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èkç&èWôqë*áhõ~ìpéJì�÷�â&ìmï�ì�âTë ù2è~à)æ�àJìmçÈè~éJåkæ&â�çÈó�å~é*â&ì�é�à)èWâ�ç²ë*éJáhô&íhì�ý>�dæ&â	óRëJáhåkâ�àX×/ø8ô&ô�è~éJìmâkë*íhêWÿ6ë*ñ&ì®Û¤èWëY1�éJìGó
à*ó�ñ&ì�ï�ì¼ó�íhìmèWé*íhê¶å~æqë*ô	ìmé�ò{åkéJï¼às1fåkíhêW×/Ú2ñ&ì¼ìméJé*å~é�ò{é*å~ï 1få~íhêðáÔà#è~ô&ô&é*å �qá`ï¼èWëJìmí`ê¬ô&é*å~ô�å~éJëJáhå~â	èWífëJåðëJñ&ì
íhì�â�ãWëJñ å~ò�ë*ñ&ì´ó�å~é*â&ì�é#è~â�ç²ëJé*áhô&íhìXý��dæ&â�óRë*áhå~â¨ô	èWâ&ìmíhà�×VÚ2ñ�èWë#áÔàXÿ/æ�â�çqì�é³æ&â&á`ò{å~é*ï é*ìX÷	â&ì�ï�ìmâkë�ë*ñ&ì
1fåkí`ê
à*ó�ñ&ì�ï�ì%áÔà/å~ò�å~é�çqì�é+å~â�ìW×Wø¤íhé*ìmè~ç&ê"ò{åké�à�ï¼è~í`íkï�ìmàJñ&ìmà/ëJñ�ì�Û¤èWëY1�éJìGó%à*ó�ñ&ì�ï�ì�ã~áhõ~ìGàVèkó�óXæ�é*èWëJì�é*ìmàJæ&í`ë*àVèWâ�ç
á`ë"è~íhàJå�óXåkâTõkì�é*ã~ìGà�ò=èkàdë*ì�é"æ&â�çqìmé8æ&â&á`ò{åkéJï éJì�÷�â&ì�ï�ìmâTë�×	Ú2ñ&ì³éJáhãkñkë�ô�è~é�ë"åWò ü á`ã�×f'�àJñ&åAù¤à2ë*ñ&ì é*ì�íÔèAë*áhõ~ì
ìméJé*å~é�áhâF���%è~à2è#ò{æ�â�óRë*á`åkâ´å~ò/ëJñ�ì�â�æ&ï±ä�ì�é�åWòVô�ì�éJò{å~é*ï�ìmç �$#ðÛ&% � á`ëJì�é�èAë*áhå~â�à�ò{å~é�è ï�ìGà�ñ®ù�á`ëJñ T2TZK2S
çqáÔà*óXé*ìXë*á`úGèAë*á`åkâ¶ô	åkáhâkë�àX×+Ú2ñ&ì¼Û¤èAë 1�é*ìmó�à*ó�ñ&ì�ï�ìpé*ìmèkó�ñ&ìmà"ëJñ�ì´çqìmàJáhéJìGç¨é*ìmàJáÔçqæ�è~íVò=èkàdë*ì�é)ë*ñ�èWâ ë*ñ&ì 1fåkí`ê
à*ó�ñ&ì�ï�ì~×~Ú2ñ&ì�ä�ì�ñ�èxõ�áhå~æ&é�å~òbÛ8èAëY1�éJìGóAÿ~èkà�à�ñ�åAù�â³áhâ±ëJñ&ì8í`ì�òÔë�ô�èWéJë�åWò ü áhã&×+'qÿ~éJìGà�ìmï³ä�í`ìGà6ë*ñ&ì¤ä�ì�ñ�èxõ�áhå~æ�é
àJñ&åAù�â áhâ ü áhã�×ZO8å~ò�� S �]×~Ú2ñ�ì2Û8èAëY1�éJìGó%à*ó�ñ&ìmï�ì%ó�è~â³ä�ì�à�ìmì�âpè~àfè�à�áhï�ô&íhá`÷�ìGç"ä�æqë�ï�å~é*ì ��ì��qá`ä�í`ì%õ~ìmé*àJáhå~â
) ��,;9;*��51�#O" /q M�P�P�P�0H��#$�4� � �5�:9sr C;����� @.E "�-�% ^	cRF%F�EGU�tVDfEGF2H�Iut/e HJ_[gvt6w:UXwXUXw M�P�P�P.[)x)x7� Ply;P
z6I=Hj{mORI=HPn�EGZiKNUXw2|~}��G�������X� |~� �



6 3�� C;VWY��� ? C )�� � ?A���
	
V � Y@6 V�	 � 3 6 E�� F86�
=Y@6�V@F8Y8� T

w

h/2

h/2

a

θ

tpr(z)=i

tpr(z)=−i

¿b�C�G�k�d���~¥��f�k�2�d���*���m�k�G�k�N�X���k�[���d�2©����d�±�m�T���R�~�G���*�����J£³�k�C�L���k�L�L�R�±�C� � �*�*�d�C�G��½A¥CÁG¥

10
2

10
3

10
4

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

Convergence test

Number of discretization points

R
el

at
iv

e 
er

ro
r 

in
 F

−
I

RatPrec
Poly   

0 10 20 30 40 50 60
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

GMRES iteration history

Iteration number

R
el

at
iv

e 
er

ro
r 

in
 F

−
I

RatPrec
Rat    
Poly   

¿b�C�G�k�d�®½A¥��f�T�¼�C�*�`� ¡��m�k�d�¼�L�T�R©��³�ª���G�W�x�J�d�G���k�����d���P�±�*�G�)���X�d�C�T�¬�d�k� � ��� �:�d���¼�L���T���)�p©����d� �d�T� �b�m����L�J�k���)�G¥ � ����§q���G�C�k�T�C�T�8�m� � �*�*�d�C�G�³½W¥CÁ��h�m���k�*¡T�T���d�C�G�T�V�m���d�T���b�G��� ����� � ��� �:�d�����L���T���)�*��¥A�f�T�%�k�C�)���k�L�C�G�T��m�6�d�T�¤�L�q���*�[�)�*�p©f�*�d�������	��Ám¾�
��
��� ¹�� ½W¾���������� ¹~¥&�f�k�"�)�*�L�±©����%�d�*¡T�T�R�p�k�T���h���d�)�C�A¥ � ���d�*�h�J�d���T���©f�¤�T�L���³�d�T���m�m�C�T�������öÀ�� ¹m¹��G¸G½������G½mÀ~¾�©��T�C���p���m�)�����N�d�G����Á! {¥q�f�k�¤�d�C�m�W��¡T�G�k�d���L�k�R©��%�d�T�¤�~���x���C�m�T�)���A��m�b�d�k���d���[���d�C�x�¤�*�L�d���%�C�"� � �`�m���d�T�2�[�X�d�G���P���d�T�³�[�³�d�T�2�C�*�N��¡T�G�~�d�G¥

å~ò+ë*ñ&ì³è~ô&ô&é*åkèkó�ñ®æ�àJìmçªáhâJ� S �i×�ØLâ ü áhã&×f'�áNë�ó�èWâðè~íÔà�åpä�ì à�ìmì�âªë*ñ�èAë"ëJñ&ì#ô�éJìGóXå~â	çqá`ëJáhå~â&ìmé2åWò � ìGóRëJáhåkâ0!
ó�í`ìGèWé*íhê±çqìGóXé*ìmèkà�ìGà�ë*ñ&ì)â�æ&ï±ä	ìmé�åWòVá`ë*ì�é�èAëJáhåkâ�à�â�ì�ìmç&ìmçb×
ø'óXåkæ&ô&íhì¤åWò:ë*ìmà�ë*à�é*ì�ãkè~é*ç&á`â�ã"ë*ñ&ì�á`ï�ô	è~óRë�å~ò:ëJñ&ì�é�èAëJáhåkâ�èWí�îTæ�èkçqé�èAëJæ�éJì8è~â�çpë*ñ&ì"ô�éJìGóXå~â	çqá`ëJáhå~â&ìmé�ù%ìméJì
ï¼èkçqìWÿkàJì�ì"ÚVè~ä&íhì�Ø�×TØLâpë*ñ&ìmàJì�ëJìGàdë�à%è#ï�ìmàJñ³ë*ñ�èAë2óXåkâkë�èWáhâ&ìGç â&å ï�å~é*ì2ëJñ�è~â �2O)��ç&áhà*óXé*ìXë*áhúmèAë*áhå~â#ô�å~áhâTë*à
) ��,;9;*��51�#O" /q M�P�P�P�0H��#$�4� � �5�:9sr C;����� @.E "�-�% ^	cRF%F�EGU�tVDfEGF2H�Iut/e HJ_[gvt6w:UXwXUXw M�P�P�P.[)x)x7� Ply;P
z6I=Hj{mORI=HPn�EGZiKNUXw2|~}��G�������X� |~� �



Ö/( 0�%$� 3��!E F 3 


�b�m§k�C���J¥��i�W�x���P�d�C�x�X�d�C�G�ð�m���d�T�#�C�)�����*�����%�d�k�#���X�d�C�G�������W�T�G�W�����d�k�d�#�C�A�L�d�W�k�k���R�¶�C� � ���*�d�C�m�²À¼�m�T�¶�m���d�T��k�d���*�G���~���d�[�m�T�*�2�[�A�L�d�W�~�T���R���C� � ���*�d�C�m� �~¥��i�´�m�C�6�Y�~�q�*�d�C�)���A�d�%���+�d�k�[�����m§k�[�8�d�T�"�~�k��§q�*�������k�C�L�*�d�J�d�[·����d�C�G��q�G�C�A�d�f©���� Ä ¸ Ä ¥��f�k���d�R© �k���k�m�d�R���6�L�d�������G�k���*�d�T�f�d�k�%�d���[�X�d�[�G���*�L�d�m���C� � � ¥ � ���2§q���m�[�k�T�C�T�"�m� � ���*�d�C�m��½W¥CÁ�h���8�k�*¡T�T���d�C�G�T�%�m�V�d�T���b�G���A¾ �b�G�����6�d�*�G¾ � �X�R¾��m��� � ��� �:�d�����L���T���)�*��¥ � ���d�J�h�*�d���k�����m�m�C�T�*�%©f���T�L�R���m�m�C�T����k�d���L���A�d�R� �C� � �*�*�d�C�G�¼¸A¥ Ä ��� ��Á! {¥

���
� 
 �
� � �b�G��� �b�m��� �:�d��� � ��� � �X� �6�d�*�
Á ¹�� ½ ¹ �]�d�*���X�d�[�m�T� ��� Ä ½ ��� Ä ½

�:�L�d�m� Ä � ¹��GÁ�¹��	� Ä � ¹��xÁR¹
��� Á�� Ä �GÁ�¹��	� Á�� Ä �xÁR¹
���Ä ¹�� ½ ¹ �]�d�*���X�d�[�m�T� ��� Ä ½ �
� Ä ½
�:�L�d�m� Ä � À��GÁ�¹ ��� Ä � À��xÁR¹ �	� � � Ä �GÁ�¹ �	� � � Ä �xÁR¹ ���Ä ¹�� � � ��� �]�d�*���X�d�[�m�T� �x½ Ä � ½�¹ Ä �
�:�L�d�m� Á�� ���GÁ�¹ ��� Á�� ���xÁR¹ �	� ��� ���GÁ�¹ �	� ��� ���xÁR¹ ���Ä ¹�� ½ � ��� �]�d�*���X�d�[�m�T� �
� Ä ¸ ½
� Ä ¸
�:�L�d�m� ��� ¸��GÁ�¹���� ��� ¸��xÁR¹
�	� Á�� ½��GÁ�¹���� Á�� ½��xÁR¹
�	�

ù2è~à"æ�àJìmçb×:Ú2ñ&ìpÛ¤èAë 1�é*ìmó#à*ó�ñ&ì�ï�ì³çqìmó�éJìGè~àJìmçªë*ñ&ì³â�æ&ï±ä�ì�é8å~ò�á`ëJìmé*èWëJáhå~â�à2â�ì�ìmç&ìmçðä�ê¶èWä�å~æ&ës'�(+* ò{å~é
è~í`í:àJìXë*æ&ô�à¤è~â�ç®è~íÔà�åpçqìmó�éJìGè~àJìmç¼ëJñ&ì)ìméJé*å~é�àJá`ãkâ&á`÷	ó�è~âTëJíhêWÿTù�ñ&ì�âªóXåkï�ô�èWé*ìmç¼ëJå±ëJñ&ì 1fåkíhêpà*ó�ñ&ìmï�ìW×
ØLâ0�[Ö ��ë*ñ&ì�ò{åkíhí`åAù�áhâ&ã%ëJñ�éJìmì�ëJìGàdë�à+ù%ìméJì�ï¼èkçqì�ò{åkéVè�óXåkæ&ô&íhì�åWò&é*ìmóXë*è~â&ã~æ&íÔè~é/à�ì�ëJæ&ô	à�� > ñ&ì�â�D�T (&ÿxÚVìmà�ë�Ö
áhâ�õ~ìGàdë*á`ãTèAë*ìmà"ëJñ&ì´âTæ�ï³ä�ì�é#å~ò¤çqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~â«ô	åká`âTë�à#èWâ�ç á`ë*ì�é�èAëJáhåkâ�à�â&ì�ìGçqìmç áhâÈå~é�çqìmé)ëJå¨èkó�ñ&áhì�õkìpè
é*ì�íÔèAë*áhõ~ì¬ì�é*éJåké´à�ï¼è~íhí`ìmé±ëJñ�è~â.Ö * áhâ ä	å~ëJñ ����èWâ�ç �)× > ñ&ì�â D��T (&ÿ�ÚVìmà�ë«Öðáhâ�õ~ìGàdë*á`ãTèAë*ìmà±ù�ñ&ì�â
ë*ñ&ì®é*ì�íÔèWëJáhõ~ì�ìméJé*å~é#ù2è~à±àJï¼èWíhíhì�é�ëJñ	èWâ�Öv* á`â ä	å~ëJñ ���#èWâ	ç ��� ��×�ÚVìmà�ë��ðá`â�õkìmà�ëJáhãkèWëJìmà�ë*ñ&ìªâ�æ&ï³ä�ì�é
å~ò"çqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~â²ô�å~áhâTë*àpèWâ�ç á`ëJì�é�èAë*áhå~â�à)â�ì�ìmç&ìmçÈë*å²èkó�ñ&áhì�õkì�ëJñ&ì¶à*èWï�ì´èkó�ó�æ&é*èkóXêÈè~à³áhâ ë*ñ&ìªï�åkà�ë
èkó�óXæ�é*èWëJì�é*ìmàJæ&í`ë*àfò{åkæ&â�ç�áhâ±ëJñ&ì"íháNë*ì�é�èAë*æ&éJì~×~Ú/ìGàdë6�)áhâTõkìmà�ëJáhãkèWëJìGà/ë*ñ&ì8â�æ&ï±ä�ì�é�å~ò:ç&áhà*óXé*ìXë*áhúmèAë*áhå~â#ô�å~áhâTë*à
è~â�ç¶á`ëJìmé*èWëJáhå~â�à2â�ì�ìmç&ìmçªë*å´è~ó�ñ&áhìmõ~ì)é*ì�íÔèAë*á`õkì�ì�é*éJåké*à2áhâ¶ä�åWëJñ ���2èWâ	ç�� CÔò{åké�àJô	ìGóXáhï�ì�â	à2ù�áNë*ñ DLTp(.F
åké�����èWâ�ç �����4CÔò{å~é"à�ô�ìmó�á`ï�ìmâ�à2ù�á`ëJñ D��T (+F%ëJñ�èWë"èWé*ì#à�ï¼è~íhí`ìmé�ë*ñ�èWâÈÖ/( > _ N ×bÚ2ñ&ìmàJì�ëJñ�éJìmì)ëJìGàdë�à�ù%ìméJì
ô�ì�éJò{å~é*ï�ìmçpæ�àJáhâ&ã#ë*ñ&ì�Û¤èAë 1�é*ìmó8à*ó�ñ&ìmï�ì8èWâ�ç®óXåkï�ô�èWé*ìmç±ë*å ë*ñ&ì41fåkíhê³à*ó�ñ&ì�ï�ì~ÿ�àJì�ì�ÚVè~ä&íhì8Ø�Ø�×qØLâ´ëJñ&ìGà�ì
ë*ìmà�ë*à2ë*ñ&ì)á`ëJì�é�èAë*áhå~â�à�ù%ìméJì�ñ�è~íNë*ìmç®ù�ñ&ì�â®ëJñ�ì)éJìmíhèWëJáhõ~ì"ì�é*éJåké*à%ñ�èkç®é*ìmèkó�ñ&ìmç¼ëJñ&ì#ç&ìmàJá`é*ìmç´õAèWíhæ&ìW×
ØLâ¶óXåkâ&â&ìGóRëJáhåkâ®ù�á`ëJñªÚ+èWä&íhì�Ø�Ø�å~â&ì)àJñ&å~æ�íhç®â&å~ëJì�ëJñ	èAë�ëJñ�ì óXåTèWé�à�ìGàdë2ï�ìmàJñ®ô�åkà*àJá`ä�í`ì"ù�á`ëJñ¬ëJñ&ì)ô�éJìGà�ìmâkë
áhï�ô&íhì�ï�ìmâTë*èAë*áhå~â"ó�å~âTë*è~áhâ&ìmç���O)�8çqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~â�ô	åkáhâkë�àX×AØLâ0�[Ö��Të*ñ&ì�óXåTèWé�à�ìGàdë+ï�ìmàJñ#ô	åTàJàJáhä&íhì�óXåkâTë*èWáhâ&ìGç
Ö4S)!ªçqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~â¶ô�å~áhâTë*à�×6Ú2ñ&áÔà�áhà�è¶ó�å~â�àJìmîTæ&ìmâ�óXì±åWò�ëJñ&ìpò=èkóRë�ëJñ	èAë#ñ&ìméJìpù�ì�ñ�èxõ~ì±æ�àJìmçöÖ/KAýPô�å~áhâTë
îTæ�èkçqé*èWëJæ&é*ì2áhâ�àdë*ìmèkç³å~ò	SWýiô�å~áhâTë�îTæ�è~çqé�èAë*æ&é*ì2è~éJåkæ&â�çpóXåkéJâ�ì�é�à�èWâ�ç³ëJé*áhô&íhìXý��dæ&â�óXëJáhå~â�à�×kÜ"â&ì¤àJñ&å~æ&íÔç±èWíÔàJå
â&å~ëJáÔóXì³ëJñ	èAë�ëJñ&ì�ìméJé*å~é�à�ò{é*å~ïþë*ñ&ì�Û¤èAë 1�é*ìmó±àJó�ñ&ìmï�ì æ�àJáhâ&ã �2O)�´çqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~âªô�å~áhâTë*à�èWé*ì ëdê�ô&áÔómèWíhíhê
àJáhã~â&á`÷	ómèWâTëJíhê¬í`åAù�ì�é�ë*ñ�èWâ Öv*�ÿVù�ñ&áÔó�ñ²áÔà)àJñ&åAù�â áhâ²Ú+èWä&íhìpØ�× ü éJåkï�ë*ñ&ì�ëdù�å¬é*áhã~ñTëJï�åTàdë)óXåkíhæ&ï�â�à�áhâ
Ú+èWä&íhì³Ø�Ø¤åkâ&ì±ómèWâ²à�ìmì#ëJñ	èAë�ëJñ&ìpÛ¤èWëY1�é*ìmó³àJó�ñ�ì�ï�ì³ç&ìmóXé*ìmèkà�ìGçªëJñ�ì³â�æ&ï±ä	ìmé"å~ò%çqáÔà*óXé*ìXëJáhúGèAëJáhåkâ®ô�å~áhâTë*à
â&ìmìmçqìGç®ëJå�è~ó�ñ&áhìmõ~ì8é*ì�íÔèWëJáhõ~ì"ì�é*éJåké*à%íhìmà*à�ë*ñ�èWâ Ö/( > _~N ä�ê K.'+* ëJå O�'.*¼×
	�
��&
�
�������������������
�� �����!�#"%$&�!'�� �*��� ��,E� �-��
�����.��

ø óXíhìmè~é�áhâ�çqáÔó�èWëJáhå~â±åWò:ë*ñ&ì"áhï�ô&é*åAõ~ìmï�ì�âTë*à/ëJñ�ì"áÔçqìGè~à�áhâ � ìGóRë*á`åkâ�à7� èWâ�ç�!³éJìGà�æ�íNë%á`â�áÔà�ëJñ&ì"ï¼èv�qáhï³æ&ï
â�æ&ï±ä	ìmé�åWò:ìGçqã~ì8ó�é*èkó��qà+ëJñ�èWë�ó�è~â�ä	ì8ñ�èWâ�ç&í`ìGçb×TÞ"à�áhâ&ã�ë*ñ&ì¤ô&é*ìmàJì�âTë%à*ó�ñ&ìmï�ìWÿ~ù�ì�ò{å~æ�â�ç±ëJñ�èWë%ù�ì8óXåkæ&íÔç
àJáhï³æ&íÔèWëJì�è«àJô�ìmóXáhï�ìmâ óXå~âTë�èWáhâ&áhâ&ãÈÖ/'�(�(ðó�é*èkó��qà è~à±è~ómóXæ&é�èAë*ì�íhê«èkà ù�ìªóXå~æ�íhçÈàJáhï³æ�íhèWëJì¼è«à�ô�ìmó�á`ï�ìmâ
ó�å~âTë*è~á`â�á`â�ã=�.(�(2ìGçqã~ì�ó�é*èkó��qà:æ�àJá`â�ã2ëJñ&ì�àJó�ñ&ìmï�ì�áhâL�[Ö �i×Aø àJô	ìGóXáhï�ì�â)óXåkâTë*èWáhâ&áhâ&ã�Ö ')(�(�ù2è~àVóXå~â	àdë*éJæ�óXëJìGç
ä�ê#ì��Të*ì�â�ç&á`â�ã"ë*ñ&ì�à�ô�ìmó�áhï�ì�â ù�á`ë*ñ �.(�("ìmçqãkì2ó�é*èkó��qà+à�ëJæ	çqáhìmç³á`â0�[Ö��]ÿTà�ìmì ü áhã&×�K&×~Þ8àJá`â�ã"ë*ñ&ì2â&åWë�èAë*á`åkâ å~ò
ü áhã&×�!#ëJñ&ì"ô&íÔèAëJì�ñ	è~ç±ëJñ�ì"çqáhï�ì�â	à�áhå~â	à B
T Ö ')()èWâ	ç�B T ÖW×S%�çqãkì8óXé�è~ó��qàfù�ì�é*ì¤ô&íÔè~ó�ìmç±ìmîTæ&áÔçqáÔà�ë*è~âkë*íhê
) ��,;9;*��51�#O" /q M�P�P�P�0H��#$�4� � �5�:9sr C;����� @.E "�-�% ^	cRF%F�EGU�tVDfEGF2H�Iut/e HJ_[gvt6w:UXwXUXw M�P�P�P.[)x)x7� Ply;P
z6I=Hj{mORI=HPn�EGZiKNUXw2|~}��G�������X� |~� �



6 3�� C;VWY��� ? C )�� � ?A���
	
V � Y@6 V�	 � 3 6 E�� F86�
=Y@6�V@F8Y8� Ö~Ö

�b�m§k�C� � �J¥ � ���L�T���d�b�N�d�G� �d�k�+�d�k�d���/�d���P�d�:�)���A�d�C�G�k�R���[� � ���J�d�[�m��½A¥CÁG¥G�f�T�+�d�*�`�*�d���k�����G���C�T���b�k�L�R���X�d�f�k�d�*�L���A�d�R��C� � ���*�d�C�G�p¸W¥ Ä ��� ��Á! {¥k�f�T�2�W�T�"§q�*�V�m�:�~�C�L�*�d�*�d�C·R���d�C�m�p�q�G�C�A�d���T�L�R�#�C���k���k�m�d�R�#§A���®¥k�����P��Á�� � ���[�X�d�[�G�2�*�L�d�m��C���L���d�����¶ÁR¹ �	� ¥&�����P� Ä � � ���[���d�C�x�8�*�L�d�m�2�R�A���m�	�d�#�d�k�"�)�m�P�2�������~�����d�"�d�*�L�T�����`�G�T�T���[���d�k�"�C���d�*�����d�~�d�G¥������P�À�� � ���[���d�C�x���J�L�d�m���C���L���d�����´Á�¹����	�x¥ � ���2§q���m�[�k�T�C�T�8�m� � ���J�d�[�m��½A¥[Á%�h�����~�*¡��k���d�[�m�T�f�����d�k� �b�G���³�m�T� � ��� �:�d����L���T���)����¥
�����P�¤Á �����P� Ä �����P�%À

���
� 
 ��� � � �X� �6�d�*� �b�G��� � �X� �6�d�*� �b�G��� � �X� �6�d�*� �b�G���
Á ¹�� ½ ¹ �=�d�*�����d�C�m�T� ÁGÁ Á � Á Ä Á � Àx½ ½��

� Ä ¸ Ä ½�À�� Ä ¸ Ä ¸AÁ Ä �G¹�� À
�m¹��Ä ¹�� ½ ¹ �=�d�*�����d�C�m�T� Á Ä ÁX½ ÁRÀ Ä Á ÀGÀ ½AÁ
� Ä ¸ Ä Ä ¸ Ä Ä ¸ Ä ½�À�� ÁR¹m¹�� Àx½m½mÀÄ ¹�� � � ��� �=�d�*�����d�C�m�T� ÁRÀ ÁX½ Á!� Á � À
� ½��
� Ä ¸ Ä Á!��� Ä ¸ Ä Á!��� ÁR¹��x¹ Ä �����Ä ¹�� ½ � ��� �=�d�*�����d�C�m�T� Á!� Ä ¹ Á � À Ä � Ä ¸�¹
� Ä ¸ Ä Á!��� Ä ¸ Ä ½ � Ä ÁR¹��x¹ Ä �����

¿b�C�G�k�d� �W¥��:�X�L�8�m���d�T���G���m�)�*�L�L�´�P�d���k�C�R�´�C� � �*�*�d�C�G�ð½A¥ Ä ¥�
2�k���d�³�d�k�)���G�)�k�C�Y�~�C�]�¼�m�f�d�k���G�*�G�)�*�L�L�´�G�k����m§q�m�k���m�T�"�`�G�~�L�d�®���+�d�T�"�T�[���d�"�C���L�T�R©��	¥�­����d�"�d�T�����d�k���L�q���*�[�)�*�®�T�m�2§q���*�´�d�������d�R� �G¹
�)�C�¼�d�T�C��¡T�G�k�d�m¥�f�k���L�q�����C�)���±�*�G�A���m�C�T��ÁR½m¹G¹����k�G���J���m��£~�������±�C���C�x�G�~�R�±§A� �T�k�C���L�����*�d�C�G�����C�G�T���d�k�2�L�T���L���T�[���d���R�~�G����¥

ù�á`ëJñ O�')(póXé�è~ó��qà¤è~íhå~â&ã±ä	å~ëJñ¶ë*ñ&ì#é*áhã~ñTë8èWâ�çªíhì�òÔë8ìmçqãkìmà�å~òfëJñ&ì³ô&íÔèAëJì~×	Ú2ñ&ì#ìGçqã~ì#ó�é*èkó��qà�ù%ìméJì)å~òfëJñ&ì
à*èWï�ì�ëJñ�éJìmì2ëdêTô�ìmà%è~à�áhâ±ëJñ�ì¤à�ì�ëJæ&ô�ù�á`ëJñ��.(�(�ìmç&ã~ì¤óXé�è~ó��qà �Wè#àdë*é*è~áhã~ñTëfó�é*èkó��#ù�á`ëJñ�D�T ()è~â�ç *"T[(�WhÖWÿ
è#à�ëJé�èWáhãkñkë�ó�é*èkó�� ù�á`ëJñFD T � ��K³èWâ�ç *�T (mW`Ö~ÿTèWâ	ç¼è)â&åkâqýPà�ëJé�èWáhãkñkë�ó�é*èkó��	× � ì�ì ü áhã�×.!)ò{åké�è#ç&ìX÷�â&á`ë*á`åkâ
å~ò�* èWâ	ç Dq×�Ú2ñ&ìªâ&åkâqýPà�ëJé�èWáhãkñkë ó�é*èkó��ÈóXå~â	à�áÔà�ëJìmç åWò8ô�è~é�ëpåWò�è«ó�á`é�óXíhì¼ù�á`ë*ñ é�è~çqáhæ�à��¨èWâ�çöå~ô�ì�â�á`â�ã
è~â&ã~íhì � × �¤ì�é*ì��"T»Ö �v��è~â�ç � TQ� �qÖX(pù�ñ&áÔó�ñªï�ìmè~â�à2ëJñ	èAë8ë*ñ&áÔà¤óXé�è~ó��´ëdê�ô	ì#ñ	è~çªíhì�â&ã~ëJñ * TQ� �v�.(q×
Ú2ñ&ì±èWâ&ãkíhì)ä	ì�ëdù%ìmì�â¶ë*ñ&ì â&åkâqýLàdë*é*è~á`ãkñTë�ó�é*èkó��qà¤èWâ�ç¶ëJñ&ì³ô&íÔèAëJì ìmçqãkìmà�ÿ�èAë8ëJñ&ì±ô	åkáhâkë�à�åWò�áhâTëJìmé*àJìmóXëJáhå~â6ÿ
ù2è~à � �)��×bÚ2ñ&ì³ç&áhà�ë*è~â�óXì~ÿ�è~í`åkâ&ã±ëJñ&ì³ô&íÔèAë*ì#ìmçqãkìWÿbä	ì�ëdù%ìmì�âªëdù�å´óXåkâ�àJìmóXæ&ëJáhõ~ì#ó�é*èkó���à¤ù�èkà B��ZO)'&ÖW× ü å~é
è±ï�å~é*ì"ç&ìXë*è~áhí`ìGç¼ô&áÔóXëJæ&é*ì"å~òVñ&åAù�ëJñ&ì#àJô�ìmóXáhï�ìmâ�à�áhâ®ëJñ&ì�ô&é*ìmàJì�âTë¤àJìmóRë*áhå~â´ù�ì�é*ì�óXå~â	àdë*éJæ�óXëJìGçbÿ�à�ìmì�ëJñ&ì
÷�ãkæ&é*ìmà2áhâ � ìGóRë*á`åkâ O�× �±å~ò6�NÖ��i×
ØLâ �[Ö �¨ëJñ&ì.àJï¼èWíhíhìmà�ë ì�é*é*å~é å~äqë�èWáhâ&ìmç ò{å~é¦ë*ñ&ì.à�ô�ìmó�áhï�ì�â ó�å~âTë*è~áhâ&áhâ&ã �.(�( ìmçqãkì ó�é*èkó��qà ù2è~à

è~ô&ô&é*å ��áhï¼èWëJì�íhê#Ö/( >�� ÿWæ�àJá`â�ã�è"ëJå~ë*è~íTå~ò���(.'�ÿ (�(.(¤çqáÔà*óXé*ìXëJáhúGèAëJáhåkâ�ô�å~áhâTë*à�ÿWà�ìmì ü áhã�×�T"åWòB�[Ö��]×~Ú2ñ�ì�ô�éJìGà�ìmâkë
) ��,;9;*��51�#O" /q M�P�P�P�0H��#$�4� � �5�:9sr C;����� @.E "�-�% ^	cRF%F�EGU�tVDfEGF2H�Iut/e HJ_[gvt6w:UXwXUXw M�P�P�P.[)x)x7� Ply;P
z6I=Hj{mORI=HPn�EGZiKNUXw2|~}��G�������X� |~� �



Ö � 0�%$� 3��!E F 3 


à*ó�ñ&ì�ï�ì�ï¼èWâ	èWã~ìGçpëJå�èkó�ñ&áhì�õ~ì�à�ï¼è~íhí`ìmé�ìméJé*å~é�à�ò{åké2ëJñ&ì#à*èWï�ì�àJìXëJæ�ô®æ�àJáhâ&ã±å~â&íhê ')�&ÿ (.(�(³çqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~â
ô�å~áhâTë*à�×TÚ2ñ&ì8ì�é*éJåké�æ�àJìmçpñ&ìméJì¤áÔà%çqìX÷�â�ìmç¼èkà�ëJñ�ì8é*ì�íÔèAë*á`õkì%ìméJé*å~é�á`â�� ����� � ÿTáhâ�� ������� � ÿqèWâ	çpá`â�� ��� � ÿù�ñ&ìméJì � � ÿ � ��� ÿqèWâ	ç ��èWé*ì�õ~ìmóXëJåké*à�ó�å~âTë*è~áhâ&áhâ&ã"â�æ&ï�ìméJáÔómèWíhíhê�ó�å~ï�ô&æ&ëJìmçpà�ëJé*ìmà*à�áhâTëJìmâ�à�á`ëdê)ò=èkóRë*å~é�à�èWâ�ç��ýLà�ëJé*ìmà*à�ìGàfò{å~é�èWíhí	ó�é*èkó�� ë*á`ô	àX×�ø8à�è)÷�â�è~í�ë*ìmà�ë�ù�ì8áhâ�õ~ìGàdë*áhãkèAë*ìmç ëJñ&ì"â�æ&ï³ä�ì�é%åWò/çqáÔà*óXé*ìXë*á`úGèAë*á`åkâ ô�å~áhâTë*à
â&ìmìmçqìGçðä�ê¬ëJñ&ì±ô&é*ìmàJì�âTë�à*ó�ñ&ìmï�ì)ëJå®å~äqë�èWáhâðèWâðìméJé*å~é"åWò�è~ô&ô&é*å ��áhï¼èWëJì�íhê¶Ö/( >�� ò{å~é�è´àJô	ìGóXáhï�ì�â¶ù�á`ë*ñ
Ö ')(�(±ìGçqã~ì ó�é*èkó��qàX×�ØPë�ù�èkà2ò{å~æ�â�çªëJñ	èAë�è¼ï�ìmàJñªó�å~âTë*è~áhâ&áhâ&ã��ZK)!�ÿ (.(�(±ô	åkáhâkë�à�ù2è~à¤ìmâ&å~æ�ã~ñ¬ëJå¬è~ó�ñ&áhì�õkì
ë*ñ&ì´çqìGà�áhé*ìmç¨èkó�ó�æ&é*èkóXê~×/Ú2ñ&ì¼õAèWíhæ&ìpåWò5� � ò{å~é#ëJñ&ì¼à�ëJé�èWáhã~ñTë#óXé�è~ó��¶áhâ²ëJñ�ì¼íhåAù%ìmé"é*áhã~ñTë#óXå~é*â&ìmé)åWò�ëJñ&ì
ô&íÔèWëJì¼ù2è~à#ò{å~æ&â�çÈëJå¨ä�ì ����T Ö)W ��'�')!+'�(q×/Ú2ñ&áÔà#ù2è~à#ëJñ&ì®íÔèWé*ã~ìmà�ë óXåkï�ô	åkâ&ì�âTë#å~ò �/��×�ø8à³éJì�ò{ì�é*ì�â�ó�ìWÿ
õAèWíhæ&ìGà%ò{éJåkï èpéJæ�â®ù�á`ëJñ '�S2Tqÿ (�(.( çqáÔà*óXé*ìXëJáhúGèAëJáhåkâ�ô	åká`âTë�à%ù�ì�é*ì�æ�àJìmçb×
ØLâ¬èkç&çqá`ëJáhåkâ�ëJå±ä	ìmáhâ&ã±è~â´ì� �ó�áhì�âTë�ï�åqçqá`÷	ómèAë*á`åkâ�åWò6ë*ñ&ì#à*ó�ñ&ì�ï�ì"á`â;�[Ö��]ÿqë*ñ&ì#îTæ�è~çqé�èAë*æ&é*ì"çqáÔà*óXæ�à*à�ìGç

áhâ � ìmóRë*áhå~â"��ómèWâ³è~íÔà�å"ä	ì�æ�àJìmç ëJå)ó�å~â�à�ëJé*æ�óRë�èWâ±ì� ¼ó�á`ìmâTë+ô�åkà�ë�ýPô&é*å�ó�ìmà*à�åké6ò{åkéfëJñ&ì�óXåkï�ô&æqë�èAëJáhåkâ#åWò	ëJñ&ì
ìmâkë*áhéJì)à�ëJé*ìmà*à�÷�ì�íÔç®á`â¶èpàJô	ìGóXáhï�ì�â:×�Ú2ñ�ì)â&ì�ìGç´ò{åké8è~ç�èWôqë*á`õkì"é*ìX÷	â&ì�ï�ìmâkë�ù�áhíhíbä	ì ç&é*èkàdë*áhómèWíhíhê³é*ìmç&æ�óXìGç
ò{åké)ëJñ&ì®à�á`ëJæ	èAëJáhåkâ¨ù�ñ&ìmâ«ë*ñ&ì¼ô�å~áhâTë)ù�ñ&ì�é*ìpëJñ&ì®àdë*éJìGàJà�÷�ìmíÔç«áÔà)ó�å~ï�ô&æqë*ìmç²íháhìmà�óXíhåkàJì±ëJå-M�×/ØLâÈå~é�çqì�é
ë*å´áhíhí`æ	àdë*é*èWëJì"ëJñ�èWë8ëJñ�ì ô&é*ìmàJì�âTë"è~í`ãkå~é*á`ëJñ&ï ómèWâ¶ä�ì æ�àJìmç¶ëJå®ó�å~ï�ô&æ&ëJì)ë*ñ&ì³à�ëJé*ìmà*à�÷�ìmíÔç¶è~ó�ó�æ&é�èAëJìmíhê¼áhâ
ó�å~ï�ô&íháÔó�èWëJìmç�àJìXë*æ&ô�à�ÿGë*ñ&ì�õ~å~â #¶áÔà�ìGà/ì ��ìGóRë*á`õkì%à�ëJé*ìmà*à ,�� ù�èkàVó�å~ï�ô&æ&ëJìmç#ò{å~éVëJñ&ì�àJô	ìGóXáhï�ì�â#ó�å~âTë*è~áhâ&áhâ&ãÖ ')(�(³ìmç&ã~ì)óXé�è~ó��qà�× ü å~é¤è±ô&íÔèWâ�ì�à�ëJé�èWáhâ®à�ë*èWëJì�åWò�à�ëJé*ìmà*àXÿ , � áÔà2ã~áhõ~ìmâ´ä�ê, � T 6 C�ÖX ���CdÖ� ��mFuF�C , -/- � , 0N0 F A  ,�dC , -4- , 0N0  , A-40 F'I _�� A V C �qÖ/F
ù�ñ&ìméJì	��áÔà61få~áÔàJàJå~â�e àfé�èAë*á`å�×kØLâ®å~é�çqì�é%ëJå±óXå~ï�ô�æqëJì8ëJñ&ì�àdë*éJìGàJà�÷�ìmíhç %�îTæ�èAë*áhå~â-Cj��(.F�ù�èkà%àJå~íhõ~ìGçpæ�àJá`â�ã
�ZK)!&ÿ (�(.(ªçqáÔàJó�éJì�ëJáhúmèWëJáhå~â²ô	åkáhâkë�àX×fÚ2ñ&ì®àJå~íhæqë*áhå~â:ÿ � C 
 FRÿ�ù�èkà)ëJñ�ì�â æ	à�ìGç ëJåkã~ìXë*ñ&ì�é³ù�á`ëJñÈë*ñ&ì09�åkíhåkàJåAõò{åkéJï±æ&íÔèWì C !SF)èWâ�çDC '�F�ë*å¨óXåkï�ô&æqëJìpì ��ìGóRëJáhõkì¼àdë*éJìGàJàJìmà�ÿVàJì�ì ü áhã&× O�ÿ/ù�ñ&ì�é*ì�ù�ì�ñ�èxõ~ì�æ�àJìmç
�IT (�W �q×
3�ìmómèWæ�àJì#å~ò�ëJñ&ìpóXåkï�ô&íhì��qá`ëdê¼åWò�ë*ñ&ì±àJìXë*æ&ôðåkâ&íhê¬è®à�ï¼è~í`í/ô	åké�ë*á`åkâ¶åWò�ë*ñ&ì±àJô�ìmóXáhï�ìmâ¶áhà"à�ñ�åAù�â¶á`âðëJñ&ì
÷�ãkæ&é*ìW×

K&×�Ý"Ø � ß�Þ �m� ØJÜ�Ù
Ú2ù�å#ï�åqçqá`÷	ó�èWëJáhå~â	àVå~ò6è)ô&é*ì�õ�áhå~æ�à�à*ó�ñ&ìmï�ì2ò{å~é�ë*ñ&ì8ó�å~ï�ô&æqë�èAë*á`åkâpåWòbëJñ&ì�àdë*éJìGàJà�÷�ì�íÔç±áhâ�ìmçqãkìXýLóXé�è~ó��kìmç
àJô	ìGóXáhï�ì�â	à6ù�ì�é*ì�ô&é*ìmàJì�âTëJìGçb×.<"æ�è~çqé�èAë*æ&é*ì�éJæ�í`ìGà:ë*ñ�èAë�ó�è~â#ñ�èWâ	çqíhì�ëJñ�ì�ó�å~ï�ô&íháÔó�èWëJìmç �~ìméJâ�ì�íÔà/è~ô&ô	ìGèWé*áhâ&ã
áhâ %�îTæ�èWëJáhå~â CLK.Fªù�ì�é*ì áhâTëJé*å�ç&æ�óXìGç áhâ � ìGóRë*á`åkâ �q×�ØLâ � ìmóXëJáhå~â ! è�à�áhï�ô&íhì ô&é*ìmó�å~â�çqá`ë*á`åkâ&ì�éªù2è~à
áhâTëJé*åqçqæ�óXìGçb×	ø.à*ó�ñ&ìmï�ì)ù�ñ&áÔó�ñ¬æ	à�ìGç¬ëJñ&ì#é�èAë*áhå~â�è~í6îkæ	è~çqé�èAë*æ&éJì)áhâ¬ë*è~â�çqìmï°ù�á`ë*ñ®ë*ñ&ì ô�éJìGóXå~â	çqá`ëJáhå~â&ìmé
ó�í`ìGèWé*íhê#å~æqë*ô	ìmé�ò{åkéJï�ìGç±ëJñ&ì�ô&é*ì�õ�áhå~æ�à�àJó�ñ&ìmï�ì¤ä�åWëJñ®áhâ�ëJìméJï¼à�åWòVèkó�óXæ�é*èkóXê#ò{åké�è ã~áhõ~ìmâ�ï�ìmàJñ¼à�áhúmì8èWâ�ç
áhâ®ëJì�é*ï¼à�åWòfá`ëJì�é�èAë*áhå~â�à�â&ì�ìGçqìmçb×
ß%å~ï�ô�è~éJìGç#ë*å#ï�å~é*ì2ì�íÔèWä�å~é�èAë*ì2ä�è~àJáÔàfò{æ&â�óXëJáhå~â�à�èWô&ô&é*åkèkó�ñ&ìmà�ÿAëJñ�ì¤ï�ìXë*ñ&åqçpô&éJìGà�ìmâTëJìmçpñ�ì�é*ì�áhà�ï�å~é*ì

ãkì�â&ìmé*è~í%áhâöëJñ&ì¶àJì�â�àJì´ë*ñ�èAë�á`ë¼ó�è~â ìmèkà�áhíhê«ëJé*ìmèAëpâ&åkâqýPà�ëJé�èWáhãkñkëpóXåkéJâ&ìmé±è~â�ç ëJé*á`ô�í`ì�ý>�dæ�â�óRë*á`åkâÈô�èWâ�ì�íÔàX×
ü æ&é�ë*ñ&ì�é*ï�å~é*ìWÿ�â&å ëJáhï�ì¨ó�å~â�àJæ&ï�áhâ&ã èkç&èWôqë*áhõ~ì«îTæ�èkçqé�èAëJæ�éJì«áhà®â&ìmìmçqìGç�ë*å ó�å~â�à�ëJé*æ�óRë¬ëJñ�ì²é�èAë*áhå~â�è~í
îTæ�èkçqé*èWëJæ&é*ì�åWò � ìmóXëJáhå~â0�q×
ü á`â	èWíhíhêWÿWá`ë%àJñ&å~æ&íÔçpä�ì8â&å~ëJìGçpëJñ�èWë2è~íhí�óXåkï�ô&æqë*èWëJáhå~â	à�áhâpëJñ&ì"ô&éJìGà�ìmâTë%ô�è~ô	ìmé�ù�ì�é*ì¤ô	ìmé�ò{åkéJï�ìGçpæ�àJá`â�ã

ë*ñ&ì#àJè~ï�ì�à�ë*è~â�ç&è~é*ç®ù%åké �qà�ë*èWëJáhå~â¼èkà2ù�èkà2æ�à�ìGç´áhâ,�[Ö��]×

Y8����� Y8� 3 ) �SC

KO%W� ��1�� 2$��- 0�%;��
 /:�5�:�O"@���51���*�� "&#�� <���* �+-$1��!/	*���/��H�+- 1��+�����:"�*��5�+� %�� UA_hHJILUWOR_hKNcXUWORQ��mcREGILUWORQ�aLcRIVD�EmF2HJILKNMPORQ~e#HJ_NgGc�nXZKNU�w:UXwXK[UWHPHJILK[UXw @ � G���� �5��\$�5�Q���$� � ����K�M6
=�+/+�+�X\��+*8M�P�P��.%

) ��,;9;*��51�#O" /q M�P�P�P�0H��#$�4� � �5�:9sr C;����� @.E "�-�% ^	cRF%F�EGU�tVDfEGF2H�Iut/e HJ_[gvt6w:UXwXUXw M�P�P�P.[)x)x7� Ply;P
z6I=Hj{mORI=HPn�EGZiKNUXw2|~}��G�������X� |~� �



6 3�� C;VWY��� ? C )�� � ?A���
	
V � Y@6 V�	 � 3 6 E�� F86�
=Y@6�V@F8Y8� ÖX�

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6
−75.2

−75

−74.8

−74.6

−74.4

−74.2

−74

x−axis

y−
ax

is

von Mises effective stress

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

¿b�C�G�k�d�%¸A¥ Â �G�A�d�G�~�+�k�C�m�V�m�q�d�T���x�m� � �C�L���+�J�&���*�d�C�x���P�L�d���L��¾)�/�A�����d�C�m� � Ä Á ��¾G�C�#�2�L�#�m�C�T�T���L�V�m�q�d�T���m���G�)�*�L�L�
�L�T�R©����C��¿b�C�k¥ �~¥ �b�m�C�L�L�G��� �����X�d�C��©��m���L�*���d��� � ¹�� À~¥&�f�k���m�d�[�p�T�L�R� �h�m���d�T���k�C�m�%���G�A���m�C�k� �G¹~¾ ¹G¹m¹ �q�m�C�W�d������ �L�T�R©�� Ä ½"�R�A�T�[�~�[�P�����A���[�C�k�����`�m���*�&���J�d�[�G���P�L�d���L�L����§q�*�i©+�����p¹��m���±À~¥ ½W¥

M.%@?A�����+1���"�� �%@�� ���5������*�� � *����S6X% � *��O-.2�/:"Q<���*��X2$� ���Q<>��* ��*��+-.#$���5� � �O"��+1�*����@���H2���"�� ����� R@� "�# *���"&�5������� �H�+*��$�+�
<>2.��/:"��5���$� %�	�� D�EmF2HJILKNMPORQ � UA_ÔH wXI=OR_hK`cRU � � � \ � UA_ÔH�ILUWOR_hK`cRUWORQ�jkH�ILK`H�Z�K[U³D�EmF2H�ILK`MPORQqe OR_NgGHJF�OX_`K`M�Z]\	�~cRQ t:v�
 @ I *������
� @ � ��������+*&� � � �
� �+-$���U% I �5* �;# ���2����+* � I �����:� @ K�`�L�L.[�K��HP�
�K ��^.%

� % � ��2$"���/�#$�v� %�VS#�� 2$���S��<4*���"&�5�������.<>2$�$/+"&�5������� ���O2����+*�� /	�����O2���-.*���"&2�*���% �mcREGILUWORQWc]a�^�cRF�{WEG_ÔOR_hKNcRUWORQkORUWn�S�{�{WQ KNHPne OR_NgGHJF�OX_`K`M�Z M�P�POKO[������ � K	
NM��U� K�K�K	
�K�M�^.%�$% � �:�5�&� ��1=0�% VW#.� �Q\$*��5-$1��+�7� �X�5����"�*���,.�5/S�:�5�+/+"�*����&"���"&�5/+� % �mcREGILUWORQWc]a+^	cRF�{~Em_ÔOR_hKNcXUWORQXz�gGYRZiK`M�Z K�`�`�^.[������ � K��:� K��HM�
�K �OKO%�.%8CO"�*���� � 0�% E �O/+��� � 9 /	��*�*��+/:"��+- �]2$� "&�5-.�5�B�+�$���5���������O2$��-$*���"&2�*�� *&2$�5�+�Q<>��*]��� ��1�2.�5��*B< 2$��/:"�� ����� % j � S+e �mcREGILUWORQ/cXUjkMJKNHJUA_hK ��M"^�cRF�{WEm_hKNUXw K�`�`��.[���� � ���U� `�`�M�
�K�POK�_;%^.%WVS#��+�;/+��*�� � � C @ 	
�����O�5�B� -.�5� 3 	U%$6 ���:"&#��;- ��< �O2����+*�� /	��� ����� 2$"&�5��� ��< ) ��2$/�#;9O
�"
9O,��B��� ��1�2$�5��*!� �;"��+1�*��������O2���"&�5�����
RW� "�# 1��+�$�	*���� �! +�+- �H�+*����:�5� ����- ��*&\$� "�*���*&9 /+���B,.�5�:J �&� ��1�2$�5��*&� "&�5�+� % �GcREmILUWOXQfciap^�cRF�{WEG_ÔOR_hKNcRUWORQ�zbgmYRZPKNMJZ K�`H_�`.[
�)x � � �U� � P�`�
 � M � %_;%W� ��1�� 2$��-Z0�%�CO"���\$�5�Q���51���*�� "&#�� <>��*S"�#��]�&"�*��	���#"$�+� -Z��*���2$��- ���X2.� "�� ,$� 9A\�*�����/�#��+-A/+*���/�� % � UA_ÔH�ILUWOX_`K`cRUWORQ �GcREmILUWOXQadcRIfD�EmF2H�ILK`MPORQTe H�_NgGcJnRZ�K[U�w6UXwXK[UWHPH�ILKNUXw M�P�P��.[���� � ^��U� `�M�^ly;`��H^.%L.% � �:�5�&� ��1 0 @ 0H����������� 6Q% � � "�#�� /	���Q,$2$"���"��5��� ��<A��"�*��+���$"��:�5-.� ��� ,���� 9;1��������Z-$������� ��� RW� "&#&%8
�����"�/�#��+� %
� UA_hHJILUWOR_hKNcXUWORQ �mcREGILUWORQGadcRI+D�EmF2H�ILK`MPORQTe H�_NgGcJnRZ�K[U"w6UXwXK[UWHPH�ILKNUXw M�P�P�M.[(')� � M��U� � �*� 
+� � � %`.%W6S" �O� �������$,��8%#- gGH�DfEGF�HJILKNMPORQ&jkcRQ Em_hKNcXU¼c]a � UA_ÔH wXI=ORQ�w#.JEGOR_hK`cRUAZ�c]a�_NgGH�jkHPMPcRUWn0/�KNUWn % ) ���X\$*��5-$1��BF8�$� GH�+*���� "
9
� *��	��� � ) ���]\�*&�5-$1�� @ K�`�`H_;%

) ��,;9;*��51�#O" /q M�P�P�P�0H��#$�4� � �5�:9sr C;����� @.E "�-�% ^	cRF%F�EGU�tVDfEGF2H�Iut/e HJ_[gvt6w:UXwXUXw M�P�P�P.[)x)x7� Ply;P
z6I=Hj{mORI=HPn�EGZiKNUXw2|~}��G�������X� |~� �


