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��������� ������������� � ������ ���� ���� �����
�� �� ���� �������� �� �������� ��� ��� � �� �����
�� ���¡��� ��������� �� ������� �� ��� �������¢��£��
� ������� ¤ ¥����� ��� ¦���� § ������� ��� ��������
�¨ ��� ©���� � ������� �� ������������ ����� � ��� �
� ����ª�¨��� ������������� � ����� ¤ «��¬����­ ����
� ��� ���� ������ � ��� ��� ���¡�������� �������¢��£��
� ������� � �������� ���������� � ��� ��� ¢¡������
® ��� ���� ����� ¤ ¥���� ��� ¯�����° ������� � ¡���
����� ��¡��������� �¨ � ������������� ������ �� ���
���������� ����� ¨�� ���� ��� ��������� �������� ±�� � ¤
²���� ��� ¦����³ ������ ��� ��������� � ���¡��������
�������¢��£�� � ������� �� ���������� ����� ¤

²���� ��� ¦���� ���� ������������ ���� ���� �¡�
¡����� �� ���¡������� � ��� ����� �¨ ��� ��� ���������
� ������ ¤ ´������ � ����� ���£ ��� ��� ���� �� ��¡���
������� ���������� � ��� ��� ��������� ¥���� ���¯�� �ª
����� �� ������ ��� �£ ����� ¤ ´��� �� ������� ��� ���
������ �¨ ��� �������¢��£�� � ������� �� ������� ���
���������� ��� ���¨���� � ����� ��� ����� ������ ¢¡������® ��� ���� ���������� ����� ¤µ
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Í� ����� ��� �������� �¨ ��� ������ ���¡��������
���������� �������¢��£�� � ������� �� ���������� ����� ¤
® ��������¬�� ����������� ���������� �����¨��� ����� ��
���� �� � �¡ ��� ¡������� �¡��� �� � ����������� ����
¡��������� ��� ��� ¤ Î�� ��� �¨ �����¡�� ��� �£� ����� �
¨�� ���¡��ª ���� ������ ���� �� ���������� ��� ���¨� ��� ¤® ����������� ���������� �� ���� �� ������ ��� �����
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�¨ ��� ¨������ ��������¤ Î�� ¢¡������® ��� ���� ������
����� ����� � ��������� ���¡ ���� � � �� ��¡��� ����� ��
��������� �� «���� �� ���� � �� ��� ������ �� ��� ����
�������� �¨ ��� ������� ���������� ¨����� � � ��� ���� ��
®��¨���� �� � � ��° � ����­ ­ ��­ !"#��­ � $" � %&�­ ' (° !)#��° � !" � %�� § # !" * ��­ #% !+#
���� &�­ � , -. ¤ Î�� �������� ¨��� � ����� ������� �� ��
������ �������� � ���������� � �� ��� � ������  ����
����� �� ��� �������� ���� �� ��� � ����� �� ��� ���� �¨
������������� ������� ¤ Î��� ��� ����� ��� �������� ��
���� � ���¡��� ��� � �/����� �¨ ��� ±�� ����� ��������� ¤
Î�� ��� ¨��� ���� � �� ����� ���� ¡������ ¤01ÊËÅÊ 2 3 ÅÌ4ÃÂËÅ5ÊËÅÀÄ

Î�� �¡����� ��������¬����� ¨����� � ���� ���� �� ����
��� � �� �� ¤6 ¢����������� ������� ���������� ���
���� �� �¡¡��ª �� ��� ����������� ¤ ¥��� 7�� ���� 8�9
������ ��� ¢������ ��� Î��£�� 8�§ÿ � ����ª ������� ���
¨��������������� �����¡����� ������ ��� �� ���� ��
�������¬� ��� ������� ��������� ����� � ¤ ® ¡�������
�� ���� �� ���� �� ������� ��� ���������� �¨ �������
��������� �����¡����� ¤ Î�� �����ª �����¡����� �����
���� ��� �� ������ :; ��� :< �� ����� ��� ����� �¨ ������
�� ��� ����������� �� ��� ±�ª 7���� ��� � ����ª ¤ Í� ���:; � :< � . -" ¨�� ������ �� ����� � ��� :; � . -.),��� :< � . -), ¨�� ��������� ����� ¤ Î�� ��������� ����
������ ���������� ��� �������� ���� � ��� ��������¬��
����� � ��������� �¡� ������ ��� ������������ �������
����������� � ���¡ ��������� �� ��������� �� ¢¡����� ���®��� ���� �µ � ��� ��� ���������� ¤ Î�� ���������� � ���
���� �� ������ �� = (§ � ��� ������ ����� 7���� ��� � ��� ���
����� �������� �� �� ��¡ ����� � ��� = (§ �� ¤ Î���� �������> ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>



���¡ £��¡ ��� ������� �� ���� ��� �£ �¨ ��� 7���� ��� �¨
��� ���� ��������� ¤ Î��� ��¡����� ��� ������������ �¨
��� ������ � � �£��� ��� ������ ������ ���� �V ����� ¤

¢���� � ������ ������ �� ���� �� ����� ��� ���� �����
��������� ������ � �� �� ��¡������ ���� ��� �¨ ��� ������
����� � � ������� ¨���� ��¡����� ��¤ Î��� �������� ���
�����¨���� � ������ ��� �£� ¤ Î�� �������¢��£�� � ���
����� ��� ������ �� ����� �����¨���� �� ��� ��� � � �����
�� ��� �������� ����� ¤W ÂX ËÀÄYZ Ã[2ÀÁ \2ÆÀÃÅË]^_`a bcdefdagh ijklam n ®¨��� �¡����� ��������¬��
���� � �� ���� � ������ �¨ ��� ¨���o ! pq r# � . !s#
����� ���� ��� �£ �¨ pq � ��� ������������ ����� ���������
� ��� ��� ���������� �������� � ��pq t � = (§t q t � = (§t uv t w vx t w vyt w zt w ��t {�

Î� ��� pq r ����� �������� ©  ¤ s � �� �¡¡�� ��� �� �
¡����� ©���� � ����� ��¡ ������� ����� ��� � �����������
��������� � ��¡������ |o |­ } ".(§­ � �� ������� ~� ���< * �o<� pq< � � pq< � o<pq<� § � pq< � � pq<
Í� ���� ����� ��� ����� ���������� ¤ Í ��� ��� ��� �
���¡ �� ��������� ������� �������� ������ 8� � ����� ��
�¡¡������� ¤ �¨ �� �� ��������� �¡¡��¡������� �� |o |
��������� � ���  �������� ����������� �������������� �¨
������ 8� � ����� ��� �� �������� � ����� ���� ��������
���������� ��� ������ �¨ ����������� ¤ ���� ���� � ��
����� ¨�� ������ 8� � ����� �� ��������  ����������������� ���� � � �������� ¤ Î��� �� ����� ���� ��� � �������
�� ¨� ��� ���¡��� ¤_`a �fdagh ijklam n �� ����� ¨�� � pq< �� ��
¨���� � � ������ ������ ����� �� � � ������ ¤ Î��� ����
��� ����� �� �� ���� ����� � �� ���� ������ �������� ��
¡���������� �� ���� � ����� ��� ���� ¤ ������������������ ��� �ª��� � pq �� ��� ���������� ��� �� � ��
������ ¨�� ������ �� �¡¡��ª�� ����� ¤ Î��� �� �� ���ª����
������ ������ ¤ Î���� ��� � ������ �¨ ¡�¡���� � ����
��� �¨ ������ ��� �¡¡��ª �� ��� �������� �¨ ��� ������
������ ¤ Î�� ¡��¡�� ��������� ��� ��� �¨ ���� � �����
�� ������� �� ��� ������� �¨ ��� ������� �� ���� ¤§§ Î��
���� �������¨�� ����� ��� ��� ������ ��������� � ������ ¤
¢¡ ���������� ��� ¡������������� «�������¬�� � �� ����
�������� !«��©¢#§­ ��� ¡����� �� � � �������� ¨��
��������� �� ������ � ¤ Í� ���� ����� ������ ����������
��� ����� ���������� ¤������������ ��� ������ ������ ����� �� �� �������
¨�� �V ������¤ ® ���¡¡��� ��������� �� ������ ¨�� ��� ���
��� ���������� ¤ Î���� ��� ��� �������������� ¤ � ���� � ��
��� � ������ ��������� �� ��� ����� �������� ¤ ²����§°
¨���� � ��� ����� �¨ � �������� ��������� ����� ��

������� ����� ��� ����� ��������� �V ������¤ Î��� �� �¡�
¡��¡����� �� ��� ��������� ���� ������ ��� ���� ������
����� � ��� ��� �� ��� ������¡ ¤ Î��� � ��� � � ��������� ��
��� ��ª� ������� ¤ Î�� ������ ������������� �� �������
��� � �ª���� ������ �¨ ���������� �¨ «��©¢ ¤ Î��
������ �¨ � ����� ��� �²� ��� � ��������� � ��� ����
«��©¢ ��������� � �� � ��� �� �� �� � ���� ¤ «��©¢ � ��
�� ��������� � ����� £��¡� ��� � ����� �� ����� ����
����� � ����� ����� ��� ¨������ �������� �¨ ��� ������ ����
��� ¤ ´������ � ���� ��� ���� �������� ���� ��� ������
������ ����������� � ��� �� ��� ���� ¡��� ����������
��� ���� �� ����� ������ � ¤ Î�¡������� �� �� ��� ���
���������� ¨�� �� �� ������ ¤

Î�� ����������� ���� �¨ «��©¢ �� ���� ���������
�� ��� ��������� ������ �¨ ��� �����ª ¤ ¢���� ���7������� �¨ ��� � ������� � ���� ������ �� ��¡������
�ª���� ��� ��������������� � � ���� ¡������������� �� ���
 ����� �� ��� �� ��� ������ �¨ ����� ���������� ¤ ²����
��� ¦����³ ���� ����� ���� �� �����¡���� ¯� ¡���
����������� !�¯�#§³ � ��� ��� ������ �¨ � �� � ���� �¬��
�������� ��� � ¤ Î��� ���� ¨���� ���� � ¡�������������
����� �� � � ��������� 7������� �� � ��� �V ����� ����
��� �ª��� 7���� ��� � ���� �� ������ � ����� ��� �²�
��� � ¤ Î�� � ��������� 7������� �� ¨��� �� �� ����� ����
���������������� �����¡����� ¤ Î��� ������� ��� ��� �
��� �¨ ������� ¡ �� � ������ �� ��� ������� �¨ � ��� ¤ ��
����� �� ���� � � ����� ����������� � ����ª � ����� �����
�� � ���� ������ ¯� ¨������¬����� ¤ Î�� ���V ����� �¨
��� ���������������� �����¡����� ���� �� ��� �¡¡��ª ��
� ��� 7������� �����ª � �;­ � �� ¨���� ���;­ � ��­ � ���³
����� � �� ¨���� ��¡�������� ��� ��­ ��� ��³ ��� ���
������� ��� ¨��������������� �����¡����� ���V ������
���� �� ��� ���������� �¨ ��� �������� ��� ��� �ª���7������� ¤

²���� ��� ¦���� ���� ������ ��������� �����¡����� ¤
Î�� ��� �¨ � ����ª �����¡����� ������������ ������� ���
������������ �¨ ��� ¡������������� � ��� �� � ���������
�� �������� ��� ������ ¤ Î��� �� � ���� ¨������ ��������
����� ¤ Î�� ������� ���� ���� ������������ ¤ Î�� ����
������� �� �� ������� � ��� � ���¡ ¤ �� ����� �� �������
¡������������� ���������� � ��V ������� �� ��� ��� � ���¡
����� �� � � ��£�� ¤ Î��� �� ��� �� ��� �ª ������� �¨ ����
����� ������� �� ��� �������� ¤ ¯���� ��� � ���¡� !����
������¡�������� �� ��� ��������� �� ��� ��������# ����
��� ¡���������� �¨ ��������� ��� ��������� �¨ ��� � ����ª
�� �������� ��� �������� ¤ ¢� ��� ��� � ���¡� ��� �����
����� ��� ��������� � �� ���� ���� �������� ���� �����
�������� ����������� ¤ ��� ���� ������ � �� ��� ��� ��� �
���¡ ���� �� ��� � ����ª ���� ¨�� ��� ¡������������� ¤®������ � ����� �¨ ���������� �������� ��� ������ ��
�� �������� ��� ����� �¨ ��� � ����ª �����¡����� �� ������!:< ��� :; # ���� �� ��� � ��������� 7���� ��� � ����ª
��� ¨������¬����� �� ����� �� ¤ Î���� �� ������ ��� ���
� ������ ����� �¨ �����¡����� � � �£��� ���� � �������
������ ¨�� ����������� �� ��� ��������� ¤ ® � ���� ��� ���Q ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>



������� ������ ������ ������ �����¡����� �� �¡¡������� ¤
���� ���� ��� �� ������ �� ��� �������� ���������� ���
� ��� ��� ��� � � �� ���� ��� ���� �������� �� ��������� ¤
Î�� �� ������ �� ��� 7������� ���� ¨�� ��� ����� �����
������ ��� ���� ��������� � �� ������������ ����� ���
��������� ����� ����������� ¤ Î���� ��� ��� ���±����
��� ������ ���� ���� �� �� �������� �� �¡��� �¬� ���
¡������������� �������� ¤ Î�� ¡������������� ���� ��
����������� ���� ������ �� �� ������ � ��� ��� ��� �����
������ �� ��� ���� 7������� �� ¡������ ��� ���� ��� ��
������ �¨ ��� ����������� ¤ ® ���¨�� ���� �� ����������
� ¡������������� �� ��� ��������� ������ ����� ��� � ��
��������� �� ���� ��� ¢��� ¤§³ Î��� �� ���¡�� ��� � ­���� �¨ ��� �������� �� �� � �& � �" ¤ �¨ � ¡�������������
�� ¡ ��¨��� ��� ¡������ ��� ��� � ���� ��������� ������
����� ��� �¨ ��� ����� �¨ ".� �� ������� � � ��� ��������
��� ������ �� ������ ¤ �� �� ������� � ����� �� ��� ��
��� ���� �¨ � ���� ��� ���� ����������� ¤ Í ���� ���� � ���
���� ����������� ��� ����� � ��� ������ ������ ��� ����
���� ������ ¤

Î� ���¡ ������ ��� ����� �¨ ������� ���¡¡�� ¨���
��� ¡������������� � ������� ��������� ���� ����������
�� ���� ¤§µ «��� ���������� �� ��¡ ������� ��¡������ ��
��� �������� �£ ���� � ��� �� ��� ��������� ������ �¨
¨�� ����������� ������� ��������� ¨��� ��� ��� �£ ������
����� ¤

Î�� «��©¢ ��������� ���� �� ����� � ����ª�������
�����¡���� � ��� ���� ��� �ª¡������� �� ���� ��� �����ª �
�ª��¡� �� ¨��� ��� ��� ¡������������� ¤ ® 7��������¨���
��¡��� �������� �¨ «��©¢ � �� �� ���� � ����� ���
���� ¨���� �� ²����§° �� � � ¨����� � �� ���� �� ���� �����
�� ���������� � ����� ������� ¤ilghl�� n «��� �� ������� �� � ��� �� ���¡ ��¡����
���� ����� ������� ���������� ¤ Î��� �������� ¡��������
������� �� ��� �� ���� ������ ����� � ���� ¨��� �� ��
�������� ����� ����� ���� ���� �� ���� ��������� ¨���
��� ��ª� ���� ���� ¤ Î�� �������� �� �����¡������ ¨���
��� ������ ���� �� ��� ��� ���� ¤ Î��� ���¡� �� ����� ���
�������� �� ��� ��� ���� ������ �� ��� ������ �¨ �������
����� �¨ ������ 8� � ����� � ����� ��� ������ ������� ��� �
���¡� ¤ �� �� ��¡������ �� ������ ���� ��� ±�� � �� ���
��������� ����� ��� ���¡¡ �� ��¨��� ¡������ �� ��� ���
���� ¤ �¨ � ������ �� ��� ¡��¡ ���� ���¡¡ �� ���� ��� ����
��� 8� ����� �� ������� � ���������� �� ��£���¤ ������� ���
���¡ ���V ����� & § �� ��� ���������� ����� ���¡� ���
������� ���������� �� ��� ������ ����� ¤ ��������¬��� ���
���������� ������ �� � ��� � �� ��� ����� !¡ ".# ���¡� ��
�¡ ��� ��� � ��� ¨�� ���������� ��� ���������� ���¡¡ ���
�� ���������� � ������� ¤ Î�� ��������� ������ �� �� ���
�� ¨��������� !. ¤. "# �¡������ �¨ ���¡ ¡����� �� ¡������
���¡¡��� �� ���� ������ � � ��� ���� ������� ¤ Î� ¨���
���� ���� ��� ������¡ � ¨�� ���������� �¨ ��� � ��� ±��
������ � � ������ ��� ���������� ������ � ��� ¡��¨��� ��� ��� �� ��� ������ ���� ¤ Î��� ����������� ±�� ���� ���
���� ��� ���¡ � �� ¡������ ����� ������� �� ��� ������
����� ����� ¤

©ª�� ������� �¨ ��� ¡��������� ��� �����������

���� � �¨ ��� ���������� ����� ������� ���� ����� ���� �
��� �������� � ��� �������� �� ¤ Î����¨��� � �� �� ����
���� �� ��£� ���¡� �� ������ ���� �� ��� ��� ¡������� ¤
Î��� �� � ¡��������� ¡������ ������ ��� ����� ������
����� � ���� ��� �������� �� ��¡���� �������� ¤ Î����
��� � ������ �¨ ���������� ����� ��� �� ���� �� �����
�������� ������ ¤ ¢¡����� ��� ® ��� ����µ ���������
���� � ������� �������¬����� �¨ ��� � ������� �� ����
������ ������¡ ¤ Î��� ������� ��� ���������� �����7������� �� ���� �� � ���� �� �� ¢ � ����ª ¤ Î�� ±��
¡������ �¨ ��� � ����ª �� ��������� ¤ Í ���� ���� ¡���
�����  �������� ����������� � �� ��� ¨���� ���� �� ��
� ���������� �� ���� ��������� ������ ��� ��¡����� ©��
��� ������ ¤ Î��� � ���������� � ��� � � �������� ����
�¨ ��� ������ ������ �� ������ ��V ������� ���� ¤ �¨ ���
��� � ��������� �¡¡��¡����� ¨�� ��� ��� ���� � �������
�� ���� � ����� �������� ���������� ����������� ���� �¡
����  ���£��� ���¡��� ����� � �� ��� ��� � ���¡ ¤ ����� ����
������� �¨ �¡¡��ª �� ����� ".(³ ��� ��������� �� ��� ���
��������� �¨ ��� ������� ���������� ����� 7������� ¤
Î��� �� ��� ������ �� ������ ����� �� �� ����� ���� ��� ��� ������ ¤ Î�� � ��� ¨�� ������ �¨ � �������� ������
���� �¨ ��� ������ �������� ��¡¡�� ���� ¨����� ���� ��
��� ��� ���� ���� � �¨��� �� �� �� ��� �� ����� ���������� ¤
Î��� ¡��������� ���� ������ ���� ��� ������� 7����
���� �� � ��� ¤ ���� ���� ������ ������¡ � 7��������¨���
«��©¢ ������ �� ���� � ����� ������������ ����� ����
����������� ������ � � ���������� ¤

��� �� ��� ¦���� §� ���� �¡¡��ª �� ��� ¨������¬�����
� ��� ��� ������� 7������� ������ ������¡ � ��� ����
���� ��� ¤ Î��� �� �� ���ª¡������ �¡¡����� �� �¡¡��ª�
�� ����� ������� ��� ������ ������ ¤ Î�� ����������
 ��������� ��� �����¡��� ¨��� ��� � ��� ±�� � ���
����� � ��� ��� ������ ������ ¨�� ���� ��� �£ �� ������
��¡�������¤

Î�� �¡¡����� ¨������� �� «��¬����­ ��� �� ��� �
�������� ��� � ���¡ ����� �� ��� �� ������ ��������� ���
��ª����� � ����� �¨ � ����� ��� ��� ¯��� ¤§� Î�� ��� �
���¡ �� ��� ����� ���������� �� ��� ���� � �� ���� ��� �¡�
����� �� ��� ����������  ������� ��� ���� � ������ ¤

Í� ���� ¨���� ���� � �¡������� ������� ��� � ���¡
¨�� ��� ���������� ����� ��� ���������� ������� �����
���� ������ �¨ ��������� ��� �� ���� �V ����� ���� ���
������� 7������� � ����� �¨ ¢¡����� ��� ®��� ���� ¤
Î�� ���£ �¨ � ���������� ����� � � �����ª�¨��� � �����
�� �� ���� ������ ������¡ � ������ ������������ � �� �
���¤ Î�� �� ��� ��� � ���¡ �� ����� �� ��� ������ �� £��¡
��� ���������� ¡������� ¤ Í� �������� �� �� ����� ������
���� ����������� ��� ��� � ���¡ �� ���� ���� � � ������
��� � ������ �� ���������� ���¡������ �����¡��� ¤ Í�/����¨� �� �� �� ������ ���� ��� ¡��������� ��� ��������
���� ���� � � ����� ��� ���� �� ��������� � ��� ��� ������
�¨ ��� ������¡ ��V ������� ¤ ¥��� �¨ ����� ��� �� ��� � � ���
��� �ª��¡���� �¨ ��� ��������� �� ¡��������� ¤�¨ ������ 8� � ����� �� ���� �� �� �� �����¡��� � ���S ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>



���� � �� ��� ��� ¨� ���� ��� �¡���� ~� �� � o*=£ !,#
����� o ��� =£ ��� ��� �������� ��� �������� ���� ���
�¨ ��� � ������ � ���¡ ��������¤ Í� ���� �� ��� �� �� ��
�¡���� �� ���� ¤� �� ¤ } ¥ � �� !¦#����� ¥ �� � �¡ ������ ����� ¤ �������� ¥ � " ����� £��¡
��� �¡����� �� ¡������� �� ��� �����¡��� ���� � ��� ��
¡������� � �� ����� ����� �� ����� ¤ Î� �������� ��� �� � �� �
�� ��� � �� ��� ��� � ���¡� �� � o��(§§̈ * =£ !©#
���� ��� ��� �� ��� ��� � ���¡ �� §̈ �� ��� ��� ������
�¡���� ¤ �� §̈ � � o¥ � �� * =£ �(§ !ª#
���� ���� � �� ��� �����¨��� ¥ ������ ���� ��� ����
���� �� o ¤�� ��� ���� ����� ��� ������ �¡���� �� ��V �������
�� ��� � ��� ��� � ���¡ �� ��� ��� �� � « � ���¬­ !®#« ����� � �� �� ��� �� �¡¡��¡����� ������� ¨�� ��� ����
������� ����� ��� � ���¡ ¤ ���¬­ �� � ��¨������ ��� �
���¡ � ���� �� ���� ��� ���� ±�� � ������� ��� ���
���������� ����� ¤���¬­ � ¯°± ²��³ t< w ´ � "¤¤o ¤¤

­ �µ ¶ !".#´ ��� ·z�° ����� �� �� ������� ��� ��� � ���¡ ��������
�� ��� ����������� ¤ ��³ t< £��¡� ��� ��� � ���¡ ¨���
����� ��� �� ��� �� ��� � ��� ¨�� ���������� ¤

Î�� ���� ����� ��� � ���¡ ¨����� ��� ²������ §6 �� � ���
¨�� ��� ±�� � ������� ~� � � ���¬­" � ¸ = !""#
����� = �� ��� 7������� �¨ ��� � ����� �¨ ��� �����������
���������� �����¨�������� ¤

©��� � ��� ����� ������� � �������� ������ �¨ �� ���
��£��� �� � � ¨���� � ��¡ ������� �¨��� �����¡������� ���
����� ����� ¤ Î���� ������ ��� ���¡¡�� �� ¬��� �¨���
���� �¡���� ¤ ©ª¡���� ���� ���� ���� ������� ��� � ���
����� ������ ��� ��������� ����¨���� ��� ¡���������
��� ����������� ���� � ¨�� �������� ������ � � ��� �����
��� ������� �¨ ������� ¤ ¢��¡�� ���¡¡��� ���� � �� � � ���
���� ������ � ��� ����� � ���� ���������� ��� � ���¡� ¤� ����ª �����¡����� ����� �� � � ��� ����� ���� ���
������ ���� ������ � ��¡ ������� ������ ������¡ ¤ ¢�����
�����¡����� �� ���� �� ��� ������ ����� ¨�� ���� ������ ¤
Î�� �����¡������� ����� ���� ���� � �� ���� ����� ���
����� ����� ����� � � ��� �� ����� � ����ª �����¡�����
�� ��� ������ ����� ¤
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½ ÅÆ Ã ¼ ÄÊÌÂ Å ÆÃÅ¾Æ¼½� ÇÈ½¼½
Î���� ���� ����� ��� ¡�������� ¤ Î�� ��� �������

���� ��� � ��� �������� � ��� ����� ��������� ¤ Î�� �����
���� �� �� ���¨��� � ��� � �������� ±�¡ � �� ��� � ���
������ ��� �������� ����� �¨ �����£ ¤ Î�� ±�� ����
������� ��� ����� �� Î���� " � ���� ������� �� Î���� ) ¤������� �¡����� �� ����� �������� �� ����� ������ ¤ � ���
��� " ���� � ��� ���� ������ ��� ���������� ��� ���¨� �� ¤

Î�� «��©¢ ���������� ¨�� ��� �������������� �����
��� ��� ���� �� �� ���� ������ ���������� � � ��� ��� ������� ¤
Î��� �� ��� ��V ����� ¨�� ��� ������ � �������� �£ ���� ¤
¢�ª�� ������ ���������� � ��� �� �������� ����� ��� ������
������ �� �������� ��V ������� ¨�� ���� ���� ¤

¶ ·¸����¹º É¾��º �ÊÈ����
Î���� ��� � ������ �¨ ¡���� ����� ����� ���� �� ��

�¡��� �¬�� �� ��� � ������ ��� �V ����� ������ ¤ Î����
¨��� ���� ��� ���������� ~ ������¡ ��� ¡�������������� ¤
Í� � ��� �¡��� �¬� � ������ ��� ��� �¨ ���¡ ���� � �ª��¡�
����� �ª¡����� �� �� � ���� �� ¡��¡ ���� ��� � ¡���� ���� �
����� ����� ���� �� � �£� ��� ��������� ���� ���������� ¤0ËÊÃËÉ1�������� � ¡��¡�� ������¡ �� ����� �� ������� �� ���
������� � �ª���� �V ������¤ Î�� ������ ���¡� � ���
¬��� ��� �������� ���� ����  ���£�� ���� ��� �� �
¡����� ©���� ���¡� � �� �� ��� �� ����� ��� ��� � ���¡ ��
��¡���� �� �� ¨������� ¤ Í� ��� ���¡��� ��� ������� �¨
������¡ ~ ����� � ������� 7������� ¨����� ��� ¢¡�����
��� ®��� ���� � ��� ����� ��� �� ��� ��� � ���¡ ¨�� ���Ë ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>



���������� ����� ¤
Í ��� ����� ��� ������� 7������� � ��� ��� � ���¡

���� ¨�� ��� ���������� ����� �� ���¡�� ��� ��¨������
��� � ���¡ ¤ ���¬­ �� ��� �� ,. �� ��� �������� ���� � �����
��� ���������� ����� ¨���� ���¡ � ¤ Î��� �� ��������� ��
� ¡��£ �� ��� ��������� �������� ¤ Í ���� ��� � �ª����
����� ������ �������� �� ���� � � � ������ ������ �¨
���������� �¨ ", ���� �� ������ ���¡¡��� ¤ ®� ���� ¡���� �
��� ���������� ��� �������¬�� ������ �� ��� � ��� � ���¡
�¨ ,.. ¤ Í ���

¤¤o ¤¤
­ } . -. " � ��� �������� �� �����¡��

����� �� ��� ��ª� ���� ¤ ��� ��������� �� � ��� � ���¡ �¨,. �� ���� �� ������ ��� �����¡������� ����� ¤ ®¨��� �� �����¬­ � ,.. �� ���� �����
¤¤o ¤¤

­ } . -. " � ��� ��� �����
���� �� �����¡������ �� ��� ���� ���� ¤ ®� �� �� ¡���� �
��� �������� ��� � ���¡ �� � ��� ����� � ��� ��� ����
���� 7������� � �����

¤¤o ¤¤
­ } . -. " ¤ Î�� ���������7������� ��� �������� ��� � ���¡ ��� ���� ����� �������

����� ¤ ���� ���� ��� �������� ������ �� ���¡����� �¨
���� ��� ¨��� � ��� ±�� � ������� ��� ��� ����������
� ������ ¤ Î�� ���� � ��� �����¨��� ��� ���������� ���
����� ������ � �� ��¡������ ��� ������ �� ��� ����������
�������� ¤ Î��� �� �¡¡��¡����� � ����������� ���� ��� ����
������� ����� �� ���� ������ ���� ��� ±�� � ������� ¤
Î��� ������ ��  ���� ������ ���� ���¡ ���� � ��� ���
���� ¤ ´������ � �� ��� ¨��� �� �������� �� ���� ���¡��ª
��������� �� ����� � ��� ���¡ ���� � ¤

Í ��� � �¡������� ������� ��� � ���¡ �� � ��� ¨�� ���
���������� ����� � ��� ¨� ���� ��� ¡��������� ���� ��
��� ~ ´ � Ì � ��³ t< � « � ��� ¥ ¤ ������������ ��� � �����
�� ��� �������� ��������� �� ����� ¡��������� ¤ Î��� ��
� ������ �¨ ��� �� ��� ��� � ���¡ � ����� ����� ����� ���
�� ����¡������ �¨ ���¬­ �� ������� ����� ¤ Ì � " � ���¥ � . -+ ��� ���� ������� ¤ ® ����� �¨ ".. ��� �� ���
¨�� ��³ t< � ´ � ��� « ¤ Í ��� � ����£ �� ¡������ � � ���
������������ ������ ���� �� �� ���� �� ��� ������ ����
�� ��������� ��� ��� �£ ¤ ® ����� �¨ ". �� �¡¡��¡����� ¨����³t< � ´ � ��� « ¤

Í ��� ��� ���¡ ���� � ��� � ���� ���� � ��� ����������
����� ����������� � ��� �¨��� ���� ������ ".(³ ¤ Î���
�� � ������ �¨ ��� ���� �¨ ��� ��������� ������ ������
��������¤ Î�� ¡������ ��� �� ������ �� �������� ���
��� � ���¡ ����� Í���¡� 8 ���� � ������� � ��� ����� �
��� ���� �¨ ��� ��������� ������ �� ������ ���� ¡������� ¤
Î�� ���� ��� �� �� �� �� �� �� ������ ´ � �� ���� ���
��� � ���¡ ����� 8� ����� �� ���� ����� �¨��� ��� ���������
������ ��� ������� ¤ ¢������ ´ �� ��� �����¡������ ���� ¤
Î��� �¨ ������ ���� ��� �� � ¡ ������ �� ����������� ���� ¤� ����� ) ���¡���� ��� ��� ������¡ � ������ ¨�� ����+ ¤ Î�� ������� 7������� ��£�� ������ �� ����� ���
������ ����� ¤ �� �� ����  ���� ��������������� �� ���
��������� �¨ ��� ������ ���������� � � �£��� �� ������ �
������ ���� ��������� �� ¡������������� �������� ¤ Î��
������ ������ ���� ��� �� ���� �� �ª¡����� 7�������
� ����ª ¤ Í� ��������� ��� ����� ��� � ���¡ ������ ¨��
����� ������� ¤
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�� ������� ¨�� ���������¤ �¨ ��� ¡������������� �� ���
¡����� ����������� � ��� ������ ������ � ��� ¨��� ¤ � ���
��� ��� ¡���� ����� ¡��� ��� ����� �� ����� ¨�� ���������
��������� �������� ���� � ����������� ¤

Î���� + ���� � ��� ����� �¨ ������� � �� ��� �����
������ �¨ ����� ���������� ������ �� ����� |o |­ }".(§­ �� ��� ��� ���� ¨�� ����� " ��� ) ¤ Ó�Ô ���������
���� ��� ���� �������� ¤ ¥���� �� ����� ������� � � � ,
��� ������ ¤

Î���� s ���� � ��� ����� �¨ ¡������������� �� ���� ����
��� �� ����������� ��� � ¤ Ó�Õ �������� ��� ���� ¨�����
�� �������� ¤ Î�� ��������� ���� �� ��� ���� �����������
�¨ ��� ����� ¤ Î��� �� ��£��� ��� �� ��� ������ � ��� ��� �
��� � �� ������� �����¡����� � ��� ���������� ��� ������
�¨ ���� ����� ¤ �������� :; � :< � . -s �� ��� ¡��������
������ �� � ��� �V ����� ¤ Î�� ����� ����� �� ���� ������
�� ���� ������ ¤ � ���� :; � :< � . -¦ �� � ��¨� ������ ¤Ö ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>
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½ ÅÆ Ã Å ÄÊÌÂ Â ^ ÊËÃÅ×YØÃÂÂ ÁÌ Ã ^ ÊËÃÅ×YÂ×1 2Å4 ÅË ¿ÙYÚÇ0
���� ���� ��� �� ���� ������ �� ��� �������� ��� �ª���7������� ��� ��� ��������� ¤� ���� � � ������ ����� �¨ ��� � ���¡ �� ��� ¡������
�������� ��� �� ��¡���� ��� ������������ �¨ ��� ¡���
����������� � ��� �� ���� �� �� �� ��� ��¡������ � ����
���¡���� � ��� ��� �� ������ ¤ Î�� ��� � ���¡ �� �����
�� ���� � ������ � ����� ��� �� ������ ���� ����� �����
� ��� ���� ��� �����¡����� ¤ ��� ���� ������ � ��� ��� �¨
� ������ �� ������ ��� ���� ���� �������¨� � �� ���� ��
��¬��� ��� ¡������������� ���� ��� ��� �¨ � ��� � ���¡ ¤

® � � �������� ¡���������� «��©¢ ���� ��� �� ����
��� � ����ª �� � � �ª¡ ������� ¨��� �� ¤ Î���� �� � ������
�� �� �¡ ��� ������� �����ª�¨��� ��� � ����ª��ª¡�����
«��©¢ � ����� ��¡���� �� ��� ������ �¨ ������ ������
����� ¤ Î�� ¨��� �� �� ����� ��� �������� ���������� ¡��
��������� ¤ Î�� ������ �� � ���� � � ����ª ������������
���� ��������� ��� ������ ����� � ¡�� � � � ����ª�������
�����¡�� ¡ �� ��������� ¤ ¢���� ��� � ����ª������� ������
¡�� �� ����¡�� ���� � �������� ���������� � � ����ª�¨���
«��©¢ ����� �� ���� �V ����� � ��� ���� ��V ���� ����
��� � ¤ � ������ + ��� s ���¡���� ����� ��� ������� ¨��
����� ) ��� + ¤

Î�� �����ª�¨��� ������ �� ����� ������� ��� ����
��� � �� ��� � ����ª��ª¡ ����� �� ���� � ���¡ ��� ��� ������
�¨ ����� ���������� ����� ���� ¨����¤ Î��� � �£�� ���
� ����ª�¨��� «��©¢ ���� ���������� � ����� �� �� �����
���� ������¤ Î�� ��������� ¨�� ���� ) � ��� ���������
���� ���� � � ������ ��������� ¤ Î�� �����ª ���� �� ����
��� ����������� � ��� ����� ����� ", ����� ����������
¡�� ������ ���¡ ¤ ¿�� �� ��� ¡������� �¨ ��� ��� �£ �
��� ¡������� �� ���� ��� ��������� ���������������� ����
��¡����� ¤ ®����� ��� �������¬����� �¨ ��� �� ���� ���
��� �����¡����� ���V ����� �� ����� ���� ������ �������
�¨ ��� � ���� ����������� ��� 7���� ��� ¤ Í ������ �����
���� � �� ��� 7������� � ����ª � ��� ����������� �¨ ���
����� ���������� �� ��������� ������� ¤ � ����ª�¨��� ��
������� ��� � ��� ������ ¨�� ������� �� ����� ¤

Î�� ������ �¨ ����� �¨ � �� �� ��� ¡������������� �� �� �
¡������ �� ��������� ��� � ����� ��� ��� �²� ��� � ¤
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Î���� �� �� �¡����� ����� �¨ � �� �� � ���� �¬� �²�
��� � ¤ ´ ����� � ��� ¡������ ���� ¡����¨�� ¡������������
��� � ����� ������ ��� ������ �¨ ����� ���������� � ���
�� ���� ������������ ���� ��� � �� ¨������¬� ��� �¡¡��¤
Î���� , ���� � �������� ����������� ��� �� ¨�� ����� "��� + ¤ ¥��� ����� ���� ���� �¯� !s# �� � ���� ������
¨�� � ���� �¬��� �²� ��� � ¤ Î��� ��/������� ¡���� ��
��� ��� ��� ��������� �¨ ����� ��� � �������� �������
� ����� ��� �¡ ��� ¤ Î�� � ����ª ¨��� �� ���� � �����
��� � ���¡ �� ���� ��  � ��� ���� ����������� � �� ���� �
¡������������� � ��� � � �� �¨ ��� �� ��V ����� ������ ���
������¡ ¡���� ¤ �¯� !"# ��� �� ���� � ��� ��� ��� � ���¡
��� �� � � ���¡¡�� ������ ������ �� � ������� ¡��������
������ ���������¤

���������� ��� ¡������������� � ����ª ��� ��������
��� ������������ �¨ ��� ¡������������� ���� ��������¤
Î�� ������� ���� ����� ���� ��������� �� ��� ����
¡������ ������ � �� ��� ���� ���� �� ���� �¡ ������ ��
� ���� �¨ � �� ���� ������ ¤ ��� �� �� ������ � ���� �� �
�������� ���� ¤ ® ����� �¨ �������� ����� ���� � ����
���� �� �� ��¡������ ������ ��� ������ ��� �� ��¨� ��
������ ¤ � ����� , ���� � ��� ����������� �¨ ���� + ����
����� �������� ����� ¤ Î��� �� � ��¡���� ������ ¤ ��������
�� �¡� ��� ���� ����� � ¡������������� � ��� �ª���� ���
¡��� ������������ ¤ ¿���� ��� ����� ���� ��� ������ �¨
��� ���±�� �������� ��� ���� ���������� ¤ Î�� ������
¨�� ���� �� ��� ����� ¤ à

¼½�·�½� ������ ¦ � © � ��� ª ���¡��� ��� ����������� ����
������ �¨ ��� ������������� ������ !�� # ���� ��á ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>



1e-12

1e-10

1e-08

1e-06

0.0001

0.01

1

100

0 100 200 300 400 500 600

R
es

id
ua

l n
or

m

CPU time (seconds)

Upwind
Downwind centre
Downwind corner

½ ÅÆ Ã Û ÄÊÌÂ Å 4À^1ÊÃÅÌÀÄ ÀØ ÃÂÀÃ¾ÂÃÅÄÆ ÃÀÀË

1e-12

1e-11

1e-10

1e-09

1e-08

1e-07

1e-06

1e-05

0.0001

0.001

0.01

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

0 100 200 300 400 500 600

L2
 n

or
m

 o
f m

as
s 

co
ns

er
va

tio
n 

re
si

du
al

Equivalent residual evaluations

CPU time - seconds

NK - with trip
NK - without trip

AF

½ ÅÆ Ã â ÄÊÌÂ ¼ ÃÂÌÅ¾ÉÊ 2 ] ÅÌËÀÃ[
�¡¡��ª �� ������¨������� ������ !®�# �� ���� ¨��� �����
���� �� ������� ¤ Î��� ���� ��� ������������ � ���
���� �������� ������ ���� �²� ��� � ��� ������ �¨
� �������� �������� ����������� ¤ Í� ������� ���� ���
���������� �¨ ��� � ��� ±�� ��� ���������� �����
� ������� �� ��� �������� ����������� ��� � ¤ Î�� ��� �
�� �������� ��� �������� �� ��������� ��������� �� ����
��� ®� ��� �� ������� ¤

Î�� ������������� ������ ��� ��� � ��� ��� � ����
��� ���¡ ���� � ¤ Î�� ®� ������ ���� ���¡ ���� � � ���
������ ����� �� ���� �� ��������� �� ����������� ��� �
� ������ ���� ¤ ® �� ����� ���� �� �¯� !s# ¡��������
������ � ��� ���� ��� �� �� ®�¿ "ª..�ã² ���£��¡
���¡���� ¤ ����� " ��� + ��� ������������ ¨����� ����
��� ®� ������ � ����� ���� ) ���� � � �� ����� ��¡�����
� ��� ¤ Î��� �� ��� �� ��� ®� ������ ������� �������
��� ���� �� ),.. �������� ����������� ¤ ���� + �� ���
¨���� ��������� �� ��� ®� ������ ¤ Î���� �� � �� ���
������������� ������ �� ��� �������� ���� �¨ ��� ±�¡ ¤¿ �V ������� ����� �� ��� ����� �¨ ����� ������� � ��� ���
������ ��������� ����������� ���� �¨ ��� ����������
����� ¤ ������� �¨ ����� ¨�� ����� � ��� ����� �� ¨� ���
��������� ¤
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Ç���·�½���½

®� �V ����� ������������� ������ ��� � ��� ¡���
������ ¨�� ��� ������ ���¡�������� �������¢��£�� � ���
����� ��������� ��������� ±�� � ���� ���������� ��� ����
¨���� ¤ ²��¡�� �¡��� �¬����� �� ��������� ¤ Î��� ��������
����� ���� �� ������� ��� ��� ��¡����� ©���� � �����
¨�� ������¡ ¤ ¿����� ���� ¡���� � ���� ���� � � ��£� �� ���
���� ���� ��� ��������� ��������� ������� ¡������� ¤ Í�
���� ����� ���� � �¡������� ������� ��� � ���¡ ¨�� ���
���������� ����� �� � ���� �¡¡����� ¤ �����¡���� ¯�
¡�������������� �� � ��� ¤ ® ����� �¨ � �� �¨ ¨��� ��� ¨����
�� �� �¡��� �� � ��� ���¡��� �� �²� ��� � ��� ��� �
���¤ Î�� �¯� ¨������¬����� �� �¡¡���� �� ��� � ���������7������� � ����ª � ��� ������� ���������������� ������
¡����� ¤ Î ��� ���¡ ��������� ��� ������� �����¡�����
�� ������ ��� ��¡������ �� �������¬� ��� ¡������������� ¤
Î�� ����������� ��� ���� ����� ��� �� ������ �� ����
���� ".. ������� � ����� ��� ���¡��ª ±�� �� ��� ������
���� ��� ���� ��� �� ¨���� �� ����� ��� � ������ ¤ Î��
�������� ����� �������� ����� �� ��� ��� �� ¨����� ����
�� �¡¡��ª �� ����� ¨������� ��������� ¤U ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>



¶ �æ��ç ·¼�¸º ¼��½
Î��� �������� ��� ��¡¡����� �� ¥���������

®����¡��� � ��� �� �«¢¢Î ����� ¨��� ��� «���������
�¨ ������� ¤ à

¼è¼�¼��¼½éê ïÕÖãÜ Û ç Ò ÕÖ× ë ØÖîî Û Ó Ò ì ÒÛ íîÕáÙ ïÚò ÙÜÖðñ âò ïÜóçÚÙÑÜ× åÜâ ôÖáÙâàãÙàâÚ× õ âØ×á Ûö ÷ ø÷÷ ùúûüýþÿ Û �Üï Ò �� Û ïÜ Ò � ÛéëâØï ���� Û ëë Ò ���	� �
 Ò
�õÚàóÕØÖÚ Û ÐÒÛ íïÚòÙÜÖðñ âò ïÜó æÙâÕÙÚîò åÜâ ÔÜèëâÚááØß ïÚ

�àâßàïÚÖÙ î ïÜò á ÜÖ ôÖáÙâàãÙàâÚ× çÚáÑÚá Ûö ÷ ø÷÷ ùúûüýþÿ Û
�Üï Ò �� Û ïÜ Ò � Û ���� Û ëë Ò 

�	
� � Ò

�êÕâÙÑ Û � Ò � Ò ÕÖ× � ØÖÙÜÖ Û æ Ò ì ÒÛ íéÖ ôÖáÙâàãÙàâÚ× çÚáÑïÚòÙÜÖ æÜïóÚâ åÜâ ÔÜèëâÚááØß ïÚ î ïà Ø× î ïÜò ÕÖ× êÙá ÐÕâÕïïÚï êè ðëïÚè ÚÖÙÕÙØÜÖ Ûö ���
 Û é êéé ð�
ð�

 � Ò
�ÐàÚòÜ Û é Ò ÕÖ× ë ØÖîî Û Ó Ò ì ÒÛ í�� ãØÚÖÙ ïÚò ÙÜÖðñ âò ïÜóæÜïóÚâ îÜâ éÚâÜ×òÖÕè Øã ÔÕïãàïÕÙØÜÖá Ûö ÷ ø÷÷ ùúûüýþÿ Û �Üï Ò �� ÛïÜ Ò �� Û ���� Û ëë Ò ��� �	 ���� Ò
�æëÕïÕâÙ Û ÐÒ ÕÖ× é ïïè ÕâÕá Û æ ÒÛ íé �ÖÚð��àÕÙØÜÖ �àâßàïÚÖãÚçÜ×Úï åÜâ é ÚâÜ×òÖÕè Øã î ïÜò á Ûö ���
 Û é êéé ëÕë Úâ �
ð���� Ò
�õÜ×ØÖ Û ÐÒÛ ëØÖîî Û Ó Òì ÒÛ ÕÖ× ïÚïáÜÖ Û � ÒÛ í� ØîÑðïØåÙ é ÚâÜ×òðÖÕè Øãá ÔÕïãàïÕÙØÜÖá ì êÙÑ �ÖÚð ÕÖ× �òÜðÚ�àÕÙØÜÖ �àâßàïÚÖãÚçÜ×Úïá Ûö ÷ ø÷÷ ùúûüýþÿ Û �Üï Ò �
 Û ïÜ Ò �� Û îÚß Ò ���� Ò
�éáÑåÜâ× Û õ Ò é ÒÛ ÷ý �ý��üû��ûü��  ü!�  �ý�üþ�!úý þý�÷�þ" �!#� $ úÿû �!úý %��&ý !'û� ( úü ) !*& +�,ýúÿ�� - û./�ü 0ú.1

" ü���!/ÿ� 2 ÿú3� Û ÐÑ ÒÓ Ò ÙÑÚáØá Û ôÖØóÚâáØÙò Üå ç ØãÑØîÕÖ Û ���� Ò
4ï ÚïáÜÖ Û � Ò � ÒÛ ë ØÖîî Û Ó Ò ì ÒÛ ÕÖ× �ÜÑÖáÙÜÖ Û õ Ò ì ÒÛ íÔÜè ðëâÚááØßïÚ ï Õó ØÚâðæÙÜ5Úá ÔÜèëàÙÕÙØÜÖá Üå çàïÙØÚïÚè ÚÖÙ é ØâåÜØïî ïÜò á ô áØÖî çàïÙØß ïÜã5 õ âØ×á Ûö ÷ø÷÷ ùúûüýþÿ Û �Üï Ò �
 Û ïÜ Ò � Û

���� Û ëë Ò 
��	
 �� Ò
6 �Õè ÚáÜÖ Û é ÒÛ æãÑè Ø×Ù Û ì ÒÛ ÕÖ× �àâ5Úï Û � ÒÛ íïàèÚâØãÕïæÜïàÙØÜÖá � å �ÑÚ �àïÚâ ��àÕÙØÜÖá êò î ØÖ ØÙÚ �Üïàè Ú çÚÙÑÜ×áô áØÖî 7àÖîÚðñàÙÙÕ � Øè ÚðæÙÚëëØÖî æãÑÚè Úá Ûö �àÖÚ ��� � Û é êééëÕëÚâ � �ð �

� Òé8 æòÕÖáÜÖ Û 7 Ò Ô Ò ÕÖ× �àâ5Úï Û � ÒÛ í�Ö ÔÚÖÙâÕïðÓØ9ÚâÚÖãÚ ÕÖ×ôëò ØÖ× æãÑÚè Úá Ûö ù : 0ú." : ;&,�:Û �Üï Ò �� � Û ���
 Û ëë Ò 
�
	��� ÒééêÕââÚÙÙ Û 7 ÒÛ êÚââòÛ ç ÒÛ ÔÑÕÖ Û � ÒÛ ÓÚèèÚï Û � ÒÛ ÓÜÖÕÙÜ Û � ÒÛÓÜÖîÕââÕ Û � ÒÛ � ØÞ5ÑÜàÙ Û � ÒÛ ÐÜóÜ Û 7 ÒÛ 7Üè ØÖÚ Û Ô ÒÛ ÕÖ× óÕÖ ×Úâ

�ÜâáÙ Û � ÒÛ í�ÚèëïÕÙÚá îÜâ �ÑÚ æÜïàÙØÜÖ � å � ØÖÚÕâ æòáÙÚè á ìêàØï×ØÖî ê ïÜ ã5á îÜâ êÙÚâÕÙØóÚ ç ÚÙÑÜ×á Ûö �ÚãÑ Ò âÚë ÒÛ æêéç Û ���� Òé� æÕÕ× Û < Ò ÕÖ× æãÑàïÙó Û ç Ò � ÒÛ íõç7� æ ì é õÚÖÚâÕïØóÚ×ç ØÖØèàè 7ÚáØ×àÕï é ïîÜâØÙÑè îÜâ æÜïó ØÖî ïÜÖáòèèÚÙâØã � ØÖÚÕâæòáÙÚè á Ûö $ø÷= ù : $ �!: $ �þ� : 0ú." û�!ý* Û �Üï Ò � Û ���� Û ëë Ò �
�	
��� Òé�ÐàÚòÜ Û é Ò ÕÖ× ë ØÖîî Û Ó Ò ì ÒÛ íé ØâåÜØï ÔÜèëàÙÕÙØÜÖá ô áØÖîé ï ÚòÙÜÖðõç7�æ çÚÙÑÜ× Òö ; üú����!ý* � ú( �& � 2úûü�& ÷ýýûþÿ
0úý( �ü�ý�� ú( �& � 02> $ ú�!��, ú( 0þýþ�þ Û ÔîÓ �� Û �àÖÚ ���� Òé�ÔÑÜò Û � Ò ÕÖ× æÕÕ× Û < ÒÛ í�?ëÚâØè ÚÖÙÕï æÙà×ò � å ê�ô ÐâÚðãÜÖ×ØÙØÜÖÚâá îÜâ êÖ×ÚðÖØÙÚ ç ÕÙâØãÚá Ûö ù : ú( 0ú." : þý� ÷"" ÿ:
= þ�& �. þ�!�� Û �Üï Ò �� Û ���� Û ëë Ò ���	� �� Òé�ÔàÙÑØïï Û � Ò � Ò ÕÖ× çãñ ÚÚ Û � Ò ç ÒÛ í7Ú×àãØÖî ÙÑÚ ßÕÖ×ò Ø×ÙÑÜå áëÕâáÚ áòèèÚÙâØã è ÕÙâØãÚá Ûö ; üú����!ý*� ú( �& � @A �& - þ�!úýþÿ
0úý( �ü�ý�� ú( �& � ÷ ��ú�!þ�!úý ( úü 0ú." û �!ý* = þ�& !ý�ü, Û ê âÜÖð×ÜÖ ÐâÚáá Û ���� Û ëë Ò �
�	 ��
 Òé�ï Úè Úã Û ç Ò ÕÖ× ë ØÖîî Û Ó Ò ì ÒÛ íïÚò ÙÜÖðñ âò ïÜó éïîÜâØÙÑèåÜâ é ÚâÜ×òÖÕè Øã ÓÚáØîÖ ô áØÖî ÙÑÚ ï Õó ØÚâðæÙÜ5Úá ��àÕÙØÜÖá Ûö÷ø÷÷ ùúûüýþÿ Û �Üï Ò �� Û ïÜ Ò � Û 
��
 Û ëë Ò ����	 ��
� Òé�çàï×Úâ Û ì Ò é Ò ÕÖ× óÕÖ �ÚÚâ Û ê ÒÛ í�?ëÚâØè ÚÖÙá ì ØÙÑ êè ðëïØãØÙ ôëò ØÖ× çÚÙÑÜ×á îÜâ �ÑÚ �àïÚâ ��àÕÙØÜÖá Ûö ù : 0ú." :
;&,�:Û �Üï Ò 
� Û ���
 Û ëë Ò 
�
	
�� Òé4ÐàïïØÕè Û � Ò � ÒÛ í�� ãØÚÖÙ æÜïàÙØÜÖ çÚÙÑÜ×á åÜâ ÙÑÚ ïÕó ØÚâðæÙÜ5Úá ��àÕÙØÜÖá Ûö �ÚãÙàâÚ ïÜÙÚá åÜâ �ÑÚ �ÜÖ ñ Õâè ÕÖ êÖáÙØðÙàÙÚ Ò

A ?@ ABCDEFGHI JIKLFLMLD ?@ BDE?IHMLFGK HIN BKLE?IHMLFGK OHPDE QRRSTRRU>


