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À~�r<~zt!n��Q~��Fn�{�n�r<�Ïn £�n�t�Ê�v¢|<w��s��r�~zt!nhn�x�n�£�n�rÆtL£	n�t�Ê�v�|�w��s��r<~zt!n�ysvdx��<£	n�£�n�t�Ê<v�|<w��dw!�Fn��Ït!{�qsx�£�n�t�Ê�v¢|<w
q�{�nÃqsx�x@�<w!n�ÍØ�<xFÍHvs{Xw!vdxzy¢~�r�Ý����Q��w��s�Q�Q��w�±
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× Ê�n ×�q��¢xzvs{�nÏß¢��qsr<w�~zvdr�~�w�t�Ê�n £�vdw�tL~�£��Fvs{�t�qsrut=t!v�vdx�~�r>t�Ê�n qsr<qsxz�¢w�~�w�vsÍ��$r<~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�£�n�t�Ê�v¢|<w�±
× Ê�n�����qsrÑÚFnQp {�~�t!t!n�rÑqsw t[p�vËw�x�~zÝdÊut�xz�Ë|<~z�6n�{�n�rut ÍIvs{�£

ÐÀ�IÒ  C46� % Ð��IÒ@�" C4<Ð � �IÒF�" 4 '

� Ð � � �IÒF�" ->�>�>  4��
��� Ð�� �! �IÒF�" ->�>�> � � ± � �

ÐÀ�IÒ  C46� % Ð��IÒ@�" C4<Ð � �IÒF�" 4 '

� Ð � � �IÒF�" ->�>�>  4 �
��� Ð�� �! �#"Æ�}Ó � � ± � �
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w���Ú$w!t�~zt���t!nQt�Ê�nÃ|<n�{�~zy�q�t�~zysn�w p¡~zt�Ê��$r<~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�ÍIvs{�£>�<x�qsw�±
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�vs{�p�q�{�|Î��r<~zt!n�|<~z�6n�{�n�r��Ïnsë �(�=Ð��51Ò@��% ÐÀ�31Ò  C46� � Ð��51Ò@�
4 6 Ð � �31Ò¥�}Ó � � ± < �

��qs��Ìup�q�{�|4��r<~zt!n�|<~z�6n�{�n�r��Ïnsë � �@Ð��51Ò@��% ÐÀ�31ÒF� � ÐÀ�31Ò � 46�
4 6 Ð � �31Ò¥�}Ó � � ± 9u�

��qs��Ìup�q�{�|4��r<~zt!n�|<~z�6n�{�n�r��Ïnsë 7¾Ð��31Ò¥��% Ð��51Ò  C4$� � Ð��31Ò � 4$�
� 4 6 Ð � �31ÒF��/ � � ± :d�
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�{�vd£7��qsx����<x���w��¢phn#Ì¢r�v�p t�Ê<q�t

Ð � �IÒF�
% x�~�£� @ * Ð��IÒ  C46� � Ð��IÒ@�
4

��w�w��<£�n 4Î~�w w�£	qsx�x@qsr<|�Ð��i�IÒF��~�w �ÏvdrÆt�~�r���vd�<w���t�Ê�n�rÑ~zÍ%4Î~�w w�£	qsx�x¬�¢p�n�nÏß��Fn��Ït t�Ê<q�t � � ç � �  � � � çA � ~�w
ysn�{�����xzvdw!n�t!vËÐ��¬�IÒF�}±Lmon>��qsrÑ�<w!n#~�t t!vËq��<�<{�v�ß�~�£	q�t!n�t�Ê�n#��{�w!t |�n�{�~zy�q�t�~zysn

Ð��IÒ  B4$� � ÐÀ�IÒF�
4 6 Ð � �IÒF��/ � � ±/.d�

àXvst!n't�Ê<q�t��<w��<qsx�xz�;t�Ê�n��Ñq�{�n'r�vst t�Ê<n'w�qs£�ns�6w!v;t�Ê�~�w w!t!n��ÛÚ<{�~�r<Ýdw qsrÎn�{�{�vs{ � É:rÑ��{�qs�Ït�~��Ïns� 4Û~�w¡t�Ê�n
w!t!n��Üw�~�!�n^pXÊ<~���Ê-~�w't�Ê<n�|�~�w!t�qsr<�Ïn�ÚFn�t[p�n�n�r-t[p�v0Ýs{�~�|ä�Fvd~�rut�w���w�v
4 C (¢��phn���qsx�x�t�Ê�n�ÍIvdx�xzv�p¡~�r�Ý
ÍIvs{�£'��x�q�qsw t�Ê�n)BuÇ$½DC#´$½�¸?E#¿À¶[µ�¼0¸6¶ º�¼u½¾¼u¿GF�¼

� �fÐÀ�IÒF��% Ð��IÒ  B4$� � ÐÀ�IÒF�
4 / � � ±76s�
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1 n�vd£�n�t!{}~���qsx�xz�s�@~ztQ~�wXt�Ê�n>w�xzvs�FnÃvsÍLt�Ê�n�w!n���qsrut�x�~�r�n#t�Ê�q�tQ�Ïvdr�r�n��Ït�wQt�Ê�n>t[p�v^�Fvd~�rut�w��IÒfÓ!Ð��IÒ@�!��qsr<|
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��mon#��qsr��<w!n�t�Ê�n�nÏß�t!n�r�|�£�n�qsr
y�qsx���n�t�Ê�n�vs{�n�£ �It!{��<r<��q�t!n�|ä×=q¾��xzvs{'nÏß��$qsr<w�~zvdr$�¡t!vÑ�$r<|o~zt�vd��t�± ��w�w��<£	n�t�Ê<q�t#Ð��IÒ@�QÊ<qsw#w�n��Ïvdr<|
vs{�|�n�{X�ÏvdrÆt�~�r���vd�<w¡|�n�{�~zy�q�t�~zysn�w�±L~zÍ%4Î~�w w�£	qsx�x¬��t�Ê<n�r�phn'Ê<q�ysn

Ð��IÒ  B4$��%lÐÀ�IÒF�" aÐ � �IÒF� 4  �

� Ð � � �#"Æ� 4
' / � � ±/Jd�

× Ê�n�{�n�ÍHvs{�n�p�nÃ��qsrÎÝsn�t¡qsr�n�{�{�vs{¡n�w!t�~�£	q�t!n

������46�
% ÐÀ�IÒ  C46� � ÐÀ�IÒF�
4 � Ð � �IÒ@��%

�

� Ð � � �#"Æ� 4 %���4 % �	��46��/ � � ±/Sd�

á�v-t�Ê�n+n�{�{�vs{���|�n���r<n�|
qswÑt�Ê�n+|�~��6n�{�n�r<�ÏnovsÍ't�Ê<n+q��<�<{�v¾ß¢~�£	q�t!n0y�qsx���n0qsr<|êt�Ê�n+nÏß¢qs�Ït4vdr�ns�#~�w
�<{�vs�Fvs{�t�~�vdr<qsxft!v>4¥�¥w��<�}Êo|<~�w��Ï{�n�t�~�!�q�t�~zvdr�~�wQ��qsx�xzn�| 8L©'� � �s© :Æ¨�©Ë­d«}«�¦¢©:­2�[¨�� 1 n�r�n�{}qsx�xz�s�¥~zÍLt�Ê<n>n�{�{�vs{
Ê<qsw t�Ê<n#ÍHvs{}£

�^��4$�	%���4��uÓ �@C�(¢Ó � � ± � (Æ�

t�Ê�nÃ£	n�t�Ê�v�|�~�w ��qsx�xzn�| �<�it�ÊÎvs{�|�n�{ qs������{}q�t!ns±

1Ò  B41Ò1Ò � 4

Ð��IÒ@�

t�qsr<Ýsn�rÆt�x�~�r�nQq�t 1Ò


À~zÝd��{�n < ë �7Ýsn�vd£�n�t!{�~��Î~�x�x��<w!t!{�q�t�~zvdrävsÍ�ÍHvs{�p�q�{�|@�hÚ�qs��Ì�p�q�{�|@� qsr<|-�Ïn�rut!{�qsx ��r�~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�t!v
q��<�<{�v�ß�~�£	q�t!n#Ð+�Ø�IÒ@�}±

á¢~�£	~�x�q�{�x��s�dphnQ��qsr^Ýsn�t qsr<|^qsr<qsxz� !�n�t�Ê<n
	�´�F�� C#´6½¾¸ EÃ¿�¶Áµ�¼�¸$¶»º�¼Æ½¾¼u¿�F�¼#ÍHvs{}£'�<x�q#ÍIvs{�q����<{�v�ß��
~�£	q�t�~�r�Ý�Ð��i�IÒF��pXÊ<~���Ê�~�w

� � ÐÀ�IÒF��% Ð��IÒF� � Ð��IÒ � 4$�
4 Ó 4?C�( / � � ± � � �

É5t ~�w n�qsw!��t!v	Ýsn�t

� +���4$�
% Ð��IÒ@� � Ð��IÒ � 4$�
4 � Ð � �IÒF��% �

�

� Ð � � �#"Æ� 4 %�� 4 � � ± � � �

× Ê�n�{�n�ÍHvs{�ns��t�Ê<n#Ú�qs��Ì�p�q�{�|Ñ��r�~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn#~�w qsx�w�v	�<{�w!t�vs{�|<n�{¡qs������{�q�t!ns±
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1 n�vd£	n�t!{�~���qsx�xz�s�sp�n ��qsr�w!n�n�t�Ê<q�tÀt�Ê�n�w�xzvs�FnhvsÍ<t�Ê<n�w!n���qsrutLx�~�r<nLt�Ê<q�tÀ��qsw�w�t�Ê�{�vd�<ÝdÊ��IÒ� (4¥Ó!Ð��IÒ� 
4$�!��qsr�|��IÒ � 4@Ó!ÐÀ�IÒ � 46�!��~�w�q�ÚFn�t!t!n�{ q��<�<{�v¾ß¢~�£;q�t�~zvdr;t!v�t�Ê<nQw�xzvs�FnXvsÍ=t�Ê�nQt�qsr�Ýsn�rÆtXx�~�r�nXvsÍfÐ��IÒ@�}±
× Ê�n�ÍIvs{�£>�<x�q

7¾Ð��IÒ@��% Ð��IÒ  C46� � Ð��IÒ � 4$�
� 4 Ó 4!C (¢Ó � � ± � < �

~�w ��qsx�x�n�|�t�Ê�nË«�¨Ï¤��Ø©!­�® 8�¤<ª �[¨ :�ª <�¨�©!¨�¤$«}¨ ÍHvs{¡t�Ê�n#�<{�w�t vs{�|�n�{ |�n�{�~�y�q�t�~zysns±
É:r
vs{�|�n�{�t!v Ýsn�tÎqÜ�Ïvs{�{�n��ÏtÎn�{�{�vs{Ñn�w!t�~�£	q�t!ns��phn0r<n�n�|
t!v �<w!n0£	vs{�not!n�{�£	w4~�rlt�Ê�n+×�q��¢xzvs{

nÏß¢��qsr<w�~zvdr

ÐÀ�IÒ  C46� % ÐÀ�IÒF�" B4�Ð � �IÒF�� �

� Ð � � �IÒF� 4
'  �

. Ð � � � �IÒF� 4
�  �

� 9 Ð��
�  �IÒ@� 4 �  >�>�>

ÐÀ�IÒ  C46� % ÐÀ�IÒF� � 4�Ð � �IÒF�� �

� Ð � � �IÒF� 4
'
�

�

. Ð � � � �IÒF� 4
�  �

� 9 Ð �
�  �IÒ@� 4 �  >�>�>

× Ê�n�{�n�ÍHvs{�ns��p�nÃÊ<q¾ysn

������4$�
% Ð��IÒ  C4$� � Ð��IÒ � 4$�
� 4 � Ð � �IÒF��%

�

< Ð � � � �IÒ@� 4
'  �4"/ G�/ Õ
%�� 4 ' Ó � � ± � 9u�
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ÍIvs{�£'��x�q;~�wXw!n��Ïvdr<|Ûvs{�|�n�{Qqs������{�q�t!ns±QÉ5tX��qsrÛÚFnÃ�<{�v¾ysn�|Ût�Ê<q�t�t�Ê�n'ÍIvs{�£>�<x�q	q�ÚFv�ysn���qsrÛÚFnÃp¡{�~zt!t!n�r
qsw

ÐÀ�IÒ  C46� � ÐÀ�IÒ � 46�
� 4 % �

� ���(�� C� �f�ÁÐÀ�IÒF�
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.H4 / � � ± � :d�
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Grid refinement analysis and comparison
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ÍIvs{ t�Ê�n#n�{�{�vs{ ysn��Ït!vs{�±hã�w��<qsx�xz�;p�nÃ��qsrÑ�<w�n#|<~��Fn�{�n�rÆt r<vs{�£	w

ì ×¡Ê�nÃ£	q�ß�~�£>�<£ r�vs{�£ vs{¡t�Ê�nÃ~�r���r<~ztÁ�;r�vs{�£ % � %'& %
£	q�ß 2 $ æ 2�$°±hã�w��<qsx�xz�;t�Ê<~�w ~�w {�n�Ýdq�{}|�n�|
qswXt�Ê�nÃw�t!{�vdr�Ýsn�w!t�£�n�qsw���{�n�£	n�rÆt�±�ÉÁÍÀn�{�{�vs{X~�w x�q�{�ÝsnÃq�t¡vdr<n#Ýs{�~�|��Fvd~�rut��<t�Ê�n�rÎt�Ê�nÃ£	q�ß�~�£>�<£
r<vs{�£ ~�w qsx�w�v;x�q�{�Ýsns±

ì ×¡Ê�n � �[r�vs{�£�~�wQvdr�n	vsÍ�t�Ê�n	q�ysn�{�q�Ýsn�r�vs{�£;w�±�ÉÁt#~�wÃ|�n���r�n�|oqsw % � % Ù %	� 2 4/2�$ æ 2�$$p¡Ê<~��}Êo~�w
w�~�£	~�x�q�{�t!v	t�Ê<nÃ�ÏvdrÆt�~�ru��vd��w w!��qs�Ïn�
 $ æu�IÒF�!$ 0 Òf±

ì ×¡Ê�n � �[r�vs{�£7~�w qsr�vst�Ê�n�{�q�ysn�{�q�Ýsn�r�vs{�£�±�É5t¡~�w |<n���r�n�|�qsw % � % ' % � � 2 4/2�$ æ 2�$ ' � Ù
� ' p¡Ê<~��}Ê�~�w
w�~�£	~�x�q�{�t!v	t�Ê<nÃ�ÏvdrÆt�~�ru��vd��w w!��qs�ÏnË� 
 $ æÆ�IÒF�!$ ' 0 ÒF� Ù
� ' ±

àXvst!n;t�Ê�n���q�{�n;w�x�~zÝdÊÆt�x��4|<~��Fn�{�n�rut�ÍH{�vd£��fqsr<|0£	vs{�n	q��<�<{�vs��{�~�q�t!n�t�Ê<qsr@�ft�Ê�n;|�n���r�~zt�~zvdrÛvsÍhysn��Ït!vs{
r�vs{�£;w ~�r�t�Ê�n�vdr�n'qsr<|�t[p�v;r�vs{}£	w�±

É5Í % � % ' ��4 � ��� C (¢�hp�nÑ��qsrÜt�Ê�n��$r<~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�£�n�t�Ê�v¢|-~�w�����µ:³�Ç6½¾¸F¼u½l´�F FÆÅ¥½�´$µ�¼Æ±
à�q�t���{�qsx�xz�s�hphn�pX~�w�Ê�t!v+Ê<q¾ysnÑ{�n�qsw!vdr<q�Ú$xz�äÊ<~�ÝdÊävs{}|�n�{;£�n�t�Ê�v¢|ap¡Ê<~�xznËÌsn�n�� t�Ê�nÑ�Ïvd£�����t�q�t�~�vdr<qsx
�Ïvdw!t¡x�v¾p#±

; � >%�#�������-� � .-9�� 8�¤<ª �[¨9:sª <�¨�©!¨�¤$«}¨'§;¨ � � �E:�ª �Ã«�­�®I®z¨ : F�Ç6¿��¢¼Æ½��$¼u¿�µXª �;x�~�£� @ *�% � % %-( �
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�¥n�t��;���� ç ��Ú6nÎt�Ê�nÎ|<~��Fn�{�n�rut�~�qsx vs�Fn�{�q�t!vs{o�It�q�Ìsn4v�� ÐlÍI{�vd£ t�Ê�nÛx�~�r�n�q�{Ë|<~��Fn�{�n�rÆt�~�qsx�n��u�<q�t�~�vdr$�}±
��ß�qs£���x�n�w�ë

ì 1 ~zysn�rÑÐ+� �¬�IÒF�
%'&��IÒF�}��t�Ê�n�r��;� 00 Ò ��%
0 '
0 Ò ' ��qsr<|��#Ð %'&�±

ì É5Í��;���� ç � % ���� ç �  êè6�IÒ@���
�
� ç �  '#��IÒ@���� ç  F2s�IÒF�}�ht�Ê�n�r ��Ð % &Üw�t�qsr<|<w>ÍHvs{�t�Ê�n�|<~z�6n�{�n�rut�~�qsx

n����<q�t�~zvdr¥ëLÐ�� � �; aèÆÐ+� �= $#}Ð+�2 32}Ð�%'&��IÒF�}�

�fn�t!� � Ú6n>t�Ê�n���r<~�t!n'|<~��Fn�{�n�r<�Ïn>vs�Fn�{�q�t!vs{�± 
�vs{�nÏß�qs£���x�ns�6ÍIvs{Qt�Ê�n�w!n��Ïvdr<|�vs{�|�n�{�|<~z�6n�{�n�rut�~�qsx
n����<q�t�~zvdr�Ð � � �IÒ@��%'&��IÒF�}��vdr<n#vsÍ=t�Ê<n#��r<~zt!n�|<~z�6n�{�n�r��Ïn�vs�6n�{}q�t!vs{X~�w

� � Ð��IÒ@��% Ð��IÒ � 4$� � � Ð��IÒ@�" �Ð��IÒ  C46�
4 ' /

âÎvs{�n#nÏß�qs£���xzn�w pX~�x�x6ÚFn�Ýd~�ysn�rÎx�q�t!n�{�±
× Ê<n#xzv���qsx¥t!{��<r<��q�t�~zvdr�n�{�{�vs{¡~�w |<n���r�n�|�qsw

" �IÒF��%��#Ð � � � Ð � < ± � �
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àXv¾p t�Ê<q�t#p�nË�<w!n�t�Ê<n;nÏß�qs�Ït'w!vdx��<t�~zvdr0~�r�t�Ê�nË|�n���r<~zt�~�vdroq�Ú6v�ysns±�
�vs{'t�Ê<n;|<~��Fn�{�n�rut�~�qsxÀn��u��q�t�~zvdr
Ð�� �¬�IÒF��% &��IÒF��qsr<|�t�Ê<n#t�Ê�{�n�nÏ�i�Fvd~�rut �Ïn�rÆt!{}qsxf|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�w��}Ê�n�£�ns�$t�Ê�n#xzv¢��qsx@t!{��<r<��q�t�~�vdr�n�{�{�vs{¡~�w

" �IÒF� % ��Ð � � � Ð�%lÐ � � �IÒF� � Ð��IÒ � 4$� � � ÐÀ�IÒF�" aÐ��IÒ  C4$�
4 ' � < ± � �

% &��IÒF� �
ÐÀ�IÒ � 46� � � ÐÀ�IÒF�� äÐÀ�IÒ  B4$�

4 ' / � < ± < �

àXvst!nËt�Ê<q�t>t�Ê�n�xzv¢��qsxLt!{��<r���q�t�~zvdr+n�{�{�vs{Ãvdr<x��0|�n��Fn�r<|<w�vdrät�Ê�nËw�vdx���t�~zvdrä~�r0t�Ê�nË��r<~zt!nË|<~��Fn�{�n�r<�Ïn
w!t!n�r<��~�x��Ø~�tQ~�wXt�Ê<{�n�nÏ�i�Fvd~�rÆt�~�rÛt�Ê�n�nÏß�qs£���xzn��XÚ$��t�|<v�r<vst#|�n��Fn�r<|<wXvdr�t�Ê�n�w!vdx���t�~zvdrÛÝdxzvsÚ$qsx�xz�ä�IÍØq�{
q�p�q��<�}±h×¡Ê<q�t�~�whvdr<nXvsÍ¥{�n�qsw!vdr<w�t�Ê<q�t�~�w���qsx�xzn�|Ët�Ê�n>® ��«}­�®�t!{��<r<��q�t�~zvdr^n�{�{�vs{�±�× Ê�nQxzv���qsx6t!{���r<��q�t�~zvdr
n�{�{�vs{}w;£�n�qsw��<{�n4Ê�v�p7p�n�x�x t�Ê<nÎ��r<~�t!nÎ|<~��Fn�{�n�r<�ÏnÎ|�~�w��Ï{�n�t�~ !�q�t�~�vdr q��<�<{�v�ß�~�£	q�t!n�wËt�Ê�n4|<~z�6n�{�n�rut�~�qsx
n����<q�t�~zvdr@±

; � >%�#�������-� � . 8 � 8�¤<ª �[¨9:sª <�¨�©!¨�¤$«}¨���« �¢¨�§;¨'ª �'«}­�®H®�¨ :?F�Ç6¿�·�¶Á·�µ�¼u¿Àµ�ª �
x�~�£� @ * " �IÒ@��% x�~�£� @ * � ��Ð � � � ÐF�
%-( � < ± 9u�

ã�w��<qsx�xz�s��p�n#w�Ê�vd�<x�|^�<w!n�q��Ïvdr<w�~�w!t!n�rÆt �$r<~zt!nQ|<~��Fn�{�n�r<�ÏnQw���Ê�n�£	n#q�t xzn�qsw!t�ÍHvs{ £	vdw!t vsÍfÝs{�~�|Ë�Fvd~�rut�w�±
É5Í " �IÒF� % ��4 � �/� C (¢��t�Ê�n�rop�n;w�q¾�ot�Ê�n;|<~�w��Ï{�n�t�~ !�q�t�~zvdr0~�w��<�it�Ê0vs{�|<n�{Ãqs������{�q�t!ns�Àp¡Ê�n�{�n �

~�w q;�Ïvdr<w!t�qsrutX~�r<|<n��6n�r�|�n�rÆt�vsÍ 4ÎÚ���t¡£	q¾��|�n��Fn�r<|<w�vdrÑt�Ê<nÃw!vdx���t�~�vdr�Ð��IÒF�}±�×=vË��Ê<n���Ì�p¡Ê�n�t�Ê<n�{Xq
��r<~�t!n�|<~z�6n�{�n�r��Ïn�w��}Ê�n�£�n�~�w��Ïvdr<w�~�w�t!n�rÆt�vs{ r�vst��¢p�nQ��w��<qsx�xz�	��w!n�×�q��¢xzvs{ nÏß¢��qsr<w�~�vdr@±�
�vs{ nÏß¢qs£	��xzns�
ÍIvs{ t�Ê�n#t�Ê�{�n�n��6vd~�rÆt �Ïn�rut!{�qsx@��r�~zt!n#|<~��Fn�{�n�r<�Ïn#w��}Ê�n�£�n#ÍIvs{ Ð � � �IÒF�
%'&��IÒF�}�<p�nÃÊ<q¾ysn

" �IÒF��%lÐ � � �IÒ@� �
Ð��IÒ � 4$� � � Ð��IÒ@�� äÐ��IÒ  C46�

4 ' % �
4 '

� � Ð �
�  �IÒF�! C4"/ G / Õ�/�%���4 '

p¡Ê�n�{�n
� % ÙÙ ' Ð �
�  ��IÒF�}±'× Ê�n�{�n�ÍIvs{�n>t�Ê�n'�$r<~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�w���Ê�n�£	n�~�wX�Ïvdr<w�~�w!t!n�rutQqsr�|4t�Ê<n>|<~�w��Ï{�~zt�~��!�q�t�~zvdr4~�w w!n��Ïvdr<|Îvs{�|�n�{ qs������{�q�t!ns±

àXv¾p
xzn�t��<w�nÏß�qs£ qsr�vst�Ê�n�{���r<~zt!nX|<~��Fn�{�n�r<�ÏnXw���Ê�n�£�n�ÍIvs{hÐ � � �IÒF�
%'&��IÒF�}±L× Ê<n ��r<~zt!nX|<~��Fn�{�n�r<�Ïn
w��}Ê�n�£�nÃ~�w

Ð��IÒ*2¬� � � Ð��IÒ*2 � Ù �! aÐ��IÒ 2���'¾�
4 ' %'&��IÒ*2¬�}Ó 3�% � Ó � Ó�>�>�>�Ó 6 � � Ó

Ð��IÒ 
 ��'�� � � Ð��IÒ 
 � Ù �" �ÐÀ� #Ï�
4 ' %'&��IÒ 
 � Ù �

× Ê�n>xzv¢��qsxft!{���r<��q�t�~zvdr4n�{�{�vs{Qq�t�Ò�
 � Ù w�q�t�~�w!�<n�w " �IÒ�
 � Ù � % ��4 ' ±�× Ê<n'xzv¢��qsxft!{}�<r<��q�t�~zvdr4n�{�{�vs{Qq�t
vst�Ê�n�{XÝs{�~�|��Fvd~�rut�w

" �IÒ 2i��%lÐ � � �IÒF� �
Ð��IÒ*2i� � � Ð��IÒ 2�� Ù �" aÐ��IÒ 2���'��

4 ' %�� 4

á�vat�Ê�n���r<~�t!n�|�~��6n�{�n�r<�ÏnÛw���Ê�n�£�n0~�w^�Ïvdr�w�~�w!t!n�rut�± ����t�~zÍ'phno~�£	��xzn�£�n�rutËt�Ê<nÛ�$r<~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn
w��}Ê�n�£�ns�<�svd�4£	q���Ýsn�t¡p�n�~z{�|�{�n�w��<xzt�w�±
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á�vQt�Ê�n��Ïvdr<w�~�w!t!n�r<�Ïn ��qsr�r�vstÀÝd�<q�{�qsrut!n�n q���r<~zt!n�|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�phvs{�Ì$±�mon r�n�n�|�qsr�vst�Ê�n�{��Ïvdr<|�~zt�~zvdr
t!v�|�n�t!n�{�£	~�r�nXpXÊ�n�t�Ê�n�{ q>��r<~zt!nQ|<~��Fn�{�n�r<�ÏnQ£�n�t�Ê�v¢|��ÏvdrÆysn�{�ÝsnÃvs{�r<vst�±�á¢�<�}Ê^q��Ïvdr<|�~zt�~zvdr^~�w���qsx�xzn�|
t�Ê�n � �i­;�ÏªI®°ª �Ø¯�vsÍÀq���r<~�t!nQ|�~��6n�{�n�r<�Ïn#£�n�t�Ê�v¢|@±


�vs{Xt�Ê�nÃ£�v¢|�n�xF�<{�vsÚ�xzn�£��¢p�nÃÊ<q�ysn

E0D % �  � Ó E � % ��Ó E���D � �Î��% � % � E �>Ó � < ± :d�

p¡Ê�n�{�n=E¹~�w�t�Ê�n��Ïvun:9;��~�n�rÆt £	q�t!{�~zß;vsÍft�Ê�nQ��r�~zt!n�|�~��6n�{�n�r<�ÏnXn����<q�t�~zvdr�w����
~�w�t�Ê<nQ£	v�|<~��<n�|Ëw�vd��{��Ïn
t!n�{�£ Ú��Ñt�Ê�n�ÚFvd�<r<|<q�{��Ñ�Ïvdr<|<~zt�~zvdr¥�Fqsr�| � ~�w�t�Ê�n�ysn��Ït!vs{#vsÍ�t�Ê�n�xzv¢��qsx�t!{��<r<��q�t�~�vdr4n�{�{�vs{#q�tQÝs{�~�|
�Fvd~�rut�w�±

É5Í E(~�w r�vdr��[w�~�r�Ýd�<x�q�{��ut�Ê<n�r % � % % % E � Ù � % ' % E � Ù % % � % ±LÉÁÍ E(~�w w�~�r�Ýd��x�q�{���t�Ê�n�r % � % £	q��
ÚFn#q�{�Ú�~zt!{}q�{��Ëx�q�{�ÝsnÃx�~zÌsn�t�Ê�nÃnÏß¢qs£��$xzn#q�ÚFv¾ysns±�× Ê�n���r<~�t!n#|<~��Fn�{�n�r<�Ïn#£�n�t�Ê�v¢|Ñ|�v�n�w¡r<vst¡�ÏvdrÆysn�{�Ýsns±

�vs{�t�Ê�n��Ïn�rut!{�qsxQ��r<~zt!nÛ|<~��Fn�{�n�r<�Ïn�w���Ê<n�£�ns�¡p�noÊ<q�ysn % � % ' % E � Ù % 4 ' ± á�vät�Ê<nÛÝdx�vsÚ�qsx¡n�{�{�vs{
|�n��Fn�r<|<w�vdrÑÚ6vst�Ê�t�Ê<nÃxzv¢��qsx@t!{��<r<��q�t�~�vdr�n�{�{�vs{¡qsr<| % E � Ù % ±
; � >%�#�������-� � .�� � 8�¤<ª �[¨ :�ª <�¨�©!¨�¤$«}¨Ë§;¨�� � �E:�� �s© � �¢¨�¨Ï®I®»ª ���Øª¬« :�ª <�¨Ï©�¨Ï¤��Øª¬­�®�¨���¦<­=�Øª ��¤aª � � �i­;�Ï®�¨Ëª �
Eåª ��ªH¤ )s¨Ï© �Øª ��®z¨�­s¤*:

% E � Ù % ' ��Ó ����©'­�®I®*4@<�4 *�Ó � < ±/.d�

� �¢¨�©!¨ � ­�¤ : 4�*^­s©!¨�«���¤ � �i­s¤��	� �
����� ��� �L� � .-9 � «���¤ ��ª � �[¨Ï¤�� ­�¤ :(� �i­;�Ï®�¨�8L¤�ª �[¨ :�ª <�¨Ï©�¨Ï¤6«}¨'§;¨�� � �A:�ª �'«���¤ )s¨Ï©��u¨Ï¤+� �
ã�w��<qsx�xz�0~�t>~�w>{�n�x�q�t�~zysn�xz�0n�qsw�~�n�{�t!vÛ��{�v¾ysn�t�Ê�n��Ïvdr<w�~�w!t!n�r<�Ï�s�LÚ$��t>~�t>~�w�£�vs{�n�|�~
9;���<xzt���w!vd£	n�t�~�£�n
~�£��Fvdw�w�~zÚ�xzns�ut!v	�<{�v�ysn#t�Ê�nÃw!t�q�Ú$~�x�~ztÁ�s±

àXv¾p phn^q�{�n	{�n�qs|<�Ût!v4�<{�v�ysn;t�Ê�n;�Ïvdruysn�{�Ýsn�r<�Ïn�vsÍ�t�Ê�n;�Ïn�rut!{�qsxh��r<~zt!n	|�~��6n�{�n�r<�Ïn	w���Ê<n�£�n;ÍIvs{
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, � % 0  � �>�Ïvdw � ���
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Ò � � %
w�~�r � � � �6  �

� Ó � % � Ó � Ó�>�>�>76�Ó � < ±/Jd�

× Ê<n �¥n�£	£	q;��qsr�ÚFn��<{�v¾ysn�|ÎÚu��|<~z{�n��Ït ysn�{�~z����q�t�~zvdr!E G � % , � G � ±
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 � Ù  � � 
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4 '  
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4 ' �Ïvdw � ���6 � % �
4 ' �Ø�Ïvdw�� ��� 4$� � � �

àXvst!nÃt�Ê<q�t t�Ê<n�n�~zÝsn�rÆy�qsx���n�w vsÍ E � Ù q�{�n ��� , � qsr�|?E � Ù ~�w qsx�w!v;w!�¢£	£�n�t!{}~�����phn#Ê�q�ysn
% E � Ù % ' % �

£	~�r $ , � $
% 4 '

� � � � �Ïvdw�� � 4$�!�
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Final computed solutions of linear and non−linear ODE

maximum error = 3.6459e−02


À~zÝd��{�n 6uëX�ØqÆ���hxzvst�vsÍ�w�vd£�n#~�rut!n�{�£�n�|<~�q�t!n�w!vdx���t�~zvdr^t!v�t�Ê�n#r�vdr¢�[x�~�r�n�q�{�w!��w�t!n�£åvsÍ=n����<q�t�~zvdr�w�±¡�IÚ6�
)�vd£��$q�{�~�w!vdr�vsÍ�t�Ê�nÃw!vdx���t�~zvdr�vsÍ�t�Ê�nÃx�~�r<n�q�{ qsr<|�r�vdr¢�[x�~�r�n�q�{ w!vdx���t�~�vdr�t!v	t�Ê�n#�Fn�r<|<��x��<£ £	vst�~zvdr@±

�ÀZ[Y \^]L_ �¥b � �¹bÆ_�����_�jl_ � �>� � �@g �LkI�[k �s_ !u]"�����%,L_¥Z
�XÍHt!n�{Lp�n Ê<q¾ysn¡xzn�q�{�r�n�|>vs{�|<n�ysn�xzvs�Fn�|�q�r��<£�n�{}~���qsx�£�n�t�Ê�v¢|@�sp¡Ê<~���Ê�~�r<��x���|�nh�Ïvdruysn�{�Ýsn�r<�Ïn�qsr<qsxz�¢w�~�w
w��<�}Ê4qswQ�Ïvdr<w�~�w!t!n�r<�Ïns�Fw!t�q�Ú�~�x�~zt[�s�6qsr<|Îvs{}|�n�{XvsÍL�Ïvdruysn�{�Ýsn�r<�Ïns�¥�Ïvd£	����t�q�t�~zvdr<qsx��Ïvd£���x�nÏß¢~ztÁ�+�Ivs�Fn�{�q��
t�~zvdr^�Ïvd�<rut�w���w�t!vs{�q�Ýsn�qsr<|	vst�Ê�n�{ ~�w�w���n�w}��n�t���±�mon�r�n�n�|Ët!v>y�qsx�~�|<q�t!n¡t�Ê�n�£�n�t�Ê�v¢|Ëqsr�|;r��<£�n�{�~���qsx�xz�
�Ïvdr��<{}£ t�Ê�nÑqsr<qsxz�¢w�~�w�±-mon4��qsr qsx�w!vo��r<|avd��t;t�Ê�nÎqsxzÝsvs{�~�t�Ê<£ ÚFn�Ê<q�y¢~zvs{�t�Ê�{�vd��ÝdÊÜr��<£�n�{�~���qsx�xz�
{�n�w���xzt�w�±�× Ê�n�{�n#q�{�nÃw�qs£�n#p�q��¢w t!vËw!n�{�ysn#t�Ê�n�w�n#����{��Fvdw!n�w�±

ì ��r<qsxz� !�n#vsÍ�t�Ê�n#vd��t!�$��t�±L��ß�qs£	~�r�n�t�Ê<n�Ú6vd��r<|<q�{��^�Ïvdr<|<~zt�~zvdr�w���£	q�ß¢~�£'�<£^��£	~�r<~�£>�<£��un�t���±
ì )�vd£���q�{�n�p¡~�t�Ê�nÏß��Fn�{�~zn�rut�~�qsx@|<q�t�q	p¡~zt�Ê�w���9Ë��~zn�rÆt y�q�{�~�q�t�~�vdr�vsÍ=�$q�{�qs£�n�t!n�{�w�±

ì ��v	t�Ê<n#Ýs{�~�|�{�n��$r�n�£�n�rut qsr<qsxz�¢w�~�w�p¡~zt�Ê�vs{Xp¡~zt�Ê�vd�<t�nÏß�qs�ÏtXw�vdx���t�~zvdr<w�±

àXv¾p¹phn#nÏß¢��x�qs~�r�t�Ê�n#Ýs{�~�|�{�n���r�n�£�n�rut¡qsr<qsxz�¢w�~�w�pX~zt�Ê�nÏß¢qs�Ït�w!vdx���t�~�vdr<w�±���w�w��<£�n#q;£�n�t�Ê�v¢|Ñ~�w
�<�it�Ê�vs{�|<n�{#qs������{�q�t!ns�=£	n�qsr<~�r�Ý^t�Ê<q�t % � � % 6 � 4 � ~�w 40~�wQw�£;qsx�x�n�r�vd��ÝdÊ@±'mon	��qsr0|<~zy¢~�|�n94�Úu�
Ê<qsxzÍ=t!v	Ýsn�t % � � � ' % ±�× Ê<n�r�phnÃÊ�q�ysnÃt�Ê<n�ÍHvdx�x�v¾p¡~�r<Ý>{�n�x�q�t�~zvdr<w

{�q�t�~zv % % � � %% � � � ' % %
��4 �

�	��4 �.� � � % � �¢Ó � :�±/.d�

xzvsÝ % � � % %êx�vsÝ �  ;��xzvsÝ�4@Ó qsr<| � %
xzvsÝ � % � � % � % � � � ' % �

xzvsÝ � / � :�±76s�


�vs{ q#��{�w!tLvs{�|<n�{h£�n�t�Ê�v¢|4� � % � �}�¢t�Ê�n¡{�q�t�~�v'q��<�<{�vdqs��Ê�n�w�ru��£ÃÚFn�{�tÁphv���qsr<|��^q��<��{�vdqs��Ê^ru��£ÃÚFn�{
vdr�ns±�
�vs{ q'w!n��Ïvdr<|Ëvs{�|�n�{�£�n�t�Ê�v¢|4� � % � �}�¢t�Ê�nX{�q�t�~zv>q��<�<{�vdqs�}Ê�n�w�ru�<£'ÚFn�{LÍIvd��{��¢qsr<| ��q��<�<{�vdqs�}Ê
r��<£ÃÚFn�{#tÁphv��Àqsr<|äw!vÑvdr@±ËÉÁÍ ��~�wÃw!vd£�n;r��<£'Ú6n�{ÃÚ6n�tÁphn�n�r+vdr�n;qsr<|+t[p�v��=t�Ê<n;£�n�t�Ê�v¢|+~�wÃ��qsx�xzn�|
w����Fn�{!�[x�~�r�n�q�{��ÏvdrÆysn�{�Ýsn�rut�±


�vs{�w�~�£���xzn��<{�vsÚ�xzn�£	w���p�nÛ£	q¾�Ü�Ïvd£�n���� p¡~�t�ÊÜnÏß�qs�Ït�w�vdx���t�~zvdr-n�qsw�~�xz�s± 
�vs{^nÏß�qs£���xzns� ÍIvs{
qsx�x=t�Ê�n�x�~�r�n�q�{Qw�~�r<Ýdxzn��Q�Q�������Q��w��@p�n���qsr�w�~�£���x���w�n�tQqsr�nÏß�qs�Ït#w!vdx��<t�~zvdrÎÐ

�
�HG=�}�¥qsr<|ÛÍI{�vd£ t�Ê�n



<=� �������

nÏß�qs�ÏtÃw!vdx���t�~�vdr@�Fphn���qsr0|�n�t!n�{}£	~�r�n>vst�Ê�n�{�ÍØ�<r<�Ït�~zvdr<wQqsr<|��$q�{�qs£�n�t!n�{�w�w�����ÊoqswQt�Ê�n	w!vd�<{��Ïn�t!n�{�£
&��HG���Ú6vd��r<|<q�{��+qsr�|Ü~�r<~zt�~�qsxh�Ïvdr<|�~zt�~zvdr<w�n�t���± 
�vs{Ë£�vs{�nÑ�Ïvd£���x�~���q�t!n�| w!��w�t!n�£ vsÍ#�Q�Q�������Q�hw��
t�Ê�nÛnÏß¢qs�Ït�w!vdx���t�~zvdr w�vd£�n�t�~�£�n�w^~�w^Ê<q�{�|Üt!v-�Ïvdr<w�t!{��<�Ït�±8mono��qsrlw!n�q�{��}ÊêÍHvs{^t�Ê�n�x�~zt!n�{�q�t���{�nÑt!v
w!n�n�p¡Ê�n�t�Ê�n�{�t�Ê�n�{�nQq�{�n�w�~�£;~�x�q�{LnÏß�qs£���xzn�w�±Lá¢vd£�nXnÏß�qs£���x�n�wh~�rËt�Ê�nQx�~zt!n�{�q�t��<{�n p¡~�x�x<ÚFn��Ïvd£�n�Ú6n�r���Ê
£	q�{�Ì'�<{�vsÚ�x�n�£	w�±Àà¡n�pÜ£�n�t�Ê<v�|<w�£;q���Ê<q�ysn¡t!v#�Ïvd£���q�{�n t�Ê�n {�n�w��<xzt�wÀvsÍ$t�Ê�n ÚFn�r<��Ê�£	q�{�Ì'�<{�vsÚ�xzn�£	w
ÚFn�ÍHvs{�n�t�Ê�n�����qsr�ÚFn�����Ú�x�~�w�Ê�n�|@±


�vs{'vdr�n	|<~�£	n�r<w�~zvdr<qsx=�<{�vsÚ$xzn�£	w��Fp�n;��qsrot�q�Ìsn(6�% � (¢Ó � (¢Ó 92(¢� >�>�>¾�P. 92(¢��|<n��6n�r�|<~�r�ÝËvdrot�Ê�n
w�~ !�n�vsÍ�t�Ê�n��<{�vsÚ$xzn�£ qsr<|at�Ê�n�w!�Fn�n�|avsÍXt�Ê<n��Ïvd£	����t!n�{�w��ht!v0|�vot�Ê�n�Ýs{�~�|ä{�n���r�n�£�n�rut�qsr<qsxz�¢w�~�w�±

�vs{�t[p�v^|�~�£�n�r<w�~�vdr<qsx6�<{�vsÚ�xzn�£;w���phn>��qsrÑt�q�Ìsn�� � (¢Ó � (Æ�}��� � (¢Ó � (Æ�}��>�>�>��=� <=� (¢Ó <=� (Æ��t!v^|�v	t�Ê�nÃÝs{�~�|
{�n���r<n�£�n�rÆt>qsr<qsxz�¢w�~�w��=ÍHvs{>t�Ê�{�n�n^|<~�£�n�r�w�~zvdr<qsx���{�vsÚ�xzn�£	w��fp�nË��qsr�t�q�Ìsn�� � (¢Ó � (¢Ó � (Æ�}�#� � (¢Ó � (¢Ó � (Æ�}�
>�>�>��=� � ..(¢Ó � ..(¢Ó � ..(Æ�Qt!v;|�v�t�Ê�n#Ýs{}~�|�{�n���r�n�£	n�rÆt qsr<qsx���w�~�w ~zÍfp�nÃÊ<q¾ysnÃn�r�vd��ÝdÊÎ£�n�£�vs{��s±

×=v��<{�n�w!n�rut�t�Ê�n Ýs{�~�|�{�n���r�n�£�n�rut�qsr<qsxz�¢w�~�w��sp�n ��qsr�t�q�Ú���x�q�t!n t�Ê�n Ýs{�~�|�w�~ !�n 6��st�Ê�n {�q�t�~zv#qsr�|$��vs{
vs{�|�n�{Qw!v^t�Ê<q�t�phn���qsr�w!n�n't�Ê<nÃ{�n�w���xzt�wXq�t�t�Ê�n'�<{�w!tXÝdx�qsr<�Ïns±Q× Ê�nÃvst�Ê<n�{Xp�q��Û~�w t!v���xzvstXt�Ê�nÃn�{�{�vs{
ysn�{�w���wÃt�Ê�n^w!t!n��aw�~ !�n 4�~�räxzvsÝ � x�vsÝ�w���qsxzns�Àp¡~zt�Ê0t�Ê<nËw�qs£�n^w���qsxznËvdr+ÚFvst�ÊäÒ<��qsr�|0Ôu��q�ß�~�w��Àt�Ê�n
w�xzvs�FnQvsÍÀt�Ê�n#q��<�<{�v�ß�~�£	q�t!nÃx�~�r�n�~�w�t�Ê�n#vs{�|<n�{ vsÍÀ�Ïvdruysn�{�Ýsn�r<�Ïns±



� ��� ������� �
	��
��������������������� <=<

� �0W}O�W:P�� T	W �?�LR���O�V�� � ��P���S#T�
 ��SXR�P��êS T	W�����O 
6W�SXO ��	2
��LV�SXO�T SXR@T��LR
� 	�	�W 	'PFW�V 	�R@S 
�	�� � 


× Ê�n�{�nÃq�{�n�£	qsrÆ�Ñ~�£��Fvs{�t�qsrÆtXq��<��x�~���q�t�~�vdr<w vsÍ�n�x�x�~��<t�~��Q��q�{�t�~�qsxf|<~��Fn�{�n�rut�~�qsx@n����<q�t�~zvdr<w�±6�hn�x�v¾p q�{�n
w!vd£�nÃnÏß¢qs£��$xzn�w�ë

ì �=q���x�qs�Ïn#n����<q�t�~zvdr¥±

Ð ç�ç  aÐ��4� %-( / ��.�± � �

ì ��vd~�w�w!vdr�n����<q�t�~zvdr@±

Ð ç�ç  �Ð��4� % &�/ ��.�± � �

×¡Ê�nhw!vdx���t�~zvdr#t!vQq �fq���x�qs�Ïnhvs{���vd~�w�w!vdrÃn����<q�t�~zvdr>w!vd£�n�t�~�£�n�wÀ~�wf��qsx�x�n�|ÃqX�6vst!n�rut�~�qsxun��u��q�t�~zvdr@±
×¡Ê<~�w�~�w�ÚFn���qs�<w!n�ÍIvs{ q�ysn��Ït!vs{¡�<n�x�|�<0t�Ê�q�t ~�w��Ïvdr<w!n�{�y�q�t�~zysn#£�n�qsr<~�r�Ý�t�Ê<q�t*2�Ð D �!�#<��
%��¥��~zt�w
�Fvst!n�rut�~�qsxFÍØ�<r<�Ït�~zvdr�ÐÎw�q�t�~�w!�<n�w Ð ç�ç  äÐ��4� % L >5<L��p¡Ê�n�{�n L % ���

� ç Ó��� � � � ~�w�t�Ê�n�Ýs{�qs|<~zn�rutvs�Fn�{�q�t!vs{¾±

ìBA n�x�£	Ê<vdxzt !�n��u��q�t�~zvdr@±
Ð ç�ç  aÐ��4�  ,<Ð %'&�/ ��.�± < �

É5Í , <-(¢�@~zt�~�wX��qsx�xzn�|ÑÝsn�r�n�{}qsx�~ !�n�| A n�x�£;Ê�vdxzt !Ãn����<q�t�~zvdrÛqsr<|Û~ztX~�w¡n�qsw!�Ît!v^w!vdx�ysns±¡É5Í , C'(
~�w Ú�~zÝ��¢t�Ê�n�rÎt�Ê�n��<{�vsÚ�x�n�£å~�w Ê<q�{�|�t!vËw!vdxzysns±

ì 1 n�r�n�{�qsxfw�n�xzÍ��[qs|.�:vd~�rut�n�x�x�~z��t�~��X�h�Q��w

L >�èF�IÒfÓ!Ô<� L�Ð��IÒ=Ó!Ô��  ,=�IÒfÓ!Ô<�ÁÐ�%'&��IÒ=Ó!Ô��}Ó ��.�± 9u�
vs{ �ØèuÐ ç � ç  
�ØèuÐ��s� �  ,=�IÒfÓ!Ô<�ÁÐ�% &��IÒfÓ!Ô<�}Ó ��.�± :d�

mon>w�Ê�vd�<x�|^qsw�w��<£�n�t�Ê<q�tXè6�IÒ=Ó!Ô�� |�vun�w¡r�vst ��Ê<qsr<ÝsnÃt�Ê�n#w�~�ÝdrÑ~�r�t�Ê�n#w!vdx���t�~zvdr�|�vd£	qs~�r@±

ì 1 n�r�n�{�qsx¥n�x�x�~z�<t�~������Q�hwÃ�Ø|<~��@�<w�~zvdr�qsr<|Îqs|�ysn��Ït�~zvdrÑn����<q�t�~zvdr�w}�

èF�IÒfÓ!Ô<�ÁÐ ç�ç  � #��IÒ=Ó!Ô��ÁÐ ç �  32��IÒ=Ó!Ô��ÁÐ �4�  0 �IÒ=Ó!Ô��ÁÐ ç  -æÆ�IÒ=Ó!Ô��ÁÐ �  5%6�IÒfÓ!Ô<�ÁÐ��IÒ=Ó!Ô��	%'&��IÒfÓ!Ô<�

É5t¡��qsr�ÚFn�{�nÏ�ip¡{�~zt!t!n�rÑqsw

L >�èF�IÒfÓ!Ô<� L�Ð��IÒ=Ó!Ô��  �)Û�IÒ=Ó!Ô�� >VL�Ð  32��IÒ=Ó!Ô��ÁÐ %'&��IÒ=Ó!Ô�� ��.�±/.d�

q�ÍIt!n�{Xw�vd£�n#t!{�qsr<w�ÍHvs{�£;q�t�~zvdr@��p¡Ê�n�{�n )Û�IÒfÓ!Ô<��~�w q	ysn��Ït!vs{�±

��n�xzv�p¹q�{�nÃw�vd£�n#nÏß�qs£���xzn�w vsÍÀr�vdr¢�[x�~�r�n�q�{ n�x�x�~��<t�~������Q��w�±


