
����������	��
	� ����	���������	�������� 
	��������� 
	������� ��!�����"�����
	� !��#���%$'&)(+*�,�,'-�.�$0/�1�2435*768 !0
	� �	�������:9<;����� ���	� ;������:�����=�	�������� 
	��������� 
	������� ��!�����"�����
	� !������%6

>@?)A�BDCEGFH ?JIKB@L MNPO�Q�EPHJR�H)O�H B@L S O ?)T@A N L HJU@NWVXH B EZY\[
] B@^P^ [`_ B NWa ? U@N A H ?Jb NPEcH)Q L NPd\e ?Jf H)U@Q ? HGe�Q�g ?

h)i j�ilknm4opm0q�r slkntvu�w'xzyzw|{}tv~�yz����w'yzt0{��w'yz���0wls�m0������s��p�Z����s�����i �'�'�|�5�|�'��������w'���wls�����s� xzw'�z���
  i �¡i��¢i £¤i}���¦¥ �¦§¡¨+s¤j�i��¢i � £p§¡§)©cª�«�s¬knt0u�w|xzyzw'{}t0~�y	�®�t¯��w'yzt0{��w'yz���vw°£pu������vw'�wlsm4�±�n�¢��s��popm0��£ �±²�s�³�´li �'�'´'���l�µ�±��w|{}u���~�w|�#s�ª�²¦s � xzw'�z���4i

¶�·#¸�¹�º@»�¼Z½¿¾7À�Á¢Â�Ã�ÄÆÅ	Ç4ÃµÈ4É�Å	ÉÊÀ�È0Å	Â7ÉÊÁËÅ	Ç4ÉÊÌÍÁÍÀ�Î7Á�Ï¾7Ð+Ç4ÉÊÄnÁ¡À'ÏÃµÑÒ¾�Ð+Á¡Ç4È4ÁÍ¾7Ó|Ã�À'ÏÃµÈ4É+ÁÍÀ�È4ÉÊÀ4ÑµÁÍÀ�Ô<Å	È0ÅÁ�Ä�ÃµÉÊÁ�Å	Ä Õ7ÉÊÃµÎ|ÇÖÃ|×�Ô7È4É+Î�ÑµÉ+Ô�Å	ÐÊÄ�ÃµÎ#Ç4Ã|×:ÑµÁÍÄWÈ4ÃµÐ5ÅËØÑ|ÙÅ	Á�Å	ÁÍÀ¤Â7ÃµÔ�ÏÁÍÀ4ÉÊÇ4ÁÍÀÚÂ�ÃÛÐ+ÉÊÓ#Á�ÈvÅ	Â7É+ÁËÅzÇÖÉÊÌÍÁË¼Ü ÃµÀ�ÇÖÃnÅ	È4Ç4É+ÝÍÁ�×0Ô7È�ÁÍÔ�ÁÍÄ�ÁÍÀ�¾7ÄÞÄ�Á|Â7ÃµÐ+Á¡ß�¾7àµàµápÔ�Å	ÈvÅ�Â7ÃµÀ4ÑµÈ4ÃµÌ�ÃÒÈ�Á¢ß�ÃµÎ<âÁÍÄnÃµÎ�Á¢Â7Ã¦Â7ÃµÑ|Å	É+Ä�ÃµÎ|Ç4ÁÈ0Å	Â�É+ÁËÅ	Ç4ÉÊÌÍÁË×v¾7À0Å	Î7Â�Á¢Ãµã#¾<ÅËØÑ|ÙÁÍÃµÀäÂ�É+ß�ÃµÈ4ÃµÎ�ÑµÉ�Å	ÉÊÀäßå¾7àµàµá|×0Ñµ¾7æ�Å�À4ÁÍÐÊ¾�ØÑ|ÙÅ	ÁÚÅ	Î�Å	Ð%Ïç Ç4É+Ñ|ÅZÑµÐµÏÅ	À�À4ÉÊÑ|Å�ÏÃ�ÕËÃµÄÑµÁÍÎ7è�ÃµÑµÉ+Â�ÅÍ¼�écÔ7ÐÊÉ+Ñ|Å	Ä�ÁÍÀ�Ä¿ÏÃµÇÖÁ|Â7ÁÍÀ�Â7Á�Ç4É+ÔËÁ�êä¾�Ð+ÃµÈ�Ãcë<¾7Î7Ý�Ãµìîí¢¾7Ç4Ç0ÅlÔ�ÅzÈ0ÅlÁÍÕ7Ç4ÃµÈ�¾7ÄÆÅlÀ�ÁÍÐ+¾¦ØÑ|ÙÅ	ÁÅ	Ô7È�Á�Ó|É+ÄÆÅ	Â�Å:Â7Ã¦¾�ÄDÔ7È4ÁÍÕ7ÐÊÃµÄÆÅZÂ�Ã¦Ì7ÅzÐ+ÁÍÈ�É+Î7ÉÊÑµÉ5Å	Ð�Â�Å:Ãµã#¾�ÅËØÑ|ÙÅ	Á Â7ÉÊß�ÃµÈ4ÃµÎ7ÑµÉ5Å	Ð�ÁÍÈ4Â7ÉÊÎ�ÏÅ	È4É5ÅZÐÊÉ+Î�Ã#ÅzÈß�¾�àÒàµá|×#ã|¾7Ã�Ä�Á#Â7ÃµÐ5Å¦ÁnÂ7ÃµÑ|Å	ÉÊÄ�ÃµÎ#Ç4ÁnÈ0Å	Â�É+ÁËÅ	Ç4ÉÊÌÍÁË¼:½�À:È4ÃµÀ�¾7Ð+Ç0Å	Â�ÁÍÀ:Î|¾7Ä¿ÏÃµÈ4É+ÑµÁÍÀ�ß�¾7àµàµáGÁÍÕ�Ç4É+Â7ÁÍÀÀvÙÅ	Á¡ÑµÁÍÄnÔ<Å	È0Å	Â7ÁÍÀ�ÑµÁÍÄ°ÅZÀ4ÁÍÐÊ¾�ØÑ|ÙÅ	ÁÚÅ	Î<Å	Ð%Ïç Ç4É+Ñ|ÅZß�¾�àµàÒá\Å	Ô7È4ÃµÀ�ÃµÎ#Ç0Å	Â�ÅZÔËÁÍÈ�ïZÅ	È�È4ÁÍÀ�ÃµÇ�Å	Ð<ðÊñ	ò�Ô<Å	È0Å¾7ÄÆÅcÃµã|¾�ÅËØÑ|ÙÅ	Á�Â7ÉÊß�ÃµÈ4ÃµÎ7ÑµÉ�Å	Ð�ß�¾7àµàµá)À�É+Ä�ÉÊÐ�Å	È0¼
óÚô õ�öÆ÷äø:ùÛú�ûýüþGÿ� ù
ª�t��'��~�����±w�s���xz��t0�{}w'~Þt���w'~��t0����³µ���4s)�
	�w'~���t q�w'�t�	�� ����î�'xzw'{ �'��u�xz��{}t0��xz�'��w��~�y	xz������0��x �\�v�|~��0t0��yz�Æ�t)�tvxz����w'�w|���î��������ic�±w|��� yzw'xz�t�s�kn���l�'��� t)²¦xzw'�t�� ���ä���zw'xzw'{ �u�xz��~��|�� u������t�t���yzt0~����w'��t��z��w|��w|u�xz������{}w������'t0��s#u�w'xzwn�'��y	tvx:�|��u�xz��{}t0��xz�'�:xzt0�Ò����y	w'��'���0�'{ ����w'���v����������%t0xzt0~��0��w|��u�w'xzw��î��~
����w'���î��������i�²¦��xz�Ët�§ w'��t0�Ò�0� ��³�´��Ë����Ò�0��yz��xzw|{ �'��y	xz�'�:{��tvy	����'��'~��tpu�xz�'u����ztvxzw|{ ���w'�P�t�!�~��"�����'t0��s7��{}w���w'�zt0w'�wÚ~�wÚ��#�îtvxzt0~��v��w'���t�$p��%���	�w'xzwÚ�tp��{}w{Ú����y	�#�î��~
����w'�ls�����{}��yzw|�w}w'�}�0�'~�tG�0�'~��'t����ls�t��'��yzxzw}u�w|xzw\t0�zu�w���v�|�¡�t � w'~�w'�&	(')�'t0x*��³����,+zi
��w'~��t0�Zt � �|w'yzy-� �ls����Zw'u������vw|xzw'{ ���v�|~��0t0��yz���t¤t�.���w������'t0������%t0xzt0~��0��w|�����î�������¿u�w'xzwu�xz�'����t0{}w'�c���~
/w'{}���v�|�0�î��������s'{}w'�1�%�|xzw'{2��w'��t���wls'op��tvy	�lsl©P���'w'~���t0y¦w'��t ª�t0�#%�%�w'��w�� �ls��'s³'³'sä³43lsä³&5�6.���t0{ �tvxzw|{ ��{ y	xzw'yzw'{}t0~�yz�\xz�#�|�'xz�'�z�\w'�\u�xz�'����t0{}w\�t7��w'���'x¡��~����0��w'�6�î�������

'%u�xz�|����tv{}w��î�������Û�tÛ��w|���4	8�9+zi
: ��s7ª��'~���t jätvt;��³&���l�|��y	�#�'t0xzw'{®��{®yzt0�'xzt0{}w��t t������Òy�/tv~��0��w�t ��~����0���w'�t �t �Ò�'���
��8�w'��� u�xz�'����t0{}w��t ��w'���&	�� u�w'xzw w'�@t�.���w<��8��|tv�@��#�îtvxzt0~��0��w'���=�î�������?>A@CB"'#DE+AFHG6'#D�IJ@K'LDE+M+zs

@N'LDPO8+ FQ@CO±u�w'xzw w|u������0w������'t0�=�î������� �t��#w|xz�0�w��'t0�pxztvw|�4s��0�SR	�'���0�'~�Rz��~�y	�'���S�w|� ~��'xz{}w'���#s�v�'~��'t����|�}t��t@�z��u��|xzyzt��v�|{}u�w|�vy	� tv{UT0V �0�'{ wA�î��~W����w'�XG �zw'yz���M�îw��0tv~��� w �0�'~���,��8�w'�
�'tv~�t0xzw'�����vw|�w}�tGjä��ul�4	���yM��i
Y ��� ���[ZP\��)]l���	�����µ6 ^Ê���Í6 "#��� 
	������6 _�;`ba !����c]l� ���v6 "���� 
	������6 _�;d � ����
	� !v
P_�]l� ���v6 "���� 
	������6 _�;



�� egf�h�f�i�j?kml"n�l�opl7qsr5oMoMt�u

£Þ�Ò�|���
��8�w'�Gw'~�w'���� yz���0wv�î�������¤��Gu�xz�'����t0{}w)�tÚ��w'���&	��¤u�w'xzwGt�.���w<��8�w|�)��#�îtvxzt0~��v��w'�<�î��������t {}���t0���|�0.���t �t0�Ò�0xzt��'t0{®w����~
/w'{}���vw)u��|u�����w|�v���'~�w'���î�'�lw|u�xzt0�ztv~�yzw'�w�t0{ � w'xzxz�'�ct0ycw'�
� 3��4i £ xzt0�Ò�'���W����w'�n�t�t�.���w������'t0�:����%t0xzt0~��0��w|���K�%��������s�����w�w'u�xz������{}w�����w'��~���{��tvxz���vw�s#yzw'{��¦�t0{ �txÒt0�0t0~�yzt¢t¢��{}wG�w'��ul�'���0w'��xzt��%t0x�/t0~��0��w|�Ú�t¢��wls#��xz��t0�{}w'~}tp�Gw'~��t0�W��³µ���4s#�'~��tÆ�t¢w'u�xzt0�Òt0~��yzw'��Ú��{ w'�#�'�|xz��yz{}�Ú~���{ �t0xz���0�Úu�w'xzwÚxzt0�z�'�#�'t0xP��{}wÚt�.���w�����w'�Ú��#�îtvxzt0~��v��w'���|xÒ���~¢�w'xz��ww�%��������s�v�'{ ��{ t0�x.���t0{}wÆ��w'�ztvw|��Æ~��Æ�0�0�w'�z�z���0�Æ{ �t0yz����Æ�t��¦����t0x�s��Òt��'������Æ�t���{}wÆw'~��w'�����zt��ttvxzxz�}t��������zyzxzw'��}�v�|{ w|�#�'��~��¡u�xz�'����tv{}w|�¡�tÛ��w|���4	8�y'î����~�t0w'x¢tG~
�w'�'������~�t0w'x�+	i
zÚô { øK|~}������vö � øK|��
ª�t"Rzw�� ��{ �0�'~�R	��~�yz��'î~�� �ztv~�yz���� �0�0�w'�z�Ò���0��+ziD�p{ �Ò���l�0�'~SR	��~�yz�(�î����������� tv{�� �t���v�'~�R	��~�yz������F���'#@�I"�0'L@N+M+P�'s��'~��t���>����9��� ��IÍ³&�Æ�t�wy�î��~
����w'�����J���X���-���E�&�¡ £¢0¤�E¢�¥E £��tv@§¦�� w|���0�'~SR	��~�yz���î������������ip£p�z�z��{�sl�Û�Ò���l�0�'~SR	��~�yz�¨�%�����������W�tÚ�t�!�~������ul�'xn�z��w
�%��~W����w'�©�Þt�s�{�����yzw|�w�'t��vt0��s���~�����vw|���ul�'x7��ª «¢i��¦�zyzwm�î��~
����w'��ul���tÛ�ztvx�ultv~��zw'�w±�0�'{}���{}w��'t0~�tvxzw|���#�0w�����w'�}�w��%��~
��8�w'�}�0w'xzw|�vy	tvx0�� �Òyz���0w\�t���{ �0�'~�Rz��~�y	�\�0���w|�Ò�z���0�li���'~��z���tvxzt���¬F®�x�¯>�T°�?��� ��IÍ³&�b�7s��'~��t�� �Òw'y	���M�%w5�8>
�4i�±v@COv¦mT y	w'�?.���t��s'#@CO8+KF ³�²
���4i1³©��s8��¦mT�I"�s'"´x@ µX'z³s�X´�+#¶
+�· {}��~6�4�0'L@N+JI"�0'#¶
+P�SIP³6´�¦�� ��IÍ³4�"²
�����4i¸� �t��Òt0{}���0�'~�y0�� ~���w\�z��u�t0xz���'xz{}tv~�yzt�²
����i �x@y¦mTº¹E�0'L@N+W»��<���tG�0�'{}u�w'�0yz�li
opt0�zyzt��vw|�Ò�ls��v�'�zyz��{}w'���ztG��#�0t0x~.���tG�}�0�'~�Rz��~�y	�-�î���������t���{ ~ ���{}t0xz���î��������iª�tg�(¦¨�¼¬Ús��t�!�~���{}�'�¢��¢0½¾)¿ �EÀ�Á±�tg� ul�'x�>

� �6�LÂmF®�4@A¦mTº¹E�0'L@N+K·®Á��5I	��ÃÄÁ�Å¯³|i
£p�z�z��{�s�y	tv{}�'�p.���t¨� �6�£Â �t���{ ��~�yzt0xM��w'�����îtv�4	�w'��m� �WÂ r ²b�WÂ¨ ��u�w'xzw}yz����©Á��v�|{�-Ã�ÁAÅý³|s�t¨� �6� O F �4@A¦mTº¹E�0'L@N+W» ���7i
��t0{}�'��s�w'��~��wls8.���t��ztg�¸I�Æ-¦¨�¼¬Ús�t0~�y��w|�;��FºÆÈÇ�É�� �6�LÂmF��¼Æ5�£Â?IJ³6ÁA¦�'%��IÍ³&�Öi

ÊsË�Ì<ÍSË�Î(ÏAÐ®ÑJÒ
ËmÓ¨Ë�ÔWÍ�Ë8Õ�Ë�Ö?×�ÏWØÙ�ÚÏ�Ì®Û[Ü<Ý0Ð�Þ<ßcàXá �£âE�w� � Â r I"� Â¨ �N�8ã;�KäE��ã�½¾ Àå )�;���g )¢��¡�E� ¿ ��À¼æ�ç¢pè��æ ¿ �êé5 £æ�ç4ë���Ã�ÁAÅý³�ì á �
 £ì*� � Â�ír I"� Â�í¨ �
îÄ� � Â�ïr IJ� Â8ï¨ �W�����J���-Ã�Á9ð�Å®Á9ñg £ë�â;òôó�ëKõ��
 ) £ì*�7����{ö&÷*ø � Â<ùr ²c����{ö&÷*ø � Â�ù¨ �
FÄ� �Wú r ²,�Wú¨ �p¥4æ�ãûÁ öwü1ý � ý ¦�'%��IÍ³4�Jþ

�E¢��5è��æ�ëW±��(¦¨�¼¬ÿ¥4æ�ã � �6�£Â FÄ� �WÂ r I"�WÂ¨ �Jë�³6ÁA¦�'%��IÍ³&�p�w� �6� O F O � Â���r � � Â r ²,� Â¨ �"ì



��t����
	��r�t��������l�oMf � r��Wr5oMr������¸oMt����#l���r���l �Wr�� �"! n$#%��i�i"n ���
m4~��'tvxz�zw'{}t0~�yzt�s��Òt���¦È�¼¬¤s�t0~�y��w'�m� �6� Â �Òw'y	���M�%w5�¨'%�,+�t¨'î���"+	i
�¦{ ����xzyz���t���D��t0�'xzt0{}wD�t § t0u�xztv�zt0~�yzw<��8�w|�Dul���tv{}�|� �t�!�~���x �'ult0xzw������'t0� t0~�yzxzt~p���{}tvxz�|�~�î�������Ûw'y	xÒwE�:�t0�¡�tG�zt0���7Ál�5~<�� �|tv���#i
ª�tJR	w'{û� t-Æ¤tv��tv{}t0~�yz�'�¡�t���¬Ús��0�'{�� �6�£Â F�� �WÂ r I"�WÂ¨ ��tÈ�¼Æ5�£ÂmF��åÆ�Âr I�Æ�Â¨ �4s�t0~�y��w|��>
Ñ"Ï�à ��µ¯ÆÈF�� ��µ¯Æ5�£Â'&F�� �WÂ r µ¯Æ�Âr ²b�WÂ¨ µ¯Æ�Â¨ �1²?'x���� )(¥6è��æ0ä���é4é+*�+zi
Ñ-,Wà �/.mÆ &F {}��~
�x�WÂñ ²&Æ�Âð �N²�{}w��9�x�WÂñ ²&Æ�Âð � ²��4s�RvF ³'s83�²9'xã;�8À¼�¡  �CÀ¼ £¥4�0(¥6è��æsä���é4é+*�+zi

1�ô 2�|�� þ øK��üþGÿ� ù ú¿ù { ø:ù43 }�|~� � | ù65 ùÆú |~}vù65 � ÷
|~� 7� ÷
� þ ù
©Þ~p���{}t0xz�\�tG�t0�Ò��~�yzt��'xzw������'t0�¡ul�'x¢��~����w'�tG�tGyzt0{}ul�}{}tv�tGw}w'y	�#�����w|�tGxzw|����'w'yz����w\�t��{}w��Ò�����ÒyE/w'~��0��wli �¦�zyzt��ît0~W/�'{}t0~�� �t±�t�������98w�tv{}���Ò���w'���t±y	x�/tv��y	��ul�'���t±xzw|���w������'t0�S>u�w'xzy��� �0����w'�(Á�'%~ ����v��tv�|�¿�t�	¦�t0�����<+zs u�w'xzy��� �0����w'�;: 'ît0�µ�t0yzxz�'~��S+Út xzw'���|� ý '%�'~��w'�¿t0��t0yzxz�'�{}w��'~c�tvy	���0w'�¿�t w'��yzw§�%xzt�.=<�9/t0~��v��w�+zi ©P�¿u�xz��{}t0��xz�|�¿t���ultvxz��{}tv~�yz�'� .���t xzt0�z����yzw'xzw|{ tv{yzw'�¢�0�'{}u�xztvt0~��S�w|���î�'xzw'{ xzt0w'�����vw|��'�}ul�'x\§¡��yM	�t��î�'xz�s � tv��.���t0xztv�Ös�§¡������#s?>p����w'xz t@� i����xz��t�~��È!�~�w'����Û���tv�0�����A@pm-@ t���~<�� �0���Û��A@�@}s�.���w'~����R��wÆ�Òt)�Òw'����wÈ.���t�wÆw'yz�#�����w'�t �tu�xz�'ul�'xz�0���|~�w|��w'�}~ ���{}t0xz�}�t �w'yz�|{}�'�¡xzw'����'w|yz�#�|�'�¡u�xztv�zt0~�yzt0�¢tv{ �0w'�w}��~��Òy	w'~�y	t�i© ���Ò�¤�t0�z�Òt�y	��ul�}�t�{}w'yzt0xz��w|���tv����w}�¤u ����������v�¤tv{��|tvxzw|��t0{ t0�Òy	w'��}�t�w'��t0xzyzwls�t��'���t0~�t��Ö�� �0���|��.���t)�}���z�}�tGyzw|���¡{}w'yzt0xz��w|���¡u����tGyzxzw��0tvx�s��Ò�|{}tv~�yztGul���t0{ �Òt0x¡w���w|����w|��'�¡�zt�'�¢�Òt0���¢ult0xz�#�'�'�¢���w'�¤���{}t0~��z���|~�w|��'��i¢© u�xz��{}t0��xz�¤u�w'�z�z�}�t0�Ò�zt�u�xz���0t0�z�Ò�¤�ztvxz��wls�y	w'�#�|t���s���v�'~�	�tv�0��{}tv~�yz�}�w'�¡�'xz���'t0~��¢�t0�z�Òt0�¢{}w'yzt0xz��w|����i£Ä�%�|xz{Ú����w<��8�w|�¤{}w'yzt0{��w'y	���0w ')�|tvx � w'�z�zw'~�t����0��tn��t0xzxztv��xzw � ´��"+6.���tn{}���t0��wÚ�¤u�xz���0t0�z�Ò��t��t0�0w'��{}t0~�yz�}xzw'����'w'y	�#�'�ls�ul���t��Òt0x¢�tv�z�0xz��yzw}�w}�zt��|����~�yzt��%�|xÒ{}w<>

BDC
B D F®�FE C I 'î´li�³�+

�'~��t C F C 'LDE+��t¿� ~ ���{}t0xz� �t �w'yz�'{}�|�Æxzw'����'w'y	�#�'�'�Æu�xzt0�Òt0~�y	tv�\~�w w'{}�|�Òy	xzw ~�� ��~���Òyzw|~�yzt�y¤t$E°» �ý�t�w �0�'~��zyzw|~�yzt��t��tv�z��~�yzt��'xzw�����w'� xzw'����|w'yz�#��w�sK.���t�u����t@�ztvx¤�'��yz���wt���ultvxz��{}tv~�yzw'��{}tv~�yzt�i©X�z��~�w'�¡~�t��|w'yz���'� ~�w t�.���w<��8�w|�®'î´li�³�+��t¿ul�'xM.���t¿� ~p���{}t0xÒ� �tý�w'y	�'{}�'�Æxzw'����|w'yz���'�'����{}��~������0�'{ �±u�w'�z�zw'x¤�� yzt0{}ul�lsZ�0�'{ ���Ò�z� w±yzw���w±�t���w'xz��w�����w'� ��~��zyzw'~�y�/w'~�t0w BDC�G+B D�t��'t��Òt0x¢~�t��|w'yz���#w�i�£ �v�|~��zyzw'~�yzt��t��tv�z��~�yzt��'xzw�����w'�HE<s��0w'xzw'�0yzt0x0�� �zyz���vw}�tG�0w'�w}t0��t0{}t0~�yz�xÒw|����'w'yz���'�ls�ult0xz{}��yzt�����0tvx¢�ztGt0�zyztGt0��t0{}t0~�y	�}yzt0{ �����w}�v��xzyzw}�'�@���'~��'w�i£ �z�'���
����w'�}w'~�w'���� yz���0w}�0�0�w'�z�Ò���0w\�w}t�.���w�����w'�m'%´li�³�+��tG�w'�w}ul�'x�>
C 'LDE+KF C O0I�J�K�LMI 'î´li 3�+

�Òt0~��� C O*F C '%��+�w�.���w|~�yz���w|�tG��~����0��w'���t0�Òy	tv�@�w'yz�'{}�|�#ijät��#w|~���ptv{ �0�'~�yzwg.���t C F�' CFMDG�N +POWs��'~��tc£ �tP�p~p���{}t0xz�n�tP{}w|�Ò�zwp��pt0��t0{}t0~�yz�xÒw|����'w'yz���'�\t CFM �tG�}~ ���{}t0xz�\�tG£��|���'w'�xz�ls�.���t7��w|��tG��I	��3Q. ³��'¨z«ROTS�UWV J r0sË�w��� w\xzw����w'�CXMDG�N �t��v�'~��zyzw'~�yztGu�w'xzw}�0w'�w}tv��t0{}tv~�yz�li£p�z�z��{�s�t0{Ky	tvxz{}�|�p�wÆ{}w'�z�Òw\��Æ{}w|yzt0xz��w'��xzw'����|w'yz�#�|�ls�wÆ��tv�ä�t)w'yz�������w|�t)u����t��zt0xt���u�xzt0�z�Òw}ul�|xS>
O¯'#DE+NFYO©O0I�J�K�L & 'î´li ´�+



�'� egf�h�f�i�j?kml"n�l�opl7qsr5oMoMt�u

�¦�zyzt¤�tc�py	xzw'yzw'{}t0~�y	�p�0�0�w'�z�z���0�pu�w|xzwp�pu�xz�'����t0{}wlsÍ~�� t0~�yzw|~�yz��s�w'ult0�zw'x��wp�z��{}u������0���w'�t�w}t�.���w�����w'�}w}��#!��0�����w'�tG{}w|���'x¢t0�ÒyË�w}~�w}�0�'~�yzw��'t0{�s�u�w'xzw}w}�'��yzt0~W��8�w'�}��'�¢u�w|x�/w'{}t0yzxz�'����tv~�yz�#!��0w'��'�n~��Û{}���tv���liÚ©P�p�w|��|�n�0�'��t0yzw|��'��s��lt0{K�v�|{}���Û{ �t0yz����Ûw'��'y	w'��ls<.���w'�zt�Òt0{}u�xzt¢tv�zy��w|�G�0w'xzxzt��'w'��'���t¢��{}u�xztv�0�����w'��t¢tv��t0{}tv~�yz�'���t¢��~��0tvxzy	t��0wG�0w'���zw'��'��yzw'~�yz�Gult0���u�x���'u�xz���Ûu�xz���0t0�z�Ò�Û�t�{}tv��"����w'��s��0�'{}�Ûul�'xpw'�#�|��{Kyz��u��Æ�t��Ò���8R	tvy	�#�����w'�tÚ~�wÛw'�����8�w|�Û��{��tvy	����liknt0�Òy	wÈ�%�'xz{}w�s��0�'{ �Û��~�y	����yz�Æ�t)�w|xp��{Ky	xzw'yzw'{}t0~�yz�Æ{}w'yzt0{��w'yz���0�$8w'��.���tv�zy���|tv��.���tw'u�xzt0�ztv~�yzw'{ ��~��0t0xÒy	t��0w'��s|�G���z�)�t¢�Ò���Òy	tv{}w|�¸�î�������Úul���t¡�zt0x¸�����zyz�G�0�'{}�G��{}w7�%t0xzxzw'{}t0~�yzw��~�����Òult0~����w��|tv� u�w'xzw w w'~¢�w|�����zt�t¿�v�|{}u�xzt0t0~����w'� ����ît0~W/�|{}tv~�� tv{ t0�Òy	����liÞ²Zw'xzw ���zyz�lsw'��|yzw'xzt0{}�'�¡�}u�xz���0t0�Ò�z�/Zb�î��������~�t0�z�\[}�0�'{}�}t0{ � w'xzxz�'�¢t0y¢w'�1��³&�<t7��w'��t���wm� ���Öi²Zw'xzwÚ��{}wÚu�xz��{}tv��xzw¤w'u�xz������{}w�����w'�ls��0�'~��z���tvxzw|~���¤wÚ�0�'~���"����w'�Ú��~����0��w'���0�'{}�¤��{X�0�'~��
Rz��~�yz���î��������s�w'��'yzw|xÒt0{}�'�¢w}�Òt��'����~�yzt�t�.���w<��8�w|�\��#�ît0xztv~��0��w'���|xÒ���~��w'xz��w��%�������9>

] B"'LDE+KF®�XE ] 'LDE+"I ] '%�<+NF ] O(¦°�¼¬vI 'î´li �+
�'~��t ] B,'LDE+��tGw}�t0xz�#��w'�w}�t�$p��%���	�w'xzwls ] >�T_^ �?�ÿ�¼¬¤s�tgD�I�E�¦mT_^ s��'�@�Òt"R	wls

� ] �LÂmF��#� ] r �£Â
²�� ] ¨ �£Â��Öi
£ t������zy�/t0~��0��w}tG��~����0���w'�t��w¤�Ò�'���W����w'�¤�tÈ'%´�i �+	s�u�w|xzw}� ��~�yzt0xM��w'�����ît0�&	�w'��}�twT_^psZ�tw'u�xzt0�ztv~�yzw'�w}t0{ � w'xzxz�'�¢tvy¢w|�4s8��w'��t���w}tGo ��t0yz�m��³'s�����t¨��³'³&�4i�¦{ ����xzyz���t��� ��t0�'xzt0{}w �t xzt0u�xzt0�ztv~�yzw�����w'� t ��t���w'~��� t0{`�0�'~�y	wÞw|�±�|u�t0xzw������'t0��t�!�~����w'� ul�'x;'%w�+:t�'%�
+zs��Æu�xz�'����t0{}wÆ�t@��w'���4	8�=�î�������?> ] B"'LDE+1F �FE ] 'LDE+zs ] '%��+0F ] O�s¦�tt�.�������w'��t0~�y	t 8w��îw'{@�� ����w}�t��Ò���Òy	tv{}w|�¡�������{}t0~��Ò���'~�w|���¡�0�0�w|�Ò�z���0�'��>

� ] B r 'LDE+)� Â F®�XEg� ] ¨ '#DE+)� Â I � ] r 'î��+)� Â F�� ] ra` � Â I �-Ã�ÁAÅý³SI
� ] B¨ 'LDE+)� Â F®�XEg� ] r '#DE+)� Â I � ] ¨ 'î��+)� Â F�� ] ¨"` � Â I �-Ã�ÁAÅý³SI 'î´li ��+

�'~��t*� ] r 'LDE+)�LÂ}t*� ] ¨ 'LDE+)�LÂ}���w'�G�|�~Ál�5~<�� �|tv�����w��Ò�'���
��8�w'��t0{ �0w'�w���~��zyzw'~�yzt¢y�s�� ] ra` �LÂ}t*� ] ¨"` �£Â�S�w'�}�|�vÁl��~<�� �'t0���¡�t ] O i²Zw'xzw¤�0w'�w©Á:s�w}�z�'���W����w'�¤w'~�w'���� yz���0w}��¤�Ò���Òy	tv{}w¤�tv�z�0xz��yz�¤ul�'xv'%´li �<+zs��v�'~��î�'xz{}t � w|xzxz�'�tvy¢w|�1� 3��4s:�tG�w'�w\ul�|x�>
� ] r 'LDE+)� Â F � ] ra` � Â � � ] ¨"` � Â3 IRK�L
µ � ] ra` � Â µX� ] ¨"` � Â3 I�J
K�LMI

� ] ¨ 'LDE+)� Â F � ] ¨"` � Â � � ] ra` � Â3 IRK�L
µ � ] ¨"` � Â µX� ] ra` � Â3 I�J
K�L &
'î´li ��+

op����w|{}tv~�yzt�sä�tÆw'�0�'xz��¿�0�'{ �¿��t0�'xzt0{}w¿�t\xzt0u�xzt0�ztv~�yzw�����w'�ls�t0�Ò�zw'�)�Ò�|���
��8��|tv�)�S�w|�¿�'�
Á���~<�� �'t0���¢�w}�z�'���W����w'���î������� ] 'LDE+	i²Zw'xzw � �z���zyzt0{}w �w'�� u��|xA'î´li �<+n�t�!�~���{}�'�#s�tv{ �0w'�w ��~��Òy	w'~�y	t¿y�s�� ��,/w'{}t0yzxz� ����~�y	tvxM��w'���m�#� ] r 'LDE+)�LÂ
²�� ] ¨ 'LDE+£�£Â��4s�u�w'xzw}�|�vÁl��~��� �'t0���¡��Ã�ÁAÅý³'s��w}�Òt��'����~�yzt7�î�'xz{}w�>
B�bdc O��#� ] r '#DE+)�£Â
²�� ] ¨ 'LDE+)�LÂ��
FÄ� ] ¨ 'LDE+£�£Â-� � ] r 'LDE+)�LÂ?I ��ÃÄÁ�Å¯³�I D~¦�� ��Ife�� & 'î´li���+
���'{ ���z�Ò�ls|ul���t0{}�'�¦~��'yzw'x¸.���t¡�|�c��"/w|{}tvy	xz�'��s't0{°�0w'�wÈÁl��~��� �'t0�4s'���w'�G�vxzt0�z�vt0~�yzt0�¦�v�'{�}yzt0{}ul�li�m4�zyz�¤ul���t��Òt0x¢��~�yzt0xzu�xztvy	w'��}�0�'{}�}�¤w'��{}t0~�yz�¤�w¤��~��vt0xzyzt��0w}�0�'{X�}u�w'�z�Òw'x���yzt0{}u���s���.���t��t��ltv{ xzw��0�:�w��|tv�Ös��t��%w|yz�li



��t����
	��r�t��������l�oMf � r��Wr5oMr������¸oMt����#l���r���l �Wr�� �"! n$#%��i�i"n �l�
g�ô 5 7|¡÷�ùÆú¿ùih û � 7| øK� þ ù
²Zw'xzw)wG�'��yzt0~W����w'�G�w'�¦w'u�xz������{}w���8��|tv�¦~���{ �t0xz���0w'�¦�w'�¦�z�'���W�����'t0�¦�t¡�0w'�wGt�.���w�����w'�G�w'�wG~���Ò���Òy	tv{}wy'%´li ��+zs<�îw'xzt0{}�'�n��{}w�����z�0xztvy	�#�0w�����w'�Û��Û��~�yzt0xM��w'���y� ��Ife��Öslu�w'xzwÛ��{ � u�xzt�!���w'��lsw'yzxzw��:�t0�n�tÚ��{K�v�|~SR	��~�yz�A���mF§DPO-Ã°D r Ã &�&�& ÃºD V Fjew��²lt0{K�Òt��'�����wls��0�'~��zyzxz�<�� {}�'�n�tv�M.���t0{}wp~���{��tvxz���v� u�w'xzw w'��w'u�xz������{}w������'t0�Z�zt��'����~��� � { �t0yz���� �tc������tvx�sÍ�0�'{}� �z���|tvxz����tv{®��wls'��xz��t0�{}w'~Æt��Gw'~��tv����³����Ös�.���tp�zt ��w|�Òt0��w)~�w|�Pw|u�xz������{}w������'t0�P�t u�xz��{}tv��xzw��'xz�t0{u�w'xzwm� ] B r �£Â@tÈ� ] B¨ �LÂ@�w|�w|�¡ultv��w'�¢����%t0xzt0~W��0w'�¢w���w'~W��0w'�w'��>

�lk B 'LDxñM+£� Ânm �lk8'LDxñ?µpoC+)�£Â-�§�qk8'#DxñM+)�£Âo & '£li�³�+
knw��� s��4	�w|{}w'~���rk&ñsFsk�'LDxñM+zs��0�'{ DxñsF§DPOgµ b o�u�w|xÒw ³wÅ b Åut�t o�F'Pe���DPO8+ G t t���zw'~���m'£li�³5+Zt0{�'%´li ��+zs�yzt0xzt0{}�'��>

] rPí vxw Â F�� ] rPí � Â �/o�E�� ] ¨�í � Â I ��Ã�ÁAÅý³SI
] ¨Eí vxw Â F�� ] ¨Eí � Â �/o�E�� ] rJí � Â ��Ã�ÁAÅý³ &

'£li 3�+
©c���<��'��#�'�'�¿~���{ �t0xÒ���0�'��u�w'xzw w'��w|u�xz������{}w������'t0�m�î�'xzw'{ �t0�zt0~8�'�'��������|��w'yzxzw��:�tv�¿���±£:�¢jä£ � s7�'~��tn��~��0���<�� {}�'���'��xzt0�Ò����y	w'��'��~���{ �t0xÒ���0�'�¢u�w'xzwÚ�¤{ �t0yz����¤�tn§ ��~��'t0�¡�G��yzyzw�t� M �'xz�t0{U'%u�w'xzw@�0�'{}u�w'xzw�����w'��+zsC.���t}t0�ÒyE�w'�@w'u�xztv�zt0~�yzw|��'��w'yzxzw��:�tv�G�t��|x��w5!��0�'��s<u�w'xzw{}tv��	��'xN�����Ò��w'�����0w���8�w|�li�o w'�¸!��|��xzw'��s|w'u�xztv�zt0~�y	w'{}�'�¦w)�z�'���W����w'�G~���{ �t0xz���0wv�î������� 'î�¦����t0x�'Mµ7+tG§¡��~��'t0�¡�G��yzyzw<'zy�+P+Zt�w}�Ò�|���
��8�w|�}w'~�w|���� y	���0w-�î�������Û�t0�Ò�0xz��y	w}ul�'x*'%´li �<+zi

{Úô |�|~��û }v÷ � ú�ùw�
²Zw'xzwÛw'�p�z��{�����w������'t0�n�|~��t�w'u������0w'{}�'�p�Û{}���t0���ls��0�'~��z���tvxzw|{}�'�n�0�'{}�Æ�v�|~���"����w'�Û��~����v��w'�4su�w'xzwÆy	����'�p�|�p{}w'y	tvxz��w'��� xzw'����'w'y	�#�'�'��s���{}wÆ{}w'�z�zwuZ5tv{ y	�'xz~��Æ�t@³µ�'����[�s��tv�z�0xz��yzwÆult0����Òt��'����~�yztG�0�'~�Rz��~�yz���%�������9>

] O8'L@N+KF

@=�±�'�³�� I �ztG�'�-Å(@AÃ¯³��|��I
³|³��v�m@³�� I �ztÛ³��|�ÈÅ(@yÅý³'³µ��I ³@y¦mT�I

��I �0w'�z�}�v�|~�yzx��w'xz���li
'£�li�³�+

©º�'x��w�!��0�\�w�!��|��xzw�³'s�w'��w'�#���ls��tG�\�0�'~�R	��~�yz�-�î�������Û�w'��\ult0��w}t�.���w�����w'��'£�li�³�+	sË�|~��t�'�Pul�|~�yz�'�c{}w'xz�0w'��'�cxztvu�xzt0�Òt0~�yzw'{®�'��Ál��~��� �'t0���c��yz�������vw|��'�cu�w'xzw���~����0��w|xcw'�Pw|u�xz������{}w������'t0�u�w'xzw}�|�¡{ �t0yz����'�¢~���{ �t0xz���0�'��i²Zw'xzwGw)�0�'~��Òy	w'~�y	t �t¡�tv�z��~�yzt��'xzw�����w'�AE<s|�0w'xzw'�0yzt0x0�� �zyz���vwG�t¡�0w'�w)t0��t0{}t0~�yz�Gxzw'����'w'y	�#�'�ls��yz�������vw|{}�'�)�'�v��w'���'xzt0�)w'u�xzt0�Òt0~�y	w'��'�)t0{ � w'�z�Òw|~�t��0��t\��t0xzxzt0��xzw�� ´��ps<u�w|xzw¿�|�)�zt��'����~�yzt0�tv��tv{}t0~�y	�'��>
} �
	���{Ú�l�m'f~X��¨#r O +N>�E=F���I	´l³4�;.±³�� J rPw'~�� J r�²
} §��w'����m'-� c ¨z¨\�8+K>�E=F���IP�'�Q. ³µ� J «Gw'~�� J r0i



�'� egf�h�f�i�j?kml"n�l�opl7qsr5oMoMt�u

u  = u(0, x)0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

90 95 100 105 110

�Z�#�'��xzw�³�>¢���|~���"����w'�}��~����0��w'���w|�w}ult0��w}t�.���w�����w'�m')�li�³�+
© ��~�y	tvxM��w|�����t y	tv{}ul� �v�'~��z���t0xÒw|��X�î�'�n�tA�0tvxz� w��0tv~�yz��tA����~�yzt w'~��'��s¡�0�'{ �'���yzt0xzw������'t0�#s��'� �Òt"R	wls�o F�3�I	��u�w|xzw§'-~���¨#r O +zi@£ �Òt��'����x�s�w'u�xzt0�Òt0~�y	w'{}�'�Ú�|�w�'x��w�!��0�'�Ú�w'��Ò�'���W�����'t0�¢w'~�w|���� y	���0w'�¡t�~���{ �t0xÒ���0w'�¡u�w'xzw}�}t0��t0{}tv~�yz�H~���¨�r O ~�w'�p!��'��xzw'�p3}tG´li

−400

−200

0

200

400

0

20

40

60

80

100

120
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Massa (g)
T (anos)

u 
(x

, t
)

U 0 

�Z���'��xzw�3<>¢h�x��w�!��0�}��}�t0�0w'��{}t0~�y	�\�t�~���¨#r O s ] OG�w'��}ul�'xw'£�li�³5+�t7	�F°3ls ��i
opwÈ!��'��xzwÛw'��w'�����ls�w'u�xztv�zt0~�yzw|{}�'�n�Æxztv�z����yzw|��Û�'��yz����Û~�wD�����y	��{}wÛ��y	tvxzw<��8�w|�ls��'���ztJR	wlstv{ yAF ³&3'� w'~��'�A')!��|��xzw ´'��w�+	iD²Zw'xzw � �<�w|���0����� �� t0xzxz�(.���t�w'u�w'xzt0�vt¿~�w(!��'��xzw ´'���s¦�4	�w'{¤w'~��� �t�Zê��[ w �z�'���
����w'� w|~�w|���� y	���0wlsc�t9Z ¿ [ w �z�'���W����w'� ~���{ �t0xz���0w �|��y	���w ult0���{��tvy	����¤�tn�¦����t0x�tn�trZR*z[¤w¤�|��yz���w¤ul�|x�§ ��~��'tv�¡����y	yzw¤�t�+� �'xz�t0{�s��t�!�~���{}�'�¢�Útvxzxz��w}�zt��'����~�y	t7�î�'xz{}w�>�¦xzxz������� ����FÞ~��'xz{ ' ] ���6+M²�¦xzxz���������\�-�q�����)� � FÞ~��|xz{ ' ] � ¶
+P²�'~��t¨' ] ���6+�tÈ' ] �m¶
+��S�w'�}�0w'���v����w|��|�¡ul�'~�y	�'��w'��u��|~�yz��sËt0{ �0w'�w}��~��zyzw|~�yzt�y�s�t$Z�~��|xÒ{�[�tGw}~��'xz{}w}tv���0�������w'~�w�s��w'�w}ul�'x�>

~��'xz{�')�?+pF �
öd� r @ ¨ ö i



��t����
	��r�t��������l�oMf � r��Wr5oMr������¸oMt����#l���r���l �Wr�� �"! n$#%��i�i"n �'�

−500 0 500
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 20 40 60
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

(a) (b) 

t = 120 anos ; h = 2,0  Erro 

Runge−Kutta 

Euler 

Euler(+) 

Runge−Kutta(*) 

Sol. Analitica(−) 

�Z���'��xzw}´<>¢���'{}u�w'xzw�����w'�}�t�xztv�z����yzw|��|�¡u�w'xzwH~���¨#r O s ] OG�w'��}ul�'x*')�li�³5+�t7	(Fº3ls ��i
²Zw'xzwH� c ¨Ò¨z�G�'��yz�#�|tv{}�|�¡xzt0�Ò����y	w'��|�¡{}w'���¡�zw'yz���M�%w'yË��'xz���'��s�~��}�Òt0~�y	����}�t�{}t0�#	��'x¢w'u�xz�'�

����{}w<��8�w|�Æt0~�yzxztGwÆ�z�'���W����w'�\w'~�w|���� y	���0wÆt)w|� ~���{ �t0xz���0w'��ico wÈ!��'��xzwÈ�s�w\�Òt��'����x�sË��y	�������0w'{}�'�³��'�}��y	tvxzw������'t0�¡t�	�F ´'�ls �li

−400

−200

0

200

400

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Massa (g)
T (anos)

u 
(x

, t
)

U 
0 

�Z���'��xzw��>¢hPx��w5!��0�}��}�t0�0w'��{}t0~�yz�}�t�� c ¨Ò¨\��s ] OG�w|��}ul�'x*')��i�³�+�t�	�FÞ´|�ls �li
©c��xztv�z����yzw|��|��w'u�xzt0�ztv~�yzw'��'��~�w'�s!��'��xzw'�s�'��wÚtg�'����s�wÚ�Òt��'����x�s7{}�'�zyzxzw'{XwÚ�l�'wÚw'u�xz�'�



��� egf�h�f�i�j?kml"n�l�opl7qsr5oMoMt�u

����{}w<��8�w|���|��yz���w�ult0���'�¦��'���c{ �tvy	����'��s'�v��R	�'�1�'x��w5!��0�'�¦tv�zy��w'�)�z�'��xzt0u��|�Òy	�'�cu�w'xzw)�)��~��zyzw'~�yzt
!�~�w'�ZyÈF¯´'�'�|�@w'~��'��s��'~��t¤w@�z�'���
����w'�@w|~�w'�=�� yz���vw��Òt�R	���Òyzw|uW��|t�8w|���w'�w'��ul�'xn�¦����t0xS'Pµ7+¦t§ ��~��|tv�¡����y	yzwm'zy�+	i©Þtvxzxz�\w|u�xzt0�ztv~�yzw'��\~�w�!��'��xzw-�'���©�%�'���vw|���0����w'��Æ�w\{}t0�z{}w-�%�'xz{}w�sË��~�����vw|�w\w'~�yzt0�xÒ���'xz{}t0~�yzt�u�w'xzw}w�!��|��xzw}´'����i

−20 0 20 40 60 80
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 20 40 60 80 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

t = 3 000 anos ; h = 30,0 Erro 

(a) (b) 

Euler 

Runge−Kutta 

�Z���'��xzw���>¢���'{}u�w'xzw�����w'�}�tGxzt0�Ò����y	w'��'�¡u�w'xzwH� c ¨Ò¨z��s ] OG�w'��}u��|xw'£�li�³�+	s8	�FÞ´|�ls �li

��ô � ùÚö þ }vû � ÿùw|��
© { �tvy	����Æu�xz������0���¿w|u�xz������{}w������'t0� �ltv{ {}w'��� �zw'yz���M�%w'yË��'xz��w'� t0~�y	xzt)wÆ�z�'���
����w'�\~���{��tvxz���vw
�%�������ntcw �z�'���W����w'� w|~�w'�=�� yz���0w��î��������u�w'xzw4� c ¨z¨\��'£!��'��xzw'�
 t¸��+����.���t¦u�w|xÒw�~���¨#r O ')!��'��xzw'�3\t)´<+zsË~��}�Òt0~�y	����-.���t�s��'xzw�!��vw|{}tv~�yzt�sËtv�zyzw|� �z�'���
�����'t0��!��0w'{ �vw|�w-�|t��G{}w'��� ��#�îtvxzt0~�yzt0�#i�±w'���cu�xzt0�0���zw'{}t0~�y	t�s��'t0xz��!��0w'{}�'�1.���t¡w���#�îtvxzt0~
��vw)t0~�y	xÒt¡�'�c��"/w'{}t0yzxz�'�c��'�c��~�yzt0xM��w'���'�c�w�Ò�'���W����w'�@w'~�w'���� y	���0w©�%�������±u�w'xzw�w'�G�z�'���W�����'t0�G~���{ �t0xÒ���0w'�v�î��������s<t0{W�vw|�wyÁ���~<�� �'t0�Ös?�î�'�:��{u��|���0�}{}t0~��|x¡w'�}���'~��'�}��}y	tv{}ul�}t0{�� c ¨Ò¨\�G�0�'{}u�w'xzw'��}wH~���¨�r O i£pult0�zw'xÆ����z�z�ls¸�%�|xzw'{ �0�'{}u�w'y��� �'t0���Æ�0�'{ w �z�'���W����w'� w'~�w'�=�� yz���0w��%��������s¦��{}w(�|t��©.���t�'����"/w'{}t0yzxz�|����'����~�yzt0xM��w'���'��säu�w|xzw¿�vw|�w(Ál��~<�� �'t0�4sä���w'�¿�0xztv�z�0t0~�yzt0�)�v�|{ �¿y	tv{}ul�liÆm4�zyz��Òt�t���u������vw ultv�����îw'yz��.���t�s��v�|{ � u�w'�z�Òw'x}�� yzt0{}u���s¦w'��{}t0~�y	w w ��{}ul�|�Ò�z�����������w'�t¿�tw�!�xz{}w|x)u�xztv�0���Òw'{¤tv~�yzt\�©��w'���'x)�w�t0{}���z�S�w|�¿�t}xÒw|���w�����w'��tv{W�0w'�w���~��Òy	w'~�yzt�i¤�¦�zyzt-�îw'yz��t�sly	tv�0~����0w'{}t0~�y	t;�%w|��w'~���lsl��{}w��0�'~��zt�.=<�?/tv~��0��w�����0�'~��0t0��yz���t¤yzw5��w��t;��w'xz��w�����w'���%��������i�¦�Òy	w���t���w)t0{®�0�'~�y	w�w'�c��~��0t0xzyzt��vw|�cu�w|�Ò�zw'�w'�ct u�xztv�zt0~�y	tv�cu�w'xzw)u�xzt0��#�0tvx¦�*�î��yz��xz�ls&R��wv.���t



��t����
	��r�t��������l�oMf � r��Wr5oMr������¸oMt����#l���r���l �Wr�� �"! n$#%��i�i"n �'³

] B 'LDE+NFºG?'LD�I ] 'LDE+M+�twG �tn��{}w*�%��~W����w'�*�%��������i�©§.���t�s7�v�|~��î�'xz{}tp{}t0~��0���|~�w|��Úw|~�yzt0��s7ul���t�Òt0x¢��~�yzt0xÒu�xzt0yzw'��}�0�'{}�}w'��{}tv~�yz�}�w}��~��vt0xzyzt��0w}�v�|{ �}u�w'�z�Òw|x¢��}yzt0{}ul�li£ u�xztv�0�����w'�\��\{��tvy	����Æ~���{��tvxz���v�\t0{}u�xzt��'w'���'%yz��ul�Æ������tvx�+G�t)�w\�'xz�t0{ �tv	�s�u�w'xzw�vw'�wÚ��yzt0xzw�����w'�li��±t0�z{}�¤w'�z�z��{�s�t0��tnw|u�xzt0�ztv~�yz�'�����Òtn�0�'{}�Ú��{ { �t0yz����¤�0�'~�!¢�w5�'t0�<�tnw'u�xÒ�|�
����{}w<��8�w|� �w �Ò�|���
��8�w|� u�w'xzw t0�z�vw|��w'�}�t@yzt0{}u��A�'xzw'~��t�s:�0�'{}� ~�� �0w'�z� �� �t0�vw|��{}t0~�y	�xÒw|����'w'yz���'�li²Zw'xzwp�;Ál��~<�� �'t0�ä³�'JÁ�FÞ³�+zs�	��'���'tP{}w'���'xZ�z��{}����w'xz���w'�tPtv~�yzxztP�'�Zxzt0�Ò����y	w'��'�Z~���{ �t0xz���0�'��%�������Ætnw¤�Ò�|���
��8�w|�¤w'~�w|���� y	���0w��î��������i�²Z�'x��t0{�s�~�t0�zyzt��0w'�z�¤w¤�z�'���
����w'�;�%�������\�v�|��~��v���tn�v�|{ w�Ò�'���W����w'�Ú�tvy	tvxz{}��~<�� �Òy	���0wls�w|u�xzt0�ztv~�yzw'�wÚ~��Úyzxzw|yzw'{}t0~�y	�¤�0�0�w'�z�z���0�¤��Úu�xz�|����tv{}w�s��w'��¤ult0��wt�.���w<��8�w'�m'î´li ´<+zs��v�|{}�}u�xz����w'��}t0{ � w'xzxz�'�¢tvy¢w|�1��³&�Öi��w'�ltÚ�|���zt0xM��w'x�s<.���tÚu�w'xzw��0w'�w-D�!����ÛwÛ�Ò�'���W����w'� ] 'LDE+�{}w'~�y��t0{ w��î�'xz{}wÛ��~����0��w|�4s��'��Òt"Rzw�s�yz��ul�Æy	xz��w'~��'����w'x�s��È.���tv�'t0xzw'��{}tv~�yzt)~W�w|�Æw'�0�'~�yzt0�vt)u�w'xzwÆ�'��yzxz�'� yz��ul�'�p�t)�0�'~���,��8�w'���~����0��w'��u�w'xzw}t�.���w������'t0�¡��#�îtvxzt0~��v��w'���p�%��������s��0�'{}�}w}�0�'~��Ò���t0xzw'�w}t0{ 'î´li <+zi�¦{ÿ�î��y	��xz�|�pyzxzw|��w|�#	��'�#s�ul���t0xztv{}�|�p�0�'~��z���tvxzw'x �Æu�w'x�/w|{}tvy	xz��E@�0�'{}�Æ��{ �0�'~�Rz��~�yz�
�%�������°'îyz��ul��yzxz��w'~��|����w'x�+¢�tÆ{}�����w�{}t0�#	��'xzw'xÚ��{}���tv���ls���{}wm�|t��È.���tÛ�m��w'���'x��t�Ew'u�xzt0�ztv~�yzw}w'���'��{}w\��~��0t0xzyzt��0w}yzw'{��c�tv{�i
�4� ¸d�"���D ���¼;¡�è7ÃÚ¾7À�ÃÚÁÍßcÈ0Å	Â7ÉÊÁËÅ	ÑµÇ4É+ÌÍÃ¤ÄÆÅ	ÇÖÃµÈ�É�Å	ÐÊÀ�É+Î±Ç4è7Ã¤Ð�Å	À�ÇnÑµÃµÎ#Ç4¾7È�á�Õ7È4ÁÍ¾7ÝÍè|ÇnÀ4ÃµÈ�É+ÁÍ¾7ÀÈ4ÉÊÀ-¢GÇÖÁpÇ4è7ÃPÃµÎ|Ì#ÉÊÈ4ÁÍÎ7Ä�ÃµÎ|Ç�×�ÄÆÅ	ÉÊÎ7Ð+á�£:ÉÊÇ4è�È4Ãµß�ÃµÈ4ÃµÎ7ÑµÃPÇ4ÁpÈ0Å	Â7É+Á�Å	ÑµÇÖÉÊÌÍÃPÂ7¾7Ä�Ô7Àv¼�¤5Î�ÇÖè�É+À%£�ÁÍÈf¢�×
£�Ã�è�ÅÖÌ�ÃÛÔ7È4Á�Ô�ÁÍÀ�ÃµÂDÅ\ß�¾7àµàµá ÄnÁ|Â7ÃµÐ�Ç4Á±Â7ÃµÀ4ÑµÈ4ÉÊÕËÃÛÇ4è7Ã�È0Å	Â7ÉÊÁËÅ	ÑµÇ4É+ÌÍÃ�Â7ÃµÑ|Å4á ¾7À4ÉÊÎ7Ý±ß�¾7àµàµáÂ7Éq¥ËÃµÈ4ÃµÎ#Ç4É5Å	Ð�Ãµã#¾<Å	Ç4É+ÁÍÎ7Àv×lÇÖè�Ã)ÑµÐ5Å	À4À4ÉÊÑ�Å	Î<Å	Ð+á|Ç4É+Ñ|Å	Ð�À�ÁÍÐ+¾7Ç4ÉÊÁÍÎ¿ÁÍß?£�è7ÉÊÑ	è�ÉÊÀ�£�ÃµÐ+Ð¦¢|Î7Á�£:Î�¼�§�Ã¾7À�ÃÛÇ4è7ÃÛê�¾7Ð+ÃµÈ¿Å	Î7ÂDë<¾7Î7Ý�ÃÒì%í¢¾7Ç4Ç0Å}Ä�ÃµÇÖè�Á#Â7À¤Ç4Á�ÁÍÕ7Ç0Å	ÉÊÎDÅ	ÎDÅ	Ô�Ô7È4Á0Ó#ÉÊÄ\ÅzÇÖÃÛÀ�ÁÍÐ+¾�ÇÖÉÊÁÍÎ Á�ßÅ	ÎÛÉÊÎ7ÉÊÇ4É�Å	Ð�Ì7Å	ÐÊ¾7ÃnÔ7È4Á�Õ7Ð+ÃµÄ°ÁÍß�Å¡ß�¾�àÒàµá\ÐÊÉ+Î7Ã|Å	È�ÁÍÈ�Â7É+Î<Å	È4á}Â7Éq¥ËÃµÈ4ÃµÎ#Ç4É5Å	Ð<Ãµã|¾�Å	Ç4ÉÊÁÍÎÛÄ�Á#Â�ÃµÐ+ÐÊÉ+Î�ÝÈ0Å	Â�É+ÁËÅ	ÑµÇ4ÉÊÌÍÃ�Â7ÃµÑ|ÅÖá|¼�§�Ã�ÑµÁÍÄ�Ô�Å	È4Ã�Ç4è7Ã�Î#¾�ÄnÃµÈ4ÉÊÑ|Å	Ð�È4ÃµÀ�¾7ÐÊÇÖÀ�£:ÉÊÇ4è�ÇÖè�ÃÛßå¾7àµàµá Å	Î�Å	ÐÊÉÊÇÖÉÊÑ|Å	ÐÀ�ÁÍÐ+¾7Ç4ÉÊÁÍÎ¤Ô7È4ÃµÀ4ÃµÎ|Ç4ÃµÂ¤Õ|á�ïZÅ	È4È4ÁÍÀ�ÃµÇpÅ	Ð�ðÊñ	ò�ß�Á�È:Ç4è7Ã¢À4ÉÊÄ�É+Ð5Å	È�ß�¾7àµàµá)Â�Él¥ËÃµÈ4ÃµÎ|ÇÖÉ5Å	Ð�ÃÒã|¾�Å	Ç4ÉÊÁÍÎ�¼

|�|©¨5|¡ø�ª| ö þ � � �
��³&��j�i��¢i � w'xzxz�'��sä§Úi��¢i � w'�z�zw'~�t��0�¦tÆ²¦i £}i<���'~�tv�����Ös�§¡t0{}w'xM%����'~ �t0yzt0xz{}��~����zyz���Æ�|xz����yz���~ �î�������@���~�w'{}���vw|���M���zyzt0{}��s�t0{iZ5ª�t��'tv~�yM	¿m4�Zª�£ : �'xz�� ���'~��'xzt0�Ò�z[ls«>:�'�4iËmzm0sËu�u�i
3�3'�¡3'�ls�²�xzw��'��t�s�³µ�'�l�'i

� 3���j�i��¢i � w'xzxz�'��s�§Úi��¢i � w'�z�zw'~�t��0�nt±²�i £¤i¦���'~�t0�����4s���������� {}���t0������~�� ��~Þul�'u�����w'y	���'~���~�w|{}���0��s«¬�¥4æ�ÀåæP�� £¥4��À� æ����EÀ)Àå )¢S� Ð�®�¯ '£3'�'�'��+	s83l����´'´li
� ´���§¤i��¢i � w|�Ò�zw'~�t��v�Zt : i��¢il��tvxzxzt0��xzw   x�i�s�Z5�¸.���w������'t0�Gkn���%t0xzt0~��0��w|���G�0�'{ £ u������0w������'t0�\[ls�¦�i8$pw'xz��xzwls�ª
�w'�}²Zw'�����ls�³µ�l���li
� ���ª�i j�i7�
	�w'~��¡t¦jPi £¤i7q�w'�t�	�s�©c~v�î�������n{}w'u�u���~��¡w'~�����|~�yzxz�'�Ös±°z¬²¬_¬´³��"��¢�ç4ì á *Sç4�¡�Eã;ç
 ��¢/µ=*+¶x�E�&¢��E�¡ )¥Eç ® 'z³����&3�+zs�´'�|��´�li

� ����k\iËkn���l�|���¡tv$}i�²¦xzw'�t�sË����·cw'xz����î����������¹¸lt0xzt0~�yz��w'�ä�0w'���0�������S>Z²Zw'xzy¡´lsË��¹¸lt0xzt0~�yz��w'�yz���|~�s»º��Eéxé+* á �E�¡çg��¢�� á *Sç4�¡�Eã ¯ 'z³��|��3�+zs8353��'�¡3'´'´li
� ���Æ©Gi��Gw|��t���wlsc������������¹¸lt0xzt0~�yz��w'� t�.���w'y	���'~���s¼º��Eé4é�* á �E�¡ç=��¢�� á *Sç4�¡�Eãwç ®<Þ 'z³µ�'�l��+	s´'�l³���´l³|�'i



�&3 egf�h�f�i�j?kml"n�l�opl7qsr5oMoMt�u

���&�Æ©GiW��w'��t���wls:�p	�t���w|���4	8��u�xz�'����t0{��%�'x��î����������¹¸lt0xzt0~�yz��w'�¢t�.���w'yz���'~��#s²ºK��é4é+* á �E�¡ç
��¢�� á *Sç4�¡�Eãwç�½�¾�'z³µ�'�'��+	sË´|�'�'��´'�'��i

� ����£}i���w'~��t0��t : i   i � �'w'y	y�sÍ������������¿¸ltvxzt0~�yz��w'��t�.���w'y	���'~���sÍt0{ÀZ5²¦xz����i0m4~�yzt0xz~�w'yÍi����'~��zi�W���lt0xz~�t0yz���0�¡w'~��ª����0��t0y"�D[ls�u�u�i�³&3�³�´'�µ³&3l³µ�ls��@���.�������s�³��'�l³'i
� ����£}iN��w'~��t0�pt : i   i � �'w'y	y�s���������� u�xz���0t0�Ò��sÁºK��é4é+* á ���¡ç ��¢�� á *Sç4�¡�Eã;ç Þ 'z³µ�'�'��+	s³'³'���µ³&�53li
��³������ i���wls���iä��xz��t0�{}w|{ tÛ£}i?�Gw'~��tv�Ös�op��{}t0xz���0w'�P�z�'����y	���'~��¤�5�~�î������� ��¿¸ltvxzt0~�y	��w'�t�.���w'yz���|~���s»º��Eé4é�* á �E�¡ç���¢�� á *5çx�¡�Eã;ç Ð�Â ¾�'	³��'�'�<+zs�³�´'´'�µ³�´|�li
��³'³&�   i   iZop��tvy	�ls¦�p	�t���w'���&	�� u�xz�'����t0{��%�|xÆ�0�'~�yz��~����'���-�î������� ��¹¸lt0xzt0~�yz��w'�¡t�.���w'y	���'~��#s

ºK��é4é+* á ���bçg��¢�� á *5ç4�¡��ã;ç Ð�Â�® 'z³µ�'�'��+	s�35�'�'�¡3'��3�i
��³&3���$}i�©P���'w|~��ÛtÚ¥}i : ��sZ©P~m�%����������¹¸lt0xzt0~�yz��w'��t�.���w'yz���|~���s�ºK��é4é+* á �E�¡ç*��¢�� á *Sç4�¡�Eã;ç

½ ® 'z³µ�'�'��+zs�´53l³���´�3���i
��³�´���� i j�iv²¦��xz�ËtPk\i £}iv§ w'��t0�Ò�0��s#kn�¿¸�t0xzt0~�y	��w'���:�����î�������v�î��~��0yz���|~���s
Ã8ìx ���aÄ�ì0Å*¢���ÀåìDÅ�����À¼ì

Æ Ð 'z³µ�'�'´�+zs8�5��3'�¡���'��i
��³&���ª�i�ª�tv��%8%�w'��wlsp©c~�yM	�t=�%������� ��~���y	��w'�p��w|����t�u�xz�'����t0{�s²ºK��é4é+* á �E�¡ç���¢�� á *Sç4�¡�Eãwç ®<Þ

'z³��|�l��+zs�´l³µ�'��´'´'�li
��³&���Æ�¢i : ��s|ª�i|ª��'~��Gt¡�ni ª�i#j�t0t�s|£pu�u�xz������{}w'y	t¡�Ò�|����yz���'~���s't������zyzt0~��0t¡w'~�\��~���.���t0~�t0�z�¦���yM	�t���w'���&	��@u�xz�'����t0{ �����%����������¹¸lt0xztv~�yz��w'��t�.���w'yz���'~��#s¦Ã�ì² ���aÄ�ìxÅ*¢���ÀåìÅ����CÀåì ®�Â�®

'z³��|�'��+zs���3|�'�����li


