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¾P·~¾PÏ�Ìu¼�»Æ¼U½�ÀM¿�¼�¿)·�¸M¿�Åæ¼�Î�½�½�ÃªÀ�¸M¼�¸�º�¿�·uÎ�È�¿�À�»ÆÂ)¾ªÏ�ÃÄÛ�¼f¿�À�Çn¾P¸�»�Ãª·â¸Mº�¾n¸ÉÊ�ÃªÀ�È�¾P·uÌæ¼�Î�Û�¼�Ãª·�»ÆÂ�¾ª·�Å
¸�ÀQ¾P·~¼fÃÄ·�»�Â6ÃÄ·�¿UÅ>»�È�¿)·�¼�»�Ãª·�¾ªÏ�Ïp»�·�¿C¾PÀM»pð�¿�Å�ÍoÎ�Ï�¿)À�¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ·�¼}¸Mº�¿�Ý�Ü5Ý�ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å�»Æ¼�¾ á Çª¿�À�Ì�å,¿2ÊtË
Ê�¿�Â2¸�»�Çª¿6½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿)ÀCÑ���ÃnÁ�¿�Çª¿)ÀC×>¾ª¼c¾PÏ�ÀM¿�¾ªÅ�ÌÉ·�ÃP¸�¿CÅ�¾ªÛ~ÃnÇÄ¿ª×u»�·�¸Mº�¿5Ãª·�¿6Å>»�È�¿)·�¼�»pÃÄ·�¾PÏ�Â�¾ª¼�¿
¾�Å>»�À�¿CÂ'¸5¼fÃÄÏpÇÄ¿)À6»�¼
¸Mº�¿�Û~¿C¼K¸!ÂQº�ÃÄ»�Â)¿ªÑ�¶y·�¸KÁ,Ã�¾P·�Å�¸�º�ÀM¿)¿�Å>»�È�¿)·�¼�»pÃÄ·�¾PÏE½�À�ÃÄÛ�Ïp¿�È�¼)×&º�ÃnÁ,¿)ÇÄ¿)ÀC×
Û�Ï�Ã>ÂQÓÄËKÜ6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï�¸�¿CÂQº�·�»ÆÐ�Î�¿�¼}ÃÄÀHÃP¸Mº�¿)À}Û~¾ª¼�»�Â6»p¸�¿�ÀM¾P¸�»�Çª¿6È�¿2¸�º�ÃuÅ�¼ á ¶Ký��
å}Â)ÃªÈ�Û�»p·�¿�Å�Á}»�¸Mº
à6ÀMÌ�Ï�ÃnÇ�¼�Î�Û�¼�½�¾ªÂ)¿6ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å�¼
Â)¾ª·�ÀM¿�¼�Î�Ïp¸H»p·�ÇÄ¿)ÀMÌ�¿
��Â)»p¿�·Ä¸
¼fÃÄÏpÇÄ¿)ÀQ¼ á ç ê�×�õ�×�ë>×�èC÷Zï�å'Ñcñ�¼H¾Éä�ÀQ¼f¸
¼f¸�¿)½¹¸�ÃnÁc¾PÀQÅ�¼H¾�Û�¿2¸�¸�¿)À
¸Mº�¿)ÃÄÀ�¿)¸�»ÆÂ)¾PÏ$Î�·�Å>¿�ÀM¼f¸M¾ª·�Å>»�·�Õ�ÃªÊE¸�º�¿C¼f¿!Û~¾ª¼�»�ÂU»�¸M¿)ÀQ¾n¸�»�Çª¿UÈÉ¿)¸�º�Ã>Å�¼
¾P½�Ë
½�Ï�»p¿CÅ�¸�Ã�¸KÁ�Ã�ÃÄÀ}¸�º�À�¿�¿UÅ>»�ÈÉ¿�·�¼�»pÃÄ·�¾PÏ$Ïp»�·�¿�¾ªÀ�»�ð)¿CÅ�ÍoÎ�Ï�¿)À
¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼}Á,¿UÂ)Ãª·�¼�»�Å�¿)ÀH¸Mº�¿U¼�»pÈ�½�Ï�¿)À
Ãª·�¿�Å>»�È�¿)·�¼�»pÃÄ·�¾PÏc½�ÀMÃªÛ�Ïp¿�È�Ñ �
·�¿�½~Ã�¼�¼�»�Û�Ïp¿�»�·Ä¸M¿)ÀM¿�¼f¸�»�·�Õ¹¸MÃª½�»ÆÂ�Ê�ÃªÀ�Ê�Î�Àf¸Mº�¿)À�ÀM¿�¼�¿�¾ªÀMÂQºâ»Æ¼�¾ª·
¾P·~¾PÏ�Ìu¼�»Æ¼5ÃPÊc¸�º�¿�¿2øk¿�Â2¸�»�Çª¿�·�¿�¼M¼!ÃªÊ,¸Mº�¿�¼�ÌuÈ�ÈÉ¿)¸�ÀM»�Â�Û�ÏpÃ>ÂQÓ�ËKÜ6¾PÎ�¼M¼KËKÝu¿�»�Å>¿�Ïo½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿)À5Ê�ÃÄÀ
¸�º�¿6¸KÁ�Ã�Å>»�È�¿)·�¼�»pÃÄ·�¾PÏ�Â�¾ª¼�¿ªÑ

��­ �����â±�®��â².µ�����®��Cµh±�®����}®.±��������
�.± �!��®$² µ�¯"��²$µ���´ª°#��¯Cµ�����¯�µh±�® ­ ú ¿�Â2ÃÄ·�¼f»ÆÅ>¿�À
¸�º�¿!¼K¸Q¾n¸�»�Ãª·~¾PÀMÌ�Ð�Î�¾ª¼�»&Ãª·�¿)Ë�Å�»pÈ�¿)·~¼f»�Ãª·�¾ªÏ�ÍoÎ�Ï�¿)Àcû~ÃnÁù»�·�¾�ÂQº�¾P·�·�¿)Ï&ÃPÊ9Çn¾PÀMÌu»p·�Õ�Â)À�Ã�¼�¼fË�¼�¿�Â2¸�»�Ãª·$ á�% å á�% �'&Eå2Ñ�Òcº�»Æ¼c½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È"Â�¾P·�Û~¿5È�Ã>Å>¿�Ïp¿CÅ�ÛuÌ�¸Mº�¿5¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼ á Â'ÊKÑHçpèªèP×�é>è'ï�å

())* ))+
,.-0/214365,27 8 ì,.-0/21#9:36;�<.365,27 8 � ,=3,27,.-0/21#>?3@5,27 8 ì

Á}»p¸�º�Å>¿�·�¼f»p¸KÌ � ×}ÇÄ¿)Ï�ÃuÂ)»�¸KÌ � ×c½�ÀM¿�¼M¼�Î�À�¿ � ×}¼K¸Q¾PÕª·~¾n¸�»�Ãª·ò¿�·Ä¸Mº�¾PÏ�½uÌBA 8DCFE < / Ñ+Ö�Î�Àf¸Mº�¿)À
ÀM¿)ÏÆ¾n¸�»�Ãª·~¼,¾ªÀ�¿

CG8IHJE è
é ��K��L� 8 á�MON èCå � HQP

�H¿�À�¿ H Å>¿)·�Ãª¸�¿C¼H¸Mº�¿�»�·�¸�¿�À�·�¾ªÏ�¿�·�¿)ÀMÕªÌ�¾P·�Å M »Æ¼
¾�ÕÄ¾Ä¼H½�¾ªÀM¾ªÈÉ¿)¸�¿�À á ÀQ¾n¸M»pÃ�ÃPÊ0¼�½~¿CÂ2»pä~Â!º�¿�¾n¸Q¼SRM 8 è P õ�Ê�ÃªÀ5¾ª»pÀ'å'ÑÉñ�¼6Î�·�Óu·�ÃnÁ}·~¼
ÃÄ·�¿�Â)¾ª·¹¸M¾ªÓª¿�¸�º�¿�½�ÀM»�ÈÉ»p¸�»�Çª¿�Çn¾PÀM»Æ¾PÛ�Ï�¿�¼UTWV 8 á���������� åYXoÑ
ú ¿!»p·�¸MÀ�Ã>Å>Î�Â)¿6¸�º�¿�Â2Ãª·~¼f¿�À�Çn¾n¸M»pÇÄ¿
Çn¾ªÀ�»Æ¾PÛ�Ï�¿�¼[Z�¸Mº�¿U¼�ÃªÎ�ÀQÂ2¿
¸�¿�À�ÈW\ 3 ¾ª·�Å�¸�º�¿!û�Î>Ú�Ê�Î�·�Â'¸M»pÃÄ·
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¶y·�Â2ÃÄÈÉ½~¾ªÂ'¸cÊ�ÃÄÀ�È ¸Mº�¿5½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)ÈÔÂ)¾P·�Û�¿5À�¿�½�À�¿C¼f¿�·�¸�¿�Å�¾ª¼� á Z5å 7 8 \ 3 á Z!å P á é�ÑpèZå

óHÃª¸�¿
¸�º~¾n¸cÊ�ÃªÀ $ á�% å���è
Á,¿6ÃªÛ>¸Q¾P»�·�¸�º�¿
º�ÃªÈ�ÃªÕÄ¿)·�¿�ÃªÎ�¼�Ãª·�¿6Å>»�È�¿)·�¼�»pÃÄ·�¾PÏ&Í0Î�Ïp¿�Àc¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ·�¼�Ñ
Ö�ÃÄÀ�È�Î�ÏÆ¾ª¼
Ê�ÃªÀ!¸�º�¿�¸MÀM¾ª·�¼fÊ�ÃªÀMÈ�¾P¸�»�Ãª·�Û~¿)¸KÁ�¿�¿)·�¸�º�¿�½�À�»�È�»�¸M»pÇÄ¿�Çn¾PÀM»�¾ªÛ�Ïp¿C¼ T ¾P·~Å�¸Mº�¿�Â)Ãª·�¼�¿)À�Ë
Çn¾n¸M»pÇÄ¿5ÇZ¾ªÀ�»Æ¾PÛ�Ïp¿C¼ Z ¾PÀM¿5Ó�·�ÃnÁ}· á Â'ÊKÑ6ç�èÄè'ï�å'Ñc¶yÈ�½~ÃÄÀf¸Q¾P·�¸�Ð�Î�¾P·�¸�»p¸�»�¿�¼�¾PÀM¿6¸�º�¿U¼�½�¿)¿�Å�ÃªÊ9¼�ÃªÎ�·�Å� 8 á M � ��� � å 	9 ¾P·�Åâ¸�º�¿�ÿ¹¾ÄÂQºæ·uÎ�ÈUÛ�¿)À 	 8 � � � � Ñâ¶y·ÞÃÄÎ�ÀÉ¿2Ú>½~¿�À�»�È�¿)·�¸M¼ÉÁ,¿�¸Q¾PÓª¿�¸�º�¿
Ê�ÃªÏ�Ï�ÃnÁ}»p·�Õ�·�ÃÄð)ð�Ïp¿6Á}»p¸�º�¸�º�ÀMÃÄ¾P¸H¾n¸ % 8 è@V

$ á�% å 8�� è E è �K�� è N �� á�% E õ�å�� K Ê�ÃÄÀùì�� % �ùè �
è E �K � è N �� á�% E õ�å � K Ê�ÃÄÀþè!� % � õ P á é�Ñ éÄå

óHÃÄð)ð�Ïp¿�û~ÃnÁH¼!¾PÀM¿�Á�¿�ÏpÏpË�Ó�·�ÃnÁ}·�¸M¿�¼f¸�Â)¾Ä¼f¿C¼6Ê�ÃªÀÉ¼K¸M¿�¾ªÅ�ÌÄËy¼f¸M¾n¸M¿�Â2ÃªÈ�½�Î�¸M¾n¸M»pÃÄ·�¼ á Â'ÊKÑâçpèªèP×,è�êZï�å'Ñ
� Ì�¼�½~¿CÂ2»pÊ�Ìu»p·�Õ�Â2¿)À�¸M¾ª»p·�½�ÀMÃªÛ�Ïp¿�È ½�¾ªÀM¾ªÈ�¿2¸�¿�ÀM¼ á »p·�û�ÃnÁ�ÿ�¾ªÂQº�·uÎ�ÈUÛ�¿)ÀÉ¾P·�ÅâÂ)À�»p¸�»ÆÂ)¾ªÏE¸�º�ÀMÃÄ¾P¸
¼�¿�Â'¸M»pÃÄ·~å�¸�º�¿c½�ÀMÃªÛ�Ïp¿�È á é>Ñ�èCå.Â�¾P·Uº~¾ZÇª¿c¼f¿�Çª¿)ÀQ¾PÏÄ¸KÌu½~¿C¼9ÃPÊ~¼�ÃªÏ�Î>¸M»pÃÄ·�¼SV$¾
¼�È�ÃuÃP¸�ºÉ¼fÎ�Û�¼fÃÄ·�»ÆÂ0û~ÃnÁ5×
¾�¼fÈ�ÃuÃP¸Mº�ºuÌu½�¿)ÀQ¼fÃÄ·�»�Â�û�ÃnÁ5×$¾�¸MÀM¾ª·�¼�Ãª·�»ÆÂ!û~ÃnÁþÁ}»p¸�º�ÃÄÎ>¸U¼fº�ÃuÂQÓ>¼
ÃªÀ5¾�¸�ÀQ¾P·~¼fÃÄ·�»�Â�û�ÃnÁ Á}»�¸Mº
¼�º�Ã>ÂQÓu¼�Ñ�ÿ�ÃªÀM¿)ÃnÇÄ¿)ÀC×�¸�º�¿C¼f¿�¼�ÃªÏ�Î>¸�»�Ãª·�¼5Å�¿)½�¿)·�Å�Ãª·�ÃÄ·�ÏpÌ#"%$'&�½�¾PÀQ¾PÈ�¿)¸�¿)À á Ê�ÃªÀ5¿2Ú�¾ªÈÉ½�Ïp¿Ä×�¸�º�¿
ÿ¹¾ÄÂQº�·�Î�ÈUÛ�¿)À 	 8 	 á�% å�å�¾ª·�Å�¾�¼�»pÈ�½�Ï�¿!½�ÀMÃ>Â2¿�Å�Î�À�¿6Ê�ÃÄÀ
Â)ÃªÈ�½�Î>¸M»p·�Õ�¸�º�¿�¿2Ú�¾ªÂ2¸
¼fÃÄÏpÎ�¸�»�Ãª·
ÃPÊ
¸�º�¿�Â)Ãª·�¸�»�·uÎ�ÃªÎ�¼�½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)Èô»Æ¼�¾ZÇn¾P»�Ï�¾ªÛ�Ï�¿ á Â2ÊKÑHç�èÄè2ï�×�¼�¿�Â2¸�»�Ãª· èCë�Ñ ë�Ñ õ�å2ÑæÖ�ÃªÀÉ¸KÁ,Ã�Â�¾ª¼�¿�¼�¸�º�¿
Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª· %)( 	 á�% å6Â2ÃÄÀ�ÀM¿�¼�½�Ãª·�Å>»�·�Õ�¸�Ã�¸Mº�¿�¿2Ú�¾ÄÂ'¸!¼fÃÄÏpÎ�¸�»�Ãª·�ÃPÊ,¸�º�¿�½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È á é>Ñ�èCå'× á é�Ñ éÄå
»Æ¼5¼fº�ÃnÁ}·�»p·�Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿�é�Ñpè�¾P·�Å�é>Ñ^é>Ñ�¶y·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿�é>Ñ�è�Á,¿�º~¾ZÇª¿�¾�¼�È�Ã�Ãª¸�º�¼fÎ�Û�¼fÃÄ·�»ÆÂ!û�ÃnÁ Á}»�¸Mº
Â2ÀM»p¸�»ÆÂ)¾PÏ�¸�º�ÀMÃÄ¾P¸�¼f¿CÂ'¸M»pÃÄ· $+* 8 ì P í�Ñ.Òcº�¿�¼fÃÄÏpÎ�¸�»�Ãª·�»�·�Ö$»�ÕªÎ�À�¿�é�Ñ é6Â)ÃªÀMÀ�¿C¼f½�Ãª·�Å�¼9¸�ÃU¾
¸MÀM¾ª·�¼�Ãª·�»ÆÂû�ÃnÁ Á}»�¸Mº�¾�Â)À�»p¸�»ÆÂ)¾ªÏ$¸Mº�ÀMÃÄ¾n¸5Çn¾PÏ�Î�¿ $ * 8 èÄ×�Á}º�»ÆÂQº�¿CÐÄÎ~¾PÏÆ¼
¸�º�¿�¸Mº�À�Ã�¾n¸5Çn¾PÏ�Î�¿ $ á èZå'×�¾ª·�Å�¾
¼�º�Ã>ÂQÓ�¾n¸ % 8 ê�Ñ

ú ¿É·�ÃnÁþÃªÎ�¸�Ï�»p·�¿É¸Mº�¿�·�Î�ÈÉ¿�À�»ÆÂ)¾ªÏE¼fÃÄÏpÎ>¸M»pÃÄ·�È�¿2¸Mº�Ã>Å�Ê�ÃªÀ
¸�º�»Æ¼6¸M¿�¼f¸6½�À�ÃÄÛ�Ïp¿�È á Ê�ÃÄÀ5Á}º�»�ÂQº�¸�º�¿
¿2Ú�¾ÄÂ'¸�¼�ÃªÏ�Î>¸�»�Ãª·ò»Æ¼�¾ZÇn¾P»�ÏÆ¾PÛ�Ï�¿Cå2Ñ ú ¿¹ÃÄ·�ÏpÌòÂ2ÃÄ·�¼�»�Å>¿�À�½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È�¼�Á}»p¸�ºù¼fÎ�Û~¼fÃÄ·�»�Â¹»p·>û~ÃnÁ ¾ª·�Å
ÃªÎ�¸fû�ÃnÁ Â2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¼ á ì-,I	 á ìÄå.,+èU¾P·~Å�ì/,I	 á õuå.,+èZå'Ñ}Ö�ÃÄÀH¸Mº�¿!Û�ÃªÎ�·�Å�¾PÀMÌ�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·~¼
Á,¿�½�ÀM¿�¼MÂ2ÀM»pÛ�¿�Çn¾ªÏpÎ�¿C¼oÊ�ÃÄÀ � ¾P·~Å � ¾P¸0¸Mº�¿
»�·>û�ÃnÁãÛ�ÃªÎ�·�Å�¾PÀMÌ % 8 ì�¾P·�Å�Ê�ÃªÀ � ¾n¸�¸�º�¿
ÃªÎ�¸fû�ÃnÁ
Û�ÃªÎ�·�Å�¾PÀMÌ % 8 õ�Ñ ú ¿�Î�¼�¿�¾�Î�·�»pÊ�ÃªÀMÈ ÕÄÀ�»ÆÅ %'0 82143 ×�ì5� 1 �76 E èª×$Á}»�¸Mºâ¾�È�¿C¼fºâ¼�»pð�¿3O8 õ98 á 6 E èCå2Ñ ú ¿5»�·�¸�ÀMÃ>Å>Î�Â2¿
¸Mº�¿!Å>»Æ¼�Â)À�¿)¸�¿6Î�·�Óu·�ÃnÁ}·�¼

Z 0 V 8 �� � � á�%�0 å� K á�%�0 å� � á�%�0 å �� � # V 8 � Z 0 � �;: 0 :'< ; � P
Ö�ÃÄÀ6¸�º�¿�Å�»�¼MÂ2ÀM¿2¸M»pðC¾n¸�»�Ãª·�¾n¸5¸Mº�¿�Û�ÃªÎ�·�Å�¾PÀM»p¿C¼6Á�¿�Î�¼�¿�Â2ÃÄÈÉ½~¾n¸�»�Û�»�Ïp»p¸KÌ�ÀM¿)ÏÆ¾n¸M»pÃÄ·�¼6¾ª¼!Å�»�¼MÂ2Î�¼M¼�¿�Å
»�·�çpèªè2ïb×�¼�¿�Â2¸�»�Ãª·�è�÷�ÑpèÄÑ é�×Ä»bÑ ¿ÄÑo¾n¸}¸Mº�¿5»p·�û�ÃnÁ Û�ÃªÎ�·~Å�¾PÀMÌ�Á�¿!Å�»�¼MÂ2ÀM¿2¸M»pð�¿
Á}»p¸�º�ÃÄ·�¿2Ëy¼f»ÆÅ>¿CÅ�Å>»pø�¿�ÀfË
¿)·~Â2¿�¼
¸Mº�¿�¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ· á�� N � å � ,21,27 N �/>= ,�<,27 � 8 � � ,?� 
 3,27 ¸Mº�¾n¸5Â2ÃÄÀ�ÀM¿�¼�½~ÃÄ·�Å�¼�¸�Ã�¸�º�¿ÉÏ�¿2Êt¸5ÕÄÃª»�·�Õ
ÂQº�¾ªÀM¾ÄÂ'¸�¿�À�»Æ¼f¸�»ÆÂPÑ�Ýu»�È�»pÏÆ¾PÀMÏ�Ìª×.¸�º�¿�¸KÁ,Ã�ÀM»pÕÄºÄ¸�ÕªÃª»�·�Õ�ÂQº~¾PÀQ¾ªÂ'¸M¿)ÀM»�¼f¸�»ÆÂ�¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼É¾n¸ % 8 õ�¾PÀM¿@
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Å>»Æ¼�Â)À�¿)¸�»�ð)¿CÅ�Î�¼f»�·�Õ!ÃÄ·�¿�¼�»�Å�¿�Å�Å>»pøk¿)ÀM¿)·�Â)¿�¼�Ñ9Ò$ÃªÕÄ¿2¸Mº�¿)ÀoÁ}»p¸�º�¸�º�¿
½�À�¿C¼�Â)À�»�Û�¿�Å�Û�ÃªÎ�·�Å�¾PÀMÌUÇn¾PÏ�Î�¿�¼
¸�º�»�¼}Ìu»�¿)ÏÆÅ�¼c¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼

D � V &FE ( & � � D � á Z � � Z � å 8 ì � á é�Ñ ê�å
D < ; � V &FE ( & � � D < ; � á Z < � Z < ; � å 8 ì P á é�Ñ õuå

Ö�ÃÄÀH¸Mº�¿UÅ>»Æ¼�Â)À�¿)¸�»�ð�¾P¸�»�Ãª·�»p·¹¸�º�¿!»�·�¸�¿�À�»�ÃªÀHÕÄÀ�»ÆÅ�½�Ãª»�·Ä¸Q¼HÁ,¿!Î�¼�¿U¾P·�Î�½�Á}»�·�Å�È�¿2¸Mº�Ã>Å�Û�¾Ä¼f¿CÅ�ÃÄ·
¸�º�¿5üo¾P·�ý�¿�¿)Àcû�Î>Ú�Çª¿�Â2¸�ÃÄÀfËy¼f½�Ïp»p¸f¸M»p·�Õ á çpèªèÄ×~éPönïtå V� á TUå 8 � ; á T�å E � � á TUå �

� ; á TUåJV 8 �
õ � á�� E � å K ���� è-HG � � 5�1#; K =

G� -HG � � 5�1#; K = � 9K -HG 9 � � 5
����� »pÊ N è!� 	 � è �

� ; V 8 ì »pÊ 	 � N è � � ; V 8 � »�ÊB	JI3è P

á é�Ñ íÄå

ú ¿}Î�¼f¿}Û~¾ªÂQÓuÁ,¾ªÀMÅ�Å>»pø�¿�À�¿�·�Â2¿C¼.Ê�ÃªÀ9¸�º�¿H¾P½�½�ÀMÃZÚ>»pÈ�¾P¸�»�Ãª·UÃªÊ � ; á Z5å 7 ¾ª·�ÅUÊ�ÃªÀMÁ,¾ªÀMÅ�Å>»�øk¿)ÀM¿)·~Â2¿�¼
Ê�ÃªÀc¸Mº�¿!¾P½�½�À�ÃZÚ>»Æ¾n¸M»pÃÄ·�ÃPÊ � ��á Z!å 7 ÑoÒcº�»�¼cÌu»�¿)ÏÆÅ�¼c¸�º�¿5¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ·�¼
D 0Má Z 0 � � � Z 0Y� Z 0 ; � åJV 8 N � ; á Z 0 � � å E � ; á Z 0 å N � � á Z 0 å E � � á Z 0 ; � å N 3 \ 3 á Z 0 å 8 ì �5á é�Ñ ë�å
Ê�ÃªÀ 1 8 è � PSPSP � 6EÑ�Òcº�¿�¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼ á é>Ñ êÄå2× á é>Ñ õ�åÉ¾P·�Å á é�Ñ ë�åÉÌu»p¿�Ï�Åq¾�·�Ãª·�Ï�»�·�¿�¾ªÀ�¼fÌ>¼f¸�¿)È1ÃPÊ
¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼

D V & � - < ; K 5 ( & � - < ; K 5 � D á # å 8 ì P á é�Ñ^îªå
Ö�ÃÄÀE¸�º�¿�»p¸�¿)ÀQ¾n¸M»pÇÄ¿H¼fÃÄÏpÎ�¸�»�Ãª·�ÃPÊk¸�º�»�¼0½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)ÈþÁ,¿�¾ª½�½�Ï�Ì!¸�º�¿
óH¿�Ác¸�ÃÄ·�ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å&ÑEÒcº�¿��f¾ªÂ2ÃÄÛ�»Æ¾P·
È�¾n¸MÀ�»ÆÂ2¿C¼9K D á # å?� & � - < ; K 5"L � - < ; K 5 º~¾ZÇª¿�¾UÛ�ÏpÃ>ÂQÓ�Ëb¸�ÀM»�Å>»Æ¾PÕÄÃª·�¾ªÏ�¼K¸MÀ�Î~Â'¸�Î�À�¿ÄÑ ��¿)·�Â)¿ª×�¸�º�¿�Ï�»p·>Ë
¿�¾ªÀ
¼�Ì>¼K¸M¿)È�¼�»�·¹¸Mº�¿�óH¿)Ác¸MÃª·�»�¸M¿)ÀQ¾n¸�»�Ãª·¹Â�¾P·¹Û�¿�¼fÃÄÏpÇÄ¿�Å�¿���Â)»p¿�·�¸�Ï�Ì�Î~¼f»�·�Õ�¾�Å>»�À�¿CÂ'¸6ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å&Ñ
Òcº�¿�È�¾ª»p·¹¸�Ãª½�»�Â5ÃªÊE¸�º�»Æ¼
½�¾P½�¿)À
»�¼H¸�º�¿�¾P·~¾PÏ�Ìu¼�»Æ¼}ÃPÊoÛ�Ï�Ã>ÂQÓ�ËyÜ6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)Ï�»�¸M¿)ÀQ¾n¸�»�Çª¿UÈÉ¿)¸�º�Ã>Å�¼
¾P½�½�Ïp»�¿�Å�¸MÃ�¸�º�¿C¼f¿�Ï�»�·�¿�¾ªÀU¼fÌ>¼f¸�¿�È�¼�Ñ ú ¿�¿�ÈÉ½�º�¾ª¼�»pð�¿�¸�º�¾P¸!Á�¿�Å�Ã $'"/M!¼�Î�ÕÄÕª¿�¼f¸6¸�Ã�Î�¼�¿�¼�Î�ÂQº
¾âÜ6¾PÎ�¼M¼fËyÝu¿�»�Å�¿)Ï}È�¿2¸Mº�Ã>Åã¾ª¼�¾P·q¿
��Â)»p¿�·Ä¸�¼�ÃªÏ�Çª¿�À�»p·q¸�º�»�¼�ÃÄ·�¿�Å>»�ÈÉ¿�·�¼�»pÃÄ·�¾PÏ�¼�¿2¸�¸�»�·�Õ�Ñ�Òcº�¿
¾P·~¾PÏ�Ìu¼�»Æ¼HÊ�ÃÄÀ
¸Mº�¿ÉÃª·�¿�Å>»�ÈÉ¿�·�¼�»pÃÄ·�¾PÏEÂ)¾Ä¼f¿�»�¼5¾�ä�ÀQ¼K¸5¼K¸M¿)½�¸�ÃnÁc¾PÀQÅ�¼�¾�Û�¿2¸f¸M¿)À6¸Mº�¿)ÃÄÀ�¿)¸�»ÆÂ)¾PÏ.Î�·>Ë
Å>¿�ÀM¼f¸M¾ª·�Å>»�·�Õ�ÃªÊ$Û�¾Ä¼f»ÆÂ
»�¸M¿)ÀQ¾n¸�»�Çª¿
È�¿2¸Mº�Ã>Å�¼}¾P½�½�Ïp»�¿�Å�¸�ÃÉ¸KÁ�ÃÉÃªÀ,¸Mº�À�¿�¿5Å>»pÈ�¿�·�¼f»�Ãª·~¾PÏkÏp»�·�¿C¾PÀM»pð�¿�Å
ÍoÎ�Ïp¿�À}¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ·�¼�Ñ

N



��­ ��³�� ��°nµh´@��� ����� ��°nµ�����®k¯"� ­5¶y·�¸Mº�»�¼U¼f¿CÂ'¸�»�Ãª·�Á,¿�¼fº�ÃnÁ À�¿C¼fÎ�Ï�¸Q¼5ÃPÊ}¾�Ê�¿)Á�·uÎ�È�¿)À�Ë
»ÆÂ)¾PÏE¿)Ú>½~¿�À�»�È�¿)·�¸M¼5Á}º�»�ÂQº�»pÏ�Ï�Î�¼K¸MÀM¾P¸�¿�¼�ÃªÈ�¿�»p·�¸�¿�À�¿C¼K¸M»p·�Õ�½�º�¿)·�ÃÄÈ�¿)·�¾�ÀM¿)ÏÆ¾n¸M¿�Å�¸�Ã�¸�º�¿�ÀQ¾n¸M¿�ÃPÊ
Â2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿ÉÃPÊcÛ�Ï�Ã>ÂQÓÄËKÜ6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï9È�¿2¸Mº�Ã>Å�¼)Ñ�ý�¿)¸ # *� Û~¿�¸Mº�¿�¼fÃÄÏpÎ�¸�»�Ãª·�ÃPÊ,¸�º�¿�Å>»�¼MÂ2ÀM¿2¸M¿½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È á é>Ñ�îPå2Ñ ú ¿!Â)Ãª·�¼�»ÆÅ>¿)À,¸�º�¿5Ïp»�·�¿�¾ªÀH¼fÌ>¼f¸�¿�È

K D á # *� å�� 8	� P á ê�ÑpèZå

¶y·�¸�º�¿�¿2Ú>½�¿)ÀM»pÈ�¿�·Ä¸Q¼oÁ,¿}¸M¾ªÓª¿ � 8 á è � P.PSP � èCåYX�¾P·�ÅÉÊ�ÃÄÀo¸�º�¿
¼f¸M¾PÀ�¸�»�·�Õ5ÇÄ¿�Â'¸MÃªÀo»�·�¸�º�¿�»p¸�¿)ÀQ¾n¸M»pÇÄ¿È�¿2¸Mº�Ã>Å Á,¿�Î�¼f¿
� � 8 ì�Ñq¶�¸É¸MÎ�ÀM·�¼�ÃªÎ>¸�¸Mº�¾n¸�»�· È�¾ª·�ÌæÂ�¾ª¼�¿�¼ á ÃªÊt¸�¿�·òÅ�Î�¿�¸�Ã�¸�º�¿�¸MÀ�¿C¾n¸�Ë
È�¿)·�¸HÃPÊ.¸�º�¿!Û~ÃÄÎ�·�Å�¾ªÀ�Ì�Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�¼Qå�¸�º�¿!Û�ÏpÃ>ÂQÓ�ËyÜ6¾ªÎ�¼M¼KËKÝu¿)»ÆÅ>¿�Ï�È�¿)¸�º�Ã>Å�Å>Ãu¿�¼c·�ÃP¸�Â2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿ÄÑ
¶�¸5¸�Î�À�·�¼!ÃªÎ>¸C×�º�ÃnÁ,¿)ÇÄ¿)ÀC×k¸�º�¾P¸5¸�º�¿�È�¿2¸Mº�Ã>Å�»�¼5¾ á Çª¿�À�Ì�å
ÕªÃuÃ>Å�½�À�¿CÂ2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�¿)ÀCÑQ�H¿�·�Â2¿Ä×�Á,¿
Î�¼�¿U¸Mº�¿ÉÛ�ÏpÃ>ÂQÓ�ËKÜ6¾PÎ�¼M¼KËKÝu¿�»�Å>¿�Ï$È�¿)¸�º�Ã>Å¹»�·�Â2ÃªÈ�Û�»�·�¾n¸M»pÃÄ·¹Á}»�¸Mº�¾�à6À�ÌuÏ�ÃnÇ�¼�Î�Û�¼�½�¾ÄÂ2¿ÉÈÉ¿)¸�º�Ã>Å&Ñ
ú ¿UÂQº�ÃuÃÄ¼�¿
¸�º�¿�Ü6ÿ�ßHÍ�Ý á�� å}»�¸M¿)ÀQ¾n¸�»�Çª¿5È�¿)¸�º�Ã>Å&ÑcÍEÚ>½�¿)ÀM»pÈ�¿)·�¸Q¼cÁ}»�¸Mº � »�
cÜ5Ý>Ò.ñ � Ìu»p¿�Ï�Å>¿CÅ
¼�»pÈ�»�Ï�¾ªÀ}À�¿C¼fÎ�Ïp¸M¼�Ñ
ú ¿
Î~¼f¿
¸�º�¿5Ïp¿)Úu»ÆÂ2ÃÄÕªÀQ¾P½�º�»�Â�Û�ÏpÃ>ÂQÓ�ËKÜ6¾PÎ�¼M¼KËKÝu¿�»�Å>¿�Ï~È�¿)¸�º�Ã>Å&×�Å�¿)·�Ãª¸�¿�Å�ÛuÌ�ý$Ü5Ý&×�¾P·�Å�¸�º�¿!¼�ÌuÈÉË
È�¿2¸MÀ�»ÆÂcÛ�Ï�ÃuÂQÓ�ËKÜ6¾PÎ�¼M¼fËyÝu¿�»�Å�¿)Ï>È�¿2¸Mº�Ã>Å&×�Å�¿)·�Ãª¸�¿�Å�ÛuÌ�Ý�Ü5ÝkÑª¶y·�¸Mº�¿
Ü6ÿ¹ß�Í�ÝÉÈ�¿2¸Mº�Ã>Å�Á�¿}È�¾PÓÄ¿
¾�ÀM¿�¼f¸M¾ªÀf¸
¾PÊt¸�¿�À � 8 éªì�»p¸�¿)ÀQ¾n¸M»pÃÄ·�¼�Ñ ú ¿ÉÎ�¼�¿5¸�º�¿�Ü6ÿ¹ßHÍ,Ý á�� åH»�È�½�Ï�¿)È�¿)·�¸M¾P¸�»�Ãª·¹»�·�ÿ¹ñEÒ,Ë
ý�ñ � Ñ.¶y· ¾¹ä�ÀQ¼f¸�¿2Ú>½�¿)ÀM»pÈ�¿�·Ä¸C×0¾ª¼�¾�Â)ÃªÈ�½�¾ªÀ�»Æ¼fÃÄ·�Ê�ÃªÀÉÃP¸Mº�¿)ÀÉÀ�¿C¼fÎ�Ï�¸Q¼)×EÁ,¿�Â)Ãª·�¼�»�Å�¿)À�¾�¼f¸M¾P·�Ë
Å�¾ªÀMÅÞÇª¿)ÀMÌâ¼f»�È�½�Ï�¿�È�Ã>Å>¿�Ï}½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È�Ñ ú ¿�¸Q¾PÓÄ¿�¸Mº�¿�Ãª·�¿�Å>»�ÈÉ¿�·�¼�»pÃÄ·�¾PÏ}Å>»pø�Î~¼f»�Ãª·q¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·N � 7.7 8�� Å>»Æ¼�Â)À�¿)¸�»�ð)¿CÅ�ÛuÌ�¼�¿�Â)Ãª·�Å�ÃªÀQÅ>¿�À!Å>»�øk¿)ÀM¿)·~Â2¿�¼�Ñ�Òcº�»Æ¼6À�¿C¼fÎ�Ï�¸Q¼5»p·â¾ª· 6 � 6æ¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕªË
Ãª·~¾PÏ.È�¾P¸�ÀM»�Ú�¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕ áYN è � é �.N èCå'Ñ
Ö�ÃÄÀ
Å>»pøk¿)ÀM¿)·�¸ 6kË�Çn¾PÏ�Î�¿�¼�¸�º�¿�Â)Ãª·uÇª¿�À�ÕÄ¿)·�Â)¿5º�»Æ¼K¸MÃªÀMÌ�ÃªÊo¸�º�¿
Ý�Ü5Ý�ËKÜ6ÿ¹ßHÍ,Ý á éªìÄå0»�¸M¿)ÀQ¾n¸M»pÇÄ¿
¼�ÃªÏ�Çª¿�À,¾ª½�½�Ï�»p¿CÅ�¸�Ã�¸�º�»�¼c½�ÀMÃªÛ�Ïp¿�È »�¼}¼�º�ÃnÁ}·�»�·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿6ê�Ñ�èªÑEÖ�ÃÄÀ
¸�º�¿�Ï�»�·�¿�¾ªÀ�»�ð)¿CÅæÂ2ÃÄÈÉ½�À�¿C¼�¼�»pÛ�Ïp¿�ÍoÎ�Ï�¿)À�¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼ á ê�ÑpèZå!Á,¿�¼fº�ÃnÁ ÀM¿�¼�Î�Ïp¸M¼�Ê�ÃªÀÉ¸Mº�¿�Ê�ÃÄÏpÏ�ÃnÁ}»�·�Õ
½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È�¼.V
� °n± � ��� � ¬�­ ú ¿�Â2ÃÄ·�¼f»ÆÅ>¿�ÀÉ¾�½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È Á}»p¸�º ¾�¼�ÈÉÃuÃª¸�º ¼�Î�Û�¼�Ãª·�»�Â�¼fÃÄÏpÎ>¸M»pÃÄ·Þ¾ª¼�¼�º�ÃnÁ}·æ»�·

Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿�é>Ñ�èªÑ�Òcº�¿�Â2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿9º�»Æ¼f¸�ÃªÀMÌ
ÃPÊu¸�º�¿cÝ�Ü5Ý�ËKÜ6ÿ¹ßHÍ,Ý á éªìÄåkÈ�¿2¸Mº�Ã>Å5»Æ¼$¼�º�ÃnÁ}·
»�·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿5ê�Ñ^é>Ñ

� °n± � ��� � ��­ ú ¿E¸Q¾PÓÄ¿9¾}¼�È�ÃuÃP¸�º!¼�Î�Û�¼�Ãª·�»�Â.û�ÃnÁ�Á}»�¸Mº5Ï�¾ªÀ�ÕÄ¿)À�ÿ¹¾ÄÂQº6·�Î�ÈUÛ�¿)ÀQ¼�¾ª¼k»�·��oÀMÃªÛ�Ï�¿)È
èªÑEÒcº�¿!¼�ÃªÏ�Î>¸M»pÃÄ·�»Æ¼}¼fº�ÃnÁ}·�»�·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿5ê�Ñ ê á Â2ÀM»�¸M»�Â�¾PÏk¸�º�À�Ã�¾n¸}Çn¾PÏ�Î�¿ $ * 8 ì P ö�íªå2Ñ9Òcº�¿Â2ÃÄÀ�ÀM¿�¼�½�Ãª·�Å>»�·�Õ�Â2ÃÄ·�ÇÄ¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿
º�»�¼f¸�ÃÄÀ�Ì�»�¼c½�ÀM¿�¼�¿)·�¸M¿�Å�»p·�Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿6ê�Ñ õ~Ñ

� °n± � ��� � ��­ ú ¿5Â2ÃÄ·�¼�»�Å>¿�À}¾U¸MÀM¾ª·�¼�Ãª·�»ÆÂHû~ÃnÁ Á}»p¸�º�¾É¼�º�Ã>ÂQÓ�¾ª¼}¼�º�ÃnÁ}·�»p·�Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿6é�Ñ é�Ñ9Òcº�¿
Â2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿cÛ�¿)º�¾ZÇu»�ÃªÎ�À0ÃPÊ&¸�º�¿
Ý�Ü5Ý�ËKÜ6ÿ¹ßHÍ,Ý á éªìÄåo¼�ÃªÏ�Çª¿�ÀE»�¼,¼�º�ÃnÁ}·�»p·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿�ê�Ñ í�Ñ
¶�Ê
»�·�¼f¸�¿C¾ªÅ ÃPÊ6Ý�Ü5ÝæÁ,¿�Î�¼f¿�¸�º�¿¹ý$Ü5ÝÞ½�À�¿CÂ2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿�À�Á,¿�ÃªÛ>¸Q¾P»�·æ¸�º�¿�ÀM¿�¼�Î�Ïp¸M¼�»�·
Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿6ê�Ñ ë�Ñ

0 100 200 300 400 500 600 700
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

number of GMRES iterations

re
si

du
al

n=50

n=100
n=200

���������/��
 ��������*����������! �"$#&% �('"#%$B�*) �,+�*
+.- ./'&)�#;�1032542�8.H� �,��-6'&7"'B��#;.���-

0 20 40 60 80 100 120 140
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

number of GMRES iterations

re
si

du
al

n=50

n=100
n=200

���������	� � �642�<� (*- '+�80:9�������*����������! �"$#&%
�;'+#%$B�<)F����� � ')(+�,��-/.%0212��3 .H->=5.@?:A�"$AB0

¢



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

M
ac

h 
nu

m
be

r

������� �/� � � 4>�A� (�- '"� "$9 � 
 ���%��� ����� �
� �!�"��#%$ � '/(��,��-/.�021>��3�A

0 5 10 15 20 25 30
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

number of GMRES iterations

re
si

du
al

n=50 n=100
n=200

���������	� � �642�<� (*- '+� "$9�������*����������! �"$#&%
�;'+#%$B�<)F����� � ')(+�,��-/.%0212��3 .H->=5.@?:A��:A��$A

0 2 4 6 8 10 12 14 16
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

re
si

du
al

number of GMRES iterations

 

n=50

n=100

n=200

���������	� � � 4>�<� (�- '+���$A ������*����������! " #&%
�;'+#%$B�<)F����� #;�<��-/�,��-/.�0>12��3 .H- =5.@?:A "$A@"

0 100 200 300 400 500 600 700 800
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

re
si

du
al

number of GMRES iterations

n=50

n=100

���������	� � � 4>�A� (�- '"���:9	� ����*����������! �"$#&%
�;'+#%$B�<)F����� #;�<��-/�,��-/.�0=1>��3 .H->=5.@?:A�"$AB"

Ö�ÀMÃªÈ ¸�º�¿�¼�¿H¿2Ú>½�¿)ÀM»pÈ�¿)·�¸Q¼oÁ,¿�ÃªÛ~¼f¿�À�ÇÄ¿ª×n¸Mº�¾n¸,»p·�¾ªÏpÏ�¸�º�ÀM¿)¿
½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È�¼9¸�º�¿�ÀQ¾n¸�¿�ÃPÊ�Â2ÃÄ·�ÇÄ¿)À�Ë
Õª¿�·�Â2¿
ÃPÊ�¸�º�¿!Ý�Ü5Ý�ËKÜ6ÿ¹ßHÍ,Ý á éªìÄå0È�¿2¸�º�ÃuÅ�»�¼ á ÈUÎ�ÂQº~å�º�»�Õªº�¿)À}¾ª¼0Ê�ÃªÀ,¸�º�¿
ÃÄ·�¿6Å>»pÈ�¿�·�¿)·�¼�»�Ãª·�¾ªÏ
Å>»Æ¼�Â)À�¿)¸�¿ �9ÃÄ»�¼M¼�Ãª·�¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ·�Ñ ú ¿�¾PÏÆ¼fÃ¹¼�¿)¿�¸Mº�¾n¸�»p·â½�ÀMÃªÛ�Ïp¿�È é á ¼fÎ�Û�¼fÃÄ·�»ÆÂÉû�ÃnÁ�Á}»�¸MºâÀ�¿�Ï�¾PË
¸�»�Çª¿�ÏpÌ�º�»pÕÄº�ÿ¹¾ÄÂQº�·uÎ�È�Û~¿�ÀM¼Qå}¸Mº�¿�ÀM¾P¸�¿ÉÃPÊcÂ2Ãª·uÇÄ¿)ÀMÕª¿)·~Â2¿!»Æ¼
ÈUÎ�ÂQº�º�»�Õªº�¿�À6¾Ä¼�»�·�½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)ÈôèªÑ
¶y·�¸�º�¿�Â)¾Ä¼f¿�ÃªÊc¸�º�¿�¸MÀM¾ª·�¼�Ãª·�»ÆÂÉû�ÃnÁ�»p·â½�ÀMÃªÛ�Ïp¿�È-ê�¸Mº�¿�ÀQ¾n¸M¿�ÃPÊHÂ2ÃÄ·�ÇÄ¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿�ÃPÊc¸Mº�¿�Ý�Ü5Ý�Ë
Ü6ÿ¹ßHÍ,Ý á éªìÄå
È�¿2¸Mº�Ã>Å�»Æ¼6¿)ÇÄ¿)·�º�»pÕÄº�¿)ÀCÑ ú ¿�¾ªÏ�¼�Ã�·�ÃP¸�¿É¸Mº�¾n¸6¸�º�¿�À�¿C¼fÎ�Ïp¸M¼6½�À�¿C¼f¿�·Ä¸M¿�Å�»p·�¸�º�¿
ä�ÕÄÎ�À�¿C¼
ê�Ñ õ�¾P·�Å�ê�Ñ^í�¼�º�ÃnÁ�¾�Á,¿�¾ªÓ�Å>¿)½�¿)·�Å�¿)·�Â)¿ÉÃªÊE¸�º�¿�ÀQ¾n¸M¿UÃPÊ,Â2Ãª·uÇÄ¿)ÀMÕª¿)·~Â2¿5Ãª·�¸�º�¿ÉÈ�¿�¼�º
¼�»pð�¿ 3 Ñ
Ö$»�·�¾ªÏpÏ�Ì�·�ÃP¸M¿5¸�º�¾P¸
»�·¹½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È ê�¸Mº�¿�ý.Ü5Ý�ËKÜ6ÿ¹ßHÍ�Ý á éPì�åcÈ�¿2¸Mº�Ã>Å�»�¼�ÈUÎ�ÂQº�¼fÏ�ÃnÁ�¿�À
¸�º~¾P·�¸�º�¿UÝ�Ü5Ý�ËyÜ6ÿ�ßHÍ�Ý á éPì�å0È�¿)¸�º�Ã>Å&Ñ
¶y·�¸�º�¿}·�¿2Úu¸�¼�¿�Â2¸�»�Ãª·�Á�¿}½�À�¿C¼f¿�·Ä¸0¾ª·�¾P·�¾ªÏpÌ>¼�»�¼9Á}º�»ÆÂQº�Ìu»p¿�Ï�Å�¼0¼fÃÄÈÉ¿c¸Mº�¿)ÃÄÀ�¿)¸�»ÆÂ)¾ªÏ�À�¿C¼fÎ�Ï�¸Q¼EÃª·É¸�º�¿
Ð�Î�¾PÏ�»p¸KÌ5ÃPÊ�¸Mº�¿}Û�Ï�Ã>ÂQÓUÜ6¾PÎ�¼M¼KËKÝu¿�»�Å>¿�Ïu½�À�¿CÂ2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿�À�Ñ.Òcº�¿�¼�¿,¸�º�¿�ÃªÀM¿2¸�»ÆÂ)¾ªÏuÀ�¿C¼fÎ�Ïp¸M¼.Ìu»�¿)ÏÆÅ�¾
Û�¿2¸fË
¸�¿�À�Î�·~Å>¿)ÀQ¼K¸Q¾P·�Å�»p·�Õ�ÃªÊ$¸Mº�¿UÂ)Ãª·uÇª¿�À�ÕÄ¿)·�Â)¿
½�º�¿)·�ÃÄÈ�¿)·�¾É¸Mº�¾n¸
¾ªÀ�¿5ÃÄÛ�¼�¿)ÀMÇª¿�Å�»�·�¸�º�¿!·uÎ�È�¿�À�»ÆÂ)¾ªÏ
¿2Ú>½�¿)ÀM»pÈ�¿�·Ä¸Q¼}¾PÛ�ÃnÇª¿ÄÑ


$­ ��±�® � ��°�� �u®.´�� ��®�����
 ��µ��c±��k¯"��� � �h±�´���� ��³��"�2%2� �uµ\²�� � ���Ä¯"�$±�² ­�Ö�ÃªÀ&¸Mº�¿ á Û�ÏpÃ>ÂQÓ�å
Ü6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)ÏEÈ�¿2¸Mº�Ã>Å�È�¾ª·uÌ�Â2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿�À�¿C¼fÎ�Ï�¸Q¼!¾PÀM¿�Óu·�ÃnÁ}·�»�·�¸�º�¿�Ï�»�¸M¿)ÀQ¾n¸MÎ�À�¿ á ¿ªÑ Õ�Ñ�»�·
çpèª×�é�×&îu×�ö>×&éPênïtå2Ñ
Òcº�¿C¼f¿!ÀM¿�¼�Î�Ïp¸M¼
¾P½�½�Ï�Ì�¸�Ã�Â)¿)À�¸M¾ª»p·¹Â)Ï�¾Ä¼�¼�¿�¼}ÃªÊoÈ�¾n¸�ÀM»ÆÂ2¿�¼�×�Ï�»�Óª¿ª×~Ê�ÃªÀ
¿2Ú�¾PÈ�½�Ï�¿ª×
¼�Ì�È�È�¿2¸MÀ�»ÆÂÉ½~Ã�¼f»p¸�»�Çª¿�Å>¿)ä�·�»p¸�¿�È�¾P¸�ÀM»�Â)¿�¼
ÃªÀ!ÿ�Ë�È�¾n¸MÀ�»ÆÂ2¿C¼)Ñ ú ¿�Å>»�Å�·�Ãª¸6ä�·�Å�¾�Â2ÃÄ·�ÇÄ¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿
¾P·~¾PÏ�Ìu¼�»Æ¼�Á}º�»�ÂQº�Ì�»�¿)ÏÆÅ�¼}¾�¼M¾n¸�»Æ¼fÊh¾ªÂ'¸MÃªÀMÌ�À�¿C¼fÎ�Ïp¸}Á}º�¿)·�¾P½�½�Ïp»�¿�Å�¸�ÃÉ¸Mº�¿6Ïp»�·�¿�¾ªÀ�»�ð)¿CÅ�Å>»Æ¼MÂ2ÀM¿2¸�¿
Ãª·�¿
Å>»�È�¿)·�¼�»pÃÄ·�¾PÏEÍ0Î�Ïp¿�À6¿�Ð�Î�¾n¸M»pÃÄ·�¼�Ñ!¶y·�¸Mº�»Æ¼5¼f¿CÂ'¸�»�Ãª·�Á,¿�½�ÀM¿�¼�¿)·�¸5¾P·�¾P·�¾ªÏpÌ>¼�»�¼�¸�º~¾n¸5½�¾PÀ�¸�Ï�Ì�ä�Ï�Ï�¼

¡



¸�º�»�¼}Õ�¾P½�Ñ
Ö�ÃÄÀ,¸�º�¿6¸Mº�¿)ÃÄÀ�¿)¸�»ÆÂ)¾PÏ&¾ª·�¾PÏ�Ì>¼f»Æ¼,Á�¿5Â2ÃÄ·�¼�»�Å>¿�À,¸�º�¿6º�ÃÄÈÉÃÄÕª¿�·�¿)ÃÄÎ�¼cÍoÎ�Ï�¿)Àc¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼ � á Z5å 7 8 ì
Á}»p¸�º�¾�� "%$���M��%$�Mo¼fÃÄÏpÎ>¸M»pÃÄ· á��ká�% å �:�.á�% å ���$á�% åfå 8 á�� �:����� å 8 V��T+Ê�ÃªÀc¾PÏ�Ï % Ñ ú ¿
Ãª·�Ï�Ì�Â2ÃÄ·�¼f»ÆÅ>¿�À
Å�¾P¸M¾ÉÁ}»�¸Mº

�	� ì � �
� ì � 	 � á ì � èCå �JM V 8 è P õ P á õ~ÑpèZå
Òcº�¿�Â)ÃªÀMÀ�¿C¼f½�Ãª·~Å>»p·�Õ�¼�ÃªÏ�Î>¸�»�Ãª·�ÇÄ¿�Â'¸MÃªÀ!»�·æÂ2ÃÄ·�¼�¿)ÀMÇZ¾P¸�»�Çª¿ÉÇn¾PÀM»�¾ªÛ�Ïp¿C¼5»Æ¼!Å>¿)·�ÃP¸�¿CÅ�ÛuÌ��Z * Ñ�Òcº�¿
üo¾P·�ý�¿)¿�À0Å>»Æ¼�Â)À�¿)¸�»�ð�¾n¸M»pÃÄ·�È�¿)¸�º�Ã>Å�¾Ä¼oÅ>¿�¼MÂ2ÀM»�Û~¿CÅ�»�·�¼�¿�Â'¸M»pÃÄ·�é
À�¿C¼fÎ�Ïp¸M¼o»p·�¾5·�Ãª·�Ï�»p·�¿�¾PÀo¼�Ì>¼K¸M¿)È
¾ª¼�»�· á é�Ñ ê�å'× á é�Ñ õuå'× á é�Ñ ë�åoÁ}»p¸�º'\ 3 8 ì�ÑEÒcº�¿
¸�ÀM¿�¾P¸�È�¿)·�¸�ÃªÊ�¸�º�¿
Û�ÃªÎ�·�Å�¾PÀMÌ�Â2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¼ á ä�ÀQ¼f¸
ÃªÀQÅ>¿�Àc¾ÄÂ)Â)Î�ÀM¾P¸�¿Zå0»Æ¼}¼�Î�ÂQº�¸�º�¾P¸

D � á �Z *� � �Z *� å 8 ì � D < ; � á �Z *< � �Z *< ; � å 8 ì
º�ÃÄÏ�Å�¼�Ñ ��¿)·�Â)¿ª×�¸�º�¿�Å>»Æ¼�Â)À�¿)¸�¿�½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È º�¾ª¼H¸�º�¿�Â2ÃÄ·�¼f¸M¾P·�¸
¼�ÃªÏ�Î>¸M»pÃÄ·��Z *� á�%�0 å V 8 �Z * á�%�0 å � 1 8ì � PSP.P � 6 E èÄÑEÒ�ÃÉ¾ZÇªÃª»ÆÅ�¸M¿�ÂQº�·�»ÆÂ)¾ªÏ&Â2ÃªÈ�½�Ï�»ÆÂ)¾n¸M»pÃÄ·�¼�À�¿�Ï�¾P¸�¿�Å�¸�Ã�¸�º�¿6¼�½~¿CÂ2»pä~Â
¸�ÀM¿�¾n¸MÈ�¿)·�¸,ÃªÊ�¸�º�¿Û�ÃªÎ�·�Å�¾PÀMÌ�Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�¼,Á�¿6Â2ÃÄ·�¼�»�Å>¿�À,¸�º�¿6·�ÃÄ·�Ïp»�·�¿C¾PÀc¼fÌ>¼f¸�¿)È"»p·�¸�º�¿6»�·�¸�¿)ÀM»�ÃªÀ,½~ÃÄ»p·�¸M¼,ÃÄ·�ÏpÌÄ×>»\Ñ ¿ª×
¾ª¼,Î�·�Ó�·�ÃnÁ}·�¼0Á,¿
¸M¾ªÓª¿ # 8 á Z � � PSP.P Z < å�X �'& � < ¾P·�Å�¸�º�¿5¼�Ìu¼f¸�¿�È ÃPÊ�·�Ãª·�Ï�»p·�¿�¾PÀc¿CÐÄÎ~¾n¸�»�Ãª·~¼
»Æ¼cÕª»�Çª¿)·�ÛuÌ

D � á Z � � Z K åJV 8 � ; á Z � å N � � á Z � å E � � á Z K å 8 � ; á �Z *� å �
D 0�á Z 0 � � � Z 0�� Z 0 ; � åJV 8 N � ; á Z 0 � � å E � ; á Z 0 å N � � á Z 0 å E � � á Z 0 ; � å 8 ì � é � 1 �#6 N è �

D < á Z < � �#� Z�<�åJV 8 N � ; á Z�< � � å E � ; á Z <�å N � � á Z <�å 8 N � � á �Z *< ; � å P á õ~Ñ éÄå
Òcº�¿�ÇÄ¿�Â'¸MÃªÀ
�Z *� á�% 0 å 8 �Z * á�% 0 å � 1U8 è � PSP.P � 6 � »Æ¼!¾�¼�ÃªÏ�Î>¸�»�Ãª·�ÃPÊ,¸�º�»�¼5·�Ãª·�Ï�»p·�¿�¾PÀ!¼�Ì>¼K¸M¿)È ÃPÊ
¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·�¼�ÑEÒcº�¿ �f¾ªÂ)ÃªÛ�»Æ¾P·�¼fÌ>¼f¸�¿�È

� � 8 � � � V 8 K D á �# *� å � & � < L � < � á õ~Ñ ê�å
º�¾Ä¼}¾�Û�ÏpÃ>ÂQÓ�Ë\¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕÄÃª·�¾ªÏ~È�¾n¸MÀ�»pÚ

� 8 Û�ÏpÃ>ÂQÓ�¸�ÀM»ÆÅ>»�¾ªÕ áYN�� ; ��� ; N�� � ��� � å � : 0 :'< �
� ; V 8 K � ; á �Z *� åJ�'& � L � ��� � V 8 K � � á �Z *� åJ� & � L � P á õ~Ñ õuå

Òcº�¿�¿�»pÕÄ¿)·uÇn¾PÏ�Î�¿�¼UÃPÊ ��� ¾PÀM¿�Å>¿)·�Ãª¸�¿CÅâÛuÌ�� �0 � 1 8 è � é � ê�Ñ�Òcº�¿�üo¾P·æý�¿)¿�À�¼�½�Ïp»p¸f¸M»p·�Õ�º�¾Ä¼
Û�¿)¿)·ùÂ2Ãª·~¼K¸MÀ�Î�Â2¸�¿CÅò»p· ¼�Î�ÂQº ¾æÁ,¾ZÌÞ¸�º�¾P¸�Û�ÃP¸�º � ; ¾ª·�Å �!� º~¾ZÇª¿¹ÃÄ·�¿¹ð)¿�À�ÃÞ¿)»�Õª¿)·uÇn¾PÏ�Î�¿@V
� ; � 8 � �� 8 ì�Ñ�Òcº�¿�ÃP¸Mº�¿)À!¿�»pÕÄ¿)·uÇn¾PÏ�Î�¿�¼�� ;K � � ;� ÃªÊ � ; ¾ª·�Å�� �K � � �� ÃªÊ � � ¾PÀM¿�¼K¸MÀ�»ÆÂ'¸MÏpÌ
½�ÃÄ¼�»�¸M»pÇÄ¿6¾ª·�Å�¼K¸MÀ�»ÆÂ'¸MÏpÌ�·�¿)Õ�¾n¸M»pÇÄ¿ª×>ÀM¿�¼�½~¿CÂ'¸�»�Çª¿�ÏpÌÄÑEÖ�ÃªÀH¸�º�¿C¼f¿6¿)»�Õª¿�·uÇZ¾ªÏpÎ�¿�¼c¿2Ú>½�Ï�»ÆÂ2»p¸}Ê�ÃªÀMÈUÎ�ÏÆ¾ª¼c»�·
¸�¿�À�È�¼cÃªÊ � ¾P·�Å 	 ¾PÀM¿
Óu·�ÃnÁ}·�çpèªèP×�éªönï�Ñ��¼�»�·�Õ�ÿ¹ñ1��ý�ÍqÃª·�¿5ÃÄÛ>¸M¾ª»p·~¼

Å>¿2¸ á�� ; N�� � å 8 � �
éPõ á 	 E N èCí@	�� E ê6	 K E èÄèCå P

Òcº�¿
½~ÃÄÏpÌu·�ÃÄÈÉ»Æ¾PÏ~»p·'	 Ãª·�¸Mº�¿�ÀM»pÕÄº�¸fË�º�¾P·�Å�¼�»ÆÅ>¿�º�¾Ä¼o·�Ã�ð)¿�À�Ã�¼EÊ�ÃªÀ?	 � áYN è � èZå'Ñ �H¿)·~Â2¿ á Â'ÊKÑ
á õ~ÑpèZåfå�¸Mº�¿5È�¾n¸�ÀM»pÚ � ; N��!� »�¼}·�Ãª·�¼�»p·�ÕªÎ�ÏÆ¾PÀCÑ.Òcº�¿5È�¾P¸�ÀM»�Ú

� 8 � á �Z *� å?V 8 N!á�� ; N�� � å � � � � á õ~Ñ íÄå
½�ÏÆ¾ZÌ>¼
¾ª·�»�È�½~ÃÄÀf¸Q¾P·�¸6À�ÃÄÏp¿É»p·�¸�º�¿�¾P·�¾ªÏpÌ>¼�»�¼�ÑUÖ�ÀMÃªÈ Óª¿)À á � å 8 ÓÄ¿)À á��!� å
¾ª·�Å�ÓÄ¿)À á�� N � å 8Óª¿�À á�� ; å,»p¸}Ê�ÃªÏ�ÏpÃnÁH¼�¸Mº�¾n¸

� á � å 8 � è � ì �"!oá�� � � � 	+å$# P á õ~Ñ ë�å
%



��¼�»�·�Õ�ÿ¹ñ1��ý�Í3¾P·�¿)Ú>½�Ïp»ÆÂ2»p¸5À�¿�½�ÀM¿�¼�¿)·�¸M¾P¸�»�Ãª·¹Ê�ÃÄÀ � Â�¾P·�Û~¿�ÃÄÛ>¸M¾ª»p·�¿CÅ&Ñ�Òcº�¿ÉÀM¿�¼�Î�Ïp¸�»�·�Õ�Ê�ÃªÀ�Ë
ÈUÎ�Ï�¾Ä¼�¾PÀM¿5ÀQ¾n¸�º�¿)ÀHÏ�Ãª·�Õ�¾ª·�Å�·�Ãª¸
ÀM¿)Ï�¿)Çn¾P·�¸Hº�¿�À�¿ÄÑ ú ¿UÃÄ·�Ï�Ì�·�Ãª¸�¿5¸Mº�¾n¸�Ê�À�ÃÄÈ"¸Mº�¿�¼�¿5Ê�ÃªÀMÈUÎ�Ï�¾Ä¼
»p¸H»pÈ�È�¿�Å>»Æ¾n¸M¿)Ï�Ì�Ê�ÃÄÏpÏ�ÃnÁH¼�¸�º�¾P¸ � Â)¾P·�Û�¿6Êh¾ªÂ'¸MÃªÀM»pð�¿�Å�¾ª¼

� 8 C��� á 	+å C � � � C 8 Å>»Æ¾PÕ á è � � � � K å � á õ~Ñ^îªå

Á}»p¸�º�¾6È�¾n¸MÀ�»pÚ �� á 	+åoÁ}º�»ÆÂQº�Å>¿)½�¿)·�Å�¼oÃª·�ÏpÌÉÃª·O	�Ñ �H¿�·�Â2¿Ä×ª¸Mº�¿�¿�»pÕÄ¿)·uÇn¾PÏ�Î�¿ ! ÃPÊ � »�· á õ~Ñ ë�å
Å>¿�½~¿�·�Å�¼�Ãª·�Ï�Ì�ÃÄ·�	�Ñ¹ñ�Ê�Î�À�¸�º�¿�ÀÉÿ�ñ1�0ý$Í+Â2ÃÄÈÉ½�Î>¸M¾P¸�»�Ãª·âÌu»p¿�Ï�Å�¼U¾�ÀM¿)½�ÀM¿�¼�¿)·�¸Q¾n¸�»�Ãª·�ÃªÊ}¾ª·
¿)»�Õª¿�·uÇª¿�Â2¸�ÃÄÀ�Û�¾Ä¼f»Æ¼cÃPÊ.¸�º�¿5È�¾P¸�ÀM»�Ú �� V

���� 8 � Å>»�¾ªÕ á è � ì � !oá 	+åfå �
� 8

���� è è è
� 9 ; � � � �� ;�� � 9 � � � � �� � � E ����

� � � � � � 9:; � � ; K � �� � -�� ;��:5 � � � ; � � 9 ; � � � K � �� � -�� � �:5 �
E � 9�	�

����� � á õ~Ñ ö�å

!oá 	+å 8 è
é
	 � N è�õ6	 K E énõ6	 N èÄè	 � N è)õ 	 K N èªè P á õ~Ñ ÷�å

Òcº�¿�Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª· 	 ( !oá 	+å
»Æ¼
¼�º�ÃnÁ}·¹»�·�Ö$»�ÕªÎ�À�¿�õ�Ñ�èªÑ!ñH·�»�ÈÉ½�ÃªÀ�¸M¾ª·�¸
ÃÄÛ�¼f¿�À�Çn¾P¸�»�Ãª·¹»Æ¼
¸�º�¾P¸
Ê�ÃªÀ!¾�ÏÆ¾PÀMÕª¿ÉÀM¾ª·�Õª¿ÉÃPÊ}ÿ¹¾ÄÂQº�·uÎ�È�Û~¿�ÀM¼ 	 �ùç 	
� � è)ïE¸�º�¿�¿�»pÕÄ¿)·uÇn¾PÏ�Î�¿ !oá 	+å
»Æ¼5¼fÈ�¾PÏ�Ï á ¿ÄÑ Õ~Ñp×
!oá 	+å[�æç ì � ì P è)ï�Ê�ÃªÀ 	 �Þç ì P í � è)ïtå2Ñ,Òcº�¿�Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�·uÎ�ÈUÛ�¿)À
ÃPÊ9¸�º�¿UÈ�¾P¸�ÀM»�Ú � »�¼�Û~ÃÄÎ�·�Å>¿CÅ
Î�·�»pÊ�ÃªÀMÈ�ÏpÌ�»p· 	 ��ç ì � è2ï�Ñ9Òcº�¿6Ê�Î�·�Â'¸M»pÃÄ· 	 (�
 � 
 K 
 � � � 
 K »Æ¼cÕª»�Çª¿)·�»�·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿6õ�Ñ^é>Ñ

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

Mach number

E
ig

en
va

lu
e

������� �	��
 ��=4'B-	0+#;.���-@� 

��� � �
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

co
nd

iti
on

 n
um

be
r

������� ��� � ��= ' -	0"#;.%��-@� 
��������������������

¶y·â¸Mº�¿�ÀM¿)È�¾P»�·�Å>¿�ÀUÃªÊ,¸Mº�»Æ¼�¼�¿�Â2¸�»�Ãª·æÁ,¿�¾P·~¾PÏ�Ì�ð�¿�Û�Ï�Ã>ÂQÓÄËKÜ6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)ÏoÈ�¿)¸�º�Ã>Å�¼É¾P½�½�Ïp»�¿�Å�¸MÃ
¸�º�¿�¼�Ì>¼K¸M¿)È á õ�Ñ êÄå'ÑÉÖ�ÃÄÀ6¾ª·uÌ�Û�ÏpÃ>ÂQÓ�Ë\¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕÄÃª·�¾ªÏ�È�¾n¸MÀ�»pÚ � 8 Û�ÏpÃ>ÂQÓ�¸�ÀM»�Å�»�¾ªÕ á����Y��� , ��� 1 å�Á,¿
»�·Ä¸MÀ�Ã>Å>Î~Â2¿!¸Mº�¿�Å>¿�Â)ÃªÈ�½�ÃÄ¼�»�¸M»pÃÄ· � 8 ( N � N # Á}»p¸�º ( V 8 Û�Ï�Ã>ÂQÓuÅ�»�¾ªÕ á�� , å
¾P·�Å�¼K¸MÀ�»ÆÂ'¸MÏpÌ
Ï�ÃnÁ�¿�À�¾P·�ÅqÎ�½�½~¿�À�¸MÀ�»Æ¾P·�ÕÄÎ�ÏÆ¾PÀ�È�¾n¸MÀ�»ÆÂ2¿C¼ � ¾ª·�Å # ×�À�¿C¼f½�¿�Â2¸�»�Çª¿)Ï�ÌªÑ ú ¿�¾ª¼M¼�Î�È�¿�¸�º�¾P¸�¸�º�¿
È�¾n¸MÀ�»pÚ ( »Æ¼�·�ÃÄ·�¼�»p·�ÕÄÎ�ÏÆ¾PÀ�¾P·�ÅòÅ>¿)ä�·�¿�¸Mº�¿�Ïp¿)Ú>»�Â)ÃªÕªÀQ¾P½�º�»�Â�¾P·~Åq¼�ÌuÈ�ÈÉ¿)¸�ÀM»�Â¹Ü6¾ªÎ�¼M¼KËKÝu¿)»ÆÅ>¿�Ï
½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿)ÀQ¼SV

 "!$# 3% V 8 ( N � �  3 # 3% V 8 á ( N � å ( � � á ( N # å P
� ¿)Ï�ÃnÁ5×�¸Mº�¿�¼�Ì�È�Û~ÃÄÏ  % »�¼UÎ�¼f¿CÅ�¸�Ã¹Å>¿�·�ÃP¸M¿�Û�ÃP¸�º  !$# 3% ¾ª·�Å  3 # 3% ×.»bÑ ¿ÄÑp×9¼K¸Q¾n¸M¿)È�¿)·�¸M¼
»�·�ÇÄÃªÏ�Çu»p·�Õ  % º�ÃªÏÆÅ�Û�ÃP¸Mº�Ê�ÃªÀc¸�º�¿5Ïp¿)Úu»ÆÂ2ÃÄÕªÀQ¾P½�º�»�Â
¾P·�Å�¸�º�¿!¼fÌuÈ�È�¿2¸�ÀM»ÆÂ6Û�ÏpÃ>ÂQÓ�Ü6¾ªÎ�¼M¼KËKÝu¿)»ÆÅ>¿�Ï
½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿)ÀCÑ ú ¿U¾P½�½�ÏpÌ�¸�º�¿�¼�¿!½�ÀM¿�Â2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿�ÀM¼}¸�Ã�¸Mº�¿!È�¾n¸MÀ�»pÚ � »p· á õ�Ñ õ�å'Ñ}Òcº�¿�Û�Ï�ÃuÂQÓ

&



Ü6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï�È�¿)¸�º�Ã>Å�¼o¾ªÀ�¿c»�·uÇZ¾ªÀ�»Æ¾P·�¸oÎ�·~Å>¿)ÀoÛ�ÏpÃ>ÂQÓ�Ë�Å�»�¾ªÕªÃª·~¾PÏ>¼�Â�¾PÏ�»p·�Õ�×ª¾ª·�Å�¸�ºuÎ�¼9¸Mº�¿}Ê�ÃªÏ�Ï�ÃnÁcË
»�·�Õ�º�ÃªÏÆÅ�¼.V

���������	��

��
�� &
� $'&
�� V 8 Û�Ï�Ã>ÂQÓ�¸�ÀM»�Å>»Æ¾PÕ � Nòá�� N � å ��� �SN � � � : 0 :'< ����� M�� � � � � $	��������� P

� � &�$�� "! M�� &�"$# " �&%('��*) � �,+.-�& �
/ &$#102 �& � "
$ /!� M � "
$'&$ � &3� �*4%&
 � �5 � 8  � �65 �� P

ú ¿U¾ª½�½�Ï�Ì�¾ÉÊ�Î�À�¸�º�¿)À}¸MÀM¾ª·�¼KÊ�ÃÄÀ�È�¾P¸�»�Ãª·�Á}»�¸Mº�¸�º�¿5Á,¿)Ï�Ï�ËyÂ2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿CÅ�¿)»�Õª¿)·uÇÄ¿�Â'¸MÃªÀcÛ�¾Ä¼f»Æ¼ � ÃPÊ
¸�º�¿5È�¾P¸�ÀM»�Ú �� ÑoÖ�ÃÄÀc¸�º�»Æ¼}Á,¿6»p·�¸�ÀMÃ>Å>Î�Â)¿

7 V 8 Û�Ï�Ã>ÂQÓuÅ�»�¾ªÕ á � å � : 0 :'< � � V 8 Û�ÏpÃ>ÂQÓ>Å>»Æ¾PÕ
�� è ì ì
ì � ì
ì ì � K �� � : 0 :�< � � V 8 á�M6� � � � å 	9 P

���������	��
98:
�� &
� $'&
;� V 8 Û�Ï�Ã>ÂQÓÄ¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕ

�� N �� ì <
è

< è N !
�� � �� è <

è
< è

�� � N �� è <
ì

< !

�� �� �'& � < L � < �
��� M=� ! 8 !oá 	+å � � � $	�>�?�>@,�A� � � &�$

 � �5 � 8 � 7  � �B5 ;� 7 � � � � �
� "!# / �$�

C  �"�"D�QÑ�Òcº�»�¼}Ê�ÃªÏ�ÏpÃnÁH¼�Ê�ÀMÃªÈ
�� 8 � 7 ;� 7 � � � � � �  65 8 � 7  B5 7 � � � � � �

¾P·~Å�¸Mº�¿5À�¿C¼fÎ�Ï�¸H»�·�ý�¿)È�È�¾Éõ�Ñ�èªÑ
Ö�ÀMÃªÈ ý�¿)È�È�¾�õ�Ñ^é�»p¸
Ê�ÃÄÏpÏ�ÃnÁH¼}¸Mº�¾n¸ � á  � �5 � å 8 � á  � �B5 ;� å'ÑU�HÃnÁ,¿)ÇÄ¿)ÀC×�»p¸
»Æ¼�Á,¿)Ï�Ï�Ë�Óu·�ÃnÁ}·
¸�º~¾n¸
»�·�¾�¼f¿)¸f¸�»�·�Õ�Á}»�¸Mº�¼f¸�ÀMÃª·�ÕÄÏpÌ�·�Ãª·�·�ÃªÀMÈ�¾PÏ�È�¾n¸MÀ�»ÆÂ2¿C¼H¸Mº�¿U¿�»pÕÄ¿)·uÇn¾PÏ�Î�¿�¼ á ¼�½~¿CÂ'¸MÀM¾ªÏ$ÀQ¾ªÅ>»�Î�¼Qå
¾PÀM¿6»p·�ÕÄ¿)·�¿�ÀM¾ªÏ�·�ÃP¸�¾�ÕªÃuÃ>Å�ÈÉ¿C¾ª¼�Î�ÀM¿
Ê�ÃÄÀc¸�º�¿5ÀQ¾n¸M¿6ÃPÊEÂ2Ãª·uÇÄ¿)ÀMÕª¿)·~Â2¿�ÃªÊ9¾ª·�»�¸M¿)ÀQ¾n¸�»�Çª¿6È�¿2¸Mº�Ã>Å
á Â2ÊKÑ�ç ö�×�éPêZï�å'ÑFE
Î�¿É¸�Ã�¸�º�¿�Êh¾ÄÂ'¸6¸�º~¾n¸6¸�º�¿�Û�ÏpÃ>ÂQÓ>¼
»p·�¸�º�¿ÉÛ�ÏpÃ>ÂQÓ�¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕªÃÄ·�¾PÏ.È�¾n¸MÀ�»pÚ ;� ¾PÀM¿
Å>»Æ¾PÕÄÃª·�¾ªÏ\×�¸�º�»�¼}È�¾P¸�ÀM»�Ú�À�¿�½�À�¿C¼f¿�·�¸M¼�¸�º�ÀM¿)¿!Å�¿�Â2ÃÄÎ�½�Ï�¿�Å�¼fÌ>¼f¸�¿�È�¼cÃªÊ9Å�»pÈ�¿)·~¼f»�Ãª· 6�¾P·�Å�¾�Û�Ï�ÃuÂQÓ
Ü6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï9È�¿2¸Mº�Ã>Å�¾ª½�½�Ï�»p¿CÅ�¸�Ã ;� »�¼
¸Mº�¿�¼�¾ªÈ�¿É¾Ä¼
¾G0 " � $?M5Ü6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï.È�¿2¸�º�ÃuÅ�Ñ�Ò$Ã
È�¾PÓÄ¿�¸�º�»�¼ÉÈ�ÃªÀM¿�½�ÀM¿�Â)»�¼�¿�Á,¿�»�·�¸�ÀMÃ>Å>Î�Â2¿�Ê�ÃªÀ  8 V ( N � N # Á}»�¸Mº ( V 8 Å>»Æ¾PÕ á  å'× �
¾P·~Å # ¼K¸MÀ�»ÆÂ'¸MÏpÌâÏ�ÃnÁ�¿�À�¾ª·�Åæ¼f¸�ÀM»�Â2¸�Ï�ÌâÎ�½�½�¿)À�¸�ÀM»�¾ª·�ÕªÎ�ÏÆ¾PÀ�È�¾n¸�ÀM»ÆÂ2¿�¼�×EÀM¿�¼�½~¿CÂ'¸�»�Çª¿�ÏpÌÄ×9¸�º�¿H0 " � $?M
Ü6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï�¼�½�Ï�»�¸�¸�»�·�ÕÄ¼

� !$# 3> V 8 ( N � � � 3 # 3> V 8 á ( N � å ( � � á ( N # å P
Òcº�¿�¼�Ì�È�Û~ÃÄÏ � > »Æ¼6Î�¼f¿CÅ¹¸MÃ¹Å>¿)·�ÃP¸�¿�Û�ÃP¸Mº � !$# 3> ¾P·~Å � 3 # 3> Ñ�ý�¿)¸ � ��& � < L � < Û�¿�¸�º�¿
½�¿)ÀMÈUÎ>¸Q¾n¸�»�Ãª·�È�¾n¸MÀ�»pÚ�Õª»�Çª¿�·�ÛuÌ

á � � åJI ; � - 0 � � 5 8 % - I � � 5 < ; 0 �LK 8 è � é � ê � 1 8 è � PSP.P � 6 P
ú ¿5»p·�¸�ÀMÃ>Å>Î�Â)¿
¸Mº�¿6¸�ÀM»ÆÅ>»�¾ªÕªÃÄ·�¾PÏ�6 �-6kË�È�¾n¸�ÀM»ÆÂ2¿�¼
� V 8

����� èN è è
Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ ÑN è è

������ � � 8 �NM V 8
������ è N !
N!á è N ! å è Ñ Ñ Ñ

Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ N !N!á è N ! å è

������� P á õ�Ñ�è�ì�å

O



Ö�ÀMÃªÈ ¸�º�¿5ÀM¿�¼�Î�Ïp¸c»�·�ý�¿�ÈÉÈ�¾�õ~Ñ éUÃª·�¿5ÃÄÛ>¸M¾ª»p·~¼SV
���������	��
��:
 � � & � "*#�# " ��� $��G� "*# / ���

� � �  � �5 ��� 8 7 � 4 � � � 7 � �
��� M=� 4 8

�� 4 � <
4 K< 4 � �� V 8

�� � � �
!�� � X <

� � �
! �

< � � �X �

��
P

ú ¿}·�ÃnÁqÂ2ÃÄ·�¼f»ÆÅ>¿�À9¾6à6ÀMÌuÏpÃnÇ!¼�Î�Û�¼�½�¾ªÂ)¿cÈÉ¿)¸�º�Ã>Å�¾P½�½�Ïp»�¿�Å�¸MÃ
¸Mº�¿}È�¾n¸MÀ�»pÚ  � �5 � ÑEý�¿)¸	� I Û�¿
¸�º�¿
¼�½�¾ªÂ)¿�ÃªÊ�½~ÃÄÏpÌu·�ÃÄÈ�»�¾ªÏ�¼�ÃPÊ$Å�¿)ÕªÀM¿)¿�Ïp¿C¼�¼�¸�º~¾P·�ÃÄÀ�¿CÐ�Î�¾PÏ~¸�Ã K ¾P·~Å
� *I V 8 � � ��� I
� �$á ìÄå 8è #�Ñ�ñ à6ÀMÌuÏpÃnÇ6¼�Î�Û�¼�½�¾ªÂ)¿0È�¿2¸Mº�Ã>ÅUÂ)¾ª·UÅ>¿C¼�Â)À�»�Û~¿CÅ!ÛuÌ5¾�Â)ÃªÀMÀ�¿C¼f½�Ãª·�Å�»p·�Õ�½~ÃÄÏpÌu·�ÃÄÈÉ»Æ¾PÏ � I ��� *I Ñ
� ¾ª¼�¿�Å
Ãª·6¸Mº�¿0ÀM¿�¼�Î�Ïp¸�»�·!ý�¿)È�È�¾}õ~Ñ ê}Á,¿oÎ�¼�¿E¸Mº�¿o½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È Å>¿�½~¿�·�Å>¿)·�¸9¼�Â�¾PÏ�¿�Å6¿)Î~Â2Ï�»�Å>¿C¾P·5·�ÃÄÀ�È


 
 
�� V 8 
 � � � 
 
 K � 
 � & � < P
ý�¿)¸�� K á � å V 8 
 � � � 
 K 
 � 
 K Û~¿�¸�º�¿�¼f½�¿�Â2¸�ÀQ¾PÏ,Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·â·uÎ�ÈUÛ�¿)ÀCÑ�Ö�ÀMÃªÈ ý�¿�È�È�¾�õ�Ñ ê�»p¸
Ê�ÃªÏ�Ï�ÃnÁH¼,¸�º�¾P¸

� K á � å � � 
 � I á 4 å 
 K � 
 � I á  � �5 � å 
�� ��� K á � å 
Y� I á 4 å 
 K P
Ýu»�·�Â2¿�� K á � å!»Æ¼É»p·�Å�¿)½�¿)·�Å>¿�·�¸ÉÃªÊ 6 ¾P·~ÅæÎ�·�»pÊ�ÃªÀMÈ�ÏpÌ á Á5Ñ ÀCÑ ¸CÑ�	+å!Û�ÃªÎ�·�Å>¿�Å�×E¸�º�¿�Ð�Î�¾ª·Ä¸M»�¸KÌ

 � I á 4 å 
 K »Æ¼}¾ÉÀ�¿C¾ª¼�Ãª·�¾ªÛ�Ï�¿
È�¿�¾Ä¼fÎ�À�¿
Ê�ÃªÀc¸Mº�¿5ÀM¾P¸�¿6ÃPÊEÂ2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿
ÃPÊ$¸�º�¿!à6ÀMÌuÏpÃnÇ�¼�Î�Û�¼�½�¾ªÂ)¿È�¿2¸Mº�Ã>Å�¾ª½�½�Ï�»p¿CÅ�¸�Ã  � �5 � Ñ ú ¿6¸�º�¿�À�¿)Ê�ÃªÀM¿6Â)Ãª·�¼�»ÆÅ>¿)À


 � I á 4 å 
 K 8 È�¾nÚ� : 0 : � 
Y� I á 4 0 å 
 K P á õ�Ñ�èªèZå

¶y·�ÃÄÀMÅ>¿�À�¸�Ã Å>¿)ÀM»pÇÄ¿�Û~ÃÄÎ�·�Å�¼�Ê�ÃªÀ 
 � I á � å 
 K × � � & < ×HÃÄ·�¿¹Î�¼�Î�¾PÏ�Ï�Ì È�¾PÓÄ¿�¼�¸Mº�¿�·~¾n¸�Î�ÀM¾ªÏ
¾ª¼M¼�Î�È�½>¸�»�Ãª·â¸Mº�¾n¸�¸�º�¿�¼�Ì�È�È�¿2¸MÀ�»ÆÂ�½~¾PÀ�¸�ÃPÊ}¸Mº�¿�È�¾P¸�ÀM»�Ú � »�¼É½�ÃÄ¼�»�¸M»pÇÄ¿�Å>¿)ä�·�»p¸�¿ªÑâÒcº�»Æ¼É¾ª¼fË
¼�Î�È�½>¸�»�Ãª·�»Æ¼}¼�¾P¸�»Æ¼Kä�¿CÅ�»�·�ÃªÎ�ÀHÂ�¾ª¼�¿�V

���������	��
 � 
 � � & � "*#�# " ��� $��G� "*# / ���
è
é ����� 
 á 4 0 E 4 X0 åJV 8 È�»p· � 
 X 4 0 
�� 
 �'& < � 
 
 
 K 8 è # � ì � "* 1 8 è � é � ê P
C  �"�"D�QÑ�óHÃP¸M¿6¸�º�¾P¸}Ê�ÃªÀc¸Mº�¿!ý$Ü5Ý�¾P·~Å�¸Mº�¿UÝ�Ü5Ý�È�¿2¸�º�ÃuÅ�Á,¿6º�¾ZÇª¿


 � N � � �X � 
�� , è � 
 � N � � �X � 
 � ,3è P
Ö�ÀMÃªÈ ¸�º�»Æ¼}»p¸}Ê�ÃªÏ�ÏpÃnÁH¼,¸Mº�¾n¸

� � � N è
é á �

� �X � E á � � �X � å X å � � è
é 
 � N � � �X � 
�� E è

é 
 � N � � �X � 
 � , è �
¾P·~Å�¸Mº�Î~¼

����� 
 � èé á 4 � E 4 X� å � � ì P
Ýu»�È�»pÏÆ¾PÀH¾ªÀ�ÕÄÎ�È�¿)·�¸M¼cÂ)¾ª·�Û~¿5Î�¼�¿�Å�¸�Ã�½�À�ÃnÇÄ¿�¸Mº�¿5À�¿C¼fÎ�Ï�¸Q¼,Ê�ÃªÀ 1�8 è5¾P·�Å 1�8 é>Ñ
¶y·�¸Mº�¿6Ïp»p¸�¿�ÀM¾P¸�Î�ÀM¿�ÃÄ·�¿6Â)¾P·�ä�·�Å�¾P·�¾ªÏpÌ>¼�¿�¼�»p·�Á}º�»ÆÂQº�Ê�ÃªÀc¼�¿)Çª¿�ÀM¾ªÏ�Â)Ï�¾Ä¼�¼�¿�¼0ÃPÊ9à6À�ÌuÏ�ÃnÇÉ¼�Î�Û�¼�½�¾ªÂ)¿
È�¿2¸Mº�Ã>Å�¼)×,Î�·�Å�¿)À�¸�º�¿¹¾ª¼M¼fÎ�È�½>¸M»pÃÄ·Þ¸Mº�¾n¸�¸Mº�¿�¼fÌuÈ�È�¿2¸MÀ�»ÆÂ�½�¾PÀ�¸�ÃPÊ � »�¼�½�ÃÄ¼�»p¸�»�Çª¿�Å>¿2ä~·�»�¸M¿ª×
Û�ÃªÎ�·�Å�¼cÊ�ÃªÀ 
Y� I á � å 
 K »�·�¸M¿)ÀMÈ�¼cÃPÊ.¸�º�¿!Ð�Î�¾ª·Ä¸M»�¸KÌ

� á � å?V 8 
 � 
 K�K � ��� 
 á � E � X å á õ�Ñ�èCéÄå

¤f¥



¾PÀM¿HÅ>¿�À�»�Çª¿CÅ á Â'ÊKÑ}ç ÷�×�èCì>×�éÄéCï�å'ÑEÒcº�¿�¼�¿HÛ�ÃªÎ�·~Å�¼0¾ªÀ�¿}»�·�Õª¿�·�¿)ÀQ¾PÏ�ÇÄ¿)ÀMÌ!½�¿�¼M¼f»�È�»�¼f¸�»ÆÂ}Û�Î>¸,»p·~Å>»�Â�¾n¸M¿
¸�º~¾n¸E»�Ê � á � å$»�¼6ØM¼fÈ�¾PÏ�ÏÆÙ á »bÑ ¿ªÑ9Â2Ï�ÃÄ¼�¿o¸�Ã
Ãª·�¿Cå$Ãª·�¿,Â)¾ª·U¿2Ú>½�¿�Â2¸.Êh¾Ä¼K¸EÂ2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿0ÃPÊ�¸Mº�¿}à6À�ÌuÏ�ÃnÇ
¼�Î�Û�¼�½�¾ªÂ)¿�ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å�¾P½�½�Ïp»�¿�Å�¸MÃ � Ñ�ñH·�ÃP¸�º�¿)À!»�·�¸�¿)ÀM¿�¼f¸�»�·�Õ�Ð�Î�¾P·�¸M»�¸KÌ�À�¿�Ï�¾P¸�¿�Å�¸MÃ�¸�º�¿�ÀQ¾n¸M¿�ÃPÊ
Â2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿
»�¼}¸�º�¿!¼�½~¿CÂ'¸MÀM¾ªÏ�Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�·uÎ�È�Û~¿�À � K á � å'Ñ�óHÃP¸M¿6¸�º�¾P¸

è � � K á � å � � á � å

º�ÃÄÏ�Å�¼�Ñ � ¾ª¼�¿�Å�Ãª·�¸�º�»Æ¼}¾P·~Å�ÃÄ·�¸Mº�¿5ÀM¿�¼�Î�Ï�¸H»�· á õ�Ñ�èªèZå�Á�¿
¸M¾ªÓª¿

� � ��� V 8 È�¾PÚ� : 0 : � � á 4 0 å � ��� ��� V 8 È�¾PÚ� : 0 : � � K á 4 0 å
¾ª¼cÈ�¿C¾ª¼�Î�À�¿C¼�Ê�ÃªÀc¸�º�¿!ÐÄÎ~¾PÏ�»�¸KÌ�ÃªÊ$¸Mº�¿5Û�Ï�Ã>ÂQÓ�Ü6¾PÎ�¼M¼fËyÝu¿�»�Å�¿)Ï&½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿)ÀCÑ
ú ¿o·�ÃnÁ�Å�»�¼f¸�»�·�ÕªÎ�»�¼�º5Û~¿)¸KÁ�¿�¿)·
¸�º�¿oÏp¿)Ú>»�Â)ÃªÕªÀQ¾P½�º�»�Â.¾P·~Å
¸�º�¿o¼�ÌuÈÉÈ�¿)¸�ÀM»�ÂoÜ6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)ÏªÈÉ¿)¸�º�Ã>Å V

���:���
	 � � ��
�� 
�
 "* M=� & # &�� � � " �! �&0 � � �F" # " ��% '��!) � �,+.- & �
/ & #
��& M�� " /H� & ���*4%& �
� 8 � ! # 3 � � � ��� 8 È�¾nÚ � � á 4 � å � � á 4 � å # � � � ��� 8 È�¾PÚ � � K á 4 � å � � K á 4 � å # P á õ�Ñ�è�ê�å

 "* M=� &�������� &8M  � ��"$# " �&%('��*) � �,+.-�& �
/ &$#�� &8M=� " /H� &3� �*4%&��

� 8 � 3 # 3 � � � ��� 8 � á 4 � å � ��� ��� 8 � K á 4 � å P á õ�Ñ�è)õuå

C  �"�"D�QÑ�Ö�ÃªÀc¸Mº�¿5Ï�¿2Ú>»�Â)ÃªÕÄÀM¾ª½�º�»ÆÂ
Ü6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)Ï&È�¿)¸�º�Ã>Å�Á�¿6º�¾ZÇÄ¿
� ! � 8 � � � ! 8 � �

¾P·~Å�Ê�ÃÄÀ}¸�º�¿5¼�ÌuÈÉÈ�¿)¸�ÀM»�Â!Ü6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)Ï&È�¿)¸�º�Ã>Å

� ! � 8 � X � � ! 8 � P
�H¿�·�Â2¿ 4 K 8 � Ê�ÃªÀE¸Mº�¿�ý$Ü5Ý�¾ª·�ÅÉÊ�ÃªÀo¸�º�¿6Ý�Ü5ÝÉÈ�¿2¸�º�ÃuÅ�×�¾ª·�Å 4 � 8 � Ê�ÃªÀE¸Mº�¿
Ý�Ü5Ý�ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å&Ñ

¶y·�¸�º�¿5Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿�¼,õ�Ñ êU¾ª·�Å�õ~Ñ õ�Ê�ÃªÀ,¸Mº�¿5¼fÌuÈ�È�¿2¸�ÀM»ÆÂ
Ü6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)ÏkÈ�¿2¸Mº�Ã>Å�¸Mº�¿5Å>¿)½�¿)·~Å>¿)·�Â)¿6ÃPÊ
� K á 4 � å 8 � K á � � �X � å,ÃÄ· ! ¾P·~Å-6�»�¼�¼fº�ÃnÁ}·�Ñ

0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

50

100

150
0

200

400

600

800

1000

1200

mun

������� �	� � ��� � ��� � ���� ���,����� �! �#"%$�"�

0
0.02

0.04
0.06

0.08
0.1

50

100

150
0

2

4

6

8

10

12

mun

������� �	� � ��� � ��� � ���� �5�,�8�&� �� �#"%$�"�

Ö�ÀMÃªÈ-¸Mº�¿�¼�¿�ä�ÕÄÎ�ÀM¿�¼U¾ª·�Å�¸Mº�¿�ÀM¿�¼�Î�Ïp¸�»�· á õ~Ñpè�õ�å!»�¸ÉÊ�ÃªÏ�ÏpÃnÁH¼!¸�º�¾P¸UÊ�ÃÄÀ ! � á ì ��! � åUÁ}»�¸Mº
! �#' �K ¸Mº�¿6Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª· 6 ( ��� ��� á 6�åc»�·�Â2ÀM¿�¾Ä¼f¿C¼cÃª·�Ï�Ì�¼�ÏpÃnÁ}Ï�ÌªÑ �H¿)·~Â2¿ª×�Ê�ÃªÀ�ØM¼fÈ�¾ªÏpÏÆÙ ! ËbÇn¾PÏ�Î�¿C¼¸�º�¿ÉÝ�Ü5Ý�Ë�½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿�Å�È�¾n¸MÀ�»pÚ�º�¾ª¼
¾�Â2ÃÄÀ�ÀM¿�¼�½�Ãª·�Å>»�·�Õ ��� ��� Ë�ÇZ¾ªÏpÎ�¿UÁ}º�»ÆÂQº¹»Æ¼�¼�È�¾ªÏpÏb×k¿)ÇÄ¿)·

¤'¤



0
0.02

0.04
0.06

0.08
0.1

50

100

150
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

mun

������� ��� � ���B� � � ���� ���,���&� �  �#"%$�"�

0
0.02

0.04
0.06

0.08
0.1

50

100

150
0

2

4

6

8

10

12

14

mun

������� �	� � ��� � � � � ���� �5�,����� �  ��� $�"�

Ê�ÃªÀ�ØfÏÆ¾PÀMÕª¿CÙ 6kËbÇn¾PÏ�Î�¿C¼)Ñ¹ó�ÃnÁ�·�ÃP¸�¿�¸�º�¾P¸U¸Mº�¿�Å>¿�½~¿�·�Å>¿�·�Â2¿�ÃPÊ ! Ãª·æ¸�º�¿�ÿ¹¾ªÂQºâ·uÎ�È�Û~¿�À 	
»Æ¼5¾ª¼
»p· á õ~Ñ ÷�å á Ö.»pÕÄÎ�À�¿Éõ�Ñ�èCå
¾ª·�Å�¸Mº�Î~¼
Ê�ÃªÀ5¾�ÏÆ¾PÀMÕª¿ÉÀQ¾P·�ÕÄ¿UÃPÊcÿ¹¾ªÂQº�·uÎ�ÈUÛ�¿)ÀQ¼ 	 �ùç 	 � � è)ï
¸�º�¿6Â)ÃªÀMÀ�¿C¼f½�Ãª·~Å>»p·�Õ !oá 	+åyËbÇn¾PÏ�Î�¿C¼,¾ªÀ�¿ á ÇÄ¿)ÀMÌ�å0¼�È�¾PÏ�Ïk¾ª·�Å�¸MºuÎ�¼,¸�º�¿5Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�·uÎ�ÈUÛ�¿)À � � ���»Æ¼É¼�È�¾PÏ�Ï\×0¸�ÃuÃ�ÑÞ¶y·qÖ.»�ÕªÎ�ÀM¿�õ~Ñ í�Ê�ÃªÀÉ¸�º�¿�Ý�Ü5ÝæÈ�¿2¸Mº�Ã>ÅÞÁ,¿�¼fº�ÃnÁ5×oÊ�ÃªÀ�¼fÈ�¾ªÏpÏ ! Ë�Çn¾PÏ�Î�¿�¼�×E¸�º�¿
Å>¿�½~¿�·�Å>¿)·~Â2¿ÉÃPÊ ����� 7 8 � á � � �X � å�Ãª· ! ¾ª·�Å 6EÑ6óHÃª¸�¿!¸Mº�¾n¸
Ê�ÃªÀ6¼�È�¾ªÏpÏ ! Ë�ÇZ¾ªÏpÎ�¿�¼}¸Mº�¿�Ê�Î�·�Â'Ë
¸�»�Ãª·)6 ( ����� 7 á 6�å5»�·�Â2ÀM¿�¾Ä¼f¿C¼U¼�ÏpÃnÁ}Ï�Ìª×9¸MÃuÃ�Ñ�Òcº�¿�¼�¿�ÃÄÛ�¼f¿�À�Çn¾P¸�»�Ãª·�¼UÌ�»�¿)ÏÆÅæ¼�ÃªÈ�¿�¸Mº�¿)ÃÄÀ�¿)¸�»ÆÂ)¾ªÏ
¿2Ú>½�ÏÆ¾P·~¾n¸�»�Ãª·�ÃPÊ.¸�º�¿
Êh¾Ä¼K¸HÂ2ÃÄ·uÇª¿)ÀMÕª¿�·�Â2¿
ÃPÊ$¸�º�¿UÝ�Ü5ÝuËyÜ6ÿ¹ß�Í�Ý á éPìÄå�È�¿2¸Mº�Ã>Å�»p·�¸�º�¿5½�À�ÃÄÛ�Ïp¿�È�¼
è�¾P·�Åâé�¾ª¼5Â)ÃªÈ�½�¾ªÀ�¿CÅ¹¸MÃ�¸Mº�¿�Å>»pø�Î~¼f»�Ãª·�½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È á Â2ÊKÑ�Ö.»pÕÄÎ�À�¿C¼6ê�Ñ�èª×�ê�Ñ^é>×�ê�Ñ õuå
¾P·�Å�ÃPÊ,¸�º�¿
Êh¾ªÂ2¸!¸�º~¾n¸U»�·â½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È é á Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿�ê�Ñ õ�å
¸Mº�¿�ÀQ¾n¸�¿�ÃPÊ}Â2Ãª·uÇÄ¿)ÀMÕª¿)·~Â2¿�»�¼!ÈUÎ�ÂQºâº�»�Õªº�¿)À5¸Mº�¾P·â»�·
½�ÀMÃªÛ�Ï�¿)È è á Ö.»pÕÄÎ�À�¿!ê�Ñ éÄå'Ñ

Ö�ÃÄÀH¸Mº�¿H# &�� � � " �A ��&0�� � ��Ü6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)Ï$È�¿2¸�º�ÃuÅ�¸�º�¿U¸�¿)ÀMÈ � á 4 � å}»�· á õ�Ñ�è�êÄå}º�¾ª¼H¸�Ã�Û�¿!¸Q¾PÓÄ¿)·
»�·Ä¸MÃ�¾ªÂ)Â)ÃªÎ�·�¸CÑ9Ö�ÃªÀc¸Mº�»�¼}¸�¿)ÀMÈ"Á,¿6º�¾ZÇª¿

� á 4 � å 8 
 � X 
 K�K � ��� 
 á � E � X å	� õ � 6
 å K �
Á}º�»ÆÂQº�»�¼�×�»�·�Å>¿�½~¿�·�Å>¿�·Ä¸MÏpÌ�ÃªÊ ! ×~Ï�¾ªÀ�ÕÄ¿5»�Ê 6�»Æ¼HÏÆ¾PÀMÕª¿ªÑcÒcº�»Æ¼}Õª»�Çª¿C¼H¾�¸Mº�¿)ÃÄÀ�¿)¸�»ÆÂ)¾PÏ �KÎ�¼K¸M»�ä�Â)¾n¸M»pÃÄ·
ÃPÊ&¸Mº�¿�»�·�¸�Î�»p¸�»�Çª¿
Â2Ãª· �K¿�Â'¸MÎ�ÀM¿H¸�º~¾n¸oÊ�ÃÄÀ�¾U¼�Î�Û�¼�Ãª·�»�Â}ÃÄÀE¸�ÀQ¾P·~¼fÃÄ·�»�ÂHÃª·�¿�Å�»pÈ�¿)·~¼f»�Ãª·�¾ªÏ�û�ÃnÁò½�ÀMÃªÛ�Ë
Ï�¿)È Á}»p¸�º�ÂQº�¾PÀQ¾ªÂ2¸�¿)ÀM»Æ¼K¸M»�Â�¼oÕªÃÄ»p·�ÕU»�·�Û�ÃP¸�º�Å>»�À�¿CÂ'¸M»pÃÄ·�¼o¸Mº�¿6¼fÌuÈ�È�¿2¸�ÀM»ÆÂ
Ü6¾ªÎ�¼�¼fËKÝu¿)»ÆÅ>¿)ÏkÈ�¿2¸Mº�Ã>Å
¼�º�ÃªÎ�ÏÆÅ¹½�¿)À�Ê�ÃªÀMÈ á È�Î�ÂQº~å
Û�¿2¸f¸M¿)À6¸Mº�¾P·�¸�º�¿�Ï�¿2Ú>»�Â)ÃªÕÄÀM¾ª½�º�»ÆÂ�Ü6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)Ï.È�¿2¸�º�ÃuÅ á Â2ÊKÑ�¾ªÏ�¼�Ã
¸�º�¿5Ï�¾ªÀ�ÕÄ¿
Å>»pøk¿)ÀM¿)·�Â)¿5»p·�¸�º�¿5ÀM¾P¸�¿
ÃPÊEÂ2Ãª·uÇÄ¿)ÀMÕª¿)·~Â2¿�»�·�¸�º�¿!Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿�¼}ê�Ñ í�×�ê�Ñ ëÄå2Ñ

Òcº�¿5ÀM¿�¼�Î�Ïp¸c»�· á õ~Ñpè�õ�å�ÀM¿)ÏÆ¾n¸�¿C¼,¸�º�¿!Ð�Î�¾ªÏp»p¸KÌ�È�¿�¾Ä¼fÎ�À�¿ � � ��� ÃªÊ$¸Mº�¿UÝ�Ü5Ý�Ë�È�¿2¸Mº�Ã>Å�¸�Ã�¸�º�¿!Â2Ãª·�ËÅ>»p¸�»�Ãª·�·uÎ�È�Û~¿�À � K á � � �X � å'Ñ�Òcº�¿�Û~¿�º�¾ZÇu»pÃÄÎ�À�ÃªÊ5¸�º�¿�Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª· á�! � 6�å ( � K á � � �X � å�»�¼
¼�º�ÃnÁ}·�»p·�Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿�¼}õ~Ñ ê�¾ª·�Å�õ�Ñ õ�Ñ�ñ�·�»pÈ�½�ÃªÀ�¸M¾P·�¸�ÃÄÛ�¼�¿)ÀMÇZ¾P¸�»�Ãª·�»�¼}¸�º�¾P¸HÊ�ÃªÀ�ØM¼fÈ�¾ªÏpÏÆÙ ! ËbÇn¾PÏ�Î�¿C¼
¸�º�¿�¼�¿HÂ2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�·uÎ�È�Û~¿�ÀM¼0¾PÀM¿,¼�È�¾PÏ�Ï\Ñ9Òcº�¿H¼M¾PÈ�¿cº�ÃªÏÆÅ�¼9Ê�ÃÄÀ9¸�º�¿}Ï�¿2Ú>»ÆÂ2ÃªÕÄÀM¾ª½�º�»ÆÂ,Ü6¾ªÎ�¼M¼KËKÝu¿)»ÆÅ>¿�Ï
È�¿2¸Mº�Ã>Å á Â2ÊKÑ5Ö$»�ÕªÎ�À�¿!õ~Ñ ë�å'Ñ �
·�¿�Â�¾P·�Å�¿)ÀM»pÇÄ¿ á Êh¾ª»pÀMÏpÌ�¼�º�¾PÀM½~åHÛ~ÃÄÎ�·�Å�¼
Ê�ÃªÀ � K á � � �X � å�Á}º�»ÆÂQº
¼�º�ÃnÁ ¸�º�¿�Å>¿�½~¿�·�Å>¿)·~Â2¿�ÃPÊo¸Mº�»Æ¼
Â)Ãª·�Å�»�¸M»pÃÄ·�·uÎ�ÈUÛ�¿)À6ÃÄ· 6Þ¾P·~Å ! Ñ �H¿�À�¿ÉÁ,¿U½�ÀM¿�¼�¿)·�¸5¼fÎ�ÂQº�¾
ÀM¿�¼�Î�Ï�¸
Ê�ÃªÀ
¸Mº�¿�¼f»�È�½�Ïp¿C¼K¸5Â)¾Ä¼f¿Ä×&·�¾PÈ�¿�ÏpÌ�Ê�ÃÄÀ
¸Mº�¿�Ïp¿)Ú>»�Â)ÃªÕªÀQ¾P½�º�»�Â�Ü6¾PÎ�¼M¼KËKÝu¿�»�Å>¿�Ï9ÈÉ¿)¸�º�Ã>Å&ÑÉÖ�ÃÄÀ
Â2ÃÄÈ�½�Ïp¿)¸�¿�·�¿�¼M¼�¾U½�ÀMÃ�ÃªÊ&»�¼,Õª»�Çª¿�·�»p·�¸�º�¿
ñH½�½�¿)·~Å>»�Ú&Ñ0ñù¼f»�È�»pÏÆ¾PÀ,ÀM¿�¼�Î�Ï�¸cÂ)¾ª·�Û~¿
¼fº�ÃnÁ}·�¸�Ã�º�ÃªÏÆÅ
Ê�ÃªÀc¸Mº�¿!¼�Ì�È�È�¿2¸MÀ�»ÆÂ5Ü6¾PÎ�¼M¼fËyÝu¿�»�Å�¿)Ï&È�¿2¸Mº�Ã>Å&Ñ

���:���
	 � � � 
�� 
�
 & M � 8 � !$# 3X " & M=� & # &�� � � " �A ���0 � � � '��*) � �,+.-�& �
/ &$#�02 �& � "%$ /!� M � "
$'&$ 
� "* M=� & � �/M  � � � 8 � M � & < L < � 
 "! M�� & � "%$ /*� M � "%$ $�) �F" &$ "D� M=� & 0? �& � "%$ /*� M � "%$'& /

¤f¦



� �/M  � �&M=� &�� "*#�# " ��� $��H� "*# / ��� "* ! ��ç ì � �K ï �

 � � � � 
 K 
 � � � � 
 K � � è E ÈÉ»�· � ! 3 � è #%� é�� M

è N é ! � ! 3 E è E ! � M
è N é ! � M è� 3�� �

��� M=� 3O8 è6 E è � � M 8 È�»�· � è � è N é !ö !
è3 # P�N� ��� 	�� ��
 ¶y·æÃªÎ�À�È�ÃuÅ�¿)Ï,½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È Á�¿�¾PÀM¿�»p·�¸M¿)ÀM¿�¼f¸�¿�Å�»�·â¸Mº�¿�Â�¾ª¼�¿ ! '

�K á ¿ÄÑ Õ~Ñp×! � á ì � ì P èZåfå
¾P·�Å 3 ' èªÑ�Ö�ÃÄÀ
¸�º�»Æ¼5Â)¾Ä¼f¿ÉÁ�¿Éº�¾ZÇÄ¿	� M 8 è�¾P·~Å�Á,¿�ÃÄÛ>¸M¾ª»p·�¸�º�¿�Ê�ÃÄÏpÏ�ÃnÁ}»�·�Õ
Û�ÃªÎ�·�Å�Ê�ÃÄÀc¸�º�¿!Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�·uÎ�ÈUÛ�¿)À"V


 � � � � 
 K 
 � � � � 
 K�
 � é á è E M
� å K »�Ê M

� ,ùè
õ á è E M

� å »�Ê M
� Iùè P

Òcº�»Æ¼
Û~ÃÄÎ�·�Å�Â)Ïp¿C¾PÀMÏpÌ�¼�º�ÃnÁH¼�¸�º�¾P¸
Ê�ÃÄÀ6¼�È�¾PÏ�Ï ! ¸�º�¿�À�¿É»Æ¼ á ¾n¸6Á�ÃÄÀM¼f¸QåHÃª·�Ï�Ì�¾�¼�Ï�ÃnÁ+ÕªÀMÃnÁc¸�º¹»�·
¸�º�¿!Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·�·uÎ�È�Û~¿�À�¾ª¼}¾�Ê�Î�·~Â'¸�»�Ãª·�ÃªÊ�6 8 3 � � N èªÑ�N� ��� 	�� 8 
 ú ¿�Û�À�»�¿2û~ÌæÂ2ÃªÈ�È�¿)·�¸�Ãª·Þ¸�º�¿�Çª¿�À�Ì�º�»�ÕªºqÀQ¾n¸�¿�ÃPÊ
Â2Ãª·uÇÄ¿)ÀMÕª¿)·~Â2¿�ÃªÊ�¸�º�¿
Ý�Ü5Ý�ËKÜ6ÿ¹ßHÍ,Ý á éªìÄå�È�¿2¸Mº�Ã>ÅæÊ�ÃÄÀ�¸�º�¿�¸MÀM¾ª·�¼fÃÄ·�»ÆÂ�û�ÃnÁ"½�À�ÃÄÛ�Ï�¿)È »�·q¼�¿�Â2¸�»�Ãª·òê á Ö.»pÕÄÎ�À�¿C¼�é>Ñ^é
¾P·~Å¹ê�Ñ^íªå2ÑH¶y·¹½�¾ªÀf¸�ÃªÊE¸�º�¿ÉÅ>ÃªÈ�¾ª»p·�¸Mº�¿Uû~ÃnÁ3»Æ¼�¼�Î�½�¿)ÀQ¼fÃÄ·�»ÆÂ á 	 � èCå�¾P·�Å�»�·�¾ª·�ÃP¸Mº�¿)À
½�¾PÀ�¸
ÃPÊ}¸Mº�¿�Å�ÃªÈ�¾P»�·�¸�º�¿�û�ÃnÁ�»�¼É¼�Î�Û�¼�Ãª·�»ÆÂ�Á}»p¸�ºÞÿ¹¾ÄÂQºâ·uÎ�ÈUÛ�¿)ÀQ¼ 	 � á ì P ë � èCå'Ñ¹Òcº�¿�Î�½uÁ}»�·�ÅÅ>»Æ¼�Â)À�¿)¸�»�ð�¾P¸�»�Ãª·�»�·�¸Mº�¿5¼fÎ�½�¿)ÀQ¼�Ãª·�»ÆÂH½�¾ªÀf¸,ÃPÊ�¸Mº�¿6Å>ÃªÈ�¾P»�·�ÀM¿�¼�Î�Ïp¸M¼�»p·�¾UÛ�ÏpÃ>ÂQÓ�ÏpÃnÁ,¿)À�¸�ÀM»Æ¾P·�ÕÄÎ�Ï�¾ªÀ
È�¾n¸MÀ�»pÚ&Ñ ��¿)·�Â)¿�»p·�¸�º�»Æ¼5½�¾ªÀf¸5ÃªÊ0¸�º�¿�Å>ÃªÈ�¾P»�·�¸�º�¿�»�·>Ê�ÃªÀMÈ�¾n¸�»�Ãª·�»Æ¼6½�À�ÃÄ½�¾PÕ�¾n¸M¿�Å¹¿)Ú�¾ªÂ'¸MÏpÌ�ÛuÌ
¸�º�¿�¼fÌuÈ�È�¿2¸MÀ�»ÆÂ�Û�Ï�Ã>ÂQÓÄËKÜ6¾PÎ~¼�¼fËyÝ>¿)»ÆÅ>¿)ÏEÈ�¿2¸Mº�Ã>Å&Ñ�¶y·�¸�º�¿�¼fÎ�Û~¼fÃÄ·�»�Â�½~¾PÀ�¸!ÃPÊc¸�º�¿�Å>ÃªÈ�¾P»�·�¸�º�¿
ÿ¹¾ÄÂQº¹·uÎ�ÈUÛ�¿)ÀQ¼6¾PÀM¿&I ì P ë�¾ª·�Å�¸Mº�Î~¼�¸Mº�¿�Â2ÃªÀMÀM¿�¼�½~ÃÄ·�Å>»�·�Õ !oá 	+åyËbÇn¾ªÏpÎ�¿C¼
ÏpÌ�»�·¹¸Mº�¿�»p·�¸�¿�À�Çn¾ªÏ
ç ì � ì P ì�íZï�Ñ+Òcº�¿�¾ª·�¾PÏ�Ì>¼f»Æ¼�»�·ã¸�º�»Æ¼�¼f¿CÂ'¸�»�Ãª·�¼�º�ÃnÁH¼�¸Mº�¾n¸�»p·ù¼fÎ�ÂQº�¾ÞÂ)¾ª¼�¿ª×}»pÊ!Á,¿¹Ê�ÀM¿)¿)ð�¿�¸�º�¿
Â2Ãu¿���Â)»p¿�·�¸M¼�×&¸�º�¿�Ý�Ü5Ý�È�¿)¸�º�Ã>Å�Â)¾ª·�Û�¿�¿2Ú>½�¿�Â'¸M¿�Å�¸�Ã�Û�¿�¾�Çª¿)ÀMÌ�¿2øk¿�Â2¸�»�Çª¿�½�ÀM¿�Â)Ãª·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿)ÀCÑ
ñ,¸!¸Mº�¿æØ�Â)À�»p¸�»ÆÂ)¾ªÏ�Ù�½�Ãª»�·�¸M¼ % 8 è�¾ª·�Å % 8 ê�Á�¿�Å�Ã�·�ÃP¸Uº~¾ZÇª¿�¾�¼�ÈÉÃuÃª¸�ºâÛ�¿)º�¾ZÇu»�ÃªÎ�À!¾ª·�Å
¸�º�»�¼6ÀM¿�¼�Î�Ïp¸M¼
»p·�¾�ÏpÃnÁþÅ�»pÈ�¿)·~¼f»�Ãª·�¾ªÏE¼fÎ�Û~¼f½�¾ÄÂ2¿É»p·�Á}º�»ÆÂQº�¸Mº�¿�Ü6¾PÎ�¼M¼fËyÝu¿�»�Å�¿)Ï.½�À�¿CÂ2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿�À
È�¾ZÌ�½�¿)À�Ê�ÃªÀMÈ À�¿�Ï�¾P¸�»�Çª¿�ÏpÌ�½�ÃuÃªÀCÑ E�Î�¿6¸�Ã�»p¸M¼}ÇÄ¿)ÀMÌ�ÏpÃnÁ3Å>»�ÈÉ¿�·�¼�»pÃÄ·�¸Mº�¿!¿)ÀMÀMÃªÀ}Â2ÃÄÈÉ½�Ãª·�¿)·�¸M¼c»�·
¸�º�»�¼!¼�Î�Û�¼�½�¾ÄÂ2¿�Â)¾P·�Û�¿�À�¿CÅ>Î�Â2¿CÅ�¿)ø�¿CÂ'¸M»pÇÄ¿)Ï�Ì¹ÛuÌ�¸�º�¿�Ü6ÿ�ßHÍ�Ý�È�¿2¸Mº�Ã>Å&Ñ�Òcº�¿�¼�¿�¾PÀMÕªÎ�È�¿)·�¸Q¼
Õª»�Çª¿6¼�ÃªÈ�¿
º�¿)Î�ÀM»�¼f¸�»ÆÂ
¿2Ú>½�ÏÆ¾P·�¾P¸�»�Ãª·�ÃªÊ�¸�º�¿6Â)Ãª·uÇª¿�À�ÕÄ¿)·�Â)¿HÛ�¿)º�¾ZÇu»�ÃªÎ�Àc¼fº�ÃnÁ}·�»�·�Ö.»�ÕªÎ�ÀM¿
ê�Ñ í�ÑEñ
ÀM»pÕÄÃªÀMÃªÎ�¼,¾P·�¾ªÏpÌ>¼�»�¼�Ê�ÃÄÀc¸�º�¿6¸MÀM¾ª·�¼fÃÄ·�»ÆÂ
Â�¾ª¼�¿6»�¼}¼f¸�»�ÏpÏ�Ï�¾ÄÂQÓ�»�·�Õ~Ñ

� � � �u®.²$µ��æ� ­ � °n±�± �c±��c� ���u±�°4� � 
�­
��­�¶y·�¸Mº�»�¼c¾ª½�½~¿�·�Å>»pÚ�Á�¿
Õª»�Çª¿
¾!½�ÀMÃuÃPÊ�ÃªÊ�¸�º�¿
ÀM¿�¼�Î�Ï�¸�»p·æÒcº�¿�ÃªÀM¿)È õ�Ñ ë�Ñ ú ¿�Â2Ãª·~¼f»ÆÅ>¿)À!¸�º�¿�¸MÀ�»ÆÅ>»Æ¾PÕÄÃª·�¾ªÏoÈ�¾n¸�ÀM»pÚ � 8 �NM ¾ª¼ á õ�Ñ�è�ì�å6Á}»�¸Mº
! � á ì � �K å,¾P·�Å�Ê�ÃªÀ,¸Mº�¿6½�À�¿CÂ2ÃÄ·�Å>»p¸�»�Ãª·�¿�À�Á,¿�¸Q¾PÓÄ¿�¸Mº�¿6Ïp¿)Úu»ÆÂ2ÃÄÕªÀQ¾P½�º�»�Â
Ü6¾PÎ�¼M¼KËKÝu¿�»�Å>¿�ÏkÈÉ¿)¸�º�Ã>Å V

� 8 ¸�ÀM»�Å>»Æ¾PÕ áYN!á è N ! å � è � ìÄåJ�'& < L < P
¶y·�Ö.»pÕÄÎ�ÀM¿¹õ�Ñ ë�Á�¿�¼fº�ÃnÁÔ¸�º�¿¹·uÎ�È�¿)ÀM»�Â�¾PÏ�ÏpÌqÂ2ÃªÈ�½�Î�¸�¿�Å�ÇZ¾ªÏpÎ�¿�¼�ÃªÊ
¸Mº�¿¹Ê�Î�·�Â'¸M»pÃÄ· á ! � 6�å (
� K á � � � � å'Ñ+¶y·ã¸Mº�»�¼�¼f¿CÂ'¸M»pÃÄ·ãÁ�¿�Å�¿)ÀM»pÇÄ¿�¾�À�»�ÕªÃÄÀ�ÃÄÎ�¼ á ¼�º�¾ªÀ�½~å�Û~ÃÄÎ�·�ÅòÊ�ÃÄÀ�¸�º�»�¼�Â2Ãª·~Å>»�¸M»pÃÄ·
·uÎ�ÈUÛ�¿)À}Á}º�»�ÂQº�¼�º�ÃnÁH¼,»�¸Q¼HÅ>¿)½�¿)·~Å>¿)·�Â)¿5Ãª· ! ¾ª·�Å 3O8 è%8 á 6 E èCå2Ñ
ú ¿5Î�¼f¿
¸Mº�¿5·�ÃP¸Q¾n¸M»pÃÄ·

� 8
������ ì è

ì Ñ Ñ Ñ
Ñ Ñ Ñ è

ì

������� � & < L < �  8 � N � X P
����������� 
 � 
 � � & � "!#�# " ��� $ �G� "!# / ���


 � � � � 
 K �ùè E È�»p· � ! 3 � è # P¤ @



C  �"�"D�QÑ ��¼�»p·�Õ � 8 � N ! � Á,¿6ÃªÛ>¸Q¾P»�·

 � � � � 
 K 8 
 � N ! � � � � 
 K � è E ! � 
 � � � � 
 � 
 � � � � 
�� � 	9�ùè E !

< � ��
I�� � á è N ! å

I �3è E È�»�· � ! 6 � è # �
¾P·~Å�¸Mº�Î~¼c¸�º�¿5ÀM¿�¼�Î�Ïp¸}ÃPÊ.¸�º�»Æ¼}Ï�¿)È�È�¾�º�ÃªÏÆÅ�¼)Ñ

ú ¿É·�ÃnÁþÅ>¿)ÀM»�Çª¿�¾�Û�ÃªÎ�·�Å�Ê�ÃªÀ 
 � � � � 
 K Ñ�Ö$»�ÀQ¼K¸6Á�¿É·�Ãª¸�¿�¸�º�¾P¸ � 8 � N�! � »�¼6¾�Á�¿C¾PÓuÏpÌ
ÀM¿)ÕªÎ�Ï�¾ªÀ�¼�½�Ïp»p¸f¸M»p·�Õ�×>»bÑ ¿ÄÑp× � � � I ìÉ¾P·�Å ! � � � � I ì�º�ÃªÏÆÅ�¼�Ñ9ÿ¹ÃªÀM¿)ÃnÇª¿�À�× � � � Iòì!º�ÃªÏÆÅ�¼)×>¾ª·�Å
¸�ºuÎ�¼ ! ��á � � � � å ,3èªÑoÖ�ÀMÃªÈ ¸�º�»Æ¼}Á,¿
ÃÄÛ>¸M¾ª»p·�¸�º~¾n¸ � � � � »�¼H¾É½�ÃÄ¼�»�¸M»pÇÄ¿6È�¾P¸�ÀM»�Ú V

� � � � 8 á � N ! � � � � å � � 8 �
�
I�� � á ! � � � � å I Iòì P

¶y·�ÃªÎ�ÀH¾ª·�¾PÏ�Ì>¼f»Æ¼,Á�¿6Î�¼�¿6¸�º�¿5·�Î�ÈÉ¿�À�»ÆÂ)¾ªÏkÀM¾ÄÅ>»pÎ~¼

� á � å?V 8 È�¾nÚ � � � > � � ���,� ��� < � 
 � 
 K 8 è # P
ú ¿5Î�¼f¿
¸Mº�¿6Ê�ÃªÏ�ÏpÃnÁ}»�·�Õ�½�ÀMÃª½�¿)À�¸�»�¿�¼.V


 � 
 K �ãé � á � å �
� á � å 8 è

é �ká � E � X å »pÊ � I ì P
��¼�»�·�Õ � 8 � Nqá è N ! å � X 8  E ! � X�Á,¿
ÕÄ¿2¸


 � � � � 
 K �òé � á � � � � å 8 ��á � � � � E � X � � X å
8 � � á � � �  E  X � � X å E !oá � � � � X E ��� � X å �� �ká � � �  E  X � � X å E ! �ká � � � � X E ��� � X å P á ñUÑpèZå

¶y·�¸�º�¿6Ê�ÃÄÏpÏ�ÃnÁ}»�·�ÕU¸KÁ,Ã�Ïp¿�È�È�¾Ä¼cÁ�¿!Å�¿)ÀM»pÇÄ¿
Û�ÃªÎ�·~Å�¼cÊ�ÃªÀc¸Mº�¿6¸KÁ,Ã�¸M¿)ÀMÈ�¼c»p· á ñUÑpèZå'Ñ
����������� 
 8 
 � � & � "!#�# " ��� $ �G� "!# / ���

! �ká � � � � X E ��� � X å � é�� M
è N é ! ! 3

��� M=� � M V 8 È�»p· � è � è N é !ö !
è3 # P

C  �"�"D�QÑ�óHÃP¸M¿6¸�º�¾P¸
�ká � � � � X E ��� � X å � 
 � � � � X E ��� � X 
 � � 
 � � � 
 � E 
 � � X 
 � P á ñUÑ éÄå

ú ¿ÉÅ>¿�À�»�Çª¿�¾�Û�ÃªÎ�·�Å¹Ãª· 
 � � � 
�� Î�¼�»p·�Õ � � � Iùì�¾ª·�Å¹¾ª·�¾P½�½�À�ÃÄ½�À�»Æ¾n¸M¿5Û�¾PÀMÀM»p¿�À}Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª·�Ñ
Òcº�¿!Å>»pøk¿)ÀM¿)·�Â)¿
ÃÄ½~¿�ÀM¾P¸�ÃÄÀcÂ)ÃªÀMÀ�¿C¼f½�Ãª·~Å>»p·�ÕU¸MÃ � »Æ¼}Õª»�Çª¿�·�ÛuÌ

ç �}ï 7�� 8 ! ç N è�é N è2ï 7	� E á è N é ! å2ç N è¹è�ìnï 7	� 8 á è N é ! å 3 ��
3 K ç N è�é N è2ï 7	� E è3 ç N è�è�ìnï 7	� � �¤ N



Á}»p¸�º % 0 8 143 � ì � 1 �76 E èª×�¾ª·�Å

 8 M �� � K M � á ì ��� å'Ñ�Ò$Ã�ÃªÛ>¸Q¾P»�·�¾�¼�Î�»�¸Q¾PÛ�Ï�¿�Û�¾ªÀ�ÀM»p¿�À

Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª·�Á,¿6Â)Ãª·�¼�»ÆÅ>¿)Àc¸Mº�¿5Û~ÃÄÎ�·�Å�¾ªÀ�Ì�ÇZ¾ªÏpÎ�¿
½�À�ÃÄÛ�Ïp¿�È

N


��� �\á�% å E ���\á�% å 8 è � % � á ì � èCå � �.á ìÄå 8 �.á èCå 8 ì �

Á}»p¸�º�¼fÃÄÏpÎ�¸�»�Ãª·�Õª»�Çª¿)·�ÛuÌ

��$á�% å 8 % N ¿)Ú>½ á 7 � å N è¿2Ú>½ á �� å N è ��ç ì � è2ï P
Ö�ÃÄÀ % � á ì � èCå�¾ª·�Å � I é�× �� - � 5 á�% å � ì�º�ÃÄÏ�Å�¼)ÑI�
¼f»�·�Õ�¸Mº�»�¼�»�¸�Ê�ÃÄÏpÏ�ÃnÁH¼ÉÊ�ÀMÃªÈ Ò.¾ZÌuÏpÃÄÀ
¿2Ú>½�¾ª·�¼�»pÃÄ·�¸Mº�¾n¸

ç �}ï 7�� �� I á è N é ! å 3 � N 
 �
� � � á�%�0 å E �� � á�%'0 å � 8 á è N é ! å 3 P

Ö�ÀMÃªÈ ¸�º�»Æ¼H¾P·~Å�¸Mº�¿6Êh¾ªÂ2¸}¸�º�¾P¸ � »Æ¼}»�·uÇª¿)ÀQ¼�¿
½�ÃÄ¼�»�¸M»pÇÄ¿6Á�¿6ÃªÛ�¸M¾P»�·


 � � � 
 � � 
 �� 
 � ��� � � �	�á è N é ! å 3 P
ú ¿5»p·�¸�ÀMÃ>Å>Î�Â)¿�¸Mº�¿5·�ÃP¸Q¾n¸M»pÃÄ·�
 � V 8 


á ¿2Ú>½ á �� å N èCå2Ñoñ3¼�»�ÈÉ½�Ïp¿!Â)ÃªÈ�½�Î>¸Q¾n¸�»�Ãª·�Ìu»p¿�Ï�Å�¼,¸�º�¾P¸cÃÄ·
ç ì � è)ï�¸Mº�¿HÊ�Î�·~Â'¸�»�Ãª· �� ¾P¸f¸M¾ª»p·~¼0»p¸M¼�È�¾nÚ>»pÈ�Î�È�¾n¸ % 8 


Ïp·�
 � ¾P·~Å�¸�º�»Æ¼�È�¾PÚ>»pÈ�Î�È�»�¼0Õª»�Çª¿)·�ÛuÌ


 �� 
 � ��� � � �	� 8 

á Ï�·�
 � E 
 � �� N èCå 8 V ��á



å P

�
· á ì �
� å�¸Mº�¿6Ê�Î�·�Â2¸�»�Ãª·


( ��á



å,º~¾ª¼,¸�º�¿6Ê�ÃªÏ�ÏpÃnÁ}»�·�ÕÉ½�À�ÃÄ½~¿�Àf¸M»p¿C¼SV

Ï�»pÈ
��� � ��á 
 å 8 è � � � á



å , ì � Ïp»�È

��� �
��á



å 8 ì P

Ïp»�È
��� � 
 ��á 
 å 8 ì � á



��á



åfå � � ì � Ï�»pÈ

��� � 

��á



å 8 è

ö P
¶�¸}Ê�ÃªÏ�Ï�ÃnÁH¼,¸�º�¾P¸


 � � � 
 � � è
á è N é ! å 3 ��á 
 å � è

á è N é ! å 3 �

 � � � 
 � � 


� �
á è N é ! å 3 
 ��á 
 å � è

! 3 K èö �
¾P·~Å�¸Mº�Î~¼


 � � � 
 � � è
á è N é ! å 3 � M P

Òcº�¿æ¼M¾PÈ�¿âÛ�ÃªÎ�·�Å Â�¾P· Û~¿æÅ�¿)ÀM»pÇÄ¿�Å Ê�ÃªÀ 
 � � X 
�� »�Ê�Ãª·�¿�Î~¼f¿C¼�¸�º�¿ á ¾ªÅ �KÃÄ»p·�¸'å�¿�Ð�Î�¾P¸�»�Ãª·N


� � � N � � 8 èÄÑoÒcº�¿�¼�¿6Û~ÃÄÎ�·�Å�¼}»�·�Â2ÃÄÈUÛ�»�·�¾n¸M»pÃÄ·�Á}»p¸�º á ñUÑ éÄåc½�ÀMÃnÇª¿�¸�º�¿5ÀM¿�¼�Î�Ïp¸�Ñ

����������� 
 � 
 � � & � "!#�# " ��� $ �G� "!# / ��� ��� M=� � M � � � $ 
 & ��� ���N��� �

��á � � �  E  X � � X å � é � M
è N é ! � è E ! � M

è N é ! E ! � M 3 � 	9 � P
¤f¢



C  �"�"D�QÑ ú ¿5Î�¼�¿6¸�º�¿5·�ÃP¸Q¾n¸�»�Ãª·
� 8 !

è N ! � ¬ 8 á è � P.PSP � èCå X �'& < � � � 8 á è � ì � P.PSP � ìÄå X �'& < �
� 8 á � N �Ä� å � � ¬ � 
 8 á � N �Ä� X å � � � � 8 á è � � � � K � PSP.P � � < � � å X �
� 8 
 
 
�� 8 < � ��

I�� � �
I ��� 8 �

è E � � P
óHÃª¸�¿6¸Mº�¾n¸

� � �  8 �  N !oá � N � X å � � �  8 � � N !  � � á � N � X å�� � �
8 � � N !oá � E � N ! ¬ � X � å � � � 8 è

è N ! á � N �Ä� E � ¬ � X � å � �
8 è
è N ! á � E � � � X � å � � á � N �Ä� å � � 8 è

è N ! á � N�� � � X � å á � N �Ä� å � �
8 è
è N ! � á � N �Ä� å � � N�� � 
 X � P

��¼�»�·�Õ

Pá � N �Ä� å � � 
 K � � 
ªá � N �Ä� å � � 
 � 
Pá � N �Ä� å � � 
;� � 	9 8 � �


 � 
 K � 
Pá � N �Ä� å � � 
 K 
 ¬ 
 K � � � 65� � 3 � 	9 �

 
 
 K � 
Pá � N �Ä� å � � 
 K 
 � � 
 K � � �

Á,¿
ÃÄÛ>¸M¾ª»p·

�ká � � �  E  X � � X å 8 è
è N ! � � á � N �Ä� å � � E á � N �Ä� X å � � N���á � 
 X E 
�� X å �� é
è N ! � 
Pá � N �Ä� å � � 
 K E � 
 � 
 K 
 
 
 K �� é �
è N ! � è E � �

è E � � 3 � 	9 � P á ñUÑ ê�å

ú ¿5Î�¼f¿

� �qÈÉ»�· � è
è N � � 6 # � è N !

è N é ! ÈÉ»�· � è � è N é !è N ! 3 � � #� è N !
è N é ! È�»�· � è � è N é !ö ! 3 � � # 8 è N !

è N é ! � M P
�H¿�·�Â2¿

é �
è N ! � é � M

è N é ! á ñUÑ õuå

º�ÃÄÏ�Å�¼�ÑoÖ.»p·~¾PÏ�ÏpÌÄ×>·�ÃP¸M¿6¸�º�¾P¸

� �
è E � � � M� � K M � M

è E M� � K M � M 8 ! � M
è N é ! E ! � M P á ñUÑ íÄå

¤f¡




�ÃªÈ�Û�»�·�¾n¸M»pÃÄ·�ÃªÊ á ñUÑ ê�å'× á ñ!Ñ õ�åc¾ª·�Å á ñ!Ñ^íªå,Ìu»�¿)ÏÆÅ�¼c¸Mº�¿6À�¿C¼fÎ�Ïp¸�Ñ
ÝuÎ�Û~¼K¸M»�¸MÎ>¸�»�Ãª·�ÃªÊ�¸�º�¿5À�¿C¼fÎ�Ïp¸M¼cÃªÊ9ý�¿)È�È�¾�ñ!Ñ^é�¾P·�Å�ý�¿�ÈÉÈ�¾�ñ!Ñ ê�»�· á ñ!Ñ�èCå,Ìu»�¿)ÏÆÅ�¼


 � � � � 
 K � é�� M
è N é ! � ! 3 E è E ! � M

è N é ! E ! � M è� 3 � P

�ÃªÈ�Û�»�·�¾n¸M»pÃÄ·�ÃPÊ�¸Mº�»�¼�ÀM¿�¼�Î�Ï�¸,Á}»�¸Mº�¸Mº�¿
ÀM¿�¼�Î�Ïp¸0ÃPÊ.ý�¿)È�È�¾UñUÑpè
¼fº�ÃnÁH¼E¸�º~¾n¸0¸Mº�¿
»p·�¿CÐ�Î�¾PÏ�»�¸KÌ�»�·
Òcº�¿�ÃªÀM¿)È õ~Ñ ëÉº�ÃÄÏ�Å�¼�Ñ

8�?�£�?k8�?k:��&?kA
� ¤���� ���
	���
�������� �
� # '"�<��#;.�� ' �,� - ' #;.���- �('"#%$B�*)8�b���&eQi��Z_b[^]Z{'T
@$XC[ x Tf_\Yb[ `tg��~_bTKYbYf��:$Ty���~W'_b�P�

¤ O,O N �
� ¦���� �������! "�!�$#
��%��'&(��� �
)>- #%$ ':0 ��-*� '"� ? '"-	0&':�A� ( ��� .%0:.H# '+�A��#;.�� ' �('"#%$B�*)8�>�����!0 ��-*� ' 0+#;.���-/*

)8. +=' � .���- '&7+')��#;.%�8-/�b�P:$mZi}TK_f�C<u[^XCT�eQ_�7$d^{'Tf�C_�e,7$zZzZdÆ�^�n¡6�\¤ O,O,O ���PzZz�� @ ¦ O-,;@ ¢'¦C�
� @ �/.10 �$�2�32*&���� ��4>� ' 0 ��-.)8.H#;.%��-/.%-$? �����������,���!� # ' � )54@0 ��� +	��'"� � .;(�- ':.%-*�".%�,0+. )F12��3?��� � � ���

_bTKzPW'_\`�XZ_��C¦C¤f¦C�P8ÄS�����st7.eQV�aZTKX��ª¦'¥'¥'¦C�
� N � �2�"��2*6(78&�6�789( � �:��6�
�
�786;���" =<4�!>@?%;
A
A��2 ��2 'B� '<- �,+��('"-/#�� � � 1>�83 �,� - �3'"� '+� +.- ��4�.H-$?

- �+0 � -5� )8�,+�#;�8#�.���-&( ���,'&) ��-��!' - #;.H�,0 � - '6��-	� - 4�� .H� ��-DC=* � +.- .H-.' ?8�,./)����ª[^X$E���_bW)VKTKTf]C[^XZ{'Y
WQj>`baZT & `\a
7$XZX�mZeQd"�kW'XCj\�CWQj�`baZTF�k£�=�A)W�VK[^Ty`tg
WQj=�&eQXneQ]ZeC�P¦'¥'¥'¥C�PzZz��Ä¤'¤ @-, ¤'¤ & �

� ¢��/. � G!�"��2*�IHJ�" �6;�;KML �=<N6;6;K ��O�4 (+�,./)QP9��4 - ���:�;'+#%$B�<)��=�,��� -	��- - .H-.' ��� �'4�� # '+�!� �A� ' 7"')��*
#;.���-/���nA �t7 �SRn�nA�VK[Æ�PA)`beM`f�(�&W'i}zCmC`��^�Ä¤'¤ �h¤ O,O ¥8�y�PzZzÄ� N ¢'¥ , N & ¤'�

� ¡�� #9� �2�"T 0 �U�" (6��;KMV?� � �(WX6���� � = �8� #�(�- �+0�C>- ��3 '"�,* '3+ +$'"� �'4��!�('"#;�,.%0 �2��'ZY * � '+. ) '*-?� 0�$ '"�('
�����9���+(+.H#;�<�8��4(?��,. )����C7 �t7.7[R'W'mZ_\XneQdÆ� @ & �P:�WZ��¤f¦���¦'¥'¥'¥8�y�

� % � W��$\�6;]U&(^I%���] 0>�I�,# '"�<��#;._�3'!�,� - ' #;.%�8- �A� - ��� ? '!� + ���,�,' �'4�� # '+�!���nA�zZ_\[^XZ{'TK_��n�kTK_\d^[^X��Ä¤ O,O N �
� & � > �a`5�3��2;786��;� � =5. '*- )�� � ��� � - ' '"� ��-.)&.%# '+�<�8#�._�3'��;'+#%$B�<)����.<u[^XZTfeQ_�7.d^{'TK�Z_�e�7.zZzZdÆ�^�o¤ & ¥

�\¤ O,O>@ ���PzZz��Ä¤f¡ % , ¤ O % �
� O � <4� T �I`5�b�'�U���'c�6�c� ;\!� TF�*`1
�786;�" ;> � \!��<I] 0 %;
�c*d �1e����,.%��#;.���-	� -�.%# '+�<�8#�._�3' �('"#%$B�*)��?�����F-	��-/*

�'4��!�('"#;�,.%0@�'4�� # '"�!�6�A�1- .%-.' ��� '&7"'B�8#�.���-/���kA �t7 �fRZ��:$mCi}Tf_f�>7.XZeQdÆ�^��¦'¥ �h¤ O &>@ �y�kzZz��@ N ¢ ,;@ ¢ % �
� ¤f¥�� �!�(g�2*���U�;^I6*%�7 ��� # '"�<��#;.�� ' �;'+#%$B�<)��?�,���F�,� - �".%-$?;- .H-.' ��� �'4�� # '+�!���ZA �t7 �É��£n_\W'X)`\[^TK_bY&[^X}7$zCs

zZd^[^TK]��5eM`\aZTKiHeM`b[^VKY�r�W'dÆ�Ä¤ % � ��aC[^d�eQ]ZTKd^zZaZ[�eC��¤ O,O % �
� ¤'¤�� TF�a\��32;��] 0>��h ' �;'"�,.%0 � - 0 ��� +�' # ��#;.%�8- �A�@.%-/# '"�,-	� -F��-.) '�i�# '"�,-	� - 12��3?��9 0 ��� +	' # ��#;.���-	� -

�;'"#H$)�*)��5����� .%-*�".%� 0"./)6��-.)Q� .H�,0 ��'B��1>��3����Cr�W'dÆ�Z¦C�CS�[^d^TKg2���kaZ[^VbaZTKY\`\Tf_f�u¤ O & & �
� ¤f¦�� �!� � 6�78�N���;� � � � - 'B#;.%��- �A�!#%$ '(�>' - '"�;' 7"')��#;.%��-/�2�,��� #;3��8*�)�.H�;'"-/� .���-	� -5#;�<��-/�,��-/.%0F1>��3 (Z4

�6� ' - #�.@?��,. ):�;'+#%$B�<)'�n7$zZzZdÆ� �5eM`\a����kW'i}z��^�ª¤ @ �h¤ O &>@ �y�PzCz�� @ ¦ % ,;@ ¢'¡C�
� ¤ @ � �!� � 6(78�U���;�! !6;�;K@j � �!�1T86*%�� 0 ��� �:O ��3 �!��-*4 � # ' +	� ����'���'&7+'B.H� ' )�# � �,� - �3'�#%$ ';�2' - '"�

'&7"'B�8#�.���-/� �A��� # ' � )54�k 0 ��� +	��'"� � .;(�- '!12��3�9 .%-��,' ���<0�$ �A�@�:�,�8� # �,� - 'B#;.%��- � - ? ���,.H#%$ �,�
7 �t7.7¹zneQzPTK_$¦'¥'¥C¤ , ¦'¡ % @ �

� ¤ N � j � �!�;lm����
�
I . ��>X]I\�%�� 0  *j �;lm�5���N� �*h '+3�# ��-/*nP9��4 - ���9�;'+#%$B�<)��?�,��� - ��3 � � 0,$6-/'B� ( '"�
0 ��� +	��'"� � .�(*- ' 0 ��� (�'B� #;.%��-n�n7 �t7$7�� @ N �\¤ O,O ¡8���PzZz�� O ¡C¤ , O ¡ % �

� ¤f¢�� j � �!�*lm���;
A
I IW�� � �I#=�3K���2 � � ' - #;. ?8�,./) +	� ' 0 ��-.)8.H#;.%��-.'&)oh '"3?# ��-/*nP9��4 - ��� �;'+#%$B�<)'�ZA �t7 �pRZ�
A�VK[Æ�;�kW'i}zZmC`f�^�n¦C¤ �h¤ O,O,O ���PzZz��n¡ O ¤ , % ¤f¥C�

� ¤f¡�� � �*l��;2*��� � 2 ';��' 0"#�0 ���,� ' 0"#;.%��- ��-.) �!' - #;. ?8�,./)=����� ��- 'nq&0"./'"-/#?��-.) �80 0"' �<�8# ' 0 ��� +�' # ��#;.%�8-
� � ��.%�%�,��./- 1>��3��b�;RZ�;�kW'i}z�� �~a)g�Y��^�Ä¤ &>@ �h¤ O & & �y�PzZzÄ�u¤ O>@-, ¦'¥'¡C�

� ¤ % � �!�!>�� �b�'cI��2 �
r?��� + ���,.%�,��-��A� )�. + '"��'+-/#�P9��4 - �5�6� ')(+� + �80&'��('"#%$B�*)8�;'"� ( '&) ):' ) .H- ��- .H�!*
+ - .�0+.%#Us�-/.H# '�� � - 'B�('F�,0�$ '"�('?����� #%$ 'F0 ��� +	'B#;�8#�.���- �A�a�".%�,0 �8' �=�8-.) .%-*�".%�,0+. )�12��3Qs�'*- )��
�8- ' -/� #;�,')0+#;'B��'&);?8�,./)����*RZ�ZWQj1�kW'i}z�� ��a2gCYf�^��¤ N ¥@�h¤ O,O & �y�PzCz�� @ ¤'¤ ,;@ N ¢C�

� ¤ & � �!�
>�� �b�'cI�U2: �6��;K[t 0 ��<I���;6;2 � =5.%-/.H# '+*u� � - 'B�('��,0,$ '"�;'+�9�,�8� 0 �8� +	� '+� � .�(*- ':1>' . )@1>�83��
A�mZ_ x � �5eM`\a�� �tXC]��^� & � �h¤ O,O & ���PzZz���¤ ,;@ ¡C�

� ¤ O � �!�*>X� �b�'cI��2: *6;��KvT �*w ?��78��
 � �$q&0+. '+-/# +	��' 0 ��-.)�.H#;.���-/.H-$?��A� - .H-.' ��� �'4�� # '+�!� ���,.%� .H-$?=�,�<���
#%$ ' )�.H�,0"��'+#;.3x+�8#�.���- �A�:$U4,+ '+�+( � - .%0�0 �8-/�&'"��� ��#;.%��-
- ��3?����7.] x eQXZVKTKYH[^Xy�&W'i}zCmC`�eM`\[^W'XneQd
�5eM`baZTKiHeM`\[^VKY���¤ N �Æ¦'¥'¥C¤"���PzZz�� N O-, % @ �

� ¦'¥�� G!� �!� . �3��2*]N�� �> � � �8g �3
��N� ��42��' 0 �8-.)�.H#;.%�8-.' ) �!' - #;. ?8�,./) �('"#%$B�*)8�F�,�8��0 ��� +	��'"� � .;(�- '91>��3
0 ��� +	'B# ��#;.%��-/�9�8- � #�� '+# 0�$ '&):�;'+�A$ '"���*Rn�*�kW'i}z�� �~a)g�Y��^�Ä¤ @ ¡��\¤ O,O % ���PzZz�� N ¦'¢ , N�N ¢C�

� ¦C¤�� �!� \!�*< 0 6;9 �32*� ��z4$ ' )54�-	��� .�0+����-.) #H$ '+�,� �*)�4�-	�8� .�0+�F�A� 0 ��� +���'+� � .�(*- '�1�'B./)>1>��3~��8�W'XneQd^]
��_bTKY\Y��C:$Ty�{��W'_\�ª�Ä¤ O ¢ @ �

� ¦'¦�� g �$<Ic�6;2*&�� � =5. '*- )�*<� � *|� � - ' '"� ��-	� - 4�� .H�9�A��+	��' 0 ��-.)�.%#�.���-.'&) .H# '"�<��#;.�� '9�;'"#H$)�*)��5����� -	��-/�'4��!*
�;'"#��,.�0 '<- - . +�#�.�0 +��<� (*- '"� ���P:$mCi}Tf_f� �5eM`\a��^� % & �\¤ O,O % ���PzZz��Ä¤f¥ @-, ¤'¤ % �

� ¦ @ � #9� <4�;w"6;2/�(6 � � ��#;�,.3i}�,# '"�<��#;._�3'J~�-	� - 4�� .H��� �~_bTKX)`\[^VKTys �.eQd^dÆ��?�XZ{'d^Ty�&W)W)]v�kd^[ �ÄYf�Z:o� RZ�^��¤ O ¡'¦C�
¤ %



� ¦ N � w ��w��U�;&�6Uc�6;&�2/�b� 0 ��6;�" M6;�;K j � � �D>�6 � 2/�39 �3
 �b� � � � +.- .%0".H#&�,� - � '+�,� �,��� ' -/� #;�,')0+#;'B��'&)
�;'"�<$ '+���;RZ�;�kW'i}z�� ��a2g�Y��^��¤f¥'¢@�h¤ O,O>@ ���PzZz�� &>@-, O ¤'�

� ¦'¢�� w ��w����;&(6�c�6;&(2/�b� 0 �;6;�! ;j � � �$>�6 � 2/�39 �3
 �b� ��� � +.- .%0".H#>�;'+#%$B�<) �,��� #%$ '!0 ��� +	' # ��#;.���- � � 'B-/*
� # ' � )�4�12��3?� �8- ' -/� #;�,')0+#;'B��'&);?8�,./)����*RZ���kW'i}z�� ��a2gCYf�^��¤f¦ % �h¤ O,O ¡8���ÄzCz�� @ & ¥ ,;@,O % �

� ¦'¡�� w �;w����;&(6�c�6;&(2/�b� 0 �;6;� �*� � +.- .%0".H#��,0,$ '"�;'+� ��-.) + ���A� - - '*-�0 �8� +	'B#;.H-$?6.H- 'B-/� #;�,'B0"#;' ��'&) ?��,. )
r =�2o� �u�k7EA�?�st_bTKzPW'_\` O ¢Ms�¦ & �u¤ O,O ¢C�

� ¦ % �/. �;W@�N���'��
 �3��� ��~�- .H-/#;�<�<)�')0+#;.%�8- # �:�!'$- #;. ?8�,./)6�('"#%$B�*)����ZS�[^d^TKg2���kaZ[^VbaZTKY\`\Tf_f�u¤ O,O ¦C�
� ¦ & �/. �;W@�N���'��
 �3��� � 4>�,.%-	0+. +.- '"�9�A� 0 ��� +�' # ��#;.%�8-	� -B1�'B./)>)�4�-	���!.%0"���PA�zZ_b[^XC{'Tf_f�n�kTK_bd^[^XÄ�Z¦'¥'¥C¤'�

¤ &


