
HAL Id: tel-00011492
https://theses.hal.science/tel-00011492

Submitted on 30 Jan 2006

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

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

Analyse de quelques problèmes mathématiques de la
mécanique des fluides et des structures

Fabien Flori

To cite this version:
Fabien Flori. Analyse de quelques problèmes mathématiques de la mécanique des fluides et des
structures. Mathématiques [math]. Université Pascal Paoli, 2004. �tel-00011492�

https://theses.hal.science/tel-00011492
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	��
��

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

!
"$# %'&)(+*�,-!/.1032547698�0;:=<?>@4�A	BC6D8�4
EGFIHKJML;NPO3LRQSHUTWV�XZY\[^]D_`XZY\acbed^f9g

hjilknmlonp�qrksothvuwi
xPy=z|{R}P~?x@�D�����

���=� }v�

���-�U�����W���-� �����1�n�����������' U¡-�s¢�£ ���¥¤ ��¦¨§�©�£ �ª¦G«s�¬�����

�-���s� ¤ ©�­@�e��«s�¬���®�����¥¯��s��«n�������5¦°�-���²±³¦W�Z�-­D¦¨���=���

´)µ � �G}P~ � }·¶¸}/¹\y=ºG»'{@¼�½¾»=¿PÀW})¹�z+ºG}�ÁKÂÃÂK½¾»=}jÄ¸y=~G�Å¶K} �n� ºMÆ�À µ ¹�Ç µ � ¿/»=}
ÈÉÈ�Ê Ë uwÌnÍMÎjosmÐÏcÑÒonpjilÓ¨Ô@Õ\ÖGÔ@×ÙØ ÚZÛÃuwÜ�ÓÝpjuÞqrosÎji

ß ÓÝÌsà�áâu�Ô@Ú9ÖGÖ¨ã È ãäØ åæuwhÃh+à�iÐqrosÎji
ç à�Ü¬uwmÒè5ÑÒÕÒè1ã ß åÒÚ9Ô5ãªÖGÖ¨ãäØ ÚZÛÃuwÜ�ÓÝpjuÞqrosÎji
Ô@onpjàÞéÝqÒê\Ú9ë Ë Õ^åæê^× ß ë+Ø åæuwhÃh+à�iÐqrosÎji
ìªí uwáÝÓïî-ÖGÕ ç å�ÕÒè5ÑeØ ÚZÛÃuwÜ�ÓÝpjuÞqrosÎji
ð ÓïoniliñoòÏóÖWà�ÎjÓÝm5ÖG×Ðã ß ë+Ø åæuwhÃh+à�iÐqrosÎji
ð Óïoniliñoeã�åæÚ ß\ô ÕtØ è@à¸à�ilîjÓÝpjuÞqrosÎji
è5uwiñáïà�m ð Õ^åæÚ9ë+Ø ÚZÛÃuwÜ�ÓÝpjuÞqrosÎji





� ��� �����	�
��� ���
���

Ë o�qrÓïonpjmäqñà�ÎÃq�î
� u��+àwiñî��/oòÛ¸hjiñÓïÜ¬osi�Ü¬osm�hjáÝÎÃm��KÓ�� m�iñonÜ�onilÌnÓïonÜ�onp�qrm�� ð ÓÝoniliño
ã\iñosp���uÃØ�ÍMÎjÓ)uªîjÓÝilÓ���k@ÌnonmCqriñu��wuÞÎ¸Û�î
� í u��jÓïáÝÓïqruÞqrÓïà�p Ê ë¸à�p¬oòÛ¸h)kniñÓïonpjÌsoæoòq9mñonmDÌnà�pÃmñonÓïáÝm
à�p�q�kòqrkUîjksqñoniñÜ�ÓÝpjuwp�qrm1h)à�Îji1Ü�onpjosi����jÓïonp-ÌnosmæilonÌ í osiñÌ í osm Ê
Ë � uwîjiñosmñmlo\Ü	uªhjáïÎjmDhÃiñà�� à�pÃîjoæilonÌsà�pjpvuwÓïmñmñuwpjÌno^uwÎ¸Û¬iruÞhjh+àwilqrosÎjiñm9îjoæÜ¬à�p í u��ÃÓ Ï

áïÓïqÙu�qrÓÝàwp7Ø ß ÓïÌnà�áÝutÔ@osáÝáÝàwÜ¬àjØ�h)à�Îji@mñà�p�mlà�ÎÃqrÓïonp�Ìsà�pjmlqruwp�q ØvÔDonpjàwéïq1ê^osm �ñuwilîjÓÝpÃmnØjh)à�Îji
mñu\îjÓÝmlh+à�pÃÓ��jÓïáÝÓïqñkCosqImlà�p³knÌnàwÎÃqroÞØ ð ÓÝoniliño�ÏcÖWà�ÎjÓïmZÖWÓÝà�pÃmnØwîÃà�p�qIáÝosm'qriñu!�ÞuwÎKÛ�à�p�qIÓïpjmñhjÓïiñk
ÌsonmtilonÌ í osiñÌ í osm�osqtÍKÎÃÓ@u�qrà�Î"�là�Îjiñmeh+àwilqrk�Îjp mñà�ÎÃqñÓÝosp�uwÌòqrÓ#�$�·á%� ksÍKÎÃÓÝh)o¬îjo ð ÓÝoniliño
ã\iñosp���u Ê
Ë o�iñosÜ¬osiñÌsÓÝo ç à�Ü¬uwmUè í uwÌsà�p7Ø ì�í uwáïÓÝî/ÖGuÞqñiruwÌ í oòqeè5uwiñáïà�m ð uwiñosmUÍMÎjÓ3Ø|Ü¬uwá��wiñk

áïonÎjilm1à&�jáÝÓ#��uÞqñÓÝà�pjmsØ¸àwpMqæuwÌsÌnoshÃqrkªîjoªhvuwiÐqrÓïÌnÓÝh)oni5uwÎ��lÎÃi('�îjoªÌsosqñqño í u��jÓïáÝÓïqruÞqrÓïà�p Ê
Ë � uwÓtosÎ�áÝu�Ì í uwpÃÌno uwÎ�Ìsà�Îjiñm/îÃo�Ìnosm/îjonilpjÓ�)siñonm
uÞpjpjknosm/îjo�qriñu��wuÞÓÝáÝáïoni`u���osÌ

Ô@osiñpvuÞiñî¬ê^Ó È uwiÐqrÓÝpÃà ÊMË � uwÓ��)o uwÎjÌsà�Îjh	uwhjhjilÓÝm*��mñà�p�ÌnàwpMqruwÌsq9oòq+�,� onmlh-)siñoÒÌnà�p�qñÓÝpMÎjoni
ÌsosqñqñoªÌnà�áïáâu��)à�iru�qrÓÝàwp Ê
ÚIp/.vp7ØCÌsonm	ilonÌ í osiñÌ í osm�p
� uwÎjiñuwÓÝospMq�hvuÞm¬kòqrk`h+à�mlmñÓ#�jáÝosm�mñuwpjm¬á0� onp1�KÓÝiñàwpjpjonÜ�onp�q

mlÌnÓÝosp�qrÓ#.jÍKÎÃo\îjo\á%� ÎjpÃÓïqrkÒÜ�Ó ÛKqroæîjo\iñosÌ í onilÌ í o32 è ß åæëMÏ54æpjÓ���onilmñÓ qrk^îÃoªè@à�iñmlo1276/8�9�: Ê
Ë � oòÛ¸hjilÓÝÜ�oæîjàwpjÌæqñà�ÎÃqroÒÜ¬uUilonÌnàwpjpvuwÓïmñmruÞpjÌno;� Ë uwÌnÍMÎjosmÐÏóÑæonpÃiñÓ7Ô@uwá��jÓ3Ø<�eÍMÎjÓ&�loæîÃà�ÓÝm
î
�='-u���àwÓÝi5qriñu��wuÞÓÝáÝáïk Ê





� ����� � � ��� � � � ����� � �

	�

��
�������
���
������ �

� ���� !�!"$#&%'��(
�)

�*�+(
� ,

-.�*�+��/102"3�4�+�5/�� 6

7 8 �$�:9�;1�)
<02
<=�"$

9>=�"$

�@?2��/BA395C
��

�'02
<�D/�"2?39��!EB
GFH"2�>0$
DIJ�.�K�L"2�4��"$��
 7B7
8 Ê 8 4Òp·Ü�à¸î/)náÝo^mñÓÝÜ�hjáïÓ#.vk\mlÎji�Îjp`îjà�Ü¬uwÓÝpjo�.ÃÛ¸oNMPO :4QRMPODO�QRMSODT�QUM=:�VLQ ÊeÊUÊeÊ 8!6

8 Ê 8 Ê 8 ÖWoUÜ�àKî�)náïo ÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 8�T
8 Ê 8 ÊSW Õ^hjhÃiñàKÌ í oepMÎjÜ�knilÓÝÍMÎjo ÊUÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 8+X

8 ÊSW 4Òp·Ü�à¸î/)náÝo^îjoªÌnà�ÎjhÃáâu���o ��� iñàwpMqñÓ�)siño7�ÞuwiñÓÝu��jáïoYMPO�6LQRMSO4X�QUMPO4VLQ ÊUÊeÊUÊeÊZW4[
8 ÊSW¸Ê 8 ÚIÍKÎjuÞqrÓïà�pjm�îjÎ`hjiñà&�Ãá�)nÜ�o ÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊZW 8
8 ÊSW¸ÊSW 4æp`iñksmñÎjá qÙuÞq�î
� oòÛ¸ÓïmlqrospjÌno ÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊZW :

8 Ê 9 ÚZqrÎÃîjoeî � Îjp`hjilà&�já�)sÜ¬o�îÃo]\jÎ¸Û`uwiÐqrknilÓÝosá^MSO 8)Q_MPO W Q ÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊZW O
8 Ê 9 Ê 8 ÖWonmÒknÍMÎvuÞqñÓÝà�pjm1îÃÎ·hjilà&�já#)nÜ�o ÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊZW 6
8 Ê 9 ÊSW 4æp`iñksmñÎjá qÙuÞq�î
� oòÛ¸ÓïmlqrospjÌno ÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊZW X

8 Ê : 4Òp·mlÌ í knÜ¬u�pMÎjÜ�knilÓÝÍMÎjoUÖGu���iñuwp���Óïonp`MPO�9LQ ÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 9/8
8 Ê : Ê 8 ê^ÓÝmlÌnilksqrÓïmruÞqñÓÝà�p-îjÎ`îjà�Ü¬uwÓïpjo ÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 9&9
8 Ê : ÊSW ð iñà&�já#)nÜ�oªuwhjhjilà¸Ì í k ÊeÊUÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 9�:
8 Ê : Ê 9 a\ÎjonáïÍKÎÃonmÒhjiñà�hÃiñÓÝkòqrksm ÊeÊUÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 9�O

b 8 �$�:9�;1�)
c0$
d?2��/�A39�C���
��e0_fg(
�D/*"29�
���
������e?^
�"&?3��/BhU/��302�ji��K"$��hU�:�D

95�5A2��
 �*,
W¸Ê 8 ë¸ÎÃiÒáÝu�pjàwqrÓïà�p�îjoªiñk,��ÎjáÝuwiñÓ qrkeMPO [ Q_M 6 [ Q ÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 9DV

W¸Ê 8 Ê 8 4æpjoUonmÐqrÓïÜ	uÞqñÓÝà�p	mñÎji�áÝo\qñonilÜ¬o�î
� uwî/�wonÌòqrÓÝàwp ÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ :�8

O



���������
	�����
��������������

W¸Ê 8 ÊSW Õ^hjhÃáÝÓÝÌnuÞqrÓïà�p
�/�)à�ilpjo����ÒmñÎÃiÒáÝu í uwÎÃqñonÎji�î
� o uÞÎ ÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ : W
W¸Ê 8 Ê 9 åÒosÜ	uÞiñÍMÎjo��vÎjpÃotuwÎ¸qriño�hÃiñonÎ ��oth)à�Îji1áÝu �+àwiñpjo�� � ÊUÊeÊUÊeÊ :&:

W¸ÊSW 4Òp·mlÌ í knÜ¬u�îÃoUilknmlà�áÝÎÃqñÓÝà�p-Ü�Ó ÛKqro�2nÖGu���iruÞp���oòÏ ô uÞáÝoni �MÓÝp 2@MPO [ Q ÊUÊeÊ :&:
W¸ÊSW¸Ê 8 ÖWoUhÃiñà&�já#)nÜ�o�îjÓÝmlÌnilosq!�vilknmñÎÃáïqÙu�qrm�îjoªÌnà�p1�woni �wonpjÌso ÊUÊeÊUÊeÊ :�O
W¸ÊSW¸ÊSW Õ^hjhÃáÝÓÝÌnuÞqrÓïà�p
�Ãáïo�áâuwÌ�îÃoUilosqñonpMÎjoUîjoeè5uwáâuwÌsÎjÌnÌsÓâu ÊUÊUÊeÊUÊeÊ :�X

W¸Ê 9 ë¸ÎÃiÒáïo�Ìnà�p�qñi#"�áïo�îjonmÒknÍMÎvuÞqñÓÝà�pÃm1îjoem í uwáïáÝà%$&$5uÞqñoni M 8�T�Q ÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ O 8
W¸Ê 9 Ê 8 Ú'ÛÃhÃiñonmlmñÓïà�p¾îjoªáÝu�� àwpjÌsqñÓÝà�p�Ìsà('Ãq ÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ O 8
W¸Ê 9 ÊSW ð iñà&�já#)nÜ�oªuwî �là�Óïp�q ÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ O W
W¸Ê 9 Ê 9 a\ÎjonáïÍKÎÃonmÒiñknmlÎjáïqruÞqrm�pMÎjÜ�knilÓÝÍMÎjonm ÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ O :

W¸Ê : Õæpvuwá#'KmloUî � Îjp`Ü�à¸î�)sáÝo�îjo�qñmñÎjpvuÞÜ¬Ó^M 8 [ 9�Q_M�8 [ :4Q_M 8 [ O�Q ÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ ODO
W¸Ê : Ê 8 ÖWoUÜ�àKî�)náïo ÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ O�6
W¸Ê : ÊSW ê^onmÒiñksmñÎjá qÙuÞqñm�î
� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌsowØPiñk,��ÎjáÝuwiñÓ qrk\oòqæÎÃpjÓÝÌsÓïqrk ÊUÊeÊUÊeÊ ODT
W¸Ê : Ê 9 è@à�pjmÐqriñÎÃÌsqrÓïà�p`îjonmÒmñà�áïÎÃqrÓïà�pjm1uÞhjhjiñàKÌ í ksonm ÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ O4X
W¸Ê : Ê : ë¸ÓÝÜtÎjáâuÞqñÓÝà�pÃm@pMÎjÜ�kniñÓïÍMÎjonm ÊeÊUÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊUÊªÊeÊUÊUÊeÊUÊeÊ 6 [

) /��3��95"2�K�5/�� 
�� % 
����)?^

�4���  �
�� *B�

+e��AH95��/�EB���!?-,3��
 **,

6



� � ��� ����� � ��� � ���
��� �

8 	 � - )
	���
���� 	 ��������

��������� Ê � áïà�iñÓjÏDè Êjô ÓÝuwÌnà�Ü�à�pjÓÃÏ ð=Ê ã�ilonp���uÃØ+2 è@à�p1��osi ��ospjÌnoªà��=u�è í uÞiruwÌòqronilÓÝmÐqrÓÝÌsmÐÏ
ô uwáÝosi#�MÓÝp�mñÌ í onÜ�o � à�i·u�m í uÞáÝáÝà%$ $5uÞqñoniÉhÃiñà&�jáïonÜ Ê 2 	�
� $"$
�� � hvuwiñuÞéÝqñiño�îvuwpjm
È u�q í osÜ	uÞqñÓÝÌnuwá7uwpÃîÉè@à�Ü�hjÎÃqñoni È àKîjosáÝáÝÓïp�� Ê ÚIî Ê ÚCáïmño �¸ÓïoniÒë¸ÌsÓÝospjÌnoeÖ7qrî7Ø WL[D[ : Ê
��� 7 � � Ê � áÝàwiñÓDÏtÔ ÊDô ÓÝÎjîjÓïÌnosáÝáÝÓ3Ø 2nÔ@à�ilpjonm¬mñÎji�áâu/îjospjmñÓ qrk`h+à�ÎÃi¬Îjp�hjilà&�já�)sÜ¬o-îjo
ß u!�KÓïoniÐÏcëKqrà �wonmtÌnà�Ü�hjiñosmñmlÓ��jáïo ��� iñàwpMqñÓ�)siño3�ÞuwilÓâu��ÃáÝo¬u!�wonÌ-ÌnàwpjîjÓïqñÓÝà�pÃmtuwÎKÛ�áïÓÝÜ�Óïqrosm
îjo\ê^ÓÝilÓÝÌ í áïosq Ê 2 	 
� 1"2
�� è@à�Ü�hÃqrosm5å�onpjîjÎÃm1îjo\á0� Õ1Ì uÞîjknÜ�ÓÝoæîjonm�ëKÌnÓÝospjÌnosm Ê ëKkniñÓïo^×ÙØ
! à�á Ê 9&94VÃØjh Ê�W O 8sÏ W O 6 Ê ÚIî Ê ÚIáÝmlo,�KÓÝosiÒë¸ÌnÓïonpjÌsotÖ7qñî7Ø W4[D[ : Ê
� 7 �"��� Ô Ê êæÓÝÜ¬uwilqñÓÝpjà5Ï � Ê � áÝàwiñÓwÏ7è Ê�ô ÓâuÞÌnà�Ü�à�pjÓÞÏ ð¨Ê ã\iñosp���uÃØ 2 È uÞq í osÜ	u�qrÓÝÌnuwáMuwpjî
pMÎjÜ�onilÓÝÌ uÞá�uwpvuwá�'¸mlÓÝm³à��\u
qñmñÎjpvuÞÜ¬Ó�hjilà&�jáÝosÜ Ê 2 	�
� $"$
���È uÞq í onÜ¬uÞqrÓïÌ uwá È à¸îjosáÝm
uwpÃî È osq í à¸îÃmZÓÝpäÕæhjhjáïÓÝonî�ë¸ÌnÓïonpjÌsonm Ê#! à�á Ê 8!9ÃØ�h Ê 8 :�XDV�Ï 8�O 8�: Ê ÚIî Ê%$ à�iláÝî³ëKÌnÓÝosp�qrÓ#.jÌwØ
W4[4[ 9 Ê
� 7 � � � Ô Ê ê^ÓÝÜ¬uwilqñÓÝpjà�Ï � Ê � áïà�iñÓIÏUè ÊZô ÓÝuwÌnà�Ü�à�pjÓZÏ ð=Ê ã\ilonp���u¸Ø 2sÕæpvuwá#'KmlÓÝmtà �^u
qñmñÎjpvuÞÜ¬Ó�hjilà&�jáÝosÜ Ê 2 	�
� $"$
�� è@à�Ü¬h¸qronm	åÒospjîjÎjm¬îjo`á0� Õ1Ì uwîjksÜ¬Óïo-îjonm�ë¸ÌnÓïonpjÌsonm Ê
ë¸ksiñÓïo�×ÙØ ! à�á Ê 9&9�:jØjh Ê ODO 8sÏ ODO�6 Ê ÚCî Ê ÚCáïmño �¸Óïoniæë¸ÌsÓÝonpÃÌnoUÖ7qrî7Ø WL[D[�W¸Ê
� 7 , ��� Ê ÔDà�mñmlonÎjiäÏ � Ê � áÝà�ilÓ9Ï ð¨Ê ã\iñonp/��uÃØ 2ò×óîjonp�qrÓ�.vÌ u�qrÓÝàwp�à ���)à�ÎjpÃîvuwi('�Ìnà�pjîÃÓ Ï
qñÓÝà�pjm9ÓÝp¬utpjàwpjáÝÓïpjo uwiCm í uwáÝáïà%$ $@uÞqrosi \và%$ Ê 2 	�
� $"$
�� è@àwÜ¬hjÎ¸qronilm5uwpÃî È uÞq í onÜ¬u�Ï
qñÓÝÌnm $�Ó q í Õ^hÃhjáÝÓïÌ uÞqñÓÝà�pjm Ê&! à�á Ê :19ÃØÃh Ê 8�ODOLV�Ï 8�O4T�9 Ê ÚIî ÊPð oni(��uwÜ�à�p7Ø W4[4[�W¸Ê
���(')�
� Ê � áïà�iñÓ@Ï ð=Ê ã\iñonp/��uÃØ 2 � áÝÎÃÓÝî¸Ï mlqrilÎjÌsqñÎjiño`ÓÝp�qñoniruÞÌsqrÓïà�p �CÕ^pjuwá#'KmñÓïm	à���u 9�Ïcê
Ìsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝo�Ü�à¸îÃoná Ê 2 	�
� $"$
�� Õ^pÃpvuwáÝosm³îjo-á0� ×ópjmlqñÓïqrÎ¸q�ÑæonpÃiñÓ ð àwÓÝpjÌnuwiñk�Ï ß à�p
áïÓÝpjonuwi5Õ^pjuwá#'KmñÓïm Ê)! àwá Ê 8+T¸Øvh Ê TDO 9�Ï TDT4T Ê ÚIî Ê)ô uwÎÃq í ÓÝosiÐÏ ! ÓÝáïáâuwilmnØ W4[D[D[¸Ê
��� , �*� Ê � áïà�iñÓGÏ ð=Ê ã\ilonp���u¸Ø 2sÕ^pvuÞá#'KmñÓïm�à��Dq í o ! à�p ì,+ iñÜ + p/onÍMÎvu�qrÓÝàwpjmªÌnà�ÎjhÃáÝonî
$�Ó q í q í o �¸ÓïmñÌsà�Îjm!$5u��wo9osÍMÎvuÞqrÓïà�p Ê 2 	�
� $"2
�� ê^Ó�-|osiñonp�qñÓâuwáwuwpjîª×óp�qro �wiruwá�ÚIÍMÎvuÞqñÓÝà�pÃm Ê
! à�á Ê 8!9¸Øjh Ê X/8!9�Ï X W 6 Ê ÚIî ÊPì�í u�'<'�uwÜ ð Î��jáïÓÝm í ÓÝp���è@àÃØ W4[D[D[ÃÊ
��� * �.� Ê � áÝàwiñÓIÏ ð=Ê ã�ilonp���uÃØ 2 ã\p uÉpjàwpjáÝÓïpjo uwi \vÎjÓïî¸ÏómÐqriñÎÃÌsqrÎÃiño�ÓïpMqñoniñuwÌsqñÓÝà�p�hÃiñàÞÏ
�jáïonÜ¥îjo,.vpÃonîÉà�p`u³îjà�Ü¬uwÓÝp�îÃonh)onpjîjÓïp���à�p`qñÓÝÜ�o Ê 2 	�
� $"$
��Wß à�pÃáÝÓÝpÃo uwi5Õæpvuwá�'¸mlÓÝm
çÒÈ Õ Ê�! à�á Ê 9DXÃØjh Ê O :�V�Ï O 6DV Ê ÚCî Ê ÚCáïmño �¸Óïoniæë¸ÌsÓÝonpÃÌnoUÖ7qrî7Ø+8+V4VDV Ê

T



������� ������� �	������
 �����

���(�)� � Ê � áÝà�ilÓ¸Ï ð=Ê ã\iñonp/��uÃØ-2sÕ^pjuwá#'KmñÓïmDà �WuepÃà�pjáÝÓïpjo uÞi \vÎjÓÝîKÏómlqñiñÎjÌòqrÎjilo^ÓïpMqñoniñuwÌsqñÓÝà�p
hjilà&�jáïonÜ�Óïp �wonáïà¸ÌsÓïq5'�ÏóîjÓïmñhjáÝuwÌnosÜ¬osp�q � àwiñÜäÎjáÝuÞqrÓïà�p Ê 2 	�
� $"$
��Wß àwpjáÝÓïpjo uwi1Õæpvuwá�'¸mlÓÝm
çÒÈ Õ Ê�! à�á Ê 9�O¸Øjh Ê O 6/8sÏ OLX�T Ê ÚCî Ê ÚCáïmño �¸Óïoniæë¸ÌsÓÝonpÃÌnoUÖ7qrî7Ø+8+V4VDV Ê
����
���� Ê � áÝà�ilÓ�Ï ð¨Ê ã\iñosp���uÃØ&2 ã\peu \jÎjÓÝî¸Ï mlqñiñÎjÌòqrÎjiloIÓÝp�qrosiruwÌòqrÓÝàwp�hjiñà&�ÃáÝonÜ�ÓÝp7�wonáïà¸ÌsÓïq5'�Ï
îjÓïmñhjáÝuwÌnosÜ¬osp�q;� à�iñÜäÎÃáâuÞqñÓÝà�p Ê 2 	 
� 1"2
��CÈ uÞq í osÜ	u�qrÓÝÌnuwá È à¸îjosáÝmªuwpÃî È oòq í àKîjmªÓÝp
ÕæhjhjáÝÓïonî`ë¸ÌsÓÝospjÌnosm Ê�! à�á Ê XÃØjh Ê O :&9�Ï ODT W¸Ê ÚIî Ê�$ à�iñáïî`ë¸ÌnÓïonp�qrÓ�.vÌwØ+8KVDVDX Ê
% 8 	 � - ) - % 8 � -���� 8 ����
 � � � 	 8�� � 
 ) � 	 	�� ) � -�� 

� 7 ��
(� Ô Ê ê^ÓïÜ	uÞilqrÓïpjàDÏ � Ê � áÝà�ilÓ�Ï|è ÊSô ÓÝuwÌnà�Ü�à�pjÓSÏ ð=Ê ã�ilonp���uÃØ<2 ë¸ÎÃi¨áÝu5Ìnà�pÃmlqrilÎjÌsqñÓÝà�p
îjosmæmlà�áÝÎ¸qrÓÝàwpjm1uwhjhÃiñàKÌ í knosm^î
� Îjp`hjiñà&�Ãá�)nÜ�o�îjoªqrmlÎjpvuwÜ�Ó Ê 2 � � �+��
c0$
 9 f /�"1 1���!EB
��
2 È uÞq í ksÜ	u�qrÓÝÍMÎjosm=oòqIÌ uÞáÝÌnÎÃáKmlÌnÓïonp�qrÓ�.vÍMÎjo5h)à�Îji¨á0� à¸Ìsk uwpjà���iruwh í ÓÝo&2 Ê 
 (�����
�� Õæpjpvuwáïonm
È u�q í ksÜ	uÞqñÓÝÍMÎjosm^Ô@áÝuwÓÝmlo ð uwmlÌ uwá Ê�! à�á Ê VÃØPh Ê*W 64V�Ï W X 8 Êvð Î��jáïÓÝÌ u�qrÓÝàwpjm1Õ1Ì uwîÃknÜ�ÓÝÍMÎjonm
îjoªá%� 4ÒpjÓ#�woniñmlÓïqñk�îjo ô ilonpjà&�ÃáÝowØ W4[D[�W¸Ê
��� 6 � � Ê � áÝà�ilÓ)Ï ð¨Ê ã\iñosp���uÃØ 2nã�p-uY\vÎÃÓÝî¸Ï mlqrilÎjÌsqñÎjiño�Óïp�qroniñuwÌsqñÓÝà�p�hÃiñà&�jáïonÜ Ê 2 � � �+��

0$
G9 fg/�"1 1���!EB
�� 2 ç ilonpjîÃm5ÓÝp¬uwhjhjáïÓÝÌnuÞqrÓïà�p³à��WÜ¬uÞq í osÜ	u�qrÓÝÌsmZqràeÜ¬osÌ í uwpjÓïÌ12 Ê 
 (
����
��
È àwpjà�pjà&�wiruwh í m\uwpjî�ëKÎji(�wo,'Km�ÓÝp ð Îjilo�uwpjî¾Õ^hjhjáïÓÝosî È uÞq í onÜ¬uÞqrÓïÌnm Ê"! à�á Ê 8 [ 6ÃØPh Ê
W V�9�Ï 9 [ O Ê ÚIî Ê è í uÞhjÜ	uÞp�� è5å1è ð iñosmñmsØ WL[D[D[ÃÊ
% 	 � % 	�-�� � 

��� � � � Ê � áïà�iñÓÃÏCè ÊvÈ à�ilonáïáÝÓjÏ ð¨Ê ã\iñosp���uÃØ 2 è@à�p1��osi ��ospjÌnoªà��¨utÖ¨u ��iruwp/��Óâuwp�mñÌ í onÜ�o
� à�iUu-Ìnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïo ß u��KÓÝonicÏÐëKqñà(�wosmtÜ�à¸îÃonáIîjo .vpjonîÅà�p�u-îjà�Ü¬uwÓÝp
îjosh+ospjîjÓïp��¾à�p
qñÓÝÜ�o12ÞØ¸hjiñoshjiñÓïpMqnØ W4[D[ : Ê
��� b � � Ê � áÝà�ilÓKÏ¨Ô ÊKô ÓÝÎÃîjÓÝÌsonáÝáïÓ�Ï ð=Ê ã\iñosp���uÃØ 2sÕ^p³oòÛ¸ÓïmlqrospjÌnoÒiñosmñÎjá q � à�iCu7�jáïà¸àKîY\và%$
hvu�qñqrosiñp`ÓÝp �ÞuwmlÌnÎjáÝuwi1m('KmlqñonÜ`Ø 2ªhjiñoshjiñÓïp�q Ø W4[4[ : Ê
� * ��� � Ê � áÝàwiñÓWÏ ð=Ê ã\ilonp���u¸Ø 2nÔ@àwiñpjosm�mñÎji�á%� uwî ��onÌòqrÓïà�p/osq�áÝu í uwÎ¸qronÎÃi�î
� onuwÎ
îvuwpjm
áïonm1knÍMÎvu�qrÓÝàwpjm�îjoªm í uwáïáÝà%$ $5uÞqñonisØ 2�hjiñosh+osiñÓïpMqnØ W4[D[ : Ê
� * 7 �(� Ê � áïà�iñÓÞÏ ð¨Ê ã\ilonp���u5Ï È Ê�ð o ' �+osiñpjosmnØ 2 ã\peu �ÃÓÝáâu�'woniWm í uwáÝáïà $ $5u�qroni¨hjilà&�jáÝosÜ
$�Ó q í ê^ÓÝilÓÝÌ í áïosq �)à�ÎjpÃîvuwi('�Ìnà�pjîÃÓïqrÓïà�pjmsØ 2^hjilonhjilÓÝp�q Ø WL[D[ : Ê
� - � � 	 

��
 6 � � Ê � áÝà�ilÓ;Ø 2sÕ^pvuÞá#'Kmño�î
� Îjp�hjiñà��já�)sÜ¬oäîÃo�Ìsà�ÎjhjáÝu���o@\jÎjÓÝîjo�ÏómÐqriñÎÃÌsqrÎÃiño Ê 2 ç1í )nmlo
îjoUê^àKÌsqñà�iru�q Ø 4ÒpjÓ#�woniñmlÓïqñkUîÃotè@àwiñmñoÞØ �ñuwp1�KÓÝoni 8+V4VDX Ê

X



��� � ��� � � � � ��� �

ÖWonm\áïÓ���pÃonm^ÍMÎjÓ=mñÎjÓ���ospMqUu �+à�ilîjonp�q^îjonm�ÍMÎjosmlqrÓïà�pjm\áïÓÝksonm7�¬á0� ksqrÎÃîjoäîjoäÍMÎjosáÝÍMÎjosm
uwmlh+osÌsqñm	îjo`áâu
Ü¬àKîjksáÝÓÝmñuÞqrÓïà�p Ü¬uÞq í ksÜ	u�qrÓÝÍMÎjo�osp�Ü�knÌnuwpjÓÝÍMÎjo`îjosmN\vÎjÓïîjonm�osq	îjonm
mÐqriñÎÃÌsqrÎÃiñonm Ê ÚIáÝáïonm�m � uwiÐqrÓÝÌsÎjáÝosp�qæhÃiñÓÝpÃÌnÓÝhjuwáÝosÜ¬ospMqÒuÞÎÃqrà�ÎÃiæîjoeîjonÎKÛ·q í )nÜ�onm �)áïoeÌsà�Î¸Ï
hjáÝu���o]\vÎjÓïîjoòÏ mlqrilÎjÌsqñÎjiñoÞØ|á%� uwpjuwá#'Kmñoeîjoähjilà&�já#)nÜ�onm^î � ksÌnà�ÎjáïonÜ�onp�qrm^h+osÎÉhjiñà � à�pjîjm;�
mlÎji(� uwÌsoªáÝÓ��Ãiño Ê
è@o�îjàKÌnÎÃÜ¬ospMqthjiñksmñospMqño�áÝosmthjilÓÝpjÌsÓÝhvuÞÎ¸Û�iñksmñÎjá qÙuÞqñmtà&�ÃqñonpMÎjmäosp�áÝosmtilonhjáÝu�� uwp�q

îvuÞpjm�áÝonÎÃi1Ì uwîjilo �jÓ��jáïÓÝà&�wiruwh í ÓÝÍMÎjo Ê
ÖGu1hjiñosÜ¬Ó#)niñoIhjuwilqñÓÝoZÌsà�pjÌnosiñpjo9á0� ÓÝp�qñoniruÞÌsqrÓïà�p \vÎÃÓÝîjo�ÏómlqñiñÎjÌòqrÎjiloCîjà�p�q¨à�pªonmñmñuwÓÝoCîjo

Ü�osqlqriño�osp	k,�KÓïîjonpjÌsoæáïo�i#"�áïo$� à�pjîvuwÜ�onp�qruwávîvuwpjm9îjosmDîjàwÜ	uwÓïpjonm9uwhÃhjáÝÓïÌ uÞqñÓ#� mZÌsà�Ü¬Ü�o
á%� uwksiñàKî/'KpvuwÜ�ÓÝÍMÎjoeà�Î
áâu	Ü�knîjosÌnÓïpjo Ê ã\p/k ��àKÍKÎÃo�áÝu�Ü¬àKîjksáÝÓÝmñuÞqrÓïà�p`Ü	uÞq í knÜ¬uÞqñÓÝÍMÎjo
îjo Ìsonm
h í kspjà�Ü )npjosm/osqnØ\áÝà�ilmñÍMÎjo Ìsonáâu�osmlq�h)à�mñmlÓ��jáïowØ^àwp�ksqÙu �jáÝÓ qÉîjosm�ilknmlÎjáïqruÞqrm
î
� oòÛ¸ÓïmlqrospjÌnoÞØæîÃoÅiñk,��ÎjáÝuwiñÓ qrk/osq·î
� ÎjpjÓïÌnÓïqñk Ê ã\p�u �+à�ilîjo
onp/.jp�áâu ÍMÎjonmÐqrÓïà�p�îjo�áâu
ilknmñàwáÝÎÃqñÓÝà�p�pMÎjÜ�knilÓÝÍMÎjoªîjoªÌnosmæhjilà&�já#)nÜ�onm �äqriñu!�wonilmæá%� kòqrÎjîjo�îÃoeîjÓ���osiñm�mñÌ í ksÜ	uÞm Ê
ÖGuämñosÌnà�pjîÃoehvuÞilqrÓïo^h)à�ilqño�mñÎji1áïonm5ksÌnà�ÎÃáÝonÜ�onp�qñm1onp-o uwÎ-h)onÎ-hjilà�� à�pjîjo�oòq�áÝosÎjiñm

uwhÃhjáÝÓïÌ uÞqñÓÝà�pjm³osp?à¸Ìsk uwpjà���iruwh í ÓÝo Ê ã\p�kòqrÎjîjÓïo¾áÝuÅÍMÎjonmÐqrÓÝàwp?îjo¾áÝuÅîjksqñonilÜ¬ÓïpvuÞqrÓïà�p
îjosmäÌnàwpjîjÓïqñÓÝà�pÃmäuwÎ¸Û áïÓÝÜ�Óïqrosmªonp Ü�onith)à�ÎjieáÝosmtknÍMÎvu�qrÓÝàwpjmäîjo�m í uwáïáÝà%$ $5u�qronisØ'à�p
u��)à�ilîjo�áÝo\hÃiñà&�já#)nÜ�o\îjoªáâuäilk ��ÎÃáâuwilÓïqrkæîjonm�mlà�áÝÎÃqñÓÝà�pÃmnØÃàwp`m,� Óïp�qrknilonmlmño �³á%� uÞhjhjiñàKÌ í o
pMÎjÜ�knilÓÝÍMÎjo îjo Ìnosm ksÍKÎjuÞqrÓïà�pjmnØ�osp/.vp7Ø�àwp îjàwpjpjo Îjp�iñknmlÎjáïqruÞq�î
� oòÛ¸ÓÝmÐqronpÃÌnowØªîjo
ilk ��ÎjáÝuwiñÓ qrk\oòq�î
� ÎjpjÓÝÌsÓïqñk�h+à�ÎÃiÒÎÃp·Ü�à¸î/)náÝo^îjo�qrmñÎÃpvuwÜ�Ó Ê

V





� � ��� � � ��� �

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

� � �	���1��
 � � � �1� ��
 � � � � � � � � �

ð iñk ��à�ÓïiDoòq@Ìsà�p�qri#"wáÝoniCáïoÒÌsà�Ü�h+à�iÐqrosÜ¬ospMq9îjosm \vÎÃÓÝîjosmDosmlqDÎjpjo^ÍMÎjosmlqñÓÝà�p¬hjiñÓïÜ¬à�icÏ
îjÓÝuwáÝo-îvuÞpjm�îjoÉpÃà�Ü �jilonÎ¸Û îjà�Ü¬uwÓïpjonm �DuwksiñàKî/'KpvuwÜ�ÓÝÍMÎjowØ9Ü�knîjosÌnÓÝpÃowØDuwÌnà�ÎÃmlqrÓïÍMÎjo Ê
ê\uÞpjmæáÝu�hjáÝÎjhjuwilqÒîjosmæÌnuwmnØ)áÝo \vÎÃÓÝîjoUonp�qràwÎjiñoUà�Î¾osmlqæonp�qràwÎjiñkUhvuwi�Îjp·Ìnà�ilhjmæilÓ���Óïîjo
à�Î�knáÝuwmlqñÓÝÍMÎjo�ÓÝp�qrosiru���Óïmñmñuwp�qÉu���osÌ�áÝÎÃÓ Ê ã\p îjàwÓïq·uwáÝàwiñm`ÓÝp�qrilà¸îjÎÃÓÝiño
áÝu�pjàÞqrÓÝàwp�îjo
Ìsà�ÎjhjáÝu���o \jÎjÓÝîjo�ÏómÐqriñÎÃÌsqrÎÃiño1ÍMÎjÓjÌsà�pjîjÎjÓ q*�^á%� kòqrÎjîjo1îÃo5m('Kmlq )nÜ�onmCÌnàwÜ¬hjáïoòÛ¸onm'îjà�p�qCáâu
Ü�à¸îÃknáÝÓïmruÞqñÓÝà�p`Ü¬uÞq í ksÜ	u�qrÓÝÍMÎjoUonmÐqªiñosáâuÞqñÓ#��osÜ¬osp�q�îjknáïÓÝÌnuÞqroeosq�îjosÜ¬osÎjiño�ÎÃp�Ì í uwÜ¬h
î
� ÓÝp1�wonmlqñÓ���u�qrÓÝàwp�ÓÝÜ�h+à�iÐqÙuwp�q Ê
ê\uwpÃm5á0� í ÓÝmÐqrà�Óïiño�îjoæáâueh í 'KmlÓÝÍMÎjowØ¸áÝoÒhjiñosÜ¬Óïoni9oòÛ¸onÜ�hjáïo^îjo\Ìsoæq5'Kh)o\îjo^Ìsà�ÎjhjáÝu���o

osmlqÒîjà�pjpÃk�hvuwi1áâuäh)à�Îjmlmñksoeî
� Õ^ilÌ í ÓÝÜ )nîÃo�ÍKÎÃÓWiñonáïÓÝo\áÝu � à�iñÌso ��áâuwÍMÎjosáÝáÝo^onmlq�mlà�ÎjÜ�ÓÝm
Îjp-mlà�áÝÓïîjo^pjàwp�îjk,� à�ilÜ	u �jáÝoæhjáÝà�p/��k\îvuwpÃm1Îjp \vÎjÓÝîÃo;�äá0� knÍMÎjÓïáÝÓ��Ãiño\u��wonÌªáÝoæh+à�Óïîjm5îjo
\vÎÃÓÝîjo�îjknhÃáâuwÌsk Ê è@o¬hÃiñÓÝpÃÌnÓÝh)o³onmÐq �Þuwáâu �jáÝoäqruwp�qtÍMÎjo�áÝoj\vÎjÓïîjo³iñonmÐqro �·á0� knÍMÎjÓïáÝÓ#�jiñoÞØ
à�i@îvuwpjm1áÝuähjáÝÎjhjuwilq@îjonmÒuwhjhÃáÝÓÝÌnuÞqrÓïà�pjm9ÌnoòqñqroªÌsà�pjîjÓ qrÓÝàwp�p
� onmlq�hjuwm1mruÞqñÓÝm � uwÓïqño\Ìno�ÍMÎjÓ
��ksp�)nilo�îjonm�Óïp�qroniñuwÌsqñÓÝà�pÃm �jÓÝosp hjáÝÎÃmäÌnà�Ü�hjáïoòÛ¸onmäosp�qriño-áïoN\vÎjÓïîjo�osqäáÝo�mlà�áÝÓïîjo Ê ÚIp
hvuÞilqrÓïÌnÎjáïÓÝosinØ�ÓÝá � uÞÎÃqIqrospjÓÝiIÌsà�Ü¬h¸qro1îjosm*� àwiñÌnosmCîjo�h+à�iÐqÙuwpÃÌnowØwîjo1qriruÞÓÝpjksowØwîÃoÒh)à�Îjmlmñkso
à�Î ospjÌnà�ilo-îjÎ � uwÓïq�ÍMÎjo-áÝu¾hjiñosmñmlÓÝà�p�h+osÎÃq³îjkshjáâuwÌsoni�à�Î îjk � à�iñÜ�oni�áïo�Ìnàwiñhjm�u���osÌ
áïonÍMÎjoná¨áÝo]\vÎjÓïîjotÓïp�qroniñu���Ó q Ê ã\p���àwÓïq\îÃà�pjÌtáÝu¬pjksÌnosmñmñÓ qrkäî � ÓïpMqñiñàKîjÎjÓïiñoUîjonmæÜ¬àKî�)náïonm
Ü¬uÞq í knÜ¬uÞqrÓïÍKÎÃonm$�)o uwÎÃÌnà�Îjh`hjáïÎjm�Ìnà�Ü�hjáÝo�Û¸onm Ê
ÖGu Ü�à¸îÃknáÝÓïmruÞqñÓÝà�p�îjoÅá%� ksÌnà�ÎjáïonÜ�onp�q`îjÎ mñuwp�� îvuwpjm·áÝonm`uwiÐq )siñonm·onmÐqÉÎjp �+à�p

o�ÛÃosÜ¬hÃáÝo-h+àwÎji�Ü¬àwpMqñiñosi�ÍMÎjo`áâuÉÜ�àKîjknáïÓÝmru�qrÓÝàwp�ÓÝmlà�áÝkso�îjÎ \jÎjÓÝîjo-osmlq�ÓÝpjmlÎ���mruwp�qño
h)à�ÎjiWuÞhjhjiñk í onpÃîjoniGÌnosilqruwÓÝpjmWh í knpjàwÜ3)spjonm Ê ÚCpªo -|oòq ØSáÝo3\vÎ¸ÛªuÞilqrksiñÓïoná � uÞÓïqGuwhÃhvuwiru�éÝqrilo

8&8



uwÎ`Ü�à�ÓÝpjm1îÃonÎ¸Û`h í knpjà�Ü )npÃonm^îÃoUÌsà�ÎjhjáÝu���o \vÎjÓïîjoòÏ mlqñiñÎjÌòqrÎjiloeîjÓïmlqñÓÝpjÌòqrm Êvç à�ÎÃqÒî
� u�Ï
�)à�iñî|ØWmñà�ÎjmUá0� uwÌòqrÓÝàwp�îÃo¬áÝu-hÃiñonmlmñÓïà�pÅmñuwp���ÎjÓïpjowØWáÝu�hvuwiñàwÓIknáâuÞmlqrÓïÍMÎjo³îjo¬á%� uÞilq )siño³mño
îjk � à�iñÜ�o Ê ÚIpjmlÎjÓïqñowØSáïo9mñuwp���qriñuwpjmñh)à�iÐqroCîjoCh+oòqrÓ qrmGmñà�áïÓÝîjosmWqronáïmWÍMÎjoDáïonm ��áïà&�jÎjáïonmGu���osÌ
áïonmñÍMÎjosáÝm\Óïá=Óïp�qroniñu���Ó q Ê è@onm�îjosÎ¸Û � àwiñÜ�onm^î � ÓïpMqñoniñuwÌsqñÓÝà�pÉmlà�p�q ��á0� à�ilÓ���Óïpjoªîjonm\îÃonÎ¸Û
��iñuwpjîjm¬hjiñà��já�)sÜ¬osm	îjÎ�Ìsà�ÎjhjáÝu���o<\vÎjÓÝîÃoòÏómÐqrilÎjÌsqñÎjiño��DáÝo`Ü¬àwÎ/��osÜ¬ospMq	î
� Îjp?à�Î�îjo
hjáïÎjmñÓïonÎjilm=mlà�áÝÓïîjonm¨iñÓ#��ÓÝîÃonm¨à�ÎäknáÝuwmlqñÓÝÍMÎjosm=îvuÞpjmZÎjp@\jÎjÓÝîjo*�KÓÝmlÍKÎÃonÎ¸ÛäÌnà�Ü�hjiñosmñmlÓ��jáïoDà�Î
ÓïpjÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïotoòqeáïoäÜ�à�Î/��osÜ¬osp�qªî
� ÎÃp \vÎÃÓÝîjo�Ìsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝoäàwÎ�ÓïpjÌnàwÜ¬hjilonmlmñÓ��ÃáÝo
ospMqñà�ÎjilkæhvuÞi9ÎÃpjoæhjuwiñà�Óvosp	Ü�à�Î/�wonÜ�onp�q Ê ÖGu7�wuÞiñÓâu�qrÓÝàwp�îjÎ	îjàwÜ	uwÓïpjo \vÎjÓïîjo�p
� ksqÙuÞpMq
hvuÞmÒÌsà�pjpMÎjoeu�hjiñÓïà�iñÓ3Ø¸Óïá7m � u���Ó q�îjoªhjiñà&�Ãá�)nÜ�onm � � ilà�p�qrÓ�)siño�áïÓ��jilo Ê
Ö � kòqrÎjîÃo@Ü¬uÞq í ksÜ	u�qrÓÝÍMÎjoIîÃÎtÜ�à�Î/��osÜ¬osp�q'îjo9mñàwáÝÓÝîÃonmGîvuwpjm¨îjosm3\vÎjÓïîjonm �KÓÝmlÍKÎÃonÎ¸Û

u�îjà�pÃpjkeáïÓÝosÎ ��îjoªpjàwÜ �jiñosÎ¸Û�qñiru��ÞuwÎ¸Û Ê)ð à�Îji�ÌsoUÍMÎjÓGÌsà�pjÌnosiñpjoUáÝo�ÌnuwmÒî
� ÎÃp·Ìsà�iñhjm
ilÓ���Óïîjo¬Óïp�qroniñu���ÓïmñmruÞpMq�u!�wonÌ�Îjp \vÎÃÓÝîjo �KÓïmñÍMÎjonÎKÛ ÓÝpÃÌnà�Ü�hjiñosmñmlÓ��jáïo �jÓïîjÓÝÜ�onpjmlÓÝà�pÃpjoná3Ø
á%� o�ÛÃÓïmlqñonpjÌso�áÝàKÌ uwáïoeîjo�mlà�áÝÎ¸qrÓÝàwpjm�� à�iÐqrosm�u�ksqñk�à&�ÃqrospMÎjo�hvuwiªè ÊWô iñuwpjîjÜ�à�p�q\oòq�� Ê
È uÞîvu�' îvuwpjm MST4T�Q Ê è@o-qriñu��wuÞÓÝá5osmlq ��iñuwhjhjilà¸Ì í osi³î
� ÎÃp qriñu��wuÞÓÝá1uwp�qñkniñÓïonÎji³îjo·ê Ê
ÚIiñiñuÞqroÞØ È�Ê ËÃÊ ÚImlqro,�vuwp�oòq�� ÊÃÈ uwîju!' M=:16LQ Ê ê^uwpjm@áïo^Ìnuwm@î
� Îjp�mlà�áÝÓïîjoÒÓÝpjîjk � à�iñÜ¬u��jáïo
îvuÞpjm�����mlà�ÎjÜ�ÓÝm ��á%� uÞÌsqrÓïà�p�îÃo/áâu ��iñu��¸Ó qrkÞØ@á0� oòÛ¸ÓïmlqrospjÌno
u�kòqrk/à&�¸qronpMÎjo/hjuwi�ê Ê
ë¸osiñiloÅîvuwpÃm M 8!9/8)Q Ê Õ^ÎjhvuÞiru��Þuwp�q ØÒÎjp�iñksmñÎjá qÙuÞq¾î
� oòÛ¸ÓÝmÐqronpÃÌno u��ÞuwÓïq`kòqrkÅîÃknÜ�à�p�qriñk
hvuÞieÑ Ê $ osÓÝp<�)oni �woniNM�8�:&9�Q M 8�: W QCáïà�iñmlÍKÎÃo�áÝu�Ü	uwmlmño�iñosáâuÞqñÓ#��o�îÃÎÅmñàwáÝÓÝîÃo�onmlqeh)osqrÓ qro
îjo �Þuwp�qtáÝu �KÓïmñÌnàwmñÓïqñk³îjÎ�\vÎÃÓÝîjo Ê ë¸ÎjiUÎjpÅmlÎ �losq ��à�ÓïmñÓïp7Ø7pjàwqñà�pjmeuwÎjmlmñÓCáÝo�qriñu��wuÞÓÝáZîjo
ô�Ê ð¨Ê¸ô uwáïîjÓ;Ø ËÃÊ ô�Ê Ñæo ' $DàKà¸î¬osq�� Ê ë í Ó��juÞqÙu M 6�6�Q Ê Ö � oòÛ¸ÓÝmÐqrospjÌno\îÃoæmlà�áÝÎÃqñÓÝà�pÃm*� uÞÓ��jáïonm
��áïà&�vuwáïonmDonp�qrosÜ¬hjm1îjuwpjm�Îjp �+àwiñpjk�îjo�� � uäksqrkªà&�¸qronpMÎjoªhvuÞi ì�Ê Ñ Ê Ñæà -+Ü¬uwpjp�osq
!tÊ ßUÊ ëKqÙuÞiñà!��à�Ó qrà!�·îvuwpjmjM X W QIhÃÎjÓÝm\îjuwpjm�Îjp �)à�iñpjk�îÃo�� � hvuwi�è Ê è@à�pjÌ u¸Ø ËÃÊ ëÃuwp
È uÞilqrÓïp-Ñ Ê oòq È Êvç ÎÃÌnmñpju �`M 9 :LQ M 9&9�QWÍMÎjÓWÌsà�pjmlÓÝî�)siñonp�qæáÝo\Ü�à�Î/�wonÜ�onp�qÒî
� Îjp·mlà�áÝÓïîjo
mlh í knilÓÝÍMÎjo Ê�ß àwqñà�pjmZÍMÎjo1á%� ospjmñosÜ �jáïo@îjo1ÌsonmIiñksmñÎjá qÙuÞqñmZu\kòqrk5îjksÜ¬àwpMqñiñk5osp³á0� u��jmñospjÌno
îjoªÌsà�áÝáïÓÝmñÓïà�p�u��wonÌUáÝo;�)à�iñî-îjÎ`îjà�Ü¬uwÓÝpÃo \vÎjÓïîjo Ê
ÖWà�iñmlÍMÎjo-hjáÝÎjmlÓÝosÎjiñm�mlà�áÝÓïîjonmäÓïp�qroniñu���Óïmñmñosp�q³îvuwpjm³Îjp \vÎjÓïîjo�ÓÝpÃÌnà�Ü�hjiñosmñmlÓ��jáïo	osq

qñà�Î �là�Îjilm�onp�á0� u��jmlonpjÌso`îÃo�Ìnà�áïáÝÓÝmlÓÝà�p|Ø¨á%� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌso-îjo-mñà�áïÎÃqrÓïà�pjm � à�iÐqrosm�áÝàKÌ uwáïonmäosp
qñonÜ�hjm=ospäîjÓïÜ¬ospjmñÓïà�peîÃonÎ¸Ûtosq=qriñàwÓÝmGonmÐqZÜ�à�p�qriñkso@hvuÞiZè Êwô iñuwpjîjÜ�à�p�q=osq	� ÊwÈ uwîvu�'
îvuÞpjm@MPT4XLQ ÊPð àwÎjiæÌsà�p�qrà�ÎÃiñpjosi^áÝosm�îjÓ ��ÌnÎÃáïqrksmæáïÓÝksonm ��áÝu �wuÞiñÓâu�qrÓÝàwp`îÃÎ·îjàwÜ	uwÓïpjowØváïonm
ksÍKÎjuÞqrÓïà�pjmGmñà�p�q'iñknksÌnilÓïqrosm=îjuwpjm MST4X�QKonptÌsà¸àwiñîjà�pÃpjknosm'ÖGu���iñuwp���ÓïonpjpÃonm Ê ÖWo9hjiñà&�Ãá�)nÜ�o
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uwÓïpjmñÓ
� àwiñÜäÎjáïk�uwîjÜ�osqÒÎjpÃoemlà�áÝÎÃqñÓÝà�p-áïà¸ÌnuwáÝo\osp·qñonÜ�hjm�h+à�ÎÃiÒÎÃpjo �KÓ qronmlmñoUîjÎ¾mlà�áÝÓïîjo
îjàwpjpjkno	Ìno	ÍMÎjÓDh+osiñÜ�osqtîjo	îjkòqrosiñÜ�ÓÝpjositáâu`Ìnà�p�qñiruwÓïpMqño	îjÎ�\vÎjÓÝîÃo	osqtîjo�ilknmñàwÎjîjiño
á%� ksÍKÎjuÞqrÓïà�p�îjo�áÝutmlqñiñÎjÌòqrÎjilo Ê ã\p�à&�ÃqñÓÝonp�q�uÞÓÝpjmlÓ|Îjpjo�pÃà�Î/��osáÝáïo7�¸Ó qrosmñmño�h)à�Îji@á0� ÓÝp�qrosiÐÏ
� uwÌso�osq³áïo�hjiñà&�Ãá�)nÜ�o�osmlq�iñosÌnà�ÎjhÃáÝk ��i��wÌno �ÉÎjp uwi �wÎjÜ¬osp�q³îjo�h+àwÓÝp�q .ÃÛ¸o Ê è@oòqñqro
îjksÜ¬àwpjmlqñiruÞqñÓÝà�p�pÃknÌnosmñmlÓïqro ÌsonilqruwÓÝpÃonm í 'Kh+àwq í )nmlonm�mñÎji/áÝu�Ü	uÞmñmño oòq
áÝo�Ü�à�Ü�onp�q
î
� ÓÝpÃonilqñÓÝo9îjÎ�mñàwáÝÓÝîÃoDÜ¬uwÓÝm¨h)oniñÜ�osq'pjk uÞpjÜ¬àwÓÝpjm¨îjo5Ü�à�p�qriloni'á%� ÎÃpjÓÝÌsÓïqrkCîjo@áâuæmlà�áÝÎ¸qrÓÝàwp Ê
ÖGu¬ÍMÎjosmlqñÓÝà�p·îjotá%� ÎjpÃÓÝÌnÓ qrk�îjoeáâu³mñà�áïÎÃqrÓïà�p`u	uwÎÃmñmñÓ¨ksqñkäu��)à�ilîjknoUhvuwi ç�Ê+ç u ��u í uÞm í Ó
M 8!9DX�QGÍKÎÃÓWÜ¬à�p�qñiñoªá0� ÎjpjÓïÌnÓïqñk\îjoªmñàwáÝÎÃqñÓÝà�pjm$� àwilqrosm ��áÝà&�juwáÝosm5îvuwpjm�áïo�Ì uwm�î
� Îjp¾mlà�áÝÓïîjo
ilÓ���Óïîjo
k,��àwáÝÎvuwp�q¾îvuwpjmÉÎÃp \vÎjÓïîjoÅÓïpjÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïo �jÓÝîjÓïÜ¬ospjmñÓïà�pjpjosá Ê Ö � uwhjhjilà¸Ì í o
ÖGu���iñuwp���ÓïonpjpÃoäÓÝp�qrilà¸îÃÎjÓïqñotîvuwpÃmNMPT4XLQIu�îjk � ��ksqñk³ÎÃqrÓïáÝÓÝmlknoehvuwi ô�Ê Õ^áïáâuwÓïp MPO�Q;Ø ËÃÊ ç�Ê
Ô@onuwáÝo M 8 [ Q2M VLQ3Ø !äÊ Õ Ê ë¸à�áïà�pjpjÓ �wà!�GM 8!9�:�Q2M�8!9�9LQ;Ø�× Ê ë Ê è@ÓÝÎÃh+osiñÌ u M 9 [ QPÍMÎjÓPm � ÓÝp�qñkniñosmñmlonp�q
uwÎKÛ`knÍMÎvuÞqñÓÝà�pjmÒîjo ß u��KÓÝosiÐÏÐëMqrà(�Þonm7��� iñàwpMqñÓ�)siñonm �ÞuwiñÓÝu��jáïonm ÊÃç à�Î"�là�Îjiñmæonp·á0� u��jmñospjÌno
îjo�ÌnàwáÝáÝÓïmñÓïà�p7Ø|á%� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌso	îjo¬mñà�áïÎÃqrÓïà�pjmªh)à�Îjiªqrà�ÎÃq������·u·ksqñk¬à��ÃqrospKÎÃo�hvuwiUÔ Ê
ê^osm �ñuwilîjÓÝpÃmtosq È Ê ËÃÊ ÚImlqño �vuÞp�îvuwpjm M 9DT�Q9h+à�ÎÃitÎjpjo �KÓïqrosmñmlo	ÓÝpÃÓïqrÓÝuwáÝotîvuwpjm	��
��
����
îvuÞpjm1áÝo\Ìnuwm �jÓïîjÓÝÜ�onpjmlÓÝà�pÃpjoná)osq�h)à�Îji5îÃonm1îjà�pÃpjknosmÒh)osqñÓïqñonm1îvuwpÃm1áÝo\Ìnuwm5qrilÓÝîjÓïÜ¬osp¸Ï
mlÓÝà�pjpÃoná Ê ê^uwpjm M 9DX�Q3Ø�áÝonm¨Ü��nÜ�onm=uwÎÃqrosÎjiñm=Ü¬àwpMqñiñospMq'á0� oòÛ¸ÓÝmÐqrospjÌnoDîjo@mlà�áÝÎÃqñÓÝà�pÃm � uÞÓ��jáïonm
��áïà&�vuwáïonm'u!�wonÌ�îjosm í 'Kh)àwq í )smñosmDÜ�à�ÓÝpÃm'iñosmlqñiñÓÝÌòqrÓ���onmImlÎjiCáÝosmZîjà�pjpÃknonmCh)à�ÎjiIÎjpe\vÎÃÓÝîjo
Ìsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝo
à�Î�ÓÝpjÌsà�Ü�hjiñosmñmñÓ#�jáÝo Ê ÖGu�Ìsà�pjmÐqriñÎÃÌsqrÓïà�p îÃonm`mñà�áïÎÃqrÓïà�pjm-uwhjhÃiñàKÌ í knosm
hvuÞmñmño@hvuwi¨áâuæáïÓÝpjknuwiñÓïmruÞqñÓÝà�p�îÃÎähjiñà��já�)sÜ¬o9à�iñÓ#��ÓÝpjuwá&�KÓâuæÎÃpäà�h)kniru�qronÎÃi'îjoDiñk �wÎjáâuwilÓÝmñu�Ï
qñÓÝà�p Ê è@o�hjiñà��já�)sÜ¬oäosmlqUiñksmñà�áïÎ�u!�wonÌ³Îjpjo�Ü�ksq í àKîjo�îjoäq5'Kh+o�ÖGu���iñuwp���o�Ï ô uwáÝosi#�MÓÝp Ê
ÖWonm¬uwÎÃqñonÎjilm¬Î¸qrÓÝáïÓÝmlonp�q³onpjmlÎjÓïqño·ÎÃp h)à�ÓÝp�q�.ÃÛ¸o`îjoÉëKÌ í uwÎjîjosi¬h)à�Îji³ilonÌnàwÎjhjáÝosi¬áïonm
ksÍKÎjuÞqrÓïà�pjm Ê ê\uwpjm/áïoÅÌnuwm �jÓÝîÃÓÝÜ�onpjmlÓÝà�pjpÃonáªÓÝpjÌsà�Ü�hjiñosmñmñÓ#�jáÝoÞØ ì�Ê Ñ Ê Ñæà -+Ü	uÞpjp�osq
!tÊ ßUÊ ëKqÙuÞiñà!��à�Ó qrà!� MPX W Qvà&�ÃqñÓÝospjpjonp�qCÎjp�ilknmlÎjáïqruÞqImñÓïÜ¬ÓïáâuwÓïiño ��Ô Ê ê^onm �ñuwiñîjÓïpjmIosq È�Ê ËÃÊ
ÚImlqño �vuÞp`osp`uwhjhjilà¸Ì í uÞpMq5áÝonm1mlà�áÝÓïîjonmDhvuwi5îÃonm \vÎjÓïîjonm5qñi )sm$�¸ÓïmñÍMÎjosÎ¸Û Ê è@Óïqràwpjm1uwÎjmlmñÓ
áïo	iñksmñÎjá qÙuÞqtîjo È ÊZô Îjp�� �jÎji(��onisØZÑ Ê ÖWono�oòq ô³Ê ë¸osiño �wÓÝp mñÎÃiäá0� oòÛ¸ÓÝmÐqrospjÌno ��áïà&�vuwáïo
îjo�mlà�áÝÎ¸qrÓÝàwpjm@osp�îjÓÝÜ�onpjmlÓÝà�p¬qriñàwÓÝm M X [ Q Êvð áÝÎÃm5iñksÌnonÜ�Ü�onp�q Øjîjuwpjm5áïo\Ì uwm1î � Îjp \vÎÃÓÝîjo
ÓïpjÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïo �jÓÝîjÓïÜ¬ospjmñÓïà�pjpjosá;ØIÎjpÃoÉu��ÞuwpjÌnksoÉmñÓ#��pjÓ�.vÌ uÞqñÓ#�wo¾uÅkòqrk � uwÓïqño·hvuÞi ËÃÊ
ÕæáÝà�pjmlàeëÃuwp È uwilqñÓÝp7Ø !äÊ ëKqruwiñà!�wà�Óïqñà"�äosq È Ê�ç ÎjÌnmlpvu �GM 8 [�W QvÍMÎjÓPkòqÙu��jáïÓÝmlmñonp�q9á0� oòÛ¸ÓïmÐÏ
qñonpjÌsoÒîÃoÒmlà�áÝÎ¸qrÓÝàwpjm � uwÓ#�jáÝosm ��áÝà��vuwáÝosmZmruÞpjm í 'Kh)àwq í )nmñoÒî
� u��jmlonpjÌsoæîjo�Ìsà�áÝáïÓÝmñÓïà�ptosp�qriño
áïonm�Ìnàwiñhjm-iñÓ#��ÓÝîÃonm�à�Î ospMqñiño�Îjp Ìnà�ilhjm-iñÓ#��ÓÝîjo¾osq-áâu � ilà�p�qrÓ�)siñoÉîÃÎ�îjàwÜ	uwÓïpjo Ê ÚIp
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hvuÞilqrÓïÌnÎjáïÓÝosinØ@áïonm·uwÎÃqñonÎjilm·îjàwpjpjonp�q·îjonm·onmÐqrÓÝÜ¬uÞqñÓÝà�pjm�mlÎji`áâu �KÓïqrosmñmloÅîjosm·mlà�áÝÓïîjonm
ÍMÎvuwpÃî·áïonÎji1îjÓïmlqruwpjÌnoUuwÎ �)à�iñî`à�Î-áÝosÎji1îjÓïmlqÙuÞpjÌnoªÜäÎÃqñÎjonáïáÝo^qñonpjî ��osiñm � Ê
è@à�pjÌsonilpvuwp�q5áïo � uÞÓïq9ÍMÎjoæîÃonÎ¸Û¬mñàwáÝÓÝîÃonmChjáÝàwp���knm9îvuwpÃmDÎjp \vÎjÓïîjoæÓïpjÌnàwÜ¬hjilonmlmñÓ��ÃáÝo

�KÓÝmlÍMÎjonÎ¸Û�h)onÎ ��onp�qäu!�wà�ÓÝiªîjosmeÌ í à¸ÌsmnØGÎjpjo�oòÛ¸h)kniñÓïonpjÌso¬pMÎjÜ�knilÓÝÍMÎjo³ÓÝp�qñkniñosmñmñuwp�qro�u
kòqrk	Ü�onpÃkno	hjuwi ËÃÊ ëÃuwp È uwilqñÓÝpÅÑ Ê îjo	á%� 4ÒpjÓ#�woniñmlÓïqñk¬îjÎ è í ÓÝáïÓ Ê è@osqlqro¬oòÛ¸h+ksiñÓïonpjÌso
Ü�à�p�qrilo�ÍMÎjo-îjonÎ¸Û��)à�ÎjáïonmäilÓ���ÓïîjonmtÓÝîjospMqñÓÝÍMÎjosm�mlÎji�áÝosmñÍMÎjosáÝáÝosm�à�p�uwhjhjáïÓÝÍMÎjo�îÃonÎ¸Û
� à�ilÌnosm¬Ìsà�pjmlqruwp�qrosmnØ@îÃo¾Ü��nÜ�o`Óïp�qronpÃmñÓïqñk·oòq	îÃo¾mñospjm	àwhjh+àwmñk`m � uwhjhjilà¸Ì í osp�q�Ü	uÞÓÝm
p
� onp�qñiñonp�q1hjuwm5onp	Ìnà�áïáÝÓÝmlÓÝà�p Ê è@o^h í knpjà�Ü )npÃo\onmÐq1Ìnà�pÃpKÎ	hvuwi@áïonmDoòÛ¸h+ksiñÓïÜ¬ospMqruÞqrosÎjiñm
mlà�ÎjmGáÝoCpjà�Ü îjo ���������
	���
�� osq¨mlonÜ �jáïo9uwáÝáïoni7îvuÞpjmGáÝoImñospjm¨îjonm¨iñksmñÎjá qÙuÞqñm¨î � o�ÛÃÓïmlqñonpjÌso
��áïà&�vuwáïo1à&�ÃqñonpMÎjm5ÌsÓ ÏóîÃonmñmlÎjm ÊÃß àwqñà�pjmDÍKÎÃo\mñÓ)á0� knpjosi ��ÓïoæÓïpjÓïqñÓâuwáïo5îjosm5îjonÎKÛ �)à�Îjáïonm9onmlq
��iñuwpjîjoÞØZáÝosm³îjonÎ¸Û mñà�áïÓÝîjosm .vpjÓÝilà�p�q³hvuwi�mlo`ilonpjÌsà�p�qriloninØZqñà�ÎÃqño,� à�Óïm�ÌnonáÝu/p
� osmlq�hvuwm
Ìsà�p�qriruÞîjÓÝÌòqrà�Óïiño�u���osÌ^áÝosmCiñknmlÎjáïqruÞqrmCà&�¸qronpMÎjmDÌ uwiCpjàwÎjmDmlà�ilqñÓÝilÓÝà�pjmCuÞáÝà�ilmIîjÎ¬Ìnuwîjiloæîjo
á%� í 'Kh+àÞq í )smño	î � ÓïpjÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jÓïáÝÓ qrk Ê ÚIp�o -+osqnØGáÝà�ilmñÍMÎjo�áÝonm �)à�ÎjáÝosmªmño	iñuwhjhjilà¸Ì í onp�q Ø
áÝu^hjiñosmñmlÓÝà�p³osqZáâu��KÓïqñonmlmñoÒuwÎ���Ü�onp�qñonp�qIÌnàwpjmñÓïîjkniñu��jáÝosÜ¬osp�qIÌno1ÍMÎjÓjosmlqCÓïpjÌnà�Ü�hvuÞqñÓ��jáïo
u���osÌeÌsosqlqro í '¸h¸qràwq í )nmlo Ê
ÖWà�iñmlÍMÎjo�áÝoæmñà�áïÓÝîjoÒonmÐq�knáâuÞmlqrÓïÍMÎjowØKîjo\pjàwÜ �jiñosÎjmñosm1ÍMÎjonmÐqrÓÝàwpjm1iñosmlqrosp�q�à�Î/��osilqñonm Ê

ÖGu/hjiñÓïpjÌnÓïhvuwáïo�îjÓ ��ÌsÎjáïqñk�onmlq�áïÓÝkno ��á%� u��ÃmñonpÃÌno-îjo-iñk,��ÎjáâuÞiñÓïqñk�îjo-áâu�� ilà�p�qrÓ#)niño�îÃÎ
îjàwÜ	uwÓïpjo \vÎjÓïîjo Ê ê\uwpjm¾áÝoÅÌnuwm·qñiñÓïîjÓÝÜ�onpjmlÓÝà�pÃpjoná�mÐqÙuÞqñÓÝà�pjpjuwÓÝilowØ�ÌnÓ qrà�pjm-qràwÎÃqro � à�ÓÝm
Îjp
hjilonÜ�ÓÝosi^iñksmñÎjá qÙuÞq\î
� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌso³à&�ÃqrospMÎ�hjuwiUè ÊWô iruwpÃîjÜ¬àwpMqeMST�6�Q Ê ê\uwpjm�áïoäÌ uwm
ÓïpjmlqruÞqrÓïà�pjpvuwÓïiñoÞØ h+osÎäîjo9iñksmñÎjá qÙuÞqñm'oòÛ¸Óïmlqrosp�q Ø�pjk uwpÃÜ¬à�Óïpjm=Ô Ê ê^onm �ñuwiñîjÓïpjmnØ È Ê ËÃÊ ÚImÐqroòÏ
�vuÞp7Ø)è Ê7ô iruÞpjîjÜ�à�p�q�osq ð=Ê ÖWo ç uwáïáÝonÌªîjàwpjpjonp�qæÎjp¾ilknmlÎjáïqruÞqÒî
� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌsoäîjoUmñà�áïÎ¸Ï
qñÓÝà�pjm � uÞÓ��jáïonm�h)à�Îji�Îjpjo`mlqñiñÎjÌòqrÎjilo·ksáâuwmÐqrÓïÍKÎÃo�hjáÝà�p/��kno-îvuwpÃm�ÎÃp \vÎÃÓÝîjo �KÓÝmlÍKÎÃonÎ¸Û
ÓïpjÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïo M 9DV�Q Ê ÖGu�îÃÓ ��ÌnÎjá qrkUáÝÓïkno �¬áÝu�� uwÓ#�jáÝo�ilk ��ÎÃáâuwilÓïqrkªîjoUáâu�� iñàwpMqñÓ�)siñoUonmlq
Ìsà�p�qrà�Îjilpjknoªosp¾uwhÃhjiñàKÌ í uwp�q�áÝosm1îjk,� àwiñÜ¬uÞqrÓïà�pjm5îjÎ-mlà�áÝÓïîjo\hvuwi1ÎÃpjoªîjknÌsà�Ü¬h)à�mlÓïqrÓïà�p
îjÎ�îjkshjáâuÞÌnonÜ�onp�q�mñÎÃi/áÝonm/hÃiñonÜ�ÓÝosiñm/Ü�à¸îÃonm/knáÝuwmlqñÓÝÍMÎjosm Ê\ç à�Î �là�ÎÃiñm
îvuwpjm
áïo�Ì uwm
ÓïpjmlqruÞqrÓïà�pjpvuwÓïiñoÞØ'ÓÝá@Ìnà�p1�KÓÝospMq¬îjo-Ü�onp�qrÓïà�pjpjosi�áÝo-iñksmñÎjá qÙuÞq³îjo¾è Ê9ô iruwpjîÃÜ¬à�p�qnØ � Ê
È uÞîvu�'�osq ð=Ê)È ksqrÓïoni]MPT4VLQWÍMÎjÓGÎÃqñÓÝáïÓÝmñosp�q�uwÎjmlmñÓWÎjpjoeuwhjhÃiñàKÌ í oªÜ¬àKîvuwáïo Ê
è@à�Ü�Ü¬o�pjàwÎjm@á%� u���àwpjm@îjÓ q9ÌnÓ Ï îjonmlmñÎjmsØÃá%� uwÎ¸qriño ��iñuwpjîjo � uwÜ�ÓÝáÝáïo5îjoÒhjiñà��já�)sÜ¬osmDîjo

Ìsà�ÎjhjáÝu���o \vÎÃÓÝîjo�ÏómlqñiñÎjÌòqrÎjilo-Ìnà�pjÌsonilpjo-á0� ksqrÎÃîjo�îjÎ�Ü¬à�Î ��onÜ�onp�q³î
� Îjp \vÎjÓïîjo�Ìnà�Ü�Ï
hjilonmlmñÓ��ÃáÝo`à�Î�ÓïpjÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïo-onp�qrà�ÎÃiñk¾hjuwi³Îjpjo¾mÐqrilÎjÌsqñÎjiño·onp�Ü�à�Î/�wonÜ�onp�q Ê ë¸Îji
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áÝu�ÍKÎÃonmlqñÓÝà�p
îjosmªknÍMÎvuÞqñÓÝà�pjm�îÃo ß u��KÓÝonicÏÐëKqñà(�wosmªÓÝpjÌsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝosm\mñÎjiªÎjp
îjàwÜ	uwÓïpjo
� � ilà�p�qrÓ�)siño·áÝÓ��Ãiño¾pÃà�Îjm�iñosp1��à!'�à�pÃm�� ô�Ê ÕæáÝáâuÞÓÝp MSO�Q3Ø ËÃÊ ç�Ê Ô@onuwáÝo M�8 [ QeM VLQ;Ø !äÊ Õ Ê
ë¸àwáÝà�pjpÃÓ �wà!��M�8�9�:LQ M�8!9�9LQ Ê|ð áÝÎjm�ilknÌnosÜ¬Ü�onp�qnØ|Õ Ê è í uwÜ �)à�áÝáïowØ)Ô Ê êæonm �ñuÞiñîjÓïpjmnØ È�Ê ËÃÊ
ÚImlqño �vuÞp oòq�è Ê9ô iñuwpjîjÜ�à�p�qäàwpMq³Ü�à�p�qrilk�Îjp iñksmñÎjá qÙuÞqäî
� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌso·îÃo�mñà�áïÎÃqrÓïà�pjm
� uwÓ#�jáÝosm³h+à�ÎÃi	Îjp \vÎÃÓÝîjo·ÓÝpjÌsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝo�qrilÓÝîjÓïÜ¬ospjmñÓïà�pjpjosá1Ìnà�ÎÃhjáÝk��ÅÎjpjoÉhÃáâuwÍMÎjo
M WDW Q Ê ×óá\Ìsà�p1�¸Óïonp�q·uwÎjmlmñÓ�îjo
ÌnÓ qrosi�áÝo/ilknmñÎÃáïqÙu�q�îjo�Ñ Ê ÔDonÓÝiñuwà îvu ! onÓ#��u M 9&6LQ�ÍMÎjÓ
Ü�à�p�qrilo¾á0� oòÛ¸ÓïmlqrospjÌno/h)à�Îji	îjonm�îjàwpjpjknosm�h+oòqrÓ qronm	îjo/mñà�áïÎÃqrÓïà�pjm�� à�ilqñonm�áïà¸ÌnuwáÝosm¬osp
qñonÜ�hjm1h+àwÎji�Îjp·hÃiñà&�já#)nÜ�o\îjo \vÎ¸Û·uÞilqrksiñÓïoná Ê
ð àwÎji5pjàwqñiñoæhvuwilqnØ¸oòq1Ü¬uwá���ilk�ÍKÎÃonáÝÍMÎjosm5qriñu!�ÞuwÎKÛ�mlÎji5îjosm5Ü¬àKî�)sáÝonm9îjo\Ìsà�ÎjhjáÝu���o

mlÓÝÜ�hjáÝÓ�.vknm MSO :LQ^MPODO�QHMPODT�Q3ØÃÌ�� onmÐq�mñÎji@áÝoæq í )nÜ�o\îjo^á0� ksqrÎÃîjo\î
� Îjp�\vÎjÓïîjo\Ìsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝo
ospMqñà�ÎjilkehvuÞiÒÎÃpjoemÐqrilÎjÌsqñÎjiñoUonp·îjknhjáÝuwÌnosÜ¬osp�qæÍMÎjoUpjà�ÎÃm^u���àwpjmæosmñmñu!'wkäî
� uwhjh)à�ilqñoni
ÍMÎjosáÝÍMÎjonmªu��ÞuwpjÌsknosm Ê ê\uwpÃmjMSO 8.Q;Ø+à�p/îjà�pjpÃo�Îjp/iñksmñÎjá qÙuÞq�î � o�ÛÃÓïmlqñonpjÌso�îÃo�mñà�áïÎÃqrÓïà�pjm
� uwÓ#�jáÝosm@h)à�Îji1Îjp`Ü�à¸î�)sáÝoæîjo ß u��KÓÝonicÏÐëKqñà(�wosm�Ìnà�Ü�hjiñosmñmlÓ��jáïo\ÓÝmlonp�qrilà�hjÓÝÍMÎjo�pÃà�p-áÝÓÝpÃkòÏ
uwÓïiño �jÓÝîÃÓÝÜ�onpjmlÓÝà�pjpÃonáGmñÎji^ÎjpÉîjà�Ü¬uwÓïpjo � � iñà�p�qrÓ#)nilo �ÞuwiñÓÝu��jáïoemlà�Îjm\ÎjpÃo í '¸h)àwq í )nmlo
îjo/îÃà�pjpjksonm-h+oòqrÓ qronm Ê ê\uÞpjm MSO�6�Q�à�Î MPODT�Q3Ø@á%� o�ÛÃÓïmlqñonpjÌso/osq-á0� ÎjpjÓïÌnÓ qrk¾îÃo/mñà�áïÎÃqrÓïà�pjm
ilk ��ÎjáïÓ�)siñonm9mñàwpMq5Ü¬à�p�qñiñknosm@h)à�ÎjiDÎjp�Ü�à¸î�)sáÝo�áÝÓïpjk uÞÓÝiño�îjo \vÎjÓïîjo^Ìsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝo��jÓÝîjÓ Ï
Ü�onpjmlÓÝà�pÃpjoná Ê ê\uwpjm MSOLXLQ;ØMá%� o�ÛÃÓïmlqñonpjÌsoæîjoæmñà�áïÎÃqrÓïà�pjm � uwÓ#�jáÝosmConmlqDà&�ÃqñonpMÎjoæîvuwpjmDáÝo�Ì uwm
qñiñÓÝîÃÓÝÜ�onpjmlÓÝà�pjpÃoná Ê¸ð áÝÎjm�ilknÌnosÜ¬Ü�onp�qÒpjà�ÎÃm^u���àwpjmæÜ�à�p�qrilkªá0� oòÛ¸ÓÝmÐqronpÃÌnoªîjoUmñà�áïÎÃqrÓïà�pjm
h)à�ÎjiÒÎjp¾Ü�àKî�)náïo �jÓïîjÓÝÜ�onpÃmñÓÝàwpjpjoná|pjà�pÉáïÓÝpjknuwÓÝilo�îjo'\vÎÃÓÝîjoUÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïoeÌsà�Îjhjáïk �
Îjp/àwh+ksiruÞqñonÎji\îÃo�ÌnàKÍKÎÃo�îjotq5'Kh+o³êæà�pjpjosáÝá'îÃà�p�qªáÝotîÃknhjáÝuwÌnosÜ¬ospMq\onmlqªîÃknÌnàwÜ¬h)à�mñk
mlÎji�áÝonm1hÃiñonÜ�ÓÝosiñm1Ü�à¸îÃonm�knáÝuwmlqñÓÝÍMÎjonm]MPO W Q Ê
ê\uwpÃm\ÌnoäÍMÎjÓ=mñÎjÓ q Ø)pjà�Îjm^Ìnà�Ü�Ü¬osp �nàwpjm^hvuÞi^hjilknmñosp�qroni�ÍMÎjosáÝÍMÎjosm�iñknmlÎjáïqruÞqrmæmñÎji

îjosmtÜ�à¸î/)náÝosmemlÓÝÜ�hjáÝÓ�.vknmªîjo¬Ìnà�ÎÃhjáâu��wo \vÎÃÓÝîjo�ÏómlqñiñÎjÌòqrÎjilo�h)à�Î/�Þuwp�q �òqriño¬ÎÃqrÓïáÝÓïmñknmªosp
uwÌsà�ÎjmÐqrÓÝÍMÎjo�� mlonÌòqrÓÝàwp�8�� Ê¸ß à�Îjm9îjà�pjpÃà�pjm@ospjmñÎÃÓïqroÒáÝosmDilknmlÎjáïqruÞqrm9à&�ÃqñonpMÎjm@osp	îjÓïÜ¬osp¸Ï
mlÓÝà�p
îjosÎ¸Û
osqªqñiñà�Óïm\h+àwÎji�áÝo�Ìnuwmªî
� ÎÃp \vÎÃÓÝîjo�Ìsà�Ü¬hÃiñonmlmñÓ#�jáÝo�Ìsà�Îjhjáïk��`ÎjpÃo�hÃáâuwÍMÎjo
� mñonÌòqrÓïà�p W � Ê Õ�áâu�mñosÌsqrÓïà�p�9ÃØvpjà�ÎjmÒhjilknmñosp�qrà�pjm^áÝonm�ilknmñÎÃáïqÙu�qrm�î
� oòÛ¸ÓÝmÐqronpÃÌnotà��ÃqrospKÎÃm
áïà�iñmlÍKÎ � Îjp]\vÎjÓïîjoIÌnàwÜ¬hjilonmlmñÓ��ÃáÝoIonmÐq¨Ìnà�ÎjhÃáÝk �1ÎjpjoCÌnàKÍMÎjoDÜ�àKîjknáïÓÝmñksoZhvuwiWá%� àwh+ksiruÞqñonÎji
îjoäê^à�pjpjosáÝá Ê ÚIp/.vp|Ø|pjà�ÎÃm\îjknÌsiñÓ���à�pjm �¬áâu¬mlonÌòqrÓÝàwp :�ÍMÎjonáïÍKÎÃonm�Ü�ksq í à¸îjosm\îjoäÌsà�p¸Ï
mÐqriñÎÃÌsqrÓïà�p-îjoªmñà�áïÎÃqrÓïà�pjm�uwhÃhjiñàKÌ í knosmæh)à�Îji1ÌsonmÒhjiñà��já�)sÜ¬osm Ê
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ê\uwpÃm M V&6LQ3Ø ð=Ê Ö Ê ÖGÓïà�pjmCksqru��jáïÓïqIilÓ���à�ÎÃiñonÎÃmñonÜ�onp�q9îjosmDhvuÞmñmru ��onm �UáÝu�áÝÓÝÜ�Óïqño@h)à�Îji
îjosmGÜ¬àKî�)náïonm7îÃo \vÎjÓÝîÃonm+�KÓÝmñÍMÎjosÎ¸Û+ØSÌnà�Ü�hjilonmñmlÓ��jáïonmWoòqGÓÝmñosp�qriñàwhjÓÝÍMÎjosm Ê ÚIpehjuwilqñÓÝÌnÎÃáÝÓÝosi
osptÎÃqñÓÝáÝÓïmruwp�qGîjosm=ilknmlÎjáïqruÞqrm¨î
� oòÛ¸ÓÝmÐqronpÃÌno@oòq'îÃo@ÌnàwÜ¬hvuÞÌnÓïqñkIà&�ÃqñonpMÎjm'îjuwpjm M V�:�Q¸oòq M V�O+Q;Ø
Óïá¨Ü�à�p�qrilotÍMÎ
� uwm('KÜ�hÃqràÞqrÓÝÍMÎjosÜ¬osp�q�à�p/h)onÎÃq^îjknîjÎÃÓÝiñotáÝotm 'Kmlq )sÜ¬otáÝÓÝpÃk uwilÓÝmñkeuwÎÃqñà�Îji
î
� Îjp`knÌsà�ÎjáÝosÜ¬osp�qæÌsà�pjmÐqÙuwp�q!�

1�2
143
57648:9<;%= ��> � 8 Ê 8��
1 ;143%?A@CBD;D5FE 2 = ��G � 8 ÊSW �

ëÃuÞpjm�îjÓ ��ÌnÎÃáïqrkÞØjà�p ��ksiñÓ�.voeÍMÎjoªÌsoUm 'Kmlq )sÜ¬oUonmÐqÒknÍMÎjÓ#�Þuwáïonp�q�� �

1 � 2143 � ?H@CB
1�2
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ÍMÎjÓÒÌnà�iliñosmñh)à�pjî � á%� ksÍMÎvuÞqrÓïà�p�î � à�pÃîjo��KÓÝmlÍKÎÃonÎjmlo Ê ÖWà�ilmñÍMÎjo @�= �ÃØ9Ìno`q5'¸h)oÉîjo
Ü�à¸î/)náÝo�osmlq¬ÌnáÝuwmñmlÓÝÍMÎjonÜ�onp�q�ÎÃqñÓÝáÝÓïmñk�osp�uwÌsà�ÎjmÐqrÓÝÍMÎjo`osq¬u
îjk � � � uwÓ q³á0� à&� �losq�î
� Îjpjo
kòqrÎjîjoæhvuwi@å ÊKð uÞhjÓ+îjuwpjm5áïoæÌnuwîjiñoæî
� Îjp�ÌnàwÎjhjáâu ��oæî '¸pjuwÜ¬ÓïÍMÎjo\u���osÌ\Îjp�àwh+ksiruÞqñonÎji
îjo�hÃáâuwÍMÎjo�Ü�ÓÝpjÌsoGM�8 W4[ Q Ê ÚIp hjuwilqñÓÝÌnÎÃáÝÓÝosinØ ð=Ê ã\ilonp���u�oòqUå ÊWð uwhjÓIÜ�à�p�qrilonp�qªîvuwpjm
M 8&8+X�QGÎjp¾ilknmñÎÃáïqÙu�qæî � o�ÛÃÓïmlqñonpjÌsotosqÒî
� ÎjpjÓïÌnÓ qrkªh+àwÎji�Ìnoªhjiñà��já�)sÜ¬oªosqÒhjilà�h)à�mñospMqæÎjpjo
Ìsà�pjmlqñiñÎjÌòqrÓïà�pÅîjosmtmlà�áÝÎÃqñÓÝà�pÃmeuÞhjhjiñàKÌ í ksonm �juwmñkso	mñÎÃitÎjpjo�Ü�ksq í à¸îjo�îjo¬h+à�Óïp�q .¸ÛÃo
oòq-Îjpjo/iñk,��ÎjáÝuwiñÓïmruÞqñÓÝà�p îjo/áâuÅÌsà�pjîjÓ qrÓïà�p?îjo/ÌnàwÎjhjáâu ��oÉáÝÓÝuwp�q�áïonm�îjosÎ¸Û m '¸mÐq )sÜ¬osm
î
� knÍMÎvu�qrÓÝàwpjm Ê
è@o@q5'Kh)o@îjo5Ü�àKî�)náïo9pÃo5pjknÌsonmlmñÓïqño5hvuwm=îjo5hjilonpjîÃiño5ospäÌnà�Ü�hÃqño@áÝosm �ÞuwilÓâuÞqñÓÝà�pÃm¨îÃÎ

îjàwÜ	uwÓïpjo�osqep
� onmÐqäîjà�pÃÌ¬ÎÃqñÓÝáïÓÝmru �jáÝoäÍMÎjo¬îvuwpjmUáÝo³Ìnuwîjiño�îjo � uwÓ��jáïonm�h)oniÐqrÎji(�vuÞqrÓïà�pjm
Ìsà�Ü¬Ü�o�Ì � osmlq�áÝo�Ìnuwm³onp�uwÌnàwÎjmlqñÓÝÍMÎjo Ê ê^uwpjm<MSO :4Q1osq<MPODO�Q5pjà�Îjm�u���à�pÃm�kòqrÎjîÃÓÝk-îjonm
hjilà&�já#)nÜ�onm*��à�ÓïmñÓÝpÃm@îjo\ÌsonáïÎjÓ Ï ÌnÓPosq@îjà�pjpjk^îjonm5ilknmlÎjáïqruÞqrmDî
� o�Û¸ÓÝmlqñonpjÌsowØjîÃo^iñk,��ÎjáÝuwiñÓ qrk
oòqtî
� ÎjpjÓïÌnÓ qrk Ê ÖWonmehjiñà��já�)sÜ¬osmeîjÎ�\vÎjÓÝîÃo¬oòqäîjo�áâu-mlqñiñÎjÌòqrÎjilo '�mñà�p�qäilknmlà�áÝÎjmeu���osÌ
ÎjpÃo �vuwmloämñh)knÌsÓâuwáïo �¬á0� uwÓÝîjoªîjoeáâu�Ü¬kòq í àKîjotîÃo ô uwáÝosi#�MÓÝp`hjÎjÓïm^iñosÌnà�ÎÃhjáÝksm7�	á%� uwÓïîjo
î
� Îjp`h+àwÓÝp�q .ÃÛ¸o Ê
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