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�¥²3�¥�*��������¤R�h¢û�&����� ���R�B¤R�������î���!�¦Ý ¤R�����.��²3�������D���Ö§B�����R���*�D���³§R����²q��²p�¥�*���q´�¡�¢R�
�£�0�������¨���*�£�D�¨�&�'§n�&���£�������&�'�¥²p���*��� �����&�£���û�&� ���B�&� §R�����&¦8� �R�D���?�*���£���D�£�D¬D�£���&�J��²p���
�����q®n���£�*¢B�D¤R¬D¢����B�R�£¯p���B¤¨�&�V���D��§K�D�R�����8�¥²3�¥�*������®n�*¢B��¬D�Ë¯&�����B�����0�����&¦����D¤R������������®
�&���%�*���£���D�£�D¬D�£���&�F´[ÝI�.��¢¨�&�£�VªK���B���&�£���R¬�� �D�����£²��i�£�*¢����������D���&¬D�����&�:�¥²3�¥�*������ÏJ��¢R�D���

· �



world

system

environment

Õ��£¬D¤R��� · ´ Ó3Ï�¡�¢B�.ÝI�D�������&¦"ä%ª0å��������ßÙß�iÐì��Øp¢R�D¤R�£��ç'�

¦N�D���i¢R���h¢ ¬D�D�&�'�¥�h���������D��¬D���&�'ªn��¢¨��¯p���D���ë�&¦i��²p�¥�*��� �&�R� ����¯p�����D�R� ���������&� ªn�
�£�R�����*�±ñ¨���:´
×_�D�R�¥�*��¤B���*�£�R¬ë�*�������D���D¬&�������¨��²p������� �����_��¢R��§R�������&��²�¬D�D�&�n��¦c���R¬D�£�R�������
�£�R¬R´
Ã�Ä }~6ë�KÇ[�=ÈcyRxËÊÞÌ�~�~�Ç=���c{G�N�K� Å!�Kx Ã }p�U}0�K�U�P÷K�U�Dy¨�iÉnÊc~�{Ë}p�©~ Ð³�������������D���&¬��
�£���&�$��²p�������q®8¬D�D�&���Ö�&��� ���D� ��¢R�Ë�½���*�£§R¤R�����*���V´ ä%�B� �h¢¨�&���&���������£������� � ����¢R�3� ��¦
�¥�*��§B¤R�î�������R¬��*¢R��ªn�&¤R�R�¨�&�¥²�ªK���³�'�������*���£���D�£�D¬D�£���&�K��²p�������Ñ�&�R�q����¯p�����D�R� �����ß�����*�
���D�R���£�R�����i¢B���h¢Æ¦N������¤R�����%�&¦
�*¢R��¤B�R�£¯&������¤R�»�D�B�����&� � �D�����D�%�������%���&�0�����D�F®V�&�B�
�i¢R�£�h¢Ö�R����®3�&�R�����(���&­&�i�*¢B�8�R�����������D� �D� �*¢R�£�'ª¨��������´J×��&���R��¢R��������¤B��§B�����D�:®0��¢¨���
��¢R�«�R�����������D�©���Æ§R�î��������¢R��ªK�D¤R�R�¨����²I���ë���&�R�«� �D���Ö�D�ë�£�����ë���D�B�����¥�*���0���£²I�i�£�*¢
��¢R�������D���*���&�!�����±�*�������&�V®3��¢R�Þ©������9��¬��J®�¬�������µ�ß9���1���¨´
���Vy¨���=�U}p~��Pzß{ Ä }~6ë�KÇ=�[ÈcyRxËÊ Õ¨�D�����B�&� §R�£�&®¨�*¢R�����*���*�.�&¦"� ��¤R������²���¤R�¥¦U�&���
����²�ªK�J���D���*���D���£�����*�$���&�����R��¬D�����&Ïc�D�R�
���&���������&�!�£�c�&¦3�R��ªR���£��®G�D�c���3�������[���������c�D�
���R�Ë�.®��&�R���R���������[�*����E �_���������i¢R������¤R���*�£�0��¤R�h¢(����� �J�&���±�=¢R�&�=ªK�������&�����D� §R���£��¢R���V´
Ð³� ���D���*���&����®n�D�B�(¢¨�&�ß���±���*�£�%�D�8�B�Ö���&�0�����D�[�Ë¯D���8�*¢R���_�����*¢B�����1�8�*¢B�ë�&�£��§K�D���$�&�B�
¢R���R������¢R���B²p�¨�����£�_���&�R�R�£�����D�B�=�&¦P��¢R���&�£�[��¢R���D¤B¬D¢(�i¢R�£�h¢ ���&�R�R�£�R¬ß�&�R���R��§¨�&�������R¬
�&�£�����*��¦ �à.R²&´Ä)ß�R�B�����*¢R�£� �����±�*�������D�:®_�£���'�D¤R�£�íªK����§R§R���&§R�������*���*�û���&�R���£�R�����*¢R�

·D·



��¤R������²����D�B�R�£�����D�.§¨�&�¥����¦B�*¢B�'�¥²3�¥�*����®&�&�R����¢R�
�_�����*¢R�����R����®��&�R����¢R��+U���3§K�����*����,
ªK��¢¨��¯p���&�(�&¦���¢R�Ö�¥²3�¥�*��� ¯��&���£���(�&�����D���R�£�R¬D�±²D´�Ùß�£��¢R�D¤R¬D¢I�D�R�«�£���&ªR���£¬D���I����� §R�±²
�����_�&�±�i¤R���*���:ª¨�&���_�����*¢B���$�h¢¨�&�R¬D���$¦N�&���*��¦N����.B²3�£�R¬����D�B�R�£�����D�R��®B�±���_�D¤B����ªn���&�
�£�R��§B��+N�D�i��� §n�Ë¯&�����£��¢R���#,��&�£��§K�D���i���&�¨�&¬&�����i¢R� ���£��§R�±²��_�&�±�*����¦N�D���*¢B�����R�Ë� �*�
� ���±��¦N���D�ï¢R����¢R���i��¤R������²D´

ced�á âYã<äyi-}A|jsÓo2n~å ·�kC¼pi4nI|Hs
3 Ä yB{©Ì«xG}¾Ø�õ�æ�}p�&{G~�Î ä�ªpå������*� �&���&®J���D¤R¬&¢R�£²&®'���0²0��¢R���R¬Æ�i¢R�£�h¢ ����²©ªK���R���
�R���*���qª�²q���R�D¤R���D���R�D¤R�q§R¢R���&����´A���&���.ªR���D�&�R�£²&®¨�&��²0�*¢R�£�R¬��i¢R���h¢q�Ö��²�ªK�%�*¢R�
¯��&�£¤R�ß��¦[��¶0¤¨�&���*�±ñ¨���-Éèç�¤R��è&â Ë ´
Ø3�R®p²D�D¤«�&�R�«Ð
�&���8�Dª0å���������®R�����&�K�0¤R�ëªK�������&���ß�Dª��
å������*��®��*¢R���_���*�������R�����D����� ���R�����R���R���*���&�¨�&�BªK�D¤R�B�¨�&���£������§n�����£ñR�����&�������*�&�£¬D¢������£�R���
ªK���³�'�����I�*¢B������ñ/�3���I¬D���D¬D���&§R¢R�£���&�=§n�D�£���*�%�����&� �Dªpå�������´�ç_¤3�%¯&���R�£�³²����%�R�p������?ã�
�������ï�*��ªn�.���q�&ªpå�������®P�&�R���R���£��¢R�����R�p����¢0¤R� �D��®R�R�D���i�£����§K�Ë�_����®B�&�R���R���±�*¢R�������
��¢R�ë¯��&��¤R�(�&¦'����§n�����±ñ¨���������&��²����p���������D����� �����D� §R¤B�����%�Ë¯D�����*�£����®V���£�R���ë��¢R���
¯��&�£¤R�%�������D�R���*�&���*�±²����D� ����¢R���B¬ �B�£°n����������´
Å��UÇ[}p�n{Ë~ ¡�¢B������¶0¤¨���0���£�������8���&� ªK�ë���D�R���£�R������� ���«ªn�(�Dªpå������*���±¦
�D�R��§n����¦N�D�����
�������*�&���ò�D§K�������*�£�D�R��­0�R�Ë�i� �*� ���D¬&�������&�R�����R� �D�����D���D¬&�������Ú+U§K���D§B���Æ�i¢R� �'�D����²
�&ªK�D¤B���i¢¨�1�«�Dªpå��������«�&���&®��&�B� �i¢¨���Ö�Dªpå������*� �*¢R�������&���C,�´ ÝI�q��¢p¤B�«�����*���3�B¤R���
é �#��������®��i¢R�£�h¢ �&���Ö��¯£���£Û���¥$¯£�1��¯b�1¬�ê��Þ��¬��­�#���¸�������G�B��µ���´ë)ß�����R¬q�*¢R���R�&�*�£�D� ��¦
.¨¤B�����*��®K��¢R���0¤R�(ªn���$��¦��*¢B���R¬D���'�����&�q���D�R�����R���ß�&ªpå������*�8���&�q���R���������������D�R�����R�����
�&ªB�£²D´�Ðì¦��'� ��¢R���R­ÆªB���¨�&�¥²Æ�0¤R�ëªK�����ë�&�����Dª0å���������®[�*¢R��� �*¢R��¯��&��¤B� ��¦���� ��� �D�¥²
�£�3�����*�£�D� �Ë¯D���.����� �(�£�.�I.R¤R�����.�h�&­0�£�R¬�ªR���R�&��²��p¤B�ëªn�������&�%¯��&��¤B����´(Ðì¦'�'���*¢R�£�R­
��¢¨������¢R�����3�������������&¦
¯&���R�£�³²����D��������§n�&�R�R�%�*�����3���£�h�1�*���&�Æ�&¦J�����¥�h�&�£� §¨�&�����%�&¦
�*¢R�
¢0¤R���&� ªR���&���V®=�*¢R��� �'������� ���D�R�����R����Õ¨������?Ü�ë¯��&�B�£�³² �*�ÆªK�Ö�*¢R���ë¦N¤R�R���*�£�D� �Ë¯D���
����� �ë�i¢R���h¢©� ������¤R�����.�*¢R�£���J�B���£�*���*�£�D�I�£� ��� �&§B§R���D§B���î�1�*������²&´qÙß�R� ��¦����D¤B�����
�R�Ë�ò�*¢¨�1�_�'��¢R�Ë¯&���*¢R�����4.¨¤B�����*��®P�'�%�������R��ñ¨�B��¦N¤R����¢R���ì.¨¤B�����*���*¢R���_�*�&­&����¢R�����
.¨¤B�����*���&�%��§n�����£ñR��¯��&�£¤R���¦�[�&�R� �����D� �£���������*�±¯D���±²D´�Ð³�I��¢R�D�¥��®V�i�£��¢ ���D� ���&� �Dª��
å������*���&�R��.¨¤B�����*��®R���D� ���&�R�8�i¢R�(�i�£��¢R���_�*���h�&�£­��&ªn�&¤B���¥²3�¥�*���������&�«���B�R�����Ö�h�&�£­
�&ªK�D¤B�$���$���&��²«�&ªpå������*�ß�&�i¢R����¢R���i�£��¢R����´

cedJí ½ |Ho'|HiÞîÚïºðGi-n |HsÓoqn~å ñ(i-vpo�ð<l¦{Þh
6ë} Ä y��!�U�Px ä�ªpå���������¢¨��¯D�«ªK��¢¨��¯p���&��´�ÝI�«��¢¨�&���J���&�R���£�R���ëªK��¢R�Ë¯p�£�D������ªK�«¢R�Ë�
��¢R�ë§R���D§n�����������8�&¦J�&�Æ�Dªpå������.���R�Æ�£���8�����î�������D�B�ß�i�£��¢ �&��¢R�����&ªpå������*�%�h¢¨�&�B¬D���Ë¯D���

· Ó



����� �&´����D���(¬D���R���*�&�£�£²&®nªK��¢¨��¯p���&�8���ß¢R�Ë� �Ö���D�£�������*�£�D�q�&¦
�Dªpå������*�G+N���R����¤R�B���R¬��*¢R�
���D�R�����£��¤B�*�£�D���&¦[�*¢R�.���&�������������D���±�*�����£¦7,'�h¢¨�&�B¬D���$�Ë¯D���i�*�£����´
ö Ä y¨�[÷P} ×_�&�R���£�R�����«���&��§R�£�����ë�R����������§B�����D� �&¦
�i¢¨���.§B���D§K���¥�*�����%�Dªpå������*�.¢¨��¯&�
�&�B���i¢¨���8���������*�£�D�R�i�*¢R��²�¢R�Ë¯&�(�*�Ö���&�h¢ ���*¢R����´%Øp¤R�h¢ �Ö�R����������§B�����D�����i¦N�D�8���&��²
�����&���D�R����� §K�D������ªR�£�q��� �DªB�h�����V®�ªR¤3�������Ö¤R���R�&�Ö�_�D����² �&ªn�&¤B�«�*¢R���«²D����´ ¡�¢R���
�R����������§3�*���&�Ö���&¤R��� �_�����Kªn�$�*��¤B�����_�(�������*�&�������D� �����'�&¦V����� �&´�Øp�D���i�*�£���i�����*����®
��¢R���$�R����������§B�����D�����D¤R�£���'���£�[ªK��¦U��������´�¡�¢R���ß���i�i¢¨���$�_�(����¦N���ß���«�&�$�h¢¨�&�R¬&�ë�Ë¯D���
����� �&´
Én{ËyB{Ë} Ý �(��¢¨�&�£�=����²���¢¨������¤R�h¢û�Ö���&��§R�£�������R����������§3�*���&� �&¦
�Dªpå��������8�i�£��¢��*¢R�����
§R���D§K���������������R� ���������*�£�D�R�ë�*� ���&�h¢í�&��¢R���������Æ���&�����0� �&¦$�*�£�����£���!���1¬��×�Ö�£��«
�f���J��ß9���1���¨®!�&�R� �*¢R�������*¤R�&�"���&�Bñ¨¬D¤R�����*�£�D�R�%�&¦J�Dª0å���������®[§R���&§n�����*�£���.�&�B�û���������*�£�D�R�
�±���R����������ªK���i���_���&�£�������Þ���1¬��×��´
Õ���¬D¤B��� · ´ÜÛë��¢B�G�i�$�&���J�R����§R�£���&¦=�ë��²p�¥�*���	�¥�h�����&´
¡�¢R�D.¨¤R���0�8ò��h�&­����_��¢R�ß¯��&�£¤R��Ó£�3�*¢B�8�Dªpå������Ió�¬��­���rôq¢¨�&�J�*¢R�ß§R���&§n�����³²bõ¡ß����§+ �_�
�*�&­&�Ö��¢R�����*� � ���&�©��¢¨���!ó�¬��­���rô ���¸��ß�����,J�J��¢R�«¶0¤¨�&���*�±�³² ��¦ß�����&���h�&���<+ �_�«�*�&­&�
öF÷9ø�ù9ú�ûBú�ü ®R�R���R�&�*����������¤BªR����¶p¤B�����8ñ¨¬&¤R�����i�&�������&� ö ®3�*��ªK���*¢R��¦N¤R�B���*�£�D�«�i¢R�£�h¢
¬D�±¯D�����&�i¯��&��¤R�.�*¢B�(¶0¤¨�&���*�±�³²q�&¦"�±�*�ß�&��¬D¤B�����0�r�n�±�*�ß�&��¬&¤R�������8�£���7��¬£���1¬�����,���� · ���
¤R�B�£�*��´

x = 2
Open(Valve1)

Quantity(reactant) = 100 units

Õ=��¬D¤R��� · ´ÜÛBÏ�Ù Øp²p�������ÑØp�*���*�

ä��R���£��� �£�*���*�£�D�VÏ��£����� ��� §K�D���*�&��� ¦N�&� �����h¢R�R�£���&�$�����&���&�R�Ö�*¢R������¢R���&ªpå������*��®
§R���D§K�����������'���R�����������*�£�D�R���R�&����� �����%���h�1�*�$���D���h����� �R���J�3§R���£���£�"����¦N�������R���$�*�.�*��� �
�&�B�q�h¢R�&�R¬D�.�*¢R���������±¯D����´
ý:Ç=~�{Ë�Nê��DyB{G�N�K� �Kz Ã(Ä �F~Þþ��¨{G�N�n� �Pz�Én{ËyB{�} ä��R�(����²��_�����=�&��­P®P�i¢�²���¢R���ß�&§��
§¨�����������£²����D� ���i¢R���"�����������£���*�±¯D���B�&�*�£�D�(�&¦R���h�1�*�Ëà�ÝÞ¢�²(���&�R�R�&�����*���*�'ªn�����0²0��¢R���R¬
�����&���îàq¡�¢R�.�&�B���'���$����®3�*¢¨�����£���£���R�&�i�&�i�����������£���*�±¯D�.�&���±�����Ë²«����ñ¨�����$�������q®B¦N�D�
��¢R�%¦N�D���£�G�i�£�R¬ë�����&���D�R��´

· Û



Ã ä��R� �����R�R�&�(­p�B�G� ��¢R��¦N¤3�*¤R���&®"¢R���R�����£¦_�D�R���_�&���*���*¢R� ���*���*� �*���£�R���£¤R�R��B���*����� ���¨�1�*�%§R�����R�£���������D�R��®¨�D�R�����&�B�R�&�ß���R����¤R�R�.§R�����R�£�������D�R����¦��*¢B��¦N¤B��¤R���
�£�%�*¢R�J��¤R�������0�=���*���*��´�¡�¢R�£�=��¤R�����c�D¤B�[���R����¤R�B���R¬�¦N¤B��¤R�����*����§K�D���&��§R���&§n�����*�£���
�£��� �B���������£§B�*�£�D���&¦��¥�h�������

Ã ¡[��� §K�D�*�&�c§R���D§K���������������q�*¢R�ë§R�&���%���&� ªK�ë���B����¤B�R��� ª�²q�*¢R�(����� §R�£���R��¯p�������¦<=�¢R�£���*�&��² ¯��&�����&ªR������>RÏ��D�R� �£�0�����p�R¤R�����«�Ú.¨¤R�������i¢R�£�h¢ �����h�&�£�R�«�������*¢R�
�£�B¦N�D���Ö�������D� ��ªn�D¤3����¢R�Ö§¨�����(��¢¨�����R�����R�(����ªK�Ö�����h�&�£�R���Iª�²I��¢R�Ö�¥²3�¥�*����®
�&���R�����R� �*�Iªn��­p�B�G�i�íª0² ���D�����D�R�����������D�R�£�R¬I�&ªn�&¤B����¢R���¥²p���*����´ÞÙß�
=��&¤R�R�±�_�*���&���ÿ>R®p�£¦!²D�&¤q�£��­��&´�¡�¢R�%¤R���.�&¦[¢R���¥�*�D�¥²�¯��&���î�&ªR�£�����£�Ö¦N�D���Ö�&�n��²p�������
�B���������£§B�*�£�D���*���h¢B�R��¶0¤R���ß�£��¤RªR��¶0¤R�±�*�D¤B��´

Ã Øp�����*¢R���D��² ¦N�&���ë¤R�����*��� ��� ñ¨���¥�Ñ�ì�D���R�������D¬D�£�Ú+F�&�£��� ����������� =¥ñ¨���¥�Ñ�ì�D���R�����������¢R���&��²£>R®p�D�2=��:����� ���£���XÕ¨���&�R­&���R�����_��¢R���D�¥²£>���¦ �*���J�³�'�(��¦!�£���J¦N�D¤B�R�R������,
��¤B¦ �
ñR�����%¦N�D�8�R���������£ªR���B¬«�*¢R�����D��§K�D�R�����.���*��¤R����¤R�����&¦J�¥²3�¥�*������®��&���'���£���&�.�&�£�
��¢R�%�����*¢R���Ö�1�*�����_�D�B���R�����R���*���R����������ªK���*¢R�%�B�����������*�%�D�����¨�&���&¬ëªn��¢¨��¯p���D�
��¦=��¢R�.��²p�������q´�Ø3�&���%�����*¢B�������*�£���î���R���&�B�����D���.���D��§B¤B�*���������£�����*�£�����ß�R�
�B�&�%���£­&�(ñR�������³�D���R���.�����%�*¢B���D�¥² ¦N�D�8¯��&�����D¤R�8���������D�R��´ë¡[���������&���p�¨�����(�*¢R�
�i�£��¢ ��� ��¯D�D�£�©�����ë�*¢R���D��²&®��D�R�«���&� ���B���*���&�©§R���Ë¯3�£�R�«��¶p¤B�£¯��&���������R����������§��
�����D�B�����Ö¯£��Û�¯����J«����Ñ�£���-����Û��1��¬����B®�ß��'��¯�������®1´
¡�¢R�����(������¯D����²�¦N��� §R���&§n�����*�£���
­0�R�Ë�i�V®3�£¦:�&��²D®0�*¢¨�1�_���&�R�R�&�JªK�8�������&���p�¨������� ��� �D�R�$�D���*¢R�$�&�*¢B���J�&¦:��¢R�����
¦N�&�����&�:���&�R¬D¤¨��¬D����´

ö��K���[yRx1�F�c÷ Én{ËyB{Ë}p~ 0 �±¯D�����³�'�«���*���*���à+U�&�i�³�'�«�¥�h�������R����������§3�*���&�R��,�®P�'�(����²
���D��§R�&���"��¢R��� ���$�����
�i¢¨���[���V��¢R�
�*�&� �J�&�R�.�i¢¨���[���!�B�£°n����������´=ÝI�
��¢¨�����D���D�R���£�R���
��¯/¬��£Û£� ����� §R�£²��*�qªn���i¢¨�������.�R�±°:����������®"�&�R�I���B���������£§B�*�£�D�I��¦��h¢¨�&�B¬D������ªK�Ö�
��§n�����£ñR���������D���&¦P��¢R�i�R�£°n�������R�����
+U���D�����*�£�������£���i�����B�&�����%ªn���£��§K�D�¥�h�&�������%��§K�����£¦ ²
�i¢¨�1�(�£�.��¢R�Ö���&� � �£�û��¢R�Ö���D� §¨�&���£���D�:®[���D� ���*�£�����.�R�&�J,�´�Õ��£¬D¤R��� · ´ãâq��¢R�Ë�i���&�
�J�R����§R�£����¦��h¢¨�&�R¬&���&��� ���D� §¨�&�������D��ªK���³�'����� �³�_���¥�h��������´Öó�¬��­���rôû�£�ß�B�&�8�&§n���
�£� ��¢R�ßñ¨�����'���*���*��®R�&�R�������*¢R�ß�������D�R�Ö�£�J���J�D§K���V´"¡�¢B�8�&��¢R���'§R�����R�������*���'¢¨��¯&���R�&�
�h¢¨���R¬D���:Ï"¡�¢R��.¨¤R�����Õò«�¥�*���£�R¢¨�&����¢R��¯&����¤R�ßÓ����*¢B�$¶0¤¨���0���£�³²��&¦n�����&���*�&���-+N�R���B�&�*���
ª�²«��¢R�.§R�����R�������*� ö �i�£��¢��*¢R���&��¬D¤R� ��������� ø���ú�ø�ù@ú ,������������£� · ����¤R�B�£�*��´
���K}p�n{G~�y¨�[ÈÐ�
�n}p�n{ Ã Ê���}p~ ¡�¢B�(�h¢¨�&�B¬D�(�£����¤B���*�����*��������Õ���¬D¤B��� · ´ãâ��R�p���ß�R�&�
�R����������ªK�(�(¤R�h¢ �&ªK�D¤B�ß���£��¢R���ß���*���*��´8Ðì¦
Ð��'������§R�&���ß�&¦��*¢B�(��²p�¥�*���½�&¦��i¢R�£�h¢��*¢R�
�Dª0å��������8� �����*�£�D�R���������*¢B�(���*���*�����&���(������� §¨�&�¥�8��¦X®K�±�$�R�3������? ������²q�i¢R���8�����&��¢R���
Ð�?ã� �'���&�����R¬ �D���i¢R������Ð_�&���D���i¢¨�1�$����� ���£�i�£��´JÐì�$§n�&�������*���&���±²Ö�B���������£ªn���ß���&��²
�£�R�R�£¯p�£�R¤¨�&�i��²p�¥�*��� �h¢¨�&�R¬D����®ß�¨�&� ���£² �&�£�$��¢R�D���Æ���í�i¢R�£�h¢ �*¢R�Æ��§n�����±ñ¨� �Dªpå��������

· â



x = 2
~Open(Valve1)

Q(reactant) = 100 units

x = 2
Open(Valve1)

Q(reactant) = 100 units

Õ���¬&¤R��� · ´ãâRÏ�Ù Øp�*���*��×_¢¨���R¬D�

�R����������ªK��� �h¢¨�&�R¬&����� �*¢B�q�_��² �B���������£ªn���V´Ä�!����¤R�Ö���&���i�&� ���B�R�£¯p���B¤¨�&���h¢¨�&�B¬D�&®
�i¢R�£�h¢ �3����¤R�����1���«��§K�����±ñ¨���*�£����®!�&�����������F´�¡�¢R���û�*¢R���¥�h�������h¢¨�&�R¬&� �£�ûÕ���¬D¤B���
· ´ãâ«�R����������ªK���.���&��²���¯D���0����®c�¨�&� ���±²��&���c�*¢R�&���������i¢R���h¢Æ�*¢B�ë�Dªpå������*�%�h¢R�&�R¬D���&�
��§n�����£ñR���V´.Ý ������² �£�8�R����������ªK���.�&�����������A��®Jß���´�Ù8�Æ��¯D���0��ªK���£�D�R¬D�8���«�*¢R�£�8�³²p§n�
å�¤R�¥�8�£�����&�����£�$���$�&����¯D�����%���q�i¢R���h¢<ò �������&�£�R�ßÓ3®
	�� ����¬£���1¬�����
ë�������&���R�ß��� · ���
¤R�B�£�*��®¨�&�R�ºó�¬��­���rô��h¢¨�&�B¬D���i¦N���D�ï�D§K�����*�����£�D�����V´
w�}0x1�²�c�U�c÷§6ë} Ä y��c�N�Px�w�}p~��Dx1���c{G�N�n�[~ëzìxG�K� Én{ËyB{�} ö(�K���[yRx1�U~��K�=~ Ø3�£�R���.�_�
����² ���D� §¨�&�����³�'� ���*���*�����*���������i¢¨���ë¢R�&�(�h¢¨���R¬D���:®��_�Ö�Ö��² ���&��§¨��������¢R�����&®
�D�B� ��¦ �*���Ö�*¢R�Æ���*¢R����®i�*� �DªB�*�&��� � ¯p�£���Ñ�&¦�§R���&¬D���������±¯D� �h¢¨�&�B¬D�&´ ä%��¦N�D¤R��®$�D�
ñR¯&�&®��&���Æ¢0¤R�R�B�����:´íÝ ������² ���D�B�����B��� ªn��¢¨��¯3�£�D�ë�*�ûªK��� ����¶0¤R���R��� �&¦8���h�1�*���
��¤R�h¢ò�&����¢R����®$��§n�����±¦ ²3�£�R¬ � �����������Ö�&¦.�h¢¨�&�R¬&����´ Ðì�«���Ö�£��§K�D�¥�h�&�����*�©�B�&�*����¢¨���
��¢R���%����¶0¤R���B���«�£�G�����f�������×��®!�*¢¨�1���£��®!���&�h¢ �¥�h����� �£� �£�.¢¨�&�����R��ñR�R�£��� §B�����B�����������D�
�&�B� �«�R��ñ¨�B�£�*�(��¤R�����������D��´�Ø3�£�R�����_������²��R�����Æ�*���h¢R�&�������D¬D���*¢R���%���&���8�&¦���¢R�����
�¥�h�����(���&��§¨���������D�R��®K�±¦��'�ë����¶0¤R������¯&����²�¬D�������ß�R���*�&���c�D�$�£¦=�*¢R������¶p¤B���R����¬D�3���8�D�
¦N�D� �Æ¯D����² ���D�B¬û����� �&®
�_�����D�R�����R��� ��¢¨�����I�¥�h����������¶0¤R���R��� ����² ¢¨��¯D���I¢0¤R¬D�
�0¤R�ëªK���J�D�
��¯&���������£�Bñ¨�R�±�*�i�0¤R�ëªK���J�&¦V� ���ëªK���
�¥�h��������´�¡�¢0¤R�J�_�$��¢R�&���¨���D�R���£�R���
�Ú©���¯/¬��f�1�����*��ªn�<¬������	���9�����£Ûë�����f�������×�q�f���r�����	��� ��±'��� ¬��×����´�Õ��£¬D¤R��� · ´ Ò«��¢R�Ë�i�
��¤R�h¢ ���R�£����������������¶0¤R���R���¸+U���i�����&����®B�*¢B�.ñR�����i¦N�D¤B�����h�1�*���$�&¦=�D�R�C,�´

S0 S1 S2 S3
Õ��£¬D¤R��� · ´ ÒpÏ�Ù ç'��¢¨��¯p���D�

· Ò



Ù8�B�&�*¢R���%���£���±�h�������D�VÏJ¦N�D�8�����h¢R�R�£���&�����������D�R��®!�_����¢¨�&���=���D�B�����B�����*¢R���.�«���*���*�
����¶0¤R���B���Ö��¢¨����¦N�D��� ���qªK��¢¨��¯p���&����¢¨�&���
���£�_�Ë²p��¢¨��¯D�Ö���;�7�������1¬��×��®=�*¢R��������®[�D�R�
��¢¨���i�p����¤B���iªn��¦N�D�����&�£�V�&��¢R�����r�R�*¢R���i�£�������±¦�¢R�&���R� §R�����R�����������D��´
þq}pyBx�Ì��[ÈòÅcyBxÆÉn{ËyB{�} ö Ä y¨�[÷P}p~ Ý �ë��¢¨�&�£�[�B����� ���«�R�£���*�£�R¬D¤R�£��¢q�����&���!¦N���D�
���&��¬D�����h�1�*�Æ�h¢¨�&�B¬D����´ Ý �Æ��¢¨�&���ß���&�£�������&�£�ß�h¢¨���R¬D���Ï�	��¬��b��¯/¬��£Û£��� �&�R�Þ�î�&��¬D�
�h¢¨���R¬D���9±¦¬��D��¯/¬��£Û£����´c¡�¢R�������R���*���&�R�[�&���J�����*���R�R���(�*�ß¢¨��¯D�'��¢R���£�=�£���*¤R�±�*�£¯&�
�����&���
�£�R¬D��´"ÕP�&�'�J�R����§R�£�&®3Õ���¬&¤R��� · ´Üè(��¢B�G�i�����R���&�_�h¢¨���R¬D�&®3��� �i¢R���h¢«��¢R�ß¯��&�£¤R�ß��¦V�*¢R�
.¨¤B������ò �h¢¨�&�B¬D���i¦N���D�	Óë��� Û ���R���B�&�*¢R�£�R¬����£���.�h¢¨�&�R¬&����´

x = 2
~Open(Valve1)

Q(reactant) = 100 units

x = 3
Open(Valve1)

Q(reactant) = 100 units

Õ���¬&¤R��� · ´ÔèBÏ�Ù þ$���&�ß×_¢¨�&�B¬D�

Õ��£¬D¤R��� · ´ �(��¢R�Ë�i�$�(¦U�&���h¢¨�&�B¬D�&®R�£�«�i¢R���h¢���¢R��¯��&��¤R�8�&¦c�*¢R�4.¨¤B�����Aò��h¢R�&�R¬D���
���D�R���£�R�����&ªR�±²q����Ò�âB®V�&�R� ���ß��¢R�ë���&�����*�£���%�*¢B�ë¶0¤¨�&���*�±�³²��&¦"���������h���0�����R�������������
��¢R������¦N�D�£�V´

x = 2
~Open(Valve1)

Q(reactant) = 100 units

x = 54
Open(Valve1)

Q(reactant) = 300 units

Õ���¬&¤R��� · ´��3Ï�Ù ÕP�&�i×_¢¨���R¬D�

þq}pyBx Ì��=È�Å!yRxÄ6ë} Ä y��!�U�Px1~ ÝI�Æ��¢R�&���8�&����� �R�����ò��¢R�Æ�R�&�����D� ��¦(�R���&���&�B�
¦U�&�.ªK��¢¨��¯p���&����®[�i¢R���h¢I�����q���D� §¨�&�*�1�*�£¯&���R�&�*�£�D�V´«¡�¢B�����R�&�*�£�D�û���������D��§R�&���£���D�
ªK���³�'����� �*¢R������ªK��¢R�Ë¯p�£�D����Ï �IªK��¢¨��¯p���D��� �£�ë�	��¬��7���¸�×�©�ûªn��¢¨��¯p���D���Ñ��¢¨�&� �
ªK��¢¨��¯p���&���¿���'�*���(´
Õ¨�D���J�B�&��§B���&®3�*¢R�%ªK��¢¨��¯p���&������Õ��£¬D¤R��� · ´Ôáë�£���R���&�����i���ë�*¢R�
����¦N�������R����ªK��¢R�Ë¯p�£�D�����qÕ��£¬D¤R��� · ´ÔÚë�*¢R�&�������*¢B��ªK��¢R�Ë¯p�£�D�i���qÕ���¬&¤R��� · ´ · �3´

· è



S0 S1 S2 S3

X=3 X=4 X=4X=4X=4 X=5

Õ=��¬D¤R��� · ´ÜÚBÏ�Ùsµ$��¦N�������R���(ç_��¢¨��¯p���D�

¡�¢R���D�R�£²��B�£°n�������R����ªn���³�_����� ��¢R������¦N�������B���ëªK��¢¨��¯p���&�ß�£��Õ��£¬D¤R��� · ´ÔÚ��&�R���±�*�
�R���&�"ªK��¢¨��¯p���&�����ëÕ���¬D¤B��� · ´Ôá8�£�=��¢¨����®&���ë�¥�h������� · �&¦¨�*¢B���R�����"ªn��¢¨��¯p���D��®&�*¢R�'¯&����¤R�
�&¦[�*¢B�F.R¤R�����Dò ���$Òë�����*¢R�����*¢¨�&��âR´

S0 S1 S2 S3

X=3 X=5 X=4X=4X X=5

Õ���¬D¤B��� · ´ÜáBÏ�Ù þß���&�$ç_��¢R�Ë¯p�£�D���*���*¢B��µi��¦N�������R���

Ð³�(���D���*���&����®&�*¢R�
¯��&��¤B���[�&¦/ò��£���¥�h�������H� · �&�R�2��Ûß�&¦3�*¢R�
¦U�&�[ªn��¢¨��¯3�£�D�[�&���
¯D����²
�R�±°:�������0�ß¦N���D���*¢B�(���&��������§K�D�R�R�£�R¬«¯��&��¤B���8��¦jòI�£����¢R�D���(���h�1�*���%�£����¢R�ë����¦N�������R���
ªK��¢¨��¯p���&��®¨�&�B�q��¢R�%¯&����¤R�%�&¦Àò �£�����h�1�*���
Ó��£�i�&���������D� ���i¢¨�1�i�R�£°n����������´

S0 S1 S2 S3

X=3 X=23 X=1 X=54

Õ=��¬D¤R��� · ´ · �BÏ�Ù ÕP�&�iç_��¢¨��¯3�£�D���*����¢R��µ$��¦N�������R���

Ã�Ä }��pÉ��[y¨�D}�� �Pz26ë} Ä y��c�U�Px1~ Ø3¤R§R§K�D�����'���'�������*�q����§R���������0�ëªn��¢¨��¯3�£�D�����&�
§K�D�������'�£�«�'�
���R�«�R���&¬D���&��´=¡�¢R�����_�����D¤R�£�Ö¤R���8�*¢R�ß�R���¥�h�&�B���8�£����¢R�8�R���&¬D���&�¿�*�

· �



near

further
away

Õ=��¬D¤R��� · ´ ·D· Ï
þß���&�����$�&�R�qÕ¨¤R����¢R�����³Ùß�_��²qç_��¢R�Ë¯p�£�D���

����§R�����������(¯p����¤¨�&���±²���¢R���B���&���R������®"������§K�����*�±¯D���±²D®[¦U�&���R������®��&¦'�*¢R� ªn��¢¨��¯p���D����¦N���D�
���&�h¢ ���*¢R����®��������òÕ���¬&¤R��� · ´ ·D· ´ Ðì¦��'� ���D�B�����B�����*¢R�¾=���§¨�&���r> �&¦(�&���ß§n�D�����£ªR���
ªK��¢¨��¯p���&�����&�«�Ï�
���R� �B�î�&¬D���&�q®_�&�B�í��¤B§R§n�&�����B¬ �_��¢¨�&�í�û�_�Ë² �&¦%� ������¤R�����R¬
�R���&���B����� �&�B�©¦U�&���R�������D� ���º���������9¬��j�f��¬����~ÉÍ:F�[Ø3¡D� ·rË +U������Ø3�����*�£�D� èB´ÔÓ�¦N�D���&�
���p¤B�����*�������D� �&¦'�*¢R� ���3§R�£�����±�%§R���D§n�����������.� ���&����,�®c�_� ���D¤B���û����§B�����������ë�B���&���R�����
�&�B�I¦U�&���R�����(�&¦i������§K�D������ªR�£� ªK��¢R�Ë¯p�£�D���������î�����£¯D����� ��¬&�£¯D��� ªK��¢¨��¯p���&��®=��¢R��=¦�7��¬��
¥8���J���/>R®¨���$�£��Õ���¬&¤R��� · ´ · Ó3´
Ã�Ä } ô Çcx¨���n~�} �Pz Ã�Ä }Æw�}�ê��=� {G�N�n�[~ ¡�¢R��§n�&�������&¦[�*¢R�£�i�D���*�D�£�D¬&²������*¢R���

Ã ��¢R�����©�&��� §R���Ë¯&��ªR�£²ò���&��§R�£�����û¦N�D�����q�&¦ë¦N�&�����&�.���������D�R�£�R¬ ��ªn�D¤3����¢R������¥�*��¤R����¤R�����r�K�&�R�
Ã �&�R�I���&� �B���������£ªn�I�&��²N=������&�%�_�D������> ���±�*¤¨�1�*���&� ���R��¶0¤¨�������±² ¤B�����B¬ ��¢R�����
�¥�*��¤R����¤R�����

Ø3�£�R�����_�ë���&�Æ�R����������ªK���&��²����£��¤¨���*�£�D���'�����Ë²q���&������ªn�D¤3��®!�&�B���_�����&�Æ�����&���&�
�&����¤R�����*���£²q�&�B��¦N�D�����&�£�£²���ªn�D¤3�ß��¢¨���ß�R���������£§B�*�£�D�V®¨�*¢B���8�&�0���D���&¬&²������R�R�ß�£�*�����±¦��*�
����¬D�D���D¤R�������&���D�R�£�R¬ �&ªn�&¤B�i��²p������� ��®P�i¢R���h¢q�*�1¦N���³²��&�R�&�£²p���£������¶p¤B��������´

· Ú



our
world

near

Õ��£¬D¤R��� · ´ · Ó3Ï"Ù8�£�!ç_��¢¨��¯3�£�D����®¨Ù8���*�&�R¬&���q���Ü=�þß���&���B�����Ñ>�×_�£�����£���

ced�� âYã<äyi-}A|jsDîÚgºo2hH|jsÓo2n~å ·Io2lCkr¼~h;i �
i4o2s${Gn~lCnp�
Ø�õ	æ�}p�&{G~����N{ Ä ô yRxË{G~ ×_�D�R���£�R����� �î�&��¬D���h¢p¤B�R­ ��¦����&��§R¤3�*�������3�R��´òØB��²D®��
§R���D¬D���&���&¦8�Æ¦N��� ��¢R�D¤R���&�R� ���£�R����´ ¡�¢R�������p�R�§�������1¬����/�q§R���p�����R¤R������®����R� �£���
�¥�*��¤B���*�£�D�R��´ ¡�¢R��§R���3�����R¤B�����«�&���Iß/¬��J�e��± ��¢R��§R���D¬D���&�ë����¢R���£�R������¤R���*�£�D�R���&���
ß/¬��J�A��±��*¢B��§B���p�����B¤R������´
Én{Ëx1Ç=�&{ËÇ[xGy¨� ô yBxG{Ë~ ¡�¢R�_���R�¥�*��¤B���*�£�D�R��������§¨�������&¦¨��¢R��§R���3�����R¤B�����J�&�B�ë�*¢R��§B�����
�����R¤R�������&����§R�&���%��¦'��¢R��§R���&¬D�*�&�q´ëç'¤B�%�*¢R��§B���D¬�����®:�i¢B���û���p�D­&���I�1�.�&�R�&��¢R���
�_��²D®P���=å�¤R�¥�ß��¯&���¥²����D�R¬��¥�*���£�R¬��&¦��&��§R¢R�&ªn���*�£���&�n��²p�ëªK�D����´JÙß��²����D���*�£¬D¤R�D¤B����¤Rª��

· á



�¥�*���£�R¬q�����&������§¨�����ë��¦_�*¢B�Ö§R���D¬D�*����®[��¯&��� ��¢R�D¤R¬D¢ �£���Ö��² �¥�h�&�¥�(�£�I�*¢B��� ���R�B���
�&¦_�&�û���R�¥�*��¤R�������D�û�&�R�û���B�I�£� ��¢R� ���£�R�R���(�&¦����R�&�*¢B���.�D�R��´ Î ���&ª¨�&ªR�±²Æ�&��² ���&���
�£���������D�Ö�&¦����D���*�£¬D¤R�D¤R�_��¤RªR�¥�*�����R¬D�i�£��§¨�&�¥�i�&¦c�*¢R�.§R���D¬D�*��� �&�£���R´=Ý ���_�&���i�*���*��²
��¢¨�����i¢R�D�£�����R�¥�*��¤B���*�£�D�R���&�B� �i¢R�&����§R���3�����R¤R�������&������¢R�������&�R���B¬&¦N¤R�_§R�&����� ��¦
��¢R��§R���D¬&�*�&�À�&�%¦U�&�.�&�%�*¢R� �D§K�������*�£�D�Æ�&¦J�*¢R� §R���&¬D�*�&�½���%���D�R�������R���V®"���R�û��¢¨���
�£�R�R�£¯p�£�R¤¨�&�p�h¢¨�&���&���������'�&�R���¥�*���£�R¬D���&¦n�h¢¨�&���&���������_�&�����R�&��®����3����§B�_�£�R����¦U�&���&���*¢B��²
���D�R�����£��¤B�*�����R�¥�*��¤B���*�£�D�R�(�&�R�©§R���3�����R¤B������´ ×_�D� §R���£�������*�&���±�*�£² §K���¥¦N�D��� ��¢R�Ö�R�£���
�����R���*���&�ëª�²�¢¨��¯p���R¬.��§R����§R���3���������D��®B���£���3�����&�R�&�R�&�£²p������®D�i¢R�£�h¢�¬D���D¤B§R�����R�B�£¯p���R¤R�&�
�h¢¨���*�&���*�����������*�à�×�fê����/��®&�i¢R�£�h¢ �&��������¬������R�����&�"�*¢R�_���£�R�����&��� ���&�R�£�R¬&¦N¤R�p�Dªpå��������
�&��¦U�&�
���
��¢R�i�D§K���*�1�*���&� ��¦n��¢R�ß§B���D¬D���&�¿�£�
���D�R�������R���V´"ÝI�i�R���¥�*�£�R¬D¤R�£��¢��*¢R�i���&�����
ª�²I�*��²p���R¬ ��¢¨�����£�R������¤R���*���&�R�ë�&�B� §R���p�����R¤R�*���_§¨�&�¥�*�����R� �*¢B�«�*�D­����R���£�R�����*�±ñ¨���
ª�² �*¢R�����J�B�£���&�J�&�R�&�£²p�����I+N§R������¤R� ���R¬��£���������&����������,��&���<���������������Ñ¬���ß/¬���������¦��*¢R�
§R���D¬D���&�»�&�%¦U�&�.�����±�*�%�D§K�������*�£�D� ���%���D�R�������R���V´�×_¢R�&�*�&���*�����%�i���£�"ªn���¥�*��¤B���*¤B�*�&�
§¨�����*�.�&¦J�*¢B��§R���D¬&�*�&�»�±¦
�_� �&��� ���D�R�����R�������B¬q����²pªn���±�*�%�����D�*��¬D������¶0¤R�£���������0����®
�D���±¦[���D� §¨�&�����R¬��±���i�£�*¢���¢R�%�_�D��­��&¦=�����«���&�R­&��²3�$���±�������R¬������³²p§K���i���£�*������´
� }0xG}p�K�N�P÷PÊíy¨�[ÈòÅcÇ[~��N�n� ¡�¢B���������ß� �£�D¬D�£���&�V�����£���R���&®$µ����7��������Û�®1®¨���D�B�������R���B¬
�i¢R�£�h¢ §¨�&�¥�*�ß�&¦��Dªpå������������3���¥��´ßä��R���i�£�R���±²��X�&������§3�*���Æ� �������D�£�D¬D�£���&�V�&§n���*�������D�q���
��¢¨�����&¦�±J�����1���¨®&�i¢R������ª0²(¦N���D� �Dªpå������*�! �&�R�#" �£�=¦N�D�������ë�*¢R�_�Dªpå������
 %$&"c®&�*¢R�
' ���������D���D¬&�������!��¤R�<?£®K�i¢R���h¢Æ¢R�&�� �&�B�(" �&�ß§¨�&�¥�*��®V�&�R� ��¤R�h¢Æ�*¢¨���%�&��²��Dª0å������
�i�±�*¢) �&�R�*"��&�.§¨�&�¥�*�.¢¨�&�.�������+ ,$)"	������§¨������Ï���¢R� ' ���Ö�����������r?:�Dªpå��������D�R�
���&�����&­���¦N���D�- ���R�." �����&�*¢B�����_�&���R��´
ô yBxG{Ë~ëy¨�=ÈíÅcyR�F�UÇ[xG} Ðì¦"�ë�¥²p���*����¦U�&���£�'����§n����¦N�D��� �£���_¦N¤R�R���*�£�D�V®R����¤Rªn�B�£¯p�������D�
�£�0���I§R�&�������£� ��¦ �*��� ¤R����� �£� �D���R�����*�û���B�����*�±¦ ² �û§R�&��� �*¢¨�1� ¦U��������� �*� ¦N¤R�£ñ¨���±�*�
¦N¤R�B���*�£�D�V´�¡=�&­&�������D� � �D�����B�&� §R����Ï
/�0 ¯£���q����µ�ß9���1¬��B�1���9¬��9��®¨���×��µ ±¦¬��������2143����-¯/¬��Ñ��¥Õ¬��7���������65 ��±¦¬����71
8��£� ��¯��-��®¨���×��µa���à����µ�ß��f�f��� ��±4¯/¬�����¥Õ¬��7��¬��9�à�f��±J�B¥Õ¬��7�91
0 ¯����7�²±C�����4�²¯��-�f��±J��¥Õ¬��7�'µà�����j¯/¬����j±¦¬��������21;:

¡�¢R����¤R��¦U�&�����£�D¬D�£���&�
¦N�D�����&¦ß��¢R�q�&��¬&¤R������� �&��§R��������������� �£����¢R�Ë�i�í�£� Õ���¬D¤B���
· ´ · ÛB´4)ß�B¦N�D�¥�*¤R�R���*���£²D®:�&�£��¢R�D¤R¬&¢��'�����£¬D¢��ß�_�&���%�*¢R�(���D�R����¤R�����D���*�Ö¦N�D�£���Ë� ¦N���D�
��¢R��§R�������£���������Æ��¢R���.§¨�&�¥�*�£��¤R���&�%���B¦N�������R����®[��¢R�����D�R����¤R�����D� ���%¦U�&�£����´�¡�¢R�����Ö�&���
�J�R����§R�£���$���q�i¢R���h¢���¢R�(�¥²p���*���½¦U�&�£�����V®R�*¢R��¢¨�&���B�������(�B���R��? �8¦U�����?®P���R����¢R�(���&¦ �Ñ�
�_�&�����R�£�I�B�&�%¦U�&���=�*��¦N¤R�£ñR�"�£���%�R������¬D�R���I¦N¤R�B���*�£�D� ���±�*¢R����´�Ù8���î�&�R��Õ=����¬&¢0�.Ò�� · ���
�&�Æ�J�B�&��§B���&´�¡�¢R�����±�*¤¨�1�*���&�V®V�&�%�£� � �D����¦U������¤B�����8�&¦J���£�����£�D���ì�����±�*�£���&�!�D�8�*��¦N���³²��
�����£�������&�V��²p�¥�*��� ��®n�����*¢R���ß��¢R�������_�&�8� � ���¥ñR�$ªn���³�_����� �*¢B������¶0¤R������� �����*�$¦N�D���*¢R�
�R�����£¬D���&¦=��¢R�.��²p�������q®K�&�R���*¢R�.����¯p�����D�R� �����$���«�i¢R�£�h¢q��¢R�.��²p�������Ñ�&���*¤¨�&�£�£²��D§��

Ó��



<y¬���������+B�;,
= <�¬���������+ ¯/¬�����¥Õ¬��7�¦+B�;,�,�§Ô ¯/¬��Ñ��¥Õ¬��7�¦+1�;,>$Ð�f��±J��¥Õ¬��7�¦+1�;,

<�¬���������+×�f��±J��¥Õ¬��7�r+1�;,�,

Õ��£¬D¤R��� · ´ · Û3ÏJ×_�D���������ßÕP�&�£��¤R���%µ$���&���&�R���R¬�ÝÞ�±�*¢�ÙsÕP�&����� Î ����� �����

<�¬���������+B�Õ,
= <�¬���������+×¯/¬��Ñ��¥Õ¬��7�¦+B�Õ,Ñ,��Ô ¯/¬��Ñ��¥Õ¬��7�¦+1�;,>$Ð�f��±J��¥Õ¬�����+1�;,>$@?����BA�ß����¦+1�;,
C ���²¯����D<�¬���������+×�f��±J��¥Õ¬��7�¦+1�;,�,C���%<y¬���������+E?����BA�ß����¦+1�;,Ñ,

+N¡�¢R�%�*�����F?����BA�ß����%�£��¤R�����q�����R���R�&���.��¢R�.����¶p¤B�������������*�i��§K�����£ñ¨�����*�£�D�#,
Õ���¬&¤R��� · ´ · âRÏJ×_�&��������������ÕK������¤B���%µi���&���D�R�£�R¬

���*�������V´iÙ¿��¤RªR���D¤B�*�£�R�(�£�q��¢R�(�R�Ë¯p�£¬����*�£�D�q¢¨�&���3���&����¦N�D�i�*¢B�(Ù8���î�&�B�ëÒ�¢¨�&� ªK�����
����¤R�����í¦N���D���*¢B��Ùß���î���R��âR´íÐì���R�����R��� �*�û�D§n���*�������i�£�*¢B��� �����¥�h�&�£� ªK�D¤R�B�R����¦
�±�*�.¯&�����î��ªR������®=�i¢B���h¢©¢¨���©ªn����� ��¢R�Ë�i�©¦N�D����¢R�ÖÙß�����&�R�Öâ��R�&���*��ªK�«���&§¨�&ªR�£����¦
�Ë¯D���Ñ.¨�Ë�i�£�R¬ �R¤B�����B¬ ��¢R�¸.¨��¬D¢������0¯p�£���D�R� ������´ ÿß�Ë�'��¯&����®���¢R�q���R�±�*�î���J���*�Gå������*�&��²
�&¦_�*¢R�«Ùß�����&�R�ÖÒq�����ë�R�£°n����������®
���R�©�h¢R���h­p��¢¨���©�R�&�(ªn����� ���&�R���*� �����«�±¦��*¢R�
�R�����£¬D�û�&����¤R��§3�*���&�R��¦N�D���*¢B��Ù8�����&�R��â��¨��¯p��¬��1�*���&� ���D¤3�*���B�����'����� �������£�=¯��&���£��¦N�D�
��¢R�ßÙß�����&�R�8Ò3´"¡�¢R��² �'��������? ��´
ÙÞ¯��&�����&ªR�����Ë¯&���Ñ.R�G�'���:®¨���&¤R�����R¬��������������'�&¦V��¯D���0���
�i¢R�£�h¢����R�R���������£�D�����&¦=���&�0�����D�c���R���B��������¤R���*�£�D���&¦���¢R�%¯D��¢B�����£�&´
Ðì¦!�*¢B�8ñ¨���¥�_�³�'��§R�������£���������&���ß����¤R��®R�&�R���*¢R�����D�R����¤R�����D�����'¦U��������®p��¢R�������£��¢R���

��¢R���*¢R�£��� §R�������£���%�£��¦U�&�������D���*¢R�������&���D�R���B¬q�£�.����¯��&���£�V´�ÝI���Ö��² ������¦N���D�Ñ�*¢R�
Ùß���î���R���J�B�&��§B���!+U�&�R� �&��¢R��������¢¨����Ð�¢¨��¯&����? ��¶0¤R�&�*���#, ��¢¨���Ö��¢R� �����&���D�R���B¬ ���
Õ��£¬D¤R��� · ´ · â������ �D���.�&§B§R���D§B���î�1�*�&´
Ã�Ä }©øÖ�n�N} �Pz�ÅcÇ=~��N�K� �U� ÅcyR�F�UÇ[xG}ûø«}0y¨~��K�[�F�c÷ Ð³� �*¢R�������&���D�R���B¬q�£�ûÕ���¬D¤B���
· ´ · ÛB®3�*¢R�.���&���%�&¦[¦N¤R���£�D�����������������£²����B�R�������*���q�£���*¢R�.§R����� ������Ï
8��£� ��¯��-��®¨���×��µa���à����µ�ß��f�f��� ��±4¯/¬�����¥Õ¬��7��¬��9�à�f��±J�B¥Õ¬��7�91
¡�¢R�ß���D�R����¤R�����D�:®0��¢¨���J�*¢R�ß���&¦ �³�_�&���ß¦U�&�£������ªK�����&¤R���ß�*¢R�$¢¨�&���B�������8�B���R��? �J¦U�&���F®

�_�&�i���£���*�&­&���V´

Ó ·



<y¬��£�­�B®�+1�;,
��ÔHGì¬��J�JIr+B�;,K$@Gì¬����7L�+1�;,>$MGì¬��J�ONf+1�;,
= <�¬��£�­�B®�+EGì¬��J�JIr+B�;,�,
= <�¬��£�­�B®�+EGì¬��J�PL�+B�;,�,

<�¬��£�­�B®�+EGì¬��J�PN�+B�;,�,

Õ��£¬D¤R��� · ´ · Ò3ÏJ×_�D����������ÕP�&�£��¤R����µi���&���D�R���B¬

Ð³����¢R�$�&�*¢R�����i�£���8����� �����&��§R����� �������J�����*¢R�$�����&���D�B���R¬�����Õ���¬D¤B��� · ´ · ÛB®��*¢B�ß���D���
�&¦[¦N¤R�����D�������£�R�R�£���������������*¢B��§B����� ������Ï

8��£���²¯��ì��®f���×��µ^���4����µ�ß��f�f���q��± ¯/¬��Ñ��¥Õ¬��7�D¬��9�4�f��±J�B¥Õ¬��7�D¬��9�-�������7���r�����7��µ��������
�×ß������ �ì��¬����1���Q1
Ð³�Ö���D���*���&���'�*�.�*¢R�$�����&���D�B���R¬�����Õ���¬&¤R��� · ´ · ÛB®��*¢B�ß���D�R���£¤R���£�D� ����Õ���¬D¤B��� · ´ · âR®

��¢¨�����*¢B�$���&¦ �³�_�&���i�D���*¢B�$����¶0¤R�£����� �������
¦U����������ªn�����&¤B�����*¢R�i¢¨�����B�_�&���$�R�£�R��? ��¦U�&���F®
�£�����D����������´
¡�¢R���B�£°n�������R���8ªn���³�_�������*¢R�$�³�_�����&���������'��¢R�8§B����� �����_�£�0¯&�D�£¯p�£�R¬�¦N¤R�����D�:®B�&�B�

��¢R�ß�£�R���&�����������R������®p������§n�������£¯D���£² ���&�����������R������®B��¦:�*¢B�ß���D�R���£¤R���£�D�V´=Ð"���D�B����¤B�R�$��¢¨���
¬D���������R¬��*¢R� ¦N¤R���£�D�û§R�������£��������¬&¢0�������&�I��� §n�D�¥�h�&���.���D��§K�D�R�����(�&¦����D���������ë�������
���D�R���B¬���ªn�D¤3��¦U�&���£¤R����´
Ðì� ������������¢¨�����_�I��¢R�D¤B��� �£��­&� �*�íªn� �&ªR��� �*�í���������D� ������� Õ���¬&¤R��� · ´ · Ò3´

ÙÑ���±���*�£�«�*¢R�&¤R¬D¢��Ö��¢R�Ë�i�Ö�*¢R������¢R��� ­0���R�í�&¦������&���D�R���B¬ ¬D�p���������*�û�Ö���0² ¦U������¤B���
�&�R�&�£²p���£�Ö§R���3�����R¤B�����Ú+N���&¦ �³�_�&��� §n���D§R�£���������i�*¢R�£� ' �R��ªR¤B¬D¬D���B¬�? ,�´ ÿß�Ë�'��¯&����®$�*¢R�
��R�S úUT�ø ����+B�Õ,
$ ¢ ø ��V T4ø �W��+1�;,ë���B�&� §R�£����ªn�Ë¯D����¢R�Ë�i� �*¢¨��� �D�B���ë¤B��� ªn��¯D����²
���&¤B�*�£�D¤R���£�q�&�������������R¬ë��¢¨���$�&�£�n��¢R�%§¨�&�¥�*���D�R�%��¢R���R­0���D�B�%¢¨�&�i�&���.�&���K�*¢R�%����¬D�R�±ñ/�
���&���ß§R�&�����$��¦"����²p�¥�*���q´
³�~+�Dw��V��Ç=� }p�n{�yB{G�N�n�X� ô yRxË{ë�Pz_{ Ä }�ÉnÊc~�{Ë}p� Î ¡�¢R���B�£°n�������R���8ªn���³�_�������*¢R�
�����&���D�R���B¬ �i�±�*¢���¢R��¦U�������.���D�R���£¤R���£�D� ���R����¢¨���$�i�£�*¢q�*¢R�.�*��¤R�(���D�R����¤R�����D�������*¢R�
���D�R�����£��¤R�����*���&¦¨�*¢R�'¦N¤R���£�D�ë�����*¢R��§B����� ����������´�Ð³�ë��¢R��Ùß���î���R�_�J�R����§R�£�&®&��¢R�'¦U������¤B���
�_�&���&����¤¨�&���±²©�£� ��¢R�q��§K�����±ñ¨���1�*���&� �&¦��&�R� �R�����������£�¨���*�£�D� �&¦8���D� §R�����&�R���«�i�£�*¢
����¶0¤R������� �����*��´Þç_¤B���D¤R�����&��¤B�����D�V®'���R����¤R�B���R¬ ����¶0¤R������� �����*� ��� �*¢R��¦N¤R�����D�V®_�����
�*�&���£�
��¢R�����D�����i¢¨���_���D¤R���������£���*¤R�±�*�£¯&�����B������¢¨���'�*¢R������¶0¤R�£����� ����������§K�����£ñ¨�����*�£�D�V®
�i¢R�£�h¢Ö�£�R���£¤R�R���J�D�J��¢R�&¤R�������R����¤R�R����¢R�8�£��� �£�h�1�*���&�R��¤R�B�R���J�i¢R���h¢ �*¢R�ß��²p������� ���&�
�R�����£¬D�R�����*��¦N¤R�B���*�£�D�V®R�£�i�&����¤¨�&�£�£²«§R�&���i�&¦[�*¢B���¥²p���*�����£�*�����±¦X´"¡�¢¨���$����®

ÓDÓ



�bÔ �f��±J�B¥Õ¬��7� I +B�;,K$Ð¯/¬��Ñ��¥Õ¬����EL�+1�;,K$º�7���r�����7��µ�������� N +1�;,
Ðì�$�Ö��²Ö���R�R�������������	�¥�*�*���R¬D�%�*�����B����¤B�R�.���×ß������ �ì��¬��B�1���¨®p�i¢R���h¢q������§R�£��������¦

�����p��®"�£�I�i�±�*¢ ��¢R�Ö§R¢�²p���£���&�'���D� §K�D�R�������ë�&¦i���¥²p���*����´�ç_¤B�(�£�����(�B�&�ë¤R�B§R���������
�R�����*���:Ï_�*¢R����²p�¥�*���Ñ���p�R�����i���&�R���£�R������������ªK��§R�&���ß�&¦���¢R����²p�������q®:�&�B�����p�R�����
�����p�i�*�p�R´
ÿß�Ë� �£�i������¶0¤R�£���������0���i��§K�����±ñ¨���1�*���&�q�B�£°n���������$¦N���D�q®B�*��²&®P��¢R�.��²p�������
���3�R��à ¡�¢B�Ö��²p�¥�*��� ���p�R�«���&�©ªK�Ö���&�R���£�R������� ����§n�����±ñ¨���������D�©�&���������*¢B�«��²p�������
��¢¨�&���:ªn��¢¨��¯D���&�����D���R�£�R¬��*���*¢B�����³�&�R���?�*¢R�£�����B���*��¤R�������D�:´
Ì�Èc}£¢VÇ[y3{Ë} w�}p�D�n�b���n~��N{G�N�K�=~ ä��R�����D¤R��� �R��ñ¨�R� ���R�����D� §n�D���£�����D�Æ�&¦_����²p���
�������£�0����§¨�&�����$�&�i�&��¬��£���r��¬��×���£������µ�ß��f�������1���¨®3�i¢R���
Y yQZ���¢R�.��²p��������������¢R�%¦N¤R���£�D���&¦=��¢R�.§R���&§n�D�����q§¨�&�¥�*��®P���R�
Y õ[Z��£¦c�*¢R�.�¥²3�¥�*����¦U��������®3��¢R���q�D�R�.�&¦[�*¢R�.§¨�����*�i¢¨���i¦U�����������&�����R´
¡�¢R�ß§R¤R��§n�D�����&¦c�����&�R��¶p¤R���*�ß�R�����D��§K�D���£�*�£�D� ���
�*�(���¨�&ªR�£�8�����&���D�R���B¬ë�&ªK�D¤B�J¦U�&��� �
¤R��� �&���£�ûÕ���¬D¤B��� · ´ · Ò3´ ¡�¢R� ���B�&� §R�����R�£����¤B�������V®"���R� �&��¢R������®[��¢R�Ë� ��¢¨����� �D���
���D��� �D�����B¬D���R���������R¬��R�����D��§K�D���£�*�£�D�R���&¦"��²p������� �8��������§¨�����*�8�&�����R�&�8�&�R��¶0¤¨���*�
�R�����D� §K�D���±�*���&�R��´
ÉnÊc~�{Ë}p� Ì������UÈ[}p�n{Ë~_y¨�[È�{ Ä }(wI� ô ØÖÉ�� Èc}p�D�K�����K~��N{Ë�U�K� ¡�¢B�_�&�����£�R�����=�����
�����D�£�D¬D���¥�8×_¢¨�&���£��� Î �������Ë� ¢¨���%�&��¬&¤R���Æ�£�°É Î ����Ú&â Ë ��¢¨���<=¦�����×���Ñ¬£���B�������­®<����µ�ß9���;\9>
�¥²3�¥�*�����
�i¢R���h¢Ö�&���Þ=¦����Û�¯£���­®e�����fß9�����/>���¤B°n���
¦N���D�¿��§R���D§K���R���£�³²ë���p=J��®f���×��µ»¬£������«
�£�������f>R®��i¢R�£�h¢��&���8�&�����£�R�����*�'���&¤B������ª�²��*¢B�8��²p�¥�*��� �i¢R�£�h¢«���&�B�R�&�'ªn�$§R¤B�_�R�Ë�i�
����¦U������¤B�����_�D�����£��ªK��¢¨��¯p���&�����&¦��&��²��&¦[�*¢R�.§¨�&�¥�*��´
Ðì¦��*¢B�����«�&�������R���0���ë�&���Ö���D�R���£�R�������©����ªK��¦U�&�£��¤R�����.�&¦���¢R�Ö�¥²3�¥�*����®"��¢R���V®"�&���

���D���R�£�R¬(���(�*¢R���&ªn�Ë¯&���R��ñR�R�£�����D�V® Î �������G�ò�'�D¤R���Öªn�%����¬D¤R�£�R¬���¢¨���à=������*���*�&���*�±¯D���±²
���D��§B������>����R�°=¥����¬D¢��*�±²����D¤B§R������>���²p������� �����&�B�R�&��¢¨��¯&�%�&���&�R��¶0¤¨���*�8�R�����D��§K���
���£�*�£�D�V´%¡�¢R����������®V�&¦J���&¤R�����&®!�R��§R���3�&¦
��¦J��¢R�����&�������������D�:®c�&�R�Æ�£�8�_�D¤B���ÆªK��¢¨�&���
��� ������¢R�Ë� ��¢R���������D¤R�£�qªK�&´
Ð³�R�¥�*�����V® Î �������Ë� ���D¤R�£� ªn�Ö�*�&­&��� ��� ªK���&��¬D¤B���R¬���¢¨����� ¢0¤R���&�R�±²û§n�D�����£ªR���

�R�����D� §K�D���±�*���&�Ö�&¦[�&���£���*�����&�����£¯&���£²����&��§R�£���Ö�&�R�«����¬D¢����£² ���D¤B§R��������²p���������£��¤R���
�£��­&���£² �*��ªK�����R��¶0¤¨�����&´
ÿß��¢¨�&�$¢R�£�������£¦=§R���D§n�&������� ���h¢R��� �ëð%æ Î ä.ØBæí¦N�D�i�����&�����£¦ ²p���B¬ ���D� §R���J����²p���

����� �������*���³²p§n���ß��¦����D��§K�D�R�����*��´Jð%æ Î ä.ØBæí���*�&�R�R�i¦N�D�
Ã ð������£¬D�

Ó&Û



Ã æ�¶0¤R�£§R�������
Ã Î ���3�����R¤R�����
Ã ä�§K�������*�D���
Ã Øp¤R§R§R�£�����i���R�p�����*�����î�����
Ã æ���¯p�����D�R� �����

ÝÞ¢R�£��� Î �������G�F?ã�������&�����£ñ¨�����*�£�D�û��� §R¢¨�&���������(�����������*�î���'¦N���1�*¤R������®���¤R�h¢ �&�.�*¢R�Ö�R���
����¬D�q�&¦=§R���p�����R¤R�������&�B���*¢B�.���*�&�£�R���B¬����R��ªK��¢R�Ë¯p�£�D�i�&¦"¢0¤R���&�q�D§n���*�����D���i�&¦=�*¢R�
�¥²3�¥�*����®!�i¢R�£�h¢I¢¨��¯&���R���%�*�*���R�£�����D�¨�����£²�ªK�����I�J�B�&���£�R���Æ�i�±�*¢ �*¢R�����&�������&�����&�
��¢R��§B¢0²p���������J���D� §n�D�B�����*��®=¢R� �R�p�����R�&��§R���Ë¯p���B�����0²û����¬D¤R� �����.¦N���&�»�i¢R���h¢I�£�
���&��ªK�%���&�R���£¤R�R�������±�*¢R�����*¢¨���

Ã Õ¨�D�ß�&��²q���D� §R�£���q��²p�¥�*��� 0 ®Kð%æ Î ä.ØBæÞ§R���Ë¯p���B�������Æ�&�R��¶p¤R���*���R�����D��§K���
���£�����D�V®p�*¢¨�1�i����®

] Ô.^`_�$ba�_�$dce_�$df,_�$ �Q_g$da4_
�&���*¢¨���

Ã ð%æ Î ä.ØBæ ���¨��ªR�����%�Ö� �D���.�*¢R�&���D¤R¬&¢ ��������¬D�&���������*�£�D�q�&¦�¦U�&���£¤R���.�����*��¬D�D���£�����¢¨�&���*���&�R�±�*���&�¨�&�:�£��¯D���¥�*�£¬����*�±¯D�������h¢R�R�£¶0¤R���ß��§K�������&�:��� ���&�h¢��£�R�R¤R�¥�*�¥²D´
þ$��¯D������¢R���£������® Î �������Ë�F?ã� �'�D��­ ¢¨�&�Æ�£�R��§R�£����� ����¬&�R�£ñ¨���&���Æ���&�0�����£ªR¤B�*�£�D�R����� �*¢R�
�¥�*¤R�B² �&¦_¢0¤R���&� �������D�8§n�D�����£ªR���£�£�*�£���8�&�R� §R���p�����R¤R��� �B�����£¬D� ���Æ���D��§B����� ��²p�������
���R¬D���B���������R¬B´
ö��K�©� �K� w�}p�D�n�b���n~��N{G�N�K�=~.�U�n{Ë�Iö��K�����K�c}3�K{ Ã Ê���}p~ Ù8�R��¶p¤R���*���B�����&�e�
§K�D���±�*�£�D�R�����Ë² ���3���¥�q¦N�&�q�����¥�h�&�£� ���î�&�������q�&¦(��²p������� ��´�Ù �R�£����¤B�����£�D� ��¦ë���&���
���D��� �D�û�D��¤R����¦N¤R�_���î�&�����£ñR���������D�R���&¦����D� §R���J�û��²p������� �ë�����*�����D� §K�D�R�������³²p§n���
����²«ªK�.¦N�&¤R�R�q���ÚÉÊ�[���¨áDá Ë ´

Ó�â



¸ K LNM ¼I¾PO h

i ¾(j º W!¼!W=¹Àº Á X�¹YO Z\[ Á�¼I¾^] ZÒL(Xi¾ ¼ [
_ º La`�[ ÁbW"Á

¶Idfc �
i-kClroqã~lCkCl¦|	¿ o2n~å ½Ioq��i�|	¿
ø«}p�U�UyBõ��U�F� {�Ê y¨�[È ÅcyR�F�UÇ[xG} Ý �ß¢¨��¯D�8�*�&��­����Ö�&ªn�&¤B�'¦U������¤B���&®0���R�Ö�£�B¦N���������B¬�¦N���D�
¦U�&�£��¤R���ß��¦�����²p������� ���ë¦U�&���£¤R���$�&¦[§¨�&�¥�*��´
ç'¤B���*¢B��¦U�&���£¤R���$�&¦[�ë��²p�¥�*���ï�*�ë¦N¤R�±ñ¨�n�±�*�
¦N¤R�B���*�£�D�V®n�&�R����¢R�ë��¤R���������.�&¦��Ö��²p�������½����ñ¨�£���£�R¬��£�*�$¦N¤R�R���*���&�V®:�����(�B�&���R�£�������*�±²
�����î�1�*���«�����*��¦N���³²D´
Ðì¦c�_�%�£�R���*�&���K�D¤R�ì�cÙ8þ ������¯D���i�����(ñ¨����§R���3��¦=���3�&��®3�&�R���*¢B�����
�&�����R�I�����������*���&��¦N¤R�R�������D�B���&¦$�*¢B�����D��§R�&��² �i¢R���h¢ �R��§K���B� �D� �*¢R�q���D� §R¤B�����
¦N¤R�B���*�£�D�R�£�R¬R®��*¢B��� �i¢R���*¢R���q��²��!Ù�þ½�����¥¯D����¦N¤B�£ñ¨�£���±�*�Ö¦N¤R�B���*�£�D� � �D���«�&¦%�*¢R�
����� ���D�8¢¨�&���B�£²����.�&�£�c�����R���%�«�*�1¦N���³² �������*����´k?����­��¬�©r���­���B®��£�8�*¢R�(§R���D§K���¥�³² �&¦J�
�¥²3�¥�*���À�i¢R������ª�² �£�ß¦N¤R�£ñR���8�±�*�8¦N¤B�R�������D�V´.Ù¿ñR���������À����²������£�î�&ªR�±²�ñ¨���ë�i¢B���Æ�*¢R�
������¬&¬D���J���'§R¤R���£�����pªR¤B���£¦!�±�C?ã���������R���Ö�&�R���(�h¢R�£���«�£�_§R����²3�£�R¬��i�±�*¢«�±��®3�&�R�«��¢R���������
�R������¦N���³²������*�h¢V®¨�±�i�Ö��²Ö�����£�î�&ªB�£² ñ¨�����&�R�q­0���£�:���&�����D�R�&´
É:yRzì}�{�Ê	y¨�[È½Ì������UÈc}3�K{G~ ¡�¢R� §R���&§n�����³² �&¦(� ��²p������� �i¢R������ª0²ò�±���R�p�����R�&�
§R���3�B¤R�����D�8���R���D¤B�*�&¬D�(�&�������R�����*���£�8­0�R�Ë�i� �&�'�r¬Ñ±C����®1´ßÙß�°¬£�������£�����i���i�h�&­���� �*�
ªK�q�&��² ¤B�R�R�����������í�&� ¤B�0�_�&���*���P+UªR¤3�Ö�R�����B�����������&���£�£² ¤R�R�J�3§n�����*���#,�ªK��¢¨��¯p���&��´
ð���ñ¨�R�£�����D�B�«�&�����h�&­����Þ¦N���D� ÉÊ�c��¯3á�Ò Ë ´ ¡�¢R�£�������&�R�Ö��¢¨���q�&�Þ�������£�R���������&� ªn�
�&�£���&���%���0²0��¢R���R¬�²&�D¤û�_�&�����£������ªn��´e)ß��¤¨�&���±²D®:�'� �&�������D�R�������B���I�i¢B���*¢B���%�*¢R�
�D§K�������*�£�D����¦J�Ö��²p�������À�i�£���c­0���£�[�&�8���Gå�¤R����¢p¤B�Ö�&�B���D�8���*¢R�����&�R�£�Ö������®PªR¤3�%���±���*�£�
�£�«�*��¦N���³²«���R¬D���B���������R¬ë�����h¢R�B��¶0¤R���$�&���*¤¨�����£²��B��§K���R�R�i�D�«�i¢B���*¢B�����*¢R�£�_§¨�����*�£��¤R���&�
¤R���_�&���*����ªK��¢¨��¯p���D�i�£���i¢¨���$�D�R�.�������D�R�����R�������B¬�����ªn���&�q�&�������B������´

ÓDÒ



ø«}p�U�UyBõ��U�F� {�Ê y¨�=È½É:yRzì}�{�Ê yRxG} ø«}p�NyB{Ë}pÈ ÿ$�G�'��¯&����®ß���£�*¤R���*�£�D�R� ��¤R�h¢Þ�&�%å�¤R���
� �����*�£�D�R�������&�qªn�%� �p�R�������*����ª0²Ö�*¢R�%�£�0�����p�R¤R���*���&���&¦[�*��¦N���³²������h¢¨�&�R�£��� ��´
Õ¨�D�
�J�R����§R�£�&®'� �*���£¬D¬D���ë���p�h­P®J�i¢R�£�h¢ §B����¯&�����*� �*¢R��ñ¨�����&��� ªn�����R¬ ñR����� ª�² �&��²D�D�B�
�&��¢R������¢¨�&� �*¢R��­���²p¢R�D�£�R����´ Ð³� �D���B����¦N�D�ë�*¢B�q�B��¯p���������I���D���*�£�p¤B�����Æ¦N¤R�R�������D�
����¦N���±²������*¢R�����ß��������¤R� ���*�&�R������®0�*¢B�ß����¦N���³² � ���h¢¨�&�B����� �(¤R���JªK�ß���������&ªR�£�&´[¡�¢R���J���
��¢R�����&���"¦N����¶0¤R�����J���&�R�R�����*�£�D��ªn���³�_�����Ö����¦N���³²��&�R���������î��ªR���£�£�³²KÏV�*�1¦N���³²��£���&����¤R�����
��¢R���D¤B¬D¢��*¢R�.���������&ªR���8�D§n���*�������D����¦��������*�&����� ���h¢¨���R��������´
É:yRzì}�{�Ê � }p� Ä yR�=�U~��©~ ØB��¦N���³² �£��®����&¤R¬D¢R�±²I��§n���&­0���R¬B®"�*¢R�Ï¬�©��f���	���Ö�&¦i�������*�&���
­0���B�R�
�&¦V§R���DªR�£��� ��´
ä8¦ �*���V®��*¢R�£�J�&ªR�����R���ß���J�&����¤R�����V®p�D���_�ß�����*��� §B�
�*���&����¤R���8�£��®
��¢R���D¤B¬D¢Æ�*¢R�2ß9�7���f���	�����&¦'��§K�����£ñ¨��� ���h¢¨���R��������®V�i¢R���h¢I�&�����£���*���B�R��� �*�����B¢R��ªR�±�
���&���iªR¤B�J§K�D������ªR�£��¤R�R����¦N�i��²p������� ªn��¢¨��¯p���D����´"¡�¢R�����ß��²p������� �'�ë¤B���
¦N¤R�R���*���&��������� �
�&ªB�£²������D���R���"�������R��¤B���i�*��¦N���³²D´
ç_¤3���*¢R��²��&���_¢¨�&���B�£²ë��¯D���J¤B�����	�Ëå�¤R�¥�J�D�ë�*¢R�i���&���
�p�����&���£�D�R�i�i¢R������¢R�������'�D¤R�£��ªK�(� �*��¦N���³²�§B���DªR�£�����i¢R�£�h¢��*����¬D¬&��������¢R���£�$�&§n���*���
�����D�V´iÐì�ß���ß�R�&�*�&�����&¤R���±²�¢¨�&�����*�����R��¤R���(��¢R�ë���������&ªR�£�%�D§n���*�������D���&¦
� �����h¢¨�&�R�£���
�i¢R�£�h¢ ���%�*�������±²�¤B�����:´�æ
�B��¤R�����R¬��*¢B� �����£�î�&ªR�£���±�³²��&¦J�*��¦N���³²Æ� ���h¢¨�&�B����� �%���%��¦ �*���
�«�ë¤B�h¢Æ¢¨�&���B���%���B¬D���R���������R¬«§B���DªR�£�����*¢¨���Æ�����B�����£¬D�R�£�R¬��Ö��²p�¥�*���½�*����¯D�D�£� �*¢R�
§K�&�*�����*�î���V�*��¦N���³²�§R���DªR����� �i�£��¢R�D¤B����¢R�.¤R���.�&¦=��§K�����£ñ¨��� ���h¢¨�&�B����� ��´

¶IdJ¶ l i%mÚn~l¦|Hlr{Gn~sY{e� ½Ioq��i�|	¿ ¹»{Þn~}�i-zÖ|Hs
Ã }0x1�©�U�[�K�N�P÷PÊ �c��¯D�����D� �B�&�*������¢¨�����*����� ���R�&���D¬&² �£�ò�¥²p���*��� �*��¦N���³²Þ¢¨�&���R�&�
�&�±����²p��ªK������¤B�����q���&�R���£���*�����*�£²~ÉÍ�!��¯BáDÒ3®R§ · � ·rË ´�Ø3¢R�%¬D�±¯D���i�ë�����������_�&¦[�R��ñ¨�B�£�*�£�D�R�
�&¦���¤R�h¢ò�����������&�~�7���­��¬�©r���­����®�®;±¦¬����­�£����®e���J������®q¬£�������£�����F®'���	�����£�����U®-¯/¬onf¬��Ñ�&®'�J����ê
�&�B�Ö�r¬Ñ±C���B®ÖÉÍ�!��¯BáDÒ3®P×_¢¨�&§3�*���iá3Ï"¡=����� ���R�&���D¬&² Ë ®p�i¢B���h¢q��������� §B�*�'�*���R�ë��¢R��� �D���
å�¤R�¥�*�£�����*���*¢B�J���R¬D�£�R���������B¬$�B��ñ¨�R�±�*�£�D�R��®1�&�B���£�V�*¢R�J������¤R�±�c�&¦R���D�R���£�R�����&ªR�£�����������&���h¢
�£�0��� �*¢B�Æ���R¬D�£�R�������£�R¬©���±�*���*����¤R�����G¯&�����©�0¤R�ëªK������¦�²&���&����´ ¡�¢R����� �R��ñ¨�B�£�*�£�D�R�
�£�R�R���������������*��ªn���&� �D�R¬&������¢R�.���D�¥�i§R�������£���������*¢R�.�£�£�*���*����¤R����´
ø«}p�U�UyBõ��U�F� {�Ê �!��¯D�����D� �R��ñ¨�R���2ÉÊ�!��¯3á�Ò3®¨§ · �DÓ Ë Ï

øÖ}3�U�NyRõ��U�U�N{�Ê �£���*¢R�%§B���Dª¨��ªR���£�£�³²��*¢¨�1�$��§B�������%�&¦=��¶0¤R��§B�����0�i�&�����D�à�
§K�D�R�����ÞÉ �&¦_����²p������� Ë �i���£��§K����¦N�&���À�±�*���£���*���B�R��� ¦N¤R�R���*���&�û�����*�£��¦U�&�J�
���D���£�£²�¦N�D�.��§R������������ªK��� �*�£���ë�&�R�û¤R�R�R�����¥�*�£§R¤R�î�1�*��� ���0¯p�£���D�R� �����*�&�
���D�R�R�±�*�£�D�R��´

Å!y¨�U�FÇcxG} ÉÊ�!��¯3á�ÒB®R§ · �DÓ Ë Ï

Ó&è



Å!y¨�U�UÇ[xG}ë�£�J��¢R�ß�B�D�R§K����¦N�&�����&�R���ß�D�J���¨�&ªB�����±�³²(��¦V�*¢R�ß��²p������� �D�J���D�à�
§K�D�R�����"�*��§K���¥¦N�D��� �£�����£�0�����R�B���ë¦N¤R�R���*�£�D�ë¦N�D�"�ß��§K�����±ñ¨��������� �'¤R�B�R���
��§n�����±ñ¨���q����¯p�����D�R� �����h�&�!���D�R�R�±�*�£�D�R��´

Ì������UÈ[}p�n{Ë~ëy¨�=È É:yRzì}�{�Ê ÉÊ�!��¯3á�Ò3®¨§B§ · �DÓ3® · Ú ·¦Ë Ï
Ùß�Öy¨�����UÈc}3�K{����'�&�«¤B�R�R�������������&�B�«¤R�R§R���&�R�R���Ï+UªB¤B���R���_�R���������*�������±²
¤B�R���3§K���������#,���¯&�����Ö��¢¨��� ������¤R�±�*� ���¾+F��� �£���&�¥�J,ë� ��§K�����±ñ¨��� ����¯D���i�&¦
�£�D����´DÉ ´±´±´£´ Ë ÉVyRz?}0{�Ê �£��¦N�������R�D�ï¦N���D� �&�������R���0���ß�&�����D��������´

Ð³�«�&���R���_�*�ë¤B���8��¢R�����%�R��ñ¨�B�£�*�£�D�R��®3�D�B��¢¨�&�J�*�ë��§n�����£¦ ² �i¢¨�����D�R�8���D�R�����R�����_���ëªn�
�£�D�������-+U�&�R�Ö��¢R���£�'�£��¯&�����7,�´
Øp¤R�h¢����D���������&���8�&¦ �����«��§n�����£ñR�����&�'�0¤R�ëªK�����_�&¦!�R�����*¢R�
�D�'���1å�¤B��������®0ñ¨�¨�&�B���î���K�£�D�������_���ë���&�R�������R���q§R�&����������®B�¨���Ö�&¬&�$���(�*¢R�8�¨���*¤B�*�&�K����¯p���
���D�R� ������®3�&�R�«���(¦N�D�¥�*¢V´"¡
²p§R�����&���±²D®��*¢B�����ß���J���D�B�����B���*��ªR���8�&¬D������� �������&���i¢¨���_���
���(ªK�8���&�R���£�R��������� ' ���D���r?@+N¦N�&�_���B�&� §R�£�&®p�R������¢R��®3���1å�¤B��������®p���&�R��²&®3�¨���Ö�&¬&�f,�®p�&�B�
¢R�Ë� ��¢R�.����¯D���£�$�&���.� ���&��¤R�����!+U� �D�¥�*�£²Öª�²��p¤B�ëªn�����¦�K� �D����¬&���R���*�&�£�£²«�&���D���R���R�&�
�D�i�����*�£�������������qÉÊ:'�[Ø3¡D� ·rË ,�´8�!��¯D�����D� �R���*���i�*¢R���i�*¢R�£�$�£��������§R¤R�����*�&��²KÏ
�£�i����¤B§��*�
¤R�'�*�ë��§n�����£¦ ² �i¢¨���_�_�%���D�R���£�R�����(���D�����&�B�«�i¢¨�����£��¯D���������D�R�¥�*�£��¤B�*�8�&���&�������B������´
Ì������UÈ[}p�n{Ë~iyR�=È { Ä }�ÉnÊc~�{Ë}p� 6ë�nÇ[�[È[yRxËÊ ¡�¢R���������[�R�&��¢R���B¬8�����*¢R�'�R��ñR�R�£�����D�
�&¦V�&�������R�����_���D�R�������R�£�R¬���¢R�$��²p������� ªn�&¤R�R�¨�&�¥²9�3�'�ß����²�§R������¤R� �$��¢¨���J���&��² �&���
�����R���0���.����¯D�D�±¯p���R¬�ªK�&�*¢ ��²p�¥�*��� �&�B�û����¯3�£���D�B�����0���p����¤R��´ æ$�B�&��§B�����.���D¤R��� ªK�&Ï
��¢R���&�£��§R���&�R�(����¤R� §R�£���%�&�B�Æ�R���������ëªn������®:ªK������¤R�����*¢B�ë���&¤R���h�&�£� ���D���ë�*¢R���D¤R¬D¢
��¢R�_�����D¤R���*�ß��� �£�*�J�£��´[ÝÞ¢B���ë�R���&���£�R¬i�i�£�*¢��*�������&���D¬D�£���&�&��²p������� ��®D�'���Ö��².ªK�_§R�����
��¤R����������ªK�$�&ªR���������J�B�����������ß���&�������&�0�����D�P�Ë¯D���J��¢R�$���D�R�¥�*�±�*¤B�����D� �&�R��ªn��¢¨��¯p���D�
�&¦K�*¢B�ß�¥²3�¥�*��� ��¢¨�&���_�$���Ë²ë�G¯&���J�*¢R�i����¯p�����D�R� ������´"ÝI�i��¢¨�����¨�����$��¢¨����®p�B��§K���R���
�£�R¬Ö�D� ��¢R�ë�D§K���B�R�����%�&¦��*¢R�(��²p������� �&�B��¯��&���£�D¤R�8���*¢R���8¦U�&�����D����®V�&�����£�R�����*�%����²
�R��§n���R��� �D�����D�i�������i�D���*¢R�.�£�0�������&�������D���&¦=�*¢R�.�¥²3�¥�*�����i�£�*¢��±�*������¯p�����D�R� ������´
ÉnÊc~�{Ë}p� ö��n�K{Ëx1�Uõ=Çc{Ë�U�K�[~({Ë�©y¨� Ì������UÈ[}p�n{ ¡�¢B�(�&�£�����*��¦ �i���&��ªK�.���R¬D�£�R���������
���%§R�����R�������*¢R���£�3�D� ���B¬ß§R���������R���ß�&¦P��¢R�����&¤R���h�&�£���&�R�à.R²���ªn�Ë¯D���±�C���±�����"���D�R�������
���*�&ªR�±²�¢¨�&���B�������8� �G¯&�_�*¢B�����&¤R���h�&�£�(�D¤B���&¦¨�*¢B�_����²��&¦¨�*¢B�����R���D¤R���*����´"Ùß�����D�����
�£�R¬D�£²&®K�'����¢R�&���[�i����¢ ������§K���&­��&ªK�D¤B�8��¢R�ë§¨�����%�&¦
��¢R�ë��²p�¥�*���½�*¢¨�������D���*����ªR¤3�*���
�������Ö�&�����£�R������®0��¯D�����*¢R�D¤B¬D¢�¬D�£¯&����¦U�Ë¯&�D�*��ªR���i����¯p�����D�R� �����h���¨���D�R�B�£�*�£�D�R�"��¢R�$�&���
�����R���0�'�i���£�¨�R�&���p����¤R��Ï��£¦V��¢R���&�£�����*��¦ �;.¨�£�����1�_�D�_�&ªK�G¯&���I+ �*��¤R�f,
Û��B®è������¦ �4+F��ªn�Ë¯D�
� ���&� �����(����¯D���?®�� Ø/�À,'���£�*�±�*¤R�B�&®D�*¢B�����$�i���£�Rªn�$�R�����D¤B�0�*�&����¦N�D�
�£�
���(���B���D¤R�������r�
�±¦"�£�D.¨�£���i�*¢R���D¤R¬D¢���¢R�ëÿ$�����&�î��²D�&�iªn�����Ë� Ó&ÚB®è�����1¦ �4��Ø/��®K��¢R�����ë�&���(���&����§R�î�������
�±�%���&�B�R�&�F.R²��i�±�*¢R�&¤B�.�����������R¬��&�û�DªR�¥�h�&������´ëÙ8�����D���R���R¬&�£²D®V�'�����&�û�R�£���*�£�R¬D¤R�£��¢

Ó��



�&�£����§¨�&���%�£�R���£¤R�R�£�R¬��&�q�&�£���£��¤R�R���&¦=���������*¢R�&� Ó�ÚB®�������¦ �D� Ø�� �Ë¯D������¢R��ÿß�����&���Ë²D�&�
�&�$¢¨�����&���B�D¤R��®K§K�&�*���0���î�&�£�£²Ö�������R���R¬��*���&�����D���*���D���£�����1.¨��¬&¢0���³�£�0�����ì�������*�&�£�Ï+?×�Õ�Ð³¡D,
�&�����£�R������®c���R� �&�*¢R���.�&������§¨�������&�%�B�D���³¢R�����&���R�D¤R��´(¡�¢R��§B���D§K���¥�³²Æ�&¦Jªn�����R¬�¢R�����
�&���R�D¤R�i�D�i�R���ß¢R�&���*¢R������ª�²qªK�������&�������£ªn���q��� ��¢R�(��������§¨�&���&®R�*¢R���$����®¨§R�&���$�&¦[�*¢R�
���0¯p�£���D�R� ������´ ÿ$�G�'��¯&����®$��¢R�����������I���D��������§n�D�B�R���R¬ §¨�&�����&¦.§B���D§K���¥�*��������¦��*¢R�
�&�£�����*��¦ ��®:�¨�&� ���±²�©������£Û<����p����£����±�¯/¬onf¬��Ñ�£�����à¬����7�×ß/¬£����´�ä%�B�ë�Ö��²q�_�&�R�R������¦ �����
���D�R���£�R�������R¬ë��¢R���_���B�&� §R�����i¢R���*¢R���i¢¨���������R�����&��ªn�.�&�±����²p��ªK�%�R���������£ªn�������£��¢R���
��¢R���D¤B¬D¢Æ����¯p�����D�R� �����h�&��§R���D§K���¥�*�£�����D�ß�*¢R���D¤R¬D¢ ��²p�¥�*���À§R���D§K���¥�*�£����®V�&�%�R�����������V´
Ðì¦����R®P�*¢R�������&���.�����&���D�R�ß�������î�&�����±¦ ²���²p�������Ñ���*���*�����&�R�q�R�&�ß����¯p�����D�R� �����ß���h�1�*���
�&�%¢R�����&���R��®[�¨�&� ���±²���¢¨���.�D�R��ªR�����R¬&���*¢R���»�����*����¢R���R�D���&���Æ�£� �i¢R���h¢û���D�������D�
�&�B�q�����R�����£¬D�����&��ªK�%���3�����������.�£¦[�R���������*�&�¥²D´�ç'¤B���_�.��¢¨�&���n�����������*���_�*¢R���i��²p�������
�&�B�q����¯3�£���D�B�����0�*�&�!¢¨�����&���q���*���*���$�&���.�R�&�$���£�_�Ë²p�$�R¤¨�&�:�����*¢R�£���Ö���R�R����´
úqyRü�yRx1ÈÕ´ÆÉ:}��K}0x1�N{�Ê#´�y¨�[È½ø«�F~�ù ¡�¢R� ¦N�D�£���Ë�i���R¬ �B��ñ¨�R�±�*�£�D�R�q�&��� ���&���Þ�*� ªn�
�¥�h�&�R�R�&���q���<)�´ÔØn´KØp²p�¥�*���ÑØ3��¦N���³²����R¬D�£�R���������B¬ÖÉÊ�!��¯3á�ÒB®R§B§ · ���¨�³á Ë Ï

qsrutwvwtwx�y ���2¬G��� ¬��×�e���4�f���D��±2�����9�������1���/�à��±�¬G��®¨���×��µz�Ñ���q¬�����©r«
ªC������
~��¯/¬��|{'����Û£����¯���� ¥j����¯�����¯����ë�����9�����B�1���/��������¯��Ö�����f���7����µ���������±
��¯��I��®f������µ �Ñ���Ö��©BªC������
o{2¥j�����A����¬��Ú���	���f��� ¬�©r�­®Ú����¬�� ¬£�������£������� ���f���
����������
�1�}E1|1|1|1 ~ q ¯/¬onf¬��������q�£�J�;�	���G¥j���²¯<�7���×ß������;���Þ��¯��à�����f���7����µ������
��±F��¯��-��®f������µÇ���2����µ�ß����	������1�}E1|1|1|1 ~d��¯/¬��D�����/�������B�£�×���q¬�¯/¬onf¬��Ñ� �£��«
ß����9���2�¨ß�����¥$¯������2�²¯��G©������9��¬��J�1������±2�²¯��2��®f���×��µ ¬��7�Þ���Ñ¬�¥j�Q1�}E1|1|1|1 ~
q ¯/¬onf¬��Ñ�'¯/¬��D�B¥8�'��µ�ß����J�1¬����;��¯/¬��Ñ¬£���×���J�����B�1���9����ô�
������Q� x2���U� �B�f��µ���«
����µ����q��¬�������� yKt��btw� �B
G¬��9�����9
�� �E� ��� �Eru����y ��±'�f�������J�7���	���91��-¬onf¬����
������� x2����� ���Þ�£�J�;�	���ë¬��e��¯��G¥8�������Hß��f������©r���e¬£�������£�����A�²¯/¬��-���������<����«
���£�­��±J�7��µ ��¯��j¯/¬onf¬�����Û��������à��¯��������f��������µ������#���e�����8µ��f���@���C±¦¬������Ñ¬�©r���
���1¬��×�91�}E1|1|1|1 ~ 0 ¯��Þ����µG©r���9¬����1���!��±��f�������J���B®<¬��9�I�­��ê����­��¯��f�r�Ö��±Þ�f�����£��«
�7���	�������e��±J�����!��¬�������� �²¯�� rutwv�t�x�y ����������1�}E1|1|1|1 ~�� � � � ���2��¯���¯/¬onf¬��Ñ�
���������$����µG©r���	���G¥j���²¯���ô�
Þ��¯��'�­��ê����­��¯��f�r�<��±F�²¯��F¯/¬onf¬��Ñ������¬������£ÛÞ�×�I¬��
¬£�������£�����D�B�f��µ����B��µ����e��¬�������� yKt�� � � x 
<¬��9�&���9
Þ¯/¬onf¬��Ñ�p�;\¦ß��f�����7�G���
���£�Ñ¬��B�1���¡�B�f��µ����B��µ����2��¬���������� tQ� � �4¢�� 
�1

Ø3� ��¢¨�����&���V®H.B²3�£�R¬ ¤R�B�R����Ó�ÚB®�������¦ �2� Ø/��®��£�©���D�(ªR���¨�1�*���&�û�i�±�*¢©�&��¢R���(���D�R�B���
�����D�R�.�£� ��¢R� ����¯p�����&�R�������I+N�R�D���B¬q�����£� ��§¨�&�¥�*�£��¤R���&�%�R���������*���&�û�£�û�q§¨�����*�£��¤R���&�
¬D���D¬D���&§R¢R�£���&�R�£�3�����*�£�D�V®�������¢¨���'��� §¨�&���
���&�R�R���_ªK�8��¯&�D���R���#,"�i�����B���R��¯3�±�h�&ªB�£²ë�£���&�
���«�&�Æ�������£�R�����G+N���D���ß��¦J�&����§R�î�&�B�����R� �R�����*¢ �&�8���Gå�¤R��²q�&¦��p����¤R§¨�&������,$��¢¨��������²
ªK�ë� �D���ë�&�8�������%����¯D������®[�B��§K���R�R�£�R¬��D�Æ¢R�Ë� �Ö���0²�§K���D§R�£�ë�D�ÆªK���&��� �*¢R�������&���&®
¢R�Ë� �J�3§n���R���±¯D����¢R���&�������*�1¦ �i����®R�i¢R���$����¯p�����&�R�������h�&�c�¨�&���&¬D�%�£�i��¤R�¥�h�&�£�R���V®K�&�B�

Ó&Ú



�����D�V´�Ý ����¢¨�&�£���î�������.�������"�*¢B�����R�&�*�£�D�û�&¦�¢¨�����&���£�-¬onf¬�����«�ô&®c�*���R���¥�*�£�R¬D¤R�£��¢û�£�
¦N���D�ï��¢R���������*¢R���$¤B����¦N¤B�c¦N�&���ë¤R�����*�£�D�R�'�&¦=��¢R�.���D�B����§3��´
Ã�Ä } ö��n�[�D}��[{Þ�Pzûú�yBü�yRx1È ô yRxË{G� {G�N�K�=~ É:{Ëy3{Ë}p~ Ðì��������� §K�D���*�&�����*� �R�&�*�
��¢¨���Ö��¢R�������D�B����§3���&¦.¢¨�����&���í�R�£¯p���B���Ö�¥�h�������«��¦%�*¢R� �¥²p���*��� �£�0��� �³�'� ���î����������®
���D�R���£�������R¬ ������§K�����*�£¯&���±² �&¦$�*¢R�D�������h�1�*�����£� �i¢B���h¢ �*¢R�q�&�£��������¦ ���£�2.R²p���R¬û��� �&�
�&�±�*�±�*¤R�R�$¬D�����������_��¢¨�&�«�*¢R�����&¦!��¢R���DªB���*��¤R�������D�B�����Ö��¢R�8¯p�������R�±�³²9�R�&�R����¦!�*¢R�D�������
�i¢R�£�h¢û��¢R���&�������*�1¦ �%���4.R²p�£�R¬��1���&�%ªn�����Ë�¿��¢¨�����&�£���£��¤R�R�&´�¡�¢B��ñR���������1�*��¬&�D��²Æ��¦
�¥�h���������i���£�n�R����+UªK������¤R���%�*¢B��²����&�R�R�&��,'�����&���*��� ×�Õ�Ð³¡ �&�������R������®P�&�R���¥�h�����������
��¢R���������D�R����������¬D�&��²%�������Ë�Æ��¢R�
§n�&�������*���&��¦N�&�V�*¢¨���V­p�£�R�.�&¦B�&�������R���0��´=Ùß�����D���R�£�R¬D�±²D®
��¢R�����h�1�*�������Æ��¢R���������D�R�I��������¬D�D�¥² �&��� ¢R�����&���I�¥�h�������.¦N�D��×�Õ�Ð³¡%®[�&�R� �*¢B�D�������
��¢R�%ñ¨���¥�ß�����*��¬D�D�¥²��&���%�B�&��´
¡[���*�&­&� �&�B�&�*¢R���%���B�&� §R����Ï%�&�û�&�£��������¦ �4.R²p�£�R¬��*¢R���D¤R¬D¢ ���£�D¤R� �i�±�*¢Æ�*¢R��§K���

�������*���&��¦N�D�����ëªK���B�R���í��¢0¤R�R�R���������D��� �«�����*¤R�&���±² ���R���D¤R���*�������D�R�&´ ¡�¢B��¢¨�����&���
���D�R���£�����ß�£�<.R²p�£�R¬���¢R���D¤B¬D¢������D¤B���i�£��¢����ëªK���R�R�����*¢0¤R�B�R�������*�&��� �à+U�����*¢B���i�*¢¨�&�
.R²p�£�R¬Æ���£���&���&¦$��¤R�h¢ �'������¢R���7,�����¢R������¯D�����£�³² �£�ë���D�����&¦$�*¢R���&�£�����*��¦ �����R� �3����¤��
§¨���0���r�P�*¢R� ' ���D�¥�$¤R�B¦U��¯D�D���&ªR�£���¥�h������?K�&¦���¢R������¯3�£���D�B�����0�ß���$���*¢0¤R�R�R�����¥�*�D���Ñ��¦
��¤/E ���������8§K�Ë�_���$����¤R§B�����$�*¢B�(�&�£�����*��¦ �$�&�B�����&¤R����ªR�����&­0¤R§ ¤B�R�R���ß�&�����p�B²p�¨�&� ���
�£���&�R�¦���*¢B�'�¨���R¬D���[���c¢R�Ë� �£��­����£²��D�R�
���c�*��.R²%�*¢B���D¤R¬&¢(��¤B�h¢��i��¢0¤R�R�R���������D��� �i¢R�£���
.R²p�£�R¬��*¢R���D¤R¬D¢ �*¢R���¥�*�D���������D¤R�B�r�=�&�R� �*¢R� �R¤R�����*�£�D� �����*¢B� �£���R¬��*¢ �&¦_����� �ë�D�R�
.¨�£������¢R���D¤B¬D¢Æ�*¢R�������D��� ���£�D¤R�R��´�ä��R�����&¤R��� §R������¤B�Ö�&ªB�£² � ������¤R������¢R����������¯��&���
§R���Dª¨�&ªB�����±�*�£���8+U���£­&������¢B�3�p���&�R���¨���R¬D���7,"ª0²ë�����&��¤R�����R¬%��¢R�i��§¨�����î�&�B�R���¥�*���£ªR¤B�����D�ë��¦
��¢p¤B�R�R���������D��� �������¥�*�D���������D¤R�B�_�&¦c�*¢B�%¬D�£¯&���«�³²p§n��®P�&�R�«��¢R��¦N����¶p¤B���R��²��&¦c����¯D�����
�D�B����´
Ùß���:�'���£�c�&�R��¬D�p�3�V´
ç'¤B�i�R���*¢R���������D�R����§B���$�'�D��­«¬D���B���*�����£²Bà

Ó&á



¸ K LNM ¼I¾PO ¤

¥ O©¹§¦ `=¾^] Á ¨ ©«ª ¬�­ ªu©¯®±°[² ³ ´ ° µ)¶ · °u©
¸ ©º¹.©¼»#½

¾�¿�ÀBÁ�ÂwÃ;Ä�Å�ÆwÀ�Ä�Ç�ÂÈ¿�É�Ç�Ê�ËwÌO¿&ÄÍÁbÃ�ÎwÁoÏÐÄÍÎwÇWÄ�Ä�Îw¿�Ä�¿9À�ÎwÂ�ÑOÒ�Æw¿¡Á�Ó�ÀÔÇ�ÌPÀ9ÆwÌOÇWÄÍÑPÂwÕ#Å�ÑOÃ;Ö
Ä�ÎwÅ�Á�Æ�Õ�Î#Î�Ç�×ÔÇWÅ�ØKÙÚÇ�Ã�ÑOÂ±ÄÍÎ�¿+Ø�¿BÛ�ÂwÑ7ÄÍÑPÁ�ÂwÃgÑOÂ£Ü�¿9ÀBÄ�ÑOÁ�ÂdÝ�ÞßÝ�Ù!ØwÁ�¿9Ã�ÂwÁ�Ä�Õ�Ñ7à�¿áÄÍÎ�¿+ÑPÂ�â
Ä�ÆwÑPÄ�ÑPà�¿BÌPã�À9Á�Å;Å�¿BÀBÄ,Ç�ÂwÃ�Ïä¿BÅ9ÙåÏ�ÎwÑOÀ�Î+ÑOÂáÄ�ÎwÑOÃ�ÀÔÇWÃ�¿�ÑOÃ�Ã;¿9Ë�Ç�Å�ÇWÄÍ¿BÌPãæÀ9Ç�ÌOÀBÆwÌçÇWèwÌO¿WÞ

éëêoì íïîBð�ñ òôó�õ î9ó�ö�÷§ó�ø(ùûúkü,ú`ý!þ
ÿ�������� ���
	���
�����	�� ������	���
����
�! "����#�$&%'�(�)	&�!*+#��,%'#-�
�
.0/�132�465&798:1�; 46<)=>1?8�5&@BAC1?D(EGFH8IFKJLE�MONP<�Q?<)RTSVUXW ¾�¿�Øw¿BÂwÁ�Ä�¿�è2ãZY,Ç�×ÔÇ�Å;Ø�â\[
Ä�Îw¿�ÂwÁ�ÄÍÑPÁ�ÂæÁ�Ó Î�Ç�×9Ç�Å�Ø+Øw¿BÛwÂw¿9Ø�è�ã^]`_>¿Bàba?cTdXÇWÂwØëÕ�ÑPà�¿9Â+ÑOÂ�Ü�¿9À�ÄÍÑPÁ�Â�Ý�Þ Ý�e

f NO<)Q?<)RTS�U:W ÑOÃëÇ±Ã;ÄÍÇWÄÍ¿�Á�Ó`Ç¡Ã;ã�Ã�ÄÍ¿9Ê Ä�Î�ÇWÄ9Ù,ÄÍÁ�Õ�¿BÄ�Îw¿9ÅáÏ�Ñ7ÄÍÎMÁ�ÄÍÎ�¿9Å
ÀBÁ�ÂwØwÑ7ÄÍÑPÁ�ÂwÃ ÑOÂ�Ä�Îw¿�¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä�ÁWÓ ÄÍÎw¿`Ã;ã�Ã;Ä�¿9Ê+ÙKÌO¿9Ç�ØwÃ%ÑPÂw¿Bà�Ñ7Ä�Ç�èwÌ7ãæÄÍÁ
ÇWÂ�ÇWÀ9À9ÑPØw¿9Â2Ähg�ÌPÁ�Ã�Ã�¿�à�¿BÂ�Ä\i�Þ

.0/�1kj0JL;ml(nK1�;m1�Eo8:<)R:5�AC1?D(EGFH8IFKJLE�MpNO<)Q?<)RTS�U�q ¾�¿DÎ�ÇÔà�¿�Ã;¿9¿BÂëÄ�Î�ÇWÄäÑPÄ4Ê�ÇÔã
Ê�Ç�Ö�¿`Ã�¿9Â�Ã�¿�ÄÍÁ Î�ÇÔà�¿�Ç ÄÍ¿BÅ�Ê ÓJÁ�ÅDÇáØwÇ�ÂwÕ�¿BÅ�Á�ÆwÃ%Ã;Ä�Ç ÄÍ¿�Á�Ó[Ä�Îw¿�¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2ÄDÄ�Î�ÇWÄ�Ç
Ã�ã�Ã�ÄÍ¿BÊzÏÚÁ�ÆwÌPØ¡ÌOÑPÖ�¿�ÄÍÁ�ÇÔà�Á�ÑOØrg�Ç�Â±Ç�ÑPÅ�ËwÌOÇ�Âw¿�ÇÔà�Á�ÑPØwÑOÂ�Õ�ÄÍÎ�ÆwÂ�Øw¿9Å;Ã;ÄÍÁ�Å�Ê�Ã9Ù Á�ÅkÊ�Á�ÆwÂ�â
ÄÍÇ�ÑOÂwÃBÙwÁ�Å�Ç�Å;¿ÔÇ�Ã�Á�Ó Øw¿BÂwÃ�¿�ÄÍÅ�Çts�À:i�Þ�_>¿BÄ ÆwÃ�Ä�Îw¿9Å;¿BÓJÁ�Å;¿�Ø�¿BÛ�Âw¿te

f NP<)Q?<�RtS�U\q ÑPÃDÇ Ã�Ä�ÇWÄ�¿`Á�Ó[Ä�Îw¿`¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä�ÁWÓ
Ç Ã;ã�Ã;Ä�¿9Ê§ÄÍÎ�ÇWÄ9Ù�Ä�ÁWâ
Õ�¿BÄÍÎ�¿9Å%Ï�Ñ7ÄÍÎ&ÇáË�Ç�Å�ÄÍÑPÀ9ÆwÌOÇ�Å,Å;¿ÔÇ�À�ÎwÇ�èwÌO¿`Ã;Ä�Ç ÄÍ¿gÁ�ÅDÃ�Ä�ÇWÄ�¿9Ã�Á�Ó[Ä�Îw¿gÃ;ã�Ã�ÄÍ¿9Ê+Ù
ÌP¿ÔÇ�Ø�Ã�ÑOÂw¿�à�Ñ7Ä�Ç�è�ÌPã�ÄÍÁ�Ç�Â+Ç�À9ÀBÑOØw¿BÂ�ÄhgJÌOÁ�Ã;Ã�¿Bà�¿BÂ2Ä�i�Þ

u�v



.0/�1w2�xyE�z�RT1{<,7y1bS}|~FK��1�n�F�/�J6JVSG@�A�1?D�E�FH8IF�JLE�MpNP<�Q?<)RTSVU\� Ü�Á�Ê�¿%Ã�ÇWÓJ¿BÄEã ¿9ÂwÕ�Ñ7â
Âw¿B¿9Å;Ã`ËwÅ;¿BÓJ¿9Å�ÄÍÁ�ÆwÃ�¿æÇ+ÂwÁ�Ä�ÑOÁ�Â)Á�Ó�Î�ÇW×ÔÇ�Å;Ø¡ÑOÂ&Ï�ÎwÑOÀ�Î¡Ç�Î�Ç�×9Ç�Å�Ø�Ã;Ä�Ç ÄÍ¿ ÑPÃ`Ç+Ã;ã�Ã;Ä�¿9Ê
Ã�Ä�ÇWÄ�¿�ÑOÂdÏ�ÎwÑPÀ�Î ÄÍÎw¿BÅ�¿�ÑOÃáÇ¡À9Á�ÂwÃ;ÑOØw¿BÅÍÇ�è�ÌPãïÑPÂwÀ9Å;¿ÔÇ�Ã;¿9ØMÌOÑPÖ�¿BÌOÑOÎ�Á�Á�ØbÁWÓ`ÇWÂMÇ�À9ÀBÑOØw¿BÂ�Ä
Î�ÇWËwË�¿BÂwÑOÂ�ÕwÞ f ÀBÀ9Á�Å;ØwÑOÂwÕ�ÌPã�Ù�Ïä¿�Øw¿�Û�Âw¿�e

f NO<)Q?<)RTSVU\� ÑOÃ Ç�Ã;ÄÍÇWÄÍ¿�Á�Ó[Ç�Ã;ã�Ã�ÄÍ¿9Ê ÑPÂ+Ï�ÎwÑPÀ�Î�Ä�Îw¿kÌPÑOÖW¿9ÌOÑPÎwÁ�Á�ØáÁWÓ[Ç�Â
ÇWÀ9À9ÑPØw¿9Â2Ä�ÑPÃäÑPÂwÀ9Å;¿ÔÇ�Ã;¿9ØæÁoà�¿BÅ4ÄÍÎw¿DÌPÑOÖW¿9ÌOÑPÎwÁ�Á�Ø�Á�ÓXÇ�ÂáÇ�À9ÀBÑOØw¿BÂ�Ä�ÑPÂ ËwÅ;¿9ÀBÆwÅ�â
Ã;Á�Å�Ã;ÄÍÇWÄÍ¿BÃ9Þ

.0/�1��pE�n�<�RT��1�S�465&798:1�; 4�<�=>1?895�A�1?D�E�FH8IF�JLE�M�NP<)Q?<�RtS�U�� ¾�¿�Î�ÇÔà�¿áÂ�Á�ÄÍ¿BØ
Ä�Î�ÇWÄ[Ã;Á�Ê�¿�ÄÍÑPÊ�¿BÃuÁ�Âw¿äÀÔÇ�ÂgÆwÃ;¿�Y%Ç�×9Ç�Å�Ø�â\[�¿y��¿9À�ÄÍÑ7à�¿9Ì7ã�Ù�Ç�Â�ØgÃ�Á�Ê�¿BÄ�ÑOÊ�¿9Ã�Y,Ç�×ÔÇWÅ�Ø�âUÝ�Þ(��Ä
Ê�Ç�Ö�¿BÃ�Ã�¿9Â�Ã�¿kÄ�Á�ÀBÁ�ÂwÃ;ÑOØw¿BÅ�Ï�Î�¿BÄÍÎ�¿9Å%Á�Âw¿�Ã�ÎwÁ�Æ�ÌOØ+Øw¿BÛ�Â�¿`Ç�Î�Ç�×9Ç�Å�ØëÄÍÎwÅ;Á�ÆwÕ�Î�Ç��;Á�ÑOÂ2Ä
Ã�Ä�ÇWÄ�¿�ÁWÓuÃ�ã�Ã�ÄÍ¿BÊ Ç�ÂwØ+¿9Â2à�ÑOÅ�Á�ÂwÊ�¿BÂ2ÄÔÞ[¾�¿�Øw¿�Û�Âw¿

f NP<�Q?<)RTSVU�� ÑOÃ
ÇkÃ�Ä�ÇWÄ�¿,ÁWÓ>ÇkÃ�ã�Ã;ÄÍ¿BÊ Ä�Á�Õ�¿�ÄÍÎw¿BÅ
Ï�Ñ7ÄÍÎ�ÑPÄÍÃ!¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä
Ä�Î�ÇWÄ9Ù�ÄÍÁ�Õ�¿�ÄÍÎw¿BÅ[Ï�ÑPÄÍÎ�Á�Ä�Îw¿9Å!Øw¿�à�¿BÌOÁ�ËwÊ�¿9Â2Ä�ÃÚÑPÂ�ÄÍÎw¿�¿9Â2à�ÑOÅ;Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä
Á�ÓQÄÍÎw¿
Ã�ã�Ã;ÄÍ¿BÊ�ÙwÏÚÁ�ÆwÌPØ�ÌP¿ÔÇ�ØëÑPÂw¿Bà�ÑPÄÍÇ�èwÌ7ã�Ä�Á�ÇWÂ Ç�ÀBÀ9ÑPØw¿9Â2Ähg�ÌPÁ�Ã�Ã�¿�à�¿9Â2Ä\i�Þ

ÿ������>� ���
	+� �?���{���^�"�?���-����	V���p%>�,%'#~� �^¡+��¢V��£,���{¤
.0/�1¦¥+x§|�U94V.0A¨U\©�©�qCA�1?D(EGFH8IFKJoEªJ�=�NO<)Q?<)RTS « Îw¿�¬P�'_6âUÜ «�­ â'®�®�Ý,Øw¿BÛwÂwÑPÄ�ÑOÁ�Â
Á�ÓeÎwÇ�×ÔÇ�Å;ØëÑOÃp¯�°\±T²L³�´Hµ�´¶±T²OµK·�¯�µ�´¹¸»ºL¼¾½9¼¾½�¿§À�´¹¸9´Hµ'½
µ'±Á¯ÃÂ ´¹¸\·�¯9º�gJÏ�Îw¿BÅ�¿9ÑPÂªÄßÊ�ÑOÃ;Î�Ç�Ë�Å�ÑOÃ
¿BÃ�Ã�¿BÂ2ÄÍÑçÇWÌOÌPã�ÄÍÎw¿�Ã�Ç�Ê�¿�ÇWÃÆÄßÇ�ÀBÀ9ÑOØ�¿9Â2ÄXÅåÇ�Ã�ÏÚ¿kÎwÇoà�¿kÀBÁ�ÂwÃ;ÑOØw¿BÅ�¿9Ø+ÑPÄ\i�Þ
.0/�1�4o8:<�8:1ÈÇ0RI1�SGF�z�<�8:1ÈF�7ZÉPJ,8^Ê¨1�7y8:RTF�z�8:1�S « ÎwÑPÃgÑOÃ�Ç�ØwÑË��¿9Å;¿9Â2Ä�ÂwÁ�Ä�ÑOÁ�Â±ÁWÓ
Î�ÇW×ÔÇ�Å;Ø�ÄÍÁ�ÄÍÎwÁ�Ã;¿kÄ�ÎwÅ�¿B¿kÏÚ¿�Î�ÇÔà�¿kÀ9Á�ÂwÃ;ÑOØw¿BÅ�¿BØ�ËwÅ�¿�à�ÑPÁ�ÆwÃ;ÌPã�Þ�ÌuÑPÅ�Ã�ÄÔÙåÁ�èwÃ;¿9Å;à�¿`ÄÍÎwÇWÄDè2ã
Í ÀBÁ�ÂwØwÑ7ÄÍÑPÁ�Â)Î ÑPÃ�Ê�¿ÔÇ�Â2ÄgË�ÇWÅ;ÄgÁ�Ó�Ä�Îw¿æÃ;ÄÍÇWÄÍ¿WÞ¡Ü�¿BÀ9Á�Â�ØKÙ
Ä�Îw¿æÃ;ÄÍÇWÄÍ¿ ËwÅ�¿BØwÑOÀ9ÇWÄÍ¿æÑPÃ�ÂwÁ�Ä
Å;¿9Ã;Ä�Å�ÑPÀBÄÍ¿BØ+Ä�Á�è�¿

Ï ËwÇ�Å;Ä�Á�ÓXÄÍÎ�¿�Ã�ã�Ã;ÄÍ¿BÊ Ã;Ä�Ç ÄÍ¿Ág�Y,Ç�×ÔÇ�Å;Ø�â\[:i9Ð
Ï ËwÇ�Å;Ä�Á�ÓXÄÍÎ�¿�¿BÂ2à�ÑPÅ�Á�Â�Ê�¿BÂ�Ä Ã�Ä�ÇWÄ�¿Ñg�Y%Ç�×9Ç�Å�Ø�â�Ý�i Þ

��Ä�ÑOÃgÄ�Î�Æ�Ã Ç�Ë�ËwÅ�Á�Ë�Å�ÑçÇ ÄÍ¿áÄÍÁ)À9Á�ÂwÃ�ÑPØw¿9Å�Ç�Â2ã#Ã;ÄÍÇWÄÍ¿ëËwÅ;¿9ØwÑPÀÔÇWÄ�¿�ÙÚÏ�Î�ÑOÀ�ÎdÊ�ÇÔã±À9Á�Â�ÄÍÇ�ÑOÂ
¿BÌO¿9Ê�¿9Â2Ä�Ã ÁWÓuÃ�ã�Ã�ÄÍ¿BÊ-Ã;Ä�Ç ÄÍ¿Á¯�²L³+¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä�Ã�Ä�ÇWÄ�¿�Þ

u [



2�x§E&1?Ò&FK8X<)Ó(F�n�FK8�5&@�xy7ÔÉOJ�8ÈÇ0RI1�S�F�z�<�8X1bS ÌåÆ�Å;ÄÍÎ�¿9Å�Ê�Á�Å;¿�Ù%Ñ7ÄëØwÁ�¿9ÃëÂwÁ�Ä+À9Á�Â�ÄÍÇ�ÑOÂ
Ï�Ñ7ÄÍÎwÑPÂ�ÑPÄ�ÄÍÎ�¿ ËwÅ;¿9ØwÑPÀÔÇWÄ�¿ Á�Ó�ÑPÂw¿Bà�ÑPÄÍÇ�èwÑPÌOÑPÄEã�Þ���Ó Ç�ÀBÁ�ÂwØwÑ7ÄÍÑOÁ�Â�ÑOÃkËwÅ�¿BÅ�¿BÒ�Æ�ÑOÃ�Ñ7ÄÍ¿�ÄÍÁ�Ç�Â
Ç�ÀBÀ9ÑPØw¿9Â2ÄÔÙ�ÄÍÎ�ÑOÃ!Ê�¿9Ç�ÂwÃ!ÄÍÎ�Ç Ä
Ä�Îw¿ À9Á�ÂwØ�ÑPÄÍÑPÁ�Â�ÑOÃ�²6½\°\½\¸\¸§¯�¼�Õ`ÓJÁ�Å
Ç�Â�Ç�À9ÀBÑOØw¿BÂ2ÄÚÄ�ÁkÁ�À9ÀBÆwÅ9Þ
��ÓåÇWÂgÇ�À9ÀBÑOØw¿BÂ2Ä ÑOÃXÑOÂ�¿Bà�ÑPÄÍÇ�èwÌO¿WÙWÕ�ÑPà�¿BÂ`ÄÍÎ�¿äÀ9Á�ÂwØwÑPÄ�ÑOÁ�Â6Ù Ä�ÎwÑOÃ Ê�¿9Ç�ÂwÃeÄÍÎ�ÇWÄ ÄÍÎw¿ÚÀ9Á�Â�ØwÑPÄ�ÑOÁ�Â
ÑPÃp¸9À�Ör°9´¶½9²,µ4ÓJÁ�Å Ç�Â�Ç�À9ÀBÑOØw¿BÂ�Ä ÄÍÁ�Á�À9À9Æ�Å9Þ « Îw¿�Ã;ã�Ã�ÄÍ¿9Ê§ÃÍÇ ÓJ¿BÄEãëØw¿�Û�ÂwÑPÄ�ÑOÁ�ÂëÄÍÎ�¿9Å�¿�ÓJÁ�Å�¿
Å;¿9Ò�ÆwÑOÅ;¿9ÃDÄ�Îw¿�À9Á�ÂwØ�ÑPÄÍÑPÁ�Â èQ¿gÂw¿9ÀB¿9Ã;ÃÍÇ�Å�ãoÐXÄÍÎw¿¦¬O�'_KâUÜ «�­ â'®�®2Ý Øw¿BÛwÂwÑPÄ�ÑOÁ�Â Ä�Î�ÇWÄ�ÑPÄ%è�¿
Ã;Æ�s�À9ÑO¿BÂ2ÄÔÞ « Îw¿9Ã;¿kÄEÏÚÁ�ÀBÅ�Ñ7ÄÍ¿9Å;ÑçÇgÇ�Å;¿�à�¿9Å�ãëØwÑË��¿9Å;¿9Â2ÄX×
.0/GF�7ÑACF�7y8IF�E��LØ�F�7X/&1�7Á.0/GF�7Cj0JLE�z�1�l&8CÙVRIJL; .h/&<�8 Ø =pNP<)Q?<�RtS�U�� _XÇWÀ�Ö+ÁWÓ
Ä�Îw¿%ÑPÂw¿Bà�ÑPÄÍÇ�èwÑPÌOÑPÄEã`Å�¿BÒ�Æ�ÑOÅ�¿BÊ�¿BÂ2ÄäØwÑPÃ;Ä�ÑOÂwÕ�Æ�ÑOÃ�Î�¿9ÃÚÄ�Îw¿p¬O�'_KâUÜ «�­ â'®�®2Ý�Ø�¿BÛ�ÂwÑ7ÄÍÑPÁ�Â�ÓJÅ;Á�Ê
Ä�Î�ÇWÄ�Á�Ó(Y%Ç�×9Ç�Å�Ø�âÛÚwÞ
.0/�1ÜAC1?D(EGFH8IFKJLE ¾�¿�Ä�Î�Æ�Ã Ø�¿BÛ�Âw¿te

f NP<)Q?<�RtS�U\Ý ÑPÃáÇ�Ã�Ä�ÇWÄ�¿ Á�Ó�Ç�Ã�ã�Ã;ÄÍ¿BÊ ÄÍÁ�Õ�¿BÄ�Îw¿9Å�Ï�ÑPÄÍÎdÑPÄÍÃ�¿9Â2à�ÑOÅ;Á�Â�â
Ê�¿9Â2Ä ÑOÂæÏ�ÎwÑPÀ�Î+Ä�Îw¿�ÌOÑOÖW¿9ÌPÑOÎwÁ�Á�Ø�Á�Ó[ÇWÂ Ç�ÀBÀ9ÑPØw¿9Â2Ä ÑOÃ�ÑOÂ�À9Å�¿9Ç�Ã�¿BØ�Áoà�¿9Å�ÄÍÎw¿
ÌPÑOÖW¿9ÌOÑPÎwÁ�Á�Ø�Á�Ó ÇWÂ Ç�ÀBÀ9ÑPØw¿9Â2Ä ÑOÂëËwÅ;¿9À9Æ�Å�Ã�Á�Å Ã�Ä�ÇWÄ�¿9ÃBÞ

éëê�Þ ßzñ�à)ö�îBõ î9ó�ö ó�ø@õ�á ñ â¨ã+÷Xõ ñpä å

.0/�1 Ø Ó6æ§1�z�8I7 « Î�¿9Å�¿`Ç�Å�¿�ÄÍÎwÅ;¿9¿kÁ�è��;¿9À�ÄÍÃ,ÑOÂ�Ä�Îw¿�ÆwÂwÑPà�¿9Å;Ã�¿�e�ç�Ù&Õ+Ç�ÂwØkèÁéæÌO¿�Ä%ÆwÃ
À9Ç�ÌOÌQÄÍÎw¿BÊêÄ Ç ÄÍÁ�Ê�ÑOÀDÁ�è��;¿9À�ÄÍÃ§ÅbéáÇ�Â�Ø+Ä�Î�Æ�Ã,ÇWÌOÃ�Á�Ä�Îw¿�Á�è��;¿BÀBÄÍÃ�çÃëìÕWÙ)çÃëíè ÇWÂwØ�Õ�ë
è ÇWÂwØÜçÃëìÕhëîè9Þ
.0/�1�FKRÁÇ�RIJLl�1{R:8IFK1�7 « Îw¿9Å;¿kÇWÅ�¿�ËwÅ;¿9À9ÑPÃ�¿BÌPãáÄ�ÎwÅ�¿B¿�Ë�Å�Á�ËQ¿9Å�ÄÍÑO¿BÃ4ÄÍÎ�Ç Ä�Ê ÇÔãáÇ�ËwËwÌ7ã ÄÍÁ
Ç�Â2ã�ÇWÄ�Á�Ê�ÑPÀ�Á�è��;¿9À�ÄÔÙ�Ï�ÎwÑOÀ�Î ÏÚ¿DÃ;Î�Ç�ÌOÌ�Ï�Å;ÑPÄÍ¿ ÆwÃ;ÑOÂwÕkÃ;Ä�ÇWÂwØ�Ç�Å;Ø ÓJÁ�Å�Ê�Ç�ÌåÂwÁ�ÄÍÇWÄÍÑPÁ�ÂKÙ�Ç�Â�Ø
ÏÚ¿�Ã�Î�Ç�ÌPÌ[ÀÔÇ�ÌPÌ�ï�Ù�ð2ÙXÇ�ÂwØ}ñ�ÞÃÌ�ÆwÅ;Ä�Îw¿9Å;Ê�Á�Å;¿�ÙKÄ�Îw¿9Ã;¿�ËwÅ;Á�ËQ¿9Å;Ä�ÑO¿BÃ�Î�Á�ÌOØ&¿�É�ÀBÌOÆwÃ;ÑPà�¿BÌPã�ÁWÓ
¿9Ç�À�ÎëÁ�è��;¿9À�ÄXe!ÑPÓ-ï ÎwÁ�ÌOØwÃ4ÁWÓ�ç�Ù�ÄÍÎw¿BÂ^ð&Ç�Â�Ø^ñ Ø�Á�Â�Å Ä�ÎwÁ�ÌPØKÙ�Ç�ÂwØëÊ�Æ�Ä�ÇWÄ�ÑOÃäÊ`Æ�Ä�Ç�Â�ØwÑOÃ
ÓJÁ�Å�ð2Ù6ñ Ç�ÂwØªÕ�Ç�ÂwØOè9Þ f ÂwØæ¿ÔÇWÀ�Î+Á�è��;¿9À�Ä�ÇWÄ�ÇWÂ�ã�ÄÍÑPÊ�¿ Î�Ç�ÃäÁ�Âw¿DÁ�Ó>Ä�Îw¿DËwÅ;Á�ËQ¿9Å;Ä�ÑO¿BÃ§Ð
Ä�Îw¿9Å;¿BÓJÁ�Å;¿�Ù�ËwÅ;¿9À9ÑPÃ�¿BÌPãáÁ�Âw¿�Þ « Îw¿�Ã;ÄÍÇWÄÍ¿�ÁWÓ Ä�Îw¿�ÆwÂwÑ7à�¿9Å;Ã�¿�Ê ÇÔã�ÄÍÎ�ÆwÃ è�¿�Ø�¿9Ã�ÀBÅ�ÑPè�¿BØ�è2ã
Ã;Ë�¿BÀ9ÑPÓ|ã�ÑPÂwÕgÏ�ÎwÑOÀ�Î+ËwÅ�Á�Ë�¿BÅ;ÄEãæÎwÁ�ÌOØwÃ�Á�ÓXÏ�ÎwÑOÀ�Î+Á�è��;¿BÀBÄ9Þ
.0/�1�FKRÁÊ¨1�nK<�8IFKJLEG7 _>¿BÄ�Æ�Ã�Ã�ÆwËwËQÁ�Ã;¿�Ä�Î�ÇWÄ4Ä�Îw¿9Å;¿kÇWÅ�¿�ÂwÁgèwÑPÂ�Ç�Å�ãáÁ�Å4Ä�¿9Å�ÂwÇ�Å;ã Å�¿9ÌOÇ â
Ä�ÑOÁ�ÂwÃ4Ä�Î�ÇWÄ Ç�Å;¿�Á�ÓuÃ;ÑOÕ�Â�ÑPÛ�À9Ç�ÂwÀ9¿WÞ

u Ý



.0/�1Üò�7X7§1{R:8IF�JLE�7 « Îw¿kÀBÁ�ÌOÌP¿9À�ÄÍÑOÁ�ÂáÁ�Ó Ë�Á�Ã;Ã�ÑPèwÌO¿�ÄßÇWÄÍÁ�Ê�ÑPÀ�ÅwÇWÃ�Ã�¿BÅ;Ä�ÑOÁ�ÂwÃ�ÑPÃ4ÄÍÎ�ÆwÃ
ï)óHçyô:õ�ð�óHçyô:õ�ñ,óHçyô:õ~ï)ó>Õ\ô:õ�ð�ó>Õ\ô:õ�ñ,ó>Õ�ô:õ-ï)óKè�ô:õ�ð�óKè�ô:õ�ñ,óKè�ô

Ç�ÂwØ6Ù�Á�Ó Ä�Îw¿9Ã;¿�ÙåËwÅ;¿9À9ÑPÃ�¿BÌPãæÁ�Â�¿�ÑPÂ2à�Á�Ì7à�ÑPÂwÕ�ÇgÕ�ÑPà�¿9Â+Á�è��;¿BÀBÄ ÑOÃ4Ä�Å�Æw¿�ÑOÂ+Ç�Â2ãæÃ�Ä�ÇWÄ�¿�Þ
.0/�1ö4o8:<�8X1b7 « ÎwÑPÃ�ÀBÁ�ÌOÌP¿9À�ÄÍÑOÁ�Â¡Á�Ó Á�è��;¿BÀBÄÍÃ�Ï�ÑPÄ�Î¡ÄÍÎw¿BÑOÅgèQ¿9Î�ÇÔà�ÑOÁ�Å�Ï�ÑOÌOÌ
èQ¿+À9Ç�ÌOÌP¿9Ø
Ä�Îw¿pÄßÆwÂ�ÑPà�¿BÅ�Ã;ÆwÊPÅ7Þ « Îw¿ ËQÁ�Ã�Ã;ÑOèwÌP¿�À�Î�Ç�ÂwÕ�¿BÃ!Á�Ó6Ä�Îw¿�ÆwÂwÑ7à�¿9Å;Ã�ÆwÊ ÇWÅ�¿�Ã�ÑPÊ�ËwÌP¿�eXÇ�À�Î�Ç�ÂwÕ�¿
ÑPÃ%ËQÁ�Ã�Ã;ÑOèwÌP¿kÓJÅ�Á�Ê§Ë�Å�Á�ËQ¿9Å�ÄEãwï�ÁWÓ
Ç�Â2ã Á�è{�;¿9ÀBÄ%ÄÍÁáËwÅ;Á�ËQ¿9Å;ÄEãmð�Á�Ó[Ä�Î�ÇWÄ�Á�è��;¿9À�ÄXÐ>Ç�Â�Ø
ÓJÅ;Á�Ê÷ð ÄÍÁ�ñ(Ð�ÂwÁgÁ�Ä�Îw¿9Å4À�ÎwÇ�ÂwÕ�¿BÃ�Ç�Å�¿DËQÁ�Ã;Ã�ÑOè�ÌO¿�Þ�_e¿�Ä�ÆwÃ�Ç�ÌPÃ�ÁgÇWÃ�Ã�Æ�Ê�¿DÄ�Î�ÇWÄ4À�ÎwÇ�ÂwÕ�¿BÃ
Ç�Å;¿,Ø�ÑOÃ�ÀBÅ�¿�ÄÍ¿�e Ä�Î�ÇWÄÚÂwÁ`ÄEÏÚÁ�À�Î�Ç�Â�Õ�¿9Ã4ÎwÇ�ËwËQ¿9ÂáÃ;ÑOÊ�ÆwÌ7Ä�Ç�Â�¿9Á�ÆwÃ;ÌPãOg|ÄÍÎwÑPÃäÇWÃ�Ã�Æ�Ê�Ë�Ä�ÑOÁ�Â�ÑOÃ
ÓJÁ�ÅäÀ9Á�Â2à�¿BÂwÑO¿BÂwÀ9¿�Á�ÂwÌ7ãLÐwÕ�ÑPà�ÑPÂwÕ�ÑPÄ4ÆwËh�;ÆwÃ;Ä�ÀBÁ�Ê�Ë�ÌOÑOÀ9ÇWÄÍ¿BÃäÄÍÎ�¿�Ç�Å�Ñ7ÄÍÎwÊ�¿BÄ�ÑOÀ�Ù�Ç�Ã�Ç�Å;Õ�Æw¿BØ
èQ¿9ÌPÁ Ï�i Þ
Ç�RIJLÓ�<)ÓGF�n�FH895PJ�=~jh/�<)E���1�7 f Ã�Ã�Æ�Ê�¿�ÄÍÎwÇWÄ!Ç�Â2ã�ËQÁ�Ã;Ã�ÑOè�ÌO¿4À�Î�ÇWÂwÕ�¿�ÑOÂgÃ�Ä�ÇWÄ�¿�Î�Ç�Ã!Ç�Â
¿BÒ�ÆwÇ�ÌuËwÅ;Á�è�Ç�è�ÑOÌOÑ7ÄEãëÁ�Ó[Î�ÇWËwË�¿BÂwÑOÂ�ÕwÞ « Î�ÆwÃ�ÑOÂ�ÄÍÎw¿�Ã�Ä�ÇWÄ�¿Cï?ï�ð2ÙQÀ�Î�Ç�ÂwÕ�¿BÃ�Å�¿BÃ�ÆwÌ7ÄÍÑOÂ�Õ ÑOÂ
Ã�Ä�ÇWÄ�¿9Ãhð�ï�ð2Ù�ï�ð?ð�Ç�ÂwØ�ï?ï�ñ)ÎwÇoà�¿�¿ÔÇWÀ�Î Ç�Ë�Å�Á�è�ÇWèwÑOÌPÑPÄEãk[:ø u ÁWÓ[Î�Ç�ËwËQ¿9Â�ÑOÂwÕ)Ð�Ï�ÎwÑPÌO¿�ÑOÂ
Ã�Ä�ÇWÄ�¿¨ð�ï�ñ�Ù�À�ÎwÇ�ÂwÕ�¿BÃ�Å�¿9Ã;ÆwÌPÄ�ÑOÂwÕ�ÑOÂ Ã�Ä�ÇWÄ�¿9Ã ñ{ï�ñ�Ç�ÂwØwð?ð{ñ)¿ÔÇ�À�Î�Î�ÇÔà�¿gËwÅ�Á�èwÇ�èwÑOÌPÑPÄEãæÁWÓ
[Iø�Ý�ÙwèQ¿9ÀÔÇWÆwÃ�¿�ÂwÁ�À�Î�Ç�ÂwÕ�¿�ÑPÃ�Ë�Á�Ã;Ã�ÑPèwÌO¿�ÄÍÁÁè9Þ�_>¿BÄ ÆwÃ Ç�ÌPÃ�Á�Ç�ÌOÃ;Á�Ç�Ã�Ã;ÆwÊ�¿�Ä�Î�ÇWÄ�ËwÅ;Á�è�Ç â
èwÑPÌOÑ7ÄÍÑO¿BÃuÁ�Ó�ÄÍÅ�Ç�ÂwÃ�Ñ7ÄÍÑPÁ�Â�Ç�Å�¿ Øw¿9ËQ¿9Â�Øw¿9Â2Ä4Á�ÂwÌPãgÁ�Â�Ï�Î�Ç ÄäÀBÆwÅ�Å;¿9Â2ÄäÃ�Ä�ÇWÄ�¿ Ä�Îw¿ ÆwÂwÑPà�¿9Å;Ã�ÆwÊ
ÑPÃ�ÑOÂ�e[ÎwÑPÃ;Ä�Á�Å;ã ÑOÃ�ÑOÅ;Å�¿BÌO¿BàWÇ�Â2Ä9Þ
.0/�1ö4o5&7y8X1b; <,E�Sùx98:7��
EoÒ&FKRTJLE�;m1�Eo8 ¾�¿æØw¿BÛ�Â�¿�Ç 795&7y8:1�; ú ÀBÁ�ÂwÃ;ÑOÃ;Ä�ÑOÂwÕ
Á�ÓDÁ�è��;¿9À�ÄÍÃ�çMÇ�Â�Ø3Õ�Ðpè¡À9Á�Â�Ã;ÄÍÑ7ÄÍÆ�Ä�¿9Ã�ÄÍÎw¿�¿9Â2à�ÑOÅ�Á�ÂwÊ�¿BÂ2Ä�øWÅ;¿9Ã;ÄáÁ�ÓDÄÍÎ�¿ ÆwÂwÑ7à�¿BÅ�Ã�Æ�Ê�Þ
g « ÎwÑOÃ�ÇWÌOÃ�ÁkÊ�¿9Ç�ÂwÃBÙwÑPÓ>Á�Âw¿DÃ�Á�Ï�ÑPÃ�Îw¿BÃ9Ù�Ä�Î�ÇWÄ ú À9Á�Â�ÄÍÇ�ÑOÂ�ÃäÄÍÎw¿%Á�è��;¿9À�Ä�ç)û�Õ�ÐwÇ�ÂwØáÄ�Î�ÇWÄ
Ä�Îw¿9Å;¿ Ç�Å;¿�Â ´üçb½�³£Á�è��;¿BÀBÄ�Ã9Ù�Ë�Ç�Å�Ä�Ã;ã�Ã;Ä�¿9Ê+Ù4Ë�Ç�Å�Ä�¿BÂ2à�ÑPÅ�Á�Â�Ê�¿BÂ�Ä9Ù4Â�Ç�Ê�¿9Ì7ã�ç)û�è�Ç�Â�Ø
Õ�û�è9Þ « Îw¿9Ã;¿�Á�Â2Ä�Á�ÌOÁ�Õ�ÑOÀÔÇWÌäÂwÑPÀ9¿BÄ�ÑO¿BÃ�Â�¿9¿9Ø£ÂwÁ�Ä�ÀBÁ�ÂwÀ9¿BÅ�ÂbÆwÃ9ÙÚÃ�ÑOÂ�À9¿+Ç�Â2ã#ËwÅ�Á�Ë�¿BÅ;ÄÍÑP¿9Ã
Á�ÓuÄÍÎw¿BÃ�¿`Á�è��;¿9À�ÄÍÃDÊ�ÇÔãëè�¿kØw¿BÛ�Â�¿9Ø ÌPÁ�Õ�ÑOÀ9Ç�ÌOÌ7ã�ÓJÅ;Á�Ê«ÄÍÎ�¿`ËwÅ;Á�Ë�¿BÅ;Ä�ÑO¿9Ã Á�Ó�ç�Ù�ÕëÇ�ÂwØªè9Þýi
« Îw¿,Ã;ã�Ã;Ä�¿9Ê ÑOÃ!ÄÍ¿BÌO¿9Á�ÌOÁ�Õ�ÑPÀÔÇ�Ì�eeÑPÄ
Ã;ÄÍÇ�Å;Ä�ÃäÑOÂ�Ã;ÄÍÇWÄÍ¿Áó'ï?ï�þ¹ô Ù�ÂwÇ�Ê�¿BÌPãgÃ�ã�Ã;ÄÍ¿BÊ¼Ã�Ä�ÇWÄ�¿�g�ï)óHçyô
¯�²L³Cï)ó>Õ\ôti�ÙQÑPÄ�Ã,Õ�Á�Ç�ÌeÃ;Ä�Ç ÄÍ¿`ÑPÃÑó'ï�ñ�þ¹ô ÙQÂ�Ç�Ê�¿9Ì7ãëÆwÂwÑ7à�¿9Å;Ã�ÆwÊ§Ã;ÄÍÇWÄÍ¿BÃ ï�ñ{ï�Ù(ï�ñ�ð�Á�Åhï�ñ?ñ�Ù
Ç�Â�Ø£Ã�Ä�ÇWÄ�¿Zï�ð{ñïÑOÃgÇ�ÌPÁ�Ã�Ã�Ï�Ñ7ÄÍÎ#Ç�Ã�¿�à�¿9Å;ÑPÄEã±ÁWÓ%ÆwÂ�ÑPÄEã"gJÃ�ÑPÂwÀ9¿æÑ7ÄgÑOÃ`Ä�Îw¿æÁ�ÂwÌ7ã¡ÌPÁ�Ã�Ã¾i�Þ
¾�¿ëÇ�Ã�Ã;ÆwÊ�¿ëÄ�Îw¿9Å;¿ëÑOÃ�Ç�Â#¿9Ò�Æ�ÇWÌ Ë�Å�Á�è�ÇWèwÑOÌPÑPÄEã)Á�Ó ú Ã;ÄÍÇ�Å;Ä�ÑOÂwÕ�ÑPÂbÇWÂ�ã¡Ã;Ä�Ç ÄÍ¿æÁ�Ó ÄÍÎw¿
¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä§Ð
ï?ï?ï�Ù�ï?ï�ðdÇ�ÂwØBï?ï�ñïÇWÅ�¿ ¿BÒ�ÆwÑOËwÅ;Á�è�Ç�è�ÌO¿áÆwÂ�ÑPà�¿BÅ�Ã;ÆwÊôÃ�Ä�ÇWÄ�¿9Ã`ÓJÁ�Å�ÄÍÎw¿
Ã�Ä�Ç�Å�Ä�Á�Ó ú Ù�¿9Ç�À�ÎëÏ�ÑPÄÍÎ+ËwÅ;Á�è�Ç�èwÑPÌOÑ7ÄEãP[:ø u Þ
.0/�1Cÿ�1�/&<{ÒVF�J�R�J�=~8:/�1Ü4o5&7y8:1�; ú ÏäÁ�Å;Ö�Ã�Ç�Ã!ÓJÁ�ÌOÌPÁ Ï�ÃBÞ(��ÄäÃ;Ä�ÇWÅ;ÄÍÃÚÑOÂ�Ã;Ä�Ç ÄÍ¿Áó'ï?ï�þ¹ô
Ç�Â�Ø�Ä Å�Æ�ÂwÃ§Å�gJÀ�Î�Ç�ÂwÕ�¿BÃ,Ã�Ä�ÇWÄ�¿:iäÆwÂ2Ä�ÑOÌKÂwÁ�Ê�Á�Å�¿�ÇWÀBÄÍÑPÁ�ÂwÃ�ÇWÅ�¿�Ë�Á�Ã�Ã�ÑPèwÌO¿WÞ f Ã�Ñ7Ä�À�Î�Ç�ÂwÕ�¿9Ã9Ù

u�u



Ã;ÁDØwÁ�¿9ÃuÄ�Îw¿ä¿BÂ�à�ÑPÅ�Á�ÂwÊ�¿9Â2Ä9Þu¾�¿ÚÃ�Æ���¿9ÅuÌOÁ�Ã;ÃuÑPÓ�ÄÍÎw¿4Æ�ÂwÑPà�¿9Å�Ã;ÆwÊ Ë�Ç�Ã�Ã;¿9Ã Ä�ÎwÅ�Á�Æ�Õ�Î�Ã;ÄÍÇWÄÍ¿
ï�ð{ñ�ÙQÇ�ÂwØ+Ïä¿kÀÔÇ�Â�À9Á�Â�Ã�ÑOØ�¿9Å ú Ä�Á�ÎwÇoà�¿�Ã�Æ�À9À9¿B¿9Øw¿BØ�ÑPÓuÑPÄ Ë�Ç�Ã;Ã�¿9Ã,ÄÍÎwÅ;Á�ÆwÕ�Î�Ã;Ä�Ç ÄÍ¿Ñï�ñ�þ
Ï�Ñ7ÄÍÎwÁ�Æ�ÄÚÊ�¿ Î�ÇÔà�ÑPÂwÕ`Ã;Æ���¿9Å�¿BØæÌOÁ�Ã;Ã9Þu¾�¿ Ã�Î�Ç�ÌPÌåÃ�¿9¿ ÄÍÎ�Ç Ä ú ÑOÃ
ÂwÁ�Ä
à�¿BÅ;ã�Å�¿BÌOÑOÇ�èwÌO¿�g|ÄÍÎw¿
ËwÅ;Á�è�Ç�è�ÑOÌOÑ7ÄEã+Á�ÓÚÇWÄ�ÄÍÇ�ÑOÂwÑPÂwÕáÑ7ÄÍÃ�Õ�Á2ÇWÌuÑOÃ�ÇWè�Á�Æ�Ä [Iøb[ v i�ÙeÇ�ÂwØ�Ä�Îw¿gÀ�Î�Ç�ÂwÀB¿9Ã�Á�ÓÚÌOÁ�Ã;Ã�Ç�Å�¿
Ò�ÆwÑ7ÄÍ¿�ÎwÑPÕ�Î^g Ç�èQÁ�Æ�ÄÆ[Iø u i�Þ

« ÎwÑPÃ,Ã�ã�Ã�ÄÍ¿BÊ�Ù�ÑOÂwØw¿B¿9Ø+ÄÍÎwÑPÃ,ÆwÂ�ÑPà�¿BÅ�Ã;ÆwÊ�ÙQÑOÃ��;ÆwÃ�ÄDÇ�èQÁ�Æ�Ä%Ç�Ã Ã�ÑPÊ�ËwÌP¿�Ç�Ã%ÀBÁ�ÆwÌPØ�èQ¿�Þ
��Ä�ÑPÃ%Û�ÂwÑ7ÄÍ¿WÙ�Ï�ÑPÄ�Î Û�ÂwÑ7ÄÍ¿9Ì7ã Ê�Ç�Â2ã�Ã;Ä�Ç ÄÍ¿9Ã�ÇWÂwØ Û�ÂwÑ7ÄÍ¿Cg|ÄÍ¿9Å;Ê�ÑPÂ�ÇWÄ�ÑOÂwÕ{i4èQ¿9Î�ÇÔà�ÑOÁ�Å9Þ�¾�¿
Ê�ÇÔã�Ã;¿9¿gÎwÁoÏHÄÍÎ�¿`Øw¿�Û�ÂwÑPÄ�ÑOÁ�Â�Ã%Õ�Ñ7à�¿9Â�Ã;Á Ó�Ç�Å%Ç�ËwËwÌ7ã+Ä�Á ÄÍÎ�ÑOÃ%Ã�ã�Ã;ÄÍ¿BÊ�Þp��Ó!ÏÚ¿�¿�É�ËQ¿9À�Ä
Ä�Îw¿9Ê ÄÍÁ�ÏÚÁ�Å�ÖáÑPÂæØw¿9Ã;À9Å;ÑOèwÑPÂwÕgÀ9Á�Ê�ËwÌP¿�É Ã;ã�Ã;Ä�¿9Ê�Ã9Ù�Ïä¿�Ã;ÎwÁ�ÆwÌPØëè�¿�Ç�è�ÌO¿%Ä�ÁgÆwÃ�¿�ÄÍÎ�¿9Ê
Ä�Á�Ø�¿9Ã�ÀBÅ�ÑPè�¿�Ã�Æ�À�Î Ç�Ã�ÑOÊ�ËwÌP¿DÃ;ã�Ã;Ä�¿9Ê Ç�Ã ú Þ

111

121

221

122

112

212 113

123

132 222

��� �
��� � ��� �

��� �
231

112

211

113

213

P(111) = 

P(112) = 

P(113) = 

P(121) = 

��� ���� � ��� �
123

��� �

xyz

Glossary

= Accident State 

��� � ��� �
��� � ��� � ��� � ��� �

��� � ��� �

��� � ��� � ��� �

12z

P(111).1/3

1/3

= 1/9

P(122) = P(112).1/3 + P(121).1/3

P(123) = P(113).1/2 + P(122).1/3

P(131) = P(121).1/3 = 1/27

P(122).1/3 + P(131).1/2P(132) = 

131

13z=  States (not representing 
Hazards, Accidents or Goal s)

=  Hazard State

= Goal State

1/3 + P(111).1/3 = 4/9

1/3 + P(112).1/3 = 13/27

= 5/27

= 49/162

= 13/162

P(Goal) = P(131) +
P(122).P(122->132)

= 8/81

State-Action Diagram, with Probabilities, Hazards, Accidents and Goals
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Explosion

Pressure
too high

PRV 1
does not open

PRV 2
does not open

Valve
failure

Operator does
not know to
open valve 2

Operator
inattentive

Computer
does not

open valve 1

Valve
failure

Pressure
monitor
failure

Computer
output
too late

Computer
does not

issue command
to open
valve 1

Valve 1
position
indicator
fails on

Open
indicator
light fails

on
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1.2.3.
internal event and

its description

1.2.3.
internal state and

its description

1.2.3.
internal process

= internal state/event and
its description

1.2.3.
source event and

its description

1.2.3.
source state and
its description

1.2.3.
source process

= source state/event and
its description

3.1.1.1.1.1.1
prevailing weather conditions

3.1.1.1.1.1.1.1
front was passing through

0
accident

1
death of 1st person

2
death of 2nd person

3
damage to AC

3.1
AC hits earth bank

2.1
asphyxiation

2.1.2
remained in cabin

2.1.1
smoke in cabin

2.1.2.1
unconsciousness

2.1.2.2
unnoticed during

evacuation

3.2
AC burns

3.1.1
AC overruns RWY

3.1.2
earth bank in
overrun path

3.1.1.2
unstabilised approach

3.1.1.1
excessive speed on landing

3.1.1.3
braking delayed

3.1.1.1.1.1.2
report of windshear
from preceding AC

3.1.1.1.1.1.3
wind report from tower

3.1.1.1.1.1.3.1
weather reporting system

3.1.1.1.1.1.5
CRW’s comparison of

tower’s wind report
with their measured

groundspeed on approach

3.1.1.1.1.2
CRW’s conformance with
recommended procedures

in case of windshear

3.1.1.3.2.4
actual landing

3.1.1.1.1
CRW’s actions in

expectation of windshear

3.1.1.1.1.1
CRW’s decisions in

expectation of windshear

3.1.1.1.1.1.4
pilot’s belief that
report was current

3.1.1.1.1.1.4.1
CRW’s assumption

3.1.1.1.1.1.4.2
no ATC advice given
on currency of report

3.1.1.1.1.1.4.1.1
usual arrangement at

European airport

? 3.1.1.1.1.1.4.1.2 ?
expectation of advice
if procedure not usual

3.1.1.2.1
CRW’s actions

3.1.1.3.1.1.1
RWY very wet

3.1.1.3.1.1.1.1
weather conditions

3.1.1.3.1.1.1.2
amount of water on RWY surface

3.1.1.3.1.1.1.3
condition of RWY surface

3.1.1.3.1.1.3
low weight on each

main gear wheel

3.1.1.3.2.2
braking system’s

logical design

3.1.1.3.2.3
divergence between

consequences of design and
behaviour expected by CRW

3.1.1.3.2.3.1
behavior expected by CRW

3.1.1.3.2.3.1.1
‘normal’ behavior
expected by CRW

? 3.1.1.3.2.3.1.2 ?
CRW’s training

at Lufthansa

? 3.1.1.3.2.3.1.3 ?
Lufthansa procedures

3.1.2.1
built by airport
authority for

radio equipment

2.1.2.2.1
motionless, noiseless,

position, smoke in cabin,
time pressure, etc.

3.1.1.3.1
wheel braking delayed

3.1.1.3.2
speed brakes and

thrust reverser
deployment delayed

3.1.1.3.1.1
aquaplaning
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1.2.3.
internal event and

its description

1.2.3.
internal state and

its description

1.2.3.
internal process

= internal state/event and
its description

1.2.3.
source event and

its description

1.2.3.
source state and
its description

1.2.3.
source process

= source state/event and
its description

0
accident

1
death of 1st person

2
death of 2nd person

3
damage to AC

3.1
AC hits earth bank

2.1
asphyxiation

2.1.2
remained in cabin

2.1.1
smoke in cabin

2.1.2.1
unconsciousness

2.1.2.2
unnoticed during

evacuation

3.2
AC burns

3.1.1
AC overruns RWY

3.1.2
earth bank in
overrun path

3.1.2.1
built by airport
authority for

radio equipment

2.1.2.2.1
motionless, noiseless,

position, smoke in cabin,
time pressure, etc.
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