
�����������	����

�����������������	����������������� �"!#����� $&%(')����*,+-�.*/��0��1'32�� *�+-�.*

4�576�8�9;:<9>=�?�@�AB5 CD5FE	GIHJG
K,9
L�MONQPSRUTWV�MUX,T&Y[Z&\^]I_a`.bWc<`.d�e#R[Yfc.g/hFX�bjiSMUR.`.b;TW_Sd�k,TOl�m�PaT;]�PSR.bjX�MU` dBn�X,ToPSR.bpYSd&m�PSXqPJr
PSd7s�t
k(uav	w

x 5 y#5{z&|>8{}�~S:f�
m^MUX,TWR M�r�M-�#M�c.],MUR�c.],M�MUX�\^]I_a` bp�<�,M�rS��k�YJ� bpr�MUd7L/�MONQPSRUTOMUV�MUX,T&r�M�\�]�_S` bp�<�,MUd�hFX�bjiSMURU` bjTI�M�r�M	kI],MUR��<R[YfY�g
MUd"kI],MUR��<R[YfY�g
MUdB�����M��.M�c<dBm�PaXqP
r
P

�Qwf��ta�	w

� 5 ��5{4�GI:<:<~��.�
e�R�Yfc.gf]�YS�I`<M	�.X,` TWbjTW�ITOM�Z<YSRB��PSTOMUR.bpPJ� `��#MU`<M�PSR�c.]Id���c.��PS` TOMUR�h{X,bjiSMUR.` bjTW_Sd���PSV�bW� ToYaX,d#n"X,ToPaRUbpYad�m�PSX�P
r
P�s��Jk��I��w

�o�# ¢¡�£�¤�¥¦¥F¤�¡[�.§a¨,¥¦ ¦¡�©,¤fª�� ©,§a��� ©�¤B� ¤<« ¬�§�«�­® ¢¬�� ¤<« ¯�¤U�.§S¥¦¥¦ ¢°-±j§S¯� ¦¥²­
³ ±&° ³ ¯�´ ³Jµ ¬�ª�¡	¶B·#¸f¹Q >¸aº�£#©,¤U« ¤�·»ª�¤�¬ ³ � ¤�¡�§���«.§S¬�¡� ¦�   ³ ¬¼¯�¤U�.§S¥Wº
¡�© ³ £#¡�§�«  ¦°.©¾½J§�«  ¢¤U�¿­ ³ ±�¤<¥¢¤<°<��« ³ ¬� ¢°�§S¬,ª¾¯À§SÁJ¬�¤<�  ¦°	ÁS« ³Jµ ¬�ª¾¡[�.§a� ¤
´�« ³ ´q¤<«��  ¦¤�¡�Â��¿¬ ³ «.ªQ¤<«�� ³ ¨q¤<��� ¤<« µ ¬,ª�¤<« ¡[�.§a¬�ª�� ©,¤�¯À§SÁS¬,¤<�  ¦°B´Q« ³ ´QÃ
¤<«��  ¦¤�¡ ³ ±�� ©,¤�¡�¤&¯À§a� ¤<«  ¢§a¥¢¡�ºI£�¤�©,§�½J¤& ¦¬I½
¤�¡[�  ¦ÁJ§a� ¤fª�� ©,¤&¨q¤�©,§�½I  ³ « ³ ±
� ©,¤�¤�¥¦¤�°<��«  ¦°f§S¥�« ¤�¡� ¦¡[�  ¢½I ²�¿­ ³ ±�¶�ÄB  ¸ ¹I  ¸ §a¬�ª�¶-Å�ª ¸ ¹I  ¸ §a¡^§&± µ ¬�°<�   ³ ¬
³ ±{� ¤�¯�´q¤<«.§�� µ « ¤&§S¬,ª�´�« ¤�¡�¡ µ « ¤JÂ��¿¬�� ©�¤#°f§S¡�¤ ³ ±F¶BÄB  ¸ ¹I  ¸ º
� ©,¤&´�« ³ Ã
´ ³ ¡�¤�ª�´�« ¤�¡�¡ µ « ¤<Ãp� ¤�¯�´q¤<«.§a� µ « ¤�´,©,§S¡�¤�ª� ¢§SÁa«.§S¯Æ ¢¡&½
¤<«�­�¡� ¦¯� ¦¥>§�«B� ³
 ²� ¡"¯À§SÁS¬,¤<�  ¦°<ÃpÇ,¤�¥¢ªIÈ
� ¤<¯�´q¤<«.§a� µ « ¤&´�©�§a¡�¤BªQ >§aÁS«.§a¯�Â�·"©,¤&´�« ¤�¡�¡ µ « ¤<Ã
� ¤�¯�´q¤<«.§�� µ « ¤�´,©,§S¡�¤�ªQ ¢§SÁS«.§a¯ ³ ¨Q�.§S ¦¬,¤�ª�± ³ «�¨ ³ � ©�° ³ ¯�´ ³Jµ ¬�ª�¡� ¦¡
§S¥¦¡ ³ ° ³ ¯�´,§a« ¤fª&� ³ ´�« ¤fªQ ¢°U�   ³ ¬,¡F¯À§Jª�¤ µ ¡� ¦¬,Á&§"¯�¤f§S¬QÃpÇ�¤�¥¢ª-ÉF§S¬�ª�§ µ Ã
�¿­Q´q¤�§a¬�§a¥¦­Q¡� ¦¡�Â
ÊJË Â¦Ì�ÍIÂ Ão½qº Ê ÍIÂ ËSÎ Â Ï&«fº Ê Í�Â Ð Î Â Ñ�ÒJºqÓQÌJÂ Ð Î Â Ô^Õ�º Ê Í�Â¦Ì Î Â Ão¨Fº ÊaÖ Â ËaÎ Â ×-¤

Ø-Ù ~�9>?,�U~S:U}�~a�<GI|;|;9;Ú�Ú�=�}�ÛF=�8�?{Ü�Ý�Þ Ø�ß C�9 ß @�à Ù ~a:<~ Ø Ý ��GI?{Ü
áp=Q:ÀG(�U:�GI?FÝ.9>�U9;=Q?â}�~��<GQ|O@ Ù G
KQ~�ãF~S~a?âà�9;Ü�~a|;ä/9>?�K�~SÝ.�U9;å�G��<~SÜ¼9>?
� Ù ~	Û{GQÝ.�&ä�~SGI:�ÝS5 x =�Ý.�&=Qá7� Ù ~SÝU~�}¾G��<~a:<9;GQ|;ÝS@Qà Ù 9jÚ Ù Ú�:<äqÝ ��GI|;|>9;Ha~
9;?3� Ù ~�ã7=qÜqä,æ[Úa~a?,�U~S:U~JÜç�U~a�U:�GIåQ=�?{GI|�èpãDÚf��é Ø-Ù7ê : ß Cq9 ß Ý �<:U8FÚfæ
�U8{:U~�@ Ù G
KQ~BG�Ý.�U:<=Q?�å�Úfæ�G�ëq9;GQ|Q}¾GIå�?�~��<9;Ú�GI?�9jÝU=I�U:<=QÛ�ä�@JG�Ý^àB~a|;|�GQÝ
Gì|;=Q?{åIæ[:<GQ?�åQ~/E	í�í�îïèoE	8{Üq~a:<}¾GI?qæ�í�9>�.�U~S|¢æ�í�GQÝU8�ä,G�æ¿î#=�ÝU9;Ü�G,é
9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q?�5�ð�Ý�G�:<~SÝU8�|¢��=Iá�� Ù ~®:<~a|jG��<9>K�~®Ý �<:U~S?�åI� Ù =Iá�� Ù ~SÝU~
� àB=ñ9>?,�U~S:<G�Úf�<9>=�?{Ýa@�Gñ:<9jÚ Ù K�GQ:U9;~�� äò=Iá�~a|;~SÚ��U:<=Q?�9jÚ/GI?FÜò}¾GQåIæ
?�~a�U9jÚ�å�:U=�8�?{Ü�Ý ��G��U~�Û�:<=QÛ7~a:U�U9;~SÝ�GQ:U~�ÛF=,ÝUÝU9;ã�|>~�5²ó�ð�}�=�?�å�� Ù 9jÝ
áoGI}�9;|>äô=Iá#Úa=Q}�ÛF=�8�?{Ü�ÝS@�� Ù ~ Ù ~JG
K�ä�æ¿áp~a:<}�9>=�?�}�~a�<GI|�Þ�E�8 ß C�9 ß
Ù G�ÝBGI�.�<:<G�Úf�U~JÜ(G�Ú�=�?{Ý.9jÜq~S:<GQã�|>~�GI}�=Q8{?���=Qá^G��U�U~a?,�<9>=�?�}¾GI9;?�|;ä
ã7~SÚaGQ8{ÝU~®=Iá�� Ù ~®8{?,8FÝ.8{GQ|�Úa=�~�ëq9;Ý.�U~S?{Ú�~�=Iá&ÝU8�Û7~a:�Ú�=Q?FÜq8{Úf�<9>K�9>� ä
GI?FÜ/GI?,�U9>áp~a:<:<=Q}¾GIå�?�~��<9;ÝU}õGI��|;=�à��U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~SÝS5 ß ö�÷ ê =�?{ÝU~�æ
ø 8�~a?,�<|>ä�@�|;~SÝ<Ý�GI�.�<~a?,�U9;=Q? Ù GQÝôã7~a~a?�Üq9;:U~JÚf�<~SÜ)�<=�àBGQ:<Üç}¾GQåIæ
?�~a�U9jÚaGI|;|;ä(=Q:�Üq~S:U~JÜ�ÝUäqÝ �<~a}¾Ý�9;?ù� Ù 9jÝ�áoGQ}�9;|;ä�ÝU8{Ú Ù GQÝ	Þ�ú	9 ß C�9 ß
GI?FÜ3Þ�z�Ü ß Cq9 ß 5 Ø-Ù ~SÝU~¼}¾G��<~a:<9;GQ|;ÝôGI:<~Q@ Ù =�àB~aK�~a:J@�9>?,�<~a:<~SÝ.�.æ
9;?�å)9>?�� Ù ~a9;:/=�à�?�:<9>å Ù �J5üû&KQ~a?�9>á�ã7=I� Ù Ú�=�}�Û7=Q8{?{Ü�Ý/GQ:U~
KQ~S:Uä�ÝU9;}�9;|jGI:ý9>?�}¾GI?�ä�GQÝUÛ7~SÚf��Ýa@�� Ù ~)=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜþ}¾GIå�?�~��<9;Ú
åQ:<=Q8{?{Ü¼Ý.�<GI�U~SÝ�GQ:U~ ø 8�9>�U~¾Üq9>ÿ7~S:U~S?��J5 ��� ��A�=�:�9>?{Ý.�<GQ?{Ú�~�@�9>� Ù GQÝ
ã7~a~a?âÜq~a}�=�?{Ý �<:<GI�U~JÜô� Ù GI��� Ù ~�GIëq9;GQ|�?�~aë,�Uæ¿?{~SGI:<~SÝ.�.æ[?�~S9>å Ù ã7=Q:� ÝU9>?�å èOð�ú�ú�ú � é	}�=qÜq~S|�GI?FÜ�9>�<Ý	~�ë��U~S?{Ý.9;=Q?FÝ�ÚaGI?ùGQÜ�~ ø 8{G��<~a|;ä
Û�:<~SÜq9jÚf� � Ù ~ ÝU~ ø 8�~S?{Ú�~)=Qá }�GQåQ?�~a�U9jÚ)Û Ù G�Ý.~JÝñ=QãFÝ.~S:UK�~SÜÆ9>?
Þ�z�Ü ß Cq9 ß�� @ Ù =�à�~SKQ~S:�áp=�:ÀÞ�ú	9 ß C�9 ß @^Gô}�=Q:<~¾Ú�=Q}�Û�|;~�ë�}�=qÜq~S|
9jÝ�:U~ ø 8�9>:<~SÜ�5 � ê =�?{Ý.~ ø 8�~a?,�U|;äQ@�9>?¾=�:<Ü�~a:"�U=®ãF~a�.�U~S:&8�?FÜq~a:�Ý ��GI?{Ü
� Ù ~�8�?�8{ÝU8{GQ|^Û Ù äqÝU9;ÚSGI|�Û{:U=�ÛF~S:.�<9>~JÝ	=Iá&Þ�ú	9 ß Cq9 ß @Dà�~�Ú�=Q}�Û{GQ:U~
9;?/� Ù 9;Ý�Û{GQÛF~S:�� Ù ~�ãF~ Ù G
K�9>=�:�=Qá#� Ù ~�~S|>~JÚf�U:<9jÚaGI|�:<~SÝU9;Ý.�U9;K�9¢� äù=Iá
Þ�ú�9 ß C�9 ß GQ?{Ü¼Þ�z&Ü ß C�9 ß G�Ý�G(áp8�?{Ú��U9;=Q?â=Iá#�<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~�GI?{Ü
Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~�5 Ø-Ù ~(Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~aæO�<~a}�ÛF~S:<GI�U8�:<~�Û Ù G�Ý.~(Ü�9;GQåQ:�GI} =�ãqæ
�<GQ9>?{~SÜâáp=Q:®ãF=Q� Ù Úa=Q}�ÛF=�8�?{Ü�ÝÀ9;Ý�GI|jÝ.=/Úa=Q}�Û{GI:<~SÜ¼�U=¼Û�:U~JÜq9jÚfæ

�<9>=�?{Ý-}¾GQÜq~�8FÝ.9;?�å¾G�}�~JGI?qæ	�{~S|;Üôy�GQ?{Ü�GI8�æO� ä�Û7~�GQ?{GI|;äqÝ.9jÝS5
ð	|;|�}�~SG�Ý.8�:<~a}�~S?���Ý�àB~a:<~�Ü�=Q?�~�=Q?âÝ.9;?�åQ|;~�Ú�:<ä�Ý.�<GQ|;Ý�åQ:<=�à�?

ã�ä�Gç}�=qÜq9
�{~JÜ��U:<9>Û{|>~aæ[GQ:<Ú ê Ha=qÚ Ù :�GI|jÝ��,9�}�~a� Ù =qÜ�5 
��	äqÜq:<=Iæ
Ý.�<GI�U9jÚ�Û�:U~JÝUÝU8�:<~�à-GQÝ�å�~a?�~S:<GI�U~JÜ/8{ÝU9>?{åùGùÚaä,|;9;?{Üq:<9;ÚSGI| ê 8qæ��B~
Û{9;Ý.�U=�?ìÜq~aK�9jÚ�~¾à�9>� Ù G����
��}�9>ë��U8�:<~¾=Iá���æ x ~a� Ù ä�|¢æ���æ[ã�8q��GI?�=�|
GQ?{Ü��
æ x ~a� Ù ä�|>ã�8��<GI?{~ÀGQÚf�<9>?{å(GQÝ	� Ù ~ÀÛ{:U~JÝUÝU8�:<~�æ¿�U:�GI?{ÝU}�9¢�U�U9;?�å
}�~JÜq9>8{}ô5 Ø-Ù ~�Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~®9;?{ÝU9;Ü�~�� Ù ~¾Ú�~S|>|�à-GQÝ�}�=Q?�9>�U=�:U~JÜ¼G��
:<=�=Q} �U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~¼ã,ä }�~SG�Ý.8�:<9;?�åý� Ù ~�:U~JÝ.9jÝ.�U9;K,9>� äòÚ Ù GI?�å�~
=Qá-Gùy�~SGQÜýÝ<GI}�Û�|;~¾}�=Q8�?,�U~JÜâ?�~�ë����U=ù� Ù ~�Ý<GI}�Û�|;~Q5(��8�:<9>?�å
� Ù ~�Ú�=�=Q|;9>?{å�Û�:<=�Úa~SÝ<Ýa@DG�Û�:U~JÝUÝU8�:<~À|;=�Ý<Ý	=IáBGIã7=Q8q����í�ã{GQ:�=qÚfæ
Úa8�:�Ýa@Dà Ù 9jÚ Ù }�8{Ý.��ã7~¾GQÚaÚa=Q8�?,�<~SÜùáp=�:�9;?/� Ù ~¾Ü�G���G(GQ?{GI|;äqÝ.9jÝa5
Ø-Ù ~�Ü�Ú�~a|;~SÚ��U:<9;ÚSGI|F:U~JÝ.9jÝ �<9>K�9>� ä�=Iá^Þ�z&Ü ß C�9 ß GI?FÜ(Þ�ú�9 ß C�9 ß à-GQÝ
� Ù ~a?�}�~SGQÝU8�:<~SÜ�ã�ä�G�Ý.�<GQ?{Ü�GQ:<Ü�áp=�8�:Uæ¿Û�:<=Qã7~#}�~�� Ù =qÜÀã7~�� àB~a~S?� 5 �ùGQ?{Ü������ í G��®Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~JÝ�8�Ûñ�<=¼GIã7=Q8�� � � í�ã{GQ:S5 Ø-Ù ~
}�~JGQÝU8�:U~S}�~a?,�<ÝBáp=�:�Þ�z�Ü ß Cq9 ß Ù G
KQ~�ãF~S~a? =�ãq�<GQ9>?�~JÜùà�9¢� Ù � Ù ~
Ü�9>:<~SÚ��U9;=Q?ý=Iá-� Ù ~�~a|;~SÚ��U:<9;Ú¾Úa8�:U:<~a?,�ÀÛ7~a:<ÛF~S?{Üq9jÚ�8�|jGI:À�U= � Ù ~(Úfæ
GIëq9;Ý�è"!$#&é�@�à Ù 9;|>~�áp=Q:�Þ�ú�9 ß C�9 ß � Ù ~¾Ú�8{:U:<~a?,��àBG�Ý�Û{GQ:<GQ|>|;~a|^�U=
� Ù ~ÀÚfæ�G�ëq9jÝ�è"!&%�é�5

A�9>å�8�:<~'��Ý Ù =�à	Ý&� Ù ~��U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~�Ü�~aÛ7~a?{Üq~S?{Ú�~�=Qá�� Ù ~�:<~�æ
ÝU9jÝ �<9>K�9>� ä3Þ�z&Ü ß C�9 ß }�~SGQÝU8�:<~SÜ»G�� Üq9¢ÿD~a:<~a?,� Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~JÝa5 ðB�� ã{GQ:S@ò� Ù ~ =�KQ~a:�GI|;|â�U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~ Ü�~aÛ7~a?{Üq~S?{Ú�~ Ü�9;ÝUÛ�|jG
ä�Ý
� Ù ~ ÝUGQ}�~�ã7~ Ù G
K,9;=Q:þG�Ý»=�ãq�<GQ9>?{~SÜüÛ�:U~SK�9>=�8{Ý.|;ä1ã�ä =I� Ù ~a:
å�:U=�8�Û{Ý ó�( � ó<ó áp=Q:)! # 5+*â~�Úa|>~JGI:<|>ä�=Qã{ÝU~a:<KQ~"� àB=	Üq9jÝ �<9>?{Ú��^ã�:<~SG��qÝ
� Ù G��ýÚ�=�9>?{Úa9;Ü�~ à�9>� Ù � Ù ~ ~�ëqÛF~JÚf�<~SÜ�Û Ù GQÝU~ñ�U:�GI?FÝ.9>�U9;=Q?{Ý¼áp=Q:
Þ�z&Ü ß C�9 ß G��#GI}�ã�9>~S?,�"Û{:U~JÝUÝU8�:<~Q@�=Q?{~BGI�,����-�í GQ?{ÜÀ� Ù ~�=I� Ù ~a:
GI�.�/��0-í�5 Ø-Ù ~#}¾GQåQ?�~a�U9jÚ"?�~a8q�<:U=�?ÀÝUÚSG��U�U~a:<9;?�å�}�~SGQÝU8�:<~a}�~a?,���
9;?{Üq9jÚaGI�U~JÝ�� Ù GI��� Ù ~ }¾GIå�?�~��<9;Ú�}�=Q}�~a?,�<ÝS@Bà Ù 9;Ú Ù GI:<~ô|>=qÚaGQ|¢æ
9;Ha~JÜý=Q?ý� Ù ~�Þ�:<GQ?�9>8{} GI�U=Q}¾ÝS@�áp=�:U} GI?ìGQ?,�U9>áp~a:<:U=�}�GQåQ?�~a�U9jÚ
è�12�43.é�Ý �<:U8FÚf�U8{:U~ùG��¾|;=�à �U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~SÝS55�B~�� àB~a~a?6�/��-¼GI?FÜ����0ýí�@#� Ù ~�ÝUäqÝ �<~a} �<G7��~SÝ¾=�?3GI?)9;?{Ú�=�}�}�~S?{ÝU8�:<GI�U~ |;=Q?�å�9¢æ
�<8{Üq9;?{GI|�ÝUÛ�9;?qæ�Üq~a?{ÝU9>� ä�æ[à-G
KQ~®è �Uê é�Ý.�U:<8{Ú��U8�:<~�� Ù G���:<8�?{Ý-GI|;=Q?{å
� Ù ~�Úfæ�G�ëq9jÝa5 � ?ýã7=I� Ù }¾GIå�?�~��<9;Ú�=�:<Üq~S:U~JÜ¼Û Ù GQÝU~SÝS@�� Ù ~¾|>=qÚaGQ|¢æ
9;Ha~JÜÀÝUÛ�9>?�=Q?®� Ù ~-Þ	:�GI?�9;8�}þG��<=Q}¾Ý^ÛF=�9>?,�<Ý�GI|;=Q?{å	� Ù ~BÚ�æ[GIë�9jÝ�=Qá
� Ù ~�Ú�:<äqÝ ��GI|¿5"A�9;?{GI|;|;äQ@�G��8�/��0�í�� Ù ~ �Uê �U:�GI?{Ý.áp=Q:<}¾Ý&9;?,�U=�� Ù ~
8FÝ.8{GQ| Ù 9;å Ù �U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~�Û{GI:�GI}¾GQåQ?�~a�U9jÚ�Ý.�<GI�U~ÀèozBéf5,A�8�:U� Ù ~S:.æ
}�=�:U~�@�à Ù ~S?�� Ù ~(Üq~S:U9;K�G��<9>K�~¾=IáB� Ù ~�:<~SÝU9jÝ �<9>K�9>� ä èp?�=Q��Ý Ù =�à�?
Ù ~a:<~Jé�9jÝBÚaGI:<~�áp8{|>|;ä�~aë�GI}�9>?{~SÜ�@qGI?�GQÜ�Üq9>�U9;=Q?FGI|DÝ.}¾GI|;|FGQ?�=Q}¾GQ|>ä
9jÝ^=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜ�GI�9��-�í�5 Ø-Ù ~�~aë�9jÝ.�U~a?FÚ�~#=QáFG�Û Ù G�Ý.~&�U:�GI?{ÝU9>�U9;=Q?ÀG��� ��í Ù G�Ý-Û�:U~SK�9>=�8{Ý.|;ä�ã7~a~S?ô:<~aÛ7=Q:U�U~JÜ(9;?ù?�~a8��U:<=Q?ùÝUÚSG��.�<~a:<9>?{å
Ý.�U8FÜq9>~JÝ-ÛF~S:.áp=�:U}�~JÜ�=Q?ôÛ7=Q|;ä�Úa:UäqÝ.�<GQ|>|;9>?{~�Ý<GI}�Û�|;~SÝS5 :;�	=�àB~aK�~a:J@
}�=�:U~�:<~SÚ�~S?,�	?�~a8q�<:U=�? ÝUÚSG��.�<~a:<9>?{å�}�~JGQÝU8�:U~S}�~a?,�<Ý<��=Q? G¾ÝU9>?qæ
å�|>~âÚ�:<äqÝ ��GI| Ù G
KQ~�:U8�|;~SÜ3=Q8q�ô� Ù GI�ôÛ7=�Ý<ÝU9>ã�9;|;9¢� ä�5 Ø-Ù ~a:<~�áp=Q:<~Q@
Úa=Q?{ÝU9jÜq~a:<9>?{å�� Ù G���� Ù ~À:<~SÝU9jÝ �<9>K�9>� ä(Ú Ù GI?{åQ~�G��;��-�íÆ9jÝ Ù GQ:<Ü�|>ä
?{=I�U9jÚ�~JGIã�|;~Q@�à�~ùG��U�U:<9>ã{8q�U~ô� Ù ~/GQÜ�Üq9>�U9;=Q?FGI|�GI?�=�}¾GI|;äý�U=â� Ù ~

�



=�>&?)@�ACB DFEGA�HJILKNMPOPOQARITSLSTU)MQVXWLWLY �

0
Z

100
Z

200
Z

300
Z

T (K)[0

50

100

150

200

250
R

es
is

tiv
ity

 (
µΩ

 −
 c

m
)

1     bar
5.5  Kbar
\
13.7 Kbar

85] 90^ 95] 100^ 105^ 110_ 115_ 120`
T (K)[100

120

140

160

180

R
es

is
tiv

ity
 (

µΩ
 −

 c
m

)

aD��b�ÂqÌJÂ&·F¤�¯�´q¤<«.§a� µ « ¤	ª�¤�´q¤<¬�ª�¤<¬,°�¤ ³ ±�� ©,¤-« ¤�¡� ¦¡[�  ¦½I ²�¿­dcfe�g)h ³ ±
¶-Å�ª ¸ ¹Q  ¸ £# ²� ©�� ©,¤^° µ «�« ¤<¬I�D´q¤<« ´q¤�¬�ªQ ¦° µ ¥¢§a«�� ³ � ©,¤"°UÃ¿§�ÕQ ¢¡D± ³ «�´�« ¤<¡[Ã
¡ µ « ¤<¡�i�ÅkjÆÌ�¨�§a«fº�ÍIÂ Í�Ñ�¨,§a«�§S¬,ª¼Ì�ÐQÂ Ê Ñ�¨�§�«fÂ�·"©,¤� ¦¬�¡�¤<�	¯À§SÁaÃ
¬, ²Ç,¤�¡&� ©�¤	ª,§��.§�� ³ ¡�© ³ £ ¯ ³ « ¤�°�¥¦¤f§a« ¥²­�� ©�¤�¤�l�¤�°<� ³ ±�´�« ¤<¡�¡ µ « ¤ ³ ¬
� ©,¤B´,©�§a¡�¤-��«.§S¬�¡� ¦�   ³ ¬�§a��Ì Î Ó�Ñ�Â

Û�:<~SÝU~a?{Úa~�=Iá�G KQ~S:UäýÝ.}¾GQ|>|-Ú�=�}�Û7=Q?{~a?,��=Qá�Ý.=�}�~(Ý.~JÚ�=�?{Ü�GI:<ä
Û Ù G�Ý.~�9>?À� Ù ~BÝUGQ}�Û{|>~�5 Ø-Ù 9jÝ^Úa=Q?{Úa|>8FÝ.9;=Q?À9jÝ�áp8�:.� Ù ~a:"ÝU8�Û�Û7=Q:U�U~SÜ
ã�ä�� Ù ~�áoGQÚ��^� Ù G��"Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~ Ù G�Ý�?{=�~�ÿD~SÚ���=�?À� Ù 9;Ý�|;=�àâ�U~a}�Û7~a:Uæ
G��<8�:<~�GQ?�=Q}¾GI|;äQ5ÀA�9;?{GI|;|;äQ@�GQÝ�Ý Ù =�à�?/9;?¼� Ù ~�9>?FÝ.~a��=QáBA�9>åF5m�Q@
àB~�ÝU~a~�}�=Q:<~�Ú�|;~SGQ:U|;ä�� Ù GI��� Ù ~n1o��3�æ �Uê Û Ù G�Ý.~��U:�GI?FÝ.9>�U9;=Q?ùG���/��-�í 9jÝ�Ü�9;ÝUÛ�|jGQÚ�~JÜ/à�9>� Ù � Ù ~�GIÛ�Û{|>9jÚaGI�U9;=Q?/=Qá&Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~��<=ôG
Ù 9;å Ù ~S:��U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~�GI��G�:�G��U~B=Iá)pq��5sr7-�íRt�í�ã{GQ:S5+��=�à�~SKQ~S:S@
� Ù ~ �Uê æ&z Û Ù G�Ý.~��<:<GQ?{Ý.9>�U9;=Q?ô:<~a}¾GI9;?{Ý-8�?{GIÿ7~JÚf�<~SÜ�5

Ø-Ù ~�=�ã{Ý.~S:UK�~SÜ¾ÝU~ ø 8�~S?{Ú�~	=Qá�}¾GIåQ?{~��U9jÚaGQ|>|;ä�=Q:�Üq~a:<~SÜ�Û Ù GQÝU~SÝ
áp=Q:�Þ�ú�9 ß C�9 ß óou 9;Ý�Üq9>ÿ7~S:U~S?,��áp:<=Q}1à Ù GI� Ù GQÝ�ãF~S~a?ýÜq~SÝ<Ú�:<9>ã7~SÜ
GIã7=�KQ~Báp=�:&Þ�z�Ü ß C�9 ß 5 ó<ó � ó ÷ ð�Ý�Ý Ù =�à�?�ã�äÀ� Ù ~	?�~S8q�U:<=Q?¾Üq9>ÿD:<G�Úfæ
�U9;=Q?Æ9>?�K�~SÝ.�U9;å�G��<9>=�?v��� ó �
@¾Þ�ú�9 ß C�9 ß Ù GQÝw� }¾GIå�?�~��<9;ÚSGI|;|>ä�=�:.æ
Üq~S:U~JÜýÛ Ù GQÝU~SÝS@"9>?òGI|;|�=Qá	à Ù 9;Ú Ù � Ù ~ô}�GQåQ?�~a�U9jÚ¾}�=Q}�~a?,��ÝÀ=Iá
� Ù ~�8�:<GQ?�9;8�}ÆGI�U=Q}¾Ý#GQ:U~�GQ|;ÝU=�GI|;9>å�?�~SÜ�GI|;=Q?�å�� Ù ~�Ú�G�ëq9jÝa5 Ø-Ù ~
|;=�à-æO�<~a}�ÛF~S:<GI�U8�:<~®Û Ù GQÝU~ è Ø8x r7��íÀé�ÚaGI?âã7~�9;?,�U~S:UÛ�:<~��<~SÜ�GQÝ
G/Úa=Q}�}�~a?{ÝU8�:�G��U~(|>=�?�åQ9>�U8{Ü�9>?{GQ|BÝUÛ�9;?qæ�Üq~a?{ÝU9>� ä�à-G
KQ~¾à�9>� Ù 6y èz�{@ �{@ ßu é"� Ù G���Úa=�~�ëq9;Ý.�<Ý&à�9¢� Ù áp~a:<:<=Q}¾GIå�?�~��<9;ÝU} è ê y^Cq�{*|p
A�~S:U:<=,é�5 Ø-Ù 9jÝ	}¾GQåQ?�~a�U9jÚ�Ý �<:U8{Ú��U8�:<~ÀÚaGQ?/GI|jÝ.=�ã7~À:<~aå�GQ:<Ü�~SÜôGQÝ
GñÛ Ù GQÝU~/à Ù ~a:<~ù� àB=Iæ¿� Ù 9;:<Ü{Ý¾=Iá�� Ù ~¼ÝUÛ�9>?FÝ�Û7=Q9;?��ùGI|;=Q?�åý� Ù ~
Û7=�ÝU9¢�<9>K�~�H Üq9;:U~JÚf�<9>=�? GQ?{Üì=�?�~�æ¿� Ù 9;:�ÜòGQ|>=�?�å/� Ù ~ ?�~aå,G��<9>K�~(H
Üq9;:U~JÚf�<9>=�?�@q� Ù 9;Ý�Û Ù GQÝU~�9;Ý�GI|jÝ.=J��?�=�à�? GQÝ-� Ù ~n12�4��3BÛ Ù GQÝU~Q5 � ?
� Ù ~	9>?,�<~a:<}�~JÜq9jG��U~aæO�<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~�Û Ù GQÝU~Q@Qà Ù 9;Ú Ù ~�ë��<~a?{Ü�Ý#áp:U=�}r7��íÆ8�Ûù�U=}������í�@�� Ù ~ÀÝUä�Ý.�U~S} 9jÝ�G¾ÝU9>}�Û�|;~�ã7=�Ü�ä�æ�Ú�~S?,�U~a:<~SÜ
GI?,�<9¢áp~S:U:<=Q}¾GIå�?�~��(è�12�43.éf5 Ø-Ù ~�|jGQÝ.�®=Q:�Üq~a:<~SÜýÛ Ù GQÝU~¾ãF~a� à�~S~a?�/���ÀíþGI?FÜ������Àí�9jÝ�Ú Ù GQ:<G�Úf�<~a:<9>HS~SÜ�ã�ä¾GI?�9;?{Ú�=�}�}�~S?{ÝU8�:<GI�U~
|;=Q?�å�9¢�<8{Üq9;?{GI|�ÝUÛ�9;?qæ�Üq~a?{ÝU9>� ä�àBG
K�~�è �Uê é-à�9>� Ù G��U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~�æ

0
Z

100
Z

200
Z

300
Z

T (K)[100

200

300

400

R
es

is
tiv

ity
 (

µΩ
 −

 c
m

)

1    bar
5.9 Kbar
\
8.4 Kbar
~
12.0 Kbar

95
\

100
Z

105
Z

110�
T (K)[225

275

325

375

R
es

is
tiv

ity
 (

µΩ
 −

 c
m

)

1    bar
5.9 Kbar
\
8.4 Kbar
~
12.0 Kbar

aD��b�Â Ë Â�·7¤<¯�´q¤<«.§a� µ « ¤�ªQ¤�´q¤�¬�ªQ¤�¬,°<¤ ³ ±^� ©�¤�« ¤<¡� ¢¡[�  ¦½I ²�¿­�cfe��oh ³ ±
¶BÄB  ¸ ¹I  ¸ £# ²� ©�� ©,¤	° µ «�« ¤�¬��B´,§a«.§a¥¢¥¦¤�¥F� ³ � ©�¤	°<ÃO§aÕQ ¦¡&± ³ «-´Q« ¤�¡�¡ µ « ¤<¡�i
Å�j Ì¾¨,§a«fº&Í�Â �ùÑ�¨�§a«fº�ÓQÂ Ö Ñ�¨�§�«�§S¬�ªìÌ Ë Â Î Ñ�¨,§a«fÂì·"©�¤¾ ¦¬,¡�¤<�
¯À§SÁJ¬� ²Ç�¤�¡�� ©,¤�ª,§a�.§�� ³ ¡�© ³ £ñ¯ ³ « ¤&°�¥¦¤f§�« ¥¦­À� ©�¤�¤<l�¤<°<� ³ ±D´�« ¤<¡�¡ µ « ¤
³ ¬�� ©�¤�´,©,§S¡�¤-��«.§S¬�¡� ²�   ³ ¬¾§a�	Ì Î Ð�Ñ�Â

Ü�~aÛ7~a?{Üq~S?,��à-G
KQ~®KQ~SÚ��U=�: ø |;~SÝ<Ý	� Ù GI? u÷ 5Àð	ã7=�KQ~ �4�7��í � Ù ~
ÝUäqÝ �<~a}ü9;Ý�ÛFGI:�GI}¾GIå�?�~��<9;ÚùèozBéf5 Ø-Ù ~a:<~�áp=Q:<~Q@�� Ù ~�ÝU~ ø 8�~S?{Ú�~¾=Qá
Û Ù GQÝU~SÝ�=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜ�à�9>� Ù 9>?{Úa:U~JGQÝU9>?{å-�U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~BÚaGQ?�ãF~BÝ.8�}�æ
}¾GQ:U9;Ha~JÜ�G�Ý-áp=Q|;|>=�à	Ý/��12�4��3{��1o��3�� �Uê �ïz"5�ð�Ý�Üq9jÝ<Ú�8{Ý<Ý.~JÜ
9;?ýE�~�á 5R-{@�9>��9jÝ�åQ~S?�~a:�GI|;äùKQ~a:<äù8�?�8{ÝU8{GI|��U=ô=QãFÝ.~S:UK�~�G(�U~a}�æ
Û7~a:�G��<8�:<~/9>?FÜq8{Ú�~JÜ)�<:<GQ?{Ý.9>�U9;=Q?ç�<=òGòÝ Ù =�:.�<~a:Uæ¿Û7~a:<9;=�Ü }�=qÜq8qæ
|jG��<~SÜ Ý �<:U8FÚf�U8{:U~��2���7�v���	�<���a53ð	|;|	=Iá�� Ù ~SÝU~ôÛ Ù GQÝU~ô�U:�GI?{ÝU9¢æ
�<9>=�?{Ý	ÚSGI?ùãF~®=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜ(9;?ô� Ù ~��<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~ÀÜq~SÛF~S?{Üq~S?{Ú�~À=Qá
� Ù ~�Ú�æ[GIëq9;Ý�:<~SÝU9jÝ �<9>K�9>� äôÝ Ù =�à�? 9;?¼A�9>åF5L�q5�ð�Ý�9>? � Ù ~�ÚSGQÝU~�áp=Q:
Þ�z&Ü ß C�9 ß @�àB~�?{=I�U~�� Ù G���=Q?�|;äù� Ù ~�Û Ù GQÝU~®�<:<GQ?{ÝU9¢�<9>=�?¼G������ �
í�@qà Ù 9;Ú Ù GI|jÝU=�Úa=Q:<:U~JÝ.Û7=Q?{Ü{Ý&�<=¾G¾Ý.~JÚ�=Q?FÜ�æ¿=�:<Ü�~a:BÛ Ù GQÝU~��U:�GI?qæ
ÝU9>�U9;=Q?�áp:<=Q} �Uê �<=�z"@,9jÝ�8{?{G�ÿD~SÚ��U~SÜ(ã�ä¾Û�:U~JÝUÝU8�:<~Q5 x =Q:<~a=�K�~a:J@
àB~	=�ã{Ý.~S:UK�~	GÀ}�=qÜq~a:�G��<~�Ý Ù 9¢áW�B=Iá�� Ù ~'1o��3"æ �Uê Û Ù G�Ý.~�ãF=�8�?{Ü�æ
GQ:Uä�GI�q������í�5 � ?ùÚa=Q?,�U:�GQÝ.��à�9>� Ù Þ�z�Ü ß C�9 ß @�áp=Q:	Þ�ú	9 ß C�9 ß � Ù ~
Úa:U9>�U9jÚaGQ|"�U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~¾9;Ý®:U~JÜq8{Ú�~JÜâã,ä�Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~¾G��®Gù:�G��<~�=Qá
æ���5�� � íRt�í�ã{GQ:S5 A�9>?{GQ|>|;äQ@�à�~âGI|jÝ.=ò=Qã{ÝU~a:<KQ~�GI?»ÝU9;åQ?�9
�FÚaGQ?,�
Û{:U~JÝUÝU8�:<~-Ü�~aÛ7~a?{Üq~S?{Ú�~�=Q?�� Ù ~'12�4��3^æ,12��3�Û Ù GQÝU~-�U:�GI?FÝ.9>�U9;=Q?¾G��r���íÆ=Iá�pq��5����®íRt�í�ã{GQ:S5

Ø-Ù ~��<~a}�ÛF~S:<GI�U8�:<~þÜq~aÛ7~a?FÜq~a?{Úa~�=Iá�� Ù ~ :U~JÝ.9jÝ �<9>K�9>� ä áp=Q:
Þ�ú	9 ß Cq9 ß ã7~a|;=�à�r7�¾í èp9;?ù� Ù ~ x ���$�»Û Ù G�Ý.~
é-9;Ý�Ú�=�}�ÛFGI:�GIã�|;~
�<=ùà Ù G�� Ù G�Ý�ã7~a~S?ý=Qãq��GI9;?�~SÜ/áp=Q:�9jÝ.=,Ý �<:U8{Ú��U8�:�GI|"Ú�=�}�ÛF=�8�?{Ü�Ý
|;9��Q~ÀÞ�E	8 ß Cq9 ß ó � GI?{ÜùÞ�ú�9 ß 4�~ ß 5¦ó � � ?/GQ|>|�� Ù ~JÝ.~ÀÚa=Q}�Û7=Q8�?{Ü{Ýa@
� Ù ~�Ý.8FÜ�Üq~a?�9;?{Ú�:<~SG�Ý.~B=IáF� Ù ~�:<~SÝU9jÝ �<9>K�9>� äÀG���� Ù ~BÛ Ù GQÝU~-ãF=�8�?{Ü�æ
GQ:Uä Ù GQÝ�ã7~a~S?¼G��U�U:<9>ã{8q�U~JÜô�U=�� Ù ~À=QÛ7~a?�9;?�å�=Qá"G�å,GIÛù=Q? ÛFGI:U�
=Qá^� Ù ~ÀA�~S:U}�9�ÝU8�:UáoGQÚa~Q5 Ø-Ù 9jÝ	GI?{9;ÝU=I�<:U=�Û�9;Ú�å,GIÛô9;Ý�9;?{Üq8FÚ�~SÜôã�ä
� Ù ~�Ú�=Q}�}�~a?FÝ.8�:�G��<~	}�=qÜq8�|jG��U9;=Q?(=Iá�� Ù ~�Cq��* èoÝUÛ�9;?(Üq~S?{Ý.9>� ä



=�>&?)@�ACB DFEGA�HJILKNMPOPOQARITSLSTU)MQVXWLWLY �
à-G
KQ~Jé�GQ|>=�?�åô� Ù ~(Ú�æ[GIëq9;ÝS5���?�~�Úa=Q?{ÝU~ ø 8�~S?{Ú�~¾=Qá�� Ù 9;Ý®å�GQÛâ9jÝ
�U=ñ:<~SÜ�8{Ú�~ù� Ù ~ ~�ÿD~SÚ��U9;KQ~ ?�8�}®ã7~a:(=Iá�Ú�=Q?FÜq8{Úf�<9>=�?ç~a|;~SÚf�<:U=�?{Ý
à Ù 9jÚ Ù ~aëqÛ�|;GQ9>?FÝ�� Ù ~�9>?FÚ�:<~SGQÝU~®9;?�� Ù ~¾:<~SÝU9;Ý.�U9;K�9¢� ä�� 8{Ý.�Àã7~a|;=�à
� Ù ~/�U:�GI?FÝ.9>�U9;=Q? �U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~Q5���=�à�~SKQ~a:J@�áp=Q:(Þ�ú	9 ß C�9 ß � Ù ~� 8�}�Û�9>?�� Ù ~�:U~JÝ.9jÝ �<9>K�9>� ä�9;Ý"?{=I�#GQÝ"Ý Ù GI:<Û�G�Ý�à Ù G���9jÝ"=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜ
áp=Q:-~aëqGQ}�Û�|>~�9;?ôÞ�E�8 ß C�9 ß GI?{Ü�Þ�ú	9 ß 4�~ ß 5 Ø-Ù G���}�9>å Ù ��9;?{Üq9>æ
ÚaGI�U~-:�G�� Ù ~a:"� Ù G��#G�Û{Ý.~S8{Üq=Qæ¿å,GIÛ®9jÝ�=�ÛF~S?{Ý"9>?¾Þ�ú	9 ß C�9 ß 5"ð�Ý#à�~
9;?{Ú�:<~SG�Ý.~�Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~�@�� Ù 9jÝ�Û Ù G�Ý.~��<:<GQ?{ÝU9¢�<9>=�?�}�=�KQ~JÝ-:<GQÛ�9jÜq|>ä(�U=
Ù 9;å Ù ~S:��U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~SÝ�à Ù 9>|;~�� Ù ~®GI}�Û�|;9¢�<8{Üq~�=Iá�� Ù ~�:U~JÝ.9jÝ �<9>K,æ
9>� äJ� 8�}�ÛâÜq~JÚ�:<~SG�Ý.~JÝ�ÝU|>9>�U|;äQ5 Ø-Ù 9;Ý��<:U~S?{Ü¼9jÝ�GIå,GI9;?¼Ú�=�?{Ý.9jÝ.�U~a?,�
à�9>� Ù � Ù ~-:U~JÝ.8{|¢��Ý�=�ãq�<GQ9>?�~JÜ�áp=�:�Þ�E�8 ß C�9 ß 5 ó ��� ó 
 x =Q:<~a=�K�~a:J@a� Ù ~
�U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~�Üq~SÛF~S?{Üq~S?{Ú�~�=Iá	� Ù ~(:<~SÝU9;Ý.�U9;K�9¢� äâ9;?ì� Ù ~ x �����
Û Ù G�Ý.~B9jÝ"à�~S|>|qÜq~JÝUÚa:U9;ãF~JÜÀã�äÀG�å�GQÛ�ÛF~JÜ®ÝUÛ�9;?qæ¿à-G
KQ~�}�=�Ü�~a|�Û�|;8{Ý
Gn� ß �U~S:U}1G�ÝUÝU=qÚ�9jG��U~JÜùà�9¢� Ù � Ù ~�~S|>~JÚf�<:U=�?qæ¿~S|>~JÚf�<:U=�? 9>?,�U~S:<G�Úfæ
�U9;=Q?�5 Ø-Ù ~�:<~SÝU9jÝ �<9>K�9>� ä/ãF~a� à�~S~a? � 5s�ùíõGI?{Ü � rôíõÚaGQ?�� Ù 8{Ý
ã7~8���.�<~SÜ��U=�� Ù ~�~�ëqÛ�:<~SÝ<Ý.9;=Q?!Dè"��é y !$�.p5��� ß p5�C�®èo��pk� ��¡7¢�é2£�¤L¥�¦<§
à Ù ~S:U~¨! � 9;Ý�� Ù ~�:<~SÝU9;Ü�8{GI|�:U~JÝ.9jÝ �<9>K�9>� äQ@.¢ 9jÝÀ� Ù ~ùGI}�Û�|;9¢�<8{Üq~
=Iá�� Ù ~(~S?�~a:<åQäâå�GQÛñ9>?ì� Ù ~ôÝ.Û�9;?qæ[àBG
K�~/èp}¾GIå�?�=Q?7é�Ý �<:U8FÚf�U8{:U~
à Ù 9jÚ Ù 9;Ýù� Ù ~ìÜq=�}�9;?{GQ?��¼Ý<ÚaGI�.�<~a:<9>?�åç}�~SÚ Ù GI?�9jÝ.} áp=Q:/~S|>~JÚfæ
�U:<=Q?FÝa@�GQ?{Üâð GI?{Üw��GI:<~�Ú�=Q?FÝ ��GI?,�<ÝS5�A�9>�.�<9>?�å}!Dè Ø é��<=ô� Ù 9jÝ
~�ëqÛ�:<~SÝ<ÝU9>=�?�@qà�~®=Qãq��GI9;?�áp=�:�Þ�ú�9 ß C�9 ß �Q!X� y ���/-v© 0'ª+«­¬ñÚ�}ù@� y ��© ®�®'¯°��� ¤ u ª+«5¬âÚa}²± ¤ ß @�� y �$© ���Rª+«�¬âÚ�}³± ¤ ó
GI?FÜJ¢ y ����®8±ì5 Ø-Ù ~SÝU~-K�GI|;8�~SÝ#GQ:U~-Ú�=�}�Û{GI:�GIã�|;~Bà�9¢� Ù � Ù =,Ý.~
=Qã��<GI9;?�~JÜ¾ã�ä�ú�9>?{å®~���GI|¿5 ß ( ú	=I�<~�� Ù G���� Ù ~�GI}�Û�|;9>�U8{Üq~�=Iá�� Ù ~
å�GQÛ�9jÝ-Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~�9>?FÜq~aÛ7~a?{Ü�~a?,�S5 Ø-Ù 9jÝ�9jÝ�Üq9>ÿ7~S:U~S?��-áp:<=Q} à Ù G��
Ù G�Ý(ã7~a~S?3=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜ áp=Q:ôÞ�E�8 ß C�9 ß ó �´� ó 
�5 � ?)� Ù G�� ÚaG�Ý.~ � Ù ~
ÝUÛ�9>?�æ¿à-G
KQ~	å,GIÛôÜq=�~SÝ-Ú Ù GI?{åQ~�ÝU9;åQ?�9
�FÚaGQ?,�U|;ä�8{?{Üq~a:-Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~�5� ?ýA�9;å{5+�{@�àB~�Û�:U~JÝ.~S?,��� Ù ~¾Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~aæO�<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~�Û Ù G�Ý.~
Üq9jGIå�:<GQ}�=Iá�Þ�ú�9 ß C�9 ß GI?FÜ¾Þ�z&Ü ß C�9 ß 5 Ø-Ù ~JÝ.~	Û Ù GQÝU~	Üq9jGIåQ:�GI}¾Ý
Ù G
K�~¾ãF~S~a? Üq~JÜq8{Úa~SÜýáp:<=Q}ü� Ù ~ôGI?�=�}¾GI|;9>~JÝ�=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜâ9>?ñ� Ù ~
:<~SÝU9;Ý.�U9;K�9¢� ä3}�~JGQÝU8�:U~S}�~a?,�<ÝS5 � ?�� Ù ~ìÚaG�Ý.~ý=Iá�Þ�ú�9 ß C�9 ß @�GI|>æ
� Ù =Q8�å Ù =Q8�:�Û�:U~JÝUÝU8�:<~/~�ëqÛ7~a:<9>}�~S?���Ý(Üq= ?�=I�ô~�ë��U~S?{Ü3GIã7=�KQ~��� í�ã{GQ:ù�U=ç:<~aKQ~JGI|�� Ù ~ñ8�Û�Û7~a:}�F~a|jÜ»ã7=Q8{?{Ü�GI:<äQ@�àB~ Ù G
KQ~
GI|jÝU=ô9;?{Úa|>8{Ü�~SÜýGQÜ�Ü�9¢�<9>=�?{GI|�Û�:<=QÛ7=�ÝU~SÜ�ã7=Q8�?{Ü{GI:<ä/|>9;?�~JÝ�ã{GQÝU~SÜ
}¾GI9;?�|;ä�=�?�9¢��Ý^ÝU9;}�9;|jGI:<9¢� ä�à�9¢� Ù � Ù ~�Úa=Q:<:U~JÝ.Û7=Q?{Ü�9>?�å�}¾GQåQ?�~a�U9jÚfæ�{~S|;Ü ö �U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~�Û Ù G�Ý.~�Üq9;GQåQ:�GI}ù5 ó2u x =Q:<~a=�K�~a:J@QGQÝ&à�~�à�9>|;|
?�=�à Ý Ù =�à�@^}¾GQ?,ä�áp~SGI�U8�:<~SÝÀ=Iá	ã7=I� Ù Û�:U~JÝUÝU8�:<~�æ¿�U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~
Û Ù G�Ý.~ôÜq9jGIåQ:�GI}¾Ý�ÚaGI? GI|jÝ.=¼ãF~ô~�ëqÛ�|jGI9;?�~SÜ 8{ÝU9>?�åâG¼y^GI?{Ü�GQ8qæ
� ä�ÛF~ÀGQÛ�Û�:<=�G�Ú Ù 5� ?{Ý.Û{9>:<~SÜ ã�ä � Ù ~�ÝU8{ÚSÚ�~SÝ<Ýì=Qá�G y^GI?{Ü{GI8qæ¿� ä�ÛF~�GI?{GQ|>äqÝU9;Ý
=Iá�� Ù ~ñ}�GQåQ?�~a�U9jÚfæ	�{~a|jÜ ö �U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~ýÛ Ù GQÝU~ýÜ�9;GQåQ:�GI}ï=Iá
Þ�z�Ü ß Cq9 ß @ � � ��� óUó � ó ÷ à�~�?{=�à Úa=Q?{ÝU9jÜq~a:®� Ù ~�~�ÿD~SÚf��=Iá	Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~
=Q?/� Ù ~�}¾GIåQ?{~��U9jÚÀ=�:<Ü�~a:<9>?�å¾Û{:U=qÚ�~JÝUÝ�9;? � Ù ~�Ú�|jGQÝ<Ý	=Qá,µq� ß·¶¾ß
Ú�=�}�ÛF=�8�?{Ü�ÝS5 Ø-Ù ~�}¾GQåQ?�~a�U9jÚ"9>?,�U~S:<G�Úf�<9>=�?{Ý�GI:<~�à�~S|>|�Üq~SÝ<Ú�:<9>ã7~SÜ
ã�ä(GJ�	~S9;ÝU~a?�ã7~a:<åIæ¿� ä,Û7~���GQ}�9;|>�U=Q?{9;GQ?�=Qá^� Ù ~�áp=Q:<}

¸ y ¬ ���¹2º�»k¼ èz½ º ¬°½ » é @ èz½ º ém¾ @ èz½ » é èo�Jé
à Ù ~S:U~&� Ù ~-Ý.Û{9>?®Ü�~a?{ÝU9¢� ä�K�~SÚ��U=Q: @ èz½ º é�9;Ý�GQÝ<ÝU8�}�~SÜ��<=�|;9>~-GI|;=Q?�å
� Ù ~¾ã7Ú��R¿�æ[GIëq9;Ý�è�À�ÁÂ é�Üq8{~��U=/Ý.�U:<=Q?�åùG�ëq9jGI|�GI?�9jÝU=I�U:<=QÛ�ä�5���8�~
�U=ý� Ù ~ áp~S:U:<=Q}¾GIå�?�~��<9;Úô9;?qæ[Û�|;GQ?�~ 9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q?{Ý ¼ ( x �{@�� Ù ~
Û�:<=Qã�|;~a} ~aÿ7~JÚf�<9>K�~a|;äìãF~JÚ�=�}�~JÝ�� Ù GI��=Qá�áp:<8{Ý.�U:�G��U9;=Q?ò9>? =Q?{~�æ
Üq9;}�~a?{ÝU9>=�?�Üq8�~��U=À� Ù ~�Úa=Q}�ÛF~a�U9>�U9;=Q?�ã7~�� àB~a~S?��{:�Ý �Uæ<@,Ý.~JÚ�=�?{Ü�æ
@�GI?{Üô� Ù 9;:<Ü�æ[?�~S9>å Ù ã7=Q:�~�ë�Ú Ù GQ?�åQ~�9;?,�U~a:�GQÚ��U9;=Q?{ÝS@"è ¼ ó @ ¼ ß @�GI?{Ü

30
Z

50
Z

70
Z

90
Z

110� 130Ã 150
\

T (K)[0

5

10

15

P
re

ss
ur

e 
(K

ba
r)Ä

30
Z

50
Z

70
Z

90
Z

110� 130Ã 150
\

T (K)[0

10

20

30

P
re

ss
ur

e 
(K

ba
r)Ä

PIC
Å

P<12>Æ
<1>Æ IC

Å

<1>Æ

UNi2Si2

UPd2Si2

aD��b�ÂqÐQÂ�Å�« ¤�¡�¡ µ « ¤<Ãp� ¤�¯�´q¤U«.§a� µ « ¤�¯À§aÁJ¬�¤<�  ¦°®´�©�§a¡�¤Àª� ¢§SÁa«.§S¯ ³ ±
¶-Å�ª ¸ ¹I  ¸ §a¬�ª®¶BÄB  ¸ ¹I  ¸ Â

¼ u éf@{|>9��Q~S|>ä�=Qá�� Ù ~CÇ8±È±ÈÉ�� ä�ÛF~�9;?�=�:U9;åQ9;?�@�GQ|>=�?�å®� Ù ~�¿�æ�G�ëq9;Ý
GQ}�=Q?�å�Û�|;GQ?�~SÝ�ÝU~aÛ{GQ:<GI�U~JÜýã,ä�¿�Ê y óß ¿�5 � ?ì� Ù ~}�ÌË�ËÈË�ÍIæ
� ä�Û7~(}�=qÜq~a|B=Iá�E	~�áoÝS5��q@G-�@ ¼ ó x �/GI?FÜ ¼ ß x �¼GI:<~(GQ?��<9¢æ
áp~S:U:<=Q}¾GQåQ?�~a�U9jÚI@�à Ù 9;|;~ ¼ u 32�ù9jÝ�áp~a:<:<=Q}¾GIå�?�~��<9;ÚQ5 � ?ìGQÜ�Ü�9¢�<9>=�?
�<=ñ� Ù ~¼9;?{Ú�=�}�}�~S?{Ý.8{:<GI�U~/Ý.�<G��<~òèÎÍFÏ�é�@	=Q?�|;äò� à�= Úa=Q}�}�~a?qæ
ÝU8�:�G��<~/Û Ù G�Ý.~JÝ(GIÛ{ÛF~JGI:�áp=�:(K�GI|;8�~JÝ(=Qá ¼ ß ¡ ¼ ó � Ù G��ùGI:<~/?�=I�
�<=�=¾|;GQ:Uå�~Q5 Ø-Ù ~JÝ.~ÀGQ:U~�� Ù ~ÀÛ7~a:<9>=qÜ�æ2��ð�A�èo12�43.é�GQ?{ÜôÛF~S:U9;=qÜ�æ��
è�12�4��3.é�Û Ù GQÝU~SÝS5^ð�Ý�G-áp8{?{Úf�<9>=�?À=Iá��U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~Q@Jáp=Q8{:�Û7=�Ý<Ý.9;ã�|;~
ÝU~ ø 8�~S?{Ú�~JÝ&=Qá�Û Ù G�Ý.~JÝ&}¾G
ä�=qÚaÚa8�:�à�9>� Ù 9>?(� Ù ~�}�~SGI?�æÎ�{~S|;Ü�GIÛqæ
Û{:U=
ëq9;}�GI�U9;=Q?ÀÜq~SÛF~S?{Üq9;?�å�=Q?À� Ù ~BK
GQ|>8{~�=Qá ¼ ß ¡ ¼ ó èpà�9>� Ù ¼ u ÝU~��
�<=ÀG�Ý.}¾GQ|>|qK�GI|;8�~
éf5.��?�~�=Iá7� Ù ~SÝU~	Ý.~ ø 8{~a?{Úa~SÝ"9jÝ�12�43$¬nÍXÏÈ¬nÐ�@
G�Ý�=Qã{ÝU~a:<KQ~JÜ/9;?âÞ�z&Ü ß C�9 ß 5¾ð�Ý�Üq9jÝ<Ú�8{Ý<Ý.~JÜ�GI��|>~S?�åI� Ù 9;?ñE�~�á 5-{@�� Ù ~ÀÝU~ ø 8�~S?{Ú�~�1o����39¬Ñ12�43m¬ÒÍXÏ�¬ÓÐ�áp=Q8�?{Üô9;? Þ�ú	9 ß C�9 ß
ÚSGI?�?{=I�-ãF~�:<~aÛ�:<=qÜq8{Ú�~JÜ¾ã�ä¾� Ù 9;Ý-ÝU9>}�Û�|;~�}�=qÜq~S|O5&Cq8{Ú Ù G�|>=�à-æ
�<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~��U:�GI?{ÝU9>�U9;=Q?¼è�12����3N¬51o��3Ué#:<~ ø 8�9;:U~JÝ&?{=I�-=Q?�|;ä�� Ù ~
G�Ü�Üq9>�U9;=Q?ì=Qá�G ã�9 ø 8{GQÜq:�G��<9;Ú�~�ë�Ú Ù GI?{åQ~�9;?,�U~a:�GQÚ��U9;=Q?�@"ã�8���=qÚfæ
Úa8�:�Ý-=Q?�|;ä¾� Ù ~a? GQÝ	G�Úa=Q?{ÝU~ ø 8�~S?{Ú�~�=Iá�~�ÿD~SÚ��<Ý	Üq8{~��U=�Ú�:<9>�U9jÚaGI|ÔF8{Úf�<8{G��<9>=�?{Ý-?�=I��G�ÚaÚa=Q8�?,�U~JÜ�áp=�:�9>?ô� Ù ~�Û�:<~SÝU~a?,�-GQÛ�Û�:<=�G�Ú Ù 5

C�=�}�~�~SÝ<Ý.~S?��<9;GQ|qáp~SGI�U8�:<~SÝ&=IáD� Ù ~	}¾GIåQ?{~��U9jÚ�Û Ù GQÝU~�Üq9jGIåQ:�GI}
GQ:U~�@ Ù =�à�~SKQ~a:J@�ÚSGIÛq�<8�:<~SÜòã,ä � Ù ~�y�GI?FÜ�GI8çGIÛ�Û{:U=,GQÚ Ù 5 Ø-Ù ~
}�=,Ý �&ÝU9>å�?�9
�FÚaGQ?��#9jÝ�� Ù ~	9;?{Ú�:<~SG�Ý.9;?�å�Ý.�<GIã{9>|;9¢� ä�=IáD� Ù ~	ÛF~S:U9;=qÜ�æ��
Ý.�<GI�U~�à�9>� Ù � Ù ~¾GQÛ�Û�|;9;ÚSG��U9;=Q?â=Iá-Gô}�GQåQ?�~a�U9jÚ'�{~a|jÜýGI|;=Q?�å�� Ù ~¿fæ[GIë�9jÝS5 � ? � Ù ~�Û�:<~SÝU~a?{Úa~À=Iá&GQ?/GIÛ�Û�|;9;~SÜ }¾GIå�?�~��<9;Ú��{~a|jÜ�@7� Ù ~
ÝUÛ�9;? Üq~a?{ÝU9>� ä�9;Ý-à�:<9>�.�U~S? GQÝ@ èÎÕ,é y×Ö pkØ+£ º�Ù+Ú p­Ø � £�¤ º
ÙPÚFÛ èÎ�Qé
à Ù ~a:<~ Ö 9jÝ � Ù ~�8{?�9¢áp=�:U} Úa=Q}�Û7=Q?�~S?��3Üq8{~ �<=Æ� Ù ~þGIÛqæ
Û{|>9;~SÜ��{~S|;Ü�@�Ø 9jÝ � Ù ~òÚa=Q}�Û�|;~�ë»Û7=Q|jGI:<9;HSG��<9>=�?�KQ~SÚ��U=�:S@�GI?FÜÜ 9;Ýô� Ù ~ñà-G
KQ~¼K�~SÚ��U=Q:J5 A{=Q: Ö À�Ø�@�Gì�<~a:<} =Iá�� Ù ~ýáp=�:U}



=�>&?)@�ACB DFEGA�HJILKNMPOPOQARITSLSTU)MQVXWLWLY �
Ý èÎÞ u pw¿ © ¿aéo¢ u Ù � ß =�ÚSÚ�8�:�ÝS@�à Ù ~S:U~8à�9jÝ-G®:<~SÚa9>Û{:U=qÚaGQ|{|jG��U�U9jÚ�~
KQ~JÚf�<=Q:�GI|;=Q?{å-� Ù ~.¿fæ[GIë�9jÝS5 Ø-Ù 8{Ýa@J9>á$�FÜ y à�@�GQÝ�9;?�� Ù ~#ÛF~S:U9;=qÜ�æ��Û Ù G�Ý.~�@�GI?ô9>?{Úa9>Û{9>~S?���8�?{9¢áp=�:U} Úa=Q}�Û7=Q?�~S?��Àè Ýâáäã é&9jÝ-9;?qæ
Üq8{Úa~SÜ�5 � �À9;Ý�� Ù ~(Úa=Q8�Û�|;9;?�åù=Iá Ý �U=ù� Ù ~�GIÛ�Û{|>9;~SÜâ}¾GIå�?�~��<9;Ú�{~S|;Üñà Ù 9;Ú Ù ÝU~a:<KQ~JÝ��U=�~a? Ù GI?{Úa~�� Ù ~�Ý.�<GIã{9>|;9¢� äý=QáB� Ù 9jÝ�Ý.�<GI�U~
GI?FÜ¾Ý.9;åQ?�9
�FÚSGI?,�U|;ä�GIÿ7~JÚf�<Ý�� Ù ~	?FG��U8{:U~	=QáF� Ù ~�Û Ù GQÝU~	Üq9jGIåQ:�GI}ù5� ?â� Ù ~�ÚSGQÝU~�=Iá�Þ�z&Ü ß C�9 ß @^� Ù ~�1o����3�Û Ù GQÝU~�GIÛ�Û7~SGQ:<Ý�=�?�|>äâG��å Ù 9>å Ùvæ �{~a|jÜ�Ý.�U:<~a?{åI� Ù Ýa5

ð	?�GI?FGI|;=QåQ=�8{Ý��U~a:<}ù@Q~�5 åF59ÐCÞ u @�ÚSGI?�?�=Q�#=qÚaÚ�8{:�9>?�� Ù ~	ÚaG�Ý.~
=Iá�GQÛ�Û�|;9>~JÜìÛ�:<~SÝ<ÝU8�:U~�èp=Q:�8�?�9jG�ëq9jGI|-Ý �<:U~JÝUÝ�éf5 Ø-Ù 9jÝ®9jÝ�Üq8�~��U=
� Ù ~�áoGQÚ��®� Ù G���9¢��9;Ý®� Ù 9;:�Üñ=Q:�Üq~a:®9>?­Þ�GI?{Üý� Ù 8{ÝÀ:<~ ø 8�9;:U~JÝ®G
Ú�=�8�Û�|;9>?{åd�{~a|jÜ)èp~�5 åF5>@ Ý é�à Ù 9;Ú Ù Ú Ù GQ?�åQ~JÝÀÝU9>å�?â8{?{Üq~a:À�U9;}�~aæ
:<~aKQ~S:<Ý<GI|�Ý.ä�}�}�~��U:<äQ@#G�Ý®Üq=�~JÝ�Þ�9>�<ÝU~a|>á 5��	=�àB~aK�~a:J@^Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~
}¾G
ä Ù G
KQ~BG�ÝU9;åQ?�9
�FÚaGQ?,��~aÿ7~JÚf�#Ý.9;?{Úa~Q@QG�Ý�Ý Ù =�à�?Àã7~a|;=�à�@I9>�#ÚaGI?
GI|>�U~S:�� Ù ~�:U~S|;GI�U9;=Q?{Ý Ù 9;Û�ã7~�� àB~a~S?ñ~�ë�Ú Ù GQ?�åQ~�9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q?{Ý ¼�çGI?FÜ�� Ù 8{Ý"Üq9jÝ.�U8�:<ãÀ� Ù ~BÜ�~a|;9;ÚSG��U~Bã{GQ|;GQ?{Ú�~�=Iáqáp:<8{Ý �<:<GI�U9;=Q?Àà Ù 9;Ú Ù
åQ9;KQ~JÝ�:U9jÝ.~��<=�� Ù ~¾K�GI:<9>~a� ä =IáB}�GQåQ?�~a�U9jÚ�Û Ù GQÝU~SÝ�=�ã{Ý.~S:UK�~SÜ¼9>?
� Ù ~'µq� ß·¶¾ß Ú�=Q}�Û7=Q8�?FÜ�Ýa5� �	9;Ý�G�ÝUÝU8�}�~SÜ Ù ~a:<~�� Ù GI��� Ù ~�áp:<~a~�~a?{~a:<åQä�ÚaGQ?�ã7~�à�:U9>�.�<~a?
GQÝB� Ù ~ÀÝU8�} =Qá�� Ù :U~S~��U~a:<}¾Ý ß óè y èmé p èmê p èmê2é èÎ��é
à Ù ~S:U~ è9é 9;Ý�� Ù ~�Û�8�:<~a|;äù}¾GIåQ?{~��U9jÚ®Úa=Q?,�U:<9;ã�8q�U9;=Q?òèWáp8�|;|>ä�Üq9;Ý.æ
Ú�8FÝUÝU~SÜ�9>? E�~aá 5L�Ié�@ èmê 9jÝ-� Ù ~�~a|jGQÝ.�U9jÚ�~S?�~a:<åQä

è9ê y �� ¹ º�» Ï º�» £ º £ » Û è � é
à Ù ~S:U~¨ë Û�ì y �C¬Ñ0�9>? � Ù ~�í�=Q9>�¾?�=I��G��U9;=Q?òGI?{Ü­£ º GI:<~�� Ù ~
Ú�=�}�ÛF=�?�~a?,�<Ý�=Iá�� Ù ~ôÝ �<:<GQ9>?ñ�<~a?{ÝU=Q:J@#GI?FÜ��{?{GQ|>|;ä è êoé :<~aÛ�:<~�æ
ÝU~a?,�<Ý®}�GQåQ?�~a�U=�~a|jGQÝ.�U9jÚ�Úa=Q8�Û�|;9;?�å{5 Ø =/|;=�à�~JÝ �À=�:<Üq~S:S@ á £ î ß @
� Ù 9;Ý(|;GI�.�U~S:��<~a:<} Ù G�Ý�=�?�|>ä =Q?{~¼Ú�=�?��<:U9;ã�8q�<9>=�? áp=Q:�ÝUäqÝ �<~a}¾Ý
à�9>� Ù �U~a�U:�GIåQ=�?{GI|�ÝUä�}�}�~a�U:<ä�à Ù ~a:<~ @ À�ÁÂ �è9êoé y ���ï�ðòñ Õ ñ Õ Ê ± èzÕC¬wÕ Ê éo£ u î,èzÕ�éoî,èzÕ Ê é´© è	rQé
Ø-Ù ~-Ý �<:U8FÚf�U8{:U~B=Iá�� Ù 9jÝ��<~a:<}þ9;Ý�9jÜq~a?,�<9;ÚSGI|,�U=�� Ù ~�ÝU~SÚ�=�?{Ü�æ[=Q:�Üq~a:
Ú�=�?,�U:<9>ã�8��U9;=Q?��U= è9é Üq9;Ý<Ú�8FÝUÝU~SÜ�9;?®E�~aá 5 �ÀèoÝU9>?{Úa~�£ u 9jÝ^G�ÝUÝU8�}�~SÜ
�U=�ã7~ÀÚ�=�?{Ý ��GI?,��é�5#Þ�ÝU9>?{å�� Ù ~ÀGIã7=�KQ~�~�ëqÛ�:<~SÝ<ÝU9>=�?�áp=Q:B� Ù ~ÀÝ.Û{9>?
Üq~S?{Ý.9>� ä¾� Ù 8FÝ�ä�9>~S|;Ü�Ýèmê2é y óßXó ( Ý ß p óFô�õ Þ õ ß p óßXóFô7ö Þ ß p�¿7© ¿ © ÷"¢ ß Ù � ß Û èÎ0�é
à Ù ~S:U~ ó�ô 9;Ý�� Ù ~�A{=Q8�:<9>~S:��<:<GQ?{Ý.áp=Q:<} =Qá#� Ù ~�}¾GIå�?�~��<=,~S|;G�Ý �<9;Ú
Ú�=�8�Û�|;9>?{åùè ø y ÚJ6�t7��éf@ó ô y � ó ( p­� ö ó ó ¿´ø7î�ù,p ó ß ¿´ø7î,è	�7ùIé+p ó u ¿´ø7î,èz��ùIé�÷�© è��Ié
ú	=Q�U~�� Ù G��,��Ü y à�=Q?{|>ä�9>?�� Ù ~�ÚaG�Ý.~�=QáD� Ù ~	Û7~a:<9;=�Üqæ���Û Ù GQÝU~Q@12�43f5 Ø-Ù 9jÝ�~�ëqÛ�:<~SÝ<Ý.9;=Q?�9;Ý�ÝU9>}�9;|;GQ:��U=ô� Ù ~�A{=Q8�:<9;~a:��U:�GI?{Ý.áp=Q:<}
=IáB� Ù ~�~�ë�Ú Ù GQ?�åQ~�9;?��<~aå�:<GQ| ¼ ô =Iá�E�~�á 5G��à�9¢� Ù ó ( ãF~S9>?�åù� Ù ~
9;?qæ¿Û{|;GQ?�~�Úa=Q?,�U:<9>ã{8q�U9;=Q?3GQ?{Üç� Ù ~�=Q� Ù ~S:(�<~a:<}�Ý�Ú�=�:U:<~SÝUÛF=�?{Ü�æ
9;?�å/�<=��{:�Ý �Uæ<@�ÝU~SÚa=Q?{Ü�æ�GI?{Üñ� Ù 9;:<Üqæ¿?�~S9>å Ù ãF=�:®9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q?{Ý®9>?
� Ù ~�ÕçÜq9;:<~SÚf�<9>=�?�5 Ø-Ù 8{ÝS@�ÝU~SÚa=Q?{Üqæ¿=�:<Üq~S:(�<~a:<}¾Ý�9;?»� Ù ~âáp8�|;|
áp:<~a~¼~S?�~a:<åQäç?�=�à1GQÛ�ÛF~JGI:ôà�9¢� Ù G :U~S?�=Q:<}¾GI|;9>HS~SÜç~�ë�Ú Ù GQ?�åQ~
9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q? ¼�ç � ¼�ç pú£ u ó ç 5 Ø-Ù 9jÝ�áp=�:U}�8�|;GI�U9;=Q?ç}¾G7��~SÝ

Úa|>~JGI:�� Ù GI��}�GQåQ?�~a�U=�~a|jGQÝ.�U9jÚ�Ú�=Q8{Û�|>9;?�å�GQÚSÚ�=Q8{?���Ý#áp=�:B� Ù ~�K�GI:<9¢æ
GI�U9;=Q?�=Qá�� Ù ~�~aëqÚ Ù GI?�å�~�9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q?�à�9>� Ù 9>=�?�9;Ú�Ý.~SÛ{GI:�G��<9>=�? ß<ß¼ èzû�é y ¼ è"û ( éPp3èzû;¬wû ( ém¾/ü ¼ è"û ( é+pä¾�¾�¾>5A�=�|>|;=�à�9;?�å¼E�~aá 5G����@�� Ù ~�~ ø 8{9>|;9>ã{:U9;8�} Û�:<=QÛ7~a:U�U9;~SÝ®GQ:U~�Üq~�æ
�<~a:<}�9>?�~JÜùã�ä�}�9;?�9>}�9;HSGI�U9;=Q?/=Qá�� Ù ~�4�9;ã�ã{Ý�áp:<~a~À~S?�~a:<åQä�à yè ¬6ý º�þ º £ º @Bà Ù ~a:<~ þ º 9jÝ�� Ù ~/GQÛ�Û�|;9>~JÜòÝ.�U:<~SÝ<Ý��U~a?FÝ.=�:S5 � ?
� Ù ~�ÚSGQÝU~�=Iá&GQÛ�Û�|;9>~JÜ Ù äqÜq:<=�Ý.�<GI�U9jÚ�Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~RÐ�@ þ º y ¬�ÐÆáp=Q:ë y � Û � Û ��@�GQ?{Ü(� Ù ~À=Q� Ù ~S:	Ú�=�}�Û7=Q?{~a?,�<Ý�GQ:U~�Ha~S:U=F5 x 9;?�9>}�9;H�æ
9;?�å�à à�9>� Ù :<~SÝUÛF~JÚf���U=�£ º ä�9;~a|jÜ�Ý�~a|jGQÝ.�U9jÚ�Úa=Q?,�U:<9;ã�8q�U9;=Q?FÝ�=Qá
� Ù ~�áp=Q:<}à ê�ÿ y ¬��+Ð ö ó ( Ý ß p5� ó ô õ Þ õ ß p ó ô èÎÞ ß p5¿ © ¿ © é�¢ ß Ù � ß ÷¬ óß î u<u ö ó ( Ý ß p5� ó�ô8õ Þ õ ß p ó�ô èÎÞ ß p�¿ © ¿ ©²éo¢ ß Ù � ß ÷ ß èÎ-�é
à Ù ~a:<~�� y ��î óou p6î u<u GI?{Ü5î º�» 9;Ý®� Ù ~ôÚa=Q}�Û�|;9;GQ?{Ú�~¾�<~a?{ÝU=Q:
èp� Ù ~â9;?,K�~a:�Ý.~¼=Iá'Ï ºs» éf5 Ø-Ù ~�Úa=Q}�Û�|;~��<~â4�9;ã�ã{Ý�áp:U~S~¼~S?�~a:<åQä
å�9>K�~a?�ã�ä'à y èmé p}à ê�ÿ��´é�� º�� � Ù 8{Ý Ù GQÝ�G�áp=Q:<}Æ9jÜq~a?,�<9;ÚSGI|q�<= è
Úa=Q?{ÝU9jÜq~a:<~SÜ�9;?�E�~aá 5v��5G�	~S:U~�@Q� Ù ~�~aë�Ú Ù GI?�å�~	9;?��<~a:�GQÚ��U9;=Q?{Ý�GI:<~
:<~a?{=Q:<}�GQ|>9;Ha~JÜùã�äù� Ù ~�GIÛ�Û{|>9;~SÜ�Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~Q@ ¼ ç � ¼ ç p	�+Ð ó çGQ?{Ü�9;?�G�Ü�Üq9>�U9;=Q?�@qÝU=Q}�~�=Iá�� Ù ~�áp=�8�:U� Ù æ[=Q:�Üq~a:-Ú�=�~�
¾Úa9>~S?,�<ÝBGI:<~
}�=qÜq9
�{~SÜôã�ä¾� Ù ~�|;GI�.�<~a:	Ú�=�?,�U:<9>ã�8��U9;=Q?��U=nà ê�ÿ���é�� º�� 5

ð�Ý Ü�9;Ý<Ú�8{Ý<ÝU~SÜ39;?�E�~�áoÝS5;��@8-�@�9¢�/GQÛ�ÛF~JGI:�Ý�� Ù GI� GI� |>~JGQÝ.�
Þ�ú	9 ß Cq9 ß GI?{Ü»Þ�z�Ü ß C�9 ß Ù G
KQ~�K�GI|;8�~SÝô=Iá ¼ ß ¡ ¼ ó à Ù 9;Ú Ù GI:<~
Úa|>=,Ý.~-�<=R��5 ��r�à Ù ~a:<~�Û Ù GQÝU~SÝ;12�43�GI?{Ü}1o����3"GI:<~�Üq~aå�~a?�~S:<GI�U~�G��
HS~a:<=��U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~Q5 Ø-Ù ~a:<~&9jÝ^� Ù 8{Ý�� Ù ~BÛF=,ÝUÝU9;ã�9>|;9>� ä�áp=�:�G�}¾GIåIæ
?{~��U9jÚ{�F~a|jÜ�@�Û{:U~JÝUÝU8�:<~	GI?{Ü��<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~	9;?{Üq8FÚ�~SÜ¾áp:U8{Ý.�U:�G��<9>=�?
|;~SG�Üq9;?�å��<=�Û Ù GQÝU~À�U:�GI?FÝ.9>�U9;=Q?{ÝS5ÀC�9;?{Ú�~�=Q?�|;äù:U~S|;GI�U9;KQ~S|>ä ÝU}�GQ|>|
Ú Ù GI?�å�~SÝ�9;?�� Ù ~�~aÿ7~JÚf�U9;KQ~�~�ë�Ú Ù GQ?�åQ~�9;?,�U~a:�GQÚ��U9;=Q?{Ý�ÚaGQ?�9>?FÜq8{Ú�~
G�K�GI:<9>~a� ä�=IáF�U:�GI?{ÝU9¢�<9>=�?{Ý"GI}�=Q?{å	� Ù ~-� Ù :<~a~B=Q:�Üq~a:"Û Ù GQÝU~SÝ-èzÍXÏ
9;?{Úa|>8{Ü�~SÜ{é�@FGI?FÜ�ÝU9>?FÚ�~�� Ù ~®Ý.9;åQ?FÝ�GI?{ÜùÝ.�U:<~a?�åQ� Ù Ý-=Qá^� Ù ~�}¾GIåIæ
?{~��U=�~S|;G�Ý �<9;Ú�Úa=Q8�Û�|;9;?�åÀÚ�=�?{Ý ��GI?,�<Ý ó ç GI:<~�8�?���?�=�à�?�@I� Ù ~a:<~	GI:<~
G�|;GQ:Uå�~#?�8�}®ã7~a:"=Qá�Û Ù GQÝU~�æ�Üq9jGIå�:<GQ}3� ä�ÛF~JÝ�à Ù 9;Ú Ù Ú�=Q8{|;Ü®=�ÚSÚ�8�:
G�Ý�G�áp8�?{Úf�<9>=�?ù=Iá"Û�:U~JÝUÝU8�:<~�GQ?{Ü(�U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~�5

A�=�:#� Ù ~�Û�8{:UÛ7=�ÝU~	=Iá�9;|;|>8{Ý.�U:�G��<9>=�?�@Q=�?�|;ä�� àB=®ÚSGQÝU~SÝ#GQ:U~�Úa=Q?qæ
ÝU9jÜq~a:<~SÜ Ù ~a:<~Q5�í#GQ|>8{~SÝ�áp=�:�� Ù ~¾~aëqÚ Ù GI?�å�~�9;?,�U~S:<G�Úf�U9;=Q?FÝ�8FÝ.~JÜ
9;?ýE�~�á 59���<= }�=qÜq~S|#Þ�z�Ü ß C�9 ß GI:<~�GQÜq=�Ûq�U~JÜ/áp=�:�� Ù 9jÝÀÝ.�U8{Üqä&�¼ ( y ��@ ¼ ó y ¬��Q@ ¼ ß y ¬���© ����@,GI?{Ü ¼ u y �v© ����59*)9¢� Ù � Ù ~JÝ.~
K�GQ|>8�~JÝa@QåQ:<=�Ý<Ý�áp~JG��U8{:U~JÝ"=Iá{� Ù ~�}¾GIå�?�~��<9;Ú�æÎ�{~S|;Ü ö �U~S}�Û7~a:�G��<8�:<~
Û Ù GQÝU~BÜ�9;GQåQ:�GI}þGI:<~�Úa=Q:<:U~JÚf�U|;ä�:U~SÛ�:<=�Ü�8{Ú�~JÜ�5 ó<ó � ó ÷ A�=�:"ÝU9;}�Û{|>9jÚfæ
9>� äQ@�=�?�|;ä�� Ù ~-~�ÿD~SÚ��<Ý"=QáFG�?{=Q?qæ[Ha~S:U=�Ý.~JÚ�=Q?FÜ�æ¿?{~a9;å Ù ãF=�:�}¾GIå�?�~�æ
�<=�~a|jGQÝ.�U9jÚ®Ú�=�8�Û�|;9>?{åôÚa=Q?{Ý.�<GQ?�� ó ß GI:<~�Úa=Q?{ÝU9jÜq~a:<~SÜ�58í#GQ|>8�~JÝ�=Qá
� Ù 9jÝ�Úa=Q?{Ý.�<GQ?,�S@�GQÝ�à�~S|>|�G�Ý�� Ù ~�Û�:U~JÝUÝU8�:<~RÐ�@�GI:<~®?{=Q:<}�GQ|>9;Ha~JÜ
�<= õ ¼ ó õ 5Àð�|;ÝU=�áp=�:�ÝU9;}�Û{|>9jÚ�9>� äQ@�àB~�ÝU~��
��� ��@)î u<u �ò��GI?FÜ
Úa=Q?{ÝU9jÜq~a:-K�GI|;8�~SÝ ó ß ¡ õ ¼ ó õ y�� �v© �v�Q5

Ø-Ù ~B:U~JÝ.8{|¢��Ý�Ý Ù =�à�?À9;?�A�9;å{5 � Üq~a}�=Q?FÝ �<:<GI�U~#� Ù G��"áp=�:�G�ÛF=,Ý æ
9>�U9;KQ~ ó ß ¡ õ ¼ ó õ y pq��© ���®:<GI�U9;={@7� Ù ~�~aÿ7~JÚf��=Iá&Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~®9;Ý��U=
9;?{Úa:U~JGQÝU~�� Ù ~	K�GI|;8�~	=QáF� Ù ~�ÝU~SÚa=Q?{Ü�æ[?�~S9>å Ù ã7=Q:�~aë�Ú Ù GI?�å�~-9>?,�U~S:.æ
G�Úf�<9>=�?çèo}¾G7��9>?{å ¼ ß |>~JÝUÝÀ?�~aå,G��U9;KQ~
é�� Ù ~S:U~Sã�ä¼9;?{Ú�:<~SG�Ý.9;?�åô� Ù ~
:<~aå�9>=�?¾=Iá^Ý.�<GQã�9;|>9>� ä¾=Iá�� Ù ~�ÛF~S:U9;=qÜ�æ��ÀÛ Ù G�Ý.~J12�43f5 � ?�G�Ü�Üq9>�U9;=Q?�@
� Ù ~'ÍXÏ�¬�Ð ãF=�8�?{Ü�GQ:Uä�9;Ý Ù GQ:<Üq|;äùG�ÿD~SÚf�<~SÜ�5 Ø-Ù ~SÝU~ ø 8{GI|;9>�<G�æ
�<9>K�~�áp~JG��U8{:U~JÝ®GI:<~(GQ|;ÝU= áp=Q8{?{Üñ9;?ñ� Ù ~�~�ëqÛ7~a:<9>}�~a?,��GI|B:U~JÝ.8�|>�<Ý
áp=�:	Þ�z�Ü ß Cq9 ß èOÝ.~S~ÀA^9;å{5L��é�@{GI|>� Ù =�8�å Ù � Ù ~a:<~�9;Ý�?�=¾Û{GI:U�U9jÚ�8{|;GQ:
:<~SG�Ý.=�?Àà Ù ä�=Q?�|;ä ó ß Ý Ù =�8�|jÜÀã7~B?{=Q?qæ[Ha~S:U=�9>?�� Ù 9jÝ�Ú�=�}�ÛF=�8�?{Ü�5� ?ýÚ�=�?,�U:�GQÝ.�S@�A�9>åF5 � Ý Ù =�à	Ý�� Ù GI��ÝU9;}�Û{|>ä/Ú Ù GQ?�åQ9;?�å�� Ù ~¾ÝU9>å�?
=Qá ó ß ¡ õ ¼ ó õ y ¬��v© �v�Q@�� Ù ~â~�ÿD~SÚf� =Qá®Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~¼9jÝ��U= Üq~�æ
Úa:U~JGQÝU~�� Ù ~�K�GI|;8�~�=Iá ¼ ß Ý.=�� Ù G��-� Ù ~n1o��3�Û Ù G�Ý.~�9jÝ-|>~JÝUÝ-Ý.�<GQã�|>~
GQ?{Ü � Ù ~�ÛF~S:U9;=qÜ�æ��w12�4��3�Ý ��G��<~�}¾G
ä GIÛ�Û7~SGQ:�G�� Ù 9>å Ù ~S?�=Q8�å Ù
Û{:U~JÝUÝU8�:<~Q@{G�Ý	9;?ù� Ù ~�ÚaGQÝU~À=Qá�GQ?/GIÛ�Û{|>9;~SÜù}¾GIå�?�~��<9;Ú��{~a|jÜìèoGQ|¢æ



=�>&?)@�ACB DFEGA�HJILKNMPOPOQARITSLSTU)MQVXWLWLY r

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
T/|J� 1|

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

P
/|J

� 1|

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
T/|J� 1|

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0
P

/|J

� 1|

P

IC
Å

UNi2Si2

P

UPd2Si2

<1>Æ

IC
Å

<12>Æ
k
�

2/|J1| = − 0.01

<1>Æ

k
�

2/|J1| = + 0.01

aD��b�Â Ö Â���§aÁJ¬�¤<�  ¦°¾´,©�§a¡�¤¾ª� ¢§aÁS«.§S¯ £# ²� ©�¤<ÕQ°U©,§S¬,ÁS¤�´,§a«.§S¯�¤UÃ
� ¤<« ¡�����j ÌJº�����j���ÌJº�� ¸ j�� Î! Ð Î º�§S¬�ª	��"�j Î# Î Ðý§a¬�ª
$ ¸&%(')� � ' j+* Î! Î Ì�± ³ «®¶BÅ^ª,¸�¹Q >¸�§S¬,ª $ ¸&%,'-� � ' j.� Î# Î Ì�± ³ «
¶BÄ� >¸�¹Q >¸SÂ�¹ ³ ¥¦ >ª¼§S¬,ª¼¨Q« ³0/ ¤<¬¼° µ « ½
¤�¡�« ¤�´�« ¤<¡�¤�¬���Ç,« ¡[��Ã ³ «.ªQ¤<«À§a¬�ª
° ³ ¬I�  ¦¬ µ,³Sµ ¡7��«.§a¬,¡� ²�   ³ ¬�¡�º
« ¤�¡�´q¤�°<�  ¦½
¤<¥¦­�ÂD·"©,¤2143â´,©,§S¡�¤" ¦¡�¥¢§S¨q¤<¥¢¥¦¤fª
§S¡65[Ì&7UÂ

� Ù =Q8�å Ù áp=�:	Ú�=Q}�Û�|;~��<~a|;ä(Üq9>ÿ7~S:U~S?,�	:U~JGQÝU=Q?{Ý�éf5 Ø-Ù ~a:<~�áp=�:U~�@,� Ù 9jÝ
GIÛ{Û�:U=,GQÚ Ù Ü�=,~JÝ�GQÜq~ ø 8{G��<~a|;ä�:U~SÛ�:<=�Ü�8{Ú�~JÝ&� Ù ~�=QãFÝ.~S:UK�~SÜ¾Û�:<~SÝ.æ
ÝU8�:U~ÀÜ�~aÛ7~a?{Üq~S?{Ú�~�=Qá"� Ù ~n1o��3Bæ �Uê Û Ù G�Ý.~�ã7=Q8{?{Ü�GI:<ä�9;? ãF=Q� Ù
Ý<GI}�Û�|;~SÝ®èOÝ.~S~®A�9>åF5T�,éf5��	=�àB~aK�~a:J@�9;?ù� Ù ~�ÚaGQÝU~�=Iá#Þ�ú	9 ß C�9 ß 9>�
Ù G�Ý�ãF~S~a?/Ý Ù =�à�?ô� Ù GI�	� Ù 9;Ý�GIÛ�Û�:<=�G�Ú Ù 9jÝ�9;?{Ú�=�}�Û{G��<9>ã�|;~Àà�9>� Ù
� Ù ~�=�ã{ÝU~a:<KQ~SÜ­12�4��3�}¾GIåQ?{~��U9jÚ�åQ:<=Q8�?{Ü�Ý ��G��<~Q5�ú	~aK�~a:U� Ù ~S|>~JÝUÝS@
9>�À:U~S}�GQ9>?FÝ�K�GQ|>9jÜ�áp=Q:�� Ù ~�Üq~SÝ<Ú�:<9>Û��U9;=Q?¼=Qá�� Ù ~¾=I� Ù ~a:�ã7=Q8�?FÜ�æ
GI:<9;~SÝ�G�� Ù 9>å Ù ~a:��<~a}�ÛF~S:<GI�U8�:<~SÝS5 Ø-Ù ~S:U~aáp=Q:<~Q@"� Ù ~ù:U~JÝ.8�|>�<Ý�=Iá
A�9>åF5 � Ý.8�Û{ÛF=�:.��� Ù ~�Û�:U=�ÛF=,Ý.~JÜ(Û{:U~JÝUÝU8�:<~�æ¿�U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~�Û Ù G�Ý.~
Üq9jGIå�:<GQ} áp=Q:	Þ�ú�9 ß C�9 ß Û�:<~SÝU~a?,�U~JÜ(9;? A^9;å{5��{5

A^9;?{GQ|>|;äQ@-àB~ ?�=I�<~ � Ù GI��GI?)G�Ü�Üq9>�U9;=Q?{GQ|	~�ÿD~SÚ��(=Iá�}¾GIåQ?{~�æ
�U=�~S|;G�Ý �<9;Ú�Úa=Q8�Û�|;9;?�å�9;Ý-�<=�Û�:U=qÜq8FÚ�~ÀGI?ô~�ÿD~SÚ��U9;KQ~�áp=�8�:.� Ù æ[=Q:�Üq~a:
èp9;?×Þ#é¾Úa=�~8
�Ú�9;~a?,�¾� Ù G��(9jÝ�à-G
KQ~aæ¿K�~SÚf�<=Q:�Üq~aÛ7~a?FÜq~a?,�S5 Ø-Ù 9jÝ
|;~SGQÜ{Ý#�<=�GÀ�U~a}�Û7~a:�G��<8�:U~�èoGQ?{Ü¾Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~
é#Üq~SÛF~S?{Üq~S?{Ú�~�=Iá�� Ù ~
ÝUÛ�9>?�æ[Üq~S?{ÝU9¢� ä�à-G
KQ~�à-G
KQ~aK�~SÚ��U=Q:{Ü 9>?ô� Ù ~CÍFÏ Û Ù G�Ý.~�5 ß<ß� ?ÀÝ.8�}�}¾GI:<äQ@JàB~ Ù G
KQ~#Ý Ù =�à�? Ù =�àýÛ�:<~SÝ<Ý.8{:U~"}¾G
ä�GQ|¢�<~a:�� Ù ~
:<~a|jG��U9;=Q?FÝ Ù 9;ÛâãF~a� à�~S~a?ý~�ë�Ú Ù GQ?�åQ~�9>?,�<~a:�GQÚf�<9>=�?{Ý � ç GQ?{Ü/� Ù 8{Ý
Üq9jÝ �<8�:<ã)� Ù ~âÜq~a|;9jÚaG��<~¼ã{GQ|;GQ?{Ú�~�=Iá�áp:<8{Ý.�U:�G��U9;=Q?)à Ù 9;Ú Ù å�9>K�~SÝ
:<9;ÝU~-�U=�� Ù ~�=�ã{ÝU~a:<KQ~SÜ�Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~aæO�<~a}�ÛF~S:<GI�U8�:<~-Û Ù G�Ý.~�Ü�9;GQåQ:�GI}
áp=Q:	� Ù ~®Þ�z&Ü ß C�9 ß GI?{ÜùÞ�ú	9 ß C�9 ß 5-ð�ÝU9>}�Û�|;~�}�=qÜq~a|^ã{GQÝU~SÜô=Q?
Gây�GI?FÜ�GI8qæ¿� ä�ÛF~(áp:U~S~(~S?�~a:<åQäñÝU~a~a}¾Ý��U=ýÚaGQÛq�U8{:U~(� Ù ~ô~SÝ<Ý.~S?qæ
�U9jGI|&áp~SGI�U8�:<~SÝ®=Iá-� Ù ~�}¾GIåQ?{~��U9jÚfæ	�{~S|;Ü ö Û�:<~SÝ<Ý.8�:<~�æ¿�U~S}�ÛF~S:<GI�U8�:<~
Û Ù G�Ý.~�Üq9jGIå�:<GQ}�Ý�=Iá�� Ù ~�Þ�z�Ü ß Cq9 ß GI?FÜ�Þ�ú	9 ß C�9 ß Ú�=�}�Û7=Q8{?{Ü�Ý
G�� Ù 9;å Ù �<~a}�ÛF~S:<GI�U8�:<~SÝS5 � ��9jÝ�Úa|>~JGI:	� Ù G��J@D9>?/=�:<Ü�~a:	�<=(Û�:<=�KQ~
� Ù G���� Ù ~BÛ�:<=QÛ7=�ÝU~SÜ�Û�:<~SÝ<ÝU8�:U~aæO�<~a}�Û7~a:�G��U8{:U~�Û Ù GQÝU~�Üq9jGIå�:<GQ}�9jÝ

G�Üq~ ø 8{GI�U~�@�}�~SGQÝU8�:<~a}�~a?,��Ý�G�� Ù 9;å Ù ~S:	Û�:<~SÝ<Ý.8{:U~JÝ�GI:<~�?{~a~SÜ�~SÜ�5
x =Q:<~a=�KQ~S:S@�}�=Q:<~(àB=Q:<��9jÝ�GI|jÝ.=¼?�~a~JÜq~SÜ 9>?ò=Q:�Üq~a:®�U=ýÚ�|jGI:<9¢ápä
� Ù ~�áp8�?{Ü{GI}�~a?,�<GQ|�Üq9>ÿ7~S:U~S?{Ú�~�ã7~�� àB~a~S?�� Ù ~SÝU~�� à�=¾ÝUäqÝ �<~a}¾Ýa5

Ø-Ù 9jÝ�à�=�:��ùà-GQÝ�Ý.8{Û�ÛF=�:.�<~SÜ¼ã,ä å�:<GQ?,�<Ý�áp:U=�} � Ù ~¾ú�GI�U8�:�GI|
C�Ú�9;~a?{Úa~SÝ(GQ?{Ü3û&?�åQ9;?�~a~S:U9;?�åìE�~JÝ.~JGI:�Ú Ù»ê =Q8�?FÚ�9;|�=Qá ê GQ?{GQÜ{G
èOú�Cqû�E ê éf5F*�~�GI:<~�GI|jÝU=ÀåQ:�G��<~�áp8�|F�U=�z#:<=Iá 59*þ5 E�5���G��<GQ:<Ý&áp=Q:
Û{:U=�K�9jÜq9>?{å�8{Ý	à�9¢� Ù Ý<GI}�Û�|;~SÝ-=Qá�� Ù ~SÝU~ÀÚ�=�}�Û7=Q8{?{Ü�ÝS5

9;: ª,ªQ« ¤<¡�¡�§a±>� ¤<«�Ä ³ ½qÂ�ÌJºQÌ·�/� Ê i�¹Q¤f§aÁ
§a� ¤2<&¤�° ³ «.ª� ¦¬,Á&ÏB¤�§Jª�¡�º Ê Ó Î Ì
= ³ ¯�´ µ � ¤U« : ½
¤JÂ,¹ ³ Â¦º�Ô^¥ ³�³ ¯� ¦¬,ÁS� ³ ¬Fº>��Ä)ÍJÍ Ö ÐJÍ�Ã¿Í Ö Ó��QÂ� ·BÂ ·BÂ ��Â�Å�§a¥¢¡[��«.§Iº : Â : Â?��¤�¬ ³ ½Q¡ / ­�ºGb�Â @QÂ�Ä� ¢¤ µ £�¤�¬,© µ ­�¡�º�§S¬,ª
@�Â : Â>��­�ª ³ ¡�©Fº�@�ÂA��§SÁJ¬{ÂB��§aÁJ¬FÂ>��§a� ¤<«fÂ>CED�FGCAH�º Ö Ð
Í�c[Ì·�SÓ0I�hUÂ¸KJ Â�¹Q°.©,¥¢§S¨� ¦� ÒSº?@QÂ�Ô"§ µ ¯À§S¬,¬{º�Ô�Â�Å ³ ¥¦¥¦ ²�fº"¶�ÂL<B§ µ °.©,¡�°.©�£�§S¥¦¨q¤Jº
Ï�Â ��ÂM��§�­�¤<«fº�¶�Â : ©,¥¦©,¤< ¢¯ §a¬�ª = Â ×�Â�Ô^« ¤fªQ¥Wº;N�ÂDÅ�©�­Q¡�ÂKO
PAQ{º
Ì Ê ÌCc[Ì·�SÓ0I�hUÂ" ·BÂ ·BÂ ��Â#Å�§S¥¦¡[��«.§Iº : Â : Â-��¤�¬ ³ ½I¡ / ­�º)@�Â-R^§S¬�×-¤�¬ñÔ^¤<« Á�º : Â @QÂ
×- ²« / ¯À§J§��fºQÅDÂ Ï�ÂIÑ�¤�¡�ºFb�Â @�Â,Ä� ¦¤ µ £"¤�¬�© µ ­Q¡�ºI§S¬,ª�@�Â : ÂA��­�ª ³ ¡�©Fº
Å�©�­�¡�Â!<&¤�½qÂ�ÉF¤<���fÂACAC{º ËJÊJËSÊ c[Ì·�SÓ
Í�hUÂS = ÂBÔ^« ³ © ³ ¥¦¯�ºT@�Â Ñ�Â�Ñ-U[¤�¯�¡�º J Â @�Â É�Â-Ô µ ­�¤<« ¡�º�ÅDÂV��§a��� ©,¤U£#¡�º
·BÂ ·BÂ ��Â�Å�§S¥¦¡[��«.§Iº : Â : ÂM��¤�¬ ³ ½I¡ / ­ù§a¬�ªW@�Â : ÂX��­�ª ³ ¡�©Fº�Å�©�­�¡�Â
<&¤�½qÂ�ÉF¤<���fÂACAY{º{Ì Ö I Ê c[Ì·�SÓ Ê hUÂZ Ô�ÂI¹Q©,¤<¯� ¦«.§a¬, Wº�Ï�ÂIÉF ¦¬FºE��Â a�Â = ³ ¥¢¥¦ ¦¬,¡�º = Â R�Â�¹��.§SÁS¤<«fº!@�Â ×�Â�b-§a«�Ã
« ¤<���&§a¬�ª J Â @QÂ É�ÂqÔ µ ­�¤<« ¡�º�Å�©I­Q¡)<&¤�½qÂ,Ô(DBH�º�Ó[I ÊSË c[Ì·���SÐ4hUÂ\ É�Â8<�¤�¨q¤<¥¢¡ / ­�ºaÏ�ÂfÉF ¦¬Fº]��Â/a�Â = ³ ¥¦¥¦ ¢¬�¡�º#@�Â ×�Â/b-§�«�« ¤<����§S¬,ª J Â @�Â É�Â
Ô µ ­�¤<« ¡�º?��Â J Â?��°&^�¥¦±>« ¤�¡�©ý§a¬�ª_��Â ¹�Â�· ³ «   / §a°U©I½I ¦¥¢ WÂ;@�Â : ´,´,¥WÂ
Å�©�­�¡�Â�PA` Ö Ó ÎJÊ c[Ì·���IÌ´hUÂa ��Â É�Â,Å�¥ µ ¯�¤<«fº,Å�©�­Q¡�Â!<�¤�½qÂ�ÔbC�cFºFÌfÐ ÎJÎ ÐJc[Ì���� Ö hUÂd : Âe��§S ¦¥¦© ³ �fºM��Â É�Â7Å�¥ µ ¯�¤<«fº : Â = §S ¦¥¦¥Gf¤Jº7§S¬�ª�ÅDÂ : Òf§a«  ¢§QºFÅ�©�­�¡�Â
<&¤�½qÂ�Ô(DBC{º{Ì Î Ð/����c[Ì·�/� Ë hUÂg : Â É{¤h<	ÂÀ×�§�£#¡ ³ ¬Fº J Â <	ÂÀ×�§a�.§�« ¡�ºW@�Â ×�Â�b-§�«�« ¤<��� §S¬,ª a�Â ¹�Â
<�§SÒf§f½I WºA@QÂ�Å�©�­�¡�Â = ³ ¬,ª�¤�¬�¡�Â>��§���� ¤<«6i�º�IJÓQÌ Ê c[Ì·�JÓ/�4hUÂ�j� ��Â
Ô"§a«.§��  pº J Â <	Â
×�§��.§a« ¡�ºI·BÂ <	Â = ©, ¦¤�¬{º = Â R�Â�¹I�.§SÁS¤<«�§a¬�ª
@QÂ ×�Âb-§�«�« ¤<���fº�Å�©�­Q¡�Â�<&¤�½qÂ�Ô(DBY{º{Ì&I�� Ë I�c[Ì·�/�JÐ�hUÂ�k� ·BÂ�Ï ³ ¬,¯À§QºIÏ�Â : ¯� ²� ¡ µ�/ §QºQ·BÂ�¹�§ / § /  ¦¨,§a«.§Qº�Ñ�Â,¹ µ ÁJ ²­I§S¯À§�§S¬,ª
��Â�×�§a� ¤Sº�Å�©�­�¡� ¦°f§�Ô	i!YAP!FGY�º>IJÓ Ö c[Ì·�/�JÐ4hUÂ� ¸ Ï�Â Å��.§S¡� ¦¤<£# ¦°�ÒUÃ¿Ô�§ / º#@�ÂSÉF¤<°� ¦¤lU[¤<£# ¦°�Ò&§a¬�ª : Â[Nq­QÁS¯ µ ¬��fº�@�ÂSÅ�©�­�¡�Âa9iA��¤<�.§S¥7Å�©�­Q¡�ÂBiAi�º{Ì ËSË ÍJc[Ì·�SÓQÌ´hUÂ�j" ¹qÂ J ÂBN ³ °U© ³ £#¡ /  Wº{¹qÂ : Â = « ¤<¤�ÁJ¤<«-§S¬,ª���Â a�Â = ³ ¥¦¥¦ ¢¬�¡�ºe@�ÂB��§aÁJ¬{Â
§a¬�ªm��§aÁ�Â>��§a� ¤<«fÂni�D>cEFhi]DAD ÌfÐ��/�QºNc[Ì����JÍ�hUÂ� S ��Â a�Â = ³ ¥¢¥¦ ¦¬,¡�ºFÔ�ÂF¹I©,¤�¯� ²«.§a¬, Wº = Â R�Â�¹I�.§SÁS¤<«fºe@�Â ×�Âvb-§�«�« ¤<���fº�Ï�Â
É{ ¢¬{º J Â @QÂ É�Â^Ô µ ­�¤U« ¡�§S¬,ª_N�Â�· µ ¬Fº�Å�©�­Q¡o<&¤�½qÂ�ÔpDBY{º&Ì&I
Í ÎJÎc[Ì����JÐ�hUÂ� Z Ï�ÂaÉF ¦¬FºSÉ�Â�<&¤�¨q¤�¥¦¡ / ­�º[��Â/a�Â = ³ ¥¦¥¦ ¢¬�¡�º#@�Â ×�Â/b-§�«�« ¤<����§S¬,ª J Â @�Â É�Â
Ô µ ­�¤<« ¡�º,Å�©�­Q¡2<&¤�½qÂ,Ô(D>q�ÌfÐ Ë Ð Ë c[Ì·�/�QÌ·hUÂ� \ ·BÂ ·BÂ ��Â"Å�§a¥¦¡[��«.§Qº : Â : Âr��¤�¬ ³ ½I¡ / ­¼§S¬,ªs@�Â : Â-��­�ª ³ ¡�©Fº"Å�©�­Q¡
<&¤�½qÂ�ÔbqAqmI
Í ËJÊ c[Ì·�SÓ0I�hUÂ� aLt Â Ô&Â�Ä� ¢¬�Á�º)@QÂ ×�ÂGb-§�«�« ¤<���fº = Â R�Â"¹I�.§aÁJ¤<«�§S¬,ª J Â <	Â�×�§a�.§�« ¡�º
Å�©�­�¡2<&¤�½qÂ�Ô(DBP�Ó ËaÎ ÌCc[Ì���� Ë hUÂ� d ��Â��¿ª ³ º t Â&¹Q¤�ÁJ§�£�§QºBÏ�Â : ¯� ²� ¡ µ�/ §ù§S¬,ª t Âu�� ²­I§ /J³ ºv@ ³Jµ «fÂ
Å�©�­�¡�Â,¹ ³ °JÂ ³ ±X@
§S´,§S¬�P�Q{º Ë �0I Ë c[Ì����SÐ4hUÂ� g t Â
¶�£"§a� ³[/
³ ºIÑ�ÂJ� /  Wº�b�ÂEw ³ ¯� Wº t Â!wB¬ µ�/  �§S¬�ª�·BÂIÑ ³ ¯À§a� ¡ µ ¨�Ã
§�«.§Qº,Å�©�­Q¡� ¦°f§�Ô	iEHAH�º{Ì Ö
Ê c[Ì·�/� Ë hUÂ¸ � t Â Ô&ÂFÄ� ¦¬,Á�ºK@�Â ×�Â&b-§a«�« ¤<����§a¬�ª J Â <�Â{×�§��.§a« ¡�ºM@�ÂFÅ�©�­Q¡�Â = ³ ¬�Ã
ªQ¤�¬,¡�Â���§a��� ¤U«vD7ºF���/�
Í�c[Ì���� Ë hUÂ¸ � ��Â É�Â�Å�¥ µ ¯�¤<«#§a¬�ª : Â = §a ¢¥¦¥Gf¤Jº�Å�©�­Q¡�Â!<�¤�½qÂIÔ(q>H�º ÊJÊ Ì Ë c[Ì��JÓJÓ�hUÂ



=�>&?)@�ACB DFEGA�HJILKNMPOPOQARITSLSTU)MQVXWLWLY 0
¸�¸ ��Â É�ÂqÅ�¥ µ ¯�¤<«fº�Å�©I­Q¡�Â!<&¤�½qÂ�Ô(DADFºFÌ Ë Ð Ê I�c[Ì·���IÌ´hUÂ¸ " ��Â Ô&Â J §a¥ / ¤<«fº,Å�©�­Q¡�Â!<�¤�½qÂ�ÔbQAQ{ºFÌfÐSÐJÓJc[Ì·�SÓ Î hUÂ


