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àm§¨¦Ðæè§¨¦ ç8ÓÌ±�ÓÌö$³ð§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÝ
àm§¨¦Ðæè§ÙÅ ç8øèÑmÓÌ±;ù §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÝ
àm§¨¦Ðæè§ÙÝ8��yÉÐ®+�8ÒÔÉ�� §µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÝ

àm§¨¦y¦90�©5-/.xÊ3��©50 §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ;á
àm§¨¦y¦�§¨¦ ç8ÓÌ±�ÓÌö$³ð§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ;á
àm§¨¦y¦�§ÙÅ ç8øèÑmÓÌ±;ù §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ;á
àm§¨¦y¦�§ÙÝ8��yÉÐ®+�8ÒÔÉ�� §µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ;á
àm§¨¦y¦�§âá «S®Ì¯y°y®U±y² ×¨ÒÚ²NÒÔÓÌ±�ÓÌÒÔ¯�Ñq³�§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ;á

àm§¨¦`Å:0�©,;�§µ§u§u§u§µ§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÜ
àm§¨¦`Å8§¨¦ ç8ÓÌ±�ÓÌö$³ð§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÜ
àm§¨¦`Å8§ÙÅ ç8øèÑmÓÌ±;ù §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÜ
àm§¨¦`Å8§ÙÝ8��yÉÐ®+�8ÒÔÉ�� §µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÜ

àm§¨¦`Ý çè«éýã©50�© §u§µ§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜy¶
àm§¨¦`Ý8§¨¦ ç8ÓÌ±�ÓÌö$³ð§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜy¶
àm§¨¦`Ý8§ÙÅ ç8øèÑmÓÌ±;ù §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜy¶
àm§¨¦`Ý8§ÙÝ8��yÉÐ®+�8ÒÔÉ�� §µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜy¶

àm§¨¦Aá<;uçè«Sý §u§u§u§µ§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ�à
àm§¨¦Aá>§¨¦ ç8ÓÌ±�ÓÌö$³ð§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ�à
àm§¨¦Aá>§ÙÅ ç8øèÑmÓÌ±;ù §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ�à
àm§¨¦Aá>§ÙÝ8��yÉÐ®+�8ÒÔÉ�� §µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ�à

àm§¨¦`Ü Æ=0ãÕ §µ§u§u§u§µ§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyØ
àm§¨¦`Ü8§¨¦ ç8ÓÌ±�ÓÌö$³ð§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyØ
àm§¨¦`Ü8§ÙÅ ç8øèÑmÓÌ±;ù §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyØ

Ý



àm§¨¦`Ü8§ÙÝ8��yÉÐ®+�8ÒÔÉ�� §µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyØ
àm§¨¦`Ü8§âá�ç8øèÑmÓÌ±;ù_¯yú�Ón®U±yÑq³ÌúL¯y®U² ±�ÓÌÒÔ¯�ÑÛÏ$×ÔÉ §u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyØ
àm§¨¦`Ü8§ÙÜ8)�¯8¯y®UûqÒÚÑq±�ÓnÉµ³nø8³ÌÓnÉ`² §u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ��

á
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Å8§¨¦ ÆÈÇ>ÉµÉ`×¨É`²�É`Ñ�ÓãÑ>¯8ûqÉ*¯y®9û>ÉÐ®U³�§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§ Ø
Å8§ÙÅ !*ÑÖÉAùè±y²N¬$×ÔÉ
��ÒÔÓÌÇÖÆ�0=GH!/-µê�¦µÉ`×ÔÉ`²NÉ`Ñ�ÓÌ³ §u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§ �
Å8§ÙÝ !*ÑÖÉAùè±y²N¬$×ÔÉ
��ÒÔÓÌÇÖÆ�0=GH!/-µêµÅ�É`×ÔÉ`²NÉ`Ñ�ÓÌ³ §u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§�¦Ðæ
Å8§âá !*ÑÖÉAùè±y²N¬$×ÔÉuû>¯�²N±yÒÚÑÖû>É`ÞA¯�²�¬2¯�³ÌÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ(�ãÒÔÓÌÇÖÆ=0=GH!-xê�¦uÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³ß§u§u§µ§´§u§u§µ§�¦Zà
Å8§ÙÜ !*ÑÖÉAùè±y²N¬$×ÔÉµÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓ�²�É`³UÇÖ¬$±�®U±y²�ÉÐÓnÉÐ®ãû>ÉÐÏ$ÑqÒÔÓÌÒ¨¯�Ñÿ§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§�¦`Ø
Å8§Ù¶ !*ÑÖÉAùè±y²N¬$×ÔÉuÑ>¯èûq±y×7²�É`³ÌÇÎ¬$±�®U±y²�ÉÐÓnÉÐ®*û>ÉÐÏ$ÑqÒÔÓÌÒ¨¯�Ñ §u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§�¦I�
Å8§Xà !*ÑÖÉAùè±y²N¬$×ÔÉµúK¯y®È°yÉÐ¯�²�ÉÐÓn®UÒ¨Þ´û>ÉÐÏ$ÑqÒÔÓÌÒ¨¯�Ñ §u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÅ;á
Ý8§¨¦ )�¯�ÑJ�yÉ`Ñ�ÓÌÒ¨¯�Ñq³búK¯y®SÓÌÇ>É�É`Ñ�ÓÌÒÔÓgøNû>ÉÐÏ$ÑqÒ¨ÓÌÒÔ¯�ÑLK�M!±�N�öqÑ$ÒÔúL¯y®9²POmöq±yûq®UÒ¨×¨±�ÓnÉÐ®U±y×QK�M$RSN�Ñ>¯�Ñ8öqÑqÒUT

úK¯y®U²VO8öq±yû>®UÒ¨×Ú±�ÓnÉÐ®U±y×2±yÑqûWM!ÞXN�Ón®UÒÚ±yÑ>°�öq×¨±�®þÉ`ÑmÓÌÒÔÓÌÒÔÉ`³ §u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÅy¶
Ý8§ÙÅ çèö>®UúK±yÞAÉuû>ÉÐÏ�ÑqÒÔÓÌÒÔ¯�ÑYM!±�NZ��Ò¨ÓÌÇ>¯�ö>ÓÈ±yÑqû[M$RSN\��ÒÔÓÌÇ^]E®ÌÉÐúKÉÐ®ÌÉ`ÑqÞÐÒ¨Ñq°�¬(¯�ÒÚÑ�ÓÌ³�_ §u§µ§´§u§u§µ§åÅ��
Ý8§ÙÝ 0ÈÉÐúKÉÐ®ÌÉ`ÑqÞAÉ`ûËÑ>¯8ûqÉuÒ¨ÑÛÓÌÇ>ÉuÏq®9³nÓþ³Ìö>®Ìú!±yÞAÉuÉ`ÑmÓÌÒÔÓ\ø §µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÅ��
Ý8§âá `SacbJd efaXgihij�kSa�lmb ��±y×¨ö>É`³*±yÑqûÎÓÌÇqÉCÞA¯y®Ì®ÌÉ`³Ì¬(¯�Ñ$ûqÒ¨Ñ>°NûqÒ¨®ÌÉ`ÞAÓÌÒÔ¯�ÑÎ¯yú�ÓÌÇqÉ´¯�Ñ>É ûqÒ¨²�É`ÑiT

³ÌÒÔ¯�Ñ$±y×>É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³�Km±�®U®Ì¯X��³�±y×¨³n¯C³ÌÇ>¯X��ÓÌÇ>É�¯y®9û>ÉÐ®S¯yú2ÓÌÇ>É�ûqÉÐÏ$ÑqÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ�¯yú7ÓÌÇqÉÈÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³
±yÞÐÞA¯y®UûqÒÚÑ>°�Ón¯n`SacbJd efacoSamp�aml�b §´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÝ�æ

Ý8§ÙÜ ��¯�öqÑqûq±�®UøNÞA¯�ÑqûqÒÔÓÌÒÔ¯�Ñä°yÉ`Ñ>ÉÐ®U±�ÓÌÒ¨¯�ÑÖû>ÉÐÏ$Ñ>É`û RmøäÓq��¯ ®UÉÐúLÉÐ®ÌÉ`Ñ$ÞAÉ*¬2¯�Ò¨ÑmÓÌ³éúL¯y®þ±yÑÛ±�®ÌÉ`±iK
ÓÌÇ>ÉN³Ì±y²NÉnR2¯�öqÑqûq±�®ÌøÁÞA¯�ÑqûqÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ$³r��Ò¨×¨×1R2É�°yÉ`Ñ>ÉÐ®U±�ÓnÉ`ûPúL¯y®uÓÌÇqÉ�¬(¯�ÒÚÑ�ÓÌ³µÒ¨Ñ$³ÌÒ¨û>É�±yÑqû
¯�ÑÖÓÌÇ>É´É`û>°yÉu¯yú/ÓÌÇ>É´³ÌÇq±yûqÉ`ûÖ±�®ÌÉ`± §u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÝyÅ

Ý8§Ù¶ ÆÈÇ>ÉC®ÌÉ`±y×/û>¯�²N±yÒ¨ÑtsuM!±�Nã±yÑqûÁÓÌÇ>É�öqÑqÒÔÓã³�Omö$±�®ÌÉ ûq¯�²N±yÒ¨Ñ svM$RSNÈúK¯y®ãÓÌÇ>É�ÞA¯�²�¬$×¨ÉAù
ÉAù>±y²�¬$×ÔÉå§u§u§µ§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÝyÝ

àm§¨¦ 0ÈÉ`³Uöq×ÔÓ&¯yú=w�xmy{z�x�|}z�~}�����{�������ä§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜyÜ
àm§ÙÅ )�¯8¯y®UûqÒ¨Ñ$±�ÓnÉx³Ìø8³nÓnÉ`² §u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§´§µ§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§u§u§µ§´§u§u§µ§åÜ��

Ü
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ÆÈÇqÒ¨³�û>¯èÞÐöq²�É`ÑmÓ�ÞA¯�Ñ�ÓÌ±yÒÚÑq³�ÓÌÇ>ÉÎöq³nÉÐ®�²N±yÑ8öq±y×¨³�úK¯y®�ÓÌÇ>ÉÖûqÒU�2ÉÐ®ÌÉ`ÑmÓ�Ón¯m¯�×¨³�R�öqÑqûq×ÔÉ`û�Ò¨Ñ ©Sª�«/§�©éª�«
³nÓÌ±yÑqûq³ÈúL¯y®È© ª�Ò"Rq®U±�®ÌøN«�±yÞ+�;±�°yÉy§\G�ÓÈÒ¨³&±�³nÉÐ®UÒÔÉ`³&¯yú/°yÉ`Ñ>ÉÐ®U±y×7¬�ö>®Ì¬2¯�³nÉ*Ï$ÑqÒÔÓnÉxÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÈ±yÑq±y×Ôøè³ÌÒ¨³&±yÑqû
û>É`³ÌÒÔ°�Ñ_Ón¯8¯�×¨³þû>É��yÉ`×Ô¯y¬2É`û�R8ø ÓÌÇ>É´ç8Ón®Uö$ÞAÓÌö>®U±y×(©SÑ>°�Ò¨ÑqÉÐÉÐ®UÒ¨Ñ>°')�¯�²�¬$ö>ÓÌ±�ÓÌÒ¨¯�Ñq±y×2Æ�É`Þ9ÇqÑ>¯�×Ô¯y°yøtMiçè©Z)&ÆN
®ÌÉ`³nÉ`±�®UÞ9Ç °y®Ì¯�ö>¬C±�Ó�ýãÉÐ®UÒÔ¯yÓHTQ�ü±�ÓnÓ�.*ÑqÒ"�yÉÐ®U³ÌÒ¨Ó\øµ©SûqÒÚÑ�R$öq®Ì°�Ç7§�!*×¨×yÓÌÇ>É�Ón¯m¯�×Ú³�Ò¨ÑC©Sª�« Çq±X�yÉ&ÒÚÑuÞA¯�²N²�¯�Ñ
ÓÌÇq±�ÓÈÓÌÇ>ÉÐø(��ÉÐ®ÌÉ´ÞA®ÌÉ`±�ÓnÉ`ûËÓn¯NÓÌÇ>É´³U±y²�É´³nÓÌ±yÑqû$±�®UûLKèÓÌÇ>É´© ª�Ò"Rq®U±�®Ìøy§
ÆÈÇ>ÉN¬�ö>®Ì¬2¯�³nÉ�¯yú&ÓÌÇqÒ¨³µ²N±yÑ8öq±y×bÒ¨³uÓn¯ËÉAùè¬$×¨±yÒ¨Ñ ÓÌÇ>Éäöq³Ì±�°yÉ ±yÑqû[R(É`Ç$±I�èÒÔ¯�ö>®u¯yú&ÓÌÇ>ÉNûqÒ"�(ÉÐ®ÌÉ`ÑmÓ´ÞA¯�²�T
¬2¯�Ñ>É`Ñ�ÓÌ³�¯yú�©Sª�«/§�GgÓ�ÒÚ³ÈÑ>¯yÓ�ÓÌÇqÉ´±yÒ¨² ¯yú�ÓÌÇqÒÚ³È²N±yÑ8öq±y×rÓn¯äÉAù8¬$×Ú±yÒ¨ÑÛÓÌÇ>ÉCÞA¯èû>Éu¯y®*³Ìö>¬q¬�×Ôøäû>É��yÉ`×¨¯y¬(ÉÐ®
Ò¨Ñ>úK¯y®U²N±�ÓÌÒÔ¯�Ñr§

����� ��� � ¡�¢L£/¤�¢L¥=¦¨§

ÆÈÇ>ÉµúK¯�×¨×Ô¯c��Ò¨Ñ>°�¬q®Ì¯y°y®9±y²N³È±�®ÌÉ´ûqÉ`³ÌÞA®UÒ"R2É`ûÛÒ¨ÑÛÓÌÇ>É´Þ9Çq±�¬qÓnÉÐ®U³�¯yú�ÓÌÇ$Ò¨³þ²N±yÑ8öq±y×ª©
òCóÖô��;ò ñ ±Ë³nÓn®9öqÞAÓÌö>®ÌÉ`û ²�É`³UÇü°yÉ`Ñ>ÉÐ®U±�Ón¯y®XK«��Ç$Ò¨ÞUÇüÒÚ³u²N±yÒ¨Ñq×¨øÁöq³nÉ`û,±y³´±Ö¬q®UÉ¬Ti¬q®Ì¯èÞAÉ`³Ì³n¯y®´úK¯y®´Ír0

R2É`ÞÐ±yöq³ÌÉ�¯yúrÒÔÓÌ³éÞÐ±�¬$±yÞÐÒÔÓ\ø Ón¯ Çq±yÑ$ûq×ÔÉþÓ\ø8¬$Ò¨ÞÐ±y×�Ó\ø8¬2É`³S¯yúr²NÉ`²�Rq®9±yÑ>É�úKÉ`±�ÓÌö>®ÌÉ`³�Kè³ÌöqÞ9Ç ±y³&ÞÐ±6R$×ÔÉ`³IK
°6T\³ÌÓn®UÒ¨Ñ>°�³È±yÑ$ûÖÞÐ×Ô¯yÓÌÇ>É`³Ð§/MQ)þÇq±�¬qÓnÉÐ®ãÝmN

�È¸
	 ñ ±��yÉÐ®Ìø(R$±y³ÌÒ¨Þ6K>®Ì¯�R�öq³nÓþÏ$ÑqÒ¨ÓnÉ*É`×¨É`²�É`Ñ�Óã±yÑq±y×Ôøè³ÌÒ¨³&¬q®Ì¯y°y®9±y² úL¯y®*Å�Í ²�É`³ÌÇ>É`³Ð§MQ)&Çq±�¬qÓnÉÐ®ÈáJN
��������� ñ °yÉ`Ñ>ÉÐ®U±�ÓnÉ`³éÏ$ÑqÒÔÓnÉ&É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓbÉÐ®Ì®U¯y®U³�±yÑqûN²�É`³UÇ�¬$±�®U±y²�ÉÐÓnÉÐ®9³�úL¯y®é±yÑN±yûq±�¬qÓÌÒ"�yÉ�®ÌÉ`²�É`³ÌÇqÒÚÑ>°

¯yú�± Å�Í ²�É`³UÇ7§�MQ)&Çq±�¬qÓnÉÐ®*ÜmN
¸ �u¹�� �Cë(·2ñ �èÒÔÉ���Ò¨Ñ>° ±yÑqû ¬$®UÒ¨ÑmÓÌÒ¨Ñ>° ¯yúx²NÉ`³ÌÇ>É`³�K�³Ìö�R7û>¯�²N±yÒ¨Ñ$³C±yÑqûð²�É`³ÌÇ ¬$±�®U±y²NÉÐÓnÉÐ®U³ Ò¨Ñ¾±yÑ

É`±y³Ìø_Ón¯äöq³nÉ
��Ò¨Ñ$û>¯X��³&Ò¨ÑmÓnÉÐ®Ìú!±yÞAÉy§MQ)&Ç$±�¬qÓnÉÐ®ã¶mN9§
	%�&���'�(�N¹�ì/ñ ±Ë³ÌÉÐ®UÒÔÉ`³µ¯yúR$±y³UÒ¨Þ�É`ûqÒÔÓÌÒ¨Ñq°ÖÓn¯m¯�×¨³CÓn¯ÁÞ9Ç>É`Þ��P±yÑqûü²�¯èûqÒÔúKø ²NÉ`³ÌÇ,û>ÉÐÏ�ÑqÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ Ï$×¨É`³

MQ)þÇq±�¬qÓnÉÐ®*à�N9§

¶
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ÆÈÇ>É�©�T\ª�Ò"RäúL¯y®9²N±�ÓS³Ìö>¬$¬(¯y®UÓÌ³b²�É`³ÌÇ>É`³S¯yúr±´³ÌÒÚÑ>°�×ÔÉþÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓSÓgøm¬2É*±yÑqûN²NÒ�ùèÉ`û ²NÉ`³ÌÇ>É`³Ð§�ÆÈÇ>Éã©¸T\ª�Ò¹R
²�É`³ÌÇ�Ï�×ÔÉþúL¯y®9²N±�Ó�ÓÌ±6�yÉ`³SÓÌÇqÉÈúL¯y®9² ¯yú(±´³nÉÐ®UÒÔÉ`³�¯yúS�yÉÐø��é¯y®Uû$³búK¯�×¨×Ô¯X��É`û'R8øC¯�ÑqÉÈ¯y®S²�¯y®ÌÉãûq±�ÓÌ±uÒÔÓnÉ`²N³`§
Õ>¯y®�ÉAù>±y²�¬$×¨É�K

bJh�`�h�ºihJb�k�pJ»mk�gfa6¼�bi½S~ ~}¾J�

û>É`Ñ>¯yÓnÉ`³�ÓÌÇq±�ÓÈÓÌÇ>É´²NÉ`³ÌÇÖÞA¯�Ñ�ÓÌ±yÒÚÑq³´¦`Å�æ É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³þ¯yú�Ó\ø8¬(É ��¿_�I��ÀYÁ � §

ÂÄÃ6Å�ÆXÇ6È}É6Ê6È ÊÎ¯�³ÌÓ��yÉÐø��é¯y®Uû$³ã±�®ÌÉ´¯y¬qÓÌÒÔ¯�Ñq±y×ªK�R$ö>ÓþÓÌÇ>¯�³nÉ���ÇqÒ¨Þ9ÇÎ±�®ÌÉ´û>É`ÞÐ×Ú±�®ÌÉ`ûË² öq³nÓ=R2ÉuÒ¨ÑË±N³nÓn®UÒ¨ÞAÓ�K$¬q®ÌÉ`û>ÉÐÏ$ÑqÉ`û
¯y®Uû>ÉÐ®`§éÆÈÇqÒ¨³�¯y®Uû>ÉÐ®ã±yö>Ón¯�²N±�ÓÌÒ¨ÞÐ±y×¨×¨ø_±yÞÐÞA¯�öqÑmÓÌ³ãúL¯y®�ûqÉÐ¬(É`Ñ$û>É`ÑqÞÐÒÔÉ`³\R2ÉÐÓq��ÉÐÉ`ÑÎÓÌÇqÉuûq±�ÓÌ±è§

ÆÈÇ>ÉxúK¯y®U²N±�ÓÈ±y×¨³n¯�±y×¨×¨¯X��³�ÓÌÇ>Éuöq³ÌÉã¯yú/Ï$×ÔÉxÞA¯�²N²�É`ÑmÓÌ³Ð§�G�ú�ÓÌÇ>ÉxÏq®9³nÓþÑ>¯�ÑiTQ��ÇqÒ¨ÓnÉ*Þ9Çq±�®U±yÞAÓnÉÐ®�¯�ÑÖ±�×¨ÒÚÑ>É
Ò¨³ ÓÌÇ>É3Ë ÞUÇq±�®U±yÞAÓnÉÐ®XKSÓÌÇ>É`Ñ ±y×¨×é®ÌÉ`²N±yÒ¨Ñ$Ò¨Ñ>°ÎÓnÉAùèÓ�¯�Ñ�ÓÌÇq±�Ó ×ÚÒ¨Ñ>ÉäÒÚ³CÒÔ°�Ñq¯y®ÌÉ`û7§ Æ�é¯ ¯y®�²�¯y®ÌÉÛ×¨Ò¨ÑqÉ`³
ÞÐ±yÑtR2É ÞA¯�²N²NÉ`Ñ�ÓnÉ`û ¯�ö>ÓrR8øÎÉ`ÑqÞÐ×Ô¯�³UÒ¨Ñ>°_ÓÌÇ>É ×ÚÒ¨Ñ>É`³*Ò¨Ñq³ÌÒ¨ûqÉ´±3Ì�ÍÁ±yÑqûWÍ�Ì(§´ÆÈÇ>É ¯y¬2É`ÑqÒ¨Ñ>°3Ì�Í ²Cöq³ÌÓ
R2É�ÓÌÇ>ÉNÏq®U³ÌÓ*ÓÎ�é¯ ÞUÇq±�®9±yÞAÓnÉÐ®U³´¯�ÑüÓÌÇ>ÉNÏq®U³ÌÓuÞA¯�²N²�É`ÑmÓ´×¨Ò¨Ñ>É�±yÑqû^Í�Ì ÓÌÇ>É�Ïq®U³nÓµÓÎ�é¯ ÞUÇq±�®9±yÞAÓnÉÐ®U³´¯�Ñ
ÓÌÇ>É�×¨±y³nÓãÞA¯�² ²�É`Ñ�Óx×¨Ò¨ÑqÉy§=!ã×¨×�ÓnÉAù8Óx¯�ÑÁÓÌÇ>ÉC×ÚÒ¨Ñ>ÉuúK¯�×¨×Ô¯c��Ò¨Ñ>°4Ì�ÍË±yÑqûWÍ�ÌËÒ¨³ãÒÔ°�Ñ>¯y®ÌÉ`ûr§�ÆÈÇ>É'Ì�Í�Ï�Ï�ÏÐÍ�Ì
ÞA¯�²N²�É`ÑmÓÌ³u² öq³nÓµÑ>¯yÓrR2É Ñ>É`³ÌÓnÉ`ûLKr±y×ÔÓÌÇ>¯�ö>°�Ç ÓÌÇ>ÉÐø ÞÐ±yÑüÞA¯�ÑmÓÌ±yÒ¨Ñ�Ë�ÞA¯�²N²�É`ÑmÓÌ³Ð§Ñ��×Ú±yÑ��Ë×¨Ò¨ÑqÉ`³ã±�®ÌÉ
±y×¨³n¯N¬2ÉÐ®U² ÒÔÓnÓnÉ`û7§
ÆÈÇ>ÉÐ®ÌÉx±�®ÌÉµÞÐö>®Ì®UÉ`Ñ�ÓÌ×Ôøä³nÉ��yÉ`ÑÛÓ\ø8¬2É`³&¯yú�ûq±�ÓÌ± Ï$×ÔÉ�Ò ÓÌÇ>Éµ²�É`³ÌÇÛû>ÉÐÏ$Ñ$ÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ3MÔÓ íP¡«# N�Kè°yÉÐ¯�²�ÉÐÓn®UÒ¨Þµû>ÉÐÏ�T
ÑqÒÔÓÌÒÔ¯�ÑÕMÖ-/.0��Èç ÞÐö>®��yÉcN/MÔÓ ï�í×# N�Kè²N±�ÓnÉÐ®UÒ¨±y×¨³rMÔÓ í,»q� N�Kmû>¯�² ±yÒ¨Ñ û>É`ÞA¯�²N¬(¯�³UÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ3MÔÓ ¡/ �í N�KmÉ`×¨É`²�É`Ñ�Ó
¯y®éÑ>¯èûq±y×>²�É`³UÇ�¬$±�®U±y²�ÉÐÓnÉÐ®U³MÔÓ í,Â/� N�K8³nÓn®ÌÉ`³Ì³ÌÉ`³�MÔÓ ÃÐ�ZÀ N�±yÑqû�Ï$Ñ$ÒÔÓnÉ&É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓbÉÐ®Ì®Ì¯y®U³bÏ$×ÔÉ`³XMÔÓ #\À8À N9§/ÆÈÇqÉ
²�É`³ÌÇ�û>ÉÐÏ$ÑqÒ¨ÓÌÒÔ¯�Ñ Ï$×ÔÉ ÞA¯�ÑmÓÌ±yÒ¨Ñq³CÓÌÇ>É_²N±yÒ¨Ñ,ûqÉ`³ÌÞA®UÒÔ¬qÓÌÒ¨¯�Ñ ¯yúþÓÌÇ>Éä²NÉ`³ÌÇ7§ÎÆÈÇ>É ¯yÓÌÇ>ÉÐ®CÏ�×ÔÉ`³´û>É`³UÞA®UÒ"R2É
±yûqûqÒÔÓÌÒ¨¯�Ñq±y×2¬q®Ì¯y¬2ÉÐ®ÌÓÌÒÔÉ`³�¯yú�ÓÌÇ>É´²NÉ`³ÌÇÛ¯y®�ÓÌÇ>ÉÐø_®ÌÉÐ¬q®UÉ`³nÉ`Ñ�Óã±�³nÓÌ±�ÓnÉ´¯yú�ÓÌÇ>Éu²�É`³UÇ7§
ÆÈÇ>É�úK¯�×¨×Ô¯X�ãÒ¨Ñ>°Û³nÉ`ÞAÓÌÒÔ¯�Ñq³µû>É`³UÞA®UÒ"R2ÉCÓÌÇqÉÑ�yÉÐø���¯y®Uûq³µ±yÑqût�yÉÐø��é¯y®9ûüûq±�ÓÌ±ÛúK¯y®µÓÌÇ>É�±6R(¯c�yÉNûq±�ÓÌ±ÛÏ$×ÔÉ`³`§
©S±yÞ9Ç�³nÉ`ÞAÓÌÒÔ¯�Ñ�ÞA¯�ÑmÓÌ±yÒ¨Ñq³�±*ÓÌ±6R$×ÔÉZ��ÇqÒ¨Þ9ÇC×ÚÒ¨³nÓÌ³�ÓÌÇ>É\�yÉÐøJ��¯y®Uûq³ ¤!� �5î�À� $�;¡�À8� ÓÌÇ>ÉÐø ²Cö$³nÓ«R2É&û>É`ÞÐ×¨±�®ÌÉ`û
±yÑqû,ûqÉÐÏ$Ñ>É`³µÓÌÇ>É_±y³Ì³n¯èÞÐÒ¨±�ÓnÉ`û[�yÉÐø���¯y®UûPû$±�ÓÌ±è§ÛÆ�Ç>ÉNûq±�ÓÌ±ÎÓgøm¬2ÉÕÒP��Ç>ÉÐÓÌÇ>ÉÐ® ÒÔÓ´Ò¨³´±yÑ,Ò¨ÑmÓnÉÐ°yÉÐ®�M!ÒØN�K
®ÌÉ`±y×MK®ÄNÈ¯y®x±_ÞUÇ$±�®U±yÞAÓnÉÐ®´³nÓn®UÒÚÑ>°ÕM!³�N�Ò�Ò¨³*±y×¨³n¯_°�Ò"�yÉ`ÑLKf��Ç>ÉÐ®ÌÉ�K(úK¯y®*ÉAù>±y²�¬$×¨É�K«ÙÙÒ�ÝJÚ`®IÛ7û>É`Ñ>¯yÓnÉ`³*ÓÌÇq±�Ó
ÓÌÇ>É´ûq±�ÓÌ±äÞA¯�Ñq³ÌÒ¨³ÌÓÈ¯yú�±yÑÎÒ¨ÑmÓnÉÐ°yÉÐ®ãúK¯�×¨×Ô¯c�éÉ`û&R8øÛÓÌÇ>®ÌÉÐÉu®UÉ`±y×¨³Ð§5.*ÑqÒÔÓÌ³IK���Ç>ÉÐ®ÌÉu®UÉ`×ÔÉ��;±yÑmÓ�K�±�®UÉuÉ`ÑqÞÐ×Ô¯�³nÉ`û
Ò¨ÑÖ³�O8öq±�®ÌÉ2R$®U±yÞ��yÉÐÓÌ³ÑÜÝÏ�Ï�ÏßÞi§

ÂÄÃ6Å�ÆXÇ6È}É6Ê6È *µÉÐø��é¯y®UûÁûq±�ÓÌ±NÞA¯�Ñq³UÒ¨³nÓÌÒ¨Ñ>°�¯yú�±N³UÒ¨Ñ>°�×ÔÉµûq±�ÓÌ±NÒ¨ÓnÉ`² ² öq³nÓþúK¯�×¨×Ô¯X� ÓÌÇ>É2�yÉÐø��é¯y®UûË¯�ÑÎÓÌÇ>ÉC³Ì±y²�É´×¨ÒÚÑ>Éy§
Õ>¯y®�yÉ`ÞAÓn¯y®U³ã±yÑ$ûË²N±�Ón®UÒÚÞAÉ`³�KqÉ`±yÞUÇ3�yÉ`ÞAÓn¯y®xÞA¯�²�¬2¯�Ñ>É`Ñ�Óã¯y®�²N±�Ón®UÒÔùÛ®U¯X�)² öq³nÓÈ³ÌÓÌ±�®ÌÓ�¯�ÑÁ±NÑ>É�� ×¨ÒÚÑ>É
±yÑqû�É`±yÞUÇ×ÚÒ¨Ñ>Éä² öq³nÓÑR2ÉÐ°�Ò¨Ñ×��ÒÔÓÌÇ ±yÑ Ò¨Ñ�ÓnÉÐ°yÉÐ®NÒÚÑqû>ÉAù2§t.*Ñq×ÔÉ`³U³´¯yÓÌÇ>ÉÐ®+��Ò¨³nÉÛ³nÓÌ±�ÓnÉ`ûLKéÓÌÇqÒ¨³ Ò¨Ñqû>ÉAùPÒÚ³
É`ÒÔÓÌÇ>ÉÐ®ÈÓÌÇqÉ
�yÉ`ÞAÓn¯y®ãÞA¯�²�¬2¯�Ñ>É`ÑmÓ�Ñ8öq²�R2ÉÐ®&¯y®�²N±�Ón®9Ò�ùä®Ì¯c� Ò¨ÑqûqÉAù(§¸!*×¨×f�yÉÐøJ��¯y®UûÎû$±�ÓÌ±N³nÓn®UÒ¨Ñq°�³þ²Cöq³ÌÓ
R2ÉµÉ`ÑqÞÐ×Ô¯�³nÉ`ûÎÒÚÑÖû>¯�ö�R$×ÔÉ
O8ö>¯yÓnÉ`³Ð§

à



àr��� á<â�ãåä ã�§Sâçæèã¸é ê'ëíìfë�£êçî[ë+ï+ã

ÆÈÇ>Éu²�É`³UÇÎû>ÉÐÏ$ÑqÒ¨ÓÌÒÔ¯�Ñ_Ï$×ÔÉ MÔÓ í,¡1# N�ÞA¯�ÑmÓÌ±yÒ¨Ñq³ÈÓÌÇ>É´²N±yÒ¨ÑÖûqÉ`³ÌÞA®UÒÔ¬qÓÌÒ¨¯�Ñä¯yú�ÓÌÇ>ÉC²�É`³ÌÇ7§
!&Óé¬$®ÌÉ`³nÉ`ÑmÓbÓq��É`×"�yÉxûqÒU�2ÉÐ®ÌÉ`Ñ�ÓSÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³SÓgøm¬2É`³�±�®ÌÉ�³Ìö>¬$¬(¯y®UÓnÉ`û ÒÏ��yÉã¯�Ñ>Éãû$Ò¨²�É`Ñq³ÌÒ¨¯�Ñq±y×LM ¹é��À3ð,� K
¹é��À3ð · K ¹é��À3ðÁë K ¹���À4ð3� K ¹���À4ð õ N�K�Ï��yÉÛÓn®UÒÚ±yÑ>°�öq×¨±�®(M ��¿_�I��ÀYÁ � K ��¿ä�I��ÀYÁÎ· K ��¿_�Äñ
��ÀYÁÛë K ��¿ä�I��À[Á�� K ��¿_�I��ÀYÁÎõ N�K Óq��¯:O8öq±yû>®UÒÚ×¨±�ÓnÉÐ®U±y×�MÎò ó ��� � ±yÑqû�ò ó ���Îë N�K´¯�Ñ>É
ÓnÉÐÓn®U±yÇ>É`û>®9±y×ZM �C¸
��¿(��ó,� N�±yÑqûË¯�Ñ>ÉCÓÌÇq®ÌÉÐÉCûqÒÚ²�É`Ñq³ÌÒÔ¯�Ñ$±y×fR$×Ô¯èÞ��ÖÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓ'M ô ¹��Ûò�ð,� N9§�ÆÈÇ>É`³ÌÉ
É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓ&Ó\ø8¬(É`³&±�®ÌÉxû>ÉÐÏ$ÑqÉ`ûäÒ¨ÑäÕ�ÒÔ°�ö>®ÌÉµÅ8§¨¦��ÇqÒ¨Þ9Ç ³ÌÇ>¯c��³�ÓÌÇ>É*¯y®Uû>ÉÐ®þÒ¨Ñn�ãÇqÒ¨ÞUÇäÓÌÇ>É*É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓ�Ñq¯8û>É`³
²Cö$³nÓ,R2Éã×Ú±6R(É`×Ú×ÔÉ`û�±yÑqû_Ò¨ÑNÆ/±6R$×ÔÉ*Å8§¨¦/��ÇqÒÚÞUÇN°�Ò¹�yÉ`³�±C³ÌÇ>¯y®ÌÓ�û>É`³ÌÞA®UÒ¨¬qÓÌÒÔ¯�ÑN±y³5�éÉ`×Ú× §ô� ÒÔÓÌÇ ÓÌÇ>É*ÉAùèÞAÉÐ¬�T
ÓÌÒÔ¯�Ñ�¯yúqÓÌÇ>É ��¿ä�I��À[ÁÖ· ±yÑqû�ò ó ���Îë É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³�K�ÒÚÑqûqÒ"�èÒ¨ûqöq±y×�É`×¨É`²�É`Ñ�ÓÌ³�Ç$±I�yÉÈöqÑqÒ¨úL¯y®U²)²N±�ÓnÉÐ®UÒ¨±y×
¬q®Ì¯y¬2ÉÐ®ÌÓÌÒÔÉ`³`§ ��¿_�I��À[ÁÖ· ±yÑqû4ò ó ���Îë É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³�±�®UÉxÞA¯�²N¬(¯�³ÌÉ`û ¯yú�×Ú±`øyÉÐ®ÌÉ`ûÖÞA¯�²�¬2¯�³ÌÒ¨ÓnÉã²N±�ÓnÉ¬T
®UÒ¨±y×¨³&®UÉÐúLÉÐ®Ì®UÉ`ûÖÓn¯ ±y³ÈÞA¯�²�¬2¯�³ÌÒ¨ÓnÉ´²N±�ÓnÉÐ®UÒ¨±y×Ú³&¯yú/Ógøm¬2ÉN¦�§

Õ�ÒÔ°�ö>®ÌÉ´Å8§¨¦6©SÆ�Ç>ÉµÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓ�Ñ>¯èû>Éµ¯y®Uû>ÉÐ®9³

!ãÑÎÉAùè±y²�¬�×ÔÉu²�É`³ÌÇWM!Õ�ÒÔ°�öq®ÌÉ´Å8§ÙÅmNþû>ÉÐÏ�ÑqÒÔÓÌÒÔ¯�Ñ_Ï$×ÔÉuÒÚ³þ³ÌÇ>¯X�ãÑÎÒ¨ÑÛÓÌÇ>ÉuúK¯�×¨×Ô¯c��Ò¨Ñ>°

õ ö+÷�øÄù�úHû¬üXý�ø�ûXøIþÔÿ��¬ø����H÷����	��
�÷�����ý�ø
���������qö+÷�ø�ù�úHû¬üXý�ø�ûXøIþÔÿ��
�������������������� �
����������� �
������������������ �!"�íö���#"$&%

�����������'�������(�����!��"���¬ö�����
$ )+*,)�)�) )-*,)�)�) )+*,)�)�)
. / *,)�)�) )-*,)�)�) )+*,)�)�)
/ �+*,)�)�) )-*,)�)�) )+*,)�)�)
% )+*,)�)�) / *,)�)�) )+*,)�)�)
0 / *,)�)�) / *,)�)�) )+*,)�)�)
� �+*,)�)�) / *,)�)�) )+*,)�)�)

����������� �!"�íö���#"$
$ $ . %
. . 0 %
/ . / 0
% / � 0

Ø



13254�674�8'9;:3<>=?4 @A4�BDC E�FG="9�F5H�8 IKJL67M?4�E;H�N IOJL6PM�4�E;H�N
Q34�ED9�FRC�4�B ISH"T>4�B

UWVXISY[Z \L]_^�`a` b b
UWVXISYdc e-f�g�hji b b
UWVXISYOk l�m n�ipoSqaipr�`_mjs�r7tXuwv�hjmjr�x b b
UWVXISYKy l�m n�ipoSzRs�]_{pi|o�ipr�`am q~}7tXu~v�hjmjr�x b b
UWVXISYd� ��i�s�o�ip`_mj{�`,q_]amjr�� b b
:��AVX��IK�7Z e+s�r�`aq_f�r�q�`aqa]�f�mjrAq_]am5f�r���^�h5f�] � �
:��AVX��IK�Oc ��{ps���g�mjr�ipoK{ps�r�`,q�f�r q3`,q_]_f�mjr � �

� h5f�r�i|`aqa]_ip`a`�f�r�oO{ps�r�`aq_f�r�q
�;s��;i�r q � h5f�qai�g�i�r�o�mjr��
`_mj� � hji�z�f�{piXq-q_]am5f�r���^�h5f�]

:��AVX��IK�Kk ��s�hjmjoAqa]_m5f�r���^�h5f�] � �
:��AVX��IK�Sy �Oi���g�]�f�r�i�q_]am5f�r���^�h5f�] � �
:��AVX��IK�O� e+s�r�`aq_f�r�q�`aqa]_ip`_`-qa]_m5f�r���^�h5f�] � �
�;� ��@dZ ��h5f�r�i|`,q_]ai�`a`-��^'f�o�]_mjh5f�qai�]_f�h � �
�;� ��@Ak �Omjr�o�hjmjr � h5f�q_i|��^'f�o�]amjh5f�q_ip]_f�h � �
:�1�:��A���PZ \Lipqa]�f���i�o�]�f�h � �
 ¡UW¢A£�Y[Z ¤Whjs�{�x ¥ ¥

Æ�±6R�×ÔÉ´Å8§¨¦6©SÆÈÇ>ÉµÉ`×¨É`²�É`Ñ�Ó�Ó\ø8¬(É`³

1 3

4 5 6

2

1

42

3

Õ�ÒÔ°�ö>®ÌÉ´Å8§ÙÅ�©Z!ãÑÎÉAùè±y²�¬�×ÔÉ
��ÒÔÓÌÇÖÆ=0�GÔ!-µê�¦µÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³

ÆÈÇ>ÉÈÏ$®U³nÓ��yÉÐø��é¯y®9û �C�I�´¹�¸ K�Ò¨³bÞA¯�²�¬�öq×¨³n¯y®Ìø�±yÑqûä³n¬2É`ÞÐÒÔÏqÉ`³�ÓÌÇ>ÉãÓÌÒÔÓÌ×ÔÉÈ¯yú2ÓÌÇ>É*²�É`³ÌÇ7§�ÆÈÇqÉþÓÌÒÔÓÌ×ÔÉ�ÞÐ±yÑ
R2ÉCöq³nÉ`ûÁÓn¯Û±yÑqÑ>¯yÓÌ±�ÓnÉ�¯�ö>Ón¬$ö>Ó*³ÌöqÞ9ÇÁ±y³ãÓÌÇ>É�ûqÒ¨³n¬$×Ú±`øÛÒ¨ÑË±ä¬$×Ô¯yÓã¬q®Ì¯y°y®U±y²�±yÑqûLK2±y³��ãÒÔÓÌÇË±y×¨×/³nÓn®UÒÚÑ>°
±�®Ì°�öq²�É`ÑmÓÌ³�K$² öq³nÓ�R(ÉxÉ`ÑqÞÐ×¨¯�³nÉ`ûÎÒ¨ÑÖû>¯�ö�R$×ÔÉ
Omöq¯yÓnÉ`³Ð§
! ²�É`³ÌÇüÒ¨³µûqÉÐÏ$Ñ>É`û Ò¨Ñ ÓnÉÐ®U² ³u¯yú&±Î³nÉÐÓu¯yú§¦�¨�©�ª¬«wW®L¯a°�±_©���ÇqÒ¨Þ9Ç ±�®ÌÉ³²n¯�Ò¨Ñ>É`ûtR8ø ³nÓn®U±yÒÔ°�ÇmÓu×¨Ò¨Ñ>É`³xÓn¯
úL¯y®9² ÓÌÇ>ÉuÉ`û>°yÉ`³�¯y®�³Ìö>®UúK±yÞAÉ`³þ¯yú�ÓÌÇ>ÉµÉ`×¨É`²�É`Ñ�ÓÌ³`§

ÂÄÃ6Å�ÆXÇ6È}É6Ê6È ! ûqÒ¨³nÓÌÒ¨Ñ$ÞAÓÌÒÔ¯�Ñ Ò¨³µ²N±yû>É'R2ÉÐÓq��ÉÐÉ`ÑüÓÌÇqÉNÓnÉÐ®U²N³´¦�¨�©�ª�«,W®>¯_°�±ÖKKµ>¨�¶�±�¨ ·�±yÑqû¹¸A°-¯_±�¨¹¨'º~¨'¦»¨'°�±[°�®�¼�¨Ð§ !
²�É`³ÌÇiTi¬2¯�Ò¨ÑmÓ�Ò¨³ã±N¬2¯�Ò¨ÑmÓ�Ò¨ÑÁ³n¬$±yÞAÉ��ãÇqÒ¨ÞUÇÁ²N±`øË¯y®ã²N±ZøËÑ>¯yÓ�úK¯y®U²�±yÑÎÉ`×ÔÉ`²NÉ`Ñ�Ó�yÉÐ®ÌÓnÉAùfK���ÇqÉÐ®ÌÉ`±y³ã±
Ï$ÑqÒÔÓnÉ�É`×¨É`²�É`Ñ�Ó/Ñ>¯èû>É�MK¯y®�³ÌÒÚ²�¬$×Ôø½°�®�¼�¨6N7ÒÚ³r±þ¬2¯�Ò¨ÑmÓ7¯�Ñ´±yÑuÉ`×¨É`²�É`Ñ�Ó�öq³nÉ`ûµúK¯y®�ú!öqÑqÞAÓÌÒÔ¯�ÑµÒÚÑ�ÓnÉÐ®Ì¬2¯�×¨±�ÓÌÒ¨¯�Ñ
ûqö>®UÒÚÑ>°�ÓÌÇ>É Ï$ÑqÒÔÓnÉuÉ`×¨É`²�É`Ñ�Ó*±yÑq±y×Ôøè³ÌÒ¨³Ð§=.*Ñq×¨Ò¹�yÉ´²�É`³ÌÇiTi¬2¯�Ò¨ÑmÓÌ³�K(Ñ>¯8ûqÉ`³�Ñ>ÉÐÉ`û Ñ>¯yÓãÞA¯�ÒÚÑqÞÐÒ¨û>É���ÒÔÓÌÇÖÓÌÇ>É
É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓ=�yÉÐ®ÌÓÌÒ¨ÞAÉ`³`§Miç8ÉÐÉ´Õ�ÒÔ°�öq®ÌÉuÅ8§ÙÝ8§ N
À3	 ¸Cìfó3���N��À3�Nì Ò¨³ ÓÌÇ>É��yÉÐøJ��¯y®Uû¾úK¯y®�ÓÌÇ>ÉÖÑmö$²�R2ÉÐ® ¯yúã²�É`³ÌÇ�Ti¬(¯�ÒÚÑ�ÓÌ³ û>ÉÐÏ$Ñ>É`û Ò¨ÑPÓÌÇ>ÉÖ²�É`³ÌÇ
û>ÉÐÏ$ÑqÒ¨ÓÌÒÔ¯�Ñ´Ï�×ÔÉþ±yÑqû À4À[�'�Ö¸Cì ûqÉÐÏ$Ñ>É`³/ÓÌÇ>ÉþÓn¯yÓÌ±y×qÑ8öq²�R(ÉÐ®�¯yú(Ï$ÑqÒÔÓnÉ�É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓbÑ>¯èû>É`³�Ò¨Ñ ÓÌÇ>ÉÈ²�É`³ÌÇr§
ÆÈÇ>É ÞA¯m¯y®Uû$Ò¨Ñq±�ÓnÉ`³ã¯yú�ÓÌÇ>É ²NÉ`³ÌÇiTi¬2¯�Ò¨ÑmÓÌ³þúL¯�×Ú×Ô¯X� ÓÌÇ>É��yÉÐø���¯y®Uû 	)¸CìLó4���N��ÀÕ� ò ���n¿�� ì §S!ã×Ú×
ÓÌÇ>®ÌÉÐÉ ¯yú�ÓÌÇ>ÉÑ�yÉÐøJ��¯y®Uûq³ À3	 ¸Cìfó3���N��À3�Nì K À4À[�'�Ö¸Cì ±yÑqû 	 ¸´ìLó4�'����ÀÕ� òn�(�'¿�� ì
±�®ÌÉ´ÞA¯�²�¬�öq×¨³n¯y®Ìøy§éÆÈÇ>É
�yÉÐø��é¯y®Uû ÀË¸x¹�¸r	 ¸rÀ3�Nì ��¿_�I��ÀYÁ � ±yÞAÓ�R2¯yÓÌÇÖÓn¯äû>É`ÞÐ×¨±�®ÌÉuÓÌÇqÉµÓ\ø8¬(É
¯yúÈÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³ Ò¨ÑüÓÌÇ>É_²�É`³ÌÇP±yÑqû,Ón¯Á°�Ò"�yÉ_ÓÌÇ>ÉäÑ8öq²�R(ÉÐ®C¯yúþÓÌÇ>É É`×¨É`²�É`Ñ�ÓÐ§3Ggú&ÓÌÇqÒÚ³´Ñ8öq²�R2ÉÐ® Ò¨³¿¾ÐÉÐ®Ì¯
ÓÌÇ>É`Ñ�ÓÌÇ>É4�yÉÐø��é¯y®9û�³ÌÇq¯�öq×¨û^R2ÉË¯�² ÒÔÓnÓnÉ`û7§�!&ÓÛ×ÔÉ`±y³nÓ ¯�ÑqÉË¯yúµÓÌÇ>É3�yÉÐøJ��¯y®Uûq³���ÇqÒÚÞUÇû>ÉÐÏ�Ñ>É`³NÓÌÇ>É

�



1

4

2

1

2

7

9

11

810

5 6

3

mesh-point

finite element node

vertex (mesh-point)

Õ�ÒÔ°�ö>®ÌÉ´Å8§ÙÝ�©Z!ãÑÎÉAùè±y²�¬�×ÔÉ
��ÒÔÓÌÇÖÆ=0�GÔ!-µêµÅ�É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³

É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓäÓgøm¬2É ²Cöq³ÌÓnR2ÉÁû>É`ÞÐ×¨±�®UÉ`ûð±yÑqûðúL¯y®_É`±yÞUÇ�³ÌöqÞ9Ç �yÉÐø��é¯y®9û�¬$®ÌÉ`³nÉ`ÑmÓ ÓÌÇ>ÉÐ®ÌÉ ²Cö$³nÓ ±y×¨³n¯×R2É
ÓÌÇ>ÉNÞA¯y®Ì®ÌÉ`³Ì¬(¯�Ñ$ûqÒ¨Ñ>°n�yÉÐø���¯y®Uûü×¨Ò"�yÉ ÀY�n�Ö¸Cì ��¿ä�I��ÀYÁ � ÉÐÓÌÞ�§�ÆÈÇ>É�ûq±�ÓÌ±ÛúL¯y®µÓÌÇqÉ`³nÉ��yÉÐøJ��¯y®Uûq³
û>ÉÐÏ$Ñ>É´ÓÌÇ>É´Ñ>¯èû>É´Ò¨Ñ$ûqÒ¨ÞAÉ`³&¯yú�É`±yÞUÇÁÉ`×ÔÉ`²�É`ÑmÓãÒ¨ÑÎÓÌö>®UÑÎÒ¨ÑÎÓÌÇ>Éu¯y®Uû>ÉÐ®ã°�Ò"�yÉ`ÑËÒÚÑÎÕ�ÒÔ°�ö>®ÌÉ´Å8§¨¦�§È©é×ÔÉ`²�É`ÑmÓ
�yÉÐ®ÌÓnÉAùCÑ>¯èû>É`³�±�®ÌÉ�±y×¹��±Zø8³/×¨±6R2É`×¨×ÔÉ`ûrR2ÉÐúK¯y®ÌÉéÑ>¯�Ñ�TQ�yÉÐ®ÌÓnÉAùCÑ>¯èû>É`³�±yÑ$ûuúK¯y®�ÓÎ�é¯xûqÒ¨²�É`Ñ$³ÌÒÔ¯�Ñq±y×�É`×ÔÉ`²NÉ`Ñ�ÓÌ³�K
×¨±6R2É`×¨×¨Ò¨Ñq°´¯èÞÐÞÐö>®U³�ÒÚÑÖ±yÑÎ±yÑ�ÓÌÒ"T\ÞÐ×Ô¯8Þ+�J�ãÒ¨³nÉuûqÒÔ®UÉ`ÞAÓÌÒÔ¯�Ñ7§
!ãÑq¯yÓÌÇ>ÉÐ®CÉAù>±y²�¬$×¨É Ò¨³u¬$®ÌÉ`³nÉ`ÑmÓnÉ`û,Ón¯ û>É`²�¯�Ñq³nÓn®9±�ÓnÉ ÓÌÇ>É_ûqÒU�2ÉÐ®ÌÉ`ÑqÞAÉnR2ÉÐÓq��ÉÐÉ`ÑÀ¦»¨�©�ª�«,W®>¯_°�±ÖKdµL¨�¶�±�¨ ·
±yÑqûÁ¸�°�¯_±�¨Â¨�ºw¨�¦�¨�°�±´°�®�¼�¨Ð§ ÆÈÇ>É °yÉÐ¯�²NÉÐÓn®UÒ¨Þü±�®Ì®9±yÑ>°�±y²�É`ÑmÓÎ¯yúCÓÌÇqÉ É`×ÔÉ`²�É`ÑmÓÌ³ËÞÐ±yÑ{R2Éü³nÉÐÉ`Ñ ÒÚÑ
Õ�ÒÔ°�ö>®ÌÉ´Å8§ÙÝn��ÇqÒ¨×ÔÉ*ÓÌÇ>Éu°yÉ`ÑqÉÐ®U±�ÓnÉ`ûË²�É`³UÇÖÏ$×ÔÉµÒ¨³þÓÌÇqÉµúL¯�×¨×¨¯X��Ò¨Ñq°�©

õ��¬ù�úHû¬üXý�øÄÃ����Äÿ��!"�íö���# . ø¬ý�øíûXø�÷��cþ
�������Å�qö+÷�ø�ù�úíû¬üXý�ø�ûXøIþÔÿ��
���'���������'������ �
���	������� $�)
������������������ �!"�íö���# .Æ.

���	�������'�������(�����!��"���¬ö�����
$ )+*,)�)�) )+*,)�)�) )+*,)�)�)
. / *,)�)�) )+*,)�)�) )+*,)�)�)
/ �+*,)�)�) )+*,)�)�) )+*,)�)�)
% )+*,)�)�) / *,)�)�) )+*,)�)�)
0 / *,)�)�) / *,)�)�) )+*,)�)�)
� �+*,)�)�) / *,)�)�) )+*,)�)�)

��� ������� �!"�íö���# .
$ $ . 0 Ç È É
. $ 0 % É $�$ $�)

Ê�ÆXÈ>Ê Ë º_º�®L±_ªW¨�¶¿ÌL¨�Í>ÎA®>¶�¼"©ÐÏL¶�¨Ñ®�3±�¯�®>°�Ï>º�ÉAùèÞAÉÐ¬qÓãÒ¨ÑÖÞÐ±y³nÉ`³��ÇqÉÐ®ÌÉµÓÌÇ>Éuû>É`ÞÐ×¨±�®9±�ÓÌÒÔ¯�ÑÛ¯yú�¯�ÑqÉ
�yÉÐøJ��¯y®UûÎÒ¨²'T
¬$×¨ÒÔÉ`³bÓÌÇq±�ÓS¯�Ñ>Éã¯y®é²�¯y®UÉ�ú!ö>®ÌÓÌÇ>ÉÐ®��yÉÐø���¯y®Uûq³5��Ò¨×¨×iR2É�û>É`ÞÐ×Ú±�®ÌÉ`û ×¨±�ÓnÉÐ®Z§�Õq¯y®éÉAù>±y²�¬$×ÔÉ�KèÒÔú(ÓÌÇ>ÉãÑ8öq²�R2ÉÐ®
¯yúôR(¯�ö$Ñqûq±�®Ìø ÞA¯�Ñ$ûqÒÔÓÌÒÔ¯�ÑÖÑ>¯èû>É`³ÈÒÚ³þû>ÉÐÏ$Ñ>É`û
M ÀËô��Nó&À4����¿§Ò òn�nÀ4�Ö�I�C�}�nÀ ÀY�n�Ö¸Cì NCÓÌÇ>É`Ñ³n¯ü² öq³nÓ�ÓÌÇ>ÉÎÑq¯8ûq±y×ZR2¯�öqÑqû$±�®Ìø,ÞA¯�ÑqûqÒ"T
ÓÌÒÔ¯�Ñq³�M ô��Nó&À4����¿[Ò òn�nÀ4�Ö�I�C�}�nÀ ì N�K>³nÉÐÉuÉAù>±y²�¬$×ÔÉ
R2É`×Ô¯c�u§

¦Ðæ



õ��¬ù�úHû¬üXý�øÄÃ����Äÿ�ø�ù���ÓIúÄÔIø�Õ�Ã�
�Ó��Xþ
�������Å�qö+÷�ø�ù�úíû¬üXý�ø�ûXøIþÔÿ��
���'���������'������ /
���	������� /
������������������ �!"�íö���#"$ $
��Ö	��×�����ö�!�Ø���(�� ���>������ ��� ��������� .

���	�������'�������(�����!��"���¬ö�����
$ )+*,)�)�) )+*,)�)�) )+*,)�)�)
. �+*,)�)�) )+*,)�)�) )+*,)�)�)
/ �+*,)�)�) �+*,)�)�) )+*,)�)�)

��� ������� �!"�íö���#"$
$ $ . /

Ö�� ×�����ö�!�Ø���(�� ���"������ ���
$ �pÙ���Ú������Û)+*,)�)�) �pÙ"��Ú������³)+*,)�)�) �pÙ�!����?�
. �pÙ�!����?� �pÙ"��Ú������³)+*,)�)�) �pÙ�!����?�

!ãÑÎÉAùèÇq±yö$³nÓÌÒ"�yÉ´×¨ÒÚ³nÓ&¯yú�¬2¯�³Ì³ÌÒ¹R$×ÔÉ�yÉÐøJ��¯y®Uûq³ãÒ¨ÑÖ±yÑYÓ í,¡1# Ï�×ÔÉµÒ¨³þ¬q®ÌÉ`³ÌÉ`Ñ�ÓnÉ`ûÎÒÚÑÖÆ�±6R$×¨É´Å8§ÙÅ�±iK R�K ÞN§
Õ>¯y®ÈÓÌÇ>Éuö$³nÉx¯yú �yÉÐø��é¯y®Uû$³ÈÑ>¯yÓþûqÒ¨³ÌÞÐö$³Ì³nÉ`ûÛÇ>ÉÐ®ÌÉµ³nÉÐÉµÓÌÇ>Éx®ÌÉ`×¨É��;±yÑmÓÈ³nÉ`ÞAÓÌÒÔ¯�ÑÖÒ¨Ñ_ÓÌÇ>Éµû>¯èÞÐöq²�É`ÑmÓÌ±�ÓÌÒÔ¯�Ñ7§

¦y¦



YK4�<"Ü�H	E�T YK4�<"Ü�H	E�T¿@AÝ�9DÝ @AÝ�9DÝ7:3<>=?4
:�VX:�U�1 �Oip`_��q_m qahji `
ISÞ�1�ß>�Kà�¢;VXIK:�ß á�^��¡g�ip]+s�z?�;i�`a��u � s�mjr q_` m
ISIO¢;@S1�ß á�^��¡g�ip]+s�z?r�s�o�i�` m
IS1�UW1�Þ�1�IK:�ß U�VXIKY[Z á�^��¡g�ip]+s�z�UWVXIKY[Z�iphjip�;ipr�qa` m
IS1�UW1�Þ�1�IK:�ß U�VXIKYdc á�^��¡g�ip]+s�z�UWVXIKYdcKiphjip�;ipr�qa` m
IS1�UW1�Þ�1�IK:�ß U�VXIKYOk á�^��¡g�ip]+s�z�UWVXIKYOkOiphjip�;ipr�qa` m
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IS:�VXÞ�13ß>:�1�à�ß á�^��¡g�ip]+s�zLq_mj�;iXu~`,q_i � ` m

\-��mj`-x�iX}�ç+s�]aoOf�r�oAq_��i � f�mj]�s�z?x�iX}�ç+s�]_o�`IKVXIS:�1���IK��U :�VXÞ�1�ß>:�1�à�ß³f�r�o
IK1�è�:�1��AIS��U :�VXÞ�13ß>:�1�à�ß³f�]ai
�¡^�q_^'f�hjh }�iXn�{phj^�`_m æ i

ISVXIK:�1���IK��U :�VXÞ�1�ß>:�1�à�ß á�^��¡g�ip]+mjr�qaip]_r'f�hLf�r�oKiXn�qaip]_r'f�h>qamj�;iXu~`aqai � ` m
IS1�è�:�1���IK��U :�VXÞ�1�ß>:�1�à�ß \-��ip`_i|o'f�q_fâipr'f�g�hji3qamj�;iXu~`aqai ��� mjr��¡qasâg�i
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IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß U�VXIKY[Z á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�ÿ��wá��¡t|iphjip�;i�r q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß U�VXIKYdc á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�ÿ��wá��|b¡iphjip�;i�r q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß U�VXIKYOk á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�ÿ��wá��|�¡iphjip�;i�r q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß U�VXIKYKy á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�ÿ��wá��3�âiphjip�;i�r q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß U�VXIKYd� á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�ÿ��wá����¡iphjip�;i�r q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß :���VX��IO�7Z á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�\�å��~�3á3��t�iphjip�;ipr�q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß :���VX��IO�Oc á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�\�å��~�3á3�3bâiphjip�;ipr�q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß :���VX��IO�Kk á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�\�å��~�3á3�3�âiphjip�;ipr�q m
IOß>:��A1�ßLß à�¢;VXIK:�ß :���VX��IO�Sy á�^��¡g�ip]�s�z?`,q_]aip`_` � s�mjr�qa`�mjrKf�\�å��~�3á3���;iphjip�;ipr�q m
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