
���������	�
���������������������������������������������������� �!���������

" #%$'&�( )%( * +-,/.0+ 1324.

576
8:9<;<=?>A@CB!DFEHGFEJIKIL9<ILMONP>	EPIRQ�ST=VU<@WMO=XMT@WYZ;F;<EP[CI

\ .3]^)%( )`_%a^2 b cJde]%( )%('& &f24.0(hgVgVc�.0('& ij1�+-,k#j(:& )%('&
ilgJ2 a%$K.0('& (K. )j(:& im(K.0c�.0('& ilgJ2 a%$K.0('&

n�oqpsrqtsuVv7pLtxw?y�o

zK{�|
}'|�{�~s�����/���'~���{

�P��� v�tsu � t/�R�����3�Xr�tso���y�v ��� o�t3��t�n�y�o � r���t��f� ��� ����t�v
������ �¡���t���y�u¢vf��t�� � oq£'¤ ��¥ w � rqp3��t§¦

¨�o � u �:�P� ¤Oy�oq�X£
©�y�u4n�y�rq¤ �
ª � ¤¬«�tL�<0y�w?y�w � oqv
® � ��� � y ¥°¯ « ��� ��� � v
±�tOy�uP²´³ � ��tsrfµ¶oq� � v
 � �·tso�v �R¸�� t � o7y¹²ºªHy�oqv � u�r

n�o�pLr � �XtsuVv¶� � � � o�£
fy�w�w � oqv�t � o
fy�w�w � oqv�t � o
© � o�ts¤�v7t � o
��t3v7«�»Lr�t
© � o�ts¤�v7t � o
��t3v7«�»Lr�t
³�¼Xy ¥�� u?y�v�t � o



½



¾ ¿'À ¿:Á¶Â:ÃJ¿'À ¿:ÄÆÅ�Ç

ÈTÉRÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉRÏ�ÍÑÐÑÐÑÍÓÒsËÕÔ×Ö¹ØVÍÑÐÑÐÎÙOÚxÉ7Ú�ÈTÉÛÒsÜ�ÝCÞßØ¢àVÉ¬áxâ�Ê´ÐÎÙOÚkãXÙOØVÊ3Ë§äåÒÛæTÙOÍÑÊ�ãVÊºÙOã�ÙçáºèRÌ¬É§á´ØOé´É7ÚkàVÉ
Ú´Ö¢ê¬á�Éçë�ì�ä�É¬áºÚKÒsÍÑÜ¢á´Í�í¹Ø�äåî4ã�É7ÍÑÜ¢É�ÍÑÜ¢áºÚ�ÒsÐÑÐÎèïîðÐWä�ñ�ò'ì�ì�Þ�óôéõÉ�ËkÉ'á´ØVÍÎáxÊºÉ7Ú´ÊºÙOØVæTèïà¢ÒsÜ¢áöØVÜeÒ¬æ�ÍÎÙOÜ÷î
àVÉ¬áºÚ´ÍÑÜJÒsÚ´ÍÎÙOÜ§àVÉ¬á�øßÚ�ÒsÚºáõÝCù�ÜVÍÎáÛë¢ì�ÉúûØVÚ×ÐÎÉ�Ì¬ÙOË3ËkÉ7Ü¢Ì¬É7ËkÉ7Ü¹Ú�à?ä ØVÜöÐÎÙOÜVü3ã�è7Ê´ÍÑãVÐÎÉ�îfÚ´Ê�ÒÛæTÉ7Êºá�ÐÎÉ�ËkÙOÜ¢àVÉçë
Þ<Ú�ãXÉ7Ü¢à¢ÒsÜ�Ú�àVÉ7Ø�ý§ÒsÜVÜ¢è¬É¬áßé¬äåÒsÍ?ãVØKÒsãVãVÊºÉ7Ü¢à�ÊºÉ0î¶æ�ÍÑæ�ÊºÉ�Ì¬ÙOË3ËkÉ�ØVÜhÒOá´Ú´ÊºÙOÜ¢ÙOËkÉ�þ�ËkÉ
Ì¬ÙOØ¢Ì�Ö¢É7ÊÚ�ÒsÊºà
É7Ú�ËkÉ
ÐÎÉ7æTÉ7Ê�Ú�ÒsÊºàJÿ�ë
ÈTÉÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉ�ÐÎÉ¬á�ËkÉ7Ë��VÊºÉ¬á�àVÉËkÙOÜféõØVÊ��Tó�í�ØVÍPÙOÜ�Ú�É7ØxÐÓÒfãJÒsÚ´ÍÎÉ7Ü¢Ì¬É�àVÉ�Ì¬ÙOÊ´Ê´ÍÑüTÉ7Ê×ËkÙOÜ/Ë�ÒsÜ�Ø¢áºÌ7Ê´ÍÑÚ

É7Ú�áºØVÊ´ÚºÙOØVÚàVÉ�Ë§äåÒOáºá´ÍÎáºÚºÉ7Ê�ÐÎÙOÊºá�àVÉ�Ë�Ò3áºÙOØVÚºÉ7ÜJÒsÜ¢Ì¬Éçë
ÈTÉÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉ���Ù��XÉ7Ê´ÚºÙVó���ÒsÜöÉ7Ú�ÈTØVÐÑÍÓÒ�óVì×ÒsÊ´ÐÑÍ
	¢ÙVóVì�ÐÓÒsØ¢à�ÍÓÒ�ó��ßÍÎÉ7Ê´ÊºÉ�É7ÚFÐÓÒfãXÉ7Ú´ÍÑÚºÉ�ÈçØVÐÑÍÎÉçó�ãXÙOØVÊ�ÐÎÉ7ØVÊ

ÒOÌ¬Ì7Ø¢É7ÍÑÐZÌºÖJÒsÐÎÉ7ØVÊºÉ7Ø�ýKà�ØVÊ�ÒsÜ¹Ú�ËkÉ¬á�áºè�é´ÙOØVÊºáî¶ÐWä�è7Ú´Ê�ÒsÜVüTÉ7ÊÛë
ÈTÉ�ÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉ/ÚºÙOØ¢á0ÐÎÉ¬áfËkÉ7Ë�VÊºÉ¬á3àVÉ�ÐWä�ñ�ò:ì�ì�Þ`í�ØVÍFË§ä�ÙOÜ¹ÚkÒOáºáºÍÎá´Úºè�àVÉ�ãVÊºê¬á0ÙOØ àVÉkÐÎÙOÍÑÜ à¢ÒsÜ¢á

Ë�Ò§æ�ÍÎÉ/É7Ú0ËkÙOÜ4Ú´Ê�Ò¬æçÒsÍÑÐ×ÒsØ áºÉ7ÍÑÜHàVÉkÐWä ÍÑÜ¢á´Ú´ÍÑÚ´ØVÚÛë!Ô·ÙOØVÚ¶ãJÒsÊ´Ú´ÍÎÌ7ØVÐÑÍÎê7ÊºÉ7ËkÉ7Ü¹ÚkÈ¹É7Ê��OËkÉçó��!ÒOáºÌÛÒsÐWó��Xä Ú´ÊºÙVó
�¢Ê�ÒsÜ��¬ÙOÍÎáÛó¢â�ÐÓÒsÍÑÜ�ó¢É7Ú�òKÍÑÊºÉ7ÐWë
ÈTÉ¶ÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉ�ÚºÙOØVÚ�ãJÒsÊ´Ú´ÍÎÌ7ØVÐÑÍÎê7ÊºÉ7ËkÉ7Ü�Úfâ�ÜVÍÑÚ�Ò�ã�ÙOØVÊ�áºÙOÜ:áºÙOØVÚ´ÍÎÉ7Ü'àVÉ7ãVØVÍÎá�ËkÙOÜ'ÒsÊ´Ê´ÍÑæTè¬Ékî��!ÒsÊ´ÍÎáÛë

�<ÙOØ¢á�Ò¬æTÉ��0áºØRËkÉ�ËkÉ7Ú´Ú´ÊºÉfÉ7Ü§Ì¬ÙOÜ��PÒsÜ¢Ì¬É
ÚºÙOØVÚ�ÒsØRÐÎÙOÜVü�àVÉ
Ì¬É¬áÒsÜVÜ¢è¬É¬áÛë
ÈTÉ
ÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉ¶ÚºÙOØ¢á�ËkÉ¬á�á´ØVãVã�ÙOÊ´ÚºÉ7Êºá�ÐÎÉ¬áãVÐÑØ¢á�ÌºÖ¢É7Êºá�í¹Ø¢É0áºÙOÜ¹Ú�ËkÉ¬á�ÒsË3ÍÎáÛë���É
ãVÊºê¬á�ÙOØ�àVÉ0ÐÎÙOÍÑÜ�ó

æTÙOØ¢á�Ò¬æTÉ��0áºØRËkÉ�Ì¬ÙOË3ãVÊºÉ7Ü¢à�ÊºÉçó¢Ë§äåÒsÍÎàVÉ7Ê�É7Ú�ËkÉfáºÙOÊ´Ú´ÍÑÊàVÉ¬á�ËkÉ¬á�è7ãVÊºÉ7ØVæTÉ¬á�ë
ÈTÉKÊºÉ7ËkÉ7ÊºÌ7ÍÎÉhË�Ò'ú ÒsË3ÍÑÐÑÐÎÉçó�Ë�ÒïËkê7ÊºÉçó�Ë�Ò4áºÙ�É7ØVÊºÉ7Ú´ÚºÉhÉ7Ú��JÒsÚºÉ7Ü�ó�ÌÛÒsÊxæTÙOÚ´ÊºÉ�ãJÒsÚ´ÍÎÉ7Ü¢Ì¬ÉhÉ7Ú/æTÙçá

É7Ü¢Ì¬ÙOØVÊ�ÒsüTÉ7ËkÉ7Ü�Úºá�ÙOÜ¹Ú×è7Úºèá�ÒsÜ¢áFÐÑÍÑË3ÍÑÚºÉçë�âAËkÉ¬áFãXè7ã�É7Ú´ÚºÉ¬á�ì×ÒsË3ÍÑÐÑÐÎÉçó�ÞßË3Ë�Ò0É7Ú�â�Ë��VÊºÉ�ÌÛÒsÊFæTÙOØ¢á�ËkÉ
Êºè7ü¹ÒsÐÎÉ��0àVÉ�ãVÐÓÒsÍÎá´ÍÑÊºáÛë
ÞßÜ��¢Ü�ó¢É7Ú�Ü¢ÙOÜKàVÉ¬á�ËkÙOÍÑÜ¢à�ÊºÉ¬áÛóVËkÉ¬á�ã�É7Ü¢áºè¬É¬á�Ü�ä�ÙOÜ�Ú�àVÉ�Ì¬É¬áºáºÉ�à?äåÒsÐÑÐÎÉ7Ê�æTÉ7Êºá�ÚºÙOÍWóVãJÒsãJÒ�ë

�



�



�� "!�#�$&%('�)*!�+�$-,�.�/�'�0�$�$�#(/�12$435'�+6%(187�+(9
.�9
)*':3<;�#�'>=?0@+�0A.�#(/�'B.�9C'�+�.&'�+6/�12$�'�/�)*'�=C'2$DE0A#�$�'2$&%('
/�12$�#(/�/�'2D�.�9C!�+@D2!�FGF>'H'�=
=C'�.�9C'�+I."%�0A+�$J$�'2$KFB0A9
+�$L=C'2$JDE0A#�$�'2$M%('N%('2$�.�/�#�D�.�9C!�+PO�Q�!�#(/M'�=
=C':3�=C'�.�'�FGR�$
+PST'2$�.U/�9C'�+PO�V"+W0�D�.�'�;I#(9X%('�FB0A+�%('�D2'�+I.KFG9
=
=C'N0A+�$YRX!�#(/J$ESZ0�D2D2!�FGR(=
9
/J'2$�.J0A#�$�$�9�+�'�.�.�'�F>'�+�.L%(1�.�'�/\[
FG9
+�1G'�.�]^!�/�F>1G;�#PS #(+_0�D�.�'G;I#(9�+�'G%('�FB0A+�%('>;�#PS #(+�'-FG9
+I#(.�':O5`Ma�$�!�=
#(F>'�+�.HR�0A/�=?0A+I.E35=bST1�.�'�/�+(9
.�1
$c'�#(=C'N'8de9C$�.�':3�'�.J=C'�.�'�FGR�$L+PST'2$�.M;�#PS #(+�'f]^!�/�F>'N/�'�=?0A.�9
)*':OC�

gK0AFG9
=
=C'Hh�=?0AFGFB0A/�9C!�+P3�`f$�.�/�!�+�!�FG9C'NRX!�R(#(=?0A9
/�':O

i !�#�$jF>'k%�9
/�'�lkD2'2D�9�'8deR(=
9C;�#�'YD2'�=?0�3mFB0A9C$�Rn!�#(/j=C'2$�Rn'�/�$�!�+(+�'2$�;�#(9IF>'kD2!�+(+�0A9C$�$�'�+I.<a(9C'�+P3co\'Y)*!�#(=?0A9C$
R�0A/pD2'�.�.�'MD�9
.c0A.�9C!�+P3*)*!�#�$�R(/�!�#()*'�/�7�+�0A=C'�F>'�+�.E3�;�#�'KRX!�#(/�.�!�#(.p#(+BD�q�0�D�#(+P3*=C'J.�'�FGR�$�+PST'2$�.Y;�#PS #(+�'
]^!�/�F>'�/�'�=?0A.�9
)*':O

r



s



tBuBvxwky�z�{�v8|�}~wc�

�



�



� �����<� ����� � ���6�<���_���

�A�j���I�<�U�Y�e�*�b�j� �P�

� ���j�� 5¡�¢£¡��j�¤�Y¡�¥@¥A¦n�:¡�§¨§©�^�:¡�¥WªY�I�<��«p¡�¥¤�p¡¬��YªU�b��¡�� �n®
¯ °L±
²�³n´5µ~¶m·n³j³j²�¸_²�³n¹>º�²¼»P½j¾�µ¿¹E²I¶ ¯�À

Á:Â
Á Ã©ÄIÅ�Æ�ÇeÈ�É�Ê�Å�ËCÇ�ÄÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ�Á
Á:ÂZÌ Î5Ï-Ð(Ñ?ÏAÄ�Ò�Å�Ó�Ô:É(Ð(Ë
Å�Ó�Æ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ�Á
Á:ÂZÕ ÖkÇ�×GÐXÇ:Ø�Ë
Å�ËCÇ�ÄPÙ(Ú^Ç�Æ�×BÏAÅ�ËCÇ�Ä@Ó�ÅMØ�Å�Æ�É�Ê�Å�É(Æ�Ó ÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:Õ

Á:ÂZÕ�Â
Á Û�Å�Æ�É�Ê�Å�É(Æ�ÓNÆcÏ�È�Ë?ÏAÑCÓÜÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:Õ
Á:ÂZÕ�ÂZÌ ÝfØ�ÐnÓ2Ê�ÅJÈ(ÓNÑ?Ï-Ø�É(Æ\Ú^Ï�Ê2ÓHÈ(Ó�Ñ?ÏGÐ(Ñ?ÏAÄ�Ò�Å�Ó�ÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌAÞ
Á:ÂZÕ�ÂZÕ Î5Ï&ß:ÆcÏAÄ�È(Ó�Åcà�Ê�á�ÓNÆ�Ç�É(ß*ÓâÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:ã

Á:Â Þ ÎPÓHÊcá�ÏA×GÐ¤È(Ó�ß:ÆcÏEä�Ë
Å�åÈ(Ó�Ñ?Ï-Ð(Ñ?ÏAÄ�Ò�Å�Ó-ÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:ã
Á:ÂZã ÎPÓ2ØfÏAÄ(Ä�ÓEÏAÉ�æçÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:è
Á:ÂZè Î5Ï-×BÏAß:Ä�å�Å�Ç:Ø�Ð(á�Ò�Æ�Ó ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ*é
Á:Âêé ÎPÓ2Ø"å�×GËCØ�Ø�ËCÇ�Ä�ØJÆcÏ�È�ËCÇ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:ë
Á:ÂZë ÎPÓ2Ø"ØcÏAÅ�Ó�Ñ
Ñ
Ë
Å�Ó2ØLÈ(ÓHÔ:É(Ð(Ë
Å�Ó�ÆìÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:ë

Á:ÂZë�Â
Á í"ËCØ�Å�Ç�Æ�ËCîIÉ�Ó_ÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:ë
Á:ÂZë�ÂZÌ ÎPÓ2ØLØxÏAÅ�Ó�Ñ
Ñ
Ë
Å�Ó2ØLßIÏAÑ
Ë
ÑCå2Ó�Ä�ØïÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÌ:ð
Á:ÂZë�ÂZÕ ÎPÓ2ØLØxÏAÅ�Ó�Ñ
Ñ
Ë
Å�Ó2ØLË
ÄIÅ�Ó�Æ�Ä�Ó2Øfñ-ÑbòTÇ�Æ�ó(Ë
Å�ÓHÈ(ÓHÃôÇõÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÕ:Ì
Á:ÂZë�Â Þ ÎPÓ2ØJß:Æ�Ç�É(ÐXÓ2ØLÈ(ÓHØxÏAÅ�Ó�Ñ
Ñ
Ë
Å�Ó2ØMÈ(ÓNÔ:É(Ð(Ë
Å�Ó�ÆEÂöÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÕ:ã

Á:ÂZð ÖkÇ�Ä�Ê�Ñ
É�Ø�ËCÇ�Ä¼ÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂÍÕ:è
÷ °Y²Iø¼ù-ú�øE²I¶m´(û�¹4µ~·ü³jø ýüÀ

Ì�Â
Á Ã©ÄIÅ�Æ�ÇeÈ�É�Ê�Å�ËCÇ�ÄÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞ�Á
Ì�ÂZÌ ÎPÓ2Ø"Ç�ó�Ø�Ó�Æ�ä�ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØfÏAÄ�Ê�ËCÓ�Ä(Ä�Ó2ØBÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞ�Á
Ì�ÂZÕ ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØL×>ÇeÈ(Ó�Æ�Ä�Ó2Ø>ÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞ�Á

Ì�ÂZÕ�Â
Á ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØLØ�Ð�ÏAÅ�Ë?ÏAÑCÓ2ØâÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIÌ
Ì�ÂZÕ�ÂZÌ ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�Ø<È(ÓUÃ8Â���É(Ñ����XÙ��GÂ�Ô*ÇeÊ��*Ó�Æ�ØEÙ��&Â	�HÏAÆ�ÐXÇEä&Ó�Å�Ý&Â�ÛeÓ�Æ�ß*Ó2Ó�ä�
\ÁEð:ð:ë��

Ì�������
Á���ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIÌ
Ì�ÂZÕ�ÂZÕ ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØLÈ(Ó���Â��-Â��MËCÊcá�Ç�ÑCØ�Ç�Ä¤Ó�Å��GÂ�� ÏAÅ�Å�á�Ó��LØ�
\ÁEð:ë:ë����ZÌ��@ÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIÕ
Ì�ÂZÕ�Â Þ ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØLÈ(Ó��-Â �<Ï�Ø�Ê�ÉPÙ�Ô�Â !"Ç�á�È(Ó:Ù�"KÂ$#YÏ�Ê�á(ËCÓ�Æ%
^Ì�����©Ì���Á	� ÂHÂNÂHÂHÂþÞIÕ
Ì�ÂZÕ�ÂZã ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØLÈ(Ó��-Â �<Ï�Ø�Ê�É&
\ÁEð:ë:ã�� ÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIã
Ì�ÂZÕ�ÂZè ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�Ø�È(Ó'!�Â(#fËCÓ�Ë
ÆcÏ)� ÏAÆ�Å�Ë
Ä�ØEÙkÖfÂ*#pÓ�Ë
ßIÏ Ó�Å+"kÂ*#YÏ�Ê�á(ËCÓ�Æ,
\ÁEð:ð:ã��

Ì���Á	� Â�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIã
Ì�ÂZÕ�Âêé ÿ"ó�Ø�Ó�Æ�ä:ÏAÅ�ËCÇ�Ä�ØLÈ(Ó�"KÂ�ÖkÇ�Ñ?Ï�ØEÙ�Ô�Â�ÎPÓ2ÊEÏ�Ê�á�Ó�É�æ Ù�"KÂ$#YÏ�Êcá(ËCÓ�Æ-
^Ì���Á	� ÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIè

Ì�Â Þ .PÆcÏAË
Å�Ó�×>Ó�Ä�ÅfÈ(ÓHÑbò Ë
×BÏAß*ÓHÓ�ÅMÊEÏAÑCÊ�É(Ñ5È(Ó2ØJÐXÇ:Ø�Ë
Å�ËCÇ�Ä�ØHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIè
Ì�Â Þ�Â
Á ÖKÏAÑ
Ë
ó(ÆcÏAÅ�ËCÇ�Ä@Ð(á�Ç�Å�Ç�×>å�Å�Æ�ËCî�É�ÓWÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞ�é
Ì�Â Þ�ÂZÌ #fËCØ�É�ÏAÑ
ËCØcÏAÅ�ËCÇ�Ä ÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIë
Ì�Â Þ�ÂZÕ ��Ç�Ë
ÄIÅcÏAß*Ó ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂ�ÂNÂHÂNÂHÂHÂNÂHÂNÂ�ÂHÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂ�ÂNÂHÂNÂHÂNÂHÂHÂþÞIë

ð



/$021 354�6�7989:�89; 89:<4�6>=$;@?BAC8DACE<4�F�;�GH= GI7�4�J�7�G�K9L�AC89:<4�6�7�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N1$O
/$02P 354�6�?�E�;�79:<4�6@0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N1�Q

R SUTVTXWCY[ZC\V]'^[_X`)abW�cedf_g]'hX_i`)Yj_gkj]�`)]�^ml%hX]bnonBp$lB]rqsqsctlB]bn u�v
w$0�O xy6r89K�4r=$;�?�89:<4�6z0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP$O
w$02/ {}|�~�|�K�G�6�?IGI7�G�8�354�6rL�G�6b89:<4�6�7�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP$O

w$02/$0�O �(E�AC6'= GMK�|�~�|�K�G�6�?IG�0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP$O
w$02/$02/ 3���AC6 F�G���G�6b8�= GMK�G��m��K�GI7 0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP�/
w$02/$02w �fGI7}?D��AC6 F�G���G�6b8�7�= G�K�G��m��K�GI7}�m4�; K�E<GI7}= 4�6 6�|IGI7}4�J�7�G�K9L�AC89:<4�6 6�G�E�E<GI7 0�0M0NP�/

w$02w �>4�= ��E<GM=$��6�AC��:<�b;�G�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP�1
w$02w$0�O 354�6bL�G�6b89:<4�6�7�=$;@� K�4�F�KDAC����G�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP�1
w$02w$02/ �gA-~�4�K�?IG�= G��mG�K989; K9J�AC89:<4�6>E�:<|IG��-E��2AC� E�AC89:<7�7�G���G�6r8�0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP�1
w$02w$02w ����� K�GI7D79:<4�6�= GI7�|I�r;�AC89:<4�6�7�= G�E�A�=$�r6�AC��:<�r;�G���4�; K%E<GI7%~s4�K�?IGI7%E�:<|IGI7UAC;

?���AC���>= G�F�KDAIL�:�8DAC89:<4�6>= G�E�A%� E�AC6���8�G�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0NP�P
w$02w$0 � 354�6�?�E�;�79:<4�6 0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q��

w$0 �  ¢¡£;�798�G���G�6r8}= GME���4�K9J :�8�G¤0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q��
w$0 ��0�O �¢�b;�AC89:<4�6�AC;$��?I4�6�=$:�89:<4�6�7¥0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q��
w$0 ��02/ ����� K�GI7D79:<4�6@�oAC89K9:<?�:<G�E�E<G¦0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q��
w$0 ��02w �>4�:�6�=$K�GI7§?BACK9K�|I7�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q�1
w$0 ��0 � �¨AC89K9:<?IG�= GI7}= |�K9:�L�|IGI7���ACK989:<G�E�E<GI7+0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q�1
w$0 ��021 3©ACE<?�; EV= G�E�A%�oAC89K9:<?IG

A ªs« 4�K9��G�7�:���� E�:¬�|IG	®�0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q�P
w$0 ��02P �fGM� K�4�J E<����G�F�|�6�|�KDACEV=[� ; 6@��ACKDAC����89K�G��r;�G�E<?I4�6��b;�GH0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q�Q
w$0 ��0¯Q {}|I79; ��|M= GI7}8D°�?���GI7}G�±[GI?�89;�|IGI7���ACK�E<G�� K�4�F�KDAC����G²0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q�³

w$021 3©ACE<?�; E = G*E�A}~�4�K�?IG�= G��mG�K989; K9J�AC89:<4�6�?�K�|I|IG5��ACKXE<G�?D��AC�����oACF�6�|�89:<�b;�G©= G�E�A§� E�AC6���8�G�0HQ�´
w$021$0�O �(6�G�K9F�:<G�=$:<7�7�:��m|IG-0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�Q�´
w$021$02/ µ}���m4�89���I7DGI7¶0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�·
w$021$02w ��±�G�8§79; K�E�A�=$��6�AC��:<�b;�G,0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�·
w$021$0 � 354�����ACKDAC:<7�4�6¨ABL�GI?�E�� :�6b8�|�F�KDAC89:<4�6>6b; ��|�K9:<�r;�G¸0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�·

w$02P ���$89KDAC�m4�E�AC89:<4�6¨=[��4�K9J :�8�GI7�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³$O
w$02P$0�O �fGI7}|I�r;�AC89:<4�6�7}G�8�E<GI7���ACKDAC����89K�GI7§:�6b8�G�K96�GI7¶0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³$O
w$02P$02/ �¢�2ACE�F�4�K9:�89� ��GH= GM¹5; E�:�K�79�>G�8�ºr8�4rG�K»0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³$O

¼ ½�Ym`)TXp W�p�cenBYm^gn�¾�¿¸Y[hXÀrqe]rno]�l�Á�ÂXnB]bW�k p$l	ctYm^gn Ã�R
��0�O xy6r89K�4r=$;�?�89:<4�6z0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�1
��02/ �fGI7}G�±[G�8�7�� �r��79:<�r;�GI7©~�AC:�J E<GI7�79; K�E<GM��4�; L�G���G�6r8§= GI7§7DAC8�G�E�E�:�8�GI7)0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�1
��02w �(K�|I?�:<79:<4�6�7§= GI7}ACE�F�4�K9:�89� ��GI7Ä0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�P

��02w$0�O Lr:�8�GI7�7DGM= GME��2ACE�F�4�K9:�89� ��GÅ0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�P
��02w$02/  }E�E<G�K£Æ�K�G�8�4�; K�G�8�� K�4�J E<����G�= GI7�= G�;$�@?I4�K9��7Ç0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�Q
��02w$02w 354�����ACKDAC:<7�4�6¨ABL�GI?�; 6�G���|�89��4�= G�AC6�ACE��r89:<�r;�G 0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�³

��0 � 3�E�A�7�79:¬�?BAC89:<4�6¨= GI7�4�J�7�G�K9L�AC89:<4�6�7U0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N³�´
��0 ��0�O {}|I79:<=$;�7���4�; K�E<GI7}4�J�7DG�K9L�AC89:<4�6�7�=$;>�(:<?�=$;@�>:<=$:Ä0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´�·
��0 ��02/ {}|I79:<=$;�7���4�; K�E<GI7}4�J�7DG�K9L�AC89:<4�6�7�J K�|I7�:�E�:<G�6 6�GI7È0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´$O
��0 ��02w {}|I79:<=$;�7���4�; K�E<GI7}4�J�7DG�K9L�AC89:<4�6�7}���(:�É+ÊVG�K�79É�4�E�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´$O
��0 ��0 � �fGI7}4�J�7�G�K9L�AC89:<4�6�7}= GM��A�7�?�;�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´�/
��0 ��021 {}|I79:<=$;�7���4�; K�E<GI7}4�J�7DG�K9L�AC89:<4�6�7�= G « E�ACF�7�8DA�±�G�6>/�·�·�·�G�8}/�·�·$O�0M0�0M0�0M0N´�/
��0 ��02P 354�6�?�E�;�79:<4�6 0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´C�

��021 354�6�7989K9;�?�89:<4�6>=[� ; 6�G�|�� ��|���|�K9:<= GÈ0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´C�
��02P 354����m4�K98�G���G�6r8(= GI7V|�E<|���G�6r8�7(4�7�?�; E�AC8�G�; K�7V= GI7X4�K9J :�8�GI7�= GI7V7ËAC8�G�E�E�:�8�GI7BÌB��G�K989; K9Jm|IGI7

��ACK�E<GMÍb/Î0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0�0M0�0M0�0M0N´�1
OB·



Ï�Ð¯Ñ Ò5Ó�Ô�Õ�Ö�×�Ø9Ù<Ó�Ô@ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐÛÚ�Ñ

Ü�Ü Ý�Þ¥ßáàgâ¢ãgÞ�ßáÞ�äVå>æ¢Þjç'çCèmå�Þjéyéyê�å�Þ�ç�æ�ë<è[ç�å�ì�í�àgêîæ¢Þ�ç ï�ðgñ
ò ó[ô$õBör÷s÷søtõBöbùUú*û�ô ùIõBürý�þ�ÿDúVörù ���mò

� Ð�� �îÔ��
	�Ó��$×�Õ��9Ù<Ó�Ô&Ð�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ñ
� Ð�� ���IÕIÓ�×�����	
��� Ð�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ñ
� Ð�� ������� �"!CÖ�Ö�Ù<Ó$#%� Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ñ
� Ð Ï &'�IØ§Õ�()!CÔ�*���+,��Ô���Ø�����	���#%-�	��oÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ú

� Ð Ï�Ð�� .¨Ó/��-�Ö0�1�32�Ô)!4+�Ù05b×6� Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð�����
� Ð Ï�Ð�� &'�IØ�Ó$7�Ø8��	
�$!4�9Ù<Ó�Ô�Ø Ð�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð�����
� Ð Ï�Ð�� &:9�!<;£×�Ø
����+,��Ô��ÈÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð�����
� Ð Ï�Ð Ï &'�IØ=	��IØ�× Ö��8!4��Ø Ð�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ï

� Ð � > ��#�(��
(�2$Ø�?A@B��	
+�Ù<Ó�Ô6�"����Ö0�IØB!C×��
	��IØBÐ�Ð�Ð�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ï

C àgäED éîâ*ç�ê�àgä ïgï)F

Ü�Ü�Ü G,ä*ä*Þ�H(Þ�ç ïAIfñ
J K øs÷eô6L ùBõBô$õ	øtùBõ	øNM'OVö¨úVörùQPUürù	øeúROVù �3Sjò
K P+ö�TXýCübùBö�LmõBô$õ	øtþULWV�ýCô�TRXXøYM'Ogö@úXöbù[ZQ\^] �3S%_

`�Ð��baB7�Ø���	
��!4�9Ù<Ó�Ô�Øc���"d (6��7%�,ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð����Ñ
`�Ð��eaB7�Ø���	
��!4�9Ù<Ó�Ô�Øc�f9hgB+i!CÖ��
(6�j��Ð�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�ÐMÐ�ÐMÐ�ÐMÐ�Ð�Ð��Ï��

] klOnm�÷søNobô$õ	øtþULgù ��p'�

q�êsr�éîê�à'tfíbèUuwv*êyÞ ïAx%y

���



z�{



|~}��������e�e��������}

���





�'���
�$�
���Q���
���6�����)�4�c�����j���
�����
�6�j�����j�
�Q�¡ h¢��
�6���£�3¤/�)�4¥Q�0¦/�6�§���j�¨�%���
�����,�j©$�
�6�,�3�ª�
¤3�
����¥,�
�8©$�«�4������¬AB�6�®������¥Q�0������)�4�
�
�0�¨�j©$�6�
�0�
������¯�¡ ��4�)�4��¤��8�l�3�°¥,©$��±���¥,�����"���j���8�4�������������j�²����©����6�j�1���
�«����«�4�6�����l³�������������¬6�n�,���j�j©$�6����´6¦/�)�4���BµQ�����0��´6�U©$�
���1�
���=�0�j�c�8�4�������������j�c�f ��$�
��¢���©$¶¡���j�·¬

�'�j�:�8�4�������������j�¸���¹³������������¸�j©$�6���0��¢���¢j�:�0���¡´�©$���¸�«�²�)�4�
�
�0�����«�4�
����¢B���=�8� ¥,©$��±�©$���wµ��¡  ���/��¢��
�0�����¸���
�¡ h©$�
º������1���1»¼©�¬3½B©$�6� �6©$¥Q¥,����©$�6�c�j���
���²¾��4¥Q�����0�1�����8�4�������������j�=�«�~¿À¾¡�4¥Q�����0�1���j�=�8�4�������������j�=���/�����
�6�j�
���Á³������������·¿$¬�Â'��©$�0�¨���j�¦��)�4�
���Á�8�4�������������j�¨¦����¸�«�§�j©$¥Q�%©���������´RÃÄ¢��
�0�·´nÅ=�3�8�$�
��¢j�[���Â �6¢�º%¢�´n©$�/�
¢���¢���¢j�j©$��±����
���c���U¤~��������0��¥,�����BÆ�ÇQ�4�6� �)�4�=�0�j�=�8©$�6���j� È:©�¤��4É�����¬6ÅB¥i�4���
�6¢j�1�j�
�=�0�²�����6�¹�4�6���0���
��¢j�j©$��±����
�²���ËÊ�Ì�Í�Æ¨�)�4�cÎ:�3Ï �4���£ÎÐ¥,�����8©$�£Ñ=�4�
�)�4���f¬

½B©$�6�¹�4���0©$�6� ����¢j�����/�����c�6�4�6� ���~������¥Q�0���=����¥Q�6�=�¡ h����±�����©$���6��¥,�����²�6�4�6� �0�j¦��6���'¢�±�©$���6���/�¹�j�j�
�%���
������8�4�������������j��´Ð�<Ò6�Ó�f h�ÕÔf�j���
�6���¨����º����«�4�Ö���j�®¾×©$���j�j�¨���¨�j©$�6�
�
�
�������[����¥,©������0�[�3¤/�)�4¥Q�0¦/�6��¬
B�6�¸É��8�4�6��� �)�4�
�
�0�=���¸¥i�B�
�6�j���=�B�j©$�6�
�0�
��¢=µB���j�j���6�������0�j�Ð©$º6�����
±��4�
�0©$�6�Ð���w�j�j�Ð�À�4�������������j�R¾��4�����j�Ðµ
�
�8��±������:�0�=¥,©$�6����¬�³6 ��4�6���i¢�É��4�0��¥,���/�E�)�4�
�
�0�����%���¸µ1���j�Ð¥Q�0�����0©$�6�:�f h©$º6�����
±��4�
�0©$�6�:�6©$�8�4¥Q¥,�����=�4�
Ñw��¢j�
���¡´��4�3Ø~ÙÐ�8�4���ÛÚ¡�����0�c���¹�4�§ÜÐ�0�1����ÃÄ�0�3�%�U©$���c�$�j¦/�6¢��
���¹���²�6©$��±������0�j�c��©$���6¢j�j��¬�½²©$�6� ±����
��©$�6�
�6�4�6�¹�0�"���j�j©$�6�����)�4�����
���®�¡ h���6����¥®º��0�l���j�c©$º6�����
±��4�
�0©$�6�=���j�j���6��¢j�j�B���"�j�j�¹�8�4�������������j�·¬

ÜÝ©$���~©$º6�����
±����[�0�j�Á�8�4�������������j�~���£���«�4�6�����j�Á�����0�Á�%©$���i�0�j�Á�0�������
�ÞÒ)�����
���i�0�j�Á��¥i�4É��j��´¸�6©$�6�
����±�©$�6�£�j©$���)�<ß0�
���à�0�����§�%©��
���
�0©$�á�����«�4�
��±���µ��«�Ó���«�4�6������¬¹�'�¯¾¡�4�������à�j©$���)�<ß0�
���Ë�0�������%©��
���
�0©$�
�6¢j�j�j�8�
�����,���i�j©$�6���
�
�������,���Ë¥,©������0�,�
�6¢j©$�
�0¦/�6��¬Râw�i¥,©/�����0�,�j���"º)�$��¢i�����"�¡ h����±�����©$���6��¥,�����Q�3�
��¤��
����¥,�~É��8��±/���8�4�
�0©$���6���²���~�«�¯���«�4�6������¬:Ã¯�4�
�6¢�¥i�4�
�0¦��6��¥,���/��´E���¹�· h¢j���
���,�)�4�Q�0�j�,¢j¦/�)�4�
�0©$�6�i���
�«�Ó�3¤��)�4¥Q�0¦��6�à�������Ä��¢j��©$�����/��¥,¢��
�0¦��6��¥,���/��´¹É��8ã$�j�àµ��¡  ���3¾×©$�
¥i�4�
�0¦/�6��¬¹»ä�²�j�
����©$�6�¯�%©����
��º��0�
�f ��<�Û�6�
�����=�j�B¥,©/�����0���
���w�0�j�=©$º6�����
±��4�
�0©$�6� �U©$��� ©$º����������=���6�c�6©$��±������0�1�8©$�����
�0©$�~�3�~¥,©$��±���¥,���/�
���B�j�j�¸�j©$�
�6�·¬/å��c�j���
���B¥i�4���0�����²����¢��8�4�
��±���´/��� �j���«�l�j�
�EÉ�¢��6¢��8�4�0��¥,���/�=�0�c���$�¸�U©$���w�«�1�������)�4�
� ���j�
�j©$�
�6�c�j¢��0�j�
���j��´��6©$�6�¹©$º������6©$�6�B���6�1¢����6¢�¥,¢��
�0���®���"�����6�¹���§�����6�=����¢j���0����¬

³��:����¢j�����/�����8�4���6�4�6�Ý�0�Ð�
��©$�0�
�0��¥,�w���)�4�����
���¸�¡ ��$�
�%�j���n�
�6¢j©$�
�0¦/�6�E�3�l¥,©/�����0�¸�3¤/�)�4¥Q�0¦/�6��¬·ÅB�����j�
��±�©$��� ¾��4���w�0�²º����«�4�����j�=���6����¥®º��0�j�¹�f h©$º6�8���
±$�4�
�0©$�6�=���j�=�8�4�������������j�·´·�
�²��¢��8�4�����0���8�4�f�«�®¥i�4���0�����1��©$�/�
�j ��4�n�j©$�6�
�
�
�����B�0�1¥,©������0�"�3¤/�)�4¥Q�0¦/�6�l�4���6���n¦��6�"�«�Q¥,¢��
�6©����1����¥,¢��
�0¦/�6�l��¥Q���0©·¤�¢j�®�%©$���¹�¡ ��<�Û�6�ÛÚ
����¥,���/�B�
���=�0�j�c©$º6�����
±$�4�
�0©$�6�·¬

å��4�6�®�0�i�8�)�4�����
���Áæ6´6�Û�i�3�0�����������8�4�w���j�l©$���
���0�l���i±�¢��
�ÞÒ)���4�
�0©$�Ó�f  ���6�Á�������0�,¥,¢��
�6©����[���®���j�
���6�8��¥®º��0�j�®�f h©$º6�8���
±$�4�
�0©$�6�l���3Ø°¥,ç�¥,�j��´n�����j©$¥Q�)�4�8�4���l�0�j�1��¢j�
�0�3�6�"©$º������/�6��¬n³6 h�ÕØ3�����0¦/�6���8�4�:�0�j�
�3�ÞÔf¢����������j��¢��8�4�%�j�B¦/���'¥§ h©$�/�²�%���
¥Q�0�²�f h¢��8�4º������B���6�l��©$�����
�0©$�è¿Õ����ç����¨µQ�¡ h��¥Q���0©$�s¿l���j�²�8�4�������������j�
ÅB¥i�4���
�6¢j�����=Â �6¢�ºU¢�¬3ÅB���6�
�¡´����f�����8�®�%©����
��º��0�²�)�4� �¡  ���������
¥,¢j�3�«�4�����"�3�������
±������ éË��º����²�¡ h»äÃàâ=âwÎ
�f h©$º����������c�¡ h¢����6¢�¥,¢��
�0���®���1�j�j�¹�j©$�
�6��¬��Ý�¨���4�����6�j�"���§��©$���6¢j�j�c©$º6�����
±��4�
�0©$���6�����0�j�c���j�c�8�4�������������j�
Å=�3�8�$����¢j�l���²ÃÄ¢��
�0�B¥,©$���
����0�j�B����¥Q�����j�B�f  ���6�l�������0�®¥,¢��
�6©�������4�B�����0�l���3ê6�6�l�
���B�«�,�
�8�4º���������¢���
�¡ ��<�Û�6�
����¥,���/�B�3��¥,©������0��´��6¢j�j�j���8�4�����®�4�Ä���4�0�����n�����¡ h¢����6¢�¥,¢��
�0����¬

c�¨�4���
���¸�
¤3�
����¥,�¸�3¤/�)�4¥Q�0¦/�6�E¥,�������¨���4�6���:����U���
�����8�4�������������¸����©/�8�6�¸���w��©$��j©$�
�6�R�j���/�
�8�4�¡´
�� h�j���n�0�E���$�����j�R�8�4�������������j�R�f ��$�
��¢���©$¶¡���j��¬4³��E����©$�%©����¸��������3Ø3�0��¥,�E�)�4�
�
�0�w���w�j���
���:�
�6�j���w�f h¢��
�6�3�0���
�0�¸¥,©$��±���¥,�����¸�f  ���,���¸�j�j�Ð�j©$�
�6�Ð����������)�4���:�%©$�����ÕØ3��¥Q���0� �0�w�8�4�������������=�f���/�6�Ð����ë�Æ�Æ�ìÝí"�4�����0©$�%��¬

�: h�ÕØ��0�������6�j����¨�8�4�������������j�1�f ��$����¢���©$¶¡���j�"¢��8�4���²¾×©$�
����¥,���/�"�j©$���
��©�±������8¢j�Q����¤Ä�,���6�¨¦/������î·�4���6�
�f ��4���6¢j�j����®�
�6�8�����8�4���®���Q�6©$¥®º������6�8�j�®�%©$�0¢�¥Q�0¦��6�j�·¬'Ã°�4�0�®�«�~������¥Q�0�����i©$º6�8���
±$�4�
�0©$�Ó�3�����j�����i���
�j�j�B�j©$�
�6�¹¾×���c�0�Æ�Ìi�$©$ï��Ê�Í�Í�ðQ�0©$����¦/�6�"�«�i��©$�6���ñ1�4�����0�j©�´A���£��©$�����l±������B³�������������´A����©$�0�8�,�¡ ��$�
��¢ÕÚ
��©$¶¡���Áë�Æ4æ�ð�ì »ä�6�3¬�å1�$���ä¤/�n�j���=�0���6©$¥ò���1�j�1�8�4�������������"���c©$�
º������lµ���6�1�3�0�
�8�4�6�j�"�f h����±�����©$�°Í�óô�¥
���Áë�Æ4æ�ð�ì »ä�6�3¬Uâ² h�j�
�c�����6©�±���¥lº����ÁÊ�Í�Í�Ì3´U�j±��j�®�0����¢��0�j���j©$�U�â �4�)�$�6�,õ��8�4�6�j�lö²��Ïw�4�wë¡âwõ�ö²Âcì ���
�8©$�~��¤��
����¥,�1�f h©$���
�0¦/�6�"�$�6�4���8�4�
��±��Áë×ÜEBÎ¸÷1ì=¦��6�B¾×���=��¢��4���0��¢j���«�������¥Q�0�����"©$º6�����
±��4�
�0©$�§�3�����j�����

Ê�Ç



ø�ù�ú�û�ü0ý¨þ«ÿ��nù�����ù��Ðø�ù���	Rù�

ü�
��	��
ü����jù����Eþ0ù[ýÀÿ�
�ù�þ�þ�ü�
�ù�ø�ùÁþ���ÿ$ý�
��������¡ø�ù���� ��!#"Ðû%$�ù���ü«ÿ'&�(�ù�ú�û�ü0ý)�Rþ��*�$ú'�

ü,+/û6ùÿ$ø6ÿ4ú%
8ÿ�

ü�-�ù.���$û6ý1ÿÁú%ù���/Qü0ý²ø�ù0/®û�þ�

ü�ú�þ�ü0ù��®þ0ùjý1��26ý8ù���-$ÿ�

ü,���6ý1ø3ü���ù3��
�ùjý�ù�
4
�ù�����ùjý�
���ùjý1ø�ù#�jùjý
ý8ÿ�
�ù�þ�þ�ü�
�ùjý5&

6 ù7/8��ø%9�þ0ù1ø':;�)ÿ�/Qü,+�û6ù1ø%�=<���üfú>�$û%�=þ0ùjý=ý8ÿ�
�ù�þ�þ�ü�
�ùjý¹ø?��ÿ$ý�
��������¡ø�ùjýcùjý�
 ú�þ�û6ý=ý
ü�/Qú�þ0ù@+�û6ù²ú>�$û%�=þ0ù��ÿ$ý"ø�ùjýlý8ÿ�
�ù�þ�þ�ü�
�ùjý®ø�ùBA�û�ú�ü�
�ù��®ú�û�ü0ý�+/ûC� ü�þEùjý�
D2)ÿ$ý��,ý
û%�"û%��ú%����2�þ,9�/,ùiø�ùjý®ø�ù�û'E��3���
ú6ý)�'úUù���

û%��2>���-�ù��F

û6ù�þ�þ0ù�/,ù�� 
Eú)ÿ���þ«ÿHGI����/,ùwø3ûJ�3���
ú6ýK�jù�� 
��8ÿ4þ�& L°ÿ4ü0ýRþ«ÿ²ø3üNMB��û�þ�
�� ü,��ü������jý
ü0ø�ù ù��þ«ÿ1�3���%�)ÿ4ü0ý�ýÀÿ����jù
ø�ùjý¸ú)ÿ��8ÿ�/89�
���ùjýO+�û�üUø%�=<���ü0ý�ý�ù�� 
 þ0ùcú%����2�þ,9�/,ù�& 6 ÿP/iÿ$ý�ý8ùcø3ûQ�3���
ú6ýO�jù��F
��8ÿ4þ%ø%�$ü�
OR�
���ùcø%��
�ù���/Qü����jù
ÿ)-�ù3�Bû%�6ù²ú%���3��ü0ý
ü,���§ø�ù²þ��*����ø'��ù�ø�ù@S'&�T5UV�×ý��$ü�


1015 W ü�þ,��$��8ÿ�/J/,ùjýX!¸ú>�$û%�P�IY�Y�![Z"ÿ4þ�þ�ü,�$ú%ù²ú\�$û%�]+/û6ù
þ«ÿ®ú\���
ü,��ø�ù�ø3û�ý8ÿ�
�ù�þ�þ�ü�
�ù�ý��$ü�
=ý
û'Miý8ÿ�/J/,ù�� 
]2�ü0ù��^��ù�ú%���jý�ù��F
��jù�þ,����ý�+/ûC�*���^�3��/Qú)ÿ���ù�þ«ÿlú>��ý
ü�

ü,����ø3û
ý8ÿ�
�ù�þ�þ�ü�
�ù0_þ��*��26ý�ù���-$ÿ�

ü,���C&

L¯ÿ4ü0ý,þ0ùjýÁú)ÿ��8ÿ�/89�
���ùjý[ú%` :3ý
ü,+/û6ùjýÁø3ûa�3���
ú6ýQ�jù��F
��8ÿ4þ1��ùjý�
�ù�� 
b/iÿ4þ7�3���%��û6ý~ù��c�8ÿ4ü0ý�����ø�ùÄý8ÿ
8ÿ4ü�þ�þ0ùQ���jø3û�ü�
�ùÁù�
ø�ùiþ�� ü����jù���

ü�

û6ø�ù~ý
û%�ý8ÿ§ø�ù��6ý�ü�
���&edBü��6ý
ü��f�jùjýý�:3ý�
�9�/,ùjýø':F�)ÿ�/Qü,+/û6ùjýlýg��� 
¨ø�ùjý
ú%����2�þ,9�/,ùjý¹ù=E'
���R�/,ù�/,ù�� 
Bü��6ý�
8ÿ�2�þ0ùjý¹ø3û�ú>�$ü�� 
¹ø�ù4-�û6ù4��û%/8���
ü,+/û6ù�&�h7�6ù4-$ÿ��
ü«ÿ�

ü,����ü��'<���ü�
��jý
ü�/iÿ4þ0ù
ø?� û%�£ø�ù0�jùjý¹ú)ÿ��8ÿ�/89�
���ùjý�ø%�=<���ü0ý�ý8ÿ��F
cþ0ù1ú%����2�þ,9�/,ùlü��6ø3û�ü�
cû%�6ùlý��$þ�û%

ü,���Äø?�*����2�ü�
�ù0�3��/Qú�þ,9�
�ù�/,ù�� 

ø3üNi?����ù�� 
�ù�&>dBû°ø%��ú)ÿ���
1ø?� û%�6ù#
�ù�þ�þ0ù.��

û6ø�ù��%ÿ4û���û%�6ù#-�ÿ4þ0ù�û%�7�/û%/8���
ü,+�û6ù.�C�*��
8ÿ4ü�
@�3���%�/û6ù¨ÿ)-�ù3�¨û%�6ù
ú%���3��ü0ý
ü,���,ý�û'Miý8ÿ�� 
�ù�& jwùO�C�hùjý�
k+/ûC�hù��.���jý��$þ�-�ÿ�� 
:û%�.
�ù�þ�ú%����2�þ,9�/,ù¹ø':;�)ÿ�/Qü,+�û6ù]+/û6ùl���$û6ýÐú>�$û%�������6ý
ÿmM8�6ù��n����ý]�3���%�)ÿ4ü0ý8ý8ÿ����jùjýcø�ùjý=ú)ÿ��8ÿ�/89�
���ùjýcú%` :3ý
ü,+/û6ùjý¹ø�ùjýn�3���
ú6ýn�jù��F
��8ÿ4û'E>&o"��§ø%��
�ù���/Qü��)ÿ�� 
²þ«ÿ/iÿ$ý�ý8ù��nþ0ùjýQÿmE�ùjýø�ùQ����
8ÿ�

ü,��� ø3ûÓú%�
ü�/iÿ4ü���ù��Ðý8ÿpGI����/,ù��e���$û6ý¨ú\�$û%�������6ýQù��èø%�jø3û�ü���ù~ý8ÿ£ø�ù��6ý�ü�
�������$û6ý=ú>�$û%�������6ý¹þ0ùjýH��þ«ÿ$ý�ý
üN<)ù��¹ù�
]<��)ÿ4þ0ù�/,ù��F
7�3���%�)ÿmq,
���ù"þ0ù�û%�cú)ÿ$ý�ý���&

T)r



sut#vxw y%z{t.v |~}�t0�0y%v

��������� ����� ����� �x�~���������f����� ������������� ���
� �����f�����

�5�





  ¡£¢¥¤§¦;¨D©.ª «

¬ ;®�¯�°²±K³�´�¯�¯�®�µ ®�¯�¶ ·�® ¸�¹�º�±f¶�®»³

¼)½



¾�¿



ÀHÁgÀ Â'Ã7ÄÆÅ\Ç@È#É#ÊCÄoËgÇnÃ
ÌfÍ�Î�Ï Ð@Ñ%Ò.Ó3Ô�ÕJÕ8Ò�Ï�Ó3Ò�Ö@×�Ø*Ù�Ð�Ú�Ñ%ÒJÑ'Ú{Õ8Ô�Ú%Í�Ò�Õ8Ò�ÏFÐDÑ%Ò3Û@ÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3Û@Ñ%Ò.Ý�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö)ß>Ü�×KÒ3Û�Ð4Ü�ÕJÞ\Ô�Ö�ÐgÎ�ÏFÐÑ%Ò@Ó3Ô�ÕJÞ%Ö�Ò�Ï�Ñ'Ö�ÒD×�Ø*Ò�Ï Í;Ü�Ö�Ô�Ï%Ï�Ò�Õ8Ò�Ï Ð@àFÚÆÎ�Û�ÜCÒ�ÏpÍ�Î�ÛgÒ@Ó�×,Ô�ÛHÑ�Î�Ï�Û]×,Ò3àFÚ�Ò�×CÜ�×,ÛnÙ�Í�Ô�×�Ú�Ò�ÏFÐ)áâ Î.ãIÔ�Ö�Ó3ÒDÞ%Ö�Ü�Ï�Ó�Ü�ÞÆÎ�×,Ò#àFÚ�ÒDÛ�Ú%ä%Ü,Û�ÛgÒ�Ï Ð1×,Ò3ÛHÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3Û1Ü�Ï Ð�Ò�Ö�Ï�Ò3Û4Ò3Û�Ð7×�ØåÎ�Ð�Ð�ÖgÎ�Ó�Ð�Ü,Ô�Ïçæ�ÖgÎ3Í;Ü�ÐgÎ�Ð�Ü,Ô�Ï%Ï�Ò�×�×,ÒÝ Ô)Í;Ü,Ò�Ï%Ï�Ò�á â Ò#ä%Ú%Ð4Ñ%Ò.Ó3Ò#Þ%Ö�Ò�ÕJÜ,Ò�ÖPÓ�èÆÎ�Þ%Ü�Ð�Ö�ÒJÒ3Û�Ð1Ñ%Ò0ã�Î�Ü�Ö�Ò0Ú%Ïçä%Ü�×éÎ�ÏxÑ%Ò#Ï�Ô�Û4Ó3Ô�Ï%ÏÆÎ�Ü,Û�ÛgÎ�Ï�Ó3Ò3ÛPÛ�Ú%Ö1×éÎÞ%èFê;Û�Ü,à Ú�Ò@Ñ%ÒPÝ�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö)áë Ö�Ò�Ï�Ô�Ï�ÛkÑ%Ò�Ú'ì#Ó3Ô�Ö�Þ�Û�Ñ%ÒOÕBÎ�ÛgÛ�Ò[Þ>Ô�Ï�Ó�Ð�Ú�Ò�×�×,Ò�ß�×,ÒlÕ8Ô�Ú%Í�Ò�Õ8Ò�Ï ÐíÑ?Ø Ú%Ï8Ó3Ô�Ö�Þ�ÛKÞÆÎ�Ö�ÖgÎ�Þ%Þ\Ô�Ö�Ðkî7×�ØåÎ�Ú%Ð�Ö�ÒÑ%Ù3Ó�Ö�Ü�Ð1Ú%Ï�ÒDÔ�Ö�ä%Ü�Ð�Ò#Ñ'Ü�Ð�ÒPï�Ù�Þ%×,Ù�Ö�Ü,Ò�Ï%Ï�Ò�á>ðeÔ�Ú%Ð1Ù3Ó)Î�Ö�Ð@î8Ó3Ò�Ð�Ð�Ò0Ô�Ö�ä%Ü�Ð�ÒDÞ>Ò�Ú%Ð7ñ�Ð�Ö�Ò0Ó3Ô�Ï�Û�Ü,Ñ%Ù�Ö�Ù0Ó3Ô�ÕJÕ8Ò0×éÎÓ3Ô�Ï�ÛgÙ3à Ú�Ò�Ï�Ó3Ò#Ñ?Ø Ú%Ï�Ò0ãòÔ�Ö�Ó3ÒDÞ\Ò�Ö�Ð�Ú%Ö�äÆÎ�Ð�Ö�Ü,Ó3ÒJÎmó�Ô�Ú%Ð�Ù3Ò.Î�Ú{Õ8ÔFÑ%ô�×,Ò#Ñ'ê;ÏÆÎ�ÕJÜ,à Ú�Ò�áCõ7Ö)ßo×éÎ8Û�Þ%è�Ù�Ö�Ü,Ó�Ü�Ð�Ù.Ñ%ÒÝ�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�ÖnÏCØ*Ò3Û�ÐnÞÆÎ�Û]ÞÆÎ�Öã�Î�Ü�Ð�Ò�ß�Ó3ÒPàFÚ%Ü?Ü�ÕJÞ%×�Ü,àFÚ�ÒPÑ%Ò3ÛnÓ3Ô�Ö�Ö�Ò3Ó�Ð�Ü,Ô�Ï�Û1Ñ�Î�Ï�Û]×,Ò3Û]ÞÆÎ�ÖgÎ�Õ8ô�Ð�Ö�Ò3Û1Ô�Ö�ä%Ü�ÐgÎ�Ú'ì>áâ ÒlÞ%Ö�Ò�ÕJÜ,Ò�Ö�Ð�Ò�Ö�Õ8Ò]Ñ%ÒíÏ�Ô�Ï8Û�Þ%è�Ù�Ö�Ü,Ó�Ü�Ð�Ù]Ñ%Òí×éÎ7Þ%×éÎ�Ï�ô�Ð�Ò]Û)Ø*Ò=ì'Þ%Ö�Ü�Õ8ÒlÏ Ú%Õ8Ù�Ö�Ü,àFÚ�Ò�Õ8Ò�Ï ÐíÞÆÎ�Ö�×,ÒlÓ3Ô;Ò=öJ÷Ó�Ü,Ò�ÏFÐíø)Ô�ÏÆÎ�×>Ý ù0Ò�ÐíÒ=ì'Þ%Ö�Ü�Õ8ÒH×�ØåÎ�Þ%×éÎ�Ð�Ü,ÛgÛ�Ò�Õ8Ò�Ï ÐHÎ�Ú'ì8Þ>ú�×,Ò3ÛíÑ%ÒH×éÎPÞ%×éÎ�Ï�ô�Ð�Ò1Ò�Ð[×,Ò7ä>Ô�Ú%Ö�Ö�Ò�×,Ò�ÐlÙ3àFÚÆÎ�Ð�Ô�Ö�ÜéÎ�×�áâ Ò3ÛPÐ�Ò�Ö�Õ8Ò3Û#Û�Ú%Ü�Í�Î�ÏFÐ�ÛbûòÝFü'ßfÝ�ý�ßíá�á�áÿþ@Ò=ì'Þ%Ö�Ü�Õ8Ò�Ï Ð.Ñ%Ò3ÛDÑ'Ü,Û�Û�ê;Õ8Ù�Ð�Ö�Ü,Ò3ÛDÑ�Î�Ï�Û0×éÎbãIÔ�Ö�Õ8ÒBÑ%ÒJ×éÎ Þ%×éÎ�Ï�ô�Ð�Ò�áâ Ò3ÛnÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3ÛHÛgÔ�Ï ÐHÑ?ØåÎ�Ú%ÐgÎ�ÏFÐHÞ%×�Ú�ÛnÛ�Ò�Ï�Û�Ü�ä%×,Ò3ÛHî.×éÎ0ãIÔ�Ö�Õ8ÒPÑ%Ò4×éÎ.Þ%×éÎ�Ï�ô�Ð�ÒPàFÚCØ Ü�×,ÛnÒ�Ï Û�Ô�ÏFÐnÞ%Ö�Ô;Ó�è�Ò3Û)áÝ�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö Î Ú%Ï�Ò�Î�Ú%Ð�Ö�Ò{ÞÆÎ�Ö�Ð�Ü,Ó�Ú%×éÎ�Ö�Ü�Ð�Ù�á7ÌHÚ%Ð�Ô�Ú%ÖpÑ?Ø*Ò�×�×,ÒçÐ�Ô�Ú%Ö�Ï�Ò�ÏFÐ ×,Ò3ÛbÞ%×�Ú�Ûpæ�Ö�Ô�ÛpÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3ÛpÑ'ÚÛ�ê;Û�Ð�ô�Õ8Ò[Û�Ô�×éÎ�Ü�Ö�Ò�á � ×,ÛfÔ�ÏFÐ Ù�Ð�ÙíÑ%Ù3Ó3Ô�Ú%Í�Ò�Ö�Ð�ÛeÞÆÎ�Ö��@Î�×�Ü�×,Ù3Ò�á��1Ø*Ò3Û�ÐfÞ>Ô�Ú%Ö�à Ú�Ô�Ü;Ô�ÏD×,Ò3ÛeÏ�Ô�ÕJÕ8Òk×,Ò3Û ÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3Ûæ Î�×�Ü�×,Ù3Ò�Ï�Û5á � ×,Û�Î�Ð�Ð�Ü�Ö�Ò�Ï Ð)ß�ÞÆÎ�Ö ×,Ò�Ú%ÖKÕBÎ�Û�Û�Ò�ß�Ð�Ô�Ú�Û ×,Ò3Û ÛXÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3Û�Ñ%ÒíÝ�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö)á��.ØåÎ�Ú%Ð�Ö�Ò3Û�Ó3Ô�Ö�Þ�Û�Ò=ì'Ð�Ù�Ö�Ü,Ò�Ú%Ö�ÛîH×�Ø*Ò�Ï Í;Ü�Ö�Ô�Ï%Ï�Ò�Õ8Ò�Ï ÐfóÔ5ÍFÜ,Ò�Ï#Þ>Ò�Ö�Ð�Ú%Ö�ä\Ò�ÏFÐkÑ%Ò[ÕBÎ�Ï%Ü,ô�Ö�ÒnÎ�ÏÆÎ�×,Ô�æ�Ú�ÒO×,Ò3ÛKÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3ÛKÑ%ÒOÝ�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö)á��lÒ3ÛKÓ3Ô�Ö�Þ�ÛÛgÔ�Ï ÐD×,Ò
	;Ô�×,Ò�Ü�×lÒ�Ð0×,Ò3Û#Î�Ú%Ð�Ö�Ò3Û0Þ%×éÎ�Ï�ô�Ð�Ò3Û.Ñ'Ú Û�ê'Û�Ð�ô�Õ8Ò3Û#Û�Ô�×éÎ�Ü�Ö�Ò�á��1Ô�Ú�Û#Ó3Ô�Ï�Û�Ü,Ñ%Ù�Ö�Ô�Ï�Û.Û�Ò�Ú%×,Ò�Õ8Ò�Ï Ð.Ñ%Ò3ÛÞ>Ò�Ö�Ð�Ú%Ö�äÆÎ�Ð�Ü,Ô�Ï�Ûí×�Ü,Ù3Ò3Ûíî4×éÎ4Þ%Ö�Ù3ÛgÒ�Ï�Ó3ÒnÑ'Ú
	;Ô�×,Ò�Ü�×ÆÒ�ÐíÑ%Ò	'Î�Ð�Ú%Ö�Ï�Ò�á � ×,ÛkÛ�Ô�ÏFÐ[Ò=ì'Ð�Ö�ñ�Õ8Ò�Õ8Ò�Ï ÐlÕBÎ�Û�Û�ÜNãIÛ�ÕBÎ�Ü,Û×éÎ#Þ>Ò�Ö�Ð�Ú%Ö�äÆÎ�Ð�Ü,Ô�Ï æ�ÖgÎ)ÍFÜ�ÐgÎ�Ð�Ü,Ô�Ï%Ï�Ò�×�×,Ò0Þ%Ö�Ô)Í�Ô;àFÚ�Ù3Ò@Ö�Ò3Û�Ð�Ò4ã�Î�Ü�ä%×,Ò�á
� Ü,Ò�ÏQÙ�ÍFÜ,Ñ%Ò�ÕJÕ8Ò�ÏFÐí×,Ò3ÛlÎ�Ú%Ð�Ö�Ò3Û[Þ%×éÎ�Ï�ô�Ð�Ò3ÛCóÔ�Ú�Ò�ÏFÐlÎ�Ú�Û�Û�ÜÆÚ%ÏBÖ�ú�×,Ò�ß�ÕBÎ�Ü,Û[×,Ò�Ú%Ö[Ü�Ï���Ú�Ò�Ï�Ó3ÒHÒ3Û�Ð[Ò�Ï�Ó3Ô�Ö�ÒÞ%×�Ú�Ûíã�Î�Ü�ä%×,Ò�á � ×>Û�Ò�ÖgÎPÜ�ÏFÐ�Ù�Ö�Ò3Û�ÛgÎ�ÏFÐ]ÞÆÎ�Öí×éÎ#Û�Ú%Ü�Ð�Ò1Ñ%Ò7Ñ'Ü,ÛgÓ�Ú%Ð�Ò�ÖOÑ'Ú^Ó�è�Ô�ÜNì^Ñ?Ø Ú%Ï�Ò1×�Ü�ÕJÜ�Ð�Ò4îDÞ%Ö�Ò�Ï�Ñ'Ö�Ò4Ñ�Î�Ï�Û×,Ò4ä%Ü�×éÎ�Ï{Ñ%Ò3ÛOãòÔ�Ö�Ó3Ò3Û1Î�Þ%Þ%×�Ü,à Ú�Ù3Ò3Û1Î�Ú'ì^ÛXÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3Û)áâ Ò3Û^à ÚÆÎ�Ð�Ö�ÒçÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3ÛbÜ�Ï Ð�Ò�Ö�Ï�Ò3Û ðOè�Ù�ä\Ù�ßlÌHÕBÎ�×�Ð�è�Ù3Ò�ß���Ù�Ð�Ü,Û^Ò�ÐbÌ]Ñ'ÖgÎ�Û�Ð�Ù3Ò{ÞÆÎ�Ö�Ð�Ü,Ó�Ü�Þ>Ò�Ï Ð î�Ú%ÏÙ3ÓgèÆÎ�Ï%æ�Ò8Ñ%Ò#ÞÆÎ�Ö�Ð�Ü,Ó�Ú%×,Ò3ÛPÑ�Î�Ï�Û@×éÎQø)Ô�Ï�ÒJÔ��çÜ�×,Û@Ù�Í�Ô�×�Ú�Ò�Ï ÐDÒ�ÏFÐ�Ö�Ò � ÔbÒ�Ð4×,Ò3ÛPÎ�Ï%Ï�Ò)Î�Ú'ìxÑ%Ò.Ý�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö)á��lÒàFÚ%Ü?Ï�Ô�Ú�Û]Þ>Ò�Ö�Õ8Ò�ÐHÑ%Ò@Ï�Ô�Ú�Û]Ü�ÏFÐ�Ò�Ö�Ö�Ô�æ�Ò�Ö1Û�Ú%Ö]×�Ø*Ò=ì;Ü,Û�Ð�Ò�Ï�Ó3ÒDÒ�Ð]×éÎ.ÏÆÎ�Ü,Û�ÛgÎ�Ï�Ó3Ò@Ñ%ÒPÓ3Ò3ÛHÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3Û)á
�7Ô�Ú�Û@Í�Ò�Ö�Ö�Ô�Ï�Û0Ò�Ï���Ï�Ñ%Ò8ÓgèÆÎ�Þ%Ü�Ð�Ö�Ò8×,Ò3ÛPÑ'Ü��?Ù�Ö�Ò�Ï Ð�Ò3ÛPãIÎ�ÕJÜ�×�×,Ò3Û0Ñ%ÒJÛgÎ�Ð�Ò�×�×�Ü�Ð�Ò3ÛDÑ%Ò8Ý�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�ÖDÑ%Ù3Ó3Ô�Ú'÷Í�Ò�Ö�Ð�Ò3Û7îJÓ3ÒlóÔ�Ú%Ö)á

ÀHÁ�� �
���! "�nÃ$# Ä&%('7É)�#Ë�Ä&%KÅ
Ý�Ú%Þ%Ü�Ð�Ò�Ö)ß]Ñ%Ô�Ï Ð^×,Ò�Ï�Ô�Õ Ò3Û�ÐbÜ,ÛgÛ�ÚcÑ%ÒçÝ�Ô5Í�Ò û+*\Ò�Ú�ÛbÒ�Ï æ�Ö�Ò3Ó�ßl×,Ò,�7Ü,Ò�Ú Ñ%Ò3Û
�1Ü,Ò�Ú'ì>ßlÕBÎ.-,Ð�Ö�ÒçÑ%Ò×�Øÿõ7×�ê;ÕJÞ>Ò5þ=ß�Î�Þ%ÞÆÎ�Ö�Ð�Ü,Ò�Ï Ð1Î�Úpæ�Ö�Ô�Ú%Þ>Ò@Ñ%Ò3ÛOÞ%×éÎ�Ï�ô�Ð�Ò3Ûnæ�Ù)Î�ÏFÐ�Ò3ÛnÒ�Ð]æ Î�ø)Ò�Ú�Û�Ò3ÛnÑ'Ú Û�ê;Û�Ð�ô�Õ8Ò4Û�Ô�×éÎ�Ü�Ö�Ò�ß�Î)Í�Ò3Ó

	'Î�Ð�Ú%Ö�Ï�Ò�ß0/7ÖgÎ�Ï Ú�Û.Ò�Ð)�1Ò�Þ%Ð�Ú%Ï�Ò�á01�Ï¥Ó3Ô�ÕJÞÆÎ�ÖgÎ�Ü,Û�Ô�Ï Î3Í�Ò3ÓQ×éÎ ðeÒ�Ö�Ö�Ò�ß ÛXÎpÕBÎ�Û�Û�ÒbÒ�Ð0ÛgÔ�Ï ÖgÎ)ê�Ô�Ï¥ÛgÔ�Ï ÐÖ�Ò3Û�Þ\Ò3Ó�Ð�Ü�Í�Ò�Õ8Ò�ÏFÐHÒ�Ï Í;Ü�Ö�Ô�Ï ü�2430ãòÔ�Ü,ÛOÒ�Ð52�21ãIÔ�Ü,ÛíÞ%×�Ú�Û]Ù�×,Ò�Í�Ù3Û0ûòÓ=ãá;ÞÆÎ�ÖgÎ�Õ8ô�Ð�Ö�Ò3ÛnÓ�ÜN÷�Ñ%Ò3Û�ÛgÔ�Ú�ÛXþ=ß%Ó3Ò4à Ú%Ü?Ò�Ïã�Î�Ü�ÐD×éÎ Þ%×éÎ�Ï�ô�Ð�ÒQ×éÎ Þ%×�Ú�Û#æ�Ö�Ô�Û�Û�ÒQÒ�Ð0×éÎ Þ%×�Ú�Û#ÕBÎ�Û�Û�Ü�Í�ÒbÑ'Ú Û�ê'Û�Ð�ô�Õ8ÒbÛ�Ô�×éÎ�Ü�Ö�Ò�á0	'Î{Ñ%Ò�Ï�Û�Ü�Ð�ÙbÒ3Û�ÐPã�Î�Ü�ä%×,ÒÒ�ÐbÒ�×�×,ÒpÏ�Ò Þ>Ô�Û�Û�ô3Ñ%Ò ÞÆÎ�ÛQÑ%Ò{Û�Ú%ÖãIÎ�Ó3Ò Û�Ô�×�Ü,Ñ%Ò�á � ×HÛ)ØåÎ�æ�Ü�ÐbÑ?Ø Ú%Ï�Ò{Û�Þ%è�ô�Ö�Ò{Ñ?Ø è ê'Ñ'Ö�Ô�æ�ô�Ï�Ò{Ò�ÐbÑ?Ø è�Ù�×�Ü�Ú%ÕÎ)Í�Ò3Ó1Ú%ÏBÏ�Ô)ê Î�ÚpÓ3Ô�Ï�Û�Ð�Ü�Ð�Ú�Ù4Ñ%ÒHãòÒ�ÖlÒ�ÐlÑ%Ò1Û�Ü�×�Ü,Ó)Î�Ð�Ò3Û)ß;Ñ%Ò7Õ8Ù�Ð�èÆÎ�Ï�Ò1Ò�ÐOÑ?Ø è ê'Ñ'Ö�Ô;Ó)Î�Ö�ä%Ú%Ö�Ò3Û)ß'Ñ?ØåÎ�ÕJÕ8Ô�Ï%ÜéÎ�ÓÒ�ÐOÞ%Ö�Ô�äÆÎ�ä%×,Ò�Õ8Ò�ÏFÐ7Ñ%Ò4æ�×éÎ�Ó3Ò@Ñ?Ø*Ò)Î�ÚCá6	'Î#Ö�Ô�ÐgÎ�Ð�Ü,Ô�Ï Ð�Ö�ô3ÛOÖgÎ�Þ%Ü,Ñ%Ò@Ò�Ï%æ�Ò�Ï�Ñ'Ö�Ò@Ú%Ï Î�Þ%×éÎ�Ð�Ü,ÛgÛ�Ò�Õ8Ò�Ï ÐnÞ>Ô�×éÎ�Ü�Ö�ÒÓ3Ô�Ï�Û�Ü,Ñ%Ù�ÖgÎ�ä%×,ÒnÒ�ÐkÓ3Ô�Ï Ð�Ö�Ü�ä%Ú�Ò1Î�Ú'ì#Õ8Ô�Ú%Í�Ò�Õ8Ò�ÏFÐ�ÛíÑ%Ò3Û�ÕBÎ�ÛgÛ�Ò3Û�æ Î�ø)Ò�Ú�Û�Ò3Û)ß�Ñ%ÒHÓ3Ô�ÕJÞ\Ô�Û�Ü�Ð�Ü,Ô�Ï�Û[Ó�è%Ü�ÕJÜ,àFÚ�Ò3ÛÒ�Ð4Ñ?ØåÎ�×�Ð�Ü�Ð�Ú�Ñ%Ò3ÛPÑ'Ü��?Ù�Ö�Ò�Ï Ð�Ò3Û)ß?àFÚ%ÜKÓ3Ô�Ï�Û�Ð�Ü�Ð�Ú�Ò�Ï Ð@×�ØåÎ�Û�Þ>Ò3Ó�Ð@Ñ%Ù3Ó3Ô�Ú%Þ\Ù.Ò�ÏçäÆÎ�Ï�Ñ%Ò3Û@Ó3Ô�×,Ô�Ö�Ù3Ò3Û4ÞÆÎ�ÖgÎ�×�×,ô�×,Ò3ÛPî×�Ø*Ù3àFÚÆÎ�Ð�Ò�Ú%Ö)á

ù�2



798;:9<�=�>?=�@BA�CEDEF?G"HJIKHJGLCEMONEH5P"HQPLPSR�G"HJT?T?F?G"HQP�UVCBP�D6R�ILTWR!PSX�MBNEH)Y5R�T?F?TZHQXE>

[]\E^.\B_a`cb4^�d�egf&^.h0i;b4\Bjlknm?oEp
qFWR�rgsJGtI"Hu@ =Jv�wgx�y�vuz{r
qFZP"GSR�MB|QH5rgX4}cHJMEMBH$R�CO~VX�TZHJF?T�@

778, 3.106 z{r�0��|QHJM{GtItFZ|JF?G"�u@ ������v�y�w
���JItFZXVNEH�NEH5I"�JUcX�T?CEGtFZX�M,PtFZNE�JISR�TZHg@ =�=���y��gR�MEMB�QHQP
���JItFZXVNEH�NEH5I"X�GSR�GtFZX�M�P"FZNE�JISR�TZHg@ x��6y�v
qFZP"GSR�MB|QH��$T+��R�DE�B�JT?FZHg@

815, 7.106 z{rqFZP"GSR�MB|QH�R�C�D��JItF?�B�JT?FZHu@
740, 9.106 z{r��MB|JT?F?M6R�FZP"X�MON�C�DETWR�M�NEH5T+��X�It�EF?G"H�PtCEIL�Q|JT?F?DEGtFZ�{CBHu@�=�������y�NEHJ��I"�QP

�F?G"HQP"PSH]X�It�EF?GSR�TZH�rgX4}cHJMEMBH�@ =4�������!zVr���P
[]\E^.\B_a`cb4^�d�eg�0���le�i¡ lj�d�e�m?oEp

¢,R�P"PSH$@
1, 899.1027 zV�£�HJr�D¤�JISR�GtCEI"H�rgX4}cHJMEMBH)NEH�PtCEI¦¥+R�|QH�@ −2, 981oC£�HJr�D¤�JISR�GtCEI"H�ruR.��F?r�CEr§NEH5P"CEI¦¥¨R�|QHg@
11, 928oC£�HJr�D¤�JISR�GtCEI"H�r�F?MEF?r�CEr©NEH�PtCEI¦¥+R�|QH�@ −130oC ª Y]ISR�MBNEH�£«R�|"�BH�¬X�CE�cH�q]HJMBP"F?G"�®rgX4}cHJMEMBHu@ =������ ª £�HJItI"Hu@B¯�>�¯�wc° �6R�r�D±ruR���MB�JGtFZ��CBH)�Q��C6R�G"X�ItFWR�T�NEH�PtCEI¦¥+R�|QH�@²vB>?=4��vu£�HQPtTWR

° X�r�D�X�PtF?GtFZX�M�DEItF?MB|JF?D6R�TZHu@ ³´HJGL³]H
AcCEDEF?G"HJI�D¤X�P"P"sQNEH9CEMBH�ruR���MB�JG"X�PtDE�BsJI"HHJGµCEMBH�FZX�MBX�PtDE�BsJI"H�>{��T?TZHLHQPtG�R�|Q|QX�r�D6R���MB�QH]N¶��R�MEMBH4R�C��

R�F?MBPtF9�{CBH�N¶� CEM·Pt}�PtG"sJrgH�NEH¸PSR�G"HJT?T?F?G"HQP4>0q®HJDECEFZP$TWRODEI"HJr�FZsJI"H¸X��BPSHJItU�R�GtFZX�M¹RQUcHQ|¸CEMºF?MBPtGtItCErgHJM�G
X�DEGtFZ�{CBH]D6R�IY5R�T?F?TZ�QH5HJM»=4��=4����DET?CBPtFZHJCEI"P�P"X�MBNEHQPLPtD6R�GtFWR�TZHQP�X�M{G�DEC±P4��R�DEDEI"XV|"�BHJILNEH®A�CEDEF?G"HJILD¤X�CEI
�JGtCBN�FZHJILPSR$PtGtItCB|JGtCEI"H5HJGLP¼R)|QX�r�D¤X�PtF?GtFZX�Ml>B�µFZX�MBHQHJI¦½S=4� ª NE�Q|QHJr��EI"Hg=4xc¾��c¿�6��FZX�MBHQHJI¦½S=�= ª NE�Q|QHJr��EI"H=4xc¾.v{¿���µX4}�R��cHJI¦½S= ª ruR�I"P
=4xc¾�xc¿�«�µX4}�R��cHJI¦½Àw ªÂÁ CEF?T?TZHJG¸=4xc¾�xc¿�0ÃT?}VPSP"HQP ª ¥¨�JUVItFZHJI¸=4x�x�¯c�HJG�Y�R�T?F?TZHQX
ª =4x�x�¯c¿>{��}�N�I"X��csJMBHÄ�HKPt}�PtG"sJrgHLDETWR�MB�JGSR�F?I"H®NEHA�CEDEF?G"HJIÅHQP"GÆPtF6|QX�r�DETZH¿�EH]��Cl� F?T¤R�CEISR5¥+R�T?T?Cuv����)R�MBPD¤X�CEIL��CBH®T+��X�MO|QX�r�rgHJMB|QH)�!|QX�r�DEI"HJMBN�I"H�TZHQPK|4R�ISR�|JG"�JItFZPtGtFZ��CBHQPDEItF?MB|JF?D6R�TZHQPK�{CEFlTZH5|QX�r�D¤X�P"HJM�G4>

q5R�MBPT+���JGtCBNEH!PtCEITWR�N�}VM6R�r�FZ��CBH$NEHQP®PSR�G"HJT?T?F?G"HQP]DEI"X{|S�BHQP]�{CBH Á H�DEI"�QP"HJM�G"H!NBR�MBP®|QHJGtG"H$Gt�BsQP"H��
Á ��HQP"PSR�FZH®NEH®DEI"HJMBN�I"H�HJM�|QX�r�DEG"H�CEM���ISR�MBN�MBX�r��EI"H�NEH]¥¨X�I"|QHQPL�{CEF¶I"�J��FZP"P"HJM{GLT+��HJM�UVF?I"X�MEMBHJrgHJM�G®NEHTWR�DETWR�MBsJG"H�> ° HJTWR�rgH]D¤HJItrgHJG�NEH]|JTWR�PSPtF�Ç6HJIÆT+��R�r�DET?F?GtCBNEH5NEH®|QHQPÆ¥¨X�I"|QHQP9R�C
UcX�FZPtF?M6R��cH]DEI"XV|"�BH®NEH]TWR

w�w



ÈEÉWÊ�ËBÌJÍ"ÎKÎJÍµÏEÎ�ÏEÐJÑ�Ê�ÑcÎJÒµÓEË�ÔgÕ{ÏEÌJÉZÎ�Ö"×?Ô�ÈEÉZÎLÎJÍ�ÈEÒ"ÐQØJ×ZÖ�Ê.Ù¦ÓBÖtÍ"Ð�ÖtÓEÒ�ÉZÎQÖ�Õ�ÚBÖ"ÎJÒtÛ�Ê�Ít×ZÕ�ËBÖ4Ü�ÈEÓE×ZÖµÏEÎÅÝ¨Õ�ÓEÒtËE×?Ò
ÓEËBÎ9Ö"Õ�É?ÓEÍt×ZÕ�Ë!Ë{ÓEÔgÐJÒt×ZÞ�ÓBÎ�ß�àcÎ9ÏEÐQØJÒt×ZÖ�ÏBÊ�ËBÖ0ÉZÎQÖ0Ö"ÎQØJÍt×ZÕ�ËBÖ�ÖtÓE×?Û�Ê�Ë�Í"ÎQÖ«ÉZÎQÖ0×?Ë�Ý¨Õ�ÒtÔuÊ�Ít×ZÕ�ËBÖ0ÈEÒt×?ËBØJ×?È6Ê�ÉZÎQÖµÏ�Ó
Ö"áVÖtÍ"ÌJÔgÎ«ÙtÕ4ÛV×ZÎJËlß{âÅÎJÒtÍSÊ�×?ËBÎQÖÅØQÕ�Ô�ÔgÎLÉWÊ]Ý¨Õ�ÒtÔgÎLÏEÎ�ÉWÊ5ÈEÉWÊ�ËBÌJÍ"ÎKÕ�ÓgÉWÊ]ÈEÒ"ÐQÖ"ÎJËBØQÎÏEÎQÖÆÊ�ÓEÍtÒ"ÎQÖÆÖSÊ�Í"ÎJÉ?É?×?Í"ÎQÖ4Ü
Ê�Ñ�×ZÖSÖ"ÎJË�ÍLÏ�×?Ò"ÎQØJÍ"ÎJÔgÎJË{ÍÖtÓEÒ�ÉZÎ]ÔgÕ�ÓEÛcÎJÔgÎJË�Í]ÏEÎQÖLÖSÊ�Í"ÎJÉ?É?×?Í"ÎQÖ�ÈEÒ"ÕVØ"ãBÎQÖ�ÜEÏ¶ä�Ê�ÓEÍtÒ"ÎQÖLÖ"Õ�Ë�ÍKÈEÉ?ÓBÖ9×?ËBÏ�×?Ò"ÎQØJÍ"ÎQÖ
ØQÕ�Ô�ÔgÎ�ÉWÊ!ÔuÊ�Ñ�ËBÐJÍ"Õ�ÖtÈEãBÌJÒ"Î$Õ�Ó±ÉZÎQÖÊ�ËEËBÎ4Ê�Ó�å¶ß6æµË�çBËlÜ6ÏEÎQÖ�È6Ê�ÒtÍt×ZÎQÖ]ÖtÓEÒLÉWÊ!Ñ�ÒSÊ�ËBÏEÎ�ÍSè�Ø"ãBÎ�Ò"Õ�ÓEÑcÎ�Ü6Õ�Ó
ÉZÎQÖKÐJÔ�×ZÖ"Öt×ZÕ�ËBÖ�ÒSÊ�Ï�×ZÕEÜBÏEÕ�ËEËBÎJË{ÍKÓEËBÎ5ÛV×ZÖt×ZÕ�Ë�ÈEÉ?ÓBÖKÉWÊ�ÒtÑcÎ�ÖtÓEÒ�ÉZÎQÖ�ÈEãBÐJËBÕ�ÔgÌJËBÎQÖ]Õ�ÚBÖ"ÎJÒtÛ�Ê�ÚEÉZÎQÖ4ß
éKê�ë ìîíKï©ð¸íLñ6òtó&ò"íLô
õ!öQí�÷¶ï�ø9ó&ò"íLôúù«óûñEó6÷¤ü$ýló&ü)÷¤ù

þ ÎQÖ9ÔgÕ�ÉZÐQØJÓEÉZÎQÖ�Ñ�Ê�ÿ4ÎJÓBÖ"ÎQÖ�Þ{ÓE×¶ÏEÎJÛ{ÒSÊ�×ZÎJË{ÍLÖ4ä�ÐQØ"ã6Ê�ÈEÈ¤ÎJÒLÏEÎ]ÉWÊ�ÈEÉWÊ�ËBÌJÍ"Î5ÎJË±ØQÕ�ËBÖSÐQÞ�ÓBÎJËBØQÎ®Ï�Ó�ÔgÕ�Ó��
ÛcÎJÔgÎJË{Í�ÚEÒ"Õ���ËE×ZÎJË���Ü¶ÈEãBÐJËBÕ�ÔgÌJËBÎ¸Þ�ÓBÎ!É+ä�Õ�ËºÕ�ÚBÖ"ÎJÒtÛcÎgËBÕ�ÍSÊ�Ô�ÔgÎJË{Í)È¤Õ�ÓEÒ�ÉZÎQÖ�ÈEÉWÊ�ËBÌJÍ"ÎQÖ�Í"ÎJÉ?É?ÓEÒt×ZÞ{ÓBÎQÖ
Õ��¸ÉWÊ5Í"ÎJÔ�È¤ÐJÒSÊ�ÍtÓEÒ"Î®ÏEÎQÖ9ØQÕ�ÓBØ"ãBÎQÖ�Î¿å�Í"ÎJÒtËBÎQÖÆÏEÎÉ+ä�Ê�ÍtÔgÕ�ÖtÈEãBÌJÒ"Î®ÎQÖtÍÅÈEÉ?ÓBÖÅÐJÉZÎJÛcÐQÎ�Ü{ËBÎÈ�ÎJÓEÛcÎJË{Í9Þ{ÓE×?ÍtÍ"ÎJÒ
ÉWÊ�Ý Õ�ÒtÍ"Î¸Ê�ÍtÍtÒSÊ�ØJÍt×ZÕ�Ë,Ù¦Õ�Û{×ZÎJËEËBÎ�ß	�K×?ËBÖ"×+Ü�ØQÎJÍtÍ"Î¸ØQÕ�Ô�È�Õ�Öt×?Ít×ZÕ�Ë·ÏEÕ�×?Í�
JÍtÒ"ÎuÍtÒ"ÌQÖ)ÛcÕ�×ZÖt×?ËBÎuÏEÎ¸ØQÎJÉ?ÉZÎ¸ÏEÎgÉWÊ
ËBÐJÚEÓEÉZÎJÓBÖSÎ�Ö"Õ�ÉWÊ�×?Ò"Î5ÈEÒt×?Ô�×?Ít×?ÛcÎ)Þ�ÓE×�Ê!ÎJËEÑcÎJËBÏ�Ò"Ð�ÉZÎ5ÖtáVÖ"Í"ÌJÔgÎ5Ö"Õ�ÉWÊ�×?Ò"Î�ß

âÅÎJÍtÍ"Î×?Ë{Û�Ê�Òt×WÊ�ËBØQÎ5Ö"ÓEÈEÈ�Õ�Ö"ÐQÎ]ÏEÎ]ÉWÊ�ØQÕ�Ô�È¤Õ�Öt×?Ít×ZÕ�Ë�ÏEÎ®à�ÓEÈE×?Í"ÎJÒ�ÎQÖtÍ9ÓEËBÎLÝ¨Õ�ÒtÔ�×ZÏBÊ�ÚEÉZÎ5Ö"Õ�ÓEÒ"ØQÎ®Ï¶ä ×?Ë��
Ý¨Õ�ÒtÔuÊ�Ít×ZÕ�ËûÞ{Ó6Ê�Ë�Í�ºÉ+ä�ÐJÛcÕ�É?ÓEÍt×ZÕ�Ë ÏEÎ�É+ä��KËE×?ÛcÎJÒ"Ö4ß��0Ê�Ò�Î¿åEÎJÔ�ÈEÉZÎ�Ü9ÉWÊºÔgÎQÖtÓEÒ"Î ÏEÎ�É+ä�Ê�Ú¤Õ�ËBÏBÊ�ËBØQÎ ÎJË
ãBÐJÉ?×?ÓEÔ±Ü&ÎJË±ã�á�Ï�Ò"Õ�ÑcÌJËBÎ$Õ�ÓOÎJË�ÏEÎJÓEÍ"ÐJÒt×?ÓEÔ Ê�Ó�Ö"ÎJ×?Ë�ÏEÎ�ÉWÊ!ÈEÉWÊ�ËBÌJÍ"Î�ÏEÕ�ËEËBÎ$ÏEÎQÖLÛ�Ê�ÉZÎJÓEÒ"ÖKÏEÎ�ÉWÊgØQÕ�Ô��
È¤Õ�Öt×?Ít×ZÕ�ËgÏ�ÓgÔ�×?É?×ZÎJÓu×?Ë�Í"ÎJÒ"ÖtÍ"ÎJÉ?ÉWÊ�×?Ò"ÎKÉZÕ{Ø4Ê�ÉBÏ¶ä ×?ÉBá!Ê��BÜ��]Ô�×?É?É?×WÊ�Ò"ÏEÖ�Ï¶ä�Ê�ËEËBÐQÎQÖ�ÜcØQÎLÞ{ÓE×EÈ�ÎJÓEÍµØQÕ�Ë{ÍtÒSÊ�×?ËBÏ�Ò"Î
ÏEÎ®ËBÕ�Ô)ÚEÒ"ÎJÓ�å±ÔgÕ{ÏEÌJÉZÎQÖ]Ê�ÖtÍtÒ"Õ�ÈEã�á�Öt×ZÞ{ÓBÎQÖ4ß

à�ÓEÈE×?Í"ÎJÒ�ÎQÖtÍ5ÉZÎ�Öt×ZÌJÑcÎ�Ï¶ä ÓEËBÎ!ÍtÒ"ÌQÖ5Ý Õ�ÒtÍ"ÎgÊ�ØJÍt×?ÛV×?Í"ÐuÊ�ÍtÔgÕ�ÖtÈEãBÐJÒt×ZÞ{ÓBÎgÏEÕ�Ë�Í)Õ�Ë»È�ÎJÓEÍ�ÖtÓE×?ÛVÒ"Î$É+ä�ÐJÛcÕ��
É?ÓEÍt×ZÕ�Ë¹Þ{ÓBÕ�Ít×ZÏ�×ZÎJËEËBÎ�ß��®Î�Ý¨Õ�ÒtÍ"Ö�ÛcÎJË�Í"ÖgØJ×?Ò"ØJÓEÉZÎJË{Í�Ö"ÎJÉZÕ�Ë ÉZÎJÓEÒuÊ�É?Ít×?ÍtÓBÏEÎ�ÎJÍ�ÉZÎJÓEÒ�ÉWÊ�Ít×?ÍtÓBÏEÎ�ÜµÏ¶ä�ÎQÖtÍgÎJË
Õ�ÓBÎQÖ"ÍLÕ�Ó
Ï¶ä�Õ�ÓBÎQÖ"ÍKÎJË�ÎQÖtÍ4ÜEÎJÍ�È�ÎJÓEÛcÎJË{ÍÊ�ÍtÍ"ÎJ×?ËBÏ�Ò"Î9Ù¦ÓBÖ"Þ{Ólä�� 130ms−1 ÈEÒ"ÌQÖLÏEÎ®É+ä�ÐQÞ{Ó6Ê�Í"ÎJÓEÒ4ß��]Î®É+ä�Î¿å��
Í"ÐJÒt×ZÎJÓEÒ4Ü{Õ�ËgÏ�×ZÖtÍt×?ËEÑ�ÓBÎÊ�ÈEÈEÒ"Õ4åV×?ÔuÊ�Ít×?ÛcÎJÔgÎJË{Í�Þ�Ó6Ê�ÍtÒ"ÎLØQÕ�ÓEÉZÎJÓEÒ"Ö���Ò"Õ�Ó�å¶Ü�Ò"Õ�ÓEÑcÎ�ÜcÑ�Òt×ZÖ��+ÚEÉZÎJÓ�ÎJÍµÔuÊ�ÒtÒ"Õ�ËlÜ
Þ{ÓE×9ØQÕ�ÒtÒ"ÎQÖtÈ�Õ�ËBÏEÎJË{Í��,Ï�× �¤ÐJÒ"ÎJË{Í"ÎQÖ�ØQÕ�Ô�È�Õ�Ö"×?Ít×ZÕ�ËBÖgØ"ãE×?Ô�×ZÞ{ÓBÎQÖ4Ü0Í"ÎJÔ�È¤ÐJÒSÊ�ÍtÓEÒ"ÎQÖ�ÎJÍ$ÈEÒ"ÎQÖSÖt×ZÕ�ËBÖ4Ü«ÔuÊ�×ZÖ
Ê�ÓBÖSÖt×ÆÏ�× �¶ÐJÒ"ÎJË�Í"ÎQÖgÊ�É?Ít×?ÍtÓBÏEÎQÖ4ß"!Ë·ØJÉWÊ�Ö"Ö"Î
Ê�×?ËBÖt×ÅÉZÎQÖ�Ë{Ó6Ê�ÑcÎQÖ�ÏBÊ�ËBÖ$Þ{Ó6Ê�ÍtÒ"Î�Ñ�Ò"Õ�ÓEÈ�ÎQÖ4Ü0Þ{ÓE×ÆÏEÐQØJÒt×?ÛcÎJË{Í
É+ä�Ê�Ú¤Õ�ËBÏBÊ�ËBØQÎ»ÏEÎ,Ë�Ó6Ê�ÑcÎQÖ4ÜÅÍ"Õ�ÓEÒtÚE×?É?ÉZÕ�ËBÖ±Õ�Û�Ê�ÉZÎQÖ�ÜÅØJá�ØJÉZÕ�ËBÎQÖ�ÎJÍ±Ê�ÓEÍtÒ"ÎQÖ
ÍtÓEÒtÚEÓEÉZÎJËBØQÎQÖ±Þ{ÓE×]ÐJÚEÒSÊ�ËEÉZÎJË{Í
É+ä�Ê�ÍtÔgÕ�Ö"ÈEãBÌJÒ"Î�ÙtÕ4ÛV×ZÎJËEËBÎ�ß

à�ÓEÈE×?Í"ÎJÒ]ÎQÖ"ÍKÈEÒt×?ËBØJ×?È6Ê�ÉZÎJÔgÎJË�Í�ØQÕ�ËBÖ"Ít×?ÍtÓBÐQÎ)Ï¶ä ã{áVÏ�Ò"Õ�ÑcÌJËBÎ$#&%('*),+�ÎJÍ]Ï¶ä ãBÐJÉ?×?ÓEÔ-#�./%*),+¿ß�!Ë�ÊgÕ�Ú��
ÖSÎJÒtÛcÐ�ÐJÑ�Ê�ÉZÎJÔgÎJË�Í5Ï�Ó±ÔgÐJÍtã6Ê�ËBÎ0#&1�Ü�1(1(1*2(),+¿Ü&ÏEÎ�É+ä�ÐJÍtã6Ê�ËBÎ3#&1�Ü�1(1(1��4),+¿Ü�ÏEÎ5É+ä�Ê�Ô�ÔgÕ�ËE×WÊ�Ø$#&1�Ü�1(1(1('*),+¿Ü
ÏEÎ$É+ä�Ê�ØQÐJÍÀá{ÉZÌJËBÎ#&1�Ü�1(1(1�.�),+¿ÜlÊ�×?ËBÖ"×µÞ�ÓBÎ!ÏEÎQÖ®ÍtÒSÊ�ØQÎQÖ5Ï¶ä ã�á�Ï�Ò"Õ�ÖtÓEÉ�ç6ÏEÎgÏ¶ä�Ê�Ô�ÔgÕ�ËE×?ÓEÔ±Ü�ÏEÎ)Ú¤ÎJËEÿ4ÌJËBÎ�ÎJÍ
ÏEÎ®ÔgÐJÍtã{á{ÉWÊ�ØQÐJÍÀá{ÉZÌJËBÎ�ß
57698:6;5 <>=(?A@CB�=(@�?*DE?*FHG�IJFHK;D

þ ÎQÖ¸×?ÔuÊ�ÑcÎQÖ�ÏEÎ,àcÓEÈE×?Í"ÎJÒ4Ü9ÈEÒt×ZÖ"ÎQÖ
ÏEÎ�É+ä�Î¿å�Í"ÐJÒt×ZÎJÓEÒ±ÏEÎOÖSÕ�ËnÊ�ÍtÔgÕ�Ö"ÈEãBÌJÒ"Î�Ü9ËBÎ�Ò"ÐJÛcÌJÉZÎJË{Í±Þ�ÓBÎOÉZÎQÖ
ã6Ê�ÓEÍ"ÎQÖKØQÕ�ÓBØ"ãBÎQÖLÑ�Ê�ÿ4ÎJÓBÖSÎQÖ4ß&âÅÎJÈ¤ÎJËBÏBÊ�Ë�Í4Ü6Õ�Ë�È¤ÎJÓEÍLÏEÐQÏ�ÓE×?Ò"Î�ÏEÎQÖ�×?Ë�Ý¨Õ�ÒtÔuÊ�Ít×ZÕ�ËBÖKÖ"ÓEÒ�ÉWÊ!ÖtÍtÒtÓBØJÍtÓEÒ"Î�ÏEÎ
àcÓEÈE×?Í"ÎJÒÎJË�ÐJÍtÓBÏ�×WÊ�Ë{ÍKËBÕ�ÍSÊ�Ô�ÔgÎJË�Í]ÉZÎQÖLÒSÊ4ácÕ�ËEËBÎJÔgÎJË�Í"Ö®ÐJÉZÎQØJÍtÒ"Õ�ÔuÊ�Ñ�ËBÐJÍt×ZÞ{ÓBÎQÖ]ÐJÔ�×ZÖÎJÍLÒ"ÐML6ÐQØ"ãE×ZÖ�# Õ�Ë
Ö¼Ê�×?Í�Ï¶ä�Ê�×?É?ÉZÎJÓEÒ"ÖÆÞ{ÓBÎLà�ÓEÈE×?Í"ÎJÒÅÐJÔgÎJÍ�ÈEÉ?ÓBÖÆÏ¶ä�ÐJËBÎJÒtÑ�×ZÎN�O2�1*)P�0Þ�Ólä�ÎJÉ?ÉZÎ�Ëlä�ÎJË�Ò"ÎRQQÕ�×?ÍÆÏ�Ó3SVÕ�ÉZÎJ×?É+ÜVØQÎLÞ{ÓE×B×?Ô��
ÈEÉ?×ZÞ{ÓBÎÅÉWÊLÈEÒ"ÐQÖSÎJËBØQÎÅÏ¶ä ÓEËBÎ�ÖSÕ�ÓEÒ"ØQÎÆ×?Ë{Í"ÎJÒtËBÎ�Ï¶ä�ÐJËBÎJÒtÑ�×ZÎ�Ü�ÏEÐJÔgÕ�Ë�ÍtÒ"ÐQÎ9È6Ê�Ò0ÉZÎQÖ«ÔgÎQÖtÓEÒ"ÎQÖ0ÒSÊ�Ï�×ZÕ�ÔgÐJÍtÒt×ZÞ{ÓBÎQÖ
×?Ë�Ý ÒSÊ�Ò"Õ�ÓEÑcÎQÖT+¿ß

U Ê�É?×?ÉZÐQÕ$Ê)ÎJË�ÛcÕ�ácÐ®ÓEË�ÔgÕVÏ�ÓEÉZÎ®Ö"ØJ×ZÎJË�Ít×�ç6Þ{ÓBÎ]ÈEÉZÕ�ËEÑcÎ4Ê�Ë�ÍKÊ�Ó
ØQÕ{ÎJÓEÒ9ÏEÎÉWÊ�ÈEÉWÊ�ËBÌJÍ"Î]ÑcÐ4Ê�Ë�Í"Î�Ê�Ë6Ê�É?á4�
Ö¼Ê�Ë�Í«ÉWÊKÈEÒ"ÎQÖSÖt×ZÕ�ËlÜ�ÉWÊÍ"ÎJÔ�È¤ÐJÒSÊ�ÍtÓEÒ"Î�Ü�ÉZÎQÖ�Ë{Ó6Ê�ÑcÎQÖ�ÎJÍ0ÉWÊKØQÕ�Ô�È¤Õ�Öt×?Ít×ZÕ�Ë�ÏEÎÆÖSÕ�Ë!Ê�ÍtÔgÕ�ÖtÈEãBÌJÒ"Î�ß þ ÎÆÔgÕVÏ�ÓEÉZÎ
ÈEÒt×?ËBØJ×?È6Ê�É+Ü6Þ�Ó6Ê�Ë{ÍV�$É?ÓE×+Ü�Ê!ØQÕ�Ë{Ít×?Ë�ÓBÐW��ÛcÕ�á�Ê�ÑcÎJÒÊ�ÓEÍ"Õ�ÓEÒKÏEÎ5à�ÓEÈE×?Í"ÎJÒLÎJÍLÏEÎQÖ�ÖSÎQÖ�Þ�Ó6Ê�ÍtÒ"Î®ÈEÒt×?ËBØJ×?È6Ê�Ó�å
Ö¼Ê�Í"ÎJÉ?É?×?Í"ÎQÖ4ÜBÏ�×?Í"Ö�Ñ�Ê�É?×?ÉZÐQÎJËBÖX��YÀÕEÜEæ�ÓEÒ"Õ�È¤Î�Ü U Ê�Ë�áVÔgÌQÏEÎ�ÎJÍ]â9Ê�É?É?×ZÖtÍ"ÕEß

!Ë�Ï�×ZÖ"Ít×?ËEÑ�ÓBÎ)ÍtÒ"Õ�×ZÖ®ØQÕ�ÓBØSãBÎQÖZ�6ÉZÎ)ËBÕ4á�Ê�Ó
Ù¦ÓBÖ"Þ{Ólä���1�Ü�'3[µÙ�\�Ü¤ÎJË�ÍtÒ"Î,1�Ü�'¸ÎJÍ�1�Ü�%3[�ÙLÓEËBÎ$ÿ4Õ�ËBÎ!Õ��
É+ä ã{áVÏ�Ò"Õ�ÑcÌJËBÎ¸ÎQÖtÍ�ÔgÐJÍSÊ�É?É?×ZÞ{ÓBÎ�Ü�ÎJÍ!Ê�ÓaÏEÎJÉ]��ÓEËaÔgÐJÉWÊ�ËEÑcÎ�Ï¶ä ã{áVÏ�Ò"Õ�ÑcÌJËBÎ¸ÎJÍ�Ï¶ä ãBÐJÉ?×?ÓEÔ ÔgÕ�ÉZÐQØJÓEÉWÊ�×?Ò"ÎQÖ4ß
!Ë±ÖSØ"ãBÐJÔuÊ�Ít×ZÖ"Î�ÉWÊ!ØQÕ�ÓEÈ�Î5ÒSÊ�Ï�×WÊ�ÉZÎ�ÏEÎ�à�ÓEÈE×?Í"ÎJÒKÈ6Ê�Ò�ÉWÊ!çBÑ�ÓEÒ"ÎZ.�ß�'�ß

^;_T`Ta�b;_cbJa�dMegf�hJdMfihJj"k�j�lHm�dMn�o�pOq�n�j�l�r�stdMeipObJa�dMegk�j:nu_vbJj�m�f(oOh;_cbJq�hJj	jOb>k�j:nu_wfihJj�l&l&a�dMe
xOy{z}| h;_�~RdMe z d��/aujOe

'(�



�w�9�w�}�(�����{���R���������������������R�N�����c�����R�N���g�J�������Z�(�����{����� ���P¡(¢����������/�

£H¤¦¥:¤9§ ¨ª©i«�¬®�¯�°"¬²±J³´©�µ�¶*·�³H�¬¸°�¬²±J³¹«v±J³Hº"»�¯(¬
¡*¢���������������¼R�c���A����¢��{�X½¾�������W��¿��Z¼��������,�iÀ��]�����(ÁH�����������Â���{�R�,���XÃÂ���{���R��Ã��������]���A���R� ���������PÃ����R�

Ä ¢{�$�J�����´��¼R����Å(�{�Æ�Â�����R���4Ç*���A�������È���R�����R������Ç*���Z���A�3É/���{�R�������R�����A��¢����R�ªÊ¾��¢ËÃÂ���{���R�TÌMÁ Ä ¢��JÁv��¢
�R��¢����W��¢Í�����,�{���R���{������Ç*���4�W¢��{�Î�����]������Ç*�Î�Î��������¢����������Â���4���0���c��Ã���������¼(�>Ï}�R�X����Ç����������{�X�{�Î�����4�
�Â���Z���N�{�������R� Ä ¢7�����¹���$�����{�c�����/Á"�]�ª���]���{����������XÃ����Æ���R�R��¢�Ç*��������H� ¢��´�Î���A���/��¢Ð��¢��Ñ¼�������¢��3���
��������¢{�ÎÃ��]���{�R�/��Ï7�R�ÎÉ/���{�R���c���A�Z����¢{�3¼�����Ç*¼R�R�Î��������¢{�,½¾���������R� Ä ¢{�$���R�Î�R�����4��¢����R�/ÁC�������R�������A�����
������Å*�Ò���VÇ*���4���������R���{�{���A���N���4������¿���������� Ä ¢{�R� Ä ¢��®�����{�R���A�������4�VÓ ����¢��w�����,�Z���w���R���4¢Â��Å*�R�wÃ��]���{�R�
�H�����,�Z�����]���(��ÔÕ�Ö����Ç����{�c�{�(ÁÑ���R�ÒÃÂ���{���R���R�������R�������{�����A� Ó����R�VÇ*���4���g���R���R���{�{���A���g��¿���������� Ä ¢{�R�/�
Ï"�����c���4���]���������ª���,�R�R���Z��¢�Ç*���Z���4���P���R���R���{�{���4��� ��� �����R���{�{���A���X�R�������R���Ñ���{�ªÓ�¢��{�,�R���AÇ*�R���������
Å(����ÃÂ�����gÅ*¼��{¼���¼R� �Â���N�J����������Ç4����¼ ���{�����,� Ä ¢{�P���A�������{�P�����]�,���]���{�����(�

�w�¦�v�}�(��×��{���R��������������������R�VÃÂ���{���R�VÓ��]����¢���½J���R� ���g¡(¢����������/�

��Ø



Ù}Ú�Û*Ü�Ý{Þ�ÜRßVÞ�Ügà]áXâ{Û(ã�ä�ÜZå(æ�ç�æ
å è é/ê�Ý{Ügë�Ü�ì,íÑÚ�ä�ÚRÜ Ý{ê�ä�Þ�èJÝ{ê�ä�Þ
î è é/ê�Ý{Ügë�Ü�ì,íÑÚ�ä�ÚRÜ Ý{ê�ä�Þ
ç è é/ê�Ý{Ügë�ä�ê�í�ï�ð/á�à�Ü Ý{ê�ä�Þ
ñ è é/ê�Ý{Ü ÚRòAãÂá�ë�ê�ä�ï]á�à�Ü
ó è é/ê�Ý{Ügë�ä�ê�í�ï�ð/á�à�ÜPß�ã{Þ
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ö è ä�Ú�Û(ï�ê�ÝÆíÑê�à]á�ï�ä�Ü Ý{ê�ä�Þ
÷ è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�Ü ë�Ü�ì,í�Ú�ä�ÚRÜ Ý{ê�ä�Þ�èJÝ{ê�ä�Þ�èJÝ{ê�ä�Þ
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å(å è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�ÜXë�Ü�ì,í�Ú�ä�ÚRÜgÝ{ê�ä�Þ
å î è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�ÜWÚRò4ãÂá�ë�ê�ä�ï]á�à�ÜgÝ{ê�ä�Þ
å/ç è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�ÜWÚRò4ãÂá�ë�ê�ä�ï]á�à�Ü
å�ñ è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�ÜWÚRò4ãÂá�ë�ê�ä�ï]á�à�Ü ß�ã{Þ
å ó è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�ÜXë�Ü�ì,í�Ú�ä�ÚRÜ ß�ã{Þ
å ô è ðRÜ�ï�ÝAë�ã�ä�ÜXë�Ü�ì,í�Ú�ä�ÚRÜ ß�ã{Þ�è;ß�ã{Þ
å�õ è ä�Ú�Û(ï�ê�Ýí�ê�à]á�ï�ä�Ü ß�ã{Þ
ù�ú�û è ù äcá�Ý{Þ�Ü úNü ð�ý{Ü û ê�ã�Û*Ü
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��1�k�����&�&�1�k�|���	�����&�=�4�v�a�j�����v�v���"�����"�j���r���1�v���*�����1�|�������&�����,�[� ��¡
¢�£�¤o¥e¦/§"¨H©1ª&«�¬¨/® ¯ °&±?²	³�°&±	³�²	³�´ ±5km3s−2 1.00020707MJupiterµ ª ¯ ¶?·?¶?·=´¸³ ±.5km3s−2 4.705 10−5 MJupiter¹8º�» ª�¼�¨ ¯ ½?±?¾?±=´¸³�± ±.05km3s−2 2.527 10−5 MJupiter¿HÀ�®1£�§"¦nÁ�¨ ¯ ·?Â?Â	³�´ÃÂ?² ±.05km3s−2 7.804 10−5 MJupiterÄ:À�Å7Å7¬¤o¥eª ¯ ³�°4³�·=´Ã±?¶ ±.05km3s−2 5.668 10−5 MJupiter��1�"�	���1ÆÇ�1�v�����&�kÈ������É�����vÊ����1��Ë	�����*���Ì�&�a���,�
©1± ¯ ¾=´Ã¾=°/Í�³�½?¶?¾ ±4.10−7
©1½ ¯ ¾=´Ã¾?¾?¾?¾?¾?¾?±
©?Í ¯ ÎÏ¾=´Ã¾?¾?¾?¶?Â?Â?Â ±5.10−7
©1² ¯ ¾=´Ã¾?¾?¾?¾?±	³�Â ±2.5.10−7

��1�(�	���a�6�j�a�j��Ð1�1�ÑÐ�Ê����=�&�a���v�*�v�1�;�j�Ò�Óa�v�k���|�����j��Ô����Õ���&�1�3Ö,�Ï×7Ð1����Ê�����Ô�Ø*ÙaÙ|ÙÉÚ_Û6Ü3Ý0Þàß
�&�����0�

á ¤eân¨/®*¤e¬ª�®�Á » ª�¬7¥e¨
αPNJ

¯
268.0573 deg ±0.0005 degãlä â/Å7¬7®|À�¬¤åª�®

δPNJ

¯
64.4958 deg ±0.0005 deg

æ�ç_è é0ê8ëíì�îcî;ê8ì�ï3ð

ñóòvô:õ °?´Ã¶=ö�÷�¨n¤àÀ�®�®*¨&À º=ø Á�¨H© º ¼�¬7¥e¨ » « º ¤[¼|À » ÅùÀ"¤eª�®*Á�¨3¿HÀ�Å7¬7Å¨nª�´
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µ UC�¶oAe�X?SFk�Y[umumlmk�Y �·U£¸¹p	w2º »�e�Z�UChjYi¸¹pn��º ²�SFR7�7��¨bo�YV¸¹png�º ª�SFumumlvX]k�U�¸¹p�¼7º
½ ^babUCe�\�Y[Z]k�YKh}SFZ ²�SFumlmuv^bY ²�SFumlmuv^bY ²�SFumlmuv^bY ²�SFumlmuv^bY
½ SFk�YKo�Y�o�^babUCe�\�Y[Z]k�Y wfAw  wfAw  wfAw  wfAw 
¾ SCX�X�Y�¸�¡N�7º ¿AryÀ4g4�4ÀCY2Á��4� ¼	rÃÂCÀ�ÂC¿CY2Á��4� w[¼	ry¿Awf�ÂFY2Á��4� w ArÃÂCfAwgCY2Á��4�
Ä S��UCR/¸�¡N�Vº

1821.3 ± 0.2 1565. ± 8 2634. ± 10 2403. ± 5¾ SCX�X�Y�\�UCume��`lv�7e	Yi¸
g/cm3 º gA~yÅ4Å gAry Aw w4~yÀ4g w4~y¿4Å

½ lvX]krA��U��rLo�Y�p4e�h�lmk�Y[Zq¸�¡N�Vº ¼n�Aw4~y¿4 4  f�ÂNw4~mw 4  w4~y �ÂC A~ ¼n 4  w4~y¿4¿4�A~ÃÂC 4 
½ lvX]krA��U��rLo�Y�p4e�h�lmk�Y[Zq¸

RJ

º ÅAryÀ4  ÀAryg4À w[¼	ryÀ�Â �4fArygF¼
Æ Y[Z]lvU7o�Y�X]lvo�^[Z?SFuvYi¸Çc]UCe�ZÈº w4rÃÂCf4ÀAwg4¿ gAryÅ4ÅAw4w¿Aw ÂNrmwÅF¼nÅ4Å4g wfAryf4¿4À4 Aw¿
»+©�abY[Rnk]Z]lva[lmk�^  Ary 4 F¼  Ary 4 4À  Ary 4 4�  Ary 4 �Â
��R	a[umlmR}SFlvX�UCR/¸¹o�Y[�4Z�^bXÈº  Ary 4��ÉC Ary F¼  Ar ¼n��ÉC AryÅAw  Ary 4f�ÉC Aryg4   ArmwÅ�ÉC ArÃÂÊ¼
�IumW¬Ybo�U  A~yfAw  AryfF¼  A~ ¼ng  A~y�4 
¾ SF�4R�lmk]e	o�Y�\7lvX�e	Y[umuvY ÅAry  ÅAryg ¼	ryf ÅArÃÂ

Ë@ÌBÍ«Î w4rmw4Ï Æ SFZ?SF��¨[k]Z�YbXIUCZ]W�lmk?SFeA©£o�YbX�XÈSFk�Y[umumlmk�YbX$²�SFumlmuv^bY[R	Xr

Ð[Ñ

Ò�Ó�Ô�Î w4ry¿AÏ	�·U¢\7e	Y�h}SFZdu¦S¢X�UCR	o�Y�²�SFumlmuvYbU�r

��U£abUCR	X�k]lmk]e	Y`u���UCWAc Y[kqX�UCumlvo�Y`uvY`h�ume	XqSCa[k]l¥¯doAeÕX]�AX]k�¨[��Y�X�UCu¦SFlmZ�Y4rBÖNUCRÕlmRnk�Y[R	X?YVSCa[k]lm\Nlmk�^`\�UCuvaSÊ¤
R�lv�7e	Y4~)h�|	^[R	UC��¨[R	Y®�ne	Y�u���UCR×h¬Y[R	XÈSFlmkKZ�^bX�Y[Z]\�^V_�u¦S�ØtY[Z]Z�Y4~«YbX]k&Y[Rnk]Z�Y[k�Y[R7e	Y®h}SFZKu¦S®¯´UCZ]k�Y`�4Z?Sb\Nlmk�^

Ù ÚBÛÊÜyÝ�Û�Þtß¹à´á�Ý�ÛÊÝ�â�ÜÃãbäFå+æ�Ûà�å�á�ÛCç?à�ÜyÝÈÛCçÈèyå
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¿�»�Á&Á&¾&¿�»(´�Ä�Åsµ
Á&¿�¼�Æ(»�Ç

È/¼�Æ�Â%Æ�ÇfÉ¢Æ�¿�¾�´/»�¿4Ä4¹#À5µ ´�¿�Æ(»�ÇfÁ�»(´@Å,Æ�¿�¼�²f¹�»(´4² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·�·�»�Á&Á�»(´4»�¿4¹�»�À�Æ(¹#³�º�¿�¾�² ·�¹�»(´K¾&Åsµ
ÊH»(´rËfÌwÁ%»�·
À�»(´5´�² À�¿4¿�À�² ¾�´�º5¼�²�´�»(´4¾&ÅX½%² À�¿5µ
·8¿�»(´¬Í

Î�À�¾&·�º�¾&½µ
Á�»�Å,»�·8¿rÇ�¾&Á�Ï�µ
³�¿p·�² ¿�»�ÀPÁxµ4¹#¾ÑÐsº�³�Á&¿�Æ	¹pÒ�² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·^¹pÒ ³�·^º(² À�½�´Oµ
³�´�´�¾ Ï�µ
¾&Â�Á�»	¹�»�ÓI³�»�Á�Ó8³�»(´
Ô ¾&Á�² Å,Õ�¿�À�»(´/¹�»W¹#¾xµ
Å,Õ�¿�À�»�Çf´�¾Z½�À�²fº�¼�»W¹pÒ ³�·�½�Áxµ
·�Õ�¿�»DÊHÆrµ
·8¿�»Wº(² ÅXÅ,»WÖ�³�½�¾&¿�»�ÀrË×K»�Áxµ^½R»�³�¿/»�ÅX½RØ(º5¼�»�À
Áxµ¬¹�Æ�¿�»(º�¿�¾�² ·�Åsµ
¾�´4´�¾%¹�Æ�¿�»(º�¿�¾�² ·¡¾&ÁRÙ�µ#Ç#º(»�Áxµ¬½R»�³�¿/¾&·�¹#³�¾&À�»n¹�»(´4»�À�À�»�³�À�´"´�³�ÀKÁ�»(´/Å,»(´�³�À�»(´"µ ´�¿�À�² Å,Æ�Ú
¿�À�¾�ÓI³�»(´4´�¾pÁ�»DÀ5µ
½�½%² À�¿�´�¾&Ê�·µ
ÁP´�³�À/Â�À�³�¾&¿"¹�»(´"´5µ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»(´�´�³�À/Á�»DÏ}² ·�¹Û¹#³Ûº�¾�»�ÁP·PÒ�»(´�¿/½µ ´"´Üµ
¿�¾�´ÝÏÞµ
¾�´Üµ
·8¿rË

ßD»�³#Ã#¾�Õ�Å,»�Å,»�·8¿rÇH¾&Á�»�·�¹�Æ(º(² ³�Á�»�² Â�Á&¾&Ê8µ
¿�² ¾&À�»�Å,»�·8¿@³�·�»4ºrµ
À�»�·�º(»�² Â�´�»�À�¶ µ
¿�¾�² ·�·�»�Á&Á�»�¹�»(´�´5µ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»(´
Ä4¹#À5µ ´�¿�Æ(»n»�¿"É¢Æ�¿�¾�´\ËfÌ=Á�´"´�»W´�¾&¿�³�»�·I¿�¹�µ
·�´4Á�»(´�µ
·�·�»rµ
³#ÃÛ¹�»nÖ�³�½�¾&¿�»�ÀrÇ�¾&ÁP´�² ·8¿"¹�² ·�ºuÁ�»(´"½�Á&³�´4½�À�²Iº5¼�»(´
´Üµ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»(´"º(² ·�·8³�´"¹�»WÁxµ¬½�Áxµ
·�Õ�¿�»�ËÉ2µ
¾�´/¾&Á�´"´5² ·8¿�µ
³�´�´�¾%Á�»(´4½�Á&³�´/½%»�¿�¾&¿�´"»�·Û¿5µ
¾&Á&Á�»u»�¿4¿�À�Õ(´KÏ�µ
¾&Â�Á�»(´"»�·
Á&³�ÅX¾&·�²�´�¾&¿�Æ¢àáÅsµ
Ê�·�¾&¿�³�¹�»¸¹�»�ârã#Ë�ä�½%² ³�À*Ä4¹#À5µ ´�¿�Æ(»\å�Ëi×K»�¿�¿�»�ºrµ
À�»�·�º(»,¶�µÛ´�»¬Ï�µ
¾&À�»X¾&ÅXÅ,Æ(¹#¾xµ
¿�»�Å,»�·8¿
À�»(´5´�»�·8¿�¾&À�´�³�ÀKÁxµXÅ,Æ�¿�¼�²I¹�»W·I³�Å,Æ�À�¾�Ó8³�»^»�ÅX½�Á�²rÙHÆ(»*¹�µ
·�´"Á�»(´4½�À�²Iº5¼µ
¾&·�´�º5¼µ
½�¾&¿�À�»(´"½%² ³�À"º(² ·�´�¿�À�³�¾&À�»
Á�Ò�Æ�½�¼�Æ�Å,Æ�À�¾�¹�»^¹�»nº(»(´"º(² À�½�´rË

æ�¾&·µ
Á�»�Å,»�·I¿rÇ�Á�Ò�² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·�·�Æ(º(»(´�´�¾&¿�»/¹pÒ�µ(¶H² ¾&À	¹�»(´U½%² ¾&·8¿�´�¹�»KÀ�Æ�ÏÞÆ�À�»�·�º(»�Ë�çI¾�º(»K·PÒ�»(´�¿U¹�»(´�Æ�¿�² ¾&Á�»(´
¹�»"À�Æ�Ï}Æ�À�»�·�º(»4¾&ÁZ»(´�¿	´�² ³�¶H»�·8¿è½R²�´5´�¾&Â�Á�»4¹pÒ�µ(¶H² ¾&ÀK¹pÒ�µ
³�¿�À�»(´@´5µ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»(´@¾&·8¿�»�À�·�»(´K¹�µ
·�´�Á�»"º�¼µ
ÅX½PËIÌwÁ#Ï�µ
³�¿
¹�² ·�º¸´�³#Ðs´5µ
ÅXÅ,»�·I¿,¹�»�º5¼µ
ÅX½é½R² ³�À�¹�Æ�¿�»�À�ÅX¾&·�»�ÀXÁ�»(´�º(² ·�´�¿5µ
·8¿�»(´X¹�»�½�Áxµ Ó8³�»(´¬·�Æ(º(»(´�´Üµ
¾&À�»(´�ê¡Áxµ
¿�À5µ
·�´�Ï}² À�Åsµ
¿�¾�² ·¡¹�»(´�º(²I² À�¹�² ·�·�Æ(»(´�»�·Û½�¾ÑÃ#»�Á�´�´�³�À4Á�Ò ¾&Åsµ
ÊH»n»�·¡º(²f² À�¹�² ·�·�Æ(»(´�Æ(ÓI³µ
¿�² À�¾xµ
Á�»(´rË

Î�² ³�À/º(² ·�º�Á&³�À�»�Ç8¾&ÁR»(´�¿èµ
Â�´�² Á&³�Å,»�·I¿/·�Æ(º(»(´�´5µ
¾&À�»�¹pÒ�»�ëp»(º�¿�³�»�À/¹�»(´@ºrµ
ÅX½µ
Ê�·�»(´/² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·�·�»�Á&Á�»(´
¹�»*º(»(´"´5µ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»(´rÇ¿�² ³�´"Á�»(´�µ
·�´rÇZêXº�¼µ ÓI³�»*² ½�½%²�´�¾&¿�¾�² ·¡¹�»uÁxµX½�Áxµ
·�Õ�¿�»�ËìOµsºrµ
Å,Æ�À5µ�¾&·#ÏáÀ5µ
À�² ³�ÊH»^»(´�¿
½%² ³�À�Å,² ¾/Á�»�Å,»�¾&Á&Á�»�³�ÀsÅ,²rÙH»�·í¹pÒ�µ
¿�¿�»�¾&·�¹#À�»�Ä4¹#À5µ ´�¿�Æ(»�½�³�¾�´5Ó8³PÒ�»�Á&Á�»¸À�Æ(¹#³�¾&¿XÁ�»�º(² ·8¿�À5µ ´�¿�»¡»�·8¿�À�»�Á�»
´Üµ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»�»�¿KÁxµn½�Áxµ
·�Õ�¿�»�¿�² ³�¿4»�·�º(² ·�´�»�À�¶�µ
·8¿/³�·�º�¼µ
ÅX½Û´�³#Ðs´5µ
ÅXÅ,»�·I¿/Ê�À5µ
·�¹�½%² ³�ÀKÁ�Ò�µ ´�¿�À�² Å,Æ�¿�À�¾�»�Ë
çI¾RÁxµ*Å,Æ�¿�¼�²I¹�»W¹pÒ�² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·Û² Â�Á&¾&ÊH»Wê*Å,»(´�³�À�»�À/Áxµ*½R²�´�¾&¿�¾�² ·¸À�»�Áxµ
¿�¾&¶H»u¹pÒ ³�·�´5µ
¿�»�Á&Á&¾&¿�»D½µ
ÀKÀ5µ
½�½%² À�¿
ê�³�·Xµ
³�¿�À�»�Ç�¾&Á#´�»�À5µD»�Ã#¿�À�Ø�Å,»�Å,»�·8¿�½�À�Æ(º�¾�»�³#Ã¬¹�»Kº(² ·8¿�¾&·I³�»�À	Á�Ò�² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·X¹pÒ�Ä�Åsµ
Á&¿�¼�Æ(»/»�¿U¹�»KÈ/¼�Æ�Â%Æ
½%² ³�ÀUÀ�»�·�¹#À�»KÁ�»�³�À	Æ�½�¼�Æ�Å,»�À�¾�¹�»/Áxµ�½�Á&³�´U½�À�Æ(º�¾�´5»è½%²�´�´�¾&Â�Á�»�ËH×K»(´UÂ�³�¿�´U½%»�³�¶H»�·8¿	Ø�¿�À�»4µ
¿�¿�»�¾&·8¿�´@»�·�¹�»�³#Ã
½µ
À�¿�¾�»�ËP×K² ·I¿�¾&·8³�»�À*ê�³�¿�¾&Á&¾�´�»�ÀDÁ�»�â^Å,Õ�¿�À�»�¹#³¤Î	¾�º^¹#³îÉ¢¾�¹#¾�½%² ³�ÀWµ
¿�¿�»�¾&·�¹#À�»XÈ/¼�Æ�Â%Æ¬»�¿DÄ�Åsµ
Á&¿�¼�Æ(»
¹pÒ ³�·�»¬½µ
À�¿rË%Ì=Ái½%² ³�À�À5µ
¾&¿uØ�¿�À�»¬·�Æ(º(»(´�´5µ
¾&À�»¬½R² ³�Àuº(»�Áxµ¸¹pÒ�µ º(ÓI³�Æ�À�¾&Àu³�·¤¹�Æ�¿�»(º�¿�»�³�À*µ ¹�µ
½�¿�Æ�Ë%ßuµ
·�´W³�·
¹�»�³#Ã#¾�Õ�Å,»D¿�»�ÅX½�´K¾&ÁZÏ�µ
³�¿/² À�Ê8µ
·�¾�´�»�À4¹�»(´Kºrµ
ÅX½µ
Ê�·�»(´4² Â�´5»�À�¶ µ
¿�¾�² ·�·�»�Á&Á�»(´4½%² ³�À/É¢Æ�¿�¾�´/»�¿/Ä4¹#À5µ ´�¿�Æ(»�Ë
ì@Ò ¾&·�´�¿�À�³�Å,»�·8¿4¿=ÙI½�¾�ÓI³�»�´5»�À5µ
¾&¿è³�·¸¿�Æ�Á�»(´�º(² ½%»�¹�»DïnÅ,Õ�¿�À�»(´/¹�² ¿�ÆD¹pÒ ³�·�»Dºrµ
Å,Æ�À5µ*¾&·#Ï}À5µ
À�² ³�ÊH»D»�¿/¹pÒ ³�·
º5¼µ
ÅX½ð´�³#Ðs´Üµ
ÅXÅ,»�·8¿¬Áxµ
À�ÊH»�ËO±D² ³�´^µ(¶H² ·�´*Ï�µ
¾&¿*¹�»(´*¹�»�Åsµ
·�¹�»(´�¹�»X¿�»�ÅX½�´¬¹�»X¿�Æ�Á�»(´�º(² ½%»,½%² ³�ÀnÁxµ
½�À�²fº�¼µ
¾&·�»¢² ½�½R²�´�¾&¿�¾�² ·�¹�»¡ñ�ò�ò�ó#ÇKµ(¶H»(º¡É¢¾&À�»�Á�ôK¾&À�Áxµ
·|´�³�ÀsÁ�Ò ¾&·�´�¿�À�³�Å,»�·8¿�Ì=õUÈ4æöê¤÷Wµ(ø/µ
ù¬ÓI³�¾�´�»
À5µ
½�½�À�²fº�¼�»^¹�»WÁ�Ò ¾&·�´�¿�À�³�Å,»�·8¿�¾�¹�Ærµ
ÁP½%² ³�À�º(»WÊH»�·�À�»n¹pÒ�² Â�´�»�À�¶�µ
¿�¾�² ·PË

óHú



û�ü



ý þ ÿ �������	� 


� ����������� ���� ����� ����� !� � �"�$#%��� �&�%'
!��&( (*)+'���, , �-'��&(

.0/



102



3�465 798;:=<?>A@CBCDE:GF6>H8
IEJLKNMOJQPSRTJQMCPLUWVNXQYTJ[Z]\_^`UaM]RTbWc_Jedf^QZO^gVNUahNh_^[K=diMkjlRTmOmOJQM6dih_V�JQhonqp0r0sfK?UacNMkYTJLPLUacNtuJQPLJQhWZ

Vwvyx;PgdiYzZ]\_^`J0{|cNh}dih}diKNMOX`mSm6d~VN^`�`UacNtuJQM]ZOJ0��IEJ�PLU�VNXQYTJ�KNMOJQh=diRzZLJQh��`UaPSKNZOJ�YTJ`m	K�JQM]Z]cNM]�=diZ]RTUah_mm6^`�QcNY�diRzMOJ`m	dic�KNMOJQPSRTJQMSUaMOV9MOJ�V9c_J`mS��Y�v�diKNY�diZ]RTmOm6JQPLJQh�ZLVNJeY�d�KNY�dih_XQZOJ0�|I�vyUaM]�NRzZOJ�KNMOUaK�U0mO^`J�^QZ6diRzZ
^`bWc=diZOUaM]R�diYTJ�JQZ|JQYzYzRzKNZ]RTb�c_J0�0I�v Rzh_�QYzRzh=diRTm6UahLm]cNM|Y�vyUaM]�NRzZOJ���cNZ VN^`�`UacNtuJQM]ZOJlK=diM���Ua\Nh	JQh�nqp0r0�9�a��JQKNcNRTmq{
Y�dePL^QZ]\_U�VNJ	Rzh_�QYzc=dih�ZkcNh*PLUWVNXQYTJSVwvyJQYzYzRzK_m6JSKNMO^`�`J`mOm6dihWZOJL^QZ6diRzZAKNYzc_m��`UaPSP�cNh_^QPLJQhWZkc_mORzZO^`J0�wIEJ`m�`Uah_mOZ6dih�ZOJ`mHKNM]Rzh_�QRzK=diYTJ`m�Vwv cNh�ZOJQYwPLU�VNXQYTJ���cNMOJQh�Z�VN^QZOJQM]PSRzh_^`J`m;K=diM��WZ]M]cNtuJ�JQh�nqr0�0�9�

��JQKNcNRTm�{=YTJ`m��`Uah�Z]M]Rz�NcNZ]RTUah_m�YTJ`m�KNYzc_m�m]Rz�0hNR��=�qdiZ]RztuJ`m�VNJ� ¡U�JQM]¢uUaP�£¤nqr0¥0�u¦;JQZA�Wc_V9�NcNM]§�£¤nqr0�0ru¦hEvy^QZ6diRTJQhWZ�b�cEvyJQh~Pgd©¨]JQcNMOJkK=diM]Z]RTJCVNJ`m��`UaM]MOJ`�QZ]RTUah_m�m]cNM��`J`m��`Uah_mOZ6dih�ZOJ`mq�wª�^qdihNPLUaRzh_mq{G«�dih~ ¡U�JQM¤¬¢uUaP�m]cN�0�u^QM6d�cNh_J�da�`�`^QYT^QM6diZ]RTUahSmO^`�QcNY�diRzMOJ�Vwvyx�PgdiYzZ]\_^`J�JQZ-MOJQt�Rzh�Z ��cNhCPLU�VNXQYTJ�VwvyUaM]�NRzZOJl�QRzMO�QcNY�diRzMOJ0�
®diRTm�YTJ�PLU�VNXQYTJ�VNJA«�dih� ¡U�JQM]¢uUaP¯VN^QK�JQh_Ve��UaM]ZOJQPLJQhWZ;VNJ`mHUa�_m6JQM]tadiZ]RTUah_m;VNJLnqri°�rSmqvy^QZ6diY�dihWZ�m]cNM
cNh_J�K?^QM]RTU�VNJ�Vwv cNhePLUaRTmq�9�Wc_V9�NcNM]§[d�d©¨¤c_m]ZO^�m6UahgPLU�VNXQYTJ�m]cNM�VNJQc9±L�0MOUacNK?J`m�VwvyUa�_mOJQM]t0diZ]RTUah_mq�W²;h_JKNMOJQPSRTXQMOJLK?^QM]RTU�VNJLdiYzY�dih�Z�VNJ�nqp0r0³��®nqr0³9n0{-JQZAY�d�mOJ`�`Uah_VNJS�`Uah_�`JQM]h=dih�ZkY�v�dihNh_^`J�nqr0¥i°�JQZAY�v�dihNh_^`J
nqr0�u´�µ��¶®diRTm�YTJ[M6da�`�`UaMOVNJQPLJQh�ZLVNJ`m	VNJQc9±�K�^QM]RTUWVNJ`mkh_Jg�·cNZCK=damk�QY�diRzMq�|¸¹YºmO^QK=diM6d»VNUah_�eYTJ`mkVNJQc9±�0MOUacNK�J`m�K=diMkVNJQc9±~�¼UaM]P�cNYTJ`mCV9R�½w^QMOJQh�ZOJ`mCV9c¡PLUacNtuJQPLJQh�Z	V9c¡h_U�JQc_V�damO�`JQh_V_dihWZq�-®diYz\_JQcNMOJQc_mOJ¾¬
PLJQhWZq{��Wc_V9�NcNM]§��_Z;cNh_JCJQM]MOJQcNM�VNJkm]Rz�0h_JCV_dih_m;�`J`m�VNJQc9±��¼UaM]P�cNYTJ`mq{?mOUacNYTJQtu^`JkK=diMA¿�MOJ`JQhW�?JQM]��JQh
nqru´a�9{_PgdiRTm�YTJAKNMOUa�NYTXQPLJAhEvy^QZ6diRzZ;ZOUaca¨¤UacNMOm�K=dam�MO^`mOUaYzcE�

�Wc_V9�NcNM]§�KNMOUaK?U0m6d�VNJQc9±�\�§�K?UaZ]\_X`mOJ`m��¡�`Jf�O\=dihN�uJQPLJQh�Z�VwvyUaM]�NRzZOJ»JQh�Z]MOJ»YTJ`mgVNJQc9±��0MOUacNK�J`mVwvyUa�_m6JQM]tadiZ]RTUah_mq�-I-d�KNMOJQPSRTXQMOJL^QZ6diRzZ�YTJS�6\=dihN�uJQPLJQh�Z	K=diM�m6dicNZ�V9À�dic*K=dam6m6di�uJLVwv cNh�Ua�9¨]JQZ�V_dih_m
Y�vyJQhWtWRzMOUahNh_JQPLJQhWZ�Vwvyx�PgdiYzZ]\_^`J0��I�v�dicNZ]MOJCKNYzc_m;�0M6daV9c_JQY mOJQM6diRzZ�V9À®�LY�dLKN\�§9m]RTbWc_J�RzhWZO^QM]RTJQcNMOJCVNJkY�dKNY�dih_XQZOJ0�N²;h_JAdicNZ]MOJ�\�§�K?UaZ]\_X`mOJ���cNZlVNUahNh_^`JAJQh®nqru´0´kK=diM�Á|damO�Qc�bWcNR?h_UaZ6dkY�v�di�_mOJQh_�`JAVNJ`mlK�JQM]Z]cNM¤¬
�=diZ]RTUah_m�V9c_J`mHdic9±�m6diZOJQYzYzRzZOJ`ml��diYzRzYT^`JQh_mHV_dih_mlYTJ`mlPLU�VNXQYTJ`mq�9ÂAJQM]M�JQZ� Ã\NRzKNKNYTJL£¤nqr0¥i°W¦�J¾±N�QYzcNMOJQh�Z�Y�d
K�U0mOm]Rz�NRzYzRzZO^AVwv cNh_J�da�`�`^QYT^QM6diZ]RTUah~mO^`�QcNY�diRzMOJAV9c_J�dic9±�J¾½�JQZOmHVNJ�PgdiMO^`JAUacf�CcNh�M6diYTJQhWZ]RTmOmOJQPLJQhWZ�K=diMVNJ`mHK?Uac_mOmORTXQMOJ`mHb�cNREm6JQM6diRTJQh�Z;V_dih_mHY�vyJQh�t�RzMOUahNh_JQPLJQh�Z�V9cfm6diZOJQYzYzRzZOJ0�

I�vy^`b�cNRzK�J	V9c¡ÄuJQZAÁ MOUaKNcNYTm]RTUah�IÅdi�?UaM6diZOUaM]§*d[�=damO^	mOUah®PLUWVNXQYTJ	m]cNM�cNh_J	JQYzYzRzK_mOJ	KNMO^`�`J`mOm6dihWZOJ
£�Á¶JQZOJQMOmAnqru´©°_{�jÅdiM6d©¨¤R�JQZ�diY��=nqru´ar9{_�W§�h_UaZ]Z�JQZ�diY��?nqru´aru¦�JQZlÄ�da�`Ua�_mOUah�d�VN^QZOJQM]PSRzh_^�YTJ`m��`Uah_m]Z6dihWZOJ`mUaM]�NRzZ6diYTJ`mgJQhÆnqr0ri°_����J�PLUWVNXQYTJ��`UacNt�MOJ�cNh_J�K?^QM]RTU�VNJ�JQh�Z]MOJ*nqr0�0�®JQZ�nqr0r0s*dqtuJ`��cNh_J�KNMO^`�QRTm]RTUah
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e r2

i cos2 δn cos2 αn

− 36036 J6 a4
e xi cos δn cos αnri sin5 θs

+ 27720 J6 a4
e xi cos δn cos αnri sin3 θs

+ 6930 J6 a4
e r2

i cos2 δn cos2 αn sin4 θs

− 3780 J6 a4
e r2

i cos2 δn cos2 αn sin2 θs

− 3780 J6 a4
e xi ri cos δn cos αn sin θs)
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∂2Ri

∂yi
2

= − µ0 a2
e

16 r1
i 1

( − 120 y2
i J2 r4

i

+ 24 r6
i J2

+ 840 y2
i J2 r4

i sin2 θs

− 120 r6
i J2 sin2 θs

+ 48 r6
i J2 cos2 δn sin2 αn

− 480 yi J2 r5
i cos δn sinαn sin θs

+ 210 y2
i J4 a2

e r2
i

− 30 r4
i J4 a2

e

+ 6930 y2
i J4 a2

e r2
i sin4 θs

− 3780 y2
i J4 a2

e r2
i sin2 θs

− 630 r4
i J4 a2

e sin4 θs

+ 420 r4
i J4 a2

e sin2 θs

− 120 r4
i J4 a2

e cos2 δn sin2 αn

+ 1680 yi J4 a2
e r3

i cos δn sinαn sin θs

− 5040 yi J4 a2
e r3

i cos δn sinαn sin3 θs

− 315 y2
i J6 a4

e

+ 35 r2
i J6 a4

e

+ 45045 y2
i J6 a4

e sin6 θs

− 45045 y2
i J6 a4

e sin4 θs

+ 10395 y2
i J6 a4

e sin2 θs

− 3003 r2
i J6 a4

e sin6 θs

+ 3465 r2
i J6 a4

e sin4 θs

− 945 r2
i J6 a4

e sin2 θs

+ 210 r2
i J6 a4

e cos2 δn sin2 αn

− 3780 yi J6 a4
e cos δn sinαnri sin θs

+ 840 r4
i J4 a2

e cos2 δn sin2 αn sin2 θs

− 3780 r2
i J6 a4

e cos2 δn sin2 αn sin2 θs

+ 6930 r2
i J6 a4

e cos2 δn sin2 αn sin4 θs

− 36036 yi J6 a4
e ri cos δn sinαn sin5 θs

+ 27720 yi J6 a4
e ri cos δn sinαn sin3 θs)
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∂2Ri

∂zi
2

= − µ0 a2
e

16 r1
i 1

( −480 zi J2 r5
i sin δn sin θs

+840 z2
i J2 r4

i sin2 θs

+48 r6
i J2 sin2 δn

+24 r6
i J2

−120 r6
i J2 sin2 θs

−120 z2
i J2 r4

i

+6930 z2
i J4 a2

e r2
i sin4 θs

−5040 zi J4 a2
e r3

i sin δn sin3 θs

−3780 z2
i J4 a2

e r2
i sin2 θs

+840 r4
i J4 a2

e sin2 δn sin2 θs

+1680 zi J4 a2
e r3

i sin δn sin θs

+420 r4
i J4 a2

e sin2 θs

−630 r4
i J4 a2

e sin4 θs

−30 r4
i J4 a2

e

+210 z2
i J4 a2

e r2
i

−120 r4
i J4 a2

e sin2 δn

+27720 zi J6 a4
e ri sin δn sin3 θs

+10395 z2
i J6 a4

e sin2 θs

−3780 zi J6 a4
e ri sin δn sin θs

−3003 r2
i J6 a4

e sin6 θs

+3465 r2
i J6 a4

e sin4 θs

−945 r2
i J6 a4

e sin2 θs

+35 r2
i J6 a4

e

−315 z2
i J6 a4

e

−3780 r2
i J6 a4

e sin2 δn sin2 θs

+210 r2
i J6 a4

e sin2 δn

+6930 r2
i J6 a4

e sin2 δn sin4 θs

+45045 z2
i J6 a4

e sin6 θs

−36036 zi J6 a4
e ri sin δn sin5 θs

−45045 z2
i J6 a4

e sin4 θs)
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∂2Ri

∂xi∂yi
= −3 µ0 a2

e

16 r11
i

( −40 J2 yi xi r4
i

−105 J6 yi xi a4
e

+280 J2 yi xi r4
i sin2 θs

+2310 J4 yi xi a2
e r2

i sin4 θs

−1260 J4 yi xi a2
e r2

i sin2 θs

+70 J4 yi xi a2
e r2

i

+15015 J6 yi xi a4
e sin6 θs

−15015 J6 yi xi a4
e sin4 θs

+3465 J6 yi xi a4
e sin2 θs

−840 J4 yi r3
i a2

e cos δn cos αn sin3 θs

−6006 J6 yi ri a4
e cos δn cos αn sin5 θs

+4620 J6 yi ri a4
e cos δn cos αn sin3 θs

−80 J2 yi r5
i cos δn cos αn sin θs

+280 J4 yi r3
i a2

e cos δn cos αn sin θs

−630 J6 yi ri a4
e cos δn cos αn sin θs

−80 J2 r5
i xi cos δn sinαn sin θs

−840 J4 xi a2
e r3

i cos δn sinαn sin3 θs

+280 J4 xi a2
e r3

i cos δn sinαn sin θs

−6006 J6 xi a4
e cos δn sinαnri sin5 θs

+4620 J6 xi a4
e cos δn sinαnri sin3 θs

−630 J6 xi a4
e cos δn sinαnri sin θs

+16 J2 r6
i cos2 δn cos αn sinαn

+280 J4 r4
i a2

e cos2 δn cos αn sinαn sin2 θs

−40 J4 r4
i a2

e sinαn cos2 δn cos αn

+2310 J6 r2
i a4

e cos2 δn cosαn sinαn sin4 θs

−1260 J6 r2
i a4

e sinαn cos2 δn cosαn sin2 θs

+70 J6 r2
i a4

e sinαn cos2 δn cos αn)
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∂2Ri

∂xi∂zi
=

3 µ0 a2
e

16 r11
i

( − 280 J4 a2
e r4

i cos δn cos αn sin δn sin2 θs

− 70 J4 zi xi a2
e r2

i

+ 105 J6 zi xi a4
e

− 280 J4 zi a2
e r3

i cos δn cos αn sin θs

+ 40 J4 r4
i a2

e cos δn cos αn sin δn

+ 6006 J6 ri a4
e cos δn cos αnzi sin

5 θs

− 2310 J6 r2
i a4

e cos δn cos αn sin δn sin4 θs

− 4620 J6 ri a4
e zi cos δn cosαn sin3 θs

+ 1260 J6 r2
i a4

e cos δn cos αn sin δn sin2 θs

+ 630 J6 ri a4
e zi cos δn cos αn sin θs

− 70 J6 r2
i a4

e cos δn cos αn sin δn

− 280 J2 xi r4
i zi sin2 θs

+ 80 J2 xi r5
i sin δn sin θs

− 2310 J4 xi a2
e r2

i zi sin4 θs

+ 840 J4 xi a2
e r3

i sin δn sin3 θs

+ 1260 J4 xi a2
e r2

i zi sin2 θs

− 280 J4 xi a2
e r3

i sin δn sin θs

− 15015 J6 xi a4
e zi sin6 θs

+ 6006 J6 xi a4
e ri sin δn sin5 θs

+ 15015 J6 xi a4
e zi sin4 θs

− 4620 J6 xi a4
e sin δnri sin

3 θs

− 3465 J6 xi a4
e zi sin2 θs

+ 630 J6 xi a4
e sin δnri sin θs

+ 80 J2 r5
i zi cos δn cos αn sin θs

− 16 J2 r6
i cos δn cos αn sin δn

+ 840 J4 zi a2
e r3

i cos δn cos αn sin3 θs

+ 40 J2 zi xi r4
i )
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∂2Ri

∂yi∂zi
= −3 µ0 a2

e

16 r11
i

( − 40 J2 zi yi r4
i

− 80 J2 r5
i zi cos δn sinαn sin θs

+ 16 J2 r6
i sin δn cos δn sinαn

+ 280 J2 yi r4
i zi sin

2 θs

− 80 J2 yi r5
i sin δn sin θs

− 1260 J4 a2
e yi r2

i zi sin2 θs

+ 280 J4 a2
e yi r3

i sin δn sin θs

− 840 J4 a2
e r3

i zi cos δn sinαn sin3 θs

+ 280 J4 a2
e r4

i cos δn sinαn sin δn sin2 θs

+ 280 J4 a2
e r3

i zi cos δn sinαn sin θs

− 40 J4 a2
e r4

i cos δn sinαn sin δn

+ 2310 J4 a2
e yi r2

i zi sin4 θs

− 840 J4 a2
e yi r3

i sin δn sin3 θs

+ 70 J4 a2
e zi yi r2

i

+ 15015 J6 a4
e yi zi sin6 θs

− 6006 J6 a4
e yi sin δnri sin

5 θs

− 15015 J6 a4
e yi zi sin4 θs

+ 4620 J6 a4
e yi sin δnri sin

3 θs

+ 3465 J6 a4
e yi zi sin2 θs

− 630 J6 a4
e yi sin δnri sin θs

− 6006 J6 a4
e ri zi cos δn sinαn sin5 θs

+ 2310 J6 a4
e r2

i cos δn sinαn sin4 sin δnθs

+ 4620 J6 a4
e ri zi cos δn sinαn sin3 θs

− 1260 J6 a4
e r2

i cos δn sinαn sin δn sin2 θs

− 630 J6 a4
e ri zi cos δn sinαn sin θs

+ 70 J6 a4
e r2

i cos δn sinαn sin δn

− 105 J6 a4
e zi yi)
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� 143<;,A>=M;>@*5)EfA>H�5�a)H.=MgF514783<@*a�Ef5�BD@*5�k�HGBDHGa+7�ah0KHM;87�?1*;�A>HM;>78A>HG3:a+7�145�Y\149<YG5�9fE�H�9O16?�@-;>3:783<@*ayEf5
YM@*A8?);�V*3:9HM;87.145);>;83�L�3<HGaC;>@*5�k�HGa+7�a)=MYMHM;I;I143:A>H�E&0KHGaJYM@*a�a1v�<78A>Hj;I1wkF3:7>HM;I;>H-[*r�1T?$=GA83<@FE�H�E�HM;.;I147>HG9:9:3:7>HM;
HM;>7`HznR78A>�GBDHGBDHGaF7�YM@*5�A87>H-V�3:afc�=GA83<HG5�A>HNtm5�a)HT{8@*5�A8a)=MHU7>HGA8A>HM;878A>H-V�HG7i?�@*5�A87I14aF7i9<HM;i;b147>HG9:9:3:7>HM;`?14Adu
YM@*5�A>HGaF7wE�Hil-AI14a)E�HM;jEf3<;>7I14a)YMHM;>�-[^]w0KHM;87j?�@*5�A>gF5)@*3�9<Hi?1*;6E&0 3:a+7>=Gl-AI14783<@*aP?$HG5�7j�G78A>HyHznR78A>�GBDHGBDHGaF7
YM@*5�A87y?�5�3<;>gF5)HD9�02149:l�@*A83:78Q�BDHC?�@*5�Ay5�a�?1*;yE�@*a�a)=CE�@*3:7il+14A>E�HGA�5�a)HD?�A>=MYG3<;83<@*a�3:a+7>HGA8a)HCk*149:3<E)14aF7
9<HM;yA>=M;85�9:7I147>;xHGa�;I@*A8783<H-[,r�02149:l�@*A83:78Q�BDH"E�HmSwAI14BUB�V�WX5�9:3:A>;8Q�HG7 Z 7>@FHGAxHM;87y5�a)HJBD=G78Q)@RE�HNt�?1*;
k-14A83O14L�9<H-[��w@*a)Y�a)@*5);wE�HGk�@*a);T?�@*5�Aw3:a�3:783O149:3<;>HGAw9<Hi?�A>@*l-AI14BUBDH-V$9:5�3�E�@*a�a)HGAT5�as?1*;j3:a�3:783O149 � E)14a);a)@*78A>H�Y\1*;j5�asYMHGa+783<}GBDHxE�Hi9O1D?$=GA83<@FE�HyEf5s;I147>HG9:9:3:7>H��6HG7w5�a)H`?�A>=MYG3<;83<@*a 3:a+7>HGA8a)H

ε
g+5)HyE�HGkFAI1DA>HM;du

?$HMYG7>HGA_9<Hx?�A>@*l-AI14BUBDHCtmYIQ1*g+5)HD?1*;\[&��9.1v{d5);87>HGAI1mHGa);85�3:7>HD9O1N9<@*a�l-5)HG5�AyEf5�?1*;`HGaPce@*a)YG783<@*a~E�H
ε
[

��������� 	`�<�&���h�h#+���-��%�
���
o�"������#F�4��
������*��
)#
r�02149:l�@*A83:78Q�BDHJE�HJSwAI14BUB�V�W�5�9:3:A>;>Q�HG7 Z 7>@FHGAD�2�-�v �5�783:9:3<;>HD9<HM;wc�@*a)YG783<@*a);`E�HJSTAI14BUB

S(x, h)gF5)HTa)@*5);�E�=z¡)a�3<;>;I@*a);�?14Ai�
¢,@*5�AN5�a£78A83:?�9<HG7CE�@*a�a)=

(f, x0, y0)
V�5�a£A>=MHG9

H
V.HG7D5�a(HGaF783<HGAJa14785�A>HG9

n > 0
V.@*a¤E�=z¡)a�3:7

x = x0 + H
HG7

h = H/n
[�¢,@*5�A69<H_?�A>@*L�9<}GBDHi;85�3:k-14a+7y�

y′ = f(x, y)
y(x0) = y0

�e� [ � � �
¥ k�HMYT9O1U;I@*9:5�783<@*a�Hzn�1*YG7>H

y(x)
V�@*a�E�=z¡)a�3:769O1xk*149<HG5�A�E�H

S(x, h)
?14A
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Etape1 : η0 = y0

η1 = η0 + hf(x0, η0)
x1 = x0 + h

pourj = 1, .., n − 1 : ηj+1 = ηj−1 + 2hf(xj , ηj)
xj+1 = xj + h
S(x, h) = 1

2 [ηn + ηn−1 + hf(xn, ηn)]

ÅeÆfÇ È-ÈFÉ

Ê�Ë)Ì8Í�Î:Ï>ÐxÎ:Ñ�Ë)Ò*Í)ÌTÓ�Ô4Í�Ï_Í�Ë)ÐUÌ>ÕMÖ+Í)ÐGË)×MÐUØ�ÐxË)Ò*ÙyÚ�Û>ÐMÌ`Ü$Ò*Í�Û_Ñ�ÝKÕGÞ*Ô4Ñ:ÍÔ4Ï8Î<Ò*ËßØfÍ�ÜÔ*Ì_Ø&Ý Î:Ë+Ï>ÕGà-ÛIÔ4Ï8Î<Ò*Ë Ç
á ÐGÏ8Ï>Ð�ÌIÕMÖ+Í)ÐGË)×MÐ�ÐMÌ>Ïh×>â)Ò*Î<Ì8Î<Ð�×MÒ*ÙUÙDÐ�ÕGÏIÔ4Ë+Ï,Í�Ë)Ð�Ì8Í�Î:Ï>Ð�Ø�Ð�Ë)Ò*ÙyÚ�Û>ÐMÌhËÔ4Ï8Í�Û>ÐGÑ<Ì�Ì8Ï8Û8Î<×GÏ>ÐGÙDÐGË+Ï�×GÛ>Ò*Î<Ì>ÌIÔ4ËFÏ>Ð
âÔ4Ú�Î:Ï8Í)ÐGÑ:Ñ<ÐGÙDÐGËFÏ�Ø�ÐjÑOÔ`ÓeÒ*Û8ÙDÐ

F = {2, 4, 6, 8, 12, 16, ...} ã ni = 2ni−2
Ü�Ò*Í�Û

i ≤ 1
ÇRä Ë)Ð6ÓeÒ*Î<Ì�×MÐGÏ8Ï>Ð

Ì>ÕMÖFÍ)ÐGË)×MÐ�×Iâ)Ò*Î<Ì8Î<ÐsË)Ò*Í)ÌCÜ$Ò*Í�Þ�Ò*Ë)ÌNØ�Õzå)Ë�Î:ÛNÍ�Ë)ÐsÌ8Í)×M×MÐMÌ>Ì8Î<Ò*ËæØ�Ð�ÜÔ*ÌNÏ>ÐGÑwÖ+Í)Ð�ç
hi = H/ni

Ô\Þ�ÐM×
h0 = H

Ç Ê�Ëfå)Ë ã^è ×>âÔ*ÖFÍ)Ð_ÜÔ*Ì hi
Ò*Ë�Ø�Õzå)Ë�Î:Ï6Ñ<ÐMÌ«Ë)Ò*ÙyÚ�Û>ÐMÌ

Tik

Ï>ÐGÑ�ÖFÍ)ÐUç
Ti,0 = S(x, hi)

Ti,k = Ti,k−1 +
Ti,k−1−Ti−1,k−1

[
hi−k

hi
]2−1

, 1 ≤ k ≤ i
ÅeÆfÇ È+é�É

ê·Ñ<ÌëÙDÒ*Ë+Ï8Û>ÐGËFÏwÐGËfå)Ë ã Ö+Í)ÐTÜ$Ò*Í�Û�Í�Ë k
Ø�Ò*Ë�Ë)Õ_ÑOÔxÌ>ÕGÛ8Î<Ð

Ti,k

×MÒ*Ë+Þ�ÐGÛ8à�ÐJç

lim
i→+∞

Ti,k = y(x)
ÅeÆfÇ È+ì�É

Ê�Ï�Ñ�ÝKÐGÛ8Û>ÐGÍ�Û
Ti,k − y(x)

Ü$ÐGÍ�ÏXíGÏ8Û>ÐwÐMÌ8Ï8Î:ÙDÕMÐwÜÔ4ÛXÑ<Ðj×\Ô4Ñ<×GÍ�Ñ&Ø�ÐMÌ
Ti,k

ÇRî Î:Ë)Ì>Î ã ÖFÍÔ4Ï8Û>ÐjÜÔ4ÛIÔ4ÙDïGÏ8Û>ÐMÌÌ>ÐGÛ>Ò*ËFÏëÎ:ÙUÜ�Ò*Û8ÏIÔ4ËFÏ>ÌëÑ<Ò*Û>ÌXØ�ÐjÑ�Ý Î:Ë+Ï>ÕGà-ÛIÔ4Ï8Î<Ò*Ë�ÜÔ4ÛX×MÐGÏ8Ï>ÐwÙDÕGÏ8â)ÒRØ�Ð ÇRð ÐjÜ�Û>ÐGÙUÎ<ÐGÛ«ÐMÌ8ÏXÑ<Ðw×>â)Ò*ÎqñNØ�ÐwòóÖFÍ�Î
ÐMÌ8ÏjÑ�Ý Î:Ë+Ï>ÐGÛ8Þ-Ô4Ñ:Ñ<ÐUØ�ÐyØ�ÕGÜÔ4Û8Ï Çhô Î�Ò*ËsÑ<Ð�×>â)Ò*Î<Ì>Î:ÏjÏ8Û>Ò*ÜPà-ÛIÔ4Ë)Ø ã ÑOÔDÏIÔ4Ú�Ñ<ÐxØ�ÐMÌwË)Ò*ÙiÚ�Û>ÐMÌ_×\Ô4Ñ<×GÍ�Ñ<ÕMÌwÛ8Î<Ì>ÖFÍ)ÐØ�ÐUØ�ÕGÜÔ*Ì>ÌIÐGÛ_Ñ�ÝKÐMÌ8ÜÔ*×MÐDØ�ÐxÑOÔNÙDÕGÙDÒ*Î:Û>ÐUÜ�âFõRÌ8Î<ÖFÍ)ÐUØ�ÐUÑ�ÝKÒ*Û>ØfÎ:ËÔ4Ï>ÐGÍ�Û Ç á ÐUØ�ÐGÍfñRÎ<ïGÙDÐUÜÔ4ÛIÔ4ÙDïGÏ8Û>ÐJÐMÌ8Ï
Ñ�ÝKÐMÌ8ÜÔ*×MÐ`ÙDÕGÙDÒ*Î:Û>ÐiÔ4Ñ:Ñ<Ò*Í)ÕiÔ4Í�×\Ô4Ñ<×GÍ�Ñ�Ø�Ði×MÐGÏ8Ï>Ð_ÏIÔ4Ú�Ñ<Ð Çð Ð�Ï8Û>Ò*Î<Ì>Î<ïGÙDÐëÜÔ4ÛIÔ4ÙDïGÏ8Û>Ð

ε
ÐMÌ>Ï�Ñ�ÝKÐGÛ8Û>ÐGÍ�Û�Ü$ÐGÛ8ÙUÎ<Ì>ÐXÜÔ4Û�Ñ�Ý2Ô4Ñ:à�Ò*Û8Î:Ï8â�ÙDÐ Ç ê·ÑFÞ-ÔwØ�Õzå)Ë�Î:Û è ÖFÍ)ÐGÑfÜÔ*Ì�Ò*ËÜ$ÐGÍ�Ï«Ú�Ò*Û8Ë)ÐGÛ6ÑOÔUÌ>ÕGÛ8Î<Ð

Ti,k − y(x) ≤ ε
Ç Ê�Ëfå)Ë ã Ñ<Ð`Ø�ÐGÛ8Ë�Î<ÐGÛ6ÜÔ4ÛIÔ4ÙDïGÏ8Û>Ð ã ÐMÌ8Ï«Ñ:Î<ÕyÔ4ÍfñNÏ8Û>Ò*Î<Ì6Ü�Û>ÐGÙUÎ<ÐGÛ>ÌÜ�Í�Î<Ì>ÖFÍhÝ Î:Ñ&Ø�Õzå)Ë�Î:ÏëÑ<ÐjÜÔ*ÌëÙUÎ:Ë�Î:ÙyÍ�ÙöÔ4Í�Ï>Ò*Û8Î<Ì>Õ Ç ê·ÑÓeÒ*Í�Û8Ë�Î:Ï«Ñ<Ð6Ë)Ò*ÙyÚ�Û>Ð_ÙJÔvñfÎ:ÙJÔ4Ñ$Ø�ÐwÑOÔ�Ì>ÕMÖFÍ)ÐGË)×MÐTØ�ÐMÌ

Ë)Ò*ÙyÚ�Û>ÐMÌ6Ø�Ð
F
Ç

÷-ø
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/1032 46587:9<;>=@?@AB7DC3;E5
FHGJILKNMPONQSRUTVIPTVWYXZILRY[6\JTVXP\JW]RU\JXZTV^`_NRUabadc�^fegcih6XZI3O.G<RU^jO.XZTkRUW"[legRUIZmJTVXLcNMonpTV^qWrRU\rMPcNMZXsGtR+MLMZTVmJ^kc

auO.TVWYXLcvW:O.WwXx[Jczy{O.TVILcp_NcvIZX3O.TVWrcNM�_NRUabG:O.I3O.TkMLRUWrM}|.~BcNM�GJILcvabTkKvILcNM}n.�vQYTk[JcvWYXLcNM}nUMLRUWwX�^kcNM�_NRUabG:O.I3O.TkM3RUWrM
O.\6h�RUmrMLcvIZQ+O.XZTkRUWrM��w\JTqQSRUWYXPWrRU\rMsG<cvIZadcvXZXZILc�[Jc�QSRUTVIP^kc�_NRUabGtRUIZXLcvadcvWwX�[Jc�^fe TVWYXL�v�+I3O.XLcv\JI�cvX
[le�O���\rMZXLcvI1^kcbadRY[JKv^kc�MZ\JI`^kcNM@RUmrMLcvIZQ+O.XZTkRUWrM@O��rW�[JcbILcvGJIL�NMLcvWwXLcvIbO.\�abTkcv\6h�^jO�IL�}O.^VTVXL�+|���\JTkMon�RUW
Gtcv\JXp_NRUabG:O.ILcvI�_NcvX�RU\JXZTV^tO}QScN_8[le�O.\JXZILcNM�adR�[JKv^kcNM�G<RU\JIpQS�vIZT��:cvI�^jO`QUO.^VTk[6TVXL��RU\�G<RU\JI�_NRUabGJILcvWr[6ILc
M3RUW�_NRUabG<RUIZXLcvadcvWYX�WY\Jad�vIZTk�w\rc+|���W6�rWBnzWrRU\rM�O.^V^kRUWrMu_v^jOUM3MZT��:cvIu^kcNM�y{RUIL_NcNMdTVabGJ^VTk�Y\r�NcNM�[rO.WrMd^kc
adR�[JKv^kc`GtRU\JI8_NRUabGJILcvWr[6ILc@^fegcvWYQYTVILRUWJWrcvadcvWYX>�+I3ONQ�TVX3O.XZTkRUWJWrcv^ �Y\JT�ILKv�+Wrc1[rO.WrMH^kc�QSRUTkMZTVW:O.�Sc@[Jc`^jO
GJ^jO.WrKvXLc��+\JGJTVXLcvI}|

/10�� �s �¡¢  £� �7D¡¥¤@¦�§>¡:CL¨q?@ �¡(©NªECZ«�¬L �¡¡:?19(¬L ¯®�;E?1°E x®� �587¢=@ �¡±¡Dª�7D �¬�²
¬LCZ7D �¡

~BcdmJ\JX1Tk_vTpcNMZX@[Jc�y{O.TVILcu\JW�mJTV^jO.W�[JcNM`y{RUIL_NcNM@O.GJGJ^VTk�Y\r�NcNM�³P_L´:OU�Y\rc�MµO.XLcv^V^VTVXLc+|�~BcuGJILRUmJ^kKvadc
[JcNM@[Jcv\6h�_NRUIZGrM@M}e�O.GJGJ^VTk�Y\rcu^kRUILML�Y\Be \JW¶M3O.XLcv^V^VTVXLcscNMZX@O.XZXZTVIL��G:O.I1\JWrcuy{RUIL_Ncu_NcvWwXZI3O.^kc+|�~�cNM`y{RUIL_NcNM
ML\JGJGJ^k�vadcvWwX3O.TVILcNM��Y\JT M}e�O.GJGJ^VTk�w\rcvWYX�O.\6h�M3O.XLcv^V^VTVXLcNMqGtcvIZXZ\JIZmtcvWwX>^kc@GJILRUmJ^kKvadcb[JcNMq[Jcv\6h�_NRUIZGrM>[Jc
auO.WJTkKvILc@³b_Nc`�Y\rc>^fegRUIZmJTVXLc�[6\�M3O.XLcv^V^VTVXLc�M}eg�N_}O.IZXLc1[JcqyfOU·NRUW�G<�vIZTkR�[6Tk�Y\rc`[6\�adR�[JKv^kc�[Jc>IL�iy{�vILcvWr_Nc+|
�:e�O.T�_3´rRUTkMZT�_NRUabadc@IL�iy{�vILcvWr_Nc�[Jc@_NRUWrMZTk[J�vILcvI8^kc�GJILRUmJ^kKvadc�_NRUabGJ^kcvX�[JcNMHy¸RUIL_NcNM�M}e�O.GJGJ^VTk�Y\:O.WwXqMZ\JI
_3´:OU�w\rcHM3O.XLcv^V^VTVXLcHcvXx[JcEML\JGJGJIZTVadcvI�³�XLRU\JIz[Jc�IL¹U^kcE\JWrc�y¸RUIL_NcEG<RU\JIxcvWu�vQ+O.^V\rcvIx^fegciºlcvXzcvWdadcNMZ\JI3O.WYX
^jO�[6T�ºl�vILcvWr_Nc�ONQScN_s^kc�GJILRUmJ^kKvadcP_NRUabGJ^kcvX}|���RU\JId_3´:OU�w\rc�y{RUIL_Nc�^jO�Q+O.^kcv\JIbcih�XZI3O.TVXLcscNMZX@^fe�O.abGJ^VT�»
XZ\r[Jc`auO�h�TVauO.^kc1[Jc>^feg�N_}O.IZX8[JcNM8[Jcv\6hsadR�[JKv^kcNMHcih6GJIZTVad��cvW½¼YTV^kRUadKvXZILcNM8GJ\JTkMHcvW�GtRU\JIL_NcvWwX3O.�Sc@cvW
_NRUabG:O.I3O.TkM3RUW�ONQScN_`^jO1y¸RUIL_Nc>GtcvIZXZ\JIZm:O.XZIZTk_Nc`GJIZTVWr_vTVG:O.^kc+n:^kc>�w¾b[Jc`�S\JGJTVXLcvI}|

Diff =
√

(x − xref )2 + (y − yref )2 + (z − zref )2 ¿ÁÀ |VÂoÃ

M’

MM’’
Max

Diff

Ä�ÅÁÆ�Ç À |VÂ+Èt~Bc@G<RUTVWYX M
[J�i�rWJTVXq^jO�GtR+MZTVXZTkRUW�[Jc@IL�iy{�vILcvWr_Nc�[6\�M3O.XLcv^V^VTVXLcbO}QScN_�^kc�adR�[JKv^kc�_NRUabGJ^kcvX}|

~�cHGtRUTVWwX
M ′

cNMZX�^jO`GtR+MZTVXZTkRUWs[6\�M3O.XLcv^V^VTVXLcqcvWsMZ\JGJGJIZTVauO.WwX�\JWrcHy{RUIL_Nc8[6\�adRY[JKv^kc+|
Diff

cih6GJIZTVadc
^jOs[6T�ºl�vILcvWr_NcbcvW'GtR+MZTVXZTkRUW�[J�i�rWJTkcd[rO.WrM>^feg�N�Y\:O.XZTkRUW À |VÂ+|�É�cvIZX3O.TVWrcNMqy{RUIL_NcNM`_NRUabadcb^fegciºlcvX`[6\��w¾RU\�[6\�� À MLRUWYXHMZTtTVW6Êr\rcvWwXLcNM��w\Be�O.GJILKNMH\JW�_NcvIZX3O.TVW½XLcvabGrM�^kc`G<RUTVWYX M ′

cNMZXEcvW
M ′′

|

~Bc�IL�NML\J^VX3O.XH^kc1GJ^V\rMHTVWYXL�vILcNMLM3O.WwX>cNMZX��w\rc1_NcNM8MµO.XLcv^V^VTVXLcNM�M3RUWwXHGtcvIZXZ\JIZmt�NM8cvW�GJILcvabTkcvI8^VTkcv\�G:O.I
^kc�_3´:O.abG"[Jc��+I3O}QYTVX3O.XZTkRUW%[Jc�^jO�GJ^jO.WrKvXLc�GtRU\JIs^kcNMs´:O.IZadRUWJTk�w\rcNM��Y¾�cvXP� À |���WrML\JTVXLc'[6\ËyfO.TVX
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ÎpÏ�Ð�Ñ:ÒrÓVÔ+ÕDÖp×jØUÙ3ÙZÚ�Û:Ü}Ø.ÝZÚkÞUß�àJáNÙ�âtávãZÝZäJãZå:Ø.ÝZÚkÞUßrÙEâtÞUäJãHæ8çuØ.×VÝLèNá�Ø.ßrà�é�êrèvåtè+Ó
Ø6ÓJë�ávãZÝZäJãZå:Ø.ÝZÚkÞUßrÙqàlìgæHçuØ.×VÝZêrèNá åBÓJë�ávãZÝZäJãZå:Ø.ÝZÚkÞUßrÙqàJá`é�êrèvå<è

í îlávÝLÙ ïàJá>ðwñ òqç
ðwñ Ô}ó+ó ô�Ø�õ
ð+Ò Ô+ÓVÔ ô�Ø�õ
ö�Þ ó6Ó�ñ+ó ó6ÓVÔ+ÔNáo÷qó+ø
í�äJãLÞUâtá ó6Ó�ù+úUáiûüó6Ô ó6Ó�ñ+ñUáo÷qó+ý
þ Ø.ßYÿYç��NàJá ó6ÓVÔvÒSáiûüó6Ô ó6Ó��+ùUáo÷qó.Ò
ðwø ó6ÓVÔ}ñUáiûüó6Ô ó6Ó�ø+úUáo÷qó.Ò
Ö�Ø.×V×VÚkÙZÝLÞ ó6Ó�ù+øUáiûüó+ñ ó6Ó�ñ6ÔNáo÷qó.Ò
� ÞU×kávÚV× ó6Ó����.áiûüó+ù ó6Ó�ý+óUáo÷qó+ù
é�êrèvåtè ó6Ó��+øUáiûüó.Ò ó6Ó Ò��.áo÷qó+ñ
�Háv×jØ.ÝZÚ
	�ÚVÝLè ó6Ó�ú+øUáiûüó+ø ó6Ó�ý.ÒSáo÷qó+ó
� Ø.ÝZäJãZßrá ó6Ó�ý6ÔNáiûüó+ø ó6Ó�ñ+úUáo÷qó+ó

í îlávÝLÙ ï¢àJá`ðwñ òqç
ðwñ Ô}ó+ó ô�Ø�õ
ð+Ò ó6Ó��+ù ó6Ó�ñ+ýUáo÷qó+ø
öüÞ ó6Ó�ñ6Ô ó6Ó�ø+ýUáo÷qó+ý
í�äJãLÞUâtá ó6Ó��.ÒSáiûüó6Ô ó6Ó�ñ+ýUáo÷qó+ý
þ Ø.ßwÿ�ç��NàJá ó6ÓVÔ��Uáiûüó6Ô ó6Ó�ý+øUáo÷qó.Ò
Ö�Ø.×V×VÚkÙZÝLÞ ó6ÓVÔ}óUáiûüó6Ô ó6Ó�ù+ñUáo÷qó.Ò
ðwø ó6Ó�ø+ùUáiûüó+ñ ó6ÓVÔ}úUáo÷qó.Ò
� ÞU×kávÚV× ó6Ó�ñ+óUáiûüó+ñ ó6Ó�ø+ñUáo÷qó+ù
æHçuØ.×VÝZêrèNá ó6ÓVÔ}ñUáiûüó+ñ ó6Ó�ù��Uáo÷qó+ù
� Ø.ÝZäJãZßrá ó6ÓVÔ}øUáiûüó+ý ó6Ó Ò�Uáo÷qó+ó
�Háv×jØ.ÝZÚ
	�ÚVÝLè ó6ÓVÔ}ýUáiûüó+ø ó6Ó ÒwýUáiûüó6Ô

àJá�Ù3ØPâJãLÞ}õ�ÚVçbÚVÝLè���×káuÙµØ.ÝLáv×V×VÚVÝLá�ö�Þ½áNÙZÝ1×kádâJãLávçbÚkávã�ÜNÞUãZârÙ@â<ávãZÝZäJãZå:Ø.ÝLáväJã}Ó ë�ÞUäJã1×káNÙ@áiîtávÝLÙ1×káNÙ1âJ×VärÙ
� Ø.ÚVåJ×káNÙ��:ÞUß�â<áväJÝ�ÙLá`âtÞ+ÙLávã8×jØ��YäráNÙZÝZÚkÞUß�àJá�×fì äJÝZÚV×VÚVÝLè�àJá�ÜNÞUßrÙZÚkàJèvãLávã�×káNÙHâtávãZÝZäJãZå:Ø.ÝZÚkÞUßrÙ>àJáNÙqØ.äJÝZãLáNÙ
âJ×jØ.ß��vÝLáNÙEÙLÚBÞUß � Ø.ÚVÝ�×jØ�ÜNÞUçbâ:Ø.ã3Ø.ÚkÙ3ÞUß�Ø�	SáNÜ`×jØ@âJãLèNÜvÚkÙZÚkÞUß��YäráqßrÞUärÙHàJÞUßJßrá>×fì�Ø.×
�SÞUãZÚVÝZêJçdá1àJá>Ü}Ø.×kÜväJ×fÓ
öü×�áNÙLÝ@ÚVßYÝLèvãLáNÙLÙ3Ø.ßYÝuàJá�ßrÞUÝLávã��wärá�×jØ�çuØUÙLÙLá�àJáNÙbÙ3Ø.ÝLáv×V×VÚVÝLáNÙbâJãLÞ�ÜLêráNÙ�âtáväJÝ�ÚVßwÝLávã�	SávßJÚVã�Ø�	UØ.ßYÝdäJßrá
ÜNÞUãZãLáNÜvÝZÚkÞUß�àJá�×jØ�ãLáv×jØ.ÝZÚ
	YÚVÝLè+ÓJô�Ø.ÚkÙ�×fì ÚVßrÜvÚkàJávßrÜNá>ÙZäJã�×káNÙpãLèNÙLÚkà6ärÙ�ÙLávã3Ø�áiõ6ÝZã��vçdávçdávßwÝ � Ø.ÚVåJ×ká�âJäJÚkÙ��Yärá
Ô���ÚV×kÞUç��vÝZãLá���Ò'äJßJÚVÝLèNÙ�ØUÙZÝZãLÞUßrÞUçbÚ��YäráNÙ�����×fìgÞUâJâtÞ+ÙZÚVÝZÚkÞUß��xàrØ.ßrÙd×kásçdávÚV×V×káväJãuàJáNÙdÜ}ØUÙ! � Ø.ÚVÝbäJßrá
à6Ú�îlèvãLávßrÜNá`àJá`ó6Ó�ù+ý@çuØUÙ}Ó�"�áNÙ�ãLèNÙZÚkà6ärÙ�çdÞoÿSávßrÙHÙZäJã�×káNÙEÞUårÙ3ávã�	UØ.ÝZÚkÞUßrÙEÙ3ÞUßwÝHàJáq×fìgÞUãLà6ãLá`àJá1ñ+ó+ó@çuØUÙ
ÚV×DßBìgáNÙZÝ�àJÞUßrÜ�â:ØUÙ�ßrèNÜNáNÙLÙ3Ø.ÚVãLá�àJá8âJãLávßrà6ãLá�ávßsÜNÞUçbâJÝLá�×káNÙ�â<ávãZÝZäJãZå:Ø.ÝZÚkÞUßrÙ�ç1äJÝZäráv×V×káNÙ�àJáNÙ�ÙµØ.ÝLáv×V×VÚVÝLáNÙ
æ8çuØ.×VÝZêrèNá`ávÝEé�êrèvåtè��:Ø.ÚVßrÙZÚ#�Yäráq×fì ÚVß%$rärávßrÜNá�àJá � Ø.ÝZäJãZßrá1ávÝ�×jØbÜNÞUãZãLáNÜvÝZÚkÞUß½ãLáv×jØ.ÝZÚ
	�ÚkÙZÝLá+Ó

&('*) +-,/.1032�452�68794;:9<14>=8?�@868,A2CBAD9EF<14

GIHKJLHNM O1PRQ�SUTVTWS-XISZY\[�]^YR_�`�a�P�Q�bdceS
ë�ÞUäJã�ÜNÞUçbâ:Ø.ãLávãp×káNÙ�à6Ú�îtèvãLávßYÝLáNÙ�çdèvÝZêrÞYàJáNÙ�àlì ÚVßwÝLèf�+ã3Ø.ÝZÚkÞUß��JÞUßuÛJõ6á8ÜNÞUçbçdáEãLè � èvãLávßrÜNáH×ká8Ü}Ø.×kÜväJ×
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VX  8bits 
VY  8bits
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VX 16bits 
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xs ¸ ys ¸ zs ¹<º(»2¼=½�¾
½A»C¿{À=Á�Â,¾YÃ�¿<Ä2Å<Æ\Ã�½�À=ÁkÇGÅz¼YÃ�¾=Á,Æ�Æ�½�¾=ÁhÇ.Ã�¿.¼'ÆAÁwÀ=Á,ÈVÉ,À=ÁwÆ�½AÊhË�ÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈVÁ2Í
rs ¹<ÇG½A¼=¾YÃ�¿.Â�ÁEÎ/ÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈ�ÁhÏ�ÐGÃ�¾=Á,Æ�Æ�½�¾=Á�Ñ =

√

xs
2 + ys

2 + zs
2

ae ¹GÀYÃ�ÒJ»C¿{Ê�Ó0ÅXÃ�¾=»CÀ
½\Ã�Æ(Ç<ÁwÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈVÁ
J2 ¹<Â�»0Á�ÔEÂ,½AÁ,¿0¾oÕ »C¿XÃ�ÆqÇ<Á 2me »CÀ=ÇGÀ=Á2Í
J3 ¹<Â�»0Á�ÔEÂ,½AÁ,¿0¾oÕ »C¿XÃ�ÆqÇ<Á 3me »CÀ=ÇGÀ=Á2Í
αpn ¸ δpn ¹<Â�»0»CÀ=Ç<»C¿<¿.Ê�Á�¼�Ê�ÓQÅXÃ�¾=»CÀ
½\Ã�ÆAÁ�¼�ÇGÅ�È�ÖCÆAÁk×�»CÀ=Ç�Ç<ÁhÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈVÁ2Í
θs ¹GÆ\Ã�¾
½�¾
Å.Ç<ÁhÇGÅ{¼YÃ�¾=Á,Æ�Æ�½�¾=ÁhÈXÃ�ÀjÀYÃ�È<È�»CÀ
¾�Ë^Æ�Ø7Ê�ÓQÅXÃ�¾=Á,Å<ÀoÇ<ÁkÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈ�Á2Í

Ù�Ú�Û�Ü�Ý0Þ Þ�ßáàãâåä�Ýzæáçéè¥àXÜ�êJÝ{ä�Ý{Û�Ý0Ü�ë�ì(Ü�í(çGë�ßáàãâ�Û(ç<Ü�æáÝ{êJàsÝQîïêQßáÝ0â�ëIðQàãâ(ç.æ5ñqò

∂RJ2

∂x
= −µkae2J2

16rs
9 (−120xsrs

4sin θs
2 + 24xsrs

4 + 48 sin θs cos δpn cos αpnrs
5)

∂RJ2

∂y
= −µkae2J2

16rs
9 (−120ysrs

4sin θs
2 + 24ysrs

4 + 48 sin θs cos δpn sinαpnrs
5)

∂RJ2

∂y
= −µkae2J2

16rs
9 (−120zsrs

4sin θs
2 + 24zsrs

4 + 48 sin θs sin δpnrs
5)

Î�óGÍ�ôJÑÙ�Ú�Û�Ü�Ý0Þ Þ�ßáàãâåä�Ýzæáçéè¥àXÜ�êJÝ{ä�Ý{Û�Ý0Ü�ë�ì(Ü�í(çGë�ßáàãâ�Û(ç<Ü�æáÝ{êJàsÝQîïêQßáÝ0â�ëIðQàãâ(ç.æ5ñ�õ

∂RJ3

∂x
= µkae3J3

rs
6 (17.5xssin θs

2 − 7.5xssin θs − 7.5sin θs
2 cos δpn cos αpnrs + 1.5 cos δpn cos αpnrs)

∂RJ3

∂y
= µkae3J3

rs
6 (17.5yssin θs

2 − 7.5yssin θs − 7.5sin θs
2 cos δpn sinαpnrs + 1.5 cos δpn sinαpnrs)

∂RJ3

∂z
= µkae3J3

rs
6 (17.5zssin θs

2 − 7.5zssin θs − 7.5sin θs
2 sin δpnrs + 1.5 sin δpnrs)

Î�óGÍ*ö2Ñ

÷ ¿rÀ=Á,øEÃ�À=Ó0Å.Á,ÀYÃ�Å<¿.Ájù�»C½A¼&Ç<Á�È<Æ�Å.¼)ÓQÅ.ÁoÆ�Ø7»C¿rÅ<¾
½�Æ�½A¼YÁ�Æ\ÃhÆ\Ã�¾
½�¾
Å.Ç<Á θs ÇGÅ�¼YÃ�¾=Á,Æ�Æ�½�¾=ÁU¼
Å<À5Æ�Ø7Ê�Ó0ÅXÃ�¾=Á,Å<ÀÇ<ÁwÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈVÁkÂ�ÁwÓ0Å<½q¼
½�ø`È<Æ�½�úXÁhÆAÁ�¼jÊ�ÓQÅXÃ�¾
½A»C¿.¼�Â,½�Ï�Ç<Á�¼=¼
Å.¼ Í θs Á�¼=¾j½A¼=¼
ÅvÇ<Á�¼'ÈV»2¼
½�¾
½A»C¿.¼'À=Á�Â,¾YÃ�¿<Ä2Å<Æ\Ã�½�À=Á�¼
ÇGÅ�¼YÃ�¾=Á,Æ�Æ�½�¾=ÁkÁ,¾)Ç<Á�¼oÂ�»0»CÀ=Ç<»C¿<¿.Ê�Á�¼jÇGÅ�ÈVÖCÆAÁU×�»CÀ=Ç�Ç<ÁUÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈVÁh¼
Å<½�û2Ã�¿Q¾'Æ�Ø7Ê�Ó0ÅXÃ�¾
½A»C¿{üGÍ�üGÍ ÷ ¿�Å<¾
½�Æ�½A¼=ÁÆ\Ã�ûCÃ�ÆAÁ,Å<À�Ç<Á αpn Á,¾�Ç<Á δpn ù�»CÅ<À
¿<½AÁ�¼rÈXÃ�ÀZÌhÃ2ÃC¼YÃ�Æ\Ã�½�¿.Á,¿<ýéÁ,¿�Â�»0»CÀ=Ç<»C¿<¿.Ê�Á�¼�Ê�Â,Æ�½�È<¾
½AÓ0Å.Á�¼�þQÿ������
λpn = 20.3 deg Á,¾wÇ<Á βpn = −22.9 deg Í���ÁkÀYÃ ÒJ»C¿éÊ�ÓQÅXÃ�¾=»CÀ
½\Ã�ÆjÎ ae ∼ 90km Ñ�Ç<Á�Î�ÿ2ÿJÑjÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈVÁ
Á�¼=¾5ù�»CÅ<À
¿<½ãÈXÃ�À)ÆAÁ�¼�À=Ê�¼
Å<Æ�¾YÃ�¾=¼'Ç<Á�Æ\Ã�ø`½A¼=¼
½A»C¿�¼
ÈXÃ�¾
½\Ã�ÆAÁ����	�UÐ{Î�
qÁ�Ç<Á�¼=Â�»IÃ�¿.Ç�Ã�Æ�¸<ÿ����2ÿJÑ�Í��Á�¼�û2Ã�ÆAÁ,Å<À=¼¼Y»C¿Q¾5½A¼Y¼
Å.Á�¼�Ç<ÁjÆ�Ø7Ê,¾
Å.Ç<ÁoÈ�.»C¾=»CøIÊ,¾
À
½AÓQÅ.Á�Ç<ÁkÎ�ÿ2ÿJÑ�ÌhÃ�Æ�Æ�½A»CÈ�Á�Á,¾5¿.»CÅ.¼�ÈV»CÅ<ûJ»C¿.¼&ûJ»C½�À5¼
Å<À�Æ\Ãwú.Ä2Å<À=Á�óGÍ�ü
Æ\Ãkù�»CÀ
øIÁw»��<¾=Á,¿QÅ.Á�Ç<Á�Æ�Ø�ÃC¼=¾=Ê,À=»C½AÇ<ÁwÈXÃ�À'½�¿QûJÁ,À=¼
½A»C¿zÇ<Á�¼'Â�»CÅ<À���Á�¼jÇ<ÁUÆ�Å<ø`½AÉ,À=Á�¼jÈXÃ�ÀjÌhÃC¼YÃ�Æ\Ã�½�¿.Á,¿{Á,¾j¼YÃÂ�»C¿Gú.Ä2Å<ÀYÃ�¾
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ê�ôBê�óë&ê�ë�ìUéQç����	ø	�µä�átø�ê}òwê�öMð/è&ê���
���eä��eçZæ�ënïîBçeö~ê�ë�è�ìHòZç�
����>ô��vçµôç_ýwü�û�â��kýwü�û�â_óì���ç/ñHæwá�ø�ê
ë&ê�ìUñUñHç�ô�ï�óì���ç/ñkçZæ�ë�ü�á(ü�û�à�æ�çZòZí�îBôç	ôç�ôç���è�ð�á�ø�ç	ë�ç/öYóBæ>ë�í�ë&ê�ñkô+þ ìUî�ë�ð���è&ê�ë�ìHí�î�ókí�ïè>òZçZæ>ìUö~ê��QçZæ3çZæ�ë
ô+þgç/î�é�ìUè�í�î à�âBá(àJæ�çZòZí�îBôçZæ�á��Sê�ñUñUìHí�ókç§çZæ�ë�óè&ê�ë�ì��cïBç/öMç/î�ëMè�ðZæ�í�ñUï²óïìHæ���ïBç�ñHçZæ¡ìUö~ê��QçZæ¡óè�ðZæ�ç/îcë�ç/î�ë
ïîBç}è�ðZæ�í�ñUïë�ìHí�îJê�î���ïñyê�ìUè�ç�ôç_ü��&á(ü ��â�ç/î�åqê�îBôç!� ç/ë	æ»ê¡ë&ê�ìUñUñHç_ê�î���ïñyê�ìUè�ç_ë#"BðZí�è�ì��cïBç¡ê�ï�öMí�öMç/î�ë
ôç�ñ'þgí�åBæ�ç/è�é�ê�ë�ìHí�î çZæ�ëWôçMü��&áUý%$tá+ø�ê'&(��ïè�çMà�á(à�óè�ðZæ&ç/îcë�çYïîBç¡ìUö~ê��Qç!)'ê�ìUë�çYê�ï�öMí�îcë*�xê�ñHí�ö~ê�è}ç/î
åqê�îBôç*�Wæwá

Û3Ü5Ý3ß8à�á(à�ã8ä	åBæ�ç/è�é�ê�ë�ìHí�î�ê�ï§ë�ð/ñHçZæ�òZí�ókçSôç}à�öM÷/ë�è�çZæ	ô�ï�+�í�î�ë��|ê�ñHí�ö~ê�è�ç/î§åqê�îBôç��Wæwá
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�¬óqê�è�ë�ìUèeôçZæ�í�åBæ�ç/è�é�ê�ë�ìHí�îBæ�ô+þgí�ò/ë�í�åè�çSû�ü�ü�ý @tìUñ�ê�ð/ë�ð	ókí�æ�æ�ìUåñHç�ô+þ(ê�A$ïBæ�ë�ç/è3ïî öMí�ô÷/ñHç]îBí�î óqê�æ

ô�útîqê�öYì���ïBç~ö~ê�ìHæB�QðZí�öMð/ë�è�ì��cïBç�áC�]þgçZæ�ëEDF��D�ô�ìUè�ç'��ïBç¢ôBê�îBæ_ïî óè�ç/öYìHç/è�ë�ç/öYóBæ%@�ìUñ3êG)'ê�ñUñUï ê�A$ïBæ�ë�ç/è
ïîBç]ç/ñUñUìUóBæ�ç�cïì8îBçµè�çZæ�ókçZò/ë&ê�ìUë>óqê�æ�)Oí�è�òZð/öMç/îcë3ñyêSôç/ïH��ìH÷/öMç]ñHí�ì8ôç��Wç/óñHç/èwá�� óqê�è�ë�ìUè3ôçZæ3ôí�îîBðZçZæ
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uZv�w#w#xzy|{Z}Z~��C��}Z~�����w#x����#x�v��(~'��}G�Hx�~#�����(uZ}Gy|{Zv���{��#w#x����(}�}�����}Z~�u��<����y|}���}��b��~����`��~#�^}Zu��������<��w�}��b�
�H��~#�H~#������}G�H�(~����H����{�������uZ}���}��b��~���}'�����?}�w#w�}�}�����}G�����z�zx�v��^}G~#��w���}���w�v�w#��xz��}�w�}Z~#�^}Zu��#xz�|} �
���(}�}��z�zxz�(~�} �|{�����{�w#x�}����(}B��{���{B��¡V�(~#��{Z} ¢<£��(}�¤Rv�x�~r���¥�^v ~#xz�#x�v����H���������¦��} �T�kv�w#��xz��}*�(���(~r�T�k}Z~��<��uZ}
��{���}�w#��xz�({Z} �?�T�`��¡V�(~���}���}��b�¥��}�����~�}ZuZv��(��}���v�x§��}�� }�����}�w*�^}�w#��}��!������{���}�w#��xz�<���#x�v����H�¨��v%�|}��
��v����|}���}�����¢© �(uZuZ}Z~�~#xz�|}���}��b���<�(v��(~�Z�|v��(~�����uZv��b�#w���xz�(�Hw�}B���!����~�~�}�}��r�#w�v����|}�w���}Z~ªuZv��(�Hxz�#x�v��(~ªxz��xz�#x�����}Z~
« �<��w#�#xzw8��}Z~��b�(}��z��}Z~C��}ª��w�v���������}~��`��¡V�(~���}ª~#��w.��}Z~Cv��(~�}�w#�����#x�v��(~§���kv�u���v���w�}}��C��}r�(v%�|}��*��w�}¬ ® ®H¯ ¢
° ������~�~�}'��}��T�kv��H¡#}��!~�}ZuZv��(�(��xzw�}���{���{���{Z�H��xz��}���}��T�k{��#�(��}'���(v���v���{��#w#x��b�(}���}Z~!v��(~�}�w#�����#x�v��(~%¢
° }�w������^v�w#����}�±(�H�²�(v��(~���v����(}G��}�w������^v�w#����}G~#��wE¤T��uZ} �.}����(v��(~�}��³��{Z�H��x�~�v��(~���}�w��Z�|v��=��}
�T�kv��H¡#}��ª~�}ZuZv��(�(��xzw�} ¢(´.�¦~#������v ~µ���b�ª���(} ��}��(~#xz��{�x���}��b�#x����(}*�Z�|}Zu �T�kv��H¡#}��ª��w#xz����xzw�} �(v��¦}�����{Z�H��xz�¶ �<����}���}�������}w������^v�w#����} ����~�~�} ¢�·xz�(~#xT��v���v����#x�}��������(} ����~�~�} ��}�¯ ¢`® ¸�¹ºuZ}��z��} ��}������z�zx�v��^} ¢

·��w��Z~'��¡E�(~#��}���}�������}G�T�kv�w#��xz��}»~#��w���}Z~'v��(~�}�w#� ���#x�v��(~'���kv¼u���v���w�}�}��'�(v��|}��*��w�}½¬ ® ®H¯ �C�(v��(~
{��#x�v��(~�}��¾��}Z~#��w�}¦���`�Z�|v�xzw���}Z~'uZv��(�Hxz�#x�v��(~�xz��xz�#x�����}Z~�}��¾�^v ~#xz�#x�v��=}����¼xz��}Z~�~�}��H�=~�����}��z�zxz��} ¢ ° }Z~
w�{Z~#x��H�(~8~#��w��T�k}��(~�}��B����}���}Z~8v��(~�}�w#�����#x�v��(~8��w�{Z~�}�����}��b�o��}Z~�� ����}���w�~��#w�v���xz���^v�w#�����b��}Z~%¢b¿d��w§uZv����#w�}
�^v���w���}Z~*�Hx�À�{�w�}��b��}Z~!�^{�w#x�v���}Z~B���kv��(~�}�w#� ���#x�v��(~��	�(v��(~*�(v��(~!���^}�w�uZ}��|v��(~B���(}���v��(~*��}Z~*�^v�xz�b��~B~�}
~#xz�#�(}�����~#��wr��} �#w���uZ{*��}�T�kv�w#��xz��} ¢�Á§}����¥�(v��(~r����x�~�~�} « �^}��(~�}�wª�b�(}��������~�~�} }Z~#�r�����Y��{���}�w#��xz�({Z} ¢
Á§}!�<��w��������#w�}���y xz� ~�}���v������'�#w�v�x�~#x�����}¥��v�x.��}!� }�����}�w ~#��w���'�^{�w#x�v���} ¢	Á§}¥�b��x.��}��¼w���xz� uZv�w#w#xzy|}�w
uZ}Z~ {Zu���w#��~�}��½��v���y xz�#�(��}�~#��w �T�kv�w#��xz��}��H�Â~�����}��z�zxz��} ¢	Ã���x�~��}�~#�H~#������}!y w��Z�¼xz�����#x�v����(}��8{������b�*�#w��Z~
~�}��(~�xz����} « ����u��<����y|}���}��b�o��}o����~�~�} ��xz�����`��{���{oxz����v ~�~�xz����}r���`��¡V�(~#��}�w.��� ����~�~�}o}���uZv�������{���}��b�
��}Z~'��v ~�xz�#x�v��(~�}����¼xz��}Z~�~�}Z~�¢8´.�Ä}MÀ^}�����v�w�~'��}»�T�`��¡E�(~#��}���}��b�����ÅuZv�w#w�}Zu��#x�v��Æ������v�w#��{Z} « u��<�����(}
xz��{�w����#x�v��'�(}���v�xz���<��~8��{��<��~�~�}�w§¬ ® ��xz��v������#w�}Z~§~#xz�(v����T�`��¡E�(~#��}���}����8�^}�w�����v�������}���}��b�o~�� ~�������xz�zxz��{
}��Cv��'��}�w��'�H����Ç���}uZv����'���*uZv��b�|}�w#y|}��(uZ}��|}�w�~����(}~�v��z���#x�v����H�¼�<����x����(}���}��b� È�uZv�w#w�}Zu���}|È�¢ ° }Z~
w�{Z~#x��H�(~�^}����|}��b� }MÀ^}Zu��#xz�|}���}���� �<��x�~�~�}�w ����w��Z~�������¡E�(~#��}���}��b�����x�~����'~�v��z���#x�v��¦��v����#w�}¥�b�(}B��}
~�����}��z�zxz��}�}Z~��}����|v��|{ « ��}Z~��xz�z�zx�}�w�~���}¥�¼xz��v������#w�}Z~�¢�¿�v���w'Èµ¤Rv�w�uZ}�w%È!���'~�v��z���#x�v�� « w�}Z~���}�w*������v���w
��� ���(}'������}���w�~#�����^v ~�{Z}'��w�v�u��(}���}Z~!uZv��(�Hxz�#x�v��(~¥xz��xz�#x�����}Z~�¡Z�`��x§���#xz�zx�~�{���}Z~B� ����}���w�~¥u�����u�����{Z}Z~�}��
uZv�������{���}�������}Z~v��(~�}�w#�����#x�v��(~%¢ ° }Z~ªw�{Z~�x��H�(~�{������b��b����~ « ���¥��w�}���x���w�}*xz��{�w����#x�v��»�H��u�����u����?uZ}����
¤Rv�w�uZ}�����~�v��z���#x�v�� « �(}��<��~�~��k{���v�xzy �(}�w��}Z~�� ����}���w�~��}*��{��<��w#����v�����}��»��v¼�Hx ¶ ���b�~#�HÉ�~�������}��b�
��}Z~ªuZv��(�Hxz�#x�v��(~�xz��xz�#x�����}Z~�¢
ÊdË�Ì�Ë�Ì ÍªÎ<Ï�Ð|Ñ<Ï�ÒCÓTÔ�Õ�Ô|Ï

Ö v��(~����|v��(~ª���Gw�}�����w����(}�w���(}�T�kv��H¡E}��ª~�}ZuZv��(�(��xzw�}*��v���w#�<��xz��~�}��(~#xz����}���}��������z�(~r�¼xz��}����	� ���
��w�v���������}���}Z~C��}��H��uZv�w#�(~§u�����~�~#x����(} ¢b×v��(uª����������}���wo�H�'Ø�¬ �(}ª�^}����C�<��~8Ç��#w�}������z��}!ÙR®H¢`¬|ÚM¢ ° }�ØbÛ
�B���(}�<��w#�#x�u�xz�<���#x�v����#w��Z~r¤R��xz����} }��ªv�����} uZv��(~#x�����w�} �����T¢<Ü�Gw�{Z~#����} ��}Z~o�<��w��������#w�}Z~��}�T�kv�w#��xz��}
v�����}����(~��(���(~r���¥��������}BÝH¢z¯ ¢

° �`��¡V�(~#��}���}�����~#��w����Þ��v������zxz��{½��}Z~�v��(~�}�w#� ���#x�v��(~G�	�`�Å�<��~�uZv����|}�w#y|{½��v���wG��}Z~��<��w��������#w�}Z~
���kv�w#��xz��}Z~o{��(v��(uZ{Z~r�(���(~§������������} ÝH¢z¯ ¢¼Ã»��x�~ouZv�����}�v�����}����§��}�w�}�����w����(}�wr~#��wC��}Z~ ¶ y ��w�}Z~ªÝH¢`ß*���
��v������zxz��{B��}Z~�v��(~�}�w#� ���#x�v��(~�~�}�w�}��#w�v����|}��b�~#��wª��} �#w���uZ{B��} �T�kv�w#��xz��}*�H��~µ����}��z�zxz��} ¢�Á��k}Z~#���v���w����(v�xT�
¡#}��^}��(~�} ���b�(}B��}*��w�v���������}¥��w�v%��x�}���� ��}Z~����~�~�}Z~��}Z~�uZv�w#�(~����xd��y x�~�~�}��b��*���#�(}��z��}���}����*~#��w����
�^{�w#x�v���}¥�H�Â~�����}��z�zxz��} ¢YÁ§}��#��}�{��#�(��}�~%�`��w#w�Ç���} « uZ}�~�������}!v�à�¡Z�`��x�¤Pv���w#��x�~ «'á ¢^Ã���w�u���x�~ ���'¤Rv�w#��}
��}Z~.v�w#��xz��}Z~�}����¼�(}r��}§��w�v�u��<��xz�(}Z~Cv��(~�}�w#� ���#x�v��(~�¢ Ö v��(~.��w�{��|v��|v��(~C��v�w�~.��}Z~�v��(~�}�w#� ���#x�v��(~d¤P���#��w�}Z~
���kv�����}���xzw���}Z~ª��v�xz����~ª~#�HÉ�~�������}�������x�}��Gw�{��<��w#�#x�~ª�^v���wªuZv��b�#w���xz�(�Hw�}!���G�����¼xz�B���â��}Z~o����~�~�}Z~�¢

ãäEã åçædè!éêëé�ì í?î�ïçædð�ñóò�ôªõ!æçæ�êÆö�æ.íø÷ªù�êëð�æ.í�ä�ä�ä

·?�|}ZuB��}Z~��w�v�y w��Z~���	�`������v�w#��}!�T�kv����#x����(}����(���������#xz�|}�~#��w��}Z~v��(~�}�w#� ���#x�v��(~��(v��(~ ~�v�����}Z~}��
��}Z~#��w�}����kv�����}���xzwB��}Z~�v��(~�}�w#� ���#x�v��(~*�Hxzw�}Zu���}Z~B��}��(v����|}����H�Â~#�H~#������}Z~ ��xz�<��xzw�}Z~�¢ Ö v��(~�~�v�����}Z~
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Æ�Ç2ÈIÆ<É,ÈKÊ » Ë É,ÈIÊIÊIÊZÊKÊIÊ ÆIÊIÊ(É�Ì�ÊZÍ�ÌIÆKÎ�ÊZÆbÏ Ç�ÈOÏ Ð Ë<» ÊIÊZÊ Ê » É,ÍIÐ�Ñ Ò:Ê » ÈKÐ Ë Ñ Ê » É,ÐZÆIÈ Ê » ÊZÎIÐZÆ
Æ�Ç2ÈIÆ<É,ÈIÆ » Ë Ê Ë ÊIÊIÊZÊKÊIÊ ÆIÊIÊ(É�Ì�ÊZÍ�ÌKÐ<É�ÊZÆbÏ ÐZÆOÏ ÐZÍ » ÇZÊZÊ Ò:Ê » ÉIÉ,ÊIÎ Ê » Ë Ê Ë È Ò:Ê » ÊZÈKÇ(É Ò:Ê » ÊZÈ<É,È
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Observations Veiga C., Vieira-Martins R., 1995-2001, LNA Itajuba, Brasil. [UAI=874]
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Observations Veiga C., Vieira-Martins R., 1995-2001, LNA Itajuba, Brasil. [UAI=874]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Mission Pic du Midi Décembre 2001,F.Colas,F.Vachier [UAI:586]

Satellite Thébé

-1 -0.5 0 0.5 1
0

3

6

9

2452265.43 2452265.44 2452265.44 2452265.45 2452265.46 2452265.47 2452265.47
-1

-0.5

0

0.5

1

D
D

el
ta

 (a
rc

se
c)

-1 -0.5 0 0.5 1
0

2

4

6

8

-0
.5

0.
5

-0.5

0.5

Þ[ßxàOá�â0ãWäBåÆæ�ç�è�é�ê�ë�ì�í�î�ï�ð�èa
ñOï�òZì�ès

ó[ã
ôOõ\ì�ö�÷#î�é�êÜ
ó[ã
ô�ø�ù�ùBú�ôOû!î�öý

üBþ
ÿ`
î�üBîQô[ó#ê2ì�ð�ö(é�ã9æ

�
ñ
è�þ#êq

ò�é(è
ï�ç�è�é�ê�ë�ì�í�î�ï�ð�èÆü#é�

�[÷���ç��_
ö=ì�ò�ö�þ#ò��(è0ì(ëVé(öj

ò	�
���#÷���
��ê�î�ü#é�

�
�Tæ*ø�ù�ù����

ú=ä�ù



2452265.43 2452265.44 2452265.44 2452265.45 2452265.46 2452265.47 2452265.47
-1

-0.5

0

0.5

1

D
A

lp
ha

.C
os

(D
el

ta
) (

ar
cs

ec
)

Observations Mission Pic du Midi Décembre 2001,F.Colas,F.Vachier [UAI:586]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Colas 1991, Pic du Midi, France. [UAI:586]

Satellite Thébé
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Observations Colas 1991, Pic du Midi, France. [UAI:586]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Pascu 1985, 20 juin, Flagstaff, USNO, USA. [UAI=689]
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Observations Pascu 1985, 20 juin, Flagstaff, USNO, USA. [UAI=689]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Pascu 1996 et 1997, Flagstaff, USNO, USA. [UAI=689]
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Observations Pascu 1996 et 1997, Flagstaff, USNO, USA. [UAI=689]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Mission Flagstaff, 2000-2001, USNO-USA. [UAI=689]
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Observations Mission Flagstaff, 2000-2001, USNO-USA. [UAI=689]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Kulyk-Ledovskaya, 1998-1999, Pik Terskol, Ukraine. [UAI=B18]

Satellite Thébé
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Observations Kulyk-Ledovskaya, 1998-1999, Pik Terskol, Ukraine. [UAI=B18]
Satellite Thébé - JPL Ephemeris
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Observations Veiga C., Vieira-Martins R., 1995-2001, LNA Itajuba, Brasil.[UAI:874]

Satellite Amalthée
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Observations Veiga C., Vieira-Martins R., 1995-2001, LNA Itajuba, Brasil.[UAI:874]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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Observations Nicholson, 1991, Mt Palomar [UAI=675]

Satellite Amalthée

-1 -0.5 0 0.5 1
0

1

2

3

2447498.70 2447498.72 2447498.75 2447498.77 2447498.80 2447498.82 2447498.85 2447498.87 2447498.90
-1

-0.5

0

0.5

1

D
D

el
ta

 (a
rc

se
c)

-1 -0.5 0 0.5 1
0

1

2

3

4

-0
.5

0.
5

-0.5

0.5

�"�$ &¡&¢�
£�¤¦¥�§\¨0

©�ª�«4¬��®8¯�°�±�²�ª[
³0
°�´�µ�±�¶�ª�±�²�·�

¤�¸�¸-¤�·&¹

¯»
º¼®8¶�±�½a

®8¬�
¾�
¿�À�

£"¨0
½[
ÁÂ
ª�ÃV¬a

¶�«�ªÄ
±�©�ª�«4¬��®8¯�°�±�²�ª

Å_ÆÀ0
½a
®8¶�¯�µ�Ç�«@

´�®8¶�´4ÃV¶�Ç�ª0
®�(«�´@

¶ ÆÇ4ÈVµ�Ç4½e
Ç4¬�° Å«�

³0
Ég¨�

Ê�Ë�Ë8Ì(À

¤4Ì�Í



2447498.70 2447498.72 2447498.75 2447498.77 2447498.80 2447498.82 2447498.85 2447498.87 2447498.90
-1

-0.5

0

0.5

1

D
A

lp
ha

.C
os

(D
el

ta
) (

ar
cs

ec
)

Observations Nicholson, 1991, Mt Palomar [UAI=675]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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Observations Flagstaff Novembre 2000, USNO-USA.  [UAI=689]

Satellite Amalthée
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Observations Flagstaff Novembre 2000, USNO-USA.  [UAI=689]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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Observations Pascu 1985, 1985, Flagstaff, USNO-USA. [UAI=689]

Satellite Amalthée

-1 -0.5 0 0.5 1
0

1

2

3

4

5

2446235.10 2446235.41 2446235.73 2446236.05 2446236.37 2446236.69 2446237.00
-1

-0.5

0

0.5

1

D
D

el
ta

 (a
rc

se
c)

-1 -0.5 0 0.5 1
0

1

2

3

4

5

-0
.5

0.
5

-0.5

0.5

�2
�]��

�/��
�b�����x��

���%�����  �¡�¢�£ ¤��¦
¥D  ��§�¨�

©u
��ª4�	«�¬��ª9®:

¯9°:
�<
±=²´³? �µA��¡% C¶Dª�®:

¯9·F
����

¸I
¹º

��¨/�2
³��K�¦

£ ���������� �¡�¢�£ ¤��
»�¼·�

¸P
 �³�¡�½�¾K�1

§	 �³�§�¨/³�¾K��
 	�A�K§1

³ ¼¾�¿/½�¾�¸U
¾���¢ »�F

°�
ÀÁ�"

��Â�Â�ÃA·

�	�Â



2446235.10 2446235.41 2446235.73 2446236.05 2446236.37 2446236.69 2446237.00
-1

-0.5

0

0.5

1

D
A

lp
ha

.C
os

(D
el

ta
) (

ar
cs

ec
)

Observations Pascu 1985, 1985, Flagstaff, USNO-USA. [UAI=689]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris

-1 -0.5 0 0.5 1
0

1

2

3

4

2446235.10 2446235.41 2446235.73 2446236.05 2446236.37 2446236.69 2446237.00
-1

-0.5

0

0.5

1

D
D

el
ta

 (a
rc

se
c)

-1 -0.5 0 0.5 1
0

1

2

3

4

-0
.5

0.
5

-0.5

0.5

Ä2
Å]Æ2

Ç/È"
ÉbÊ�Ê�Ë�Ì�

Í�Î�Ï�Ð�Ñ Ò�Ó�Ô�Õ Ö�Î¦
×DÒ Î�Ø�Ù�

Úu
É�Û4Ü	Ý�Þ�ß�Û�à"

á9â:
Ì<
ã=ä#å?Ò�æAÎ�Ó%ÒCçDÛ/à:

á9è)
É�Ì�

éI
êë

Î�Ù/Ð�
å�ÏKÎ¦

Õ Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ô�Õ Ö�Î
ì�íè�

éP
Ò�å�Ó�î�ïKÏ1

Ø	Ò�å�Ø�Ù/å�ïKÎ�
ÒKÑAÏKØ1

å íï�ð/î�ï�éU
ï�Ð�Ô ìÏ

ìÙò
ñA×�ó

Ü	ß�Ü



2443494.60 2443494.62 2443494.64 2443494.66 2443494.68 2443494.70
-1

-0.5

0

0.5

1

D
A

lp
ha

.C
os

(D
el

ta
) (

ar
cs

ec
)

Observations Ianna P. A., 1979,  Leander McCormick, Charlottesville [UAI=780]

Satellite Amalthée
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Observations Ianna P. A., 1979,  Leander McCormick, Charlottesville [UAI=780]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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Observations Sudbury P.V., 1969, Kottomia [UAI=88]

Satellite Amalthée
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Observations Sudbury P.V., 1969, Kottomia [UAI=88]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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Observations Mulholand, 1977, McDonald Observatory, Fort Davis [UAI=711]

Satellite Amalthée
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Observations Mulholand, 1977, McDonald Observatory, Fort Davis [UAI=711]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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Observations Kulyk-Ledovskaya, 1998-2000, Pik Terskol, Ukraine. [UAI=B18]

Satellite Amalthée
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Observations Kulyk-Ledovskaya, 1998-2000, Pik Terskol, Ukraine. [UAI=B18]
Satellite Amalthée - JPL Ephemeris
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