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Pa r t i e l l e s

2000-2001

Gilles Lebeau
Régularité du problème de Kelvin-Helmholtz pour l’équation d’Euler 2d
Séminaire É. D. P. (2000-2001), Exposé no II, 10 p.

<http://sedp.cedram.org/item?id=SEDP_2000-2001____A2_0>

U.M.R. 7640 du C.N.R.S.
F-91128 PALAISEAU CEDEX

Fax : 33 (0)1 69 33 49 49
Tél : 33 (0)1 69 33 49 99

cedram
Article mis en ligne dans le cadre du

Centre de diffusion des revues académiques de mathématiques
http://www.cedram.org/

http://sedp.cedram.org/item?id=SEDP_2000-2001____A2_0
http://www.cedram.org/
http://www.cedram.org/


� ��������
	���
�� ������ �������������� �����  !�"�$#%
'&)(+*,�"�-� ./���$��0�1���/�2��3 ���45��	6�7
-�8& �93;:<���'���,=��
>�?A@B@BCED)F"CHG�CJI+KLMCEN�OQPRCTSUCWVXIYO[ZM\CE]^I_O`?AabKUCED\c8dHe @BCgf e @ihbOQC d Z7N7?Ba�KUC
jAkmlonYp`qsr�tul"v�wyx{zRl�v�l�|~}��Jx[q����l��+t�p��
lotil�r�tsq��m|~l�rQ�

� �����7�7���������7�
�M� �����g��6�U�����U���
�7�¡ ¢
£y¤¦¥`§$¨s©mª�« �­¬ ¤{®s¢�¯"«J¢
°�±¦¤{¨�«{¢
°³²¦¥[¯µ´i¥[¨�§$°�¨sª{¶�©m·M²{¯$¢�°$°$¨�¸{®s¢�°

¹µºR» ¼Y½¼¦¾À¿ ½�ÁÃÂ�½�ÄÆÅ6ÂÈÇ1É «{¨ËÊ ¹ ½ » ÄÍÌ©�Î¤ ½ ¹ ¾'É$Ï�É�Ð »oÑ1ÒÔÓ ¢
°µ§È¤{ª�¶�Õ¦¥`·Ö²�«J¢�Êm¢�¶�§�¢�¤{¯×«¦¥[ª{°�®s¢�²J®Ø¥[ª%¢�§È©ÙÎ¤ Ç ¹ ¾'É$Ï�É�Ð »oÑ1Ò«  ¢
°;¨sÚmª{¢�®Ø¥8²J¯$¢
°;°$¨�©mªÜÛ¦«  ¢�¶
¯$¨Ë§"® �¡ ¢�Êm©[®s¤J§$¨s©mª�§$¢
·M²~©m¯;¢
®�®s¢6«{¢×®s¥ÀÊH¨Ë§�¢
°;°$¢ ½ ¹ ¾'É$Ï�É�Ð » «{¢×®s¥²¦¥[¯;§$¨s¶�¤{®s¢È£y¤{¨�Î¥À® � ¨sªJ°;§�¥`ªy§ ¾ ©E¶�¶
¤{²_¢×®Ø¥8²_©m°$¨Ë§�¨�©mª ¹ Ï�É�Ð »-ÝÞ ¥[ªJ° ¹¡ºR» Û"®s¢T§�¢�¯$·M¢ ½�ÁÃÂ «  ¢�°$¨sÚ[ª{¢1®�¢ß¶�Õ¦¥`·Ö²<«J¢1Êm¢�¶�§�¢�¤{¯ ½¦àR¼mà ¿ ½¦á�¼má ©�Î¤¹ ½¦à�É�½¦á » °$©[ªy§M®�¢
°À¶
©H©m¯;«{©mª{ª  ¢�¢
°M¶â¥[¯µ§  ¢�°$¨s¢�ª{ª{¢�°M«J¢ ½ Ý � ¥�¶
©[ª{«{¨�§$¨s©mªã« � ¨�ª{¶
©m·M²{¯;¢
°µä°$¨s¸J¨s®s¨Ë§  ¢o«{¨�Ê ¹ ½ » ÄåÌ ²_¢
¯$·M¢�§"«{¢×¯  ¢  ¢
¶�¯$¨�¯$¢È®s¢6§$¢
¯;·Ö¢ ½�ÁÃÂ�½ °;©m¤{°³®Ø¥�´u©m¯;·Ö¢¹Aæm» ½�ÁçÂM½�Äéè ¼�à ¹ ½ Óà » ¿ ¼má ¹ ½¦àâ½¦á »¼�à ¹ ½¦àê½¦á » ¿ ¼má ¹ ½ Óá »¶
¢)£y¤{¨�²_¢
¯;·Ö¢-§8«{¢5«  ¢�ë¦ªJ¨s¯�«J¢
°À°$©[®s¤J§$¨s©mª{°×´i¥[¨�¸{®s¢�°�«{¢�® �¡ ¢�£y¤¦¥`§�¨�©mª1« �ç¬ ¤{®�¢
¯8°;©m¤{°8®s¥°$¢
¤J®s¢×¶
©mªJ«{¨�§$¨s©mª�«{¢×¯  ¢�Úm¤{®s¥[¯$¨Ë§  ¢ ½ Ñ�ìîíïñð;ò ¹ ¾'É ìîÓïñðµò ¹uÒÔÓQ»;»-Ý� ¢
°³£y¤¦¥[ª�§$¨�§  ¢�°�´u©m¯$·M¢
®�®s¢
·M¢
ª�§�¶�©mª{°;¢
¯;Ê  ¢�¢
°�²_©m¤{¯ ¹¡ºR» °$©[ªy§ó ® �¡ ¢
ª{¢�¯$Úm¨�¢È¶
¨�ª  ¢�§$¨s£y¤{¢ÀôÔõÓ�öâ÷�ø�ù ½ ù Ó;ú Ï ú Ðó ®s¢8§$©m¤{¯;¸{¨s®�®s©mª�û ¹ ¾'É$Ï�É�Ð » Äü¼màê½¦á"Åý¼má�½¦à £H¤J¨7¢
°;§�¶�©mª{°;§�¥[ª�§�®s¢8®�©mª{Ú)«{¢�°×§$¯�¥Qäþ ¢
¶�§$©m¨s¯;¢
°³«{¢�°o²¦¥`¯;§�¨�¶
¤{®�¢
°�Û{¨ Ý ¢ Ý Ê  ¢�¯$¨�ë{¢¹Bÿ�» ¼�� û ¿ ½�ÁçÂ û ÄÍÌ
����� º



� ¢À²J¯$©m¸{®AÎ¢
·M¢8«{¢��È¢
®ËÊH¨sªEä	�o¢
®�·ÖÕJ©m®�§�
�«J¢
°×ª¦¥[²{²_¢
°È«J¢8§�©m¤{¯;¸{¨s®�®s©mª%¶
©mªJ°$¨s°µ§�¢/Î¥�¶�©m·�ä²{¯$¢�ª{«{¯$¢�®s¥5°;§$¯$¤{¶-§�¤{¯;¢M«J¢
°È°$©[®s¤J§$¨s©mª{°�«{¢ ¹µºê» «{©mª�§×®Ø¥Ö«{©mª{ª  ¢�¢�Î¥ ¾"Ä ÌJÉ�½�� ¹ Ï�É�Ð » Ä½ ¹ ÌJÉ$Ï�É�Ð » Ê  ¢
¯;¨�ë¦¢¹�
y» ¯;©[§ ¹ ½�� » Ä û � Ä���� ¹��R»������ «{¨ËÊ ½���ÄÍÌ©�Î¤�� � ¢�°;§×¤{ªJ¢À¶
©m¤{¯;¸~¢8´u¢�¯$·  ¢
¢À°;¨s·M²{®s¢ «¦¥[ª{°È®�¢�²{®s¥[ªÜÛ+²{¥[¯�¥[·  ¢�§$¯  ¢�¢À²¦¥[¯6® � ¥[¸J°$¶
¨�°$°;¢¶
¤{¯µÊE¨�®s¨�Úmª{¢ � Û ����� «  ¢�°$¨sÚ[ª¦¥[ª�§�®s¥�·M¢
°;¤{¯$¢M« � ¨sª�§  ¢�Úm¯�¥Q§�¨s©[ªß°;¤{¯�� � Û�¢�§ ©ÙÎ¤g®Ø¥�«{¢
ª{°;¨�§  ¢��� ¹��Q» Ê  ¢�¯$¨�ë{¢¹��m» �! �#"^Ì $ �  �#%&�'� ¹��R» % º)(� �
n

s ½+*,	,½+- ½.*�½0/� ½ /,	,
¬ ª�ª{©[§�¥[ª�§ ½+1� ®s¢�°6¯$¢�°;§�¯;¨s¶-§�¨s©[ª{°�«{¢ ½ ¥[¤32�¶�©m·Ö²_©m°$¥[ª�§�¢
°È¶�©mª{ª{¢42E¢
°×«{¢ Ò Ó65 �£H¤J¨�Ê  ¢�¯$¨�ë{¢
ª�§87 ½+1� ÄåÌ Û{¢-§�²¦¥`¯:9 ½+-.;BÉ 9 ½ ,	, ; ®s¢
°³°$¥[¤J§�°³«{¢�°o¶�©m·M²~©m°$¥[ª�§�¢�°o²_¢
¯;²~¢�ª{«{¨Ëä¶
¤{®s¥[¨s¯;¢
°�¢�§³§�¥[ª{Úm¢�ªy§$¨s¢�®s®s¢�° «{¢ ½ ®�¢È®s©mª{ÚÀ«J¢<� � ©mª%¥¹�=�» 9 ½.-+;_ÄåÌ)É 9 ½ ,	, ;~Ä��'��Ä ½ *,	,ÔÅ1½ /,	,> ¥[²J²~¢�®s©mª{°Ö«{¢
¤32 ¯  ¢
°;¤{®�§�¥`§�°Ö¶
©mª{ªy¤{°5°$¤{¯�¶�¢/²{¯;©m¸{®AÎ¢
·M¢ßôÔ¢?2E¨s°µ§�¢�ª{¶
¢�«J¢/°$©[®s¤J§$¨s©mª{°´i¥[¨s¸{®�¢
°�¢-§o²_¢
¯;°$¨�°;§�¢�ª{¶
¢�«{¢�®Ø¥8°µ§�¯$¤J¶�§�¤J¯$¢�ª{¥[²{²_¢
°³«{¢×§�©m¤{¯;¸{¨s®�®s©mªJ°�¢
ª�§�¢�·Ö²{°³²_¢�§$¨�§³°$¨®s¢
°³«{©[ª{ª  ¢
¢�°o°;©mª�§o¥[ª¦¥[®A@H§$¨s£y¤{¢�° ÝB<CEDF3G�HJIF3KLFNMPO�Q3R�SUTWV�XAY�Z4[]\�^�^�_�`Wa:bdcVfefgJh�[�i�Y�jLOk\�`lh�mnVpo<qrY�jsj<cVtVWqrVvuwh�gxo?y3z½+� Ñ ì7Ó [�V�X{efgxV û ��Ä ¯$©[§ ¹ ½�� »�Ñ}| / õ�~L� * h�q��lV�[�h�g��lY�i�jx�vgJj+V���Y�X�gJ[�i�Y�j� h�i���XAVt��O � * q�cV?�?iA��j+V�X�b V?�	�JhropVWqrV?���lV?�?gJZ�V?�{�xYn�?i�[�i�mnV?�k`B<CEDF3G�HJIF3KLF���Opu��0�#h�Z�qrYn�4�8������Z4i���o?yr�]u���V�[w�]����gJXAV���\�^� r\�`W�.Y�i�[ ½�� m¡cV�Z4i ¢�h�js[û � Ä ¯$©[§ ¹ ½�� » Ä£�'� ¹��R»���� � ��Y{¤g � � V�[ ��� ��Y�js[¡h�j�h�X�z'[�i¥efgxV?���§¦¨XAY�Zd�:i�X§Vd©�i��?[�V�ª0« "^Ì[¬V�X�efgxV�Ok\�`8�xYn�p��¤VfqrV�g3j+V<gJjsi¥efgxV:��Y�X�g3[�i�Y�j ½ ¹ ¾'É;Ï�É�Ð » � ¾ Ñ ;{Å ª0« É ª�« 9 ��[¬�­e)�¯$©[§ ¹ ½ ¹ ¾'ÉâÁ »$» Ä�� ¹ ¾'ÉâÁ »�����® h�mnVpo:¯ ¹ ¾'É$Ï�É�Ð »?°R¹ Ï�É�Ð »îÑ � �	± V�[ � h�j�h�X�zn[�i¥efg!V?���² F3KL³!Hn´0µ�FJ¶E· � ¢�§�Õ Ýçæ ²{¯$©[¤JÊm¢³®Ø¥o¶
©mª þ ¢�¶�§$¤{¯$¢³«{¢#¸×¥[¯$¯;¢�§;§�¹�¨s¯�ºyÕ{©�» °�¼ ª�§$¯$©m¤EÊm¢
¯$¥¥[¤{°$°;¨�«¦¥[ª{°W9 æ ; ®Ø¥8²{¯;¢
¤JÊ[¢ «J¤%¯  ¢
°$¤J®�§�¥Q§"¥[ª¦¥[®�©mÚm¤{¢È¢�ª%«{¨�·Ö¢�ª{°$¨�©mª ÿJÝ� ¢6¯  ¢
°$¤J®�§�¥Q§�°$¤{¨ËÊ`¥[ª�§³¨sª{«{¨�£y¤{¢6£y¤{¢È®s¢�²{¯$©m¸J®AÎ¢
·M¢6«{¢��È¢�®�ÊH¨sªEä	�o¢�®s·MÕ{©m®�§�
³¢
°;§³·Ö¥[®²~©m°  ¢M¥[¤�°$¢�ª{°×«{¢l��¥[«¦¥`·5¥[¯;«�«¦¥[ªJ°�®s¥5¶â¥Q§  ¢
Ú[©m¯$¨�¢8«{¢
°×ª¦¥`²{²~¢�°×«{¢8§�©m¤J¯$¸{¨�®s®s©[ª{°
Û_¨ Ý ¢ Ý°$¢
°"°$¢�¤{®s¢�°o°;©m®s¤E§�¨s©[ª{° °$©[ªy§"¶�¢
®s®�¢
°³«  ¢�¶
¯$¨Ë§�¢�°"²{¥[¯�®s¢6§$Õ  ¢
©m¯
Î¢
·M¢ æEÝB<CEDF3G�HJIF3KLF�½¾�.Y�i�[ �À¿ ¹ ; ª / É ª * 9¥Á Ò Ó » g3j+Vly3z4�xV�Zd�?g3Z � hropV�qrV Ò�Â qrVvXÃh � Y�Z4�lV� Ä ¯ ¾'É ¹ Ï�É�Ð »�Ñ � �	± Y{¤g � � V?�?[]g3j+VlopY�gJZ��pV � V�Z?�ÄcVtVW�?i��¨�+XAV�qrV Ò Ó �6Å]j��?gt���xYn��V

����� æ



� qrVÆo�XÃh'�p��V<Ç õ *xÈ � �xY�gJZlg3jÊÉ � Ñ ;ØÌJÉ º 9 �¡�.Y�i�[ ½ Ñ ìîíïñðµò ¹ ;ÜÅ ª É ª 9 °�ì7Óïñðµò ¹uÒÔÓ`»$» g3j+V��Y�X�gJ[�i�Y�j � h�i���XAV<qrV�Ok\�`�m¡cV�Z4i ¢�h�js[
¹�Ëm» Ì ¯$©`§ ¹ ½ » Ä û ¹ ¾'É$Ï�É�Ð » Ä�� ¹ ¾'É �R»�����®k°®s¨�·Í àfÎ á Í Ï í ½ ¹ ¾'É;Ï�É�Ð » ÄåÌY{¤gÐXÃhÑqrV�jx�?i�[scV � m�cV�Z4i ¢¡V¹�Ò�» �! �#"^Ì $ ¹ ¾'É �R»  ��%&� ¹ ¾'É �R» % º)(� �¦¨XAY�Zp� � V�[ � ��Y�js[¡h�j�h�X�z'[�i¥efg!V?���

ÓÔ
ÕÕ ® Ö ø×

Ø�Ù

ØnÚ

Û ÜÄÝ���ßÞ)��� �U�
�M� ��� à����Ô�7�����âá �â��ãÑä���å
æ ©[¨�§ ½ °$©[®s¤J§$¨s©mª9´i¥[¨s¸J®s¢)«{¢�® �¡ ¢
£y¤¦¥`§$¨s©mª « �­¬ ¤{®s¢�¯MÊ  ¢
¯;¨�ëY¥`ªy§5®s¢�°MÕ�@H²_©[§�ÕÜÎ¢�°$¢�°)«{¤§�Õ  ¢�©m¯
Î¢�·Ö¢ ÿJÝ�¼ ª�ª{©[§$¢¹�ç�» ¹ ¾'É �R»wèé ¹ ¾'É4ê ¹ ¾'É �R»$» Ñ�Ò Â¤{ª{¢�²¦¥[¯�¥`·  ¢-§�¯$¨�°�¥`§$¨s©mª5«{¢×® � Õr@H²_¢
¯;°$¤{¯µ´i¥[¶
¢<��ÛY¥âÊm¢
¶ ê «{¢×¶
®Ø¥`°$°$¢ Ç õ *xÈ � ¢-§ërì�íì?î ¹ ¾'É �R»)ëðï�ºw° ®Ø¥�Ê`¥[¯$¨s¥[¸{®s¢ � ¢
°µ§À¤{ª{¢)¥`¸{°$¶�¨s°$°;¢�¶
¤J¯;ÊH¨s®�¨sÚmª{¢M°$¤J¯8®Ø¥�¶
©m¤{¯;¸~¢Ñ� � °æ ©m¨�§¹µº Ì » ª ¹ ¾'É �R» Ä ¼.ê¼ � ¹ ¾'É �R» É�ñ ¹ ¾'É �R» Äóò�ô , Ó ¹ ª ¹ ¾'É �Q»;»®s¢
°ÀÊ[¢
¶�§$¢
¤{¯;°Ö§�¥[ª{Úm¢�ªy§$°Ö¢-§M²~¢�¯$²_¢
ª{«{¨�¶
¤{®s¥[¨s¯;¢
°À¤{ªJ¨�§�¥`¨s¯$¢�°/Î¥L� � Û ò#ô , Ó «  ¢
°;¨sÚmª¦¥`ªy§M®s¥¯$©[§�¥`§�¨�©mª)«{¢ßõ (mæ «¦¥[ªJ°o®�¢6²{®Ø¥`ª Ý � ¢
°³´u©mª{¶-§�¨s©[ª{° ª ¢-§ ñ °;©mª�§o«J¢�¶�®Ø¥[°;°$¢ Ç È � Ýæ ©[¨�§{ö ¹ ¾'É$Ï�É$Ð » ¤{ªJ¢×´u©[ª{¶�§$¨s©mª�«{¢×¶
©[¤{¯�¥[ª�§³§�¢�®s®�¢6£y¤{¢¹µºmºR» ¹ ½¦àmÉ�½¦á » ÄåÂ - ö Ä ¹ Åo¼má ö É�¼mà ö »Þ8� ¥[²J¯
Î¢
° ¹�Ëm» Û{©[ª/¥�7�ö Ä£� ��� ® Û¦« � ©�Î¤ÜÛ ½  ¢-§�¥[ª�§"ªy¤{®�Î¥À® � ¨sªJë{ª{¨ Ý

¹µºRæm» ½ ¹ ¾'Éd÷ » Äóò ô , Ó ºæ õÐø ÷åÅùê ¹ ¾'É �R»ë ÷<Åúê ¹ ¾'É �R»)ë Ó � ¹ ¾'É �Q»¡úJ� ¹ ¾'Ép÷ »ßûÑ ������ ÿ



æ ©m¨�§ ½ * ¹ ¯;¢
°;² Ý ½ / » ®Ø¥�¯$¢�°;§�¯;¨s¶-§�¨s©[ª «J¢ ½ Î¥g® � ©[¤JÊm¢�¯;§M¢?2H§  ¢�¯$¨�¢
¤{¯ ¹ ¯;¢
°;² Ý ¨sª�§  ¢�¯$¨s¢�¤{¯ »«  ¢�ë¦ªJ¨Ô²{¥[¯W� Ý � ¢�° ¶�Õ{¥[·Ö²J° ½ 1 °$©[ªy§ Õ¦¥[¯;·Ö©[ª{¨s£y¤{¢�°È¢
ª ¹ Ï�É�Ð »-Ý ¬ ªg¤J§�¨�®s¨s°$¥[ª�§ ¹µºêæm» Û©mª%Ê  ¢
¯;¨�ë¦¢�£y¤{¢�®s¢
°�§$¯�¥[¶�¢
° ½ 1 ù � ¢42E¨s°;§$¢
ª�§6¢-§"°$©mª�§o«{¢ ®s¥�´u©[¯$·M¢ ½ 1 ù � Äóü 1 � ¿úý 1 Û©�Î¤ ü 1 ¹�� É�¼ �R» ¢
°µ§M¤{ª © Ý ² Ý « Ý «J¢�«J¢
Úm¯  ¢þ
  ¢
¯;©g¢�ª � ¢�§M©ÙÎ¤ã®s¢�°À¯$¢�°;§�¢�° ý 1 °$©[ªy§M«{¢�°¶�Õ¦¥[·M²{° Ç È � /rÿ °;¤{¯�� Ý+¼ ª�ª{©[§$¢�¥[®s©m¯;°¹µºêÿ�» ½ 1,	, ÄÍ½+1 ù � Á ª ° ½ 1- Ä ½+1 ù � Á ñ�î�� ¢
£y¤¦¥Q§�¨s©[ª%«{¨ËÊ ¹ ½ » ÄÍÌ ¢
ª�§�¯$¥ � � ª{¢ ½+*- Ä ½0/- �����Äé½+- ¢-§³©mª%ªJ©[§�¢¹µºf
y» 9 ½ ,	, ;~Ä ½ *,	,7Åã½ /,	, °	� ½ ,	,�
 Ä ºæ ¹ ½ *,	, ¿ ½ /,	, »æ ©m¨�§��Ö®s¢È¶�Õ¦¥`·Ö²{°³«{¢ÈÊ[¢
¶�§$¢
¤{¯
¹µº)�m» � Äüè ¼màê½ Óà ¿ ¼�á�½¦àê½¦á¼màê½¦à
½Yá ¿ ¼má�½ Óá�î�� ¢
£y¤¦¥Q§�¨s©[ª%«{¤�§�©[¤{¯$¸{¨�®s®�©mª5° �¡ ¢�¶
¯$¨Ë§¹µºt=�» ¼�� û ¿ ¯;©[§ ¹ � » ÄåÌ¢�§b®Ø¥�«{¨�°;§�¯;¨s¸{¤E§�¨s©[ªÈ¯$©[§ ¹ � » ¢
°µ§³Î¥�°;¤{²{²_©m¯;§�«¦¥[ª{°�� Ý�
 ©m¤{¯�¶â¥[®�¶
¤{®�¢
¯Ù¯;©[§ ¹ � » Ûâ©mª�°$¤{²J²~©m°;¢« � ¥`¸~©m¯;«Ñ� ¢-§ � Ç í ¢�§ ©mª5°;¢o²{®s¥[¶
¢"«¦¥[ªJ° ®�¢"°�@H°;§âÎ¢�·Ö¢o«{¢�¶�©E©[¯$«{©mªJª  ¢
¢�° Ú  ¢�©E«  ¢
°$¨�£y¤{¢ª{©m¯$·Ö¥[® ¹�� É�� »6èé ê ¹ ¾'É �R» ¿ ��ñ ¹ ¾'É �R»-Ý ¬ ªTª{©[§�¥[ª�§ É ¹ ¾'É �Q» Ä É ®Ø¥Ö¶
©m¤{¯;¸{¤{¯;¢À«{¢�� �¢
ª � Û¦©[ª%¥ «J¨�Ê ¹�� ª ¿ � ñ » Ä ºº Å�� É ¹ ¼ �¼ � ¿ ¼¼�� ¹¡º Å�� É » � »¯;©[§ ¹�� ª ¿ � ñ » Ä ºº Å�� É ¹ ¼ �¼ � Å ¼¼�� ¹$¹¡º Å�� É »��U»;»¢�§"°$¨ ½�Ä � ª ¿ � ñ ���� � Ä � ª ¿"! ñ� Ä õõ /$#�È 9 ¼ î � Ó Å æ É � � ; ¿ ¼ # ¹�� � »! Ä õõ /$#�È 9 ¼ î ¹�� � » ¿ É ¹�� Ó Å � Ó » ; ¿ ¼ # � Ó¼ ª�¢
ª�«  ¢�«{¤{¨�§"²_©m¤{¯&% Ñ Ç í� ¹uÒ Â »¹µº)Ëm» � ¯;©[§�� É % 
 Ä ø�ø 9 � ; � ¹ Â % Á ñ » ù #�' �7Å ºæ+¼ î 9 � Ó ; % ù #�' � ú ¾ úJ�©�Î¤L9)( ;_Ä ( ù *#�' � Å ( /Í #�' � Û{«{©mª{¶¹µºtÒ�» � ¯$©[§�� É % 
 Ä Å ø�ø � 9 ½ ,	, ; ¹ ½.-ÜÂ % Á ñ ¿ � ½ ,	,*
 ¼ %¼ � »¡ú ¾ úJ������ 




¢�§)©mªýÊ  ¢�¯$¨�ë{¢�£y¤{¢ ¹µºfÒ�» ¯;¢
°;§$¢�Ê`¥[®Ø¥[¸J®s¢�°$©m¤{°5® � Õr@H²_©[§�ÕÜÎ¢
°$¢�� Ñ Ç õ *xÈ � É�� Ñ ìÔí8Ý�î�� ¢
£y¤¦¥Q§�¨s©[ª ¹¡ºt=�» ¢
°µ§"«{©mª{¶  ¢
£y¤{¨ËÊ`¥[®s¢�ªy§$¢�Î¥
¹µºtç�» ø�ø � 9 ½ ,	, ; ú % Á ¹Ü¼¼{¾ ¿ ½.-.ñ ¿ � ½ ,	,*
 ª »¡ú ¾ úJ� ÄåÌ $ % Ñ Ç í� ¹uÒ Â »
¢�§ ¹µºfç�» ¯$¢�°;§$¢îÊ`¥[®s¥[¸{®�¢�²_©m¤{¯+% Ñ Ç õ *xÿ� ¹�Ò¡Â`» ²J¤{¨s°;£H¤ � ©mª ¥�9 ½ ,	, ;AÉ � ½ ,	, 
 É�½+- Ñ�ì íïñð;ò ¹ ¾'É ~ , ì , »-Ý� ®Ù¢
ª�¯  ¢
°;¤{®�§$¢×«  ¢ þ Î¥
¹Aæ Ì » ¼+ê¼{¾ Á ñ Ä ½+-«{©mª{¶ ½+- Ñ Ç È � ° ¶
©[·Ö·M¢ ü 1 Á ñ ¢
°;§Ö¢
®�®s¨�²J§�¨�£H¤J¢[Ûb©mª ©[¸J§�¨�¢
ª�§ � Ñ Ç È � /rÿ Û7¢-§Ö¢�ª¯  ¢
¤E§�¨s®�¨s°$¥[ª�§ ¹µºRæ[»¹AæEºR» ��Ä 9 ½ ,	, ;AÉ � ½ ,	, 
 É�½+- Ñ Ç È �� ¥Ö°$¢
¶-§�¨�©mª.- Ä ìì � ¿ ½+-0ñ ¿ � ½ ,	, 
 ª «J¤�ë¦¸{¯  ¢ ª Ò¡Â ù � ¢
°µ§6§�¥[ªJÚm¢
ª�§�¢�Î¥��<¢�§ ¹µºtç�»° �¡ ¢
¶
¯;¨�§¹Aæmæm» ø�ø � ú % ¹ - »µú ¾ úJ� ÄåÌ $ % Ñ Ç õ� ¹uÒ Â »£H¤J¨  ¢�£y¤{¨�Ê`¥[¤J§8Î¥¹Aæ[ÿ�» ú+¹ � ú ¾ úx�0/ - » ÄÍÌ©�Î¤ / «  ¢�°$¨sÚ[ª{¢×®s¢È²{¯;©E«{¤J¨�§³¨sª�§  ¢
¯$¨�¢
¤{¯ Ý�¼ ª�¥1- Äå¼�� ¿ � ¼ î ¥âÊm¢�¶ � Ä � ½ ,	,*
 Å ì?íì � Á ª¢�§8« � ¥[²J¯
Î¢
° ¹Aæ[ÿm» ÛÙ¨s®î¢42J¨�°;§$¢Ö¤{ªJ¢Ö´u©mª{¶-§�¨�©mª�2 ¹ ¾'É �Q»M¹ °;¤{¯�®s¢M¯$¢�Ê �¢-§�¢
·M¢
ª�§�«{¢Ñ� » §�¢�®s®s¢£H¤J¢
¹Aæ'
y» ��Ä ¼ 2¼ � É�Å � ��Ä ¼ 2¼{¾¢�§M« � ¥[²{¯
Î¢�° ¹Bæmæm» ö � ® ú 2 Ä43 ¢�°;§M¶
©mªJ°;§�¥`ªy§ ¹ ¨�ª�Ê[¥`¯$¨Ø¥`ª{¶
¢)«{¢�®s¥�·5¥[°;°$¢)§�©`§�¥[®�¢)«{¤§�©m¤{¯;¸{¨s®�®s©mª »-Ý¼ ª�²¦¥[¯$¥[·%Î¢-§�¯;¢×¥[®s©m¯;°#� ²¦¥`¯ ¹ ¾65�É 2 »¹ ¾ 5 É 2 »�Ñ�Ò Á Ò�( 3 èé 7g¹ ¾ 5 É 2 » Äóê ¹ ¾'É �R» 2 Ä 2 ¹ ¾'É �R» É$¾ 5 Ä ¾¼ ª%¥¹Aæ��m» ½ ¹ ¾ 5 Ép÷ » Äóò�ô , Ó ºæ õ ø ÷<Å 7g¹ ¾ 5 É 2 »ë ÷ÍÅ 7g¹ ¾ 5 É 2 »)ë Ó ú 2 ¹ ¾ 5 Éd÷ »8ûÑ �
¢�§"«¦¥[ª{°³®�¢È°�@H°;§âÎ¢
·M¢ «{¢×¶�©E©m¯;«{©mª{ª  ¢
¢
° ¹ ¾ 5 É 2 » É - Ä ìì �98 Ý����� �



: ©m·M·M¢ ì?íì � Ä9Ç ª ¿ 9 ½+-.;�ñ Û¦©mª�©m¸J§$¨s¢
ª�§¼ 7¼¦¾ 5 Ä ¼+ê¼¦¾ ¿ � ª Ä9Ç ª ¿ 9 ½+-.;­ñ ¿ � ½ ,	,*
 ª Å�Ç ª Ä � ½ ,	,*
 ª ¿ 9 ½+-.;�ñ« � ©ÙÎ¤�« � ¥[²{¯
Î¢
° ¹Aæ��[» ¢
ª�ª{©[§�¥`ªy§ öÅ ®Ø¥8²¦¥[¯µ§�¨�¢6ë¦ª{¨s¢
¹Aæ�=�» ¼ 7¼{¾ 5 ¹ ¾ 5 É 2 » Ä£ò ô , Ó ø Å 7g¹ ¾65�É 2 » Å 7g¹ ¾65sÉ 2 5 »ë;7g¹ ¾ 5 É 2 » Å 7g¹ ¾ 5 É 2 5 »)ë Ó ú 2 5¬ ªã¨�«{¢
ª�§$¨�ëY¥[ª�§�®s¢5²J®Ø¥[ª Ò Ó Î¥=<ü¢�§8¢
ªWª{©`§�¥[ª�§?>7 ®�¢5¶
©[·Ö²{®�¢?2E¢5¶�©mª þ ¤{Ú[¤  ¢�«{¢ 7 Û©mªß©[¸J§�¨�¢
ª�§È® �� ¢
£y¤¦¥Q§�¨s©[ªg°$¥`§�¨�°;´i¥[¨Ë§�¢8²{¥[¯:��ÛÜ²¦¥[¯$¥[·  ¢�§�¯  ¢
¢À«¦¥`ª{°×®s¢À°�@H°µ§âÎ¢
·M¢�«{¢�¶
©H©m¯µä«{©mª{ª  ¢�¢
° ¹ ¾'É 2 »  ¬ £H¤{¥`§�¨�©mª%«J¢<¸×¥[¯;¯$¢�§;§;ä	¹�¨s¯�ºHÕJ©�»
¹Aæ�Ëm» ¼ >7¼{¾ ¹ ¾'É 2 » Ä ºæA@ õ ø Å ú 2 57g¹ ¾'É 2 » Å 7g¹ ¾'É 2 5 »B C ��EDM���
���î������ FHG

Þ ¥[ªJ°"¶�¢×²¦¥[¯�¥`Úm¯�¥[²JÕ{¢[Û¦©mª�Ê`¥M¨�ª{«{¨�£H¤J¢
¯³¶
©m·M·M¢
ª�§³©mª�Ê  ¢�¯$¨Ëë¦¢×£H¤J¢ ¹Bæ�Ëm» ¢
°µ§o¤Jª{¢ ¢�£y¤¦¥`§�¨�©mª/²J°$¢
¤J«{©`ä�«J¨ »  ¢
¯$¢�ª�§�¨s¢�®s®�¢ ª{©[ª�®s¨sª  ¢â¥[¨�¯$¢ V�X�X�i �+[�i¥efgxV Û_¶
¢8£y¤{¨b¢
ª�§�¯$¥ � � ªJ¢8£y¤{¢8°$¢�°°$©m®�¤J§�¨�©mª{° Ç õ *xÈ � °;©mª�§ Ç í ÝI H)GKJwG+¶MLONPL�GRQTSVU4XsVd©�i��?[�VXW �#"ýÌ �KY � Ñ ;sÌJÉ º 9 É � � Ñ ;sÌJÉ º 9 [�V�X �#efgxVw�xY�g3Z{[¬Y�g3[�É1Z É �V�[¡[�Y�gJ[ ( Ñ Ç õ *xÈ� ¹�Ò » m�cV�Z4i ¢�h�js[ ë ( ° Ç õ *xÈ � , Ó ë % W � Y�j�h�i�[�h�mnVpo
¹Aæ�Ò�» ü ¹ ( »�¹ ¾'É 2 » �����Ä í[ \ ' õ ¹ Å ºR»

\
ø Å 9)( ¹ ¾'É 2 » Å ( ¹ ¾'É 2 5 » ;

\
¹ 2 Å 2 5 » \ * õ ú 2 5

¹Aæ�ç�»�]]]]� ]]]]� ü ¹ ( » Äó÷ ¹ ( » ¿ ò ¹ ( »ò ¹ ( »�Ñ Ç È�*�^ �÷ Ñ._ õõ Î ` � V?�?[¡g3j�Y?�Jqv[�h�j3��V�js[�i�V�X�V�j 2 qrV��?zn�l�pY�XAVa ¹ ¾'É 2 É�bJÉ*c » Ä íde ' � a e ¹ ¾'É 2 » ù c ù f e ¹ b{É*c » É a e ¹ ¾'É 2 » Ä f ¹Aæ / e ` ��g »
¹ / ôh õ *�i 8j h �­Î kmlnl ø »Y{¤gÐ¯ f e ± eAo � V?�?[¡g3j+V�q�cVtopY��¨�xYn�?i�[�i�Y�j q�z�h�q�i¥efgxVEqrVWa i�[�[�XAVqp�YtYfq�R��]h�XAV�z)�¡V�[ f Ñ Ç í�m)h�gJ[]\��+Z0¤V?��qrVWX�b Y�Z4iA��i�j+Vt�� ¥À²{¯;©m²_©m°$¨Ë§�¨s©[ª�²{¯  ¢�¶  ¢�«{¢
ª�§�¢�¢
ª�§$¯�¥ � � ª{¢È£y¤{¢×®s¢
°�°;©m®s¤E§�¨s©[ª{° Ç õ *xÈ � «J¢ ¹Bæ�Ëm» °;©mª�§ Ç í Ý¬ ª�¢�»~¢�§
ÛY°$©m¨Ë§ 7g¹ ¾'É 2 » Ñ Ç õ *xÈ Û É1Z É � Û¦¤{ª{¢×°;©m®s¤J§$¨s©mª)«J¢ ¹Bæ�Ëm»'Ý����� =




 ¯
Î¢�°³«{¢ ¹ ¾k�êÉ 2 � » Ä ¹ ÌJÉ�Ì » ©mª�¥¹Bÿ Ì » 7g¹ ¾'É 2 » Ä?r+¾ ¿Ts � ¹ 2 ¿ ( ¹ ¾'É 2 »$»¥êÊ[¢
¶ s � Ñ < « ÛR( Ñ Ç õ *xÈ É ( ¹ ÌEÉ�Ì » ÄåÌ Û Â ( ¹ ÌJÉ�Ì » Ä Ì Û{¢-§ë ( ¹ ¾'É 2 »¨° Ç õ *xÈ � , Ó ¹�t)¹;¹ ÌJÉ�Ì » É W »;»)ë % Ç �vu W È �Ow ø Ýæ ¨yx Ñ Ç í� ¹ ;¦Å æ É æ 9 » Ê  ¢
¯;¨�ë¦¢zx ¹ Ï » Ä º ²~©m¤J¯ Ï Ñ 9 Å º É º ; Û¦©mª�¥¹BÿJºR»
¼�� >7 Ä >r ¿ >s �'¼�� >( Ä ºæ0@ õ#ø Å * í/ í x ¹ k / k 8ÿ »s � 9 ¹ 2 Å 2 5 » ¿ ( ¹ ¾'É 2 » Å ( ¹ ¾'É 2 5 » ; ú 2 5 ¿ùý ÿ ¹ ¾'É 2 »¥êÊ[¢
¶ ý ÿ Ñ Ç õ *xÈh ��Î �{l Ý æ ©m¨�§=| Ñ Ç õ *xÈ� ¹uÒ Ó »  ¢�Ú�¥[®�Î¥}( ²J¯
Î¢
°/«{¢ ¹ ÌEÉ�Ì » ¢�§/Ê  ¢�¯$¨�ë¦¥[ª�§ë | ° Ç õ *xÈ � , Ó ¹uÒ Ó »të % W � Ý�¼ ª%¥¹Bÿ�æm» ù s � ù Ó ¼�� >| Å ºæ0@ õ#ø Å í / í ú 2 5¹ 2 Å 2 5 » ¿ | ¹ ¾'É 2 » Å | ¹ ¾'É 2 5 » Ñ Ç õ *xÈh ��Î �{l« � ©ÙÎ¤ ù s � ù Ó ¼�� >| Å õÓ�~ ô ü ¹ | »�Ñ Ç õ *xÈh ��Î �{l Ý ¬ ª ¤J§�¨�®s¨s°$¥[ª�§�®Ø¥g²{¯$©m²_©m°;¨�§�¨�©mª º Ûî©mª ©m¸E§�¨s¢�ª�§ù s � ù Ó ¼�� >| Å õÓ�~ ô ÷ ¹ | » Ñ Ç È�*�^ �h ��Î �{l Ý ¬ ª�«  ¢�¶
©m·M²~©[°�¥[ª�§�| Äóò�� | ¿ @��$7 |ÜÛ¦¢�§o¥âÊm¢�¶¹µº ¿ ( 5k » / Ó Ä a õ ¿ @ a Ó Û¦®s¢�°�@H·8¸_©m®s¢×²{¯;¨sª{¶�¨s²¦¥[®~«{¤�°�@H°;§âÎ¢
·M¢ æ Á æù s � ù Ó ¼�� >| Å õÓ ô ~ ÷ ¹ | » ¢
°µ§¹Bÿmÿ�» � ù s � ù Ó ¼�� ¿ Í �4ÍÓ a Ó Í �4ÍÓ a õ/ Í �?ÍÓ a õ Å ¹ ù s � ù Ó ¼��ÜÅ Í �4ÍÓ a Ó »6�: ©m·Ö·M¢ ¹iÿmÿ�» ¢
°µ§È¤{ª�°�@H°µ§âÎ¢
·M¢À¢
®�®s¨�²J§�¨�£H¤J¢[Û¦©mª�©[¸J§�¨�¢
ª�§�| Ñ Ç õ *xÈ�*�^ � / �h ��Î �{l Û~« � ©ÙÎ¤ 7 ÑÇ õ *xÈ�*�^ � / � Ý
 ©m¤{¯%Ê  ¢�¯$¨�ë{¢
¯/®s¥ ²{¯;©m²_©m°$¨Ë§�¨s©[ª º Û"©mª  ¢�¶
¯;¨�§=( Ä íd� ' � ( � ¹ «  ¢
¶
©[·Ö²_©m°$¨Ë§�¨�©mªÍ«J¢� ¨Ë§$§$®s¢m� ©H©E«Eä 
 ¥[®�¢�@ » Û~©mªT²~©[°$¢�� � ¹ ¾'É$Ï�É�Ð » Ä i�� h �­Î á*l /�i�� h �­Î àmlá / à Û�� � ¹ ¾'É$Ï�É$Ð » Ä ( � ¹ ¾'É$Ï » Å( � ¹ ¾'É�Ð »-Ý�¼ ª�¥

¹Bÿ�
y» Ì ù ¼�� � � ù ��� % Ç �vu æ � Í � Í æ / � È ë ( ë õ *xÈ°;¤{²h �­Î àml ö ù ¼má � � ¹ ¾'É$Ï�É�Ð » ù ú Ðl% Ç �vu ��� 
 æ / � È ë ( ë õ *xÈ
 ©m¤{¯ � Ä ¹�� �êÉ � õ Éq�P�P� » Û¦©mª%²_©m°;¢ ù � ù Ä � � � Û���� Ä ·Ö¥n2 ¯ � É � � ûÄÍÌJ± ¢�§¹Bÿ��m» � � ¹ ¾'É$Ï » Ä ø Å � � ¹ ¾'É$Ï�É�Ð »¹ Ï�ÅWÐ » Í � Í * õ ú Ð ° � � Ä � � � ��¬ ª�¤J§$¨s®s¨�°�¥[ª�§ ¹iÿ�
y» Û{©mª�©m¸J§�¨�¢
ª�§¹Bÿ�=�» ù � � ù ��� % Ç �vu æ / h � � � � l È ¹ � ��� 
 � � ¿ º Å � ��� 
 »)ë ( ë Í � Íõ *xÈ����� Ë



¼ ªß¥ ü ¹ ( » Ä íd\ ' õ ¹ Å ºR»
\
ü \ ¹ ( » ÛÙ¥âÊm¢�¶ ü \ ¹ ( » Ä d Í � Í ' \ Í � Í �� � � �{ÛÜ¢-§�®Ø¥�®s©H¶â¥`®s¨s°$¥`§�¨�©mª°$²_¢
¶�§$¯�¥[®�¢¹Bÿ�Ëm» _ Ç ¹�� � » ¿ ¯ ù ¹ b{É�c » ù % æ Á ºy¹ � � æ � � � » ±¼ ª�²¦¥[¯µ§�¨Ë§�¨s©[ª{ª{¢È¥[®�©m¯$°�® � ¢�°$²¦¥`¶
¢×«{¢
°³¨�ª{«{¨s¶�¢
°³¢
ª�²_©m°�¥[ª�§� e Î \ Ä ¯ ��° ù � ù Ä���É æ e / õ % � � æ � � ��  æ e ±¢�§"©mª  ¢
¶
¯;¨�§

¹Bÿ�Ò�» ü ¹ ( » Ä [ ��¡£¢ ù � ù¥¤� ¤ � � ¿ [ �§¦¡£¢ ù � ù¥¤� ¤ � � ÄÄ÷ ¹ ( » ¿ ò ¹ ( »¥êÊ[¢
¶�¨ Äª©e Î \ ¯ �WÑ«� e Î \ É ��� Ä ¬)Å º É � h¥­ � lÜÄ º É d�;® ­{¯ �§� � % W ¬�± Ý¼ ª^¶
©[ª{¶
®�¤J§�¥[®�©m¯$°Ö¢
ª^¤J§$¨s®s¨�°�¥[ª�§ ¹Bÿ�=m» ¢�§)®s¥1¶â¥`¯�¥[¶-§  ¢
¯;¨s°$¥`§�¨�©mªý«{¢�°)¢
°$²{¥[¶
¢�°�«J¢�	°©m®�«{¢
¯Ô¢
ª � ¨Ë§$§�®�¢m� ©E©H«Eä 
 ¥[®�¢�@ Ý 9 � ¥ ¶�©mª{«{¨Ë§�¨s©[ª ë ( ° Ç õ *xÈ � , Ó ë % W � ª � ¨sª�§�¢�¯;ÊH¨s¢�ªy§�£y¤{¢²~©m¤J¯o¥`°$°$¤J¯$¢
¯³®s¥�¶�©mª�Êm¢�¯$Úm¢�ª{¶
¢ «{¢
°"°  ¢�¯$¨s¢�°³²{¯  ¢�¶  ¢
«J¢
ª�§�¢�° Ý ;± C ��EDM���
���î������ �����8�m²)�U�fÞ)���
æ ©[¨�§ 7g¹ ¾'É 2 » ¤{ª{¢�°;©m®s¤E§�¨s©[ª Ç í «{¢ ® �¡ ¢
£y¤¦¥`§$¨s©mª�«{¢<¸�¥`¯$¯$¢-§$§¨¹�¨s¯�ºyÕ{©�» ¹Aæ�Ë[»-Ý+¼ ªª{©[§�¢�³ ® � ©m²  ¢�¯�¥`§$¢
¤{¯³®�¨sª  ¢
¥[¨s¯;¢

¹Bÿ�ç�» ³ ¹ ½ » ÄÍ¼�� >½ ¿ ºæ0@ õ ø Å ½ ¹ ¾'É 2 » Åã½ ¹ ¾'É 2 5 »¹O7g¹ ¾'É 2 » Å 7g¹ ¾'É 2 5 »;» Ó ú 2 5¼ ªÈëx2E¢ É Ñ ;sÌJÉ º 9 Ý �7� ©m²  ¢
¯$¥`§�¢�¤{¯�³�¢
ª�Ê[©m¨s¢ Ç õ *xÈ� ¹ ; ª õ É ª Ó 9¥Á Ò]( 3µ´ » «{¥[ª{° Ç È� ¹ ; ª õ É ª Ó 9¥Á Ò�( 3µ´ »¢�§ ¢
°;§Ô¢�®s®s¨�²J§�¨�£y¤{¢ Ý�¶ ¤J¨�§$§$¢8Î¥×«J¨s·M¨sªy¤{¢
¯ ª Ó Å ª õ Û�©mªM²_¢
¤J§Ô«{©mªJ¶o°;¤{²{²_©m°$¢�¯µ³9¨sª þ ¢
¶�§$¨�´¡Û¢�§"¨s®Ü¢42E¨s°;§$¢×¤{ª{¢×¶
©mªJ°;§�¥`ªy§$¢ ê §�¢�®s®�¢È£H¤J¢¹�
 Ì » ë ½ ë õ *xÈ %óê ë ³ ½ ë È $~½ Ñ Ç õ *xÈ� ¹ ; ª õ É ª Ó 9�Á Ò]( 3·´ »¸ ©[§$©mª{° ��Ä 7g¹ ¾'É 2 » Å 7g¹ ¾'É 2 5 » É6� ` ÄåÂ `�­Î k 7g¹ ¾'É 2 » ÅãÂ `�­Î k 8 7g¹ ¾'É 2 5 »-Ý¬ ª�¤J§�¨�®s¨s°$¥[ª�§ ®s¥À´u©[¯$·8¤{®�¢
¼�à øº¹ ¹ ( ¹ Ï » Å ( ¹ Ð »$»µú Ð�Ä ø ¹ ¼�à ¿ ¼má » ¹ ¹ ( ¹ Ï » Å ( ¹ Ð »$»¡ú Ð8Ä ø ¹ ( 5 ¹ Ï » Å ( 5 ¹ Ð »;» ¹ 5 ¹ ( ¹ Ï » Å ( ¹ Ð »$»µú Ð

����� Ò



©mª%©[¸J§�¨�¢
ª�§³¢
ª�«  ¢
¯;¨�Ê`¥[ª�§ ¹Aæ�Ë[»
¹�
{ºR» ³ ¹ Â ��­Î k 7�» Ä ºæ0@ õ Í � Í[ #�' Ó ¹ Å ºê» # [`�» *½¼¾¼¾¼ * `À¿ ' �Á Â � Á Ã »

� ¤Y õ ¤ �P�P� Y # ¤ ø Å º� � ` »� �P�P� � `À¿� ú 2 5¼ ªT²_¢
¤J§�°;¤{²{²_©m°$¢�¯ ¹ ª õ É ª Ó » Ä ¹ Å ª É ª ».° ²_©m¤{¯ Ì   ý   ý 5   ª Û+©[ªg¶�ÕJ©m¨s°;¨�§È«{¢�°´u©mª{¶�§$¨s©mªJ°"«J¢�®�©E¶
¥[®s¨�°�¥`§$¨s©mªÄ%+Å Î Å 8 ¹ ¾ »�Ñ Ç í� ¹ ;¦Å ý 5ØÉ ý 5 9 »  ¢
Úm¥[®s¢�°ÀÎ¥ º °$¤{¯<9 Å ý É ý ; Û{§$¢
®�®s¢
°£H¤J¢ ® � ©mª�¥[¨Ë§ ë % ¹ ¾ » ( ë È % Ç �vu 9 ë ( ë È ¿ º
ý 5 Å ý ë ( ë È4/ õ ;¢�§ ë % 5 ¹ ¾ » ( ë È % Ç �vu 9 º

ý 5 Å ý ë ( ë È ¿ º¹ ý 5 Å ý » Ó ë ( ë È4/ õ ;AÁ¼ ª�²_©m°$¢×²_©m¤{¯ � Z ÌÇ \ ¹ ý » Ä [Í Æ�Í ' \ ë Â Æ� ¤ 7Ê° Ç õ *xÈ ¹ 9 Å ý É ý ; Á Ò�( 3µ´ »)ë¼ ª%¥JÛ¦¥âÊ[¢
¶Ç| Ä ( ¹ ¾'É 2 » Å ( ¹ ¾'É 2 5 » Û{£y¤{¨�§;§�¢�Î¥À·Ö©H«{¨Ëë¦¢
¯ ê
¹�
yæm» �]]� ]]� ë öÅ õÈÊÉ »È �P�P� É ¿È ú 2 5 ë È %£ê # #Ë� ' õ ë ( � ë õ *xÈë öÅ õÈ½É »È �P�P� É ¿È ú 2 5 ë Èp/ õ %£ê # ë ( õ ë È #Ë� ' Ó ë ( � ë õ *xÈ¬ ªM¤J§$¨s®s¨�°�¥[ª�§ ¹�
 Ì » Û ¹¥
yæm» ¢-§X³ ¹ % Â � 7�» Ä %Ì³ ¹ Â � 7�» ¿ % 5 ¹ ¾ » Â � 7 ©mª�©m¸J§$¨s¢�ªy§U²~©m¤J¯Ì   ý   ý 5   ª Û � Z æ
¹�
�ÿ�» Ç \ ¹ ý » %£ê ÍÎÎÏ

\[ #�' Ó [Ð » Ú�Ñ Ñ Ñ Ú Ð ¿�Ò ÐÁ Ð � Á Ã » êÓ# ¹¡º ¿ º� ¹ ý 5 Å ý » » Ç
\ » ¹ ý 5 » �P�P� Ç \ ¿ ¹ ý 5 »6Ô9ÕÕÖ

¿ êý 5 Å ý º� Ç
\
/ õ ¹ ý 5 » ¿ ê¹ ý 5 Å ý » Ó º� Ó Ç

\
/ Ó ¹ ý 5 »¬ ª�²_©m°$¥[ª�§�× \ Ä °;¤{²Å ®$Ø g ¹ ª Å ý »ÚÙyÛÀÜ h \ / Ó Î �{l Ç \ ¹ ý » Û_©mª�©m¸E§�¨s¢�ª�§6¢
ª�©[²J§�¨�·Ö¨�°�¥[ª�§ ¹�
�ÿ�»¢
ª ý 5 Ñ ; ý É ª 9 Û¦²~©[¤{¯�¤{ª g ¶�©mª�Êm¢�ª¦¥[¸{®�¢

¹�
�
y» × \ %£ê ÍÎÏ
\[ #�' Ó [Ð » Ú$Ñ Ñ Ñ Ú Ð�Ý Ò ÐÐ � Ã » × \ »Ê�P�P� × \ ¿ ¿ × \ / õ ¿ × \ / Ó Ô9ÕÖ ¹ � Z ÿ�»

����� ç



« � ©ÙÎ¤�® � ¢42J¨�°;§$¢
ª{¶�¢�«J¢ ü É t §�¢
®�°�£y¤{¢¹�
r�m» × \ % ü t \¶
¢�£H¤J¨Ù²{¯$©m¤EÊm¢�£H¤J¢ 7 ¢
°µ§�¥`ª¦¥[® @y§$¨s£y¤{¢ ÝC ��EÞÈ��È�7�È���³�È�
9 º ; ¸ Ý ¹�¨s¯�ºHÕJ©�»ýôàß��o¢�®s·MÕ{©m®�§�
�¥`ª{««á�¥f@H®s©[¯�¨sªJ°;§�¥`¸{¨s®�¨�§	@§â 
 ¯$©H¶ Ý ©[´ æ @H·M² Ý�ã ²J²{® Ýä ¥`§�Õæå ����� Ý�ã · Ý ä ¥`§�Õ Ý æ ©E¶ Ýb¹µºtç�=mæm» Û{² Ý ��� ä Ë�=JÝ9 æ ; : Ý ¹ ¥[¯;«{©m°
Ûèç ÝÌé ¯$¨s°;¶�ÕÜÛ : Ý æ ¤{®�¢
·�Û 
bÝ � Ý æ ¤{®s¢�· ô�ß é ¨�ª{¨�§$¢M§$¨s·M¢5¥`ª¦¥[® @y§$¨s¶
¨Ë§	@´u©[¯6§�Õ{¢�§6��©%¥[ª{«g§�Õ{¯;¢
¢�«{¨�·Ö¢�ª{°$¨�©mª¦¥[®w�È¢�®�ÊH¨sªEä	�o¢�®s·MÕ{©m®�§�
�¨�ª{°;§�¥[¸{¨s®�¨�§	@§â : ä 
Ò Ì ¹¡ºtç�ÒJºê» ² Ý 
�Ò�� ä �Eºt=JÝ9 ÿ ;	ê Ý ä ä Ý Þ ¢
®�©m¯;§Àô&ß ¬ 2E¨�°;§�¢�ª{¶
¢M«{¢�ª¦¥[²J²~¢�°�«J¢�§$©m¤{¯;¸{¨s®�®s©mª%¢
ªg«{¨s·M¢
ª{°;¨s©mª�«J¢
¤J2�âê Ý�ã · Ý ä ¥`§�Õ Ý æ ©E¶ Ý!
 Û ¹¡ºtç�çJºR» ² Ý ���[ÿ ä �'Ò�=JÝ

����� º Ì


