
IX CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA E CIÊNCIAS TÉRMICAS

9th BRAZILIAN CONGRESS OF THERMAL

ENGINEERING AND SCIENCES

���������
	
����������������

��� ������� �"!#����$&%('*)+!,�-�/.10��/%('2�3�546�8719:�6!#;<�54>=&�-�/4>!?�1�3%(�5� �6@BA(!
�"!C7(%(%17D�E�&!F�/� ���G)&!B71�3�54D�&!(�H�I�1%1JK� 9��/46�&!L�

M
N*OQPSRUTWVKXZY\[\OQR]V_^`^ba
ced]fhgjilknmofqp2rbpSisp2i�t\kr`mouhvwfwr�xzyEi|{]r`ko}r�~�i�d�}n��p2i���d]��i|d]�]r`knfwr��8i|���`d]fh��r�x������S�|�`x��b����tzkr�mouhvhfqr�y�� ���
r�dUp�kni|��}o}nfq�egj�`ko}ni���� �]d��_� �2k
�zOQN�Y\P2aW�bPSV&�ZaWP2N*OQ[\VK[�NB����Y\ �N
ced]fhgjilknmofqp2rbpSisp2i�t\kr`mouhvwfwr�xzyEi|{]r`ko}r�~�i�d�}n��p2i���d]��i|d]�]r`knfwr��8i|���`d]fh��r�x������S�|�`x��b����tzkr�mouhvhfqr�y�� ���
¡ kn�|�2d]�Urb�e�]d��_� �Sk
XZTW[�VI¢�V_£�VK[�R�¤zV_����N
ced]fhgjilknmofqp2rbpSisp2i�t\kr`mouhvwfwr�xzyEi|{]r`ko}r�~�i�d�}n��p2i���d]��i|d]�]r`knfwr��8i|���`d]fh��r�x������S�|�`x��b����tzkr�mouhvhfqr�y�� ���
r�vwp2�j�e�]d��_� �2k
¥�¦j§�¨ª©/«�¬ G®l¯n°�®<°²±o³j´n³bµ ¶S·¹¸<±o®o³bµ ºw»�³j¼j·¾½�¿À®l¯n°²½2¼j·¾¯l·j´�±o®�±o®n¼`½2ÁÃÂb·�¼j®<³�±l±Ä³�¯n°W·�®l¿À®l¯lÅn·�³�¿�®lÆ2°W·�¯<°²½�±|´�½Sµw®lÆ2°W·�¯�ÇKÈÉ¯n¯�®�®ËÊ�®lºË°W·
¼Q®�¼�ºË¿�ºÌÆ]½�º²ÁÃÂj·Z¼j·�Ê|³�°W·�±<¼Q®EÊl±ºÍÅoÁÃÂj·/¼j·¹®l¯lÅn·�³�¿�®lÆ]°W·�¸<·j´�°²ºÍ¼j·8Î2®�µh³5³b¼�º²ÁÃÂj·/¼j®sÏ\´�±o³�¯8·�½ÐÎS·bµ ÑË¿�®l±o·�¯�¼Q®�³bµ °W·�Î2®l¯l·¾¿�·bµw®oÅ�½2µh³`±lÒ
Ó ½U®sÔQ®l±Ä³�¿Õ½�¿�³8³�Æ]ºË¯l·�°²±Ä·lÎUºÍ³8¼Q®Ö°�®lÆ]¯l×Ã®l¯�Ø�ºÌ¯�Ån·�¯l³�¯GÆ*·<®l¯�Ån·�³�¿�®lÆ]°W·�ÒÙ¼�ºÌ¿�ºËÆ2½SºÌÆ*¼j·�³�®ËÏ�Å�ºÍÚlÆ*Å�ºÍ³<¼b·�°²±o³�Æ2¯ÍÎS·�±l°�®�¼j³ Ó ½2³�Æ2°²ºÍ¼j³j¼Q®�¼Q®¿�·�Ø�ºË¿�®lÆ]°W·�ÎS·`±EÛ�½�°²½2³bÁÃ×Ã®l¯�°²½S±�´�½Sµw®lÆ]°W³�¯�Ç6ÜÝ¿�³¾³`Æ*Þbµ ºË¯�®<¸�¼Q®l¯�®lÆ]Ø`·bµ Ø�ºÍ¼b³5Å·`¿ß´n³�¯�®�Æ]½�¿:¿�·�¼Q®�µh·ZÅn·�Æ]¯n°²ºË°²½�°²ºËØ`·¾ÆUÂj·bàWµ ºËÆ�®o³�± Ó ½]®µw®lØ`³�®l¿áÅn·�Æ2¯nºÍ¼Q®l±o³�ÁÃÂj·�³�°W³�âj³<¼j®�¼Q®ËÊ|·�±¿�³bÁÃÂb·�®oâ�°²±o³�¼j·<®l¯�Ån·�³�¿�®lÆ]°W·8ÆU³8¼�ºË±o®ÄÁÃÂj·�¼Q®�·�±ºW®lÆ2°W³bÁÃÂj·<µh·�Ån³bµã¼j·`¯�³b¼�ºË°²ºËØ`·�¯�Ç�äå¿�·�¼Q®�µh·
¸�³lÎ*µ ºÍÅn³j¼j·sÎS³�±o³8·8¼Q®l¯�®lÆ]Ø`·�µ Ø�ºË¿�®lÆ2°W·�¼Q®Ö½�¿�³<®oâ�°�®lÆ2¯lÂj·�¼j³�°�®o·�±ºÍ³<¼j®sæÖÞ�±¿�³�Æ]à²ç�±o³�ÆU¼�°ÍµwÇ�ä1·b´ËèÃ®l°²ºËØ`·�¸GºÌÆ]Ø�®l¯n°²ºwÔj³�±G½�¿DÎU±ºË¿�®lºË±o·
®ËÊ�®lºË°W·�¼j·�¯E³j¼�ºË°²ºËØ`·`¯eÆ*·�®l¯lÅn·�³�¿�®lÆ2°W·QÇ�äÉ¯é±n®l¯n½Sµ °W³j¼j·�¯êÎU±o®o¼�ºË°W·�¯ÉÎ2®�µh·�¿�·�¼Q®�µh·ëÊ|·�±Ä³�¿>³ìè�½�¯n°W³j¼j·`¯ÉÎS·�±�¿�®lº²·�¼Q®�¼j³j¼j·�¯s®oâlÎ2®l±lºË¿�®lÆ]°W³�ºÌ¯Ò
¿�·�¯n°²±o³`Æ*¼j·�½�¿�³�±n®o¼�½SÁÃÂj·�¼Q®síbî]ï(¼j·ëÊ|³�°W·�±E¼Q®G³`°²±lºË°W·�¼j·�®l¯lÅn·�³�¿�®lÆ]°W·�ÎS³�±o³�½�¿�³�Ån·�ÆUÅl®lÆ2°²±o³bÁÃÂb·8¼Q®�ðQîQñÙÎjÎ]¿>¼Q®Ùçë·bµ º²³jÅ�±lºËµh³�¿�ºÍ¼b³QÇ

ò�óUôËó2õ�öÃóU§Ð÷Qø�ó2õU¦Sù�±n®o¼�½SÁÃÂj·�¼Q®Ö³�±±o³`¯°W·`ÒªÎS·bµ ÑË¿�®l±o·�¯nÒ]Ï�´�±Ä³�¯�Ç
úªûZü Y�^`OQV�[��\ý2£�V
þ ÿ ������������	�
������
�������	�
�	�����������	�����������	 �������!��	!�������"���#$���!��	 �%
���&('$
�	)�*�������	 �+��
�',��'$&�	!��-.��	/��� 
��/����� ����-

0 	�#$1$�2���	!��#,'$�����/�������	 �3�/#,��	 0 ����	4��	�#$������#5�/���67	��98;:<"��� �=�����>��'5
�	����������!��	4
��?
�',& ������ � 0 ����@!��'5��� �2
�������!���A	 �B #C��',��	 �D@!���/����!���E�/��	!�F6HGI	 ���FJ�K�L M�-9NO�/�P9-9QR'$����SUTWVX�/��
�S<�/#YJ�K!Z�[�-<\D](^T_N`���a`�����
�	��bc-XJ�K�K![�8�d þ ���e����
�	f
��������
�������/��'$����	g
��h���
������/	A
�	g�/��� �e��	+ih'$� 0 	 ����/�!���h
���&('$
�	g��	?�����kj �����
�� 0 	���������'5�/#l���m� 0 #,'5��� ��n(���o
��h����j ����S����'5��-
�����2& ��pq@!��� -����h�F���
�������	=
��=�����'5����r��<��'5�F
�	2������	!�/�����!��	=
��^s�#$��	F���t
�����	 �O
��=',��
 B �e���'5�2
�	 0 �����s #,��	2
��D�/��io[/u!v%-
0 	�
��+����F	�"���'$
�	���
�'5��'$	�������
�	�wx���2��#,j ���h��� 0 �/������ 0 	 F��',#$S���	*6 0�0 �E8;��� 0 ����	U
��%��
�',��'$&�	!� 0 	�#$',��i��'5��	 �;	��4"��/',y����
��	��������!�������n(���o
���:�"��� �E6z
��A	 �
����m
��gJ{v28|df}W���
������/	?
�	 ÿ �/��	�=
��%�~���',��	f���/�F"9i��m��������'5
�	?	�"������&~��
��A��	��m�
����'$#,'$p�� ���/	h
��o	 �����	 �O� 
�'C��',& 	 �O�/��'$��	/���s 0 '$��	 �`�o����# ÿ � �|�����!�����o6z&����\D]!.�����/#�d,-�J�K�K![�8|d� y 0 ���'$�2���!��	 ��-^�������� ���������!����-o����/#$'$p���
�	 �+��	���� 0 �/����������!��	�
�� � ��j�����S��/�'$���?��������'$����
����R��'$&������'$
���
���
��
N`�����1,#$'5�U��	 ������/��/���������#,��� 
�	 ��
��?���
��<���/	4
�	��/��������	�
��g� [ v�6z}R#$����'5
���-OGc�{&{������2�g������S���-DJ�K K!Z�8|-Y�<������
�	/w����
:<"��� �.
��o�(](#,	 �f��	���	h��
�',��'$&�	!��d þ ���/� 0 	�
��;������	2
��������o���e����
�	�io��y(��������	�-�������
�	D����� 0 	��!����
��������2����'$#,'$p�� ����	 0 �/��

�',��'$�!��'$���/	g
��h���<�e��	 �;
�	A"9	��="<���/�����!��	A����	�#$��	�
�����	 ��- 0 ���&����<���/	f
��E���{&(',��� ���/	f���������"9	��h��@!��'$������-����
��<���/	A
��
���15
�	 ��-<���������!��	E
��o&���#$	���'5
���
��;
��;���="��/���� ��n(��� 0 	�R����',	E
�	%�����	�"��'$�����!��	h
�	E��������	h��	 �����/�h��
�� � 0 	 #,'$��i��'$�����O�
�<���������/"�',#$'$
���
��o
��`���~��	 � 0 �������	��F"<�~���^��'$����r���
�'$	 ��d

�q'$&���������D����	��'$� �q��r�����'$
�	g� 0 ��������!��� 
���� 0 ����+��y 0 #$'$���/;	!�^����������'5����	 �^���� 0 	������{&���'$� 0 ��#5�A���
�������	?
�	g�/��� �e��	
6�\D](D���;�/#�d,-�J�K�K [ 8|do�q�h\D��������6�J�K�K u 8R�2� 	 ��� 0 S)6eJ�K K�u!8R
�� ÿ ����
������f@ ���������/	f
��+��#5������'5��'5
���
��2
����D�h�����	 ��	�#$i�����#$� �
��	���	�������
�	F	2�������/��'5����	 0 �� 0 	 ��
������� ��� 0 ����=�F���
�������	=
�	 ÿ �~��	 .
��D�/���'C��	�d�QR'$����Sk6eJ�K(Z�Z�8��^VI�/�<
�S��/#�6�J�K!Z���8�- 0 	�
	 �����	o#5��
�	<-!���j �������!������@!�����;� 
�'$���/	o
�	!�Y��
�'C��',& 	 �l���/�����/�����h�;�/��'5��	/���	 0 '$�D��	^��������	�`
��.��������n!���l
�	;������	 ���2���!��	�-
@!���q�~�����(���D	^����/��� 0 	 ����R
��R@!���/�!��'$
�� 
��R
��.��	~&(',����� ��	 0 	 �������������n(���������"���#,���!������d�}R�F"9	 �l	 ���������/��'5���2	!� 0 	�
����
��������� 0 	������{&���'$� 0 	�R���h�����
��<���/	�
�� 0 �	�
������/	�
��o�������j�'5�F�����"���#$���!��� 0 	�.����'$
�� 
��;
��;�h� ������-���-�
���:���'5
��h��	���	�-�¡ £¢;¤ ¥c¦$¥c¦5§`¨`©ª -�����@ ��� ¥ ¦ 
�����	����2	h���/� 0 	E
��^������������n(���.
��o& ��#$	(��'$
���
��o
�	�������	!�/�����!��	=���t��	 ���	�
��=��i�
�'$� ©¥ -
� ©ª iD	���������	�`���~y���
��;
�� ÿ 	 ��h� ���/	=��i�
�'$	E
�	�������	!�/�����!��	<-^«ª¬ ¬®=¯�° «¥+±²¤ ° «¥�§e³�´ dþ 0 ��������!���;�����"��/#$S�	E&('5���+'$�!& ������'$j ���	%�������/��'$����	+
��2���
������/	+
��2����������	%@!������
�	f��
�'5��'$	����/wx���F��	%������	!�/�����!��	
�����"���#$���!��	f"��/',y����D��	 ������� ���� ��n(���q
�����
�',��'$&�	!�q����'$��	/���s 0 '5��	 ��d^}_µc'$j�dE6�J�8�',#$��������%���h�+�� 0 ��������!��� ���/	E��'$�F"9s�#$'$���%
��
�������h� ���	���	�#$i�����#$�=
��o¶�	�#$'$� ���',#5�/��'5
���d

J



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�

− CH  − CH −2 −

CONH2

−

CONH

  CH  − CH 

2 2

− CH  − CH −2 −

CONH

2

escoamento

(b)
(a)

(c)

µc'$j������J����.� 0 ��������!�������/	%��'$�F"9s�#$'$���+
������h�+�h�����	���	 #,i�����#5�%
��2¶�	�#$'$� ���',#5�/��'5
���dE6H� 8D�?	 #,i�����#5�%��� ��@!��'$#$1,"��'$	%��/��w

�	���',p���
�� 0 	 I��	~&(',�����!��	�N`�	~a.��'5�/��	�dl67"98��?	 #,i�����#5�.��#$	���j ��
�� 0 ��#,	q������	 �������!��	<dl6z��8I��������#,S��`
��R����'$
���
��l���e�����������/#

���¶c	 #,'5�����'$#5�/��'$
��

�q���!���	F
�	F��	 � ����y(��	=�/�!�����'$	� 0 �	 0 n(��w����.�����F��y(���������/	;
��o#$��' 
�� 0 �/���
��R
��������(&�	 #,&('5
�� 0 	 ��o����h�/��w�¶l��/�<
(��#�@!���
#$��&~�2���t��	�����'5
���������/	;	2� ÿ ��'C��	�
���:�"��� ���1$j�'5
����`
��^j���/��
��������p�n(����
��o��� 0 ���|��	2	��I-!��@!��',&~��#,��� ���������!����- 0 	�#$1,�����	 �`
��
��#C��	 0 ����	f�2	 #,������#5�/D����"��/',y����D��	��<�����!���� ��n(�����!��� ������	!�/�����!��	%�����"���#$���!��	+��	f'$� �����',	 D
��F����"<	!��d þ �D�������#,��� 
�	 �
	 "���'5
�	!�o��	���	f��	�
���#,	f����s��'$��	 0 �	 0 	!�e��	+'$��
�'5�������A�/��'5��	����	 0 '5�%
��������<��n(���o���'5��
��%��	A������	 �/����� ��	 0 ��#5� 0 ������������

��D� 
�'C��',& 	 ��- ��	���	F������
�	=	 0 �',�<��' 0 �/#9����������'5����	 ÿ 15��'5��	=���� 0 	��<���{& ��# 0 ��#5�F
�'$��',�(��'5����	F
��F��:<��',r�����'5�F
�	;����/��� 0 	 �����
��
@!�����!��'5
���
��o
��o��	~&('$�2���!��	 0 	 .������������n!���`�����"���#$���!���=� -���	 ������@������!���������!��� - 0 ��#$�h
�'$��',�(��'5����	h
�	 ÿ �~��	 R
�� ÿ �'$�����/	<d��û M
V�[\RUT�V �&N�^�R!�#"*^baWPSV$ 	 0 ��������!���;��	(
���#$	+��	 ����'$
�����/wx���^��� ����'5
�	 $ ��aO��	���'5�/��	E',�<��	�� 0 �������1,& ��#I
��=&('$����	!��'5
���
��&%��F�h�������h��� 0 ����1,:<���' -���	 �!�����<
�	)(3:�"�����q#,	 ��j � �F67	 �U�h�����	 ��	�#$i�����#$� �R
�� 0 	 #,1$�����	+
����/#,��	 0 ����	f��	�#$������#$���8 0 	 q����'$
�� 
���
��=& 	�#$������-
��	���:<����
�� �����!����Y
�	�'5� 0 #5�/��	!� 0 �����#,��#,	!��',��:���',��	 �X��� 0 �/���
�	 � 0 	�I������
�'$����������'5�+*Id þ ��� 
�',��'$&�	 � 0 	!��������� ��	 � 0 �'$�����!��	, �q
�'5�/�������	.-{d�����:�����wx���q�F���p��/	=
��q� � 0 ������	 0 	� ,0/ -~- ���=�h�/'$	��'$�o
�	 �`������	 �Y�F��',��	2�h�/'$	�`@ ���D�F����'5
���
�� d�}.
���'C����w
���?@!���A	U����� 0 	�
��?����
�'$�����!��� ����	�
�	!�h��
�',��'$&�	!�FiA�F��'C��	k�h��',	 �
�	k@!���A���h�k��������#$��
��f����� 0 	����/����������15�e��'$���U
�	
������	 ���2���!��	�-!���/#I@!���o��� 0 �/���15����#5���`:<@!�����t#$',&(����.
��������/	�
���j���{&('$
���
�� dþ ����� 0 	=
��D����
�',����� �������/	F
�������������
�',��'$&�	!� 0 	�
��q����`������'$�h��
�	 0 	������'$	=
��q���h�F�/�<�/#$'$����
��q�������/#5�;
��������(&�	�#$&('$
��
0 	�o������S��?6�J�K K [�8�dO��	 ����'5
�����^��� �/j #,	 �������
�	2��� ÿ i��'$��	h��	��!������
�	1(�� 
�'C��',& 	 �R����
�',�����!���/��
�	h���¬"<�/',y(	�� B �����	E
���R��](��	�#5
��O���¬@!���;�2&���#,	���'5
�� 
����������',����#���1 0 '5����
��o���h�2�h�����	 �2	 #,i�����#5�='$��	�#5��
��=i��243D 657 % , ®98 '�: 6�J�8
���W@ ��� 8 ' iD�;
�' ÿ ����������F
��q�h�������^��� 0 ����1C:<���F
�	!�Y� 
�'C��',& 	 �l��	�� 	o����'$
�	=�����'5
���� ���R� : i��=������#,���� ����	^
��oj���{&('$
�� 
���dþ ����������S�	�#$',�����/.	 �f��/'$	�
�	E�/j #,	 �2���� 
�	Fi;
�����	�����
�	 0 	�<;2dl}£��	���
�'5����	 0 �/��=@!���o	!�.��
�',��'$&�	!�`�������e����� #$',&(����

��h������	2
��=j ��{&('5
���
���io��y 0 �������� 0 	�0�

=9>@? *243A ¯0B C ´ ®ED =9FG? *H 6���8
���£@ ��� =9> il���h���������/#5�.
�������� 0 	q������ �|�����1$����'5���`
�������
�',�����!��������	O� =9F iY���h�.�������/#5�.
�������� 0 	���1 0 '$���R
�	R������	 ���2���!��	�d
¶�����h
�� 
�	 �O��y 0 ���'$�����!����'$�O��1 0 '$��	 �9�I;  KJ0L , -�;NM  OJ0L�P - A? QL4R LSL�J - 2�3; UTVRWTYX J0LVZ ®�[ /�\ -������=w����;@ ��� =9>  UTV]^T \ �=0F  _L4]`L4J \ d � �¬@!���&;NMoi^	�� B �����	�
��&�.��](��	 #$
��.
�	2������	 ���2���!��	�d��ûWúªû XZYa"ÝTWaW�bR/[\R�R]�bPSNÝTWNI�\�bN�Y�[\VK���b�&V�[�RUTWV cZN�� déRUTWT

���m��	�
���#,	?��',� 0 #$'C:9����
�	g
��h���h�A�h�����	���	 #,i�����#5�+
�� 0 	 #,1$�����	f���m����� 0 ��������	?
�',#$��15
�� 0 	(
��%����o&('$����	?���Aµc'$j�d
6���8�d þ ��	�
���#$	;��	 ����'5
����� 
�	o��	��<��'5�e���R
��R
���� �l��� ÿ ���� ������'5
���� 0 	�Y���h�^�2	 #$�^��#$� �e��'$����d�}���'$�!������ ��n(����S�'5
��	�
�',�<�/��'$�����
���!����q���Y��	�#$i�����#$� �Y
�	 0 	 #,1$�����	;�q	;����'5
�	F�����'$
����!���D����	o�� 0 ��������!����
���� 0 ��#$	=����������	o&('5����	 ��	;��	 "���q������� ÿ �������dX�R�h�ÿ 	 ����=
��q������������� ����	;
���&('5
�	2��	=��	~&('$�2���!��	=N`�	~a.��'5�/��	;i^�� 0 ��������!����
�� 0 ��#$	2� ÿ ��',��	���#$� �e��'$��	=
��D���h�2�2	 #$��d þ &�����	�� ���!����D	h�����!���	2
����.
���� �.��� ÿ ������`�� 0 ��������!���=��
�'5�e���/����'$�2��� ����o� �O��y(�������'5
���
����O
�����	�#$i�����#$�2
�	 0 	�#$1,�����	�d

��	 ����'$
�����/wx���g@!��� 0 ������*��',���<������	�
��g��@!��',#$1$"��'$	�-q� ÿ 	��������#$� �e��'$����N`�	~a.��'5�/�<��-@eafq-RiU
��*�������h��	��
�����
��
�h��j���',����
���
�� ÿ 	�����D&('5����	 ����-�e�g!d $ �o��	 ��
�'5���/	o
�����@!��'$#,1$"��',	<-��^��������#$�^
��.����� 0 	;iR
��^	��
�����
�	^����� 0 	=
��.���#$�/y�������	

��A�2	 #,i�����#5�?
�	 0 	�#$1,�����	?��#,	 ��j � 
�� 0 ��#$	g������	 �/����� ��	 0 �/��f�/��'$��j�'$F�����A��	 ��:�j����� ���/	A
��h��@ ��',#$1,"��'$	�df�����e��� ÿ 	�����
���e��',�h�/wx���^	=����� 0 	E
��o���#$�/y�������	=
��^���h���h�����	 ��	�#$i�����#$� 0 	 #,'$��i��'$���2�����<
�	4�=E? %ihjkVl monnqpsr jut ® 6H� 8

�



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�

R

µc'$j�����h�V���.� 0 ��������!��� ���/	=����@!�����h�~��'$����
�	��2	�
���#,	h�D�/�="<��#,#I
��o���h�=�h� ���	���	�#$i�����#$�

���t@!����%?i^�;&('5����	 ��'$
���
���
�	;����'5
�	<-!h;i�	=
�'$���2�����	=
��q���h�F�h� ���	���	�#$i�����#$��- k i^�F��	����������!����
����!��� ÿ �/��wxN`	�#,��p��h�/��-l �;����� 0 ����~������2�/"���	�#$�����F
�	=����'5
�	�- n iq	 0 ����	=��	�#$������#5�/O
�	 0 	�#$1$�2���	2� n�� iq	 0 ����	2��	�#$������#$��.
�	=��	 ���������	�dþ � B �2���	k
��A����"<	 ���S�-�����-Yif
���:���'5
�	4��	���	k�U���#5�����/	g��� ����+	U����� 0 	k
��A���#5�~y������/	g
����h�����	 �2	 #,i�����#5�g
�	
0 	�#$1$�2���	<- = -��D�����=��������#$�F
��D����� 0 	2��	��(&����|��',&~�F
�	=������	 �/����� ��	�-	��
~d� 0 	!����1$&���#�-!���!����	�-(������'$�h�/`	2��	�� 0 �',�����!��	=
��
�������h� ���	���	�#$i�����#$� 0 	 #,'$��i��'$���2��#$	���j!��
�� 0 	 .����'$	�
��h����j���'$�!���D��y 0 ���������	4�,��

� ? H � %ihjk!l mGnnqp9r j^t ® 6zL!8
���¬@!��� � i^	h
�'5�/�������	h
�	2����"<	h� H i;�2&���#,	���'5
�� 
��q��i�
�'$�h
�	 0 ���:�#���i�
�',	h
�	�������	 �/����� ��	F�����"���#$���!��	<d$ 	 0 ��������!���E����/"���#,S�	A&~�/#$	�����o��1 0 '$��	 �=����	4�oh   J�]^T�� [ - %   J���� - n   J0L�� : / [���� - n��  ��VJ : / [���� - k   J�] ��! XJ0LVZ 5 �#" /�$ - l   5 7 � $ - H¡ %� [ / \ � �  &��L [)[ d $ �������%��	��<
�'$���/	h���e��',�h�~w����;@ ��� = ? J0LVZ j \ � , � / h  %'�¤ J0L�P�§ d�}
��1C����#$	A
��2��	�� 0 �/������/	E���/"9��w����=@ ���=	+����� 0 	A
��=���#5�~y�� ���/	E
��%�/j ��� =�(�)+*,(  -'�¤ J0LVZ  j § \ d�.e�e��	%��	 ������%@!��� -��������2	
���t"���'Cy�15����',�h� �`��	��������!�������n(��� ¤ ? J0L�L/��� [ § 	=���e��',��/�����!��	2
�� �`�2	 #,i�����#5��� 0 ��#$	�������	 �������!��	 0 �	�
���pq��� � ÿ ��',��	�����	/w$ ��aO��	���'5�/��	h��	�����'$
�����{&���#�d��û ��û1032 ��N�ý�4�RU�<[�R d�NÝTWN�Y�ýSV

�q��:<����w����f��	 �2	���������#$� �;
��A��	�� 0 �'$�2���!��	g�f&���#,	���'5
�� 
�� 0 ����g� 
�'$�2������',	 ���/#$',p������/	g
�	 0 �	 "�#$���h�?����@!�����e���/	U	

�'$���2�����	;
�	^����"<	 ¤ �   5�5 3�§ �R�^& ��#$	(��'$
���
��.��i�
�'$�o
�	 0 ���:�#��2i�
�'$	F
�	o������	!�/�����!��	 H -����� 0 ���|��'$&~�/�����!����d�}�����������n(���
���/	<-����!����	�-�� 
�',��������'$	��<�/#$',p���
�� � 0 	� ' H ® dl}q�O��@!��� ��n(���.
��^"���#$������	h� 
�',��������'$	��<�/'5�`���/	 �

6z'58R��	 �!��'$�!��'$
�� 
����
°76 ¥� QL 6�[�8

6z',' 898q����� ��'$
���
��o
��o��	~&(',����� ��	4�
¥ 6{° ¥k  °76�: 6<; 8

���¬@!��� � io	h����� 0 	h
��o& ��#$	(��'$
���
��^
�	h������	!�/�����!��	F� : 	2��������	�R
��D��������n(���.������	(��'$� 
�	�d��û>=zû M
V�[\RUT�VI��V_Y���^�aÍ^b�z^ba@?ªV
þ ������	!�/�����!��	D��� 0 ������������q
��O� 
�',��'$&�	 �c����	 0 	�
��R�����
��������',��	 0 ��#$	D��	�
���#,	 $ ��aO��	 ��'$����	�- 0 	 '$��� 0 ������������q
�����������-

0 �	�
���p����m���h�f����'5��	����	 0 '5�%
�����������n(���^��	A������	 �/����� ��	�-����/�����/��
�	+���m� ÿ ��'C��	f�<�/	/wx#$',�����/o��	 � ÿ 	�����2� 0 ��������!��� 
�	f�
����j ��'$9�

:  ¡¢A�CBl± 5 % 
 ª_± : F 6xZ/8
����@!��� � iE� 0 ���������	f
�	?����'5
�	�- B iE	A��������	�;����'C���/�',	?'5��	/���s 0 '$��	�-�%D
 ¤FEG ]uA § i+�A&!'5����	 ��'5
���
��h
��+��'5����#,S��������!��	g
��
��	�#$�����/	 0 	�#$',��i��'5����-���	%��� ��	h
��=��	��<�����!���� ��n(���O�=��'C��	h"��/',y����R
��F��
�',��'$&�	!� ¤H�F� [ \ § �����=w����;@ ���&%D
 ¤FEG ]^A §JI %D
 ¤ A § - ª
iF	=��������	�R���~y���
��;
�� ÿ 	���h������	=� : F io	������<��	 R
��^��������n(���.��y(�����
���&('5
�	E� 0 �������������
�	 �.� 
�'C��',& 	 �O��	h������	 ���2���!��	�d
¶�����4����� 0 ���<��n(����
�'$#$��1$
����E�k&('$����	!��'5
�� 
��f
��A��'$���/#$S����2���!��	 0 	�
��g����E���/#5����#5��
��k��	 �3"�� ���A���4GX��	��'5��
�� � '$��������',�
6�J�K![K; 8�-�����@!���&%D
 ¤ A §O  % ¤ J.±ML A § d.¶��/������ ÿ ������.�1$j�'5
���� L£  5 ]^T �;��	 0 ��������!���^����/"���#,S�	 L£ UL�]uL�J 5 ! ��	�� ÿ 	���2�
��	!�e���� 
�	=�<�hµX'$j�d.6HK 8|d

} 0 ��������!���A�/�<�/#$'$���%#$',��',���/wx���f��	�������	�
��f���h������� 0 �������/	�
��%:�"��� �F	 ���h�����	 �2	 #,i�����#5���=
�� 0 	 #,1$�����	k
��A�/#,��	
0 ����	;��	�#$������#5�/l� -!��	�������@!����� ���������!����- ��#C��	 �l����� 0 	 ��
������#5�~y������/	^��	 � 0 �/���
�	!����	��_���h�o�������/#5�o
��R����� 0 	;��1 0 '$���F
�	
������	 ���2���!��	�d $ ���������.��	���
�'$��n!����-(	���	�
���#$	E��	 ���e��'C������'$&�	 0 	(
��;����.��y 0 �������	���	 �2	h������
�	2������� 
�� 0 �������/	=
�	h�2	�
���#,	
�h��'$�.j ����/# 0 �	 0 	 ����	 0 	 RQR'$����SA�oV�����#l6eJ�K!Z�;!8|d

: F   %ON ¤QP 6 ª 6 P{§RP�P 6HM 8

�



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�

µe

σ

σ

ε

u
σ/ ε
.µ=

µc'$j�����2�����?	�
���#,	�
��D&!'5����	 ��'5
���
��q��y(��������',	 ���/# 0 �	(
���p�'5
�� 0 	 �:<"��� �Y	 �%�h�����	 ��	�#$i�����#$� �Y
�� 0 	 #,1$�����	 �O
��^�/#,��	 0 ����	
��	 #,������#5�/

�����<
�	 : F -�� 0 �����������	 $ ��aO��	���'5�/�<�q
�	D��������	��
��`��������n!����-/�����<
�	^	��',j ���£��	D� ÿ ��'C��	o�2i�
�'$	D�h� ���	 ����s 0 '$��	�
�	 ��� 
�'C��',& 	 �
��	�������	 �������!��	4� %ON%i?���h�4&!'5����	 ��'5
���
��A��y!��������'$	�����#R������	���'5��
�	k��	�� � 0 ��������<���4
����h:�"������	����h�����	 ��	�#$i�����#$� �
��	�� ÿ 	 ����^'$#,�����������µX'$j�dR6H� 8�d

¶�����^���h� 0 �'$����'$��^�/�<�/#$'$���R
�	;� ÿ ��',��	F
��q��
�',��'$&�	!�R6 :�"��� ��	�� 0 	�#$1,�����	!��8c����������	 �/����� ��	 �c�����"���#,���!��	 �Y��	��<��'5
�����~w
���.�^� 0 �	{y�',�h�����/	�
��`	 �'$���!��������	 0 ����h�/����� ���.
�	 ����
�'C��',& 	 �c���^
�'$������/	^
�	^������	!�/�����!��	�d � �����D� 0 �	{y('$�h�����/	RiO��/p�	!�{&���#
@!������
�	D	������ 0 	D
��`	��'$���!��� ���/	�#,	�����#!
�	 ����
�',��'$&�	!�X��	��£	D������	!�/�����!��	�i`��',j ��',:<���/��'$&{�������!�����2����	��
�	^@!���`���h���������/#5�
��	��(&����|��',&~��
�	�������	!�/�����!��	<- $ �������^������	4�

Pq  ¥
� ¥ � 6HK 8

}���	�#$�����/	o
���
�� 0 ��#$	o��	�
���#$	;
��������',��	o����',�h�Di.���h�o� 0 �	{y�',�h� ���/	q���p�	!�{&���# 0 ����^��
�'C��',& 	 ��
��.j���/�<
��O���p��/	^
��R� �ew
0 ������	<- ¤ ,0/ - D J�§ d þ �l��y 0 ���'$�����!��	!����	 ������/�_@ ����-���������� �l��	 ��
�'5��n(����- � � 0 �/���15����#$� ����#$	���j!��
�� �c������
���� �;���.	��',���!���/
#$	�����#,�����!���o����
�',������/	h
�	�������	!�/�����!��	�-��/	2#$	���j 	�
����O#$',��S<���R
��;��	������!���D���t��	�
����.� � 0 	!��'5��n(����d � �����h� 0 �	{y�'$�h������	
���/�="<i��tiq��	���:���h��
�� 0 	 �	 "������&{� ��n(����
����(�������S�P(���h�/�-!N`���'5�Y�^QR'$����S�6�J�K K ��8��D��',�=��#5����n(���Y�(����i��'5������
��N�^��'$#,#$��
�;Q�',�<��S46�J�K K�J�8�-�@ ���o�2	!�e������t@!���o�������=	��'$���!��� ���/	2
�	 �.� 
�',��'$&�	 �Oi^���h�h��	�#$������	 0 ����h�/�����!����dþ ��	�
���#5�/����� ��	U��	 ������',������',& 	U
��������',��	g��@!��'Y�����F"9i�� 0 	�
��f����F������
�	 0 �/��g������ �|�����',p��/^	g� ÿ ��'C��	�
��+��
�',��'$&�	!��-
��	���	 0 	 #,1$�����	 �o
��h��#C��	 0 ����	A��	�#$������#$���d $ ���e���h������	�-I	+����� 0 	g
������#$�/y�� ����	 = 
����^�h�����	 ��	�#$i�����#$� �q�����'$�+�h�/'$	�
@!���2	E����� 0 	f���/����|�����1$����'5��	E
�	%������	!�/�����!��	�- ���+@!���2
�� � @9dE6H� 8 = ? n jut ® � n  7'�¤ J9L�� : / [���� § d þ ���h�����������	 �

�������� �O�2	 #,i�����#5��� 0 ����h�/��������� ���������<
�'$
�	 �`�;
�����
��o@!���^���/	���	 ÿ ��/� 
���j����
�� ����	F� 0 �����'$�{& ��#�-!���o��	 � 0 	�������t� 0 �	{y�'Cw
�h� 
��/�����!����-�
�� ÿ 	 ��h����'$��',#5�/R��	2
��o���h�F:<"������	�� j �����
��D���p���	=
��;� � 0 ������	�d

�D��� � @(��d²6zM!8=�k6HK 8F�����=w����f� ÿ 	���h�U��
�',�����<��'$	�����#,'5����
���
��U��@!�������/	U��	�������',������',&~� 0 ����U	U��������	��
��f��������n(����-
�������',���2��� ÿ 	 ��h���

:  ¡¢���Bl± 5;NM m : ¤�A §eª_± %ON%�� ¤H¥c§�¥X¥ r 6�J�u 8
���¬@!���N;NMoi^	=� B �����	h
�� �.��](��	 #$
��`
�	2������	 ���2���!��	�- � ¤z¥�§l ²ª ¨�¥c¥ / ¥�� -��   � ¥ � - � iD	h���/� 0 	�
�� 0 ���������	F��i�
�',	

�	�������	 �/����� ��	�- � ¤H¥c§ ��	 ����� 0 	 ��
��%�����h�U���~y���
��f
�� ÿ 	���h�����/	U
�	k������	!�/�����!��	g���k
�',������/	k
��f��#,'$��S��������!��	k
�	 �
� 
�',��'$&�	 ��� : ¤�A9§ i^
���������2'$��� 
��;���W��y 0 ���'$�����!��	!��
�� �.��	��������'5��d $ 	���� ��	2
��^����� 0 ������n(���`
�',#$��15
���� : ¤ A §Y �¤ J�± L A9§ d

}_��	 �������/�!���;�h�~�����'5�/#a%ON / %�-9i�
���������2'$��� 
��h�����/��
�	/w����F�+� 0 �	{y�',�h� ���/	h
��h����	 �'5�%
��=��	  0 	 �q
���#$j � 
�	 ��� 0 #$'$����
�	
0 	��NO�~����S���#$	�`6eJ�K!Z~u�-(J�K!Z�J�8�- 0 �/��������� �|�����',p�������	.
������	 #,	 j�'5�R
��`���h�q����� 0 �������/	q
�',#$��15
��q
���:<"��� �I#$	���j ����dINO�~����S���#$	�

����������'$��	��?@!���S�% N%   	�
 � , j����I¤ ,0/ - § 6�J�J�8

}���y 0 ��������/	k
��k&!'5����	 ��'5
���
��f��y(��������',	 ���/#o6�J�J�8 0 �	 0 	 ����� 0 	�hNO�~����S���#$	�?6eJ�K!Z(J{8|-liA&~�/#$'5
��4� 0 ����� �=���3���j�'$�����

�',#$��15
�	 ��-�	��*���e����-�@!������
�	 � , j�� J d �.������#,��� 
�	 �F��y 0 ���'$�����!����'$��-c�2	!�e������m@!���E�����g��y 0 ���������	A��'$�2'$#5�/ 0 	�
��%����
� 0 #$'$����
�� 0 �/������j�'$�2���R������'Cw�
�'$#,��1$
�	!� ¤�A � J � � � j § "�����������
�	����	����� ���;¤ ,0/ - § 0 	  ��� ¯ J /�� A ´ -�6H\D](q���q��#Hd$-XJ�K�K![�8|d} ��@!�������/	 0 �/����=��/p��/	2
��o&('$����	!��'5
���
��qi;
�� 
�� 0 	 9�%ON%   	 �

m , - r ® A
���X¤ A Z  t ® § 6�J���8

� � ��� ������	!�/�����!��	�- 0 �/���15����#5���D�/��'$��	/���s 0 '$������-�������
���� �%�����'5�e��',D��#$	���j!�����/	E�/	+#,	 ��j�	f
�	+����� 0 �s 0 �',	%��',y(	<d þ
�������	Y%ON / %U�� 0 �������� ���=�2'$� 0 	 ����/����'$��
��������2�����'5�e��r�����'$��d

L



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�
=zû X���T�aWP2N�ýS£�V+[\V �&V�[�RUTWV
=zûWúªû XZYa"ÝTWaW�bR/[\N��ÉN*OQPSRUTWNIY�£�V����5R��8^bV_Y�aWNÝY\NI[\VI^bR]Y��bVÝOÐ[�R/^�RUY�� 4zR]�
�R����	 ��<�/��
�	�� � @9d�6eJ�u 8�-�	=��������	�R
��q��������n(���.#$	�����#�
���&('5
�	h�/	 �O� 
�'C��',& 	 � 0 	�
��o����.��y 0 �������	�
�������j���'$�!��� ÿ 	���h���

: F   5; M % N%�� ¤H¥c§ 6�J�� 8
} 0 #$'$���/��
�	�wx���+��
�����	�� 0 	 ��'$���/	g
�� �.��](��	 #$
���-�	U������	 ���2���!��	?�����"���#,���!��	Uif
�����	�� 0 	 ����	U�(���h����	�� 0 	������!���E��i�
�'$�
� 
�'5��'$	���� 
�	%
��=���h�E��	 � 0 	������!���2
��o�������������/	<- ¥�  ©¥?± ¥ ¦ dD��������� ÿ 	���h��-������2w����=���!����	�- 0 �/��h	h������2	 � ¤z¥�§e¥c¥ 	
����j ��'$� ���o
��������(&�	 #,&('$�����!��	 �

� ¤z¥�§e¥c¥�  � ¤ ©¥+±�¥ ¦ §�¤ ©¥ ©¥f± ©¥X¥ ¦ ±�¥ ¦ ©¥+±)¥ ¦ ¥ ¦ § 6�J�L!8
} ÿ ��������	 � ¤ ©¥+±�¥ ¦ § i;� 0 �	{y�'$��� 
�� 0 	�.��������i��',�o
��;Gc�{](#,	 .��	���	�����j���� -

� ¤ ©¥f±*¥ ¦ § ?
	 ¤ ©¥�§I± ° 	 ¤ ©¥�§ 6 ¥ ¦ ±���� °�° 	 ¨�¥ ¦�� ±_R R R 6�J�[�8
¶����� 0 ��@!������	 ��j����
�',��� ����
�� � - 	 �%���e����- ÿ ������o&~�/�'$� ���/	;
�� � ��	�� ©¥ � -(',�!��������'$
�� 
����`
��q�����"���#$r��<��'5�;��	�
������
�� ��-

io&~��#,'5
���������j���'$�!���o� 0 �	{y�',�h� ���/	 �
� ¤ ©¥f±*¥ ¦ § ?
	 ¤ ©¥�§ ©¥ ©¥+± 	 ¤ ©¥�§ ©¥c¥ ¦ ± 	 ¤ ©¥�§e¥ ¦ ©¥+± 	 ¤ ©¥�§�¥ ¦ ¥ ¦ 6�J ; 8

��	 ����'$
��������
�	�wx���+�����k�����"���#$r�����'$�4���e���~��15����'5���/����� ��� 0 ����h�/�����!���?�?���j s(
�'$����-Y�g� 0 #$'$���/��
�	�wx���A�4�2i�
�'5�k����� 0 	���/#

���:���'5
�� 0 	�0�

�   �����³����
� ³3 � ¤ � § � � 6�J{Z/8


�����
��;@!��� ©¥X¦  _L � � @9d ¤ J�� § ���
���p�wx���o���
� ¤ ©¥f±*¥ ¦ § ? � ¤ ©¥c§ ©¥ ©¥+± � ¤ ©¥�§ ¥ ¦ ¥ ¦ 6�J�M 8

¶�	 ����/�!��	<-����h�?� 0 �	{y�',�h� ���/	f
�� 0 �',����',��f	��
���� 0 �/��f��	��!���'$"���'5���/	?
�	f��������	�F
��������<��n(���^��i�
�',	<-c
���&('$
�	A��	 �
� 
�',��'$&�	 ��-���	U�������� 0 	 ����f
��?@!����� ��'$
���
��?
��A��	~&(',�����!��	���	4������	 �/����� ��	 0 	�2��������� ��n(���2�����"���#,���!������i?
�� 
�� 0 ��#$�
��y 0 ��������/	 �

©:��   
 �! %#"% 	 ¤ ©¥c§ ¥ ¦ ¥ ¦ 6�J�K 8

���¬@!��� � ¤ ©¥c§l m©ª ¨�¤ ©¥c§�¤ ©¥�§ / ¤ ©¥�§%$ � ©ª� ¬® ¤ ° ©¥A±�¤ ° ©¥�§'&Y§ ������
�	h@!��� l 
�����	����2��������	�`����/�<� 0 	 ����	<d
=zû ��û M
V�[\RUT�V�[�R(��N�OjRU[�R¹PSV �,NÝ[\aW^�a@?ªV_�

¶�����+��	��<
�'$��n(���D�/�!�����'$	������-9�+��@!��� ����	+
�' ÿ ���������'$��#�
��Y�o����h����w�¶Y�����
(��#�@!���2j�	~&�����<��	+������	 �/����� ��	%��� ���j�'$�2�
�����"���#$���!��	h���2���j '$��	2
��*),+.- �SL 
��2���/�h��
��F#$',��',���^�����"���#,���!����i^��	(
�'C:<����
�� 0 ����4�

=0/   m J�± %ON% J;NM � ¤ ©¥�§ r ',1 ® ) ® m32 ©¥2 ) r ® 6��/u 8
��	 ��	 � ¤ ©¥�§ 
�� 0 ���<
�� ÿ �� ���/����� ���=
�� ©¥ -���	�� ÿ 	���2�2��� 0 ����',:<����
�	+��	+'$��15��'$	f
��+�������/	�-��%��@!�������/	f
�' ÿ ���������'5�/#.6��/u 8

0 	�
��.����X�����	�#$&('$
���
�� ÿ 	���h�q�����/#$1C��'$����dI} 0 ��������!���l����	��'$��i 0 �	 0 	!�e��� 0 ����q
����������& ����R���
������/	D
��`����������	q������	���'5��
�	
��	��W�;����'$��	/���	 0 '5�o
��R��������n(���Y���/������
�� 0 ��#,	F��#$	���j!�/�����!��	o�q	��',���!�������/	;
�	!�Y� 
�'C��',& 	 �Y��� ������	!�/�����!��	^�����"���#$���!��	;���
���j ',n(���`
��;���/�h� 
��2#,'$��'C���^�����"���#$���!����d
=zû>=zû c¾aW��^`OQa d���aWý2£�VB[\R�?ªR]T�V�PSa�[\NÝ[\R
þ "���i��2w����o	 0 ���:�#I
��;&���#,	���'5
�� 
��o
�	h������	!�/�����!��	h� 0 #,'5������
�	�wx���o���.����j���',�!�����R��	 ��
�'5��n(���.
��F��	 � ��	����	4�����4)   5 3�����2w���� «�   «�65 (87 -�����@ ���9)%i;�2
�'$����������'5�2�� 
�'$��#�
�� 0 �/���
��D
�	�����"9	 ¤ )   5 3 ¢ 5 § dO��	��t'5����	4�

«�¤ =:/ / ' §  t ®   «�65 (87¤ =0/ / ' §  t ® ± J
1 ¤ J�±<;|§  t ® ���I¤ ) / 5 3�§ 6���J�8

��� @ ��� 5 3 iF	E��/'$	E
�	h����"<	<- ©¥ 5 (87 i=�h&���#,	���'5
�� 
��o�h�~y�',�h�E
�	 0 ���:<#X��i�
�',	%
�	E������	!�/�����!��	h� 1   L�] 	 6H��	 ���e���/�!���
����',& �������#.
�� �o�/������ 0 ����U����"9	4#,'5��	 ��8|d $ � � @9d 6���� 8;��	����/wx���f@!��� ; ��	��!��i������h�4��	��<�e���/�!���A
��?����#,'$"��������	�
�	
��	�
���#,	<-

;` >= %ON% J;NM 6�����8

[



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�
�q	 �R�������#,��� 
�	 �`��y 0 ���'$�2���!���/'5�`&����',:<���/wx���q@!��� 0 �/�� =   '�¤ J�§ 	 0 ��������!���^��	�
���#$	h�~�e����������	��t"9	 ��� 0 �	{y�'$��� ����	;	 �

���
�	!�O	�"���'$
�	!�O���¬#$��"<	 ��/��s��'$	�-(��	�� ÿ 	���2�D��	 �������
�	2���hµc'$j�d.6�Z�8|d

�D� � @9dE6H��� 8R��	�����#,��',w����2@ ��� ; � J 0 �/��E������	!�/�����!��	 �.�����"���#$���!��	!�����h�+&���p=@!���.; M  7'�¤ J9LSP�§ d;�q������� ÿ 	���h��-
�<������
�	����h����y 0 ��������	F"�'$��	 �2'5�/# '�¤ ;|§ � � @9d�6H��J�8�i^����������'C���F���h����j ��'$� ��� ÿ 	�����4�

«�¤ = / / ' §  t ®   «� 5 (87¤ = / / ' §  t ® ¢ J1 ���X¤ ) / 5 3�§�¢ J5 1 ; � �I¤ ) / 5 3{§�±M'�¤ ; ® § 6��/� 8
���¬@!���

«� 5 ( 7¤ = / / ' §  t ® ¢ J1 ��� 5 3   TV]^T
&~��#,	 .�������o��	 ����� 0 	 ��
���� ���D��	h
���������2'$��
�� 
�	���y 0 ���',�����!���/#$�2���!����-�6z&���`¶���	fJ�K�;F; 8|d
=zû��\û �\N*^�V_OÐ[�R¹N*^�OjaW^�V

} ����j ��',�
����������',�<�~w����f���h�U��y 0 ��������/	 0 �/��g	 ÿ �~��	�h
��?�~���',��	4
�	k������	!�/�����!��	<d�¶�	�h
���:<��'$���/	<-Y�U& ��#$	���'5
���
��
��i�
�'$��- H -���� ��� ����"9	E
��;��������	2��',�����#$�� 0 	�
��;����R����#$����#5��
��2
�������j���'$�!��� ÿ 	���h���

H   �����3 «� 5 
 ¤ 5 3q¢ ) § � )

 5 ®3 6��~L!8

���¬@!��� ÿ 	 '������ 
����2�F��
���������
��^&~�/�'5�{&���'5�9� 5   5 3 ¢ )E� � 5   ¢ � ) d
����"�����',����'$��
�	E�2��@!��� ����	f6��/� 8����m6H�/L!8��o'$� ����j �����
�	�-(	 "���i��=w�����-H

¤ = / / ' §  t ®   J�JT ¢ �5 1 ± J1 ��� 5 3`± �
	 1
; 6���[�8

�D�2
���:���'$���/	=
�	 ÿ �~��	�O
��^�~���',��	�- �   = / / ® ' H ® - 0 ����o������	 ���2���!��	 �������"���#$���!��	!����	/���/#$�����!���D
��������(&�	 #,&('5
�	o��� ����"9	 �
�����2w����;@!���S�J

�  t ®   H
¤ =:/ / ' §  t ® J5 � 5 6��K; 8

����"�����',����'$��
�	�wx���26���[ 8���� 6��K; 8�-�
���������2'$���/wx���R���h�=��y 0 ���������	 0 �/��o	 ÿ �/��	 `
��D�~���',��	=���_�������	 �`
�	!� 0 ������������	 �Y
�	 �
� 
�',��'$&�	 �o6H��	 ������� ���� ����	F�o��/p���	=
��;� � 0 ������	(8|d

�  	� � � 5J:� ± T � 5! 
 � �X¤ 5 3 §I± =;NM m , - r ® A
� �X¤ A Z  t ® §��� Z ® 6�� Z/8

�\û M
R2^bV�[�V_T�V��ªaWN¹R��#�éR]OQa �+R]Y�^bN�T
þ �%�������/'$	 � 0 �/��*
����������'$�������/	�
�	 ÿ �~��	 f
��U���
������/	�
����/��������	4��� 0 ������������*
�����
�'C��',& 	 � ÿ 	 ���� �����#,'$p�� 
�	 �

����'$#,'$p�����
�	/w����`�����D"�������� 
��D
��������(&�	 #,&('5
��R��	^�q� 0 �/����/����� ��	D
�� � ��j�����S��/�'5�q�?��������'$���^
��^�R��'$&������'$
���
��O
��.N`�� ��1$#,'5��d
����
���������S�	�����@!�������/��'5��	�
��2��	��!����j���� ��y 0 ���'$�����!����#�i^�2	!�e���� 
�	2���hµc',j<dO6zL!8�d

} ��������	�.|-�����',#$',p���
�� 0 �/��o����/#$'$p��/�&('5���<�/#$',p�����n(���l
�	;������	 �/����� ��	�-���	�����'5�e����
��R���W
�����	=
��������1$#,'5��	;��	��W�/u u�u^���

��;��	�� 0 �'$�2���!��	�-�L!uF����
��;
�'5�/�������	�'$� �������	2�F[/u2���¬
��o
�'5�/�������	���y!�������	�d�}£�������/	 . .|-�����',#$'$p���
�� 0 �/��F����
�',��
0 ���
��E
��F�����j!�2
�	h������	 �������!��	<-���	 ����'5�����;
��;����
�����	%
��F¶��q� ��	 ����� [/u2��� 
��F��	 � 0 �'$�����!��	<-�
�'5�/�������	h'$�!�������	

��F�/M2��� �o� �=���¬
��;
�'$���2�����	=��y(�������	<d

¶��������'$�����#5�/R��j���� 0 ����2�;���h�h��	�#$������	 0 	�#$',��i��'5��� ÿ 	 '���� 0 ���j!��
��=���h�h"9	��F"<�2�����!���1 ÿ ��j ��-��h�/���������S�'$����'5
����-

��^�2��&E
�� 0 	/��r�����'$��-��	���	�O�/"9�����	2��	 �t
�'$���������	�
��=J�L![;�2�A-���#C������F�h�/��	 �2i����'$���;��1$��',�h��
��o�~L2�%�`} �D�h�~y�'$���
L!�?�%�`}�6H������
�	U�%�`} �2�����	 �=
��%��	 #,�����g
��f�/j��<� 8^��	�@ �<�/# 0 �	 0 	 ���',	 ��	��4���h�?&~�/p��/	g�h�/y('$�h�g
��gJ{[ [ j / *IdU}
���/����#,'$p�� ����	f�<��� 
��A���g���������/	Ai%
��f[/u�- MA���m�+�g
��E������/#5@ ����
��1;���- [+���Adg}W&~�/p��/	A�����=������n(���F
��h�����e���Ei%��	���w
���	 #$� 
�� 0 	�;����'$	g
��?&~���'5�����/	A
��?�	/��� ����	f
�	U�2	���	 F
��A"9	��F"<�?��	�������',�(& �����	 ^
�� ÿ ���@���r�����'$�A�h���������',���2�����
��	����/#$',�����!��������	F���' ÿ ����'5���2������M�u��q�`} � ; u2Q�p�-9@ ��� 0 �	 0 	 ���',	 ���;�����h���/15
���
��;uh�h� M�u��q�`} � ÿ ���@S��r�����'$�h
��;u
��; u%QRp d=}_&~�/p��/	 ÿ 	 '�����
�'5
���-�'$��
�'$������������!��� -�����'$#$',p��/��
�	�wx���F�����f"���#$�������+
�'$j�',���/#��h�/����+µc',#$',p�	�#5��-���	�� �����	�#$������	

��F[/u2j�-��;��� 0 � ��'5
���
�� 0 ����=����
�'$R�~��i=Z/[FP!j��o�������	���� �������	=
�',j 'C���/#I
��^�����	�#$������	2
��D��'$#,i���'$��	E
��o����j����<
�	 ��d

¶�����E�E�2��
�'5���/	+
��%
�' ÿ ������<���E
�� 0 ���������	h�����q������n(���q
��;��������� ÿ 	 'X����'$#,'$p�� 
�	E��� �F��#C��',�h�/�����������	%
��=��	 #,�����E
��
��j���� 0 ����������'$p�� 
�	=��	��t�����	�#$�����/	�
��;[�- u=���%�`};d

;



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�

1

2

3

5
6

4

Secao I

Secao II

µc'$j�����gL ���q��������S�	�����@!�����h�~��'$��	�
���"�������� 
��?��y 0 ���',����� ���/#O'$���e���/#5��
��g��	kVX�/"9	���~��s��',	g
��A�?�����/��'$���U
�	!�=µc#$��'$
�	 �

�	%��� 0 �/����������!��	h
�� � ��j�����S��/�'5�2�g��������'5���h
��h����',& �����'5
�� 
��;
��;N`�� ��1$#$'$��dq6eJ{8`��������&~�/��s��'$	 0 �'$����' 0 �/#��X6���8O"<�/#5�/�����

�',j 'C���/#��I6z�!8Y��������&~�~��s��',	2����������
��/�',	�� 6zL!8O��	��F������
�	�.
��^����y�	���6H[�8`"9	��="�������� ���1 ÿ ��j!�F�E6<; 8���	 �h��
�� �`
�� 0 ��������/	<d

�\ûWúªû � OQV�P2RU[\a �&RUY�^�VIR �#�ÙR2OQa �&RUY�^�N�T
¶Y�'$����'$����2���!��� ÿ 	���/������/#$',p���
�	!�;	!�=�������/'$	 �2��	��3��j���� 0 �����-Y�U:��3
��A� ÿ �����<�/h�����/#$',"��� ���/	g
�	4� 0 �/��~��	g��y(w

0 ���'$�2���!���/#Y�E@ �<�/�!��',:<����o	 ÿ �~��	�;
��h���
��<���/	?
��E����������	f���m���#$� ����	f��	A
��?�/j��<� 0 �����dE¶��/��f���/#$',"����D	g��'5�e�����h��-
��	�� 0 ���	 ��wx���h	 �;��	 ����	!�;
�� 
�	 �=��	���	������	 �o�������#,����
�	 �o��y 0 ���'$�2���!���/'5�F
�'$� 0 	 ��1$&���'5�;�<�?#,',������/������ 0 ����f����"<	!�F#$'5��	!��d
¶�����2�F�����#,'$p�� ����	F
�	 �`��������',	!��-!'$��'$��'$��#,����� ����-�#$',j!�~w����D�F"9	��="��=�D��� 0 ����~w����R	2����� 0 	=�������������/�'$	 0 ����=�F���e���/"�'$#,'$p�� ����	

�	f��'$�������h��d � � ��� 
��%��	���'5
��h��y 0 ���'$�����!����#X����
���w����2�%
�' ÿ ����������+
�� 0 ���������	�- ��	 � 	+�/��y(1$#$',	f
�	%�=��#C��',�h�������������	

��^��	�#$������
��^�/j ����-(���!����o
���� ����	��h� 
����O
�'5�e���/�!�����O
��;����[�u;���t�o�2�h�������=
��D����'5
�	h
��^��� 
����������',�<��
�	2',�!�����&{��#,	

��^����� 0 	�d

�q� 0 	 �����E
����������o
���
�	!�o�%���/"9����
�	/w�����	g
�'5�/�������	A'$�!�������	g
��?�������/	<-I����',#$',p��~w����E�A��@!�������/	?
��E�D�/���]!w��k��'5��"�����P
0 �/��2
����������'$�������/	�
�	 ÿ �~��	�R
��;�/���'C��	2
�	h������	 ���2���!��	�-

�   8 �' �

� 5H ® 6��/M 8
���¬@!��� � � � ����	�-����� 0 ���|��'$&~�/�����!����-(	h��	�� 0 �'$�2���!��	2�D	h
�'5�/�������	�
��=�������/	�
��^�����e����- 8 � i;�=
�' ÿ ������<����
�� 0 ���������	
���!����^
������O��	��h��
�����- ' i^�2�h�������=��� 0 ����1C:9����
����/j ���F� H i;�2&���#,	���'5
�� 
��^�2i�
�'5�2
�	2������	 ���2���!��	�d

} 0 s!�;
����������',�<�/;	 ÿ �/��	�;
��%�~���',��	?
�	g������	 ���2���!��	A��	����/j ��� 0 �����-I�� 0 ������w����h	?��y 0 ���'$�����!��	 0 ����A�{&~�/#$'5������	

�	 ÿ �~��	��
�� ÿ �'$�����/	h��@!��',&~��#,��� ��� 0 ����h
�' ÿ ������!��������	��������!�������n(���R
��=��
�',��'$&�	!� 0 	 #,'$��i��'$��	 ��dR}¡���
��<���/	E
��F�/��� �e��	 ÿ 	�'
@!�����!��',:<��� 
��2����'$#,'$p�����
�	�wx���D�h����j ��'$� ���^��@!�������/	 �

� 5 ���   m J.¢ � >
� r J9L�L 6��/K 8

���m@!��� � > i�	 ÿ �/��	 ;
��E�~���',��	A
��A��	 #,�<���/	46z��j������t��
�',��'$&�	(8R� � 	 ÿ �/��	 ;
��h�~���',��	 0 �/��+	f������	 ���2���!��	A��	��m�/j��<�
0 �����d�\û ��û � OQR��ÉN*OQVK[\N����bVªTW��ý�4�RU� �éV_T�a �
	]OQaWP2N��
þ � 
�',��'$&�	E��� 0 ���j ��
�	 ÿ 	�'c���h�E���F��#5����	%��@!��	!���%
��F¶�	�#$'5�����'$#$���2'5
���'$����'5���+
��=��#C��	 0 ����	%��	�#$������#5�/ ¤ J9L � : / [���� § -

0 �	�
���p�'$
�	h� ÿ 	��������'$
�	 0 ��#5� .���
 B �����'$� 8q��1,��'5����}R���w�}R��~���	 0 d � ���������=��#5����	 0 	 ������'����h�h��	 ������� ���� ����	=
�� -�� 0 �	{y�'Cw
�h� 
��/�����!����-���u(v�
��^¶c	 #,'5�����'$#5�/��'$
���d þ 0 �	���������	2
��o��	�� 0 	 ��'$���/	F
����O��	 #,�<��n(��� 0 	 #,'$��i��'$�����O��	 �������=��	 �W	 0 �� 0 �/�	

��2��	�#$�����/	 0 �'$�h�/�'$�2
��o��	 ������� ���� ����	;&�	 #,����i����'$���F��� ����^u�-$J^�2u�- �(v%dc¶�����2�F	 "�����������	2
��������2��	 #,�<���/	2	 0 	 #,1$�����	=i
0 �	�����������
�	h���!����=� ����	 �������!�������n(���.��',����
����q�;�h�/�!��'5
�	+��	�"g��j�',��� ���/	E
�������!���;�h�/'5�R	 �g������	!�R���h�%S�	����d��q����/�!���
������� 0 �	���������	 ÿ 	���/� ��	 �h��
�	!���������	 �O����'$
���
�	!���O67' 8���&('C��	���w���� ÿ 	 ������O�/j 'C������n(��� 0 ����=@!���D� �O����
���'5��� 0 	 #,'$��i��'$���������/	
���;
���j����
�������6z',' 8O��
�'5��'$	���	���w���� -(#,��� ���/�����!����-�	 0 	�#$1,�����	 0 �/��2@ ���D	���������	 ÿ 	 �����o��	�� 0 #$�����������!���o
�'5����	�#$&('$
�	�d

¶�������������#,'$p�� ����	U
�	 �2��������',	!��-l�4��	�#$������	 0 �'$�����'5� ÿ 	 '.��'$���������
��g��	4��������&{�/��s �'$	 0 �',�<��' 0 �/#.
���"��/�<����
��U���
@!�����!��'5
���
��^���@!�����'5
��2�~��i;��#$���/�����/O����	��<�����!���� ���/	=&�	 #,����i����'$���2
������e����
���d�\û>=zû �ZRUV_T�V��ªaWN5[�NBR��I��TW�b£�V

��	 �t	�	�"��e����'$&�	h
��^����
�'$R��&('$����	!��'5
�� 
���� ÿ ����'$&~�h
��;��'5���/#$S��/�����!��	o%D
D��� ÿ �������/	h
�����	 �������!���������	�- A -��;
��=���/y��

��+��'5���/#$S��/�����!��	�- EG -l
�� �=��	�#$����n!��� 0 	�#$',��i��'5������- ÿ 	�'`����/#$',p���
�	?������y 0 ���'$�����!��	���������&('$����	!��1$�������	g
��f��'$#,'$��
��	 �

Z



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�
�	/���~��',& 	 �h
�	4��' 0 	)��	�����������d � �����?��y 0 ���',�����!��	*��	��<��'5�e���A�������?���e���/"9��#$������h��� ������	 ���2���!��	4#$����',����h���!����g
�	 '$�
��',#$'$��
��	 �R��	�����r��!���'$��	 ��-(���¬'$�!�������	h
��F���',	.;  �o���¬��y(�������	h
��o��/'$	�; ® ���¬@!��� - ¤ ; ® ¢ ;  § � ; ® - 0 ����2j ������!��'$
�����=��������"�'$#,'5
���
��q
�	=������	 �������!��	;
������� ���q� �Y����
�'$��n!����d þ ��',#$',�<
��	F',�!�������	Fj�'$��;��	 �_& ��#$	���'5
���
��q�/��j ��#$��Y����@!���/�!��	
	?��',#$',�<
��	A��y!�������	 0 ����h�/�������2:�y�	<d2}_���������/	A
��h��'5����#,S<�/�����!��	f���f#5�/��',�<�f
��=�<��'$
�	f���!����2	!�o��'$#,'$��
��	 �Di�����
�'5
��
�/����{&�i���
�	+��	 �@!���=�2
��%�	���� ���/	+
�	+��'$�������h��-���	 � ÿ 	�����;������	(
�	�#$	�j�'5� 0 ��
���/	%
��=���	 �2�����'$�%
��������'C��� 0 	�oNO�/����������
��#HdR6�J�K M�K 8�d

��	 ����'$
�����/wx���E��	�#$����n(��� 0 	 #,'$��i��'$�����;	 "<��
���������
�	U���h�?���#5�����/	A���������/	/w����/y��?
��+
�� ÿ 	���h������	g��	 ����	(��:<��',��� ���%
��
0 �	 0 	 ���',	 ���/#$'$
���
��.%D
 ¤ Aa] EG § d�.e�e��	U������ �|�����',p��%���m����'5
�	 $ ��aO��	 ��'5�/��	?j ���������#,'$p�� 
�	?���~���A&('5����	 ��'$
�� 
��h
�� 0 ���<
��+
��
���~y���
��;��'5���/#$S��/�����!��	=�;
�����	��������!��������/	=
����O�h�����	 �2	 #,i�����#5����������	�#$������	�d � ���������#5������	 0 	�
��;����.��y 0 �������� 0 	�0�=   5 % 
 ¤�A�] EG §�ª 6H��u 8
���¬@!��� ª i^	2��������	�O���/y��2
��^
�� ÿ 	���h�����/	2� EG   5 � ª ¨�ª d

¶������� �?����
�'5
����U
��*&('$����	!��'5
�� 
��4� ÿ ����',&~������'$#,'$p�	 ��wx���*��� &('$����	!��1$�������	�
����h������ N`�	(	�P!:���#5
�-o��	�
���#$	�¶l�	/w
j ���������"�#$�k� ��w .�. � �q'$����	 ���������-D@!��� 0 �����',��� &~�/�'$��f�)�	���� ���/	 6 ���/y��)
�����'$���/#$S��/����� ��	!8+
�	���'$#,'$��
��	)'$�!�������	
�g
����������'$���/h� �=����
�'$
�����'$��
�'$��������h��	���	4��&('5����	 ��'$
���
�� -����/y��k
��?��'5���/#$S��/�����!��	��?������������	k
��g��'5����#,S���������	<d)}
� @!��'$��'5���/	2
��^
���
�	!��
�	F��y 0 ���',����� ��	=���	 ��i����'5��	 ÿ 	 ' ÿ ��'C��	 0 	�`����'$	2
��q��� �2'5���	���	 � 0 ����� 
�	�`
��;�h�/����=����#,#�-�������
�	
	h&('5����	 ��1,�������	=��	 ��������� 
�	h�=�������^��������1$
��2�����'5�/#�dþ 0 �	�����
�'$�����!��	=��y 0 ���'$�����!����#���	��<��'5�e��',�f
��F�����/#$'5���^
��q��	�
����O� �����2	!�e���� �Y
�� �O��	 #,����n(��������� 
�������	!����y 0 ���'$������w
��	 �=
��h���
������/	?
�	U����������	<-�',����#,�<��'$&��E�g
��?�/j��<� 0 �����d+µ�	�'Y�������������/�'5�%���h�g����	 ������f
��EMA�2# 0 �/��A��� 
��?��	 ��'$
��
��y 0 ���'$�����!����#HdR�q����/�!���;	!�R��y 0 ���'$�2���!��	 �q
����������',��	 ��w����S���h&('5����	 ��'$
�� 
��o�=�h�����<����	E��'5����#,S����!��� 0 �������	~&��o�	/��� ��n(���

�' ÿ ������ ������-l������
�	U@!��� - 0 �/��?��� 
��?�	/��������	 ÿ 	���/�m��	 ��� 
����=
���p+����
�'5
����=
��+����
��gj���/��
���p���dg������/�!���%	 �F��y 0 ���'Cw
����� ��	 �`�o����� 0 ����/������ ÿ 	 ' �����!��'5
��F��	���������� ���F6H� [ � �O8|-(j ������ ��',�<
�	/w����.� ����',� ����
�'$
�� ��
��q&('5����	 ��'$
�� 
�������� &~�/�'$� ��n(���
� ����	���'5��
�� �O��	��¬�F����� 0 ����~�������d�\û��\û�� OQN*^�N4�&RUY�^�VK[�V_�<[�N�[\Vª��R��#�éR]OQa �&RUY�^�NÝaW�$ 	h����� ��'$
�	2
��o� 0 ��������!���/O���`����
�'$
�� �.
�	 ÿ �~��	 .
��o�~���',��	�
�	�������	 �������!��	2��	�� 	 �O�������`���� 0 ������'$&�	!��'$�!�����&~�/#$	 �`
��
��	���:9�/������- ÿ 	�'�
��������(&�	 #,&('5
��F�����������/#$'$���o
��o'$�����������p��2
����������O����
�'$
�� � 0 �/��2���o���e��',�h�/O	h����	2��#,���~��s��',	2��	�������'5
�	�d

¶�����?����
��?@!����� ��'$
���
��E����
�'$
���-�������'$�h�~w����E�?'$�����������p��g������	(��'$� 
���df¶�	�;����',	U
��%���h�?��y 0 �/�����/	?
��fGX�{](#$	�;
��ÿ ��������	�
��f&~�/�'$� �;&~�/�'$�{& ��'5��-c��������"<��#,������wx���E	 �=#$',��',������
��f��	 ��:<�/"�',#$'$
���
�� dkµc'$���/#$�����!���f
���������2'$���/wx���+� 0 �	 0 �/j!�����/	

��+'$�����������p��%��	 �D�������#C����
�	!�q���/#5����#5��
�	!��d���	�������',��	 �D"9������	���S�����'5
�	!�D
��+#$',������~������%
�����i���	(
�	 �D�������/��15�e��'$��	 �^��	 �2	

�����&!'$	 0 ��
���/	E�2��i�
�'5� ÿ 	 ��������/�="<i�� ������
�	!�R���f�/����#,'5���F
��2',�����������p��%
�	 �q��	 ����	!�R�������#,����
�	 ����	�� ÿ 	 ����2����j ���'$
�	
0 	���^#,'$���^�o�g����#$',�!��	(��P�6eJ�K![/�!8|dþ(ÿ �~��	�l
��R�/���'C��	DiR
���:���'5
�	 0 ��#5� � @9dO6��/M!8X��	���	^���h� ÿ �������/	o
�� 8 � - � - ' - � - H dc¶��/��^���.
����������',�<�/�	^',�!�����&{��#,	
� ����	���'5��
�	=�=����
��o&~��#,	 `
��D&~�/p��/	;�D&���#,	���'5
�� 
�����i�
�'$�2
�	F������	 ���2���!��	�-!�F����
�'$
�� ÿ 	 '<�� 0 ����'$
�� 0 ��#$	=������	 �Y���r���&���p����
0 �/��h����
���� B �2���	h
��o�.��](��	 #$
���dO}£',�<���������p��h
�������
�'$���/	E
�	+��	�� 0 �'$�2���!��	��F
�'5�/�������	E
��h�������/	hi 8 �� QL4]uT [)[
� 8 �  QL�]uL 5 T [ [ -(���� 0 ���|��'$&~�/�����!����d

����j���',��
�	2	 0 �	�����
�',����� ��	h
��������'C��	���� �^#$',���o�^�U����#$',�!��	���PU6�J�K![/� 8�-�
����������',��	 ��w����^����y 0 ���������	 0 ����=	�����	���	ÿ �/��	 R
�� ÿ �'5�����/	f-�#$��&~�/��
�	/w����D������	��!���2�2'$�����������p��2
��q��	�
����.� �.@ �<�/�!��'5
���
����O��i�
�'5���.
�� � @<dR6��/M!8 �
8
�   5 ������ 8 � ,� ® ' H ® ���� � 8 � � ± ����

,
� ' H ® ���� � 8.8 � � ± ����

8 �
� ' H ® ���� � 8 , � ± ����

8 � ,
� ' ® H ® ���� � 8 ' � ± 5 ���� 8 � ,� ' H j ���� � 8 H � � 6H��J�8

}��h�������E��� 0 ����1,:<���E
��%�/j ��� ÿ 	�'�����#$����#5��
��E��	�� 	%����y�1,#$',	+
��=��� N`����P���q��	�� ���h�%',�����������p��E
�� 8 2   T � �F���h�
"<�/#5�/�����+
�'$j�',����#�
��������	 #,�����/	%
���u�- u�JFj<d þ &~�/#$	�^����#$����#5��
�	 ÿ 	�' '   7 ! 5 ] �	� k : / [ j ���+'$�����������p��f������	(��'$� 
��E�+�������
&~��#,	  ÿ 	�'�
�� 8 '   	 7 ]�J � k : / [ j�d�q����/�!���=��	�
�	!�D	 �q��y 0 ���'$�����!��	!�^��� 0 �	 0 �',��
���
����R�������	 ÿ 15��'5��� �q
��f�/j ��� ÿ 	 ���� ���������2'5
�� �q��	���������� �����q��� ÿ �/',y��

��h����� 0 ����~������f
�	 �o��������',	!� ¤ 5 L���=
	 l 	 5 ���:=o§ df}W&('$����	!��'5
�� 
��2��',�����h�~��'$���?
��?�/j ���f����'$#,'$p�� 
�� 0 ����+	g����#$����#,	

�	g� B �����	U
��E�.��](��	�#5
�� ÿ 	 '�
���   !�] 7 � X
J9L�Z�� [A® / \ d?}��=',�����������p����F������	���'5��
����o��	 �m���e�����F&{��#,	 ����o����	 ÿ 	���/�
��	�� 0 ������
�� ��d
��û �ZRU����TÍ^bN�[\Vª�<R5[\a���P2�\�b��4�RU�

¶���������3� B �����	4
�� �.��](��	 #$
���
�� J0L � �f�����4��	��������!��������/	U
��?� 
�'C��',& 	 ��
��?�!v%- 0 #,	����/wx��� ) + ��� ÿ ���<���/	4
��
��+O- 0 ����+
�' ÿ ������!�����q��/p�n(���D
��h��� 0 ���|��	f
��h��
�',��'$&�	!��d=}�µc'$j�d+6�[�8q��	 ������ 0 ���:<�^
���&���#,	���'5
�� 
��F������	 �DS�	���	 j�r�����	 �
0 �/��2��	���
�'$��n!���O��� @!��� 0 �/���15����#$� �.�/��'5��	����s 0 '5��� � ÿ 	 ���� ��
�'$��',	 ����
�� �.�/	�������	!�/�����!��	�dA.e����	����/	h��	������ 0 	���
��^�2���h�
���wx#5�/��',�<�/�',p�������	2
�	E������	!�/�����!��	<-��F��'$�¬���h�+��	��<����@S��r�����'$�h
��E',��'$"�'5����	%
�	 0 �	���������	E
��F
�' ÿ �����/	%
��F@!���/�!��'5
�� 
��F
��
��	~&('$�2���!��	 0 	���������<����n(���R
��F& ��#$	���'5
���
��;
�	E������	!�/�����!��	<d þ "������&~�/wx���^������	���:<���/�����!��	%
��;j �� 
�',���!������
��;&���#,	���'Cw

���
�� 0 �s{y�'$��	F� 0 �����
��R��������	 0 ����F�/#,��	 �Y&~�/#$	�����Y
�� � + d � �������������#,����
�	;��&('5
�������'$�F��� 0 �	(��������	=
���������/�
��/�����!��	
��	A����/��� 0 	 ����E
��E@!���/�!��'$
�� 
��E
��h��	~&(',����� ��	 0 	 o������������n!���^�����"���#,��� ����-X',��
���p�'5
�� 0 ��#5�A',�!�����������	f
�	 �;� 
�'C��',& 	 �^�
���e�������������`�����"���#,���!�����O���������=���j�'5�/	<d

M



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�

y
+

u+

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

µc'$j�����?[V��¶����:<�o
��h& ��#$	���'5
���
��h� 
�',��������'$	��<�/'5�q��� ÿ ���<���/	?
��?
�'$����������'5�+����/����&�������/#���
�'$��������'$	�����# 0 �/��f
�' ÿ ������ �����
��/p�n(���.
��;� � 0 ������	h
��o:�"��� ��- AA  � � -4�.��� J9L � dY} #$',��S<�h��S���'5� 0 �/�� A �Du �����R#,'$��S�� �.����j���'$�!�����R�� 0 ��������!���/� � / -��
��u�u�- � / -�� L!u�u�- � / -��¡[/u u�- � / -�� ;�u�u�- � / -�� J�u�u u�- � / -��¡��u�u uF���� 0 ���|��',&~�/����� ����d

�����',:<���~w����^�2',�!��������'C:<�������/	�
��������D� ÿ ��'C��	 0 �/��=����',	 ����Y��/p�n(���O
��;��� 0 ���|��	�-(	h@!���^��	 �O#$��&~���������
�'C���/O��� 0 	 ����'$"�'$#Cw
'5
�� 
��h
��h@ �����f���
��<���/	f
�	?�/��� �e��	%i 0 �	�
���p�'5
�� 0 	 o���h�%���� 0 	 �����f�/��'5��	����s 0 '5���+
�	A������	!�/�����!��	k6z����'$��	/���	 0 '5�%
��
��������n(����8D�+�����A����'$��	/���	 0 '5�%
���&('$����	!��'5
�� 
��='$��
���p�'5
�� 0 ��#$�f��#$	���j �����/	f
����D�h�����	 �2	 #,i�����#5��� 0 	�#$',��i��'5�����D��	A������	 �~w
����� ��	�d

(f
)1/

2
__1

   

Re(f) 1/2

6

7

8

9

10

11

12

13

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000

µc'$j������;���µ<�~��	��
��=�~���',��	h��y 0 ���',����� ���/#�d`}¡#,'$��S��h��S���'$���� 0 �������� ����������	��'$��
��G�o����h����w�¶Y�����
(��# 0 �/��F����"9	 �R#$'5��	!� �
�o	!�.��1$�F"9	�#$	 �O�h����j ��',O�� 0 ��������!���/� ��� Af  L ��� AA  !SL ��� [ �
	 A+  5 LSL �F� [ ��� AA  	 T�L �F� [ �� Af  ��T L/��� [ d

¶������	�� B �����	4
�� �.��](��	 #$
�� J9L � -`�kGX��"�d 6eJ�8=��	 ���������� �����h�/�',	4
�	 �2&~�/#$	������� 0 �	{y�'$�h��
�	!� 0 ���
�',��	!� 0 ��#$�
��y(�����<����	2
��2#$��'�
�� 0 �����
��^
�� �o�/�������wx¶l�����
(��#9	�@!���/#�#$��&~�2���¬��	��<��'5
���������/	;����� 0 �'$�2��',��2��	���������	F
�	�� ÿ ��'C��	h
�	 �
� 
�',��'$&�	 �.����'5��	����s 0 '5��	!��d$ �^µX'$j�dO6Q;!8X�2	!�e����/wx���Y	!�c�������#,��� 
�	 �X��y 0 ���',����� ���/'5��
�� J / � � ��� ÿ ���<���/	^
��@;NM � � 0 �/���&~���'5���c��	 ������� ���� ��n(���c
��
¶�	 #,'5�����'$#$����'$
���d $ 	����/wx���l@!���l	 � 0 	 �!��	 �I��y 0 ���',�����!���/'5� 0 �/��.�R��j���� 0 ����R���/	R�/�e��������
�	 ����	�� j���/��
�� 0 �����'5����	;6z
���� ���	

�	U����	?��y 0 ���'$�����!����#58 0 ��#$�A����	 �'5�g
�� �o�/������ 0 �/��A����"9	 �F#,'5��	 ��-c'$��
�'5������
�	U� ����'$�f-�@!���E	�� 0 ����/��	?��y 0 ���',����� ���/#ÿ 	 '`
���&('$
��/�����!���E���/#$',"��� 
�	�d þ "������&{�/wx���h@!��� 0 ����A"���'Cy�	!�o� B �����	 �;
��)�.��](��	 #$
��;�����=w����h���h�?������	 F���
������/	g
�	
����������	<- 0 	�'5�`	=������	 ���2���!��	F�<�/	2iD����:<��',��� ��� 0 �/��;���e��',��/O���`�h�����	 �2	 #,i�����#5���Y�D���/�����/`���h���/��'5��	/���	 0 '$�;
��q��������n(���

�	=������	 �/����� ��	�d $ �F�2�����h�F:�j�����o��	/���/wx���q@!���^� 0 �/���'$`
��^� [�u 0�0 �t
��q¶�	 #,'5�����'$#$����'$
��o�����2w����q���t� ÿ ��',��	���	��!������'$	

���@!����#$�^',�(& ������'$j ��
�	=��	 0 ��������!���q�����"��/#$S�	<-!	 �?��������-������/�������!��	�
�	 ÿ �/��	 R
�� ÿ �'5�����/	�
�	�������	!�/�����!��	<d

¶�����f��	 ������� ���� ��n(���D��� 0 ���'$	�����D�A� [�u 0�0 ��
���¶�	�#$'$� ���',#5�/��'5
���-���	����/wx���=�=��
�������� �q���	 #,s j�'5��� ����',j ��'C:9���~��',&~� ��-(���
@!���2�%��	�#$������	E
���',y��E
��2����q
�'$#,��1$
��%�F	!����
�'C��',& 	 �R��	��������/��',�!�������j�'$RS�'5
��	(
�',������'$���/�����!���=��	�� 	!�R	������	 ��d � y�'$�����
����&{��#,	 =
��f��	 ������� ���� ����	g���1C��'$��	U������	���'$� 
�	g�g���/�������p��g
��f����
�� 0 	 #,1$�����	�-���	k@ �<�/#`	 ÿ �~��	�2
��+�/���'C��	g�F��
��U
��
��	�� 0 	�����/����� ��	E��� ��	�������@���r�����'5�h
�	%���������!��	%
��%
�'5����' 0 �����/	h&('$����	!���h��	�� �%��	��������!��������/	h
�	 �q��
�',��'$&�	!�R
�� ÿ 	�����

K



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�
Gc�/"9��#5�AJ����R������#C����
�	!�O� 0 �	{y�',�h��
�	 ��	�"���'$
�	!� 0 	 .����'$	E
�	��2	�
���#,	h� ����',�!��s/��'5��	<- '�¤ ;|§

���/p���	2
��^� � 0 ������	 ÿ �

���b��� �Ã���	��b��� �����
� �b��� �����

0 �	 �!������'5��
���d
} µc'$j�d?6�Z�8���	!�e����+���h�A��	�� 0 ���� ����	%
�	 �D�������#,����
�	 �D��y 0 ���',�����!���/'5�D��	�� 	A��	�
���#$	 0 �	 0 	!�e��	+�<� � @<d ¤ 5 �/§ 
��J / � � ��� ÿ ��������	2
��=��	 ������� ���� ����	;
��q�h� ���	���	�#$i�����#$� � 0 	�#$',��i��'5��� ��� 
�'$��',	 ����
����Y��	;������	!�/�����!��	�d $ 	/���~w����D@!��� 0 �/��=� &'�¤ J�§ �;j���/�<
����O��/p�n!���R
��F� � 0 ������	<-���	 �2	 0 �	 0 	!�e��	E�/�!�����'$	�������!��� -�	h��	(
���#$	%�~�e��������	!�R
�� 
�	 �.��y 0 ���'$�����!����'$�

��	��¬"<	!� 0 �����'5����	�d

7

8

9

10

11

12

13

14

0 5e-05 0.0001 0.00015 0.0002 0.00025 0.0003 0.00035 0.0004

φ (%)

(f
)1/

2
__

_1

0 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.0350.005

µc'$j�����;Z!�<��	 � 0 �/�������	�
�	!��
���
�	!�c��y 0 ���'$�����!����'$����	��¡	D��	(
���#$	q����s �'5��	 0 �	 0 	 ����	 0 �/����R� � J9LSP dc}������&~�D�� ÿ �����w����
��	��2	�
���#,	 0 ����E� � þ 6eJ{8`� � / -��WJ�u�u u�u�u�d
$ �;µc',j<d`6HM 8�	 "������&{�/wx���O	o� ÿ ��'C��	F
��o
�'$��',�(��'5����	F
��^&('$����	!��'5
�� 
��.
�����'5���/#$S��/�����!��	;
��o��	 #,�<���/	;��	��_�D���~y��o
��q��'5����#Cw

S<�/�����!��	<d � �����O� ÿ ��',��	D��1 0 '5��	o
��.��	�#$����n(��� 0 	�#$'$�2i��'5��� � 0 �/��q��	��������!�������n(���c����'$�h�q
��O�![/u 0�0 �Ad $ ������������	 ������� ���� ��n(���
�E&!'5����	 ��'5
���
��o
��=��'5����#,S��������!��	h
��h��	�#$������	 0 �/�� 0 ��@!������	!� EG iF���������
��o���r��.&���p����.�h�/'$	�R
�	%@!���;��&('5����	 ��'$
���
��;
�	
�<��'$
�	h�����'5
����!����-�#$��&~�/��
�	��2�����/������� ��	h
�	 ÿ �~��	 R
�� ÿ �'$�����/	�
�	�������	!�/�����!��	�d

τ(
N

/m
 )2

γ
.
(1/s)

1

2

3

4

5

6

7

8

120 140 160 180 200 220 240 260 280

µ(
cp

)
µ*

/µ

µc'$j�����%M4� ��'5����	 ��'$
���
��F
��=��'5���/#$S��/�����!��	E� ÿ ����'$&{�+��
�'$��������'$	�����#X
��+����� 0 �������/	E��� ÿ ��������	+
��E���/y��%
��2��'$���/#$S����2���!��	�dþ � 0 	��!��	!�F�g����j ��',=�� 0 ��������!����� � � A�  L - XOA�  5 L �F� [ - 	 A�  	 L �F� [ -  A�  !SL �F� [ - � A�  J 5 L ��� [ -��AA  5 L�L/��� [ -�� Af  �SL�L �F� [ - � Af  �ST�L ��� [ �
	 Af  	 T�L ��� [ ���� 0 ������'$&{�������!��� d
} µc',j<d.6zK 8�����j������@!���q���h�=��	��������!��������/	o
��^�~��i�-�� 0 �	{y�',�h� 
��/�����!����-�J���u 0�0 �t
���¶�	 #,'5�����'$#$����'$
��F����',�!������ ��n(���

J�u



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�
S�'$
��	�
�'$���/��'5���������!����g�����h�����	 �2	 #,i�����#5��� 0 	�
����>����E
���� 0 ���p�� 
�����-Y'$� 0 #$'$���/��
�	��(���>��	 � 0 	�����������!��	k#,'$�����/%
��
&('5����	 ��'$
���
��R��	�� �;��	 ������� ���� ����	D
�	!�Y� 
�'C��',& 	 ��d $ ��������������	;�;��	 �!���',"���'$���/	o������	���'$� 
��^�o&('$����	!��'5
���
��O
��q��'5���/#$S��/�����!��	

��F��	�#$������	 0 	 #,'$��i��'$���oiR����/����
�	F��	 �2	o��� ����'5
�	 $ ��aO��	 ��'$����	F��@!��',&~��#,��� ����
��q&!'5����	 ��'5
���
��@%D
/-���	 �����h�=
�'$����' 0 � ����	

��Y�������j�'5�O����',	 I
�	�@!���`�R
�	.�<��'$
�	������'$
����!����-{
���&!'5
�	�� 0 ������������.
���� 0 �/���15����#5��������'5��	����s 0 '5��� � ¤ %D
9- % § d � � "��/',y����
��	��������!�������n(���^�?��	 � ���'$"���'5����	?
��E��� 
��f��� ���	���	�#$i�����#5�+���E��	 � 0 	�����f'5��	 #$� 
��/����� ���h������j������o@ �<�/#5@ ����;
�'5�e� B �"�',	
S�'$
��	�
�'$���/��'5��	q@!����',���������<��'$��	q�2	~&('$�����!��	D
��R	 ������ 0 ����R�q���<� 0 �������/	D��	 �2	���� ��	�
�	<d � �����`� ÿ ��'C��	 0 	�
��`���� 0 ���
�',��	
0 ��#5�^��y 0 ��������/	^
��^&('$����	!��'5
���
��`
��R��'$���/#$S����2���!��	^� ÿ ����'$&{� 0 �	 0 	!�e��� 0 	� � ',��������',�g6�J�K![K; 8I���_@!���@%D
   % ¤ J9±1L�A § -!��	��
L¡  L4]`L4J 5 ! d.}¡����
�'5
��E@!���2�E��	 �������!���������	h
�	 �q��
�',��'$&�	!�R�/������� ����-9	E���j�'$���;#$',�����/q���/	EiF����'$��	�"������&~��
�	<dO¶�����
����� ÿ ��'Cy��2
��D��	��������!��������/	F��	�� 0 �������
�'5
��F���!����=J���u;�^��u u 0�0 �¬
��D¶�	�#$'$� ���',#5�/��'5
��F�=&('$����	!��'5
���
��q
��o��'5���/#$S��/�����!��	
� ÿ ����',&~� 0 �������U�U����=
��������'C��� 0 ��#$�g����	��'$�g
��fNO�~����S���#$	�=T \D������²6�J�K!Z���8^����@ ���E%D
   % ¤ Jq± L�AA±��oA ® § -Y������
�	
L   L4]`L4J:�	� � �3 m¢ 5 ]��)X J9L�Z P d þ �=&~�/#$	�����;
�� �=��	����������!����� L � � ÿ 	���/��
���������2'$��� 
�	 �2� 0 �����',2
�	 �2
�� 
�	 �
��y 0 ���'$�����!����'$�O	 "���'5
�	���	 0 ��������!���q����/"<�/#$S�	�d

φ(ppm)

µ
(c

p)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

1 2µ 
   * /µ

µc'$j�����hK�� �q'$����	!��'5
�� 
��o� ÿ ����'$&{�%
��F��'5���/#$S��/�����!��	E��
�'$��������',	 ���/#I��� ÿ ��������	E
��E��	��������!��������/	�
��F��
�'C��',& 	 ��d�}������&{�AJ
�/�e�������+	 � 0 	 �!��	 �D��y 0 ���'$�2���!���/'5�^��	 � �+GX��	 �'5�%
�� � '$��������',��6eJ�K [K;!8|- %D
   % ¤ JR± L�]uL�J 5 !SA § d;} �����&~�f�%�� ÿ �����wx���=�
GX��	 �'5��
��oNO�~����S���#$	����\D������46�J�K(Z/��8�-!%D
   % ¤ J�±#L4]`L4J:�	��A2¢ 5 ]�� 6 J0LVZ P�A ® § d

µc'5��'5���������!��� -l�������A��	 � 0 	 ����/�����!��	����/	�w�#$'$������ 0 	(
��A�������y 0 #,'5��� 
�	 0 ��#5���2'$� ���������n!���FS�'$
��	�
�'$���/��'5�����=���!����f	 �
� 
�',��'$&�	 �%@ ���U���������4�����*�F��
�����������'$j���',:<���/��'$&~�����4���	�#$	�j '$�4
�����	 #,�����/	<d � �����g� ÿ ��'C��	���S���j!���4����&~�/#$	�E#$',��',���¤�A ?  �ST�L �F� [ § ���¡@!���`	 ÿ �/��	��
��O�~���',��	D��	����������q�/������� ���/c���¡��	��!����������Y��	�� 	D�2��������'$����	q
��`���
������/	�
�	D����������	<d
¶�������`
�	q��������	��
��`�����<��n(���X�� ÿ ������!������&!'5����	 ��'5
���
��`
��O��'5����#,S��������!��	q���/	 0 	�
��O�h�/'5������I����/����
�	q��',� 0 #$���������!���O��	 �2	
��������'$
�	 $ ��aO��	���'5�/��	D��@!��',&~��#,��� ����
��.&('5����	 ��'$
�� 
��O� ÿ ����'$&{�&%D
   % ¤�A § d � ÿ ��',��	!�l����	 $ ��aO��	���'$����	 �����K%D
R��	���	��	��
���
� ����������� 0 �������o�o����l���#,��&~�/�!��� -���������	;���_��	(
������
�� �c���~y�� �l
�����'$���/#$S��/����� ��	�d $ 	!����	 ���������#,����
�	 �l����j��������@!��� 0 �/��%D
 / % ? T -!�� ÿ ������!�����;"��/',y��������~y�����
��q��'$���/#$S��/����� ��	�- 	;� ÿ ��'C��	=
��D
�'$����' 0 � ����	o&!'5����	 ���o��	 �������o�=����Y�h�/'5�l'$� 0 	 ����/�!���

�	E@ ���^����	��!���',"���'$���/	�
���&('$����	!��'5
�� 
��q��y(�����<��'$	�����#H- 0 �	�
���p�',��
�	�� ����'$�t���¬���������!��	h
�	 ÿ �/��	�R
��;�~���',��	�d
�zû ��VªY\P2TW����£ÝV$ �������������"��/#$S�	 ÿ 	�'Y
��������(&�	 #,&('5
��%�����?�����/#$'5���h������',�!��s���'5��� 0 �/��A���h'$�(&����e��',j!�/^	?� ÿ ��'C��	g
��f	��',��� �������/	A
���:�"�����
	 �A������'$����2���!��	h
��o�h�����	 �2	 #,i�����#5���`
�� 0 	�#$1,�����	!�.
��;�/#,��	 0 ����	h�2	 #,������#5�/O��	 ÿ ������������	h
��o���
������/	h
��;�/��������	F���
������	 ���2���!��	 �������"���#$���!��	!��dc} 0 ��������!���Y�/����#,'5���l��	 �����	��;@!��� 0 ���� 0 ��@ ������� �I��	 �������!�������n(����
���� 
�',��'$&�	 �X�/��'5��	/���s 0 '$��	 ��-
�)��:9��'$r�����'$� 
�	*�������� 0 	 �����
���@!���/�!��'$
�� 
���
�����	~&(',����� ��	 0 	�f������������n(���%�����"���#$���!��� � 0 	�
��4����?
��� �e��'$���/�����!���
���
���p�'5
���- 0 �	 0 	 ���',	 ���/�<
�	%���
��<���/	A
�	 ÿ �~��	�;
�� ÿ �'$�����/	A
��E�/��i ; [ v%d þ �^&~�/#$	�����^
�	 � ÿ �/��	�����^
��E�/���'C��	+���e��',�h� 
�	 �
� @!��'I���D������	 �!����/�W��� 0 �	 0 	����n(��������/#$1$����'5��� �O��	��¬	 �O
�� 
�	 �O	 "���'5
�	 �O��� #5�/"9	���~��s��',	<d

�U�����	���	 #,i�����#5����
��`¶�	�#$'$� ���',#5�/��'5
��.����"�������'$
�� �X�R���¡����� 0 	�
���������	!�/�����!��	O�����"���#$���!��	 0 ����h�/���������£�/#$	���j!��
�� �
0 	�D���¬����� 0 	%�h��',	 q
�	%@!���=	h����� 0 	f���/����������15�e��'$��	h
�	E������	!�/�����!��	�d .e�e��	 0 �	 0 	����'$	����2��� � ÿ ��',��	%��@!��',&~��#,��� ���F�/	

��.:�"������#$	���j!����������
����c�����F"9i�� ��	 �2	o� 
�'C��',& 	 � 0 �/��q���
���p�'$�	;�/��� �e��	�d þ �l�������#,��� 
�	 ������j �������@!��� 0 ���� %D
 / % ? T
	h� ÿ ��',��	h
��;
�'5����' 0 �����/	2&('$����	!���2��	 �2�����2������.����'$�O'$� 0 	 ����/�!���o@!���;����	 �!���',"���'$���/	�
��2&!'5����	 ��'5
���
��D��y(��������',	 ���/#�d

µc'$���/#$�����!���D��	 ���e���~��	���w����q
��o����	��'5�o����y 0 ���'$�2���!��	 ��
��������(& 	�#$&!'5
�	!�l��	 "����� 0 	 ����'$"�'$#,'5
�� 
��q
��F���
������/	F
�	2�/��� �e��	
���¬������	 ���2���!��	2�����"���#$���!��	 ����	���	E������
�	h�����h��	�������@���r�����'5�h
�'$������h
��F���h������ 0 	 �����h����'$��	/���s 0 '5����
�	h������	!�/�����!��	
�=���h�F����'5��	����	 0 '5�;
��q&!'5����	 ��'5
���
���',��
���p�'5
�� 0 ��#$�F��#$	���j!������	F
��q��� ���	���	�#$i�����#5����	 � 0 ��#5� 0 ������������;
��q:�"������#,	 ��j � ��d

���h�A��y(����������	g
�	?��	�
���#$	g������ 0 �	 0 	 �����f����������������
�	 0 	!�e�����',	  0 �/��A���h��y�����',����;	 0 � 0 ��#Y
����;',�!������ ��n(���
S�'$
��	�
�'$���/��'5���*���!�������
�'C��',& 	 �U6H�/��'5��	/���	 0 '$� �m��#$� �e��'$��'$
�� 
���8E�������
�������	�
�	 �/��� �e��	 0 	 +���h�)��	���:�j���������/	�
��

J�J



�ãkn�Q�|i|i�pSfwd2�bmé� ¡ }n�2is���������
	�����	���Ér`�2r`~��]��x������Ut\kr��|fhv_x��ãr�{*i�k������ê��	Ãx��b���Q�
� 
�',��'$&�	 �^�<������
�	/w����=:<"��� � � 0 	�#$1,�����	!��dE��� 0 	��!��	A���/�F"9i��m',� 0 	������� ���h
��E���h��y 0 #,	 ���^iE�+"��������A
�� 0 	 #,1$�����	 �
��	��¬���h�=&('5
���
��;
���j����
�� ���/	=�h�/'$	��d
� û �ZR��ìR]O��UY\P2aWN��
}�#,����'$
���-�Nqd!NDd,-(GX�{&~�������-!��d ��d,-(�/��
f������S���-!µ`dS�;d,- J�K K!Z�-��R� � ������
�	 .��!���	�
�����s �'$	;��	�"���+�.��
�������	F
���}���������	o���� ����	!�/�����!��	 .��!�������	�GX���"���#$���!��	 0 	�R}.
�',��'$&�	!��- 0�0 d�J�� J�u(Z(-(N������1$#,'5��-�N`�� ��'$#�d
NO���P -lµ`d�Q;d$-YQR'$����S�- � d��<d$-Y�/��
�VI�/�<
�S��/#�-l��d�G^d$-RJ�K(Z/[�-��q���j �.��
�������'$	��*'$�)GX���"���#$���!��µc#$	~at
����+��	k}.
�
�',��'$&�����-

� ��	 ������/#9	 ÿ µc#,��'5
A�?����S<�/��'5���	��- ��	�#�d ;�M�- 0�0 d�J{�/K�d
NO���������-�QFd�};d$-�Q�����	 ��-��<d�µ�d$-�����
 �4�/#,�������-4��d$-�J�K M�K�- � }R��.��!���	(
����|��',	 �%��	1�.S���	 #,	 j�]
��- � #5����&!'$���d
NO�/����S���#,	 �-�\2d ��d,-�J�K(Z~u�- �(#$���<
����w�"9	�
�]?GOS���	 �] ÿ 	�D¶��/���'5��#$�F	 ÿ }R�"�',����/�]?���	 ��� �(���|��',	 �U'$� �!��	�P�����µc#$	~ao- � � 	�������/#

	 ÿ µc#,��'$
A�?����S��/��'5���	��- ��	�#�d�L�L<- 0�0 d�M�J���d
NO�/����S���#,	 �-.\2d���d$-qJ�K!Z�J�-OGOS�� �!��������%\D��������~����
 ',��� $ 	���w���'$#$����� ����� 0 ���<��'$	���	 ÿ � #$	���j �~����
 "���¶l���� �!�����',��',��j

��	/��',	 ��- � ��	 ����<�/# 	 ÿ µX#$��'5
A�?����S�����'5���	��- ��	�#�d�LF;�- 0�0 d�M�J���d
NO�/����S���#,	 �-�\2d���dI�/�<
4\D�������-���dIG^d$-`J�K!Z���-IGOS��E
���������2'$���/��'$	��4	 ÿ ��S��+N���#,P �!��������o'$�*������� 0 ���<��'$	���	 ÿ � 0 S����'$���/#

¶��/���'5��#$������	 þ �
��� = ® - � ��	 ������/# 	 ÿ µc#,��'$
A�?����S��/��'5���	��- ��	�#�d<[K;�- 0�0 d�L!u�J��(L!�!Z(d
������S���-�µ`dV�od$-�J�K�K![�- � Q�](
��	�
�](�����2'5�R�q'$� 0 �����'$	��E'$������� 0 ���<��'$	�����-(¶lS<�²��S�����'5��-��R��',& �����',�e]�	 ÿ �`���F"��'$
�j���- � ��j #$����
�d� ',��������',�I-<};d$-�J�K [K;�- � .��(&����e��',j!�~��',	 ���l��	�¶c	 #,](����R�q](���/��'5���	��-���	~& ���- $ ��a��l	��P d
\D����������-�¶�d<\2d$-�J�K�K�u�- � .��!���	�
�������'$	��+��	�¶�	�#$]!����R��](�����2'5���	��-<�`�/�="��'$
�j �D����'$&������'C�e]E¶Y�������- � ��j #$����
�d
\D](�-X}FdX�/�<
kN`��a������
�	��b�-�Q;d �£d$-`J�K�K![�- � ����/j �.��
�������'$	��4	 ÿ GI���"���#,��� �Fµc#$	~a�"(]U}.
�
�'C��',& ���	��-a�^#$�(a���;}.����
�����'$�

¶l��"�#,'5��S������-��q	��
������S!��d
Q�',�<��S�- � d��<d,-�J�K�K [�-!}��+}X&������j���
�w � @!���/��'$	��E} 0�0 �	 ����SE��	�¶��/���'5��#$� .��!������ �|��',	 ���Y'$�+�2µc#,��'$
��(��� 0 ������',	 ��- � � 	��������#�	 ÿ

µc#$��'$
A�?����S��/��'$�����- ��	�#�d�M ��- 0�0 d ; K [���Z/��u�d
Q�',�<��S�- � d!�<d ����
hV����/#�- VYd,-9J�K(Z�;�-(��	�������',������',& � � @!���/��'$	����Y',�1����� 0 ���<��'$	��E�?����S��/��'$����- � � 	��������#�	 ÿ µc#,��'$
E�g����S�����'$�����-��	 #Hd<ZK;�- 0�0 dIJ�M!Z�����u�M�d
� 	 ��� 0 S�-��Fd<�Fd$-�J�K K�u�- � µc#,��'$
A�q]!�<�/��'$���O	 ÿ ��'5����	(��#5������'5�DVI'$@!��'5
��	��- � 0 �',��j����d�^��#,#$���-!�od!����
EQ�',����SI- � d��<d,-9J�K K�J -(��	������Yµc#,	~a�	 ÿ � �(��� 0 ������'$	��%	 ÿ �.'$j�'5
1�.	�
���- � � 	�������/#�	 ÿ ��	 ��w $ ��aO��	���'5�/�Eµc#$��'$


�?����S��/��'$�����- ��	�#�d�L u�- 0�0 d��!�/��d�^#$'$����-� dI�<d��/��
4�g�{��#,'$�!��	���P - � dI�<d,-�J�K![/��-�������������/'$�!��'$���D',� �('$��j #,��w������ 0 #,� � y 0 ���',����� ����- � � 	��������#�	 ÿ µc#$��'5
��?��w
��S�����'5���	��-���	 #Hd<Z/��- 0�0 d�����M�d

VX�/��
�S��/#�-���d�G^d$-�J�K(Z/��- � �q���jY�.��
�������'$	��A"(]E¶�	�#$]!������O}.
�
�',��'$&�����- � 
�d � d�N`����S���RT�\2d4�;d��?'$P!S<�/'�J�u u�- � 0 �'$��j�#$'Hd
¶���	�-��od�QFd,-IJ�K�;F;�- � }£µX'$��e�q��	�������q'$�?µc#,��'5
A��](������'$�����-<�`���F"��'$
�j��^�R��'$&������'C�e]%¶l�������- � ��j #$����
�d
��S���@ ÿ ��SI- � d ��d�\2d �/�<
gµ����
����'5��P���	 ��-9\2d Q;d$-�J�K K�u�-<GOS��2QR'5
��	�
�](������'$� �(���������'$�U�1����� 0 ���<��'$	��g	 ÿ �.	�
���- � � 	�������/#

	 ÿ ¶lS(]���'5����#�µc#,��'5
��	��- ��	�#�d���- 0�0 d9Z����~L<d
���������S�P!�������- �od$-9N`���'5��-9};d$- ����
U��	�S�����-9��d9G^d$-cJ�K�K!��- þ "<�����&~�~��',	 ���.	 ÿ µc'$"��� þ �',��� ���~��',	 �f'$� �('$� 0 #,� �(S����/qµc#$	~a

	 ÿ �(���2',w���'$#,����� �(��� 0 ������',	 ����- � � 	��������#<	 ÿ µc#$��'5
f�g����S�����'$�����- ��	 #Hd<����M�- 0�0 d<� Z Z(d
GX	��h��-�NDd�};d$-�J�K/L M�- �(	���� þ "������&{�/��'$	����O	 ÿ ��S��;µc#,	~a 	 ÿ V�'$������.¶c	 #,](���� ��	�#$����'$	����.��S��	���j S��(����/',�.GX��"9���R�/��VI���j ��.��](��	�#5
�� $ ���F"9�����- � J���� .�� �����d<��	���j �d(	 � �RS���	 #,	 j�]
��- ��	 #Hd9��- 0�0 dIJ�� [�d
X ��� 0�� � 0 ��ü ��X��3X � c 0�� � 0 � ü M 0 � � X��-¤ ��� c�� � � ��� 0 cZ�ZX�� � 0 c � � ��ü�� � � � 0 �� � M 0 � � � ü � ��� �! � � 0 � � �"� ��# ¤
M
N*OQPSRUTWVKXZY\[\OQR]V_^`^ba
����'$&������'$
�� 
��o
��;N`�� ��1$#$'$� r`dUp�kni|��}o}nfq�egj�`ko}ni���� �2d��_� �2k
�zOQN�Y\P2aW�bPSV&�ZaWP2N*OQ[\VK[�NB����Y\ �N
����'$&������'$
�� 
��o
��;N`�� ��1$#$'$� ¡ kn�|�]d2�Urb�e�]d��_� �2k
XZTW[�VI¢�V_£�VK[�R�¤zV_����N
����'$&������'$
�� 
��o
��;N`�� ��1$#$'$� r`vwp2�Q�e�2d��_� �2k
$&%('*),+.-0/�) �21Æ8°Ì¶�ºË¯43�·`±	5�ºË¯Ù¼Q®lØ�®�µh·lÎ2®o¼�³�¯°²½2¼�6�³j´n·�½�°É¼�±Ä³�Ô�±n®o¼�½2Å�°²ºÍ·�Æ�ºËÆ�°²½]´�½Sµw®lÆ2°²¯�Ûê·�3�Ç87_¶�ºÌ¯�®:9Ù®oÅ�°É·ÄÊ�¼j®nÅ�±o®o³�¯nºËÆ�Ô�°Ì¶]®�Êl±lº²Å�°²ºÍ·�Æ
Ê|³jÅ�°W·�±E·ÄÊÙ°Ì¶]®ãÛê·�3�Ò�Ån³�Æ<´l®�·j´�°W³`ºËÆ�®o¼�´,6G°Ì¶]®�³j¼j¼�ºË°²º²·�Æ�·ÄÊ_Ï�´®l±¯�·�±ê¶�ºwÔÃ¶�¿�·bµw®oÅ�½Sµh³�±23�®lºwÔÃ¶Q°ÝÎS·�µ 6�¿�®l±l¯é°Ì¶2³�°\Ån³�½�¯�®s³GØ�ºË¯lÅ·`¯ºÌ°;6�¯n°²±n®l¯n¯
³�Æ]ºË¯l·�°²±Ä·lÎ�6`Òs¼Q®oÅ�±n®o³�¯nºËÆQÔZ°Ì¶]®8®:<�Å�ºW®lÆ*Å,6Ð·ìÊ�°²±Ä³�Æ]¯ÍÎS·�±°Ö·ÄÊ�¿�·�¿�®lÆ]°²½�¿:´,6�°²½�±|´�½Sµw®lÆ2°zÛ�½S°²½2³�°²º²·�Æ]¯�Ç=7_¶]®�ÎU±n®l¯�®lÆ]°�³�Æ*³bµ 6`¯nºË¯�ºË¯�¼j·�Æ*®
´³`¯|®o¼�·�ÆÐ³�Æ*·�Æ]à�µ ºËÆ*®o³�±GÅn·�Æ]¯n°²ºË°²½�°²ºËØ�®Ö¿�·�¼Q®�µ>3�¶�º²Å¶8°W³�5j®l¯EºËÆ�°W·�³jÅnÅ·`½SÆ2°ë³�ÆZ®oâ�°²±Ä³8¼Q®ËÊ|·`±l¿�³�°²ºÍ·�Æ�±Ä³�°�®�·ÄÊe°Ì¶]®zÛê·�3BºËÆ8°Ì¶]®Ö¼�ºÌ±n®oÅ�°²ºÍ·�Æ
·ÄÊ�³j¼j¼�ºÌ°²ºËØ�®�µh·�Ån³bµz·�±ºW®lÆ2°W³�°²ºÍ·�Æ*Ç?7_¶2®�¿�·�¼Q®�µãºË¯�³lÎjÎ*µ ºW®o¼�Ê|·`±�¼Q®lØ�®�µh·lÎ]ºËÆ�Ô�³�Æ�®oâ�°�®lÆ2¯º²·�Æ�·ÄÊsæÖÞ�±¿�³`ÆUàËçÉ±Ä³�Æ*¼�°Íµ]Êl±ºÍÅ�°²ºÍ·�Æ/°Ì¶2®n·`±@6A3�ºË°Ì¶
°Ì¶]®G·b´ËèÃ®oÅ�°²ºËØ�®Ö·ÄÊeºÌÆ]Ø�®l¯n°²ºwÔj³�°²ºËÆQÔ�°Ì¶2®zÏ�±l¯n°É®:9e®oÅ�°ê·ìÊe°Ì¶]®G³b¼j¼�ºË°²ºËØ�®l¯E·�Æ<°Ì¶]®�Ûê·�3�ÇB7_¶]®e±o®l¯½Sµ °²¯ÉÎ]±n®o¼�ºÍÅ�°�´,6�°Ì¶]®E°Ì¶]®o·�±n®l°²º²Å³�µ_¿�·�¼j®�µC3�®l±o®
³j¼ìè�½�¯n°�®o¼�´,6Ö¿�®o³�Æ]¯E·ÄÊ�®oâlÎ2®l±ºË¿�®lÆ2°W³bµ�¼b³�°W³�Òã¯Ä¶2·�3�ºËÆQÔ�³�±o®n¼`½]Å�°²º²·�ÆÐ·ÄÊsíbî]ï(·ÄÊe°Ì¶]®ãÊl±ºÍÅ�°²ºÍ·�ÆsÊ�³jÅ�°W·�±s·ÄÊe°Ì¶2®�Ûê·.3<Ê|·`±�³�Ån·�Æ*Å®lÆ2°²±o³�°²ºÍ·`Æ
·ÄÊGðjîQñ�ÎbÎU¿
·ÄÊÉÎS·bµ 6b³jÅ�±@6�µh³�¿ÖºÍ¼Q®�Ç
DZ¦�E0FG«2ö�GU§jù5¼`±o³�Ô�±o®o¼�½2Å�°²ºÍ·�Æ]ÒÝÎS·bµ 6`¿�®l±¯nÒUÏ\´l®l±¯�Ç

J��


