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Qs(t) + Qgr(t) = P (t) − E(t) − Id(t) − dW/dt,
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(
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T j
p = T jkt, kt = 1.0 ∼ 1.3,

W�)*�
T Á "! #�B)*�#�!"^1>J�'��#�����
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�#$%�uM É�Q

λm = kp(jsk + 0.1W − 1.1) − 0.1W,
W�)*�

jsk Á 1t)*�+�����#672]���!"V"!0>�+���^J��A.#'��#��'�W! %1/�%J��%,;W�Ù�"!&7Ã kp = 1.5 . . . 1.7
)����4.#�!"!0>'��#,

kp = 1.4 . . . 1.5)����?"^1/.#�!"!�!2-,
kp = 1.3 . . . 1.4

)�����"^1/W ��$#�#0>'��]$�W ��$#�h[\.#�! #�:����G#$#F� ��A)�����J�����6Vp?.#'��#��'�W! %1/�%J�'��#,
�;J�'� ���� Á )����`&(�! %s^��6Vp�c+Ã W Á '�8;Ëm�!&(�����?���*��f��#'�"^J��].#'��#��6A,�Ú?Ã λc = 4.32 + 1.64ρc + 518.4ρ4

c

,
ρc Á ./��';J��#'�"^J��u"!�#�!W+�%,I$%st&(�!�%�#CED]���#"K�r��'h�� #�!&(�!�#$-Y

ρcj = ρc0 + ρcj−1
ρckc

,
ρc0 Á �����������������

./��';J��#'�"^J���"!�#�!W+�%,
kc Á .��; ��;&(�^J� -R
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.# #$H';J�"^1>J�"^J���$#$i���!�#�#'�2H&(�! %s^��';J�6

Ij
p = kf

(

P j + M j − Ej
) (

W j/Wfc

)

;

.# #$H������$#�#$#$L���!�#�#'�2H&(�! %s^��';J�6

Ij
p = tfkf

(

P j + M j − Ej
) (

W j/Wfc

)

,

W�)*�
M Á "^1>J�'��#�#'��H"!�#�!W!';J����#�#$#�;,I&(&7Ã

Wfc Á ���;$#&(�!�#�;3]���5���*�;W!'��!&(0>'�"^J��a.#'��#��'�W! %1/�#'��#,=&(&7Ã
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Qj
gr = kgr(H

j
gr/Hmax),

W�)*�
Hmax Á &I�;0>"!$#&I�����������?�!&(0>'�"^J��4.#'!)�st�!&(�#'�W!'4��'!)*'��#'�"!�#'�W!'4W!'� #$%st'��%J��%Ã Hgr Á �!&(0>'�"^J��4.#'!)�@st�!&(�#'�W!'�W!'� #$%st'��%J����

j
@��A"^1>J�0#$-Ã

kgr Á 0>'�z!F�F�$#G#$#�!�%J?.#'!)�st�!&(�#'�W!'�"^J�'�0/�
[\.��; ��;&(�^J� L&('!)*�+��$�c+Ã

Hj
gr = Hj−1

gr + Ij
p − Qj−1

gr − Ij
d.
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@Sp
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∆Hj
gr = Hj

gr − Hj−1
gr .
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T ◦ðKñ , tm ,
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,
tf
,
Hgr max

,
T ◦åçæ , ρcj
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)�1/ ��{'�.%J�$#&($%s��;G#$#$�ò4R�<x';st�!�#8� #'�0/�HM ½�QS,#0>';J�'� ����H.# #�B)*"^J��;�����#�^J?"!'�8�'�2`&(�^J�'!)i.#'�0>'�'� ;)*$#����J��#'�W!'
"!.%1�"!0/��"�.#'�.#�! #�!&(�!�#�#'�2Hs��;&(�!�#'�2H'�"!�!2-R
�y.%J�$#&($%s��;G#$%�u&('!)*�+��$a.# #'���'!)*$/�*�;"!�H���`'�"!�#'����{W! #$>)*$# #'��:�;�#�#6Vpa"! #�B)*�#�!&(�#'�W!'����^J��#$/ph)Z�;�/@

�#6Vpg'r"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#'�2XJ��!&(.#�! ���J;1/ #�9��';s+)�1:p>�%,E��J�&('�"!F��! #�#6Vp�'�"t��)*0/��pZ,Ì$#"!.��; #�!�#$#$X$g$#"!.���@
 :�#�!&('�"^J�$�$%su�; �p%$#�:�vwH�^f])�1/���; #'!)*�#'�W!'r$#�#"^J�$%J;1>J��À.# #$#0/�*��)*�#'�W!'v"!$#"^J��!&(�#'�W!'À�;������$%s���[\ój��@
"^J� #$%��c�M Ð�Q�$q"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#'�W!'i #�!�#�#'�W!'
"^J�'�0/�L8:�;"!"!�!2#���L #�!0#$uÆ��!�#6A,x.#'���1/�#�!�#�#'�W!'
���H'�"!�#'����
$#�%J��! #.#'����#G#$#$�)Z�;�#�#6Vp
'Ì"^J�'�0>�V #�!.# #�^st�!�%J���J�$#���#6Vp{ #�!�#�#6Vp�8:�;"!"!�!2#�#'��j�E.# #�B)*�+�*��p�8:�;"!"!�!2#���E #�+@
0#$iÆ��!�#6AR*k����i'�.%J�$#&($%s��;G#$#$u.��; ��;&(�^J� #'���$#"!.#'����;st'��:�;�#6X)Z�;�#�#67�{.#'LÉ;ôIÚÇ1>s^��'��� #�!W^1����# #�#'�2
"!�^J�0#$-,I0>';J�'� #67�� ��;���#'�&(�! #�#'h ��;"!.# #�B)*�+���!�#6È.#'iJ��! # #$%J�'� #$#$v #�!�#�#'�W!'h8:�;"!"!�!2#���%R��y"^J��;�;34$#�!"K�
É;ôIÚõ)Z�;�#�#6VpH"+��1>f�$/��$H'�"!�#'���'�2�)����H���! #$#F�$#0/�;G#$#$L&('!)*�+��$-R
�y.%J�$#&($%s��;G#$%�À.# #'���'!)*$/�*�;"!�q�u�#�!"!0>'�����0>'9z^J��;.#'��q';J!)*�+�����#'a)����v ���st�#6VpÀ8���'�0>'��u&('!)*�+��$-R

���q.#�! #��'�&öz^J��;.#�;,7$#"!.#'����;s!1;�U8���'�0#$U ��;"!�#�^J��5$#"!.��; :�#�!&('�"^J�$g$U$#"!.��; #�!�#$%�U.#'9&(�#'�W!'����^J��#$#&
)Z�;�#�#67&õ'a"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#6Vp�F��;0%J�$#�#�!"!0#$/pv���+��$#�#$#����pv$#"!.��; #�!�#$%�-,I'�.%J�$#&($%st$# #'��:����$#"!�q.��; ���@
&(�^J� #6

α
,
α1

$
β
R�TU0/���#�!"^J����
0# #$%J��! #$%�
0/���#�!"^J��:��.# #$#�#$#&I���*�;"!��"^1/&(&I�{"! #�B)*�#�!0#�:��)* ���J�$#�#�#6Vp

';J�0/��'��#�!�#$#2u ��;"!�#�^J��#6Vpust�����#�!�#$#2u&(�!"K�#�#�#'�W!'H$#"!.��; #�!�#$%�u';JHF��;0%J�$#�#�!"!0#$/pZR����`�;J�'� #'�&gz^J��;.#�
'�.%J�$#&($%st$# #'��:����$#"!�j.��; ��;&(�^J� #6h)����� ��;"!�#�^J�'��E"!�^st'��#�#'�W!'j';J;J��;$#�:�;�#$%�?[\.# #'�&(�! %s��;�#$%��co.#'��#��6

Ak$
kc
R#lA #$%J��! #$#2L0/���#�!"^J��:�{"!�#$%J�����"K�L0/�;0�"^1/&(&I�{"! #�B)*�#�!0#�:��)* ���J�$#�#�#6VpL';J�0/��'��#�!�#$#2H ��;"!�#�^J��#6Vp

st�����#�!�#$#2�&I�;0>"!$#&I�������#'�W!'u"!�^st'��#�#'�W!'u';J;J��;$#�:�;�#$%�À.#'��#��6È';JuF��;0%J�$#�#�!"!0#$/pZR(k]�����!�H�u.#�! #��'�&
.# #$#8���$%f]�!�#$#$9'�.%J�$#&($%st$# #'��:����$#"!�i0>'�z!F�F�$#G#$#�!�%Ji"^J��;$#�:�;�#$%�

κ
,x0>'�z!F�F�$#G#$#�!�%Ji���! %J�$#0/�������#'�2

F�$/����J� ��;G#$#$?��W! %1/�%J�'���67�y��'!)*6
kf
$�0>'�z!F�F�$#G#$#�!�%J]W! %1/�%J�'���'�W!'
"^J�'�0/�

kgr
.#'y)Z�;�#�#67&q'�"^J�'�0>�;R

ÏU���y�#�^J����! %J�'�&qz^J��;.#�Ì���#'����j1>J�'��#�%�/��$#"!��.��; ��;&(�^J� #6
Ak
$

kc
.#'E)Z�;�#�#67&a'A"!�^st'��#�#'�&a';J;J��;$#�:��@

�#$#$?.#'��#��6AR/����.#'�"+���B)*�#�!&5z^J��;.#�j.#'�)Z�;�#�#67&q'
"^J�'�0>�j1>J�'��#�%�/��$#"!�]z^J�$?0>'�z!F�F�$#G#$#�!�%J�6AR�lA #'�&(�



N�½;ô Ñ4¼ ÒZ¼#Ò�¨!«^³Z»!´�²+Óo´*Ô-Õ{¼ Ö{¼�×H´%¸�Øj¯#«�°>²

J�'�W!'#,����A��"!�+p]z^J��;.���p{.# #'���'!)*$/��"K�{z!&(.#$# #$#�#�!"!0#$#2�.#'!)*8�'� {$41>J�'��#�%�/��$#"!��'�"^J��������#67�Ì.��; ��;&(�^J� #6
&('!)*�+��$-Ro|A'!)*8�$# �����$#"!�����;$#8�'����!�
1�"^J�'�2#�#$#��67��.��; ��;&(�^J� #6A,o���+��$#�#$#�%1
0>';J�'� #6Vph&('�f��#'�s���)Z��J��
.# #$#8���$%st$%J��+�����#'?8��^s�1>D4�! #8:�4)����`J�'��#�#'�"^J�$
 ��;"!�#�^J�'��#R
_=�;0/���9&(�#'�W!'�"^J;1/.#�!�#����J����À.# #'�G#�B)�1/ ��a$>)*�!�%J�$#F�$#0/�;G#$#$À.��; ��;&(�^J� #'��#,(0/�;0r.#'�0/��s����*�i.# ��;0/@

J�$#0/�9$#"!.#'����;st'��:�;�#$%�ÀW!$>)* #'���'�W!$#�#�!"!0#$/pU&('!)*�+���!2-,��#�!"!&(';J� :�����u"!��'�C÷W! #'�&(';s+)*0>'�"^J��#,���.#'����#�
"!�!8��L'�.# ��;��)*67�:�;�^J�R#òy';J��L���;$#8�'����!�j)*'�"^J�'����! #�#'�2LW!$>)* #'���'�W!$#�#�!"!0>'�2
$#�#F�'� #&I�;G#$#�!2L'�8�67�#�#'{�#��@
���#CEJ�"K��)Z�;�#�#67�
'�"^J�'�0>�;,�)����H.#�! #��'�W!'�.# #$#8���$%f]�!�#$%�
8�67�:�;�^J�1t)*'�8��#'�$#"!.#'����;st'��:��J���$`)* %1/W^1/C
W!$>)* #'�&(�^J��!'� #'���'�W!$#�#�!"!0%1/Cø$#�#F�'� #&I�;G#$#C
,��%J�'5'�8�67�#�#'9.#'���6�3]�;�^Jr����)*�^f��#'�"^J��5'�.# #�B)*�+���!�#$%�
.��; ��;&(�^J� #'��#R

ùÞôÈúvú7â�íHû÷í�ì���ü�í`� ýþ÷dù�ú�ûLí
wH'!)*�+���H���! #$#F�$#G#$# #'��:���*�;"!�H.#'�0# #$%J��! #$#Cö8���$%st'�"^J�$a ��;"!"!�#$%J��;�#�#6Vpu$a���;8���C�)*�!�#�#6Vp
)Z�;�#�#6Vp
'uW!'!)*'���'�&õ"^J�'�0>�L$v"^J�'�0>�Ls��a.#�! #$#'!)g.#'���'���'!)*�;�-R�wH�! #'�25)����v���! #$#F�$#0/�;G#$#$À&('!)*�+��$À"+��1>f�$/@
��'q"!'�';J��#';34�!�#$#�

So/σ
,�$#"!.#'����;s!1��!&('��i�9<x'�"!"!$#$��q.# ��;0%J�$#0>�iW!$>)* #'���'�W!$#�#�!"!0#$/pU.# #'�W!�#';st'��q$

 ��;"!�#�^J�'��#R-ý�)*�!"!�
So =

[

Σ (Robs − Rcalc)
2
]

/n
,
σ =

[

Σ (Robs − Rmeaj)
2
]

/(n − 1)
,�W�)*�

Robs Á ����@
8���C�)*�!�#�#'��jst�����#�!�#$#�j"^J�'�0/�%Ã

Rcalc Á  ��;"!"!�#$%J��;�#�#'��jst�����#�!�#$#�y"^J�'�0/�%Ã Rmeaj Á "! #�B)*�#�!�jst�����#�!�#$#�"^J�'�0/�%,��#$#"+��'��/���!�#'����{��678�'� #0>�;R
TV�! #$#F�$#0/�;G#$%��&('!)*�+��$�.# #'���'!)*$/�*�;"!�����A'�"!�#'����7"! ��;���#�!�#$%�4)Z�;�#�#6Vp{$#�#"^J� %1/&(�!�%J��������#'�W!'].#�+@

 #$#'!)Z�?$
 #�^s!1�����J���J�'���&I��J��!&I��J�$#�#�!"!0>'�W!'H&('!)*�+��$# #'��:�;�#$%�-R�k����Lz^J�'�W!'`$#"!.#'����;st'��:�;�����#�^s��;��$#"!$/@
&I������678�'� #0/��W! #$>)*$# #'��:�;�#�#6Vp�"! #�B)*�#�!&(�#'�W!'����^J��#$/p`���;8���C�)*�!�#�#6Vp?$� ��;"!"!�#$%J��;�#�#6Vp`.#'�&('!)*�+��$
&(�!"K�#�#�#'�W!'h��'!)*�#'�W!'i8:���*�;�#"t��)Z�;�#�#6Vp9'
W!'!)*'���'�&~"^J�'�0>��$9"^J�'�0>�`.#�! #$#'!)Z�i.#'���'���'!)*�;�-R�TV678�'� /@
0/�?"!F�'� #&($# #'��:�;����$%s{'�"^J��;�;34$/p:"K�À[\�#�^s��;��$#"!$#&(6Vp�c7)Z�;�#�#6Vpi.#'HÉ;ôIÚþ1>s^��'��` #�!W^1����# #�#'�2h"!�^J�0#$-,
 ��;���#'�&(�! #�#'� ��;"!.# #�B)*�+���!�#�#6Vp
.#']J��! # #$%J�'� #$#$
 #�!�#�#'�W!'�8:�;"!"!�!2#���%R
l��;09�i"+��1/���;�`"`W!'!)*'���67&}"^J�'�0>'�&È[

So/σ = 0.68
c+,xJ��;05$5"!'i"^J�'�0>'�&e���!"!�!�#�#�!W!'a.#'���'���'!)*�;�

[
So/σ = 0.56

c4st�����#�!�#$%�Àz^J�'�W!'q0# #$%J��! #$%��'�0/��s�����$#"!�u&(�!�#�;34�
ô%Rÿ½�É/,I�%J�'uW!'���'� #$%Jq'�8h1t)*'������+@
J���'� #$%J��+�����#'�2`����)*�^f��#'�"^J�$� #�^s!1�����J���J�'��#,%.#'���1/�#�!�#�#6Vp?.# #$�$#"!.#'����;st'��:�;�#$#$�&('!)*�+��$?&(�!"K�#�#�#'�W!'
��'!)*�#'�W!'�8:���*�;�#"t�%R

��ôÞÝÎî�í�ÿ�����íßú í�ÿVîß÷×û�ü��d÷��
������ëÍá ùi������ëÍá
��������	�
���
�������
���
�������������������� 
"!(ÏA"!.#'����;st'��:�;�#6ö"! #�B)*�#�!&(�#'�W!'����^J��#$#�`)Z�;�#�#67�`'i"! #�B)*�#�!&(�+@
"K�#�#�#6Vp]st�����#�!�#$%�/p]J��!&(.#�! ���J;1/ #6À��';s+)�1:p>�A${��J�&('�"!F��! #�#6Vp{'�"t��)*0/��p]�y1>s^�*��p] #�!W^1����# #�#'�2{"!�^J�0#$
1×1◦

$%s7)*'�.#'����#�!�#�#'�W!'�W ��'�8:�������#'�W!'
�; �p%$#�:�%,:.#'!)*W!';J�'������!�#�#'�W!'4�
wH�^f])�1/���; #'!)*�#'�&q$#�#"^J�$%J;1>J��
.# #$#0/�*��)*�#'�W!'�"!$#"^J��!&(�#'�W!'��;������$%s��`M Ð�QSR�#�J�$�)Z�;�#�#67�;,#J��;0`f]�A0/�;0�)Z�;�#�#67��.#']"^J�'�0%1`$`';J�0/��'��#�+@
�#$%�#&v0/��$#&I��J�$#�#�!"!0#$/pLz+���!&(�!�%J�'��#,*"!W �*��f]�!�#6AR
��������	�
$�%��
�&������'
�� �(�)
"!#k����H.#'!)*W!';J�'���0#$`)Z�;�#�#6VpL'�"! #�B)*�#�!&(�#'�W!'����^J��#$/pi&(�!"K�#�#�#6VpHst����@

�#�!�#$%�/p
 #�!�#�#'�W!'�"^J�'�0/�?��1>s^�*��pL #�!W^1����# #�#'�2
"!�^J�0#$
1 × 1◦

$#"!.#'����;st'��:�;����$#�#F�'� #&I�;G#$%�
'�"! #�B)�@
�#�!&(�#'�W!'����^J��#�!&�&(�!"K�#�#�#'�&À"^J�'�0>�
"! #�B)*�#$/pH #�!0L8:�;"!"!�!2#���{ #�!0#$HÆ��!�#6AR/k]�;�#�#67��'{"^J�'�0>�
';J��#'�"!$/@
��$#"!�{0`"! #�B)*�#�!�;st���^34�!�#�#'�&=1�G#�!�%J� %1`8:�;"!"!�!2#�#'��#,#�
s���J��!&r$#�%J��! #.#'���$# #'��:����$#"!���
1>s^��6g #�!W^1����# /@
�#'�2
"!�^J�0#$-R-Tg ��;"!�#�^J���p
$#"!.#'����;st'��:����$#"!�{)Z�;�#�#67�
'�"^J�'�0>�;,Z'�"! #�B)*�#�!�#�#67�4s���.#�! #$#'!)*6~�� #�!&(�!�#$-,
.# #�!��6�3]�;CED4$#�`b�ô����^JL$a';J��#'�"K�%D4$#�!"K�q�H8�'����;34$#�#"^J�����"!��'��!&�0a�� #�!&(�!�#�#'�&=1h';J� #�^st0%1a&(�^f])�1
b�ô�@�&($ Á n:ô�@�&($�$LÐ�ô�@�&($`W!'!)Z�;&($
P;ô]�#R
��������	�
*�(+,�(�-�����(��
�����.�/0�����������-��&1
�
��2��/43���
���
���� ���5�(�6��/0
�������
���
�����	7/98:����&1
�����;�!mT

0/���#�!"^J����A"!G#�!���; #�#6Vp`'�G#�!�#'�0`$%st&(�!�#�!�#�#6Vp`�48;1t)�1>D4�!&50/��$#&I��J�$#�#�!"!0#$/p`1�"+��'���$#2`$#"!.#'����;st'��:�;�#6
 #�^s!1�����J���J�6ö�#$#"+���!�#�#6Vpqz!0>"!.#�! #$#&(�!�%J�'��h����)*�;1:pu&('!)*�+���/pu'�8;D4�!2uG#$# #0%1����#G#$#$9��J�&('�"!F��! #6Í$



§(¨�©;ª*«�¬h­t®�«�¯L°?±;²:­!­!¨B¬#ª*¨7³m¨B¯#´Hµ4¨Bª#¶�°4·#­K¸Z«�°�´%¹/º�°/¨�³m«^¹Z®tª*«�»�«/¼!¼!¼ N�½/N

'�0>�t�;���%,�1/���;"^J��;1/CED4$/p���.# #'�W! ��;&(&(�=<?>�Ä7ÄjY>&('!)*�+��$?wH�^J��!'� #'���'�W!$#�#�!"!0>'�W!'4$#�#"^J�$%J;1>J��]$#&7R>wL�;0/@
"t�v|j�*�;�#0/�%,A@/�! #&I�;�#$%�Í[CB5>D<FECBHG�ÄJIAK�BHn>ÙML�>ON�b:c+,E$�&('!)*�+��$P@/�!'�F�$%st$#�#�!"!0>'�2��*�;8�'� ���J�'� #$#$
W!$>)* #'!)*$#���;&($#0#$i|A #$#�#"^J�'��#"!0>'�W!'�1/�#$#���! #"!$%J��^J��%,oèJQeóÈ[CR�SUT%VZ@?WEb�ô:c+R
ÏA"!.#'����;st'��:�;�#6g #�^s!1�����J���J�6~&('!)*�+�����#6VpHz!0>"!.#�! #$#&(�!�%J�'��#,*$#" p:'!)��%D4$/pL$%s�"!�!&(�!2#"^J��:�

A2

"!G#�+@
���; #$#�!��W ��'�8:�������#6Vp]"!'�G#$��������#'�@�z!0>'��#'�&($#�#�!"!0#$/p�$%st&(�!�#�!�#$#2���P/N7�#R;$%sÌ.#'�"+���B)*�#�!2-,�1���1/�%34�!�#�#'�2
"!�! #$#$vJ��;0#$/pv"!G#�!���; #$#�!�YX1WAGZX*,I.# #$#�%�%J�'�2v�a.# #'�W! ��;&(&(�,<?>�Ä7ÄjRVÏA"!.#'����;st'��:�;�#6Í)*�:�h.#�! #$#'!)Z�
[SP;ô%N�ô([#P;ô�b�ä%,�P;ô;n:ô([#P;ô�¦�äqW!WBRÿc{)����U ��;"!�#�^J��r';J�0/��'��#�!�#$#2�"! #�B)*�#�!&(�#'�W!'����^J��#$/pX"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#6Vp
"^1/&(&r��J�&('�"!F��! #�#6Vp?'�"t��)*0>'��4$�J��!&(.#�! ���J;1/ #6���';s+)�1:p>�4';J4"!'��� #�!&(�!�#�#6Vp�st�����#�!�#$#2u[\ ��;"!"!�#$%J��;�/@
�#6Vp?)����H.#�! #$#'!)Z��N�ä�¦%N\[*N�ä�ä�ô
W!WBRÿc+R

]ÖôÞÝÎ�&ÿZ^*_ ù�ú7��íßú âßúJ�J^sû�üjãÌ��ãg÷�� ýþ÷dù�ú�ûLí�âß÷��
����í`�
`a���������-��&1
�
��2��
-b)
?�����:��.�!mèV'�W �*�;"!�#'` ��;"!"!&I��J� #$#�:�;�!&(67&�"!G#�!���; #$%�#&g�? ��;���#$#�#�#'�2-,ZG#�!�%J� �������@
�#'�2r���;"^J�$v8:�;"!"!�!2#���a #�!0#$5Æ��!�#6È'�f�$>)Z�;�^J�"K�v"^1>D4�!"^J����!�#�#'��
.#';J��!./���!�#$#�L0/��$#&I��J��%,I8�'����!��$#�/@
J��!�#"!$#���#'����]"!�! #�B)*$#�#�4P/NA�#R#���
 #$#"^1/�#0/��pH.# #$#���B)*�!�#6�';J�0/��'��#�!�#$%��"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#6VpHst�����#�!�#$#2
J��!&(.#�! ���J;1/ #6U��';s+)�1:p>�?[

∆
_

, ◦
è7c+,>��J�&('�"!F��! #�#6Vp�'�"t��)*0>'���[

∆
<7,:&(&�c=${ #�!�#�#'�W!'�"^J�'�0/�?[

∆Q
,:&(&�c

)����?1�"+��'���$#2`.#';J��!./���!�#$%��0/��$#&I��J��4';J]"!'��� #�!&(�!�#�#6Vp`$/p�st�����#�!�#$#2-,#'�8�'�8;D4�!�#�#6Vp?.#'
1>s^�*�;&5"!�^J�@
0#$-,�.#'�0# #67�:�;CED4�!25 ��;���#$#�#�%1/CÇ���;"^J��i8:�;"!"!�!2#���
 -RxÆ��!���
�hP;ô%N�ô�@�P;ô�b�ä�W!WBR�$rP;ô;n:ô([#P;ô�¦�ä�W!WBR=���
 #$#";RIN{$uP/,D� Á .#'H"!G#�!���; #$#C'@/�!'�F�$%st$#�#�!"!0>'�2a�*�;8�'� ���J�'� #$#$aW!$>)* #'!)*$#���;&($#0#$q|A #$#�#"^J�'��#"!0>'�W!'
1/�#$#���! #"!$%J��^J��%,�èJQeó
Ãc+ Á .#'i"!G#�!���; #$#C wH�^J��!'� #'���'�W!$#�#�!"!0>'�W!'u$#�#"^J�$%J;1>J��u$#&7RIwL�;0>"t�h|j�*�;�/@

dfe)gÑà�ïÑà�hZi(jMk�l"m)nom2e2p*goq)nsr)m)n�tfn�g?pMu2m2vUw*x�m�y�u)nom2e2z*{&ð(|�ï\|\}�ð(|(~(������à



N�½�P Ñ4¼ ÒZ¼#Ò�¨!«^³Z»!´�²+Óo´*Ô-Õ{¼ Ö{¼�×H´%¸�Øj¯#«�°>²

dfe)gÑàcð�à�hZi(jMk�l"m)nom2e2p*goq)nsr)m)n�tfn�g?pMu2m2vUw*x�m�y�u)nom2e2z*{&ð(|��:|\}�ð(|(�(������à

0/�%,�@/�! #&I�;�#$%�-ÃO� Á "! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#67�{st�����#�!�#$%�
J��!&(.#�! ���J;1/ #6õ��';s+)�1:p>�h[\_
, ◦
è7c+,-��J�&('�"!F��! #�#6Vp

'�"t��)*0>'��
[ <7,�&(&�c+,# #�!�#�#'�W!'�"^J�'�0/�L[
Q
,�&(&�c()�����1�"+��'���$#2L.#';J��!./���!�#$%�L"!'��� #�!&(�!�#�#'�W!'�0/��$#&I��J��%R

èV'�W �*�;"!�#']"!G#�!���; #$#C}wH�^J��!'� #'���'�W!$#�#�!"!0>'�W!'�$#�#"^J�$%J;1>J���$#&7R#wL�;0>"t�]|j�*�;�#0/�%,%.#';J��!./���!�#$#��&('�@
f]�^Jj8�6�J��j8�'����!�I';D
1>J�$#&(67&7R��y8:�Ì"!G#�!���; #$%�
.# #'�W!�#';st$# %1/CEJy8�'����!�Is��;&(�^J��#6724 #'�"^JEJ��!&(.#�! ���J;1/ #6
��';s+)�1:p>�H�?p:'���'!)*�%1/Cö���;"^J��HW!'!)Z�%,-�%J�'H.# #$#���B)*�^J
0h"!'�0# ���D4�!�#$#Cö�!�{.# #'!)*'���f�$%J��+�����#'�"^J�$-RmòA��@
 ��;0%J��! q$%st&(�!�#�!�#$#29��J�&('�"!F��! #�#6Vpq'�"t��)*0>'��L8�'����!�{"+��'�f]�!�-RmÆ�$%34�H0u"!�! #�B)*$#�#��z^J�'�W!'
"^J�'����^J�$%�
"!'�W �*�;"!�#'L'�8�'�$#&g"!G#�!���; #$%�#&X8;1t)*�^JHs��;&(�^J�����J��!�>)*�!�#G#$%�q.#'���6�34�!�#$%�9��J�&('�"!F��! #�#'�W!'H1/���*��f��#�+@
�#$%�-R
èI���B)�1��^J`s��;&(�^J�$%J��#,Z�%J�'{p>�; ��;0%J��! i���%1>J� #$#W!'!)*'���'�W!'` ��;"!.# #�B)*�+���!�#$%�i"!G#�!���; #�#6Vp
$%st&(�!�#�!�#$#2

"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#'�2�J��!&(.#�! ���J;1/ #6���';s+)�1:p>�4$`��J�&('�"!F��! #�#6Vp`'�"t��)*0>'��
���!"!��&I�
" p:'�fÈ"j"!'�';J����^J�"^J��;1:@
CED4$#&($5$%st&(�!�#�!�#$%�#&($-,I���;8���C�)*�!�#�#67&($r�
z^J�'�&} #�!W!$#'��#���i.#'�"+���B)*�#$#��)*�!"K�%J�$/���^J�$%�v�i.#�! #$#'!)
"!'��� #�!&(�!�#�#'�W!'4.#';J��!./���!�#$%�`0/��$#&I��J��%,/�#'�';Jt��$#���;�^J�"K��';J
"!'��� #�!&(�!�#�#6Vp?&I�;"^3
J��;8�'�&q$%st&(�!�#�!�#$#2-R
�����o���o��������&1
�
��2��
�b)
?�����:��.�!yèV'�W �*�;"!�#'v0/��$#&I��J�$#�#�!"!0#$#& "!G#�!���; #$%�#&�@/�!'�F�$%st$#�#�!"!0>'�2g�*�;8�'�@

 ���J�'� #$#$�W!$>)* #'!)*$#���;&($#0#$Å|A #$#�#"^J�'��#"!0>'�W!'v1/�#$#���! #"!$%J��^J���$XwH�^J��!'� #'���'�W!$#�#�!"!0>'�W!'�$#�#"^J�$%J;1>J��
$#&7R%wL�;0>"t�4|j�*�;�#0/�%,:�
 ��;���#$#�#�#'�2����;"^J�$?8:�;"!"!�!2#���� #�!0#$�Æ��!�#6À��J��!�#�!�#$#�y.#�! #��'�2�.#'���'���$#�#6vJ��+@
0%1>D4�!W!'{"^J�'����^J�$%�H�#�j"+���B)�1��^J�'�f�$>)Z��J��]"!0>'�����0>'�@��#$#8;1t)*�4';D
1>J�$#&('�W!'{.#'���6�34�!�#$%�`0/�;0`W!'!)*'���'�W!'
"^J�'�0/�%,�J��;0À$À"^J�'�0/�us��a.#�! #$#'!)�.#'���'���'!)*�;�Å[dJ� #$À&(�!"K�#G��u"L���;$#8�'����;34$#&Í&(�!"K�#�#�#67&Î"^J�'�0>'�&�c+R
Æ�$%34�a.# #$5 #�t����$%s��;G#$#$r"!G#�!���; #$%��@/�!'�F�$%st$#�#�!"!0>'�25�*�;8�'� ���J�'� #$#$5W!$>)* #'!)*$#���;&($#0#$À|A #$#�#"^J�'��/@



§(¨�©;ª*«�¬h­t®�«�¯L°?±;²:­!­!¨B¬#ª*¨7³m¨B¯#´Hµ4¨Bª#¶�°4·#­K¸Z«�°�´%¹/º�°/¨�³m«^¹Z®tª*«�»�«/¼!¼!¼ N�½;b

"!0>'�W!'?1/�#$#���! #"!$%J��^J��H"! #�B)*�#$#2h.#'�J��! # #$%J�'� #$#$a"^J�'�0i.#'���'���'!)*�;�
&('�f]�^J?��';st ��;"^J�$h8�'����!�
�#�!&U���
N�ô
&(&7R#èI���B)�1��^J{s��;&(�^J�$%J��#,#�%J�'4 ��;"!.# #�B)*�+���!�#$#����';st&('�f��#6Vp�$%st&(�!�#�!�#$#2� #�!�#�#'�W!'4"^J�'�0/�4.#'
J��! /@
 #$%J�'� #$#$Uz^J�'�2U���;"^J�$U8:�;"!"!�!2#���up>�; ��;0%J��! #$%s!1��^J�"K�X"^1>D4�!"^J����!�#�#'�2��#�!'!)*�#'� #'!)*�#'�"^J���C
,70>';J�'� ����
s��;&(�^J��#'�"!�#$%f{�;�^J�"K�L0H"!�! #�B)*$#�#��"^J�'����^J�$%�-R
èV'�W �*�;"!�#'a'�8�'�$#&~"!G#�!���; #$%�#&e&('�W^1>Ja.# #'�$%st'�2%J�$rst�����#$%J��+�����#67�L$%st&(�!�#�!�#$%�r���%1>J� #$#W!'!)*'���'�@

W!'` ��;"!.# #�B)*�+���!�#$%�a"^J�'�0/�%Ro�y"!�#'����#67�4 ���s^��$#�#$%�h�?�!W!'`$%st&(�!�#�!�#$%�/pi&(�^f])�1`)*�;1/&=�i"!G#�!���; #$%�#&($
�
.#�! #��'�2uJ� #�^J�$9J��!0%1>D4�!W!'a���!0/�L.# #$%1/ #'��#�!�#6ö0q���;"^J�$qJ��!./��'�W!'i.#�! #$#'!)Z�
.#'�"+���?.# #'tp:'�f])*�!�#$%�
'�"!�#'����#'�2q��'����#6õ.#'���'���'!)*�;�-,oJ�'�W�)Z�
0/�;0u.# #'�W!�#';st$# %1��!&(67��.#'L'�8��!$#&Å&('!)*�+���#&Å"!G#�!���; #�#67�?$%s^@
&(�!�#�!�#$%�r"^J� %1/0%J;1/ #6È.#'���'���'!)*�;�9'��#�!�#�i8���$%st0#$5&(�^f])�1q"!'�8�'�2g[\"!&7R� #$#";R�N�c+R=lé"!�! #�B)*$#�#�H���!0/�
'�8:�A"!G#�!���; #$%�4)Z�;CEJ�.#'�"^1>D4�!"^J��;1�'!)*$#���;0>'��;1/CU0/�; %J�$#�%1�$%st&(�!�#�!�#$#2����%1>J� #$#W!'!)*'���'�W!'
 ��;"!.# #�B)*�+@
���!�#$%�L"^J�'�0/� Á ��'������{.#'���'���'!)*�;�H0>'�&(.��;0%J��#'h[\.# ��;0%J�$#�#�!"!0#$
8��^s
$%st&(�!�#�!�#$%�
F�'� #&(6X$L'�8;Ëm�!&I�
��'!)*6Çs��u.#'���'���'!)*����c{"�)*��$#W+�;�^J�"K�g���q'!)*$#�À&(�!"K�#GU ��;�#�;34�
.#'q"! ��;���#�!�#$#C÷"
"!'��� #�!&(�!�#�#'�2�"!$/@
J;1:�;G#$#�!2-R=ý-�;&(�^J�$#&7,o0>"^J���J�$-,x�%J�'?p>�; ��;0%J��! q$%st&(�!�#�!�#$#2u���%1>J� #$#W!'!)*'���'�W!'H ��;"!.# #�B)*�+���!�#$%�q"^J�'�0/�
�u8:�;"!"!�!2#�#�L #�!0#$rÆ��!�#6Ç" p:'!)*�!��"L�;������'�W!$#�#�#67&($À$%st&(�!�#�!�#$%�#&($À.# #$v���! #'��%J��#'�&ÍW ��'�8:�������#'�&
.#';J��!./���!�#$#$
0/��$#&I��J����]J��!0%1>D4�!&�"^J�'����^J�$#$
��8:�;"!"!�!2#�#�� #�!0#$
TV'���W!$-R

� ��ìÒû5�é�ßú7��íßú
N�R;èV'�W �*�;"!�#'y ��;"!"!&(';J� #�!�#�#67&a"!G#�!���; #$%�#&i�j ��;���#$#�#�#'�2�[\G#�!�%J� ��������#'�2�cx���;"^J�$48:�;"!"!�!2#���j #�!0#$

Æ��!�#6X'�f�$>)Z�;�^J�"K�H"^1>D4�!"^J����!�#�#'��4.#';J��!./���!�#$#�
0/��$#&I��J��%,�8�'����!��$#�%J��!�#"!$#���#'�����"!�! #�B)*$#�#�4P/N��#R
P/R�òA�; ��;0%J��! ����%1>J� #$#W!'!)*'���'�W!'� ��;"!.# #�B)*�+���!�#$%��"!G#�!���; #�#6Vp�$%st&(�!�#�!�#$#2�"! #�B)*�#�!&(�!"K�#�#�#'�2�J��!&�@

.#�! ���J;1/ #6v��';s+)�1:p>�y${��J�&('�"!F��! #�#6Vp]'�"t��)*0>'��y���!"!��&I�j" p:'�fõ"�"!'�';J����^J�"^J��;1/CED4$#&($�$%st&(�!�#�!�#$%�#&($-,
���;8���C�)*�!�#�#67&($]�yz^J�'�&i #�!W!$#'��#�V�y.#'�"+���B)*�#$#�I)*�!"K�%J�$/���^J�$%�{�j.#�! #$#'!)�"!'��� #�!&(�!�#�#'�W!'y.#';J��!./���!�#$%�
0/��$#&I��J��%,��#'{';Jt��$#���;�^J�"K�i';J�"!'��� #�!&(�!�#�#6VpH&I�;"^3
J��;8�'�&À$%st&(�!�#�!�#$#2-R
b%R�TUJ��!�#�!�#$#�].#�! #��'�2L.#'���'���$#�#6�J��!0%1>D4�!W!'�"^J�'����^J�$%�i�#�
"+���B)�1��^J�'�f�$>)Z��J���"!0>'�����0>'�@��#$#8;1t)*�

';D
1>J�$#&('�W!'�.#'���6�34�!�#$%�L0/�;0HW!'!)*'���'�W!'�"^J�'�0/�%,#J��;0L$�"^J�'�0/�{s��{.#�! #$#'!)i.#'���'���'!)*�;�-R
n#RZwH'�W^1>J�.# #'�$%st'�2%J�$ist�����#$%J��+�����#67�{$%st&(�!�#�!�#$%�i���%1>J� #$#W!'!)*'���'�W!'� ��;"!.# #�B)*�+���!�#$%�h"^J�'�0/�%R-l

"!�! #�B)*$#�#�]���!0/�?'�8:��"!G#�!���; #$%�H)Z�;CEJ?.#'?"^1>D4�!"^J��;1i'!)*$#���;0>'��;1/Cõ0/�; %J�$#�%1
$%st&(�!�#�!�#$#2h���%1>J� #$#W!'�@
)*'���'�W!'
 ��;"!.# #�B)*�+���!�#$%�r"^J�'�0/� Á ��'������L.#'���'���'!)*�;�q0>'�&(.��;0%J��#'r[\.# ��;0%J�$#�#�!"!0#$r8��^s?$%st&(�!�#�!�#$%�
F�'� #&(6þ$5'�8;Ëm�!&I�
��'!)*6ös��i.#'���'���'!)*����c
"�)*��$#W+�;�^J�"K�À���i'!)*$#�r&(�!"K�#Gr ��;�#�;34��.#'h"! ��;���#�!�#$#C "
"!'��� #�!&(�!�#�#'�2L"!$%J;1:�;G#$#�!2-R
ój�;J�'� #6v.# #$%st����J��+�����#6�<xR�Æ�$#&I�;�#"^1
s���.# #�B)*'�"^J��;�����!�#$#�EW ��'�8:�������#'�2�8:��st6q)Z�;�#�#6Vp{'�"!'��� #�+@

&(�!�#�#'�&}0/��$#&I��J��;,=.#'!)*W!';J�'������!�#�#'�25�awH�^f])�1/���; #'!)*�#'�&}$#�#"^J�$%J;1>J��H.# #$#0/�*��)*�#'�W!'h"!$#"^J��!&(�#'�W!'
�;������$%s��%,�WBR#Æ
�;0>"!�!�#8;1/ #WB,�ój��"^J� #$%�-R

� î�í�ÿ�÷�ì�ûLí�ãgú7âH��ãa^�â�ë
îºï�ñ����)���)�:������������������������ ¢¡���£)��¤ ��¥ �M¦¢y"go§ai"y"¨"vY��eMr)q)l�k�l"��e2u)n�goj2eMw e2x\tfnom)nom2e2z-{�¨�y"g�g�noz2m)nJq)noj2e
©Ul�k)��e�ª2q2e«y�m2i(q)l"ª)l"�\nom2m)l(t¬ª)l"i�noªMk�nom2e2e«jMk)e)t�y�i"y�­(­�¦®noi�n�l"q)l�k�l"��e2p�e4��eMr)q)l�k�l"��e2p�à�ð(|(|Ñð�à�¯<ð�àæ�à1°Äð\}2°"��à

î ðòñ����)���)�:�����������������±������ ¢¡���£)��¤ ��¥ �M©Ul"x\tfl\²�m2v�nJe2x\tfnom)nom2e2p�q)nou2m)l"�\l%goi�l"jMya{%¨�y"g�g�noz2m�y�w�j2q2³�ªM´
m)noz2§aeMw�q)noj*df³�g�goj�l"z®q�y�{(m2e2m2v0{�Ø�ØÕÙ�{�noj�na­(­%©Ul�r)m)l(nJw:l"x�pMz)goi({�l$d�l(g�goe2e�à)ð(|(|(��àM¯HïÑà1µ�à)�Ñð\}2°(°
à

î ~òñ�¶¸·º¹:¹�»½¼�¾±¾9¿���À�����ÁJ¼�Â-Ã�¿���Ä«����Ä�·ºÅ�¾�Æ�Ç ��æ�¸º¿ºÀjÁ¾¹»¼Ä¸Â¼ Ó ÛÖ¼¾½.¹·Ì(³Ý¹»³ÇÅ·Å»³µ´·¹·Å·¿ÊÁ¾¸�´»³�ÁÄ´»¼ÄÃcÁ¾¸4Ë�Á¾¹»³ÇÅdÔÇÛ�ÔÇ¸Â³�­(­
È(à(¼¾½�æ�¸º¿ºÀjÁ¾¹»¼Ä¸Â¼ Ó Û°à4ï\�(É(Ê�à2Ë.¼Ä¸ à�Ê�à�å/à1Ê(É(�\}M�(|(��à



N�½�n Ñ4¼ ÒZ¼#Ò�¨!«^³Z»!´�²+Óo´*Ô-Õ{¼ Ö{¼�×H´%¸�Øj¯#«�°>²

î �Äñ�ÌDÍ�¡���£1�1��Î1Ï�£1�Ðª)l*��eMr)q)l�k�l"��e2u)n�goj2e)t¸ª2q)l"��m)l"x�y"t�àf©OvDª�à�ïÑà�Ñal�k)�\l(goq)l"u2m2v�n-ª2q)l"��m)l"x�vÓÒok�n�tfnom2i�l"{
{�l�r)m)l"�\l�q)no²�e)t�y�q)noj�ä2l"x\noq e {�l�r�l�wMq�y�m2eMk)e2Ô�à)Õ�à×Ö)Ø�eMr)q)l(tfnoi�n�l"e2xor1y�i¾ä"ï\�(É(��à�~(Ê(É�gÑà

î Êòñ�¥%��£2����£,����Ù%��Ú�noªMk�l(Ûce2x�e2jMy%k1y�mMr)§�y"Ûci�l"{(à)Ücl"{�l(goe)¨"e2q)goj�Ö1Ü=y�³�jMy�ä±µ7e)¨�à)l"i\r2´Ým2e)nÑä4ï\��°"��àcð�°"É%gÑà
î �òñ�ÞJ����ß)à���¡���£áÙ%� ������âa���)�)ã�ß�Ù%��¤ �1hZª2vDi�e)goª)l�k)ä(x\l"{:y�m2e2p®tfl�r�nsk)e®Û=l"q)t�e2q)l"{:y�m2e2p-i"y�k�l"�\l�e-r�l\²%´
r�no{�l"�\lagoi�l"jMyAq)noj�k�n�gom)l"z�x\l"m2v«no{(q)l"ª)noz)goj�l"z�i�noq2q2e2i�l"q2e2e®µDµDµOd4­(­cÚUq�à�Ø�¦®å×à�©OvDª�à�ð��:��à�Õ�à×Ö�Ø�eMr2´
q)l(tfnoi�n�l"e2xor1y�i¾ä/ï\�(É(~�à1µ�à�~\}�ð(|�à

î °�ñ�ÌZ��æ��)ã�ç1�)��¡¸è-���ZéJÏ����)�¬é���©OvDu2e)gsk)e2i�nsk)ä(m2v�n*tfnoi�l�r)vPr2k)p5e2m2²anom)noq)l"{"´êwMe)t�e2j�l"{)ÖOëcnoq�àfg-y�m2�?k4à
¦�à×Ö2¦*e2q�ä�ï\�(�(É�à2�(�:|gÔÑà

î Éòñ�¿cì1í�»½Ã)ì�¶î��ïA����ð�Ã)Ã�»�í�Å�ñ5Á$��ì�¸Â¼ÄÎcÁ¾¸Z~(|�´êò�³�Á¾Å�óÖ³�Á¾Ã4óÖ¼ÄÃÚ¹·Ì�¸ºÛÜæ�¸º¿ºÀjÁ¾¹»¼Ä¸Â¼ Ó Û°ä$ï\�(~(|\})ï\�(�(|�à�Ë.¼Ä¸ à.ð�àºïç æ�ÅãÁ¾À�³ÇÅOÁ¾Ã(É<Í�³µ³ÇÀjÁ¾Ã(´�ê�à�á4ÆÑÁ¾¿º¸ÊÁ¾Î�¸Â³A¼ÄÃ�¸º¿ºÃ(³Bçºô:õ:õ:öO÷Fø:ø�ù:ù:ùUúüûMý:ýMþ�úFÿ������fú��Mÿ��2øÚêþ½èÅ»¼ÄÀ ¹·Ì(³
	�²���Í

�¿Â´·¹·Å·¿ºÎ�¶�¹»³µÉ&á�ÔÇ¹·¿ºÆ°³$á$Å»Ô»Ì�¿ºÆ°³dæ�³ÇÃÚ¹»³ÇÅ�à�	ÕÁ��×²1¿ÂÉ Ó ³��ÕÁ¾¹·¿Â¼ÄÃcÁ¾¸)Í4Á¾Î
¼ÄÅãÁ¾¹»¼ÄÅ·Û°à�	ÕÁ���²1¿ÂÉ Ó ³Ñà��4³ÇÃ�Ã(³µ´»´»³µ³Ñà��eà í à áeäï\�(�(��à

���������������� "!$#&%('� �)�*���+-,".���/�01#�/3254�4�687�9


