
���������
	�������������	������������������������� �������� 	!��"��$#��%� '&%����� � 	�# (�)�� 	��)�	��%���#��*���� �	�	���� ���*�+�+,-� &�(.����������������� ������0/1� ��� #.243������� )��4�����56	���	��)�	�7�8�8�9(;:������	���<>=?��� 	���<A@%BC<�D�E�FG(�	�����	��CH
	��%7�8�8�9)I �*�+�+,-� &�(

JLKNMNKPOQOQRSO TVUXW JZY\[]KZ[_^ Ua`bKNOdceOQYf^�g gXhf`bKPW ^ TXijKZ[
gfRkOLcl[ Yf`m^onpRSMfiq^r[ZhtsuivUaW R RkwfKNW JZOQRZi

xzy|{~}$�$�|�r�-�-������y!��y��u���G�-�4�_�'�%����y���y��e�r�����+�G�|������y!{�y��k�r�G��};�����0�
��y��S}$�o�G�|�.�4�� ¡y�x¢�?£|�-¤¥£|}¦�G�+�¨§]y�©ª£�}¦�¥«

¬¢+®�¯�°²±´³ µ�¶o�·¹¸1µ�°>ºe»C¯�¼��½�¾'³'»o®�»o¿CºCÀ?Á Â�Ã_Â�ÄÆÅ'·¹¿o�·¹¸´ÇÈ+³�°¹·¹
É��+¿o¾�ÊÈËÌ°0�·¹¸A°0·0ËCËÌ°vÍGÎoÀ�ÍCÏ�ÍÌÐQÇÑÁ]¬¢+®�¯�°4À'¼Ñ¾ ªÒq�°¹¾'+·1®�ËC³'Ó ¸+À

+Ô]ËCµÕ®;Ö�×¥ÂØÊ²µÕ®�Ó'+·1¸�Ù¢µ�°¹¸+ÂØ°0Å'Ó +®�¯�°+ÂÚ³ ®

� ¬¢�× °4Â�Û´×'×'®�µÕ+ÓkÃSË-°0¾'�ÔÜËÌ°¹µÕ½+ËC®¥Ûz³'ËC®�ºG¸¹µ�¸+À�ÝG+½�°¹µÕ»o³ÞÉ�ËC·1¿oªÝß½4ËC®�àÝGºG¸1°¹+ÔL¸
�0¬¢+× °+ÂÈÃÞ+½�¾.ËC³ µÕ½4ËÌ®�áâ³ ¿oµÕ³'�+·1µÕ³'¿'À.Ýß+½�°0µÕ»C³kã�®ÕÅ'µ�ÓÞÃk+½�¾.ËÌ³'µÕ½�¸

��¬¢+×ß°4ÂâÛz×'× ®ÕµÕ�ÓÞäâ¾�ºG¸¹µ�½+¸�Àæåv·¹ËCÔ]�·¹¸²É�ËCç?»o·0Ë-°0»o·1µÕÅ'Ô
� ¬¢+×ß°4ÂâÛz×'× ®ÕµÕ�ÓÞäâ¾�ºG¸¹µ�½+¸�À�ÝG+½�°¹µÕ»o³l¼Ñ¾'�·¹ÔL»Cè.Å'µ�Ó'¸

« ¬¢+× °+Â�Ûz×'×'®�µÕ�ÓSÃkËÌ°0¾'�ÔÜË-°0µÕ½+ËC®�Û´³.ËC®�ºß¸1µÕ¸�À?Ýß+½�°0µÕ»C³kÒqÅ'ÔL+·¹µ�½4ËC®�ÃSËÌ°0¾ +Ô]ËÌ°0µ�½+¸

ék��êìëí�?�-�|�Cîq×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ�®ß½�»oÔL×'Å °0µ�³'¿'Ào×'ËC·0ËC®�®Õ�®ß½�»oÔ]× Å °�ËÌ°¹µÕ»o³'ËC®Gè'Å'µÕÓïÓ ºG³.ËÌÔ]µ�½+¸+À�®ÕËC·¹¿Cð+Ó'ÓßºoÀGÉ�áÆÝ?À
Ó'µ�·¹+½�°à³GÅ Ô]�·¹µÕ½+ËC®â¸¹µ�ÔuÅ'®�Ë-°0µÕ»C³¥À�¬vÒ¢Ý?À�Ô]µ!ñ µ�³'¿ÞËC³'Ó_¸1°0µ�·¹·1µÕ³'¿'À¥°¹·0ËC½�+·òè.»%ÊòÀ��³r¶Gµ�·¹»o³'ÔL+³�°0ËC®�è.»%ÊòÀ
Ó.ËÌ°0ËQËC¸¹¸1µÕÔLµÕ®�Ë-°0µÕ»C³¥ÀGåàËÌ®ÕÔ]ËC³Üó.®�°0+·1µÕ³'¿ À

��ô���õ%���.�Cõ�y÷özø�ùíú�û ü*øòý|þ.ÿ��Cú�����ÿ�ø��	�
ü	
æú���Gþ��-û�������������	�0ú��%ú��������ÿ������-þ�ú¢ÿ�þSø�.ú����0ú��	�
ü��������
 �Gø!�Cø$ÿ"�-þ#�Cû%$&�ßÿ������Ìþ#���ïÿ"���('�ÿ�ø���Gþ#�Gú���û)�-ÿ�þ����	�*�Gú�û+�(�,�Cþ��Cÿ�þ���ü-�����.��ÿ��  ûÕú/�Gú���0-ø1�  �¹ú�þ��Cÿ�þ�ú�ú��*ÿ�þ��
�	�*�Gú�û+�àø1�	�2�����Cþ���ú��	��ú��%ú�������������*ÿ�ú�þ.ø>ú��3�	�*�Gú�û+�*4	
5.ú��2�����Cþ���ú��3�	�*�Gú�û+�67���Cúòø�.úíø>ú�þ#�Gú�þ����Lø8�
������':9�ú��;�-þ#�àø<.úqû�ÿ��ïÿ�ø=�
ü(��ÿ�þ��CûÕú��  ���>��ú����>���?�����  �Gø;ÿ�þ��24&@�þ�ø�.úqûA����øGü4ú�'B��ú������C�0ú��%ú���������������  ��D
��ø��E���-ÿ�þ��F���G��H�	�*�Gú�û+��DI7���Cú]ú,Joø
ú�þ#�Gú��lø<.ú�ÿ��K����ø$ÿ��%ÿ�ø;ÿ�ú��uø8��'L���,���  �����Cû�ûÕú�ûM�����  �ßø"�Cø$ÿ"�-þ#�CûN$&�ßÿ��
���-þ#���ïÿ"���C�-þ	�Cÿ���ø���ÿ�9*�Gø>ú����Üú��	���-�O�K����Gÿ�þ�ú��*4�PSú  �0ú��%ú�þ.ø#�%ú��Cú��,�Cû.ú,J;���  ûÕú��Q�
üÈø�Gÿ���D�ÿ�þ���û)�7�Cÿ�þ��
ü-�Gþ#�2���Üú�þ.ø!�Cû5��ø��E�Cÿ�ú��íÿ�þ ø<.ú&Rðú�ûA�S�
üíø��N�%9*�GûÕú�þ���ú�D&TVULWX�	�*�Gú�û�û�ÿ�þ��	'�ÿ�ø<Sÿ�þ#���;��ø��*ÿ��CûY9�����0*�������Gþ#�
�Cþ#�lú�þG�%ÿ����-þG�Üú�þ.ø"�CûZ��ø[�7�Cÿ�ú���ü\���]��ÿ��%ÿ�û�ú�þ��Cÿ�þ�ú�ú��*ÿ�þ��  ���  �>�%ú��*4

Î

terry
��������
	�������������	�������������˘���ˆˇ˙�˝ˇ˙˛ �����˚�˜ 	!ˇ˙"��$#��%˛ '&%����˚ ˛ 	�# (ˆ)�˛ 	��)�	��%��ˆ#�*ˆ��˛ �	�	���˛ �� *�+�+,-˜ &�(.�����˘���ˆˇ˙�˝ˇ˙˛ �����˚0/1˚ ��˛ #.243ˆ����˘˛ )��4����ˆ56	���	��)�	˘7˝8�8ˆ9



^E_a`cb+d+eafhg!i5f8jlk-d

m n �po�qsrL�Ft�§�o n rL�
u_v×'·1+¸¹�³�°´¸1�¶C+·0ËÌ®|*ñ ËCÔ]× ®Õ+¸È»C¯�ËC×'×'®�µÕ½4Ë-°0µÕ»C³'¸Èµ�³r¶C»o®�¶Gµ�³'¿u×.ËC·¹ËC®Õ®�+®?½+»oÔL×'Å °0ËÌ°0µ�»o³.ËC®�è.Å'µ�ÓeÓ º2v

³.ËCÔLµÕ½�¸�»o³LÓ'µÕ¸A°0·1µÕç'Å °¹+ÓQÔL+ÔL»o·1ºªÔÜËÌ½�¾'µÕ³'�¸+À�¸1Å'½�¾�ËC¸�¯¦»oÅ ³'ÓLËÌ°¨¬¢+®�¯�°â±´³'µ�¶o�·¹¸¹µ�°>ºï»C¯æ¼��½�¾'³'»o®�»o¿CºCÂ
ã.»o·à½�¾'»ß»C¸¹µÕ³ ¿k°0¾ ��ñ ËCÔL×'®Õ�¸àÊÆ�¾.Ë4¶C�½+»o³ ¸¹µÕÓ +·¹�Ó ËC®Õ®â½�»o³�°0·¹µ�ç'Å °¹µÕ»o³'¸ò¯¦·¹»CÔ÷°¹¾'µÕ¸àÅ'³'µ�¶o�·¹¸¹µ�°>º_°¹»
°0¾ �ºo4ËÌ·¹®�º�ä�ËC·0Çðã�¬ ½+»o³ß¯¦+·¹�³'½+lÔL+�°0µÕ³ ¿o¸+À¨Ë�Ô]Ëaw1»o·í½�»o³ ¯¦�·¹+³ ½+ÞµÕ³ °¹¾'�ó.+®�Ó¥Âyx>³aÍ{z|z ÎoÀ�°¹¾'
Î>}Ì°¹¾ ä�ËC·�Çðã�¬ ½+»o³ß¯¦+·¹�³'½+kÊðËC¸]¾'»o¸A°0+Ó ËC³'Óa»C·¹¿�ËC³ µ�~+�ÓXç�ºX¬¢+®�¯�°]±´³'µ�¶o+·1¸¹µ�°>º »C¯v¼|+½�¾'³'»C®Õ»o¿Cº
µÕ³_½+»o®�®�ËCç?»o·¹ËÌ°0µ�»o³ìÊ²µ�°0¾_°0¾'lÁ Â�Ã_Â�ÄÈÅ'·1¿o+·1¸QÇÈ+³�°0·1lËC³'Ó °¹¾'eÒ´ËÌ°0µ�»o³.ËC®âÛz�·¹»o¸1×.ËC½�eÉ�ËCçæ»C·0ËÌ°¹»o·1º
ÒzÉV���$¾�°¹°¹×¥Ö����-ÊÑÊÑÊòÂÚ×'ËC·¹½�¯¦Ó¥ÂÚ»C·¹¿;�|�*Â ¼Ñ¾'µ�¸�¸1°¹·0ËÌ°¹+¿CºX¯¦»o·�½�¾'»G»o¸1µÕ³'¿�°¹¾'��ñ ËCÔL×'®�+¸e·¹�¸¹Å'®�°0¸�µ�³NË
¿o»G»ßÓl»%¶o�·1¶GµÕ�Êb»C¯�»C³'¿o»oµ�³'¿ïÊÈ»o·,�ÞËÌ°²°0¾'ª¬¢+®�¯�°q±´³'µ�¶o+·1¸¹µ�°>ºl»C¯�¼|+½�¾'³ »o®Õ»o¿ÌºoÂÈ¼Ñ¾ í¿o·1»oÅ'×'¸qÅ'³'Ó'�·
½+»C³'¸¹µ�Ó'+·¹ËÌ°0µ�»o³ìËC·1ïËC®Õ®|ÔL+Ôuç?+·1¸z»C¯â°0¾ QÁ Â�ÃZÂ¥ÄÈÅ'·1¿o+·1¸àÇÈ+³�°0·1QËC³'Ó¥À¥ËC¸¢¸¹Å ½�¾¥À¥°0¾'µ�¸¢»%¶o�·1¶GµÕ�Ê µ�¸
µÕ®�®ÕÅ'¸A°0·¹ËÌ°0µ�¶o´¯¦»C·ð°0¾'ò»o³'¿C»oµÕ³'¿uÊÆ»o·,��Ê²µ�°0¾ µÕ³�°0¾ µÕ¸²½+�³r°¹·¹ªËC¸ðÊÆ+®Õ®;Â

Ûð°Ñ¬¢+®�¯�°Æ±q³'µ�¶C+·¹¸1µ�°>º]»C¯�¼|+½�¾'³'»C®Õ»o¿Cº]×.ËC·¹ËC®Õ®�+®.½�»oÔ]× Å °�ËÌ°¹µÕ»o³'ËC®'è.Å'µ�Ó�Ó ºG³.ËCÔLµÕ½�¸ÈµÕ¸ÈËC³�»o³ ¿o»oµÕ³ ¿
·¹�¸¹+ËC·¹½�¾XËC½�°¹µ�¶Gµ�°>ºZÊ²µ�°¹¾'µÕ³ ¸1�¶C+·0ËÌ®Ñ·¹+¸14ËC·1½�¾X¿C·¹»oÅ'× ¸+Â ¼âºG×'µÕ½+ËC®Õ®�ºoÀ�°¹¾'µÕ¸u·1+¸14ËC·1½�¾Xµ�¸u¸¹�°QÅ'×VËC³'Ó
¾'»o¸A°0�Ó�Ê²µ�°0¾ µÕ³LÓ'+×.ËÌ·1°0ÔL+³�°¹¸+Â¨ã.»o·¨°¹¾'µÕ¸¨×'Å'·1×æ»C¸¹z°¹¾'�º]Å'¸¹z½++³�°¹·0ËC®�®�ºQ¸¹Å ×'×æ»C·1°0�Ó�¯$ËC½+µ�®Õµ�°0µÕ�¸+ÀoÔL»o¸A°
»C¯�°¹+³�»o³ ®�ºÞ»o×?+·0Ë-°0µÕ»C³.ËC®¥¯$ËC½�µÕ®Õµ�°0µ�+¸+ÂQx>³S·0ËC·1í½4ËÌ¸¹+¸�À¥½+�³�°0·0ËÌ®�¸¹Å ×'×æ»C·1°vµ�¸´¿oµ�¶o�³ìËC¸zÊÆ+®�®|¯¦»o·qÓ'�¶o+®�v
»o×'µ�³'¿L×'Å'·¹×?»o¸1+¸+Â´ÇÈ�³r°¹·0ËC®�¸¹Å'× ×æ»o·A°zµ�¸´× ·¹»%¶GµÕÓ'�ÓSç�ºS�zäM��ÇzÀ?¾�°¹°0×�Ö��|��ÊÑÊÑÊòÂÚ¾'×'ËC½CÂØ°0Å'Ó +®�¯�°+ÂÚ³ ®��ßÀ�ËC³
µÕ³ ¸1°0µ�°0Å °¹µÕ»o³à¯¦»o·�¾'µ�¿o¾u×?+·A¯¦»o·¹Ô]ËC³'½�ð½+»oÔL×'Å °¹µÕ³'¿z¸¹×'®�µ�°¹°¹+Óï»��]¯¦·¹»oÔb°0¾ ð¿o+³ +·0ËÌ®'½+»oÔL×'Å °¹µÕ³'¿z½++³�°¹+·
µÕ³ Î\�|�oÏ Âu¼Ñ¾ +µÕ·vÔ]ËCµ�³ì×'®�ËÌ°1¯¦»o·¹Ô µÕ¸òËÞÇÈ·¹Ë%º�¼/}oápÊ²µ�°¹¾ Î�ÍCÐl¬vá¨ÇLv>Û´®Õ×'¾.Ë�× ·¹»G½++¸1¸¹»o·1¸+À|µÕ³'¸A°�ËC®�®Õ�Ó
µÕ³ Î>���2�uËC³'ÓÞÅ'×'¿o·¹ËCÓ'�Ókµ�³ZÎ\�|�|� Â

ã.·1»oÔ °0¾'ª×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ®�+®¥×?»oµ�³r°´»C¯�¶GµÕ�ÊbÔ]»C¸1°´»C¯�°0¾'àÊÈ»C·��ÞµÕ¸zç'ËC¸¹�Ó�Å'×?»o³��ñß×'®�µÕ½�µ�°´×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ�®�×'·¹»�v
¿o·¹ËCÔ]ÔLµÕ³ ¿ÜÅ'¸1µÕ³'¿lÔL+¸¹¸¹ËC¿oï×.ËÌ¸¹¸¹µ�³'¿lµÕ³�°0�·1¯$ËC½�+¸�Âu¼Ñ¾'QÅ'¸0ËÌ¿oï»C¯Æ¾'µÕ¿o¾�v>®Õ�¶o�®�×.ËC·¹ËC®Õ®�+®|¸¹Å'× ×æ»o·A°0µ�³'¿
°0»G»o®�¸vµÕ¸v³'»C°v¶C+·Aº_½�»oÔLÔ]»o³ Ë-°ª»CÅ'·vÅ'³'µ�¶o+·1¸¹µ�°>ºoÂ	�v³ ®�ºS°¹µÕÔLQËC½+½�Å'·0Ë-°0Q½+»GÓ'+¸ªËC·1L¸A°0Å'Ó µÕ+Ó Ê²µ�°¹¾
°0µ�Ô]à¸1°¹+×'× µÕ³'¿e×'·1»ß½�+Ó'Å ·¹+¸v·¹ËC³'¿oµ�³'¿Ü¯¦·1»oÔ ¯¦Å'®Õ®�ºl�ñß×'®Õµ�½+µ�°z°0»]¯¦Å'®Õ®�ºlµÕÔL×'®Õµ�½+µ�°+Â²¼¨ºG×'µ�½4ËC®�®�ºoÀ?°0¾'í�ñ;v
×'®�µÕ½+µ�°�½�»ßÓ +¸â¸¹¾'»%Ê Ë¢¿o»ß»GÓï×.ËC·¹ËC®Õ®�+®r×?+·1¯¦»C·¹Ô]ËC³'½+ÌÀrËC·¹ð¯$Ë4¶C»o·¹µ�°0ðµ�³ï+³'¿oµ�³'+�·¹µ�³'¿òËC×'×'®�µÕ½+ËÌ°0µ�»o³'¸�ËC³'Ó
¾.Ë4¶o]çæ�+³_½+»o·1·¹+®ÕËÌ°0�ÓZÊ²µ�°0¾ZÔ]+ËC¸¹Å ·¹+ÔL+³�°¹¸ªÅ'¸1µÕ³'¿ló.³'-v>¿o·1µÕÓX}o¬ ½+»oÔL×'Å °0ËÌ°0µ�»o³'¸¢Ê²µ�°¹¾_ÔLµÕ®�®Õµ�»o³'¸
»C¯�¿C·¹µÕÓ]×æ»CµÕ³�°0¸�Â�¼Ñ¾'¢ÔL»o·¹qµÕÔL×'®�µÕ½+µ�°�»o·1µÕ�³r°¹+Ó�½�»ßÓ +¸ÑËC·1´¸A°0µ�®Õ®�µÕ³L°0¾'´¸1°�ËÌ¿oz»C¯¥Ó'�¶C+®Õ»C×'Ô]�³�°4À ½+ËC³
ç?v½+®�ËÌ¸¹¸¹µ�ó.+ÓlËÌ¸ð·¹�¸¹4ËÌ·¹½�¾Nv�»o·¹µ�+³�°0�Ók½�»ßÓ'�¸ÑÅ'¸¹µ�³'¿ï¸¹×?+½�µ�ËC®�µ�~�+Ó�½�»oÔ]× Å °�ËÌ°¹µÕ»o³'ËC®æ®�µÕ³'+ËC·ðËÌ®Õ¿o�ç'·0Ëª¯¦»C·
ÔL+Ó'µ�Å'Ô ¸1µ�~+ò¿o·1µÕÓ'¸²ËÌ³'Ól¸¹¾'»%ÊbËï·¹+ËC¸¹»C³.ËCç'®�à×'ËC·0ËC®�®Õ�®�×?+·1¯¦»C·¹Ô]ËC³'½+ÌÂ

¼Ñ¾ Ñ×'¾�ºß¸1µÕ½+ËC®'ç.ËC½��r¿o·1»oÅ'³'ÓL»C¯.°¹¾'Ñ×.ËC·¹ËC®Õ®�+® Çðã�¬ ½+»GÓ'+¸�µ�¸�·¹�®�ËÌ°¹+Óu°¹»¢°0¾'ðµ�³'Ó'µ�¶ßµ�Ó'Å.ËC®G·¹�¸¹+ËC·¹½�¾
°0¾ +ÔL+¸+Â�¼�·¹ËCÓ'µ�°¹µÕ»o³'ËC®Õ®�ºoÀo¬¢�®�¯�°â±q³'µ�¶C+·1¸¹µ�°>ºu»C¯�¼|+½�¾ ³'»o®Õ»C¿CºïµÕ¸�ÔL»o¸A°¨ËC½�°¹µ�¶o²µ�³Q°¹¾'²µÕ³'½�»oÔL×'·¹�¸¹¸¹µ�ç'®Õ
»o·ò®Õ»%ÊIv�¸¹×?++Ó_½+»oÔL×'·1+¸¹¸1µÕç'®�ïè.»%Ê¡·¹�¿oµÕ»o³ ¸+ÂÜ¼âºG×'µÕ½+ËC®Õ®�ºoÀ|¬¢+®�¯�°à±´³'µ�¶o�·¹¸¹µ�°>º µÕ¸àËC®�¸¹»kËC½�°¹µ�¶oQµ�³Z°¹¾'
ó.�®ÕÓï»C¯?½+µ�¶GµÕ®G+³'¿oµ�³'+�·¹µ�³'¿'Àoµ�³'½+®�Å'Ó'µÕ³ ¿¢+³�¶GµÕ·1»o³'ÔL+³�°�ËC®N�rÅ'+¸A°0µÕ»C³'¸+Â�¼Ñ¾'Ñ× ·¹+¸1+³�°¨»%¶o+·A¶GµÕ�Êa·¹�è.+½�°0¸
ç?»C°0¾l¸¹×?+½�µ�ËC®�µÕ¸1Ô]¸�Â
�z¯à½+»CÅ'·¹¸1CÀq¸1°0Å Ó ºGµÕ³'¿�°¹Å'·¹ç'Å ®Õ+³ ½+ìµÕ¸�ËC³ µÕÔL×?»o·1°0ËC³�°�µÕ¸1¸¹Å'ÌÂ ¬¢µÕ·¹�½�°Ü³GÅ Ô]�·¹µÕ½+ËC®q¸¹µÕÔíÅ'®�ËÌ°¹µÕ»o³

�;¬vÒzÝE�]ËÌ³'Ó ®�ËÌ·¹¿oÞ+Ó'Óßºa¸1µÕÔuÅ'®ÕËÌ°0µ�»o³��;É�á¨ÝE�]ËC·1SÅ'¸1+Ó¥Àqç.ËC¸1+Ó Å'×?»o³ ¾ µÕ¿o¾'�·Ü»o·1Ó'+·]Ó'µ��æ+·1+³'½�
ÔL�°0¾ »ßÓ'¸²»o·²É�ËÌ°1°0µ�½+�v>ÄÈ»o®�°�~+Ô]ËC³'³eÔL�°¹¾'»GÓ'¸+À.ç?»C°0¾e°¹»]¸A°0Å'Ó ºe¯¦Å ³'Ó.ËCÔL+³�°�ËÌ®��GÅ +¸1°¹µÕ»o³ ¸zËC¸ÑÊÆ+®�®�ËC¸
ËC×'× ®ÕµÕ�Ó��GÅ +¸1°¹µÕ»o³ ¸+ÀÈ¸1Å'½�¾ ËÌ¸LÔLµ�ñßµ�³'¿ì×'·¹»C×æ�·1°0µ�+¸ï»o·Q¸1»oÅ'³'ÓV¿o+³ +·0Ë-°0µÕ»C³¥Â ä�ËC·¹ËC®Õ®�+®ðÓ µÕ¸1°¹·¹µ�ç'Å °0�Ó
½+»CÔ]×'Åß°0µÕ³ ¿Z�³.ËCç'®�+¸ï°0» ·1+¸¹»C®�¶ol°0¾ Þ¸1ÔÜËÌ®Õ®Õ�¸1°u°¹Å'·¹ç Å'®Õ�³r°L¸1½4ËC®�+¸ïÊ²µ�°¹¾XÔL»ßÓ +·0Ë-°0�°0Å ·¹³Nv>ËC·¹»oÅ ³'Ó
°0µ�Ô]�¸+ÂSx>³ ×.ËC·1°¹µÕ½�Å'®�ËC·�À�°¹¾'e¬vÒ¢ÝZ½+»GÓ'+¸ïËÌ·¹Ü·14ËC®Æ³rÅ'Ôuç?+·u½�·¹Å'³'½�¾ +·¹¸uÊ²µ�°0¾ *ñ ½�+¸1¸¹µ�¶Cl·¹*�rÅ'µ�·¹-v
ÔL+³�°0¸�Â
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ÛpÔÜË>w1»o·¨°0ËC¸��LµÕ³]ÔÜËÌ³rºÜÇðã�¬\½�»ßÓ +¸Èµ�¸Æ°¹»u¸¹»o®�¶o´®�ËC·1¿o´®�µÕ³'+ËC·â¸1ºG¸1°¹+ÔL¸Ñ%�L½+µ�+³�°0®�ºL»o³�×.ËC·¹ËC®Õ®�+®
×'®ÕËÌ°¹¯¦»o·1Ô]¸�Â�Ûz¸�ËC³í*ñ'ËÌÔ]×'®�CÀ�ÊÈÆÔ]�³�°0µÕ»C³à°¹¾'Æ× ·¹+¸1¸¹Å'·1È½�»o·¹·1+½�°¹µÕ»o³ª*�rÅ.ËÌ°¹µÕ»o³àµÕ³ªË´³ »o³NvAÇðËÌ·1°0�¸¹µÕËC³
µÕ³ ½+»oÔL×'·¹�¸¹¸1µÕç'®�í½+»GÓ'ÌÂ6x>³ ¬¢+®�¯�°+À�åv·Aºß®�»%¶S¸1Å'ç'¸¹×'ËC½+QÔL�°0¾ »ßÓ'¸´½+»oÔíç'µÕ³'�Ó�Ê²µ�°¹¾�Ó'»oÔ]ËCµÕ³kÓ'+½�»oÔ�v
×?»o¸¹µ�°0µÕ»C³ ËC·¹QËCÔL»o³'¿�°¹¾'QÔ]»C¸1°ò×?»o×'Å'®ÕËC·vÔ]�°0¾'»GÓ'¸¢¯¦»o·v¸1»o®�¶Gµ�³'¿e®�ËC·1¿oï®Õµ�³'4ËÌ·¢¸1ºG¸1°¹+ÔL¸+ÂLÄÈ�¸¹µÕÓ +¸
ËC×'× ®�ºGµÕ³'¿e°¹¾'+¸1]ÔL�°¹¾'»ßÓ ¸vµÕ³ »oÅ'·òµÕÔL×'®�µÕ½+µ�°z½�»ßÓ +¸+À|¸¹�×.ËC·¹ËÌ°0QÔ]ËÌ°0¾'�ÔÜË-°0µÕ½+ËC®�ÔL»GÓ'+®�¸A°0Å'Ó µÕ+¸àËC·1
Å'³'Ó +·1°0Ë��C�³SËÌ¸ÈÊÈ�®Õ®?Ê²µ�°0¾�°¹¾'¢»oç;w1+½�°¹µ�¶C¢°0»uµ�Ô]×'·1»%¶o¢·1»oç'Å'¸A°0³'�¸¹¸+À.½�»o³�¶o�·¹¿o�³'½+à¸¹×?+�ÓkËÌ³'Óe×.ËC·8v
ËC®�®Õ+®æ×æ�·1¯¦»o·1ÔÜËÌ³'½+ÌÂ

Ûð°z°0¾'ª®Õ�¶C+®�»C¯�½+µ�¶GµÕ®|+³'¿oµ�³'+�·¹µ�³'¿'À?½+»o³�°�ËÌÔ]µ�³.ËC³�°´°¹·0ËC³ ¸¹×?»o·1°´¯¦»o·¹ÔL¸zË]¸¹»oÅ'·1½+u»Ì¯âµÕ³'¸1×'µÕ·¹ËÌ°0µ�»o³¥Â
ÄÈ»C°¹¾fË-°0ÔL»o¸¹×'¾ +·¹µ�½�°0·¹ËC³'¸¹×?»o·A°SËÌ¸lÊÆ+®�®àËC¸e°0·0ËÌ³'¸¹×?»o·1°Þµ�³P¸1Å'·1¯$ËÌ½+_ËC³'ÓP¸¹Å'ç'¸1Å'·1¯$ËÌ½+Z·¹+¿CµÕ»o³'¸lµ�¸
¸1°¹Å'Ó'µ�+Ó¥Â�x>³ °0¾'Q®�Ë-°¹°0�·v½4ËC¸1ï°0¾'L³rÅ'Ôuç?+·ò»C¯Æ½+»o³�°�ËÌÔ]µ�³.ËC³�°0¸vµ�¸vµÕ³ ¿o+³ +·0ËÌ®�®Õ»%ÊtËÌ³'ÓZ°¹¾'+·1]µ�¸òË
³'�+Ók°¹»]µ�³'½+·14ËC¸1à°¹¾'à¿o+»oÔL�°¹·¹µ�½4ËC®�è'�ñßµÕç'µ�®Õµ�°>ºeËC³'ÓÞ¸¹×'ËÌ°0µÕËC®�·¹�¸¹»o®�Å °0µ�»o³l»C¯�°¹¾'ªÔL»GÓ'+®�¸+Â¨ã.»o·Ñ°0¾'µ�¸
×'Å'·1×æ»C¸¹à×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ�®�°0·¹ËC³'¸1×æ»o·A°q¸¹»o®�¶o+·1¸zç.ËÌ¸¹+ÓkÅ'×?»o³SÓ'»CÔÜËCµ�³eÓ'+½�»oÔL×æ»o¸1µ�°¹µÕ»o³ÞËC·1ª¸A°0Å'Ó'µ�+Ó¥Â&x>³k°¹¾'
ËÌ°¹Ô]»o¸1×'¾'�·¹µÕ½�°0·0ËÌ³'¸¹×?»o·1°�ÔL»GÓ'+®�¸�°0¾'â³rÅ'Ôuç?+·�»Ì¯ ½�»o³�°�ËCÔLµÕ³.ËÌ³r°¹¸¥µÕ¸�¾ µÕ¿o¾òËC³ Óò°¹¾'â¿o·¹µ�Ó'¸�ËC·1�·¹�¿oÅ'®�ËÌ·
ËC³'ÓX»C¯¢ÔL+Ó µÕÅ'Ôd¸1µ�~�CÂ��q»%ÊÈ�¶o+·�À²µÕ³ °0¾'µ�¸L½+ËC¸¹kË_¸A°0·1µ��rµÕ³'¿ì¯¦+ËÌ°0Å'·1kµ�¸ï°0¾'Þ®�ËC·1¿olÅ'³'½�+·1°0ËCµÕ³�°>ºCÂ
�¢³'lÊðË4º °0»ZÓ'4ËÌ®qÊ²µ�°0¾ °0¾'µ�¸L®ÕËÌ°¹°¹+·LËC¸1×æ�½�°]µÕ¸Q°0»Z�ñß×'®Õ»C·¹l°0¾'Þ³rÅ'Ô]�·¹»oÅ ¸]ÔL4ËC¸1Å'·¹�Ô]�³�°0¸]¯¦»C·
µÕÔL×'·1»�¶C+ÔL+³�°Æ»C¯�°¹¾'´× ·¹+Ó µÕ½�°¹µÕ»o³ ¸+Â�ã.»o·�°0¾ µÕ¸â×'Å'·1×æ»o¸1z×.ËÌ·0ËC®�®Õ+®'åàËÌ®ÕÔ]ËC³uó.®�°¹+·1µÕ³'¿ò°0�½�¾'³'µ��rÅ'�¸ðËC·1
Å'¸1+ÓSµ�³l½+»oÔuç µÕ³.ËÌ°¹µÕ»o³]Ê²µ�°0¾l×.ËÌ·0ËC®�®Õ+®?°0·¹ËC³'¸¹×?»o·A°²¸¹»o®�¶o+·1¸+Â
u_²Ê²µÕ®Õ® ×'·¹�¸¹+³�°Æ¶CËÌ·¹µÕ»CÅ'¸âÓ'�°0ËCµÕ®�¸�+³'½�»oÅ'³�°0�·¹+Óeµ�³L°¹¾'q¸¹+×'ËC·0ËÌ°¹´¸A°0Å'Ó µÕ+¸ÆËC³'Ó]Ó'µÕ¸1½+Å'¸1¸¨°¹¾'q·¹»o®�

»C¯È×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ�®�½+»CÔ]×'Åß°0µÕ³ ¿'À��rÅ'»Ì°0µÕ³ ¿k¸1»oÔ]ï°>ºG×'µ�½4ËC®â×.ËC·¹ËC®Õ®�+®�ËÌ¸¹×?+½�°¹¸uËC³ Ó ·¹�¸¹Å'®�°0¸�Âe¼Ñ¾'Ü�Ô]×'¾'ËC¸¹µ�¸
Ê²µÕ®�®âçæ]Ô]»o·1]»C³�¸¹¾'»%Ê²µ�³'¿SÊ²¾'�·¹e×.ËC·¹ËC®Õ®�+®¨Çðã�¬ µ�¸ªÅ ¸¹+Ó�¯¦»C·uËC³'Ó ¾'»%Ê °¹¾'µÕ¸àµÕ¸ªÓ'»o³'L°0¾.ËÌ³ »o³
Ó'µ�¸¹½+Å ¸¹¸¹µ�³'¿L×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ�®�Çðã�¬ ËC¸qËï·¹�¸¹4ËÌ·¹½�¾S»Cç�w1+½�°´»C³kµ�°0¸Ñ»%Ê²³¥Â

� oÈ£|��ô�£��¦�G���o�
¼|Å'·1ç'Å'®Õ�³'½+ò·1+¸¹+ËC·¹½�¾l¯¦»o·1Ô]¸ÑËuÔ]Ëaw1»o·Æ¸¹»oÅ ·¹½+ò»C¯|µ�³'¸¹×'µ�·0ËÌ°¹µÕ»o³L¯¦»o·ð×.ËÌ·0ËC®�®Õ+®?½+»CÔ]×'Åß°0µÕ³ ¿'Â=�z¯�ËC®Õ®

ËC½�°0µ�¶Gµ�°0µÕ�¸¢°�Ë��rµ�³'¿k× ®�ËC½�]Ë-°í¬¢�®�¯�°à±q³'µ�¶C+·¹¸1µ�°>ºìÊÆLÊÈËC³�°í°¹»kÔL+³�°¹µÕ»o³ì°>ÊÆ»'À�ç?»C°0¾ZµÕ³ °0¾ Ló.�®ÕÓZ»C¯
µÕ³ ½+»oÔL×'·¹�¸¹¸1µÕç'®�zè.»%ÊòÂ
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Ûf·¹+¸14ËC·1½�¾k»C·¹µÕ�³�°0+Óe½�»ßÓ ¢¾.ËC¸Ñç?+�³ÞÓ �¶o�®Õ»o×?+Ólµ�³©¨ª��«�À5¨!Î>z�«�ÂâÄÈ»Ì°0¾l¬vÒ¢Ý�ËÌ³'ÓlÉ�áÆÝ�ÔL�°¹¾'»ßÓ ¸
ËC·1�µÕ³�¶o�¸1°¹µÕ¿�ËÌ°¹+Ó ËC³ Ó�½+»oÔL×.ËC·1+Ó¥Âì¼Ñ¾ e½+»GÓ'��ñß×'®�»o·¹�¸u¸1°0ËC¿o¿o�·¹�Ó ¸¹+½�»o³'ÓNv�»o·¹Ó +·uó.³'µ�°0�Ó µ��æ+·hv
+³ ½+µÕ³ ¿S»o³ ÇðËÌ·1°0�¸¹µÕËC³ ¿o·1µÕÓ'¸ªËC³'Ó_°0¾']×'·¹�¸¹¸¹Å ·¹�½�»o·¹·1+½�°¹µÕ»o³ Ô]�°0¾'»GÓZÊ²µ�°0¾ ËÌ³ �ñß×'®�µÕ½�µ�°àÛzÓ.ËÌÔ]¸8v
ÄðËÌ°¹¾ ¯¦»o·1Ó�»o·]�²Å'³'¿C�v
åvÅ °1°�ËSÔL�°¹¾'»GÓ ¯¦»o·ª°¹µÕÔL]¸A°0�×'×'µÕ³ ¿'Âì¼Ñ¾'�×'·1+¸1¸¹Å'·1kä|»oµÕ¸1¸¹»o³ %�rÅ.ËÌ°0µ�»o³�µ�¸
¸¹»C®�¶o�ÓuÓ'µ�·¹+½�°0®�ºòÅ'¸¹µ�³'¿z°0¾ ðã�ËC¸1°�ã.»oÅ'·1µÕ+·�°0·¹ËC³'¸A¯¦»o·¹Ômµ�³ª°>ÊÆ»¢¸¹×.Ë-°0µ�ËÌ®GÓ µÕ·¹�½�°¹µÕ»o³'¸�ÀC®�4Ë4¶GµÕ³'¿zËq°0·1µÕÓ'µÕËC¿{v
»o³.ËÌ®�¸1ºG¸1°¹+Ô µÕ³l°0¾ ò°¹¾'µÕ·1Ól¸¹×.ËÌ°¹µ�ËC®�Ó'µÕ·1+½�°¹µÕ»o³�Â�¼Ñ¾'ª×'ËC·0ËC®�®Õ�®�ÃSä=x"v>ç'ËC¸¹�Ó�µÕÔL×'®Õ�Ô]�³�°�ËÌ°¹µÕ»o³]·¹+®�µÕ�¸
Å'×?»o³S°¹¾'uÅ'¸1Å.ËC®�¿C¾'»o¸1°hv>½�+®Õ®�°>ºG×?ï½+»oÔLÔuÅ'³'µ�½4ËÌ°¹µÕ»o³�À.+³.ËCç ®ÕµÕ³ ¿]°0¾ u½+»oÔL×'Å °0ËÌ°0µ�»o³Þ»C¯�è.Åßñß+¸�À��°¹½CÂ�À
ËC¸¢ÊÆ+®�®âËC¸vÅ'×?»o³ ËeÔL»o·¹í¿o®Õ»oç'ËC®�½�»oÔ]ÔíÅ'³'µÕ½+ËÌ°0µ�»o³�»o×?+·¹ËÌ°0µ�»o³¥À¥¸1Å'×'×?»o·1°¹µÕ³'¿e°¹¾'Qä�»oµ�¸¹¸1»o³_¸1»o®�¶C+·�Â
ã.»o·òËl×.ËC·0ËÌ®Õ®Õ�®�µÕÔL×'®�+ÔL+³�°�ËÌ°¹µÕ»o³S»C¯È°¹¾'Üã�ËC¸A°àã.»oÅ'·¹µ�+·v°0·¹ËC³'¸A¯¦»o·¹Ô µ�°ò¸¹Å7�L½�+¸ª°¹»kÓ µÕ¸1°¹·¹µ�ç'Å °0ï°¹¾'
¯¦·¹%�rÅ'+³'½�µÕ�¸u»%¶o+·à°0¾']×'·¹»G½+�¸¹¸1»o·¹¸�Âp�q»�ÊÆ�¶C+·�À�Ê²¾'+³ Ó'»CµÕ³'¿kËÞ°¹·0ËC³'¸A¯¦»o·¹Ô÷ËÌ®Õ»o³'¿kËk¿C·¹µÕÓ_®Õµ�³'LËC®Õ®
Ó.ËÌ°0ËïËC¸¹¸1»ß½�µ�ËÌ°¹+Ó�Ê²µ�°0¾Ü°¹¾'µÕ¸ð®�µÕ³'´ÔuÅ'¸A°Ñçæv× ·¹+¸1+³�°²»o³�°¹¾'v×'·¹»G½+�¸¹¸1»o·+Ââ¼Ñ¾'µ�¸ðÔ]+ËC³'¸È°¹¾.ËÌ°Ñ¸AÊ²µ�°¹½�¾Nv
µÕ³ ¿L°¹»]°0¾ ª¸1+½+»C³'Óì¸¹×.Ë-°0µ�ËÌ®�Ó'µÕ·1+½�°¹µÕ»o³ÞµÕ³�°¹·¹»GÓ'Å'½+�¸´°¹¾'ª³ +½+�¸¹¸1µ�°>ºk»C¯âË]¿C®Õ»oç.ËÌ®¥�ñß½�¾.ËC³ ¿ou»C¯�Ó'ËÌ°�Ë Â
�z¯â½+»oÅ ·¹¸¹ÌÀ�°0¾ íó.³.ËC®|°0·1µÕÓ'µÕËC¿o»o³.ËÌ®�¸1ºG¸1°¹+Ô µ�¸z×.ËC·¹ËC®Õ®�+®�µ�~+�ÓlçrºSÓ'µÕ¸A°0·1µÕç'Å °¹µÕ³'¿Q°0¾ u®Õµ�³'+¸´µÕ³S°¹¾'ïËC¸8v
¸¹»G½+µÕËÌ°0�Ó�¸¹×'ËÌ°0µÕËC®æÓ µÕ·¹�½�°¹µÕ»o³�»%¶C+·ð°0¾ ¢×'·¹»G½+�¸¹¸1»o·¹¸�ÂÆ¬¢�¸¹×'µ�°0z°¹¾'¢³'�+Ól»C¯�¿o®�»oç.ËC®?½+»CÔ]ÔuÅ ³'µÕ½+ËÌ°0µ�»o³¥À
°0¾ z½+»CÔ]ÔuÅ ³'µÕ½+ËÌ°0µ�»o³Q»�¶C+·1¾'4ËCÓÜ·¹+Ô]ËCµ�³'¸Æµ�³]¿C+³'�·0ËC®?çæ�®Õ»%ÊmÎ>z|¬eÂ�ã�µÕ¿oÅ ·¹òÎz¿oµ�¶o�¸ðËC³]�ñ ËCÔL×'®Õq»C¯
°0¾ àÔL4ËÌ¸¹Å'·1+ÓlÊðËC®�®¥½+®�»ß½��]°0µÕÔLCÂ�¼Ñ¾'ª¸1×æ�+ÓNv�Å'×ÞµÕ³l³'4ËÌ·¹®�ºÜ®Õµ�³'4ËC·�Â
x>³Xó.¿oÅ'·1 Í_Ë ¿C·¹µÕÓV°>ºG×æ�½�»o³ ó.¿CÅ'·0ËÌ°¹µÕ»o³aËÌ°�µ�³ è.»%Êj¿o�³'+·¹ËÌ°0�¸eË_³rÅ'Ôuç?+·Ü»C¯¢°0Å ·¹ç'Å'®�+³�°�w1�°

è.»%Ê²¸vµÕ³�Ë�½�¾.ËC³'³'�®C�$ÔL»ßÓ +®Õ®�µÕ³'¿ïÊ²µ�³'Ó�°0Å'³ ³'+®�°¹Å'·¹ç Å'®Õ�³'½+\��Âª¬¢Å'í°0»]°0¾'ïµ�³r°¹+³'¸1µ�¶CïµÕ³�°0�·0ËC½�°0µÕ»C³
ËC³'ÓNÔLµ�ñßµÕ³ ¿'ÀÑ°0¾'ìÓ'µ�¸1°¹·¹µÕç Å °0µ�»o³ »C¯ò°0Å'·1ç'Å'®�+³'½�Zç?+½�»oÔL+¸�¶o�·1º�rÅ'µ�½��G®�º ¾'»oÔL»o¿o�³'+»CÅ'¸eµÕ³ °¹¾'
®�Ë-°0+·¹ËC®�Ó µÕ·¹�½�°¹µÕ»o³¥ÂíÛtÊðË4ºì°0»ÞËC½�½+�¸¹¸ò°0¾'Q³rÅ'ÔL+·¹µ�½4ËC®�·¹�¸¹Å'®�°0¸+À�¸1+Qó.¿oÅ'·13}ßÀ�µÕ¸¢°0»l½�»oÔ]× Å °0u°¹¾'
åv»o®ÕÔL»o¿o»C·¹»%¶ò®Õ�³'¿C°0¾ï¸1½4ËC®�+¸C�¦µÕ³�¶o»o®�¶GµÕ³'¿¢¸1+³'¸1µ�°¹µ�¶oÑÓ +·¹µ�¶ÌËÌ°0µ�¶o+¸�»C¯�è.»%Ê®�rÅ.ËC³�°¹µ�°0µ�+¸���Â�¼Ñ¾'Ñ¿C·¹µÕÓí¸¹µ�~�
µÕ¸ÆÏ|z|zvñ3¯�Ðàñ3¯�Ðs�
ÎoÂ+°àÔLµÕ®Õ®�µÕ»o³ï×?»oµ�³r°¹¸��*ÀGÊ²¾'µ�½�¾�µÕ¸¨·¹�×æ»C·1°0�ÓÜ°0»íçæ´¸¹Å7�L½+µ�+³�°È°¹»u·¹�¸¹»o®�¶ozËC®Õ®�¸¹½+ËC®Õ�¸
µÕ³ì°¹¾']ÔLµ�ñßµ�³'¿e·¹�¿oµÕ»o³ìÊ²µ�°0¾_¬vÒ¢Ý�¯¦»o·�±³²jÎ>z|z|z Â]ã.»o·�±´²µ¯2z|z�zÞ¸1Å'ç'¿o·1µÕÓ_É|á¨ÝìÔ]»GÓ'�®Õ®Õµ�³'¿�µ�¸
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�7b+���ag"fM¶>�Z·Z��¸*j"���ag5¦ad+�-jV��¡�j[¹�f=bº¸�i�j"k�¸*j"k-¸�fh���{i5»�fhd+�>�8bºj<¼I¡���gVk(½���¾S§{f,¹ab+¸�eOk&�%g[b�e2_

¯



^E_a`cb+d+eafhg!i5f8jlk-d

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

6 8 10 12 14 16 18 20

et
a¿

x

eta

eta

�Nb+����g[f=Àa�GÁY�%dº I���%��g"��»(i"�hk�dºf%_

Ûm¸1+½�»o³'ÓÞ�ñ ËCÔL×'®Õ¢»Ì¯|°¹Å'·¹ç Å'®Õ�³'½+vÔL»ßÓ +®Õ®�µÕ³'¿à½4ËÌ³Þç?z¯¦»oÅ ³'ÓlµÕ³y¨ØÐ{«�Â=x>³e°¹¾'µÕ¸ð¸A°0Å'Óßº�°0¾'v¿C»�ËC®Õ¸
ËC·1ÑÓ'µÕ·1+½�°¹+Óï°0»%ÊÈËC·¹Ó ¸¨µ�³'Ó'Å'¸A°0·1µ�ËC® ËC×'×'®�µÕ½4Ë-°0µÕ»C³'¸|Ê²µ�°0¾Q½+»CÔ]×'®��ñí¿o+»CÔ]�°0·¹µ�+¸�Å ¸¹µÕ³ ¿òÉ|á¨ÝæÂr±q³'¸1°¹·¹Å'½-v
°0Å ·¹+Ók½+»{v�®Õ»G½4ËÌ°¹+Ól¸¹�½+»o³ ÓNv>»o·1Ó'+·qó.³'µ�°0v¶o»o®�Å'ÔL+¸+À�¸1®ÕµÕ¿C¾r°¹®�ºÜ¸1°�ËÌç'µÕ®�µ�~+�Ó¥À.ËC·1ªÅ ¸¹+ÓSµÕ³Þ½+»oÔuç µÕ³.ËÌ°¹µÕ»o³
Ê²µ�°¹¾�°0¾'ï× ·¹+¸1¸¹Å'·1]½�»o·¹·1+½�°0µÕ»C³ìÔ]�°0¾'»GÓ ËC³'Ó µÕÔL×'®�µÕ½+µ�°Ñ°0µ�Ô]u¸A°0�×'×'µÕ³ ¿'ÂuÝG»o®�¶GµÕ³ ¿�°0¾'ï®�µÕ³'+ËC·z¸Aºß¸8v
°0�Ô]¸zµÕ¸¢Ó'»C³'uÊ²µ�°¹¾ìÓ'µ�ËC¿C»o³.ËC®�®�ºe×'·1+½�»o³'Ó'µ�°0µÕ»C³'+Ó åv·1ºG®�»�¶kÔL�°0¾ »ßÓ'¸�À�µ�Â CÂªÇQÂàÝk¯¦»o·z°0¾ ï×'·¹�¸¹¸¹Å ·¹
*�rÅ.Ë-°0µÕ»C³]ËÌ³'ÓLÄÈµ�ÇQÂP¯¦»C·�°0¾'²ÔL»oÔL+³�°0Å'Ô *�rÅ.ËÌ°¹µÕ»o³ ¸+Â�¼Ñ¾ ´½�»oÔ]× Å °�ËÌ°¹µÕ»o³'ËC®ßÓ »oÔÜËÌµÕ³ïµÕ¸�¸¹×'®�µ�°�µ�³r°¹»
¸¹Å çæÓ'»CÔÜËCµ�³'¸+À�Ê²¾'µ�½�¾ ËÌ·¹Q¸¹×'·14ËCÓZ»%¶o�·à°¹¾']× ·¹»G½++¸1¸¹»o·1¸+Â]ÄÈ+½+ËCÅ'¸1ÜÓ'µÕËC¿o»o³.ËÌ®�×'·1+½+»C³'Ó'µ�°¹µÕ»o³ µÕ³'¿eµ�¸
Å'¸1+Ó¥À.µ�°Ñ¸¹Å7�L½�+¸²°0»ïµÕÔL×'®�+ÔL+³�°ÑËu×.ËÌ·0ËC®�®Õ+®�¶o�·¹¸1µÕ»o³l»C¯�°0¾ òåò·AºG®Õ»%¶�ÔL�°¹¾'»ßÓ�ÀßÊ²¾'µ�½�¾kµ�¸ðÓ'»o³'vµ�³lË
¸1°¹·0ËCµ�¿o¾�°¹¯¦»o·AÊðËÌ·¹ÓS¸A°�ËC³ Ó.ËC·¹ÓSÔÜËC³ ³'+·�ÂqÛ´¸zç?�¯¦»o·1CÀ?¿o¾'»o¸A°,v�½++®�®�°>ºß×?í½�»oÔLÔuÅ'³'µ�½4ËÌ°¹µÕ»o³l+³'ËCç'®Õ�¸´°¹¾'
½+»CÔ]×'Åß°�ËÌ°¹µÕ»o³ò»C¯Gè.Åßñß+¸�ÀoÔ]ËÌ°0·1µÕ½+�¸+À��°¹½CÂ�Ûz¸|µÕ¸¥ÊÆ+®Õ®�v1�r³'»%Ê²³í¸1»oÔL¨¿C®Õ»oç.ËÌ®C½+»CÔ]ÔuÅ ³'µÕ½+ËÌ°0µ�»o³v»C¯'µ�³'³'�·
×'·1»ßÓ'Å ½�°0¸²µ�¸Ñ³'+½�+¸¹¸¹ËC·1ºÞµ�³kËï¸A°0·0ËÌµÕ¿o¾�°¹¯¦»C·1ÊÈËC·¹ÓÞ×.ËC·¹ËC®Õ®�+®?µÕÔL×'®Õ�Ô]�³r°0ËÌ°0µ�»o³�»C¯�åv·1ºG®Õ»%¶ÜÔ]�°0¾'»GÓ'¸+Â

�7b+���ag"fY£��#Ã\¦�fhf�e\ÄÅ�a¦O��¸�·Zg"k�¼/Æ�À%ÇV_
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ã�µÕ¿oÅ'·1+¸3¯ ×'·¹�¸¹+³�°l¸1»oÔ]Þ°>ºG×'µÕ½+ËC®z×.ËÌ·0ËC®�®Õ+®²×?+·A¯¦»o·¹Ô]ËC³'½�S·¹�¸¹Å'®�°0¸�»Ì¯à°¹¾'µÕ¸]½+»GÓ'CÂmÛ~³'4ËC·1®�º
×?+·1¯¦�½�°Æ¸¹×?+�ÓNv>Å'×ÜµÕ¸¨»oç °�ËÌµÕ³'�Ó¥Â=�´�·¹ÌÀG°¹¾'q°¹»C°�ËÌ®?³rÅ'Ôíçæ�·Æ»C¯�¿o·¹µ�Ó]×?»oµ�³r°¹¸Æµ�¸¨ËC·¹»oÅ ³'Ó	¯2z�z À+z�z|zòËC³'Ó
°0¾ u³rÅ'Ôuç?+·z»Ì¯â¸¹Å'ç?Ó'»oÔ]ËCµÕ³ ¸´µ�¸z*�rÅ.ËÌ®�°0»L°0¾'í³GÅ Ôuçæ�·z»C¯â× ·¹»G½++¸1¸¹»o·1¸+Â¢¼Ñ¾rÅ'¸¢¯¦»C·zÏ�¯Ü×'·¹»G½+�¸¹¸¹»C·¹¸
°0¾ +·¹àËC·1àËC×'×'·1»%ñßµ�ÔÜËÌ°¹+®�ºc��z�z|zu¿o·¹µ�Óe×æ»CµÕ³�°0¸Ñµ�³Þ+ËC½�¾Þ¸¹Å'ç?Ó'»oÔ]ËCµÕ³�À'çæ�µÕ³'¿ï¸1Å7�L½+µ�+³�°´°¹»��C+�×k°¹¾'
½+»CÔ]ÔuÅ ³'µÕ½+ËÌ°0µ�»o³�°0»l½+»CÔ]×'Åß°�ËÌ°¹µÕ»o³ ·0Ë-°0µÕ»l®�»�ÊòÂQ¼Ñ¾']½+»GÓ'QµÕ¸òÔL+ÔL»o·1ºSµÕ³�°0�³'¸¹µ�¶oCÂ3x>³Z¯$ËÌ½�°4À|»o³_Ë
Î�ÍCÐSÃSÄ¡ÇÈ·¹Ë%ºZ¼/}oám³'»GÓ'L°0¾'LÅ'¸¹�·u¾.ËC¸ª%�æ+½�°0µ�¶C+®�º ËÌ½+½+�¸¹¸í°¹»�Ð|zSÃSÄÈ�[°�z�ÃSÄ µÕ¸à½+»o³'¸1Å'ÔL+Ó
ç�º_°¹¾'Ü¸AºG¸1°0�Ôs�ªËC³'Ó_°¹¾'�Ô]Ë-ñßµÕÔ]ËC®�³rÅ'Ôuç?+·ª»C¯²¿o·1µÕÓZ×æ»oµ�³�°0¸íµ�³�ËÞ¸¹Å'ç?Ó'»oÔ]ËCµÕ³_µÕ¸àçæ»CÅ'³'Ó'�Ó çrº
ËC×'× ·¹»4ñßµÕÔ]ËÌ°0�®�ºF°{z À+z�z|z Ââ¼Ñ¾'µÕ¸²*ñ × ®�ËCµ�³'¸ÑÊ²¾rºl°¹¾'ò¿o·0ËC× ¾kµ�³ló'¿oÅ'·¹�¯L¸1°�ËÌ·1°0¸q»�� Ë-°zÐQ×'·1»ß½�+¸¹¸1»o·¹¸�Â
É�á¨Ýï·1+¸1Å'®�°¹¸�¯¦»o·�°0¾ ²è'»�ÊaËC·1»oÅ'³'ÓLË¢½+Å çæ²ËÌ°L±É² Î>}�z|z|zvËC·1ð×'·¹�¸¹�³r°¹+Ó]µÕ³uó.¿oÅ ·¹C°ßÂ�¼Ñ¾'²·¹+¸1Å'®�°¹¸
ÊÆ+·¹í»oç °�ËÌµÕ³'�ÓSÊ²µ�°¹¾Ê}�Í]× ·¹»G½++¸1¸¹»o·1¸¢»C¯�°¹¾'ïÇÈ·¹Ë%ºk¼/}oáÑÀ�·1Å'³'³'µ�³'¿�ËÌ×'×'·¹»4ñßµÕÔ]ËÌ°¹+®�ºË}LÓ.Ë4ºG¸¢Ó'»oµ�³'¿
°�z Àºz|z|zí°¹µÕÔLv¸1°¹+×'¸�Â

�7b+���ag"fMÌ>��Ã*j[g"f,k� Idºb+¸af,i,��k%ÍZb+¸�i�j"k-¸*j!k-¸af,����i,Î\§{Í�k�»�f,g"k���f�e2_

Ï Ð �?£��|�ÒÑ��ß���r��� õ�}¦�æ�Xô�ê õ�£|��ô�£��¦�G�æõ?Ó+��õ��
x�°¢µÕ¸´ÊÆ+®�®Av!�G³ »�Ê²³k°0¾.ËÌ°z°0Å'·1ç'Å'®Õ�³�°&w1�°¹¸¢ÔÜË4ºÞ×'·1»ßÓ'Å ½+u³'»CµÕ¸¹ª»%¶o+·v®�»o³'¿]Ó'µÕ¸A°�ËC³'½�+¸�ÂàÝG°0Å'Óßºßµ�³'¿

°0¾ íè.»%Ê × ·¹»o×?+·A°0µÕ�¸¢»C¯ÆË�·¹»CÅ'³'Ó�°0Å ·¹ç'Å'®�+³�°&w1�°v¾.ËC¸vç?+�³ZÓ »o³'uµ�³�¨!Î%«�À�¨º�a«�ÂòÛz¸òËÜ¯¦»C®Õ®Õ»%ÊIv�Å'×k°¹¾'
¸¹»CÅ'³'Ó�¿o�³'+·¹ËÌ°0µ�»o³Lçrº]Ëà®Õ»%ÊPÃSËC½�¾Ü³GÅ Ôuçæ�·Æ·1»oÅ'³'Ó]°0Å'·1ç'Å'®Õ�³�°Vw1�°ðËÌ°(±Ô²É°�z|z|zò¾.ËC¸Æçæ�+³�µ�³�¶o+¸8v
°0µ�¿�ËÌ°¹+Ó�µ�³©¨ÚÍa«�Ââã.»o·Æ®Õ»%ÊpÃSËC½�¾l³rÅ'Ôuç?+·1¸ð°0¾'vËÌ½+»oÅ'¸A°0µ�½¢ËCÔL×'®Õµ�°0Å'Ó +¸ðËÌ·¹¢¸1ÔÜËC®�®?ËC³'ÓlËu·¹+ËC¸¹»C³.ËCç'®�
ËC×'× ·¹»4ñßµÕÔ]ËÌ°0µ�»o³k·1+¸1Å'®�°¹¸z¯¦·¹»oÔjÅ'¸1µÕ³'¿�É�µ�¿o¾�°0¾'µ�®Õ®[ÕÚ¸²×?+·1°¹Å'·¹ç'ËÌ°0µ�»o³S%�GÅ'ËÌ°0µ�»o³S¯¦»o·q°0¾'ïËÌ½+»oÅ'¸A°0µ�½íÓ'�³Nv
¸¹µ�°>ºuè.Å'½�°0Å.Ë-°0µÕ»C³ËÖ\×Z².Ö�ØpÖ>ÙÌÀoÊ²¾'µ�½�¾�ËCÔL»oÅ'³�°¹¸�°0»ªËò¸1+½�»o³'ÓNv�»o·¹Ó'�·¨ÊÈË4¶o´*�rÅ.ËÌ°¹µÕ»o³QÓ'·1µ�¶o�³]ç�ºï°¹¾'
°0Å ·¹ç'Å'®�+³�°Ñ¸A°0·¹�¸¹¸1+¸Ñ¶Gµ�Ëª°¹¾'¢¸¹»CÅ'·¹½�z°0�·¹ÔÛÚZÜÞÝ8ß Ü�ß Ý4À µ�³r¶C»o®�¶Gµ�³'¿í°0¾ vÉ�µÕ¿o¾�°0¾ µÕ®Õ®.¸A°0·1+¸¹¸ð°¹+³'¸1»o·(Ú#ÜÞÝ�Â�¼Ñ¾'
*�rÅ.Ë-°0µÕ»C³ïµÕ¸�Ê²·1µ�°1°0+³QËÌ¸�Ë¢¸1ºG¸1°¹+Ôt»Ì¯.°>ÊÈ»vó.·1¸1°,v�»o·¹Ó +·�%�GÅ'ËÌ°0µ�»o³'¸�ËC³ Óu°0·¹+ËÌ°0�Óï³rÅ'Ô]�·¹µ�½4ËC®�®�ºòç�ºí°¹¾'
¸0ËÌÔ]í°¹+½�¾'³ µ��rÅ'+¸vÅ ¸¹+Óì¯¦»o·´×'·¹�Ó'µÕ½�°0µ�³'¿Ü°0¾ Cw1�°+Âà¼âºG×'µÕ½+ËC®Õ®�ºoÀ�°0¾'QËÌ½+»oÅ'¸A°0µ�½íÓ'µ�¸1°0Å ·¹ç.ËC³ ½++¸v× ·¹»o×.Ëav
¿�ËÌ°¹]»%¶C+·í®�»o³'¿o�·òÓ'µÕ¸A°�ËC³'½�+¸à°0¾.ËC³Zè.»%Ê Ó'µÕ¸A°0Å'·1ç.ËC³'½�+¸íËC³'Ó_°¹¾'ÜÓ »oÔÜËÌµÕ³¥À�»o³ZÊ²¾'µÕ½�¾ É�µ�¿o¾�°0¾'µ�®Õ®[ÕÚ¸
*�rÅ.Ë-°0µÕ»C³Zµ�¸¢¸¹»C®�¶o�Ó¥À�µÕ¸z°0Ë��C�³ Ë�¯$ËC½�°0»o·z»C¯Æ°>ÊÆ»Þ®�ËC·1¿o+·´µÕ³ì4ËÌ½�¾_¸1×.ËÌ°0µÕËC®�Ó'µ�·¹�½�°0µ�»o³¥Â��¢Å °0¸1µÕÓ'u°¹¾'
è.»%Ê Ó'»CÔÜËCµ�³QÉ�µÕ¿o¾�°0¾ µÕ®Õ®[ÕÚ¸�*�rÅ.ËÌ°¹µÕ»o³L·¹�Ó'Å'½�+¸â°0»ªËC³]»C·¹Ó'µ�³.ËC·1ºªÊðË4¶Cz*�rÅ.Ë-°0µÕ»C³]ç?+½+ËCÅ'¸¹²°0¾ q¸1»oÅ'·1½+
°0�·¹Ô µ�¸Ñ¸¹�°q°¹»3~�+·1»'Â¨ã�·1»oÔ ó'¿oÅ'·¹àÏïµ�°ð½4ËC³Þçæò¸1++³Þ°0¾.Ë-°Ñ°0¾'µ�¸ÑµÕ¸qËï¸¹Å'µ�°�ËCç'®�òËC×'×'·1»�ËC½�¾¥Â

¬vÒzÝ¢½+»oÔL×'Å °0ËÌ°0µ�»o³'¸�ËC·1�Ó'»o³'âÅ'¸1µÕ³'¿²ÔLµÕ®�®ÕµÕ»C³'¸�»C¯G¿o·¹µ�Óà×?»oµ�³r°¥»o³ò³'»o³Nv�Å'³'µ�¯¦»C·¹ÔfÇðËC·1°¹+¸¹µÕËC³ò¿o·¹µ�Ó'¸+Â

Ï



^E_a`cb+d+eafhg!i5f8jlk-d

X/R0

Z
/R

0

10 20 30 40

-10

-5

0

5

10

15

15 21.3716
14 18.5286
13 15.6856
12 12.8426
11 9.99964
10 7.15666
9 4.31368
8 1.47071
7 -1.37227
6 -4.21525
5 -7.05823
4 -9.90121
3 -12.7442
2 -15.5872
1 -18.4301

�7bº�%�ag"fY¢���à�k-�%¸abºj[��e>fY��¡Ei[���ag!�8f�j[f,g[ âá2ãåä"æ ã�æ ä=bº¸Oç;b+��¹*j"¹abºd+d�è i�¾5k�»�f¥f,é*��k-j[b+��¸;_

ÛP¸¹µ�ñG°¹¾Nv>»o·1Ó'+·¨½+»CÔ]×.ËÌ½�°¨½+»{v�®Õ»G½4ËÌ°¹+ÓLÓ'µ��æ+·1+³'½�µÕ³'¿à¸¹½�¾ +ÔLzµÕ¸¨Å'¸1+Ó�µ�³]½�»oÔuç'µ�³.ËÌ°0µ�»o³ïÊ²µ�°¹¾L¯¦»oÅ ·1°0¾�v
»o·1Ó'+·��qÅ ³'¿o�v>åvÅ °¹°0Ëq°0µ�Ô]â¸A°0+× ×'µÕ³'¿ Â¥x>³uËq½+»oÔL×.ËC½�°�Ó µ��æ+·¹�³'½+µ�³'¿q¸¹½�¾'�Ô]ð³ »C°�»C³'®�º¢°¹¾'Æ¶ÌËC·1µ�ËCç ®Õ+¸
µ�°¹¸¹�®�¯¢ç Å °�ËÌ®Õ¸¹» °0¾ +µÕ·QÓ'�·¹µ�¶CË-°0µ�¶C+¸]ËC·¹Þ×'·1»o×.ËC¿�Ë-°0+Ó�Â ¼Ñ¾'µÕ¸LµÕ³�°¹·¹»GÓ'Å'½+�¸Ü¸1»oÔ]Þ¸¹×?+½�µ�ó.½Þ×.ËC·¹ËC®Õ®�+®
¯¦4Ë-°0Å'·1+¸uÊ²µ�°¹¾ ¿o®Õ»Cç.ËC®â½+»oÔLÔuÅ'³ µÕ½4Ë-°0µÕ»C³ ×.ËÌ°1°0�·¹³'¸ïÅ'¸1µÕ³'¿�°¹¾'lÃSä=xà·¹»oÅß°0µÕ³ lÃSä=x Û¢É�Éß¼C�²Û¢É�É�Â
uNµ�°¹¾a·1+¸¹×?+½�°�°0»_½+»oÔLÔuÅ'³ µÕ½4Ë-°0µÕ»C³V× ·¹»C°¹»ß½�»o®Õ¸�ÀÆ°0¾ µÕ¸L½+»GÓ'Sç?+¾.Ë4¶C+¸s�rÅ'µ�°0S¸1µÕÔLµÕ®ÕËC·í°0»Z°0¾'Þó.·¹¸A°
½+»GÓ'ðÓ +¸¹½�·¹µ�çæ�ÓLµ�³u°0¾'È×'·¹�¶ßµ�»oÅ'¸�¸1+½�°¹µÕ»o³�Â�Ûz®�¸¹»v¾'�·¹ÌÀ�½+»oÔLÔuÅ'³'µ�½4ËÌ°¹µÕ»o³ª»%¶o+·1¾'4ËÌÓL·1+Ô]ËCµÕ³ ¸�çæ�®Õ»%Ê
Î>z2¬�Âlã�µ�¿oÅ'·1+¸ê�kËÌ³'Ó ÐÞ×'·¹�¸¹�³r°í¸¹»oÔLL·¹+¸1Å'®�°¹¸í»C¯Æ°0¾']½+»oÔL×'Å °0ËÌ°0µ�»o³¥Â�Ýß¾'»o·A°0®�ºZË-¯�°0+·àÔLµ�ñßµÕ³'¿
°0¾ �w1�°í¸1°0ËC·1°¹¸ª°0»kÓ'+½+Ë4ºoÂS¼Ñ¾ 	�rÅ.ËC³�°0µ�°>ºXëì²Èí�Ö ×�î íGïàµ�¸íËÞÔ]+ËC¸¹Å'·1Ü»C¯È°0¾'L¯¦·¹*�rÅ'�³'½�º »C¯ð°¹¾'
¸¹»CÅ'³'Ó¥ÂCu u½+ËC³�¸1+uÓ'µ�¸1°¹µÕ³'½�°z¸1×'¾'+·1µÕ½+ËC®|ÊÈË4¶o�¸à»C·¹µÕ¿CµÕ³.ËÌ°¹µÕ³'¿u¯¦·1»oÔ °0¾'ª×æ»CµÕ³�°´Ê²¾ +·¹ª°0¾'u½�»o·¹ª»C¯
°0¾ Lw1�°Ñ½�»o®Õ®ÕËC×'¸1+¸+Â�¼Ñ¾'v½+»oÔL×'Å °0ËÌ°0µ�»o³'¸ÈËC·¹?�GÅ µ�°0zµÕ³�°0�³'¸¹µ�¶ovËC³ Ó�°0¾'¢× ·¹+¸1+³�°q·¹�¸¹Å'®�°0¸ð¾.Ë4¶Cvçæ�+³
»oç °0ËCµÕ³ +Ó�»o³�ËïÝEÂ6x"vh�¢·¹µ�¿oµÕ³3}|z|z|zàÔÜËÌ½�¾'µÕ³'ÌÀß®�»ß½+ËÌ°0�ÓeËÌ°Æ°0¾'´³.ËÌ°0µ�»o³.ËC®?½+»CÔ]×'Åß°0µÕ³ ¿í½+�³�°0+·ÑÝßÛO�²Û
�$¾�°1°0×¥Ö+�|�-ÊÑÊÑÊòÂ ¸0ËC·¹Ë Â ³'®��|�*À.Å'¸¹µ�³'¿ÞÎ%Ïï×'·¹»G½+�¸¹¸¹»C·¹¸+Â

�7bº�%�ag"fMð>�Z·Z��¸*j[�%�ag5¦ad+�-jV�-¡7»�f,dº�>�8bºj<¼�_
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�Nb+����g[f=ña�#·Z�%¸%j"���ag5¦ad+�-jV��¡�ò&Î> If�k�i[�ag[b+¸a�&j[¹afY¡�g"f,é*�af,¸��8¼%_

ó Ð õ�}¦���Ì}$�VÑZ�'���N��}�ô�}$�lÑ

�Nb+����g[f=õa�GöL��e>b�i��Cj[�ag"§ab+¸af�Î�÷¥�>¦abºj"�!¹�f,eø§ad�k�e>f¥j[��g[§ab+¸af%_
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Ó'�×æ�³'ÓS¸A°0·¹»C³'¿o®�ºÜÅ'×?»o³Þ°¹Å'·¹ç Å'®Õ�³'½+à¿o+³ +·0Ë-°0+Ókç�º�°0¾'àµÕÔL×?+®Õ®�+·�Â�É�á¨ÝlÔL»ßÓ +®Õ®�µÕ³'¿í»C¯�°>ÊÆ»Üç'ËC¸¹µ�½
½+»C³ ó.¿oÅ'·¹ËÌ°0µ�»o³'¸ÈËÌ°Q±�²\Í��|z|z�z Àr·¹+¸1×æ�½�°¹µ�¶o�®�ºs±Ô²��{}|z|z ÀG¸¹�¢ó.¿oÅ'·16� À ¾'ËC¸ðç?++³eÓ »o³'¢µ�³©¨Þ¯�«�À�¨ª}a«
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ËC×'× ·¹»�ËC½�¾ìµ�³S°0¾ ï¸¹+³ ¸¹ï°0¾.Ë-°z°0¾ u°0»C°0ËC®�ËÌÔ]»oÅ ³r°z»C¯âÊÈ»C·��ÞÓ'+×?+³'Ó ¸à®�µÕ³'+ËC·¹®�ºlÅ'×?»o³�°0¾'í³GÅ Ôuçæ�·
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»C¯â³'»GÓ'�¸¢»C¯�°¹¾'u®�Ë-°¹°0µ�½+ÌÂ?x>³�°¹¾'í¸1×æ�½+µ�ó'½u¸¹½�¾'�Ô]ï�Ô]× ®Õ»%ºo�Ó�¨º°a«�°0¾ í¸¹»C®ÕÅ °¹µÕ»o³Þ¶o+½�°0»o·z½+»o³�°�ËÌµÕ³'¸�À
ËC×.ËÌ·1°¢¯¦·1»oÔ Î%ÐÜ¶C+®�»ß½�µ�°>º�Ó µÕ·¹�½�°¹µÕ»o³'¸�À�ËC®�¸¹»�°0¾ ï¸1°0·1+¸1¸¹+¸�ÂQ¼Ñ¾'µÕ¸¢¯$ËC½�µÕ®�µ�°�Ë-°0+¸²°0¾ ïµÕ³'½�»o·¹×?»o·0Ë-°0µÕ»C³�»C¯
°0¾ à¸1Å'ç'¿o·1µÕÓNv�¸¹½+ËC®ÕvÔL»ßÓ +®�Â
�q+·1CÀ ×'ËC·0ËC®�®Õ�®Õµ�~+ËÌ°0µ�»o³ïµÕ¸¨·0Ë-°0¾'�·ð¸1°¹·0ËCµ�¿o¾�°¹¯¦»o·AÊðËC·1Ó¥Â�¼Ñ¾'z³'»ßÓ +¸È»Ì¯�°0¾'´®�ËÌ°1°0µÕ½�zËÌ·¹zÓ µÕ¸1°¹·¹µ�ç'Å °0�Ó

»%¶o�·Ü°0¾'k×'·¹»G½+�¸¹¸1»o·¹¸eËÌ³'Ó »o³'®�º ³'4ËÌ·¹+¸A°e³'�µÕ¿o¾rç?»oÅ'·L½+»oÔLÔuÅ'³'µ�½4ËÌ°¹µÕ»o³VµÕ¸L³'�½++¸1¸0ËC·AºoÂÔx>³a»o·¹Ó'�·
°0»Z+³ ¾.ËC³'½�S×?»o¸¹¸1µÕç'®�kÅ'¸¹ËC¿oÞç�º µÕ³'Ó'Å ¸1°0·Aº��;Ë{�æ»o·¹Ó'ËCç'®Õe½�»oÔL×'Å °0µ�³'¿;�*ÀðË ®Õ»G½4ËC®ÑÄÆ+»%Ê²Å'®�¯¢½+®ÕÅ ¸1°0�·
»C¯ªÎ�Í�×'·¹»G½+�¸¹¸1»o·¹¸]ËC³'ÓXË Î>z|zoÄðËÌ¸¹l¼Iùj¯$ËC¸1°]á�°0¾'�·¹³'�°Ü¸AÊ²µ�°¹½�¾X¾.ËÌ¸Lç?+�³Xç Å'µÕ®�Ó Ê²µ�°0¾XÃSä=xAÇI�
¯¦»o·¢ÔL+¸1¸0ËC¿Cu×.ËC¸1¸¹µÕ³ ¿'Â]�¢³�°¹¾'µÕ¸¢½�®ÕÅ'¸A°0�·¢°0¾'u½�»ßÓ ï·¹Å'³'¸¢Ê²µ�°0¾ ËC®�Ô]»C¸1°¢®�µÕ³'+ËC·q¸¹×?++Ó�v>Å'×¥À�¸1»o®�¶GµÕ³ ¿
×'·1»oç'®Õ�Ô]¸ÑÅ ×Þ°¹»	°{zLÔLµÕ®�®ÕµÕ»C³]³'»GÓ'�¸+À'°�Ë{�Gµ�³'¿]ÍQÓ'Ë%ºG¸q×æ�·Ñ¸¹µ�³'¿o®Õvµ�Ô]×?+®�®Õ�·È·¹�¶o»o®�Å °0µ�»o³¥ÂM�q+·¹ÌÀ.µ�°²µ�¸
ÊÆ»o·1°¹¾rÊ²¾ µÕ®Õà°0»�³ »C°0µ�½+ª°¹¾.ËÌ°¢°¹¾'íµ�Ô]×?+®�®Õ�·qµ�¸´¶GµÕ�ÊÈ�Ó ËC¸vË]¯¦»C·¹½+-v�ó.�®ÕÓìËÌ½�°0µ�³'¿Ü»C³S°0¾'ªè.Å'µÕÓ�Âøú¢µÕË
Ëï½+»o³�°¹·¹»o®�ËÌ®Õ¿o»o·1µ�°¹¾'Ô¡°0¾'òÓ'µ�¸1°0·1µÕç'Åß°0µÕ»C³�»C¯|¯¦»o·¹½�+¸²µÕ¸Ñµ�°0+·¹ËÌ°0µ�¶o�®�º]®Õ+Ó�°¹»%ÊðËC·1Ó'¸´Ëíè.»%Êfó.�®ÕÓe°�Ë��rµ�³'¿
°0¾ e×'·¹�¸¹½+·1µÕç?+Ó ¶o�®Õ»G½+µ�°>º »o³ °¹¾'�µÕÔL×?+®Õ®�+·�À�°>ºG×'µÕ½+ËC®Õ®�º °�Ë��rµÕ³ ¿ ËS¯¦�Ê µ�°0�·0ËÌ°¹µÕ»o³ ¸í×?+·u°0µ�Ô]]¸1°¹+×
�hû�°|��Â

ÃÞ»o¸1°ÞµÕÔL×?»o·1°0ËC³�°�¯¦»o·e¸1°¹µÕ·1·¹µÕ³ ¿ »o×æ�·0ËÌ°¹µÕ»o³ ¸eËC·¹ì°¹¾'ZË%¶C+·¹ËC¿oìè.»%Ê �$Ë%¶C+·¹ËC¿oZ»�¶C+·lµÕÔL×?+®Õ®�+·
·¹�¶o»o®�Å °0µ�»o³'¸��ÆËC³'Óe°¹¾'z°0Å ·¹ç'Å'®�+³'½�v¿o+³ +·0Ë-°0+Ól»o³Üµ�°0¸ÆÊðË4ºoÂMx�°Ñ¾'ËC¸ðç?++³e¯¦»oÅ ³'Ó�°0¾.Ë-°ð°0¾'¢Ë%¶C+·¹ËC¿o
è.»%Ê�µ�¸�ÊÈ�®Õ®�×'·1+Ó'µ�½�°0�Ó¥À-¸¹+âó.¿oÅ ·¹²Î>z Â��´»%ÊÆ�¶o�·+ÀC°¹¾'�°0Å'·1ç'Å'®�+³'½�Æµ�¸�»�¶C+·1×'·¹�Ó'µÕ½�°0+Ó�Ào¸¹�¨ó.¿CÅ'·¹²ÎoÎoÂ
¼Ñ¾'µ�¸qµ�¸Ñ½+»o³�°¹·¹µÕç Å °0�ÓÞ°¹»]Ëï®ÕËC½���»C¯�×'·¹�½+µ�¸¹µÕ»C³Þµ�³e°0¾'àÉ�á¨ÝlÔL�°¹¾'»ßÓ »o®Õ»o¿ÌºoÂ

�Nb+����g[fI�,ü��G^�bºj"�!¹af�eC§ad�k�eafYj[�ag"§ab+¸af�_�öl»�fhg!k-�%fl»%fhd+�\�hbªj<¼%_�ç;fh¡)j,��ç�ýlöÊf8þ>¦{f,g[b+ Ifh¸*j,_�ÿVbº�%¹%j��Gç�ÇZÃ?�%¸øÀ%¢�ü�¤���g"b�e2_

� oÆ�-�'�o�G�	oÈ���.�|��������õ
¼|·0ËÌ½++·Ñ¸A°0Å'Ó µÕ+¸Ñµ�³e¸¹Å'·A¯$ËC½+òËÌ³'Óe¸¹Å'ç ¸¹Å'·A¯$ËC½+ò+³�¶GµÕ·1»o³'ÔL+³�°�ËÌ®¥×'·¹»Cç'®Õ�Ô]¸¨¯¦»o·¹Ô Ëuç.ËC¸1µÕ½¢µ�³'¿o·¹�Ó'µAv

+³�°�µ�³u+³�¶GµÕ·1»o³'ÔL+³�°�ËÌ®ßÔL»ßÓ +®Õ®�µÕ³'¿ Â�ã�·1»oÔm°0¾'ðËC×'×'®�µÕ½4Ë-°0µÕ»C³à¶GµÕ�Ê²×æ»CµÕ³�°4À-°0¾'�·¹ðµ�¸�Ëz³'�+Óï°0»z·¹+¸1»o®�¶C
®�ËÌ·¹¿o´¸¹½4ËÌ®Õ¢½�»oÔ]× Å °�ËÌ°¹µÕ»o³'ËC®�Ô]»GÓ'+®�¸ÆÊ²µ�°0¾Üó.³ v¿o·¹µ�Ó'¸+Àr¯¦»o·ð*ñ'ËÌÔ]×'®�´°¹»ï¸1°0Å Ó º�®�»ß½+ËC®�çæ�¾.Ë4¶ßµ�»oÅ'·ðµ�³
½+»oËC¸1°0ËC®¨ËC·¹+ËC¸vÊ²µ�°0¾_Ëk½�»oÔL×'®Õ*ñìç.ËÌ°¹¾�ºßÔL�°¹·1º7�Ì¿o�»oÔL�°0·Aº »o·ò°0»Þ¸1°0Å Ó ºìó.³'¿o�·¹µ�³'¿kÓ Å'L°¹»k¸A°0·1»o³'¿
µÕ³ ¾'»oÔL»o¿o+³ +µ�°>º�»C¯ð°0¾ Ü×?»o·¹»oÅ ¸íÔL+Ó'µ�Å'ÔkÂeÛ ·¹�¸¹4ËÌ·¹½�¾ »o·1µÕ+³�°¹+Ó ½�»ßÓ Ü¾.ËC¸ªçæ�+³ Ó'�¶o�®Õ»o×?+Ó�µ�³
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�7bº�%�ag"f6�����(^�bºj"�!¹af�e]§ad�k�e>fQj"�ag"§abº¸�f�_�·Z��¸*j"���ag=¦ad+�-j(�-¡5j[��g[§a��dºf,¸%j&�*b+¸afhj[b��Qfh¸af,g[�%¼�¸af�k-g=j"¹afC§�d+k%e>f�_6ÆN��¦�g"��¾=�
f8þ>¦�fhg"bº If,¸%j�_�÷��-j�j"�� �g"��¾=�Gç�Ç�Ã/�%¸O¶-£%ü�¤¥�%g[b�e2_

¨�Î>}{«;À5¨�Î\¯�«;À5¨�Îa°�«;Â�±q³'¸1°¹·¹Å'½�°0Å'·1+Ól½+�®Õ®Av�½+�³r°¹+·1+ÓÜó.³ µ�°0²¶o»C®ÕÅ'ÔL+¸ÈËC·¹qµÕÔL×'®Õ�Ô]�³�°0+Ó]µÕ³]½+»oÔuç µÕ³.ËÌ°¹µÕ»o³
Ê²µ�°¹¾QµÕÔL×'®Õµ�½+µ�°|°0µ�Ô]Ñ¸A°0�×'×'µÕ³ ¿íËC³ Ó	ÂàÃp�qá¨Ý;v
ËC½�½+�®Õ+·¹ËÌ°0�Ó]Ó »oÔÜËÌµÕ³ïÓ'�½+»oÔL×æ»C¸¹µ�°¹µÕ»o³�Â�¼Ñ¾'q×.ËC·¹ËC®Õ®�+®
µÕÔL×'®�+ÔL+³�°�ËÌ°¹µÕ»o³ µ�¸ïÃSä=x"v>ç'ËC¸¹�Ó ËC³'Ó �ñß×'®�»o·¹�¸ïËSÔ]ËC¸1°¹+·8v>¸¹®ÕË4¶oÜ½�»oÔLÔuÅ'³'µ�½4ËÌ°¹µÕ»o³Z×'·¹»Ì°0»G½+»o®;À�¸1+
ó.¿oÅ ·¹SÎ%ÍßÂk¼Ñ¾ FÂªÃS�´á¨Ý_Ô]ËC¸1°¹+·à×'·¹»G½+�¸¹¸u¿oËÌ°0¾'�·¹¸í°¹¾'Ü¿C¾'»o¸1°í½+�®Õ®â¶CËÌ·¹µ�ËÌç'®Õ�¸+À|Å'×æÓ'ËÌ°0�¸í°0¾'�ÔkÀ
ËC³'Óe¸1½4ËÌ°1°0�·¹¸Ñ°0¾'�Ô ç.ËÌ½��?Â¨ã�µ�¿oÅ'·1zó.¿oÅ'·1uÎ>}u×'·1+¸1+³�°0¸²°0¾'K�¦·¹�®�ËÌ°¹µ�¶o\�¨½�»o¸1°¹¸ð¯¦»o·ÑËu®Õµ�³'4ËÌ·¹®�ºL¿o·1»%ÊIv
µÕ³ ¿�×'·¹»Cç'®Õ�Ô ¸1µ�~+ÌÀ�¸¹Å'½�¾XËC¸uÔL4ËÌ¸¹Å'·1+Ó »o³ ËC³Bx
ÄðÃFvAÝ ä¨ÍßÂ©x�°ï¾'ËC¸ïçæ�+³�¯¦»oÅ ³'Ó�°0¾.Ë-°ï®Õ�¸¹¸í°¹¾.ËC³
Îa°|¬~»Ì¯È°0¾ ]»%¶o�·¹¾'+ËCÓ µÕ¸òÓ'Å ]°0»Þ½+»CÔ]ÔuÅ ³'µÕ½+ËÌ°0µ�»o³ ËC³'Ó_¸¹*�rÅ'�³�°0µ�ËÌ®Æ»o×?+·¹ËÌ°0µ�»o³'¸òµÕ³ °0¾ ÜÔ]ËC¸1°¹+·+Â
¼Ñ¾'e·1+Ô]ËCµÕ³'µ�³'¿Þ»�¶C+·1¾'4ËCÓ µ�¸í½4ËÌÅ'¸¹�ÓVç�º ®Õ»�ËCÓ_µÕÔuç'ËC®�ËC³ ½+]ËC¸ïË�½+»C³'¸¹%�GÅ +³'½�Þ»Ì¯q¶ÌËC·1µ�ËÌ°¹µÕ»o³ ¸àµ�³
°0¾ ]³rÅ'Ôuç?+·ª»C¯ðµ�³'³'�·ªµ�°0+·¹ËÌ°0µ�»o³'¸3�¦¯¦»C·à¸1Å'ç?Ó'»oÔ]ËCµÕ³ZµÕ³�¶o�·¹¸1µÕ»o³��v»%¶o�·ª°0¾ ]¸1Å'çæÓ »oÔÜËÌµÕ³'¸�Âcx�°íµ�¸àµ�³
×.ËC·A°0µ�½+Å'®ÕËC·q°¹¾'µÕ¸z®�ËÌ°1°0+·´×æ»CµÕ³�°z°¹¾.ËÌ°v¾'µ�³'Ó'�·¹¸¢¯¦Å'®�®�¸1½4ËC®ÕËCç'µÕ®�µ�°>ºCÀæµ;ÂÚÌÂ¢°0»e¸¹×?4Ë{�SµÕ³k°0+·1Ô]¸z»C¯ø¨ Ï{«;À�°¹¾'
¸1ºG³'½�¾ ·¹»o³'µ�~4ËÌ°¹µÕ»o³_½+»o¸A°0¸uµ�³_½�»ßÓ ]Ê²µ�°¹¾ µ�°0+·¹ËÌ°0µ�¶oL×'·¹»G½+�Ó'Å'·1+¸uËÌ·¹ÜÓ µ��L½+Å'®�°ò°0»S½�»o³�°0·1»o®¨¯¦»C·ª®ÕËC·¹¿o
³rÅ'Ôuç?+·²»C¯�×'·¹»G½+�¸¹¸1»o·¹¸�Â

gather:  interface variables
scatter:  halo variables

task 0task 1

gather

process 2 =
task 2

process p =
task p

process 1

scatter

GMRES broadcast

�7b+���ag"fI��¶>�#·Z�% ( &�a¸ab��hk-j[b+��¸ø¦�k�j[j[fhg"¸�i
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¼âºG×'µÕ½+ËC®Õ®�ºoÀ °¹¾'v½+»GÓ'òµÕ¸ðËC×'×'®�µÕ+Óe»{�#v�®ÕµÕ³ zÅ'¸1µÕ³'¿Q×'·1+½+»CÔ]×'Åß°0+ÓkËC³'Ól¸A°0»o·1+Ólè.»%Ê\Ó.ËÌ°0Ë Ââã�µ�¿oÅ'·¹
Î\¯�× ·¹+¸1+³�°0¸QËÌ³ µÕ³�w1�½�°0µ�»o³��Ì× ·¹»GÓ'Å'½�°¹µÕ»o³�v�°>ºG×æï°¹·0ËC½�+·íè.»%Ê µÕ³�ËS¸1°¹·¹»o³'¿C®�ºZ¾'�°¹+·1»o¿o+³ »oÅ'¸u×?»o·¹»CÅ'¸
ÔL+Ó'µ�Å'ÔkÂâÛb®�ËÌ·¹¿oò¿o·¹ËCÓ'µÕ�³�°²×'·¹»Có'®ÕòµÕ¸²ÔL»�¶Gµ�³'¿ï¯¦·¹»oÔ °¹¾'à®Õ»%ÊÈ�·´®��¯�°²½�»o·¹³'�·q°¹»L°¹¾'òÅ'×'×?+·q·¹µ�¿o¾�°
½+»C·¹³'�·+Â\ã�µÕ¿oÅ'·1 Î>°_·¹�¸¹Å'®�°0¸]¯¦·1»oÔ Ë_·1+®Õ+ËC¸¹B�$³'+ËC·s�²»C°¹°¹+·1Ó.ËCÔ	�Q¸A°0Å'Ó ºXµÕ³aË�¬¢Å °¹½�¾ ½+»�ËÌ¸1°�ËÌ®
·¹�¿oµÕ»C³¥Â ÄÈ·14Ë���°0¾ ·¹»oÅ'¿C¾�vªËC³ ÓXËÌ·¹·¹µ�¶ÌËC®Æ°¹µÕÔL+¸QËC·1eµÕÔL×æ»o·A°�ËC³�°í½+µ�¶Gµ�®ð×.ËC·¹ËCÔ]�°0�·¹¸+ÂBx�°Q¾'ËC¸Qçæ�+³
»oç'¸1+·A¶o+Óì°¹¾.ËÌ°vËÌ·¹·¹µ�¶ÌËC®�°0µÕÔL+¸qµÕ³k½+»�ËÌ¸1°�ËÌ®�ËC× ×'®Õµ�½4ËÌ°¹µÕ»o³'¸qËC·1u¸¹»CÔ]�°0µÕÔL+¸q¸¹�³'¸¹µ�°0µ�¶oª¯¦»C·z³rÅ'ÔL+·¹µ�½4ËC®
×'·1»ß½�+Ó'Å'·1+¸�Â
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� �e� õ4�_�.�+�4};� };�¦� õ�}¦�?�
¼Ñ¾ kµ�Ó'4Ëìç?+¾'µ�³'ÓXÓ'ËÌ°�ËZËC¸¹¸1µÕÔLµÕ®ÕËÌ°0µ�»o³ µ�¸u°0»ZÅ'¸¹Þ»oç'¸1+·1¶ÌËÌ°¹µÕ»o³ ¸Q°¹» µÕÔL×'·¹»%¶ol³rÅ'ÔL+·1µÕ½4ËÌ®Ñ×'·¹-v

Ó'µ�½�°0µ�»o³'¸�Â®�¢ç'¸1+·A¶CË-°0µÕ»C³'¸LËC·¹l¯¦+ÓV»o³Nv�®ÕµÕ³ �µÕ³�°0»_Ëì·¹Å'³ ³'µÕ³'¿Z¸¹µ�ÔuÅ'®ÕËÌ°0µ�»o³¥Â ã�µ�·¹¸A°4ÀÆËZ×'·1+®�µÕÔLµÕ³.ËC·Aº
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