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Stationary Temperature Field

height = 45.3 cm

radius = 10.1 cm

T_min=455.226 K

T_max=2552.46 K

delTmax=0 K

T_upperHole = 2433.35 K

T_lowerHole = 2199.65 K

prescribed power = 10000 W

frequency = 10000 Hz

coil:

5 rings

top = 0.4 m

bottom = 0.195 m
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3300 T[K]

5 delta T[K] between isolines

heating power in crucible=8216.8 W

heating power in coil=1783.2 W!�$ ��$ �
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Stationary Temperature Field

height = 45.3 cm

radius = 10.1 cm

T_min=519.175 K

T_max=2515.55 K

delTmax=0 K

T_upperHole = 2393.51 K

T_lowerHole = 2171.62 K

prescribed power = 10000 W

frequency = 10000 Hz

coil:

5 rings

top = 0.4 m

bottom = 0.195 m

|
300

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
3300 T[K]

5 delta T[K] between isolines

heating power in crucible=8213.28 W

heating power in coil=1786.72 W!+��,+$ �
!+� �#� �

=�:<J@GK?DO ��0iubW<> ANO9�fG(7ËA�AÇE0>
��:<I0J��DE0O Cé>@; 7KG(�DO`R �ÁO�; 7ËO�? ���DGK?DO;�ËO�W R0Al:XI �ÁE0OùMH: Cé:<I0:����'>�� �ÁE0O �L:AuAÇO�O`R~Cé?=�KA�� �dW<�Ý>@?ùO�/�7ËO�?Á:<;YOPI��BA # �4' #ÝW<O9� ��' �dIËR #ÝOC'�#Û?Á:<J£E���'V>
�+�Ë?FA��/ANOP?D:<OÍAV>��bO�/�7ËO�?D:X;YO�I��FA�zH:³Z\OLZ
�Ý>£?��`IY:áAÇ>C�D?Á>C70: C :XIËANGKW:���Á:<>£I # A @�  A @� ' � #d�  ��
'�:XI�?ÁO�J@:X>@IËAU��9 $ #ÝW<O9� ��' � �`IËR �Ý>@? �dI.�`I0:áAÇ>C�Á?D>C7K:áC:XIËANGKW:���Á:<>£I ��:��DE # A @�  A @� ' � # �
 ��
'�:<I�?ÁO�J@:X>@IËAw�Kz5!7zb��z5$.�dIËR # A @�  A @� '�� #d�  :��' :XI
?ÁO�J@:X>@I��
#Ý?D:XJ@E��9'�#³C��ÁZ&y �dQ0WXOw!4'BZ.yVE0O/:áAÇ>C�DEKO�?D;#Ab:<I#QË>C�ÁE�70:áC9�ÁG0?DOÍA��d?ÁO�A�7!�£CéO`R �
�U$ � Z

�`W<;Y> A��bG0I!��qO`C9�DOÍRsZ ³I 7!�`?=�Á:áCéG0WB�d?Lz4�ÁE0O;�ÁO�; 7ËO�?��
�DG0?ÁO�J@? �@RH:XO�I��BAlQËO����VOPO�I Cé?=�KA�� �dW�AN>@GK?FCéO �dIËRAÇO�O`R#RH> I0>C�8RHO�7ËO�ISRUAÇ:<J£I0:��qC �dI��DW�� >@I �DE0O/:XIËANG0WB���Á:<>@I 1ÆA��DEKO�?D;.�`W<�`I0:áAÇ>C�D?Á>C7��LZ
³I.�DEKO&�ÁE0O�?Á;.�dWXW�� �dIK:áAN>+�D?Á>C70: C�:<ISANG0WB���D:X>@Iez���E0O�I0OPMLO�? A @� >@? A @� : AVW:�d?ÁJ@O�?��ÁE!�dI ��z(�ÁE0O/E0O
����: ACk>@IËRHGSC9�DO`R � �@A��DO�?/:XI �ÁE0O Cé>@?Á?DO`A�7Ë>@IËRH:XI0J�R+:<?DOÍC9�D:X>@I�ZRyVE+GËA
z�;Y>£?DO7E0O
�
�/:áA ? �@RH:B���DOÍR >'�§:XI��Á>
�ÁE0O �`;�Q0:XO�I���O�I+M+:<?D>£I0;YO�I��z`?DOÍANG0W��D:<IKJ�:XI �DEKO;�`Qº>`MLO9� RH: ADCéGËAÁANO`R ?DO`RHGSCéO`R7>dMLOP?��dWXW(�DOP; 7ËO�?��
�DG0?ÁO:XI �ÁE0OùJ@?D>
���ÁEYCFE!�d; QËO�?�Z-yVE0Où:áR+O
��:áA�I0>
� �Á>'Ck>@; 7ËO�IËA>���ÁO��Ý>@? �DE0: A�O
�qO`C9�bQ���GËAN:XI0J �;�ÁE0:áC�"LO�?:XIËANGKW:���Á:<>£Iez(��E0:áCFE#:áA��ÁE0O�C��@AÇO'Ck>@IËAÇ:áRHO�?ÁO`RY:<I#>@GK?ùANO`Cé>£IËR	AÇO�?D:XO`Al>
�bI+G0;YO�?Á:áC��`W0O�/�7ºOP?D:<;¨O�I��BAéZ
³IËCk?DO
�£AN:<IKJ �ÁE0O �DE0: C "+I0O`AÁAV>�� �DEKO �DEKO�?D;.�`W�:<IËAÇG0W:�
�D:X>@I	>
� �DE0O�J@?D>
���ÁE ��7(7!�`?��
�DGËA/:áA��DE0O�>@I0W��R+:��qO�?DOPIËCéO �D> �DE0O��Ë?BA���ANO�?Á:<O`A�>
��I+G0;YO�?Á:áC��`W�O�/�7ËO�?D:X;YO�I��FAkZ'=0>@? �ÁE0OYAÇO`Cé>£IËR�ANOP?D:<OÍA
zb�~Cé;¥>��:XIËANGKW:���Á:<>£I ��O�?DO��£R0RHO`R.�����DEKO'AÇ:áRHO ���dWXW �dIËR"$ Cé; >��b:XIËANG0WB���Á:<>@I.��O�?DO �£R0RHO`R �����ÁE0O �D>C7~>��
�ÁE0O ��7(7!�`?��
�DGËA�AÇGËC E �DE������ÁE0OùI0O�� �
7(7!�`?����ÁGËAVE!�£A���? �@RH:XGËA�>��K�n�HZ �8Cé; �`IËR �/E0O�:<J£E��b>
� $#�+Z	�Ck;�Z+yVE0O/J£O�>@;YO �D?D: C�70?D>+7Ë>@?=�Á:<>£IËA >�� �DEKO/Cé>@:XWs?Á:<I0J A �`?DO/A��D:<WXW<�£A A�7ºOÍCé:��ËOÍR�:<I#=�:<J0ZC!�zHQ0G���I0>
�
��:��DE#?DOÍA�7ËO`C9���Á> �ÁE0O/I0O�� ��7(7!�`?��
�DGËAkZ
�8AYRH:áR �DE0OH�Ë?FA��#ANOP?D:<OÍA
z��ÁE0O�AÇO`Cé>@ISR ANO�?Á:<O`A �dW AN>�Cé>£IËAN: A��BA�>����ËMLO~IHG0;¨O�?D: C��dW�O�/�7ËO�?Á:<;YOPI��BAR+O�I0>C�ÁO`R2Q�� # �4' 9 #ÝOC'�z�M+�d?>�H:XI0J �DE0O �dIK:áAN>+�D?Á>C7��±Cé>LO;4#Cé:XO�I��FA.# A @�  A @� '¨:<I �ÁE0O
:XIËANGKW:���Á:<>£I�Z
�8A :XI �ÁE0Od�Ë?FA���ANOP?D:<OÍA
z ��O�CFE0>L> ANO # A @�  A @� ' � #d�  ��
' �DEK?D>@GKJ@E0>£G(� , @ �Ý>£? # �4' #Û:áAÇ>C�Á?D>C7K:áCC �@ANO+' � # A @�  A @� '�� # �
 ��
'��DE0?Á>@G0J£E0>@G�� , @ �Ý>@? #ÝQ1' � # A @�  A @� ' � #:�  d��'��DE0?Á>@G0J£E0>@G�� , @ �Ý>£? #fC�' �
# A @�  A @� ' � # �
 ��
'V:XIU:XIËANGKW:���Á:<>£IU?ÁO�J@:X>@IËAk��zC$�z!�dIËR # A @�  A @� '.� #:�  d��'�:<I#:<IËAÇG0W:�
�D:X>@I#?DO�J£:<>£IËAW!�z
��z5� �Ý>£? #fR ' ��# A @�  A @� '&� #x�  ���'8:<I :<IËAÇG0W:�
�D:<>£I
?ÁO�J@:X>@IËA ��z !�z<�&z�$7z �dIËR # A @�  A @� ' � #:�  :��'8:<I:XIËANGKW:���Á:<>£I�?DO�J£:<>@I�� �Ý>£? #ÛOC'BZ1yVEKO ANO��>�D:<IKJLA >
���ÁE0O.# A @�  A @� 'ùRHG0?Á:<I0J �DE0O7O�/�7ËO�?D:X;YO�I��FAV>
���ÁE0OAÇO`Cé>£IËR#ANO�?Á:<O`A �d?DO�Cé>£; 70:XW<O`R':XIHy5�`Q0W<O ! �Á>@J@O �DE0O�? ��:��ÁE	Ck>@; 70G��DO`R �DO�; 7ºOP?����ÁG0?DOùM+�dWXG0O`A��dISR�z
��EKO�?DO �
7(70WX:áC��`Q0W<O�z ��:��DEY?ÁO9�ÝO�?DOPIËCéO`A5�Á>1�ËJ@GK?DO`A�RHO�70: C9�D:XI0J �ÁE0O�Ck>@; 70G��DO`R �DO�; 7ºOP?����ÁG0?DO5�ËO�W R0AéZ
³I�=�:<J£G0?DO.,�z �VO 70?DOÍANO�I�� �DE0O¨Cé>@; 70G(�DOÍR �DO�; 7ËO�? ���ÁG0?DO1�ËOPWáR0A �Ý>£?'O�/�7ËO�?D:X;YO�I��FA #6� ';�`IËR #ÝOC'>
� �DEKO'AÇO`Cé>£IËR#ANO�?Á:<O`AkZ;ub>@; 7!�`?D:XI0J �DE0O/: AN>C�Á?D>+70:áC/C��£ANO`A #6� 'V>
��QË>C�ÁE�AÇO�?D:XO`A;#³AÇO�O�=�:<JKZ1, #ÛW<O�� �9'�z=�:<J0ZH� #Û?Á:<J£E���' �dIËR C��£ANO`A�#6�4'�:XIRy5�`Q0W<O`A��Kz ! '�z��DE0O��ÁO�; 7ËO�?��
�DG0?ÁO��
���DEKOùANO�O`R Cé?>�0A����dW 1ÆA�AÇG0?�� �£CéO' ������ : A�?��`:áANOÍR�Q�� �`W<;Y> A����#��� � R+G0O��D>;�ÁE0O��ÁE0:áC�"LO�?q:<IËAÇG0W:�
�D:<>£I�Z+yVEKO��DO�; 7ËO�? ���ÁG0?DO�RH:(�sOP?DO�IËCkOQËO�����O�O�I�AÇ>@G0?BCéO �dISR
AÇO�O`RU: A ?DOÍRHGËCéO`R z1�£A ? �@RH:B���Á:<MLO/E0O
�
�;�D? �dIËA6�ÝO�?/QºOÍCé>@;YOÍAV;Y>@?ÁO'O
�qO`C9�Á:<MLO:XI �ÁE0OùJ@?D>
���ÁE#C E��d; QºOP?�#fC �ÁZ {^� ��� � � �|$'FZ )	>@?ÁO�>`MLO�?zC�ÁE0O��DEK:áC�"LO�?�:XIËANGKW:���Á:<>£I�WXO
�@R0A �Á>'W:�`?DJ£O�?
�ÁO�; 7ËO�? ���DGK?DO#RH:(�qO�?DO�ISCéO`A'QËO����VO�OPI �ÁE0O#:áAÇ>C�D?Á>C70: C	C��£ANO #6� ' �`IËR �DEKO �`I0:áAÇ>C�Á?D>C7K:áC	C �@ANOÍA #ÝQ1'

���



� /�7�Z =�:<J£G0?DO ³IËAkZ # A @�  A @� ' ' ��� � ' ���
	 ' � �
������� ' ������ ' �����������?DO�J£:<>£IËA { $H| { $H| { $H| { $H| { $H|
# �4' ,�z0W<O�� � ��z?!7z?�7z\��z	$ #:�  ���' !�� ���HZ?!#� ! ,p�#�£Z �n$ !+�p� �+Z@, � ! ,C,+�+Z * , ! , �+*HZ��
#ÝQ1' ��z?!7z?�7z\��z	$ #x�  ���' !#��� �@Z *#! � *4,+�+Z\�3* �
, � �£Z	!�� � *�� �+Z �+* ��*C*�$HZ�� �
#³C
' ��z?!7z?�7z\��z	$ #:�  :��' ! � , �HZ?!4, !�$ �#�+Z	��! !��#� �£Z	�+* ! ��!4, ! � ���HZ
���
#fR ' �Kz	$ #x�  ���' !4,n�p$HZ?� � ! � �H!HZ�� !��4,+$+Z	��� ! ,+�#�+Z���! !4,+! �@Z?�#!

!7z?�7z\� #:�  :��'
#ÛO+' ,�zº?Á:<J£E�� �Kz	!�z\�&z?$ #x�  ���' !4,H��*HZ2��� ! �#�C*+Z@, � !��#$��+Z���� ! �4,X�HZ@, ! �C*��HZ?� �

� #:�  :��'
y �dQKW<O !�0 ub>£; 70G(�ÁO`R �ÁO�; 7ËO�? ���DGK?DO�M+�dWXG0O`A �Ý>@?�ANO`Cé>£IËR5ANO�?Á:<O`AY>�� I+G0;YOP?D:áC �dWùO�/�7ËO�?Á:<;YOPI��BA
# �DE0: C "LOP?�:<IËAÇG0W:�
�D:<>£I1'�z£MC�`?=�+:<I0J �ÁE0O��`I0:áAÇ>C�D?Á>C7�� Cé>LO 4 Cé:<OPI��BA # A @�  A @� '�:<I �DEKO�:<IËAÇG0W:�
�D:<>£I7?DO�J£:<>£IËA�  ������  @$�#Û;.�
/H:X;.�dW �DO�; 7ËO�? ���ÁG0?DO ' ��� � �dIËR��DO�; 7ºOP?����ÁG0?DOÍA �
�&7Ë>£:<I��FA�>�� 7!�d?>�D:áCkG0W:�`?�:<I��DO�?ÁO`A��
#fANO�O�=�:XJ0Zb�
'='FZ
9 #ÛO+' #fCé>@; 7��d?DO y5�`Q0W<O`A"� �dIËR ! '�zV;.�
"H:XI0J	:���OPMLO�I�;Y>£?DO#:<; 7Ë>£?=���`I����D> �@C�Ck>@G0I�� �Ý>£? �ÁE0O
�`I0:áAÇ>C�Á?D>C7K:áC �ÁE0O�?D; �dWnCé>@IËR+GËC9�D:XMH:���� �D>~Cé>£; 70G(�ÁO �@C�CkG0?��
�DO �DO�; 7ËO�? ���ÁG0?DO��ËO�WáRKAéZ�w��ÁE0O�?=��: ANO�z
�ÁE0O~C��dW CéG0WB���D:X>@IËA/>����ÁE0O#ANOÍCé>@IËR�AÇO�?D:XO`A'Cé>£I7�Ë?Á; �ÁE0OY?DOÍANG0W��FA�>
�;�ÁE0On�Ë?BA�� AÇO�?D:XO`A90Mwù?D:XO�I��Á:<I0J
�ÁE0O�:XIËANG0WB���Á:<>@I~RH:(�qO�?DO�I��DW��7:<I �ÁE0O�?ÁO�J@:X>@IËAU� 9Z$ �@C�Cé>£?FRH:XI0J �Á> C��@AÇO #³R 'n?DO`AÇG0W��BAl:<I �DE0O/AÇ;.�dWXW@�OÍA��;�ÁO�; 7ËO�?��
�DG0?ÁO7RH:(�qO�?DO�ISCéO��@A/Cé>@; 7!�d?ÁO`R ��:��DE��DEKO':áAÇ>C�Á?D>C7K:áC7C��£ANO.#6� ' #ÛEK>���O�MLO�?LzºE0OP?DO �ÁE0OR+:��qO�?DOPIËCéO/:<I ' ����� : A A��D:XW<W�AN>£;YO ,+� � #3y5�`Q0W<O !4' z1�`Qº>£G(� ����:áCéO��@A�; GËC E �@A �Ý>£? �ÁE0O �ÁE0:<I0IKO�?:XIËANGKW:���Á:<>£I1'FZ ��A �Ý>@? �DE0O �DEK:<I0I0OP?�:<IËAÇG0W:�
�D:X>@Iez<�DEKO �ÁO�; 7ËO�?��
�DG0?ÁO1�ËO�W R0A :<I �DEKO�:XI0I0O�?�J£?D>
���DE
�
7(7!�`?����ÁGËA��d?DO vLG!�dWX:����
�D:XMLO�W��/MLO�?>� AN:<;¨:<W:�`?�:XI �DEKO : AN>C�Á?D>+70:áC;�`IËR �`I0:áAÇ>C�D?Á>C70: C�C��£ANO`A�#$��:��ÁE �ÁE0OO /0CéO 7(�D:X>@IY>
��C��@AÇO #ÛQ1'>'FZb=0>@?��DE0O�C��£ANO`A;# �4' �dIËR #ÛOC' z��ÁE0:áA�C��`I	QËO�ANO�OPIU:XI~=�:<JKZ1,LZ
� G0;Y;.�`?D:��P:<I0J �DE0O`AÇO 70EKO�I0>@;¨O�I!�7z �DEK:áC�"LO�I0:<IKJ��DE0O~:<IËAÇG0W:�
�D:<>£I§?ÁO`ANG0W��FA7:<I�E0:<J£E0O�? �DO�; 7ËO�? � �
�ÁG0?DOÍA�:XI �ÁE0O#J@?Á>����ÁE �
7(7!�d? ���ÁGËA �dISRvW<O �@R0A �Á>
;Y>£?DO 7K?D>@;¨:<I0O�I���RH:��qO�?ÁO�IËCéOÍA'QºO ����O�O�I �ÁE0O: AN>+�D?D>+70:áC �dIËR �ÁE0O �`I0:áAÇ>C�D?Á>C70: C�AN:��DG!�
�D:X>@I�#fC �ÁZ��dQË>`MLO`RHO`AÁCé?D:XQºOÍRYRHO`Cé?ÁO
�@AÇO �Ý>£?�' ������ 'FZ"yVE0:áC�"LO�I��:XI0J �DEKO�:XIËANGKW:���Á:<>£I	C �dI#QËO�GSANO`R �D> 7!�`?=�D:B�dWXW��¨Cé>@; 7ËO�ISA=���ÁO �Ý>@?��ÁE0O/O
�qO`C9��>�� �DE0O/:<ISANG0WB���D:X>@I=1öA
�`I0:áAÇ>C�Á?D>C7K:áC �DE0OP?D;.�`WbCé>@ISRHGËC9�Á:<M+:����LZ ³I �`I���C��£ANO�z �dI�>+7(�D:X;.�dWb:<ISANG0WB���D:X>@I�R+O`AN:XJ@I�I0OPO`R0A;�D>
� ��"LO��dI �dI0: AN>+�D?D>+70:áC;�ÁE0O�?D; �dW�Ck>@IËRHGSC9�D:XMH:����7:XI��Á> �@C�Ck>@G0I���Z

� ¢ ��z�� �`|����P��z��
T��£ANO`R�>@I �Y;Y>+R+O�W�R+O`ADCé?Á:<Q0:XI0J �ÁE0O7E0O
�
�;�D? �dIËA6�ÝO�?/:<Id��[�y�J@?Á>����ÁE�A��0A��DO�; A
zË:<IËCéWXGËRH:XI0JM}ù=EKO
���Á:<I0J�zHE0O
�
��Cé>£IËRHGËC��D:<>£I.�dWXW<>
��:<IKJ&�Ý>@? �dI0: AN>+�D?D>+70:áC��DE0O�?Á;.�dWSCé>@IËR+GËC9�D:XMH:���� �DOPIËAN>£?FA
z!�`IËR�? � �R+::���Á:<>£I�QËO����VO�O�I�C���M+:�����AÇG0?�� �£CéO`A
z ��O�GSANO`R
>£G0? AN:X;�GKW:���Á:<>£I AN>�� ��� �d?DO � �����
	��D���� � � ���D>Ck>@IËRHGSC9�'I+G0;YO�?Á:áC��`W�:<I+MLO`A��Á:<J3���D:X>@IËA�>
���DEKO �ÁO�; 7ËO�?��
�DG0?ÁO1�ËO�W R O`A����`Q0W<: ANE0O`R�:<I ��[�y©J£?D>
���DE
�
7(7!�`?����ÁGËAéZ���AÇ:<I0J ?DO
�`W<: A��D: C�MC�`W<G0OÍA >
���`I0:áAÇ>C�Á?D>C7���Ck>LO 4#Ck:<O�I��FA�z0:������@A8ANE0>
��I��DE�����I0OPJ@W<OÍC9���:XI0J �DEKO �`I0:áAÇ>C�Á?D>C7��Y>
� �ÁE0O;�DEKO�?D;.�`WqCé>@IËR+GËC9�D:XMH:����7:<I.�DE0O ��7(7!�`?��
�DGËA :XIËANGKW:���Á:<>£Iez0C��`I#W<O
�£R �D>AÇ:<J£I0:��qC �dI��VO�?Á?D>@?BA
z���E0O�I#C��`WáCéGKW:���Á:<I0J �ÁE0O;�DOP; 7ËO�?��
�DG0?ÁO;�ËO�WáR :<I �DE0O�J£?D>
���DE C E!�`;�QËO�?PZ�=S>£?��
��/HO`RYE0O ���D:XI0J 7Ë>
�VO�?Lz(�DE0O �DOP; 7ËO�?��
�DG0?ÁO�RH:(�qO�?DO�ISCéO`AlQËO�����O�O�I �ÁE0O/:áAN>+�D?Á>C70: C&�`IËR �`I0:áAÇ>C�Á?D>C7K:áCC �@ANOÍA'C��`I�?DO
�£C E�ANOPMLO�?��`WlE+G0IËR+?DO`R � O�W<M+:<Iez�RHO 7ºOPIËRH:<IKJ	>@I �DE0OY>£?D:XO�I�� ���Á:<>@I >����ÁE0O �ÁE0O�?D; �dW:XIËANGKW:���Á:<>£I�Z���MLO�I��Ý>@? �`I�>C7��D:<;¨:���O`R	>£?D:XO�I�� ���Á:<>@I�>����DEKOY:<IËAÇG0W:�
�D:X>@Iez �DE0O �ÁO�; 7ËO�? ���DGK?DO RH: �:�

�#�



2500 K

1

5 4

3

2

2750 K

1

5 4

3

2

2650 K

2400 K

=�:<J@GK?DO ,30xub>@; 70G(�DOÍR �ÁO�; 7ËO�? ���DGK?DOn�ËOPWáR0A �Ý>@? O�/�7ºOP?D:<;¨O�I��BA #6�4' #ÛWXO9� �9'��`IËR #ÛO+' #Û?D:XJ@E��9'�>��AÇO`Cé>£IËR	AÇO�?D:XO`A >
�bO�/�7ËO�?D:X;YO�I��FA
zL:fZ OLZ �Ý>@? �dI�:áAÇ>C�Á?D>C7K:áC�:XIËANGKW:���Á:<>£I # A @�  A @� ' � #d�  ��
'�:<I~?DO�J£:<>£IËA
��9Z$.#ÛW<O�� �9' ���dIËR �Ý>@?��`I��dIK:áAN>+�D?Á>C70: C :XIËANGKW:���Á:<>£I ��:��DE # A @�  A @� ' � #x�  ���'�:<I#?DOPJ@:<>£IËA���zC!�z>�&zC$
�`IËR # A @�  A @� ' � #:�  d��'�:XI�?DO�J£:<>@I � #Ý?D:<J£E���' #³C��ÁZ�y �dQ0WXO ! 'FZ�yVE0O7:áAÇ>C�ÁE0O�?D; A :XI�Qº>+�DE 7K:áC9�ÁG0?DO`A
�`?DO A�7!�£CéO`R.��� $#� � Z
�ÝOP?DO�IËCkO ���;�ÁE0OYAÇO�O`R�Cé?>�0A����`W21ÆA8ANG0?�� �@CéO � �@A/A��Á:<W<W�QËO����VO�OPI��#$.�dIËR ,+� � z�RHO�7ËO�IËR+:<I0JY>£I �ÁE0O:XIËANGKW:���Á:<>£I=1ÆA �DEK:áC�"HI0OÍADAéZ-yVE0: AbRH:��qO�?ÁO�IËCéOC��dI QËO�AÇG04#Ck:<O�I��DW���WB�d?ÁJ@O��D>/?ÁO`ANG0W���:<I �DEKO�J@?D>
���ÁEY>��GKI�� �dI��DO`R �L:9u%7º>£W�������7ËO`AkZ1yVE0: C "LOPI0:<I0J �DEKO7:<IËAÇG0W:�
�D:<>£I C��dI QËO7GËANOÍR �Á> 7!�d?>�D:B�dW<W���Cé>£; 7ËO�I��A>���ÁO&�Ý>@?��DEKO�O��sOÍC9��>�� �ÁE0O':XIËANGKW:���Á:<>£I=1ÆA��`I0:áAÇ>C�D?Á>C70: C&�ÁE0O�?D; �dW�Ck>@IËRHGSC9�D:XMH:���� Z+yVE0O v G!�`W<:������Á:<MLO
�Ý>£?D;¥>
���ÁE0O �DOP; 7ËO�?��
�DG0?ÁOE�ËO�W R	:<I��ÁE0O7J@?Á>����ÁE�CFE!�`;�QËO�?��`IËR�z<�DE+GËA
z<�ÁE0O �DO�; 7ºOP?����ÁG0?DO�J@? � �R+:<O�I��FA QËO�����O�O�I � :Au�AÇ>@G0?BCéO �dISR
AÇO�O`R �VOP?DO7I0>+�/AN:XJ@I0:(�qC��dI��DW�����sOÍC9�DO`R	Q�� �ÁE0O7:<ISANG0WB���D:X>@I=1öA
�ÁE0O�?Á;.�dW �dI0: AN>C�Á?D>+7��LZ ³I 7!�`?=�D: CéG0WB�d?z �DEKO 7K?DO`AÇO�I��ÁO`R
?ÁO`ANG0W��FA7AÇE0>
� �DE!�
� �ÁE0O~AN>
� ��� �d?ÁO �Á>L>@W�������
	��D���������� z1�`G0J@;YOPI��ÁO`R�Q�� �ÁE0O;70?ÁO`ANO�I��DOÍRYC���7��dQ0:XW<:���� �D> �£C�Cé>@GKI����Ý>£?�;.���ÁO�?D:B�dWáA ��:��DE
�`I0:áAÇ>C�Á?D>C7K:áC��DE0O�?Á;.�dWùCk>@IËRHGSC9�D:XMH:��D:<OÍA
z�Cé>@IËA��D:��DG(�ÁO`A �dI5:<; 70?D>`MLO`R �Á>L>@W;�Ý>@? Cé>@; 7KG(�DO�?����`:áRHOÍR
��[�y5J@?D>
���ÁE�A��KA��ÁO�; >C7(�Á:<;Y: �
���Á:<>@I�Z

� � ���	z~�/� �P}��~��� }�z �l�
� O��DE!�`I(" � �GK?DJ@OPI � 70?ÁO�"LO�WáA #$�%��&��TVO�?ÁW<:<I '�z � W:�`GËAbT �>C�>�FCFE0O�?z<7 O �DW<OPM �+CFEHGKW���z �`IËR 7 :<O��Á;.�d?
� :áCFE0O #6�`W<W  � 3�TVOP?DW<:XI1'<�Ý>@?ùE0O�W�7��ÝG0W�R+:áADCkGËADAÇ:<>@ISA �`IËR.�@RHM+:áCéO Z

��!



� � ����}/z���� ��¤ � ���n}��V���7���~���n� �L�7���#|~�'�����
yVEKOY;.���ÁO�?D:B�dW 7��d?��`;YO��ÁO�?FA�GËAÇO`R �Ý>@?�O�W<OÍC9�D?Á:áC��`WbCé>@ISRHGËC9�Á:<M+:�������� � �����	�� z�;.�£ADA/RHO�ISAN:�����
�� � �����	� z: AN>+�D?D>+70:áC;�ÁE0O�?D; �dW�Ck>@IËRHGSC9�D:XMH:���� 7 � � �����	�B ��� z��dIËR#O�;Y: ADAN:XMH:������� � �
���	� >
�?v G��d?=�����d?DO

� � � �����	�� #�';'3� �* #6��Z ��� '

 � � �����	� #�';'3� ! �#�#� "HJ

; �  # �'Z �kQ1'7 � � �����	�B ��� #�';'3���b� �
�#!&" � �	! � (p�n��� � '� 2 � �@,X$�(p�n��� ! ' �� ��� �
; �  #6�'Z2��C�'

� � � �����	� #�';'3� � ���#! 2 � �?$#� (p��� � � '� � # �'Z �PR '

�¥}8�L}��b}�z���}/�
{ T �(� ��$P| ������������ �"!$#&%('*) �*+ ��!�,$-/.�' �`IËR ) �*+&0 �"!$# Z ³IËA��Á:��DG��DO �Ý>@?�ub?=�KA����`W - ?D>
���DE

#  � 3<' z0TVO�?ÁW<:<I>z !��#��$7z170?Á:<M+���ÁO�Cé>@;Y; G0I0: C9�
�D:X>@I�Z
{ u�3 �.�b� �
|213�546+��87 !�#:9*'�; ��< ! =�9�>?'A@ �"B %�=�CD=FEG' 7�IHJ�"� =F-/K$=�CL' �dIËRNM3�I���AO ,�CP! 0 9 ZQ � ��� �^�c���H�SR��!�����?���k�P�&�TR �$���P� �U�c� �����3���R�SR5�&���K���3�������K�
���P�����k�P�&�����P�� �P����V.�c�r�SR

���9�^�3���P�����P� �k�����\�k�������3���^�kZ�y�?��`IËA=�£C9�D:X>@IËA�>�� �ÁE0O��&��)���Z �@>@GK?DI!�`Wº>
� ~ O
���"y�?��dISA��ÝO�?
' &�% #A!��#� �
'�zR� >0Z ��zb���+*�� 9 �#�n�C*HZ

{ 7���}D�1*��P|3WX� )Y,�Z:% #L��' B[�XM[0 �"��E]\#:^_#`' O��ba�c �"K�^?=F9$CL' B[�Xd �F,e�8#:% CL' �dIËRJHJ�If��7 %����"!$#L� Zhg5�(� ������i � ����� �^�c���r�SR��!�����i�c���P���TR �$���c� �k�
�K���������P����V ���XRkj��
� ��� ���kZ! I��
�ÁO�?DI�Z �0Z ~ O
��� )��@ADADy�?��dISA��ÝO�? % % #:� *C*��4'�z^� >0Z�*7zb���+� * 9C��� , �@Z

{ = � �R� ��| f��&W ,$!�% ^?=F9$9*'LlX! �L� �FZ:%",$�"K 0 ' �dIËR ; �Lm =F9�>�^?=���! Z�������^����n1�G� �
� ���i � � 	j��(�P�����'��� ����o(RL�P� �c�!�G�Lj/i �$���3�������L���pj����3�P� �SR5���P��c�3���!�P�rq �$� �$�£�c�3��� �tsuj ���c�3�P�&�Pv %� 	
���1�P�H�����9� ���
�&��z0:XI {^~ � � �
|³Z

{ =0>@?@� �
| @ �wWX�]W ��% ^x=�-/#Ly Z�� ����� �P� �zQ �P��������P�&�TR ���x�c� �G���c�L�����k�
�&�3�|{D� �P� �$�kZ ~ :XJ@E
y�O�; 7ËO�? ���DGK?DO %&} #9!#��� ��' zb� >KZC$7z1,+$�� 9�,C,��KZ

{ - � � ��$P| f���~ # 0 CP#:%('�� � � -/# 0 9G' �`IËR�B[�"B ! 0 - 0 Z Z �xj�i �$���3�����&���Ti[j&� �����3�P� �SR5�!�����+���k�P�&� 	R �$� �c��i ��� �$���3���^��V+�9�c� �P�&�c�L���c���
�&�3� ���!�$��i �������P� ��j£�
�c�c��9�c�Ln ���+�&�9� � �P���pj�i �
�L�k�!�ti ���3� ���P� ����������i��£���to ������i ���c��� �$�kZ&��?DO 70?D:XI��K� >KZ��P�P�Kz �
O�:XO�?FA��D? ��	���³IËA��Á:��ÁG(�
� �G0?��ùI0J@O�� �dIËR��DO �ùI!�dW��0AÇ:áAlGKIËR � �Á>+C E��@A��Á:�" zËTVO�?DWX:<Iez !��#�#$+Z

{ ~ �d? *#$'| ~3�Im�� ;�=�% % 0 C #ÛOÍRsZ@'BZ�	.���
�!�$�L��� �$� �SR��&�9�^�3���P���.�P� �k�����BZ�� )�=� 7;�
���d?ÁO�M+:<O��%�LO�?D:XO`A
zI0>KZ<�n�7z!³IËA��D:��ÁG(�D:X>@I#>�� ��W<O`C��D?D: C��dW ��I0J@:XI0O�O�?BA
z!��&��� �;uDz��Ë>£IËRH>@I>z � � z � *C*#$+Z
{ ~ TGu?� �+��| ; �wH �e) � ;Y����>��F��EG' HJ�IWX�b� %�=�E c ' HJ�Ia��[7 =F-�,�CL' f��wa��Xf #&9$9 c ' a�� l �m #:�F9e=F% EG'�) �wBY��H =F-D��=x' + � ��~3��H �,$-/-/#:%('�� �wa���B � ��#&-/-e'�@ �IWX�l�C�yF#L� K��eyx' a���7�F~ -�=FCPCL' �dIËR37]� ; ��7 =F%�� #&%(' f % �G�&�9�^�3���P���.�P� �������b�C�������3���

�P� � �Lj �k���c����� � !���k��� ��� � �'�Ln�� �Aj7��� �$� �SR ����� �$� �2���P�K�P��� �$�kZ�)����DOP?�Z(�+Cé:fZL=0>@?DGK;
���



$�#�����$���� #A!��#�+��'�z^� 9 ��z���?Á>+CéO�O`RH:XI0JLA�>�� �DE0O ���
�DE  I��DOP?DI!�
�D:<>£I!�dW+ub>£I��ÝO�?ÁO�IËCéO/>@I
�L:XW<: Cé>@Igu �`?DQ0: RHO �`IËRH} OPW:���ÁO`R.)����ÁO�?D:B�dWáA�z�w8C9�Á>@QËO�? $ 9C�n�7zR!#���#�7ze�!�L>@I>zË=S? �dIËCkOLZ

{ ~ � � ��| d�� ;�=���KF��,�C��"! �dISR ~3�`d�0 ��� ,�^ #ÛO`R0AkZ@'BZ 	.���'� � � �P�c���'���SR ���!���	�&����g.��Q3Q���ti��c� �P� �P� �.�P� � ���£�c�r�SR��xj/i �$�
�3����� � �SR��TV?�P� ��
��� � ��
����P�Lj �P�
������������
��������@Z
� :<OPW�z - O�?Á;.�dI���z � I0:XMLO�?FAÇ:����7>�� � :<O�W3z>!��#� �£Z

{ ��� 3 � �#�'| +��5O , �h� =�% Z&� y?'h� � @ ��� ,�- 0 K?'�� � � ��< !$^?=FK 0 9*' O , �wM ��H =FK$=F%�� y?'�� �IM3�H ��K�!��eyx' HJ��~3��a =�^_^' H �	+���a =F^�^'�� � ) �$a ��#&9$K�� y?' �dIËR�O , � � � @[� 4E�=FK$� y ZD�G� ��� �����c�`�SRr�kj!���^�Ti �����3�P� �P�k��V.�c�q�SR �kj&�pU �&�t� �k�������3���^�g�c� �3�P�£�3���pj/i
���P�£�3�P�c���$�PZ �0Z�ub?=�KA����`W - ?D>
���DE &�' ' #A!#���#� '�zR� ��,;9 ��$ �@Z

{ � >@I!*�$P| � � � �e� ��9�CD��=F9e� 0 9$� y Z �Lj!���^�Ti �����3�P� �'����V.�c�H�SR �&�t�+zL:<I {^~ �`?�*#$'|�z 7(7�ZR��,X� 9 !��#�+Z
{ � � ��!P| � ��� -�# 0 9 �dISR B[��B ! 0 - 0 Z Zb�.�P��� �����]�P������� ��� �P�c���c�����uj&�c�3�P� RL�P�`��o�c��� i[i �������3�

���c�Lj��L�P�������Li � �����^�c��� �SR5�c� ��j£�����3�P�r�!�������c���[V+�9�c�1�&� �$�L�k����� � ���uj7��� ���£��
-�K�����3� ����
i�P�
����V �$�PZ!�� � � yh? �dIËAkZ1)��`J0Z %� #9!#���#!4' zb� >KZ>�7z ��$ ��* 9C��$�!#�+Z

{ � � ���P| � �x� -/# 0 9 �dISRzBY�?B ! 0 - 0 Z Z�����P����� �$�£��� �ti�� �������Tj7� ���&�!�$� ��i �$��� ��j7���c���d�kj!� 	
�^�Ti ���c�3�P� �P����V.�c� �SRH���9�^�3���P� ���P� �������M���c�������`���
�K�������^�kZ �0Z5ub?=�KA����`W - ?Á>����ÁE &�$:}
#9!#�#���4' zb� >0Z � 9H�&zR$ ��� 9 $�!#!HZ

{ � � ��$P| � �*� -/# 0 9 �dIËR BY�(B ! 0 - 0 Z Z  �k�P�&��� �$�£���.�P� ��j �
���c� � 	 �D� �P�3���c�c� � � �����  �k�P�&�TR �$� n
��c�L��� ��� �"!ho�c��� ��� � �D�P� �$#e�&� suj �$���$����RL�P�\�&%"�c�&�9� �('&���pj/i � � �k�!� i �FZ3)����DE�Z
)	>+RsZ
)	O��ÁE�Z(��7(70W³Z1� Cé:³Z ' # #A!��#�#$ '�zR� >0ZC!�zC!#! , 9 !�$��+Z

{ � � � � ��| � ��� -�# 0 9*' BY�$B ! 0 - 0 Z�' �dIËR3f��h+ Z&% #&K�#&-�C ZLQ`� �����^�c� �H�P� � ���Ti[j��(�����3�P� �SR �kj!� 	
�^�Ti ���c�3�P� �P����V.�c�`�SR&�&�t���uj��pUM���c� �����R�k�������3���^�kZ ³I��ÁO�?�� �£CéO`A��dISR�=S?ÁO�O7TV>£G0IËR(�`?D:XO`A
� #A!#��� ��'�zb!+*#$ 9 � ���0Z

{ � � �3� � �
| � �[� -/# 0 9*' B[�[B ! 0 - 0 Z�' f��]+ Z&% #&K�#&-�CL' �dISR ���Xd�0 -/^?= \9$CPK 0³Z �D� �P�3���c�3�P�
	
�P� �d���P��� ���
�c�3�P�
	 �P���c� �$� �c���P����� �$�£�;�!�����D���k�P�&�TR �$� ��j��
�c���M�kj �
�^�Ti ���c�3�P� �'����V.�c�`�SR
���9�^�3���P� ���P� �k�����+���c������� �k�
�K������� �kZ �0Z�ub?>�0A����dW - ?D>
���DE & & & #9!#��� ��' z � >0Z���z	�#��! 9 ��$ �£Z

{ )xu�T�� �3�P|gubE�Z!* 9C���':<I )��@R��d?ùO����dWfZ { )xu�T��+�@Q&|3zC!#��� �0Z
{ )xu�T�� �£Q&|a ��-�=F9�E H =FE�=�%(' f #�=F9 7 =F^?=FC�CP#&- ' �dIËR �G- 0 CD=F��#L� ! � -�=�9*)�,�#L� #ÝO`R0AkZ@'FZ�&�9� �3���P� �.�P� �k�������P� � ��� �(��� � �Q ��� �$���3���^����� ��� �xQ+
",-���P�-
�%£���P��� ��
��5�
�3� � �$�����

��./
��-.�.��@Z!)��
�DO�?Á::�`WáA � Cé:<O�ISCéO/=0>@?ÁG0;dzL[b>@W³Z �p$ , 9p� �#��zC� �d?=��>�z&y�?��dISAGy�O`CFEH��G0Q��WX:áC��
�D:<>£IËAG�!�FR zC!#�#�+�0Z
{ )d�;u?�b� ��|[f��XH #&. 0 #&% #`' H � B �F9$CL' m_� ) 0N7�0 ���"� 0 �?'�� �X� -�=F9*)�,$#L��' B[�XW #&% % #L�('f��IHJ� )Y#:E�,�-�-/#�' WX��� = 0 -/-/#���'0� ��B #&% 9$���(' H � �[9 0 K 0 9*' a���H =FE�=�%(' �dIËRl �b�_0 -�-/��9 Zb�.�P�£�c�����uj&�c�3�P� �SRg�Lj/i �$���3����� ���Ti[j��(���c�3�P�f�3�s���9�^�3���P� ���P� �k����� �uj��pU

�P�k��V.�c�d�P� � ���&�9�3��o�LZ �0Z£��E��0AkZ ��ub>@IËRHOÍAéZ )����=�ÁO�? '�� #9!#�#�+��' z �C�n$4, * 9(� ��$C*�$0Z
{ )63 �87��#!'|a��NH =x'3; ��< !e=F9$>x'�@ �NB %�=�CD=FEG' �dISR HJ� )Y,�E$-/# cVZ g\�k��V.�c�1���c�����c�3�k�

�P� � ��!���6i ���2�£�c� �$�����c� �c�!� �Lj �
�^�Ti ���c�3�P� g\�k��V.�c�d�SR �&�9�^�3���P� �.�P� �k�����FZ-ub?=�KA����`W
- ?D>
���ÁE32 7ùO`AN:XJ@I & #A!��#�#! '�zR� >0ZC��zC! �n� 9 !�!#�+Z

���



{ ��E0: ���P| B[��B ! 0 - 0 Z Z� �k�P�&��� �$�£�D�xj/i �$�
�3����� �&�Ti[j&� �����3�P� �SR&�Lj �
�^�Ti ���c�3�P� g;����V.�c� �SR �&�t�{�j&�pU �&�c���K�����C�������3���^�Pv�Q`� ����� �c����
�%+�c�&�9� �3'����pj�i ��Q ���c��� ��
#���$�kj&�!���kZ£��E�Z�7'Z(�DE0O��AÇ:áA
z 7ùO�7!�d?>�D;YOPI���>�� )����DEKO�;.���Á:áC�A�z ~ G0; Qº>£WáR�� � I0:XMLO�?FAÇ:����'>
��TVO�?DWX:<Iez - O�?Á;.�dI���z
!��#�#��zM}�O�7Ë>@?>��� >0Zk!�!7z �
OP:<O�?BA��D? ��	
��³IËA��D:��ÁG(� � �GK? � I0J@O ���dISR��DO � I!�`W��KAN: A	G0IËR
� �Á>+C E��@A��Á:�" zËTVO�?DWX:<I�Z

{ 70?D>3* �'| %+�c����� �g�P��U�����
� �P� �5���£�^� � � �.��i��Lj��3�����3�P� ��� g ����i � ������� 	.���9�(� ����� �&���3��
 	��$���
	
�����^�K�P�&�3���£Z �]u ) z�)���� � *C* �+Z

{ � - � �K| � �Y+ ��!�#:9�K �`IËR ����~ �=F%�� 9�#&% Z � ��� ��c��� #e�&��� i[i � �����3� ���&�P��� � ������� � i��`�SR
,-�c�����P�! suj£���c�3�P�&��V+�9��� 	 � ���� � �VZ �@>£G0?DI��dW�>���=0G(�ÁG0?DO - O�I0O�? ���Á:<>@I`ub>@; 7KG(�DO�?
� �KA��ÁO�;#A &-� #A!��#� ��'�zb�ù>0Z>��z ��,+$ 9p�	� ,LZ

{ � - =5�#�'| � �_+ ��!�#&9$K?' ����~ �=�%��89$#&%(' �dIËR d��xW�0 ��! � 9�#:% Z3� ����� � �
��� 	\�P����� �����.���&�P��� �
%>���
�3�P�
���'���c�3�P�3V"�9��� , ��R�� 	�� ���k��� � �P� �P� �&���P� � �bQ �ti �P�
�[Q j&���c�(�&���'� �$���L�P�PZ+T��y $ �
#9!#�#���4' zb� >0ZR��zb�n$�� 9 ��, �HZ

{ �LE0O
* �P| f��Ia��$+ !�#L�N�"!$,�K Z  ���3�P�����1�Dn !i� �P�c��� �$���c���M��� �� j ���^�9�c�[Q �$��� g��$���$�k�����P�]�P� �
%� �(��j7���P�  ���3�P����j��(���3�P�zË:<I { 70?D>3* �P|3z(7(7�Zb�n! � 9 �����HZ

{ �(��� � �K| ���&+ #&^�^_#:-/%���� !*' M �L+ �"!$,�-�.�#�' �dIËR]~3�:B #:9�CP- ZAg;����V.�c���SRD���t� �����^�����L�!�$� �k�
�c�!�.�&�������3�����&�K�
����j7� �c���P�&�����P�L�e� ���k����� suj �BZ �0Z7��E��0AkZ ��ub>@IËR+O`AéZ�)����>�DO�? '�� #A!��#� ��'�z
�C�n$C* , 9(� � � �+�+Z

��$


