
IX CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA E CIÊNCIAS TÉRMICAS

9th BRAZILIAN CONGRESS OF THERMAL

ENGINEERING AND SCIENCES

���������
	
����������������

��� ��� � !"�$#�%��'&(%*)+��, %-#/.10��2�43657,98:%��:�:.<;/8:&�%=8:;(;(#�>?&�8@�(>?���'.

ACBED6F�GIHKJ2HMLONPHRQIHKSTHMNPF�UVHXWYF?NPSTZXZXH
[]\_^a`cbd`cef`cgihYjlkl\mgonqporObqklg�smjutvjxwcgO\TyOef`cbqk{zf|T}Ejl\P`~wcgih��lkl\mbqklg�tvjxwcgPjl^~�Tz�klb�zOn�|��f�Ogi�ogO^~��smgo^�}�z��i�?go^l|T�m��|m�E�<t<��[]�����{�o�O�O���K�O�o�
jl\Tsmzf� �_bqr7z�wcjlnqnqb��<bqrf� kxgo�/� �mw

�¡ Y¢� "£¥¤EHX¦-§�¨�©ª¦mS_«¬STD6 
[]\_^a`cbd`cef`cgismjutvjxwcgO\Ty�em`cbqk{zCj®¡^~�Tz�¯lgm|?}Ejl\P`~wcgih��lkl\mb�kxg�tRj°wcgPjl^~�Tz�klb�zOn�|��f�Ogi�ogO^~��smgo^�}�z��i�?go^l|T�m��|T�6�<t<��[]�����{�o�O�O���K�O�O±
zO²ljl³oj{smg7�<b´z�jo� kx`zf� �fw

µ�¶7·o¸K¹{º?»f¸c¼¾½m¿fÀxÁx¿fÂ�Ã°Ä_Å�ÆvÇOÈÊÉcËÍÌÎ¿mÂqÏ�Å�ËMÇOÄ_ÉCÏOÀ~Ã®ÐTÀ~Ã°ÉlÃ°ÄmÅKÃ~ÑªËÍÄ�Å�ÒPËÍÉ<ÐfÏ°ÐmÃ°ÀlÓ�Ô
Õ7ÖÍ×ÊØÙÄ_Ë�ÅKÃ�ÑOË Ú<Ã°À~Ã°Ä?ÛÃ�Äm¿fÌiÃ°À°Ë�ÛÏOÂ6ÛcÇ{ÑPÃ°Ü�È¡À°ËÍÅ�ÅKÃ°Ä�ÝxÇOÀ
Þ Ã°Ä�Ã°À~ÏOÂ Ü�Ûx¿fÀß{Ë�Â ËÍÄ?Ã~ÏOÀ°ÜàÁcÇ{ÑOáoÖKÛcÇOÄ{ÝxÇOÀ°ÌÎËÍÄ Þ ÛcÇ{ÇOÀaÑOËÍÄTÏOÅKÃ�ÉcáOÉcÅKÃ°ÌCÉcÜuËÍÉC¿fÉxÃ~ÑPÓ�â_ËÍÌÎ¿fÂqÏOÅ�ËMÇOÄmÉ�ÇaÝiÅ�¿fÀxÁx¿fÂ�Ã°Ä_ÅÙÆvÇOÈ¡É�Ç�ßOÃ°ÀVÏÎÆvÏOÅEÐTÂqÏOÅKÃVÏOÀ~Ã
ÛÇ�Ì<ÐfÏOÀ~ÃcÑªÅXÇ�Å�Ò_Ã~ÇOÀ~Ã°Å�ËMÛcÏoÂEÀ~Ã°É¿fÂ Å�ÉiËÍÄ�Ç�À~ÑPÃ°À�ÅXÇªÏOÉcÉlÃ°ÉcÉiÅ�Ò_Ã�ÛÇ�À°À~ÃcÛxÅ�Ä?Ã°ÉcÉ/ÇaÝ�Å�Ò_ÃiËÍÌ<ÐTÂ�Ã°Ì�Ã°Ä_ÅXÏ�Å�ËMÇOÄ(ÇaÝ�Å�Ò_Ã�ÝxÇOÀ°ÌÎ¿fÂqÏOÅ�ËMÇOÄ?Ó(½_À~Ï�Ä_É°ÇOÄ_Ë�Û
Å�¿fÀxÁx¿fÂ�Ã°Ä_Å�ÆvÇOÈ¡É�ÏOÀ~Ã�Å�Ò_Ã°Ä"ÉcËÍÌÎ¿fÂqÏOÅKÃ~Ñ-Ï7ÁcÇO¿ãÅÎÅ�Ò_Ã�äRÀaÏ{åxË�Â ËMÏOÄ¾âTÏOÅKÃxÂÍÂ ËÍÅKÃ�æYÏ�¿fÄTÛÒèç_ÃcÒãË�ÛlÂ�Ã�é�çTæ¡âoê�ÛcÇOÄ{Ø Þ ¿ãÀ~ÏOÅ�ËMÇ�Ä_ÜiÛx¿ãÀÀcÃ°ÄmÅMÂ á-¿fÄTÑPÃ°À
ÑPÃ°ßOÃxÂqÇ°ÐTÌiÃ°Ä_ÅCÏOÅ<ë~Ô�ìRÓ�½�È6Ç-Ã~Ñ7Ñ�áíß{ËÍÉ°ÛcÇOÉcËÍÅ�áíÅ�¿ãÀxÁx¿fÂ�Ã°Ä?ÛÃVÌiÇ{ÑPÃxÂ É�ÏOÀ~Ã�ÛÒfÇOÉxÃ°Ä�ÝlÇOÀ�Å�ÒãËÍÉ�Ä_¿ãÌiÃ°À°ËMÛcÏoÂ�ÌiÃ°Å�ÒmÇ{ÑOÜCÛcÇOÄ_ÉcËMÑPÃ°ÀËÍÄ Þ ÉcËÍÄ Þ Â�ÃxÖ
ÏOÄ?ÑiÅ�È6ÇoÖaÃ~îx¿mÏOÅ�ËMÇ�Ä�ÛlÂqÇOÉc¿ãÀcÃ°ÉxÓC½¬Ò_Ã°ÉxÃuÅ�ÈEÇ�Ì�Ç{ÑPÃxÂ É<ÈEÃ°ÀcÃuÄ?ÏOÅ�Ë�ßOÃxÂ á�ÑPÃ°ßOÃxÂqÇ°ÐmÃ~Ñ¥ÝlÇOÀ®ÏPÃ°ÀaÇOÉMÐfÏ7ÛÃCÏ°Ð7ÐTÂ ËMÛcÏOÅ�ËMÇOÄmÉlÓRëÄ Þ Ã°Ä�Ã°À~ÏOÂ Ü Þ Ç{Ç{ÑiÀcÃ°Éc¿fÂ Å�É
ÈÙË�Å�ÒãËÍÄíÃ°Ä Þ ËÍÄ?ÃcÃ°À°ËÍÄ Þ Ã°ÀÀ~ÇOÀ®Ì�ÏOÀ Þ ËÍÄmÉ®ÏOÀ~ÃCÇ7ÁxÅXÏOËÍÄ?Ã~Ñ�È¡ËÍÅ�ÒVÅ�Ò_Ã®ÌiÃ°Å�ÒmÇ{Ñ�Ð_ÀcÃ°ÉxÃ°Ä_ÅKÃ~Ñ�Ò_Ã°À~Ã{Ó

ïIðOñ_ò�ó ¹{ôT·7õ*ö¬÷¡×uÜR½m¿fÀxÁx¿fÂ�Ã°Ä_Å�ÆvÇ�ÈÙÜ�Ô¥Ã°À~ÇOÉMÐfÏ7ÛÃ�ÛcÇOÄ{Ø Þ ¿ãÀ~ÏOÅ�ËMÇ�Ä�Ó

ø ¨Iù�B�L�NP ¡DE¤6úfLOHX YB

û6üãý�þ¬ÿ�����������ÿ
	����ü�������������ÿOü�	�	�����������fþ������ �"!��2ü��#��������	��%$ üãþ��&	���'��(�ü%���lüfÿ�)+*�,-�
�&�
��������	������./�
�&��þ�ü��0�°ý�ÿ���!������1�
ÿ
�fþ����2� ���mþ3.�� ���-	Íü%�����xü�	�	��_ü����/����ü��¥ü�� �����4�´þ5� �������6��������ÿ
	���Rü�� �67_ý��2� �8����� �fþ��iüãþ9�'� ���
�#:�ý����<;=�®üfÿOÿ�ý��lü%� �
	��'���>� �
� :5�´þ���?*@4���
� �>(A��� ��.=�?ý�� �´þ��5�����0���������mþB��� �Tÿ
��� �
.��fþ��C�D�-� ��7_ý���� ���E�������>������:5��þ��F� ����ü��
� �����_þ¬ü�:5��ÿ��4��(G���������'�������Íÿ>	����®ü��Îüãþ��&	����(Îü%���xümÿ�)�;9�oÿ�üãý9���������D�0$6��	�	6��� �%�1�D���H� ���I	��_ü����#� ��7_ý��������(A���#�����B�����xý�ÿJ�xý��lü�	4���������mþ���(8�����I�������Íÿ>	��Iü��0$K�
	�	uü��'�����!9���&�&�8���_þ¬ü�:5��ÿ��-���xü�;���	��2���Iÿ���ü��lüfÿ>���
� �D��� ��ÿ���þ��Oÿ>����xü�� �5(A���4� ����ÿ>�mþ1��� ��	3����������:L��������fþM*/N¥ü�� 	����
�6$K��� )��PORQ+���lüS�������xÿ��íüãþ��T8U ����������.<VW�W&X�Y T8U ���������Z�
��ü�	R*�.<V�W&W�VS[-��ü&�F��� ������þ1����(ü�\�������:0:5�
��� ��ÿ0�����xÿ>�mý��F����:�ý�	�ü������fþ��F(A���P!��%$-�P�%�&�
�]������^Îû`_$6�����a���
� �"�&�1����� �
��� ������þ1�lü%�����fþb��(K�����ªü����������Tþ�ü�:0�Íÿ
��*Ec"��� �
�%������.3����� �
�
de����:5��þ������fþ�ü�	/�´þ������xÿ>�D�"ÿ>�&:5��ý��xü������fþ��C�%���
�� ���H^Îûf_�ü%�C	��%$�üãþ���	����P��(àü%���xüfÿ�)g$6�2� �b�&������ü��&�����
:5��þ1�P$6�2� ���>\��9������:5��þ1�xü�	h��ü%�lüI$i�����/ü�	D���Z�=�
��(A��� :5���jO T8U �
�&������
��ü�	R*�.+VW�W�k1[J*G@4���D�4�Oü�� 	������K$K��� )+.&���%$i�����
�.Tÿ>�fþ9���D���
� ���l(Xü�����	��l����:5��	��Cm%donp���
�&:5�>��� �����àüãþ���:5�����E� �>q�þ��
:5��þ1�6$<ü&�K	������ ��üãþ-ü&����7_ý�ü����F�?ý��P� �/ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ�ü�	?� �����fý��lÿ>�]	���:5���xü%� ���mþ���*r�ý����������C���
�&�
	�����:5��þ1�P�´þb� ����ÿ>��:5��ý��xü%� ���mþ�ü�	G� �����fý��lÿ>��8��þb������ÿ
�fý�þ1��� �B:�ü����5�=�&� ����;�	��0�����l����:�ý�	Íü%�����fþs��(K:0�&���� �Oü�	��D�����ÍÿI!��%$-��üfþ��?.K���Tý���.®ü%\��D����:5:5�>��� �ÍÿZ�°ý�� ;�ý�	���þ1�l!��%$-�Iüãþ��tm�denu	�ü�:0��þ�ü��l�����xÿ>�mý��5!��%$-�l����:�ý�	Íü%� ���mþ���ÿ>�mý�	D�t;9��=�
��(A��� :5���#$6�2� ��ü����7mý¬ü%���4:5�����0���
q�þ��
:5�Oþ&�*fr�ý�����������:5��� ��.ãü�\�������:0:5�
��� ��ÿK:5���������vÿ
�fý�	D�#;9�4:�ü����6� �>q¬þ����#��þ��mý����'���
ÿOü����xý�� �/�����K���
�=��þ9����þ�ÿ
�P��(������h(A��� :�ý�	�ü������fþP$6�2� �F�����iv6���_þ���	D���¡þTý�:#;9����.Pü��`�����%$uþF;1� T-U �
�&������üfþ��Fw<ý��fþ���:5��.1V�W&W�W�*@4���C����ý�	2���6��� ������þ1����E��þZ����ü��8$K��� )������%$i���� ���F��þ�!�ý��Oþ�ÿ>�C��(G�����F�xý�� ;�ý�	���þ�ÿ
�F:0������	�	���þ��H�´þI� ���F!��%$èÿ>�mþ�q��mý��xü������fþ3*wK���mü�����	�	��8�
�íü�	R*�.FV�W�W&W�.4��üS�&�g�����%$uþxm%dony� ���°ý�	2���l�%�&�
�l�&��þ����xü�	8	Íüãý�þ�ÿ��z�&�
���Íÿ>	���ÿ
�fþ�q��mý��lü%�����fþ9�
*{@4���(ÿ�ü�	Íÿ�ý�	�ü������fþ����:5����ü���� U ���g���¬ü%��üZ	�ü�:0��þ�ü��]���D�°ÿ
�fý��|(A�&��:�ý�	�ü������fþ�ÿ
�fý�	D�(þ�����ÿ>�&��� �Oÿ>��	��-ÿ�ü����°ý�� �H���&:0�0��(i�����0!��%$}�����Oþ���:5��þ¬ül� ��ü%�:5�����1�4�TÿOÿ�ý��K��þl�����P����:�ý�	Íü%� ���mþ��<��(3�´þ1� �
� �����àü��K~ T N-*��|;1�����fý���	���.&�����D�K���K$6��ü��K�mþ��|�����fý�	����>\��9�oÿJ�6����þ�ÿ
�8� ���]v-�
�Tþ���	D���
þTý�:#;9��� �]��(<�´þ1� �
� �����Cü�� �'��(h�����#�&� �����8��(i�P�0��������*#�i	��oü�� 	��&.=������þ��&:5��þ�üE�ý�ÿ���ü��8!��%${���
��ü��xü������fþ"�?ý��#����ü������
�������������°ý�� �-���lü�������þ1���Rüãþ��������?ÿ�)0$<üS�&�>de;9�mý�þ���ü����'	�üS�&�
�<��þ1�����xümÿJ�����fþ9�Rü�� �-�=�1�&��	��0������������Oþ1�����5;���üF	Íü�:5��þ�ü��<(A��� :�ý�	Íü%� ���mþ
ü��K�°ý�ÿ��H��������v-�
�Tþ���	D���¥þ_ý�:';=�
���
*G,-�����
�������
	���� �
.���������-�����
���&:5��þ�ü'��	�üS�Vüãþl��:5�9�&���lüãþ1�<� ��	��6�´þl�����8!��%$-�h�%�&�
�h	Íüãý�þ¬ÿ���&�
���Íÿ>	����uüfþ��?.�� ���
� �>(A�&���&.������mý�	D�E;=��ü�����7_ý�ü%� �
	��l����:�ý�	�ü������3*@4���l��� ������þ1�C$i�&��)s����ü���:5���"ü%�Vü������ ��� ���´þ��Z� ���l��:0��	���:0�Oþ1�xü%� ���mþ2üãþ����Pü�	��D��ü%� ���mþ���(4�°ý���;�ý�	��Oþ&�Vÿ>	��&�°ý�����](A���'�����
ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ�ü�	`������	6ý�þ������]���
����	��&��:5��þ1�Îü��|~ T N8*+�8��þ�ÿ
��.�þTý�:5�
� ��ÿOü�	`����ý�	�� �8��(/� ���0�°ý�;����fþ���ÿP�xý�� ;�ý�	���þ1�8!��%$��%�&�
��ü!Yü%�i��	�ü����Îü����Îÿ>��:5��ü�����0���#)_þ��%$uþl��ü%�lüC��þH�����|	��������xü��°ý�� �-��þ��&� �����/���Vü�� ������/������ÿ>�&��� �Oÿ>�°þ�����/��(?�����Îþ��
$6	��0�°ý�� ;�ý�	���þ1�(A�&��:�ý�	Íü%�����fþ�ü��������B� ��� ����ÿ>�����&*'r�ý��������
� :0�&���&.=������ÿ>�&:5��ý��xü������fþ�ü�	Eÿ
�����#�D��ý������"���I����:�ý�	Íü%� �0m�den}� �xüfþ����mþ��ÍÿF!��%$-�
ü�;9�mý��0������q�� ���Hwi�lü U ��	��Íüãþa_?ü����
	�	��2� �IûÙüfý�þ�ÿ���^/�����Íÿ>	��bO�^Îû`_�[J*/@4���D�'�&�
���Íÿ>	����D��ü"(A�fý���do���lü����E�°ü����
	�	��2� ��	Íüãý�þ�ÿ����
�0;�ý���	2�$6������(A�fý��#;=���&�����
�/ü%���xümÿ�������� ��üg:�ü���þa;=������*�_���þ�ÿ>�Z�>\��=�
� ��:5��þ1�lü�	4��ü%�lüg�D��üS�Pü���	Íü�;�	��l(A�&�'� ���D�Vÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþ3.f�����
þTý�:5�����Íÿ�ü�	f� ���°ý�	�� ��ü�� �/ÿ>��:5��ü�����I���Z� ���
:u�°ý�ÿ��s����ü��P������ÿ>�����0�>�+�Oÿ>�������Oþ���� �]�´þs�����H����	�ý������fþs��(K���oü�	��������Íÿ�ü��
� �&����üfÿ
�
ÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþg!��%$-�iÿOüãþ�;=��ü�� ����������?*�~~þs� ���H��� ������þ1�C$K��� )=.6ÿ>��:5��ý��xü%� ���mþ��F$K�
� �5�9����(A�&��:5����ÿ>�mþ�������������þ��I�fþ�	��g������&�
���Íÿ>	���ÿ
��þ1���lü�	-;=������*{@4���g���&	��&�
��ý������t�D�ªüam%don�q�þ������
de�����+�
� ��þ�ÿ
��ÿ>�����"$6� �������Oþz(A��������þ��
�lü�	R.K;=�����1daÿ
�fþ�(A�&��:5��þ���.
ÿ�ý�� �1��	��´þ��oü��vÿ>���&� ����þ�ü����4���������
:H�vüfþ��'���h���&	��&���`�����4������þ�de	�üS�&�
��ü������ �S\���:�ü������fþC��(9� ���uÿ>��:5��� ��� ����;�	��4v6�
�Tþ��&	�����d~üS���
�lü��&���,ÎüS��������d�_1���&)���i�7_ý�ü%� ���mþ��
*

V



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�
� ¨E�'�6ST ¬N7S_LoHXúfF�Z<§6 �NPJ�¤6ZKF?LOHK ¬B@4���ªþTý�:5�
� ��ÿOü�	<ÿ>�����ªý9��������&	��&���F� ���l� ����þ�dR	ÍüS������ü��������S\���:�ü%�����fþ���(K� ���Im%don'.Eÿ>��:5��� ��� ����;�	���.`�°ý���;�ý�	��Oþ&�.hv6�
�Tþ��&	�����d
üS�&�
�lü��&���B,�üS�����
��do_�����)&���|��7_ý�ü������fþ���*'@4���5��7_ý�ü������fþ��Cÿ�üfþs;=�5$6������� ��þb�´þ������ �fþ��íÿ>�fþ9�������Pü%� ���mþ�de	�üS$p(A��� :�(A���F�&��þ����xü�	�.;=�����1daÿ
�fþ�(A�&��:5��þ���.�ÿ�ý�� �1��	��´þ��oü��uÿ>���&� ����þ�ü������PO��Rý�	�	��Íü�: üãþ��B_1� �
������.?VW��&X&[�ü��� ��=��� �  �=¡L� � ¢�=£�� � ¤�?¥ � �  '¦�=¡§� � ¢P¦�=£¨� � ¤F¦�?¥ . O�V[
$6���
� �|� ���F���oÿJ� ���6��(�ÿ>�mþ��������&���E7mý¬üãþ1������������. � .��D�6���>q¬þ�����ü��� �p©Gª?«]¬8 1® &¯ &° �b±J² * OR³�[@4���F�´þ������xÿ>�D��!�ý�\E�&�Oÿ>��������.   . ¢ üfþ�� ¤ .�ÿ�üfþE;=�F$6������� ��þ-ü��

  �´©Gª3«
µ¶¶¶¶· ¶¶¶¶¸

�¹1®?¹ �"º ¡
»&¯�¹ �Bº ¡
¼1°]¹ �Bº ¡
½¾ � �Bº+¿ ¹ÁÀ º ¡>Â
Ã ¶¶¶¶Ä¶¶¶¶Å

. ¢ ��©Gª?«
µ¶¶¶¶· ¶¶¶¶¸

�Æ&®?Æ �Bº £�»1¯�Æ �Bº £�¼&°|Æ �Bº £�½¾ � �"º=¿ Æ´À º £�Â
Ã ¶¶¶¶Ä¶¶¶¶Å

. ¤ ��©Gª?«
µ¶¶¶¶· ¶¶¶¶¸

�Ç&®?Ç �"º ¥>»1¯�Ç �"º ¥J¼&°|Ç �"º ¥J½¾ � �"º=¿ ÇÈÀ º ¥�Â
Ã ¶¶¶¶Ä¶¶¶¶Å

. O�m&[
üfþ��E�����F���D�°ÿ
�fý��i!�ý�\E���oÿJ� �����
.   ¦ . ¢ ¦ üãþ�� ¤ ¦ ÿOüãþZ;9�C���>q�þ����ü��

  ¦ � © ª?«�P�
µ¶¶¶¶¶¶¶· ¶¶¶¶¶¶¶¸

�ÉBÊ ¡�Ë» � ¡�Ë¼ � ¡�Ë½�Ì ®=Í � ¾ É`Î%Ï ¿ ¾ ¡ » ®9Í � ¡ ¼ ¯%Í � ¡ ½ °4Í ¿ ¡ »É Ê ¡�Ë» � ¡�Ë¼ � ¡�Ë½ Ì ¯%Í � ¾ É`Î�Ï ¿ ¾ ¡ » ®=Í � ¡ ¼ ¯%Í � ¡ ½ °4Í ¿ ¡ ¼ÉBÊ ¡�Ë» � ¡�Ë¼ � ¡�Ë½�Ì °4Í � ¾ É`Î�Ï ¿ ¾ ¡ » ®=Í � ¡ ¼ ¯%Í � ¡ ½ °4Í ¿ ¡ ½Ê ¡�Ë» � ¡�Ë¼ � ¡�Ë½ Ì'Ð Ñ Ë Ê ® Ë � ¯ Ë � ° Ë Ì Í �aÒ�Ó Í>Ô� Ñ Õ ¾ ¡
» ® � ¡
¼ ¯ � ¡
½ ° ¿ ¾ ¡
» ® Í � ¡�¼ ¯ Í � ¡
½ ° Í ¿

Ã ¶¶¶¶¶¶¶Ä¶¶¶¶¶¶¶Å
.

¢ ¦ � © ª?«�P�
µ¶¶¶¶¶¶¶· ¶¶¶¶¶¶¶¸

�É Ê £�Ë» � £�Ë¼ � £�Ë½ Ì ®=Ö � ¾ É`Î%Ï ¿ ¾ £ » ®+Ö � £ ¼ ¯�Ö � £ ½ °6Ö ¿ £ »ÉBÊ £�Ë» � £�Ë¼ � £�Ë½ Ì ¯ Ö � ¾ É`Î%Ï ¿ ¾ £�» ® Ö � £&¼ ¯ Ö � £�½ ° Ö ¿ £�¼É Ê £�Ë» � £�Ë¼ � £�Ë½ Ì °6Ö � ¾ É`Î%Ï ¿ ¾ £ » ®=Ö � £ ¼ ¯�Ö � £ ½ °6Ö ¿ £ ½Ê £�Ë» � £�Ë¼ � £�Ë½&ÌCÐ�Ñ Ë Ê ® Ë � ¯ Ë � ° Ë Ì Ö ��Ò�Ó ÖÔ� Ñ Õ ¾ £ » ® � £ ¼ ¯ � £ ½ ° ¿ ¾ £ » ®+Ö � £ ¼ ¯�Ö � £ ½ °6Ö ¿

Ã ¶¶¶¶¶¶¶Ä¶¶¶¶¶¶¶Å
. O�×1[

¤F¦ � © ª?«�P�
µ¶¶¶¶¶¶¶· ¶¶¶¶¶¶¶¸

�É Ê ¥�Ë» � ¥�Ë¼ � ¥�Ë½ Ì ®+Ø � ¾ É`Î�Ï ¿ ¾ ¥ » ®+Ø � ¥ ¼ ¯�Ø � ¥ ½ °6Ø ¿ ¥ »ÉBÊ ¥�Ë» � ¥�Ë¼ � ¥�Ë½ Ì ¯ Ø � ¾ É`Î%Ï ¿ ¾ ¥J» ® Ø � ¥J¼ ¯ Ø � ¥>½ ° Ø ¿ ¥J¼É Ê ¥�Ë» � ¥�Ë¼ � ¥�Ë½ Ì °4Ø � ¾ É`Î%Ï ¿ ¾ ¥ » ®=Ø � ¥ ¼ ¯�Ø � ¥ ½ °6Ø ¿ ¥ ½Ê ¥ Ë» � ¥ Ë¼ � ¥ Ë½�ÌCÐ�Ñ Ë Ê ® Ë � ¯ Ë � ° Ë Ì Ø �aÒ�Ó Ø Ô� Ñ Õ ¾ ¥ » ® � ¥ ¼ ¯ � ¥ ½ ° ¿ ¾ ¥ » ®+Ø � ¥ ¼ ¯�Ø � ¥ ½ °4Ø ¿

Ã ¶¶¶¶¶¶¶Ä¶¶¶¶¶¶¶Å
*

�Îþ��]�����fý�	�����;����
� ���6� ��ü%�®ü�	�	 ÿ>� �&� �<���
� ���Pü%� ���&�-� �
� :5�K��üS�&�8;=�
�OþE��	���:5�´þ�ü�����l��þl������ü�;9�%�&�-�>\���� ��� �����mþ��<��(3�����|���D�°ÿ
�fý��!¬ý�\#�&�OÿJ� �����
*f@4���®ÿ>�&:5��ý��xü������fþ�ü�	���� �����6ý�����	��D����5�´þ0� ���-����:�ý�	�ü������fþ��/����þ����h�������6�°ý����=�����f(A�&�Rÿ�ü����°ý�� ��þ��]�����®þ��
��	��Oÿ>�������D�°ÿ
�fý��]� �
� :H�
*5r�ý��������
� :0�&���&.+(A���P� ���lv6�
�Tþ��&	����ÎþTý�:#;9���F��(K�´þ1����������F�������&.?���������#� �
� :H�iÿ�üãþb� �Oü�	�	��B;9��þ�����	��Oÿ>�����s��(
ÿ
��:5��ü�����Z���l� ���0�fþ����ü�	�� �Oü����Iÿ>�mþ�������������I�´þg�����D�8(A��� :�ý�	Íü%� ���mþ3.�$6�������mý��P	���:5�2� �´þ��������0�Pü�	������2���I��(/� ���'� ���°ý�	�����þ������>���(-��7_ý�ü������fþ���*B�-��þ¬ÿ>��.f� �����7mý¬ü%�����fþ9��üfÿ>�°ý�ü�	�	��s��:5��	��
:5��þ1����������fý�	D��;9�E�����mü�� ����¾ü��C����:5�H(A�&��:Ù��(4�����l�����´þ�de	ÍüS���
�
ü������ �S\���:�ü%� ���mþl� �#� ���C,�üS�����
��do_�����)&���i��7_ý�ü������fþ���*@4���Pv-�
�Tþ���	D���àþTý�:#;9����.�;�ü&������mþ�� ���P(A� �
������� �Oü�:����=�
�����(G���fý�þ��?.�Ú�ÛZ.�����þ9��������.  ÛZ.����D�°ÿ
�&���2���&. É ÛZ.¬üãþ��E��������ÿ
	������ü�:0�
������.=Ü�.=���8�������Oþ@ü��-�P�C�  Û5Ú�ÛHÜ ÎSÉ ÛZ*6@4���#wi�mý�� ����þ���� 7l�����=�������������8����ý�����I�´þI� ���D�-$K��� )���þB�������
�6� �l��þ�ÿ>	�ý����� ���-�xý�� ;�ý�	���þ1�<�>�+�Oÿ>� �i�´þ5� ���-(A�&��:�ý�	Íü%�����fþM*`@4�Tý���.&��þ5�����|�����xÿ>�mý��G������:H�<�����������mý���	��'��������Oþ&� ���?.������]���Tþ�ü�:5�Íÿ4�����xÿ>�1��������.É .<ÿ�üfþa;=�Z$6� �������OþÊü&� É � É+Ý � É Â .i$6���
� � É+Ý �D�#�����I	Íü�:5�´þ¬ü��5�����xÿ>�1�������"üãþ�� É Â ���#� ���I�����������D�°ÿ
�&���2���&.h��;��xü���þ���� ��� �fý��&�&�4� ���P�°ý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�F:5�����
	D�uÿ����&����þM*~~þ������Cý��°ý�ü�	3�KrGn þ���:5��þ¬ÿ>	Íü%�°ý����&._ü&������� ���H��þl� ���]��������Oþ1�i$K��� )=.  ���i�����]���Oþ����2���&. ® . ¯ üfþ�� ° ü�� �-� ���F�<ü���� ������üfþ�&�
	��?ÿ>�����Iÿ>�&:5�9�mþ���þ1� ��. º �D�6� ���C��� ��� �°ý����iüfþ��B�C�D�6� ���F�����xü�	M��þ��
� ���l�=�
�Îý�þ������E��(f�&��	�ý�:5��*4@4���C��� ��� �ý����P�D�-��;��xü���þ���(A� ��:Þ�����F�7_ý�ü%� ���mþE��(f���xü%� �](A���6�=�
��(A�OÿJ�-�_ü�������.�$6������� ��þ-ü��

º � ¾�ß À � ¿|à � À �á  Ê ® Ë � ¯ Ë � ° Ë ÌJâ . ORã�[
³



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�
$6���
� � ß ���K� ���F�xü������5��(f���=�Oÿ>��q¬ÿ��6���Oü�� ��*/@4����ÿ>�mþ&� �xüS�Pü����Íüãþ1�<�&�
	��Tÿ
�2���Iÿ>��:5�=�fþ��Oþ1� ��. ¹ . Æ üãþ�� Ç .�$K�
� �F���>q�þ�����ü��¹ � ¡>Â � ¡
» ® � ¡
¼ ¯ � ¡
½ ° .Æ � £�Â � £&» ® � £�¼ ¯ � £�½ ° . O�k&[Ç � ¥�Â � ¥J» ® � ¥J¼ ¯ � ¥J½ ° *@4�����mý������mý��K�����D�K$i�&��)+.1�����iÿ�ý�������	���þ��oü��àÿ>����������þ�ü%� �|����������:ä���4���
q�þ���E�°ý�ÿ��l� ��ü%� ¡ ���i�����]� �?ÿ�)��
�i	��fþ��&�2�xý�����þ�ü�	?�������oÿJd� ���mþ3.M�=�&�����������H���%$uþ������ �Oü�:Z. £ ���]� ���H$<ü�	�	�daþ���� :�ü�	G����� �Oÿ>�����fþ3.6üãþ�� ¥ ���]� ����ÿ>���xÿ�ý�:0(A�
� ��þ1���Íü�	/����� �OÿJ� ���mþ3*0N/\�������������fþ��(A�&�<� ���|å_üfÿ
��;��Íüãþ5��(=� ���|���lüãþ���(A��� :�ü%�����fþM.�©/.Tüfþ��0(A���<�����|�Pü�� ���mý��h:5�>� ���Íÿ4� �
� :5�<ÿ�üfþH;9�8(A�fý�þ9�H�´þ��Rý�	�	��Íü�: üãþ9��_1����������.VW��&X�* T ��ü�	�� �Oü&���g�=����þ1�������mý���.f�fþ��������fý�	D��þ���� �H����ü���./������������l�����l��þ�ÿ
	´ý������fþ���(K�����������xÿ>�mý��]������:H�'�´þ�� ��� ¡ üãþ��¥ ����� �Oÿ>�����fþ���.¡ÿ>� �&� �P���
� ���Pü��������#���
� :H�iü�� ��þ�����ÿ>�mþ����D��������"��þg� �����](A�&��:�ý�	Íü%�����fþM*#cB�&�����%���
�.=�����5:5���������ý�����g��þs���������:�ý�	Íü%� ���mþ��i����þ����i�&���&�|�°ý����=�����<���0�����xÿ>�mý��<����� ������ü������fþl��þl� ���&���]����� �Oÿ>�����fþ���*f@4���
� �>(A��� ��.&�����8(A�&��:�ý�	�ü������fþ������mý�	��l;9�� �>(A����� ���íü��uü#� ���´þ�dR	ÍüS�����K:5������	�*æ ¨Eç-¤EJ2S_NPHXúmF�Z¥§6 �NPJ�¤6ZKF?LOHK ¬B@4���0�&�%�����°þ���þ��l�7_ý�ü%� ���mþ��Îü����5���D�°ÿ
���
���D����B��þ�ü�q�þ������H�����=�����Oþ�ÿ>�/ÿ>�mþ1���>\��*'@4���H���¬ü%���Íü�	G���D�°ÿ
���
���D�°ü������fþ�ü����&������@ý������
ü¾ÿ
��þ1���lü�	-�����+�
� ��þ�ÿ
��ü�	��&��� �2� ��:è��	�ý��5�>\���	��Íÿ>����	�� ü��������Êü�������q¬ÿ>�Íü�	6���D� ������ü%� ���mþa� �
� :H�5�´þj�������
�0� �¾ÿ
�fþ1��� ��	àþ��mþ�	��´þ��oü����þ����xü�;���	�����������*h@4���F��7_ý�ü������fþ���.�(Mý�	�	��Z�����xÿ>� �>� �������E��þZ����üfÿ
��.�ÿOüãþI;9�P$6� �2�����Oþ�ü&�é � ��=�Fê8ë�ì í�ì î � À v-�]_ ë�ì í�ì î * Oeï�[
@4���F�������1��de��üfþ����������F���=�
�lü%���&�4��(`Ni79*`ORï�[K�D�6���
q�þ�����ü&�v-�]_ ëAì í ì î � �áhð ¡ Ê   ë�ñ « ì í ì î À   ë ª?« ì í�ì î Ì � �á<ð £ Ê ¢ ë�ì í�ñ « ì î À ¢ ë�ì í ª?« ì î Ì � �áhð ¥ Ê ¤ ë�ì í�ì îJñ « À ¤ ë�ì í�ì î ª?« ÌÀ �ð ¡ Ð Ê   ¦�ò�ó1ôRõeö�÷ øR÷ ù À   ¦�òAú1ô�õeö�÷ øR÷ ù Ì � © ª3«ë�ñ «�û Ë ì í ì î Ü ë�ñ «�û Ë ì í ì î À © ª?«ë ª?«�û Ë ì í ì î Ü ë ª?«�û Ë ì í ì î ÔÀ �ð £ Ð Ê ¢ ¦ òü÷ ø�ó�ô�õeö�÷ ù À ¢ ¦ òü÷ øoú1ôRõeö�÷ ù Ì � © ª?«ë�ì í�ñ «�û Ë ì î Ü ëAì í�ñ «�û Ë ì î À © ª?«ë�ì í ª?«�û Ë ì î Ü ë�ì í ª?«�û Ë ì î ÔÀ �ð ¥ Ð Ê ¤ ¦ òA÷ ø�÷ ù�ó1ôRõeö À ¤ ¦ òA÷ øR÷ ù�ú1ôRõeö Ì � © ª3«ëAì í ì îJñ «�û Ë Ü ëAì í ì îJñ «�û Ë À © ª3«ëAì í ì î ª?«�û Ë Ü ëAì í ì î ª?«�û Ë Ôý. O��&[$6���
� � ð ¡ � ð £ � ð ¥ �{�K(A���G�����6����þ��
�lü�	?ÿ�ý�� ����	���þ��Oü���ÿ
���������´þ¬ü%���àÿ�ü&���&* T þ/üfþ��D������� �����Íÿi�xÿ�ü�	�ü��Eü���� �2qYÿ>�Íü�	����D��������ü%� ���mþ:5�
�������?.Rü&�#����°ÿ
����;=������þa@Ùý���)&�
	�üfþ���^Rü�� �xü�.4V�W&W�×�.`$<ü&��ý������3*g@4���D�#�xÿ����
:5�l�D��þ��fþ�	���þ��Oü���üãþ9�"ü�	�	��%$-��üs����	��oÿJ� ���mþ;=�>��$K�
�Oþªü�������q¬ÿ
��ü�	����D�������¬ü%�����fþ0� �
� :5�<��(M���Oÿ
�fþ��/üãþ9�0(A�fý������l�����+�
� ��þ�ÿ
����.&$6���Íÿ��H�D�h�������#��:5�=�����xüfþ&�i�´þªÿOü����xý�� �´þ��C�����?ÿ�)$àüS����K�´þZ�����P!��%$F*@4��:5�-:�ü��lÿ��/ý�����RüãþH�
\���	��Íÿ>����.����Oÿ>�mþ��0�������
�.%q��&�>do���lü��&�4v®ý�þ����
deþ�ý����xüF�xÿ�����:0�&.&������������#(A���&:ÿ� ���-�D���Oü&�/��� ������þ1������þBåmü�:5�����fþZ�>�®ü�	R*�.MV�W���V�.1$6���Íÿ���ÿOüãþZ;9�F$6� �������Oþ-ü���������ë�ì í�ì î � ���ëAì í ì î .� � Ý �ë�ì í�ì î � � �����ëAì í ì î À
	 Ý ð�� ë�ì í�ì î v-�]_ � Ý ª?« �ë�ì í�ì î . -����� á ������������� O�W&[� � ñ «ë�ì í�ì î � � �����ëAì í ì î *,�ý�:5�
� ��ÿOü�	3�Pü�	´ý���4(A���-����� 	 Ý ��ü��xü�:0�
����� �àÿ�üfþI;9�F(A�mý�þ��Z��þ"åmü�:0����mþIüfþ��Ic@üS��������	�����.3V�W&��k�*/~~þE� ���C��� �
�����fý��4�
\��������d�����fþ���. ð�� ���lüãþ����4(A���6� ���F� ��:5�#�������3.¬üfþ����"üãþ���� � �C���
(A�
�6� �5�����'�����&�9�������E�Pü�	�ý����®ü��-�����'���lü�����üãþ��-ü��6�����'��þ��I��(�oüfÿ��s����:5�5�������3*0N<7_ý�ü%� ���mþjO�W&[Cü�	D���Z��þ����Íÿ�ü%� ���|���¬ü%��üE	��?ÿ�ü�	G����:5�5�������s�&�������fþb�D�|;=�
��þ���ý������s�´þ��&� �����8� �-üfÿ�ÿ
�
	��
�lü%� �
ÿ
�fþ��������&��þ�ÿ
�-� �l��� �Oü��������lü%� ��ÿOü�	Íÿ�ý�	Íü%� ���mþ���*� ¨IUV Y¤6BED6F�N�� �� ¬BEDEHMLOHK ¬B"!VF�B6D#�� YJ%$�¤ÙLoF?LOHK ¬BEF�Z'&INPHKD(!r����5� ���-ÿ>�fþ�q��fý��lü%� ���mþ��#��(|��þ1����������H�������&.h�����E�����=���5��(|;=�fý�þ���ü�� �2ÿ>�fþ9���2� ���mþ��0���¬ü%�l�����fý�	D�a;=�-ÿ>�mþ����D�����������þ�ÿ>	�ý����
ý������ ���oü�: O���þ1���lüãþ�ÿ
�[>.8���&	��D�z$àü�	�	�.8(Xü��Eq��
	D�x;=�fý�þ���ü�� ��.|����:5:5�>��� ��.Îý�������� �Oü�:=ÿ
��þ1������	���þ��(üfþ��x���%$uþ������ �Oü�: OA�>\�����[
ÿ
�fþ����2� ���mþ��
*Pr��&�8� ���'$àü�	�	R.9� ���'�&�
	��?ÿ>�����Z�&�Oÿ>�����|���]���>�8� � U �
� ��.�üãþ��(ü U ������dR�&� �����-�>\�� �xü��9�&	�ü������fþB��(/� ���0��������°ý�� ��üãþ��� ���F����þ9�������H���K�=�
��(A��� :5���?*/@4���]���?ÿ�)&�>��ý������ ���oü�: ÿ
��þ1������	��´þ��|�D�àü'���´þ��mý�	Íü�� �2���5��(M�����iÿ>���&� ����þ�ü����-� �xüfþ���(A��� :/ü������fþ�üfþ��?.����þ�ÿ
��.Ùüfþ(ü�����7_ý�ü%� �'� ���oü%� :0�Oþ1�]��(<�������P;=�fý�þ9��ü�� �I:�ý����F;9�5��� �%��������?*F~~þs�����5��� ������þ1�iÿ�ü�����.+� ����ü��������_üfÿ��@ÿ>�mþ�������� ���þ��
\1� �xü��9�&	�ü�����þ��I��������� ���=�
�����g�Pü�	�ý���F(A� ��:y� ���Iü&�*)üfÿ
��þ1�'	��fþ��&�2�xý�����þ�ü�	i��	Íüãþ��ªüfþ�����þ�üS�����xü�����þ���� ���l�
\1� �xü��9�&	�ü������Pü�	´ý���-��þB������ü U ��:�ý�����ü�	`����� �OÿJ� ���mþB�´þB�&� ���
�6� �����>q¬þ��F������ý��+��ü%� ���B�����&�9����� ����®ü%�-� ����ý������ ���oü�: ÿ>��þ1� �
� 	���þ���* T �|������
\��2�0��	�üfþ��H(A�&�C;9������ÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþ��
.Eüãþ��¾ü��C�����E��þ1���lüãþ¬ÿ>�H��	Íüãþ��l(A���C� ���H!¬ü��'��	Íü%� ��.f������;9�mý�þ���ü����¾ÿ>�mþ����������fþ���ü������:5��	��
:5��þ1����b����� �fý����b�����ªý����H��(i� ���"V
den ÿ��¬ü��lüfÿJ� �
� �������Íÿ#����	�ü������fþ��](A�&�F�����Em%donäNRý�	��
�C�7_ý�ü%� ���mþ��
*E@4���l��þ&� �
� ��������

m



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�

-10 0 10
0

5

10

+-,�.0/21�3 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

+546.87:9;,�<>=*9;,�<@?rf���fý�� �5V�A=�|�&�
�lü�	�	9�����
$p��(�ü#��	�üfþ��P(A���&:ä������ÿ>��:5��ý��xü%� ���mþ�ü�	?�&���D���<ý������Z��þE� ���F����:�ý�	�ü������fþ��4�=�
��(A��� :5���?*
� �Oü&���
�G�D�/� �>(A�
� � ���F� �P�����4$K��� )C��( T-U �
������P�>�Rü�	R*�.�V�W&W&ã�.�(A�&�G(Mý����������<���>�lü���	��G�mþ'� ���uý����4��(GV>don ÿ���ü��lüfÿ>���
� �D��� ��ÿi����	�ü������fþ��(A�&�6;9�mý�þ���ü����Iÿ>�fþ9���2� ���mþI��:5��	��
:5��þ1�lü%�����fþM*Gr������������ �Oü�:���� ���=�
���������àü�� �iü�� �ý�:5��Iü��K� ���P(Xü��4q9�
	D�E;=�fý�þ���ü�� ������*~~þ'�������
�?� �8� ���?ý¬ÿ>�¥ÿ
��:5��ý��lü%�����fþ¬ü�	mÿ
�&��� ��.
� ���<�&���D��ý������F��þF� ���¥þTý�:5�
� �Íÿ�ü�	1����:�ý�	�ü������fþ��+(A�&�M� ���<� �?ÿ�)��
�Ùÿ>�fþ�q��fý��lü%� ���mþ
ü����4�&��þ����xü������'(A���/�¬ü�	�(�ü];=�����'��þ#� ���®ü U ��:�ý����¬ü�	��������oÿJ� ���mþ3*f@4�����/����:5��	���q¬ÿ�ü������fþ5���G�Pü�	��D�#(A���G�����®ÿ�ü������vü&������� �����C��þ0�����D�$K��� )�;=�OÿOüãý����C	��%$ üfþ���	����-��(Rü%���xüfÿ�)íü�� ��ÿ>�mþ����D��������?*K@4�����Îÿ>�fþ9���2� ���mþI��:5��	�����ÎüH����:5:0�
��� ��ÿF!��%$ ü�;9�mý��-� ���C�����xÿ�����þ����	�üfþ���.Tü��/��þ����Íÿ�ü�����5;1��B|��þ��9.9VW���k�*M�-�Oþ�ÿ>�&.1����:5:0�
��� �#�D�¥ü�����	�����0�´þH� ���D�h�����xÿ�����þ��C��	�üfþ��®ý����´þ��P��$i��üfý�\���	���ü����#��	Íüãþ���
*@4���&���F�>\����lü5�
	��
:5��þ1���®ü�� ��ü��������?.9������=�Oÿ>�������
	���.�;9�
(A��� �P�����C	��
����D����üfþ���ü%(ü�����-� ���C$6��þ����������F���2�lÿ����´þ��l��	Íüãþ���
*i~~þI�����
ÿOü����P��(f�����P!¬ü��6��	�ü����&.����¬üãþ�$6�����P����:5:5�>��� �l;=�fý�þ9��ü�� �ªÿ>�mþ����������fþZ����ü�����	����������5���������]��	�üfþ�����*r�ý�����������:5��� ��.6��þx�&� �����H��� ÿ>��� � �OÿJ� 	��t����:�ý�	�ü����B� ���(ÿ
��:5��	���ÿOü%� ���j�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�b���Tþ�ü�:5�Íÿ
�H� ��ü%�Z�?ÿ�ÿ�ý�����þ����D���g�����;=�fý�þ���ü�� �l	ÍüS����� ��._ü0�&�1���E:5�����E� �>q�þ��
:5��þ1�6�´þZ� �������P���������fþ��K�D�6��� ���mþ���	��H���oÿ>�&:0:5�Oþ������3*f~~þ�ü5��� �xü����&�1��(A��� $àü����H���lüfÿJd� ��ÿOü�	/$àüS��.=�����#�xý�� ;�ý�	���þ1�C����:5�Oþ������fþ�	�����|��ü��lü�:5�
���
�DC ñ .M���
q�þ����(ü��DC ñ �EC8F GIHJLK�MK ¼ .3$6��������CB���|� ���H����:5�Oþ������fþ�	������������xüfþ�ÿ>�6� �P�����8$<ü�	�	���(+�����6q9� ���<:5�����5�9�&�´þ1��üS$àüS�F(A� ��:ÿ����.������fý�	D�0;9�8)��
����ü�� �fý�þ9�E�&*f@4�����Rÿ
�fþ����2� ���mþH���/�&�
� �'��:5�9�&��d�lüãþ1�F�´þs�°ý���;�ý�	��Oþ&�F����:�ý�	�ü������fþ��]��þs�&� ���
�Cþ����]���I���=����	G�����0;¬ü�	Íüãþ�ÿ
�';=�>��$K�
��þs�°ý���;�ý�	��Oþ&�P��� ���?ý�ÿJ� ���mþ(üfþ��s���������xý�ÿJ� ���mþ��þ��������-�����8�����xÿ>�mý��h�°ý�;�	ÍüS������*G@4���-� ���°ý�	�����þ��C��� �D�0(A���h� ���8^Cû`_5:�ü��´þH;=������ÿ>�fþ�q��fý��lü%� ���mþ3.%� �'$6���Íÿ���þTý�:5�
� ��ÿOü�	�� ���°ý�	�� �
ü����4:5�����5�´þ9���
�=��þ�����þ1��.&��ü��E����NPODQR�'O á �i�=����þ1� ��*fr����G�������h���°ý9����.%� ���uþTý�:';=�
�<��(9�=����þ1� �/�D�f�����4����� �
�6�������oÿJ� ���mþ��G$i������Pü��������Z(A� ��: ÿ>�mü�� ���]���l� �>q¬þ����I�&���D����*K@4����þ_ý�:0�����Íÿ�ü�	M����	�ý������fþ��-$i������ÿ
��:5��ü�� ���E� �l�Oümÿ��Z���������®ý�þ1����	3� ���#���2�+�
� ��þ�ÿ
���(A��	�	K;=�
	��%$ üg��:�ü�	�	<�Pü�	´ý��&*B~e�#$àü��F�&;����
� �����g���¬ü%��.G(A�&�'�&�
� �(ÿ>�_ü������5�&���D���F��þ������ªþ��&��:�ü�	i����� �Oÿ>�����fþ3.f� ���H�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�:5������	K���xümÿJ���Íÿ�ü�	�	������=����	���������Z����	�ý������fþ��?ý��E���"� ����ü�	����oü��������D�°ÿ�ý��������2ý�þ�;�ü�	Íüãþ�ÿ
�l��(8�°ý�� ;�ý�	���þ�ÿ
���Pü�� �Íü�;�	����'�´þa�����;=�fý�þ���ü�� �Z	�üS�&�
�*Kr����8�&���D���6$6�����SC ñUT Ï ������þ_ý�:0�����Íÿ�ü�	`����	�ý������fþI$àü��8��� ���Z��þ����
�=��þ9����þ1��* T ������$´��(RüH	��fþ��&�2�xý�����þ�ü�	��	�üfþ��l��(4� ���l^Îûf_b��� ���b�D�C�����%$uþ��´þ�rf����*<V&*E@4���lq�þ�ü�	i:5�����s(A�&�C� ���H!¬ü��C��	�ü����ªÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþs��ü&�j� á ��OLV��WOa����=����þ1� ��* T �����
$���(RüH	��fþ������°ý�����þ�ü�	M��	Íüãþ��'��(G�����D�|��� ���I�D�8�����%$uþI�´þsr`����*`V�*-@4���'!¬ü%�|��	�ü����C	���þ������(ÿ>��:5��� �D����4�����#	�ü&���Ï�Î*X ��ü����-��(G�����F� ���lü�	Ùÿ
��:5��ý��lü%�����fþ¬ü�	M���&:�ü���þZ	���þ������M*Kr����-� ���Fq������C� Î*X ���Oÿ>�����fþ3.=����:5:5�>��� ��;=�fý�þ���ü�� �Iÿ
�fþ����2� ���mþZ�D�
ý9����?*Y ¨E�<¤6N�Z�¤EZXSTB6úmSS[' ÙD6STZ\!T �/ü�	����oü����b�����xÿ�ý9�������?.G�xý�� ;�ý�	���þ�ÿ
��:5�����
	D�';¬ü��������fþ������Zwi�mý�� ����þ���� 7s�1���=��� ���������'$i�����Iÿ����&����þ�(A�&�'� ������þTý�:5�
� ��ÿOü�	
ÿ
������*G�h� �
�����fý��i$i�&��)+.1�ý�ÿ��Iü�� T8U ����������üãþ9�lw<ý��fþ��&:5��.�VW�W&W�.mü�:5�fþ��C��������� ��.1��ü��K�����%$uþ5����ü��àü&���Püãþ�ÿ
���0�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�
ÿ
	��1�ý�����uü�� �]� ��7_ý���� ��������ÿ>�&��� �Oÿ>��	���ü�����������K� ���P!��%$ý������þ��&:5��þ�ü0� ��ü%�-:�üS�l�?ÿ�ÿ�ý��®ü�;=�fý��6�����F�&�
��:5�
��� ����4��(G�´þ1����������(A�&�f�����K��� �fý��M*M@4�Tý��
.ãü|����þ��&	��
d�üfþ���ü6��$K��de��7_ý�ü������fþP�xý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�K:5�����
	D�
.%$6����ÿ��C$K�
� �<�&��������þ�ü�	�	��]���������mþ����P� �Cü��
� �&����üfÿ
�
ü�����	���ÿOü%� ���mþ��
.�$K�
� �iÿ����&����þ�(A���4� �����-$i�&��)+*@4���8����þ��&	��6�7mý¬ü%�����fþ5:5�����
	Yÿ����&����þ5�D�/� ���-�fþ��-��� ���=�&�����0;��0_���ü�	�ü����¥üfþ�� T 	�	�:/ü��xü&�
.�V�W�W�×�*f@4�����<:5�����
	R.&� �
$6� �2�����Oþ(A�&��ü-ÿ>�&:0�����������;�	��#!��%$�üfþ���ÿ>�fþ9���D���
� ��þ��-üE�&��þ����xü�	�.?;=�����1daÿ
�fþ�(A�&��:5��þ���ÿ>����������þ�ü%� �5������� �
:I.3�D�F�������Oþs��þb�2���C����:0�Oþ�d�����fþ�	���� �K(A��� :�;��� ]É�=� � � Ê ]É ¹ Ì�=¡ � � Ê ]É Æ Ì�=£ � � Ê ]É Ç Ì�?¥ �p©Gª?« R^�_ « ]` ]a

� ©Gª?« ��P� �bdc ��0e í à ¾ É � ]É ¿ �f]a�0e í â � ^�_ Ë �f]a�ge î �h]a�0e î'i À ©Gª?« ��]� j^�k «�l k é ]a Ü ê Ë * O�V�X&[
@4���C�Pü�� ��ü�;�	��C����	�����Z;1�E�������8��7_ý�ü%� ���mþ3. ]É .=���|���>q¬þ����-ü&� ]É �ÿ© ª?« ]É .=$6������� ]É �  ]a *4^Rü�� ��ü�;�	�� ]a ����	�ü������6���H� ���C����������D�°ÿ
�&���2����;1�

a Â � ]a l ¦ « . l ¦ « � m Õm Õ � ^ ¦ « Õ . m � ]aa . O�V�V[
×



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�
$6���
� � a �D�'�����Z	�ü�:5�´þ�ü��')���þ��
:�ü%� ��ÿ������xÿ>�1��������. É �D�C� ���E	Íü�:5��þ�ü��0���Tþ�ü�:5�Íÿl���D�°ÿ
�&���2���b��� �
�����mý���	������>q¬þ���� ü�� É Ý üãþ��e ë � ¾ e ��C8��n ¿ ü�� �8� ����ÿ�ü���� ������üfþIÿ>���&� ����þ�ü�������*/@4���P��� ����ý�ÿJ� ���mþ�� �
� :Z. ]` .����-��������þZ;��]` � ` � ��P� ]ao Ë Ü Ë l ¦ Ë . l ¦ Ë �{� À m� � m l ¦ « . O�V³�[
$6���
� � ` �D�K�����F:�ü��fþ����°ý����F��(M� ���F���&��� ��ÿ
�2���H�&�Oÿ>�����` �qp á�r ë í r ë í . r ë í � �á é � ® ë�0e í À � ® í�0e ë ê . O�V�m&[
üfþ�� ® ë � ¾ ® � ¯ � ° ¿ ü�� �C�����l�<ü���� ������üfþ@ÿ>�&:0�=�fþ���þ1� �]��(i���
	��?ÿ>������*F^Rü����Íü�;�	��5ÜE� �
��������Oþ&���-� ���5�������xüfþ�ÿ>�#���E�����/ÿ
	��1������$àü�	�	R*h@4���P$<ü�	�	+(Mý�þ¬ÿJ�����fþM. l k .����

l k �ts à � � ^�k Õ�us u � ^ k Õ u â
ôv . s0�tw � ^�k Ë Ê w u À w Ì . wF� ��]� ]a]` o Ë Ü Ë * O�V
×1[

wK�mý�þ���ü����ªÿ
�fþ����2� ���mþ��uü�� � ]a �ý�/ü��6�����F$àü�	�	Ùüãþ9� ]a�x J« � ü%�6(A� �
���� ���oü�:ä;=�fý�þ���ü�� ����
* T X�d�� �E�&� ���
�6�>\�� �xü��9�&	�ü������fþ��D�
ÿ����&����þE(A���6��� ���
�6;=�fý�þ���ü�� ������*f~~þ��2� ��ü�	Ùÿ>�mþ����������fþ��uü����]�����C�°ü�:0�P��(M�����P(A����������� �Oü�:Þ�7ü�	´ý�����*G@4���F:0������	Ùÿ>�mþ����xüãþ1���<ü����^�_ « �ý�:��� Ï ����. b � Ë Õ . ^�_ Ë �ý�:� N á�á . o �z�y� X ��. ^�k « �{z}| ô~ � � « ñ z}| ö �� . ^�k Ë �ý�:� Ï . ^�k Õ � á üfþ�� ^ ¦ « �#�����&*@4������$K��de��7_ý�ü������fþ�ÿ
	��1�ý�� �Iÿ����&����þ��D�#�����I;�ü&����	���þ��Z:0������	FO�w6_?û`[#��� ���=�&������;1��c"��þ1������.-VW�W&m�*�@4���D�#:5������	K�D����
� ���&���g(A���&:y;9�����b�����5(Xü�:5�fý�� Ò À%� O��z��	�ÿ
�S\+.iV�W&W�m&[Îüãþ9�"� ���l���lüãþ���ü���� Ò À�� :5�����
	D��*0~e�'����	�����P���&:0�5� �
�=�������������&;�	���:H�-��(G� ��� Ò À�� ÿ>	��&�°ý�� �C� �
�mü�� ���´þ��0(A� �
���� ���oü�:Þ�Pü�	´ý��#���
�=��þ�����þ�ÿ
��O�cB��þ1� �
�.`VW�W�×�[K$6����	��C)&�
�����´þ��H�����#;9�
��� �
�
þTý�:5�����Íÿ�ü�	h;9����üS�����mý��C��(K� ���D�C:5�����
	<ü%�C� ���l$àü�	�	<$6���Oþ2ÿ>��:5��ü�����"� � Ò Àd� ÿ>	��&�°ý�� ����*E@4����w6_?ûx:0������	�.G� �
$6� �2�����Oþ(A�&�Iü"ÿ
��:5��� ��� ����;�	��E!9�%$ üfþ�� ÿ>�mþ����D��������þ��"ü����Oþ��
�lü�	R.K;9�����1d~ÿ>�fþ�(A��� :0��þ��"ÿ>���&� ����þ�ü����"����������:I.àÿOüãþt;=�"�������Oþj��þz��� �����:5��þ9�����fþ�	���� �K(A��� : ü&�� Ò�=�g� � Ê Ò ¹ Ì�=¡ � � Ê Ò Æ Ì�=£ � � Ê Ò Ç Ì�+¥ � © ª?«�P��� î À © ª?«��"� �� ÒF� © ª3«�]� ��0e í à ¾ É � É Â b î ¿ � Ò�0e í â . O�Vã�[� ��=��� � ¾ �i¹ ¿�=¡ � � ¾ �iÆ ¿�=£ � � ¾ �iÇ ¿�?¥ � ©Gª?« ß Âa Â � î À ©Gª3« � « �� Ë � © ª?«�P� ��0e í à ¾ É � É Â b:� ¿ � ��0e í â

� ©Gª?« á ¾ � À ¢ « ¿  b:� Ë �� � Ò�0e í � ��ge í * O�V�k&[
@4���P�°ý�� ;�ý�	���þ1�-�Pü�� ��ü�;�	����4���&	��&���E;��H�����D�-���>�6��(f���lüãþ9���=�����K�7_ý�ü%� ���mþ��uü�� �P��������þE;��

Ò �´© ª3«  Ò . � �´© ª?« �� . O�VSï�[$6���
� � Ò �D�K�����P�xý�� ;�ý�	���þ1�-)��´þ��
���ÍÿP��þ������&��üãþ�� � ���K� ���P�°ý�� ;�ý�	���þ1�8���D� ������ü%� ���mþ3*/@4���F�����������D�°ÿ
�&���2���H�D�6���>q¬þ����Z;��
É Â �ý�P�  Ò� . O�V��&[

üfþ��E�����F�������?ý�ÿ>�����fþE������:��D�6�&���&��þZ;1�
� î � É ÂD� é � ® ë�0e í � � ® í�0e ë ê � ® ë�0e í À áÏ é � ®0��0e � ê Ë�� À áÏ �P�  Ò � ® ��0e � * O�V�W&[

@4���P(A��	�	��%$6��þ���ÿ������Íÿ>�]��(f(A� �
������� �Oü�: ÿ>�mþ����������fþ��4$àü��uÿ����1���Oþ�GÛ ���>� Û� . a Â Û �x�:� ��� a Û . Ò Û � ��]� a Â Û �/Û . OR³�X&[$6���
� ���t�D�K������ü������ �S\���:�ü����]	��Oþ���� �E��(`� ����ÿ>�&:0��ý��xü������fþ�ü�	3����:�ü���þ3*2�¾ü�	�	3;9�mý�þ���ü�����ÿ
�fþ����2� ���mþ��uÿ>�mþ����D���������$K�
� �
Ò �x�Z. � �tN�� ��P� a� ¾ ð C « ¿ Ë . OR³�V[

$6���
� � ð C « ���h�����-���D���xüãþ¬ÿ>�4���P� ���-$àü�	�	���(=�����Îÿ>	��&�������G�=����þ1��üS$àüS�P(A���&:{�2�*<Q=�
� ��dR���0�������
�/�
\����lü��=��	Íü%�����fþ0�D�/�9����(A�&��:5��
ü��-��� ���
�6;=�fý�þ9��ü�� ����
*@4��� ¢ « �Pü�� ��ü�;�	��#�D�iü�;�	��Oþ�����þ��Z(Mý�þ�ÿJ� ���mþb����ü��]�xý��xþ��P�fþs����� Ò À%� ÿ
	��1�ý�� �Vþ��Oü��]$àü�	�	D�Cüfþ��g�����H���xüãþ9��ü���� Ò À���mý�� ���D���F;9�mý�þ���ü�����	�üS�&�
���
*`~e�-���6�&���&��þE;1�

¢ « � � ÚR�>� Ê ÚRw�sR�« Ì . ÚRw�s « �t���5� � ����� � ¡ Ò�:� ��V � Ü � ���&� a�P� � Ü Ëy¢ � X  by� Ë Ò£�¤ î � Ü Ë � . OR³�³�[
ã



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�
$6���
� � £�¤ î � �t����� é á  b � Ë �� � Ò�0e í � ��0e í �
��� ª Ë � ê * OR³�m&[
T þ���:5�����
	Ùÿ
�fþ����xüfþ1� �àü�� �P����þ��
�lü�	�	���ÿOü�	Íÿ�ý�	Íü%� ���íü��¥ � ¢ « ¥ « � ¾ � À ¢ « ¿ ¥ Ë . OR³%×1[$6���
� � ¥ « � �
��� ������þ1���<� ���C���>�6��(vÿ>�mþ����lüãþ1� �i(A�&�4����� Ò ÀS� :5�����
	¡üãþ9� ¥ Ë � ���C���
�4(A���4�����P���xüfþ���ü�� � Ò À¦� :5�����
	R*h@4���(A�&	�	��%$6��þ��H���
� �4$K�
� �Cý9����§A

b î « �z�y� �E. by� « �x�:�¨�E. � « �ý�:� �R���H. � �|�z�y� ��V�. o �x�y� X �#. ß Â « � � «� � À b:� « o Ë¡ � � . OR³�ã�[
b î Ë �´��� �Z. by� Ë �x�:� Q����l. � Ë �x�y� ��Q á Ql. �"� �x�y� ��V�. ß Â Ë � � Ë� � À b � Ë o Ë¡ � � * OR³�k&[

_��´þ�ÿ
�Cü#:5�Oü&�ý�� �8��(3�����|�xý�� ;�ý�	���þ1�K)���þ��>� ��ÿ]�Oþ��
� ���5�D��ý9����l��þ�� �����K:5�����
	R.��������4�����fý�	D�l;=�P�´þ¬ÿ>	�ý��������´þE�����|���D�°ÿ
�fý��� �
� :H�6��(`�����C,ÎüS�1���
��d�_1���&)����i��7_ý�ü������fþ���*/@4���
� �>(A�&���&.������F���xü����ÍÿP��������°ý�� �|�D�4�������OþE;��
º � ¾Aß À � ¿ à � À �á  Ê ® Ë � ¯ Ë � ° Ë Ì Àb Ò â . OR³&ï�[

üfþ��P� ���¥þ���$��1�D�xÿ>�fý9�+!�ý�\�ü�� �lüS��� ü����/� �����>q�þ���?.Pü�	����oü����Cÿ>�mþ����D��������þ��4�����h�����´þ�de	ÍüS���
�6ü������ �S\���:�ü������fþ]��(������<���
� ���7ü���������
.
ü&�

© � H k � © À
µ¶¶¶¶· ¶¶¶¶¸

�ËÕ Òjª »Ë Õ Òjª ¼ËÕ ÒRª ½ËÕ Ò ¾ £ À ª Â ¿ À¬« ú1ôGIH ¾ É � É Â b î « ¿ Ê ª Ë» �%ª Ë¼ �%ª Ë½ Ì Ò�
Ã ¶¶¶¶Ä¶¶¶¶Å

. OR³��&[
$6���
� � © �  C¦ . ¢F¦ ��� ¤C¦ . ª � ¡ . £ �&� ¥ üãþ�� £ � ¹ . Æ �&� Ç .�������=�Oÿ>��������	��&*@4���P�°ý�� ;�ý�	���þ�ÿ
�F��7_ý�ü������fþ��6��(f;=��� �I:0������	���ü�� �C���&	��&���E�´þ-üH���oÿ>�fý���	���E(Xü��������mþ�(A� ��:Þ�����#,�üS��������d�_1� ��)���4���������
:I*T þ T n8~3:5�
�������?.�����:5��	�ü��3� �Îü8wK�oü�:0d®�¾ü�� :5�´þ��-�°ÿ�����:5�|O��¾ü�� :5�´þ��Îüãþ9�CwK�Oü�:I.�V�W�ï%�1[J.���Eÿ����&����þP(A�&�3� ���<� ��:5�K��� �
������þ����(h�����C�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�#��7_ý�ü%� ���mþ���* T ������q¬ÿ
��ü�	`���D�°ÿ
�&���2���E���íÿ>�fþ1� ���&	Ùþ��mþ�dR	���þ��Oü��8��þ����lü�;���	��2� ����8�D�Îü&������I����� �fý����@üãþ�ý���$6�´þ�������xÿ>� �>� � U ü%�����fþ���(K� ���ªü&�����oÿJ�������5� �
� :H�F��(4�����H�°ý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�l�7mý¬ü%�����fþ9�
*I@4���D��ü��������_üfÿ��b����ý�����b(A���C;=��� ��� ���&�&��d�üãþ��	��>(ü��dR�¬üãþ��5�������6�&�9���xü����&� �`��(9�����-������� �
:I*f@4���uý���$6�´þ��0���D�°ÿ
���
��� U ü������fþ/ÿ����&����þ#���Rü|!�ý�\1de���oÿJ� ���/����	������ �´þ���d������=�uü������ �mümÿ������:0��	Íü��4�����'_1�������
��d¯��ü���:5��þ��#:5�
��������O�_1� �
�&�
�®üãþ9�°�¾ü�� :5�´þ��9.?V�W&��V[>*± ¨W²ISj!O¤EZML�!VF�B6D GíH\!oúf¤"!�!oHX YB"!~~þl�����D�<���Oÿ>�����fþ3.&������þ_ý�:0�����Íÿ�ü�	�� ���°ý�	�� �/�&;��xü��´þ���5$6�2� �H�����-(A��� :�ý�	�ü������fþ5��� ������þ1����#���
� ��ü�� �®ÿ>�&:0�¬ü�� ���#���C)Tþ��%$uþl��ü%�xü��þ5�������
�`���P�&�
� �2(A�P� ���uÿ>��� � �OÿJ�xþ���� �`��(�� ���6��:5��	��
:5�Oþ&�lü%� ���mþ�üãþ9��ü&������� �3� ���-7_ý�ü�	������F��(�� ���4����ý�	2���M� ��ü%�RÿOüãþ';=�6��;��xü���þ���$6�����I� ���iÿ>�&:0��ý��xü������fþ�ü�	+������	 ý�þ9���
�8���
����	��&��:5��þ1��*± ¨ ø ¨I§uZKF?L�³iZXF?LoS ²ªSj!o¤6ZXL�!rf���fý�� �-³-��������Oþ&��� U �
� �]��������°ý�� �i�&�xü&������þ1�`!Yü%�/��	Íü%���K�xý���;�ý�	��Oþ1�G;=�fý�þ���ü�� �F	ÍüS���
�f��� ��q�	�����*`@4�����f!��%$����vüfþ'�
\?ÿ
�
	���þ1�G������
ÿOü����F(A���Cül����	����
�8�7ü�	��D��ü������fþB����þ�ÿ
�'���Cü�	�	��%$-�4������ÿ>��:5��ü����D���fþI��(G������þTý�:5�
� ��ÿOü�	`����ý�	�� �-$6�2� ��üãþ�üfþ�ü�	��1���Íÿ�ü�	M���&	´ý������fþ3*@4�����uüS�&���D���i������ý�þ�ÿ
�
���xü��´þ1����ü�� ���Tÿ
��ü�����l$6�����Z�>\��9������:5��þ1�xü�	?����ý�	2���
.�$6���Íÿ��íü�����üãþ��������
�4����� ���mþ�(A�&�4�7ü�	��D��ü������fþ3*i�Îþ��
ÿOüãþI��;9�������&�|��þ"rf���9*9³'������þTý�:5�����Íÿ�ü�	¡ÿ�ý�� ����i�&;��xü��´þ����Z$6�2� �I�����P�xý�� ;�ý�	���þ�ÿ
��ÿ>	��&�°ý�����6���D�°ÿ�ý��������E;=�>(A��� ��.�þ�ü�:5�
	���.����������þ���	��>de��7_ý�ü������fþb_���ü�	Íü�����d T 	�	�:�ü��xü&�0OR_ T [�üfþ��s�����5��$K��de��7_ý�ü������fþbcB��þ1�����lO�w6_?ûf[]:0������	���*l@4���5� ���
�&���
���Íÿ�ü�	G	�����dR	ÍüS�����������q�	������Vü�	D���"�����%$uþ���þ������D�'q��fý�� �l��þ����������F����ÿ
��:5��ü����H$6������� ���ªþTý�:5�����Íÿ�ü�	<� ���°ý�	2���
*"@4����þTý�:5�
� ��ÿOü�	iv-�
�Tþ���	D���
þTý�:#;9������(]� ���B� ������$<ü&�l�P�a� �":5��	�	����mþ3*´�-�%$K�
������.i�����"����ý�	2���l��� ������þ1����j�´þxrf����*i³"ü����B��þ������9�Oþ����Oþ&�E��(P�����D��¬ü��lü�:5�>� �
�*x~e�Iÿ�üfþt;9��ÿ
	��oü�� 	���������þt�´þt� ���D�5q��fý����I� ��ü%��;=��� � þTý�:5�
� ��ÿOü�	-����	�ý������fþ��ªÿ>��:5��ü����I�&�
� ��$i��	�	8$6�2� �t������ ���
�&���
���Íÿ�ü�	<���&	´ý������fþ3*�@4�����C��������� �>���Íÿ�ü�	Rÿ�ý�� ���5�D�C�&���&��þb;1�b��:�ü�	�	¥ÿ
���lÿ>	����C������������Oþ1����þ���� ���l:5���������¬üfÿ>��þ��@ü�	��mþ��Z�����
þ���� :/ü�	`����� �OÿJ� ���mþB���l�����#$<ü�	�	R*]�Îþ��Vÿ�üãþB�&�
� �2(A�E���¬ü%�]�����'q�� ���8�&���D�I�9�&�´þ1��üS$<üS��(A���&:L� ���'$àü�	�	M�¬ü���ü�;9�mý��´C ñ �´�:� X .$6����ÿ����D�
.`;��"(Xü��.f��þ��mý����s���@ÿ
��� ���oÿJ��	��g����:�ý�	Íü%����üZ�xý�� ;�ý�	���þ1�C;9�mý�þ���ü����s	�üS�&�
�P$6�����������ªÿ>	��&�°ý�� ���F���D�°ÿ�ý�� ����g��þ������D�$K��� )+*5_�:/ü�	�	h���2�+�
� ��þ�ÿ
����ÿ�üfþs;=�5(A�fý�þ��g;=�>��$K�
�Oþg� ���5��$K�E:5�����
	D�P��þg� ���H�´þ1� �
� :0����Íü%���H�°ý�;�	ÍüS�����|� �
�&���mþ3*#@4���Hw6_?û:5������	h��������:�ü%����(üI��:5�1���������P���
	��?ÿ>�����"��� ��q�	��#����üfþs� ��ü%�F��(i� ���l_ T ÿ>	��&�°ý�� ��*5�-�%$K�
������.+;=��� �b���� ��:�ü������s�������g$i��	�	� ���F�����xÿ>�mý��àüãþ����´þ��
�����Íü�	3�°ý�;�	ÍüS���
���<ü��K$i��	�	¡ü&�i�����P�>\�� �
�xþ�ü�	+	ÍüS���
�*G@4���P����ý�	�� �K��� ������þ1� ���l��þBrf���9*�³Vü����]�´þ9����ÿOü%� ���&�|��(� ���C7_ý�ü�	������l��(f�����C��ü%�xü#� ��ü%��ÿOüãþZ;9�F�&;��xü��´þ����$6�����Z� �����®þ_ý�:0�����Íÿ�ü�	+(A��� :�ý�	Íü%� ���mþ3*

k



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�

0.1 1 10 100 1000 10000
y+

0

5

10

15

20

25

30

u+
Theoretical
SA
BSL

rf���fý�� �B³�A�@6ý���;�ý�	��Oþ1�5;=�fý�þ���ü�� ��	ÍüS���
���F(A�&��ü U �
� �g��� ��� �ý����E���lü�������þ1�0!¬ü%�5��	Íü%���&*a,®ý�:0�����Íÿ�ü�	6v6�
�Tþ��&	����VþTý�:#;9���0�D��P�P�´�F:5��	�	����mþ3*
± ¨ � ¨ªQí£'µ¶²ISR!o¤EZML�!~~þ��������H���Oÿ>�����fþ3.RþTý�:5�����Íÿ�ü�	K� ���°ý�	�� �#(A���0� ���Z���lüãþ����fþ��ÍÿH!9�%$ ü�;=�fý��5� ���I^Îû`_a���oÿ>�mþ���do���lü�����!������1�/ÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþ3.Rü%�(A� �
���� ���oü�: c@üfÿ��íþTý�:';=�
� � Ûä�ý�y� V&�/üãþ���üãþ���	��F��(vü%���lüfÿ�) 	 �Á�H���
�9*�.Yü�� �P��������Oþ1�����3*i@4���iþTý�:5�
� �Íÿ�ü�	?� ���°ý�	�� �®ü����
ÿ
��:5��ü�����5����üS�Pü���	�ü�;�	��-�>\��=�
� ��:5��þ1�lü�	?��ü%�lü�.���;��xü���þ���H�������mý�����þTý�:5�����mý��K$6�´þ��l�°ý�þ�þ��
	+� ��������þ��&��.��´þZ�������
�<����ü������������ ����ÿ>��� � �OÿJ�xþ���� �F��(-�����IþTý�:5�
� ��ÿOü�	K:0�
����������:5��	��
:5��þ1����?*�@4���������
\��9������:5��þ1�xü�	i��ü��xü"$K�
� ����������Oþ&� ������þ T ý��fý������,8�>� ��.3VW�W�V&._üfþ��Iþ��5�´þ�(A�&��:�ü������fþIü�;9�mý��6�>\��=�
� ��:5��þ1�lü�	�ý�þ�ÿ
�
���xü���þ1���l$àü��àüS�Pü���	�ü�;�	��|�´þZ� �����4$K��� )+*f,8�
�&�
��������	������.1��������
ü����P� �
	���ü�;�	��]� ���°ý�	�� �uüfþ��l� ���
�E$i�����Cý������E(A���4� ����ü����������Tþ�ü�:5��ÿ]���������fþZ��(f�����Pq������4^Cû`_+*~e�'�����mý�	��s;=�l���lü%����b���
� �0����ü��F�����H��þ��1�D�xÿ>�D��üfþ��g�����H	Íü�:5��þ�ü��F���D�°ÿ
�fý��|(A��� :�ý�	�ü������fþb��(K������ÿ
��:5��ý��lü%�����fþ¬ü�	vÿ>�������������Oþ&� ���j�������I$K�
� �Z�
\�����þ9��������	��a���°ý9������j�´þt��� �
�����fý��5$K��� )+.�ü���ÿOüãþt;=�"������þj�´þxwK���mü�� �
	�	��K�
�ªü�	R*�.6³�X&X�V&*j~~þj� ��ü%��¬ü��=�
�.�ü"	�ü����&�H�xüfþ����H��(K!9�%$ ÿ
�fþ����2� ���mþ��
.G�°ý�ÿ��2ü��C���lüãþ����fþ��Íÿ0���s�ý��=�
�����fþ��ÍÿH���=�
����Vüãþ����Pü�� ���fý���üfþ���	����C��(®ü%���xüfÿ�)+.$àü��P����:�ý�	Íü%����?* T �iü��&��þ����xü�	Eü&������� ��:5�Oþ&�.+�������"� ���°ý�	2���]$6�2� ���´þb��þ�����þ��
������þ��Z�
� ���&�8:�ü�� ����þ��Cÿ>�fý�	��s;9�5�&;��xü��´þ���?*C~e��D�6��:5�9�&���lüãþ1�i� �/þ���� ��.����%$K�
�&�
�.�� ��ü%�4� �������F����:�ý�	Íü%� ���mþ��4$K�
� �Îþ����®ÿ>��� � �OÿJ�4��þ�� ���C���Oþ����8� ��ü%�-�������Iv6���_þ���	D���àþTý�:';=�
�$K�
� �/ÿ>�fþ9���D���
� ���3.9(A�&�P$6����ÿ��g�����0� �Oü�	f!��%$��D��üfÿ>�°ý�ü�	�	��I�°ý�� ;�ý�	���þ1�*',-�����
�������
	���� �
.=���������Vÿ
��:5��ý��lü%�����fþ9�|$K�
� �#���fþ��0�´þ�&� ���
�6� �l�Pü�	�����ü����P� ����þTý�:5�
� ��ÿOü�	?� ����	R*i~~þI� ���'��� ������þ1�-$K��� )+.��´þ����D�°ÿ
����üãþ9�I	�ü�:0��þ�ü��-����:�ý�	Íü%� ���mþ��®ü�����ü�	����H�9����(A�&��:5��(A�&�K�°ý�ÿ��H�������lv-�
�Tþ���	D����þTý�:';=�
���
*G@4�Tý���.�� ���8� �Oü&���
�h:�ý����i)����
�H��þl:5�´þ9�5����ü��<� �������Îü����2)cý����4�´þ1������:5�����ü����0���&	´ý������fþ��� �%$<ü�� ���<ü#�xý���;�ý�	��Oþ1�6!��%$Á����:�ý�	Íü%�����fþ�ÿ�ü���ü�;���	��2���&.�$6���Íÿ��E�D�4������ÿ>��� � �OÿJ�K!��%$Á������������Oþ1�xü%� ���mþ3*@4���g�xý���;�ý�	��Oþ1�I����:�ý�	Íü%�����fþý����ý�	�� �E��� ������þ1����z�������s$i�����s��;��lü���þ����z$6�����ý������þ���$6	��z��:5��	���:5��þ1����z�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�:5������	�	��´þ��2ÿ�ü��¬ü�;���	������ ü&������a� �������@ÿ
������*pr�ý�����������:5�&���&.h�����B���lüãþ����fþ���ÿE!������1�ªÿ>�mþ����������fþj$<ü&��ÿ����1���Oþj�?ý��I������� ����1������ÿOü�	Tÿ>�&:0��	��
\������P$6���Íÿ��'� ���°ý�	2���M��þ�ü8:5��� �i����·�ÿ�ý�	��G����:�ý�	Íü%� ���mþ�ÿ�ü&���&*3~~þC� ���D�M!9���&�&�vÿ>�mþ����������fþ3.Pü]��� ���mþ��8�����?ÿ�)P$<üS�&�;�ý���	D���f�%�����3� ���<�&�
���Íÿ>	��<��üS��	��mü&�](Xü�������þ���üfþ��F��� ���
�`!��%$�� �
�&���mþ��¡ü�� �i������	�	�� �xüfþ����mþ��Íÿ�.Pü��`$6��	�	1;9�4������þC��þC� ���h(A�&��� ��ÿ>�&:5�´þ��� ���°ý�	�� ��*`wK�����D�����3�����i)_þ��%$uþ]:�ü�������:/ü����Íÿ�ü�	mÿ>�&:5��	��
\��2���|����ü��M� �����`�����°ý¬ü%�����fþ':/üS�|��:5��ü����M���8�����<����:�ý�	Íü%� ���mþ3.�����D�`����� �fþ�������?ÿ�)8$àüS���G:�üS�8��þ1������(A�����/$6�����F� ���h;=�fý�þ9��ü�� �8	ÍüS�����=��þP���¬ü%�M� �
�&���mþ3.���þ1�����xümÿJ����þ��4$6�����C���M��þ�ü4���
� ��ÿ
��:5��	���ÿOü%����](Xü��������fþ3*�<�����1���fý9�uü%\�������:5:0�
��� ��ÿ8����ý�	2���FO T-U �
�&�����/üãþ��Zw<ý��fþ���:5��.+V�W&W�W�Y�_1� �xüfý�� �
.�³�X&X�VS[<�����%$K���5� ��ü%�4�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�P:5�����
	�	���þ���D�F� ��7_ý�������s���@ÿ>�&��� �Oÿ>��	��@ÿ�ü����°ý�� �5�����5!��%$ ÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþg��þ������D�F� �
�����fþM* T �C$6��	�	h;9�E������þ3.M�����5!��%$ ÿ>�&:5��	��
\��2���"�D�	Íü�� ���P�Oþ��fý��&�l� �H���������Oþ&�4� ���F	�ü�:5�´þ�ü��K(A��� :�ý�	Íü%� ���mþ�(A� ��: ÿ
�fþ��������&�´þ��C����ü5�����Oü&���1de���xü����F����	�ý������fþ3*rf���fý�� �hm4��� ������þ1� �3�>\��9������:5��þ1�xü�	füãþ9�ÎþTý�:5�����Íÿ�ü�	�c@üfÿ���þTý�:#;9���Ùÿ>�mþ&� �fý����?�%�&�
�=�����<^Îû`_�ÿ
��þ1���lü�	�;9������ü%�?(A� �
���� ���oü�:c�üfÿ���þTý�:#;9��� � Û �x�:� V���üfþ���üfþ���	��<��(¬ü%���xüfÿ�) 	 �x�|���
��*`^Rü�� ���mý��Ùü������ �S\���:�ü%� ���mþ��?� �-� ���K,ÎüS��������d�_1���&)���?��7_ý�ü������fþ��$K�
� ��ý������Z� ������:�ý�	�ü����F� ���C� �xüfþ����fþ��Íÿ]!��%$´�%�����4�����#^Îû`_"���oÿ>�fþ9��de���xü����]!������1�Îÿ
�fþ�q��mý��lü%�����fþM.��´þ¬ÿ>	�ý�����þ��IüfþB�´þ������xÿ>�D�?.
üI	Íü�:5��þ�ü��P���D�°ÿ
�fý��HO��]��� Ï �Z:5��	�	����fþ=[�üãþ��s��$K���xý���;�ý�	��Oþ1��O��P��� Ï ��:5��	�	����mþ9[�ÿ>	��&�°ý�� ��ü������ �mümÿ�������*5r����P� ���H	Íü%��� �
�
ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ��
.G� ���l��$K�"�xý�� ;�ý�	���þ�ÿ
��:5�����
	D�#�����xÿ>� ��;=������þ�� ����	Íü����0���Oÿ>�����fþ�$K�
� ��ý������?* T 	���� �C� �>q¬þ�����:5������ ��üãþ��������Oþ&� ���0��þlr`����*9V6$<ü&�vý������0��þ5�����-��þ������xÿ>�D�5����:�ý�	Íü%� ���mþ3*h�Îþ��®ÿ�üfþl�����6�´þlrf����*�m]� ��ü%�h� ���-��þ��1�D�xÿ>�D��üãþ��#�����6�°ý�� ;�ý�	���þ1�� ���°ý�	�� �iü����57_ý�ü�	��2�lü%� ���&�
	��@ü�	���)&�'� ���5�>\��9������:5��þ1�xü�	h��ü%�lüsO��P�H� á �l:5��	�	����fþ9[>*5@4���0��������Oþ�ÿ>�0��(àüE����� �fþ��I�����?ÿ�)B$<üS�&�� ��ü%�h;�ý���	D���/�%�&�
�f�����6���
����ÿ
	��4��üS��	��mü��F(Xü�������þ��P���������fþ#���Rÿ
	��oü��*`r����G�����6�´þ������xÿ>�D�Vÿ�ü�����.%���%$i�����
�.������?ÿ�)���üfþ��0�>\���üãþ9�����fþ��
ü����4�&;1�����fý���	��C��� ���mþ������G����þ�ÿ>�uü];9�mý�þ���ü����'	�üS�&�
�G���Rþ����/��� ������þ1�/�´þ0� ���-���&	´ý������fþ3*h�Îþ��uÿ�üfþVü�	����P���
� ��(A�P����ü��/�����6	Íü�:5��þ�ü��� ���°ý�	��<�D�h:�ý¬ÿ��5���2�+�
� ��þ1�h(A� ��:}�����8�>\��9������:5��þ1�xü�	��fþ���*G@4���-	Íü�:5�´þ¬ü��/!��%$t���
��ü��xü������vü��h�����6q������<�
\���üãþ������fþ�ÿ>�&�°þ����h�?ý��� �Z�����H$K�Oü�)_þ���� �8��(<�����H	�ü�:0��þ�ü��];=�fý�þ���ü�� �B	ÍüS���
��ü%�C�°ý�ÿ��¾üE�����&�bv6���Tþ���	D���CþTý�:';=�
�*0@4���5���
�¬ü��lü%����B!��%$F.M�´þs�����D�����:�ý�	Íü%� ���mþ3.���ü&��üãþ�ý�þ������oü����Z;9����üS�����mý��®üãþ9�E)&�
���8������ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ��4(A� ��:1ÿ
�fþ��������&�´þ��'� ��üH��� �Oü����&do���xü%� �C���&	´ý������fþ3*@4�����]���lü%� �
:5��þ1�|�D�Cÿ>��� � ��;=���lü%�����;��E�����0�&�xÿ>��	�	�ü�����þ��H������D�?ý��#���D��� ��� �íÿ�ý����&�F���¬ü%�CÿOüãþB;=�#���
�Oþ"�´þsr`����*=×�*|@4�����8q��mý������������Oþ&���/� ���-� �������?ý��-���D��� ��� �C(A���<�����-(A�fý��i:0�
����������ÿ>�mþ����D��������#��þ�rf����*&m�*f@4���8:�ü%\���:�ý�: ����þ��������#� ��������ý��6q���	��5�Pü�	�ý��$àü���ý������@ü&�6�����':5�Oü&�ý�� �F��(¥ÿ
�fþ��������&��þ�ÿ
�P��(G�����#:5�>�������3*|@4���C��þ������xÿ>�D�@üãþ9�Z�����'�°ý�� ;�ý�	���þ1�]����:�ý�	Íü%� ���mþ���ÿ
�fþ��������&���� ��ü5��� �Oü����&do���xü%� �]����	�ý�� ���mþ3*/r�ý�����������:5�&���&.&� ���iþ��mþ�de����:5:0�
��� ��ÿOü�	+� ���°ý�	2���4��;����
� ����H��þIrf����*�m/ü�� ��ü�	D���5��þ����Íÿ�ü%� ���&�|��(�ü

ï



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�

+-,�.I¸y¹�=6?»º@¼¨½¾?»¿�<¯,�90+-3�À¯Á�9¨¼¨?Âº\?»¿6.¯Ã

M
1.49107
1.39166
1.29226
1.19285
1.09345
0.994045
0.89464
0.795236
0.695831
0.596427
0.497022
0.397618
0.298213
0.198809
0.0994045+546.8ÄÅ¿�Æ�¼¨Ç@À»¼¨ÈRÃ

M
1.49107
1.39166
1.29226
1.19285
1.09345
0.994045
0.89464
0.795236
0.695831
0.596427
0.497022
0.397618
0.298213
0.198809
0.0994045+�À�.§1�,�½¾¼¨¿�,�º»Ã

M
1.49107
1.39166
1.29226
1.19285
1.09345
0.994045
0.89464
0.795236
0.695831
0.596427
0.497022
0.397618
0.298213
0.198809
0.0994045+�È6.8É�Ê*º\4*Ê*9¨?»¿�<h+Å3�ËÌ.¯Ã

M
1.49107
1.39166
1.29226
1.19285
1.09345
0.994045
0.89464
0.795236
0.695831
0.596427
0.497022
0.397618
0.298213
0.198809
0.0994045+5?�.§É�Ê*º@4�Ê*9¨?»¿�<f+-ÍI3�1:.}Ã

rf���fý�� ��m:A�N/\��=�
� ��:5��þ1�lü�	iüãþ�� þTý�:5�
� ��ÿOü�	Pc@üfÿ��$þTý�:#;9���-ÿ>�fþ1� �fý������%�&�
�������b^Îûf_ý���Oÿ
�fþ��x���xü�����ÿ>�fþ�q��fý��lü%� ���mþ$ü%�� Û��}�y� V&�ªüãþ9� 	 �ÿ�E���
�9*',®ý�:0�����Íÿ�ü�	/v6�
�Tþ��&	����ÎþTý�:';=�
�P$àü��]�P�5� Ï ��:5��	�	����fþ�üãþ��"�����5�
\��=�
� ��:0�Oþ1�xü�	f�fþ��#$àü���P�P� á �#:5��	�	����mþ3*
� �xüfþ������Oþ&�<þTý�:5�
� ��ÿOü�	+���&	´ý�� ���mþ3*<�Îþ��|�����mý�	��l��;����
� ���&.&���%$K�
�&�
�.�� ��ü%�6����þ�ÿ
�ÎüC�Pü����Íü�;�	��-� ��:5�P��� �
�E����� ���mþl����ý��������´þ��������������Oþ&�-����:�ý�	Íü%�����fþ9�
.��°ý�ÿ���üãþ�ý�þ������oü���������	�ý�� ���mþZ������àþ����-� �
��� ������þ1�K������ümÿJ�xý�ü�	?����������ÿOü�	=���lüãþ�������þ1�6;9����üS�����mý���*rf���fý�� �-ã]��� ������þ1� �G��� ��� �°ý����àÿ>�mþ1���fý�� �f(A�&�G�����6^Cû`_#:�ü���þ0;=������ü��/�����|�°ü�:0�K!������1�¥ÿ
�fþ����������fþ0��(?rf���9*�m�*G@4���D�/� ���°ý�	2�$àü��-��;��lü���þ����I$6�����I� ���C	Íü�:5�´þ¬ü��6(A�&��:�ý�	�ü������fþ3*i~~þI�����D�6q9�fý�� ��.������ �Oü�:5	���þ�����ü�� ��ü�	D���5��þ�ÿ>	�ý�����Z���l��þ����Íÿ�ü����F� ���C���&��� �>\�����xý�ÿ>�°ý�� ���P� ��ü%�#;�ý���	����?ý��H���I� ���H!��%$ ������ü��lü%� ���mþ3*�@4������l���
��:y� �";9�Iÿ>�fþ��&�OÿJ� ���s;��"�����l:5�Oüãþb!��%$ ��þ2üB����:5��	Íü��(Xü&�������mþ�ü&�®ü5���mþZþÏÎ���:�ÎfþE�&�������>\Z��� �����>��*K@4���D�6����ÿ>��� � ��;=���lü%����l;��l� ���F(XümÿJ�6���¬ü%�-� ���'����:�ý�	�ü������fþZ$<ü&�®ÿ���ü��xümÿJ�������D�����;��íü'� �xüfþ������Oþ&�-����	�ý������fþM.�ü��6���
�OþE;=�>(A�&���&*<r�ý��������
� :0�&���&.1�����C� ���°ý�	�� �4��� ������þ1� ���E�´þBrf���9*�k0����	�ü����]���5� �������C���xü%� �
:5��þ1���
*@4�����hq��fý�� �6��� ������þ1� � £ º ��������� ��;�ý������fþ9�Rü�	��fþ��]� ���-�������Íÿ>	��6$<ü�	�	�(A�&�h;=�����H	��
�
d6üãþ9�5$6�´þ������D���6�����xÿ�����þ��C��	�üfþ�����*`~e�K�����mý�	D�;=��þ���� ���l�����]�&�xÿ>��	�	Íü%� ��� �Vüfþ���þ��mþ�do����:5:5�>��� �Íÿ�ü�	=;=�
��üS�����fý��i��(3� ���Cÿ�ý�� ������*G@4���|� ���°ý�	�� �i��� ������þ1��������C(Xü��àÿ>�&��� ��;=���lü%� �� ���C���xü%� �
:5��þ1�6� ��ü%��ü0���������°ý�� ;�ý�	���þ�ÿ
�P:0������	�	���þ��H���àþ��Oÿ>����xü�� �5����ÿ
��� ���oÿJ��	��l����:�ý�	�ü�����Z�°ý�ÿ���ü/ÿ>��:5��	��Íÿ�ü%� ����!��%$F*rf���fý�� �5ïH��� ������þ1� �8�����VþTý�:5�
� ��ÿOü�	�üãþ��"�>\��9������:5��þ1�xü�	 £ º $àü�	�	f���D����� ��;�ý������fþ��|(A���|�����#�&�
��:5�
��� �Z����°ÿ
����;=���";=�>(A�&���
ü��F(A����������� �Oü�:uc@üfÿ���þTý�:';=�
� � Û �ä�y� V&�Iüfþ��¾üãþ��&	��5��(àü����xümÿ�) 	 �ä�I������*l@4���D�Pq��mý�� �5�����%$-��þTý�:5�
� �Íÿ�ü�	/� ���°ý�	�� ��&;��xü��´þ����0$6�2� �5�����6��þ������xÿ>�D�/üãþ��#�����4��$i�]�°ý���;�ý�	��Oþ&�¥ü������ �S\���:�ü%� ���mþ��G���D�°ÿ�ý��������0;=�>(A�&���&*f@4���6	Íü�:5��þ�ü��/� ���°ý�	�� �G$K�
� �àþ������þ�ÿ
	´ý������B(A�&�8�&;1�����fý��8���oü����fþ���*6~e�CÿOüãþ";=�#���
�Oþ"��þgrf���9*?ï5����ü��8�����'��þ1���D�°ÿ
���g����:�ý�	Íü%� ���mþB��� ������þ1� �8�%���
����������� ��ü%�8��������&�xü&������þ1�-���������fþ���.9�°ý�ÿ��@ü&�4�����0�����Tÿ�)E$<üS�&��üãþ��B����ü����-ÿ>�&�°þ��
���®ü�	��fþ��5� ���'�&�
�&:0�
��� ��*6@4���D�-;=�
��üS�����fý��8���8$i��	�	`)_þ��%$uþ(A�&�-� �����6(A��� :�ý�	Íü%� ���mþ3*<~e�ÎÿOüãþ@ü�	����5;9�'���
�OþI����ü��6�����C�°ý�� ;�ý�	���þ1�|����:�ý�	Íü%�����fþ9�4(A��	�	��%$K���Z:�ý�ÿ��I;9�
�������-� ���C�>\��=�
� ��:5�Oþ&�lü�	��������°ý�� �#���D��� ����;�ý�� ���mþ3.?��(�ÿ>�&:0�¬ü�� ���I� �l�����0��þ������xÿ>�D�@ÿ>�&:5��ý��xü������fþ���*FwK�����g�°ý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�0:0������	��]�=�
��(A��� :5���B��þ(ü����
� �����:0��	Íü��4$<üS�5��þ�� ���D�K����:�ý�	Íü%� ���mþ3.�$6����ÿ��Z�D�i��þ����Íÿ�ü��������]��(3� ���F7_ý�ü�	��2���5��(M�����ÎþTý�:5�
� �Íÿ�ü�	?����	�ý������fþ�����ü��àÿOüãþE;9�P�>\��=�Oÿ>�����$6�����#�����<þ��
$6	��F��:5��	��
:5��þ1� ���'�°ý�� ;�ý�	���þ�ÿ
�i:5������	�	��´þ���ÿOü���ü�;���	�������*f�-�%$K�
������.7ü]��:�ü�	�	������=�����Oþ�ÿ>�K;9�
��$i����þ'�����àþTý�:5�
� ��ÿOü�	����	�ý�� ���mþ���üãþ9�b�����l�
\��9������:5��þ1�xü�	i��ü��xü-ÿ�üfþ�;9�Z������þ"ü%�C� ���������?ÿ�)g$àüS���5�=�&���2� ���mþ��%���
�P� ���l��üS��	��mü&�g(Xü���� ��þ��B���������fþ3*@4���-�°ý���;�ý�	��Oþ&�4���&	´ý������fþ��/���� ��:�ü������H�����8�����?ÿ�)0�9�1���������fþ5(Mý��������
�i���%$uþ���� ���oü�:ÿ����üfþ������%$uþ0��þH� ���8�
\��=�
� ��:0�Oþ1�xü�	=��ü%�lü�*_���:5��ü����=�OÿJ���4:�üS���>\���	Íü���þZ�����D�8���2�+�
� ��þ�ÿ
�F��;����
� ����?*<@4���Pq9� ���-�fþ��F� �
�_ü������i�����#���2�+�
� ��þ¬ÿ>�F;=�>��$K�
��þZ� ����þTý�:5�
� ��ÿOü�	
üfþ��a�����B�
\��=�
� ��:0�Oþ1�xü�	6v6���Tþ���	D���/þTý�:';=�
��ÿ
�fþ����D���
� ���?*�~~þj�°ý�ÿ��:ü¾ÿ>��:5��	��Íÿ�ü%� ��� ÿ�ü�����ü��0�������0� �xüfþ����mþ��Íÿl!��%$F.<�����D�

�



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�

0 10000 20000 30000 40000 50000
iterations

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

lo
g 

R
H

Sm
ax

Euler
Laminar
Turbulent (SA)
Turbulent (BSL)

Ð"Ñ5Ò�Ó:Ô�Õ�Öy×yØÙÕ�Ú�Ñ5Û�ÓyÕDÜyÑ5ÚÂÝ�Þ�Ô�Ñ5Õ�ÚPÞ�ß�Ý�à�Ñ�á:Õ�Û°â¾Ñ�Ý�Ü Û�Ñ�ã8Õ�Ô�Õ�áRÝäà6å:åyÔ�Þ*æ�Ñ5ç�à6Ý�Ñ5Þ�áyÚfÝ�Þ�Ý�Ü:Õ�èäà*éjÑ5Õ�Ô�ê}ëRÝ�Þ�ì�Õ�ÚhÕ�íRÓyà�Ý�Ñ�Þ�áyÚ�î
P

1.13201
1.07083
1.00964
0.948457
0.887271
0.826086
0.7649
0.703714
0.642528
0.581343
0.520157
0.458971
0.397785
0.3366
0.275414

Ð"Ñ5Ò�Ó:Ô�Õ¾ï�×:ðñÔ�Õ�Ú�Ú�Ó:Ô�Õ'ò�Þ�á�Ý�Þ�Ó:Ô�Ú"à6áyÛ�Ú»Ý�Ô�Õ�à6ç�ó5Ñ�á:Õ�Ú>Þ�é�Õ�Ô(Ý�Ü:ÕPôDõ(ë�ò�Õ�áRÝ�Ô�à�ó�ß0Þ�Û�ö÷à�Ýfø�ùûúUüyý þ�ü´à�áyÛ÷ÿLútüDÛ�Õ�Ògî"èäÓ:ç�Õ�Ô�Ñ5ò�à6óØÙÕ�öjá:Þ�ó-Û:ÚPájÓ:ç�ßgÕ�ÔÙâ'à�Ú����Ïú���ü�ç�Ñ5ó�ó5Ñ5Þ�á à6áyÛWÕ�æ�å0Õ�Ô�Ñ�ç�Õ�á�Ý�à6ó§Þ�á:Õ�â'à�Ú�����ú��
	�ç�Ñ5ó�ó5Ñ�Þ�áIî
ò�à6á ß0Õ�Õ�æjÝ�Ô�Õ�ç�Õ�ó�ö�Ñ5ç�å0Þ�Ô�Ý�à�áRÝ¾Ý�Þ�Ý�Ü:Õ��yÞ�â¬ò�Þ�á�yÒ�Ó:Ô�à6Ý�Ñ5Þ�á�ÚÂÑ5áyò�ÕÏÝ�Ü:Õ�ÚÂÜ:Þ�ò�ì�â'à*é�Õ�ågÞRÚÂÑ�Ý�Ñ5Þ�á Ñ-Ú���Ó:ó5ó5ö�Û�Õ�Ý�Õ�Ô�ç�Ñ5á:Õ�Û�ßjöWÝ�Ü:Õ
��Þ�Ô�ç�Ó:ó-à�Ý�Ñ5Þ�á¦Ñ�Ý�ÚÂÕ�ó��Pà6áyÛ��8Ý�Ü:Õ�Ô�Õ���Þ�Ô�Õ��§Ñ-Ú´áyÞ6Ý�à�Ý�Ý�à�ò�ÜyÕ�Û Ý�Þ�à�ájö Ò�Õ�Þ�ç�Õ�Ý�Ô�Ñ-ò÷Û�Ñ-Ú�ò�Þ�áRÝ�Ñ5ájÓ:Ñ�Ý»ö�î��äá:Þ6Ý�Ü:Õ�Ô�à�ÚÂå0Õ�ò�ÝDÑ-Ú�Ô�Õ�ó5à6Ý�Õ�Û�Ý�ÞÝ�Ü:Õ�ç�Õ�ÚÂÜ¦Ô�Õ�yá:Õ�ç�Õ�áRÝDà6ó5Þ�áyÒ�Ý�Ü:Õ�ó5Þ�á:Ò�Ñ�Ý�ÓyÛ�Ñ5áyà6ó2Û�Ñ5Ô�Õ�ò�Ý�Ñ5Þ�á>î��
Û�Õ�Ý�à6Ñ5ó2Þ��ÌÝ�ÜyÕ�ç�Õ�Ú�Ü â¾Ñ�Ý�ÜSÝ�Ü:Õ�å:Ô�Õ�Ú�ÚÂÓ:Ô�Õ÷ò�Þ�áRÝ�Þ�Ó:Ô�ÚäÑ�áSÝ�Ü:Ñ-ÚÔ�Õ�Ò�Ñ�Þ�á��jÞ�ß�Ý�à6Ñ5á:Õ�Û°â¾Ñ�Ý�Ü°Ý�Ü:Õ�ÚÂÑ5ç÷Ó:ó-à�Ý�Ñ�Þ�á°â¾Ñ�Ý�ÜWÝ�Ü:Õ�ëjågà6ó-à6Ô�ÝÂê��Ùó5ó�ç�à6Ô�à�Úfç�ÞjÛ:Õ�ó��:ò�à6áWßgÕ�Ú�Õ�Õ�áWÑ�á�Ð"Ñ�Ògî��:î��äá:Õ�ò�à6áWé�Õ�Ô�Ñ���ö�Ñ�áÝ�Ü:Ñ-Ú�yÒ�Ó:Ô�ÕDÝ�Üyà�ÝÙÝ�Ü:ÕÏç�Õ�Ú�Ü�ç�à*öWá:Þ6ÝÙß0ÕÏÔ�Õ�yá:Õ�Û�Õ�á:Þ�Ó:Ò�Ü�Ñ5áWÝ�Ü:Õ�ó5Þ�á:Ò�Ñ�Ý�ÓyÛ�Ñ5áyà6óIÛ:Ñ�Ô�Õ�ò�Ý�Ñ5Þ�á�Ñ�á Þ�Ô�Û:Õ�Ô'Ý�Þ ò�Þ�Ô�Ô�Õ�ò�Ý�ó5ö°ò�à6å�Ý�Ó:Ô�ÕÝ�Ü:Õ�å:ÓyÔ�Õ�ó�ö éjÑ-Ú�ò�Þ�ÓyÚPåyÜ:Õ�á:Þ�ç�Õ�áyà�Ý�Üyà�ÝÙÞ�ò�ò�Ó:Ô¾â¾Ü:Õ�áWÝ�Ü:Õ�Ú�Ü:Þ�ò�ì°âPà*é�ÕDÑ�áRÝ�Õ�Ô�à�ò�Ý�ÚPâ¾Ñ�Ý�ÜWÝ�Ü:Õ�ß0Þ�Ó:ágÛ:à6Ô�ö ó-à*ö�Õ�Ô�îÌÐ"Ñ�áyà�ó�ó5ö��:Ý�Ü:ÕÕ�æ�ågÕ�Ô�Ñ5ç�Õ�áRÝ�à�óñç�ÞjÛ:Õ�ófÓgÚÂÕ�ÛLÑ�áLÝ�Ü:Õ â¾Ñ5áyÛ�Ý�Ó:áyá:Õ�ófÝ�Õ�ÚÂÝ�Ú÷â'à�Ú�Ý�Õ�Ú»Ý�Õ�ÛLâ¾Ñ�Ý�ÜLÝ�Ü:Õ���Þ�ÓyÔ�ßgÞjÞRÚ»Ý�Õ�Ô�Ú�à�Ý�Ý�à�ò�ÜyÕ�Û¦Ý�Þ ç�à6Ñ5á%ß0ÞjÛ:ö�î
 PÜyÑ5Ú!�\à�ò�Ý´ç�à*öWÜyà*é�ÕÏà�á�Ñ5á��yÓyÕ�áyò�Õ�Ñ�á�Ý�Ü:Õ÷Ú�Ü:Þ�ò�ì°âPà*é�Õ�å0Þ�Ú�Ñ�Ý�Ñ�Þ�á�à�áyÛ�Ý�ÜyÕ"�yÞ�â¬ò�Þ�á#yÒ�Ó:Ô�à�Ý�Ñ�Þ�á�Ú�Ñ5áyò�Õ
�yÑ5á�Ú�Ó:ßyÚ�Þ�áyÑ5ò��yÑ5Ò�ÜRÝò�Þ�áyÛ:Ñ�Ý�Ñ�Þ�áyÚ��0â¾Üyà6Ý´Üyà�å:ågÕ�áyÚDÛ�Þ�â¾áyÚÂÝ�Ô�Õ�à6ç ò�à�á Ñ�á#�yÓ:Õ�ágò�Õ�Ý�Ü:Õ��gÞ�â ÓyåyÚ»Ý�Ô�Õ�à6ç�î$�´Ú´à�ó�Ô�Õ�à�Û�ö�ÚÂÝ�à6Ý�Õ�Û%�yÝ�Ü:Õ�ò�Þ�ç�å:Ó�Ý�à�Ý�Ñ�Þ�áyà6óç�Þ�Û�Õ�ófÚÂÑ5ç÷Óyó5à6Ý�Õ�ÛLò�Þ�áyÚ�Ñ5Û:Õ�Ô�Õ�Û¦Þ�á:ó5ö Ý�ÜyÕ é�Õ�Ü:Ñ5ò�ó�Õ�ç�à6Ñ5áLßgÞ�Û�ö�ò�Þ�á�yÒ�ÓyÔ�à6Ý�Ñ5Þ�áIî�&ÙÕ�áyò�Õ
�>Ý�Ü:Õ Ú�ó�Ñ5Ò�ÜRÝ�Û�Ñ�ã0Õ�Ô�Õ�áyò�Õ�ÚÏÞ�ßyÚ�Õ�Ô�é�Õ�ÛÑ5á Ð"Ñ�Ògî('�ßgÕ�Ý»âhÕ�Õ�á�ájÓ:ç�Õ�Ô�Ñ5ò�à6ó§à6áyÛ�Õ�æjå0Õ�Ô�Ñ5ç�Õ�áRÝ�à6ó§Ô�Õ�Ú�Ó:ó�Ý�ÚPÞ�é�Õ�Ô'Ý�Ü:ÕÏé�Õ�Ü:Ñ-ò�ó5Õ�åyà*öjó�ÞRà�Û)�\à6Ñ5Ô�Ñ5á:Ò�ç�à*ö°ßgÕÏÕ�æjåyó5à�Ñ�á:Õ�Û�ßRö Ý�Ü:Õé�à�Ô�Ñ5Þ�ÓyÚ�Ô�Õ�à�ÚÂÞ�áSå:Ô�Õ�Ú�Õ�áRÝ�Õ�Û§î*�äá:Õ�Ú�Ü:Þ�Óyó5Û+��Ó:Ô�Ý�Ü:Õ�ÔÏÞ�ßyÚ�Õ�Ô�é�Õ�Ý�Ügà�Ý�Ñ5á¦Ý�Ü:Õ°à��ÅÝ�Õ�Ô�ß0ÞjÛ:öSò�öjó5Ñ�áyÛ:Ô�Ñ-ò�à�óñÚÂÕ�ò�Ý�Ñ5Þ�á,�(à6ó5óÌájÓ:ç�Õ�Ô�Ñ5ò�à6óÔ�Õ�Ú�Ó:ó�Ý�ÚñÝ�Õ�ágÛ�Ý�Þ�Ô�Õ�Ý�Ó:Ô�á�Ý�ÞÏÝ�ÜyÕ!��Ô�Õ�Õ�ÚÂÝ�Ô�Õ�à�ç å:Ô�Õ�Ú�Ú�Ó:Ô�ÕPé�à6ó5Ó:Õ�Ú��RÑ@î Õ�î-��.0/�útüyî1 PÜ:Ñ-ÚñÑ-ÚñáyÞ6ÝñÝ�Ô�Ó:Õ!��Þ�ÔñÝ�Ü:ÕÙÕ�æjå0Õ�Ô�Ñ5ç�Õ�áRÝ�à6ó0Û:à�Ý�à#�â¾ÜyÑ5ò�Ü å:Ô�Õ�Ú�Õ�áRÝ´Ú�ç�à6ó5ó2�yß:Ó�Ý´ÜyÑ�Ò�Ü:Õ�Ô3.0/Sé*à�ó�ÓyÕ�ÚÙÑ5á�Ý�ÜyÑ5ÚäÔ�Õ�Ò�Ñ5Þ�áIî� PÜ:Ñ-ÚÙÑ-ÚÙò�ó5Õ�à�Ô�ó5ö Ý�Ü:Õ�Ñ5á��yÓ:Õ�áyò�Õ�Þ��2Ý�Ü:Õ�Ú»Ý�Ô�à�å�ê®Þ�áWß0ÞjÞ�ÚÂÝ�Õ�Ô�Úâ¾ÜyÑ5ò�Ü à6Ô�ÕDá:Þ6ÝÙÑ5áyò�ó5ÓyÛ�Õ�Û�Ñ�á�Ý�ÜyÕÏáRÓyç�Õ�Ô�Ñ-ò�à�ó§ÚÂÑ5ç÷Ó:ó-à�Ý�Ñ�Þ�áyÚ�î

 PÜyÕ°à�Ú�ågÕ�ò�Ý�Ú�Û�Ñ-Ú�ò�ÓyÚ�Ú�Õ�ÛLà�ßgÞ�é�Õ�â¾Ñ5ó5ófß0Õ°à�Û:Û:Ô�Õ�Ú�Ú�Õ�Û�Ñ5á4��Ó�Ý�Ó:Ô�Õ â'Þ�Ô�ì(�Iß:Ó�Ý�Ý�Ü:Õ Ô�Õ�Ú�Ó:ó�Ý�ÚÏåyÔ�Õ�ÚÂÕ�á�Ý�Õ�ÛLÚ�Þ5�\à6Ô÷à�Ô�Õ�Ô�Õ�å:Ô�Õ�êÚ�Õ�áRÝ�à�Ý�Ñ5é�Õ�Þ��fÝ�Ü:Õ�ßgÕ�Üyà*éjÑ�Þ�Ó:Ô�à6áyÛ Ý�Ü:Õ�íRÓyà6ó5Ñ�Ý»ö�Þ��fÝ�Ü:Õ÷Ý�Ó:Ô�ß:Ó:ó5Õ�áRÝ�ÚÂÞ�ó�Ó�Ý�Ñ�Þ�áyÚäÝ�Üyà6Ý�ò�Þ�Ó:ó-Û ß0Õ�Þ�ß�Ý�à6Ñ5á:Õ�ÛSâ¾Ñ�Ý�Ü Ý�ÜyÕ�åyÔ�Õ�ÚÂÕ�á�Ý
��Þ�Ô�ç�Ó:ó-à�Ý�Ñ5Þ�á>î1 PÜ:Õäó5à�Ú»Ýhà�ÚÂå0Õ�ò�Ý6�jÚÂå0Õ�ò�Ñ5à�ó�ó5ö���Ý�Ügà�Ýhò�Þ�áyò�Õ�Ô�áyÚ2Ý�ÜyÕäÑ5á��yÓ:Õ�áyò�ÕÙÞ��8Ý�Ü:Õ´ßgÞjÞ�ÚÂÝ�Õ�Ô�Úfò�à6á�ß0Õäà�Û:Û�Ô�Õ�Ú�ÚÂÕ�Û�Þ�á:ó5ö�â¾Ñ�Ý�Ü°àç�Ó:ó�Ý�Ñ5ß:ó�Þ�ò�ì°ò�à6åyà�ß:Ñ5ó�Ñ�Ý»ö�Ñ�á�Þ�Ô�Û�Õ�ÔfÝ�Þ�Ñ5áyò�ó5ÓyÛ�ÕDÝ�Ü:Õ�Ú�Õ�Ò�Õ�Þ�ç�Õ�Ý�Ô�Ñ5Õ�ÚhÑ�áWÝ�Ü:ÕÏò�Þ�ç�å:Ó�Ý�à�Ý�Ñ5Þ�ágà6ó8ç�ÞjÛ:Õ�ó®î7 PÜyÑ5Ú¾ò�Õ�Ô�Ý�à6Ñ5á:ó5ö�â¾Ñ�ó5ó§ß0Õ�à
��Ó:Ý�Ó:Ô�Õ÷ÚÂÝ�Õ�å5��Þ�Ô¾Ý�ÜyÕ÷Û�Õ�é�Õ�ó5Þ�å:ç�Õ�á�ÝÙÞ��(Ý�Ü:Ñ-ÚÙájÓ:ç�Õ�Ô�Ñ5ò�à6ó§Ý�ÞjÞ�ó®îfðñÔ�Õ�ó5Ñ�ç�Ñ5áyà6Ô�ö°Ô�Õ�Ú�Ó:ó�Ý�Ú¾â¾Ñ�Ý�Ü à�ó-à6ç�Ñ5áyà6ÔäéRÑ-Ú�ò�Þ�ÓgÚ0��Þ�Ô�ç÷Ó:ó-à�Ý�Ñ�Þ�áà�áyÛ�à�ç÷Ó:ó�Ý�Ñ5ß:ó5Þjò�ìWò�à6ågà6ß:Ñ5ó�Ñ�Ý»ö â'Õ�Ô�ÕÏà6ó5Ô�Õ�à�Û�ö�Þ�ß�Ý�à�Ñ�á:Õ�Û%�:à�Ú¾ò�à6á�ßgÕ�Ú�Õ�Õ�áWÑ5á98Pà�Ú�ÚÂÞ�Õ�Ýäà�ó@î-�;:�<
<�<:î

�äá:Þ6Ý�Ü:Õ�ÔfÑ�ç�å0Þ�Ô�Ý�à6áRÝfà�ÚÂå0Õ�ò�ÝÌÝ�Üyà6ÝhÚÂÜyÞ�Ó:ó-Û�ßgÕÙÕ�ç�å:Üyà�Ú�Ñ-=�Õ�Û�â¾Ü:Ñ-ò�Ü�Ô�Õ�Ò�à�Ô�ÛyÚ>Ý�Ü:Õ¾Ý�Ó:Ô�ßyÓ:ó�Õ�áyò�Õ¾ç�Þ�Û�Õ�ó�ó5Ñ�áyÒÏÑ5ÚñÝ�Ü:ÕÙÑ5áyò�Ô�Õ�à�Ú�Õ
>



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�

0 1 2 3 4 5
x/d

-1

0

1

C
p

Leeside
Windside
Experimental

rf���fý�� �Pk:A�N/\��=�
� ��:5��þ1�lü�	 üãþ��ªþTý�:5�
� ��ÿOü�	 £ º ��������� ��;�ý������fþ��K�%�&�
�h� ���]^Îû`_E���Oÿ>�mþ��l���xü�����ÿ>�fþ�q��fý��lü%� ���mþ�ü%� � Û �x�y� V&�
üfþ�� 	 �ý�C������*&��;��lü���þ����5$6�����ªüC	�ü�:0��þ�ü��h(A��� :�ý�	�ü������fþ3*G@4���®þTý�:5�
� �Íÿ�ü�	=v6�
�Tþ��&	����RþTý�:';=�
�i$<ü&�h�P�]� Ï �F:5��	�	����mþ�üãþ��� ���F�>\��=�
� ��:5�Oþ&�lü�	?�mþ��P$<ü&�6�]�]� á �':5��	�	����fþ3*

0 1 2 3 4 5
x/d

-1

0

1

C
p

Euler
Turbulent (SA)
Turbulent (BSL)
Experimental

rf���fý�� �CïjA�N/\��=�
� ��:5��þ1�lü�	 üãþ��ªþTý�:5�
� ��ÿOü�	 £ º ��������� ��;�ý������fþ��K�%�&�
�h� ���]^Îû`_E���Oÿ>�mþ��l���xü�����ÿ>�fþ�q��fý��lü%� ���mþ�ü%� � Û �x�y� V&�
üfþ�� 	 �ý�H������*��&;��xü��´þ���Z$6�2� �Z�Pü������fý��K(A�&��:�ý�	Íü%�����fþ9�
*h@4���iþTý�:5�����Íÿ�ü�	Mv6�
�Tþ��&	����àþ_ý�:';=�
�-$àü��6�P�]� Ï �#:5��	�	����fþ-üãþ��� ���F�>\��=�
� ��:5�Oþ&�lü�	?�mþ��P$<ü&�6�]�]� á �':5��	�	����fþ3*
��þE�����iÿ>�&:5��ý��xü������fþ�ü�	+������mý��xÿ
���¥þ��Oÿ
��� �°ü����0���/ü�����������i� ����þ��
$x�7_ý�ü%� ���mþ��àü�������H� �#� ���](A��� :�ý�	Íü%� ���mþ3* T ����:�ý�	Íü%� ���mþ��(®üB	�ü�:5�´þ�ü��F!��%$ ÿ>�1����� á �@?�:5��� �5�����Oþ�üãþ���þ��1�D�xÿ>�D���fþ��&.`$6����	��H�����E�°ü�:0�l����:�ý�	Íü%� ���mþb$6����� üB����þ���	��>dCüãþ��"üZ��$K��d�7_ý�ü%� ���mþB�°ý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�':5������	�	��´þ��Iÿ>�1�����
.=� �����9�oÿJ��������	��&. X �
?1üãþ9�S���A?ä:5��� �C� ����þ"�����0	�ü�:5�´þ�ü��Îÿ
��:5��ý��lü%�����fþ9�
* T �������� �0�����D�4���K� ���](Xüfÿ>�K� ��ü%�.�ü��àü�	�� �Oü����5���xü�����?.�üC�xý�� ;�ý�	���þ1�-����:�ý�	Íü%� ���mþ�� ��7_ý�������<:5�&���]���
q�þ���Iüfþ��CBS�&�K����� �>�lÿ���������� �����´þ�&� ���
�4���l�xü%� ����(A�l� ���ÏC ñ ����ÿ
�fþ����������fþZ(A�&�4�����Fq9� ���-��� ���E�=����þ&��üS$àüS�5(A� ��:�� ���F$àü�	�	�*<@4�����6��þ�ÿ
���oü������K�����C��� �2��þ���� �6��(� ���C��� ��;�	���:Þ� ��þ���������þ��5	��%$i���®ÿ>�fþ��&�
� ����þ¬ÿ>�]�xü������K� �H������ÿ>�����&*i@4���D�®ÿ�üfþI;9�C�&;����
� �����E��þE� ���C� ���°ý�	�� �6��(Grf����*�×9*4�Îþ�������mý�	��(þ������0�´þg�����D�]q��fý����#����ü��|� ���5�´þ����D�°ÿ
���s����:�ý�	Íü%� ���mþ3.?$6�����(üE	���� �|� �>q¬þ����(üãþ��s��� ���
�xÿ�����"��� �D�?.¡ÿ>�mþ1�&�
� ����-:�ý¬ÿ��(Xü&��� �
�4� ����þZ�����|�xý�� ;�ý�	���þ1�®ÿ�ü�������*/rf�´þ�ü�	�	���.��mþ��iÿ�üfþE�&;��������&�8��þZrf����*�W#�����F������D�?ý��]���D��� ��� ����i��(M� ���P�°ý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�P:5�����
	�7_ý�ü%� ���mþ��
*]@4���D�-q��mý�� �C��� ������þ1� �8�����#:�ü%\���:�ý�:�������D�?ý��Cq��
	D�"�Pü�	�ý��#��(/�����C�°ý���;�ý�	��Oþ&�P�Pü�� ��ü�;�	��C;9����þg����	�����?*8~~þ"�����
ÿOü����P��(M� ���'_ T :5�����
	R.������F���������1�D�xÿ>�&�������H�7ü����Íü�;�	��&. ]É .�$<ü&��ý9����?.�$6����	��&.�(A���4� ���Fw4_�ûs:5������	�.�� ���P�°ý���;�ý�	��Oþ&�6)���þ��>� ��ÿ�Oþ��
� ���P�Pü�� �Íü�;�	���. Ò .�$àü��Eÿ����1���Oþ3*M~e�vÿ�üfþ';=�K���
�Oþ'��þ#rf���9*%W-� ��ü%�f�����i�°ý���;�ý�	��Oþ&�/�7mý¬ü%�����fþ9�6ÿ
�fþ��������&�/$6����þ'�����4���%�&�
�xþ���þ���7_ý�ü%� ���mþ��Rÿ>�mþ����
� ���K� ��üC��� �Oü&���#���xü����8����	�ý������fþM*f@4���D�/�D�¥üF�&�����0��þ����Íÿ�ü������fþ0����ü���.&(A���/�������Íÿ�ü�	 £ ¢ �¾þTý�:#;9��� �h����ü���ÿ�üfþ;=��ý9����5$6�2� �H�����|�>\���	���ÿ
�2��þ_ý�:0�����Íÿ�ü�	�:5�>� �����H��� ������þ1����5���
� ��.������ T n|~G����:0�8:/ü��xÿ����´þ��F�����?ÿ>��?ý�� �6��(?� ���6�°ý���;�ý�	��Oþ�ÿ>��7_ý�ü%� ���mþ��
.�� ���&�>�����
�4$6�2� ��� ���iý���$6��þ��E�����xÿ>� �>� � U ü%�����fþE��(`�����iü������Oÿ>�������|������:H�K��(`�����D�-����������:I.Tü����]��þ��fý��&��� �/ÿ
�fþ1��� ��	
þ��fþ�	��´þ��Oü��i�´þ9���lü�;���	����������<��(?� �������-��7_ý�ü������fþ���*f~~þl��� ���
�i$i�&� ����.%� ���-�xý���;�ý�	��Oþ�ÿ>�|��7_ý�ü������fþ��h����þ����4���=����	�� ���Îÿ
�fþ��������&��þ�ÿ
���(`� ���F���%�&�
�xþ���þ��'�7mý¬ü%�����fþ9�
.�$6���Íÿ��Z����ý�	�� �4��þ-ü0:0�&���P� ��;�ý9���uþTý�:5�
� ��ÿOü�	=�����&	?(A���4� ����ü�����	��Íÿ�ü������fþ��K��(G��þ&� �
� ������*
D ¨��� YB6úmZX¤ED6HKB6WL²IS_J�F?NFEI!@4�����4$K��� )H��� ������þ1� �i������ü�� �������:5��þ1�i��(M�����iþ��
$6	��l��:0��	���:0�Oþ1�������°ý���;�ý�	��Oþ&�8m�denÁ!��%$p���&	��&�
�àÿ�ü���ü�;���	��2����ü��4~ T N-*�@4���D�
þTý�:5�����Íÿ�ü�	/������	i����ü���:0��"ü%�'����	����´þ��I� ��� �
�>do����:5��þ������mþ�ü�	G!9�%$-�F�%������ÿ>��:5��	��>\¾ü������1����ümÿ>�/ÿ>�mþ�q��fý��xü������fþ��iü���üãþ��&	��5��(
ü����lüfÿ�)s���g���
������:5��þ��l��:0�=�����xüfþ1��ü��
� �����Tþ�ü�:5�Íÿ5	��_ü����C���7mý���� ���¾ü%�'���������������mþ����lü����&*E�<�����1���fý9�C� ���°ý�	2���C�����%$i��s�����
þ��
���b(A�&�C��þ�ÿ>�&���=���lü%� �´þ��I� ��;�ý9���P�°ý���;�ý�	��Oþ&�Vÿ>	��&�°ý�����]���B� ���ªÿ
��:5��ý��lü%�����fþ¬ü�	Rÿ>�����H��þ����������P����ÿ
��� ���oÿJ��	���ü&����� ��� �]�����

V�X



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�

1.5 2 2.5

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

P
15 1.14454
14 1.08687
13 1.0292
12 0.971532
11 0.913863
10 0.856195
9 0.798526
8 0.740858
7 0.683189
6 0.625521
5 0.567852
4 0.510184
3 0.452515
2 0.394847
1 0.337178

rf���fý�� �F�:A�n|�>�lü���	?��(f�����F:5����Z�´þZ� ���F���������fþZ$6���
� �]�����F�����?ÿ�)l$àüS���]�´þ1�����xü��xÿ��4$6�2� �E� ���F;=�fý�þ���ü�� �H	�üS�&�
�*

0 10000 20000 30000 40000 50000
iterations

0

2

4

6

lo
g 

R
H

St
 m

ax

SA
BSL

rf���fý�� �FW:A�v-�������?ý��]���������&�������K(A�&�4�����P�xý���;�ý�	��Oþ1�-��7_ý�ü%� ���mþ��K��(f�����'_ T üãþ��������Cw6_?ûs�xý���;�ý�	��Oþ1�-:0������	���*
� �xüfþ����fþ��Íÿ-üãþ��z�°ý��=�
�����mþ��ÍÿZ!��%$ ü�;9�mý����°ý�ÿ��$ÿ>�&:0��	��Íÿ�ü������j�&�
��:5�
��� ����
* T ÿ>�&:0��ý��xü������fþ�ü�	�ÿ>�����"$6����ÿ��x����	�����0�����
ÿ
��:5��� ��� ����;�	��Fv6�
�Tþ��&	�����d~üS���
�lü��&���l,ÎüS��������d�_1���&)���<�7mý¬ü%�����fþ9�4(A���6�&��þ����xü�	�.�;=�����1daÿ
�fþ�(A�&��:5��þ���.�ÿ�ý�������	���þ��oü��®ÿ>���&� ����þ�ü������$àü���ý������?*]@4���0_��¬ü�	Íü�����d T 	�	�:�ü��lü��6����þ���	��>de��7_ý�ü������fþI:5�����
	�üãþ��"c"��þ1�����6G �-;�ü&����	���þ��'��$i��dR�7mý¬ü%�����fþZ�xý���;�ý�	��Oþ�ÿ>��ÿ>	��&�°ý����$K�
� �C��:5��	���:5��þ1����B�´þ1� �l������ÿ>�����#�´þg�������
�6� ����þ�ÿ>	�ý����'�����'�°ý�� ;�ý�	���þ1�]�´þ�!¬ý���þ�ÿ
�'��þ1���H� ���#�&�%�����°þ���þ��5��7_ý�ü������fþ���*-@4���
þTý�:5�����Íÿ�ü�	Rÿ>�����5$<ü&�Cý�����"� �B����:�ý�	Íü%� �0�����l�°ý�;����fþ��Íÿ#!��%$
ü�;9�mý���ü�!Yü%�F��	Íü%����üfþ��g���lüãþ����fþ��Íÿ'!��%$-��ü�;=�fý��P�����H^Îû`_
ÿ
��þ1���lü�	?;=�����Iÿ
�fþ�q9�fý��lü%� ���mþIü%�4(A� �
���� ���oü�:Þc@ümÿ��ªþTý�:#;9���-��(GX�* W�X/üãþ�� U �����/üãþ���	��]��(�ü����lüfÿ�)+*T ��� �
�����fý��|��������q¬ÿOü%�����fþ(üãþ�ü�	��������-��þ����&	��&���I� ����ÿ>��:5��ü����D���fþB��(i����� U �����Z��� ��� �ý����C�&�xü&������þ1�8!¬ü��F��	�ü����#�°ý�� ;�ý�	���þ1�;=�fý�þ���ü�� ��	ÍüS����� �4$6�����I� ���F� ���
�&���
���Íÿ�ü�	M	��&��de	�üS�&�
�K	�üS$F*K^/�
� ���&�1����ü��&�����
:5��þ1�6;=�>��$K�
��þI� ����þTý�:5�
� �Íÿ�ü�	¡üfþ��Z�����F��������d� �>� ��ÿOü�	3� ���°ý�	�� �6$àü��-��;��lü���þ����?*K@4����þTý�:5�
� �Íÿ�ü�	M����ý�	�� �K(A�&�-� ���C����:�ý�	�ü������fþI��(G�����C^Îûf_�ü%��ü0���lüãþ9���mþ���ÿFc�üfÿ���þTý�:';=�
�$K�
� ��.f� ����þ3.Rÿ
��:5��ü�����b���g�
\��9������:5��þ1�xü�	i��ü��xüB��þa�&� �����F���g(Mý����������Vü&������� �P�����E7_ý�ü�	������s��(6�����íÿ>��:5��ý��xü%� ���mþ�ü�	<������	R*~~þj���Oþ��
�lü�	R.h�&�1���a����ý�	�� �0$K�
� �E�&;��xü��´þ����?.h$6����ÿ��t�����%$i��������-ÿOü���ü�;���	���������(8� ���D��ÿ>�����E���"ü����7_ý�ü%� �
	��2ü������ ��� �'�����!9�%$-�P��(i��þ1����������iü%�F~ T N8* T þ¾üãþ�ü�	��������]��(<�����/ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ�ü�	/� �����fý��lÿ>���þ��Oÿ>����xü�� �Z���B����:�ý�	�ü����#�����5�xý�� ;�ý�	���þ1�P!��%$�����%$K���b� ��ü%�5�fþ��l�°ý�� ;�ý�	���þ1�#�������xü������fþ�ÿ
�&��� ��ü�;=�fý��#��$6��ÿ
�l���¬ü%�#��(�üãþ���þ������xÿ>�D�������
��(A���C� ���Z�����&;�	��
: ý�þ������0���°ý�����*r�ý�����������:5��� ��.&�����Îÿ>�mþ����������fþH��(?�xü%� ����(A���´þ���C ñ �{�6(A���<�����8q������K�9�&�´þ1��üS$àüS�C(A� ��:}�����|$<ü�	�	9������	����i:5��� �-��� ���
�xÿ������üãþ��� �>q¬þ����/ÿ>�&:5��ý��xü������fþ�ü�	�:0���������*f@4���D�/� ���°ý�	�� �G��þ#:�ý�ÿ��H��	��%$i���Eÿ
�fþ��������&��þ�ÿ
�<�lü%� ����*f@4���8�KrGnz�&���mý��Vü��/~ T N����¥ü�	����oü����$K��� )��´þ��'� �H��:5��	��
:5��þ1��ü0:�ý�	2� ���&���D��:5�
�������Z�´þ1� �#� ����ÿ>�����P� ��üfÿ�ÿ
�
	��
�lü%� �Cÿ
�fþ��������&��þ�ÿ
�-���l�����oü����1do���lü%� �]����	�ý������fþ9�
*rf��þ�ü�	�	���.4�2�íÿ�üãþt;=�g���xü%� �������¬ü%��:�ý�ÿ��t:0�&���B� ���°ý�	�� �5$K�fý�	D�j;9��þ��Oÿ
��� �°ü������ �2ÿ>�&:0��	��
���
	��a�Pü�	��D��ü%� �I�����D������	�������*�8�%$i��������.9�����D�]$i�&��)Z�D�Cüfþ�üfÿOÿ>�mý�þ1�|��(<�����0�
�&��	�ý������fþ�ü����Z��� �?ÿ>��� �6� �%$<ü�� ���6�����Vÿ
��:5��	��>���#!��%${����:�ý�	Íü%�����fþ(ÿ�ü��¬ü�;���	��������������� ���?*/@4���P� ���°ý�	�� �i��������Oþ1���������
� �Îü�����ü#�������H�´þ9����ÿOü%� ���mþ���(M�����P	��
����	+��(6ümÿ�ÿ�ý��xümÿ>�#����ü��uÿOüãþE;9��ü%���xü���þ���l$6�����E�����
ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ�ü�	+� �1�&	?�
�&��þ-ü%�4�����F��������Oþ1�6���xü����]��(/���
�&�
	�����:5�Oþ&�*
H ¨I©/úIE¡BE AJ/ZKSTD6WYSTJ2STB�L�!@4���'��� ������þ1�-$K��� )�$àü��-�¬ü������Íü�	�	��Z�ý����9�&��� ���I;��B�i�mþ����
	����l,�ümÿ>���fþ�ü�	`���'n|������þ��&��	��1��:5��þ1���E�i����þ��LK�q¬ÿ>�l�#@M�oÿ�þ��&	�M&���Íÿ>��.�K,8�<7=.ãý�þ����
�3� ���K~~þ&� �
�&�xü������P�<����)��OÿJ�fv6�����Oü��xÿ���N]�lüãþ1�`,8��*%ã�³�³�* ×9V�mABhW&k%doX�*M@4���<q�������üãý�� �����`���`�´þ9���
;�� ���P� �|r�ý�þ���ü
O�P����� T :0�¬ü�� �RQ"�G��� 7_ý��D�°üs���gN<���xü&���s���Z_�P��g�vüãý�	���.hr T �hNi_��G./$6���Íÿ������ �%���������C����: üg���lü��?ý�ü������xÿ����&	�ü�� �������3*g@4���

V�V



� wcgPkljlj{sfb�\mro^¥g���`��mj®M�à}E[ah��O�O�7�P|�}�z
�mz��C�_e��f�H�Î|T�6wz�²lbqn¬�E� zO�?jxw<}E[]hv�7���K���O±m�
üfý�����������ü�	D����üfÿ�)Tþ��%$6	������&�#�iNi_�S-�G. ü%�TS®þ�������� ���D��ü����Cr��������xü�	`���Ev6���5N]�xüfþ����'���E_Tý�	R.=(A���8�����%���D���´þ��5������þ��Oÿ
��� �°ü����
ÿ
��:5��ý��lü%� ���mþ�ü�	?� �����fý��lÿ>��i����ü�����������i�����P�°ý�� ;�ý�	���þ1�8����:�ý�	�ü������fþ��4��������Oþ&� ���E�´þZ� �����4$K��� )+*
U ¨IUVH�Z�ZXHK ¬W¬NPF�$G�8�T ý��fý9��� �5,8�>� ��. T *�.3VW�W�V&.&^Cû`_;B%�<@KdoX�V$VHn|������� ��;�ý������fþI��(f,-�&��:�ü�	�üfþ��ªû6ü%� �
�lü�	?r��&�xÿ
�F�i����·�ÿ
���Oþ&���K(A���K�����C�i�&:5��	��
���^/������ÿ
	��F�i�fþ�q9�fý��lü%� ���mþ3.1@`�Oÿ���þ���ÿOü�	+v6�
�=�����K,8��*�ã�W&X%doX�X&X�X@B�w6ã%×�V&V�.~~þ���� �2�xý����5��� T �
� �fþyÎfý����Íÿ�üC�|N<����ü
O>��.��K@ T .�_�P��å&�&�LW]���&�8�<ü�:5�=�&��.�_��G.�wK�xü U ��	�*T8U ����������.�å�*_ûh*�ri*_üãþ���w�ý��fþ��&:0�9.��|* T *�.=VW�W&W�. T \��D���1:5:5�>� ���Íÿ-@6ý�� ;�ý�	���þ1�4_���:�ý�	�ü������fþ��<��(¡ûÙüfý�þ�ÿ��H^/�
����ÿ
	��]r���� �
;=�����rf	��%$-�
.�X�m�X%� � T ~ T8T rf	�ý��D�Zn|�Tþ�ü�:5�Íÿ
�8�i�mþ�(A�
� ��þ�ÿ
�iüãþ��EN/\�����;��2�ZY�. T ~ T|T �vü��=�
�-,8��*�W�W�dem1ã�³���*T8U ����������.�å9*�ûh*�rK*�.�rf��ÿ
�lå��*�.�,C*CN0*?�|*�vF*�.Yüãþ��B�|�����
�_ü�.�c�* T *�.3V�W&W&ã�.�@`$i��den|��:0�Oþ������mþ�ü�	¡üfþ�� T \�������:0:5�
��� ��ÿF,8� U
U 	��rf	��%$}�i��:5��ý��lü%�����fþ9��S|����þ��E�����5NRý�	����FN<7_ý�ü%� ���mþ��
.;X�å&�fý��xþ�ü�	`��(i�����5wK�xü U ��	��Íüãþs_��Tÿ
���
���B��(4cB�Oÿ���üfþ��Íÿ�ü�	/_?ÿ
���Oþ�ÿ>���Y�.^/�&	�*?V%ï�.�,-�9*�³�.����3*3V
×�ï6V+VSï%X�*T8U ����������.3å9*�û<*3rK*�.Mc"���lü�����.+å��*�.?�G*�.Mc@ü�	��D��)Pü�.`�|*+vC*�.Mc�ü��lÿ�����.`�|*?�'*�.Ùüfþ��s_���	��Pü�. T *3ri*M�|*�.hV�W&W�k�.?�i�����5^Rü�	��D��ü%� ���mþ(A�&�i�-������do_��=�
���rf	��%$ý_���:�ý�	Íü%�����fþ��%���
�K_?ü%� �
	�	�������ûÙüfý�þ�ÿ��l^/������ÿ
	��&.�X�å&�fý��xþ�ü�	���(f_���üfÿ
�Oÿ>�lü%(ü�<üãþ��lv-�Tÿ�)&�>����Y�.1^/��	R*1m&m�.,8��*?V�.����3*3VãFV�³�V�*T8U ����������.Må9*Ùûh*3rK*�.GQ+���xüS���D���lÿ��3.3rK*�.Eüãþ���_���	��Pü�. T *3rK*f�|*�.<VW�W�V�.?~o:5��	��
:5��þ1�xü������fþ¾üãþ��b^Rü�	��D��ü%� ���mþs��(iNRý�	����#_���	������ �(A�&�Vû6üãý�þ�ÿ���^/�
���Íÿ>	��Ir`	��%$-��.[X��<���?ÿ>��������þ��1�'��(-�����Br��fý�������~~þ&� �
�xþ�ü%� ���mþ�ü�	6_���:5�9�1����ý�:è�mþt�i��:5��ý��xü%� ���mþ�ü�	6rf	�ý����n|�Tþ�ü�:5�Íÿ
�\Y�.����3*�×1³FV1×�ï�.�nÎüS���D�
.9� T .;S|_ T *wàü&������.�N-*�. T þ&�xý�þ���
. T *��G*�.Yüãþ�� T-U �
�������.�å9*�ûh*9ri*�.�³�X&X�X�.�@4�������Pn|��:0�Oþ������mþ�ü�	3rf	��%$p_���:�ý�	Íü%� ���mþ��8�|�����uüH�i�&:5��	��
���_?ü�����	�	��2� �@ûÙüfý�þ�ÿ������H$6�2� �$ü��i	�ý��������Z�i�fþ�q9�fý��lü%� ���mþ3.1X��h� �Tÿ
�
����´þ��&�5��(P� ����V������ T ~ T|TyT ����	������ T ���������Tþ�ü�:0�Íÿ
��i�mþ�(A�
� ��þ�ÿ
�Cüfþ��ZN/\�����;��2�ZY�. T ~ T|T �vü��=�
�-,-�9*9³�X&X�X�dR×�ã�V
×9.����3*9��X&ãFV���V�m�.�n|��þ�������.��6�#.#S|_ T *wK���mü�����	�	���.MN-*Mn#*3^'*�./�i�xý U .Ùûh*MvC*`_+*�. T-U �
�&�����9.Må�*6ûh*MrK*�.6üãþ9�scB��	�	���./�#* T *MrK*�.G³�X�X�V�.3,-�&��:�ü�	hr����lÿ>�l�<ü�	Íÿ�ý�	�ü������fþ��(A�&�®üH@<�����Íÿ�ü�	¡ûÙüãý�þ�ÿ��I^/�
���Íÿ>	��#�i�fþ�q9�fý��lü%� ���mþ3.�X��<���?ÿ>��������þ��1�4��(f������]3]8~�~K~o;=�
� �Íüãþ-ûÙü�����þ T :5�
� ��ÿOüãþ"�i�fþ��&������4�mþ�i�&:0��ý��xü������fþ�ü�	+c"�>���������6�´þINRþ�����þ��
������þ��^V)]$]8~�~6�i~cû T cs�iN_Y�.=�<ü�:5����þ�ü���.�_��G.�wK�lü U ��	R*wK���mü�����	�	���.<N-*hn'*/^#*�.KcB�
	�	���.K�#* T *hrK*�.�üfþ�� T8U �
�&�����9.<å9*�û<*/ri*�.8VW�W&W�.h@4��� �
�In8��:5��þ������fþ�ü�	4rf	��%$L_���:�ý�	Íü%� ���mþ��#(A���@i������ÿOü�	uûÙüfý�þ�ÿ���^/�
���Íÿ>	�����ü�� T þ���	��I��( T ���lüfÿ�)+.1X��h� �Tÿ
�
����´þ��&�#��(8� ����Vã%���twK�xü U ��	��Íüãþj�i�mþ���� ��� �#��(]c"�Oÿ���üfþ���ÿOü�	NRþ�����þ��
������þ���VI�6�]wiNic W&WFY�. T �����Íÿ>	�� T8T|T N<� T *å_ü�:5����mþ3. T *6üfþ���c@üS��������	�����.`n#*�.6V�W��&k�.Mrf��þ�������^/�&	´ý�:0�Z_���	�ý������fþ���(4�����Z@M$K��don8��:5��þ������fþ�ü�	/NRý�	��
�'Ni7mý¬ü%�����fþ9�C�fþ2üv6���fý�	Íü��6@`���Íüãþ��fý�	Íü��4cB�����3.
X T ~ T|T å��mý��xþ�ü�	�Y�.�^/��	R*�³%×�.�,8��*�×9.����3*�k�V�V�V�k�V��*å_ü�:5����mþ3. T *�.=_?ÿ���:0�D���.y��*�.¬üãþ9�Z@6ý�� )���	�.�N-*�.MVW���V�.�,®ý�:0�����Íÿ�ü�	`_��&	´ý�� ���mþI��(f�����FNRý�	����8N<7_ý�ü������fþ��4;��Erf��þ������C^/�&	´ý�:5�cB�
���������^S8���´þ��svuý�þ����>doþ�ý����xü"@4��:5�>d�_1����������þ��b_?ÿ����
:5����.�X��h� �?ÿ>�������þ��&�'��(6����� T ~ T|T V�×�����r`	�ý��D�2üãþ9���h	Íü���:/ün|�Tþ�ü�:5�Íÿ
�8�i�fþ�(A�
� ��þ�ÿ
�`Y�. T ~ T|T �vü��=�
�-��V
d VS³�ã�W�.��vü�	�� T 	����9.=� T .CS|_ T *c"��þ1������.�rK*�vF*�.?V�W&W�m�.�Q=�mþ�ü�	?@`$i�0N<7_ý�ü%� ���mþ Ò À � @Ùý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�PcB�����
	D�K(A��� T �
� �����Tþ�ü�:5�Íÿ|rf	��%$-�
.�X T ~ T|T ³�×�� �Zrf	�ý�����i�mþ�(A�
� ��þ�ÿ
�`Y�.����3*MV`V�³�X�.��|� 	�üfþ�����.�rf	���� ����ü�.�S|_ T *c"��þ1������.hrK*GvF*�.4VW�W�×9.f@`$K��deN<7_ý�ü%� ���mþbNi�����1dR^|���xÿ>�1��������@Ùý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�Ec"�����
	D�F(A���0NRþ��&�´þ��
�
� ��þ�� T ����	��Íÿ�ü������fþ���.�X T ~ T8Tå&�fý��xþ�ü�	aY�.1^/��	R*�m&³�.�,-�9*���.����3*MVã�W&�FV+V�k�X1ã�*�¥ý�	�	��Íü�:I.�@P*�'*oüfþ��C_1� �
������.%å9*Oû<*�.�V�W&��X�.�~o:5��	���ÿ
�2�Grf�´þ������
den|���=�����Oþ�ÿ>�4_���:�ý�	Íü%�����fþ9�3��(�@4��� �
�
den|��:0�Oþ������mþ�ü�	1�i�&:5�����������;�	��rf	��%$F.�X T ~ T8T å&�fý��xþ�ü�	�Y�.1^/��	R*3V���.�,-��*�³�.����3*?VSã�WbV=V�k�ï�*_���ü�	Íü�����.|�f*6vF*uüfþ�� T 	�	�:/ü��xü&�
.]_+*6vF*�.#V�W&W�×�. T �Îþ��
dRN<7_ý�ü������fþý@6ý�� ;�ý�	���þ�ÿ
�scB������	](A��� T �
� �����_þ¬ü�:5��ÿsrf	��%$F.�X°ûÙüv6�oÿ����
�lÿ���� T �
� ����ü&��� ��ü�	���Y�.&^/�&	�*MV�.����3*=ãIV�³�V�*_����
�&�
�.Kå9*Rûh*�üãþ��¶�¾ü�� :0��þ��9.ivF*<rK*�.PV�W���V�.<rf	�ý�\�^/�oÿJ� ����_���	���������þ�����(8� ���B~~þ��1�D�xÿ>�D��N�ü&�����_þ¬ü�:5��ÿEN<7_ý�ü������fþ��H$6�����T ����	���ÿOü%�����fþE���lrf��þ������>don|�2�+�
� ��þ�ÿ
�CcB�>� ��������.�X�å&�fý��xþ�ü�	=��(h�i�&:5��ý��xü������fþ�ü�	+�h�������Íÿ
�\Y�.�^/��	R*�×�.�,8��*9³�.����3*9³�k�mFV�³�W&m�*_����lüãý�� �
.hn#*�.i³�X&X�V�. T þcS®þ9��� �°ý�ÿ>�°ý�� ���cN]���D� T �������_üfÿ���� �g� ���I_���	�ý������fþ���( T \��D����:5:5�>��� �ÍÿªûÙüfý�þ�ÿ���^/�����Íÿ>	��Zrf	��%$-�
.c@ü&��� �
�IG �i� ����������.�~~þ��������°ý����l@`�Oÿ�þ���	-M����Íÿ>�0��� T �
� �fþgÎãý�� ��ÿOü�.�_�P��Hå&�&�LW]���&�8�<ü�:5�=�&��.�_��G.�wK�xü U ��	�*@6ý�� )���	�.+N-* üãþ9�B^Rü%���°ü�.=^#*?,C*�./V�W�W�×�.9N/�=�oÿJ�P��( T ��� �2qYÿ>�Íü�	f^8�D�°ÿ
�&���2���I�fþs@4�������>don8��:5��þ������fþ�ü�	`rf	��%$ÿ_���	�ý������fþ���.#X T ~ T8Tå&�fý��xþ�ü�	aY�.1^/��	R*�m&³�.�,-�9*?V�.����3*9m�WFV�×1ã�*�¾ü�� :5�´þ���.MvF*3rK*Ùüfþ��bwi�oü�:I.MvF*3c�*�.iV�W1ï���.M�Îþs�������i�fþ9��� �°ý�ÿ>�����fþ¾üãþ�� T ����	��Íÿ�ü������fþb��(K~o:0��	��Íÿ>���'r�ümÿJ���&����s_?ÿ����
:5���(A�&�|�i�fþ����
� �Pü%�����fþíûÙüS$-��.�X�_�~ T cId T cg_E�h� �?ÿ>�
�����þ��&�\Y�.�^/��	R*3V�V&.����3*��1ãIV=VS³�W�*�z��	Íÿ>�S\?.8n#*6�|*�.CV�W&W�m�.-�i�&:5��ü�� �����fþt��(F@`$K��deN<7_ý�ü%� ���mþx@Ùý�� ;�ý�	���þ¬ÿ>�sc"�����
	D�H(A���ZwK�fý�þ���ü�� �Êû6üS���
���5$6�����x�h� ��� �°ý����

N]�lü�������þ1�.�X T ~ T8T å&�fý��xþ�ü�	�Y�.1^/��	R*�m�V&.�,-��*���.����3*3V�×�V�×bV=V�×1³�V�*B]�´þ���.f_?*%]'*�.<V�W&��k�.3@4�������>don8��:5��þ������fþ�ü�	f~o:5��	��Íÿ>��� T ����� �S\���:�ü����
	��"r�ümÿJ� ��� ���s_�ÿ����
:5���](A�&�P�����5N<7_ý�ü������fþ��P��(�N�ü&�����1d
þ�ü�:5��ÿ��
.�_�S|n T8T v�ã�ã&ï�.�n8������*���( T �
� �fþ�üfý����Íÿ
�àüãþ9� T ��� ���mþ�üãý�� ��ÿ��
.�_��xüãþ�(A�����dS�þ����&�
����������.�_��xüãþ�(A�����?.9� T .;S]_ T *Q?���xüS���D���lÿ��3.�rK*¬üfþ�� T-U ���������.�å9*�û<*�rK*�.`V�W�W&X�.�,�ý�:5�
� ��ÿOü�	`_���:�ý�	�ü������fþI��(/�-�����"_��=�
��Br`	��%$-�6�%�&�
�8�i��:5��	��>\B_?ü%� �
	�	������
û6üãý�þ�ÿ����
���
.�X��h���?ÿ
�
�����´þ��1�G��(9�����-m�� �#wi�lü U ��	��Íüãþ#@4���
� :/ü�	�_?ÿ>����þ¬ÿ>���GcB���>� �´þ���VCN<,P�i~�@�W&XFY�.%���M*�³�m�mbV�³�m���.~e�xü��9��:�ü�._��|.�wK�lü U ��	R*

V³


