
�����������	�
��
�
�

������
�

������������
�

��	
���
�������
���	����
�

������������������������������ !��"#�������������$����#��
�

�%�����������
���
�
�

��#���&���������$��������
�

�����	
�
�

�����������	�����
����	������
�

'''''''''''''''''''''�
�

������������
��������������
���������������
��
������
���	�

���
�����	
��������
�������������������
	��	
���

�
'''''''''''''''''''''�

�
�

��(���(��)��	��*���+�,-���
��.�
�
���/��%01�����	�
�

� �� � � 23����������4���2����#�5�#�10���1�����6��7� � � � 
!���"#�$"��
� � � �3����8���4�����#�� ��5�����7��
� � � 83�3��#��$�4��5����!��� ��"#�7� �
�

��0%���)%�+�,,1��1������9%,���:��,������	�
�

� �� � � ;83�"#��������4���2����#�5�#3�&�����#<�*7� � � �"%�&'�(#�
� � � 23�&���48�25� ��5�#3�&�����#<�*7�� � � � � 
!���"#�$"�
� � � �3���������4��*�����5� ��7� � � � � � �)!*&(!#�$"��
� � � �3����8����4�����#�� ��5�����7�
� � � 83����� �8���4��5�#3�&�����#<�*7�
� � � 83�3��#��$�4��5����!��� ��"#�7�
� � � �

�
�

+�,--.�+�







����� �����
	���� ����
��

��������������� �!�#"$���&%������'���(�*),+��.-.�&��" �����0/1����+324�&57685��#��%�9:);��<=+8��>?%!),@A6B�C���ED85F%!�����*���HG�I&�;�=J
K.),+8�
>L+M/N),�8DO68�P%!�!�Q�R�!),�S�T>L�U�V5!�!�&WX�C/�>Y�#+Z),�#���#���[���("?�!�Q�&�!%!GU���&%!G��!�\>L+L]_^�),���Q"?),"$���U�H�P���`"?�
a >L�N�=>B����685!%!)b+�c;�#�C��/d>e��+8��cB���C/C/d>B�V%!�368��/7f �C�U�[5�DL�#�C�[5368�!�g���R��+�%���+��&�!�3>L+h���i>LcL�#�!�368�g�;)b�j�!��Dk>L�i6P6l�
"$5!%7>B����%����#�m�[)b+������P���C�i>L���n-o>L�#�����p68�X"q> a ),�#"3>B����),�r���P���7>L�s�[��"$�#����6B+(���dDB�.>L/dJ

t �����i>Lcb>L�C/u>m5��[5$�Hv:�!%���+w53>B+Pxn>y^#),�i>L�[),�C�&�368�gz
G�5!)b/N)7DL���36B+P9�)b�N�368�g9:),�76l�7>L+L]P6B�C���ED85:-o>L�
{r),�o������+���|�>L���#��%!} t >,���*���7>bW
<=+8�u"$� a >L�C�~/7f G�),�U�V��+��p6�f �����&�X"$)b�Y6B�C�!�!%#�[��+��p6l�X�HG�I&�;�=J

���0�!�#"$���&%����0/N�&�0�7>#-y-�),�#�[��+8�!�:6l�'%!�����[�0�CG�I!�;��2�>y^=��) t >,�;%#�R>L���NW t G8���S�����R>L� t �!�#"$),�.>q����{P�C�oGl@
|~GU),�8D x�+w)b�8D�-�),+8�:/d>q�7>#-.�R6L�s�[5F>LcB�!%�/d>y<�+w��/C/N���s/��p),����/1+e"$)b�\"3>B��+l�;%#���C�����u/7f �C�U�[5��&���~<=+uf �C/��p)b���
-�),�#�[5:� "$)b�(���i>Lcb>L�C/dJ4{Y���!%#��5�Dk>L/N��"?������>L+L]q>L+����&�!�0"$��"q^=�&�!��6B+��#+8��� <=+���),����>8%!%!��-.�[5:68���!+kD8���
%!�X���i>Lc,>B�C/����w�7>B��@�{h>L�&%3��+w���U�N�!�;�#������{m>L�!%��g�!�;%!G�>L":-���J

{r�!���&��"$�#�!%#����"$�#���H��cL),�U��5�Dk>L/N��"?�������F/d>��;);%���5#�[5u�X�B/N)b"$�!%7>3�����[5*-�Go>B�������������7>L��@ a �i>L���B),�N�*��W
-o>L�#�[���.>B�C�!�p68� %!�����[� 5���+U6l�����
�$/7f������;��"q^=/N�g6B+q-����&�;),�U�V��/�6L+(x�z�9
9��#��68�F/7f �&��z���|������#�!)b�[),�.J



�w�F�!�#�$���&�����F�[ ,¡8��¢o£L�#������¡8¤1��¥��&���?��¦����#��£L¤N§7£B�[ ,�C�&���?��¦��
¨
©r ,¦?¢�¥��&��¢� b¡���ª;�!ªF��¡�¤1�R��¢.¤N�!ª �! ,¦oª����C¤�ªp«C«C«~ [¬g�! ,¡��&ª;��­,­
® §�¯B�����s¦V���#���! ;�7£°«C«C«R�#��¦V ,¦?¢o£,ª�ª;§�¯L�#���C¦4�����~¤N���! ;�i£~­,­
©h£?�3£L�q£L¦$¢� b¡���ª;�!ªp±� ,¦oª�¢������C�Cª�¢.¤d£B�Hªg²=¡8�~³8 ,¦U¦V��¦��
³8�X¤i´�§�¦V����µL����«
©h£qª; ;��¡�� �#��ª=£X¢U�����C�[�u¬�£L� �C¤C¤N�g³l�'¶0£L·l ,¦U¦V�=«
©r ,¦°¬#�&¥��&�e����¸
���#���&� ® «�¢� ,¡8�3¤N�!ª$³L�Nª���¡lª!ª#�� ,¦oª�ª;������¦���� ¹~²=¡w�!ªe�����C¦=¬� ,�#�3£L���H²=¡w�!ª3���&¥!ª3�#���!º��&ª

» ��¦����&�g£B¡����&�!ª��&º� ;ª;�!ªp«C«C«½¼L«
¾ ¤d£L�C¦�¿u©h£B���Hº8���#¡l¿uÀX£L� ����¦o¿��8¡�¤1�������[�.ÁqÂ*¤N�!ªp£L¦V������¦oª.Â�¢� ,¡��F¤S��¡��p£8�!��¡����C¤d«
Ã��C¦V�&��¦��H¿�ª=£L¦oªp²=¡���¤N�g±=¡8�!�7£B¡P³L¡F¬� ,¦.³?¦V�'ª����7£B�C��¢o£bª'ª���£L¦��C�?§g«C«s«
¾ ºy¿UÄU´� b¡U±=¤1�R£B�Nª.Á~±� ,¦U¦V�g�!º�£L¦V�!�XÅ3�[ b¡lªg�!��¡BÆ°²=¡w��ÄU´ £L�.¢.¡P���q±�Ç��[���F£L¡\±=¡8�!�i£L¡\£L¯L�&�
¢o£L�p ,�7³B�!�

³�´ £�¢y¢o£B���s���� ,¦h¨
©h£8 =³l  » ¶ ¾ ¿�±#¿�£�¼;¿�©T���!º���¤ »�È � È ��¼;¿�©h£B����� »�É;Ê ¼�¿�Ë0§i³iÄ�£L·B�Sª!ª;� » Ë0§�µB�Nª*¼;¿�Ì�¡��s¤C¤d£L¡��?� » ¤N�#�$ ,¡��& !¼;¿

¸�º8�s¤1��¢y¢�� »  ,¡w§&ª!ª�¦V�#�!�*¼y�#��ÍF£k³L�R£ » ÍF£y³L�R£B�[ ,¡�¦4�*¼L«
Î�����¦�¹�¦\¡�¦eµL�i£L¦.³ ©\Î�ËXÏnÐFÅe�!��¡LÆ°²�¡��~ ,¦��u¤d£3�$Ç#�$�
¢o£,ª&ª��� ,¦P²=¡w�'�$ b� » Ã. ,¤C¤S��·#¼3¨nÑ4�7£B¦ È ·b¿

�8¡l¿�Ì�¡��R³�Ò�¿��� ;ª!ª!¿�©r b¦���£,ª&ª!¿�¶:�����R�7£L¦w³,¿�©r b���[�#¦o¿'Ã��R³8 �¿�Ów£L¦�¦���� È ¿�Ñu¤N ;¿�Ë� ,�q£L�C¦o¿�Ô�£�¢w�!�7Òp���oÄU´���¦
 b¡U±=¤1��� » ¾ È  b·#¼$«C«s«







Õ×ÖwØ�Ù Ú$ÛqÜlÝLÞFÖ�Þ!ß�Þ!ßAà8á�âEãsß�Ö�äiå�Þ=ásß�à4æyÝLá�ØyÞ0àoÛ�ß.ç�Ý�åUÞ=á�ß�ÝLáuÖ�Þ!ß�Û=àyàoÛ;á�Þ=Ølè�Þ!ß�é�êlÞ�ë#áRÛBâwì�ÚLß=ã�í=á�ÞXîlÝqìXækØlîkÞ
Þ!ß=ãuÖïÞ�ë#â ß#â�ðyÖïÞ�ñ�ÞbãuØyækØ?Ö*Ù âïØUë#â ß#â�ðyÖïÞ;é�òióuß#è�Û;á'ô?âïÖ×îkÞAõ









ö ÷ùøûú�ü ýþü ÿ � ÷������	�Qü ÿ


���
�����������
��������! "�� #��$&%�' (


 )*�+
���%-,.��'/���0$&���+��,�
����213$&��$&%04+,5'/67����$&%0'8'#9�:; "�<��67'"��
�$&%0' =!=
>@?BA CED5FGD5HJI�KMLMNJD5O ?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?RA�A
>@?TS U�D�NWVGX#YGZ5O[Y�\]LBYGZ5F#NJLM^&_�I<NWLMX`FaZ�N[I�F&IbKMc"OJZed*X"Y&IbKBZ ?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?RA5f
>@?hg ijF&IbKMc"OWZed.X"Y&I�KMZk?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?RA�l

>@?hgm?BA njD�^&FGLoNWLMX`F ?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?RA�p
>@?hgm?TS q3rmNJHWIb_�NWLMX`FaYGZ5Ots&I�HJI�d.u�NWHvZ5Otd*X"Y&Ibwmr ?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?xSby

>@?zf ijF&IbKMc"OWZed.X"Y&I�KMZesGHJIbNWLM{"wGZ|?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?xS<f
>@?zf}?BA ~�X`d.s&I�HJI�LMOJX`FaYGZ5OtOJX`KMw}NWLMX`FGOtd.D�NWHvX`KMX`��LB{"wGZ5O�?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?xS��
>@?zf}?TS ~�I�s}NJZ5wGHJOtYGZEN�cms�ZQI�_5_5D5KMD5HJX�d*u�NJHJZR?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?xS��
>@?zf}?hg �jLB�GHvX`d.u�NWHvZeK�IbOJZ5H ?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?xS�l
>@?zf}?zf ~�I�d.D5HWI.�.V&Ibw}NWZE�"LMNJZ5OWOJZ ?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�g�y

>@?]fG?]fG?MA q�r}Z5d.sGKBZ�Y�\zwGFGZas�X�w}NWHvZaOJwGsGs�X`H�NWD5Z���OJwGsGs�X`H�NWD5Z���X`wGYGZ5K�Z�N�IbK
� �3I`y`�<��?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?�g�y

>@?]fG?]fG?hS q�r}Z5d.sGKBZeY�\]wGFGZes�X�w}NWHvZeZ5FG_�I�OvNJHJD5Z���KMLB�GHvZQ��I<NWOJL�IbOtZ�N[I�K � ���}y`S<�+?�g�g
>@?zf}?T� �tD5OJwGKoN@I<NWOtYGZeKBI._5X`d.s&I�HJI�LMOJX`F�?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�g��

>@?T� ��HvLBFG_5LMs�Z5O[Y�\zI�_5{#wGLBOJLMNJLBX�FaX`s}NJLBd*I�KMZ5OtYGZ5O[YGD��0X`Hvd*D5Z5O ?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�g`l
>@?h� ~�X�FG_5KBwGOJLMX`FGO�?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�f�S


�
�)*�+
���%-, 
�¡+ "�!�<��¢���'",*�¤£o$&��$&%04+,5'/��'",*�+ "¥��!�<67 #'m,*67���+$!%0'", ¦�§
>v>¨?MAR��HvD5OJZ5F#N@I<NWLMX`F©?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�f`g

>v>¨?MA`?MA �;HJLMFG_5LBs�Z5OtY�\zLMYGZ5F#NJLM^&_�IbNJLBX�FaYGZeYGD��-Ibw}NWOtOvNWHvwG_�NWwGHJI�wmrª?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�f�f
>v>¨?hS�«�ZesGHJX��GKBu5d.Zed*D5_�IbFGLB{"wGZENJVGD5X`HvLB{#wGZ¬?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�f`�

>v>¨?hSm?MA U�X"YGD5KMLBOJZ5H!­ ?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?Q?Q?P?Q?Q?Q?P?�f`�



® ¯!°}±b²�³E´G³@µ[¶�°}·-¸�¹@º¨³@µ

»J»@¼h½m¼h½ ¾�¿"ÀGÁ5ÂMÃBÄJÅ5Æ�ÂBÅeÀGÁ�Ç-ÈbÉ}ÊË¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ì#Í
»J»@¼h½m¼zÎ Ï;Ð"É&ÈbÊJÃB¿�ÑGÄtÀGÅeÂ�ÈÒÀ}ÓmÑ&È�Ô.ÃBÐ#ÉGÅeÀGÅ5Ä[Õ�¿�É}ÊWÆvÅ5Ä�¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ì�Ö
»J»@¼h½m¼]Ì ¾�¿"ÀGÁ5ÂMÃBÄJÅ5Æ�ÂBÅ5ÄtÀGÁ�Ç�¿�ÆJÔ.Á5Å5ÄtÅ5ÑGÀG¿`Ô*Ô*È�×�Á5Å5Ä ¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ì�Ø

»J»@¼zÎÚÙÛÉ}ÊWÃMÂBÄtÀGÅEÊJÆWÈbÃMÊJÅ5Ô*Å5Ñ#ÊtÀGÉaÄJÃB×�Ñ&È�Â�Õ�¿�ÉGÆtÂ-ÜhÈbÑ&È�ÂoÓmÄJÅeÀGÅ5ÄtÀGÁ�Ç�¿`ÆvÔ*Á5Å5Ä*¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÝbÌ
»J»@¼zÎ}¼MÞ »�Ñ#ÊJÆJ¿#ÀGÉGß�ÊWÃM¿`Ñà¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÝbÌ
»J»@¼zÎ}¼h½ á�Å5Ät¿`ÑGÀGÅ5ÂMÅ�ÊJÊJÅ5ÄtÅ5ÑaÃBÀGÅ5Ñ#ÊJÃMâ&ß�È<ÊWÃM¿`ÑaÀGÅeÀGÁ�Ç�È�É}Ê ¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÝbÌ
»J»@¼zÎ}¼zÎ á�ÃMÔ*ÃoÊWÅ5ÄtÀGÅeÂ�È ÊWÆJÈ�ÑGÄvÇ0¿`ÆvÔ*Á5ÅeÀGÅQã&¿�ÉGÆJÃMÅ5Æ ¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÝ�ä
»J»@¼zÎ}¼]Ì åæÑ&È�ÂoÓmÄJÅEÊWÅ5Ô.ÕGÄvçèÇ0ÆJÁ5Ð"ÉGÅ5ÑGß5Åé¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼xÝ�ä
»J»@¼zÎ}¼hÝ ê�ÆJÈ�ÑGÄvÇ�¿�ÆJÔ.Á5ÅeÅ5Ña¿�ÑGÀGÅ5ÂBÅ�ÊvÊWÅ5Äë¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÝ`Í
»J»@¼zÎ}¼zä åæÑ&È�ÂoÓmÄJÅeÀGÅeÆJÁ5×�ÉGÂ�ÈbÆJÃoÊWÁ©¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�ä`ì
»J»@¼zÎ}¼hÍ íjÁ�ÊWÅ5ß�ÊJÃB¿�ÑaÀGÅeÄJÃBÑG×�ÉGÂ�ÈbÆJÃoÊWÁ5Äà¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�ä}Þ
»J»@¼zÎ}¼zÖ á+ÈÒÀGÃBÔ.Å5ÑGÄWÃM¿`Ñ�Ç0ÆWÈbß�Ê@ÈbÂBÅî¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼�ä`Î

»J»@¼]Ì ï�ÈbÆWÈbß�ÊWÁ5ÆvÃBÄWÈ<ÊWÃM¿`ÑaÀGÅ5ÄtÀGÁ�Ç-ÈbÉ}ÊWÄP¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼�ä�Í
»J»@¼]ÌG¼MÞ »�ÀGÅ5Ñ#ÊJÃMâ&ß�È<ÊWÃM¿`ÑaÕ&ÈbÆtÂ-ÜhÈbÑ&È�ÂoÓmÄJÅeÅ5Ña¿`ÑGÀGÅ5ÂMÅ�ÊJÊJÅ5ÄR¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�ä�Í

»v»@¼zÌ}¼BÞ�¼BÞ ðÛÁ5ÑGÁ5ÆWÈbÂBÃMÄWÅ5Æ�Å5ÑaÉ}ÊWÃMÂBÃMÄWÈ�Ñ#ÊtÂBÅ5ÄtÆvÁ5ÄJÅ�È�Émñ�ÀGÅeÑGÅ5ÉGÆv¿`ÑGÅ5ÄR¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÍ�Î
»v»@¼zÌ}¼BÞ�¼T½ ò;ÆJÅ5Ô.ÃBÅ5ÆvÄtÆJÁ5ÄJÉGÂoÊ@È<ÊWÄtÀGÅeÄJÃBÔóÉGÂ�È<ÊWÃM¿`Ñî¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÍ`Ý
»v»@¼zÌ}¼BÞ�¼hÎ á�Å5ÄtÂMÃBÔ.ÃMÊWÈbÊJÃB¿�ÑGÄô¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÍ�ä

»J»@¼]ÌG¼h½ ï�È�ÆJÈ�ß�ÊJÁ5ÆJÃMÄJÅ5ÆtÂMÅ5Ä[ß5¿�ÑGÀGÃMÊJÃB¿�ÑGÄtÂBÃMÔ*ÃoÊWÅ5Ä|¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÍ`Í
»v»@¼zÌ}¼T½"¼BÞ ò;ÆJÃMÑGß5ÃBÕ�Å5ÄtÀ�ÜzÃMÀGÅ5Ñ#ÊJÃMâ&ß�È<ÊWÃB¿�ÑaÀGÅ5Ätß5¿`ÑGÀGÃoÊWÃM¿`ÑGÄtÂMÃBÔ.ÃMÊJÅ5Ä ¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼xÍ`Í
»v»@¼zÌ}¼T½"¼T½ õm¿�ÂBÉ}ÊJÃB¿�Ña×`Á5ÑGÁ5ÆJÈ�ÂMÅeÕ�¿`ÉGÆ�ÃBÀGÅ5Ñ#ÊJÃMâ&Å5Æ�ÂBÅ5Ätß5¿�ÑGÀGÃMÊJÃB¿`ÑGÄtÂMÃBÔ.ÃMÊJÅ5Äe¼P¼Q¼xÍ�Ø

»J»@¼hÝôï�¿�ÑGß5ÂBÉGÄJÃM¿`ÑGÄ�¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ö�Ý

ö�ö�ö�÷Qø�ù!ú;ù�û�üþý�ü�ù�ÿ�������ÿ��	��
�ý
�+ù�������ý�������ü����}ý�ü0ù�ÿ ���
»J»v»@¼BÞ*ò�ÆvÁ5ÄWÅ5Ñ�Ê@È<ÊWÃM¿`Ñ|¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ö�Í
»J»v»@¼T½îò�Æv¿`Õ�¿`ÄJÃoÊWÃM¿`ÑaÀ�Ü]ÉGÑGÅeÀGÁ5Ô�ÈbÆJß��GÅeÀGÅeÀGÃBÈ�×�ÑG¿`ÄvÊJÃBß ¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ö`Ö

»J»v»@¼T½"¼BÞ íjÅ5ÄJß5ÆJÃMÕ}ÊWÃM¿`Ñ Å�ÊÛÂBÃMÔ*ÃoÊ@È<ÊWÃM¿`ÑGÄÛÀGÅ5ÄEÈbÕGÕGÆJ¿"ß��GÅ5ÄEÀGÅóÀGÃ�Èb×`ÑG¿`ÄvÊJÃBß Õ&ÈbÆEÈbÑ&È�ÂoÓmÄJÅ
Ô.¿"À&È�ÂMÅ ¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ö`Ö

»J»v»@¼T½"¼T½	ò;ÆJ¿�Õ�¿�ÄJÃMÊJÃB¿�ÑPÀ�ÜzÉGÑGÅ�È�ÕGÕGÆv¿"ß��GÅ¤¿�ÆJÃM×`ÃMÑ&È�ÂMÅ¤ÀGÅ�ÀGÃBÈ�×�ÑG¿`ÄvÊJÃBß¤Õ&ÈbÆ�È�Ñ&ÈbÂMÓ"ÄWÅ¤Ô.¿"À&ÈbÂBÅàØ�½
»J»v»@¼T½"¼hÎ	»�ÂMÂBÉGÄvÊWÆJÈbÊJÃB¿�ÑaÕ&È�Ä��ÒÕ&È�Ä ¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ø�Ì

»v»J»@¼h½m¼zÎ}¼MÞªò;ÆJÁ�ÈbÔ �GÉGÂMÅE¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ø�Ì
»v»J»@¼h½m¼zÎ}¼h½ ò;ÆJÃMÑGß5ÃBÕ�Åe×�Á5ÑGÁ5ÆWÈbÂ ¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼�Ø`ä

»J»v»@¼T½"¼zÌ"!�ÉGÄvÊJÃMâ&ß�È<ÊWÃB¿�ÑaÀGÉaß��G¿`Ã ñ�ÀGÅeÑG¿�ÄtÃBÑGÀGÃMß�ÈbÊJÅ5ÉGÆJÄ ¼Q¼P¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼Q¼Q¼P¼Q¼tÞ�ì�ì



#�$&%('*),+&)�-/.0$2143*5�67)�- 8

9:9;9�<>=?<>@BADC:EGF�HJIKEGF�LNMPO&Q,RSIUT?VWI(RSFXEGY,O&QZC�I(C;CGQZH\[&R]I(^NQZC/_WI(`/La_�EGF�H�F�CGI(E;FSLaM <b<b<b<c</dfeag
9:9;9�<>=?<ihkjlLaH�_WI(`GI(FSC;LNMPO&QZC�I(RS^aLN`:F�E;m&H�QZC/O&Q,RSLonpIaR�FSCGI(E;FSLaMq<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c</dfeNr

9:9;9�<i=2<sh�<�dutD`:YZCGQZMvE�I(E;FSLaMPO&QZC�IaR�^NLa`;FXEGm&HUQZC <b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</dfeaw
9:9;9�<i=2<sh�<i=yx/YZCGV&RXE�IKEGC/O&VP[zQZM&n�m&HJI(`;{|<b<b<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</dNdpe

9:9;9�<>=?<>rBtD`;QZHUFS}Z`:QZC/nZLNM&nZR�V&CGF�LNM&C/<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</dNdf=
9:9;9�<ig�~�IaR�FSOWIKEGF�LNMq<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c</dNdpg

9:9;9�<ig2<Sd�jlLaM���`;LaMoE�IKEGF�LNMPO&Q,M&L(EG`:Q,H�Y�E;m&L?O&QbIp�vQZn,O&QZC/Q7��QZHU_&RSQZC/O&Q,RSIUR�F�E:EGYZ`;I(E;V&`;Q�dNdpg
9:9;9�<ig2<>=�~�I(RSF�OWI(E;FSLaM��W`:YZC;V&R�EGI(E;C/Q7��_zYZ`;F�H�QZMoEGIaV2� <c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</dNdpw

9:9;9�<sg�<i=2<�dut�LaV�EG`:Q,QZM&npIaC:E;`;YZQ,QZM������ <b<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</dNdpw
9:9;9�<sg�<i=2<i=yt�La`:E;FST?V&Q�QZM�[zLaFSC <b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</d
=?d

9:9;9�<ig2<igkjlLaM&nZRSV&C;FSLaM&CZ�WR�FSHUF�EGI(E;FSLaM&C�Q�E/_zQZ`;C;_zQZn�EGFX�vQZC�<b<b<b<c<b<b<c<b<b<b<c<b<b<b<c</d
=ar

�c�z���v�����p�*�z�����?���o�
���*� �2 � 

¡ �*¢����������
�&£�¤��*� �2 �¥





¦¨§ª©P«P¬®­q¯q°±©P²�¬³§ ´³µk§¶µ·«�¸³¹»º

¼2½&¾:¿NÀZÁSÂ�ÂSÀZ¾�½&Ã&ÀUÄ:ÅG¾:½&Æ�ÅG½&¾:ÀUÇ�ÀZ½�Å,ÄGÀUÆZÈaÉ�ÇWÊ(¾;ÀZ¾,ËÌÀ�Í�ÀZÆ�ÅG½&ÀZ¾�ÂSÀUÎ&Á]Ê(ÏNÃ&ÈaÄ:ÅGÁ�ÆUÎ»Ðs½&Ã�ÇWÊKÅGÁ�ÀZÃoÅ0Ñ�Ò?½2Ó
ÉJÊ(ÁSÃ�Ô�ÕNÖ�ÇWÊa¾×ÅGÁ�¾ØÎWÀlÄ:Ù2É�Ç�Å;ÚNÉUÀZÄÛÀ�ÅDÎ&ÀlÄ;ÈNÃUÀ7Ü�ÇzÝZ¾:ÁSÀZÃ&ÆZÀaÞaÂSÀlÉ�ÝZÎ&ÀZÆZÁ�Ã¨¿aÊßÉUÀZÄG½&¾:ÀZ¾ØÎ&ÀZÄÛÁSÃ&Î&Á�ÆpÊ(Å;ÀZ½&¾;Ä
Î&À,ÂSÊ¨ÄGÊaÃoÅ;Ý,Î&½ÌÇWÊKÅGÁ�ÀZÃoÅcÑà¾×Ù?Å;Ò&É�À�ÆpÊa¾:Î&Á]Ê(á?½&ÀaÞ�Å;ÀZÃ&ÄGÁ�ÈNÃ»Þ�Å;ÀZÉ�ÇzÝZ¾;Ê(Å;½&¾;ÀaÞ�Å;ÀZÄ:ÅGÄ/âWÊ(Æ�ÅGÝZ¾:ÁSÈaÂSÈaÏNÁ�á?½&ÀZÄZÕSÕ�Õ>Ô
Ç�Èa½&¾ÛÝ�Å�Ê(â&ÂSÁ�¾Û½&Ã�Î&ÁSÊaÏaÃ&ÈNÄ:ÅGÁ�Æ/À�ÅDÇWÊ(¾DÂSÊ�Ä;½&Á�Å;À/Ç&¾:ÀZÄGÆZ¾:ÁS¾:À/½&Ã¨ÅG¾;ÊaÁXÅGÀZÉUÀZÃoÅpÕvãßÊaÃ&ÄÛÃ&ÈaÅ;¾;À/ÆpÊ(ÄZÞNÂ]Ê�Ä:ÅG¾:½&Æ7Ó
ÅG½&¾:À�¾:ÀZÉ�Ç&ÂSÊaÆZÀ�ÂàÐsä�Å;¾;À�Ò?½&É�ÊaÁ�Ã�À�ÅJÂ4ÐåÀ7Ü�ÇzÀZ¾:ÅJÀZÃ�Î&ÁSÊaÏaÃ&ÈNÄ:Å;ÁSÆ�ÀZÄ:Å0Â�À�É�ÝZÎ&ÀZÆZÁSÃ»Õ�ælÀZÂ�½&ÁXÓçÆZÁ/¿(Ê�Î&ÈNÃ&Æ
Æ�Ò&ÀZ¾;Æ�Ò&ÀZ¾,Ñ�¿?Á]Ê¨Ä;ÈaÃÌÀ7Ü�ÇzÝZ¾;Á�ÀZÃ&ÆZÀfÔlË¨ÉUÀZÄ;½&¾;ÀZ¾è½&ÃÌÀZÃ&Ä;ÀZÉ\â&ÂSÀ�Î&À�¾;ÝZÇzÈNÃ&Ä;ÀZÄèÇzÀZ¾:Å;ÁSÃ&ÀZÃoÅ;ÀZÄèÎ&À,ÂSÊ¨Ä:ÅG¾:½&Æ7Ó
ÅG½&¾:ÀéÄ;ÈN½&ÄêÝ�Å;½&Î&ÀaÕ�ëÛÐsÊaÃWÊ(Â�Ù2Ä;ÀéÎ&ÀìÆZÀZÄê¾;ÝZÇzÈNÃ&Ä;ÀZÄêÇzÀZ¾;ÉUÀ�Å;Å;¾GÊcÎ&Àìí�ÊaÆZÁ�ÂSÁXÅGÀZ¾�ÂSÀéÎ&ÁSÊaÏaÃ&ÈNÄ:Å;ÁSÆéÎ&ÀéÂàÐsÀ7Ü2Ç�ÀZ¾×ÅpÕ
ÖéÁ�Ã&Ä;ÁØÈaÃîÇzÀZ½�Å,Î&Ý�ïWÃ&Á�¾�Î&ÀZ½2ÜðÊaÇ&Ç&¾:È?Æ�Ò&ÀZÄ�Î&Á�Í�ÝZ¾:ÀZÃoÅGÀZÄ�ÇzÈa½&¾�ÉUÀZÄ;½&¾;ÀZ¾ßÆZÀZÄ�¾;ÝZÇzÈNÃ&Ä;ÀZÄZÕ»ëñÀZÄ�ÉUÝ7Ó

ÅGÒ&È?Î&ÀZÄ�ÂSÈoÆpÊaÂ�ÀZÄØá?½&Á?ÆZÈNÉUÉ�ÀêÂSÀZ½&¾�Ã&ÈNÉòÂ�ÀlÄ;½&ÏaÏNóZ¾:ÀZÃoÅØÄ;ÈaÃoÅØÎ&ÀZÄØÉUÀZÄ;½&¾;ÀZÄ�ÂSÈoÆpÊaÂ�ÀZÄØÆZÈaÉ�ÉUÀlÂàÐsÝZÉUÁSÄ;Ä;ÁSÈaÃ
ÊaÆZÈa½&Ä;Å;ÁSáo½&ÀaÞ�ÂSÀZÄì½&ÂXÅG¾;ÊaÄ;ÈaÃ&ÄìÈN½�Â]Ê�É�ÀZÄ;½&¾:ÀcÎ&ÀcÆ�ÒWÊaÉUÇ&Ä�ÅGÒ&ÀZ¾:É�Á�á?½&ÀZÄ�ô(É�ÊaÏaÃ&Ý�ÅGÁ�á?½&ÀZÄ Ñ�ÈN½�â&ÁSÀZÃ�Å;ÈN½�Å
ÄGÁ�É�Ç&Â�ÀZÉ�ÀZÃvÅ ½&Ã&À0Á�Ã&Ä;Ç�ÀZÆ�Å;ÁSÈaÃ±¿2Á�Ä;½&ÀpÂ�ÂSÀaÕ�ÕSÕiÔ7Õ�õ�Èa½�ÅGÀZÄ\ÆZÀZÄ\ÉUÝ�ÅGÒ&È?Î&ÀZÄ\ÈaÃoÅ\ÀZÃ�ÆZÈNÉUÉ ½&Ã�Â�ÀJíàÊ(Á�Å\á?½&À
ÂSÀ�Î&Ý�íàÊ(½�Å�Ñ�À�ÅcÎ&ÈaÃ&Æ�ÄGÊPÂ�È?ÆpÊaÂ�ÁSÄGÊKÅGÁ�ÈNÃ�ÔßÀZÄ:ÅcÆZÈaÃ&Ã?½·öñÆaÐåÀZÄ:Åc½&Ã&À�Á�Ã�í�ÈN¾:ÉJÊKÅGÁ�ÈNÃ�÷�øzù�úüûKù�ú*Õ�ãéÀ�Ç&ÂS½&ÄbÁ�Â
ÀZÄ;ÅbÃ&ÝZÆZÀZÄ;ÄGÊaÁ�¾;À�á?½&À�ÂSÊPÇzÈN¾×ÅGÁ�ÈNÃ�Î&À�ÂSÊPÄ:Å;¾;½&Æ�Å;½&¾;ÀJËPÁ�Ã&Ä;Ç�ÀZÆ�Å;ÀZ¾bÄ;ÈaÁ�ÅcÊaÆZÆZÀZÄ;Ä;ÁSâ&Â�ÀaÕñÖéÁ�Ã&Ä;ÁDÀZÃ�Å;ÀZÃWÊaÃoÅ
ÆZÈNÉUÇ�ÅGÀìÎ&ÀéÆZÀZÄ�ÂSÁ�É�ÁXÅ�ÊKÅGÁ�ÈNÃ&ÄZÞ?Ç&Â�½&Ä;ÁSÀZ½&¾:ÄêÉ�Ý�Å;Ò&È?Î&ÀZÄ�Î&Á�Å;ÀZÄêÏNÂ�ÈNâWÊ(ÂSÀZÄ�ÈNÃoÅ�¿2½0ÂSÀÛý:ÈN½&¾�Þ?Â�ÀZ½&¾;ÄêÎ&Ý�¿NÀZÂSÈaÇ2Ó
Ç�ÀZÉUÀZÃoÅ;ÄêÄG½&¾�Î&ÀZÄêÄ:Å;¾;½&Æ�Å;½&¾;ÀZÄêÆZÈaÉ�Ç&Â�À7Ü�ÀZÄêÄ;ÈNÃoÅêâWÊ(ÄGÝZÄêÄ;½&¾�ÂSÀZÄ�Æ�ÒWÊaÃ&ÏaÀZÉ�ÀZÃoÅ;ÄêÎ&ÀZÄêÆpÊ(¾GÊ(Æ�ÅGÝZ¾:ÁSÄ:ÅGÁ�á?½&ÀZÄ
¿2ÁSâ&¾;Ê(Å;ÈNÁ�¾;ÀZÄêÎ&ÀìÂ]ÊcÄ:ÅG¾:½&Æ�ÅG½&¾:ÀaÕ�ëÛÐåÀ7Ü�ÆZÁXÅ�ÊKÅGÁSÈaÃ�ÇzÈN½�¿(Ê(ÃoÅêä�ÅG¾:À¨þ�ÃWÊKÅG½&¾:ÀZÂSÂ�Àvþ\Ñ�¿vÀZÃvÅpÞoÅ;¾GÊ(ïWÆìÇ�ÝZÎ&ÀZÄ:Å;¾;ÀéÈa½
¿vÈaÁ�Å;½&¾;ÀZÄ�Ô7Þ2ÆZÈaÃoÅ;¾;ÚaÂSÝZÀ¨ÑàÆ�Ò&ÈoÆßÈa½ÿÇzÈ(Åê¿2ÁSâ&¾;ÊaÃoÅ�Ô�Èa½ÿÉUäZÉ�ÀéÀZÄ:ÅGÁSÉUÝZÀ¨Ñ4Ê(ÃWÊaÂXÙ2Ä;ÀßÎ&ÁXÅGÀ¨þ�Èa½�ÅGÇ&½�ÅlÈaÃ&Â�Ù»þZÔ7Õ
ælÀZÄ�É�Ý�Å;Ò&È?Î&ÀZÄ�ÈaÍ�¾;ÀZÃvÅJÄ;½&¾:Å;ÈN½�Å�Â4ÐsÊf¿(ÊaÃvÅ�Ê(ÏNÀPÎ»Ðåä�ÅG¾:À�Ã&ÈaÃ·Î&ÀZÄ:ÅG¾:½WÆ�Å;Á�¿NÀZÄZÞìþ�ÊaâzÈN¾:ÎWÊaâ&Â�ÀZÄfþÌÀ�Å0Ê(½&Ä;ÄGÁ
¾;ÀZÂSÊ(Å;Á�¿NÀpÉUÀZÃoÅ\¾GÊ(Ç&ÁSÎ&ÀZÄ\ÎWÊaÃ&Ä\Â�ÀJÅG¾;ÊaÁXÅGÀZÉUÀZÃoÅ Î&ÀZÄ\ÁSÃ�í*ÈN¾:ÉJÊKÅGÁ�ÈNÃ&Ä\À�Å ÂàÐsÀ7Ü?ÅG¾GÊ(Æ�ÅGÁ�ÈNÃ�Î&ÀZÄ\Á�Ã&Î&ÁSÆpÊKÅGÁ�ÈNÃ&Ä
Ç�ÀZ¾×ÅGÁ�Ã&ÀZÃoÅ;ÀZÄ�Î&À,ÂSÊUÇ&¾:ÝZÄ;ÀZÃ&ÆZÀ,Î&½PÎ&Ý�íàÊa½�ÅZÕ
ãßÊaÃ&ÄbÆZÀ�Å:ÅGÀ¨ÅGÒ&óZÄ;À�Ã&Èa½&ÄbÀZÄGÄGÊpÙvÀZ¾:ÈNÃ&Ä,Î&À�Î&Ý�ïWÃ&ÁS¾,Â]ÊÌÄ;½&¾×¿vÀZÁSÂ�Â]Ê(Ã&ÆZÀ�Î&ÀUÂ]ÊÌÄGÊaÃoÅ;Ý�ÑàÈa½�Á�ÃoÅGÝZÏa¾;ÁXÅGÝfÔ

Î&ÀZÄìÄ:Å;¾;½&Æ�Å;½&¾;ÀZÄ\Ñ4¼&¼&¼ÌÈN½	¼?Å;¾;½&Æ�Å;½&¾GÊaÂ��ìÀpÊ(Â�Å;Ò���ÈNÃ&ÁXÅGÈa¾;Á�Ã&Ï&Þ�¼����	ÔèÀ�Å�Î»ÐiÊp¿aÊ(Ã&ÆZÀZ¾�ÇWÊ(ÄìË�ÇWÊ(Ä�ÎWÊaÃ&Ä
Â]Ê�Î&ÀZÄ;ÆZ¾:ÁSÇ�ÅGÁ�ÈNÃ·Ç&½&ÁSÄ�Â]Êî¿(Ê(ÂSÁ�ÎWÊ(Å;ÁSÈaÃkÎ&ÀPÃ&ÈaÅ;¾;ÀPÉ�Ý�Å;Ò&È?Î&ÀPÎ&À�Î&ÁSÊaÏaÃ&ÈNÄ:ÅGÁ�Æ�Ä;½&¾�Î&ÀZÄ�Ä:ÅG¾:½&Æ�ÅG½&¾:ÀZÄJÎ&À
Â]Ê(â�Èa¾GÊKÅGÈaÁS¾:ÀaÕ



� �	��

����������
������������������! #"

$�%'&)(+*�,.-+*0/21435&),6&)(+7�%48�*09:9.;<%4=)=)8)/>,?908)@A&),.9A&)14BC%!/23),.9A&),?@D,.-�E),.@D-�E),F*�@DG.9AH!%4@D/2(.96IJ143K=�,.8�*
-./L*�,.@'M>,.9NBO(+*�E)1�&),.9'H�/2P)@0%!*01Q/>@0,.9.RSM2,.9'8)M>*0@�%490143)9N,+*NM
;T(.BU/>9090/2143V%4-.148)9D*�/>W�8),4RSM
;<%43X%!M>Y�9�,�(.3),.@0Z4(\[
*0/2W]8),'9D*�%^*�/>90*0/2W]8),K_a`�*�%!*0/29D*�/>-b%4MScd3),.@DZ4Yfe�3X%4MLYg90/29.Rh`�cde:ij=�1Q8)@F&),.9?%4=)=)M>/2-b%^*�/>1Q3)9�_
%!(.@01490=X%!*0/k%!M
R
Z4(.3)/2,l-./>H�/2M�R�BC%!-�E)/23),.9.R�BO14*0,.8)@09.R�BC%^*�(.@D/k%!8gmn-b14BU=�1490/>*0,.9Fo2o>opiq,.M>M2,.9�%48)9090/�*�@DG.9rH!%4@D/2(.,.9.o�sr3),l@�%�[
=)/>&),FM>,.-+*�8)@D,F&)8t-.1Q3u*�,.3�8t&),.9�-.143�7�(.@0,.3)-.,.9v*�,.M>M2,.9�W]8),6wqe:xne:`ny{zq148K`g8)@|Hu,./>M2M2%43)-.,6}U~AMk%!/29090,
%!=)=X%4@0%!�>*�@D,{&),.9C148�*�/>M29U/>3)3)1�H!%!3]*�9U,.8gm�%!8)909�/�=)M28)@D/2&)/>90-./2=)M>/23X%!/2@D,.9nI�xt1]&)(.M2/>9�%!*0/21Q3�(.M>(.BU,.3]*09O��[
3)/>9A148590=�,.-+*0@�%!M2,4R�*0@�%!/>*0,.BU,.3]*A&)8590/>ZQ3X%!Mh%bH!%43)-.(4R�@0(.90,b%!8gm�&),F3),.8)@0143),.9bR�9D*�%^*�/>9D*�/>W�8),.9.o�w�,6=)M>8)9
&),.9d�D148)@03X%!8gm�90=�(.-./2%4M>/290(.9A&)8t*	Yg=�,O`�*0@08)-+*08)@�%!Mh��143]*0@014M�%43)&5�r,b%!M>*0E�xn143)/>*01Q@D/23)ZN%!P�14@0&),.3]*�,.3
=X%!@D*0/2-.8)M>/2,.@CM>,.9C*0E)G.BU,.9C9�8)/LH!%43]*09tI�-b%!=�*�,.8)@D9�,+*C*0,.-�E)3)1QM>1QZ4/2,.9C/23)3)1�H4%!3]*0,.9.R�/2&),.3]*0/>�X-b%^*�/>1Q3�&),.9
,.3)&)14BUBU%4Z4,.BU,.3]*09q,+*v-b%!@�%!-+*�(.@D/29�%^*�/>1Q3{&),�M�;</>3]*�(.Z4@0/L*�(�9D*0@08)-+*08)@�%!M2,4o

��,+*D*�,n*�E)G.90,5%!P�14@0&),t8)3�908^�D,+*'B68)ML*�/>&)/290-./>=)M2/>3X%4/>@0,t-.1QBOBU,�M�;�%!3X%4MLYg90,�&),�M2%�P)/2P)M>/214ZQ@0%4=)E)/>,
,+��,.-+*08)(.,C=�,.8�*j,.3f*0(.BU14/2Z43),.@�_���/>ZQ8)@D,�o2��i\o�c�3f,+�J,+*.R�3)143f9�,.8)M>,.BU,.3]*jM
;<%490=�,.-+*j*0E)(.1Q@D/2W]8),C,.9D*
%!P�1Q@D&)(j_#Hg/>P)@�%^*�/>1Q3�R4BO1�&)(.M>/29�%^*�/>1Q3?BU(.-b%!3)/2W]8X,4R!BC%^*�E)(.BU%!*0/2W]8),.9bR^*�@0%4/L*�,.BO,.3]*�&)8?90/2Z43X%4M�o2o>opi�BU%4/>9
%!8)9090/gM�;�%!90=�,.-+*�=)@�%^*�/>W�8),S,+*h%4=)=)M>/2W�8)(:_�/23)9D*0@08)BO,.3]*�%^*�/>1Q3�R!%4M>ZQ14@0/L*�E)BO/2,S,+*�=)@014ZQ@0%4BOBC%^*�/>1Q3'o>o2o�i�,.9D*
M2%4@DZQ,.BO,.3]*q=)@0(.90,.3]*.o

�2�\� �>�!�

�r�	�:�d �¡n¢£$£,.9�=)@0/>3)-./2=X%!8gmA�D148)@03X%!8gmU-./L*�(.9�_�%uih,+*¤M2%j@D(.=X%4@|*�/L*�/>1Q3C=X%!@�-�EX%!BU=)9d&)/290-./2=)M>/23X%!/2@D,.9�_�P¥i

��,.9OZ4@�%!=)E)/2W�8),.9O=�,.@0BO,+*0*0,.3]*U&�;T(+*�%!P)M2/>@OM>,{M>/2,.3¦,.3]*0@0,�BO(.-b%43)/>W�8),f_�&�Y�3X%4BO/2W�8),�&),.9O9D*�@D8)-\[
*08)@0,.9�i¤,+*�*0@�%!/>*0,.BU,.3u*q&)8�90/>ZQ3X%!M�&X%!3)9�M2,:901Q8)9�&)14BC%!/23),:&),�`)`)`'W�8�;<,.9D*�Mk%6&)(+*�,.-+*0/2143�&),:&)(+7�%!8�*bo
§©¨�ª�«�ª�¬�­�®\®+¯�°

6
th ±#²+³a´|µ
² � ³
¶�·\² ��¸u¹ ·\²�ºL´Dµ
´|²^»©´�·\² ¨ ��¼���½ ´ ª�¾a¾ ´ ¾a¾ ¼ ´|².³�·�º ¬ ³
µ
¿!»	³a¿�µ
´ ¾D°\À ³
Á�ÂÄÃ�³
ÁqÅ\¿ ¸<Æ ­�®\®+¯b°

ÇhÈ � ² ¾�É �>Ê · ¸p� ² È �Ë0¬�Ì�Í]Î�Ï ±�Ð�Ð ª�Ñ ¹ Ït¯�°
5
th ±Ä².³a´|µ
² � ³a¶�·�² ��¸�¹ ·\²�ºL´Dµ
´|²^»|´¤·�² ª »©·\¿ ¾ ³a¶p» ��¸)� ² È Î ¶ � µ � ³a·�µ Æ « ´©³aÁ�· È ¾ � ² È ¨ ¶ ��½ Â

²�· ¾ ³a¶�» ¾£Ò ´D»ÓÁ�²�¶pÔ.¿�´ ¾|°]Õ\Õ ³aÁ�Â ÕDÖ ³
ÁA·b»©³
· � ´Dµ ­�®�®�À^°!¬ ´D² ¸ ¶ ¾ �2× µ � ²^»|´ �



Ø©Ù�Ú
Û�Ü�Ý�Þ�ß�Ú
à#Ü�Ù�ágâ�Ù�â�Û�ã^ä�å æ

çAè5é)ê>ë)ì.í�ê2îðïUî�ñDò4ó0ôLõ�ö5÷)è.ì�î!óDõ0ô2ø.ê>è.ìNì�ò4ù]õNô2ì0ì0ë)ìN÷)è¦úbû4ò4ë)ó0ùXî!êAò!ü6ýgò4ë)ù)÷Vî4ù)÷�þ�ô2ÿ)ó0î!õ0ô2ò4ù�ú���ë)ô
ì�è?÷)ö.ø.óDô>õ:ê2ë)ô�ï��.ïOè?ø.òQïOïUè?ë)ù)è?éXî!ì�ì0è.óDè.ê2ê>è?è.ù]õ�óDè?ê2è?÷)ò4ïCî!ô2ù)è6õ��)ö.òQóDô���ë)è?è+õ:ê2è.ì�î!é)é)ê2ô>øbî!õ0ô2ò4ù)ì��
	�
TòQÿ�ñDè.ø+õ0ô>üh÷)èlø.è+õ0õ0èjõ��
�.ì�èjè.ìDõ�÷)èl÷)ö��Qè.ê2ò4é)é�è.órë)ù)èjïUö+õ��)ò�÷)èlô>ù)ù)ò��!î4ùuõ�èjø.òQïOéXê��+õ�è4í¥ø�
Tè.ìDõ��U÷)ô2óDè
øbî4éXî!ÿ)ê2è:÷)è:÷)ö+õ�è.ø+õ0è.ó.í�ê2ò�øbî!ê2ô>ì0è.ó�è+õqô>÷)è.ù]õ�ô��Xè.ó�÷)è.ë��'õ��gé�è.ì�÷)è:÷)ö+ü�î4ë�õ�ì0ë)ó�ë)ù)è:ìDõ�óDë)ø+õ�ë)óDè�÷)èAõ��gé�è
é�ò4ë�õ�óDè��hê�
Tè.ù)÷)òQïOïCî��Qè.ïOè.ù]õO÷)è.ìOé�òQë�õ0ó0è.ìOïUî4ô>ìUî!ë)ì�ì0ô�÷)è.ìUî!ì0ì�è.ïFÿ)ê2î��4è.ì��! rò4ë)ìUî��uò4ù)ìOè.ì0ì�î"�Qö
÷#
�î!é)é�ò4óDõ0è.ó?ù)ò4õ0ó0èNø.òQùuõ�óDô2ÿ)ë�õ0ô2ò4ù¦ù)ò4ù¦ì0è.ë)ê>è.ïUè.ù]õOî4ë ÷)ö��uè.ê>òQé)é�è.ïUè.ù]õ?÷#
<ò4ë�õ�ô>ê2ì?ù�ë)ïUö.óDô���ë)è.ì?÷)è
õ�ó0î4ôLõ�è.ïOè.ù]õA÷)ë5ì0ô��QùXî!ê%$�ò4ù)÷)è.ê2è+õDõ�è.ì.í�óDö.ì0èbî4ë��t÷)è6ù)è.ë)óDòQù)è.ì&�����('vë�õ�ô>ê2ô>ì�î4ù]õAê>è.ìA÷)ö+ü#òQóDïUö.è.ìAïOò�÷Xî!ê2è.ì
ïCî!ô2ì?î4ë)ì0ì0ôSë)ù)è'ø.ò4ïUéXî!ó�î!ô2ì0ò4ù ÷)è.ì6ò4ë�õ�ô>ê2ì6è)��é�ö.ó0ô>ïUè.ù]õ�î4ë���è)��ô2ìDõ�î4ù]õ0ì&�+*�ô>ù)ì0ôSò4ù î�è�,�è.ø+õ�ë)ö'ë)ù
ÿ�è.ù)ø-�)ïCî!ó�.K÷)èUù)òQìFî4ê��Qò4ó0ôLõ/�)ïOè.ìl÷)èCê2ò]øbî4ê>ô2ì�î!õ0ô2ò4ù î��Xù�÷)èUì�î��uò4ô2ó0��ë)è.ê�õ��gé�èC÷)èC÷)ö+ü�î!ë�õFò4ù�è.ì0õ
øbî4éXî!ÿ)ê2èt÷#
Tô2÷)è.ùuõ�ô��Xè.ó�î"�Qè.øtë)ù�ïCî!õ0ö.ó0ô>è.êvô2ù)ù)ò"�!î4ùuõ�õ0è.ê1��ë)ètê>è2��ô2ÿ)óDòQï3�+õ�óDètêkî!ì0è.ó�çAò4é)é)ê2è.ó��4	�î
ïUò�÷)ö.ê>ô2ì�î^õ�ô>òQù'ù)è�ù)òQë)ìSì0è.ó5�gô>ó�îgígè)�gø.ê2ë)ì0ô��Qè.ïUè.ù]õ.í��]ë)èAé�ò4ë)óSïUô>è.ë���ø.òQïOé)ó0è.ù)÷)óDè�ù)ò4õ0ó0è�é)ó0ò4ÿ)ê��.ïOè
è+õlù)òQùféXî4ìjø.òQïOïUèUì0òQê>ë�õ�ô2ò4ù6��ù)ò4õ0ó0èUé)ó0ò4ÿ)ê��.ïOè��87dùfè�,Jè+õ.í�ù)òQìjì0è.ë)ê2è.ìlô>ù�ü�ò4ó0ïUî!õ0ô2ò4ù)ìlì0òQù]õjê2è.ì
÷)òQù)ù)ö.è.ì�ô>ì�ì0ë)è.ì�÷)èSê9
�î!ùXî4ê��gì0èSïUò]÷Xî4ê>è:�4î!ë)ø.ë)ù)èSô2ù�ü#òQóDïCî!õ0ô2ò4ù<;>=@?)ACB�?)A�òQë6ïOò�÷)ö.ê2ô>ì�î!õ0ô2ò4ù6ö.ê2ö.ïOè.ù]õ�ì
�Xù)ô2ìD$CEF7HG¦òQë�G�ô>ù)ô>õ0èFè.ê>è.ïUè.ùuõ�ïUò�÷)è.ê�íIG+74E�'q÷)èlêkîCìDõ0ó0ë)ø+õ0ë)ó0èlù#
<è.ìDõ�ù)ö.ø.è.ì0ì�î4ô>ó0è��I	£èlÿ)ë�õJ�XùXî4ê
ì�è.ó0î4ôLõd÷#
Tè�,�è.ø+õ�ë)è.ó�ë)ùOø.ò4ù]õ0ó�K4ê2è�ò4ëUë)ùOì0ë)ô��gô#AMLON)AMP9QU÷)è�ì0õ0ó0ë)ø+õ0ë)ó0è.ì�è.ùOì0è.ó5��ô2ø.è��SR	ê�è.ìDõdô2ø.ô�÷#
�î!ë�õ�î!ù]õ
é)ê2ë)ì¤ùXö.ø.è.ì0ì�î!ô2óDè�÷#
<î"�QòQô>ó¤ë)ù'ì5�gìDõ��.ïUèrè)��é�è.óDõ.í�ù)è�ù)ö.ø.è.ì0ì0ô>õ�î4ùuõT��ë)è�é�è.ë�÷#
<ô>ù�ü�òQóDïCî^õ�ô>òQù)ìU;:=V?WACBX?WA#í
øbî4ójù)ò4ë)ìlé�òQë)óDó0ô>òQù)ìlî"�QòQô>óY��ü�î4ô>ó0èO�{÷)è.ìlìDõ0ó0ë)ø+õ0ë)ó0è.ìlî4ù)ø.ô>è.ù)ùXè.ìj÷)ë�éXî^õ�óDô2ïOòQô>ù)èCø.ë)êLõ�ë)óDè.êd÷)òQù]õ
êkîFø.òQù)ùXî!ô2ì0ì�î4ù)ø.è�÷)èAê�
Tö+õ�î^õ�ù)òQùNè.ù)÷)ò4ïUïUî��4ö3$�ÿXî!ì0è.ê2ô>ù)è"'�è.ì0õ�ô>ù)ø.òQù)ù�ë)è���*�ô>ù)ì0ôJø.è.ì�è)�gô��4è.ù)ø.è.ì�òQù]õ
î4ïOè.ù)ö:ê2è.ì�êkî!ÿ�òQó0î!õ0òQô>ó0è.ì0$�÷)ò4ù]õ�ê2èZ	\[1]%]>'T�?ì&
Tö&��ë)ô2é�è.ó�è.ù�ïUò"�uè.ù)ì�õ0è.øW�)ù)ô���ë)è.ì�è+õ>��ë)ïCî!ô2ù)ìqîX�Xù
÷)è¤÷)ö��Qè.ê2ò4é)é�è.ó�ë)ùlÿ)ë)ì�÷)èdõ0è.ó0ó0î4ô>ù^$�_%*: �'�î!÷Xî4é�õ0öSî!ë��jìDõ�óDë)ø+õ�ë)óDè.ì�÷)ëY�4ö.ù)ô2è�ø.ô���ô2ê]è+õ�î4ë��jïOè.ì0ë)ó0è.ì
è.ùCè)�gõ0ö.ó0ô>è.ë)óJ$
î!ø.ø.ö.ê2ö.ó0î!õ0ô2ò4ù�íu÷)ö.é)êkî!ø.è.ïUè.ù]õ.íQõ�è.ïOé�ö.ó�î^õ�ë)óDè4í`��ë)ïUô>÷)ô>õ0ö4íQü�òQóDø.èvè+õ�÷)ô>ó0è.ø+õ0ô2ò4ùC÷)ë3�uè.ù]õ
�����a'W�b_Sèré)ó0ò^ñDè+õ¤é�òQë)óDó�î!ô>õ¤é�è.ó0ïOè+õ0õ0ó0èr÷)èr÷)ö��Qèbê>òQé)é�è.ó�ë)ù)è�î!é)éXóDò�øW�)èv÷)èrì�ë)óc�uè.ô>ê2ê2î4ù)ø.èJ�4ê2ò4ÿXî4ê>èD$�ô9�<è��
î4ëUø.ò4ë)ó0ìd÷)ëOõ�è.ïUé)ì-'+��ë)èqù)ò4õ0ó0èqïOö+õ/�)ò�÷)èqé�òQë)óDó�î!ô>õdø.òQïOé)ê2ö+õ0è.ódê>ò�øbî4ê>è.ïUè.ù]õ&�edAùUé�è.ë�õ¤î!ô2ù)ì0ôXø.ôLõ�è.ó
ø.òQïOïUèCõ�ó0î"�!î!ë�� óDö.ø.è.ù]õ0ì6ø.è.ë���÷)è�ý�î�f.òQù)ò"�fè+õ?î4êJg�ý�îSh�i�j4��ë)ôSî4ì0ì0ò�ø.ô>è.ù]õ6ÿ)ë)ì6÷)èCõ�ó0î4ù)ì0ïOô2ì0ì0ô2ò4ù
ì�î!ù)ì>�Xê2ìqè+õvî!ù¥î!ê���ì0è�÷)è.ìq÷)ö+ü�òQóDïUö.è.ìqïOò�÷Xî!ê2è.ìqé�òQë)ó�ì0ë)ó5�uè.ô>ê2ê>è.ó�ë)ù{é�ò4ù]õq÷)è�ïCî!ù)ô��.óDèjî4ë�õ0òQù)ò4ïUè��

_SèKïUî4ù]ë)ì�ø.óDô>õNè.ìDõ�÷)ô��gô2ì0ö5è.ù�õ�óDòQô>ì�éXî!óDõ0ô2è.ì#k�ò4ùVì0ë)ô��gó0îðë)ù òQóD÷)ó0è5ê>òS�4ô���ë)è5÷)è.ìNé)ó0ô>ù)ø.ô2é�è.ì
÷#
�î!ø&��ë)ô2ì0ôLõ�ô>òQù ÷)è.ì6÷)ö+ü�òQóDïUö.è.ìFè.ùðéXî!ì�ì�î!ù]õ6éXî4óFê>è.ì6ö+õ�î!é�è.ì6÷)è'ïOò�÷)ö.ê2ô>ì�î!õ0ô2ò4ùðïUö.øbî!ù)ô��]ë)è'è+õ6÷)è
õ�ó0î4ôLõ�è.ïOè.ù]õ�÷)ëjì0ô��QùXî!êué�òQë)ó#�Xù)ô>ó�éXî!ó�ù)ò4õ0ó0è�ïUö+õ��)ò�÷)èd÷)èd÷)ôkî��Qù)ò4ìDõ�ô>ød÷)èdì0õ0ó0ë)ø+õ0ë)ó0èl�4î!ê2ô>÷)ö.èdì0ë)ó�÷)è.ì
è)��è.ïUé)ê>è.ìjù]ë)ïUö.óDô���ë)è.ì�è+õjè)�gé�ö.óDô2ïOè.ù]õ�î!ë��m�\	£è.ì�éXî4ó|õ�ô>è.ì�é�è.óDïUè+õDõ�î!ù]õj÷#
Tô2ê>ê2ë)ìDõ0ó0è.ó�÷)è.ì�é)ó0ô>ù)ø.ô2é�è.ì
õ/�)ö.ò4ó0ô���ë)è.ìCø.òQïOïUè{ê2è.ì�î!éXé)ê>ô2øbî^õ�ô>òQù)ìUïCî^õ/�)ö.ïUî!õ0ô���ë)è.ìCò4ë�ê2è.ìCóDö.ì0ë)ê>õ�î!õ0ìCô2ì0ì0ë)ìC÷)ènù)ò4ìCøbî4ê>ø.ë)ê2ì
ø.òQïOïUè�ê>è.ìvè)�gè.ïUé)ê>è.ìv÷#
<î4ùXî!ê���ì0è�ì�è.óDòQù]õqïOô2ìqè.ù<�4î!ê2è.ë)ó�éXî!óqë)ù�õ0è���õ�è�ÿ)ê>è.ë#�



n o�pIq�rWsetVuev�q9wxs"p<ybz-pIz-r/{�|M}

~��Z�W�����
�������U�
���&�3���&�>�
�5�&���&���/�&�������&�>�
���I�&���&�`�/�&���3���/�
���
�&�>�����
�/�X�/�����5�&���#�����
�&�����������X�/���S�<�
�
�
���x���b�����e�&�����:�M�&�/�D���
���/�V���:�V�S�����%���
�T���&�T�
�����
�&���V�&�T�
���9�(�������������:���e�������:�)�b�V�&�������&�`�-�������9�� �¡
���¢¡l���V���5���3�&���/���T 2�e�����H�:�������e�����&�£¡4 2�U¤W¥+¦J�
�O�&�S�3�����������/���6�
�&�§�
���m�&�5�&�����§�S�b�������§�)�b�V�&���©¨
�3�&���/�����ª���&�/�§���m�&�����
�&�U�&�ª���&���3�U�#�«�������b�-���
���������Z¬D�
���/�5�U�
�5�S�
��­&���������������
���/�#���^�
���`�����^�
�
���Z�5�&�/�����b�������O�����X�/�������1���H�
���®�U�����
�
�����&�����J���O�
�5�
���&¥�¡������m���&�`�
�S�
�!�`���
�����
�4���&¯e�
�&�������
���x��°&���
���b�/���O�����Z���&���
���x�������&�&���3�e�������&�������>�&�����&���/�����&���V�S�
�>�
�S�
�&�
�
�S���
�5���
�&���@�����&�����b�x���������������
��¥

~��0���&�&���
�2�-�����
���/�5�0���������e�
�
���/�3���&���
���I�&���&�����J�����V�&���/�>�/�
�&������¯e�
�&�1¯��
�����S�����&���
�����S�&�����S�b�
���2�����
±O�
�Y�&���5�/�Z�/�
­&����¥��:���
���\���F�
�����
���/�������3�e�
�&�����/���������F�#���
�
�0�I���b�/�5�Y�&�
�
��������±��&�Y�������
���
�����`���&�\�������
�e�
�&�\�
�H�
�����&���/���S�0�
���/���
±S�
�����5�����&�8�&�Z���/�������&���&���8�
�0����±S�����9¥�²:�H�
���
�&�"�S�0�&���/�����&�/�
�
���&�����
�5�&�
�
���������&�S�3�I���5���&���&�`�Z�b�e�����3��¯e�
���#���
�
���I���b�/�5���&�
�
�S�3�O��±S�&�3�����
���l¯��
�������5³S���
�
�&�����®���������
�§�9�������&�§�
�®��±S�&�-¤T�&���/�5�Z�&���&�3�&���/���
�Z���3�5�����
�����
����¥

´J���
���)�b�
�����&���/�&�5�S�
�D�����
�D���µ�/�5�S������­&�3�^�W�����
�������ª�
�������ª�3���/�
�e�
�ª�&�¶�
���/�������&¥l´1�������^����±S�X¨
�5�����
���:�
�:�
���/�&���������^���&�/�Y���&�5�/�:���
�T�
�&�%����±��������µ�����D�
���&�%���%�����/�
�T�
�����§���������&�/�X�/�
�5��¥b¦J�
�:�&�S�D¨
�����/���������·�x�e�
���&�5��¯e�
�"¤Z�
�O�
���I�&���&�����&�§�3���/�
�e�
�&�§�
�O�
���/�&���������·�x�/�
�Y���&�§�
���x�����3���&�Y���e�������&�-¤
�������&�&�����
�:���&���S�
�
�&���������&�&�I�®�µ�
�����&�
�����S�F�x�/�����-�����§�S�����D�W�����
±S�&�3�&�����
�§�&�S�
�5�
�
���§�/�&���µ���I�&�)¨
���
�&��¥+¸��6�����/�5�e�
�
���/�F���
�����H�
�������µ�3���/�
���
�µ�#�����
�&�����������X�/���S�¹�
�µ�9�«�����V���5�/���
�&�O�
�6�
���9���b�§�����
�5�&���������§�
�T�
�&�
�5�S�
�&�&¥�¡!�����%�b�����������T�
�����
�
�5�&���/�����-��±S�T���
�V�&�5�e�����%¬:�����c�/���+�#���
�
�T�������T�
�%�
���
�
�&�&�
�������
�&�+�
�T�����§�
�®�X�/���S�
�+�&���&���&�����£���
���&¥�¡��b���D�
���
�£���������
�&�����
�+�
�������T�3���/�
�e�
�T�
�4�
�®��±S�
�S�5�����T���
�
�
�
�D�5�/�5�
���/�
�5�D�&���V�����U�
�§�����V�D�I���5����¯����D�&�����������e�-�����U���&�U�
���M�S�5���&�&���)�b�V�&�������&���/�����&�U�#���
�
�
�&�������
�
�ª�
�S�
�
���&���&�`���&�
�
��������±��&�ª�
�S���D�9�(���&¯e�
�������/���S�¢�&�5�§�9�����/�ª�����D�
�¹�����
�5�S�3­��/�5�ª�®�����&��¬
�����®���`��±���¥�º��
�&��¯��
�&�4���b�x���������������
�4�V�&�c�/���
�&���/�&�H���
�H���0���V�&�&�����&���/�1�
�O���������5�®���O�V�S�����x�
���/�&�5�S±��)¨
�
�&���/�������
�������/�5�S�
���"¤T�/�&�5�S�`�������/�&�>�&�<�������&�
���"���������
�Z�
�5�S�V���/�&�>�
�&�>���S���b�/�����
�1�����<�����3���/���������
�
�
�Y�
���/�5�§�3���/�
���
�§�&�2���&�����Y�#�«���b���S���������/�X�/���S�F�
�§���O�
�5�e�&�&�
�
���Y�����
�:���§�
�b�J�
�§�
�������e�
�&�J���
�5³S���Z�
�Z�����)�b�V�&�5���e�
�O�����<�����
���®���
�������Z�
�Z�
�&�&�������S�#¥



»½¼V¾�¿WÀeÁVÂeÃ�¾�ÄMÀ�¼<Å�Æ-¼IÆ-¿-ÇXÈxÉ Ê

ËTÌ&Í5Í/ÌYÍ�Î
Ï&Ð/ÌDÑµÒ
Ó�Ô
Ô
ÕDÖ�×�Ì&ØÚÙFÛDÜ&Ó�ÔbÝxÕ&Þ�Ì&Ô
Ü&Ì§×�Ô`Í/Ì&Þ5Ô�Ñ�Í�×�Ó�Ô�Ñ�Ö�Ì�Ñ�ß`Ì&ÜDÑ�Ü�Í/Ì&Ð�à�Û&á�â#ãµÑ�Þ5Í�×�Ü&Ö�Ì&Ð�×�Ô�Í/Ì&Þ½ä
Ô�Ñ�Í�×�Ó�Ô�Ñ�Ø�åæÑ�ß`Ì&ÜUÜ&ÓSç3×�Í�Õ0Ò
ÌUÖ�Ì&Ü�Í/Ø
Þ5Ì�à(ãeâ(èXáCé

à�Û&á�êbélëFÓ�Þ�Ö�×�Ì&Þ�âlì4élíTÓ�Ð&âlî£é!Ë%Ñ�Ð5Í�Ì&Þ/Ñ�â!ïeÍ/Þ5Ø
Ü�Í/Ø
Þ�Ñ�Ö4Î
Ì�Ñ�Ö�Í/Î¢ç�Ó�Ô
×�Í�ÓSÞ5×�Ô
ð�Ó�Ý�Í�×�ç§ñVÌ&ÞDÐ5Í/Þ5Ø
Ü�Í/Ø
Þ5Ì
Ø
Ð/×�Ô
ðYÑ�Òbß�Ñ�Ô
Ü&Ì&Ò3ß�×�ñ
Þ/ÑXÍ/×�ÓSÔOÑ�Ô�Ñ�Ö�ò�Ð�×�Ð&â`î�Þ�Ó�Ü&Ì&Ì&Ò
×�Ô
ð�ÐHÓ�Ý�ó�Í/Î�ô�Ô�Í/Ì&Þ5Ô�Ñ�Í�×�Ó�Ô�Ñ�Ö@ËTÓSÔbÝxÌ&Þ5Ì&Ô
Ü&Ì�ÓSÔ�õ>Ü&ÓSØ
Ðcä
Í/×�Ü�Ñ�Ö�Ñ�Ô
ÒZö�×�ñ
Þ�Ñ�Í�ÓSÞcò0ï�Ø
Þ5ßSÌ&×�Ö�Ö®Ñ�Ô
Ü&Ì4ëFÌ�Í�Î
ÓeÒ
Ð8Ñ�Ô
ÒY÷�×�Ñ�ð�Ô
ÓSÐ5Í�×�Ü�ø£Ì&ÜWÎ
Ô
×�ùeØ
Ì&Ð&â"ÓeÜ�Í�ÓSñVÌ&Þ£ã�úSú�û
â�ï�Ì&Ô
Ö�×�Ð�â
ì�Þ/Ñ�Ô
Ü&Ì�é

à«ãXá@êbé`ë2Ó�Þ�Ö�×�Ì&Þ%â�ìTé�íTÓSÐ%âSî£é`Ë%Ñ�Ð5Í�Ì&Þ/Ñ�âSíTÌ&Ô
ÜWÎ
ç�Ñ�Þ5üYÓ�ÝVÒ�Ñ�çOÑ�ðSÌ%Ö�Ó�Ü�Ñ�Ö�×�Ð/Ñ�Í�×�Ó�Ô3Ñ�Ö�ðSÓ�Þ�×�Í/Î
ç3Ð!Ø
Ð�×�Ô
ð
ç�ÓeÒ
ÌZÐ�Î�Ñ�ýIÌZÒ�ÑXÍ-Ñ�â@þUÌ�ò^ÿ�Ô
ð�×�Ô
Ì&Ì&Þ�×�Ô
ðµëFÑXÍ/Ì&Þ5×®Ñ�Ö�Ð&â@ã���èXä½ã���ûbâ�ý
ý2èSúSó�ä�è�Û�ãeâVã�úSúSó�é

à�è�á�êbé\ë2Ó�Þ�Ö�×�Ì&Þ�â�ì4é#íTÓSÐ&â#î£é�Ë>Ñ�Ð5Í/Ì&Þ�Ñbâ#÷:×®Ñ�ðSÔ
Ó�Ð/×�ÐUÓ�ÝTÑªýIÓ�Þ5Í/Ñ�Ö£ÝxÞ�Ñ�ç3Ì�Ø
Ð�×�Ô
ð<Ñ�Òbß�Ñ�Ô
Ü&Ì&Ò�Ð�×�ð�Ô�Ñ�Ö
ý
Þ�ÓeÜ&Ì&Ð�Ð�×�Ô
ð�ÓSÔ<Ö®Ñ�Ð/Ì&Þ%ß�×�ñ
Þ�Ó�ç�Ì�Í�Ì&Þ�Ò�Ñ�Í/Ñ��9Ñ�Ü&Ü&Ì&ýbÍ�Õ0Ù��@ê�ÓSØ
Þ5Ô�Ñ�Ö#Ó�Ýlï�ÓSØ
Ô
Ò2Ñ�Ô
Ò<ö:×�ñ
Þ�Ñ�Í�×�Ó�Ô��)é

÷:Ìµý
Ö�Ø
Ð§Ó�Ô6Ñ2Ò
Õ�ß`Ì&Ö�ÓSý
ýVÕOØ
Ô
ÌµñVÓ�	�Í�ÌªÙæÓSØbÍ�×�Ö�Ð
�MÍ/ÓeÓ�Ö�ñVÓ�å��YëFÑXÍ/Ö�Ñ�ñ¹Ó
�¹Ð�ÓSÔ�ÍYÞ�Ì&ð�Þ�Ó�Ø
ýVÕ�Ð0Í�ÓSØ
Ð
Ô
ÓSÐ>Ó�ØbÍ/×�Ö�Ð>Ò
ÌUÐ�×�ç§Ø
Ö�Ñ�Í�×�Ó�Ô#â
Ò
Ì�Í�Ì&Ð5Í�Ì�Í>Ò��(Ñ�Ô�Ñ�Ö�ò�Ð�Ì���ë�ÿ�ìTâbÒ
Õ�Í/Ì&Ü�Í�×�Ó�Ô<Ò
ÌUÐ�×�Ô
ð�Ø
Ö®Ñ�Þ�×�Í/Õ&Ð&âbÞ�Õ&Ð�Ì�Ñ�Ø�å^Ò
Ì
Ô
Ì&Ø
Þ�Ó�Ô
Ì&Ð��Wé





� ������������� �

 !"���$#&% '(� '��$��)+*(,+%����$- ./��*���#�01%
� 2 ,3'��4#��

�651� 78���$2 �9*:���4#��

;=<?> @"ACB
AED=FHGJIJK&AML

NPO�QSR?TMU
VXWYR?ZJ[]\_^`TMQSRaZ?RJ[Y[]Rb[]cSd?TeRaR?TY[MQSRaQSfJghR?ijU
kSk�R?lnmSOSRHo�kSkSlYUXZ�cSRpRrqsktf?lY\vuwR?Ox[]o�ijRaQ�o�OSTMijR
Zyo�QSlYRbQSm
QS\vo�z�OSU
TY[]\jZbQSR?TETY[elemSZJ[emSleR?Tb{}|�~r{}�����S�bO�g�o�QSU
OSZbQ�o�OSTEZ?RbZ�c�o�kS\j[eleR�kSlef?TeR?Ox[eR?l�mSO�R�QSR?T
u�R?\jivijR?mSleTHT]U�ivms[e\vU�OST�kSleo�[e\v�xmSR?T�k�U
mSlaivR?THTe[elemSZJ[emSleR?THQSR�z
f?OS\jRr��Z?\jg�\ji��&i���o�O�o�i_��TeR�u�UXQ�o�ivR�Rrqsk�f?le\��
u�R?Ox[]o�ijR��
NPO�QSR?T=kSleU�VSivd?uwR?T�u�o�WYR?mSlYT�QSm�QSU�u�o�\vOSRERrqsk�f?le\ju�R?Ox[]o�i�R?TY[�QSREu�o��v[ele\jTeR?l=ivREkSlYU�[eUXZ?U
ijR
ktU�mSlnOSRak�o�TMuwR?T]mSlYR?lnO���\ju�k�U
l�[]Ra�xmSU
\���Z���R?TY[P��QS\vlYRak�U
mSlnU
Vs[eR?OS\vlnivR?TMuwR?TemSleR?TMijR?TMkSivmSTn��o�VSivR?T
ktU�TeTe\vVSijR?Ty����U
\ji o�ktU�mSle�xmSU
\&U
O¡R?TeT]o�\jR?l]o�QSR�kSlYf?TeR?Ox[]R?lCivR?TPQS\j¢tf?lYR?Ox[]TPU�ms[]\jivTPu�fJ[eleU�ivU�z
\j�XmSR?TPk�R?l��
u�RJ[Y[£o�Ox[EQ���U
Vs[]R?OS\jl�ijR?TEQSfJ^`U�leuwf?R?TEuwUXQ�o�ijR?Ta¤`U
m¥^`U�leuwR?TEQSR?T�u�UXQSR?T?��uwUXQSRbTec�o�k�R?TER?O
o�OSz�i o�\vT£¦r�
�bO¥fJ[]mSQS\jR?l]oHOSU�O¥TeR?mSivR?uwR?Ox[§ivRCl]o�kSk�U
l�[��xm�o�ij\j[ef©¨�kSlY\_q�QSR?T§U
ms[e\vijT§Rrqsk�f?lY\vuwR?Ox[£o�m�q�u�o�\jT�o�mSTeTe\�i o
��o�VS\jiv\_[]faQSR?TMlYf?TemSij[]o�[eTMR?O�[]R?lYu�RaQSRalYf?TeU
ijms[]\jU
O�Tek�o�[]\vo�ijRaRJ[MQ�RpleU�VSmSTe[eR?TeTeRHo�m�VSlYmS\j[MQSRauwR?Tem�lYR
\vOx[ele\jOSTed?�XmSRaQSRai���o�kSk�o�leR?\ji��

ª�« [£o�O8RJ[�o�ia¬ ª o�­
­�®MQSfJ��OS\vTeTeR?Ox[�ivo¯TemSlYg
R?\viji o�OSZ?R�QSR�ivo¯T]o�Ox[]f�QSR?TwTe[elemSZJ[emSleR?Twk�o�l�i o¯uwRr�
T]mSlYR�R?O°^`U�OSZJ[]\jU
OSOSR?uwR?Ox[wQSR�i���R?OxgX\vlYU
OSOSR?uwR?Ox[�¤`Z�c�o�lYz
R?T£¦�RJ[wQSR?TwlYf?k�U
OSTeR?Twk�R?lY[e\vOSR?Ox[eR?TwQSR
i o
Te[elemSZJ[emSleR�k�U
mSl�Tem�\_g�lYR�RJ[wfJg�o�ivmSR?l�ivR?T�±JTY��uwks[]²�u�R?T©±
Q���\vOSZ?\jQSR?Ox[]T?�=Q���o�O�U�u�o�iv\jR?Tw�XmS\nk�R?msghR?Ox[
o�¢tR?ZJ[]R?lHivR�VtU�O³^`U
OSZJ[e\vU�OSOSR?u�R?Ox[?�´i���ms[e\vij\j[ef¥U�m6ivo�TeµSleRJ[ef�QSR�^`U�OSZJ[]\jU
OSOSR?uwR?Ox[�QSR�ivo�TY[]lYmSZJ[]mSleR��
¶·��mSO¯o�ms[]lYR·Z?U�[ef��ti���\vQSR?Ox[e\j��Zyo�[]\jU
O¸QSR·QSfJ^�o�ms[]Tpo¥k�U�mSlbVSms[bQSR�ivR?TbQSfJ[eR?ZJ[]R?lJ�tQSR·ivR?T�ivUXZyo�iv\jTeR?lbRJ[
QSRbijR?TE�Xm�o�Ox[]\_��R?l?�s¹b��R?Te[�QSU
OSZ�mSOSRbTemSV�QS\jg�\jTe\vU�O
QSR�i o�º�mSl�ghR?\jivivo�OSZ?R�QSRbivo�ºso�Oh[]f�QSR?TMºX[elemSZJ[emSleR?T
¤»ºSºSº�U
m¥ºs¼b½¸¦r�X¾bm�o�OSQ�U�O�Z?U�u�k�o�leRMivR?T�[¿��k�R?T�QSRCTY[elemSZJ[emSleR?T?�hk�o�l�Rrq�R?u�kSijRCZ?R?ijivR?TÀQSm�QSU
u�o�\jOSR



ÁyÂ ÃÅÄ�Æ?ÇÉÈ�Ê�Ë�ÌPÍbÎ³ÏpÐSÊ�ÈjÑvÒbÓSÌaÓxÈ Æ�Ô
ÕtÖ�ÒyÊ�È}×�Î�Æ�Õ�Æ�ÑÙØSÒrÌPÚ
ÖxÓ�Æ�Ñ}ÌaÌeÛ
Ç�Ü£ËYÈvÚ�Ì£ÕtÊ»Æ�Ñ}Ì

ÝSÞnß�à�á�â?ãeä�åeæ�á�çeè á�ß�é
ÝSÞnß�à�èjêSë
â?êSèjÞ?ãeèjÞMìwâ?íyá�êSèjîXïSÞnä
ïwèvêSÝSïSåYçeãeèjÞ?ßvßjÞ�é
ßjÞ?å�åYçeãeïSíJçeï�ãYÞ?å�ÝSï�ë�â?êSèvÞní?è_ð�èvßså]ä�êxç
åeä�ïsðhÞ?êxçnÝSÞbë
ã]á�êSÝSÞbç]á�èjßvßjÞ�ésÝ�Þ�ç]ä�ætä�ßvä�ë
èjÞpí?ä�ì�æSßjÞrñsÞpí?ä�ì�æ�ä
ã�ç£á�êxçnïSê�ë�ã]á�êSÝ�êSä
ì�òSãeÞbÝ�à�â?ßjâ?ì�Þ?êxçeå
ÞJç�Ý�à�á�åeåeÞ?ì·òSßvá�ë�Þ?å?óÅô�Þ?ãYç]á�èjê�å�ÝSÞ�í?Þ?å�í?ä
ìwæ�ä
å]á�êxç]å�åeä
êhç�ìwõ?ì�Þ?å�èvê�á�í?í?Þ?åeåeèvòSßjÞ?åyó$ö�ä
èjß á�æ�ä
ïSãYîXïSä
è
ßvá�ìwÞ?å]ïSãYÞ�æ�á�ãHð�èjòSã]á�ç]èjä
ê÷Þ?åYç�ïsçeèvßjèvåeâ?Þ�é´í�à�Þ?åeç�ïSêSÞ�ÝSÞ?å�å]Þ?ïSßjÞ?å�ìwÞ?åeïSãeÞ?å�ë
ßjä
ò�á�ßvÞ?å�îXïSèÀÞrñsèjåYç]Þ�é´ÞJç
ÝSÞ�æSßvïSå?é�ì�ÞJç�Þ?ê¸âJð�èjÝSÞ?êSí?Þ�ßvÞHø�á�è_ç�îXï�à�ïSê¸í�ù�á�êSë
Þ?ìwÞ?êxç�ßjäXíyá�ß´ÝSÞ�ãYèvë�èvÝSè_ç]â�æ�Þ?ïsçbá�útÞ?íJç]Þ?ãPßjÞ�í?ä
ì·û
æ�ä�ãYçeÞ?ì�Þ?êxçÀÝsü�ê�á�ìwèvîxïSÞPë�ßvä�ò�á�ß�ÝSÞCß áHåYçeãeïSíJçeïSãeÞ�ó�ýbê�ïsçeèvßjèvåeÞCîXï�á�çeãeÞCêSè_ðhÞyá�ï�ñ�Ý�à�èjÝSÞ?êxç]è_þ�íyá�çeèvä�ê�ÝSÞ
ÝSâJø`á�ïsçeåHÿ��nüXç������	�

�� è_ðhÞyá�ï�

éSß á�ÝSâJç]Þ?íJçeèvä�ê��Sß á�åYç]ãYïSíJç]ïSãYÞaÞ?åYçCÞ?ßjßvÞaÞ?êSÝSä�ì�ì�á�ë
â?Þaä�ï�êSä
ê��

�� è_ðhÞyá�ï���éSß á�ßväXíyá�ßvèjå]á�çeèvä�ê���ý���Þ?åYçCßjÞaÝSâJø�á�ïsçCåeïSãMßváwåYçeãeïSíJçeïSãeÞ��

�� è_ðhÞyá�ï��séSß á�îXï�á�êxçeèjþ�íyá�ç]èjä
ê����bïSÞ?ßvßjÞaÞ?åYçCß�à�èjì�æ�ä
ã�ç£á�êSí?ÞaÝSï�ÝSâJø�á�ïsç��

�� è_ðhÞyá�ï��SéSß á�æSãeâ?ÝSèjíJç]èjä
ê���ô�ä
ì�òSèjÞyê�ÝSÞpç]Þ?ìwæSåCßváwåYçeãeïSíJçeïSãeÞaæ�Þ?ïsçCÞ?ßjßvÞaõJçeãeÞaïsçeèvßjèvåeâ?Þ��

� Þ?å�çeã]áyð�á�ï�ñ èjåeå]ïSå�ÝSÞ ß á òSèjòSßvèjä
ë�ã]á�æSùSèvÞ æ�Þ?ïsðhÞ?êxç�õJç]ãYÞ³í?ßvá�åeåeâ?å�æ�ä�ïSã�ß á æSßvïSæ�á�ãYç�í?ä�ì�ìwÞ
ãYÞ?ßvÞJð�á�êxçPÝSÞ?åCêSèjð
Þyá�ï�ñ�
�é��wä�ï ��íyá�ãCèjßvåCå]ä�êxçPèjåeåeïSåPÝSÞaç]ãeá©ð�á�ï�ñ�åeïSãCßvÞ?åMç]Þ?åYçeåPä�ï¡ìwäXÝSâ?ßjèvå]á�çeèvä�êSå
Þ?êHÝsü�ê�á�ì�èjîXïSÞ�ÝSÞ?å´åYçeãeïSíJç]ïSãYÞ?å?ó � ÞÀÝSÞ?ãYêSèvÞ?ã&êSè_ðhÞyá�ïaç]ãeá�è_ç]Þ�ÝSÞ�þ�á�òSèvßjèjçeâÀÝSÞ?å&ä
ïsðXã]á�ë
Þ?å&ä
ïHÝ�à�á�ê�á�ß_ü�åeÞ
ÝSÞpø`á�çeèvë�ïSÞ�ó
! ç£á�å#"?Þ%$Cå#&Xè�ìwÞJç�Þ?ê÷âJðXèvÝSÞ?êSí?Þ�îXïSÞ�ß�à�á�ïsçeä
ì�á�ç]èjå]á�çeèvä�ê÷Ý�à�ïSêSÞ�ì�âJç]ùSäxÝSÞ�ð�èjòSã]á�ç]ä�èvãYÞ�Ý�à�èjÝSÞ?êxç]è�û

þ�íyá�ç]èjä
ê°ÝSÞ
ÝSâJø�á�ïsç]å�æ�Þ?ïsç�å]Þ�í?ä
ìwæ�á�ãeÞ?ã('¸ïSêSÞ
âJçeïSÝSÞ
ÝSÞ
ãYÞ?í?ä
êSê�á�èjåeå]á�êSí?Þ
ÝSÞ¥ø`ä
ãYì�Þ?å�ÿ ! ç£á*)+�,�»ó
� á�þ�ë
ïSãYÞ.-�ó/

ìwä
êxçeãeÞ¥îXïSÞ�ßvÞ?å·æ�á�ãeá�ì10Jç]ãYÞ?å·îXïSÞ�ß�à�ä
ê°ÞrñXç]ãeá�è_ç�ÝSÞ?å·ì�Þ?åeïSãYÞ?å�2`ä
ï°åYü�ìwæsç�3�ì�Þ?å54
æ�á�ã·çeã]á�èjçeÞ?ì�Þ?êxç�ÝSï åeèvë�ê�á�ß�å]ä�êxç�ÝSèvãeÞ?íJçeÞ?ì�Þ?êhçwãYÞ?ßvèjâ?å6'¸ß�à�èvÝSÞ?êxçeèjþ�íyá�ç]èjä
ê æ�á�ã�ïSêSÞ
æSù�á�åeÞ�ÝSÞ
ãYÞrû
í?ä�êSê�á�èjåeå]á�êSí?Þ�ÝSÞ�ø}ä
ãYì�Þ?å?ó � Þ?å�åeüXì�æsç#3
ìwÞ?å�åeä
êxç�ÝSÞ?å�îXï�á�êxç]è_ç]â?å�ì�Þ?åeïSã]á�òSßvÞ?å�ÝSèjãeÞ?íJçeÞ?ì�Þ?êxç�ä�ï
èjêSÝSèvãYÞ?íJç]Þ?ìwÞ?êxç·îxïSè§åeä
êxç�åeÞ?êSåeèvòSßjÞyå·á�ï°ÝSâJø`á�ïsç·ÞJç�îXïSè§åeä�êxç·êSä�ãeì�á�ßjÞ?ì�Þ?êxç�í?ä
êxç]á�ìwèvêSâ?å�æ�á�ã�ÝSï
òSãYïSèjçMÝSÞaì�Þ?åeïSãYÞ?å?ó

798;:=<	>�?A@�BDC ãYèvêSí?èjæ�Þ?åCÝ�à�èvÝSÞ?êxçeèjþ�íyá�ç]èjä
ê�ÝSÞaÝSâJø`á�ïsçeåMå]Þ?ßjä
ê ! ç]á�å#"?Þ%$Må�&xè



EGF/H6I�J9K5L�K5M�NPO/QSR;K5T H�U

V9WYX[Z]\_^/`]a�X%bdcP\fehgji#k]l1X[`mbD\/X[iDehX[npo]X[e#n5o]X[iDi#k]eq\/X[iDl1g%b�o]WYr]X[itsf^/Z]e�c�b�W*^_ehX[iDX[`1u]u]u�vP^/`]n[\_kwcP`mbDk]`
g%b5c�bqr]Xx\zy�c*e{bqX%bqk]`]XxZ]^_Z]\/^_W*a�e#c*|]o]^/Xxn[W*l6|]\/}%b�X~i#k]eq\Ay�^/r]X[`mb#^/�wnjc�b�^/W�`�r]X~r]g%�AcPk�b�iq|wcPe~�,s*cPe#^_cPb#^_W*`]iqX[`
��e#g[�mk]X[`]n[X*v�npowcP`]a�X[l1X[`mb#i�i#k]e�\/X[i�r]g%��W*e#l6g[X[i�l6WYrwcP\_X[i���X%b�r]g[eh^/s�g[X[i5�Gvwl6g%b#o]WYr]X[i�r]X�l6cPb#e#^/n[X�r]X
� XG��^_Z]^/\_^�b�g�X%bdc*k�b#e#X[iDe#g[|�W*`]i#X[idX[`���ehg[�Yk]X[`]n[X*vP^_r]X[`mb#^/�wnjc�b�^/W�`�b#X[l6|�W�ehX[\_\/X�X%bdehg[i#Xjc*kf��r]X�`]X[k]ehW�`]X[i
� V�c��*�P�z���x^/X[`��Yk]X�b#e#}[i�n[W*l6|]\/X%bjv~n[X e�cP|]|�W�e{b�rwc�b�X r]X��j���*��X%b�r]W*`]n `]g[n[X[i�i#^�b�X k]`]X�l6^/i�X��
� W�k]e�|�W�k]e�n[X%b#b#X�b�o]}[i#X*�¡ �W�k]i=X[i#i�cj¢+X[ehW�`]i=r]W*`]n(rwc*`]i=\_X(|]ehWYnpowcP^_`�|wc*e#c*a*e�cP|]o]X�v£r]X(r]g[n[eh^_ehX(\_X[i
c*e{b�^/n[\_X[i��Yk]^�`]W*k]i�|wc*e#c*^/i#i#X[`mb�^_`mb#g[e#X[i#i�c*`+b�i�b#W�k�b#X�b#o]g[l¤c�b�^/�Yk]X¥n[W*`���W�`]r]k]X�r]X�u]u]u�X[`�¦[WmW�l6c*`mb
|wc*e{b�^/n[k]\_^/}[e#X[l6X[`+b§i�k]e�\/X[i§l6g%b#o]WYr]X[i§k�b�^/\_^/i�c*`mb§\/X	b�e#c*^�b�X[l1X[`mb§r]k¥i#^_a*`wc*\mcjs*cP`]n[g¨i#k]e�\_X[i§r]g%�©W�ehl6g[X[i
l6WYrwcP\_X[i[�
ª«X�Z]k�b(r]X�\_c�ehX[npo]X[e#n5o]X�X[`¬i#k]e{s+X[^_\/\­cP`]n[X�r]X�i5cP`mb�g�r]X[i(ihb�ehk]n%b�k]ehX[i(rwc*`]i(\/X[i(\­cPZ�W�e#cPb#W�^/e#X[i

i�|�g[n[^_c*\/^_i#g[i��Aª«®� 9ª°¯GvtV�±³²µ´¶v§ªt·�¸~·º¹p�»X[ihb�r]X¼r]g%s�X[\_W*|]|�X[e¥r]X[i¥i#W�\/k�b�^/W�`]i�ehW�Z]k]ihb#X[i�X%b�ehX[`f½
b5cPZ]\_X[iDX[`(^_`mb#g[a�e#c*`mbDr]X[iqb�X[npo]`]W*\_W*a�^/X[iDr]X³r]^�s+X[ehi#X[iDr]^_i#n[^_|]\/^_`]X[i���njc*|�b#X[k]e#i[vPb#e�cP^/b#X[l6X[`mbDr]k(i#^_a*`wc*\zv
e#X[n[W*`]`wc*^/i�i�cP`]n[X�r]X���W�ehl6X[i[v�ehg[i�XjcPkf��r]X¥`]X[k]e#W*`]X[i[v�l6WYr]g[\/^_i�c�b�^/W�`��p��®9k `]^�s+XjcPk���e#c*`]¾jcP^_i[v�\_c¼r]^¿½
sf^_i#^/W�` ÀwW*`]n%b�^/W�`]`]X[l1X[`mb9X%b9V�k]e#c*Z]^/\_^�b�g¥r]X[i�Á�k�sfe�cPa�X[i�r¡yÂ®9ehb��zÀqV»Á�®=��r]k ª§·³¸¨·ÃX%Ä�X[n%b�k]X¥r]X[i
e#X[npo]X[ehnpo]X[i[v�g%b�k]r]X[i³X%b³XG��|�X[ehb#^_i#X[i³rwcP`]i³\_X=r]W*l¤cP^_`]X�r]k���W*`]n%b�^/W�`]`]X[l6X[`+b�r]X[i³ihb#e#k]n%b#k]e#X[i³r]X=a*gG½
`]^_X�n[^/sf^/\zv+`]W*b�c*l6l1X[`mb~\/X�n[W*l6|�W�e{b�X[l1X[`mb~r]X[i¨W�k�sfe#c*a*X[i~X[`¤i#X[ehsf^/n[X�X%b~\Ay�^/`]a�g[`]^/X[e#^/X�r]X[i¨W�k�sYe�cPa�X[i
�=n[W�`]ihb#e#k]^/e#X*�mufW*`6r]W*l¤cP^_`]X³r]X�n[W*l6|�g%b�X[`]n[X³n[W�`]n[X[eh`]X�\/X[i	|�W�`+b�i[v�l6c*^/i	X[\/\_X³^_`mb#X[ehsf^/X[`mb¨cPk]i#i#^]i�k]e
r¡yÅcPk�b�ehX[idW*k�sfe#c*a�X[iDr]X�a*g[`]^_X�n[^/sY^_\fW�k(g[r]^/�wn[X[iDl6c � X[k]e#i[�+ufX[idcPn%b�^�sf^/b#g[idi[y�c*|]|]k]^/X[`mbdi#k]eq\­c�n[W*l6|]\/gG½
l6X[`mb�c*eh^/b#g�r]X�i#X[i	n[W*l6|�g%b�X[`]n[X[i	X[`1XG��|�g[eh^_l1X[`mb�cPb#^_W*`6r¡y�g[\/g[l6X[`mb#i	r]X�ihb#e#k]n%b#k]e#X[i	X[`6\_c*Z�W�e#cPb#W�^/e#X*v
X[`�^_`]ihb#e#k]l1Xj`+b5c�b�^/W�`�r¡yÂW�k�sfe#c*a*X[i�^_`f½Æi#^/b#k�X%b�X[`�l1WYr]g[\/^_i�cPb#^_W*`�`Yk]l1g[e#^/�Yk]X*�
®9kÇ`]^/s�Xjc*k¬r]X[i(a*e#W*k]|�X[l6X[`mb#i(r]X�ehX[npo]X[e#n5o]X*vqr]X[i(|]e#W � X%b#i(X[k]ehW�|�g[X[`]i(^_l1|�W�e{b5cP`mb�i(n[W*l6l1X

\zy�c*n%b#^_W*`Ç·�Á»ufÈÉÀqÊ�i�k]e�\_c�r�¢f`wc*l1^_�mk]X¤r]X[i¥ihb�ehk]n%b�k]ehX[i¥W*k�\_X6|]e#W � X%b�Ëdk]e#g[Ì�c�ufÍ{ 9Á=¸~umÎ�u�i�k]e
\zy�c*`wcP\/¢fi#X�X%b1\_c�i#k]ehs+X[^/\_\_c*`]n[X�sf^/Z]e�c�b�W*^_ehX[i1^/`¬i�^�b�k¬|wcPehb#^_n[^/|�X[`mb1c*n%b#^/s+X[l1X[`mb6� \zyÂg[\­cPZ�W*e�c�b�^/W�`¬r]X
l6g%b#o]WYr]X[i»c¶sPcP`]n[g[X[i»r]X(r]g%b#X[n%b�^/W�`�X%b=r]X(\_Wmnjc*\/^_i�c�b�^/W�`�r¡yÂXj`]r]W*l6l6c*a*X[l6X[`+b�i[�«Ï�`�c*k�b#e#X(|]ehW � X%b[v
·�Á= �ufÈ�±�Ï�·xÈ�ÍÐÀ~v�|]ehg[i�X[`+b�X�r]X[i9l6g%b#o]WYr]X[i9r]X�njW*k]|]\­cPa�X�r]X�l1WYr]}[\_X[i9|]om¢fi#^/�Yk]X[i9i#^_l1|]\_^��wg[i�X%b
r]X[ixl6g%b#o]WYr]X[ixr¡yÂ^_`���g[ehX[`]n[X9ihb�cPb#^_ihb�^/�Yk]X�|�W*k]e~ijy�cPÄ�e#c*`]npo]^/e~r]X[ix|]o]g[`]W�l1}[`]X[ixX[`msf^/e#W*`]`]X[l6X[`+b5cPkf�
rwc*`]i�\_c¤i#k]e{s+X[^_\/\­cP`]n[X�sf^/Z]e�c�b�W*^_ehX¥r]X[i�ihb�ehk]n%b�k]ehX[i�l6g[njcP`]^_�Yk]X[i�X%b�r]k�a�g[`]^/X¥n[^�sf^_\�X[`�|wcPehb#^_n[k]\_^/X[e[�
ª�X�Z]k�b�X[ihb�r]X9r]g%s�X[\_W*|]|�X[exr]X[ix\_W*a�^/n[^_X[\/ix\_^/Z]e#X[ixr¡y�c*`wcP\/¢fi#X9X%b�r]X9l1WYr]g[\/^_i�c�b�^/W�`�r]W*`mb�·³Á»u]Ñ�®�V�v
Á�|�X[`wÀqË~Ñ�v�Ñ�Á=V�Ï9ª�Ë	Àxv�u�V�È°i#W�k]i�Ñ�cPb#\­cPZ��AW*k�ufn[^_\_c*Z��x|]e#^/`]n[^_|wcP\_X[l1X[`mbj�

ÒÐÓmÔ%Õ«Ö§×ÙØ5Ú�Ô%Õ�Û§Ø5ÜSÝÅÔpÞPØ5×YÓfØ5ß�ÔpàSØ5ÜSÔGàzá
âhãtá[ÞPØ5Ú�ÝÙä{Õ�å«æhÕzæhØpàSäSç»èqàzÔGé,ê
ëhÓYØpß*ÔGàSØ�ÜSÔGÝÅàzæ~ì�æ{Þ[ÜSàSØp×mí,æhÕ¡î]ÔGÞ[ÜÆÕ¡æÐÜ§äÆç�Øpé�ÕSÕAï{æhÕ



ð,ñ òqó�ô[õ£öz÷zøpù�ú�û�ü=ý]÷zö/þ_ÿ��]ù��mö­ô������,ÿj÷zö
	�û�ô���ôPþ��]ÿGù�
����fôPþ©ù»ù���õ��5øhö�
�ù���÷SôPþ©ù

������������ !�#"�"�$�%�$&�'��(*),+-),.0/214365#7!����89��"�7!:,;-��%<�'$&=>"�"�7!����8� �%�7!�#%������'$97��@?!8BAC D�E !8&F,"��G�<��8� �HI$9"��
���J7K����L,(M�N5@AO !89P�7!(�$&�'Q#HN��"�"M�� ��'$9"���$�R��#��"�:E !"�S�"�"��#(T8BAO����$�89$�"' D��$�7!�U5#��HI7K5#V�89��"�?W�X7!�#(T8YAZ$�5#������$9[E%\ ^]
��$�7!�@?E8� N"��#(-L_��$98�8� !�#%����<�08���5#$� !P!�#7�"M�'$9%�5#��"MF,"M�'V�HN��"0$��#5#�#"M�'(M$���89"0%�7�HN�#8��a`,��"\b

c4d>e<fhgjikg,eIlkm�nBeNiogKeIn>p#q�rXmhp#f\rXd>m^gKets

u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO8� !�#8BbOP!7hL#wD�#(M7�;M��%<��"zw�5E !HI !P!�a]{$�5|w
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO"�Q#�<=}bC D%�bZ�#~�w�HI��%zQ#���#P_wD5�FK�E !H�wD$9�#5#�a`�bOQ_�'HN8
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO"M��(��#%<���#(���"�bZ�#%�"'5@bZ��5#�|w!�k D:X7�(' ��'7!(�$9��"�w!���T1ybO"�Q���HI8
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO$9(�$9"' �b�=>(�w�"�$�"M��Q#��H�w�$��#5#�a`K]�=
(�bZQ��'H
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO89%��X%!bZ=>('w
c4d>e<fhgjikg,eIlkm�nBeNiogKeN��m^r���g_fhets

u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO�#89P#bO !%!bZ:X�hwD8&�� D"M]�LK$�"�w�%�7�"M��=>�_w�%�7�"M��=>��bZQ��'HN8
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO$9(�$9"' �b�=>(�w�"�$�"M��Q#��H�w�"'$9�#7��#"MFK"zw
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO$9(�$9"' �b�=>(�w�"�$�"M��Q#��H�w�%�7��#"M�'(M�#%<�'$&=Yw
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO$9(�$9"' �b�=>(�w�"�$�"M��Q#��H�w�%�7��#"M�'(M�#%<�'$&=Yw�HI7K5E D8YbZQ��'H
u Q������Uv�w!w�xyx0xG]{(�7�%�RXbO$9�#(�$� �b�=>('w����X���E��143jw
u Q������Uv�w!w�xyx0xG]{(�7�%�RXbO$9�#(�$� �b�=>('wDHN7K5#�#8��<=Bw�Q��M�'�UvCw�w^x0xyx�bZ"�5��'7K7!8�"�bZ%�7�H�wD"�5��zw
u Q������Uv�w!w�xyx0x�bO$9������8�89$�P!�����M]{"MF,"M����HI"�bZ$���=>7_wD(M��"��\ !(M%zQ@bOQ_�'H

����� � �G�o�����t�0�����}���������k�< ¢¡¤£��o�<�¥� �G�6£¦�t£�§<¨��W�ª© ���t£�§��

«G��5#7�HI !$9�#��5#��(���%�Q#��(�%zQ#����7!"�"�V�5#���#�#��:#$9:#8�$97�P�(� !�#Q#$9����(�V�"4(M$�%zQ#�!b,�����X�����45#$�"�%���(M�#��(¬5#���,`
�X­!8���"¤$�HN��7!(M�' !����"�v,89��"GHNS<�'Q#7K5#��"¤(�7!:#�#"�����"G5@AO !�E D89F,"��2HI7�5E !89��RK�#$��X��(MHI�<���������G5@AZ$�5#������$9[E��(¤89��"
�E D(' DHIV<��(���"�HN7K5E D�,`t®
=>(�S�R��#���#%��!?� DHI7!(M��$�"�"���HI���_���<��5#S<=>7!(�HNS��y¯2%zQE !R��#�G(�S�"�7!�E !�#%��h°o�<��8���"���(' ^]
LD D�,`±RK�#$�"���:E !"������G"��#(G%���"G$9�#5#$�%\ ��'���#(M"GHI7K5E D�,`±�X7!�#(G$95#�����'$&[E��(¤8���"G5#S<=B D���'"�®>"���(��#%<���#(' D�,`±7!�
5@AO !"�"���H¥:#8² DP���"�°zb_�k 2[EP��#(M�³+�b�´2(�S�"��#HN�y8���"�5#$&µ�S�(���������"�HIS<��Q#7K5#��"�:E !"�S���"�"��#(�8² �5�F,�E DHI$9RK�#�y5#��"
"M��(��#%<���#(���"G5E D�#"G8���5#7�HI !$9�#��5#��8BAO$95#�\�_�'$&[E%\ D��$�7!��5#��5#S<=B D�#��"�b#�k ¥8���%<���#(���5#��%���P!(' D�#Q#$�R��#�T�X�����
"��IL�7�$9(�%�7�HNHI���#�#��$9���'(M7K5#�#%<��$�7!�¶ !�,`U�#(�7!:#8�V�HN��"¦5@AO$95#�����'$&[E%\ D��$�7!��5#��5#S<=B D���'"¦�E D(�HIS<��Q#7K5#�
LK$�:#(� D��7�$9(��!b

«G��(-�� D$��#"¥��(' \L! D�,`¶��"�"' hF������·5#�±8�$9��(·89��"�5#���,`���­!8���"�b�1��¸�<µ��<��?�7!�¸�������·%�$9����(·89��"·��(' \LD !�,`
$9�#$9��$² D�,`I5#��¹05E DHI"¬�<�¤ !8oº�¹� _»D¼D½X7!��5#��¾0$�5#%zQE D(�"�7!�jºZ¾���¼�¿�½X"��#(¬8² �%�7!(�(MS�8² ��'$97���5#��"45#S<=B D���'"4"��#(
89��"0"M�'(M�#%<�'�#(M��"\?E \L_��%�8BAC D�#�E !(M$9��$�7!�À5#��%zQE !�#P!��HI������"05E !�#"089��"��E D(' DHIV<��(���"0HN7K5E !�,`�b



ÁaÂOÃtÄ¢ÅJÆ^ÇYÈ�ÉKÊ#Ë�Ì�Ê�Í Î>Ê#Ë�Ï�ÇBÎ�Ð�ÑaÒ,ÇYÎ
É^ÏÓË^Ç*ÒDÏ|Ò�ÔÖÕ�Ì<Ë�×±ÉKÊ,Ò�Ô>Ë ØDÙ

Ú�Û}ÜTÝ*Þ�ß�à³á�âWã�ä�å#æ&ç�è�é�ã�ê�ë�ã�ä0ìIè<ë�í#îKå#ã�ä0å#ã�å#è<ë'ã�ï<ë�æ�î!êÀå#ã�å#è<ðBñ!ò�ë�ä

ó ãÓå#ã�éMê#æ�ã�é±ñ!ò�ë�ã�ò#é±ã�äMë�å@ôOñ!æ9õ�õ9ã�ò#é�ä�ö¶õBôOî!é�æ9÷�æ9ê#ãjå#ãjõYôOñ!êEñDõ9ø,ä�ãjìNîKåEñ!õ9ãjãaù�úXè�é�æ9ìIã�ê�ë'ñ!õ9ãÓñhû�ã�ï
üEî�éMìIã�ê_ë'æBý�þ*êjã<ç�ã<ë�ÿXæ�õ9ä2å#è<û_ã�õ9î�ú#ú���éMã�ê�ë2õ�ã�ä2î!ò�ë'æ9õ�ä�å#ã¥ï�ò#éMû�ã��#ëMë'æ9ê#÷��Bï�î!ìIú#õ9ãaù ãaù,ú�î!ê#ã�ê�ë'æ�ñ!õBÿ�ñ!õ��
÷�î!é�æ&ë'í#ìNã�å#ã	��é�î!ê�ø�
Tú�î!ò#é�ã�ä�ë�æ�ìNã�é�õ²ñÀå#è<ð>î!é�ìNè�ã�ìIî�åEñ!õ9ã!ÿ�ñDõ�÷!î�éMæ9ë�í#ìIã�ä¦ã�ê#ä�ò#æ&ë'ã�æ9ìIú#õ9è�ìIã�ê_ë'è�ä
åEñ!ê#ä�å#ã�ä2õ�î!÷�æ9ï�æ�ã�õ9ä2å@ôOñ!êEñDõ9øKä'ã¦ìIî�åEñ!õ9ã¥ï�î!ìIìNã
�����������������Tñ�������ý���òjê#æ&û_ã\ñ!ò ú#éMî!ð>ã�ä�ä�æ�î!ê#ê#ã�õYÿ
å#ã�ä�ä�îKï�æ9è<ë'è�ä�ï�î!ìIìNã ��é�îKå#ã�é�ñIî�ò â!��"tî!ç�éMã�ê�ë�å#ã�ä�ä�î�õ9ò�ë'æ9î�ê#ä�ï�î�ìNú#õ#�<ë�ã�ä�å#ã¦ìNæ�ä�ã¦ö%$Mî!òEé�å@ôZò#ê
ìIîKå���õ9ã�è�õ9è�ìIã�ê�ë�ä
�Eê#æ9ä�ý&��ò ê#æ9û�ã\ñ!ò ñ!õ9÷�î!é�æ&ë'í#ìNã�ä�ã<ë�õ�î!÷�æ9ï�æ�ã�õ9ä�æ9ê#ê#î^ûDñ!ê_ë'ä�ã�ê ñ!êEñDõ9øKä'ã±ìIîKåEñDõ�ã!ÿ
õ�ã�ä�ë�é'ñ\ûDñ!ò,ù å#ã'�¢ã<û�ã�õ�ã<ë)(Gñ!ä�ä�ã<û,æ9õ�õ9ã*�Zâ+�-,�.�ñ,ÿ�â!��,�.�/@ÿ0�-(1,32#ÿ0�-(1��.3�2ä�ò#é�õ�ã�ä±ìNè<ë'í#î�å#ã�ä±å#ã
ä'î!ò#ä4�{ã�ä�úEñ!ï�ã�ä¬úXî�ò#é*õYôOñ!êEñDõ9øKä�ã�ã<ë4õ�ñ�ä�ò#é-û_ã�æ9õ�õ�ñ!ê#ï�ã�ìNîKåEñ!õ9ã0ð>î!ê�ë¬é�è<ð>è�éMã�ê#ï�ã�ä�ýKâWã�ò#éMä¬ìIè<ë�í#îKå#ã�ä¬ä�î�ê�ë
å@ôCñDæ�õ9õ�ã�ò#éMä�æ�ìNú#õ�è�ìNã�ê�ë'è�ã�ä�åEñ!ê#ä5"6��78�9"Kë'éMò#ï<ë'ò#é�ñ!õ:�2øKêEñ!ìNæ�ï�ä+7�îKî�õ;/Xîhù�
aÿ�ò#ê#ã</Xî3=�ë�ãGö�î�ò�ë�æ�õ9ä5� ñDë4�
õ²ñ3/Iú�ã�éMìIã<ëMë�ñDê�ë¬å@ôZè<ë�ñ3/#õ�æ9é*õ�ñ�ï�î!é�éMè�õ²ñ�ë'æ9î�êIã�ê�ë�é�ã0ìNîKå���õ9ã>.��?�Bè�õ9è�ìIã�ê�ë�ä5�Eê#æ�ä@
�ã<ë¬ñ!êEñDõ9ø,ä�ã0ìNîKåEñ!õ9ã
ãaù�úXè�é�æ9ìIã�ê�ë'ñ!õ9ã!ýA��ê³ú�ã�ò�ëIï�æ&ë'ã�éIñDò#ä�ä�æB��ã�ã<ë�ã�é�äNã<ë�ñ!õGú�î!ò#éNõ9ã\ò#éMäNë�é'ñ\ûDñ!ò,ù ä�ò#éNõBôOæ9å#ã�ê�ë'æC�Eï\ñDë�æ�î!ê
å#ã�äMø,äMëD��ìNã�ä0äMë'îKïzíEñDäMë'æ;EKò#ã�ä0úXî�ò#éyõBôCñDêEñ!õ&ø,ä�ã�ìIî�åEñ!õ9ãF�Bã�ä�úEñDï\ãTå@ôOè<ë'ñDë@
�����ñ��G�,ÿH�JIK�G�L�kî!òM�2ê�ë�î�ê_ø
ã<ëNñDõ4ú�î!ò#é¥õ�ã±å#è<û�ã�õ�î!ú#úXã�ìIã�ê�ë·å@ôOî!ò�ë'æ9õ�ä·å@ôOñ!êEñDõ9øKä�ã'N<î!ò�ë'ú#ò�ë·î�ê#õ&øON�æ�ê#ê#îhûDñ!ê�ë)�P��ñ�,�23��ýQ��ã�ú#õ�ò#ä
æ�õ¬ãaù,æ�äMë'ã�ò#ê#ã�õ�æ&ë�ë�è�é'ñ�ë'ò#éMã�ï�î!ìIú#õ;�<ë'ã�ä�ò#é¦õBôOò�ë�æ�õ9æ�ä'ñDë�æ�î!ê¶å@ôOñ!õ9÷�î!é�æ&ë'í#ìNã�ä¥å#ãIë�é'ñDæ9ë�ã�ìIã�ê�ë¦å#ò¶ä�æ9÷�êEñ!õ
ú�ã�é-ð>î!é�ìIñ!ê�ë�ä0ã�êÀ÷�è�ê#æ9ã�ï�æ9û,æ9õSR�ìIè�ï\ñDê#æ#E�ò#ãTR�û,æ;/#é'ñ�ë'æ9î�ê#ä�ý



U3V WQXZY\[^]9_9`ba>c%dfe�g�_9];h#i%j�akjl]mYLnGoqp�i0_9]sr dZYLoZY3hut�iva>w)plj:Y3hsakayxG[5z@`{]#w|a@oq_}Y3hsa

~%�����\�6�%�����y�y�y� �\���T�3�����0�^~��1�\�-�����3�!�q�������;�\���y���{�\�b���\�y�@���\���y���������3�����#�;�0�3�y�#�������\�����L�
���\�;�\���%���q�����
�9�������3�;�:�y�)���\�
�y�y�y�����y���y�\�) �~��L¡}�&�B��¢\¢\�\���)�������<���G���
�����6�y�#�;�#�D�3�y�#���£���\���������v�
�;���y�y�\�¤�\�)�#���\�l�y�;¥��0�L�D�;�G�)���\�¤�����y�������D�{�\�¤���l�����:¦'§©¨s�yª\«¬���\���\�\�¤���B�3�����{�y�#�y�y�\���\�l�D�@­®�O�����)�q���l�
¯ �����4�D�;�°���F���G����ª\�\�°�yª\�\�;�#�\�F ��K��±�²�¡}�+³k�3�y�;´����;���J��� ���J�������°�9���#���\�l�y�;¥��0�L�D�;�G�f���F�{�y�y�����y���y�������
µ ���¶���3�y�#��· µ  �³k�G¸�¹3¡k���º�\�6¥��O�K»>���B�m�3���¶�q�����M�y�\�¼�D�y�T�3�3�:¦8�y���M�#�\�M�G�����\�;���y�y�\�M���º�9�����\�����4�
�y�#«l���½ �»>���K±�¾G�6��»K���>±�¾�´6¡}¿KÀ%�\�º�\�G�6¨©ª\�{�\���\�\�-�;�l�y�\�y���L�D�;�G���3�#�\�º�\�G�����fÁ4Âº�>ÃÄ§©Á��l�D�\�{���3�y�#�������
Âº�¬���3�¤�������C�:�y�;�	Ã1���6¨©�\�y�\���\�¼Åv­
�G�Æ�;�\���yª\���;�����;�y�\�����ºÇÈ�G�6�3���;�É§©ÁH�l�y�\�y���L�D�;�G���3�KÊ:�\���;���������
Âº�¬���3�È�����3�;�:�y�;�\��Á{Ê�Âº�ÌËv­1�y���l�K���\�K���3�6�D�B�#�;�\�:¦M�O��ª\�b���3��·G�\�K�y�\�;�\�l�D�C¥�«¬���\�B�D���B�#���D��ª\���3�y�#«l���
���k�����3�����C�:�y�k���¬�����;��¿
À��3���Q�\���{�D�®�y���\�y���L���G�+�y�D�0�3���:¦��y�<�y�G���Q¨s�¬�0���;�#�yª\�Q�y���+�#���;�¬�0�3�#�;�D�3�y�#���
���<��ª�¨��3�6�D�¤§s�D�y���C�D�\���\�l�

���Í�y�#·������m­°�y�������\� ��ª�¨©���y��ª\�\� ���	�{�D�{�����D���{�\�)§s�H�¬�q�	���y�y�\�
´��#��·��	���F�q���6�D�{�\�@­°���3�°���3�y�#�3�y�#�����
���\�%��ª�¨s�G�{��ª\�\�\¿OÂ��3�#�\�q���������T�G�G�����3���y�D�Q�3���q���{�yª
���\�%�y�G�;�6�D�;�G���%�������%«l�����l�y�;¥��\���;�
��ª�¨����6�%���
�\�{�y�#���\�¤�m��«¬���3�#�;�yªk���\�K�3�y�y�\�
´��#��·��\�B�������B�������6�D�;«¬���k�O�����M���#��·G�����{�D�;�k�y�#�����#�����K���\�4�D�;���\�l�0¿�À��
���;�������������T�G�G���
�\�y�@�0�Gª)�O���0�G�G�;�������|��ª��y���¬���)�����£�{�\���y�\�#·���ª\�Î§����3�
���\�����l���\�;�\��ª\�;ª\���\�l�y�
¥����;�|���3�|�v¦:�\�����;�T­�´��#�\�½«¬���������)�������;�#�0�L�D�;�G���|�v¦:�qª\�{�#���\�l�D���;�\�|�y�G�C�|�D�����\�4�:�#�yª\�\�\¿<À������#���\�
�������®�0�������A�\�y�D�0��ªK���B�\�G�����y�\�����{�K�;�K����ª\�������\��� µ �6�:���3���;«¬��� µ ���K�����\������������·��\���\�l�A�O�������
�����6�D�{�K�\�F�\�{�D�;�F�3�l�A�����J�v¦6�\�����#�B«¬���\���\�y�A�;�K���#���A�����y�;�A��ª�¨��3�6�®«l���K�9���G���q�\�6�A�\�{�D�;���\�J���3�A�����
��ª��D���l���\�!�\�°¨©�������D�;�G�����J�@�B�#�l�0���;�#�D�L�D�;�G�O�T���\�!�\�G�����C�D�;�G���!�;�#���;�y�\�!���+���°´��y���C�+���J���\�y���y��¿�»>�3�D�{�
��ª��D���l�����������y�y���C�¤�y����ª\�\�{�#�{���\�������%�
���C�D�^ª\�@���\�#�;���0�3�1���¼ª��y�����#�%�#�l�0���;�\���\�l�k§���ª�¨©���y��ª\�\�@­®�m�
�{�y�y�����y���y�|�\�G�����#���y��¿&ÏJ�;�#�|�q�����y�y���C���\���;���D�\�{�#�{�)���3�������*���y�;���\�#���|���#���
·Gª\��ª\�D�3��ÐQ�G�*���G���{�D�3�;�
��ª��y�\���D�\��§����)�;�¬�0�3�#�;�y�\�|·G�{�G�y�y�#�\�{�\���\���b­F�;����ª�¨����6�|�D���	�������{�y�y�����y���y���\�G�����#�v¦:�����3�)�3�����C�:�y�
���¬���3�#� µ ·G�;�G´��3�#� µ  �Ñ^�G¸�¹3¡9�:�����;�1�6�y�#�;�#�y�\�®�#�l�0���;�\���\�l�<�����y�y����ª��D���¬�����������<�;���\�l�D�C¥��\�®���|��ª�¨����6�
�{�y�y�����y���D�3�A§©�G�M�O�����y�y�\� ´��m�3·G�T­v¿

Ò{Ó�Ô9Ô}Õ Ö�×v×yØÈØÈØ5Ù Ú�Û{Ü%Ù ÝvÞ9ßT×vàÈá!â+ã:ämå©ækç+àZäsè+áêé�Ù ëvÚ�Õ
ì Ó�Ô9Ô}Õ Ö�×v×yØÈØÈØ5Ù íuÚ�Ü¤ë@ämíuÚ9ëvëvîbÙ ï�Û@×



ðvñuò|ó¼ô�õZöL÷�ø�ùvú>û|ü¬ý:ö3÷sú þ6ÿ

����� ���	��

������� ������
��

�������! #"%$&��')(+*,$-��./"102.43657�8 
9:$-;&*4(�$&�<.4">=?�! #@BA)*4;&*4CED�$-;� #@FCE.G�)*43:96HIA)*4;J$-��;B�! #@F(+*KAL$- #3!;�@�0NMO.4;&(# #@
 #"E #"%$&;&P# #@#Q/*4(#(#P#5�P#;-*,$-��./"!@� #"E@&./;J$-�� #@R=S #@�$T3!"UA!;&.%(# #@-@&3!@�(+.4CVA!5� 
9L 4W/XY #3:9E*KA!A!;&.%([Z! #@�@&./"%$�\4P#"!P
]
;-*K5< #CE #"%$^3L$&�<5��<@&P# #@Y_%57��*4A!A!;�.G([Z! `$- #CEAa.4;& #5�5< b �$^52�c*KA!A!;&.G(RZ! bMN;&P#dG3! #"%$&�< #5�5< 4W:eB �$�$- b�! #;&"!��D#;& b #@�$^5f*
A!5<3!@F3L$-��5<��@&P# V02 #@�$&�<C�*,$-��./"	�! g5<*Eh).4"!(�$-��./"	�! g;�P#Ai./"!@& g #"�h);�P+d%3! #"!(# 4Q)hkj`h�=?C�*K�<@F #5�5< gAi./@&@&D#�! 
dG3! #5<d%3! #@l�!P#@-*+m4*K"%$R*K\/ #@I_a�n�83!"! oA)*K;�$#Qa5< #@l*4CEA!5<�p$-3!�! #@Y�! #@lCE.G�!3!5< #@Y�! I5f*qhkj`hr@&./"%$bM2*43!@&@&P# #@
(+*4;I.4"s3L$-��5<��@& q@& #3!5� #CV #"%$o5<*tA)*4;J$-�� q3L$&�<5� q�!3s@&��\/")*K5l0252����"%$-P#\4;-*K5< �P�$R*K"%$o;&P+*K5<��@&P# q@&3!;I3!"! ��<"L'L]
"!��$&P6�! qAi./��"%$-@R=[W�����3L$&�<5��<@-*,$-��./"s�! �MO #"!u�$-;� q�! q$wv:Ai 6xY*KCVCE�<"!\LQkA)*4;I 
9L #CVA!5� 4QSMO.4;&(# q5< q@&��\/")*45
Hyu�$-;� 	AiP#;&��.G�!��dG3! 	 #"z*K$�$-P#"%3)*4"%$E5� #@E 
9:$&;&P#CE��$&P#@Um/ #;&@U{#P#;&.LQ�C�*K�<@E(# #5<*|*y3!"} �~� �$E@&3!;U52�� #@�$-��]
C�*,$-��./"��! V52�c*KCV.4;�$&�<@&@& #CV #"%$#W�XI��*43L$&;& VA)*4;J$�5< V@&�<\4")*45��n�� #"%$&;&P# V�!.4��$�u�$-;� V;&��([Z! V #"1MO;�P#dG3! #"!(# #@
Aa.43!;�"! �A)*4@q(#;�P# #;q�! tA)*4@&@-*4\4 #@qA)*4;�{#P#;&.�@&3!;�5< �@&Ai #(�$&;& 4W^�b"! � 
9L(#�p$R*,$-��./"��! �$�v:Ai ���CVA!3!5�]
@-��./"y.43y@&�<\4")*45�*K5<P+*,$-.4�<;� 	07*K3y@-Ai #(�$&;& oA!;�.G([Z! o�n��3!"! o(#.4"!@&$-*4"�$- �=` #@&$g*45�./;�@g;� #(#./CEC�*K"!�!P# 4Wn�� #@
(+*4;J$- #@b�n��*4(#d%3!�<@&��$&�<.4"�*K(�$-3! #5�5< #@I02�!��$& #@b�Lv:")*KCV��dG3! #@R=F;&P#@&.45�m/ #"%$b5< �A!;&.4�!5<D#CE ��n�8P#([Z)*4"%$&�<5�5<.4"!")*4\4 
 �$g�! o;& #A!5��< #CE #"%$g�!3y@&Ai #(�$-;� U #"y3L$&�<5��<@-*4"�$g3!"�')5�$&;& U*K"%$-��]�;& #A!5��< #CE #"%$+W��T��*4A!A!;�.G([Z! I$& #CVAi.4;& #5<5� 
 #@&$b�)*4@&P# 4Qi #5�5< 4Qi@&3!;b5<*�(#;�P+*K$&�<.4"��n�83!"! ICV*K$&;&��(# I�! �(#.4"%m�.45<3L$&�<.4"s02dG3!��;�P#@&./3L$Y5� #@YA!;�./�!5�D#CV #@b�! 
57��*4A!A!;�.G([Z! �MN;&P#dG3! #"%$&�< #5�5< �=�CV*4��@o #@&$o@&3,�� �$�$- qH�3!"sCV*43LmK*4��@o(#.4"!�!��$&�<.4"!"! #CV #"%$o(+*K;o5<*�;�P#Ai./"!@& 
�<CEA!3!5<@&�<.4"!"! #5<5� � #@�$`@-.43Lm� #"�$b��"!@�$R*K�!5< 4W>Xl #@`CEP�$-Z!.%�! #@�$- #5�5< #@`dG3! �5<*E�!P#(#./CEAa.4@&��$&�<.4"� #"�mK*45� #3!;&@
@-��"!\/3!5��<D#;� #@V.43�5� #@VC�*,$-;��<(# #@V�n�8./�!@& #;Jm4*,$-��./">�K��*45�C�*K"nQ�Aa #;�CV �$�$- #"%$V3!"zCV #��5<5� #3!;E(#./"!�!�p$-�<.4"!"! 
]
CV #"%$F�! g(# �$�$- gCV*K$&;&��(# 4W>e^ #Ai #"!�)*4"%$F(# #@FCEP�$-Z!.G�! #@F@&.4"%$FA)5�3!@F@& #"!@&�<�!5� #@�*43:9q�);�3!��$&@F�! gCE #@-3!;� 
 �$`@&.4"%$`�!�� #"� #"%$- #"!�!3�A!5�3!@�(#./�L$& #3!@& #@` #"	$& #CVA!@��! �(+*K5<(#3!5T02A)*K@`�n��*45�\/.4;&�p$-Z!CE �;-*KA!�<�! �=[W



��� �k�>�#���7�7�[ b¡l¢�£g¤!�7��¥<¦l§! �§%�f�,¨/©aª�¦+�7�N«I¢>�,©>�K¥­¬!¦
 b®6ª%§:�K¥N � &¯/��°R���<®q R©a�±�K¥N 

²)³O´�³Jµ ¶¸·�¹lºY»w¼:»J½Tº

¾�¿cÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&ÅBÆVÇ%È)À4Â�ÅBÉaÅ#Ê�ÆVÅ�Ë�Èn¿�Ì�Ë-À4Í!Â�Î<ÊkÏ!ÁUÆVÇ%È!Ð#Â<ÅBÈ!ÅBÑ#Ç4ÆVÉiÇ/ÊJË-Å#ÆEÅ#Á%ËkÒ:Î<Í!Ê&ÀKË&Ç/Î�Ê&ÅBÈn¿8Ï!Á!ÅBÄ�Ë-Ê�Ï!Ñ
Ó
Ë&Ï!Ê&ÅÔÅ#Á�Í)ÀKÄ&Ä&Å#Ä�ÕNÊ&Ì#ÖGÏ!Å#Á!Ñ#Å#Ä^×OÈ!ÅÔÖGÏ!Å#Â<Ö%Ï!Å#ÄkØ`ÙnÚ�Ï!Ä&ÖGÏn¿�Û`ÖGÏ!Å#Â�ÖGÏ!Å#Ä�Ñ#Å#Á%ËRÀKÎ<Á!Å#Ä�È!Å?ØbÙ�Ü[Ý,Þ�Á�Î<È!Å#Á%Ë&Î�ß>ÀKÁ%Ë
É)ÀKÊ^Â<ÀIÆEÅ#Ä&Ï!Ê&ÅYÂ�Å#Ä^Ë&Ê&Ç4Î<Ä^É)ÀKÊ-ÀKÆVÐ�Ë&Ê&Å#Ä^ÆVÇ%È)À4Ï:ày×OÂ<Å#Ä?ÕOÊ�Ì#ÖGÏ!Å#Á!Ñ#Å#Ä#áGÒ/Å#Ñ�Ë-Å#Ï!Ê�ÄBÉ!Ê�Ç/É!Ê�Å#Ä^Å�ËFÀKÆVÇ4Ê�Ë&Î<Ä&Ä&Å
Ó
ÆEÅ#Á%Ë&Ä�ÆVÇ%È)À4Ï:à)ÜYÈn¿8Ï!Á1Ä�Ã:Ä�Ë&Ð#ÆVÅ4ánÇ4Á1ÉiÅ#ÏLË�Ñ#Ç/Á!Ä�Ë&Ê&Ï!Î�Ê&ÅUÏ!Á1ÆEÇGÈ!Ð#Â<ÅEÀ4Á)ÀKÂ�Ã%Ë-Î�ÖGÏ!ÅEÖ%Ï!Î�ÉaÇ4Ï!Ê&Ê&À6â�Ë-Ê�Å
Å#ÆEÉ!Â<Ç�Ã/Ì�Å#Á�Ä&Î<ÆIÏ!ÂfÀ,Ë-Î�Ç/Á�ÉiÇ4Ï!ÊIÑ#Ç/Á!Á)À,ã<Ë&Ê&Å�Â�Å�Ñ#Ç4ÆVÉiÇ/ÊJË-Å#ÆEÅ#Á%ËIÈLÃ:Á)À4ÆEÎ<ÖGÏ!Å�È!Å�Ñ#Å�Ä&ÃGÄ&Ë&Ð#ÆVÅ�È)ÀKÁ!Ä
Èn¿�À4ÏLË&Ê&Å#Ä�Ñ+ÀKÄTÉ!Ê&ÀKË&Î<ÖGÏ!Å#Ä#Ý/ÞTÁEä)À4ÏLË&Å#Ä�Å�ËTÆVÇ�Ã�Å#Á!Á!Å#Ä�ÕOÊ�Ì#ÖGÏ!Å#Á!Ñ#Å#Ä#á/Â<ÀgÈ!Å#Á!Ä&Î�Ë&ÌFÈ!ÅFÆVÇGÈ!Å#Ä�Å#Ä�ËTÄ&Ç/ÏLÒ/Å#Á%Ë
Ë&Ê&Ç4É�Î<ÆEÉiÇ/ÊJËRÀKÁ%Ë-Å`ÉiÇ/Ï!ÊTÖGÏ!Å`Ñ#Å�Ë�Ë-Å`ÆVÌ�Ë&ä!ÇGÈ!Å`Ä&Ç/ÎpË^ÀKÉ!É!Â<Î�Ñ+À4Í!Â�Å4Ý:å^Å#Ä?Ñ#Ç4Á!Ä&Î<È!Ì#Ê&ÀKË&Î<Ç4Á!Ä?È!Ì#ÉiÅ#Á!È!Å#Á%ËÔÈ!Å
Â<ÀVÑ#Ç4ÆVÉ!Â�Å
àLÎ�Ë&Ì�È!Ï�É!Ê&Ç4Í!Â<Ð#ÆEÅ�Ì#Ë&Ï!È!Î<ÌVæ)ÉaÇ4Ï!Ê`Ï!Á!Å�ÉiÇ/ÏLË&Ê&Å�Ç4ÏtÏ!Á!Å�É!Â<À4ÖGÏ!Å4á)Â<Å�È!Ç4Æ�ÀKÎ<Á!Å�Èn¿�ÏLË&Î<Â�Î<Ä-À�Ó
Ë&Î<Ç4ÁyÈ!ÅoÂ2¿cÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&ÅoÆEÇGÈ)À4Â�ÅoÅ#Ä�ËlÍaÅ+ÀKÏ!Ñ#Ç/Ï!ÉyÉ!Â�Ï!ÄlÂfÀKÊ&ç4ÅoÖGÏ!ÅoÉiÇ4Ï!ÊlÏ!Á!Å�Ò�Ç/ÎpË-Ï!Ê�ÅoÇ4ÏyÏ!Á|À+Ò:Î<Ç4ÁnáaÉ)À4Ê
Å
à:Å#ÆVÉ!Â�Å4Ý

¾�¿cÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&Å�ÆVÇ%È)À4Â<ÅgÅ#Ä&Ë�Í)À4Ä&Ì#Å�Ä&Ï!Ê�Ö%Ï!Å#Â<ÖGÏ!Å#Ä�ä%ÃGÉiÇ4Ë&ä!Ð#Ä-Å#Ä�æ

è Ý`¾�Å�Ä�Ã:Ä�Ë-Ð#ÆEÅ�Å#Ä&Ë�Â<Î�Á!Ì+À4Î�Ê&Å�È)ÀKÁ!Ä�ÂfÀUç�ÀKÆVÆEÅ�È!Å#ÄbÀKÆVÉ!Â�Î�Ë&Ï!È!Å#Ä�Ì�Ë-Ï!È!Î�Ì#Å#Ä#Ý
é Ý`¾�ÅgÄ&ÃGÄ&Ë&Ð#ÆVÅ4áLÄ+¿8Î<Â�Å#Ä�Ë�Ñ#Ç/Á�Ë-Î�ÁGÏná!ÉiÅ#ÏLË�Ä&ÅgÊ&Å#É!Ê�Ì#Ä-Å#Á�Ë-Å#ÊBÉ)À4ÊFÏ!Á	Ä�Ã:Ä�Ë-Ð#ÆEÅgÈ!Î<Ä&Ñ#Ê�Å�Ë�Ç/ê	Â�Å#Ä�É)ÀKÊ-À�Ó
ÆVÐ�Ë&Ê&Å#Ä`Ä&Ç/Á%Ë`Å
àLÉ!Ê�Î<ÆVÌ#Ä`ÉiÇ/Ï!Ê�Ñ[ä)À4Ö%Ï!Å�Á!ÇGÅ#Ï!È�È!ÏtÆVÀ4Î�Â<Â<À4ç4Å�×2Á!Ç4ÆoÍ!Ê�Å�È!Å�È!Å#ç/Ê�Ì#ÄbÈ!Å�Â�Î<ÍiÅ#Ê�Ë&Ì
×2È!È!ÂfÜ^Ë&Ç4Ë-À4Â�ëìÁ!Ç/ÆIÍ!Ê&Å�È!Å�Á!Ç%Å#Ï!È!Ä × Á!Ç4ÆoÍ!Ê�Å�È!Å�È!È!Â�É)ÀKÊ�Á!Ç%Å#Ï!È>Ü
Ý

í Ý`¾�¿cÀKÆVÇ4Ê�Ë&Î<Ä&Ä&Å#ÆVÅ#Á%Ëq×2ÖGÏ!ÎÔÑ#Ç4Ê&Ê�Å#Ä&ÉaÇ4Á!ÈsÛ�Â<À�ÆVÇ%È!Ì#Â<Î�Ä-ÀKË&Î<Ç4Á�Èn¿8Ï!Á!Å�Ì#Á!Å#Ê�ç/Î�Å�È!Î�Ä-Ä&Î�ÉiÌ#Å�É!Ê&Ç4ÉiÇ/Ê�Ó
Ë-Î�Ç/Á!Á!Å#Â�Â<Å	ÛyÂfÀ�Ò:ÎpË-Å#Ä&Ä&Å�ÜIÅ#Ä�ËEÄ&Ï!É!ÉaÇ4Ä&Ì	É!Ê�Ç/ÉiÇ/ÊJË-Î�Ç/Á!Á!Å#ÂFÛyÂ<ÀyÊ&Î�ç/Î�È!Î�Ë&Ì	Å�ËVÛyÂfÀyÆVÀ4Ä&Ä&Å4Ý�î�Ò/Å#Ñ
Ñ#Å�Ë&Ë&Å�ä%Ã:ÉiÇ4Ë&ä!Ð#Ä&Å�Ä&Î<ÆEÉ!Â<Îpß)Ñ+ÀKË&Ê&Î�Ñ#Å4á)Ç/Á	È!Ì�ß>Á!ÎpË�Â7¿�À4ÆVÇ4Ê�Ë&Î<Ä&Ä&Å#ÆEÅ#Á%Ë�ÒGÎ<Ä&ÖGÏ!Å#Ï:à�ï
ç/Â�Ç/Í)ÀKÂ�ï,Ý

ð Ý`ñkÇ4Ï!ÊbÈ!Å+ÄbÆVÇGÈ!Å#ÄYÑ#Â<À4Î�Ê&Å#ÆEÅ#Á%ËlÎ�È!Å#Á%Ë&Î�ß)Ì#Ä#áiÂfÀ�ÆVÌ�Ë&ä!ÇGÈ!ÅIÈ!ÅIÑ#Ç4ÆVÉ)ÀKÊ-ÀKÎ<Ä&Ç/Á�Û�Ï!Á!ÅIÄ&Ç4ÆVÆEÅIÈ!Å
Ä�Ã:Ä�Ë-Ð#ÆEÅ#Ä`Û è È!È!ÂnÅ#Ä�Ë�ÕOÀ4Ñ#Î�Â<Å�ÛVÀKÉ!É!Â<Î�ÖGÏ!Å#Ê�Ý

òbÇ4Ï!Ä^Á!Ç/Ï!Ä^Î�Á%Ë&Ì#Ê&Å#Ä&Ä&Å#Ê&Ç4Á!Ä^Î�Ñ#Î�ÀKÏ!Ä&Ä&ÎaÍ!Î�Å#Á6Û�Â2¿cÀKÄ-ÉiÅ#Ñ�Ë?Ë-ä!Ì#Ç4Ê&Î�ÖGÏ!ÅYÖ%Ïn¿cÛ�Â2¿cÀKÄ-ÉiÅ#Ñ�Ë^É!Ê-À,Ë-Î�ÖGÏ!Å4Ý:ñTÂ�Ï!Ä
È!Å|È!Ì�Ë-À4Î�Â<Ä�ÉiÅ#ÏLÒ/Å#Á%Ë�â�Ë-Ê�ÅyË-Ê�Ç/ÏLÒ�Ì#Ä	È)À4Á!Ä	Â<Å#Ä	Ê&Ì�ÕOÌ#Ê�Å#Á!Ñ#Å#Ä�ó`ÀKÇõô�ó`ÀKÇ�ö/÷,ø7áBùTÅ#Á!Î<Ù#Å#Â�Ç/Ä1ôúùTÅ#Á)û é ø�Å�Ë
ü?ä)ÀKË�Ë-ÎÔô�ü^ä)À4û é øSÉiÇ4Ï!ÊbÂ2¿cÀKÄ&ÉaÅ#Ñ�ËbÆVÇ%È!Ì#Â<Î�ÄRÀ,Ë-Î�Ç/Ás×OÅ�ËbÈ!Ç/Á!ÑIÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&ÅIÀ4Ï:à	Ò4ÀKÂ<Å#Ï!Ê�ÄbÉ!Ê&Ç4É!Ê&Å#ÄRÜFÅ�ËYÈ)ÀKÁ!Ä
Â�Å#ÄoÀ4ÊJË-Î�Ñ#Â<Å#ÄIÈn¿8î�Ò:ÎpËRÀKÍ!Î<Â�Å�ôúî�Ò:Îfû è ø?Ç4Ï�Â<Å�Ñ#Ç4Ï!Ê&ÄIÈ!Åqý�ÀKÇ/Ï!Å#Áþôcý/À4Ç/û é ø?Èn¿cÀKÏLË-Ê�Å�É)À4ÊJËoÉiÇ4Ï!ÊIÂ2¿cÀKÄ&ÉaÅ#Ñ�Ë
ÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&Å`ÕOÊ�Ì#ÖGÏ!Å#Á%Ë&Î<Å#Â�Â<Å4ÝG¾�Å#ÄÔß)ç/Ï!Ê�Å+Ä?Ä&Ï!ÎpÒ4ÀKÁ%Ë&Å#Ä?Ê&Ì#Ä&Ï!ÆVÅ#Á�Ë^Í!Î�Å#Á�Â<ÅbÉ!Ê�Ç/Í!Â�Ð#ÆVÅbÈ!ÅbÂ2¿cÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&ÅbÆEÇGÈ)À4Â�Å
Å
à:ÉaÌ#Ê�Î<ÆEÅ#Á%ËRÀKÂ<Å4Ý�¾�¿cÀKÑ#Ñ#Ì+Â�Ì#Ê-À,Ë-Î�Ç/ÁÿÅ#Á!Ê�Å#ç/Î�Ä&Ë&Ê&Ì#Å�É)À4Ê�Â�Å�Ñ+À4ÉLË&Å#Ï!Ê�Å#Á�Ï!ÁÿÉiÇ/Î�Á%ËIÈ!Å�Â<À�Ä�Ë-Ê�Ï!Ñ�Ë-Ï!Ê�Å�Å#Ä�Ë
Ï!Á!Å�Ä&Ï!ÉaÅ#Ê�ÉiÇ/Ä&ÎpË-Î�Ç/ÁþÈ!Å�Ä&Î<ÁGÏ!Ä&Ç��±È!Å#ÄqÀKÆVÇ4Ê�Ë&Î<Å#Ä�Ê�Ì#Ä&Ç/Á!Á)ÀKÁ%ËqÛ

fi
È!Ç4Á%Ë�Ç/ÁrÉiÅ#ÏLË6ÀKÄ&Ä&ÇGÑ#Î<Å#Ê�Ï!ÁrÉ!Î<Ñ

Î�Ä&Ç/Â�Ì6Å#Á�ÕOÊ�Ì#ÖGÏ!Å#Á!Ñ#Å|×��SÎ<ç4Ï!Ê&Å��[Ý í Ü[Ý��YÅ6É!Â�Ï!Ä#ákÂ<Å#ÄoÆ�À,Ë-ä!Ì#ÆVÀKË&Î<ÖGÏ!Å#ÄoÉiÅ#Ê&ÆEÅ�Ë&Ë&Å#Á%ËUÈn¿8Å
àLÉ!Ê&Î�ÆVÅ#ÊoÂ�Å#Ä
É)ÀKÊ-ÀKÆVÐ�Ë&Ê&Å#ÄFÆVÇGÈ)ÀKÏ:à�ÛUÉ)ÀKÊ�Ë&Î<ÊFÈ!Å#Ä�È!Ç4Á!Á!Ì#Å#Ä�È!Å�Â2¿cÀKÁ)À4ÂpÃ:Ä&Å�ÆVÇ%È)À4Â�Å�Å
àLÉiÌ#Ê�Î<ÆEÅ#Á%ËRÀKÂ<ÅgÆ�ÀKÎ<Ä`ÀKÏ!Ä&Ä-Î�Û
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� � �3���:�}���������_���*�����8�/�_���>�Y�����B�����{���"���������������
�����Y�!���"�>�6�B�,�p�M�/���p��� ���"�

¡T¢d£O¢ ¤ ¥�¦¨§ ©�ª¬«<§!­U®¬¯±°�²H³µ´_ª,©�ª·¶o¸}§ ©�²h³1¶o®¨°�ª¬¹º¦
»,¼�½�¾T½K¿DÀ!Á6ÂzÃXÄYÅT½K¿8ÂzÂ
ÆaÇ<È:É6Ê/ÃWÂ:¾YËE½K¿8ÂzÂ:ÁMË*¿/½ÌË6Â:Í�Î�¾�Ê/Ï Ð�Â�¿�½ÌÇ�¿/Ð�Á�Ñ�½KÒ�¿8ÂzÇ<ÄBÐ�É�Â
Æ!Ë6ÉE½�Ê/É6Âz¿8Â:Á�ËEÉMÄBÊ8Á

ÇT½�ÉE½�ÃXÓ\Ë6É6Â:Á_ÃWÄ ÅT½KÐ!ÆÔÅ�Âz¿l¼JÂ:ÁMË6Ê/ÃX½�Ë6Ê/ÄK¾cÅ�Âz¿/½�ÕTÄK¾�Í\ËEÊ8ÄB¾yÅ�Â×ÖOÈ:Ç<ÄB¾�Á6ÂzÂ:¾cÕTÉ6È:ÏYÐ�Â:¾�Í:Â:ÁXØdÄBÐcÕ3ÖºÕ,Ù
H(ω) Ú�Û ÇT½�ÉMË6Ê/ÉÜÅ�ÂÝ¿/½�É6Â:Ç�ÉMÈ:Á6Â:¾YËp½�ËEÊ8ÄB¾�Å�ÂxÞxÄ Å�Â_ØdË6ÉE½�Í:ÈÝÅ�ÐzÃWÄ Å�Ð�¿8ÂxÂ\ËÜÅ�Âx¿l¼�½�É6ßKÐ�ÃXÂ:¾YËÜÂ:¾áàdÄB¾�Í\Ë6Ê/ÄK¾
Å�Â�¿/½âàdÉMÈ:Ï Ð�Â:¾�Í:ÂãÙ
äYÄB¾ÌÅ�È:Í:Ê/Å�Â�Å�ÐÌ¾�ÄBÃ�Ò�É6Â�Å�Â�ÃXÄ Å�Â:Áxå�½�Ë6Ë6É6Ê8Ò�Ð�Â:Éxåá¿/½áÁMËEÉMÐ�Í\ËEÐ�ÉMÂKä Â\ËxÍ:Â�ÅT½K¾�ÁÝÐ�¾�Â
ÒT½�¾�Å�Â�Å�Â�à"É6È:Ï Ð�Â:¾�Í:Â:Á Ú »æ½áÇ�¿8Ð�ÇT½KÉUËxÅ�ÐjË6Â:ÃXÇ�Á:ä ¿8Â�¾�ÄKÃzÒ�ÉMÂ�Å�Â�ÃWÄ Å�Â:ÁÝÍ:ÄBÉMÉ6Â:Á6Ç<ÄB¾�Å�½�Ð�¾�ÄKÃzÒ�ÉMÂ�Å�Â
Ç�Ê8Í:ÁOÅ�Ê/ÁMË6Ê/¾�Í\Ë6Á�ØdÉ6È:Á6ÄK¾T½K¾�Í:Â>ÅH¼J½KÃWÇ�¿/ÊDËEÐ�Å�Â:ÁpÙtÅ�Ð�Ë6ÉE½�Í:È>Å�ÐFÃXÄYÅ�Ð�¿/Â>Å�Â

H(ω) Ú
ç(¿�Í:ÄKÉ6ÉMÂ:Á6Ç�ÄK¾�ÅX½KÐ�Á6Á6Ê�½KÐW¾�ÄKÃzÒ�ÉMÂ¨Å�Â¨ÇT½KÁ6ÁE½�ßBÂ:Á¬å ±90◦

Å�Â¨¿/½*Ç�ÎT½�ÁEÂtÅ�Â
H(ω)

ÄBÐW½KÐ!Æ×ÃX½�Æ!Ê/ÃX½
Å�Â>¿/½WÇT½�ÉMË6Ê/Â>Ê8Ãj½�ßBÊ8¾T½KÊ8É6Â>Å�Â

H(ω) Ú
Û ÑT¾FÅH¼eÊ/¿8¿/Ð�ÁMËEÉMÂ:ÉOÍ:Â>ÇT½�ÉE½�ßBÉ6½KÇ�Î�ÂKä�ÄB¾�è�½×É6Â:Ç�É6Â:¾�Å�ÉMÂ>Ð�¾FÂ
ÆaÂ:ÃWÇ�¿/Â>Á6Ê/ÃWÇ�¿/Â>Ê8Á6Á6ÐFÅ�ÂXéëê¬Â:¾Tìsí�î Ú
»æ½jÇ�ÄKÐaËEÉMÂ�Å�Â�¿/½XÑ�ßKÐ�É6Âïç Ú�ð Â:ÁMË�Â:¾�Í{½KÁMË6É6È:ÂzåjÐ�¾�Â�Â
Æ ËEÉMÈ:ÃXÊDËEÈKä<¿/Ê8Ò�É6Âzåj¿l¼�½�ÐaËEÉMÂ�Â\Ë�Â
ÆaÍ:Ê8Ë6È:Âz½�Ð

Ç<ÄKÊ/¾YË>ñâÇT½�ÉOÐ�¾FÇ<Ä�ËOè!Ê8Ò�ÉE½�¾YËOÅTÂ*Ç�Ð�¿/ÁE½�Ë6Ê/ÄK¾
ω
ÉMÈ:ßB¿/½KÒ�¿8Â Ú

ò�ó(ô>õ,ö�÷/ø1ù,ú,É6Ä�ËEÄYÍ:ÄB¿8Â>ÅH¼JÊ8Å�Â:¾YËEÊDÑTÍ{½�Ë6Ê/ÄK¾FÃXÄYÅT½K¿8Â

»hÂ:Á¨ÃWÂ:Á6Ð�É6Â:ÁtÅ�Â:ÁtÅ�È:Ç�¿�½�Í:Â:ÃXÂ:¾YË6Á¨½KÐ!Æ�Ç<ÄBÊ8¾YËEÁ_ñKäTí�Â\Ë¨ûzÁ6ÄB¾sËtË6ÉE½�¾�ÁEÃWÊ/Á6Â:Á¨åzÐ�¾�½�¾T½K¿DÀ!Á6Â:Ð�ÉtÏ Ð�Ê
½�üjÍpÎ�Â>¿/Â>ßKÉE½�Ç�Î�Ê/Ï Ð�Â>Å�Â>¿/½×ÑTßKÐ�É6Âoç ÚJýaÚ

ò�ó(ô*õ¬ö�÷/þ1ù,ÿ ÄYÅ�Ð�¿/Â>Â\ËOÇ�ÎT½KÁ6Â>Å�Â:ÁºûXÕ3ÖºÕ

� ¾cÉ6Â:Ç<Ó:É6Â×Á6Ð�É*¿/½�ÇT½KÉUËEÊ8Â×Å�Ð`ÎT½�ÐaË{äH¿8Â:Á*è�½�É6Ê/½�Ë6Ê/ÄK¾�Á>Å�ÐcÃXÄYÅ�Ð�¿/Â×Å�Â×¿�½�Õ3ÖºÕ |H| äHÂ:¾cÈ:Í�Î�Â:¿8¿/Â
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!#"%$'&�(*),+.-�/0)#1�2�3�4537698;:=<?>A@B37CED�&%(F)G&�+.)H"I6�C�8�3J!LKM&�(*$%2�/N376O+P45Q�-;&%C*3R<S8�3JTUC*"I6O+�3769V;&�C7WXQX"I2�(E2�6�3
Y 37(F+.&%)H6�3Z$'&�/N/03Z8�3ZQ�2�!#C.&�+*)#"%6�CS8�3Z![K\3�] Y )H+.&�+*)#"%6^8_KM&�/NQ�!H)H+*2�8�3a`b>

c 69QX"%C*3ed
[X] = [H(ω)][F ]

W�"If
[H(ω)]

37C*+�!#&N/e&�+.(F) Y 3a8�3J(Fg Y 37Q +h&�6 Y 3%> c 6i&N(*37!H3jD'gaQX"I2�(
!#3ZQ�(F37/N)H37(E& Y7Y g7!#g7(F"I/0kj+.(*3ld

|H11(ω1)| = 0.423
WIm�!#&�Q;2�!HC.&�+*)#"%6l8�2lQ�(F37/N)H37(n/N"�8�3

ω1 = 10
(.&�8�o�Cp3j+p!H37Cp8�372�]PQ�2�!HC.&�+*)#"%6�C

mNqsrt8;:u&�2�+*"I2�(�8�29v5"%6�8;&%/0376O+h&�!wd |H11(ωa1)| = |H11(ωb1)| = |H11(ω1)|√
(2)

W
ωa1 = 9.85

(*&%8�o�C�3j+

ωb1 = 10.05
(*&%8�o�Cx>

y 3Z/Nz7/03ZQA"%2�(S!H3Z8�372�] )Hk7/N3Z3j+S+*(*"%)#C*)Hk7/N3Z/0"�8�37CZd

|H11(ω2)| = 0.655
m
ω2 = 20

(.&�8�o�CS3j+S!#37CS8�372�]
Q�2�!HC.&�+*)#"%6�C�m{qsr08;:|&�2 +."%2�(S8�3 Y 3Z/0"�8�30d

|H11(ωa2)| = |H11(ωb2)| = |H11(ω2)|√
(2)

W
ωa2 = 19.8

(.&�8�o�CS3j+
ωb2 = 20.2

(.&�8�o�C7>

|H11(ω3)| = 0.174
m

ω3 = 32
(*&%8�o�C}3j+}!H37C}8�372�]~Q�2�!#C.&�+.)H"I6�C}m�qsr�8;:�&%2 +*"I2�(�8�3 Y 3

/N"�8�30d

|H11(ωa3)| = |H11(ωb3)| = |H11(ω3)|√
(2)

W
ωa3 = 30.8

(.&�8�o�CS3j+
ωb3 = 34

(.&�8�o�C7>

� "I2�(=!#3Z8�372�] )Hk7/N3a& Y7Y g7!#g7(F"I/0kj+.(F3%W;"%6^(*37!HkjD'30d

|H21(ω1)| = 0.917
W |H21(ω2)| = 0.687

W |H21(ω3)| = 0.124

� "I2�(=!#3�+*(*"%)#C*)#k7/03a& Y7Y g7!Hg7(*"%/Nkj+*(*3%W�"I6^(F37!#kjDI30d

|H31(ω1)| = 2.317
W |H31(ω2)| = 2.126

W |H31(ω3)| = 0.707

@�&
CF+*(*2 Y +*2�(*3N&%8�/03j+Jr
8�37$%(*g7CZ8�30!#)HVA37(�+.g�458�8�!�<�376'+.(F3e��3j+a�'��(.&�8�o�C7WB)H8�376O+.),�;g7CZQ;&%(Z!H37CJr
Q�) Y Ca8�3xCa/N"O8�2�!#37Ca8�37C{`n�E`bW�8�3NQ�2�!#C.&�+.)H"I6

ω1 = 10
(.&�8�o�C7W

ω2 = 20
(.&%8�o�C7W

ω3 = 32
(*&%8�o�C7>

c 6�D'g7(F)H�;3l1O2_KMm Y 37C�Q�2�!#C.&�+*)#"%6�C Y "I(F(*37C*QX"I6�8�2�6�3lQ�-;&%C*3l8�30`n�E`�8�30�%� ◦ "I2�8�3{qs�%� ◦ 45/N"�8�2�!H"
�R� � ◦ <�>
@�3�v5& Y +*372�(^8_K�&%/0"I(�+.)HC.C*37/0376O+�37CF+^"IV +*376�2�Q;&%(
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δ1 = ωb1−ωa1

2ω1
= 10.05−9.85

20
= 0.01

δ2 = ωb2−ωa2

2ω2
= 20.2−19.8

40
= 0.01

δ3 = ωb3−ω3

2ω3
= 34−30.8

64
= 0.019

¼S½�¾0¿%ÀFÁ7Â�½ÄÃ�Å�ÆÈÇXÉ7Ê ºiº.ËF¸ Ê ÌIÉ Ë�Í É7Î�ÏNÐ7Ï0É7Î Ë*Ñ Î*Ê Í,ºhÒ�º Î�ÓÔÇ Ò%Ë�º.¹HË�Õ É |H21|
¸ Ê |H31|

»�Ö É}×OÊ ¹
ÇXÉ Ë ÏNÉ ºSÕ_Ø�¸%Ù º É7Æ ¹HË Ê�Æ�É�Ì Ò%Í É7Ê Ë Ç Í Ê�ÎSÇ Ë*Ñ7Ö7¹ Î.ÉZÉ7Æ^Ï ¸¯Ú É7Æ�Æ Ò Æ ºEÍ É7ÎEÛ ËFÑ Î.Ê Í,ºhÒ�º Î7Ü
·�¹_Í[Ø�Ò Ï ¸IË�º.¹ Î*Î.É7Ï0É7Æ º É7Î º Ç Ë*¸ Ç ¸IË�º.¹H¸ Æ�Æ�É ÍÞÝ Ó Í#Ò0ËF¹#ß%¹#Õ�¹,º.Ñ É º Ó ÍGÒ Ï Ò Î*Î.ÉRà »;Í É7Î Ö7¸ Ï0Ç ¸ Î Ò Æ º É7Î

Pjr

Õ Ê
ÌIÉ Öjº É7Ê Ë{Õ É�á ¸IË ÏNÉ

ψr

Ý[Ò ÌIÉ ÖJâ ÆOÊ�Ï Ñ7ËF¸�Õ É ÖxÒ Ç º É7Ê Ë É ºlË Ï ¸�Õ É Õ ÉtÌ ¹#Ù�Ë*Ò�º*¹#¸ Æ�àJÎ ¸ Æ ºlË*Ñ É ÍHÍ É7ÎPÉ º
Í É7ÎZÎ ¹#ß Æ�É7Î Õ É Í É7Ê Ë Î Ö7¸ ÏNÇ ¸ Î Ò Æ º É7ÎZÎ ¸ Æ ºaÕ�¸ Æ�Æ Ñ ÎZÇ Ò%Ë�Í É0Î ¹#ß Æ�É Õ É ÍGÒ Ç�ã Ò Î*É Ö7¸%Ë*Ë É7Î.Ç ¸ Æ Õ;Ò Æ º É%Ü ·�¹
ÍLØMÒ Ï ¸%ËFº*¹ Î*Î*É7Ï0É7Æ º É7Î º Æ ¸ Æ�Ç Ë*¸ Ç ¸%ËFº*¹#¸ Æ�Æ�É Í[»

Pjr
É7Î ºZÖ7¸ Ï0Ç Í É�ä ÉlÉ º Æ ¸ Ê�ÎZÆ�É Õ�Ñjº É Ë Ï ¹ Æ�É Ë*¸ Æ�Î Ò�¹ Æ�Î ¹

×OÊ�ÉZÎ ¸ Æ^Ï ¸�Õ Ê Í É%Ü
åæÆ�Éjç É º7» É7Æ Ö7¸ Æ�Æ Ò�¹ Î*Î Ò Æ ºNÍ É
Æ ¸ Ï Ù�Ë É Õ É^ÇXè Í É7ÎN×�Ê ¹=ÖxÒ%Ë*Ò%Öjº*Ñ7Ë*¹ Î*É7Æ ºNÍGÒ Î º.Ë Ê Öjº Ê Ë É »µ¸ ÆéÇXÉ7Ê º

º*Ë*¸ Ê Ì'É Ë=Í É7ÎSÇ Ò�Ë.Ò ÏNê º*Ë É7ÎSÏ ¸OÕ;Ò Ê�ä
É7Æ ¹HÕ É7Æ º*¹Hë�Ò Æ ºEÍ ÉZÏ ¸OÕ ê Í ÉaÓPá Ë.Ò�Öjº.¹H¸ Æ^Ç Ò�ËFº*¹ É ÍHÍ É Ý[ìiínî à�Ã

H(ω) =
N∑

k=1

Rk

ω − pk
+

R∗
k

ω − p∗k

ï ¹ Æ�Î ¹L»p¸ Æ Õ�Ñ7Ö7¸ ÏNÇ ¸ Î*É ÍGÒ á ¸ Æ Öjº.¹H¸ Æ Õ É º.Ë*Ò Æ�ÎFá5É Ë�º^ÝL¹HÕ É7Æ º.¹,ë;Ñ É�É7Æ}Ï ¹ Æ ¹ Ï ¹ Î Ò Æ ºlÍLØ É ËFË É7Ê Ë É7Æ º*Ë É ÍGÒ
ínðEí É ºwÍ É�×�Ê ¸�º.¹ É7Æ ºwÕ É Õ ÉEÇ ¸IÍ,Ú Æ�èIÏ0É�É7Æ

ω
àµÉ7Æ Ñ7Í#Ñ Ï0É7Æ º ÎÞÎ ¹ ÏNÇ Í É7Î7Ü�ñòÉ ºFº É Õ�Ñ7Ö7¸ Ï0Ç ¸ Î ¹Hº*¹#¸ Æ Í#Ò%¹ Î*Î.É

Ò Ç�Ç Ò%Ë*Ò�óHº.Ë É Õ;Ò Æ�Î Í É7ÎwÇAè Í É7ÎwÇ�É º
p∗

Õ Ê�Ï ¸�Õ ê Í É�Óaá Ë*Ò%Öjº*¹#¸ Æ�Ç Ò�ËFº.¹ É Í#Í É »�Í É7ÎòôaÇ Ë É7Ï ¹ É Ë ÎbÇ Ò%Ë*Ò Ï0ê º.Ë É7Î
Ï ¸�Õ;Ò Ê�äiÃ

p = −δk − jωk
Ü åæÆ�ÉjçAÉ º7» Î Ò Ç Ò�ËFº*¹ É Ë*Ñ É Í#Í É Ë É7Ç Ë*Ñ Î*É7Æ º É Í[Ø�Ò Ï ¸IË�º.¹ Î*Î.É7Ï0É7Æ º É º Î Ò Ç Ò%Ë�º.¹ É

¹ Ï Ò�ßI¹ Æ Ò%¹HË ÉNÆ ¸ Ê�Î Ë É7Æ�Î.É ¹Hß Æ�ÉNÎ.Ê ËaÍ#Ò Ç�Ê Í Î Ò�º*¹#¸ ÆõÆ Ò�º Ê Ë É ÍHÍ É Ò Ï ¸%ËFº*¹ É Õ Ê§Î Ú Î º ê7Ï0É%Ü÷öBÉ ËFÑ Î ¹#Õ Ê�Î
Rk

É7Î º Ê�Æ�Æ ¸ Ï Ù�Ë É�×�Ê ¹AË É7Æ Õ�Ö7¸ Ï0Ç º É Õ É Í#Ò á ¸IËFÖ É Õ Ê�Ï ¸�Õ É%Ü;ñ Ø É7Î º Ê�Æ Ö7¸ Æ Ö É7Ç º Ï Ò�º ã Ñ Ï Ò�º*¹ ×�Ê�É�×�Ê ¹
É7Î º Ê�Æ ¹ Æ Õ�¹HÖxÒ�º É7Ê ËSÕ É Í#Ò0Õ�Ñ á ¸%Ë Ï Ñ ÉZÏ ¸OÕ;Ò%Í É%Ü

H(ω → ωk) ≈ Rk

δkÅ�Æ�Ï ¸ Æ º*Ë É�×�Ê�É Í É ËFÑ Î ¹HÕ ÊÔÇ ¸ Ê Ë Ê�Æ�Ï ¸�Õ É�Ç Ò%Ë�º.¹HÖ Ê Í#¹ É Ëeø É7Î º Ç Ë*¸ Ç ¸IË�º.¹H¸ Æ�Æ�É Í�Ò ÊÔÇ ËF¸�Õ Ê ¹,ºtÕ Ê
Õ�Ñ Ç Í#Ò%Ö É7Ï0É7Æ º Ï ¸�Õ;Ò�Í Ó�ù Õ�Õ�Í_¹ Ç Ò�ËSÍ É Õ�Ñ Ç ÍGÒ�Ö É7ÏNÉ7Æ º Ï ¸OÕ;Ò%Í Ó ÍLØ É�ä Ö7¹,ºhÒ�º.¹H¸ Æ â Ã

Rk
ij =

PikPjk

2jωkÅ�Æ�ÇAÉ7Ê ºZË É7Ï Ò�Ë ×�Ê�É Ë ×�Ê�É ÍGÒ Ç Ò%Ë�º.¹ É ¹ Ï Ò�ßI¹ Æ Ò%¹HË É Õ É
H(ω)

Ö7¸ Æ º.¹ É7Æ ºZÕ É7Ê�ä ¹ Æ á ¸IË Ï Ò�º.¹H¸ Æ�Î�É7Î.Î*É7Æ�ú
º*¹ É ÍHÍ É7Î »�Í[Ø�Ò Ï0Ç Í#¹,º Ê Õ ÉZÉ ºSÍGÒlÕ�¹#Ë É Öjº.¹H¸ Æ_Ü



û�ü�ý�þ
ÿ��������	��

����������
 �Oý

�����	������� �!�#"%$��'&(�)$+*�&-,.&(/0$�&(1	243	&-56�#2879&
ψ1

3	1!:	2�&(7;�'&(247;��3	&;<=:?>�28$��'243	&(�42�&(*'>�$��'� �	�+��1	��@
, >��)$A&(�+B

|Pj1Pk1| = 2δ1ω
2
1|Hjk(ω1)|

P 2
11 = 2δ1ω

2
1|H11(ω1)| = 0.846

�	:	C?> ��&+�	D(E#>�$���,#& �
P11 = −0.920

|P21P11| = 2δ1ω
2
1|H21(ω1)| = 1.834

�?:	C?>���&+�	D(E.>�$A�F,.& �
P21 = −1.993

|P31P11| = 2δ1ω
2
1|H31(ω1)| = 4.633

�?:	C?>���&+�	D(E.>�$A�F,.& �
P21 = −5.036

G �#�F$

ψ1 =




−0.920

−1.993

−5.036




H &+7;I(79&+:J�#1	2K*'&+3	&(1�L��'M(7;&+79��3	&;B

ψ2 =




−2.289

−2.401

7.43




N $O:P� 1	2O*�&4$A28�#�����'M(7;&Q7;��3	&;B

ψ3 =




−4.221

3

−17.151




N �%R?���	*'&(�O3	D056� 2�7;D(&(�S7;��3?>�*'&(�O3	&+*T>U:J�#1%$�2�&+���#�.$S3	� �	�	D(&(�S��1	2K*T>-R?E#1	28&WVYX[Z

\�]_^4`;a�bdcfeUH D056� 2�7;D(&(��79��3?>�*'&(��3	&(�=gh:	28&(79��&(2���79�)3	&(�iBj&(�k> "	��/(���A��& �j*�lm> 7;:	*'�F$A1	3	&n3	&n*T>
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©y�y�>«¤�l�����l£��� ¤�Ã�y�}���¶�y�6�y���×£X¢

ρ
���6©�£N�
�6�y��¢6���6�¡£��6�q©y�y�&�y¢6º����¤�D��£X�� ��Ã�6 ¤�8�¦�&�y�6�Nº��¤�����6�
���6�q�y©y�6�

�¤©jª"���y���6�*£X�6�6¼�¼�¼
é��,�y�� B�6�6����©y�\�y�,��©y��«j�y�y�6�\�
£X�
©y�*£X©y�
�6�\���8�y����¨B©y�,�y ��y�,�Z®¯ �­y���6�H«¤��£X�� ��8�P®¯©y�¶�
±j�
£�·6�8�¤ÚÝ��©y��©y�y�

�6�6�
£X�¤���y�1�y©y�
¢6�¤Úl�6�V©�£X�������X�¤�Ý£���¢6���� B�y��¨¡©y�6�8�6�¡£?���N�
¢6�� ��y���e��±j�D�¤�¦��¨¡©y�e�y�1�6�e�
±j�
£�·6�8�¤¼¤é��6�?�*ê��*£X�
�P®�©y�(�y¢*ØÙ�l©�£Ö��©y�=©y�y�°�
£X�
©y�*£X©y���°���6©�«Ý�6�Ý£Öë*£����°�y�×«j���X¢6�,�6�ÃìV�6���l���X�6�°íy�����y¢@�¤�����° ¤©(�y ��(�����y¢@�l���
�¤¼
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34�Mbd��/�����/��C1e3�fg�C12Z%/�)+/
�7�.��3M'lfn���[Z%)+/��C�������:��� �M����/4����'S���cb��C��86�=)*�C�������:��� �M���c'+�o3��=/�1�86�=1�/���EmFG��3J�.3=34���qp�'9�.�C��3q��1r'*�
�#"%$&�����@�D���=,�/�)9�.1%`c12�4)+'*)+34,�3�hd�#"%$�)+> 1�������� �s�����t'*)+��,-�.)+/���3Iku$&��12Z[���[�s�a`2$�'+)*>�1���/B8����#"%$&�@����8��C�M;
$&��/��4������� ��Ewv��N�a`2$�'*)+>�1���/4�D)+8�)x'+�^8��C�:$0��/��4������� �@'*)+��,-�.)+/���E0�����q����3@H "�$0�.�=H�A�34��3@)*��$&��/��=��� �4��3
> 1��M'yfg�C�obl��)L���7����3�8��6���=�q�4H�A�34�M��3������M341�$�$&�C34��/@>�1��M'lfn����������������������� ����3����C12Z[��/]��$&���7�7�.� �
'+�:Z%)*p�/=���=)+���U�4/=�.��3�Z[��/434�_���^'+��$0��12�=/���E0z{��'+�D����1�3�$&��/4�:�6���Rfn)*�C����/4��/|'yfg�6}0�6���Rfn��12Z[��/��41�/4�_�6�����
b���/4�:�6�=1�/��{'+��/43�����3mZ�)+p�/4�.�4)+����3-ECv��J$&��12����� �7,�'*)+34��/m'yfg�������C�:�D�.�C���:��� �����{$�'*1�3=)*��1�/43�������)*A�/4��3�E
~��.��3u'+�($�'+1�$7�./�������3u,6�41�����3u���:'+�!34)+�q1�'+�!34��)*�u$7�./�1����!��)+�:)+� 12�=)*�C�:'+� 8-��'*����1:�:����1�'+�!�Rf��S�C1����
hd�6�S���C��8|����'9�
/4)*�C)*��)*�4,|�����7�a`2)*�C�RQ �u�]kIQ[3=��)*�S$7�./S1��D8�H7������������� �B�.p�/41�$2�4�|���|'+�_34��86�4)+���Nhl��)*��)<;
� 12�=)*�C�N'+��8-�.'+�q���q'yfg)+����/]�=)*�M�6�����C��8M�.1�3=34)\���M�u�]kaQ&3=��)*�����257�N$7��/@'lfn12�4)+'*)+3=���=)*�C�N�Rfn1��N8����6��8�)+��� �
���
8�����$�'*)9�.��8��
'+� 8-��'*�Dhl/�)+��)+��)L�=,
���
/4�.�����=)*�C�?k���z{~��C����E

���7���{�l� �i�{�@�m�2�]�u���O�@���]�����!�@�S� �]�{�@���@�R�r¡^�u�|��¢��G�
F�fn��>�17���=)*�C�J���!����12Z[���:��� �-Q���,�$�'+��8����:��� �

v(x, t)
Q��Rfn1����!$&��12�=/��!��)*���Rf���1�'+��/£;#¤s��/4����1�)+'*'+)2��3��

��,�8�/�)*�����N��,6�=��)*'+3@�7����3J�g¥|���C¦[§¨��Ew©\�C1�/�1����M$&�C12�4/4�q1���)*b��C/�����Q0'*��3�$7�./=�.��A6�4/4��3���Q0���6�@�ª34�C� �
8�����3����.� �=3�Q�'9�MZ%)*p�/=���=)*�C�i'+)*p�/4�
���
'+�:$&��12�=/��
��34�����C12Z[��/���,��
$7��/(«

m
∂2

∂t2
v(x, t) + EI

∂4

∂x4
v(x, t) = 0

hl����E+¬­k
® Z[��8_�!Q7�:����1�'+�
�Rf��S�C1����:���o¯o©��%Q7��Q7)*����/��4)+�
���
'+�:34��86�4)+���i���

m4 �6���iQ��D�.3434�
���ij���E
�u�i$&�C3=�.� �

c =
√

EI
m

Q7���i�Cp2�4)+��� �
«

∂2

∂t2
v(x, t) + c2 ∂4

∂x4
v(x, t) = 0

hl����E	°�k
�����±34�C'*12�=)*�C�²���e8��6���=�±,�>�17���=)*�C�³�.12`´��,�/�)*ZC,���3�$7�./��4)+��'*'+��3K��3���8-��'*8�1�'+,��±���²34,-$7�./=�.� ��'*��3

Z.�./4)+��p�'*��3_«
v(x, t) = Y (x)F (t)�Rfn��1

Y (x)
∂2

∂t2
F (t) + c2F (t)

∂4

∂x4
Y (x) = 0
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Í%ÎCÏLÐ
c2 1

Y (x)

∂4

∂x4
Y (x) =

−1

F (t)

∂2

∂t2
F (t) = 0

ÑGÒ�Ó Ð Ò�Ô�Õ�Ò�ÓsÖ�×�Ø&Ò�Ù�Ö7Ú�Ù Ð Ö�Û Ð Ò�Õ�Ø�ÓsÒ Ð Ö�Ò@ÜyÝgÒ�Ó=Ø7Ú.Þ�Ò@Ó Î Ù Ð Ó4×�Ø7Ú�Ô�×�Ó�ß%ÜlÝn×�à�Û7Ú Ð=Ï*Î ÙtØ&Ò�Û Ðsá6Ð Ô�Ò@Ó=Ú Ð4Ï Ó]â
ã Ú ÏLÐ Ò
Ó Ï Ü+Ò�Ó�Ö�Ò�Û%ä�Þ Î.Ð ×�Ó�Ö�Ò
ÜlÝn×�à�Û7Ú Ð=Ï*Î ÙiÓ Î Ù Ð ×�åCÚ�Û%äeæ

−1

F (t)

∂2

∂t2
F (t) = ω2 ⇒ ∂2

∂t2
F (t) + ω2F (t) = 0

Ò Ð Ø Î Û�Ô�Ü*Ò�Ó Ï Ù ãdÎ Ô4Õ�Ú Ð4Ï+Î Ù�Ó�Ó=Ø7Ú Ð=Ï Ú�Ü*Ò�Ó�ß

c2 1

Y (x)

∂4

∂x4
Y (xω2) ⇒ ∂4

∂x4
Y (x) − λ4Y (x) = 0 çlè�è�é�êCë

ìuÙiØ Î Ó=Ú�Ù Ð
λ4 =

ω2

c2
=

mω2

EI
çlè�è�éní[ë

Î Ù ÎCî2Ð4Ï Ò�Ù Ð æ
ω = λ2

√
EI

m
çlè�è�é	ï�ë

Ñ�Ýn×�à Û7Ú Ð4Ï+Î Ù è�è�é�ê ÚoØ Î Û�Ô^Ó Î Ü*Û Ð=Ï*Î Ù ç Ó4ð�Ó Ð=ñ Õ:ÒtòYótÖ�Ö�Ü ë æ
Y (x) = Ceφx

à�Û ÏSÏ Õ:Ø Î Ó4ÒcØ Î Û�Ô
è4è�énê æ

φ4 = λ4

Ñ�Ýn×�à Û7Ú Ð4Ï+Î ÙiØ�Ô4×�Þ�×�Ö�Ò�Ù Ð Ò_Ú í Ô=Ú.Þ Ï Ù�Ò�Ó
æ
φ1 = λ, φ2 = −λ, φ3 = jλ, φ4 = −jλÑôÚ:Ó Î Ü+Û Ð4Ï+Î ÙiÓ�Ýn×�Þ�Ô Ï*Ð Ö Î Ù�Þ:æ

C1e
φ1 + C2e

φ2 + C3e
φ3 + C4e

φ4

Î ÛiÓ Î Û�Ó|Ü+Ú ã�Î Ô�Õ�Ò
Õ Ï Ò�Û%ä�Þ Î Ù�Ù�Û�Ò
Ö�Ò�Ó�Õ�×�Þ-Ú.Ù Ï Þ Ï Ò�Ù�Ó ç ìuÛ�Ü*Ò�Ô ë æ

Y (x) = A1cosh(λx) + A2sinh(λx) + A3cos(λx) + A4sin(λx) çlè�è�é�õCë
ö%ö7÷�ø{÷�ù úüû{ý�þGÿ�������� ÿ����Oý�þ���û	��
�þ�������
�ý@û�
�
����uþ����

� ÙYÓ=ÒDØ�Ô Î Ø Î Ó4ÒDÖ7Ú�Ù�ÓqÞ�ÒDÞ��7Ú�Ø ÏLÐ Ô�ÒDÖ�ÒcÕ Î Ù Ð Ô4Ò�Ô^Þ Î Õ�Õ:Ò�Ù ÐqÎ Ù Õ Î Ö�×�Ü Ï Ó4ÒcÜ*Ò�ÓqÖ�× ãdÎ Ô4Õ:×�Ò�ÓqÒ�Ù%â
Ö Î Õ:ÕDÚ.åC×�Ò�Ó|ò:Ø7Ú.Ô Ð4Ï Ô!Ö�Ò
ÜyÝg×�à�Û7Ú Ð=Ï*Î ÙiÖ�ÛiÕ Î Û��[Ò�Õ:Ò�Ù Ð ÖRÝnÛ�Ù�Ò
Ø Î Û Ð Ô4Ò�� Î Õ Î å ñ Ù�Ò éÑ�Ýn×�à Û7Ú Ð4Ï+Î Ù è�è�é�õ Ø&Ò�Û Ð Ô�Ò�Ø�Ô4×�Ó4Ò�Ù Ð Ò�Ô�Ü*Ò�Ó@Ö�× ãdÎ Ô4Õ:×�Ò�Ó�Õ Î Ö7Ú.Ü+Ò�Ó ç λ Ò�Ó Ð Ò�Ù ã Ú ÏLÐ

λi
Ø Î Û�Ô�Ü9Ú

ieme

Ô4×�Ó Î Ù7Ú.Ù�Þ�Ò ë ÖRÝgÛ�Ù�ÒBØ Î Û Ð Ô�ÒBÙ Î ÙqÒ�Ù�Ö Î Õ�Õ�Ú�å�×�ÒBÖ�ÒSÜ Î Ù�å�Û�Ò�Û�Ô\Ñ é�� Ú.Ö Î����oÎ ���! #"�Ø�Ô Î Ø Î Ó4ÒSÖ�ÒBÖ Ï � Ï Ó=Ò�Ô
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\@]L^=_a`cbed6fg_-hih-jlk8m6h-n&fgh-jpoqmires=j=ht]vuP]ejpoN\1wxh-j=^=b&fgfy]Pn&h-fgh-jpovzP\1w�]es�o6d6ht]P{=d6|-mN\1wxh-j=^=b&fgfy]Pn&h-fgh-jpovz
\@]g}-bejpo6~@j�s=~�oq_�_aoq]ejpo�]Pmqm6s=dW_-hC]es�j=~�u!hv]Ps�^=s�^=_a`>]es�o

LD

{�]edt�ldWh-\�]�oq~Bb&j=mY^=h�}-befl{�]�oq~B�=~@\B~Bo6_e�

Y1(x) = A11cosh(λix) + A12sinh(λix) + A13cos(λix) + A14sin(λix) �>�W� �R�e�
{�b&s=d

0 ≤ x ≤ LD

Y2(x) = A21cosh(λix) + A22sinh(λix) + A23cos(λix) + A24sin(λix) �>�W� ���&�
{�b&s=d

LD ≤ x ≤ L

� ����]g}-bejpoq~Bj�s=~Bo6_�^=h�\@]g^=_a`cbed6fg_-hC]es�j=~�u!hv]Ps�^=h�\1wxh-j=^=b&fgfy]Pn&h-fgh-jpo�h-mWoY^=b&j=j=_-h�{�]Pd�r

Y1(LD) = Y2(LD)

k��Y�8s�j=~Bu!hv]Ps�^=h�\1wxh-j=^=b&fgfy]Pn&h-fgh-jpovzE\�]Z{�h-jpoqh�^=h�\@]Z^=_a`cbed6fl_-h�h-mWo<^=~@m6}-bejpoq~Bj�s=hN�/b&j�{Eh-s�o
d6h-\B~@h-d�\@]�uP]e\Bh-s=d�^=h�\�]�{Eh-jpo6h�^=h-mZ^=h-s[��}-bPoq_-m�^=h�\1wxh-j=^=b&fgfy]Pn&h-fgh-jpoX�:\@]:dW~@ne~@^=~Bo6_�^=h
d6bPoJ]�oq~Bb&j�^=s�^=_a`>]Ps�o����t�L�& [z�¡¢be£�¤!�#¥�{�]Pd�r

Y ′
1(LD) − Y ′

2(LD) =
EI

KT

Y ′′
1 (LD) �>�W� ��¤&�

¦ ����h-mYflb&fgh-jpo6m��gn&]es=}�£=h�hao��g^=dWb&~�oqh�^=s�^=_a`>]Ps�o�m6bejpo�_-n&]es[�E�

EIY ′′
1 (LD) − EIY ′′

2 (LD) = 0

������h-mY}-b&jpo6dq]P~@jpo6h-mY^=h�}-~@mq]P~@\B\@h-fgh-jpo5��n!]Ps=}�£=h�hao5��^=d6be~Bo6h�^=s�^=_a`>]Ps�o�m6b&j!o�_-n&]es[�/�

EIY ′′′
1 (LD) − EIY ′′′

2 (LD) = 0

§ jgdWh-{=d6h-j�]Pjpo	\1wx_-¨�s�]Po6~@bej �W� ��©Lbejg{�h-s�o�hS�[{=d6~Bflh-dN\�]8`cd6_-¨ps=h-j=}-ht^=htd6_-m6bej�]ej=}-ht^=s ieme fgb�^=h
{�bes=dYs=j=h�{�b&s�o6d6h�j=bej�h-j=^=b&fgfy]Pn&_-h�{�]PdY\@]gdWh-\�]�oq~Bb&j�m6s=~BuP]Pjpoqhgr

ωio = ci

√
EI

m
�c�6� � �  &�

beª
ci
h-m6o�s=j=h�}-bej=m6oq]ejpo6h�¨ps=~�^=_-{�h-j=^«^=s«fgb�^=hymqbes=m�_ao6s=^=h�hao�^=h-m�}-b&j=^=~�oq~Bb&j=m�\B~@fg~Bo6h-m�^=hy\�]

{�bes�oqdWh �>¬ ]P�=\@hv]Ps �6� � � ���
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ÇµÈ&É=Ê=Ë�ÌqËBÈ&É=ÍYÎBË@ÏgËBÌ6Ð-Í Ñ¢È�Ê=ÐgÒ Ñ¢È�Ê=Ð�Ó
Ô=Ô

π2 4π2

Õ�Ö ×�Ø�Ù ÒvÚ Ó&Ó Ø�Ûe×eÜ
Õ Ô Ò Ù�Ø�×eÝeÜ Ü!Ý[Ø�Ý!Ù
Õ�Õ Ó&Ó Ø�×&Þe× Ú�Ò Ø Ú&Ó&Ó

ß)àeá ÎBÐ àeâ�ãWãJØ Òeä Ö Ð�å-È�Ðaælå-Ë@Ð-ÉpÌ
ci
Ê=Ð�Î1çxè-é â�à Ì6Ë@ÈeÉ ã6ãJØ Ò ÛXê ÔXë�È â=ì Ô â ë=ëEÈ ì Ì6è-Ðeä Õ ë�È â=ì�Õ É=å à ÍWÌ ì è-Ðeä

Ö ë�È â=ì Î@Ë á=ì Ð Ø
Õ É�ë�È&Í à É!Ì

ri
ÎBÐ ì6à Ì6Ë@È�Ð-ÉpÌ ì ÐXÎ àîícì è-é â Ð-É=å-Ð±Ê�ç â É=Ð±ë�È â Ì ì ÐXÍ à ËBÉ=Ð±ÐaÌgÎ àîícì è-é â Ð-É=å-Ð±Ê=ÐXå-Ð-Î@ÎBÐ

Ð-É=Ê=È&ÏgÏ àPï è-Ðeä=È&É�È á ÌqËBÐvÉ!Ì�Î>ç�ÐSð�ë ì Ð-Í6Í6Ë@ÈeÉ�Ê=Ð�Î à ë â Î@Í à Ì6Ë@ÈeÉ
ωi

ëEÈ â=ì Î à ë�È â Ì ì Ð�Ð-É=Ê=È&ÏgÏ àPï è-Ð ê

ωi = rici

√
EI

m

ñ ãWã�Ø Ò&ÒGò
ÇµÐ�é â Ë�ËBÉpÌ ì È�Ê â Ë�Ì�Ê à É=ÍYÎ1ç�ÐSð[ë ì Ð-Í6Í6Ë@ÈeÉ�Ê=Ð

λi

ä=Ê=È&É=É=Ð ê

λi =

√
rici
L

ñ ãWã�Ø Ò#Óeò
óLà Ê=Èyô�Ñ¢È&õ Ý&Þ�ö+ì è â ÍqÍ6Ë�Ì�Ê=È&É=å�÷�ËBÊ�Ð-É!ÌqË�ø�Ð ì Î@Ð-Í�Ê=è í>àeâ Ì6Í�Í â=ì Ê=Ð-Í�ëEÈ â Ì ì Ð-Í�Í6ËBÏ â ÎBè-Ð-Í�Ð-É â ÌqËBÎ@ËBÍ à ÉpÌ

å-ÐaÌ6Ì6Ð�Ê=Ð ì É=ËBù ì Ð�è-é â�à ÌqËBÈ&É�ë�È â=ì Ê=Ð â ð±ÏgÈ�Ê=Ð-ÍYÍ â å-å-Ð-ÍqÍ6Ë í ÍYÊ=Ð<ú�ÐSð�ËBÈ&É Ø
ó ÐLë=Î â Í-ä�û à ËEÐaÌ à Î)ôxû àeÛeÜPö ÈeÉpÌ ì è â Í6ÍqËE÷�ÐSð[Ì ìqà Ë ì ÐLÎ>ç�ÐaüEÐaÌiÊ=Ð-Íµå-È&É=Ê=Ë�ÌqËBÈ&É=ÍµÎBË@ÏgËBÌ6Ð-ÍiÐ-ÉZÍ6è-ë àeì6à ÉpÌ

Î@Ð-ÍYë àPìqà ÏlùaÌ ì Ð-ÍYÊ=Ð�Î1çxè-é â�à Ì6Ë@ÈeÉ ã6ãJØ�Þ[Ø=ý ËBÉ�Í6Ë�È&É�ë�Ð â ÌYè-å ì Ë ì Ð ê

Y (x) = Â1e
λx + Â2e

λx + A3cos(λx) + A4sin(λx), Â1 =
A1 + A2

2
, Â2 =

A1 − A2

2

ñ ãWã�Ø Ò × ò
Ö Ð-ÍCÊ=Ð â ð�ë ì Ð-ÏgË@Ð ì Í�ÌqÐ ì ÏlÐ-Í ì Ð-ë ì è-Í6Ð-ÉpÌ à É!Ì�ÎBÐ-ÍCÍ6È&Î â ÌqËBÈ&É=Í�å-Ð-ÉpÌ ì6à ÎBÐ-ÍCÐaÌCÎ@Ð-Í<ÌqÐ ì ÏgÐ-ÍCÐ-É�ÐSð[ëEÈ�þ

É=Ð-ÉpÌqËBÐ-Î@ÎBÐ-ÍYÎ@Ð-ÍYÍ6È&Î â ÌqËBÈ&É=Í àPâ ð±Î@ËBÏlË�ÌqÐ-Í Ø
ÿ È â Í�É=È â Í�Í6È&ÏgÏlÐ-ÍYÈ ì Ë@Ð-ÉpÌ6è-Í��&Ð ì Í â É=Ð�ÏlÈpÊ=è-Î@ËBÍ à ÌqËBÈ&É�Ê=ÐCÊ=è ícàeâ Ì�ë àPì å�õ à É ï Ð-ÏlÐ-ÉpÌ àeá=ì6â ë�Ì6Ð

Ê=Ð�Î1çxË@É=Ð ì ÌqËBÐ ñ ÐaÌYÊ=È&É=å�Ê=Ð�Î à�ì Ë ï ËBÊ=ËBÌ6è Õ�ã ò Ø
û È â=ì Ê=Ð-Í ì6à ËBÍ6È&É=ÍµÊ=Ð8Í6Ë@Ïgë=Î@ËBå-ËBÌ6è8ÐaÌiÊ=Ð8Í6Ë@Ï â Î à ÌqËBÈ&ÉZÐSð[ëEè ì Ë@ÏgÐ-ÉpÌ à Î@Ð5Ê=Ð8Ê�è ícàeâ Ì-ä/ôxû àeÛ!Ù#ö ÏgÈ�Ê=èSþ

Î@ËBÍqÐ-É!Ì�ÎBÐ�Ê=è í>àeâ Ì ñ�� Ë ï&â=ì Ð ãWãJØ Óeòië àPì�ê

EI(x) = EÎ0(1 − Ce−(
x−LD

σ
)2)

ñ ãWã�Ø Ò Ü ò
È��

LD

ä�ÇLä�ÐaÌ
σ
Í6ÈeÉpÌ ì Ð-Íqë�Ð-åaÌ6Ë��!Ð-ÏgÐ-ÉpÌ�Î à Î@Èpå à Î@ËBÍ à Ì6Ë@ÈeÉ Ê=Ð�Î1çxÐ-É=Ê=È&ÏgÏ àPï Ð-ÏgÐ-ÉpÌvä�Í6ÈeÉ ËBÏlë�È ì þ

Ì à É=å-ÐYÐaÌ�Í à Î àeìWï Ð â=ì å àeì6à åaÌ6è ì ËBÍ6Ì6Ë@é â Ð ñ à �!Ð-åiðgÏgÐ-Í â=ì èYÊ=Ð-ë â Ë@Í�Î>ç�ÐSð[Ì ì è-ÏgËBÌ6è ï!àPâ å�õ=ÐYÊ=ÐYÎ à ë�È â Ì ì ÐGò Ø
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@�ACB8DFE)E3G#HJILKNM,O P�Q�R#SUT3VUR�MXWYO ZYO P\[!T4Z]V^S�_�Q�MXWN`aMXZ O _�Qb_\V�T4Q�c�d�e�egf
h Wjik_�Z]V/l�_�i l<_�W O l�_mQ#_�S/l<_�QnT3VUR�MXW S�O _po�MXqrisT4V�R#t R�Q#RuVUP�c'_\V�c'W M�VUT�qrqv_�WwV/Q#T>l<_�QnT3VUR�MXWyx�x-z|{}SUM�Z S

Q#T~[+MXl<qv_r�

Y ′
1(LD) − Y ′

2(LD) =
σC

1 − C
LY ′′

2 (LD) � x�x-z��	f��
h Wvi'_�Z]V�_7�,VUl�T�R�l�_�Q#_�SLo�M,_\�vo�R#_�WwV�S

Ai
O _�SLP��,ZsT3VUR�MXW SLx�x-z��?cgx<x-z�{8_�WvZ]VUR�Q#R�SUT�WwVLQ#_�SLP��,ZsT4V�R#M�W S�O _

o�M�qvisT3VUR�t R#Q�R�V�P�T�Z?�pQ#R�qvR�V�_�SFOsT�W SFQ#_�S<�,S�V���qv_�O _��/o�MXW O RuVUR�MXW SL��l<_�qvi Q�R#l\zXxCQ _�Wrl<P�S�Z Q�V�_�cXikMXZ l1Z W _
ikM�Z]VUl<_�S�Z i ikM�l<VUP�_7��S�Z i ikM�l<V�P�_�c)Z W%S��,S�V���qv_LO _���P��,ZsT3VUR�MXW S�Q�R#W P�T4R#l<_�S�ik_�l�qr_\V�VUT�WgV�Ob�|R�O _�WwV�R��s_�l�Q�_�S
��o�M,_\�vo�R#_�WwV�S

Aij
z]�FW>o�MXW S�P��,Z _�W o�_�Q���_��,ZsT3VUR�MXW>O Z>qvM�Z]�g_�qr_�WwV�O _�Q#TmikMXZ]V�l�_�_�S<V�Z W _�S�M�Q#Z]V�R#M�W

W M�W�VUl<R��,RnT4Q#_%�~o�_8S��,S<VU��qr_r�

sinλL sinhλL +
σCLλ

2(1 − C)
(sinαλ sin (α− L)λ sinhLλ− sinLλ sinhαλ sinh (α− L)λ) = 0

� x�x-z��)�X���M�Z S^i l�M�i'M�S�MXW S^OsT4W S^W M�V�l�_%qrP\VU� M,O _8Q��|T�i i l<M,o�� _%O _��^MXW �v_\V�T4Q� ���T�egd	¡:cs�,Z R¢O P�o�MXqri'M�S�_
Z W _LO P\[£MXl<qvP�_�_7�?i'P�l<R#qr_�WwV-T4Q#_LisT�l�Z W _L[£M�W o\VUR�MXW�O _�Q�R#S�SUT���_ � O P\[£MXl<qvP�_�SUT4R#W _)�b_\VaZ W _L[+MXW o\V�R#M�W�O _
S�R�W �XZ Q#T�l<R�V�P�S�l�_�i l<P�S�_�WwV-T4WwV�Q#_�S/O P\[!T�Z]V�S ��¤ R��XZ l<_¥x<x�z|�g��z�¦�R�WsS�R!c�_�WjVUl�T�W S<[+MXl�qvT�WgV�Q#_�S�O P\[£M�l�qrP�_�S
_7�?i'P�l<R#qr_�WwV-T4Q#_�Sm_�W§l�_�i l<P�SU_�WgV-T3VUR�MXW¨V�_�qvi S©��P�o�� _�Q�Q#_�S�caQ#_�SpS�R�W �XZ Q#T�l<R�V�P�SpO P�o�l<R#l<MXWgV~O _�SpQ�R#��W _�SpO _
qvT3�?R#qvTrS�Z l�Q#_8S�o�T�Q�MX��lUT4qvqr_�z

��M�Z S^ikM�Z]�gM�W S�O MXW o8O P�o�l�R�l�_8Q!�|P��wZsT4V�R#M�Wªx�x-z6«pS�MXZ S�Q#T~[£M�l�qr_r�

YE(x) = YL(x) + Ysingular = YL(x) + C|x− LD|α � x�x-z��	«��
MX¬

LD
c
α
cb_\V�­®S�MXWwV�l�_�S�ik_�o\VURu�g_�qr_�WwV8Q#T=Q�M,o�T�Q�R#SUT3VUR�MXW¯O _~Q���_�W O MXqrq°T4�X_�qr_�WwV�c�S�MXW¯R#qrikMXl±�

VUT�W o�_8_\V�SUTrQ#T�l<�X_�Z l�o�T�l�T�o\V�P�l�R�S�V�R#�wZ _�z
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Ë�ÌCÍ�ÎLÏ�Ï3ÐnÑJÒ1Ó�Ô�Õ�ÖX×rØ'Ö�Ù�Ú�Û�Ú#Ö�ÜYÝ�Ü�Þ£ÖXÜ Õ\Û�Ú#Ö�ÜYß Ý8Ù�Ú#Ü à�á ânã4ä�ÚuÛUÔ8ßbå|ã�Ø ä<æ�Ù�ç^ÖXÜ àrÝ\Û�ã4âLè�ç�ãXéXê3ë
ì¢ÝNß Ô\Þ£ã�á]Û°Ý�Ù<Û°Ù�Ú#×má â#ÔYÙ�á ävá Ü ÝNØkÖXá]Û�ä�ÝYØsã�ävá ÜíÝ�Ü ß Ö�×v×vã�à�Ý�×vÝ�ÜwÛvß ÝNânã4ä�à�Ý�á ä

WD
Ý\Û°ß Ý

Ø ä�Ö4Þ£ÖXÜ ß Ý�á äFÕ)î4ïbðgïvÔ\Û-ã4ÜwÛ�â#ã8ïsã�á]Û�Ý�á äLß Ý�ânã�Ø'Ö�á]ÛUä<Ý�ðgÕ)î4ïvÝ�Ù<Û�â#ã8ß Ú#×rÚ#Ü,á]Û�Ú#Ö�Üvß Ý^ïsã4á]ÛUÝ�á äFñ,á Ý^â!å|Ö�Ü
Ø'Ý�á]Û�ÛUä�ã�ß á Ú�ä�Ý8Øsã�ä�á Ü�Þ!ã4Õ\ÛUÝ�á ä�â#Ö,Õ�ã4â¢ß Ý8ß Ú#×rÚ#Ü,á]Û�Ú#Ö�ÜYßbå|Ú�Ü Ý�ä<Û�Ú#Ý8ß ò¹ß Ô\ósÜ ÚuÛ^Õ�Ö�×v×vÝ8Ù�á ÚuÛ%ô

dI = Ĩ
Iã)õXÝ�Õ

I = bh3

12

Ý\Û
Ĩ = bc3

12 öì¢Ým÷ á]Û/ß Ýmâ#ãvÛUï Ô�ÖXä<Ú#Ýmß Ýmâ#ã}ß Ô\Û�Ý�Õ\ÛUÚ�ÖXÜyß ÝmÙ�Ú�Ü àXá â#ã�ä<Ú�Û�Ô�Ù�Ý�Ù�Û�ßbå|Ý�Ù<Û�Ú#×rÝ�ä�â!å|Ú�×vØkÖXä©Û-ã4Ü Õ�Ýmß áyß Ô7ø
Þ!ã�á]Û%Øsã4ä%â!å|Ý7ù?Ø'Ö�ÙUã�ÜwÛ%ß Ý°ì¢Ú�Ø Ù�Õ�ï Ú�Û�ú

α
Ù�Ý�á â#Ý�×rÝ�ÜwÛ�ûYØsã4ä<Û�Ú#ä8ß Ý�Ù%ß Ö�Ü Ü Ô�Ý�Ù%Ý7ù]ØkÔ�ä�Ú�×vÝ�ÜwÛUã�â�Ý�Ù}ü!ÙUã4Ü Ù

Õ�ÖXÜ Üsã3ý#Û�ä�Ý�â#ã/Þ£Ö�Ü Õ\ÛUÚ�ÖXÜvâ�Ú#Ù�Ù�Ô�Ý)þ öwÿ ä�Ö4ó Û-ã4ÜwÛLß Ý�Ü Ö4ÛUä<Ý�Õ�Ö�Ü Üsã�Ú�ÙUÙUã4Ü Õ�Ý�×rÔ�Õ�ã�Ü Ú�ñ,á Ý�ðgû�Ù-ã�õXÖXÚ#äFâ�Ý�ÙLÔ�ñ,ásã	øÛUÚ�ÖXÜ ÙNã4Üsã�â��,ÛUÚ�ñ,á Ý�ÙYß Ý�ÙYß Ô\Þ£Ö�ä�×rÔ�Ý�Ù�ð�Ö�Ü ØkÝ�á]ÛNÝ�Ù<Û�Ú#×rÝ�äYÕ�Ý\Û<ÛUÝ¯Þ+ÖXÜ Õ\Û�Ú#Ö�Ü â#Ú�Ù�ÙUÔ�Ý¯Ý\ÛNØ ä<ÖXØkÖXÙ�Ý�ä�á Ü
ã�â�àXÖ�ä�ÚuÛUï ×rÝ8ÖXä<Ú#à�Ú#Üsã4â¢Ý\Û�Ý��°Õ�ã4Õ�Ý8ß Ý%ß Ô\Û�Ý�Õ\ÛUÚ�ÖXÜYß Ý8Ù�Ú�Ü àXá â#ã�ä<Ú�Û�Ô�Ùmü£Õ\Þ ö Õ�ïsã�Ø ÚuÛUä<Ý8ò�ò<ò©þ ö

Ë�ÌCÍ�Î�Ï)Ï3Ð�� Ò^ì¢ÝrÞ!ã�Õ\Û�Ý�á ä%ß Ý°ß Ú�×vÚ�Ü,á]Û�Ú#Ö�Ü�ßbå�Ú#Ü Ý�ä©ÛUÚ�Ý°ß ò/Ý�Ü Þ£Ö�Ü Õ\ÛUÚ�ÖXÜ ß Ý°â#ãYØ ä�Ö4Þ£ÖXÜ ß Ý�á ä%ß Ývâ�å�Ý�Ü?ø
ß ÖX×r×°ã4àXÝ�×vÝ�ÜgÛmü£Õ)î4ï�þ

ìFå�ã4â#à�ÖXä<Ú�Û�ï ×vÝrß Ýrâ#Ú�Ù�ÙUã�à�Ý ü���ì¢ò��	�aò�
^þ/Ù�ÖXá Ù�� ã4Û�ânã4÷ ØkÝ�ä<×vÝ\Û%ßbå�Ý�Ù<ÛUÚ�×vÝ�ä8â�Ý�Ù%Øsã4äUã4×væ\Û�ä�Ý�Ù8ß Ý
ânã}ß Ô\Þ£Ö�ä�×rÔ�Ý~ã4Üsã�â
�wÛUÚ�ñ,á Ý~ã�õgÝ�Õmá Ü Ýp÷kÖXÜ Ü Ýmä�Ö�÷ á Ù<ÛUÝ�Ù�Ù�ÝpØkÖXá ä�â�Ý�Ù/Õ�ÖXÜ ß ÚuÛUÚ�ÖXÜ Ù�â#Ú�×vÚuÛUÝ�Ù/Õ�â#ã�Ù�Ù�Ú#ñwá Ý�Ù öì�ã/Û�Ö,ÖXâ�÷kÖ)ù~á]ÛUÚ�â#Ú�Ù�Ý�á Ü Ý�Þ£Ö�ä�×má ânã3ÛUÚ�ÖXÜrß Ý�ÙL×vÖ�Ú#Ü ß ä<Ý�ÙLÕ�ã�ä<ä�Ô�ÙLÜ Ö�Üvâ#Ú�Ü Ô�ã�Ú�ä�Ý�ÙLØkÖXá äFâ�Ú#Ù�Ù�Ý�äFá Üv×vÖ,ß æ�â�Ý
Ü ÖXÜYâ�Ú#Ü Ô�ã4Ú#ä<Ý°ü���ì�þ�ã�á?ù=ß ÖXÜ Ü Ô�Ý�Ù�ü��NÔ\ÛUï Öwß Ý8ß Ý��8ã�á Ù�Ù©ø���Ý���ÛUÖ�Ü�þ ö
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f2(t) = 0.5|t− 0.3|0.1 + |t− 0.8|0.7
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f3(t) = 0.5|t− 0.7|0.7 + 0.5|t− 0.8|0.7
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f4(t) = 3sin(3t) + 0.5|t− 0.7|0.1 + 0.5|t− 0.8|0.7
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set�u Se`g`�Sed�v�dew'x�y z{S�]|hDS+iD`gQDd}^mQDS+`�b~Sed�]�fgZ_K#]�fg[�\�hDSed}hDSeQon�f�\DhDf t K�]�SeQDR�d t�u K#\DO�S�` s O�jeR�SeZ_Se\7]}d�Se`g[�\
`�K t [�QDR�lDQDR�S�V
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d�QDR{hDSed�iqS�]�fr]�Sed set�u Se`g`�Sed

� f�\Dd�f�iq[�QDR�`�KBiDR�SeZ_f�jeR�S�d�fg\DO�QD`�K#R�fr] s `�b s ^mQPK�]�f�[�\�`�fgd�d s S�iq[�QDR�QD\DS set�u Se`�`gS�Z_K�n�hDSN�BSed�]N�

y = 0.19x − 3.5
S�]�i�[�QDR�`�K0d�S t [�\DhDS��

y = 0.68x − 6.1
V�J4bcf�\7] s R���]'hDS t [�\D\PK��g]�R�S�`�K0� [�\ t ]�fg[�\

]�Se\DhPK#\ t SESed�]{hDSEiq[�Q=k [�fgR¡lDfgSe\0Sed�]�fgZ�SeR¡`gSed�d�fg\DO�QD`�K#R�fr] s d t [�Z_Z�SEhPK�\Dd¡\D[�]�R�SEiDR�SeZ_f�SeR�S¢noSeZ_iD`�S�V
£ Se]�]�S�iPK�R�]�f�S�iDR�K�]�f�^mQDS�\D[�QDdEKaZ_[�\ ]�R s ^mQDS�`gK_k�K#`gSeQDR}hDS�`�bcS¢n=iq[�d�K#\7]|hDS�J�fgiDd t�u fr]�¤
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CED*F�GIHJHLKNMPORQTS7U�VXW=Y7ZX[7\XZ^]7Z_U`VXa�b�[Pc$[7\XZ^deZX[fd1b�[7\Ag%h	b�[f]7Z_iNckj$c�i	ZXY7UE]7Y5U`ZXa�a%b�U`g8]7Z^U�b$g+cLg%h	b�[fl
m c�nIZAgo\Xb�p�qrb�U`g�ZXpsZX['go]7Z�itc�U�h	u�h	]7h	g�V�]7Z�ithtc�h	a�b�[vZX[wd1b�[7\Ag%h	b�[v]7Z�itc�dxU�VXW=Y7ZX[7\XZ�[7b�U�psc�i	hta�VXZ m1y n

[7htZXa+n{z7i	ZXa|\Xb�[7]7h	g�htb�[7aoith	psh}g%ZXaoaX~�VX\XU`h	j�ZX['g��





x = 0 x = L

Y (x) = 0 Y (x) = 0

Y ′(x) = 0 Y ′(x) = 0

�e[vY.g�hti	hta%c$['g|\XZXao\Xb�[7]7h	g�htb�[7aoith	psh}g%ZXaoq�b�Y7U
i�~�VXW=YPc$g�htb�[����+�����=zPb�[vb y g�htZX['g��

Yi(x) = Hi(cos(λix) − cosh(λix) + Ri(sin(λix) − sinh(λix))

cJj�ZX\
Hi
]7VAg%ZXU`psh	[7V�qPc$U�iNc�[7b�U`pkc$ith	a+cLg%h	b�[�]7Z�i/~�c$psq7ith}g%Y7]7Z�]7Z�\��Pc$W=Y7Z�p�b=]7Z�ZAg

Ri
]7b�[7[7V

qPc�U��

Ri = − (cos(λix) − cosh(λix)

(sin(λix) − sinh(λix))
b��

λi ≈ (2i+1)π
2L

zPcJj�ZX\�hN�_��z���z	�t�	�tz�[
� [�q�ZXY.g�[7b�g�ZXU�W=Y7Z�]7ZXY��5]7ZXa�\Xb�[7a`g+c$['g%ZXa�]�~�h	['g%VXu�U%cLg%h	b�[�]7Z�i�~�VXW=YPcLg%h	b�[ ���+������a�b�['g�[=Y7iti	ZXa

m
D1
ZAg

D3
n{�

��b�Y7Usq7U`ZX[7]7U�ZvZX[�\Xb�p�q.g%Zvi	ZXakh	psq�ZXU�d1ZX\Ag%h	b�[7as]�~�ZX[7\Jc$a`g%U`ZXpsZX['gs]Pc�[7asiNc�psb=]7VXi	hta%cLg%h	b�[�zeb�[
qrZXY.goVAg%Y7]7h	ZXUoitc�q�b�Y.g%U`Z��PZ{��h y i	Z�c3j�ZX\�]7ZXao\Xb�[7]7h}g%h	b�[7aoi	htpsh}g%ZXaoVXitc�a`g�htW=Y7ZXa mx� u�Y7U`Z����+���.�3n{�
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º©»*¼�½e¾J¾L¿NÀÂÁÄÃ ÅrÆ�Ç.È%É`Ê�Ë3Ì�ÊXÍ�Î7ÊXÏoÍXÆ�Ð7Î7Ñ}È%Ñ	Æ�Ð7ÏoÒ	ÑtÓ�Ñ	È�ÊXÏoÔJÒtË�Ï`È�ÑtÕ'Ç7ÊXÏ

Ö Æ�ÓsÓ�ÊEÎ7ÔXÍXÉ�Ñ}ÈIÎPË$Ð7ÏIÒtËØ×PÙ�Ç7É�Ê^Ú
kTR

ÊAÈ
kθR
Ú
kTL
ÊAÈ

kθL
Ï�Æ�Ð'ÈIÒ	ÊXÏTÉ%Ë$ÑtÎ7ÊXÇ7É�ÏTÒ	ÑtÐ7ÔJË$ÑtÉ`ÊXÏ�ÛxÈ%É�Ë�Ð7Ï�Ü

Ì�ÊXÉ�Ï�ÊXÏ+Ý ÊAÈeÎ7Ê
É�Æ$È+ËLÈ%Ñ	Æ�Ð�É�ÊXÏ�Å�ÊXÍAÈ%Ñ}Ì�ÊXÓ�ÊXÐ'ÈßÞ�Ù�Ë�Ç7Í�à7Ê
ÊAÈßÞ�Î7É�Æ�Ñ	È�Ê
Î7ÊoÒtË�ÅrÆ�Ç.È%É`Ê�á'â8ÇPË�Ð7Î�ÍXÊXÏeÉ`ÊXÏ�Ï%Æ�É`È�Ï
Ï�Æ�Ð'È|ÍXÆ�Ð7Ï`È+Ë$Ð'È%ÏoÊAÈ|ÅPË$É%Ë$ÓsãAÈ�É�ÔXÏoÍXÆ�ÓsÓ�Ê�Ç7Ð7Ê�ÍXÆ�Ó_ä7Ñ	ÐPË�Ñ	Ï%Æ�ÐvÎ7Ê�åXÔXÉ�Æ�ÊAÈ|Î�æ�Ñ	Ð.×PÐ7Ñ�Ú7ÑtÒÂÊXÐvÉ`ÔXÏ�Ç7Ò	È�Ê�Ò	ÊXÏ
ÍXÆ�Ð7Î7Ñ	È�ÑtÆ�Ð7ÏoÑtÐ7Ñ}È%ÑtË�Ò	ÊXÏoÑtÎ7ÔJË$ÒtÊXÏØÛ/Æ�ÇvÍXÒNË$Ï�Ï�ÑtÕ=Ç7ÊXÏ+Ý�á
ç Æ�Ç7ÉèÎ7ÊXÏ É�Ë�Ñ	Ï�Æ�Ð7Ï�Î7ÊéÏ�Ñ	ÓsÅ7Ò	Ñ	×PÍJËLÈ%Ñ	Æ�Ð^Ï`ê�Ó^ä�Æ�Ò	ÑtÕ'Ç7Ê�ÚLÆ�Ð^Î7ÔA×PÐ7Ñ	È�ÒtÊXÏ�É`ÑtÙ�ÑtÎ7Ñ}È%ÔXÏ Ë$Î7ÑtÓ�ÊXÐ7Ï%Ñ	Æ�Ð7Ð7ÊXÒ	ÒtÊXÏéë

β1 =
kθLL

EI
, β2 =

kTLL
3

EI
, β3 =

kθRL

EI
, β4 =

kTRL
3

EI

Û1ì�ì+á�í�î�Ý

ïÂÊXÏ_ÔXÕ=ÇPËLÈ%Ñ	Æ�Ð7Ï^Î7Ê�ÒtËðÎ.ê�ÐPË�Ó�ÑtÕ'Ç7Ê�Ê{ñ.Å7É`ÑtÓsË�Ð'È_Ò	ÊXÏ_ÍXÆ�Ð7Î7Ñ	È�ÑtÆ�Ð7Ï_Ò	ÑtÓ�Ñ	È�ÊXÏ_Ù�ÔXÐ7ÔXÉ�Ë�Ò	ÊXÏ_ÏXæ�ÔXÍXÉ`Ñ	Ì�ÊXÐ'È
Î7Æ�Ð7Í�ë





x = 0 x = L

Y ′′(x) − β1

L
Y ′(x) = 0 Y ′′(x) + β3

L
Y ′(x) = 0

Y ′′′(x) + β2

L3Y (x) = 0 Y ′′′(x) − β4

L3Y (x) = 0

Û1ì�ì+á�í$ò�Ý

óeÐ5Ñ	Ð7Ï�ÔXÉ%Ë$Ð'È8Ò�æ�ÔXÕ=ÇPË$È�ÑtÆ�Ð ì`ì+á�í�íôÎPË$Ð7Ï8ÍXÊXÏ8ÍXÆ�Ð7Î7Ñ	È�ÑtÆ�ÐPÏEÒtÑ	ÓsÑ}È%ÊXÏXÚrÆ�Ð5Æ�ä.È%Ñ	ÊXÐ'È8Ç7Ð5Ï`ê�Ï`È%ãXÓ�Ê_Î7Ê_ò
ÔXÕ'ÇPË$È�ÑtÆ�Ð7Ïoà7Æ�ÓsÆ�Ù�ãXÐ7ÊXÏoÅ�Æ�Ç7É
ÒNË�ÓkËLÈ%É`ÑtÍXÊ�õ

[D1, D2, D3, D4]
Î7Æ�Ð7Ð7Ô�ÅPË�É

A.D = 0
ËJÌ�ÊXÍ�ö÷ë



ø�ø�ù�ú�
û 
ü"ý$þ%ý'ÿ����+þ����+ý��	��

�������������/ý����	�

���




0 1 β1

ΛL
0

β2

(ΛL)3
0 0 −1

−C + Ch− β3

λL
(S − Sh) −C − Ch− β3

λL
(C + Ch) −S + Sh− β3

λL
(C + Ch) −S − Sh− β3

λL
(C − Ch)

S + Sh− β4

(λL)3
(C + Ch) S − Sh− β4

(λL)3
(C − Ch) −C + Ch− β4

(λL)3
(S + Sh) −C − Ch− β4

(λL)3
(S + Sh)



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N�O λL P"QIRTSVU�W�XIY"Z;[�P"\�]"P^UA_�`3abP"\�Qc` N \�\�P"S�S3PdPeR C = cos(λL) f Ch = cosh(λL) f S = sin(λL) f
Sh = sinh(λL) gh \ N�i R�`3P"\jRkS	lmY"Z;[nU@Rc` N \L]oUAXcUA]eRcY"XI`3QIR�`3Z;[�P-P"\Lp N Q�UA\jR det(A) = 0 qM]"P"S�S3PDrs]"`tYeR�UA\jRkR�X�u"Qk] N avp�S�`wr
Zj[�Y"P�f N \xSVUyX�Y"Y"]"XI`�RK] N abavPE]"P"]"`{z

ãβ1β2β3β4 + b̃β1β3(β2 + β4) + c̃β2β4(β1 + β3) + d̃(β1β2 + β3β4)

+ẽ(β1β4 + β2β3) + f̃(β1β3) + g̃(β2β4) + h̃(β1 + β3) + k̃(β2 + β4) + l̃ = 0 |�}�}�g�~����
N�O ã f3g�g3g�Q N \�R5_�P"Q1W N \�]eR�` N \�Q1RcXI`3� N \ N abYeRcXI`3Zj[�P"QE_�PbSVULW�XIY"Z;[�P"\�]"PvUA_�`3abPo\�Q�` N \�\�P"S�S3Pb_ N \�\�Y"P"Q

]"`�_�P"Q�Q N [�QEz
ã = 1 − CCh b̃ = (λL)3(SCh + CSh)

c̃ = λL(SCh− CSh) d̃ = (λL)4(1 + CCh)

ẽ = 2(λL)4CCh f̃ = −2(λL)6SSh

g̃ = 2(λL)2SSh h̃ = −(λL)7(SCh + CSh)

k̃ = (λL)5(CSh− SCh) l̃ = (λL)8(1 − CCh)� lmY"Z;[nU@Rc` N \�}�}�gC~���X�P"p�XIY"Q�P"\jRcP1[�\�P1W N X�avP1��Y"\�Y"X�U�S�PE_�PES	lmY"Z;[nU@Rc` N \x]oUAXcUA]eRcY"XI`3QIR�`3Z;[�P1p N [�Xd[�\�P
p N [�RcXIP-_�l��{[�S3P"X�r��kP"X�\ N [�S3S�`&g�� N avabP-\ N [�QkS	l�Uo� N \�Qk_�Y�����_�`�R"fM[�\�P-] N a i `�\nU�`�Q N \L_�P"Q βi _�P+�AU�S�P"[nX� Y"X N�N [�`�\��n\�`�] N XIX�P"Q�p N \�_���_�P"Q�] N \�_�`�R�` N \�Q�S�`3ab`�R�P"Q�]"S3U�Q�Q�`3Z;[�P"Q"g���U�X5PD��P"avp�S�P�f�X�P"p�XIP"\ N \�Q�SVU
p N [�RcXIPE_ N [ i S�P"avP"\jRKP"\�]oU�QIR�X�Y"Pbz�S3P"Q βi Q N \jRK`3]"`�`3\��n\�`�PeR^S	lmY"Z;[nU@Rc` N \x}I}�gC~��yP"QIRKX�Y"_�[�`wRcP5�Jz

ã = 1 − CCh = 0 |�}�}�g�~����
��PeRIRcPJY"Zj[nUAR�` N \�P"QIRb]"P"S�S3PJ]"S3U�Q�Q�`3Zj[�P"avP"\jRy[�Rc`�S3`�Q�Y"PJp N [�X�S&l�Y"Z;[nUAR�` N \�]oUAXcUA]eRcY"XI`3QIRc`�Z;[�PJ_�l�[�\�P

p N [�RcXIPEP"\�]oU�QIR�X�Y"PDrsP"\�]oU�QIR�X�Y"P�gh S3��U�]dPeR�U�S � hE¡�¢�£A¤ p�X N p N Q�P"\jRT[�\�PdQ N S�[�Rc` N \vp N [�X{`3_�P"\jR�`��nP"X{S�P"QT] N \�_�`wRc` N \�Q{S3`�av`wRcP"Q��1QcUo� N `3X
P"QIR�`3abP"X1S3P"QE] N Pe¥¦]"`�P"\jRcQ βi �JpnU�X§Rc`�X1_�P"Q1W�XIY"Z;[�P"\�]"P"QEa N _nU�S�P"Q"g¨��PeRIRcPvUA\nU�Sw©MQ�Pb`�\j��P"X�Q�Pb`�avp N Q�P
P"\ªW�U�`wR5S�P"QE«xp�X�P"ab`3u"XIP"Q1W�XIY"Z;[�P"\�]"P"QE_nU�\�QES&l�Y"Z;[nU@Rc` N \¬]oUAXcUA]eRcY"XI`3QIRc`�Z;[�Pb��Y"\�Y"XcUAS3P�f�]"PbZ;[�`{`�\�_�[�`�R
[�\xQI©;Q�R�u"avPE_�l�Y"Z;[nU@Rc` N \�QK\ N \xS�`3\�YoUA`3XIP"QK_�P1��UAX�`3U i S�P βi g h \xptP"[�R^p N Q�P"XdS3PEp�X N�i S�u"avPEpnUAXEz

f(β1, β2, β3, β4) = 0 |�}�}�g�~�­��
h \ª\�PyptP"[�R1p�X N [���P"X�S	lmPD��`�QIRcP"\�]"Py_�P�Q N S3[�R�` N \�Q1p N Q�`�R�`���P"Q1p N [�X�X�Y"Q N [�_�X�P�]"PyQI©MQIRcu"abP�g ®^\�P

UAp�p�S3`�]oUAR�` N \¯_�P°]"PeRIRcPªW N X�a�[�S3P°UA[±p�X N�i S�u"avP¬_�P�²�]"��[�`3XIP³�m²�]
´ ¢ � ¤ Q�P"XcUµp�X N p N Q�Y"P°_nUA\�Q�S�P
]�¶nU�p�`wRcXIP5·�g
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À�Ä Æ�º
Ç¨Ç>ÈcÉ ÊÌË�Í�ÎÐÏoÑ�Ò Ó"Ë�Í�Ò

Ô�ÕLÖ5×�Ø"× ÙvÚ�ÕjÛcÜIÝ+Þ	ßm×�ÕjÛcÝ"ÜIàeÛÐá�â+Þ3Ö5ÙvÚ;á�Ý"Þ�×3ãcÖAÛ�×3Ú�Õ½änÖAÜ�Ý"Þ3Ý"Ùbâ"ÕjÛcãTånÕ�×3ãÐätÚ�æ�ÜÐÙb×3â"æMçvØ"Ú�Ùbä�Ü�â"Õ�á�ÜIâ
Þ3âyØ"Ú�ÙvätÚ�Ü§Ûcâ"Ùbâ"ÕjÛ1á�ßmæ�Õ�âyätÚ�æ�ÛcÜIâyâ"Õ�á�Ú�ÙbÙ¦ÖAè�Ý"âyâeÛ1ätÚ�æ�Ü�Ú�é�Û�â"Õ�×3Ü�á�â"ã1ã�×3è�Õ ÖAæMçµê�á�Ýeë�Ú�Ü�ÙbÝ"â"ã)ì+á�â
ã�í;ÕjÛcî�ï"ã�â�ð;Ô�Õ¦ÖEánÖAÕ�ã�æ�Õvä�ÜIâ"Ùv×�â"Ü{Ûcâ"Ùbä�ã�ä�ÜIÝ"ã�â"ÕjÛcÝKæ�Õ�âKÝ"ñ;æ�×wò�ÖAÞ3â"Õ�Ø"âKÙ¦Ö@Ûcî�Ý"ÙvÖAÛ�×3ñjæ�â^á�âKÞ3ÖEÞ3Ú;ØoÖ�ó
Þ3×�ã�Ö@Ûc×�Ú�ÕLá�â-á�Ýeë	ÖAæ�Û�ã�æ�Ükæ�Õ�â-á�Ýeë�Ú�Ü�ÙbÝ"â�Ø"Ú�ÙvÙbâ-Þ&ß�×3á�â"ÕjÛ�×�ånØoÖ@Ûc×�Ú�ÕLá�â-ã�×3Õ�è�æ�ÞVÖAÜ�×wÛcÝ"ãkã�æ�Üká�â"ã�ã�×�è�ÕnÖAæMç
ô
õ ð õ â"ãkä�Ü�×�Õ�Ø"×3ätâ"ãkÙvÖAÛ�înÝ"ÙvÖAÛ�×3ñjæ�â"ãk×3Õ�Õ�Ú
ò�ÖAÕjÛ�ã1ê�Û�ÜcÖAÕ�ãIë�Ú�ÜIÙvÝ"â-â"ÕLÚ�Õ�á�â"Þ3âeÛIÛcâ"ãkâeÛ�Ö�ÕnÖAÞ�í;ãcâ+á�â-ãc×�ÕMó
è�æ�Þ3Ö�ÜI×�Û�Ý�ö á�×3Ùbâ"Õ�ã�×3Ú�Õ¬ë:ÜcÖAØeÛ�ÖAÞ3âbâeÛ5Ø"Ú�Ùvä�Þ�âDç�×�Û�ÝbÞ3Ú;ØoÖAÞ3â
ì�ã�Ú�ÕjÛ�ÖA×3Õ�ã�×{âDçMä�Þ3×�ñ;æ�Ý"ã5â"Õ¬á�ÝeÛcÖ�×�Þ>ÛcÚ�æ@÷IÚ�æ�Ü�ã
ánÖ�Õ�ãKæ�Õ�é�æ�ÛKá�ß�ÖAä�ä�Þ3×�ØoÖAÛ�×3Ú�Õ�øyÕ�Ú�Û�Ü�â1ä�Ü�Ú�é�Þ3ï"Ùbâ�ð Ô�Õ�ÖbÖAæ�ãcã�×�ÙbÚ�ÕjÛ�Ü�Ý1Þ&ß�×3ÕjÛ�Ý"Ü�àeÛKá�ß�æ�ÕxÞ�×3ã�ãcÖAè�â1ÕnÚ�Õ
Þ3×�Õ�ÝoÖ�×�Ü�â�ätÚ�æ�Ü-â"ãIÛ�×3Ùbâ"Ü-Þ	ßmÝeÛcÖAÛ�Õ�Ú�Õùâ"Õ�á�Ú�ÙbÙ¦ÖAè�Ý�ð$ú^Ú�Û�Ü�â�ÙvÝeÛ�î�Ú;á�â�æ�Ûc×�Þ3×�ã�â�Ø"âeÛ�Ú�æ�Û�×3Þ�Ø"Ú�ÙbÙvâ�æ�Õ�â
ò�ÖAÞ3â"æ�Ü�Ö�÷§Ú�æ�Û�Ý"â�öjätÚ�æ�ÜTá�×3ãIÛc×�Õ�è�æ�â"ÜTÞ�â^á�Ýeë	ÖAæ�Û�á�æ¦é�ÜIæ�×�ÛÐÖA×3Õ�ã�×nñ;æ�â^ätÚ�æ�ÜTâDçMÛcÜ�Ö�×�Ü�âKá�â"ã�×3Õ�ë:Ú�ÜIÙ¦Ö@Ûc×�Ú�Õ�ã
ä7â"Ü§Ûc×�Õ�â"ÕjÛ�â"ã�ã�æ�Ü�Þ3â"ã�Ø"Ú�Õ�á�×wÛc×�Ú�Õ�ã�Þ�×3Ùb×�Û�â"ã"ð�û�âÐÞ�×3ã�ãcÖ�è�âÐã�Ú�æ�ã�â"ÕjÛ�â"Õ�á�é�×3â"Õ�ã�æ�Ü�ñjæ�âÐÞ3âÐÙvÖAÛ�ÝoÜI×VÖAæ�á�ßmÚ�Ü�×»ó
è�×�Õ�â½â"ãIÛ�î�Ú�ÙvÚ�è�ï"Õ�â½âeÛ�ãcÖ�Õ�ã�á�Ýeë�Ö�æ�Ûoð õ Ö�Õ�ã�Þ	ßmÝeÛ�æ�á�â½á�ßmæ�Õ�ã�æ�×wòM×�á�ßmæ�Õ�â½ãIÛ�Ü�æ�ØeÛ�ænÜIâ�ö�Ú�Õ�ätÚ�æ�ÜIÜcÖA×�Û
æ�Ûc×�Þ3×�ãcâ"ÜdÞ3Öbá�Ýeë�Ú�Ü�ÙbÝ"âEá�âEÞ&ß�ÝeÛ�Ö@Û+øyÞ&ß�×3Õ�ãIÛ�ÖAÕjÛdÛ^Ø"Ú�ÙvÙbâEÜ�Ýeë�Ý"ÜIâ"Õ�Ø"âEätÚ�æ�ÜKÞ	ßmÝeÛcÖAÛ^øyÛ�ü ô ð

õ ß�ÖAæ�ÛcÜIâ"ã�Ú�æ�Ûc×�Þ3ã�ä7â"Ü§ë�Ú�Ü�ÙvÖ�ÕjÛ�ã�á�âvÛ�ÜcÖA×�Û�â"Ùvâ"ÕjÛ�á�æ�ã�×�è�ÕnÖ�ÞTâDç�×3ãIÛ�â"ÕjÛ½ý�Ô�Õ/ätâ"æ�Û�Ø"×�Û�â"Ü�Þ	ß�þÐÿ õ
ê&þTÙbä�×3ÜI×3ØoÖAÞÐÿ�Újá�â õ â"Ø"Ú�ÙvätÚ�ã�×wÛc×�Ú�Õ�ö¨Ú�æ õ Ý"Ø"Ú�ÙbätÚ�ã�×wÛc×3Ú�Õ ÿ�Ú;ánÖAÞ3â½þTÙbä�×3ÜI×3ñjæ�â
ìEñ;æ�×Tá�Ý"Ø"Ú�ÙbätÚ�ã�â
ÛcÚ�æ�Û�ã�×�è�ÕnÖAÞ{â"Õ°æ�Õ�âvã�Ú�ÙvÙvâbá�ßmæ�Õ¬Õ�Ú�Ù�é�Ü�âyånÕ�×Tá�âbØ"Ú�ÙbätÚ�ãcÖ�ÕjÛ�â"ã"ö á�âbÛ�íMätâ � ÿ�ó��>ÿ°ö�ÖAä�ätâ"Þ3Ý"â"ã
ÙvÚ;á�â"ã"ð��{ßmþÐÿ õ â"ãIÛkâ"ÕjÛ�×3ï"ÜIâ"Ùvâ"ÕjÛÐä�×3Þ�Ú�Û�Ý"â-änÖAÜÐÞ3â"ãÐá�Ú�Õ�Õ�Ý"â"ãÐâeÛoö;Ø"Ú�ÕjÛcÜ�Ö�×�Ü�â"Ùbâ"ÕjÛ�ø�Þ3Ö5ÛcÜ�Ö�Õ�ãIë�Ú�Ü�ÙbÝ"â
á�â��nÚ�æ�Ü�×�â"Ü Ú�æ�ÖAæMç1Ú�Õ�á�â"Þ�âeÛ�Ûcâ"ã"öoØ"âeÛIÛcâTá�Ý"Ø"Ú�ÙvätÚ�ã�×�Û�×3Ú�Õ5Õ�âTÜIâ"ä7Ú�ã�âTã�æ�Ü¨Ö�æ�Ø"æ�Õ�â{ë�Ö�Ùb×3Þ�Þ3â{á�â{ë�Ú�Õ�ØeÛc×�Ú�Õ�ã
ê	Ú�Õ�á�â"Þ3âeÛIÛcâ^Ùvï"ÜIâ�ö3ð�ð3ð�ìTá�ÝeånÕ�×�â-Ö5ä�ÜI×3Ú�Ü�×	ð��{ß�þ�ÿ õ ä7â"æ�ÛÐàeÛ�Ü�âKòMæ�â+Ø"Ú�ÙvÙbâ+Þ	ßmÝ"ñ;æ�×wòAÖ�Þ�â"ÕjÛÐá�â+Þ	ß�ÖAÕnÖ�ÞwíMã�â
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í�ëÉô�éBñAõ;í�ë;ò�ílõ^è�ë;ì<ðAèöó#ù;ô�ê�÷$ñAílõ;úÉì#í�ò�ê4ë;õÉò ù^è4ï;ñ�ó�÷$ílí�ó<í�ëÉõ;ñAøwñAë|ú^è4ë|ó<è4ú;ì#ì#ñ+ð`7�íZ]5í�ó�õ;úb�;÷#ú;ñ�ó<õ;í
ø�í�ì#ú;÷#íc
 � è�ò�ê�ø�ï^è�÷�è�ñAì#ê4ë�õ;í ò�í�ó�ê4úCó�ñ�ð|õ;í ðAê:ò�è�ðAñ�ì�è�ó#ñAê4ë�è-é�í�ò õ)7�è4úCó#÷#í�ì ê�úCó#ñAð�ì ò�ê�øwø�í ðAè�ò�ê�ú;÷<�;ú;÷#í
õ;í�ðAè
õ;ôZPDê�÷$ø�ô�íd�fe�è���g�(%&Cèc��h	�Cê�ú�ð¢è
õ;ñ�ø�í�ë;ì#ñ�ê�ëiPD÷#è4ò�ótè�ðAí ðAê|ò�è4ð�íj� V è�k��l�*�Cì#í�÷#è
íZ]�í�ò�ó#ú;ô�í�í�ó+øwí�ó#ó#÷�è
í�ë½è�é�è4ë|ó�ð¢è8÷$ê��;ú;ì$ó�í�ì#ì#ílõ;íwë;ê�ó�÷$íwøwô�ó�ù;ê|õ;íwúCó#ñAð�ñAì�è4ë
ó<ð¢èöó#÷�è�ë;ì<PDê�÷$ø�ô�ílí�ëÉê�ë;õ;í�ð�í�ó#ó#í�ì<ò�ê�ë
ó�ñ�ë:ú;í
ì�ú;÷dð�í�ì�õ;ôZP.ê�÷$ø�ô�ì>ø�ê|õ^è4ð�í�ì�í�ëÒó#í�÷#øwí<õ;í<õ;ñAì$ó#ñAë;ò�ó#ñAê4ë�í�ë|ó�÷$í��;÷#ú;ñ�ó�í�ó>õ;ôZP9è4úCóS
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>@?BA4C�D9D�D1EGFIH�JLK8MON�P�Q*RTSUP�SUVXWYN�P�SUZ,[\Q*]^[�]^VXQ^_5N�`baT_,c\`*d9efS9ghQ^i*[�Q^`kj,c�l)]^P�Q^_hN�Q^`k_,K'N�SUN�c\K'_,`

mnSo[\K5i9S'[�c\`�SUN�c\K'_pj,MIj,]Yq:SUMONrg'SUP�c�Q^P�So[�Q�[�K8_,stj,Q�[GSoRuK8MON�P�Q�RuK8M,Prj,Q^Mwvxi^K8_,j,cyN�c�K8_,`r[\c�VXcyN�Q^`
z|{ mL}�~,��_,i9SU`�N�P�]^Q4��_,i9SU`�N�P�]^Q'�,���IQYNk��_,i9SU`�N�P�]^Q*m�c�Z,P�Q'�,��m��,mnS�N.SUc\[�[\Q�j,M�j,]Yq:SUMONbQ^`�Nbi^K8_,`�N�S'_5N�Q
QYN�[\Q�_,K'V�Z,P�Q�j���]^[�]^VXQ^_5N�`LQ^`�NL`�MO�X`�S'_5NLRuK8M,PLK'ZON�Q^_,c�PLj,Q�ZuK8_,`LP�]^`�M,[yN.S1N�` z����4�'� }��Um�Q^`LR,P�K'R,P�c�]YN�]^`
j,M�VXSUN�]^P�c\S'Mwv�`�K8_5N�� �*�'�'��� J�SO�

ρ = 7850kg/m3 ��QYN�[\S�s8]^K'VX]YN�P�c�Q�j,Q@[\S�R)K'MON�P�Q@Q^`�N�Z �4� � �'�h�
V��,� �4� � � d � V���m �4� �	� � V��

>@?BA4C�D�D�D1E\� H�¡�S'P�cGS1N�c�K8_¢Q^_�q;P�]^£�M,Q^_,i^Q¤j,M¢R,P�Q^Vrc\Q^P�VrK�j,Q¤j���M,_,Q¤RuK8MON�P�Q¤i^K8_5N�Q^_TS'_hN�M,_¢j,]Yq:S'MON
RTS'P�S'VrWYN�P�S'Z,[\Q*S'Mwv�i^K'_,j,c�N�c\K'_,`k[\c�VXcyN�Q^`kj,c�l)]^P�Q^_5N�Q^`*~T��� z Sh}��TQYN���m z Z�}

m�Q^`¤s'P�SUR,�,c\£5M,Q^`¤j,QX[\S¥aTs'M,P�Q§¦�¦�¦.��¨�VXQYN�N�Q^_5N¤Q^_t]Ygwc�j,Q^_,i^QX£�M,Qr[�Q^`¤i^K8_,j,cyN�c�K8_,`*[\c�VXcyN�Q^`*K8_5N
M,_,Q*c\_O©TM,Q^_,i^Q*RTSUP�N�c\i^M,[�c\W^P�Q4`�M,Pb[GSª[\K5i9S'[�c\`�SUN�c\K'_�j,M�j,]Yq:S'MON^�

« c�_,`�c�[\S¬RuQ^_5N�Q¢j,Q¢[\S¬j,]Yq;K'P�Vr]^Q­S¬M,_,Q¢c�VXRuK8P�N.SU_,i^Q¢`�c�s8_,cyaTi9SUN�c�g8Q¢`�M,P�[\S¬[�K�i9S'[�c\`�S1N�c�K8_ j,M
j,]Yq:S'MON^�uJ�S'P�Q�vwQ^VXR,[�Q'��[GSraTs'M,P�Q®¦�¦�¦.�	¨XVrK8_5N�P�Q¤£�M,Q¤[\Srg'SUP�c\SUN�c\K'_¢Q^_¢q;P�]^£�M,Q^_,i^Q�S'M,s'VXQ^_5N�Q�S�g8Q^i
[��¯c\VrR)K'P�N�S'_,i^Q�j,M�j,]Yq:SUMON�VXS'c�`�gUS'P�c\Q�`�Q^[�K8_�[\S¤[\K5i9S'[�c\`�S1N�c�K8_�j,M�j,]Yq:S'MON^����_0QYl)QYN�R)K'M,P�M,_,Q�VX°^VrQ
N.SUc\[�[\Q@j,Q@j,]Yq:SUMON9��c\[)Q^`�N�RTS'P�Q�vOQ^VXR,[�Q@R,[\M,`�q:SUi^c\[�Q@j,Q@[\Q@P�Q^i^K'_,_TSU±�N�P�Q�²�[:��Q�vwN�P�]^Vrc�N�]@Q^_,i9S'`�N�P�]^Q@i9S'P
[GS�g'SUP�c\SUN�c\K'_XQ^_rq P�]^£�M,Q^_,i^QkQ^`�N�R,[\M,`�s'P�SU_,j,Q'�5m�Q^`�j,]Yq;K'P�Vr]^Q^`�]YN.SU_5N�[\c�]^Q^`�²*[\S�q;P�]^£5M,Q9_,i^Q'�8K'_XR)Q^MON
`9��SUN�N�Q^_,j,P�Q¤²ri^Q*£5M,Q*_,K8`kc\_,j,c�i9SUN�Q^M,P�`kc�`�`�M,`kj,Q^`kj,]Yq;K'P�Vr]^Q^`bg'SUP�c�Q^_5Nkj,Q*[GSªVX°^VrQ¤VXS'_,c�W^P�Q'�
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Û�Ü'Ý,Þbß,à^á,ÝOâ�ã^Þkä^ãYâ�â�ã*åTæUÞ�â�ç\ã*Ü'è�é'æªÞ�ã^ßTàYêTè,ç�Þkè,Ü'ëkå,Þ�ç�è,ä^ç\åTæUì\ã^ëkè,ÜUâ.æ1â�ç�Ü8è,ë*í
îðï�ñ æUä^ò�Ý,ç\ë�çyâ�ç�Ü8è�ãYâbì ñ æ'èTæUì�ó�ë�ã4ôXÜ�ßTæUì\ã4åuã^Þ�ôXãYâ�â�ã^è5âbß ñ Ü8áOâ�ã^è,ç\Þ

YE õ ì\æ�ß,àYö;Ü8Þ�ôXà^ã*÷�øOåuà^Þ�ç�ôXã^èwù
â.æUì\ã�ú;å,Þ�ã^ôrç\ã^ÞbôXÜ�ß,ã�û�ü

îðï�ñ æ"ý�Ý,ë�â�ã^ôXã^è5â�æ9éhã^ä*ì\æªö;Ü'è,äYâ�ç�Ü8è¢æUèTæ'ìyó�â�ç\ò�Ý,ã*ß,ã*ì\ærß,àYö Ü8Þ�ôXà^ã*ß,Ü8è,è,ã
YL

ú ï ç\ë�ë�æ'þ'ã�û�ü
îðï ã^ëbâ�Þ�æ'è,ë�ö;Ü'Þ�ôrà^ã^ëkã^è�Ü8è,ß,ã^ì�ãYâ�â�ã^ë�ú;ÿ æ�é8ã^ì\ãYâ�ë.û ß,ã

YE
ãYâ

YL
ë�Ü8èhâ�Þ�ã^ë�å)ã^äYâ�ç�é8ã^ôXã^è5â

WYE

ãYâ

WYL

ü � è ß,àYêTè,çyâ�æ'Ý,ë�ë�ç
WSM = |WYE −WYL| õ ìGæ�ä9æUÞ�â�ã�ß,ã^ë�ë�ç\è,þ'Ý,ìGæUÞ�çyâ�à^ë�ß,ã^ë@ß,Ü8è,è,à^ã^ë

ö;ã^è��Yâ�Þ�à^ã^ë�ú:åuÜ'Ý,ÞkàYéwçyâ�ã^Þbì\ã^ëkã��)ãYâ�ëkß,ã*áuÜ8Þ�ß,ë.û�ü
îðï æIì\ç�þ8è,ãtß,ãtô�æ"øOç\ôXæIã�øwâ�Þ�æUç�â�ã^ë¢ß,ã

WYE

åuã^Þ�ôrãYâ¢ß,ãtä9æ'Þ�æ'äYâ�à9Þ�ç\ë�ã^Þtí
α

ì ñ ã�øOåuÜ8ë�æUè5â¢ß,ã
ï ç\å,ë�ä��,çyâ	�*ãYâ�
 ì�ã*ö;æ'äYâ�ã^Ý,Þkß ñ ç\è5â�ã^è,ë�ç�â�à'ü

îðï æ ì\ç�þ8è,ã$ß,ã$ô�æ"øOç\ôXæ ã�øwâ�Þ�æUç�â�ã^ë�ß,ã
WSM

åuã^Þ�ôXãYâ¥ß,ãoä9æUÞ�æUäYâ�à^Þ�ç\ë�ã^Þ$í
αM

ì ñ ãYøwåuÜ8ë�æ'è5â
�¢Ü�ß,ç�êTà*ß,ã ï ç�å,ë�ä��,ç�â
�*ãYâ

AM
ì�ã4ö:æUäYâ�ã^Ý,Þbß ñ ç�è5â�ã^è,ë�çyâ�à��¢Ü�ß,çyêTà'ü

Û�Ü'Ý,Þ�ë�ç�ô�Ý,ì�ã^Þ�Ý,è,ãoæ'ä^ò5Ý,ç\ë�ç�â�ç\Ü'èðß,ã$ß,àYö;Ü'Þ�ôrà^ã õ è,Ü'Ý,ë¥ÝOâ�ç�ì\ç�ë�Ü8è,ë¥ìGæ ôXàYâ
�,Ü�ß,ã$ß,ã^ë¥à^ì�à^ôXã^è5â�ë
êTè,ç�ë^üOÛ�Þ�ã^è,Ü'è,ë ì ñ ã�øOã^ôrå,ì\ã@ß ñ Ý,è,ã@å)Ü'ÝOâ�Þ�ã�÷�è,ä9æUë�â�Þ�à^ã�ùB÷�è,ä9æ'ë�â�Þ�à^ã@ß,ã@ì�Ü8è,þ8Ý,ã^Ý,Þ ï���� ô õ ß,ç�ë�ä^Þ��Yâ�ç�ë�à^ã
ã^è à^ì�à^ôXã^èhâ�ë�êTè,ç�ërú�� ������� û�ü ï�ñ æ'èTæUì�ó�ë�ã�ßOówèTæ'ôrç\ò�Ý,ã�ß,Ý ë�ó�ë�â
�^ôXã

det(K − ω2M) = 0
åuã^Þ�ôrãYâ

ß ñ ã�øwâ�Þ�æUç\Þ�ã*ì\ã^ëbö;Þ�à^ò�Ý,ã^è,ä^ã^ë�ú;éUæ'ì�ã^Ý,Þ�ëkå,Þ�Ü8å,Þ�ã^ë.û ãYâkôXÜ�ß,ã^ë�ú éhã^äYâ�ã^Ý,Þ�ëkå,Þ�Ü'å,Þ�ã^ë.û�ß,ã*ìGæªå)Ü'ÝOâ�Þ�ã'ü

@ç�è,ë�ç�ã^è ä��TæUè,þ8ã9æUè5â�ì\à^þ��^Þ�ã^ôrã^è5â�ì\æ��TæUÝOâ�ã^Ý,Þ�ß,ã0ì ñ à^ì\à^ôrã^è5â��� õ Ü'è ö:æUç�â�é'æUÞ�ç�ã^Þ�ë�Ü'è ç\è,ã^Þ�â�ç�ã

ãYâ@ì\Ü�ä9æUì\ã^ôrã^è5â@ìGæ�ßTàYö Ü8Þ�ôXà^ã�ä��TæUè,þ8ã'ü"!wÝ,Þ@è,Ü'â�Þ�ã�ã�øwã^ôXå,ì\ã¥ú�#�ç�þ8Ý,Þ�ã%$
$�$.ü ��� û õ ã^ì\ì�ã�ä��Tæ'è,þ'ã�ë�çLåuã^Ý
ò5Ý ñ Ü'è�è,ã*å)ã^ÝOâkß,ç\ë�â�ç\è,þ'Ý,ã^Þkì\ærß,àYö;Ü'Þ�ôrà^ã*ã�øOåuà^Þ�ç�ôXã^è5â�æ'ì�ã

YE
ß,ã*ì\ærß,àYö;Ü'Þ�ôrà^ã*ì\ç�ë�ë�à^ã

YL
ü

&('*),+�Ë�Ë�Ë1Ì�-/.1032@àYö;Ü8Þ�ôXà^ã*ã�øwå)à^Þ�ç\ôrã^è5â�æ'ì�ã*ë�ç\ô�Ý,ì\à^ã¤æ9éhã^ä*Ý,è�ß,àYö;æ'ÝOâkì\Ü�ä9æUì\ç�ë�à54
LD = 1.5

ô

� è¥åuã^ÝOâ ã^è,ë�Ý,ç�â�ã�ß,à^á,ÝOâ�ã^Þ�ì ñ àYâ.æUåuã � ß,Ý�ß,çGæUþ8è,Ü'ë�â�ç\ä@ò�Ý,ç)ã^ë�â ì�ã@â�Þ�æUç�â�ã^ôXã^è5â ß,ã^ë�ß,Ü8è,è,à^ã^ë ò5Ý,ã
ì ñ Ü'è�éwç�ã^è5â�ß ñ æ'ä^ò5Ý,à^Þ�ç�Þ^ü
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`badcfe�g	hjikc5cfa�e
l�hjg
c5mon�p\q�a�r�g
hsq�admshje	e
tfc
YL u q�l�v u q�lxwyq�hsv�r�n�mjrfl�mscfv�monzr�n�v�g
c5{�cfe|e
hja�}�l�msn�v�hjg
tfe

WSM = |WYE − WYL| ~�� hs}�l�v
c��
�����j��� ~ n��
�(nDw�cfr WYE = CWT (YE) ~�� hj}�l�v�c����
�S�j��� ~�� ���(c�g
WYL = CWT (YL) ~G� hs}�l�v
c����
�S�j��� ~ n��
���y`ba u cflxg�v�cfi�n�v
�Yl�cfv�n�l���c8��g
v
tfizhjg
tfe�mjcfe3c��Pc�g	e3{�c � q�v�{
~ mjc�r�n�msrfl�m�{�cfe,rfq/c��krfhscfaYg
eb{��:q�a�{�cfmsc�g�g	cfebe
l�vbl�a�e
l u�u q�v�gbg
��tfq�v�hs�/l�cfizcfaYg,hjax�_a�h�cfe�g � q�v�a�t�e	l�vmon�msq�a�}�l�cfl�v�{�l>e	hj}�a_n�mZ�

�s��� �j���
�(�*�,�_ � D V¡�¢£¢k¤�¥ v
n�a�e�p\q�v
iztfc¦cfa�q�a�{�cfmsc�g�g	cfe�rfq�aYg	hja/l�c@{�cfe�{�q�a�a�tfcfe�mjhse
e
tfcfe

YL ~ ny��c�g�{�cfe�{�q�a�a�tfcfec8� u tfv
hjikcfaYg	n�mjcfe YE ~�� ���Y§b�¨cfe
g@l�a�c�v�c u v
tfe
cfaYg	n�g
hsq�a�©�g	cfi u e�ª«pHv
tf�/l�cfa�rfcy©b¬�cfa�n � e
rfhse
e
c u q�hjaYg	e�{�cmon�{�t�p\q�v�iktfc,rfq�v
v�cfe u q�a�{_n�aYg®­�mon�msq�a�}�l�cfl�v¯{�c,mon u q�lxg
v
c ~ iU��°�cfa<q�v
{�q�a�a�tfc�±²q�}y³�{�c,m��:tfr���cfmjmsc��
`ba u cflxg¯{�tfe
q�v�i�n�hse u v�q/rftf{�cfv¯­´mG�¨t�gSn u cb{�cbmjq/r�n�mjhse	nVg	hjq�aµc�g�lxg
hsmjhse
cfv¶a�q�g	v�c,n�mj}�q�v
h·g	��izc u q�l�vc8��g	v
n�hjv
c�msn¸mjhs}�a�c�{�c�i�nJ�xhsikn ~�� hj}�l�v�c �
���S�s�D³ ~\� �
���®§¶c�g
g
c¹t�g	n u c u cfv
izc�g>{�cLw�n�mjhs{�cfvºmon�msqVª

r�n�mjhse	n�g
hsq�a»{�l¼{�t�p�n�lxg u msl�eµp�n�rfhjmscfizcfaYg<�/l��¨cfa»lxg
hsmjhse	n�aYg<mG�¨c8��g
v	n�r�g	hjq�a¼{_cfeºmshj}�a�cfeº{�c�iknV�xhji�n
{�hsv�cfr�g	cfizcfaYg®e
l�v�mscfe�{�q�a�a�tfcfe�c8� u tfv�hsizcfaYgSn�mscfef�

�s�8� �·���
�(�*�,�� � D V¡�¢�½»¤ §�n�v�g
c�{�cfe�e
hja�}�l�msn�v�hjg
tfe,¾À¿�Á ~ n��(c�g�mjhs}�a�cz{�c�iknV�xhji�nµc8��g	v
n�h·g	c ~ r�n�v�v
t�wycfvÂg��
~�� ���£`ba u cflxg®v�cfi�n�v
�Yl�cfv��/l�c�mjcfe�p\cfa�Ã�g	v�cfe�{��Än u qY{�hse	n�g
hsq�a>{�hsizhsa/l�cfayg®mjcfe�c��"c�g
e�{�c � q�v
{��
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Ý*ÞYß�à|á�â�ã�ä¶å�ã´á�â�å�æ�ÞjçéèsãYê
ëfì
í�ê�î|ç�ï"çfä�ê
å�çfì�Þjç¶Þjèsð
ð	à�ñ�ç�òVá�ó¨å�ã�ç¶ô_à�ì�ê�á�â�ã�ã�çfì�á�çfð�èsã�á�èjä�à�ê
èsâ�ã�ð�ð
å�ì
Þjçfðéäfâ�ã�á�è·ê	èjâ�ã�ðéÞjèsõkè·ê	çfðéç�êéá�óÄà�åxê	ì�ç|ô_à�ìÂê¶çfð�ê	èjõkçfì¦å�ãUô�ð
çfå�á�â´ë�ê	à�êéá�ç(ì�ë�ö\ëfì�çfã�äfç�÷xø¶ç�ê
ê
ç|á�çfå�ùxèsúfõzç
ë�ê	à�ô£ç|ô£çfì
õzç�ê¶á�ç®ö�à�äfèsÞjèjê
çfìéÞsà�Þjâ/ä�à�Þjèsð	àVê	èjâ�ãUá�åUá�ë�ö�à�åxê¶çfãUõzçfê�êSà�ãYêéçfãµàDû�à�ãyê¶Þjçfð¶ð
èjã�ñ�å�Þsà�ì�èjê
ëfð¶ð
å�ì
Þsà<ä�à�ì�ê
çzá�çfð�ð	èjã�ñ�å�Þsà�ì�èjê
ëfð,üþý�ÿ ÷��|ã�çzâ�ô£ëfì
à�ê
èsâ�ã¹á�çkð
çfå�èjÞsÞsà�ñ�çzð
å�ì,üÀý�ÿ ô£çfåxê�ôPçfì�õkç�ê�ê	ì�çzá�ç
á�èjõkèjã/å�çfì�ÞGó¨èsã��_å�çfã�äfç�á�å>æ�ì
å�è·ê�çfã>ëfÞsèjõkèsã_à�ãYê�Þsçfð�ô£ç�ê	è·ê	çfð�Þjèsñ�ã�çfð®á�ç�õkàVù�èsõkà��Hö�à�å�ùºá�ë�ö�à�åxê
ð��8÷

	�èjã_à�Þjçfõkçfãyê�ò£Þjçfð(èjã�á�èsä�àVê	çfå�ì�ð(ô£â�åxû�à�ãyê(ä�à�ì
à�ä�ê
ëfì
èjð
çfì|ÞGó¨èsõzôPâ�ì�ê	à�ã�äfç�á�å�á�ë�ö�à�åxê(ð
â�ãYê(ç8ù�ê
ì	à�èjê
ð
ð
çfÞjâ�ã>Þsàzõzë�ê�
�â/á�ç�á�ç�Þsà
�_ñ�å�ì
ç Ý�Ý
ÝS÷�����÷

�����������������! #"3ø�à�ì	à�ä�ê	ëfì�èsð	àVê	èjâ�ã<á�å<á�ë�ö�à�åxê�Þjâ/ä�à�Þjèsð
ë�î
LD = 1.5

õ<÷%$�ãºê	ì
à'&�à�ãYê�å�ã<ñ�ì
à�ô(
�è�)/å�ç
*²â�ñ,+�*²â�ñká�çfð�äfâ/ç.-käfèsçfãYê
ð�á�ó:â�ã�á�çfÞsç�ê�ê	çfð�á�ç�ÞsàzÞsèjñ�ã�ç�á�ç,õ�àVù�èsõkàzçfã<ö\â�ã�ä�ê	èjâ�ã>á�ç�Þ�ó:ëfä/
�çfÞjÞsç

0 ã á�ëfæ�åxê	ç�à�èjã�ð	è@Þ�ó:ë�ê	à�ô£ç�á�ó:èjá�çfãYê
è��_ä�àVê	èjâ�ã â�å á�ç1)/å_à�ãYê	è2�_ä�à�ê
èsâ�ã�÷ 0 ã ñ�ëfã�úfì�ç�á�çfð�ð
äfëfã_à�ì�èsè
á�ç>ô£â�åxê	ì�çfðkç�ã�á�â�õkõkà�ñ�ëfçfðkç�êUî�ô_à�ìÂê	èjìká�ó¨èsã�á�èjä�à�ê
çfå�ì
ðkô£çfì�ê
èsã�çfãYê
ð3�4	�èjñ�å�ì�ç Ý
Ý�ÝS÷5���6��ò@â�ã1ôPçfåxê
ô�ì�ëfá�èsì�ç�Þoàµð
ë�û�ëfì
è·ê	ë�á�å�á�ë�ö\à�åxê,çfãLåxê
èsÞjèsð	à�ãyê,ÞoàUä�à�ô_à�äfèjê
ë�á�ó:à�ô�ô�ì�âDù�èsõkà�ê
èsâ�ã�ô_à�ì
äfèjõkâ�ã�èsçfå�ð
ç7��â�å
ñ�ëfã�ëfì	à�Þsèjð	à�ê
èsâ�ã8�¯á�çfð�ì�ëfð	ç�à�å�ù<á�ç�ã�çfå�ì�â�ã�çfðf÷

0 ã´ðSà�èjê9)/å�çéÞoà®û�à�Þjçfå�ì�á�çéã�â�ð�èsã�á�èjä�à�ê
çfå�ì
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ì
ç�÷
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â�å�ð|äfçfð(èjã�á�èsä�àVê	çfå�ì�ð(ô£â�å�ì|ô�ì�ëfá�èsì�ç´Þ�ó:èjõkô£â�ìÂêSà�ã�äfç´á�å�á�ë�ö�à�åxê
��çfãdê	çfì�õkç�á�ç
ì�ëfá�å�ä�ê	èjâ�ã¸á�ó¨èsã�çfìÂê	èjçºá�Ý:��á�çfðzç8ù�çfõkô�Þjçfðzç8ù�ôPëfì�èsõzçfãYêSà�å�ù"÷;*²çfð=< èsã�á�èjä�à�ê
çfå�ì
ð�ì
çfãYê
ì
çfãyêzá_à�ã�ðzÞjç
ô�ì�â/äfçfð
ð
å�ð@á�ç�ì
çfäfâ�ã�ã_à�èjð
ð	à�ã�äfç�á�ç�Þ�ó:èjõkô£â�ìÂêSà�ã�äfç�á�åká�ë�ö�à�åxê@äfâ�õzõkç�çfãYê
ì
ëfç�á�å1>�çfì
äfçfôxê
ì
â�ãzõ�å�Þ·ê	è
äfâ�å�ä/
�çfð7�4	�èjñ�å�ì�ç Ý
Ý�Ý�÷���?6�@)/å�è¦û�à�ã�â�å�ð�ô£çfì
õzç�ê
ê
ì
çµá�ó¨èsãyê	ì�â/á�å�èsì�çµÞjçfð�ì
ëfð
ç�à�å�ù á�çUã�çfå�ì
â�ã�çfð�á�ç
ö\à'&fâ�ã>ô�Þså�ð�ô�ì
à�ê
è5)/å�çA)/å�ç�á_à�ã�ð�Þsç�ä/
_à�ô�èjê
ì
ç�ô�ì�ëfäfëfá�çfãYê�÷

B|â�ê	ì�çºâ�åxê
èsÞ¯á�çºì�çfäfâ�ã�ã_à�èsð
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äfçfôxê
ì
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�çfðzî
ì�ë�ê	ì�â�ô�ì�â�ô_à�ñyàVê	èjâ�ãUá�ç(ñ�ì
à�á�èjçfãYê���	�èsñ�å�ì
çÀÝ
Ý�ÝS÷5�D?E��÷�Ý*Þ£åxê	èjÞsèjð
çF<�ô_à�ì
à�õzú�ê	ì
çfðéá�ó:çfãYê
ì
ëfçG��<5ö\â�ã�ä�ê
èsâ�ã�ð
á�ç®ê
ì	à�ã�ð�ö\çfì�êéð
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ì�ëfð
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º�É	È�À5¶�¹
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³	Á�À"Á�¾�³	¶�³&½�½B³	ÈK³	È�½\Å"·�Á�ÈB·�Å"¹�Ð"Ø�³	Á[½�É	³"Ë
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·�Á
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½�³	ÁL¹�Èh³	Á�»	À"Ø�µSÅ�ºBÅ�·�È�À"Á�ÅFÄs³	»K¶2Ï:³�´�µA³	º�½FË
ç Á�»	À"Ø�µSÅ�ºBÅ�·�È�À"ÁèÅFÄs³	»C¶�³	Èpº�É	È�¹�¶�½BÅ�½�Èq¾�³C¶PÅ0¼�·�¼�¶�·�À5Ð"ºBÅ�µ�Î�·�³Zé:ê�Å5×5á�Õ�Ñ!Å5×�Ö"ërÁ�À�½Bº�³�Ø�É&½BÎ�À[¾�³�È	Ï:³	È�½
ÅFÄ5É	º�É	³�Å"¹�È�È�·xÛVÅ�¼�¶�³�Å�¹'Á�·YÄs³FÅ�¹?¶�ÀL»FÅ�¶�·�ÈBÅ�½�·�À"Á'Ø�Å"·�È=¼A³FÅ�¹�»	À5¹�µ?µ�¶�¹�ÈWº�À5¼�¹�È�½B³�Å�¹'Á�·YÄs³FÅ�¹?¸L¹SÅ"Ás½B·ìå
ÛS»FÅX½B·�À5Á}Ë ç Á�³&ÔA³&½FÕAê�À"Á�Ð�³&½+Å�¶�é*êcÅ"×sáuë3Á�³qµ�º�À"µOÀ5È�³	Á[½c¸L¹}Ï:¹�Á�³q»	À"º�º�É	¶PÅX½B·�À5Á�³	Á[½�º�³q¶2Ï:³�´�µAÀ"ÈBÅ"Á[½c¾�³
à ·�µ�È�»8Î�·�½�íR³&½+¶yÏ*·�Ø�µAÀ"º�½BÅ"Á�»	³R¾�¹�¾�É&¿UÅ"¹
½�Â2µOÀ5¹�º!¹�Á�³RµOÀ5È�·Y½B·�À5Á�¾�³R¾�É&¿2Å�¹
½+¾�À5Á�Á�ÉR³&½+¾�³	È+º�É	È�¹�¶�½BÅ�½�È
·�È�È�¹�Èq¾�³�È�·�Ø�¹�¶�Å�½�·�À"Á�É	¶�É	Ø�³	Ás½BÈWÛSÁ�·�È�Ê�Ë�ÑcÀ5¹�ÒXÅ0³&½�Å�¶�ÄsÀ5Ás½qµ�¶�¹�Èp¶�À"·�Áî³&½q·�¾�³	Á[½�·�ÛS³	Á[½p¶�³�¾�É&¿UÅ"¹
½�Ý
µSÅ�º�½�·�ºK¾}Ï*¹�Á�³W¶�À"·oµOÀ5¶Yß�Á�ï"Ø�·�Å"¶�³W³	Á[½Bº�³W¶�³=¿2Å�»&½B³	¹�ºK¾}Ï:·�Á[½B³	Á�È�·�½�ÉWðñ³&½�¶�Å�µ�º�À"¿©À5Á�¾�³	¹�ºK¾�¹0¾�É&¿2Å"¹
½	ËSâò¶�È
³	È�½�·�Ø�³	Á[½�¹�Áè¾�É&¿2Å�¹
½�¾�³)ó�×sôÚÅ�¶�À"º�È�¸[¹�³�¶yÏ*·�Ø�µOÀ5º�½�Å�Á�»	³�º�É	³	¶�¶�³�³	È�½�¾�³°Ù5×�ô�Ë�âò¶�È�³�´
µ�¶�·�¸[¹�³	Á[½�»	³
¼�·�Å"·�ÈHµSÅ�º|¹�Á�³!³	È�½B·�ØCÅX½B·�À5Á?Â2³�´
µOÉ	º�·�Ø�³	Á[½�Å�¶�³iÊr³	º�º�À"Á�É	³!¾�³+¶2Ï:³�´�µAÀ"ÈBÅ"Á[½H¾�³ à ·�µ�È�»8Î�·Y½Bí!³&½H¾�¹�¿2Å�»&½B³	¹�º
¾}Ï*·�Ás½B³	Á�È�·�½�É=¸L¹�·�ÅR½�³	Á�¾SÅ"Á�»	³WÅ�Å"¹�Ð"Ø�³	Á[½�³	ºK¶2Ï:·�Ø�µOÀ5º�½�Å�Á�»	³=¾�³=¶PÅRÈ�·�Á�Ð"¹�¶PÅ�º�·Y½BÉ"Ë

ç Áq»	À5Á�»	¶�¹�ÈB·�À5Á}ÕX¶�·�Ø�·�½�³	º�¶�³r¼�º�¹�·Y½xµO³	º�Ø�³&½3¾}Ï:À"¼
½B³	Á�·�º�¹�Á�³�»FÅ�º�½�³�¾�³	È3È�·�Á�Ð5¹�¶�Å"º�·�½�É	È3ÈBÅ�½�·�È�¿2Å�·�ÈBÅ"Ás½B³"Õ
Ý!»	À5Á�¾�·Y½B·�À"Á�¸L¹�³H¶yÏ*À5Á�ÈBÀ"·�½n³	Á�ÎSÅ�¹
½B³Hº�É	È�À"¶�¹
½�·�À"Á�È�µSÅX½B·�Å"¶�³"Ë5ðc·�Á�È�·�¶�Å+¾�É&¿UÀ"º�Ø�É	³K¾�³Kê�À"Á�Ð=³&½hÅ"¶�ÅiÄ5³	»
¹�Á�³cº�É	È�À5¶�¹
½B·�À5Á�¾�³!ÙsáLËãóWµAÀ"·�Á[½�È�õ�ØöÁ}Ï:³	È�½|µSÅ�È�È�ÅX½B·�È�¿2Å"·�ÈBÅ"Á[½�³cµOÀ5¹�º�Á�À�½Bº�³cØ�É&½�Î�ÀL¾�³"Ë�÷�·O¶PÅq¶�·�Ð"Á�³c¾�³
Ø�ÅX´�·�Ø�Å)³�´
·�È�½B³�È�¹�º=»	³	È=º�É	È�¹�¶Y½�ÅX½BÈ	Õ}À5Á?µO³	¹
½WÈ�³�¾�³	ØCÅ�Á�¾�³	ºWÅFÄs³	»�¸[¹�³	¶�¶�³�º�É	È�À5¶�¹
½B·�À5Á?¶�³	ÈpÅ�¹
½B³	¹�º�È
¶2Ï:À"Á[½KÀ5¼
½�³	ÁL¹�³CÂ2ÈBÅ�Á�ÈK¾�À5¹
½�³pÅFÄ5³	»=¹�Á�³=·�Á[½�³	º�µOÀ"¶PÅX½B·�À5ÁVÊ8Ë
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Ninterp 5 /�����/���� 6 3	4+7 8 ��9�� :,'����<;
Ninterp = �+�*� :,��� > 4 > 8 ��9�� :,'����?; > 4	3 8 ��9��,: '����<;
@BA����+�,/���:,�+' 8 9C�	: 'D���<E��F; 3 >�GIH J 3	7$.
�/����#�*A����	� /���: �	' 8 9K�	: 'D���<E��F; 5 /�����/���� 6 J 3+7	7$.
�/����#�*A����	� /���: �	' 8 9K�	: 'D���<E��F; = �+�*� :,��� >1L 3 4NM	M
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	(	�%Q�@2Q�� H 6
@BA�R�A�����'�S�� 6 J
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4.3416 ≤ 4.73
8 ∼ ]�] ;

2.3 ≥ 1.87
8 ∼ ^)_ ;

c/h 7 G`H 7 G 3
c/h

:,"���'D��:,aPA 5 /�����/��*� 6 7 GIH
dI 7 G,J�>	H 7 G 3 LDH
dI

: "���'N��:baPA = �	���,: ��� 7 G,J�>	> 7 G 3+M
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¨q¨q¨�©�ªB©¬« ­¯®)°²±�³.®�´�±�µ)¶¸·.¹�º�»q¼.°X´�®�´�»¾½�¿�À�º�¹�±*ÁÂ½�¶Ã´�®�¼2¿
Ä�ÅÇÆ�È�É�Ê�ÅÇË�Å�É�É�ÅÇÌ�Å�Ë�É�Í Î	ÏÐÅ�Ì*É�Ê�ÑIÒ�ÏPÒ	ÓbÔ�Ì�Å�Õ!Ê�Å�Ì!Ì*É�Õ*È�Ë�É�È�Õ*Å�Ì�Ö×Ë�Î+Ø!Ù�Ó ÅiÚ�Í,É�ÛoË�Õ*Î+Í,Ì�Ì�Ò	ÏDÉ�Å	Ü)Ý&Î	È�Ì

Û�É�È�Ê�Í Å�Õ*Î+Ï�Ì�Ê�Î+Ï�ËoÅmÏzÙ�Õ�Å�Ø!Í Å�Õ�Ó,Í Å�ÈzÈ�Ï�ÅxÙKÎ+È�É�Õ�ÅoÅ�Ï�ËmÒ	Ì*É�Õ*Û�Å{ÒmÞ+Å�ËxÈ�ÏßÊ�Û�à�Ò	È�ÉFÓ,ÎqËmÒ	Ó,Í Ì�Û	á)Ù�È�Í,ÌFÈ�Ï
ÙKÎ	Õ*É�Í âqÈ�Å#Ê�Î	È�Æ�Ó Å�Ø!Å�ÏDÉBÅ�Ï�Ê�Î+Ø!ØFÒ�ã+Û	Ü

ämäZä1å�æ�å ç�åfè é�êKë�ìmí�î{îqïñð+òPó�ìmí�ôDî¯îqïöõø÷Çù
Ä�Å}Ù�Õ�Å�Ø!Í Å�ÕuÅiÚ�Å�Ø!Ù�Ó Å}ÅiÚ�ÙKÛ�Õ*Í Ø!Å�ÏDÉ<Ò�ÓsÅ�Ì*É[È�Ï�Å}Ì�Í Ø!Ù�Ó Å}ÙKÎ+È�É�Õ�Å}Å�ÏÐú{û�üþý¬úxÅ�Ê�Í,È�Øÿû�Å�Ï�Ì�ÍbÉ²Ô

üñÍ,ÆCÅ�Õ�á�ÆKÎ	Í ÌÇÕ�Å�Ë�Î	Ï�Ì*É�ÍbÉ�È�Û~Ö ÆPÒ	Ì�Å×Ê�Å � Æ�Õ*Å�Ì��}Ê�Å���Ü��	� Ø Ê�Å×Ó,Î+Ï�ã	È�Å�È�ÕoÒmÞNÅ�Ë È�Ï Ê�Û�à�Ò	È�ÉÇÌ�Í,É�È�Û
Ò�È�É�Î	È�Õ&Ê�Å
��Ü�����Ø Ê�ÑgÈ�Ï�Å�Ó�Ò�Õ�ã	Å�È�Õ.Ê�Å�
uØ!Ø Ì�È�Õ��yØ!Ø Ê�Å�Ù�Õ*Î	à�Î+Ï�Ê�Å�È�Õuý�Ê�������Ü������iÜCÄ�ÒyÌ�Å�Ë�É�Í Î	Ï
ËmÒ�Õ�Õ*Û�ÅxÅ�Ì*ÉyÊ�Å

0.025 × 0.025m2 ÜÃÄ�ÅxØ�ÎDÊ�È�Ó ÅxÊ�Ñ��ÃÎ	È�Ï�ã|Å�Ì*ÉyÙ�Õ*ÎqË���ÅxÊ�Å��������|ú���Ò|ÒmÞ+Å�ËxÈ�Ï�Å
Ê�Å�Ï�Ì�ÍbÉ�ÛyÊ�Å

550kg/m3 Ü! &Ï ØFÒ�Õ*É�ÅmÒ	È Ê�ÑgÍ Ø!ÙPÒ	Ë�É"�$#&%ÂÅ�É'�xÒ	Ë�Ë�Û�Ó,Û�Õ�Î	Ø)(�É�Õ�Å�Ì*�+#,� Ì�Î+ÏNÉuÈ�É�Í,Ó Í,Ì�Û�Ì
ÙKÎ	È�Õ%Ø�Å�Ï�Å�Õ%È�Ï�ÅyÒ�ÏPÒ	ÓbÔ�Ì�ÅFØ!ÎqÊPÒ	Ó,ÅFÈ�É�Í Ó,Í Ì�Ò�ÏDÉ�Ó�ÒoØ!Û�É-��ÎqÊ�Å�Ê�È|ÙKÅmÒ�. Ù�Í Ë�.DÍ Ï�ã�ÜdÄ�Å�Ì�ÙCÎ	Í ÏNÉ�Ì�Ê�Å�Ó�Ò
Ê�Û�à�Î+Õ*Ø�Û�ÅxÌ�Î+ÏDÉyÓ,Å�ÌyÙ�Í,Ë�ÌyÊ�ÅxÓ Ò�ÙPÒ	Õ�É�Í,Å{Í,ØFÒ�ã+Í,ÏPÒ	Í,Õ�ÅxÊ�Å{Ó Ò|ü!/2ü Ø�ÎZÔ+ÅmÏ�Ï�Û�ÅxÅ�ÉyÏ�Î	Õ�Ø�Ò	Ó,Í Ì�Û�ÅxÙPÒ	Õ
Õ�Ò	Ù�ÙKÎ	Õ*É2Ö!Ó Ò!Õ*Û�à�Û�Õ�Å�Ï�Ë�Å	Ü

0 Ï Î+Æ�É�Í Å�ÏDÉ{Ò�Í Ï�Ì�Í#È�Ï�Å~Ê�Û�à�Î	Õ�Ø!Û�Å~ÆPÒ	Ì�Ì�Å�Õ*Û�Ì�Î+Ó,È�É�Í,Î+Ï Ê�Å�Ó Ò � ã	È�Õ�Å �1�+�?Ü�23��ýfÒ��¥Î�45�76�Î	Ï�Å�Ì
Ì�Å�Ø�Æ�Ó Å�ÏNÉ2Å�Ï�Ê�Î	Ø�Ø�Ò	ã	Û�Å�Ì�ý�Ó Ò!Ù�Õ*Å�Ø�Í8(�Õ*Å%Ò	È�É�Î+È�Õ�Ê�Å9��Ü:
;�uØ Ï�Å#Õ*Û�Ì�È�Ó,É�Å#ÙPÒ	ÌBÊ�Ñ�È�ÏoÊ�Û�à�Ò	È�É�ÞNÎ	ÈPÓ,È<�iÜ

=8>@? =BA�?

CEDGF�H�äZäZä1å æJILK�û�Û�à�Î+Õ*Ø�Û�Å)ÅiÚ�ÙKÛ�Õ�Í,Ø�Å�ÏDÉ�Ò	Ó,Å&ýM�	NBÙCÎ	Í ÏDÉ�Ì���Ê�ÑgÈ�Ï�Å ÙKÎ+È�É�Õ�ÅÃú{û�ü¥Å�Ï�Ê�Î+Ø!ØFÒ�ã+Û�Å Ò	È�É�Î+È�Õ
Ê�Å%Ä�Ê<����Ü����[Ø ýfÒ�� Å�ÉBÌ�Ò!ËmÒ�Õ*É�Å�Ê�Å�Ì2Ì�Í,Ï�ã+È�Ó Ò	Õ*Í,É�Û�Ì&ÒmÞ+Å�Ë#È�Ï�ÅO6�Î+Ï�Å#Ê�Å#Ø�Ò1Ú�Í,ØFÒ!Ò	È�É�Î+È�Õ�Ê�Å%Ä�Ê�ý�Æ<�

Ä�Å¥Õ�Û�Ì�È�ÓbÉ<Ò1É!Ê�Å¥Ï�Î�É�Õ*Å}É�Õ�Ò	ÍbÉ�Å�Ø!Å�ÏDÉ!Ì�È�ÕuÓ�Ò¯Ê�Û�à�Î+Õ*Ø�Û�Å}Ó�Ò	Í,Ì�Ì�Å¥Å�ÏDÉ�Õ*Å�ÞNÎ	Í ÕuÈ�Ï�ÅL6�Î+Ï�Å¥Ê�Å}Ê�Û�à�Ò	È�É
ý�üñÍ ã	È�Õ�ÅP�1�+�<Ü�2��{ý�Æ<�+�iÜQ# Å�É*É�ÅR6�Î+Ï�Å�Ê�È�ÅuÖFÈ�Ï{Ê�Û�à�Ò	È�É.Ê�Å�
�Ø�Ø Ê�Å�Ù�Õ*Î	à�Î+Ï�Ê�Å�È�Õ&ÙKÅ�È�É.Ó�Ò�Õ�ã	Å�Ø�Å�ÏDÉ
Ì�ÑgÍ Ê�Å�ÏDÉ�Í � Å�ÕuÌ�È�ÕuÓ Å�ÌuÙCÎ	Í ÏNÉ�Ì[ÅiÚ�ÙCÛ�Õ*Í Ø!Å�ÏDÉ<Ò�È�Ú ÙPÒ	ÕuÈ�Ï¾Ë��PÒ�Ï�ã+Å�Ø!Å�ÏDÉ[Ó ÎDËmÒ	ÓsÊ�Å¥Ó Ò¯Ë�Î+È�Õ*Æ�È�Õ�Å¥Å�ÏNÉ�Õ*Å
��Ü����[Å�ÉS��Ü��	T!ØoÜ
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