
� � ��� ��� 
 �

� �����	�s
M��
 � �
� ���
��� � ����� ��
�� � � ���
��� �

B `'g �D1"Z�V $ U | 2WV�� � U��0�jT$� �9� 132 4 Tmi`�+��i`��� �j~ �hiF|@!%Tmg Z ! U 2 � � <'�6V�� �D� 1>� µ � g9g��'� 132 g v��¶�S i V	�`� � Z 2 4 Z�X V�� � T$� g UD� g 2 � ~8Z¬� � U � �>~ 2020�6� � ~8Z � U � � Tmg9� X02ªTCXb(52 2 P � $��'!"g 2R��TCX ¤ 13202����
�pi V�Z � Z N�� 2px i 2 � � � � �b�YZ ! � i v9v��b�jTC� �"g Z�X02 < 1320��� � Z 2 g� � <YZ g9iY! <@Z g Z�v �"%�! � � � � Z 2 � < % Z g9� � 8 ���� � UD�)< g 202 � Z����6v�� �  �j�D2 ��R Z ��� Z¬��V�v � �

�,2 %�i6g9�f%"g 2 % � g 2 !a`D|Cµ � < 2b� � Tmi 1 �"� �F�

� �#" $ $&%# �'�%���*'%;/ '7$
S�1"Z�v % � % 2 g Zhv§X i`� X02 g9� 2 ! 4 Z � 1 � 192 g 2RX i �D2 gk|ªi��"% 2 ��g9i`� 2 � V =>� Z ! v ��g�i V � ��i Z �`g 2Rv 2 g � i Z gP� v9Z � U,2 � 2RX ��g Z�Xb� �2 � 2 g U | � T-| Z � vp�D2 g9|¸� � ���"g 2 � 1"Zhv %"g9i
`"� 2WV¯V � v ��! 2b� �;4 Z � 1 `�i6� 1 � 132)2 N�� � � Z i`� v � 1>� �ª! 2Rv9X g Z ` 2 � 192
=>� Z ! =>i�4 �6v 4 2 ��� �6v � 132!132b� � =>i�4 2 N�� � � Z i`� vW��B � U 2 � 2 g � � � � 132 i Z � Z �¨� 132 4 2 ���(` i`g 2ªZhvf� 2 g9| �@Z�v�X i6� v
4 Z � 1 � 132�X i`� v 2 N�� 2 � X 2 � 1>� ��� 192 =>� Z ! V i � 2Rv�v ��i?4f�+| � $ v�� g 2Rv �'��� � � 192°�6V i`�"�D��i6��i Z � X i`�h� 2RX � 2 ! Z � �
U`Z+� 2 �¢� ZhV)2�Z�v N�� Z � 2pv�V�� ��� � S i Z � X g 2b�6v 2 � 132 %'g�i@!"� X � Z i`��g � � 2 i6�8� 192 4 2 �h� � � 192 i Z �[Z v&� 2 �hi XRZ ��|�� 2 2 ! v ��i` 2�Z � X g 2b�6v 2 ! �)( � 2fV)2 � 1 iY!£i6� �6XWX i V %"� Z�v 1"Z � U � 1'Zhv�Zhv `D| 132R� � Z � U � 132 =>� Z !£� v�Z � U�� � 2 � 2WX ��g9i V��6U � 2 � ZhXZ �'!"� X � Z i`�L��i@i`��E:# T B1S�G���S�132pv9ZhV %"� 2 %"g Z � XWZ %"� 2 ` 201'Z �"!L� 132 # T B1S Z�v � 1>� � Z � 192b� � v � 192 =>� Z !�� 192 g 2 `D|
! 2WX g 2R�6v�Z � U Z � v��YZ�v�X i v�Z ��| � �'! Z � X g 2R�6v�Z � U$Z � v�� 2 ��i XWZ ��| �aS�1'Zhv�V)2 � 1 i@!si6� Z � X g 2b�6v9Z � U � 132 %"g�i@!"� X � Z i6�
g � � 2 i�� ��U`Z��D2 �64 2 ���(` i`g 2{Zhv�X �"g9g 2 �D����|5` 2WZ � U �'� Z � Z V 2 ! 4 Z � 1 � 132»UD2 � 2 g � � Z V � � Z i6��� 1>� ����i6g 4 2 ��� v i�� v 2W�D2 g � �1 �"�"!"g 2 ! V)2 ��g 2Rv»Z ��� 2 � U � 1)�'v 2W�D2 g � �8# T B1S g 2RU`Z i`� vm� g 2 %"� �6X 2 ! Z ��� 192 4 2 �h��`�i`g 2p� � Z �D� 2 g ��� � v i6� � `�i`�Y�
i`� 2�1 �"�"!'g 2 ! V72 ��g 2RvR� < i¹� 1>� �£� 192 | � g 2�� �h� v �"%"%'� Z 2 ! v ��M XRZ 2 �D��%�i�4 2 g � � 192Rv 2 # T B1S g 2RU`Z i`� v£� g 2X i6�"� 2RX � 2 ! `D| �*Xb� `"� 2²v �"g9g�i`�'�"! 2 !�`D| �£v � 2 2 � 1 i`� v9Z � U'�

R 2�� g 2AZ �D� 2 g 2Wv � 2 ! Z �M! 20� 2 �hi`% Z � U¸� V�� � 132WV�� � ZhXR� � V i@! 2 �-i6�f� 1"Z�v %"g�i	`"� 2WV 4 Z � 1 � 192 �"��� ZhV�� � 2
*,+.-0/ st];_213/ieph54`q76/\98 ];_(e4Z
: +.-0/ st];_213/ieph54`q7; _3/ie3/<1>=@?A4t\9B^aC80/ Z
DE+.-0/ st];_213/ieph54`qGFH/<I*e24t_2/ Z
J�K / aL4�-NM^_4Z�1d]Y_O+.-0/ st];_213/ieph
WEP@IQP@/i\ \ Z�-#RSP@IET>];]C?A4t_2UV4b_ Z`e3/94�-
WE+.-0/ st];_213/ieph54`q7XY4b_34�-He34
ZE[ Z�1pe afZ�-]\�4#^^Z�_
`E+.-0/ st];_213/ieph54`qa? Z`\9bbZt_dh
cEP@IETd/ \ \Y+.-0/ st];_213/ieph
*Se�f ]Egihj4b_3_k+H-0/ st]Y_l13/geph

^�L



^ J � � 	�����
���� � 
 �/
������ � 
 	 �
��
����t��� 
�� � � � ��
 � 
U	������[�

U i � �"i6� Z � � 2Wv � Z�UD� � Z � U�� � � ��|�� Z�Xb� ����|�� 132 g 2 � � � Z i6� v 1"Z %X` 2 � 4 2 2 �L� 132 � 2WV % 2 g � ���"g 2 i6� � 132 # T B1S � �"!£� 192
%"g9iY!"� X � Z i`��g � � 2 i6�P� 132 i Z � �

( � 2*� %"%'g�i �6X 1 ��i�� 1"Z�v %"g9i
`"� 2WV	Zhv ��i>4fg Z � 2 i6�'�p� 192 ���"�h� v | v � 2RV i6� X i`�'%"� 2 !½% � g9� Z¬� �P! Z C 2 g 2 �D� Z¬� �2 N�� � � Z i6� v � 1>� ��g 2 � � � 2 � 132 � 2RV % 2 g � ���"g 2p� �"!A� 132�� 2 ��i XWZ ��|7=>�Ye � �"!A� 132 ����i v i`� � 2 � 132RV �@� V72 g ZhXR� �h�+|
4 Z � 1�� � 2 eY% 2 � v�Z+� 2�X i V %"�'� � � Z i6� � � ="� Z !L!'|@� �6VLZhXWv E:µ @ � G %"g9i U g ��VC��B �"! 202 ! � � 1"Z�v{V)2 � 1 i@! 1"�6v ` 2 2 �
� v 2 ! Z � � 192 % �6v � A ^DC � �"! Z �74 Z �h��` 2 � v 2 !���i�� 2Rv ��� 132$�6XRX �"g ��X |¾i6�²i`�"g v�Z�V %'� Z��32 ! V i@! 2 � Z �¾� 192� ` v 2 � X 2 i6� 2 eY% 2 g ZhV)2 �D� � ��! � � �'� S�132 %"�"g9%�i v 2 i�� 23n@1hH % � % 2 g Z�v ��i Xb� g 2 ���"����| � � � ��| v 2 2R�6X 1 i���� 192
% 1 | v�Z�Xb� �)%'g�i X02Rv9v 2Wv�Z ��� 1'Zhvmv | v � 2WV � �"! `D| V�� w Z � U°v i V72 ` �6v�Z�X²�6v9v � V %'� Z i`� vW� ��i*! 2 g Z+� 2²�°v9ZhV %"� 2�v 2 �
i6� 2 N�� � � Z i`� v � 1>� � v � Z ��� XR� %'���'g 2Rv � 192�V��6Z �¢� 2b� ���"g 2Wv i���� 192�v | v � 2WV V i@! 2 �h� 2 !>4 Z � 1 � 132 µ @ � X i@! 26�S�1"Zhv % � % 2 g Zhv i`g UD� � Zhv 2 ! Z �ª� 192 ��i`���hi�4 Z � U 4 � | ��< 2WX � Z i`� _ � J�! 2Rv9X g Z ` 2Wv � 192 i � 2 g � ��� U 2 i V)2 ��gk|�i6�>� 192
%"g9i
`"� 2WV � �'! 2Wv � � `"� Z�v 132Wv � 132�X i@i`g9! Z � � � 2Rv � v 2 !C��i£! 2Wv�X g Z ` 2 � 192�V i@! 2 � � $»��� 1"Z�v %�i Z �D��� 132 %'g�i
`"� 2RVZhv `"g�i`w 2 � Z �D��i$� 1 g 202Av ��`"%"g9i
`"� 2WV�v���Z G � 192 =>i�4 i��,="� Z ! Z �s� 132 g 2Rv 2 g � i Z g �&ZhZ G � 192 =>i�4 i��,="� Z ! Z �
� 192 4 2 �h��`�i`g 2p� �'! ZhZhZ G � 132²U 2 � 2 g � � Z i`�¢i6�8� 2RV % 2 g � ���"g 2 ��g�i V � 132 132b� � v i`�"g X02Wv�Z � � �D|�# T%B1S g 2RU`Z i`� vR�
¤ � g9� v�Z G-� �'! ZhZ G g 2Wv �"�+� Z � �°v 2RX i`�"!�i`g�! 2 g ( �²#
��i`gm� 192 i Z � =>�Ye���i`g ��� e 2 ! �@Z�v�X i v�Z ��| ��@ g�i V % � gk� ZhZ�Z GZ � Zhv ��i`�"�"!�� 1>� �»� 132 � 2RV % 2 g � ���"g 2 i6�8� 132 =>� Z ! ZhvmZ � � 2 g v 2 ��|¢%'g�i`% i`g9� Z i`� � �>��i�� 132�� 2 �hi XRZ ��| �;@ ��� Z !L� 1>� �V i �D2Rv�v ��i�4f��|C% �6v � � �¹# T%B1S g 2WU`Z i6��4 Z �h� � ` v i`g.` V i`g 2!132b� �²� 1>� �½� 192*v��6V)2£�6V i`�"�D�²i6��=>� Z ! � 1>� �V i �D2Rv N�� Z�X w���|C% �6v � � �½# T B1S²� $ v²� g 2Rv �'��� ��v ��i?4 Z � U � 132 ="� Z ! �D2 ��i XWZ ��| Z � X g 2R�6v 2Wv � 132 � 2RV % 2 g � ���"g 2� �"!¹� 192 g 2 ��i`g 2 ! 2WX g 2b�6v 2Rv � 132*�@Zhv9X i v9Z ��| �XS�1'Zhv²�@Zhv�X i v�Z ��| Zhv � v 2 ! Z �¹% � g9� v�Z G�� �"! ZhZ G � 192 g 2 `D| X �hi v�Z � U
� 192�v | v � 2WV i6� 2 N�� � � Z i`� vW�

¤ � gk� Z G�Zhv ! 2Rv�X g Z ` 2 ! Z � v 2RX � Z i`� _ � c � 4 132 g 2�� g 2 � � � Z i6� v 1"Z %X` 2 � 4 2 2 ��� 132�� e Z¬� � X 1>� � U 2Wv-Z �*� 132 =>� Z !=>�Ye � �'!C� 192 %"g 2Rv9v �"g 2°Z ��� 132 4 2 �h��`�i6g 2�Zhv ! 2 g Z��D2 ! ��S�132 ! 2 � �6Z � v i6��% � g9� ZhZ G{Xb� � ` 2 ��i`�"�"! Z � v 2RX � Z i`�_ � ^ 4 132 g 2�� g 2 � � � Z i6� v 1"Z % ��i`gp� 192°� 2 ��i XWZ ��| � �"!¹� 132 %"g 2Rv�v �"g 2 ��g�i V � 192�x��b�YZ 2 g d < ��i`w 2Wv 2 N�� � � Z i`� v²Z�vi
`'� �6Z � 2 !�`�| �b� 2 g �6U6Z � U i � 2 gP� 132 g � ! Z � v i6�Y� 132 4 2 �h��`�i`g 26� ���"! 2 g�� 132-�6v�v � V %Y� Z i6� v�V�� ! 2�� � 132 %"g 2Wv�v �'g 2Zhv ��i6�"�"!���i ` 2 g 2 � � � 2 !A��i£� 132 g � ! Z � v i6�P� 192 4 2 ���(` i`g 2 `D| � ��i`g V i6��¤�i Z�v 2 � Z ��� 2 Z v � � 4 �@�Z � � �h�+| �=v 2RX � Z i`� _ � _ ! 2 � �6Z � v � 192 ! 2 g Z���� � Z i`�°i��j% � g9� ZhZhZ G0� � 132 � 2RV % 2 g � ���"g 2 2 N�� � � Z i`� vR�9S�1"Z�v ! 2 g Z���� d� Z i`� Zhv§X i V %"� ZhXb� � 2 !=`D|�� 132 � �6X ��� 1>� �§� 132 g 2m� g 2 ��i`�"g§g � ! Z¬� �Dg 2RU`Z i`� v i6�"� 132 g � ! Zh� �`%"g9i
`"� 2RV ��i X i`� v�Z ! 2 g	�
# T B1S²�8Xb��v�Z � U"� g 2Rv 2 g � i Z g � �'!�4 2 �h�(` i`g 2 4 Z � 1 � 132
� g v ��� 1 g 202 ��i`g V�Z � U � 132 `�i6�"�"! � gk| X i`�"! Z � Z i`� v ��i6g
� 192 132b� � 2 N�� � � Z i`� Z �M� 132 4 2 �h��`�i`g 2 g 2WU`Z i6� � @ �"gk� 132 g V i`g 2�� � 132 g 2¨� g 2 � 1 g 2 2�� e Z¬� �-g 2WU`Z i`� v	� # T B1S
g 2WU`Z i6� �>Xb� `'� 2 g 2WU`Z i`� �j� �"! � g 2RU`Z i`� 4 192 g 2 � 132 g 2�Zhv � 2WZ � 192 g�# T B1S �"i`g Xb� `"� 2���< 2WX � Z i`� _ � a %"�"��� v � 192g 2Wv �"�+� v i6� v 2RX � Z i`� v _ � c � _ � ^ � �'! _ � _ ��i UD2 � 192 g � �"! v 2WX � Z i`� _ � " Z ���h� v ��g � � 2Wv � 132ª� � � ��|�� Z�Xb� � v i`���'� Z i`�Ai6�
� 192 g 2Rv �"��� Z � U£V iY! 2 � Z �¢� 132�v�Z�V %"� 2pv�Z ��� � � Z i6�>4 132 �C�"i 192b� � Z�vf� %"%"� Z 2 !A��i£� 132 i Z � �

B � v 2RX � Z i`� _ � ! � 4 2 ! Z�v�X � v�v ��� V72 g Z�Xb� �Yg 2Rv �"��� v i6�j� 132�v9ZhV %"� Z�� 2 ! V i@! 2 � 4 Z � 1 g 2Rv % 2RX �&��ip� 192 g 2Rv �"��� v
%"g 2 ! Z�X � 2 !X`D|ª� 132 µ @ � X iY! 2���( � X i V % � g Zhv i`� � 4 2�� �"! X i6� v�Z ! 2 g � `"� 2 N@� � � Z � � � Z�� 2{�6U g 202WV72 �D� ` 2 � 4 2 2 �
� 192 � 4-i V i@! 2 � v 4 1'ZhX 1¢Z�v N�� Z � 2 g 2RV�� g�w � `"� 2�X i`� v9Z ! 2 g Z � U � 192RZ g-g 2 � � � Z�� 2�X i V %"� 2 e Z � Z 2WvR�,S�192Rv 2���v % 2RX � v� g 2 ���'g9� 192 g�! Z�v�X � v�v 2 ! Z �A� 132
� � � � v 2RX � Z i6�Ci6�P� 192 % � % 2 g �

� ��� ���	')� �]%# ;"

@�Z�U �"g 2 _ � L ! 2 % Z�X � v � 192 i � 2 g � ��� U 2 i V)2 ��g9|¹i6�-� 132 %"g9i
`"� 2WVC� $ 1 i`g Z VRi`�D� � � X |@� Z �"!"g Z�Xb� �#4 2 ��� 2 e@� 2 �"! v
��g�i V��TQ I ��i �7Q����;@ �h� Z !6=>i�4 v g � ! Zh� �h�+| Z �D��i²� 132 4 2 ���"��g�i V � 132fv �'g�g�i6�"�"! Z � U�V72 ! Z¬�²� �'! Z�v !"g � 4f�
i`�'��4 Z � 1C� %"� V %�4 1'ZhX 1¨Zhv �hi Xb� � 2 ! � � �7Q�� 4 192 g 2ª�
� e 2 !C%"g 2Wv�v �'g 2 i������ Z�v�V���Z �D� �6Z � 2 ! �

$»� � Q I'� 4 132 g 2 � 132�2 �"! Xb� % Z�v�v�Z ��� � � 2 ! � � 132½V i6� Z i`��i6�²� 132 =>i�4 Zhv g � ! Zh� �h�+| Z � 4 � g�! E��"i1 i`g Z VWi`�D� � � =>i�4 � �p� 1"Z�v % i Z �D� G�� $ v i`� 2°Z � X g 2R�6v 2Wv²Z � �'� � 132£�6X � Z i6� i6�&� 132 %"� V % X i V)2Rv²Z ����i 2 C 2RX �

g



� ����� 	����*	 � ��
�� �j�>�H�
 ��r��	����� �� ���/	 � ^`c
�
	��

������

� ����������������� � ��	������! #"

�$� � �%��& '(��)+*�'-, .
/ ��01"3240 57698;:

< 240 = � = � ..
< 2>=
&?	�@A&

B ��=C"D2 B �E E E

F FF

GHGHGHGGHGHGHGGHGHGHGGHGHGHGGHGHGHGGHGHGHG

IHIHIHIIHIHIHIIHIHIHIIHIHIHIIHIHIHIIHIHIHI
JHJHJHJHJJHJHJHJHJKHKHKHKHKKHKHKHKHK

@�ZhU �"g 2 _ � L �)(�� 2 g � �h� U 2 i V)2 ��g9|¢��i6g»� 13251 i`g Z VWi`�D� � � 4 2 ���(` i`g 2 %'g�i
`"� 2RV¨�

� �"! ZhV % � gk� v�� 1 i6g Z VWi`�D� � � X i V %�i6� 2 �D�f��i*� 192 ="� Z ! =>i�4 �S�1"Zhv
�"U �"g 2�v 1 i�4 v i`�"�+|si`� 2 # T B1S g 2RU`Z i`� 4 1"Z�X 1 2 e@� 2 �'! v ��g�i V � Q � � ��i � Q � � � B � Zhv°Z �
� 192Rv 2 # T B1S g 2WU`Z i6� v � 1"� ��� 132 i Z � Z�v6132b� � 2 ! � ¤Pi�4 2 g Zhv°v �"%"%"� Z 2 !���i � 192 # T B1S�v � 1 g9i`� U 1 �$XR� `"� 21 i`� v�Z � U g 2Wv �"�+� Z � UsZ �¾� 1 g 202 ! Z C 2 g 2 ���¢g 2RU6Z i`� vW� < � � g9� Z � UM� ��� 132 %"� V % 4 2�1>�b� 2¹��Xb� `"� 2 1 i6� v�Z � U
g 2WU`Z i6��� 1>� � 2 e@� 2 �"! v ��i£� 132
� g v ��# T%B1S²� B ��� 132 g 2ª� g 2 i6� 192 g�# T B1S g 2WU`Z i`� v � 132 �¨� 132 | V � v � � � v iU` 2e9i Z � 2 !>4 Z � 1AXb� `"� 2	1 i`� v�Z � U£� �"! 20� 2 ����� � ����| �"� �3� 2 g»� 132 � �6v ��# T%B1S g 2WU`Z i6� � � 132 4 2 �h��`�i6g 2pZ�v i`% 2 �>4 Z � 1
�"i ZhV % 2 ! Z�V72 ���m��i*� 13251 i6g Z VWi`�D� � � =>i�4 �

� �%L MONB/0�!+QP � +0'�*,/�% "4RTS �! *�"4U .WV �YX
( � X02 � 13271 i`g Z VRi6��� � �;4 2 �h� Zhv !"g Z �h� 2 ! � =>� Z ! v 202 % v ��g�i V � 132Lv �"g9g�i`�"�'! Z � U g 2RU6Z i`� Z �D��i¨� 132 4 2 �h��`�i`g 26�( � X02£Z � v�Z ! 2 � 132 4 2 �h��`�i6g 26� � 132 =>� Z ! Z�v !"g � 4f��i`�'� 4 Z � 1s� %"� V %¹� 1>� � V��6Z �D� �6Z � v²� � e 2 !�%"g 2Wv�v �'g 2� ��i`� 2!2 �"!½i6�·� 132 4 2 ��� �CS�132 g � � 2°� � 4 1"Z�X 1 � 132 =>� Z ! v 2 2 % v²Z ����i�� 132 4 2 �h��`�i6g 2�Zhvp� ���"� X � Z i6� i6��� 192
%"g 2Rv�v �"g 2 ! Z C 2 g 2 �D� Z¬� � � �"!½� 132*�@Zhv9X i v9Z ��|½i6�{� 192 ="� Z ! �[B �"! 202 ! � � 132 =>i�4 g � � 2 E � i`��� V)2�Z � ZhV)2 G i6�{� 192
=>� Z ! Z �D��i �*v 2WU`V72 �D��i���� 192 4 2 ���(` i`g 2 i6��� 2 � U � 1\[ �£Zhv�U6Z�� 2 ��`D|¢� 13252 eY%"g 2Rv�v9Z i`� A J?C

] E �#G_Q J1^3_ A �a` K � E �#G Cbdc ���/Efe  -g eYh G [ � E _ �ji G

4 132 g 2 _ Z�v � 192 % 2 g V72R�lk"Z � Z ��|¨i6�&� 132 g 2Rv 2 g � i Z g � �a` Z�v � 132 g 2Rv 2 g � i Z g²%"g 2Rv9v �"g 26� � E � G�Zhv � 192 %"g 2Wv�v �'g 2Z � v�Z ! 2 � 132 4 2 �h� k i6g 2£� ��� 192�� e Zh� �·% i v�Z � Z i`� �'� bdc Zhv � 132L�@Z�v�X i v�Z ��| � �²� 132L�6Vmk"Z 2 ���²� 2RV % 2 g � ���"g 2onqp��
e  Zhv � 192 !'g �6Z � �6U 2 g � ! Z � vf� �"!\eYh Z�v � 132 i`�Y� 2 gfg � ! Z � v i6��� 132�Xb�6v9Z � U'�<YZ � X02 4 2½� g 2 �6v9v � VLZ � U � 1"� �84 2 � g 2 � � ��v � 2b� !'| v � � � 26� 4 2 V�� w 2 � 132½��v�v � V %'� Z i`� � 1>� ��� 192
g � ! Z¬� ����|7=>i�4 Z � U ="� Z ! g 2RV��6Z � v �"� 132b� � 2 !½�"�D� Z � Z ��g 2b��X 132Rv � 132�Z �"� 2 g�g � ! Z � v i6��� 132ªXb�6v9Z � U¢� � 4 1'ZhX 1
% i Z �D� Z � Z � v � � �D����| k 2WX i V)2Rv,132b� � 2 !C��i£� 132 � 2WV % 2 g � ���"g 2 i���� 192 =>� Z ! � �f� 1>� ��% � gk� Z�X �"� � g � % i v�Z � Z i`� �
µmi`� v 2 N�� 2 ������|½� 132*�YZ�v�X i v�Z ��| Z � 2 eY%"g 2Wv�v�Z i`� E _ ��i^G 4 Z ����g 2RV��6Z � ��v bdc 2W�D2 �si6� X02 � 132 � 2RV % 2 g � ���"g 2 i6�
� 192 4 2 ��� k i`g 2²Z�v�Z � X g 2R�6v 2 ! �

g



^�� � � 	�����
���� � 
 �/
������ � 
 	 �
��
����t��� 
�� � � � ��
 � 
U	������[�

< 2 <��
< 2 <������ <

'(��)

�%�	�?)���
 '(	��
�����

57698;:

� � ��
 / � < � ��� < "

� ��
/ � <�� "
F
� � <�� "

���� h

� �
� � �

��� � �
�%���
��� �

� �
'(��)

@�ZhU �"g 2 _ � J � $�� Z � � � Z � 2Wv�ZhV�� � v 2WX � Z i`�¨i6��� 132 4 2 �h� k i`g 2 ��i`g»� 192 # T B�� i`g Xb�lk � 2 1 i`� v�Z � U g 2RU`Z i`� vR�

� v9Z � U 2 N�� � � Z i`� E _ �ji^G i6� 2£Xb� � � �"! � � 2 eY%"g 2Wv�v�Z i`����i6g�� 132L�b� 2 g �6U 2�� e Z¬� � � 2 ��i XWZ ��|½i��m� 192 ="� Z ! ��� E �#G��
~ 2 �9e��L! 2 �"i6� 2 � 132AZ �"� 2 g*g � ! Z � v i6��� 132 4 2 �h� k i6g 2 4 1"Z�X 1¾X i`�"��! k 2 V 2 g�i � � 132 g � ! Z � v i6��� 192
# T B�� ��i@i`� � e � � i`g{� 132 i`�'� 2 g»g � ! Z � v i6�8� 192	2 � 2RX ��g Z�Xb� � 1 i`� v9Z � U'� e�� � � v�Z � U � 1"Z�v ! 2 � � Z � Z i6�¢i6�3e�� � � 2 �
 E �#G"! ^�E e �#%$ e �� G �� E �#G 4 1"ZhX 1¸Zhv � 132 =>�Ye Z � � 192 4 2 ��� k i`g 2��&��132�� ! ��� �D� �6U 2 i6�-� v�Z � U  E �#G g � � 132 g
� 1"� � �� E �#G»Zhv � 1"� �  E �#G»Zhvf�*X i6��� Z ���"i`� v ���'� X � Z i`��4 132 g 2b�6v � 192��D2 ��i XWZ ��| �� E �#G»Zhv �"i6� �@�ZhU �"g 2 _ � J v 1 i�4 v°� � Z � � � Z � 2Rv9ZhV�� � � �"���"� � g v 2RX � Z i6�si6�{� 132 4 2 �h� k i6g 2 i6�m� 2 � U � 1 [ �'� $»� �%! � �
� 192°� e Z¬� � =>�Ye Zhv  E � � G 4 1"Z � 2 � 132 g � ! Zh� � =>�Ye Z�v�U`Z+� 2 � k | 2 eY%"g 2Wv�v9Z i`� E _ �ji G0� T-|�� 132ªX i`� v 2 g ��� � Z i`�Ci6�V��6v�vW� � 132Wv 2 � 4mi X i V % i`� 2 �D� v�X i V k"Z � 2 ��i U`Z+� 2 � 192ª� e Zh� � ="�Ye � � �'!�� �)( [ �'��B �Ci6� 132 g�4-i`g�! vR�

 E � � G ( J1^3_ A �a` $ � E � � G C
b c �h�=E e  g eYh G [ �&!  E � �*( [ �#G,+

� 2b� g9g � � U6Z � U � 2 g VLv�� �"!�� 2 ��� Z � U [ �.- I£U`Z��D2Rv � 13252 e'%'g 2Rv9v�Z i`�
/  / � ! J1^3_ A �7` $ � E �#G C

bdc �h�=E e  g eYh G �  E I#G0! I1+ E _ � J G
��132Ak i`�"�"! � g9| X i`�"! Z � Z i`�  E I#G0! I32 � v � 2 eY%"g 2Rv9v 2Rv i`�"g � %'%"g�ibe ZhV�� � Z i`��� 1>� ��� 132�� e Z¬� � =>� Z ! � 2 ��i XWZ ��|Zhv V 2 g�i � �f� 132 2 �"!Ci6�·� 192 4 2 ��� k i`g 2�� <YZ � X02 � E �#G34 �a`½� 1 g�i`� UD1 i`�'�f� 192 4 2 �h� k i6g 26� /  g / �65 I 4 1'ZhX 1Zhv�X i`� v9Zhv � 2 �D�,4 Z � 1�1>�b�@Z � U � 132 =>� Z !�="�Ye Z � X g 2R�6v 2��6vfZ � � %"%"g9i �6X 132Wv � 132 %"� V %¨��i XR� � 2 ! � � �.! �f�

� � � MONB/0�!+87� �	.#.#�� � R:9 ��; /	�  )< �&% '>= �	.
$ g 2 � � � Z i6� v 1"Z % k 2 � 4 202 � 4 2 ��� k i`g 2 %"g 2Wv�v �"g 2L� �"!B=>i�4 �D2 �hi XRZ ��| Zhv i k � �6Z � 2 !C��g�i V � 132°x��b�@Z 2 g d < ��i`w 2Wv2 N�� � � Z i6� v ��i`g � � Z � X i V %"g 2Wv�v�Zjk � 20� �{�YZ�v�X i`� v =>� Z ! �

?�@BA�
@DC
( ? E A�'EGF G A� ! $ F � ( b [ A� + E _ � c G*3* 6IH B0/<^]/91.1 Z /<^�e34'8c]�/ - IQ4ta U^_ ]E121>/98^\ ]�/iq�e3=^]Usb]Y\94 IQ/geph 1dZ`e3/<1KJk]�1�L�MGNOQPSRGT

g



� � ��� 	����*	 � ����
��1������
 �?��	 ����
��,�4�=� ���j
�� ^ _

$ U`�6Z �½g 2 � 2 g���i �>U �"g 2 _ � J74 132 g 2 4 2*X i6� v�Z ! 2 g � � � g k"Z ��g � gk|�| 2 � X i`� v � � �D� X g9i v�v�v 2WX � Z i`� � $ v9v � V)2£�v � 2b� !Y|7=>� Z !8=>i�4 Z � v�Z ! 2 � 192 4 2 �h� k i`g 2 � 1>� �m%"g�i`% �6UD� � 2Rv»Z ��� 192��� ! Z g 2RX � Z i`� � $ v�v � V�Z � U � 1"� �m� 132 =>i�4Zhv g � ! Z¬� ����| v | VLV72 ��g ZhX6� 4 2 1>�b� 2 A� ! � E�� G �� � �"!¢� 132pX i6��� Z ��� Z ��| 2 N@� � � Z i`� Zhvm� �'��i V�� � ZhXR� �h�+| v�� � Zhv � 2 ! �� 2Rv i6� �@Z � U E _ � c GmZ �D��i°� 132 � ���*� �'! � ! Z g 2RX � Z i6� v�U`Z��D2Rv @ � g @ � ! I'! @ � g @ �L� �"!
b i� @

@ �
	 � @ �
@ ��
 ! @ �

@ �
+ E _ � � G

��132
� g v �p� 4-i X i`�'! Z � Z i`� v i`� � 132 %"g 2Rv�v �"g 2£Z�V %"�+|A� 1>� � � ! � E �#G�� $ v²�¢X i`� v 2 N�� 2 � X 26� � 192£� } < i6�
E _ � � G&Zhvm� ���"� X � Z i6�¢i6� �*� �hi6� 2 4 1"Z � 2 � 132p~ } <�Zhvm� ���"� X � Z i6�¢i6��� � �hi`� 2�� ��132 i6�"��| 4 � |�� 1>� �m� 1'Zhv»XR� �k 2�v i Zhv�Z ��� 132 %"g 2Rv�v �"g 2*Z�v�X i`� v � � �D�²i � 2 g�� 192�X g9i v�v d v 2RX � Z i`�½i��·� 132 4 2 �h� k i`g 26�3��1"Zhv�ZhV %"� Z 2Rv � 1"� ����i6g
i`�"g � �"���"� � g�!'i V���Z � e�� 4 � 4 e # � �"! � � 4 � 4 � � ( [ � 4 2�V � v � v i`� � 2

b i� @
@ �

	 � @ �
@ � 
 ! [ �

[ � � � E e�� G ! I'! � Efe # G

4 132 g 2 [ � ! � E � � ( [ � G $ � E � � G 46I�� �"!74 2 1>�b�D2�ZhV % i v 2 ! � �"i v � Z % X i`�"! Z � Z i6�Li6��� 192Yk i`�"�"! � g9| ���132²U 2 � 2 g � � v i`�h�'� Z i`����i`gm� 192�� 2 �hi XRZ ��|�! Zhv ��g Z�k �'� Z i`� �6vf� ���"� X � Z i`�¢i6�Pg � ! Z � vmZ �¢� 1'Zhv»XR�6v 2²Z�v ��i`�"�"!¢��i
k 2

� E
� G0! i
� b

[ �
[ ��� � � $ e �# $ e �# $ e ��

���/Efe # g e�� G �h�
	 �
e # 
�� +

@ i`g�g 2RU`Z i`� v°Z � 4 1"Z�X 1 � 132 g 2¢Zhv �"i¹# T B�� ��iYi6�mi`g���� k"Z � U Efe � ! I#G0� � 1"Zhv g 2 !'� X02Wv ��i � 132 � �6V�Z � Zh� g
% � g �lk i`� Z�X =>i�4 %"g9i � � 2

� E
� G0! i
� b

[ �
[ � E�� � $ e �# G +

B �¾i6g�! 2 g°��i � �"!
� 132¨�F�D2 g �6U 2 =>�YeMi6��i Z � � � � �D| � e 2 ! ��� ��� 2 i6� � i6� 2 � 202 ! v ��i X i V %"�Y� 2 � 192�b� 2 g �6U 2 i6�P� 1"Z�v g � ! Z¬� � � 2 ��i XWZ ��| � µmi V %'�'� Z � U � 1"Z�vf�F�D2 g �6U 2 g 2Rv �"��� vfZ �

� ! J
E e �# $ e �� G�� `��

`�� � E�� G � / � ! i
! b

[ �
[ ��� e �# $ e ��

���=E e # g e�� G $
e]�# $ e]��
e �# $ e �� � +

B � 4 2 �"i�4«� 2 � [ �.- I'� g 2R� g�g � � U 2 � 2 g V�v�� �"!�� v 2 � 132 ! 2�� � Z � Z i`��i6�  � 1'Zhv�k 2RX i V72Wv
/ �/ � ! $

! b
^ � �h� Efe # g e�� G

E e �# $ e �� G ���=Efe # g e�� G $ Efe �# $ e �� G � �  E �#G � � E I#G ! � � E _ � _ G

4 132 g 2 ��� Zhv � 192 %"g 2Wv�v �"g 2»V��6Z ��� �6Z � 2 ! k |�� 192 %"� V % � � �'!����>B �ji`� 2m� �h��i�4 v e � - I�� � 192 � 2 N@� � � Z i`�
E _ � _ G g 2 !"� X02Rv ��i / �/ � ! $

! b
^De �#  E

�#G

4 1"Z�X 1¸Z�v � 192 %�i6%"�"� � g�� .F?@S0<>����;=1hHFS0Q@13535hS6A�i C 2 N�� � � Z i6� � R 2 1>�b�D2 �'i?4 g 2R�6X 132 !¹� 132 % i Z �D� 4 192 g 2 4 2Xb� � X i`� v�Z ! 2 g�4 1>� � 1"� %"% 2 � v��6v � 192 4 2 ��� k i`g 2²Z�v�132b� � 2 ! �

�



^`a � ���������
	 ��� � � � � ��	 � 
 ��
�������� � � � � � � � 	�� ������������

� � � � < | V k i6� : � ��� 2

R 2 �h� k i`g 2 ¤�g�i`% 2 gk� Z 2Rv( �Y� 2 g�µ �6v9Z � UL��� ! Z � v eYh a`^ ��� _ VLV� �"� 2 g�µ �6v9Z � U���� ! Z � v e # a`c � _�� VLV# T���� ��� ! Z � v e � _�� ��� � VLV
}�i`� v9Z � UL��� ! Z � v e�� c � �ji a�� _ V�V~ 2 �3��#�! U 2 i6�·# T���� �� �D^ _ V��Z�U 1 �f#�! U 2 i6�·# T���� � � _��`_ V
R 2 �h� k i`g 2²~ 2 � U � 1 � i`� ����� V

�,2Wv 2 g � i Z g�¤�g�i`% 2 gk� Z 2Wv
¤ 2 g V72R�lk"Z � Z ��| � � _ i � � ����� V �! V k"Z 2 �D��: Z�v�X i v�Z ��| �>� bdc i _ � ����� X ¤
�pg �6Z � �6U 2²��� ! Z � v e  i ��� V
�,2Wv 2 g � i Z g�¤&g 2Rv9v �"g 2 � � �a` _ � ����� w@¤ �
¤&g9iY!'� XRZ � U ¤&g 2Rv9v �"g 2 � � _���� w@¤ ���192 g V�� �§¤�g�i6% 2 g9� Z 2Rv@ �h� Z !�} 2R� ��µ � % �6XWZ ��| ?�"$# � +%�'& i � � �*V)( � ¡�( �
µ �6v�Z � U ¤�i�4 2 g *Ah + ^ _ ��� w#R V ( �
# T���� ¤�i�4 2 g * � + ^ � _ � w#R V ( �! V k"Z 2 �D� � 2RV % 2 g � ���"g 2 n p c ��, µ
���lk � 2 _ ��i ��� �"%'�'��� � � � ��i`g»� 13252 e �6V %"� 2²XR� � X �"� � � Z i6� vR�

� ��� $ $�*,+-��%�/-$.- %�/ � 0 � � 1 �  ;� %;�� �
@ i`g�� 132 %"�"g9%�i v 2Rv i6�)� 1'Zhv ! Zhv9X � v9v�Z i`� � 4 2p��v�v � V72 � 1>� �-� 132 4 2 ��� k i`g 2 1>�6v-�ªv � 2R� !'| v � � � 2 � 2RV % 2 g � ���"g 2
! Z�v ��g Z�k �Y� Z i6�°� 1>� � Z�v&� ���"� X � Z i`�Li6� � � �"! �ª� �hi6� 26� ! v 4 2 �h� � ��i v9ZhV %"� Z �3|�� 132,2 eY%"g 2Rv�v9Z i`� vR� 4 2 4 Z ���'� � w 2
� 192 � � g � 2 �h!ª� 2RV % 2 g � ���"g 2 ��i k 23202 g�i ��4 2-� � v i �6v�v � V72 � 1>� �P� 132 g V�� � X i`�"!"� X � Z i`� Z ��� 132�� ! Z g 2RX � Z i`� Z�v
� 2WU � Z�U`Z�k � 26�*��132 %'g ZhV�� gk| v i`�"g X02Wv i6� 132R� � � g 2 � 132 # T���� g 2RU`Z i`� v»� �"!�� 192�Xb��v�Z � U`v»� g9i`�"�"!L� 132WV�� �"!Z � Z�v{�6v�v � V72 !�� 1>� �&� 132,132R� �{%"g�i@!"� X � Z i6� Z�v �"� Z ��i6g V¨� <YZ � X02 � 132 g 2Wv 2 g � i Z g � �"! XR�6v�Z � U`v{� g 2 % i`g9i`� vR� �65132R� � Z�v�X i6� �D2RX � 2 !¹g � ! Z¬� �h��| Z �$� 132RV¨��� �$� 132 4 2 �h� k i`g 26� i Z � =>i�4 v�� ��i`� U � 132�� e Zhv�� �"!$� 132 g 2 ��i`g 26132b� �Zhv�X i`� � 2WX � 2 ! � e Z¬� �h��| Z �¢� 132 4 2 �h� k i`g 26�

µmi`� v9Z ! 2 g�� 132�Xb�6v9Z � U"�
� ��� 1"Z�v g 2RU6Z i`� � � 132 ��i�� � �8g � � 2 i6� 132b� �,="i?4 Zhv � 192ªv � V i6��� 132 =>i�4 !"� 2 ��i132R� � X i6�"!"� X � Z i6� � �"! � 192 =>i�4 !'� 2 ��i�� 132*V i �D2RV)2 �D�²i6��=>� Z ! Z �$� 132 g � ! Zh� ��! Z g 2WX � Z i`� ����132 g 2Wv �"�+�
i6�P� 1"Z�v�Zhv � 1>� �f� 1325132R� � =>�Ye Z �A� 132�Xb��v�Z � ULZ�v�U`Z��D2 � k |

A7 h !
	98
h @;:
@ � ( ?�"$# �=< : 
 �> + ? _ � a�@

4 2 1>�b�D2 ! 2 �'i6� 2 !�� 132 � 2WV % 2 g � ���'g 2��6v : ? �BA � @ � � 132 g � ! Z¬� � v % 2 2 !Ai6��� 132 =>� Z ! �6v �=< � � 132�X i`�"!'� X � Z��@Z ��|
* :DC ^^ZFElI�G PIH=J KDLMHMNFOQP C RSR * DUT': T* DDC I�]E-MV2/ U 4�/<1d] P C P C RSR D�_ bWT R *,1 R * T* J C�UkZ�12IYZt\ P C�_ bWT R * 1 R : T*YX X =^] IYZ�1>/9-0b Z�I�V3BkZt\i\�G5=kZ�1 =04t\ ]E1O^=E3/ \i\ ]E^ /9-MV24'/ZV\[ 4ME]V3=^]^V_E Z�- 13UV4ME6V 4F[G4�/ \ T

�



��� ��� ��� � ����� ��� 
 ����� ����� �
�
	���� � 	�� ^ +
i6�P� 132�XR�6v�Z � UL�6v 8 h � �"! ?�"$# ��i`g»� 132 =>� Z ! 192b� � Xb� % �6XRZ ��| �@ i`g � �D| X ��i v 2 !¨g 2RU`Z i`�A� 132 ��i6� � � 132b� � 2 � 2 g U |�%"g�i@!"� X 2 ! V � v � 2�� � � �8� 132 ��i6� � � 132b� � 2 � 2 g U |��hi v � �~ 2 � *Ah k 2 � 132��6V i`�"�D�*i6� 132R� � 2 � 2 g U |M%"g�i@!"� X 2 ! Z �M� 132AXb�6v9Z � U % 2 g � i`�h� V72 % 2 g��"� Z ��� ZhV)26�
	 |X 1 i@i v�Z � UL�*X |@� Z �"!"g Z�Xb� �\g 2RU6Z i`�Ai6��g � ! Z � v � � �"!�� 2 � U � 1\[ �)2 e'%'g 2Rv9v�Z i`� ? _ � a�@ ZhV %"� Z 2Rv � 1>� �

� ^ [ �
	 8
h � @;:
@ � ( ?�"$# � �=< : 
 ( � ^ [ � � * h � / � ! � i`g i� @@ �

	 8
h � @;:
@ � (�� : 
 ( *Ah ! �

? _ � + @4 132 g 2 � ! ?�"$# � �=< � ! v�Z�V�Z � � g&� Z � 2 i6��g 2b�6v i`� Z � U | Z 2 ��! v 2 e'%'g 2Rv9v�Z i`� v ��i`gm� 132 g 2Rv 2 g � i Z g � 4 2 ��� k i`g 2²� �"!
# T����²� ��132Rv 2 2�� � � � Z i`� v�� g 2�v � VLV�� g Z 2 2 ! k 2 �hi�4 �

�,2Wv 2 g � i Z g � i� @@ �
	 8 < � @;:

@ � (
� : 
 ! � ? _ ��� @
4 2 �h� k i`g 2 � i� @@ �

	 8
# � @ :@ � 
 ! ?�"$#

^ @
@ �

?  : @ ? _ � ^�@
# T����
� i� @@ �

	98 � � @ :
@ � 
 ( * � ! � + ? _ ��i � @

4 2�� g 2 �"i6� Z �D� 2 g 2Rv � 2 ! Z � g 2Rv i6� �@Z � U � 132 ! 2 � �6Z � v i6��� 132 g � ! Zh� ��� 2WV % 2 g � ���'g 2 ! Z�v ��g Z�k �Y� Z i6� Z � � 192
4 2 �h� k i6g 26� ��� � 132 g � 4 2 i6�"��| Xb� g 2�� k i`�Y�A� 132¸� e Z¬� � ��� g Zh� � Z i`� v i��ª� 132¹V72R� � � 2RV % 2 g � ���"g 26� ��1"Z�v
% 2 g VLZ � vm�°v9ZhV %"� Z��>Xb� � Z i6� � @�Z g v �»! 2�� � 2 � 132pV)2b� ��� 2WV % 2 g � ���"g 2 i � 2 gm� 132 4 2 �h� k i`g 2�X g9i v�v d v 2RX � Z i`� � � �
��i k 2

n�? � @ ! �? e �# $ e �� @ �
` �
` � : ? �=A � @ � / �

�6v 4 2 ! Z ! 4 Z � 1  Z �M� 132 ! 2 g Z���� � Z i`��i6� 2�� � � � Z i`� ? _ � _ @ �¸�,2WXb� ���-� 1>� � e�� Z�v � 132AZ �"� 2 g°g � ! Z � v*� �"!
! 2 % 2 �"! v i6� �'��4 Z � 1 � 1"Zhv ! 2 � � Z � Z i`� � � 132 2�� � � � Z i`����i`g8� 132 4 2 ��� k i`g 2�? _ � ^ @ XR� � k 2{Z �D� 2WU g � � 2 !�g 2Wv �"�+� Z � UZ �A� 13252 eY%"g 2Wv�v9Z i`�

?�"$# ? e �# $ e �� @
/
/ � ?  n @ ! � ^

8
# � @;:@ � ���

` �
` � + ? _ ��i i @

��132 � 132 g V�� � =>�@e Z �A� 192 4 2 ��� k i`g 2²Z�v�U`Z��D2 � k |

A7 # !
8
# @ :@ � �> ( ?�"$#	 :^�� � �� +

��1"Z�v»V � v � k 2pX i`�D� Z ���"i`� v»� �m� 132pZ �D� 2 g9� ��X02RvW� } 2 � X02²Z ��� 132 g � ! Zh� �j! Z g 2RX � Z i6����i`g{� 132 4 2 ��� k i`g 2�Z�Xb��v�Z � U� �"!�4 2 �h� k i6g 2�Z # T���� Z �D� 2 g9� ��X02Rv i`� 2 1"�6v g 2Rv % 2WX � Z�� 2 ��|

� 8 # @;:@ � ��� `�� !
	 � 8 h @;:

@ � (
� : 
 ��� `�� � �"! � 8 # @;:@ � ��� ` � ! � 8 � @;:
@ � ��� ` � +� ��g 2WV��6Z � v ��i`g�� v ��i 20��� �h� � � 2 � 192Rv 2 =>�Ye 2WvR�

	 | v i`� �@Z � U ? _ ��i � @ 4 2 � �"!¨� 1>� �
8 � � @;:

@ � ��� ` � ! $
i
� *

� e �� + ? _ ��i ��@
�



^ � � ���������
	 ��� ��� � � ��	 � ����
�������� � � ����� � � 	�� ������������

@ �"g9� 132 g V i6g 26� k | v i`� �@Z � U�? _ �%� @ i`� 2 � �"! v � 1>� ��� 132 � 2WV % 2 g � ���"g 2 1>�6v � 192�UD2 � 2 g � �)��i`g V

: ? �=A � @ ! _ � ( _ � � (����	��

4 132 g 2 _ � � �'! _ � � g 2�X i`� v � � ��� vR� 	�2RXb� � v 2 � 132 � � g � 2 ��!z� 2RV % 2 g � ���"g 2�Zhv 2 2 g9i � i`� 2MV � v � 1"�F�D2
n�?
��� A � @ ! _ � ! � � ! v�� g 2Rv �'��� �

8 < � @ :
@ � (�� : ! � _ � ! � + ? _ ��i c @

< i � 132 � 192 g V�� �5=>�Ye Z � � 132 g 2Wv 2 g � i Z g � �'! ��Z �«% � gk� ZhX �"� � g � � 132 � 132 g V�� � ="�Ye«� 1 g�i`� U 1 � 132sXb�6v dZ � U�Z g 2Wv 2 g � i Z g Z ��� 2 gk� �6X02¢Z�v 202 g�i � � v9Z � U � 1"Zhv*��v£� k i`�'�"! � gk| X i6�"! Z � Z i`�si`� 2AXb� � Z �D� 2RU g � � 2 � 132 2 e d%"g 2Rv�v9Z i`����i`g»� 132�Xb�6v9Z � U�? _ � + @ ��i � �"!¨� 1>� �	98
h � @;:
@ � (
� : 
 ��� `�� !

i
� * h

? e �h $ e �# @ + ? _ ��i ��@
µmi`�h� 2RX � Z � U 2�� � � � Z i`� v ? _ �jili @�d ? _ ��i ��@ U`Z��D2Rv � 132
� � � �8g 2Wv �"�+��� 1>� �

?�"$# // � A  ? � @ n�? � @ C ! ^�� * h ? � @ ? e �h $ e �# @ ( * � ? � @ e ���� � n�? � @ ! � + ? _ ��i _ @
��132�132R� � v i`�"g X 2Rv *Ah � �"! * � 1>�b�D2�k 2 2 � 4fg Z ��� 2 � �6v ���'� X � Z i`� v i6� �'�^� � i`� 2mZhv �'i6� Z � � �£# T���� g 2RU`Z i`� �
� 192Rv 2 ���"� X � Z i`� vm� g 2�v9ZhV %"��| 202 g9i � ! vm� g 2Rv �'��� � � 192p� } < i6� ? _ ��i _ @ % Z 2RX02 4 Zhv 2�X i6� v � � �D� �"�"i6� 202 g�i�i6�"��|4 132 g 2ª� �¨# T����«Zhv ��i XR� � 2 ! ��� �D� 2RU g � � Z � U�? _ �ji _ @ U`Z��D2Rv � 132 g 2Rv �'����� 1"� �

n�? � @ !
������� ������

� � ��� � 4 �� 
�
 ? � @

� $ �� 
� � $ �� �

�
 � �>4 � ��
 ? � @ �

� � � � � � A
� ! ^ A *Ah ? e �h $ e �# @ ( * � e �� C ? � � $ �� @?�"$# + ? _ ��i a @

@ g�i V � 132���� ��� 2RvªZ �s� �lk � 2 _ ��i 4 2 � �"!M� 1>� � ��� c +ji � & i � ( � V ��v ( �9¡*��x i6� ZhX 2 � 1>� � Z �  ? � @ 4 2 g 2X i6� v � � �D�{� 132 �L� 132 � 2RV % 2 g � ���"g 2 4-i`�"��! Z � X g 2b�6v 2�V i`�"i���i`� Z�Xb� ����| �6v i`� 2�V i � 2 !L��g9i V��&! � ��i �&!��f�
}�i�4 2W�D2 g �§v9Z � X 2  ? � @ �6X ��� � �h��| Z � X g 2b�6v 2Rv²�6v i`� 2°V i � 2Rv ��i�4 � g9!½� 132 %'� V % � � 192 � 2WV % 2 g � ���"g 2 i6�&� 192
=>� Z ! V � v ��! 2WX g 2b�6v 2 i`� X02�Z �f% ��v�v 2Wv�� �$# T���� g 2RU`Z i`� ���132 � 2RV % 2 g � ���"g 2���� 2WX � v � 132ª� 2 ��i XWZ ��| � �"!C� 132 %"g 2Wv�v �'g 2 � 1 g�i`� UD1 � 132ª�YZ�v�X i v�Z ��| ����1'Zhv��@Zhv9X i v9Z ��|Zhv�U6Z�� 2 � 2WV % Z g Z�Xb� ����| Z �¨�'� Z � v i6��� 1 i`� v�� �"! v i6� X02 ��� Z % i Zhv 2 � 1 g9i`� U 1

�hi U �  b ? n @ ! $ c + ��� � (
	 � _ c + ��^
c � c + _ ( n 
 ��� 5 � � � + ? _ ��i + @

} 2 � X02�� i`� 2�Xb� � v 202 � 1>� � � � Z � X g 2R�6v 2 i6� i ��� , µ Xb� �¢g 2Rv �"��� Z � � ! 2RX g 2b��v 2²Z � �@Zhv�X i v�Z ��|�i�� �lk i6�'�-� 1 g 2 2
i`g9! 2 g v i�� V��6U � Z ���'! 26�)( � 2 � � � �)% i Z �D� Zhv � 1>� ��� 132 � � g � 2 �h!A� 2WV % 2 g � ���"g 2²v 1 i6�"�h! X i6g�g 2Wv % i`�"!���i*� 192�6V k'Z 2 �D� �YZ�v�X i v�Z ��| b  b� <YZ � X02 b  "! i _������ X ¤ 4 2£�6v9v i XRZ¬� � 2 � 132 � � g �32 �h! � 2RV % 2 g � ���"g 2 i6� 202 g�i>4 Z � 1
� 192ª��V k"Z 2 �D��� 2RV % 2 g � ���"g 2 i6� nqp�! c � , µ �

�



����� ��� ��� � � � �����]�
	����	� � 	��
�
��� ��� �
	���� � 	���� � � ����	�� ^`^
� ��
 P�� +0'�*,/�% "�� 7� � .#.#�� ���I0 � � 1 �  ;� %;�� � ����� � �6 #"
� �A� 132�� e Zh� �\! Z g 2WX � Z i`� � � 132 g � � 2 i�� X 1"� � U 2 i6�  ? � @ ! ^ ? e �# $ e �� @ �� ? � @ Z�v»U i � 2 g�� 2 ! k |A� � g X |�� v�~§� 4� �"! Z �Li`�"g � %"%'g�ibe ZhV�� � Z i`� Z � Zhv-�6v9v � V)2 !L� 1>� �&� 132 =>� Z ! Zhv �"i6� 132b� � 2 !��"�D� Z � Z �{g 2R�6X 132Rv � 132 4 2 �h� k i`g 26�@ i`g·� 192f� e Z¬� �"%'g 2Rv9v �"g 26� � 132�x��F�@Z 2 g d < ��i6w 2Rv 2�� � � � Z i6� v&� g 2fv i`� �D2 !£��i`g � � � �"���"� � g�g 2WU`Z i`� k | �6v9v � VLZ � U� 1"� �»� 192 =>� Z ! ZhvmZ � X i V %"g 2Rv9v�Z�k � 26��4 132 � 4 2�� %"%"�+| 132R� �»��i64 2 �h� k i`g 26�@Z � Z�v � 1'Zhv ="� Z ! Z ��� 132 4 2 ��� k i`g 2
� 1"� � Z�v 132R� � 2 ! � �"!°�"i6��� 132 ="� Z ! Z ��� 192»v �"g9g�i`�'�"! Z � U g 2WU`Z i`� �)��132 g 2 ��i6g 2 k | X i V k"Z � Z � U � 192 2�� � � � Z i`� v? _ � ��@ � �"! ? _ � _ @ 4 2�XR� � v � VLV�� g Z 2 2 � 132 %"g9i k � 2WV ��i`g  ? � @ ��v/ �  / � � $

i a _�� ? � @��� ? e  g eYh @
b ? n�? � @ @bdc  ! � �  ? � @ ! � A /  / �

����� ! � ^3_ ? �a` $ ��� @bdc ��� ? e  -g eYh @ A
� ? � @ ! ��� ? e # g e � @? e �# $ e �� @ ��� ? e # g e�� @ $ ? e �# $ e �� @ �

4 132 g 2 � 192 � 2RV % 2 g � ���"g 2°�6v�� ���'� X � Z i`�½i6� �AZ�v�U`Z+� 2 ��4 Z � 1 � 132 2 eY%"g 2Rv�v9Z i`� ? _ �ji a @ � �'! � 132°�@Zhv9X i v9Z ��|
b ZhvpU6Z�� 2 � 2 eY%"� Z�XRZ ����| k | ? _ �ji + @ ���,2WXb� ����� 1>� � bdc ! b ? � @ �6< i 4 2£v 2 2 � 1>� ���'�"! 2 g²� 132£�6v�v � V %'� Z i`� vR�� 1'Zhv %"g9i k � 2RV g 2 !'� X02Wv ��i � �"! Z � U � 132�v i`���'� Z i`�Mi6� � v 2WX i`�'!¾i`g9! 2 g*�'i`�"� Z � 2b� g ;=79B613< .67�� ! Z � 2 g 2 �D� Z¬� �2�� � � � Z i6����i6g  ? � @ �( � X02 4 251>�b�D2ªv i`� �D2 !C��i6g  ? � @ � g 2 � � � Z i6� ? _ ��i a @ ! 2 � 2 g VLZ � 2Wv � 132 � 2WV % 2 g � ���"g 2 %"g�i � � 2�� �"! X i`� v 2 d� � 2 �D����|¨� 132��YZ�v�X i v�Z ��| ��vp� ���'� X � Z i`�Ci6� �'�3��132 %"g 2Rv9v �"g 2*�6vp� ���"� X � Z i`�Ci6� ��Z�v�U6Z�� 2 � k | 2 eY%"g 2Wv�v�Z i`�? _ � ��@ 4 Z � 1 � 192 g 2Rv �"���f� 1"� �

� ? � @ ! �7` $ b c
� ^3_ ���

	 e  
eYh 
 /  / � + ? _ ��iS� @

x i�� ZhX 2 � 1>� � v�Z � X02  Z � X g 2R�6v 2Wv�V i`�"i6��i`� Z�Xb� ����| �6v i6� 2m� %"%"g�i �6X 132Rv � 132 %"� V % � � 132{v ��i`% 2 i6�  Zhv %�i v9Z � Z�� 2
! 2 � � Z � 26� µmi`� v 2�� � 2 �D����| � � 132 %"g 2Wv�v �'g 2 ! 2RX g 2R�6v 2Wv�V i`�"i���i`� Z�Xb� ����| �6v i`� 2p� %"%"g9i �6X 132Wv � 132 %'� V % �)( � 2Xb� � � � v i 2 e@��g �6X �»� 132p�F�D2 g �6U 2��D2 �hi XRZ ��| � �"!¢� 192 %"g�i@!"� X � Z i`��g � � 2�� �m� 132 %"� V %���g9i V  �0��132�� 2 ��i XWZ ��|Zhv�U6Z�� 2 � k | �� ? � @ !  ? � @ g ? ^ ? e �# $ e �� @ @ � �"!�� 132²� i6�h� V)2 =>�Ye � ��� 132 %"� V % Zhv  ? � @ �
� ��� M $ $ +0+-��.�%; ;� %;/�; � � N �6� 1�+��
��132 i �D2 g � �h� X 1>� g ��X � 2 g Z�v � Z�XRv i��&i`�"g V i@! 2 � Xb� � k 262 e@��g ��X � 2 ! k | v ���"!'| Z � U � 132ªXb�6v 2 4 132 � � 132 g 2*� g 2
�"iL# T���� g 2RU`Z i`� vW��� ��� 1"ZhvmXb�6v 2 i6� 2 1>�6v *Ah ? � @�� � � �"!�* � ? � @�� � � �"!A��g�i V(2�� � � � Z i`� v�? _ ��i a @ � �"!? _ �ji + @ � b ? n�? � @ @ ! b ? � @ ! bdc � � � � !'! Z � Z i`� � e � ! � v iC� 1"� ��� ? � @ ! i g e �# � �"!¸� 132 2�� � � � Z i`�¸��i6g
 ? � @ g 2 !"� X 2Rv ��i / �  / � � $

i a _e �# �h� ? e  -g eYh @  
! � �  ? � @ ! � A /  / �

����� ! � ^3_ ? �a` $ � � @bdc ��� ? e  g eYh @
+

��132 2 eY%"� ZhXRZ �»��i`g V i6�P� 132�v i`�h�'� Z i`� Z�v�2b�6v9Z �+| � 2 g Z�� 2 !���i k 2

 ? � @ ! ^De]�#� bdc
�a` $ � �
� I�E2/%V

v�Z � 1�� �
X i v 1�� � � � �I�E2/ZV ! e]�#i a _

�h� 	 e  eYh 
 ! i
� �
+

@ g�i V(2 eY%"g 2Rv�v9Z i`� ? _ ��iS� @ � 132�X i`g9g 2Wv % i`�"! Z � U %"g 2Wv�v �'g 2�Z�v
� ? � @ ! �a` $ ? �a` $ ��� @

X i v 1�� �
X i v 1�� � +

�



i ��� � ���������
	 ��� ��� � � ��	 � ����
�������� � � ����� � � 	�� ������������


� 0�0

� 0�0

0 � 0�0�0 � 0�0�0 ��0�0�0=!��@�"

/ ��=a"
��@ ��� � ��� "

= I�E2/%V�� �

@�Z�U �"g 2 _ � c �0��132 %"g�i@!"� X � Z i6�¨g � � 2�� ��� 132 %"� V % �6v�� ���'� X � Z i`��i6�P� 132 � 2 � U � 1 i���� 132 4 2 �h� k i`g 26�

��132 ��i6� � �)%"g9iY!'� X � Z i`�Ag � � 2�� ��� 132 %"� V % Z�v�U`Z��D2 � k |A� 132 g 20� 2R� � Z � U 2 eY%"g 2Wv�v9Z i`�

 ? � @ ! ^De]�#� bdc
�a` $ ���
� I�E2/%V � � � 1 � � �

���� ���
^ e �#� bdc

�a` $ � �
� I�E2/ZV � ��� � I�E2/ZV

^ e]�#� bdc
�a` $ � �
� I�E2/ZV

�
� I E3/%V � ��	 � I�E2/ZV

4 1"Z�X 1¾Z�v ! 2 % Z�X � 2 ! Z � �>U �"g 2 _ � c ��i`g°� 132 ! � � �½U`Z+� 2 � Z � � �lk � 2 _ �ji 4 132 g 2 � I E3/%V ! � a _ V � �"! � 192V�� e ZhV � V %"g9iY!'� X � Z i`�½g � � 2°Z�v i ^ i6� c � V � ! � | ( � � 4 1>� � Z�v²ZhVLV72 ! Z¬� � 2 �+| � %"% � g 2 �D� Z�v � 1>� � � 4 Z � 1 i`�Y�132R� � Z � U"� !'g Z ��� Z � Uf� 1 i`g Z 2 i`�D� � � 4 2 �h� k 2 |`i6�"!*� 132-X g Z � Z�Xb� �D� 2 � U � 1 4 Z �����"i6�P| Z 2 ��! � �D| v�ZhU � Z��>XR� �D� Z � X g 2b�6v 2Z ��%"g9iY!'� X � Z i`� �

� ��
 � �	.�
���%��
! v 4 2�v � � � 2 ! Z �*� 132�Z �D��g9iY!'� X � Z i`� � � 132��6U g 202RV)2 �D� k 2 � 4 2 2 ��� 132 � � � � Z � � � Z��D2 g 2Rv �"��� v i���� 132�v9ZhV %"� Z�� 2 !V iY! 2 � � �"!°� 1 i v 2 %"g 2 ! Z�X � 2 ! k |�� 192 µ @ � X i@! 2f� g 2 � � Z � 2 g 2RV�� g�w �lk � 26�*��1"Zhv�Zhv#2Wv % 2RXRZh� �h�+|²��g9� 2�Z �°� ZhU 1 �
i6�P� 132WZ g�g 2Rv % 2RX � Z+� 2�X i V %"�'� � � Z i`� � � X i v � vR� @�Z�U �"g 2 _ � � Z �h�h� v ��g � � 2Wv � 132 g 2Rv �"��� v ��i`g»� 132 ! � � � ! 2Rv9X g Z�k 2 !Z �A� �lk � 2 _ �ji`�( �"��|�� 132 %"g 2Rv9v �"g 26� � 2WV % 2 g � ���"g 2²� �"! � � � �)%"g9iY!"� X � Z i`�Ag � � 2�� g 2 2b�6v9Z ��| �b���6Z � �lk � 2 ��g�i V � 132 µ @ �X i@! 2�� 	 2RXR� � v 2 i���� 1"Z�vR� i`�'��|¹� 132 %"g 2Wv�v �'g 2¨� �"!M� 2RV % 2 g � ���"g 2�X �"g � 2Rv£Z � �>U �'g 2 _ � � 1>�b� 2�� ! �6v 192 !
� Z � 26�)� i v i`� � 2 � 132 �"i`�"� Z � 2R� g ( �²#¾! 2Wv�X g Z�k 2 ! Z � v 2RX � Z i`� _ � a � 4mi�! Z � 2 g 2 �D� V)2 � 1 iY! 4 2 g 2 2RV %"��i¶| 2 ! ���v 1 iYi�� Z � U�V)2 � 1 iY! � �"! ��V)2 � 1 i@! i6� v � XRX02Wv�v9Z�� 2 i � 2 gpg 2 � � e � � Z i`� ? <�(�� @ � 4 132 � 2W�D2 g²� 132 | � g 2 ! Zhv dX02 g�� Zjk � 2�� � 192»v i`���'� Z i`�ª��g9i V � 132»v 1 i@i6� Z � UpV)2 � 1 iY! Z�v·��v i`� Z !°� Z � 2 4 1"Z � 2 � 192 <G(²�¾v i`�h�'� Z i`� Zhv�� ! �6v 192 !
!"i6�f� Z � 2��^4 2Ak 2RU`Z �Ai`�"gf! Z�v�X � v�v�Z i`��4 Z � 1 � 132 %"g 2Wv�v �'g 2�X �"g � 26�

	 2RXR� � v 2 i6�8� 132Yk i`�'�"! � gk| X i`�"! Z � Z i6� � ? � @ ! � � �"� ����i��8� 132 %"g 2Wv�v �'g 2�X �"g � 2Wv�Z �D� 2 g v 2WX � � � �&!��f�! � � ! � � 192 µ @ � X iY! 2 %"g 2 ! ZhX � v � 1"� � � I [ ^ ? � @ ! � + � + & i � � w@¤ � 4 1"Z � 2 � 132½v i`���'� Z i`� i6��� 192v�Z�V %'� Z��32 ! V i@! 2 � U6Z�� 2Wv � 1 T ? � @ ! c + � � & i � � wY¤ �'� � 2Wv % Z � 2 � 132 � �6X �L� 1"� ��i6�"g V iY! 2 ��� 2 �"! v ��i

�



����� � 	���� � �\� � i � i
�"�"!��Rg�� v � ZhV�� ���£�����Lg�� v �"�+� v ��g�i V ������µ	�·� X iY!�� � ����� �6V i6�"�D�ªi��»%"g
� v�v �"g���!"g�i`% �6X g�i v9v ������# T����
g�� U`Z i6� Zhv %"g��W! ZhX ���W! X i`g9g�� X ���+| � � 1 T ? � @ Xb� � k � V�� !��L��i V�� � X � � I [ ^ ? � @ k | � gk� Z��"XRZ¬� �h��|C!�� X g�� �6v�Z � U
�����°i`�'���Rg Xb��v�Z � U g � ! Z � v e h��'i
��� � �Rg²��� Zhv �-i`�"��! Z �$���"g��½!�� X g
� �6v �£�����°%"g
�R! Z�X ���R!¹%"g�i@!"� X � Z i`� g � ��� �� ��� v ��i k"v �Rg ��� � Z i`� v°Z �"! ZhXb� ������� � �ª�����A! Z � �Wg��W� X � v*Z �s�����A%"g�� v�v �"g��A%"g
�R! Z�X ���R!�� Z ���M����� v9ZhV %"� Z�� �R!V iY!��W� � �"!¹������µ	�·� X i@!�� � g�� U g
� � ��� v �������Wg��£�������>� Z ! v ���R�'!���i���i`g V � k i`�'�"! � gk|¹� � |��Wg�i6�������
i`�'���Rg XR�6v�Z � U � � ��� � � ���f� �6v � X �"g � � Z �*��� Zhv %"��i6� Zhv�v i`���W��|���i`g X i V % � g Zhv i`�*%"�"g9%�i v � vW��� � Zhv �����f%"g�� v�v �'g��X �'g � ����i`g»�������0e �6V %"���²!�� v�X g Z�k �R! Z � v � X � Z i`� _ � +������Rg
�������Rg
� Z�v �"iL# T���� g�� U`Z i`� �

µmi V % � g Z � U �����A��� V %��Wg � ���"g�� X �'g � � vR� �����Rg
� Z�v£� ! Zhv � Z � X �£! Z � �Wg��R� X � Z �
����� v � � %��Ci6�����������-iX �'g � � vR� }�i���� � �Wg � �����²��� V %��Wg � ���"g��p��g9i V ������µ	�·� X i@!�� Zhv 2 � v �f�����p��� V %��Wg � ���"g�� � � �
� e��W!Cg � ! Z � v
g � �����Wgm��� � � � � �F� �Rg �6U �²i � �Wg»�����²g � ! Z � v i6�§���������W�h� k i`g
����i`g �°U6Z�� �W� ��� �h����i6� �'� � ���²%�� � wL��� V %��Rg d� ���"g�� Z �¨�����ª# T���� g�� U6Z i`� Zhv � �6Z ���'���"����|¢g
�R%"g9iY!'� X �W! �qk �'��������g � ��� � ����� ZhX �¨�������>� Z ! v ��i v ����� � � Z�v
� � g U �Wg Z �C�����£µ	�·� V iY!��R� � µmi`� v � � ���W�D����| � ����� v �"gk� �6X ����� V %��Wg � ���"g��ªi6� v9ZhV %"� Z�� �R! V i@!��W� Z�v � � g U �Wg �
n 1 T ? � @ ! c + + � c µ � ��� � �¨��� � ��i��������°µ	�·� V i@!��W� � n I�[ ^ ? � @ ! c`c +�i c µ � µm�'g � � v ��i`g������ �@Z�v�X i v�Z ��| � �"!
����� � �W�hi XRZ ��| X i6�"�h! �'i6� k � X i V % � g
�R!�� Z ���$�����£µ	�·� V iY!��W� ��v ����� v � � � � �D� Z � Z � v ���Rg
�*�"i6�²! Z g�� X ����|�6XWX � v9v�Zjk ��� �

�>i`g������°%"g9iY!'� X � Z i`�Cg � ���ªg
�W� �Rg���i �"U �"g�� _ � _ � ! vpXb� � k � v �!�R� � ����� v9ZhV %"� Z�� �R! V iY!��W�§�"�"!��Wg�� v � Z dV�� ��� v �����p%"g9iY!"� X � Z i`��g � ��� � �-������%"� V % �^� ��� �6X � �  I [ ^ ? � @ ! iS� + + a V � ! � | ( � ��� Z ���  16T ? � @ ! ili _ + �V � ! � | ( �0�0� � Zhv�XR� � � � v i k �"��eY%"� �6Z ���R!#� Z ���A�����p��i`g V�� � Z i`��i�� � k i`�"�'! � g9|�� � |��Wg �
� �A�����p���'�h� V i@!��R�
����� k i`�"�'! � g9|�� � |��Rg���i`g������ X i@i`�$�>� Z ! v ��i£���������0�3�fi6��������# T���� g�� U`Z i`�%�-i`�"��!&��eY���R�"!¨���"g9�����Rg Z �D��i
���������W�h� k i`g
�ª��� � � Z �C�����°g
� U`Z i`�$��i¢�����°g ZhU �D��i6�������°# T���� �����Wg��°�����'�>� Z ! Zhv ��� � ���R! � � � Z�v g��W� � d� Z+� �£! Z � �Wg��R� X � Z � ������� � � X � Z�� ��i`�Y� v�Z !��*g � ! Z � v i6�{����� Xb�6v9Z � U !"���*��i � k i`�"�"! � g9|½� � |(�Rg�i6� ��� g9| Z � U
��� ZhX w���� v9v �-i`�"��!¨���R�"!���i k iYi v ��������i � �Rg � �h�8%"g9iY!"� X � Z i`��g � ��� �

� � U �W���Rg � � � ����� v9ZhV %"� Z�� �R! V i@!��R� v �)� V�v ��i¸g��W%"g�i@!"� X �������¨i � �Rg � �h� X � � g �6X ���Rg Zhv � ZhXWv i6�����������"�h�V iY!��W��!�� v�X g Zjk �W! k |¨�����£µ	�·� X i@!�� ��T i`g��Wi � �Rg �)Z ��!"i*� v ��� Zhv � Z ��� ��X i V % � g � � Z+� �W��|��hi�� X i V %'�'� � d� Z i`� � � X i v � � ( ���£i6�&�����£%"g Z�V�� gk| k �W��� � � v i��{��� Zhv g
�R!"� X � Z i`� Z � ����� X i V %"�'� � � Z i`� � � X i v � Zhv ��� � � Z �� ���hi�� v i`���²��i£g9�"� � ��� V k �Rgfi6����� V �Wg Z�Xb� �+��e'%��Rg ZhV �R�D� vfX ��� � %"�+| � �"! ;=<CH0132uS»Z �A����� �@Z�XRZ � Z ��|¢i��������
���R�h� k i6g�� Z � v �R��� � ! v�� �#�0e �6V %"��� � ��i`g �°U`Z+� �R� v �W�»i6�+���W�h� k i`g
� X � � g �6X ���Rg Zhv � ZhXWvR� ��� XR� � � � ZhX w��+| Z ���Rg � ���
����� v�Z�V %"� Z�� �W! V i@!��R�D��i v � � g X �*��i`g������m% i v9Z � Z i`��i��"�����»# T���� ��� Z�X � V�� e ZhVLZ 2 � v �����m%'g�i@!"� X � Z i`��g � ���� �{������%"� V % � 	 � Xb� � v �pi6������� Z �����Rg��W�D�»�"i`�'� Z ��� � g Z ��| �DZ � Zhv �"i6� � � � �h� X �,� � g&��� � �-��� Zhv % i v�Z � Z i6� v �"i`�"��!v�Z�V %'��| k ������� V�Z !"%�i Z �D� � ! � g � � 4 � Z ���L�����Wg��-� Z �h� k � � �"� Z � ���¢�hi Xb� � Z i6����� � ��| Z �W�h! v��$U ��i k>� �V�� e ZhV � V ��i`g�������%"g9iY!"� X � Z i`�Lg � ��� ��Z � Zhv �"i�� � � � �h� X �,� � g���� � �&�����Wg�� Xb� ���"i6� k �fi6�����Rg{�hi Xb� � V�� e Z�V��
i`g V�Z � ZhV��'� �>g�i V �>U �"g
� _ � _ ���Lw@�'i
� ��� � ����i`g²����� U �Ri V �0��g9| Z ��� �lk �,� _ �ji ��� � �  1 T ? � @ ! ili _ + �V � ! � | ( � �����R�M������# T���� Z�v ��i XR� ���W! � � � g � �S� ��� X i V %"�,�W��� X �'g � �.�����Rg
�������¢# T���� Zhvª� �h��i����W!
��i V i � �L��g9i V i`���/�W�"!si��m�����/���R��� k i`g��°��i¨������i������Wg Z�v�v �"i��f� Z � �"U �"g�� _ � a �&( ��� � �"! v ��� � �������U g
� � ���Rg»�����²! Zhv � � � X � k �0�����!�R�C������# T����«� �"!A������%"� V % � ����� U g
� � ���Rg»�����²%"g�i@!"� X � Z i6� � }�i���� � �Wg � ��lk i`�'� � ! � + � � � ������g � ����i6� Z � X g�� ��v � Z �s%"g9iY!"� X � Z i`� k � U6Z � v ��i0� � �����R�Mi`�Y� �$T i �YZ � U �����A# T����
��i@i`� i ��� V ��i6g � � Z � X g
� �6v ��i6�&i6�"��| i
1 Z �C%"g�i@!"� X � Z i`� g � ��� � ��������%"� V %�� � g�!"�+| v �)� V�v �-i`gk��� �����
� � i`gk� � ¤�� ��XRZ � U ����� X �W����g��Ai6�������A# T���� � � � ��� V | Z �R��! v*� %'g�i@!"� X � Z i`�sg � ����i6� � �ª������%"� V %Mi6�
 16T ? � @ ! i i a + a V � ! � | ( �0� �>g�i V i`�"g�i k'v �Rg ��� � Z i`� v i6�{�����*���-i V iY!��W� vW� �����£%"g9iY!"� X � Z i`�¹g � ���£%"g�� d! Z�X ���W! k |A�����ªµ	�·� X i@!���� Z ���\i6� X i`�'g v � k � U g�� � ���Rg»��� � �A��� ZhvR�+k �'� V i6g�� ZhV % i`g9� � �D����| �YZ � v �'i`�"�h! k �U g
� � ���Rg���� � �  I�[ ^ ? � @ ! iS� + + a V � ! � | ( � i k � �6Z ���W!%�����R�¨������# T���� g
� U`Z i`� Zhv �hi Xb� ���R! � � � g � �

�



i � � � ���������
	 ��� ��� � � ��	�� ����
�������� � � ����� ���$	�� ������������

����� �	��

� � 
�������
�����

� � ������� � ��

��� %�����
��

4 ��%'g�� v �R�D� ��V�� ����� V�� � ZhXR� � V i@!��R�"��i6g·����� �>i�� i6���>� Z ! v&Z � � �"i`g Z 2 i`�D� � �����R�h� Z �/��� ZhX �£����� ���R�h� � ��v
i`����i`g V i`g
��g�� U`Z i6� v ��� � � � g����W��� X ��g ZhXR� �h�+| ��� � ���R!¢��g9i V � �#��eY���Rg9� � � v i`�"g X � ��	 | V�� w Z � Uªv i V � k"�6v�Z�X�6v9v � V %'� Z i`� vW� ����!�� � �W�hi`% � �"i`�"� Z ��� � g v � X i`�'!$i`g9!��Rg ;=79B613< .67�� ! Z � �Wg��R�D� Z¬� ��� � � � � Z i`�A��i`g»����� � i`��� V �
�>�Ye�� C�� ? � @ �6vm� ���"� X � Z i`��i��8! Zhv � � � X � � �hi`� U ���������R��� k i`g�� � �>g�i V ����� � i`��� V ���>�Ye �Hk i6���L����� �b� �Rg ��U �
g � ! Z¬� �D��� V %��Wg � ���"g�� � �"!������m%"g
� v9v �"g
� Xb� � k ����e@��g ��X ���W! �0� � Z�v�V iY!��W� v � XWX �)�W! v&Z � Xb� %'���"g Z � U�V�� �D|�i6�
�����»� � � ���"g�� v i k"v �Wg � �R! Z �°����� v i`���'� Z i`� v %'g�� v �R�D���W!/� Z ��� � � ��eY%��W� v�Z+� � X i V %"�'� � � Z i`� � � �>� Z !*!'|@� �6VLZhXWv? µ	��� @ %"g�i U g �6V¨� ( �"g V i@!��W�����W�"! v ��i£�"�"!��Rg�� v � ZhV�� ��� k i6���A������%'g�� v9v �"g
� � �'!�������%"g�i@!"� X � Z i`��g � ���
�"i���� � �Wg �DZ �§g��W� �6Z � v �����&i � �Rg � �h� v ��g9� X ���"g��-i6�Y����� v � � � � �D� Z � Z � vW� � ���{� � g U ��g
�R!"� X � Z i`� Z � X i V %"�'� � � Z i6� � �X i v � �����R��� v�Z � U ����� v9ZhV %"� Z�� �R! V i@!��R� � �h�hi�� v i`���f��i � � ZhX w���|*g9�"� ��v �Rg Z � v i6����� V �Rg Z�Xb� ���0eY%��Wg Z�V �W��� v
��i v �)�°�����'� � � X � v i�� X � � � U`Z � U���� g Z i`� v % � g �6V �0���Wg vR� ( ��� v � X � �0eY%��Rg ZhV �R�D� Zhv�X i`� v�Z !��Rg��W! � �"! Z � Z�v
��i`�"�'! Z �-�����/���W�h� k i`g
���0e@���W�"! v ��g9i V � ! � ��i � ! � � Z ����������%"� V % � � ��! � �����R�s�����¢# T����v �'i`�"�h! k �*%"� ��X �R! � � �lk i6�'� � ! � + � � � ��i V�� e Z�V�Z 2 �������*%"g9iY!'� X � Z i`� ��4 � Z �,�������*%"g�i@!"� X � Z i6�½g � ���X i6�"�h! k � Z � X g
� �6v �R!¹���"g9�����Rg k | V i �@Z � U �����L# T���� X �hi v �Rg²��i � ! � � ��� Z�v �mi`�'�h!¹i`�"�+| Z � X g�� �6v �£�����
%"g9iY!"� X � Z i`��g � ��� �LV �Rg
� i d � 1A�

�



������� � �$� � � � � � �$� �)��� � 	�� � � � ��� � � ����� �$� � i � c

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500
Pressure vs distance

z (m)

P
 (

kP
a)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
25

30

35

40

45

50

55
Temperature vs distance

z (m)

T
 (

o C
)

0
 100
 200
 300
 400
 500
 600
 700
 800
 900
 1000

0


0.02


0.04


0.06


0.08


0.1


0.12


0.14

Velocity vs distance


z (m)


v 
(m

s
-1

 )


outer casing

inner radius

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

2

4

6

8

10

12

14

16
Viscosity vs distance

z (m)

ν 
(1

00
0c

P
)

� Z�U �"g�� _ � � � � ���»��i`�"g �"U �"g�� v&� g��-������%"g
� v9v �"g
� � ��� V %��Rg � ���"g
� �`� �R�hi XRZ ��| � �"! �@Zhv9X i v9Z ��| ��v�� ���"� X � Z i6�°i6�
! Z�v � � � X � � ��i`� U �����	���R�h� k i6g�� �d( �"��|�������%"g�� v�v �'g�� � �"!°��� V %��Rg � ���'g��m��i`g�������µ	�·� X iY!��	� �6v&�b���6Z � �lk �,� �� ��� v � � g
��������! �6v ���R!�� Z ��� v-Z �������pg�� v %�� X � Z�� �p%"�hi�� vR�{T i`g������ � ��i`��� V �W���"i@!-� ��v � v �W!¢��i v i`� � �������v�Z�V %'� Z�� �R! V i@!��R� ��4 ���Wg��°�����W| � g��°! Z�v � Z � U � Zhv � �lk ��� � ����� v �"iYi�� Z � U�V �W���'iY! v i`�h�'� Z i`� Zhv��¢v i`� Z !$� Z ���

�����Wg���������� (²� V �0���"i@! Zhv�Z �'! ZhXR� ���W!0� Z ��� � ! �6v ���R!½!'i6� � ! �hi6� U`Z ���"! Z � � � v � X � Z i`� i������������R��� k i`g��Z � Z �"! ZhXR� ���W! Z �¢������%'�hi6�fi6�P����� � �R��i XWZ ��| �

�



i � � � ���������
	 ��� ��� � � ��	�� ����
�������� � � ����� ���$	�� ������������


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200
Volume Flux

z (m)

η 
(m

3 da
y-1

)

� Z�U �"g�� _ � _ �S� ���¨%"g9iY!"� X � Z i`� g � ���  1 T ? � @ �6vL� ���"� X � Z i`� i6��! Zhv � � � X � � �hi6� U ����� ���R�h� k i6g��¢��i`g*�����v�Z�V %'� Z�� �R! V i@!��W� �k( �"��|A������%'g�i@!"� X � Z i`� � �������ª%"� V %  I [ ^ ? � @ � �6v��F���6Z � �lk ���p��g�i V ������µ	�·� X i@!�� �� ����!"i6�9���R! X �"g � � Zhv ������%"g�i@!"� X � Z i`��g � ���p��i`g»����� XR�6v ��i6���"iL# T���� !�� v9X g Z�k �R! Z � v � X � Z i`� _ � + �

�



������� � �$� � � � � � �$� �)��� � 	�� � � � ��� � � ����� �$� � i �`_

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
95

100

105

110

115

120
Maximum Flux

z (m)

η(
L)

 (
m

3 da
y-1

)

� Z�U �"g�� _ � a �0� ���²%"g�i@!"� X � Z i`�Ag � ��� � �������²%"� V %  1 T ? � @ �6vf� ���"� X � Z i`��i6�§�����²��i XR� � Z i`�¢i6�§����� X �R�D��g
�
i6�P������# T����²�

�



i � a � ���������
	 ��� ��� � � ��	�� ����
�������� � � ����� ���$	�� ������������


�



� ��� �����	��

��� ���

� i������������ �"!#�%$'&($�)*�,+.-�v � +./ 2 ! 01$324$5!9?7698#: 8 @ $<;%=?>A@CBEDGFIHIJLK M�@NHIO�P ! ���L+hvRQ �TS 4 � vVU �XW ���XY + � v�+Z� ! �L[�� ��\ � �] �<W vR+.\RvX$^] ��YV_ � `aQ#�b] Y
� v9vc�"/d�"$��%e � � ��+.� _ 2f�6v9vd� \ � �"v � /R/�v�$^g�g"$h: ijSk: + $
� � ��lm��n�n ��Y /o!�pq$324$5!$?k698<: i @ $�r�K sdHutwv Oyx"K z{K MhBf|}J�Fa;�@NFu=5B�~���>�K |C@N�jMLO��utq|�J�Fq;%=Z�jz��utG�wMhBAFus�� sI�j>AMhB

;%=?>T@CBjO�P�] � / Y Q#U � ��`�� Y � �"vR� \X/R+ZQ#�'v�! ! �72�01!��%Q UN$ � � + !�g�g"$ ����� S ��� 8L$
� � ��2 W +Z�</VS���!���$.!U?76o8 + � @ $���K s�|C@CK =wr�@ �cFusIFuM�|C@CK =�~���>�K |C@N�jMLO�@}M�D�K |}J�Fu�aK |�@NHRK ="�%JAt9Ou@NHIO�P ! ` ��Y +Z\o���f0�U5S

v � [A+ ��Y ]���n�UZ+�v � +.� _a� Q#`ag�� � W ����\�$���� �!��� Q Y9w $
� � �E�c+Z�'vRQ#` � !�]�$3py$ 4¡$.!�2�\9¢ �)� ! 	m$ � $ 4¡$.!h� ��Y ` � ��U � �"! � $30�$h) ��� �L/ � ! � $ � !�?k698#8 � @ $�~£=ZFIHu|�s�@NHRK ="¤�FRK |C¥

@}MA�<P^¦ Q#� Y ��� U�Q - � ����� ��+Z� �b] � / Y Q#U � ��`�� � \ � ��Q#U.Q _ W !��%Q#U�$ �#� !��mQ�$�8T!�g�g"$ � 8§S � :T$

6 � +



6 � � �3��� �\� � 
�	���� ���

�


