
Scientific Visualisation in Pollutant Transpor t
Modelling

����������
	�� ��� ����������������� � ������� ����� �"! � � �$#
% � !'& #�()�+*-,�*) & �"	.�+�0/1�+�����*��2�3,4*
�5# &

6 #"78 & �+�
(:9:;"	=<5�+*���	=(?>@��A�BC�+�2�";"� � �5D�>E�;�7GFH�+�5;"� ! 	.�+�6 #"78 & ���I(KJML1#";"D��*I>

NPORQCSUTWVYX0S

BZ��	.� &  & ��*[�]\� ! 	.;����^()���_ &"&"� 	`�� � 	 � 	=(?>a��Ab<��*�	.��#"�^<$	.��#" � 	`�)�(�	.�5; ! �+(��"�$7"�^Ac�5*7�	.� &�� �>$	.;"Dd*
���
# � (��3��AMe8;"	=()�f� � � ! �+;�(hg8�jik��	 ! # � �(�	.�5;�� �Zl Am(���*R � *�	`�+An�j<5�+*
<$	.�]io��A
(�*)�;�� & �5*
( & �"��;"� ! �+;8�p0()�"�+	.* ! �$7"� �`� 	.;�Db�+qr#8�()	`�5;"�R�;"7se8;"	=()�f� � � ! �+;�( ! �$7"� �.� 	`;"D"p(��"�3� & �+��	t � � & ()	.��;"�u�;�7v*���qr#"	`*�� ! �+;r(��u��A�<$	.�
#8 � 	.�)w()	.��;x�*
�h7"	`���+#"���
��7 � BZ����*����Am()�+*�p<��*
	.�5#�� & �5���
	 �"� � ! �]()�"�$7"�:�*��y�+<� � #8�()�+7zAc��*:�]<5��*I>G(?> & �Y��A�78�()'�� � ��# � �(���7 ��{ 	`;8 �`� >5p
*
��;"7���*�	`;"Dn()���2��;"	.qr#"�+�-�;�7h�7�7"	`(�	.�5;8 � �+|}���]()�:�*����~\ &"� �	`;"��7 �
�z�-�@���M�@�h�U� e8;"	=()� � � � ! ��;�(�p ! �+��� D5�+;"��*��()	`�5;�p�	 �.� # ! 	`;8�(���7 �
()*
�� !�� 	`;"���+p
A� � ���W���5;"D ! �]()�"�$7 �

� ��� SHTH�E�R�RXZSH��� �
� ��7"� �.� 	.;"DK(�*)�;"� & ��*
( & �"��;�� ! �+;8�p��+� & ����	. �.� >�()���1(�*)�;"� & ��*
(���A & � �`� #�()�;�()��p�D5*��]i ! ��*���;"7 ! ��*���	 !�& �5*I(2�;�(���Y(��"�u�� & ���+(��M��AZ�+;r<$	`*��5; ! ��;�() ��& *
��()�+�+(�	.�5;��;"7���#��
(2�	.;8 ��� �7��+<5� � � &�! �+;r( � ���� ! �Z	 !'& ��*��()	=<5� ��� ;"7�#"�
(�*�	t � 7"���+	.�
	.�5; !  � 	.;"D-*�� � 	.�+�U�5;M()�"�0 � 	 � 	`(?>4()�
Ac��*�������
(4�+;�<�	`*��5; ! �+;r() � 	 !'& ��+()�+p��;"7R()�8�(K	.����+��� !�&"� 	.������7 � > ! ��7�� �.� 	.;"D'�;"7R�
	 !M�
# � �(�	.�5; �8�?!�& ��](���
���+��� ! ��;�(4	`�:#"�
#8 �`� >z ! ¡ 
�5*Z(2�� � 	.;�<5� � <$	.;"D��]\ & ��;"�
	`<5�M�
#"*
<��+>$	.;�D
�;"7 �  � ��*)�(��5*
> ! �����#"*
� ! ��;�()�+p�()�"�+*��+Ac��*�� ! #"�2�u�]|��5*I(�	.�WD5	`<���;�()� !  � �Z()�"� ! ���
(�#"�����A-()���h��+qr#"	.*
��7b78�(2�pH	.;"� � #"7"	`;"DR<���
(���� !'& #�()��*��� & ���	=()	`���n�;"7¢���+	.��;�(�	`e8�@i£�5* � �5;�
	 ! # � �(�	.�5;'����Am(?i��*�� � ,4*� & �"	`�K7"	.� &"� �>'��A¤()�"��*
����# � ()�Z	`�0 � �
�M	.;�<5� � <5�+7�p8��Z	=(Z	.� � ��;��+e �
�+	t � Ac�5* � ��()�z()�"���]\ & ��*
(-�
()�|f�;"7G(��"�y7"���+	.��	`�5; �¥!  � ��*
�1(��¦�8�<5�Y�<$	.�
#8 ��& ��*��+� & (�	.�5;��A§()�"�1A���+(�� ��� (��"� �`& �£e";"7u()�"�:��*
*��5*
��p�D�	`<5�+�¨Yqr#8 � 	`()�()	=<5�07"�+����*
	 & (�	.�5;�p��;�7 !  � ���£()�"�*
���
# � (��1�����	`��*Z()�n#";�7"��*
�
(2�;"7 �

� ;�()��	.� &  & ��*�i��@i0	 �`�£& *����
��;�(n()�"�E � D5�5*
	`(�� ! �y�;�7©(����2�";�	.qr#"���n7"�]<5� � � & ��7©Ac�5*M� & �+��	=e8�-�~\ & ��*I(��I>$�
()� ! Ac��*��+;�<�	`*��5; ! �+;r() � 7"���+	.�
	.�5; !  � 	`;"D � BZ�8w(�*
�������*��2� & *��w 
�+�+(�	.�� ��7 � >¦�W*
��A � � 	 �r�j��5� 6 # �`� Yw(�()���49:;"	=<5��*
��	=(?>¦��A l:&"&"� 	.��7 � ��	`��;"�+���Z	.;@,�>¤ª�5*+p"L:#�;"D��*I> �
BZ���M	 ! �D5���0i0	 �`�  � �
� � �Y(2 � ��;3Ac*
� ! ()�8�(K &"&"� 	.���()	`�5; ��% �5;"�
��qr#"�+;r( � >�p�i��Yi0	 �.� Ac�$��#"���;z�
�5	 � �;"7ED5*
�5#";"7�i��(���* & � �.� #�()	`�5;�p�()�8w(Z	.�+p"D5*���#";"7�i��()�+*¨g8�ji^�;"7E��� � #�()�K(�*)�;"� & ��*
(! �$7"� �`� 	.;�D"p8�;"7G()�"�Ye";"	`(���� � � ! ��;�(:i¨�>G��AW��� � #�()	`�5; �"« 	.��#" � 	`��	.;�D�(��"�Y7"	`���+*��+(���*��+��# � ()��2�"�*)��]()�+*�	.�
	.;"Dn()���4e";"	`(��y� � � ! �+;r(1 &"& *��5��2�h	`;r<�� � <���� � ��()� � 	 ! 	=(2�(�	.�5;"�£�;"7 & �5���
	 � 	 � 	 �(�	.�+� �"¬ �4i0	 �.� ���"�ji�"�ji ! �5*
���5* � �+��� � ;"�ji0;h7"	`� &"� �> ! �+()����7"�Z���; � �y &"&�� 	.�+7 �



® ¯ �E�3°K±�±�� �3² SHTHV � Q�³´��THSµ³R¶3° � �'· ° � V

,���;���*) �.� >�p�()�"�:� �  
���]()	=<5�K	`�£()���� � ��# � �()�0()��*���� � 7"	 ! �+;"��	`�5;8 � e8� � 7"�£��A�Ac#�(�#"*��-�r>$7"*��# � 	.�& *����
��#"*
��p8D5*
�5#";"7�i¨�(���*�g"�¡i¸<�� � �$��	=(?>5p$���5;�() ! 	`;8�;�(¨�+�5;"�+��;�()*��()	`�5;"�Z�;�7u���5;�() ! 	`;8�;�((�*)�;�� & �5*
(£g8#�\���� � BZ�"�-	`; & #�(�78�()yAc�5*�()�"�:��	 ! # � �(�	.�5;n	`;r<�� � <���� & �r>$�
	.�� � �;"7¦�2�"� ! 	.�� �
Ac���()#�*����1��A¤()�"�4	`;r(���*���+(�	.;"D ! �()�+*�	t � ��p���#"�2�h��0���5	 ��& �5*��5�
	`(?>�p8�r>$7"*��# � 	.������;"7"#"�]()	`<$	=(?>5p& � �`� #�()�;�(H7"�����>n*)�(���pr�7"�
�5* & ()	.��;nAc#�;"�+(�	.�5;�p�<�	`���+�5��	=(?>5p�����	 � �;"7 � 	.qr#"	.7M�+� !�& *��+����	 � 	 � 	`(?> ��$& �+��	`Am>$	`;"D ! ����y����#"*��+���M�;�7´��	`; � ���� ! �*�D5	`;8 � �+�5;"7"	=()	`�5;"�y�;"7��I(2�*I()	`;"Dz<� � #"������
	`;"	`(�	t � �+�5;"7"	=()	`�5;"�:�*��M � ���';"���+���
�)�*I> ��� # !'! 	.;"D�()�8w(K# & p}	`AUi£�M�*
�� ��� ��(�� ! ����
#"*��(��"�-�+#"*�*
��;�(¨D�*��5#";�7�i¨w()��*��;"7'���5;�(2 ! 	`;8�;�(�7"	.�I()*�	 � #�(�	.�5;�p�()�Y�
#"*
<��+>�()�"�1����	 ��� �>5�+*£D�� �
� ! �]()*
>�p��;"7'(��"�-�+�5;�(2 ! 	.;8�;r(£����#"*��+���Z�*
�- � ��� � ;"�ji0;�p�i£�-�
�"�5# � 7 � �: �"� �1(�� & *
��7"	`�+(
Ac#�()#"*
� & � �.� #�(2�;�(n7"	`�
()*
	 � #�()	.��; � BZ�8�( !  � ���¦	=( & �5�
��	 ��� �E()�´(�� �.� �"�ji¹A��*�()�"� & � �.� # �
(�	.�5;zi0	 �`� �7�<��;"�+�Y	.;GD5	`<���;z()	 ! ��p��5*0i0�8�(-���5;�����;�(�*)�(�	.�5;G	`(1i0	 �.� *
����2�3�(K�� & ���+	`e8�+7� �����()	`�5; �

º¨»I¼ ½�¾�¿KÀ�ÁWÂÄÃ¤¿¨Å�ÁWÆ�ÇKÁWÆIÁW¿KÈ§Ã[É$Å�Á�Å�ÃCÂÄÃ¤¿�Å
% ��;r(�	.;r#"�5#�� & �r>$�
	.�� � �
>$�
(�� ! ���*�� ! �5�
( � > ! �$7"� �`� �+73#"��	`;"D & �*I()	t � 7"	=|��+*���;�(�	t � ��qr#8 �
(�	.�5;���p��;"7¦(��8�(Z � ���Y &"&"� 	.�+��(��Yg8�jiÊ�;"7u�+�5;�(2 ! 	.;"�;�(£(�*)�;"� & ��*
( & �"��;"� ! �+;8 � �§�](¨#"��+�5;"�
	.7"�+*4�;R	.;�e";"	`(�����	 !  � <�� � # ! ��p��;"73Ac��* ! # � �()�y()�"� � �iË��A ! ��
�����5;�����*I<��()	`�5;3Ac�5*
	=(�ÌÎÍ+Ï � Ð

Ñ$ÒÐ"ÓPÔËÕ-ÖØ×rÙ Ñ$ÒKÚ�Û ÕbÖ�×~ÜKÝ Ñ$Þ
Ò ! �> � �y�;�> �  � �;"���4qr#8�;�(�	`(?>5p8	`;E�5#"*0����
�4�r>$7"*��# � 	.� & ��()��;�(�	t ��ß �5*Z���5;�() ! 	`;8�;�(�+�5;"�+��;�()*��()	`�5;Rà � Ñ 	`�:7���;"�
	`(?>5p Ú 	.� ! ��7"	.n<�� � �$��	=(?>5p Ü 	.�0()��� ! ����0g8#�\h�;"7 Þ �+�¡<���*
��;r>@�7"7"	=()	.��;8 ��! ����Z��	`; � �Z�5*¨�
�5#"*��+��� � BZ������qr#8�(�	.�5;@7"�$��� ! ���;@;���()�"	`;"D ! �5*��:()�8�;
(��8�(n()���@�2�8�;"D5�z��A1()�"� ! �����i0	=()�"	`;�()�"�@<�� � # ! �@��qr#8 � �M()�"� ! ���� ! �j<$	.;"Dá	.;�(��R	`(! 	.;r#"�1()�"� ! ���� ! �j<$	.;"D'�5#�(�p ! ��7�	`e8�+7 � >z()�"�y>�	`� � 7h��AW�;r>z	`;r(���*
;8 � ���5#"*
������*:�
	.; ���
BZ������+(�#8 ��! ����Wg8#�\����¨���; � �-�� � �+# � �(���7'#"��	`;"D�A� ! �5#"� � �i0����A�g8�jiâ�;"7�()*��;"� & �5*I( �

º¨»¥º ãhä1¾KÁ�Å"åIæ£¿KÉdç~æ�èvé£è8æ£¾�¿KÀKê�Á�Å�Ã�èdë4æCê
� ;�()�"�1������1��A�D5*
�5#";"7�i¨�(���*Wg8�ji4p�()�"� & *��+���
#"*��:7"	`|}��*
��;"�+����7"*�	=<5�0i¨�(���*W()�ji��*�7"� � �ji£��*& ��(���;�()	. �ì��¬ �¨��
��# ! �£(��8�(¤()�"�Wg8�ji©	.�¤� � �ji©��;"�5#�D5��(��-;"�+D � �+�+(U	`;"��*I()	. � ()�+* ! � ��í �*��]>�îï�� �is7"�+���+*�	 � ���1�]\���]( � >u()�8w(0��	`(�#8�(�	.�5;�ÌðÍ+Ï �

ñ Ú Ô[Õ-ò ÙìÖ ß Õbó-ô Û
ò 	.�H()���1�+�5;"7"#��+()	=<$	`(?>�(���;"�
�5*�p ô 	.�U(��"�17"	.*
���+(�	.�5;n��A}D5*�j<$	=(?>n�;"7 ó 	.�W4����	 �"& �*) ! �+(���*�� �.� ��7M()��*
()#��5��	=(?> � L:�ji ! #"�2�'i��(���*�	.�H�
(��5*��+7¦	`;n(��"�Z<5� � # ! �17�� & ��;"7"���5;n()�"� & *
���
��#"*
�(��"��*
��pW���(��"� � 	`qr#"	.7��;"7©��� � 	.7 ! �()�+*�	t �£! �> � ��()� � �@��� !�& *
�����
��7 � BZ�"�+*��]Ac�5*���pU()�"�
�2�"�;"D5�u��A ! �����7"� & ��;"7����5;f(��"�¦�2�"�;"D5�'��A & *
�����
#"*�� � BZ�"�¦*�� � �()	`�5;á	.�y7"���
��*
	 � ��7 � >(��"�4�
(��5*)�(�	`<$	`(?>@õ ��� # � �I()	=()#�(�	.;"DM()���5���4	.;�(��n(��"� � ��
	.� �  � �;"�����+qr#8�()	`�5;�ÌðÍ�Ï÷ö

ø Ù ß Û Ô õ
Ð ßÐ"Ó Õ©ÖØ×rÙ÷ò ×rÙìÖ ß Ýxó-ô Û�Û Õ ñ)ù�ú Ô �

ñ�ù4ú *
� & *
���
��;�()�-�7"7"	=()	.��;8 � ��	.; � �1�5*Z�
�5#"*��+��� �



º¨»ìû ãhä1¾KÁ�Å"åIæ£¿KÉdç~æ�è¸üYæ�ÆIÆI¾:Å"ÁW¿�ÅxÅ�è8ÁW¿KÉ"ü�æ£è�Å
BZ���y������4��A & � �.� #�(2�;r(£()*��;"� & �5*I(0	.�Z��� ! �]i0�8�( ! �5*��K�+� !�&"� 	`���(���7�p���¨()����*��y�*
� ! ��*��& �"��;"� ! �+;84(��4���5;"�
	.7"�+* � BZ�"� � ��
	.�¨(?> & �1��A & � �.� #�(2�;�( ! �j<5� ! �+;�(£	`�W�7�<����+(�	.�5;�p ! ���; �
	`;"D�()�8w(�(��"� & � �`� #�()�;�( ! �¡<����£ � ��;"DKi0	`(���(��"�Zi¨�(���* � � � � �+��# � �*H7"	`|}#"�
	.�5;��;"7 ! ���*
� �

advection

dispersion

adsorption

decay

{ 	.D5#�*��MÍ5ö"B¤*)�;"� & �5*
(:�H�"�+;"� ! ��;8
�
��� & 	.�u�
�5	 � �
(�*�#"�]()#"*
�E�*
(�	`A���]()� !  � 	.;�DG()���ug8�ji_;��5; � #�;"	.7"	`*��+�+()	`�5;8 � ���#"���'()�8�(Y()�"�& � �`� #�(�	.�5;Y(���;"7��W(��4�]\ & �;"7'	.;M� & ���� � BZ�8�(�	.�U(��"� & �"��;�� ! �+;"�5;n�� �.� �+7n7"	.� & �+*���	`�5; �5l 7 �
�
�5* & ()	.��; ! ���;"�¨()�"�(Z()�"���
�5	 � 	.�Z �"� �-(��nD��()����* & � �.� #�(2�;�(���p$*�� ! �j<$	.;"D�(��"� ! Ac*�� ! ()�"�
�
� � #�()� � BZ�"	`�¨	.��y(?i£� � i��> & *
���+�����+p�i0�"�+*��-(��"�K*)w()	.�y��A��
� � <���7E�;"7u�7"����* � ��7 ! �()�+*�	t �
7�� & ��;"7"�M��;f()���¦����;"���+;r(�*)�(�	.�5;���Y7"�]e8;"�+7 � >ý()���¦����* & (�	.�5;f	.����()��* ! � � BZ�"� ! �()�+*�	t �
*
� ! �j<5��73Ac��* ! ()�"�Y��� � #�()��	.�-*
� & *
���
��;�()�+7ý	`;h()��� �  � �;"�+�Y��qr#8w()	.��; �}� ;á�7"7"	`(�	.�5;�p & � �Î�
� #�(2�;r(�� ! �>d7������>Ê��@(�	 ! � & ��
����� � BZ�"	.�E�8 &�& �+;"� � ��(��Ê(��©��� � <5��7â�;"7â�7"�
�5* � ��7! �(���*�	. � p¤�"�ji£�+<5�+*�pH()���z*��()�@��A-7"�+���>�	`;�()�"�@(?i£� & �"����+��	`�M��	`D5;"	`e"���;�( � >´7�	`|}��*��+;�(�p�;"73()�"��7"�����>3	.;G()�"����� � 	.7 & �8���� ! �> � ��;"��D � ���]()��7�p��
()�>�	`;"Du�5;3(��"�Y���Ac���
	.7"� � BZ�"�
e";8 � ��qr#8w()	.��;z�+�5;�(2�	`;"	.;�D' �.� A���+()��*��0��A¤()*)�;"� & �5*
( � ��� � � � 	 � ��ÌðÍ+Ï÷ö

þ0ÿ
Ð

àÐ"Ó Ý ñ Ú ÖØ× à ÝxÖ�×$Ù ñ�� ×wÖ à Û ÝsÙ ñ�ù4ú Ý þ�� Û à Ý ù�� Ô �
BZ���1e8*
�
(W()�+* ! �I(2�;�7"�HAc�5*W�7"�
�5* & (�	.�5;�p�()�"� þ0ÿ 7���*�	=<��()	=<5�Z*��](2�*
78�(�	.�5;n	.�H�
	 ! 	 � �*¤(���()�"�
�I()�5*��()	=<$	`(?>nõá	.;M()���¨g8�jid��qr#8w()	.��; � BZ�"�0���+���5;"7�()�+* ! *
� & *
�����+;�()�£�7�<5�+�+(�	.�5;�p5(��"�Z()�"	`*�7	`�'Ac�5*'7"	.� & �+*��
	.�5;�pWi0	`(�� � 7�	.� & ��*
��	`�5;x()�+;"����*u�� � ��# � �()�+7¢Ac*
� ! ! � � ���+# � �*n7"	=|�#���	.��;�p� �5;"D5	=()#"7�	.;8 � �;"7ý()*)�;"�
<���*��� � 7�	`|}#"��	`�5;á���$������	`��;�()� � BZ�"� � ��I(4(?i��h(���* ! �4���j<���*��+�5; �
() ! 	.;8�;�( ! ����K�2�8�;"D5�YAc*
� !�& � �`� #�()�;�(-�
�5#"*��+���+p & � �.� #�()��7zi¨w()��*-��;�()�+*�	.;�D@�5* � ���<$	.;"D(��"��<5� � # ! �4�;"7z7"����j>�p8i0	`()�E7"�+���>E���$�����+	.��;�( � �;"7z��� � <5�+7 ! �(���*�	. � *��()	`� þ �

� 	 ¶3° 
 � �+S�° °�±+°�· ° � Sµ· °-SH¶3�E�
6 ��()�n��qr#8w()	.��;"�W�]\ &"� �	.;"�+7' � �j<5�1�*
�Z7"	`|}��*
��;�()	. � �+qr#8�()	`�5;"�Ui0	=()�n*��+� & ���+(�()�K(�	 ! �Z�;"7� & ��+� �§� ;R�5*
7"��*-(��@��� � <5�Y(��"���
��i0	`(��R;$# ! �+*�	.�� �¤! �]()�"�$7"��p�i��M�"j<��M()�u�
� � �+�+(yu�
��*�	`�����A¤(�	 ! �:	`;"�
()�;"�+���Z�;�7E�e8;"	=()�K�
�+(Z��A§<��*
	t ��� ����()��7������+*�	 � ���;E &"& *
�j\�	 ! �(��-�
� � #�(�	.�5; �



� ;¸��(��"��*'i��5*
7"��p � ��(��d()� !'& �5*) � �;�7v� & �(�	t � 7"	`����*
�+(�	.�)w()	.��;d	.�';"���+�������*
> � BZ�"��*
�R	.�;��h7"	��'�+# � (?>á	`;ý(��"�¦��;"� � 7"	 ! ��;"�
	.�5;" � ()	 ! �n7"� ! �	`;�p�	=(�	`���
#�����	`��;�(Y(��G	`;r(�*��$7"#"�+�¦�; &"& *�� & *�	.�()�-(�	 ! �:�I()� &�� L:�ji£�+<5�+*�p"(��"�����+D ! �+;�(2�(�	.�5;u��A¤(��"�K#"�
#8 �`� >';"�5; � �"� ! �5D5��;��5#"�
(��"*��+� � 7"	 ! ��;"�
	.�5;" � � & ����4	.�0 & *
� �"� � ! ��ACD5*
���(0�+�5;"���+*�; �

BZ�"�Ze8;"	=()�Z7"	=|��+*��+;"����p5e8;"	`(��¨<5� � # ! �0�;"7Me8;"	=()�0� � � ! ��;�( ! �]()�"�$7"�H7"	=|��+*H	.;�(��"�Zi¨�>(��"��<� � #"���1��AU(��"�y��� � ���]()��7R�+� !�& #�(2w()	.��;8 � <��*
	t �"� ���1�*
��*
� � w()��7z()��()�"�� &"& *
��\�	 ! w()�
�+�5;�()	`;$#��5#"�-�
� � #�()	.��; �8� ;h���������A�()��� ! �5�
(1D5�+;"��*� � e";"	`(���� � � ! ��;�( ! �]()�"�$7�p8()����� & ����	`�H� &"� 	`(H# & 	`;r(��4� !  �.� <5� � # ! �+��p5�� �.� ��7M� � � ! ��;�(�� �5¬ 	`(��"	.;M����2��� � � ! �+;�(�p�(��"�Z<� � #"�+�W�*�� &"& *���\�	 ! �(���73��K � 	.;"���*0��� !Y� 	.;8w()	.��;z��AUi��+	.D5��(�	.;"D'�5*:�
�8 & ��Ac#";��+()	`�5;"�+p�i0����*���()�"�
�+�������	.�+;�()�:�*���()���y�+� !�& #�(2w()	.��;8 � <��*
	t ��� ����ÌÎÍ�Ï �

� A�i��4�
# � �
(�	`(�#�()�K(��"	.�0 &�& *���\�	 ! �()�:��� � #�()	`�5; � �� � 	.;�()��(��"�Kg8�ji�;"7@���5;�() ! 	`;8�;�((�*)�;�� & �5*
(y7"	=|��+*���;�(�	t � �+qr#8�()	`�5;"�+p�()�"� �  � �;"����i0	 �.� ;���( � �n	.7���;�()	`�� �`� >G��qr#8 � (�� � ��*��
�;r> ! �5*�� �r¬ �"�(�i£�KD5�](¨	.�W()���-��*
*��5*�Ac#";"�]()	.��;�p$Y���5;�(�	.;r#"�5#"��Ac#";"�]()	.��;¦����;r()�	.;�	.;"Dy()�"��+� !�& #�(2w()	.��;8 � <��*�	t �"� �+� �}{ *
� ! ()�"	`� & ��	.;�(�p�()�"��()�� � 	.�-(��ue8;"7R()�"������<� � #����-Ac�5*:()�"�<��*
	t ��� ���}()�8�(�*
���
# � (�	`; ! 	.;�	 !  � ��*�*
�5*§	.;4�
� ! �H�
��;"�
� � 9:�
	.;"DZ(��"��,y � ��* � 	.; ! �+()����7�()��	.�
���; � ��7"��;"� � >@��� � <$	.;"Dn � 	`;"���*��
>$�I()� ! ��A��+q$#"�()	`�5;"�¨Ac�5*¨�]<5�+*
>@()	 ! �-�
()� &�� L:�ji£�+<���*�p(��"�47"�+()�	 � �Z�]\����+��7z()�"�4���+� & ����A¤()��	.� &  & ��* �

ûZ»I¼ ���KÃ��y¿�å¥Å"Ã[Ã¤Æ ÃCÂÄÃ¤¿�ÅÊÂ Ã�É��
� ;E�5*
7"��*£()�M#";"7���*��I(2�;�7zi0�8w(Z()�"�-e";"	`(��K� � � ! ��;�( ! �+���@	`��p�i£���8�<5��(��M�8�<5�y � �$� � �(
(��"�¨�
�8 & ��Ac#";"�]()	.��;"�H�;"7�()�"�¨7�	.*��+�+( ! ���;"	.;"D:��A���� !'& #�(2�(�	.�5;8 � <� � #"��� � BZ���Z���5;"�I()*
#"� �
(�	.�5;´��A¨()���@ &"& *
��\�	 ! w()�¦�
� � #�()	.��;f���;© � �
� � �u����;"��	`7"��*
��7©�;�	`;�()��* & � � �(�	.�5;�p�i0����*��(��"�Z<��*�	. �"� �+�H*�� & *��+����;�(£<� � #"�+�W�(�D5	`<���; & ��	.;�()�W��A�()�"�0� & �����p$�;"7n()�"�0���" & �ZAc#";��+()	`�5;"�
�*���()����i��+	.D5��()	`;"D@Ac#";"�]()	.��;"� ��� ;R(��"	.���� & ���+(�p§�+<���*
>R<��*
	t ��� �Y�"��4 & ��	.;�(4��
���$��	tw()��7(��3	`(��(Y(��"� ! w\�	 ! # ! ��AZ()���¦i��+	.D5��(�	.;"DhAc#�;"�+(�	.�5;�p¤�� �.� �+7�h;���7"�¦	.;f(��"�¦e8;�	`()�'� � � �
! ��;�( ! ���
� ��í #"*�	`;"DY()���-�� � ��# � �(�	.�5;�p�	=(¨	`����*
#"��	. � ()��	`7"��;�()	=Am>n()�"�K;���7"�+��()���:<� � #����¨��Ai0��	.�2�´�+�5;�()*
	 � #�(���(��G(��"��<� � #"���(�zD�	`<5�+; & �5	.;�( � BZ�"�'�
�+(Y��A & �5	.;�(��4(��8�(����8�*��n()�"��� ! ��	.;�g"#"��;�(4;"�$7"����	`�K�� �.� �+7R�;á� � � ! ��;�( � 9:�
	.;"Du(��"�M#"��#" �U� 	`;"���*:�
�8 & ��Ac#";"�+(�	.�5;���p
� � � ! �+;r(���i0	 �.�C� �M�+�5;�<5�~\ & � � >�����7"*�@i0	=()�á;"�$7"���y�(�(��"�Me8;"	=()�M� � � ! ��;�(4;"�$7"��� ��{ 	.;�7 �
	`;"DY(��"� ! ���
(Z &"& *�� & *�	.�()�K;���7"�+�Z�;"7@� � � ! �+;r(���p�(��"� & *
���+���
�1�� �.� ��7 ! ���
�@D5��;���*)w()	.��;�p��+()#" �.� > ! ���;"�1��� � ���]()	.��;h��AU(��"�Y�
�8 & �YAc#";"�]()	`�5;"� � BZ�"�+*��]Ac�5*���p�	`(:	.;�g8#"��;������1()�"����� !M�
& �5�
	`()	`�5;M��A�()�"�0 &"& *���\�	 ! �(��Z��� � #�()	`�5;M�;"7n()�r#"�+p5()�"�1��+��#"*���+>���A}(��"�0��� !�& #�()�()	`�5;�Ì��¡Ï �

shape functions

element

{ 	.D�#"*�����ö � �8 & ��Ac#";"�+(�	.�5;��0�;"7z� � � ! �+;�()�0	.;E�5;"�y�;�7E(?i£�¦7�	 ! ��;"�
	.�5;"�
ld! ���
�M	.�U�+� !'& �5�
��7M��A�;"�5; � �j<5�+* �  &"& 	.;�DK� � � ! ��;�()��(��8�(H�+�j<5��*� �`� ��A8()�"�Z�~\" ! 	`;"��7� & ��+�0i0	=()�"��#�(W�"� � ��� � 6 �����#"���0()���Z���8 & �ZAc#";"�]()	.��;"�H���"��# � 7 � �0��H�
> !�! �]()*�	`�� � �� & ��� �



�
	 �"� ��p�(��"��()��#"�2�"	.;�Dz� � � ! �+;r(��4���"�5# � 7á;"��(4�8�<��'�
	.D5;"	=e8���;r( � >G7"	`|}��*
��;�(4��	 � �n�5*��
�8 & � �
L1�ji��]<5��*+p§��1()�"����� !�& #�()�()	`�5;G	`� ! �5*�����+��#"*��()�yi0�"��*
�Y()�"��� � � ! ��;�()�-�*���� !  �.� ��*�p�	`(�
�"�5# � 7 � � & �5�
��	 �"� �-(�� � �$�� �.� >n�+�5;�()*
� � (��"����+��#"*���+>u<$	.��D5*)�7"#8 � �2�8�;"D���	.;@� � � ! ��;�(
�
	 � � �¤� (Y	`�Y � ���G	 !�& �5*I(2�;�(�(��8�(y()�"�'� � � ! �+;�()��e�(�(��"� � �5#";"7�	.;"Dz��#"*IA������p��5*4()���'�
#"* �
A�������:��� & �*)w()	.;�D¦�"� ! �5D5�+;"����#"�:<�� � # ! ���+p � �+���#"�
��� � � ! ��;�()�-�*��y()*
���(���73��K'#�;"	`(:	.;(��"�u�� � �+# � �(�	.�5;��Y�;�7��8�;"7 � 	.;�Dh	.;��"� ! �5D5��;����5#"��� � � ! ��;�()��	`��(��"��*
�+Ac�5*
�u��� !�&"� 	.��w()��7 �
� (u	.��7"	�����# � (¦(�� ! ���+(u �.� (��"���
�3*��+q$#�	.*�� ! �+;�()�¦i0	=()�v´*
��D5# � �* ! �+���v	`;¢i0�"	`�2�d()�"��+�5;";"�+�+(�	.�5;"� � �+(?i£����;f;"�$7"�����;"7ý� � � ! ��;�()��Ac� �`� �ji ��� ! �M��	 !'&"� ��*�# � � �§l ��()�"�+*��n	.��;"�
�7�<��;�(2�D5��() � �+;h��A ! �+���z�
(�*�#"�]()#"*
��	`;E(��"��e8;"	=()��� � � ! ��;�( ! �+()����7�p8	`*�*
��D5# � �* ! ���
�"����*���D5��;"�+*) �`� >h#"���+7 � ,���;���*)w()	.��;f � D5�5*
	`(�� ! �-��	`(��"��*y�	 ! (��G�+*���w()�'z�"�~\���"��7�*) � � � � �! ��;�( ! ���
�@����I>'(��M��� !�& *
���"�+;"7�p���* !  � �K#�������A§(��"�-g8�~\�	 � 	 � 	`(?>n��A í � � �#�;8�> ! ���
�"���
�+� !�& �5�
��7z��� � � � >u��A¤()�]()*)��"��7"*� �

,���;"�+*) �`� >5p�i0�8�(1i��Y�*�� � �]Am(1(���i£�5* � i0	=()�G�Am()�+*1(��"�y��� � #�()	`�5;E��AU()�����+q$#"�()	`�5;"�1	.� ! �+���@��A�;"�$7"�+�Z�;"7@� � � ! ��;�(���p�i0	=()� � ;"�ji0;@�+�5;";"�+�+()	`�5;"�+p"�;"7u(�	 ! �:�
��*
	.������A§<��*�	`�5#"�7"�(2���
���$��	.�()�+7ni0	=()��(��"�¨;"�$7"���H��*�()�"�Z� � � ! �+;r(�� �r� � ! ����A�()�"� ! �*
�¨���� � �*C<� � #"�+� � 	 � �
���()#�*)�(�	.�5;á�5*��+�5;"���+;�()*)w()	.��;�p � #�(4(��"��*
�' � ���E�*��M<5�+�+()��*�� � 	 � ��g8�ji�<�� � ���+	`()	`��� � � �5*
� �
�j<���*�p�<� � #"���H�� � �+# � �(���7n�(W7�	.���+*��]()�0;"�$7"�����*
�Z*�� � �()�+7M()��()�"�0 &"& *���\�	 ! �(��Z���5;�()	`;r#"�5#"�
�
� � #�()	.��;hi�� ! �>G � �
�¦i0	.�
�3()�@7"	`� &"� j> ��{ #"*I()�"�+*K�5;R	`;h()�"	`� &  & ��*+p}i£��i0	 �`�¤!  � ��#"�����AC(��8�(1�
(�*�#"�]()#"*
�y(��n<$	`��#8 � 	.�
�-()�"�4*
����# � ()� �

� � ±�VyS��5��TW· ��QUQU�3°KQ

BZ��� ! ���
�GD5�+;"��*��()	`�5;z�;"7z��� !�& #�()�()	`�5; & �� � �D����1�*��4#"�
#8 �`� >¦i0*
	`(
()��;E	`; & #"*��4�
()�; �
7"�*�7 { ��*
()*��;�p % pr�5*W��£	`;n(��"�1����
�:��A}()�"�0	 !'&"� � ! ��;�(2w()	.��;Y()�8w(�i£�-#�����7�Ac�5*W*��+�����*��2��p
	`; % Ý4Ý � BZ�"�+>G�*
�4;"��(:7"� & ��;"7���;�(K�5;G� & ��*)w()	.;�D��I>$�
()� ! ��*1�"�*�7�i��*
��p��;"7z()�"�]>z�*����+()#" �.� >G*
#";R�5;á � �*�D5������ � ����A£�+� !�& #�()�+*�� �}« 	`��#8 � 	.���()	`�5;�p��;�7ý�+� !�& #�()�+*KD5*� & �"	`���	`;GD���;"�+*) � p"�"�ji��]<5�+*�p��I()*
�5;"D � >u*�� � 	`���Z�5;z�8�*
7�i¨�*�� ��l:� ()���5#"D5�z	`(0	`�Z;"��(:�;������+���
	`(?>E()�
7��ý(��"�@�� � ��# � �()	`�5;"�M�;"7�()�"�E7"	`� &"� j>´�5;�()�"�E�� ! �@�+� !�& #�()�+*�pU	=(�i���¦ & *
	.�5*
	`(?>ý()�! �	`;r()�	.; &"� �(�Ac��* ! 	.;�7"� & ��;"7���;"�+�u	.; � ��()� ! �$7"# � �+� � BZ�"�+*��+Ac��*���p�� & �+;�,y�xi����#"���+7(��'*
��;"7���*0�+<���*
>r(��"	.;"D'7"	.� &"� �>���7�p8	`;"� � #"7"	.;�DY()�"�4D5*� & �"	`��#"���+*:	`;�()��*IA������� � � ! �+;r(�� �

� � V�Q���X �z��QU�3V�±���Q�V�SU��� � · °:SH¶3�E�RQ
{ 	.*��I(4��A� �.� p�	`(K	.��	 !�& �5*
()�;�(K()� � �' �"� ��(��z7�	.� &�� �>h(��"� ! �+���ý	`()�
� � A ��� (4D5	`<����y@D5�$��7
	`7"�����A§()�"�:i0�"� � �-��	 ! # � �(�	.�5; & *
���+���
�0�;"7 !  � �+�¨;"�$7"�-7"�+;"��	=(?>5p"� � � ! �+;r(����8 & �Kqr#8 �=�
	=(?>ý�5*Y�]<5��; ! ���
����*
*��5*
��<$	.�
	 �"� � ��� (�	`�� � ��� & �5�
��	 ��� �n()�3*
� � w()����()�"�+*Y7"	`� &"� �>5��7�7"�(2(��f(��"� ! ���
� �£� ���+�5;"7 � >5pW()�"�G#"���+*¦�����5# � 7 � �h �"� �E(��´�2�"�+� � �;�7x��7�	`(�()�"�z� & w()	t �.� >
*
�+Ac�+*���;�����7¢	.; & #�(n78�()�pU� � D �U� ���� ��& �*) ! �+(���*
�'��M�r>$7"*��# � 	.�@����;"7"#"�]()	`<$	=(?>��5* & �5*���� �
	=(?> �¤l �I()� & Ac#"*
(��"��*�	`�y(��"�'<$	`��#8 � 	.���()	`�5;á��A07"	.�
��*
�+()�'���� � �*4<� � #�����(��8�(Y�2�8�;"D5�'�j<5��*
(�	 ! � � BZ�8�(W	`;"� � #"7"���C()�"� � �5#";"7"�*
>Y���5;"7�	`()	`�5;"�H�;"7�()�"�Z�� � �+# � w()��7Y�r>$7"*��# � 	.� & *
���
��#"*
��;"7@���5;�() ! 	`;8�;�(¨�+�5;"�+��;�()*��()	`�5;u<� � #"�+� � BZ�"	.�Z � ���Y���j<5�+*��Z()�"�-	.;"	=()	t � 78�(2�p���A��+�5#"*��
� �
L1�ji��]<5��*+p�()���-*��+��# � ()� ! �>� � ��� � �:	.;�()�+* & *
�+()�+7@���()�"�1*�� & *��+����;�()�()	`�5;@��A�y���5;�()	`;r#"�5#"�
(��"*��+� � 7"	 ! ��;"�
	.�5;" � e8� � 7á��A£���� � �*:<� � #"�+� � BZ�"	`�4	.�-(��"� � �+<�� � i0����*��ni£�'��+()#" �.� >h7"*��i



�
� ! �+()��	.;"DM*
����� !��"� 	.;"DY(��"� & ��>$��	`�� ��& *��$�����
� ! �$7"� �`� �+7 ��{ 	.;8 �`� >�p5()�"��7"	`� &"� �>¦��ACY<���� �
(��5*0e8� � 73*��+q$#�	.*��+�-#"�1()��Ac�5*��+��()��� ! �5�
(:	.;�Ac��* ! �()	`�5;@	.;�()��()�"�y(?i��¦7"	 ! ��;"�
	.�5;��:��A�()�"��
��*
����; �

�¨»I¼  sÃ¤ü:Å!� üYÃ�è8È§Ã¤ü:Å8å æ�¿
BZ��� � ���	`� & *
� �"� � ! i0	=()�@7"	`� &"� �>�	`;"DY(��"*��+� � 7�	 ! ��;"�
	.�5;8 � 78w(2Y	`��()�"��7�	 ! ��;"�
	.�5;�i���7"�;���(0�8�<5�4�5;@()��������*
���+;�p8;8 ! � � >¦7"� & ()� ��{ 	.*
�
( � >5pr()�"�K<$	`�+i£��*0�8��¨(�� � �4 ��� �-(���D��+(0�;
	`7"��'�"�ji A��*K¦7"	`� &"� �>5��7h� �  
���](�	.�+p}��*K�( � ����
(�p�i0�"	`�2�R��AH(?i��@� �  
���]()�K	`�:Ac#"*I()�"�+* ��� ;��*�7"�+*�(��Y��2��	.�+<��:(��8�(�p & ��*
� & ���+(�	`<�� & *
�w 
���]()	.��;�p�7"� & ()�¦�+#"��	`;"D"pr��� � �5#"*W�+��7"	`;"D4��A§7"� & ()��;"7�p ! ���
(4�����+	.��;�( � >5p � 	.D5��()	`;"Du���; � ��#"���+7 �C� ���+�5;"7 � >5p�� �  
�+�+()�4()�"�(4i��5# � 7á(2 � �'# &
(��"���� ! ���*���u��AH()�"�Y����*
���+;ý�
�"�5# � 7á �.�¤� �Y<$	.��	 �"� ���(:()�"�M�� ! �y()	 ! � � B¤�u��� � <5��(��"	.�+p� �  
���]()�W���"��# � 7 � � ! �7"��(�*)�;"� & �*
��;�(�p5�+	`(��"��* � >Y��� � �5#"* ��� ��;�7"	.;"D�p��5* � >��<5�5	`7"	.;"D-��� � 	.7
� & �qr#"�y� �  
���]()� �

�¨»¥º  ^å è8Ã�È�ÅdÀ4å É"ü�Æ Á#" æ�çzÂ Ã�É��%$�è8ÃCÆ Á�Å�Ã¤À À�Á�Å�Á
� (�	.�¤qr#"	`(�����	 !'&�� �H()�:7"	.� &"� �>�()��� ! �+����	`()�
� � A �w� (�	.�" 
#"�
(U������ & � � �+���U���	`(¤	`��#";";������+�����*
>
(��©��2�"	`�+<5�áf��� !�&"� �]()�G��� !�& *��+�"��;���	.��;v��Ay�;v	.*
*��+D5# � �*�p & �+*��8 & �@�+<���;v()�]()*)��"��7"*� �! ���
� � L:�ji£�+<���*�p�	`(¨	.� & �5���
	 �"� ���;"7E��#&�'�+	.�+;r(1()�n*
��;"7"�+*Z()�"�4;"�$7"���0�� & �5	`;r(��Z�5*Z� !  �`�
� �  
���]()�Y(��3���"�jiÄ()���¦;"�$7"�¦7���;"�
	`(?>f7"	.�I()*�	 � #�(�	.�5;�p§� � � ! �+;r(���7�D5���M�� � 	`;"���4()�hD5	`<��¦�;
	 !'& *����
��	`�5;���AZ(��"�u�
(�*�#"�]()#"*
��pU��*Y� � � ! ��;�(�A���+���M�� & � � >$D5�5;"�y()�3�
�"�ji_(��"� � �5#";"7�	.;"D�
#"*
A����� ��l-�`� ��A�()�"� ! �]()�"�$7"��()�Y��� �.& 7"� & (�� & ��*��+� & (�	.�5;¦7"���
��*�	 � �+7E � �¡<��-���; � �-#"�
��7 �l �¤ �.� ��A�(��"�H7"	`����*
�+(���7"�(2Z	.��������$��	.�()�+7�()� ! �����y��� !'& �5;"�+;r(���p�(��"�H7"	.� &"� �>-��Ar()�"� ! �����
	`��()��� � ��
	.�£(���� � (��K���"�ji¢��	 !'&"� �£7"�(2 � 	 � �£7"	.�
��*
�+()� � �$�� �r& �*� ! �+()�+*��U��*�����;"���+;r(�*)�(�	.�5;<� � #"��� � BZ�"���
� ! �> � �4���$7"��7z��Z()���y�+� � ��#"*�p���	 � �4�5*¨i0	.7�(��E��AC(��"�47"	.� &"� �>���7z� �  
���]()� �

{ 	.D5#"*
�'��ö � ���
�©;"��7���� Ù & �$�5*�7�� & (�� & ��*
��� & ()	`�5; Û p ! �+�����+7"D5��� Ù �j<5��*
�
(�#�|��+7¢	 ! �D5� Û p�;"7h � �5#";"7�	.;"Dn��#�*
A���+� ! �7"��# & ��A ! �+��� & � � >$D5�5;"�

�¨»ìû (såIÉ�¾KÁWÆ
å É�Á�Å"åIæ£¿ ÁHÉdÁ�Å�æ1æ£Æ'ç~æ�èvÀ�Á�Å"Á ÁW¿KÁWÆ)"1É"å É
� � <$	.�5#�� � >�pC(��"�u��	 !'&�� � ! �]()�"�$7�7"�$����;���(�7"�+��*
����
�u()�"�@ ! �5#�;r(Y��A078�()h�2�8�;�;"� �`� ��7(��h()���¦���+*��+��; �C� (Y	`��qr#"	=()� & �5�
��	 ��� �n()�8�(y()���¦;r# ! ��*���#"� � ������	 !�& ��*
(2�;r(y;"�$7"�+� !  � �
	=(0	 !�& ������	 �"� �:()��� � ���+*
<���	`;r(�*�	`D5#"	.;�DM*����
# � (��0	.;E()�"�4���+;�()*�����A¤()�"�y�*
�� � BZ�"�y� �  
�+�+(�	`<5���A ! �5*
�'�
� & �"	`�
(�	.��w()��7f()���2��;"	.qr#"�+�M	.�4()� & *
�j<�	`7"�'(��"�¦#�����*�i0	`()�f()�$� � �4()�h�;"�
i£��*M��	.�
� & �+��	=e8�Kqr#"���I()	`�5;"� �$� ;¦(��"	.��i¨�>5p$<$	.��#" � 	`�)�(�	.�5;n	.�£ & �ji��+*
Ac# ��! �]()�"�$7¦��A�78�(2��;8 � >$��	.� �



BZ�"� ! �5�I(-�I()*��	.D5��(
Ac�5*
i��*�7h	.7"��'	.�0()�'7"	.� &"� �>E()��� ! �����3�;"7h(��$#��:()������
���$��	tw()��77"�(2h��; � > & �*I()	. �.� > ��l (�(��"�u�� ! ��()	 ! ��p¤	=(Y	`��	`;"����;r<���;"	`��;�(M()� � �'*����I()*
	.�+(���7 � >ý()�"�7�	.���+*��]()�¦;"�()#"*
�'��A�()���'� � � ! ��;�(���pC�;"7ýq$#����
(�	.�5;���()���'#"�
��*Y�� � �Y#���#8 �`� >R�+�5;"�+��*�;f()�"�
�+�5;�()	`;$#��5#"�-*
���
# � (�p};"��(:<� � #"���-�(-� & �+��	=e8��7 & �5	`;r(�� � BZ�"�+�5*��]()	.�� �.� >5p8i£�Y�����5# � 7G#"����()�"��
�8 & ��Ac#";"�+(�	.�5;��Z��A�()�"�Ke8;�	`()��� � � ! �+;r(Z &"& *
�j\�	 ! �(�	.�5;'()�M� � ()�	.;u(��"�K<� � #�����p � #�(0	`(¨	.��
#�����	`��;�(�()�@#"�
� � 	`;"���*-	.;�(���* & � � �()	`�5; �8� ;3A���](�p�()�"��(?i£�E�*��Y�]\���+( � >z()�"�Y�) ! ��	.;G()�"�
������y��A¤()�"�4D5�+;"��*� �.� >¦#�����7ze8*��I( � �5*�7"�+*Zi��+	.D5��()	`;"DMAc#";"�]()	.��;"� �

�¨»+* ,´è8æ£É�É-$�É�Ã�È�Å"åIæ£¿
BZ���G����
>�i��>�()�á��	 !'&�� 	`Am>á(��"�u()�"*
��� � 7"	 ! �+;"��	`�5;8 �¨& *�� �"� � ! 	.��()�á�
� � �+�+(' &"� �;"�u()�	`;�<5���I()	`D��()� ��� ;3�5*�7���*0()�¦7�	.� &�� �>@78�()¦ � �5;"D���#"�2�3'�2�"�5�
��;3�+*��5�
� � �����]()	`�5;�p�()�"� & �5	`;�()�i0����*��'()�"� &"� �;"�'	`;�()��*
���+�+()�y()�"�'��7"D����Y��A¨()�"�'� � � ! ��;�()�y���"��# � 7 � ��7"�+(���* ! 	`;"��7 � BZ�"�
<� � #"���Z(��"��*
���*���D5	=<5��; � >u()���y	`;�()��* & � � �(�	.�5;u��A�;"�$78 � <� � #"�+�: � �5;"D�(��"����7�D5��� � BZ����;�pAc��*¦�+<���*I>d� � � ! ��;�(�p�()�"�h	.;�()�+*����+�+(���7 & � � >$D5�5;¢���; � �h7"*��i0; �¨� A�()���3��� � �5#"*
�u�('()�"�
<���*I()	.�+����*�� & *��+����;�(£()�"�Z<� � #����H�5;' � 	.;����*U�
�� � ��p5(��"� � 	.;����*U	`;�()��* & � � �(�	.�5;���A}(��"�0��� � �5#"*& ��*IAc�5* ! ��7 � >.� & ��;8,y�vi0�"��;b*��+;"7"�+*�	.;�D3()�"� & � � >$D5��;´i0	 �`�£!  � �'()�"�@	 ! �D�� ! �()�2�(��"�4*��� �  &"& *
��\�	 ! w()����� � #�(�	.�5; �

{ 	.D5#"*
��/"ö � ���5�
#"*
A�����K�;"7¦�+*��5�
� � �
���]()	.��;¦	 ! �D5�Z7�	.� &�� �>$	.;"D4��>$7"*)�# � 	.� & *
���
��#"*
���Z�*
�5#";"7 � �+;"�Z��AC���5;�e8;"	.;�D ! �()�+*�	. �

�¨»0� 1�É�æ�É"¾Kè8ç~ÁHÈ§Ã
BZ���¦#"�
��* ! �>ý � �
� � ��	.;�()�+*����I()�+7�	.;áe8;"7"	`;"D & �5	`;�()�4()�8�(4Ac# � e � z�+��*I(2�	`;´����;"7"	`(�	.�5;�p
� � D � i0�8w(¦<5� � # ! �E	.�nAc# �.� >��)�(�#"*)w()��7�p£�5*ni0�"�+*��3�+�5;�e8;"	`;"D´*
��� �©� j>���*
�u�*
� �£� #"�2�¸qr#"�+*
>Gi��5# � 73� &"� 	=(-# & � & ��+�M	.;�()��(?i��u<�� � # ! �+�:()�"�(K���; � �����"�ji0; � >G�5; � >z7"*��i0	.;"D
(��"�0��#"*IA�����0�
� & �*��()	`;"D�()�"� !G��� #"�2�u��
#"*
A���+�0���;� � i¨�>$� � �0����;"��	`7"��*
��7'�;n	.������#"*IA�������AU�<� � #���p8��Z	=(0���"�ji0�:�;"�Ii��+*��0()�nqr#"���I()	.��;"� � 	 � �-i0�"�+*��y���5;�(2 ! 	`;8�;�(Z����;"���+;r(�*)�(�	.�5;�j<���*z�D5	`<���;d<� � #��R	.��p£�5*¦i0�"�+*��R()���ý��>$7"*��# � 	`� & ��()�+;r(�	t � �]\���]( � > � �+*��©	.� �¨{ �5*@�;
	`���5�
#"*
A�����3	=(¦	`�¦� � <$	.�5#�� � >¢	.;���#�����	`��;�(¦(�� � ;"�ji�(��"�h<� � #"���'�5; � >¢�('()�"�h;"��7�����p�i���"j<��M()�E#"���n	`;r(���* & � � �()	`�5;h�
	 ! 	 � �*Z()�@()�"�M�+*��5�
� � �����]()	`�5;á����
� ��« 	.u	.;�()�+* & � � w()	.��;h	`(K	.�
����
>'()�Ye";"7¦i0�"�+*��K()���-��#�*
A���+�Ki��5# � 7u	`;r(���*
�����](¨()���K��7"D�����p��;"7u7�	.� &�� �>n()�"� & � � >�D��5;"�!  � 	.;�D�# & ()�����
#"*
A���+��	`;E�+<5�+*
>G� � � ! ��;�( ��% � � �5#"*Z�+��7"	`;"D���A�(��"��<� � #"�4;8�(�#"*) �.� >¦�8��� 	`(
( � �'*�� � �+<��;����E�"��*
��p��� � �5;"Dý��M	`(n	`�M;"��(M(��"�@<� � #"�@�
� ! �E7"	=|��+*��+;r(M<��*
	t ��� � �C� (�	.�
#����+Ac# � p}Ac��*-	.;��
(2�;"����p�(��u���"�jiË�)�(�#"*)w()	.��;G<� � #����K � �5;"D¦ � �>���* � �5#";"7"�*
>�p�i0�"	`�2�R���; � ��� � �Z���5;���	.7���*��+7�(�� � �1�;n	.�
�5��#�*
A���+��p�;8 ! � � >�(��"�0	.�
�5��#"*IA�����Z��A}(��"� � �>5�+*H	.7"�+;r(�	`e8�+*�������	`D5;"�+7z(��n(��"�4;"�$7"��� �



2 3 ��±��R· ° TH° � �3°�TW� �3²

{ 	.D5#"*
�54�ö « � � # ! �-<$	.��#" � 	`�)�(�	.�5;u#���	.;�Dn(�*)�;�� & �*
��;�(:� � � ! �+;�()�
l-� ()�"��#"D5�M7"*�ji0	`;"DKi£� �.�Î� �
� � �+�+(���7n��#"*IA�����+�W	.�H�]\$(�*�� ! � � >�#"�
�+Ac# � p�()����*��0�*��0 � ���K<��*�	 �

��#"�H()���2��;"	.qr#"�+�£()�4*
��;"7"�+*�(��"�Z<5� � # ! �Z��A�� �  
���+(�� � BZ�"�+��� !  � �0�]\$()�+;"��	=<5�-#����0��A�(�*)�;�� �& �*��+;"�+>y()�KD�	`<5���;�	 !'& *
���
��	.��;���A8<� � #"��7"	.�I()*�	 � #�(�	.�5; ��«  � #"�+�U�*
�����$7"�+7M��C(��"��� & ���	=(?>
��A§()�"� ! ��7�	t�pr*��+��# � ()	`;"DY	`;u�;76 � *�j> � 	 � �:	 ! �D5� � 9:��#" �.� >5pr<5� � # ! �+�¨�*
�-*
��;"7"�+*��+7Ei0	=()�(��"��#"������A & �*
(�	.� � �M�
>$�I()� ! �y�5*�<5� � # ! �M(�*)��+	.;"D � L:�ji��]<5�+*�p¤	.;á����
�'��A�e8;"	=()�n� � � ! ��;�(7"�(2�p�()�"�+���4()	 ! � � ���5;���# ! 	.;"D ! �]()�"�$7"� ! j> � �4�
# � �
(�	`(�#�()�+7zi0	=()�zM��	 !�&"� ��*¨�5;���	`A�i��
*
��;"7���*¨� � � ! ��;�(��£�5;�� � >¦��;"� �rl �
��# ! 	.;�D�()�"�(�(��"�:<� � #"�Zi����*��0()�Y7�	.� &�� �>n	.�����5;��
(2�;r(	`;n����2�'� � � ! �+;�(�pr���	`;"D � � ! �5*
� � ��* �?� ���
��()*��;"� & �*��+;r(£��	 !'&�� �]\�	.�H;"��(£�~\$()*�� ! � � >M�"�*�7n()�
7�*)�i �$¬ 	=()�"	`;�(��"� & � � >$D5�5;8 � �
��D ! ��;�(��£Ac�5* ! �+7 � >��j<5��* �  &�& 	.;"DyAc*��5;�(��;"7 � �� � A�����]()�(��"��(��"	.� � ;"�+������A�()�"� ! �(���*
	t � p"�;"7h���u	=()�1� & ��+	`(?>E�2�8�;�D5��� � 	.;"���* � > � BZ�"�+��� & � � >�D��5;"��
�"�5# � 7 � �-*��+;"7"�+*���7 � ��D5	`;";"	`;"D�Ac�5* ! ()�"�:Ac#"*
(��"���I(Z� � � ! ��;�(�pri0	`(��u &"& *�� & *
	t�(��:� & ���	=(?>
<� � #"���W�����	`D5;"�+7n(���()�"�Z<5�+*
(�	.���+� �-8 �()#"*� �.� >5p¡()�"�+���Z<� � #�����p5�;"7M()�"�Z<���*
(�	.�+���H()�"� ! �
� � <5���7�� & ��;"7��5;M()�"�¨<$	`�+i0	.;�D4�;"D � ��p5�;"7n����()�"� & � � >�D��5;"�U�8�<��0(�� � �Z*
���� � �+# � �(���7�Ac�5*��+<5�+*
>;��+i¸�� ! �+*)�<5���]()�5* � 91;�Ac�5*I()#";8w()� � >5p5(��"� ! �+(��"�$7�A��	 � �W������$�5;¦���(��"�0<� � #"�Zi0	`(��"	.;��;
� � � ! �+;r(1	`�Z;"��(0����;"�
()�;�(�p � �+���#����4()�"�4� & ���	`(?>¦7"�$���0;"��(1�2�8�;�D5� � 	.;����* � >�()�"�+; �

9 3 ��QU�3V�±���QU� �3² ��°�X0S���T:
á°�±��RQ

BZ���K � �j<5� ! �+(��"�$7"���*��: �.� i£� �`�  &"&"� 	.�� �"� �¨(����
�� � �*W78�(2�p � #�(£A��	 � (��Y7"	`� &"� j>Y<5���]()�5*e"� � 7�� ��� (Y	.� & ������	 �"� ��p��;"7���� ! �]()	 ! ���y#"�
�+Ac# � ()�h7�	.� &�� �>ý�5; � >R(��"� ! �D5;"	=()#"7�����AZ()�"�<����]()�5*
��p � #�(@(��8�(ED5	=<5���@;��b	`7"��© � �5#�(¦()�"�R7"	`*��+�+()	`�5;v��Ay()�"�3g"�¡i �5*¦(��"� & �()�¸��A! �(���*�	. � ()*)�;"� & �5*
( � �K;"�4 &�& *�����2�ui��5# � 7 � �K()�M��� � �5#"*£���$7"��7"	`*����]()	`�5;"��p � #�(Z*
���7�	.;"D(��8�(:;"���+7"���;G�]\ & ��*�	`��;"�+��7R�]>5��p��;"7G	.; ! �5�I(-������+�-i£�Y�8�<5�y()��()*)�7"�Y	`;z(��"�Y7"	`� &"� �>
��A§()�"� ! �D5;�	`()#�7"�:	`;u�]\��2�8�;"D5� � BZ�"����� � #�()	`�5;¦����*��-	.�£(��"�K�� ! �-�� � �+Ac�5*
��pri����"j<��K()��
� � ���+(:n���](:��A & �5	.;�(��¨()�8�(1*
� & *
�����+;�(:(��"�4��;�()	`*���g8�ji �

; »I¼ <Ã�À�é£Ã=�Kæ�é ü�Æ æWÅ
{ 	.*��I( � >5p�i£� ! �>�#����:�(��"*��+� � 7"	 ! ��;"�
	.�5;" � �~\�(���;"�
	.�5;���A�()�"�0�"�+7"D5�+�"�5D &"� ��(�p�()�"�(W	.�+p�i��&�� ��+�n�*�*
�¡i0� & �5	`;r(�	.;"D'()�ji¨�*�7"��()���M7"	.*
���+(�	.�5;h��A£(��"��g8�ji � L1�¡i£�+<���*+p�(��"� & ��*��+� & (�	.�5;��A�7"� & ()�'	.�Hi���*����1	.;�������1��A��
� & �*��()�:�*
*��ji0��(��8�;�	.;n������-��A��
#"*
A���+���+p��;�7�(��"�:	 ! �D5�! �>@�����	 � > � �4�j<5��* � ���7"��7 �



l ��	 ! 	 � �*�(����2�";�	.qr#"��	`�§()�"��#"���£��A"�I()*
�� !�� �]()���5*��
(�*��� !'� 	.;"�+� � L:�ji£�+<���*�p�#"��	`;"D � 	.D��r( �
	`;"D"p"(�*)�;"� & �*
��;"�]>z�;"7G�D5�$�$7z�
� � ���+(�	.�5;z��A��
(2�*
()	`;"D & ��	.;�()�0	`(0	`� & ������	 �"� ��(��'	 !'& *
�j<5�7�� & (�� & �+*���� & ()	`�5; �¤� (�	`� & *
	 ! �*�	 � >G()�"� � 	.D��r(�	.;"DE��AZ(��"�¦�I()*
�� !�� 	`;"���4()�8w( !  � �+�Y()��	.�
(����2�";�	.qr#"�' &"&"� 	.�� �"� ��	.;3()��*����n7"	 ! �+;"��	`�5;"� � L:�ji£�+<���*�p¤ � �*�D5��;r# !Y� �+*���A��I()*
�� !�� �]()��*��@#"�
#8 �.� >´;�����7���7x	`;��5*�7���*�()�RAc� �`� �ji g8�ji �*��5#�;"7©7"	`<���*�D���;"�+�z;���7"�+���;"7�()�RD5	=<5�á��#�*
A���+� �?� 	 � �z	 !'& *����
��	`�5;¢;������+�����*
>©Ac�5*�áD5���$7 & �+*��+� & (�	.�5;¢��AK7"� & ()� � BZ��	.� ! ���;"�
(��8�( ! �$7"� �.� 	`;"D@�
(�*��� !'� 	.;"�+�yi0	=()�ý()�"	`;ý(�# � �+� ! �7"�n# & ��A & � � >$D5�5;"�y7"�$���Y;���(� �.� �jiAc��*u*��+;"7"��*
	.;"D�A���
(E��;��5#"D5� � BZ�"��*
�+Ac�5*
��p¨�I()*��� !�� �+(��u�����5# � 7 � �R7"*�ji0;Ê�� � 	.;�����p � #�(
#�;�Ac�5*
(�#";8�(�� � >5p8D5*� & �"	`� � 	 � *)�*
	.���£7"�n;"��(17"	`*����]( � >u��# &"& ��*
(1���8�7"	.;"D � 	.;"�+� �

; »¥º >sÉ�å
¿Ké Å�Ã#?0Å"¾Kè8Ã�Édç~æ£èvÉ��KÁHÀ4å
¿Ké
BZ������� � #�()	`�5;E()�8�(:>$	.� � 7"�:'*��+��# � (K�+q$#�	`<� � �+;�(-()��()�"�y()�"	`;G(�# � �Y &"& *
����2�3	`�K��]()#8 �.� >
R<��*�	.�;�(n��A-A� � �z�H�"�5;"Df���8�7�	.;"Dý &"&�� 	.�+7�()� � 	.;���� � BZ�"�zA� � �G�W���5;"D ! �]()�"�$7¢#������(��"�K�8�*�7�i��*�� � ��+��� � ��*��()�+7@()�]\$(�#"*�	`�)�(�	.�5;¦Ac��*����"�7"	.;�D � BZ����	.7"��Y	.��()� � �+(�(��"��D5*� & �"	`���� 	 � *��*
>ý�;"7�()�"�¦�8�*�7�i¨�*
�u()*��;"�
Ac��* ! �;"7 � 	.;"���* � >á	.;�()�+* & � � �(��'�
� ! �u�7"�+qr#8�()�u<� �Î�
#�����p}�;"7G�
(��5*��4()�"�����5*
*��+� & �5;"7"	`;"D & *�� � �� � ��# � �()�+7 � 	.D5��(0	`;r(���;"�
	`(�	.���1	.;GM()�]\$(�#"*�� � BZ�"�(��]\$()#�*��'(�*)�;��
Ac�5* ! �(�	.�5; ! �(�*�	Î\ ! ���2�8�;�	.� !  �.� �¡i0��#��y(��G�� � �+# � �(��M# & ()�E()�"*
���n7"��(& *��$7"#"�+(����;�7´#"�
�'()��� ! ��4()�]\$(�#"*��'��� � �5*�7"	`;8�(���� � BZ�"�'��	 !'&"� 	`e8�+7á���8�7�	.;"DG��qr#8�(�	.�5;Ac��* � �$�� ��� 	.D5��(�	.;"D�	`��ö ø Ô�@BAHÝC@ ÿEDø × DF ÝG@-H]Ù DI × DJ Û)K@BA p @ ÿ p��;"7 @-H �*
�Y�+�5;"�
()�;�(K�+����'�+	.�+;r(���p}�2�8�*)��+()�+*�	`��	.;�D'()��� ! �()�+*�	t �ì� Dø 	.�0()��� � 	`D5��(
<����]()�5*+p DJ 	.��()����<$	.�]iØ<5�+�+(��5*�p DF 	.��()�"����#�*
A���+�¦;"�5* !  � �;"7´�x	.� � 	`D5��(4	.;�()�+;"��	=(?>á�5**��7"	.�;"��� � BZ�"�4*��]g8���]()	.��;z<����+(��5* DI ! �> � �y�~\ & *��+�����+7á���ö

DI Ô � DF Ù Dø × DF Û Õ Dø
BZ�"�(0i¨�>@()���y*��7"	.�;"����	`�Z�]\ & *
�����
��7á��0MAc#";"�]()	`�5;E��A Dø × DF �;"7 DJ × DF ö
ø Ô�@BAwÝL@ ÿ Dø × DF ÝL@MHON�Ù � DF Ù Dø × DF Û Õ Dø Û × DJQP K ÔR@BAwÝL@ ÿ Dø × DF ÝL@MHSN � Ù DJ × DF Û Ù Dø × DF Û Õ Dø × DJ5P K
� (¦	.� & ������	 �"� �@(��´#"�
�h()�"�+���z(?i��´<� � #"���¦��n()�]\$(�#"*��3�+� � ��*�7"	`;8�()�+��pH�"�ji£�+<���*�p£()�"�h &��& *���\�	 ! �()	`�5;ýi0	 �.� ;"��( � � & �+*
Ac�+�+( �¤l-� ()�"��#"D5�f(��"�u	`;r(���* & � � �()	`�5;á��A¨(��"�u7"��( & *��$7"#"�]()�
	`���+qr#"	`<� � ��;�(4()�G(��"��	.;�()�+* & � � �(�	.�5;R��A¨()�"��;"�5* !  � <5���]()�5*+p¤(��"��*
�¦	`�y;�� & �5���
	 � 	 � 	`(?>G()�;��5* !  � 	`����()�"�E	.;�(���* & � � �()�+7´<5�+�+()��*�Ac�5*Y�+<5�+*
> & 	Î\�� �ì� BZ�"	.� ! �+(��"�$7b	`��#"�
#8 �.� >��� �.� ��7g8�(��W���5;"Dh�
�8�7"	`;"D �§� A£()�"�n;"�5* !  � <5���]()�5*y	.���
�+(Y��4()�"�M<5�+*
(��]\ý()�~\�(�#"*������ � �5*
7"	.;8w()�
Ac��*-�+<���*I>h<5�+*
(��]\}p�()���Y7"��( & *��$7"#"�]()���*��Y�]<� � #8w()��7h�;"73�
�� � ��7R	`;r(��'(��"�@Ì ��p=Í�Ï�7�� ! �	.;� >u(��"��()�~\�(�#"*���(�*)�;"�IAc�5* ! �(�	.�5;u	=()�
� � A p & *��j<$	.7���7E()�"�K(�*)�;"�IAc�5* ! �(�	.�5; ! �(�*�	=\¦	.�����+(1# &
��0Ac� �.� �ji0�+ö

TVUXWZY[U Ô Í�
\]]]
^

ø ÍJ Í� �� �
_a```
b

91;�Ac�5*I()#";8w()� � >5pw	`(�	.��;���( & �5���
	 �"� ��(��K��� !'&"� �+(�� � >y� � 	 ! 	.;"�()�U(��"�¨;"�5* !  � 	.���()	`�5; & *�� �"� � !
i0	=()�"��#�( ! # � ()	 &�� ��(��"*��+� � 7"	 ! ��;"�
	.�5;" � ()�~\$()#"*
��� � L1�¡i£�+<���*+p�@7"	=|��+*���;�(� &"& *���\�	 ! �()	`�5;	`��� � ()�	.;"�+7R	`AHi£�n7"�E;"��(�	`;r(���* & � � �()��()�"�M;"��* !  � 	=()��� � A p � #�(�(?i£�G��()�"�+*-<5�+�+()��*�� & �+* �& ��;�7"	.�+# � �*�()�M����2�E��()�"�+*Z�;"7u(��"��;"�5* !  � p$�;"7E &�&"� >$	.;�DY()�"�K�H>r(��8�D5�5*
���;u(��"����*�� !z�



� A � ��(��´7"	=|�#"�
�u�;�7´� & ���+# � �* � 	`D5��()	`;"Dz�*���;"���+7"��7�pC()��	.�y�
()	 �.� *
��qr#"	.*
���Mz�r#"D5�'(��"*��+� �
7�	 ! ��;"�
	.�5;8 � ()�~\$()#"*
� � BZ�"� ! �+()����7R	`���� �`� ��73A� � �n�H�"�5;"Dz���"�7"	.;�DýÌc�wÏ÷p§�;�7f � ()���5#"D5�	=(0()��;�7"�:(��'�+*���w()�y�]\��D5D5�+*)�(���7 � 	.D��r(��0	.;z78�* � ��*:�*������p�	=(:	`� ! �5*
�y����+#"*)�(��y(��8�;Eg��(
�H�"��;"D'�
�8�7"	`;"Dn;"���*0(��"� ! ��*���	 !�& �5*
()�;�(Z�"	.D�� � 	`D5��()��7¦� & ��()� �

{ 	.D5#"*
�'d�ö¤B¤�]\$()#"*
���M#"�
��7�Ac�5*�	 �.� # ! 	.;8�(���7 � 	`;"����Ìc4jÏ¨�;"7�	.;ýA� � �@�H�"��;"DR���8�7"	.;"D8Ìc�wÏ �fe
�;"7hg[<5�+�+()��*��:�*�� & ��* & ��;�7"	.�+# � �*¨(��M()�"�4��#�*
A���+��;"��* !  �ì�

; »ìû 1rÆIÆ
¾�Â å
¿KÁ�Å�Ã�À É$Å�è8Ã¤ÁWÂ ÆIå
¿KÃ�É

{ 	.D5#�*��4��ö �?�`� # ! 	.;"�()�+7u�
(�*��� !'� 	.;"�+�
L:�jib()�"�0�
�8�7"	`;"D ! �]()�"�$7M7"���
��*
	 � ��7' � �j<��1���; � �0 &�&"� 	`��7�()� � 	.;"�+��i¨��£7"�+���+*�	 � ��7� >jilk�5� �r� �+*£Ìc4wÏ �j� ;�(��"������
�£��A � 	`;"���§()���£;"��* !  � <5�+�+(��5*C	`��;"��(C#";"	.qr#"��pw�;"7y	`(�	.����A����5#�*����;���(1��#�����	`��;�(0()�n��� � �+�+(:�;z�* � 	`()*��*
>¦�5;"� �8� AC(��"� � 	.;��-i¨��:�(��"	.;@()# � ��p8	.;�()�+;"��	=()	.�+�¨Ac�5*

 �.� ()�"� & �5�
��	 �"� ��;"�5* !  � <����+(��5*��M�+�5# � 7 � �'<$	.�
	 �"� � ��� (�	`�Y��A0�+�5#"*��
�¦()��� ! �5�
(�	.;�()�+;"���<� � #"�E()�8�('��w()�2�"�+�¦()�"�G�+>���p¨�;"7x()����*��]Ac�5*��zi��G�8�<5�h(��´�2�"�$�5�
�G()���h;"�5* !  � <5���]()�5*�+�5*�*
��� & �5;�7"	.;"D4()��(��8�(W<� � #"� � BZ�8�(W<����+(��5*�	.�U()���1;��5* !  � �+� &"� �;8�*U()��(��"� � 	.D��r(�<5���]()�5*Dø �;"7G()�"�Y()�;"D5�+;�( Dm � �§#"� � 	 � >5p Dø × DF �;"7 DI × DF ���; � ���]\ & *
���
����7ý#"�
	.;"D Dø × Dm �;"7DJ × Dm ö Dø × DF Ôon Í ÕÊÙ Dø × Dm Ûap
DI × DF ÔØÙ Dø × Dm Û Ù DJ × Dm Û Õqn Í Õ¸Ù Dø × Dm Û p n Í ÕÊÙ DJ × Dm Û p

{ #"*I()�"�+* ! �5*���p�	`A¨(��"�'()�;"D5�+;r(�	t � 	`��	`;r(���* & � � �()�+7f	`;"�
(����7f��A¨(��"�¦;"��* !  � p�(��"�¦	`;8����+# �
*���+>���A�(��"�0	.;�()�+* & � � �(�	.�5; � �+��� ! ��� � �+���W��	`D5;"	=e8���;�( � BZ�"� Dø × Dm �;"7 DJ × Dm & *��$7"#"�]()�Wi0	 �`�
�+�5;�(2�	`;á��� ! �n��*�*
�5*Ki0�"�+;f()��� � 	.D5��(4�;"7R()�"�n�
(�*��� !'� 	.;"��p��5*�(��"�n�+>5�n<5�+�+(��5*y�;"7á()�"��I()*
�� !�� 	`;"�y�*���;"���* � > & �*� �.� � �÷� BZ�"	.� ! ���;"�+p�(��8�(1()�"� � 	.;����
�"�5# � 7h��	=()�"�+* � �Y78�* � �5*� �*�� � >K<$	.�
	 �"� �H�(¤ �`�ì� BZ�"��(�*�	`� � 	.����+()#" �.� >K;"��(�7�	`|}��*��+;�(¤Ac*
� ! (��8�(¤��A$A� � ���H�"�5;�D:�
�8�7 �
	`;"D"pr()�"�-7"��( & *
��7�#"�+(Z	`��;"��(Z�� � ��# � �()�+7¦Ac�5*�()�"��;"��* !  � p � #�(ZAc�5*¨ & ��* & �+;"7"	`��# � �*£<���� �
(��5* � L:�ji��]<5�+*�p � �+���#"�
����AC(��"�4� � �]<5�+*1�
� � ���+(�	.�5;E��A¤()���y;��5* !  � p$()�"��(��"*��+� � 7�	 ! ��;"�
	.�5;8 �
(��]\$()#�*�� !  & 	`�Z;"��(0;"�+�����
�)�*I> �



� A§()���-()�~\�(�#"*��K<����]()�5*Z������$��	.�()�+7ui0	`(��¦()�"�:<5��*I()	`�����Z	`�£(��"�-(2�;"D5��;�(¨<����]()�5*+p�()�"�:7"��(& *��$7"#"�+(��u�*
�G�]<� � #8w()��7©<$	tR()�"�E()*��;"�IAc�5* ! �()	`�5; � BZ��� � # ! 	`;8�;"�+� !  & 	.�Me �`� �+7¢# &
�������*�7"	`;"DM()�n()�"�4*)�7"	t�;����KAc�5* ! # � �ö
ø Ù ølm�r[Jsm Û Ôt@BA�Ý5@ ÿ n Í Õ¸Ù Dø × Dm Û p Ý5@MHSNjÙ Dø × Dm Û Ù DJ × Dm Û Õ�n Í Õ¸Ù Dø × Dm Û p n Í Õ¸Ù DJ × Dm Û p P K
; »+* uZÅ�è8Ã¤ÁWÂ ÆIå
¿KÃ É�Ã�Ã�À4å
¿Ké
� (�	.��<$	=(2 � ()�3�2�����5�
�u()�"�¦�
(2�*
()	`;"D & �5	`;r(�����A0�I()*��� !�� 	.;����4i�� �.�ì� BZ�"� � 	.;"�+�Y�����5# � 7 � ��]<5�+; � >ý7"	`�
()*
	 � #�()��7f�5;á()�"�����+*����+;�pU�;"7´	=(4	.�y;"��(y��;"��#"D5�f(��h� & *����7f(��"�¦�
����7 & �5	`;�()��]<5�+; � >�()�4��2�"	`�+<��¨()�8�( � BZ�"�(H	.� � �+���#"�
�Z�
(�*��� !'� �+( � ��;"D�()� ! �> � �¨7"	=|��+*���;�(W�;"7�()�"�+*��! �> � �Z7"	`<���*
D5��;"�+�1�;"7n���5;�<���*�D���;"�+�-�*
����H	`;�g8#"�+;"��	`;"D � 	`;"��7"�+;"��	=(?> ��� (W	`�U#"��#" �.� >Y;"�+� �
�+�����*
>z()�@ &"&"� >E�
� & �"	`�
(�	.��w()��7Gg8�ji � D5#"	`7"��7G���+��7"	`;"D@ � D5�5*�	=()� ! � � L:�ji��]<5�+*�p�	`;h���������A(��"��e";"	`(���� � � ! ��;�(178�()�p�	`(1	.� & �5���
	 �"� �4(��¦�+�5#";�(-(��"��;r# !Y� �+*-��A�	.;�()�+*����+�+(�	.;"D'�
()*
�� !M�
� 	.;"�+�£Ac�5*£�+<���*
>¦� � � ! ��;�(¨()�Y7"�+(���* ! 	.;��-	`A§�;�> ! �5*�� � 	`;"���£	.;¦(��8�(¨*
��D5	`�5;@�*
�-;"�+���+���)�*
> �{ #"*I()�"�+* ! �5*���pC(��"�@7"��;���	`(?> ! �> � �¦���5;�()*
� �.� ��7 � ���� �.� >R	.;��]<5��*I>�� � � ! ��;�(M#"�
	.;"DR7"�(2� 	 � �Kg8�jis<5� � �$��	=(?> �

; »0� uZÅ�è8Ã¤ÁWÂ É"¾Kè8ç~ÁHÈ§Ã�ÉxÁW¿KÀ ÉrÅ"è8Ã�ÁWÂ v�æ£Æ
¾�ÂÄÃ�É
l �I()*
�� ! �
#"*
A�����@	.�Y��	 ! 	 � �*4()�áR�
(�*��� !'� 	.;"��p � #�(n	`(M7"�$���M;���(M�
()�*
(MAc*
� !  & �5	`;r(�p� #�(:Ac*
� !  � 	`;"�����+D ! ��;�( � BZ�"� � 	`;"�K���+D ! ��;�( ! �j<$	.;"DMi0	`(��z(��"��g8�ji^i0	 �`� �
i£��� &  � �5;"D3�
#"*
A�����@7"� & 	.�]()	.;�D3()�"�ug8�ji i�� �.�÷�Cl �M��A1;"�ji4p�()�"	`�YAc��w()#"*
�u	.��;���(M	.;�� � #�7"��7�	`;�()�"� &"&"� 	`���(�	.�5;�p�7"#"�4()�n()���yA���](0()�8�(0(��"��*
�yi���1;"�'*
�� � ;�����7G()��7"	.� &"� �>u�+� !�&"� �~\@g8�ji0� �
6 �����#"���n��AW()��� í �*��]>3��
��# !�& (�	.�5;�p�()�"�+*��M�*��M;"�ui0�"	`* � �-�5*K��()�"�+*��"	.D5����* � �5*�7���* & �"� �
;�� ! �+;8 � L1�ji �I()*��� ! �
#"*
A�������E���; � �R#"�
��7â�( � ���
(E�����	.�+;"�+>xi¨��E7"�+���+*�	 � ��7 � >�wk��|}� �`! �;ýÌ�/�Ï �

� (�*��� ! <�� � # ! �+�£�
�"�jiÊi0�"�(�<�� � # ! �0()�"� ! �(���*
	t � (�*)�<5� �.� 	.;"D4i0	`(��'()���:g8�jivi£�5# � 7
�$���+# & > � BZ�"�]>á�*��Mqr#"	=()�M�~\ & ��;���	`<���(��E�� � ��# � �()�Ox�	`(K#"��#8 �.� >h	.;"� � #"7����K()*����	`;"D@���]<5�+*) �& �*
(�	.� � ���£�;"7u����
(�	.;"D����#�*
A���+���*���#";"7¦(��"� !z� L1�ji��]<5��*+p"	`(£	.������
>�()��;"��()	.�+�1(��8�(£()�"�& � �`� #�()�;�(C(�*)�;"� & ��*
(H�� � �+# � �(�	.�5;�p�i0�"	.�2�M	`��qr#"	`(��¨�]\ & ��;"�
	`<��1	`;"7"�+��7�p� � *
���7�>y�8�<��Z7"�5;"�(��"�y 
� ��� BZ�"�+*��u	`�Y;"�h*��� � ;"�+��7�Ac�5*��
(�*��� ! <�� � # ! ���+p � �����#"�
�@�7"7"	`;"DRG(��"����*��+(�	.�� �& � �`� #�()�;�(Y�
�5#"*��+�@�;"7�7�	.� &�� �>$	.;"Dz()�"�u	`���5�
#"*
A�����u��AZ(��"�¦�+�5;"�+��;�()*��()	`�5;�7"�$�����~\"��+( � >
(��"�4�) ! � �

y z �hSU�RTH° VYQU³´°�XZSHQ

BZ����*��£�*
�W(?i£�:i��>$����A$Ac#"*
(��"��*�7"�]<5� � � &"! ��;�( ��{ 	.*��I( � >5p�(��"� & *��+����;�( � >y�<��	 �  �"� � ! �]()�"�$7"��
�"�5# � 7 � �E	 !�& *��j<5�+7�p��;"7b���+���5;"7 � >5p�;"�]i Ac���(�#"*��+�'�
�"�5# � 7 � �z�7"7"�+7x()� ! w()�2�©()�"�Ac#�()#"*
�y	 !'& *��j<5� ! �+;r(��0��AC(��"��g8�ji^�
	 ! # � �()	`�5;u�+;"D5	.;�� �
� (Yi0	 �.�W� �u	 !�& ��*
(2�;r(4(��he8;"7�(��"� ! �5�
(Y���5;�<5�+;"	.�+;�( & �*) ! �]()��*����](�Ac�5*�(��"�¦<$	.�
# �

 � 	.���()	`�5; ! �]()�"�$7"� � BZ�"	`�:i0	 �`� 	.;"� � #"7"�����](�()	`;"Du# & � � 	 &"& 	.;�D &"� �;"�+�-�5*:7"	.� &"� �>$	.;"D'�5; � >� � � ! �+;r(��Z()�8�( ! ���](1n�+��*I(2�	`;z�+�5;"7"	=()	`�5; �



� �5*
�-�
� & �"	`�
()	`���(���7'�
()*
�� !�� 	`;"�0���+��7"	`;"D ! �+()����7"��i0	 �`�8� �1()���I()�+7¦()�M��2�"	.�]<5�K � �]( �
(���*y7"� & 	.�+(�	.�5;ý��A£()�"�ng8�ji � BZ�"���
�¦i0	 �`� ���5;�����;�(�*)�(��¦�5;f� � 	 ! 	`;8�(�	.;"D'�
()*
�� !�� 	`;"����(��8�(7��¦;"��(1()� �.��! #"�2�h � �5#�(1()�"�yD � � �  � �2�8�*���+(���*
	.�
(�	.�+�:��A�()�"�4g8�ji � #�( !  � �4()�"������*
���+;
�j<���*��I()#�|}��7 �

� (£	.���5;"�-��A�()�"� ! �5�
(£	.;�()*
	.D5#�	.;"D4qr#"���I()	`�5;"�����¡iv(��"�:<�� � # ! �0<$	.��#" � 	`�)�(�	.�5; ! �+()����77������+*�	 � �+7' � �j<5�����5# � 7 � ���]\$()�+;"7"��7n()�-� � � ! �+;�()�U��A�;��5; � #�;"	`Ac�5* ! <� � #"�+� ��� (U	.� & �5�
��	 ��� �(��8�(E()��� & *�� �"� � ! i0	 �.�-� �á��� � <5�+7â#���	.;�D©(��]\$()#�*�� !  &�& 	.;"D�p¨ � 	`(E�
	 ! 	 � �* � >�(���()�"�
	 �.� # ! 	`;8�(���7¦�I()*
�� !�� 	`;"��� �

{ °|�5°�TH° � X0°�Q

ÌðÍ�Ï�L � �ae�� , ��í 	`��*
���2� � í 	`���+*��+(�� Ac���(�#"*�� ! ��7�� � 	`;"D ��A¸g8�ji4p ! ���� �;�7 �����(()*��;"� & �5*I( & *��$�����
���+� � >�#"�
	.;"D Ac�+g8�ji � BC�+�2�";"	.�� � *�� & �5*I(�p ¬Rl��-} � ;"�
(�	`(�#�()�Ac�5* ¬ �(���*v/0���
�5#"*��+���¸� � �;";"	.;�D �;"7 � >$�I()� ! �Ê/1�+�����*��2�µ��()7 � p 6 ��* � 	.;�pzÍ�~B~�~ �
��(�( & ö J�JwiZiZi � i���I> � 7"�jJ��+;"DrJ & *��$7"	.;�Ac��JwAc�+g8�ji:Jwi0��	`()� &  & �+*��2J¡Ac*)���JwAc*)���� � �r( !'�÷�

Ì��wÏ�L � F � 	t�� � { ��
( & �"�5;"D ���"�7"	.;�D � BC�+�2�";"	`�� � *
� & �5*
(�p Í�~B~B4 �
��(�( & ö J�JwAc*��+��� & ���� � <$	.*
D5	.; � ;"�](~J��r#"D�� � � � 	.��2J�D�*) & ��	.���)J¡\ & � � > & � � ��( !z�

Ì���Ï � ��{ 	 � 	 & 	. ��� � ���
��D���;"�+*)�(�	.�5; � BC�+�2�";"	`�� � *�� & �5*I(�p5FH7"	`; � #"*�D��M���*� �.� � ��% � !�& #�(�	.;"D% ��;�(�*���p¤BZ�"�¦9:;"	=<5��*
��	=(?>á��AZFH7"	`; � #"*�D5��p�Í�~B~Bd � ��(�( & ö J5J¡iZiZi � � & �+� � ��7 � �� � # � J�� & �+� �
()�+�jJ�7����+# ! �+;�()�2J¡(?i �?! ������D5��;�J � ���
��,4�+;"��*��()	`�5; � � �$� � Í � ��( !'�÷�

Ì�/�Ï�L � �wk��|}� �`! �;"; � �#����!���������������=�������5���[�[�������� �[�G���¢¡¤£¦¥����§����)�������Z� �©¨ª�Z������Z�����[��¬«®5¯S�¢��°L� �����±¨ª¯���¬�°j�]� �W� í (��"���
	.�+p « 	`��;";8 9:;"	=<5��*
��	=(?>o��AÊB¤���2�";�� � �5D�>5p
��(�( & ö J�JwiZiZi � �+D � ()#�i0	.�+; � �� � �(~J&²��"� � i0	.DrJ�7�	.���+p�Í�~B~5� �

Ì�4wÏ � � ilk�5� �r� ��*+p í��"� (2 �`� 	`;"D"pr�;"7EL � � %-� L1��D5� ��� ;�()�+*)��]()	`<��K<$	.��#" � 	`�)�(�	.�5;���A¦��7�³r<����]()�5*
e8� � 7"�n#"�
	.;"DR	 �.� # ! 	`;8�()�+7´�I()*��� !�� 	.;���� �f� ;G´[µ¶µ¶µ �·����������������Z� �S�®¸�¹�º»�������[�[��¡������S� p& �D����4Íj����³�Í5Í���p}Í�~B~Bd � ��(
( & ö J5JwiZiZi � � 	 ��� 7��jJ « 	.��#" � J &  & �+*��)J�	.� �`« 	`��~Bd5J�	.;"7��]\ � ��( !'�÷�


