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H/c=5.00, 3% blockage
H/c=6.67, 2% blockage
unbounded

2������h�ÁÉ¦�@:��a�S���\�y� ��®��+��Î$Ê<; ����¾�� � �IðE¢��]¯�ñJ� �I�Ä�I�\��¯y�N� � ¢��� �$�a�
�\ ����
¢ }�zR�
�Y�Wy�z.��|Gz�s���u-}�z�~�n�|#}\��y��*�Mz.w3sZ�*u8}�zR�Wy�u8u-z.w

|#}�nZw8nZ|.u8z.w-�(t8u-�(|.t%s,�
u-}�z mT���o���Z�/�@n��(wc�7s��
q��(��|.q(y�x��(��vTu-y/����z.q
� nZq(q(t � nZtTt-u8y�x��(z.x�nZt � z.q(qK� » ��sZw-x/z.w�u-s�t8n,pZz;|.sZ� � y�u-n��u-�(s���nZq
z#«
sZw8u-tG��u8}�z � s�w-s�y�t.�
�(��pE�(t8|.�(x � nZq(q
�Ws�y���x�n�w-�6|.sZ���x��(u-�(s�� � nZt3y/t-z.x
�%¢ }��(t3uc� � z s�� � n�q(qE�MsZy/��x�nZw8�*|.sZ�/x��(u-�(sZ�w-zGÆEy/�
w8z.t%n��*y/|a}2t-}�s�w-u-zGw@|.s�� � y/u-nZu8�(sZ��n�q,u-�(�\z3u8s�nZ|#}��(z.p�z����c2��¢ }/z*u-�(�\z;}��(t-u8sZw-��s,�ou-}/z*nZ��v�q
z;s,� nZu8u-n�|a �nZ� � q(���u-y/x�z.tR�7sZwRt-s��\z�~�n�|#}Q��y��*�WzGw-tT�(t � w8z.t-z.��u8z.x��(��½��
v/���\��7s�w@�MsZu8}¤u8y�����zGq�nZ�/x¤y/�E�MsZy/��x�z.x�t-s�q(y�u-�(sZ�/t.�3¢ }�zTnZ� � q(���u-y/x�z.t��7sZw"u-}/z � �(��x;u-y����/z.qWt8sZq(y�u8�
s���t � zGw-zon�q � n,��t"}��(vZ}�zGwu-}/nZ�*u-}/z sZ��z.t��7sZw"y����MsZy���x/z.x;�Ws � �(��u8}�zo~�nZ|#}*��y��*�Mz.ww-n���vZzTs���u-}/z�|.sZ� � y�u8nZu-�(s���t.�

¢ }�z�w8z.t-y/q
u8tos���u-n��
�/z.xQ�(��u-}��(t � sZw8 \t8}�s � u-}�n�u u-}�z
� sZw-s�t-�(uc� � nZw-n��\z.u8z.w.��u8}�z�t8sZq(�(x\��q(s�|# ,nZvZzTs���u-}/z�u-z.t8uot8z.|#�u-�(s��
�En���x*u-}/z�~�n�|a}6��y��*�WzGw�n�q(qW}�n,p�z n�t-u8w-s���v��(���My�z.��|.z
sZ��u-}/z � w8z.x��(|.u8�
s���s,�@u8}�z;u-w-n���t-s����(|;�Wy�u8u-z.w�|#}�n�w-n�|.u-z.w8�(tc�u-�(|.t*s���u8}�z�m����R�Z�����*n��
w+�7sZ�(qK�"nZt*�(��x��(|.n�u-z.x¦�(�§½��(vZtG� �`�
u-}/w-sZy/vZ}g�\���@¢ }/z�uc� � z�s��3�Ws�y���x�n�w-��|.sZ�/x��(u-�(sZ��y�t8z.x��7s�wu-}/z � sZw8sZy�t � �(��xgu8y�����zGq � nZq(q@�(t;nZq(t-s��
�Y�Wy�z.��u-�(n�q7�ú¢ }�z|.s�� � y�u8z.x�nZ� � q
�(u8y�x�z.tRs,��Ëê nZ��x ËÈ n�w-z;q(nZw-v�z.w�u8}�nZ��u-}�zsZ�/z.t*�\z.n�t-y�w8z.xg�(��u8}�z�z.ª � z.w8�(�\z.��uy�6�7s�w�n � s�w-sZy/t.�@p��(tc�|.s�y�t*�Ws�y���x�n�w-��|.s���x��(u-�(s�����y�u*q(s � zGw��7s�w�n � s�w-sZy/t.� �(���p��(t-|.�(x�sZ��z,�;¢ }�z;uc� � z;s,� �Ws�y���x�n�w-�Q|.s���x��(u-�(s��Q}�nZtTs���q(�ngt8�\n�q
q%z#«
z.|.uQs��5u-}/z � w-zGx��(|.u-�(sZ�ýs,���Wy/u-u-zGw\�Kw-z.Æ�y�z.�/|.�nZ�/x��(��u-z.w+���6s�x�nZq � }�nZt8z�n���vZq(z,�;¢ }�z.t8z\p,nZq(y�zGt � z.w-z � w8z#�

�[�



x��(|.u8z.x\�6sZw-z%|.q(sZt8z.q(���(�*u8}�z � w8z.t-zG�Eu � sZw8 �u-}/nZ�\�(�*� z#�8�YîY�¢ }�z.w8z#�7s�w-z,�%�
u2�
t;|.s���t-�(x�z.w8z.x¦u-}�n�u�nZ���(� � w-s,p�z.�\z.��u � n�tsZ�/u-nZ�(��zGx � �(u-}*w8z.t � z.|.uRu-s;u-}�z � w-z.p��(sZy/t � sZw8 W�dþ©¢ }�z � w8z#�x��(|.u8z.x��Wy�u8u-z.wR�7w8z.Æ�y�z.��|G�Qx�z.p��(nZu8z.t �7w8sZ� u-}�z2z.ª � z.w8�(�\z.���u-n�q�p,n�q
y/zo��� � � V���nZ�/x¤u8}�z��(��u-z.w+���6s�x�nZq � }�n�t-z�n���vZq(zo����Z� x�z.vZw8z.z.tG�gmos���z.u-}/z.q(z.t-tG�@u-}/z.t-z � n�w-nZ�6z.u-zGw-t � z.w8z � w8z#�x��(|.u8z.x��6sZw8z�|.q(sZt8z.q(�Q���¤u8}�z*y����MsZy���x/z.xQ�Ms � |.sZ� � y�u-n��u-�(s���tTs,� û�z.�WzGw�zGu�nZqK�(ü�¢ }/z�p,n�q
y/z.tTs,�%�7w-z.Æ�y�zG��|.�(z.t.�3n��*�
� q(�(u-y�x/z.t.�"nZ��x � }�nZt8z\nZ�/vZq(z.t � z.w-z6|.nZq(|.y/q
n�u-z.x������\z.n���ts,�"n��T½�¢%�cnZ�/nZq(��t-�(t@s���u8}�zTq
n�t-u��`��|.��|.q(z.tG�

0A 1000 2000 3000A
τB

0

0.5

1

1.5

2

2.5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

α 
am

pl
itu

de
 [d

eg
re

es
]

C 0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

wind tunnelD
unboundedE

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

M=0.73

M=0.753

M=0.768

M=0.783

2������¡��Ýz�F:��a�S���\�y� ��®��a����®\ �� �IË��a�SËy�\���y�\�a�����h¾�� � �Ið\¢��
¯hñJ� �I�
G �\�+��®�ð����a�a�K�

� q(u8}�sZy�v�}�u-}�z6nZ� � q(�
u8y�x�z.t � z.w-z6s,pZz.w � w-zGx��(|.u-z.x¦s�wy���x/z.w � w8z.x��(|.u8z.x�x�z � z.��x��(��v6sZ��u-}/z�uc� � z�s,� � nZq(q
�Ws�y���x��nZw8�Q|.s���x��(u-�(sZ�á��u8}�z*q(�(�\�(uc�c|.��|.q(zos�t-|.�(q(q(nZu-�(s�� � }�z.�/sZ�\zG��sZ�
� nZt
|.s�w-w-zG|.u-q(� � w8z.x��(|.u8z.x�nZ�/x�u8}�z"�7w8z.Æ�y�z.��|G��nZ��xTu8}�z3�(��u-z.w+��\s�x�n�q � }�nZt8z nZ��v�q(z � z.w-zR|.sZ� � y�u8z.x � �(u8}��(��n�w8z.nZt8sZ��n���q(znZ|G|.y�w-n�|.��� » u��*y/t-u��Mz� Zz � u;�(�g�6�
�/x�u8}�nZu;u-}�z � q(z.��y��|#}�nZ�*�Mz.w � w8z.t-t8y�w-z � nZtTnZt8t-y��6z.x�u8sQ�Mz*u-}�z;�7w8z.z#�ct-u8w-z.n��
� w8z.t-t8y�w-z,� � q(t-s/���(u��(tT�(��z.p��(u-n���q(z�u-}�n�uTnZx�x��(u8�
s���nZq�y���|.zGwc�u-n��(�Euc���7n�|.u-s�w-t;z.ª��
t8u.� » u�n ��� zGnZw-tG�@u8}�z.�
�%u-}�n�u�u-}�z � �(��xu-y/����z.q � s�w-sZt8�(uc���\s�x�z.q%y�t-zGx§�(�úu-}�z � w8z.t-z.��u6|.sZ� � y�u-n��

u-�(s���t����(z.q(x�t�n�t-�(vZ�/�d¥M|.nZ��u��(� � w-s,pZzG�\z.��u sZ��u8}�z � w8z.x��(|#�u-�(s��\s,�"�Wy/u-u-zGwo|#}�nZw8nZ|.u8z.w-�(t8u-�(|.tos�� � �
�/x\u-y/����z.qá�Ws � t.�

ÇT>�B�JWV��Zj�¯�D[b JWV�D
� � nZw8nZq(q(z.q�pZzGw-t-�(s��\s,�"u-}�zRt-s�q
p�z.w � n�t@�(� � q
zG�\z.��u-zGxnZ�/xQ|.sZ� � nZw8z.x � �(u-}�u-}�z;t-�(��v�q
z � w-s�|.z.t8t-s�w�pZz.w8t-�(sZ�á��¢ }�z

� n�w-nZq(q(z.q�|.s�x�z�w-zGx�y�|.z.x�u8}�z � n�q
q��c|.q(s�|a *u8�(�\zow8z.Æ�y��(w-z.x��7s�wn�t-sZq(y�u8�(sZ�gn���xg���(z.q(x�z.x¦�(x�z.��u8�
|GnZq w-zGt-y�q(u-t6u-s�u-}�z�t8�
�/vZq(z
� w8sE|Gz.t-t8sZwTt-s�q
y/u-�(sZ�;�7s�w �Ws�u-}�t-u8z.nZx/�Z�ct-u8nZu8z�nZ��x6y���t8u-z.n�x��|.s�� � y�u8nZu8�
s���t.�

� �¦�(� � w-s,pZzGx��\z.u8}�s�xgs,���6sEx/z.q(�
�/vQu-}�z � sZw8sZt-�(uc�s,� u-}/z � �
�/x�u8y�����z.q � nZq(q(t � nZtT�(� � q
zG�\z.��u-zGx
��¢ � s�x����4��7z.w8z.��uo�6sEx/z.q(t � zGw-z�u8z.t-u8z.x
�WcR��zTnZx�s � u-z.x�u-}�zTn �/� w-s�nZ|#}
� w8z.t-z.��u8z.x¦�E��~�s� Ew8��zGu�n�q7�(���;�
� � }/�
|#}�u8}�z\��s�w-�6nZq"pZz#�q(s�|.�(uc�Qu-}�w8sZy�v�}�u8}�z � sZw-s�y�tTw-z.v��(sZ� � nZt � w-s � s�w-u8�
s���nZq"u8su-}/z � w8z.t-t8y�w-z�x���«�zGw-z.��|Gz¤�Mz.u � z.z.�5u8}�z � q
zG�Ey/�³|#}�nZ�*�Mz.w
nZ�/x¤u8}�z�u8z.t-uRt-z.|.u8�(sZ�
�o¢ }/z�s�u-}�zGwo|.s���t-�(t-u8z.x�s,�3n*p��
t8|.sZy/t
n �/� w-s�nZ|#}gn�t-t-y/�\�(��v�u-}�z6t-n��\z*��s�w-�\n�q"pZz.q(s�|.�(uc���/y�u��/su-n���vZzG�Eu8�(nZq�|.sZ� � s���z.��u"nZu"u-}/z � s�w-sZy/t3w-z.v��(sZ�;s,�Wu8}�z � �(��xu-y/����z.q � nZq(q(t.�T¢ }�z;�\s�x�z.q(�(��v;s,�@u8}�z;u-y����/z.q � nZq(q � sZw8sZtc��(uc�gn���x5u-}/z � n,�úu-}�z�|.sZw8w-z.t � s���x��(��v¦�Ws�y���x�n�w-�ú|.sZ��x/�d�u-�(s�� � n�t@n ��� q(�(z.x�É<pE�(t8|.sZy�t%sZw%�(��pE�(t8|.�(xWÊ � z.w-zT�MsZu-} �7sZy/��xu-s*t8�(vZ����¥W|.n���u-q(�*n,«
z.|.uRu-}�z���y��6z.w-�(|.n�q � w-zGx��(|.u-�(sZ�/tos,�"u-}�zt-u8z.nZx/�Z�ct-u8nZu8z�n���x;�Wy�u8u-z.w |#}�n�w-n�|.u-z.w8�(t-u-�(|.tG� ¢ }�zo�(� � w-s,pZzGx
� sZw-s�t-�(uc�g�6s�x�z.q(t�nZq(t8s�nZq(q(s � z.x��6sZw8z*�Wz.ª��(���(q(�(uc���7sZw;u-}�zvZzG��z.w-n�u-�(sZ��s,��u8}�z�v�w-�(x��Wz.|GnZy�t8z*u-}�z�w8z.Æ�y��(w-z.�6z.��u%�7sZw n��
nZq(�6sZt-u"z.Æ�y�n�q(q
�;t � nZ|.z.x�v�w-�(x\n�u3u-}�z � sZw8sZy�t%w-z.v��(sZ�\s���u-}�z
� nZq(q(t � nZt ��s;q(sZ��v�z.w ��z.|Gz.t-t8nZw-���

¢ }�z5u8w-n���t-s����(|§u � s,�cx�z.v�w-z.zI��s��4�7�Kw-z.z.x/sZ� �Mz.��x��(��v��
u-s�w-t8�
s����Wy/u-u-zGw\nZ�/nZq(��t-�(t�s,�Tu-}�z�mT���o���Z�/�*t-y � z.w8|.w-�(u-�(|.n�qnZ�(w+�7sZ�(q�t-z.|Gu-�(sZ� � �
u8}*u-y��/��z.q � n�q
q(t"�\s�x�zGq
zGx�y�t8�(��v�u-}/zo�(�*�
� w8s,pZz.x � s�w-sZt8�(uc���MsZy��/x�nZw8��|.sZ��x/�
u8�(sZ��t-}/s � z.xúnQt-�(v������4��(|.nZ��uT�(���Wy�zG��|.z\s�� u8}�z � sZw-s�t-�(uc� � n�w-n��\z.u8z.wTsZ��u-}�z � w8z#�x��(|.u8�
s��¦s,��u-}�z�q(�(�\�(uc�c|.��|.q(z*nZ� � q(�
u8y�x�z.tG� cR�5u8}�zQsZu8}�z.w
}�n���x
� u-}�z�|.sZ� � y�u-zGx � }�nZt8z�n���vZq(z��WzGu � z.zG� � �(u8|a}¦n���x
� q(y���v�z �\s�u-�(sZ��t�nZ��x*u8}�z%�Wy�u8u-z.w%�Kw-z.Æ�y�z.�/|.� � zGw-zo�/sZu3t8�
v������¥W|.n���u-q(�*n,«
z.|.u8z.x����*u8}�z � sZw-s�t-�(uc� � n�w-nZ�6z.u-zGw.�

¢ }�zT�\n��(�*|.sZ��|Gq
y/t-�(sZ�Qs���u8}�z � w8z.t-z.��u � sZw- 6�(t u-}�n�uu-}/z@q(�(�\�(uc�c|.��|.q(zM�Wy�u8u-z.w"n�� � q(�(u-y�x/z.t
|.nZ�2�Wz3Æ�y��(u8z3t-z.�/t-�(u-�(pZzu-sRu-}�z%|#}�sZt8z.� � �
�/x�u-y��/��z.q � nZq(q � sZw8sZt8�
uc��� » �T�KnZ|.uG�,�Wy�u8u-z.w�\n,�*�Mz*t-y ��� w-zGt-t-zGx�|.sZ� � q(z.u-z.q(�6�7s�won\t8y�·\|.�(z.��u-q(��t-�6nZq(q
� sZw-s�t-�(uc����½�y/w-u-}/z.w-�6sZw-z��Wu-}/z��7w8z.z#�K�W�(vZ}�u �My�u-u8z.wT�Wz.}/n,pE�(s�w�\n,�*x/�d«
z.wRt-y���t8u-n��Eu8�(nZq(q(�*�7w8sZ� u-}�z;�WzG}�n,p��
s�w%�7sZy/��xQ�(��n
� sZw-s�y�t � �(��x�u-y��/��z.q�x/z � zG��x��(��v\s���u-}�zT|#}�sZt8z.� � sZw8sZt-�(uc�nZ�/xg��q(s�|# ,nZvZz6w-n�u-�(s��5�%sZ��t8z.Æ�y�z.��u-q(���3�7y/w-u-}/z.w\�(��pZz.t8u-�(vZn��
u-�(s��¤�(t ��zG|.z.t-t8nZw8�Qu-s6nZt-t8z.t-tTu8}�z��\s�x�zGq
�(��v2s,�3u-}�z � s�w-sZy/t
� nZq(q"�Ws�y���x�n�w-�Q|.s���x��(u-�(s��QnZ��x�u-}/z*|.sZw8w-z.q(nZu8�(sZ���Wz.u � z.z.�
� �(��x\u8y�����zGq�u8z.t-u8ton���x6�7w-z.zI�7�W�(v�}Eu |GsZ��x��(u8�
s���t.�

�Z�



È�XaÔcXEHKXEVY�,XZD
ü-û�z.�Mz.wG�Y{M�(�aYZs���z.tG���;�Á�2�
�Z¼" ,n�u-z.w8�(��nZw8�
tG�aY�� � �
�,n���x

r"q(nZu8�.z.wG�Y~���½3�(�÷©I¢"w-nZ�/t-sZ�/�
| ½�q(y�u-u8z.w@�%sZ� � y�u8nZu-�(s���t
�7s�w"nî`�y�¹{�y � z.w8|.w-�(u-�(|.n�q"û5�(��v���ª �R»c�o� r�n � z.w�V�V`�-�Z��V����M�EV�V�V��
þ.�%n�t-u-w8s��}�o�
~��(�W¼" ,nZu8z.w-�(��n�w-�(t.��Y/� � �(��n���xQr"q(nZu-�Gz.w.�

~��
½3�(�!©I¢�w8nZ��t8sZ���(|T½�q(y�u8u-z.wT�%sZ� � y�u-n�u-�(sZ�/t"�7sZw u8}�zTm�����Z����� � �
w+�7sZ�(q » ��t8�(x�z3n û5�(��xT¢"y�����zGq7��ª �o»c�o� r�n � z.w�î��Z�Z� ���V�� � �Yî��Z�Z�Y��[~�s� �w-��� ~��(�Z�%}�nZ�á�
¥��]¥��(�[n���xUYZs���z.t.�$���\Y��(��©I¢ � s���R�(�\z.��t8�(sZ��n�qZû5�(��x;¢"y�����z.q/û�nZq(q » �Eu8z.wc�Kz.w-z.�/|.z,��ª �oºT� � ��RsZv�w-n � }\mos/�@î��/�,�� {�n����,�%û¹�3nZ��x¦r"q(nZu8�.z.w.�o~��d½��(��©
cR�gu8}�z�mon,p��(z.wc�{�u8sZ ZzGt �%n�q
|Gy�q(nZu-�(s���s��á{�z � nZw8nZu-�(s����@y��/��q(z.t û5�(u-};n�moz �¢"w-n���t-�(u-�(s���~�s�x�z.qK��ªIH JLKNM�O�K�P�Q�RTS�MUSWVFQYX�Z�[�\�]_^ �¡�3sZqK�
�[î������\V�V��Y� �/� ��ô`� � îY�� ¼" ,n�u-z.w8�(��nZw8�
tG�ÁY/� � �ZnZ�/x\~�z.��u-z.wG�W½��Y�ÿ�
�f©.�%sZ� � y��u-n�u-�(sZ�;s,�fcot8|.�(q(q
n�u-�(��v � �(w+�7sZ�(qE½�q(s � t � �(u-}�co�/z#��n���x*¢ � s��¼"Æ�y�n�u-�(sZ�¹¢"y�w8��y�q(z.��|.z¦~�s�x�z.q(t.��ªU[a`b[�[dc S�e�J�M�K�fd�h�3sZqK�
�ZîY��mos/�o�[î����\V�V � � ��� �@îZ����V �+î��Zô��Y�� ¼" ,n�u-z.w8�(��nZw8�
tG��Y�� � �(�3{�sZw8z.��t-zG�
�@m2��m��(�3nZ�/x �©nZtc��*y�t8t-z.�
��½��(�Æ©#mRy��\z.w8�(|.nZq » �Ep�z.t-u8�(vZnZu8�(sZ�5s�� � �(wc�KsZ�(q��R���
��n��\�(|@{�u8nZq(q��
�;{��(�*y�q(u-nZ�/z.sZy�t�Çon�w-�\s����(|�cot8|.�(q(q
n�u-s�w-��n���x
¢"w-n���t-q(nZu8sZw8�¤~�s�u-�(sZ�
��ªg[�\�]h^ic S�e�J�M�K�fjSWV�\�S�fkK�J�^%M�Z�J�l�m
^%M�lNRnM�ZoZ�J�RnM�l��&��sZqK� �`îZ�Y���\V�V��Y� ��� ��� ��������.¼" ,n�u-z.w8�(��nZw8�
tG�&Y/� � �(�W�%w-�(|.z.q(q(�K� � �
{M�(��nZ��x�r"q(nZu-�Gz.w.�
~��W½��(�z© �qp s���nZq
~�z.u8}�s�x6�7sZw3¿R��t-u8z.nZx/�Z���R�
t8|.sZy/t.���%s��*�
� w8z.t-t8�
�/q
z � �(w+�7sZ�(q�½�q(s � t.��ªrc S�e�J�M�K�fjSWVtsufYe�RTv	O#KNM�vw\�Q�Jxe�Pxy
Q�e�JWZ�O#���3s�qK���Y���EV�V � � ��� �o�`�Z�`�.�[î����

z Y�sZ��z.tG���;�Á�2�ZnZ��x*r"q(nZu8�.z.wG�W~��E½��(�÷© � �
w+�7sZ�(q º z.s��*�
z.u8w-�¦nZ��x5½�q(s � �%s�� � w8z.t-t8�(���(q
�(uc��¼�«
z.|.u-t�s��§ûý�
�/v�n���x�%q
n�x�z�½�q
y/u-u-zGw.��ª �o»c�R� V��`�-���/�[�Y���\V�V��Y��
�T��� � �7zGw.� � �(��{�|#}�z � z,� º �(�
nZ��x�û�z.��x�uG�����(�é©Imoy���\zGw-�(t-|#}�z"y���x2z.ª � z.w8�(�\z.��u-zGq
q(z"¿o��u8z.w-t8y�|#}Ey/��vZz.�*n��Tz.�(��z.�

t-|#} � �(��vZzG��x�z.�*mT���o���Z�/�#�-r"w-s�¥WqZ�(�;u-w-n���t-t8sZ���(t8|a}/z.w@{�u8w-s�z#��*y���v/�3¢"z.�(q��a*�½�q(nZu8u-z.w8�5y���x¦z.w8� � y���v�z.��z�{�|#} � �
�/vZy����vZzG�
��ªÆ�T���L�%z.w-�(|#}�u » �¡î��Zî`�yV��mY\���Y���EV�V����
ü ì {�|#}�z � z,� º �
�
n���xÄ�Rz.��}�q(z,�
Ç��(�J©.¼"ª � z.w-�(�6z.��u-tos��¢"w-n���t-s����(|ÿ½�q(y�u8u-z.w s���n*¢ � s,�y�o�(�6z.��t-�(s���nZq�{�y � z.w8|.w-�(u-�(|.n�qû5�(��v � �(u-}Q¼"� � }�nZt8�
t%sZ��u8}�z�mos����-�
�(��z.n�wo¼�«�zG|.u.��ª¤r�w-s,�|.z.zGx��(��vZt%s,�
u-}�zo�©s,�Zn�q � zGw-sZ�/nZy�u8�
|GnZq
{�s�|.�(z.uc���%sZ�Y�7z.w-zG��|.z

sZ��¿R��t-u8z.nZx�� � z.w8s�x�����nZ�6�
|Gt.�W�
s���x�s��
���EV�VZô��
ü#ü-¢ }�s��\nZtG�ÿr��U���RnZ��x��ásZ�*��n�w-x
���R�
���(��© º z.s��

�\zGu-w-�(| �%sZ��t8z.w-p,n�u-�(sZ�\�án � nZ��x*�(u-t � ��� q(�(|.n�u-�(sZ��t"u8s�½�q
s ��%sZ� � y�u8nZu-�(s���t"sZ�¤~�s,pE�(��v º w8�(x�t.��ªg[�`b[{[|c SNe�JxM�K	f����3sZqK�
�[�Y��mos/�o�[�����\VZ��V�� ��� �o�[���Z� �I�`�Z�Z�Y�

ü-þ
cRt-}�zGw.��{M� nZ��x¡�%}/nZ �w-n,p,n�w-u-}����o{M� �ÿ�
��© � moz ��%q(nZt8t s,�3Ço�(vZ} � |.|.y�w8nZ|.��¢���� {�|#}�z.�6z.t �7s�w Ço� � z.w-�MsZq(�(|�%sZ�/t-z.w8p,nZu-�(s����án � t.��ª �o»c�o� r�n � z.wW���`�-�Z��ôZ���
�EV����Y�
ü��[�%}�n� Ew8n,p,nZw8u-}��Z�Z{M���T�,nZ��x�cRt8}�z.w.��{M�(�÷©Imoy��6z.w-�(|.n�q

¼"ª � z.w-�(�\zG�Eu8t � �(u-}�u8}�z�cRt-}/z.w�¿ ��� �
�/xg{�|#}�z.�\z;�KsZwTu-}�z¼"y�q(z.w\¼�ÆEy/nZu-�(s���t.��ª�[�`b[{[}c S�e�J�M�K�fd���3sZqK�5î����@mos/���Z���
�EV��Z�Y� ��� �o�[î � �#�.�[î � ���

ü � {�u8z.vZz.wG�ÁY/�Z�"�,nZ��x2û�nZw-�6�(��v��[�ÿ��½��(�&©.½�q(y�ªU�3z.|.u8sZw{ � q(�(u-u8�(��v�s,�"u-}�z » ��p��(t-|.�(x º nZt��o����n��\�(| ¼"Æ�y�nZu8�
s���t � �
u8}� �/� q(�
|GnZu-�(s���t*u-s¦½��(���(u8z#���R��«
z.w-z.�/|.z ~�z.u-}�s�x�tG��ª|c S�e�J�M�K�f
SLV'~�SN�%��e�Q�K�Q�RnSNM�K	f���X�m	O�RnPxO#���3sZqK� � ���
�EV����,� ��� �@îZô��`�-î�V����

ü � �%nZq(x � �(�
�J�R� {��@nZ�/x �ásZ�6nZªM�3Ç��(�v©I¢ }��(�5�
n,�ZzGw� �/� w-s,ª��(�\n�u-�(sZ� n���x � q(vZz.�/w-nZ�(|3~�s�x�z.q��7sZw�{Yz � nZw8nZu8z.x�¢"y�wc���y�q(z.��uo½�q(s � ��ª �o»c�R� r�n � z.wo��� �+î��Z�Y���\VZ���Y�
ü � �%nZq(x � �(�
���R�¾{���nZ��x �@n�w-u-}á�\¢T�¡Y��(�Ä© � cR��z#�

¼"Æ�y�n�u-�(sZ�¬¢"y�w-�/y�q(z.��|.z ¢"w-nZ�/t � sZw-u�~�s�x�z.qA�7sZw Ço�(vZ}
� zG�E�/sZq(x�tTmoy��*�Mz.wTû�nZq(q����@s�y���x�z.x�½�q(s � t.��ª�m � { � ¢o~
�[��î�� � ���
�EV�VZ�Y�

üy�.{ � n�q(nZw-uG�@r��@�T�"nZ��x � q(q(�\n�w-nZtG��{��@�T�(��© � cR��z#�
¼"Æ�y�n�u-�(sZ�6¢�y/w-��y�q(z.�/|.z�~�s�x�z.q
�KsZw � z.w8sEx/�E�/nZ�\�(|o½�q(s � t.��ª�o»c�R� r�n � z.w�V�î`�-� � ��V��
�EV�VZî��

�[î


