
���������
	���	�
����������
�

�����������! "�#�%$
&('�) * +-, .(/ 01+3254 6 7 / 8 .:9 ) ; +

<>=�?A@CBEDF?G=IH�?AJ�KL@�BNMOBQPRKSH�TVUXWYKZH�[�\3]VBX^

_a`cbed%fhgji5k�lnmpoho�lnqNo
ras�tAuvs�wax-yS�Az{u1|}y�~�u�����y���y

8 7 � 25.() /

� r��Z�az{�A|cz�x-�����e��x-��������x-z���t�y � ��r�r�|cz���t���y �

�E�����O���������n�#� � �S�¡� �¢�����Z£ ¤¥�O��� �¦�§�¨�ª©§�¬«����n���1­>®n�¯©§¤¥��°�®�� �±���®�¤:�G²³©�°�®n´����µ��­5���·¶e���¡��¸-�ª´�­>­n¹"¶eºn»

¼¾½�¿ÁÀÃÂÅÄÆ¿!ÂÈÇÉÂ3Ê�ÂÅËÍÌ"Ë�ÂÍÎ
ÏaÐÒÑ�ÓÔÂÃÕ¾ÀÃÂ"ÊVÖ"ËÍÂV×�ÑµÑµÑ
ØSÙµÚ�ÛÅÜ�Ý"Þ
ßàÜ�á�âcãä�åÒæZçIèêéaëSæAìíæ ßàÚ�âÅîÍï�â�ðµÚ�á�âêñ�âÅî�òµâCÚ�î�òµâÅÜ ó�ôµßàÞõâ�Ú{Ü�ßöï{÷-øÆù#ðµúûù#ðÒÜ�âaü ñ�Ý�ÙÒÙíù#ÚÃï{âCðµÚ�Üä�åÒýÆç ø¾Ø ý�ýþç¡ÿZìÒä Ú�ù��Éâ�Ü{ÜÃâ�ðµÚ �cî�ù#úûâ ä ùõú���ï�â�î�òÒôµß���ðµâ
æ âCÞÔÝ�ô�ï�ú Ý�î�ù�����ß Ü�Ü�ßûù#ôhá	� â�
�Ý���âCô��ÉùõÚ
��÷�â-á�â}ã

�¡åµä¡é ó ä Ø�ó æAìÒä Ú{ù��ÉâÅÜ�Ü�âCðµÚ ó�ôµßàÞõâ�Ú{Ü�ßöï{÷-á�â ë ß î�â��
ù#Ùµòµß Ý�� Ø�ô�ï�ßàÙíù#úûß Ü ä Ú{÷�Ü�ßàá�â�ô�ïñ å Ø�� è ñ�Ø ý�ý}ìµä Ú�ù��Éâ�Ü{ÜÃâ�ðµÚ ó�ôµßàÞõâ�Ú{Ü�ßöï{÷-á�â��Iù#Ú{áµâ�Ý�ð�
�� ñ�Ý�ÙÒÙíù#ÚÃï{âCðµÚä�åÁÿ�� ØSñ�ñ�� ç ñ ìÒä Ú{ù��ÉâÅÜ�Ü�âCðÒÚ ó�ôµßàÞõâ�Ú{Ü�ßöï{÷-á�â��Iù#Ú{áµâ�Ý�ð�
�� ç 
µÝ���ßàôÒÝÔï{âCðµÚ�Üä�åÒæZçIèêéaëSæAìíæ ßàÚ�âÅîÍï�â�ðµÚ�á�âêñ�âÅî�òµâCÚ�î�òµâÅÜ ó�ôµßàÞõâ�Ú{Ü�ßöï{÷-øÆù#ðµúûù#ðÒÜ�âaü
� åµæ ó��Xñ é-ÿ Ø ì � ô��#÷CôµßàâCðÒÚ�á�âêñ�â�î�òÒâCÚ�î�òµâ�Ü ÿIç Ø�� ÿIç ��ø¾Øè�åÒæ ó � � Ø ìÒç 
�ÙÁâCÚ�ï!�
âCôµßàùõÚ ÿIç Ø�� ÿIç ��ø¾Øä�åÒýÆç ø¾Ø ý�ýþç¡ÿZìÒä Ú�ù��Éâ�Ü{ÜÃâ�ðµÚ �cî�ù#úûâ ä ùõú���ï�â�î�òÒôµß���ðµâ

"�#%$&$'$("





� ��� �����	�
��� ���
���

�Ò
È	�
��V
"	����É
��Í	��������������"	�
��V
���� r �É
"	Í	�
V�"!$#�	Í	��É
"	&%��('!	)���*#,+µ�(� 	G�-� 	���.0/1%¾
��þ��#2���3�Ô
�����
4��!����C
657���('(8Í�('!	��
#,+µ
��1�9/"	��É
�'-:;5¾	���.6'þ
�'!	,5<�=#2�>�3#2'������ #�+µ
��1!?'@�V�('!	G
�����AB�C%$#2��!@�É
6D;�þ�*#2�
E¾
,#2'��Ô�('@%F#2%@%!	�/����>/��9#G�Ô�(���Ô
�%@���É�(��!
��=�=#2��!�/��=#2���>H?'þ
��I#2%@%@J��>H�'�/Ô
��,5K.�	9L(�Ô
NMOJP#(H?'þ
�J�JÉ
Q8"�*#2�R%@'S#2E��
	��!
"	T#2'������RE@�É
�� �!
��=%!	��(E@J>���V
��¬���*#2�$#VU
J�A-��
�H?'þ
3���*#2�$#2J�A-��
���'@�Q/"	��>H?'þ
È�('��!
&�,#2J>��'@JW�����É
��?���YX$H�'þ
6DÆ� +B�É�!
��C�V
��?�,5$'@�I.�	9#2�þ�Z�V
"	����[#2'������WM§wa	�'@�þ��)'@E!	��B�,#\%��('!	=���('@�TJ �*#2�É�!
]H�'}� ��JR���*#^#2%@%��
	���/Ô
N#2'¢�ay � xc�1Daz_J`���*#bac#2���=%!	��2X���
"	%�!
]�C
��=�þ�(�4E!	�
�'���
��
�Ô�(�@�$#2�>���d#2���Ô
��,5��9#2���`�=#2��!�/��=#2���>H�'þ
���H?'þ
&��'@�Q/"	��>H?'þ
����(']���-a �
	��=#2���>H�'þ
��,5Æ
��`���*#2'!	9#��@/����É�@/��V
�����E¾
,#2'-U
�Ô�('@%]#2%@%!	��>�eD!�e
"	����}
��-X��]M1���('��fJÉ
��ê�!
�'-:T%��('!	g���('@��
��gJÉ
��g%�
"	����(�@�$#2J�����/��`�����É
��?���YX$H�'þ
��RH�'}� ��J>�g�����(�?�fah#2���	�
����Ô�(���Í	�
"	,5¾
��R%¾�('!	`JÉ
����-�Yij/"	�
��?��
��)�Ô�(�-ak/"	�
����Ô
���#2'-:-H�'þ
�J�JÉ
��`��J>�f�����(�?�`ac#2���f%$#�	����>����%¾
"	,D�~�	9L(�Ô
4M�
�'-:;568"�*#2�
+0/���'l'@�þ
 
m:B%;/"	��É
����Ô
G�!
���!�����
&%$#�	����>��'@J��>�"	�
��V
����A	��>�9!þ
6D

�Ò
g��'@�>�n�Í	�����	�
��Ô�(�@�$#2�>���9#2���oM�r �É
"	Í	�
-��
�.µ�(�þ�O
��Xr
#2�Í	��>��pO|}
-xn#2J�JÉ
��ê���*#�+µ�(� 	o#(���Ô
�%@��/��!
Z	9#2%@%��
	���
"	K�Ô
�����

��!�����
1qr%¾
��þ��#2���"JÉ
R�V�(�>�Z�!
K8s'@��J�JÉ
��dtmDí�e
"	����;#2'������7M rn#2�Í	��>�9p |}
Ax[#2J�JÉ
��`%¾�('!	"���*#�+µ�(� 	u%¾
"	��C�>�a�!
f%$#�	����>����%�
"	
M1JP#§	�
����Ô�(���Í	�
wv!	9#2���Ô�2UÃuR'�����
G�����`p6#
�!
��C.µ�
	��í�!�(p;D

�Æ�*#2�<E�
,#2'��Ô�('@%I#2%@%!	�/����>/)H�'þ
)v!	�/Ô�@/"	��>��rI�('@%$#2'þ� 
��LuR/��C���RE@.�	9#2J�Jj#(���Ô
�%@��
��?�ê�!
Rac#2� 	�
R%$#�	����É
��-'48s'!	�A05
��o8�
 	�
��V
"	����É
wJ ��
m:-%¾
"	��)��
��@�É�
	�~3
Ô�
	�.µ
����)'-iW#-57#2'@�9#2���`%��('!	)#,+µ�(� 	`%$#�	����>����%;/1#2'G8x'!	�AZH�'þ
3%��('!	`�C
��f%!	�/mU
���É
�'-:l�Ô�(����
���J>�ê�!
3%@!?A-���>���É
��WD

zyJR�V
zac#2'@�Z#2'������)���('@J���.6�þ
"	ZH�'þ
]�Ô
�����
]��!�����
O#F/���/N�Ô�2X��$#2����/Ô
N%$#�	TJÉ
¥�ay��RU{�ay � xc� 
��GJP# 	�/�.6�É�(��gH�'@���9#2���þ
6Dj�þ�*#2�K�Í	9#,+(#2��J�J>/�%�
��þ��#2�?�3�Í	��(�>�3#2���3#2'\�C
"	�+��>�Ô
1���-a �
	��=#2���>H?'þ
V�-' �ay � xI�45c
��{8�
h	�
��V
"	����É
�%$#�	xU
���>��'@J��>�"	�
��V
����h~�/"	9#�	��n~&#2J�J��>�Ô
1%¾�('!	��þ�6���-�>����'������É�(���)�9���É
��?���YX$H�'þ
��3
��`a �Á�(��E$#2J�J��>�����>H?'þ
��e5�x{!@�É
"	Í	�A¥||#2'@�$#�A
%��('!	3���(�\#2�É�!
�%!	�/����É
�'���
C��'!	&JÉ
��Ô�Á�!
O� � ���)5�
��È�"!!	��>�������þ
��"!$#�+6#(�=qr�=#Z��
��"	�/��9#2� 	�
Q%!	�/mak/"	�/Ô
etmD��&#2���3�Ô

��
"	�+B�>�Ô
65(8Ô�*#2�|�"	��(�>��/&JP#O	��('@��
 �!
&�þ�(�4E!	�
�'-:z��!�/��9#�	��@�,DþyK�z%$#�	����>��'@J��É
"	,5$�C�('��fJÉ
3	�
�.?#�	��e�!
G�z�>�9!þ
�JI��
�J�%�
���!
��a�-' �O#�	���'@%@��JP#2�C�c5,8Ô�*#2�$%$#�	��9#2.0/RJÉ
f�4A���!@�>H�'þ
RE@'!	�
,#2'%�h���,}w#�+µ
��)�µ
,#2�-UÃ|j'��)vþ
�'@.µ
,#(�,5BH�'@�$���*#&E�
,#2'��Ô�('@%
#2�É�@/I#2' �@/�E@'@�§�!
T�Ô
�����
T��!�����
65n�9#2�?�C�����É
������YX$H?'þ
��V
����=H?'þ
G%$#�	���
����Ô�(����
���J>����'!	4JP#]+B�É
 
��^.0/���/"	9#2JcD
�µ
	�
�.�	�
�����
"	9#2�
JÉ�(�@.6��
��C%���JÉ
��`�=#2����!����!
wJP#2���Ô
"	��!
4E¾�('@JÉ
�����
��&#�+µ
�� � ��/�%@!$#2�þ
65j#2�������[H�'þ
4JÉ
��A�-'þ
�J>�&#�+µ
��4JÉ
��
�Í	��(�>�ê�!
���%¾
"	9#
�!�6�Ar !@��J���%@%¾
65$v!	�/Ô�@/"	��>� 
����"!!	��>�����(%@!þ
6DþwL�(�@�þ
3��!$#2���Ô
1M1���('��,D

r
#�	1#2��J�JÉ
�'!	��e5@8Í
§	�
��V
"	����É
=�?#(��H�'þ
�� � �9!@�þ
��É�!
"	4%��('!	w���(�F/���JP#2� 	9#2.µ
=%!	�/����É
�'-:F��'!	&JÉ
��3�Q/���!þ�Á�!
��4MI+��YU
��
����C
��ê�-�>���"	�����
��,5�#2�������[H?'þ
��V�(�l�Í	9#
�-'�����
�'!	��2~=���É
�J|v$#2E!	��>�Ô
w�)/"	��(�WD

yK�-X��W5(8�
��}���('@E@J��É
3%$#(�gH?'þ
u8Ô�*#2�;ah#2���f�Ô
�����
���!����C
3M1J � �>����'þ
3��� '@�l���9#2.µ
3�!
G��y���qh#�+µ
��Èr �É
"	Í	�
È�"!$#�	Í	��É
"	
��awZ	�'@�þ�h�)'@E!	����,#0tmDí|}
)��!þ�(�Y:��!
R�Ô
`���9#2.µ
f���*#4/���/R�Ô�(���C
���J�J>/R%$#�	awa
"	��$#�	��¬��#2�þ�('@��
��,5í
��|8�
gJ ��
��¬	�
��V
"	����É

�Í	����f���������"	�
��V
��?�,D





� ÊVÂÅÓLÕ��
Ë�ÂÅÄÆÀ Ó��ZÊVÂÅÓ���Ë��
Ä¾Î�Ó	�ÉÕ��
Ë�ÂÅÄÆÀ Ó��aÊ�Â�Ó3Ó�
a¿ÁËCÓ	�
� Ê�Â�Ó��
Ê§Ï³Ó	�
��
 �
ËÅÏ Ä¾Â��





� ����� � � ��� � � ����� �����

	�

������������������
 #'#

# � ����� ��!#"%$&�'��!)(�(�!)(*����(��+���+��! (-,.�
�&�/�1032)45��67������
98*:<; #>=�6D � yKH�'$#2���É�(�ewê~@? D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��A�6D �6D � ��/mX��@�����É�(��� D3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��A�6D �6D � �A�(�4E!	�
G�!
B?���'þ�@��
�� D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��A�6D �6D � yKH�'$#2���É�(� DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��C�6D �6D D �a�(�þ�-�����É�(���`#2'-:IJ����C����
�� D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��E�6D � �a�(�����Í	�'������É�(�e�-'z�V�í�@��JÉ
Gwê~@?F�-�>�9�"	�
��=D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��F�6D �-D � r�	���������%�
G�!
G�-�>���"	�/����>�9#2���É�(� D&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��F�6D �-D � �)�>���Í	���E@'@���É�(����� /�H�'@��J���E!	�
 �-�>���"	�����
ND3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D ��F�6D � r�	��(%!	��>/���/����-'l�V�í�@��JÉ
]D&D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·����6D �-D � rI�6��������+�����/65��Ô�(���C
"	�+(#2���É�(�W5�
��ê
��?�Í	��(%@�É
bD3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·����6D �-D � tR�þ
�.�	���J�JÉ
 �!
&+�����
��9��
&#
�-�C�>������E@JÉ
 D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·����6D �-D � wL�
	��þ
��f��'!	gJP#�+B����
�����
3
��gJP#���
��C%;/"	9#2��'!	�
 D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·�6}�6D �-D D tR�þ
�	�
��=#�	�H�'þ
3��'!	gJÉ
��`/��Ô�('@JÉ
��V
��?���`%@JP#2��� DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·��A�6D D �a�(�þ�-�����É�(���)#2'-:ZJ����C����
����-�>�9�"	�����
��NDwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·�+C�6D D�D � uR/HGÆ
m:-�É�(���-�Yi<'��C
 D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·�+C�6D D�D � uR/HGÆ
m:-�É�(�l��%;/���'@JP#2� 	�
 D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·��E
I J ������!#��K&2 �L�M�'45��!N���POQ�����R�'!S8*:<;T���'(��+�U!)� I $�-D � �A�(�9#2���É�(���A
��f%!	���������%$#2'-: 	�/���'@J��9#2��� D&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·��V�-D � �a�(�����>���9#2���Ô
È�!
�J �*#2%@%!	���:-���=#2���É�(���!
&JP#1�=#V:7WZ
�J�J��É
��@�þ
 D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·����-D � tR��	�/���'@J��9#2������
m:-�>����
����Ô
G
��ê��� '@�@�>������/3%��('!	gJÉ
&�V�Á�@��JÉ
G�-�>���"	�
�� D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·�6}�-D D tR��	�/���'@J��9#2���!
&�Ô�(�?+µ
"	�.µ
����Ô
4%��('!	gJÉ
&�V�í�@��JÉ
 w-~X?F�-�>���"	�
�� D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D·��E
Y Z ��(��)�U2)���'(�67���'�

[��!S�103�L,.2 �U67��!R�&�\��!]���U6^
�(�,.�����-67_&��(�`&OQ2+���M��45�&! a #�-D � yKH�'$#2���É�(�e�!
��Í	9#2����%��
	���
��fJÉ�(�>�ê�!
w�Ô�(����
"	�+(#2���É�(� D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3DbDÒ��-D � �)�>���"	�/����>�9#2���É�(�e�!
Bc¥
��ê�@/mX��@�����É�(���!
��fH�'$#2�?������/��`�=#(�"	��6���Ô�(%@�>H?'þ
�� D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3DbD)A�-D � �)�>���"	�/����>�9#2���É�(�e�!
�JP#V�@/"	���+0/Ô
G
��l+B����
�����
ZD&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3DbD C�-D �-D � �)�>���"	�/����>�9#2���É�(���@/��Ô
����Í	�/Ô
 �!
&J � /�H�'$#2���É�(�l�þ�(�z�Ô�(����
"	�+6#2����+µ
 D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3DbD)F�-D �-D � �e�Á�-�YX$�,#2���É�(�<d_�Í	���.µ�(�þ�(�Q/��Í	��>H�'þ
He D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D }�V�-D �-D � �)�>���"	�/����>�9#2���É�(�z�Ô
����Í	�/Ô
@d_�Í	���.µ�(�þ�(�Q/��Í	��>H�'þ
He �!
&J � /�H?'$#2���É�(�]�Ô�(����
"	�+(#2����+µ
 D&D3DwD&D3D }���-D �-D D �)�>���"	�/����>�9#2���É�(���@/��Ô
����Í	�/Ô
fd_�Í	���.µ�(�þ�(�Q/��Í	��>H�'þ
He��!
gJ � /�H?'$#2���É�(�G�Ô�(����
"	�+(#2����+µ
����Ô�(����
"	xU

+(#2���É�(��
��A
��?�Í	��(%@�É
ID&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D }���-D D �R%@%!	��,:B���=#2���É�(�¥�!
�JP#�+B����
�����
�	9#
�-�P#2JÉ
�D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D }���-D D�D � �)�>���"	�/����>�9#2���É�(�z�Ô
����Í	�/Ô
 �!
�J � /�H�'$#2���É�(�]�Ô�(����
"	�+6#2����+µ
CD3D3D&D3D&DwD3D&D3D&D3D&D3DwD&D3D }�D



� ø�Ý��µúûâêáµâ�Ü �3ÝÔï{ßûÛ�Ú�âÅÜ
�-D D�D � �`�>�9�"	�/����>�9#2���É�(���@/��Ô
��?�Í	�/Ô
È�!
&J � /�H�'$#2���É�(�l�þ�(�z�Ô�(����
"	�+6#2����+µ
 D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD }6}�-D*} �a�(����J�'����É�(�lD3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD }�A

a Z ��(��+��2+����(�67�����

[��!N��!)�MO ! (-��!#�+�
��� ��(�����
P8*:<;��L2R
&2 �U6^� ��(�2 ( =��D�D � �A�(�4E!	�
 �!
3r�	9#2�þ�-��J[%¾�('!	fJ � /�H�'$#2���É�(��wê~@? D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD }+C
D�D � �e�Á�@��JÉ
Gy � D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD }�F

D�D �-D � �e�Á�@��JÉ
&�Ô�(�?������' D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD }�F
D�D �-D � �`�>�9�"	�/����>�9#2���É�(� D&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD A�V

D�D � �e�Á�@��JÉ
��`M§�!
�'-:Z��
��C%����!
3	�
�JP#V:�#2���É�(� D&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD A��
D�D �-D � r�	���������%¾
 D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD A��
D�D �-D � �e�Á�@��JÉ
3�!
G|}
�+µ
"	��V�
	�
 D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD A��
D�D �-D � �e�Á�@��JÉ
3#2'-:¥� D=�V�(�V
��?��� D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD A��

D�D D �a�(����J�'����É�(�lD3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD A�A

= � 2+��K�����! (/
���O 2)�M��45�&! ( ,.�����/��6 ��2)(��
���&������
P���9O ����� ��!#8*:<;T"%$&�'��! (�(�!)(*����(��)�U�)��!)( � $}-D � � ��!�/��=#V
m:-%@J��>������
 D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD CMV
}-D � uR/���'@J��9#2���!
&�Ô�(��+µ
"	�.µ
����Ô
 D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD C
�

}-D �-D � yK�������=#2���É�(��� DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD CUD
}-D �-D � �a�(�?+µ
"	�.µ
����Ô
4+µ
"	��gJP#����(J�'@���É�(��DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD C�C

}-D � � ��!�/��=#C���C%@J��>������
wJ�����/,#�	��>��/&%��('!	fJÉ
��f/��Ô�('@JÉ
��V
������`���9#2���É�(�@�$#2� 	�
��)D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E�V
}-D �-D � yK�"	�����'!	�
 �-'l���9!�/��=#OD3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E�V
}-D �-D � uR/����(J�'@���É�(���-'z��AB�������V
�J�����/,#2� 	�
 D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E��

}-D D �{#2J>��'@JI�!
	��
�

 �
D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E�D

}-D*} r�	��>��
G
��z�Ô�(�C%@��
 �!
��f�Ô�(�þ�-�����É�(���)#2'-:ZJ����C����
��ZD3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E�D
� �\2)(����'��67��(/
���O 2)�M��45�&! ( � �A-D � ��
��9�"	���%@���É�(�e�-'l�Ô�Á�!
G
��f��!þ�(�Y:��!
��f%$#�	9#2�Q���Í	�
��ND3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E+C

A-D �6D � z_�C%@J>/��V
����9#2���É�(�	D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E+C
A-D �6D � �)/���
"	��C���$#2���É�(���!
��gE��
	��þ
���
��ê�-'l%$#(�ê�!
�JP#C.�	���J�JÉ
G�!
�+�����
��9��
 DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E+C
A-D �6D � rn#�	9#2�Q���Í	�
����!
&JP#1�Q/���!þ�Á�!
SD&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD E�F

A-D � z_�7G�'þ
����Ô
È�!
��g%$#�	9#2�Q���Í	�
��bD&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F�V
A-D �-D � z_�7G�'þ
����Ô
G�!
�JP#C.�	���J�JÉ
G�!
��g+B����
�����
�� D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F�V
A-D �-D � z_�7G�'þ
����Ô
G�-'z�=#2��J�JP#2.µ
G
���
���%$#(�Ô
 D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F6}
A-D �-D � �a�(�C%$#�	9#2�>���(�e�
	���	�
V�)US�
	���	�
È�O
���
���%$#(�Ô
 D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F+C
A-D �-D D �a�(�C%$#�	9#2�>���(�e�!
��ê�-�Yij/"	�
��?���`����!�/��=#(�A
��l��
��C%���D&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F�E

A-D � �a�(�C%$#�	9#2�>���(�e�!
��`����!�/��=#(�R%¾�('!	gJ � /�H�'$#2���É�(��wê~@? #V:-�>��AB�Q/��Í	��>H?'þ
CD&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F�F
A-D �-D � y ��'þ�!
3��'!	g'@�z/��Ô�('@JÉ
��V
����È�Ô� D&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD F�F
A-D �-D � y +(#2J�'$#2���É�(���-'I.?#2���l%$#�	ê	9#2%@%��
	��`#2'��
��%@JP#2� DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG��V�A
A-D �-D � y ��'þ�!
3��'!	g'@�z/��Ô�('@JÉ
��V
������
� D&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG��V�A

A-D D �o#2J��É��#2���É�(�z%@!?A-���>H�'þ
4DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG��V�E
A-D D�D � �a�(�C%$#�	9#2�>���(�N#,+µ
��G�!
��-	�/���'@J��9#2���A
m:B%;/"	����V
��?�9#2'-: D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG��V�E
A-D D�D � �a�(�C%$#�	9#2�>���(�N#,+µ
��G� � �¥�)5þ� � 5!
��R#2'@�Í	�
��f�Q/���!þ�Á�!
�� D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG����V
A-D D�D � z_�7G�'þ
����Ô
G�-'z�þ�(�wE!	�
G�!
Gr�	9#2�þ�-��JfD3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG����V
A-D D�D D ���(�=#2���þ
 �!
&+(#2J��É�-����/ �!
�JP#��Q/���!þ�í�!
 D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG����D

A-D*} �|+6#2�?�9#2.µ
È�!
3w-~X? %¾�('!	f�Ô
"	��9#2�����`/��Ô�('@JÉ
��V
��?����D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG�����
A-D*}-D � yK�Ô�('@JÉ
��V
��?��
�� 	�/�.6���V
G�!
�����
lDwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG�����
A-D*}-D � �{#2J>��'@Jc��� '@�þ
3	�
���� 	���'@JP#2���É�(� D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG���+C

A-D A yK�Ô�('@JÉ
��V
��?���)!?AB%�
"	����(�@�>H?'þ
�� D&D3D3D&DwD&D3D&D3D3D&D3D&DwD&D3D3D&D3D&D3DwD&D3D&D3D&D3D3D&DwDG� Dþ�



ø¾Ý �µúàâ-á�â�Ü ��Ý�ï�ßàÛCÚ{â�Ü �

� �

&�)� ��(�����
 # a $
8 ����� ��� ���U6>,�K��'! #7= #





�I� �F��� ��� � ����� �

|S� /���'þ�!
`#(/"	��Á�-A��$#2�C�>H�'þ
ê�!
f�Ô�
	�%����!
ê	�
��?�Í	�/Ô
65Ò�!
f�$#�+µ
�����
R��%$#2���P#2JÉ
ê�('V�!
f���(�þ�!
�� %@JP#2��/��9#2� 	�
��u�Ô�(�þ�-'@���
M]�Ô�(�����É�@/"	�
"	O�!
�� 	�/�.6���V
��O���^JÉ
=�Ô�(�C%��
	���
��V
��?�V�-' G�'@�É�!
T�þ
=%�
�'@�1%$#(�	���Í	�
T%!	�/Ô�-�����Ô�
	Í	�
�����
��V
��?�C%$#�	
JÉ
��{�V�Á�@��JÉ
��f��JP#(�����>H�'þ
��-�!
)JP#1�Q/��,#2�@�>H?'þ
3�!
��{�C��J��É
�'-:I�Ô�(�?������'��`�Ô�(�C�V
�JÉ
��g/�H�'$#2���É�(���ê�!
3��#�+B�É
"	xU � ���(pµ
��,D����
�����JÉ
��,#(�&MG!$#2'@��
�#2J�������'þ�!
O���OJ �*#2���V�6��%@!��"	�
O
�����	9#�	�/mX$/Ô
��=#2�>�&#2'������ M=%@J�'���E$#(����
�#2J�������'þ�!
O��#2����JÉ
��	�/�.6���V
��"�Í	9#2���������É�(�@�þ
�J>�a���=�Ô
��o/�H�'$#2���É�(���"�C�(�?�K�C�>��
��Z
����@/mac#2'@�Z��#2���KJÉ
��"��!þ�B���S�('���#2���oJP#&�Ô�('���!þ
`J����C����
6Ds`� �!�(���Z#2JÉ�
	��Q'@����J��>��
"	='@� �V�í�@��JÉ
]������/����>H?'þ
�	�
�%¾�6�d#2�?�=��'!	='@�þ
��!
����"	���%@���É�(� �C�>�"	��6���Ô�(%@�>H?'þ
e�-' G�'@�É�!

�Ô�(�����É�@/"	�/��Ô�(�C�V
1'@��
�����
��wE@JÉ
O�!
4%$#�	����>��'@JÉ
��,Dc�a
�%�
��þ��#2�?�3�Ô
���/�H�'$#2���É�(���)�C�(�?��%@J�'��&�Ô�(�C%@JÉ
m:�
���
���%@J�'��
�Ô��
@��
�'���
��1M¬	�/����('þ��	�
C��'@�Q/"	��>H?'þ
��V
����,DI|����(E-8Í
������Yaê�!
Q�Ô
��Í	9#�+6#2��JS
����G�!
Q%!	��(%¾�6��
"	G��#2���4�Ô
C�Ô�(�?��
m:-��
��!

�þ�('@+µ
,#2'-:Z�V�í�@��JÉ
��f�?'@�Q/"	��>H�'þ
��g%¾�('!	gJÉ
��,#2J>��'@J}��� /��Ô�('@JÉ
��V
�������
�� 	�/�.6���V
��Í	9#2���������É�(�@�þ
�Jc5þ�!
�JÉ
��f#2�$#2J�A-��
"	
��ê�!
&JÉ
��f+(#2J��É�!
"	,D

|c
&�V�í�@��JÉ
 �!
�E$#(��
&%��('!	gJÉ
��f/��Ô�('@JÉ
��V
��?���A	9#�	�/mX$/���
����RJ � /�H?'$#2���É�(���!
3wL�(J������=#2�@�NH?'@�W��� /��"	����
�
� c����������+c������ c�� c! "�

���#c�
����{JP#4a �(�������É�(���!
3�-�>���Í	���E@'@���É�(���!
��g%$#�	����>��'@JÉ
��1qr+µ�(� 	A�a
"	�����.6�$#2�@�$# ���&%rtmD!|}
�%!	�
��C�É
"	f�V
��4E!	�
G�@/��"	����
JÉ
R+µ�(J7J���E!	�
��!
R�Ô
��"%$#�	����>��'@JÉ
��L
��oJÉ
)��
��Ô�(�þ�Q�V
��4E!	�
��@/��"	����uJÉ
��u�Ô�(J�J��>���É�(���,D!�a
�����
`/�H�'$#2���É�(�¬
����"�Ô�(�C%@JÉ
m:!
)M
�Í	9#2����
"	)�9#2�?���-'z%��(���?���!
3+B'þ
&��!�/Ô�
	��>H?'þ
1H�'þ
 �-'z%��(���?�`+�'þ
w�?'@�Q/"	��>H�'þ
6D�yK�]%$#�	����>��'@J��É
"	)J �*#(��%�
����RE@���$#2� 	�
�!
��u�Ô�(J�J��>���É�(���a
����o��'@�Q/"	��>H?'þ
��V
����f�Ô��
@��
�'-: 
��o���C%@J��>H�'þ
A
��G.0/���/"	9#2J¾�!
��{#2J�.µ�
	�����!@�V
��L�!�(�?�uJP#w�Ô�(�C%@JÉ
m:-����/
����4H?'$#
��	9#2���>H�'þ
6Dc�`'���������#2���4'@�F���('����S�!
G�����C%@J��YX$�,#2���É�(�W5¡
��\%$#�	����>��'@J��É
"	h��#2���wJÉ
��G	�/�.6���V
��4�Í	9#2���������É�(�-U
�þ
�J>�,5¾�-�Yij/"	�
��?���3#2'@��
�'!	��3�(�?����
�����/O�!
w%!	��(%��6��
"	��!
��)/�H�'$#2���É�(����%@J�'��������C%@JÉ
��,5;�Ô�(����
"	�+6#2�?��JÉ
��)%!	��(%!	��>/���/��
%!	���������%$#2JÉ
��L�!
fJ � /�H�'$#2���É�(�%�!
�wL�(J������=#2�@�WD�|}
f�V�Á�@��JÉ
RJÉ
R%@J�'��"�Ô�(�@��'¬
����"�9#2���Z�!�('@��
`�Ô
�J�'@�¾�!
�wg#2��!@�$#2.?#�	xU~�	��6�9�xU ?�	��í�(p\q wê~@?wtmD��a
3�V�í�@��JÉ
4�Ô�(�����>����
wM§	�
��C%@JP#(�Ô
"	`JÉ
3��
"	��V
G�!
4�Ô�(J�J��>���É�(����
����Í	�
3%$#�	����>��'@JÉ
��`%$#�	R'@�
��
"	��V
�	�
�%!	�/���
��?�9#2���4JÉ
C%@!�/��þ�(�Q���þ
¬�!
O	�
�JP#V:�#2���É�(� �!
/c^+µ
"	��wJ � /�H?'@��J���E!	�
=�=#V:RWa
�J�J��É
��('*) c,+_D}|}
C�V�Á�@��JÉ
wê~@? ��� /��"	����)#2JÉ�
	��

�-� c��(�������+c.�0/1 �2'*) c,+43 c! "5
s`�=%¾
�'@� +0/"	��YXÆ
"	uH?'þ
g�Ô
�����
f/�H�'$#2���É�(�=%��6�����Ô�!
{E�
,#2'��Ô�('@%��!
�� %!	��(%!	��>/���/��a�!
{J � /�H�'$#2���É�(� �!
-wL�(J������=#2�@�

��
�J�JÉ
��&H�'þ
�JÉ
��)JÉ�(�>�G�!
��Ô�(����
"	�+(#2���É�(�b�=#(�"	��6�9�Ô�(%@�>H?'þ
��G
��&JP#¬�-�>������%$#2���É�(�n����
��?�Í	��(%@�É
6D}y �n�('@�Í	�
�J � /�H�'$#2���É�(�wê~@? %¾�6�9���Ô�!
fJÉ
��"�����V
��{J����C����
�� G�'@�É�!
��uH�'þ
fJ � /�H�'$#2���É�(� �!
AwL�(J������=#2�@�W5BE@�É
��IH?'}�*#,+µ
��A�!
��u+6#2JÉ
�'!	��L�-�Yi;/mU	�
�����
����!
��)�Ô�Á
m~=���É
��?���3�!
3�Í	9#2����%¾�
	��,D¾y �-X��NJÉ
3�Í	9#2����
��V
��?�&��'@�Q/"	��>H?'þ
§�-']��
"	��V
È�!
 	�
�JP#V:@#2���É�(�b�Ô�(�þ�-'@���
MO�!
��`#2J�.µ�
	�����!@�V
��R%@J�'��`�����C%@JÉ
����!�(���RJP#C�Ô�(�C%@JÉ
m:-����/ 
����gJ�����/,#2� 	�
6D�rI�('!	)�Ô
��ê	9#2�>���(���e5��Ô
��V�í�@��JÉ
È
����gE@�É
��
#
��#2%@��/R#2'-:C/��Ô�('@JÉ
��V
��?���a
��O	�/�.6���V
g�Í	9#2���������É�(�@�þ
�J>�Z
�� ��J@�þ�('��K��
"	�+B� 	9#��!
{E$#(��
{%��('!	 JÉ
-�@/�+µ
�JÉ�(%@%¾
��V
����a�!

�V�Á�@��JÉ
��R��'@�Q/"	��>H?'þ
��eDÆzyJ}	�
�����
wH�'þ
&J � /�H�'$#2���É�(�ewê~@? �}��
����f%$#(��M������V
 �!
w�V�í�@/�J��>��
"	`%!	�/����>��
��C�V
��?�)JÉ
��
a �
	����Z�@/��9/�H?'@��J���E!	�
��g������/����>H�'þ
��L
��"'@�þ
��!
`�þ�6�o%!	�/Ô�B����'@%$#2���É�(���f��
"	9#È�!
R%!	�/����>�C
"	u���(�%�!�(�=#2���þ
��!
R+6#2J��É�-����/6D

|S�*#2%@%!	����9!þ
4JP#Q%@J�'��R��JP#(�����>H?'þ
w%¾�('!	fJÉ
4�,#2J>��'@J[��'@�Q/"	��>H?'þ
h��� /��Ô�('@JÉ
��V
��?����	9#�	�/mX$/��A	�
�%��6��
3��'!	`JÉ
��f�Q/mU
��!þ�Á�!
��O�!
Z�����w'@JP#2���É�(���-� 	�
�����
 �(' �!
T�_AB%¾
%���(�?��
mU{�{#�	�JÉ�@D�||#N%@J�'����Ô�(�@��'þ
�
����1JP#z�Q/���!þ�Á�!
 � � �¥� �!




��� � ô�ï�Ú{ù�á�ðÒî�ï�ßàùõô
wu� 	���#*} %_5$�=#2�>�R��J¡
m:B�>����
È�!
��R+6#�	��P#2�?��
��)�Ô�(�C�V
4JP#C�Q/���!þ�Á�!
È�!
È�)#2��E@'(# D C %X�(']�Ô
�J�JÉ
 �!
wJ � /�H?'@��%�
 �!
 ?3#2�YU
��
"	���JP#2'@��
"	�� # ��A %_Dµ|��*#2%@%�
�J�JP#2���É�(�-dy�����w'@JP#2���É�(� �-� 	�
�����
HeR����.6�@�YXÆ
fH?'þ
fJ ���(�='@����J��>��
ê�-� 	�
�����
��V
����"JP#G�-A��$#2�C�>H�'þ

�V�(J>/���'@JP#2� 	�
��9#2���`%$#(����
"	)%$#�	RJP#=�V�í�@/�J��>�9#2���É�(�¥�-'N.?#2�4%$#�	)'@�þ
4/�H�'$#2���É�(�¥�!
3�_AB%�
ÈwL�(J������=#2�@�WD}s`�]%�
�'@��@/��"	�� 	�
4.�	��6�����>�"	�
��V
��?�&�Ô
��`�Q/���!þ�í�!
���
����-�>�9#2�?�&H�'}���(�]�����4'@JÉ
w'@�N%$#(H?'þ
����!
w�V�(J>/���'@JÉ
���H�'þ
3J ���(�]ah#2���)��
�@/�%@JP#(�Ô
"	§
��FJ���.6�þ
���	��(����
G%�
��þ��#2�?�1'@�F%$#(� �!
=��
��C%��Tqr%@!$#(�C
��!
Q+µ�(J"J���E!	�
etm5|%@'@�>�4H?'þ
=J ���(�\ac#2���4����
����Í	�
mU
��!þ�BH�'þ
"	@ds#2'b!$#(�9#�	��Relqr%@!$#(��
O�!
C�Ô�(J�J��>���É�(�7tmDI�a
C%!	��B�Ô
�����'��3
����&����/"	�/)8s'���H�'}�*MZ���9#2���É�(�@�$#�	��>�9#2���É�(�W5|%@'@�>�G�(�
ac#2���ê�!
��{�V�,Aµ
��@�þ
��f%��('!	f�,#2J>��'@JÉ
"	fJÉ
��gH�'$#2�?������/��R�=#(�"	��6���Ô�(%@�>H?'þ
��eDþ��
Rac#2���,5@�Ô
�����
&�Q/���!þ�Á�!
�%¾
�'@� ���Í	�
�+B'þ

�Ô�(�C�V
1'@�þ
1#2%@%!	��,:B���=#2���É�(���!
4J � /�H?'$#2���É�(���!
hwL�(J������=#2�@�b#2']�V�,Aµ
������ '@�O��%@J����������@.�5�
����(�]%¾
�'@�)�����V
	�/����('þ��	�
CJ � /�H�'$#2���É�(� wê~@?N�!
C�Ô
�����
Cac#��Ô�(�n
��n	�
��C%@JP#��,#2�?�1JP#Z%@!$#(��
V�!
=�Ô�(J�J��>���É�(�\%$#�	3'@�þ
C%@!$#(�C
V�!
O	�
mU
JP#V:�#2���É�(�WD��a
��"�Q/���!þ�í�!
��a�(�?�g#2����
����?�u'@�þ
`.�	9#2�þ�!
R�=#2��'!	�����/��!
�%@'@�>�oJÉ
�'!	u���?+µ
������É�(� ��#2���oJÉ
��{#2�@��/Ô
��u}�V-5Á
��
J �*#2%@%!	��B��!þ
)%@!�/��þ�(�Q/��þ�(JÉ�(.6�>H?'þ
����('���U�8�#(�Ô
�����
R%�
"	��V
��a�!
R�Í	9#2����
"	"'@�G.�	9#2�þ�=�þ�(�4E!	�
��!
f%@!�/��þ�(�Q���þ
��{�Ô�(��U
%@JÉ
m:!
��n�Ô�(�C�V
"JÉ
��n�Q/�JP#2�@.µ
��X�!
o.?#2�05VJP#R�9!@���C�É
65�
����6D
�a
�%�
��þ��#2�?�,5

�J�JÉ
��X�(�?�
%@J�'����É
�'!	��X�@/mac#2'@���|E@�É
��C�Ô�(�@��'��}�
JÉ
�'!	��Ô��
@�È�!
�+B�É
��?�C/�JÉ
�+0/Q%��('!	h�!
��1/��Ô�('@JÉ
��V
��?���O�!
����C
��,5c
�J�JÉ
��1�,#2J>��'@JÉ
��?�O�-�Y~=����JÉ
��V
��?�V�!
��1/��Ô�('@JÉ
��V
��?���
JÉ
��?���)�Ô�(�C�V
3JP#V	�
���� 	���'@JP#2���É�(��
��N#�	Í	��>�"	�
È��� '@�N�Ô�
	�%��,5þ
��-X��NM=�,#2'���
G�!
wJÉ
�'!	R�,#�	9#(�����"	�
4�������9!$#(�����>H?'þ
65$JÉ
��	�/���'@J��9#2���4���(�?� 
����9#(��!�/��h��� '@�\E!	�'@���wH�'@� �?'@���4MIJP#T%!	�/����>���É�(� 
��wH�'þ
�J ���(�\�þ
C%�
�'@�G�-���C���?'þ
"	1H?'}�*#2'\%!	��Y:��� '@�þ
C#2'@.6�V
��?�9#2���É�(�b���C%��
	��9#2�?��
O�-'O�Ô��
@�3�!
4�,#2J>��'@JcD}�a
����@/mah#2'@�����(�����!�(���4�V�(����+0/1'@�þ
C#2%@%!	����9!þ
h�-�YarU
ah/"	�
��?��
657E$#(��/Ô
3��'!	`JP#§	�/����(J�'@���É�(�¥�@/���
"	��C���@�>����
È�!
3J � /�H?'$#2���É�(�¥�!
 wL�(J������=#2�@�WD�����
����R�Ô
�����
3+µ�(�É
4H?'þ
w�þ�('��
#�+µ�(���`��!þ�(�>���É
 ��#2���R�Ô
��Í	9#�+6#2��JcD

�&#2���)J �*#2%@%!	����9!þ
O�@/���
"	��C���@�>����
�%��('!	`JÉ
���/�H�'$#2���É�(���3�!
hwL�(J������=#2�@���('��!
Èwê~@?C5<JP#=%!	���������%$#2JÉ
O�-�Y~CU
��'@J���/{%!	��,+B�É
��?�a�-'C�Í	9#2����
��V
��?�S�!
{JP#)+6#�	��P#2E@JÉ
 �4H�'@�þ�@/��"	������������('@��
��?���É
"	,DÒy �C%!	9#2���>H?'þ
65Ò�(�V
���� �Ô�(�þ��#2�C��/
MZ�Í	9#,+(#2��J�JÉ
"	�#�+µ
��Q'@� 
�����
��wE@JÉ
=�Í	��(��H?'�/V
��È�-�>���"	�/����>��/V�!
C+B����
�����
�� 
�� �!�(���=MZ�����Í	��í�-'@� 	�
 �!
��3�V�Á�@��JÉ
��4M	�/�%$#�	��������É�(���-�>���"	�����
h�!
3+B����
�����
6DÆ|c
��R�V�Á�@��JÉ
��`������/����>H�'þ
��&MC+B����
�����
��A�-�>���"	�����
��R%�
�'@+µ
��?� ���Í	�
w+�'��)�Ô�(�C�V

'@�Q%!	�
��C�>�"	�
`/��9#2%¾
g+µ
"	��oJP#3�-�>���"	�/����>�9#2���É�(�¬�!
��K/�H�'$#2���É�(�G������/����>H�'þ
��,56�=#2�>�K��J>�K%¾
�'@+µ
���� ���Í	�
f+B'��K/�.?#2JÉ
��V
����
�Ô�(�C�V
�'@�þ
������C%@J��YX$�,#2���É�(�n�!
1JP#¬�!
����"	���%@���É�(�b%@!?A-���>H�'þ
O�-'N.?#2�05����OJ ���(�b��'@%@%��6��
�H?'þ
4JÉ
����V�(J>/���'@JÉ
��&�þ

��
3�@/�%@JP#(�Ô
����`H�'þ
&��
�JÉ�(�I'@�I�þ�(�wE!	�
È�!
�+�����
����C
��{X��@�cDÆ�a
�����
3��
��Ô�(�þ�!
w#2%@%!	��B��!þ
65$JP#1��!�/Ô�
	��É
3������/����>H�'þ
G�-�>�xU
�"	�����
650#)/���/u���?�Í	��Á�-'@����
{���@�����P#2JÉ
��V
��?�o%��('!	 �����C%@J��YXÆ
"	 J � /���'þ�!
{�=#2��!�/��=#2���>H�'þ
-�!
"J � /�H�'$#2���É�(�V�!
LwL�(J������=#2�@�
qr+µ�(� 	&J ���('@+Á	9#2.µ
h�!
V~&#2����.6�þ�(J # ��D-%
%��('!	3�!
���	�/mak/"	�
����Ô
��3��'!	`JÉ
���'(8Í
��3
����!
1�þ�(�4E!	�
�'-:¥�@/�+µ
�JÉ�(%@%�
��V
��?���dtmD|��*#2%@%!	��B��!þ
 d_��'@�Q/"	��>H?'þ
He95<%@J�'���	�/��Ô
��?��
65�
����)�V�(����+0/Ô
1%$#�	`JP#�	�
���!þ
"	��9!þ
O��� '@�þ
1#2J���
"	��$#2����+µ
QMQJP#Q�Q/���!þ�Á�!
� � �¥��qr+µ�(� 	
	F#2J�'�� # A�� %W%¾�('!	g'@��
m:-%��6��/&�Ô�(�C%@JÉ
����!
&�Ô
�����
w#2%@%!	��B��!þ
&%��('!	gJ � /�H�'$#2���É�(���!
3wL�(J������=#2�@�7tmDs`�T%¾
�'@�{������
"	"%$#�	L
m:!
��C%@JÉ
AuA�(.6�É
"	a
�� � ��!@�þ
��É�!
"	 #*}6} %��('¬wu'þ
�� # ��� %<%��('!	uJ � /�H?'$#2���É�(� �!
�wL�(J������=#2�@�W5!��
mU
.µ�(�þ�n
��G|j'���H�'@���-UÃ��
��Í	�
�'-:b%¾�('!	&J � /�H�'$#2���É�(� �!
Cvþ�(pBpµ
"	xUÃr JP#2���9p<D � ��.6�$#2JÉ�(���3/�.?#2JÉ
��V
��?�4���('��&JÉ
��&�Í	9#,+(#2'-:
��'!	)JÉ
��R�Q/���!þ�Á�!
����!
w�yA�%�
h||#2�����>�Ô
mUÃwL�(J������=#2�@�FH?'@�I	�
�J>��+µ
��?�3��� '@�þ
C#2%@%!	����9!þ
��Ô�(�C%$#�	9#2E@JÉ
4E@�É
��bH�'}��
�J�JÉ
��
#2���9#(H�'þ
��?��%@J�'��R%$#�	����>��'@J��>�"	�
��V
���� �!
��A	�/�.6���V
��)�Ô�(�������?'��Qqr+µ�(� 	�# D)V@57}���%rtmDÆ��
��?���É�(�@�þ�(���3
��-X��NJ �*#2%@%!	����9!þ

%$#�	)�Q/���!þ�í�!
���%$#�	����>��'@JP#2� 	�
��3�@/���
"	��C���@�>����
��Qqr+µ�(� 	3�O#(�xU{~&#2J�J��>� # ��F %X�('¥zs���9#2'@���É
"	�# ��F&%rtfH�'@�
�Ô�(�C%¾�
	���
4'@�þ

%@!$#(��
G�!
3+µ�(J|J���E!	�
=qk�Ô�(�C�V
È� � ���gtL
��`'@�þ
&%@!$#(��
G��#2���RJP#(H?'þ
�J�JÉ
wJ ���(%</"	9#2��
�'!	��!
3�Ô�(J�J��>���É�(�e
����R#2%@%!	����9!�/
%$#�	o'@�þ
Ra �
	��w'@JÉ
��!
RH�'$#
��	9#2��'!	�
65í���TJÉ
��K%$#�	����>��'@JÉ
��L
�J�JÉ
��xUc�����V
��[8Í�('þ
��?�uJÉ
ê	�
(JÉ
��!
f%��(���?���a�!
RH�'$#
��	9#2��'!	�
6D

�&#2���w�Ô
=�Í	9#�+6#2��Jc5W�þ�('��4%!	��(%¾�6�C�(���3'@�\�V�Á�@��JÉ
GMZ+B����
�����
��È�-�>���"	�����
��h�
	���.6���$#2Jo%��('!	3J � /�H?'$#2���É�(� wê~@?CD���(�Í	�
3�(E-8�
������YaX
���� d_�?'@�Q/"	��>H�'þ
He95@�=#2�>�g�þ�('��-
��C%!	�'@�����(���`M1JP#1������/����>H?'þ
 �-�>���"	�����
�JP#È	�
���!þ
"	���!þ
È��� '@�I�V�2U�@��JÉ
1������/����>H?'þ
h�-�>���"	�
����Ô�(����
"	�+(#2���`JP#=%��6��������+�����/È
��R+0/"	��YX7#2����
m:�#(����
��V
��?��JÉ
��`JÉ�(�>�A�!
1�Ô�(����
"	�+6#2���É�(��
����!
�-�>������%$#2���É�(������
����Í	��(%@�É
6Da�a
���%!	��(%!	��>/���/��V�(���QJ �*#�+6#2�?�9#2.µ
����*#2%@%¾�
	���
"	QE�
,#2'��Ô�('@%��!
%	��(E@'�����
����C
Z#2'-:^�Q/mU
��!þ�Á�!
��3�?'@�Q/"	��>H�'þ
��1�>����'þ
��È�!
Q�Ô
Q�V�Á�@��JÉ
�
�� ���*#2'@���
	��>�C
"	4'@�\%$#(�h
��\+B����
�����
CE�
,#2'��Ô�('@%F%@J�'��4.�	9#2�þ�FH�'þ
���*#2'@�Í	�
��4#2%@%!	��B��!þ
��3�V�(�����G	���.µ�('!	�
�'���
��,D�r¡�('!	3J � /�H�'$#2���É�(� wê~@?C5;JÉ
�%��(���?� 
����C
��?���É
�J�
����G�!
1X@:!
"	3�Ô�
	Í	�
��mU
��
��V
��?�4JP#T�þ�(���É�(�%d���� /�H�'@��J���E!	�
��-�>���"	�
�� e)8��('$#2��� ��#2���3�þ�(�Í	�
=�Ô�(�?��
m:-��
CJÉ
O	�
(JÉ
O�!
C�=#V:7WZ
�J�J��É
��@�þ
6DI�A�('��&A
#�	Í	���+µ�(����
��z'@����J��>�9#2���`'@�þ
w+µ
"	����É�(�e�-�>���"	�����
È�-'z%!	���������%�
 �!
&�C���@���C�>�d#2���É�(�¥����
����Í	��(%@�É
Tqk�9!$#2%@���Í	�
 �65$��!�/Ô�2U	����V
 �6D �etmD�xc�('@��
��&JÉ
���E��(�@�þ
���%!	��(%!	��>/���/��G�-'O�V�Á�@��JÉ
hwê~@? MG+B����
�����
����-�>���"	�����
��&���(���G
�����'@����
§�@/Ô�-'@����
��
qr��!�/Ô�
	����V
��6D �0tmDÆ�a
�����
4#2%@%!	����9!þ
3%�
�'@�f�9#2���-�!�('@��
 ���Í	�
&'@����J��>��/Ô
3��#2���f���('��fJÉ
��{�V�Á�@��JÉ
��R������/����>H�'þ
��f�Ô�(��U



� ô�ï�Ú{ù�á�ðÒî�ï�ßàùõô � ü
%��
	��9#2�?���!
��R��
"	��V
��ê�!
3	�
�JP#V:�#2���É�(�l+µ
"	��f'@�l/�H�'@��J���E!	�
=qk�Ô�(�C�V
w%$#�	�
m:�
��C%@JÉ
 
��I�Í	9#2���xa 
"	���	9#
�-�P#2���YamtmD

|c
4�V�Á�@��JÉ
§wê~@?�MG+B����
�����
����-�>���"	�����
��&/��9#2�?�G�(E@��
���'W5;��J¡
����)������/"	�
����9#2���w#2'������nE@�É
��N%$#�	�	���.6'þ
�'!	��=#VU
��!�/��=#2���>H�'þ
`H�'þ
f%��('!	W8x'������YXÆ
"	{�9#�%�
"	������þ
����Ô
)%@!?A-���>H?'þ
65í��� /���'þ�-�É
"	g�9#&�Ô�(�?+µ
"	�.µ
����Ô
�+µ
"	��"J � /�H�'$#2���É�(�¬wê~@?
�Ô�(�������?'þ
 
��F+B����
�����
GH?'$#2�þ�FJP#l.�	���J�JÉ
¬�!
Q+B����
�����
=��
��þ�\+µ
"	�� ����Dcr¡�('!	C�Ô
�JP#-5c�(� �!�(�@�þ
=���('@�§���*#2E��
	��F'@�
��!�/Ô�
	����V
È�!
3�Ô�(�����>���9#2���Ô
È�!
&J �*#2%@%!	���:-���=#2���É�(���!
3JP#��=#V:RWa
�J�J��É
��@�þ
w%$#�	`JP#1a �(�������É�(����� /�H?'@��J���E!	�
È�-�>���"	�����

qk�9!$#2%@���Í	�
��-52��!�/Ô�
	����V
��-D �etmD
y ����'@����
65��(�V�!�(�@�þ
u'@�C��!�/Ô�
	����V
-����
m:B�>����
����Ô
-
��X��� '@�@�>������/-�-'C�V�Á�@��JÉ
L�-�>���"	�
��
��^+�����
��9��
QH�'@�"+0/"	��YXÆ
GJÉ
��wJÉ�(�>�h�!
T�Ô�(����
"	�+(#2���É�(� 
��§����
��?�Í	��(%@�É
bqr��!�/Ô�
	����V
 �-D �0tmDIuA
��=#�	�H?'þ�(����H�'}� '@����
�J	�/���'@J��9#2�)�}��
����`%$#(�)�Ô�(�@��']%��('!	)JÉ
��R�V�Á�@��JÉ
��)M=+B����
�����
����-�>�9�"	�����
����!
ÈwL�(J������=#2�@�WD¾|[#��!
"	��@�>�"	�
4%!	��(%!	��>/���/
����u'@�¬	�/���'@J��9#2�a�!
)�Ô�(�?+µ
"	�.µ
����Ô
3�!
��Ô
�����
)���(J�'@���É�(� �-�>���"	�����
`+µ
"	��"'@�þ
)���(J�'@���É�(� �!
`J � /�H?'$#2���É�(� wê~@? �Ô�(�����YU
��'þ
Qqr��!�/Ô�
	����V
G�-D �0tmD!�A�('��{'@����J��>���(���{%��('!	g�Ô
�JP#4JP#1%!	�
�'@+µ
3�!
)���9#2E@��J�����/��!
��g�C�(J�'@���É�(���ê�!
)J � /�H?'$#2���É�(��wê~@?�!�(�@��/Ô
g%$#�	ZrI
"	���!$#2�V
	# D)F&%_5�
��KH?'þ
�J>H�'þ
�� ��
��9!@�@�>H?'þ
��"��� 	�/Ô
����-'Q�Í	9#,+(#2��JÆ�!
-�]�>���9!@JÉ
"	o��'!	 '@�Q�V�Á�@��JÉ
-�-�>���"	�
���!
&J � /�H�'$#2���É�(���!
3wL�(J������=#2�@�(# D)A�%_D

|[#l%!	��>��
 
����Ô�(�C%@��
¬��� /��Ô�('@JÉ
��V
��?�Q#V:-�>��A��Q/��Í	��>H�'þ
��h
����w�Í	����4���C%¾�
	��9#2����
%
��F%!	9#2���>H�'þ
 
��4���('@�w%$#�	xU
���>��'@J��>�"	�
��V
����w%��('!	)JÉ
��3#2%@%@J��>�,#2���É�(���G	�
����Ô�(�?�Í	�/Ô
��4#2' �ay��RU{�ay � xI�4DI�a
���� �þ�('��3#T�Ô�(�þ�-'@���wMZ/���'þ�-�É
"	3�Ô

%!	��(E@J>���V
6Dt`�Q#(��%�
����n�=#2��!�/��=#2���>H�'þ
��V
��?�"�Í	����n���?��/"	�
����9#2���S�!
�� /��Ô�('@JÉ
��V
��?���"#V:B�>��AB�Q/��Í	��>H�'þ
���
���� H?'þ
uJÉ
u%$#(���9#2.µ
�!
��f�Ô�Á�
	��!�(�@��/Ô
��f�,#�	���/����É
��@�þ
��)#2'-:T�Ô�Á�
	��!�(�@��/Ô
��R��ABJ����þ��	��>H?'þ
��gah#2���R#2%@%$#�	9# � �Í	�
&'@�I��
"	��V
3�!
�.�	9#
�-�É
����A
��
+B����
�����
%�!
ZJP#]a �(�������É�(���!
 �-�>���Í	���E@'@���É�(� ��#2���CJÉ
Z��
"	��V
 �!
Z�Í	9#2����%��
	��,DS�a�(�?�Í	9#2� 	�
��V
����ZMNJ � /�H�'$#2���É�(� 
��
�Ô�Á�
	��!�(�@��/Ô
��3�,#�	���/����É
��@�þ
��,5;JP#T+B����
�����
1�þ
`8Í�('þ
�#2JÉ�
	��3%@J�'��&��
�'@JÉ
��V
��?�3JÉ
h	�
(JÉ
O��� '@�b%$#�	9#2�Q���Í	�
6D}|[#Gah#��Ô�(��!�(���A�(���-�>���"	�/����>��
w�Ô
&.�	9#
�-�É
��?���!
&+�����
��9��
�JÉ�
	��ê�!
&JP#��Ô�(�����Í	�'������É�(���-'l�V�Á�@��JÉ
wM1+�����
��9��
��ê�-�>���"	�����
��R%¾
�'@�
ac#2� 	�
�%¾
"	���	�
3JÉ
��gJÉ�(�>���!
&�Ô�(����
"	�+6#2���É�(�W5�JP#1%��6��������+B����/65!�('lJP#§�-�>������%$#2���É�(�e����
��?�Í	��(%@�É
6D���('��{%!	��(%��6���(���R#2JÉ�
	��g%@J�'����É
�'!	��f�þ�('@+µ
,#2'-:Z���9!�/��=#(���!
3�-�>���"	�/����>�d#2���É�(���-'I��
"	��V
G�!
��Í	9#2����%��
	��g%¾�('!		�/����('þ��	�
&�Ô
�%!	��(E@J>���V
Qqk�9!$#2%@���Í	�
È�0tmD����(�9#2�C�V
��?�,5@�þ�('��g�����Í	��í�-'@�>�C�(���ê�!
�'-:%�-�>�9�"	�/����>�9#2���É�(���fH�'@�<+0/"	��YXÆ
����
JÉ
��w%!	��(%!	��>/���/��h�!
=%¾�6��������+�����/65}�!
G�Ô�(����
"	�+6#2���É�(�>�!
CJP#��!
���������/65c�!
=JP#IH�'$#2�?������/¬�!
Q�V�('@+µ
��V
��?�Q#V:-�P#2JÉ
�
���!
TJ � /��þ
"	�.6�É
65o#2�������gH�'þ
%�!
¬�-�>�9����%$#2���É�(������
��?�Í	��(%@�É
6D�� �þ�(�Í	�
I�Ô�(�@�$#2�>���9#2���Ô
65 ����
�����JP#]%!	�
��C�>�"	�
Ta �(�>�CH?'þ

���(����%!	��(%¾�6��/����!
��&���9!�/��=#(��%¾�6�9��/Ô��#2�?�����('@��
��&�Ô
��)%!	��(%!	��>/���/��wM=JP#Qa �(�>�,57�þ�(�9#2�C�V
��?�3JP#=%!	��(%!	��>/���/O����
��-U
�Í	��(%@�É
65[H?'@�"%¾�('@+6#2���w��
��4E@JÉ
"	h�@/�J��>�,#2��
ZMI�Ô�(������J��É
"	C#�+µ
��QJÉ
��4%!	��(%!	��>/���/��h�!
=�Ô�(����
"	�+6#2���É�(�WDI��
C%@J�'��e5W�þ�('��
�������>�����(���"��'!	uJÉ
gac#2���"H�'þ
)�Ô
��"���9!�/��=#(�{���(�?�L�!
��Z�-�>�9�"	�/����>�9#2���É�(���-�-'=��
"	��V
��!
R�Í	9#2����%¾�
	��,5Á
��"%�
�'@+µ
��?�L�!�(���
���*#2%@%@J��>H�'þ
"	`M1'@�þ
�JP#�	�.µ
3��JP#(�9��
���� /�H?'$#2���É�(���`������/����>H?'þ
��1q 
��I%$#�	����>��'@J��É
"	RJÉ
��g/�H�'$#2���É�(�����!
3wL�(J������=#2�@�W5Æ�!

vþ�(pBpµ
"	xUÃr JP#2���9p<5¾�('l�Ô
�J�JÉ
����-'I�Í	9#2���xa 
"	��ê	9#
�-�P#2���YamtmD

t`�=#2'@�Í	�
g%!	��(E@J>���V
R���C%¾�
	��9#2���o%��('!	 JÉ
��o#2%@%@J��>�,#2���É�(���o%@!�AB���>H?'þ
���
���� JP#�+(#2J��É�-����/��!
{JP#)J����C����
 G�'@�É�!
ê�!

J � /�H�'$#2���É�(�hwê~@?CD#z_JÁ
����WE@�É
����Ô�(�@�?'�H?'þ
oJÉ
��[/�H�'$#2���É�(���¡�!
S��#�+B�É
"	xU � ���(pµ
����(E@��
��?'þ
��n%$#�	|'@�h�@/�+µ
�JÉ�(%@%¾
��V
����
#(��AB�C%@���(���>H�'þ
-�!
"J � /�H�'$#2���É�(��wê~@?S�}���(�?� %$#(���!
��o�Ô�í
m~=���É
��������!
{�Í	9#2����%��
	��n%@!�AB���>H?'þ
��V
����o�Ô�
	Í	�
������,DÒ�a
����
�Í	9#
�-'@���3'@�þ
V	�
�JP#V:@#2���É�(�\+µ
"	��3J � /�H?'@��J���E!	�
V�!
��3%@!�/��þ�(�Q���þ
��w��!þ
"	��C�>H�'þ
��G
��3+B�>��H�'þ
�'-:OMTJP#T�����V
C+B����
�����
65
#2JÉ�
	��`H?'þ
w%@!?A-���>H?'þ
��V
����RJ � '@�þ
È
����f%@J�'��`JÉ
��?��
wH�'þ
&J �*#2'@�Í	�
6D��a
G�@/mac#2'@�R%�
�'@�R��
&�Í	9#
�-'@� 	�
4%$#�	��!
3�=#2'@+6#2�>�	�/���'@J��9#2���A��#2���ê�!
��f�,#(�ê���zJÉ
��g%@!�/��þ�(�Q���þ
��A�!
��Í	9#2����a 
"	��f��!þ
"	��C�>H�'þ
3���(���f���C%��
	��9#2�?���,D�a
�%�
��þ��#2�?�,5-%@J�'����É
�'!	��{�V�í�@��JÉ
��L�!
`�_AB%¾
�wê~@? �(�?�g/���/)%!	��(%¾�6��/��L��#2���uJP#wJ�������/"	9#2��'!	�
�%¾�('!	u���?�Í	��Á�-'@� 	�

'@�þ
h�!
�'-:B�>���V
1+B����
�����
È�!
 	�
�JP#V:�#2���É�(�W5<�þ�(�9#2�C�V
��?�&JÉ
4�V�í�@��JÉ
hwê~@?)UÃy � qr%¾�('!	 d�y J�J���%����(�É��#2JYU � �9#2���>�����>�,#2J est
�����Í	��í�-'@���)%$#�	A���(J3Wu#,A�# ��E&%_D¾�a
w�V�í�@��JÉ
w+��É
����A��� ���Í	�
È	�/��Ô
��C�V
��?��	�
�%!	��>�`%$#�	A�`�þ��	��>���,5Æ|}
Èx[#2J�JÉ
��§
��Ar¡
"	xU
��!$#2�V
���#2��� # � %_D�zyJ>�}�(�?�W�V�(���Í	�/o'@�þ
K%!	��(%!	��>/���/S�!
��-�>������%$#2���É�(�h����
��?�Í	��(%@�É
Z�!�(�?�|JP#g+(#2J��É�-����/K/��9#2����8s'���H�'}�*#2JÉ�
	��
#(���C
��w��'���%�
�����
6D¾�a
w�V�í�@��JÉ
w%¾�6���9�Ô�!
 �!�(���3���('@��
��`JÉ
��`%!	��(%!	��>/���/��A�!
wJ � /�H?'$#2���É�(�¥wê~@?C57#,+µ
��È
��]%@J�'��f'@�þ

J����C����
@G�'@�É�!
w�Ô�
	Í	�
�����
6D���('��3#�+µ�(���4#2JÉ�
	��3#2%@%@J��>H?'�/��þ�(�Í	�
Q#2%@%!	��B��!þ
V�!
§�-�>���"	�/����>�d#2���É�(� 
��O+�����
����C
1��'!	��Ô
1�V�Á�@��JÉ
Owê~@?)UÃy � D���('����V�(�?�Í	��(���È
��b%$#�	����>��'@J��É
"	wH?'þ
�%��('!	�%!	�/���
"	�+µ
"	3JP#¬	�
�JP#V:�#2���É�(�b+µ
"	��&J � /�H�'@��J���E!	�
65;��J�
�������/��Ô
����9#2� 	�
V�!
	�
��C%@JP#(�Ô
"	&JP#G��
��C%;/"	9#2��'!	�
4������
"	�+µ
��$#2�?�h��#2���)�Ô
1�V�Á�@��JÉ
1%$#�	)JÉ
4��
�����
�'!	3��� /��þ
"	�.6�É
Q#(�����B���>/�M=J � /�H�'@��J���E!	�




��� � ô�ï�Ú{ù�á�ðÒî�ï�ßàùõô
�-�>���"	�
��,D�a
�%�
��þ��#2�?�,56JÉ
{�V�Á�@��JÉ
Lwê~@?)UÃy � 
����
%@J�'�� �Ô�(�C%@JÉ
m:!
gH?'þ
uJÉ
{�V�Á�@��JÉ
-wê~@?C5

�� �þ�('��
�}���(E@��
��þ�(��� %$#(���!

%!	��(%!	��>/���/��K�=#2��!�/��=#2���>H�'þ
��{#2'������-a �
	���
��KH?'þ
f%!	�/���/Ô�!
��C�V
��?�,DÁ�A�('�� %!	��(%��6���(���u#2JÉ�
	�� '@�Q�þ�('@+µ
,#2'Q�V�Á�@��JÉ
�!
Q�yA�%�
Vwê~@? M��!
�'-:b+�����
��9��
�� �!
�	�
�JP#V:@#2���É�(�W5[E$#(��/Q��'!	4JÉ
��&a �(�������É�(� ��� /�H�'@��J���E!	�
=.0/���/"	9#2J��>�9/ �!
 |}
�+µ
"	xU
�V�
	�
�# ��A %_5�H�'@�$%��6�����Ô�!
R'@�þ
fJ����C����
 G�'@�É�!
`�Ô�
	Í	�
�����
6Dþ�a
f�V�Á�@��JÉ
`%!	�/���
��?��
`��/,#2�@�V�(�����-���*#2'@�Í	�
��L�-�Y~=��'@J���/��,D

||#��!
"	��@�>�"	�
{%$#�	����É
L�!
g�Ô
u�Í	9#�+6#2��J��Ô�(���Ô
"	��þ
{JP#A	�/����(J�'@���É�(�C�?'@�Q/"	��>H�'þ
-�!
��
�V�Á�@��JÉ
��
%!	��(%¾�6��/��eD�s`�C�����Í	��2U�-'@�������*#2E¾�
	��]'@�]���9!�/��=#¬
m:B%@J��>������
4!�/"	����9#2�?�3�!
��`%!	��(%!	��>/���/��`�=#2��!�/��=#2���>H�'þ
��)a �
	���
��A�!
wJ � /�H?'$#2���É�(��wê~@?
qr%��6��������+�����/65B�Ô�(����
"	�+6#2���É�(�W5í�-�>�9����%$#2���É�(� ����
��?�Í	��(%@�É
etZ
��"�þ�('��"�V�(�?�Í	��(���gH�'}� ��J;�Ô�(�?+µ
"	�.µ
)+µ
"	��uJP#3���(J�'@���É�(� �-'
�V�Á�@��JÉ
)M3+�����
����C
��S�-�>���"	�����
��,DÁr '@�>�"�þ�('��{�Ô�(�����Í	�'@�>���(���,5?%¾�('!	uJÉ
R�,#2J>��'@J��!
��"/��Ô�('@JÉ
��V
������g���9#2���É�(�@�$#2� 	�
��,5B'@�
���9!�/��=#Z���C%@J��>������
CJ�����/,#�	��>��/6D}|c
C����!�/��=# 
m:-%@J��>������
V
����G
��n
mi�
��G
m:-�Í	 ���V
��V
��?�4�Ô��
@��
�'-:O%��('!	w�,#2J>��'@JÉ
"	 �!

��
�J>�3/��Ô�('@JÉ
��V
������,5I�-'Oac#2���G�!
CJP#¬	�
����Í	��>�����É�(�^��'!	&JÉ
�%$#(�G�!
C��
��C%��3��/��Ô
����9#2� 	�
=MTJP#I���9#2E@��J�����/6D}|}
Q���9!�/��=#
���C%@J��>������
&H�'þ
R�þ�('��{�����Í	��í�-'@�>���(���-
����u��
��4E@JP#2E@JÉ
3Mw�Ô
�J�'@�}�!
�# A6}&%_5��=#2�>�{�þ�('��g#2%@%¾�
	����(���-�!
�'-:T�þ�('@+µ
,#2'@��/��
�����
������É
�J�JÉ
��}�

�
�þ�('��o���C%@J��>�������(���S
�� J�����/,#�	��>���(���oJ � /�H?'@��J���E!	�
��-�>���"	�
��,50�Ô
gH�'@�@%¾
"	��V
��S���*#(����/�J>/"	�
"	"JP#��Ô�(�?+µ
"	�.µ
����Ô
`+µ
"	��
J � /��9#2�`���9#2���É�(�@�$#2� 	�
65

�
�þ�('��n%!	��(%��6���(���['@�þ
o�Q/���!þ�Á�!
o����/"	9#2����+µ
"%��('!	c	�/����('þ��	�
uJÉ
K�Í	����[.�	9#2�þ�1��AB�������V
KJ�����/,#2� 	�
uH?'@�@#2%@%$#�	9# � ���#2���wJÉ
Q���9!�/��=#-Dc���('��3�V
������(���3%��('!	w�Ô
�JP# 
���/�+��É�!
����Ô
=JÉ
��3���Í	�'�����'!	�
��1�"	�
�'���
��3%$#�	����>��'@J��>�"	�
��h�!
���-�Yij/"	�
��?��
��)�=#2�Í	��>�Ô
��A�-']��A-�������V
65@J��>/Ô
��)#2'-:%	�
(JÉ
��A�-�Yi;/"	�
������A�!
��R+(#�	��P#2E@JÉ
�������
���%$#(�Ô
È
����!
&+B����
�����
6D�a
�����
O�Q/���!þ�Á�!
O%�
"	��V
����!
zac#2� 	�
O�Ô�(�?+µ
"	�.µ
"	�	9#2%@�É�!
��V
����zJÉ
O���9!�/��=#^���C%@J��>������
b+µ
"	��ZJP#^���(J�'@���É�(�
���9#2���É�(�@�$#2� 	�
65Æ
��l�þ
)ac#2�>�9#2�?�`H?'þ
3�!
�'-:��('I�Í	��(�>�f����/"	9#2���É�(���A�-'z���(J�+µ
�'!	gJ�����/,#2� 	�
6D

�a
��§�-�Yi;/"	�
�����
��1�Q/���!þ�í�!
�����'@�Q/"	��>H?'þ
��O�(���4%�
"	��C�>�§�!
 �@/�+µ
�JÉ�(%@%�
"	�'@�^�Ô�Á�!
��!
T�,#2J>��'@J3qrJÉ
G�Ô�Á�!
*?3z �!� 5
%��('!	-?����þ
����>��z_�C%@J��>����� � '@%�
"	����(�@�>� � ���4'@JP#2���É�(�7tQ#2'@���
	��>�9#2���=JÉ
I�,#2J>��'@Jê��� /��Ô�('@JÉ
��V
������e�Ô��5��
� %@JP#2� �('
#V:-�>��A��Q/��Í	��>H�'þ
b��'!	��!
��Z�=#2��J�JP#2.µ
��]���Í	�'�����'!	�/��l��'!	�+B��J���.6�þ
��,DA�a
b�Ô�Á�!
b��
"	9#^'@����J��>��/\#2'��ay � xI� %��('!	IJÉ
�-���V
������É�(�@�þ
��V
����G�!
w+0/�!@�>��'@JÉ
����!
È	�
��?�Í	�/Ô
h
��)��
"	�+B� 	9#V�!
4�=#(H�'þ
�����
w%��('!	`JÉ
È�@/�+µ
�JÉ�(%@%¾
��V
����G��� '@�N�Ô�Á�!

���þ�-'����Í	��É
�JI�
��DzyJ
#=%�
"	��C�>�A�!
1+6#2J��É�!
"	`JÉ
��)�Q/���!þ�Á�!
��`%!	��(%��6��/Ô
��,5¾��� '@�O%¾�(�������!
4+B'þ
w��'@�Q/"	��>H?'þ
O
��)%@!?A-���>H�'þ
6D����('��
�V�(�?�Í	��(���-
��T%$#�	����>��'@J��É
"	gH?'þ
`JÉ
Rah#2���a���*#�+µ�(� 	{'@�¬�!�(�=#2���þ
��!
`+�����
��9��
fE��
	���/R�}��
����"%$#(�"a �
	���/��V
��?�{'@�=a 	�
����
MCJ � '@����J��>�d#2���É�(���!
��`�Q/���!þ�í�!
����@/���
"	��C���@�>����
��,D¾��
3%@J�'��,5$�þ�('��R�V
������(����
��N/�+��É�!
����Ô
4'@�z�V�eAµ
��N�����C%@JÉ
h�!

��
�����
"	 �aÕ�½
ÓÅÀÃÂÅËÅÏ ½�Ë�Ï ���B'@�þ
o.�	���J�JÉ
L�!
"+�����
��9��
S
���� #
��#2%@��/Ô
gMfJ � /��Ô�('@JÉ
��V
����o�,#2J>��'@J>/65

��4+B�>��'$#2J��>�9#2���
JP#ga �(�������É�(��!
h�-�>���Í	���E@'@���É�(�WD��A�('��)�V�(�?�Í	��(����%$#�	&#2��J�JÉ
�'!	���H?'þ
4JÉ
h�!�(�=#2���þ
h�!
4+6#2J��É�-����/È�-'N�V�í�@��JÉ
§wê~@? �Ô�(�C%!	�
��þ��!
���/��Ô�('@JÉ
��V
��?���È�!
�����
���
��)�Í	9#2���������É�(�@�þ
�J>�3
��]a �
	��3�@/���/�H�'@��J���E!	�
1������/����>H�'þ
65j#2J�JP#2�?�{8x'���H�'}�*M��!
����þ�(�4E!	�
���!
 ?��?'þ�@��
��OJÉ�B�,#2'-:��!
 V-D*}-D����('��`�Ô�(�C%$#�	��(����%��('!	`�Ô
�JP#G�þ�6�A	�/���'@J��9#2���&#�+µ
��§�!
���	�/���'@J��9#2�����(E@��
��?'��)%$#�	� � �¥�)5S�(' #�+µ
����!
��V	�/���'@J��9#2����
m:-%</"	����V
����9#2'-:;D"vn���$#2JÉ
��V
��?�,5K�þ�('��=�V�(�?�Í	��(���=���('@�QJ � ���?��/"	 ���¬�!
I�þ�(�Í	�

#2%@%!	��B��!þ
1%¾�('!	��!
��`/��Ô�('@JÉ
��V
���������
�J>�`H�'þ
3JP#�	�
���� 	���'@JP#2���É�(��
��N#�	Í	��>�"	�
h��� '@�N�Ô�
	�%��eD���
3��
�J>�)/��Ô�('@JÉ
��V
��?���
���(���&�Í	����3�Ô��
@��
�'-:bMZ�,#2J>��'@JÉ
"	w%$#�	&JÉ
����Q/���!þ�í�!
��3�������9!$#(�����>H?'þ
�� �!
��_AB%¾
§� � �¥�)5�
��3�C�(�?�&�����V
C%$#�	xa �(�>�
���$#(���Ô
�������E@JÉ
��eDí|}
��uH�'$#2J�����/��Z�!
R�þ�(�Í	�
`#2%@%!	��B��!þ
)JP#3	�
��þ�!
����"���('@�gM�ac#2���S
��?+B�>�9#2.µ
,#2E@JÉ
)%��('!	"�Ô
��"%!	��(E@J>���V
��,D

�a
"	��9#2�����§�!
��G	�/���'@J��9#2���w%!	�/���
�����/��§��#2���w�Ô
Q�Í	9#,+(#2��JL�(�?�h�@/s8�M��!�(�@��/QJ��É
�' MZ%@'@E@J��>�,#2���É�(�WDX|���
m:-�>����
����Ô
��� '@�=/�H�'@��J���E!	�
ê�-�>���"	�
��S
����K%$#�	�'þ
ê��#2���K'@�þ
f�þ�(��
R#2'-:V�a�(�C%@��
��Zu�
��þ�-'��Z�!
{J ���g�,#
�@/��C�É
A�!
�� � ���É
����Ô
�� # ��A&%_Dt`�S#�	����>��JÉ
]#(���Ô
�%@��/OMn�O#2��!WDS���Á�!
�J>�T#2�þ� �e
���!WDo��� �`%@%@J��É
Ô� � ���É
����Ô
�� # DÒ�&%`�Ô�(�C%��
	���
zJ ��
��9��
��?���É
�J��!
��
��!$#2%@���Í	�
�� �V
��w}%
��3�Ô
"	��9#2����� �!
��G	�/���'@J��9#2���&�?'@�Q/"	��>H�'þ
�� �-'���!$#2%@���Í	�
*A-D�yK�-X��W5j'@�þ
��þ�(��
=#2'-: �a�(�C%@��
��u�
��þ�-'��-�!
�J ���g�,#
�@/��C�É
 �!
�� � ���É
����Ô
��f��'!	gJP#1�Ô�(�?+µ
"	�.µ
����Ô
È�-'I�V�í�@��JÉ
3M1+B����
�����
��-�-�>�9�"	�����
�� # D�D�%c
����g/�.?#2JÉ
mU
�V
��?�)#(���Ô
�%@��/Ô
3%��('!	f%@'@E@J��>�,#2���É�(�WD



� ���������
	�� 


� � � � � � � �|�F���b�O��� � � �b� �Q�	�F��� � � � �

������� � � ����� � � � �

r¡�('!	-	�/����('þ��	�
���'@�Q/"	��>H?'þ
��V
����RJ � /�H�'$#2���É�(��w-~X?C5�JP#w%!	���������%$#2JÉ
G�-�Y~=��'@J���/3
����{JP#h�-�>���"	�/����>�9#2���É�(���!
)JP#
+6#�	��P#2E@JÉ
��!
C+B����
�����
6D�|[#I%@J�'@%$#�	��È�!
Q�Q/���!þ�í�!
��w�?'@�Q/"	��>H�'þ
��È
m:-�>���9#2�?��
��Zqk�Ô�(�C�V
=�Ô
�J�JÉ
��È����zy�9�9#2'@���É
"	 # ��F&%_5�-�(pB�YU ?3#2�?E$#VUÃxn#2p(#2�9# # D�%_5��"#2�@.(UÃ�`'$#2�@. # A6} %rt|�þ
u+0/"	��YXÆ
��?�K%$#(�
JÉ
��
%!	��(%!	��>/���/��S�!
u�Ô�(���C
"	�+(#2���É�(�V�!
uJP#`�=#(����
65�!
4JP#TH?'$#2��������/h�!
1�V�('@+µ
��V
����,5�
����!
4J � /��þ
"	�.6�É
65W#2�������
H?'þ
1JP#=%!	��(%!	��>/���/O����
��?�Í	��(%@�É
6Dc�a
����K#2E��('@�����&M �!
��
#2J�.µ�
	�����!@�V
���H�'@�o���(�?�4�Ô��
@��
�'-: 
�� 	9#2�>���(� �!
=JP#Z.�	���J�JÉ
��!
Q+�����
����C
C�Í	����&X��þ
=��/��Ô
���������/Ô
C%��('!	w.?#�	9#2����� 	4JP#	��(E@'�����
��9��
65þ
��I%$#�	����>��'@J��É
"	)#,+µ
��&JÉ
��R�9��!�/��=#(�f���C%@J��>������
��eD

t`�þ
4#2%@%!	��B��!þ
�/�J>/�.?#2����
1H�'@�|%�
"	��V
������*#�+µ�(� 	�JÉ
��R%!	��(%!	��>/���/����!
1�Ô�(����
"	�+6#2���É�(��
�������
��?�Í	��(%@�É
Q#�+µ
��h�!
��
#2%@%!	��,:B���=#2���É�(���§�!
QJ � /�H�'$#2���É�(� �!
 wL�(J������=#2�@�>
����wJP#I��!�/Ô�
	��É
=������/����>H�'þ
��-�>�9�"	�����
6DIy J�JÉ
T#I/���/QE�
,#2'��Ô�('@%�@/�+µ
�JÉ�(%@%;/Ô
w%$#�	�~&#2����.6�þ�(J # ��D�%
H?'@�n#C�Ô�(�����Í	�'@����H?'þ
�J>H�'þ
��f�V�Á�@��JÉ
��)MC+�����
����C
����-�>���"	�����
��A�!
3J � /�H�'$#2���É�(���!
wL�(J������=#2�@�WD���
w%@J�'��e5¾
�J�JÉ
C# �@/��V�(�?�Í	�/O�!
��)%!	��(%!	��>/���/��G�!
1�Ô�(����
"	�+6#2���É�(�n
������*#2'@�Í	�
���%!	��(%!	��>/���/��&������/"	�
��xU
�9#2����
��,Dþ�a
��u�V�í�@��JÉ
��-�(���{/���/)���@�����P#2JÉ
��V
����g'@����J��>��/��{%¾�('!	{�����C%@J��YXÆ
"	gJ � /���'þ�!
)�=#2��!�/��=#2���>H�'þ
3�!
`J � /�H�'$#2���É�(��!
êwL�(J������=#2�@�WDí�a
�%�
��þ��#2�?�,5?JÉ
��K�Q/���!þ�Á�!
�� �?'@�Q/"	��>H�'þ
��Z	�/��Ô
��?��
��S�@/�+µ
�JÉ�(%@%;/Ô
��"%$#�	 #*}6}@5!��� %$'@����J��>��
����"#2'�������!
��g�V�Á�@��JÉ
��`M1+B����
�����
����-�>���"	�����
��g%��6����/Ô��#2�?�RJÉ
��g%!	��(%!	��>/���/��R�V
������É�(�@��/Ô
��`���YUÃ�!
��9��'��,D

�&#2���1�Ô
=�9!$#2%@���Í	�
65[�þ�('��1%!	�/���
������(���1'@�þ
T#2%@%!	��B��!þ
T�����C��JP#2� 	�
ZMl�Ô
�J�JÉ
¬�!
 #*}6}&%L
�� # ��� %u%¾�('!	4JÉ
��@/�+µ
mU
JÉ�(%@%�
��V
��?�3��� '@�N�V�í�@��JÉ
�MQ+B����
�����
��A�-�>���"	�����
����!
wJ � /�H�'$#2���É�(�¥w-~X?CD����('��R%!	��(%��6���(���)'@�þ
h�-�>���"	�/����>�9#2���É�(�
�þ�(�-Uc�Í	���+B�P#2JÉ
G�!
)JP#4�=#V:RWa
�J�J��É
��@�þ
65Æ�@/mX��@�É
�%$#�	{'@�I%!	���������%¾
3�!
)�C���@���C�>�9#2���É�(�e����
��?�Í	��(%@�É
6Dþ���('��{%!	��('@+µ�(���
'@� 	�/���'@J��9#2�h����
m:-�>����
����Ô
¬
��È��� '@�@�>������/%�!
=�Ô
�����
Z#2%@%!	���:-���=#2���É�(�WD����(�Í	�
Q�V�Á�@��JÉ
TMl+�����
����C
��È�-�>���"	�����
��h
�����!�(���f�Ô�(���C
"	�+(#2���Ya}
��S
����Í	��(%@�>H?'þ
6Dí� �þ�(�Í	�
`�Ô�(�@�$#2�>���9#2���Ô
65?����
���� JP#�%!	�
��C�>�"	�
ga �(�>�KH�'}� '@�Q��
�J��V�Á�@��JÉ
ê
���� %!	�/mU
��
�����/C%��('!	&J � /�H?'$#2���É�(� wê~@?
qr�þ�(���(���4H?'þ
�JP#T�Q/���!þ�Á�!
Q�Ô�(����
"	�+6#2����+µ
O�!
Vr¡
"	���!$#2�V
mU{�a�
	��(� # ��E %K%��6�����Ô�!

JÉ
��{%!	��(%!	��>/���/��g�V
������É�(�@��/Ô
��f���YUÃ�!
�����'��e5��=#2�>�{�þ
)%�
�'@�{%$#(� ���Í	�
`������
"	�%!	�/���/Ô
3�Ô�(�C�V
�'@�Z�V�í�@��JÉ
3M4+B����
�����
���-�>���"	�����
��mtmD�rn#�	3�Ô�(����/�H�'þ
��?�,5j�Ô�(���Í	9#2� 	�
��V
��?��#2'-:]�Q/���!þ�Á�!
����þ�(�\�Ô�(����
"	�+(#2����+µ
��e57�þ�(�Í	�
��V�Á�@��JÉ
Q#2%@%$#�	9# � �
�Í	����f/��Ô�(�þ�(�C�>H�'þ
6D

�&#2���gJP#Q��
������É�(� �6D �-5@�þ�('��ê�!�(�@�þ�(���`H?'þ
�J>H�'þ
��ê�@/mX��@�����É�(����
��g�þ�(�9#2���É�(���R'@����J��>�9/Ô
��f�Ô�(�����9#2�C�V
��?����#2���
�Ô
�	9#2%@%��
	��,D!�A�('��a	9#2%@%�
�JÉ�(���gJÉ
��{%!	��(%!	��>/���/��ê�!
)J � /�H?'$#2���É�(��wê~@?v
��-�!
)J � /�H?'@��J���E!	�
��=#V:7WZ
�J�J��É
��W57#2�������jH?'þ

H�'þ
�J>H?'þ
��{�Ô�(�þ�-�����É�(���f#2'-:QJ����C����
��,D����('��o%!	�/��C
��?���(���-
�����'@����
)�þ�(�Í	�
`�V�í�@��JÉ
&Mw+�����
����C
��Z�-�>���"	�����
��e5?E$#(��/)��'!	
JP#G�þ�(���É�(����� /�H?'@��J���E!	�
O�-�>�9�"	�
��,5¾
���J ��
m:-�>����
����Ô
§��� '@�þ
4a �(�������É�(�n��� /�H�'@��J���E!	�
§�-�>���"	�����
O
������@/��V�(�?�Í	�/Ô
6D}�&#2���
JP#N��
������É�(�¦�6D �-5
�þ�('���/���'þ�-�É�(���QH�'þ
�J>H?'þ
���%!	��(%!	��>/���/��O�-' �V�Á�@��JÉ
%�-�>���"	�
��,DX�A�('��O�!�(�@�þ�(���O
��-X�����#2����JP#
��
������É�(� �6D DQ'@�þ
����?��
"	�%!	�/��9#2���É�(�¥�-�>���"	�����
G
��l+B����
�����
3�!
��R�Ô�(�þ�-�����É�(���`#2'-:IJ����C����
��,D

�����! #"$ &%('*)�+,'.-/ 0+21,34'$56'.7*'87:9/ ;-<3=12+,'8 ;3?>6@23BAC)6'.D4'.7E9< �-63412+,'8F#G�>C1IHJ ;3=1KDJL G�MN%('E1.5OL )6>� 0+21,347*D4'P34>C1,3=1,)<D4QPRTSVUEWYX,ZE[\Z^]<ZY_4`&WYSV[Jab `&cCZY_<d�efchg:ihjf_ SJWYSV[OkfW:l<ZEi8Z!m*`�Xn[ol6ZqpsrutwvnxYy<d;[JSz`�e#`(mu{|d;X,ZV}qZ2c$r|d�UBRIa;efd;i~SzWYU,����-/ 0+: 0�?12+,'|5< ;><@ b d;[ol<� b `&cCZY_ U|d�e/c b ZE[ol6�SVe��Bj�jf_ S�Z2c8kfWYS�ZEe/WEZEUY�



��� � å�� ù�á�ÛCúàâ���Þ
ßöï{â�Ü{ÜÃâÅÜ�á�ßàÜ{î�Ú{Û�ï{â�Ü¡ÙÁùõðµÚ�ú � ÷ ��ðÒÝÔï{ßûù#ô � è��
��	�� l�
�f
������������������������ �� "!$#&%('�%*)+#&,
�a�(�����É�@/"	��(���n'@�4.?#2�"�Ô�(����������'�/a�!
K�V�(J>/���'@JÉ
��n�V�(�þ�0#2���(�C�>H�'þ
��n�d#2���I�!
�.�	�/Z��� /��þ
"	�.6�É
o������
"	��þ
65��!
o�����V


�=#(����
=�Ô�(�����9#2�?��
65I
��È��� '@�þ
C�����V
 
���%<���Ô
=��!@���C�>H�'þ
6DI|}
Q%!	���������%$#2Ja�('@����JK%�
"	��V
����9#2�?�§�!
V�@/��"	�� 	�
=JÉ
C.?#2�
#2' �@��+µ
,#2' �C�>�"	��6���Ô�(%@�>H?'þ
 
����1JP#za �(�������É�(�[c �.-"�0/ � �  È�!
%�-�>���Í	���E@'@���É�(���!
���+�����
��9��
��§�!
��4�V�(J>/���'@JÉ
��eD�y J�JÉ
	�
�%!	�/���
�����
�JP#=�=#(�9��
1���(�9#2JÉ
O�!
4�V�(J>/���'@JÉ
��4#�A?#2�?�&JP#G%��6�������É�(�1/ 
���JP#G+�����
����C
 �l%$#�	�'@�@����/O�!
1+µ�(J�'@�V
O�!

J ��
���%$#(�Ô
��!
��u%@!$#(��
��,DÒ|c
��"%��6�������É�(���a
��"JÉ
��"+B����
�����
��a�!
��o�V�(J>/���'@JÉ
��g���(���a�!�(�@��/Ô
��L��#2��� �32�Dí|S� ���?��/�.�	9#2JÉ
3�!

���('@��
�a �(�������É�(�54�� �  -
����g�þ�(��/Ô


6 487$�:9�;=<
4�� �  ?>-�,5
|}
��lH�'$#2�?������/��NG�'@�É�!
��l'���'þ
�J�JÉ
��z���(�?���(E@��
���'þ
��z%$#�	I������/�.�	9#2���É�(� �!
 c���'!	IJ ��
���%$#(�Ô
n�!
��I+B����
�����
��,D-r
#�	
m:!
��C%@JÉ
65@JP#O�!
���������/65@JP#�H�'$#2�?������/È�!
��V�('@+µ
��V
��?�,5¾
��gJ � /��þ
"	�.6�É
3���(�9#2JÉ
G�-'NG�'@�É�!
3���(�?�A�!�(�@��/Ô
��f%$#�	@ � 6 c�7&A � � @CB � 6 �7c�7$A � 2 � D � 6FEGIH � H G c�7&A � 5 q��6D �et
r
#�	R�Ô�(����/�H�'þ
��?�,5��Ô
��{+6#�	��P#2E@JÉ
��f���(���gJÉ
���J �LK4%!	�
��C�É
"	��f�V�(�V
��?���A�!
Xcz%$#�	-	9#2%@%��
	��RM	�7D!|}
��RH?'$#2��������/��
�C�>�"	��6���Ô�(%@�>H�'þ
�� / � �,� EG H � H G qh#2%@%�
�J>/Ô
��f����+(#�	��P#2�����`�Ô�(J�J��>���É�(�@�þ
�J>�dt{���(���f�þ�(��/Ô
��f%$#�	fJÉ
�+µ
�����
�'!	IMN � �  �PO / � � � EG H � H GRQTS A � 2VU G 5 q��6D �0t
r
#�	`#2�$#2JÉ�(.6�É
65�JÉ
���J �WK�%!	�
��C�É
"	��R�V�(�V
��?�����!
BcO���(�?�g�þ�(��/��R%$#�	fJÉ
�+µ
�����
�'!	X � � @ � @CB ��D� S � q��6D �0t
�!�(�?�"JÉ
��K�Ô�(�C%��6�9#2�?��
��u���(�?�o�?'@�Q/"	��(��/Ô
��L�!
 V3MYJ � / � X � � @=Z �\[  �\]_^a`b` 2VU E Dµ||#3�@/mX��@�����É�(�Oq��6D �et
%�
�'@�"#2JÉ�
	�����Í	�
3	�/�/��"	�����
3�C�('��g'@�þ
�a �
	��V
&%@J�'��f�Ô�(�C%$#(����
 X � 6 N c�7"� q��6D D�t

��-�(� �-���g#2JÉ�
	��gH�'þ
 X 
����a	�/,#2J��>�9#2E@JÉ
�%$#�	 c
5í�('lH�'þ
 c�	�/,#2J��>��
 X D�y �-X��W5!�(� �@/mX��@���gJ ��
��?�Í	��(%@�É
w������/����>H?'þ
Bc%$#�	 c

� c! � 6 cYdfehg c�7"� q��6D*}0t

��ê�(��	9#2%@%�
�J�JÉ
3H�'þ
�JP#���
��C%</"	9#2��'!	�
ji1
��fJP#1%!	�
������É�(�lke�-'I.?#2�w���(�����@/mX��@�É
��f%$#�	

i � /Jnm 6 H ��3 B H G c�7"� k�� @ moi � q��6D A0t
���pmv
����fJP#��Ô�(�����9#2�?��
 �-'I.?#2�0D
�������rq ­s)+tWu&v�wLx3w »s#zy&x{,|wI#
||#��!
����"	���%@���É�(�F�C�>�"	��6���Ô�(%@�>H�'þ
���� '@��.?#2��
����&��/��Ô
����d#2� 	�
=H�'$#2�þ�bJ � /���!þ
�J�JÉ
 �!
CJÉ�(�@.6'þ
�'!	1#(���C�����>/Ô
=#2'-:

.�	9#
�-�É
��?���h�!
��3H�'$#2�?������/��4�=#(�"	��6���Ô�(%@�>H�'þ
��È�!
�+B�É
��?� �!
QJ ���
	���	�
��-'bJ���E!	�
Q%$#�	��Ô�('!	��w�V�,Aµ
��WDIrI�('!	4%!	�/����>��
"	
���~}I �>6@ 1,G�)61,'nD? h@2)63=1,'|56'q7*'q+: ;-<-fG;+21&��@, ;)6Hf"8'*>C1,34G�>K7*G�>C12+: ;34+,'���D4'*@uAC)/ �>C1,3=1,Q*@ Q*7E+,341,'Y@ 'Y>���+: ;@ @2G�>C1B5�'*@=��'*7Y1,'Y)6+,@ 56'I� <I��� �



� å � ç ��ðÒÝ�ï�ßàùõô � è�� ���
�Ô
�����
w�É�@/Ô
65þ�(���@/mX��@���R.0/���/"	9#2JÉ
��V
�����JÉ
G�!
�.�	�/G�!
G	9#�	�/mac#(�����É�(�e��� '@�z.?#2�w%$#�	fJÉ
&�þ�(�4E!	�
 �!
 ?��?'þ�@��
��W57H?'@�
����gJÉ
G	9#2%@%¾�
	���
����Í	�
&JÉ
&J���E!	�
�%$#�	��Ô�('!	��`�V�,Aµ
�����
��f'@�þ
G�-���V
������É�(�z�,#�	9#(����/"	��>�����>H�'þ
�� �!
�J � /��Ô�('@JÉ
��V
����}�

��� � �� 5 q��6D C6t
�a
�%�
��þ��#2�?�,57JP#O�@/mX��@�����É�(�¥��� '@�z�þ�(�wE!	�
h�!
B?���'þ�@��
��z.6JÉ�(E$#2J[%¾�('!	`���('@�RJ � /��Ô�('@JÉ
��V
��?�,5�	�
�%��6�9#2�?�)��'!	f'@�þ

.�	9#2�þ�!
�'!	 �,#�	9#(����/"	��>�����>H�'þ
"�C�('@+µ
��?� #�	�E@���Í	9#2� 	�
65V�}��
����[%$#(�[���('(8��('!	��
#2%@%!	��(%!	��>/Ô
6D
y �§
mi�
��,5e.0/���/"	9#2JÉ
��V
��?�,5(JÉ
��
/��9!þ
�J�JÉ
��Z�!
RJÉ�(�@.6'þ
�'!	a�!
g.�	9#
�-�É
������{���(�?�u��'@%</"	��É
�'!	�
��u#2'=J���E!	�
R%$#�	��Ô�('!	��o�V�eAµ
��T��
�'@JÉ
��V
����a��#2���"�Ô
"	��9#2���þ
��	�/�.6�É�(���3�!
1J � /��Ô�('@JÉ
��V
��?�,Dcz_J¡
�����%@J�'��`%�
"	������þ
��?�G�!
§�@/mX��@� 	�'@�N�þ�(�wE!	�
O�!
 ?��?'þ�@��
��bJÉ�B�,#2Jc57%$#�	�
m:!
��C%@JÉ

E$#(��/&��'!	fJP#1JÉ�(�@.6'þ
�'!	A�-'I.�	9#
�-�É
����A�!
G�!
���������/

��� @	�
	 � 5
s`�\�Ô�(�����É�@�"	�
=H?'þ
1J ��
"	Í	�
�'!	 �(E@��
���'þ
V
��b'@����J��>�9#2�?�wJÉ
��3/�H?'$#2���É�(��� �!
O�)#,+��É
"	xU � ���(pµ
��È�!
�+��É
����3����.6�@�YX$�,#2����+µ

H�'$#2�þ�IJÉ
��þ�(�wE!	�
È�!
B?��?'þ�@�C
��lJÉ���,#2JI
����g%@J�'��g.�	9#2�þ�lH�'þ
BV-D �=qk�ma�D!w"� 	���#*} %rtmD
��� ���
� ���zy���'�%�)+#
|S� /�H?'$#2���É�(�b��JP#(�����>H�'þ
h�@/��"	���+(#2���)J � /�+µ�(J�'@���É�(�n�!
 cn
����)J � /�H�'$#2���É�(�¥�!
hwL�(J������=#2�@�WD}�a
�J�JÉ
mU_���n�Í	9#
�-'@����JP#

+6#�	��P#2���É�(� �!
 c #2' �Ô�('!	�� �-' ��
��C%�� �-'þ
z#2'S�Ô�(J�J��>���É�(���QE@���$#2� 	�
��¬
��?�Í	�
]JÉ
��Q�V�(J>/���'@JÉ
��eDa�a
�����
z/�H�'$#2���É�(�
/��9#2���f�Í	����g�Ô�(�C%@JÉ
m:�
65!�!
��g/�H�'$#2���É�(���f�����C%@J��YX$/Ô
��e5�#2%@%¾
�J>/Ô
��f/�H�'$#2���É�(���g�V�Á�@��JÉ
��,5��(�?�R/���/��@/�+µ
�JÉ�(%@%;/Ô
��g%$#�	�-�Yij/"	�
��?���K#2'@��
�'!	��,Dµ����
����
JÉ
u�,#(�X�!
oJ � /�H�'$#2���É�(�Vwê~@?C5e�����Í	��í�-'@����
-
��%��F6}�D�%$#�	¡wg#2��!@�$#2.?#�	,5Ò~�	��6�9�¡
���?�	��Á�(p��#2����#*}�� %_DÆ|c
��)#2'@��
�'!	����!
w�Ô
4�V�Á�@��JÉ
 �(�?���Ô�(�����É�@/"	�/1H?'þ
wJ ��
mi�
����!
��)�Ô�(J�J��>���É�(���`/��9#2���3�!
G	9#2�V
��þ
"	)JÉ
3.?#2���#2���
'@�C/��9#2����� /�H?'@��J���E!	�
-�-����d_�=#V:7WZ
�J�J��É
��7e3q �@/��"	���� %$#�	
'@�þ
oa �(�������É�(�O�!
L�-�>���Í	���E@'@���É�(�C%$#�	����>��'@J��>�"	�
ê�!�(�@��/Ô

���YUÃ�!
����C�('��dtm5c�(��%¾
�'@�G	�
��C%@JP#(�Ô
"	1JÉ
Q��
"	��V
 �!
=�Ô�(J�J��>���É�(�>�!
QJ � /�H�'$#2���É�(� �!
 wa�(J������=#2�@�^%$#�	w'@�F��
"	��V
 �!
	�
�JP#V:�#2���É�(�l+µ
"	��fJ � /�H�'@��J���E!	�
&�=#V:7WZ
�J�J��É
��WD�|�� /�H?'$#2���É�(��wê~@?F
����`#2JÉ�
	��gJP#���'@��+(#2����


�
� c�� �	�����+c � /1 � '*) X +43 c! ,� q��6D E0t
��� 1 � 1 � @ � i  �
����RJÉ
w��
��C%����!
 	�
�JP#V:@#2���É�(�bH�'þ
3J ���(�N%!	�/����>��
"	9#=%$#�	`JP#=��'@����
Tqk�ma�D$�9!$#2%@���Í	�
 D�tmD�||#��-�>���Í	��YUE@'@���É�(�l�=#V:7WZ
�J�J��É
��@�þ
�'*) X +}	�
�%!	�/���
��?�9#2���`J � /�H�'@��J���E!	�
&JÉ�B�,#2Jc�-'I.?#2� 
����ê�@/mX��@�É
3%$#�	

'*) X +�� @
�(K���moi  < ������� � 3 H � 3 B H GK moi � 5 q��6D F0t

�a
�����
��-�>���Í	���E@'@���É�(� 
����u'@�þ
).?#2'������É
��@�þ
`�>���(�Í	��(%¾
65-H�'@�;#wJÉ
��"�����V
���J � K3%!	�
��C�É
"	��{�V�(�V
������gH?'þ
@c
5 Ï � Â �6 N '*) X +.7 � X Ds`�T%�
�'@�oac#(����JÉ
��V
��?�g�Ô�(�����9#2��
"	{H?'þ
 '*) X +¾
����uJ � '@�@�>H�'þ
`���(J�'@���É�(�%�-'T%!	��(E@J>���V
��!
`�C���@���C�>�9#2���É�(� ����
��-U�Í	��(%@�É
3��'@��+(#2���4qr+µ�(� 	f%$#�	�
m:!
��C%@JÉ
�# D)F %rt
���	 

c
�2'*) X +  ��� �"!$# c ) 4-+ ��4�%'& -"5)( 5 6 N 487$� X+* 5 q��6D ��V0t

�a
�JP#z����.6�@�YXÆ
Q�����C%@JÉ
��V
����1H�'þ
CJ � /�H�'@��J���E!	�
QJÉ�B�,#2JK�C���@���C�>��
QJ ��
����Í	��(%@�É
 �!
=���('��3JÉ
��4/��9#2���3�C�>�"	��6���Ô�(%@�>H�'þ
��
%��6������E@JÉ
���#�A?#2���)JÉ
��)�����V
��)%!	��(%!	��>/���/����=#(�"	��6���Ô�(%@�>H�'þ
��,D¾�A�(���(����H�'þ
4�Ô
w%!	��(E@J>���V
O�!
3�C���@���C�>�9#2���É�(�b�þ
�@/�%�
��þ�IH?'þ
��-'I+µ
�����
�'!	ê�!
��V�(�V
������ X D�z_J�
����R#2�>�9/��!
�+µ�(� 	gH�'}� ��J|#
�-�V
��g'@�þ
�'@�@�>H?'þ
&�C�(J�'@���É�(�I%¾�('!	{���('@�+µ
�����
�'!	��!
Z�V�(�V
������ X ���ê
��Q��
�'@JÉ
��V
��?�T��� @ � i-,.&@D���
I%@J�'��,5��(���(E@���É
����='@�þ
 
m:-%!	�
������É�(���!
.'*) X +/�H�'@��+(#2JÉ
�����
4MIq��6D F0tL
�� 	�/��C�(J�+(#2�������	 u%$#�	f�4'@J�����%@J��>�,#2��
�'!	����!
3||#2.�	9#2�@.µ


'*) X +�� ���/� � � � N � �   � q��6D ���et



� � � å�� ù�á�ÛCúàâ���Þ
ßöï{â�Ü{ÜÃâÅÜ�á�ßàÜ{î�Ú{Û�ï{â�Ü¡ÙÁùõðµÚ�ú � ÷ ��ðÒÝÔï{ßûù#ô � è��
���QJÉ
��"�Ô�(�C%¾�6�9#2����
��S�-'Q+µ
�����
�'!	 � ���(�?�oJÉ
��K�w'@J�����%@J��>�,#2��
�'!	��L�!
ê|[#2.�	9#2�@.µ
��-'Q%!	��(E@J>���V
1qhM�'@�þ
f�Ô�(�����9#2����

%!	����dtmDþ�a
��{�w'@J�����%@J��>�,#2��
�'!	��`���(�?�ê�!
��"a �(�������É�(���ê�!
o-S
���/[5�
��{%¾
�'@+µ
���� ���Í	�
�
m:B%!	����Q/��ê
��Z��
"	��V
��!
 @ � B � i%$#�	fJP#h	�
�JP#2���É�(�]���?+µ
"	�����E@JÉ


� � � dfehg � @
�(K���moi  2�� G � 3 H B H GK moi � Bmoi � 3 /moi � S 5 q��6D ���0t

�[+µ
��g�Ô
�����
f�,#�	9#(����/"	��>�9#2���É�(�¬�!
{J � /�H?'@��J���E!	�
gJÉ�B�,#2J@�=#V:7WZ
�J�J��É
��W5Ò�(�V�(E@���É
����`qh#2'Q�V�(�����
a �
	��V
�J�JÉ
��V
��?�dt JÉ
��
%!	��(%!	��>/���/��g��'@��+6#2�?��
��-�!
��Ô�(����
"	�+6#2���É�(� �!
RJP#4�=#(����
65BH�'$#2�?������/3�!
`�V�('@+µ
��V
��?�,5�/��þ
"	�.6�É
65�
��-�!
A�-�>�9����%$#2���É�(�����
��?�Í	��(%@�É


�-� 6 N c�7 � ��� 6 N �7c�7 � & � q��6D ���0t
�-� 6 cYd\ehg c�7 � ��� 6 �RcYd\ehg c�7��'& 5 q��6D � D�t

��
�%@J�'��,5@��J}
����g%��6������E@JÉ
3�!
3+0/"	��YXÆ
"	RH?'þ
3JÉ
��f���(J�'@���É�(���ê�!
=q��6D E0tg���(�?�f%��6��������+µ
��,D���('��)�������>�����(���&��'!	)JÉ
4ah#2���&H�'þ
È��#2����'@�b���9!�/��=#=��'@�Q/"	��>H?'þ
65WJP#Q%!	�/���
"	�+6#2���É�(�n�!
��Ô
��)%!	��(%!	��>/���/��G
����
�����
������É
�J�JÉ
3%��('!	��(E@��
��@� 	f'@�þ
È�-�>���"	�/����>�9#2���É�(��	��(E@'�����
G
��R/��Ô�(�þ�(�C�>H�'þ
6DÆy �Iac#2���,5@JP#�%@J�'@%$#�	����!
��g�Q/���!þ�Á�!
��
�Ô�('!	9#2�C�V
��?��'@����J��>��/Ô
��Tqr%$#�	����>��'@JP#2� 	�
��,5X�
	��!�(�@��/Ô
��È�-�>�9�"	�����
��È�(' �-�Yij/"	�
����Ô
��4X��@�É
��dt)�þ
=JÉ
��w�9#2���>�xa �(�?�4%$#(�,D���('��f%!	�/���
�����
"	��(������#2���RJÉ
��`�C
������É�(���R��'@��+6#2�?��
��`'@�l�V�Á�@��JÉ
4MC+B����
�����
����-�>���"	�����
��R%��('!	RJÉ
�H�'þ
�JW���('@��
��)�Ô
��
%!	��(%!	��>/���/��R�C�(�?��
mi�
�������+µ
��V
��?�)+0/"	��YX$/Ô
��,D��������� £ )+#{x&%('�%*)+#&, ��y�����%�t %*' w�,

|}
Z%!	��(E@J>���V
 �!
TJ � ������
"	9#(�����É�(� ��� '@� .?#2�z#�+µ
��Z'@�þ
T%$#�	��(�ê
�����'@� ��'(8Í
��§�-�Y~=����JÉ
65�
����Ô�
	�
ZJ ���(E-8Í
��Q#2'-U
8Í�('!	���� !?'@�A�!
l�þ�(�wE!	�
�'���
���	�
���!þ
"	���!þ
��%
�� �Q/��,#2�@�>H�'þ
6Da����
����C%¾�('!	�H�'þ�(���(� �þ
l�Ô�(�����É�@�"	�
l���('@+µ
��?�¬��#2���
JP#T%!	9#2���>H�'þ
QH?'þ
§�!
��3�Ô�(�þ�-�����É�(���1#2'-:NJ����C����
��G	�
�JP#2����+µ
��V
��?�������C%@JÉ
��,D�||#T%!	�
��C�>�"	�
V
����&JP#Z�Ô�(�þ�-�����É�(� �-����

��%;/���'@JP#2� 	�
6Dµy J�JÉ
g��
{�Í	9#
�-'@���o%$#�	KJP#�	�/HGÆ
m:B�É�(� �!
�� %$#�	����>��'@JÉ
��K�������É�!
�����
��o��'!	 '@�þ
{%$#�	��(�7M)JP#`ac#��Ô�(���!
{E��('@JÉ
���!
&E@��J�JP#�	��
	�
������*#2'@�Í	�
��R��
"	��V
��e5@JP#O�-�>���Í	���E@'@���É�(�¥�!
��f�V�(J>/���'@JÉ
���	�/HG$/���!@�É
��Cqk�6D UyMVUÃ�jDÆ�!
&+B����
�����
 �T��
�J�JÉ
wH�'þ

��� �$�./  , &@5������$�./  L
����`JP#C�þ�
	��=#2JÉ
�MCJP#Q%$#�	��(�I�-� 	���.0/Ô
4+µ
"	��RJÉ
BG�'@�É�!
et-
����Ra �(�������É�(�¥�!
3JP#O�-�>���Í	���E@'@���É�(��!
��g�V�(J>/���'@JÉ
��R�������É�!
��?��
��)��'@��+(#2���fJP#�JÉ�(�

c �.-"�0/ � �  � c �.-"�0/ ��� �  "� � � �$�./  ,'& � q��6D �,}0t
���
� ��� � 3 K � � � �$�./   �$�./  I
����nJP#`+�����
��9��
o��AB�Q/��Í	��>H�'þ
a�!
 �&%$#�	X	9#2%@%¾�
	��KMRJP#f%$#�	��(�!
�� /[D��a
�����
{�Ô�(�þ�-�����É�(�
�}��
����u.0/���/"	9#2JÉ
��V
��?�f%$#(�a	�/,#2J��>����
65Á
��{J ���(�T�Ô�(�����É�@�"	�
)�C�('@+µ
��?�{JP#w�Ô�(�þ�-�����É�(���-����
��-�Yi;'���
6Dþs`�T��'@%@%��6��
�#2JÉ�
	��
H�'þ
gJÉ
��K�V�(J>/���'@JÉ
��"�������É�!
��?��
��u���(�?�{#2E����
	�E;/Ô
��K%$#�	KJP#3%$#�	��(�$H?'@�7��
f�Ô�(�C%��
	���
R�Ô�(�C�V
f'@�=.?#2�)M�J � /�H�'@��J���E!	�
6D�a
��g�V�(J>/���'@JÉ
��`���(�?�ê	�/�/��C�>�C
��RM�JP#1��
��C%;/"	9#2��'!	�
Yi��>�!
&JP#1%$#�	��(�[#,+µ
��&'@�þ
&+B����
�����
&#2J>/,#2���(� 	�
 
��I�V�eAµ
��@�þ

/�.?#2JÉ
wM��Ô
�J�JÉ
G�!
3JP#1%$#�	��(� B �u5@��
�JÉ�(�l'@�þ
3�-�>���Í	���E@'@���É�(�]�=#V:RWa
�J�J��É
��@�þ


c �.- �0/ � �  $����' ) X � + � �  "� � � �$�./  ,'& � q��6D ��A0t
��� X � � � / � B � � EGIH B � H G � 2 G moi��  ¡
���� 
����
'@�C%$#�	9#2�Q���Í	�
ê�@/���
"	��C����/{%��('!	KH?'þ
uJÉ
 G�'-:h�!
{�=#(���C
{M`�Í	9#,+µ
"	��JP#1%$#�	��(�|���(���R�?'@Jc5 Ï � Â��

�.� 3�� 9����

 Z � [��I^ ��� �$�./  c �.- �0/ � �  ?>
����� 9����


 Z � [��I^ ��� �$�./  '*) X � + � �  ?>-���! E 5 q��6D ��C6t
y �-X��W5��(�=%�
�'@�L�@/mX��@� 	"'@�þ
`�Í	��(�>���>���V
)�Ô�(�þ�-�����É�(�I#2'-:QJ����C����
��L
��Z�Ô�('@%@JP#2�?�{JÉ
��a�!
�'-:=%!	�/���/Ô�!
��?��
��}�-����
����uJP#
�Ô�(�þ�-�����É�(�e�-����
 ���*#(���Ô�(�C�V�í��#2���É�(���!
G�N#V:7WZ
�J�J

c �.- �0/ � �  $�#"Rc �.- �0/ ��� �  � � / 3$"  %�,'*) X � + � �  "� � � �$�./  ,'& � q��6D ��E0t
���&"¬
����gJÉ
�%$#�	9#2�Q���Í	�
 ���*#(���Ô�(�C�V�Á��#2���É�(�O�Ô�(�C%!	��>��
��?�Í	�
 VO
��G�6D



� å � ÿ ùõôíÜ ï{Ú�ðÒî�ï�ßàùõôhá�ð ��ù�á�Û�úûâ � è�� á�ßàÜ{î�Ú{â�ï � �

��	�� � �����"����fhg����~�����hf�	 �
���
��� ����� �
����g���� ����.qz��� ± v�% #��"%���w x3wWx{% ,��8v� "'�%�, � '�%*)+#
� �(����� '@� 
�����
��wE@JÉ
��!
�� �4'@J����YUc���þ�-�>�Ô
��È�!
��32�5��@/mX��@�K%$#�	��*����� � � � Z �\[  �f] E `b` 2 �!� Z �\[ �'� Z �\[#" 5����# � Z �\[ * ���(���-�!
��"E��
	��þ
��L�!�(�@��/Ô
��,D��A�('��L�@/mX��@�>���C�(���{'@�%
����C
��wE@JÉ
3�!
`+�����
����C
��a�-�>�9�"	�����
��%$ �!
 � 2 %$#�	

$ � # �'& �(�*)�� � ",�+� A,� * � q��6D ��F0t
��� "h
���� '@�C+µ
�����
�'!	"#�	�E@���Í	9#2� 	�
ê�!
 �V2�
���)��È
���� '@�Q���,#2JP#2� 	�
%-6D�|}
��KH�'$#2�?������/��o�C�>�"	��6���Ô�(%@�>H?'þ
��"��'!	.$^�C�(�?�
�þ�(��/Ô
�� N & � N � �'&- � O / � ��& � EG�H �'& H G Q S Dþ||#�a �(�������É�(���!
G�-�>���Í	���E@'@���É�(�]dy�Ô�(�������?'þ
HeÈ
��z+�����
����C
Bc¥
����`#2JÉ�
	��	�
��C%@JP#(��/Ô
4%$#�	fJÉ
3+µ
�����
�'!	�M�� �Ô�(�C%��6�9#2�?��
��@c0/ �.- �0/  � � c�& �.-"�0/   1&32 / 5Æ���z�9!$#(H?'þ
4�Ô�(�C%¾�6�d#2�?��
 c�& �.- �0/  
�������'@%@%��6��/Ô
 ���Í	�
4'@�þ
C#2%@%!	���:-���=#2���É�(�n�!
 c �.- �0/ � �'&  mD�|c
��`H�'$#2�?������/�� G�'@�É�!
������(�����@/mX��@�É
����Ô�(�C�V
§��#2���
JÉ
)�,#(�{�Ô�(�?�����?'W5@�d#2'-a[H?'þ
`JÉ
��u���?��/�.�	9#2JÉ
��-�!
 � 2 �C�(�?�L	�
��C%@JP#(��/Ô
��{%$#�	a�!
��{���(�C�V
��-�-�>�9�"	�����
��u��'!	%$�Dí�`�������c5
%��6�9#2�?� 6 4874/��65&32 / 4'&0)�� 2 q��6D ��V0t

%��('!	g���('@�f+µ
�����
�'!	�4 A ��7=5��þ�('��ê�@/mX��@�>�����(���RJÉ
��g�V�(�V
��?���A�-�>���"	�
�����
��gJ ��
����Í	��(%@�É
È�-�>���"	�����
 �!
Bc0/�%$#�	X / � 6 N c / 7 / � q��6D ���etc
/ � c0/  � 6 c0/ dfehg c0/374/ 5 q��6D ���0t

���(�Í	�
&�V�Á�@��JÉ
3w-~X? �-�>���"	�
���
��I+B����
�����
3
����R#2JÉ�
	��RJÉ
&��A-�������V
3�!
8� /�H?'$#2���É�(���
�-� c�& ���'& � ����c�& � /1 �:9;& 3 c�&� �� <�� A=��5 q��6D ���0t

|}
)%!	���������%$#2Jj%!	��(E@J>���V
3
����L�!
��@/mX��@� 	g'@�þ
�#2%@%!	��,:B���=#2���É�(�,9�/ �!
)J � /�H�'@��J���E!	�
)�=#V:RWa
�J�J��É
��.' ) X +_5��!
����
	���
H�'þ
�JÉ
��g%!	��(%!	��>/���/����!
&�Ô�(����
"	�+(#2���É�(� q��6D ���0tL
��gJP#�%!	��(%!	��>/���/G����
����Í	��(%@�É
Tq��6D � D�tg���(�É
��?��
����Ô�
	�
3+0/"	��YX$/Ô
��,D
���.qz�rq ��%�,F'hv�%*u$yV'�%*) #:xê²  �zy{% � %*u&v�wsx&%�,��8v?>"'hw
xI�('@�h���*#2E��
	��j5[��Joac#2'@�w�þ�(��
"	�H?'þ
=J �*#2%@%!	���:-���=#2���É�(� �$#2��'!	�
�J�JÉ
Nqr'@����J��>�9/Ô
=%$#�	§
m:�
��C%@JÉ
G%$#�	 �"#2�@.N#2�þ��`'$#2�@.���#2��� # A6}&%rt

9@& � '*) X / + � �'&- "� <�� A=��� q��6D ��D�t
�þ
=%¾
�'@�1�9#2���>�xac#2� 	�
=�Ô
��3%!	��(%!	��>/���/��eD¡�`'\J��É
�' �!
=�Ô
�JP#-5|�þ�('��w%!	��(%��6���(���h��� '@����J��>��
"	4JP#l+µ
"	����É�(� �-�>�9�"	�����
 �-'
%!	��(E@J>���V
-�!
u�C���@���C�>�9#2���É�(������
����Í	��(%@�É
wq��6D ��V0tmD � �(���
9 / �@/mX��@�É
u%$#�	 JÉ
"�C���@���4'@� ����
��?�Í	��(%@�É
ê�-�>�9�"	�����
650#�+µ
��
JÉ
��f�Ô�(���Í	9#2���?��
������*#�+µ�(� 	`JÉ
��g�����V
��g�V�(�V
������`H�'þ
Bc0/u5@�6D UyMVUÃ�jD�9�/ 
����gJP#C�C�(J�'@���É�(���-'I%!	��(E@J>���V
w��'@��+6#2�?�

��� /  
c

/ �:9@/$ � � �"!A�
c

/ �r4  "��4 %'& A � 7 -"5)( 5 6 N 4874/(� X / " 5 q��6D �6}0t
y +B�É�!
��C�V
��?�,5I�(�n�!�(���&+0/"	��YXÆ
"	wH�'þ
1�Ô
�%!	��(E@J>���V
G#
�-�V
��3'@�þ
C���(J�'@���É�(�b'@�@�>H�'þ
O
���ah#(����JÉ
��V
����w�,#2J>��'@JP#2E@JÉ

q 	�/����('þ��	�
 �-� 	�
�����
��V
��?����� /  -��#2��� � 7 �C
"	9#2���f�?'@�Q/"	��>H�'þ
��V
��?�)�Í	����f�Ô��
@��
�'-:$tmD�&#2���
JÉ
{�,#(�
�Ô�(�?������'W56JP#)�Ô�(�þ�-�����É�(� @ � i , &�
����n��'-~=�d#2�?��
{%��('!	
�,#�	9#(����/"	��>�C
"	 JP#R���(J�'@���É�(�V�!
&q��6D ��V0t|%$#�	JP#-�-�>���Í	���E@'@���É�(�w�=#V:7WZ
�J�J��É
��@�þ
6D��a
�%¾
��þ��#2���,5V�Ô
 �}��
����W%$#(�W+Á	9#2�µ��#2���WJÉ
K�,#(�I�-�>���"	�
��,5,�,#�	WJÉ
��[�,#2J>��'@J>�c
m:-%@J��>������
��
�þ
{���(���n%$#(�
%��6������E@JÉ
��eD����('��n%!	��('@+µ�(���o#2JÉ�
	�� H�'þ
"���('��
'@�þ
u!�A�%��(��!�����
{�$#2��'!	�
�J�JÉ
g��'!	B$)52J � /�H�'@��J���E!	�
-�-�>���"	�
��

CC��� '*@n+,Q*@2)<D=1: 01,@ -�+,Q*@2'*>C1,Q*@ 5< ;><@n7*'E121,'I@2'*7Y1,34G�>�+,'Y@(1,'*>C1 �� �D43?56'Y@ @23@D%EP56QY-f'*>/5P56'ID? .5�34+,'Y7Y1,34G�>GFIHKJq'Y1 56'IDJL 34>/5�'1L!MO�



��� � å�� ù�á�ÛCúàâ���Þ
ßöï{â�Ü{ÜÃâÅÜ�á�ßàÜ{î�Ú{Û�ï{â�Ü¡ÙÁùõðµÚ�ú � ÷ ��ðÒÝÔï{ßûù#ô � è��
9@/^#1'@�þ
`a �
	��V
3
m:-%��(�þ
��?���É
�J�JÉ
 ÓÅÏ �SÂ"À�Ó�ÂÅ¿ÁÇ ÂÅÊ�ÂÅÄ�À�ÓÅÏ � '@�þ
&�Ô�(�þ�-�����É�(���!
 dÃ	�/,#2J��>�9#2E@��J�����/3���Í	��>����
He3
����{+0/"	��YX$/Ô

%$#�	 X / DÆ�a
�	�/���'@J��9#2�`#Q/���/3#2�@�þ�(����/ ��#2��� # Dþ�05���A�57DÒ�-5���C %_D
� K�2)���U�RO ! #�� #�� ¼¾½
Ï À X ¿ÁÄ���ÂÍÌÔÀÃÂÅ¿ÁË>ÎíÂ¥ÊV½
Ê�ÂÅÄÆÀ ÓnÎÒÂ �{2VU G �OÀÃÂ"Ç��"¿!ÂnÇ
	 ÂÅÄþÓÔÂÅÊ�ÖÅÇÉÂ D�� � # 4 % &�A
��7 - 5)( 5 6 N 487 / � X * ÎíÂ�Ó¬Î
Ï ÓÅÀ ËÅÏ Ö"¿ÁÀ Ï ½
Ä!Ó�Î
Ï Ó"Ì"Ë

"ÀÃÂ�Ó¬Ë�� �
ÇûÏ Ó���ÄÆÀ X Â�Ó"À�Ä�½
Ä���Ï ÎíÂ ���AÇ ½
Ë�ÓVÇ Â3Õ�ËÍ½ÒÖÅÇ�
ÅÊ�Â ��� /  
�µÎ
Ê�Â"ÀG¿íÄ¾Â Ó"½�Çû¿�À Ï ½�Ä ¿ÁÄþÏ��Ô¿!Â 9�/ ��ÕÒÕ!ÂÅÇ���Â����"¿ÁÏ ÇàÏ Ö"ËÍÂ¥Î
Ï Ó"ÌÔËÍÂ"À ���hÂhÕ¾Çû¿íÓ���Ó�¿õÕµÕ�½
Ó"½
Ä!Ó��"¿þÂ $ ÂÅÓÅÀGÀÃÂÅÇ��"¿þÂ�Ç ÂÅÓ
�"¿ �
ÄÆÀ Ï À���ÓGÊ§Ï ÌÔË�½�ÓÔÌ�½�Õ�Ï��"¿þÂ�Ó Ó ��À Ï Ó��Ô½
ÄÆÀ

# N & �+� A,� * Â�ÓÅÀLÎÒÂGË���Ä � J �WK 5 q��6D ��A0t
�AÇ ½
ËCÓ3Ï ÇIÂ��
Ï ÓÅÀÃÂ ¿ÁÄ�¿ÁÄþÏ��"¿þÂ��
ÂÍÌÔÀÃÂÅ¿ÁË � Î �
Ä!Ó �32VU G ÀÃÂÅÇ �"¿þÂ 9 / Ó!	 ��Ì"Ë�Ï À

9;& � ���/� � � � N && "� < � A,��� q��6D �+C6t
Ó�ÏZÂÔÀ�Ó�ÂÅ¿íÇÉÂÅÊ�ÂÅÄÆÀSÓ�Ï X Â�Ó"À�ÓÅÀ ËÅÏ ÌÔÀÃÂÅÊ�ÂÅÄÆÀZË�� �
ÇûÏ Ó��íÖÅÇ Â �ZÏ � Â �

" 4 ApD#� -"5)( 5�4 ,'& 5 q��6D ��E0t

�\! O 6>��45��! #�� #�� ~�	9L(�Ô
OM\�Ô
e	�/���'@J��9#2�,5"JÉ
]�,#2J>��'@J��!
 9@/ �þ
z��/��Ô
���������
]%$#(�GJP#F���(J�'@���É�(����� '@�S�Ô��
@��
�'-:
%!	��(E@J>���V
��!
N�C���@���C�>�9#2���É�(�¢��#2��� � 7 �"��
�'@J�JÉ
O�,#2J>��'@J3�-' +µ
�����
�'!	 � ��#2��� � 2VU G 
����T��/��Ô
����9#2� 	�
6D��a

+µ
�����
�'!	��v
����gJ � '@�@�>H�'þ
3���(J�'@���É�(�e�-'l��AB�������V
3�!
jJ � KC/�H?'$#2���É�(���f�þ�(�-UcJ�����/,#2� 	�
��6 N ����� � � � N  074/(� X / � q��6D ��F0t
%@'@�>��H�'þ
 9@/¦	�/,#2J��>��
 X / DX�a
=��A-�������V
C%�
�'@�	���Í	�
 	�/����(J�'F%$#�	4'@�^#2J�.µ�
	�����!@�V
%�!
���
 Wg���(�Sqr+µ�(� 	1��!$#2%WD }0tmD�a
�����
A	�
�JP#2���É�(�Z# �@/s8�M4/���/f'@����J��>��/Ô
`%��('!	oJP#4�Ô�(�þ�-�����É�(�G���@�����P#2JÉ
��!
`�����w'@JP#2���É�(���u�?'@�Q/"	��>H�'þ
��3qr+µ�(� 	 #*}+CB5���V&%rtmD�a
�%�
��þ��#2�?�,5[MG�þ�(�Í	�
Q�Ô�(�@�$#2�>�9�9#2���Ô
65W����
����&JP#G%!	�
��C�>�"	�
�a �(�>�3H�'þ
4JÉ
§	�/���'@J��9#2� ����
m:B�>����
����Ô
O
��G��� '@�@�>������/V
����
%!	��('@+0/6D
�\! O 6>��45��! #�� I � �a
A	�/���'@J��9#2�-
����u.0/���/"	9#2J��>��/���#2��� # ��A�%<%��('!	a�!
��{/�H�'@��J���E!	�
��-�-�>���"	�
����g#(�����B���>/��uMÈ�!
��u�V�2U�V
��?���-�����
	���	�
�%@J�'��g/�JÉ
�+0/6Dþ�a
�JP#4%�
"	��V
��L�!
��@/mX��@� 	-�!
��{+µ
"	����É�(���-�-�>���"	�����
��L�!
��ua 
"	��V
���'!	�
��f#2'-:=�V�(�V
��?����!
%|}
�+µ
"	��V�
	�
Fqr+µ�(� 	.# ��A&%g%��('!	�JÉ
��1a 
"	��V
���'!	�
��V�!
%|}
�+µ
"	��V�
	�
�
���# �,}�%{%��('!	�JP#N��!�/Ô�
	��É
 �-�>���"	�����
 
��O�!
��
#2%@%@J��>�,#2���É�(���`�?'@�Q/"	��>H�'þ
��dtmD
�\! O 6>��45��! #�� Y � s`�1�V�(�?�Í	�
a��#2���nJP#f��
������É�(����'@��+6#2�?��
uH?'þ
oJP#R�Ô�(�þ�-�����É�(����'!	�$F�}��
����|%$#(�[�Í	����¡	�
����Í	��>������+µ
6D�a
�%�
��þ��#2�?�,5(JP#)�Ô�(�þ�-�����É�(�zq��6D ��E0tn��'!	nJÉ
"+µ
�����
�'!	��!
u�V�(�V
�������
����n%@J�'��X	�
����Í	��>������+µ
gH?'þ
a��#2���
JÉ
{�,#(� �Ô�(�?������'WD||# 	9#2�>���(�n�!
��Ô
�����
O�-�Yij/"	�
����Ô
O
����`%!	���������%$#2JÉ
��V
����wJÉ
1�þ�(�wE!	�
��!
h�!
�.�	�/��3�!
�J���E�
"	���/§�-'O%!	��(E@J>���V
��j%@J�'��
JÉ
��þ�(�wE!	�
 �!
`+B����
�����
��-�-�>�9�"	�����
��ê
����uah#2��E@JÉ
65-�V�(�����f��J<AZ#§�!
��!
�.�	�/��ê�!
�J���E¾
"	���/�%��('!	-	�/,#2J��>��
"	 X 5 Ï � Â�� %��('!	�Í	��('@+µ
"	 4%��#2��� D��$5�
����!�(���3%@J�'��`��Jc
������-�Y~=����JÉ
 �!
w�Í	��('@+µ
"	`'@�þ
È�-�>���Í	���E@'@���É�(�z.?#2'������É
��@�þ
È�-�>���"	�����
È��#2���D � D�r
#�	3
m:�
��C%@JÉ
65W#,+µ
�� J � / 
�� � �%$-5;���n�þ�('��)%¾�6�C�(���!$ � #-3 / � & � / * 
�� X �*�(K � & �~K- m5[#2JÉ�
	�� D � #
'@�l��
�'@Jj/�J>/��V
��?� 4�� � / � & � /  mD�rn#�	`�Ô�(����/�H?'þ
����,5@J � /�H�'@��J���E!	�
3�-�>���"	�
�� 9@/ 
����f/�.?#2J|M 475þ
��{�þ
�%�
�'@�g%$#(� ���Í	�

'@�þ
3
m:-%¾�(�þ
������É
�J�JÉ
Qqr%@'@�>��H?'þ
 9 G � &?tm5�#2JÉ�
	��gH�'þ
 @ � i ,'&1���C%@J��>H�'þ
&H?'þ
)J � /�H�'@��J���E!	�
&�Ô�(�?������'e
����{E@�É
��Z'@�þ
�=#V:7WZ
�J�J��É
��@�þ
6D!�&#2���uJP#wJ����C����
)�Ô�(�?������'þ
G
��T+�����
����C
65?JÉ
`�þ�(�wE!	�
3�!
��!
�.�	�/��L�!
`J���E�
"	���/��!
�+��É
����u���-X��@�c5�
��{JP#
�Ô�(�þ�-�����É�(�\q��6D ��E0t�
����o���('(8Í�('!	��u�d#2���>�xah#2����
R%¾�('!	�+B'GH�'þ
`JÉ
��"�Ô�(�þ�-�����É�(���u�$#2��'!	�
�J�JÉ
�� @ � i ,'&4�C�(�É
��?�u+0/"	��YX$/Ô
��,D
& Ë�ÂÅ¿'��ÂOÎ
¿�À)(*�Í½
Ë

ÅÊ�ÂO× � × � x +('@�-,/.*#2E0+21
,j5$�!+(�
+(���)H�'!33J4.53m:-�>���
3����6373��`J4. '@�@�>������/8,*389@/93����fac#(����J�3��:3��?�;+(E-U
�
3��?'!3\%@'@�>��H?'!3NJ4.*#2%@%@J��>�,#2����+(�

c
/<3����I��JP#2�=1
3��:3��?�N�6+(�?������'!365R�6+'3>1�����+?365@3��Z����1��>���
3��:3��?�z�6+'3>1�����+?3\��'*1ZJ�3

�
+('��xU�3����A3��wE@J�3&a�3>1��Q/ D��Nqr�!+('��f�B. /��>1���+?+(���R%$#(�gJP#�%*1
3�'@+?3�,*33�63��`#(���
3>1�����+(���dtmD



� å � ÿ ùõôíÜ ï{Ú�ðÒî�ï�ßàùõôhá�ð ��ù�á�Û�úûâ � è�� á�ßàÜ{î�Ú{â�ï � �

|[#C%$# 1�����33�!+(�z��1���+��P#2J�37,*33�633��!�/6+21����:373����fJP#C�,# 19#(����/>1��>�9#2����+(��,*389@/{Dþr +('*1)�63�JP#-5�������1
+ ,-'@�>�
+(���`J4.*#2%-U
%@J��>�,#2����+(��� ���  � 6 ���/� ��� � N  074/ 3���� X ,@/mX��@��3�,�#2��� �{2VU G 5*3��f'@�l�A3��6+(�!,I%*1
+(E@J>���:3�,*3��C���@���C�>�9#2����+(�

�����/  � - 5)( 5��$� �  � � �"! #	�$���  �
���A � 2VU G * 5 q�
6D���V0t
zyJ 3�������JP#2�=1�H?'!34�63w%*1
+(E@J>���:31���C%@J��>H�'!34J�3w%*1
+(E@J>���:38+21���.6���$#2J ��� /  4qr+?+(�=1�q�
6D��6}0t�tmD�y �]ac#2���,5$'@�!31�
+(J�'@����+(�
��,*3 �����/  {�9#2���>��ah#2���g��/��63����d#2�=1
3��:3��?�RJP# 1
3�JP#2����+(� ,/.53m:B��1
3��4'@�

� � � �  � 6 N ���/� � � � N  07 / 3 X � & 5 q�
6D���
et
r
# 13�6+(����/�H�'!3��?�,5;���
J4.5+(� ,@/mX��@��� 9;&�� ����� � � � N &� R% +('*1��
+('@�8� A �C5j#2J�+21�� 9�/ 1�/,#2J��>�
3 X D;v[���$#2J�3��:3����,5�63����
31a�+21��:3:3m:-% +(�!3�������3�J�J�3C% 3>1��:3���,*3C�6+(����J�'*1
3=H?'!3G9@/ 3����)JP#Z�A+(J�'@����+(� ,*3.��� /  mDc� +(�C�:3:,�#2���&J�3C�,#(�
�6+(�������?'W5
qk�maxD # D)F %rtm5@JP#��6+(��+?3m:B����/7,*3 -8dfehg3-�3��fJP# 1
3�JP#2����+(�^q�
6D���
etu���C%@J��>H�'!3��?�)H?'!3�%0+('*1g�
+('@��4 ApD��c

/ ) 9�/ + � c
/ ) 4-+ 3 6 � / � � � N  �r4�3 9@/$ 074/

�
c

/ ) 4-+ � & 5
�-+('��u+?+('@J�+(���fM4%*1�/��
3��?�g%*1
+('@+?3>1{J4.53m:-�>���
3����63;3��uJ4. '@�@�>������/ ,/. '@�!3��
+(J�'@����+(� ,*3���� �/  mD�| .*#�+6#2�?�9#2.?3�,*3��63

�
3��6+(�!,O%*1
+(E@J>���:3 3�����H�'!3�J�3��&�6+(�!,-������+(���=q�
6D���A0t-3��=q�
6D���E0t�#2%@%$# 19#2�>���A3��?�3�$#2��'*1
3�J�J�3��:3����,Dcx +('@��,/.*#2E0+21
,j5
�!+('��
%*1
+('@+?+(���KH�'!3���3���� ����1��>���
3��:3��?�K�6+(��+?3m: 36Dµr +('*1o�63�JP#-52��J���'-~Q� ,*3 1
3��=# 1�H?'!3>1"H?'!3uJP#-,@/>1���+0/63g�
3��6+(�!,*3
,*3��\�9#2���>��ah#2���

� ��� ���  ��� ���4 $��� S 6 N��WN ���/� ��� � N  074/��
� 5&32 / ����� ����� N  ��5 ��� Z �\[ N Z �\[&  G )�� 2 5

r
# 1R�6+(����/�H�'!3��?�,5�� � � ���  ��� ���4 %'&�% +('*1R�
+('@��� A � 2VU G D!�;3�%@J�'��,5@J4. !?AB%0+(��!����
3=q�
6D���A0t{��. /��>1����
��� N & � & <�� A,� ��� � & � q�
6D��	�0t

�63IH�'@�{���C%@J��>H?'!3!� � � ���  ��� ���, �,.&b���"�$#� &@DS� 3����g%*1
+('@+?3IH�'!3%� � � ���  3���� ,@/mX��@��3I% +6��������+?3Z% +('*1��
+('@�� A � 2VU G 5'3�� ,*+(���)H?'!3&� 3����"����1��>���
3��:3����f�6+(�?+?3m:*36DÁ� %*1�/��A3��?�,5B�!+('��u%*1
+('@+?+(���{JP#w�6+'3>1�����+�����/-,*3&� ,�#2���
J�3���,*3�'-:l/��9#2%03��f��'@��+6#2�?�
3��,D
/��9#2%03'
)( �&#2���`�63����
3w%*1
3��C�>�>1
31/��9#2%0365��!+('��`�:+(�?��1
+(���&H�'!3�� 3����`�6+'3>1�����+?3Xd ,�#2���)��!$#(H�'!37,-�=1
3�������+(� ,*3
�{2VU G e95@� .53����xUyMVU�,-�=1
3

�$� �+*  $� 5&32 / ����� � �+* � N && �)�� 2 3 �+* � X 3 343 3-,.0/ U21 ��3

J�+B�,#2J�3��:3��?�u'@�@�Ya�+21��Q/��:3����{#2'@�
+('*1 ,*3g�
+('@�4* ,*3gJP#&��%@!��>1
3g'@�@����/65V2VU E Dí� 3f%*1
+(E@J>���:3�3�����,-��+B�>��/�3�� ,*3�'-:
�,#(�,D�r 1
3��C�>�>1
3��:3��?�,5 3��\��'@%@% +6�d#2�?�wH�'B. ��J 3m:B�>���
3G� ^ �
3�J|H�'!37* � N &�8 , &@5;�!+('���+(E@�
3��!+(����&:9$; E ��*  �<* � N &=8)%0+('*1g�
+('@� <*%,/. '@�l% 3������g+?+(�>�����$#2.?3�> ��*��@? ��*	  �,*3A*CD!rn# 1`�6+(����/�H?'!3����

�$� � <*	 % ����� � �+; E ��*   �)�� 2 3 �+; G ��*�� X  "� q�
6D��	�0t
H�'@�W�
3��!,l+?3>1�� ��3 '@�@�Ya�+21��Q/��:3��?�&��'*1B> ��*��@? ��*	  mD���#2���RJ�33�
3��6+(�!,]�,#(��* � N &
� &C%0+('*1f�
+('@� �;5!3��RJP#
%*1
+(%*1��>/���/�q�
6D���A0t
���C%@J��>H�'!3RH�'B. ��J 3m:-�>���
3 � ^ �
3�J7H�'!3C* � N &�869'&@DÒ�;+(����*�� X 9'&@5 3��o��J�3m:-�>���
3g'@�G+?+(�>�����$#2.?3> ��*��@? ��*	  �,*3D* ,�#2���fJ�3�H�'!3�J <* � X �E; � ��*  F9'&@Dþr
# 1R�6+(����/�H�'!3��?�

�$� � <*  % 3$� <* � X % 3$�G; � ��*  q�
6D���D�t



� � � å�� ù�á�ÛCúàâ���Þ
ßöï{â�Ü{ÜÃâÅÜ�á�ßàÜ{î�Ú{Û�ï{â�Ü¡ÙÁùõðµÚ�ú � ÷ ��ðÒÝÔï{ßûù#ô � è��
H�'@�j�
3��!,I+?3>1�� ��3 '@�@�Ya�+21��Q/��:3��?����'*1�> ��*��@? ��*	  mD
/��9#2%03&�"( �#+('��4% +('@+?+(���CMl%*1�/��
3��?��%*1
+('@+?3>1�H?'!3 � �
3��!,�.6J�+(E$#2J�3��:3��?�C'@�@�Ya�+21��Q/��:3��?��+?3>1�����3 %0+('*1
��!$#(H�'!3-,-�=1
3�������+(� *CD�� +(������,@/>1
+(���uJ�3��"+?+(�>�����$#2.?3��F> ��*��@? ��*	  �,@/mX��@�>�{���YU�,*3�����'��"% +('*1"�
+('@� * ,*3D5V2VU E DÒzyJ
3����)��JP#2�=1)H�'!3wJP#:1�/�'@�@��+(� ,*3w�63��;3����
3��wE@J�3��;+('@+?3>1����-1
3��6+('@+'1
3�5 2VU E D � #(��!$#2����H�'!3 5 2VU E 3����)�6+(�C%$#(���
365
�63����
3;1�/�'@�@��+(�l�6+(�?����3����f%$# 1f�6+(����/�H�'!3��?�g'@� 1
3��6+('@+'1
3��:3��?�gX��@�c5 Ï � Â�� ��J/3m:-�>���
3�* E ��* G � 5 5 5=* � ,*3&5V2VU E �
3�JH�'!3

5 2VU E�� ��
�\] E > ��* � �@? ��* �   "5 q�
6D��6}0t

�8.*#2%*1����uJ4. /��9#2% 3R%*1�/���/6,*3��?�
365-�!+('��u�9#�+?+(���{H�'!3f%0+('*1o�
+('@��� 3��"% +('*1"�
+('@� ' ,'&@5?��J 3m:-�>���
3 m���* � � '  ,'&
�
3�J|H�'!3

� % m���* � � '  	� �$� � <*  % ' < <* A > ��* � �@? ��* �   "� q�
6D���A0t
,*+(���)�!+('��{% +('@+?+(���@,@/mX��@�=1�m��2'  � ��
 � �\] E `b` � m���* � � '  "H�'@�/3����uX��@�cD��8.*#2%*1����3q�
6D���A0tm5-��J/3����@,*+(������JP#2�=1H�'!3

<A<* A%5 2VU E�
 � % m��2'  �� �$� ��<*  % '��
� ��� � �$� ��<*  "�
3��!,I+?3>1��fJ4. ���-X��@�W'@�@�Ya�+21��Q/��:3��?�;3�� <*CD!||#C�6+'3>1�����+�����/�3����R#2J�+21��f/�+B��,*3��?�
36D| . '@�@�>������/#,�#2�����32VU G ,/. '@�!3f�
+(J�'@����+(� � ,-'C%*1
+(E@J>���:3 ��� �/   3����o#2J�+21�� '@�Q��JP#(�9���>H?'!3�1�/���'@J��9#2� ,/.5+(%@�����C�YU
�9#2����+(�WD�� +(�C�:3u�!+('��nJ4.*#�+?+(���
�!+(��/g#2' ,@/�E@'@� ,*3"JP#f%*1
3�'@+?365(�63����-���C%@J��>H�'!3uH�'!3%9 / � � ���/� � � � N &�  1&32 / 3����
J4. '@�@�>H�'!3`�
+(J�'@����+(� ,*3���� /  mD �-+('��u#,+?+(����,*+(���R%*1
+('@+0/�H�'!3R�
+('��uJ4. !?AB%0+(��!����
31q�
6D���A0tm5BJP#w�
+(J�'@����+(� ,*3	��� /  
3����g�,# 19#(����/>1��>��/633���<JP#��6+(�!,-������+(� ,*3#1�/,#2J��>�d#2E@��J�����/3����1��>���
3Qq�
6D����0t 3�����1
3��C%@J���36Dþ||# 1�/�����%*1
+BH�'!3 3����g/�+���,*3����
365
%@'@�>��H�'!3o4�� 9@/�� � ���/� � � � N &�  1&32 / 3����g��/��63����d#2�=1
3��:3��?������1��>���
3��:3��?�`% +6��������+?3 3���1�/,#2J��>�
3 X D

|B3l�:+ ,@��J�3 3����=MO%*1�/��
3����G�6+(�C%@J>���
3��:3��?� ,@/mX��@�c5 3m:-�63�%@��/�,�#2���=J�3l�,#(� +�� D ��� 3����Q+B��,*36D��&#2���=�63
�,#(�,5B+(�b%03�'@�3%0+6�
3>189@/ � &@5j�=#2�>�w�63�JP#I�B.*#Z%*19#2���>H�'!3��:3��?��#2'���'@�F���?��/>1 ���,5|%@'@�>��H�'!3CJ�3��:+ ,@��J�3G�6+(�?����3����
���C%@J��>�����
3��:3��?� J�3Kah#2���
H�'!3 X / 3���� 1�/,#2J��>��/"%$# 1�c0/ %'&@D��`�1%03�'@�|��/,#2�@�:+(����� 1
3��=# 1�H�'!3>1nH�'!3"��� X / �B.53����n%$#(�
����1��>���
3��:3���� 1�/,#2J��>�9#2E@J�3650#2J�+21��nJP#-,@/mX��@������+(� ,*3 9�/]�B.53����
%$#(� 3������>�>1
3��:3��?�u�9#2���>�xac#2�>�9#2�?�
3652,�#2���
JP#`�:3���'*1
3@+��
J4.5+(� ,*+(���K%*19#2���>H�'!3��:3��?� 1�/��
+('!, 1
3g'@�Q%*1
+(E@J>���:3#,*3{�C���@���C�>�9#2����+(� ,�#2��� � 7GD�� 3�%03��!,�#2�?�,5 +(�Q�:+(�?��1
3#,�#2���
JP#C�
3�������+(�N��'@��+6#2�?�
3wH�'!33�
+('���1�/��
3>1�+?3�,/. '@�!34�6+(�!,-������+(�z���@�����P#2J�3�19#2�>�A+(�@�$#2E@J�365<#2J�+21�� X / 1
3����
33����1��>���
3��:3����
1�/,#2J��>�9#2E@J�3�3��#,*+(���3H?'!3 9@/ #�JP#4a�+21��:33+?+('@J�'!36D

��	�� � � �����_�! �" 
� �$# 	 �
���
������
�V��� % )+, %*'h%'&3%('h )( �8)+#&,FwIv�& � '�%*) #�($w"'pwI# 'hv�) �$%*w
� K�2)���U�RO !+* � I �-,/. �10 c ^32�4 � � . 4"5 01� . 476 �98;:<� 2�=?>$@ 8 4A> ��7 > 0 = � 5 0 �CB�� 4 0/D . > �101� �;� >FE�G . 4A> � @ � = . 4A> :<� D = .;HI :�
CB�� @ � G 8 2J5 (�K

�
�'L & � ��& ����� L & � /1 � 9@& 3 L &  ,� M�
�N���O�P
L & � & �0/  RQ L ^& �./  "� M�
�N�����P



��� �������
	�����
���
������������������ � �

."! 9@/ � > 0 @ �$# 4 � > . �10 D 8 =&% � /('*) > . � 0 D 8 = 9@/ Q &,+ > � D���� Q.-�/ E , � 5 � D = . I :=
CB�� 8 @ B � 0 2�4 � > . : 2 01� . 4L / ) 8;: . =?> . 4 8 + 8 2 B . � 4A> � . = B��C: :<�CB�� 4 0 /
L & % -�00/ ' ,'& <��100-�00/20 M�
�N���3�P
9;& Q ���/� %5476 N & ' < �10 M�
�N 8:9�P
;:< 6 N L /374/>=@?�A 6 NCB L /374/ Q�&D0 M�
�N 8+
�P
;:< 6 L / dfehg L /z74/>=E?�A 6 B L / dfehg L /V74/ �'&DF M�
�N 8 ��P

& = � 2 ��� E |HGJI*1
3LKNM?3 ,*3PORQ63POSG"O�O
3>1UT���+"VWO-3POUTROA3LXZYN[\G]YN[�3J^_Q63L[`[�3 ,DKaQ G"O�Q6+"V:T��`VbK)N � +"XJX:3�9@/93POUTcT
+"K"d�+"K*1�O
I0+�O��`T��`M?3eIfG 1�,Ng�hWV@�`T���+"V�i1G][�+21�O

;�<'L &j= B & 6 ?JA L &�%lknmo L &:0
,/.5+"p >>�- % L & % -�00/_= - B & 'U' %qk mo L &

% -�00/_= - B & ' 0
3LTj[4.5+"V>Q6+"VWQL[`KNTS^r[4.sG2��,*3�,DKt[�3LXJX:3�,*3Zu;1
+"V:vwG][`[�xbK!3

L & % -�00/ ' % L ^& % /yk�- B & '{z  < ��| , &DF�RVJM?+(�`T ,*+"VWQ}xbK!3@,WG]VWO(Q63jQ G"O i M�
�N�����P 3PO�T~T�1��`MB�\G][�3LX:3LV:T�M�g>1���hfg63 M$I*1
3LV!, 1
3�4 Q L / P 3LT ,*+"VWQ}xbK!3 9@/�G�Y@��3LV
KNV!3r��+21UX:3 3���I0+"V!3LV:T���3L[`[�3�NH� +"K*1Z[�3POS[�+(��O�,*3JQ6+"VWO
3>1UM�G]T���+"V M�
�N 8+
�P�i;�`[�OUKD�_T�,*3�XZKN[`T��`IN[���3>1 M�
�N���O�PRIfG 1 N &
3LT-,*3�O
+"XJX:3>1�OUK*1
� Nf��G 1-,Ng�hWV@�`T���+"V ,*389@/�if[�3ZT
3>1UX:3�O
+"K*1�Q63�O�.sG]VNV:KN[�383LT-+"V>T�1
+"KNM?3 M�
�N 8+
�PCN�� +"K*1�[\G_[�+(�
,*3;,-��O�O��`IfG]T���+"V�,/.53LVbT�1
+"I@��3�M�
�N 8 ��P�i*+"V�XZKN[`T��`IN[���3�M�
�N��	��P�IfG 1 m =�d\ehg L &�3LT@+"V�O
+"XJX:3eOUK*1 � N �RV 1
3LX�G 1�xbK!3
G][�+21�O}xbK!3e[�3eO
3PQ6+"V!,tX:3LXZY*1
3�M�g>1���h�3

� % 9 / k L / ' dfehg L /��4/ Q � % 9 / k L / ' % dfehg L / k dfehg%9 / ' �4/ = � % 9 / k L / ' dfehg%9 /��4/ F
|B3�I*1
3LXC��3>1ZX:3LXZY*1
3:,*3 , 1
+(�`T
3 3POUTeVWgL�:G]T����@+"K�V:KN[�i�Q G 1e[\Gy��+"VWQLT���+"V�dfehg 3PO�T�Q>1
+(��O�O*G]V:T
3�i/3LTe[�3 ,*3LKD�-���LX:3
M�G]KNT 4C6 � % 9�/nk L / ' N � /+Q &AN
�-+"T
+"VWO
��Q��WxbK!3wQ63PO�I*1
+"I*1���gLT�gPO�V!+"KWO(I 3>1UX:3LTUT
3LVbT�,/.5+"YNT
3LV@�=1(KNV 1�gPOUKN[`T*G]T ,/.53��-��OUT
3LVWQ63@3LT ,/. KNV@��Q��`T�g�i:G2�`VWO��

xbKB. KNV�1�gPOUKN[`T*G]T�,*3eQ6+"VbM?3>1U�?3LVWQ63ZM?3>1�O}[4.�gPx:KfG]T���+"V��jue��Q6+"V:T��`V:K!3 M$M?+(�=1cQ��fG]I@�`T�1
3���PCN
���$���¡  ¢¤£�¥@¦�§:¨�©ª©ª¥¬«�¥ & ¨5­�¥f®"®]¥¬¯�«�°±¨�®]®"¨ª²�©�¥
z�[�V!+"KWO(O
3LXZYN[�3wVWgPQ63PO�O*G2�=1
3�,/.53��DIN[���x:K!3>1(I0+"K*1�xbK!+(��[\GRQ6+"V!,-�`T���+"V M�
�N���³�P~OUK*1~´¤VB.53POUT�IfG"O�T�1
+"I81
3POUT�1���QLT��`M?3�N|B3�1�gPOUKN[`T*G]T�OUK@�`M�G]V:T�X:+"VbT�1
3cxbKB. �`[!3POUT 3LVJ��G2�`T�OUKD��O*G]V:T ,*3�I*1
3LV!, 1
3jKNV!3j� 1��`[`[�3}Q G 1UT�gPO���3LVNV!3RGPµ:G]V:T�G]KJX:+(�`VWO

,*3LKD��I +(�`VbT�O�,WG]VWOcQ*�fG"x:K!3 ,-�=1
3PQLT���+"V Mr�`VWQL[`KfG]V:TS9�P�i*3LTcG]K�X:+(�`VWO}T�1
+(��OjI0+(�`V:T�O�,WG]VWO}KNV!3 ,-�=1
3PQLT���+"V ,*+"VNVWg63
M$IfG 1�3��*3LXJIN[�3eKNV�� 1��`[`[�3rGPM?3PQZG]K�X:+(�`VWOcT�1
+(��O}I0+(�`V:T�O�,WG]VWORQ��fG"xbK!3�,-�=1
3PQLT���+"V 3POUT}O�KD��O*G]V:T
3�PCN
¶�·]¸f¹�¸fº
»¡¼
»$¸�½ *�¾1*f¾ ,/. �10 ´ @:¿ # 4 �/D 8 = +�À E À"ÁL/ 8"Â�� 5

ÃÅÄ�Æ�Ç�È m É � Q m F`FsÊaF M{Ë�N 8:Ì�P
,�Í � :)��Î � > 0 � 2 4 � @ � = � 5 01� . 4 � 0 � :�:<�rÏ 2 �

ÃÅÄ�Æ�Ç(È7Ð�0 M{Ë�N 8�8 P
8;: . = >SÑ�Ò±Ó 0*Ô�Õ>Ör× > 8 01� >$Ø 8 �10 +{À E�Ù�Ú / E



��� �����J�����*�������"� �������ª���(�����
	����������~	��
���(��� 
�
]���P�������������
� = � 2 Â�� E�� KNINI���O��"VWOHT��"KNT �"!sG]Y��$#��rx:K&%(' Q*)-M$M��(�+#�M{Ë�N`Ë 3�P PCN;��%�IN[`KWO i]x:K@�`TUT�%�^�#�%LVbKNX_g,#��"T�%,#([-%PO~G��.%PO i�V&�"KWO
I��"KNM��"VWO�OUKNINI���O�%,#ex:K/! �`[0%��-��OUT�%JG]K�X1�(�`VWOeT2#��(��OeI��(�`V:T�O��WG]VWOS[\G3�-�+#�%PQLT��-�"V7Ë M$I4��O�%,# � Q m �WG]VWO�M{Ë�N 8�8 P PCN5 M�%PQy[-%POr�bµbI��"TU�W�PO�%PO6�.%&[\GaI.#��"I4��O��`T��-�"V�i��"V@I�%LKNT�T2#��"KNM�%,#JKNV@O7�"KWO98:%LVWO�%LXZYN[-%;�.%�Ê =lÐaXZKN[`T��<8c�`V&�-��Q�%PO
Ñ Ô�=�×>=@?BA2CDC E�F�GH�.%eÖ�T�%L[2xbK&% M Q�� N�hW��K.#�%_Ë�N`Ë�P4I

B ÓKJ QL)D0
B ÓNM Q % B Ä O�ÇÓ M QQP B O��SRUTWV�0�)_O��`V&�"V ' I4�"K.#XV)QqÐ�F`FsÊ = m 0

B Ó�YSZ�[ Q % Ð\P B 0�)D0PFPFPF]0�) ' F
]��"KWOeM��"KN[-�"VWOeX1�"V:T2#�%,#rx:K&% Ñ
ÒqÓNM ×>=^?BA2CDC E�F�G_%PO�TeKNV&%��5G]XC�`[`[-%_[��`VWg G2�+#�%LX1%LV:Tw�`V&�NgLI�%LV&�WG]V:T�%`�.%6a E�F�G i�Q�%

b

1kv = ( 0 , 0 , 0 )

v∆(k4
v =

k3
v = ( v∆

kv
5 = (2 ∆v

2kv = ( v∆ , 0 , 0 )

, ,0 0 )

, v∆ 0),

, v∆ , v∆ )

2

3

1c�dfe�g}Ë�N`Ë`h i K D . 0 ikj > � > @ � : 8 D = . D . > � 01� . 4 À E À D . 2�= Ê QmlXn�Ã Ä A Ç Q Ð ) Ã Ä G Ç Q Ã Ä^o�Ç Q m ) � 0 @ . 4"5p Q m Ð E
xbK@�HI.#��"KNM�%,#*G&[\G�I.#��"I4��O��`T��-�"V)N �q�"VWO��-�Ng,#��"VWO�r Õsa E�F�G T�%L[�x:K&%tr 6�Ò±ÓNM Qu)yI��"K.#HV Q m F`FsÊ =7ÐDi Q�%�xbK@�
OK!�gPQ,#��`TXvXr QL)_O��"KWO��w�$#UX1%SX�G]T2#���Q��-%L[`[-%�iS�"p

v Qyx Ò±Ó J 0PFPFPF�0 ÒCÓ�YSZz[2{ Q
|}}}}}}}}}}
~

m m F F F F m m) P B F F F F P B Ð\P B) ) F P B )
F F F F F F
F F F F F F
F F F F F F) ) F F F�) P B )) AG P B G F F F F E Gq� P B � G Ð\P B G

������������
�

F

�RV I�%LKNT_M�g,#���hS%,#yxbK&%�[-%��NgLT�%,#UXC�`VfG]VbT��.%�vy%POUT1�&���Sv Q�P B E�F�GW�Q�)AN��q%PQ��}I.#��"KNM�%>xbK&%�r Q�)Ni0%LT
Ñ
Ò±Ó7M ×>=@?BA2CDC E�F�GH%POUT}KNV&%���G]XC�`[`[-%e[��`VWg G2�+#�%LX1%LVbT`�`V&�NgLI�%LV&�WG]V:T�%�i��.�"VWQeKNV&%eYfG"O�%��.%Ha E�F�G N

���"K.#�[-%nQ G"O;' �Q�)Ni�I���O��"VWO��B Ó Q B Ó kQ' I��"K.#�T��"KNTtÔ Õ Ö N ��!sG]I.#��PO�[-%�Q G"O�I.#�gPQPg��.%LVbT ig�`[�%POUT
QL[\G2�+#�x:K&% Ñ �ÒCÓ Q Ò�% �B Ó ' × Ó ?BA2CDC E�F�G�%PO�TyKNV&%t�5G]XC�`[`[-%a[��`VWg G2�+#�%LX1%LV:TI�`V&�NgLI�%LV&�WG]V:T�%�i�Q�%�x:K@��O��`��V@��hS%axbK&%�v Q x �Ò±Ó J 0PFPFPF
0 �ÒCÓ YSZz[ { %PO�To�`V:M�%,#�O��`YN[-%�NN�B��O*G]VbT�v Q x Ò±Ó J 0PFPFPF
0 Ò±Ó YSZ�[ { ibV&�"KWOjGPM��"VWO�[-%R[-%LXJX1%SOUK@�`M"G]VbT/I�0������� *f¾1*�¾�� :��UÎ � > 0 � 2�4 � B 8 0 = � 5 ��� 0 = � 8 4z��2 : 8 � = � > 2 D ¿C= � � 2 = � 0 �C: : ��Ï 2 � vX� Q �v�� � � 0 � =�= Q m D . 2 =V)QL)DF`FsÊ = m E



��� �������
	�����
���
������������������ ���
�RVEI�%LKNT_G][-�$#�O��`XJX_g��-�\G]T�%LX1%LV:T`%LV Q��"VWQL[`K.#�%�xbK&%3�.���Sv Qy�.��� �v����&��� � �Q )AN�z�[�V&%`#�%PO�T�%�IN[`KWOJx:K/!s^
I.#��"KNM�%,#}[-%�[-%LXJX1%�N
� = � 2 Â�� @;2 : �CB3B�� E�� �(�`T��@Õ�a E�F�G i.�"V�G

% v � � ' Æ Q
E�FBA�
O ?��
	 ÄDO�Ç�� Ä O�ÇÓ�
 Q

E�FBA�
O ?���	 Ä O�Ç��nÄDO�Ç % B Ó�
 ' Q E�FBA�

O ?��
	 Ä O�Ç��nÄ O�Ç % �B Ó�
 = ' '
Q 	 Ä

� Ç =
E�
O ?BA 	 ÄDO�Ç % �B Ä O�ÇÓ�
t= ' ÄDO�Ç ' = 	 Ä

E�FBA Ç AGS� �B Ó�
 = ' � G
Q
E�FBA�
O ?���� ÄDO�Ç �� Ä O�ÇÓ�
 Q �v ���

�"p
� Ä
� Ç Q 	 Ä

� Ç�=
E�FBA�
O ?BA�	 Ä O�Ç 'fÄ O�Çf= 	 Ä

E�FBA Ç AG � ' � G 0
� Ä O�Ç Q 	 Ä O�Çf= 	 Ä

E�FBA Ç:'WÄDO�Ç R-Q m F`FsÊa0

� Ä
E�FBA Ç Q 	 Ä

E�FBA Ç F
�H�"VWQ

� Q � � �"p � Q

|}}}}}}}}}}}
~

m ' Ä A Ç F F F F�' Ä E Ç AG � ' � G
m ) F F F ) ' Ä A Ç

F F
m ) F ) ' Ä�Æ�Ç

F F
F F

m ' Ä E Ç
m

�������������
�

F

�RVaG��.�"VWQ�X1�"V:T2#�gZxbK&%
É � Õ�a E�F�G 0Xv � �+Q �v � � �

G M�%PQ � T2#��\G]VN��KN[\G2�+#�% %LT � =�� = Q m I4�"K.#`V3Q�)DF`FsÊ = m i�Q�%txbK@�cQ��"VWQL[`KNT�[\G�I.#�%LKNM�% �DK [-%LXJX1% %LTU�.%t[\G
I.#��"I���O��`T��-�"V)N

���$���¡� ����§:£�¥�®>®���§n©�¯ & ¨�­"¥�®]®]¥ ¥N­a©ª¯E­�¥f°��
�W§�¯1­ ��§�¥
�eG]VWOSQ�%LTUT�%rO�%PQLT��-�"V�i�gLT*G]VbT��.�"VNVWg�KNV %LVWO�%LXZYN[-%��.%�M��`T�%PO*O�%PO �-��O*Q,#��LT�%PO ifV&�"KWOSgLTUK&�-�-�"VWO�[-%PO�I.#��"I.#���gLT�gPO�.%PO(xbKfG]V:T��`T�gPO(X�G"Q,#���O*Q��"I@��x:K&%PO i0�`V&�NgLI4%LV&�WG]XJX1%LVbT(�DK�I.#��bQ�%PO*OUKWO��.%jQ��"[`[���O��-�"V M � E � E �}uS�*�"KJ���"[`T"!PX�G]VNV"PCN|/%_#�gPOUKN[`T*G]TSOUK@�`M�G]V:T�X1�"V:T2#�%rx:K/! KNV&%Z� �(��OR´lQ��&�(��O���ifKNV�X1�z�N�L[-%�^JMB�`T�%PO�O�%PO �-��O�Q,#��LT�%PO�V&%�I�%LKNTRIfG"O��NgPQ,#��+#�%

V/! �`XJI��$#UT�%¤xbK&%L[�gPQ��"KN[-%LX1%LV:T N$#RgPQ��`I.#��bxbK&%LX1%LV:T i}I4�"K.#�KNVlgPQ��"KN[-%LX1%LVbT �.�"VNVWg�ij[ !D%LVWO�%LX�YN[-%��.%nMB�`T�%PO�O�%PO�-��O�Q,#��LT�%PO �.�(�`T&%LT2#�%�Q��&�(��O��`T�GPM�%PQ�G]TUT�%LV:T��-�"V>I��"K.#}I�%,#UX1%LTUT2#�%eKNV&%�#�%LI.#�gPO�%LVbT*G]T��-�"VaQ��$#2#�%PQLT�%�N



��� �����J�����*�������"� �������ª���(�����
	����������~	��
���(��� 
�
]���P�������������
¶�·]¸f¹�¸�º
»¡¼
»$¸�½ *�¾���¾ ,/. �10 L Õ a�� 2�4 � Ø . 4"5 01� . 4 @ � @ � > 0 = � I 2 01� . 4 @ � >F5 = j 0 � D . > �101� Â�� E�� : . = > : � > Ï 2 8 4 01� 0 ¿ >
B 8 5 = . > 5 . D"� Ï 2 � > Â �10 � > > � � 0 0 �CB D ¿C= 8 0 2�= � 8 >?> . 5 � ¿ � > 6 L @ 8 4A> ´ D 8 =	� Q A


 � B L ��� � 0�
 Q AE�� 
 � � B k � � G L ���> 8 01� >$Ø . 4 0 : � > � > 01� B 8 01� . 4A>

������ B Ä�Æ�ÇÓ�� � Ä�Æ�Ç � � 
��� B Ä�Æ�ÇÓ � Q m F`FsÊ M{Ë�N 8���PAE�� ������ � B Ó k � � G � 
 � AE�� � 
��� � B Ó k � � G F M{Ë�N 8:³�P
� = � 2 Â�� E ��G #X�Ng�hWV@�`T��-�"V�iS�"V�G

� � Ä�Æ�Ç Q �
Ó�� � B Ä�Æ�ÇÓ L Ó P B E 0 %LT E��G � 
 Q �

Ó�� �
AGS� B Ó k � � G L Ó P B E 0

%LT}O*G"Q*�fG]V:T %LV �"KNT2#�%�x:K&%
� Q �

Ó�� �
L Ó P B E 0

G][-�$#�Oj[-%POX#�%L[\G]T��-�"VWO$M{Ë�N 8���P�%LT M{Ë�N 8:³�P}O��"V:Tg�`XJX_g��-�\G]T�%PO N
�q%PO)�`VWgL�:G][��`T�gPOSX1�"V:T2#�%LVbT�x:K&%�[\G�M��`T�%PO�O7%�X�G"Q,#���O�Q��"I@��xbK&%6%LTR[\G�T�%LXJI g,#*G]TUK.#�%rO7�"V:T�Y4�$#UVWg�%POSOUKNI g,#��-%LKk8#�%LX1%LV:TJIfG #6�.%POJxbKfG]V:T��`T�gPO6#�%PO�I4%PQLT��`M�%LX1%LVbTJI.#��"I4�$#UT��-�"VNV&%L[`[-%PO&^t[\GaMB�`T�%PO�O�%yX�G��B�`X�KNX �.%&[\Gt�\#��`[`[-%;%LT_^

O��"VnQ G #2#�g�N)�q%L[\G=�`XJIN[���xbK&%JxbK&%Z[ !D%LVWO�%LX�YN[-%6�.%ZMB�`T�%PO�O�%POH�-��O�Q,#��LT�%PO��.�(�`T %LT2#�%�G"O�O�% !�[\G #U��%rI4�"K.#�I.#�%LV&�k#�%6%LV
Q��"XJINT�%e[-%POj�\#*G]V&�.%POcM��`T�%PO*O�%PO�%LTj[-%PO}�\#*G]V&�.%PO}T�%LXJI1g,#*G]TUK.#�%PO�x:K@��I�%LKNM�%LV:TSG]INIfG #*G���T2#�%t�WG]VWOj[ !�gPQ��"KN[-%LX1%LVbT N

�RV&%jG]KNT2#�%�I.#��"I.#���gLT�g�i"IN[`KWO
�`VfG]TUT�%LV&�DK&%�i\�"! KNV_gPQ��"KN[-%LX1%LV:T�^RMB�`T�%PO�O�%PO �-��O�Q,#��LT�%PO�%POUT(xbK&%�[\GRT�%LXJI g,#*G]TUK.#�%%POUTrY4�$#UVWg�%T�`VD�5g,#��-%LK.#�%LX1%LV:T NR�q%LTUT�%&Y��$#UV&%3%POUT %LV ��G2�`TZ�w�$#UT�%LX1%LV:T6#�%L[���g�%�^ P B iHQ��"XJX1%;�"V I4%LKNT�[-%yM��(�+#�WG]VWOS[ !D%��.%LXJIN[-%JOUK@�`M"G]VbT N)�q�"VWO��-�Ng,#��"VWOeKNV�gPQ��"KN[-%LX1%LV:T �.% �q�"K&%LTUT�%�ËF� IN[\G]V M � E � E KNV�gPQ��"KN[-%LX1%LV:T_%LVbT2#�%�.%LKD��IN[\G"x:K&%PO_�.%JX %LX1%_T�%LXJI g,#*G]TUK.#�% 
! i �.�"V:TZ[ ! KNV&%U%POUT3�`XJX1�"Y@�`[-%yG][-�$#�O�x:K&%_[ !sG]KNT2#�%�O�%1�NgLIN[\G"Q�%&^�[\G
MB�`T�%PO�O�% �  PCN �eG]VWO�KNV¬T�%L[�gPQ��"KN[-%LX1%LV:T i~[\G�MB�`T�%PO�O�%JX�G"Q,#���O*Q��"I@��x:K&%yQ,#�����T�Q��"V:T��`V#"NX1%LV:T1�.%�9>^ �  N �q%L[\G
�`XJIN[���xbK&%}x:K/! �`[.%��-��OUT�%�KNV&%�I���O��`T��-�"V%$�I��"K.#�[\G"x:K&%L[`[-% �&��� � � ��% $ ' k B Ó � Q AG P B N��H�"VWQ %LV_Q�%�I��(�`V:T 
 % $ ' %POUT
Y��$#UVWg�%{�`VD� g,#��-%LK.#�%LX1%LVbT�IfG #('*) [+ E�� i�xbK&%L[�xbK&%wO7�(�`T~[\G�T�%LXJI g,#*G]TUK.#�% �.%�[\GRIN[\G"x:K&%�N���G #�Q��"VWO�gPxbK&%LV:T i�KNV&%wI�%LT��`T�%
T�%LXJI g,#*G]TUK.#�% 
! I4�"K.#2#*G2�`T�Q G]KWO�%,#�KNV O*G]KNT �.%�T�%LXJI g,#*G]TUK.#�%&OUK.#�%POUT��`X_g�G]KÅM��(��O��`VfG]��%��.%PO�IN[\G"x:K&%PO N �q%LT%��.%LXJIN[-%�OUKN�����,#�%�xbK&% P B �.�(�`T %LT2#�%�OUKD��O*G]XJX1%LVbT2I�%LT��`T2I��"K.#�I.#�%LV&�k#�% %LVZQ��"XJINT�%�[-%PO�YfG"O�O7%PO�T�%LXJI g,#*G]TUK.#�%PO
I��"KNM"G]VbTRG]INIfG #*G���T2#�%t�WG]VWOj[ !�gPQ��"KN[-%LX1%LVbT N]��"KWO�I.#��"I���O��"VWO��WG]VWOZ[\G�O�%PQLT��-�"V ³JN`Ë�N-,�KNV&%_OUT2#*G]T�gL�6�-%U�.%�Q��"VWOUT2#UKWQLT��-�"V �.%J[\G��\#��`[`[-%U�.%JMB�`T�%PO�O�%PO�xbK@�
T��-%LV:TRQ��"XJINT�%t�.%eQ�%POcQ��"VbT2#*G2�`V:T�%PO N
.��z�0/N·�132B� *f¾54�¾76(VÅX_gPQ G]V@��x:K&%yOUT*G]T���OUT���xbK&%�iW�`[ %PO�TZI.#�g��5g,#*G]YN[-%U�.%U�Ng�hWV@�+#�[\G�T�%LXJI g,#*G]TUK.#�%`�"! KNVÅ�:G !&^
MB�`T�%PO�O�%PO��-��O�Q,#��LT�%PO�IfG #([-%}Q��z%���Q��-%LVbT�8�T�%L[WxbK&%��9�;: %54a6�Ò±Ó ' QL'(�9�;: % k AG=< � > k B Ó � G ' M$M��(�+#@?`Ë Ì�A PCNµ| %�#�gPOUKN[`T*G]T�.%J[\G�I.#��"I���O��`T��-�"V¤I.#�gPQPg��.%LVbT�%�V&%U�.�"VNV&%_IfG"O��.%JY��$#UV&%_OUK.#�Q�%LTUT�%JT�%LXJI1g,#*G]TUK.#�%�N �q%LI4%LV&�WG]VbT i # �"�6�-%,#t%LT� Q��NV&%��-�.%,#B?-�C��A/�"V:TjX1�"V:T2#�gexbK&%�I4�"K.#jKNV&%�X�G��Dv(%L[`[��-%LVNV&%�Q��"VbT��`V:K&%_�WG]VWO�KNV3�.�"X�G2�`V&%t�.%RMB�`T�%PO�O�%POwY��$#UVWg�i
Q�%�Q���%���Q��-%LV:T�I4%LKNT %LT2#�%ZO��(�`TcI4��O��`T����UiWO��2[-%��.�"X�G2�`V&%_%PO�TRG"O�O�% !�[\G #U��%�i�O��(�`T}VWgL�:G]T�����O��2[-%t�.�"X�G2�`V&%t%PO�T}T2#��"I
I�%LT��`T N�zª[�O�%LX�YN[-%1�.�"VWQ�#*G2��O��"VNVfG]YN[-%`�.%�I4%LVWO�%,#�xbK&%JQ\!D%POUT�%LVWQ��$#�%JM�#*G2�0�WG]VWOe[-%JQ G"O��-��O*Q,#�%LT N #X%LX�G #�xbK&�"VWO
Q�%LI�%LV&�WG]V:Tjx:K&% �WG]VWO�[\G�OUK@�`T�%�i:V&�"KWO�KNT��`[���O�%,#��"VWO�O�%LKN[-%LX1%LVbT�[\G��Ng�hWV@�`T��-�"V;�.%}[\GZT�%LXJI1g,#*G]TUK.#�%��.�"VNVWg�%H�WG]VWO
[\GrI.#��"I���O��`T��-�"VÅË�N-,JN
���¡�(��D ¢¬£�¥@§�¥f°C¯ §�E ��¥E®���§n©�¥f® ��F � ��©ª¥f°C¥f£H­�®���©�¯�£�®

�q%LTUT�%3#�%LX�G #�xbK&%�%POUT�X1�"T��`M�g�%�IfG #J[-%&��G2�`T�xbK&%3�WG]VWOJ[-%�Q G"O_Q��"V:T��`VbKW%LVEMB�`T�%PO�O�% M5GPM�%PQ�IfG #1%��.%LXJIN[-%
Ê Q l�P�i�O�� � Ä<o�Ç Q ) M � E � E KNV¤gPQ��"KN[-%LX1%LV:TZIN[\G]V"P�iHG][-�$#�O�M{Ë�N`Ë�,�P)�`XJIN[���xbK&%Jx:K/!D�"V¬G�G]KWO�O��HG Ä^o�Ç Q )AN}z�[�%POUT
�`V:T�g,#�%PO*O*G]V:Tq�.%jM�g,#���hS%,#�O��WQ\!D%POUT�[-%jQ G"O �WG]VWO(V&�"T2#�%RQ G$�k#�%��-��O�Q,#�%LT %LVJMB�`T�%PO�O�%�i"INK@��O�xbK&%}Q�%L[\GH#�g��DK@�+#*G2�`T�[-%jQ��I"NT



��� ���H�>�b��� �������:��� ���Z�����S� �����������
	���������� ���

�DK¬Q G][�QLKN[��.%J[ !�gPxbK@�`[��`Y.#�%U�-��O�Q,#�%LT N*6(V %��"%LT i �"V �"YNT��-%LV&�k#*G2�`T�G][-�$#�OZKNV¬I.#��"YN[��LX1%��WG]VWO�a E�FBA IN[`KNT	�"Trx:K&%�WG]VWOqa E�F�G NA�q%LI4%LV&�WG]VbT iNQ��"XJX1%RKNV&%�#�%L[\G]T��-�"V;%��DIN[���Q��`T�%LX1%LV:Tf�`VbM�%,#�O��`YN[-%H%LV:T2#�%�
 %LT 4 V/!D%POUTwIfG"OwQ��"VNVbK&%�i
[\G�O��`TUKfG]T��-�"V¬V/!D%POUTeIfG"O�G]KWO�O���gLMB�-�.%LV:T�%_xbK&%6�WG]VWOS[-%JQ G"O�Q��"VbT��`V:K)Nc| %�#�gPOUKN[`T*G]TZOUK@�`M�G]V:TeX1�"VbT2#�%JI4�"K.#UT*G]VbT
xbK&%S[\G�I.#��"I.#���gLT�g�#�%POUT�%�Mz#*G2�-%�N
¶�·]¸f¹�¸fº
»¡¼
»$¸�½ *�¾
��¾ ,/. �10 ´ 2�4 � �;= � : : � @ ��Â �10 � >?> � > Â ¿C= � #R8 4 0 +�À E`Ù�Ú / � 0 > K�B ¿ 0 = � Ï 2 � D 8 =3= 8 D�D . = 0 8 2 R������i K D � = D : 8 4aÑ B ÄDO�Ç QL)�× E ,/. �10 
nÕ�a E�F�G 2�4 Â;� 5 0 � 2�=-@ � B . B�� 4 0 > > 0 = � 5 0 � B � 4 0 =�¿ 8;: � > 8 I :<� @ 8 4A> ´ + 8 2 > � 4A>
@ � +�À E`Ù�� /*/ ) 0 �C:wÏ 2 � � Ä O�Ç Q )7+ � E � E3� Ä O�Ç Q )]/ E�� : . =?> :<�JÂ;� 5 0 � 2�= @ � > B 2 : 01� D : � 5 8 0 � 2�=?> @ ��� 8 �;= 8 4z� � 4 @�2
0 i ¿ . = j B � À E À Â ¿C= � #�� @ � Ø 8�� . 4�¿ Ï 2 � Â98;:<� 4 0 � G ÄDO�Ç QL) E
� = � 2 Â�� E # %LX�G #�x:K&�"VWOjxbK&%S[ ! �:µ�I��"TU�W�PO�%��.%eOUµ�X_gLT2#��-%��.%S´7O��`��V@��hS%Zx:K&%�I��"K.#jT��"KNTcÔ3�WG]VWO}ÖJi-�`[/%��B��O�T�%�Ô���WG]VWO}Ö T�%L[2x:K&% B Ä�Æ�ÇÓ Q B Ä�Æ`ÇÓ�� O�� � �Q R1%LT B Ä O�ÇÓ Q k B Ä O�ÇÓ�� N 5 [-�$#�O

� ÄDO�Ç Q �
Ó � � B Ä O�ÇÓ �9� : %5476
Ò±Ó ' P B E

Q �
Ó < C �NC
)�� �! "$# �

B Ä O�ÇÓ �9� : %5476
Ò±Ó ' P B E = �
Ó < C �NC
)�� �! "&% �

B Ä O�ÇÓ �9� : %54C6 Ò±Ó ' P B E 0

%LTj[ !D�"V�#�%LX�G #�xbK&%ZxbK&%
4C6 Ò±Ó Q G Ä � Ç = G Ä A Ç B Ä A ÇÓ = 6P6P6 = G Ä E Ç B Ä E ÇÓ = G Ä E�FBA Ç AG � B Ó � G

Q(' Ó = G Ä O�Ç B Ä O�ÇÓ 0

�"p)' Ó V&%��NgLI�%LV&��IfG"O��.% B Ä O�ÇÓ NW��G #cQ��"VWO�gPxbK&%LV:T if[ ! �:µ�I4�"TU�W�PO�%t�.%eOUµbX_gLT2#��-%3�`XJIN[���x:K&%
� Ä O�Ç Q �

Ó < C �NC
)�� �* "+# �

B Ä O�ÇÓ �9� : % ' Ó ' x �9�;: % G�Ä O�Ç B Ä O�ÇÓ ' ks�9� : % k@G�Ä O�Ç B Ä O�ÇÓ ' { P B E

Q �
Ó < C �NC
) � �* " # �

B Ä O�ÇÓy�9� : % ' Ó '�, ���.- % G Ä O�Ç B Ä O�ÇÓ ' P B E F

/B�"KWOc[-%POjT�%,#UX1%PO��.%�Q�%LTUT�%�O7�"XJX1%ZO��"VbTX�.%�X %LX1%�O��`��V&%�iS%LTcO��"VbT}V:KN[�O�O��/%LTcO7%LKN[-%LX1%LV:TSO��3G ÄDO�Ç %POUT}VbKN[�ifQ�%
xbK@��Q��"VWQL[`KNTc[\GrI.#�%LKNM�%�N
021�3 4652798�:<;=:	5279>@? #�ACB :EDF:G;=HI>J8�:E>.KMLONP;=HI>

��� D��ª� Q �SR�¥UT�¨��H£ «�¨WV$��®�¥
�q%LTUT�%>Q��"V&�-�`T��-�"V �.%;#�g�XS%��-�-�"V,O�%�T2#*G$�DK@�`TyVfG]TUK.#�%L[`[-%LX1%LV:T3�WG]VWO_[-%�Q G$�k#�%��-��O�Q,#�%LT N	6(VW%��"%LT i(OUK@�`M�G]V:T

[ ! �`VbT�%,#UI.#�gLT*G]T��-�"V �.�"VNVWg�%�O7%PQLT��-�"V¬Ë�N`Ë�N 8Wi&�"V>Q��"VWO��-�N�,#�%Zx:K&%S[-%POjX1�"[�gPQLKN[-%POR�`VWQ��-�.%LV:T�%PO�O��"V:TX#�gPgLXC��O�%POjIfG #}[\G
IfG #��(��O�%L[-�"V�KNV&%H�-��OUT2#��`YNKNT��-�"V��"!�gPxbK@�`[��`Y.#�%��-��O�Q,#��LT�%�G"O�O���Q���g�%S^Z[\G�T�%LXJI g,#*G]TUK.#�% 
  %LTj^�[\G�MB�`T�%PO�O�% �  NA�RV
I���O�%��.�"VWQ

L Ób%ZY 0=$ ' Q\[^] Ó`_ 
  ba 0 B Óc6dc�% $ 'fe )D0 M{Ë�N 8 O�P



��� �����J�����*�������"� �������ª���(�����
	����������~	��
���(��� 
�
]���P�������������
�"p 
  Q % m 0 �  0

AG�� �  � G = E G�� 
! ' %LT [ %POUTRKNV>IfG #*G]X_�LT2#�% �NgLT�%,#UXC�`VWgZI��"K.#�G]VNVbKN[-%,#S[-% XWKD� �.%�X�G"O�O7%�^
T2#*GPM�%,#�Oc[\G�IfG #��(��I

[ Q k�� �
Ó < C �

) "�� � Ä A Ç % �
B Óc6dc�% $ ' L Ó�%ZY 0=$ ' P B E	� � �

Ó < C �
) "
� � Ä A Ç # �

B Óc6�c�% $ ' ] Ó`_ 
  a P B E��
� A M{Ë�N 8���P
����D��¡  Q �URw¥UT�¨��2£ ® �
��F ��©�¯�¨�§�¥� %LTUT�%eQ��"V&�-�`T��-�"V %PO�TwIN[`KWO �NgL[���Q G]T�%�^r��gLVWg,#*G][���O7%,#cG]KD�yMB�`T�%PO�O�%PO��-��O�Q,#��LT�%PO}xbK&%�[\GZI.#�gPQPg��.%LVbT�%�N�6(V�%��"%LT i
O��/�"VtgPQ,#��`T}[\G6#�%L[\G]T��-�"V M{Ë�N`Ë���P %LVtQ*�fG"x:K&%eI��(�`V:T �.%e[\Gr�\#��`[`[-%t�.%SMB�`T�%PO�O�%PO i.�"V��"YNT��-%LVbT

L Ó�%ZY 0=$ ' Q L Ó � %ZY 0=$ ' 0 B ÓR6�c�% $ '�e )D0 M{Ë�N 8:3�P
GPM�%PQ&Ô��(T�%L[�xbK&% B Ó�� Q�� B Ó Q B Ó k,Ð % B Ó�6�c�% $ 'U' c�% $ ' O��(�`T�[\GtM��`T�%PO*O�%_OUµ�X_gLT2#���x:K&%U�.% B Ó IfG #t#*G]INI��$#UTr^
[\G�IfG #��(� %LV $ N�z�[�%PO�T�QL[\G2�+#exbK&%�Q�%LTUT�% #�%L[\G]T��-�"V�V/!D%POUT�d�KWO�T���hfg�%rxbK&%rO��H[\Gy�\#��`[`[-%r´ %POUTSQ��"VD�w�"V&�DK&%_GPM�%PQ�O��"V
�`X�G]��%��y´L�WG]VWO}[\G�OUµbX_gLT2#��-%�IfG #�#*G]INI4�$#UT�^r[\GrT*G]VN��%LV:T�% c�� ^�[\GrIfG #��(��M$M��(�+#jhW� N�Ë�N-,�PCN

x(2)

x(1)

nn

V=RV

paroi

x(2)

n

x(1)

n

paroi

V=RV

RV

c�dfe�gwË�N-,3h � =�� : :�� @ �yÂ � 0 � > > � > ´ � 0 > K;B ¿ 0 =�� Ï 2 � ��´ D 8 = = 8 D�D . = 0 6 : 8 D 8 = . � + 63� 8 2A5 i � n~´ Q���´ ) 6@;= . � 0 � n�´ �Q���´�/ E� %LTUT�%rI.#��"I.#���gLT�g�V/!D%POUT�%LV���gLVWg,#*G][-%�IfG"ORM�g,#���hfg�%6%LT)�`[(Q��"V:MB�-%LV:T��.�"VWQ��.%rX1�z�-��hS%,#S[\GU#�%L[\G]T��-�"V M{Ë�N 8:3�PCN]��"KWO_V&�"KWO_Y��$#UV&�"VWOQ��Q��S^�OUKN����g,#�%,#yKNV&%tX_gLTU�&���.%�i�Y@�-%LV,xbK&%�V&�"KWOyV/!sGPµ��"VWOyIfG"OU%��"%PQLT��`M�%LX1%LV:T&KNT��`[���O�g
Q�%LTUT�%ZQ��"V&�-�`T��-�"VnG]KD�t[��`XC�`T�%POX�WG]VWORV&��OcQ G][�QLKN[�O N��SG]VWORKNVtI.#�%LXC�-%,#RT�%LXJIWO iS�"VtI�%LKNTRQ��"VWO��-�Ng,#�%,#RxbK&%�O�� B Ó��
V/!sG]INIfG #UT��-%LV:T�IfG"O�^c´Si�Q�%PQ��NO��`��V@��hS%�xbK&% L Ó��ª%ZY 0=$ ' %POUT~VWgL��[��`��% G]YN[-%�i\%LT��.�"VWQ��"V�I4��O7% L Ó�� QL)AN � %LI�%LV&�WG]V:T i"[\G
Q��"V&�-�`T��-�"V_G]KD��[��`XC�`T�%PO �"YNT�%LV:K&%wV/!D%POUT2IfG"O�O*G]T���OU�5G2��O*G]VbT�%�Q G #�%L[`[-%�Q,#�g�%�G #UT���hfQ��-%L[`[-%LX1%LV:T(KNV�XWKD�t�.%�IfG #UT���QLKN[-%PO
^rT2#*GPM�%,#�OR[\GrIfG #��(�'N �RVtI�%LKNTcG][-�$#�Of�`VbT2#��z�DK@�+#�%ZKNVtQ��z%���Q��-%LVbTRQ��$#2#�%PQLT���� [ �.%S[\Gr��G"!��"VtOUK@�`M�G]V:T�%

I4�"K.# B Óc6dc�% $ 'fe )$# L Ób%ZY 0=$ ' Q&% [ L Ó�� %ZY 0=$ ' O�� B Ó Õt´(')��´�0) O��`V&�"V�0 M{Ë�N-��9�P
�NgLT�%,#UXC�`VWg�I��"K.#}xbK&%e[-% XWKD�&V&�$#UX�G][�^r[\GrIfG #��(�2O��(�`T}VbKN[�iWQ�N 8�^�8:� N

[ Q*� �
) " � � Ä A Ç % � B Óc6�c�% $ ' L Ó�%ZY 0=$ ' P B E � � �

) " � � Ä A Ç % �) " �,+�-/.0+ B
ÓR6dc�% $ ' L Ó�%ZY 0=$ ' P B E �1� A M{Ë�N-�DË�P

�RVEI�%LKNTJVWg G]VNX1�(�`VWO1#�%LX�G #�xbK&%,#�x:K&%�Q�%LTUT�%tQ��$#2#�%PQLT��-�"V,V&%��:G #*G]V:T��`T_IfG"O_xbK&%�[-%PO9XWKD� �.%�x:KfG]VbT��`T�gPOU�.%
X1�"KNM�%LX1%LV:T iB�"!�gLV&%,#U�6�-%1%LT��"!D%LV:T2#��"I@�-%�O��(�-%LV:T�VbKN[�O i�Q��"V:T2#*G2�+#�%LX1%LVbT�^y[\G�Q��"V&�-�`T��-�"V¬Q��"VbT��`V:K&%�NI|0!�gLTUK&�.%1�.%
Q�%LTUT�%JQ��"V&�-�`T��-�"Vs�.%�#�g�XS%��-�-�"V�X_g,#��`T�%,#*G2�`Tt�.�"VWQrKNV&%JgLTUK&�.%�IN[`KWO�hWV&%Jx:K&%rV&�"KWOSV/!sGPM��"VWOZIfG"OSX1%LVWg�%6�WG]VWO
Q�%ST2#*GPM�G2�`['N



� �������	��

� �

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

�10325476-%84 �-���U�.%,#92@���,#�%84:032;25<�%84>=bx@?&%A6�xB?&%84 #C<84C?;6EDF03DC4HGI03DU�5<AGI03D���xB?&%84u�EGKJ4�$#9DF032BDC4q�L2BDM<ADC< �LN;D�%A2@?54O49?.#
6 !P<PxB?Q03D��-�L2 �}uS�KR(�S0 #`%��k%AGKJ;6-%T=(��%,#9DU�Q03G1%U0UJ.#��L?;VW<;�503254 ? X@Y�AZ?;2 #C<849?;6EDF03D_�T6-�LNQ036��"!D%��-�[49D�%A25\�%;%AD1�.%
49DF03N@�E6��EDC<]J��L?.#:?;2&%]4��L6E?;D��-�L2 �-�[49D2#��EN;?;D��-�L2��503254ZD��L?;D:6 !D%849JQ0L\�%TR � %H#C<849?;6EDF03D^0
<ADC<1<AD�%A2&�_?a`��.%84 �.�LGI02�E2&%84
N��$#925<84
0>V�%8\U�.%I2&�LG�N.#�%A?54�%84b\��L2&�-�ED��-�L254K03?D�.6��EGC�ED�%84cJQ0 # #f�E2N��%��[4�%A2 ?-�3XCAdR2�!6E?54_#C<8\�%AGKG1%A2@D>=���%,#9DU�Q03G1%%ADS�!?;6EVB�+#�%A2@D����L2@D]G1�L2@D2#C<��503254 ?-�Te�Af6 !D%��-�[49D�%A25\�%�%AD^6 ! ?;2@�[\��EDC<��"! ?;2&%b4��L6E?;D��-�L2N�E2@DC<L�\#F036-%hgjidGC�E6-�k4��L6E?;D��-�L2_lnm�503254c6-%o\>0L4 �.%I\��L2&�-�ED��-�L254K03?D�.6��EGC�ED�%84�Jp<,#��-�z�-��xB?&%84>=S`q6 !r02�-�.%`�"!D%84CD��EGI03D��-�L254
4C?.#t�.%84�2&�$#9G1%84 �7s 08V�%8\
J��(�-�;4>R � %H#C<849?;6EDF03D^0b<ADC<S�W<A25<,#F036��[4C<c` a E JQ0 #Zt]�[4C\*�;6-%,#��503254 ? X���AdR.]��L?54OG1%A2@D��-�L2;2&�L254]03?54C4��p6-%H#C<849?;6EDF03D�"!�zn4C4F03?;D��-%,# ?-,TY�AcxB?@�^0uJ.#��L?;VW<>xB?&%q6j0k4��L6E?;D��-�L2 �E2BDC<L�\#F036-% �.%t��%,#9DU�Q03G1% %ADy�!?;6EV��+#�%A2BD�� %849D1%A2@�v02�EDK?;2&%
4��L6E?;D��-�L2±�w�$#9D�%.4��]6 !D�L2w49?;J;J��T4�%u?;2&%.\�%,#9DF02�E2&% #C<L�T?;6j0 #��EDC<s�.%k6j0�\��L2&�-�ED��-�L2 �E2@�ED��j036-%TR � %AJ4%A2&�5032BD>=g�E6�%849D
�EGKJ��$#9DF032@D��.% #�%AGI0 #�xB?&%,#�x@?&%��503254xD��L?541\�%84H#C<849?;6EDF03DC4>=y6-%84H�-� �p<,#�%A2BDC4�03?;D�%A?.#C4149?;J;J��T4�%A2@D1?;2kD�%AGKJ54��.%#�%A6j0��503D��-�L2U\��L2549DF032BD
gr�E6[4:J��T4�%A2BD{z}|'~�m�R � %12/!D%849D:JN�bµ	4���xB?&%AG1%A2@DxJQ0L4:D2#��84X#C<>036��[49D�%�\>0 #^z;%84CDZJ;6E?;D	�LDZ?;2&%
�w�L25\AD��-�L2 �.% � %ADH�.% 
 g�\��9RQ\��Q03J�RyXBm�R 5 2&�LD2#�%b\��L2;2Q02�[4C4F0325\�%T=7�E6f2/!D%��-�[49D�%cJQ0L4xJ4�L?.#x6 ! �E2549DF032@D��.%_#C<849?;6EDF03D�"!D%��-�[49D�%A25\�%��T6-�LNQ036�J��L?.# �.%84{D�%AGKJ54 �.%t#�%A6j0��;03D��-�L2 #C<>036��[49D�%84>R �]03254{6j0o4C?@�ED�%��.%�\�%c\��Q03J@�ED2#�%T=y2&�L?54}�w%,#��L254�.�L25\12&�L?54{03?54C4���6 ! �:µ	J��LDU�W�84�%�z}|'~TRz�6�%849Db2Q03D9?.#�%A6��"!P<AD9?&�-�-%,#K6j0u\��L2BV�%,#U��%A25\�%��.%I2&�LD2#�%qG1���N�A6-%3�-�[4C\,#�%ADbV�%,#C4
6 !P<Px@?Q03D��-�L2 �}uS��\��L2@D��E2B?&%
xB?Q032&�b6j0R�\#��E6E6-%��.%MV��ED�%84C47%84fidD�%A2&�	lMV�%,#C4 a E R"���L?.# �LN;D�%A2@�+#�?;2bD�%A6.#C<849?;6EDF03D>=L6j0xGo<ADU�&���.% %849D�0L4C4�% !j�W<A25<,#F036-%
g�V��(�+#�JQ0 #�%��.%AGKJ;6-%K6j0qJ.#�%A?;V�%U�.%Ktz�[4C\*�;6-%,#�J��L?.#16j0q\��L2@V�%,#U��%A25\�%��"! ?;2&%KG1�z�N�A6-%}`�V��ED�%84C47%84��-�[4C\,#��AD�%84t�.%
6 !P<PxB?Q03D��-�L2 �.%����L6ED"!8GI032;2 ? X:³�A�m�RÆzd6�µq06%84C4�%A2BD��-%A6E6-%AG1%A2@DxD2#��(�[4:J4�(�E2BDC4X�-�[49D��E25\ADC4{`bJ.#��L?;V�%,#/Ih�6j0K\��L2@V�%,#U��%A25\�%_�"! ?;2&%c03J;J.#��P�-�EGI03D��-�L2 �_?aD�%,#9G1%��.%1\��L6E6��[4��-�L2�=fxB?@�/%849D:6-�	\>036/%A2 Y�� $f=h�6 !D%��B�[49D�%A25\�%t%ADZ6 ! ?;2@�[\��EDC<��"! ?;2&%�4��L6E?;D��-�L2 �_?�G1�z�N�A6-%t�-�[4C\,#�%AD>=h�6j0K\��L2@V�%,#U��%A25\�%_�.%�\�%AD9D�%�4��L6E?;D��-�L2�V�%,#C4Z?;2&%�4��L6E?;D��-�L2 �.%16 !P<PxB?Q03D��-�L2a\��L2BD��E2@?&%TR
|/%{J.#�%AGC�-%,#MJ4�(�E2BD��;<AJ�%A2&��� �$#9D�%AG1%A2BDq�_?�J.#��LN;6��AG1%TR � \��;2&%��-�.%,# %ADO036vR ?s³�A�6 !D�L2BDOJQ0 #q%��.%AGKJ;6-%^G1�L2BD2#C<xJ4�L?.#
?;2&%SxB?Q0$�k#F03D9?.#�%��.%^6 !D�LJp<,#F03D�%A?.#��.%{\��L6E6��[4��-�L2��.%R���L6ED"!8GI032;2�g�V��(�+#Z03?54C4��p� %��E2BD"!�%ADw�(032D�w%,#��>V ?-,W��A�m�Rk] �LD2#�%
G1���N�A6-%U%849DcN@�-%A2�4 ".#�\��LGKJ;6��AD�%AG1%A2@D1�-� ��<,#�%A2@D>R¡|�0 �-���I\A?;6EDC<`%84C47%A2@D��-%A6E6-%�%849D�xB?&%o6 !P<PxB?@�E6��EN.#�%`�-�[4F\,#�%AD_%849D
�EGKJ;6��[\��ED�%AG1%A2BD��;<��52@�yJQ0 #7� � =�%AD�2&�L?54"�E2@D2#����_?@�[4��L254O036-�$#C4(�.%847J.#��LN;6��AG1%84q�.%ZGC�E2@�EGC�[4F03D��-�L254��;<,#��EVW<847J4�L?.#�LN;D�%A2@�+#Z?;2&%�J.#��LJ.#��[<ADC<t�.%1\���%,#C\��EV��EDC<1?;2@���w�$#9G1%TR

���L?.#�6-%a4�%8\��L2&��J4�(�E2BD>=7\��LGKG1%a6-%�2&�LD�%at]�[4C\*�;6-%,# ? X:³�Ad=H?;2�D�%A6X#C<84C?;6EDF03DI2/!D%849D}JQ0L4I\��L2;2@?�J��L?.#I6-%84
G1���N�A6-%84��-�[4C\,#�%ADC4��.%^6 !P<PxB?Q03D��-�L2;�.%R���L6ED"!8GI032;2�R � %AJ4%A2&�5032BD>=D�\#F�L\�%x`�6j0c49D2#9?5\AD9?.#�%^JQ0 #9D��[\A?;6����,#�%��_?�D�%,#9G1%�.%.\��L6E6��[4��-�L2Q�.%n�}uS� %AD�03?±�v02�ED�xB?&%k6-% �.�LGI02�E2&%s�.%84qVB�ED�%84C4�%84;%849DqN��$#925< %AD3�-�[4F\,#�%AD>=O2&�L?54�4��LGKG1%84
\>03JQ03N;6-%84��.%
J.#��L?;V�%,#16 !D%��-�[49D�%A25\�%6%AD]6 ! ?;2@�[\��EDC<6�"! ?;2&%K4��L6E?;D��-�L2��T6-�LNQ036-%bJ��L?.#x2&�LD2#�%bG1���N�A6-%TR�|0! �bµBJ��LDU�W�84�%
49?.#:6j0o\��L2&�-�ED��-�L2l�E2@�ED��j036-%�\��L2BD��E2@?&%t%84CD^\�%A6E6-%��.%���%,#9DU�Q03G1% ? X@Y�AdR
���A�y�:�d�L�F�3�P�¡ v�:�{¢£���P�7¤[¥ ¦�§�¨��n�O©W¥ ª3«3�M«3¦��v�Z�Fª­¬�®Q¯�°f±L²´³�µ7¶�³�·T¸�¹>µZ¸8³Zº¡» ¼�½v¾A¸A¿�°MÀj³:¸8³�µOÁL½nÀj³�·T½d³�µvÂ_�3�F vª­�:�Ã«}�ÃÄ�Ä�Ä]Å¡¦�ª3ÅH¤r��v�P�¡ v�]®Q¯�·3Æ�³�ÇEÈ8³�·T½d³O¸	» ¹>·1°:¯9¸AÉnºÊ³7Ë:Æ9À£²´³�µvµÃ³�µH¸FÀ£µ�½nÇvÉ�²´³�µ�±�¯�¹>ÇHº¡» ¿¡Ìn¹­¾�²EÀ[¯�·c¸8³SÍf¯�º ²ÏÎn°:¾�·­·LÐ£Í�Ñ�Ò�ÓE�n¢´�BÔ Õ�Õ�Ö£×



��� �����	��
���
������������^
�
�
���
�����������
 � ��� ���"! 	���
��
#��L?.#H6-% �.%,#92@�-%,#�J��(�E2@D>=@tz�[4C\*�;6-%,#70xJ.#��LJ��T4C<O6 !r03J;J.#��B\*�&%^49?@�EVT032@D�%TRÒzd6.�;<��52@�ED�?;2&%�$w�$#9G�?;6j03D��-�L2�\��L2@D��E2B?&%�_? G1���&%A6-% �-�[4C\,#�%AD>=�%ADI�E6]J.#��L?;V�%.6j0�\��L2@V�%,#('�%A25\�% %A2 ?;D��E6��[4F032@Da6-% #C<849?;6EDF03D �.%k49DF03N@�E6��EDC<s�.% �)�)#�%,#92Q0�8|j�-�L254 ?-,DË AdRS|f0 J.#��E25\��EJQ036-% �-�"*I\A?;6EDC< �503254}\�%AD9D�%UGo<ADU�&�z�.% %849D}6j0.VT036��-�-�EDC< �_? 6-%AGKG1% �.%UG1� µ�%A2;2&% %A2

VB�ED�%84C4�%��503254O6-%1\��L2@D�%,+_D�%��.%84OV��ED�%84C47%84q�-�[4F\,#-%AD�%84>=	GI02�[4{�E6�0
<ADC<xJ.#��L?;VW<]JQ0 #Zt]�[4C\��;6-%,#>R.]��L?54O49?@�EV��L254 �.�L25\
?;2&%�03J;J.#��	\��&%�4��EGC�E6j02�+#�%t%A2��;<��52@�[4C4F032@D^?;2&%.$ �$#9G1%1\��L2BD��E2@?&%t�_?hG1���&%A6-%��0/S�u�-�[4C\,#�%AD>=&%AD:2&�L?54Z?;D��E6��[4��L254
6j0
J.#�%A?;V�%t�.%14CDF03N@�E6��EDC<��.%1#�%,#9DU�Q03G1%&? X@Y�A�J��L?.#Z6 !P<32B?Q03D��-�L2>�0/S�KRz�6 %849D6%A2_�52^�EGKJ��$#9DF032@D`�.%}2&�LD�%,#K6-%�#C<849?;6EDF03D6#C<8\�%A2BDU�"!�zn4C4F03?;D��-%,#(?-,TY�A02@?@�Z0UJ.#��L?;VW<h?;2 #C<849?;6EDF03D1�.%
\��L2@V�%,#('�%A25\�%IJ4�L?.#1?;2&%
Go<ADU�&���.%KJQ0 #9D��[\A?;6j02�+#�%1�.%b6 !P<32B?Q03D��-�L2¤�0/S� �50325416j042B?&%A6E6-%b6-%cD�%AGKJ54�=p6 !D%849JQ0L\�%1%AD
6j0hVB�ED�%84C4�%K47�L2@D_�-�[4F\,#�%ADC4>Rc|0!r0>VL032BDF0�'�%3�.%o\�%AD9D�%}03J;J.#��	\��&%�%849D�6 !r03J;J.#��5+B�EGI03D��-�L2 %,+_J;6��[\��ED�%U�.%o6j0�GI06+87q%A6<8
6��-%A2;2&%qgr�E6�J.#�%A2&� ] Ó |:9 _ 
 � a�;=< Ó4> m?2@?@�fJ4%,#9G1%AD��.%_�;<,#��EV�%,#@$v0L\��E6-%AG1%A2@D��.%84 %84CD��EGI03D��-�L254��"!D%,#2#�%A?.#C4�R�tk02�[4\��L2@D2#F02�+#�%AG1%A2BDx`c2&�LD2#�%]G1���&%A6-%T=B6j0 �-�[4C\,#C<AD��[4�03D��-�L2 �"!�z�4F4F03?;D��-%,#O2/!D%849DO2@�p\��L2547%,#9VL03D��EV�%]2@�"%A2@D2#��LJ@�)2B?&%TR&#��L?.#
2&�LD2#�%ZGo<ADU�&���.%T=W6-%ZJ.#��"+o`�JQ0Pµ�%,#7J4�L?.#70>V��(�+#M\�%84HJ.#��LJ.#��[<ADC<84(%84CD�6j0��;<��52@�ED��-�L2T�EGKJ;6��[\��ED�%X�.%2] � =W\�%02B?@�&#�%A2&��-�"*I\��E6-%16 !D�LN;D�%A2BD��-�L2 �"!D%849D��EGI03D��-�L254 �"!D%,#2#�%A?.#C4>R

|/%�#�%84CD�%q�.%:\�%O\*�Q03J@�ED2#�%Z4K!r0 #9D��[\A?;6-% �.%O6j0?$¡0"!��L2o4C?@�EVL032BD�%TR �]03254(6j0x4�%8\AD��-�L2&,_R`ËT=L2&�L?54��.�L2;2&�L254A2@?&%A6)2B?&%84
2&�LDF03D��-�L254?2B?@� �-� �	%,#�%A2@D?2B?&%A6)2B?&%1J4%A?��_?U\��Q03J@�ED2#�%�J.#C<8\8<��.%A2BD>=52&�L?54 �;<,#��EV��L254�#��B'��L?.#�%A?54�%AG1%A2BD{6-%]G1���&%A6-%�-�[4C\,#�%ADX�.%�6 !P<32@?Q03D��-�L2>�0/S��\��L2@D��E2@?&%T=4%ADZ2&�L?54��.�L2;2&�L254{6-%84:J.#��E25\��EJQ03?C+�#C<849?;6EDF03DC4^J.#��L?;VW<84X�503254:6-%84{4�%8\�8
D��-�L254M49?@�EVL032BD�%84>RÒ|f0�4�%8\AD��-�L2 ,_R-,�%849DH\��L254�0L\,#C<�%x`]6j0�\��L254��[49DF0325\�% �.%Z6 !r03J;J.#��3+-�EGI03D��-�L2;�.%Z6j0�GI06+87q%A6E6��-%A2;2&%TR�103254:6j0K4�%8\AD��-�L2 ,_RsÌ_=52&�L?54:J.#��L?;V��L254Z6-%�#C<84C?;6EDF03DX�"!D%,+B�[4CD�%A25\�%�%AD��"! ?;2@�[\��EDC<�J��L?.#:6-%]G1�z�&%A6-%t�-�[4C\,#�%AD>R �103254
6j0b4�%8\AD��-�L2 ,_R X5=52&�L?54ZJ.#��L?;V��L254Z6-%H#C<84C?;6EDF03D:�52Q036 �.%�\��L2BV�%,#('�%A25\�%t�_?�G1���&%A6-%TR
D 1�0 E 5 ;=? ;=:	5^7�>\HP;GF9L :	7�KP:(F ?0H A LJII>KH B ;O? ;=>

� �(�-%A2BD�P <�L %AD0M L �.%A?C+q4C?@�ED�%84X�.%]2&�LG�N.#�%84 #C<�%A6[4:D�%A6[402B?&%P <4L�NKOL6P � ) � M L�NJOL�P �AQ1RTS g ,_R`Ë�m
� �(�ED}´ L ?;2&%U'\#��E6E6-%��.%�p L V��ED�%84F4�%84��;<��52@�-%1JQ0 #

´ L | Ñ < LÓ |qÔ.P <�L � Ô&Õ>Ö L × � g ,_R-,Wm
�4VyÖ L %849D�6 !D%A254�%AGcN;6-% �.%^G�?;6ED��<8c�E2&�-�[\�%84jÖ L | Ñ Ô&ÕXW E � � Ô � � M L ×@R�]��L?54q�;<��52@�[4C4��L254O03?54C4��56-%84HGI02�E6E6-%84�.%1VB�ED�%84C4�%�Y LÓbJQ0 #

Y LÓ | _ < LÓ �DA N AG P <�L � < LÓ �DA Q AG P <�L _ � S3S3S � _ < LÓ � E N AG P <4L � < LÓ � E Q AG P <�L _ S g ,_RsÌWm
�{2&%�$ �L25\AD��-�L2 �.%1�-�[49D2#��EN;?;D��-�L2 �-�[4C\,#-%AD�%[Zk| ; Z Ó�> Ó�� �]\ 49?.#�´ L %849D�?;2 V�%8\AD�%A?.# �.%1a�� \ �.�L2BD�6-%84�Ê Q Ð
J.#�%AGC�-%,#C4ZG1�LG1%A2BDC4{47�L2@DX�;<��52@�[4:JQ0 #

^ Z&_ L | �
Ó�� �]\ Z Ó P < EL � ^ Ò ZC_ L | �

Ó�� �	\ Ò ;=<
LÓ > Z Ó P < EL � g ,_R XBm

�103254(D��L?;D�\�%O\-`Q03J@�ED2#�%T=T6-%84(4��LGKG1%840�-�[4F\,#-%AD�%84!4�%,#��L2@D!D��L?4a2�L?.#C4(2&�LDC<�%84 ^ _ L =$%ADS6-%84
�E2BDC<b'\#F036-%84 �.%84c$w�L25\AD��-�L254�.% < 4�%,#��L2@DZ2&�LDC<�%84 ^ _�R
|�0}GI06+C7(%A6E6��-%A2;2&%�9 _ 
 L a 0L4F4��B\��[<�%b`I?;2UV�%8\AD�%A?.#��.%cG1�LG1%A2@DC4��.�L2;25< 
 L %84CD]03J;J.#��	\-`5<�%b49?.#�´ L JQ0 #

] L� | ; ] LÓ > Ó�� �]\ R � %AD9D�%Z03J;J.#��3+-�EGI03D��-�L2`%849D��;<��52@�-%OJQ0 #!6j0xV�%,#C4��-�L21�-�[4C\,#-%AD�% �_?KJ.#��LN;6)%AG1%X�.%7GC�E2@�EGC�[4�03D��-�L2�"!D%A2@D2#��LJ@�-%_�-�[4C\,#-%AD�%
;=deL > f L ; ] L� > | �����gCh \

i f L ; Z > | ^ Z�jBk�lmZC_ LKn �
08V�%8\poeq \ |sr�ZyÈW)_Õ�a � \ � ^ Ò ZC_ L |\
 Lut S

g ,_R-�Wm



���@���m���
�5�����>��! 
��������^��	-������
�� ����!�
�� �9�3� ! ���
��!r03J.#-%84�6-%bD(`5<��$#-%AG1%aËTR`ËT=�6-%KJ.#��LN;6)%AG1% ;=deL > 0�?;2&%I4��L6E?;D��-�L2 ?;2@�)2B?&%o4�� oeq \ �|��_R �H%KJ;6E?54>=�4��mM L È ~T=
036-�$#C4g�E6B%,+B�[49D�%]?;2a?;2@�)2@?&%]V�%8\AD�%A?.#�� L Õ a E�F�G D�%A6]2@?&%

] LÓ | �9� : ; � L�	 Ò ;=< LÓ >(> É Ô&ÕtÖ L � g ,_Rs³Wm
4��v=.%AD{4�%A?;6-%AG1%A2@D^4��v=S
 L %849D�
���
 ��� � ��� ��� ��
 ¿���� � 
 ����� � �503254}´ L = ��� � �� Z e )JÕ oeq \ S g ,_RÊ�Tm

�{2�#C<849?;6EDF03D�%84C4�%A2BD��-%A6B�.%�\�%�\�`Q03J@�ED2#�%T=�\,#9?5\��j036fJ4�L?.#^6j0K\��L2@V�%,#('�%A25\�%��_?�G1���&%A6-%t�-�[4C\,#�%AD>=5G1�L2@D2#�%p2@?&%
6 !r03J;J.#��5+B�EGI03D��-�L2 �.%U9 _ 
 a JQ0 #2] L� %849DZ\��L254��[49DF032@D�%c4�� 
 L NJOL�P � 
!R���! ¸f·#"z�s� � ¾�$f¾&%(' � � Ñ 
 L × L*) A,+ � 
-+ � � �/.���Â"� � � � +0
1
 .�� a E�F�G 
2��
 ��� � ��� ��� �3
 ¿4��� � 
 �5��� � 
6
-+0
�´ L87 '�+�
��'�+9�;: � %(' � �b
nÕ�a E�F�G � � � Ï + � � � 
 e ) ���<� '�
1
>=!
 � 
 L NKOL�P � 
?= � �SÂ � � � � +0
>� L . ' �@� ¿ 7 � 
&A Ù0�$Ú-B = � ' �WÂ � 
 � �
Â � 
1
<� . ¿DC � � 7 � 
EA�À � À ÙFBG�]��L?54:J��L?;V��L254{`
J.#C<84�%A2BDX�;<��52@�+#^2&�LD2#�%c03J;J.#��3+-�EGI03D��-�L2 �-�[4C\,#-%AD�%�%A2aV��ED�%84C47%��.%]6 !P<32@?Q03D��-�L28H�/JIK5L � Q <M	ONQP ��|T9 _ 
 a N �

� ; ) � $ � < > | � � ; $ � < > S g ,_R �Wm
� ?;J;J��T4��L25402B?&%16j0b\��L2&�-�ED��-�L2z�E2@�ED��j036-%c� � 4�03D��[4 $¡02�ED:6-%84X%849D��EGI03D��-�L254^\A6j0L4C4��)2@?&%84R5S Y ^ ; ~ Q � $ � G Q � < � G Q � jBk�lO� � � > � � _0T�$h|VU � T Q1RTS g ,_RrYWm
��!r03J.#-%84K6-%3#C<849?;6EDF03D1�.% #�%,#9D(`Q03G1%0? X@Y�Ad=(2&�L?54K4�08V��L254 2B?&%h\�%846%849D��EGI03D��-�L254}0L4F49?.#�%A2@DK6 !D%,+-�[49D�%A25\�%;�"! ?;2&%
4��L6E?;D��-�L2 �-�[49D2#��EN;?;D��-�L2 �.%og ,_R �Wm�R&]��L?54��;<��52@�[4C47�L254{036-�$#C4:6 !r03J;J.#��5+B�EGI03D��-�L2k49?@�EVT032@D�%��.%�� �

� � � LÓ ; $ > | �����8W ~: � ~P < EL R�X \" ; � � ; $ � < > Q :��9�;: ;�N � $ � G N � < � G >(> T <0Y S g ,_R[Z>eWm
�{2�J�%A?;D:VW<,#��£�S%,#?2B?&%�� � � L� | ; � � � LÓ >�Ó�� � 4F03D��[4 $v02�ED:6-%84�%849D��EGI03D��-�L254\ L� [ ; $ > � � � � LÓ ; $ > � ~: J�R J �503254 a EP �^] Ô&Õ>Ö L � g ,_R[Z*Z�m

,�_ :L�) A R S Y ^ ; ~ Q � $ � G Q � < � G Q � j)k�lM� � � L� � > � � � L� _ L T $h|`U A T Q R � g ,_R[Z�,Wm
�4V \ L� |a: A

' )
Y\ ����� Ó ;�b X \" �9� : ;�N � < � G > T < > %AD�[ ; $ > | �9� : ;�N � $ � G > Rc|0!r03J;J.#��3+-�EGI03D��-�L2 �-�[4C\,#-%AD�%1%A2 VB�ED�%84C4�%�.%Ig ,_R �Wm %849D^036-�$#C4 K5L � LÓ Q < LÓ 	ONcP � LÓ |(] LÓ N � LÓ �503254�d � ; a ) � Q1R _ �0a EP >e] Ô&ÕtÖ L �
� LÓ ; ) � $ > | � � � LÓ ; $ >�� g ,_R[ZgfWm

�4V)] LÓ %849D:2Q03D9?.#�%A6E6-%AG1%A2@DH�;<��52@�-%1JQ0 # ;=d�L > =Q08V�%8\

 L | ; � L � � L � L ��h L > � | ^ Ò � L� _ L S g ,_R[ZAXBm

|/%147%8\��L2&�;#C<849?;6EDF03D��.%1\�%1\-`Q03J@�ED2#�%�G1�L2@D2#�% 2@?&%x6-%]G1���&%A6-%Ig ,_R[ZgfWm:0$�_G1%AD:?;2&%�4��L6E?;D��-�L2h?;2@�)2B?&%TR �H%]J;6E?54>='\#F�L\�%.`�6j0��;<��52@�ED��-�L2Q�.%u6 !P<32B?@�E6��EN.#�% �-�[4C\,#�%AD>=O\�%AD9D�%k4��L6E?;D��-�L2 4F03D��[4 $v02�ED}6-%84�6-�(�[4;�.%k\��L254�%,#9VT03D��-�L2L%AD;�.%�-�[4C4��EJQ03D��-�L2 �"!D%A2@D2#��LJ@�-%TR



�6� �����	��
���
������������^
�
�
���
�����������
 � ��� ���"! 	���
���M�  ��� "��s� ��� ��� ��� 7 
 ' �2� j � � .���� � + �	��
 A
� �����FB � .�� � �&+ � � + � ��� + � 
F' � +0� � ' � � L� | ; � L� > � � � . � � 
� s ; a�� �<Y ��� P _������P > � \ = 7 '�+0
 ��'*+0� Y ��� P e � � � � 7 � +�
1= � � 
8
 � � � � � ' � 
 .�� � ' � 
 � 
	! � � � ' � � � .#" ��� ��
4' 7 � �
-+ � ! � � � � 
J
F' � �$!&%�
 � C % � 
1= � +6
 ��� 
 . � 
 . � 
���
 ��� +9� � ' � 
KGL ^�' � L( _ L Q NcP 	 ^ < ' � L( _ L | � � g*)_R[Z,+WmKGL ^ � L( jBk�lM� L( _ L Q NQP 	 ^ < � L( jBk�lM� L( _ L.-/� � g*)_R[Z,0Wm� �(� L( 
 � � � 
�1 �"� � � � 
 � 
�� � � � � � ' � 

2 _43L 2 _435 6	7 L98;:=<?> R5S @ ^ ; ~ QBA C�A DAQBA < A DAQEA jBk�lM� L( A > � L( ;GF � C > _ L T C - U D ;GFIH � P >�� g*)_R[Z��Tm\ L6KJ ; C NLF�< L� >NM � L - � L� ;GF � C > - ~: MPO \ L 7 � 7 F � C S g*)_R[Z��Wm

Q!2_�52�=�J;RL?4S1J4STRL?;VVUWS16j0q\XRL2BVVUWS('VUA25\XUZY4UK\XUAD9DTUK4TRL6E?;D��9RL2�=�2[RL?54\Y;<��52@�[4F4TRL254169U84�$*RL25\AD��9RL254�\XRL2549DF032BDTU84
JQ0&SZGI02�E6E69U]Y4U]VB�EDTU84C4TU

� L ;GF � C � < > |_^
�a`a( \

� L� ;GF � C >cb L� ;=< > UAD d L ;GF � C � < > |_^
�a`&( \

d L� ;GF � C >cb L� ;=< >�� g*)_R[Z>YWm
R4V b L� U849D16j0 $*RL25\AD��9RL2F�E2[Y-�[\>03DeS��[\XUfY4U Y L� Rhg{2 J�UA?;DU$¡02�iSTUo69UK6��9UA2jUA2BDeSTUo6
kP<32B?Q03D��9RL2�\XRL2@D��E2B?[Uug*)_RmlWm]UAD�69UGnRoY&%A69U]Y-�[4C\WSTUADcg*)_R[ZgfWmMJQ0&S^6
kP<32@?Q03D��9RL2K5L � L Qqp L ;=< > 	 NcP � L |rd L N � L Y503254>dts ;�u�� � Q1Rwv ��� �P �x� �y >��� L ;�� � C � < > |/� 6	7 L ; C � < > | ^

�P`&( \
� 6	7 L� ; C >cb L� ;=< >�� g*)_Rm)TeWm

R4V
p L ;=< > | ^

�a`&( \ <
L� b L� ;=< > S g*)_Rm)9Z�m

z{RL?54|Y4RL2;2[RL254{`
J4SC<84TUA2BD^69U}SC<849?;6EDF03D Y4U�\XRL2@VVUWS('VUA25\XU�~�M�  ��� "o�L�����9������'�+0
 ��'*+0���-
 
-+o�D���-
�� <�L � M L 
 � ��� 
G1 � � 
 � � �/A�� ����B = �[� 
-+o�D���L�­� Lo� L�)�� �-
2� 1 � � ��� � � � � �� ' � !&��
*��� � ��� . � � 
{� � ;�u�� � FcH � P v ���$�P �����y > ] FIH � PZ�w� =�� � " �e�*��
 �G� ����' � .#" + � �M
2'�+�
?� 
-+o�D��� 7 
e��
1=�!&��
-
M+ � �
2' � +9����' � . � 
���
	� � +0����' � . � � " % � + � ����' ���]�$� A
� ���2BG�
D}� D �/�|� �¢¡T�[£�¤|� ¥h¦¨§ ¦ª©a«
¤�FpFt¬���­]¡¯®°¤K£�¡T�|�±§t¦ª©T¤²®°¤K­}³´¦�©T©T¡T¦�� �t¦

µ}U�$v0�¶XRL2�032Q0369R4'T?[U�`q6j0qJ4STUA?;VVUZY_?�D(`5<XR�S-%AGnU/ZTR[ZT=hRL2 J;UA?;D�VVR(�iS�g�\,$9R�STUAGI0&S-2@?[Uf)_R[Z�mU2B?[U � L UAD��4TRL2BDZ69U84Z4TRL6E?;D��9RL254^?;2@�)2@?[U84|Y4U84ZJ4STRLN;6)%AGnU84 Y4U]GC�E2@�EGC�[4F03D��9RL2u49?@�EVT032@DC4
· Lu; � L > |°¸n¹9ºS

@¢»�¼
i · L ;�½ > | ^G¾W¿ 3 ;�½ 	 ' > _ LUNÀ½ 	PÁ L n � g*)_Rm)Â)Wm

· ; � > |Ã¸Z¹9ºÄ i · ;�½ > | ^G¾W¿ 3 ;�½ 	 ' > _ NL½ 	PÁAn � g*)_Rm)*fWm
08VVU8\ d | ����Å D�Æ � ½ �eÇ�Èi��Å �cÉ]Ê � � RhË{03J;J�UA69RL254 2B?[U ; Ç�È 6 É � S3S3S �eÇ�ÈÌ��Å �cÉ > 4TRL2BD�69U84�\XRLGKJ�RT4F032@DTU84 Y4U ½ RÍ#RL?;D Y�kr03N;R�STY�=Q2[RL?54^08VVRL254^N;U84TR(�E2ÎY4U�6j0
J4STRLJ;RT4��ED��9RL2U49?@�EVL032BDTU
Ï �&�¢Ð���ÑPÒ�ÓPÒG��Ô ���D$�� ;�Õ � > · L �-
2� 
2��
?� � ��� � � � � � ' � !&�e���Z�2� � 'a��
 � ��!&� . � � 
 � ��Å D;�Õ D > ·Ã��
�� 
���
	� � ��� � � � � � ' � !&�e�Ö�.�2� � 'P��
 � ��!�� . � � 
 d;�ÕØ× > · L �-
�� � ' ����� � � � � � + � � 1F'�
 � % � � � � � ' � !&��
*��� � ���.!&��
-
\· . � � 
 d;�ÕhÙ > ' � � 2 _43 L · L ; � L > Ê Q1R



��� ���c��� ! �"! ��������
e��
��
	 �g�G�����������
�5�������p��
����.������� 
���� ��
�����
 ����f�Ö��� ����� � ����$��
�#U84:J4STRLJ4S��[<ADC<84 ;�Õ � > UAD ;�Õ D > GnRL2@DeSTUA2BD^N@�9UA2X2B?[U3� L UAD<��4TRL2@D^69U84:?;2@�)2@?[U84^4TRL6E?;D��9RL254
Y4U84:J4STRLN;6)%AGnU84bg*)_Rm)Â)Wm�UAD�g*)_Rm)*fWm
� 
T��+o!&� . � �[� 7 
 ' 7 '#
?������' � � �f0�J4STRLJ4S��[<ADC< ;�Õ � > U84CDaJ4STRL?;VW<XU Y503254u6j0�4TU8\AD��9RL2aZTRm)_Rm)�g�J4STUA?;VVU Y_?�D(`5<XR��
S-%AGnUEZTR[Z�m�R
#ØRL?4S ;�Õ D > =(�E64U849D!\A6j02�iSm2@?[U · U849D�Y4UO\A6j0L4C4TU p D =�UADm2@?[U · s s | ^�'�� ' ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' > _ØU849D�Y;<��52@�9U:J�RT4��ED��EVVUTRµ}RL25\ · s s U849D149DeS��[\ADTUAGnUA2@D�\XRL2BVVU,+NU�Y503254�dqR ��0IJ4STRLJ4S��[<ADC<.Y4Ub\XRÖUWSC\��EVB�EDC<b4��B'T2@�£�¢Up2@?[U · ;�½"! > NJO! P Å s Q1RJ�RL?4S:DTRL?;DTU�49?@�EDTU�� ½#! � !%$ 6
& d 4,kr03J;J4STR	\-`Q032@D}Y4U]6j0p$�STRL2@D��)%WSTU]Y4U3d�=;\TR ��`���Y�R;DTUA6E69U 2@?[U

;(' > Ç Èi��Å �cÉ! NJO! P Å s �*) RL? ;('+' > A ½ ! A NJO! P Å s Q R S#ØRL?4S^69U1\>0L4�g ' m�=;2[RL?54^\XRL254��9Y;<WSTRL254^?;2[U]U,+_J4STU84C4��9RL2a032Q036-,	D��)2@?[U]Y4U ·
· ;�½ ! > | ¾W¿ 3/. �D �^ 021 � A Ç È 0 É! A D�34A Ç Èi��Å �cÉ! A 4 ¾W¿ 3/. Ç È 6 É! 465 7%8A Ç ÈÌ��Å �cÉ! A(9 �#: D

N Ç È 6 É!�; N �^ 021 � Ç È 0 É!<;�= È 0 É N Ç Èi��Å �cÉ! hI� g*)_Rm)3XBm

R4V = | ;(= È �cÉ � S3S3S � = ÈÌ� É > U849D}Y;<��52@�!JQ0&SKg ZTR fWm�R�z RL?54]<AD9?[Y-�9RL254�0369R�SC4xDTRL?;DTU84]69U84x6��EGC�EDTU84\Y4U Ç È 6 É! �eÇ È
021 �?>@> � É!

UAD&�E6H03J;JQ0&SF0�A[D 2B?[Uf· ;�½ ! > DTUA2[YkDTRL?4aeRL?4SC41VVUWSC4 Q R R�z RL?54\SC<84C?;GnRL254&�[\��!6
kP<AD9?[Y4UK6j03N�R�S��9UA?54TU.Y4UbDTRL?54169U84\>0L4^J;RT4C4��EN;69U84>RCB�� Ç È 6 É! U849D^N;R�S925<XU&�E2C$¡<WS��9UA?4STUAGnUA2@D>=p0369R�SC4 RL2UVVR(�ED?2B?[U169U84|U,+_J;RL2[UA2BD��9UA6E69U84 Y4U16j0KJ;?@�[4C4F0325\XU
�E2BVVUWSC4TUnY4U Ç Èi��Å �cÉ! DTUA2[Y4UA2BD�J;6E?541VB�EDTUKVVUWSC4 Q1R 2@?[Ub6j0�JQ0&S9D��9UK6��E25<>02�iSTU Y4Uf·�RDB�� Ç È 6 É! O N R =�0369R�SC4�RL2Y4R(�ED�\XRL254��9Y;<WSTUWS]Y4UA?C+.\>0L4\Y-�FE�<WSTUA2@DC4>RGB�� N Ç È 6 É! ;[NIH �021 � Ç È 0 É! ;�= È 0 É O Q R =�0369R�SC4�· ;�½"! > O Q1R =J2B?[UA6E69U2B?[U�4TR(�ED{6j0K6��EGC�EDTU Y4U Ç È

021 �?>@> � É! R¢µ103254{6
kr03?;DeSTUc\>0L4�= N Ç È 6 É! ;�N H �0-1 � Ç È 0 É! ;�= È 0 É U849D^N�R�S925<
49?;Jy<WS��9UA?4STUAGnUA2BD>=
\XU 2B?@�K�EGKJ;6��)2B?[U 2B?[U Ç È

021 �?>@> � É! 2 k U849D�JQ0L41N�R�S925<�J#Y4RL25\o6j0qJ4STUAGC�)%WSTUZU,+_J;RL2[UA2BD��9UA6E69UIDTUA2[Y�0L4C4TU�KoVB�EDTUKVVUWSC4
Q1R J;RL?4S02B? k RL2U02�ED}· ;�½ ! > O Q1R R#ØRL?4SM69UZ\>0L4 ;('L' > =�RL2}J;UA?;DM49?;J;J;RT4¯UWSA2@?[U Ç ÈÌ��Å �cÉ! -NM Ê � ]PO RPBoR(�EDRQ �´� DTUA6K2B?[U:6j01N�RL?;69U?M ; � � Q > &dqR�S{69R�SC4H4�� O U849DM0L4C4¯U�K�'ÂSF032[YugI� � � ��O � O 6 m�=VRL2q0 ½#!UTVXWM ; � � Q > RÖµ]<��52@�[4C4TRL254"Y ! | Z[ \P] )C^ [ ;�½#!mN � > Q �
=2B?@�#U849D^4C?4SZ6j0p$�STRL2@D��)%WSTU`_�Y4U1M ; � � Q > =�0369R�SC4/Y ! |ba ! � Q ; ~ N a ! > ½c! 08VVU8\ � Ê a ! | ~ N Z[ \P] )C^ [ Ê ~�4��O � O 6 RoQ�2fSF02�[4¯RL2xY4U{6j0
49DeS��[\ADTU]\XRL2@VVU,+-�EDC<\Y4Ut·!=NRL2h0Z· ;�½c! > � �� )Cd ] ; · ; Y ! > N a ! · ; � >(> J;RL?4S O � O 6 Roµ}UJ;6E?54>=(� U849DZ6
k ?;2@�)2B?[U�GC�E2@�EGc?;G Y4U.· 2B?@�#U849Dx\XRL2@D��E2@?�=�UAD�_�U849Dx\XRLGKJQ0L\ADTUT=�Y4RL25\tRL2u0x· ; Y ! > N · ; � >feg � � J;RL?4ScDTRL?;D O � O 6 R #S0&Sb\XRL254C<32B?[UA2@D · ;�½#! >`e H� )Cd ] Q · ; � > 2B?@�HDTUA2[Y�VVUWSC4 Q1R \>0&Sha ! O ~ )2B?Q032[Y O O R R#ØRL?4S�6j0.J4STRLJ4S��[<ADC< ;�Õh× > =H2[RL?54 Y4UAVVRL254}J4STRL?;VVUWS 2B?[U M L | A ^G¾W¿ 3 ;�½ 	 ' > _ L N ^G¾W¿ 3 ;�½ 	 ' > _ A O �69R	\>0369UAGnUA2@D{?;2@�"$�R�S9Go<AGnUA2BD{49?4S dq=_\XU12B?@� U849D:?;2�J4STRLN;6)%AGnU]Y4U12B?Q0�YNSF03D9?4STU]Y503254 ��� R4z{RL?54Z4C<AJQ0&STRL254 M LUA2�Y4UA?C+qDTUWS9GnU84

M L�-jiii R5S @ ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< >(> T <[N � < �L ^
�a`�k @ ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< L� >(> iii Q ^

y \lnm`�o \ ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< L� >(> � < �L| h � Q h D Sz{RL?54:?;D��E6��[4TRL254^69U]69UAGKGnU�49?@�EVT032@D>=[Y4RL2;25<]Y503254qpm+*f�rs$�Ö� � � ���D$��ut � �e��� 
���� M}�/� � � . % 7 � � . � � � . � � < ��� �h� +[� 7 '�+0
M��'�+9�]Z Vwv H 7 � ; �$�1> = g �Nx ' � �iii R S @ Z ;=< > T <[N � < � ^
�a`�k @ Z ;=< � > iii -<M � < H A Z A H 7 � � g*)_Rm)Â+Wm



��� �����	��
���
���������������
�
���
�����������
����	� ���"! ����
��'�
 A Z A H 7 � | H [ � [ 1 H�
 K � Z 
���� �#ØRT4TRL254�0369R�SC4.Z \ ;=< > | ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< >(> =	2@?@� U849D}Y503254 v H 7 � ] g e � R�z RL?54\Y;<XY_?@�[4TRL254\Y4U
\XU
69UAGKGnU2B?[U h � -NM � < HL A Z \ A H 7 � S
g{2aJ�UA?;D STUAGI0&S-2B?[UWS�2@?[U�J;?@�[4-2@?[U A Z \ A H 7 � - b A O ;�½ � < > A ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< >(> T < R4V O U849D{?;2aJ�RL6-,B2��LGnUT=p0369R�SC4
A Z \ A H 7 � U849DcN;R�S925<XU�49?4S�DTRL?;Db4TRL?54���UA254¯UAG�N;69U�\XRLGKJQ0L\AD�� Y4UEdqR#µ}RL25\=�E6 U,+B�[4CDTUo?;2[U�\XRL2549DF032@DTU M�� Y;< �J�UA2[Y5032@D�?;2@�)2B?[UAGnUA2@D�Y4U���=pDTUA6E69U 2@?[U h � - M�� � < HL R]#hRL?4S�69UKDTUWS9GnU h D =p2[RLDTUWS 2B?[U < L� TV�� L 4��B'T2@�£�¢U
A < L� A e x[L g�R4V x[L U849D:69U\SF0�,VRL2 � L m�R[µ}RL25\h

D -
~x DL ^�a`�k @ A < L� A D ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< L� >(> � < �L S

g{2o03J;J;6��)2@?[UO69UM69UAGKGnU|)_R[Z:`?Z \ ;=< > | A < A D ¾W¿ 3 ;�½ 	 ' ;=< >(> =T\XU�2@?@�4Y4RL2;2[U h D - �� ¼\ M�� 4C?4SSDTRL?;D!\XRLGKJQ0L\AD��Y4U<d�R #S0&SO\XRL254C<32B?[UA2@DO69U84HN�R�S92[U84�Y4U h � UAD h D GnRL2BDeSTUA2@D02B?[U M L O � =B?;2@�"$�R�S9Go<AGnUA2BDO4C?4S7DTRL?;DO\XRLGKJQ0L\AD� Y4U�d�=;\XU 2@?@��DTUWS9GC�E2[U16j0KJ4STUA?;VVU]Y4U ;�ÕØ× > R#ØRL?4Sq6j0LY4UWS92@�)%WSTUuJ4STRLJ4S��[<ADC< ;�Õ Ù > =�STUAGI0&S-2@?[RL254 2B?[UT=�JQ0&SxY;<��52@�ED��9RL2�= · L ; � L > - · L ;�½ > J;RL?4S}DTRL?;D
½ V d�R0/{SF�L\XU�` ;�ÕØ× > =|RL2w0/· Lu;�½ > O · ;�½ > =KY4RL25\ · L ;�½ > U849DhN�R�S925<T=KUADI�E6]U,+B�[4CDTU M/� � DTUA612B?[U· L ; � L > - · L ;�½ > -NM J�RL?4S:DTRL?;D<:�R�� U8\���J4STRL?;VVU ;�ÕhÙ > =[UAD^0L\-` %AVVU�6j0
J4STUA?;VVU�Y4U]6j0bJ4STRLJ�RT4��ED��9RL2 )_R[ZTR��k �9Y;<XU�Y4Uq6j0�Y;<AGnRL2549DeSF03D��9RL2/Y_? D(`5<XR�S-%AGnU�)_R[Z U849DI0369R�SC4.Y4UqGnRL2BDeSTUWS 2B?[U · L U849DnUA2 $¡02�EDo\XRoUWSC\��EVVU+ � � 1F'�
 � % � � � � � � :�R S`�E254��v= ;�ÕhÙ > 0L4C49?4STUU2B?[U3� L U849D:N�R�S925<T=[UAD ;�ÕØ× > �EGKJ;6��)2@?[U12B?[UM� L O �
R

ÍhRL?;D Y�kr03N�R�STY�=H4TR(�EDo?;2/SC<XUA6
_�DTUA6.2@?[U _ e · ; � > R ��0.\XRoUWSC\��EVB�EDC<�Y4U�·	�EGKJ;6��)2B?[UX2B? k �E6 U,+-�[49DTUh?;2
\XRLGKJQ0L\AD�� & d g�UTR '5R;?;2[U1N�RL?;69U�$*UWS9Go<XU�m�=;DTUA6E69U12B?[U

· ;�½ > e _ Q ~ ] ½ V d N �� � g*)_Rm)Â0Wm
UAD$RL2KJ�UA?;DH49?;J;J�RT4TUWSm2B?[U � V ��"g 2B?@�¢Y;<A2[RLDTU:6
k �E2BDC<WS��9UA?4S�Y4U!� m�R���01J4STRLJ4S��[<ADC< ;�ÕØ× > �EGKJ;6��)2@?[U@2@? k �E6[U,+-�[49DTU: 6 ; � > Y;<AJ�UA2[Y5032@D{?;2@�)2@?[UAGnUA2BD Y_?a\XRLGKJQ0L\AD"� DTUA6 2B?[U

A · L ;�½ > N · ;�½ > A - ~
# ] ½ V � ��] : - : 6 ; � > S g*)_Rm)W�Tm

#(0&S^\XRL254C<32B?[UA2@D>=569U84|STUA6j03D��9RL254cg*)_Rm)Â0WmKUAD�g*)_Rm)W�TmKY4RL2;2[UA2@D
· Lu;�½ > e _ Q%$# ] ½ V K � � ] : - : 6 ; � > S g*)_Rm)ÂlWm

µ}U]J;6E?54>=;69U.$v02�ED?2B?[U3� V �� UAD:6j0nY;<��52@�ED��9RL2 Y4Uu_^�EGKJ;6��)2B?[UA2@D
· L ; � > - A · Lu; � > N · ; � > A5Q · ; � > - _ Q ~

# Ê _ Q $# ] : - : 6 ; � > S g*)_Rm)TYWm
z{RL?54:?;D��E6��[4TRL254{`
J4SC<84¯UA2@DZ69U169UAGKGnU�49?@�EVL032BD ~s��o� � � ��������% '��D�'& + � �;1F' � � ����' � � ' � !&�e��� .#" + � '�+o!&��
2� � ' � !��e����( . � � � � % " � � �T��� 
2��� + � 
2'�+�
�� � 
,� � ��� �� ' � !&�e��� � ' � 7 �G� ��� & (¨�2� + � � � ' � 
2� � � ��� M ��� � 
 � +[�

& ; C > e M . � � 
 K � �2� � C 6 V ��*)+& ; C 6 > Ê M ) ,*).- f0/21��� '�
-
	& ; C > �NM . � � 
!( N � �



��� ���c������!�
�� � �3�m� 	 
 ���"! ��
�����
�
-�A� 	 
����F�-� �����8��
�� ��
�����������
0���"! ����
�� ���
� 
T��+o!&� . + � � �c� �]� � � � BoR(��� C TV � U����¯R(���
	��9U�
�R(������Y�k �����TUWS��TU������9R��ÎY4U K �����VU�� v C 6 ) C u -PS��9R�S��u���;U��-�����TU� Ê���Ê�� �TU��! #"[U$	&% � C 6('*) �,+-�/. C - �/�&�XR��#�VU��B����0tY4U & ��1&
2���� #"[U

& ) C . e ��3+4� ) & ) 	 .5+-� & ) C 6 .�. )
U��|Y4R��6�$�
k `P,#
�R��(`67��TU ,*).- f0/21�Y4R��2�[U & ) C . �NM�8 �XU$ #"@�!
4STR�"2�VU$�9U��9U�1&1nU0-� U��nSTU��9�:���9R��6� ,*).-m)<;21=�:�[Y ,*).-m)Âl21>1nR��#�eSTU����? #"[U ·�@A�B�:�����DCE�2���=�9U����XR��[Y-�����9R��6�ZYF"G�9U�1&1nUÎ).-m)H
�R�"4S&�TR�"2�: - : 6 ) � . 8 U�� Y4R��6�Î·�@ ) ½ . e _ ' ×Ù ] : - : 6 ) � . ) ] ½ V �$��Å D + �*-JI5�&S&�XR��6��0� #"[U���� 8 
�R�"4SK�TR�"2�_ e · ) � . 8 ���hU��B�����TU�"2�L�XR�1&
M����� � U��,"2�ÎS�0XU�� : 6 �TU����N �"[U

·�@ ) ½ . e _ ' $# ] : - : 6O) � . ) ] ½ V � ��Å D + �LP� U��QC*R��6�����9R��2�[U����9U��|·�@R�TR���� Y4R��6�N�XRoUWS������VU��("2�@�SC*R�S�1�0�1nU����KU�� : -#T{SBU��XU�V ) Õ#Ù . 8 �XU����6
4STR�"2�VUW �"[U>�W@ V �
�R�"4SX�TR�"2�&: - : 6<) � . -/I("@���� �"[U �_U����K�XR�1&
M����� 8 �:�9R�S��c�W@Y�XR����VUWS�ZVU 8 VY�
k U��F�eSB�������9R��jY�k "2�[U?�TR�"6���[��"@���TU
4S�7�� 8 �VUWS�� W� V d - �/�Y
4STR�
4S���0���0 ) ÕØ× . U��$�
k "2�@��������0ZY4U ����1&
2���� �"[U W�\%a� 8 U���Y4R��6���TR�"2�TU&�9�Y��"@���TU �W@�XR��#�VUWS�ZVUX�VUWS��>� 8 �XU$ #"@�/�XR��6����"2�]�9�>
4STU�"2�VUtYF"Y��^60XR�S�7�1nU0-
_}�a` b � ¬dc��fet©=£;¤�£ §x«
¦Ø­]¡T�4£;¦��t¥Ø¦¨¦Ø£E§f«[et� ¡T¥Ø¡=£fchg �]et¬ ©¯¦¨®°�\§>i�©T¦ª§t¡¯�¢¥h¬;¦Ø£
� U>��^60XR�S�7�1nU=0��B�:���&���[Y20�
�U��[Y6�:���]Y4Uc: 8 �[R�"6�}R�1nU����TR��6���
k ���[Y-���XUE:�Y6�:�6���XU����TU=�TU������9R��A �"M�:�[YN���5� k ,�=
M���{Y�kj�:1Kk@��Z<"2lm��0>
�R<������k2�9U0-[z{R�"6�]"2���������¯R��6�R�����!"2�[UK1�0���^[RÖY4U Y4U$
�R(�����Nn2�NUK
;R�"4S]�
k R�
o0WSB�:�TU�"4SXp 8 Y20�n6�@�
M�&S]�9U�
4STR�k2��7�1nUK�[R��q�����60r�2�iSTU

s�t�uwv%xp )Ey .Az|{ }�~�� s � '�� �����=� s � ' s � %rd � v Á!�#us � ) � ) C . %�� 6� ) C . ) ,*).- f9Z 1
R�� Á � %�� ' yK� @ 8 U��|d ( v Á � u U����]�9U$1C���@��1R"21 Y�k U����eSTR�
@�9U>��"4S������ ,��VR(�iS ,*).-m+21+1 - � U�� R�
d0WSB�:�TU�"4S{U����,k@�9U��
Y20�n6�@�/��� y U����]���eS������TU�1nU��#�N
�R<�������SC�Y6�:�6�|�
� ) v � ) FIH � � v ��� �� . O 8 ] FcH � � �/� -µ$�:�6�Q"2�&
4STU�1C�9UWSQ�TU�1&
6� 8 �[R�"6�$Y4R��2�[R��6�Q"2�[U K,R��[UR�����<�&S��9�:���TU]
�R�"4S�p -<IØR�"4SQ�eSB�r���2�����9UWSQ�9R#�r�:�9U�1nU��#� U��U���
M���XU�U��#U��X�TU�1&
6� 8 �XR��6���9Y20WSTR��6�ØY4U�� S�0XU���� Q�U�� FIH � � 
�R<�������SCm�#U��!�9UQ�����[U$Y4U$Y20�
�U��[Y6�:�6�XU$Y4U�p )Ey . ) FIH � � ) C .��"4S,�9�&k;R�"2�9U � ) � ) Q .

( Z ) FcH � � . %�� ) F ) C .�� F�-qFIH � � U�� A C A - Q '*) FcH � � + F . ¸�� ¿� A � � A�� P ,*).- fÂ)21
z{R��TR��6�] #"[U�ZÂSBU��XUX�:"�Cm�2���] #"[UW�9U��,�����TU��B�TU��KY4U�
4STR�
M�:Z��:���9R�� YF"Y1nRoY27��9U$�TR����,k�R�S��60XU��,
M�&S ¸|� ¿ � A � � A 8 �XU��U��6�TU�1Rk2�9U�U����]�XR�1&
M������- �/� K,R��[U&���#���&S��9�:�#�TUtU����|Y4R��2�60XU�Y6�:�6�]�9�>
4STR�
�R<�������9R�����"@���<�:���TU�~
Ï �&�¢Ð$�¢ÑPÒ�ÓPÒG��Ô �������K� " ���2�,���|�� i�

¡ Z %�� y V � � ) ( Z ) FIH � � .�. O ) \ 6 M ) � J ) C + F � � . - y � ) F ) C . - �¢ M O � )N£¥¤ £ ) F ) C . � ,*).- f*f21
����¦(��¦E§��� 9�,£F§�¨WpX¤
��¨T��©o!&�&ª��K �§�£d¨D«�£2«:�?�¬¦��¬«<� �F¤i�­¤{g��H�O0WS��Sn¢UK�TR�"2�\Y�kj�:k�R�STYL #"[UK
�R�"4S y V ¡ Z 8 �9�&C*R��6�����9R��As�%�p )Ey . U����k@�9U�� Y20�n6�@�9UK��"4S�( Z ) FIH � � . U��]�[U�Y20�
�U��[Yq #"[U�Y4U��N���:�9U�"4S�� Y4U y ��"4SN�XUK�XR�1&
M����� 8 �2���6���J #"[U]Y4U��]�<�:�9U�"4S��Y4UK� 6 -[Q®�Y"2�����������:���N�9� STU�
4S�0��¯U����B�:���9R��N������0�ZÂSB�:�9U

s � ) F ) C . % M ) � � 6� ) C + F � � . '°¯ �6 M�± ) � d � v Á!� )m² ) C + ) F + ² . � � . u T ² )



��� �����	��
���
���������������
�
���
�����������
����	� ���"! ����
��
R���R�k2���9U��#�]�9U\S�0���"2���B�:�N�¯R�"2^M�2����0$ZÂSBU��XUK�:"q�9U�1&1nUX��"@�����:�#� ~s��o� � � �$#9�%#'&o«���¦ ) F ) C . V ( Z ) FcH � � . ¤��,«<©#¨K¦E«<©­¦ �.- ² -qF ��¦!£F«�©­¨R¦E«�©F¦)( V+*-, «�� §)m² ) C + ) F + ² . � � . V ( Z ) FIH � � . P
��¨T��©o!&�&ª�©q 9���=�Z�\�F¤ � ¤"� U��9U�1&1nU STU�
�R<�TU���"4S&�9U?Cm�2���� #"[U �9U��&�B���TU����TU�� � � 0��B�:���|k;R�S��60XU�� 8 R��G�[U�
�U�"2��TR�S����iS Y4U ( Z ) FIH � � . U��q��"@�����:�#�]�9U��]�r�&SB������0WS��������� #"[U���-�µ kj�:
4S�7��N�9��Y20�n6�@�����9R��*,*).-/.Â)21 8 R��H�

F -qFcH � � U�� A C�A - Q '*) FIH � � + F . ¸�� ¿� A � � A )
U��|R��q�VU�"2�]1nR��#�eSTUWS� #"[U

² -qFcH � � U�� A C + ) F + ² . � � A - Q '*) FIH � � + ² . ¸�� ¿� A � � A PI �&S Y20�n6�@�����9R�� Y4U ² 8 ��� U����]0��B�9Y4U����W �"[U ² -qF H � � -[µ}U�
2��"6� 8 
M�&SR���60�Z��:������0X�eS��9�:�2Z<"2�9�2�iSTU 8 R��H�
A C + ) F + ² . � � A - A C�A '*) F + ² . A � � A- Q '�) FcH � � + F . ¸�� ¿� A � � A '*) F + ² . ¸�� ¿� A � � A% Q '�) FcH � � + ² . ¸�� ¿� A � � A )�XU$ #"@�/�XR��6����"2�]�9�.Y20�1nR��6���eSB�:���9R�� YF"Y�9U�1&1nU0-IØR�"4S=�TUWS�1C���[UWSR�9�q
4STU�"2�VU Y4U?�9�Y
4STR�
�R<�������9R���).-m) 8 R��-1nR��#�eSTUYVY
4S�0��TU��#�> #"[U|s % p )Ey . �O0WS��Sn¢U?�9U��110�1nU���U�������1|�:���9R��6�Q �"[U y -<T{SBU��XU]�:">CE�2���( �"[U � U����5k�R�S��60�U���Y-�����WSTU�� 8 U�� ZÂSBU��XU]V��9� Y20�n6�@�����9R�� Y4U�d ( v Á$2Wu[8R��L�>�
k U�������1|�:���9R��H��"@���<�:���TU]Y4U��
k 0� #"@������k4STU�Y-�����WSTU��
d � v Á � )m² )�	 . u#- ^ �43 d �43 v Á � )m² )�	 . u % ^ �43 y �43 )m² )�	 . -65

�¢ M O�± P ,*).-/.�7'1S��9R�S��,"2�[U\STU�
4S�0��TU��#�B�:���9R��z������0�ZÂSB�:�9U Y4U$s %�p )Ey . Y4R��2�[UX�9�>k�R�S��[UX��"2
o0WS��9U�"4STU]Y4U ,*).-/.�.21;~
s � ) F ) C . %*� 6� ) C + F � � . ' ¯ �6 ) d � v Á � )m² ) C + ) F + ² . � � . u + s � )m² ) C + ) F + ² . � � .�. T ²

-
�¢ 'G¯ �6 5 �¢ M O
± T ² % �¢ M O � )

U��,�9�=k�R�S��[U&���FCm0WS��9U�"4STU]U����N�2����0�1nU��#� R�k2�TU���"[UtU��I������0�ZÂSB�:�#��,*).-/.98 1��9UX�9R��2ZnY4U��N�r�&SB������0WS��������� #"[U��
s � ) F ) C . % M ) � � 6� ) C + F � � . ' ¯ �6 M ± ) � d � v Á � )m² ) C + ) F + ² . � � . u T ²erM ) � � 6� ) C + F � � . erM ) �;: 6 J ) C + F � � . P

��k �9Y20XU��XR��6�������TUNV$
4S�0��TU����3VX�:
2
2���� �"[UWS
"2����^60XR�S�7�1nU Y4U]
;R(���#�(n2�4U,��"4S(�9�
K,R��[UR�����<�&S��9�:���TU{Y4R��2�60XU,
M�&S�9�K
4STR�
;R<�������9R�� ).-m).-Nz R�"6�
1nR����eSTR��6�3�TR�"2�KY�kj�:k�R�STY? #"[U y=<> d ( v Á � u U����
����
6����^@���?K��9U��q��"4S
�
k U��6�TU�1Kk2�9UW¡ Z -IØR�"4S �XU��9� 8 STU�1|�&S� #"[R��6�  �"[U
ZÂSBU��XU,�:"R��^60XR�S�7�1nU�80-?8 8 R��=� d ( v Á!�#u % ¾W¿ 3 )A@ � � ' )�� � .�. 
�R�"4SJ�TR�"2� y V ¡ Z -g�� 
�U�"2� Y4R��6�L�O0WS��Sn¢UWS� �"[U��
kj�:
2
2�����r�:���9R�� Á � <> @ � V ����Å D 8 Y20�n6�@�9U Y6�:�6�?�
k U��6�TU�1Kk2�9Uj� Á � V �$����eS������TU�1nU��#�fS�0r�:�������:k2�9U�Y6�:�6� � � 8 U����|�XR��#������B21nU���� Y-�FEo0WSTU��#���9�:k2�9U�~ U�� Cm�2��� 8 �9�A1|�:�eS����XUDC����XR�k@�9U��2�[U Y4U�
kj�:
2
2�����r�:���9R��fS�0�����
4STR# #"[U U����W� ' �Î' ¾W¿ 3 )A@ � � ' . � o 8  �"@��U����$Y20�n6�@�9U]
�R<���������VU|U�� SB�2���TR��ZY4U,�9�]Y20�n6�@�����9R��



��� ���c������!�
�� � � � � 	 
 ���"! ��
�����
�
 � � 	 
����F� � ��� � ��
�� ��
�����������
 ���"! ����
�� ���

Y4U � ,��VR(�iS
�9��
4STR�
�R<�������9R�� 80-?8 1 8 Y4R��6�g�����VUWS�����k2�9U0-Ng S
�[R��TR��6�
 #"[U,�9U��Q0���0�1nU��#����Y4U,¡ Z �TR����
"2�@�SC�R�S�1�0�1nU��#�k�R�S��60��|U��]"2�@�SC*R�S�1�0�1nU������9R(����Y4U / 8 �r�&S
: 6 M ) � J ) C + F � � . e : 6 M ) � 8;:=< ¸n¹9º

��� È � 8;:e< É J ) C + F � � . % p ) FIH � � ) Q . �/� P
µ}R��6�3�
k R�
o0WSB�:�TU�"4S y <> d ( v Á � u U����®����
6����^@���?K��9U�� ��"4S ¡ Z 8 �E¤G�r¤����[U��B�����TU3"2�[U,�XR��6���B�:���TU � ) Q�) FIH � � . 
�R<���������VU #"@�¥�[U]Y20�
�U��[Yq �"[U\Y4U�Q U�� Y4U F H � � �TU����9UX #"[Uiii d � v Á��hu + d � v Á � u iii ) F ) C . - � ) Q�) FIH � � . ¸|� ¿� iii s � + y � iii ) F ) C .
�R�"4Sq�TR�"2� ) F ) C . Y4U ( Z ) FIH � � . U��q
�R�"4SY�TR�"2��s U�� y Y4UH¡ Z -
	N�[UA�TU��B^2�@�� �"[U4���9�������� #"[UÀU�����^60XR�S��9U
Y4U��Y0� #"M�:���9R��6� Y-�FEo0WSTU��#���9U����9U��ÎR�STY-���M�2�iSTU��Y
�UWS�1nU����:�9R�S��xY4UL1nR��#�eSTUWS� #" k "2�[UH�XUWS��B�2���[UO����0WS�0XUÀY4U p U�����XR��#�eSB�����B�:���TU>��"4S3¡ Z -Nµ�kj�:
4S�7��]�9UW��^60XR�S�7�1nUtYF"Y
;R(���#�3n2�NU 8 ��� U��-�����TUX�:�9R�S��,"2�[U�"2�@�� #"[UWC�R��6�����9R��H� Z Y6�:�6�� � ) ( Z ) FIH � � .�. O �TU����9U& #"[U&p ) � Z . %�� Z 
4STU��B �"[U>
M�&S��TR�"2�K��"4S ( Z ) FcH � � . -�Q®� 
4STU��M�:�#�X"2�[U&��"@���TU&�WSTR(������B�:�#�TUZY4U Q 8 R��-
�U�"2��Y4R��6�|�XR��6���eS�"@�iSTU|"2�[U&C*R��6�����9R�� � Y6�:�6� � � ) v � ) F H � � u ������ . �TU����9U| #"[U?p ) � . %\�
4STU��� #"[U$
M�&S��TR�"2��-dI5�&S�"2�@��������0�Y4UX����STU����eS��������9R��AV ( Z ) FIH � � . 
�R�"4SN�TR�"2� Q �´�28 �XU����TU$C�R��6�����9R�� U���� Y4R��6�"2�@�� #"[U 8 �XU$ #"@�/�XR��6����"2�]�9�>
M�&S����9U�U��-�����TU��6�XU\U��]"2�@��������0�YF"q��^60XR�S�7�1nU0-�f�Ö����� ��� � �$#��	#}z{R�"6�=���VR��6�=��^[R(������Y4U?�eSB���<�2�����9UWSR�9R­�r�:�9U�1nU����.U�� U���
M���XU?��"4S ( Z ) FcH � � . �r�&S>�9��k;R�S��[U���FCm0WS��9U�"4STUxY4U ,*).-/.�.21K�TU��[Y �VUWS�� /L �"M�:�[Y A C A > '�
 8 �XU� #"@�
�[U?
;UWS�1nU��=
M���.Y�k R�k2�TU��@�iS&"2�[U?
4STR�
4S���0���0Y4Uw�j��
6���B^@���?KAZ<�9R�kM�:�9U U��ÃU���
M���XU Y4UH�
k R�
d0WSB�:�TU�"4S y <> d ( v Á � u - Q®�wU E�U�� 8 R�� �,kj�:
2
4STR#�B^[UA�:�9R�S�� Y4U��9�C�STR�������7WSTUfY4U��
k U��6�TU�1Rk2�9UxY4U��K1nR�1nU��#���>���eS������TU�1nU�������S�0r�:�����B�:k2�9U�� 8 U��4�����TU�1Kk2�9U Y4R��6� Y-���|�����9UfY4U�k�R�S��[UWS"2�@�SC*R�S�1�0�1nU����}U�� C �9�.Y20WS����O0XU�Y4UX�XU��|R�
d0WSB�:�TU�"4S�-IØR�"4S R�k2�TU��@�iS?�9U����9R(���nY4U��XR��6�TUWS����:���9R�� ,*).-?8,+21 8 ���]��"���� Y4UY1K"2������
2���9UWS ,*).-?8 .21=
M�&S ' )�� � . 8 
2"@���ZY4U�TR�1&1nUWS���"4S * -
IØR�"4S��9�A�9R(�}Y4U Y-��������
M�:���9R����9R­�r�:�9U�Y�k U��#�eSTR�
@�9U ,*).-?8,021 8 STU�1|�&S� #"[R��6�� �"[UH���
�qU����|"2�[UC*R��6�����9R��q����
6���B^@���?K��9U��2�[U 8 �:�9R�S�� ,��VR(�iSqpm)98�r 1

~�� � ) � � . ' � �����=� � ) � � . % ) d � + � � . � s ) � � . Y6�:�6��� s ) u�� ) FcH � � v ��� �� . O P ,*).-/.Â+21
� �2����� )m² . % ²�������² � k U����]
M���N����
6����^@���?K��9U��2�[U>
4S�7�� Y4U / 8 Y4R��6�K��"@�����:�#��IØUWS���^M�:1nU p 7�;�r 8 �[R�"6�]k�R�S��[R��6�N�B�Y20WS����O0XU]U���
;R<�B�:�#�

� Z ) � . % � ) � sZ )m² . %Ã¸�� ¿ ) + Q�)T¸n¹�º ) Q�) � '������
² .�.��"4S v � ) '�
 v - � U����TU$C*R��6�����9R���U����,����
6�B��^@���?K��9U��2�[U�U��
� Z )m² . + >Z�� Å � � )m² . -[µ�kj�:
4S�7�� ,*).-/.Â+21 8 R��L�
� Z ) �! � .J+ � Z ) � 6� . % ¯ �6 � sZ ) �! � . ) d" � + �! � . T ² ,*).-/.Â021

R�� �! � ) F ) C . % � � ) F ) C ' F � � . -R� Uq1nU�1Rk4STU Y4UqZ��:"6��^[U Y4U��XU����TU�0� #"M�:���9R����XR��#�VUWS�ZVU�
 - 
��VUWS��#� ) �! � .]+
� ) � 6� .  #"M�:�[Y Q > '�
 -!$a�$U�� �<� Y4U|110�1nU&
;R�"4SR�9U&1nU�1Kk4STUfY4UnYNSTR(���TU 8 
2"@���� �"[U A � sZ ) �! � . A U����Xk�R�S��60XU��"2
o0WS��9U�"4STU�1nU����W
M�&S � ' A ����� �! �NA 8  �"@�hU����]k�R�S��60]Y�kj�:
4S�7��]�9�=k�R�S��[UX��"2
o0WS��9U�"4STU�Y4U ,*).-/.�.21 -;g��q
�U�"2���:�9R�S��
M�����¯UWSRV��9������1C���TU Y6�:�6� ,*).-/.Â021 8 �XU| �"@�$Y4R��2�[U|"2�[U=C*R�S�1K"2�9�:���9R���0� �"@���<�:�9U����TU V ,*).-/.Â+21 -&%n���M�:�9U�1nU���� 8 R���TR�1&1nU ,*).-/.Â+213��"4S ( V * U��R��� U����|Y20��TR�S�1|�2���N���9���B���� �"[U\Y4UX�[R��TUWSN �"[U� ) d ( + � ( . �Ös ) � ( . � @K% � ) d ( + � ( . )'�(��� � ( + ����� d ( . � @ ' � ) � '��(��� d ( . ) d ( + � ( . � @2P
µ�kj�:
4S�7��J�9�|Y20�n6�@�����9R��.Y4U�d ( 8 �9U$Y4UWS��@�9UWS5�TUWS�1nU�U����/��"2� -�� U
�TU��XR��[Y�U����J�60�Z��:���SCf�r�&S ²�<>)�����3² U����J�WSTR(�������:���TU0-g���R�k2���9U��#� Y4R��6���
k ���60�Z��:������0tY�k U����eSTR�
@�9U ,*).-?8,021 -�$k U�������1|�:���9R�� ,*).-?8+*01 U����/�2����0�1nU��#�ØY20XYF"@���TU�Y4U ,*).-?8,+21�U�� ,*).-?8,021 8 �XU( �"@���TUWS�1C���[U(�9�3
4STU�"2�VU�YF"X��^60XR�S�7�1nU0-



��� �����	��
���
���������������
�
���
�����������
����	� ���"! ����
��
_}��� b � ¬oc��Me ©=£�¤K£ §t¦ª¥Ø�|���|¦ ¬��|¦�� ¥Ø¦ g �]et¬ ©T¦ ®°�\§>i�©T¦	��

� § ¡T��¥#¬�¦Ø£B#"@���<�:���WIhUWS���^M�:1nU p 7�;�r 8 �[R�"6�|Y-���B���TR��6�,�9�=
4STU�"2�VU]U��L �"M�:�eSTUX0��B�:
�U���-

0��B�:
�U18�~ �XR����VUWS�ZVU��6�XUKCE�2��k2�9U]Y4UX� @ U��R� ' � @ �µ�kj�:
4S�7�� ,*).-?8+*01 8 ��� U����N���9�2�iS] �"[UR� @ �O0WS��Sn¢UX�
k U�������1|�:���9R��
2�� 3@ 2�� 35 6	7 � 8;:=< > ¯�� @ � ) � ' A C�A D ' A � A D ' A �(��� � @ A . � @ � T C - U × ) FIH � � . ,*).-/. *01


�R�"4SQ�TR�"2� FcH � � �/� -Öz R�"6� U�� Y20XYF"@���TR��6�3���9�������� �"[U�1nU��#�� #" k ����U��-�����TU]"2�[U��TR�"6���[��"@���TU U��6�XR�STUN�[R���0XU���� @ � @�TU����9UX #"[U � @��@ � 6 � CE�2��k2�9U�1nU���� Y6�:�6� � � ) v � ) FIH � � u � � �� �x� �y . ) � FcH�� � ��� P ,*).-/.Âl21
µ}U�
2��"6� 8 ���}U��������9�2�iS� #"[U p @ )�� . �XR����VUWS�ZVUH
�R��6����"[U����9U�1nU����q�VUWS�� � U��xU���� �9R#�r�:�9U�1nU��#�Y"2�@�SC�R�S�1�0�1nU��#�k�R�S��60XU0- � U��9� ��"��������VU�� ,*).-/.Âl21R
�R�"4S�R�k2�TU��@�iS|�9�L�XR��#�VUWS�ZVU��6�XUÎYF"G1nU�1Kk4STU Y4U�Z��:"6�B^[U Y4U ,*).-m)0/21R�VUWS��~ � � '�� ��� � � Y6�:�6��� s ) u�� ) '�
 v�� �$�� � ���y . -IØR�"4SJ�9�]�XR����VUWS�ZVU��6�XU�YF"X1nU�1Kk4STU Y4U�YNSTR(���TUQ�[R��K�����60r�2�iSTU 8 �[R�"6�ØR�k2�TU��[R��6�J�TR�"2�#Y�kj�:k;R�STYK�9�,�XR����VUWS�ZVU��6�XUCE�2��k2�9U]Y4U�� ' � @ � -C��k U�������1|�:���9R��*,*).-/. *01KY4R��2�[U� ) � ) � .�� � @ ) F ) C ) � . � �@ � 6 ) ; ) ;�= .�� % � ) � ) � .�� � ) F ) C ) � . � � FcH�� � ��� ,*).-/.<;21
CE�2��k2�9U�1nU���� Y6�:�6� � � ) v � ) FIH�� � u � �"!� . -� U�
�U��[Y6�:��� 8 V��r�:"6�TU.YF"A1|�:�6 �"[U.Y�k U�������1|�:���9R��6�K��"4S$�9U&�XR�1&
�R�S��TU�1nU���� Y4U�� @ 
�R�"4S$�9U��$ZÂSB�:�[Y4U��$�B�F��TU����TU�� 8 �
k U�������1|�:���9R�� ,*).-/. *01(� k U����

M������"��|�B�:�#�TUN
�R�"4S�R�k2�TU��@�iS
�9�R�XR����VUWS�ZVU��6�XUWCE�2��k2�9U Y4U>� �D A � A D � @ � -�z{R�"6�"2���������TR��6���:�9R�S��(�9U,�9U�1&1nU Y4U]IhUWS���^M�:1nU p 7�;�r6
�R�"4S$U�������1nUWS A � A × � @ -'� U,�9U�1&1nU U����(kM����0]��"4S®�
k U E�U�� Y-����
;UWS����SCY4U$�
k ���#�VUWS����9R���Y4U ~ � ' � ��� � 8  �"@� U��-�����TUX�:"6����� Y6�:�6�N�9U$�r���|Y-�����WSTU�� U��������TU����¯U0-s��o� � � �$#$# #'&o«���¦Js V � � ) � Å �%�"!� . O'& ��«�  ©F¦��m«�� ªÖ�~ � s)( '4� ( ��� � s)(X%+*,(') s)( ) � ) C . % � �$( V * @ )«�
-* e � ��§<¦�� ��1�§���¦

¯ � 8�:e<6 ¯�� @< � A � A D * ) F ) C . � @�T C T F�-NM P ,*).- 7 /21
.  �«�¨B� , £F«�©­¨K¦E«�©F¦3��«�¨��0/ � ª�� �"!� , «�� §

¯ � 8;:e<6 ¯ � � A � A × s ) F ) C . � @�T C T F�-<M T '�1 g ) � . P�/�>
4STU�"2�VU}Y4U$�XUW�9U�1&1nU\U�����U��2�����TU�1nU��#�]�9�R110�1nU$ �"[U��XU����9U}Y4R��2�60XU\Y6�:�6��p 7�;�r U��3�[R�"6�3�[UW�
k 0��WS����VR��6�
M���C����� -�Ë U�1|�&S� �"[R��6�� #"[U��
k 0� #"@������k4STU Y-�����WSTU��nd @( �L�9�H110�1nUq0��[UWS�Z6�9Uq #"[UY� @( 8 U��nY4R��6�Y #" k ���]�B�:�����DCE�2����
k U�������1|�:���9R�� ,*).- 7 /21$YF"?�9U�1&1nU}).- 7�-#I �&S,�XR��6��0� #"[U���� 8 R�� Y20XYF"@���KY4UW�XU]�9U�1&1nU� �"[UN
;R�"4S��TR�"2�3�XR�1&
M����� �Y4U �2!� 8 R��L�
2�� 3@ ¯ � 8;:=<6 ¯ � ^[ y &l [ 3 Z A � @( A D � @( ) F ) C . � � !@ T F T C - M ) � .Q P ,*).- 7 8 1



��� �$�c������!�
�� � � � ��
/��������
���� 
�����
 � ��
�� ��
���� ������
!���	� ���"! ����
�� ���

g��L�&�:�9R�S��]�M�:��"4STU����9U�1nU����
2�� 3@ ¯ � 8�:e<6 ¯ � ¯ [ y [ $ D Z A � A D � @ ) F ) C ) � . T F T C T � - M ) � .Q ) ,*).- 7�)21

U��|Y4R��6�
A � A D � @ � A � A D � Cm�2��k2�9U�1nU��#� Y6�:�6�|� � ) v � ) FcH�� � u � � �%� !y . ) ,*).- 7�.21� �

D A � A D � @ � ��� % � �
D A � A D � � CE�2��k2�9U�1nU���� Y6�:�6� � � ) v � ) F H�� � u � � . ) ,*).- 7�7'1
�R�"4S¥�TR�"2�/�XR�1&
M����� �¨Y4U � !� U��¥
�R�"4S!�TR�"2� FIH�� � � � -,z R�"6�J���VR��6�#Y4R��6�(1nR����eS�0Q #"[U]� ' � @ � � Á % � ' � �CE�2��k2�9U�1nU����{Y6�:�6�|� � ) v � ) F H�� � u � � . 
;R�"4SN�TR�"2�N�XR�1&
M����� ��-0��B�:
�U�)�~ � R��#�VUWS�ZVU��6�XUXCE�2��k2�9U]Y4U}d @

z{R�"6�N���VR��6�Nk;U��¯R(���ÎYF"q�9U�1&1nUX��"@���<�:����-s$�Ö� � � �	#	�	#��,«�©­¨K¦E«�©F¦ FIH�� � �+� , �  h�T���9��¦��K©#�;��
�«<�2��¦E§��f¦�� M ) FIH�� � . ¦��� 
��©4�
2�� 3@ 2�� 35 6	7 � 8;:=<?> ¯�� @ � ) � ' A C�A D ' A � A D ' A �(��� d @ A . d @ � T C -NM ) FcH�� � . P ,*).- 7�+21

��¨T��©��&�r¤
�#U��&k;R�S��[U��?��"4S ) � ' A C A D ' A � A D . d @ 
4STR����9U��2�[U��#� Y-�iSTU����TU�1nU����xY4UY�9��Y20�n6�@�����9R��rY4U d @ U��ZY4U�
k U�������1|�:���9R�� ,*).-/. *01 -!IhR�"4S�d @ A ����� d @ A 8 �[R��TR��6�X �" k U��ÀSB�2���¯R��LY4U=�9�xY20�n6�@�����9R��jY4U=�
k 0� #"@������k4STU.Y-�����WSTU��]d @( 8R��L�
¯ � @ d @ ����� d @ T � - ¯ � @ � @ ����� � @ T � PS��9R�S��,"2�[U$�TU��B^2�@�� �"[UR���9�������� #"[U�
;UWS�1nU�� Y4U�
M���B�TUWS|Y4U\d @ ����� d @ V d @ A ����� d @ A ,��VR(�iSup 7�;�r 1 U�� Y4R��2�[U
¯�� ¼*@ d @ A ����� d @ A T C T � -NM ) F H�� � . P

� UH�9U�1&1nUH1nR����eSTUA #"[U�d @ U����?CE�2��k2�9U�1nU����q�XR�1&
M����� Y6�:�6� � � ) v � ) FIH�� � u � � D ! . 8 �2���6��� 8 ���}U��B�����TUL"2�[UC*R��6�����9R���� �TU����9U� #"[U d @ � � CE�2��k2�9U�1nU����|Y6�:�6�K� � ) v � ) F H�� � u � � !� � � !y . -[g���
;U�"2�]�:�9R�S��KY20XYF"@�iSTU\Y4U��0��B�:
�U�� 8]U�� )= #"[U$�9�>����1C���TU�CE�2��k2�9UK� Y4UK� @ �B�:�����DCE�2���,�
k 0� �"M�:���9R��
~�� � ' � �:�=� �q%�� + � Y6�:�6� � s P ,*).- 7�021� U��N0��B�:
;U�����"@�����:�#�TU��]�TR��#�N�XR��6�B���WS�0XU���V&�9�>
4STU�"2�VU]Y4U�� %�� v Á;u -0��B�:
�U .�~ � R��#�VUWS�ZVU��6�XUXC*R�S��TU]Y4U Á @��k U��F�TU��6���9R�� �:"G�r��YNSTUxY-�����WSTU��.Y4U��=�9U�1&1nU��.Y4U 1nR�,VU��2�[U R�k2�TU���"[U�
M�&S#�]�����B^2�9UWSUp 7�0�rg��1&
2���� #"[U� �"[U �9U��1nR�,VU��2�[U��nU��G�����TU��B�TU Y4UY� @ ��"4S.Y4U��.U��6�TU�1Kk2�9U���k;R�S��60��&�TR��#�.U��4CE�2���>C�R�S��TU�1nU��#�|�XR�1&
M�����TU���-���"@�����TUqV

U��F�eSB�2�iSTU$"2�[UX�TR�"6�?�[��"@���TU 8 R��L�&�:�9R�S��]
�R�"4S,�TR�"2� Q ���
¯ [ y [ � Z ' )�� . � @ ) F ) C ) � . T � > ¯ [ y [ � Z ' )�� . � ) F ) C ) � . T �

C*R�S��TU�1nU���� Y6�:�6��� � ) v � ) FIH�� � u � � !� . -Vµ�kj�:
4S�7��(�9U���U�������1|�:���9R��6�("2�@�SC*R�S�1nU���,*).-/. *01 U�� ,*).- 7�)21 8 �[R�"6��R�k2�TU��[R��6�Y4R��6� � ' � @ � > Á % � ' � � C*R�S��TU�1nU���� Y6�:�6� � � ) v � ) FIH�� � u � � .



��� �����	��
���
���������������
�
���
�����������
����	� ���"! ����
��

�R�"4S
�TR�"2�3�XR�1&
M�������*-­I �&S3�2�����9U�"4S�� 8 �XR�1&1nU&� ) � ) � . � � @ � % ) ; @.) ; @ = @ . � U���� �D A � A D � @ � % � @ ' ; @ !D Ù � � D@ 8�:�9R�S�������U��������9�2�iSX �"[U Á @ U���� ' � @ � �TR��#�$��� ,#1&
2�TR����� #"[U�1nU����K0� #"@���<�:�9U�������-¥I �&SX�XR��6��0� #"[U���� 8 R��A�XR��6����"2� #"[U Á @ > Á C*R�S��TU�1nU����{Y6�:�6�|� � ) v � ) FIH�� � u � � . 8 
;R�"4SN�TR�"2�]�XR�1&
M������� 8 
;R�"4S,�TR�"2� FcH�� � ��� -0��B�:
�U 7|~ I �����B�:ZVUKV=�9�>����1C���TU
Q®��U��­�eSB��,��:���\U��6�XR�STUR"2�[UK�TR�"6���[��"@���TU 8 R���R�k2���9U���� Á @ ) F ) C . > Á ) F ) C . 
 - 
�Y6�:�6� v � ) FIH�� � u �%� !� - SN�9R�S����9U��^60XR�S�7�1nUt).-?8���1&
2���� #"[UK #"[U$��"4S,�
k U��6�TU�1Rk2�9U ( % � ) F ) C . ) ; ) F ) C . U���� ) F ) C . ��� � 8 R��H�

@ @ ) F ) C . > @=) F ) C . 
 - 
 -
µ}R��6�

d @ > � v Á;u 
 - 
ÎY6�:�6�"( � � !y )
U��,
2"@���� #"[U ; @ ) F ) C . % 
 d @ ) F ) C )�P . 
���� > ; ) F ) C . % � 
 - 
ÎY6�:�6���+( )
�:�9R�S��

d @ ) F ) C . > � %�� v Á;u ) F ) C . 
 - 
�Y6�:�6� � ( � � !y P
� U����,
4STR�"2�VUq #"[Ufd @ �XR����VUWS�ZVUY
�R��6����"[U����9U�1nU����?�VUWS�� � v Á;u - Q®� �XR�1Kk@���M�:�#�?�XUfS�0���"2���B�:�?�r�VU��Y�XU���"@� Y4U�
k 0��B�:
�U�) 8 R�� �eSTR�"2�VU= �"[U�� % � v Á;u -fI �&SX�XR��6��0� #"[U���� 8 �9UR1nU�1Kk4STU.Y4U�YNSTR(���TU�Y4U ,*).-?8 .21W�XR��#�VUWS�ZVU=�VUWS��) � v Á;u + � . CE�2��k2�9U�1nU�����Y6�:�6��� � 8 U�� �[R�"6� 
;R�"2�VR��6� �XR��6����"4STU, #"[U�� U���� �TR���"2���9R��.Y4U��
k 0� �"M�:���9R����]T	� ,*).-ml21 -�f�Ö� ��� ��� � �$#9�	#uB��5�9�|�XR��[Y-�����9R��O���@�����9�:�9U&� 6 U�������"��|�B�:1&1nU��#�}S�0�Z<"2����7WSTU ,�
M�&S}U��4U�1&
2�9U=� 6 V ��
 1 8 Y4U�TR�S��TU� #"[U�� 6	7 @ �XR����VUWS�ZVU��VUWS��]� 6 Y6�:�6�K� � 8 �:�9R�S��3�9�>�XR����VUWS�ZVU��6�XU]YF"���^60XR�S�7�1nU�).-/. U����KU�� CE�2���
C*R�S��TU}Y6�:�6�� � -�g�� 
;U�"2��U���U E�U��>1nR����eSTUWS&
M�&S.Y4U��&�&S�Z<"21nU������&����1C���9�2�iSTU���VL�XU�"F� Y4U �j�9R��6� p/. *�r, �"[U �����d) � ' � @ .�XR����VUWS�ZVUXCm�2��k2�9U�1nU��#� Y6�:�6� �����f) � ' � . -�f�Ö� ��� ��� � �$#$#%#uB��­�
k R��>Cm�2���5�9U��5^�,­
;R���^67��TU���Y4U �]������^2�9UWS/p 7�+�r2��"4S5�9�N�XR��[Y-�����9R��C���@�����9�:�9U 8 �:�9R�S�� �9���TR���"2���9R��Y4U��]T	� U����,"2�@�� #"[U0-[µ$�:�6�]�XUX�r��� 8 �9�=��"@���TU]U�������7WSTU>� @ �XR����VUWS�ZVUX�VUWS�����-



� �������	��

� �

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

����� �.�/' � �/� �10#���3254 �6���*��78,#"

µ$�:�6�
�9�$1�0���^:9	;=<>;-���B�@?�7��A<><��?�����A<����B<N #":<]�:9�"6�3���C9��6��
=?�0��A<�����0D<E;6�:�6�
�F<��
�B^M�:
@���G?A<���
=?�0���0D;=<������ 8 "2�:<ZH?B�:�:;=<]�:���A<��#���F9�� �W0���03
I9J?���0D<]�:"F�>
=?A9�
=?���0���0��Q #":<K;=9(���®�O0@?��SnL<@?®�F<3�A<@?�1M<,�A9�"=?��D<N;-�����@?A<��®
O9�"=?  #":<3�F<�� �F9(���
;=<&�D9��6�A<@?��<�:���F9��P<��&;=<Q;-��������
M�:���F9��P;�kR<��#�G?A9�
@�F<��A9(�F<��#�K�B�:�����DCE�2���A<���-�µE<R�:9�1Rk=?A<�"F�A�G?B���<�:"F��9��#�&;�kj�2�����F<�"=?��0���0>1M<��60��$�D<��S;=<@?��@��7@?A<��K�:�2�60D<��$��"=?S;�kj�:"2�G?A<��$0� #"M�:���F9��6�$�����60����� �":<��X
I9�"=?S9�k2�A<��@�T?&;=<>�A<����F<���
=?A9�
=?���0���0���-
µ$�:�6�$�D<��W�G?B���<�:"F� 8 �9�U;-�����@?�0������B�:���F9��P;F" �A<@?�1M<V;=<>�G?B�:�6��
O9J?��W�:<>
O9<�A<
<��HZO0��60@?B�:�®
M���E;=<V;-���|��"2����0 8 �r�W?�9�>�<�W?��9�:k2�F<&;=<$�B���A<����A<��:< CG9�":<X #":<��F<E? ���F<&;�k "2�q
M�W?B�:1�7��G?A<0-
X(��?A<��<�:�6��^:< 8 �D<�� kR<����R
M���R�F<?�r���R�F9J?��� #":<��
kR9�� �G?B�2���A<Y;=<��>0��D9�"2�F<�1M<������Z<��-ZO0D9�1�0��G?��F<���,#�����:;[?��� #":<0-�/�A�G?B�:�6�DC\9J?�1|�:���F9��]<�� �D9^9J?A;=9��2�60D<��?��,#�����:;[?��� #":<�
O<@?�1M<��Z;=<Y�r�:����"2�F<@?|"2�°�D<@?��B�2���°� ,#
O<_;�k 0��D9�"2�F<�1M<��#����G?��F;-��1M<��6���F9��2�:<����Y<��`;=<�"F�*;-��1M<��6���F9��6�Q;�kR<���
M���D<Y�B<�"2�F<�1M<�����-�µE< �A<����&0��D9�"2�F<�1M<������|�B9����Q;-���������B��� ,#1�0 ��G?��� #":<�� 8 �D9�1&1M<�
M�W?K<��=<�1&
2�F<�"2��0��D9�"2�F<�1M<����]���:�6�o���6���F;=<��6�D<X�:"2�A9�"=?K;�k "2�:<���
2^67@?A<>9�"a;�k "2�Y�����:< 8 9�"�"2�0��D9�"2�F<�1M<��#��<����G?A<Q;=<�"F� ��,#�����:;[?A<��S<��/?A9��B�:���F9�� -�µ$�:�6���F<���0� �"M�:���F9��6�$�����60����� #":<��&<��F
=?���1�0D<��S<�� �D9	9J?A;=9��n��60D<��R��,#�����:;[?��� #":<�� 8 �����:
2
M�W?B��A��
;=<��K�A<@?�1M<��b;=<&ZH?B�J;-�F<��#�
<��4�����A<��B�A<Q;6�:�6�K�
kR9�
o0@?B�:�A<�"=?b;=<��G?B�:�6��
I9J?���-G�/�

;-�����@?�0��������:���F9��P<��H�B���A<����A<
;=<>�D<��$0� �"M�:���F9��6�����#�G?A9^;F"@���&;=9��6�>"2�:<V;-���|��"2����0&��"2
2
2��0�1M<����B�2�T?A<�
M�W?c?B�:
2
O9J?���:"F�Y0� �"M�:���F9��6�N�r�W?���0����F<��2�:<���-:X®�d< EO<�� 8 ���:;20�
O<��:;6�:1&1M<����E;=<��9�V;-�����@?�0������B�:���F9��3;F"Y�A<@?�1M<K�A9�"=?��D< 8 �F<��,�F9(���
;=<��D9��6�A<@?��<�:���F9��Y1|���@?A9<���D9�
@�� #":<��e<��,�9�R�F9(�O;=<E;-��������
M�:���F9��_;�kR<����G?A9�
@�F<$
O<�"2�C<����,�:<�
M����0��G?A<W�O0@?��SnM0D<��]���o�9�
;-�����@?�0��������:���F9��3;F"q�A<@?�1M<&;=<$�G?B�:�6��
I9J?��]� kR<����,
M���e< EO<�����"60D<K�D9J?G?A<����A<�1M<�����-

µ$�:�6�$�D<=��^M�:
@���G?A< 8 �:9�"6��1M<����A9��6�S<��A0��B�F;=<��6�D<=�F<��W
=?A9�
=?���0���0��X �":<V;=9(�����O0@?��SnL<@?$�9�U;-�����@?�0������B�:���F9��P<���B���A<����A<f;=<��
kR9�
d0@?B�:�A<�"=?g;=<��G?B�:�6��
O9J?���<��&�D9^9J?A;=9��2�60D<��(��,­�����:;[?��� #":<�� 8 
I9�"=?�9�k2�A<��@�T?®�F<�� �F9(��� 1|���@?A9<���D9�
@�� #":<���D9J?G?A<����A<���-�$a�5�:
2
M�W?B��A��X���9�2�T?A<�1M<��#�X �":<R
2��"6���F<�"=?�������^60�1|����C\?�0� �":<�1&1M<��#�$"2����������0��E;6�:�6�W�9����������0@?B�:��"=?A<=�:<�O0@?��SnL<��#��
M���&�D<��>
=?A9�
=?���0���0���-�z>9�"6�=
=?A9�
O9<�A9��6���:�F9J?��Q;-�FE¥0@?A<��������B��^60�1|���&
O9�"=?&�D9J?G?���ZC<@?��D<U;20�CE�:"2��-�X®�
M�W?�������"2���F<@? 8 �:9�"6�5
=?A9�
I9<�B9��6�h;=<�"F�>����^60�1|���  #"@��Z��W?B�:�������B�A<����®�9�N
I9<��������������0i;=<Q�9�]C\9��6�����F9��V;=<f;-�����G?���k2"2���F9�� 8
<��5 �"@�#�O0@?��SnL<���� �F<��/�F9(���h;=<Q�D9��6�B<@?����:���F9��&�2���6���# #":<(�9�N�F9(�^;=<i;-��������
M�:���F9��V;�kR<����G?A9�
@�F<0-%S��:9��G?A<��D9��2�M�2�����B�:�6�D< 8�ÂkR<����|�9�H
=?A<�1C��7@?A<YCj9(���� �":<k;=<��|1�0���^:9^;=<���Z��W?B�:���������B�:�#�?�A9�"2�A<��?�D<��&
=?A9�
=?���0���0��|�B9�����
=?�0��A<��#��0D<���-$zc9�"6�
���6�������A9��6����"=?��F<$CE�2���W #":<K�D<��W���B^60�1|����
O<�"2�C<������,k "2���������A<@?�
I9�"=?W"2�:<X�9�W?�ZC<>���9�����A<b;�k 0� �"M�:���F9��6�������60����� #":<��
, �K9����?K�1|�:�2� 8 �]T	� 8 %:9Jl	lC<@?��[I®�9�:�6�Bl 8 <����0- - 1 -Øz>9�"6�R�:<?�:9�"6�w���#��0@?A<����A9��6�>
M���w�����,VY�9�3;-�����@?�0������B�:���F9��`;=<��
9�
o0@?B�:�A<�"=?��k;=< �D9����������F9���<��­
=?���1�0��k<��*�D9	9J?A;=9��2�60D<��Y��,#�����:;[?��� #":<�� ,��C9(�T?qV �D< ��" Cm<�� p/.�7%r$
I9�"=? %:9Jl	lC<@?��I®�9�:�6�Bl 1 -�n<_?A<����A<_;=<L�D<q��^M�:
@���G?A<H�,kj�W?�������"2�F<o;=<Y�9� CE��¶D9�� ��"@���<�:���A<0-�µ$�:�6�|�9�A�B<������F9�� ..-?8 8 �:9�"6��Cm�2���B9��6�Z;=<��
?A<�1|�W?� #":<���ZO0��60@?B�:�F<�����"=?Q�F<���0� �"M�:���F9��6�������60����� �":<��K<��
�9��CE��¶D9��U;=9��#�f9��U9�k2���F<����3�F<��Q�F9(���
1|���@?A9<���D9�
@�� #":<�� 8
<������6�������B�:�#�(��"=?5�9�>;-�FE¥0@?A<��6�D<N<����A<��#���F<����F<N<����G?A<3�F<��h?A<�
=?�0��A<��#�B�:���F9��6�Q�r�W?���0����F<��2�:<��p<��®��,­�����:;[?��� �":<�� -&µ$�:�6� �9��A<������F9��1..-rq 8 �:9�"6��;=9��2�:9��6� �F<���;20�n6�@�����F9��6�®�60��D<����B�2�T?A<��(V��9�>;-�����@?�0������B�:���F9��M<��=�B���A<����A<0-&µ��:�6� �9���A<������F9��1..-/. 8�:9�"6�i<��­
O9<�A9��6�®�F<��i;-�FEo0@?A<��#�A<��(
=?A9�
=?���0���0��� �":<e;=9(���Q�60��D<����B�2�T?A<�1M<������O0@?��SnL<@?Q"2�:<s;-�����@?�0������B�:���F9��Y;-�FE¥0@?A<��6�D<



��� ����� �"! ���������"! � ����������
��
	 � � ����� ��
�
�� ��
���� ����! � � �;�#�����"!�� ��� ����� ��
�

n6�@�F<��M;=<��9�/;20@?����O0D<_<����B���A<����A<�
O9�"=?M9�k2�A<��@�T?&�F<��&�F9(���Q;=<Y�D9��6�A<@?��<�:���F9�� <��M;�kR<����G?A9�
@�F<H���B��� ,#1�0��G?��� #":<���-
zc9�"6�]
=?A9�
O9<�A9��6�s;-�FE¥0@?A<�������1M9^;27��F<��>;-�����@?A<����N #"@�!�O0@?��SnL<��#��"2���D<@?��B�2���L�:9�1Kk=?A<
;=<X�D<��]
=?A9�
=?���0���0�� -¢µ$�:�6��9�Y�A<������F9�� ..- 7 8 �:9�"6�K0���":;-�F9��6�X"2�:<?�:"2�G?A<|�:
2
=?A9#�B^:< 8 ���#�G?A9^;F"@���A<Z?�0��D<�1&1M<����>
M�W?u�/�W?����M�k<���Ë ,^lC9�� 8  #"@�
O<@?�1M<��L�:"6�����S;�kR9�k2�A<��@�T?d;=<���1M9	;27��F<��L��,��:�����D<@?��B�2���:<���
=?A9�
=?���0���0��3;=< �D9��6�B<@?����:���F9�� -|zc9�"6�a?B�:
2
O<��F9��6��F<�"=?T�F;20D<H�2���6���W �":<L�9�P;-���B�@?�0������B�:���F9��* �" k �����?
=?A9�
I9<�B<����a<��?�F<��?
=?A9�
=?���0���0��Y �" kR<����F<L�O0@?��SnL<0-��f<�
I<��:;6�:�#� 8�F<�"=?$1M9	;27��F<&�:<=Z��W?B�:�������X
M���X�9� 
I9<���������B����0Q;=<=�9�?Cj9��6�����F9��P;=<Q;-�����G?���k2"2���F9�� -#zc9�"6��
=?A9�
I9<�B9��6�&;=9��6�="2�:<1M9	;-�SnM�r�:���F9��L #"@�!0�����1C���:<X�D<$
=?A9�k2��7�1M<X�A9�"2�e<��L�D9��6�A<@?����:�#�]�F<����:"2�G?A<��]
=?A9�
=?���0���0���-
`]��� ����et¤K£�¡T�|�±§t¦ £¢¬�¤|� �6gf�K¬¢£E¦Ø£B©T� ¡T�E§ ¦¨¥h�|� �¢¦ ¬���¤K£�¡T�|�
�f9��6���F;20@?A9��6�="2�:< 0� #"M�:���F9�� �����60����� #":<a;=<|� ,#
O< �K9����?K�1|�:�2�G�B�:�6�KC\9J?��D<U<��F��0@?��F<�"=?A< 8 <����D9	9J?A;=9��2�60D<���r�W?���0����F<��2�:<��

~O� � ' � ���
	 �q%�� ) � . ) 
 ��� )�� % )�� )�	�)�� . V � × ) � % )�� � ) ��� ) ��� . V � × P ,A..-?8 1
X®�Y1R"2������
2���9�:�����D<����A<K0� �"M�:���F9��Y
M�W?�� )�� . % ) � ) � )����� � � � . � <�� ) � ' ����� � . 8 9��_9�k2���F<����N�F<��3�F9(���e;=<��D9��6�A<@?���<�:���F9��3;=<��9�Q;=<��6������0 8  #"M�:��������0�;=<$1M9�"2�C<�1M<���� 8 <��]0��:<@?�Z6�F<$�A9��B�:�F< 8 <��e;=<�;-��������
M�:���F9��3;��R<��#�G?A9�
@�F<

~ � ¯ �*��T �$' � 	 � ¯h� �*��T � % � ) ,A..-rq<�21
~�� ¯ � ����� ��T �$' �
	 � ¯ � � ����� � T � % ¯ � ) � . ����� � � � P ,A..-rq:k 1

Ih9�"=?M?�0��A9�":;[?A<��#"21�0@?��� �":<�1M<��#�?�D<����A<Y0� #"M�:���F9�� �����60����� �":< 8 "2�:<�
=?A<�1C��7@?A<Y0��B�:
O<k<����=ZO0��60@?B�:�F<�1M<����
;=<��9�_;-�����@?�0������A<@?>
M�W?&?B�:
2
I9J?��&V � -/Ih9�"=?RZ��W?B�:�#���T?R�9�_?A9�k2"6���A<����A<M;=<��>���B^60�1|���K�#"21�0@?��� �":<�� 8 9��*<����B�2�F<;��j������"=?A<@?� �":<]�F<��(�F9(���f;=<]�D9��6�A<@?��<�:���F9��U<��g;=<>;-��������
M�:���F9��U;��R<����G?A9�
@�F<��A9����i<��6�D9J?A<N�O0@?��SnM0D<��

M�W?Q�!� 0� #"M�:���F9��
;-�����@?�0�������0D< ,¬�D<> �"@� ��0���0KCm�2����
I9�"=? �,T � �:" ��^M�:
@���G?A< 8 1 -fIh9�"=?��D<��9� 8 ���h<����NCj9��:;6�:1M<����B�:�® #":<X�9�Z;-�����@?�0 ������B�:���F9��`;=< �!�R9�
d0@?B�:�A<�"=?Q;=<��D9����������F9���?A<���
O<����A< �F<��>0� #"@���<�:�F<������Q;-�����@?A<����Q;=<��V;=<�"F�4
=?A9�
=?���0���0��&��"@�����:�#�A<��

¯ �"� ) � . T � % � ) ,A..-/.<�21
¯ � ) � . �(��� � T � � � P ,A..-/.:k 1

$a� <��-�����A<K
2��"6���F<�"=?��W�B��^60�1|����Z��W?B�:�������B�B�:���$�D<��W
=?A9�
=?���0���0��X�:"L�@���C<r�:"/;-�����@?A<���
O9�"=?>;-�FE¥0@?A<����A<��$0� #"M�:���F9��6������60����� #":<��$#¥�C9(�T?X
M�W?&<��=<�1&
2�F< p?8�8�rg9�" p&%�%�r(
O9�"=?$�!�R9�
o0@?B�:�A<�"=?b;=< �K9����?K�1|�:�2� 8 p 7�.�r(
O9�"=?$�!�R9�
o0@?B�:�A<�"=?b;=<
�]T	� 8 p?8r;�r!
O9�"=?]�!�R9�
o0@?B�:�A<�"=?s;=<�%:9Jl	lC<@?��[I®�9�:�6�Al -
X®�*?A<��<�:�6��^:< 8 �F9J?��� �"$�R9�� 
M�����A<Z<�� �D9	9J?A;=9��2�60D<��R��,­�����:;[?��� #":<�� 8 ���3�:
2
M�W?B��A��> #":<��9�3;-�����@?�0������B�:���F9��`;=<�!�R9�
o0@?B�:�A<�"=?f;=<��G?B�:�6��
O9J?��f;=9(���f<����F<W�:"6�����M�O0@?��SnL<@?K;=<��Q
=?A9�
=?���0���0��3�:9�� �G?������9�:�F<�� -��/�XC\9J?�1R"2�9�:���F9��q���B���?,­1�0 ��G?��� #":<&;=<$�!� 0� #"M�:���F9��*,A..-?8 13�'�R9�k2���F<��#�>;=<$�9�RCE��¶D9�����"@���<�:���A<0-)(��3<��F
=?���1M<$�F<��,�<�W?��9�:k2�F<��s;��R<���
M���D<b;6�:�6�]"2��?,F����7�1M<S;=<X�D9	9J?A;=9��2�60D<��N��,­�����:;[?��� �":<��

)�� )�	�)�� . % )�� )+*-, ��.0/ )+* . ¹9º / . )
<��N
O9�"=?E<��­
2�F9(���A<@?W�9���?,­1�0��G?��F<R���-�9�:�F<
<��d<���
M���D< 8 ���!CE�:"2�><��/9�"2�G?A<b<��F
=?���1M<@?W�9�&�B���A<����A< � ;6�:�6���F<&?A<�
o7@?A<�F9­�r�:� )213 � ) 1354 ) 1376 . 89 � �� 4� 6

:; % 89 � � �
� , ��.</ .�=?>@/
� + .�=?>�/ , ��.�/

:;A89 � �� ����
:; P



����������
�� ����������
������	��! � ����� 
�� � � ��! ��
�
�����!�
�� ��� ��� �
� � �

�-� ^��#
O9���^67��A<&;�� 0��D9�"2�F<�1M<��#�����-�����­1�0��G?��� �":<K�A<��G?B�J;F"@�����:�F9J?��]
M�W?
~ 6 � ) 
 ) � )+* ) / ) � � ) � 4 ) � 6 . % � )

<��,�!� 0� #"M�:���F9��L�r�W?���0����F<��2�:< ,A..-?8 1K;=<����F<��#�
~�� � ' � � ~ � � ' � 4 ~ 4 � ' � �6* ~���� � + � 4 � 6* ~���� ��%�� ) � . ) ,A..- 7'1

9�� �!�R9��-�C9(���R�:
2
M�W?B�
���G?A<Y;=<��XZH?B�J;-�F<������V<��A�����A<��B�A<M;=<|� 8  #"@�(�A9����b<��ACm�2���b;=<��X�A<@?�1M<���;�� ���:<@?����F<Y;F"6�R�:"
?A<�
o7@?A< �F9#�r�:� -�� <��&�r�W?B������0@?��������� #":<��M;=<��D<����A<Y0� #"M�:���F9�� ;=<?�G?B�:�6��
I9J?��&�A9��#�>
2��"6�&�D9�1&
2���� #"60D<��� #":< 
I9�"=?�!� 0� #"M�:���F9����r�W?���0����F<��2�:< 8 �r�W?N�D<$�A9����N1|�2�����A<��M�:���W�F<��]�D9�"=?�kO<��s;=< ��� ;20�n6�@�F<��N
M�W?

�� ) 
 . % � � ) �* ) 
 . % � 4 ) �� 4 ) 
 . % � �6* ) �� 6 ) 
 . % + � 4 � 6* P ,A..-&%21
(��L
I<�"2�W�D<�
I<��:;6�:�#�W�C9(�T?NCm�������F<�1M<��#�W #"$�R<����F<����O0@?��SnL<���� � �4 ) 
 . '�� �6 ) 
 . %��2
 3 8 �D<K #"@�J����Z<�@�SnL<R �":<b;6�:�6�N�F<
2�9�:� )�� 4 ) � 6 . 8 �F<��,�r�W?B������0@?��������� #":<��N�A9��#�e;=<��]�D<@?����F<���-6I �W?N�D9��6��0� #":<����s9��Y
O<�"2�N?A<�1|�W?� #":<@?N �":<W�F9J?��� #"$�R9��?A<�1&
2�9���D<@?B�R�!�R<���
M���D<E;=<��������A<��B�A<��(
M�W?3"2�a;=9�1|�2���:<�kO9J?��60c<��?�­":<s;=<��9��;-���B�@?�0������B�:���F9��k;=< ,A..- 7'1 8 ���6CE�:":;[?B� #":<��D<M;=9�1|�2���:<?�A9(����;=<��A<������F9�� ���T?���"2�9�2�T?A<Z;6�:�6�K�F<&
2�9�:� )�� 4 ) � 6 . - X®��< � <�� 8 ;6�:�6�X�F<|�r���K�D9����G?B�2�T?A< 8 �F<���r�W?B������0@?��������� #":<��3�C9����N?A<��6�D9��#�G?A<@?,�F<WkI9J?A;U;F"k;=9�1|�2���:< 8 <��N9��Y�:"=?B�RkI<��A9(���k;=<W�D9��:;-�����F9��6�N�:"F�|����1C���A<��N<���B���A<����A<� #"@�(�:<?�A9����R
M���X
2^��F���� #":<�� 8 
2"@���B �"$�R<����F<��K�$�R<��B�����A<��#�R
M���b;6�:�6�K�!� 0� #"M�:���F9��4�r�W?���0����F<��2�:<0-"!Nn6��;=<
;-�����@?�0������B<@?!CE�������F<�1M<����J�D<g;=9�1|�2���:<Q���T?���"2�9�2�T?A< 8 ��� <����!
2��"6� Cw":;-�����F<�"F�&;��R<��F
=?���1M<@?5V3
=?�0��A<��#�/�F<��J�D9�1&
I9<�B�:�#�A<��
?B�J;-�9�:�F<Q<��K�$#���1R"2��^M�:�F<M;=<=�9�?�����A<����B< )�� 4 ) � 6 . ;6�:�6�$"2�A���­����7�1M<
;=<&�D9	9J?A;=9��2�60D<��$
O9��9�2�T?A<���- (���;20�n6�@���&%�:�:;('°
M�W?

)�� 4 ) � 6 . % ) % , ��. '!))% . =?> ' . )
<��,�!� 0� #"M�:���F9��*,A..- 7'1K;=<��B�F<����

~O� � '�� � ~ � � ' %-, ��. ' ~ 4 � + % .�=?> '* ~�* �q%"� ) � . P ,A..-,+21
	��:<S<��­
=?A<��B���F9����D9��6�A<@?��<�:�����C<&;=<X�D<����A<X0� #"M�:���F9��3<����

~O� *O� ' � � ~ � *O� ' %-, ��. ' ~ 4 *O� + % ~�* ) .�=?> '
� . % * � ) � . P ,A..- *01
I �W?N�A9�"6���n;=<K����1&
2���SnM�r�:���F9�� 8 �:9�"6�3Cj<@?A9��6�e;6�:�6�N�9�=��"@���A<$�!� ^��­
O9���^67��A<&;=<�
M�W?�����0

� ) ' . %*� ) + ' . ) ,A..-,-21
 #"@� <�����
M�W?c<��=<�1&
2�F<R���:�9�:k2�F<R
I9�"=?c;=<���0��D9�"2�F<�1M<��#���S<��­��0@?��F<�"=?����B�:�6�`���6���F;=<��6�D<&�:"2�A9�"=?c;=<R�D9J?�
6�$V&ZO0D9$.1�0��G?��F<$���-�����#1�0��G?��� #":<0-0/>9��A9��6�3�D<�
O<��:;6�:���] #":<W�A9�"6�
�F<���1M9	;27��F<��N<��
�F<���
=?A9�
=?���0���0��e;=9��2�60��N;6�:�6���9�>��"@���A<�A9��#�f�F;=<������� #":<��s;6�:�6�N�F<$�r���e9��q�!�R9��q�:<WCE�2���,
M���N�D<����A<X^��­
I9���^67��A<0-Ih9�"=?g9�k2�A<��@�T?®�F<��5�F9(����;=<3�D9��6�A<@?��<�:���F9��M<��p;=<f;-���B����
M�:���F9��M;��R<����G?A9�
@�F<N���-�����­1�0��G?��� �":<�� 8 9��=
O<�"2�5Cm�2�T?A<��F<���B^M�:�2ZC<�1M<������S;=<X�<�W?��9�:k2�F<���
=?�0���0D;=<������S;6�:�6� ,A..-rq<�21 8 1|�2�����:9�"6�N
O<��6�A9��6�N #"$� ��� <����]
2��"6�R���6���G?�"6�����SCg;=<X�F<��
9�k2�A<��@�T?(VN
M�W?����T?�;=<
�!� "2�:<f9�">�!�j�:"2�G?A<K;=<��50� �"M�:���F9��6�!,A..-,+21n<���,A..- *01 -21f<�
O<��:;6�:��� 8 �F<��5�F9(����;=<��D9��6�A<@?����:���F9��=�:<�'�R<��F
=?���1M<����Q
M����;=<QCE�43D9����:"6�����2����1&
2�F<, #"$�R<��&�D9^9J?A;=9��2�60D<��(�r�W?���0����F<��2�:<�� 8 <���9��Q;=9(��� �����G?A9	;F"@�T?A<]�D<@?��B�2���:<�� #"M�:��������0��31|���@?A9<���D9�
@�� #":<��] #"@�d�B9����3�9�
;=<��6������065 8 �F<��, �"M�:�#������0��N;=<�1M9�"2�C<�1M<��#�N���B�9�:�F<E<��K?B�J;-�9�:�F<65�7 � <��



��� ����� �"! 
��������"! � ����������
�� � � � ����� ��
�
�� ��
���� ����! � � �;�������"!�� ��� ����� ��
�

5�7 4 8 �F<����D9����G?B�2�����A<����:9J?�1|�:�F<�� 5�� ��� 8 5�� 4 4 <��65�� 6�6 8 �9�?�D9����G?B�2���#�A<=�B�:�2ZC<��6���F<����F<&5�� � 4 8 �!� 0��:<@?�Z6�F<>�A9��B�:�F<� 8 <��,�F<����6"F�_;=<$��^M�:�F<�"=?
	 � <���	 4 #

5&% ¯ ��T
� ) ,A..-j;<�21
5�7 � % ¯ � � � T�� ) 5�7 4 % ¯ % , ��. '
� T�� ) ,A..-j;:k 1

5�� ��� % ¯ )�� � + 7 � . � � T�� ) 5�� 4 4 % ¯ ) %-, ��. ' + 7 4 . � ��T�� ) 5�� 6�6 % ¯ % � .�=?> � '
� T�� ) ,A..-j;�� 1
5�� � 4 % ¯*)�� � + 7 � . ) % , ��. ' + 7 4 . ��T�� ) ,A..-j;J;�1

� % ¯ �� )�� �� ' % � . ��T�� ) ,A..-j;J< 1
	 � % ¯ �� )�)�� � + 7 � . � ' ) % , ��. ' + 7 4 . � ' % � .�=?> � ' . )�� � + 7 � . ��T�� ) ,A..-j;�C 1

	 4 % ¯ �� )�)�� � + 7 � . � '*) % , ��. ' + 7 4 . � ' % � .�=?> � ' . ) %-, ��. ' + 7 4 . ��T�� ) ,A..-j;:Z 1
9��=�!�R9����N�:9���0 T
�H% %GT � � T %GT2'A�9��1M<���"=?A<K;=< � <�kO<���Z<":<K;6�:�6� ��� <��F
=?���1�0D<N<��&�D9^9J?A;=9��2�60D<��®� �­�����:;[?��� #":<���-�-� ^��#
O9���^67��A<k;=<�
M�W?�����0 ,A..-,-214��1&
2���� �":<Y #":< �F<����:"2�G?A<��& �"M�:�#������0���1|���@?A9<���D9�
@�� #":<��M;=< 110�1M<k9J?A;[?A<k<��� �A9��#����"2���F<���- (���9�k2���F<��#���:�F9J?����F<����F9(���U;=<A�D9��6�B<@?����:���F9������-�����#1�0��G?��� #":<��k<�� 1K"2������
2���9�:�#�*,A..- *01|
M�W?) � ) � � ))%-, ��. '!) �� )�� �� ' % � .�. 
2"@���><����A9�1&1|�:���W��"=? � �%������� � )��������I<��_?B�2���A9��3;=<��N
=?A9�
=?���0���0��>;=< � 8 9���G?A9�"2�C<
~�� * ¯

8
��
9 �� �

% , ��. '�� )�� �� ' % � .
:
��
; ��T�� ' ~ � * ¯

8
��
9 �� �

% , ��. '�� )�� �� ' % � .
:
��
; � � �<T
� ' ~ 4 * ¯

8
��
9 �� �

% , ��. '�� )�� �� ' % � .
:
��
; %-, ��. '
��T��

+ ¯
8
��
9 �� �

% , ��. '�� )�� �� ' % � .
:
��
; % ~2* ) . =?> '
� . T��L% � P

I �W?s;20�n6�@�����F9��d;=<��] #"M�:��������0���1|���@?A9<���D9�
@�� #":<�� 8 9��39�k2���F<��#�
~�� *
8
��
9 5
5�7 �
5�7 4�
:
��
; ' ~ � *

8
��
9 5�7 �

5�7 �� ' 5�� ���
5�7 � 7 4 ' 5�� � 4

7 � � ' 5 ) � ��� 7 � ' � � 4 7 4 . ' 	 �
:
��
; ' ~ 4 *

8
��
9 5�7 4

5�7 � 7 4 ' 5�� � 4
5�7 �4 ' 5�� 4 4

7 4 � ' 5 ) � � 4 7 � ' � 4 4 7 4 . ' 	 4
:
��
;

% ¯
8
��
9 �� �

% , ��. '�� )�� �� ' % � .
:
��
; % ~2* ) . =?> '
� . T��®P

� .� ?8�/21



����������
�� ����������
������	��! � ����� 
�� � � ��! ��
�
�����!�
�� ��� ��� �
� �:�
�E<�
2��"6� 8 <��Y1R"2������
2���9�:��� � .� *01�
M�W? ) � ' ����� � . 8 9����
~O� * ¯ � ����� � T�� ' ~ � * ¯ � � � ����� ��T�� ' ~ 4 * ¯ % , ��. '
� ����� ��T
� ' ¯ % , ��. '
� T��

% ¯*) � '������ � . % ~2* ) .�= > '
� . T�� ' * ¯ � ) � . ����� ��T��®P � .� ?8�8 1

� <=1M<�1Rk=?A<Z;=<=Z��:"6�B^:<Z;=< � .� ?8�/21E<�� � .� ?8�8 1E<����$"2�@�� �":<�1M<��#��;9B4V ~�� *<� ' � � ~ � *<� ' %-, ��. ' ~ 4 *<� 8 9��)�� ��� % � ' . �:<�CG9�":<����] #":<��F<E?����F<S;=<�
M�W?B�:1�7��G?A<��  1f<����A<�
M�W?����F<$�:<�
I9<�B<c;=9��6�X
M���e;=<S;-���|��"2����0K�:"Y�@���C<r�:";-�����@?A<��  MI 9�"=?��F<$�A<��D9��:;Y1M<�1Kk=?A< 8 "2������1&
2�F<$�r�:����"2�!1M9��#�G?A<K #":<
¯
8
��
9 �� �

%-, ��. '�� )�� �� ' % � .
:
��
; % ~2* ) .�= > '
� . T��L% 8

��
9 �
�

5�� 6�6
�

:
��
; <�� ¯*) � '������ � . % ~�* ) .�= > '
� . T��L% ¯ % , ��. '
� T��®P

� .� ?8 q21
(��39�k2���F<��#�W�2���6���¥�F<��]�F9(���e;=<X�D9��6�A<@?��<�:���F9��3<��s;��R<��#�G?A9�
@�F<K��"@���<�:���A<��
~�� *$5 ' ~ � *45�7 � ' ~ 4 *45�7 4 % � � � .� ?8 .<�21~�� *$5�7 � ' ~ � * ) 5�7 �� ' 5�� ��� . ' ~ 4 * ) 5�7 � 7 4 ' 5�� � 4 . % � � � .� ?8 .:k 1~�� *$5�7 4 ' ~ � * ) 5�7 � 7 4 ' 5�� � 4 . ' ~ 4 * ) 5�7 �4 ' 5�� 4 4 . % 5�� 6�6 � � .� ?8 .�� 1~�� * � ' ~ � * ) 7 � � ' 5 ) � ��� 7 � ' � � 4 7 4 . ' 	 � . ' ~ 4 * ) 7 4 � ' 5 ) � � 4 7 � ' � 4 4 7 4 . ' 	 4 . % � P � .� ?8 .J;�1

~�� * ¯ � ����� � T�� ' ~ � * ¯ � � � ����� ��T�� ' ~ 4 * ¯ %-, ��. '
� �(��� � T��L% * ¯ � ) � . ����� � T
� � � P � .� ?8 7'1
(���?A<�1|�W?� #":<& �":<=�A<�"2�F<����F<��E?A<��9�:���F9��6� � .� ?8 .<�21 8 � .� ?8 .:k 1 8 � .� ?8 .J;�1W�A9����&;=<����F9(���S;=<&�D9��6�B<@?����:���F9��-V?
=?A9$.
=?A<�1M<��#�N
M�W?��F<@? 8 
2"@���� #":<$�9�
?A<��9�:���F9�� � .� ?8 .�� 13�D9������F<��#���F<��A<@?�1M<X�B9�"=?��D<&;=<�
=?A<������F9�� 5�� 6�6  

�
�j�:
=?�7��$�F<��&?A<��9�:���F9��6��;=< � .� ?8 q21 8 ���p<����X���9�2�T?X #":<=�9�a;-�����@?�0������B�:���F9���<��A�����A<����B< 8 <��$
2��"6�$
M�W?�������"2����7@?A< .1M<��#�N�9�Q;-�����@?�0��������:���F9��3<�� '°�<�=
I9<�B<@?,"2�:<&;-���|��"2����0  LX®�d< �O<�� 8 ���!Cm�:"2�N #":<��!�j�:
2
=?A9��-��1|�:���F9��/;-�����@?�7��A<�;=<~�* ) .�=?> '
� . �O0@?��SnL<S;=<��]�:�M�:�F9�Z<":<��e;-�����@?A<����N;=<��D<��f?A<��9�:���F9��6�  2I®��"6�]
=?�0�������0�1M<���� 8 ���dCE�:"2�3 #":<W�9�
;-�����@?�0������B�
.���F9��3<��('°�O0@?��SnL<b;=<��]0� #"@�����:�F<��#���s;-�����@?A<����e;=<
¯ ���
�

~ * ) .�= > '
� . T2' % � � � .� ?8'%<�21
¯ ���
�
, ��. ' ~2* ) . =?> '
� . T2'�% ¯ ���

�
.�= > � '
� T�' � � .� ?8'%:k 1

¯ ���
�

~�* ) .�= > '
� . ����� � T2'�% ¯ ���
�
, ��. '
�<T�']P � .� ?8'%�� 1

�/�k?A<��9�:���F9�� � .� ?8'%<�21$�B<@?��KVk9�k2�A<��@�T?K�F<��X0� #"M�:���F9��6��;=<|�D9��6�A<@?����:���F9�� � .� ?8 .<�21 8 � .� ?8 .:k 1 8 � .� ?8 .J;�1 8 �9�a?A<��9�
.���F9�� � .� ?8'%:k 1R��1&
2���� �":<R�!� 0� �"M�:���F9�� � .� ?8 .�� 1 8 <�� � .� ?8'%�� 1N��"����W
I9�"=?$���C9(�T?��!� 0� #"M�:���F9��o;=<
;-��������
M�:���F9��/;��R<��0.�G?A9�
@�F< � .� ?8 7'1  	�s<�1|�W?� #":9��6�� #"$�R9�� 
I<�"2�,�
�¥�2��k2���T?3�!� 0�Z��:������0 � .� ?8'%�� 1  [X®�a< �O<�� 8 
I9�"=?K9�k2�A<��@�T?3�9�&?A<��9�:���F9��k;=<
;-��������
M�:���F9��3;��R<����G?A9�
@�F< � .� ?8 7'1 8 ���!��"����s;=<��O0@?��SnL<@?��!� ���60�Z��:������0

¯ ���
�

~�* ) .�=?> '
� . �(��� ��T2' � ¯ ���
�
, ��. '
��T�']P � .� ?8'%J;�1



� � ����� �"! 
��������"! � ����������
�� � � � ����� ��
�
�� ��
���� ����! � � �;�������"!�� ��� ����� ��
�

1f<�
O<��:;6�:��� 8 �F<��B�:"F�Y;=<>;-���B����
M�:���F9��k;��R<����G?A9�
@�F<S<����3�B�:�6�K;=9�"2�A<���"=?A<�������1�0�
2"@���� �":<��9�b?A<��9�:���F9���1|���@?A9<���D9$.
@�� #":<&9�k2�A<���":<b<����N�:�F9J?��
~ � * ¯ � ����� ��T
� ' ~ � * ¯ � � � ����� � T
� ' ~ 4 * ¯ %-, ��. '
� ����� � T�� � * ¯ � ) � . ����� �<T
��� � �1|�2�����!� ��1&
O9J?��B�:���&<����$ #"$�R9��o;-��������
I<V< � <��������C<�1M<����$�!�R<����G?A9�
@�F<  nX®�Fn6� 8 "2�:<&�:"2�G?A<R
=?A9�
=?���0���0=�:9�� �G?����B�9�:�F<V
?A<���
O<����A<@?]
M�W?]�9�Q;-���B�@?�0������B�:���F9��3<����] #":<$�F<��3Cj9��6�����F9��6�N�D9��6���B�:�#�A<��s<�� 
 � � � * � ' �B9����N�A9���"2���F9��6�s;=< � .� *01 8�D<$ #"@�/0� �"@���<�:"2�NV

~ * ) . =?> ' . % , ��. ']P � .� ?8'%J< 1
X®�*< �O<�� 8 ���i<����>�D9��2��"� �":<|�9�Y�:9��-
=?�0��B<@?����:���F9���;=<��K0��D9�"2�F<�1M<��#���&�D9��6���B�:�����V;=9��2�:<?ZO0��60@?B�:�F<�1M<����Q;=<�����B^60�1|���]
O<�"Y
=?�0������s<��,�:9��_?A9�k2"6���A<��  

� �¥�!�R9��Y�C<�"2�e;-�����@?�0������B<@?,�!� 0� �"M�:���F9��Y�:9��q�D9��6�A<@?��<�:�����C< � .� ,+21 8 "2�:<�
=?A9­��0D;F"=?A<K�:�M�:�F9�Z<":<�1M9����G?A<X #":<��9�
;-�����@?�0������B�:���F9��d<�� ' ;=9(���]�O0@?��SnL<@?s;=<��]0� #"@���<�:�F<������c;-�����@?A<����e;=<

¯ ���
�
.�= > ' ~�* � T2'G% + ¯ ���

�
, ��. '
� T2' � � .� ?8	+<�21

¯ ���
�
, ��. ' . =?> ' ~ * �<T�'�% ¯ ���

�
) + , ��. � ' ' . =?> � ' . ��T2' � � .� ?8	+:k 1

¯ ���
�
.�= > ' ~�* � ) � '��(��� � . T2' % + ¯ ���

�
, ��. '
� ����� � T2' � � .� ?8	+�� 1

9�"
¯ ���
�
.�= > ' ~�* � ) � '��(��� � . T2' � + ¯ ���

�
, ��. '
� ����� � T2' � � .� ?8	+J;�1

9�� � .� ?8	+<�21&<����X�60��D<����B�2�T?A<|
I9�"=?>���C9(�T?K�F<��K�F9(����;=<��D9��6�B<@?����:���F9�� � .� ?8 .<�21 8 � .� ?8 .:k 1 8 <�� � .� ?8 .J;�1  "�J�a?A<��9�
.���F9�� � .� ?8	+:k 1e<����]�60��D<����B�2�T?A<X
I9�"=?��r�C9(�T? � .� ?8 .�� 1  � <��e?A<��9�:���F9��6� � .� ?8	+�� 1N<�� � .� ?8	+J;�1e;=9��2�:<���� � .� ?8 7'1  6Ih9�"=?
?A<���
O<����A<@?]�F<��]�A9���"2���F9��6���D9��6���B�:���A<��><�� 
 � � � * � ' 8 �9�=
=?A9�
=?���0���0KV=Z��W?B�:�#���T?><����~�* � % � P � .� ?8	+J< 1

�$�:�6�$�9� ��"@���A< 8 �:9�"6�$�:<>�:9�"6�&���#��0@?A<����A9��6�$
M���RV|�9�a;-���B�@?�0������B�:���F9���;=<>�!�R9�
d0@?B�:�A<�"=?b;=<&�D9����������F9�� � �C9(�T?�F<��Q�B^M�:
@���G?A<���
=?�0���0D;=<�������
I9�"=?
�!�R9�
d0@?B�:�A<�"=?K;=< �]T	� 1 8 �:9�"6�
0���":;-�F9��6�
"2�@�� �":<�1M<��#�
�9��;-�����@?�0������B�:���F9��U<�� '
;=<X�!�R9�
o0@?B�:�A<�"=?E;=<X�G?B�:�6��
O9J?��  �/�Z;-�����@?�0������B�:���F9��/<�� � ��� %?�:<X
O9<�B�:����
M���>;=<&;-���|��"2����0 � �r�W?W�D<��]�<�W?��9�:k2�F<��
CG9�":<����]�F<S?����F<S;=<X
M�W?B�:1�7��G?A<�� 1 8 �:9�"6�,�F<��]�9�2�����A9��6�e;=9��6�X�D9��#������":<��  
`��D_ �����	��
oc
�	���	���	�������������
���>c��������	��������� �"��e����!�	���fc �#"$�%��
&���'�
�,g(����e)� �

�$�:�+*=�D<-,.,A</*B<��-,��F9�� 8 �:9�"+*1���0,G?A9	;F"@�1*A9��+*= #":<��� �":<2*>�:93,B�4,��F9��+*
?A<��9�4,����C<2*�VY�9�d;-�1*��@?�0-,��1*B�4,��F9��`<�� ' 8 <-,�:9�"+*Z;20�n6�@�1*�*A9��+*Z;=<2* �:
2
=?A9��-��1|�4,��F9��+*U;-�1*B�@?�7-,A<2*Z;=<2*| #"M�:�0,��5,�02*?1|���@?A96*��D9�
@�� #":<2* � .� j;87  �/�A�<�W?��9�:k2�F<('�<�W?��F<c;6�:�+* � � � ����� 8  #":<W�!�R9��k;-�1*��@?�0-,��1*A<�
M�W?:9�'
;=<=;?> �  �/c9�"+*3�:93,A9��+*]�3;,"2�:<$�:
2
=?A9��-��1|�4,��F9��3;=<$� ) '
; .  0� <2*���0,�0�ZH?B�:�F<2*%*�"=? � � � �����|���0,A<@?��C<��M�:�@,>;6�:�+*3�9�
;20�n6�@�5,��F9��_;=<2*31M9�1M<��0,�*�*B9��0,N�:
2
=?A9­��^602*,
M�W?3"2�:<WCj9J?�1K"2�F<S;=< #"M�J;[?B�4,�"=?A<
¯ ���
�

� ) ' . T2'BA�C;?> �
� ;&D '�E



��� � � ��! 
 ��� ����! � ��� �
�'��
�� ��������� � ��
�
)��� � ��
�!�!;
 � �

�h9��=?%*����������
	L<@?��F<2*e<
���=?A<2*�*��F9��+*N;=<2*��������@,��5,��2*������@?A96*��D9��@�����:<2* � .� ��87����=?��2*e;-�1*��@?��-,��1* �4,��F9��"!��:9��+*��:93,A9��+*

� C ; �3; �$# ¯��X¯ � �
�

C ;?> �
�3;�% � ��� %�& D ' T � � %GT�%+E

!`���+*��'!��F<2*(�������0,��5,��2*������@?A96*��D9��@�����:<2*:*A9��@,*)+�=?��2*A<,�0,>;��
	-�@�F<2*(���W?
5 # � C ; �3; � � � .� ?8+*��87

5�7 � # � C ; � � �3; � � 5�7 4 # � C ; %-, ��. '
;��3; � � � .� ?8+*/.	7
5�� ��� # � C ; % � �10 7 � & � �3; � � 5�� 4 4 # � C ; % %-, ��. '�; 0 7 4 & � �3; � � 5�� 6�6 # � C ; % � .�=?> � '
;��3; � � � .� ?8+*��=7

5�� � 4 # � C ; % � �20 7 � &,% % , ��. '
; 0 7 4 &D�3; � � � .� ?8+*W;'7
�

# � C ; �� % � � �43 % � &D�3; � � � .� ?8+*W<=7
	 � # � C ; �� %5% � �20 7 � & �43 % % , ��. '�; 0 7 4 & �43 % � .�=?> � '
;6&,% � �10 7 � &D�3; � � � .� ?8+*87 7

	 4 # � C ; �� %5% � � 0 7 � & � 3 % % , ��. ' ; 0 7 4 & � 3 % � .�=?> � ' ; &,% % , ��. ' ; 0 7 4 &D� ; � � � .� ?8+*/9 7

� <2*1�O9(���0,�*S;=<V;-�1*��@?��-,��1* �4,��F9�� '
;&<-,1�:��7\9J?5�;���F<Q;=<<�����J;[?=�4,5�=?A<(*A9��@,>)Z;��
	-�@�T?2�O9��=?2��?������:< *���?-�,����! ;=<
7'�43D9��@)<�,�����C���:<@?(�F<2*%,A<@?5�M<2*e;=<2.O9J?A;k;-���+*(�F<2*g���@,��,9H?=�4,��F9��+*����W?(���W?.,��F<2*>;-�1*��@?��-,A<2*  

A��BA �����	��
DC
�	���	���	���%� ���FE�� �;C�
&� �(C ��� � � �.�	� �'�	�
�2���+*+�D<-,.,A</*B<6�-,��F9��"!"�:9��+*
<
�G���������5,A9��+*+�F<2*;�=?A9��=?����-,��2*+���:<Z;=9(�5,;HI�@?��
	L<@?;�:�d;-�1*��@?��-,��1*=�4,��F9���;=<2*+�6�����
.

,��F9��+* � .� ,+87M<-, � .� *67 * ���+* ,A<@?5�M< *A9��=?��D<J�O9��=?K���:<J�F<2*K�F9(�1*Y;=<@�D9��+*A<@?5HL�4,��F9�� � .� ?8 .87Z<-,Y;=<d;-�1*�*������4,��F9��
;��R<,�@,G?A9��@�F< � .� ?8 7@7�*A9(�F<,�@,%*=�4,��1*M7'�2�5,A<2*  /c9��+*e;=9����:9��+*e<,�39�� ,G?A<S;������ ,G?A<2*��=?A9��=?����-,��2*(�-�6�D<2*�* �2�T?A<2*(�O9��=?(���:<
�F<2*(*��=?-�,���3*Q9�. ,A<,���+* *A9(�F<,�@,Q< ���N���D<2*N!$�D9����M<O�:�P�O96*��5,���HB�5,��Y<-,<�:�@�D9��+*A<@?5HL�4,��F9�� ;=<2*+�6�D9����F<,�M<,�@,�*����@� .
7j9J?5�M<2*  /c9��+*(�-,5�:;-�F9��+*s<,�+*5�@�5,A<�;-� �D�@?A<,�@,�*!*��=?-�,���3*s;=<S;-�1*��@?��-,��1* �4,��F9��  

� �����O96*A9��+*Q���:<+�F<(,A<@?5�M< ~2* ��;=<<�!�R�6�����4,��F9��S�:9��T�D9��+*A<@?5HL�4,���HC< � .� ,+87c<2*.,Q�����=?A9G��?-�����W?&;-� �U�@?A<,�-�D<2*
	-�@�F<2*����W?(VW%m�"& ;1�6HC<6� 	;X �  �-�������=?A96�-�����4,��F9���;-�1*��@?��-,A<&;=< � .� ,+87�*=���+*�,A<@?5�M<�*A9��=?��D<&<2*.,����F9J?�*

~�� �3; 3 � � ~ � �3; 3 % , ��. '
; ~ 4 �3; 0
% . =?> '
;* VW%m�"& ; # � E � .� ?8	-87

� <2*��6���@��HL���F<,�0,�*e;-�1*��@?A<-,�*N;=<2*K?A<,�:�4,��F9��+* � .� ?8	+87Y�O9��=?N9�. ,A<,�@�T?��F<2*��F9(�1*N;=<1�D9��+*A<@?5H��4,��F9��_<-,N;��R<,�@,G?A9��@�F<�*A9��0,
C ; .�=?> ' ; VZ%m�"& ; # 0 C ; , ��. ' ; � ; � � .� ?8N�L�87
C ; , ��. ' ; . =?> ' ; VW%m�"& ; # C ; % 0 , ��. � ' ; 3 .�=?> � ' ; &D� ; � � .� ?8N��.	7
C ; .�=?> ' ; VZ%m�"& ; %M[ 3 ����� � ; & # 0 C ; , ��. ' ; � ; �(��� � ; � � .� ?8N���=7



� � ����� �"! 
��������"! � ����������
�� � � � ����� ��
�
�� ��
���� ����! � � �;�������"!�� ��� ����� ��
�

9��

C ; .�=?> ' ; VZ%m�"& ; %M[ 3 ����� � ; & � 0 C ; , ��. ' ; � ; ����� � ; � � .� ?8N�J;'7
VZ%M[8& ; # � E � .� ?8N�J<=7

(*�@�+�F<E?��2*5���5,=�4,!*5�@��H����@,
�����������	��
	����
��%#�� # � &��6 ���� ��©F§��f¦���¦�/��
�&§ 
�¨D«�� 
�«�£�� ��©����3��«<�M¦dª /��(�������o£F§�¨����­¤�� �"! ,�#%$'&%(*) � $�$ � ) � / ( � �+�-,�.

$ � )/$'& � )10 � 
 & , ) � ( � # .�� & ,2���43��%� # ! , ���53��%�567! , �-.8���43��%� 0 ! ) ���9. ) �;: $ �;<=�;,�. ) � $'#�>�(?&*>�( � /-.�/@���43��%A # !=� ) .
)9# .�� )�B9# ��.��;C

� $'#D>�("&*>�( � /-.�/@�7�43��EA467!F� ) .�/ �-:5� � #%$ �;,�.��HG $'#H$'& � 0 ��
 & , ) � ( � # .�� & , 0 � 5�7 4 ���43��%� 
?!	C
� $'#D>�("&*>�( � /-.�/@�7�43��EA 
I!J� & :K���43��%A 0 !L!M��< >�$ � �-:N� $'#=$'& � 0 � 0 � )L) � >N# .�� & , 0PO �;,�. ("&*> ���@���43��-Q%!RC
� $ � )SB9& , 
9.�� & , )D0 � 0 � ) . ( �T6;: .�� & , ) :4,�� B9&%( <=� ) �;, 
 � � � * � 	 )-& ,�. )-&%$ : .�� & , )D0 �H�7�43��EU-! ) �V�-. ) �;: $ �;<=�;,�. ) �
$'#D>�("&*>�( � /-.�/@�7�43��EA4�7!F� ) . )-# .�� )�B-# ��.��W3

X ( �;:����W3 $B��*5��� ,M;=< �;���5,��������F<@?K�!�R�6�����4,��F9�� � .� ?8	-87+���W?@%M[ �"Y%Z � % , ��. '
; � �� % Y �Z 3 % � &5&V<-,M;=< *B9����M<@? *5�=?
	� (*��9�. ,��F<,�@,>�F<2*2�F9(�1* � .� ?8 .87Q�6HC<6�Z;=<2*�,A<@?5�M<2* *����������,�M<,�0,=�2�T?A<2*<���@� * �����������F<,�0,(*��g<-,�*B<,���F<,�M<,�0,(*��$�F<2*
�=?A9��=?����-,��2* � .� ?8N�L�87p<-, � .� ?8N��.	7 *A9��@, *=�4,��1*M7'�2�5,A<2*  I�h9��=? �:�S?A<,�:�4,��F9��Y;��R<,�@,G?A9��@�F< � .� ?8 7@7
!0���'*5��� ,f;=<(�;���5,��������F<@?
�!�R�6�����4,��F9�� � .� ?8	-87*���W?�%M[ 3 �����\[ ;6& �<���$�������W?=�
�1,2��� ,A<@?5�M<����@�h<2*�, �-�,9��4,��
7K9��S����� *�� � .� ?8N���=7c9�� � .� ?8N�J;'7
*A9��@,�HI�@?��
	��D<2*  pX$��	-�"! �!�R�6���@��H����F<,�-�D<3<,�0,G?A< � .� ?8N�J<=7
<-,��:�W�=?��2*A<@?5HL�4,��F9�� ;=<2*��6�D9����F<,�M<,�0,�*K���@�
7j9J?5�M<2*M<2*.,
�,HB�F;=<,�0,A<  

�2���+*1�F<+�N�3*S;=<;�!�R�6�����4,��F9��S�D9��+*A<@?5HL�4,���HC< � .� *67
! �F<�,A<@?5�M<2] * % .�=?> ' [ &s<2*.,2�����=?A9��=?-�<���W?1VZ% .�=?> ' [ & ;  
�-�������=?A9N�B�����4,��F9��/;-�1*��@?��-,A<&;=< � .� *67 *=���+* ,A<@?5�M<�*A9��=?��D<S<2*�,*���F9J?�*

]_^ * [ ; 3 Y%Z ] Z * [ ; 3 % , ��. '
;`] 4 * [ ; 0 %�VW% .�= > ' [ & 	 # � E � .� rqEa87
� <2* �6���@��HL���F<,�0,�*M;-�1*��@?A<-,�*Z;=<2*��=?A9��=?����-,��2* � .� ?8'%87;�O9��=?M9�. ,A<,�@�T? �F<2*<�F9(�1*M;=< �D9��+*A<@?5HL�4,��F9�� <-,M;��R<,�@,G?A9��@�F<L!
�2���+*��"���:<2�:�+�=?��2*A<@?5HL�4,��F9��3;=<2*��6�D9����F<,�M<,�@,�*����@�
7j9J?5�M<2*N!+*B9��0,

C ; VW% .�= > ' [ & ; # � � � .� rq98N�87
C ; , ��. '
;
VZ% .�=?> ' [ & ; # C ; .�=?> � '�; [ ; � � .� rq98,.	7
C ; VW% .�= > ' [ & ; �����+[ ; # C ; , ��. '
; [ ; � � .� rq986�=7

9��
C ; VW% .�= > ' [ & ; �����+[ ; � C ; , ��. '
; [ ; � � .� rq98D;'7
VZ% .�=?> ' & ; # , ��. '
; E � .� rq98D<=7

(*�Z�I<,� ,>���F9J?�*1�M9��@,G?A<@?Q�F<+�10,�M<V?��2*5���5,=�4,Q���:<;�O9��=?1�!�R�6�����4,��F9��S�:9��T�D9��+*B<@?5H��4,���HC< � �=?A9��O96*��5,��F9�� .� ?8=7!*��
�D<2*��=?A9��=?����-,��2*:*A9��0,�HI�@?��
	��D<2*  
�����������	��
	����
��%#�b	# � ) � $ � ) �-: # ,�.���.�/ ) < # 
 ("&�) 
 &;> � �9:N� )c)9& ,�. 0 /��V,��T� )d> #%( ���53�� �"! ,d#%$e&E(L) � $�$ � ) � / ( � �+�-,�.

$ � )/$'& � )10 � 
 & , ) � ( � # .�� & ,2���43��%� # ! , ���53��%�567! , �-.8���43��%� 0 ! ) ���9. ) �;: $ �;<=�;,�. ) � $'#�>�(?&*>�( � /-.�/@���43�f5� # !=� ) .
)9# .�� )�B9# ��.��;C

� $'#D>�("&*>�( � /-.�/@�7�43'f �g67!F� ) .�/ �-:5� � #%$ �;,�.��HG $'#H$'& � 0 ��
 & , ) � ( � # .�� & , 0 � 5�7 4 ���43��%� 
?!	C



��� � ����� 
��
	��
��� ���
��

������� ����	��
� ��	����)�������
���
��� � �

� $e#D>�("&*>�( � /9.�/=�7�43�f5� 
I!J� & :K���53'f5� 0 !L!M��< >�$ � �-:�� $'#@$e& � 0 � 0 � )*) � > # .�� & , 0PO �;,�. ("&*> ���@���43��-Q%!RC
� $ � )SB9& , 
9.�� & , )D0 � 0 � ) . ( �T6-:5.�� & , ) :4,�� B9&%( <H� ) �;, 
 � � � * � 	 )-& ,�. )-&E$ : .�� & , )10 �H�7�43�f��*! ) �V�-. ) �;: $ �-<H�-,�. ) �
$e#D>�("&*>�( � /9.�/=�7�43�f5�g�7!F� ) . )9# .�� )�B-# ��.��W3

�2���+*��F<2*%*A<6�-,��F9��+*%*5�@��HL���0,A<2*8!��:9��+*(�-,5�:;-�F9��+*s;-� �U�@?A<,�0,�* ��?:9(�
�_;=<S;-�1*��@?��-,��1* �4,��F9��  
�! "�! �# $&%�'�(*),+.-,%/'�01-,%3254768+9(*:;45-�)�+<:=6>:@?�AB+;C!D>09-,%�2E4F482E4G(*2E4�'H:<)�IJ09-,%3IE:

1f<-,.,A< � �-,5?:9^;=<M<2*�,2�:93,=�����M<,�0,>�=?A9��O96*��D<<���W? � ?��WlG?:9NH/;-���+*LK&%2-�M� X �S7 �2�1* ���0,2�!� ?��G�O93,5?-�2*A<M;=<<���
.
?��5,�� �ON  ,-87
!O9��W�D9��+*��F;��@?A<+�!�R�6�����4,��F9�� �ON  ,+87�*5�=? � P � ��� !O<-, V <2*.,>;��
	-�@� ���W? ���:<<�����=?A9N�B�����4,��F9��P;��6�D<,�@,G?��D<
;��R9J?A;[?A<RQ

VW% [ & ; # [ ; � � 0 [ ;D ' E �ON  rqHq87
�-� ���@,A<@?5H������F< � P � ���
<2*.,_;-�1*=�@?��-,��1*��S���W? '�; # 	 D ' �NHC<6��	 # P E5E �5<-,('!S # �  �� <2* �M9��M<,�@,�*d;=< [*A9��@,;�N�����,�����2*+���W?>���:< 7\9J?5�;���F<Y;=<Z?A<6�-,=����9L�F<2*V9���HC<@?.,A<O) 9����-�=?:<L!+�T3��W3�<,�P?A<,�����:�43N���@,LT ; ���W? �8T S;VU �;-���+*2�F<2*27\9J?5�;���F<2* �ON  WQYX67  nX �S7 �2�5,N! � ?��WlG?:9NH@K&%2-�MY�D9��+*��F;��@?A<������ ,��3,Q�F<Q;=9����2���:< � � � ����� ! <-,2�=?A<,�:;P;=9��-�
VZ% [ & ; #[Z/\^]9Z \V_a`b * ! �D<;���@��;=9����:<;�F<2* �Rc,�M<2* �=?A9��=?����-,��2*  � <2* �=?A9��=?����-,��2*S;��W�M9^;��,�F<V;-�1*��@?A<-, �ON  WQ	-87 �6HC<6�
�D<-,.,A<&;��
	-�@�5,��F9�� �ON  rqHq87�*A9��@,(�F<2*�*5�@��HL���0,A<2*  
�ed����V���	��
	����
��gf��hf ��� ! $'#D> &�) ��.��"iW��.�j 0 � [ � ) . >�( j ) � ( iHj �lk

[ ;/% P � � � * �"Y%Z � %G&YX Pnm 	 � � � * �"Y%Z � %po [ ;�%�
 � � � * �"Y%Z � %�&YX Pnm 	 � 
 � � � * �"Y%Z � %.q
����� ! $ � ) j�r & : $ �;<=�;,�. ) :5,�� B9&%( <=� ) �;, 
 � � � * � 	 )-& ,�. )-&%$ : .�� & , ) C
������� ! $ � ) j�s-: # .�� & , ) 0 �pr & , ) � ( i # .�� & ,����43��%�-! )-& ,�.8iHj ( � �tj � ) Gpu�% D ' & >�(�v*) 3
X ( �;:�i��W31�h9��=?(�:�<�O96*��5,���HB�5,��L!=9��_?A<,���W?����:<Q���:<

]_^ [ ; 3 Y%Z ] Z [ ; 3 % ,xw . '
;`] 4 [ ;*X 0
%* . =?> '
; [ ; �

�N�W? . =?> '
;*X P �O9��=?�	 # P E5E �  -� �W?*�D9��+*��6���:<,�0,
y
y 
 [ ;�%�
 � � 3 
 Y%Z�� * 3 
�%-,xw . '�; �"Y%Z�� %�& X 0

%* 3 
�% ,xw . '
; [ ; �
�D<<���@�[�������������:< [ ;+X P *�� [ ;/%�
 # P &2X P  � �O�=?A9��=?����-,�� � ��� 7><2*., �,HB�F;=<,�0,A<<���@�1*=���:< �ON  WQN�J<=7c<2*.,1HI�@?��
	��D<  
�h9��=?��M9��@,G?A<@? � ����� 7
!@��� *5�*z ,>;=<E?A<,���W?����:<@? ���:<1�!���J;H{G9(���0,�7j9J?5�M<,� V}|E;=<2V HI�@?��
	L<

V | % .�=?> ' & ; # 0 . =?> '
; 0 .�=?> '�; ] �D ' # 0 ,xw . ' ; 3 u % D ' & �
V | % ,xw . ' .�= > ' & ; # 0

,xw . '
; .�=?> '�; 0 ,xw . '
; ] � .�=?> '�; ] �D ' # 0 ,xw . � '
; 3 .�=?> � '�; 3 u�% D ' &?E
� �W?��D9��+*��6���:<,�0,N!��F<2*��=?A9��=?����-,��2* �ON  WQN�L�87N<-, �ON  WQN��.	7 *A9��@,(HI�@?��
	��D<2**)Ru�% D ' &Y�=?��2*$#

S
C ;VU � .�= > ' ; VZ% [ & ; #

S
C ;VU � V | % .�=?> ' & ; [ ; # 0

S
C ;~U � ,xw . ' ; [ ; 3 u % D ' & �

S
C ;VU � ,xw . '
; . =?> '
;
VW% [ & ; #

S
C ;~U � V | % ,xw . ' . =?> ' & ; [ ; #

S
C ;~U � % 0 ,xw . � '
; 3 .�=?> � '�;,& [ ; 3 u % D ' & �

<-,M9�� �D9��-�,��� ,K�D9����M<3;-���+*��:�Z�=?A<,��HC<3;=< �:�Z�=?A9��I96*��5,��F9�� N  WQ  �s<,���W?����:9��+* ���:< �F<2* ,A<@?5�M<2*Z;=<J.I9J?A;
�$���������W?=�
� *�*B<,�0,����3*s;-���+*(�F<2*N?A<,�:�4,��F9��+*��=?��6�6�D;=<,�0,A<2* �N�W? .�=?> ' � # .�=?> '!S # P  



��� �,����� � 
��/	��/� � � �/��
�� ����� � 
���	������
���,�l�����
� �������a
���������� ���	��	��
�/� �
�,�
�2���+*2�F< �N�3*�9	�S�!�R9��T�:<<7'�2�5,2���3*2�!� ?��G�I93,5?-�2*B<M;=<����W?��5,�� �ON  ,-87
! 9���;-�1*��@?��-,��1*A<<�!� ���0,A<@?5HL�����F< � P � ����� ���W?

'
; # 	 D ' �NHC<6� 	 # P E5E � <-, 'lS # ��� 0 D '  (*� �=?:9(�1*��5, � # �
� 0 [M;=< *A9J?.,A<����:< '�
 # �  !`���+*��
�!�R9��D�@?=�4,A<,�=?*V <2*�,(���4,5�=?A<,���F<,�M<,�0, 9I�,�-�@?=�����1*��2���W?

VZ% [ & ; #
� Z \��.` ]9Z/\b * �O9��=? 	 # [3E5E�� �

Z \ ]9Z/\V_a`b * �O9��=? 	 # � E5E � �

�ON  rq N 7

�/	-� ;=<P�=?��2*A<@?5HC<@? �:�T�I96*��5,���HB�5,��o;=< [  Y� 9��=? �,�����C���:<@? �F<2* ,A<@?5�M<2*a;=<@.I9J?A; ;-���+*K�F<2*G���@,��,9H?=�4,��F9��+* ���W?
���W?.,��F<2*N! 9���;��
	-�@�5,2�F<2*1�M9��M<,�0,�*�;=< [ ���W?2�F<2**7\9J?5�;���F<2* �ON  WQYX67c<,�/?A<,�����:�43N���0, T ; ���W? T 
 � 3 T S
 !D�D<
���@�	*'� ���@,A<@?5�=?��-,A<2�D9����M<����:<�7\9J?5�;���F<E;=<2*i?A<6�-,=����9L�F<2*K9���HC<@?.,A<2)>9����-��?:< *5�=? � P � ��� <-,�)&;[?A9(�5,A< *5�=? � � � ������ (*�39�. ,��F<,�@, ���F9J?�*��F<2*��Rc,�M<2*��=?A9��=?����-,��2*����:<�*5�=? � P � ���� �������.d ��� �J�hf��;f � 9��:<c<-,����  1K,+HqHM 9��0, �=?A9��I96*=�����:<c;-�1*��@?��-,��1*=�4,��F9��k;��6�D<,�0,G?��D<S;��R9J?A;[?A<E;=<,���/*��=? � P � ��� <,����0,G?A9	;��@�1*=���@,

VZ% [ & ; #
[
D ' % 0

[
� [ ; � � 3 � [ ; � � 0��� [ ;6&?E

1f<,�O<,�:;-���0,N!��F<2* ,A<@?5�M<2*3;=<@.O9J?A; �:<�;-�1*5���W?=�2�1*�*B<,�0, ���3*_;-���+* �F<2*Z���@,��,9H?=�4,��F9��+*J���W? ���W?.,��F<2*_;-�1*=�@?��-,A<2*N!
�F9J?�*����$�R9��J� ,������1*A<S;=<2*(7\9J?5�;���F<2*s;=<2�����J;[?=�4,5�=?A<2*%,A<,���F<2*(���:<2�D<,���F<2*s;=<2*e?A<6�-,=����9L�F<2*s9��3;=<2* ,G?=���D� # <2*  

�! �l �� � 2!6�% ��(*09-,%�2E4"!H-�)�%�#g2E4>2%$ +.-�)�%�C!D8:�&
/c9��+*��M9^;-�
	L9��+*(�!�R9�� �@?=�4,A<,�=?s;��6�D<,�@,G?���;��R9J?A;[?A<1��� �=?��6�6�D;=<,�@,��O9��=? �F<E?A<,�:;[?A<�<
�����-, *5�=?��F<2�D96*������+*e<-,

�F< *������+*N! ��3��W3I9�� �O96*A<
VZ% [ & ; # [ ; � � 0 ,xw . D ' [ ;. =?> D ' E

� <2*��=?A9��=?����-,��2*c;=<1�!�R�6�����4,��F9��d;-�1*��@?��-,A< �ON  WQ	-87 *A9��0,s;=9����-�D<2*>;-���+*��:�<�=?A9��O96*��5,��F9�� *5�@��HL���0,A<  
�ed��������	��
	����
��gf('Ef ��� ! $'#/>N&�) ��.�� i	��.�j 0 � [ � ) . >�( j ) � ( i�j �*C
����� ! $ � ) j~s-: # .�� & , ) 0 � r & , ) � ( i # .�� & , 0 � 5*) 5�7 Z ),+ )9& ,�. iHj ( � ��j � ) �.- # r9.��-<H�-,�.=�0/�s	31���43��%� # !1) �7�43��E�467!�)

�9.8�7�43��E� 0 !L!RC
������� ! $ � ) j~r & : $ �;<=�;,�. ) :4,�� B9&%( <H� ) �-, 
 � � � * � 	 )9& ,�. )-&%$ :5.�� & , ) G u % D ' & >�(�v*) 3

X ( �;:�i��W3 � �Q�=?A9��=?����-,��>;=<��I96*��5,���H��5,��><2*.,i;��:< ���Y;��6�D<,�0,G?=��9C<1�D9����M<*�I9��=?Y�F<%*��=?-�,���Q�=?��6�6�D;=<,�@,  �� 9��=? �F<2*
�F9(�1*e;=<Q�D9��+*B<@?5H��4,��F9��"!@���"7 ��� ,��:93,A<@?����:<2V <-,%*A9��P�J;H{G9(���0,�7j9J?5�M<,� V}|>9��@,��F<2*��=?A9��=?����-,��2*!*5�@��HL���0,A<2*

VZ% ,xw . ' & ; # 0 .�=?> '
; V | % ,xw . ' & ; # .�= > '
;
VZ% .�=?> ' & ; # ,xw . '
; V | % .�=?> ' & ; # 0 ,xw . '
; E

1f<,�:� *A<1HC9(�5,�7'�������F<,�M<,�0,c<,�k?A<,���W?��������@,*���:<6'
;.2 � # '
;43 D ' <-,e<,�3;��,HC<,�F9��������@, ,xw . '
;.2 � <-, .�=?> '
;.2 �  !`���+*��'!W���f<2*.,>�,�:�2�T?<���:<��:�J�=?A9��=?����-,�� �ON  WQN�L�87Q���@� 9��W?=���0,��5,<�:�P�D9��+*A<@?5H��4,��F9���;=< 5 ! 5�7 Z <-,5+ <2*.,;HI�@?��
	��D<
<
�-���-,A<,�M<,�0,N!n<-,>�:�O�=?A9��I96*��5,��F9�� N  WQ��I<@?5�M<-,b;=< �D9��-�,���=?A<  X$�P?A<,HL���-��?:<L! �D<-,.,A<��M9	;-�
	��N�4,��F9���;�� *��=?-�,���
�,�:�3*�*������:< 7'�2�5,��I<@?A;[?A<2�:� �D9��+*A<@?5H��4,��F9��d;=<2*(�6�D9����F<,�M<,�0,�**���@�
7\9J?5�M<2*8!-�N�W?s9��@�<�,HB�F;=<,���M<,�0,

VZ%M[8& ; #
[ 0 ,xw . D '. =?> D ' # [ 3 u�% D ' & �

���R<2*.,�.B)
. ;-�T?A<;���:< �ON  WQN�J<=7K<2*�,�HI�@?��
	��D<;)Ru % D ' &Y�=?��2*  



��� � ����� 
��
	��
��� ���
��

������� ����	��
����	����)�������
���
��� �2�
/c9��+*��=?��2*A<,�0,A9��+*s;-���+*��:�)*B<6�-,��F9�� *5�@��H����@,A< ���:<S;-�1*��@?��-,��1*=�4,��F9��J���@� �=?��2*B<@?5HC<1�F<2* �6�D9����F<,�M<,�@,�*(���@�
7j9J?5�M<2*  ����� �.d ��� �J�hf bhf (*�>�I<,� ,U�M9	;-�
	L<@?"�!�R9��D�@?=�4,A<,�=? ;��6�D<,�0,G?��i;��R9J?A;[?A<p;=<,���S;=< � 9��:<p<-, ���  � �
7  @?A<,���W?����:< N  WQ=7
�O9��=?��F<S?A<,�:;[?A<&<
�-���-,%*5�=?��F<2�D96*������+*s<-,(�F< *������+*s;=<1�:�<7 �43D9�� *5�@��HL���0,A<

VW% [ & ; #
[.�= > D '

� 0 [
� [ ; � � 3 %M[ 3 ,xw . D ' & [ ; � � 0 [ 3 � ,xw . D '

� [ ;���E
(*�WHI�@?��
	L<Q7'�������F<,�M<,�0,Q���:<>VZ% .�=?> ' & ; # ,xw . '�;S<-, V}|�% ,xw . ' & ; # . =?> '
;  ��Z�2�1**�D9����M<V9��W�!��� �:93,��
;-���+*
�:�
?A<,���W?����:< N  WQL!��F<2* ,A<@?5�M<2*s;=<2.I9J?A; �:<S;-�1*����W?=�2�1*�*A<,�0,����3*e;-���+*��F<2*g���@,��,9H?=�4,��F9��+*����W?(���W?.,��F<2*s;-�1*��@?��-,A<2*N!
<-,(�D<-,.,A<2�M9	;-�
	��N�4,��F9��P�:< *5�*z ,����3*(�O9��=?e9�. ,A<,�@�T?(�F<2*(�=?A9��=?����-,��2* �ON  WQN�87  
�! "�! � $&%�'�(*),+.-,%/'�01-,%32547(*:;45-�),+<: !�-�)a% #g2E4>2%$ +.-�)�%�C!D>: & 6>:@?�AB+;C!D>09-,%�2E4F(*2E4>'H:<)�IJ01-,%OIE:

/c9��+*4�D9��+*��F;��@?A9��+*"���������:<s;-�1*��@?��-,��1*=�4,��F9��a;=<��!�R�6�����4,��F9��O�D9��+*B<@?5H��4,���HC<!*5�=? � P � ������ />9��+*4�=?A9��I96*B9��+*4���
9��D�@?=�4,A<,�=?N;��K�Rc,�M<!, �G�I< ���:<��F<*�=?��6�6�D;=<,�0,N![<
�-���-,Y�O9��=?Y�F< �D96*������+*f<-, �F<:*������+*N!����2�1*����@�O<2*.,����+*�*��O<
�����-,
*5�=?��F<2*�7\9��-�-,��F9��+**�D9��+*.,=���0,A<2*

VW% [ & ; # [ ; � � 0 [ ; ] �� .�=?> D ' E
�-� ���@,A<@?5H������F< � P � �����h<2*�,s;-�1*��@?��-,��1*��2���W?�'
; # 	 D ' �NHC<6� 	 # P E5E ��<-, '!S # ��� 0 D '  � <2*(�M9��M<,�@,�*>;=< [*A9��@, �N�����,�����2*Y���W? ���:<�7j9J?5�>���F<c;=<2*g?A<6�-,=����9L�F<2*K9���HC<@?.,A<1)&;[?A9(�5,A<L!��T3��W3=<,�Y?A<,�����:�43N���0, T ; ���W? T S;~U � ;-���+*�F<2* 7j9J?5�>���F<2* �ON  WQYX67  �n<2*��=?A9��=?����-,��2*e;=< �!�R�6�����4,��F9��_;-�1*��@?��-,A< �ON  rqEa87"���:;��@�5,A<2*(���W?��D<-,.,A<S;��
	-�@�5,��F9�� *B9��0,��F<2*
*5�@��HL���0,A<2*  
�ed����V���	��
	����
��gf	�Jf
��� ! $ � ) j~r & : $ �;<=�;,�. ) :4,�� B9&%( <H� ) )9& ,�. >�( j ) � ( iHj ) �.- # r9.��-<H�-,�.�C
����� ! $ � ) j~s-: # .�� & , ) 0 �=r & , ) � ( i # .�� & , 0 � 5*) 5�7 Z ) + )-& ,�.RiHj ( � �tj � ) � - # r9.��;<=�;,�. �0/�s	3F�7�43��E� # !�)J�7�43��%�467!1)
�-. ���53��%� 0 !L!RC
������� ! $"O j~s-: # .�� & , 0PO jxi &%$ :5.�� & , 0 � 5�7 4 � ) .�iHj ( � ��j �M�.- # rW.��;<=�;,�.�� /�sR3c���43��%��r?!L!E3
X ( �;:�i��W3�
B� *5�*z ,s;=<2�:93,A<@?*���:<2V HI�@?��
	L<

VZ% ,xw . ' & ; # 0 . =?> '
; � VW% . =?> ' & ; # ,xw . '�; �
<-,(���:<2V | # 0 V  0!`���+*��U�:�<�=?A9��=?����-,�� �ON  rq*QD<=7N<2*.,�HI�@?��
	��D<L!��D<2���@�j�������������:< � � 7  :X$�39�� ,G?A<L!:9��_9�. ,��F<,�@,��:�
�=?A9��=?����-,�� �ON  rq*Q,.	7��N�W?

S
C ;~U �
,xw . '�; VZ% .�=?> ' [ & ; #

S
C ;~U �

V | % ,xw . ' & .�= > '
; [ ; # 0
S
C ;~U � .�=?> '�; [ ; �

�D<J���@�f�������������:< � ����� 7  iX$��	-�"! �:�W7j9J?5�M< *���� �-,G?������:<_;=<JV#<-, �:�Z�D�@?��F9	;-�����5,��3;=< [ �������������:<,�0,O�:�Z�=?A9$.
�=?����-,�� �ON  rq*QN�87
! ;=9��-� � ��� 7  
1f<,�O<,�:;-���0,N! �D<-,.,A<2� �-,5?:9	;=<Q�O96*�*��D;=<1�!� �����O9J?.,=���0,E;��
7 ��� ,c;=<2�:<2���3*(9��W?=���@,��T?��:�<�O96*��5,���HB�5,�� � �@� �+7j9J?.,��F9J?��
�:�J�=?A9��=?����-,��Z;��R<,�0,G?A9��@�F<=7
! �D<K���@�g<2*�,b;
� )J�:�k;-�1*��@?��-,��1*=�4,��F9�� �D<,�0,G?��D<  �s<,���W?����:9��+*b<,��	-� ���:< �F< �Rc,�M<
9��D�@?=�4,A<,�=?>� ,������1*�� *5�=?Q�!�R�6�����4,��F9�� �:9�� �D9��+*B<@?5H��4,���HC<Y;=9����:<��F<2*Q�Rc,�M<2*;�=?A9��=?����-,��2*N!�* ����7 � ����� 7
! �N�W?Q�:�k?A< .
�:�4,��F9�� �ON  WQN��.	7>�$�R<2*.,;HI�@?��
	��D<O���$��) u�% D ' &1�=?��2*  hX$��< �O<-,N! ��� *��������F<K�N�����,���N;=9����:<OVW% ,xw . ' .�=?> ' & ; #
0 ,xw . � '
; 3 .�=?> � '
; 3 u�% D ' &  ����� �.d ��� �J�hf��gf�
B�e<2*.,��,�:�2�T?����:< �:�/;-�1*��@?��-,��1*=�4,��F9�� �D<,�@,G?��D< *=���+*��M9	;-�
	��N�4,��F9�� ,G?���9C9��:9�� �-,G?������:< � ��3��	3
VZ% [ & ; #[Z \��.` ]9Z \V_�`� b * 7��:<;HI�@?��
	L<����-�,���:<
;=<2* �=?A9��=?����-,��2*S;=<+�D9��+*A<@?5HL�4,��F9��  IX ���F<>HI�@?��
	L<(*A<,���F<,�M<,�@, �:���=?A9$.
�=?����-,��&;=<Q�=?��2*A<@?5H��4,��F9��d;=<2*(�6�D9����F<,�M<,�0,�**���@�
7\9J?5�M<2*  



��� �,����� � 
��/	��/� � � �/��
�� ����� � 
���	������
���,�l�����
� �������a
���������� ���	��	��
�/� �
�,�
�! �l �� $ %�'�(*),+.-,%�'H01-,%32E4 6>+;(*:;45-�),+<: !�-�)�% #E2E482%$ +.-�)�%/C!D8: & 6>: ?�A +;C!D801-,%32E4 (*254>'H:<)�IJ01-�%3IE:��

(*254>'H:<)�IJ01-�%�2E4 :.- :;45-�),2��t%3:
/c9��+*��=?A9��I96*B9��+*����:<1�M9^;-�
	��N�4,��F9��d;��6�D<,�0,G?��D<�;=<1�!�R9��D�@?=�4,A<,�=?(�=?��6�6�D;=<,�@,(�I9��=?e9�. ,A<,�@�T?��:�+�I96*��5,���HB�5,�� #
VZ% .�=?> ' [ & ; #

[
� .�=?> b *�

� % .�=?> ' �; � `	 [ ; � � 3 .�=?> ' ]; � `	 [ ;6& 0 % .�=?> ' �; ] `	 [ ; 3 .�= > ' ]; ] `	 [ ; ] � &�
 �

9	�O�!�R9��O�>�:93,��
� � # �� %�� 3 � � � &
!�� ] # �� %�� 0 � � � &
![<-, ' ;.2 `	 # '
; 3 b *�  �-� ���@,A<@?5H������F< � P � ����� <2*.,i;-�1*=�@?��-,��1*��
�D9����M<2�=?��6�6�D;=<,���M<,�@,N! �2���+*��"���:<1�F<2*��M9��M<,�0,�*>;=< [ !	<-,e9��J�=?:9(�1*��5, � # �
� 0 [S;=< *B9J?.,A<2���:< '�
 # �  
� <2*��=?A9��=?����-,��2*c;=<1�!�R�6�����4,��F9��d;-�1*��@?��-,A< �ON  rqEa87 *A9��0,*���F9J?�*(�F<2*�*5�@��HL���0,A<2*  
�ed��������	��
	����
��gf��gf ��� ! $ � ) j~r & : $ �;<=�;,�. ) :5,�� B-&E( <=� )�)-& ,�. >�( j ) � ( i�j ) �.- # r9.��;<=�;,�.�C
����� ! $ � ) j~s-: # .�� & , ) 0 �Rr & , ) � ( i # .�� & , 0 �65 )"5�7 Z )�+ )9& ,�. )-# .�� )�B9# ��.�� ) �.- # r9.��;<=�;,�.D�0/�s	3 ���43��%� # !1) �7�43��E�467!�)

�9.8�7�43��E� 0 !L!RC
������� ! $'#D> &�) ��.��"iW��.�j 0 � [ � ) . >�( j ) � ( iHj �*C
���"i"! $ O �;,�. ("&*> ���1. & . #%$ � � ) . $'& r #E$ �;<=�;,�. 0 � )*) � > j �@� /�sR3c���43��-Q%!*!E3
X ( �;:�i��W3 � �+�=?A9��=?����-,�� � � 7K<2*.,e9�. ,A<,���:<�<,�k?A<,���W?��������0,1���:< �ON  rq*QD<=7K<2*�,�HI�@?��
	��D<

VZ% .�=?> ' & ; #
[

� .�=?> b *� % . =?> ' ; � `	 0 .�=?> ' ; ] `	 & # ,xw . '
; E
�h9��=? � ��� 7
!	9��a?A<,���W?����:<1���:<1VZ% .�=?> ' [ & ;�*'�R�6�@?��5, *A9��+*Y7j9J?5�M<>;�� ��� �-���K����� �@?������:<2VW% .�= > ' [ & ; #�� ; � `	 0� ; ] `	 !^;=9��-� �ON  rq*QN�87i<2*., �,H��F;=<,�@,A<  � �Q�=?A9��=?����-,�� � ����� 7p<2*�,f;��:<1���K�N�W?=���-,��@?A<E;��6�D<,�0,G?��E;=<*�:��;-�1*=�@?��-,��1*=�4,��F9��  
X$�3< � <-,

VZ% .�=?> ' [ & ;*X [
� .�=?> b *� % .�= > ' ]; � `	 0 .�=?> ' �; ] `	 & [ ; �

;=9��-�&<,�_;��,HC<,�F9��������@, ] 4 * [ ;>;-���+* �ON  rqEa87K<-,s<,�_;-��HB�1*=���@,(���W?�*�!=9��39�. ,��F<,�0,��!� ���-�,9������5,��
]_^ [ ; 3 Y%Z ] Z [ ; 3 % ,xw . '�;�] 4 [ ;*X %*�� ; [ ; �

9	� � ; # ������������	 % .�= > ' ]; � `	 0 . =?> ' �; ] `	 & 0 ,xw . '
;  
 � *5�*z ,�;=9��-�K;=< �M9��0,G?A<@? ���:< �D<��D9	<^z����F<,�0,p<2*.,�,A9���{G9��=?�*
�-�,9��4,��
7p9�� ����� �I9��=?(�D9��-�,���=?A<  )(>?e9��@�

� ; #

 !!!!!!" !!!!!!#
0 [ *�� 	 # P �
0 .�= > '�;%$'& �)(+*	�,�-���.(+*	 0 �� ,xw . '�; *�� P0/ 	 / � �

P *21 	 # � �.�=?> '�; $'& � (+*	�,�-���.(+*	 0 �� ,xw . '
; *21 � / 	 / �(E
(*�PHC9315,E;=9��-�+���$� 1��
*5�*z ,>;=<>�M9��0,G?A<@?2���:< 0 .�=?> '�;%$'& �4(+*	�,�-��� (+*	 0 �� ,xw . '
; � P �O9��=? P5/ 	 / �T!��D<;���61h<2*.,
�,H+1F;=<,�0,)*71 P8/ '�; / � � �N�W? .�=?> '
;V<-, ,xw . '
;�*A9��0,<���F9J?�* ,A9��+*b;=<,���S�I96*215,21
7 *  "�h9��=? � � / '�; / �$!"�D<-,.,A<1��-�,9�����15,���<2*�,(�6���61�HL���F<,�0,A<>) 0:97; > '
;*X 97; > b *� !��D<2���61 <2*.,��-�6�D<2*�*=�<1T?A<,�M<,�0, H^?=�<1  



��� ��� � �,�/
 ��� � ���/��
��p����� � �����/�^�/�/��� ����� �Y��� � �
� � �=?A9��=?21��-,����:�O�����+*S?A<,���W?�������.��F<Z;=<��D<-,.,A<Q;�11*��@?��-,211* �4,21F9���<2*.,1�:�k;�11*�*71����4,21F9��P;��R<,�0,G?A9��61F<  (*� �I<,� ,

<,�3< � <-,��M9��0,G?A<@? ���:< �ON  rq*QD;'7e<2*.,�HI�@?21
	��D< #����W?(���@��?�����9C<,�M<,�0,E;�� 1��:;�1��D<L!61��"H+1F<,�0,
S
C ;~U �

VZ% .�=?> ' [ & ;��Bw�� [ ; #
S
C ;~U �

[
� .�=?> b *� � .�=?> ' �; ] `	 �Ww�� [ ; ] � 3 . =?> ' ]; � `	 �Ww�� [ ; 0

.�=?> ' �; ] `	 �Ww�� [ ; 0 . =?> ' ]; � `	 �Ww�� [ ; � ��� [ ; E(*�W� ,21���11*A<<���F9J?�**�!� 1��-�,9�����15,��V;=<+�D9���HC<
��15,�� 
 � �Ww�� 
 � � 
 � �Ww�� 
 � 3 
 � 0 
 � �O9��=?*�F<2*!,A<@?5�M<2* [ ;	�Bw�� [ ;.2 � � �F<2*�F9�9��W?215,5?��M<2*:*'�����������F<,�@,><-,s9��_9�. ,21F<,�@,
S
C ;VU �

VZ% .�=?> ' [ & ; �Ww�� [ ; � S
C ;~U �

[
� . =?> b *� � .�= > ' �; ] `	 % [ ; ] � 0 [ ; & 0 .�=?> ' ]; � `	 % [ ; � � 0 [ ; & � E

� �W?(���J�:9���HC<N���W��?�����9C<,�M<,�0,E;�� 1��:;�1��D<L!:9�� ,G?A9���HC<
S
C ;~U �

VW% .�= > ' [ & ;	�Ww�� [ ; � S
C ;~U �

[
� .�=?> b *� % .�= > ' �; � `	 0 .�=?> ' �; ] `	 0 . =?> ' ]; ] `	 3 .�=?> ' ]; � `	 & [ ;

� S
C ;~U �

[
� .�=?> b *� % .�= > ' ; � `	 0 .�=?> ' ; ] `	 & [ ;

#
S
C ;~U �
,xw . '�; [ ; �

9��@�+.61F<,� �ON  rq*QD;'7
!-�D<Q���61 1�������1����:< � 1�H+7 � �
7  ��=?A9��I96*715,21F9�� N  rq87  
����� �.d ��� �J�hf 'Ef ! �:93,G?A<P�D9������<11*�*=���-�D<L!4���R<2*.,��:�Z�=?A<,� 1��@?A<J7j9311* ���$�R<2*., �=?��2*A<,�@,��D<J���:<d;�11*��@?��-,211*=�4,21F9��
�O96*�*��D;-���@, *71��>���5,=���-�,�M<,�0,;�F<2*1�=?A9��=?21��-,��2*S;=<+�I96*215,21�H+15,��L!O;=<V;�11*�*21����4,21F9��P;��R<,�0,G?A9��61F<L!n<-,E;=<<�D9��+*A<@?5HL�4,21F9��
;=<65 ! 5�7 Z <-,,+  />93,A9��+*N;=< �����+*����:< *21 �!�R9�� �=?A<,�:; �:�
;�11*��@?��-,211* �4,21F9��_;��6�D<,�0,G?��D<&;��R9J?A;[?A<nQ1�,�:�3*�*21����:< *=���+*
�M9	;�1
	��N�4,21F9�� ,G?21�9C9��:9�� �-,G?21����:< � ��3��	3��6HC<6� D ' ) �:� ���:���D<s;=<�� .�=?> b *� 7
!����F9J?�*p9���� *B<,���F<,�M<,�0,YVZ% .�=?> ' & ; #,xw . '
; 3 u % D ' &
!=<-,!*A<,���F<2*��F<2*��=?A9��=?21��-,��2* � 1�1 7K<-, � 1�1�1 7�*A9��@,(HI�@?21
	��D<2*  ����� �.d ��� �J�hf	�hf � �R�6�����4,21F9��o;��R�,HC9���� ,21F9��d;=< 5�7 4 �ON  WQ N �=7��$�R<2*.,e9�. ,A<,���:<;���$��) D ' �=?��2*��N�W?e9��@�

]_^ *45�7 4 3 ] Z *-% 5�7 Z 7 4 3 5�� Z 4 & 3 ] 4 *-% 5�7 �4 3 5�� 4 4 & # 5�
� 6�6
# 5�� 6�6 3 u % D ' & �

9	� 5�
� 6�6 #
� T ; .�=?> � '
; [ ;��Y<-, .�=?> � '�; # .�= > � '�; 3 u�% D ' &  (*� HC9315,k;=9��-�S���$�R9�� ���=?=�<15, ���69�. ,A<,�61T?
�!�R�6�����4,21F9��3;��R�,HC9���� ,21F9��3;=< 5�7 4 �ON  WQ N �=7N<
�����-,A<,�M<,�@,s<,� �M9^;�1
	 ���@,(�:�
;��
	-�615,21F9��3;=< 5�� 6�6 !`�T3��W3 <,� �I96* ���0,
5�� 6�6 # 5�
� 6�6  �W�<11*E9��S�D9��+*.,=�4,A<����F9J?�*1���:<;�!�R�6�����4,21F9��P;��R�,�:<@?59 1F< �ON  WQ N ;'7*�$�R<2*., �����+*1HI�@?21
	��D<<���$��) D '
�=?��2* �N�W? +-<2*.,�)Q�=?��2*B<,�0,K;��
	-�61F<����W?,+ #�� T ; �� % Y �Z 3 % � ,xw . � ' ; 3 % � .�=?> � ' ; & [ ; � #�� T ; �� % Y �Z 3 % � & [ ; � 3u�% D ' &  �1f<,�I<,�:;-���@,N! 1��$�:9��+*�*A<,�;.��F<<�=?��
7 �@?=��.��F<Z;=<<HI�@?21
	L<@?�<
�����-,A<,�M<,�@,Q�!�R�6�����4,21F9���;��R�,�:<@?59 1F< �N�W?Q���R<2*.,
���:<2�F931 ;=<>�D9��+*A<@?5H��4,21F9��"!��D9��0,G?=�<1T?A<,�M<,�0,Q)+�!�R�6�����4,21F9��d;��R�,HC9���� ,21F9��o;=< 5�7 4 �ON  WQ N �=7  
A���� ������
&������"$���	�������)�FE���� ���	� �	�'� 
&���)���(E��

�2���+* ���-,.,�� *��6�-,21����"!Y� ���+*K� ,21���11*!���+* ��� � 1�"����#"$� � �&%21����'�-, � �)(*�8H K N�N M �+���$%,��. ,��,�61-%O��� �Z��� ,.%��
"�11*��/%��-,211* �4,21���� �	�����0,0"$� .+����� �2*Q�$%����$%21��-,��2*  �1�,�$% 1�"������2�,� ,pc-,.%��3%��
74�5%5�>�������6"$���:� 7'�43���� *��61�H����@,�� #�*21



��� �,����� � 
��/	��/� � � �/��
�� ����� � 
���	������
���,�l�����
� �������a
���������� ���	��	��
�/� �
�,�
�!� ��� � ,21���11*!�P�!�R�6�����4,21���� �����+*!�/%5H��4,21�H*�L!���� H*�315, ��� �P�2���$%6��. ,��,�61-%K���2*K�$%����$%21��-,��2* �ON  ��*Q=7
! ��� �2�,� ,/,���� ,
��� ,=���0,�{.��� �/%%*5�$% "$�2* �����$%��6��1����4,21����+* "$� ,xw . '
;1��� ��*5�$%�VZ% .�=?> ' [ & ;  0(*�P�$%��,� "@�����5%�*���� ���D�/%=�4,��,�$%*V
�,�:�3*�*21���� �L!$�-, ���P�=? �/%���? �>��� �>�����$%��6��1����4,21���� ,xw . '
; "$� ,xw . '�;%,��,�����Q��� �2���2*��$%����$%21��-,��2*:*��31��,�0,�HI�/%21
	����2*  (*� �+�,� , �,� 7 �<15, 1��@,��/%5�$%��-,��/%*���-,.,��2� �-,5? � "$�Q�������3�2���@��? �31
� "$�2H 15,��2*�*��2* %=�5"�1:�����2* "�11*��/%��-,��2* "�1 �D�/%��,�@, )
u % D ' � &��$%��2* "$�2*�H+15,��2*�*��2* 1��615,21:�����2*N!�"$� 7 �43����@)��3*�*5�$%��/%����/%.,=�<1�� �2*(�$%����$%21��-,��2*  

1��,�+�,� "-���0,N!�1�� 7'��� ,����+*�*712"��
	-�61-%����2*��������@,215,��2*������/%��6*������61���� �2* "$�(7'�43���� ����?-�/%��,�0,��  !
1��+*21'!G�����+*21�"�� .
%����+*��:� "�11*=�/%��-,211*=�4,21���� "$�2�!�R�6�����4,21����P�����+*��/%5HL�4,21�H*�

]_^ * [ ; 3 Y%Z ] Z * [ ; 3 % ,xw . '
;`] 4 * [ ; 0 %�VW% .�= > ' [ & 	 # P � �ON  ����@7
���P���,������"$�2�!�R�6�����4,21����J� ���P�����+*!�/%5H��4,21�H*�

]_^ [ ; 3 Y%Z ] Z [ ; 3 % ,xw . '
;`] 4 [ ; 0
% .�=?> '�;* VZ% [ & 	 # P E �ON  ���%87

(*�JH*�315,���� �1�+���$%*�6H*�31-%(���2*��6�����4,21����+* "$�Q�����+*��/%5HL�4,21���� "$� 5 !05�7 Z ! �-, "$� +K!�1��U7'��� ,(��� �2�!� ���W�5"$��� ,��2���2*
"��
	-�615,21����+*%*��61�H����@,��2*

5�7 4 #�� C ; % ,xw . '
; [ ;�� � �ON  ��2+L�87
5�� 4 4 #�� C ; % % ,xw . '
; 0 7 4 & � [ ;�� � 5�� Z 4 #�� C ; % Y%Z10 7 Z &,% % ,xw . '�; 0 7 4 & [ ;�� � �ON  ��2+�.	7

	 Z #�� C ; �� %5% Y Z 0 7 Z & � 3 % % ,xw . ' ; 0 7 4 & � 3 % � .�=?> � ' ; &,% Y Z 0 7 Z & [ ; � � �ON  ��2+��=7
	 4 # � C ; �� %5% Y Z 0 7 Z & � 3 % % ,xw . ' ; 0 7 4 & � 3 % � .�=?> � ' ; &,% % ,xw . ' ; 0 7 4 & [ ; �?E �ON  ��2+5"'7

(*�O�2�,� ,�� �3,��/%���� �*���%,��/%5�3� "$� �$%��2*�*21���� 5�� 6�6 ,��,�U��� � + # �� 5 % 7 �Z 3 7 �4 & 3 �� 5 % � Z9Z 3 � 4 4 3 � 6�6 &$HL��� ,
�����5%�* 5�� 6�6 # � T ; % � %M[ 0 ,xw . ' �; [ ;
&.�  	� �	�*���+*�)2�$%��2*!�,�0,������=? �31
� "$� "�11*��/%��-,211* �4,21����6"$�6� �&%21������-, ��� (*�NHD!
���611*���� �2�3� "�1
	��N�4,21����@��� �1� ���+*(�$%����+�6*����+*  
�! ��> �# $ %�'�(*),+.-,%�'H01-,%32E4 (*:;45-�),+<: 68:@?�AB+9C D>01-�%�2E4 (*2E4>'H:<)�IJ01-,%OIE:

�2���+* K N�N M !2� �&%21���� �-, ��� (*�NH0���0,Y�$%����2�6*=����� � "�11*��/%��-,211*=�4,21����O���,�0,.%���� "�� �5%�" %��
� "$���!�R�6�����4,21����K�����+*��/%�.
HL�4,21�H*� �ON  �X67  0�1�,�$%�� �-,5? � "$���2*.,�%��,�:�4,21�H*�,�3�,�0,������������
�$�1�N�&% �,����� �2*., .��3*���� *5�$% ��� � "��6�������2�6*215,21���� "$� [�,� ���&%.,21��2*����<1-%��2* �-, 1������<1-%��2*����&% %=�����+�5%.,�) Y%Z �-, '  1��,�+�,� "-���0,N!����,�$%��$%21��-� 1��+� "$� "�11*��/%��-,211*=�4,21���� �,� '
�+�,� , c-,.%��17 �5%5�;����� "$�1�:�+7'�43���� *5�61�HL���0,��  � � ��� �/%=�4,��,�$% V �2*., "��
	-�61 ���&%

VZ% [ & ; # [ ; � � 0 [ ; ] �� D ' � �ON  ��,X67
�-, ���J�+�6*��

,xw . ' ; # VZ% .�=?> ' & ; E �ON  ��2-87
�-� 1��@,��/%5H�������� � P � ����� �2*.,�"�11*��/%��-,211*��<���&%6'
; # 	 D ' �6H*�6� 	 # P E5E � �-,6'lS # ��� 0 D '  �1�2*2�3���3�,�@,�* "$�
[ *����0,Q�N�����,�����2*Q���&%2���2* 7 �5%5�;�����2* �ON  WQYX67 �,� %��,�����:�43N���0, T ; ���&%�T S;~U �  �-�R�6�����4,21���� ��. ,��,��� � �2*.,>�����5%�*
�!�R�6�����4,21���� �ON  ����@7  �2���+**���)*��=?-�,���6�5%21�9 1������ "$� � �&%21����6�-, ��� (*�NHD!��!� ���D�/%=�4,��,�$%2V �2*., �,�@7'�<15, "��
	-�61 ���&%
VZ% [ & ; # �b * % [ ; � `	 0 [ ; ] `	 &
!G���<11*(���,�:�;� �2��?�����9*��%21��,�J����� �$%����$%21��-,��2* "$� ���,�$% "�11*��/%��-,211*=�4,21����"!-��� � � ���+*
%=�����+�,�����+*�� 1 .�"$�2*�*����+*  
�ed��������	��
	����
��gf��1f ��� ! $ � ) j~r & : $ �;<=�;,�. ) :5,�� B-&E( <=� ) �;, 
 � � � * � 	 )-& ,�. >�( j ) � ( i�j ) �.- # r9.��;<=�;,�.�C



��� ��� � �,�/
 ��� � ���/��
��p����� � �����/�^�/�/��� ����� �Y��� ���
����� ! ) � $ � ) s9: # ,�.���.�j ) < # r ("&�) r &;> � s9:N� )�)9& ,�. 0 j���,���� )S>N#%( �7�43�f��*!�) #%$e&E(L) $ � ) j~s-: # .�� & , )�0 ��r & , ) � ( i # .�� & , 0 �

5 � 5�7 Z�� + )-& ,�.>iHj ( � ��j � ) �.- # r9.��;<=�;,�.��0/�s	3c�7�43��E� # !�) �7�43��%�467!1) ���53��%� 0 !L!g3
X ( �;:�i��W3 � ���$%����$%21��-,�� � 1 7 �2*.,�1���� ��"�1:�4,���"������$%��2* �:� "��
	-�615,21���� �ON  ��2-87 "$� ,xw . '
;  ��*�����@, )��:�(�$%����$%21��-,�� � 1�1 7
!
�,����� *!�$�$%�����H*�4�������3� "-���+*"���2* *��6�-,21����+* N  N  N �-, N  N  � �,�>� �3,=���0, ��� � �ON  ��*QN�87 �2*.,UHI�/%21
	���� �
�����-,��,�3�,�@,  
(*�<�+�,� ,$���,�2�,� "-���@, � �3,��/%$��� ���������3� "-���+* �:�!*��6�-,21���� N  N  N !����-,.,���� �-,5? �)"$���$%��2*��,�@,����!� 1��-������HI�,�61��,�@,

"$�1� �1���3*�9��&%=���@,21-%��:�+�+�6*215,21�H 15,�� "$� [ � �61 �;74�5%.,21��5%21U��� �1�$%����$%21��-,�� "�� �,�0,.%����61��=7 �,� %=�<11*���� "$�1�:�0"�11*��/%��-,21 .
*=�4,21����Z���,�0,.%����0"$� ] *  �� ���$%.,=���0,Q��� "��
7 ��� , � �)*!�,�>.����;���3*1�
� �6�-,��/% ���2* %��2*5���5,=�4,�* ����� �/%21���� �2*1�$%��2*��,�@,��2*
���&% � �&%21���� �-, ��� (*�NH,"-���+*eK N�N M �-,eK N ��M� ����� �.d ��� �J�hf��gf�� � %��,�����:�43N���0, D 'P���&% .�=?> D ' "-���+* �:� "��
	-�615,21����0"$� V �ON  ��,X67
! ����%��-,.%�����H*� ��� *=��?-�,���
���,�@,.%��Q�$%����+�6*���"-���+*(�:�(*��6�-,21���� N  N  N !����611*���� �Q�����5%�* ,xw . ' ; # ,xw . ' ;  ����� �.d ��� �J�hf �1f � �������$%��6��1����4,21���� ,xw . '�; "$� ,xw . '�;J�+�,� , * � 1��0,��/%5�$%��-,��/%P�������3�Z��� ��?�����9*�,�3�,�@, "$�
H+15,��2*�*��2* "�11*��/%��-,��2* %=�5"�1:�����2*  �� � � � �-,N! ���$%��2* "�11*��/%��-,211*=�4,21���� "$� � P � ����� �,� 9�'
;=< S;VU � !����2*�H+15,��2*�*��2* "�11*��/%��-,��2*
%=�5"�1:�����2* �-,��$# 1��>� ,5?������2* *����0,

Y
;4 # %-,xw . '
; � Y

;6 # % . =?> '
; E
! H*�6�1�:�<� �-,5? � "$� "$� � �&%21����3�-, � �)(*�8H !��:�<7 ���-�-,21���� "$��"�11*�,.%21�.�� ,21���� 9 [ ;=<��2*.,(������H*�6�-,����>���&%(���2*�H+15,��2*�*��2*
%=�5"�1:�����2* �-,��$# 1��>� ,5?������2*

Y 4 ; # % ,xw . '�; � Y ;6 # % .�=?> '�; �
�	� ,xw . ' ; # VZ% .�=?> ' & ; # ,xw . ' ; ����� b *b * ! ���>���61�1�������1���� � Y 4 ; # ����� b *b * Y

;4  �� � *5�����+�6*=���@,*��� �Q�:��HL�&%21:��.����
% �2*.,<.+�5%5�-��� �-, "�11*��/%��-,�� � % # % %	� &�
� U � 7
! ��� �2�,� ,0%��,�$%��2*��,�@,��/% ���2*<H 15,��2*�*��2*0"�11*��/%��-,��2*3�5%21�9 1�� �,�����2*3�-,<���2*
H+15,��2*�*��2* "�11*��/%��-,��2*��3�)"�1
	����2*!*5�$%��:�+	-9L�$%�� N  WQ  

��
���� N  WQ�� iW��.�� )L) � )D(?#_0 � #E$ � ) �-. #�� ��< : .�� #%$ � )c> & : ( 	 # P E5E��K�-. D ' # � � k��J% Y
;4 �"Y ;6 &�)��@% Y 4 ; �"Y ;6 &93

�! �8 �� $&%�'�(*),+.-,%/'�01-,%3254768+9(*:;45-�)�+<:=6>:@?�AB+;C!D>09-,%�2E4F482E4G(*2E4�'H:<)�IJ09-,%3IE:
/ ���+*O�$%����2�6*!���+* ��� �@� �-,5? � "$� *'� 1��+*5�61-%=���@,,"$�W�!� 1�"����W�$%��6�6��"$�,�0,�� "$� � �&%21����'�-, � �)(*�8H� @(*� �2�,� ,

�!� 1��@,��/%5�$%��-,��/%��������3� ��� � ��� �,��1��5%=�4,21���� "$�K�:�@� �-,5? � "$� �,�:�3*�*21���� �6�
���+�6*����/*!�6�-,21���� N  N  WQ  �� �����K�+�/%5�3�-,



��� �,����� � 
��/	��/� � � �/��
�� ����� � 
���	������
���,�l�����
� �������a
���������� ���	��	��
�/� �
�,�
"����6H*�31-% ��� ��"�11*��/%��-,211*=�4,21����+�2�6*�*���"-���0, ���2* �Rc,�3�2* �$%����$%21��-,��2* ��� �4���,�������
�G�+�6*���� *!�6�-,21���� N  N  �  $�-� ���D�/%=�4,��,�$%
V �2*., "��
	-�61"���&% �ON  �� �87�*��$% � P � ��� !��-, ���J�+�6*��

,xw . ' ; # 0 V | % .�=?> ' & ; E
�-�R�6�����4,21���� ��. ,��,��� � �2*.,������5%�*��!�R�6�����4,21���� �ON  ���%87
!����61UHI�/%21
	��2���2*��$%����$%21��-,��2*%*5�61�HL���0,��2*  
�ed��������	��
	����
��gf��gf ��� ! $'#/>N&�) ��.�� i	��.�j 0 � [ � ) . >�( j ) � ( i�j �*C
����� ! $ � ) j~r & : $ �;<=�;,�. ) :4,�� B9&%( <H� ) �-,�� � � � * � 	 )9& ,�. )-&%$ :5.�� & , ) C
������� ! ) � $ � ) s-: # ,�.���.�j ) < # r ("&�) r &;> � s9:N� )F)-& ,�. 0 j���,���� )�> #%( �7�43�f��*!K� # i��~r � T S;~U � # : $ �T�;: 0 � T ; !�) #%$'&%(*)

$ � ) j~s9: # .�� & , ) 0 �}r & , ) � ( i # .�� & , 0 � 5 � 5�7 Z	� + )-& ,�. i�j ( � �tj � ) �.- # rW.��;<=�;,�.M� / s	3����53��%� # !�)1�7�43��E�467!�)
�7�43��%� 0 !*!	C

���"i"! $ O �;,�. ("&*> ��� � ) . $e& r #%$ �-<H�-,�. 0 � )*) � > j �@� / s	3c���53��-QE!L!
X ( �;:�i��W3 � ���$%����$%21��-,�� � 1 7 �2*., ��. ,��,��� ���������3�0"-���+**�:�/*��6�-,21���� N  N  WQL!U�<1��+*21 ��� �;�:� �$%����$%21��-,�� � 1�1 7  � ���$%
�:�+�$%����$%21��-,�� � 1�1�1 7
!�1���*5�*z , "$��%��,���&%���� �/%���� �1�:� "��
	-�615,21���� "$� ,xw . '
;
1�������1���� �

C ; .�= > ' ; VZ% [ & ; # 0 C ; ,xw . ' ; [ ; E
1��-,.,�� %��,�:�4,21���� �2*.,�����������9L� �1) �ON  WQN�L�87 �-,��2�/%5�3�-, "$� �3���0,.%��/%��:�;�����+*��/%5HL�4,21���� "$� 5 � 5�7 Z ! �-, +  G� ���$%��:�
�$%����$%21��-,�� "�� �,�0,.%����61�� � 1�H+7
!���� �%,��6�=?��61���� � 1�"$�,�@,21���� �2);���,�����*� ,21���11*=���:*!�6�-,21���� N  N  � "$����� � ��� %��2*����5,=�4,  

A���� � ����� E
	��'�����
/ ���+*;�NH*���+*Q�3���0,.%��K��� � �:� ���������&%.,�"$�2*)*���?-�,���3*>� ,21���11*��2*;���-,5� �,�����,�3�,�@,;�+���$%>�N�����,�����/%�"$�2*;�6��������� .

�3�,�0,�*<�/��11*���� �-,.%21���� �2*Q� � HI�/%21
	��,�0,+���3*>���/%.,=�<1�� �2*;�$%����$%21��-,��2* 1����+�5%.,=���0,��2*  �1�2*)*���?-�,���3* "��6���,�0,.%��2*0"$�
� ?��&(G? �NH �-, � ��� � � *��6�-,21���� N  N  WQ=72� ��HI�/%21
	��,�0,<���3*;���2*>�$%����$%21��-,��2*0"$�������+*!�/%5H��4,21����"! �-,>���/*���?-�,���@���,�0.
,.%��0"�� �5%�" %��3"$�,���#"$� � �&%21����,�-, � �)(*�8H � *��6�-,21���� N  �  WQ=7*� �+9��&%=���0,215,>���3*1�:���+�6*215,21�H+15,��0"$�<�:� 74���-�-,21���� "$�
"�11*.,.%21�.�� ,21����  

� �&%5� 1����2* "�1 �U�/%��,�0,�* *��=?-�,���3*4��� ��� ���+*4�6H*���+*.1��0,.%�� "��615,�*4�+���$% ���5%.%21�9*�/%Y���2* "��
7 ��� ,�*N!8,.%��311* ���&%=�
� *�*��,�@,
�$%����3�-,.,��,�$%�*  �� � *=��?-�,��� ,.%21�9*��� ��� �-,.%21���� � "�� �5%�" %�� "$�,��� � *!�6�-,21���� N  N  N 7 HI�/%21
	���,���� ,��2*$���2* ���311*�"$�������+*��/%�.
HL�4,21����"!��<1��+*71 ��� ���:�;���31+"��R�,H*����� ,21���� "$�65�7 4 �-,Y�:�;�$%��2*��/%5HL�4,21���� "$�2* �6���������,�3�,�@,�*����61
74�5%5�3�2*  1��,�2�,� "-���@,N!
�:�2�+�6*215,21�H+15,�� "$� [ �
� �2*.,4���3*Y�$%��2*��/%5HI���L! �-, �����+�,� , *�� "$�,����� "$�/% *71-���������$%��6��1����4,21����J���,�0,.%����*� �(�+���$%.%=�<15,
���3*pc-,.%�� *����$%����6"�� 1��+*.,=��.61���15,��2*  �1� *=��?-�,��� "��6���,�0,.%��,"�� �5%�" %������ � *��6�-,21���� N  N  �@7QHI�/%21
	��/,���� ,��2*>���2*;���311*
"$�������+*!�/%5H��4,21����"! �:� �$%��2*��/%5HL�4,21���� "$�2*+�6���������,�3�,�0,�*+���61
74�5%5�3�2*N! �<1��+*71Y��� � �:� �+�6*215,21�H+15,��3"$� [  � �������+*N!1��$HI�/%21
	��<��� �<���31 "$� "�11*�*21����4,21���� "�� �,�@,.%����61��  �$��	-� ��� *���?-�,���,"��6���,�@,.%�� "�� �5%�" %��<��� *5�$%2���R�6�����4,21����S� ���
�����+*��/%5HL�4,21�H*� � *��6�-,21���� N  �  ��871HI�/%21
	������614���+*�*21 ,���� ,��2*Q���2*Q�$%����$%21��-,��2*N!U�Rc,�3� *�� 1�� �2*�,2�3�31��+*>�,���,9����0,  �$�
%��,HL���-��? �L!����2*4��� ,.%��2* *=��?-�,���3* ��� ��� ���+* �6H*���+*�1��0,.%�� "��615,�*4�$%��2*!�,�0,��,�0, ,����+* ��� "��
7 ��� , "$�(� �����3*4�$%��2*��/%5H*�/%
���2*(�6���������,�3�,�@,�**�����+*.,=���@,�*  


B� �2*.,Q�-�N�����3�31��+*;�-�6���2*�*=�<1-%�� "$�������������-,��/%+���-,.,����-,5� "$� ���&% "$�2* �2*�* �<11*Q����� �/%21���� �2*<�/	-� "$��� 1��,���
���/%5� �/%+���2*�"��
7'��� ,�*��-,<�6HL���0,=��9*�2* "$�K��?������ �/*��=?-�,���� "� � *��6�-,21���� +� N "�� ��?����615,.%�� +P�����+�5%.,��O��� �,����� �2*
�,���,�3�,�0,�* "$�2���������&%=�<11*����  



� �������	��

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

� �21 3 �%"54�
 � ���76 
&������� E,�/� 	)
 E98 C�: 	)��� �����<;�=?>
� �5%�*����
� ���@� ,21���11*��Q���R�6�����4,21���� "$�A@ ���5,�#6�������"!	���#"�11*5�2�6*!� "�� ��� "$�,9�%���"$�2��1�.2�/%.,���"-���+*����Q�3�)"��,���;���61

�2*., ���+�2�3,��,�@,21��,� "�� 1��0,��/%=���-,21����  � �61�HL���0,Q��� �;��� ���WH*�,� , 7'�<1-%��0"$�2* �N�����,���1*Q������� � ,21���� �2* *21��������2*N!+���S���
� ���
H*�,� ,4�����$%��G��? �/%Y���<� 1��,���<�����������2�5%.,��,�3�,�@, ��?�� *21���� � "�� ����9��$#I!����<�$%��,� " �����5%�*$��� �2�3,��,�@,21��,�-���/�	B��,����1��,�
��� "$�2* *5��?-�/%��2* "��$%��2*N!+���@���Z�3� "��,���>�����+*1�����������
�$�  � �>7'�43����Z����������9L� �L!D���;���&%=��� �-,.%��0"$�;���R�6�����4,21����@DCFE �2*�,Q��� ,��,���+* "$� %��,�:�/���4,21����&G  "� ���$%�"��-,��/%5� 1�� �/%<�������&%=��� �-,.%�� "$��7 �43���� ) "��6�/%21-%��K���T� 1��,���T�:�
��?�� *21���� �L!L�:�1�$%��G�6��"��$%����������;���-�,�3�,�0,�� ,21���11*���� �2*.,$�:�1� �-,5? � "$� "$� 1Y?����������0. �$�+*�(*��9  IH*�K�����+*21�"��/%��(���
"��,H*�,�������+�,�3�,�0,��3*������ ,��3,21���� � "$� [ �,�����611*�*=���-��� "$�JG ��� ,����$% "$�����R�6���61���1�.$%��(�����N���LK �NMPO � !��,� *5�����2�6* ���0,��� �QG �2*.,(�+�-,215,SR

[ O # K �NM O � 3 G [UT 3 GIV [ V 3 E5E5E
1��,"��,H*�,�������+�,�3�,�0, �
� �2*.,0�,� 7 �<15,<���3*+��� "��,H*�,�������2�,�3�,�@,K�3*��G��� ,��3,21���� � )P�$%����$%��,�3�,�0, ���&%5���/% �N�&% ���
� �0"��,H*�,�������+�����3*1���2*1�3���3�,�0,�* "$� [ O  ��$�Z���&%.,21��,����1��/%N!U���<�$%��,� 1��/% ,��/%5�3� "$�����0"��,H*�,�������2�,�3�,�@,��2*.,1�:�
���/�WB �,����1��,��� �Q�����+*�,.%5�615,��:*��$% MPO  LH*�/,.%����-��� �Q�����5%�*���� "��,H*�,�������2�,�3�,�@,*)Q��� �5%�" %�� ��! �-, ��� ��� 1���{ �6�-,�� "-���+*
���R�6�����4,21����X@DCFE � Q  ,-87  YH*� ��. ,21��,�@, �����5%�*����2*(�6�����4,21����+* "$�2�����+*��/%5HL�4,21����

] ^FZ9 5
5�7+
:;

3�[0\ Z9 5�7
5�7^] 7 3`_Ya+ 7 3`_

:;
# [0\ Z9 P

0cbb 7 0 	
:;

�

�	� b # � % Y�0 7D&d] % Y<0 7D& [ � 0 _Ya �2*.,*����,��,�+*��,�$%�"$�>�����@,.%=�<1��0,��2* "$�+� 11*=�<1������,�3�,�@,N!2"$���@,1��� �
�G�$%��2*�*71����Z)
��� �5%�" %�� �3�2*.,

b # 0 �4% [ 7 3e[ 7Lf 0 V � [0\ 7D& 3 u %gG V &
�-,�	 #�� TVih Y+0 7 h V % Y>0 7U& [ ���2*.,(��� �-��� "$�Q��?������,�$%N! ���61UHL��� ,

	 # 0cj [
k 3 u %gG V &?El �2* �6�����4,21����+*�"$� �����+*!�/%5H��4,21���� *����@, "$���-� ���2* �6�����4,21����+*�"$�nm1�6H+1��/%porq@,��5(*�2*4)�u %gG V & �$%��2*tsvu1�2*$���)�^z�� 1��,�@,�*w �-, j *!���0, %��2*5�+�6�-,21�H*�,�3�,�0,*���2*����)�^z�� 1��,�@,�* "$�1H+11*����6*215,����-, "$� ,.%=���+*M74�/%., ,5? �/%5� 1���� �L!-���61 *!���0, %��,��1��2*�)xG
���&%(���2* %��,�:�4,21����+*

w # _ G �-, j #�y{z| _ G E } �LsWQ=7



��� �������������
	��
�������
��
��p�,���/��� �����l������
Y����� ����
	��

������	��,	����Y��� ��	^�

u1�J�=? �31
� "�� �������,����� "$� %��,�:�/�����21���� G %��,H 1��,��� "$���-�P)T��? �31��21-%K��� � H 1��=�����21���� w ��� ��� ��� �^z�� 1��,���,"$�
�.%=�����M74�/%����5? �/%5� 1���� � j sYC2�,�-�/%=�����,�3�,���N!���� 1����2����� w # w�� ^� I!$�	�

w�� ^� # w"!�# Z � kk !�# Z �%$ } �Ls��'&
�(��� ���Y��� �^z�� 1��,��� "$� H+1��������21�������.)���,���<���&%�"��,H*�,�������2�,�3�,��� "$� l ?����������Wo �$���.(*��9*�5�$% ���R�6�������21����0"$� @ ������+ o
������� ���$%��(�4���*��? �31
� "�� ���O�2�,���,���21��,�2"$�*��������1��21����"!)�-� w"!�# Z �(�.�4�:�2H+1��������21���� "$� %��
7 �/%��,�-���*)Q�:�/���,���D�/%=���5�$%��
"$� %��
7 �/%��,�-��� k !0# Z s�1
1����21'!������3� "��,���32Fq3"$����� �54 # TV !)�-� �����3� "��,��� �W�/�WB �,����1��,� "$����� �54 # [ s�� ���$%����
�+�,���,���21��,�$������� %��N����1��������������3�+���+�2�,���,���21��,�7682Fq�}�1����.%�� "��61��2���&% @ 1-%�"@�+���$%/9 q � l &
!%4 �(��� "��-���/%5� 1��-�
���S� 1��,���S�2���$%Q�=?������ � 9���+ ���&%2� �-�5? �)"$� �
�G�D�/%21��3�,���=����� ���T���&%2��� �:�21��;���:���21����T����� �/%21���� �`} �
7 slK<;HM=& s
1
1����21'!$���>�����,�.���$%��2��� �1�$%��G��? � "$�Q���R�6���61���1�.$%��L!����R�6�������21����`@DCFE�"$����� �Q�:�<.2����� �1H+1��������21���� sl �,�+�,� "-�����N!2���P���������=����� "������$%��(�x} �LsWQ	&���� �2���Q��� �^z�� 1��,��� "$�/�.%=�����M74�/%��5�5? �/%5� 1���� � j �(�.�*�����5%.��	����>)
�:�+HL�����,�$%

j #�y| z w
?
�������61 1�������1���� �O��� ����� �3� "��,��� @DCFE � ���:�<1������ ���,�;�:�J�+���.�21�.61���1���� "����5"-���)���/% ) �:� 74�31�� j �-� w ��� 9���+
�������21�"��/%��A@9s	H*�:�.%=�5"��61�� ?���.61��5� �,�����,�3�,����������?-�,� ��� �,� �*���&%4����7'�<1��Y��� ������� ���;.$%�� "$�*��%=��� "B�5�	"��
	-�61 ���&%

C*D # y| z wj } �Ls N &
�(����������{.���$%.���,9����U) Q2�6H*�6�1��� �3� "��,���F@JCQE^s	m ���E���,�����,�3�,���(��� � ���;.$%�� "$�1��%=��� "B�5�1�(�����-�6���(�.�=�<1-%��,�3�,���
	����(��� ��7 �31��Y�2���$%F�����)��� "-�����Y�����3�)"��,���L!����<1�� �,�K��������1��+�(���G�.%��(��"�1IHD�/%��,��� "$�(�4HL�����,�$%.����� ����� ���6��.)�21��,���
"-�����Y���R�6�������21���� "$� @ ������+6�������J�6H*�6� ���/%��=�<1���� �2�,���,���21��,��� "$����������1��21����Ss�� �&%��
�$�,�������L!��6H*�6� ���(�3� "��,���J2Qq !
���K�.%�����H*�/C/D # V L �2���$%���� 9���+1�3��� �I������� 1���� �L!-���1���612�(�.���,�����-+*�$%��G��? ��"$�(��%��(�5�����=���.� �
���D�/%21��3�,���=����� s
�$�T9I�,�-�/%=���'!"�2���$%2�:�O���������&%�� "$�(�Q9���+I!"���(� %��(�5�����=���.� "$����� �,���MC/D / [ s"N*� �����������6��� �,�-������?�OB�21���� �3"$�
C/D # [2��� ��1��,� "$�3C*D / [ �(�.� ��� � ���(����?-�,� ��� �,� �(� "$�3�.%=�����M7 �/%����5? �/%5� 1���� �(� } ���61"���*74�����();�:�*P H 1����(�.�!�RQj &F�!�������.%���� ���,���.�(���&% %=�����2�5%��������O��?-�,� ��� �,� �(� "$�3�.%=�����M74�/%�� "$�2���������21�����"$�1�3����H*�,�3�,���
} ���61"���*7 �����
)+�:�SP H+1����(�.���RQ w & su � 1�"������,H 1�"$�,�������2���$%$��������1��/% ���-����� %21�9 1�"�1���� "��<�3� "��,���J@DCFE �(��� "$��%=��{ ���)���/%$�������&%=��� �-�.%��L!*"$� 7'�,T����
) �+����H*�31-%;	�� �/% 1�� "��,�2�,� "-�����3�,��� w �-� j s @��N���-�������'"$�K�3�)"��,���(� "$�����U�VOG�2� �����<�-�����$%����+�����(� } H*�31-%
���(��%��
7 �/%��,�-���(�0"-�����+���(�S�!�6�-�21������W���61�H��������(�X&
! ���<1��+�+�,� %��(�5�+�6�-���,���<���(�S�.%��31��>�$%����$%21��-���(�+74��� "-���3�,���=�����(�
"$��"$����� �/% "$�(� 74���-�-�21������ "$��"�1����.%21�.��)�21����P�2���21��21�H*�(�8!$"����6H*�31-%(��� � ���;.$%�� "$�2��%=��� "B�5��1���7 �/%21��,�$%*)}QL!$�-� "$�
HI�/%21
	��/%(���*2 oY�5?-���5%��,�3� �YZ % [ & �Ww�� [ �\[ P s

92�����(�:�:���6�-�21���� �Ls���!�� ����� "��6�/%21�H*�����(���2�3� "��,��� �nq �$%����2�����Q���&%52 ��� B��(O&K���]�M ���61UHI�/%21
	��*�����)���(�*���(�
�$%����$%21��-���(�A} "$�����(�:� "$�/%5�61��/%��>�<�-��� %��6���,���3�,���*�$%�����HI���1���&%�1�� " %21��(� o u1�*^ �������6� o � �/%��5?����3�}K���M=& siq��61�H������
���������$%��G��? � �
���+������� "-����� ������?����61��.%���QL!�� ����� �-�5� "�1������G� � "�1����/%��-�21��=���21���� �,��H+1����(�.��� s l �-����� "�1��=�/%��-�21��=���21����
�(���Q�+���.�21�.����L!"���<1��>���(�>.��,���(�Q�����5?-�,�����21���� �(���������Q.+�N���-������� ������� "�1 z�� 1����K) ��.)���,�61-%;��� ���+���$%A@DCFE^s
92�������:�_���6�-�21���� �Ls N !4� �����K�-�5� "�1������,"$�,��� �3�)"��,���(� ) "$�,���`���,�����6"$� %��,�:�/�-���21����Ssnu �J�$%��,� 1��/% �S�-���
�$%����+����� ���&% u1�,H*�/%5�3�5%��L!4���<1��01��*�W��� 1��-������HI�,�61��,��� "$� � � ���,� %��(�5�2�6�-���/%��:�Z�2���71��21�H 1����E�21�C*D / [ s u1�
"$�,����1��,�3���3� "��,���L!���� �(� ����� 1����.%��)"��61�������� 1�� 1'!�HI�/%21
	��5�����)���(� ���(� �$%����$%21��-���(�N!����<1��\���,�;.���� �$%=���21���� �,�3�,���
�+�,�K�)�21���1��=��.���� sB92����� �:�W���6�-�21���� �Ls �-!�� ����� �$%��(���,�����������.%��(���5�-�6� 1��-�-���,�3�,�������(�����)�.%��(���3� "��,���(���
��1����=�����.�ts
aXbXc�d
eVf�gRhji8k�dml�i	d�nAoSpKorq�sItGd0uwvyx�h<d0z/u|{�n~}�nYx�hjv|nV}XhjnYdR��d�v~��� gRz/��gR�	n|nV}XhjvyvYgX��v~}X�	vV}Xz(vAl�i	d�n~�Jp���q�sIt�����}Xh<u�}X�<gXnYu~h<�rz�� �

}F������uAk�dmnV}�h�u|gXz*�(��d~o/p�o q�sIt b



�a� ���n
������������ �	�
��

� �������$E������
�8 �! �# � 2l6��;?�: (*254E-,%/4 D
l � �3� "��,��� � �-��� 1��61��21:�����,�3�,���T�$%����+����� ���&% 2 ��� B��(O K���]�M !����61��Z�-�5� "�1�� ���&% 1�� " %21��(�po u � ^ �������6� o

� �/%��5?����3� K���M ���61 �����+�$%�����HI�O���/%��=�<1�� �(�;�$%����$%21��-���(�9sdu � 1�"����O�������21������O) %��,�����:�����/%+�:�J���/�WB �,����1��,��� �,"$�@DCFE ���&%(��� �Q9������.�21��,��� �2� ���:1��!�,�.%����2� sIm �������6H*�������2���$%*���,�:�<.2�(�!�31�� "$�(� "��
	-�61��21������5�5�61�HL�������(�
��� # � % Y;0! &S] % Y;0! & [ � }=���,���!�,�$% "$�(�(�������.%=�<1������(�X&
" # T# k D-% � & # z k }=���,���D�/%=���5�$%��Q� �5%5������1������	&-E


B���.%�� "��61��=�����1�����5%.�����J���&%=��� �-�.%���$U!$��� "��
	-�61������8���,�����,�$%
%'&'( [*)+$-, " a�. $ �W? } �Ls ��&

�	� a �(���0/������21����23$% 1�"$�21��21���4 s�9�4657161������81��:9;3��.�21�/��(� "�1=<�>$%��2? 1��/%.��?3�8?3�21��.� "$��/@9BA4�817C-�21��813"$� "�1����.%21EDF3)�21��81
[

M THG & �JI'THG9[ �&'( �%?K�  ?K�  ]  . ��� , f ?
9	L*�MC I THG &N(
O ? Y ? Y ] Y , f }P1 �83���C��81��21�"F4/%��81�� 1QC 1R/���C	9,�S>-9&%��21QC23F/�1��/%�T & ��U C���VW361 "$�81F1 � QWaX?3�8?3�21��.�1E1 "F42>+�21 "79;1��.�X& s%9 ��?Rc2?3� U /��YL*�MC-���23$% "$�Y?3�8?3�21��.�BC��5%.%��(��>2�81 "79;1���Z %M\[ THG &'( �%?K�  ?K�  ]  . � % , f�]uR9X?^9_<	B��2/E/�1��21F1 � "$��/�� �8>\4/%`9����23$% "$�aC��8/E/�1��21��81`@JCQE��(���b9;/��5%.� %��2?X>F/@98CM4���>-9&%*/@9dce9;3��.�21��21F1 �

fhg M [ THG6i & �j kFl 9 ( |8m % , l2npo � ) TV ( Y )  , f % ] T ( Y )  , � ? } �Ls<;'&
�-�*/�� "F42L*�2/��8>F>+�2?3�21�� "$� lrq 9;>F?^9;1Wo �s1��.(*�8cK�K3$%SC���?3� "Ft2/�� "$�81F1 ��9;/��5%.�

w & _ GO )u$ �-� j & y | z _ G ?C��aVW3611"$�81F1 ��/@9 %��2/@9��21��81#�21��.%���/@9d>-9&%`9;?ht-�.%���$ �-�*/��Y1 �8?�D$%���"$�av�%`9;1 "B�K/
C*D & OO )u$ ]u �S?3� "Ft2/��S>+�/%K?3�-��"$�817C "�� �8D)���2161-%r1
� 1E?X>+�5%����bVW3 �2/-1 �8?wD$%�� "$�Bv�%`9;1 "B�K/2�21x9�{y3��.�`9;1��z$Sse{ �2?^9&%�VW3 �81��VW3 �|>2�83$%}$ & P U �81~9 C/D &�O U �-� �81 %��-�.%��83FL*��/���?3�)"Ft2/�� "$� @DCFE U C	9&%}9;/��5%.� %�& " a �-� "$�817Cf^g M [ THG i & K g M i } �	�&K �(����/@9x?^9_<WB �2/E/�1��21F1 �}9,�.�!�WC 1Q4���Z [ }JC6A sRC q 9;>SstQ	&�& s�9 �X>F/E3��w>+�83$%�$ & ) TV U �81�8D)�21��21��JC/D & V L U C��aVW3611�(���*/@9�L�9;/��23$% �6<�>�4/%21E?3�21��`9;/��a>+�83$%S/��(�*ce9�+�?3�81 ��9����8? 1QVW3 �(�tsl �2>+�21 "79;1�� U /���?3� "Ft2/���1
� �(��� �21}A�9<1�� "F4657161RVW3 ��>+�83$%*3F1�>2�-�21�� 1E1����/%KL�9;/E/�� "$��$ U �21 "$� q �5%.� "�37Ve3 �2/ %1
� �(���r>F/E3�� "F4657161�>2���71��21=Aps�1J�.�!�-+S? 1-%`98C23F/��23����2?3�21�� U /@9aD2�5%K1 � 1E1�AJ4/%21��23$%�� "$�bC��-��1E1����/%KL�9;/E/�� �(���z$ & ) TV U Ve361�(���0C��2/E/�� "$�r/@9bL�9;/��23$%�"$��C/DBVW3 �:/�� �81dL*�23)� �8D)���2161-%��8vs/E3��0>$%�4MC 1���42?3�21�� U �81 "$�81F1 �*Zb>$%�4(�!�21��0/��(�0>$%��8>$%21Q4-��4(�>$%��83FL�4��(� "79;1�� K���M��K3$%SC���?3� "Ft2/�� s 
�1��.%�� "�361����81��S/��Y>$%��8DF/Qt2?3��"$�Y? 1E161E? 1��`9��21��81 "�� �21��.%��8>61��S��361EL89;1��

(P� [ , �h�Q����� (�� , ? ���|�z�_�
`@�_� ? �	� �z�;�

`@� &������ P ? �JI'THG � � & M [ THGe� ] } �Ls �'&
HB1�9X9;/��5%.�S/@9d>$%��8>2���71��21��81>�K361EL�9;1����¡ed;¢-£:¢-¤�¥�¦�¥P¢�§ 'EfJ¨+©Kª�§R« d;¥P¬W¤ ��¦ �7­H® f�¯*°8±p²�³�°8±�³r³H´2µF¶M´6±p²w·�jJ¸�µ7¹�º�°;¶6¹P³J¹ » � ´2³:) TV [¼$K[ O )r°8µ¾½¿ ¹ÁÀ+ÂE´w³H´6µF¶	´6±p² % ·�jP¸�µ-¹�º�½8² ¿�Ã�Ä Ã À^´6¶6³�·�jP¸�µ7¹�ºF°;¶Å¹J³J¹ »�´2³ �z�8�

`@� ´Å¶6³rµ�°8µ i	¹Æ·e´\Ç



��� �������������	��
	������
	�
��������
���� �����������������
�������	��

�����������������
�������

¿ ¹P¹ÁÀ ÂQ´*º�²K°��6Â v� ´ (P� [ ,a½�·  ´2³rÂE½"!�½�±e¶Å¶Å¹�´6µ7µ�´ fhg M [ THG i r�°  # ´�±Wµ-¹ s2±7´�¶2°�Â ±�³J¹J°�µ*Ç¿ ¹P¹P¹ÁÀ Â�$ ´6µ-³J²K°Åº�¹�´w·W´aÂE½#!�½8±W¶`¶6¹Æ´6µ-µ�´a¶2½�³J¹�¶�»M½8¹J³�� ( f ,\[ � (&% ,-Ç¿ ¹"iKÀuÂ�$ j&!�½8Â ¹P³�j�� ( f , & � (&% ,a¹  º�Â ¹Os2±F´ %�& K g M i Äl �-������>$%��8>+���21��21��81�?3�81��.%�� "$�817CaVW3 �Y/���?3� "Ft2/�� �nq�L�4/%21=5��*���83)���(�*/��(�S>$%��8>$%21Q4-��4(�b174MC��(�.�`9<1-%��(�ts�������.d(' � � 'gfJ¨;f l �81��.%`9<1-%��2?3�21���9;3 C	9,�,"�3¼?3� "Ft2/��`@DCFE U /��(��>$%��8>$%21Q4-��4(� }�1�1�1 &3�-��}�1EL)&h1 � ���81���>-9,�42L+1�"$�21����(� 1QC 1sC	9&% % 1 �dL�4/%21=5��d>-9,��/��(��C��81��.%`9<1E1����(� "�3¾>$%��8DF/Qt2?3�3"$�d? 1E161E? 1��`9��21��81 }y¹ Ä ´ Ä % 1
� 9;>F>-9&%��21��21��>-9,�bZ �z� �
`@� & s�������.d(' � � 'gf*)Jf/1B1 " %21Qt(� �-�x9;/ s �81��x9;3��.�71b>$%��8>+����4 "79;1��,+���-B3F1 � �6<r���21��21��81 "$� C�� ?3�)"Ft2/���9;3�< ce9�+>+�8/�Oe9����8? 1QVe3 �(�BVe361 >+���.��t�"$�Y/��(�*?Rc2?3�(�b>$%��8>$%21Q4-��4(�ts

�/.���.�� 021�35476�8:9�1�3(;<9�1>=@?
l �8?X?3�*9;3XC q 9;>61��.%��BA U 1 �83��0C��81��21�"F4/%��81��03F1 �zc�%21E/E/���"$�rL+1����(�.���(� "�1���C/%�t-���(�DC 1E1 "�1QCM4��(�
�K3$%FE?}JC6ApsGA sHAJI'& sHB1 9;>F>$%��pC q �X/@9^A4�817C-�21��81 "$� "�1����.%21EDF3)�21��81 % �K3$%�C >-9&%�/��dL*�MC-���23$% %(K¼& (&%5L , L�M K U �-�*���(��"�1=<|>$%��2? 1��/%.�?3�8?3�21��.�B>-9&%

M THG & �JI$THG %(K � K&'( � K ?K� K  K ?K� K  K ]  K . � K � K , ]
HB1 "F4657161�� �21�571¾/@9����2?X>\4/%`9��K3$%��X>-9&% " K & T# k D ( � K , & TN�O � h P )  K h � K �-��/�� �21��.%��8>61��3"�1���C/%�t-���^� K &
� %(K �Ww�� %(K � K sFv09&%b/@9���361���� U 1 �83�� �8?3�-���.%��81��B/�� 1E1 "�1QC��QE�C q 98VW3 �YA4�31��SVW3
� 1E/ 1
� O}9�>-9,� "�� 9;?�D61Ec�3:R|��4 sqW361EL�9;1��S/�� 9;>F>$%��pC q � 1E1��.%�� "�361�����9;3 C q 9;>61��.%��SA U 1 �83�� "F4657161��.���81��b3F1 �a9;>F>$%��M<�1E?^9��21��81,T K "$�Y/@9dce9;3��po
�21��21F1 � f >-9&%S/��Y>$%��8DF/Qt2?3� "$��? 1E161E? 1��Å9��21��81 "�� �21��.%��8>61���"�1���C/%�t-���

(P� [K , �h�Q����� K*(�� , ? ���|�z�8�
`@�_� ? �	� �z�_�

`@� & �8���VU ? �JI'THG � � K & M [ THG�� ? } �Ls�X�&
9ML*�MC M [ THG &'( � ?K�  ?K�  ]  . � % , �-� % �(���*/��8���21����23$%S?3� "�1=5-4 "F4657161�>-9&%

% &�(
O )u$-, " a�. $ � ] } �Ls<]'&
l �2>+�21 "79;1�� U �81 %��2?^9&%�Ve3 �aVW3 ��C���?3� "Ft2/��Y1 ��>+�23)� c-�.%�� �21��.%��8>61QVW3 ��C	9&% �81}1
� 9X>-9,�*/@90%��2/@9��21��81

T K!&W%(K o %(K¾&YXZK ?
�	� X7L�& l2n�o (&[ \ I ( P L ,K, �(�.�a/�� 4MVe361E/�1ED$%�� "�1���C/%��-� }y¹ Ä ´ Ä /�� 9;>F>$%��	<+1E?^9��21��81'"$�d/@9x?^9_<WB �2/E/�1��21F1 � "F4657161���9;3C q 9;>61��.%��,A	& s �s1 �RH+�-� U /@9,%��2/@9��21��81\T K~&]%(K 1E?X>F/�1QVe3 � � &�% U �-��"$�817C % & " a s �|9<1��wC��81��.%`9<1-%��2?3�21��9;3 C	9,��C��81��21E1W3�} �	� %'& " a 1E?X>F/�1QVe3 � f & K U C���VW361�����L*�31��B9<1��`42?3�21�� "79;1��S/�� �6<�>$%��(�.�21��81&} �Ls<;'&�& U C��-�����%��2/@9��21��81 1
� 1E?X>F/�1QVW3 ��>-9,�^T K &_XGK U >+�83$%d/@9>�21E?X>F/��6%`9<1����81 VW3 � � ( P )  , ] ( P )  , XZK � K �(����½^º�²6¹Æ°8²Å¹
"�1IH 4/%��21�� "$� � " a siHB1 "F4657161��Y9;/��5%.�*/��/���21����23$% "$�(�BC��81��.%`9<1E1����(��Zd/�� 4MVW361E/�1ED$%��

�G` & � ( P )  , ] ( P )  , X K � K ?
�-� �81�?3� "�1=5���/@90"F4657161��21��81 "�3>���21����23$% % >-9&%

%'&'(
O )u$�, ` . $ � ] } �LsaI'&
HB1�9X9;/��5%.�*/@9X>$%��8>2���21��21��81��K361EL89;1����
¡Qb;¢-£�¢�¤�¥�¦�¥P¢�§ '@cd)ecgf�½^²K´6ÂE½�³J¹Æ°8µhT K!&i%(K ¹  º�Â ¹kjM±F´ %(K!&lXZK Ä



�Z� ���^�������
����� ���

¯z²�´6±��;´ Ä /@9 %��2/@9��21��81 T K¾&W%(K 1E?X>F/�1QVW3 � % & ` U �-� "$�817C XZK+�|�z�8� � � siH %b>-9&%SC��81eL*�6<�1���4 "$� � ����� � U �81�9
� K�( XGK ,\[ � K*( T K , . � ( XZK ) T K , (
O . ����� XZK ,.� K

& � K*( T K , . � ( XZK ) T K , [ \ I � K
& � K*( T K , . U ?

"$�817C XGK �(�������8/E3)�21��81 "$� (P� [K ,��-�S>-9&%bC��81���4MVW3 �21�� XZK & T K U "�� �	��/�� %�4(�K3F/��`9��ts
v �83$%�?3�81��.%��/%aVW3 �w/���?3� "Ft2/��0�(���BD61��21 "F4657161 U 1E/�AÆ9;3)��Zh>$%�4(�!�21���L�4/%21=5��/%�Ve3 �W�21 M THG �(�.�3���.%21QC-���2?3�21��%�4	9;/�1��`9;DF/��/��3$% C'}JC���VW361+�(�.�z/�� 9;1-9;/��8c�3 � "�1���C/%��-� "$� ��� U �-� � "F4657161 >+���21��21=AR& �-�SVe3 ��) TV [ $K[ O U 9;/��5%.�}�1 & �z�;� � � �(���*1 �81�L+1�"$� U �-� M [ THG �(���J���.%21QC-���2?3�21�� %�4	9;/�1��`9;DF/�� U}�1�1 & (P� [K ,*95"�?3�-�bC��8?X?3�a3F161QVe3 �*�!�8/E3)�21��81 T K¾&'( l2n�o (&[ THG \ I THG ( P L ,K,K, L�M K U}�1�1�1 &}� K�( T K ,\[ � K*(&%(K ,}�1EL�&�� K�( T K , & � K*(&%(K ,
	 %(K!& T Kl �(�*>$%��8>$%21Q4-��4(�3���81��SD61��21}/��(�b9;1-9;/��8c�3 �(� "�1���C/%��-�.� "$�(�*>$%��8>$%21Q4-��4(��C��81��21E1W3 �(� "$��/@9�>$%��8>+���21��21��81 �LsHA s{ �2?^9&%�Ve3 �81��5���83)� "�� 9;D+�5%�"�Ve3 �M�21 }�1 & �(���SL %`9<1�� U 9;/��5%.�*/@9X>$%��8>$%21Q4-��4 }�1�1 & �(���b3F1 �*�21E?X>F/��aC��81���4MVW3 �217C��"�3_� q 4��5%�t2?3�,A sHAhc�42174/%`9;/�1��`4�9;3�<¾?3�8?3�21��.�0"�� �5%�" %�� ��3F>�4/%21��23$% }PL*�31-% %��2?^9&%�VW3 � A s��'& s l �2>+�21 "79;1�� U 1 �83��1
� 9	L*�81���>F3¾>$%��83FL*�/%w/@9�>$%��8>$%21Q4-��4`}�1 &�9<1E1��21rVe3 � }�1�1�1 & �-� }�1EL�& U �-� 1E/7�!�2?�DF/�� "�1��^C 1E/�� "$�3"�1-%��:�21 �2/E/��(�*�!�81��L %`9<1��(� �83�>-9,�ts�v09&%3�6<$�2?X>F/�� U �81�42/�1E? 1E1 �,%`9;>61�"$�2?3�21��h/�� 1�"F4��,"$�xC��81��21�"F4/%��/%X/@9#"�1����.%21EDF3)�21��81 "�1���C/%�t-��� �

"F4657161���>-9&% �5L�&'(
O )|$-, XGL . %5L s �s1,�RH �-� U �2/E/���L�4/%21=5�� �JI THG � � K & M [ THG�
 1E/ �K3��3%`9<1�� "$�817C "$�b?3�81��.%��/%SVe3 ���L � U���� >+�83$% �8D)���2161-%A}�1 & s ��9;/ q �23$%��23����2?3�21�� U C��MC 1�1
� �(�.�SL)%`9<1�Ve3 �/�21 U [ $K[ O U C���Ve361R1 � "$�81F1 ��>-9,�/@9�ce9;?X?3��"$�Y1 �8?�D$%��(� "$��v�%`9;1 "B�K/�C��5%.%��MC-�.�tsv09&%�9<1E/E/��23$%.� U 1 �83��a9ML*�81���4-�K3 "�1Q4dVW3 �2/QVe3 �(� �6<$�2?X>F/��(� "79;1��Y/��(�`Ve3 �2/�� �81|>2�23)�YC	9;/QC23F/��/% �6<p>F/�1QC 1����2?3�21��T K U XZK U �-��C s }�1E/G�K3��:� "$�h>$%��21 " %��X3F1¾1 �8?�D$%�� "$�dL 1����(�.�!�(�a42ce9;/:9;3!1 �8?�D$%�� "$�X?3�8?3�21��.�X& s~1b/��5%.��Ve3
� �81
�.%��83FL*�:AÆ98C 1E/��2?3�21�� "$�(� C	9,��>2�83$%�/��(�`Ve3 �2/���/@9*>$%��8>$%21Q4-��4F}�1 & �(���RAÆ9;3������7�21 �81w>$%��21 "�/@9 "F4657161��21��81 1E161��21@9;/��F} �Ls<]'&
"$� % U 1 �83��b1
� 9ML*�81��B>F3 ?3�-���.%���C��-������>$%��8>$%21Q4-��4 �21 4MC q �MCS�71 /�� �81 >$%��21 "�/@9XD2�81F1 ��"F4657161��21��81 "$� % s l �MC 1/@9<1��.�!�^Z}>+�21����/%�VW3 �h/@9x>$%��8>$%21Q4-��4/}�1 &��(�.�aL)%`9<1�� s l �2>2�21 "79;1�� U �81!>2�23)�W���3"$�2?^9;1 "$�/%dC��8?X?3�21��d>+�23FL*�21��9;>F>-9&%`9����.%���/��(�SD+�5%K1 �(�w) TV [ $�[ O "79;1��B3F1 ��"F42?3�81��.�.%`9��21��81Ss 9�9;1��B/���C	9,��C��81��21E1W3 U �2/E/��(�Y9;>F>-9&%`9�� �.���21��"79;1�� "$�(� �6<�>$%��(�.�21��81��Y9;/Ec�42D$%21QVe3 �(� U ���2/E/��(��Ve3 ��/@9 "�1@9;c*�81-9;/�1��`9��21��81 "$� " a �-� � "79;1��b3F1 ��?��2?3�aD-9,��� }JC6Aps
+���-=& s�H % 1QC 1 U /��(��"$�23�< ���21��!�23$%.�wVW361 1E1����/%KL+1��21F1 �21�� "79;1���/@9 "F4657161��21��81 "$� % �!�81�� ` �-� � U VW361B½dº�²Å¹Æ°8²6¹1
� �81���>-9,� "$�aL*�MC-���23$%.��>$%��8>$%��(�YC��8?X?�3F1��9s HB1|1 �w>2�23)� "$�817C��(�K>\4/%��/%�9;>F>F/�1QVW3 �/%Y/@9X?h4-� q � "$��"$�w>$%��23FL*�
"$�S+���- su�9����.%K37C-�K3$%���"$� ` �(��� "�� 9<1E/E/��23$%.� �21��21Qt/%��2?3�21�� "F42>+�21 "79;1���� "$�B/@9�c�%21E/E/�� "$�YL+1����(�.���(��C q �31��71�� siHB1}>2�23)�>-9&% �6<$�2?X>F/���?3�81��.%��/%:VW3 � ` �(�.� "�1@9;c*�81-9;/%�217C �(����C��21��.%�4 �21  �-�7��Op?h4-�.%21QVe3 � U ?^9<1���"79;1��s3F1h4MC��83F/��2?3�21�����  L�9&%21�� U C��2/@9�1 ��>+�23)�
�-�.%���L)%`9<1 s HB1hC��8?X>$%��21 "3"$�817C*VW3 ���21�/@9�>$%��8>$%21Q4-��4�}�1 & �(���0L %`9<1����K3$%03F1 1E1����/%KL�9;/E/��"$�a$ U C��2/E361 oHC 1 "F42>2�21 "�A4�5%����2?3�21�� "$�Y/@9�c�%21E/E/�� "$�(�*L 1����(�����(��C U �-�SC��-������"F42>+�21 "79;17C�� �(�����Å9;1�� "$�83)����9,�.���-+C��8?X>F/��6<$� s l �(��9&%Kc�3F?3�21��.�����81��w>$%��8D-9;DF/��2?3�21��0%��2/�1Q4(�w9;3 AÆ9<1��wVe3 �X/��(��?3�)"Ft2/��(��Z}L+1����(�.���(� "�1��`C/%�t-���(��1 �
%��(�K>+�MC-���21��b>-9,�S/�� 1E1eL�9&%21@9;17C��ace9;/�1E/Q4��21F1 � sv �83$%*/��(��>$%��8>$%21Q4-��4(��}�1�1�1 & �-� }�1EL)& U /@9w>$%��23FL*��"$�#+��(- �21xC��81��21E1e3 ��3)�21E/�1����BA �5%����2?3�21��*/�� �6<p>$%��(�.�71��81}9;1-9;/�OUo�21QVW3 � "$� f �21xA4�817C-�21��81 "$� M [ THG U C���Ve361 1
� �(���b>-9,�*>2�����21EDF/�� 1QC 1 s��1�C��817C2/E3��21��81 U /��a?3� "Ft2/�� �nq "�1���C/%��-��9,���K3$%��aVW3 �a/@9dA4�817C-�21��81 "$��"�1����.%21EDF3)�21��81#%��(������>+���21��21EL*� �-��Ve3 �/�� �81 �8D)�21��21���/�� 4MVW361E/�1ED$%�� "�1��`C/%��-� �21 %(KN& T K U ���83��h/�� q OW>+�,� q t(����VW3 � M [ THG %��(�����>���.%21QC-���2?3�21��6%�4	9;/�1��`9;DF/��>+�83$%a/�� 1E1����/%KL�9;/E/��x$ � g ) TV ? O g U C��^VW361�1
� 9x>-9,��4-��4^>$%��83FL�4 s �s1u>$%`9��21QVe3 � }JC6ApsRC q 9;>61��.%��x�'& U C��X?3� "Ft2/���9VW3-9;1 "|?��2?3��4-��4 1E?X>F/Q42?3�21���43�-�8���(����4�1W3F?h4/%21QVe3 �2?3�21���9	L*�MCh$ & ) TV s 
�/�1
� 9;>F>-9&%`9�����>-9,��"$�w>$%��8DF/Qt2?3�"$��%�4	9;/�1��Å9;D61E/�1���4 U �-� "$�(�b9;?h42/�1��5%`9��21��81��B>-9&% %`9;>F>+�5%��BZx@DCFE ���81��bL 1��21EDF/��(�9s



� � �������������	��
	������
	�
��������
����������������������
�������	��

�����������������
�������

��
�� �����w���`����� �w� 	 �
	���� �
� ����������� ����	������
�/.���.�� � 6�1�?�4:1��� 

9�9;1��*/���?3� "Ft2/�� @DCFE U ����/��8���/%K?3�M���83$%�C���L�9;3)�
Z �"!$# (&% , & OG ( K g % i ) % , ?

/@9 %��2/@9_<79��&%��81 "$� % L*�/%.�DK g % i %E?X>F/'%QVe3 �
��� &)(K( P )  ,S] ( P )  , %"* ),+-/.10$2 � " a } %��2/@9_<79��&%��81�L*�/%.�S/�� 4MVW33%E/'%ED$%���1 �81�L4%���VW3 �23�<�& ?5 &6( TV h P )  h V ( P )  , %"* )�+-/.10$2 U } %��2/@9_<79��&%��81�L*�/%.�b/�� 4MVe33%E/'%ED$%��/� q �/%K?7%QVW3 �	& ]

l �(��"$�23�< %��2/@9_<79��&%��81��/���wA4�81��aZ�/@9^?��2?3��L4%����(�.��� T8 U C��dVW33%9%E?X>F/'%QVe3 ��3F1�1 �8?�D$%��3"$�dv�%`9;1 "B�K/7C*D &�O su � %�"F4�� "$�(�r?3�)"Ft2/��(��Z "$�23�<:���2?X>�� "$� %��2/@9_<F9��&%��81,�(����"�� %E1��.%�� "�33%-%��Y3F1 "$�23�<:%Qt2?3��4MVW33%E/'%ED$%�� "79;1��:/��J���/%K?3�
���83$%�C���>+�83$% "F4MC��83F>F/��/%BC��(� "$�23�<x> q 421 �8?ht21 �(�9s
�/.���.�; < =9=:�?>� @=A CBD 3EF 6HG =@6I 

9�9;1��*��J81 9LK��&%QC2/NM �K33KY/NM(��?OJHPFt2/NM(�w9;3�<|?OJ8?OM21��.� +RQ��(- U u"M2LIMSKK?OJTK�M�9�>3K�J8>,J���4d/NM���MSKK?OMUP3MXCVJ8/E/'%��&%NJ81�K33%EL�9;1��
Z�W (&% , & OG T ( K g % i ) % , . OG V ( fhg % i ) % , ?J�� f^g % i M(�.�*/@9dce9;3��.�&%NM21F1XMaVW33%R9�/NM(�*?��2?OM(�YP:%=<�>3K�M2?7%NMSK.�b?OJ8?OM21��.��Ve3XM % R

fhg % i & �j k7lVZ ( |8m � , l2n�o\[ ) TV ( P )  , f �^] T ( P )  ,`_ ?u"M(�\P:%����&K&%EDF3)�&%NJ81�� f^g % i M-� % J81��^?��2?OM ��M21���M233KUP3M(�^CVJ81��&K`9L%E1���M(� U ?^9L%��OJ81 >aM23)�hLIJT%'K^VW3XMx/NMcb73�<dP3MC q 9;/NM233K�9,�.��JpCS%Q4�Z f^g % i M(���Y1W3F/ s"9eJ817Cd/NMfP3M23�<:%Qt2?OM���MSKK?OM7P3MfK�M2/@9_<F9��&%NJ81g%E?X>F/'%QVW3XM 5 + U U CihjM(���po�Z o�P:%'K�M3F1XM7K�M2/@9_<79��&%NJ81 LIMSK.��/�h 4MVe33%E/'%ED3K�M � q MSKK?7%QVe3XM�Zx/@9xL4%���M(�.��M T8�k sSuFMX>3K�M2?7%NMSKM��MSKK?OM �&K`9TP�33%���9;/NJTK.� � + " a UCihjM(���po�Z o�P:%'K�M�3F1XMlK�M2/@9_<F9��&%NJ81�LIMSK.�*/�h 4MVe33%E/'%ED3K�Ma1XJ81�LH%��`Ve3XM23�<�Z�/@9dL4%���M(�.��M T8 � sNB1mPF42LIM2/NJ8>F>,M2?OM21��eP3M lrq 9;>F?^9;1Wo�n�1��&oIJ8cpP3M�CVMY?OJHPFt2/NM1P3J81F1XM
G T & w_ M-� G V &rq y| z _j ) _ w�s ] T & G T O( C/DY) O , ? }utLsHAwv'&

9MLIMMCd/@9cPF465713%��&%NJ81 }utLsRQ'&eP�3�1XJ8?wD3K�MOP3MXv�K`9;1XPB�K/ U M-�1J�� _ & � " &x( TV h P )  h V %"* M(���Y/@9�>3K�M(�.�&%NJ81Ss"1Y%E1��&% UCVJ8?X?OMyJ81 /�h 9zM6<�>,J���4{P79;1��^/@9 ��MMC-�&%NJ81 A U %E/5�K3��:�pP3Mx5F<:MSK^3F1XM}LH%��`CVJ��&%���4�CVJ81eLIM21-9;DF/NM w U M-�h/NM(�UK�M2/@9 o�&%NJ81��A}utLsHAwv'&�>,MSKK?OM-����M21��YP$hjJ8D)��M213%'Kb/NMY1XJ8?wD3K�M|P3Mav�K`9;1XPB�K/RVe3XMa/�hjJ81 ��J83 q 9L%���M U M-��P3J817C�3F1�CVJHM �^CS%NM21��YP3M�&K`9;1��
A}MSK���� q MSKK?7%QVW3XM j 9TP79;>)��4 sl M2>aM21XP79;1�� U J81|LIJT%���VW3XM�G V � U �&%~M-�3��M23F/NM2?OM21��/�&%~C*D � O U CVM�VW33%R1"hjM(����>-9,�YP79;1���/NM^P3J8?^9L%E1XM�VW33%1XJ83���%E1���4SK�M(�.��M s�1B3)�&K�M2?OM21��DP:%�� U CVMY?OJHPFt2/NMY1XMY>aMSKK?OM-�DP$h 9MLIJT%'KYP3M(�*D,J81���1XJ8?wD3K�M(�YP3M�v�K`9;1XPB�K/RVe3XMY>aJ833KG V7� U U CVMXVe33%01XMdce9LK`9;1��&%��a>-9,�Y/@9�>,J���%��&%ELH%���4fP3M %�� s HB1�>,M23)��?��2?OMd?OJ81��&K�MSKw9MLIMMCh/NM�CVJ81��&K�M o�M6<:M2?X>F/NM�K33%EL�9;1��bVW3XM�CVM�?OJ4PFt2/NMY1XM�>3K�4(��MSKKLIM�>-9,�S/@9d>,J���%��&%ELH%���4�P3M % R)��JT%�� % /@9wA}J817C-�&%NJ81�}Æ9	LIMMCM91�l�'&
%s( P T ? P V , &������ ]?��� �u�u� � ]?�`� ��� ?�(b��
}Xz�u ��}Gn�������nYd0z�e0d�� ���������<dmz�gR�Fx	nYd�k�d9�)nV}Xz�k	vY��d0uwv"k���l�z�h��,}.n"�9�yp k�
 ¡i¢7£�¤/¥§¦&¥ ��� h<zw¨-d�nYu|dmk	dy��}Gk���l�z�hjvYh<gRz5e0gXn|nYd0e vYd�© �	e0d�(��h�k�gXz�z�d9ª k~«\¬9­ �9��®m¯Xb



�Z� �Y�^�������
����� �������"
�������� ��������� �	���J
����	� 
��
��M2/E/NMaVW3XM

� & O ? � T T & O ? � V V & | ?}y¹�´ Ä ��& T��
 T�� ?�� &�� � ?�� &�� � & s�1b/NJTK.� U J81!>,M23)�S�&K�J83FLIMSK�3F1 M21���M2?�DF/NM\P3Mh?OM(�K33K�MX1XJ81u1e3F/E/NM�� }P>-9LKM6<3M2?X>F/NM�� & � ( P T ? P V ,F�ts V h P V h � ��� n ( ��?�� O | � � ( | � | , . | P V T ,�M-� h P T h �!� � &���M2/�Ve3XMOG T ( K g % i ) % , . OG V ( f^g % i ) % , � U P79;1��"�
9	LIMMC*C/D & V L U CVM�VW33%$%E?X>F/'%QVe3XM�Ve3XM�/@9���J8/E3)�&%NJ81yP�3�>3K�J8DF/Qt2?OM q J8?OJ8c�t21XM�>,M23)�DP3M2LIM213%'Kb1742ce9��&%ELIM s1b571dP3Mx?OJ4P:%=5?MSKhCVMx?OJHPFt2/NM U 1XJ83��OP3J81F1XJ81���Z|>3K�4(��M21��h3F1XMc%E1���MSKK>3K�4-�`9��&%NJ81 > q Or�&%QVW3XM{P�3�A�9L%��hVe3XM
C/D � O ��%SG V � U sIu"M(��K�M2/@9��&%NJ81��
}utLsHAwv'&z>aM23FLIM21��YM217CVJTK�MM�wh 4MCSK&%'K�M

OG T & _ w M-� OG V & ( C/D�) O , OG T ?
CVM¾VW33%l%E?X>F/'%QVe3XM T8�k � T8 � >aJ833KmP3M(�x1XJ8?�D3K�M(� P3M|v�K`9;1XPB�K/�CVJ8?X>3K&%��mM21��&K�MVA M-�y�Ws l MMCS%*��%Ec�13%=5?M¾Ve3XM>aJ833K O � C/D � | U /@9{K�M2/@9_<79��&%NJ81 � q MSKK?7%QVW3XM/}PLH%���M(�.��M T8�k &1M(����>F/E3��w/NM21���MxVW3XMh/@9{K�M2/@9_<79��&%NJ81+LH%���VW3XM23���M}PL4%���M(�.��M T8 � & sFv q Or��%QVe3XM2?OM21�� U J81}LIM23)�5C/D � O U P3J817CY/@9
K�M2/@9_<79��&%NJ81 � q MSKK?7%QVW3XM1P3JT%�� �-�&K�MBº�Â ±W¶Y²K½Åº�¹Æ·e´SVe3XM/@9 K�M2/@9_<79��&%NJ81 L4%���Ve3XM23���M s meJ83��d>3K�4(��M21���J81���9;/NJTK.�OP79;1��X/@9 ��MMC-�&%NJ81 �K33%EL89;1���Mx3F1 ?OJHPFt2/NM}VW33%�P3J81F1XMx/NM(�DaJ81F1XM(�*L4%���M(�.��M(��P3MlK�M2/@9_<79��&%NJ81 U M21}3)�&%E/'%��`9;1��BCVM-����M�%E1���MSKK>3K�4-�`9��&%NJ81Ss�/.u�F.�� <]=�=��?>� ;$#&%��3� Gl=FG  ? 9�3

v~J833K�CVJTK&K&%EcIMSK�/NM�?OJ4PFt2/NMd>3K�4MCM4VP3M21�� U J81gK�M2?X>F/@98CVMd/@9�ce9;3��.�&%NM21F1XMd>-9LK�3F1XMwA}J817C-�&%NJ81zP3MfP:%����&K&%EDF3)�&%NJ81' g % i Z7PF4-��MSKK?7%E1XMSKtsiu"M*��MSKK?OM1P3M�CVJ8/E/'%��&%NJ81yM(���b9;/NJTK.�
OG T ( K g % i ) % , . OG V ( ' g % i ) % , ]

HB1�LIM23)�D%E?X>aJ���MSKbVW3XMa/NM1P3M23�<:%Qt2?OMM��MSKK?OM^P3M�K�M2/@9_<79��&%NJ81��&K`9TP�33%���M�Zd>3K�4(��M21��B3F1XM|K�M2/@9_<F9��&%NJ81�LH%���VW3XM23���M UCihjM(���po�Z o�P:%'K�M � + " a s)(H/-AÆ9;3)��P3J817CBVW3XM (K( P )  ,W] ( P )  ,*' g % i *r& � " a M-��Ve3XMb/NM�b73�<UP3M�C q 9;/NM233K�P3M+' g % i��JT%��B42ce9;/�ZhCVM2/E33%FP3M % U ¹ Ä ´ Ä ( TV h P )  h V ( P )  ,*' g % i *r&6( TV h P )  h V ( P )  , %"* s�1Y%E1��&% U /NM�>3K�M2?7%NMSKJ��MSKK?OM|P3MK�M2/@9_<79��&%NJ81E�&K`9TP�33%���/@9|K�M2/@9_<79��&%NJ81E� q MSKK?7%QVW3XM 5 + U sIHB1x3)�&%E/'%���MlP3J817C�/@9�A�J817C-�&%NJ81{P$h 4MVW33%E/'%ED3K�MYc�42174SK`9;/'%���4VM9;3�< ASth?OJ8?OM21��.�YP3M u"M2LIMSKK?OJTK�M +RQ��(-,' g % i & l2n�o (&[�- T � \ I T � ( P ,K, U PF465713%NMa>-9LK*/@9fK�M2/@9��&%NJ81( I$T � ' g % i *�&�( � ?K�  ?K�  ]  . � " a ? Z ?/. , ?
9	LIMMC I$T � ( P , &'(
O ? P ? P ] P ? TVih P h V P ? h P h � , U Z &)( TVYh P h V P %"*s&  ' . ���  . 5 U M-� . &)( h P h � %"* sUuFMJ��MSKK?OMlM21TV h P h V P >,MSKK?OM-�eP$h %E?X>,J���MSKB/NM�b73�<yP3MwC q 9;/NM233K U M-�b/NMM��MSKK?OM|M21 h PPh � 9,���K33K�M�/@9hCVJ81WLIMSKKcIM217CVM7P3M(��%E1���42ciK`9;/NM(�M21�L4%���M(�.��M sLHB1�9X9;/NJTK.�b/NMlK�4(�K3F/��`9��5�K33%EL�9;1��
¡Qb;¢-£:¢-¤�¥�¦�¥P¢�§10@c32ecgfR´�·54 �8´6Â=°6º�ºF´  ´6µ-³S·W´7698�½Åº  ½8µ;:=<zµF¶�>8°�!x·e´�Â $ 4 j2±F½�³J¹Æ°8µ

? - % . PA@�BDC %�& O
EGF (IH g % i ) % , . O

EKJ ( ' g % i ) % , }utLsHA�A	&
·�°�µ7µ�´

EGF & wL O
C/D ´M³ EKJ & EGF C/DO ) C/D ]




�� �������������	��
	������
	�
��������
����������������������
�������	��

�����������������
�������

� 1uL�4SK&%=5?MhD3%NM21 VW3XMX/NMX?OJ4PFt2/NM ��M^CVJ8?X>,JTK���M�CVJ8?X?OMh>3K�42Lp3 U >F33%���VW3XM EKJ � U �&%GC*D � O s~9lMX>F/E3�� U9MLIMMCMC/D & JL U J81 9 F8�k & FJ F8 � � F8 � 
 /@9
K�M2/@9_<F9��&%NJ81}L4%���VW3XM23���M�M(����P3J817CYD3%NM21�>F/E3���/NM21���M�Ve3XMY/@9
K�M2/@9_<79��&%NJ81� q MSKK?7%QVW3XM s
¯z²�´6±��;´X·e´�ÂE½Yº�²K°Åº�°8¶Å¹J³J¹J°8µ Ä u"MgPF42LIM2/NJ8>F>aM2?OM21�� P3M lrq 9;>F?^9;1Wo�ns1��&oIJ8c M(���c%QCS%�?OJT%E1��E�&%E?X>F/NM¾Ve3XM�>aJ833K/�h 4MVW3-9��&%NJ81������ U C	9LK7J81@P3JT%��d/'%E174	9LK&%���MSKd/@9�A}J817C-�&%NJ811' g % i U Ve33%�1"hjM(����>-9,�XC	9;/QC23F/@9;DF/NM�9;1-9;/�Or�&%QVe3XM2?OM21��ts(�1��&K�J4P�33%���J81�����J83)�DP$h 9;DaJTK�P�VW3XM2/QVe3XM(�DPF465713%��&%NJ81��ts � 1�1XJ,��M�/@9�?^9_<
	�M2/E/'%NM21F1XM H g % i 9,�.��JpCS%Q4VMaZ %

H g % i & l2npo (&[ @ I ( P ,K, & l2n�o (&[�� F � @ I F � ( P ,K, ?J�� I ( P , &'(
O ? P ? FJ
� P � J ,Q}JC6A sFC q 9;>3%��&K�M A	& s � 1�1XJ,��M�� F � /NM(�SVW3-9���JTK�+wM�>3K�M2?7%NMSK.�b?OJ8?OM21��.�eP3M %� F � & � F � g % i &'( � ?K�  ?K�  ��� . �F�W? Z ?/. , &)( I F � %"* ?J�� Z &)( FJ�� P � J P %"*s&  ' . ���  . 5 M-� . &6( � P � � %"* s � 1x1XJ,��M�P3MBAÆ9,TVJ81�9;1-9;/NJ8c�3XMY/NM(�*VW3-9���JTK�+wMY>3K�M2?7%NMSK.�?OJ8?OM21��.�eP3M ' g % i � - F � & � - F � g ' i &'( �%?K�  ?K�  ��+ . � "�� ? Z ?/. , &)( I F � ' g % i * ? }utLsHAw�'&M-�YJ81 K�M2?^9LK�Ve3XMwVe3XM�/@9:��M23F/NM|P:%IH\4SK�M217CVM
M21��&K�M�� F � M-��� - F � M(���b/NMM��M21���M233KYP3M(�BCVJ81��&K`9L%E1���M(�tsPmYJ,��J81��eM21�571� � F � /NM(�SVW3-9���JTK�+wM�>3K�M2?7%NMSK.�S?OJ8?OM21��.�YP3MY/@9X?^9_<�	�M2/E/'%NM21F1XM H g % i� � F � & � � F � g % i &'( � ?K�  ?K�  ��� . � "�� ? Z � ?/. � , &6( I F � H g % i * ?J�� U ½�º�²6¹J°8²6¹ U Z ���& Z M-� . ���& Z s
9�9;1��z/�h 4MVe3-9��&%NJ81�}utLsHA�A	& U J81���3F>F>,J���MBVe3XM EGF &�� M(���z>,M-�&%�� U M-� P�3�?��2?OMeJTK�P:K�MBVW3XM EKJ s � 1�>,J���MYP3J817C$ J &��8�k &��h(
O , U M-�*/�h 4MVW3-9��&%NJ81&}utLsHA�A	&�� h 4MCSK&%��

? - % � . P�@GBDC % � & O� � (IH g % � i ) % � , . $ J ( ' g % � i ) % � ,! ]
u"M�PF42LIM2/NJ8>F>aM2?OM21��DP3M lrq 9;>F?^9;1Wo�n�1��&oIJ8cUK�M2L4%NM21��bZfPF42LIM2/NJ8>F>aMSK % � M21}>F33%��.�`9;17CVM�P3M � 9;3)��J833K�P3M�/�h 4MVW33% o/'%ED3K�M�/NJpC	9;/ ?^9_<�	�M2/E/'%NM21 H g % � i#"

% � & H g % � i . ��% F . �^($� , ? }utLsHAwQ'&
>aJ833K��&K�J83FLIMSKb3F1XM�9;>F>3K�J	<4%E?^9��&%NJ81¾Zd/�hjJTK�P:K�M^P3M23�<{P�3>��M21���M233KDP3M(�bCVJ81��&K`9L%E1���M(��L4%���Ve3XM23���M(��M-�DP�3{b73�<mP3MC q 9;/NM233K %

&)(K( P )  , � ( P )  , % � * ) � "�� ?5 &)( FJ � P )  � J ( P )  , % � * ] }utLsHASt�&
9�9;1��*3F1�>3K�M2?7%NMSK5��M2?X>�� U /�h %E1��&K�J4P�37C-�&%NJ81 P3M }utLsHAwQ'& P79;1��A}utLsHASt�& P3J81F1XM%

&&�H(K( P )  , � ( P )  , % F * . �h($� J , &��
%
F . �h($� J , ?5 &&�H( FJ � P )  � J ( P )  , % F * . �h($� J , &�� 5 F . �h($� J , ] }utLsHA�;'&

(�/BA�9;3)�mP3J817CzPF4-��MSKK?7%E1XMSK�/@9+>,MSK��K33KKD-9��&%NJ81 % F s � 1�%E1��&K�JHP�33%���/NMgPF42LIM2/NJ8>F>aM2?OM21��e}utLsHAwQ'&pP79;1��}/�h 4MVW3-9 o
�&%NJ81�}utLsHA�A	& U M-�YJ81E�&K�J83FLIM? - H g % � i . P�@�BDC H g % � i & ) (
O . $ J , % F . $ J(' @ I F � H g % � i . �^($� , ? }utLsHA	�'&



�Z� �Y�^�������
����� �������"
�������� ��������� �	���J
����	� 
��
J��yJ81 9�/'%E174	9LK&%��`4�' g % � i 9;3)��J833KDP3M H g % � i#"

' g %�� i &!H g %�� i (
O . � ' @ I F � , . �h($� J ,M21�>,J��`9;1�� ' & F� (&[ - F � ) [ � F � ,sVW33%?M(���AM21 �h(
O , s�n�1\MRH$M-� U PF465713%��.��J81��r/�h 9;>F>F/'%QC	9��&%NJ81�� (�� , &)( I F � l2n�o (�� @I F � , * U 9;/NJTK.�*/@9
K�M2/@9��&%NJ81�}utLsHAw�'&�%E?X>F/'%QVW3XM [+-F � & � ] F ( � - F � , s � K� - F � & � F � . (kU ? U ?K� "�� ) �F�W? U ? U ,& � F � ) �W(kU ? U ? % F ? U ? U , . �^($� J ,P$h 9;>3K�t(�
}utLsHA�;'& sLmYJ,��J81�� ��� � &'(kU ? U ?
%
F ? U ? U , U J81 9X9;/NJTK.�

[ - F � & � ] F ( � F � ) � ��� � . �^($� J ,K,& � ] F ( � F � , ) �W( �
	 ( � F � ,K, ] F ��� � . �^($� J , ] }utLsHA���&
� KS/NM�PF42LIM2/NJ8>F>aM2?OM21���}utLsHAwQ'&�%E?X>F/'%QVW3XM� F � & � � F � . � � F � g % F i . �^($� J , ? }utLsHA�]'&P3J817C1P$h 9;>3K�t(�
}utLsHA���& M-��}utLsHA�]'& U J81mJ8D)�&%NM21��

[ - F � & � ] F ( � � F � , . �W( �
	 ( � � F � ,K, ] F ( � F � g % F i ) � � � , . �h($� J , ]� K8�`98C q 9;1���Ve3XM U >-9LKePF465713%��&%NJ81 U [ � F � & � ] F ( � � F � , U M-�b1XJ,�`9;1��Y/@9h?^9��&K&%QCVM�� � F � & � 	 ( � � F � , ��� F � � F � U J81J8D)�&%NM21��YP3J817C
[ - F � &i[ � F � . �p( � � F � , ] F ( � F � g % F i ) � � � , . �h($� J , ?P$hjJ�� U CVJ8?X?OMw9;1F1XJ817CM4 U ' &'( � � F � , ] F ( � F � g % F i ) � � � , . �^($� , ] }utLsHAJI'&

u"M(��K�M2/@9��&%NJ81��
}utLsHA	�'& M-��}utLsHAJI'&�P3J81F1XM21��YP3J817C
% F & ) OO . $ J

� ? - H g %�� i . P�@GBDC H g %�� i )+$ J ( � � F � , ] F ( � F � g % F i ) � � � , @ I F � H g %�� i  . �h($� , ? }utLsR�iv'&M-��%E/"K�M(�.��MaZ7PF4-��MSKK?7%E1XMSK � F � g % F i s � 1}?w3F/��&%E>F/'%NM }utLsR�iv'&�>-9LK I F � M-��J81m%E1���t2ciK�M|M21}L4%���M(�.��M U %E/�L4%NM21��� F � g % F i & ) ( I F � (�? - H g %�� i . P @�BDC H g %�� i , * )u$ J ��� � . �h($� , ]
v09LKbCVJ81���4MVW3XM21��
% F & ) OO . $ J

� ? - H g % � i . P�@GBDC H g % � i . $ J ( � � F � , ] F�� ( I F � (�? - H g % � i . PA@�BDC H g % � i , *
. (
O . $ J , � � ��� @ I F � H g %�� i  . �h($� , ]� 1m%E1��&MMC-��Ma9;/NJTK.�bCVM-����M�A�JTKK?w3F/NM1P79;1��A}utLsHA�;'& U M-�YJ81E�&K�J83FLIM% � � � & ) � OO . $ J
� (K( P � )�� � , ( P � )�� � , (�? - H g %�� i . PA@�BDC H g %�� i , *

.�� J ( � � F � , ] F (&( I F � (�? - H g % � i . PA@�BDC H g % � i , * . (
O . � J , ��� � ,
@ (K( P � )�� � , ( P � )�� � , I F � H g % � i *"! . �h($� J ,$# % tLsR�7A�&




�
 �������������	��
	������
	�
��������
����������������������
���������	��

���������������
�������

5 � & ) � OO .�� J � ( FJ � P )�� � J ( P � )�� � , (�? - H g % � i . PA@�BDC H g % � i , *
. � J ( � � F � , ] F (&( I F � (�? - H g % � i . P�@�B C H g % � i , * . (
O .�� J , ��� � ,

@ ( FJ � P ) � � J ( P � )�� � , I F � H g % � i * ! . �h($� J , ] % tLsR�i� &
� 1h>aM23��:9;/NJTK���C	9;/QC23F/NMSK�/NM��AP:%��\4SK�M21�����?OJ8?OM21�����P3M (�? - H g % � i . P @�BDC H g % � i ,~M21dA�J817C��&%NJ81\P3M�� U � � U M��'6M���P3M�/NM233K��zciK`9TP:%NM21���� U C	9LK*CVM���VW3-9;1��&%���4��*L�4SK&%=5?M21��*/NM��*4MVe3-9��&%NJ81���P$hjns3F/NMSKbZ �h($� ,r>3K�t�� U P$h 9;>3K�t�� % tLsHAwQ & sns1��K33%���M U P79;1�� /@9DK�M2/@9��&%NJ81 % tLsR�7A�& U

%
9;>F>-9LK`9����:ZSce9;37C q M M��0ZYP:K�JT%���M % C	9LK ���

�! (kU # U # % F # U # U ,~M�� % F  F�
%

P$h 9;>3K�t�� % tLsHA#" &�& U M���J81}>aM23���P3J817ClK�4���J83XP:K�MY/�h 4MVW3-9��&%NJ81Ss � 1mJ8D��&%NM21��DP3J817CY/�hjM6<�>3K�M����&%NJ81mP3M
% M21xA}J817C��&%NJ81P�3hciK`9TP:%NM21���P3M � U Ve3XM�/�hjJ81\%E1��`MMC���MDP79;1�� % tLsR�i� &0>aJ833K��&K�J83FLIMSK 5 s�$�M��:C	9;/QC23F/��:/NJ81Fc%�AM���/@9;DaJTK&%NM23�<X>,M23FLIM21�����&K�M1M&�$MMC��K374��b9MLIMMC('*)�v u"n,+�M��DJ.-/�&K�J.0FLIM%

 21 w!3 B �54 B �76 1 J 8 P:%EL � �:9 #5  21<; B5= #
>�? M�@

EGF  wL A
BDC M�� EKJ  EGF BDC

A 1 BDCFE

GIH�JLK:b('NMOH 0 c32ecP$�M,QOJ4PFt�RNM	-"hjM��S�UT,J.03KS� > -��DT > �D@VJ.Q5T�RQt���M�QOM�-��(� > �&%��WV > %�� > -��#XYT,J.03KUT�R�0��&%NM�03K��1K > %���J.-��tsZFJ.0��OP$h >�[ JTK�P\XF@VJ.Q5QOMIR�h > QOJ.-��&K�]/^_0�-3o +RQ7A�- M�-`]��S0XP:% > -��5RNM��,QOJ4P�a�RNM�� > 0cbdQOJ.QOM�-����UP3M uFM ? MSKSQOJTK�M_XRNM��
V}J.-�@��&%NJ.-��fe�0 > ��JTKSgwMUQOJ.QOM�-����ePc0/�ih:T,M 'Ij %lk -XMD��J.-��fT > �
��J.0��&J.03K�� [ %NM�-yP�]&m�-3%NM��#Xc-XJ.� > Q5QOM�-��<e�0 > -XPJ.-gM��S�nT3K�J�@�oXM7P3M(R�hp]�e�03%�R'% [ K�M s\qlMPT�R�0���XY��%~J.- ? M�0���P:%���@SK�]��&%���MSKD@VM,QOJHP�a�RNMfM�- ? %���M�����M_X,J.-r��M(oXM�03KS��M5stR >Q���QOM|P:%��u@�0�R���],e�0XMDT,J.03KvRNMwQOJ4P�a�RNM1nyxYX7@ihjM����Wz{s�z�P:%'K�M(e�0XM 'tj %lk -"h > T > �fRNM��vQ���QOM��vQOJ.QOM�-����Ue�0XM % s ({RM��S��P3J.-�@�P:%��u@S%�RNM1P3MUQOJ.-��&K�MSKve�0XMUR > �S�&K&%�@���MlK�] > R'%�� >�[ %�R'%���]1P3M � F � j %lk %�Q5T�R'%�e�0XMD@VM�R�RNM1P3M � F � j ' k s?n�-cm�-NX > 0-3% ? M > 0|-�0�Q}]SK&%�e�0XM_XlRNMP@ > R�@�0�R~P3M�'Ij %lk T > Kv0�- > R�~IJTK&%��So�QOM
P3MP�eM 	���J.-|-�]�@VM����&%���MDR�h %�- ? MSK���%NJ.- P3MPQ > �&K&%�@VM��A��u��A�� @VJ.-���M�- > -��<RNMDT3K�J4Pc03%��<� F � � � F � e�03%FM��S���&K�a��vQ > R�@VJ.-XP:%��&%NJ.-�-�] s�n�-yM&�aM��#X�RNMDT3K�M�Q7%NMSK<]�R�]�QOM�-��P3MP@VMP��M�-���M�03KlM��S�"A_X > RNJTK��<e�0XMwRNM^P3MSKS-3%NMSKeM��S� � P � � s�$�M�T,M�-XP > -��#X�%�ROT,J.03K&K > ��� ���&K�Mw0��&%�RNM
P > -��<RNM��vQOJ4P�a�RNM��> 0cb/e�0 > ��JTKSgwMDQOJ.QOM�-����vTaJ.03K�RNM���e�0XM�R���P3MD��M�R��f@ > R�@�0�R��<��J.-��YM&�aM�@��S0�]�� % @&Vpse+ t��cX A#"�- & s�P�i� ��� �,� ���
�?� � �
({RHK�M�����JTKS��P3M�@VM��S��M�]��S0XP3M
e�0XM_XTP3My��J.0��FRNM���QOJ4P�a�RNM���]��S0XP:%�]��#X_��M�0�R:RNM�QOJHP�a�RNM�nyx(��M�Q [ RNM ���&K�M�0��&%�R'%�� >�[ RNM su > P:%���@SK�]��&%�� > �&%NJ.-�Q > -�e�0XMn@VM�TaM�-XP > -���P3M [7> ��M���Q > �So�]�Q > �&%�e�0XM�����J.R'%NP3M��#XHM��
@VM<QOJHP�a�RNMnQ}]SK&%���MSK > %���P$h ���&K�M]��S0XP:%�]1P3MUV >.� J.-/T�R�0�� > T�T3K�J�V}J.-XP:%NM s' ��QOM<��%7RNM���QOJHP�a�RNM���s|P3M�0cbu��M�Q5T�� P3MDK�M�R > b > �&%NJ.-�-XM<��M�Q [ RNM�-��
T > ��0��&%�R'%�� >�[ RNM���T3K > �&%�e�0XM�QOM�-��#X�@VM��S��M]��S0XP3M > T�TaJTKS��MDe�0XM�R�e�0XM���K�]�TaJ.-���M����S03K
RNM��
T�o�]�-XJ.Q}a�-XM��fT�o�h:�&%�e�0XM���Q7%���M�- �&M�0NXce�03%�TaJ.03K&K > %NM�-��v��MSK ? %'K > 0P�] ? M�RNJ.T�TaM�QOM�-��lP$h > 0��&K�M��fQOJ4P�a�RNM��tsqfh > 0��&K�M�� ? JT%NM��^J.-��P]���]UM&b:T�RNJTK�]VM��PT > K|P3M	-XJ.Q [ K�M�0cb > 0���M�03K��#XFM�-LT > KS�&%�@�0�R'%NMSKPRNMOP�] ? M�RNJ.T�TaM�QOM�-��fP3MQOJ4P�a�RNM��wTaMSKS�S03K [7> �&%�V��
J��LR > Q > b
	�M�R�R'%NM�-�-XMpM��S�wTaMSKS�S03K [ ]VM}T > KP0�-LTaJ.R�h�-��.QOM % @&Vps\RNMIx�z�QOJHP�a�RNM\P3Mtx�o > zo:oXJ ? +�"�I�-iXXJ.0�RNMDQOJ4P�a�RNM|P3M�u$%�02+RQ_��- & s�' > %��fT > Kf- > �S03K�M_Xl@VM��fQOJ4P�a�RNM��f-XMD~ > K > -��&%�����M�-��vT > �fR > T,J_�&%��&% ? %���]�#�����W�F�W�����W ������¢¡�£#¤!���¢�¢�W¥
��¡& �¦i§��W¨�£�¡�¤i��©�©��W£�¤O��ª «�£w¨���¦��¢«�¡�£,§����¬�<©f��¤¢¦�«¬���Y¯W­v®7¯W­<¯F° �²± �:³Y�W´_�W£.§���£�¤S¨%�W¡�©�©��y����©�¡#§�µW����W��¤f¶&����«�� ���W£ £ �S��¦f·�¸ ¹�ºO��¤v»¼¸ ¹�º��¢¡�£�¤�«�£ ¨���¦�«¬��£#¤���´.��¦�¤¢¦i��£��¢�¬��¤�«�¡�£I��¤
¦�¡�¤i��¤�«�¡&£T©{¨Y¡�£t´_�� �¤�´_¡��¢��¦f½|¾ ¬ ¨7�W�U¿� �«\�¢«¬©�´���«�À���W£�¡�¦�©��W©��W£�¤l¤�¡& �¤��������W����Á�´�¦����¢�¢«¬¡�£��W�



�Z� ��� ������� ��������� 
��
P3M,R > P:%��S�&K&% [ 0��&%NJ.-Ss��<-XM > 0��&K�M ? JT%NM(TaJ_���&% [ RNM	@VJ.-��&%�����M(TaM�0��Wz ���&K�M}sI]��S0XP:%NMSKDRNM��UQOJHP�a�RNM��wst��M�Q5T���P3MfK�M&zR > b > �&%NJ.-@P�]�T,M�-XP > -��OP3MtR >|? %���M�����M % ? JT%'K,T > K7M&b3M�Q5T�RNMIRNMtQOJ4P�a�RNMcP3M ��J.0�@�o�0��OM����~MSKS�So > QOM +��(- J.0@P3M
x��&KS0�@�o��&KS0�TW+	�7A�- &&X�@ > KwRNM}��MSKSQOMUP3M}@VJ.R�R'%��&%NJ.- M��S� > RNJTK��PT�R�0��wT3K�J:@�oXMUP3Mt@VM�R�03%AP3M � J.R��Sg�Q > -�-SsF$ehjM��S�w0�-XM
> T�T3K�J:@�oXMDe�03%\��M�Q [ RNMnV�KS0�@��S0XM�0���M�P > -��
R > QOJHP�]�R'%�� > �&%NJ.-mP3MDb�03%NP3M���@VJ.Q5T�RNM&b3M���T > K
RNM��
Q}]��SoXJ4P3M��Du > �S�&%�@VM� J.R��Sg�Q > -�- % @&Vps/+R�_"�- &&X�Q���QOMu�&%!RNM��wQOJ4P�a�RNM��|M&b:%��S� > -����P-XMu��J.-��PT > �|M�-�@VJTK�Mu0��&%�R'%�� >�[ RNM��(��M�R��Pe�0XM�R��|P > -��-XJ.�&K�M > T�T3K�J:@�oXM^P3M�P:%���@SK�]��&%�� > �&%NJ.-Ss





� �������	��

� �

������������� ����� � ��!#"������ $ �%��� &#' �(���)�*&#�+��!,�%�
��� � �-��. &,� / 0 1 2 34!5�(� �6�)��� ��!#�67��(.��8���

�:9.0���T<;=9.T>9_�=9.-��@? > -��y@BAf@�o > T<C��D;=AE?<A��y��@�o�]�Q > �y-�0�Q}]F;DC�e�0GA���TH9.0<;@?IC���@F;�]��DC��=AF;@A�-t�=A�Q5T��JA��KA�-LA��ST > @BARMA	QN9	?�a�RMA � ��� s ? C��=A����OA��P?IC���@F;�a��=A��DT<;�]��=A�-���] > 0L@�o > T<C��D;=ARQ_X�RMA [ 0��SA����=A�-��DCMA�R�]�� > -���?<A5@B9.-��S�D;S0<CT;=A50�-
> R�~U9V;DC��So�QNA�; > T<CM?<ASA��W;=9 [ 0��S�=ADT>9.0<;f@ > R�@�0�RMAF;vRMA��v]�@B9.0�RMA�QNA�-����n�S� > �DCM9.-�- > CT;=A��tsqXAu-G9.Q [ ;=A�0cb���@�o�]�Q > �P-�0�Q}]F;DC�e�0GA��Y9.-��,]���]5T<;=9.T>9_��]��(TH9.0<;(R[Zp]�e�0 > �DCM9.- � ���\C�-��S� > �DCM9.-�- > CT;=A % ? 9VCT;RMA��:;�]&V¢]F;=A�-�@BA��n@FC�z > T<;�a�� &&XlQ > C��UR > �DC�Q(0�R > �DCM9.-8?]Zp]�@B9.0�RMA�QNA�-����w�S� > �DCM9.-�- > CT;=A��XC�Q5T�RTC�e�0GAY?<A��X?IC_^u@�0�R���]��P?IC�V zV¢]F;=A�-��=A��ts �`9.0<;U@BA��v]�@B9.0�RMA�QNA�-����#X>9.-�T>A�0��<�=9VC��W;�]��O9.0G?I;=AwR[Zp]�e�0 > �DCM9.- � ��� ��� > �DCM9.-�- > CT;=A >#? A�@w0�-*��@�o�]�Q >C���]F; > �DC�V % ?Ia/sPR > -G9.-�RTC�-�] > ;DC���]P?c0t�=AF;SQNAU�=9.0<;�@BA�&&X��=9VC��K;�]��=9.0G?I;=AnR[Zp]�e�0 > �DCM9.-bC�-��S� > �DCM9.-�- > CT;=APA�-�R > C���� > -��
RMA�=A�Q5T��<@F;=9dc��D;=A ��0���e�0eZ�s	�S� > �DCM9.-�- > ;DC�� > �DCM9.-Ssq > -��yR > T<;=A�QfC�aF;=A<Q}]��SoG9	?<A_X�R > -G9.-tRTC�-�] > ;DC���]<T>A�0��Kg��D;=A<�D; > C���]BAvT > ;�0�- > R�~U9V;DC��So�QNAX?<An�EA 	��=9.-NX�Q > C��C�RWA��S�5@B9.-�-�0hA�- $KiFq e�0eZ 0�-GA��=A�R�RMA�Q}]��SoG9	?<A/-eZjA��S�5T > �	�D;�a��f;=9 [ 0��S�=AbA��5T>A�0��5-GA�T > �5@B9.- ? AF;S~UAF;ts@k�R�RMAT>A�0�� > 0����DClg��D;=A<�D; > C���]BAnT > ;y0�-GA<�=A�@�o�-<C�e�0GAX?<AfT>9VC�-���m�bIA_X�@B9.Q5QNAU)m9VnoC�X�� > - [7> XcZ > n > � > ? > -��Ep tUq >�? A�@nRMA��@�o�]�Q >Er @ B CtsHutv F  FwBx 3 H j sHu k 1 sHuVv F 9 X�Q > C���@BA��S�=A��=A�@�o�-<C�e�0GAm?�]�@B9.0�T�RMA�RMA����=AF;SQNA��#?<A!~ > C�-fA��,?<A!T>AF;S�=A_XA��DT>A�0��w@B9.- ? AF;S~UAF;w�D;�a��wRMA�-��=A�QNA�-��ts � -¼THA�0��S?]Z > C�R�RMA�0<;���C�-��=AF;ST<;�]��=AF;P@BA��S�=A}Q}]��SoG9o?<A5@B9.Q5QNA50�-L��@�o�]�Q >�=A�QfC�z[C�Q5T�RTC�@FC��=A_Xl9Vy|�=A�0�R\RMAD�=AF;SQNA�?<AUTHAF;S�=ASA����mC�Q5T�RTC�@FC���] % @ > ;mC�R5?<9.-�-GAS?<A��z?IC��S�D;DC [ 0��DCM9.-��f-�]�~ > �DC ? A��$& sq > -��
R > �=A�@B9.-G?<AUQ}]��SoG9	?<A_X:RMA<T<;DC�-�@FC�T > R�T<;=9 [ R�a�QNAPA��S��e�0GAnT>9.0<;�~ > ; > -��DCT;�R > TH9_�DC��DC ? C���]X?<A��m?IC��S�D;DC [ 0cz�DCM9.-��#X�RMAUT > �W?<AD�=A�Q5T��z{Y|}?<9VC��v� > �DC��SV > CT;=AP?<A�0cb���] ? aF;=A��f@B9.-G?IC��DCM9.-�� "
~ {Y|z?<9VC��Pg��D;=A,T�R�0��UTHA��DC��De�0GAPRMA,�=A�Q5T��P?<A�;=A�R > b > �DCM9.- E s\$KA�@FC#A��S�U�D;�a��E;=A����D;DC�@��DC�VK? > -��URMA��:;�]�~tC�QNA���D; > -��DC��DCM9.-�-GA�R��vT>9.0<;�RMA���e�0GA�R�� E A��S�fT>A��DC��#X
~ 0�-GAvQN9.R�]�@�0�RMAn-GAz?<9VC���T > ���D; >�? AF;��=AF;�T�R�0��}?]Z 0�-GA<@BA�R�R�0�RMA:?c0IQ > C�R�R > ~UA<T>A�-G? > -��m{Y| s:$KA��S�=An@B9.-G?IC��DCM9.-A��S�5@B9.-�-�0GA�@B9.Q5QNA�R > @B9.-G?IC��DCM9.- $Ki�u T>9.0<;,R > @B9.- ? A�@��DCM9.-Ss � > ;}@B9.-���]�e�0GA�-��#XJ{Y|�?<9VC��fg��D;=A��D;�a��R > ;S~UAS? > -���RMA��};�]�~tC�QNA��vs,~t; > -G?<A ? C��=A����=A_Xc@B9.Q5QNADT>9.0<;�RMA��
T<;=9 [ R�a�QNA��z?<AX;=A�-��D;�]BA > �SQN9_�ST�o�]F;DC�e�0GA s

$KA��m;=A����D;DC�@��DCM9.-��v�S0<;�RMAUT > �W?<Aw�=A�Q5T��mC�Q5T�RTC�e�0GA�-��<e�0eZ 0�-/�D;�a���~t; > -G?/-G9.Q [ ;=A�?]Z C���]F; > �DCM9.-��zA�����-�]�@BA���� > CT;=AT>9.0<; > �S�=AFC�-G?I;=AwR > �O9.R�0��DCM9.-|�S� > �DCM9.-�- > CT;=A su > T<;=A�QfC�aF;=A,@B9.-��D; > C�-��=A >5[ A > 0�@B9.0�T ]���],]��S0G?IC�]BA s � > ;XA&bIA�Q5T�RMA_X �`AF;S�So > QNAfA��D$K9V;=9.-�? > -��
pTQ#�dq,9.-��T<;=9.T>9_��]�0�-,��@�o�]�Q > ?<A�;=A�R > b > �DCM9.- % 9Vy,s�R > V�9VC��OR > V�9V;SQNAJA&bcT>9.-GA�-��DCMA�R�RMAK?<A�R[Zp]�e�0 > �DCM9.- � ����A���R > Q}]��SoG9	?<A?<A	�ST�RTC��S�DC�-�~/�=9.-��n0��DC�RTC���]BA��$&<e�0<C,A��S�U�S� >�[ RMA,TH9.0<;U-eZ C�Q5T>9V;S�=A,e�0GA�R E T>A��DC��ts �v-GA(Q}]��SoG9	?<A,�=C�QfC�R > CT;=A	TH9.0<;?]Z > 0��D;=A��U]�e�0 > �DCM9.-��n@FC�-�]��DC�e�0GA�� > ]���](T<;=9.TH9_��]BAPT > ;�� >�[ A��S� > X � > ;=A���@�o<C�A��nZ59_��@ > -<C#? > -��
p��t�dq siu > QNg�QNACM?�]BA >u> 0����DC�]���]D0��DC�RTC���]BADT > ; (���� > 0��DCMAF;z? > -���p��t�dq >�? A�@P0�-GAS?IC���@F;�]��DC�� > �DCM9.-*R > ~t; > -�~tCMA�-�-GA,s	R > T�R > @BA�?<ADR >Q}]��SoG9	?<AS?<Aw�ST�RTC��S�DC�-�~Ls
���&���W���¢�W��¤�«�¡�£��J�#����¨<��� �#¨:�{¤@�#� �E� ¡&£�¤���ª ¡���� ��¤y§�ª  �£���´���¦¢¤�«���§�ª  �£,��¦¢¤�«¬���¬��«¬£�¤�«p¤� ����z�,�_�����[�����f�V�����D�����T z¡��D¢B���l£�¤V¢z¥§¦©¨t� �M�����ª �§«d��¦m�t¬­���H��«®�l¯#°l±³²]´�µd£O�T�M��¤z��¬G¶]£����_·>��¢}°e£��<�# O¤t£�¦@�M����¨=¸�´���¦i�D¹ ¤¢¦��l§���£��<¡�£���«dº»¡��D¢F��� �H£O¤t¢5¡
����«dº®��¤J¼H¨F¨t� �½��¢ ª ���½��¤t�§����º



��� ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�f��

�*) +��$�����
�����,�
���{�-��(-���!�
u > �=A�@B9.-G?<A�@B9.-��D; > C�-��=A
THA�0��©g��D;=A!T�R�0��©;=A��S�D;DC�@��DC ? A�e�0GA!R > T<;=A�QfC�aF;=A s%$KA�T>A�-G? > -��#XVA�R�RMA > ;=A � 0	@B9.-��DCM?�]F; > z

[ RMA�QNA�-���QN9VC�-��K?]Z > �S�=A�-��DCM9.-Ss �v-GAfQ}]��SoG9o?<An@�R > ���DC�e�0GAWA�-�$KiFq A��S�@?]Z 0��DC�RTC��=AF;y0�-GAzC�Q5T�RTC�@FC�� > �DCM9.- ?c0t�=AF;SQNA?<Av@B9.- ? A�@��DCM9.- % ? 9VCT;yT > ;@A&b<A�Q5T�RMA�p	� �®qYTH9.0<;�RMA��y]�e�0 > �DCM9.-��K?]Zjk�0�RMAF;$& s:' > C��y@B9.Q5QNAfQNA�-��DCM9.-�-�]<T > ;/. > R�010C�-)p	�
2dqiX�RMA���Q}]��SoG9	?<A��}?<An��T�RTC��S�DC�-�~	�O9.-��KC�-�@B9.Q5T > �DC [ RMA�� >�? A�@nRMA���T<;=9�@�]B?c0<;=A��}C�Q5T�RTC�@FC��=A���@ > ;
RMA���T�o > �=A��}?<A�D; > -��ST>9V;S�zA��z?<AD@B9.R�RTC��DCM9.- �=9.-�� > RM9V;����D;=9.T ?�]�@B9.0�T�R�]BA��tslk�- 9.0��D;=A_X�R > ?IC���@F;�]��DC�� > �DCM9.-|R > ~t; > -�~tCMA�-�-GA
?<Afp��t�dq-eZjA��S��T > �v�D;�a�� > ? > T���]BA > 0cb�]�@B9.0�RMA�QNA�-����n�S� > �DCM9.-�- > CT;=A��tsu > Q}]��SoG9	?<ALC�-��D;=9o?c0<C��=AtT > ;43 > -�~�A��'5<0 > -�~ ? > -�� p	�_"dq}A��S�(@B9.Q5T�R�a��=A�QNA�-��N?IC���]F;=A�-��=A_X`A�� > T�T > ; > c���D;�a��,C�-���]F;=A���� > -��=A�T>9.0<;FRMA���@ > R�@�0�R����S� > �DCM9.-�- > CT;=A��ts
6{R���T<;=9.TH9_�=A�-���0�-5��@�o�]�Q > C�Q5T�RTC�@FC��=A [7> ��]���0<;�0�-5��@�o�]�Q >
? 9.R�0�QNA���m�-<C��zA&b:T�RTC�@FC��=A�?<AUR[Zp]�e�0 > �DCM9.-87:9<;5X<A��mC�R��f0��DC�RTC��=A�-��f�=9.0��=A��fRMA����=A�@�o�-<C�e�0GA��E?<A��v�Shc�S��a�QNA��
o�h�T>AF;Wz
[ 9.RTC�e�0GA��ts�$KA�T>A�-G? > -��#X<C�R��
-eZ C�Q5T�RTC�@FC��=A�-��<e�0GAnRMA<�=AF;SQNAP?<AnT>AF;S�=A_X�@ > ;
R > RTC�-�] > ;DC�� > �DCM9.- ?<AnR > Q > b�=KA�R�RTCMA�-�-GAA��S�5@B9.Q5T�RMA&b<A s u5A�0<;5Q}]��SoG9o?<A³A��S�f?<9.-�@I0�-GA�Q}]��SoG9o?<A��=A�QfC�z[C�Q5T�RTC�@FC��=A_X!e�0<C > RMA��	QNg�QNA��YC�-�@B9.- ? ]�-<CMA�-��?<A	@B9.- ? AF;S~UA�-�@BAuRMA�-��=A5e�0GA(R > Q}]��SoG9	?<Af?<A³p >Vq�@FC���]BA5@FC�z§?<A����S0��@?�q > -��D@BA,@�o > T<C��D;=A_X\-G9.0��UT<;�]��=A�-��=9.-��D0�-GA
> T�T<;=9:@�oGAI�DC�QfC�R > CT;=AuT>9.0<;PRMAuQN9o?�a�RMAA7B9�; s ? C��=A����OA���?IC���@F;�a��=A��#X�Q > C��P-G9.0��(0��DC�RTC��=9.-��(0�-d�=AF;SQNAt�=9.0<;�@BA
�=9.� > RMA�QNA�-��:C�Q5T�RTC�@FC���]
?CeALT�R > -�?<A¼@BA¼@�o > T<C��D;=A(A����/RMA¼�S0<C ?.> -��@?��E9.0���T<;=9.TH9_�=9.-����=9.0��R?]Z >�[ 9V;=?�? > -���R > �=A�@��DCM9.- "D?TQ¼0�-
��@�o�]�Q > A&bcT�RTC�@FC��=A ?<9.-��t-G9.0��IT<;=9.0 ? 9.-���e�0eZ C�RvT>9_����aB?<A ?<A��tT<;=9.T<;DC�]���]��³?<A|@B9.-��=AF; ?_> �DCM9.- A�� ?]ZjA�-��D;=9.T<CMA_XA����=A�-��DCMA�R�RMA�QNA�-��#?c0GA�� > 0cbDT<;=9.T<;DC�]���]��,?c0wQN9	?�a�RMAys ? C��=A����OA��e?IC���@F;�a��=A��@?�q > -���R > �=A�@��DCM9.-	"D?��cX�-G9.0��OT<;=9.0 ? 9.-��0�-b;�]��S0�R�� > �W?<AD@B9.- ? AF;S~UA�-�@BA�?<AD@BAD��@�o�]�Q >	? AF;���RMAnQN9o?�a�RMA(s ? C��=A����=A��m?IC���@F;�a��=A��fe�0 > -G?�RMA��fT > �W?<An�=A�Q5T��A��@?]ZjA���T > @BAv�=A�-G?<A�-�� ? AF;��E�D?:�E9.0��!T<;�]��=A�-��=9.-��m? > -��yR > �=A�@��DCM9.-/"D?F2P0�-t��@�o�]�Q > C�Q5T�RTC�@FC��=AnRTC�-�] > ;DC���] > ? > T���]
> 0cb}@ > R�@�0�R��J?]Zp]�@B9.0�RMA�QNA�-�������� > �DCM9.-�- > CT;=A��#X ?�] ? A�RM9.T�T�]<sUT > ;S�DCT;K?c0u��@�o�]�Q > A&bcT�RTC�@FC��=A
?�q > -���R > �OA�@��DCM9.-t"D? >�X-G9.0��`C�-G?IC�e�0G9.-���@B9.Q5QNA�-��F@ > R�@�0�RMAF;©A ^u@ > @BA�QNA�-��FR > V�9.-�@��DCM9.-
?]Zp]�e�0<C�RTC [ ;=AK?IC���@F;�a��=A
?®k�-cm�-NX�-G9.0��OT<;�]��=A�-��=9.-��? > -���R > �OA�@��DCM9.-�"D?�"(@B9.Q5QNA�-��m9.-ITHA�0���T<;=A�-G?I;=AXA�-I@B9.Q5T��=AnRMA���@B9.-G?IC��DCM9.-�� > 0cbuRTC�QfC��=A��}? > -��yRMA�����@�o�]�Q > �-�0�Q}]F;DC�e�0GA��@?
G ��H I �KJ'L�MONQP�R<S'T���� �VUWP

� > ;/�=9.0�@FC��³?<A �=C�Q5T�RTC�@FC���]_Xy-G9.�D;=Ar��@�o�]�Q > A��S�tT<;�]��OA�-���]6A�- ?<A�0cb�?IC�QNA�-��DCM9.-��b?]ZjA��ST > @BAr�=A�0�RMA�QNA�-��#X�S0<;	0�-GA�~t;DC�R�RMA/@ > ;S��]��DCMA�-�-GA_XFQ > C��5�=9.0��=A��}RMA��	T<;=9.T<;DC�]���]��}]�� >�[ RTCMA��fC�@FC��=9.-�� ? ; > CMA��	T>9.0<;50�-�A���T > @BA�sYX?IC�QNA�-��DCM9.-��mA���TH9.0<;m?<A���Q > C�R�R > ~UA���@�0<; ? C�RTC�~_-GA��@?cq:A<T�R�0��#X:-G9.0�� > ?<9.T��=9.-��m? > -��
@BAn@�o > T<C��D;=AURMA���-G9.� > �DCM9.-��?c0|@�o > T<C��D;=ALQ
?ZC�Zp]�e�0 > �DCM9.- s > T�T<;=9:@�oGAF;:A��S�
[�\ s�] 4 r_^a`�b] [dc s�] 4 r1^%e�b] [df s�]

 A
g 3ih ]

1
s�] 9 # jlknm E % "D?TQ�&$K9.-��DCM?�]F;=9.-��u0�-GA�~t;DC�R�RMA�@ > ;S��]��DCMA�-�-GARA�- A��ST > @BAb?�]&m�-<CMA�T > ;5RMA��5-G9oA�0G?�� 3io_p #rq�s 9  3it { o #"uo{vq 9 A��5T > ;RMA��
Q > C�R�RMA��wj o piw:xy # o p v xy j � j q s w:xy #rq s v xy j�?�$K9.-��DCM?�]F;=9.-�� > 0����DC�0�-GA:?IC���@F;�]��DC�� > �DCM9.-RA�-��=A�Q5T�� >�? A�@X| u  {z {f|!?xoC sHupi| s  3 sHu] | pi| s 9 ]#}#~ A��S��0�-GA > T�T<;=9�bIC�Q > �DCM9.-�?<A s ~ 3 | u

# o_p #rq�s 9 X�RMA��fQN9.QNA�-����:?<A sHupi| s �=9.-��f- > �S0<;=A�R�RMA�QNA�-��� upi| s
 �� � s upi| s�� ~ X®A��OR[Zp]�e�0<C�RTC [ ;=AK?IC���@F;=A��F@B9V;D;=A��ST>9.-G? > -��#A��S�`?�]��=C�~_-�]!T > ; 3ih u] | pi| s 9 ]#}#~ ?.xoC � upi| s A����O�S�D;DC�@��=A�QNA�-��;�] > RTC�� >�[ RMA % ? > -��PRMAt�=A�-��
?<A % Q
?��_� &�&&XOR[Zp]�e�0<C�RTC [ ;=A ?IC���@F;=A��YA��S� > RM9V;�� h u] | pi| s

 ������ 3�� upi| s�� � ] 9 X`9Vy � upi| s A��S�R[Z 0�-<C�e�0GAw�=9.R�0��DCM9.- ?c0|��h:�S��a�QNAP?]Zp]�e�0 > �DCM9.-��f-G9.-cz�RTC�-�] > CT;=A�� % ? 9VCT;W;=A�Q > ;�e�0GANQ
?TQ�&� � ���D� 3�� up�| s � � 9 � ~  � upi| s E % "D?�� &CeAf�=AF;SQNAW?<A
�D; > -��ST>9V;S�JA��S�F0�-}�=AF;SQNA�RTC�-�] > CT;=AW?<A�@B9.- ? A�@��DCM9.-NX�e�0<C�T>A�0���g��D;=A > T�T<;=9�@�o�]fT > ;�0�-u��@�o�]�Q >
? 9.R�0�QNA���m�-<C��
�S� > -G? > ;=?�? �`9.0<;
RMA<�=AF;SQNAX?<Az;=A�R > b > �DCM9.-�-G9.-cz�RTC�-�] > CT;=A_Xc0�-GAv�=A�@�o�-<C�e�0GAU@�R > ���DC�e�0GA:?]Z > T�T<;=9�bIC�zQ > �DCM9.-|@BA�-��D;�]BA�A��S��0��DC�RTC���]BA
?7�E9.�D;=Aw��@�o�]�Q > �»Zp]�@F;DC�� > RM9V;��

s utv `] | pi| s
 
s u] | p�| s

1 {f|{ o 3�� u] | p v xy |
s 1 � u] | piw xy | s 9

1 {Y|{vq 3�� u] | p�| s v xy
1 � u] | pi| s w xy 9

4 {Y|g up�| s
3ih u] | pi| s

1
s u] | pi| s 9 # % "D?F2 &



�������_�V	����D� ���
���$�����$��� � Q
9Vy�RMA��	��0cbI-�0�Q}]F;DC�e�0GA��n�=9.-��W?�]&m�-<C��vT > ;

� u] | p v xy |
s  A
 � r ^�`�b] s u] | p v ` | s 4 r ^�`�b] s u] | pi| s 1
� r ^a`�b] � 3 { s u] | p v xy | s 1��

u ] | p v xy |
s 9�� % "D? > &>#? A�@/R > -G9.� > �DCM9.-h{ sHu] | p v xy |

s  sHu] | p v ` |
s 1 sHu] | pi| s X#A��5RMAIRTC�QfC��=A�0<;L?<A���0cb �

u ] | p v xy |
s T>AF;SQNA��L?]Zj9 [ �=A�-<CT;}0�-

��@�o�]�Q > ?]Zj9V;=?I;=A�?<A�0cb�? � > ;EA&b<A�Q5T�RMA�
u ] | p v xy |

s  ���� T>9.0<;fR[Zj9V;=?I;=AD0�-NX
QfC�-�QN9	? 3 { s u] | piw:xy | s #O{ s u] | p v xy | s #O{ s u] | p v��y | s 9 T>9.0<;fR[Zj9V;=?I;=AS?<A�0cb�? % "D?�" &GIH�JdK����NMOH�� �"!#�%$<- T>A�0��:9 [ �=A�-<CT;U0�-r��@�o�]�Q >I> - > RM9.~_0GA	�S0<;<0�- Q > C�R�R > ~UA	@�0<; ? C�RTC�~_-GA
?�q > -��U@BAP@ > �nRMA��

? C��=A����=A�� > T�T > ; > C���� > -��N? > -��(RMA��&��0cbd-�0�Q}]F;DC�e�0GA��u�=9.-��	QP0�R��DC�T�RTC�]BA��}T > ;
?<A��	@B9	A ^u@FCMA�-����5~%]B9.Q}]��D;DC�e�0GA��#X
?_> ;DC >�[ RMA��<��0<;vRMA(Q > C�R�R > ~UA
? CeA��<-G9.0 ? A > 0cb'��0cb�T>A�0 ? A�-��D�»Zp]�@F;DCT;=A(@B9.Q5QNA�? > -�� % "D? > &&XlsuR > ?IC��\]F;=A�-�@BA,e�0GARMA�� ? C��=A����=A��v�=9.-�� > RM9V;��zC�-G?IC�@�]BA��fT > ; t #"u_?

9X;�(.@BALsdR > ?�]&m�-<C��DCM9.- ?<Ar-G9.�D;=ArQN9o?�a�RMALs ? C��=A����=A��b?IC���@F;�a��=A��#X
RMAr��@�o�]�Q > T>9_����aB?<A RMA���T<;=9.T<;DC�]���]��
?�]��DCT;�]BA���?�q > -���RMAr@ > �³?]Z 0�-�?<9.Q > C�-GAr-G9.- [ 9V;S-�] %�) Ä+*	Ä 3it #"u 9 k-, e &&X�-G9.0��b?<9.-�-G9.-�� > C�-��DCUR >�? AF;��DCM9.--�0�Q}]F;DC�e�0GA�?c0��So�]B9V;�a�QNANQ
?���./%�1032403576+87690#:;�<�"!3�>=@? )"ACB s D] | pi| s�E ] | p�| sGFIH *>J ? H#K )"A") ? H ) H )"A")"L Â *%M1NPO ) Q�L H As D] | pi| sSR � # TKjlk m #UT t #"u kV, EW ÂX? OZYSY ? F Y Â L J ? H#K )9A") ? H Y F ) M L H A *%Y F O Â *	[ L Y K * A *]\^[#Y{Y|U_@`Ga �pi| s 3 Ag upi| s 9 4b`ca �

~
_ � r1^�`�b] �
{ o 4 � r_^%e�b] �

{�qedfdhg Aji kml ?	�on
Â L Y F )"A * B s u E uqp3D K N Q H ) *�[ L O Â *%YrJPstNP\ L Kvu ? O K Ow* FIHyx�z Ä|{ À Y L}A") Y+~ Lj)"As u] | p�| sSR � �r� h u] | pi| s^� ������� � upi| s � � ]j� i T z i TKjlkYm i T t i u k',�� kml ? � n� *	[ Â F Y�� ? H L [ ? F O A ? F A

z Â *ZY�Ow* Â L}A") ? H Y K *>J ? H Yr*POPM L}A") ? H * A K * K ) Y�Y ) [ L}A") ? H�Kvu * H A O ? [ ) *%Y F ) M L H A *PY�
] | pi| s�� ]Vs u] | pi| s { rt� � �

] | p�| s�� ]Vs D] | pi| s { rI� kml ?��on�
] | pi| s
s utv `] | pi| s��X�}� s utv `] | pi| s { rI�e� �

] | pi| s
s u] | p�| s ���}� s u] | pi| s { rI� � kml ?��on

� O�* F M1*	Ä C��
;=A]�|�1�DCM9j� kml ?F2on��»Z��r�F;DCX�
s utv `] | pi| s � _ ��¡ {Y|g upi| s ¡ � r1^�`�b] � {Y|{ o ¡ � r1^�e�b] � {Y|{�q d s u] | pi| s ¡ {f|{ o r1^�`�b w] s u] | p v ` |

s

4 {Y|{ o r1^a`�b v] s u] | piw ` | s ¡ {Y|{vq r1^%e�b w] s u] | p�| s v `
4 {Y|{vq r_^%e�b v] s u] | p�| s w `

4 {Y|g upi| s
h u] | pi| s i

kml ?TQ@�on
�£¢UAr�	�MAr�¤�G9j���1�DCM9j���4�]�|�j���=C�¥§¦GAr�C¨ v ��© v¤ª © ªe A]�«¨ w ��© w ª © ªe ?
CeAr�C�FCX��¥
?<AF;w�<CMAF;��«�=AF;w¬NAr��?t¦­¬NA]¬&®<;=AW?<Am?I;=9VCX�=A�=9j�q���=9j¦����w�D;DC��]�=A]¬NA]�q�^¯>9}�DCX�DC±°m�£²t�|�>¯H9}�=CX�DCX¢oCX���S?<A s utv `] | pi| s Ar�w�W?<9j���f�j����¦<;��BA��DC�	¡ {f|g upi| s ¡ � r ^a`�b] � {Y|{ o ¡ � r ^%e�b] � {Y|{vqy³ � i T�jlknm i T t i u kV, i



� � ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�����	�*) +��$�����
�����,�
����
-��(-���!�
�BAf¥q¦<Cv�r¥q¦<CX¢j�1¦��
� kml ?	�on!?WCv�c�w�D;DC��]�=Af¯H9}�=CX�DCX¢oCX���S?<A s u] | p�| s ¯H9j¦<;��=9j¦�� z i t i u CX¬­¯��TC�¥q¦GASCX¬­¬c�B?IC|�1�=A]¬NA]�§�%¥q¦GA� upi| s Ar�w�S���D;DC��]�=A]¬NA]�§�X;��£�1�TC����1®��MA>¯H9j¦<;S�=9j¦�� z i t i u1? �¤�d;��B9j�����r¥§¦GA]�q���H?]Z��1¯<;��r�S�MA&�����B9V;��]¬NA³Q
?TQ��3�[Z��r¥q¦<CX�TCX®<;=A?IC����F;=A]�^��Z��r�F;DCX��®<CMA]�'�=9j¦���°�9V;w¬NASA��t¯H9j�GA]�q�DCMA]�X�MA h u] | pi| s � ���D��� � upi| s � � ]}� ?�©9j¦<;c�|� ¯<;=9j¯<;DC��]���R?<A �B9j���=AF;w¢}�1�DCM9j� kml ?��on��,CX���w¦I^c�N?<A �=9j¬­¬NAF;­�|��;=A]�|�1�DCM9j� kml ?TQ@�on­�w¦<; t i u�� , A]�
j��nm .t�MAr���=AF;w¬NAr�z?<A���¦�� �»Z��1���§¦��MA]�q�EA]�z9j� ¦��DCX�TC��OA��|� ¯<;=9j¯<;DC��]��� � � h u~ | p�| s@� ~ � � � sHu~ | pi| s�� ~ ?kC�������@¯>9j¦<;U�|�L;=A]�|�1�DCM9j�6?]ZjA]�§�D;=9j¯<CMA kml ?��on��l;=A]¬G�d;�¥§¦G9j����¥q¦GA&�|�f;=A]�|�1�DCM9j� kml ?TQ@�onEAr�w�U¦��GA>�B9j¬f®<CX�3�dC��O9j��B9j�§¢UA��<A8?<A s u] | pi| s � s u] | p v ` | s � s u] | pi| s v ` � s u] | p�w ` | s � s u] | pi| s w ` A]� h u] | pi| s ?��C¦<C���¥§¦GA��|� °�9j���]�DCM9j� | ���}� | Ar���V�1¦����DC�B9j�§¢UA��<A�� 9j�R9j®��DCMA]�q�

s utv `] | pi| s ���}� s uVv `] | p�| s � _ �	¡ {Y|g upi| s ¡ � r_^a`�b] � {Y|{ o ¡ � r_^%e�b] � {f|{vq¤d s u] | pi| s �X�}� s u] | pi| s¡ {f|{ o r ^�`�b w] s u] | p v ` |
s �X�}� s u] | p v ` | s 4 {Y|{ o r ^�`�b v] s u] | piw ` | s �X�}� s u] | piw ` | s¡ {Y|{�q r_^%e�b w] s u] | pi| s v `
�X�}� s u] | pi| s v ` 4 {Y|{�q r_^%e�b v] s u] | pi| s w ` �X�}� s u] | p�| s w `

4 {Y|g upi| s
h u] | pi| s �X�}� h u] | p�| s �

kC�V�O9j¬­¬G�1�§�U��¦<; t i u����MAr�	��¦�� �q¦�¬c�F;DC�¥§¦GAr�E?]ZjA]�§�D;=9j¯<CMA>�»Z��1���§¦��MA]�q����¯�¦<C��^¦��GA��=9j¬­¬NASA]�Yj³?<9j���GA�
] | p�| s
s uVv `] | p�| s �X�}� s uVv `] | pi| s � �

] | pi| s
� �	¡ {f|g upi| s �Is u] | pi| s �X�}� s u] | pi| s 4 �

] | pi| s
{Y|
g upi| s

h u] | pi| s ���}� h u] | pi| s �
�C¦<C���¥q¦GA��[Z��r¥q¦<CX�TCX®<;=AS?IC����F;=A]��¬fCX�<CX¬fC��OA��[ZjA]�§�D;=9j¯<CMA��#�|�
;=A]�|�1�DCM9j� kml ?��on}?<A]¢	CMA]�§�S�1�M9V;����]¢oCM?<A]�q�=A
?
G
 "! # L�$&%&TrU NEU(''P*),+��.-BP0/21BP��3)�P

CeA ®�¦��,?<A4�BA]�w�=A��=Ar�]�DCM9j�
Ar���`?<A ¬N9j�§�D;=AF;C¥§¦GA4�MA �������]¬G�EA��I¯��TC��FCX�=A��B9j�§¢UAF;�4UA�®<CMA]�>¢UAF;��v�[Z ¦��<C�¥q¦GA��=9j�X¦��DCM9j�
?t¦ ¬N9	?5�]�MA6�f¢	CX�=Ar���=Ar�m?IC����F;��]�=Ar��¥§¦3�1�G? �MAr��¯3�j�z?<A��=A]¬­¯��mA]�W?]ZjAr�w¯3�j�BA��=A]�G?<A]�§�^¢UAF;��B�D?87KA]¯HA]�G?��1�q���<CX�eAr�w�¯��X¦��v�=CX¬­¯��MA�?<A«�B9j���DCM?��F;=AF;`C��FCo¦���?<9j¬G�dCX�GA«®>9V;w���JA]��Ar�w¯3�j�BA��7�r¢UAr�@?<Ar�v�B9j�G?ICX�DCM9j���¤�1¦����TCX¬fCX�=Ar� ¯ �F;DCM9o?IC�¥q¦GAr�@?
CeA:;��r�w¦��X���1�m?]ZjA��IC��w�=A]���BAX?t¦ �����B9V;��]¬NAS�D?��&�»Z��V?��1¯��=A����1���}?IC_^G�]¦��X���6�f�BAS�£�V?I;=A
?��C�X¦���¯<;��r�FC��=A]¬­¬NA]�q�����=9j¦���[Z �:9I¯>9j�����r�=A

;�<5=?>@<5A �w� � 4 � r � e 4 � �X�}� s D � �­s D �@B o B q g 46C i kml ?TQtQ7n
9VyED e Ar�w�	�MA��=9V;=A%¯��|�1�z?<AGF e �t�[Z��1¯�¯<;=9?�ICX¬G�1�DCM9j� s D] ?������<CMA%¯3�d; k �D?TQ@�on�¢o�F;DC�� A� gIH D � s D] � o i q � �KJ D ¯ ? ¯ o i q i TKj��nm i kml ?TQ»�on
9Vy H D A]� J D �=9j�q�`?<A]¦��f�B9j���w���1�q�=Ar�@?}$U�f¯>A]¦�� �1�M9V;���¬N9j�§�D;=AF;��d?<A«�|�	¬Ng]¬NA4° �MLB9j�&¥q¦GAC¯H9j¦<;��MA«�����B9V;��]¬NA}�D?����¥q¦GA �MA�¬N9	?5�]�MAE7:9<;N�^¢	CX�=Ar���=Ar�,?IC����F;��]�=Ar� kml ?TQ7n¤�V?t¬NA]�C¦��GA�¦��<C�¥§¦GA��=9j�X¦��DCM9j� s ~ ?��1����OQP ��R � i |�S © c�TMU D e �"V¯>9j¦<;	�=9j¦��W|�S © c R � ?7K9j���DCM?��F;=9j���^�MA�¬G�dCX�X�|�W4UAS?<A6D e ?������<Cv¯3�d;��MAr�	¬G�dCX�X�MAr�X p UYX s � R o piw xy i o p v xy R U R q s w xy i q s v xy R i t i u � � i �r�r� i�Z



��� ���,�!�"���$� �@���
��
�� ��+#�-����� �:
�� � 2
9Vy o p�� xy � � t�� `e � { o A]�&q s � xy � � u � `e � {�qW?,�`9j¦<;­�DCX¬­¯��TC�� AF;����G9j¦�� �w¦�¯�¯>9}�=AF;=9j���Y?��1���f�|���w¦<CX�=A�¥§¦GA
{ o � {vqK?ZCv�­�B9j�G?ICX�DCM9j�RCX�<CX�DC|�1�MA s D~ Ar���^�1�M9V;��^�1¯�¯<;=9q� ���BAf�w¦<;��BA%¬G�dCX�X�|�W4UA�¯3�d;

s D | 	 c]
� o i q � � s D] | p�| s �=C � o i q � � X p UEX s� `	 c 	 f ; 
�� > 
�
 s D] � o i q � B o B q@� kml ?TQ@2on

7K9j���DCM?��F;=9j����¦�� �=A]¬­¯�� ���<C>| S © c R � A]���|�>�w¦<CX�=A B sHu] | pi| s E ?<9j�����BA�¯3�d;��MAU�������]¬G�YA��t¯��TC��FCX�=A:?]Zj9V;=?I;=A�¦��b?<A�|� �=Ar�]�DCM9j�V¯<;��r�r�B?<A]�§�=A
s utv `] | pi| s � s u] | p�| s ¡ {f|{ o � r1^a`�b v] �

s u] | pi| s ¡ s u] | p�w ` | s � 4 r1^�`�b w] �
s u] | p v ` |

s ¡ s u] | pi| s ���¡ {Y|{vq � r1^�e�b v] �
s u] | pi| s ¡ s u] | pi| s w ` � 4 r1^�e�b w] �

s u] | pi| s v `
¡ s u] | pi| s � �

4 {Y| � h u] | pi| s ¡ s u] | p�| s �
kml ?TQ�>qn

�£¢UAr� t i u � � i �r�r� i�Z A]� z � � i �r�r� i z S © c ¡e� �l9Vy z S © c Ar�w���=A]� ¥§¦GA z S © c {f| � | S © c ?��E9j¦��S�B9j¬­¯����]�=9j����|�
;=A]�|�1�DCM9j� kml ?TQ�>qn�¯3�d;��MAr���B9j�G?ICX�DCM9j���^¯@�F;DCM9	?IC�¥§¦GAr�U�w¦<CX¢}�1�§�=Ar�
s u] | D | s � s u] | �'| s s u] | � v ` | s � s u] | ` | s kml ?TQ l n
s u] | p�| D � s u] | pi| � s u] | p�| � v ` � s u] | pi| ` � kml ?TQ��on

� 9VCX� s 	 c~ �|�&°�9j���]�DCM9j���B9j���w���1�§�=Af¯3�d;�¬G�dCX�X�MAS?������<CMA�¯3�d;
s 	 c] � | i o i q � � s u] | pi| s �DC � | i o i q � � R | u i | uVv ` R U X p UYX s i kml ?TQ � n�£¢UAr�P|

u
� z {Y| �t¯H9j¦<;	�=9j¦�� j � m�?��XA�° �MLB9j�V�1�3�1�M9M4}¦GA�� 9j� ?������<CX� h 	 c~ ¯3�d;

h 	 c] � | i o i q � � h u] | pi| s �DC � | i o i q � � R | u i | utv ` R U X p UYX s i� h ] R s 	 c~ � | i o i q � T ��:9j¦��	¬N9j�§�D;=9j�����1�M9V;��	�MAP;��r��¦��X���1�z?<A��B9j�§¢UAF;�4UA]���BA>�w¦<CX¢}�1�§�@?����� 03� �"!$#�� �"!3�>= ) * H [&% F Y K *'% u s)(Z[ ? A s+*ZY£* x z),.-�-0/ � s D~ M1NPO ) Q *1% u s)(Z[ ? A s+*ZY£*3254 Y F ) M L H A *687 �
]:9';

�
s D] i D e � �=< D i kml ?TQ£�on

* A Y ) {f| * A { o Y ? H A % ) NZY�[ L O1% L J ? H#K )"A") ? H?>A@�B
{f| � � 4 
DCFE�GIH ª J H ª	 c � �LK g � i kml ?TQ»�on

L % ? OZYM% L Y F )"A * B s
	 c
~ E 	 cON ` K N Q H ) *v[ L O x z),.-+PQ/ J ? H Mj*POSRq* ~ ? O A *P\G* H A K L H Y O `

��R � i |�S © c R U D e � VUT F L H#K { oWV� M1*POZY1% u FIH ) T F *%Y ? % F A") ? H s ~ KjF \ ? K *I%�*'21XZY K ) YrJ]O�* A x�z),.-0/[,\]#"!_^����A`a#�� �cb<�3�:9j¦��^�V?<9j¯��=9j���zC��FC �|�Y?������<CX�DCM9j���w¦<CX¢}�1�§�=A�?<A��|�>¢j�d;DC|�1�DCM9j�V�=9j���1�MA%�w¦<; D e
93;

�ed i D e � � ;@< =
93;

�ed@� o i � � i D f � B o 4 ;@< A
93;

�ed � � i q � i D c � B q@� kml ?��
�on
C�� ¯<;=A]¦�¢UAS?<A%�BA������B9V;��]¬NA�Ar�w�WA��I¯>9}���BAP?��1���^�MAr�W?<A]¦�� �OAr�]�DCM9j���^�w¦<CX¢}�1�§�=Ar� k � Ar�
? l ?��D?TQSA]� l ?��D?��on!?



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

�:9j¦��C¯<;=9j¦�¢U9j���C�=9j¦���?]Z��1®>9V;=?c¥q¦GA �[ZjAr���DCX¬G�1�DCM9j�G¯>9j���]�w¦GA]�X�MA kml ?TQ»�on,?<A��|���B9j�G?ICX�DCM9j�NCX�<CX�DC|�1�MAm;=Ar�w�=A�¢	;��dCMA
A]�'�=A]¬­¯��	���<Cv¯H9j¦<;	�[Z��1¯�¯<;=9��	CX¬G�1�DCM9j� �§¦�¬c�F;DC�¥q¦GA
?
�F# !_!_# � �"!#��� H L H D � s D] | pi| s �KJ D i kml ?��IQ7n

H � | S © c � � s u] | pi| s �KJ � | S © c � i kml ?��t�on[ ? F O A ? F A t i u � � i �r�r� i�Z � j � m ��* A
z � � i �r�r� i z S © c , � *	[&% F Y�� [ ? F O A ? F A { o M1NPO ) Q L H A x z),.-�� / � ? H LH � |�S © c � � s 	 c] � | i o i q � ��J � | S © c � i kml ?��
2onK L H Y

R � i | S © c R U D e � ?�� H � | S © c � * A J
� | S © c � Y ? H A K *ZYcJ ? H Y A L H A *ZYGJ L %±J F %�N�*ZY K L H Y % L K NP\ ? H Y A O L}A") ? H J ) �K *ZYZY ? F Y�� T F ) H * K N [�* H#K * H A T F * K * H D � J D * A | S © c ,� O�* F M1* , C�ZjAr���DCX¬G�1�DCM9j� kml ?��IQ7nmAr���^�]¢oCM?<A]�q�=A�� A]� kml ?��
2onWAr�w�WCX¬­¬c�B?IC|�1�=A]¬NA]�q�X?��B?t¦<CX�=A�?<A kml ?��t�on!?8��;=9j¦�¢U9j����1�M9V;����BA]�w�=ASAr���DCX¬G�1�DCM9j� ?��YZ��1¯<;��r� kml ?TQ�>qn��G9j� �

s utv `] | pi| s ³ � ��¡ {Y|{ o � r ^a`�b] � ¡ {Y|{vq � r ^�e�b] � ¡ {f| �­s u] | pi| s 4 {Y|{ o � r ^a`�b v] s u] | p�w ` | s ¡ r ^a`�b w] s u] | p v ` |
s �

4 {f|{vq � r1^%e�b v] s u] | pi| s w ` ¡ r1^�e�b w] s u] | pi| s v ` � � kml ?���>qn
CeAr���B9	A ^G�FCMA]�§���:?t¦'¬NA]¬&®<;=A�?<AP?I;=9VCX�=AS?<A��[Z CX��� 4§�1�TCX���&�=9j�§�^�=9j¦��	¯H9}�=CX�DC±°"���<9j�V�Y?<9j���` �"!

] | pi| s s uVv `] | p�| s ³ � ��¡ {Y| � `#�"!] | pi| s s u] | p�| s i kml ?�� l n
A]�	¯3�d;^�B9j�����r¥q¦GA]�§� `#�$!

] | p�| s s u] | pi|
s ³ � �	¡ {Y| � u H D T z � z S © c � kml ?��[�on$U�'¯>A]¦����w¦�¯�¯>9}�=AF;�¥§¦GAS{f| � `e

�3�BA�¥§¦<C]CX¬­¯��TC�¥q¦GA ��¡ {f| ³ � � 4 
 {Y| � w ` �<?]Zj9Vy`#�"!
] | pi| s s u] | pi|

s ³ � � 4 
 {Y| � w u H D ³�% w e \"&�'
=
H D � H � | S © c � i kml ?�� � n¯>9j¦<;��=9j¦��z{f| � `e

���1�DC��w°m�dC����1�q� kml ?TQ»�onKA]� z � z S © c ?��©9j¦<;�¯<;=9j¦�¢UAF;	�|�&®H9V;w�GA��w¦�¯ �F;DCMA]¦<;=AX?<A kml ?��t�on��t�G9j¦��;=A]¬G�d;�¥q¦G9j���^¥q¦GAP?]Z��1¯<;��r� kml ?TQ�>qn�� 9j�V�
s utv `] | pi| s � � �	¡ {Y| � `ca �] | pi| s s u] | p�| s 4 {Y| h u] | pi| s ��XAS¯��X¦������B9j¬­¬NA�¯3�d;m?������<CX�DCM9j� h u~ | pi| s A]� s u~ | p�| s 9j�q�	�MAr��¬Ng]¬NAr��¬N9j¬NA]�§�����#�1�M9V;��m9j� ¯HA]¦��	�B9j�§�D;)(j�MAF; h u~ | pi| s?<A��|�&° �MLB9j�V�w¦<CX¢}�1�§�=A

h u] | p�| s � �
]+*
h ] * | pi| s � �

]+*
s�] * | pi| s �-, `ca �

] | p�| s s u] | pi|
s � kml ?��}�on

$U�'�DCT;=AP?<Ar�E?<A]¦�� CX��� 4§�1�TCX���r�^¯<;��r�r�B?<A]�§�=Ar��¥§¦GA`ca �
] | pi| s s uVv `] | p�| s � � � 4 � , ¡e� � {Y| � `ca �] | pi| s s u] | pi| s i?]Zj9Vy'¯3�d;W;��r�]¦<;D;=A]���BA`Ga �

] | p�| s s u] | pi|
s � % ^ V w `�b \"&�'

=
J D � J � |�S © c � i ¯H9j¦<; z � � i �r�r� i z S © c i�BA�¥q¦<C5Ar�w�	®<CMA]�'�[ZjAr�w�DCX¬G�1�DCM9j�����GAF;������BA
?



��� ���,�!�"���$� �@���
��
�� ��+#�-����� �:
�� � l
�:9j¦�� ¬N9j�§�D;=9j��� �y¯<;��r�=A]�§�'¥q¦GA��|� ¢j�d;DC|�1�DCM9j� �=9j���1�MA6A]� �=A]¬­¯��bA]�RA]��Ar�w¯3�j�BA6?<A �[Z��1¯�¯<;=9?�ICX¬G�1�DCM9j��q¦�¬c�F;DC�¥§¦GA�Ar�w���B9j�§�D;)(j���BA�A]�'�=A]¬­¯��	���<C ?

�Z#"!_!_# �<��b<�f�	? F O A ? F A j��nm � ? H L��
s�� `
{vq

��
p � e

� { s D] | piw:xy | s � 4 ��
p � `
{ o

��
s�� e

� { s D] | pi| s w:xy � �=< D i kml ?��t�on
��
s�� `
{vq

��
p � e

� { s u] | piw xy | s � 4 ��
p � `
{ o

��
s�� e

� { s u] | pi| s w xy � �=< ` � | S © c � i kml ?F2
�on
��
p�| s�� `
u
&�'
=
w `�

u
� D � � s utv xy] | pi| s

� { o {vq � < e � | S © c � i kml ?F2IQ7n
* A K ? H J687 �	 cON ` `ca �] ;

� D | \ &�' = � >@<5= 9';
�
s 	 c] � | i o i � � i D f � B | B o 4 ;

� D | \ &�' = � >@<5A 91;
�
s 	 c] � | i � i q � i D c � B | B q

4 ;@<
y 91;

�
s 	 c] � � i o i q � i R � i |�S © c T � B o B q �=< � |�S © c � kml ?F2t�on

?�� % u ? H H ? A *�[ ? F O A ? F A * ~ ? H J A") ? H K *�RjO ) %.%�*
d

{ d upiw:xy | s � d
up�| s ¡ d

up�w ` | s { d upi| s w:xy � d
upi| s ¡ d

upi| s w ` i kml ?F2
2on
� d utv xyp�| s � d

utv `pi| s ¡ d
upi| s � kml ?F2�>qn� O�* F M1* , �YZ��1¯<;��r�	�|�N?������<CX�DCM9j� kml ?TQ@2on��G9j�V�� { s D] | piw:xy | s � � �

{ o {vq
�����

; 
�� > 
�
 s D] � o i q � B o B q ¡ ; 
���� x > 
�
 s D] � o i q � B o B q ������ �
{ o {vq

; 
�� > 
�
 � s D] � o 4 { o i q � ¡ s D] � o i q � � B o B q i
A]�W?<9j��� ��

s�� `
{vq

��
p � e

� { s D] | p�w xy | s � � ;@< A B q �
{ o

;�< = �
s D] � o 4 { o i q � ¡ s D] � o i q � � B o� ;@<5A

9';
�
s D] � � i q � i D c � B q#�

�XA��|� ¬Ng]¬NA�° �MLB9j���G9j�R9j®��DCMA]�q���
p � `
{ o

��
s�� e

� { s D] | pi| s w:xy � � ; < =
93;

�
s D] � o i � � i D f � B o i

?]Zj9Vy kml ?��t�on!?�©9j¦<;��|�N;=A]�|�1�DCM9j� kml ?F2
�on��H9j�)CX�§�D;=9	?t¦<CX�P?<A]¦�� ?������<CX�DCM9j�����w¦�¯�¯����]¬NA]�§���dCT;=Ar�%¦��DCX�MAr�
�G�[Z��]�TCX¬fCX�3�1�DCM9j�8?<Ar��=AF;w¬NAr�E?<A�®H9V;=?�.
s u] | w ` | s
	�� s u] | �Aw ` | s s u] | pi| w ` 	�� s u] | p�| �Aw ` � kml ?F2 l n



� � ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�����	�*) +��$�����
�����,�
����
-��(-���!�
$U� ?��B?t¦<CX�z?<A kml ?TQ�>qn�¥§¦GA
{ s utv `] | piw xy | s � { s u] | piw xy | s ¡ {Y|{ o � r ^�`�b v] � { s u] | piw xy | s ¡ { s u] | piw �y | s � 4 r ^a`�b w] � { s u] | p v xy | s ¡ { s u] | p�w xy | s ���¡ {f|{vq � r ^%e�b v] � { s u] | p�w xy | s ¡ { s u] | p�w xy | s w ` � 4 r ^%e�b w] � { s u] | piw xy | s v ` ¡ { s u] | piw xy | s ���4 {Y| � { h u] | piw xy | s ¡ { s u] | piw xy | s � i

kml ?F2[�on
¯>9j¦<;	�=9j¦�� t i u � � i �r�r� i�Z ?#$U�'�=9j¬­¬NAf�w¦<; t i u A]�	¯3�d;�¦��V� �3�1�54UA]¬NA]�§�X?]Z CX�G?IC��BA��G9j� 9j®��DCMA]�§�

��
pi| s�� `

� { s utv `] | piw:xy | s
� � � �	¡ {f| � ��

pi| s�� `
� { s u] | p�w:xy | s � 4 {Y| ��

pi| s�� `
� { h u] | piw:xy | s � ��¤�d;U�dCX�X�MA]¦<;���� 9j�V� � { h u] | piw:xy | s � � O `ca �

]
� { s u] | p�w:xy | s � i

9Vy O Ar���^�|�c�B9j�������1�§�=AY?<A&CeCX¯������<CX���f?<A d �V h ~
R d T �w¦<;^�MA&�=9j¦��EAr��¯3�j�BA%°�AF;w¬c�f®>9V;w��� B

d � F u &�'
=8> � > V��H � | S © c � � d

u] | pi| s ��J � | S © c � E ?��XAr�W?<A]¦��bCX��� 4§�1�TCX���r��¯<;��r�r�B?<A]�§�=Ar��� 9j� ?��B?t¦<CX�`Ga �
]

��
pi| s�� `

� { s uVv `] | p�w xy | s
� {�q � � ��¡ {Y|�4 O@{Y| � `ca �] ��

pi| s�� `
� { s u] | piw:xy | s � {vq@�$U� 9j®��DCMA]�q�^�|�>¬Ng]¬NAP;=A]�|�1�DCM9j��¯H9j¦<;	�|�>¢}�d;DC|�1�DCM9j�V�=9j���1�MA�¯3�d;z;��1¯�¯H9V;w� �<u

`ca �
]

��
pi| s�� `

� { s utv `] | pi| s w:xy
� { o � � �	¡ {Y|N4 OK{Y| � `Ga �] ��

pi| s�� `
� { s u] | pi| s w xy � { o i

A]�W?<9j����¯3�d;W;��r�]¦<;D;=A]���BA��l9j���
`ca �
]

��
pi| s�� `

� { s u] | piw xy | s � {vqw4 � { s u] | pi| s w xy � { o
� % ^�� w `�b \ &�' = `ca �] ��

p�| s�� `
� { s D] | piw:xy | s � {vqD4 � { s D] | p�| s w:xy � { o �

kml ?F2 � n
�XA�¯��X¦����<CX�eAr�w���]�|�dCT;U¥§¦GA

��
pi| s�� `

� { s D] | p�w xy | s � {�q � 
 ��
s�� `
{vq

��
p � e

� { s D] | piw xy | s � i
A]�W9j���>�|� ¬Ng]¬NAS;=A]�|�1�DCM9j�'¯H9j¦<;^�|�>¢j�d;DC|�1�DCM9j��A]� t ?#$U�R9j®��DCMA]�§�:?<9j���G4t;�(j�BA � �[Z CX��� 4§�1�TCX��� kml ?F2 � n

`Ga �
]

��
pi| s�� `

� { s u] | p�w:xy | s � {�qD4 � { s u] | pi| s w:xy � { o
� 
 % ^�� w `�b \ & ' = `Ga �] ��

s�� `
{�q

��
p � e

� { s D] | p�w:xy | s � 4 ��
p � `
{ o

��
s�� e

� { s D] | pi| s w:xy � �



��� ���,�!�"���$� �@���
��
�� ��+#�-����� �:
�� �}�
7KA]�w�=AS?<AF;w�<C �F;=A�Ar�w�DCX¬G�1�DCM9j���3�j���O9q�FC��BA6� �[Z CX��� 4§�1�TCX��� kml ?��t�on��GCX¬­¯��TC�¥q¦GA

`ca �
]

��
pi| s�� `

� { s u] | piw xy | s � {vqw4 � { s u] | pi| s w xy � { o � 
 < D % ^�� w `�b \ &�'
= � < ` � |�S © c � � kml ?F2}�on

�XA�° �MLB9j� �]¢	CM?<A]�§�=A��o9j� ��� �s�� ` {vq�� �p � e � { s u] | piw:xy | s � � � �p�| s�� ` � { s u] | piw:xy | s � {vq � A]�J9j� ���|�%¬Ng]¬NAW;=A]�|�1�DCM9j�¯>9j¦<;	�|� ¢}�d;DC|�1�DCM9j� A]� t ���BA%¥q¦<C]CX¬­¯��TC�¥q¦GA
���3�1�MA]¬NA]�§�
`Ga �
]

��
s�� `
{�q

��
p � e

� { s u] | p�w:xy | s � 4 ��
p � `
{ o

��
s�� e

� { s u] | pi| s w:xy � �=< ` � |�S © c � i¥q¦<CeAr�w�	®<CMA]�'�[Z CX��� 4§�1�TCX��� kml ?F2
�on!?�©9j¦<;C¯<;=9j¦�¢UAF;¤�[ZjAr�w�DCX¬G�1�DCM9j� kml ?F2IQ7n`?<A��|��¢}�d;DC|�1�DCM9j� �=9j���1�MA�¯3�d;`;��1¯�¯>9V;w� � z �®9j� ¯HA]¦�� ¢o�F;DC�� AF;«¥§¦GA kml ?TQ�>qn
CX¬­¯��TC�¥q¦GA ��

p�| s�� `
u
& '
=
w `�

u
� D � � s uVv xy] | pi| s

� � ��
pi| s�� `
u
&�'
=
w `�

u
� D
{Y|
{ o

� r ^a`�b] �X� { s u] | p�w xy | s � 4 {Y|{vq � r ^%e�b] �X� { s u] | pi| s w xy �
4�{Y| � h u] | pi| s ¡ s u] | pi| s � i

?<9j�����r¢UAr���MAr�L;=A]�|�1�DCM9j��� kml ?F2}�on�� kml ?��t�onNA]� kml ?��}�on��KA]� A]�
�G9j���1�§� ¥§¦GA � �pi| s�� ` { o {vq � � �K9j��9j®��DCMA]�q����3�1�MA]¬NA]�q�
`Ga �
]

��
pi| s�� `
u
&�'
=
w `�

u
� D � � s utv xy] | pi| s

� { o {vq � `ca �
]

� r ] � u &�'
=
w `�

u
� D {Y| < ` � | S © c � 4 u

&�'
=
w `�

u
� D {Y|

��
pi| s�� `

� h u] | pi| s 4 s u] | pi| s � { o {�q� `ca �
]

� r ] � < ` � | S © c � |�S © c 4 � , 4 � � J � |�S © c � | S © c� < e � |�S © c � �
7KAr�FC	�j�����]¢UA��|�R?��]¬N9j�����D;��1�DCM9j�y¯�¦<C���¥§¦GA �|�R?<AF;w�<C �F;=A CX��� 4§�1�TCX��� kml ?F2t�onSAr�w��CX¬­¬c�B?IC|�1�=A]¬NA]�§�L?��B?t¦<CX�=A ?<Ar��D;=9VC��^�1¦��D;=Ar��?
��� ����� � �������	��
�� �
�������	� 	���� 	 ��������
�� �

9X;�(j�BA � kml ?F2t�on«¥§¦<CHAr�w�«¦��<C±°�9V;w¬NAzA]�³{ o �U9j� ¯HA]¦�� ¢o�F;DC�� AF; ¥q¦GA��MAr� �B9j�G?ICX�DCM9j���K?t¦ �����B9V;��]¬NAz?<A��WCMAr�����i<;=Ar� �GA]���";z9j�X¬N9M4U9V;=97¢y�=9j�q�&���1�DC��w°m�dCX�=Ar��¯3�d;f�|� �w¦<CX�=A B s
	 c
~ E k �P°V?Jp��®q9n!?�� �d;>�B9j�����r¥q¦GA]�§���59j� ¯HA]¦���A��t�D;��dCT;=A¦��GA%�O9j¦���� �w¦<CX�=APA]���B9V;=A��G9j���BA B s

	 c
~ E 	 cON ` �=A]�X�MA%¥§¦GA

s 	 c~ ¡ V	 c�� D s ~ ?��1��� O ` ��R � i | S © c R U D e � A]�	¯ ? ¯ ?��1��� R � i |�S © c R U D e �
6 �>;=Ar�w�=A6�>¯<;=9j¦�¢UAF;^¥q¦GA s ~ Ar�w��¦��GA%�O9j�X¦��DCM9j�R?<A kml ?TQ7nP²�¯�¦<C���¥q¦GA��BA]�w�=A��=9j�X¦��DCM9j� Ar�w�	¦��<C�¥q¦GA����BA]�|�>¯<;=9j¦�¢UAF;��¥q¦GA��=9j¦��=A	�|���w¦<CX�=A	�B9j�q¢UAF;�4UA�¢UAF;�� s ~ ?[���1���«�BA	®�¦����j�G9j¦��4�]���1®��TC����=9j���C¦��GA�°�9V;w¬NA�°m�dCX®��MAm?IC����F;��]�=AWA]�­�=A]¬­¯��A]��A]�LAr��¯3�j�BAm?<A kml ?TQ�>qn!? � 9VCX����¦��GA�°�9j���]�DCM9j�c�=Ar�w��?<A H PD ��R � i | S © c R U D e � ?��������<C����=9j���«¦��GA^�1¯�¯<;=9?�ICX¬G�1�DCM9j��B9j���w���1�q�=A%¯3�d;�¬G�dCX�X�MA�� 	 c ?<A�� ¯3�d;

� 	 c � | i o i q � � � upi| s �DC � | i o i q � � R | u i | uVv ` R U X p UYX s� �
{ o {vq

; 
�� > 
�
 � � | u i o�� i q � � B o�� B q � i kml ?F2t�on



� � ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�����	�*) +��$�����
�����,�
����
-��(-���!�
A]�	¯>9}�=9j���

� u D | s � � u �'| s � u � v ` | s � � u ` | s kml ? >d�on
� upi| D � � up�| � � upi| � v ` � � upi| ` � kml ? >GQ7n

kC�'¬&¦��X�DCX¯��TC|�1�§�S�MA��������]¬G�LA��I¯��TC��FCX�=A%¯3�d;�� up�| s �ICX� ¢oCMA]�q�
s utv `] | pi| s ¡ sHu] | pi| s{Y| � upi| s 4 r_^a`�b v] s upi| s ¡ s up�w ` | s{ o � upi| s 4 r1^�`�b w] s up v ` |

s ¡ s upi| s{ o � upi| s
4 r_^%e�b v] sHupi| s ¡ sHup�| s w `{vq � upi| s 4 r1^�e�b w] sHupi| s v `

¡ sHupi| s{vq � upi| s¡ � h u] | p�| s ¡ s u] | pi| s � � upi| s � � �
kml ? > �on

$U�V�=9j¬­¬NA>�1�M9V;��^�w¦<; z � � i �r�r� i z S © c ¡;� A]� t i u � � i �r�r� i�Z � A]�EA]�'¦��DCX�TC����1�§�U¦���� �3�1�54UA]¬NA]�§�P?]Z CX�G?IC��BA
9j� 9j®��DCMA]�q�

u
& '
=
w `�

u
� `

��
pi| s�� `
s u] | pi| s

� ¡ � up�| s ¡ � u w `pi| s{Y| ¡ r ^a`�b v] � up v ` |
s ¡ � upi| s{ o ¡ r ^a`�b w] � upi| s ¡ � upiw ` | s{ o¡ r_^%e�b v] � up�| s v `
¡ � upi| s{�q ¡ r_^%e�b w] � upi| s ¡ � upi| s w `{vq �

¡ u &�'
=
w `�

u
� `

��
pi| s�� `

� h u] | pi| s ¡ s u] | pi| s � � upi| s
4 ��
pi| s�� `

�
{f| � s u &�'

=
] | pi| s � u

&�'
=
w `p�| s ¡ s D] | p�| s � Dpi| s �

4 ��
pi| s�� `

�
s D] | pi| s � ¡ r1^a`�b v] � Dp v ` | s ¡ � Dpi| s{ o ¡ r_^a`�b w] � Dpi| s ¡ � Dpiw ` | s{ o¡ r_^%e�b v] � Dpi| s v ` ¡ � Dp�| s{vq ¡ r1^�e�b w] � Dpi| s ¡ � Dpi| s w `{vq �
¡ � h D] | pi| s ¡ s D] | pi| s � � Dp�| s�� � � �



��� ���,�!�"���$� �@���
��
�� ��+#�-����� �:
�� � �
$U�'¬&¦��X�DCX¯��TCMA%�[Z�� 4§�1�TCX����¯<;��r�r�B?<A]�q�=Af¯3�d;:{Y|­{ o {vq2�IA]�W9j�'�|�
;��r�r�F;DCX�EA]� �=AF;w¬NAr�E?<A s 	 c] .

;
� 	 \ | \ &�' = � ;�< y B | B o B q � s 	 c] � | i o i q � � ¡ � 	 c � | i o i q � ¡ � 	 c � | ¡ {Y| i o i q �{Y|¡ r ^a`�b v] � 	 c � | i o 4�{ o i q � ¡ � 	 c � | i o i q �{ o ¡ r ^a`�b w] � 	 c � | i o i q � ¡ � 	 c � | i o ¡ { o i q �{ o¡ r ^%e�b v] � 	 c � | i o i qP4 {vq � ¡ � 	 c � | i o i q �{vq ¡ r ^%e�b w] � 	 c � | i o i q � ¡ � 	 c � | i o i q ¡ {vq �{vq � �¡ ;

� 	 \ | \"& ' = � ; < y � h 	 c] � | i o i q � ¡ s 	 c] � | i o i q �w� � 	 c � | i o i q � B | B o B q
4 ;@<

y B o B q � � s 	 c] � | S © c i o i q � � 	 c � | S © c ¡ {Y| i o i q � ¡ s 	 c] � � i o i q � � 	 c � � i o i q �w� �
4 {Y| ; <

y B o B q � s 	 c] � � i o i q � �¡ r_^a`�b v] � 	 c � � i o 4 { o i q � ¡ � 	 c � � i o i q �{ o ¡ r_^a`�b w] � 	 c � � i o i q � ¡ � � � i o ¡ { o i q �{ o¡ r ^%e�b v] � 	 c � � i o i q(4 {�q � ¡ � 	 c � � i o i q �{�q ¡ r ^%e�b w] � 	 c � � i o i q � ¡ � 	 c � � i o i q ¡ {vq �{vq �
¡ � h 	 c] � � i o i q � ¡ s 	 c] � � i o i q �w� � 	 c � � i o i q � � � � �

�YZ��1¯<;��r� kml ?��t�onKA]� kml ?��}�on�� s 	 c] � � i o i q � A]� h 	 c] � � i o i q � �=9j�§�	¦��<C±°�9V;w¬c�]¬NA]�§���^®H9V;w���BAr��¯3�d;m;��1¯�¯>9V;w� �Y{ o �o A]�'q �`?<9j���G�|��¥§¦3�1�D;DC �]¬NA CX�§��� 4t;��1�MAb?<AG�[ZjA��I¯<;=Ar���DCM9j�y�FC �§?<Ar���w¦��f�=A]�G? ¢UAF;����'¥q¦3�1�G? {f| V � ?,�`9j¦<; �|��D;=9VC��DC �]¬NA����G9j�=9j���>¥§¦GA � 	 c � | S © c ¡ {f| i o i q � V � � | S © c i o i q � � � ¯H9j¦<;&�=9j¦�� � o i q � ¥§¦3�1�G? { o V � �A]� �B9j¬­¬NA s 	 c] � | S © c i o i q � Ar��� ¦��<C±°�9V;w¬c�]¬NA]�§� ®>9V;w���BA����|� ¯<;=A]¬fC �F;=A�¯3�d;w�DCMA)?<A��|� �D;=9VC��=C �]¬NA CX�q��� 4t;��1�MA
?IC��w¯3�d;��®c����3�
? ��� �§?�? ; <

y s
	 c
]

� |�S © c i o i q � � 	 c � |�S © c ¡ {Y| i o i q � B o B q ¡w¡�¡�¡ V	 c�� D � �
�©9j¦<;��|�&�OAr�B9j�G?<A^¯3�d;w�DCMAX?<AU�|�%�D;=9VC��DC �]¬NA:CX�q��� 4t;��1�MA��<9j� ;=A]¬G�d;�¥q¦GA�¥§¦GA s 	 c] � � i o i q � Ar�w���q¯3�d;��B9j���w�D;w¦��]�DCM9j����|�f¬N9�9UA]���GAP?<A s D] �w¦<;�¦��GAU¬G�dCX�X�MA��<?<9j���EA]�X�MA��B9j�§¢UAF;�4UA�¯>9j¦<;�¯<;=Ar��¥§¦GAU�=9j¦�� � o i q � ¢UAF;�� s D] � o i q � k �P°V?Hp l �dq9n!?�X9j����¯3�d;	�MA������B9V;��]¬NA�?<A��B9j�§¢UAF;�4UA]���BA
?<A<CeA]®>Ar��4}¦GA��G9j���;@<

y s
	 c
]

� � i o i q � � 	 c � � i o i q � B o B q ¡w¡�¡�¡ V	 c�� D ;�<
y s D] � o i q � � � � i o i q � B o B q#��©9j¦<;4�|�S¯<;=A]¬fC �F;=AmCX�q��� 4t;��1�MA�� ;=A]¬G�d;�¥q¦G9j���4¥q¦GA�¯�¦<C���¥q¦GA s 	 c] �B9j�q¢UAF;�4UA�¯<;=Ar��¥q¦GA�¯3�d;w�=9j¦��4¢UAF;�� s�] �o�1�M9V;��C¦��GA�1¦��D;=Af�1¯�¯��TC��£�1�DCM9j��?t¦'�����B9V;��]¬NAS?<A C5A]®HAr��4}¦GA%¯HAF;w¬NA]�z?<A��B9j���]�X¦<;=A&¥§¦GA��BA]�w�=ASCX�§��� 4t;��1�MAf�B9j�q¢UAF;�4UA%¢UAF;��;

� D | \ & ' = � ;@< y B | B o B q
�
s�]
� ¡ [�\ � ¡ r_^a`�b] [�c � ¡ r_^%e�b] [�f � � � �

6 �e;=Ar�w�=A � ¯3�j���=AF;
� �|�­�TCX¬fCX�=A
?��1�����MAf�=AF;w¬NA%�G9j��� �TCX���£�dCT;=A�� �
? ��� �§?�? ?��1���U�|�c�=Ar�B9j�G?<A�CX�§��� 4t;��1�MA
?����dC����G9j¦�����£¢U9j���^¥q¦GA��[Z��1¯�¯��TC��£�1�DCM9j� d �V h ~
R d T Ar�w���B9j�§�DCX�q¦GA��l?<9j���PCX�eAr�����]�|�dCT;^¥§¦GA

h 	 c] � | i o i q � � h ] R s 	 c~ � | i o i q � T ¡�¡�¡�¡ V	 c�� D h ] � | i o i q � � h ] R s ~ � | i o i q � T i¯>9j¦<;�¯<;=Ar��¥§¦GA �=9j¦�� � | i o i q � ?��¤�d;¤�B9j�����r¥§¦GA]�q�¤�BA]�w�=A��=Ar�B9j�G?<AKCX�§��� 4t;��1�MA	�B9j�q¢UAF;�4UA�®<CMA]�>¢UAF;�� �|�^®H9j���GA �TCX¬fCX�=A
?



�
� ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�����	�*) +��$�����
�����,�
����
-��(-���!�
�:9j¦��%�r¢U9j���S?<9j��� ¯<;=9j¦�¢o�G¥§¦GA>�[Zj9j� ¯>A]¦��S¯3�j���=AF; � �|���TCX¬fCX�=Af?��1�������3�j¥q¦GA­�=AF;w¬NAf?<A>�|� °�9V;w¬&¦��|�1�DCM9j�° �dCX®��MAS?IC����F;��]�=A�¯>9j¦<;W9j®��=A]�<CT;;

� D | \"&�'
=
�

; <
y B | B o B q � s�] � ¡ [d\ � ¡ r ^�`�b] [dc � ¡ r ^�e�b] [df � � ¡ � h ] ¡ s�]1� � �¡ ;@<

y s D] � o i q � � � � i o i q � B o B q � � i¯>9j¦<;f�=9j¦��%°�9j���]�DCM9j� �=Ar��� � ?��1��� H PD ��R � i | S © c R U D e � ?,7KAr�FCKAr�w�f�|��°�9V;w¬f¦��|�1�DCM9j�y° �dCX®��MAL?<A kml ?TQ7nP?<9j�§�Y9j�¯>A]¦��f¬N9j�§�D;=AF;­¥q¦eZjA]�X�MA Ar���&�r¥q¦<CX¢j�1�MA]�q�=A��'�|� °�9V;w¬NALCX�q��� 4t;��1�MA ?<A kml ?TQ7n k �P°r?��1���GA��<A�QL?<A p��IQBq9n!? $E;�9j�b�¬N9j�§�D;��%�1¦ � �3�1¯<CX�D;=A��&�[Z ¦��<C��FCX���P?]Z ¦��GAS�O9j�X¦��DCM9j�R?<AS�BA]�w�=AU°�9V;w¬NA:CX�§��� 4t;��1�MA
?��X9j���S�|�&�TCX¬fCX�=A s ~ ?<A s 	 c~ Ar�w�®<CMA]�'�[Z ¦��<C�¥q¦GA%�=9j�X¦��DCM9j� ?<A kml ?TQ7nm?��1��� O P ��R � i | S © c T U D e � V ���BA�¥§¦<Cv�j� ���]¢UA%�|�f?��]¬N9j�����D;��1�DCM9j� ?
G
 �� I )KJ'L�MON��-M SvT���)��VU P T����&L,N�/���$ L S +�%3/ T�P�$ L�) +�%'T�P�MOP	� U&$ $1U NEU
� +����'N���/KP�$

�©9j¦<;@;��r�O9j¦G?I;=A�¦��GA^�r¥q¦3�1�DCM9j� �����1�DCM9j���3�dCT;=A^�q¦�¬c�F;DC�¥§¦GA]¬NA]�q���<9j�G¯>A]¦��«¦��DCX�TC��=AF;4�MAU�B9o?<AzA��I¯��TC��FCX�=AECX���w��� ��DCM9j���3�dCT;=AmA��IC��w���1�§��A]�­�MA�¬NA]�3�1�§� �U�����1�DCM9j���3�d;DC����1�DCM9j� ? 7KA]�w�=A�¬c�]���G9	?<A	�=AJ;��]¢ �]�MA	�BA]¯>A]�G?��1�§�4�D;��r�C�B9Va��=A]¦��=A�£�d;«���r�BAr���=CX�=A	¦��c�G9j¬f®<;=AE?<A	¯3�j�J?<A��=A]¬­¯��«�D;��r��CX¬­¯>9V;w���1�§�@?�
^�GAU�1¦��D;=AmCM?��BAWAr�w�J?<AW;��r�=9j¦G?I;=AW?ICT;=Ar�]�=A]¬NA]�§��[Z��r¥q¦3�1�DCM9j� �w���1�DCM9j���3�dCT;=A­¯3�d;�¦��GA>¬c�]���G9o?<Af?<A �:A�=	�=9j��� �1¬c�]�TCM9V;��BA­¯3�d;�¦��GA �=Ar�����<C�¥q¦GAf?<A34}�M9j®3�1�TC��Z�1�DCM9j�
?<A>� 9I¯HA�� �TCX�GA­�=A£�d;�� ���
9j¦�� �D;w¦��w�X;=A 4tCM9j���-? � �dC����BA]�w�=A>¬c�]���G9o?<A­�r� �G9j¦GA 4o�]���F;��1�MA]¬NA]�§�f�£�d;��GA>¯<;=A]�G? ¯3�j��w¦I^G���1¬­¬NA]�q��A]� �B9j¬­¯��=A­�|��¯5� 9I�DC�¥q¦GAf?t¦ ¯<;=9j®�� �]¬NA
?�$U� ¢}� ?<9j��� ¦��DCX�TC��=AF;%¦�� �B9j¬­¯<;=9j¬fC���?<A­�BAr�S?<A]¦���1¯�¯<;=9I���GAr���¤¥q¦<C4¯>A]¦��>�»Z CX�q�=AF;w¯<;��]�=AF; �'�|� °�9VC�� �B9j¬­¬NA ¦�� ¯<;=9I�r�B?�� ?<A �w���1�DCM9j���3�d;DC��Z�1�DCM9j� A]�>�B9j¬­¬NA ¦��GA�=Ar�����<C�¥q¦GA�?<A
4}�M9j®3�1�TC��Z�1�DCM9j�%.�¦��V��� ���]¬G�YCX¬­¯��TC��FCX�=A%�TCX���£�d;DC����
?���1���«�BA]�w�=A	�=Ar�]�DCM9j���j�G9j¦��«¯3�d;w�=9j���J?t¦­�������]¬G�SA��I¯��TC��FCX�=A��]�w¦G?IC��m?��1���«�|���=Ar�]�DCM9j� l ?TQ
?[�E9j¦���CX¬­¯��TC��FCX�=9j����MAr� �=AF;w¬NAr�R?<A��D;��1���w¯>9V;w�V�dCX���DC%¥q¦GA �MA��=AF;w¬NA �=9j¦<;��BA��	¥§¦eZ CX�SAr��� �1�M9V;��'���r�BAr�����dCT;=A6?<A��TCX���£�d;DC��=AF;@? �:9j¦��
9j®��=A]�G9j�����dCX���DC ¦������ ���]¬G�LCX¬­¯��TC��FCX�=A>�TCX���£�d;DC����>¥q¦<Cv���r�BAr���DCX�=A
?<A�;��r�=9j¦G?I;=A �G���3�j¥q¦GA
CX���F;��1�DCM9j��¦�� 4t;��1�G?��9t�w���]¬NA��TCX���£�dCT;=A���¯>9j¦<;	�MAr¥q¦GA]� �G9j¦��W?<9j���G9j����¦��GA%¬c�]���G9o?<AP;��1¯<CM?<A�?<AP;��r�=9j�X¦��DCM9j� ?
��������� � ��� 
���� �����
� 	 ����� ���

CeAr�S��� ���]¬G�j�WCX¬­¯��TC��FCX�=Ar���=9j�§� �3�1®<CX�w¦GA]�X�MA]¬NA]�§�S9j®��=A]�§¦��
� ¯3�d;w�DCT;:?<Ar�^��� ���]¬G�j�EA��t¯��TC��FCX�=Ar�EA]� �]¢j�1�X¦3�1�q��1¦ �=A]¬­¯��b|
uVv `

�MAr� �=AF;w¬NAr�'¥q¦<C��F;��BA]�§� ?<Ar�V¥§¦3�1�q�DCX���r� ��� 4§�1�DCX¢UAr�'¯>9j¦<; �MAr� 4t;��1�G?�� ¯3�j�R?<A �=A]¬­¯�� {Y|k ¯3�d;LA��<A]¬­¯��MA �MAr� ��¦����§¦�¬c�F;DC�¥q¦GAr�L9j¦ �MAr� �=AF;w¬NAr� �=9j¦<;��BAr�Zn!? � C	�MAr�­�=AF;w¬NAr�G�G9j��� �TCX���£�dCT;=Ar�c�GA �=9j�q�c¯3�j�
?IC��<�F;=A]�§�DC|�1®��MAr���@�1�M9V;��WCX�����=9j�q���TCX���£�d;DC����r���3�DCX�G9j�bCX���m;=Ar�w�=A]�q�^�]¢j�1�X¦��r�.�
|

u
k �B9j¬­¬NA%�MAr�	�TCX¬fCX�=A]¦<;��E?<AS��¦���n!?

CeAV�������]¬G� ¯<;��r�=A]�§���bC��FCEAr�w�N9j®��=A]�§¦ ?<A'�BA]�w�=A ° �MLB9j� ? �`9j¦<; �MA �=AF;w¬NAR?<A'�B9j�X�TC��=CM9j���#CX�zAr�w�c�]�|�dCT;G¥q¦GA¡ s u] | pi| s k �1¯�¯HA]��� �MA �=AF;w¬NAN?<A ¯>AF;w�=A7n:?<9VCX�Sg]�D;=AfCX¬­¯��TC��FCX�����<¯�¦<C���¥§¦eZ CX�C¯<;=9	?t¦<CX�S?<Ar�S?IC��w�D;DCX®�¦��DCM9j���f��� 4§�1�DCX¢UAr��DCe{Y|KAr�w�	4t;��1�G?�?ZCeA��=AF;w¬NAS?<A.4§�dCX�����tZjAr�w����� �§?ICT;=A��[Z��r¥q¦<CX�TCX®<;=AP?IC����F;=A]� h u] | pi| s �IAr�w��¯>9}�DCX�DC±°��	A]�	¯>A]¦��m?<9j���Pg]�D;=A�|�dC������fA��t¯��TC��FCX�=A k �tZjAr�w���|�'�w�D;��1��� 4tCMA­¦��DCX�TC����BAf?��1��� p � l q9n!?�$U�89j®��DCMA]�§� �1�M9V;����MAc��� ���]¬G� �w¦<CX¢}�1�§��� ¥q¦GA �G9j¦���1¯�¯>A]�X�MAF;=9j��� Yr*]\ ) � ) \U[&% ) J )"A * .s utv `] | pi| s � s u] | p�| s ¡ {f|{ o � � uVv `] | p v xy |
s ¡ � utv `] | piw:xy | s � ¡ {Y|{vq � � uVv `] | p�| s v xy

¡ � uVv `] | pi| s w:xy �
4 {Y|g up�| s

� h u] | pi| s ¡ s utv `] | pi| s � � kml ? >d2on
7KA]¯>A]�G?��1�§� �MAr�>�=AF;w¬NAr�
?<A 4§�dCX� A]�Y?<A ¯HAF;w�=A��=9j�§�­�1�M9V;��>�]¢j�1�X¦��r�YA]��?<Ar�f�=A]¬­¯��Y?IC��<�F;=A]�§���@?��:9j¦��>�£¢U9j���
9j®��=AF;w¢o�S¥§¦GAS�BA]�|��;��1�MA]�§�DCX�	�B9j���DCM?��F;��1®��MA]¬NA]�§�	�|�&�B9j�§¢UAF;�4UA]���BAP?t¦ ��� ���]¬G� k ¢U9VCT;����3�1¯ ? �on!?5�¤�d;��B9j�����r¥§¦GA]�q����G9j¦���¯<;��P°m�F;=9j���ECX¬­¯��TC��FCX�=AF;S�1¦����DCv�MA��=AF;w¬NA�?<AG4§�dCX� ?
� �[Zj9j¯�¯>9}�����3�[Z CX¬­¯��TC��FCX���1�DCM9j��?t¦'�=A]¬­¯��:?<AP;=A]�|� ���1�DCM9j�



��� ����
V	����G� �%�����%� 
-� �
�:�$� ��� ��������� �������/�$�!� � 
��#���%�-��� ���
�,�"� �@���%��� � �@�%���!� �IQ
g upi| s ���r�BAr���DCX�=AF;��dCX�	¦�� �£�1���]¦��<¯��X¦��	�B9j¬­¯��TC�¥q¦����<A]���GAU¯3�d;��®c��	¯3�j���D;��r��¦��DCX�MA
?5�«¦<C���¥§¦GAS�[Z��r¥q¦<CX�TCX®<;=AP?IC����F;=A]�WAr�w�¦��GA�°�9j���]�DCM9j�'�G9j��� �TCX���£�dCT;=A�?<A s �I9j�'�MA��TCX���£�d;DC��=AS?<A��|�&° �MLB9j�V�w¦<CX¢}�1�§�=A

h uVv `] | pi| s�� h u] | p�| s 4 R X up�| s � s uVv `pi| s ¡ s upi| s � T ] i kml ? >
>qn
9Vy X upi| s Ar���C�|�S¬G�1�D;DC��BA����j�B9j®<CMA]���GAW?<A	�[Z��1¯�¯��TC��£�1�DCM9j� d � F V �V h R d T �]¢}�1�X¦��BAWA]� sHupi| s ?
CeA^�������]¬G� ) \U[&% ) J )"A *% ) H N L O ) Y£N ?]Zj9V;=?I;=A�¦�� Ar���^�1�M9V;��	�MA%�w¦<CX¢}�1�§�s utv `] | pi| s 4

{Y|
{ o

� � utv `] | p v xy |
s ¡ � utv `] | piw:xy | s � 4 {Y|{�q � � utv `] | pi| s v xy

¡ � utv `] | pi| s w:xy � 4 {f|g upi| s � s utv `] | pi| s ¡ R X upi| s s utv `pi| s T ]}�� s u] | p�| s 4 {Y|g up�| s � h u] | pi| s ¡ R X upi| s s upi| s T ]}� i j��nm i t i u � � i �r�r� i t S © c i u S © c � kml ? > l n
�©9j¦<;%�MA �������]¬G�³?]Zj9V;=?I;=Af?<A]¦�� � �MAr���TCX¬fCX�=A]¦<;��S?<A&��¦�� k �G9j�8?IC��<�F;=A]�§�DC|�1®��MAr�PnS�GA­�=9j�§��¯3�j�XCX¬­¯��TC��FCX���r��? 
^��r�F;DCX�w¦<;=AS?<Af�BA%�������]¬G�­¯��X¦��^�V?��1¯����BA&�1¦'�£�1���]¦��5Ar�����|� � �m°�9V;w¬NA%¬G�1�D;DC��FCMA]�X�MA&�w¦<CX¢}�1�§�=A���

{Y| 4	� u 4 ;�
 � s u � �
��� u i kml ? >)�on
9Vy � sHu � sHutv ` ¡ sHu � � Ar�w���|�f¬G�1�D;DC��BAXCM?<A]�q�DCX����� ; Ar�w���|�f¬G�1�D;DC��BA��=A]�X�MA�¥q¦GA � ; sHut�
] | pi| s � `	 c � � u] | p v xy | s ¡� u] | piw xy | s � 4 `	 f � � u] | pi| s v xy ¡ � u] | pi| s w xy � ���1�����MAr� �TCX¬fCX�=A]¦<;��m?<A���¦�� ��� u Ar��� �=A]�X�MAS¥§¦GA � � u s u � p�| s � `w x��� 
 � s upi| s ¡X upi| s s upi| s � �GA]� �
��� upi| s^� ¡ �

{ o
� � u] | p v xy | s ¡ � u] | p�w:xy | s � ¡ �

{vq � � u] | pi| s v xy ¡ � u] | pi| s w:xy �4 �
g upi| s

� h upi| s ¡ s upi| s � kml ? > � n¥q¦<C3�B9j�§�DCMA]�q�4�MAr�4�TCX¬fCX�=A]¦<;��«¯>9j¦<;«�MA���� ���]¬G�S?]Zj9V;=?I;=AW?<A]¦���? 
U�G�£�1���]¦��3�DCX¬­¯��MAW?<Az?��F;DCX¢j�1�DCM9j� ?]Z��1¯�¯��TC��£�1�DCM9j����B9j¬­¯>9}���BAr�W?<9j���GAf�|�&°�9V;w¬NA%��¦<CX¢j�1�q�=AS?<A��|�����j�B9j®<CMA]���GA X upi| s
X upi| s R j i j � T � J w ` � � upi| s � 	 � ]�� � ] * h u] | pi| s { r � i kml ? >§�on

9Vy J � � upi| s � � � � � � ���D��� � upi| s � � � � ~ ?k«� ;��dC��=9j�³?<AU�|�%�TCX���£�d;DC����1�DCM9j�b?<A h utv `~ �§�MAU�������]¬G�&�GA^¯>9}�����B?<A^¯3�j�4�MAr��¯<;=9j¯<;DC��]���r�}?<AS�B9j���=AF;w¢j�1�DCM9j�bA]�
?]ZjA]�q�D;=9j¯<CMAc¯<;=9j¦�¢o�BAr��¯>9j¦<;��MA­�������]¬G�³A��t¯��TC��FCX�=A
? 7KA]¯>A]�G?��1�§���<�G9j¦��%�G9j¦��PCX�§���F;=Ar���O9j���%�=A]¦��MA]¬NA]�§��C��FC4�1¦���=9j�X¦��DCM9j���­�����1�DCM9j���3�dCT;=Ar�@?0�C�X¦�� ¯<;��r�FC����]¬NA]�§���«�1¯<;��r�­�B9j�q¢UAF;�4UA]���BA �G9j¦��c�r¢U9j��� s utv ` � s u A]�>�MA��������]¬G�?<9j���GA�®<CMA]�V�MAr�	�M9VC��W?<A%�B9j���=AF;w¢}�1�DCM9j� A]�z?]ZjA]�q�D;=9j¯<CMAf�w���1�DCM9j���3�dCT;=Ar��?

�EA]¬G�d;�¥§¦G9j���&�|� �w�D;w¦��]�w¦<;=A ¯3�d;w�DC��]¦��TC �F;=A ?<Ar�f¬G�1�D;DC��BAr� ; A]��� u �TC��BA��1¦8;)(j�MAL?IC��<�F;=A]�§�Y?<Ar�%¢}�d;DC|�1®��MAr�?]ZjAr�w¯3�j�BALA]��?<A ¢oCX�=Ar���=A
? � C«�MAr�%¥q¦3�1�§�DCX���r� sHu] | pi| s �=9j�q�f�w�=9I�=no�BAr�>�dCX���DCo. sHu � �
sHu] �
]#}#~ �r¢UAr� sHu] � �

sHu] | pi| s � ��1�M9V;��W9j� ¯>A]¦���¢U9VCT; k �P°V?@��4}¦<;=A l ?TQ7n�¥q¦GA ; Ar�w��¦��GA�¬G�1�D;DC��BA , Z U , Z �<?IC|�W4U9j�3�1�MA�¯3�d;	®��M9I�r� ; ] �I9Vy ; ]�=9j�q�z?<Ar��¬G�1�D;DC��BAr� Z U Z ¯>A]�§���V?IC|�W4U9j�3�1�MAr� k Z � t S © c U u?S © c Ar�w���MA��G9j¬&®<;=A�?<A�¬G�dCX�X�MAr�Pn�� A]�^¥q¦GA
� uAr�w��¦��GA ¬G�1�D;DC��BAc¯��MAFCX�GAf?<A­®��M9q�r�P?IC|�W4U9j�3�1¦���� u] | ] * ?v$U� ¯HA]¦���¯3�d;SA��<A]¬­¯��MA­�G9j�=AF;%¥q¦GA­�DC s u] Ar�w�P;��1�54o�BA¯3�d; t ¯�¦<C���¯3�d;/u����|� � t i u � � �TC 4}�GAS?]Z ¦��V®��M9q� ; ] Ar���R � i �r�r� i � i ; ] | p�w ` | s i � i �r�r� i � i ; ] | pi| s w ` i ; ] | pi| s i ; ] | p�| s v ` i � i �r�r� i � i ; ] | p v ` | s i � i �r�r� i � T i kml ? > �on�£¢UAr�
; ] | p�w ` | s � ¡ `	 c r1^a`�b v] i ; ] | pi| s w ` � ¡ `	 f r1^�e�b v] i ; ] | pi| s � `	 c � r1^a`�b] � 4 `	 f � r_^%e�b] � i

; ] | pi| s v ` � `	 f r1^%e�b w] i ; ] | p v ` | s � `	 c r_^a`�b w] � kml ? l �on



�t� ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�����	�*) +��$�����
�����,�
����
-��(-���!�

kTk

k k’

k

f n
1

f n
kmax

f n
k’

Rn
k,k’

M

������� l ?TQ ~�� L}A O ) J�*PY ; * A � u ��* A Y A ? J	� L R§*cJ ? OPOw*ZY [ ? H#K L H A KjF M1*�J A * F O s u ,C�Z��]���]¬NA]�q�:?IC|�W4U9j�3�1�5?<A%�|� � t i u � � �TC 4}�GAS?]Z ¦��V®��M9q�
� u] | ] * Ar�w��
g upi| s

� � ] | ] * ¡ X upi| s R j i j � T � i kml ? l Q7n
9Vy � ] | ] * Ar�w�>�MA ��9q¬&®H9j�MA ?<A ;X;=9j�GAr�=nUAF;��#A]�vX up�| s R j i j � T Ar�w�Y?������<CMAb?��1��� kml ? >§�on!? 7KAr�>���D;w¦��]�w¦<;=Ar�­�F;=A]¦��=Ar��=9j�q�>�3�1�w¦<;=A]�X�MA]¬NA]�q�L?t¦GAr�c�1¦ °m�dCX�­¥q¦GAG�MA ¯5���]�G9j¬ �]�GAR?<A��B9j�X�TC��DCM9j� ?��1��� �[Z��r¥§¦3�1�DCM9j� 7B9�;%Ar�w�>�M9q�£�1�mA]�
Ar�w¯3�j�BA&¬G�dC�� 4}�M9j®3�1�,A]� ¢oCX�=Ar���OA��3�1�M9V;���¥§¦GAf�MA%¯5���]�G9j¬ �]�GAY?<Af�D;��1����¯H9V;w�:Ar�w�^�q¦�¬c�F;DC�¥§¦GA]¬NA]�q� � 4}�M9j®3�1����A]�
Ar�w¯3�j�BA���¬G�dC��^�M9q�£�1�`A]�'¢oCX�=Ar���=A
?3$U�'¯>9j¦<;D;��dCX�z;=A]¬G�d;�¥q¦GAF;U¥q¦GA��MAr�^�]���]¬NA]�§���:?<A��|�f?IC|�W4U9j�3�1�MA�?]Z ¦��'®��M9I� ; ]�GA
?��]¯HA]�G?<A]�q�S¯3�j�:?<A � t i u � A]���=9j�§�X?<9j���f�=9j¦���� 4§�1¦�� A]�q�D;=A
A]¦�� k �dCX���=C ¥q¦GA&�BA]¦�� ?<Ar���=9j¦�� �§?IC|�W4U9j�3�1�MAr�Zn���BAc¥q¦<C4�DCX¬­¯��TC�� AF;��dCX�&�MAc�������]¬G�D? � �dC���?��1���%�|� ¯<;��1�DC�¥q¦GA�� �G9j¦��f¦��DCX�TC��=9j���%¦�� ¬G�dCX�X�|�W4UA �]¦<;w¢oCX�TC 4}�GAG¯��X¦��)(j�¥q¦GA^�£�d;w���r�DCMA]���t�BAS¥§¦<CH?<9j���GA:?<Ar���B9	A ^G�FCMA]�§���	4o�B9j¬c�]�D;DC�¥q¦GAr�m?��1���4�MAr� ��¦��c�§¦�¬c�F;DC�¥q¦GAr�	¥q¦<Cl?��]¯>A]�G?<A]�§�W?<A� t i u � ?�� �d;%�B9j�����r¥§¦GA]�q��� �MAr���]���]¬NA]�§���S?<A ; ] ?��]¯>A]�G?<A]�§��¯<;��1�DC�¥q¦GA]¬NA]�§��?<A � t i u � A]���tZjAr�w��¯H9j¦<;�¥q¦G9VCC�G9j¦���eZ ¦��DCX�TC��=9j���^¯3�j�mC��FC �=9j¦��=Ar�	�MAr�U�DCX¬­¯��TC��3�£�1�DCM9j����¯>AF;w¬fC��=Ar�	¯3�d;��[Z ¦��DCX�TC��Z�1�DCM9j� ?]Z ¦��'¬G�dCX�X�|�W4UA%�£�d;w���r�=CMA]� ?$U��¯HA]¦��}A]�§¢	C����W4UAF;�¦��GA��1¦��D;=A�°�9V;w¬NAX?<AU���=9q�Onj�W4UA:?<A sHu] | pi| s A]� ;��1�54UA£�1�q� sHu ¯3�d;�¬G�dCX�X�MAX?]ZjAr�w¯3�j�BAS¯�¦<C��¯3�d;�¢	CX�=Ar���=AS?IC����F;��]�=A
? � C59j���d;D;��1�54UAf�MAr��¬G�dCX�X�MAr�^¯3�d; t ¯�¦<C��^¯3�d; u�� ) , * , sHu �

�w�
sHupi| s � s�� ` |�
�
�
 | s &�' = � p � ` |�
�
�
 | p &�' = ��r¢UAr� s upi| s � �

s u] | pi| s �
]#}#~ �C�1�M9V;�� ; Ar���>¦��GA�¬G�1�D;DC��BA ¯>A]�§���V?IC|�W4U9j�3�1�MAV¯3�d;>®��M9I�r���,?<A�®��M9q�r�f?IC|�W4U9j�3�1¦�� ?<A���dCX�X�MA , U , �eA]��� u Ar�w�%¦��GAc¬G�1�D;DC��BAL?IC|�W4U9j�3�1�MAc¯3�d;&®��M9q�r���]?<A­®��M9q�r�f¯��MAFCX��� � upi| s k �P°r?2��4}¦<;=A l ?��on!? CeAr��]���]¬NA]�§����?IC|�W4U9j�3�1¦��8?<Ar��®��M9q�r� ; piw ` | s � ; pi| s w ` � ; pi| s�� ; p�| s v ` � ; p v ` | s��>;=A]¯<;��r�=A]�q���r�f�w¦<;��|� ��4}¦<;=A kml ?��onS�=9j�q�; ] | piw ` | s � ; ] | pi| s w ` � ; ] | pi| s � ; ] | p�| s v ` �tA]� ; ] | p v ` | s ?<9j�����r�@?��1��� kml ? l �on!? k«�����c�MAr�4�]���]¬NA]�q��� � upi| s R j i j � T ?<Ar�C®��M9I�r�� upi| s ;=A]¯<;��r�=A]�§���r� ��4}¦<;=A kml ?��on��O9j�§� � upi| s R j i j � T � �
g upi| s

� � ] | ]+* ¡ X upi| s R j i j � T � �
��������� � � 	 ��������
�� � ��� 	�
 	���� � ��� 
���� � 
 ���

CeA���9I�w���]¬NAU�TCX���£�dCT;=A kml ? >)�on	��;��r�=9j¦G?I;=A6�>���3�j¥q¦GAXCX���F;��1�DCM9j�RAr�w���D;��r���|�d;�4UA k , Z U , Z n��IA]�}CX� ¯3�d;��®c��¯>AF;w�DCX�GA]�§��?]Z ¦��DCX�TC��=AF;f¦��GA ¬c�]���G9o?<AfCX���F;��1�DCX¢UA �V?��1¯����BAG�1¦���?IC��<�F;=A]�§�=Ar�&�w�D;w¦��]�w¦<;=Ar�%�F;=A]¦��=Ar�S?<Ar�%¬G�1�D;DC��BAr�@?�:9j¦��	¯<;��r�=A]�§�=9j���EC��FC ¦����1� 4U9V;DCX����¬NA&®3�j�����w¦<;^¦��V�B9j¦�¯��|�W4UA�A]�q�D;=A%�MAr�	¬c�]���G9	?<Ar�E?<A��§�j�B9j®<C5A]�z?<A&9%�1¦������� AFCM?<A]�`A]��¦��DCX�TC����1�§�S�MA%�w�=9I�=n}�W4UA�?<Af�|� ��4}¦<;=A l ?TQ
?��59j¦��X?]Z��1®H9V;=? � � u Ar���^���]¯3�d;��BA�A]� ��� ¯3�d;w�DCMA�?IC|�W4U9j�3�1�MA



��� ����
V	����G� �%�����%� 
-� �
�:�$� ��� ��������� �������/�$�!� � 
��#���%�-��� ���
�,�"� �@���%��� � �@�%���!� �
2

Ti-1,j Ti,j-1 Ti,j Ti,j+1 i+1,jT R
n
i,j

f n
i-1,j

f n
i,j-1

f n
i,j

f n
i,j+1

f n
i+1,j

N

������� l ?�� ~�� L}A O ) J�*PY ; * A � u [ ? F O FIH L F A O�*%Y A ? J	� L R§* KjF M1*wJ A * F O s u ,¯3�d;S®��M9q�r�P{ u A]�����G¯3�d;w�DCMAYA��I�D;�� ?IC|�W4U9j�3�1�MA ¯3�d;U®��M9I�r��� u � ) , * , � u � { u ¡ � u k �tZjAr���S�[Z��]���1¯>A �§�j�B9j®<C+n!?CeAf��9I�����]¬NA kml ? >)�on�¯HA]¦��^�1�M9V;��Eg]�D;=AP;��r�=9j�X¦ ¯3�d;��[Z��1� 4U9V;DCX����¬NA&�w¦<CX¢}�1�§�
Q
? d ^ D b � � �
�D?�¯H9j¦<;�� � � i �r�r� i�� �I;��r�O9j¦G?I;=A ���	 \ 4 ; 4 { u 
 d ^ � v `�b � �
��� u 4	� u d ^ ��b i2D?�¯H9}�=AF; � s u � d ^�
 v `�b ?�C¦<C���¥§¦GAS�|�>¬G�1�D;DC��BAP?<A��BAr�	��9t�w���]¬NAr���TCX���£�dCT;=Ar�mAr�w�m?IC|�W4U9j�3�1�MA�¯3�d;�®��M9q�r���	?<AS®��M9I�r��¯HA]�q���V?IC|�W4U9j�3�1¦�� �	 \ 4

; ] 4 { u ] �<CX�eAr����¯H9}���DCX®��MAP?]Z ¦��DCX�TC��=AF;^¦��GA%¬c�]���G9o?<AS?<A'9��1¦������ � AFCM?<A]� k ¯3�d;U�TC 4}�GAr�z9j¦ ¯3�d;^�B9j�M9j���GA��@�1�X�MAF;E9j¦;=A]�=9j¦<;Zn}A]�V¯H9}���1�q� ; ] � Z ] ¡ , ] ?#$U�R9j®��DCMA]�§�U�[Z��1� 4U9V;DCX����¬NAf�w¦<CX¢}�1�§�Q
? d ^ D b � � ��D? TKj��nm A]�	¯>9j¦<;�� � � i �r�r� i�� �I;��r�=9j¦G?I;=A� �
{Y| 4 Z ] 4 { u ] 
 d ^ � v `�b] � �
� � u ] 4 , ] d ^ ��b] 4 R � u d ^ ��b T ] i kml ? l �on

2D?�¯H9}�=AF; � sHu � d ^�
 v `�b ?CeAr�>��9t�w���]¬NAr���TCX���£�dCT;=Ar� kml ? l �on�¯>A]¦�¢UA]�§� �dC����]¬NA]�§�Yg]�D;=AN;��r�O9j�X¦��%¯3�d;f¦��GA �w¦��r�BAr���DCM9j��?<AL?��r�B9j¬­¯>9}�DCX�DCM9j���O
�-�w¦<;�?<Ar�&��9t�w���]¬NAr���D;DCM?IC|�W4U9j�3�1¦��(?<A F p & ' =5> p &�' = 9j¦ F s & ' =�> s &�' = ?A�:9j�=9j���%¥q¦GA­�MAc�£�1���]¦��J?t¦ ¯<;=9	?t¦<CX�
� u

d �eZjAr����¯3�j�	�D;��r���B9Va��=A]¦�� ��¯�¦<C���¥q¦GA��MAr�	®��M9I�r�W?<A�� u �=9j�q�z?IC|�W4U9j�3�1¦��K? kC� A �]A]�����G9j¦��^�r¢U9j���R � u d T ] | pi| s � �
g upi| s

J w ` � � upi| s � � ] h u] | pi| s � � � � d p�| s � ~ ¡ � ] d ] | pi| s { r � � � kml ? l 2on
6 �C�w¦I^c�P?<9j���f?<A>�£�1���]¦��MAF; J w ` � � upi| s � � ] h u] | pi| s �1¦6?��]®�¦��S?<A �[Z��1� 4U9V;DCX����¬NA k ¦�� �£�1���]¦��C�M9I�£�1��A]� j A]� t i uIn��¯�¦<C���?<AG�£�1���]¦��MAF; � � d pi| s � ~ ?��1���>���3�j¥q¦GAc¬G�dCX�X�MA k �BA ¥§¦<C@Ar�w�%�M9I�£�1�@A]� t i uIn��`A]� ���3�1�MA]¬NA]�§�Y?<A­°�9V;w¬NAF;f�MA¯<;=9	?t¦<CX�%���£�1�|�dCT;=A
? 7KA �£�1���]¦��J?<A�� u d Ar�w�P?<9j��� �M9q�£�1��A]� t i u8�eA]�P?<9j���­�B9j¬­¯�� �]�=A]¬NA]�§�&¯3�d;��1�X���]�TC����1®��MA}² �=9j��B9Va��zAr���WA]��� � , Z � ?6 �]Ar�w��®<CMA]�'�B9j���§¦RA]�E7Ki�� ¥§¦GA��=A]¦��MAr�	¥q¦GA]��¥§¦GAr�}CX���F;��1�DCM9j���z?<AS�BA]�^�1� 4U9V;DCX����¬NAf�=9j�§�����r�BAr�����dCT;=Ar��¯H9j¦<;° �dCT;=AG�B9j�q¢UAF;�4UAF;&�MAG¯<;=9q�BAr����¦��64}�M9j®3�1� k �|� ®>9j¦��]�MALA]� z n��eCX�4�eZjAr�w��?<9j��� ¯3�j�%¦��DCX�MA ?<A­¬NA]�GAF;>�[Z��1� 4U9V;DCX����¬NA¯<;��r�r�B?<A]�q� �f�B9j�q¢UAF;�4UA]���BA
?1CeA��B9Va��Q4}�M9j®3�1�]?]Z ¦��GA:CX���F;��1�DCM9j�R?t¦ �������]¬G�
CX¬­¯��TC��FCX�=AXAr�w�}?<9j���XA]��� � � , Z � �9Vy � � 
 9j¦Y2D?



��> ���������
	��
�
����������������������������������� ���!�"�#�$�����%���&���'���
�
(��$�����	�*) +��$�����
�����,�
����
-��(-���!�
G
 �� �*NBT�),%&T '&P�����	� 


CeA���9I�w���]¬NAP?]Z��r¥q¦3�1�DCM9j���	�G9j��� �TCX���£�dCT;=Ar� kml ?��on�¯HA]¦����§g]�D;=AX;��r�O9j�X¦ ¯3�d;	�[Z��1� 4U9V;DCX����¬NA�?<A'�:A�=	�=9j�'�w¦<CX¢j�1�q���
9Vy��8Ar�w�W?������<C ¯3�d;
� ��� � � �i���D����� � � � � ~ ¡ � � � ?��1���	�|� ¯<;=A]¦�¢UAS?t¦ �����B9V;��]¬NA Q
?TQC.
Q
?��O9VCX� � ^ D b �EF � v e ��D?m;��r�O9j¦G?I;=A%�MA%��9t�w���]¬NA��TCX���£�dCT;=A�� � � � � ^���b � � ^�� v `�b � � ^���b ¡ � � � � ^���b � ��¦���¥§¦eZ � �BA&¥§¦eZ ¦��V�F;DCX���F;=A�?]Z��d;D;=g]��O9VCX�U�1�w�=AFCX�§���
2D?	¯>9}�=AF; � upi| s � � ^��rb ?


U���=A]� �1� 4U9V;DCX����¬NA����r�BAr���DCX�=APA]�§¢	CT;=9j� � �w� X e 4 X � , � 9j¯ �F;��1�DCM9j���	¯3�d;mCX���F;��1�DCM9j���
A]��¯3�d;	¬G�dCX�X�MA � t i u � A]�Ar�w�W?<9j���SA]� � � Z , � ?&7KA]¯>A]�G?��1�§��� CX�<¯HA]¦��^�1¯�¯3�d;��®c��D;=Af�D;=9VC��z?IC_^G�]¦��X���r�@?�`9j¦���?]Z��1®>9V;=? �<®<CMA]� ¥q¦GA �[Z CX�§¢UAF;��DCM9j� ?<A�� � � � � ^��rb � � � � � � ���D��� � ^���b � � � � ~ ?��1���f�[Z��]���1¯HA � �=9VCX��=9j¦ �D9j¦<;�� �����B9V;DC�¥q¦GA]¬NA]�§�¤¯H9}���DCX®��MA k ¢U9VCT;v�|�	¯<;=A]¦�¢UAJ?t¦f�����B9V;��]¬NAEQ
?TQ7n���A]�X�MA@Ar�w� �§¦�¬c�F;DC�¥q¦GA]¬NA]�§�#?IC_^G�FCX�MA
?®kC�
A �]A]���o¯�¦<C���¥q¦GA	�MA�¯<;=A]¬fCMAF;��]���]¬NA]�§�}?<A � ] � � ] Ar���zQU�1�M9V;���¥§¦GA��MAz?<AF;w�<CMAF;@Ar��� � r ] � � �§�MA^�B9j�G?ICX�DCM9j���GA]¬NA]�§�?<A��BA]�w�=A�¬G�1�D;DC��BA ¯>A]¦��#g]�D;=A��D;��r� 4t;��1�G?�?VkC�>° �dCX���1�MA �B9j�G?ICX�DCM9j���GA]¬NA]�q�@Ar�w�C�1¦����DC@4t;��1�G? ¥§¦GA��MAr� ®H9V;w�GAr�,?<A��|�4t;DCX�X�MAP?<A�¢	CX�=Ar���=Ar���=9j�§��4t;��1�G?<Ar���<A]�}?��1�����MAr�mA��I¯ �F;DCX¬NA]�§���1�DCM9j���^�§¦�¬c�F;DC�¥q¦GAr��¥§¦GA��G9j¦����£¢U9j���	¯<;��1�DC�¥q¦��BAr���
CX�5Ar�w�S�=9j¦�¢UA]�§�S�w¦�¯ �F;DCMA]¦<;.� � � e D ? 7KAr�FC �1®>9j¦��DCX�.�­¦��V¬G�1��¥§¦GA
?<AP;=9j®�¦��w�=Ar���OAf¥q¦GA��G9j¦��U�£¢U9j���E;��r�O9j�X¦'¯3�d;¦��GA��=Ar� ���<C�¥§¦GA�?<A
4}�M9j®3�1�TC����1�DCM9j� ?<A���9q¯>A � ®3�j�=n � �D;��j�=n	CX�54��TCX�GAr�=A£�d;������ k ¢U9VCT;�p��
�dq9n!?

Cv���=Ar�B9j�G?<AY?IC_^G�]¦��X���YAr�w�S�MA ���G9VC���?<A&�|� ?<9j�����BAYCX�<CX�DC|�1�MA � ^ D b ?�
^�����G9VC�� �3�1�w¦<;=A]�#Ar�w�:?<A&¯<;=A]�G?I;=A �MA¯3�d;��1¬ �]�D;=A � ?<A«�[Z��r¥q¦<CX�TCX®<;=A��B9j�§�DCX�§¦ ¬G� �D=@A]�X�TCMA]�f?<9j�����K?��1��� k Q
?TQ»�on!?�7KA]¯HA]�G?��1�q���j�BA«¯3�d;��1¬ �]�D;=A�¯HA]¦��©g]�D;=A�D;��r�K?IC�� �F;=A]�q�K?<A^�|�%�=9j�X¦��DCM9j���	A]�G¯3�d;w�DC��]¦��TCMAF;��M9V;���¥q¦GA , Ar�w� ¯HA]�DCX�@?�
^� �1¦��D;=A^���G9VC�� Ar�w�J?<AU¯<;=A]�G?I;=A � ^ D b �� u w `pi| s �£�1���]¦���� ���[Z CX���F;��1�DCM9j� 4}�M9j®3�1�MAc¯<;��r�r�B?<A]�§�=A
? CJZ��r¢}�1�§���W4UAL?<A­�BA]�w�=A ¬c�]���G9	?<AfAr�w�%¥q¦GA>¯H9j¦<;S?<A ¯>A]�DCX���¯3�j�K?<A^�=A]¬­¯�� k �B9j¬­¬NAX?��1���4�MAS�������]¬G��A��t¯��TC��FCX�=A7n4�dCX���DC ¥q¦GA�¯>9j¦<;K?<Ar���r�B9j¦��MA]¬NA]�§���	�w���1®<CX�TC����r���o�|��?<9j�����BA
CX�<CX�DC|�1�MAYAr�w�^¯<;=9I���GAY?<Af�|�G�=9j�X¦��DCM9j� ?2�©9j¦<;�¦��GAf¦��DCX�TC����1�DCM9j� ¯<;��1�DC�¥q¦GA
?t¦���� ���]¬G�NCX¬­¯��TC��FCX�=A��@¦��GA �1¯�¯<;=9q� �GA¥q¦<C��»ZjAr�w�z;��]¢o�]���BA�A ^G�£�j�BA
Ar�w�z?]Z ¦��DCX�TC��=AF;S�|�­¯<;=A]¬fC �F;=A&¬c�]���G9	?<A>�1¦�?��]®�¦��E?t¦��£�1���]¦�� �@¥q¦3�1�G?'�[Z��r�B9j¦��MA]¬NA]�§�¯>A]¦��G�B9j���3�®c��D;=A ?<A °�9V;w�=Ar�­¢}�d;DC|�1�DCM9j�����«¯�¦<C�� ?]Z ¦��DCX�TC��=AF;c�|� �OAr�B9j�G?<A ¬c�]���G9o?<A�¥§¦3�1�G? �[Z��r�B9j¦��MA]¬NA]�§�³Ar�w� �¯>A]¦�� ¯<;��r�^�w���1®<CX�TC����
?7KAr�FC>;��r�=9j¦��	�MAU�D;=9VC��DC �]¬NA�¯<;=9j®�� �]¬NA�¥q¦<C@¯>9j¦<;D;��dCX�mg]�D;=A�¦�� �D;=9j¯�4t;��1�G? �G9j¬&®<;=AP?]Z CX���F;��1�DCM9j���W?<AS�[Z��1� 4U9 �
;DCX����¬NAS?<A'�:A�=	�=9j� ?<kC� ° �dCX�����r¢UAr���G9j�D;=A%� �G9VC��³?<A � ^ D b �t�[Z��1� 4U9V;DCX����¬NA%�B9j�q¢UAF;�4UAS;��1¯<CM?<A]¬NA]�q����¯�¦<C���¥q¦eZ ¦��GA�=A]¦��MAXCX���F;��1�DCM9j��Ar�w��4o�]���F;��1�MA]¬NA]�§�S���r�BAr�����dCT;=AS?��1���^�|�>¯��X¦�¯3�d;w�z?<Ar�^�£�j�^¥§¦GA��G9j¦��^�£¢U9j���^�=Ar�����r�@?
kC�������«�[Z ¦��DCX�TC����1�DCM9j�h?<A��|� ¯<;=9j¯H9}�=CX�DCM9j��Q
?F2 ¯HAF;w¬NA]�­�|� ;��B?t¦��]�DCM9j�h?<A �|� ���dCX�X�MAb?t¦b��9t�w���]¬NA kml ?��on
?<A

X 4 
 � X 4 � ?��1���U�MAf�£�j�:?]Z��r�B9j¦��MA]¬NA]�§����¯��|�1��� k �r¢UAr�>¦��GA64t;DCX�X�MA
?<A%¢	CX�=Ar���=Ar���V?��1¯����BA7n!? 7KAr�FC©?ICX¬fCX�q¦GA�MA��B9Va��z?<A��[Z��1� 4U9V;DCX����¬NA�?]ZjA]�§¢	CT;=9j�V¦�� ° �j�]�=A]¦<; � ���D?
G
 VG � / � $_P�P	� ),+ M S&U P '&P�$ ),+�� '��VU ��+�� $ N�%4R T��-M �VU P�$

���1�����MA��£�j�m?]Z ¦��b?<9j¬G�dCX�GA�®H9V;w���
�G�q�MA��������]¬G�Y?<9VCX�	¯<;=A]�G?I;=APA]� �B9j¬­¯��=A��MAr���B9j�G?ICX�DCM9j���^�1¦����TCX¬fCX�=Ar�
?<A>�[Z��r¥§¦3�1�DCM9j� ?2�©9j¦<;%�BA]�|���>9j��;=A]¬G�d;�¥q¦GA ¥§¦GAY?]Z��1¯<;��r���|�L;=A]�|�1�DCM9j� kml ? >)�on��@�MA>�£�1���]¦��#?<A sHutv ` �1¦�®H9V;=?)?t¦
?<9j¬G�dCX�GA k ) , * , �1¦��c¬G�dCX�X�MAr�

� � i u � � � t S © c i u � � � t i � � �oA]� � t i u S © c � nC���r�BAr���DCX�=AE?<A^�B9j���3�®c��D;=AU�MAr�4¢}�1�MA]¦<;��@?<A sHu?��1���	�MAr��¬G�dCX�X�MAr� � � i u � � � t S © c 4 � i u � � � t i � � �GA]� � t i u?S © c 4 � � ¥q¦<C@�GA��O9j�§� L [@O ) ? O ) ¯3�j�z?������<CMAr�@?87KAr�FCeAr�w��]�|�j���DC�¥q¦GA�A]��¬c�r�£�1�<C�¥§¦GA�?<Ar����¦<CM?<Ar��� A]�V¯3�d;w�DC��]¦��TCMAF;P?��1���U�MAr��¬c�]���G9	?<Ar�^¢U9j�X¦�¬NAr� ���<C�� .l9j� ?������<CX���1�M9V;���BAr��¬G�dCX�X�MAr�:?ICX�=Ar���3�]�DCX¢UAr�:?<A%�[Z��1¦��D;=A&� (j����?t¦'®>9V;=? ?<A��G�GA]� s Ar���^�£�1���]¦����BA�?��1���S�BAr��¬G�dCX�X�MAr�:?<A�° �MLB9j� �;=A]�G?I;=Af�B9j¬­¯��=A&�MA�¬fCMA]¦��'¯>9}���DCX®��MAS?<Ar�U�B9j�G?ICX�DCM9j���S�1¦�� �TCX¬fCX�=Ar�@?&�E9j¦��^¬N9j�§�D;=9j���:C��FCv¥q¦GA��|�c�B9j�G?ICX�DCM9j�)?<A
;��P� A��ICM9j� ?IC��@¦��OA��=A��D;��V?t¦<CX�^�3�1�w¦<;=A]�X�MA]¬NA]�q�:A]� �=AF;w¬NAr�E?<A�¬G�dCX�X�MAr���3�]�DCX¢UAr�@?�C�|�MLB9j��� �G9j¦��Y?��1���>�MA��£�j�
?t¦y®>9V;=?8u � � ? �YZ��1¯<;��r�&�|� ;=A]�|�1�DCM9j� kml ?F2on��,9j� �eZ���®>Ar�=9VCX� ?<A s u] ?��1����|�V¬G�dCX�X�MA � t i � � ¥§¦GAG¯H9j¦<;>�MAr�>¢oCX�=Ar���OAr�&�=9V;w���1�q�=Ar� k ) , * , r ] �

z p R � �¤�P°V?���41? l ?F2on!?¤$U�y¢j�V�3�1�w¦<;=A]�X�MA]¬NA]�§��B9j���DCM?��F;=AF;'¥q¦GA �|��?IC��w�D;DCX®�¦��DCM9j��?<Ar� ¬N9j���r�]¦��MAr�'�=9V;w���1�q�=Ar� ?<A �|� ¬G�dCX�X�MA �3�]�DCX¢UA � t i � � Ar�w� � 4§�1�MA � ¦��GA°�9j���]�DCM9j�R?]Z��r¥§¦<CX�TCX®<;=AP?IC����F;��]�=A��BA]�q�D;��BA��w¦<;��|�f¢	CX�=Ar���=A:?<A��|�&¯3�d;=9VC�� �Q�	A]�"!$#��%#]¬­¯@�'&��1�w¦$&%#�� 4§�1�(#G�>�)#]�X�(#*!$#



��� ��� �
�%���E� � 
��#���
���:�
�!� 
�� �d�
�$���%���d�����}�4�%�$���$����� � l
n i

(i,1)

(i,0)

������� l ?F2 ~ 4 )9A *PY�Yr*PYSY ? O A L H A *ZY>* A Ow* H A O L H A *ZY��5% L [ L O ? ) ,�|�&¯3� &���� ; �Q�q�(#�¯3� &��1¬ �]� &%# ��!$# k	� ? >§�on �]���1�§� !��]�%#'&w¬
�X����¯��j¦$&	¥q¦ #U�(#U��¦���!$#U¬G�j���%# !������'&%#]� �&� &��r¢ #'&��	�|�¯3� &����v�
���X�	�§¦�� ?@$U�V��!��j���
���] | pi| D � � h ]

R � � T i � ] �
z p R � i kml ? l >qn

��� � � � � � i � � i `e � � � � e 4 � e � ; � � #]�
� � ¡ � �

] \ 
 �J H�� � ��� D
� ] �

z p � �] | p�| `
{ � � � � �

] \ 
 �J H�� � ��� D
� ] �

z p#h ]
R � � T { � � � w ` kml ? l}l n

���j¦$&c�(#r� &��������j���­¥q¦ #����j¦��c�r¢��j���
�X� !���¥q¦��)#r�c�%#r�]��� �j� � ? >1?����¤���j¦�� � #�� &����X���j���­¯3�j�!���"�	�(# �£�j� !$# �|�
&��P� #���� �j�V�w¯ �r�]¦��|��� &%#
?





� �������	��

� �

� ��������������� ����� � �"!$#��&%��

' #r� ¬c�]����� !$#r��¯$&��r�r�)!$#]�§�%#r� �j�q��� #'&w¢ � !$#V®3�j� # � �|� &��£�1� �����1��� �j� !)( ¦�� ��� !$# !$# �£�1���]¦��S¥q¦��U���j¦�� �¯�#'&w¬
����!)( �j®��%#]��� & !$# ���j¬f®$&%#]¦�� &��r�w¦��X���1���@? ���1��� �)#����3�1¯��X� &%# ���j¦�� ¯$&��r�%#]�§���j���V¥§¦ #]��¥q¦ #r��� ¦���� !$#��)#r�
&��r�w¦��X���1���¤¥q¦�� �X�X�X¦��w� &%#]�q�¤���j¦��%#r���(#r� �£�1¯3�j�"�X���r� !$#4���j� &%#��1¯�¯$&��I��� #
?O���j¦�� �]¢}�1�X¦��j�����*( �X�,+�¦ #]���)# !$#r� !���� �'&%#]�q���¯3� &��1¬ �]� &%#r���¤�|��¯�#'&w���X� #]���)# ¯5�:9t����¥q¦ #�!t¦y¬ � !5�]�(#��¤�(# ���j¬­¯�� &w�%#]¬�#]�q� !$#��|��¬c�]����� !$# ¯3� & &��1¯�¯ � &w�G�1¦��¬c�]����� !$#r� #������w���1�§�%#r�����|�&°m�����Z�1®��X� �X���
!$#%�)#'&w�����X���^�£�1���]¦������ #]�	���j¦������j¬­¯3� &��j��� !���� �'&%#]�q���^��� ���]¬G�j�@?
-6 /. 021�$&) /��4365
��+�� '3% ) +G'
1�175()983+��4: '
1�$;3=<�/><@?BA758/>1�$
C�� � ��� D��FE�� � � � � ������
�� �

��¢ #r���(#r� !���� �'&%#]�q���­�������]¬G�j�­¯$&��r� #]�§���r� ¯$&��r�r�)!$#]¬­¬�#]�§���«���j¦��c�r¢��j���­�r�'&��X� �(# ��� !$#�!$#��£�1���]¦��HGJI ���k G �X� #]�����KI ¬­¯�� ���"�X� � ¦�¯�#'&����j����� � �X¬f¦��|�1��� �j���Zn���¥q¦��^¯�#'&w¬�#]� !$# �£�1���]¦��(#'& !$#r���r���j¦��(#]¬�#]�§��� � � �MLO� ¯��|�1�
#]�NLO� � ��� �w¦$& !$#r�f¬G���X�X�|�W4 #r� �w� &w¦��]�w¦$&��r� �]¦$&w¢ �X� � 4}� #r��� #]� ¢��j�X¦�¬�#r�3������� � �)#]�X� � �)#]�§�%#'&%#)! �-? 7O( #r�w�>¦������ !$#���r¥q¦ #]�§���(#]�<¥q¦��3°��j���]��� �j��� #��w¦$&��*(PIRQ ��� � �SL !t¦Y7UT � � �'?	Q �(#]� ¥q¦ #^���j¦����V( ¦����X� ����� �j���	¥q¦V( ¦�� ¯$&��I�)#r���%#]¦$&��I�(#�£�1���]¦��|�1�%#]¦$&OIRQ ��� � �SL #]� ¯ �}�����)!$#�¯��X¦����(#]¦$&�� !��j�§���(#r���£� &��j�]���'&���������¥§¦ #r�S���j�§� !$#*!$#]¦�� ��9q¯�#r� !����<�'&%#]�§���VW
X � 9I¯ # � Wt¯$&��I�)#r���%#]¦$&��[� �ZY � �[L l � � �5�
X � 9I¯ #�LMWt¯$&��I�)#r���%#]¦$& � L]\ �ZY � � l�� L � �5����1���	�(#���� !$#��I���j¦��^�r¢��j���^¯$&��X¢ �X��� 4 �����|�&¢ �X�%#r���%#*!$#��£�1���]¦�� �>�|�>¯��|�j�)#�¬c�]¬ ��� &%#
?��¤� & #��$#]¬­¯��(#����j�'�£�1���]¦��(#

#]���j� �w���I�_^ # �'���3�j¥q¦ # �X���'&��1��� �j� #]� �%#]¬­¯��&�|� °��j���]��� �j� !)(��r¥q¦��X� �X®$&%# !������'&��]�%# �a` �bdc eac f � bdc eac f �w¦$&%���j¦��%#r�&�(#r�¬G���X�X�(#r���#�)#f¥q¦�� !��j��� #%¦������1®��(#£�1¦ !$#�!��X¬�#]����� �j� , U Z ?g'h(��1¦�� &%# �1¯�¯$&��I��� #��#¬ ���X���^���ji��%#]¦��%# #]�'¯��|�j�)#¬c�]¬ ��� &%#�¬G������¯��X¦��	���ji��%#]¦��%#*#]� �%#]¬­¯��������j�������w�%#'&����X���f� #������q�k^ #'&�¥q¦ #S�(#r�Hl �emc fNnpo ,aq�, ¦������1®��(#£�1¦sr U ,Kt#]� !$# &%#r�£�1���]¦��(#'&@uwv	x � l �eac fMy � b � � �3�j¥§¦ #�°������	¥q¦ #����r�)#r������� &%#
?g' #����ji�� !$#��£�1���]¦�� !)( ¦�� #*#��t¯��j� #]�q���(#]�X�(# #r�w��)#]¯�#]� !��1�§� &%#]�|�1���X¢ #]¬�#]�§���]�(#]¢o���3�]( #r�w��¯ �j¦$&�¥q¦���� ���j¦��^�r¢��j��� �j¯�����¯ �j¦$&��|� ¯$&%#]¬
� �'&%#&���j�X¦���� �j� ?�� #�¬{z]¬�#��¯ �j¦$&��|� &��r�
�j�X¦���� �j��!t¦ 4 &��1� ! ��9I�����]¬�#&� �X���£��� &%# !t¦ ��� ���]¬G� �X¬­¯�� ���"�X�%#��<���j¦����w���I�_^��j����� � � �3�j¥§¦ # ¯3�j�*!$#�|� ¬c�]����� !$# �X���'&��1���X¢ #��#�"�X��¥ 4 &��1� !��^���1®��(#£�1¦�� !$#������X�X�(# , U Z W��|�>°��j���]��� �j� !$#
!����w� &��X®�¦���� �j� � � �bdc emc f � bdc eac f ��*(��r¥q¦��X� �X®$&%# !������'&%#]� �a` �bdc emc f � b|c eac f �§�(#^���1®��(#£�1¦ �1¦�� �X� �|��� &%# �ed � b|c eac f � bdc eac f n ¥q¦�� ��� & &%#r�w¯��j� ! ���*( �X���'&��]¬�#]�q� � � � �o¢���� &�%#r�]��� �j�~}D?��D?�L t � �(#>�%#r���j� ! ¬�#]¬f®$&%#�#��t¯�� ���"�X�%# � �
� � �b|c eac f � bdc eac f � #]�S�|� !��|�W4��j�3�1�(# ��� � bdc eac f � bdc eac f !$#>�|� ¬G�1� &����)#� � ?>'��G¯��|�j�)# ¬c�]¬ ��� &%# !$#]¬G�1� !��)#c¯3� &��(#>��� !$# #r�w�*!��j���­�w¦�¯ �'&��(#]¦$&%# ��r U , U Z n �)#­¥§¦�� !��j��� #>¯3� &
#��$#]¬­¯��(#�¯ �j¦$&	¦��'¬G���X�X�|�W4 #6rj� U rj��#]� � � U � � U � �­¢ �X�%#r���%#r� !������'&��]�%#r�	¦�� #%�����X�X�(#
!$#��]} � � t ?

C�� � ��� � � � �	� � 
�� ��� 
���� �
� 	�� ��� � � 	�� � ����E � 	 �
����� 
 � 
�� � � � ��� 
 � � 	�	 �
�=(��1¯$&��r�­�|��� #r�]��� �j� � ?��D?����«�)#r� ¯3� &��1¬ �]� &%#r� !����X¢ #]�q��z]� &%# !��]�%#'&w¬
�X���r� !$# ° �ML��j�K���)# ¥§¦ # �|��¢ �X�%#r���%#

#]� �|� �%#]¬­¯@�'&��1�w¦$&%#�¬G� ���X¬G�1�(#r���	���X������¥§¦ # �|� �%#]¬­¯@�'&��1�w¦$&%#�¬
�X���X¬G�1�(#�!$#��*(��r���j¦��(#]¬�#]�§���	¯�¦������%#]�§��z]� &%#



�}� ��� ��������	�
 ��

�0�������������������
&%#]¯$&��r�%#]�q���r�>��¦$&f�|� 4 &��X�X�(#
?,���j¦$& �)#]�|�����w¦�¯�¯ �}���j���&���j���q¦ #r�>�(#r�&¥q¦3�1�§���X���r������� � � ; ! !$#c�*(��r���j¦��(#]¬�#]�§�c¥q¦ #�*( �j�'¢ #]¦��^�£�1���]¦��(#'& !��1����¦�� !��j¬G���X� #�� ?�"U� ¯��}�%#

�$# e&%S e �('*) �"!+ � � # e&% ¡-, �/.�0 � ; ! #]� � # e1%S ©32 '4)(5 v+ � � # e&%76 , ��.�0 � ; ! n �D? � t¯ �j¦$&98 ' ��:1:<; � ��� , �/.�#r�w�>¦���¯3� &��1¬ �]� &%#�!$# � &��j���£�1�w¦$&%#
? � � , ��. ' � ���)#r�­¥q¦3�1�§���X���r�­�
�j�§� �(#r�>¯����X�q���
!)( �X�,+ #���� �j� !��1�����(#r�*!�� &%#r�]��� �j���=8 !$#r�S¬G� �?> #]�X� �(#]��� #r� Z ����� �@� ; ! � �j�����I�"���)#r���1¦���¥§¦3�1�q���X���r�*��#]� ; &��£� �� �����1�q�^�(#r��¬
�X���X¬&¦�¬ #]�^¬G� � �X¬&¦�¬ !���������� !��1��� n �D? � t n �P°r?���4}¦$&%# �D? � t ? � � �*( �j����¦�¯�¯��}�%#f¥§¦ #��(# � �w¦�¯�¯�� &w� �

A�B C D
E�F G H�IKJ�L M�N

O3P Q RTSVU W�X
Y3Z [ \

]�^ _ `ba�c d�e
f�g h ibj@k�l m�n

oqp r�s�t�s�u�v

���������D? � Xxwzy o|{/}�~��@� o�{�� q3� o y {��@� ��{ q��(�����[q %.% o q {${ q � � {�~ % � �jo�� qb� } o y { � # e&% q }K� y o�{�}�~ � # e1% � , ��.�� � ; !������ q3��, �/. '4� ,
!$#��9�����$����� ���$� !$# !��&�3� &��1������� ��� !$#��*(����������(#� �#���� npo ,mq�, �*( �1���%#'&b¡£¢��1�(#¤�������%#���¢����(�*( #��3� #������(#�� !$#¥�¦¢ �T §¢��3�%# � t#��b�9�(#¥ {z� �#¥¨�� #©�)#��1���"!$#��ª §¢ �«> #��1� �(#���� #���¢��3���?�"�&�)#�� n �)#©¨����¬� #� ­���(#©¡ &�¢��® {z� �#�!$¢��$�9�(#©��¢�� !$#§��� &b�
!����3��¨����1� �1�$&%# t�¯ ¢�� � &3�°�(#*!��� §¢��1� #

±²
e � ³

R � # e&%S e � � � # e&%S¬´ 2 T
���������(#����V�(#��µ�3��¶�¶�� &b�3� !$#·�������%#��µ�(#��¸�����$����� ���$� !$# !��&�b� &��1������� ��� n ���r?W��4£�$&%# �D?�L t ?]T��(¶$&��?���)!$¢���� !$#·�¦¢=��� &b�%# ¯

¹
º�»|¼3½ ¾�¿KÀÁ¾�ÂÁÃ Ä�Å�ÆÇ ¾�È�¿KÀÁ¾�Â Ã Ä�ÅbÈ

É�ÊË
ÌÍ3Î

ÏzÐ ÑÓÒ|ÔÖÕ
Ò¦Ô�×
Ò�Ø
ÙzÚ ÛÝÜ¦ÞÖßbÜ&Þ�àbÜÖá

âzã äTå1æÖç�åÁæ�è�å�é

ê«ë ì3í î$ïñðÁî
òÁó ô�õ�ö÷ î
ø�ï@ðÁî�ò ó ô�õbø
������� �D?�L X ùªy �(� o|{ q R ) �"!ñ� �ûú , ��.�� � ; ! �� ! � )(5 v@� � 6 , ��.�� � ; ! �� ! T � y {�} q { � {�}ü} y ��~ % q ~ý~��þ��� y ��}�~ÿ� q ~
� y { � } o y {�~­� q �jo|~�}Ó� o����«} o y {ÿ� q % � � � y � % q��{q {�} ,
���ÿ� (<¢��3�b�$&%#9¨�� #ª�*( �1�«��� &b §¢���� ��� #��3�%#������(#��1�(# !$#9�*(����������(#� �#�����#��b� ��¢�¶��b�$&3�)#
?ñ" �ÿ¶�#����  {z� �#9  ����� &%#'& ¨�� #



������� �����3�����£
����	��
����
��
£�·�3
������ ����
��������þ���þ����
������ � �
�¦¢9¡ �1�%#��3�%# �¸��� ! #��z�¦¢9�%#� �¶ �'&�¢��b�$&%# ; ��� ! !«����¢ � ¡��'&��!  #����

� # e&%" e �$# � # e&% ��� ! # � # e&%" ´ 2 % �'& ���
( ��� ! # ³

±*) )(5 v+-,�.0/1�2 � � +-3 1�4& 1�5 c +-3 164&�'87 �
9 � ú �¸��� !-9 : % �;& � :

���1�$��� ��� ¶�#�����!����'&�� &%#¤�b�$&��(# !��� §¢��1� #'< ±e � ³	= � # e&%" e � � � # e&%" ´ 2?> �(#���¡ �1�%#��3�%#�� #����%#� �¶7�'&�¢��b�$&%#��� §¢	@ �1 ª��  !$#
�*(����������(#� �#����@? T��A $� ¯ ��������!��B $���1�V���§¶�¢�� !$#�� &��1�1�(# � � �%#���¨�� # � � # )DCFE + 0 � ( ¯ #��µ�¦¢�� &��1�1�(#HG 'JI � b 'K � � � K # e&% ' K # e&%" e � :1: K # e&%" ´ 2ML ¢�¡ #�� � # e&%b
N 1�5 ' � # e&%" e � #�� � # e1%b NPO 7 ' � # e&%" ´ 2 ¯ ¢�� � &3� ���ý¢����b�$&%#
#���¶��1�$�q¨�� #

³
±*) )DCQEb 9 � b ú �K��� !-9 : # ( ��� ! % �;& ���

�)#ü¨������1 �¶�� �&¨�� #�¨�� #ª�*( ���ÿ¶�#����
!����'&�� &%#ü�¦¢��%#� �¶7�'&�¢��b�$&%#ü 
�1���1 ª��  !$#9�*(����������(#� �#����ª�3�$& �¦¢$� &��1�1�(#�G n ���V?�%#������ ��� � ?��D?�� t ?I�� &%#��b�%#SR !����%#'&b 
�1� #'& �(#��ñ¨���¢������1�3��� )DCFE + 9 �Kú , �/. 0 � ( 9 #�� )(5 v + 9 � 6 , ��. 0 � ( 9 ?UT=¢��$�ñ�)#'&b��¢��1�$�K��¢�� ¯ ���
¶�#������(#�� #��b���1 �#'&µ�������(��������¢	V&� � �/�/o y � o �¦¢ �%#� �¶7�'&�¢��b�$&%#° 
�1���1 ª��  #����(#�� #B@«� &%#� §¢ !$#·�¦¢ ¡ �1�%#��3� #
? Tµ��# ��#�� ¯
���£�¦¢°�%#� �¶7�'&�¢��b�$&%# !$#��*(����������(#� �#����K�V(<¢��M�£ �#����%#®¶�¢��ñ� &���¶ ¯ ¢�� � &3� � " e � ú , ��. 0 � ( " e � #�� � " ´ 2 6 , ��. 0 � ( " e ��b�AW§� #����XR����(#��û��¢�¶��b�$&%#'&=�*( �1�«��� &b §¢���� ��� n ��¢ &��¦¢ &�¢��"�1� #���¢ & &3�)#9� �1 
�1�%#ü�*( �1�,+$� #��$�)# !$#ª�*(<¢��M�£ �#�����¢���� ��� !$#
�%#� �¶ �'&�¢��b�$&%# t ??YO( #��3�@¶�¢ & #B@$#� �¶��(#µ�(#V��¢�� !)( ���9���������(#� �#���� !$#ZY ��� #��b�%# ��� �*( ���9¢ � " ´ 2 ' �

�
´ �8[ e #�� ( " e � '(

�
´ �8[ e ¯ ¢�¡ #��=��� #=¡ �1�%#��3�%#*!$#�¶�¢ &����@¶�¢��°� &���¶¤���(#�¡��)#
?/" �¤¶�#���� #��$��� &%# �"�1�%#'&z�(#=��¢�� !)( ��� �]\��?�=�b��¢���� ������¢�� &%#

� T ���4�(#��¥¡£¢��(#��$&3��!$# � #���!$# ( �
�����©���� �¶$&��&�%#���#���� &%# �(#��¥¡�¢��(#��$&3��#�� ¢�  ������#���#�� ¢�¡£¢�� !«�*�]\��?�
?Y #�¶�#�� !$¢���� ¯ !$¢��$�­��#�¢��$������¶ !)(����������(#� �#����3� ¯ �¦¢��%#� �¶ �'&�¢��b�$&%#��'&��^V&�­��� &b�%#� �#���� #�� )(5 v + 9 � 6 , ��. 0 � ( 9
#��b��#����%#������(#��1�(#� �#���� !������$��¶�¢ &§�¦¢ÿ�%#� �¶7�'&�¢��b�$&%#¤ §¢	@ �1 ª��  ¯ ¨���� #��b��!��!W§�"�1�(#'R�#��3���1 �#'&@?ST=¢��$�(�)#¤��¢�� ¯
�����$� #B_ #����b�����$�ü��� ��¢��&������`�¢�¡ �(#'&�a�b����j^ #���¶$&3��� �1 
�1��¢�� &%#�!$#��*(����������(#� �#���� n �)#©¨���� &%#�¶$&3���%#����%#©��� �Ý¢��1���(#
�b�$&3���ji�� t ?�` ���$� #��b���1  ���$�µ¢�� � &3�¸�(#���¨���¢������1�3����¶$&3�����)!$#����%#��V�b�$&¸�*(����������(#� �#�����` ¢�¡ �(#'&�a�b����j^ #�� ¯ �)#·¨����$!������ #
!$#��"&3���3���1��¢��3�z�������cRª� ¢��1�z��¢����&�
� ¢��&��¢����3��?dfehgjiMk	lnmoe'prqtsuqv` ���$�ª¢�¡����$�ª�����$�3��¢��3�§¨�� #��¦¢�¡£¢��(#��$& , ��. ' � #��b� ���û� �������� �¶$&��� 
�&� #���� &%#��(#(���ji��
!$#��¦¢ !��&�3�'&3�����&��¢���� ��� #��°�¦¢9¶$&3���"�&��� ��� !$#�� &3���b���1��¢��3� n ���r?��%#������ ���;wD?�LD? � t ?uYO( #��b� !����$�­�)#��b�%#�¡�¢��(#��$&q¨�� #������$�
�����1� �&�����$� !$¢��$�°�¦¢ü¶��1��¶�¢ &b� !$#�� &3���b���1��¢��3� #B@«¶��£�����"!$¢��$�q�)#=�]\�¢�¶��1� &%#
?

C�xzyrx|{ }�~���~r���M�������'�S����~����M���������
' #°���� ­�$&%# !)( �1�3�'&�¢���� ���$� !$#°�¦¢  (���8\�� !$# �1�3�'&�¢����1¡ #q¶����$&��(#q�8�?�3�]�� �#·� �1�$��¢�� &%# n ���r?£�%#������ ��� }D?��D?�L t #��3�� M@«�!$¢��$���(#9��� !$#�R !$#��A@ n ��� #�¢��1�(#'&*#������ # &%#������$& t ?)'@¢� (���8\�� !$# !$#D�=¢��$�3��a�b #"�(!$#��¸¶�¢ &�� ���£� #�� ��� ����� ����� #��

#��b�=�
\����&���(#ü¶�¢ &��*( �����1� �&��¢��%#��$&
#���!��������
!$#9��¢��&�������b���1¡£¢����=�¦¢ !�� &%#������ ��� ¶$&��1¡ �1�&��� �&�)# !$#9�*(����������(#� �#����@?��¸¢ &
#B@$#� �¶��(#ÿ¶����$&©��� ���������(#� �#���� !$#�Y ��� #��b�%#-¢�¡ #���!$#��©¶��¦¢�¨�� #���¶�¢ &�¢��1�F���(#��'R��*(<¢	@$#j�v� ¯ ���*�
\����&��� &�¢ �¦¢
 (���8\�� !$#=¶�¢ &q����� ����� #��q¶����$&° 
�(#��A@¤��¢��&�����(#'&q�(#��H� &�¢ !��(#����3� #��'� ¨����ñ�������z�(#��z¶��1�$� �1 �¶ � &b��¢����3�@?
' # ¶�¢�� !$# �%#� �¶$� � . e "o� !«� �3�]\$�� §¢ �1 �¶�� �&�"�1�%# #��b�q��¢��&�����&�ª¶�¢ &z�¦¢9��� &b ­���(# � . e "o� '����X  � .�¡ 2 � ¯ ���� .�¡ 2 � #��b�°�(#�¶�¢�� !$#��%#� �¶$� !«�¤�3�]\$�� §¢�#B@?¶�� �&�"�1�%# ��¢��&�����&�ª¢�¡ #��=�¦¢ü����� !��1��� ��� n }D?¢w t ? ' #����� ­�$&%#�YZ£ '-¡�¢����

� #�� !�������� !$#ª��¢��&����� #�� #��3� �1�$�'&3�� �#����3� !$# � R��]\�¢�¨�� # �1�3�'&�¢���� ��� ¯�¤ �$��¨��V(¢Rü��� ���� ­�$&%# !)( �1�3�'&�¢���� ���$�c M@«�
¶�¢ &z�*( �����1� �&��¢��%#��$& ¯ ¶����&� �1� ¶$&%#�� !��¦¢�¡�¢��(#��$&z §¢	@��1 ­��  #��1�(#­¢��$�3���� M@��)#=¶�¢ &°�*( �����1� �&��¢��%#��$&@?
' # �'&��1�]�'&%# !$# ������¡ #'&8� #��$�)#������1� �&�3� ¶����$& !����%#'&b 
�1� #'&°�����*(����������(#� �#���� �����%#�����#��b�¬�b��¢���� ������¢�� &%# #��b�·¨�� #

�(# &3�����(!«� ¨���¢ ! &�¢����&¨�� #��£� ����¢��
³¥o¦r§b|c eac f

9 ¨�©«ª­¬bdc eac f 9 :
®A¯   ¯ ���±° ® ( ��� � ¢����]°��M²�³ ��´
?	YZ°��Ý¢����]°��M²�°��3� � ¯ °��ª�4iM²@¢^²b� ¯ �8²�¢ ¯ ²]° ¯ °�� ¯ ��°B@ ¯ �b�]° ® °��ñ��¢��oµ?¶ �����Ý¢����]°��M²Z³ ��·��b�AW(�@?`�µ��]µ��$�®¨��±°z�-° ��² ¯ �]��²]°c°��b�®�8²]��� ®A¯ _ ��²]°���� ® ����² ¯ �]��²]° �$�b�±°�� ® ° �b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® �§�±µ� ª�M²]° ® °q Dµ��&�������F°��



�]\ ����� ������	�
���

���������������������
npo�� q � ® °q�¦¢ ® °��$� ¯ �3� t ��� ¯ � ¯ �3� ® ¢��$�¬�F°��® (���8\±µ ® °���� µ����]°Ba�Y·¢^²b�FµZ?±YZ°�� ¯ ²]°�� ®$® ��� ¯ ��¢��¬�¦¢­�-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �
µ�� ® �¥�-µji��°��ÿ�]°� �¶$� YZ��� ® °�� ® °��A@û¢�¶�¶M²]µ?�]\±°��@?rTv°9¶��1�$� ¯ ¯ �K�Ý¢����� D°���� ¯ µ����±°�²ª¨��±°9�F°�� ¶M²]µ��-°����]°��M²3� ® °9�*(PIRQ��'a�b �SL
¢-��¢���� ® °��q¶P°�²
� µ?²b §¢��$�-°�� ®A¯ _ ��²]°����]°��q�F°��z���$� ® °��q¢����8²]°�� ¯ �F°��q�-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �]µ��$�c°��¤�]°� �¶$��YZ��� �
µ����z¶�¢^²
� µ ¯ �® °���°��b� ¯  §¢�� ¯ µ��$� ¯ ��¢^²°�±µ��$�°�V(<¢�¡�µ��$�°¶�¢��z�¦¢9¶Pµ£�3� ¯ � ¯ � ¯ �3� ® °=�
\±µ ¯ � ¯ ²cR9�]\�¢�¨��±°�� µ ¯ �·����¶M²]µ��-°����]°��M² ¯F® °���� ¯ ¨��±°
¶�µ��M² ® °��A@���¢��&�����&� �-µ��$�3������� ¯ �Ý�@?�­µ��M²°�F°��Z²3���b���1��¢��3�·���� (��² ¯ ¨��±°��°¶M²3���]°����3��� ® ¢��$�·�F°��¬�
°���� ¯ µ��$�°�b� ¯ ¡�¢����]°�� ¯ �±µ��$�¬��� ¯ � ¯ �]µ��$� ¯ ��¢��«�@ D°���� ¯ µ��
�-µ����8²�¢ ¯ ²]° ¯ �F° �3�]\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°û� ¯ �$��¢^² ¯ �3� ® ( µ?² ® ²]° ® °��A@ ¯ ® µ����$�û�
°���� ¯ µ�� }D?�� ¯ ¢�¡�°�� ® °����-µ�� ®A¯ � ¯ µ��$� ® °²3� +�°B@ ¯ µ�� ®A¯ _7�$�]° �]°����F°� D°����@?H'n° �±µ� ­�M²]°jYZ£ ' °��b�$ M@�� R
	 \]\]\]\D? T��A $� ¯ �¦¢-¡ ¯ �3�-µ£� ¯ �3� ¶P°�²b D°��b��¢���� ® °® �B $� ¯ ²��F°©�]°� �¶$� ® ° ²]°��¦¢	@$¢�� ¯ µ���� °��b����¢��&�����&�-°©¶�¢^²��¦¢ �tµ?²b ª���F° n�
 ?�L t�¯ °����F°��ü¶�¢^²�¢� D���8²]°������ ¡�� °�� ( � ¡���]µ����®¶M² ¯ � ® ¢��$�®�*( µ���¡h²�¢^��° ® °OQ ¯ ² ® n�� }���a�¢����±°B@M°�� t�¯ ¢ ¯ �$� ¯ ¨��±°q�F° ¶�¢^²�¢� D���8²]°�� n ��¢��«�ñ¶�µ��M²®�F°��® Dµ ® ���F°��UY�b
n � '

³: t °��° §¢	@«> °��1� ¯ °�� n � ' ³ t4t ?
-���� �! #"%$61& (' 1*)
1&+;3=<-,><@?BA75.,>1&+
C�x0/*x y D�1&2�3S�.154A� �S� ��~76n��8 � � �j�S�u�:9�8 �����?�^���
;#<>=�?:@BA i ADC�=FEGE i C k^e

T=¢��$�©�-°ý�]°��3� ¯ �*(����-µ����F°� D°�����°��b� ¯ � ¯ � ¯ ¢�� ¯ ��� ¢�¡�°�� ® °��A@  §¢	@?>Z°��1� ¯ °����±°�� ²]°�� ¯ �-°��¥¶�¢^²��F°��f²]°��¦¢�� ¯ µ��$� ® °
H ¢�� ^ ¯ �±°Ba Y �M��µ�� ¯ µ��@? 'h(�����¢��¬�b��¢�� ¯ µ�����¢ ¯ ²]°z Dµ����8²]°q�¦¢��8²�¢��$� ¯ � ¯ µ��$°����8²]°q�F°��µ���-µ����F°� D°����3�°¢� Dµ���� °��®¢�¡�¢�� ? 'n°��® µ����$�-°������ ¯ � ¯ �3�-°����
µ����ü��I 'KJ : JML ³ �!N.O K�P :RQ N�·�� ( I 'KSMTMLVU ��WXI 'YS r]rA³ Q :[Z N ³ ¶Pµ��M²ü�*(����-µ����F°� D°����¢� Dµ����@?vYZ°���¡£¢��F°��M²3� ® µ����±°���� ��� �±µ� ­�M²]° ® °\� ¢��
\ ® ° � ?°�F° ��¢�]��-µ��$� ¯F® ��²3��°��b� ® °ÿ�*(<¢^²8��µ�� ¯ °���¶�¢^²
�-µ��$�3��¨��±°����%� ' � :[^ ³ n ¢�¡�°��©�F°� Dµ ® ���F°`_OY�bj°��9�F°�� ® µ����$�-°�� ® ° Q ¯ ² ® � }a� t ? '@¢ �Fµ��M�£�±°��M² ® � ® µ� §¢ ¯ �±°® °ý��¢��&������°��b��� : r Q ¯ °��§���±° ��² ¯ �1�F°b	-T ® °sL]\]\  §¢ ¯ �1�F°��f°��b�(��� ¯ � ¯ ���-°
?S'@¢« ±�£�M²]°;wD?��ÿ Dµ����8²]°ý�F°��§¶M²]µ^ $�&�
�±µ?²b §¢�� ¯ �3���Yced N cc d N cef ¶Pµ��M²%g ' �/� ( �hW ¯ µ����]°����$�§¢�¡�°�� ³�³�i T i T ¡ ¯ �]°��3�]°�� ®A¯ �3��²]���]°�� ® ¢��$�9�F°�� ®A¯ ²]°���� ¯ µ��$���j 2 �hj�k��hjMl ! ?]'n°�����µ?²b�±°��µ�]µ���� ® µ����$�-°��V¶�¢^² = ú L ^ �mJ �krA³ ^ ³ > i = ú � rA³ L � � rA³ L	> i = ú � rA³ L � � rA³ L	> ¯ �-°°¨�� ¯ ¢��3�b�M²]°¨��±°®�F°��K §¢	@«> °��1� ¯ °����±°��¬¢� Dµ����S°��µ¢�¡£¢��$�]µ������-µ?²8²]°����]°� D°����S²]°�¶M²3���]°����3�-°���?hYZ°�� ¯ �±µ��$�¸¶P°�²b D°�� ® °¬¶M²]°�� ® ²]°�°��
�-µ� �¶��]° �¦¢ª §¢ ¤ °��M²]° ¶�¢^²b� ¯ ° ® °q�*( ¯ �«� µ?²b §¢�� ¯ µ�� ® ° �*(����-µ����F°� D°����@?uYZ°��¬¶M²]µ^ $�&�°�]µ����¬�&������²]°� D°����° Dµ ¯ �$�°����¢��&���
¨��±°­�-°��A@ ® °�Q ¯ ² ® � }a�"? 'n°��q� µ��$��� ¯ µ��$� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ�� ® ¢��$�q�*(����-µ����F°� D°����­¢� Dµ���� ¯ ® ¢��$�q�F°ª�]\±µ?� ¯ °�� ® ¢��$�
�*(����-µ����F°� D°����°¢�¡£¢�� ¯ �
µ����µ�8²�¢����-°�� ® ¢��$�µ�¦¢� ±�£�M²]°cwD? 
 ? T�� ® ��¶ ¯ � ® ��� ¢ ¯ ���F°°�±µ� ­�M²]° ® °°¡ ¯ �]°��3�]°�� ®A¯ �3��²]���]°�� ¯ �F°��²3���b���1��¢��3�  Dµ����8²]°����=���¦¢ ¯ ²]°� D°����=�F° ¶M\$���±µ� D���±° ® ° ® ���3��¨�� ¯ � ¯ �M²]°9� ¯ �$��� ¯ ¨��±° ® ¢��$� �F°­�
\±µ�� n �¦¢ ®A¯ �3�8² ¯ ����� ¯ µ��°��b� ¢��3�]°n]ü���Fµ ¯ �£�$�-° ® °9�¦¢ ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��  §¢	@?>Z°��1� ¯ °����±° t ?oYZµ� � D°�µ��ÿ� ( � ¢��b�]°�� ® ¯ �F°�� ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��$� ¢� Dµ����°�� ¢�¡�¢��K�]µ�����R�¶�°��¤¶M²]���  §¢	@?>Z°��1� ¯ °����±°�� n �*(����-µ����F°� D°���� ¢� Dµ�����°��b�q Dµ ¯ �$�q� ¯ °�� ²]°�¶M²3���]°����3� ® �¤� ¢ ¯ � ® °ª��¢�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ¶��1�$�°��¢��3�
° t ?ooµ���� ® (<¢���µ?² ® ¯ �±µ��$�§ Dµ����8²]µ��$�©�*( ¯ �,+$�±°��$�-° ® °��§��µ?²b�±°�� ® °ý�¦¢«��² ¯ �1�F° ® °¤¡ ¯ �]°��3�]°����b�M²(�F°��¥¨���¢���� ¯ �3���
  ¯ ��²]µ£�3�-µ�¶ ¯ ¨��±°�� °��§ §¢���²]µ£�3�-µ�¶ ¯ ¨��±°��@?U'@¢  ±�£�M²]° wD?�}«²]°�¶M²3���]°����]°ý�F°�� ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��$� °��4¢� Dµ���� ¯ ¢��4�]\±µ?� ¯°�� °��*¢�¡�¢���µ����]°����±°��©¶�µ��M² ®A¯ _ ��²]°����]°����Pµ?²b�±°���?['n° �±µ� ­�M²]° ® ° ¡ ¯ �]°��3�]°�� ®A¯ �3��²]���]°��©����¢����ý¢ ® ¢�¶��3� ® ¢��$�
�]\�¢�¨��±°§��¢��­¶Pµ��M² ® µ����±°�² �¦¢© {z� D°(¶M²3��� ¯ � ¯ µ�� ?�'n°��­¶M²]µ^ $�&�­�-µ?²8²]°��b¶�µ�� ® ¢����3� ® °��/�hW@� ( �
µ���� �8²�¢������ ® ¢��$�
�¦¢� ±�£�M²]° wD?¢wD? YZµ� � D° µ��*� ( � ¢��b�]°�� ® ¯ �F°�� ��²�¢�� ® °��¥��µ?²b�±°����V(<¢� (��� ¯ µ?²]°�����¶�¢��§�F°��f²3���b���1��¢��3� ¯ ¶�� ¯ �3¨��±°
�*( °��3�]°���� ¯ °�� ® °­�*( ¯ �«� µ?²b §¢�� ¯ µ��«°��b� ® � ¤ R§¶M² ¯ �]° °��ÿ�-µ� �¶��]°�¢�¡�°��9�F°�� �Pµ?²b�±°�� �±µ?²b §¢��F°�� n  ±�1?¢wD?�} t ?nYZ°�¶P°�� ® ¢���� ¯¨���¢�� ® �F°�� �Pµ?²b�±°�� �]µ����q�8²]µ�¶ ¶P°�� ¯ �]°�� ¯ �F°�� ¶M²]µ^ $�&� �-µ� � D°��$�-°���� R�¶�°�² ® ²]°­�F°��M² ¶M²3��� ¯ � ¯ µ�� n ¯ �&�q�±°ª�]µ���� ¶��1�$�¢��3�]°n]ü����¢��&��� t ?p� �±° ��²�¢�� ® °�¨���¢���� ¯ �3� ® ( ¯ �«� µ?²b §¢�� ¯ µ��j°��b� ¶P°�² ® �±° ¯ °�� ¶�¢^²b� ¯ ����� ¯ °�² ® ¢��$���¦¢(¶�µ�¶����¦¢�� ¯ µ�� ® °��
 Dµ��&�������F°�� ® °���²�¢�� ® °9¡ ¯ �]°����]° ® °9�*(����-µ����F°� D°����ª¢� Dµ���� ¯ ¶�� ¯ ��¨��±°ª�F°�� ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��$�­¢��ÿ�]\±µ?��°���°��ÿ¢� Dµ����
�]µ���� �8²]µ��$¨��$�-°��@?P` ��¢��� Dµ ¯ �$� ¯ �-°��b�]°ª�8²]µ��$��¢��b�M²]° ® µ����±°ª���±°ª�Pµ����±° ¯ � ®A¯ ��¢�� ¯ µ�� ¶�µ��M² ¡���² ¯  �°�² � � y ~�} q � o y �/o� ¯ �¦¢���² ¯ �1�F° ® ° ¡ ¯ �]°��3�
°�°��b�z�b�AW§��¢� � D°����q�¦¢^²8��°=¶�µ��M²°�*(����-µ����F°� D°����@?`�µ��$�¬¶M²3���]°����]µ��$�H°��$�3� ¯ �]°����±° ���b� ® ° ® °�� ¯ �,+$�±°��$�-°���²]°��3¶P°���� ¯ ¡�°�� ® �©�±µ� ­�M²]° ® ° ¡ ¯ �]°��3�]°��Z°�� � n ®A¯ ²]°��Ba� ¯ µ�� ® °q�*(����-µ����F°� D°���� t °�� ® �¥�±µ� ­�M²]° ® ° ¡ ¯ �]°��3�
°���°��f� °��5q1? �­µ��M²·�-°��¦¢ ¯ �±µ��$�°¢�¡�µ��$�¬�]°��b�3� ¶��1�$� ¯ °��M²3�Z��² ¯ �1�F°® °=¡ ¯ �]°��3�]°
?,'n°��0²3���b���1��¢��3�q�]µ�����²3���b�� (��� ® ¢��$�z�¦¢� ±�£�M²]° wD?[r�?



��� ��� �������
����� 
����*���þ���þ�v�3
������ � 	

-15 -10 -5 0 5 10
x/l.p.m

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

va
le

ur
s 

no
rm

al
is

ee
s

densite
temperature
vitesse

���	��
AwD?�� X w � y
��� ~ { y � �(� � o¦~ ��~¸� y �?� �?{ ��� y ���� ������� �

-4000 -2000 0 2000 4000 6000
vitesse  (direction x)

0e+00

1e-15

2e-15

3e-15

4e-15

5e-15

f(
vx

,0
,0

)

amont
choc
aval

���	��
uwD? 
 X��ñy { � } o y {$~ � q �]o¦~�}Ó�/o ���«} o y {ÿ� � {�~ � q��� y � �

-7000 -3500 0 3500 7000
vx

0.0e+00

2.5e-15

5.0e-15

7.5e-15

1.0e-14

1.3e-14

f(
vx

,0
,0

)

Grandes bornes
[-6103,7438]

amont
choc
aval

-7000 -3500 0 3500 7000
vx

0.0e+00

2.5e-15

5.0e-15

7.5e-15

1.0e-14

1.3e-14

f(
vx

,0
,0

)

Bornes normales
[-3846,5181]

amont
choc
aval

-7000 -3500 0 3500 7000
vx

0.0e+00

2.5e-15

5.0e-15

7.5e-15

1.0e-14

1.3e-14

f(
vx

,0
,0

)

Petites bornes
[-1589,3045]

amont
choc
aval

���	��
�wD?�} X�� {��¬� q { �kq � q ~ � y ��{ q ~ª� q­� oÓ} q ~�~ q ~���� � q ~ � y { � } o y {�~­� q �jo|~�}Ó� o ���?} o y {X�



�]L ����� ������	�
���

���������������������
`�µ��$�v M@Mµ��$� ® ¢��$� ��� ¶M²]°�  ¯ °�²ª�]°� �¶$�=���û¶�°�� ¯ �=�±µ� ­�M²]° ® °(¡ ¯ �]°��3�
°���°���� °��X°��bq n�� i � t�¯ °�� �±µ��$�� ¢ ¯ �]µ��$�µ¡£¢^² ¯ °�²V�F°°�±µ� ª�M²]° ® °q¡ ¯ �]°����]°���°��D� n �-µ��M²b��°��c³�³5i � i � ¯ ³ � i � i � ¯ S ³�i � i � ¯ °�� L ³�i � i � t ?$" ��±° ®A¯ �b� ¯ �M�£�±°�¢��Fµ?²3� ¨���¢�� ¯  D°���� ¢��$�����±° ®A¯ _ ��²]°��$�-° ® ¢��$� �F°�� ¶M²]µ^ $�&�@?P`cµ��$� �V(<¢�¡�µ��$��¶�� �]°��b�]°�² ��� �±µ� ª�M²]°® °=¡ ¯ �]°��3�]°���°���� ¶��1�$�°¶�°�� ¯ �z��¢^²z�F°X`�°�>°�]µ��¤¶Pµ��M²z��¢��&�����F°�²q�*(�����¢�� ® ²]µ ¯ �z�±°=�-µ���¡�°�²8��° ¶��1�$�@?
T��$²]°�¡�¢��$�
\±° ¯ � ¯ µ���¢��M�£ D°����]° �F°z�±µ� ª�M²]° ® °°¡ ¯ �]°��3�]°�� °��D��°���q n ³ L i$³ L t�¯ µ����-µ��$�b��¢��]° ¨��±°°�F°��µ¶M²]µ^ $�&��]µ����9�&������²]°� D°����(¶��1�$��²�¢ ¯F® °�� n �-µ��M²b��°�� ³ r i�³ L i�³ L ¯ ³ � i ³ L i ³ L ¯ S ³ i ³ L i ³ L t ?G�ÿ¢ ¯ �ü�QR °��$�-µ?²]° ¯

�*(<¢��M�£ D°�����¢�� ¯ µ�� ® �ÿ�±µ� ­�M²]° ® °9¡ ¯ �]°��3�]°��v°�� �û�V(<¢� (��� ¯ µ?²]°�² ¯ °�� ?p� �-µ����8²�¢^² ¯ µ ¯ � ¯ µ�� ¶M²]°�� ® ��� �8²]����¶�°�� ¯ �
�±µ� ­�M²]° ® °­¡ ¯ �]°��3�
°��c°��;��°���q n r i r t�¯ µ��ÿ� (<¢�¶P°�²��-µ ¯ � n �-µ��M²b��° ³�³(iZr�i r t ¨��±° �*( µ�� µ���� ¯ °���� ® °�� ¶M²]µ^ $�&�
�±°��b�]°� D°���� ¶��1�$�z����¢��&���@? 'n°=�±µ� ­�M²]° ® °=¡ ¯ �]°��3�]°��X³�³�i T i T �]°� ª���F°v $��¢��F°� D°���� �F°=�±µ� ª�M²]° µ�¶�� ¯  §¢��@¶�µ��M²�-°=��¢�� n �-µ��M²b��°D³�³�i T i T t ?
� ? = m���ehg�e EXA�� e ; = moe ABA e
	���i E s��
'n°�� ® µ����$�-°�� ® ° �*(����-µ����F°� D°���� �]µ����°�-°��1�F°�� ® ° Q ¯ ² ®f® ¢��$� � }a�"?,'n°c��¢�] n ¢^²8��µ�� t�¯ °��3�¬�-µ����]°�����°����8²]° ® °��A@¶��¦¢�¨��±°��  §¢ ¯ ���]°����±°���R��¦¢¥�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° (�
 ' S � LVU ?�' ¢©¶��¦¢�¨��±° ® °D��¢��$�]\±° °��3� ¯  � Dµ�� ¯ �F° ¯ ��¢�� ®A¯ �­¨��±°�-°��1�F° ® ° ® ²]µ ¯ �]°ª�]° ® ��¶��¦¢��-°­¢�¡�°�� �¦¢ü¡ ¯ �]°����]° W 
 ' L �]� Q :[Z N

³ ® ¢��$�q�¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ��'� W

TwTw

uw
x

y

L = 1 m

'n°c��¢�]�°��3� ¯ � ¯ � ¯ ¢��F°� D°����0R �¦¢­�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® °��¬¶��¦¢�¨��±°�� ¯ °��·��¢ ® °��$� ¯ �3�c°��3� T : S ^ ³ � N.O­K�P :RQ N�· ? '�°q�±µ� ª�M²]°® °HG���� ® �]°��(��¢��3�z�3�M²��¦¢ ®A¯ �b��¢��$�-°H°����8²]°°�F°��µ¶��¦¢�¨��±°�� n ³ Q t °��b� ® µ��$� T : S r ³ �!N�·d?]T��§��� ¯ � ¯ ��¢����®���±° ��² ¯ �1�F° ® °
S �]�  §¢ ¯ �1�F°�� ® ¢��$� �¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ�����°�� ³ L ic³ � ic³ L ¡ ¯ �]°��3�]°�� ®A¯ ����²]���]°�� ® °���µ?²b�±°�� = ú T ³ L � T ³ L	> i = ú ³ S r L � ³ S r L^> i= ú T ³ L � T ³ L	> ¯ �±µ��$��µ����]°��±µ��$���F°�� ¶M²]µ^ $�&���8²�¢������ ® ¢��$���¦¢  ±�£�M²]°�wD? � ?�`cµ��$� �8²]µ���¡�µ��$�=���ÿ��µ��ÿ¢����-µ?² ® ¨���¢	a� ¯ ��¢�� ¯ �¬¢�¡�°��­�F°���²3���b���1��¢��3� ® °�Q ¯ ² ® ¯ ¢�¡�°��ü�-°�¶�°�� ® ¢���� ® °�� ¢� �¶�� ¯ �b� ® °���¶��1�$����²�¢�� ® °�� ¶�µ��M²q�¦¢ ® °��$� ¯ �3��°�� �¦¢�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°
?�YZ°�� ¯ °��b�z¶M²]µ���¢����F°� D°���� ® i ¢��¤� ¢ ¯ � ¨��±°=�F° �±µ� ª�M²]° ® °X�S²�¢�� ® �b� ® µ����$�ª¶�¢^² QH� G °��3�z�8²]µ�¶��²�¢�� ® ¯ o � q � ¨��±°§�F°§�8²�¢��$�
� °�²b�ª�8\±°�²b  ¯ ¨��±°$°��3�ª�b�M²]°��b� ¯  (�
?­`�µ��]µ��$�ª¨��±°§�¦¢ý�-µ��$�]\±° ® °�G���� ® �]°�� ¶P°����
z��8²]°µ��$�]°�²b¡��-°=�b�M²°�F° ¶M²]µ^ $� ® °�¶M²]°��3� ¯ µ�� W��-°��b�]°=�-µ��M²b�P°�°��b�HR9¶�°��©¶M²]���z�-µ��$�b��¢����]°­��¢��«� ¶M²]��� ® °��·¶��¦¢�¨��±°�� ¯ µ?¶ ¯ ���¢ü���±°­�
\����]°X²�¢�¶ ¯F® °ª�b�M²z���±° ®A¯ �3��¢��$�-° ® °=�*( µ?² ® ²]° ® ° ¨��±°��&¨��±°��z� ¯ �M²]° ¶�¢^²3�-µ��M²3�q DµU��°��$�@?PYZ°��b�]° ] µ��±°X°��b�
¢��$�3� ¯ ¢�¶�¶�°��&�-° �-µ��$�
\±° � ¯   ¯ �]° � ¯ �$��� ¯ ¨��±°
?�­µ��M²q¨��±°��*( ¯ �,+$�±°��$�-° ® ° �¦¢���² ¯ �1�F° ® °�¡ ¯ �]°��3�
° �
µ ¯ �°� ¯ °���¡ ¯ � ¯ ���F° ¯ �±µ��$�°���b� ®A¯ µ��$�c°��¥�Ý¢ ¯ �°���¤���-µ����F°� D°����
¢�¡�°��z���±°®¡ ¯ �]°��3�]° W 
 ® °�³ �]�]� Q :[Z N ³ ? '�°�� ®A¯ _ ��²]°����3���±µ� ­�M²]° ® °·¡ ¯ �]°��3�
°��¸��� ¯ � ¯ �3�����]µ���� � i T i � ¯ � i�³ � i � ¯°�� � i LML i ��n �F°®�±µ� ­�M²]° ® °®¶�µ ¯ ���3�*°���� °��b�¸¨���¢�� ¯  D°���� ® µ������&� R �]\�¢�¨��±°®�tµ ¯ � t�¯ ¶�� ¯ �K�±µ��$��¢�¡�µ��$�µ¢��M�£ D°����3��F°��±µ� ­�M²]° ® °(¶�µ ¯ ���3��°�� � °���°��bq ¢�¡�°��;³ L i�³ � i�³ L °��$³ � i ³ � i�³ � ?7Tµ�A $� ¯ �±µ��$��¢�¡�µ��$�9�]°��b�3������±µ� ­�M²]° ® °=¶Pµ ¯ ���3�z����¢���R � i«³ � i � ¯ ��¢^²Hµ�� ¢ü¢ ¯ �$� ¯ ���¤�±µ� ª�M²]°=¶�¢ ¯ ² ® °�¡ ¯ �]°��3�]°��H°�� � ¯ �-°=¨�� ¯r¯  �¶�� ¯ ¨��±°�*(<¢��$�]°��$�-° ® ° ¡ ¯ �]°��3�
°������1�F°=¶�¢^²�¢��1�F���F°�R9�¦¢9¶�¢^²]µ ¯o® ¢��$�°�¦¢���² ¯ �1�F°
?
'n°��0²3���b���1��¢��3�z�]µ����H²3���b�� (���H ±�1?±wD?���°�� ® ¢��$�z�F°���¢����F°�¢�� �b� ¯ ¡�¢����VW

� i T i � � i�³ � i � � i LML i � ³ L ij³ � i�³ L ��������������� � i�³ ��i �
��¢���� ® ° o 	 � ?[r 	Dr�?�� 	Dr�? � 	 
 ?�� s��rq�� 	Dr�?��
��¢���� ® °�� 	 }D?�\ 	 
 ?[r 	 
 ?¢w 	 LD?�} s���q�� 	 
 ? �( " ´ 2 }]� 	
?¢w }]L�wD?¢w }]L�wD?¢w }]�]�D? 
 � ��prq�� }]L]}D?��
� " e ¬ � : r ³ � N.O � : J ³ � N.O � : � ³ � N.O � : � ³ � N.O ����� �"!$#&% � : r ³ � N.O



��� ��� �������
����� 
����*���þ���þ�v�3
������ �]�

−15 −10 −5 0 5 10
x/l.p.m

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

bornes normales
petites bornes
grandes bornes

T

u

ρ

���	��
±wD?¢w X � {��¬� q { �kq � q ~ � y ��{ q ~­� q=� o�} q ~�~ q ~��?� � q ~���� � {�} oÓ} ��~ �(��� � y ~ � y � o���� q ~�� � q {$~/oÓ} � ��� } q�� � ��� � }Ó�?� q( � � o�} q ~�~ q W �

−20 −10 0 10 14.99

0

1

 

x/lpm

 

11x5x5

11x7x7

17x7x7

21x7x7

31x7x7

11x9x9

15x13x13

17x13x13

21x13x13

−20 −10 0 10 14.99

0

1

ρ

T

ux

Ma

���	��
uwD?[r X�� {��®� q { �/q ���¤{ y � ��� q � q­� oÓ} q ~�~ q ~=~��?� � q ~¬�/� y ��� ~�� � �jo ��q {�~/o y {${ ��~
	(�@� ��{ ��� y � � � ����� � �



� 
 ����� ������	�
���

���������������������

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

9e−06

9.2e−06

9.4e−06

9.6e−06

9.8e−06

ρ

Densite

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0

100

200

300

u

Vitesse

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

270

275

280

285

290

295

T

Temperature

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0.5554

0.5555

0.5556

0.5557

0.5558

p

Pression

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01
τ

Cisaillement

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

−1

−0.5

0

0.5

1

q

Flux de chaleur

��� ��
uwD? � X©w � y
��� ~ª� � {�~ � � � � y � � q���q {�}z� q�� y � q }Ý} q�� ù � � � {p�

T��û�-µ��$� ¯F® ��²�¢���� ¨��±°9�¦¢� D° ¯ �1�F°��M²]°(�]µ��1��� ¯ µ��«°��b�=�-°��1�F°�µ����]°����±°(¢�¡�°�� ³ � i ³ � i ³ � ¡ ¯ �]°����]°�� ®A¯ �3��²]���]°�� n °����²�¢�� ® ¢��$�V�F° ��¢����F°�¢��©� ¯ a ® °��3�b�$� t�¯ µ���¶�°����µ� ¢ ¯ ²]° �F°���²]°� §¢^²3¨��±°��·�b� ¯ ¡�¢����]°��@?!o�µ���� ® (<¢��Pµ?² ® ¯ �*(<¢��M�£ D°�����¢�� ¯ µ��® ( ���¤�±µ� ª�M²]° ® °=¡ ¯ �]°��3�]°��0°���� n ��¶�� ¯ � 	Dr9¶�� ¯ �O�]� t �V(<¢� (��� ¯ µ?²]° � ¯ �F°��q¶M²]µ^ $�&�z� ¯ �F°��q��¢����3�@?gT��'²]°�¡�¢��$�
\±° ¯µ��§�-µ��$�b��¢��]° �b�M²µ�F°��V¶M²]µ^ $�&� ® °°¶M²]°���� ¯ µ���¨��±°°�¦¢=�-µ��$�
\±° ® °HG���� ® �]°��$°��3�µ Dµ ¯ �$�V� ¯ °�� ® �B $� ¯ ° ¢�¡�°�� � i T i �¶�� ¯ �3¨��V( °��1�F°°� (�����¢��F°¬¶��1�$�@?�b ¯ �*( µ��§¢��M�£ D°����]°H°��$�b� ¯ �]°¬�F°·�±µ� ª�M²]° ® °®¡ ¯ �]°��3�]°��*°���� °��*°���� ¯ n �-µ��M²b��°v³ L i�³ � i³ L t�¯ µ����-µ��$�b��¢��]°=¨��±° �F°��¬¶M²]µ^ $�&�H°��·�F°��°��¢����3�·� (<¢� (��� ¯ µ?²]°���� ¯ �-°�¨�� ¯  Dµ����8²]° ¨��±° �¦¢ª¶M²3��� ¯ � ¯ µ���°�� ��°��H°��:q°��b�°�]µ����q¢��$�3� ¯r¯  �¶Pµ?²b��¢����]°­¨��±°=�-°��1�F°�°����W?,T��'²]°�¡�¢��$�
\±° ¯ �-°��¦¢ü�V( ¯ �,+$�±°=¶�¢��°��°�¢��$�-µ���¶ý�b�M²°�*(���¶�¢ ¯ ���]°��M² ® °
�¦¢ �-µ��$�]\±° ® °MG���� ® �]°�� ? T��$�b� ¯ �]° ¯ µ����-µ��$�b��¢��]°°¨��V(<¢�¡�°�� � i�³ �5i � ¯ �F°��­²3���b���1��¢��3�µ�
µ������&������²]°� D°����V D° ¯ �1�F°��M²3�¨��V(<¢�¡�°�� � i T i � ¯ ��¢��«�¬¶Pµ��M²=�¦¢¥�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°� §¢	@ ¯  ­��  ?VTµ�jµ����8²]°ü�F°ü¶M²]µ^ $� ® °ü¶M²]°��3� ¯ µ��  Dµ����8²]°����±°
¨���¢�� ¯n®A¯ �b¶�¢^² ¯ � ¯ µ�� ® ° �¦¢ü�-µ��$�]\±° ® °�G���� ® �]°�� ¶M²]��� ® °=�¦¢ü¶�¢^²]µ ¯  M@M°
?/" ��¶�°���� ¯ ���]°�²b¶M²3���]°�²��-°�� ¯ °����±µ���¢����
¨��V(<¢�¡�°�� ���ý�±µ� ­�M²]° ¶�¢ ¯ ² ® °=¡ ¯ �]°����]°��H°���� ¯ ¯ �ñ�V( ��¢ü¶�¢�� ® ° ¡ ¯ �]°��3�
° ®A¯ �3��²]���]° ����¢��F°�RN\ ¯ �-° ¨�� ¯ �Ý¢ ¯ �q¨��V( µ��
¶�°�² ® ® °=�¦¢9¶M²3��� ¯ � ¯ µ�� ® ¢��$�z�F°��-] µ��±°�� ® ° � ¢ ¯ ���F°=¡ ¯ �]°��3�]° ¯ �-µ� � D° ® ¢��$�q�¦¢ü�-µ��$�]\±° ® °JG���� ® �]°�� ?`�µ��$�¸���b� ®A¯ µ��$�V¢��Fµ?²3�K�*( ¯ �,+$�±°��$�-° ® °��K�Pµ?²b�±°�� ® � ® µ� §¢ ¯ �±° ¯ �]µ����S°�����¢^² ® ¢����µ���±° ® °��$� ¯ �3� ® °V�±µ� ª�M²]° ® °
¡ ¯ �]°��3�]°�� �-µ��$�b��¢����]° ® ¢��$���]\�¢�¨��±° ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� ?r�oµ��M²=�-°��¦¢ ¯ �±µ��$�=¢�¡�µ��$����� ¯ � ¯ �3�9�F°���²3���b���1��¢��3� ¶M²3����� ® °� � D°����µ����]°����$�(¢�¡�°��«³ L i ³ � i ³ L °��ª��� , W�. ® ° 
 ? T��$�b� ¯ �]° ¯ �±µ��$��¢�¡�µ��$��²3� ® � ¯ �ü�F°��9�Pµ?²b�±°�� ® � ® µ� §¢ ¯ �±° °��
¶M²]°���¢����°��� , W�. ® ° L ¯ °��Z°��f��¢^² ® ¢����·�¦¢­ {z� D° ® °��$� ¯ �3� ® ° ¡ ¯ �]°��3�]°�� ¯ �-° ¨�� ¯u¯  �¶�µ£�]° ® ° ¶M²]°�� ® ²]° � i�³ L i �¶�µ ¯ ���3�@?g'�°�²3���b���1��¢��0°��b�°¶M²3���
°����3�v ±�1?�wD? 	 \D°�� ® ¢��$�z�F°���¢����F°�¢�� � ¯ a ® °����]µ��$�VW

, W/. '4� , W/. ' S��¢���� ® °=�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° 	 
 ?�� 	Dr�?�\ n 	Dr�? 	 R ® ²]µ ¯ �]° t��¢���� ® °=¡ ¯ �]°��3�]° 	 LD?�} 	M	
?¢w n 	M	
?¢wDR ® ²]µ ¯ �]° t�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°­ §¢	@K? }]�]�D? 
 w rj\D? 
® °��$� ¯ �3�=  ¯ � ? � : � ³ � N.O ^?: L ³ � N.O



��� ��� �������
����� 
����*���þ���þ�v�3
������ �]}

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

7.5e−06

8.5e−06

9.5e−06

1e−05

1.1e−05

1.2e−05

1.3e−05

rh
o 

(k
g.

m
−

3)

Densite

7x9x7
7x10x7
7x17x7
7x33x7
13x17x13
17x17x17

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

287

327

367

407

447

487

527

T
 (

K
)

Temperature

7−9−7
7x10x7
7x17x7
7x33x7
13x17x13
17x17x17

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0

200

400

600

800

1000

uy
 (

m
.s

−
1)

Vitesse

7x9x7
7x10x7
7x17x7
7x33x7
13x17x13
17x17x17

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

p 
(N

.m
−

2)

Pression

7x9x7
7x10x7
7x17x7
7x33x7
13x17x13
17x17x17

���	��
�wD?�� X�� {��¬� q { �kq ���¤{ y � ��� q � q­� oÓ} q ~�~ q ~ª�jo|~ � ����} q ~ ~��?� � q ~·�/� y ��� ~(�
" �*�-µ��$�b��¢��]° ® °���¶M²]µ^ $�&� ® ° �]°� �¶7��²�¢��b�M²]° °�� ® ° ® °��$� ¯ �3�ý�8²]��� ®A¯ _ ��²]°����3�@? �­µ��M²¥�F° , W�. ® °KL ¯ �F° ¶M²]µ^ $�® ° ® °��$� ¯ �3� °��b� ®A¯ �3�8�? (���8² ¯ ¨��±° ¯ °��­�F°(  ¯ � ¯  ª��  ® ° ® °��$� ¯ �3�§�3�M²]°��b� ¯  (�
?�'n°§¶M²]µ^ $� ® °§�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°��V( °��b�
¶�¢��­�]µ�����R¥� ¢ ¯ �­�8�? (���8² ¯ ¨��±° °��­�F°� §¢	@ ¯  ­��  °��b� � ¯ °��û�8²]µ�¶ ���F°�¡��
?�T��$�3� ¯ � ¯ µ��-�±µ��]°§¨��±°��F°��ª��¢����3�­�
µ����
�]°��$� ¯ ���F°� D°���� ®A¯ _ ��²]°����3� ¯  §¢ ¯ �V�b�M²b�]µ���� ¯ µ���µ��$�]°�²b¡�°°�b�M²¸�¦¢��-µ��M²b�P° ® °¬¶M²]°��3� ¯ µ��(¨��±°¬�¦¢ �-µ��$�]\±° ® ° G���� ® �]°��
�V( °��b� ¶��1�$� ® �ý�]µ���� ®A¯ �3�-°�²b��¢����F°$W�°��1�F°�°��b� �-µ� �¶��F���]°� D°����= (���¦¢��M���-°�R��¦¢ ] µ��±°9�-°����8²�¢��F° ® ° �*(����-µ����F°� D°����@?
" �ÿ�-µ� �¶M²]°�� ® ��� ¶�°�� �-°�� ¶M\$���±µ� D���±°���°��;µ��$�]°�²b¡£¢������F°��q�tµ��$��� ¯ µ��$� ® ° ®A¯ �3�8² ¯ ����� ¯ µ��ÿ�3�M²q�¦¢� ±�£�M²]°�wD? 	M	
?
" �û¡�µ ¯ �ª¨��±° ® ¢��$�­�]µ����]°��¦¢© Dµ ¯ � ¯ � ® ²]µ ¯ �]° ® �j��¢�] ¯ �F°���� µ��$��� ¯ µ��$� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ�� �]µ����­�8²]µ��$¨��$�-°��­¶Pµ��M²
�F°�� ��²�¢�� ® °��°¡ ¯ �]°��3�]°�� ¯ R9��¢��$�]° ® � , W�.®�8²]µ�¶�¶P°�� ¯ � ¯ �-µ� � D°�¶�µ��M²°�F° �
\±µ��=�3��¢�� ¯ µ�����¢ ¯ ²]°
? IT� �]°� ª���F°=���¦¢ ¯ ²z¨��±°
�-°�� ¯ �-µ�� ® � ¯ � ¢��Fµ?²3�cR9�¦¢ü §¢���¡£¢ ¯ �]°v²]°�¶M²3���]°�����¢�� ¯ µ�� ® °��*(����-µ����F°� D°����@?
C�x�/�x0/ Da1&2�3S�.154A� ��3 ��~�8 � � ~p6n�j�.1J��� E ~p4A�

`�µ��$�·¢�¡�µ��$�·��� ¯ � ¯ �3� ¶Pµ��M²·�-°��b�]° ���b� ® °q�F° ��¢�� ® °z�*(����-µ����F°� D°���� ® °�YZµ��±°��b�]° ¯ ¢�¡�°���³ L i�³ � i�³ L ¡ ¯ �]°��3�]°��®A¯ �3��²]���]°���°��·��� , W�. ® ° 
 ? �0 $� ® (����b� ®A¯ °�²°�*( ¯ �,+$�±°��$�-° ® ° �¦¢­��¢ ¯ �1�F° ® °��· §¢ ¯ �1�F°��°�b�M²·�¦¢9�-µ��$�]\±° ® ° G���� ® �]°�� ¯�±µ��$�°¢�¡�µ��$�z�]°��b�3�q�8²]µ ¯ �· §¢ ¯ �1�¦¢^��°�� ®A¯ _ ��²]°����3��W����© §¢ ¯ �1�¦¢^��°v��²]µ£�3� ¯ °�² ® °J}]\­ §¢ ¯ �1�F°��·��� ¯ �tµ?²b D°�� ¯ �F°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°® °�L]\]\9 §¢ ¯ �1�F°��q��� ¯ �tµ?²b D°��q��� ¯ � ¯ �3�=¶M²3����� ® °� � D°���� ¯ °��°���¤ §¢ ¯ �1�¦¢^��° ® ° L]\]\ü §¢ ¯ �1�F°��H²�¢	W(�$�-°�� ¢��A@¥¶�¢^²]µ ¯ ��?�­µ��M²��F°�� ® °��A@� §¢ ¯ �1�¦¢^��°��� $�$� ¯ �F°��ü §¢ ¯ �1�F°���µ��������±°©�Fµ��M�£�±°��M² ¯ �«�Ý��² ¯ °��M²]°¤¢�� � ¯ �M²]°©¶�¢^²3�-µ��M²3�ü DµU��°��¯ � ¯ � ¯ ¢�� n ³³���� ¶�µ��M²��F°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°ý��� ¯ � µ?²b D° ¯ ® ° ³³������ R � ¶�µ��M²��F°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°'²�¢	W(�$� t�¯ ¢��Fµ?²3�©¨��±°¤¶�µ��M²��F°
 §¢ ¯ �1�¦¢^��°«��²]µ£��� ¯ °�² ¯ �F°��© §¢ ¯ �1�F°��¤�]µ���� ® °ÿ�*( µ?² ® ²]° ® � � ¯ �M²]°ÿ¶�¢^²3�-µ��M²3�¤ DµU��°���� " � � (<¢��b�]°�� ® ® µ��$�jR����±°
�-µ��$�
\±° ® ° G���� ® �]°��ý��� ¶P°��ý¶��1�$�q����¢��&�-° ¶�µ��M²z�F°­ §¢ ¯ �1�¦¢^��°X��²]µ£�3� ¯ °�² ¯ �-° ¨��±°=�*( µ�� �-µ��$�b��¢��]°�°B_�°���� ¯ ¡�°� D°����
n  ±���?w	� 	 L t�¯ � ¯ °��ü¨��±°V�¦¢ ®A¯ _ ��²]°��$�-°®�
µ ¯ �ñ� ¢ ¯ ���F°
��" �ª�-µ��$�3��¢��]°¬¢��$�3� ¯ ¨��±°µ�F°µ §¢ ¯ �1�¦¢^��° ²�¢	W(�$� R°�¦¢°¶�¢^²]µ ¯ n  §¢ ¯ �1�F°



��w ����� ������	�
���

���������������������

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

7.5e−06

8.5e−06

9.5e−06

1e−05

1.1e−05

1.2e−05

1.3e−05

rh
o 

(k
g.

m
−

3)

Densite

cut 4
cut 2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

287

337

387

437

487

537

587

637

T
 (

K
)

Temperature

cut 4
cut 2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0

200

400

600

800

1000

uy
 (

m
.s

−
1)

Vitesse

cut 4
cut 2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0.78

0.88

0.98

1.08

1.18

p 
(N

.m
−

2)

Pression

cut 4
cut 2

��� ��
uw	� 	 \ X � {��®� q { �/q � q ~ � y ��{ q ~ ~���� � q ~·�/� y
��� ~B�
°���¡ ¯ ²]µ���	 L�� µ ¯ ��¶��1�$�=¶�°�� ¯ �]°�¨��±°ü�F°ü §¢ ¯ �1�¦¢^��°���� ¯ � µ?²b D° R�L]\]\© §¢ ¯ �1�F°�� t �V(<¢� (��� ¯ µ?²]°§¶�¢��=�]°��$� ¯ ���F°� D°����­�¦¢²]°�¶M²3���]°�����¢�� ¯ µ�� ® °©�¦¢ÿ�-µ��$�
\±° ® °�G���� ® �]°����hT�� ²]°�¡£¢��$�]\±° ¯ µ�� ¡�µ ¯ � ® ¢��$���F°���¢����F°�¢�� � ¯ a ® °��3�]µ��$�§¨��±°©�F°²�¢	W(�±°� D°���� ® �� §¢ ¯ �1�¦¢^��°ª¢� (��� ¯ µ?²]°­�]°��$� ¯ ���F°� D°���� �F°��z��¢����3� ® ° �]°� �¶7��²�¢��b�M²]°�°�� ® °=¡ ¯ �]°����]°$W

��¢����-W ��¢���� (
}]\ü §¢ ¯ �1�F°�� 	Dr ��} 	 �	� �
L]\]\ü §¢ ¯ �1�F°�� 	 L	��} 	 
 ���L]\]\ü §¢ ¯ �1�F°�� n ²�¢	W(�$�-°�� t 	M	
� � 	 �	�[r

T��A $� ¯ �-µ� � D°¤�F° ²]°� §¢^²3¨��±°����f�o°�²b�¦¢�� °���'n° o ¢��1�F°�� � 
 � � ¯ µ�� ¢ �-µ��$�b��¢��3�¤�*( °B@ ¯ �b�]°��$�-° ® ( ���±°�¡ ¯ �]°��3�]°
¶�¢^²�¢�� ¯ �]° W 2 �±µ?²b §¢��F°=¢��A@§¶�¢^²]µ ¯ � ¯ ¨�� ¯ �]°� ª���F° ® �±°�R­���±° ®A¯ _ �$� ¯ µ�� °�� °��b¶�¢��-°
�,T�� °B_�°�� ¯ ¶Pµ��M²¬�F°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°��²]µ£�3� ¯ °�² ¯ �¦¢=¡ ¯ �]°��3�]°°�±µ?²b §¢��F°vR=�¦¢ ¶�¢^²]µ ¯  M@M° ¢��b�]° ¯ ���®���±°q¡�¢��F°��M²®�±µ����$���£� ¯ ��°�¢����F° ¶�¢^²�²�¢�¶�¶�µ?²b� R=�¦¢=¡ ¯ �]°��3�]°
¶�¢^²�¢��1�F���F°
��Tµ�j²�¢	W(��¢����9�F°��  §¢ ¯ �1�F°���R©�¦¢©¶�¢^²]µ ¯ ¯ �-°�¶M\$���±µ� D���±°��|(<¢��b�3�����±°�� µ?²b�]°� D°����ü�-µ� � D° µ��-�F°�¡�µ ¯ �® ¢��$�=�F°���¢����F°�¢���� ¯ a ® °��3�]µ��$� ¯ µ?¶ �*( µ�� ® µ����±°��¦¢©¡ ¯ �]°��3�]°9�±µ?²b §¢��F°�W 2 °��­�¦¢¥¡ ¯ �]°��3�
°ü��¢��M��°��$� ¯ °��1�F°�W k ¯ ¢ ¯ �$� ¯¨��±°��¦¢ ®A¯ _ ��²]°��$�-°X²]°��¦¢�� ¯ ¡�°X°��¤¶�µ��M²3�-°�����¢^��°��VW

R���¢��$�]\±° R ® ²]µ ¯ �]°
W k W 2 W k W 2}]\9 §¢ ¯ �1�F°�� 	Dr ��} a 	
� 
 n ^ � t � � L	� 
 L	��� n � : L � tL]\]\9 §¢ ¯ �1�F°�� 	 L	��} aR\	��} n � � t � � r ��} 	
��\ n � : ³ � tL]\]\9 §¢ ¯ �1�F°�� n ²�¢	W(�$�-°�� t 	M	
� � aR\	� 	 n ³ � t � ��� � 	 \	��L n � : � S � t



��� ��� �������
����� 
����*���þ���þ�v�3
������ � r

−1954 −1000 0 1000 1954
2.3×10−44

1.0×10−14

2.0×10−14

3.0×10−14

3.6×10−14

Cut 4

vy

f(
0,

vy
,0

) 

maille 1

maille 10

maille 100

maille 190

maille 200

−1954 −1000 0 1000 1954
2.3×10−44

1.0×10−14

2.0×10−14

3.0×10−14

3.6×10−14

−1954 −1000 0 1000 1954
2.3×10−44

1.0×10−14

2.0×10−14

3.0×10−14

3.7×10−14

Cut 2

vy

f(
0,

vy
,0

)

maille 1

maille 10

maille 100

maille 190

maille 200

−1964 −1000 0 1000 1948
4.3×10−32

1.0×10−14

2.0×10−14

3.0×10−14

3.7×10−14

��� ��
uw	� 	M	 X�� {þ�®� q { �kq � q ~ � y ��{ q ~ ~���� � q ~ � y { � } o y {�~­� q �jo|~�}Ó� o����?} o y {X�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(m)

0.74

0.79

0.84

p 
(N

.m
−2

)

Pression

50 mailles
200 mailles
200 mailles (raffinees)

��� ��
uw	� 	 L X�� {��¬� q { �kq ��� ��� o �	� ��� q ~���� � �©� y � ���,q � q�� {$����~ q {X�
I��@� ¢�����°��A $�ÿ�±µ��]°�²�¨��±°ü�-°��b�]°9¡ ¯ �]°��3�
°­¶�¢^²�¢�� ¯ �]°�°��b� ® (<¢�����¢����=¶��1�$� �tµ?²b�]°ü¨��±°­�¦¢�¡ ¯ �]°��3�]° ® °ª�¦¢§¶��¦¢�¨��±°#W 
°��b�z���F°�¡��-° n Rü�±µ� ­�M²]° ® °� §¢ ¯ �1�F°��q�-µ��$�b��¢���� t�¯ �-µ� � D°Xµ��¤�F°�¡�µ ¯ � ® ¢��$�z�F°���¢����F°�¢��ý� ¯ a ® °��3�
µ��$�VW

W k W 2W 
 ' L �]� Q :[Z N
³ �	� � aR\	��\ 
Zn ³ � tW 
 ' ³ �]�]� Q :[Z N ³ 	 L	��} aR\	��} n � � t

C�x�/�x|{ �$���FE�~���~�8 �^� 1 �����S��� y�� �n���S��� / �.1J��� E�~�4A�
`�µ��$�¸ Dµ����8²]µ��$� ® ¢��$�¸�¦¢c ±�£�M²]° n w	� 	 � t �*(<¢� (��� ¯ µ?²�¢�� ¯ µ�� ® �±°°¢��A@��3�]\$�� §¢��S°B@«¶�� ¯ � ¯ �]°�°�� ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° ® ( µ?² ® ²]°® °��A@ n °��'°��b¶�¢��-° t�¯ ¶�µ��M²°���ý�
\±µ�� �3��¢�� ¯ µ�����¢ ¯ ²]° R �ÿ¢��]\ 
 � 'h(����-µ����F°� D°�����¢� Dµ���� ¢9�F°��° {z� D°�� ® °��$� ¯ �3�X°���]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°q¨��±° ® ¢��$���F°z��¢���¶M²3����� ® °���� � 'n°z §¢ ¯ �1�¦¢^��°H°��b�µ�-µ��$� ¯ � ¯ �b�$� ® °HL]\]\� §¢ ¯ �1�F°�� ¯  §¢ ¯ ���±µ��$�V��� ¯ � ¯ �]µ��$�R�¶M²3���
°���� T i T i T ¡ ¯ �]°����]°�� ®A¯ �3��²]���]°�� ¯ °��µ�F°°��µ?²b�±°��V�]µ���� = ú S �M³ L � S � � ³ > i = ú SMLMTMS � S LMTMS^> i = ú SMLMT S � SML TMS^> �YZ°��]°��3�D°��b�( Dµ�� ¯ ¡���¶�¢^²(�F°��Ý¢ ¯ �(¨��±°��F°��(�3�
\$�� §¢�� ® ( µ?² ® ²]°ý���F°�¡��¤¨�� ¯ �±° ²3���]µ��1¡�°�����¶�¢����F°�¶�°�� ¯ ���]°� �¶$�® ° ²]°��¦¢	@$¢�� ¯ µ�� n �-µ� � D°ÿ�±µ��8²]°ÿ�3�
\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° t ¶P°���¡�°���� ® �������$��²]°�² R���� µ?² ® ²]° ¯ �«�Ó��² ¯ °��M² �HYZ°�� ¯ °��b�

¶�¢^²�°B@A°� �¶��F°©���b� ®A¯ ��¶�¢^²�� ¯ � ® ¢��$� � �]\a�·¶Pµ��M²9�F°��ü�8�«�b�]�� D°�� \h��¶�°�²b��µ�� ¯ ¨��±°���¢�¡�°��¥�]°�²b D°��ü�]µ��M²3�-°$²�¢ ¯F® °�� �YZ°�¶�°�� ® ¢���� ¯ �-°�� ¯ �$�-µ���¡���� ¯ °����°�±° �]°� ­���F° ¶�¢��¬¢	_r°����]°�²¬�±µ£��²3���b���1��¢��3� � 'n° �3�]\$�� §¢ ® ( µ?² ® ²]° ���§¶M²]µ ® � ¯ �V���±°®A¯ �3� ¯ ¶�¢�� ¯ µ��¤���� (��² ¯ ¨��±°ª¨�� ¯ � ¯ �3�]°��8²]µ�¶ �F°��°¶M²]µ^ $�&� ® ° ® °��$� ¯ �3� ¯ �]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°�°��°¡ ¯ �]°��3�]°
�uYZ°��b�]° ®A¯ �3� ¯ ¶�¢�� ¯ µ��°��b�ü���¦¢ ¯ ²]°� D°���� ²3� ® � ¯ �]°�¶�¢^²ü�¦¢ ®A¯ �3��²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ( µ?² ® ²]° ® °��A@ °�� °��b¶�¢��-° ¯ �-°©¨�� ¯Z® µ����±° ® °��9¶M²]µ^ $�&�ü¶��1�$�



� � ����� ������	�
���

���������������������
²�¢ ¯F® °�� � `cµ��]µ��$�¬¨��±°z�F°��S²3���3���1��¢��3�Zµ����]°����$��R=�¦¢�� µ ¯ �·¢�¡�°�� �F°��V�3�
\$�� §¢��Z°B@«¶�� ¯ � ¯ �]°�°�� ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° ® ( µ?² ® ²]° ® °��A@
�]µ���� ¯ � ®A¯ _ ��²]°���� ¯ ¢����F°�� �uYZ°�� ¯ ¶M²]µ���¡�°=¨��±° �F° ���]\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°�°��b�Z²3�-°��1�F°� D°���� ® ( µ?² ® ²]° ® °��A@$°�� °��b¶�¢��-° ¯ °��
¨��±°·�¦¢ �
µ��1��� ¯ µ��§�b��¢�� ¯ µ�����¢ ¯ ²]°H°��b� ¯ � ® ��¶�°�� ® ¢����]° ® °·�¦¢  (���8\±µ ® ° ® ° ²]°��¦¢	@$¢�� ¯ µ��(��� ¯ � ¯ �3�-°
�hYZ°��µ¢� (��� ¯ µ?²�¢�� ¯ µ��$�µ���� ¢��$�3� ¯ ���3�Xµ��$�]°�²b¡��-°�� �b�M² ® °��z��¢��&�����&�OL?T �

−7 −2 3
x/l.p.m

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ordre 2 (implicite)
ordre 1 (implicite)
ordre 2 (explicite)

T

ρ

u

���	��
�w	� 	 � X � y � � � � � o|~ y { q {�}Ó� q � q ~=~ ��� � ��� ~ª�@� y �
��� q �?{ q }·� q � � �Á� y ���­��{ ��� y � � � ��� ��� 	M�

C�x0/*x�� �f���FE�~���~�8 �^� 1 �����'�58��H�±���F1������ 4h�S����~r� �.1J�����FE �
T��A $� ¯ �±µ��$� ® µ����±µ��$�@¨��±°��&¨��±°��ñ�-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �]µ��$��°����8²]°µ�F°��ñ���]\$�� §¢���°B@«¶�� ¯ � ¯ �]° ¯ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° °��ñ�]°�  ¯ a ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° ¯

¶�µ��M²q Dµ����8²]°�²�¨��±° �F° �3�
\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°�°��b� �F°=  ¯ °��A@ ¢ ® ¢�¶��3�9¢��A@ý��¢��&�����&� ® (����-µ����F°� D°����3�=�3��¢�� ¯ µ�����¢ ¯ ²]°�� �
'n°���¢����F°�¢�� �b� ¯ ¡£¢����­ Dµ����8²]°(�F°��]°� �¶$��YZ��� °�� �F°��±µ� ª�M²]° ® ( ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�ª¶Pµ��M²­�F°(�3�]\$�� §¢'°B@?¶�� ¯ � ¯ �]°$°�� �F°
�3�
\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° � ¯ �$��¢^² ¯ �3� ¶Pµ��M²z���¤�
\±µ��­�b��¢�� ¯ µ�����¢ ¯ ²]° 	-T R%�ÿ¢��]\ 
 W

¯ �]°�² � YZ��� n � t°B@«¶�� ¯ � ¯ �]° w]\]\]\ 	 w�w]\]\¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° 	 \]\ 
 � }
'h(<¢�¡�¢�����¢^��° ® � �3�]\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°f°��b� ¯ � ® ��� ¯ ¢����F°
� Q ¯ °���¨��±°(�F°(���]\$�� §¢;°B@?¶�� ¯ � ¯ �]°¥��¡ ¯ �]° ® °D²3���]µ�� ® ²]° ® °��²�¢�� ® �¥�8�?�3�]�� D°��(� ¯ �$��¢ ¯ ²]°�� n �-°ý¨�� ¯0®A¯ ¡ ¯ �]°��F°ý�-µji�� ® ( ���±° ¯ �3��²�¢�� ¯ µ�� °�� �]°� �¶$��¶�¢^² ® °��A@ ¯ �-µ� �¶�¢^²3�ÿ¢��
�3�
\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° t�¯ �F°z�±µ� ª�M²]° ® ( ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�·�$���-°�����¢ ¯ ²]°��V¶�µ��M²V�¦¢­�-µ���¡�°�²8��°��$�-°�°��b�®� ¯ ��²�¢�� ® ¨��±°q�F°q�3�
\$�� §¢¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° °��3�°¶��1�$�H°BW§��¢��-°
�T=¢��$���¦¢  ±�£�M²]°;w	� 	 
 ¯ �±µ��$� ® µ����±µ��$�§���±°��-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �]µ�� ® °��¦¢ÿ�-µ���¡�°�²8��°��$�-° ® °��§�3�]\$�� §¢�� ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°°��©�]°�  ¯ a ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° n µ?¶4�]°���� �F°¤�]°�²b D° ® ° ¶P°�²b�]°;°��b� ¯  �¶�� ¯ � ¯ �3� ¯ ¡�µ ¯ ²©�]°���� ¯ µ�� }	��� t ¶�µ��M²¥���4���-µ����F°� D°����
�b��¶�°�²3�]µ�� ¯ ¨��±° L?T ¶��¦¢�� ¢����]µ��M² ® ( ��� ���?� ¯ � ® ²]°
�*YZµ� � D° µ�� �*(<¢ÿ¢	WD²b (� ® ¢��$�ª�F°¥�]\�¢�¶ ¯ �8²]°©¶M²3����� ® °���� ¯ �F°
�3�
\$�� §¢q�]°�  ¯ a ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° °��b� � ¯ °��­¶��1�$� �F°����¸¨��±°V�F°V�3�
\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°
�jT��­�Ý¢ ¯ � ¯ �F°®���]\$�� §¢ ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°®�-µ���¡�°�²8��°°�� °���¡ ¯ ²]µ�� 	 \]\]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� °����]\«\±°��M²]°���YZ��� ¯ ¢��Fµ?²3�¥¨��±°ý�F°ý�3�
\$�� §¢û�]°�  ¯ a ¯  �¶�� ¯ � ¯ �]° �$���-°��3� ¯ �]° 
 \]\]\¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$��°��\	 } � \±°��M²]°����b�M²¥�F°  {z� D°ÿ¶M²]µ?�-°��3�]°��M² � `�µ��]µ��$�©¨��V(<¢�¡�°��ÿ���*��¢��&�����=¶�¢^²�¢��1�F���F° ¯ �F°ÿ�3�
\$�� §¢¯  �¶�� ¯ � ¯ �]°q�
°�²�¢ ¯ ��°��$�-µ?²]°° D° ¯ �1�F°��M² ¯ ¶�� ¯ ��¨��±°z�-µ� � D°cµ��(�*(<¢ ®A¯ � ® ¢��$�V�F°z�]\�¢�¶ ¯ �8²]°O} ¯ �¦¢�� ¯ �$��¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ° ` ¬bdc eac f°��b�z�-µ� �¶��F���]°� D°���� ¶�¢^²�¢��1�&��� ¯ ��¢����F°
�



��� ��� �þ�v���þ���þ���z�U��
£��������������� ���h� ����	�� ��������
��6�U�����
	��-�£�Á�������3
����Á����� �]�

0 1000 2000 3000 4000
iterations

-15

-11

-7

-3

lo
g(

re
si

du
 q

ua
dr

at
iq

ue
 g

lo
ba

l)

semi-implicite
implicite

���	��
Sw	� 	 
 X � y �?� � q � q�� y { � q � � q { �kq � y �?� � q ~�~ ��� � �(� ~ o � � � o � oÓ} q�q } ~ q�� o�
Ro � � � o � o�} q � � � y � � q���q {�}�� ù� �«} y �?�ª�@� ��{ ��� � o|{/�£� q 	 �
-���� ��� ? 3=<-,9<�� +��  )61&+ +.'98��h?B< + 3�� $#,���� ��! $
<M5"�#�  %$'&)( <M:�� +�* ?+�75.,,�-! $
1
C�x�{�x y .�� 3 �S� ��3��\3�1 �.4A� 3 �������.1o�jyg�

`�µ��$�¸��� ¯ � ¯ �]µ��$� ¯ � ¯ ���(��¢��¸¶M²]µ�¶�µ£�3��°������b� ®A¯ �·���� (��² ¯ ¨��±°� D°����¬¶�¢^²�b µ��±°�°��V¢�� � ® ¢��$� � w]\a���]IT��� (<¢^� ¯ � ® ( ������-µ����F°� D°���� ® °�YZµ��±°��b�]°·���?� ¯ � ® ² ¯ ¨��±°°¢�¡�°�� ® °��¸�-µ�� ®A¯ � ¯ µ��$�µ¢��A@­� ¯   ¯ �]°�� ®A¯ �]°�� ® (���¡£¢�¶Pµ?²�¢�� ¯ µ��AaT�-µ�� ® °��$��¢�� ¯ µ����
" � �-µ��$� ¯F® ��²]° ® µ��$�ª���'��¢�]�°����8²]° ® °��A@ý���?� ¯ � ® ²]°�� �-µ��$�-°����8² ¯ ¨��±°�� �-µ��$�3� ¯ �b�$��� ® ( ���±°­¶M\�¢��]°­�-µ�� ® °��$���-° ® ���¢�] ��Y \�¢�¨��±°®���?� ¯ � ® ²]° °��b�  §¢ ¯ ���]°���� Rq���±°¬�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°¬��� ¯ � µ?²b D° ¯ �F°·���?� ¯ � ® ²]° °B@«�3��² ¯ °��M²¸�]µ��M²b�±°�Rz¡ ¯ �]°��3�]°
�-µ��$�b��¢����]° ¯ °��z�F°=���?� ¯ � ® ²]° ¯ ���3��² ¯ °��M²c°��b� ¯  � Dµ�� ¯ �F°
� 'h(����-µ����F°� D°�����°��b�q¢��Fµ?²3�°��� ¯ � µ?²b D° °�� � °��0°��0/ °��z�±°® ��¶�°�� ® ¨��±° ® °�1 � 'h( ¯ ���3��²_z�� ® °ü�-°ü��¢���°��b� ¨��V( µ��ÿ¶P°������F°�²3���]µ�� ® ²]°�R��¦¢§�tµ ¯ �v°��~L?T ¶��¦¢�� n ® ¢��$���F°9¶��¦¢��
n � ¯ ] t4t °���°��\	-T ¢	@ ¯ �8�� (���8² ¯ ¨��±° n ��� �h ±�£�M²]°�w	� 	 } t �$" �©¶P°���� ® µ��$� ¡�¢�� ¯F® °�²·�F°��Z²3���b���1��¢��3�z¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°���°���F°��®�-µ� �¶�¢^²�¢����°¢��A@�²3���3���1��¢��3� ® °°�±µ��8²]° �-µ ® ° L?T*¶��¦¢�� ¯ ¢ ¯ �$� ¯ ¨��V(<¢��A@�²3���b���1��¢��3� ® °cb µ��±°c°��®¢�� � 'n°�� ® µ����$�-°��® °=�*(����-µ����F°� D°���� �]µ����z�F°��z�b� ¯ ¡£¢����]°���W

��¢�] ¢^²8��µ��
 §¢��3�]°� Dµ��&�������¦¢ ¯ ²]° n ^h� t � : JMJML ³ �!N�:8´°B@«¶Pµ£��¢���� � ® °-�¦¢ �Fµ ¯�® °�¡ ¯ �3�-µ£� ¯ �3�
n  Dµ ® ���F° Yvb t

\	��}
�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ® °�¶�¢^²]µ ¯ n G t 	
¡ ¯ �]°��3�]°=���?� ¯ � ® ²]° ¯ ���3��² ¯ °��M² n  �2�� t \
¡ ¯ �]°��3�]°=���?� ¯ � ® ²]°X°B@?�3��² ¯ °��M² n  �2�� t w	� 	
¶M²]°��3� ¯ µ��¤���?� ¯ � ® ²]° ¯ ���3��² ¯ °��M² n4365 Q : t 	
¶M²]°��3� ¯ µ��¥����� ¯ � ® ²]°c°B@?�3��² ¯ °��M² n4365 Q : t 	
� 	²�¢-��µ�� ����� ¯ � ® ²]° ¯ ���3��² ¯ °��M² ¨ ³ n   t 	²�¢-��µ�� ����� ¯ � ® ²]°X°B@«�3��² ¯ °��M² ¨ : n   t L
�±µ� ­�M²]° ® °JG���� ® �]°�� � ³ 5 ¨ ³ r ³ �!N�:



	 \]\ ����� ������	�
���

���������������������

u ϕ

12
12R

u

R

paroi
ϕ

RR

ru

x

z

y

ϕ

r

z

y

ϕ r

r

x

���	��
�w	� 	 } X�� � y � ��}Ó� o q � q � � � � y � � q���q {�} � q } �(� o �	� � � q ~ q { � ù � � � { q } � ù ��� o��

`�µ��$�z��¢��&�����Fµ��$� ® (<¢���µ?² ® �*(����-µ����F°� D°�����¢�¡�°��=�F° �-µ ® ° L?T ¶��¦¢�� ® ¢��$�z�F°�¶��¦¢�� n �7� q t �g'n°  §¢ ¯ �1�¦¢^��° �-µ� �a¶�µ?²b�]° L]L9 §¢ ¯ �1�F°�� ® ¢��$�°�¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� / °�� L]\ ® ¢��$�°�¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� 1 �A`�µ��$�·��� ¯ � ¯ �]µ��$�°���±°���² ¯ �1�F° ® ° T i T i T¡ ¯ �]°��3�]°�� ® ¢��$�¸�F°�� ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� n j 2 �hj k��hjMl t�¯ ® °¬��µ?²b�±°�� = ú@r ^ �kr ^ > · ® µ����$�-°��¸¶�¢^²�� ��� ¨ ( � ´ � [ e ¯ ��¢^²¸�¦¢z�]°� �¶ ��²�¢	a�b�M²]°z�±°q¡�¢^² ¯ °z¶�¢��µ��°�¢��$�-µ���¶ ® ¢��$�V�*(����-µ����F°� D°���� �A`cµ��$� µ����]°��±µ��$�°¢��Fµ?²3�µ�F°��®¶M²]µ^ $�&� ® °z¡ ¯ �]°��3�]°z��¢��M��°��$� ¯ °��1�F°
W�� ¯ ® °°¡ ¯ �]°����]°�²�¢ ®A¯ ¢��F° W � ¯ °�� ® °°�¦¢=�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ( °���� µ��$��� ¯ µ�� ® �D²�¢ ��µ�� ¯ �8²�¢������ ® ¢��$�µ�¦¢� ±�£�M²]°�w	� 	 w	��" �
�-µ��$�b��¢��]°9¨��±°­�-°��q¶M²]µ^ $�&� �]µ���� ¯F® °���� ¯ ¨��±°���R(�-°��A@ý��¢��&�����&��� ¶�¢^²vb µ��±°�°�� ¢�� � ® ¢��$� � w]\�����`�µ��$�q�-µ��$� ¯F® ��²]µ��$�® µ��$�©�-°��ü�-µ��M²b�P°��ü�-µ� � D° ® °��ü�-µ��M²b�P°�� ® °$²3���Ó��²]°��$�-°¥¶�µ��M²9�¦¢ �b� ¯ �]° ® °��-°��b�]°©�]°���� ¯ µ�����`�µ��]µ��$�ü¨��±°¥�-°��²3���b���1��¢��3�cµ����q���3�Xµ����]°����$�0°�� 	 \]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$��°���	 �ü  ¯ �;YZ��� �b�M²°���ý¶M²]µ��-°��3�
°��M² ® °=� �?¶P° L	�

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

uphi

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.02

0.04

0.06

ur

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0.95

1

1.05

T

��� ��
uw	� 	 w X w � y
� � ~¬� y �?� � � � � y � � q���q {/}z� q � y � q }Ý} qª� � � o�{/��� o���� q � ��� � � � � � � � { � ù �

`�µ��$�z�-µ� �¶�¢^²]µ��$�vR9¶M²3���]°���� �F°���²3���b���1��¢��3�0µ����]°����$�z¶�µ��M²z�¦¢�²3���]µ��1��� ¯ µ�� ® °��*(���¨���¢�� ¯ µ�� Q��JG ¢	@ ¯ �8�? (�Ba
�8² ¯ ¨��±°q¢�¡�°��q�F°�� ®A¯ _ ��²]°����3�V�3�
\$�� §¢��V¶M²3���
°����3���®¢����]\�¢�¶ ¯ �8²]°@�	��`cµ��$����� ¯ � ¯ �
°�²]µ��$�V�F°��V¢��M²3��¡ ¯ ¢�� ¯ µ��$�V�3� ¯ ¡�¢����]°��



��� ��� �þ�v���þ���þ���z�U��
£��������������� ���h� ����	�� ��������
��6�U�����
	��-�£�Á�������3
����Á����� 	 \ 	

¶�µ��M²z�-°��q�3�
\$�� §¢���W
X �3�]\$�� §¢��q¶Pµ��M²z�*(���¨���¢�� ¯ µ�� ® °=�8²�¢��$�3¶Pµ?²b�z�]µ��$�°�tµ?²b D° �-µ��$�
°�²b¡�¢�� ¯ ¡�°

X �-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]°6LMWuYUT Y
X �-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]°6L ¯  Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°$W�YUT Y�a o
X ® ���-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]° 	$WMT T Y
X ® ���-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]° 	 ¯  Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°$WPT T Y�a o

X �3�]\$�� §¢��q¶Pµ��M²z�*(���¨���¢�� ¯ µ�� ® °=�8²�¢��$�3¶Pµ?²b�z�]µ��$�°�tµ?²b D°=�±µ�� �-µ��$�]°�²b¡�¢�� ¯ ¡�°
X �-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]°6LMWuYUTS`�Y
X �-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]°6L ¯  Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°$W�YUTS`�Y�a o
X ® ���-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]° 	$WMT TS`vY
X ® ���-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]° 	 ¯  Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°$WPT TS`�Y�a o
X ® ���-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]°
LMWMTJLjTS`vY
X ® ���-°����8²3� ® ( µ?² ® ²]°
L ¯  Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°$WPTJLjTS`�Y�a o

H ¢�¶�¶P°��Fµ��$� ® ¢��$�q�F°���¢����F°�¢��ý� ¯ a ® °��3�]µ��$�q�F°��°¶M²]µ�¶M² ¯ ���3��� ® ° �]µ��$�z�-°��z�3�
\$�� §¢��VW
���-µ����F°� D°����3� �-µ��$�b� � ¶�µ£� ¯ � ¯ ¡ ¯ �3� �-µ��$� �«���b��W 2 ��� �-µ��$� ���mW � °����8²]µ�¶ ¯ °YUT Y " �@I { y { { y { { y { { y {YUT Y�a o " �@I { y { " �OI " �@I { y {TOTZY { y { " �@I " �OI { y { { y {TOTZY�a o " �@I " �@I " �OI { y { " �@IYUTS`vY " �@I { y { { y { { y { { y {YUTS`vY�a o " �@I { y { " �OI { y { { y {TOT�`vY " �@I " �@I { y { { y { { y {TOT�`vY�a o { y { " �@I " �OI { y { { y {T LjT�`vY " �@I { y { { y { { y { { y {T LjT�`vY�a o " �@I { y { { y { { y { { y {

`�µ��$�§�V( ��� ¯ � ¯ �
µ��$�§¶�¢�� ¯ � ¯ �F°��¥�3�
\$�� §¢�� ® ° � �?¶P°Z'@¢^² ¯ ��¢ °�� HH�	^�µ�¡ ���b� ®A¯ ��� ® ¢��$���¦¢û�]°���� ¯ µ�� �	� 
 ��`�µ��$���� ¯ � ¯ �]µ��$�¬�8²]µ ¯ � ��² ¯ �1�F°�� ® °z¡ ¯ �]°��3�]° ¢ ��¢����·�F°��® {z� D°��®��µ?²b�±°�� ¯  §¢ ¯ �¬¢�¡�°�� ® °��V�±µ� ª�M²]°�� ® ° ¶�µ ¯ ���3� ®A¯ _ ��²]°����3�VW
j 2 � ���² ¯ �1�F° 	 � w 	 ���² ¯ �1�F°6L 	 � 	M	 �]}��² ¯ �1�F°6� 	 � 	M	 w]\

'n°z�±µ� ­�M²]° ® °z¶Pµ ¯ ���3��°�� �j°��b�V¶M²]°��3¨��±° ® µ������&��R=�]\�¢�¨��±°·� µ ¯ � ¯ °��µ�¦¢�¶M²]°�  ¯ ��²]°0��² ¯ �1�F°q¢ ® °��A@ü� µ ¯ �� Dµ ¯ �$� ® °
¶�µ ¯ ���3� °�� j 2 °���°�� � ¨��±°q�F°��°¢����8²]°�� �A`�µ��$�®�
\±°�²3�]\±µ��$�0R­�]°��b�]°�²·�F° �-µ� �¶�µ?²b�]°� D°���� ® °�� ®A¯ _ ��²]°����3�°�3�
\$�� §¢��°��0R����b� ®A¯ °�²q�¦¢ü¶M²3��� ¯ � ¯ µ��¤�$���-°��3��¢ ¯ ²]°=¶Pµ��M²q¢�¶�¶M²]µ?�]\±°�² �¦¢ ® ��² ¯ ¡��-° ® °�� °�� � ��­µ��M²9�¦¢�¶M²]°�  ¯ ��²]°$��² ¯ �1�F° ¯ �±µ��$��µ����]°��±µ��$�ª�F°��­�8²]µ ¯ �­¶M²]µ^ $�&�ª�8²�¢������ ® ¢��$�­�¦¢f ±�£�M²]° w	� 	Dr �K" � �-µ��$�b��¢��]°
�]µ���� ® (<¢��Pµ?² ® ¨��±°ý�F°��¥�3�
\$�� §¢�� ® ° ®A¯ �3��²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ° �*(���¨���¢�� ¯ µ��*�-µ��$�
°�²b¡�¢�� ¯ ¡�° n YUT Y ¯ YUT Y�a o ¯ T T Y ¯T T Y�a o t �
µ����z D° ¯ �1�F°��M²3� ¨��±°��F°��q¢����8²]°�� �gT��$�b� ¯ �]° ¯ ¯ �@¢�¶�¶�¢^²�¢	V&� ¨��±°��F°��z���]\$�� §¢���YUTZY °���YUT Y�a o �
µ���� ® °
�Fµ ¯ � �F°��=¶��1�$� ¶M²]µ��
\±°�� ® °ü�¦¢©�]µ��1��� ¯ µ�� ® °�²3���Ý��²]°��$�-°
� " ��µ��$�]°�²b¡�°ü�F°���¢ ¯ �-¢�¶�¶�µ?²b�3��¶�¢^²=�F°��= Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ��$�
�8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°��0YUT Y�a o °�� T T Y�a o ® °��·�3�]\$�� §¢��HYUT Y�°�� T T Y �b�M²V�F° ¶M²]µ^ $� ® ° W � �?" �©�-µ��$�b��¢��]°�¢��$�3� ¯



	 \]L ����� ������	�
���

���������������������
��� �8²]���ü §¢���¡�¢ ¯ �(¶M²]µ^ $� ® °©�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° µ����]°����4¢�¡�°��©�¦¢  Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°�T TS`�Y�a o ® �
�3�
\$�� §¢ T TS`vY ¯ ��¢��$� ® µ����]° ® i-¢�� � ¢ ¯ � ¨��±°ü�F°��=���-µ����F°� D°����3�­��� ¯ � µ?²b D°�� �±°��
µ���� ¶�¢��=¶M²3���
°�²b¡����=¶�¢^²­�-°
�3�
\$�� §¢	� Y�µ?²b  ¯ �9¶Pµ��M²�TOT�`vY�a o ¯ �F°��­¶M²]µ^ $�&� ® ° W � ¶�µ��M²ª�F°��9�3�]\$�� §¢�� ® ° ®A¯ �3��²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® °§�*(���¨���¢�� ¯ µ��
�±µ��-�-µ��$�]°�²b¡£¢�� ¯ ¡�° n YUTS`�Y ¯ YUTS`�Y�a o ¯ T TS`�Y ¯ TJLjTS`�Y °�� TJLjTS`�Y�a o t �]µ����ª�b�M²b¶M²]°���¢����3� ¯ ��¢^²�W � ��²]µ^V&�Rü�*(<¢�¶�¶M²]µ?�]\±° ® �¤����� ¯ � ® ²]°�°B@?�3��² ¯ °��M² ¯ R��*( ¯ ��¡�°�²3�]° ® ° �¦¢��]µ��1��� ¯ µ�� ® °�²3���Ý��²]°��$�-°
�±`�µ��$�°�V( °B@«¶�� ¯ ¨��±µ��$�q¶�¢��q�-°¶M\$���±µ� D���±° ¶�µ��M²°�*( ¯ �$�b��¢���� �gT��A $� ¯ ¯ �n°��3�z���]µ�����¢���� ® ° �-µ��$�3��¢��]°�²z�F°� §¢���¡�¢ ¯ �q�-µ� �¶Pµ?²b�]°� D°���� ® �ý�3�
\$�� §¢TJLjTS`�Y ¯ ¶�� ¯ �3¨��±°°�]( °��3�K¶�µ��M²b��¢����®�-°��1� ¯ ��� ¯ � ¯ �3�·¶�¢^²�b µ��±°H°��µ¢�� � � w]\a�$¶Pµ��M²*µ����]°�� ¯ ²µ�¦¢ �]µ��1��� ¯ µ�� ® ° ²3���Ý��²]°��$�-°
�I��u°��b�®¶Pµ£�3� ¯ ���F° ¨��±°q�-°��°¢����]°��M²3�°¢ ¯ °���� °��§� ¢ ¯ �¬��� ¯ � ¯ �3�q���� §¢ ¯ �1�¦¢^��°v°��f°��b¶�¢��-°�°�� °��§¡ ¯ �]°��3�]°z��°�¢��$�-µ���¶©¶��1�$� $� ¯ �-°�¨�� ¯ �V( °��b�9¶�¢�� ¯ � ®A¯ ¨��$� ® ¢��$�ª�F°��M²ü¢^²b� ¯ ���F°
� T�� µ����8²]° ¯ ¯ �&�­��� ¯ � ¯ �]°����ü���±°§ Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� ® � �3�
\$�� §¢
¶�µ��M² ��¢�¶��b�M²]°�²=�¦¢ ®A¯ �3�-µ���� ¯ ��� ¯ �3�D°�� °��b¶�¢��-°�°���°�� ¡ ¯ �]°����]° ® °ª�¦¢(�tµ��$��� ¯ µ�� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ�� ¯ �-°ü¨�� ¯ ¢(¶�°����z��8²]°=���±° ¯ �,+$�±°��$�-°­�b�M²°�F°�²3���b���1��¢�� �

�­µ��M²ü�¦¢ ® °��A@ ¯ �� D°$��² ¯ �1�F° ¯ �±µ��$��µ����]°��±µ��$�ª�F°��9¶M²]µ^ $�&�ª�8²�¢������ ® ¢��$�­�¦¢� ±�£�M²]°fw	� 	 � ��" � �-µ��$�b��¢��]°�¨��±°
�]µ��$�µ�F°��V¶M²]µ^ $�&�V�]°H²�¢�¶�¶M²]µ��
\±°���� ® °°�¦¢=�]µ��1��� ¯ µ�� ® °�²3���Ó��²]°��$�-° ¯ °��V¨��±°°�¦¢v\ ¯ ��²�¢^²3�]\ ¯ ° ® °��V���]\$�� §¢��·¢��(� ¯ ¡�°�¢��® ° �¦¢ ¶M²3��� ¯ � ¯ µ�� °��b�®�¦¢  {z� D°�¨��±° �3�M²V�¦¢­¶M²]°�  ¯ ��²]°v��² ¯ �1�F°
�«" �©¶�°����®�-°�¶�°�� ® ¢����°�±µ��]°�²·¨��±° �*(�����¢^²b��°����8²]° �F°��
�3�
\$�� §¢�� °��µ�F°��M²3�V Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ��$�¬�8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°��¬¢ ®A¯   ¯ ���$�
�MYZ°��¦¢=����¢ ¯ �¬¢��b�]°�� ® � ¯ ¶�� ¯ �3¨��±°z�¦¢ ®A¯ _ ��²]°��$�-°°����8²]°¬�F°�� ® °��A@­¡�°�²3� ¯ µ�� ®A¯   ¯ ���±°°¢�¡�°�� � � ��" �ª�±µ��]°Z°��A $�ü¨��±°®�F°�� ���]\$�� §¢�� ® ° ®A¯ ����²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® °V�*(���¨���¢�� ¯ µ��
�±µ��-�-µ��$�]°�²b¡£¢�� ¯ ¡�° ® µ����±°����­�]µ�� ¤ µ��M²3� ���û�8²]���­ §¢���¡�¢ ¯ �­¶M²]µ^ $� ® ° W � ¯ °����]°��$� ¯ ��¡�°�²3�]° ® °��¦¢��
µ��1��� ¯ µ�� ® °²3���Ý��²]°��$�-°
�

�­µ��M²��¦¢��8²]µ ¯ � ¯ �� D° ��² ¯ �1�F° ¯ �±µ��$� µ����]°��±µ��$�©�F°��©¶M²]µ^ $�&�©�8²�¢������ ® ¢��$�¥�¦¢j ±�£�M²]°�w	� 	 �	� 'n° �Ý¢ ¯ �©�F° ¶��1�$�¯  �¶�µ?²b��¢�����¨��±°ý�*( µ�� �-µ��$�b��¢��]° �b�M²¥�-°ý��¢��f°��b�§�*( ¯ �$��¢�¶�¢�� ¯ �3� ® � �-µ ® °;R-��¢��&�����F°�²��*(����-µ����F°� D°����ý¢�¡�°�� �F°��
�3�
\$�� §¢��¥�-°����8²3����YUT Y ¯ YUT Y�a o ¯ YUTS`�Y °�� YUTS`�Y�a o �5� � ��µ���� ® ° ¨��±°��&¨��±°�� ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� ¯ ¯ �c� ¢û�8²]µ�¶® °ª�tµ��$��� ¯ µ��$� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��$� �$����¢�� ¯ ¡�°�� ¯ �*(����±°�²8� ¯ ° ¯ ���]°�²b�±° ® °�¡ ¯ °����=�$����¢�� ¯ ¡�° ¯ °����F°ü��¢��&�����µ� (<¢^²8²_z��]°
�ñ" �¯ ���]°�²b¶M²]���]°¥�-°�� ¯ ¶�¢^²ª�F°ü�Ý¢ ¯ � ¨��±°(�-°��ª�3�]\$�� §¢��­�±°(¶M²3���]°�²b¡�°����­¶�¢�� �¦¢�¶Pµ£� ¯ � ¯ ¡ ¯ �3� ¯ °��­¨��±°��¦¢ ®A¯ ����²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ��
�-°����8²3�-° ® ( ��� �]°�²b D° ® °��-µ���¡�°���� ¯ µ��j�����±��²]° ® °�� ¯ �$�3��¢�� ¯ � ¯ �3��� �oYZ°�� ¯S® °�¡ ¯ °���� ��¢��$� ® µ����]°(¢�¶�¶�¢^²]°���� ¯ � ¯ ��¢^²µ��¥¢ �P°�¢��$�-µ���¶ ®A¯   ¯ ���$� �F°z¶�¢�� ® ° ®A¯ ����²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ° �¦¢ ® ��² ¯ ¡��-°c°�� � � 'n° ���]\$�� §¢�� ® ( µ?² ® ²]° ® °��A@ TJLjTS`�Y°���TJLjTS`vY�a o �tµ��$��� ¯ µ����±°���� °��$�-µ?²]°���¢^² ¯ �&�=�]µ���� ® ���-°����8²3��� ¯ °���¶�µ£�3�]� ® °���� ��¢��$� ® µ����]°ü¶��1�$� ® °��b��¢�� ¯ � ¯ �3�
�� ¶�¢^²b�q�-°�¶M\$���±µ� D���±° ¯ �¦¢�\ ¯ ��²�¢^²3�
\ ¯ ° °����8²]° �F°��q¢����8²]°��z���]\$�� §¢��0°��3�z�¦¢9 {z� D° ¨��±°�¶M²3����� ® °� � D°���� ¯ °��°�F°��
 D° ¯ �1�F°��M²3���3�]\$�� §¢�� �]°� ª���F°����Jz��8²]°�T T Y °��cT T Y�a o ¯ ¨�� ¯ �]µ���� �8²]���q¶M²]µ?�]\±°�� ® °­�¦¢(�]µ��1��� ¯ µ�� ® °X²3���Ý��²]°��$�-°
�
T�� µ����8²]° ¯ ¯ �¬�]°� ­���F°©¨��±°(�F°��9�3�]\$�� §¢���T TS`�Y ¯ TJLjTS`�Y °���TJLjTS`�Y�a o �±°¥�-µ���¡�°�²8��°�����¶�¢��­¡�°�²3�ª�F°§��µ��
¶M²]µ^ $� ® ° W � ¯ �-µ����8²�¢ ¯ ²]°� D°�����Rü�¦¢9 Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ��ý�8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±° T TS`�Y�a o �
T�� �-µ��$���1�$� ¯ µ�� ¯ µ��ý�-µ��$�b��¢��]°9¨��±°=�¦¢(¶M²3��� ¯ � ¯ µ�� ® °� §¢�� ® �-°�°��:�4¶Pµ��M²q�-°�� ���-µ����F°� D°���� ¢	@ ¯ �8�� (���8² ¯ ¨��±°

�$���-°��3� ¯ �]°9��� ��² ¯ �1�F°9�P°�¢��$�-µ���¶ ¶��1�$�c $�±°ü¨��V( °�� ¶��¦¢��ÿ¶�µ��M² ¢�¶�¶M²]µ��
\±°�²=�F°�� �-µ��M²b��°�� ® °�²3���Ó��²]°��$�-° ¯ °B@��-°�¶��3�
� ¯ �*( µ��-��� ¯ � ¯ �]°(�F°�� ���]\$�� §¢��9�-°����8²3����YUT Y °���YUTZY�a o ¨�� ¯ �]µ���� ® ( µ?² ® ²]° ® °��A@ �oYZ°�¶�°�� ® ¢���� ¯ �-°��­�3�
\$�� §¢��
¶M²3��� ¯ �z�±°=�
°� ­���F°���� ¶�¢���²]µ����$�b�]°�� �7" �ý�-µ��$�b��¢��]°­¢��$�3� ¯ �*(<¢�¶�¶�µ?²b� ® °��q Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ��$�q�8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±°�� �b�M²® °��­��² ¯ �1�F°��K¶�¢�� �8²]µ�¶� $�±°�� ¯  {z� D°·� ¯ �-°Z��¢ ¯ ��°��b�K Dµ ¯ �$� ¯  �¶�µ?²b��¢����µ¨��±°®�F°���¢ ¯ � ® °¬�*( µ?² ® ²]° ® °��A@ª¶�¢^²o²�¢�¶�¶�µ?²b�R­�*( µ?² ® ²]°q�����	T�� µ����8²]° ¯ �¦¢ ®A¯ �3��²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ° �*(���¨���¢�� ¯ µ��©�-µ��$�]°�²b¡£¢�� ¯ ¡�° �
°� ­���F° � ¯ °���¶��1�$�¬¶M²3��� ¯ �]° ¨��±° �-°��1�F°® °¥�*(���¨���¢�� ¯ µ�� �±µ�� �-µ��$�]°�²b¡£¢�� ¯ ¡�°
�*£ ¯ ��¢��F°� D°���� ¯ ¯ � ²]°��3�]µ?²b� ® °©�-°��b�]°©���b� ® °�¨��V( °�� �]°�²b D° ® °¥¶M²3��� ¯ � ¯ µ�� °��® °f²]µ����$�b�]°��3�]° ¯ �F°¥ D° ¯ �1�F°��M²(�3�
\$�� §¢«°��b�ü�F°©�3�]\$�� §¢ ® ���-°����8²3��T T Y�a o ® °¥�*(���¨���¢�� ¯ µ�� �-µ��$�]°�²b¡�¢�� ¯ ¡�°¤¢�¡�°��
 Dµ ®A¯  ���¢�� ¯ µ�� �8² ¯ ��µ��±µ� (���8² ¯ ¨��±° ¯ ¨��±°¤�±µ��$�¥¢�¡�µ��$� ¯ ���8²]µ ® � ¯ � ¯ �-° ¨�� ¯ �V( °��b�§¶�¢������]µ�����¢����¥¶�� ¯ �3¨��±° �]( °��b�
�-°��1� ¯ ¨�� ¯ ¢ü�F°�¶��1�$� ® °=¶M²]µ�¶M² ¯ ���3��� �g'n°�� ¢ ¯ �q¨��V( ¯ �ñ�]µ ¯ � ® ( µ?² ® ²]° �����$���-°��3� ¯ �]° �-°�¶P°�� ® ¢����q���±° ®A¯ ����²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� $�±°X°�� � ¯ ¨�� ¯ ² ¯ �3¨��±° ® (Pz��8²]° �-µji��]°��$�]°
�
dfehg�iMk^lnmoe'prq���q�`�µ��$�¸�V(<¢�¡�µ��$�V¶�¢����-µ��$�b��¢��3� ® (<¢� (��� ¯ µ?²�¢�� ¯ µ���� ¯ �£� ¯  ���¢�� ¯ ¡�° ® °���²3���b���1��¢��3�S°����]°��b��¢��������±°°B@«�]°��$� ¯ µ���R­�*( µ?² ® ²]° ® °��A@ ® ���3�]\$�� §¢�T T Y�a o n ¢�¡�°���� ¯   ¯ �]°��M² ® ° ¶�°����]° ® °���°-° t �±YZ°��b�]°=���b� ® °  (��² ¯ �]°�²�¢ ¯ ��-°�¶�°�� ® ¢���� ® (Pz��8²]°ª¢�¶�¶M²]µ��tµ�� ®A¯ °
�



��� ��� �þ�v���þ���þ���z�U��
£��������������� ���h� ����	�� ��������
��6�U�����
	��-�£�Á�������3
����Á����� 	 \]�

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

uphi

plan 2D
CEC
CEC−T
CENC
CENC−T
DEC
DEC−T
DENC
DENC−T
D2ENC
D2ENC−T

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.02

0.04

0.06

ur

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0.95

1

1.05

T

���	��
�w	� 	Dr X � y � � � � � o¦~ y {�� q ~��jo � ��� q {�}�~ü~ � � � �(� ~ ��� o|~ ��� ��}Ó�/o ��� q ~ � y �?� � � � � y � � q���q {�}�� q � y � q }Ý} q§��� 

� o|{7���/o ��� q � � �/o �	� q�� 	M��� y } q � ��� q � q ~ � y �?� � q ~ ��� � � � ��� � � 
�� � ù � � � � q } ù � � � � 
�� ~ y {�} ��� � ~/o ��q {�}� y { � y {/��� q ~·� y �?� W �



	 \ 
 ����� ������	�
���

���������������������

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

uphi

plan 2D
CEC
CEC−T
CENC
CENC−T
DEC
DEC−T
DENC
DENC−T
D2ENC
D2ENC−T

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.02

0.04

0.06

ur

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0.95

1

1.05

T

��� ��
�w	� 	 � X � y � � � � � o¦~ y {�� q ~(�jo � ��� q {�}�~ü~ ��� � �(� ~ �þ� o¦~ ��� ��}Ó�/o ��� q ~q� y ��� � � � � y � � q��{q {�} � q � y � q }Ý} q(� � 

� o|{/�£�/o ��� q � � � o �	� q � 	 �



��� ��� �þ�v���þ���þ���z�U��
£��������������� ���h� ����	�� ��������
��6�U�����
	��-�£�Á�������3
����Á����� 	 \]}

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.1

0.2

0.3

uphi

plan 2D
DEC
DEC−T
DENC
DENC−T
D2ENC
D2ENC−T

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.02

0.04

0.06

ur

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0.95

1

1.05

T

���	��
�w	� 	 � X � y � � � � � o¦~ y {�� q ~��jo � ��� q {�}�~ü~ � � � �(� ~ ��� o|~ ��� ��}Ó�/o ��� q ~ � y �?� � � � � y � � q���q {�}�� q � y � q }Ý} q§��� 

� o|{7���/o ��� q � � � o �	� q�� 	 �



	 \�w ����� ������	�
���

���������������������
C�x|{*x0/ .(9�~r� 3S~P� 8��>1��53 6n~�8 1�E�~�� ��~9ESE��n���;~�3 /)� E ��~�1
'n°����-µji��3� ® °¬�]µ��$�¸�F°�����¢��&�����&�-	-T*¢	@ ¯ �]�� (���8² ¯ ¨��±°����b�M²¸�F°·��¢��&������¶M²3����� ® °����µ�]µ�����Rq¶�°��ü¶M²]���¸�F°��K {z� D°�� �

T��© Dµ ��°����±° µ��¥�8²]µ���¡�° 	 \]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�H°�� 	 }]\ü�¬¶�µ��M²¬�¦¢���² ¯ �1�F° 	 ¯ 	M	 \ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�H°�� 	 
 \]\ü�¬¶Pµ��M²·�¦¢���² ¯ �1�F°L ¯ °�� 	 �]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�H°��H�]L]\]\ü�®¶�µ��M²·�¦¢���² ¯ �1�F° � ¯ ¢�¡�°������©¶M²]µ��-°��3�
°��M² ® ° �z��¶�°JL	�$" �©�-µ��$�3��¢��]°=¨��±° �F°���¢ ¯ �°�� �]°� �¶$��YZ��� ¶�¢^²X²�¢�¶�¶�µ?²b�ª¢��û��¢��&�����[L?T ¶��¦¢��j°��3� ® ( ��� �Ý¢����]°��M² � ¶�µ��M² �¦¢f��² ¯ �1�F° 	 ¯  §¢ ¯ �­�-µ� � D° µ��
�*(<¢�¡?� ¯ �]°����&�q�F°�� ���]\$�� §¢���YUT Y °���YUT Y�a o ® µ����±°���� ® °­�Pµ��$�0²3���b���1��¢��3� �b�M² �-°��b�]° ��² ¯ �1�F°
���­µ��M² �F°��0��² ¯ �1�F°��
¶��1�$�  $�±°�� ¯ �F°§�±µ� ­�M²]° ® °�¡ ¯ �]°��3�
°�� ®A¯ �3��²]���]°���°��b�ª�]°��1�F°� D°����ü¶��1�$� ��²�¢�� ® ¨��V( °���L?T ¶��¦¢�� ¨��±°(�F°��9��¢��&�����&�
	-T ¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°�� �]µ���� ¶��1�$� �]\±°�²3� �>T��;°B_r°�� ¯ �-°�� ��¢��&�����&���]µ���� ® ° 	
��L��tµ ¯ � n ¶Pµ��M² �¦¢���² ¯ �1�F°=L t R L	� � � µ ¯ �
n ¶�µ��M²®�¦¢ ��² ¯ �1�F°J� t ¶��1�$�·�F°����3�¬¨��±° �F°OL?T ¶��¦¢����	'S( ¯ ���3��²_z�� ® ( ������¢��&�����ñ¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°q¶�µ��M²¬�-°��°���-µ����F°� D°����
�V(<¢�¶�¶�¢^²�¢	V&�q¶�¢��q��¡ ¯F® °���� �
C�x|{*x|{ .�� 3���� � 3�� 351 �.4A� 3 �������.1o� /)�

YZ°ª�]°��b� ¢����3�ª¶M²]µ�¶Pµ£�3��°�� ���b� ®A¯ �9¶�¢^² '@¢^² ¯ ��¢$°�� H0� ^�µþ¡ ® ¢��$� � �]�a��� " �ÿ�-µ��$� ¯F® ��²]°­�*(����-µ����F°� D°���� ® ( �����¢�] ® ¢��$�°���ý�b�M��¢�� ® °=�]°���� ¯ µ��ý� ¯ ²3�����¦¢ ¯ ²]° ® �B $� ¯�® ¢��$�z�¦¢� ±�£�M²]° � ¯ a ® °����]µ��$�VW

gaz au
repos R=1

L=5

y

x

vide : f=0

z

T��'°����8²3�-° n � ' � t�¯ µ�� ¯ ���8²]µ ® � ¯ �q������¢�]9¢���²]°�¶Pµ£� n �tµ��$��� ¯ µ�� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��  §¢	@?>Z°��1� ¯ °����±° t � T�� �]µ?²b� ¯ °n � '   t�¯ �F° ��¢�];°��3��¢��b¶ ¯ ²3��¶�¢^²��F°¤¡ ¯F® ° n �tµ��$��� ¯ µ�� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ�� � ' � t �['n°��§��¢^²�¢����3��² ¯ �3� ¯ ¨��±°�� ® °�*(����-µ����F°� D°������]µ����z�F°��z�b� ¯ ¡£¢����]°��VW
��¢�] ¢^²8��µ��
 §¢��3�]°� Dµ��&�������¦¢ ¯ ²]° n ^h� t � : JMJML ³ � N�:8´°B@?¶�µ£��¢���� ® °��¦¢©�Fµ ¯�® °(¡ ¯ �3�-µ£� ¯ �3�%�
n  Dµ ® ���F°  §¢	@?>Z°��1� ¯ °�� t

	
�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® °=¶�¢^²]µ ¯ n G t L rj�	� 	 }® °��$� ¯ �3� ® ( °����8²3�-° n K�P 5 Q · ! � : L rj��³ � N�´�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® ( °����8²3�-° n U t L rj�	� 	 }
�±µ� ­�M²]° ® ° G���� ® �]°�� � ¡ ¬ ¦ � ¡�¡ 5 ¨ S ³ � N�:

`�µ��$�=��� ¯ � ¯ �]µ��$� ���- §¢ ¯ �1�¦¢^��° ® ° � �:i S � ® ¢��$� �F°�� ®A¯ ²]°���� ¯ µ��$� � °���1 ��YZ°ü §¢ ¯ �1�¦¢^��° °��b��²�¢	W(�$�$°��-�]µ?²b� ¯ °® °(�b����°(¶�µ��M²­�]°�� ¯ ²ü�-µ� �¶��]° ® °�� � µ?²b�3� ��²�¢ ®A¯ °����3� �7'@¢���² ¯ �1�F° ® °(¡ ¯ �]°��3�]°��-µ� �¶Pµ?²b�]° ³�³ i ³ �:i ³�³§¶Pµ ¯ ���3�® ¢��$�·�F°�� ®A¯ ²]°���� ¯ µ��$�-j 2 ¯ � °�� � �MT=¢��$�°�-°��z���-µ����F°� D°���� ¯ �¦¢ª� µ��$��� ¯ µ�� ® ° ®A¯ �b�8² ¯ ����� ¯ µ��'°��b�·¶�¢ ¯ ²]°�°�� � ¯ ® µ��$��-°��b�]°z¡£¢^² ¯ ¢����F° ¡�¢^² ¯ ° ® ¢��$� = �«��� > �	'n°��®�Pµ?²b�±°��Z°�� � �]µ���� = �«� ³ � �]� > ¯ ��¢��&�����&�-°��°¢�¡�°�� �¦¢=�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ® ( °����8²3�-°npo�� q � � " ´ 2 ' � 0 ¨ ( ¡ ¬ ¦ � ¡�¡ t � 'n°��z��µ?²b�±°��c°�� j 2 �]µ���� ¶��1�$�H��²�¢�� ® °�� � a 	 
 }]\ ¯ 	 
 }]\a��¶Pµ��M² �]°�� ¯ ² �-µ� �¶��]° ® ° �¦¢¡ ¯ �]°��3�]°=���F°�¡��-°­¢��b�]° ¯ ���]° °��ý�]µ?²b� ¯ ° ® ° �b���P°
�
'n°������]\$�� §¢���°� �¶��FµU�����¤�]µ����©�F°��© {z� D°���¨��±° ® ¢��$�©�F° ¶�¢^²�¢^��²�¢�¶M\±°ÿ¶M²3����� ® °���� �cb °����&�©�F°����3�
\$�� §¢��® ( µ?² ® ²]° ���¥¢^²8² ¯ ¡�°����HR­�-µ���¡�°�²8��°�² �A�oµ��M²·�F°��¬¢����8²]°��¬���]\$�� §¢�� n YUT Y ¯ YUT Y�a o ¯ YUT�`vY ¯ YUTS`�Y�a o ¯ TJLjTS`�Y ¯



��� ��� �þ�v���þ���þ���z�U��
£��������������� ���h� ����	�� ��������
��6�U�����
	��-�£�Á�������3
����Á����� 	 \ r

TJLjTS`�Y�a o t�¯ �F° �-µ ® ° � (<¢^²8²_z��]° ® ���z�¦¢ ®A¯ @ ¯ �� D° ¯ �3��²�¢�� ¯ µ�� ¯ ��¢^² ¯ � ¢�¶�¶�¢^²�¢	V&� ® °�� ® °��$� ¯ �3��� �$����¢�� ¯ ¡�°�� �.� ¡�°��=�F°
�3�
\$�� §¢ ® ���-°����8²3��T TS`vY�a o ¯ �F°=�-µ ® °��±° �|(<¢^²8²_z��]°�¶�¢�� ¯  §¢ ¯ �z�F°=��¢��&�����ñ�±°=�-µ���¡�°�²8��° ¶�¢�� �M`�µ��$�°¶M²3���]°����]µ��$�® ¢��$� �¦¢� ±�£�M²]°�w	��L]\§�F°�� ¯ �
µ�¡£¢��F°��M²3� ® ° ® °��$� ¯ �3� ¯ ® ° �]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ¯ °�� ® °ª�±µ� ­�M²]° ® °(� ¢��
\ µ����]°����±°�� ¢�¡�°��
�F°¥�3�]\$�� §¢;T T Y�a o ��T=¢��$�­�¦¢� ±�£�M²]°fw	��L 	 ¯ �±µ��$�9¶M²3���]°����]µ��$�9�F°��9¶M²]µ^ $�&� ® ° ® °��$� ¯ �3�f°�� ® °§¡ ¯ �]°��3�]°§¢	@ ¯ ¢��F°
�F°¥�Fµ��M� ® °¥�*(<¢	@A° ® °��8�? (���8² ¯ ° ¯ µ����]°����$�§¢�¡�°����F°��ü�3�]\$�� §¢�� TOTZY ¯ TOTZY�a o ¯ TOT�`vY ��YZ°���²3���b���1��¢��3���
µ�����8²]��� ¶M²]µ?�]\±°�� ® °ü�-°��A@;µ����]°����$� ¶�¢^² ' ¢^² ¯ ��¢$°�� H0� ^�µþ¡ ¯ °B@«�-°�¶��3��°��ÿ�]µ?²b� ¯ ° ® °9�b���P° ¯ µ?¶ÿ�F°��M²3� ¶M²]µ^ $�&�=�
µ����
¶��1�$� ²�¢ ¯F® °�� ¯ ��¢^²��F°��M²� §¢ ¯ �1�¦¢^��°�°��b����¢��$� ® µ����]° ¶��1�$� ²�¢	W(�$�û¨��±° �F°ÿ�����8²]°
�q" � �-µ��$�b��¢��]°û¨��V( ¯ ���V( �*¢
¨���¢�� ¯  D°���� ¢��$�����±° ®A¯ _ ��²]°��$�-°�°����8²]°ü�F°����3�]\$�� §¢����]°��3�3��� ¯ °B@«�-°�¶��3�9¶�µ��M² �F°ü�3�
\$�� §¢$T T Y �b�M²��¦¢ ® °��$� ¯ �3� ¯
¨�� ¯ °��b� �&������²]°� D°����  Dµ ¯ �$��¶M²3��� ¯ � �ñ" �ÿ�±°�²]°��8²]µ���¡�° ® µ��$�ª¶�¢��=�3�M² �-°���°��3��¢ ¯ �F°�� ®A¯ _ ��²]°��$�-°�� ¯  �¶Pµ?²b��¢����]°��
�-µ��$�b��¢��3�-°�� �b�M²°�*(����-µ����F°� D°����%	-T ® °�YZµ��±°��b�]° ���?� ¯ � ® ² ¯ ¨��±°
��`�µ��]µ��$�H°��A $�ý¨��±°=¶Pµ��M²°�]µ��$� �-°��z�3�
\$�� §¢�� ¯ �F°
�-µ ® °=�-µ���¡�°�²8��°�°�� 
 �]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�0°�� r	\;YZ��� �b�M²°���¤¶M²]µ?�-°��3�]°��M² ® °=�z��¶�° L	�

 

 

7.97e−07

8.36e−07

8.75e−079.93e−07

1.03e−06

1.07e−061.19e−06

1.23e−06

1.27e−06
1.34e−06

1.38e−06

1.42e−06

1.46e−06
1.54e−06

1.58e−06

1.62e−06

1.66e−06

1.74e−06

1.78e−06

1.81e−06
1.85e−06

1.93e−06

1.97e−06

2.01e−06

2.05e−06

2.13e−
06

2.17e−06

2.21e−06

2.24e−06

2.
36

e−
06

2.
4e

−0
6

0.1567 4.984
0.025

0.975

 

 

20
0

20
7

20
9

21
5

21
6

21
8

22
2

223
225

227

2292
31

232
234 236

238 240
241

241

243

243

245

245

247

247

249

249

250

250

25
0

252
252

252

254 254

254

256
256258 258259 259261 261

261

263 263

263
265 265267 267268 268270 270

0.1567 4.984
0.025

0.975

 

 

0.09240.115 0.115
0.138 0.138

0.161 0.161
0.183 0.183

0.206
0.206

0.229
0.229

0.252
0.252 0.275

0.275

0.
27

5

0.297

0.297

0.
29

7

0.32

0.32

0.343

0.343

0.366

0.366

0.388

0.388

0.411

0.411
0.434

0.434

0.457

0.457

0.479

0.479

0.502

0.502

0.525

0.525

0.548 0.5710.5930.6160.639

0.6620.6840.707 0.730.753

0.
77

5
0.

79
8 0.8

210.8
440.866

0.
95

8 0.
98

0.1567 4.984
0.025

0.975

���	��
hw	��L]\ X �°� y � � q��{q {�} ��� o|~ ��� ��}Ó�/o ��� q � � {�~°�?{�}Ó� � q��£� qb� ~ y ��} o q � � {�~ � qz� oÓ� q � y ��� � q ~ � � � �(� ù � � 
 �&�
� ~ y � � � q �?��~ª� q � q {�~/oÓ} � � �?� �«} 	 � } q�� � ��� � }Ó��� q � � o � o q � 	 � q }®{ y � ��� q � q � ����� � � � ~
	 �



	 \ � ����� ������	�
���

���������������������

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

DEC
DEC−T
DENC

ρ

u

���	��
Pw	��L 	 X w � y
��� ~ª� q � q {�~ o�} � q }·� q­� o�} q ~�~ q9��� o � � q � y �?�ª�jo � ��� q {�}�~ ~ ��� � �(� ~ ��� o¦~ ��� ��}Ó� o ��� q ~B�
-���� �"< �#� )
<M5"�#�  3=8 * +"�#! $61
C�x���x y �f���FE�~���~�8 �^� 1 ~ 9o�.4j���������u��3 � ��~P��� ���$E��±�m8z� �F1���~�3��

" �¤¶�°���� ® �B $� ¯ ²z�*(���¶�¢ ¯ �3�
°��M² ® ( ���ý�]\±µ?� ¯ ¶�µ��M²z�¦¢ ® °��$� ¯ �3�=¶�¢^²c°B@A°� �¶��F° ¯ ¶�¢^²q�¦¢9�Fµ��M�£�±°��M²
 ��V' � ± úû�	�

��

�

 2 ! " ´ 2

�

µ?¶ � ± °��§� � �]µ������F°�� ® °��$� ¯ �3���$°�� ¢�¡�¢��v°�� °��*¢� Dµ���� ® � �]\±µ?� n ¡�µ ¯ ²D ±�£�M²]° w	��L]L t �SI��0°��b���-µ������4¨��±°
�*(���¶�¢ ¯ �3�]°��M² ® ( ��� �]\±µ?� ® ��¶P°�� ® °��3�
°���� ¯ °��1�F°� D°���� ® °��±µ� ­�M²]° ® ° � ¢��
\ý¢� Dµ���� ���­µ��M²z�����±µ� ª�M²]° ® ° � ¢��
\
��²]µ ¯ �3��¢���� ® ° 	�R 
 ¯ �*(���¶�¢ ¯ �3�]°��M² ® �ÿ�]\±µ?� ®A¯   ¯ ���±°
�)T��1�F°9¢��b�]° ¯ �������   ¯ � ¯  ª��  R �ÿ¢��]\ 
 ¯ ¶�� ¯ �v°��1�F°9��²]µ^V&�¨���¢�� ® �F° � ¢��
\ ¢��M�£ D°����]°
�`�µ��$�  Dµ����8²]µ��$� ® ¢��$���¦¢  ±�£�M²]°�w	��L]�¥���±°ü�-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �]µ�� ® °9�*(���¶�¢ ¯ �3�]°��M² ® °ü�]\±µ?� n µ��ÿ¶��1��� ���=�*( ¯ ��¡�°�²3�]°® °(�*(���¶�¢ ¯ ���]°��M² t ® µ����$�-°�¶�¢^²­�±µ��8²]°§ (���8\±µ ® °§¶Pµ��M² ®A¯ _ ��²]°����3�ª�±µ� ª�M²]°�� ® ° � ¢��
\ ¯ ¢�¡�°��(�F°�� ® µ����$�-°���°B@ a
¶ ��² ¯  D°�����¢��F°�� ® µ����$�-°��=¶�¢^² � �&�b D°���°�² � 	 �S°��=¢�¡�°�� ® °��v²3���b���1��¢��3��` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� �@" �ÿ�-µ��$�3��¢��]°9¨��±°9�±µ��8²]° (���8\±µ ® ° ® µ����±° ® ° �8²]���·��µ��$� ²3���3���1��¢��3� ¯ ¢��� Dµ ¯ �$� ¤ �$�3¨��V(¢R �ÿ¢��]\ r �A�K¢^²°�-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �]µ�� ¯ �F°��°��¨���¢�� ¯ µ��$� ® °`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� ® µ����±°���� ® °q §¢���¡£¢ ¯ �Z²3���b���1��¢��3� ® ���5�ÿ¢��]\�L ¯ ¢�¡�°�� ���±°c°�²8²]°��M² ® ° ¶M²]��� ® ° }]\�� R ¶�¢^²b� ¯ ² ® °
�ÿ¢��]\ 
 �



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 \]�

écoulement

aval

Lc

x / λG

ρD

ρG

écoulement

amont

0 1 2 3-1

ρ

��� ��
uw	��L]L X � � � o|~�~ q ���ü�@� �?{ ��� y � � � ~ � q ~���� � q �/� y
��� � q � q {$~/oÓ} � �

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
nombre de Mach

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

in
ve

rs
e 

de
 l’

ep
ai

ss
eu

r

  BGK
  Navier−Stokes
  experiences

���	��
±w	��L]� X � y � � � � � o|~ y { � q�� � � � � ��� o q � 
��/} y�� q ~ � q }®� q ~ � y {${ � q ~ q3� � ��� o ��q {/} � � q ~ � � y �?� � � o�{ � q ��~ q � q
� � ��� � o|~�~ q ���ª� qª� � y � � � {$~ � q � � � � � y {X�



	M	 \ ����� ������	�
���

���������������������
C�x���x0/ �f���FE�~���~�8 �^� 1 ~ 9o�.4 ����� �������	�Z�M�;~�3*�����u�����M���S�*�S���
dfi±g 	Se � e ?m= g 	­k^e @ @DC�=XE

T=¢��$�V�-°z�]°��b���±µ��$�V�-µ� �¶�¢^²]µ��$�®�±µ��8²]°z (���8\±µ ® °°¶�µ��M²µ�*(���¨���¢�� ¯ µ�� QH� G ¢�¡�°��z�¦¢� (���8\±µ ® °cTXb!� Y n ¢�¡�°���F°§�-µ ® ° ® ° ��� a�Y ��'n°��M��²�¢�� ® � �]}�� t °��ª�F°��­��¨���¢�� ¯ µ��$� ® °$` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� n ²3���]µ��1�±°��­¶�¢^²­�F°��-µ ® °�� H TZb ® �YUT��0a�YUT b!o � ��¢��$�¬�-µ�� ®A¯ � ¯ µ�� ® °0�£� ¯ ���]°� D°���� t �A`�µ��$�¬���b� ®A¯ µ��$�·�*(����-µ����F°� D°����z�b��¶�°�²3�]µ�� ¯ ¨��±°�¢����]µ��M² ® ( ���±°
¶��¦¢�¨��±°V¶��¦¢��±° ® °Ur , Q �b� ¯ ¡ ¯ ° ® ( ���±° ²�¢� �¶P° ® °¬�-µ� �¶M²]°��3� ¯ µ�� ¯ �$��� ¯ �$�-° ® °0³ ��

�d'n°�� ® µ����$�-°�� ® °®�*(����-µ����F°� D°����
�]µ����z�F°��z�b� ¯ ¡£¢����]°��VW

��¢�] ¢ ¯ ²
 §¢��3�]°� Dµ��&�������¦¢ ¯ ²]° n ^h� t � :[^ ³ r ³ �!N�:hO°B@?¶�µ£��¢���� � ® °-�¦¢ �Fµ ¯�® °�¡ ¯ ���-µ£� ¯ �3�
n  Dµ ® ���F°�_OY�b t

\	�[rMr
® °��$� ¯ �3�­¢� Dµ���� n K�P :RQ N�· t ³ : S ^M^ ³ �!N
��]°� �¶7��²�¢��b�M²]°9¢� Dµ���� n U t � S : S� ¢��
\ ¢� Dµ���� L : J ��]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® °�¶�¢^²]µ ¯ n U t L]�]\
G���� ® �]°��¥��¢��3� �b�M²V�¦¢ �Fµ��M�£�±°��M² ® ° �¦¢
¶��¦¢�¨��±° J : � ³ �!N�·

�­µ��M² �F°�� �8²]µ ¯ �q (���8\±µ ® °�� ¯ �±µ��$�q��� ¯ � ¯ �]µ��$� �F°  {z� D°ª §¢ ¯ �1�¦¢^��°9�-µ��$�b� ¯ �b�$� ® ° � � i � �( §¢ ¯ �1�F°�� �>'@¢���² ¯ �1�F° ® °¡ ¯ �]°��3�]° ¶Pµ��M²·�F°� Dµ ® ���F°JQH� G ®A¯ �3��²]°��z�-µ� �¶Pµ?²b�]° ³ L i ³�³ i ³�³�¡ ¯ �]°��3�]°��°¢�¡�°��=�F°��·��µ?²b�±°�� = ú ³ rj�]�«� ³ rj�]� > i= ú ³ S �]�«� ³ S �]� > i = ú ³ S �]�«� ³ S �]� > �)'�°��°¶�¢^²�¢� D���8²]°��q��� ¯ � ¯ �����°¶Pµ��M²cT�b!�«Y4�]µ����z�F°��z�b� ¯ ¡£¢����3�VW
�±µ� ­�M²]° ® °� Dµ��&�������F°�� ¶�¢^²° §¢ ¯ �1�F° L]\
�±µ� ­�M²]° ® °=�
µ�� ® ¢^��°�� L]�]\]\
�]°� �¶$�0°����8²]° ® °��A@��-µ��1� ¯ � ¯ µ��$� n Z t r ³ � N��
�]°� �¶$� ® °=�b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ�� n Z t \	��\]\]\�w n �
µ ¯ ��	 L]\]\ ¯ � � t�]°� �¶$�z §¢	@ ¯  ­��  ® ° � ¯  ­���¦¢�� ¯ µ�� n Z t \	��\]\ 
 \ r n �]µ ¯ � � \]\]\ ¯ � � t

�­µ��M²§�F°� Dµ ® ���F°�QH� G ¯ �F°ý��¢��&����� ¢ �$���-°��3� ¯ �3� L�w]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� °�� 
 L \±°��M²]°��fYZ��� ���­µ��M²$TXb!�«Y �F°
��¢��&�����®�-µ���¡�°�²8��°$°�� 
 w \±°��M²]°���YZ��� �3�M²=�F°� {z� D°(¶M²]µ?�-°��3�]°��M² ® °(� �?¶P° L	�V'n°(��¢��&�����Z` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°���°��b�
��¡ ¯F® °� � D°����q��°�¢��$�-µ���¶¤ Dµ ¯ �$� �-µji��]°��A@ ¯ ¶�� ¯ ��¨��V( ¯ �ñ�$���-°���� ¯ �]°= Dµ ¯ �$� ® °�	 \9  ¯ � YZ��� �
'n°�� ¯ �]µ�¡£¢��F°��M²3� ® ° ® °��$� ¯ �3��°�� ® °(�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°(�
µ���� �8²�¢����-°�� ® ¢��$� �¦¢$ ±�£�M²]° w	��L 
 ¶Pµ��M²­�F°����8²]µ ¯ �= (�Ba�8\±µ ® °�� �«" ���-µ��$�b��¢��]°�¨��±° �F°��¬��¨���¢�� ¯ µ��$� ® °�` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� ® µ����±°���� ® ° �8²]���® §¢���¡£¢ ¯ � ²3���b���1��¢��3� °�� ® �������® °=¶��¦¢�¨��±° ¯ ¢ ¯ �$� ¯ ¨��V(<¢��¤� ¯ ¡�°�¢�� ® �ý�]\±µ?�
�uYZ°�� ¯ �]°­�-µ� �¶M²]°�� ® °���²]°���¢^² ® ¢���� �F°��±µ� ª�M²]° ® ° G���� ® �]°��ý�Fµ?��¢��

n ¡�µ ¯ ²{Tµ¨ � n 	
�[r t4t W ¯ �®¡£¢����{\	� 	 � °�� ® ������� ® °¥¶��¦¢�¨��±° ¯ �-°¥¨�� ¯ °��b�(¢�� ® °��QR ® °©�¦¢ ] µ��±° ® °¥¡�¢�� ¯F®A¯ �3�©¶�µ��M²
�F°��9��¨���¢�� ¯ µ��$� ® °f` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� �7T�� ²]°�¡�¢��$�
\±° ¯ �F°���²3���3���1��¢��3��µ����]°����$�(¢�¡�°�� Q��JG °���T�b!�«Y �]µ����9�8²]���
¶M²]µ?�]\±°�� ¯ �-µ� � D°0µ��(¶P°������F°·¡�µ ¯ ²V¶��1�$�µ���¦¢ ¯ ²]°� D°���� ® ¢��$���F°��� ±�£�M²]°��Zw	��L]}v°�� w	��L�w	�hYZ°��� ±�£�M²]°��*²]°�¶M²3���
°����]°����
�¦¢ ®A¯ �3�8² ¯ ����� ¯ µ�� ® ° ® °��$� ¯ �3�0°�� ® °z�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°q�F°q�Fµ��M� ® °z�8²]µ ¯ �®� ¯ �£�±°��®¡�°�²b� ¯ ��¢��F°�� �?" ��¶P°����¬�]°����F°� D°����¬�±µ^a
�]°�²K���±° ®A¯ _ ��²]°��$�-°¬¶M²]��� ® °®�¦¢q¶�¢^²]µ ¯ ¶�µ��M²K�¦¢z�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° n ` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°����]°� ª���F° ¯ � ¯ �&������²]°� D°����� D° ¯ �1�F°��M² ¯��¢��$� ® µ����]°DR©��¢��$�]° ® �  §¢���¡£¢ ¯ ���±µ� ­�M²]° ® °��S²�¢�� ® �b� ® °=Q��JG t�¯ ¢ ¯ �$� ¯ ¨��V( ���±°ü�&������²]° ®A¯ _ ��²]°��$�-°(¢�� � ¯ a
¡�°�¢�� ® ���]\±µ?�
��T=¢��$� �*( °��$�]°� ª���F° ¯ �F°�� ®A¯ _ ��²]°��$�-°���°����8²]° QH� G °�� TXb!�«Y �]µ����­�]µ����]°�� µ ¯ � � ¯ °��� Dµ ¯ � ® ²]°��
¨��±°z�-°��1�F°��¬¢�¡�°��0`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� ��" �(¶P°����·¢��$�3� ¯ ²]°� §¢^²3¨��±°�²V�F°z�M²b� ¯ � ® ¢��$�®�F°��S²3���b���1��¢��3� ® °0TXb!� Y ¯ ¯ � ® � ¯ �3�
¶�¢^²·�¦¢ª��¢��b�M²]° �3�]µ��
\�¢��b� ¯ ¨��±° ® ° �¦¢ª (���8\±µ ® °
�MTv° ¶��1�$� ¯ µ�� µ��$�]°�²b¡�° ��� ® ��� ¢����°�b�M²¬�F°�� ²3���b���1��¢��3� ® °vT�b!�«Y°�� �
µ?²b� ¯ ° ® ° ® µ� §¢ ¯ �±°­¶M²]��� ® °­�¦¢D²�¢� �¶P°
�rYZ°�� ¯ °��3� ��¢��$� ® µ����]° ® iÿ¢��A@ý�-µ�� ®A¯ � ¯ µ��$�=¢��A@¤� ¯   ¯ �]°�� ® °ª�-°��b�]°
 (���8\±µ ® ° n µ�� ¯  �¶Pµ£�
° ���±°=�-µ�� ®A¯ � ¯ µ�� ® °=�]µ?²b� ¯ ° ® ¢��$�°�F°�¡ ¯F® ° ¯ �-°=¨�� ¯ �V( °��b�°¶�¢��°�8²]��� ²3��¢�� ¯ �3�]° t �uYZµ� � D°Xµ���*(<¢��±µ��3�¥�]°���� ¯ µ���w	� 	
��� ¯ � ¯ °�� ¨��±°(�*( µ�� ® µ����±° ¯ � ¯ �F°��­�]°� �¶$��YZ��� ® °��ª (���8\±µ ® °���TXb!� Y °��6QH� G ¯ ���±°
�-µ� �¶�¢^²�¢ ¯ �]µ���� \±µ����gz��]°��©�V( °��b�ª¶�¢��ª� ¢�� ¯ �F° ¯ ��¢^²9�F°��M²3����² ¯ �]��²]°�� ® °©�-µ���¡�°�²8��°��$�-°��]µ����ª�8²]��� ®A¯ _ ��²]°����3� ���¸¢^²



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	M	M	

°B@M°� �¶��F° ¯ ® °� §¢�� ® °�²¬¶��1�$� ® °q�]µ�� ® ¢^��°��¬¶�µ��M² ®A¯   ¯ ���±°�²¬�F°z�M²b� ¯ �·�b��¢�� ¯ �b� ¯ ¨��±°z¶�°����µ� ¢ ¯ ²]° ¢�����²]µ^V&�8²]° ® °q�Ý¢ �-µ��
�-µ��$� ¯F® ��²�¢����F°­�F°��]°� �¶$��YZ��� ® °�TXb!�«Y �

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

BGK

 

 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

BGK

 
 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

DSMC

 

 

 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

DSMC

 

 

 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Navier−Stokes

 

 

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

2.2×10−5

9.8×10−3

2.0×10−2

2.9×10−2

3.9×10−2

4.9×10−2

5.9×10−2

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Navier−Stokes

 

 

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

2.2×10−5

9.8×10−3

2.0×10−2

2.9×10−2

3.9×10−2

4.9×10−2

5.9×10−2

���	��
Aw	��L 
 X�� �£� � q � q=� y � �7� q ~�~/o y {��ñ� q {$~/oÓ} � � ��� � ���,q 	 q }K} q�� � ��� � }Ó��� q ����� y oÓ} q 	z� y ��� � � � � ù � � � � q }
� ��� o q � 
 �/} y�� q ~B�



	M	 L ����� ������	�
���

���������������������

7.0e−05 1.2e−04 1.7e−04 2.2e−04
ρ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

BGK
DSMC
NS

2.5 cm

7.0e−05 1.2e−04 1.7e−04 2.2e−04
ρ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

5 cm

7.0e−05 1.2e−04 1.7e−04 2.2e−04
ρ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

7.5 cm

��� ��
­w	��L]} X w � y
��� ~�� q � q {$~/oÓ} � � q �1y { � � q }Ó� y o¦~ � o � { q ~ � q ��} o �3� � q ~ � � '*S : r ��� ��� � � , Q 	 � � y �?� � � � �ù � � � � q } � ��� o q � 
��/} y � q ~B�



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	M	 �

50 150 250
T

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

BGK
DSMC
NS

2.5 cm

50 150 250
T

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

5 cm

50 150 250
T

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

7.5 cm

���	��
ow	��L�w X w � y ��� ~§� q } q�� � ��� � }Ó�?� q � q �Áy { � � q }Ó� y o|~ � o � { q ~ � q ��} o �3� � q ~ � � ' S : rªú r­ú � : r , Q 	 � � y ���� � � � ù � � � � q }�� ��� o q � 
 �/} y�� q ~B�



	M	 
 ����� ������	�
���

���������������������
� ? = m���ehg�e EXA i±m A = m�k ��� m E e @ 	 <�� k	e @ i E @ C E>?mC � e E ? e

YZ°°�]°��3�®¢�¶�µ��M²������ ® °z�-µ� �¶��&���]°�²®�¦¢�¡�¢�� ¯F® ¢�� ¯ µ�� ® °°�±µ��8²]°z (���8\±µ ® ° ® °�²3���]µ��1��� ¯ µ�� ® °°�*(���¨���¢�� ¯ µ�� QH� G
¢	@ ¯ �8�� (���8² ¯ ¨��±°
�VT�� °B_�°��­�¦¢��b¶M\±��²]°§¢©���±°D���-µ� (���8² ¯ ° ® °�²3��¡�µ��1��� ¯ µ�� ¯ °�� ���-���-µ����F°� D°����9��¢��$� ¯ �$� ¯F® °��$�-°
¢����]µ��M² ® ( ��� �]°��µ�-µ?²b¶$��°��b�=�$���-°�����¢ ¯ ²]°� D°����ª¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°
�r`�µ��$�=�-µ��$� ¯F® ��²]µ��$�­���û���-µ����F°� D°���� ® µ���� �F°��
��¢^²�¢����3��² ¯ �b� ¯ ¨��±°��q�b� ¯ ¡£¢����]°�� �-µ?²8²]°��b¶�µ�� ® °�����R����±° ¢��1� ¯ �b� ® ° ® ° �]\ K Q W

��¢�] ¢^²8��µ��
 §¢��3�]°� Dµ��&�������¦¢ ¯ ²]° n K�P t � : JMJML ³ �!N�:8´°B@?¶�µ£��¢���� � ® °¤�¦¢ÿ�Fµ ¯c® °�¡ ¯ ���-µ£� ¯ �3�
n  Dµ ® ���F°�_OY�b t

\	� � 	
�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® °=¶�¢^²]µ ¯ n U t L]�]�® °��$� ¯ �3� ¢� Dµ���� n K�P :RQ N�· t � : L ³ � ³ � N�´�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°ª¢� Dµ���� n U t L 
 �� ¢��
\ ¢� Dµ���� }²�¢-��µ�� ¨ ® ° �¦¢ü�b¶M\±��²]° n Q t \	� 	
G���� ® �]°�� ¢� Dµ���� n ��¢����=�b�M² ¨ t \	��L]��w
G���� ® �]°�� ¢��¤�±°n] n ��¢��3� �b�M² ¨ t \	� 	

�­µ��M²(�]°��b�]°�²��±µ��8²]°© (���8\±µ ® ° ¯ �±µ��$����� ¯ � ¯ �]µ��$�����  §¢ ¯ �1�¦¢^��° ® ° J � i�rj�ÿ §¢ ¯ �1�F°�� ® ¢��$�(�F°�� ®A¯ ²]°���� ¯ µ��$���¢��M��°����]°���°��ñ�±µ?²b §¢��F°��*R·�¦¢q�b¶M\±��²]°
�|'�° ® µ� §¢ ¯ �±° ® °®��¢��&�����h°��b��²]°��b�8²]° ¯ ���*R·�¦¢°¶�¢^²b� ¯ °¬¢�¡£¢���� ® °µ�¦¢z�3¶M\±��²]° ¯ ��¢^²
�±µ��$�®�$���£� ¯ ��°-µ��$�V�*( °B_r°�� ® °q�*(����-µ����F°� D°�����°���¢^²8² ¯ ��²]° ® ���-µ?²b¶$� � ' ¢���² ¯ �1�F° ® °°¡ ¯ �]°����]°��V�-µ� �¶�µ?²b�]° ³�³5i T i S ³¶�µ ¯ ���3� ® ¢��$�K�F°�� ®A¯ ²]°���� ¯ µ��$�&j 2 ¯ � ¯ � ¯ �¦¢q¡£¢^² ¯ ¢����F°5� ¡£¢^² ¯ ¢���� ® ¢��$� = �«��� > ¶�� ¯ �3¨��±°®�¦¢z� µ��$��� ¯ µ�� ® ° ®A¯ �3�8² ¯ ����� ¯ µ��°��b� �$���-°�����¢ ¯ ²]°� D°����9¶�¢ ¯ ²]° °��\� ��'n°�� ��µ?²b�±°�� ® °§�¦¢ ��² ¯ �1�F°(¶�µ��M²�j 2 °�� � �]µ���� = ú SML �]�«� SML �]� > i = �«� S �]�]� > ¯°��b� ¯  (�-°��°¶�¢^²°������¢��&������`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� � '@¢ ®A¯ ����²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ���]°�²b D° ® °��8²�¢��$�b¶�µ?²b�q¢	@ ¯ �]�� (���8² ¯ ¨��±° ��� ¯ � ¯ �]°
�F° �3�]\$�� §¢�T T Y�a o n ������¶�¢^��°%	 \ 	 t ¨�� ¯ °��b�·�-°��1� ¯ ¶Pµ£�3��� ® ¢����¬�F°��®¶M²]µ�¶M² ¯ ���3��� ® °q¶�µ£� ¯ � ¯ ¡ ¯ �3� ¯ ® °��-µ��$�]°�²b¡£¢�� ¯ µ��°�� ® ( °����8²]µ�¶ ¯ °
� 'n°��®�]°��b�V¶M²3����� ® °����3� n �]°���� ¯ µ��fw	��� t µ���� °��$°B_r°��® Dµ����8²3� ¨��V( ¯ �u°��3�V�F°z¶��1�$�Z²]µ����$�b�]°c°��®�F°q¶��1�$�¶M²3��� ¯ � �g'�° ��¢��&�����@�-µ���¡�°�²8��°�°�� 	 � r ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�0°��O� 	�� YZ��� �b�M²°����¶M²]µ?�-°��3�]°��M² ® °�� �?¶P°�L	�`�µ��$� ¢�¡�µ��$�0°B_r°����b�$� �F°= {z� D°ª��¢��&����� ¢�¡�°��­�F° �-µ ® ° T�b!�«Y ¯ °��¤��� ¯ � ¯ ��¢���� �F°= {z� D°= §¢ ¯ �1�¦¢^��°
�XH0°� §¢^²�a
¨��±µ��$�z¨��±°=�-°� §¢ ¯ �1�¦¢^��° �V( °��b�°¶�¢��z�b�AW§��¢� � D°����H²�¢	W(�$� ��¢^²°�¦¢9��¢ ¯ �1�F° ® °��· §¢ ¯ �1�F°��c°��b�z�b��¶ ��² ¯ °��M²]° ¢���� ¯ �M²]°
¶�¢^²3�-µ��M²3�® Dµ ��°���¢� Dµ���� °��·¢��(� ¯ �M²]°z¶�¢^²3�-µ��M²3�® Dµ ��°�� °��b� ¯  (��R��¦¢=¶�¢^²]µ ¯ � IT�$�±°°�Ý¢���� ® µ��$�q¶�¢��V� (<¢��b�]°�� ® ²]°vR® °��*²3���b���1��¢��3�µ�8²]����¶M²3��� ¯ �®¢�¡�°��z�-°��b�]°° (���8\±µ ® °
� 'n°���¶�¢^²�¢� D���8²]°��V¶M²]µ�¶M²]°�� RvTXb!� Y ¨��±°·�±µ��$�V¢�¡�µ��$�V�]\±µ ¯ � ¯ �
�]µ����z�F°��z�b� ¯ ¡£¢����3�VW

�±µ� ­�M²]° ® °= Dµ��&�������F°��q¶�¢^²z §¢ ¯ �1�F° L]\
�]°� �¶$�H°����8²]° ® °��A@©�-µ��1� ¯ � ¯ µ��$� n Z t S ³ �!N.O�]°� �¶$� ® ° �b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ�� n Z t S : � S ³ � N
� n �]µ ¯ ��	 ��w ¯ � � t�±µ� ­�M²]° ® ° �
µ�� ® ¢^��°�� }]\]\
�]°� �¶$�@ §¢	@ ¯  ­��  ® °¬� ¯  ­���¦¢�� ¯ µ�� n Z t L ³ � N�· n �]µ ¯ � 	 }]\]\ ¯ � � t

'n°·�]°� �¶$�� §¢	@ ¯  ­��  ® °°� ¯  ­���¦¢�� ¯ µ��f°��b�µ¢��b�]° ¯ ����°�� 	 w]� 	 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� °�� 	 � �$YZ���4�b�M²¸�F°· {z� D°°¶M²]µ?�-°��3�]°��M²
¨��±°(¶�µ��M²ª�¦¢ý (���8\±µ ® ° QH� G �7'n°§�]°� �¶$�DYZ��� °��3� ® µ��$� ¯ � ¯ ¯ �«�Ý��² ¯ °��M²�¢����]°� �¶$�DYZ��� �$���-°�����¢ ¯ ²]°§¶�µ��M²
�±µ��8²]°¥ (���8\±µ ® ° ¯  §¢ ¯ �ü�-°��¦¢ý�±°�� ¯ �£� ¯  �°¥¶�¢�����²�¢�� ® �]\±µ£�]° ¯ ¶�� ¯ �3¨��V( ¯ �¬�Ý¢�� ® ²�¢ ¯ �9��� �]°� �¶$�ª� ¯ °�� �b��¶ ��² ¯ °��M²
¶�µ��M² ¢�¡�µ ¯ ² ® °��H²3���b���1��¢��3��TXb!� Y ¶��1�$�z¶M²3��� ¯ � �u`cµ��$� ¢�¡�µ��$��¢��$�3� ¯ °B_�°����b�$�­���ý��¢��&�����­`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� ��¢��$�
�-µ�� ®A¯ � ¯ µ�� ® °v�£� ¯ ���]°� D°���� ¨�� ¯ �-µ���¡�°�²8��° °��ý¨��±°��&¨��±°��z  ¯ �����]°�� �
'n°���²3���b���1��¢��3�vµ����]°����$�=�]µ���� ¶M²3���]°����3��� ® ¢��$� �F°��c ±�£�M²]°���w	��L r ¯ w	��L � ¯ w	��L]� ¯ °��vw	���]\	�nb��M² �F°�� ¯ �
µ�¡£¢��F°��M²3�® °ª�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°�°�� ® °­¶M²]°���� ¯ µ�� n  ±�£�M²]°�w	��L r t�¯ µ��ÿ�-µ��$�b��¢��]°ü¨��±°ª�F°��0²3���3���1��¢��3��T�b!�«Y �]µ���� �8²]��� �M²b� ¯ �3��� ¯

�-°ü¨�� ¯ ����¢ ¯ �=¶M²3��¡ ¯ � ¯ ���F°
�ñ" � ¡�µ ¯ � ¢��$�3� ¯ ¨��±°9�F°�� ¯ �
µ�¡£¢��F°��M²3�=¶Pµ��M² QH� G µ£�3� ¯ �1�F°����=���ÿ¶�°�� °��  $� ® °ü�]\±µ?�
�YZ°(¶M\$���±µ� D���±°f°��b�ª¢��$��� ¯ ¶M²3���]°���� ® ¢��$�ª�F°��X²3���b���1��¢��3��`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� n � ¯ °�� ¨��±° ® °( Dµ ¯ � ® ²]°¥¢� �¶��F°��M² t �YO( °��b�=��� ¶M²]µ����F�� D°(���¦¢���� ¯ ¨��±°�°��  §¢ ¯ �1�¦¢^��°(�3�8²b�$���b�M²3��¨�� ¯ °��b� ® ijR��¦¢¥¡ ¯ �3�-µ£� ¯ �3�ü���� (��² ¯ ¨��±° ® �û�3�
\$�� §¢ ¯



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	M	 }

��¢^² �F°��q� ¯ �£�±°�� ® °9�-µ��M²�¢���� �±°ª�]µ���� ¶�¢���¢�� ¯ �£�$�-°��=¢�¡�°��ª�F°��q� ¯ �£�±°�� ® °ª §¢ ¯ �1�¦¢^��°
��YZ°�¶�°�� ® ¢���� ¯ �F°�� ¯ �]µ�¡£¢��F°��M²3�® °��® (���8\±µ ® °��UQH� G °��ZTXb!� Y �]µ����°¢��3�]°n] �]°� ­���¦¢����F°�� ¯ �-°q¨�� ¯ �V( °��3�V¶�¢��®�F°q��¢�� ® °�� ¯ �]µþ¡�¢��F°��M²3� ® °0`�¢�¡ ¯ °�²�ab��]µj^�°�� �
b��M² �F°��0 ±�£�M²]°���w	��L � °���w	��L]� ¯ µ��ÿ¢(�8²�¢���� ® °�� �-µ���¶�°�� ® ° ® °��$� ¯ �3� ¯ ® °ª�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°�°�� ® ° ¶M²]°��3� ¯ µ�� °��

� µ��$��� ¯ µ�� ® � ²�¢ ��µ�� 1§�F°9�Fµ��M� ® ° ® °��A@ � ¯ �£�±°9¶P°�²b¶�°�� ®A¯ �����¦¢ ¯ ²]°�� R��¦¢§¶�¢^²]µ ¯ �)'h( ���±°�°��b���¦¢§� ¯ �£�±° ® (<¢^²8²_z�� n R� ' � t�¯ �*(<¢����8²]° °��b� ¯ �$��� ¯ �$�-° ® ° � r 
�¶�¢^²�²�¢�¶�¶�µ?²b� Rý�*(<¢	@M°
���oµ��M²��¦¢ � ¯ �£�±° ® (<¢^²8²_z�� ¯ �F°����-µ��M²b��°���TXb!� Y°��
Q��JG �]µ����9¢��3�]°n]§¶M²]µ��
\±°�� ¯ °B@��-°�¶��3��¢���� ¯ ¡�°�¢�� ® °§�¦¢�¶�¢^²]µ ¯ µ?¶ ¯ ���û¢���� ����¢^²b� ® °§¶M²]��� ® ° L]\�� �b�M²
�¦¢��]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°�°�� �¦¢ ® °��$� ¯ �3�
�@" � �-µ��$�b��¢��]°��-°�¶�°�� ® ¢���� ¨��±°9�*(�����¢^²b�X°����8²]°�TXb!�«Y °���`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°��X°��b�
��°�¢��$�-µ���¶ ¶��1�$� ¯  �¶Pµ?²b��¢���� ¯ �b�M²b�]µ�����¶Pµ��M²��¦¢��]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°
�r�oµ��M²=�¦¢�� ¯ �£�±°DR � r 
 ¯ �F°��=�-µ��M²b��°���TXb!� Y�°��
QH� G �]µ���� ²]°� §¢^²3¨���¢����F°� D°����z¶M²]µ?�]\±°�� �!� ���-µ����8²�¢ ¯ ²]° ¯ ¯ �P��¢ª���±°0��²�¢�� ® ° ®A¯ _ ��²]°��$�-°v°����8²]°�`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°��°���TXb!�«Y ¯ �-°z¨�� ¯ �V( °��b�V¶�¢��V���]µ�����¢����¬¶�� ¯ �3¨��V( µ��§�8²]µ���¡�°q���(�±µ� ­�M²]° ® °HG���� ® �
°����Fµ?��¢�� ® ° \	�¢w ® ¢��$�V�-°��b�]°] µ��±° n ����� �]°���� ¯ µ�� 	
� 	
��L t � " �ÿ�±µ��]°ü¶�¢^²v°B@M°� �¶��F°ü��� ����¢^²b� ® °ü¶M²]��� ® °N}]\�� �b�M²��¦¢§�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ® ¢��$�=�F°
�
\±µ�� n 1 ' � : � S r Q t �Tµ�A $� µ�� �-µ� �¶�¢^²]°§�b�M²ª�¦¢  ±�£�M²]°$w	���]\¤�¦¢�¡£¢^² ¯ ¢�� ¯ µ�� ® °��9�-µh°BW§� ¯ °����3��¢���²]µ ® �?��¢�  ¯ ¨��±°��ª�F°(�Fµ��M� ® °(�¦¢
¶�¢^²]µ ¯ °��¤�tµ��$��� ¯ µ�� ® °v� ��YZ°��q¨���¢���� ¯ �3��� ¢ ®A¯  D°��$� ¯ µ����$�-°�� �
µ���� ® �B $� ¯ °��q¶�¢^²

� � ' ��� y�� ! �� : r����%W : � �-µ °BW§� ¯ °���� ® ° �t²]µ��b�]°� D°���� �
� � ' ��� y�� ! �� : r����(W : � �-µh°BW§� ¯ °���� ® °�¶M²]°��3� ¯ µ��ñ�
���­' g y��� : r����%W · � +$�A@ ® °­�]\�¢��F°��M²q�±µ?²b §¢��T�

µ?¶	� ' 
 ��j(ú W !�� ��j§ú W ! ��
�°��b���F°ü�]°��$�]°��M² ® °��=�-µ����8²�¢ ¯ ���]°�� ¯ g ' 
 ³: ��j(ú W !-9 j(ú W 9 : ��
0°��3�=�F°
+$�A@ ® °
�
\�¢��F°��M² ¯ °�� � °��#�û�]µ����ª�F°��=¡�°����]°��M²3�ª�±µ?²b §¢�� °�� ��¢��M��°�����R©�¦¢�¶�¢^²]µ ¯ �­YZ°��­�-µ��M²b��°��­�
µ����ª¢��3�
°n](�M²b� ¯ �3�-°��
¶�µ��M²�T�b!�«Y ¯ �-°9¨�� ¯ °��b���±µ?²b §¢�� ¯  §¢ ¯ � ¢��$��� ¯ ¶�µ��M² Q��JG °���`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� �nYZ°�� ¯ °��b�=��¢��$� ® µ����]° ® iÿ�QR°��$�-µ?²]°­¢��ý §¢���¡�¢ ¯ �° §¢ ¯ �1�¦¢^��°
�

�­µ��M²©�F°ý�-µ °BW§� ¯ °���� ® °��t²]µ��b�]°� D°���� ¯ µ��4�-µ��$�b��¢��]°ý���4��µ��4¢����-µ?² ® °����8²]° Q��JG °�� T�b!�«Y ¯ °B@��-°�¶��3�
¢�� ® °��3�b�$� ® ��¶Pµ ¯ ��� ® (<¢^²8²_z�� n � ' � : � S t �oT=¢��$�­�-°��b�]° ] µ��±° ¯ `�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°��9¶�¢^²�¢	V&�­ D° ¯ �1�F°��M² ¯ �-°§¨�� ¯ °��b����]µ�����¢�����¢��¤¡?� ® �¤�±µ� ª�M²]° ® ° G���� ® �]°��ý¶�µ��M²b��¢���� ���F°�¡��
�.� ¶M²]���z�-°��b�]°�] µ��±° n ���F� : � L t�¯ `�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°��°��b�¸� ¯ °��� Dµ ¯ �$��¶M²]µ?�]\±° ® °ZTXb!�«Y ¨��±°MQH� G ���­µ��M²µ�F°·�-µh°BW§� ¯ °���� ® °·¶M²]°��3� ¯ µ�� ¯ �F°���²3���3���1��¢��3�hQH� G ¯ TXb!� Y°��H`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°�� �
µ����°�8²]���°¶M²]µ?�]\±°�� ¯ ��¢��«��°��  $� ® °=�-µ?²b¶$� n ��� � : � J t µ?¶�`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°��0°��b�° Dµ ¯ �$�q�Pµ�����­µ��M²­�F°��$�A@ ® °(�]\�¢��F°��M² ¯ ` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µj^�°���°��b�= D° ¯ �1�F°��M²ª¨��±°NQH� G ¶M²]��� ® �û¶�µ ¯ ��� ®�� ¢^²8²_z�� n � # � : � L t�¯ �-°¨�� ¯ °��b�z��¢��$� ® µ����]° ® i ¢����±µ� ­�M²]° ® °X�*²�¢�� ® �b� ¯ ¶�� ¯ � Q��JG °��b�z D° ¯ �1�F°��M²0°��  $� ® °­�-µ?²b¶$� n ��� � : � L t �dfehgjiMk	lnmoe'prq��nq " � ¶�°���� �QR¥¢��$�3� ¯ ¢�¡�µ ¯ ²����±° ¯F® �-° ® � ��¢ ¯ � ¨��±°ª� � µ�� µ���� ¯ °����X°��ý� ¢ ¯ ��¢���� ���ÿ��¢��&�����$L?T
¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°°¢���� ¯ °�� ®�� ���(��¢��&����� �?T �^`�µ��$�µ¢�¡�µ��$�V��¢��&�����&�·� � ���-µ����F°� D°����V¶M²3����� ® °�����°������-µ� (���8² ¯ °°¶��¦¢��±° ¯
¢�¡�°��=�F°� {z� D°=�±µ� ­�M²]° ® °= §¢ ¯ �1�F°�� ¯ °��X³�³�i«³�³ i«³�³=¡ ¯ �]°��3�]°�� ®A¯ ����²]���]°�� �/" �ý¢ ® µ��$�XR9¶�°���¶M²]��� ® °��A@�� µ ¯ �
 Dµ ¯ �$� ® °ª¡ ¯ �]°��3�
°�� ®A¯ �3��²]���]°���¨�� � °��û¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±° ¯ �-°9¨�� ¯ °��b� �±µ?²b §¢��K¶�� ¯ ��¨��±°ª�F°ª��¢��&�����µ¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°
�$���-°��3� ¯ �]°����±° ®A¯ ����²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ¶��1�$�� $�±° °�� ²�¢ ¯ �]µ�� ® � ��²�¢ ®A¯ °���� ® °¥¡ ¯ �]°��3�]°
��`cµ��$�(¢�¡�µ��$�(�-°�¶�°�� ® ¢���� ® i
¢^��²�¢�� ®A¯ ²°�F° ® µ� §¢ ¯ �±° ® °���¢��&�����ñ�b¶�¢�� ¯ ¢�� ¯ ��¢^²�°�� ���-µ� (���8² ¯ °=¶��¦¢��±° ¯ �F° �
\±µ��=� � ����¢���� ¯ �°¶��1�$�®�Fµ ¯ � ® ° �¦¢ª¶�¢^²]µ ¯ �
�n°ý��¢��&�����q�-µ���¡�°�²8��° ¢��Fµ?²3�D°�� 	 � 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�f°���L]L ��YZ��� �b�M²���� ¶M²]µ?�-°��3�]°��M² ® °¤� �?¶P°�L ¯ �-°¤¨�� ¯ °��b�
��¡ ¯F® °� � D°�����¶��1�$�c²�¢�¶ ¯F® °­¨��±° �F°­��¢��&������¢	@ ¯ �8�� (���8² ¯ ¨��±°
���­µ��M² ��� ��¢��&�����$�?T ¯ �b��¶�¶�µ£�]µ��$�q¨��±° � � µ��ÿ¢ ¯ � }]\
 §¢ ¯ �1�F°�� ® ¢��$���¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� q W7�-µ� � D°ü�±µ£� ¢�����µ?² ¯ �8\� D°�� �]µ���� ® °9�-µ� �¶��F°B@ ¯ �3�ü� ¯ �$��¢ ¯ ²]° ¯ µ��ÿ¶P°����=�b��¶�¶�µ£�]°�²
¨��±°°�F°z�-µji�� ®�� ������¢��&�����>�?T*�]°�²�¢ ¯ � ® µ��$�@}]\ �tµ ¯ �µ�F°z�-µji�� ® � L?T*¶��¦¢�� ¯ �
µ ¯ � 	M	 \]\�� YZ��� ¯ �-µ����8²]° � 	 �$YZ���
¶�µ��M²¬¢�¡�µ ¯ ²®�F°q {z� D°0²3���b���1��¢�� °��¥¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°
� IT�u°��b�®���¦¢ ¯ ²·¨��±°q §¢�����²3�q�F° �-µji�� ® °q�¦¢ ®A¯ �3��²3��� ¯ ��¢�� ¯ µ��$ $�±°°��:� ¯ �F°=��¢��&�����K¢	@ ¯ �8�? (���8² ¯ ¨��±°X°��b�°��°�¢��$�-µ���¶¤ Dµ ¯ �$�q�-µji��]°��A@¤¨��±°��F° ��¢��&����� �?T �



	M	 w ����� ������	�
���

���������������������

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

TEMPERATURE

x (m)

 

BGK

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

PRESSION

x (m)

 

BGK

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

x (m)

 

DSMC

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

x (m)

 
DSMC

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

x (m)

 

Navier−Stokes

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

x (m)

 

Navier−Stokes

−0.2 −0.1 0 0.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

��� ��
�w	��L r X �z� y � � q���q {/} ��� o¦~ ��� ��}Ó� o ��� q � �«} y �?�q�@� ��{ q ~ � � ��� q � � ~ y ��� � q ����~q� q } q�� � ��� � }Ó��� qJq } � q �/� q ~�~/o y {
� y �?� � � � � ù � � � � q } � ��� o q � 
��/} y�� q ~B�



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	M	Dr

0.1 0.2 0.3
r (m)

0

2e−05

4e−05

6e−05

ρ

Ligne d’arret
densite

BGK
DSMC
Navier−Stokes

0.1 0.2 0.3
r (m)

100

480

860

1240

1620

2000

T

temperature

0.1 0.2 0.3
r (m)

0

2

4

6

p

pression

���	��
0w	��L � X �z� y � � q���q {/} ��� o|~ ��� ��}Ó� o���� q � �?} y �?�û�@� ��{ q ~ � � ��� q � � y �þ� q ~û� q � q {�~/oÓ} � � } q�� � ��� � }Ó�?� q�q }
�/� q ~�~/o y { q { � y { � } o y { ����� � � y { ~��?� � � � o � { q �@� � ������} �



	M	 � ����� ������	�
���

���������������������

0.1 0.2 0.3
r (m)

0

1e−05

2e−05

3e−05

4e−05

ρ

Ligne a 45 deg. 
densite

0.1 0.2 0.3
r (m)

100

480

860

1240

1620

T

temperature

0.1 0.2 0.3
r (m)

0

1

2

3

4

p

Pression

��� ��
0w	��L]� X �°� y � � q���q {�} ��� o|~ ��� ��}Ó� o���� q � �«} y �?�û�@� �?{ q ~T� � ��� q � � y �þ� q ~û� q � q {�~/oÓ} � � } q�� � ��� � }Ó��� q�q }
�/� q ~�~ o y { q { � y { � } o y { ����� � � y { ~��?�=��{ q � o � { q � � r 
 �



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	M	 �

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
x (m)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Cf

BGK
DSMC
Navier−Stokes

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
x (m)

−2.2

−1.8

−1.4

−1

−0.6

−0.2

Cp

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
x (m)

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

Ch

���	��
Aw	���]\ X �°� y � � q���q {�} ��� o¦~ ��� ��}Ó� o ��� q � �?} y ���=�@� ��{ q ~T� � ��� q � � y q�� � o q {�}�~ � ��� y � � { ��� o ��� q ~ � � � � � � y o��



	 L]\ ����� ������	�
���

���������������������
C�x���x|{ D�1&2�3S�.154A� ��3 1S��� ����� �S� } ��~p1 �*���
� ? = m���ehg�e EXA�� e ?mC�@ i C � �|e g�e EXA s��

�­µ��M²��-µ� �¶�¢^²]°�²K�F°��  Dµ ® ���F°�� QH� G�°�� QH� G�a T b ¯ �±µ��$�K��� ¯ � ¯ �]µ��$� ¯ � ¯ �F°®��¢�� ®�� ���ü���-µ����F°� D°���� ® °�YZµ��±°��b�]°	-T ¶��¦¢�� ���b� ®A¯ ��¶�¢^²D�­°�²b�¦¢�� ® ¢��$� � 
 � ��� �@¢ ���-µ� (���8² ¯ ° ® °��-°��§���-µ����F°� D°����$°��b� ¯F® °���� ¯ ¨��±° Rÿ�-°��1�F° ® °��¦¢
�]°���� ¯ µ�� w	��L	� 	 ¯ ��¢��«� ¨��±°�� � µ�� ¯  �¶�µ£�]°'R ® ²]µ ¯ �]° ��� ���-µ����F°� D°���� ® ° ® °��$� ¯ �3�ý����¢��F° Rÿ�¦¢ ® °��$� ¯ �3� ¯ � ¯ � ¯ ¢��F°
n µ�� � � ¢ ® µ��$�¤¶��1�$� ® °��-µ�� ®A¯ � ¯ µ�� ® °�²3� ��°B@ ¯ µ�� ®A¯ _ �$�]°'R ® ²]µ ¯ �]° t � �n°��§��¢^²�¢����3��² ¯ �3� ¯ ¨��±°����b� ¯ ¡�¢����]°��§�]µ����® ���]°�²b  ¯ �$�-°��ª¶Pµ��M²X²]° ® µ����±°�²ª�F°��X��²�¢�� ® °��M²3�ü¢ ®A¯  D°��$� ¯ µ����$�-°�� ® ° � 
 � � ¯ °��1�F°�� �±°§�-µ?²8²]°��b¶Pµ�� ® °����ª¶�¢���R©�����¢�] °B@ ¯ �b��¢����VW

 §¢��3�
°� Dµ��&�������¦¢ ¯ ²]° n K�P t � :[^ ³*³ � N�:hO°B@«¶Pµ£��¢������ ® °¤�¦¢ÿ�Fµ ¯c® °�¡ ¯ �3�-µ£� ¯ �3�
n  Dµ ® ���F° Y�b t

\	��}
¡ ¯ �3�-µ£� ¯ �3� ® °�²3���Ý��²]°��$�-° L 	
���]�
�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ® °�²3���Ý��²]°��$�-° n U t L rj�
�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ® °=¶�¢^²]µ ¯ n U t L]}]\
¡ ¯ �]°��3�]° ® °=¶�¢^²]µ ¯ n Q :[Z N ³ t 	 \]\]\® °��$� ¯ �3� ¯ � ¯ � ¯ ¢��F° n K�P :RQ N�· t ³
�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ¯ � ¯ � ¯ ¢��F° n U t L]}]\®A¯ �b��¢��$�-°   °����8²]°­�F°��°¶��¦¢�¨��±°�� n Q t 	
G���� ® �]°�� ¯ � ¯ � ¯ ¢�� n ��¢���� �b�M²   t \	� 	

`�µ��$�ü��� ¯ � ¯ �]µ��$�ü���  §¢ ¯ �1�¦¢^��° °�� °��b¶�¢��-°©�-µ��$�b� ¯ �b�$� ® ° 	 \]\  §¢ ¯ �1�F°�� ® ¢��$���¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ���µ?²b�8\±µ?��µ���¢��F°ý¢��A@
¶��¦¢�¨��±°�� ¯ °��·���±°v��² ¯ �1�F° ® ° ¡ ¯ �]°��3�
°�� ® °��Pµ?²b�±°�� = ú ³�³ �]�«� ³�³ �]� > i = ú S ³ �]�«� S ³ �]� > i = ú ³�³ �]�«� ³�³ �]� > ¢�¡�°��D³ � i³ � i�³ � ¶Pµ ¯ ���3� ¯ ® ���]°�²b  ¯ �$�-° ¶�¢^²q�¦¢9¡ ¯ �]°��3�
°�°��°�¦¢ü�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® °��¦¢ü¶�¢^²]µ ¯ n �������]°���� ¯ µ��;w	� 	
��L t ��­µ��M²·�F°z Dµ ® ���F°@QH� G ¯ �F°q��¢��&����� �-µ���¡�°�²8��°v°�� 	 \]\ ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� °�� ��w=  ¯ ��YZ��� � �­µ��M²®�F°  Dµ ® ���F°OQH� G�a
T b ¯ �F°­��¢��&�����¸�-µ���¡�°�²8��°�°��b	 
M
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$��°��(	X\«YZ��� � " � �-µ� �¶�¢^²]° ® ¢��$�q�F°­��¢����F°�¢�� �3� ¯ ¡�¢����q�F°�� ��¢����3�® °ª¡ ¯ �]°��3�
° °�� ® °­�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°�R(�¦¢§¶�¢^²]µ ¯ ¢ ¯ �$� ¯ ¨��±°­�¦¢§�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°ª §¢	@ ¯  ­��  °�� �¦¢ ® °��$� ¯ �3�­  ¯ � ¯  ª�� µ����]°����±°��ª¢�¡�°��=QH� G °�� QH� G�a TZb ¯ ¢��A@ ²3���b���1��¢��3��TXb!� Y ® ° � 
 � � n �F°���¶Pµ��M²3�-°�����¢^��°�� R§� ���3� ® °���¡£¢��F°��M²3��]µ����z� � ����¢^²b�H²]°��¦¢�� ¯ ��R9�¦¢ü¡£¢��F°��M²HT�b!�«Y t W

��¢���� W n Q :[Z N ³ t ��¢���� ( n U t ( " ´ 2 n U t � " e ¬ n K�P :RQ N�· tT�b!�«Y rjL }]� 
 L]\ \	�[r
QH� G rj}	� � n�� }	����� t w 
 ��� n�� � � � � t 
 w]\ n�� �	��}�� t \	�¢w]� � n a � ����� t

�H����a�� b r 
 ��� n���
 � t w	�	� � n�� w	� 
 � t 
 	 w n a 	 � t 
 �¢w]�]� n a 
 � 	 � t
b ¯ � � µ�� �-µ��$� ¯F® ��²]°9�F°��v²3���b���1��¢��3��µ����]°����$�­¢�¡�°���T�b!�«Y �-µ� � D°ü�F°���²3���b���1��¢��3� ® °�²3���Ó��²]°��$�-° ¯ ¢��Fµ?²3� ¯ �µ¢�¶�¶�¢	a²�¢	V&�=���¦¢ ¯ ²]°� D°����­¨��±°9�F°­ Dµ ® ���F°��H����a�� b ¢� (��� ¯ µ?²]°ü�]µ����]°����F°��=¨���¢���� ¯ �3���=���b� ®A¯ �-°�� ¯ °���°��ÿ¶�¢^²b� ¯ ����� ¯ °�²=�F°��
¢� �¶�� ¯ �b� ® °�� ® ° ® °��$� ¯ �3�$°�� ® °(�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°
�­�oµ��M²9�-°��ª���-µ����F°� D°���� ¯ � � ¯ � �$�±°��$�-° ® �-�±µ� ª�M²]° ® °D�S²�¢�� ® �b�°��b� ® µ��$� ¯  �¶�µ?²b��¢����]°
�
dfi±g 	Se � e ; = g 	­k	e @ @DC�=FE

`�µ��$�°���b� ®A¯ µ��$� ¯ � ¯ � � ���-µ����F°� D°�����¢����]µ��M² ® °��¦¢ ²�¢� �¶�° ® °=�-µ� �¶M²]°��3� ¯ µ����]°��b�3���]°���� ¯ µ��'w	� 
 ��� ¯ ¶�µ��M²·¡�µ ¯ ²� ¯ �F°9 Dµ ® ���F°��H����a�� b ¢� (��� ¯ µ?²]°ü�F°���¶M²]µ^ $�&� ® °ª�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°DR��¦¢�¶�¢^²]µ ¯ ��`cµ��$� ��� ¯ � ¯ �]µ��$���¦¢� {z� D°���² ¯ �1�F°® ° ¡ ¯ �]°��3�
°�� °��¬�F°q {z� D°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°v°�� °��b¶�¢��-° ¨��±° ® ¢��$�¬�-°��b�]°��]°���� ¯ µ��¥¶M²3����� ® °����]°
� � � ���-µ����F°� D°����q�-µ���¡�°�²8��°°��Z}�w 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$��°��0w 
 \;YZ��� �b�M²°����¶M²]µ?�-°��3�]°��M² ® °��z��¶�°
�
�@¢c ±�£�M²]°Hw	��� 	· Dµ����8²]°°�F°�� ¯ �]µþ¡�¢��F°��M²3� ® ° ® °��$� ¯ �3��°�� ® °¬�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°°¶�µ��M²K�F°��¸ Dµ ® ���F°����H��� °����H����a

� b � �n°��c ±�£�M²]°��Xw	���	�$°���w	���]�§ Dµ����8²]°���� �F°����-µ���¶P°�� ® ° ® °��$� ¯ �3��°�� ® °ª�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°ü¶Pµ��M²��H��� ¯ T�b!�«Y ¯



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 � 	

°����H����a�� b ¯ �F°��Fµ��M� ® °��ü�8²]µ ¯ �9� ¯ �£�±°��ü¡�°�²b� ¯ ��¢��F°���� ' S : r(ú rüú � : r , Q �µ" � �-µ��$�3��¢��]°¥¨��±°¥�F°§ Dµ ® ���F°
�H����a�� b§¢� (��� ¯ µ?²]°c°B_r°���� ¯ ¡�°� D°����·�F°���²3���b���1��¢��3� ® ° ��� � �b�M²µ�F°��V¶M²]µ^ $�&� ® °q�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ¯ ¢��§� ¯ ¡�°�¢�� ® °z�¦¢
¶�¢^²]µ ¯ � ��°=��¢��&����� ® �¤�]\±µ?� �]°� ­���F°­�-°�¶P°�� ® ¢����z Dµ ¯ �$�°��µ��¤�b�M²·�¦¢ ® °��$� ¯ �3��¶Pµ��M²°�F°� Dµ ® ���F° �H����a�� b � �ÿ¢ ¯ ��£�Fµ���¢��F°� D°���� ¯ �F°���²3���3���1��¢��3� ® µ����$�-°��z¶�¢^² �H��� °�� ��� ��a�� b¥�±° �]µ����z¶�¢��°�8²]��� ®A¯ _ ��²]°����3� �

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

BGK

 

 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

BGK

 

 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

BGK−ES

 

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

2.2×10−5

9.8×10−3

2.0×10−2

2.9×10−2

3.9×10−2

4.9×10−2

5.9×10−2

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

BGK−ES

 

 

0.0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

2.2×10−5

9.8×10−3

2.0×10−2

2.9×10−2

3.9×10−2

4.9×10−2

5.9×10−2

���	��
�w	��� 	
� � �£� � q � qq� y � �/� q ~�~ o y { �7� q {�~ o�} ��� ��� � ��� q 	 q }ñ} q�� � ��� � }Ó�?� q ����� y o�} q 	V� y ��� � � � q } � � � 
 � ���



	 �	� ����� ������	�
���

���������������������

7.0e−05 1.2e−04 1.7e−04 2.2e−04
ρ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

BGK
DSMC
BGK−ES

2.5 cm

7.0e−05 1.2e−04 1.7e−04 2.2e−04
ρ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

5 cm

7.0e−05 1.2e−04 1.7e−04 2.2e−04
ρ

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

7.5 cm

��� ��
­w	���	�
� w � y
��� ~�� q � q {$~/oÓ} � � q �1y { � � q }Ó� y o¦~ � o � { q ~ � q ��} o �3� � q ~ � � '*S : r �

�
�

� � � , Q 	 � � y �?� � � � �

ù � � � �

q } � � � 
 � �p�



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 �]�

50 150 250
T

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

BGK
DSMC
BGK−ES

2.5 cm

50 150 250
T

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

5 cm

50 150 250
T

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

y(
m

)

7.5 cm

���	��
 w	���]�
� w � y ��� ~�� q } q�� � ��� � }Ó�?� q � q �1y { � � q }Ó� y o|~ � o � { q ~ � q ��} o �3� � q ~ � � ' S : r �

�
�

� � � , Q 	 � � y �?� � � � �

ù � � � �

q } � � � 
 � �p�



	 � 
 ����� ������	�
���

���������������������
��x���x�� ������~p8e1S� �S� 9�~��e8 �58 ���j�S��� ~ � �±�����*�S�

`�µ��$�µ���b� ®A¯ µ��$� ¯ � ¯ � � ���-µ����F°� D°����·�b�M²µ�¦¢�²�¢� �¶�° ® °z�-µ� �¶M²]°��3� ¯ µ�� ® °°�¦¢=�
°���� ¯ µ��$w	� 
 ����¶�µ��M² ® °��µ�±µ� ª�M²]°��® ° ����� ® �]°�� � ¯ �$¨�°�� ®A¯ @¤� µ ¯ �q¶��1�$����²�¢�� ® � � �n°�����¢^²�¢����3��² ¯ �b� ¯ ¨��±°�� ® °­� � ���-µ����F°� D°����­¢ ¯ �$� ¯ ¨��±° ® °­�¦¢ ��² ¯ �1�F°® °�¡ ¯ �]°��3�]°��(�
µ���� °B@$¢����]°� D°����¥�F°��( {z� D°���¨��±° ® ¢��$�§�¦¢ �]°���� ¯ µ�� w	� 
 ���	� �oµ��M²©¢��M�£ D°����]°�²¥�F°��±µ� ­�M²]° ® °
����� ® �
°�� ¯ �±µ��$�ª¢�¡�µ��$�ª� ¯  �¶��F°� D°���� ®A¯   ¯ ���$�(�¦¢¤�Fµ��M�£�±°��M² ® °��¦¢ ²�¢� �¶P°
�o`cµ��$�­¢�¡�µ��$�­�]°��3�3���F°��  Dµ ® ���F°��
�H��� °����H����a�� b ¯ °�� �F°�� �-µ� �¶�¢^²�¢����­¢��A@�²3���3���1��¢��3��µ����]°����$�=¢�¡�°��9�F°­�-µ ® °�TXb!�«Y � �n°ª Dµ ® ���F°�`�¢�¡ ¯ °�²�ab��]µ���°��ü� � ¢ ¶�¢��ü���3���]°��3�3� ¯ � ¯ ¯ ��¢^²�µ�� ¢ý¡?� �]°���� ¯ µ�� w	� 
 ��� ¨�� � ¯ ��°��b� ® � ¤ Rý §¢���¡�¢ ¯ �ü¶�µ��M²ü��� �±µ� ­�M²]° ® °
����� ® �
°��ý¶��1�$�°¶�°�� ¯ � ��­µ��M²(�F°¥¶M²]°�  ¯ °�²D°��3��¢ ¯ ¯ ¢�¡�°��¤���±°$²�¢� �¶�° ® °¥�Fµ��M�£�±°��M²'³ , Q ¯ �F°¥�±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �]°�� ¢� Dµ����(¡£¢����

 � 
 �]� ¯ �]µ ¯ � � ¯ �$¨§� µ ¯ �°¶��1�$�z¨��±°=�F°��±µ� ª�M²]° ® ° ����� ® �]°�� ® °=�¦¢ü�
°���� ¯ µ�� w	� 
 ���	� Hc°��¦¢�� ¯ ¡�°� D°�����R��¦¢9�Fµ��M�£�±°��M²® °z�¦¢X²�¢� �¶P° ¯ �F° ® µ� §¢ ¯ �±° ® ° ��¢��&�����P°��b�V����¶P°���¶��1�$����²�¢�� ® ¨��±°q¶M²3����� ® °� � D°���� ¯ ��¢^²®�F°q�]\±µ?�0°��®�¦¢ �-µ��$�
\±°
� ¯   ¯ �]° � � ����¢��F°����q¶��1�$� �

�n°���¢��&����� �H��� �-µ���¡�°�²8��°�°��\	 
 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�H°�� 	 � \�YZ��� ¯ �-µ����8²]° �]� 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$��°�� 	 }�\'YZ��� ¶�µ��M²
�F°q��¢��&����� �H����a�� b ���­µ��M²¬�F°q��¢��&�����uTXb!�«Y ¯ µ�� ®A¯ ¡ ¯ �]°z�F°z�]°� �¶$� ® ° �b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ��¥¶�¢^²U} ¯ �-°q¨�� ¯�® µ����±°³ : ³ � � ³ � N
� Z ¯ °��K���­�]°� �¶$�K §¢	@ ¯  ­��  ® °V� ¯  ­���¦¢�� ¯ µ�� ® ° � ³ � N�· Z ¶�µ��M² � 
	
	
 �]µ�� ® ¢^��°�� � �n°®��¢��&�������$���-°���� ¯ �]°¢��Fµ?²3�(	 
 \ YZ��� � " �'²]°� §¢^²3¨��±°­�]µ���� ®�� ¢��Pµ?² ® ¨��±°­�F°��z�8²]µ ¯ � ��¢��&�����&�vµ���� �-µ���¡�°�²8���9¶��1�$�0²�¢�¶ ¯F® °� D°�����¨��±°
¶�µ��M²z�F°=�±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �
°��K}ª� µ ¯ �z¶��1�$�q¶P°�� ¯ � �±�­µ��M²cTXb!�«Y ¯ �¦¢�²�¢ ¯ �]µ��;°��'°��b�q¨��±°=�Fµ?²3�3¨��±°=�F° ����� ® �]°��
¢��M�£ D°����]° ¯ ¢��Fµ?²3���F°¥�]°� �¶$� ® °©�-µ��1� ¯ � ¯ µ�� ¢��M�£ D°����]°�°����F°¥�]°� �¶$� ® °©�b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ�� ®A¯   ¯ ���±° ¯ �-°¥¨�� ¯¯  �¶�� ¯ ¨��±°¥¨��±°�� � µ��-� ¢ ¯ �ª Dµ ¯ �$� ®�� ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� �*�­µ��M²ü�F°��9 Dµ ® ���F°����H��� °�� �H����a�� b ¯ � � ¢�����²]µ ¯ �3�
°� D°���� ® �
�±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �]°��'°�� ® ���]°� �¶$� ® °v²]°��¦¢	@�¢�� ¯ µ��©� µ���� ®A¯   ¯ ���±°�²z�F°=�-µ�� ®A¯ � ¯ µ����±°� D°���� ® � ��²�¢�� ® �8�«�b�]�� D°
� ¯ �$��¢ ¯ ²]° ¯ �-°=¨�� ¯ ²]°�� ® ¶��1�$�c°BW§��¢��-°=�F°=�]µ��1¡�°��M²z� ¯ �$��¢ ¯ ²]° ¯ ® µ��$�­¢��������F��²]°=�¦¢��-µ���¡�°�²8��°��$�-°
�`�µ��$�­¶M²3���
°����]µ��$��R�¶M²3���]°����­�F°�� ¯ �]µ�¡£¢��F°��M²3��µ����]°����±°��(¢�¡�°����F°�� �8²]µ ¯ �ª (���8\±µ ® °�� ® ¢��$�­�¦¢  ±�£�M²]° w	��� 
 ¯¢ ¯ �$� ¯ ¨��±° �F°��©�-µ���¶�°�� ® ° ® °��$� ¯ �3� °�� ® °ý�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°«°B_r°����b�$�-°����]°��Fµ��4¨���¢��8²]° � ¯ �£�±°��¥¡�°�²b� ¯ ��¢��F°�� ® ¢��$�
�F°��� ±�£�M²]°�� w	���]}�°�� w	����w	�®" � ¡�µ ¯ �§¢��$�3� ¯ ¢�¶�¶�¢^²�¢	V&�8²]°ý���±° ®A¯ �3�-µ���� ¯ ��� ¯ �3�ý�b�M²��F°�� ¯ �
µ�¡£¢��F°��M²3� ® ° �H��� °��
�H����a�� b�°�� ® ������� ® °=¶��¦¢�¨��±°
�±`�µ��$�°� � ¢�¡�µ��$� ¶�¢�� ®�� °B@«¶�� ¯ ��¢�� ¯ µ�� ® ° �-° ¶M\$���±µ� D���±° ¶�µ��M²z� � ¯ �$�b��¢���� n ¡�µ ¯ ²�]°���� ¯ µ���w	�¢w9¶�µ��M²¬���¤¢����8²]°v°B@M°� �¶��F° t � ���¤�-µ� �¶�¢^²�¢����z�F°��·�-µ���¶�°�� ® ° ® °��$� ¯ �3��°�� ® ° �]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ¯ µ��©¡�µ ¯ �
¨��±°­�F°��c²3���b���1��¢��3� ® ° �H��� °�� �H����a��Zbý�
µ���� � ¯ °��  Dµ ¯ �$� ��µ��$� ¨��±° ¶�µ��M² �F°­�±µ� ª�M²]° ® ° ����� ® �
°�� ® °ª�¦¢
�]°���� ¯ µ�� w	� 
 ���	� ���û¶�¢^²b� ¯ ����� ¯ °�² ¯ �F°� Dµ ® ���F° �H����a�� b ® µ����±° ® °��8²]���  §¢���¡£¢ ¯ �X²3���3���1��¢��3��R©�¦¢©¶�¢^²]µ ¯ °�� °��® ������� ® °�¶��¦¢�¨��±°=�b�M²°�¦¢ ® °��$� ¯ �3�
�±�­µ��M²q�¦¢9�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ¯ �F°� Dµ ® ���F° �H����a�� b©�
°� ­���F°= D° ¯ �1�F°��M²q¨��±° �H���R��¦¢(¶�¢^²]µ ¯ ¯ ��¢��«�µ¶Pµ��M² �¦¢(� ¯ �£�±°�� ' � : � , Q �r� �Fµ���¢��F°� D°���� ¯ �F°��q Dµ ® ���F°�� �H��� °�� �H����a��Zb¤�]°­�]µ���� ® µ��$�® ����²�¢ ® ���·¢�¡�°��z� � ¢��M�£ D°�����¢�� ¯ µ�� ® �(�±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �]°���� `�µ��]µ��$�S°��A $��¨��±°°�F°°�±µ� ª�M²]° ® ° ����� ® �]°����Fµ?��¢��
��¢��&�����&�­¢��¤��µ?² ® ®�� ¢��b��¢�¨��±° ¡£¢���� 
 ���	�



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 �]}

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

DENSITE

 

 

BGK

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

TEMPERATURE

 

BGK

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

 

 

BGK−ES

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

 

BGK−ES

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2
DSMC

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

 

 

DSMC

0 0.01 0.02
6.0×10−6

1.0×10−2

1.7×10−2

���	��
ow	��� 
 � � ~ y � � � q �?��~�� y ��� � � � ��� � q � q�� y � �/� q ~�~ o y { �   ' ³ , Q
� U � ' � : � LML 	M� � y � � � q ~ � � � q }� � � 
 � � �

q } � ��} � y � q ù � � � �



	 ��w ����� ������	�
���

���������������������

1.0e−04 1.4e−04 1.8e−04 2.2e−04

densite (kg/m3)

0e+00

5e−03

1e−02

1e−02

y 
(m

)

1.2e−04 1.4e−04 1.6e−04 1.8e−04
0.0e+00

2.0e−03

4.0e−03

6.0e−03

8.0e−03

1.0e−02

BGK
BGK−ES
DSMC

1.0e−04 1.5e−04 2.0e−04 2.5e−04
0e+00

5e−03

1e−02

1e−02

1.0e−04 1.4e−04 1.8e−04
0e+00

5e−03

1e−02

1e−02

x = 0.4 cm

x = 0.65 cm

x = 0.97 cm

DENSITE

x = 1.2 cm

��� ��
hw	���]}
� � �£� � q � q � y � �/� q ~�~/o y { �   ' ³ , Q

� U � ' � : � LML 	 � y �þ� q ~ � q � q {�~/oÓ} �·~�� o � � {/}���� � }Ó� q � o � { q ~� q ��} o �3� � q ~°� y �?� � � � �

� � � 
 � � �

q } ù � � � �



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 � r

0 100 200 300 400
T (K)

0.000

0.005

0.010

0.015

y 
(m

)

0 100 200 300 400
0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

BGK
BGK−ES
DSMC

0 100 200 300 400
0.000

0.005

0.010

0.015

0 100 200 300 400
0.000

0.005

0.010

0.015

x = 0.4 cm

x = 0.65 cm

x = 0.97 cm

TEMPERATURE

x = 1.2 cm

���	��
uw	����w
� � ��� � q � q­� y � �/� q ~�~/o y { �   ' ³ , Q

� U � ' � : � LML 	 � y �þ� q ~ª� q } q�� � ��� � }Ó�?� q ~�� o � � {/} ��� � }Ó� q� o � { q ~ � q ��} o �3� � q ~°� y �?� � � � �

� � � 
 � � �

q } ù � � � �



	 � � ����� ������	�
���

���������������������
�­µ��M²q�F° ® °��A@ ¯ �� D°X°��3��¢ ¯ ¯ ¢�¡�°��=���±°�²�¢� �¶�° ® °��Fµ��M�£�±°��M²@� : r , Q ¯ �F°��±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �]°�� ¢� Dµ����q¡£¢����


 � 
 w � ¯ �
µ ¯ � ®A¯ @�� µ ¯ �(¶��1�$�§¨��±°��F°¤�±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �]°�� ® °��¦¢ �]°���� ¯ µ���w	� 
 ��� ¯ °�� ® °��A@ � µ ¯ ��¶��1�$�§¨��±°��F°
�±µ� ­�M²]° ® ° ����� ® �
°��-¶M²3����� ® °���� �>H0°��¦¢�� ¯ ¡�°� D°�����R¥�¦¢©�Fµ��M�£�±°��M² ® °��¦¢f²�¢� �¶�° ¯ �F° ® µ� §¢ ¯ �±° ® °§��¢��&������°��b�°��$�-µ?²]°=¶��1�$����²�¢�� ® � �n° ��¢��&����� �H��� �-µ���¡�°�²8��° °�� 	 
 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�c°���	 
 \;YZ��� ¯ �-µ����8²]° 	 � 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$�0°��	 ��\«YZ��� ¶�µ��M²q�F°­��¢��&����� �H����a�� b �P`cµ��$� ¶M²3���]°����]µ��$��Rü¶M²3���
°���� �F°�� ¯ �]µþ¡�¢��F°��M²3��µ����]°����±°��=¢�¡�°��­�F°�� �8²]µ ¯ �
 (���8\±µ ® °�� ® ¢��$� �¦¢� ±�£�M²]° w	��� r ¯ ¢ ¯ �$� ¯ ¨��±° �F°��q�-µ���¶�°�� ® ° ® °��$� ¯ �3��°�� ® °=�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° °B_r°����b�$�-°�� �
°��Fµ��¤�F°��
 {z� D°��9¨���¢��8²]°�� ¯ �£�±°��ª¡�°�²b� ¯ ��¢��F°�� ® ¢��$� �F°��� ±�£�M²]°���w	��� � °���w	���]�	�¸" �-�-µ��$�b��¢��]°��b�M² �F°�� ¯ �
µ�¡£¢��F°��M²3�ª¨��±°��¦¢
�-µ��$�]\±° � ¯   ¯ �]°�°��V�F° �]\±µ?� �
µ����¬ §¢ ¯ ���]°���¢����°�8²]���® (���¦¢��M����� �Mb��M²®�F°��¬�-µ���¶�°�� ® ° ® °��$� ¯ �3� ¯ ��� � °�� ��� ��a�� b
�]°� ª���F°����·�8²]��� ®A¯ _ ��²]°����3� ® °�TXb!� Y ¯ °�� �H����a��Zb�¶�¢^²�¢	V&�·�&������²]°� D°����·¶��1�$�¬ §¢���¡£¢ ¯ �®¨��±° �H��� ¢��¥�
\±µ���°��R��¦¢�¶�¢^²]µ ¯ �P�­µ��M² �F°����-µ���¶�°�� ® °ª�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]° ¯ TXb!� Y ¶�¢^²�¢	V&�­¢��3�
°n] ®A¯ _ ��²]°���� ® °��H��� °�� ��� ��a�� b �b�M²
�¦¢§¶M²]°�  ¯ ��²]°��-µ���¶P° ¯  §¢ ¯ ���F°���²3���b���1��¢��3���]µ�����¶M²]µ?�]\±°��=�b�M² �F°��=¢����8²]°�� �-µ���¶�°�� �PTv°ª¶��1�$� ¯ �H����a�� b �]°� ª���F°
 D° ¯ �1�F°��M²=¨��±° �H��� R(�¦¢§¶�¢^²]µ ¯ �3�M² �F°�� ® °��A@ ® °�²b� ¯ ��²]°����-µ���¶�°�� �uT=¢��$���-°��v°��3��¢ ¯ ¯ �F°­�±µ� ª�M²]° ® °������ ® �]°��
�Fµ?��¢��ñ��¢��&�����&�ª¢�����µ?² ®�®�� ¢��b��¢�¨��±° °��b� ® ° 
 ��}	�

���©�-µ��$���1�$� ¯ µ�� ¯ µ��¥¡�µ ¯ �¬¨��±° �3�M²®�-° ��¢�� ¯ �F°q Dµ ® ���F° �H���J°��b�V��°�¢��$�-µ���¶© Dµ ¯ �$�®��µ��©¨���¢�� ® �F°q�±µ� ª�M²]°® ° ����� ® �]°���°��b�¬� ¯ �$¨�� µ ¯ �V¶��1�$�Z��²�¢�� ® � �n°  Dµ ® ���F° �H����a�� b§�±° ¶P°�²b D°��z¢�¶�¶�¢^²]°� � D°����z¶�¢�� ® °q��°�¢��$�-µ���¶
¢� (��� ¯ µ?²]°�² �F°���²3���3���1��¢��3� n �F°��=¶M²]µ^ $�&� ® °ü�]°� �¶ ��²�¢��b�M²]°(�]°� ª���F°����­ D° ¯ �1�F°��M²3� ¯  §¢ ¯ �­¢��û�-µ����8²�¢ ¯ ²]°§�F°���¶M²]µ^ $�&�® ° ® °��$� ¯ �3�(�
µ����= Dµ ¯ �$�=��µ��$� ¨��±°��-°��A@ ® °��H��� t �����S°��b� �-°�¶�°�� ® ¢���� ®A¯ W§� ¯ �F° ® ° ® � ® � ¯ ²]°(���±°�� ¯   ¯ �]° ® °¡£¢�� ¯F®A¯ �3� ® °ü�-°��� Dµ ® ���F°��=�b�M²��¦¢���¢��]° ® °ü�-°��b�]°����b� ® ° ¯ °��ÿ�±°ü�-µ��$� ¯F® ��²�¢���� ¨��±°9�F°����±µ� ­�M²]°�� ® °������ ® �]°���£�Fµ���¢��A@�µ��ý�Fµ?��¢��A@ � �µ�;°B_r°�� ¯ �F°��°�±µ� ­�M²]°�� ® °
����� ® �]°��'�£�Fµ���¢��A@���� ¯ � ¯ �3��� ¯ � ¯ n 
 � 
 �]�D°�� 
 � 
 w�w t �]µ���� ¶��1�$�¶�°�� ¯ �3�q¨��±°=�-°��1� ¯o® °=� � ���-µ����F°� D°�����¢����]µ��M² ® ° �¦¢��b¶M\±��²]° ® °=�¦¢(�]°���� ¯ µ�� w	� 
 ��� ¯ ¶�µ��M²z�F°�¨��±°��ñ�F°��H²3���3���1��¢��3� ® °
�H��� �]µ����z�8²]���°��µ��$� ¯ °�� ¯ �n°��;°��b� ® °= {z� D°=¶�µ��M²z�F°��°�±µ� ª�M²]°�� ® °
����� ® �]°�� �Fµ���¢��A@ � �n°=¶M²]µ����F�� D° ® °=�¦¢
¡£¢�� ¯F®A¯ �3� ® ° ��� � °��b� ® µ��$� ���§¶M²]µ����F�� D° ¨�� ¯ �]°� ª���F° ® ��¶�°�� ® ²]°z� µ?²b�]°� D°���� ® ° �]\�¢�¨��±° ��¢��V¶�¢^²b� ¯ ����� ¯ °�²·¨��±°
� � µ��ý���b� ®A¯ ° ¯ �±µ���¢� � D°���� ® °��¦¢����-µ� (���8² ¯ ° ® °�� � µ��$�b��¢����F°
�



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 �]�

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

DENSITE

 

 

BGK

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

TEMPERATURE

 

 

BGK

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

 

 

BGK−ES

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

 

 

  

BGK−ES

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

 

 

DSMC

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

 

 

DSMC

0 0.01
5.1×10−6

1.0×10−2

1.2×10−2

���	��
Pw	��� r
� � ~ y � � � q �?��~q� y �?� � � � ��� � q � q9� y � �/� q ~�~ o y { �   ' � : r , Q � U � ' � : � JMJ 	M� � y � � � q ~ � � � q }� � ��� � � �

q } � ��} � y � q ù � � � �



	 � 
 ����� ������	�
���

���������������������

1.0e−04 1.4e−04 1.8e−04 2.2e−04

densite (kg.m3)

0e+00

5e−03

1e−02

1e−02

y 
(m

)

1.2e−04 1.4e−04 1.6e−04 1.8e−04
0.0e+00

2.0e−03

4.0e−03

6.0e−03

8.0e−03

1.0e−02

BGK
BGK−ES
DSMC

1.0e−04 1.5e−04 2.0e−04 2.5e−04
0e+00

5e−03

1e−02

1e−02

1.0e−04 1.4e−04 1.8e−04
0e+00

5e−03

1e−02

1e−02

x = 0.2 cm

x = 0.32 cm

x = 0.47 cm

DENSITE

x = 0.57 cm

��� ��
­w	��� �
� � �£� � q � q�� y � �/� q ~�~/o y { �   ' � : r , Q � U � ' � : � JMJ 	 � y ��� q ~�� q � q {�~ o�} �(~��	o � � {�} ��� � }Ó� q� o � { q ~ � q ��} o ��� � q ~°� y �?� � � � �

� � ��� � � �

q } ù � � � �



��� ��� ��	��!
���
����	����� �£��������� 	 � 	

0 100 200 300 400
T (K)

0.000

0.005

0.010

0.015

y 
(m

)

0 100 200 300 400
0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

BGK
BGK−ES
DSMC

0 100 200 300 400
0.000

0.005

0.010

0.015

0 100 200 300 400
0.000

0.005

0.010

0.015

x = 0.2 cm

x = 0.32 cm

x = 0.47 cm

TEMPERATURE

x = 0.57 cm

���	��
�w	���]�
� � ��� � q � q � y � �/� q ~�~ o y { �   ' � : r , Q � U � ' � : � JMJ 	 � y �þ� q ~ � q } q�� � ��� � }Ó�?� q ~�� o � � {/} ��� � }Ó� q� o � { q ~ � q ��} o �3� � q ~°� y �?� � � � �

� � ��� � � �

q } ù � � � �



	 �	� ����� ������	�
���

���������������������
����� �����  	�
����
*)�
 $'&)( ��� $#, '�
V,��
� �  #+ �&' � $ ��
���
& 	�F+
��x��*x y . 4A� 3 �������.1o���.1 ��� 6 8 ���j���.1��^�

�n°ÿ����� ® ° �-°ÿ�]°��b��°��b� ® °ÿ Dµ����8²]°�² ¨��±°ÿ�¦¢ ²3���]µ��1��� ¯ µ�� ® °ÿ� � ��¨���¢�� ¯ µ�� �H��� �±°ÿ�$���-°���� ¯ �]°ÿ¶�¢�� ® °
 §¢ ¯ �1�¦¢^��°�°��;°��b¶�¢��-°­¢��$��� ¯  $�ý¨��±° �¦¢( (���8\±µ ® °�TXb!� Y �u���1�$�q¶M²3��� ¯ �
°� � D°���� ¯ �±µ��$�q¡�µ����Fµ��$� ¡���² ¯  �°�² ¨�� � ¯ �
�b�AW(� ®�� ��� ¯ � ¯ �]°�²����  §¢ ¯ �1�¦¢^��°�¢��3�]°n]  $� ¶Pµ��M²¤��¢�¶��b�M²]°�²��F°�����²�¢ ®A¯ °����3� ® °���¨���¢���� ¯ �3���ý §¢���²]µ£�3�-µ�¶ ¯ ¨��±°�� ¯
� � °��b��azR	a ®A¯ ²]°§¢ ® ¢�¶��3�$R§�¦¢f²3���
µ��1��� ¯ µ�� ® °�� ��¨���¢�� ¯ µ��$� ® °�` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� ��� � ¶Pµ��M²8²�¢�¢ ¯ �$� ¯ � � ¢	_P²�¢��$�
\ ¯ ² ® °
�¦¢ �-µ�� ®A¯ � ¯ µ�� �8²]����²]°��b�8² ¯ ��� ¯ ¡�° ® °¥�¦¢ý (���8\±µ ® ° TXb!� Y ¶�µ��M²9�¦¢�¨��±°��1�F°¥�F°��ü §¢ ¯ �1�F°�� ® µ ¯ ¡�°��������8²]° ® °¥��¢ ¯ �1�F°¯ �«�Ý��² ¯ °��M²]°­¢��¤� ¯ �M²]°=¶�¢^²3�-µ��M²3�q Dµ ��°����`�µ��$�°�-µ��$� ¯F® ��²]µ��$�°�������-µ����F°� D°����q¶��¦¢��¤��¢��$� ¯ �$� ¯F® °��$�-° ¢����]µ��M² ®�� ���¤����� ¯ � ® ²]° ¯ �A $� ¯ ¯ ® µ����°�F°��°��¢^²�¢��Ba
�3��² ¯ �b� ¯ ¨��±°��z�b� ¯ ¡£¢����]°�� �]µ����q�-°��1�F°�� ®�� ���ý���-µ����F°� D°����vR�� 
 K Q ®�� ¢��1� ¯ �b� ® ° �

��¢�] ¢^²8��µ��
 §¢��3�]°� Dµ��&�������¦¢ ¯ ²]°"! K�P$# %$& JMJML ³ %!N�:8´°B@?¶�µ£��¢���� � ® °¤�¦¢ÿ�Fµ ¯c® °�¡ ¯ ���-µ£� ¯ �3�
!� Dµ ® ���F°('vb # 
 �*)

�]°� �¶7��²�¢��b�M²]° ® °=¶�¢^²]µ ¯ ! U # �+�+,® °��$� ¯ �3� ¢� Dµ����-! K�P�& Q N�·.# ³ & ^ S ³ %!N�´�]°� �¶7��²�¢��b�M²]°ª¢� Dµ����/! U # , 
	
� ¢��
\ ¢� Dµ���� �	�*)²�¢-��µ�� ¨ ® ° �¦¢ü�b¶M\±��²]°0! Q # 	
����� ® �]°�� ¢� Dµ����/!���¢����=�b�M² ¨ # J ³ % N�·
����� ® �]°�� ¢��¤�±°n]0!���¢��3� �b�M² ¨ # � ³ %!N�·

YZ°��q���-µ����F°� D°����c°��b�0Rü�Ý¢ ¯ ���F° �ÿ¢��]\ ¯ µ��ý¶P°���� ® µ��$�=¶M²]°�� ® ²]° ���±°���² ¯ �1�F° ® °�¡ ¯ �]°��3�]° ¢��3�]°n]���²]µ£��� ¯ ��²]° ¯ �-°
¨�� ¯ ¶�°�²b D°�� ®�� ��� ¯ � ¯ �
°�² ���  §¢ ¯ �1�¦¢^��°�°�� °��b¶�¢��-°ª�8²]���c $��� ��°�� ��µ?²b�±°�� ® °­�¦¢D��² ¯ �1�F° ¯ °��b� ¯  (�-°�� ¶�¢^² ���ÿ��¢��&�����`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� ¯ �]µ���� = ú ³ J %+%$1 ³ J %+% > i = ú ³ � %+%$1 ³ � %+% > i = ú�³ L %+%$1 ³ L %+% > ¢�¡�°�� T i � i � ¶�µ ¯ ���3� ��n°­¶M²]°�  ¯ °�²  §¢ ¯ �1�¦¢^��°�°��;°��3¶�¢��-°­��� ¯ � ¯ �3�ª�-µ� �¶Pµ?²b�]°/2 % i�2 % ¶�µ ¯ ���3� ¯ �±µ��$�q� � ¢�¶�¶�°��1�F°�²]µ��$�  §¢ ¯ �1�¦¢^��°�`�b �YZ°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°�°��b�H²�¢	W(�$�ª¶M²]��� ® °­�¦¢ü¶�¢^²]µ ¯ ¯ ¶�¢^² ���±° �]°��]\�� ¯ ¨��±° ��� ¯ � ¯ ���-° ¶�µ��M²q�¦¢��-µ���¡�°�²8��°��$�-°�°��  §¢ ¯ �1�¦¢^��°® °��=�3�
\$�� §¢������� (��² ¯ ¨��±°��=¶Pµ��M² �F°��=��¨���¢�� ¯ µ��$� ® °�`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� ���n°�²�¢	W(�±°� D°���� °��b���-µ��$� ¯F® ��²3���-µ� � D°
�b�AW§��¢����=¨���¢�� ® � � ¢�¶�¶M²]µ-@ ¯  §¢�� ¯ µ�� ®�� µ?² ® ²]°9��� ® °�� �$�A@ ��¢��&�����&���XR§�¦¢§¶�¢^²]µ ¯ °��3� ����¢��F°�R(� � ¢�¶�¶M²]µ @ ¯  §¢�� ¯ µ��®�� µ?² ® ²]° ® °��A@ �

�n° ® °��A@ ¯ �� D°� §¢ ¯ �1�¦¢^��°3!� §¢ ¯ �1�¦¢^��°�� Y # �-µ� �¶Pµ?²b�]° ^ % i L 2 %  §¢ ¯ �1�F°�� ¯ ® °��]µ?²b�]°�¨��±°ü�¦¢��Fµ��M�£�±°��M² ® °�� §¢ ¯ �1�F°�� ® ¢��$�q�¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� �±µ?²b §¢��F°�R��¦¢�¶�¢^²]µ ¯ °��b�q¶�¢^²b�]µ���� ® ° � � µ?² ® ²]° ® �ý� ¯ �M²]°­¶�¢^²3�-µ��M²3�q DµU��°��ÿ¢� Dµ���� ��*²]��� ® °��¦¢�¶�¢^²]µ ¯ ¯ �-°��b�]°(�Fµ��M�£�±°��M²�°��b� ¯ �«�Ý��² ¯ °��M²]°fR��¦¢� Dµ ¯ � ¯ � ® ��� ¯ �M²]°(¶�¢^²3�-µ��M²3�ª Dµ ��°���R��¦¢©¶�¢^²]µ ¯ �*YZ°
 §¢ ¯ �1�¦¢^��°X²]°��3¶P°����]° ® µ��$�=�F°­��² ¯ �]��²]° ® °��° (���8\±µ ® °��0TXb!� Y ¯ ¢��ý Dµ ¯ �$� ® ¢��$�°�¦¢ ®A¯ ²]°���� ¯ µ�� �±µ?²b §¢��F°
�b��M²®�F°° §¢ ¯ �1�¦¢^��°c`�b ¯ �±µ��8²]° �3�]\$�� §¢
�H��� �-µ���¡�°�²8��°v°��4,�w 
	
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� °�� r 
 � YZ��� � b��M²V�F°q §¢ ¯ �1�¦¢^��°
�«Y ¯ �F°�²3��� ¯F® � °��3� ®A¯ ¡ ¯ ���°¶�¢^²0³ % ·H°�� 	 w+, 
 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$��°���) 
	
 �fYZ��� �5� �¥¢=�b��¶�¶�µ£�3�z¨��±°°� � ���-µ����F°� D°���� °��b�
�b�AW§��¢� � D°����=�-µ���¡�°�²8���(¢ ¯ �$� ¯ ¯ ��¢^² ¯ �¸����¢ ¯ � ®A¯ W§� ¯ �F° ® ° ® °� §¢�� ® °�²�¶��1�$� ® °­�]°� �¶$�XYZ��� ¨��±°­�F°�� � 
�¤ µ��M²3�® � ¤ R°��� ¯ � ¯ �3���76^`�µ��$�K¢�¡�µ��$�¸¢��$��� ¯ ��¢��&�����&�®� � ���-µ����F°� D°����µ�b�M² �F°�� ® °��A@  §¢ ¯ �1�¦¢^��°���¢�¡�°��®�F°®�-µ ® °Z`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� �`�µ��$���-µ� �¶�¢^²]µ��$���F°��$²3���b���1��¢��3�$µ����]°����$��¢�¡�°�� ��� � ¶Pµ��M²��F°�� ® °��A@  §¢ ¯ �1�¦¢^��°��f`�b�°�� �«Y �b�M²��F°�� ±�£�M²]°���w	� 
 
 °�� w	� 
 	
�8� �¥�-µ��$�3��¢��]° ¨��±°z�F°�� ¯ �]µþ¡�¢��F°��M²3� ® ° �]°� �¶7��²�¢��b�M²]°v°�� ® °q¶M²]°���� ¯ µ��¥�
µ����z¢��3�]°n] ¶M²]µ��
\±°���b�M²®�F°�� ® °��A@( §¢ ¯ �1�¦¢^��°��9!| ±���Aw	� 
 
 # ¯  ��� D° � ¯ ��¡ ¯F® °� � D°����·�F° �
\±µ���°��b�¬¶��1�$�S $�©�b�M²®�F°q §¢ ¯ �1�¦¢^��° �«Y ���­µ��M²
�F°��¬�-µh°BW§� ¯ °����3�z¢���²]µ ® �?��¢�  ¯ ¨��±°��:!| ±���Aw	� 
 	 # ¯ µ��©�-µ��$�b��¢��]° �QR °��$�-µ?²]°�¨�� � ¯ ���f�§¢=¶�¢�� ® °H��²�¢�� ® ° ®A¯ _ ��²]°��$�-°°����8²]°§�F°�� ® °��A@ÿ §¢ ¯ �1�¦¢^��°�� ¯ �-°�¨�� ¯ ¯ �b�M² �-°�� °�����¢ ¯ ¯ �-µ��A ±²b D°(�±µ��8²]°�\h��¶�µ��8\±���]°
� �µ�jµ����8²]° ¯ µ��û¡�µ ¯ � ¨��±°��F°
��¢��&�����K¶�¢^²q�F°9�-µ ® °�` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� ® µ����±° ® °��0²3���b���1��¢��3� ®A¯ _ ��²]°����3� ® °  Dµ ® ���F° �H��� ¯ �-°­¨�� ¯  Dµ����8²]°9¨��±°
�F°v��¢�] � � °��b�q¶�¢��z�b�AW§��¢� � D°���� ® °��$�]°�¶�µ��M²����8²]° �-µ?²8²]°����]°� D°���� ® ����² ¯ �q¶�¢^²°���ý Dµ ® ���F° �$� ¯F® °
�



��� �������U�	����

�Z
���� �
	��h�
���S�����������6����� �
����������� �
��� 	 ,+,

�­µ��M²q�¦¢9 (���8\±µ ® °XTXb!�«Y ¯ �±µ��$�°��� ¯ � ¯ �]µ��$�q�F°��°¶�¢^²�¢� D���8²]°�� �3� ¯ ¡�¢����3�7�
�±µ� ­�M²]° ® °  Dµ��&�������F°��z¶�¢^²z §¢ ¯ �1�F° � 
�]°� �¶$�0°����8²]° ® °��A@��-µ��1� ¯ � ¯ µ��$��! Z # 2 & L � ³ %!N���]°� �¶$� ® ° �b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ ��¢�� ¯ µ�� ! Z # � & TMJ ³ %!N�· !Ó�]µ ¯ �	� 
	
	
 ¯ � � #�±µ� ­�M²]° ® °­�]µ�� ® ¢^��°�� 	 
	
	

�]°� �¶$�  §¢	@ ¯  ­��  ® °¬� ¯  ­���¦¢�� ¯ µ�� ! Z # 2 & L � ³ %!N�· !Ó�]µ ¯ ��	 � 
	
	
 ¯ � � #b��M²·�F°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°�`�b ¯ �F° �]°� �¶$�· §¢	@ ¯  ­��  ® °�� ¯  ª���¦¢�� ¯ µ��'°��b�°¢��b�]° ¯ ���0°��\	 
	
 �'YZ��� ��¢��$�·¨��±° � � ���-µ��Aa

�F°� D°�����¢ ¯ ���-µ���¡�°�²8��� !Ý¢��Fµ?²3�(¨��±° �H��� �-µ���¡�°�²8��°�°���r 
 � YZ��� # � ����°B_r°�� ¯ �¦¢ �-µ��M²b��° ®�� ��¡�µ��1��� ¯ µ�� ® �
�±µ� ª�M²]°q�]µ���¢�� ® °° Dµ��&�������F°��¬¢��¥�-µ��M²3� ® ���]°� �¶$�	!| ±���hw	� 
 � #  Dµ����8²]° ¨��±°q�-°°�±µ� ­�M²]° � � ¢=¶�¢��®�b��¢�� ¯ µ�����¢^² ¯ �3�¢����]°�²b D° ® � ��¢��&����� �±`cµ��$�z�±°� Dµ����8²]µ��$� ¶�¢��°�F°��z�-µ��M²b��°�� ¯ �]µ�¡£¢��F°��M²3�0°��°�F°��q�-µh°BW§� ¯ °����3� ¢���²]µ ® ����¢�  ¯ ¨��±°��
¨�� ¯ �]µ���� �-µ� �¶��F���]°� D°����=�M²b� ¯ �3��� �PYZ°��c²3���b���1��¢��3� ����¢ ¯ °���� � ¯ °�� � �M² ¢��b�]°�� ® �$� ¯ ¶�� ¯ ��¨��±°­�F°  §¢ ¯ �1�¦¢^��°ª�±°X²]°���a
¶�°����]°(¶�¢�� ® �-�]µ����ª�F°§��² ¯ �]��²]°fT�b!�«Y �­b��M²ª�F°( §¢ ¯ �1�¦¢^��° �«Y ¯ �F°§�]°����¬��¢��&�����¬¨��±°(�±µ��$�ü¢-��µ��$��°B_r°����b�$�¥¢
�$���-°��3� ¯ �3� � , � YZ��� ¶Pµ��M² �]°����F°� D°����vw+, 	 ¯ �3��²�¢�� ¯ µ��$� �PYZ°�� ¯ ¶P°�²b D°�� ®�� °��b� ¯  D°�²q�F°=�]°� �¶$�q�$���-°��3��¢ ¯ ²]°­¶Pµ��M²
¢��b�]° ¯ � ® ²]°��F°9�]°� �¶$�= §¢	@ ¯  ­��  ® °�� ¯  ­���¦¢�� ¯ µ�� R ® °��A@  Dµ ¯ � °�� ® °�  ¯ �r`�µ��$��� � ¢�¡�µ��$� ® µ��$�ü¶�¢����]°����3� ® °
 D°��±°�²q�-°­��¢��&�����oRü�]µ����]°�²b D°
�

�µ�9�-µ��$���1�$� ¯ µ�� ¯ �±µ��$��¢�¡�µ��$�¸¡���² ¯  ��¬¨��±°V�¦¢0²3���]µ��1��� ¯ µ�� ® °V� � ��¨���¢�� ¯ µ������ � �±°®�$���-°��3� ¯ �]°¬¨�� � ���9 §¢ ¯ �1�¦¢^��°® °��z��¶�°�` ¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� ¯ �-µ����8²�¢ ¯ ²]°� D°����vR9�¦¢9 (���8\±µ ® °�TXb!� Y4¨�� ¯ �±° ® µ����±° ¢��$������²3���b���1��¢��0°B@«¶��Fµ ¯ ��¢����F°
�b�M² ���ª�]°��? §¢ ¯ �1�¦¢^��°
�?`cµ��$�¸¢�¡�µ��$��¢��$�3� ¯ µ��$�]°�²b¡��¬¨��±°V�F°�� ��¨���¢�� ¯ µ��$� ® ° `�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°��¸�±°V�3�AW§�]°����K¶�¢��K¶Pµ��M²® ����² ¯ ²]°=�-µ?²8²]°����]°� D°����q� � ���-µ����F°� D°���� �PYZ°��]°��b�®¶M²]µ���¡�° ® µ��$�=¨��±° �±µ��8²]°� (���8\±µ ® °�°��3�®���±° ¢�¶�¶M²]µ?�]\±°��]µ����0R
� ¢ ¯ �°¶P°�²b� ¯ �±°����]° ¶�µ��M²z���¤���-µ����F°� D°������b�M²°�F°�¨��±°��ñ�F°��° (���8\±µ ® °��q���¦¢��3� ¯ ¨��±°��(!tTXb!�«Y�°��0`�¢�¡ ¯ °�²�a�b��]µ���°�� # �±°® µ����±°����q¶�¢�� ® °=��µ��$��²3���b���1��¢��3� � �T�ñ�
°�²�¢ ¯ �z�]µ����]°��tµ ¯ � ¯ ���3��²]°��3��¢���� ® °� D°��±°�² �F°=��¢��&�����oTXb!�«Y R��]µ����]°�²b D°
¶�µ��M²°¡�¢�� ¯F® °�²q�±µ£��²3���b���1��¢��3�0µ����]°����$� ¢�¡�°��=�F°� Dµ ® ���F° �H��� �



	 , 
 ��� � ��� ��� ��� ����� ������� � � ��� �

−2 −1 0 1
0

1

2

3

4

5

6

Maillage NS (50x50)

 

Temperature

−2 −1 0 1
0

1

2

3

4

5

6

−2 −1 0 1
0

1

2

3

4

5

6

Maillage MC (80x350)
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