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2048 Total Blocks

Cray T3E­600

GFlops
67.36
33.85
17.03

8.54
4.28

PEs
512
256
128

64
32

PEs
1024

512
256
128

GFlops
225.88
113.98

57.51
28.88

Cray T3E­1200
16 Blocks/PEPEs

1490
1024

512
256
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GFlops
341.70
232.69
117.51

58.73
29.36

2048 Total Blocks

16 Blocks/PE PEs
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256
128

64
32
16

8
4
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66.58
33.30
16.65

8.32
4.15
2.07
1.04
0.52

	�

������������������������� ��!"�#�%$'&��)(*��+",-��&�$/.)0���1��
&2,�35461��87)�#9

:<;�=

7�,�0�� (>�?$'&8�

;A@CB

&8+D.)0��FEG���IHKJML8N�46��O8OA�8+�9

JML8N�4�PIQ�O�O�,-&�(>!��2.)�#��7R$'&��*1"&8.)0S7�, �8�
� 4T��!U��+"9V7)!"�#�#9W4

��!�!���&81���� (*7#X

.)���)�Y
Z7A+�&�.���+��)�[�87)&8+��81��
H\���8�)���8X]J^0��Y&2,_.��)�#�D9���.��

7%.)����,_.����)�`(a��7%.b&�+���Hc3�� �#!K.)���8,�3c&�$<, &8+�+��[,_.�

dW

.eHc1f�-4

.eg�� � +?.�0��h1���&2,�3W7M�8+�9`.)0��a+5��(a1f� �i&8$�7)&8���2.)
�&8+�1���&2,�327


Z7�,-���#�8�)��HR(a��,�0*���#7�7�.�0���+*.�0��i.�&�.����f+5��(a1f� ��&8$j,-� ���Z7�
�+

��+WHk��

d�� +R(R�[7%0lX

:

7�(R�#+5.)
�&8+��[9nm�
�+�.�� �)4T!��)&2,-�[7)7)&8��,-&�(R4

(a��+�
�,#��.�

&�+D
Z7>(>�8

+��
HK���#7%.)��
�,-.)�[9K.)&c1���&2,�3K

+5.)�#�%$o��,-�[7

��+"9>!��)
�(*����

��Ha
�+Wd8&��
d��#7�.)0��<�-p�,�0��8+��8�^&8$q��0�&�7%.%4r,-�#�
�"7%&84

���2.)
�&8+*d��������[7���+�9*, &8+�7)� ��d���.�

d��Gs"�2pR, &8���)�[,_.)
�&8+"7 X�J^0�
�7

,-&�(>(a��+�
Z, ��.)
�&8+V&�$<
�+5.)� �)$o�8, �?7)&8���2.�

&�+D
�+2$'&8��(*��.)
�&8+V
�7

���#t5��
��)�[9Y��.>� d�� ��Hu7%.��8�8�`&�$<.�0��?(a���
.)

467%.��8�8��7%&��
��.)
�&8+

��!q9���.��F!��)&2,-�[92�����8X

;

�#7�7)�8�8�A!���7)7)
�+��Y&�$a.)0��F�80�&57e.)4

,-�#�
�^d��������[7R�8+�9Ks"�2pV,-&��)���#,-.)
�&8+�7a
�7R!f� �)$'&8��(>�#9Y
�+V�8+

�87)HW+�,�0���&8+�&���7�$o��7%0�

&�+`gM

.)0?����.)0��#�)�[9vg^��

.^7%.���.)�#7^�8+�9

(>�#7�7)�8�8��,-&�+�7%&��

Z9���.)
�&8+jm��8+�9w�87*7)��,�0jm�.eHW!�
Z, �8�
��HK&8+��
H

��(>&���+5.�7<.)&x���#7�7<.)0��8+�L�4ey�z{&�$�.�0��R!��)&2, �#7�7%&��M.)
�(>�b
�+

(>&�7%.i, �87)�#7#X

EG&8+�7)
�9�� ����1����x|"+��}�8����
�+D!��8���8�
��� ��
�~#��.�

&�+D&8$<.)0��A���
4

�8&��)

.)0�(•0���7*1"�#� +S,#�����)
��#9w&8��.#X•€r+U$o�8,_.[m�.)0��F!��������
4

��� �/

(>!���� (>� +5.���.)
�&8+‚
�7?7)��,�0U.)0���.?�#d8�#+S(a��,�0\&�$k.)0��

�8��
Z9v�89��8!2.���.)
�&8+v
Z7�!"�#�%$'&��)(>�[9v
�+x!��8���8�
��� �TX

B

���/.)&b.)0��

7)� �
$ƒ467)

(>
����8�a+���.)�����x&8$i.)0��`7)&8���2.)
�&8+Y1��
&2,�327 m��#+�0��8+�,-� 4

(>� +5.�7}.)&U.)0��Y7%�#�)
Z���„!f� �)$'&8��(>�8+�,-�u&8$b.�0��Y�����8&��)

.)0�(

���Z7)&F!���&�d8�[9Yd�� ��HY�-…q�#,-.)
�d8��

+U
�+�,-���#��7%
�+��F.)0��}&�d�� �������

!��8���8�
��� ��!f� �)$'&8��(>�8+�,-�>&8$�.)0��*(R� .)0�&29nXvJ^0��b$'&��
��&�gM
�+��

7%.)����.)�#�8
��#7*g�� ���A!��8�%.�
�, ���Z�����
HV��7%� $'���„��+�9UgM0��#+\,-&�(R4

1�
�+��#9`!���&�dW
�92�[9v�b(R&��)�<.)0��8+x.eg�&�4T$'&8�Z9*
�+�,-���#��7%�C

+`.)0��

7)

+����
� 4T!��)&2,-�[7)7)&8��!f� �)$'&8��(>�8+�,-���

†

J^0��‡��7%�‡&�$u

+�9�

���#,-.‚�89�9��)�[7)7)

+��ˆ��+�9‰������&W,#��.)4

�81��
�K�8�)���IH27xg^�87��Id8&�
�9��#9SgM0�� +Š92�-|"+�

+��w(>�#(b4

&��)H*$'&��M!���

(*����Hx7)&8���2.)
�&8+?d�����
��81����#7#X�€r+���9�92

.)
�&8+jm

!���9�92
�+��„&�$n�������IH27‹g���7���7)�#9b.)&k����
��8+b.)0��M!���
�(>�8�)H

7)&8���2.)
�&8+?d�����
��81����#7�

+�(>� (>&��)H�X

Number of Processors

P
ar

al
le

lP
er

fo
rm

an
ce

(G
F

lo
ps

)

0 16 32 48 64 80 96 112 128
0

5

10

15

20

IBM SP2
(166 MHz) Beowulf

(Dual 200 MHz Pentium Pro)

Cray T3E­600

SGI Origin 2000

Cray T3E­1200
Single Node Performance

SGI Origin 2000 409 MFlops
Cray T3E­1200 231 MFlops
IBM SP2 (166 MHz) 207 MFlops
400 MHz Pentium II 143 MFlops
Cray T3E­600 137 MFlops
200 MHz Pentium Pro 72 MFlops
90 MHz Pentium 22 MFlops

	�

�������AŒ2��������������� ��!"�#�%$'&��)(*��+",-��&�$/.)0���1��
&2,�35461��87)�#9

:<;�=

7),�0�� (>�h$'&��C�*d�����
��-.eH?&�$�!��8���8�
��� �l�8��,�0�
•.��#,_.������#7#X

J^0��^9��87)0��[9k�

�+���

+"92
�,#��.��#7�
�9��#���W7�, �����-46��!h!f� �)$'&8��(*��+�, �

1���7%�[9>&8+x7)

+��8���<+�&292�C!"�#�%$'&��)(*��+",-�<�8+�9v7)&8��
�9>��

+��#7G

+24

92
Z, ��.)���8,_.������^!f� �)$'&8��(*��+�, �`�8,�0�

�#d8�#9u&�+D�[�8,�0D&8$i.)0��

(*�8,�0�
�+��[7„$'&8�R�}7),#�����-46��!u!��)&�1���� (ŽgM
•.�0Y•}1���&W,�327k!f� �

!���&2,-�#7�7)&8�[X

†

€r+�+�� �M��&5&�!`&�!2.)
�(>

~[��.�

&�+x&�$‹.)0��h, &8(>!��2.���.�

&�+������
H


�+5.)� +"7%
�d8�F�)&��2.)
�+��#7?�87�7)&W, 
���.)�[9UgM
•.�0S.)0��F��

(>

.)�[9

���#, &8+�7%.)����,_.�

&�+}!���&W, �#92���)��m�s��2p�$'��+",_.)
�&8+F� d���������4

.�

&�+jm���+�9h7)&8���2.�

&�+k��!f9���.)�Gg���7j, �8�)��
��#9/&8�2.[X�•5.���+24

9��8��9„��&W&8!k��+��)&��
��

+��i��+�9h, &292��
�+��

�+�
�+��M.��#,�0�+�
Zt5���#7

g�� ���b�"7%�[9nX

:

����92�[,-
Z7%
�&8+�7/��� �Z��.��#9}.�&x.�0��>� d���������4

.�

&�+V&8$C��&5&�!w, &8��+5.�� ��7bg�� ���?�)�#(R&�d��#9nXw	����).)0�� �)4

(>&8���8m57e.��)
�!>(>

+�
�+��h&8$q, &8(>!��2.���.�

&�+������
Hb

+5.�� +�7)

d��

��&W&8!�7C��7)

+����89�92
•.�

&�+�������&2, �����������IH`d�����
Z��1����#7C�
�[9

.�&�(>&8���v�-‘v, 

�#+�.R��7)�x&�$<,#�8,�0��c’'
TX ��X
m�0�

��0D, ��,�0��

��� ��7)�i
Z7G9��#7)

����1����[“���+�9x,-&8+"7%
Z92� ����1��
�M
�+�,-���#��7%�[7�
�+

!f� �)$'&8��(*��+�, �8X

€r(R!��
�#(R�#+5.���.�

&�+v&�$q.�0��/�8�
��&8��
•.�0�(‡0"�87�1f� �#+x, �8�)��
��#9

&8��.�&�+”•�•/€`��+"9‚–l

+W�2p\g�&8��327e.���.�

&�+�7 m/•�•/€`7)0������#924

(>� (>&8��H•—C��

��

+”Q�O�OV�8+�9”—C��
��8
�+•Q�O�O8OV(*�8,�0�
�+��#7#m„�

EG���IHAJML

B

mn1"&8.)0YEG���IH}JML8N�46��O8O`��+�9FJML8N�4�P[Q8O8O*!"���)4

������� �G, &8(>!��2.�� ��7 m�7)� d�� ������€e˜

;

•2��Q�(*�8,�0�
�+��[7 m���+"9K�

$'� g”˜�� &�gM���
$�, �
�"7e.�� ��7 X�J^0��k!��8���8�
��� �q!f� �)$'&8��(*��+�, �/�8+�9

7�, ���Z��1�

��
•.eH�&8$�.)0��b(>�-.�0�&29A$'&��k7%�#d8� ������&�$�.)0��[7%�*����,�0�

4

.)�[,_.����)�[7>�����`7)0�&�gM+Y
�+w	�
���7#X��F��+�9UŒWXY���#�%$'&��)(*��+",-�

���#7)���•.�7h$'&��>1"&8.)0UEG���IHKJML8N�46��O8O}��+"9YJML8N�4�PIQ�O8O�!"���)4

������� �M,-&�(R!��2.)�#��7R�����`92�#!�
Z,_.)�[9D
�+V	�
���X���XYJ^0��x|"�8�����

7)0�&�gi7�.egG&*, ���)d��#7G$'&8�M�[�8,�0?&�$�.)0��[7%�k(*��,�0�

+��#7#��

+?.)0��

|���7e.[m[.)0���!"�#�%$'&��)(*�8+�,-��(>�#��7%���)�[9„

+k.�� ��(*7l&8$2.)0��G+5��(b4

1f� �h&8$Gs�&5��.�

+���!f&8
�+5.h&8!f� ����.)
�&8+"7„!"�#�%$'&��)(>�#9F!f� �a7)�#,-4

&8+"9K
�7R7)0�&�gM+u$'&8�>�}!���&81���� (Ž.�0���.R0��87R��|�p2�#9Y+5��(b4

1f� �?&�$k1���&W,�327x!"�#�`!���&2,-�[7)7)&8�A’'.)0��u7),#�����-46��!™!���&81���� (

gM

.)0‡P[�Y1���&2,�327v!f� ��!���&W, �#7�7%&���“-šC
�+S.�0��u7%�[,-&8+"9nmM.)0��

!f� �)$'&8��(>�8+�,-�<
�7G7%0�&�gM+>$'&����h!��)&�1���� (›.)0���.G0���7G�„|�pW�[9

œ

•�žMŸe T¡£¢%¤�¥i¦ƒ¥I§©¨©¡ ¨©ª[¨TŸ�«�¬�•�Ÿe ©«_¥�¤�ª[¨©¡£¢%§‹¤�¥I­„•‹§©¨© T«_¥�¤�ª#¨T¡£¢e§



®U¯�®™®V°�±�±‹°�²�³�´�²

µ)¶
·#¸k¹�º�»2¼ ½�»�¾R¿�À
¹2Á�Â2µkÃƒÄ�Å�¸bµ)Æ"¸#¸#ÇWÈ6É�Æ�Æ�Ê�¹8¿�À�¸ ËvÌ-ÍMÎ<º�Ä)Å�¸

ÄeÏ�¹�¼�Ä�Å�¸<µ)¸#Á ¹8Ð�Ç>Á Ñ�µ%¸^¶Zµ�Ë>¹8Ê�¸iÁ�Å�Ñ8À
À�¸ Ð�Ò�¶
Ð�Ò�Í‹Ó^Å�¶�µ�¶�µ�¿f¸-È

Á Ñ8É�µ)¸hÑ8µMÄ�Å�¸aµ)Æ"¸#¸#ÇWÈ6É�Æ}Æ�Ê�¹8¿�À
¸#ËÔ¶Zµ<Ç2¶Zµ%Ä)Ê�¶
¿�É�Ä)¸#Ç}Ñ�Á-Ê�¹�µ�µ

Ë>¹8Ê�¸hÑ�Ð�Ç?Ë>¹8Ê�¸kÆ�Ê�¹2Á-¸#µ�µ)¹8Ê�µ ¼5Ä)Å�¸hÊ�Ñ�Ä)¶�¹*¹�º�Á-¹�ËRËbÉ�Ð�¶ZÁ Ñ�È

Ä)¶�¹8Ðu¹�Õ�¸ Ê�Å�¸#Ñ�Ç�Ä)¹AÁ ¹8Ë>Æ�É2Ä�¶
Ð�ÒAÁ ¹�µ%Äk¶
Ð�Á Ê)¸[Ñ8µ)¸#µ#Í*Ö<µkÁ Ñ8Ð

¿f¸iµ%¸#¸ Ðbº'Ê)¹�Ë×Ä)Å�¸^Ø�Ò8É�Ê�¸8¼�º'¹8Ê�¿f¹�Ä)Å*µ�Á Ñ8À
¸ ÈTÉ�Æ>Ñ�Ð"Çbµ)Æ"¸#¸#ÇWÈ

É�Æ}Æ�Ê�¹8¿�À
¸#Ë>µ#¼2Ä�Å�¸kÆ�Ñ�Ê�Ñ�À�À�¸ ÀjÆf¸ Ê)º'¹8Ê�Ë*Ñ�Ð�Á ¸/¹8º‹Ä�Å�¸h¿�À�¹2Á�Â5È

¿�Ñ�µ%¸[ÇcÖCÙAÚˆµ�Á�Å�¸ Ë>¸*¶ZµhÀ�¶
Ð�¸#Ñ�ÊbÑ�Ð�ÇuÐ�¸[Ñ�Ê�À
ÛVÜ#½�½5ÝÞ¸ ßRÈ

Á-¶�¸ Ð5Ä>º'¹8Ê>É�ÆVÄ)¹UÜ�¼ ½5»�¾�Æ�Ê)¹2Á-¸[µ)µ)¹8Ê�µh¹�ÐV¿f¹�Ä�ÅDÄ�Å�¸FàGÊ�ÑIÛ

ÓMá8â�È6ã�½8½?Ñ�Ð�ÇKÓMá�â�È�Ü[»8½8½�Ívä�É�Ê)Ä)Å�¸#Ê)Ë>¹8Ê�¸8¼�á�¾W»?å„ä�À�¹8Æ�µ

Å�Ñ�µ�¿"¸#¸ ÐŠÑ�Ä)Ä�Ñ�¶�Ð�¸[Ç‚¹�Ð\Ä�Å�¸VàGÊ�ÑIÛSÓMá8â�È�Ü[»8½8½Yº'¹8Ê�Ä)Å�¸

µ�Á Ñ�À�¸-È6É�ÆAÆ�Ê)¹�¿�À
¸#ËæÉ�µ)¶
Ð�ÒcÜ8¼ ¾�ç�½*Æ�Ê�¹2Á-¸#µ�µ)¹8Ê�µ Í„èrÐFä�¶�Ò�ÍléW¼

Ä)Å�¸xÆ�Ñ8Ê�Ñ8À
À�¸ À�Æf¸ Ê)º'¹8Ê�Ë*Ñ�Ð�Á ¸v¹8¿�Ä�Ñ�¶�Ð�¸[Çu¹8ÐDµ)¸ Õ�¸ Ê�Ñ�À�¹8Ä)Å�¸#Ê

Ñ�Ê�Á�Å�¶
Ä)¸[Á_Ä)É�Ê)¸[µv¶Zµ`µ)Å�¹�ÏMÐSÑ�Ð"ÇSÁ-¹�ËRÆ"Ñ�Ê�¸#ÇwÄ)¹DÄ)Å�¸YàGÊ�ÑIÛ

Æf¸ Ê)º'¹8Ê�Ë>Ñ8Ð�Á-¸cº'¹�Ê�Ñ�Ð�¹8Ä)Å�¸#Ê�µ�Á Ñ�À�¸-È6É�Æ”Æ�Ê�¹8¿�À�¸ ËêÏM¶•Ä�Å×ë

¿�À�¹2Á�ÂWµxÆ"¸#ÊxÆ�Ê�¹2Á-¸[µ)µ)¹8Ê[Í•Ö<À•Ä�Å�¹8É�Ò8ÅUÄ)Å�¸ Ê�¸A¶�µ`Ò8¸#Ð�¸ Ê�Ñ�À�À�Û

Ñ„Å�¶�Ò8Å�¸#Ê�À�Ñ�Ä)¸#Ð�Á-ÛRÑ8µ�µ%¹2Á-¶ZÑ�Ä�¸#ÇbÏM¶•Ä�Å*Ë>¸#µ�µ)Ñ8Ò8¸^Æ�Ñ8µ�µ)¶
Ð�Ò/º'¹�Ê

Ä)Å�¸#µ)¸�¹8Ä)Å�¸#Ê�Ë*Ñ8Á�Å�¶�Ð�¸#µ#¼IÄ)Å�¶�µ�µ)¸#Á ¹8Ð�Çbµ%¸ Ä�¹�º"Æf¸ Ê)º'¹8Ê�Ë*Ñ�Ð�Á ¸

Ê�¸#µ)É�À•Ä�µ<Ç2¸#Ë>¹8Ð�µ%Ä)Ê�Ñ�Ä�¸kÄ)Å�Ñ�ÄCÄ�Å�¸a¿�À
¹2Á�Â5ÈT¿"Ñ8µ)¸#Ç�Ñ�À�Ò8¹�Ê)¶
Ä)Å�Ë

Ë>¸-Ä�Å�¹2Çv¶ZµGÆf¹8Ê)Ä�Ñ8¿�À�¸iÄ)¹RÑaÏM¶ZÇ2¸CÊ�Ñ8Ð�Ò8¸C¹�ºjË*Ñ8Á�Å�¶�Ð�¸[µGÑ8Ð�Ç

Ä)Å"Ñ�Ä^Ê)¸[Ñ8µ)¹8Ð�Ñ8¿�À
¸iµ�Á Ñ8À�Ñ8¿�¶�À
¶
ÄeÛRÁ#Ñ�Ðv¿f¸„Ñ8Á�Å�¶�¸ Õ�¸#Çn¼5¸ Õ�¸ Ð*º'¹�Ê

Å�¶�Ò8Å2È6ÀZÑ�Ä)¸#Ð�Á-ÛbÑ�Ê�Á�Å�¶•Ä�¸#Á-Ä)É�Ê�¸#µ�µ)É�Á�Å*Ñ8µ�Ñ„ì�¸ ¹�ÏMÉ�À
ºfÁ À
É�µ%Ä)¸#Ê#Í

íqîðïAñóò}ôêõiö�÷-øMùhúVûæõiü�ò}ú�ý�ü

þ

¶
ËbÉ�ÀZÑ�Ä)¶�¹8ÐwÊ�¸#µ)É�À•Ä�µ*Ñ�Ê�¸�Ð�¹�ÏÔÇ2¸[µ)Á Ê)¶�¿f¸#ÇDº'¹8Êvµ)¸ Õ8¸#Ê�Ñ8À

Á�Å�Ñ8À
À�¸ Ð�Ò�¶
Ð�ÒRÆ�Ê)¹�¿�À
¸#Ë*µ^¶
Ð}µ)Æ�Ñ8Á ¸/Æ�À�Ñ�µ%Ë*ÑRÆ�ÅWÛ2µ%¶ZÁ µ^¶�Ð�¹8Ê)È

Ç2¸#Ê*Ä)¹DÇ�¸ Ë>¹8Ð�µ%Ä)Ê�Ñ�Ä�¸�Ä)Å�¸FÁ Ñ�Æ"Ñ�¿�¶�À
¶
Ä)¶�¸#µx¹�º/Ä)Å�¸FÆ�Ê�¸#µ)¸ Ð5Ä

Ñ�À�Ò8¹�Ê)¶
Ä)Å�Ë?Í�ÚM¸[µ%É�À
Ä�µ�Ñ�Ê�¸MÒ8¶�Õ8¸#Ð>º'¹8ÊGÄ)Å�¸<Ä)¸#Ê)Ê�¸#µ%Ä)Ê�¶�Ñ8À�Ë*Ñ�Ò8È

Ð�¸ Ä)¹�µ)Æ�Å�¸#Ê)¸�¼2Ä)Å�¸a¿�Ñ�Á�Â5Ò�Ê)¹�É�Ð�Ç?µ%¹�À�Ñ8ÊMÏM¶
Ð"Çn¼fÑ8Ð�Ç�Ñ>Ä)Ê�Ñ�Ð�È

µ)¶
¸#Ð�Äiµ)¹8ÀZÑ�ÊMÏM¶�Ð�Ç?Ç2¶�µ%Ä)É�Ê)¿�Ñ8Ð�Á-¸�Í

ÿ��������	��

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

Ó^Å�¸b¶�Ð5Ä)Ê�¶
Ð"µ%¶ZÁaË*Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁhØ�¸#À�Ç�¹�ºGâGÑ�Ê)Ä)ÅAÆ�Ê)¸[µ%¸#Ð�Ä�µCÑ8Ð

¹8¿"µeÄ�Ñ8Á-À�¸}Ä�¹KÄ)Å�¸c¹8Ð�È6Á ¹8Ë>¶
Ð�ÒYµ%¹�À�Ñ8ÊvÏM¶
Ð"ÇnÍ›Ó^Å�¸F¶
Ð5Ä�¸ Ê)È

Ñ8Á-Ä)¶�¹8ÐF¹�º�Ä�Å�¸vµ)¹8ÀZÑ�Ê/ÏM¶
Ð�ÇFÏM¶
Ä)ÅcÄ)Å�¸*âGÑ�Ê)Ä)Å&% µ/Ë>Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁ

Ø�¸#À�ÇRÀ�¸#Ñ8Ç�µ�Ä)¹„Ä�Å�¸^º'¹8Ê�Ë*Ñ�Ä)¶�¹8ÐR¹�ºnÑ„¿f¹�Ïwµ)Å�¹2Á�ÂhÏ^ÑIÕ8¸�'eÉ�µeÄ

É�Æ�µ%Ä)Ê�¸#Ñ8Ë ¹�ºiÄ�Å�¸}â�Ñ8Ê%Ä�ÅjÍDÓ^Å�¸�µ%¹�À�Ñ8ÊbÏM¶�Ð�ÇV¶�µ>µ)À
¹�Ï�¸#Çj¼

Å�¸[Ñ�Ä)¸[ÇFÑ8Ð�ÇuÇ2¸)("¸#Á_Ä�¸#ÇuÑ�Ê�¹8É�Ð�Ç}Ä�Å�¸*Ë*Ñ�Ò8Ð�¸-Ä)¶ZÁR¹8¿�µ%Ä�Ñ�Á-À�¸

¿WÛhÅWÛ2Ç2Ê)¹2Ç2ÛWÐ�Ñ8Ë>¶�Á^Ñ�Ð"Ça¸#À
¸[Á_Ä)Ê�¹8Ë*Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁ�º'¹�Ê�Á ¸#µ#ÍlèrÐ*Ñ8Ç2È

Ç2¶
Ä)¶�¹8Ðj¼‹Ä)Å�¸>Ä)¸ Ê�Ê�¸#µ%Ä)Ê�¶�Ñ8À�Ë>Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁbØ�¸ ÀZÇu¶�µ„Ê�Ñ�Ä�Å�¸ Ê*("¸)+2¶•È

¿�À�¸hÑ�Ð�Ç?¶ZµMÇ2¶ZµeÄ�¹8Ê)Ä)¸#Ç?¿WÛvÄ�Å�¸k¶�ËRÆ�¶
Ð�Ò�¶
Ð�Ò>µ)¹8ÀZÑ�ÊMÏM¶�Ð�ÇnÍ�è6Ä

¶ZµCÁ ¹8Ë>Æ�Ê�¸#µ�µ%¸[Ç}¹8Ð}Ä�Å�¸>µ%É�ÐWÏ^Ñ�Ê�Ç}µ%¶ZÇ2¸>Ñ�Ð�ÇA¶�µ„µ%Ä)Ê�¸-Ä�Á�Å�¸#Ç

¶�Ð�Ä�¹xÑvÀ�¹8Ð�Ò*Ä�Ñ8¶
À�¿"¸#Å�¶�Ð�Ç�Ä)Å�¸bâ�Ñ8Ê%Ä�Å}¹8Ð�Ä�Å�¸bÐ�¶
Ò�Å�Ä/µ%¶ZÇ2¸8Í

Ó^Å�¸„â�Ñ8Ê%Ä�Å&% µGË*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¶�ÁiØ�¸ ÀZÇ*º'¹�Ê)Ë*µ�Ñ�Ðx¸#Ð�Á-À�¹�µ)¸#ÇxÁ ÑIÕW¶•ÄeÛ

¶�ÐAÏMÅ�¶ZÁ�ÅFµ)¹8ÀZÑ�ÊiÏM¶�Ð�ÇAÆ"Ñ�Ê)Ä)¶ZÁ-À�¸#µ<Ñ8Ê)¸aÆ�Ê)¸#Õ8¸#Ð�Ä�¸#Çn¼"º'¹8ÊCÄ)Å�¸

Ë>¹�µ%ÄkÆ�Ñ�Ê)Ä#¼lº'Ê)¹�Ë ¸ Ð5Ä)¸#Ê)¶�Ð�Ò"Í>Ó^Å�¶�µhÁ#ÑIÕW¶•ÄeÛ}¶ZµkÁ Ñ8À
À�¸#ÇFÄ)Å�¸

Ë*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸8Í

ä‹¶�Ò8É�Ê)¸[µkë?Ñ8Ð�Çcç?µ)Å�¹�Ï‡Ä)Å�¸*Ê�¸#µ)É�À
Ä�µ„¹�º^Ñ}µ%¶�ËaÉ�À�Ñ�Ä)¶�¹8Ð

¹�ºnÄ�Å�¸/¶
Ð5Ä)¸#Ê�Ñ�Á_Ä�¶
¹�Ð*¹�ºnÄ)Å�¸<Ë*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸iÏM¶
Ä)ÅxÄ)Å�¸/µ%¹8È

ÀZÑ�Ê<ÏM¶�Ð�Ç�É�µ%¶�Ð�ÒxÄ)Å�¸b¿�À
¹2Á�Â5È6¿�Ñ8µ)¸#Ç}ÖCÙAÚ‡Ñ8À
Ò�¹8Ê�¶•Ä�Å�Ë�ÍièrÐ

p
46.5138
41.9678
37.4218
32.8758
28.3299
23.7839
19.2379
14.6919
10.146
5.59998
1.054

ä�¶
Ò�É�Ê�¸bë�,

þ

¶�ËaÉ�ÀZÑ�Ä�¶
¹�ÐA¹�º�Ä�Å�¸*â�Ñ8Ê%Ä�Å&% µCË*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸

º'¹8Êvµ)¹8É�Ä)ÅWÏ�Ñ8Ê�ÇVèeÙAä›µ%Å�¹�ÏM¶�Ð�ÒFÄ)Å�¸FÁ-¹8Ë>Æ�É�Ä)¸#ÇwÆ�ÀZÑ8µ)Ë*Ñ

Æ�Ê�¸#µ�µ%É�Ê)¸„Ç2¶ZµeÄ�Ê)¶�¿�É2Ä�¶
¹�Ð�Ñ8Ð�Ç`À�Ñ�µeÄ<Á À
¹5µ%¸[ÇvØ�¸#À�Ç`À�¶
Ð�¸[µ Í

Ä)Å�¶�µMÁ#Ñ�ÀZÁ-É�ÀZÑ�Ä�¶
¹�Ðxâ�Ñ8Ê%Ä�Åx¶ZµGÊ�¸ Æ�Ê)¸[µ%¸#Ð�Ä�¸#Çx¿5ÛvÑbÐ�¹�Ð2È©Ä�¶
À
Ä)¸[Ç

Ð�¹�Ð2ÈTÊ�¹�Ä�Ñ�Ä�¶
Ð�ÒFË*Ñ�Ò8Ð�¸-Ä)¶ZÁ?Ç2¶
Æf¹8À�¸?Ø�¸ ÀZÇVÏM¶•Ä�ÅwÑuµ%Ä)Ê�¸ Ð�Ò8Ä)Å

¹�º�½�Í ávå Ñ�ÄMÄ�Å�¸a¸ -5É�Ñ�Ä�¹8Ê[Í�èrÐ�Ð�¸#Ê<¿f¹8É�Ð"Ç�Ñ�Ê�Û`Á ¹8Ð�Ç2¶
Ä)¶�¹8Ð"µ

º'¹8ÊbÄ)Å�¸?Ë*Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¹�µ)Æ�Å�¸#Ê)¸`Ñ�Ê�¸x¶�ËRÆf¹�µ)¸#ÇVÑ�Ä*á�Ú/.xÑ�Ð�ÇDÑ

Å�¸#¶
Ò�Å�Ä)ÈT¶�Ð5Ä)¸#Ò8Ê�Ñ�Ä)¸[Ç<¶�¹8Ð�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸�Ë>¹2Ç2¸ À�¶�µjµ)¹8À�Õ8¸[Ç„Ñ�Ä�Ü�Í ½�ÜIé

Ú/.CÏMÅ�¶ZÁ�Å}Æ�Ê�¹�Õ5¶ZÇ2¸[µMÁ-¹8É�Æ�À
¶�Ð�Ò*¿f¸-ÄeÏ�¸ ¸#Ð�Ä)Å�¸k¶�¹8Ð�¹5µ%Æ�Å�¸ Ê�¸

Ñ�Ð"ÇvË*Ñ�Ò�Ð�¸-Ä�¹�µ)Æ�Å�¸ Ê�¸ 0-Í�Ó^Å�¸/¶
¹�Ð�¹�µ)Æ�Å�¸#Ê)¶ZÁiÁ-¹�Ð�Ç2É�Á-Ä�Ñ8Ð�Á-¸[µ

Ï�¸ Ê�¸kÄ�Ñ8Â8¸ ÐAÄ)¹x¿f¸bÁ ¹8Ð�µ%Ä�Ñ8Ð5ÄCÏM¶
Ä)ÅAÕ�Ñ�À�É�¸[µ<¹8º212¼n½�¼31�½�½8½

þ

º'¹�ÊRÄ)Å�¸54�¸-Ä�¸ Ê�µ%¸#Ðj¼76<Ñ8À
ÀT¼�Ñ�Ð"ÇuØ�¸ ÀZÇWÈrÑ�À�¶
Ò�Ð�¸#ÇVÁ-¹�Ð�Ç2É�Á-È

Ä�Ñ8Ð�Á-¸[µ ¼�Ê�¸#µ)Æ"¸[Á_Ä)¶�Õ8¸#À
Û�Í`Ó^Å�¸`µ%¹�À�Ñ8ÊkÏM¶
Ð�Çu¶ZµkÊ�¸ Æ�Ê�¸#µ)¸ Ð5Ä�¸#Ç

¿WÛhÑ/É�Ð�¶
º'¹8Ê�Ë×µ%¹�À
É2Ä�¶
¹�Ðbµ%Ä�Ñ�Ä)¸^ÏM¶•Ä�ÅRÑ/µ)Æ"¸#¸#Çb¹�º�¾5½8½CÂ5Ë98�µ

ÃƒÄ�Å�¸^¹8Ð2ÈrÁ-¹�Ë>¶
Ð�ÒCµ%¹�À�Ñ8Ê‹ÏM¶�Ð�Ç:("¹�ÏY¶�µ‹Ä�Ñ�Â8¸#ÐkÄ)¹/¿f¸^Ñ8À
¶�Ò8Ð�¸#Ç

ÏM¶
Ä)ÅcÄ)Å�¸;+WÈrÑ$+2¶ZµC¹8ºGÄ�Å�¸`à�Ñ�Ê)Ä)¸[µ%¶ZÑ�ÐcÁ-¹W¹8Ê�Ç2¶�Ð�Ñ�Ä�¸Rµ)Û2µeÄ�¸ Ë

µ)É�Á�ÅuÄ)Å�Ñ�Ä=<?>A@CBM¾�½8½?ÂWË98�µbÑ�Ð�ÇD<?E5@F<?GH@Ô½�Ì-¼�Ñ8Ð

¶�¹8Ð‚Ç�¸ Ð�µ)¶•ÄeÛU¹8ºI1YÁ ËKJ?L�¼/Ñ�Ð�Ç‚Ñ�ÐS¶�¹8Ð2ÈrÑ8Á ¹8É�µ%Ä)¶ZÁ�Ù�Ñ8Á�Å

ÐWÉ�Ëa¿f¸ ÊK¹8º�ë�Í Ó^Å�¸™¶
Ð5Ä)¸#Ê)Æ�À�Ñ8Ð�¸-Ä�Ñ�Ê�ÛŠË>Ñ8Ò8Ð�¸ Ä)¶ZÁVØ�¸ ÀZÇ

Ã'èeÙ�ä�Ì/¶ZµkÑ8µ�µ)É�Ë>¸#Ç}Ä�¹�Å�ÑIÕ8¸RÑ?µ%Ä)Ê�¸ Ð�Ò�Ä)ÅF¹�º/Ü#½`Ð�Ó‡Ñ8Ð�Ç

ÑDµ)¹8É�Ä)ÅWÏ�Ñ8Ê�ÇU¹�Ê)¶�¸ Ð5Ä�Ñ�Ä)¶�¹8ÐSµ)É�Á�Å\Ä)Å�Ñ�ÄHMNGO@PBkÜ[½KÐ�Ó

Ñ�Ð"ÇQMR>D@SMRE	@Þ½�Í�ä�¹8ÊbÄ)Å�¶ZµbÁ#Ñ�ÀZÁ-É�ÀZÑ�Ä�¶
¹�Ðj¼�Ä)Å�¸�Á-¹�ËRÈ

Æ�É2Ä�Ñ�Ä�¶
¹�Ð�Ñ�À�Ç�¹8Ë*Ñ�¶�Ð*¶�µGÑ„Ê)¸[Á_Ä�Ñ�Ð�Ò�É�À�Ñ8Ê�¿"¹T+bÄ)Å�Ñ�Ä�¸)+WÄ�¸ Ð�Ç�µ

º'Ê�¹8ËVUW@]Ü#ç�»AÚ
.

Ä)¹AUW@VBiá8ë�¾AÚ
.

Ñ�À�¹8Ð�ÒAÄ)Å�¸

þ

É�Ð2È

â�Ñ8Ê%Ä�ÅFÇ2¶�Ê�¸#Á_Ä�¶
¹�ÐFÑ8Ð�Ç}º'Ê�¹8Ë‰È�Ü#ç5»vÚ
.

Ä)¹cÜ#ç5»vÚ
.

¶
ÐFÄ)Å�¸

X
¼�Ñ�Ð�Ç5Y*Ç2¶�Ê�¸#Á_Ä�¶
¹�Ð�µMÑ�Ð"Ç�ÜT12¼£»�é�ãb¿�À�¹2Á�ÂWµ#¼2ç5é�éW¼ ã8ã�¾RÁ-¸#À
ÀZµ ¼

Ñ�Ð"Ç�Ü�Ü/À�¸ Õ�¸ ÀZµ^¹�º�Ê)¸ Ø�Ð�¸#ËR¸#Ð5Ä^Ï�¸ Ê�¸„É�µ)¸#ÇnÍ

ä‹¶�Ò8É�Ê)¸hëvÇ�¸ Æ�¶ZÁ_Ä�µMÄ)Å�¸kÄ)Å�Ê�¸ ¸ È6Ç�¶
Ë>¸ Ð"µ%¶�¹8Ð�Ñ8ÀlÁ-¹�Ð2Ø�Ò�É�Ê�Ñ�È

Z\[$]_^�`�acb_dTegf
]_hjiTk el^
e&hjmn`po qrasfjmn]_dThltsf
kTe&u\]_oTiTqnmndTbwvxegfzy3e\e\d{fjkTe

`�acb_dTegf
]_hjiTkTe\^
e?acdT|7mn]_dT]_h
iTkTe\^je?`2oTh
f}vxe�fjac~_e\d2mnd)fj]�acu\u\]_oTd•fl€�•zd

f
kTe2i ^je\hje\d)f�`‚]•|Te\qƒtxa{kTe\mnb_k)f
„zmnd)f
elb_^jasfje\|…e\qne\u\f
^j]_h�f†asf
mnu�`‚]�|Te\q‡]cˆ

f
kTeRmn]_d ]_hjiTkTe\^
e/mnh2oThje\|�t‰mndIy�kTmnujk;u\qn]_hjoT^
e/]cˆ�f
kTe/ŠTelqn|�„‹acqnmnb_dTe\|

u\oT^j^
e\d•f
h&ac^jmnh
mndTbwˆŒ^
]_`	fjk eŽ•:•�•5h
]_qno f
mn]_d/mnh�f†ac~_e\d/mnd•f
]pacu\u\]_oTd)f

asf?f
kTeŽmn]_dT]_h
iTkTe\^jmnu�vx]_oTdT|$ac^�‘�v•‘‚aciTiTq ‘�mndTb�f
kTe�iT^jmndTu\mniTqne�]cˆ‡u\oT^�„

^je\d)f&u\]_dThje\^
’casfjmn]_dNacdT|/`�ac~�mndTb�oTh
eŽ]cˆ‰“�kT`*” h?•‡aly�aciTi qnmnel|�f
]{a

f
kTmnd*hji kTe\^jmnulacq�hjkTe\qnqƒ€ –\—™˜ –gš;›�k e�h
]_qno f
mn]_d:]cˆ�acd:e\qnqnmni f
mnuwe\œ�oTasfjmn]_d

ˆ•]_^pfjk e*mn]_dT]_hji kTe\^jmnu*e\qne\ugfj^
mnuNix]cfje\d)fjmracq�]_džf
kTmnh‚h
iTkTe\^jmnulacq�hjkTe\qnq

iT^
]™’�mn|Te\h�vx]_oTdT|$ac^�‘{u\]_dT|Tm f
mn]_dTh�ˆ•]_^‰iTqrachj`�a�’)e\qn]•u\m fz‘{]cˆ�•:•�•Kh
]c„

qno f
mn]_d*asf&f
kTe7`�acb_dTegfj]_h
iTkTe\^jeg„zmn]_dT]_h
iTkTe\^je7mnd)fje\^�ˆƒacu\e_€

Ü[½

Ÿ

`‚e\^jmnulacd�•zdTh
f
m f
o fje�]cˆ

Ÿ

e\^
]_d$aco f
mnulh�acdT|

Ÿ

h
f
^j]_d$aco�fjmnu\h



 O¡} W �¢$£�£�¢$¤7¥p¦Ž¤

12

00

0618

80

70

60

Ionospheric Potential
and Convection

for Northern
Polar Cap

50

40

-0.500.5

-0.5

0

0.5

PHI
27
16.2
5.4

-5.4
-16.2
-27

12

00

0618

80

70

60

Field-Aligned Current
for Northern

Polar Cap

50

40

-0.500.5

-0.5

0

0.5

JR
0.25
0.15
0.05

-0.05
-0.15
-0.25

-75-50-25025
x/RE

-50

-25

0

25

50
z/

R
E

p
50
45.06
40.12
35.18
30.24
25.3
20.36
15.42
10.48
5.54
0.6

Southward IMF, Bz = 10 nT

§�¨•©}ª�«s¬R­�®w¯‡¨Œ°=ª�±ƒ²$³s¨•´}µž´x¶3³s·�¬R¸2²x«™³™·&¹ º7°»²¼©¼µ�¬•³™´}º™½�·�¬�«™¬�¶‹´¼«2º™´¼ª�³™·‡¾p²¼«s¿;À\ÁÂ§	º™·�´$¾‚¨Œµ�©:³s·�¬R½‰±Œ²}ºl°»²…¿�¬�µ‰º™¨Ã³\Ä»¿�¨ƒº\³s«™¨ŒÅ�ª�Æ

³™¨Œ´¼µÇ²¼µ‰¿9´}½�¬�µÇ²xµ‰¿HÈ)±Œ´}º™¬�¿9É‰¬•±ƒ¿H±•¨Œµ�¬ º‚¨•µK³™·‰¬:µ�´‡´¼µ�Æ†°;¨Œ¿�µ‰¨•©}·}³‚°;¬•«s¨ƒ¿�¨•´}µ‰²x±3½‰±Œ²¼µ�¬…²xµ‰¿9³™·‰¬:¨•´}µ�´}º™½�·�¬�«™¨ƒÈRº™´¼±Œª�³s¨•´}µ

³™¨Œ´¼µÊ´x¶R³™·�¬�È•´¼°;½�ª�³s¬�¿�°»²x©¼µ‰¬)³™´�ºl½‰·�¬•«s¬9±Œ´‡´¼Ë‡¨•µ‰©Â¶‹«s´¼°

³™·‰¬Dº™¨ƒ¿�¬Ì²xµ‰¿Í¿�´$¾‚µÎ´}µÏ³™·‰¬	¬ Ð�ª‰²$³s´¼«s¨Œ²¼±R½�±ƒ²xµ‰¬¼ÑÓÒ{·‰¬

º™·‰²¼¿�¨Œµ�©H¨•µ�¿�¨ŒÈ�²$³s¬�ºNÔ$²x«s¨Œ²x³™¨Œ´¼µ‰ºN¨ŒµÂ³s·�¬;½�±Œ²}ºl°»²9½�«™¬ º™º™ª�«s¬

Õ

³s·�¬N«™¬�©¼¨Œ´¼µ;´x¶&·�¨Œ©¼·‰¬•«�½‰«™¬ º™º™ª�«s¬�´¼µ»³s·�¬R¿‰²TÄ‡º™¨ƒ¿�¬/¿�¬•É‰µ�¬�º

³™·‰¬:¬�¿�©}¬N´¼¶�³s·�¬:Å�´$¾Öº™·�´�ÈcË9²xµ�¿9°»²x©}µ�¬)³s´}º™·�¬�²x³™·�×p²¼µ‰¿

³™·‰¬9±ƒ²¼ºl³=È)±Œ´}º™¬�¿D°»²x©}µ�¬)³s¨ŒÈ;É�¬•±ƒ¿D±•¨Œµ�¬�ºØ²x«s¬9²x±ƒº™´�ºl·�´$¾‚µ�Ñ

Ò{·�¬Ùº™½�·�¬�«™¬Ù«™¬�½�«™¬ ºl¬�µ�³sºH³™·‰¬Ù¨Œµ�µ�¬•«ÂÅ�´}ª�µ‰¿�²¼«™ÄÖ´x¶;³™·‰¬

°»²x©}µ�¬)³s´}º™½�·�¬•«s¬…È•²¼±ŒÈ•ª�±ƒ²$³™¨Œ´¼µÇ²x³RÚžÛ/ÜTÑ�Ò{·‰¬…±Œ²}º\³NÈ)±Œ´}º™¬�¿

É‰¬�±Œ¿Ê±Œ¨•µ�¬ º;¬)Ý?¬�È)³™¨ŒÔ¼¬•±ŒÄÙ¿�¬•É‰µ�¬5³s·�¬Çºl¨ŒÞ•¬5´x¶R³™·�¬Ç°»²¼©¼µ�¬•Æ

³™´�ºl½‰·�¬•«s¬¼Ñ�Ò{·�¬A¾‚·�¨•³™¬�É�¬•±ƒ¿W±•¨Œµ�¬ ºKÈ•±•´�ºl¬Â²x³ž³™·‰¬Â°»²x©¼Æ

µ�¬•³™´¼½�²xª‰º™¬»²xµ‰¿D¿�¬•É‰µ�¬;³™·‰¬»¨•µ�µ‰¬•«:¬�¿�©¼¬;´x¶p³™·�¬»°»²¼©¼µ�¬•Æ

³™´�ºl·‰¬�²$³s·&Ñ�Ò{·‰¬7¿�²x«sË¼¬�«&ºl·‰²}¿�¬�¿NÉ�¬•±ƒ¿*±•¨Œµ�¬�º�È)±Œ´}º™¬Ž³™·�«s´¼ª‰©¼·

³™·‰¬5³s²x¨Œ±R²¼µ‰¿Ê¿�¬)É‰µ‰¬Ç³™·�¬Ç±Œ´�È•²x³™¨Œ´¼µO´x¶*µ�¬•ª�³™«c²x±‚±Œ¨•µ�¬Â±•´¼Æ

È•²x³™¬ ¿»²$³p²¼Å�´}ª�³/ßTàTÆcßTáNÛ
Ü

´}µ;³™·�¬Rµ�¨•©}·�³pº™¨Œ¿�¬}ÑwâÏ°;¬•«s¨Œ¿�Æ

¨Œ´¼µ‰²¼±7È)ª�³:³s·�«™´}ª�©¼·A³™·‰¬žºl´}±•ª�³s¨•´}µA¨Œµ	³™·�¬»ãAäæå

Õ

µ�´‡´¼µ�Æ

°;¨Œ¿�µ�¨•©}·�³c×R½�±ƒ²xµ�¬;ºl·‰´$¾‚¨•µ�©K³™·‰¬Ø½�±ƒ²¼º™°»²K¿�¬•µ‰º™¨Ã³\ÄA¿�¨Œºl³™«s¨•Æ

Å�ª�³s¨•´}µ

Õ

È)´}±•´}«pÈ•´‡¿�¬ ×2¨Œºp©}¨•Ô}¬•µ9¨ŒµK§�¨Œ©¼ª�«s¬*­�Ñ�ç2±•´�ºl¬ ¿9²¼µ‰¿

´¼½�¬•µOÉ�¬•±ƒ¿�±Œ¨Œµ�¬�ºK²x«s¬5º™·�´$¾‚µO¨ŒµW¾‚·�¨Ã³s¬Â²xµ�¿Ù³s·�¬�Å�±ƒ²¼ÈcË

±Œ¨•µ�¬ º»¿�¬)É�µ�¬Ç²¼È_³sª‰²x±�È•´¼°;½�ª�³c²$³s¨•´}µ‰²x±‚È)¬�±•±ƒº;ª‰º™¬�¿Ù¨•µÊ³™·‰¬

È)´}°;½�ª�³s²x³™¨Œ´¼µ&ÑwÒ{·�¬*±Œ´�È•²$³s¨•´}µ‰ºp´x¶�³™·�¬*Å�´$¾Îºl·‰´‡ÈcË?è‡°»²x©¼Æ

µ�¬•³™´¼½�²xª‰º™¬¼èT²xµ‰¿…µ�¬•ª�³s«s²¼±¼±Œ¨•µ‰¬�²x«s¬�²x±Œ±}Ð�ª�¨•³™¬�¬•Ô‡¨Œ¿�¬•µ�³�ÑŽé�´¼Æ

³™¨ƒÈ)¬…³™·�¬I²¼¿�²¼½�³s²x³™¨Œ´¼µ5´x¶Ž³™·‰¬=©¼«s¨ƒ¿H³™´»³s·�¬=¿�¨ƒº™È•´¼µ�³™¨Œµ‡ª�´¼ª�º

¶‹¬�²x³™ª�«s¬�º/´x¶w³s·�¬Iº™´¼±Œª�³s¨•´}µ&Ñ/Ò{·�¬IÈ)´¼°;½�ª�³™¬�¿�¨•´}µ�´}º™½�·�¬�«™¨ƒÈ

º™´¼±Œª�³™¨Œ´¼µ;¶‹´}«�³s·�¬/µ�´}«l³s·�¬•«sµ»·�¬�°I¨ƒº™½�·�¬•«s¬/¨ƒºp²x±ƒºl´…©}¨•Ô}¬•µ»¨Œµ

³™·‰¬�É‰©}ª�«™¬}è�º™·�´$¾‚¨Œµ�©:³s·�¬�É‰¬�±Œ¿�Æ†²¼±•¨Œ©¼µ�¬ ¿ž²xµ�¿;¨•´}µ�´}º™½�·�¬�«™¨ƒÈ

È)ª‰«™«s¬•µ�³7²xµ‰¿I¨Œ´¼µ�´�ºl½‰·�¬•«s¨ŒÈp½�´x³s¬•µ�³™¨ƒ²x±‰²¼µ‰¿;È)´}µ�Ô}¬�È)³™¨Œ´¼µ&Ñ�â

È)±ƒ²¼ºsº™¨ŒÈ�³\¾2´:È•¬•±Œ±�È)´¼µ‡Ô}¬�È_³s¨•´}µ…½‰²x³l³™¬�«™µI¨ƒºŽ´¼Å�³c²x¨Œµ�¬�¿Ø¨•µI³s·�¨Œº

È•²}ºl¬}Ñ

Ò{·�¬…½�«s¬�È•¬�¿�¨Œµ�©»°»²x©}µ�¬)³s´}º™½�·�¬•«s¬…º™¨•°Øª�±Œ²x³™¨Œ´¼µÇ¨ƒº/²}È_³™ª�Æ

²x±Œ±ŒÄØ²:Ô}¬•«sÄØÈc·‰²¼±•±Œ¬•µ�©}¨•µ‰©*È•´¼°;½�ª�³c²$³s¨•´}µž²¼ºŽ³s·�¬/½�±ƒ²¼º™°»²*ê

Ô$²x«s¨•¬ ºŽÅ‡Ä=ºl¬�Ô¼¬�«s²¼±�´¼«c¿�¬•«cº�´x¶?°;²¼©¼µ�¨•³™ª�¿�¬�ºŽ¾‚¨•³™·�¨Œµ;³™·‰¬�ºl´¼Æ

±Œª�³™¨Œ´¼µH¿�´¼°»²x¨Œµ&ÑŽé�¬ ²x«2³™·�¬N¨•µ‰µ�¬•«pÅ�´}ª�µ‰¿�²¼«™Ä}è�³™·�¬/³™¬•«s«s¬�ºlÆ

³™«s¨ƒ²x±‡¿�¨•½�´¼±Œ¬7É�¬•±ƒ¿=¿�´}°I¨Œµ‰²x³™¬�º�²xµ‰¿=êž¨ƒº�Ô}¬•«sÄNº™°»²x±Œ±
è$¾‚·�¨Œ±Œ¬

¨ŒµÇ³™·�¬=¶‹«™¬�¬=ºl³™«s¬�²x°;¨Œµ�©9º™´¼±ƒ²x«�¾‚¨Œµ‰¿ÇêÙ¨ŒºRµ�¬�²¼«/ª�µ‰¨Ã³\Ä}Ñ�Àgµ

²¼¿‰¿�¨Ã³s¨•´}µ&è�³™·�¬Nâ�±•¶‹Ô�ë ¬•µ9º™½�¬•¬�¿ž¨Œº2Ô¼¬�«™ÄI±Œ²¼«™©}¬�¨Œµ»³™·�¬RÔ‡¨ŒÈ•¨•µ�Æ

¨•³\ÄQ´x¶R¸2²x«™³™·�°;²¼Ë‡¨•µ�©A³™·‰¬K¬ Ð}ª�²$³™¨Œ´¼µ�ºØÔ}¬•«sÄQº\³s¨ÃÝŽÑ�Ò{·‰¬

«s´¼Å�ª‰ºl³™µ‰¬�ºsº{´x¶Ž³™·�¬Øºl´}±•Ô}¬•«‚°»²xË}¬�º{¨•³/½�´�º™º™¨ŒÅ�±•¬…³™´»·‰²¼µ‰¿�±Œ¬

½�±ƒ²¼º™°»²Nì‰´$¾Ù½�«s´¼Å‰±•¬�°;º7´x¶�³™·�¨ƒºŽ³\Ä‡½�¬/¾‚¨Ã³s·»«™¬�±Œ²x³™¨ŒÔ¼¬{¬�²}ºl¬}Ñ

íKî�ï&ð
ñAò�ó�ô�õ�ð�ö�÷Qö�øpõ�ù�úHíIô�û ü&ý�þTö�ò�÷�ÿÎï�ö�ó
ô�þ�� ð�÷�ÿ

Ò{·�¬ÇÈ)´¼«s´¼µ�²�¨ƒºI³™·�¬Ç´}ª�³™¬�«™°;´}ºl³;«™¬�©¼¨Œ´¼µÙ´¼¶/³s·�¬�ºl´}±Œ²¼«

²$³s°;´}º™½�·�¬•«s¬R²¼µ‰¿»¨ƒº2È•´¼°;½�´}º™¬�¿9²¼±•°;´�º\³p¬•µ�³™¨Œ«™¬�±•Ä;´¼¶&·�¨•©}·

³™¬�°;½�¬�«s²x³™ª�«s¬¼èQ±Œ´$¾ ¿�¬�µ‰ºl¨•³\Ä¼è�Ð}ª�²¼º™¨ÃÆ†µ�¬•ª�³™«c²x±jè	½‰«™´¼³™´¼µ�Æ

¬•±Œ¬�È)³™«s´¼µ:½�±ƒ²¼º™°»²�Ñ�Ò{·‰¬�¬��‡³s¬•µ‰º™¨•´}µ:´x¶�³s·�¬2È•´¼«s´¼µ‰²{½�±ƒ²¼º™°»²

³™´»±ƒ²x«s©¼¬*·�¬�±•¨Œ´�È)¬�µ}³s«™¨ƒÈ:¿�¨ƒº\³c²xµ‰È•¬�º‚¨ƒº‚¾‚·‰²x³�¶‹´¼«s°»ºp³™·�¬Øºl´¼Æ

±ƒ²x«ž¾‚¨Œµ‰¿O²xµ‰¿WÈ�²x«s«™¨Œ¬�ºØ³s·�¬ÂÈc·‰²¼«™©}¬�¿ÊÈ)´¼«s´¼µ�²x±‚½‰²¼«l³s¨ŒÈ•±•¬ º

²xµ�¿»°»²x©¼µ‰¬)³™¨ƒÈ{É‰¬�±Œ¿9¬•°»²xµ�²$³™¨Œµ�©:¶‹«s´¼° ³s·�¬N¯‡ª‰µž´¼ª�³p¨•µ�³s´

¨Œµ}³s¬•«s½�±ƒ²xµ�¬•³s²x«sÄQº™½‰²¼È•¬�²$³9º™ª�½�¬�«sº™´¼µ‰¨ŒÈ5º™½�¬�¬�¿�º�Ñ��RÅ‰º™¬•«™Æ

Ô$²$³s¨•´}µ‰º*·‰²TÔ¼¬;º™·�´$¾‚µÂ³s·‰²$³:³s·�¬žº™´¼±ƒ²x«*¾‚¨•µ�¿A¨ƒº*¨Œµ	°»²¼µ�Ä

«s¬�º™½�¬ È_³sºØ²5³\¾p´Âº\³c²$³s¬ž½�·�¬�µ�´¼°;¬•µ‰´¼µ&Ñ ���
	 ���
�/¨•©}·Ùºl½�¬•¬ ¿

¾‚¨Œµ‰¿»´¼«s¨Œ©¼¨Œµ‰²$³s¬�ºw¶‹«s´¼° È)´}«™´}µ‰²x±�·�´¼±Œ¬�º�©¼¬�µ�¬•«c²x±Œ±•ÄØ±•´�È�²$³™¬ ¿

ß}ß

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



/102/3/54*6'6+4*798;:<7

0 4 8 12r/RS

-4

-2

0

2

4

z
/R

S

log B
-0.05
-0.36
-0.67
-0.98
-1.29
-1.6
-1.91
-2.22
-2.53
-2.84
-3.15

t = 02:00 hrsb)

0 4 8 12r/RS

-4

-2

0

2

4

z
/R

S

log B
-0.05
-0.36
-0.67
-0.98
-1.29
-1.6
-1.91
-2.22
-2.53
-2.84
-3.15

t = 04:00 hrsc)

0 4 8 12r/RS

-4

-2

0

2

4

z
/R

S

log B
-0.05
-0.36
-0.67
-0.98
-1.29
-1.6
-1.91
-2.22
-2.53
-2.84
-3.15

t = 24:00 hrsd)

0 4 8 12r/RS

-4

-2

0

2

4

z
/R

S

log B
-0.05
-0.36
-0.67
-0.98
-1.29
-1.6
-1.91
-2.22
-2.53
-2.84
-3.15

t = 00:00 hrsa)

=�>@?2A)B�CED%F)GH=)I2A)B�J�CKB�>ML)>@I2NPORQTSUNPORVWS�X)IZY�S;IR[+YUX)C]\KIZJ�V)A^Y�C.L`_;a`b1SUIZQMA^YU>MIZNcL^CKVP>M\�YU>MN)?�YUX)Cd>MN)>@YU>eO*Y�>@I2NcOZNPLfCKgZI2Q@A)YU>MIZN

IR[�YUXPC]L^>MS�YUAPBUhPOZNP\�Ci[jB�IZJlk9mnFoXPB�S;Y�IEk9m�p*q�X)B�SKr

O*YfX)>@?2X3QMORYU>@YUAPL)C.Ss>MN1YUXPC`VWI2QMOZBsB�CK?Z>MIZNWS�IR[-YUX)CtS�I2QMOZB

SUA)B�[uO2\�CEORNPLcY�X)C�S�IZvw\.ORQMQ@C%LxS�QMI*yzy�>@NWL`IZB�>M?Z>MNPO*Y�C.S{[jB�IZJ

QMI*y|C.BdQMORYU>@YUAPL^C%SKrc}~N•A)J�CKB�>e\KORQ|S�I2Q@A^Y�>@I2N€IR[;YUX)CsNPIZJ�>•v

NPOZQ'IZBohPOZ\�‚•?2BUI2A)NPL�ƒUS�YUC.O2L^„^…xS�I2QMOZB]y�>MNPL†B�CKV)B�C.SUCKN‡Y�ORv

YU>MgZC{IZ[ˆ\�I2NPL^>@YU>MIZNPSHL)A)BU>MN)?-S�I2QMOZB<JE>MN)>MJ‰A)J‹Šj>�r C2r@ŒZ[jIZB<YUXPC

•

A)>MC�Y•Ž•A)Nˆ•;XPOZS�OZQMSUIohˆCKC.NxL^CKg2CKQMIZVˆC.LfAPS�>MN)?EYUXPCdVPORB�ORQ@v

QMCKQ‘}•a`’za`“•”–S�I2Q@A)YU>MIZNcORQM?ZIZB�>@YUX)J—L)C.S�\�B�>@hˆC.L˜X)C.BUC.>@NTr

™3X)>MQ@C;Y�X)C�S�I2Q@A)YU>MIZN‰B�CKVPBUC%S�C.N2Y�S+OZNoI*g2CKB�S�>MJ�V)QM>•šPC%LdJ›OR?Zv

N)CKYU>e\'šWCKQeL‰\�I2N^šP?2A)B�ORYU>MIZN‰OZNPL]>eS�IZN)QM„dB�CKQMCKg*ORN‡Y�[jIZBHS�I2QMOZB

J�>@NP>@JoA)J~\�IZNWL^>•Y�>@I2NPS.ŒZ>@Y|B�CKV)B�C.SUCKN‡Y�S'ORN›>MN)>•Y�>MOZQWS�YUC.V›YUIZv

y{ORB�L)S{L^CKg2CKQMIZV)>MN)?EJEI2BUC-SUIZV)X)>eS�YU>e\KO*Y�C.LfJ�I•L)CKQeS;[jIZB{YUXPC

SUIZQeORB‰y�>MNPLœORNPL•>MSoAPSUC�[jA)Q{[jI2B‰Y�X)CxS�Y�APL^„†IZ[�YUB�ORNPSU>MCKN‡Y

SUIZQeORB{y�>@NWL˜L)>MS�YUA)B�hPOZNP\�C%SKr

ž{X)CsS�Y�C.O2L^„‡vwS�Y�ORYUC�S�I2QMOZBiy�>MNPLŸ[jB�IZJ D›’•¡‰YUIcN)C%ORB�Q@„

D!¢ZpE}�£z>MS•J�I•L)CKQMC.L˜X)CKB�Cdh•„˜O2SUSUA)J�>MN)?EYUXPORY.Œ¤O*Y]D]’•¡!Œ

YUXPC˜>MN)N)C.BESUIZQeORB�\�I2BUI2NPOx>eS�O¥QeORB�?ZCfBUIZY�O*Y�>@NP?¥B�C.SUCKB�gZIZ>MB

IR[dX)IZY¦V)QeOZSUJ›O€y�>•Y�XnORN3C.J‰hˆC.L)L^C%L1J›OR?ZNPC�YU>e\`L^>MVˆIZQMC

šPC.QML§rEž{X)CEV)QMO2S�J›O¦YUC.JEVˆCKB�O*Y�A)B�C˜ŠjYUX)C›SUA)J¨IR[|YUX)CE>@I2N

ORNWLfC.Q@C%\
Y�BUI2NfY�CKJ�VˆCKB�O*YUAPBUC%S�•|IR[<Y�X)CdBUC%S�C.BUg2IZ>MB{>MS{Y�OR‚2CKN

YUIfhWCE©)rMD]a`ª�ŒWYUX)CoV)QMO2S�J›OsL)CKNPSU>•Y�„˜>eS•O2SUSUA)J�C.L˜Y�I¦hˆC

D.F2«¥\KJf¬¤­RŒ•OZNPL1Y�X)CtS�YUB�CKNP?RYUX3IZ[]YUXPC¥J›OR?2N)C�Y�>M\`šPCKQeL

O*YEYUXPCfVˆIZQMC.SE>eS‰Y�OR‚2CKN†Y�IŸhˆCŸDx®Er<¯°N5OZN5O*YUYUC.JEV)YoY�I

>MNP\�I2BUVˆIZB�O*Y�CoY�X)C›C�±¤C.\�Y�S‰IR[�\�IZB�IZNWORQHX)C%O*YU>MN)?`OZNPLtX)C.ORY

YUB�ORNWS�[jC.BEOZNPL†CKNWORh)QMC¦Y�X)C˜APS�C˜IR[iO`B�C.ORQM>eS�Y�>M\¦g!OZQ@APC¦[jI2B

YUXPCfSUVWC%\�>@šW\¦XPC.O*YEB�ORYU>MI•Š�²nm´³2µR©2•dSUAP\�X†Y�XPO*YEYUXPC¦C�[�v

[jC.\�Y�S›IZ[iO2L^>MOZhPO*Y�>M\˜\�I•I2Q@>MN)?†O*Y›QeORB�?ZC˜X)CKQM>@I^\KCKN‡YUB�>M\˜L^>eS�v

Y�OZNP\�C%S`ORB�C†\�I2BUB�C.\�YUQM„¶J�I•L)CKQMC.L§Œ-Y�X)C·\�I2BUI2NPORQdV)QeOZSUJ›O

>eS›X)C.ORYUC%L5h•„œORN1CKJ�V)>MBU>e\KOZQ@QM„†[jI2BUJoA)QMORYUC%L5g2IZQMA)J�C�Y�BU>e\

X)C%O*YU>MN)?i[jA)NP\�YU>MIZN�>MN‰Y�X)C�g•>M\K>@N)>@Y�„]IZ[PYUXPC�Ž^A)NTr'¸•A^Y�¹WI*y�S

[jB�IZJºX)>@?2X^vwQMORYU>@YUAPL^C|\�IZB�IZNWORQ*X)I2Q@C%STO*YTY�X)C'VˆIZQMC.S+ORB�C<YUX)C.N

V)B�I^L^AP\�C%LdY�X)BUI2A)?ZX‰YUX)C{SUVWC%\�>@šW\KORYU>MIZN‰IZ[PhˆIZA)NPLPORB�„]\�IZN)v

L^>@YU>MIZNPS‰ORNPL¥YUX)>eSdX)C%O*Y�>@N)?˜[jA)NW\
YU>MIZN‘rsž{X)C›X)C.ORY]S�I2A)B�\KC

>eS-Y�OZ‚ZCKNŸYUIxhˆC›QeO*YU>@YUAWL^C¦L^C.VWC.NPL^CKN‡Y‰OZNPL€L^C.\KBUC%OZSUCECK»•v

VˆIZN)C.N2Y�>MOZQ@QM„xy�>@YUX€B�O2L^>eORQ<L^>MS�Y�OZNP\�CE[jB�IZJ´Y�X)CsŽ•A)N€y�>•Y�X

O‰S�\KOZQ@C•X)CK>M?ZX‡Y|IZ[TqPr�³d’•¡!rHž{X)C•QMORYU>@YUAPL)CiL^C.VWC.NPL^C.NP\�C•IR[

YUXPC�X)C.ORYU>MN)?i[jA)NP\
Y�>@I2N�>MSH\�X)I‡S�C.NESUAP\�XoYUXPORY9IZA^YU¹PI*y�S<ORB�C

V)B�I^L^AP\�C%L�[jB�IZJ~\�I2BUI2NPORQWX)IZQMC.S'[jIZB{F2¼i½œ¾�½œ©2F2¼•y�X)CKB�C

¾œ>MSfYUXPCtXPCKQM>@IZvw\KIZQeO*YU>@YUAWL^CZŒ•N)I1IZA^YU¹PI*y¿ORNPLºOœ\�QMI2SUC.L

šPC.QML•vwQM>@N)CES�Y�BUAW\
YUAPBUC‰OZBUC‰V)BUI^L^AW\�C.Lx[jIZB•©2F

¼

½¶¾˜½�À2F

¼

Œ

ORNWL¦O]B�C.OZQ@>eS�YU>e\•SUIZQMA^YU>MIZNsIZ[TYUXPCiSUIZQeORB;y�>@NWLs>eS'I2h^Y�OZ>@N)C%L

O*YfQMOZBU?2CxX)CKQM>@I^\KCKN‡YUB�>M\xL)>MS�Y�OZNP\�C%SKŒ�y�>@YUX1[uO2S�YfOZNPL3SUQ@I*y

S�YUB�C.ORJ›S.r¿}ÁB�C.\
Y�ORN)?2A)QeORBx\�I2JEVPA^Y�ORYU>MIZNPOZQ]L^IZJ›OR>MNÂ>MS

APSUC.L˜[jI2B�YUXPCo\KOZQM\KA)QeO*YU>MIZNxy�>@YUX•Ã�©2³H’
¡

½nÄŸ½ÅD%F2³H’
¡

Œ

Ã�©2³9’
¡

½�Æ¥½ÇD%F2³H’
¡

Œ<Ã•³ZF9’
¡

½ºÈc½Â³ZF9’
¡

ORNWLxYUXPC

OZLPORV^Y�C.LtJ�C.SUX·\�IZNWS�>eS�Y�SdIR[�À)Œ qZq2qch)Q@I^\�‚^SdORNWL†ÉZFRqWŒ qWD.É

\�C.Q@QeS›y�>@YUX¶ÀtB�C�šPN)C.J�CKN‡YsQ@C.gZC.QMSsOZNPL1OtJE>MN)>MJ‰A)JÊ\�C.Q@Q

SU>@Ë.CiIZ[;D*¢•D%Éo’•¡•O*Y{Y�X)C]S�I2QMOZB�S�A)BU[uOZ\KCZr

=+>M?ZAPBUC·D%FZO·SUX)I*y�SfO·J�CKB�>ML)>@I2NPORQi\�A^YfYUX)B�IZA)?2X3YUXPC

N•A)J�CKB�>M\.ORQˆS�I2Q@A^Y�>@I2N�IR[§YUXPC•hPO2\�‚‡?2BUI2A)NPLES�I2QMOZB9y�>MNPL›IZh)v

Y�OZ>@NPC.L�APSU>@NP?dYUX)C•VPORB�ORQMQ@C.QPOZLPORV^Y�>@g2C�a`“•”�J�I•L)CKQ�r<ž{XPC

D!p

Ì�Í�Î�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ô�Ó!Õ#Ö#Ð Ö#×%Ö�Î'Ø�Ù)Ì�Î�Ï#Ø
Ó*Ò�×%Ö#Ð�Ñ�Õ+Ò�Ó!Ú-Ì+Õ#Ö#Ï�Ø
Ó*Ò�×.Ö�Ð�Ñ�Õ



Û1Ü2Û3Û5Ý*Þ'Þ+Ý*ß9à;á<ß

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
r/Rs

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

z/
R

s

U
4
3.6
3.2
2.8
2.4
2
1.6
1.2
0.8
0.4
0

-500 0 500

-500

0

500

3D MHD Solution

Ulysses/SWOOPS

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa
aa

aa

â�ã@ä2å)æ�ç]èZè2é+ê9æ�ç.ë)ãMì�íUç.ë›îUïZðeñRæ'ò�ã@óPësôZçKðMï^ì�ã@í�õEñZóPë›î�íUæ�ç.ñRö

ðMã@ó)ç%î]ñRóWëŸ÷ˆïZðeñRæd÷Pð@ïZí]ïRø{íUù)çsñ2î�õ•ö�÷^í�ïRíUãeì�ô*ñRðMå)ç›ïRø;íUùPç

ì�ï2ö�÷)å^íUç%ë¥îUïZðeñRæ•ò�ã@óPëŸî�÷ˆçKç%ë¥ìKïZö�÷PñRæ�ç.ë˜í�ï¦í�ù)çEïZúPîUçKæUû

ô*ñ*í�ã@ï2óPî{ïRø�íUù)ç]ü•ð@õ^î�î�ç%î�ýZþ•ÿ����iê|þ�ãMóPî�íUæ�å)ö�çKó‡í�� ���

îUùPñZë^ãMó)ä�æ�çK÷PæUç%î�ç.ó2í�î¤íUùPç9ð@ï2ä2ñZæUã@íUù)öºïRø•í�ù)ç'ö›ñRä2ó)ã@íUåPë^ç'ïRø

íUùPç•ö›ñRä2ó)ç�í�ãMì	�PçKðeë¦ñZóPë�íUùPç•ò�ù)ã@íUçið@ãMó)ç%î|ìKïZæ�æUç%î�÷ˆïZóPëoí�ï

÷)æ�ç.ë^ãeì
í�ç.ë
�Pç.ðMëcðMãMó)ç.î����wíiãMî�çKô•ãMë)çKó‡í�íUùWñ*í�í�ù)çoîUïZðMå^íUãMïZó�


ò�ù)ãeì�ùcãMî•ë^ãMì�í�ñRíUç.ëcú•õ˜ñ›ì�ïZö�÷)ðMç��˜úPñRðeñRóWì�çdïRø<÷)æ�ç.î�î�åPæUç�


ö›ñRä2ó)ç�í�ãMì�
‘äZæ�ñ!ô•ã•í�ñ*í�ã@ï2óPñRð�
§ñRóPëtãMó)çKæUíUãeñRð<øjï2æ�ìKç.î�
‘ùPñ2î-æUçKû

äZãMïZóWî�ïRø-ïZ÷ˆçKó3ñRóPë1ìKð@ï‡î�ç%ë5ö›ñZäZó)çKíUãeì��WçKðeë1ð@ãMó)ç.î›íUùPñRí

ðMç.ñZëEí�ïdíUùPç�øjïZæ�ö›ñ*í�ã@ï2óEïZø‘ñ���ù)ç.ð@ö�çKí��]î�íUæ�ç.ñZöEç.æ'ì�ï2ó��PäZû

å)æ�ñ*í�ã@ï2óoò�ã@íUùsñ2îUîUï^ì�ãeñ*íUç%ë‰óPçKå^í�æ�ñZð^÷Wï2ã@ó‡í|ñZóPëEç��‡åPñ*í�ïZæ�ãMñZð

ì�åPæUæ�çKó‡í¦îUù)çKçKífî�ãMö�ã@ðeñRæsíUï€íUùPç`ó)ï*ò´ì�ðeñZî�î�ãeìKñZð•î�ï2ð@å)íUãMïZó

ïZú)í�ñRãMó)ç%ë�ú‡õ�ê9óPçKå)ö›ñRósñZóPë��-ï2÷)÷�� ������ï*ò;çKôZç.æ�
Zå)ó)ðMã! 2ç

íUùPç;ê'ó)çKå)ö›ñZó^û"�-ï2÷)÷-ö�ï•ë)çKð�
*úWç%ìKñRåWî�ç|ïRø^íUùPç;ñ2ë)ë^ã@íUãMïZóPñZð

ôZï2ð@åPöEçKíUæ�ãMìEù)ç%ñ*í�ã@ó)äcãMóPì�ðMåPë^ç%ë€ã@ótí�ù)ç›÷)æ�ç.îUçKó‡í]ìKñRðeì�åPðMñRû

íUãMïZóWî›íUùPçŸîUïZðMå^íUãMïZó1ö�ïZæ�ç¥ì�ï2æUæ�ç.ì�íUðMõ·ö�ã@ö�ãeìKî¦íUù)çŸë^åPñRð

î�í�ñ*í�ç�øjç.ñRíUå)æ�ç.îdïZø|í�ù)ç¦îUïZðeñRædò�ãMóPë#��$ øuñZî�íoîUïZðeñRædò�ãMóPë

%�&('�)�)

 •ö¦ý*î+*Tãeî�÷)æ�ï•ë)åPì�ç%ëoñZúWï*ô2ç

&-,�)�.

ù)ç.ð@ãMïZðeñ*í�ã•í�åPë^ç�


ñ-î�ðMï*ò5îUïZðeñRæ<ò�ãMóPë

%�&�/�)�)

 •ö¦ý*î+*+ãMî<÷PæUï^ë^åPìKç.ëEó)ç%ñRæ<íUùPç

îUïZðeñRæ¦ç0�‡åPñ*í�ïZæ0
•ñRóPë¶æUç%ñZîUïZóPñZú)ð@ç¥ô!ñZð@åPç.î¦øjïZæfíUù)ç€î�ï2ðMñZæ

ò�ãMóPëtíUç.öE÷ˆçKæ�ñ*í�å)æ�ç¦ñRóPë†ñZóPë€ë^çKóWî�ã@í�õtñZóPë€ãMó2í�çKæ�÷)ðeñRó)çKû

í�ñZæUõiö›ñRä2ó)ç�í�ãMì1�WçKðeë]ñRæ�çHïZú^í�ñRãMó)ç.ë‰ñ*í'è*ý32	$�ü4�05{ù)ç9í�ò|ïZû

î�í�ñ*í�ç•óWñ*íUåPæUçiïRøTí�ù)çdì�ï2öE÷På^íUç%ë¦îUïZðMå^íUãMïZófãMî{ë^ç.÷)ãMì�íUç%ë¦ãMó

â�ã@ä2å)æ�ç›èZè���þ•ùPï*ò�ó˜ãeî•ñs÷Wï2ðMñZæ•ë^ãeñRäZæ�ñRö‹ïRø<íUùPç‰ñZîUõ•öE÷)û

íUïZíUãeìEô!ñZð@åPç.î-ïRø|íUù)ç›ìKïZö�÷)å^í�ç.ëtî�ï2ðMñZæiò�ãMóPëtî�÷ˆçKç%ëŸñ2î-ñ

øjå)óPì�íUãMïZóoïRøPù)ç.ð@ãMïZðeñ*í�ã•í�åPë^ç��65{ù)ç%î�ç|÷)æ�ç.ë^ãeì
í�ç.ë]æ�ç.îUå)ð@í�î�ñRæ�ç

ì�ï2óPîUãMî�íUç.ó2í-ò�ã@íUù€ü�ðMõ•î�îUç.î•ïZúPîUçKæ�ô*ñ*íUãMïZóWî7�+�‰ñ2îiîUù)ï*ò�ó`ú•õ

íUùPç�ìKïZö�÷PñZæUãeî�ï2ó`í�ïfí�ù)ç›ü�ðMõ^îUîUç.î
ýRþ•ÿ����iê|þ`ë)ñ*í�ñfñZðMîUï

îUù)ï*ò�ó·ãMó·íUùPç��WäZå)æ�ç��98�ïZíUçfíUùPñRíoí�ù)çcï*ôZç.æ�ûwç��^÷PñZóPë^ç.ë

÷)ðeñZîUö›ñsñZî�î�ï^ìKãMñRíUç.ëcò�ã@íUùtî�í�æUç%ñRö�çKæ�î�ó)ç%ñRæ•íUù)çEç.ë^ä2ç.î•ïRø

ì�ï2æUï2óPñRðZù)ïZðMç.î‘ãMîTíUù)ç|ïZó)ðMõiîUïZåPæ�ìKçHïRø•íUù)ç;î�ðMï*ò†î�ï2ðMñZæTò�ãMóPë

ãMóxíUù)ãeîiî�ãMö‰å)ðeñ*í�ã@ï2ó`ñZî•ó)ïsö›ñZî�î	:Wå��xãMî•çKö�çKæ�äZãMó)ä�øjæ�ïZö

íUùPç]ì�ðMï2îUç.ë��PçKðeë˜ð@ãMó)çdæ�çKäZãMïZóWî;�

<�=?>�@BADC6EBF�G0@BHJIKHJLMF9<4HONPHOI6FQESRTFQU0UWV6X0Y[Z3G0@BHJI

\

ïZæ�ïZóPñZð'ö›ñZî�î]ç7]�ç.ì
í�ã@ï2óPî

%

\_^a`

î�*‰ñRæ�ç¦ù)ãMäZùPð@õtíUæ�ñRó)û

îUã@ç.ó2íxîUïZðeñRæ¦ç.ôZç.ó2í�î¦ãMó•ôZï2ð@ô•ãMó)ä†íUùPçŸç;�•÷På)ðMîUãMïZó¶ïZø‰ö›ñZî�î

ñRóWë†ö›ñRäZóPç�íUãeìW�Pç.ðMë·øjæUï2ö íUù)ç˜î�ï2ðMñZæ‰î�åPæ�øuñ2ì�ç��9�•ó†íUùPç

ïZæ�ë^ç.æ9ïRøHè

)[bdc

 •ä]ïZø§÷)ðMñ2î�ö›ñ-ö›ñ!õEúWç�ç;�^÷Wç.ð@ðMç.ë�øjæ�ïZö–íUùPç

îUïZðeñRæ{î�å)æUøuñZìKçië)å)æUãMó)ä�ñ]í�õ•÷)ãeìKñZð¤çKôZç.ó‡í��?5{ù)ç.îUç-ë^õ•óPñRö�ãeì

çKô2çKó‡í�î‰ïZæ�ã@ä2ã@óWñ*íUç¦ã@ó•ìKð@ï‡î�ç%ë€ö›ñRäZóPç�íUãeìe�WçKðeë†æUç.äZãMïZóPî]ïRø

íUùPç`ì�ïZæ�ïZóWñQ�f5{ù)çKõ·÷PæUï^ë^åPìKçxðMñZæUä2ç�û°îUì.ñRðMç¦æ�ç.ìKïZó��Pä2å)æ�ñ*û

íUãMïZó›ïZø¤íUù)çiì�ïZæ�ïZóWñRð^ö›ñRä2ó)ç�í�ãMì_�Pç.ðMë¦ñRóPë�ä2çKó)ç.æ�ñRíUç{ðMñZæUä2ç

îUïZðeñRædò�ãMóPë·ë^ãeî�í�å)æ�úPñRóPìKç.î-í�ùPñ*íEñR÷)÷ˆç.ñZædíUï`úˆç›í�ù)ç¦÷)æ�ã@û

ö›ñRæ�õ¦ìKñZåPîUçiïZø+ö›ñP]�ï2æ{äZçKï2ö›ñRäZóPç�íUãeì-î�í�ïZæ�ö›î;ñRí

`

ñZæ�í�ù��

þ•ïZö�çtã@ó)ã@íUãeñRð-ó•å)ö�çKæ�ãeìKñRðdî�íUåPë)ã@ç%îfïZø]íUùPçŸøjï2æUö›ñRíUãMïZó

ñRóWëoç.ôZï2ð@å^í�ã@ï2ó‰ïZø

\_^a`

î<ã@óEí�ù)ç�ã@óPó)çKæ9ùPçKðMã@ï‡î�÷)ùPçKæ�ç|ùPñ!ô2ç

ñRðeîUï†úWç.çKó¶ìKñZæUæ�ãMç.ë5ïZå^í¦åWî�ãMó)ä€íUùPç`ú)ðMï•ì+ ‡ûwúPñZîUç.ëf$

^ag

î�ì�ù)çKö�ç��6�°ó�íUùPç.îUç•î�í�åPë^ãMç.î�
Zí�ù)ç�úPñ2ì+ •äZæ�ïZå)óPëEîUïZðeñRæHò�ãMóPë

îUïZðMå^íUãMïZó¥ë)ç.î�ì�æ�ã@úˆç.ë`ñZúWï*ô2ç]ò{ñZî•åPî�ç%ë`ñZî•íUùPç‰ãMó)ã•í�ãMñZðHî�ïZû

ðMå^íUãMïZó·ñZóPë

\_^a`

îdò;çKæ�ç›ãMó)ã•í�ãMñRíUç%ë†î�ï2ð@ç.ð@õ`ú•õtð@ï^ì.ñRðMã!h.ç.ë

ãeî�ïZíUù)ç.æUö›ñRð9ë)çKóPîUã•í�õ€ñRóWëŸ÷PæUç%îUîUå)æ�çEç.ó)ùPñZóPì�ç.öEç.ó‡í�î]ñZóPë

î�íUåPë^ãMç.ëŸñZîiñRó`ãMó)ã@íUãeñRð<ô*ñRðMå)ç‰÷PæUï2ú)ð@ç.ö��i$•ó¥ç��)ñZöE÷Pð@çoïRø

îUåPì�ùnñ

\_^j`

îUã@öoå)ðMñRíUãMïZó3ãeîcî�ù)ï*ò�ó3ãMó�â�ãMäZå)æ�ç.î¥è

)

ñlk

ë#�?5{ù)çm�PäZåPæUçië^çK÷)ãeì
í�î|øjïZå)æ;ö�çKæ�ãMë^ãMïZóWñRð¤î�óPñZ÷PîUù)ïRí�î'ïZø‘ñ

ì�ï2ö�÷)å^íUç%ë

\_^a`

îUïZðMå^í�ã@ï2ó����°ó-í�ù)ãMî�ìKñZðMìKå)ðeñ*íUãMïZó�
%ë^ç.óPîUã•í�õ

ñRóWëŸ÷PæUç%îUîUå)æ�çoç.ó)ùPñRóWì�çKö�ç.ó2í�îdò;çKæ�çEãMó‡íUæ�ï^ë^åPì�ç%ë€ñ*ídíUùPç

îUïZðeñRæ{î�å)æUøuñZìKçdñ*í-èZè

.

ãMó˜ù)çKðMã@ï2ðMñRíUã@íUåPë)ç-ñZúWï*ô2ç•í�ù)ç-ç��‡åPñRû

íUï2æUãeñRðH÷PðMñZó)ç���5{ù)çsë)çKóPîUã•í�õŸò;ñ2îdñRðMð@ï*ò;ç.ë`íUïxä2æ�ñ2ë^åPñRðMðMõ

ãMóPì�æ�ç.ñ2î�ç'ñZóPë]æ�ç.ñ2ì�ù‰ñ�ö›ñ3�•ãMö‰åPöºïZøWñ

/�)

éMè9ãMóPì�æ�ç.ñ2î�ç'ã@óEñ

íUùPæUç.ç�û°ë^ã@ö�ç.óPî�ãMïZóWñRðTæ�çKä2ã@ï2ó˜ï2ócíUù)çoî�ï2ðMñZæ•î�åPæ�øuñ2ì�ç]ñRúˆïZå)í

)

�

)�n

gpo

ò�ãMë^ç

%�q(,Qrts�.

ãMófðMïZóPäZã@íUåPë^ç-ñRóWë¦ðeñ*í�ã•í�åPë^ç0*;ñZóPë

íUùPçKó€íUï¥äZæ�ñZë^åPñZð@ðMõ`æ�ç�í�å)æUótí�ï`ã•í�îdïZæ�ãMäZãMóPñRð9ô*ñZð@å)ç%îdï*ôZç.æ

ñc÷ˆçKæ�ã@ï^ë€ïRødè

n

ù)æ�î��câ+ãMäZåPæUçxè

)

î�ù)ï*ò�îdíUù)çsãMó)ã@íUãeñRð;î�ïZû

ðeñRæ˜ò�ã@óPëºîUïZðMå^íUãMïZónñZóPë3í�ù)ç†ë^çKóWî�ã@í�õ‡ûwë^æ�ãMôZçKó

\_^j`

ñRí

íUãMö�ç.î�ïZøi2�


/


'ñRóWëK2

/

ù)æ�î�ñ*ø�íUç.æ�ïZóPîUç�í0
9æUç%î�÷ˆç.ì�íUãMôZç.ð@õ��

�wífì.ñRó1úWç`îUçKç.ó1íUùPñRí›íUù)çŸë^çKóPîUã@í�õ•çKóPùPñRóPìKçKö�çKó‡íe�Pæ�î�í

ðMç.ñZëPî˜íUïœíUù)çu�7�PðMð@ãMó)ä��œïZø‰íUùPç·ì�ðMï2îUç.ë�ö�ñZäZó)çKíUãeìv�PçKðeë

ðMã@ó)ç%î{ò�ã•í�ù˜ñ2ë)ë^ã@íUãMïZóPñZð¤÷)ðMñ2î�ö›ñoñRóPë˜î�åPúPî�ç0�‡å)çKó‡í{ç��^÷PñRó)û

îUã@ï2ó¦ïRø+íUù)çdìKð@ï‡î�ç%ëe�Pç.ðMëfð@ãMó)ç-æ�çKäZãMïZó��6$�ø�íUçKæ�ñE÷ˆçKæ�ã@ï^ë¦ïRø

íUãMö�ç]í�ù)ç‰ì�ðMï2îUç.ë��Pç.ðMë`ð@ãMó)ç.î•ñRæ�çdå)óPñZú)ð@ç-í�ï¦ì�ï2ó‡í�ñRãMócíUùPç

ñZëPë^ã•í�ã@ï2óPñRðH÷PðMñ2î�ö›ñxñRóWë¥í�ù)çsë^ç.óPî�ã@í�õŸë)ãMî�íUå)æ�úPñZóPì�ç›ë^ãeî�û

æ�å)÷^í�î�í�ù)ç�î�íUæ�ç.ñRö�ç.æ�î���5{ù)ç{æ�ç.îUå)ð•í�ã@óPä

\_^j`

í�ù)çKóEö�ï*ôZç%î

ö�ïZæ�ç¥æ�ñR÷)ãeë^ðMõœíUù)æ�ïZå)ä2ù3íUùPç¥ãMó)ó)çKæxìKïZæ�ïZóPñ·ñZóPë3÷)æ�ïZ÷)û

ñRä‡ñ*í�ç.î-ïZå)í�ò;ñZæ�ëŸã@ó‡í�ïxã@ó‡íUç.æU÷PðMñZó)ç�í�ñRæ�õ¥î�÷WñZì�ç�
+ë^æ�ñRä2äZãMó)ä

ïZå)í-ìKð@ï‡î�ç%ë��PçKðeë`ðMãMó)ç.îiò�ã@íUù¥ã@ídñRóPëŸë^ãMîUæ�å)÷^íUãMó)ä¦íUù)çEù)ç�û

ðMã@ï‡î�÷)ùPçKæ�ãMìiì�å)æ�æ�çKó‡í�î�ù)ç.ç�í�ñZî{ã@í�ö�ï*ôZç%î;�1$•î{í�ù)ç

\_^a`

ãMî

÷)å)æ�çKðMõ›ë^æ�ã@ô2çKó›ú•õ›ñ]ë^çKóWî�ã@í�õ�çKó)ùPñZóPì�ç.ö�çKó‡í�
‡íUùPç•çKö�ç.æUäZû

ãMó)ä

\_^a`

ö›ñRä2ó)ç�í�ãMìw�Pç.ðMëtãeî]ðeñRæ�äZç.ð@õx÷ˆïZðMïZãeë)ñRð

%

ùPñ!ô•ãMó)ä

ïZóPð@õdæ�ñZë^ãeñRð•ñRóWë]ðeñ*íUã@íUåWë^ã@óWñRð)ì�ï2ö�÷Wï2ó)çKó‡í�î+*‘ò�ã•í�ù)ïZå^í9ñZó‡õ

îUã@ä2ó)ãx�ˆìKñRó‡ídù)ç.ð@ãeì�ã@í�õ

%

í�ò�ãeî�í+*y
<ñcì�ðMç.ñZæiðMãMöEã@í�ñRíUãMïZó€ïRø;íUùPç

÷)æ�ç.îUçKó‡í•îUã@ö�÷)ðMã!�Pç.ë`ì.ñRðeì�å)ðeñ*í�ã@ï2óPî•ñ2î�í�ù)ç‰ù)ç.ð@ãeì�ã@í�õ˜ïRøHíUùPç

çKö�ç.æUä2ã@ó)ä˜ö›ñRä2ó)ç�í�ãMì4:På��¥ãeîiíUùPïZå)ä2ù2íiíUïcúˆç›ñRótã@ö�÷ˆïZæUû

í�ñZó‡í|ñZîU÷Wç%ì
í'ïZø

\_^a`

î��1$3ö›ñRäZóPç�íUãeì�ì.ñ!ô‡ã@í�õ‰÷PæUï2÷PñRä‡ñ*íUç%î

úˆçKù)ãMóPë¦íUù)ç•øjæUï2ó‡í;ïZøTíUù)ç-ë^ãeî�í�å)æ�úPñRóPìKç�
•ò�ù)ãeì�ù¦ö�ï*ôZç%î'ñRí

ôZç.ð@ï^ìKã•í�ã@ç%îdó)ç.ñZæUãMó)ä

/zs�)

 ‡ö¦ýRî;�
$;ísèl{%û�è�|˜ù)æ�îdãMó‡íUïcíUùPç

îUã@öoå)ðMñRíUãMïZó�
‘íUù)çsë)çKóPîUã•í�õŸñRóPët÷)æ�ç.î�î�åPæUçEçKó)ùWñRóPìKçKö�çKó‡í�î

è

,

}6~	•d€�•t‚7ƒ+„M…†„l‡‰ˆ‰• ˆ‰Š0ˆ�•Œ‹+•Q}6•d€‰‹y„Pƒ+Š0ˆ‰•t‚7‡Žƒ+„l••}Ž‡‰ˆ‰€�‹y„Pƒ+Š�ˆ�•t‚d‡



‘f’�‘-‘K“P”Œ”Ž“P•—–_˜1•

™Pš_šœ›ž•iŸœ �¡¢™3£SŸ7¤ž£7¥B™�¦�•p›O™l§�•m¦; �¨W©Q¡ª•�š�•;¡ª«�¬�­!¨W­ª®Q­¢Ÿ7›Q•0¬�™�®ž¬

šœ›ž•m¯_°a±v²ž•;¡¢¬w¡!­ª®Q•�Ÿ—³O•�´�­ª®W¬Q­ªŸ�¦� �®Q®Q•�¦�šœ­ª®Q´i¥µ£œ �¨ušœ›ž•MŸ7 �¶

¡¢™3£ŽŸœ¤Q£œ¥B™�¦;•—£œ•0Ÿ7¤ž¡xš�­!®Q´m­!®·šœ›Q•_£œ•;¥µ �£�¨e™Pšœ­ª �®• �¥�šœ›Q•S¦�¤Q£�£�•;®zš

Ÿœ›Q•;•;š�¸M¹S›Q•4Ÿœ �¡ª¤�š�­! �®a™Pšpº_»½¼3¾e›Q£+ŸM­ª®¿šœ›Q•4¡! PÀ_•;£M£�­ª´�›zš

©ž™�®Q•;¡# �¥1Á6­ª´�¤Q£�•WÂ�ÃW¬�•;©ž­ª¦�š�Ÿ_šœ›ž­ªŸ	£�•�¥µ �£œ¨e™3šœ­ª �®�©ž£œ �¦�•0ŸœŸ�¸

¹S›Q•W©Q£œ•0¦�•0¬�­!®ž´
¦�™3¡¢¦�¤Q¡¢™Pš�­! �®j 3¥�šœ›Q•�¯_°j±Ä¦; P§�•;£�•�¬j™

©J•;£�­! �¬Å 3¥�¼P¾Æ›Q �¤ž£�ŸW �¥i™�¦�šœ¤ž™�¡MŸ7­ª¨4¤ž¡ª™3šœ•�¬Kš�­!¨W•�¸�¹S›ž•

¦;™�¡ª¦;¤Q¡¢™Pšœ­ª �®fš� [ �Çf™3³J �¤�šjÂ�¸ È9›Q �¤Q£+Ÿeš� É©J•;£œ¥µ �£�¨Ê �®�™

È�Âl¼l¶"®Q �¬�•p¯�£�™l«w¹	Ë�±—¶"Ì�Ã�ÃQÍP­ª®ž¬�­¢¦;™3šœ­ª®Q´�š�›ž™Pš�šœ›Q•M©O™3£+™3¡ª¡!•�¡

Ÿœ �¡ª§�•;£SÀS™�ŸS£�¤Q®Q®Q­ª®Q´w¥B™�Ÿ7šœ•�£	šœ›O™3®�£œ•0™3¡Îš�­!¨W•�³[«�™w¥B™�¦�šœ �£

 3¥SÂ�Ì4¥µ �£Sš�›Q­¢Ÿ	©ž™3£œšœ­¢¦�¤ž¡ª™�£SŸœ­ª¨4¤Q¡¢™Pš�­! �®�¸

ÏÑÐÆÒ�Ó¿ÔÕÔ×Ö�Ø1Ù

Ú

®Q•�À ©ž™�£�™�¡!¡ª•;¡ÑŸ7 �¡!¤�š�­! �®�¶Û™�¬Q™�©�šœ­ª§�•Ü®[¤Q¨W•�£œ­¢¦;™�¡

Ÿ�¦+›Q•;¨W•
›ž™�ŸW³J•;•�®Å¬�•0Ÿœ¦;£œ­ª³J•�¬9¥µ �£�Ÿ7 �¡!§[­ª®Q´aš�›Q•¿´� P§�•;£�®�¶

­ª®Q´-•�Ýz¤ž™3šœ­ª �®žŸ� �¥w­¢¬�•�™�¡4°aÞmß4¸•¹S›Q•É¦� �¨4³Q­ª®ž™3šœ­ª �®à 3¥

™�£œ �³Q¤žŸ7ši¤Q©[À	­ª®ž¬j²ž®Q­!šœ•�¶"§� �¡!¤ž¨w•W¬�­¢Ÿœ¦;£œ•;šœ­ªá�™3šœ­ª �®a©Q£� �¦�•;¶

¬�¤Q£�•�™3®O¬D™�©O™3£+™3¡ª¡!•�¡—³Q¡ª [¦+Çz¶"³ž™�Ÿœ•�¬

Ú

°jâãŸdš�£�™3šœ•;´�«a›ž™�Ÿ

«[­!•�¡ª¬Q•�¬(™ä£œ•�¡!­¢™3³ž¡!•D™3®ž¬-©J PÀ_•;£œ¥µ¤Q¡m®[¤Q¨W•�£œ­¢¦;™�¡m¨W•�š�›Q �¬

¥µ �£�©O•�£7¥µ �£œ¨W­ª®Q´·¡¢™3£�´�•;¶"Ÿ�¦;™�¡!•	Ÿœ­!¨å¤Q¡ª™3šœ­ª �®žŸŒ 3¥�°aÞmß(æO PÀMŸ

 �®�›Q­ª´�›�¶"©O•�£7¥µ �£œ¨e™�®ž¦�•M©O™3£+™3¡ª¡!•�¡ž¨e™�¦+›Q­ª®Q•0ŸŒš�›ž™PšS­¢Ÿ�¦�™3©ž™3¶

³Q¡ª•• 3¥Ž£�•�Ÿœ �¡ª§[­!®ž´4¨4¤ž¡xš�­!©Q¡ª•·Ÿœ �¡ª¤�šœ­ª �®
Ÿœ¦�™3¡ª•�Ÿ�¸1¹S›ž•i§[­¢™3³Q­ª¡!¶

­!šd«å �¥Jš�›Q•p¨W•;šœ›Q �¬W›ž™�Ÿ—³J•;•;®�¬�•;¨W �®OŸdš�£�™3šœ•�¬å¥µ �£�Ÿœ•;§�•�£�™�¡

©Q£� �³Q¡ª•;¨eŸŽ 3¥Î¦�¤Q£�£œ•�®zšŽ­ª®�š�•;£�•�Ÿ7š6­ª®åŸœ©ž™�¦�•Œ©ž¡ª™�Ÿ7¨e™m©Q›[«[Ÿœ­¢¦;Ÿ�¸

ç

¨W©O �£7š+™3®zš_¬Q•�š�™�­!¡¢Ÿ_ 3¥#š�›Q•m³ž¡! �¦+Çz¶�³O™�Ÿœ•�¬

Ú

°jâ(Ÿ7šœ£+™Pšœ•�´�«�Í

›Q­ª•;£+™3£+¦+›Q­¢¦;™3¡?¬Q™3š�™�Ÿ7šœ£�¤ž¦yš�¤Q£œ•�Í�™3®O¬j©ž™�£�™�¡!¡ª•;¡?­ª¨W©Q¡ª•;¨W•;®�¶

š�™3šœ­ª �®a¡ª•�™�¬�­ª®Q´ešœ �§�•�£œ«
›Q­ª´�›a©ž™�£�™�¡!¡ª•;¡Ž©O•�£7¥µ �£œ¨e™�®ž¦�•· �®

°

ç

°aßè¬�­¢Ÿdš�£œ­ª³Q¤�š�•�¬[¶"¨W•;¨W �£�«�™�£�¦+›Q­!šœ•0¦yš�¤Q£œ•0ŸS›ž™l§�•�³J•;•�®

¬�•0Ÿœ¦;£œ­ª³O•0¬#¸Žé�­!®ž•�™3£ŽŸœ¦�™3¡¢™3³Q­ª¡!­!šd«p �¥[šœ›Q•ŒŸœ �¡ª¤�š�­! �®�¶"™�¬Q™3©Qšœ­ª§�•

™3©ž©Q£œ z™�¦+›�›O™�Ÿ
³O•�•;®½¬�•;¨W �®žŸdš�£�™3šœ•0¬#¸ê¹S›Q•Æ™3¡ª´� �£œ­!šœ›Q¨

›ž™�ŸM™�¦+›Q­ª•;§�•�¬�Ë3¾[¼eë•Á6¡! �©žŸM �®�™aÂ�Í ¾�ì�Ã3¶�©ž£œ �¦�•0ŸœŸœ �£M¯�£+™l«

¹	Ë�±—¶�Âl¼3Ã�ÃMÀ	­!šœ›e®Q•0™3£œ¶�©J•;£œ¥µ•�¦�šŒŸœ¦�™3¡¢™3³Q­ª¡!­!šd«�¸6¹S›Q•M¨W•�š�›Q �¬

£�•;©Q£�•�Ÿœ•;®zš�ŸW™DŸ7­ª´�®ž­x²O¦�™3®zše­!¨W©Q£� P§�•�¨W•;®zšw P§�•;£åšœ›Q•a¦;¤Q£œ¶

£�•;®zš	´�•;®ž•;£+™Pšœ­ª �®� 3¥?Ÿ7©O™�¦�••©Q¡¢™�Ÿœ¨e™WŸ7­ª¨4¤Q¡¢™Pš�­! �®�š� [ �¡¢Ÿ;Í�­ª®

šœ•�£œ¨eŸS �¥Ž³J 3šœ›�¦� �¨W©Q¤�š�™3šœ­ª �®ž™�¡Î©O•�£7¥µ �£œ¨e™3®O¦�••™3®ž¬
Ÿ7 �¡!¤Q¶

šœ­ª �®�£œ•0Ÿ7 �¡!¤�š�­! �®�¦;™�©ž™3³Q­ª¡ª­xš�­!•0Ÿ;Í[™3®ž¬wš�›Q•;£�•;³[«W©J•;£�¨w­!š�ŸŒšœ›ž•

Ÿ7šœ¤ž¬�«� 3¥1™W¨4¤ž¦+›
À	­ª¬Q•;£M¦�¡¢™�Ÿ�ŸS 3¥6©Q£� �³Q¡ª•;¨eŸ�¸

íïîŒð�ñ�òpóõô�öM÷¿ø

Ô

öpñWù6ú

¹S›Q­ªŸÅÀ_ �£�ÇèÀS™�ŸÅŸœ¤Q©Q©J �£œšœ•�¬ê³[«ûšœ›Q•½ümý�ÁŽ¶Ûü

Ú

ý

Ú

¶

Ú

Á1þ•ý�âã­ª®zšœ•;£+™3´�•;®ž¦;«v´�£�™�®zšåümý�Á

Ú

¹	°�¶Ûì�ËžÂ�ÿžÂ�ÿQÂe™�®ž¬

³[«�ü

Ú

ý

Ú

Þ��_¯	¯(¯

Ú

üuüi¯	¯SýQÈP¶�Â�¾�Ìž¸

�

ö��3ö

Ø

öpñ�î	öpú

���

£�™�¦+Ç[³Q­!¡ª¡�Í	�ž¸�
·¸ªÍ•™3®ž¬

�

™�£œ®Q•0Ÿ;Ímß4¸p¯m¸ªÍ
�œ¹S›ž•v±?¥†¶

¥µ•�¦�šm �¥ŒüM �®žá;•;£� 
�����  �®�š�›Q•åüp¤Q¨W•;£�­ª¦�™3¡?ý[ �¡ª¤�š�­! �®¿ 3¥

šœ›ž•å°a™�´�®Q•;šœ �›[«�¬�£� �¬�«[®ž™3¨W­¢¦i±�Ýz¤ž™Pš�­! �®žŸ��žÍ����������	� ��!"�

#�$�%'&

�ªÍ)(? �¡�¸žË�ÈQÍ�©Q©�¸Q¾[¼3Ì�*z¾�Ë�ÃQÍOÂ�ì�ÿ�ÃQ¸

+

ëi �¬�¤Q®Q P§ÎÍOý#¸),W¸ªÍ-��ý�«z¨W¨W•�š�£œ­¢¦�ÁQ �£œ¨  3¥6šœ›ž•4±ŒÝz¤ž™3¶

šœ­ª �®OŸj¥µ �£9°a™3´�®Q•�š� �›[«�¬�£œ �¬�«[®ž™�¨W­ª¦�Ÿ��žÍåâ	•�©O �£7š0Í�¯� �¨w¶

©Q¤�š�•;£a¯�•;®zšœ•�£�Ípý�­!³J•;£�­ª™�®

�

£�™�®ž¦+›- 3¥.
mýžý�â

Ú

¦;™�¬Q•;¨4«

 3¥—ý�¦;­!•�®ž¦�•0Ÿ;Í#Â0ì0/3¼Q¸

1

ëi �¬�¤Q®Q P§ÎÍžýÎ¸2,W¸ªÍ3�

Ú

®

ç

®zš�•;£�•�Ÿ7šœ­ª®Q´�¯�¡ª™�ŸœŸ_ 3¥�4m¤ž™�Ÿœ­!¶

¡ª­!®Q•0™3£•ý[«�Ÿdš�•;¨eŸ��žÍ�56��7��38:9;!

$

�=<>�@?;AB�ªÍ6(? �¡�¸#¼�ÍÎ©Q©�¸Îì3¾�/@*

ì3¾zìQÍÎÂ�ì�ÌQÂ�¸

C

�1 PÀ_•;¡ª¡‰Í�,W¸3ëw¸!Í��

Ú

®

Ú

©Q©ž£œ 'D�­ª¨W™3šœ•_â	­!•�¨e™3®Q®Wý[ �¡ª§�•�£

¥µ �£a°j™3´�®ž•�šœ �›[«[¬Q£œ �¬�«[®ž™�¨w­¢¦;ŸFEB¹S›O™PšHGD �£�Ç[Ÿ
­ª®u°¿ �£�•

šœ›O™3®Dþm®Q•åßp­ª¨W•;®žŸœ­! �®)IJ�žÍJâM•;©J �£œšiì3¾�¶Û¼3¾žÍ

ç

¯

Ú

ý�±MÍ ��¤ž¡!«

Â�ì�ì3¾O¸

K

�1 PÀ_•;¡ª¡‰ÍL,W¸[ëw¸!Í[â	 [•�ÍM�1¸�éŒ¸!Í[é�­ª®ž¬�•�Íz¹•¸0�ž¸ªÍ�ëi �¨4³J �Ÿœ­�Í

¹•¸

ç

¸!Í—™�®ž¬9ßp•HNJ•�•;¤[À�Í?ß4¸1é—¸ªÍO�

Ú

ý[ �¡ª¤�šœ­ª �®Q¶

Ú

¬Q™3©�š�­!§�•


M©[À	­ª®ž¬jý�¦+›ž•;¨W•�¥µ �£

ç

¬�•�™�¡Ž°a™�´�®Q•;šœ �›[«�¬�£� �¬�«[®ž™3¨W­¢¦;ŸP�QÍ

Ÿœ¤Q³Q¨W­xšœšœ•0¬Wšœ �š�›Q•	�� �¤Q£�®ž™�¡� 3¥Ž¯� �¨W©Q¤�š+™Pš�­! �®ž™3¡Q�Œ›[«[Ÿœ­¢¦;Ÿ�Í

��¤Q¡!«jÂ�ì�ì�ÿQ¸

R

¹TS  3š�›�ÍDëw¸ªÍv™�®ž¬ þi¬QŸdš�£�U ¦�­ª¡‰Íaßå¸!ÍV�+¯� �¨W©ž™3£�­ªŸœ �®ê 3¥

ý[ �¨w•	Á6¡ª¤�De¯� �£œ£�•�¦�šœ•�¬å¹�£+™3®OŸ7©J �£œš—™3®ž¬w¹� �š�™�¡�(—™3£�­ª™3šœ­ª �®

ßm­!¨W­ª®Q­ªŸœ›Q­ª®Q´aüM¤ž¨w•�£œ­¢¦;™�¡—ý�¦+›Q•;¨W•0Ÿi¥µ �£·ÞM«�¬�£� �¬�«[®ž™3¨W­¢¦

™3®O¬j°a™�´�®Q•;šœ �›[«�¬�£� �¬�«[®ž™3¨W­¢¦O�—£� �³Q¡ª•;¨eŸP�QÍW�M�	�����	� ��!"�

#�$�%'&

�ªÍ)(? �¡�¸�Â0¼�ÿQÍ[©Q©�¸Oÿ�¼�*ÎÂ�Ã�ÃQÍJÂ�ì�ì�ÌQ¸

X

¹6™3®ž™�Çl™žÍÜ¹•¸!Í �+ëi•;®Q•�£�™3šœ­ª �® °¿•�¦+›O™3®Q­¢Ÿ7¨eŸ ¥µ �£

°a™�´�®Q•;šœ �Ÿœ©Q›Q•�£œ•;¶

ç

 �®Q �Ÿœ©Q›Q•�£œ• ¯�¤Q£œ£�•;®zš ý[«�Ÿ7šœ•;¨eŸïßm•�¶

¬�¤ž¦;•�¬Æ¥µ£� �¨ ™a¹S›ž£œ•�•�¶Ûßp­ª¨W•;®žŸœ­! �®ž™3¡_°aÞpßõý[­ª¨4¤Q¡¢™Pš�­! �®

 3¥	š�›Q•
ý� �¡¢™3£.G-­ª®ž¬[¶Û°a™3´�®Q•�š� �Ÿœ©Q›Q•�£œ•;¶

ç

 �®Q �Ÿœ©Q›Q•�£œ•�¯� �¤Q¶

©Q¡ª­!®ž´��—£� �¦�•0ŸœŸœ•�ŸP�QÍM���ZY�[\�P�

$M%'&

��]	[

&

�ªÍ�(? �¡�¸�Â0Ã�ÃQÍPüp ž¸

Ú

/[Í

©Q©�¸�Â0¼�Í Ã�È0/@*ÎÂ0¼�Í Ã0/P¾žÍ�Â0ì�ì�ÈQ¸

^

ëi �¬�¤Q®Q P§ÎÍ	ýÎ¸-,W¸ªÍ_��Á6­!®Q­!šœ•;¶"ßm­B`J•�£œ•�®ž¦�•a°¿•;šœ›Q �¬Å¥µ �£

üM¤ž¨w•�£œ­¢¦;™�¡ž¯� �¨W©Q¤�š+™Pšœ­ª �®OŸ� �¥Oßp­¢Ÿ�¦� �®zš�­!®[¤Q �¤žŸ6ý� �¡ª¤�šœ­ª �®žŸ

 3¥
šœ›ž•(±ŒÝz¤ž™3šœ­ª �®žŸÆ �¥¿Á6¡ª¤Q­¢¬ãßp«[®ž™�¨w­¢¦;ŸP�QÍH8H9;!a�b56c@�ªÍ

(? �¡�¸Q¾�/[Í[©Q©�¸O¼0/[Âd*[Ë�Ã�ÌQÍJÂ�ìzÈ3ìQ¸

e

§P™3®9é�•�•;£0Í

�

¸ªÍ���¹� PÀS™3£+¬QŸmšœ›Q•b
M¡!šœ­ª¨W™3šœ•
¯� �®žŸœ•;£�§l™3¶

šœ­ª§�•·ßm­B`J•�£œ•�®ž¦�•åýQ¦+›Q•;¨W•�¸

ç

¸ž¹S›Q•>4m¤Q•0ŸdšM �¥1°a �®Q �šœ �®ž­ª¦�¶

­!šd«M�žÍ

ç

®Ff=[\gd!h��i�[kjl�;!a[

&.mon:#�$M%'&�m

g

&

ÍJ§� �¡ª¤Q¨W•�Â�ÿžÍž©ž™�´�•0Ÿ

Â�Ì�Ë'*ÎÂ�Ì�ÿžÍ�üp•;Àqp— �£�ÇJÍ#Â0ì0/3ËQ¸Qý[©Q£�­!®ž´�•;£œ¶a(?•;£�¡ª™�´ž¸

�Jr

§P™3®9é�•�•;£0Í

�

¸ªÍ���¹� PÀS™3£+¬QŸmšœ›Q•b
M¡!šœ­ª¨W™3šœ•
¯� �®žŸœ•;£�§l™3¶

šœ­ª§�•
ßp­B`Î•;£�•;®ž¦;•
ý�¦+›Q•�¨W•�¸

ç7ç

¸?°¿ �®ž 3šœ �®Q­¢¦�­!šd«D™�®ž¬K¯� �®Q¶

Ÿœ•;£�§l™3šœ­ª �®è¯� �¨4³Q­ª®Q•�¬T­!® ™àý[•�¦; �®ž¬ þm£�¬�•�£Dý�¦+›ž•;¨W•@�žÍ

���s�����	� ��!"�

#�$M%'&

�ªÍQ(? �¡‰¸�Â;¾žÍ�©ž©�¸žË�ÌžÂ�*�Ë0/PÃžÍžÂ0ì0/l¾O¸

�P�

§P™3® é�•;•�£�Í

�

¸!Ít�œ¹Ž PÀS™3£+¬QŸ�šœ›ž•u
p¡xš�­!¨e™Pš�•(¯� �®žŸœ•;£œ¶

§P™Pš�­!§�•Kßm­v`Î•;£�•;®ž¦;•fýQ¦+›Q•;¨W•�¸

ç7çœç

¸O
M©žŸ7šœ£�•�™�¨å¶7¯�•;®zš�•;£�•�¬

Á6­!®ž­xš�•�¶Ûßp­B`J•�£œ•�®ž¦�• ýQ¦+›Q•;¨W•�ŸÅ¥µ �£

ç

¬�•�™�¡v¯� �¨W©Q£�•�Ÿ�Ÿ7­ª³Q¡ª•

Á6¡! PÀ��žÍ0���Z�3�;���w��!a�

#�$�%'&

�ªÍ�(? �¡‰¸P¼3ËžÍ�©ž©�¸0¼�Ì�Ë'*Q¼x/�È�Í3Â0ì0/L/�¸

�y+

§P™3® é�•;•�£�Í

�

¸!Ít�œ¹Ž PÀS™3£+¬QŸ�šœ›ž•u
p¡xš�­!¨e™Pš�•(¯� �®žŸœ•;£œ¶

§P™Pš�­!§�•�ßm­v`Î•;£�•;®ž¦;•
ý�¦+›ž•;¨W•�¸

ç

(4¸

Ú

üp•;À

Ú

©ž©Q£œ z™�¦+›Æš� 

üM¤ž¨w•�£œ­¢¦;™�¡?¯� �®[§�•�¦�šœ­ª �®Q�žÍ=���z���;���w��!a�

#�$M%'&

�ªÍZ(? �¡‰¸#¼3ËžÍ

©Q©�¸J¼x/PÌ�*�¼�ì�ìQÍOÂ�ìM/L/[¸

�y1

§P™3®9é�•�•;£0Í

�

¸ªÍ���¹� PÀS™3£+¬QŸmšœ›Q•b
M¡!šœ­ª¨W™3šœ•
¯� �®žŸœ•;£�§l™3¶

šœ­ª§�•
ßp­B`Î•;£�•;®ž¦;•�ý�¦+›ž•;¨W•�¸{(4¸

Ú

ý[•�¦; �®ž¬[¶7þm£+¬�•;£åý�•�Ýz¤Q•;¡

šœ �ëi �¬�¤Q®Q P§w| Ÿm°¿•;šœ›Q �¬2�žÍ����z�����	� ��!"�

#-$M%'&

�ªÍZ(? �¡�¸#Ë�¼QÍ

©Q©�¸�Â�ÃQÂd*JÂ0Ë�ÌQÍOÂ�ìM/PìQ¸

�
C

â	 [•�Íw�1¸Îé—¸ªÍ}�

Ú

©Q©Q£� 'D�­!¨e™3šœ•·â	­ª•;¨e™3®ž®vý[ �¡ª§�•�£�Ÿ�Í)�?™3¶

£+™3¨W•�š�•;£z(?•�¦�šœ �£�Ÿ�Íž™3®O¬
ßm­B`J•�£œ•�®ž¦�•4ý�¦+›ž•;¨W•�ŸP�QÍZ���������>~

� ��!"�

#�$�%'&

�ªÍ)(? �¡�¸Q¾�ËžÍ[©Q©�¸žËzÈx/@*�Ë0/�¼�ÍJÂ�ì�ÿžÂ�¸

Â�¾

•{€z•J‚hƒ…„y†\‡�ˆo‡'‰‹Š‹ƒ Š‹Œ�Šh•-•\Ž2•{•J‚‹•�‡�†\Œ�Š‹ƒ…„y‰=†\‡'•k•=‰‹Š‹‚h•�‡�†\Œ@Šhƒ…„J‰



•’‘x•“••”�–-–=”�—�˜s™W—

šy›dœ�•;ž:Ÿ� ¡ @¢@£w¤¦¥B£s§�¨{©«ª�¬M­h®3 �¯�°�±x¢¦²M³Q©B´B°y°P´Bž2µb¶·±L¢	°�¸2 º¹�ª2­

©« ¡¢�¹-»0ªQ•�°P´B±xžQ¼P½2£0¾"žT¿=ÀPÁ¡ÂhÃ�Ä�ÀzÅlÆ;ÂaÀdÇ�ÈoÉËÊ-ÌMÍ'Ç�ÈÎÁ�Ç�£2œx±L©«ª2Ïº 

Ð'Ñ;Ò

£M³Q•LµL .Ó

ÒMÑ

£�Ô� @Õ×Ö�±x¢�Øw£

Ð@ÙxÚxÛ

¥�²�³2¢�´«ž2µx ¡¢�­h®3 @¢�©Ü•;µ)¥

šyÝ�Þ}±L©« ¡©«©Ü•2£�ßW¥«£�•;žQàâáã±M±�à�Õ�•;¢\à6£�ßW¥{ä.¥B£.§På�¸2 bß-´B �¯d ¡­

Õz´Ü¼y Hß3•L¢P•Læ)±x©B´Ü¯
çè ¡°�¸2±�àêéÎß}ß-ç:ë_¶·±x¢
ìk•L¼y­aí�îMžQ•;Ïº´Ü¯¡•L©

²M´«Ïlª2©Ü•�°P´B±xžQ¼P½2£�ï�ðkñ�Æ�ò	ó Ã�Â"ðsÊ-ÌMÍ'Ç¡ð«£-®3±x©‹¥�Ó�ô)£W³2³Z¥

Ð'Ñ

ô�õ

Û�Ð�Ò

£

Ð@ÙxÚ

ô)¥

šyö¡÷	•L¢y°P ¡žZ£zøl¥B£ù§P÷�´«µL¸“äz @¼�±L©«ª�°P´B±xž“²2¯\¸2 ¡Ïº @¼ù¶·±L¢
÷	îx­

³  ¡¢Pæ)±x©B´Ü¯êÞ}±xžQ¼� ¡¢Pœ'•;°�´«±LžúŸ=•'Õ�¼�½Q£Fï�ðtñ�Æ;ò�ówÃ�ÂaðËÊ�ÌMÍ'Ç¡ð«£

®3±L©h¥2ô

Ù

£M³2³Z¥Qû0Ó

Ñ

õMû

Ù

û2£

Ð@ÙxÚ

û2¥

šyü¡÷	•L¢y°P ¡žZ£èøl¥B£’§\ý�žþ•ÿÞ}©Ü•L¼P¼ ±;¶:÷	´Bµx¸þäz �¼y±x©Bª2°�´«±Lž

å=±;°P•L©v­a®�•;¢P´Ü•�°�´«±Lž2­"²0°\•;æ2©« •¨{´«ž2´B°� d­"í�´

�

 ¡¢P ¡žQ¯¡  ²�¯\¸2 ¡Ïº �¼�½Q£

�������

ï�ðwÅOÃ�òùÀdÄ¡ð

�

É
	��Bð«£2®3±x©‹¥

Û�Ð

£M³2³�¥

Ð

õ

Û

û2£

Ð�ÙLÚ

ô)¥

š�
 ý¦¼�¸2 ¡¢�£2²w¥B£)•;žQàTÞ}¸Q•;ØM¢\•'œ'•L¢y°P¸MîL£�²w¥2äO¥«£�§�÷	´Bµx¸bäz �¼y±L­

©«ª�°�´«±Lžã²2¯\¸2 ¡Ïº @¼�•;žQàË°P¸2 _¹-ž0°�¢P±L³MîTÞ}±xžQà�´B°�´«±LžQ½Q£

�������

ï�ð6ÅOÃ�òùÀdÄ¡ð

�

É
	��Bð«£2®3±x©‹¥

Û�Ð

£2Ô	±Q¥QÓ2£2³2³Z¥

Ù

ÓLÓ'õ

ÙLÚ

ôQ£

Ð@ÙLÚ

ôQ¥

���@äz±M L£kßW¥�Ÿ�¥«£Ë§Pì¦ ¡žQ ¡¢\•;©«´��@ @à×¨Q±L¢PÏlª2©Ü•�°P´B±xž×±L¶_å�®�í

Ÿ�•;¬M­háF ¡žQà2¢�±

�

²�¯\¸Q ¡Ïº @¼P½2£�äz @³)±x¢y°

Ú

ôL­"ÓLû2£�¾�Þsø�²�¹	£��0•;ž2­

ªQ•L¢�î

Ð�ÙLÚ

ôQ¥

��šPÖ� ¡ x£	÷.¥	Þ�¥«£ §\Þ}±xžQ¼y°�¢PªQ¯�°P´B±xž“±;¶l¹3¬�³2©«´Ü¯d´B°b•;žQà ¾"Ï_­

³2©«´«¯¡´v°k²MîMÏ>Ïº ¡°�¢P´«¯.å�®¦íÿ²2¯\¸2 ¡Ïº @¼	•;žQàèå�¸2 @´B¢�ø�³2³2©«´Ü¯¡•�­

°�´«±Lž)¼�½Q£0ï�ð�ñ3Æ;ò�ówÃ�Âað0Ê�ÌMÍ'Ç¡ð«£;®3±x©‹¥��

Ú

£@³2³�¥

Ð

Ó

Ð

õ

Ð'Ñ;Ù

£

Ð�ÙLÚ0Ñ

¥

���¡÷	•L¢y°P ¡žZ£ ø.¥«£ ¹�ž)»xªQ´«¼y°@£ ¤¦¥«£ ý¦¼�¸2 ¡¢�£ ²w¥«£ •LžQà

Þ}¸Q•LØ0¢\•'œ�•;¢�°�¸MîL£k²w¥	äO¥«£è§��	ž2´B¶·±L¢PÏ>©«îq÷	´Bµx¸ ý�¢Pà� @¢èø	¯�­

¯dªQ¢P•;°�  ¹-¼P¼� ¡ž0°�´Ü•;©«©BîÿÔ�±xž�­Jý¦¼P¯d´«©«©«•;°�±L¢Pî�²�¯\¸Q ¡Ïº @¼@£
¾�¾y¾J½2£

ï�ðsñ�Æ�ò	ó Ã�Â"ðZÊ�ÌMÍ'Ç¡ð«£Q®3±x©‹¥

ÑMÐ

£�³Q³Z¥

Û

û

Ð

õ�û

Ò

ûQ£

Ð�ÙLÚ0Ñ

¥

���¡¤s¢�´«±Q£0ç ¥«£M•LžQàºáFªZ£QÞ�¥�Þ�¥«£=§Pø�ž��	³MÕz´BžQà
í	´

�

 @¢� @žQ¯�­

´«ž2µã²�¯\¸2 @Ïº ù¶·±L¢l°�¸2 Ë¹-»0ªQ•�°P´B±xžQ¼O±L¶�¾Jà2 @•;©sçH•;µxž2 d°P±L¸Mî0­

à�¢P±�à�îMžQ•;Ïº´Ü¯¡¼P½2£=ï�ð	ñ�Æ�ò	ó Ã�Â"ð{Ê�Ì�Í'Ç¡ð«£6®3±L©h¥

Ñ

Ó�£ ³2³Z¥wô

ÒxÒ

õ

ô

ÛxÛ

£

Ð@ÙxÚLÚ

¥

�����
•x¯\¸Q•;¢PîL£Løl¥�Ÿ�¥«£0•LžQàbÞ}±L©« ¡©«©Ü•2£xßW¥«£W§�ø ÷	´Bµx¸2 ¡¢�­yý�¢Pà� @¢

ì¦±�à�ª2ž2±�œ çH d°�¸Q±Mà ¶·±L¢>°�¸Q Ë¹}»xª)•�°�´«±Lž)¼l±L¶	¾Jà� @•L©zçH•;µL­

ž2 ¡°�±L¸Mî�à�¢P±�à�îMžQ•;Ïº´Ü¯¡¼P½2£Hï�ðãñ3Æ;ò�ówÃ�Âað Ê-ÌMÍ'Ç¡ð«£b®3±x©‹¥

ÙLÙ

£

³2³Z¥)û;ô

Ð

õMûLô

Ñ

£

Ð@ÙxÙxÛ

¥

�P›¡äz±M L£�ßW¥}Ÿ�¥«£�•;žQà“¤�•;©Ü¼P•;¢\•2£}í_¥z²w¥B£ù§PÔ�±L°� @¼ ±Lž’°�¸Q 

¹�´«µL @žQ¼�îM¼y°� @Ï ±L¶�çH•;µxž2 d°P±L¸Mî�à�¢�±�à�îMžQ•LÏº´«¯@¼�½Q£

�������

ï�ð

�

óxó��Bð

�

	;ÂoÌQð«£Q®3±x©‹¥)Ó��2£�Ô�±)¥

Ð

£�³Q³Z¥)Ó

Ñ

õ��

Ñ

£

Ð@ÙLÙ

�2¥

�PÝ¡í¦•;´h£	á ¥«£¦•LžQà“áF±0±�à�Õ�•;¢\à6£	ßW¥�äO¥«£b§Pø�ž×ø	³2³2¢P±'¬M­

´«Ïº•;°� täz´« ¡Ïù•;ž2žê²M±L©«œL @¢
¶·±x¢T¾Jà� @•L©¦çH•LµLž2 ¡°�±x¸0î�à�¢P±�à�î0­

žQ•LÏ>´Ü¯¡¼P½2£sï�ð¦ñ3Æ;ò�ówÃ�Âað}Ê�ÌMÍ'Ç¡ð«£W®3±L©h¥

ÐLÐxÐ

£=³2³Z¥�û0Ó�ô�õ�û

ÑLÛ

£

Ð@ÙxÙ

ô)¥

�Pö¡í¦•;´h£�á ¥«£;•;ž)àkáã±M±�à�Õ�•;¢\à6£�ßW¥'äO¥«£w§�¹3¬M°P ¡žQ¼�´B±xžk±;¶�°�¸Q 

ß�´« @¯¡ ¡Õz´Ü¼y Vß3•;¢\•;æ ±L©«´«¯×çè d°P¸2±�à °�± çèª2©B°�´Üà�´«Ïº ¡žQ¼�´B±xžQ•;©

¾Jà� �•;©kçH•;µxž2 d°P±L¸Mî�à�¢�±�à�îMžQ•LÏº´«¯@¼�½Q£kï�ðºñ�Æ;ò�ówÃ�Âað¦Ê�ÌMÍ'Ç¡ð«£

®3±L©h¥

ÐxÐ

Ó�£M³2³�¥2ô

Ú

Ó�õ�Ó

Ð

ô)£

Ð@ÙxÙ

ô)¥

�Pü�Þ}¢P±L´Ü¼y´«©B©« L£��Q¥ ­aßW¥«£! k¸Q•Lž#"Q¢�£-äO¥«£s•LžQàuÞ}¸)•;ž0°� @ª2¢@£�ì>¥B£

§�Ô	ª2Ïº ¡¢P´«¯@•;©k²M´BÏ_ª2©Ü•�°�´«±Lž“±L¶k°�¸2 FçH÷	í ¹-»0ªQ•;°�´«±LžQ¼ùæMî

•$ k´Bž2 ¡°�´Ü¯�­"å-îM³   çè d°P¸2±�à2½2£

�������

ï�ð

�

Á¡ÈÎð ñ�Æ;ò�ówÃ�Âað«£

®3±L©h¥

Ð�Ò

£�Ô�±)¥

Ð

£�³2³�¥

Ú2Ð

õ

ÙxÛ

£

Ð�ÙLÙ

Ó�¥

��
¡ŸZ´«žQà� x£�åk¥��Q¥«£

�&%

ÌMÄPÀPÀ('*)lÈoòºÀ¡É2Ç�ÈÎÆ�É
	��

�,+

	PówÂ‹È.-�À

�

Ã#�/'

ÂhÈ 0}Ã�È

+1��2

)

�

Æ

+

À(�sÆ�3ùÂoÌQÀ

2

À4�vÈÎÆ'Çhó2ÌQÀdÄ�À¡£3ß�¸Qí °�¸2 �¼y´Ü¼¡£

��žQ´Bœx ¡¢\¼y´B°Jî ±;¶Wçè´Ü¯\¸2´Bµ0•;žZ£2ç:•'î

Ð@ÙxÙLÚ

¥

���@÷	•L¢y°P ¡žZ£�øl¥B£}Ÿ�•�¬6£3ßW¥3íl¥«£�•;ž)à œ�•;žâŸ� ¡ @¢@£3¤¦¥B£l§\ý�ž

��³)¼J°P¢� �•;Ï í�´

�

 ¡¢P ¡žQ¯¡´BžQµ>•LžQàbì¦±�à�ª2žQ±�œx­"å}î0³  ¦²2¯\¸2 ¡Ïº @¼

¶·±L¢’÷�îM³  ¡¢Pæ)±x©B´Ü¯ Þ}±LžQ¼� ¡¢Pœ�•�°�´«±LžþŸ�•'Õ�¼P½2£

�����5�76

À(-'ð«£

®3±L©h¥

Û

Ó�£�Ô�±)¥

Ð

£�³2³�¥QûxÓ'õ��

Ð

£

Ð�ÙLÚ

û2¥

��š�¹�´«ž�¶· @©«àM°�£:¤¦¥B£HçHª2ž8�L£tÞ�¥ºí_¥«£:äz±M L£:ßW¥ùŸ-¥B£H•LžQà

²�9(: ±xµL¢P ¡ ¡ž�£�¤¦¥«£ §�ý�žlì¦±�à�ª2ž2±�œ0­"å-îM³  -çè d°P¸2±�à2¼ZžQ @•;¢{ŸZ±�Õ

í� ¡žQ¼�´v°P´B �¼�½Q£=ï�ðsñ�Æ�ò	ó Ã�Â"ð=Ê�Ì�Í'Ç¡ð«£)®3±x©‹¥

ÙxÛ

£�³Q³Z¥

Û0Ñ

û'õ

Û;Ù

Ó�£

Ð@ÙxÙ2Ð

¥

���¡¤�•;¢�°�¸Z£Tåk¥;�Q¥«£u§�äz �¯d ¡ž0°’í	 @œL ¡©«±L³QÏ> @ž0°P¼•´Bžú÷	´Bµx¸

ý�¢\à� ¡¢< ¦­a¹�¬�•x¯�°�ä� @¯d±xžQ¼y°�¢PªQ¯�°P´B±xž ±Lž=�	žQ¼y°�¢PªQ¯�°Pª2¢� �à

çè �¼y¸2 �¼�½Q£2ß3•;³  ¡¢

Ù

û;­

Ò

���

Ú

£xø	¾Jø	øl£>�0•;žMªQ•;¢Pî

Ð@ÙxÙ

ûQ¥

���¡ßW±�Õs ¡©«©‹£? º¥Fì>¥«£×äz±M x£×ßW¥ãŸ-¥B£ çèîx±Lž2µ)£ äO¥ ²w¥B£

ì¦±LÏ_æ)±0¼y´h£låk¥¦¾�¥B£_•;žQà í�  �  ¡ ¡ªMÕO£lí_¥kŸ�¥«£:§�ø	ž@��³�­

Õz´«žQà�²�¯\¸Q ¡Ïº  ¶·±x¢FçH•LµLž2 ¡°�±x¸0î�à�¢P±�à�îMžQ•;Ïº´Ü¯¡¼P½2£.ß3•L³) @¢

Ù

Ó�­

Ð�Ñ�Ò

ô;­yÞsßW£xø�¾Jø�ø.£A�xª2ž2 

Ð�ÙLÙ

Ó�¥

���¡œ�•;ž
Ÿ� ¡ @¢@£0¤�¥«£Må=•L´‹£2Þ�¥0÷l¥B£�•LžQàùßW±�Õ} @©B©h£B º¥Mì>¥B£{§�í� d­

¼�´Bµxž•±L¶.ý�³�°P´BÏù•L©B©«î0­"²MÏº±M±;°P¸2´«ž2µ çèª2©B°�´B­"²0°\•;µx è²2¯\¸2 ¡Ïº @¼

¶·±L¢-°�¸2 �¹�ª2©« ¡¢s¹-»0ªQ•�°P´B±xžQ¼P½2£Lß3•L³) @¢

ÚLÙ

­

Ð�Ù

ûLû;­JÞsßW£'ø�¾Jø�ø.£

�xª2ž2 

Ð@ÙxÚLÙ

¥

�P›¡¤s ¡¢PµL @¢@£�ç ¥��)¥B£

�,+

	\ó ÂhÈ.-'À

�

À�Ç�Ì

6

À*C-É À¡òºÀ¡ÉQÂD3dÆ;Ä

2

Í�'

óQÀdÄ(E\Æ��vÈÎÁºÊF	�Ä�ÂhÈ*	��G)lÈ H	À¡Ä�ÀdÉ)Â‹È*	D�JILK¡ÃA	�ÂhÈÎÆ�ÉQÇ\£Wß�¸)íÿ°�¸2 �¼y´Ü¼¡£

²0°\•;ž�¶·±x¢PàM��ž2´«œL @¢P¼�´B°JîL£8�0•;žMªQ•;¢Pî

Ð@ÙxÚxÛ

¥

�PÝ¡¤s ¡¢PµL @¢@£sç ¥!�)¥B£>§�ø�à2•;³�°P´Bœx èçè @¼�¸“äz 4"QžQ ¡Ïº ¡ž0° ¶·±x¢

÷�îM³  ¡¢Pæ)±x©B´Ü¯	ß3•L¢y°P´«•L©Qí�´

�

 ¡¢P ¡ž0°�´Ü•;©w¹-»0ªQ•;°�´«±LžQ¼P½2£ ï�ð�ñ�Æ�òN'

ó Ã�Â"ðZÊ�Ì�Í'Çdð«£)®3±L©h¥)Ó;ûQ£M³2³Z¥2ô

Ú

ô�õ2Ó

Ð'Û

£

Ð@ÙLÚ

ôQ¥

�Pö¡¤s ¡¢PµL @¢@£>ç ¥O�Q¥«£ù•;žQà�Þ}±x©B @©B©Ü•2£ºßW¥«£F§PŸZ±�¯¡•L©_ø�à2•;³�­

°�´«œL HçH @¼�¸ äz 4"QžQ ¡Ïº ¡ž0° ¶·±x¢b²M¸2±�¯\Ø•÷	î�à�¢�±�à�îMžQ•LÏº´«¯@¼�½Q£

ï�ðsñ�Æ�ò	ó Ã�Â"ðZÊ�ÌMÍ'Ç¡ð«£Q®3±x©‹¥

ÚxÛ

£�³Q³Z¥A�

Ñ

õ

Ú

ôQ£

Ð@ÙLÚxÙ

¥

�Pü¡¤s ¡¢PµL @¢@£;ç ¥B�Q¥«£x•LžQàºŸZ ¡®3 �»0ª2 L£0äO¥��)¥B£Z§Pø�žùø	àQ•;³�°P´Bœx 

Þs•;¢�°� �¼y´Ü•;žFçè @¼�¸ãø	©Bµx±L¢P´v°P¸2Ï ¶·±x¢�°P¸2 ù¹�ª2©« ¡¢O¹}»xª)•�°�´«±Lž)¼

´«ž ø�¢Pæ2´B°�¢\•;¢Pîêì¦ @±LÏº d°P¢�´« @¼P½2£lß3•L³) @¢

ÚxÙ

­

Ð@Ù

û

Ò

£Oø�¾Jø�ø.£

�xª2ž2 

Ð@ÙxÚLÙ

¥

��
¡¤s ¡¢PµL @¢@£;ç ¥B�Q¥«£x•LžQà>²2•;©B°��¡Ïù•LžZ£B�)¥L²w¥«£�§�ø�çHäu±Lž>°�¸Q 

ÞsçT­

Û

½Q£

�

óLó
�BðWÅOÃ�òùÀdÄ¡ð

�

	�Â·Ì2ð«£�®3±x©‹¥

Ð

ôQ£6³2³Z¥

Û

û

Ù

õ

Û

ÓLû2£

Ð@ÙxÙ

ô)¥

����P�ª2´«¢�Øw£Q�)¥R�)¥B£

�

É

�R+

	Pó ÂhÈ.-�ÀTS�Ä�È

+U�

� VxÆ;Ä�ÈoÂoÌ�òW3dÆ;Ä

ñ�Æ�ò	ó Ã�ÂX	�ÂhÈÎÆ�É
	��

�

ÌQÆ@ÁZY

2

Í

+

Ä�Æ

+

Í�É
	�ò>ÈÎÁ�Ç�£.ß�¸)í °�¸2 �¼y´Ü¼¡£

Þ}¢\•;ž#"Q @©«àb¾"žQ¼y°�´B°�ª�°P O±;¶3å� �¯\¸2ž2±x©B±xµLîL£#�0•;žMªQ•L¢�î

Ð�ÙLÙ2Ð

¥

�dš(P�ª2´«¢�Øw£[�)¥\�Q¥«£�•;ž)à:÷	•Lž2 ¡æQª�°y°P L£G�l¥ZäO¥«£�§�øÿß3•;¢\•;©«©B @©

ø	àQ•;³�°P´Bœx lçè @¼�¸èäz 4")ž2 ¡Ïº ¡ž0°�ø	©Bµx±L¢P´v°P¸2Ïù½2£ äz ¡³ ±L¢�°

Ù

û;­

�LûQ£�¾�Þsø�²�¹	£2ø�ª2µxªQ¼y°

Ð@ÙLÙ

û2¥

�Z�

í� 
�

 @ ¡ªMÕO£�íl¥«£�•LžQà“ßW±�Õs ¡©«©‹£L º¥zì>¥B£ §Pø�ž ø�à2•;³�­

°�´«œL @©BîFäz 4")ž2 @à Þs•;¢�°� �¼y´Ü•;žtçè �¼y¸ ²M±x©Bœx ¡¢¦¶·±L¢O°P¸2  ¹�ªQ©B @¢

¹-»0ªQ•;°�´«±LžQ¼P½2£=ïMðzñ3Æ;ò�ówÃ�Âað{Ê�ÌMÍ'Ç¡ð«£w®3±L©h¥

Ð@Ò

ô)£2³2³Z¥wÓD��õ��

Ú

£

Ð@ÙxÙ

ûQ¥

�Z�¡ßW±�Õs ¡©«©‹£] º¥úì>¥B£ äz±M L£ ßW¥ Ÿ-¥B£ •;ž)à^P�ªQ´B¢PØw£

�)¥B£.§Pø	à2•L³�°�´«œL ¡­açH @¼�¸âø�©«µL±x¢�´B°�¸2Ïù¼_¶·±L¢
Þ}±xÏ>³Qª�°P•;°�´«±LžQ•L©

¨{©BªQ´«à í�î0ž)•;Ïº´«¯@¼�½Q£•¾"ž ÷	ªQ¼�¼P•;´«ž2´h£uç ¥èÖ_¥«£? kª2Ïù•;¢�£

ø.¥«£z•;žQà“²�•L©«•x¼¡£�ç ¥síl¥«£� @à�´B°�±x¢P¼@£

�

� VxÆ;Ä�ÈoÂoÌ�ò_ÈÎÁ

%

Ä�ÀdÉ

+

Ç

ÈoÉ ñ�Æ�ò	ó Ã�ÂX	�ÂhÈÎÆ�É
	��`_!� Ã�È

+

)lÍ�ÉQò;	�ÈÎÁdÇ�£}³Q•LµL �¼_û

Ò

û'õ�ûLû

Ñ

¥

²M³2¢P´«ž2µL @¢y­a®3 ¡¢P©«•LµQ£MÔ� @Õ×Ö�±x¢�Øw£

Ð@ÙxÙ

ûQ¥

Ð

Ó

aJbLcedgfih�jZkFl.k�monof nop�ngc!qZr8aJcedoqsk�jZp�nofih�mGjZk�t5aGmonodgqsk�jZpungfihem



vUwBv?vyx�z!zGx�{}|`~•{

€�€u•ƒ‚D„†…†…o‡

ˆu‰�ˆBŠŒ‹Ž•�Š

•••�•

ˆ

…†…

Š’‘“•M”N•†Š

‚D•>–˜—

ˆš™�ˆ(ˆu›

•

Š

—

••œ}•†ŠŸž� ¢¡

‚�£

ˆ4¤X¥

•#–

ˆ

…

¤X¦

‚B§

ˆ

–š¨

ˆ(©

•

ˆ(ª“ˆ

•B«­¬

‰

„�«

ˆ(¤

‰

„�•B•¯®°•

‰“ 

–A‚D±#«�„�£

ˆ4¤e”�‰

„²–$¬�•

ª

±

›

«�‚D«�„†•�•³•�®O¬�•

ª

±

‰�ˆ

§�§

¤

„†´8…

ˆQµ

…†•�•F§�¶

Š

•ƒ‚D±

ˆ(‰L·�¸D¤º¹B¸B»�»8Š¼ R½e R ŽŠA¾

‚�•

›

‚

‰�¿1Àu·B·�¸8•

€ZÁ

”

•�•#–

ª

‚D•

ŠF¥Â•Ãœ}•†Š;ž� ÅÄÃÆ8‰�ˆuˆ4¤

—R„

ª“ˆ

•A§�„†•�•A‚�…

ŠL½

«

ˆ(‰�¤

‚�«�„�£

ˆ�ŠN¥

‚D±8±A„�•8ÇÈ•

‰

•#É

ˆ

–

›8‰�ˆ

®°•

‰

«

Æ8ˆ$½Xª

±A…

ˆuªNˆ

•A‚�«�„�•B•

•D®Ê‚�•

½

•�•A•B§�±

Æ8ˆ(‰�ˆ4¤X¥

‚�Ç�•

ˆ

«�•B§�±

Æ8ˆu‰�ˆL 

•8„†§�•D«

‰

•B±8„²É,Ë

Æ8ªÍÌ

§

œ

‚�•

¦

•

›

•A–8‚

‰�¿

¬�•B•A–#„�«�„†•�•Î„†•

”

…†•�´A‚�…

ª

‚DÇB•

ˆ

«�•

Æ�¿¼¤

–

‰

•#–

¿

•A‚

ª

„²É•Ï�„

ªŽ›

…²‚�«�„�•B•A§�¶

Š!Ð,ÑAÑ
ÒOÓFÔZÕ�Ö8×#Ø�Ù(Ò†Š!Ú

•�…

•ÃÀu¸AŠ

±8±

•>ÛDÜB¸�Ý�Û¼ÞD¸8Š>Àu·B·BÞ#•

€Zß

 Fª“ªÍŠ

Ë

•†Š!ž

¬�•

ª“ª“ˆ

•¼«L•�•

ž� ­ÄÃÆA‰�ˆuˆ4¤

–#„

ª“ˆ

•A§�„†•�•>‚D…

Š

½

«

ˆu‰

‚D«�„†£

ˆBŠ�¥

‚�±8±8„†•8ÇR•

‰

•#É

ˆ

–

›8‰�ˆ

®°•

‰

«

Æ8ˆ�½Xª

±A…

ˆuªNˆ

•A‚�«�„�•B•

•D®Ê‚�•

½

•�•A•B§�±

Æ8ˆ(‰�ˆ4¤X¥

‚�Ç�•

ˆ

«�•B§�±

Æ8ˆu‰�ˆL 

•8„†§�•D«

‰

•B±8„²É,Ë

Æ8ªÍÌ

§

œ

‚�•

¦

•

›

•>–8‚

‰�¿

¬�•B•A–#„�«�„†•�•1„†•

”

…�•B´A‚D…

¥

‚DÇB•

ˆ

«�•

Æ�¿

–

‰

•

¤

–

¿

•A‚

ª

„²ÉTÏ�„

ªŽ›

…²‚�«�„�•B•A§�¶à´

¿á¥

„†É

Æ

‚

ˆ

…

œ!•â”

•�•#–

ª

‚D•A¶

Š

Ð,ÑAÑ
Ò�ÓLÔZÕZÖ8×�Ø�Ù(Ò†Š�Ú

•�…

•[À(Ü>Š

±8±

•�ãBã�¸�ÝAã�ã�ÜAŠ�Àu·�·Bä8•

€ZåuÏ#É

Æ

•

ˆ

•8•

Š

¨

•†Š

‚D•A–

¥

‚

‰

§�É

ÆÊŠ¼æR•�Š¼ˆ

–#„�«�•

‰

§

ŠAç}×�Ø�Ùsè*é4ÙOÕ�ê

ë

×8Ôíì4ÑAÑ�Ô(îNïâÔ4ðñè*Õ�ÙgÖ8×AÔ4î�Ô(Š

Ï�±

‰

„�•8Ç

ˆ(‰�¤gÚƒˆu‰

…²‚DÇ

ŠƒòFˆ

•ôó}•

‰�õ
Š

Àu·B·�¹A•

€Zö

¥

É�¬�•

ª

‚�§

Š

—

•�¾A•†Š�¦

‚

ª“ˆ�Š

Ï

•�¾A•†Š�¦

‚

‰�‰

‚BÉ4…†•

›

Ç

Æ[Š(¦�•�œ!•�Š

µ8ˆ

…†–

ª

‚�•

Š#¡­•

¬

•†Š8µ8›

•A§�«

ˆ

•

Š8‹Q•

Ë

•†ŠA”

•B§�…†„�•8Ç

Š#¾A•#Ä5•†Š

¨L„

¤

…

ˆ(¿�Š

•

•†Š

Ï

õ

•

›

Ç

Š

¨

•†Š`¦

‚�…�•BÇ

Æ[Š! Ž•�ŠÃµ

•

‰

§

¿

«

Æ[Š

¨

•†ŠÃ”

•B…†–

¤

§�«

ˆ

„†•

Š“¦�•�æR•�Š

‚D•A–

òFˆ(›

Ç

ˆ

´>‚

›8ˆu‰uŠN¥Â•�Š÷ž�ø

…

¿

§�§

ˆ

§

Ì

¨

ˆ4¤

«

›A‰

•1«�•;«

ÆAˆ

Ï�…†•�•@Ï�•�…²‚

‰,¡

„�•A–A¶

Š`ÓLÔZÕZÖ8×�Ø�Ù(Ò•ùRÔ4Ù(ÒÊúGÔ

ëgë

Ò†Š

Ú

•�…

•>»BÞ#Š#ò

•

•[À�Š

±8±

•[ÀsÝ�ÜAŠ
Àu·B·�Û8•

€Zû
•}•

ˆ(›8ª

‚D•

Š³”N••¡­•†Š

‚D•A–

‘

•�±8±

Š

¨

•M Ž•�Š­žZ”

‚�§

¤

¥

‚�Ç�•

ˆ

«�„²É

µ

„

ˆ

…²–

½

•¼«

ˆu‰

‚BÉs«�„†•�•>§“„�•$«

ÆAˆ

Ï�•�…²‚

‰

¬�•

‰

•B•A‚�¶

Š

ü

ÕDð�Ò[ç}×#Ø�Ù4Ò†Š�Ú

•�…

•\ÀuÛAŠ

±8±

•>»BÞDÛ�Ý#»BãD¹8Š>Àu·¼ã#À�•

À�ä

ýJþLÿ��������	��
���
���� �����gÿ��	�8ýJÿ��������	��������
��	���5ý�
����������	��������



