
���������
	������	������������������	����
��� ����������������� ��!���#"%$��'&����(	�������)+*���$-,.� /0�#1�2�243

576987:<;>=@?A:CBEDGFG5GH IJHLK<:9MGD N<:CFGHEOGFGPRQ
:CSUTJHEIV:CB M7;XW OG576Y;>HEFGF7:CZ!:

IV:9M[H+;>5G\]:CBEDGFG5^W Z_5G8GHE\`?!B`aXN<:CBb:CZ!:
IcDGZ_FG5^K<:CZdDe?A:9M[5GF<DGIJ5GOGH]69N<:CZ!: K^HEOGHEFG5^W

fAg'higkj�l0m�nioqpqrdsutvg
fAgxwzyql0y|{�}~m��0}dsufAg fAgk�`}x����y%�|s
� g'��g��Ay%nipqrdsufAg'�Agx�>}q�@oqpqr

�i�����������.����������� �������������(�������#������ �¡���(��¢i�¤£� ������.�
�-¢¦¥�§q¥©¨ª¥�«d�#�������� �����¬���� ]§d¯®0¨±°�²~°¦��¬������³(���0����²q®%��'���-´

µ ¶¸·º¹�»½¼¿¾�À�Á�Â�Ã�Ä�Å#ÆÃ�ÄÇvÈÊÉ#Ë�Ì~ÈÍÂ�Î�ÏÐÇ�Ä�Ë-Ñ�Á4Ò�Å#ÆÃ�ÄÇvÈÊÉ#Ë�Ì~ÈÍÂ�Î
Ó ÁÇÔÆÉ�Å#ÆÃ�ÄÇvÈÊÉ#Ë�Ì~ÈÍÂ�Î�ÏÕË�Ö�Ä4×�Å#ÆÃ�ÄÇvÈÊÉ#Ë�Ì~ÈÍÂ�Î

Ø�Ù'Ú#Û�ÜÞÝàß�áâÚäãÕÝæå�çéèêÙ�ÜÞÚÊÚ¿ë½ì íîã~Úäï'ðêíâÝàïñçæá�ðêò�ÛÚäÜÞðÞÝàï�íâó�ôõçàð�öñÝ¸÷�çæÜÞÝàò�ï'ì|ßÝ
ì íâÚÊð�ÚäãkßÚÊì�ì�ÚÊì~íîï%çæï
ÚäáâÚÊóäèêÜÞÝàãqçæô�ï'ÚäèêíâóuøñÚäáâì�íîã|ÛÝ�ðÞÚÊð0çkïõò�ãkßÚäÜ0Ýæå�ÜÞÚÊùõò�íîÜÞÚäã~ÚäïõèÞð0Ýàï�èêÙ'ÚéãqçæèêÙ'Úäãqçæèêíâó¸çæá�åúÝàÜêãkò�áûçæèêíâÝàï
çæï'ìüèêÙ'Ú�ã~ÚäèêÙ'Ý
ìýÝæå�ðÞÝàáîò�èêíâÝàï�þ�Ø�Ù'Ú�óÊÝàã|Û�ò�èÿçæèêíâÝàïñçæá��ûø'ï�íîèÞÚ¿ë��¤Ýàáîò�ã~Ú��éã~ÚäèêÙ'Ý
ìüÛ�ÜÞÝàÛÝ�ðÞÚÊìý÷�íîèêÙ�íîï
èêÙ'Úéå Üÿçæã~Úä÷�ÝàÜ���Ýæå�èêÙ�ÜÞÚÊÚ¿ë½ì íîã~Úäï'ðêíâÝàïñçæá	��ò�áâÚäÜ�ÚÊùõòñçæèêíâÝàï'ð#íâð#ÜÿçæèêÙ'ÚäÜ�ðêíîã|Û�áâÚéåúÝàÜ#ïõò�ã~ÚäÜêíâó¸çæá.íîã|Û�áâÚ¿ë
ã~ÚäïõèÿçæèêíâÝàï�þ�
Aïõò�ã~ÚäÜêíâó¸çæá.ðÞóÞÙ'Úäã~ÚkÝæå�èêÙ'ÚÔðÞÚÊóÊÝàï'ì�ÝàÜÞì�ÚäÜ0Ýæå-çæÛ�Û�ÜÞÝ� íîãqçæèêíâÝàïüíâð�ò'ðÞÚÊì���èêÙ'ÚÔðÞóÞÙ'Úäã~Ú
íâð�Ú�� Û�áîíâóäíîè�íîïdèêíîã~Ú�çæï'ìdíîã|Û�áîíâóäíîè�íîïýðêÛñçàóÊÚ�þñØ�Ù�íâðéðÞóÞÙ'Úäã~ÚÔåúÚ¸çæèêò�ÜÞÚÊðéç~÷�Ú¸ç���ï'Ýàï ë ã~Ýàï'ÝàèÞÝàï��ýçæï'ìóÊÝàã|Û�áâÚäèÞÚ�óÊÝàï'ðÞÚäÜ���çæèêíâðêã�þ��0ÚÊðêò�áîèÞð�Ýæå�èêÙ'Úkïõò�ã~ÚäÜêíâó¸çæá-ðêíîãkò�áûçæèêíâÝàï Ýæå������0ëúöñÝ¸÷ çæÜÞÝàò�ï'ìvç|ø'ï�íîèÞÚ
÷�íâì èêÙk÷�ÚÊì ô¤Ú�çæÜÞÚ-Û�ÜÞÚÊðÞÚäïõèÞÚÊì�çàð�çæïxÚ��'çæã|Û�áâÚ�ÝæåñçæÛ�Û�áîíâó¸çæèêíâÝàï|Ýæå�èêÙ'Ú�ì�ÚÊðÞóäÜêíîßÚÊìÔïõò�ã~ÚäÜêíâó¸çæá ã~ÚäèêÙ'Ý
ì�þ

�����! "�$#&%&�

'�(�)*,+&(�-�.�/0+�1�2�3�4&1�+�56/0)�2�2�3�4879)�:<;�*,;<=>(�)�?@)�2�+BA&.C-C*D-C1E79)64F-G2�+�H�+85�I�/0;G?@2�3�4&5�(�)*KJ�I�;CLM-N/�O�P	J
2�-G+�Q<;�/0)�)R79;GS@2�3$PETVU�:<;W79)�:<;�*XHF;<2�)�1�2�3�48;<QGYZ)�79;<=�JBHF;G:<;<(�3$P8I�;G.[=<;�/�A�)�:W(�)�?>-�:<\M.C-C*D-C1�+&I�(�+
/0]^Q<3�4_O<56/0;<=<+BA�4>2�)�.C-G=<+�5�+�79;R;G:R5�:<)�I�)�2�+W+�4@56/0;CL�2�;<5�:<+M+@792�;<`�;<;<Q<(�-�.[+BA	acb!:<;G:d79)�:<;�*e;<5�2�;<=c-G2
2�-fI�(�)*,5�:�-G=�/0)�2�+�+g;f:<;<7$J�1B:<;"`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�)8=<)6/0+�1�+�2�3h=<2BOF:<(�+iU6/0)�79)�2B:�-G(�2�;<`�;j;<QGYZ)�7k-
A�=�/�A�]l:<5mAn5�(�)*,2�)�+�2B:<)�`�(�-N/0\<2�3$79+o+p=<5�)"+B.[79)�2�)�2�+BAn`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�4qI�-G(�-G79)�:<(�;<=r=<2BOF:<(�+
A�1�)�P�H�+8;<I�(�)*,)6/�A�]l:<5mA"I�;G:<;<H�-G79+f1�)�(�)�._)�)d`�(�-G2�+	a

s )�:<;�*tHF;<2�)�1�2�3�4r;<QGYZ)�79;<=8;<Q�/,-C*D-G)�:"5�=<;<P�5�:<=<;<7uHF;<2�5�)�(�=c-�:<+�=<2�;<5�:<+	a9vR(�+w.C-GI�+�5�+wO�(�-G=<2�)6x
2�+�Pe=@HF;<2�5�)�(�=c-�:<+�=<2�;<PEyd;<(�79)^+e+�5�I�;�/0\G.[;<=c-G2�+�+M*,+�5�H�(�)�:<2�3�4&I�(�)�;<Q<(�-�.[;<=c-G2�+�P	J�5�;[4B(�-G2BA�]lS@+�4
7k-G5�5�Oz+X*,(BO�`�+�)e=<)6/0+�1�+�2�3RJ�=<;G.[79;CL�2�;fI�;�/�O�1�+B:<\"(�)�?@)�2�+�)GJ�O[*,;<=�/0)�:<=<;<(cA�]lS@)�)M*,+�=<)�(�`�)�2B:<2�;<P
yd;<(�79)k+�5�4c;�*,2�3�4_O�(�-G=<2�)�2�+�P	a�{d-GH�I�;<H�-�.C-N/0+�|_-GHF5k+_}�)�2F*,(�;<ydy�~�����JC(�)�?@)�2�+BA�O�(�-G=<2�)�2�+�P	JN.C-GI�+�x
5[-G2�2�3�4e=d*,+�=<)�(�`�)�2B:<2�;<P8yd;<(�79)GJ�-G=G:<;<7k-�:<+�1�)�5�H�+EO[*,;<=�/0)�:<=<;<(cA�]l:>O<56/0;<=<+BA�7g�9U�2�H�+�2�-�TV��]^`�;�x
2�+�;E2�-M/0]^Q<;<7q5�H�-C1�HF)GJ	HF;G:<;<(�3$Pj79;CL>)�:&=<;G.[2�+�H�2BOF:<\&=eI�;G:<;<HF)Ga��d-G+�Q<;�/0)�)@(�-G5�I�(�;<5�:<(�-G2�)�2�2�3$7
:<+�I�;<7V:�-GH�+�4o(�-�.[(�3$=<;<=iA�=�/�A�]l:<5mAqO[*D-G(�2�3$)z=<;�/02�3Ral'k/0)*,;<=c-�:<)6/0\<2�;�Jl(�)�?@)�2�+�)"*,+�5�H�(�)�:<2�3�4

�© �������6�N�6�[�$�����N�������N�6�������N�	�l�6���C�N�6�������N�d�,�N���N�����[���������� G�������N�C¡£¢��������N�����[���^¤6�C¤m G��¥��N�^��¤m�[�F¦�§6¨�¨�©Nª
«<¬



«G ®@¯�°£¯�±Z²Z³´9µ�¶�·,¸k¹Z¯�®@¯�º_»�²Z»c¼�½c³¾F½c¸,®@¯�®@¯0¿"½cÀmÁD»N¾�¸DÂ£¯m¿w¯KÃd»N´9¶�·,¸,®@¯�ÄM¯�ÅÆ½�Ç_µ�¶�·

O�(�-G=<2�)�2�+�Pi-G=G:<;<7k-�:<+�1�)�5�H�+rOC/,-G=�/0+�=c-G)�:"I�;<=<)*,)�2�+�)eO[*D-G(�2�3�4È=<;�/02	JZ+�4È+�2B:<)�2�5�+�=<2�;<5�:<\z+È5�HF;�x
(�;<5�:<\È(�-G5�I�(�;<5�:<(�-G2�)�2�+BAn=w2�)�5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�3�4p:<)�1�)�2�+BA�4Da$b!:<;ÈI�;G.[=<;�/�A�)�:È+�5�I�;�/0\G.[;<=c-�:<\w79)�:<;�*
5�H�=<;G.[2�;<`�;�5�1�)�:�-BJ0:Na�)Ga,I�(�;<=<;�*,+B:<\�1�+�56/0)�2�2�;<)_(�)�?@)�2�+�)_Q<)�._I�(�)*,=c-G(�+B:<)6/0\<2�;<`�;e=<3!*,)6/0)�2�+BA";<5�;�x
Q<)�2�2�;<5�:<)�P	a0Ê£5�2�;<=<2�-�AW:<(BO[*,2�;<5�:<\MI�(�+�79)�2�)�2�+BA&79)�:<;�*,;<=>5�H�=<;G.[2�;<`�;@5�1�)�:�-@5�;<5�:<;<+B:M=@I�;�/�O�1�)�2�+�+
(�)�.[H�+�4jI�(�;<yd+�/0)�Pj+B.[79)�2�)�2�+BAzI�-G(�-G79)�:<(�;<=&I�(�+jI�)�(�)64c;�*,)M1�)�(�)�.W5�H�-C1�;<Hg~ ËN��a�}Ì1�-G5�:<2�;<5�:<+	JZ+�2�x
:<)�(�)�5WHz5�4c)�7k-G7$JZHF;G:<;<(�3$)W;<Q<)�5�I�)�1�+�=c-G]l:f;<I�+�5[-G2�+�)M5�H�-C1�HF;<=&O�I�/0;G:<2�)�2�+BAÈ+f*,(BO�`�+�4z(�-�.[(�3$=<;<=
`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�4eI�-G(�-G79)�:<(�;<=�I�(�+�;G:<5�OF:<5�:<=<+�+EI�-G(�-�.[+B:<2�3�4�HF;�/0)�Qc-G2�+�PW(�)�?@)�2�+BA	J�;<QGO<56/0;<=<+�/
?@+�(�;<HF;<)�(�-G5�I�(�;<5�:<(�-G2�)�2�+�)_5�4c)�7p79+�2�+�79+B.C-GÉ�+�+fI�;�/02�;<P8=c-G(�+�-GÉ�+�+ETÎÍÐÏRÑV~ ËN��a
}È2�-G5�:<;CABS@)�P�(�-GQ<;G:<)k*�/�AM(�)�?@)�2�+BA_*D-G2�2�;<PMI�(�;<Q�/0)�793gI�(�)*�/,-G`6-G)�:<5mA�+�5�I�;�/0\G.[;<=c-�:<\Ryd+�/0\C:<(

U�HF5�I�;<2�)�2�É�+�-N/0\<2�;<`�;X:<+�I�-r~ ¬ ��a�vR(�+�79)�2�)�2�+�)E)�`�;"I�;G.[=<;�/�A�)�:XO�79)�2�\G?@+B:<\X?@+�(�+�2BOw.[;<2�3h(�-�.[7k-Nx
.C-G2�2�;<`�;_5�H�-C1�H�-�+�+B.[Qc-G=�/�A�)�:_;G:_2�)�;<Q[4c;�*,+�79;<5�:<+EI�;�*,Q<+�(�-�:<\R*,+�5�5�+�I�-�:<+�=<2�3$)R1�/0)�2�3RJc:Na�)Ga�79)�:<;�*
(�-G5�1�)�:�-WQ<;�/0)�)RO�2�+�=<)�(�5[-N/0)�2	a
'!OFS@)�5�:<=GO�]lS@+�)&(�-�.[2�;<=<+F*,2�;<5�:<+È79)�:<;�*,;<="HF;<2�)�1�2�3�4w;<QGYZ)�79;<=8(�-�.�/0+�1�-G]l:<5mAÈ2�)M:<;�/0\<HF;"I�;

5�I�;<5�;<QGO>Q<;<(�\<Q<3g5Ò;<5�É�+�/�/�A�É�+BA�79+W=<Q�/0+B.[+W(�-�.[(�3$=<;<=�(�)�?@)�2�+BA	JF2�;d+WI�;<(cAF*,HF;<7È-GI�I�(�;<HF5�+�7k-GÉ�+�+
-N/0`�;<(�+B:<7k-Ba,}g*D-G2�2�;<7p-N/0`�;<(�+B:<79)�+�5�I�;�/0\G.�O<)�:<5mAX(�-�.[2�;<5�:<2�-�Af5�4c)�7k-W=G:<;<(�;<`�;WI�;<(cAF*,H�-W-GI�I�(�;<H�x
5�+�7k-GÉ�+�+	aÐb!:<;�J�5f;�*,2�;<Pt5�:<;<(�;<2�3RJ�;<Q<)�5�I�)�1�+�=c-G)�:rI�(�+�)�7�/0)�7�O�]Ó:<;<1�2�;<5�:<\r(�-G5�1�)�:<;<=�J�-w5e*,(BOcx
`�;<P�5�:<;<(�;<2�3RJB-N/0`�;<(�+B:<7r(�)�?@)�2�+BAe2�)lO<56/0;CL�2�)�2e2�)�;<Q[4c;�*,+�79;<5�:<\<]Ì+�5�I�;�/0\G.[;<=c-�:<\_(�-G5�?@+�(�)�2�2�3$P
?>-GQ�/0;<2f-GI�I�(�;<HF5�+�7k-GÉ�+�+	a
��-�.[2�;<5�:<2�-�AÌ5�4c)�7k-g=G:<;<(�;<`�;tI�;<(cAF*,H�-iH�-GHoI�;g=<(�)�79)�2�+	J$:�-GHo+ÔI�;gI�(�;<5�:<(�-G2�5�:<=<)�2�2�;<PuI�)6x

(�)�79)�2�2�;<PqA�=�/�A�)�:<5mAÔ2�)�A�=<2�;<PÔI�;iI�(�;<5�:<(�-G2�5�:<=GOÔ+nA�=<2�;<PqI�;i=<(�)�79)�2�+	aÒ}ÕH�-C1�)�5�:<=<)wI�(�+�79)�(�-
+�5�I�;�/0\G.[;<=c-G2�+BA&79)�:<;�*D-WHF;<2�)�1�2�3�48;<QGYZ)�79;<=M=M2�-G5�:<;CABS@)�Pf(�-GQ<;G:<)dI�(�+�=<)*,)�2�3Ì(�)�.�OC/0\C:�-�:<3u1�+�56x
/0)�2�2�;<`�;M79;�*,)6/0+�(�;<=c-G2�+BA&I�(�;<É�)�5�5�;<=�J�+�79)�]lS@+�4&79)�5�:<;WI�(�+&7k-G`�2�+B:<;<`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�HF;<7×Ö s �<ØMÙ
=<;G.6*,)�P�5�:<=<+�+f2�-MI�;G:<;<H8I�)�(�)*j=<;G.6*0Oc4c;G.C-GQ<;<(�2�+�HF;<7u~  ��a
}�;G.[2�+�HB?@+�Pr=fI�;<56/0)*,2�)�)e=<(�)�7�Aw+�2B:<)�(�)�5EH s �<Ø�x�=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA�7u=f5�=<)�(<4FxR+w`�+�I�)�(B.[=GOcx

HF;<=<3�48I�;G:<;<H�-N485�=GAB.C-G285d=<;G.[79;CL�2�;<5�:<\<]�+�5�I�;�/0\G.[;<=c-G2�+BA s �<Ø�x�5�+�5�:<)�7i*�/�A&O�I�(�-G=�/0)�2�+BAf(�-GQ<;�x
:<;<P@`�+�I�)�(B.[=GO�HF;<=<3�4@=<;G.6*0Oc4c;G.C-GQ<;<(�2�+�HF;<=R+_I�(�;<É�)�5�5[-G79+@=l:<(�-GHB:<)Ð5�=<)�(<4�.[=GO�HF;<=<3�4>I�(cA�79;G:<;<1�2�3�4
*,=<+�`6-�:<)6/0)�PÈ~ ÚN��a�b!:<;G:W5�I�;<5�;<Q>O�I�(�-G=�/0)�2�+BA8I�;G:<;<HF;<7g2�-@=�4c;�*,)d=�*,=<+�`6-�:<)6/0\WI�(�+�=�/0)�H�-�:<)6/0)�2	J0:�-GH
H�-GHX2�)_:<(�)�QGO<)�:8+B.[79)�2�)�2�+BAj`�)�;<79)�:<(�+�+	J�=e;G:[/0+�1�+�)>;G:E`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�4z5�I�;<5�;<Q<;<=e(�)�`�OC/0+�(�;�x
=c-G2�+BAt=<;G.6*0Oc4c;G.C-GQ<;<(�2�+�HF;<=�aÐ'!:<)�I�)�2�\ s �<Ø�x�=<;G.6*,)�P�5�:<=<+BAp2�-jI�;G:<;<Ht.C-G=<+�5�+B:È;G:w.[2�-C1�)�2�+�PpI�-Nx
(�-G79)�:<(�;<=W7k-G`�2�+B:<2�;<`�;�=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA	J�Û£;�/�/,-M+&HF;<U�ydyd+�É�+�)�2B:�-�2�-G`�(BOF.[H�+	J0HF;G:<;<(�3$)GJ0=W5�=<;<]
;<1�)�(�)*,\�JF.C-G=<+�5mAB:>;G:@I�-G(�-G79)�:<(�;<=@I�;G:<;<H�-BJ�5�I�;<5�;<Qc-_I�(�)*,3$;<2�+B.C-GÉ�+�+E+eHF;<2�H�(�)�:<2�;<PE(�)[-N/0+B.C-GÉ�+�+
s �<Ø�x�5�+�5�:<)�793Ra

Ü�ÝßÞáà_â�ãÒä # à ��å äçæÒä  älè %

}ÌH�-C1�)�5�:<=<)MI�(�;<5�:<)�PB?@)�Pw79;�*,)6/0+j=<;G.6*0Oc4c;G.C-GQ<;<(�2�+�H�-&(�-G5�5�7k-�:<(�+�=c-G)�:<5mAzH�/0+�2jHF;<2�)�1�2�;<PX?@+�(�+�x
2�3Racbk/0)�HB:<(�;<2�2�3$PMIBO�1�;<H>(�-G5�I�;�/0;CL>)�2>I�)�(�)*�H�/0+�2�;<7$aGé�;<H	JN=<;G.[2�+�H�-G]lS@+�PM=^U6/0)�HB:<(�;<2�2�;<7zIBO�1�x
HF)GJÐ2�-GI�(�-G=�/0)�2nI�;r2�;<(�7k-N/0+qHn2�-GQ<)�`6-G]lS@)�7�On2�-ÈH�/0+�2nI�;G:<;<HBO<aÒvR(�)*,I�;�/,-G`6-G)�:<5mA	J$1B:<;iIBO�1�;<H
*,;<5�:�-�:<;<1�2�;879;GS@2�3$P	J�:�-GH�+�7o;<Q<(�-�.[;<7$JD;<2jI�)�(�)�5�)�H�-G)�:"(�-G5�1�)�:<2BO�]V;<Q�/,-G5�:<\&2�-G5�H�=<;G.[\�J	(�-G5�I�(�)6x
*,)6/0)�2�+�)XI�/0;G:<2�;<5�:<+q=ÈI�;<I�)�(�)�1�2�;<7h5�)�1�)�2�+�+qU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;iIBO�1�H�-rI�;�*,1�+�2BA�)�:<5mAq(�-G5�I�(�)*,)6/0)6x
2�+�]Æ�B-[O<5�5[-Ba0Ø@=c-�U6/0)�HB:<(�;�*D-&(�-G5�I�;�/0;CL>)�2�3�:�-G7qL>)GJD`�*,)>U6/0)�HB:<(�;<2�2�3$PzIBO�1�;<H	a���-G5�I�;�/0;CL>)�2�+�)
U6/0)�HB:<(�;�*,;<=8=<;G.[79;CL�2�;e=W*,=GOc4j=c-G(�+�-G2B:�-N4Dê	=N*,;�/0\EIBO�1�H�-�/0+�Q<;&I�;<I�)�(�)�H	J	=EI�/0;<5�HF;<5�:<+z5�+�7979)�:�x
(�+�+8H�/0+�2�-Ba s -G`�2�+B:<2�;<)�I�;�/0)d2�-GI�(�-G=�/0)�2�;MI�;M2�;<(�7k-N/0+8H&I�/0;<5�HF;<5�:<+f5�+�7979)�:<(�+�+fH�/0+�2�-BJ�=N*,;�/0\
U6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;RIBO�1�H�-Ba<vR(�+�2BAB:�-$*,)�H�-G(B:<;<=c-£5�+�5�:<)�7k-£HF;<;<(G*,+�2�-�:�êG;<5�\

X
2�-GI�(�-G=�/0)�2�-^=N*,;�/0\^2�-GQ<)6x

`6-G]lS@)�`�;MI�;G:<;<H�-BJ
Y
ThI�;@2�;<(�7k-N/0+EHeI�;G:<;<HBOe+e=N*,;�/0\@IBO�1�H�-BJ�;<5�\

Z
;<Q<(�-�.�O<)�:MI�(�-G=GO�]o:<(�;<P�HBO<a

'k4c)�7k-M.C-C*D-C1�+8I�;<H�-�.C-G2�-M2�->(�+�5Ga��<a



ëWì ÄWíÐî�ï^ðKí$Â�®£ñ ë ±p¿f±^¹$í�òW®×º@í$ñd±dókñdôwõÎí$°dö>±!¿Èí$Â×¯÷¯÷¯ « Ú

ø ù
ú�ûFü�þ�ý�þ�þZÿ��������	��
�������cû�����Fû����Mû����cû��û���������������������������ÿ��	�Ì�! Rû��������	û"�Fû��cû����	û�#�������$�����&%����� ë
	���������¿þ
' 5�4c;�*,2�3$79+pO�(�-G=<2�)�2�+BA�79+tA�=�/�A�]l:<5mAt:<(�)64B79)�(�2�3$)fO�(�-G=<2�)�2�+BAqb�P�/0)�(�-BaÐ'�+�5�:<)�7k-zO�(�-G=<2�)6x

2�+�P	Jc;<I�+�5�3$=c-G]lS>-�A@*,=<+BL>)�2�+�)Ò2�)�=GAB.[HF;<`�;�Jc2�)�5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�;<`�;�JF2�)�:<)�I�/0;<I�(�;<=<;�*,2�;<`�;_`6-�.C-BJ�*,;<I�;�/�x
2�)�2�- ¬�( H�+�2�)�:<+�1�)�5�H�+�79+ÈO�(�-G=<2�)�2�+BA�79+j*�/�AÈË���x�HF;<79I�;<2�)�2B:<2�;<Pw5�79)�5�+	JK1B:<;<Q<3 O�1�)�5�:<\"yd+B.[+�HF;�x
4B+�79+�1�)�5�H�+�)$I�(�;<É�)�5�5�3RJ<HF;G:<;<(�3$)$79;<`�OF:d+�79)�:<\R79)�5�:<;R=£I�;G:<;<HF)Ð`6-�.C-£H�-GH@(�)�.�OC/0\C:�-�:�=<;G.6*,)�P�5�:<=<+BA
2�->2�)�`�;�U6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;�IBO�1�H�-Ba*)£1B:<)�2�3u(�)[-GH�É�+�+fIBAB:<+&:<+�I�;<=�ê,+*-�./-*021�3$4�-517681:9;4�<*-*-=->681:9;4�<*-*-
?�-53�3�@	<*-*9;<*-*-2A,681:9;4�<*-*-"-5@	B*-2C�9;<*-*-ED;65-�3�@	F�?�9G681$B*-�H�+"B51$I*JK6�9�L5M�B*NO+"0�9�3$JP-*<2A8681:9;4�<*-*-"-5@	B*-2C�9;Q
<*-*-SR�L81$4�JK68@	B*B*NO.TF�?�9G68@�.KAU681:9;4�<*-*-�D;65-53�@�1$?�-*B51$B*-�HER�L81$4�JK68@	B*9�-=@�C;@	B*9�AWV;@�C�X�F�YZ?�1$B*-51[4�@�L81$Q
XG9;J\1]L5M�B*NO+E3$J\1$D51$B51$I"3�V;@	X�@	?�N^R�L81$4�JK68@	B*B*NO._F�?�9G68@�.[`�'�I�+�5�;<He(�)[-GH�É�+�PE+�HF;<2�5�:�-G2B:<3ÔI�(cA�793�4
+8;<Q<(�-�:<2�3�4&(�)[-GH�É�+�Pf79;CL�2�;M2�-GPB:<+8=f~ « ��a
' .[79)�2�)�2�+BAfU�2�)�(�`�+�+	J0=<;G.[79;CL�2�3$)R=<56/0)*,5�:<=<+�)R4B+�79+�1�)�5�H�+�4fI�(�)�=<(�-�S@)�2�+�Pf+�*0L>;GOC/0)�=c-@:<)�I�x

/,-BJZO�1B:<)�2�3Î5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO�]lS@+�79+p1�/0)�2�-G79+r=fO�(�-G=<2�)�2�+�+i5�;[4B(�-G2�)�2�+BAiU�2�)�(�`�+�+	J�=�/0+BA�2�+�)eU6/0)�H�x
:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�3�485�+�/8;<I�(�)*,)6/0)�2�;M5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO�]lS@+�79+"1�/0)�2�-G79+&=_O�(�-G=<2�)�2�+�+&5�;[4B(�-G2�)�2�+BA8HF;�/0+�x
1�)�5�:<=c->*,=<+BL>)�2�+BA	a�Ø�/�Af79;�*,)6/0+�(�;<=c-G2�+BA"=<;G.6*,)�P�5�:<=<+BAXU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;&IBO�1�H�-�2�-�I�;G:<;<H"+�5�I�;�/0\�x
.�O<)�:<5mAMI�(�;<5�:�-�A>79;�*,)6/0\�a<v^/0;G:<2�;<5�:<\RU6/0)�HB:<(�;<2�;<=R=£U6/0)�HB:<(�;<2�2�;<7jIBO�1�HF)$;<I�(�)*,)6/�A�)�:<5mAMI�-G(�-G79)�:�x
(�-G79+eU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<PEIBOF?@H�+	J�+�5�I�;�/0\G.�O<)�79;<PW*�/�Ae+�;<2�+B.C-GÉ�+�+eI�;G:<;<H�-Ba ' ;<2�+B.C-GÉ�+BAe79;�/0)�HBOC/8-�.[;G:�-
+zH�+�56/0;<(�;�*D-BJD*,+�5�5�;<É�+�-GÉ�+BA	JZ=<;G.[QGOFL>*,)�2�+�)MHF;�/0)�Qc-�:<)6/0\<2�3�4È5�:<)�I�)�2�)�PÈ5�=<;<Q<;�*,3 +zU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<)
=<;G.[QGOFL>*,)�2�+�)d79;�/0)�HBOC/X-�.[;G:�-M+8H�+�56/0;<(�;�*D-M;<I�(�)*,)6/�A�]l:<5mA"I�;G:<)�(cA�79+fU�2�)�(�`�+�+"=MIBO�1�HF)�~ aN��ê

∂E∗

∂y
= 2π

Zne
4

mv2

2

ln

(

E∗

I0Z

)

,

`�*,)
E∗

TÕU�2�)�(�`�+BAjU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;&IBO�1�H�-2b
Zn

T I�;�/02�;<)_1�+�56/0;EU6/0)�HB:<(�;<2�;<=&=e)*,+�2�+�É�)@;<QGYZ)�7k-2b
I0

T I�;G:<)�2�É�+�-N/Ô+�;<2�+B.C-GÉ�+�+p=<;�*,;<(�;�*D-2b mv2

2

T U�2�)�(�`�+BApU6/0)�HB:<(�;<2�-2b
e
T )�`�;w.C-G(cAF*Kadc	-�:<(�-Nx

:<3×U�2�)�(�`�+�+j2�-eH�-�L>*,3$PXI�(�;<É�)�5�5>;<I�(�)*,)6/�A�]l:<5mAz=E5�;<;G:<=<)�:<5�:<=<+�+z5E~ ( ��JD1B:<;E=EHF;<2�)�1�2�;<7q+B:<;<`�)
I�;G.[=<;�/�A�)�:d;<I�(�)*,)6/0+B:<\�HF;<2�É�)�2B:<(�-GÉ�+�]qU6/0)�HB:<(�;<2�;<=�=RU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<7wIBO�1�HF)Ò+>U6/0)�HB:<(�;<2�2BO�]q:<)�7�x
I�)�(�-�:GO�(BO<aNØ�/�A@;<I�(�)*,)6/0)�2�+BAMHF;<2�É�)�2B:<(�-GÉ�+�PW;<5�:�-N/0\<2�3�4>HF;<79I�;<2�)�2B:<;<=R5�79)�5�+>(�-G5�5�7k-�:<(�+�=c-G]l:<5mA
4B+�79+�1�)�5�H�+�)_(�)[-GH�É�+�+8=W2�+B.[HF;G:<)�79I�)�(�-�:GO�(�2�;<PXI�/,-�.[79)�~ e���a

s -G`�2�+B:<2�;<)dI�;�/0)£I�;<5�:<;CA�2�2�;M=<;@=<5�)�PE;<Q�/,-G5�:<+&(�)�?@)�2�+BA&5^.C-C*D-G2�2�3$7i.[2�-C1�)�2�+�)�7g7k-G`�2�+B:<2�;<P
+�2F*0O�H�É�+�+	aUc	-C*D-C1�-M(�)�?>-G)�:<5mAX=�I�(�+�Q�/0+BL>)�2�+�+"7k-N/03�481�+�5�)6/z�K)�P�2�;�/0\N*,5[-BJ,:Na�)Ga,5�1�+B:�-G)�:<5mA	J	1B:<;
.[2�-C1�)�2�+�)w7k-G`�2�+B:<2�;<Po+�2F*0O�H�É�+�+Ì2�)X.C-G=<+�5�+B:t;G:t`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�4ÌI�-G(�-G79)�:<(�;<=�al{d-GHqQ<3�/0;



«<« ®@¯�°£¯�±Z²Z³´9µ�¶�·,¸k¹Z¯�®@¯�º_»�²Z»c¼�½c³¾F½c¸,®@¯�®@¯0¿"½cÀmÁD»N¾�¸DÂ£¯m¿w¯KÃd»N´9¶�·,¸,®@¯�ÄM¯�ÅÆ½�Ç_µ�¶�·

;G:<79)�1�)�2�;w=<3Ð?@)GJ!I�/0;G:<2�;<5�:<\ÈU6/0)�HB:<(�;<2�;<=w=zU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<7ÆIBO�1�HF)f;<I�(�)*,)6/�A�)�:<5mApI�-G(�-G79)�:<(�-G79+
U6/0)�HB:<(�;<2�2�;<P"IBOF?@H�+	aDvR(�+8U�:<+�48O<56/0;<=<+BA�4f2�)�:�2�)�;<Q[4c;�*,+�79;<5�:<+X(�-G5�5�7k-�:<(�+�=c-�:<\e=<5�)dO�(�-G=<2�)�2�+BA
s -GHF5�=<)6/�/,-W+&79;CL�2�;MI�;G.[=<;�/0+B:<\MO�1�+B:<3$=c-�:<\W/0+B?@\W;<Q<;<QGS@)�2�2�3$P8.C-GHF;<2"Ê£7k-Ba
c	-GI�+B?@)�7n+�5�4c;�*,2BO�]Æ5�+�5�:<)�7�OfO�(�-G=<2�)�2�+�PX=W:<)�(�79+�2�-N4"79)�:<;�*D-BJDHF;G:<;<(�3$PX+�5�I�;�/0\G.�O<)�:<5mAf*�/�A

I�;�/�O�1�)�2�+BAf1�+�56/0)�2�2�;<`�;�(�)�?@)�2�+BA	a,v£O<5�:<\
Gm(·)

)�5�:<\e-G2�-N/0;<`d;<I�)�(�-�:<;<(�-W�B-G79+�/0\C:<;<2�-
(∇)

ê

Gm(·) =

∫

s

dS

/

V,
Ö��NÙ

`�*,)
dS
TÎ2�-GI�(�-G=�/0)�2�2�3$PfU6/0)�79)�2B:eI�;<=<)�(<4B2�;<5�:<+fU6/0)�79)�2B:�-G(�2�;<`�;e;<QGYZ)�7k-

V
J

f�g�h;i (φ) ≈ Gmφ ≡ Gm(φ), div(F) ≈ GmF ≡ Gm · (F), (w · f�g�h;i )F ≈ (w · Gm)F.

é�;<`�*D->5�+�5�:<)�7k-WO�(�-G=<2�)�2�+�PE*�/�A8(�-G5�5�7k-�:<(�+�=c-G)�79;<P8.C-C*D-C1�+8=M:<)�(�79+�2�-N4879)�:<;�*D-WHF;<2�)�1�2�3�4f;<QGY	x
)�79;<=MI�(�+�79)�:�56/0)*0O�]lS@+�PX=<+F*Ka
)£(�-G=<2�)�2�+�)�2�)�(�-�.[(�3$=<2�;<5�:<+&*�/�A&5�79)�5�+f=MÉ�)6/0;<7$ê

∂ρ

∂t
+ Gm(ρw) = 0.

Ö�Ë<Ù
)£(�-G=<2�)�2�+�)�5�;[4B(�-G2�)�2�+BAfHF;�/0+�1�)�5�:<=c-@*,=<+BL>)�2�+BA	ê

∂w

∂t
+ (wGm)w +

1

ρ
Gm(p) = J × B.

Ö ¬ Ù

)£(�-G=<2�)�2�+�)�5�;[4B(�-G2�)�2�+BAfU�2�)�(�`�+�+	ê
∂fs

∂t
+ Gm(fs) · w = +

J ′2

σ
+ ε1.

Ö  Ù
)£(�-G=<2�)�2�+�)�2�)�(�-�.[(�3$=<2�;<5�:<+&*�/�A

i
x�HF;<79I�;<2�)�2B:<3u5�79)�5�+	ê

∂Ci

∂t
+ w · Gm(Ci) =

NJ
∑

j=1

(

γri − γi

γiτ
b

)

j

.
Ö�Ú<Ù

Ê£Q<;<QGS@)�2�2�3$P8.C-GHF;<2"Ê£7k-Bê

J = σ(E + w × B) − Ω ((J × B) + Gmpe)/|B|.
Ö « Ù

c�*,)�5�\
ρ, w, p

T I�/0;G:<2�;<5�:<\�J�5�HF;<(�;<5�:<\8+f*D-G=�/0)�2�+�)>`6-�.C-E5�;<;G:<=<)�:<5�:<=<)�2�2�;jb
fs

T U�2B:<(�;<I�+�P�x
2�-�AEyRO�2�H�É�+BA	J

Ci = ln(ρi/Miρ)
b
γi = (ρi/Miρ)

J
γri

TV(�-G=<2�;<=<)�5�2�;<)£.[2�-C1�)�2�+�)
γi

=
j
x�P&(�)[-GH�É�+�+kb

NJ
T 1�+�56/0;j(�)[-GH�É�+�P	J9=XHF;G:<;<(�3�4iI�(�+�2�+�7k-G)�:zO�1�-G5�:<+�)

i
x�PiHF;<79I�;<2�)�2B:jb

σ
T U6/0)�HB:<(�+�1�)�5�H�-�A

I�(�;<=<;�*,+�79;<5�:<\W`6-�.C-2b
pe

TVU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<)£*D-G=�/0)�2�+�);b
B
TÎ7k-G`�2�+B:<2�-�A8+�2F*0O�H�É�+BAkb

J
TVI�/0;G:<2�;<5�:<\

:<;<H�-2b
E
TÎ2�-GI�(cABL>)�2�2�;<5�:<\WU6/0)�HB:<(�+�1�)�5�HF;<`�;EI�;�/�Akb

σE
TV:<;<H8I�(�;<=<;�*,+�79;<5�:<+kb

σ(w × B)
TÎ+�2�x

*0O�HB:<+�=<2�3$P@:<;<Hkb
Ω
TuI�-G(�-G79)�:<(_Û£;�/�/,-2b

J ′
TÔ*0L>;GOC/0)�=<;^2�-G`�(�)�=c-G2�+�);b

ε1

TuU�2�)�(�`�+BA	JGI�;�/�O�1�)�2�2�-�A
=M(�)�.�OC/0\C:�-�:<)�4B+�79+�1�)�5�H�+�4f(�)[-GH�É�+�P	a
'�+�5�:<)�7k-W.C-GHF;<2�;<=M5�;[4B(�-G2�)�2�+BAE*,;<I�;�/02�)�2�->O�(�-G=<2�)�2�+�)�7p5�;<5�:<;CA�2�+BAE*�/�A85�79)�5�+8=WÉ�)6/0;<7$a
Ø�/�A8;<Q<)�.[(�-�.[79)�(�+�=c-G2�+BA8I�(�+�2BAB:<3Ì56/0)*0O�]lS@+�)@I�-G(�-G79)�:<(�3Rê

ρ0 = ρ∞, w0 = w∞, p0 = ρ∞w2
∞

, t0 = w0/L0, T0 = T∞,



ëWì ÄWíÐî�ï^ðKí$Â�®£ñ ë ±p¿f±^¹$í�òW®×º@í$ñd±dókñdôwõÎí$°dö>±!¿Èí$Â×¯÷¯÷¯ « a

fs0 = w2, B0 =
√

µeρ0w2
0, J0 = σw0B0, E0 = w0B0

Ö
L
TV4F-G(�-GHB:<)�(�2�-�A&*�/0+�2�-cÙ6a,c�*,)�5�\

t
Tß=<(�)�7�Akb

T
TÎ:<)�79I�)�(�-�:GO�(�-2b

µe

Tß7k-G`�2�+B:<2�-�AfI�(�;<2�+�É�-G)6x
79;<5�:<\W5�(�)*,3Ra
)£(�-G=<2�)�2�+BAg(�)�?>-G]l:<5mAp=jI�(�;<5�:<(�-G2�5�:<=<)fyd+B.[+�1�)�5�HF;<`�;ÈI�;G:<;<H�-tÖ�=f*,)�H�-G(B:<;<=<;<Pt5�+�5�:<)�79)fHF;�x

;<(G*,+�2�-�:FÙ6a	Ê£Q<3$1�2�3$PX=<+F*j`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�4X`�(�-G2�+�1�2�3�4"O<56/0;<=<+�P"+�5�I�;�/0\G.�O<)�:<5mAj2�-�=<5�)64f`�(�-Nx
2�+�É�-N4Dal)k56/0;<=<+�)&2�)�I�(�;G:<)�H�-G2�+BAtI�(�+�2BAB:<;w2�-":<=<)�(G*,;<Pg5�:<)�2�HF)Ga��d-XQ<)�5�HF;<2�)�1�2�;<5�:<+pI�-G(�-G79)�:<(�3
I�;G:<;<H�-@(�-G=<2�3qI�-G(�-G79)�:<(�-G7i5�=<;<Q<;�*,2�;<`�;>I�;G:<;<H�-Ba�m s A�`�H�+�)£`�(�-G2�+�1�2�3$)£O<56/0;<=<+BA�n£+�5�I�;�/0\G.�O�]l:<5mA
2�->=<2�)�?@2�+�4&`�(�-G2�+�É�-N4&(�-G5�1�)�:<2�;<P8;<Q�/,-G5�:<+	a0��(�-G2�+�1�2�3$)RO<56/0;<=<+BA&I�)�(�)*XU6/0)�HB:<(�;<2�2�3$7nIBO�1�HF;<7
;<I�(�)*,)6/0)�2�3ÆH�-GHzO<56/0;<=<+BAw=&5�=<;<Q<;�*,2�;<7oI�;G:<;<HF)GalcD2�-C1�)�2�+�)W7k-G`�2�+B:<2�;<Pw+�2F*0O�H�É�+�+

B
.C-C*D-G2�;8+

I�;<5�:<;CA�2�2�;£=<;^=<5�)�P>;<Q�/,-G5�:<+@(�)�?@)�2�+BA	JG=<H�/0]^1�-�A_`�(�-G2�+�É�3Ra<��-G5�1�)�:<2�-�AM;<Q�/,-G5�:<\$*�/�A@U6/0)�HB:<(�+�1�)�56x
HF;<`�;£I�;�/�A@I�(�)*,5�:�-G=�/�A�)�:�5�;<Q<;<P�:<;<HF;<I�(�;<=<;�*0ABS@+�PMH�-G2�-N/M5�(�)�.[H�+�79+M`�(�-G2�+�É�-G79+@5Ð2�)�PB:<(�-N/0\<2�3$7
`6-�.[;<7$a�é�-GH�+�7g;<Q<(�-�.[;<7$J�=MH�-C1�)�5�:<=<)_`�(�-G2�+�1�2�3�48O<56/0;<=<+�PE*�/�A8(�)�?@)�2�+BA8O�(�-G=<2�)�2�+BArÖ « Ù�É�)6/0)�5�;�x
;<Q<(�-�.[2�;@=<3$Q<(�-�:<\>(�-G=<)�2�5�:<=<;>2BOC/0]ÌI�;G:<;<HF;<=@U6/0)�HB:<(�+�1�)�5�HF;<`�;W:<;<H�-E~��	o���a<Ø�/�AeI�;G:<)�2�É�+�-N/,->U6/0)�H�x
:<(�+�1�)�5�HF;<`�;eI�;�/�A

ϕ
2�->=�4c;�*,2�;<P8+8=<3�4c;�*,2�;<Pf`�(�-G2�+�É�-N48(�-G5�1�)�:<2�;<Pf;<Q�/,-G5�:<+8+�79)�)�7

Jx = 0 =
∂ϕ

∂x
+ Ω

∂ϕ

∂z
+ By(Ωu − w),

*�/�AE/0)�=<;<P&+8I�(�-G=<;<P&`�(�-G2�+�É

Jx = 0 =
∂ϕ

∂z
− Ω

∂ϕ

∂x
+ By(Ωw + u),

*�/�A_2�+BL�2�)�P_+_=<)�(<4B2�)�P@`�(�-G2�+�É
Jy = 0 =

∂ϕ

∂y
.
�d-Ò1�-G5�:<+@`�(�-G2�+�É	JN.C-G2BAB:<;<P_U6/0)�HB:<(�;�*D-G79+	J

ϕ = ϕi

a
�d-ÈI�;<=<)�(<4B2�;<5�:<+ÔH�/0+�2�-r=<3$Q<;<(n`�(�-G2�+�1�2�3�4nO<56/0;<=<+�Pn.C-G=<+�5�+B:g;G:i7k-�:<)�(�+�-N/,-Ba$�d-GI�(�+�79)�(	J

5�1�+B:�-�AfH�/0+�2879)�:�-N/�/0+�1�)�5�H�+�7$JD2�)�;<Q[4c;�*,+�79;WI�;�/0;CL�+B:<\
ϕ = 0

a

pMÝrq % â�s �$#&# ä/tvu � äws % æÒäyx % t
z +�56/0)�2�2�;<)e(�)�?@)�2�+�)e.C-C*D-C1�+rI�(�;<=<;�*,+B:<5mAi79)�:<;�*,;<7�HF;<2�)�1�2�3�4r;<QGYZ)�79;<=�a�b!:<;G:j79)�:<;�*t;<5�2�;<=c-G2
2�-WI�(�)*,5�:�-G=�/0)�2�+�+j;W:<;<7$J,1B:<;�`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�)>I�-G(�-G79)�:<(�3�=<2BOF:<(�+XU6/0)�79)�2B:�-G(�2�;<`�;E;<QGYZ)�7k-
A�=�/�A�]l:<5mAn5�(�)*,2�)�+�2B:<)�`�(�-N/0\<2�3$79+o+p=<5�)"+B.[79)�2�)�2�+BAn`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�4qI�-G(�-G79)�:<(�;<=r=<2BOF:<(�+
A�1�)�P�H�+X;<I�(�)*,)6/�A�]l:<5mAzI�;G:<;<H�-G79+X1�)�(�)�.>`�(�-G2�+"A�1�)�P�H�+	a	��-�.[Q<+�)�2�+�)>2�-�U6/0)�79)�2B:�-G(�2�3$)W;<QGYZ)�793
I�;G.[=<;�/�A�)�:iO�1�+B:<3$=c-�:<\t56/0;CL�2BO�] HF;<2�yd+�`�O�(�-GÉ�+�] ;<Q�/,-G5�:<+Ô(�)�?@)�2�+BA	JÒ2�)X=<=<;�*0AqH�(�+�=<;�/0+�2�)�P�x
2BO�] 5�+�5�:<)�7�O"HF;<;<(G*,+�2�-�:j~��<����a,��-G5�5�7k-�:<(�+�=c-G)�:<5mAz2�)�HF;G:<;<(�-�Af:<(�)64B79)�(�2�-�Aj;<Q�/,-G5�:<\�5_`�(�-G2�+�É�)�P	J
HF;G:<;<(�-�Ae+�79)�)�:NJ�=<;<;<QGS@)l`�;<=<;<(cA	J�+B.�/0;<793Ra�Ê£Q�/,-G5�:<\@(�-�.[Q<+B:�-@2�-�A�1�)�P�H�+	J�yd;<(�7k-_HF;G:<;<(�3�4eI�(�)*�x
5�:�-G=�/0)�2�-�=d=<+F*,)ÒI�(�;<+B.[=<;�/0\<2�3�4M?@)�5�:<+�`�(�-G2�2�+�HF;<=�acØ�/�AWH�-�L>*,;<PM(�-G5�1�)�:<2�;<PWA�1�)�P�H�+WO�(�-G=<2�)�2�+BA
`6-�.[;<=<;<PM*,+�2�-G79+�H�+�.C-GI�+�5�3$=c-G]l:<5mAE=_+�2B:<)�`�(�-N/0\<2�;<P&yd;<(�79)@Ö�Ë<Ù|{	Ö�Ú<Ù6aBÊ£Q<;<QGS@)�2�2�-�A�I�(�;<+B.[=<;�*,2�-�A
Ö��NÙ�79;CL>)�:WQ<3Ð:<\e-GI�I�(�;<HF5�+�79+�(�;<=c-G2�-M5�;<;G:<2�;G?@)�2�+�)�7

Gh
m(·) =

6
∑

k=1

(

µ(2)(·)

V
Sk

)

i

,

`�*,)
k
T 2�;<79)�(p`�(�-G2�+

i
x�PgA�1�)�P�H�+kb

Sk

T =<)�HB:<;<(nI�/0;GS>-C*,+
k
x�Pt`�(�-G2�+kb

µ(2)
T ;<I�)�(�-�:<;<(p;<56x

(�)*,2�)�2�+BA"I�;�I�/0;GS>-C*,HF)GaUc	-M2�;<79)�(8A�1�)�P�H�+	J,`�(�-G2�+	J,(�)�Q<(�-MA�1�)�P�H�+"I�(�+�2�+�7k-G)�:<5mAX2�;<79)�(fOF.�/,-W5
2�-G+�79)�2�\G?@)�Pf5�O�7979;<P8+�2F*,)�HF5�;<=�a



«�( ®@¯�°£¯�±Z²Z³´9µ�¶�·,¸k¹Z¯�®@¯�º_»�²Z»c¼�½c³¾F½c¸,®@¯�®@¯0¿"½cÀmÁD»N¾�¸DÂ£¯m¿w¯KÃd»N´9¶�·,¸,®@¯�ÄM¯�ÅÆ½�Ç_µ�¶�·

vR(�;<=<;�*0A�*,+�5�H�(�)�:<+B.C-GÉ�+�]o=R(�-G5�1�)�:<2�;<PW;<Q�/,-G5�:<+	J<79;CL�2�;RI�;�/�O�1�+B:<\�2�-£792�;CL>)�5�:<=<)Ò5�)�:<;<1�2�3�4
yRO�2�H�É�+�Pfyd;<(�7�OC/0+�(�;<=<HBOe.C-C*D-C1�+ÈÖ�Ë<Ù|{	Ö�Ú<Ù6ê

δtg + Gh
m(Fg) = H(g)

Ö|a<Ù
I�(�+&O<56/0;<=<+BA�482�->`�(�-G2�+�É�)

Φh(g) = 0
+82�-C1�-N/0\<2�3�4�*D-G2�2�3�4

gh = f(x1, x2, x3)
J�`�*,)

g =

















ρ
u
v
w
fs

ρCi

















, F(g) =

















ρui + ρvj + ρwk
(ρu2 + p)i + ρuvj + ρuvk
ρuvi + (ρv2 + p)j + ρvwk
ρuwi + ρvwj + (ρw2 + p)k
−ρfsui − ρfsvj − ρfswk
−ρCiui − ρCivj − ρCiwk

















,

H(g) =



























0
(ρeE + J × B)i
(ρeE + J × B)j
(ρeE + J × B)k

−
ρ

CvT

(

∑

j

∑

i

µiγi −
J

′2

σ

)

∑

j

∑

i

ω̇ji



























.

vR;�*,(�;<Q<2�3$PW-G2�-N/0+B.$+�5�I�;�/0\G.�O<)�79;<PM(�-�.[2�;<5�:<2�;<PW5�4c)�793r*D-G2>=>~��NËN��JG`�*,)$I�;<H�-�.C-G2�;�JG1B:<;dI�(�+�2BA�x
:�-�A&(�-�.[2�;<5�:<2�-�A&5�4c)�7k->+�79)�)�:W=G:<;<(�;<PEI�;<(cAF*,;<H&-GI�I�(�;<HF5�+�7k-GÉ�+�+8+EI�(�)*,2�-�.[2�-C1�)�2�-_*�/�AE(�-G5�1�)�:�-
H�-GHq5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�3�4DJ$:�-GHÔ+q2�)�5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�3�4q:<(�)64B79)�(�2�3�4Ô:<)�1�)�2�+�P	a£Ê£Q<5�OFL>*D-G]l:<5mAq=<;<I�(�;<5�3
+�2�=c-G(�+�-G2B:<2�;<5�:<+	J!79;<2�;G:<;<2�2�;<5�:<+p+gHF;<2�5�)�(�=c-�:<+�=<2�;<5�:<+n5�4c)�793Ra ' 2�=c-G(�+�-G2B:<2�;<5�:<\w+gHF;<2�5�)�(�=c-Nx
:<+�=<2�;<5�:<\t5�4c)�793 T 56/0)*,5�:<=<+BAoI�(�+�2�-C*�/0)�L�2�;<5�:<+o(�)�?@)�2�+BAoH�/,-G5�5�On;<`�(�-G2�+�1�)�2�2�3�4ÔyRO�2�H�É�+�P
Ö~}!ÏdÙ6acØ�/�AeO<5�+�/0)�2�+BA879;<2�;G:<;<2�2�;<5�:<+&5�4c)�793o+�5�I�;�/0\G.�O<)�:<5mAfU�HF5�I�;<2�)�2�É�+�-N/0\<2�3$Pfyd+�/0\C:<(	JBO<5�:<(�-Nx
2BA�]lS@+�PÈHF;<(�;G:<HF;<=<;�/02�;<=<3$)W;<5�É�+�/�/�A�É�+�+È=f;<Q�/,-G5�:CA�4z5WQ<;�/0\G?@+�79+w`�(�-C*,+�)�2B:�-G79+rI�-G(�-G79)�:<(�;<=�a
é�)�1�)�2�+�)@`6-�.C-E2�)�5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�;<)GJ	5_.C-C*D-G2�2�3$7Ô2�-C1�-N/0\<2�3$7qI�;�/0)�7qI�-G(�-G79)�:<(�;<=�a0Ø�/�A"I�;�/�O�1�)�2�+BA
5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�;<`�;8(�)�?@)�2�+BAwI�(�+�79)�2BA�)�:<5mAÈ79)�:<;�*ÈO<5�:�-G2�;<=�/0)�2�+BAwI�;&=<(�)�79)�2�+	aU�Ò/0`�;<(�+B:<7Ì(�-G5�1�)�:�-
4B+�79+�1�)�5�H�+�4fI�(�;<É�)�5�5�;<=W+B.�/0;CL>)�2f=8~�� ¬ ��a

��-G5�1�)�:@U6/0)�HB:<(�+�1�)�5�HF;<`�;MI�;�/�AWI�(�;<=<;�*,+B:<5mA�2�)�.C-G=<+�5�+�79;�aGØ�/�AW(�-G5�1�)�:�-_(�-G5�I�(�)*,)6/0)�2�+BAeI�/0;G:�x
2�;<5�:<+e:<;<H�-_O�(�-G=<2�)�2�+�)MÖ « Ùk79;CL�2�;�.C-G79)�2�+B:<\>5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO�]lS@+�7p2�)�5�:�-GÉ�+�;<2�-G(�2�3$7iO�(�-G=<2�)�2�+�)�7
+eI�(�+�79)�2�+B:<\M79)�:<;�*"5�1�)�:�->2�-�O<5�:�-G2�;<=�/0)�2�+�)Ga,�K)�?@)�2�+�)R.C-C*D-C1�+E;@I�(�;<5�:<(�-G2�5�:<=<)�2�2�;<7t(�-G5�I�(�)*,)6x
/0)�2�+�+"U6/0)�HB:<(�+�1�)�5�HF;<`�;&I�;�/�AfI�(�;<=<;�*,+B:<5mAX79)�:<;�*,;<7nI�(�;<`�;<2�H�+"I�;W5�4c)�79)M{R(�-G2�H�->TÕ�R+�HF;�/05�;<2�-
5MI�;<79;GS@\<]ÆI�(�+�Q�/0+BL>)�2�2�;<Pw;�*,2�;<79)�(�2�;<Pzy�-GHB:<;<(�+B.C-GÉ�+�+	a�'�1�+B:�-G)�:<5mA	J�1B:<;8+B.[79)�2�)�2�+�)�`6-�.[;�*,+�x
2�-G79+�1�)�5�H�+�48I�-G(�-G79)�:<(�;<=W=�/0+BA�)�:�2�-M(�-G5�I�(�)*,)6/0)�2�+�)_U6/0)�HB:<(�+�1�)�5�HF;<`�;EI�;�/�A&2�)�5�OFS@)�5�:<=<)�2�2�;�a

��Ýr�Ôä�â�è � ãw� à[��ã �$å ä #&% t å s %&# ä��&à�ã£à å à[� % à #&% æ % u&à � ä #&# à[�!à
��äRæÒä � �Ìäy� #&% ã # à[� �&à/s �

vR(�+�=<)*,)�7j;<5�2�;<=<2�3$)$I�-G(�-G79)�:<(�3RJ<HF;G:<;<(�3$)ÒI�;G.[=<;�/�A�]l:R;<É�)�2�+B:<\dU�ydyd)�HB:<+�=<2�;<5�:<\ s �<Ø�x�=G.C-G+�79;�x
*,)�P�5�:<=<+BA	a

� 9G6�9	.y1$JK6�./9���B*-*JPB5@��G@^V	C�9;-�.y@	?�1$I53$J\V�-�H���0�-53]L8@��lJP��9G65JP9G�
N = σB2lx/ρ∞w∞

Ö
lx
T

4F-G(�-GHB:<)�(�2�3$PM(�-�.[79)�(@H�/0+�2�-cÙ6a<vd-G(�-G79)�:<(@7k-G`�2�+B:<2�;<`�;R=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA>;<I�(�)*,)6/�A�)�:d;G:<2�;G?@)�2�+�)
7k-G`�2�+B:<2�3�4f5�+�/"H85�+�/,-G7t+�2�)�(�É�+�+	a



ëWì ÄWíÐî�ï^ðKí$Â�®£ñ ë ±p¿f±^¹$í�òW®×º@í$ñd±dókñdôwõÎí$°dö>±!¿Èí$Â×¯÷¯÷¯ « e

� 9G6�9	.y1$JK6��[@�L�L59
Ω = |B|σ/(ene)

Ö
ne

T HF;�/0+�1�)�5�:<=<;pU6/0)�HB:<(�;<2�;<=t=g)*,+�2�+�É�)z;<QGYZ)�7k-cÙ6a
b!:<;G:�I�-G(�-G79)�:<(E4F-G(�-GHB:<)�(�+B.�O<)�:W*,;�/0]�I�;<I�)�(�)�1�2�;<`�;WU6/0)�HB:<(�+�1�)�5�HF;<`�;EI�;�/�A	J�HF;G:<;<(�;<)d=<;G.[2�+�H�-G)�:
.C-È5�1�)�:g;G:<H�/0;<2�)�2�+BAqU6/0)�HB:<(�;<2�;<=gI�;�*q*,)�P�5�:<=<+�)�7Î5�+�/03 |�;<(�)�2�É�-Ba$vR(�+nQ<;�/0\G?@+�4p.[2�-C1�)�2�+BA�4
7k-G`�2�+B:<2�;<Pi+�2F*0O�H�É�+�+i=X`�+�I�)�(B.[=GO�HF;<=<;<7×I�;G:<;<HF)EI�/,-�.[793V(�;�/0\XU�ydyd)�HB:�-"Û£;�/�/,-f79;CL>)�:jQ<3Ð:<\
.[2�-C1�+B:<)6/0\<2�;<P	a
� @$R$����-*<*-51$B*J�B*9��|65F;C�4�-

K = |E|/(w∞|B|).

���:�����=�w� �7¡K�w¢¤£w¥�¦w¥�§"¢k¨O¦w¥T§"¥�©5¡K�K¨O¡wª�©8ª¬«�k¥��w§"ª,®[¢k¯w°8¨±«�� �
�d-�I�)�(�=<;<7nU�:�-GI�)>+�5�56/0)*,;<=c-G2�+�PX.C-C*D-C1�-e(�)�?>-N/,-G5�\E=eI�(�+�Q�/0+BL>)�2�+�+XHF;<(�;G:<HF;G.C-G79H�2BOF:<;<PwÉ�)�I�+	J
I�-G(�-G79)�:<(>Û£;�/�/,-£I�;�/0;CL>)�2M(�-G=<2�3$7j2BOC/0]_acvd-G(�-G79)�:<(M7k-G`�2�+B:<2�;<`�;�=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BAfÖ�+�/0+M1�+�56/0;
'!:<]£-G(B:�-cÙ

N
=<3$Q<(�-G2"=�H�-C1�)�5�:<=<)@H�(�+B:<)�(�+BAf*�/�Af;<É�)�2�H�+"=�/0+BA�2�+BA"7k-G`�2�+B:<2�;<`�;eI�;�/�A"2�-WI�;G:<;<H

`6-�.C-Ba	vd-G(�-G79)�:<(�3×I�;G:<;<H�-BJDU6/0)�HB:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�3�4wI�;�/0)�PX+X`�)�;<79)�:<(�+BAX:<)6/,-W*�/�A"U�:<;<Pj5�)�(�+�+j(�-G56x
1�)�:<;<=WI�(�+�=<)*,)�2�3u=>:�-GQ�/0+�É�)Ga
vR;�/�O�1�)�2�2�3$)�(�)�.�OC/0\C:�-�:<3uI�(�)*,5�:�-G=�/0)�2�3u2�->(�+�5Ga,Ë�a5c�*,)�5�\MI�;<H�-�.C-G2�3ÔO�`�/03Ì2�-GH�/0;<2�->`�;�/0;<=�x

2�;<P�O[*D-G(�2�;<Pe=<;�/02�3q=_I�/0;<5�HF;<5�:<+&5�+�7979)�:<(�+�+8=�.C-G=<+�5�+�79;<5�:<+&;G:@.[2�-C1�)�2�+BAEI�-G(�-G79)�:<(�-@7k-G`�2�+B:�x
2�;<`�;"=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA	aZØ>-G2�2�3$)e1�+�56/0)�2�2�;<`�;j79;�*,)6/0+�(�;<=c-G2�+BAz*,)�79;<2�5�:<(�+�(BO�]l:z=�/0+BA�2�+�)eU6/0)�H�x
:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�;<`�;XI�;�/�Aw2�-8I�;�/0;CL>)�2�+�)�`�;�/0;<=<2�;<PzO[*D-G(�2�;<Pw=<;�/02�3RJK`�)�2�)�(�+�(BO<)�79;<PiH�/0+�2�;<7$aKvR(�+
N < 0.025

U�ydyd)�HB:>7k-G`�2�+B:<2�;<`�;>=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BAE56/,-GQ�a z +�56/0; s -N4F-�.C-_;<Q�/,-G5�:<\<]o7k-G`�2�+B:<2�;<`�;
=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA&O�79)�2�\G?>-G)�:<5mAe*,;�²

= 7.8
I�(�+

N = 0.0028
+W*,;�²

= 6.7
I�(�+

N = 0.025
a�'�;�x

³��������U��
	���´#���
������µ�%������
	���	����¶��cû�
	����ÿ�#�������·MûP¶G���	�U��
	�cû��\
��¸�2�
¹ ��
���������U�	� 
��¸���

þKû��U�U��
	�cû�º�����·���Fû�� »nû��cû����/��Fû����y¼ þ ý*� ½W¶G���\#������;���[ü�
	�������
15

◦³��������U��
	���pü����	�	��������¶G�y#���
�����¾ÐûFü¸���y¿À��ÿ;�w¿
= 8 Á �kü���
��/#�������
��[Â	¼K�� þO
���
Cû�º��ü����� 
����k#�������
	�;���

ý$Ã�Ä þ ÅkÆ³��������U��
	���´%������
	����������¶G�[#��;º���
úk���G�U������#���#�������º�����¶G�@ü���º����cû��
�!���$�Fû��Nü���¼ þ ¼	Çk� È ��#����� K���cû�� %������
	����������·#��;ÉKcû�Å	¼, Á

³W����
	���Cü�
	ÊË
�����Ì���Í�	��ÿ������
ýG¼	¼k�UÎ7Ï�ü�� 2³��������U��
	���´%������
	���	����¶��cû�
	����¶G�[#������¿À��¶��cû�
	�����Rû������;�Ðcû��Wý�þÊþÊþ]Â�Ñ*� ¾ÐûFü¸���_þO
	Ò7����
��[¼ þÊþÊþ]¼ þ Å Ó7��%GÔ�Ô$û�Ðcû�����
W����¶����;��cû

K = 0

9 X
ú�ûFü�þ�Å þ È ��������\�$�2��������·\�����������y#����Cü�;�Cü�
Cû�ümû��U�U��
	�cûcû��y�$���CûFümû��U�Cü�
Cû>��
/������º����cû�� N

þ



a;o ®@¯�°£¯�±Z²Z³´9µ�¶�·,¸k¹Z¯�®@¯�º_»�²Z»c¼�½c³¾F½c¸,®@¯�®@¯0¿"½cÀmÁD»N¾�¸DÂ£¯m¿w¯KÃd»N´9¶�·,¸,®@¯�ÄM¯�ÅÆ½�Ç_µ�¶�·

;G:<=<)�:<5�:<=<)�2�2�;�JBO�`�;�/82�-GH�/0;<2�-dO[*D-G(�2�;<Pe=<;�/02�3pO�=<)6/0+�1�+�=c-G)�:<5mA&I�(�+�79)�(�2�;>2�-
1◦
I�(�+

N = 0.0028+rI�(�+�79)�(�2�;j2�-
3◦
I�(�+

N = 0.025
a�vR;�/0;CL>)�2�+�)e`�;�/0;<=<2�;<PÈO[*D-G(�2�;<Pr=<;�/02�3RJ�I�;�/�O�1�)�2�2�;<)EI�(�+

N < 0.02
JkI�(�-GHB:<+�1�)�5�H�+q5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO<)�:tI�;�/0;CL>)�2�+�] O[*D-G(�2�;<Pp=<;�/02�3ßI�(�+p;<QG:<)�H�-G2�+�+nH�/0+�2�-

2�)�=<;G.[7�OFS@)�2�2�3$7oI�;G:<;<HF;<7$akÕ956/0+XI�-G(�-G79)�:<(j7k-G`�2�+B:<2�;<`�;&=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BAj(�-G5�:<)�:NJ	+B.[79)�2BA�)�:<5mA
2�)e:<;�/0\<HF;j2�-GH�/0;<2r`�;�/0;<=<2�;<`�;j5�H�-C1�H�-"O�I�/0;G:<2�)�2�+BA	Jk2�;X+i)�`�;Xyd;<(�7k-Ba�vR(�+

N = 0.2
O[*D-G(�2�-�A

=<;�/02�-X5�:�-G2�;<=<+B:<5mApQ<;�/0)�)&=<3$IBO�H�/0;<P	J�.[2�-C1�+B:<)6/0\<2�;È+B.[79)�2BA�]l:<5mAp`6-�.[;�*,+�2�-G79+�1�)�5�H�+�)fI�-G(�-G79)�:�x
(�3�2�-C*zH�/0+�2�;<7$a�'Ì(�;<5�:<;<7

N
2�-GQ�/0]!*D-G)�:<5mAX:�-GHBL>)@(�-�.[7k-�.[3$=c-G2�+�)@yd(�;<2B:�-e`�;�/0;<=<2�;<`�;e5�H�-C1�H�-

O�I�/0;G:<2�)�2�+BA	ak} :<;XL>)e=<(�)�7�Ar2�-GQ�/0]!*D-G)�:<5mAg=<;<5�5�:�-G2�;<=�/0)�2�+�)EO[*D-G(�2�;<Pr=<;�/02�3h=<Q�/0+B.[+iH�(�;<79;<H
H�/0+�2�-Ba
��-G5�5�1�+B:�-G2�2�3$)È=gI�/0;<5�HF;<5�:<+Ì5�+�7979)�:<(�+�+oO�`�/03Ó2�-GH�/0;<2�-i5�H�-C1�H�-g5�;<I�;<5�:�-G=�/0)�2�3á5f*D-G2�2�3�x

79+�~��  ��J�I�;�/�O�1�)�2�2�3$79+o-G2�-N/0+B:<+�1�)�5�H�+p*�/�Aq;�*,2�;<79)�(�2�;<`�;r56/�O�1�-�Aq+n1�+�56/0)�2�2�;È*�/�AnI�/0;<5�HF;<`�;
:<)�1�)�2�+BAÔÖ�(�+�5Ga�Ë�J�X�Ù6a�b!:<+È(�)�.�OC/0\C:�-�:<3Î5�;<`�/,-G5�O�]l:<5mAi79)�L>*0Oj5�;<Q<;<P	aK��-G5�4c;CL>*,)�2�+�)e(�)�.�OC/0\C:�-�:<;<=
:<)�7oQ<;�/0)�)M5�OFS@)�5�:<=<)�2�2�;�J�1�)�7p*D-N/0\G?@)W(�-G5�1�)�:<2�-�Aj:<;<1�H�-8;G:&I�/0;<5�HF;<5�:<+È5�+�7979)�:<(�+�+	aKvR(�+�1�+�2�3
U�:<;<`�;f=&I�(�;<5�:<(�-G2�5�:<=<)�2�2�;<Pryd;<(�79)M;<Q�/,-G5�:<+ s �<Ø�x�=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BAw+z=�/0+BA�2�+�+zHF;<2�É�)�=<3�4wU�y£x
yd)�HB:<;<=£;<QG:<)�H�-G2�+BA@H�/0+�2�-^HF;<2�)�1�2�;<P_?@+�(�+�2�3Ra ' 5�4c;�*0A>+B.�U�:<;<`�;R79;CL�2�;Ò.C-GH�/0]^1�+B:<\�JG1B:<;£;<É�)�2�H�+
O�`�/,-�2�-GH�/0;<2�-WH�/0+�2�-W;G:<2�;<5�+B:<)6/0\<2�;E7k-N/0;<P&?@+�(�+�2�3RJDI�;�/�O�1�)�2�2�3$)@2�-W;<5�2�;<=c-G2�+�+f;�*,2�;<79)�(�2�3�4
+�/0+>I�/0;<5�H�+�4M-GI�I�(�;<HF5�+�7k-GÉ�+�P	Jc79;<`�OF:dQ<3Ð:<\d2�)*,;<5�:�-�:<;<1�2�;_-C*,)�H�=c-�:<2�3$79+	aFb�ydyd)�HB:<+�=<2�;<5�:<\�=<;G.�x
*,)�P�5�:<=<+BAf7k-G`�2�+B:<2�;<`�;�I�;�/�A&(�-G5�:<)�:e5RO�=<)6/0+�1�)�2�+�)�7nI�-G(�-G79)�:<(�-M7k-G`�2�+B:<2�;<`�;�=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA	a

���|Ö7�Ø×=�/¢kÙK¨O¦wª�§"¥�©5¡K�K¨O¡wÚ^¢Z°8� �/ÚÛ�r®/Ü¬ª�Ý��/¢U«�ª¬¡w¥�©5¦w¢U«�¥�¡K�w¢��
�=�w� �7¡K�w¢¤£w¥�¦w¥�§"¢k¨O¦w¥¬Þ�ªl�K�/¥

}�(�-GQ<;G:<)eI�(�)*,I�(�+�2BAB:�-jI�;<I�3Ð:<H�-X(�-�.6*,)6/0+B:<\"*0L>;GOC/0)�=<;"2�-G`�(�)�=c-G2�+�)E+r2�)�:<)�I�/0;<=<3$)&U�ydyd)�HB:<3
*�/�AW:<;<`�;�J�1B:<;<Q<3n;<É�)�2�+B:<\�J�1B:<;@I�(�+�=<;�*,+B:>H�I�)�(�)�79)�S@)�2�+�]ÌO[*D-G(�2�;<P�=<;�/02�3n2�-C*&H�/0+�2�;<7$a ' .[79)6x
2�)�2�+�)_U�2�)�(�`�+�+X+�/0+f5�+�/ZJ,HF;G:<;<(�3$)@79;<`�OF:eQ<3Ð:<\e(�)�.�OC/0\C:�-�:<;<7p4B+�79+�1�)�5�H�+�4XI�(�)�=<(�-�S@)�2�+�P	J�*0L>;�x
OC/0)�=c-X2�-G`�(�)�=c-G2�+BAi+i5�+�/t|�;<(�)�2�É�-X+��^79I�)�(�-BJ�O�1B:<)�2�;w5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO�]lS@+�79+n1�/0)�2�-G79+i=XO�(�-G=�x
2�)�2�+BA�4n*,=<+BL>)�2�+BAo+oU�2�)�(�`�+�+	a^é�-GH�+�7ß;<Q<(�-�.[;<7$J$79;CL�2�;t(�-G5�5�79;G:<(�)�:<\n=�/0+BA�2�+�)z:<)�I�/0;<=<3�4o+
2�)�:<)�I�/0;<=<3�4iU�ydyd)�HB:<;<=X(�-�.6*,)6/0\<2�;�J�;<Q<2BOC/0+�="=<H�/,-C*g5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO�]lS@+�4t1�/0)�2�;<="=fO�(�-G=<2�)�2�+BA�4
5�;[4B(�-G2�)�2�+BAiU�2�)�(�`�+�+g+�/0+z*,=<+BL>)�2�+BA	a�vd-G(�-G79)�:<(�3RJ�I�(�+rHF;G:<;<(�3�4iI�(�;<=<;�*,+�/0+�5�\jU�:<+i(�-G5�1�)�:<3RJ
I�(�+�=<)*,)�2�3 =w:�-GQ�/0+�É�)Ga z +�56/0)�2�2�3$)X+�5�56/0)*,;<=c-G2�+BAqI�(�;<=<;�*,+�/0+�5�\z*�/�ApO<56/0;<=<+�P	J�5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GOcx
]lS@+�4r=<3$5�;G:<)EI�;�/0)�:�-

H = 47
H�7$JK:�-GHiH�-GHrQ<3�/0;XI�;<H�-�.C-G2�;�J�1B:<;X5�O�79)�2�\G?@)�2�+�)�7�I�/0;G:<2�;<5�:<+

U�ydyd)�HB:<+�=<2�;<5�:<\ s �<Ø�x�=<;G.6*,)�P�5�:<=<+BAq=<;G.[(�-G5�:�-G)�:NJÐ56/0)*,;<=c-�:<)6/0\<2�;�JÐ(�;�/0\w:<)�I�/0;<=<3�4q+p2�)�:<)�I�/0;�x
=<3�4iU�ydyd)�HB:<;<=z79;CL>)�:zQ<3Ð:<\z;<I�(�)*,)6/0)�2�-"*,;<5�:�-�:<;<1�2�;w;G:<1�)�:[/0+�=<;�a�}�3$I�;�/02�)�2�;j:<(�+t=c-G(�+�-G2B:�-
(�-G5�1�)�:<;<=�a

�<a*��-53$4�L5�7021$B*-51:.�?	Y¤@	F�L81�V�9wB*9��|681�V�9K-P?�1$I53$J\V�-�H[R�L81$4�JK68@�./9���B*-*JPB*NO+P3$-�L0aC}XU�:<;<7856/�O�1�-G)
+B.[79)�2�)�2�+�)WI�;�/0;CL>)�2�+BAj`�;�/0;<=<2�;<`�;&5�H�-C1�H�-EO�I�/0;G:<2�)�2�+BAw79;<`�/0;8Q<3×5�=<+F*,)�:<)6/0\<5�:<=<;<=c-�:<\f;&=�/0+BA�x
2�+�+M2�-£I�;G:<;<H@4B+�79+�1�)�5�H�+�4W(�)[-GH�É�+�P	JcI�;<(�;CL>*,)�2�2�3�4MU6/0)�HB:<(�;<2�2�3$7ÈIBO�1�HF;<7$ac�K)�.�OC/0\C:�-�:<3n(�-G5�1�)6x
:�-eI�;<H�-�.C-N/0+	JD1B:<;e=eI�;G:<;<HF)@I�(�;<+�5�4c;�*,+B:8+�;<2�+B.C-GÉ�+BAX`6-�.C-e+"(�-G5�:<)�:&U6/0)�HB:<(�;<2�2�-�AX:<)�79I�)�(�-�:GO�(�-
=<2BOF:<(�+tIBO�1�H�-BJ9HF;G:<;<(�-�Ag(�)�.[HF;jO�Q<3$=c-G)�:z.C-X)�`�;zI�(�)*,)6/,-G79+	a ' .[79)�2�)�2�+�)8HF;�/0)�Qc-�:<)6/0\<2�;<Pg:<)�7�x
I�)�(�-�:GO�(�3×-�.[;G:�-W2�)�.[2�-C1�+B:<)6/0\<2�;�JD56/0)*,;<=c-�:<)6/0\<2�;�J,2�)�5�OFS@)�5�:<=<)�2�2�;&+B.[79)�2�)�2�+�)@I�;<5�:GO�I�-�:<)6/0\<2�;<P
:<)�79I�)�(�-�:GO�(�3�`6-�.C-Ba0{d-GH&(�)�.�OC/0\C:�-�:NJ,+B.[79)�2�)�2�+�)_2�-GH�/0;<2�-M`�;�/0;<=<2�;<`�;M5�H�-C1�H�-W2�)d2�-GQ�/0]!*D-G)�:<5mA	a

Ë�a��ØF�021$J\@�.�?	Y¤@	F�L81�V�9>B*9��|681�V�9>-�D;65-=@	J\3$F�J\3$J\V�-*-�?�1$I53$J\V�-�HSR�L81$4�JK68@�./9���B*-*JPB*NO+�3$-�L0a
b!:<;G:X56/�O�1�-GPrI�;<H�-�.C-N/ZJZ1B:<;XI�(�+w(�-G5�5�7k-�:<(�+�=c-G)�793�4ÈO<56/0;<=<+BA�4È+B.[79)�2�)�2�+�)e2�-GH�/0;<2�-f`�;�/0;<=<2�;<`�;
5�H�-C1�H�-M.C->5�1�)�:>*0L>;GOC/0)�=c->:<)�I�/,-M2�)�=<)6/0+�HF;�a
¬ aW�ßF�021$J\@�.à?�1$I53$J\V�-�H�R�L81$4�JK68@�./9���B*-*JPB*NO+á3$-�LjâdB5@À3ã-53$4�L5�7021$B*-51:.à?	Y¤@	F�L81�V�9SB*9��|681�V�9�`

b�ydyd)�HB:<+�=<2�;<5�:<\e=<;G.6*,)�P�5�:<=<+BAfU6/0)�HB:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�;<`�;eI�;�/�A8;<H�-�.C-N/,-G5�\>.[2�-C1�+B:<)6/0\<2�;<P	a



ëWì ÄWíÐî�ï^ðKí$Â�®£ñ ë ±p¿f±^¹$í�òW®×º@í$ñd±dókñdôwõÎí$°dö>±!¿Èí$Â×¯÷¯÷¯ a��

ú�ûFü�þ�Â þ�³7�����G K���cû�� �$�2��������·\���������Ôþ

ú�ûFü�þ�ä'þ�Ñ8��º����cû���¶����$�w�y#����Cü�;�Cü�
Cû
x =

óÊÝàï'ðêè�#��cû\#��������U��
	����åd�����2��µ����7�����	���	�=���$��Ò�þ

vR;�/�O�1�)�2�2�3$)Ð(�)�.�OC/0\C:�-�:<3iI�;<H�-�.C-G2�3È2�-l(�+�5Ga ¬ aN{R(�+�=c-�A>æ�TÌI�;<=<)�(<4B2�;<5�:<\RH�/0+�2�-BJNH�(�+�=c-�Aãç�T
U�:<;rI�;�/0;CL>)�2�+�)"O[*D-G(�2�;<Pp=<;�/02�3 I�(�+n;<QG:<)�H�-G2�+�+qH�/0+�2�-È;�*,2�;<(�;�*,2�3$7VI�;G:<;<HF;<7$J�H�(�+�=c-�AZè"T
I�;�/0;CL>)�2�+�)�O[*D-G(�2�;<P>=<;�/02�3RJ�HF;<`�*D-R;<Q<2BOC/0)�2�3i1�/0)�2�3RJ<;<I�(�)*,)6/�A�]lS@+�)$U6/0)�HB:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�3$)l5�+�/03
=ÈO�(�-G=<2�)�2�+�+t*,=<+BL>)�2�+BA	aÐvR;�/0;CL>)�2�+�)"O[*D-G(�2�;<Pn=<;�/02�3 =r7k-G`�2�+B:<2�;<7VI�;�/0)gÖ *0L>;GOC/0)�=<;w:<)�I�/0;
;<Q<2BOC/0)�2�;FÙÐI�;<H�-�.C-G2�;@/0+�2�+�)�PêéFa
bk/0)�HB:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�3$)"5�+�/03VI�(�+�=<;�*0AB:z2�)e:<;�/0\<HF;jHi+B.[79)�2�)�2�+�] 2�-GH�/0;<2�-X+r+�2B:<)�2�5�+�=<2�;<5�:<+

O[*D-G(�2�3�4�=<;�/02�=�`�+�I�)�(B.[=GO�HF;<=<;<7iI�;G:<;<HF)^`6-�.C-Ba�vR(�+>*,=<+BL>)�2�+�+W.C-G(cABL>)�2�2�;<`�;@`6-�.C-�=�7k-G`�2�+B:<2�;<7
I�;�/0)Ò=<;G.[2�+�H�-G]l:_.[2�-C1�+B:<)6/0\<2�3$)£5�+�/03t|�;<(�)�2�É�-Ba��d-R(�+�5Ga  I�;<H�-�.C-G2�;�;<QG:<)�H�-G2�+�)^H�/0+�2�-d=�;�*,2�;<P
+B.WI�/0;<5�HF;<5�:<)�P

x = ë�ì�íjî:ï aZ}�+F*,2�;�J�1B:<;85�+�/03 |�;<(�)�2�É�-&+j:<;<H�+jÛ£;�/�/,-&I�(�+�=<;�*0AB:fHz5�79)�S@)�2�+�]I�;G:<;<H�-"2�-C*gI�;<=<)�(<4B2�;<5�:<\<] =<I�(�-G=<;"+wO<5�+�/0+�=c-G]l:z5�(�3$=XI�;G:<;<H�-f.C-fI�(�-G=<3$7�(�)�Q<(�;<7�H�/0+�2�-Ba�}
I�;G:<;<HF)�`6-�.C-MI�(�;<+�5�4c;�*,+B:E-GHB:<+�=<2�;<)�;<Q<(�-�.[;<=c-G2�+�)R=<+�4B(�)�P	a



a<Ë ®@¯�°£¯�±Z²Z³´9µ�¶�·,¸k¹Z¯�®@¯�º_»�²Z»c¼�½c³¾F½c¸,®@¯�®@¯0¿"½cÀmÁD»N¾�¸DÂ£¯m¿w¯KÃd»N´9¶�·,¸,®@¯�ÄM¯�ÅÆ½�Ç_µ�¶�·

ð ä å s"ñ è �$#&%&�

c	-C*D-C1�+M:<(�)64B79)�(�2�;<`�;>;<QG:<)�H�-G2�+BAW:<)6/&5�=<)�(<4�.[=GO�HF;<=<3$7rI�;G:<;<HF;<7È`6-�.C-�=�U6/0)�HB:<(�;<7k-G`�2�+B:<2�;<7iI�;�/0)
I�(�)*0Y�A�=�/�A�]l:X(cAF*g:<(�)�Q<;<=c-G2�+�PiHÈ7k-�:<)�7k-�:<+�1�)�5�HF;<PtI�;<5�:�-G2�;<=<HF)E+È79)�:<;�*0OÈ(�)�?@)�2�+BA	akvR(�)*�/0;�x
L>)�2�2�3$Pz79)�:<;�*r(�-G5�1�)�:�-ÈÖ�HF;<2�)�1�2�3�4z;<QGYZ)�79;<=FÙl;<Q�/,-C*D-G)�:8I�(�;<5�:<;G:<;<Pw=&1�+�56/0)�2�2�;<Pz(�)[-N/0+B.C-GÉ�+�+
+jU�ydyd)�HB:<+�=<2�;<5�:<\<]_aKvR(�+�79)�2�)�2�-&(�-G5�1�)�:<2�-�Aw5�4c)�7k-BJ	A�=<2�-�AXI�;&=<(�)�79)�2�+	J�=G:<;<(�;<`�;8I�;<(cAF*,H�-&-GI�x
I�(�;<HF5�+�7k-GÉ�+�+eH�-GHeI�;�=<(�)�79)�2�+	JF:�-GHe+�I�;_I�(�;<5�:<(�-G2�5�:<=GO<a�}gH�-C1�)�5�:<=<)£79;<2�;G:<;<2�+B.C-�:<;<(�-_(�)�?@)�2�+BA
I�(�+�79)�2�)�2f5�`�/,-�L�+�=c-G]lS@+�Pf;<I�)�(�-�:<;<(8U�H�I�;<2�)�2�É�+�-N/0\<2�;<`�;W:<+�I�-Ba
}V(�-GQ<;G:<)fI�(�)*,5�:�-G=�/0)�2�3 (�)�.�OC/0\C:�-�:<3 1�+�56/0)�2�2�;<`�;r79;�*,)6/0+�(�;<=c-G2�+BAt=�/0+BA�2�+BAtU6/0)�HB:<(�;<7k-G`6x

2�+B:<2�;<`�;jI�;�/�Ar2�-";<QG:<)�H�-G2�+�)EH�/0+�2�-"HF;<2�)�1�2�;<Pr?@+�(�+�2�3RakvR;G:<;<H	J�;<QG:<)�H�-G]lS@+�PgH�/0+�2	J�I�(�)*,=c-Nx
(�+B:<)6/0\<2�;w+�;<2�+B.[;<=c-G2gU6/0)�HB:<(�;<2�2�3$7ÆIBO�1�HF;<7$a!�K)�.�OC/0\C:�-�:<3 (�-G5�1�)�:�-wI�;<H�-�.C-N/0+	J91B:<;z=z;<Q�/,-G5�:<+
U6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;"IBO�1�H�-8(�;<5�:f:<)�79I�)�(�-�:GO�(�3h7k-N/ZJ�:�-GHwH�-GHz:<;�/�S@+�2�-8IBO�1�H�-f7k-N/,-&+z2�-GQ<)�`6-G]lS@+�P
I�;G:<;<Hn(�-�.[(�)�L>)�2	a!Û£;�/0;�*,2�-�ApI�/,-�.[7k-BJ!;<Q<(�-�.�O�]lS>-�A�5mAnI�;�*Ô=<;G.6*,)�P�5�:<=<+�)�7VU6/0)�HB:<(�;<2�2�;<`�;iIBO�1�x
H�-BJZ2�-G`�(�)�=c-G)�:<5mAÈ.C-f5�1�)�:f:<;<(�79;CL>)�2�+BAÈI�;G:<;<H�-fI�;f79)�(�)>*,=<+BL>)�2�+BAÈ2�-C*iH�/0+�2�;<7$aZÛ£+�79+�1�)�5�H�+�)
I�(�;<É�)�5�5�3t2�)Ð=<2�;<5mAB:dH�-GHF;<`�;�x�/0+�Q<;R=<H�/,-C*D-£=R+B.[79)�2�)�2�+�)lI�;�/0;CL>)�2�+BA>`�;�/0;<=<2�;<`�;R5�H�-C1�H�-£O�I�/0;G:<2�)6x
2�+BA	aD�d-GH�/0;<2"`�;�/0;<=<2�;<`�;e5�H�-C1�H�-e2�-C*zH�/0+�2�;<7ny�-GHB:<+�1�)�5�H�+j;<I�(�)*,)6/�A�)�:<5mAf*,)�P�5�:<=<+�)�7ÔU6/0)�HB:<(�;�x
7k-G`�2�+B:<2�3�4È5�+�/ZJZ=<;8=<5mA�HF;<7Ì56/�O�1�-G)GJKI�(�+z:<)64zO<56/0;<=<+BA�4DJKI�(�+wHF;G:<;<(�3�4wI�(�;<=<;�*,+�/0+�5�\"(�-G5�1�)�:<3
Ö�5�7$a9:�-GQ�/0+�ÉBO�Ù6a�vR;�/0;CL>)�2�+�)8`�;�/0;<=<2�;<PiO[*D-G(�2�;<Pt=<;�/02�3ß79;CL>)�:wQ<3Ð:<\w+B.[79)�2�)�2�;ÈI�(�+g.[2�-C1�)�2�+�x
A�48I�-G(�-G79)�:<(�-W7k-G`�2�+B:<2�;<`�;e=G.C-G+�79;�*,)�P�5�:<=<+BA

N > 0.01
a0vR(�+8.[2�-C1�)�2�+BA�4f7k-G`�2�+B:<2�;<P"+�2F*0O�H�É�+�+

+jI�/0;G:<2�;<5�:<+	JK5�;<;G:<=<)�:<5�:<=GO�]lS@+�4È=<3$5�;G:<)WI�;�/0)�:�- ¬ o�H�7$J	5�OFS@)�5�:<=<)�2�2�;<`�; s �<Ø�x�=�/0+BA�2�+BAj2�)M2�-Nx
Q�/0]!*D-G)�:<5mA	ac}k/0+BA�2�+�)Ð:<;<HF;<=£Û£;�/�/,-^I�(�;CA�=<+�/0;<5�\RI�(�)�L>*,)Ð=<5�)�`�;R=£5�I�(cA�7�/0)�2�+�+@/0+�2�+�PMI�/0;G:<2�;<5�:<+
:<;<H�-Ba�}�;G.[2�+�H�-G]lS@+�)eI�(�+j*,=<+BL>)�2�+�+w.C-G(cABL>)�2�2�;<`�;"`6-�.C-8=f7k-G`�2�+B:<2�;<7�I�;�/0)�5�+�/03�|�;<(�)�2�É�-8+
:<;<H�+_Û£;�/�/,-ÒI�(�+�=<;�*0AB:£H_2�)�5�+�7979)�:<(�+�+MI�;G:<;<H�-^2�-C*MH�/0+�2�;<7"+@-GHB:<+�=<2�;<7�O�;<Q<(�-�.[;<=c-G2�+�]i=<+�4B(�)�P	a

ò � % â�à å s % ã � u8ädãKó>uS�
ô ý¸õ÷ökø5ùûú üþý2ÿ��������	��
�
�wü���� ðêèÞÚäã~ð�Ýæå�óÊÝàï'ðÞÚäÜ���çæèêíâÝàï�áûçÊ÷#ðWÏ	Ï���Ýàã|ãkò�ï�þ	��ò�ÜÞÚkçæï'ì>
0Û�Û�á þc�ýçæèêÙ�þ�ý����	¼ þ

�-Ýàá þ0ýGÂ�µ���Å þ��.þ�Å<ý$Ã���Å	Â�Ã
þ
ô Å$õyÿ�ø������5ü! /ü "[üþý�ÿ�#$��%���&�
('Pü*)dü<
ÐÙ�íîô�Ù ë ÜÞÚÊðÞÝàáîò�èêíâÝàï�Ø+�Ð�Ðø'ï�íîèÞÚ��¤Ýàáîò�ã~ÚéðÞóÞÙ'Úäã~Ú0åúÝàÜ�èêÙ'Ú���ò�áâÚäÜ�ÚÊùõòñçÍë

èêíâÝàï'ð#íîï�óÊÝàï'ðÞÚäÜ���çæèêíâÝàï�åúÝàÜêã¬Ï	Ï£
-,�
�
.��çæÛ�þ0ý��	Ä�Ã
þ���Ç	Â	Ä þ��.þ0ý/�Bý$Ã
þ
ô Â$õ10�2	343-5�6�798lü*:wü�¾ÐûFü¸����������� �U��
������<;�³7����þFü�����¶]�4þ�¿�þ!; È ���;���µ,ý����	Ä þ�Â��	ÄRü�þô ä�õ=)>�@?-#$�BAPü*C üþýDCEø�EGFH�JILKãü KãýMCEø�FN?-OQPQ%�R÷ü-��P´ø�F�üS�0ò�ã~ÚäÜêíâó¸çæá�ðêíîãkò�áûçæèêíâÝàïªÝæåéèêÙ'Ú>�����0ë½ÚUT�ÚÊóäè

ò�ÛÝàï�öñÝ¸÷AçæÜÞÝàò�ï'ìüçkø'ï�íîèÞÚ¿ë ÷�íâì èêÙd÷�ÚÊì ô¤ÚwÏ	ÏV,W����
���ë|Å	¼	¼�ä1��ÜÞÝ
ó�þ���èM,¿þ�Å	¼	¼�ä'þ
ô Ç$õ=4�Q#$X�%�Y�#$�[Zãü*\Güþý^]1O��2ø����JI_Kãü ö�üþý>`�%���#$Y�#$�ba ü!'Pü������0ë èÞÚÊóäï'ÝàáâÝàôC��åúÝàÜéðÞóäÜÿçæã4cêÚäèuóÊÝàïõèêÜÞÝàáOÏ	Ï�
-,�
�


��çæÛ�þ,ý����	Ä þ��B�	Ä þ��.þ0ý���ä�Å þ
ô �$õ=CedVZ<f/X����QPQ�	��F%Ýæå-ç�g.áâÝ¸÷g
0ÜÞÝàò�ï'ìdçVh ÚÊì ô¤Ú�þ��0ÚäÛÝàÜêèD, Ø,
��Î�>i�ë|Å	¼	¼	¼ þ�Å	¼	¼	¼ þ	�	Å�Û�þ
ô ÃGõ=Ce#$�@��ø�FjKãü APüJk0òñçæáîíîèÿçæèêí �¤Úl�üÚäèêÙ'Ý
ì�ð�íîïlk0òñçæïõèêò�ãEØ�Ù'ÚÊÝàÜ��¤þ���þ!;�g.í!m¤þc�ýçæè¸þ�n�íîè¸þ µ0ý���Ã�Ç þ�Â	Â���Û�þ
ô Ä$õ=]V�����JI�ø�FH�JIoAPü ú üþý-`����pKãü*a üZ�éÚäô�Üÿçàì'çæèêíâÝàï ðêÛÚÊóäèêÜêò�ã~ðqÝæåuÚäáâÚÊóäèêÜÞÝàï'ð~íîï¦ôõçàð÷Ï	ÏÀÆéÙ�íîã|í �õçq��áûçàðêãl�
�r��áûçàðêãqç=��Ù'Úäã|íâðêèêÜ��F� Ï£�-ì�þ�ß��siéþ ��þJ�õã|íîÜêï'Ý6�þ0ý��	Ä�Ã
þ��-Ýàá þ0ý�ä'þ��.þ0ý���ät��Å	Å�Ã
þ

ô �$õ=CedVZ<f/X����QPQ�	��F%Ýæå-ç�g.áâÝ¸÷g
0ÜÞÝàò�ï'ìdçVh ÚÊì ô¤Ú�þ��0ÚäÛÝàÜêèD, Ø,
��Î�>i�ë|Å	¼	¼<ý�þ�Å	¼	¼<ý�þ�ä�Å�Û�þ
ô ýG¼$õs`�%����	X�FH#$
�
��5ü KãüF
AØ4Ú�� èêßÝ
Ý[��Ýæå��ýçæô�ï'ÚäèÞÝàÙ�� ì ÜÞÝ
ì<�
ïñçæã|íâóÊð¸þJ�xþ u|þ!;��.ÚäÜêôõçæã~Ýàï(��ÜÞÚÊðÞðGµ0ý����	Ç þ�Â<ý��xÛ�þ



ëWì ÄWíÐî�ï^ðKí$Â�®£ñ ë ±p¿f±^¹$í�òW®×º@í$ñd±dókñdôwõÎí$°dö>±!¿Èí$Â×¯÷¯÷¯ a ¬

ô ýCý¸õs v%�O����b"[ü*�5ü	��Ýàã|Û�ò�èÿçæèêíâÝàïñçæá@g.áîò�íâìM���
ïñçæã|íâóÊð¸þJ��çæãkß�Üêíâì ô¤Ú�;���çæãkß�Üêíâì ô¤ÚVw0ï�í �þ���ÜÞÚÊðÞðGµ�Å	¼	¼	Å þ
ô ýGÅ$õ=)>�@?-#$�.APü*C üþýxCEø�EGFH�JI�Kãü KãüþýD]V���	��P	ø���I�øy"[ü KãüþýD`�%jø�EG%�Y�#$�BKãü ú ü@�0ò�ã~ÚäÜêíâó¸çæá#ðêíîãkò�áûçæèêíâÝàï¦Ýæåéçðêò�ÛÚäÜÞðÞÝàï�íâóÔðêÛñçæèêíûçæá�ï'Ýàïõò�ï�í åúÝàÜêã`öñÝ¸÷�Ï	Ï1�zg	�B{'þJ�õÛÚÊóäíûçæá�, ðÞðêò'Ú�þ�Å	¼	¼	Â þ��-Ýàá þ0ýGÅ�µ���Å þ
ô ýGÂ$õs|~}@3-5�6�:wü*� üþýQ�������>}����ãü �ãüþýQ�V}���}�����2����b�dü �ãüQ5��>�5ü�¾ÐûFü¸�����������$ûFüü¸���¸���������cû����	��
�������cû����Fû����P;������º�����·"É^û��cû������cû���;��
����k#�������
	�;������·=#��2���G�U��·=Ï	ÏãÑl��þ8¿>�� w���;������þ5;����Ô~þ0�!�k
�����ëÅ	¼	¼<ý�þ È �����Cümû��[û��Fü�5µjÅ�ät��Å��£û�ÒW���\Å	¼	¼<ý�þ�Ñ�þ	��µ�º�þ�Å þ�Å	¼	¼<ý�� ü�#���Ð��	��#��Nü�B�¿þ�þ�þ�Â���Ã���ä�¼�ä'þô ý�ä�õ=CEø�FN?-OQPQ%�R÷ü*Zãüþý�]1�Q#�I�PQEG�JI�APü*C üþý�`���FH�JI�#$��I�APü*�[ü	k0ò�íâó��jµ�ô�Üêíâì áâÚÊðÞð�ÚÊðêèêíîãqçæèêíâÝàï'ð0Ýæå	�����AÚUT�ÚÊóäèÞð

Ýàï�Ù��
ÛÚäÜÞðÞÝàï�íâóuíîï�áâÚäè#Üÿçæã|ÛdðêÙ'Ý
ó�� ðWÏ	Ï�
-,�
�
.��çæÛ�þ2Å	¼	¼�ä'þ���Å	¼	¼�äàë|¼	Ä��	Å þ

�M�����-�G�H�����v�S���/���� G¡H�H¢�£�¤¥�������¦��§1¤�¨G¨t©<ª�«


