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Forge3 NE
Solution exacte domaine elasto-plastique

Solution exacte domaine elastique
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. u�� à � � � �{� E > @CB 0
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 >  -2.856E-02

 >  -1.673E-02

 >  -4.897E-03

 >   6.936E-03

 >   1.877E-02

 >   3.060E-02

 >   4.244E-02

 >   5.427E-02

 >   6.610E-02

 >   7.794E-02

Maximum :  8.977E-02
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 >  -8.819E-02

 >  -7.631E-02

 >  -6.442E-02

 >  -5.254E-02

 >  -4.066E-02

 >  -2.878E-02

 >  -1.689E-02

 >  -5.010E-03

 >   6.873E-03

 >   1.876E-02

 >   3.064E-02

 >   4.252E-02

 >   5.440E-02

 >   6.629E-02

 >   7.817E-02

Maximum :  9.005E-02
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 >  -4.315E+01

 >  -3.874E+01

 >  -3.432E+01

 >  -2.991E+01

 >  -2.550E+01

 >  -2.109E+01

 >  -1.667E+01

 >  -1.226E+01

 >  -7.850E+00

 >  -3.438E+00

 >   9.748E-01

 >   5.387E+00

 >   9.800E+00

 >   1.421E+01

 >   1.862E+01

Maximum :  2.304E+01

L 48F = I�W^W^P�O)S + K F L 4

 >  -3.160E+01

 >  -2.797E+01

 >  -2.434E+01

 >  -2.071E+01

 >  -1.708E+01

 >  -1.345E+01

 >  -9.814E+00

 >  -6.183E+00

 >  -2.551E+00

 >   1.081E+00

 >   4.712E+00

 >   8.344E+00

 >   1.198E+01

 >   1.561E+01

 >   1.924E+01

Maximum :  2.287E+01
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TEMPS (Seconde)

TEMPERATURE (degre Celsius)

DIAGRAMME TEMPERATURE-TEMPS-TRANSFORMATION  ACIER: 1050
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TEMPS (Seconde)

TEMPERATURE (degre Celsius)

DIAGRAMME TEMPERATURE-TEMPS-TRANSFORMATION  ACIER: 5140
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TEMPS (Seconde)

TEMPERATURE (degre Celsius)

DIAGRAMME TEMPERATURE-TEMPS-TRANSFORMATION    ISOQUENCH2
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DIAGRAMME TEMPERATURE-REFROIDISSEMENT-CONTINU ISOQUENCH2
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TEMPERATURE (degre Celsius)
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TEMPS (Seconde)

TEMPERATURE (degre Celsius)

DIAGRAMME TEMPERATURE-REFROIDISSEMENT-CONTINU ISOQUENCH2
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DIAGRAMME TEMPERATURE-REFROIDISSEMENT-CONTINU ISOQUENCH2

 .100E+01  .100E+02  .100E+03  .100E+04  .100E+05  .100E+06

    0.

  200.

  400.

  600.

  800.

 1000.

A3 1

A1 1

MS 1

Ferrite debut 1

Ferrite fin 1

Perlite debut 1

Perlite fin 1

Bainite debut 1

Bainite fin 1

Austenite 50% 1

V  1  10.09 °C/s

V  2   1.61 °C/s

V  3    .39 °C/s

V  4    .12 °C/s

V  5    .04 °C/s

$�%�� & n � �*� ( � ��
�¨!ªF
�����« � R �|ªs«
B

�0>B>© 0 9« �
 �K
*ª#���	ª�1���
�¨!ªF
�����« � � � 1*«	0E7 
�B��	«>ª � ���!� �)� � ��*�� �
�	9«^«�¬���� � �

��"��)�
	�&1§�¨!©�ª%«�¬=n
� �  B	���n � � @A&'���	�3��	�$���
	�&2	��	��
	$	�&)�
	�&9����#;$��	��� �(&'����& � 	�&3��x��	��/&	�#�	���� � 	
$$x�� &�	�&4$Q��"��O�
	�&���� �(��"��(&�$ 	�	�� � 	�	��A®�� � 	P�U	,-T�*��� � �(&'&2	�#�	��	� :�,� 0 	��	"(	�� :�2� 0 � �!� � � �)#3�(���*�.-
&'���'"�����"��U	1®���� �
	�	�&'�,�!� � "�	�����
	$	9$��	�2���V$��*
	�&�	����$	 � 	����V&�
	�/���
	�/*� �'�(���O�����(-.	��'�E�+�2	�	�&0�P#3���N��&
$��*
	�&�	�����	 � �	��&M�#	�&�S�����	�& :�W-1���*�2	,��	���	�"��;	�� ���	���Q����	&%�!�"��C&'���	�=�>���	��&�-1���'#H
	$	�&:	�&'&2	��	�'�
	��(�
	>-
#�	��	�L	��V��� �!���(��	 � p �L������	����9"���	���� :	�&;�Q������	3�����'��
	����.�'�(���)	�������	��
	�&K��� �(��"��(&,�*����	���"�&,$��	�
�#	���� � 	 $ 	 	�� � 	 �

$�%�� & n � �  ( � ª-
��$¬�, **ª
��
�����*��<CE
����.�������>©�«�«���§5�<1*«<ª%«�,�ª-*���1�� ¬^¬ «2�A«2�.��@+B
*���� 
*ªF
�� ¬�*��<1*«­¬ B

�0>B>© 0c¬
� � «��+4 � �

(Y[�."10a$);98AZ18:0S>`." � Z�+�7=b�$�"B0
��"��B���f§t¨�©!ª%«9n � � n<	�&0� ��	�$���
	�&�	�����
	$	O���2�����������.�N����	��*
	�&'� � "�	��(�
	=���*�^x�� -?��� � ��� �
	=$���"��B�
	�&O��� �(��"��(&
$ 	�	�� � 	 � p �A������	P"��V�,
	�/&	�� � 
	���� ��� /&	=	��	���U	K�
	�&K��
	�&�"��(��� �'&9$ 	 	�� � 	)% � �	��&�� 0 	���&�	�#����#	��
	
$��*��®F� � 	,�����������.�N����	J	�&'�M&'�!#3�(���.�N�U	 �

���/Z " �



�����.� � � «���� 0�«­¬ ���.1*©.¬��Sª#�	«�0c¬	1*«�¬�����© 0I
�����*��{¬	��© � 9«>ª
���"©!«­¬

$�%�� & n
� � @ ( � ª-
��$¬�, **ª
��
�����*���,�«>ª^ª#�������"©!«;«2��§5�<1*«;ª%«�,�ªF*���1��F¬^¬�«���«��/��@'B
*���� 
*ªF
�� ¬ *�� 1*«­¬=B#
�0>B"©;0c¬
� � «�� 4�� �

K<	��'��	A$�� :	��$	A$��*
	�&�	�����	A"���	=x�
	���
	��E�	/O
	���
	��(��
	8	��Z���	�2������	B�87&	�� "��\��� :	�&J-1���*��� x����A�5x�	��'#3�
!�"�	
 ���Z$�� :	��$	B	�&'�9�>�*��$U#)� &0&'�(7&	L$���"��V��	�&�$�	�����	��9"���	:��� �(�(�#	 � 	L#)�.�+�(�
	R�����'��	����2	B	��S$�	���"S$���"��3���
��
	�&'�	�!"��'�(���V�5x�	��0#3�
!5"�	�"$% �
	)��� �(��"��O��"�#H
	��*�
!�"�	)$�	��'#�	�� � 	,7��.�+� � 	��2���V$��	&'&0�����(�(�(��
	 ��0 "��V���.�+��"�� � 	
&�"��2$�� :	��$	)��
	$	��(�#	 �

$�%�� & n � � n ( � *��.�SªF
����.�S«�ª 9«­¬ ��1*©�«�0�04«�**ª
�=T;* �%ªF
�1���
�0�«�@'B
*���� 
.ª-
��F¬�*��D1*«�¬	B

�0>B>© 0c¬ � � «�� 4�� �

���/Z � �



� � ����������	�
��
	�%���������� %�� � 	 � ��� ���� %�� ����	

� � �  !� �	��� �	�7��� �

KI	�&5	�@�	�#9$��
	�&4#�	��0��	��	� 	��H
	�7�� � 	����$	="��3$��	�!���:	�&'&�	����'�
	�� � ���W	�&'�B���	$��&���
	3�	" �*��"�� ��0 x�"�� � 	 $���
	>-
� �!��	=�
	�&�
	�7��	�!"��'�(����& � 	�&O����������� �!����	�&C�(���E& � ")�>��� �(��	�#�	����O�5x�	��'#3�
!�"�	 � 	�&:� ���
	��*& � � 0 �!����
	�/���� �'�(��� � "
����"�$���� /&	A#H
	���� �(�!"��*/	�
	>-��5x�	��'#3�
!�"�	>-?#H
	��������#!�"�	L$�	��0#�	�� � 	9�2	����N������#;$���	 � "R��x�	�#3�!�Z����#9$��
	�@�	
!�"�	,&�"��(�4�
	)#)�.�P
	��*���	";$���"��<�&�Q��"��'�!�;�	"�@9�����	���2� �!�	��	�&���
	�&0� � "�	��(�
	�& � 1 ��	�&'��$��	&'&0�����
	 ��0 �	$�$��(�
!5"�	��M�
	
#,}	�#�	)#3� � :	��
	D$Q��"��=���;&'�!#3"����.�'�(��� � 	D$�� :	��$	�&,#)� &'&0�+7T	�&E�87&	�� � 	�/����	� � 	�& S�����	�&1x:
	���
	��*�	/O
	�� :	���	�&
��"A$Q��"���� 0 �	$�$��(�(��� �'�(���:&�"�� � 	�&2$�� :	��$	�& � 	D$�	��'�(��	�& � �!#�	���&'�(����& � ���	���
	�& S�����	�&)x:
	���
	��*�	/ :	���	�&O&'�����
��� :	�&��+����� �(�(&�
	$	�& �
� 	�&�&'�!#3"���� �'�(����&=��"�#H
	��*�
!�"�	�& !�"��F7��
	�����	��	� ��0 }	�����	=$���
	�&�	��	��
	$	�&�#3��������	����O���=-N� �(&��&���(�(�(�P
	 ��0 "��;��� ��-
��"��8
	���
	�#�	����H®����(&J	��V7�"�	 ��0 "���	��	$�$��(�(��� �'�(���A�!� � "�&'�>�*�
	��+�
	 �

� ��� ���
���������_� � �

l 
<�	�'�2� �(�+&L	��E� ��� o 
<�	�'�2� �(�+&	 �J � "O	�� � �S	 � 	��� Sk � " � ( � 0>
;C:**ªF
�����*��K@P¬��Sª^©;B2�S©!ª%«�¬
@/�¸ªF*
�¸ª
�;9«2� 9«�¬1«����.*.ª �
��
�0>� ¬ 
�����*�� � ( � Q � p � � � ��� � �W% �eª 9«#B2�F¬�1*«�� 9«���
�0�0�©!ª	¨;�	« �l K����+�������*r $"o K����+�������  �Q � " � ( � *21Y9«�0>� ¬ 
�����*�� ��© � 9«"ª#���>©�«H1.©]ª%«�,�ª-*���1�� ¬^¬ «2�A«2�.�Y1.«�¬�ªF
���0c¬ � (
� x :	�&�	 � 	 � �����'����� � %Zq ���	�
	 � 	�& � �N��	�& � 	 � �	�*�(&�% �>r*r $ �l 	J	����(&=	��3� ��� �*n"o 	J	����(&H � � "$% � ��
�	��� 
��#  � � "=	������N#Y���  � � " � ( K ��"�$��
	 � ��	�#;$�	���� �>"���	&%6&'����	�&0&�%
$$x�� &2	9�����	��&U-<���0#)� �'�(���:��� �(��"���� �'�(���Z#3� � 	�� ����"�#�	��E�+���.�4�(�(�!"�&'�����.�'�(������- �^x�	9�!��-
��	��0��� �F&'�>��	�&'&�	�& � "��*�!��/3�����	�(�N��/3�S-5� 	�"���	����'�	� � ���	�2�����;&'��	$	���� � «���
�0�0 � ªF
��{¬ � %
7	��� � � � ��% �'"�� ���>r��*n�%5$�$ � �2$*� � ( �2$��2$ �l 	J	����(& �*n o 	J	����(&U � � " � ( � *21 9«�0>� ¬ 
�����*��D1*«­¬!���.�S«>ªF
�B2����*��$¬	B
*��.�SªF
����.�S«��-�SªF
��$¬�,�**ª#��
�����*��D1*«
�DT 
�¬ «U«��+B

�0>B>© 0�� 
*ª 9«20 9«���«��/�$§'�/�F¬�1*«�0>
(¨�«�� �«�¬�«	1*«­¬ B
*��.�SªF
����.�S«­¬ ���.�S«"ª#�v«�¬�
*©
B
**©�ª�¬D1*«D0I
 �Sª%«2�Y�$«D1*«�¬H
�B2� «"ª�¬ � ( � x :	�&�	 � 	 � �����'���2� ��% 1 ��&'�'�(��"�� �3� �0�+����� �
� �	� ����	���x����#!�"�	 � 	 � ���'�2� �!��	&%��>r �*n �l 	J	����(&5r*n o 	J	����(&	 � � " � ( � ��
	�7��(&'�(��� � 	�&������������ �!����	�&4��
	�&'� � "�	��(�
	�&=�!� � "��+�2	�&K$��	�O�>��� �(��	�#�	����
�5x�	��0#3�
!5"�	�	��3�5x�	��'#3��� x��!#3�
!�"�	 � � 
 R «:V>©�«?1*« � 9«���
�0�0�©!ª	¨;�	« �
� � � � � B��	«��/B5«U«��
� 9«2�.�	«!1.«�¬	��
��K9«>ª
��
*©��S%�-S
	�7��*�
	����>r.r*n�%�$�$ � �  *n ( �>n&@ �l � 	��$r*n"o � 	��  �� � " � ( ��ª 9«zV�� ¬ ��*�� �K
*ª?B#
�0IB"©;051*«­¬HB����	9«2�����"©!«­¬ 1*« �SªF
��$¬�, *.ª#��
�����*��$¬?1*«
�DT 
�¬ «­¬�«�� 1*«�¬=B
*��.�SªF
����.�S«­¬!���.�S«>ª
��«­¬!0>**ª0¬=1*©D�Sª-
����S«2�A«2�.� �=T!«>ª
�����"©!«?1 7 
�B2� «"ª�¬
B+9«���«��/� 9«�¬ � ( � x :	�&�	 � 	 � �����'�����.��% 1 ��&0�'�(��"�� �3�.�'�(����� � � �	� ����	���x����
!5"�	 � 	 � ���?-
���.�N��	&% ��	�$���	�#�����	 �>r.r*n �l � 	��'�E�N��	��=� ���3r*n"o � 	��'�E�N�  �J � � "=	�� � �U	�"��+�� �J � � " � ( p $��'�!#3�>S�� �'�(���\�S- �U	�&'� � "�� ��&'�>��	�&'&�	�&,�!��x��+/�x
&'�>��	���/	�5x ��� �(�(&V� �9&'�	/T	���� �(� x�� �*����/&	 �Y4 
 �=T � «
BAT;
��.��B#
�0��?**ª
	 ���*¨ 
��.1 � �S«5«20
��ª-*2B5«­¬5¬����*¨?�+*��A, «"ª%«��.B^«�% p ���'�*��	�� �>r.r*n �

����" � �



� �������	��

� �

� ��� ����� �������

� �	��&O�$	��'�2	/
	���" � 	&% ����"�&:�87	����& � 
	�7T	��+��$�$:
	4"��;#3� �(:	��
	 !�"��F$�	��0#�	�� � 	=&'�!#3"��
	��O�
	�&)
	�7	�	�!"��'�(����&
� 	3��	�#9$�
	���� ��"���	&%Q�#	�&����!�:
	��'�
!�"�	�& � 	3�����	��&U-<���0#)� �'�(����& � 	V$	��� &�	�&8� �!��&'�O!�"�	3���V/T	�� :	�&�	 � 	�&

�����������.�N����	�&9�!����	��'��	�&/��"Z����"��*& � 	:��� ����	�#9$�	 � �	��&9����#)� &0&�	 ��0 "���	[$�� :	��$	A���*� � �!#�	���&'�(������	��(�
	
$���
	�&�	������	��� "�� /���� � �
	���� � 	,��	���	�"��L	��A���	�2������	 �
� ��"��,��
	�� �(�(&�	��2�$	3�����87��.�+�O����"�&8�87	����&,#3� � �c®I
	3�
	9��� � 	 � 	D���.�+��"���Q ���*/&	 � �� $���"��2��	����!�X����#9$���	
��0 "���	Z$��	�*� � 	R���U�(�	� � 	R����#9$Q���*��	�#�	���� � " #)� ��
	��*���	"�% � 	�&A���N��
	��'�
!5"�	�& � 	R��������&�-<���'#)� �'�(����&
� 	A$	��� &�	�&�% ��0 "���	V����	��'#Y�#!�"�	V&�$:
	����c®'!�"�	V�	"R�������V����	��'#3�
!�"�	&% 	��.®�� ��0 "�������"�$����./&	/	�������	;�$	�&
���E�	�(& � ��#)� �!��	�&K$	� ��&'�
!5"�	�& � �M�	����	2�����87��.�+� & 0 	�&'�<	^´�	�����"�
	2&�"��(7����	� � 	�"�@L���(7&	���"�@! F$��U	�#3� :	���	�#�	����
��
	�� �(�(&�	������:&'�>�'"�����"���	���"�#H
	��*�
!5"�	A$�	��'#(	��'���	��� � 	V����� �(��	��X�
	 $��*����� :	�#�	V����	��'#3� -?#H
	����	���
!�"�	&%�	��
� 	�"�@�� :	�#�	�#�	����<

���K**ª
�S«>ªH1.«<0>
?�DT �>¬����>©�«<
*© � 9«
�>© 
�����*��$¬[$Q��"��;&'�!#D"��
	��V�
	�&L$	��
	�����# :	���	�&)!�"��
& 0 ��$ :	���	������(���*& � 	����Y����	�#9$�	)��	��(&=�
	�&2�"���	��/T	�#�	��	�0& � 	D$	��� &2	�& �

� ��#%$ $-+ � *#7 +D8S')"'&�$#" � 
 I-0:7=b�$�"

�=������	3�*����	����'�F- 	�&'� � 	9$���
	�7	�	�!�M�#	�&������������ �!����	�&)��
	�&0� � "�	��(�
	�&)� �!��&'�O!�"�	9�
	�& � �+&0�'���*&'�(����&W	���-
/&	�� � ��
	$	�&4$��	� �#	,�>��� �(��	�#�	����O����	��'#3�
!�"�	 � �=��"�&;�87	����&:� � ��$���
	2$���"���� �'��	��!� � ��	2�$	����*����	����'�F-
"��3����"�$���� /&	=$	� ��&0�#!�"�	J�"®�� � 	 �U	�� � ��	=����#9$��2	I��"D#Y�#	�"�@ � "3����#9$����E��	�#�	���� � "9# � ��
	��E����"
�	"V����"��*& � 	�&K�����	��/&	�#�	����'& � 	)$	���.&�	�& �

( �=��"�&E�87	����& ��0 �&����� � �!���P
	�/���
	,"��[#Y� �(:	��#	 � 	3��� �(��"�� � 	�&,���!��
	��0�#!�"�	�& � 	)�>���	��&�-1���'#)� -
�'�(����& � 	 $	���.&�	�&)�	"R����"��*& � "Z��	,-��*�	� � �(&'&�	�#�	����
( Q'	��'����� � 	�& �  *) �5KI	 #3� �(:	��
	9����"�$���
	
�87&	����
	����.�+��"�� � "X�"����#9$ � 	���	�#9$�
	���� ��"��U	5	�� � 	������������.�N����	�$�	��'#�	�� � 	=��	�#3������	�����"�@
����������� �!����	�&K��
	�&'� � "�	��+�
	�& ��0 "��L#)�.�P
	��*���	"
����#3�	/ :	���	J	��A����#9$Q�	&'�(�'�(���+( 	J	����(& �-,.) � 	J	�&
	�@*	�#;$��#	�&�&'�!#9$��
	�&�&�"�� � 	�&���� &<� ��� � 
	�#Y�#!�"�	�&����	��#3���	����
	�� 0 �!#9$Q���*�������$	 � "3����"�$����./&	
&�"�� �#	�&O��
	�&�"��(��� �'&6�*����	���"�& � � ������#;$��	��� �(&'���W�87&	��O� 0 	�@5$�
	��*�
	����$	�&�"�� �
	���	,-T�E�	� � �+&0&�	�#�	����
��0 "��L�2� �(� �;#3��������
	2���W-N� �(&��&���(�(�+��
	8	��M� 0 �N����
	��0/	�� ��0 "�� ��	�� #3� �(:	��
	 � 	)����"�$���� /&	 �

( � "��(&�%=����"�&B�87	����&A$��*�(&B	�� ����#9$���	:� 0 	^´ 	�� � 	�&A7S�	�*��� �'�(����& � 	R��	���	�"�� 	�� ���	���Q����	
( � 	��213,�)�%*	��M�$	 � �	��&=�
	�& � �c´E
	���	����'& � ��#)� �!��	�& � �4��	��'#3�
!5"�	&%6#H
	����	���
!5"�	J	��K#H
	���� �(�!"�� -
/	�
!5"�	 � � ���>��� �(��	�#�	����9$��	�*�'�(��"��(�
	��)��
	���
	)�!#9$���
	�#�	�����
	 $Q��"����#	 � ��#)�.�N��	L#H
	���� �(�!"�� -
/	�
!5"�	8� ®�� � 	 � 
	���	��0#3�!��	��O�
	�&=���!�:
	��'�
!�"�	�& ��0 "���	K�2	���	�"��<	��9������������	 � ������
	$	 :�3$��	�*�'�!�
� 	�&=���!�:
	��'�
!�"�	�& � 	����3��	���	�"�� � 	3�*
	,-�
	���	����$	 � 	J	)$��!"�& � �	��&M�#	�& � ��#)� �!��	�&2����	��'#3�
!�"�	�&
	��K#H
	����	���
!5"�	�&�%���� � 
	�$�	�� � �	���$	 � 	,� 0 	���&�	�#����#	 � 	�& � ������
	$	�& � "A#)� ��
	��*���	"H 1$��E��$��*��
	>-
��
	�&,�4��	��'#3��$	� ��&0�#!�"�	�&�%B#"
	����	���
!�"�	�&�%���� � "3�87&	��3���L#Y�+���E�	&'���'"����>"���	)	��)��� ����#9$���&'�(�'�(���
�"���!#3�
!�"�	�� 
	���
	=$��*�(&�	J	��;����#9$���	 � � 	,#3� � :	��
	P"��0�+�(�(&�
	8�D$�	��'#3�(& ��0 ����� � ��&�	��%� 0 	^´�	�� � "

����"����



� � ��� � ��	2% � �

���	��������	K&�"�� �
	�& 
	�7	���N"��0�+����&4#3�(���*� -�&0���'"�����"����.�#	�& %&	��=$��	�O����"�$����./&	K&>"����
	�&�
	�7��	�!"��'�(����&
� 	�&,�����	�>��� �!�	�2	�&,�N����	��'��	�& � �=��"�&8�87	����&K�(�(�!"�&'����
	9� 0 �!�	��	�� /	�� � 	9$���	�� � ��	)	��:����#;$���	3���
����#9$���&'�(�'�(���)	��Y���	��������	K&�"�� � 0 
	�7	���N"��0�+��� � 	�&������������.�N����	�& � �	��&4"���	 � 	��	� � 	P$��(/������
��
	�#�	�����
	$	

$
��#%$ $-+ � *#7 +D8�'," & $#" +)$-> ."1[j7=b�$�"

� ��	3$��	�*�=�!#9$Q���*���	����	 � 	3���	����	������87�� �(�5�H
	���
	 � 	3�*
	�&'��" � ��	3	�� � 	 � 0 
	$!�"��(�(�����U	 ��0 "��A�����'$�&
� ���	�2���V�(�	� � 	3����#9$����*��	�#�	����3	�&0�K����	��0#3� -&
	���� &0�'� -�7��+&0����$���� &'�'�
!�"�	  ������� � " ��K<	)���2��7S� �(�
&�	3&'���!� � 	)	�� � 	�"�@ $����*�'�
	�&�%6$���	�#3� :	���	�#(	��	�,���A��
	�&'�	�!"��'�(���:�(����� �
	 � 	3���V�(�	� ��������� % $�"��+&
� 0 � � �	$���� �0�+��� � "L#3� � :	��
	�
	��,
	�#�	��	�0&h®����(&,"��'�(�(�+&�
	 :�Y�$	)���5$�	 � 	,�(�	���

( �=��"�&8�87	����&P"��'�(�(�(&�
	V"����.�+/����*�(����#�	 � 	9��	��'��"��,�2� � ��� �C/O
	���
	��2� �(�+&�
	D$Q��"��,��
	�&'��" � ��	��#	�&

	$!�"�� �'�(����& � 	 � ���	� � �0� - � 	�"�&'& ( ���!#3�)	��=� ��� �  ) %S	��%�!�	��
	�/���	��%��"�#H
	��*�
!5"�	�#(	��	�%�����(�	� � 	
����#9$����*��	�#�	���� �'K<	��J� �(/	���E�+�4��#�	&% � 
	�� :�H
	�$��*��"�7�
	 � �	��&2���B�������(�(�	/��2�	$	���
	 � �!��&'� !�" 0 �	"
���T�������.�'�	�!��	&%O$�	��'#(	��Y"���	L��
	�&'�	�!"��'�(���Z��"�#"
	��*�
!�"�	�&,� �'�(&�-N� �(&��	����	 � � 	�&;����#9$��	���.�+&0����&
��7T	�� � 	�&��	$�$��*���"��	�&3$��!"�&D$�	�� -<���0#)�	����	�&,����#9#�	9"���	V�!�	��
	�/���� �0�+��� � 	9����$�	 � "���/T	>-
	 "��'���8�3#3���	����
	<!5"�	 � �	��&=���	���U	 � ��#)� �!��	 � 	 � 
	,-1���'#)�.�'�(����% �
	P��	��0��"������ � ���.� � ������	
�#	�&,#'/	�#�	�&=�*
	�&�"��(���.�'& �

( �=��"�&B�87	����&9"��'�(�(�(&P
	R����-1���'#3"���� �'�(��� � 1 � 1 -&
	��,
	�#�	��	� � " � � � � � � (FK���"�$�	�S013, )3!�"�	
����"�&/�87	����&/� � �	$���
	 :�R���\�+��� � 	L����#;$����*�2	�#�	��	� ������� � :� 
	����*��"��(&'&��./&	��(&'�����*��$�	
	��K���!��
	�# � �'�
!5"�	V�����:�+�!��
	�� �!��	 � � 0 � � ��$���� �'�(��� � " � 1 � 1 -&
	��,
	�#�	��	�J�V$�	��'#3�(& � 	Y#Y�N����-
#3�(&�	��3�
	A��� /"�� � 	A��� �(��"���/�� /� �$	 :�R"���	A����� � 	���&�� �'�(���H	,+V��� �$	 � " � 	�/���
	 � 	A�(����	��*��
	
� �+�HC­©;0�0�« � � 	�&9������7&	��*/&	����$	�&H
	��,
	�#�	��	�0&9®����+&V#3��������	����8!�"�	����9-<���'#3"����.�'�(��� � 1 � 1 -

	���
	�#�	�����������&�	��*7T	,� 0 ��� � ��	 � 	�� 0 
	���
	�#�	���� � � � � � � �

� �K��
	�&'�	�!"��'�(��� � "3$��*����� :	�#�	O����	��'#Y�#!�"�	 � �	��&B�#	���� � �U	 � 	�&B�"������&C�4��	��'#3�
!5"�	�& % ����"�&O�=�	#�	>-
�:
	�& :�3�*
	 � 
	��"���!�O&>"�� � 	�&=#"
	������ � 	�& � �(��	�&=&'���T���+�(�(&��	����	�&,$���"�� 
;C ¬ *.ª C0«>ª,�
	�&L-<���*�'&�/���� � �
	��	�0& �
�=��"�&=��7�����&=$��*��$���&P
	 � 	�"�@A#H
	��4��� � 	�& �
( � �R$���	�#3� :	���	�	�&'�)��� &�
	$	�&>"��D"���	A�4��	��'#3�
!5"�	�
W� �
	������N�Z&0���	� � �	� � &'���T���+�(�(&�
	$	L$��	���$	
!5"�	�� 0 ���B�)�	$�$�	���
	)���;����	��'#3�
!�"�	�� & ���������*����	 � � �;�*
	�&'���N"��0�+���A����	��'#Y�#!�"�	8	�&0� � 
	�& ����-
�"���*�����+&�
	$	 � "W$�� & � 	��2	�#9$�&9�*
	$	��M% �$	�����$�	��'#�	�� � 	V���*
	$	���"���	 � �c´C"�&'�(���7�	�*�0�3®F���
	��(�
	
!5"�� &0���&���(�(�+&2	D���3&0�	�!"��'�(���L��"�#H
	��E�#!�"�	 �

( � � � 	�"�@�� :	�#(	 #H
	������ � 	���	�$���&�	�&>"��D"���	�-1���'#3"���� �'�(���\#3�(@���	�	��Z��	�#9$�
	���� ��"��U	 � � "�@
( � �(����	��+�!�	1�� ) � � �E-<���'#3"����.�'�(���9"��'�(�(�(&P
	$	=	�&'�O	�@�$��+�(���(��	,&�����&�/���� � �#	����:	��O&0���&���(�(�+&2	)��� ��"�-
��	��(�#	�#(	��	�2�
	�&K�	&0���+�(��� �'�(����& � "�	�&J�	"�@���������& � � �W-1���'#3"���� �'�(��� 	�&'�;	,+V��� �$	)#'/	�#(	,�+���*&
� 	9�"������&,����	��'#Y�#!�"�	�& � �2� &'�'�
!�"�	�&D#)� �(&�� 0 "��'�(�+�(&��.�'�(��� ��0 "��R&'���:
	�#)�;��	�#9$Q����	��O	�@�$��+��-
���+�2	��	"�/�#(	��	��	,�
	���	�#9$�& � 	,��� �(��"����

�=��"�&)�87	����&3$��*��$Q�	&�
	 ��0 "��'�(�(�+&2	��9� 0 "���	A��"\� 0 �	"����U	 � 	A�$	�&9#"
	������ � 	�&��87&	�� � �	��&3�$	��*���.�N��&
��� &)"���	�#H
	������ � 	 � 	9�������'�!��"��.�'�(��� 	��	���U	D�
	�& � 	�"�@ ��$�$��*������	�&)$���"��J�:
	���
	^®F���
	�� � 	9�
	�"��*&
� �'��"��'&=��	�&>$�	����'�F-1& � �	��&M�'��"��=�
	 � ��#)� �!��	 � 	)��	,-��*�	� � �(&'&�	�#(	��	� �

����" � �



� 0 "��'�(�(�(&�� �'�(��� ��0 "�� � �(/	���E�+�4��#�	 � 	�/&	�&'�'�(��� � " $��.& � 	[�2	�#9$�&V�	"��'��# � �'�
!5"�	��Z#3��������
	
&'����	,+V��� ���(�P
	�	��R��	��'#(	 � 	V��	�#9$�& � 	���� �(��"���&��	��& � �!#3�!��"�	��3���R$���
	����+&0�+��� � 	V���[��
	�&'�	�!"�-
�'�(��� �SK<	��'��	%/&	�&'�'�(�����	"��'��#)� �'�
!�"�	:	�&'�O$��	� -N� �(��	�#�	�������$�$��*��$��*�,
	$	<�	"�@)����"�$����./&	�&�$	����&'�
!�"�	�&
"��'�(�(�+&�
	�&;	��B� � ��$����	���4�
	)$�� & � 	,��	�#9$�&<	�� -<�������'�(��� � 	�&=�����	��/&	�#�	����'& � 	)$	��� &�	�&;!�"�� #3� -
� �c®'	��	�2�
	)�����	#9$ � 	)�2	�#9$:
	����.��"���	 �
� 	�&=��� �(��"��(&2�N� � "�&0���*�
	��(&)#�	��:
	�&������=#3��������
	M���Y&'���&���(�(�(�P
	J	������W-N� �(&��&���(�(�+��
	 � "A#Y� �(:	��#	,$���"��
"��A��� �(��"��O���E� � �!#�	���&0�+������	�� � 	J	�&K����#9$��	��� �(&'����&3�87&	��)� 0 	�@�$:
	��*�
	����$	)���
	�� !5"�	W!5"�� �(�(��� �0�+7T	�&
� �!��&'�:!�"�	 � 	�&)����#;$��	��� �(&'����&8�87&	��3�
	9�(�	/	�(���
	�� � "�	�&'� 6 %6���	�,7S� �(� � 
	����	&,�>���87��	"�@ 	��R����	�� -
#3�
!5"�	&% 	��A#H
	����	���
!5"�	&%�	�� ��0 "��L$Q�	�!�	� � 	,75"�	3#H
	��,� �(�N"��E/	�
!5"�	 �

� � X�"B[a0 � " �a8:7 &�"B0
� � �(/���
	%�'��"���% �(�F��	�&0��	 � 	K����#�����	�"�@9$��	�!���'&4$Q��"��B�
	�&�!�"�	��+&M�+��&2	���� �(�4��
	��$	�&'&�� �!��	 ��0 �	#H
	��(�(����	��
�
	D#3� � :	��
	 �

( ��"��2���A# /	�#�	 � 
	�#)���*�"��	��(�5	�&'�,�!����
	��U	�&'&��	��� ��0 � � ��$���	��K��������	3�����87��.�+�O�	" ����� �(��	�#�	����
����	��'#3�
!�"�	3����#9$��
	��K�!�����!"��	���)�����	".´5� /&	&%�	��,��	�7&	���" � � 	�&)#Y� �(:	��#	�&=	�@��+&0��	��	� � �	��&2���
�������+�(�	/����	$	���
	
( � 	��21-,*) % ( �,"������	1��*)�	��K$���"��0��� �
	��	� /	�����	M�N#;$���
	�#�	����P
	�&=$���"�������
	$	��%"��
��"��'�(� ����#;$��#	��,$���"������9&'�!#3"���� �'�(���:��"�#H
	��*�
!5"�	 � 	�&2�����.�+�2	�#�	��	�0&4�4��	��'#3�
!5"�	�& �

( �8®�� � 	L��
	�� �(�(&�	��3����#;$�� :	���	�#�	����9"���	�§'0>� �«"ª%«?B#
�0>B"©;0
%B�(�4&2	���� �(��"��'�(�
	 � 	L��
	�� �(�(&�	�� � 	�&
$������'&J	�������	3�
	�&,��$�
	��2� �'�(����& � 	D&0�N#3"���� �'�(����% 	�� � 	3��	����!�,����#9$��2	 � 	3� 0 �!� � "�	����$	 � 	�&
7��	�E���T���#	�& ��0 
	���� � � 	�&)
	����	$�	�&�$���
	���
	 � 	�����	�&O&�"�� �
	=����#9$Q���*��	�#�	���� ��"D�U	,-T�*��� � �(&'&2	�#�	��	� �

� �9$�	���&2	 :�2��� � 
	,-1���'#)� �0�+��� � 	�-<���*/&	�� /&	�$��	� 	�@�	�#9$��
	&%	��" :�,"���	�&�
	�/��*
	�/*�.�'�(���=	��H
	��,
	>-
#�	���� ��0 �.�+�(��� /&	M�+&0&�"�	 � 	����L-<��� � 	��E�#	 ( � ��"��!�B	��3� ��� 131 ) � � ��"��C��
	�� �(�(&�	��B"��)�2	�������"�$���� /T	&%
� 0 �	$�$��*���"��	 � 	�&O���!��
	��0�#!�"�	�& � 	������	��&U-<���0#)� �'�(��� � 	�$	��� &�	="��'�(�(�+&�
	$	 � �	��&O�$	��>���87�� �(��&�	����
$��!"�& � 
	��+�(��� �2	D#)� �(&=�0��" �?��"��*&=$��	&'&0�����
	 � � ��	��	$�$��*���"��	)$��!"�&2�(����� �
	3����#9#(	 � 
	�7&	��(��$�-
$:
	$	=$��	� ( ��� �(�'�)	��3�.� � 1 $*) ��� &�
	$	�&�"�� � 	�&=$��*�!�����N$�	�& � 	=/&	��0#3�!��� �'�(���3���*���+&0&��	���$	&%	� :"3�
	�&
	^´�	��'&K�2	��+&W!5"�	3��� � 
	,-<���'#)� �'�(����%Q��"R"���	D7S�	�*��� �'�(��� � 	D��� ����#9$���&'�(�'�(����	���
	��,
	�#(	��	�'&
��0 � �(�(��� /&	)&2	��*�����4$��!"�&P���.��"���	��(& :���!�	���E� � "��!��	 � � �A$���"��0��� �(�;� �(���*&=�!���P
	�/��U	��O�
	D#3� �(:	��
	
� �	��& � 	�&,�(�	/	�(���
	��(& � 	W-<��� � 	��*�
	9����#9#�	 � $ �� 	�� ������� K � � � �� !5"��O��	3����� �(��	����
$�� &=�
	)�����	��/&	�#(	��	� � 	3$	��� &�	,&'���+� � 	>-�&'���+� � 	 �

( � 0 � �5$Q�	��� :	�&�	 ��0 "���	 ����#3�	/O
	��:
	��(&�� �'�(���H�87&	��A�����(�	� � 	[#H
	����	��/&	B	�&'�V"��S$�	�" -1���*��	 �
� 0 "��'�(�(�(&�� �'�(��� ��0 "���	:�(�	�K#3�(���*� -?# � ���*�"��� &�
	$	A&�"��3�
	�&V�������$	�$��'& � 	�& #Y� �(:	��#	�&��	"��'� -
��� ��
	��U	��	�'&�( 	,��������	��3� ��� 1 $*)��	$�$����E��	���� �(�4"��V$��!"�& � 1 ��-1�	" � �2�)$���"����$	����W!�"�	K���,�4�:
	����*�
	
� �	��&,�$	 � ��#)� �!��	3&'�	�(�,$��!"�&��87��	����
	$	D$Q��"��2�!�	��
	�/���	��="��R#3� �(:	��
	)�	"�&'&0�C����#;$��#	�@�	�	��
���(7&	��	"�@ � 	)����"�$����./&	�& �

( � ��"��;���Z��
	�&'�	�!"��'�(���U�4��	��'#3�
!5"�	\�#	�&L#H
	������ � 	�&�#3�(@���	�&A������#3��������
	A�#	�"���	,+V��� ���(�P
	
$���"��J�T��&'������	��2�#	;�"�����9����	��'#Y�#!�"�	 � �2����"�	��(�#	�#(	��	�3� 0 "��'�(�(�(&�� �'�(��� ��0 "���	�-1���'#3"���� �'�(���
	�@5$��(�(���(��	���	 $�	��'#�	��9$�� & ��0 ��7��	�!� � 	V/����	� � $�� & � 	A��	�#9$�&�	��3�$	�����	�&'�9$:
	���� �(�(&��	���
$���"��2�
	9�2	�#9$�&8K �
� � 1 �O&�	����.�+�2��� :	�&K�!����
	��U	�&'&��	��� ��0 � �(�(�
	��3"���	Y#H
	������ � 	D#3�(@���	 :�V"��
&'���:
	�#)�3�!#9$��(�(���(��	B�"®�� ��0 �87	�	�!� :�;����-1�	�(&)"���	9��
	�&0�	�!"��'�(���A&'�,�&���
	D7��(& :�97��(& � 	�&K��������&
����	��'#3�
!�"�	�&3	��2���	$�� � 	D$Q��"�� � �!#3�!��"�	��2�
	�&2��	�#9$�& � 	����3&'�!#3"����.�'�(��� �

( � �.®��Z�(�=&�	��2� �(�9�!�	��
	���	�&'&����	� ��0 
	���" � �
	��)�
	:����"�$���� /&	 � "�� � 	>-�&'���'"����>"���	  � "�� � 	 � 	[��	>-
-T�E�	� � �+&0&�	�#�	����#"<�"®�� � 	,#3�
	�"�@V����#9$���	�� � ��	2�
	�&������ � �(�'�(����&3�	"�@9�(�!#3�(��	�&=�4��	��'#3�
!5"�	�& �

dfeAg,hjilk?m)ilk?m�noi�noprq�sotusoiun#vUh	wBxzy�{�| |�s~}jilk�v:i�����}atl�fe

����" � �



� � ��� � ��	2% � �

J�"�&�!�" 0 :��$���
	�&�	����K�
	�&,����� � �(�'�(����&8��"�@A�+�!#3�(��	�&�&'�����h§5��� 9«5«­¬ � 	D# �	��� :	���	 :����	�$��E� � "��!��	
� 0 
	�7	�	�!"��'�(��� ����	��'#3�
!�"�	�	�@5$�
	��*�!#�	��	�,� �
	 � K<	:����"�$���� /&	R$���"�7S�	�	�+/	�����	 � 	 � �+7T	��*&L����-
7&	��	"�@ �F� �	��&)"��R$���	�#Y�#	��2�2	�#9$�&,���R$���"��0��� �(�K& 0 �!��&�$��!��	�� � 	�&8�	$�$��E������	�&,&'�!#9$��(�c®I
	$	�&
��� &�
	$	�&A&>"��A�
	�&R���:
	����E�#	�& � 	�&R����#�����	�& � 	 � 	��5����� � &�	�� �K"�&'&2	��+� ( � �	� SJ	��3�.� � 1-1*) %
()
�	��*/�#)�	����	��=� ��� 1-1*)D$���"�� � 
	���	��0#3�!��	��V�#	�&:��	�� � �	���$	�& � 	�&A7����*��� �'�(����& � 	�&:���*	,+;-
���#	����'& � 	,�>���	��&�-M	��*�'&<	�� -1�������'�(��� � 	�&=����� � �(�'�(����& � 	)��	,-��*�	� � �(&'&�	�#�	����= � "�� � 	&%�-<���'#�	
� 	)����$�� :	��$	 ������� " ��	8����&P"�� � 	�"�@�� :	�#(	)��	�#9$�&,"��A���.�+��"�����"�#H
	��*�
!5"�	�
	���
	�#�	����Y®����(& � "
� "�� � 	)� � � 	����.�+� :�3��� � 
	���	��'#3�!��� �'�(��� � 	�&M����� � �(�'�(����&,�(�N#Y�+�2	�& ()
<� �S	���	��3� ��� 1-1*) �

� ��� ���
���������_� � �

( �,"������	1�� ) �P"������  MK � " � ( � *21Y9«�0>� ¬ 
�����*��¦«2� 9«2�S©;1.«�« �E�!9«"ª#����«��.��
�04« 1*«�¬DB����	9«������>©�«�¬
1*«�ªs«zV>«2��© � 
*© ��**ª%«:V>«2��© 1 7 
�B2� «"ª�¬?�Sª%«������69«�¬ � �eª 9«:V2�F¬���*�� 1*«­¬ B
*��.�SªF
����.�S«­¬
ª 9«­¬ ��1*©�«�0�04«­¬'1*« �Sª%«����Z« 1�
��{¬8©;�=
�B��	«>ªYB+9«���«��/� 9«8«��=���.B20�©;
��/�[0E7 
.©;��**ª%«zV>«��v© �
( � � :	�&�	 � 	 � �����'���2� ��% 1 ��&'�'�(��"�� �=� �'�(�����.� � ��� ����	��������
!5"�	 � 	 � ���'���.�N��	&%
�01-1�� �

()
<� �S	��I	��3� ��� 1-1 ) 
 � �S	��= �� � J � "=	�� � �!�����=�(�"�  � � � � " � ( 1 &'&�"�	�&����*�(�'�(��� ���,- � &'�!#D"���� �0�+�����S-
��	�� �3����	�� �'�!��/��	� � !�"�	��������N��/Z$��*���$	�&0&�	�& � �eªF*�B^«^«#1����*¨D*F,?�=T!«H4.ª-1 ���/�S«>ª �
�.
�����*��.
�0�B#*��A, «"ª%«��.B^«=*�� �>©�«��/BAT;���*¨D
��/1 B
*��/�Sª-*�0�*F,U1�� ¬ ��*.ª#����*��K@ �eªF
�¨!©�«�@
� � «
BAT R «F�O© CA0I��B � % � �	�*��� �01-1-1 �

()
�	��*/�# �	����	��3� ��� 1-1.) 
:	��E/�#)�	���= 	 � "$% � 	�� �= � � " 	�� 
<�	"�� � ��� /&	� 	 � " � ( � 	�� � ���2�	��&�-M	��*�6�����	�(�!��/
�"���	�2� ����	��*�(&'�'�(��&9��-P�!� � �(7�� � "�� �)$����*�'&9/*�.&�!�"�	��������N��/ � �eªF*�B^«5«
1����*¨D*F,H�=T!«
4*ªF1H���.�S«>ª
�.
�����*��/
�0 B#*��A, «"ª%«��.B^«�*�� �>©�«��.BUT;���*¨H
��/1HB
*��.�SªF*�0 *F,=1�� ¬ ��*.ª#����*��K@
�eªF
�¨!©�«�@Y� � «
BAT R «F�¸©KC�0>��B � % � �	�*��� � 1-1-1 �

(�K���"�$�	�S01-, ) K���"�$�	�S? � � " � ( �����&���
	�&'���&���(�(�>S$	 � ®����(��	8	��
	�#�	����=-<��� � � -1���'#3�!��/9��� �(��"�-
���.�'�(��� � ( �0131-, � :�9$��	��� /�+�>��	 �

( 	J	����(& �-,.) 	J	����+&	 � � " � ( � *�1Y9«20>�F¬�
�����*��?1*«�¬ ���/�S«>ªF
�B�����*��{¬ B
*��/�Sª-
����/�S« �-�SªF
��{¬�,�**ª
��
�����*��
1*«��%T;
�¬�«;«��YB

�0>B>© 0/� 
*ª 9«�0 9«���«��/�v§'�.� ¬!1.«?0I
U¨!«2� �«�¬�«=1*«­¬=B#*��/�SªF
����/�S«�¬���� �
�S«>ª
��«�¬ 
*©UB
**©�ª�¬ 1*«�0>
=�Sª%«����Z«�1*«­¬ 
�B2� «"ª�¬ � ( � � :	�&2	 � 	 � �����'����� � % 1 ��&'�'�(��"��
�3� �0�+����� � � �	� ����	��"�����
!�"�	 � 	 � ���'���.�N��	&% �01��-, �

( 	,���	����	��=� ��� 1 $ ) 	,�������  �J � � � "$%����&�����= � � "<	�� 
�	��*7&	��(�(�#	��? � � " � ( � �(���*��#�	��"�������+���.��#3� -
� 	��+�(�!��/9�S-6����	=���2�	��&�-1���'#)� �0�+���)�!� � "��$	 � $���� &'�0�+���(���H ���*�!$K"%$	��	�����#�	������;�!�
&'��	$	��(& � � �/� ��� � � �*¨ ��� B�� � %�7	�	��� � ��%�� = � ��%#� 1-1 $�%�$�$ ���01 $�� ( �01 � � �

( Q 	��'���	� � 	�& �  .) Q'	��'���	� � 	�&� �Q � � � " � (�� *�1Y9«20>�F¬�
�����*��K«2�[B

�0>B>© 0K1*«�0E7E9«zV�*�0�© ����*��G1*«�0>
	�S«2���69« �
ª-
��S©!ª%«(«2��1*«	0>
=����B>ªF*�¬��Sª5© B��S©�ª%«�
*©UB
**©�ª�¬�1*©;ª%«�,�ªF*���1��F¬^¬�«���«��/� 1*«­¬ 
�B2� «"ª�¬ �
( � � :	�&�	 � 	 � �����'���2� ��% 1 ��&'�'�(��"�� �=� �'�(�����.� � ��� ����	��������
!5"�	 � 	 � ���'���.�N��	&%
�01��  �

( � �	� SJ	��3� ��� 131 ) � �	� S	 � � " 	�� 
 	����*/&	� � � " � ( � � ��	��B&�$��2� ���	� � �;� ��	��µ®F�N# �������+�!��/ � �eªF* �
B5«^«#1����.¨U*F,��=T!«�4*ªF1?���/�S«>ª
�.
�����*��.
�0[B#*���,�«>ª%«��/B5«6*��D�>©�«��.BUT;���*¨?
��.1GB
*��.�SªF*�0
*F,	1�� ¬ ��**ª
����*��K@ �eªF
�¨!©�«�@Y� � «
BAT R «F�¸©KC�0>��B � % � �	�*��� � 1-1-1 �

( � ��"��N�9	��3� ��� 1-1.) � ��"��!�  �J - K � " % � � 	J	����+& % 
 � � 	�&'��"��(��% � ��K���#���	��	"�%�� � ���!#3����%'K � �K�(��� /*� 	��
� � � � &'&0������� ( � ´�	����L�S-3&'�	�(� � �c®F��� �'�(��� &�	�/��U	�/*� �'�(����&A��� $	��� &�	����2�	��&*-
-<���0#)� �'�(��� �	�!��	��'�(��&V�	� � ���Z����	 � 	�7&	��(��$�#(	��	�9��-P�!����	��'��� �=&0����	�&'&�	�& � "�-
�*�!��/��������+�!��/	&V�S-K&0��	$	��(& � � B��S«­¬ ���=T � ©�ªF*
�Z«

�� �+*���,�«>ª%«2�.B^«?*�� R «�¬���1*© 
�0
� �Sª%«�¬^¬ «­¬ � � R � �2@H«
1���� � ���.���	�*�����¨�«>ª:@ R � � «20 T!« �
@ � ��� � � �����S«2��«�� 
 «"ªE�1«�0 ,����
� *2**ªF1�����0 	�«>ªF**© ��@��'
��"¬
� � 
�¬$%���	�$���	�#�����	 �01-131 � ( :�9$��	��� /�+�>��	 �

( � 	��	1-, ) � 	��  �� � " � ( �eª 9«:V�� ¬���*�� � 
.ªUB

�0>B>© 0�1*«�¬GB����	9«������>©�«�¬G1*«?�SªF
��$¬�, *.ª#��
�����*��$¬
1*«G�DT;
C¬ «­¬'«��	1.«�¬ B
*��/�Sª-
����/�S«�¬?���/�S«>ª
��«�¬?0>**ª0¬H1*© �SªF
����S«���«��/���=T!«>ª
�����"©!«

����"$¶ �



� � � � � � � R � ��� � �

1 7 
�B��	«>ª0¬=B+9«���«2�.�K9«�¬ � ( � � :	�&�	 � 	 � �����'����� � % 1 ��&'�0�+�>"�� �3� �0�+����� � � ��� ����	�����-
���
!5"�	 � 	 � ���0��� �!��	&%���	�$���	�#�����	 �01-1-, �

( � �(�"��	��(�!�	1�� ) � �(����	��+�!�  � � " � ( �+
�0IB"©;0 �K
*ª 9«20 9«2��«��.�	¬9§'�/�F¬?1*© ªs«2��� 0>�F¬^¬ 
­¨!«H4 � � *.©!ª
�8©;��1*«�¬SV�� ¬��>©�«>© � ���.B
*����¸ª%«�¬^¬ ��C�0�«�¬ � � ��� 0>��B

�����*�� �
<0E7 ��� 
 «
B�����*�� � ( � � :	�&�	
� 	 � �����'�����.��% � ���	�
	 � 	�& � �!��	�& � 	 � �	�*�(&�%�� 1-1�� �

( ���.�+�0�)	��3� ��� 1 $.) ��� �(�'�  � � "=	�� �	���(/*�  1K � " � ( K���#9$�"��2	��2&'�!#D"���� �0�+���R�S-K#3�(���*�	&'�>�'"�����"���� �
	�7	�	�!"��'�(��� �N� ����	��'#3�.-?#�	��"�������+���.�C$��*���$	�&'&'�!��/9�S-O&'��	$	��(&K$���� ��	�& � � � � � � �/� � %
7	�	��� � $�%5� = ��%�� ��� ( � $ $ �01-1 $ �

( ���!#3��	��3� ��� �� ) ���!#3�  �J �FKY"<	�� � � ���(���	 � � � � " � ( K�����&'�(&'�,�	�	�M���	��/&	�������$�	����.�'���*&�-1������� ��	
�!� � 	�$�	�� � �	���B	���� &'�'��$���� &0�'�(���+��� �6�+*����¸© �S«>ª � «��=T;*21�¬ ��� � ��� 0>�	«#1 � «
BAT 
 �
�.��B�¬�
��.1 � �*¨ ���v«5«"ª#���*¨�% 7	�	��������% �01 �  �%�$�$ ������� ( � � � �

����" � �





� � ��� � ��	2% � �

��������	� ���


��
���� ������������� ����
������ � 
 �"!
 � 
 ���#��� 
%$&
�'(�"�*) ��' � �+� ��� ��
�� � $,� � � � ��� '-'.�+$�!
�� �0/ ��
1���2��� ��� ��
�$3
�'(�"��4�
%�65
$ ��/ ��
7�+
�� ��8%� 
%���:9(; � � � $,� � � � ��� '�'(��$�!
�� ��/ ��
7�*) ��' � � �.8 !
��"!
 � ����� �<8%� $ �+� 
%=.
>'?!
 8 
���� � ��
 � �18�� $ � ��!
%4�
�'�� �0� '
��
 � � ��4�
%��$ ��/ ��
A@(�+
 � � $�!
 8
� ' ��/ ��
B
%�"��
 � � $�!
�� �C��� �+��D � 
 �C� '+� ��/ ��
���
 � 
������ � '.��
�� �C8 � ��� '�� � 
%'�� � '(�"� � ���
� 
B��
FEG� �#� � � ����
%$&
�'(�:9#��
�����
H!
%������
1��
���� � � � 
 � � 8 � ����
FE � ������
 ��� ��� � 
�������� � � 8%�0�+�0� '�
%� 8�� $3$&
 � 
1'.�+$�!
�� �0/ ��
#@
� � $�!
 8 � ' �0/ ��
�
�� � � $�!
�� �C��� �+��D � 
A9�I � '�� � 
 � �+� �+
J��!
 ����� ��
�����'+
K!
����+��
 8�� $ ���GL
���
#@ 8 
�����
M!
�������
-E �C� �"��� � ��

L� ��
 � ��!
 8 !
���
%'.���J��� ����� ��=N� � '�� 8 4 ��8 ��'+
,��
��O� � � 8�������� '+
���' � $3$�!
�
���@�
�� �&��� �+� � ������
-E ��� ��
 8�� ' � 
���DA
��
� 
�� 8�� '�' �C� ��� � ' 8 
��,� � '�� 8 
%�J� � $ �C� '+
�� ��� ���P��!
 �C�0� ��
�� � ) 
�'���
%$ ��� 
J��
%� 8�� � ��� � D#
��O'"!
 8 
���� ��� ��
%� �<� ���O��'�

��
 � ��!
���
�'(� � � ��� 'Q��!
 �C��� ����
���� � � �(8 !
��"!
A9���) 
%���"� � ���"' � ������
 ��� 
%$&
�'(� / �+
 8 
O��� ��������� ��
��?!
 8�� $ ��� ��
 � � � ' 8������ 5
� 
�$&
%'.��
�'N��� �#� � ��� ��� � 
���R
S ��
�$ �TL
���
�$&
�'(� � 
��P$�!
���4 � ��
��-'.�+$�!
�� �0/ ��
%�O
�$ �+�0��U !
�
%� ��� �+� � � ��!
�� �A� ��� �0� 'V��� � � ���+�GL
%$&
-��4�
���$ � $�!
 8 � 5
' ��/ ��
N� � '(�&�"!
 8 � � ��
%�:9B;W
X$ � � L
 � 
2��4�
���$ � $�!
 8 � ' ��/ ��
&��
 �<� ��
Q�����2��'+
 ���A� ��
 8%� $ ��� ����
�$3
�'(�J��4�
���$ � 5
!
 � � ��� � 5 �(� � 8��#��� � ��� ��/ ��
 � ��� � � ��� 
 L� !
 8 � � � � ��� � DA
 � � � ��� �A� 
J
%� 8�� '"!
�$ � � ��/ ��
A9�;�
,$ � � L
 � 
K!
 � !
�$&
%'.���1Y<' � ��
����
��� ��!
B��������',��� ��� ��
�$3
�'(� � � � D � ' ��� ��
 � )�!
 � !
%$&
�'(� S"Z:[�\#S"Z � � '�� � 
 � �+�]��
"��!
���� � ��
 � 
"��
�$ � �>��
 8 ����8 � � � � ���

�' 8�� '+��
�� ��� '(� � ) � ������
 �^) � '(��
%� ���A� � � �0� '2��
 � )�!
 � !
�$3
�'(�:9�;�
 8�� � �+� � DA
O��4�
���$ � $�!
 8 � ' ��/ �+
 
%������' 8�� � ��� � D#

��� ��
���'"!
 ��� � � ' 8 ��!
�$&
%'.����
O� U(� 
O_ � �����65�`(
 � ��
 � 9���
 8%� � ��� � DA
�
����"D7!
���!
 ��� �"��'+
ODA
���� ��� ' � ��� � $ � � ��/ ��
"���
��� �"��
O��
%$ � � �<� ��� � ��������
�� � �O8�� ' � 
���DA
�' 8 
OD ����� ��� 
B���2� U ��� L
�$3
A9
I � '�����'�
���
%��= �GL
%$&
2!
�� ��� 
A@(' � �+� ���A� '+� � '.��!
�DA��!
B��'3$ � � L
 � 
"��
 8 �C��8 � � ��
��2!
 �#�A� ��� ��� '��7��
�� 8%� '"!
�� ��/ ��
��"��

��� � '��aE � ��$ � � ��� '2��
 � 4 � ��
�� � � 8�� ���������H��
FEG� �A� � � ����
�$&
�'(�1��
 ���TL
 8 
%� � ��!
%��
�'(� � '(�O��'ND#� � � � 
%'.�1��
-��
�'�
%���

�' 8
� � ��� '+
A9
b � ' ��� 
�$3
�'(�:@�' � �+� ���A� '��	�?!
 � 
 �0�#��� !
 � 
�� 8%� � ��� � DA
��	$�!
%� ����� ����D � 
F56��4�
���$ � $c!
 8 � ' �0/ ��
#@�
�� � ) 
�'���
�$ ��� 
7��
 8 
��
� '(��
�� ��8 � �0� '��B
%��� ���C��� �"!
 �����B�+
��BD7!
 � $�!
���� � 
%� 8�U(�0� '��+� ��/ ��
��:9�d	'(Y<'^@ � �2��
���' � 
%� 8 4 ���+� ����
O' � ��� � ��!
���
�'(� � '��
� �-8�� 'eEG� � '.� � � �0� '2$ � � L
 � 
F56
�= � !
�� � 
%' 8 
O�����B��
%��=2� U.� 
��1�*) ����������8 � � ��� '*9 S ��
�$ �TL
���
�$&
�'(�"� � '�� � 
 8 � �B��
O��
F5
EG� �A� � � ����
�$&
�'(�7' � ���+��
 � �*) ��' 8�� � �<� '&��
�� �C��� @C
��"��
���= �TL
�$3
�$&
�'(�	���+� � � ����
%$ � 
B�*) ��' ��� DA' � ' � ��� � $ � ����� 

8 !
�$3
�'(��!
A9
; � ����� � ��!
�D � 
,���V$ � � L
 � 
 8�� � ��� !
 � 
���$&
��P�*) 
�' �.� � � DA
%�O��
��O� � $,� � � � ��� '�� �<� ���O��
%� 8 � � � '���������� � 
 � �P��
 � �
� 4 � ��
O�+
 ��
FEG� �A� � � ����
�$&
�'(�"
��"�+
O����
�$ � 
���� � � �(8 !
��"!
O��
���� ��� ��
�$3
�'(�"��4�
%��$ ��/ ��
A9

f � ���a5 8%� !
%�:R ��� ��� ��
�$&
�'(�"��4�
���$ ��/ �+
A@�� � $,� � � � �0� ','(��$�!
�� ��/ �+
JgAI-@"!
 � !
%$&
�'(���1Y<' � ��@���4�
���$ � $�!
 8 � ' ��/ ��
A@
8�� '"!
�� ��/ �+
��B��
���� � '+�6E � ��$ � � ��� '+�:@ 8�� � �+� � DA
���9

hji ��k�l�m<n�k#


o 4 � ��p � ��q � ��
%��
�'(��� � DA
�'+
�� �C� � �#� ��� ��� 'jE � ����4+
rg#Is4�
 � �"����
 � � � '�D-E � ������
%
 � �:9 o 4�
 8��(�A��� '�D � � / �+
�'(5
8 4 � '�D � E"����
�
 � p � ��q ��� 
 8 
�� � ' �A�A��� 
��B��4�
���$ ��� @�$ ��8 � � ������� 8 ����� ��� � '��H$3
 8 4 � ' �08
���	� 4�
�' � $&
%' � 9�t6' � ����
��
� �V� ��
�� ��8 �,��
�� � ��� ��� ������
�����
�� � '+�u� �V��� $ � ��� � ��� � ��� ��� '���@ � � � �,'�
 8 
���� � � U � � � � q#
 � '(� � �C8�8�� �+'.�,����� � '�D
8�� � ����� '�D � E*��4 � ����4���
�
 � 4+
�' � $3
�' � 9 o 4 � ��� � ����
���� � � ��� '&��
�� 8 � � � 
�� �P8�� � ��� 
��3Y<' � ��
1
 � 
�$&
%'.�>E � ��$,� � � � ��� '
E � �"� �-8�� $ � ��� � '�DP������
�����@������ ��� '*@ � '��2��
�$ � 
�� � ������
1Y<
 � ��� � �"p]
 �0� � �"$ ��8 � � ������� 8 ������
 
 �A�A� ��� ��� '�������� � '+D
8��(�A��� '�D�9
v 
	Y<����� � ��
���
�'(�	��4+
]��4�
���$ � 56$&
 8 4 � ' ��8 ��� ��
%� �A� ��� ��� '*9 o 4�
7��4�
���$ ��� 
 � � ��� ��87�(� � 8�� 5 ��� � ��� ��8 o"w d	x S 8�� '���� � 5
���+� ���Ay�y�/ � � � ��� ' � � 8 4 � � y 'N� �,8%���Ay � �-� � ��D y � � $ ��� ' � E7� y E � ��$ � � �0� '*@�EG� � $ � ��� y���U2�(� � 8��#��� � ��� ��8 � �"4 � D#4
� y $ ��y � � ����� y � �2y�� � ��� ��8 5 ��� � ��� ��8 � � ��4 y,y '�� � E?��4 y 4 y � ����� y
� ��$ y '(� � � �(8�y ���:@	p � ��4Q' � ' ��� ' y � �Bq � ' y $ � 5
� ��8 \ � � � ��� �#����8 4 � ��� y ' � '�D � � p"�:9(z{g#Is$ � = y �-Y<| � � yPy���y $ y |(��} �#y����.8%� � U \ � � y ������� y �1� �]��� y�~ p � ��42��4 y � � $ y
� |(� y � �<�#� � � ��� |�E � �1$ y�8 4 � | ��8 ���	� | ~ ��4 y ��$ �C�	~�� � 8 � y � � � � � ��� |^9 o 4 � �1E � ��$,� � � � ��� | � � ��� � y�~Q� | � | � � � D � | �C�
��� y � ��$ y |(� � EB��4 y S"Z:[�\#S"Z Y<| � � y,y���y $ y |(��E � ��$,� � � � ��� |3E � � ��� | y � � � | ~ | � | ��� | y � � 8 � � y ��@ � | � � ~�y �J� �
� � � � �6E U&8�� $ ��� � � ������� � UP8�� | ~+� � ��� |���9
v yO� |(��� �.~ � 8�y � $ �(~�y������ |+DJ� 8 4 y $ y E � �1��� � |��aE � ��$ � � ��� |&q � | y � ��8 �:9�z�$ y � �C�0� ����D ��8 �C� $ �.~+y��*� ��� y ��� �Q� |
� � ~�y �O� �&~�y � y ��$ � | yO� 4 � � y,�#�A� ��$ y EG� ��8 � �0� |�� ~ ��� � |+D 8��(�A��� |�D�9 o 4 y $ �(~�y��^� | 8�� � ~�y ��� y $ ��y � � ����� y � � � y @
��4 y ����� y ��� ��� � � y � | ~ ��4 y�8 � � �<� |N4 y � y � � D y | y%� � U � � ��� � � ������y �:9
b � | ������U @#p y � � q y � |(� � ��8%8�� ��|(�"��4 yO8�� � ����� |�D ��y �6p y�y | � 4 � � y ��� � |��aE � ��$ � � ��� |�� � | ~ ��4 y ��$ � 5�$ y�8 4 � | �08
���
��y 4 ���(��� �:9 o 4 y38�� � �+�0y%~u� � ������y $ � �O� �#���Ay�~ �.UQ� � y � � � � |+D � |V��4 y ��4�� y�y Y y%�0~ �:R^��4 y ��$ �C� @W$ y � ����� ����D �08
���
� | ~ $ y�8 4 � | ��8 �C�*� | y �:9 o 4 y-yF�&8���y | 8%UH� E]��4 � ��D y | y � �C� EG� � $ y p � ��q � � ����� �+����� � � y�~ ��4�� � ��DA4 y = � $ ����y � � E
��8
��~�y $ ��8B8 � � y � � | ~ g ~�� $ y |�� ��� | ����� | ~ �+����� � ��� ���+�����08
� � ��� |��:9

� y�U 56p � � ~ ��R 4 y � �"��� y
� ��$ y |(�:@�g#I�|(��$ y � ��8 �C� � � $,� � � � ��� |^@�Y�| � � yBy%�0y $ y |(�:@(��4 y ��$ � $ y�8 4 � | �08
����� | ����U 5
� � ��@���� � |��aE � ��$ � � ��� |,q � | y � �08 �:@ 8%� � ����� |�D�9

� 7=7 �


