�U�9gQ`hc,�"%6
*+1� #"%6
IJ(-.
,SHc9�IJ(+6
k%*-,�&q"%*-9RH�($#V9RQ�(+"%6<�|Q�U),�I�&q,# V(i�� �(+62Q�,#6
IJ(+Q�1'X¯":H9'/)*Z9R T7�/q"�.814(+I�U)9:*+X�Q�U)9RQ[k%(i�|,V60(-6m TU)9R&
Q�,#H M �\ I&%�d('�¨ � � p � % ?*) �Ã�+ % * B�,-�/. � D10 ) % �3254 '� %h�U),SH�,Whc,W"%6
*+14 #"%6
IJ(-.
,SH�Q�U
,W*-"�h[� XZH�,��|=),#6
 #1_&@9gHJQ � )�676 �3254 ' EF �2=)9RQ�(-6
k_Q�U
,P9R/q"��|,P, G &
H�,VIJIJ(+"%6¾Q�" M } I F h�(+Q�U I F /q,#(-6
k�Q�U
,LI�&q,V #(+�) L(-6|Q�,V6
IJ(iQ�1"%XYQ�U),�9:I�QJH�"%6
"%$'(- V9:*�IJ"%=8H� V,:�
hc,W�)6
.0Q�U
,W/
H�(+k%U|Q�6),#IJI[Q�,V$P&<,SHT9RQ�=8H�,WX¯":H[Q�U
(-I[IJ"%=8H� V,4 ' ¨ � M } ? � � % I F�82 9 % ¨ � M } ? � � % � F�32 9 %�9 	�



1 2 3 4 5 6

0.2

0.4

0.6

0.8

1

� (-k%=8H�, D � e (- SH�"�h�9V�|,'/�9: �78k:H�":=)6
.bHT9:.
(-9RQ�(-"%6 � G � 9 G (-I�(-I ��(+6�=)6
(iQ�":X DVv8w ( % � Ã����<1��9 G (-I�(+I == 7 �V���@? == � Q�U
,�IJ"%*+(-.>*-(+6),�(+I�X¯":H�;­(-,#6>I�&q,V SQJH�=
$0��9:6
.>Q�U
,�.)9:IJU
,V.>*-(+6),�(-I�X¯":H¹`*Z9:6874I�&q,V SQJH�=
$�¯/<? ¿ U
,5IJ$�9R*-*-,#I�Q[IJ"%=8H� #,�9:6
k%=
*Z9RH�IJ( #V, s�� Q�U),�Q�,#*-,#IJ #":&q,5 �9:6�H�,VIJ"%*i�|,5(-Ick%(i�|,#6�/21Q�U),��
H�I�Q�##,#H�"'"%XYQ�U
, � ® � �5X�=
6) SQ�(-":6���
� s�� ¨ } � s�� ¨ v8z t o �¿ U),W #":HJH�,VI�&q"%6
.
(-6
k�IJ"%*-(+.¾9R6)k:*-,WIJ=
/
Q�,#6
.),#.0/21�Q�U),WIJ"%=8H� #,�(-I9 	 ¨ } s %�¹`*-=
k%k%(+6
k Q�U),�9R/q"��|,�, G &
H�,VIJIJ(+"%6
Im(-6|Q�" Q�U
,�X�":H�$L=
*Z9 X¯":H0Q�U
,�/
H�(-k:U2Q�6
,#IJImQ�,#$'�&<,SHT9RQ�=8H�,0hc,mX¯"%=
6
. (-6 &�9RHJQb�¤92?T�`hc,Ck:,#Q�Q�U
,m$�9 G (+$L=
$ /
H�(-k%U|Q�6
,VIJI�Q�,V$P&<,SHT9RQ�=8H�,$�,�9RIJ=
HT9g/�*+, 4 ' ¨ M � F � %� v8z t ? % �32h�(+Q�U � /q,#(-6
k�Q�U
,�I�&�9RQ�(Z9R*�IJ,#&�9RHT9gQ�(-"%6m"%X�Q�U
,WQ�,#*-,#IJ V":&q,#I E�¿ U
(+I�$�9 G (-$�=)$ Q�,V$P&<,SHT9R�Q�=
H�,WU)9:I�6
" 9 .
,#&q,#6).
,#6
 V, E¿ 9R78(+6
k � F ¨ D#v8w %���� y�w % �b�8w ( � � ¨ � �
	 ¨ � u �%�   K �2y �
hc,�k%,#Q4 ' ¨�K z t'u DVv ( ���

 B

t



D:E�F�G ,#H� #(-IJ,LK EZDVv � 6|Q�(iH�,��),# #Q�(+"%60 V"|9gQ�(-6
k�¤92?W\ /21035(+6
7:9:(q;¶=@¢:£:£gd
� ,#, � (-k M�E

i r

a b

t

ψ i

c

g

an

n

n

ψ r

ψ
bψ

a

ψ
t

air

coating

glass

d

� (+k%=8H�, M � � 6|Q�(+�¤H�,��),V SQ�(-"%60 #"|9RQ�(+6)k
� ":QT9RQ�(-":60"%X�Q�U),�9:$'&)*+(+Q�=
.
,WH�,��),# #Q�(+"%6m9:6
.0QJHT9:6
IJ$�(-IJIJ(+"%6C #"�,��� V(+,V6|Q�I��
��� � � � � ��� ��H�,#X�HT9: SQ�(-"%60(+6).
(+ V,#I�"%X�Q�U
,�9:(iHV�) V"|9gQ�(-6
k
��9R6).0k%*Z9:IJI#�
H�,VI�&q,# #Q�(i�|,V*i1 E
� ( ��� ( �`9R(+H�Q�"' V"|9gQ�(-6
k
� � ( ��� � ( �� #"|9RQ�(+6
k'Q�"�9:(iH
� % ��� % �� #"|9RQ�(+6
k'Q�"�k%*-9:IJI¿ U),#60IJ(-$�(+*Z9RH�Q�"'Q�U
,W.
,#H�(i�%9RQ�(+"%60(-64Q�U
,WQ�, G QV�8hc,�U)9V�|,WQ�U
,WX¯"%*+*-"�h�(+6
k�,V�2=)9RQ�(-":6)I��

" � ¨ � ( " Ä ¬�� � ( " '" � ¨ � ( " Ä ¬ � � ( " '" ' Ã w Ä B�	 ¨ � % " � Ã ÄAB�	" H ¨ � % " � Ã ÄAB�	h�U),SH�, � ¨ ´�
 F� ¨ %
�
� 


¨ %
� ´�

���
� 


(-I4Q�U
,¾h�9V�|,#62=)$�/<,SHm(-6�Q�U
,� #"|9RQ�(+6
k � o � (+I�Q�U
,h�9V�|,#*-,#6)kRQ�Um(-60Q�U
,W V"%9RQ�(-6
k
�)9:6
. o�� � � (-I�Q�U
,Wh�9V�%,V*+,V6
k:Q�U0(-64Q�U),��:9: V=
=
$�? E� ":*+�8(+6)kPQ�U),#IJ,�,V�2=)9RQ�(-"%6
I#�8hc,�k%,#Q
" � ¨ � ( ¬ � % ��� ( � � ( � � ( � � ( ?�Ã % ÄAB�	D � � � ( � % Ã % ÄAB�	 " Ä
" H ¨ � ( � % Ã#Ä B�	D � � � ( � % Ã % ÄAB�	 " Ä

�



� *-*�Q�U
,_9:$P&�*+(+Q�=
.
,�H�,��),# #Q�(+"%6¶9:6
.�QJHT9R6)IJ$'(-IJIJ(-":6¶ V"�,��� #(-,#6|Q�I�U
,#H�,_9gH�,�H�,V9:*�/q,#� �9:=
IJ,W/q":Q�U0(-6|Q�,SH�X!9: #,#I�9RH�,�&q,#H�X�,V SQ�*+1_IJU�9gHJ&���9:6
.0hc,�U)9V�%,�,�� E � K E � � ?� ( � � ( � � ( � � ( ¨ D
� � ( ¨ � � (� IJ(-6
k'Q�U
,�9g/<"V�|,WH�,V #(+&
H�"� #(+Q�1_H�,#*Z9RQ�(+"%6
I#�)"%6
,W��6
.
I

" �" Ä ¨ � ( ¬ � % Ã % ÄAB�	D ¬ � ( � % Ã % ÄAB�	 � " H" Ä ¨ � ( � % Ã#ÄAB�	D ¬ � ( � % Ã % ÄAB�	 � D ?
� "�h�X¯"RHc9�k%(i�|,#6�h�9V�|,#*-,#6
k:Q�U o � �2(+Xqhc,[QT9R7|,�·'¨ � 

 �|Q�U
,V6 M|� ·'¨ } �8Ã % ÄAB�	5¨ � D:E;¶,�9:*-IJ"LU)9V�%, � � ¨�� ��� ��� �2h�U)(+ U_(-$'&)*-(+,VI � ( ¨ � % 9:I�"%6
,� �9:6_, G &)*-(+ V(iQ�*+1'�|,SH�(-X�1=)IJ(+6
k�,�� E � K E t � ? �

� ( ¨ ��� � � ���� ¬ � � ¨ � ��� ��� ���� ��� ¬ � ���
� % ¨ � � � ���

� � ¬ ��� ¨ � ��� � � ���� ��� ¬ � ���
� "'(-60Q�U
(-I[ �9RIJ,Whc,�U)9V�|,

" �" Ä ¨ � ( � � %D � � ( � % ¨ v6�9R$�,V*i1¾Q�U
,SH�,%º IW6
"4H�,���,# SQ�(-"%6<��9:6
.bQ�U2=
I�hc,'U�9#�|,P&<,SH�X¯,# SQ�QJHT9:6
IJ$�(+IJIJ(-"%6�/21¾,V6
,SH�k:1 V"%6
IJ,SHJ�%9gQ�(-"%6 E�¯/<?�\ /214=
6
7�6)"Vh�6C9:=8Q�U
":HJd� ":H[/)*+=),�*+(-k%U|QV� o�� � � 0 �|v%v � ybE
��� 0 D:z v � ��� 0 D:z � �)Q�U2=
I � � ¨ � ��� ��� 0 DRz � E� "mQ�"¾9#�|"%(-.>H�,��),V SQ�(-":6¶"%X�/�*+=
,�*+(-k%U|QV��Q�U
,�Q�U
(- �786
,#IJIL"%XcQ�U
,_ #"|9RQ�(+6
kCIJU)":=)*+.>/q,0 � �
� 

 ´�
 j   t � y�E � IJ(+6
k'Q�U
,�9:$P&�*+(+Q�=
.
,WH�,��),# #Q�(+"%60 V"2,��� #(-,#6|Q�(-6m,V� E � D ?

� ¨ $ " � $ %$ " Ä $ % ¨ � � ( ¬ � % � � ��� ? % ¬ �
%% � ® � % �� D ¬ � ( � % � � ��� ? % ¬ �
%( � %% � ® � % �h�U),SH�, � ¨ M|� · E� ":H[H�,#.m*+(-k%U|QV� o�� � � j � v%v � y �

� ¨ } �|v%v � y� v%v � y ¨ M� }� *-IJ"
�
� ( ¨ � % ¨ ��� � � ���� ¬ � � 0 D:z v � D:z �D:z v ¬ D:z � 0 � v8z-D �h�U),SH�,Whc,W6),#k%*+,V SQ[Q�U
,W�:9RH�(Z9gQ�(-"%60"%X�Q�U),�H�,#X�HT9: SQ�(-"%64(-6
.
, G h E H E Q E Q�"�X�H�,V�2=
,#6) S1 E 



� ( � � % 6 6 D �)IJ"
� 0 � � ( ¬ � % � � ��� ? % ¬ �

%% � ® � % � ¨ M � %( � D ¬ � � ��� ? 0 v8z v
Dg 
M�E�F�G ,#H� #(-IJ,LK EZD � F *-,# #QJH�"%60(+62Q�,#6
IJ(+Q�14(-6|Q�,SH�X¯,SH�"%$�,SQ�,#HP\ /�1�35(-687%9R(<;>=@¢ v|M d¿ "�$�9R7|,59�(+62Q�,#6
IJ(+Q�1�(+6|Q�,#H�X�,#H�"%$',#Q�,SHcX�":Hc,#*-,# #QJH�"%6<����=
I�Q�H�,#&)*-9: V,[Q�U),�&)U
":Q�"�.
,#Q�,# S�Q�":H�I�(+6 � (-k E K EZD�M "%X�Q�U),�Q�, G Q[h�(iQ�U � $'&q,#H�,W$�,SQ�,#H�I E¹`U
":Q�"%6
I�9gH�,�/q"%IJ"%6
I�IJ"�Q�U
,#10Q�,#6
.CQ�"_, G U
(+/)(iQW9�&q"%IJ(+Q�(i�|,L(+62Q�,#6
IJ(+Q�1C #":HJH�,#*Z9RQ�(+"%6 �,V*+,V SQJH�"%6
I09gH�,bX�,#H�$'(-"%6
I49:6
.�Q�U2=
I09RH�,¾, G &q,V SQ�,#. Q�"¶, G U
(i/�(iQ09¶6
,#k|9RQ�(i�|,¾(-6|Q�,V6
IJ(iQ�1 V":HJH�,#*Z9gQ�(-"%6 E � "�h *+,#QVº I�IJU
"�h Q�U)9RQ[Q�U
(+I�(-I[(-6
.
,V,#.0Q�U
,W �9:IJ, E� ,SQJQ�(-6
kLQ�U
,�$�=)*iQ�(+&)*-(+ �9gQ�(+�|,W #"%6
I�QT9:6|Q � Q�"P=)6
(iQ�1|�8Q�U
,#6 I'¨ $ " $ % E`¿ U
,5(-6|Q�,V6
IJ(iQ�1 V":HJH�,#*Z9gQ�(-"%6m(+I�.
,SH�(+�|,#.m9:I�X�"%*-*+"�h�I��;>H�(iQ�,

" ���J?�¨���� " � Ã Ä
F�� Hh�U),SH�, " �  �9:6L/q,�Q�U
"%=
k%U|Q�"%X�9:I�Q�U),`�),V*+.m�¯h�9V�|,cX�=)6
 SQ�(-"%6@?�X�":H�9:6P(+6
.)(i�8(-.
=)9:*�&�9RHJQ�(+ V*+,h�(+Q�Um,#6
,#H�k:1	��9 � 9:6
.0Q�U
,�IJ=
$ (-I["��|,SH59:*+*<Q�U
,W&�9RHJQ�(+ V*+,VI E¿ U),#6I@���J? Iq���<¬��@? ¨ " «:���J? " ���J? " «:����¬��q? " ����¬��@?¨ �� B�
 ´ " «� " B " «
 " ´ Ã w Ä
F
���>EqÄ
F
��� Ã w ÄGF�� H�EqÄGF � H w Ä
F � H�EqÄGF � H¨ � �

 " «� " � " «
 " 
 ¬ � � B " «� " B " «B " � Ã w ÄGF � �8EqÄ
F � � � M ?h�U),SH�,'(+6bQ�U
,P*-9:I�QW*+(-6
,%�<Q�U
,L�
H�I�Q�Q�,SH�$  #"%$�,#IWXZH�"%$�Q�U),P V9:IJ,��0¨ � � y ¨ � 9:6
.�(+I,��2=)9:*<Q�"
��� " «� " � � 
 " «
 " 
 ¨ I %h�U)(+*-,'Q�U
,�IJ,# V":6).�Q�,#H�$  #"%$�,#I�XZH�"%$ Q�U),� V9:IJ,��¾¨ � � � ¨ y�E � &)Q�(+*-*�6)"Vh��Yhc,U�9#�|,W/q,V,#60k%,V6
,SHT9:*¤�)6
":Q�I�&q,# V(+X�18(+6)kPh�U),SQ�U
,#H[Q�U
,�&�9RHJQ�(- #*-,W(-I�/<":IJ"%6m":H�X¯,SH�$�(-"%6 E� "�h (+XYQ�U
,�&@9gHJQ�(- #*-,W(-I[/q"%IJ":6��8Q�U
,V64Q�U
, " � º I� #"%$�$�=
Q�,�9R6).4Q�U
,WIJ,V #"%6
.0Q�,SH�$ (+I,��2=)9:*<Q�"
��� " «� " � Ã Ä
F�� � � B " «B " B Ã w Ä
F � �¨ " « ���J? " ����¬��q? + " « ����¬��@? " ���J?¨ === " «%����¬��@? " ���J? === %¨ I % == 7��#���q? == % K



¿ U�=
I�hc,W��6
.0Q�U)9RQ[X¯"RH�/q"%IJ"%6
I#�Iq���J? I@����¬��q?�¨ I % 4 D ¬ == 7��V���@? == % 5h�U)(+ Um(-I#�)"%XY V":=
H�IJ,:�),�� E � K E � D ?�(+60Q�U
,�Q�, G Q E� ,SQJQ�(-6
k r Iq���J?�¨ Iq���J?)� I��
hc,WIJ,V,WQ�U)9RQr I@���J? r Iq���<¬��q?I@���J? % ¨ == 7��#���q? == %h�U)(+ Um(-I[,�� E � K E � M ?�(+60Q�U
,�Q�, G Q E!�XcQ�U
,�&�9RHJQ�(+ V*+,�(-I�X¯,SH�$�(-":6��YQ�U
,#6�Q�U
, " � º I��¯/q,#(-6
kmH�,#k|9RH�.
,#.]9RI�h�9#�|,_X�=)6
 SQ�(-"%6
IX¯":H�(+6
.)(i�8(-.
=)9:*�&@9gHJQ�(- #*-,#I ?59:6|Q�(- #"%$�$L=8Q�,:��Q�U�=
I�Q�U
,�IJ,# #"%6
.�Q�,SH�$ (-6bQ�U
,'*Z9RI�Q�*+(-6
,'"%X,�� E � M ?`/q,V #"%$�,#I
��� " «� " � Ã ÄGF�� � + ��� D ? � B " «B " B Ã w Ä
F � �¨ " «%���J? " ���<¬��@? + ��� D ? " «%����¬��@? " ���J?¨ ��� D ?2=== " «%���<¬��@? " ���J??=== %¨ ��� D ? I % == 7 �V���@? == %IJ"'hc,� V":6) #*-=
.
,�Q�U�9gQ�X¯":H�X�,#H�$�(+"%6
I#�

Iq���J? I@����¬��q?�¨ I % 4 D � == 7��V���@? == % 59:6
.m V"RHJH�,VI�&q"%6
.
(-6
k%*i1 r Iq���J? r I@����¬��@?Iq���J? % ¨ � == 7��V���@? == %h�U)(+ Um, G U
(+/)(+Q�I�Q�U),WX¯,SH�$�(+"%6
I#º@9V�|"%(+.)9:6
 V,�"%XY,�9R Um"RQ�U),SHP�¯H�,#X¯=
I�9:*qQ�"�/q,W(-60Q�U
,WI�9:$�,I�QT9RQ�,R?T�
/214 V"%6|QJHT9:I�Q[h�(+Q�U0Q�U
,W/q"%IJ"%6
I#º�.
,#IJ(+H�,WQ�"�/q,W(-60Q�U),WI�9:$�,�I�QT9RQ�,�9:I[, G U
(i/�(iQ�,V./�1�Q�U
,V(iH[&q"%IJ(+Q�(i�|,� V"RHJH�,V*-9RQ�(-"%60X�=)6
 SQ�(-"%6 E

£


