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(Problem 1 , h=1/129 , 8 processors)
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(Problem 1 , h=1/129 , 16 processors)

ParIC

AS(ho)

AS(h)AS(2h)

1e-12

1e-10

1e-08

1e-06

1e-04

1e-02

1

1e+02

0 10 20 30 40 50 60 70

re
la

tiv
e

 n
o

rm
 o

f 
re

si
d

u
a

l

number of pcg iterations

(Problem 2 , h=1/128 , 8 processors)

ParIC

AS(ho)

AS(h)
AS(2h)

1e-12

1e-10

1e-08

1e-06

1e-04

1e-02

1

1e+02

0 20 40 60 80 100

re
la

tiv
e

 n
o

rm
 o

f 
re

si
d

u
a

l

number of pcg iterations

(Problem 2 , h=1/128 , 16 processors)

ParIC

AS(ho)

AS(h)AS(2h)

1e-07

1e-06

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

1e-01

1

0 50 100 150 200 250 300 350

re
la

tiv
e

 n
o

rm
 o

f 
re

si
d

u
a

l

number of pcg iterations

(Problem 3 , h=1/128 , 8 processors)
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©lmªgih � m�c§e�g��Ãg¤mf¦��¤u	j�cfb pDcfbag � h �{ �zg%r|h � ��ãwÆ�¾«À«ÁoÞ.�wÆPÎ}Î±¼�Èd½-Ñ6Ü�ÏÐ¿tÀtºi¾�½d¼�Ï,ÑZ. ~�~�{�� � ��~��
��� �zÛ

� . {���wßÛ/� ÆPÅà¼�Èd½»ÜäÛ è Å}ËkÁ@Èoº3vw¿���Ö!�-Ü Ô�¾k¼�Í@Á¢Þ�À«ÁdºiÆ�¾«ÖÚ¼�Í@Íd¾«ÆP¼�ËkÁTÉ§Æ�¾�¼�Èd¼�Î}ÖzÒ¤Å}ÈdÔ�À«Ádº
º  aº¤Ë|À«¿
Æ�É6Æ�¾k½oºi¾kÅ±ÈoÔäÆPÈ y è � Íd¾kº¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«ÅÇÆPÈ@Å}ÈoÔoÛ y ã siy Ü ¾«ºiÍßÆ�¾«À`.,�V|�{�Ñ y ã soy Ü�Þ s Æ�ËiÂ�Äoº¤ÈdË|ÆPÄo¾kÀiÑ-d¾k¼�ÈdË|º�Ñ . ~�~ .�Û

� . ���0�dÛ	�oÛ1��ÆPÈoÔP¼�¾«¾k¼¢Ñ y Û\waÛ2�qÄ  DÑ%��Û\t�Ûiw�Æ�¾kº¤Èd¿tº¤È/¼�Èd½3��Û Ü�Û;Õ�¼�È1½oºi¾ z Æ�¾�¿tÀiÑw¯ x¢¡�g|hlc�� � {pBc§bßg � h �{ ��g�rih � |��h-4�c���¦8�s� g|h5|��h�¡ � b°�lg��B��¡��°xomªg|h�j ��w y Ü6� Ñ,x;ÁdÅ}Î}¼�½oº¤Î}Í@ÁdÅ}¼¢Ñ . ~�~ ����Û
� .,� ��wßÛ���ÆPÅ6¼�Èd½>â�Ûd¹T¼�¿«Á@ÅÇÆoÑ�
�¾�½oºi¾kÅ}ÈoÔ
¿tÀt¾�¼�ÀtºiÔPÅÇº¤¿ ¼�È@½Ó¾«º¤Î}¼�Àtº¤½�Àtº¤ËkÁdÈ@Å}ÂzÄdº¤¿�ÀtÆ�Æ%Õ�ºi¾kË|ÆPÏ
º

À«Ádº�Àt¾�¼�½oº|Þ�Æ  × ºiÀBv�ºiº¤È�Í@¼�¾k¼�Î±ÎÇº¤Î}Å}¿«Ï ¼�Èd½�Ë|ÆPÈ8Õ�ºi¾«Ô�º¤È@Ë|º�Å}ÈÌÅ±ÈdË|ÆPÏ
Í@ÎÇºiÀtº�É�¼�Ë|ÀtÆ�¾kÅÇÒ¤¼�À«ÅÇÆPÈd¿¤Ñ
� � h � {§{}g|{��B��¡��°xom�� {�|��@. ~�~�~���. ~�~�|���{+}�.,�oÛ

� . |�� y Û\waÛ
�qÄ  DÑ���Å}¾«º¤Ë|À»Ï
ºiÀ«ÁoÆ¢½d¿iÑ�â�º¤Ë�ÁdÈdÅ}Ëi¼�Î s ºiÍaÆ�¾kÀ s Ü è Þªâ s ÞH. ~�~ �%ÞB}L|��oÑ s ÄdÀ«Áoºi¾«ÉfÆ�¾«º
Ü ÍdÍ@Î}ºiÀtÆPÈ è ¼ × Æ�¾k¼�ÀtÆ�¾«Ö�Ñ�t�ÁdÅ}ÎÇÀtÆPÈ�Ñ7�qÅ}½@Ë|Æ�ÀiÑ 
98 .&.�}�:�8�Ñ ��Ø
Ñ/. ~�~ ��Û

� . ��� y Û\waÛ��qÄ  Ó¼�Èd½ ��Û ÜäÛ;��º¤Äo¾�¼�È8ÀiÑ�â�Áoº º  ßº¤Ë|À;Æ�ÉaÆ�¾k½oºi¾kÅ±ÈoÔ�ÆPÈÐÍd¾kº¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«ÅÇÆPÈdº¤½�Ë|ÆPÈ�êtÄoÔP¼�Àtº
Ô�¾�¼�½dÅÇº¤ÈzÀ«¿iÑ v�©�® {�~��@. ~ ��~���� ��|�� ��| �zÛ

� . ��� y Û\waÛ%��Ä" L¼�Èd½3��Û Ü�ÛàÕ�¼�È ½oºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑ1��ºiÕ�º¤ÎÇÆ�Í@Ï
º¤ÈzÀ«¿�¼�Èd½/â�¾«º¤È@½d¿�Å}È À«Áoº.xD¼�¾k¼�Î±ÎÇº¤Î
w¢ÆPÎ}ÄoÀ«ÅÇÆPÈ�Æ�É è Å}Èdº¤¼�¾ w�Ö¢¿tÀtº¤ÏÐ¿iÑ � � h � {§{}g|{��B��¡��°xom�� {�|��@. ~�~�~�� . ~ � . �E. ~ ��}¢Û

J�e



� . ���°â�Û&�qÄoÍßÆPÈ8ÀiÑ s Û7xJÛ;Ø�º¤Èd½@¼�Î}ÎsÑB¼�Èd½ ��Û+�äÛ s ¼�Ë�ÁoÉ§Æ�¾�½-ÑàÜ�ÈÙ¼�ÍdÍd¾kÆ¤áoÅ}ÏÐ¼�ÀtºÓÉ�¼�Ë|ÀtÆ�¾kÅÇÒ¤¼�À«ÅÇÆPÈ
Í@¾«Æ�Ë|º¤½@Äo¾«ºwÉfÆ�¾�¿tÆPÎÇÕ¢Å}ÈoÔä¿tº¤Î}É±Þª¼�½	êtÆPÅ}ÈzÀàº¤Î}Î±ÅÇÍdÀ«Å}Ë ½dÅ  aºi¾«º¤È@Ë|ºwº¤Â�Äd¼�À«ÅÇÆPÈd¿iÑ �¢©��� �o� ¯ x�¡�gih|�
qb � {Ç� | �@. ~ � ���]|�|�~���| � ��Û

� . ~�� z Û�uàÅ ê��¢ÁoÆPÄoÀiÑ
��º3v�¼�¾kº�Æ�É�ÄdÈdÍaºi¾kÀ«Äo¾ × º¤½LÏ
Æ¢½dÅ��°º¤½ Å}È@Ë|ÆPÏ
Í@ÎÇºiÀtº*É�¼�Ë|ÀtÆ�¾kÅÇÒ¤¼�À«ÅÇÆPÈd¿¤Ñ�Å}È
y Àtºi¾k¼�À«ÅÇÕ�º���ºiÀ«ÁoÆ¢½d¿iÑ�Å±È � s Û/�;º¤¼�Ä)v�º¤Èd¿ä¼�Èd½ xJÛ�½oº ��¾kÆzº¤È-Ñßº¤½d¿¤ÛÇÑ ©lmªg|h � m�c§e�g(�Ãgimf¦¢�¤u	jcfb�pDcfbag � h �{ �zg�rih � ��ã Æ�¾«À«Á¢Þ.� ÆPÎ}Î}¼�Èd½�ÑdÜ ÏÐ¿«Àtºi¾k½d¼�Ï,Ñ/. ~�~�{��]| � ����|�~ .�Û

� {+}��!��Û/uàÎ±ÏÐ¼�È�¼�Èd½*u�ÛdÜ Ô�¾ �ÆPÈ-Ñ 
�¾�½oºi¾kÅ}ÈoÔ�Àtº¤ËkÁdÈ@Å}ÂzÄdº¤¿�É§Æ�¾ À«Áoº�Í@¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«Å}ÆPÈoº¤½ÌË|ÆPÈ�êtÄoÔP¼�Àtº
Ô�¾�¼�½dÅÇº¤ÈzÀ Ï
ºiÀ«ÁoÆ¢½,ÆPÈ�Í@¼�¾k¼�Î}ÎÇº¤Î�Ë|ÆPÏ
Í@ÄoÀtºi¾k¿¤Ñ �B��¡��°xom��6��¦8¨	j|�w�B��¡�¡Ð� | � �@. ~ ��~��]{�| �%Þ
{ ��~�Û

� { .���wßÛ -dÄ	ê«Å}ÈoÆ ¼�Èd½ waÛ ��ÆPÅsÑ 
�ÍdÀ«Å±ÏÐÅÇÒ¤Å}ÈoÔ Ï�Ä@ÎÇÀ«Å}Ë|ÆPÎÇÆ�¾ y tot � Ï
ºiÀ«ÁoÆ¢½d¿YÆPÈ ¿tÆPÏÐº
Õ�º¤Ë|ÀtÆ�¾�Ë|ÆPÏ
Í@ÄoÀtºi¾k¿¤Ñ;Å}È � s Û&��º¤¼�ÄVv�º¤Èd¿�¼�È@½TxJÛK½oº ��¾«Æ�º¤È-ÑBº¤½d¿iÛÇÑ ©lmªg|h � m�c§e�g��Ãgimf¦¢�¤u	jcfb�pDcfbag � h �{ �zg�rih � ��ã Æ�¾«À«Á¢Þ.� ÆPÎ}Î}¼�Èd½�ÑdÜ ÏÐ¿«Àtºi¾k½d¼�Ï,Ñ/. ~�~�{�� ���V~�� ��| ��Û

� {�{��!� Û � Û�Õ�¼�È ��Å ê Òiº¤È�ÑÌÜ�È ¼�Èd¼�Î}Ö�¿«Å±¿ Æ�É»º¤ÎÇº¤Ï
º¤ÈzÀ Þ × Ö8Þ�º¤ÎÇº¤ÏÐº¤È8À1Íd¾«º¤Ë|ÆPÈ@½dÅÇÀ«ÅÇÆPÈoºi¾�¿ ÉfÆ�¾
ÈdÆPÈd¿tÖ¢ÏÐÏ
ºiÀt¾kÅ}ËqÍ@¾«Æ × ÎÇº¤ÏÐ¿¤Ñ �B��¡ �ax¢m��J�Ãg¤mf¦��¤u	j  ���°{Ç��� g«�|¦¢� � bz�Ph��z� .3}L| �@. ~�~ ���i{ ���
�L}¢Û

� { �����(Û+�äÛ ��ÆPÎ±Ä × ¼�È@½	tqÛ -;ÛDÕ�¼�È è ÆP¼�È-Ñ � � m�h�cÇyÙ�B��¡ �ax¢m � m�c���bdjÃ�ªmf¦8cfh u*g«u8� � ��â�Áoº �PÆPÁdÈ
� Æ�Í��¢Å}Èd¿ ��ÈdÅÇÕ�ºi¾k¿kÅÇÀªÖ5xK¾«º¤¿k¿iÑ���¼�ÎÇÀ«Å}Ï
Æ�¾«º�Ñ!�>¼�¾«Ö¢Î}¼�Èd½�Ñ . ~�~ ����Û

� {�� � y Û �qÄd¿«À«¼�Éf¿«¿«ÆPÈ-ÑdÜLËiÎ}¼�¿k¿ Æ�É/�@¾�¿tÀ�Æ�¾k½oºi¾ É�¼�Ë|ÀtÆ�¾kÅÇÒ¤¼�À«ÅÇÆPÈ>Ï
ºiÀ«ÁoÆ¢½d¿iÑ v�©�® . ���@. ~ � ���d.,�V{��. | ��Û
� {�|����(Û ��¼�¼�¿tº�Ñ xD¼�¾k¼�Î}ÎÇº¤Î�Å}ÈdË|ÆPÏÐÍ@ÎÇºiÀtº t ÁoÆPÎÇº¤¿���Ö Íd¾«º¤Ë|ÆPÈd½@ÅÇÀ«ÅÇÆPÈoºi¾k¿ × ¼�¿tº¤½ ÆPÈ À«Ádº

ÈdÆPÈoÆ�Õ�ºi¾kÎ±¼�ÍdÍ@Å}ÈoÔ
½d¼�À«¼Ì½dÅ}¿tÀt¾�Å × ÄoÀ«ÅÇÆPÈ�Ñ � � h � {f{Çgi{��B��¡��°xom�� {�� �@. ~�~ ����. � ��|��E. ��} ��Û
� { ���!� Û �Ú¼�Ô�ÆPÎ}Ä Ï
ÆPÈoÔP¼ �Ú¼�½oº�Ñ 
�¾k½oºi¾kÅ±ÈoÔ ¿tÀt¾�¼�ÀtºiÔPÅÇº¤¿�É§Æ�¾ÓÏÐÆ�½dÅ �@º¤½ × Î}Æ�Ë �ÙÅ}ÈdË|ÆPÏ
Í°ÎÇºiÀtº

É�¼�Ë|ÀtÆ�¾kÅÇÒ¤¼�À«Å}ÆPÈd¿iÑ �o©� ���¢�6�ß�ics���B��¡��°xom�� . ���@. ~�~�|�� � � ��� ��~�~�Û
� { ���!� Û��Ú¼�Ô�ÆPÎ}Ä,Ï
ÆPÈoÔP¼��Ú¼�½oº�Ñ y ÏÐÍ@ÎÇº¤Ï
º¤ÈzÀ«¼�À«ÅÇÆPÈ�Æ�É�Í@¼�¾�¼�Î}ÎÇº¤Î × ÎÇÆ¢Ë ��Í@¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«Å}ÆPÈdÅ}ÈoÔP¿àÆPÈ

¼ Àt¾k¼�È@¿tÍ@ÄoÀtºi¾tÞ × ¼�¿tº¤½ÙÏ�ÄdÎÇÀ«ÅÇÍ@¾«Æ�Ë|º¤¿k¿tÆ�¾¤Ñ �-xom�x�h«g �wgibag|h � m�cs��b��B��¡��°xomªgih>�°¨%j|mªg|¡�j .&.
�@. ~�~�|���. � � �E. � ��Û

� { ���!� Û7�>¼�Ô�ÆPÎ}Ä�Ï
ÆPÈoÔP¼ �Ú¼�½oº�Ñ�âJ¼ �¢Å}ÈoÔ�¼�½dÕ	¼�ÈzÀ«¼�Ô�ºqÆ�É-À«ÁoºwÍßÆ�Àtº¤ÈzÀ«Å}¼�Î}ÅÇÀ«ÅÇº¤¿àÆ�É�½oÖ¢Èd¼�ÏÐÅ}Ëi¼�Î}Î}Ö
ÏÐÆ�½dÅ �@º¤½ × ÎÇÆ¢Ë �qÅ}ÈdË|ÆPÏ
Í°ÎÇºiÀtºDÉf¼�Ë|ÀtÆ�¾kÅ}Ò¤¼�À«ÅÇÆPÈd¿iÑ �¢©� � �o���a�¤c��6�B��¡��°xom�� . ~$�@. ~�~ ���h.3} � ���.&.3} ��Û

� {�~��!� Û �Ú¼�Ô�ÆPÎ}Ä Ï
ÆPÈdÔP¼ �>¼�½dº�Ñ s Û ��º¤¼�Ä)v;º¤Èd¿>¼�Èd½ ��Û�¹T¼�¾kÒiºiº�Û]xK¾kº¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«ÅÇÆPÈ@Å}ÈoÔ × Ö
ÏÐÆ�Õ¢Å}ÈoÔäÀ«Ádº ¿tÍßº¤Ë|Àt¾kÄdÏ Æ�É�½dÅ}¿«Ë|¾kºiÀtº6� º¤Î}ÏÐÁoÆPÎÇÀtÒ Æ�Íßºi¾k¼�ÀtÆ�¾k¿�¼�ÎÇÆPÈoÔäÀ«Ádº Å}ÏÐ¼�ÔPÅ±Èd¼�¾«Ö
¼	á¢Å±¿iÛ
â6º¤ËkÁ@ÈdÅ}Ëi¼�Î s ºiÍaÆ�¾kÀiÑ�w�ºi¾«Õ¢Å}Ë|º�½oº¤¿ �ÚÅ}Î}ÅÇº¤Ä¢áSt�ÆPÈ8À«Å}È�Äd¿iÑ���ÈdÅÇÕ�ºi¾�¿«ÅÇÀ �º è Å × ¾«º�½dº��;¾�Ä¢á�º¤Î±ÎÇº¤¿iÑ
�8ÄdÈoº. ~�~�~�Û

� �+}��!� Û �>¼�Ô�ÆPÎ}Ä(Ï
ÆPÈdÔP¼6�Ú¼�½oº�¼�Èd½���Û+x6ÆPÎ±ÏÐ¼�È-Ñ�uKÊÌËiÅÇº¤ÈzÀ6Í°Î}¼�Èoº3vwÅ}¿«ºKÎ}Å ��ºàÍ@¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«Å}ÆPÈoºi¾k¿
ÀtÆÌË|Æ�ÍaºFvwÅÇÀ«Á�� �HÍd¾«Æ × ÎÇº¤ÏÐ¿iÑ@¯ x�¡�gih|��pBc§bßg � h q{ ��g�r|h � #� �°{�� � �@. ~�~�~�� � �+~��-�L}!��Û

� � .��0�dÛ ÜäÛ��>º¤Å êtºi¾kÅ}È"�Ì¼�Èd½ �äÛ Ü�ÛoÕ	¼�È,½dºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑdÜ�È,ÅÇÀtºi¾k¼�À«ÅÇÕ�º�¿tÆPÎ±ÄoÀ«ÅÇÆPÈ�Ï
ºiÀ«ÁoÆ¢½�É§Æ�¾�Î}Å±Èoº¤¼�¾
¿«Ö�¿tÀtº¤Ï�¿;Æ�ÉkvwÁdÅ}Ë�ÁÐÀ«ÁoºqË|Æ�º|ÊÌËiÅÇº¤ÈzÀ�Ï�¼�Àt¾kÅ�áÌÅ}¿�¼�¿tÖ�Ï�Ï
ºiÀt¾kÅ}Ë6�ÓÞªÏÐ¼�Àt¾�Å�áaÑ � � mf¦����B��¡��ß�
� . �@. ~ � � �d.,� ���E. ��{�Û

8�a



� ��{��0�dÛ ÜäÛ0��º¤Å ê ºi¾kÅ±È"�Ì¼�Èd½ �äÛ Ü�Û@Õ�¼�ÈÓ½oºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑ �qÄdÅ}½oº¤Î±Å}Èoº¤¿�É§Æ�¾ À«Áoº�Ä@¿«¼�Ô�º�Æ�ÉBÅ}ÈdË|ÆPÏ
Í°ÎÇºiÀtº
½dº¤Ë|ÆPÏ
ÍßÆP¿«ÅÇÀ«ÅÇÆPÈd¿�Å}È ¿tÆPÎÇÕ¢Å}ÈoÔ ¿tºiÀ«¿�Æ�É�Î}Å±Èoº¤¼�¾Ðº¤Â�Äd¼�À«ÅÇÆPÈd¿Ì¼�¿�À«ÁoºiÖ�Æ¢ËiËiÄo¾�Å}È�Íd¾k¼�Ë|À«Å±Ëi¼�Î
Í@¾«Æ × ÎÇº¤ÏÐ¿¤Ñ �o� �B��¡��ß�J��¦8¨	j�cs�|j ��� �@. ~ � .�� . �����E. |�|�Û

� � ���°ã�Û �>ÄdÈ���¿tÔP¼�¼�¾�½-Ñ w�ÆPÎ}Õ�Å}ÈdÔ ¿tÍ@¼�¾k¿«º ¿tÖ¢ÏÐÏ
ºiÀt¾kÅ±Ë ¿tºiÀ«¿ Æ�É�Î}Å}Èoº¤¼�¾ º¤ÂzÄ@¼�À«ÅÇÆPÈd¿ × Ö
Í@¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«Å}ÆPÈoº¤½ÌË|ÆPÈ�êtÄoÔP¼�ÀtºqÔ�¾k¼�½@ÅÇº¤È8À Ï
ºiÀ«ÁdÆ�½-Ñ 
��� ®dh � boj|��� � mf¦����a��|m�æà� � �@. ~ �+} �
{+}!�%Þ={ . ~�Û

� ��� ��wßÛ¢ã�¼ ��¼�Ï�Äo¾�¼¢Ñ �B��¡��°xom � m�c���b � {ß� gimf¦���u	j�c§b � bz�Pc§bßgkg|hlcfbz� � b°u
�ß�ic�g|b°�lg � �dÛ�¹1Å}ÎÇºiÖ��
w¢ÆPÈd¿iÑdã º3v )KÆ�¾ �aÑ . ~ � � ��Û

� ��|���)(Ûwã Æ�À«¼¤Ö�Ñ�� siy t ��Ü ��Ö¢Èd¼�ÏÐÅ}Ë z ºi¾k¿«Å}ÆPÈ Æ�É�À«Ádº soy t ��ºiÀ«ÁoÆ¢½-Ñ ¯ x¢¡Ðgih|��pBc§bag � h
q{ ��g�r|h � #� �°{�� .�Ñ�| .&. ��| ��{�ÑF. ~�~��oÛ

� � ����)(ÛPã Æ�À«¼¤Ö�Ñ¢Ü È(º|ÊÌËiÅ}º¤È8À�xD¼�¾k¼�Î}Î}º¤Î ��Å±¿«Ë|¾«ºiÀtºox&�Xu?w�ÆPÎÇÕ�ºi¾¤Ñ � � h � {f{}g|{J�B��¡ �ax¢m�� { . �@. ~�~�|��. �+{�|��E. � � ��Û
� � ����)(Û@ã Æ�À«¼¤Ö�¼�È@½ÓÜäÛ z ¼�È�½oº z º¤Î±½oº�Ñ&t�ÆP¼�¾k¿«º�Ô�¾kÅ}½,¼�ËiË|º¤ÎÇºi¾�¼�À«ÅÇÆPÈ�Æ�ÉDÍ@¼�¾�¼�Î}ÎÇº¤ÎßÅ}ÈdË|ÆPÏ
Í°ÎÇºiÀtº

Í@¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«Å}ÆPÈoºi¾k¿iÑoÅ}È ��waÛ��Ú¼�¾«Ô�º¤ÈoÆ%Õ�¼�È@½'xJÛ z ¼�¿«¿«Å}ÎÇºiÕ¢¿��¢ÅsÑ¢º¤½d¿iÛÇÑ ©lmªgih � m�cfe�g�� gimf¦���u	jäcfbpBc§bßg � h$�{ �zg%r|h � ©t© � y �>Üitow>¿tºi¾�ÅÇº¤¿ Å±È.t�ÆPÏ
Í°ÄoÀ«¼�À«ÅÇÆPÈd¼�ÎJ¼�Èd½ÚÜwÍdÍ°Î}ÅÇº¤½ �Ú¼�À«Áoº¤ÏÐ¼�À«Å}Ëi¿
��Ñ . ~�~ ��� .3}!���E. �+}¢Û

� � ���°â�Û 
�ÍdÍßº�¼�Èd½
¹�Û;�PÆPÄ × ºi¾«ÀiÑ y ÏÐÍd¾«Æ�Õ�º¤½5w/w�
 s ¼�Èd½ÐÅ}È@Ë|ÆPÏ
Í@ÎÇºiÀtº]t�ÁdÆPÎÇº¤¿���Ö�¿tÆPÎ±ÄoÀ«ÅÇÆPÈ(Æ�É
Î±Å}Èoº¤¼�¾Kº¤Â�Äd¼�À«ÅÇÆPÈd¿;ÆPÈ�¿kÁd¼�¾«º¤½�¼�È@½�½dÅ}¿«Àt¾kÅ × ÄoÀtº¤½(Ï
º¤ÏÐÆ�¾«Ö
Í@¼�¾k¼�Î}Î}º¤ÎoË|ÆPÏ
Í@ÄoÀtºi¾k¿¤Ñ¢¯ x�¡�gih|�
pBc§bßg � h �{ ��g�rih � #� �°{�� .��@. ~�~����]{ � � � � .&.�Û

� ��~���)(Û w¢¼�¼�½�Ñ ©lmªgih � m�c§e�g
�Ãgimf¦¢�¤u	j i��h(� � � h�jig�pDcfbag � h(�°¨%j|mªg|¡�j �(xK¹ w x;Ä × Î}Å}¿kÁdÅ}ÈoÔoÑ&t�ÆoÛÇÑ
��ÆP¿tÀtÆPÈ�Ñ!�ÚÜäÑ . ~�~ ����Û

� �L}��!��Û -�Û]w¢ÏÐÅ}À«Á-Ñ xJÛ7u�Û9��ê��Æ�¾k¿tÀ«¼�½ ¼�Èd½ ��Û ��¾«Æ�ÍdÍ�Ñ ����¡ � cfb/�(g«�k��¡ �o�	j�c�m�c���b ç�� � h � {f{Çgi{�»x¢{Rm�cf{Çgie�gi{,� gimf¦��¤u�j i��h � {f{Rc �am�cs�H� � h|m�c � {>��c ��gihtgib@m�c � { ��� x � m�cs��boj ��t�¼�Ï × ¾kÅ±½oÔ�º
��ÈdÅÇÕ�ºi¾�¿«ÅÇÀªÖ5xK¾kº¤¿«¿iÑ�t�¼�Ï × ¾kÅ}½dÔ�º�Ñ/. ~�~ ����Û

� ��.���uwÛ�½dº?w�À«Äo¾�ÎÇºi¾¤Ñ y ÈdË|ÆPÏ
Í@ÎÇºiÀtº × ÎÇÆ¢Ë � è � Íd¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅ}À«ÅÇÆPÈoºi¾k¿�ÆPÈ ¿«Î±ÅÇÔPÁ8À«Î}Ö Æ%Õ�ºi¾kÎ}¼�ÍdÍ@Å±ÈoÔ
¿kÄ × ½oÆPÏÐ¼�Å}Èd¿ÌÉfÆ�¾Ó¼ Ï�¼�¿«¿«ÅÇÕ�º¤ÎÇÖ Í@¼�¾k¼�Î}Î}º¤Î Ë|ÆPÏ
Í°ÄoÀtºi¾¤Ñ â�º¤Ë�ÁdÈdÅ}Ëi¼�Î s ºiÍßÆ�¾«ÀAtow/towzÞªâ s Þ
~���ÞB} ��Ñmw�vwÅ±¿«¿ow¢ËiÅÇº¤ÈzÀ«Å��°ËFt�ÆPÏ
Í°ÄoÀ«Å}ÈoÔ�t�º¤ÈzÀtºi¾¤Ñ,u;â �äÑ��-Äo¾kÅ}Ë�Á-Ñ . ~�~��oÛ

� �V{��°ØÐÛ+�äÛ�â6¼�È-Ñ �oÛ ��¾«Æ�º¤Èoº3v;ºiÔ�¼�Èd½ � Û	�oÛ Ü�Û �;Æ�¾�¿ × ÆzÆPÏ,Ñ è Æ¢Ëi¼�Î}ÎÇÖYÆ�ÍdÀ«Å}ÏÐÅ}Òiº¤½ × ÎÇÆ¢Ë �
Í@¾«º¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«Å}ÆPÈoºi¾k¿ × ¼�¿tº¤½>ÆPÈ»½oÆPÏÐ¼�Å}ÈÚ½oº¤Ë|ÆPÏ
ÍßÆP¿«ÅÇÀ«Å}ÆPÈ-Ñ�xà¾«ºiÍd¾kÅ}ÈzÀ � �+}¢Ñ/��ºiÍ@¼�¾«À«ÏÐº¤È8ÀqÆ�É
�Ú¼�À«Áoº¤ÏÐ¼�À«Å±Ëi¿iÑ � Àt¾«º¤ËkÁzÀ���ÈdÅÇÕ�ºi¾�¿«ÅÇÀªÖ�Ñ/. ~�~��oÛ

� � ��� s Û\waÛ z ¼�¾«ÔP¼¢Ñ � � m�hlcÇyÐ©lmªg|h � m�c§e�g �b � {R¨	j�c§j �(xK¾«º¤ÈzÀ«Å}Ë|º���¼�Î}ÎsÑ/u;ÈoÔPÎÇº3v�ÆzÆ¢½At�Î}Å  ß¿iÑ . ~ ��{���Û
� ��� �!��Û Ü�Û�Õ�¼�È ½oºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑDÜ Õ�º¤Ë|ÀtÆ�¾�ÅÇÒ¤¼ × ÎÇºÌÕ	¼�¾kÅ±¼�È8À�Æ�É�¿«ÆPÏ
º y tot �4ÏÐºiÀ«ÁoÆ�½@¿iÑ �¢©��� �¢�

�ß�ics�J�°m � m�c§jlm����B��¡ �ax¢m�� � �@. ~ ��{�� ��|+}�� ��| ��Û
� �V|��!��Û Ü�Û-Õ	¼�È[½oºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑ è ¼�¾«Ô�º(Àt¾kÅ}½dÅ}¼�Ô�ÆPÈ@¼�Î6¼�Èd½ × Î}Æ�Ë �ÓÀt¾kÅ}½dÅ±¼�Ô�ÆPÈd¼�Î6Î±Å}Èoº¤¼�¾ ¿«Ö�¿tÀtº¤Ï�¿qÆPÈ

Õ�º¤Ë|ÀtÆ�¾q¼�Èd½,Í°¼�¾k¼�Î}ÎÇº¤Î-Ë|ÆPÏ
Í°ÄoÀtºi¾k¿iÑ � � h � {§{}g|{��B��¡��°xom�� | �@. ~ � � �i|�����|��oÛ
� � ���!��Û Ü�Û6Õ�¼�ÈÃ½oºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑ � ÅÇÔPÁÃÍßºi¾«É§Æ�¾�ÏÐ¼�ÈdË|ºÐÍd¾kº¤Ë|ÆPÈd½dÅÇÀ«ÅÇÆPÈ@Å}ÈoÔoÑ �¢©��� �o���a�¤c����°m � m�c§jlm���B��¡ �ax¢m�� .3} �@. ~ ��~�� .&. � ���E.&. ��|�Û
� � ���!��Û Ü�Û�Õ�¼�È1½oºi¾ z Æ�¾k¿tÀiÑ y tot � ¼�Èd½/¾«º¤Î}¼�Àtº¤½1Ï
ºiÀ«ÁoÆ¢½d¿ÌÉ§Æ�¾�� � Íd¾«Æ × Î}º¤ÏÐ¿�ÆPÈ/Õ�º¤Ë|ÀtÆ�¾

Ë|ÆPÏÐÍ@ÄoÀtºi¾k¿iÑ �B��¡��°xomªg|hq��¦8¨	j�cs�|jÌ�B��¡(¡(x¢bdcs� � m�cs��boj | ���@. ~ ��~��i{�{ ����{ ��|�Û

8�J



� � ���°â�Ûd¹T¼�¿«ÁdÅÇÆÌ¼�Èd½�Ø
Û!� ¼�ÖP¼�ÏÐÅsÑ�xD¼�¾k¼�Î±ÎÇº¤Î × ÎÇÆ¢Ë ��Íd¾«º¤Ë|ÆPÈ@½dÅÇÀ«ÅÇÆPÈdÅ±ÈoÔ × ¼�¿tº¤½ÓÆPÈ w/w�
 s ¼�È@½
� y è ��Ña¯ x¢¡�g|hi��pDcfbag � h �{ �zg%r|h �  ���°{Ç� .��@. ~�~����]| � ����|�| ��Û

� �V~���)(Û���Û �ßÁoÆPÈdÔoÑ 8�Û )�Û�Ø�ÆPÈoÔoÑ���Û+� Û 8qÄ-Ñ	¼�Èd½ �(Û+�äÛ�Ø�Äd¼�ÈdÔoÑ �ÚÄdÎÇÀ«ÅÇÍ@Î}ºK¿tº¤ÂzÄdº¤È8À«Å}¼�Î�¿tÀ«¼�ÔPÅ}ÈdÔ
Æ�É�À«¼�¿��¢¿ � Ü Èoº3v ¼�ÍdÍ@¾«ÆP¼�ËkÁ ÀtÆ*Í@¼�¾�¼�Î}ÎÇº¤ÎqË|ÆPÏ
Í@ÄoÀ«¼�À«Å}ÆPÈd¿iÑ �B��¡(¡Ð� ¯ x¢¡�g|hi��� gimf¦��
� bz��b��8� . |��@. ~�~�~�� � � � � � � ��Û

8#8


