
HAL Id: cea-02355366
https://cea.hal.science/cea-02355366

Submitted on 2 Dec 2019

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Interaction between a bubbly flow and a moving obstacle
N. Chikhi, Sylviane Pascal-Ribot

To cite this version:
N. Chikhi, Sylviane Pascal-Ribot. Interaction between a bubbly flow and a moving obstacle. ICONE-
15, Apr 2007, Nagoya, Aichi, Japan. �cea-02355366�

https://cea.hal.science/cea-02355366
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

� 	 
 ����������� ���! 

"$#&%�'�(*)�'�(,+.-0/�1&23#&46587.9:5<;>=�?@(*A3B<C�+

DFEHGJI�I�KMLNLPOJQRKSO.TVUO6WYX Z\[:]^QS_.K`]bacT>GdIeK`f^gh]cicZ�j�klimnj\k,oqprmnpklstpumnv&w
ExZ�a�k8EHO.yzOJQ{Oz|P}l]Pw�~d��~z�J��o,OdK�[hTH��OdgqW�st]��ci�glQ{Od[,|N]PwcE�]�y�]��JwH��QYOJ[,|N]

���8�^�������d�

�{�e�������8�h�J�� ^¡£¢�¤� �¥F ^¡���¦d ��d�§�d���d¨�©�����ª� P«l��¡� £������¬.�®¯¬d¡°���F \�¬d¡NªP � P«q ^¡��Y £¥�±q©®�3±h²�±�±h¨³©c´�¬�¤
¬.�µ�b�Y¡��d���Y¦d ^¡N�Y �¬d±h�����dª^¨³ ®¶S�Y�h�� ^¡� �¬d¡�ªP©l¨�����¥� ^¡R·N¸.¹��F �±h²�±�±h¨³©º´,²���¥§����¥� £��ªP¡��³±� £¥�¤��³�������� 
�F £¨��»¬dH���F �¼b¬d½.�J¡�¾d¬F¢,�¿¬d¡�¥��d����¾q�x�d�h¥»À��d��Á$� Â��F½.�d�J¡�¥� £�»Ã§¬l¥F £¨`¸h¹��� º´�¬�¤Ä������²F����¬.�Y £¥
�Y¬µ±: ®��¬d�Y £�z�����d¨>¸��¿�����F ®�dªP¬.²h�Y����ª��J�h��¡�¬£«F��Ã!�J����¬.�n¢����F ®¤���¦d ® £Åq²��J���³¬.�n¢:���J�����YÆh £¥»±q©����� 
¦d £¨³¬lª^�³�*©!��¬d�Y £�z�����d¨>¢�����¥F ^¡��³¦d £¥n¸FÇ�¬.²F�h¨� £¥!¤��³���6���F �±�¬.²��h¥��J¡�©�ªP¬.��¥��³���³¬.�h�^¢z���F &¡� £�Y¬.¨�²����³¬.�
¬d3�������� £Åq²��J���³¬.��¨� £�d¥��§�Y¬@���F »¯¬d¡�ªP � P«l ^¡��Y £¥�¬.�����F �¬d±h�Y���dª^¨³ d¸��¿���@�����J���³¬.���J¡�©È´�¬�¤�¢
¤� µ½d £�� ^¡��d¨��³É^ ���F ¥nÊÌË3¨³ £Ã�±� ^¡��®�h�J¡��d¥F¬�«:¸8ÁÍ�F £�È���F µ¬d±,�Y���dª^¨³ ����eÃ§¬�¦d £¥Î±q©Ï���J¡�Ã!¬.����ª
¬.��ª^�M¨�¨��J���³¬.���£¢z¤� &Æh�h¥6�����J�����F c¯¬d¡�ªP 3�M�����F b��²hÃÐ¬dx�*¤�¬��Y ^¡�Ã6�^¢����� c�d¥h¥F £¥µÃ6�d���\�d��¥6���� 
¯¡���ªP���³¬.�¯¬d¡�ªP d¸hÑ°���h�d¨�¨³©d¢l¤� ®�J���h¨³©µ���F º¯¬d¡�Ã®²h¨���������F �ª^�d�Y �¬d°�d���d�³¡YÒ>¤\�J�Y ^¡&Ã!�0«l��²F¡� d¸

Ó ]^Ô!Õ�GJQYy�LPÖ Ñ°¨�²h��¥lÒ×�Y�Y¡�²hªP��²F¡� c���z�Y ^¡N�dªP���³¬.�n¢F±h²F±h±h¨³©!´h²h��¥n¢l�dªP¬.²��Y����ªº�J�h��¡�¬£«F��Ã!�J����¬.�

Ø Ç\¬d¡�¡� £�Y��¬.��¥��M�F½e�d²����F¬d¡£¸�¹< £¨`ÙÛÚbÜdÜ�ÝdÝzÞµÞdß�Ý.à6ÜdáqâhÑ���«�Ù�ÚºÜdÜ�ÝdÝzÞ6Þdß6ãdã!á.ã
Z�I!OJK�W8O.y.yJQ�]RLNLPÖHä�ådælçlèhé�ähê�ë�ì�í:é�îzí�é.ïFì.êqð�ë¿ñzç ¶Sò�¸:Ç����³¾l����·N¸

ó�ôRõ{ö�ô�÷�ø:ù°ú�û�üdý6÷>ùYù×õ�þ�ù×ÿ����MúNõ���÷¯õNô��	��÷�õRø
�Rõ �������ù×ÿlüFõNô��������



� ������������ "!���#$�%�
&('*)
+
,.-�/10�+324-�56)
+
,
0�798:2;-�+
,=<>+
?A@�'B24C
0ED.)
<F,	GH8:247I)
J�29)
790K<>+3290�74-LJ�24<F@M+
8N<F+PO=)
O
O
5RQD.@�ST8U<>8V0�8I890�+329<W-�5X'*@M7Y/Z-�+3Q[-�\
\
5F<>J]-^24<>@�+
8_<>+`<F+
,
)
8:247IQba*+c)=J�5>0�-�7�d"@M<>5ed�@	J�0]-�+=@M?M74-�G\
C3QMfRfFfhgif�j.@M7k0il=-�/1\
5F0�d
2HS�@LGH\
C
-�890VJ�79@�898:GmD.@�Sn0il	<F8I248o<>+p+q)
J�5F0]-�7T8:240]-L/r?M0�+
0�74-L29@M798�fs 2o?M0�+
0�74-L290�8T,=Qc+.-�/1<>J�D
)
<>,N'*@M7IJ�0�8kSTC
<FJ;Ct/Z-]Qu<F+
,
)
J�0B8:247I)
J�29)
74-�5wvc<FO
74-L29<>@M+=8T-�+
,5>0�-�,x29@yJ�@M/Z\%@M+
0�+32V'$-�<F5>)
7I0�8�f{z|0�+=J�0�d{24C=0ZJ�-�5>J�)
5W-L29<>@M+K@�'�24C
01'*@M79J�0Z0}l	0�7I290�,`O3Q[-2HS�@^GH\
C.-L890VD
@�S~@M+y-L+t@MO=8I2;-LJ�5>0_<F8|-L+y<>/1\%@M7I24-�+32Bae-�+=,t8:24<>5F5w@M\%0�+�gk\
7I@MO
5>0�/tf.�	0�v3G0�79-�5.0il	\%0�79<F/Z0�+32;-�5.8:24)
,
<F0�8X,
0]-L5�ST<R24C�24C=0o2HS�@LGH\=C.-�890TD.@�S�<F+
,
)
J�0�,Zvc<FO
74-L29<>@M+=8�-�+
,-�+�@�vM0�7Ivc<>0iS�@M+t29C
<>8o24@M\
<FJVJ�-�+�O%0V'*@M)=+
,y<F+������mf%�kC
0iQy8IC
@�S_d�<>+t\.-�7:24<>J�)
5W-L7�d
24C
-L224C
0X'*@M79J�0�0}l=0�7I290�,�O3QV2HS�@�\
C
-�890�D
@�ST8�-�790�/Z@�790X<>/1\�@M7:2;-�+32{24C
-�+V29C
0�'*@M7IJ�0�0il	0�7:240�,O3Qt8I<>+
?�5>0B\
C.-�8I0VD.@�ST8�f���QpJ�@M+32974-�8:2]d�24C
0�790Y<F8�-15W-�J;�N@L'�24C
0�@M790i24<FJ]-�5�-�\
\=79@3-�J;Ct'*@M724C
<F8k\
79@�O
5>0�/tf
�kC
0u-L<>/(@�'�24C
<F8V\.-L\�0�7Y<>8629@yJ]-L5>J�)=5W-L290�29C
0Z'*@�79J�010il	0�7I240�,�O3Q�-pO
)
O
O=5FQKD.@�S�@M+-�+u@MO=8I2;-LJ�5>0�a$89\=C
0�7I0�@M7�JiQc5><>+=,
0�74g�-�+
,u29@U@MO=24-�<>+�-�+�-�+.-L5FQq24<FJ]-�5.0}l=\=790�8I89<F@M+�@�'�24C
<F8'*@M79J�0k,
0�\%0�+=,
<>+
?_@M+U29C
0T@MO
8:2;-�J�5>0�?M0�@M/10�247:Q�-�+=,1@�+U24C
0�v�@M<>,�'*74-LJ�24<F@M+wfL�"@6,
@629C
<>8�d<F2X<>8X)
8I0�'*)
5%24@Y7I0�'*0�7�24@B24C
0|5><R240�79-L24)=790T@M+�8I<>+
?�5>0T\
C.-�8I0�D.@�ST8�fc�kC
0�<F+
J�@�/Z\
7I0�8I89<>O=5>0�d\�@L240�+329<W-�5edc<F+3v	<F89J�<>,�D.@�ST8k\.-L8I2T-�+�@MO
8I24-�J�5F0�C.-]vM06O%0�0�+u24C
0�89)
Oc�I0�J�2T@�'{/Z-�+3Q124C
0�@LG790i24<>J�-�5
<F+qv�0�8:24<>?M-L24<F@M+
8oa$8I0�0Y������g}f3�kC
0|/Z-�<F+�790�8I)
5F2X<F8�24C.-L2�29C
0k'*@M79J�0o0}l	0�7I290�,ZOqQ�29C
0D.)
<F,N@M+u24C
06@�O
8I24-�J�5F0�<>8�\=79@M\%@M7I29<>@M+
-�5%-�+
,N@M\
\%@M8I<F240|24@U24C=06@MO
8I24-�J�5F06-�J�J�0�5F0�79-L24<F@M+ae-�,=,
0�,`/Z-�8I8Y0���0�Ji2}g}f s +����L�ed��{-�/YO�8I29)
,
<F0�,�29C
0Z'*@M7IJ�0Z0il	0�7:240�, O3QxJ�@M/1\
7I0�898I<>O
5F0D.@�ST8U@�'kO
-�79@�2979@M\=<>J�D.)
<F,
8Y@M+�-�+`@MO=8I2;-LJ�5>0189)=J;C -�8U-p89\
C
0�790u@�7Y-pJ�Qc5><F+
,
0�7ua$8I0�0890�J�24<F@M+��3g}f s +u24C=0�J]-�8I06@�'�24C=0�@MO
8:2;-�J�5>0�@M8IJ�<F5>5W-^24<>@�+
8¡24@�-�+=,u'*79@U<F+N-U8I2974-�<F?MC32�5><F+
0�dC
0�J�-�5>J�)
5W-^240�,124C
0o'*@M79J�0�@M+124C
0|@MO
8:2;-�J�5>0�-L+
,�8IC
@�S�0�,�29C.-L2�<F2XS�-L8�24C=0�89)=/¢@�'�2HS�@240�79/18�£w24C=0�-�,=,
0�,x/�-L898_0���0�Ji2U-�+=,�-N'*79<FJ�24<F@M+�'*@M7IJ�01,
)
0�24@�24C
01J�@�/Z\
7I0�8I89<>O=<>5><R2HQMf

�



s 2�<F8T<>+3240�790�8:24<F+
?129@Z<F+3vM0�8:24<F?3-L240629C
0V0i��0�J�298�@�'"24C
0B\
790�890�+
J�0U@L'�O
)
O=O
5>0�8|<F+t8I)
J;CE-D.@�Sn-�+=,p29C
<>8k<F8�STC.-L2TS�0BC.-]vM0B,
@M+=0BC=0�790Lf
s +�24C
<F8�-�7I29<>J�5F0�d^S�0TJ�@�+
89<F,
0�7�-�+�@MO=8I2;-LJ�5>0Ba*89\
C=0�790o@M7�JiQc5><>+=,
0�74g�/Z@�vc<>+
?�29C
79@�)
?MC1-�+<>+3vc<>8IJ�<>,�d	<F+=¤.+
<R240o5><>¥q)
<F,ZJ�@M+32;-�<F+
<>+=?Y?3-�8�O
)
O
O=5>0�8�f=�kC
0�O
)
O
O
5RQ�5F<>¥q)
<F,Z<F8�,
0�89J�7I<>O%0�,ST<F29C�29C
0kC
0�5>\�@�'�24C
0o¦6@M?3-L79��@1�¨§��ed s @M7I,.-�+
8I�c<��ª©^��-L+
,�«X-�+�¬�<��I+
?3-�-�79,
0�+p�ª^�./Z@c,
0�5a$8I0�J�29<>@M+[�3g}f s +x29C
<>86/1@c,
0�5ed�24C=01O=)
O
O
5RQ�5><F¥q)
<>,E<F8_-�C=@M/Z@�?M0�+
@�)
8�D.)
<F,x<F+ESTC
<>J;C-�+3Q�0i��0�J�2_J�@�+
+
0�Ji240�,KST<R24C�29C
0UO
)
O=O
5FQyJ;C.-�74-LJ�240�7�<>8�,
<>8I790�?M-�79,
0�,E0il	J�0�\=2_'*@M7|29C
0J�@M/1\
7I0�898I<>O
<F5><R2HQMf��kC
0�D
)
<>,`<F8V8I)
\
\%@M890�,�24@yO%0�<F+
<F29<W-�5F5FQy-L2U7I0�8:2]f��kC=0N-�/1\
5><R24)
,
0@�'�29C
0�@MO=8I2;-LJ�5>0Z/Z@L24<>@�+x<F8Y8I)
\
\%@M890�,`24@yO%0�8I/�-L5>5�ST<F29C�7I0�89\%0�Ji2U24@t24C
0Z@MO
8I24-�J�5F089<F®�0�fozo0�+
J�0�dT24C
0KD.@�S(<>8�\%@�240�+324<W-L51a$890�0¯�ª°^�Wgp-L+
,P29C
0KD.@�S(\�0�7I29)
79O.-^24<>@�+
8�J]-�+O�0pJ�@�+
89<F,
0�7I0�,�-�8�¤.7I8I2Z@M79,
0�71290�7I/Z8tae-LJ�@M)
8:24<FJy-�\=\
79@]l	<>/Z-L24<F@M+�g}f�¬�0p,
0�79<Fv�0p29C
00�¥q).-L29<>@M+B84-^24<>8:¤.0�,VO3QB29C
0�vM0�5F@	J�<F2HQ6\%@�290�+324<>-�5%a$8I0�J�29<>@M+B§qg}f��kC
<>8�0�¥q).-L29<>@M+B<>8{8:24)
,
<F0�,STC
0�+ 24C=0p@�O
8I24-�J�5F0N@M89J�<>5>5>-L240�8Y24@x-�+=,A'*7I@E<>+A-E8I2479-�<>?�Cq2�5F<>+
0Lf��kC
0�8:24)
,=Q`@�'|29C
0@MO
8:2;-�J�5>0¡@M8IJ�<>5F5W-L29<>@M+=8�<F8w<>+3240�790�8I24<F+
?kO%0�J]-L)
890X<F2�J�@M7I790�8I\�@�+
,
8{24@T-k\
C3Qc89<>J�-�5M8I<F24)
-L24<F@M+<>+Z+c)=J�5>0�-�7�<F+
,
)
8:247IQ�fc¬[0�J�@M+
89<F,
0�7X24C.-^2�24C=0�@MO
8:2;-�J�5>0|<>8�-V89\
C
0�790�<F+u890�J�29<>@M+�©V-�+
,-EJ�Qc5><F+
,
0�7�<F+�890�J�24<F@M+A�f��kC
0�+�d�S�0pJ]-�5FJ�)
5>-L240u-�+A-�+.-�5RQc29<>J�-�5�0}l	\
790�8989<F@M+b@L'o29C
0'*@M79J�0�STC
<>J;C�d.-�8k<>+u29C
06J]-L8906@�'�J�@�/Z\
7I0�8I89<>O=5>0�D.@�ST8�d=<>8�24C=0689)
/¢@�'{2HS�@�240�79/18�d	29C
0-�,
,
0�,N/�-L898�0i��0�J�2o-�+=,N-V'*79<FJ�29<>@M+1'*@M79J�0�f s +u24C
0�J�-�890�@�'�-�+N-�<F7:GmS�-L290�7�/Z<±l	29)
790LdcS�0,
<>8IJ�)
8I8�24C=0B'*@M7IJ�0VO�0�C.-]v	<F@M7TST<F24Ct790�89\%0�J�2�24@Z29C
0Vv�@M<>,p'*74-�Ji24<F@M+wd
24C=0Y@MO
8:2;-�J�5>0B89<F®�0-�+
,�24C
0_@M8IJ�<F5>5W-^24<>@�+Z'*790�¥q)
0�+
JiQMf
² ³��%´]#���#*�%�A��µT��¶�·t¸"����¹"º$·c»
¼ @M+
8I<>,
0�7�-L+Z@MO=8I2;-LJ�5>0kST<R24C1-^l	<W-�5=8IQc/Z/10�297IQpa*89\
C=0�790o@M7�J�Qc5F<>+
,
0�7�dM79-�,
<F)
8X½_g�/Z@�v3G<>+
?�24C=79@M)
?�C�-�+[<>+=¤
+
<F290�O
)
O
O
5RQK5><F¥c)=<>,wfw�kC=0Z@MO=8I2;-LJ�5>0�vM0�5>@cJ�<R2HQE<>8_,
0�+
@�240�,¯¾¿¾WÀÁ a*ÂIg}f

�



�kC
0kD.)
<F,1<F8¡<>+
<R24<>-�5>5RQ_-L2¡7I0�8I2�-�+=,129C
0�D.@�S¯<F8¡89)
\
\%@M8I0�,�24@_O�0T\%@�240�+324<W-L5mf^�kC
0T\
790�8:G89)
7I0�d�vM0�5>@cJ�<F2HQt-�+=,y,
0�+
89<R2HQt¤.0�5>,
8o<>+p24C
0BD.)
<F,�-�7I0V7I0�89\%0�Ji24<RvM0�5RQy,=0�+
@�290�,�Ã{a*Â}Ä ¾À�Å g}d¾À�Æ a*Â}Ä ¾À Å g�-L+
, Ç%a*Â}Ä ¾À Å gVSTC
0�790�ÂU<F8U24C
0N24<F/Z0�J�@c@M79,
<F+.-L290�-�+
, ¾À Å <F8U24C
0�\%@M89<R24<F@M+vM0�J�24@�7�C.-]vc<>+
?B'*@M7X@M79<F?M<>+U29C
0�J�0�+3240�7�@�'w29C
0o@MO
8I24-�J�5F0�fc�kC
0�?�@3-�5.<>8�24@BJ]-L5>J�)=5W-L290T29C
0'*@M79J�0_0il	0�7:240�,tO3Qu24C
06D.)=<>,p@M+N24C
0_@MO
8:2;-�J�5>0Lf
u(t) F=?

n

Ñ8��½F¸%ÈJ¸cÉ8¬.���³���³¬.�»¬d<���F ���¡�¬d±h¨³ £Ã
�kC
<>8k'*@M7IJ�0_<>8k0}l	\
790�89890�,E-�8�£

¾À ÊÌË ¾KÍ�Í�Î Ã ¾À Ï�ÐcÑ aÒ��g
STC
0�7I0�Ó�<F8X29C
0|@�O
8I24-�J�5F0|8I)
7I'$-�J�0�-�+=, ¾À Ï <F8X29C
0o)
+
<F2XvM0�J�29@M7�+
@�79/Z-�5
24@VÓ¡f s +�@M79,
0�724@pJ]-�5FJ�)
5>-L240V24C
<F8_'*@�79J�0LdwS�01C.-]vM0�24@p89@�5FvM0�29C
0Z/1@�29<>@M+E0�¥c)
-L24<F@M+
8_<>+E24C=01O=)
O
O
5RQD.)
<F,
8kST<F24C�7I0�89\%0�Ji2|29@�24C
0_O%@M)
+
,.-L7IQNJ�@M+
,
<R24<>@�+
8T-L2T<>+	¤.+
<F2HQ

¾À Æ a�Â}Ä ¾À�Å g À ¾ÀÕÔ ÄLÖ ¾ÀhÅ Ö À × ae�Mg
-�+
,p@M+N24C
0_@MO=8I2;-LJ�5>0_8I)
7I'$-�J�0BÓ

¾À�Æ a*Â}Ä ¾À Å g�Ø ¾À Ï Ë ¾À Á a�ÂIg�Ø ¾À ÏuÙ a$�3g
&�+10�¥q)
<Rv�-L5>0�+32X\
7I@MO
5>0�/ÚS�@M)
5F,ZO%0k24@_8I29)
,=Q�24C=0T'*@�79J�0T@M+Z-�¤=l	0�,Z@MO
8I24-�J�5F0T0il	0�7:240�,O3Qp-�O=)
O
O
5RQuD.@�SÛST<R24CN24C
0_O%@M)
+
,
-�7IQNJ�@M+
,
<R24<F@M+�-L2T<>+	¤.+
<F2HQ%£

¾À Æ a�Â}Ä ¾ÀÕÅ g À ¾À Á a*ÂIgiÄLÖ ¾ÀÕÅ Ö À × a*§qg
§



-�+
,p@M+N24C
0_@MO=8I2;-LJ�5>0_8I)
7I'$-�J�0BÓ
¾À Æ a*Â}Ä ¾À�Å g�Ø ¾À Ï Ë ¾À Ô ae©Mg

j.@M7�84-��L0|@�'�89<F/Z\
5F<>J�<F2HQMd^S�0TST<>5F5
89@�5FvM0T24C=0o\=79@MO
5F0�/ÜST<R24C�24C
0oO%@M)
+
,.-L7IQ�J�@�+
,
<F29<>@M+=8am�Mg6a$�3gif
ÝcÞ�ß àiá�â;ã^ä�å%æ4ç;è;èié$ê�ë>ç;ì�é�á.í�é>è�âié$î^ì�å.ã^ïHçiá.ïeé$ð�ëMñTã^ò�è
s +�24C
<F8�89)
O
8I0�Ji24<>@�+wd�S�0p790�/Z<F+
,`24C=0uS�-]Q�24@EJ�-�5>J�)
5W-^240�29C
0N'*@M79J�0N0il	0�7:240�,óO3Q -�+<>+
J�@M/1\
790�8989<FO
5>0Ld�<>+3vc<>8IJ�<>,�d�\�@�290�+324<>-�53D.@�S�@M+Y-�+Y@MO=8I2;-LJ�5>0��ª�^�mf�&|5F24C=@M)
?MCB<F2�J�@�+
J�0�79+
889<F+
?M5>0V\
C.-�8I0UD.@�ST8�d�29C
<>8�790�8I)
5F2�<>8�-u7I0�'*0�790�+=J�0U24@N,=<>89J�)
898�29C
0Y'*@M7IJ�0�0}l=0�7I290�,KO3QE-O
)
O
O=5FQ�D
@�S_f s +N29C
06J]-�8I06@�'�-�+N<>+
J�@M/1\
790�8989<FO
5>0�-�+
,�<>+3vc<>8IJ�<>,uD
@�S_d	24C
060�¥c)
-L24<F@M+
8@�'"/Z@�29<>@M+�-L790�£ Ç3ô Ð ¾À�ÆÐ Â Ë ¾ ¾À õ Ã a$3g¾À õ Ø ¾À Æ Ë Ô ae°MgSTC
0�7I0B29C
0_5><F¥c)=<>,N,
0�+
89<R2HQNÇ3ôw<>8kJ�@M+
8:2;-�+32]f ÐÐ Â Ë öö ÂT÷ ¾À Æ Ø ¾À õ f¬�<F29Cx29C
0�-L8989)=/Z\=29<>@M+x@�'�-p\%@�240�+324<W-L5�D.@�S ¾À Æ Ë ¾À õKø d�24C
0�vM0�5>@cJ�<F2HQ�\�@�290�+324<>-�5 ø84-L29<>8:¤.0�8k24C=0V�{-�\=5W-�J�060�¥q).-L29<>@M+ ù ø Ë Ô a$ú3g-�+
,�24C
0_O%@M)
+
,
-�7IQNJ�@M+
,
<R24<F@M+
8

ö øö Å À Ô Ä Ö ¾À Å Ö À × a$û3g
ö øö ÏBü Î Ë ¾À Á Ø ¾À Ï a:� Ô gSTC
0�7I0 Å Ë Ö ¾ÀÕÅ ÖÕf^�kC
0�7I0�8I@M5>)=29<>@M+V@�'
29C
0�8IQc8:240�/ýaeú3gXaeûMg�a:� Ô g�Qc<F0�5>,=8"24C=0�'*@M7IJ�0k-�Ji24<F+
?@M+�24C
0_@MO
8:2;-�J�5>0L£ ¾À ÊþË ¾oÿ�� Ð ¾À ÁÐ Â a:����g

©



STC
0�7I0 ÿ�� <F8�24C
0_-L,
,
0�,N/Z-�8I8�@�'{24C
06@�O
8I24-�J�5F0�f s 2�,
0�\%0�+
,=8o@�+
5FQ1@M+u29C
06?M0�@�/Z0i247IQ-�+
,�24C
0_5F<>¥q)
<>,�,
0�+
8I<F2HQ�f�j.@M7T-�8I\
C
0�7I0�d ÿ�� <>8k,=0�¤.+
0�,yO3Q%£
ÿ�� Ë �� � ½��;Ç3ô a:���Mg

-�+
,pJ�@M7I790�89\%@M+
,
8T24@1-�C.-�5R'�8I\
C
0�7I0B'*)=5>5�@L'�5F<>¥q)
<>,�fj.@M7T-�J�Qc5><F+
,
0�7Ba*C
0�<F?MC32��Egid
<R2kO%0�J�@�/Z0�8�£
ÿ�� Ë � ½����tÇ3ô a:�]�3g

-�+
,pJ�@M7I790�89\%@M+
,
8T24@1-�J�Qc5><F+
,
0�7�'*)
5>5w@L'�5F<>¥q)
<>,�fs '�29C
0�D.@�S <F8�8I24-L24<F@M+.-�7:Q
	 Ð ¾À ÁÐ Â Ë ¾ÀÕÔ�� dw24C
0U'*@M7IJ�0�<F860�¥q).-�5�29@p®�0�7I@y-�868:2;-L290�,xO3Q24C
0_,�ª&�5F0�/UO%0�7:2T\.-�79-�,
@]l�f
ÝcÞ>Ý ��ã^ä�å%æ4ç;è;èié$ê�ë>ç;ì¡é�á.í�é>è�âié$î^ìwå.ã^ïHçiá.ï$é$ð�ë�ñoã^ò�è
��0�2�)
8�+
@�S¢J�@M+
8I<>,
0�7U24C
0N89-�/10N\
79@MO=5>0�/ '*@M7UJ�@M/Z\=790�8I89<FO
5>0�D
@�ST8�@�'|O.-�7I@�247I@M\
<FJD.)
<F,
8�f.�kC
0_0�¥c)
-L24<F@M+
8T@�'"/Z@�29<>@M+�-L790�£

Ç Ð.¾À ÆÐ Â Ë ¾ ¾À õ Ã a:��§qg
ö Çö ÂY÷ ¾À õ Øqa$Ç ¾ÀhÆ g Ë Ô a:��©MgÃ Ë�� a*Çcg Ù a:�]3g

j.0�S 7I0�8I)
5F298t0}l=<F8I2p<>+�29C
0[+=@M+ 5F<>+
0�-�7uJ�-�890Lf s + �ªú^�mdTj�<F+
+P-�+
,��_<F5>O.-L79?`8:24)
,
<F0�,24C
0�J�@M/Z\=790�8I89<FO
5>0uD.@�ST81\.-�8:2�-L+ó@MO=8I2;-LJ�5>0Lf s +b\
-�7I29<>J�)=5W-�7�d"24C=0�Q�?M0�+
0�79-�5><F®�0�, 29C
0,�ª&�5>0�/UO%0�7I2T\
-�74-�,=@�lN<>+N24C
0_J�-�890_@�'"89)
O=89@M+
<FJBD
@�ST8�fs +Y24C=0�-�J�@M)
8I29<>J�-�\
\
7I@�l	<F/�-L29<>@M+V-�+
,VST<F24CB24C
0�-�898I)
/1\=24<F@M+U@�'�-|\�@�290�+324<>-�53D.@�S_d^29C
0790�89@M5F)=24<F@M+E@�'�5><>+=0]-�7I<>®�0�,E0�¥q).-L29<>@M+=8B5F0]-�,=8_29@N24C
0�89@^GHJ]-L5>5>0�,E,�ª&�5>0�/UO%0�7I2_0�¥q).-L24<F@M+




a$89-L24<F8I¤.0�,tO3Qu29C
06vM0�5F@	J�<F2HQN\%@�290�+324<>-�5 ø g}£
�� � ö � øö Â � ¾

ù ø Ë Ô a:��°Mg
STC
0�7I0�24C=0|8I\�0�0�,N@�'�8I@M)
+
, � <F8�,=0�¤.+
0�,NO3Q � � Ë ö Ãö Ç f��¡¥q).-L29<>@M+�a:��°Mg¡J�@�)
\
5>0�,ZST<R24C24C
06O%@M)
+=,.-�7IQ�J�@M+=,
<F29<>@M+
8�J]-�+NO%0689@M5RvM0�,�29@�J]-�5FJ�)
5>-L240|24C
0�'*@M7IJ�0Lf.j.@M7�0}l
-L/Z\
5F0�d	<>+�ª�^�md.�{-�/YOpJ�-�5>J�)
5W-^240�,u29C
06'*@M79J�060il	0�7:240�,y@M+p-�+�@MO
8:2;-�J�5>0�STC
<FJ;C�@M89J�<>5>5>-L240�,xa$\
)=5>84-�G24<F@M+���g�24@�-�+=,p'*7I@1<F+�-�8I2479-�<>?�Cq2�5><>+=0�f
zo0_@MO=2;-L<>+
0�,�a*J]-�5FJ�)
5>-L24<F@M+
8�-�7906,
0i2;-�<F5>0�,N<>+24C
0_8I0�J�29<>@M+=8�©�-�+
,p3g�£'*@M7T-�89\
C=0�79<FJ]-�5�@�O
8I24-�J�5F0�d

¾À ÊÌË ¾ §� � Ç3ôF½ � � ÷�� �� ½ �§ ÷����� ½ � Ð ¾À ÁÐ Â ¾ § � � Ç3ôR½ � � �� ½ �§ ÷����� ½ � � ¾À Á a:�]ú3g
'*@M7T-�J�Qc5><F+
,
7I<>J]-L5w@MO
8:2;-�J�5>0�d
¾À Ê Ë � ½ � �yÇ3ô��! #"%$�& a � � ½_g� � ½ $('& a � � ½_g*) Ð�¾À ÁÐ Â ¾ � ½ � �yÇ3ô,+ ÿ "%$�& a � � ½_g� � ½ $('& a � � ½_g-) � ¾À Á a:�]û3g

STC
0�7I0 $�& <>8o-Z��0�898I0�5{'*)
+
Ji24<>@�+t@�'"24C
0_8I0�J�@�+
,��q<>+
,t-�+
,�ST<F29C � � Ë � � f.�! Na$7I0�8I\wf+ ÿ gk<F8k24C
0_790�-�5�a*790�8I\wf�<>/Z-�?M<F+.-�7IQ=g�\.-�7I2�fs +E0]-�J;CKJ�-�890Ld�24C
0V'*@M79J�0U<>8o24C
0U8I)
/ @L'X2HS�@u240�79/18�d%24C
0�-L,
,
0�,K/Z-�898|0���0�Ji2B-�+
,K-'*79<FJ�24<F@M+y'*@M7IJ�0�,
)=0�29@N24C
0�J�@M/Z\=790�8I89<FO
<>5F<F2HQMf%�kC
0�0il	\
7I0�8I89<>@�+x'*@M7�29C
0U'*@M7IJ�0�J]-L+xO%0790iST79<F2I240�+w£
¾À ÊÌË ¾oÿ!/102� Ð ¾À ÁÐ Â ¾`ÿ!/10�3 � ¾À Á am� Ô g

�kC
0o,
<>/10�+
8I<>@M+=5>0�8I8�J�@c0-41J�<F0�+3248 05� -�+=, 053 J�@�79790�89\%@M+
,Z790�8I\�0�J�29<FvM0�5FQ�24@_24C=0�-�,=,
0�,/�-L898k0���0�Ji2|-�+
,N24@�24C=0�'*79<>Ji24<F@M+u'*@M79J�0�f
�kC=0B/Z-�8I8 ÿ!/ J�@M797I0�89\%@M+
,=8T29@ §� � ½ � Ç3ô%'*@M7-�89\
C
0�790V-�+
, � ½����yÇ3ô�'*@M7T-�J�Qc5><F+
,
0�7�f
°



ÝcÞ76 8Tã^ïÒçiá.ï$é$ð�ëMñTã^ò:9]ã^æBê*;
ê�ê�ë�<Tñ=;cé$î^è
j.@M7V8I<>+
?�5>01\
C.-�8I0�D.@�ST8�d�24C
01vM0�5F@	J�<F2HQK\%@�240�+324<W-L5�<F8V,
0i¤.+
0�,�OqQ ¾À�Æ Ë ¾À õKø /10]-�+cG<>+
?�29C.-L2k24C=790�0_)
+=�c+=@�ST+=8�-�7I0B7I0�\
5>-�J�0�,�OqQ�@�+
0�f.�kC
0�+wd
24C=0B+q)
/YO�0�7o@L'�0�¥c)
-L24<F@M+
8O�0�J�@M/10�86?�790]-^240�7�29C.-�+E24C=01+q)
/YO�0�76@�'�)=+
�q+
@�ST+
8V0�<F29C
0�7�'*@M7|24C
0�8IQc8:240�/ a$3gUae°Mga$<F+
J�@M/1\
7I0�898I<>O
5F0�D.@�ST8;gk@M7k24C
0_8:Q	8:240�/ aÒ�]§qg_a:��©Mg6a:��Mg�a$J�@M/1\
790�8989<FO
5>0�D
@�ST84gif��	)
J;C-x8:Qc8I240�/ <>8�84-L<>,�24@KO%0p@�v�0�79,=0�240�79/1<>+
0�,wf s +ó?�0�+
0�74-�5ed�89)
J;C¯-K8:Qc8I240�/ ST<>5>5�C.-]vM0+
@�89@M5F)=24<F@M+wf?>|0�v�0�7:24C
0�5>0�8I8�d�C
0�790�d.O%@�29Cp8:Qc8I240�/Z8o-�5RS�-]Qc8o-�,
/1<F2�-�8I@M5>)	24<>@�+wd	,=)
0624@24C
0�<>7k/Z-L24C=0�/Z-L24<FJ]-�5%\
79@�\�0�7I24<F0�8�f
j.@M7�O
)
O
O
5RQUD.)
<F,
8�d329C
0T89<F29).-L29<>@M+�<>8�,
<R��0�790�+q2�f3�kC
0�0�¥q).-L24<F@M+
8�@�'�/Z@�29<>@M+�-L790o?M<Fv�0�+O3Q[�±� Ô �m£ Ç Ð.¾À ÆÐ Â Ë ¾ ¾À õ Ã am�c��g

ö Çö Â ÷ ¾À õ Øqa$Ç ¾À Æ g Ë Ô am���Mg
Ã Ë@� 	 Ç.Ä Ð ÇÐ Â Ä Ð � ÇÐ Â � � am�L�3g

�B-]vc79<F5FQc)
�A �ÂCB�D�\
7I@�vM01��ûL��29C.-L2�<F'�24C=0�vM0�5>@cJ�<F2HQ1\%@�240�+324<W-L5�<F8�,
0i¤.+
0�,�O3Q ¾À Æ Ë ¾À õ[ø d24C
0�+�24C=0|8:Q	8:240�/ ae�	��g�ae�M�Mg�am���3g�C
-�8�+=@Y89@�5>)=29<>@M+wf��kC
0�Q�-�5>8I@V\=79@M\%@M890T24C=0o'*@M5F5>@�ST<>+=?,
0�¤
+
<F29<>@M+
¾À Æ Ë ¾À õxø ÷ ¾ÀFE 	3Ç.Ä Ð ÇÐ Â � am�^§qg

�kC
0�+�d�29C
0_8IQc8I290�/ ae�	��g�ae�M�Mg�am���3g�-�,
/1<F248�-18I@M5>)=29<>@M+�fs +�24C=0u-�J�@M)
8I29<>J�-�\
\
7I@�l	<F/�-L29<>@M+óa�24C
0Z0�¥q).-L29<>@M+[@�'T/Z@L24<>@�+bae�	��g�am�M�Mg�am���Mg_-L790�5F<>+	G0]-�7I<>®�0�,�g}d�24C
0iQ�89C=@�Sb24C.-L2¡29C
0T,
0�¤
+
<F29<>@M+ ¾À Æ Ë ¾À õKø 5>0�-�,
8�29@V-6J�@M/Z\
-L24<FO
5>0�@�v�0�79,=0iG240�79/1<>+
0�,p8:Qc8I240�/tf%j.@M7�29C.-L2o790�-�89@�+wd
S�06ST<F5>5w)
8I0_<F2T<>+�8I0�J�29<>@M+�§
f
ú



G H� {¹"¹"ºJILK� �#e��´Z»[����·cº
s +`24C
<F8V8I0�Ji24<>@�+wd"S�0u\
7I0�890�+32�24C
0Z/Z@c,
0�5X@�'T¦6@M?M-�79�L@
d s @�79,.-�+=89�q<k-�+
,[«X-�+�¬�<��I+cG?3-M-�7I,
0�+ó-�,
@�\=240�,ó<F+ 29C
0�\
790�890�+q2�8I29)
,=QMf��kC
0�vL-�5><F,
<F2HQ[@�'o24C
<F8�/Z@c,
0�5kC.-�8�O�0�0�+,
<>8IJ�)
8I890�,E<>+��±�M����-L+
,������^�ef s 2�J]-L+yO%0V)
8I0�,�29@Z,
0�89J�79<>O%0YO=)
O
O
5RQpD
)
<>,
8TSTC
0�790V29C
0?3-�8VJ�@M+
J�0�+32479-L24<F@M+`<F8YO%0�5>@�Sþ��©NMNf��kC
0uO=)
O
O
5F0�8U-L790�8I)
\
\%@M890�,�24@�O%0�8I/�-�5F5X-�+
,89\
C=0�79<FJ]-�5ef��kC
0�Qt\
)
5F890B,
)
0V29@Z29C
0Y0i��0�J�2�@L'�24C=0YJ�@�/Z\
7I0�8I89<>O=<>5><R2HQN@�'�?3-�8�f%�kC
0V895><F\vM0�5>@cJ�<F2HQYO�0i2HS�0�0�+�29C
0k?3-�8X-�+=,�29C
0T5><F¥c)=<>,U\
C
-�890�8�<F8�-�898I)
/Z0�,129@_O�0k®�0�79@=f s 2�/10]-L+
824C.-^2�24C
0|v	<F89J�@M89<R2HQ�<F8�+
0�?�5>0�Ji240�,N0�vM0�7IQqSTC
0�790B<>+u24C=0�5><F¥c)=<>,�0}l	J�0�\	240�,p<>+Z24C
067I0�?M<F@M++
0]-L7T29C
0_?3-�8ÒGH5><F¥q)
<>,u<F+3240�7:'$-�J�0Lf�kC
0�O
)
O=O
5FQpD.)
<F,�<>8�,=0�89J�79<FO�0�,K-�8_-�+�<F+
J�@M/1\
7I0�898I<>O
5F0Y<F+qvc<F89J�<F,�5><F¥q)
<>,tJ�@M+32;-L<>+
<F+
?O a�Â}Ä ¾À±Å gX?3-L8�O
)
O
O=5>0�8�\�0�7�)
+
<R2�v�@M5>)
/10�fc�kC
0�O=)
O
O
5F0�74-L,
<>)
8�<>8�,
0�+
@L240�,p½�P;a*Â}Ä ¾À�Å g}f�kC
<>8�/Z@c,
0�5.<>8X790�8:247I<>J�290�,�29@Y5F@�SbvM@M<F,Z'*74-LJ�24<F@M+
8CQ Ë � � � O ½ �P 89@Y29C.-L2X24C
0o/1<Rlc24)
7I0J]-�+�O%0�,
0�89J�7I<>O%0�,t-�8k-�C
@M/1@M?M0�+
0�@�)
8�/10�,
<F)
/ ST<R24CN@M+=5FQZ@M+
0�¤.0�5>,u'*@M7�0�<F29C
0�7�29C
0,
0�+=89<F2HQuÇ%a*Â}Ä ¾À Å g}d
@M7�29C
06\
7I0�898I)
790kÃ�a�Â}Ä ¾À Å g�@M7�24C
0�v�0�5>@cJ�<R2HQ ¾ÀhÆ a�Â}Ä ¾À Å gif	�kC
06/1<Rlc24)
7I0,
0�+=89<F2HQ�<F8k,
0�¤
+
0�,tOqQ Ç Ë a:� ¾ Q�gÒÇ3ô ÷ Q"ÇSR am��©MgSTC
0�7I0VÇ3ôw-�+
,�ÇSR6-�7I0_790�8I\�0�J�29<FvM0�5FQN29C
0_5><>¥q)
<F,N-�+
,p?3-�8k,=0�+
8I<F24<F0�8�f
��0�2k)
8XST79<R240|29C
0�0�¥c)
-L24<F@M+
8�@�'w/Z@�29<>@M+Z@�'�O
)=O
O
5FQ1D.)
<F,
8�f	j�<F798I2�dc29C
0�/Z-�898�-�+
,�29C
0/Z@�/Z0�+q29)
/ J�@M+
8I0�7IvL-L29<>@M+p5W-]ST8kJ�-�+tO%0_0il	\
7I0�898I0�,E-L8�£

ö Çö ÂY÷ ¾À õ Øqa$Ç ¾À Æ g Ë Ô am�L3g
Ç Ð.¾À ÆÐ Â Ë ¾ ¾À õ Ã am��°Mg

�kC
0_8IQc8I290�/þ<>8kJ�5>@M8I0�,�O3Q�-�+p0�¥q).-L29<>@M+�@�'"8I24-L2406J�@M+
+
0�J�29<>+
?�24C
0_\
7I0�8I89)
7I0Y-�+=,�29C
0
û



,
0�+=89<F2HQ�f s +�24C=0�J]-�8I0�@�'�J�@M/1\
7I0�898I<>O
5F0YD.)
<F,
8�d�<F2�<>86-�8I89)
/10�,E29C.-L2�Ã ËT� a*Çcgif��kC=<>8790�5W-L29<>@M+E<F86+
@t5F@M+
?M0�7�247I)
0�'*@M76O
)
O=O
5FQ�D
)
<>,
8�f�&�Ji24).-�5F5FQ�d�24C
0�\
7I0�8I89)
7I0Z<F+xO=)
O
O
5RQD.)
<F,
8�,
0�\�0�+
,
8k@M+u29C
0�,
0�+
89<R2HQu-�+=,N@M+N<F298�24<F/Z0o,
0�79<FvL-L29<Fv�0�8�£^Ã Ë�� 	MÇ.Ä Ð ÇÐ Â Ä Ð � ÇÐ Â � � fj.@M7�24C.-^2T790]-L89@M+wd.<R2T<>8kJ�-�5>5F0�,N89@�/Z0i24<>/10�8VU�/Z0�/Z@M7:QZD
)
<>,
8WU
f�kC
0�J�5>@M8I)
790�0�¥q).-L24<F@M+�<F8�@MO	2;-�<F+
0�,uO3QZJ�@M+=89<>,=0�79<F+
?�-B89<>+=?M5>0|O
)
O
O
5F0�<F+u-Y\%@�240�+324<W-L5D.@�S_f s 2�/10]-�+
8�29C.-L2�29C
0k<>+3290�74-LJ�24<F@M+
8�O%0�2HS�0�0�+�O
)=O
O
5>0�8�-�790k+=0�?M5F0�J�290�,wf s '�O%@�24CU29C
05><F¥c)=<>,�vc<>89J�@M89<R2HQZ-�+
,Z29C
0�8I)
\%0�7I¤
J�<W-L5�290�+
8I<>@M+�-�790o+
0�?M5><F?M<>O
5F0�d^S�0�?�0�2X24C
0�X|-]Qc5>0�<>?MCcG�{-�/UO�0�¥q).-L29<>@M+�£ Ã.R ¾ Ã Ë Ç3ôZY[=½�P Ð � ½�PÐ Â � ÷ � � 	 Ð ½�PÐ Â � �1\] Ä am�Lú3gSTC
0�7I0oÃ?R�<F8T29C
0_?3-�8k\
7I0�8I89)
7I0�f
�kC
0BO
)
O
O
5F06+q)
/UO%0�7T<>8kJ�@M+
890�7Iv�0�,w£

ö Oö Âó÷ ¾À õ Øca O ¾À Æ g Ë Ô Ù am�Lû3g
�kC
0�/Z-�898|J�@M+
J�0�+32479-L24<F@M+E@�'X?3-�8�^=RB<>8�8I)
\
\%@M890�,E24@NO%0UJ�@M+=8I2;-L+q2�f s 26/10]-L+
8�24C
-L2'*@M7_-N?M<Fv�0�+K/Z-�898_@�'XO
)
O=O
5FQ�D
)
<>,wd�24C
0�/Z-�8986@�'�?3-�8_-L+
,E24C
0�/Z-�8986@�'�5><F¥q)
<>,K-�7I0-�5>8I@�J�@M+
8:2;-�+32�f ^=R Ë Q�ÇSRÇ Ë J�@M+
8:2;-�+32 ae� Ô g�¡¥c)
-L24<F@M+
8pam�L3gV-�+=,Ûae��û3g_89)
?M?�0�8I2�29@E<>+3247I@	,=)
J�0u29C
0uJ�@�+
8I24-�+32Z+q)
/YO�0�7 Ï Ë O ÇSTC
<>J;CK7I0�\
7I0�890�+3248624C
0�+q)
/YO�0�76@�'�O
)
O
O=5>0�86\%0�7�)
+
<F2�/�-�8I8�f%¬�0�J�-�+�24C
0�+EST79<F290�-,
<>7I0�Ji2T790�5>-L24<F@M+NO%0�2HS�0�0�+t24C
0_/1<Rlc24)
7I06,
0�+=89<F2HQN-�+
,�24C
0_O
)
O=O
5>0_74-L,
<>)
8�£§� � ½ �P Ï Ë �Ç ¾ ^=RÇ3ô ae�	��g
&�J�J�@M7I,
<>+
?�29@Z0�¥c)
-L24<F@M+[am��ú3g}d=S�0VC.-]v�0TÃ Ë�� 	3½�P4Ä Ð ½�PÐ Â Ä Ð � ½�PÐ Â � � 89@�24C.-L2Ã Ë@� 	3Ç.Ä Ð ÇÐ Â Ä Ð � ÇÐ Â � � ae�M�Mg

� Ô



�"@oO%0�J�@M/Z\=5>0�290�d�<R2{790�/Z-�<F+
8w24@oJ;C.-�79-�J�290�79<F®�0�24C
0X?3-�8{O%0�C.-]vc<>@�)
7�-�+
,wd�<>+_\.-L7I24<FJ�)
5>-�7�d24C
0�29C
0�7I/Z@c,=Qc+.-�/1<>J�8�f��kC=01?M-�860�v�@M5>)=29<>@M+K<F8689)
\
\%@M8I0�,K24@�O�0�<F890�+32979@M\
<FJU89@�24C
-L224C
0_\
7I0�8I89)
7I0B'*@M5F5>@�ST8�24C=0V�{-�\=5W-�J�060�¥q).-L29<>@M+w£
Ã.RLa$½�P:g Ë Ã`_ba ½�_cP½�Ped �gf Ä ae���3g

STC
0�7I0Y½�_cP�<F8�24C
0_/10]-�+�O
)
O=O
5>0_74-L,
<>)
8�f�"@189)=/Z/Z-�79<F®�0Ld='*@M5>5F@�ST<>+
?Y29C
0B\
790�890�+32|/Z@c,
0�5md.-�O
)
O=O
5FQND.)=<>,�J]-�+tO�0_J�@M+
89<F,
0�7I0�,-�8o-�C
@M/1@M?M0�+=0�@M)
8T/10�,
<F)
/¢ST<R24Cp\.-�7:24<>J�)
5W-L7�\
79@�\�0�7I24<F0�8k,
)=0B29@�29C
0_,
0�¤
+
<F29<>@M+�@�'24C
0_\
7I0�8I89)
7I0�f%�kC
0_0�¥q).-L29<>@M+
8T@�'"/1@�24<F@M+NJ]-�+�O%06ST79<F2I240�+y-�8�£
ö Çö ÂY÷ ¾À õ Øqa$Ç ¾À Æ g Ë Ô ae�L§qg
Ç Ð.¾À ÆÐ Â Ë ¾ ¾À õ Ã ae�M©Mg

Ã Ë@� 	3Ç.Ä Ð ÇÐ Â Ä Ð � ÇÐ Â � � ae��3g
h ikjml�·y·on� pj=��#$�%�¯#$�b¹" �¹�¹�ºJIqK� �#$�"´
r%Þ�ß s�â;ãt;qèiï$émâYðiå3å%æ4ã-uMé�ä1ð�ïeémã^á
¼ @M+
8I<>,
0�7|24C=0V/1@�24<F@M+p@�'�-ZO%@c,=QN24C
7I@M)
?MCy-ZO
)=O
O
5FQ�D.)=<>,y<F+
<F29<W-�5F5FQZ-L2|790�8I2�<F+p29C
0-�J�@�)
8I29<>JU-L\
\
79@]l	<>/Z-L29<>@M+wf	¬�0Y-�5>8I@u-�8I89)
/10V29C.-L2o24C
0V,
<>8:24)
7IO.-�+
J�0U,
)
0B24@Z29C
0Y@�O	G8I24-�J�5F0�\
7I0�890�+
J�06<F8�+=0�?M5F<>?M<FO
5>0k8I@U24C.-L2X24C=0�?M@�vM0�79+
<F+
?U0�¥q).-^24<>@�+
8�J�-�+uO%0�5><F+
0]-L79<>®�0�,wf�kC
<>86<F+3vM@M5RvM0�8629C.-L2624C=0�-�/Z\=5><F29)
,
0V@�'X@MO
8I24-�J�5F0�@M89J�<>5F5W-L29<>@M+
8|-�7I0�89/Z-�5>5"J�@M/1\.-�7I0�,24@�<F298k89<F®�0�f s '"24C
0_\%0�7:24)
7IO.-L24<F@M+
8T-�7I0_,
0�+
@L240�,pO3Q�\
79<F/Z0Ld	S�0V?�0�2]£

¾À Æ Ë ¾À Æ _ ÷ ¾À Æ ' Ä ST<F29C ¾À Æ _ Ë ¾ÀÕÔ ae�M°Mg
Ç Ë Çm_ ÷ Ç ' Ä Ç 'wvxv Çm_ ae��ú3g

�M�



Ã Ë Ã`_ ÷ Ã ' Ä Ã ' vyv Ã`_ ae��û3g½�P Ë ½�_cP ÷ ½ 'P Ä ½ 'P vxv ½�_cP a$§ Ô g�kC
0�+�dqS�0T@MO=24-�<>+�24C=0k5><>+=0]-�7I<>®�0�,�8IQc8I290�/�\
7I0�vc<>@M)=895FQV'*@M)
+
,1O3QA�_-�vc7I<>5FQc)
�z �Â{B�D¡��ûL�e£
ö Ç 'ö Â�÷ ¾À õ Øca$Çm_ ¾ÀhÆ ' g Ë Ô a$§=��g
Çm_ ö ¾À Æ 'ö Â Ë ¾ ¾À õ Ã ' a$§3�Mg
Ã ' Ë Bm�;Ç ' ÷}| � ö � Ç 'ö Â � a$§M�3gST<F29C | Ë ½�_cP~ Q ��� Ô ��-L+
,�Bu<>8T24C=0V8I@M)
+
,yv�0�5F@	J�<F2HQ�<>+�24C=0YO
)
O=O
5FQND.)=<>,
8�f�j.@M5F5>@�ST<>+
?24C
0�¬[@c@	,
8X'*@M79/Y)
5W-=dq<R2k,
0�\%0�+=,
8k@M+u24C=06?3-�8k-�+=,N5><>¥q)
<F,�,
0�+
89<R24<F0�8k-�+=,N@M+u24C
06?M-�8J�@M+=J�0�+32974-L29<>@M+w£ Bm� Ë �Ç a���������� ÷�� &c� �����W�� �� d a$§�§qg

STC
0�7I0 � R�-�+
, � ô
-L790�29C
0k89@M)=+
,�vM0�5F@	J�<F2HQV790�89\%0�J�29<Fv�0�5FQY<>+U29C
0�?3-�8�-L+
,�<>+U29C
0�5><F¥q)
<>,wf&�8oS�0V�c+=@�S_d�24C=0V¬[@	@c,
8kvM0�5>@cJ�<F2HQ�Bu<F8|5F@�S�0�7o29C.-�+t29C
0Y8I\�0�0�,�@L'¡89@M)=+
,y<F+y89<F+
?M5F0\
C.-�8I0BD
)
<>,
8Ba � R�d � ôFgif.j.@M7k0}l=-�/Z\=5>0�d
-L2|-�/UO
<F0�+32k240�/Z\%0�79-L24)
7I0_-�+
,p\
790�898I)
790L£
� ô Ë �]§q© Ô ÿ Ù�� �`& Ä � R Ë ��§ Ô ÿ Ù�� �`& Ä '*@M7�Q Ë §�M B Ë � Ô ÿ Ù�� �`& a$§3©Mg

r%Þ>Ý �pð�í�ç�ç1�*;
ð�ï$émã^á
�kC
0�O
)=O
O
5FQ1D.@�S�<>8�89)
\=\�@M8I0�,N24@VO�0�\�@�290�+324<>-�5mf3&|8�/10�+324<F@M+
0�,�<>+�8I0�Ji24<>@�+��	f��=dc29C
0vM0�5>@cJ�<F2HQ�\�@L240�+329<W-�5w<F8k?M<Fv�0�+pO3Q�£

¾À�Æ Ë ¾ÀhÆ ' Ë ¾À õKø a$§M3g
��0�2o)
8T+
@�S~<F+q2979@c,
)
J�0_29C
06vM0�5>@cJ�<F2HQ�\�@L240�+329<W-�5w<F+�0�¥q).-L29<>@M+[a$§3�Mgi£

Çm_ öö Â�� ¾À õxø�� Ë ¾ ¾À õ Ã ' a$§3°Mg
���



¬�0_J�-�+t,=0�,
)
J�0B29C
0_5><F+
0]-�7I<>®�0�,���0�79+
@M)=5>5><�790�5W-L29<>@M+w£
Ã ' ÷ Çm_ ö øö Â Ë Ô a$§Mú3g

�	<>+=J�0y29C
0y\
7I0�8I89)
7I0K-�+
,¯24C=0�\�@L240�+329<W-�5o-�7I0�,
<>7I0�Ji245FQ 7I0�5>-L240�,wd�<R2u<F8�89)o4ZJ�<>0�+q2�24@,
0�290�7I/Z<F+
0�24C
0_\%@�240�+324<W-L5w<>+�@M7I,
0�7k24@�J�-�5>J�)
5W-L290�24C=0_'*@�79J�0Lfs '�29C
0_8IQc8I290�/ a$§=��g6a$§q��g6a$§3�3g�<F8k790iST79<F2I240�+t<F+�290�7I/Z8k@�'%Ã ' d.Ç ' -L+
, ø d=S�0_¤.+
,�£
ö Ç 'ö Â Ë ¾ Çm_

ù ø a$§Mû3g
Ã ' Ë Bm�;Ç ' ÷}| � ö � Ç 'ö Â � am© Ô g

��Q189)
\=\
790�8989<F+
?U24C=0�,
0�+
89<R2HQ�-L+
,�24C=0�\
7I0�898I)
790Ld=S�0|¤.+.-L5>5FQ�@�O=2;-�<F+129C
0|S�-]vM0�0�¥q).-^G24<F@M+�84-L29<>8I¤
0�,pOqQ�24C
06vM0�5>@cJ�<R2HQu\%@�240�+q29<W-�5e£
ö � øö Â ¾ Bm�

ù ø Ë | �
ù ö � øö Â am©c��g

�kC
<>8"0�¥q).-L29<>@M+V<>8�89<F/Z<F5W-�7�29@|29C
0�J�5W-�8I89<FJ]-�53S�-�v�0k0�¥q).-L29<>@M+B'*@M7�<>+3vc<>89J�<>,BJ�@M/1\
7I0�898I<>O
5F0D.)
<F,
8_89<>+=J�0�By<F8�24C
0�89\%0�0�,[@L'�8I@M)
+
,x<>+E24C=01O=)
O
O
5RQ�D.)
<F,
8�fw�kC=0Z7I<>?MC324C
-�+
,K89<F,
0<>8o-�+y-�,
,
<R24<Fv�06240�7I/þJ;C.-�74-LJ�240�79<F®�<>+=?129C
0BS�-]vM0U,=<>89\%0�7I89<F@M+t,=)
0B29@Z29C
0V\=790�8I0�+
J�0U@�'O
)
O
O=5>0�8�f3�kC
<>8¡@�79<>?�<>+.-�5q0�¥c)
-L24<F@M+�<>8�)
8I0�'*)
5
STC=0�+18I24)=,=Qc<>+
?_24C
0�S�-]vM0o\
79@�\.-�?3-L29<>@M+=8<>+�O
)
O=O
5FQuD
)
<>,
8�f
�¡¥c)
-L24<F@M+Kam©c��gX-L,
/Z<R248�-�+u<F+=¤.+
<R240o+c)=/UO�0�7�@�'{8I@M5>)=29<>@M+=8�fq�"@Y\
79@�vc<>,
0o24C
0�\
C3Q	8I<>J�-�589@M5F)=24<F@M+�@�'�@�)
7|\=79@MO
5F0�/pd=S�0YC.-]vM0B24@1J�@M+=89<>,=0�7T2HS�@ZO�@M)=+
,.-�7:Q�J�@M+
,=<F24<F@M+
8�f�j�<>7I8I2]dS�0�8I)
\
\%@M890�24C
-L2624C
0UD
@�SÜ-L2_<F+=¤.+
<R2HQy<F8�+
@�2_,
<F8I29)
79O%0�,KO3Q�24C=0�@MO
8I24-�J�5F0�/Z@L24<>@�+-�+
,�24C
0_O
)=O
O
5FQ�D.)
<>,�<F8k<>+
<R24<W-L5>5FQ�-L2o790�8:2]d
STC
<FJ;Ct?�<FvM0�8�£����� ö øö ¾À Å ����� À Ô Ä Ö ¾À Å Ö À × am©��Mg

���



�	0�J�@M+
,wd.S�06ST79<F290624C
0_O%@M)
+
,.-L7IQNJ�@M+
,
<R24<>@�+�-L2k24C
0_@MO=8I2;-LJ�5>068I)
7I'$-LJ�0�£
ö øö Ï Ö Ó Ë ¾À Á Ø ¾À Ï am©L�3g

r%Þ76 ��ïmð�ïeémã^á%ð�æ�<Tñoã^ò���ïJ�.çYîp� s�ë>çiä1êiçiæ}ï�å=ð�æIð3îcã-u
��0�21)
8189)
\
\%@M8I0t24C
-L2�24C
0p@MO
8:2;-�J�5>0NvM0�5>@cJ�<R2HQ ¾À Á <F8�J�@M+
8:2;-�+32�fX�kC=0�+wd�24C
0ND.@�Sr<F88I24-L24<F@M+.-�7:QN-�+
,p0�v�0�7:QN24<>/10�,
0�79<Rv�-^24<Fv�06<>8k0�¥c)
-�5�24@�®�0�79@
£

ö øö Â Ë Ô am©^§qg
�kC
0_S�-]vM0B0�¥q).-^24<>@�+�ae©	��g�O%0�J�@M/Z0�8k24C
0B�{-�\
5>-�J�060�¥c)
-L24<F@M+w£ù ø Ë Ô am©�©Mg
�kC
0�'*@M7IJ�0�<F8�'*@M)=+
,N0�¥q).-�5�24@U®�0�79@�8I@U24C.-^2�24C=0�89@LG¿J]-�5F5>0�,�,�ª&�5F0�/UO%0�7:2�\.-�79-�,
@]l�C.-�8O�0�0�+p?M0�+=0�74-L5><>®�0�,N'*@M7kO
)=O
O
5FQ�D.)
<>,=8o<F+N24C
0B-�J�@M)
8I29<>J_-�\=\
79@]l	<>/Z-L24<F@M+wf
r%Þ�r  Bã^á`¡mèiï¿ð�ï$émã^á%ð�æ�<oñTã^ò��p�=ð�æ}ä�ã^á.émâYã�è�âié�ë�ëRð�ï$émã^á=è
¬�0KJ�@M+
89<F,
0�7�+
@�S 29C.-L2�24C=0x@�O
8I24-�J�5F0x<F8N@M89J�<>5F5W-L29<>+
?�-L5>@M+
? -`¤=l	0�,n-^l	<>8N<F+�29C
0O
)
O
O=5FQuD.@�S_f��kC
0B@MO
8:2;-�J�5>0_@M89J�<>5F5W-L29<>@M+
8�-�790_J;C.-L74-�Ji240�7I<>®�0�,yO3Qp-�\
)
5F84-L29<>@M+���-�+
,-UvM0�5F@	J�<F2HQ ¾À Á £ ¾À Á a*ÂIg Ë ¾À Á _� *¢F£¥¤ am©L3g�kC
0_24<>/10�,
0�\�0�+
,
0�+
J�0V@�'"29C
0_\�0�7I29)
79O.-^24<>@�+
8kJ]-�+t-�5F89@�O�0�ST7I<F2I240�+t-�8k'*@M5F5>@�ST8�£

� a ¾ÀÕÅ Ä9ÂIg Ë@� a ¾À�Å g¦ ¢�£t¤ am©�°Mg
&�5F89@�0�¥q).-L29<>@M+[ae©	��g�O%0�J�@�/Z0�8�£

¾ ��� ø ¾ Bm�
ù ø Ë ¾ | �§���

ù ø am©Lú3g
�]§



¨ 8I<>+
?�24C=0Vzo0�5F/ZC
@�5F24®|'*@M79/pd	S�0B¤
+
,ù ø ÷�� �P ø Ë Ô am©Lû3g
STC
0�7I0 � P�<>8T,
0i¤.+
0�,yO3Qu24C=0B,=<>89\%0�7I89<F@M+�790�5>-L24<F@M+N<>+�O
)=O
O
5FQZD.)
<F,
8�£

� �P Ë � �B � ¾ | � � � ae Ô g
s +�24C
0�'*@M5F5>@�ST<>+=?
d]2HS�@_J�-�890�8�-L790�J�@M+
89<F,
0�7I0�,wf s +�8I0�Ji24<>@�+�©cdL24C=0k@MO
8I24-�J�5F0�<>8�-�89\
C
0�790-�+
,1-6J�Qc5><F+
,
0�7¡<>+�890�J�29<>@M+Z=f s +�0]-LJ;CZJ�-�890LdM24C
0oz|0�5>/1C
@M5R24®�0�¥q).-L24<F@M+tam©�ûMgidMJ�@M)
\
5F0�,ST<F29CZ24C=0|O%@M)
+
,
-�7IQ�J�@M+
,
<R24<>@�+
8|am©M�Mgoam©L�3gid3<F8�8I@M5Fv�0�,u-L+
,Z29C
0|'*@M7IJ�0o0il	0�7:240�,u@M+Z29C
0@MO
8:2;-�J�5>0_<>8kJ�-�5>J�)
5W-L290�,wf
© ªu¸�¸�º$#$!Sj=��#*���P�`«�µ¿���^!M·y�%�¬j[´�¸�¶{·q��·
3Þ�ß s�á%ð�ë�<^ïeémâ9ð�ë�æ4ç;è�ã^ë�;cïeémã^á
¼ @M+
8I<>,
0�7�-189\
C
0�790V/Z@�vc<>+
?�\.-L74-�5F5>0�5�24@u-�¤=l	0�,�-^l	<>8Va$,
0�+
@�290�,�®3g�ST<F29Cy-�vM0�5>@cJ�<F2HQ0�¥q).-�5w29@
£ ¾À Á Ë ¾À Á _� ¢F£¥¤ Ä ST<R24C ¾À Á _ Ë Á _ ¾À ® ae	��gs 2_<>8�+
-L24)
79-�5"29@�790�'*0�7�24C
0UD
)
<>,E/1@�24<F@M+�<F+K-u89\
C
0�79<FJ]-�5�\%@M5>-�7�J�@	@M7I,
<>+
-L240U8:Qc8I240�/a Å Ä�¯cÄ�°�g�STC
0�790¡24C=0X8I\
C
0�790XJ�0�+3290�7{<>8w29C
0�790�'*0�790�+
J�0X@M79<F?M<>+�f��kC
0�O%@M)
+
,
-�7IQ6J�@M+
,
<R24<F@M+am©��Mg�O�0�J�@M/10�8�£ ö øö ÅTü Î Ë Á _4J�@M8§¯ aeM�Mg
�	0�v�0�79-�5�8:24)
,=<>0�8BC.-]vM01O%0�0�+[J]-�7I79<F0�,x@M)=2B@M+[29C
01z|0�5>/1C
@M5F29®�0�¥q).-L29<>@M+ba$8I0�0Z�{-�/UO�ª�^��g}f.�kC
0_89@M5F)=24<F@M+
8T-�7I0 � a Å g Ë  ¢�±W²´³Å ae��3g

��©



-�8kS�0�5>5{-�8k<R248k,
0�79<Rv�-^24<Fv�0�8�fs +b@M)=7Z\
7I@MO
5F0�/pd�24C
0�D.)
<F,b/1@�24<F@M+ <>8�J]-�)=890�,bOqQ 29C
0t8I/�-L5>5k@M8IJ�<>5F5W-L29<>@M+=8U@�'�29C
0@MO
8:2;-�J�5>0�f s 2�<F8�0�¥q)
<Rv�-L5>0�+32|24@N-�D.@�S�?M0�+
0�79-L240�,EOqQ�-�,
<F\�@M5F0V<F+y24C=0UJ�0�+q290�76@�'¡29C
089\
C=0�790�a$8I0�0V�{-�/UO�g}f
�kC
0_89@M5F)=24<F@M+u2;-L��0�8T24C=0_'*@�79/p£
ø a Å g Ë ^ öö ® 	  ¢�±W²´³Å � Ë ^_J�@M81¯ ÐÐ3Å 	  ¢�±¦²J³Å � aeL§qg

ST<F29Cµ® Ë Å J�@M81¯	f�kC
0BO�@M)=+
,.-�7:QNJ�@M+=,
<F29<>@M+xa$3�Mg�?M<RvM0�8k'*@M7 Å Ë ½U£
^ Ë am� ¾ � �P ½ � ¾ �t¶ � PH½_g Á _;½ �§ ÷�� �P ½ � aeM©Mg

¼ @M+
8I<>,
0�79<>+=?�29C
0_8IQc/1/Z0i2479<F0�8k@�'�24C=0B\=79@MO
5F0�/pd=24C=0_'*@�79J�0_<F8�£
¾À ÊÌËPÊ ¾À ® ae�3g

ÊnË Í#·_ Ã.J�@M8�¯ Ù � � ½��989<>+.¯ Ð ¯ aeM°Mg
�kC
0u\
7I0�8I89)
7I0p<F8Y?M<RvM0�+`O3Q�24C=0u��0�79+
@M)=5>5><X790�5W-L29<>@M+�f�&�2U24C
0�@MO
8I24-�J�5F0�8I)
7I'$-�J�0�d�S�0?M0�2�£ Ã Ë ¾ ¶��XÇm_�^_J�@M8�¯ ÐÐ ½ 	  ¢�± ²�¸½ � ae�ú3g
�kC
0B<>+3240�?M74-L29<>@M+�@�v�0�7T24C
0_8I\
C
0�7I0V8I)
7I'$-LJ�0B5>0]-L,
8�24@
£

¾À Ê Ë ¾ § � � Çm_;½ � � ÷�� �P ½ �§ ÷�� �P ½ � ¶´� ¾À Á ¾ § � � Çm_}½ � � �P ½ �§ ÷}� �P ½ � � ¾À Á ae�û3g
@M7 ¾À ÊÌË ¾ §� � Çm_}½ � � ÷�� �P ½ �§ ÷�� �P ½ � Ð ¾À ÁÐ Â ¾ § � � Çm_;½ � � �P ½ �§ ÷�� �P ½ � � ¾À Á am° Ô g��0�2o)
8T<>+3247I@	,=)
J�0 ÿ!/ Ë § � � Çm_}½ � -�+
,�2HS�@Z,
<F/Z0�+
89<F@M+
5F0�898�+c)=/UO�0�798�£

02� P´¹ Ë � ÷}� �P ½ �§ ÷}� �P ½ � am°c��g
��



053 P´¹ Ë � �P ½ �§ ÷�� �P ½ � am°��Mg¬�0_?M0i2]£ ¾À ÊÌË ¾oÿ!/�02� P´¹ Ð.¾À ÁÐ Â ¾`ÿ!/10�3 P´¹º� ¾À Á am°L�3g
3Þ>Ý »_é>è�â¼;3è;èiémã^á
�kC
0Y'*@M7IJ�0B0il	0�7:240�,xO3Q�24C=0YO
)
O=O
5FQ�D.@�S�@M+t29C
0Y8I\
C
0�790U<F8o29C
0U89)=/Ì@L'�2HS�@u290�7I/Z8�f�kC
0Y¤.7I8I2�290�7I/td%\
79@�\�@M7:24<F@M+.-�5{-�+=,�@M\
\%@M89<R240B24@�29C
0Y@MO=8I2;-LJ�5>0Y-�J�J�0�5F0�74-^24<>@�+wd�<F8o29C
0-�,
,
0�,V/Z-�8I8�@�'	29C
0�@MO
8:2;-�J�5>0�f��kC
0�8I0�J�@M+
,_'*@M79J�0X<F8�@M\
\%@M890�,B29@k24C
0¡@MO=8I2;-LJ�5>0�/1@�24<F@M+wd-�8�<R2�<F8�\
7I@M\%@M7I29<>@M+.-L5�-L+
,u@M\
\%@M8I<F240T24@V24C
0�@�O
8I24-�J�5F0|vM0�5>@cJ�<R2HQ�£c<F2�<>8�-V'*7I<>J�29<>@M+�'*@M7IJ�0,
)
0624@�24C=0BJ�@M/1\
790�8989<FO
<>5F<F2HQ1@�'�24C
0_?3-L8oO=)
O
O
5F0�8�f�kC
<>860}l	\
790�8989<F@M+bam° Ô go<>8�8I<>/1<>5W-L7o29@u24C
01�{-�/UOE0}l=\=790�8I89<F@M+¯aÒ��ú3go'*@�7�J�@M/1\
7I0�898I<>O
5F0D.@�ST8Va$890�06890�J�24<F@M+t�	fh�Mgif	�kC
06,
<F��0�7I0�+
J�06<>8�<F+u24C
06,=0�¤.+
<R24<F@M+u@�'{24C=0�S�-]vM0_+q)
/UO%0�7�fj.@M7�J�@M/1\
790�898I<>O
5F0pD.@�ST8�dX29C
0pS�-]vM0�+q)
/YO�0�7Z<F8 � �� Ë � �� � STC
0�790 � <F8�29C
0p89\%0�0�,@�'_89@�)
+
,�<>+ó24C
0�/10�,=<>)
/pfXj�@�7129C
0�O
)
O=O
5FQAD.@�ST8�d�S�0y'*@M)=+
, � �P Ë � �B � ¾ � � | � f¼ @M/1\.-�79<F89@M+=8�ST<>5>5�O�0_5>-L240�7k\�0�7I'*@M7I/Z0�,wf
��0�26)
86+=@�SÚ<>+32979@c,
)
J�0V24C
0�,
<F/Z0�+
89<F@M+
5F0�898|\.-�79-�/Z0i240�7�½ Ë � PH½Ufw�kC
<F8�\.-�79-�/10�240�7<>8|)
890�,K29@N8I29)
,=Qy29C
0UO%0�C.-]vc<>@�7�@�'¡24C=0Y'*@M79J�0�-�+
,�d�<>+y\.-�7I29<>J�)
5W-�7�d.24C
0�O%0�C.-]vc<>@�7�@�'24C
0_J�@	0¼4ZJ�<>0�+q298 02� P´¹k-�+
, 0�3 P´¹}fs 2�J�@M/1\.-�790�8�2HS�@`5F0�+
?L24C
8�£�24C
0p@MO
8:2;-�J�5>0p89<>®�0y-L+
,A29C
0�S�-]vM0y5>0�+=?�24Cwf s '�½¯240�+
,
824@ ®�0�79@
d�24C
0ES�-�v�0[5F0�+
?L24C�<>8u5>-�79?�0�J�@M/1\.-�7I0�,�ST<F29C�24C
0K@MO
8:2;-�J�5>0E79-�,
<>)=8�f��kC=<>8J�@M7I790�89\%@M+
,
8T24@�24C=0B<F+
J�@�/Z\
7I0�8I89<>O=5>0�D.@�S~5F<>/1<F2�f

05� P´¹ À �� Ä 053 P´¹ À Ô am°^§qg
¾À Ê À ¾ �� � ½��;Ç3ô Ð ¾À ÁÐ Â am°�©Mg

��°



STC
<>J;Cp<>8k8I<>/1<>5>-�7�29@�29C
0_790�89)
5R248T@�'"890�Ji24<F@M+��cfF�Mf
�kC
0N0�v�@M5>)	24<>@�+`@�'T24C
0�J�@c0-41J�<F0�+32 05� P´¹VST<R24C`7I0�89\%0�Ji2�24@�24C=0u\.-�79-�/Z0i240�7z½A<>8U,
0}G89J�79<>O%0�,N<F+�¤.?M)=790B�	f s 2k\.-�8I890�8T29C
79@�)
?MC�-Y/Z-^l	<>/U)=/�'*@�7C½`¾}¿ Ô Ù û=�Mfc�kC
060ilc29790�/10vL-�5>)
0�8Y-L790 02� P´¹�a Ô g Ë �� -�+
, 02� P´¹]a´½`¾�gy¿ Ô Ù =f�j.@M7x½ÁÀT½`¾�d 02� P´¹_,
0�J�790�-�890�8�-�+
,05� P´¹]aJ½ À × g À Ô f

0 1 2 3 4 5
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

x=kR

Tabs(x)

Ñ°�³½F¸,Þq¸h¹��� b±: £�h�£¦l�³¬d¡�¬d°���F º�d¥�¥F £¥»Ã6�d����ªP¬q �Â6ª^�³ £�����¬d¡&�!�Y�h�F ^¡� dÙSÃ � P´¹�kC
060�v�@M5>)	24<>@�+�@�'�29C
0�J�@c0-41J�<>0�+32 053 P´¹�<F8�,
0�89J�7I<>O%0�,�<>+Z¤.?M)
7I0��=£ s 2�\.-�8I890�8T29C
79@�)
?MC-�/Z-^l	<>/U)
/~'*@�7�½ '¾ ¿Ü� Ù úM=f^�kC
0�0}l	29790�/Z0�vL-�5F)
0�8�-�790 0�3 P´¹]a Ô g Ë Ô -L+
, 053 P´¹�a´½ '¾ g{¿Ô Ù §
f.j.@M7Ä½:À}½ '¾ d 053 P´¹�,
0�J�790�-�890�8�-�+
, 053 P´¹�a´½ À × g À Ô

0 1 2 3 4 5
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

x=kR

Tfbs(x)

Ñ°�³½F¸hÜq¸h¹��� b±: £�h�£¦l�³¬d¡�¬d8���F º¯¡���ªP���³¬.��ªP¬q �Â6ª^�³ £����¯¬d¡��!�Y�h�� ^¡� dÙSÃ 3 P´¹
��ú



�	)
\
\%@M8I0�+
@�S¯29C.-L2�24C
0oO
)
O=O
5FQ�D.)=<>,�<F8X-�+�-L<>7:GmS�-^240�7�/1<Rlc24)=790kST<F29C Ô v Q v � Ô MudÇ3ô Ë � ÔMÔMÔ � E%Ù ÿ � � d�ÇSR Ë � Ù � � E%Ù ÿ � � d�½�_cP Ë Ô Ù ÔMÔ � ÿ f��kC
0y@MO
8I24-�J�5F0 ae½ Ë� � ÿ g�@M8IJ�<F5>5W-^240�8�ST<F24Cu29C
06\
)
5F84-L29<>@M+�� Ë  ÔMÔ Å B Ð.Ù�� �`& a$<ef�0Lf	29C
06'*790�¥q)
0�+
J�Qu<>8 � ¿� ÔMÔ �:®3g}f s +p29C
0�8I0_J�@M+
,=<F24<F@M+
8�d=24C
0_\.-L74-�/10�290�7Ä½yv�0�7I<F¤.0�8 Ô Ù ÔMÔ § v ½ v Ô Ù � v ½`¾
�kC
0�+�d¡<>+`24C=<>8U79-�+
?M0N@�'TvL-�5F)
0�8�d"24C=0NJ�@c0-41J�<F0�+3248 02� P´¹U-L+
, 0�3 P´¹Y<F+
J�7I0]-�8I0uST<F24CÅ½24@M?�0�24C=0�7�ST<F24C 24C=0p'*@M7IJ�0�@M+A24C
0�@MO
8:2;-�J�5>0LfX��@xO�0p/Z@�790�J�@M+=J�790i240Ld�S�0tST<F5>5�+=@�S8I29)
,=Q�24C=0k0�vM@�5>)=29<>@M+�@�'%24C
0�'*@�79J�0kST<R24C�24C
0�v�@M<>,�'*79-�J�29<>@M+wdL24C
0k@MO=8I2;-LJ�5>0T79-�,
<>)=8�-�+
,24C
0�@M8IJ�<F5>5W-^24<>@�+�\
)
5F84-L29<>@M+wf s 2B<>860]-L8IQE24@�8I0�0�24C.-L2 | � � �yÆ B � -�+
,E29C
0�+ � P�¿ � B f�kC
0�8I\�0�0�,u@L'w89@�)
+
,ÇBU,=0�J�7I0]-�8I0�8�ST<R24C124C
0TvM@M<F,1'*79-�J�29<>@M+�f ¼ @M+
890�¥q)
0�+3245RQMd�½ Ë � PH½<>+
J�790�-�890�8UST<F24C[24C
0�v�@M<>,`'*79-�J�29<>@M+�d{STC=<>J;C�/10]-�+
8V24C.-L2V24C
0NJ�@	0¼41J�<>0�+3248 02� P´¹Y-�+
,0�3 P´¹}dq-�+
,�24C
0k'*@M7IJ�0T@M+�24C=0|@MO=8I2;-LJ�5>0k<F+
J�7I0]-�8I0kST<F24C�24C=0Tv�@M<>,�'*79-�J�29<>@M+wf s +129C
0T84-�/10S�-]Q�d�S�0U890�0Y24C.-^2�½x<>+
J�790�-�890�8�ST<F29C�½ -�+
,��od�8I@�24C.-^2�24C=0V'*@M7IJ�0Y@�+y24C
0Y@MO
8I24-�J�5F0<>+
J�790�-�890�8oST<R24CN24C
0_@MO=8I2;-LJ�5>068I<>®�0V-L+
,p29C
0_@M89J�<>5F5W-L29<>@M+Z\
)
5>89-L24<F@M+wf
È ªu¸�¸�º$#$!Sj=��#*���ó²�«�µ¿���^!M·y�%�¬j[!NI{ºe#$����·q�
É�Þ�ß s�á%ð�ë�<^ïeémâ9ð�ë�æ4ç;è�ã^ë�;cïeémã^á
¼ @M+
8I<>,
0�7p+=@�S 24C
0x�¥Ê D.@�S @�'U-�O
)=O
O
5FQóD.)
<F, -L79@M)
+=, -�JiQ	5F<>+
,=0�7�fk�kC=0KS�-]vM00�¥q).-L29<>@M+�-�+
,�29C
01O�@M)=+
,.-�7:Q[J�@M+
,
<R24<F@M+
8B790�/Z-�<F+K29C
0�89-�/10Z<F+[24C=0u�SÊ J]-�8I0Ka$8I0�0890�J�24<F@M+y©Mgi£ ù ø ÷�� �P ø Ë Ô am°L3g
ST<F29C�29C
0_O�@�)
+
,.-�7:QNJ�@�+
,
<F29<>@M+�£

ö øö Ï Ö Ó Ë ¾À Á Ø ¾À Ï am°�°Mg
��û



s 2�<>8N+
@�S +.-L24)=74-�5�29@�)
890[-`J�Qc5F<>+
,
7I<>J�-�5�\%@M5W-L7uJ�@c@M79,=<>+.-L290�8IQc8:240�/pdk,
0i¤.+
0�, O3Qa Å Ä�¯cÄ�®3gif�z|0�790�dL24C
0�\=79@MO
5F0�/ <>8")
+
J;C.-L+
?M0�,�O3QY2974-�+=895W-^24<>@�+Y-�5F@M+
?�29C
0V®^GH-^l	<>8�fL�kC
0�+wd24C
0_\%@�240�+324<W-L5�ST<>5F5�+
@�2o,
0�\�0�+
,p@M+Ë®	f.�kC
0VO%@M)
+=,.-�7IQuJ�@M+
,=<F24<F@M+xam°�°Mg�O�0�J�@M/10�8�£
ö øö Å Ö¨Ó Ë Á _4J�@�8�¯ am°Lú3g

¬�0_8I0�0���-�8I@M5>)=29<>@M+�@�'�24C=0_'*@�79/p£
ø ËÍÌÎ� a Å g:J�@�8�a ÿ ¯�g am°Lû3g

s +32479@c,
)
J�<>+
?�29C
<>8T0�¥q).-^24<>@�+p<F+N24C
06S�-�v�0V0�¥q).-L24<F@M+wd
S�0_@MO=2;-L<>+w£
ö � �ö Å � ÷ �Å ö �ö Å ÷ 	 � �P ¾ ÿ �Å � � �pË Ô aeú Ô g

�kC
0�8I@M5>)=29<>@M+=81@L'�24C
<F8Z0�¥q).-L24<F@M+�-�7I0p29C
0���0�898I0�5�'*)=+
J�29<>@M+
8!ÏS¾¢-�+
,¬Ð�¾ofX&�8ZS�0S�@�79�YST<R24C1J�@M/1\
5>0}l�+
@L2;-L29<>@M+
8�d�<R2�<>8¡J�@�+qv�0�+
<F0�+32X24@_)
890T24C=0|��0�898I0�5.'*)
+
Ji24<F@M+�@�'�29C
0890�J�@M+
,t�q<>+
, $ ¾�,
0i¤.+
0�,tO3Q�£
$ _^a Å g Ë ¾ Ð�_^a Å g ¾ ¶WÏm_^a Å g aeú	��g

$ ¾�a Å g Ë Å ¾ 	 ¾ ÐÅLÐ3Å � ¾ $ _�a Å g aeúM�MgST<F29C�29C
0ÒÑt0�C=5>0�7k'*@M7I/U)
5>-�a$890�0Z�ª�L�Wgi£
Ïm_�a Å g Ë �� Í(Ó_ 89<F+{a Å J�@M8IC{a Á gIg Ð Á aeú��3g
Ðw_�a Å g Ë �� Í Ó_ J�@M8�a Å J�@M89C�a Á g9g Ð Á aeúL§qg

�kC
0Y0}l	\
790�8989<F@M+�@�'�24C
0BO�@�)
+
,.-�7:Q�J�@M+=,
<F29<>@M+�am°�úMgk8I)
?M?M0�8I2986-18I@M5>)	24<>@�+t@�'"24C
0B'*@M5RG5>@�ST<>+=?U'*@M79/p£ ø a Å g Ë@Ì $Ç& a � P Å g:J�@�8�¯ aeúM©MgÌ <>8T-�J�@M+=8I2;-L+q2oSTC
<FJ;CtJ�-�+�O�0_,
0i240�7I/Z<F+.-L290�,NST<F29Cp29C
0_C
0�5F\p@L'kae°�ú3gi£
ÌÛË Á _� P $ ' & a � PH½_g aeú�3g

� Ô



&�\
\=5FQc<>+
?k29C
0X��0�7I+
@M)
5F5><M7I0�5W-^24<>@�+wd�29C
0�\=790�8I89)
7I0�@�v�0�7{24C
0XJ�Qc5><F+
,
0�7�89)
7:'$-�J�0�-L2 Å Ë ½J]-�+pO%0B0}l	\
790�89890�,w£ Ã Ë ¾ ¶��XÇm_ Á _ $Ç& a � PH½_g� P $('& a � PH½_g J�@M8§¯ aeúM°Mg
�kC
0B790�8I)
5F29<>+
?U'*@�79J�0_@M+N29C
0_J�Qc5><F+
,
0�7T<F8

¾À Ê Ë � Çm_}½ � $�& a � PH½_g� PH½ $('& a � PH½_g ¶�� ¾À Á aeú�ú3g
@M7 ¾À ÊÌË ¾|ÿ!/§02� P � Ð ¾À ÁÐ Â ¾`ÿ!/10�3 P � � ¾À Á aeú�û3gST<F29C

05� P � Ë ¾ �! "%$�& a � PH½_g� PH½ $('& a � PH½_g ) Ä 0�3 P � Ë + ÿ "%$�& a � P¿½_g� PÒ½ $('& a � P¿½_g ) aeû Ô g
É�Þ>Ý »_é>è�â¼;3è;èiémã^á
�kC
0T790�89)
5R248¡@MO=24-�<>+=0�,�ST<F29CZ-�JiQc5><>+=,
0�7�-�7I0kJ�5F@M890�29@_29C
@M8I0k@MO=2;-L<>+
0�,�ST<R24C�-689\=C
0�7I0�f�kC
0�'*@M7IJ�0|0il	0�7:240�,�O3Q124C
0�O=)
O
O
5RQ1D
@�SP@M+Z24C
0�JiQc5><>+=,
0�7�<>8�24C
0�8I)
/ @�'�2HS�@U290�7I/Z8�d24C
0B-�,=,
0�,p/�-L898T0���0�Ji2�-L+
,y-U'*7I<>J�29<>@M+u'*@�79J�0Lfs 'e½ Ë � PH½~240�+
,
8�29@�®�0�7I@
d	29C
0�S�-�v�0_5>0�+=?�24Cu<F8�5W-L79?M0|J�@M/1\.-�7I0�,uST<F29C�24C=06@MO
8I24-�J�5F074-�,=<>)
8�f

02� P � À �MÄ 053 P � À Ô aeû	��g¾À Ê À ¾ � ½����yÇ3ô Ð.¾À ÁÐ Â aeûM�Mgs 2XJ�@M7I790�8I\�@�+
,
8�24@_24C
0T5><F/Z<R2�@�'�<>+=J�@M/1\
790�898I<>O
5F0�D.@�ST8�-�+=,129C
0�-LO�@�vM0T7I0�89)=5F2X<>8�J�@�+	G89<F8I240�+32oST<R24C�a:�M��g�a$8I0�0B890�Ji24<F@M+��cfF��g}f
�kC
0pO�0�C.-]v	<F@M7�@�'�29C
0t-�,
,
0�,b/Z-�898�J�@c0-41J�<>0�+32 05� P � <F81,=0�89J�79<FO�0�,b<>+ ¤.?M)=790�§
f s 2\.-�8I890�8�24C=79@M)
?�CZ-_/Z-^l	<>/U)
/ '*@M7Z½`¾ � ¿ Ô Ù §
fM�kC=0o0}lc24790�/�-L5
v�-L5>)
0�8�-�790 02� P � a Ô g Ë �

�	�



-�+
, 05� P � a´½`¾ � g{¿ � Ù �]�=f.j.@M7=½ËÀ�½`¾ � d 02� P � ,
0�J�790�-�890�8�-�+=, 02� P � aJ½ À × g À Ô f

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

x=kR

Tabc(x)

Ñ°�³½F¸FÝF¸h¹��F b±� £����¦q��¬d¡�¬d<���� ��d¥�¥F £¥»Ã6�d����ªP¬q �Â6ª^�³ £�����¬d¡&�!ªP©q¨M����¥F ^¡£Ù¥Ã � P ��kC
0UO%0�C.-]vc<>@�7|@�'¡29C
0V'*7I<>Ji24<>@�+tJ�@	0¼4ZJ�<>0�+q2 0�3 P � <>8o,
0�89J�7I<>O%0�,E<F+t¤.?M)=790�©cf s 2�\.-�898I0�824C
7I@M)
?MC`-y/�-�l=<F/U)
/ '*@�7Ò½ '¾ � ¿ �Mf{�kC
0u0}l	29790�/�-�5�vL-�5>)=0�8U-L790 053 P � a Ô g Ë �u-�+
,
0�3 P � aJ½ '¾ � g{¿ Ô Ù °L§
f.j.@M7=½:À}½ '¾ � d 0�3 P � ,=0�J�7I0]-�8I0�8�-�+
, 0�3 P � a´½ À × g À Ô f

0 1 2 3 4 5
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

x=kR

Tfbc(x)

Ñ°�³½F¸,ßq¸h¹��� b±: £�h�£¦l�³¬d¡�¬d°���F º¯¡���ªP���³¬.�ªP¬q �Â6ª^�³ £����¯¬d¡��!ªP©l¨�����¥F ^¡�ÙtÃ 3 P ���QY-�+.-�5F@M?�Q_ST<F29C�-�\
\
5F<>J�-L24<F@M+Z��dLS�0�J�@M+=89<>,=0�7�+
@�SA24C.-^2�24C=0�O
)
O
O=5FQBD.)
<>,�<F8�-�+U-�<>7ÒGS�-^240�7�/Z<±l	29)
790_ST<F29C Ô v Q v � Ô Mud%Ç3ô Ë � ÔMÔMÔ � E%Ù ÿ � � d%ÇSR Ë � Ù � � E%Ù ÿ � � d�½�_cP ËÔ Ù ÔMÔ � ÿ f]�kC
0�@MO=8I2;-LJ�5>0kae½ Ë � � ÿ g�@M8IJ�<>5F5W-L290�8%ST<F24C�29C
0¡\
)
5F84-L29<>@M+�� Ë  ÔMÔ Å B Ð.Ù�� �`& fs +p29C
0�8I0VJ�@M+
,
<R24<F@M+
8�dc24C
0_\.-L74-�/10�290�7V½yv�0�79<R¤.0�8 Ô Ù ÔMÔ § v ½ v Ô Ù � v ½`¾ � v ½ '¾ ��kC
0�+�d¡<>+`24C=<>8�74-L+
?M0N@�'TvL-�5>)=0�8�d"24C
0�J�@c0-41J�<>0�+3298 02� P � -�+=, 053 P � <F+
J�7I0]-�8I0NST<F24CÅ½24@M?�0�24C=0�7¡ST<F29C�29C
0k'*@M79J�0T@M+129C
0T@MO
8:2;-�J�5>0�f ¨ 89<F+
?624C
0o-�7I?M)
/10�+32X@�'�29C
0T890�J�24<F@M+�©	fÕ�cd
�M�



<F2�<>8�8I2479-�<>?�Cq2I'*@M7IS�-�7I,�24@V\
79@�vM0�29C.-L2�24C
0o'*@M79J�0�@M+�29C
0�JiQ	5F<>+
,=0�7�<F+
J�7I0]-�8I0�8�ST<R24C�29C
0vM@M<F,N'*74-�Ji24<>@�+wd=ST<F29CN24C
0_J�Qc5F<>+
,
0�7k74-�,=<>)
8o-�+
,NST<R24CN24C
0_@M8IJ�<F5>5W-^24<>@�+�'*790�¥c)=0�+
JiQMf
& +q)
/YO�0�7Z@�'�0il	\%0�79<F/Z0�+32481C.-]vM0y8IC
@�ST+b24C
-L2�24C
0�'*@M79J�0t0}l	0�7I290�,¯O3Q�2HS�@`\
C.-L890D.@�ST8�<>8�/1@M790�<>/1\�@M7:2;-�+32�J�@M/1\.-�7I0�,�ST<F29C�89<>+=?M5>0�\=C.-�890kD.@�ST8|a$8I0�0�Ô"0i2929<>?M7I0�S~�±�]§L��g}f�kC.-�+
�q8�29@�-�89<F/Z\
5F<F¤.0�,t/1@c,
0�5ed%29C
0U\
7I0�890�+32B-�\
\
7I@3-�J;CEJ�@�+q2979<FO
)=240�8�24@�-L+�0il	\
5>-^G+.-L29<>@M+�@�'�24C
0�890_@MO
8I0�7:v�-^24<>@�+
8�f
Õ Ö �%�"!3º$ �´]#$�%�
s +129C
<>8�-L7I24<FJ�5F0�d3-�24C=0�@M7I0�24<FJ]-�5
-�\
\
7I@3-�J;C1@�'�29C
0o<>+3240�74-�Ji24<>@�+�O�0i2HS�0�0�+N-6O
)
O=O
5FQUD
@�S-�+
,1-�+�@MO=8I2;-LJ�5>0k<F8�\
7I@M\�@�890�,�f�¬�<F29CU24C
0kC
0�5>\�@�'�24C=0k/Z@c,
0�5	@�'�¦6@M?3-�7I��@
d s @�79,.-�+=89�q<-�+
,�«X-�+N¬�<��I+
?M-M-�79,=0�+wd=S�0_C.-]vM0BJ]-�5FJ�)
5>-L240�,u24C
06'*@M7IJ�0_0il	0�7I240�,yO3Q�-�O
)
O=O
5FQuD
@�S@M+x-�+K@MO
8:2;-�J�5>0pa$8I\
C
0�7901@M76J�Qc5><F+
,
0�7;gif s +K29C
01-�J�@�)
8I29<>J�-�\
\=79@]l	<>/Z-L24<F@M+E-�+
,EST<R24C24C
0�-L8989)=/Z\=29<>@M+y@�'�-u\�@�290�+324<>-�5{D.@�S_d�S�0�,=0�79<RvM0�,K29C
0#U�S�-]vM0�0�¥q).-L29<>@M+?Uu84-L29<>8:¤.0�,O3Q129C
0TvM0�5F@	J�<F2HQ�\%@�240�+324<W-L5mfq��Q�8I@M5Fvc<>+=?B29C
<>8�0�¥q).-^24<>@�+�J�@�)
\
5>0�,ZST<R24CZ29C
0oO�@M)=+
,.-�7:QJ�@M+=,
<F29<>@M+
8�d¡24C
0p'*@M79J�0yC.-�8ZO�0�0�+¯J�-�5>J�)
5W-^240�,ó@M+¯O%@�24Có89\
C=0�79<FJ]-�5|-�+
,bJ�Qc5><F+
,
79<FJ]-�5@MO
8:2;-�J�5>0�8�fj.@M7�8:2;-L29<>@M+.-L7IQ�D.@�ST8�d�S�0�C
-�v�0E?M0�+=0�74-L5><>®�0�,A24C
0�,5�&|5>0�/YO�0�7I2u\
-�74-�,=@�ló8IC
@�ST<>+
?24C.-^2o29C
0_'*@M79J�0V0}l=0�7I290�,�@M+�24C=0V@MO=8I2;-LJ�5>0_<F8o0�¥q).-�5�24@1®�0�79@
f ¼ @M+
8I<>,
0�79<F+
?ZC
-�79/1@M+
<FJ@M89J�<>5F5W-L29<>@M+
8�@�'�29C
0Y@MO=8I2;-LJ�5>0Za*89\
C
0�790U@�7oJiQc5><>+=,
0�74gid%-�+t-�+.-�5RQc29<>J_0il	\
7I0�8I89<>@�+�@�'�29C
0'*@M79J�0�C.-�8NO%0�0�+�,
0�7I<Fv�0�,wf s 2u<>8�29C
0�89)=/ @�'62HS�@�240�7I/Z8�d�29C
0E-�,
,=0�,�/�-L898u0i��0�J�2-�+
,�-p'*79<FJ�29<>@M+E'*@M7IJ�0�f s +x24C
0Z5><>/1<F2�@�'�<F+
J�@�/Z\
7I0�8I89<>O=5>0�D.@�ST8�d{24C
0Z\
790�890�+q2Y790�89)
5R248-�790�J�@M+
8I<>8I290�+32BST<F24C�29C
0�J�5>-�898I<>J]-L5{�¡)
5>0�760�¥q).-L29<>@M+
8�f s +K24C
0�J]-L890�@�'�-�+x-�<>7ÒG¿S�-L240�7/Z<±lc24)
7I0�d�29C
0Z<F+=D.)
0�+
J�0�@�'�24C
0�v�@M<>,K'*74-�Ji24<F@M+wd�29C
0�@MO
8I24-�J�5F0�89<>®�01-�+
,K24C
01@M89J�<>5F5W-^G24<F@M+`'*790�¥c)=0�+
JiQóC
-�v�0�O�0�0�+A<>+3vM0�8I24<F?3-L290�,wf�¬[0�C.-]vM0�89C
@�S�0�,wdX<>+�\
-�7I29<>J�)=5W-�7�d"24C
-L2

���



24C
0�'*@�79J�0�<>+
J�790]-L890�8�ST<R24Cu29C
0�vM@�<>,u'*74-LJ�24<F@M+u/10]-�+=<>+
?Y29C.-L2�29C
0�'*@M7IJ�0�0}l	0�7I290�,pO3QN-O
)
O
O=5FQuD.@�SÛ<>8k/1@M7906<F/Z\%@M7I24-�+32�24C
-L2k24C
06'*@M7IJ�0_0il	0�7I240�,yO3Q�-�89<F+
?M5>0�\
C.-�8I0BD.@�S_f¨ 8I<>+
?�-Y8I<>/1\
5><R'*0�,Z/Z@c,
0�5ed3S�06C.-]v�0B@�O=2;-�<F+
0�,u-U?M@	@c,u¥q).-�5F<F24-L24<RvM0oO�0�C.-]v	<F@M7�@�'�29C
0'*@M79J�0�f s 2�<F8�-_¤.798:2�8I290�\u<F+u-B,
@M/Z-�<>+�STC
0�7I0�24C=0�+
0�0�,u<F+Z24C=0�@M7I0�24<FJ]-�5%8I29)
,
<F0�8�<F8�<F/�G\�@�7I2;-L+q2�f.�"@�?M@�'*)
7:24C
0�7|-L+
,�@MO=2;-L<>+�¥q).-�+324<R2;-L29<FvM0_7I0�89)=5F248�d.+q)
/Z0�79<FJ]-�5w8I<>/U)=5W-L29<>@M+
8-�790_+
0�J�0�8984-L7IQp,
)
0624@�29C
0_J�@M/1\
5>0}l	<F2HQu@L'"29C
0_\
79@MO=5>0�/pf
ªN!t×w����Ø�º*·c�pÙ�·c»�·c����´
�kC
06-�)	24C
@M7�-�7I0�<>+=,
0�O=290�,u29@ÚÔ¡79@�'*0�898I@M7T��f��¡f.�_-]v	7I<>5RQ	)=�U'*@M7�'*7I)
<F2I'*)
5�,
<>8IJ�)
8I89<>@�+u@M+24C
<F8"8I)
Oc�I0�J�2]f��kC
0�-�)	24C
@M7�-�790�?M74-^240�'*)=5q29@�ÛUf���5>-�+
J;C
0i2�'*@M7�C
<F8�<>/1\%@M7I24-�+32{790�/Z-�7I�c8�f
Ü ·qµ¿·q��·	��!M·c´
Ý È1ÞóÉ8 ^�Y���³½d¡� ^¤º¢àß�¸âáF¸�¹�¤�¬JÒ>�h�h�d�Y �´h¬�¤�Ò×���h¥�²�ªP £¥�¦l�³±�¡��J����¬.�nÙ��d�u¬�¦d ^¡�¦l�³ ^¤º¸=ã GdgqQR[,OJWcGºä

��QY]PL�LRgqQ�]�åh]PL�L£]PW�m:]�|P}�[,GJW³G�_dÔ ¢:¦d¬.¨`¸�È�È£áq¢h���VÞdÜdÜ�Ò*ÞdßdÜ�¶¿È�æçæ�Ý�·
Ý Þ-Þ}è<�d��¥��d²n¢dÁÄ¸êé�¸lÇ�¬.²F¡���¥� ��h�z©l����Åq²F �����ë ^¬d¡���Åq²F dÙ¥ßÅë £ª^�d����Åq²F &¥F £��´h²���¥F £�£¸ Z�yJK¯TSK`GJ[µp@K�Q

¶¿È�æçìMÈ�·
Ý Ü-Þ}è<�dÃ�±t¢�í�¸îßÏ¸ÌË®¸oí&©q¥F¡�¬q¥F©l���dÃ!�Mª^�^¸ EHOdIxï^QNK`y£_q]�ð<[hKòñd]PQNLNKSTSÔe�\Q�]RLNL ¶¿È�ì.ã�æ.·
Ý Ý�Þ ¼º¬d½.�J¡�¾d¬#ó&¸Fô�¸`õc�����F eÃ§¬q¥� £¨x¬d�ª^��¦q�³���J���M�F½�¨M��Å�²h��¥n¸�ö3¬d¾q¨>¸,Ë3ò@ô�ô�ôS÷�¢�¦d¬.¨`¸wÈ£Ü.ã�¢����È£ÜdÜMÈRÒ:È£ÜdÜdÜ@¶¿È�ædáMÈJ¢:���#÷�²h�������z·
Ý ß-Þ �¿¬d¡�¥��d�h�Y¾q�>¢çô:¸ Àe¸¥õc�e���F � £Åq²��J���³¬.���°¬d:Ã§¬d���³¬.��¬d:���F �¨���Åq²���¥®ªP¬.�z���d���h���F½c½.�d�H±h²F±h±h¨³ £�^¸ø }zglQN[,OdW8�\QRKúù�W0OzyJ[,Gºûep ]1ù�}qOJ[�Kòù�K¯K�m,]§ù�}z[�KST¯}l]PL¦ùJGcû®��K��PKòù�K ¢xòcÜq¢n���KÈ^à.Þ�Ò:È�È�È�¶¿È�ædáJàl¢8���÷&²������M�z·

�L§



Ý á-Þ À��d� ÁÍ� Â��F½.�d�J¡�¥F £�x¢�è�¸Fõb�F $¥h��Ã§ £������¬.���d¨§´�¬�¤ ¬d�¨���Åq²���¥���ªP¬.�����d�����M�F½ ��Ã6�d¨�¨6½.�d�
±,²F±�±h¨³ £�£¸oãmü ��WÛglK`y§pÏ]�|^} üM¢F¦d¬.¨`¸�Ý»¢F���VÜdáçæ�Ò*Üçædá�¶¿È�æ.ãJÞ.·Ý ã¼Þ¬ôFÃ§ ^¡� ^¾J�l¢�É8¸põc� ���F �Ã!¬d���³¬.�Ï¬d�±h²F±�±h¨� £�º���È���� ^¡��³¬l¥���ª�±�¬�«:¸ZãSü ��WÛglK`y»pÏ]�|P} üM¢<¦d¬.¨>¸
Þdß�ÝF¢,���Vã�æ�Ò:È�È£Þ�¶¿È�æçædÜ.·Ý ì-Þ Ñ°���h�n¢y÷º¸Fô�¢zýc��¨³±,�J¡�½F¢yöe¸µ¹���¡� ^ PÒ×¥���Ã§ £�h���³¬.���d¨���²�±h�Y¬.����ªÍ´h¬�¤��^¢µ�d��¥ �d�Y©lÃ§���Y¬d���Mª
 £������Ã!�J�Y £�&�h�J¡������d¨<¥���þ� ^¡� £�z���M�d¨n £Å�²h�J���³¬.���^¸ a&|£T>O!pÏOdT¯}l]^I§O.TSKS|NO ¢�¦d¬.¨`¸?æçìq¢,���VÞdádß�Ò*Þçædá
¶¿È�ædß.ãd·Ý æ-Þ¬ýb�£¦q¡���¨³©l²F¾:¢Zô:¸êè�¸³¢�¹t £���q²F¾d¬�¦,¢�À®¸îßÏ¸�è<���F £�J¡6�Y���J±,��¨��³�*© ¬db�h�J¡N�d¨�¨³ £¨�����¦q�M��ª^��¥È´�¬�¤&�!¬d
�����d¨�¨³¬�¤ ¤\�J�Y ^¡��d��¥e±h²F±�±,¨³©&´,²���¥��^¸ ohTSg�yJK`]PL�K�[§aZÿ�ÿ:WÛK>]�ycp�OdT¯}F]PI!OdTSK`|PL ¢J¦d¬.¨`¸3È�È£Ü�¶S������²F È�·N¢,����ÈRÒ*Þçæ�¶`ÞJàdàJÝ�·Ý È^à*Þ.ýb�£¦q¡���¨³©l²F¾:¢�ô:¸êè�¸³¢�¹< £���q²F¾d¬�¦:¢�Àe¸îßÏ¸âý3 £�F ^¡N�d¨��³É^ £¥�¦d¬d¡�����ª^�³�×©Î¯¬d¡6±h²�±�±h¨³©Ï¨M��Å�²h��¥ �d�h¥
¥h���Y�� ^¡����³¦d ������d¨M¨³¬�¤ ¤\�J�Y ^¡� £Åq²��J���³¬.���^¸ EHGd[hTSK�[hgqglI p ]�|^} ü mt}l]PQRI!G£yJÔJ[ üM¢<¦d¬.¨`¸{È£Üq¢t���
Üdádß�Ò*ÜçìdÞ ¶`ÞJàdà3È�·Ý È�È1Þ�Ç��J´h����ªN�n¢t÷º¸Né�¸³¢¥ß��³¾l�����^¢tßÏ¸Ná�¸³¢LÉ°�J�h�d���MªP¬.¨��J¬.²n¢Nýe¸FÇ3¸³¢�¹����F½F¢�è�¸¥é þ� £ªP���³¦d & £Åq²��J���³¬.�h�
¯¬d¡!¤\�£¦d V��¡�¬d�h�J½.�J����¬.�����Î±h²F±h±h¨³©�¨���Åq²���¥h�^¸pãmü ��WÛglK`yVp ]�|P} ü�¦d¬.¨`¸�È£ßdÜq¢����uÞdßçæ�Ò*Þ.ãJÜ
¶¿È�æçìdß.·Ý È£Þ-Þ�Ç����³¾l���`¢!ò®¸Úôq���J±h�M¨��³�×© ¬d@���F Ä����¦q����ª^��¥ �h¨��d�� ÄÇ�¬.²F ^�Y�Y Ä´�¬�¤ ��� ±h²F±�±,¨³©Ð´h²h��¥��^¸
mt}F]�GJQ�]^TSK`|�OJW�EHGJICÿ ü ��W glKSyJLci�Ô�[:OJI�KS|^L ¦d¬.¨`¸%È�æq¢h�F¬F¸:ßq¢����x¸�ÜMÈ�æ�Ò*ÜdÞçæ ¶`ÞJàdà.ß.·Ý È£Ü-Þoè<�d�F½.¨³¬.���£¢FÁ ¸êé�¸?ôl¨³¬�¤ ¦q�M��ªP¬.²���Ñ°¨³¬�¤�¸ mt}l]bp�Oz|^I�K�W¯W³OJ[�EHGJICÿlOJ[�Ô ¶¿È�ædá�Ý�·Ý ÈPÝ�Þ	É8 ^�Y���³½d¡� ^¤º¢pß�¸îá�¸³¢H¹<��©q¨³¬d¡�¢�Ç3¸êé�¸³¢°Ñ°�����F ^¡£¢°ò®¸îáF¸³¢��� ^�������³¡�¢ ßÏ¸³¢pôlÃ!�³���x¢2ó3¸ÌË�¸ ÁÄ¸�Ñ°¨³¬�¤
�M��¥�²�ªP £¥e¦l�³±�¡��J���³¬.�xÙ�¡� £ªP £�z��Æ,��¥����F½.�°�d��¥�¬d�� £�!Åq²F £�Y����¬.���^¸ jbg�|£W³]�OJQ�Z\[q_dK¯[:]�]^QNK¯[�_§OJ[,y
i�]PLNK³_d[ ¢F¦d¬.¨`¸�È�ìdßq¢h����Þ�Ýtæ�Ò*Þ.ãJá ¶¿È�æçæçì.·

�M©


