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Engine Cycles


Step change in engine speed from 157 to 165 rad/sec
Constant brake valve timing = 685 degrees 


Step change in brake valve timing from 685 to 678 degrees
Constant engine speed = 157 rad/sec 
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Ù Ú Û Ü®Û Ý�Þ Û+ß@à àâá ãÊÞåä æ ç è é ê®Ü ë ì á í á î ï á ì ðòñ�Ú á Ù Û ó«ôJÝ á í Ü®ß@õ õá ãâö ÷ ä æ ç è é ê øÊù½Ý Üâï Ü Þ ã Ú Ùåú Ú ï+Û Ý á ã+û Ý�Þ Ù ü ÜÊá ÙåÜ ë ì á í á î ï á ì ðã Û Þ î á í á Û ý>á ã-Û ô½Ú:ú Ú í þ
øÊÿ Ú ï+í Ú ô ã ñ�Ü Ü þ
ó
Û Ý Ü®û ì ï ï Ü Ù Û-î ï Þ � �á Ù üåã ý ã Û Ü ð ã Ý Ú ô-ã-í Ú ô½Ü ï+ï Ü Û Þ ï þ á Ù ü>ñ�Ú ô½Ü ï+Û Ý�Þ ÙEÛ Ý Ü®Ú Ù Üú ï Ú ð�� � � � ø+ù½Ý á ã-á ã+þ ì ÜâÛ Ú:Û Ý Üâï Ü þ ì�û Ü þ>Ù�Þ Û ì ï Þ í�� Ü Ý á û í Üï Ü Û Þ ï þ á Ù üÊñ�Ú ô½Ü ïJÞ ã ã Ú û á Þ Û Ü þâôJá Û Ý:ï Ü þ ì�û Û á Ú Ù:á Ù:ð®Ü û Ý�Þ Ù á �û Þ í@í Ú ã ã Ü ã ó
ã ì�û ÝLÞ ã-ú ï á û Û á Ú Ù«ó�ñ ì ð®ñ á Ù üåÞ Ù�þåÞ Ü ï Ú þ ý Ù�Þ ð®á ûþ ï Þ ü�ø-ÿ Ú ï-Ý á ü ÝLã ñ�Ü Ü þ
ó�Ú ÙåÛ Ý ÜâÚ Û Ý Ü ï-Ý�Þ Ù�þ
ó�Û Ý Üâá Ù�û ï Ü Þ ã Üá Ù®î ï Þ � á Ù üÊñ�Ú ô½Ü ï·á ã·ðâÚ ã Û·í á � Ü í ýâþ ì Ü-Û ÚÊá ð®ñ ï Ú � Ü ðâÜ Ù Û ã«á ÙÛ Ý ÜJÞ û Û ì�Þ Û Ú ï@ðâÜ û Ý�Þ Ù á ã ðÌÚ ú�Û Ý Ü½î ï Þ � Ü	� Þ í � Ü½Ú ñ�Ü Ù á Ù ü�
 á ø Ü øÛ Ý Ü®Ý á ü ÝEñ ï Ü ã ã ì ï Ü®Ý ý þ ï Þ ì í á ûâðâÜ û Ý�Þ Ù á ã ðòÛ Ý�Þ ÛâÞ û Û á � Þ Û Ü ãÛ Ý Ü+ã Ü û Ú Ù�þ Þ ï ýâÜ � Ý�Þ ì�ã Û
� Þ í � Ü-Ú ñ�Ü Ù á Ù ü�ø·ù½Ý Ü-Ú í þ®Û Ü û Ý Ù Ú í �Ú ü ýåû Ú ì í þåÙ Ú ÛÊã ì ñ ñ�Ú ï ÛÊÞ:û Ú Ù�ã á ã Û Ü Ù Û-ú Þ ã Û�� Þ í � ÜâÚ ñ�Ü Ù á Ù üÞ Ù�þ:û í Ú ã á Ù üâú Ú ïJÝ á ü Ý>Ü Ù ü á Ù ÜÊã ñ�Ü Ü þ
ø·ù½Ý ÜÊû Ú ðÊî á Ù�Þ Û á Ú Ù>Ú úÞ û Û ì�Þ Û Ú ïÊÞ Ù�þåÜ Ù ü á Ù ÜâÝ�Þ ï þ ôJÞ ï Üâá ð®ñ ï Ú � Ü ðâÜ Ù Û ã-ï Ü ã ì í Û-á ÙÞ>Ý á ü Ý Ü ï ó@Þ Ù�þEã Û Þ î í Ü:Ü ë ì á í á î ï á ì ð ß@à à ø��JÚ Û Ü®Ý Ü ï Ü:Û Ý�Þ Ûã Þ ú ÜÊÚ ñ�Ü ï Þ Û á Ú ÙLÞ Û-Ý á ü Ý Ü ï+Ü ë ì á í á î ï á ì ðòþ Ü ã û Ü Ù�þ á Ù ü>ã ñ�Ü Ü þá ã+ñ ï Ü ú Ü ï ï Ü þLþ ì Ü®Û ÚåÞ:ñ�Ú Û Ü Ù Û á Þ í·á Ù�û ï Ü Þ ã ÜâÚ úJÞ � Ü ï Þ ü Ü�� Ü �Ý á û í Ü®ã ñ�Ü Ü þåÞ Ù�þ
ó�û Ú Ù�ã Ü ë ì Ü Ù Û í ý ó�Þ:þ Ü û ï Ü Þ ã ÜÊá Ù������ Û ï á ñþ ì ï Þ Û á Ú Ù«ø

��������� ª ��� � ¬ ª! :¬ " § ¨ �$# �&%(' § )L© � # � § ��� "* Ù>Û Ý á ã-ã Ü û Û á Ú Ù«ó ô½Ü+Ü ðâñ í Ú ý:Þ®û í Þ ã ã á û Þ í&+ * � û Ú Ù Û ï Ú í í Ü ïþ Ü ã á ü Ù:Û Úâï Ü ü ì í Þ Û Ü-Û Ý Ü�� Ü Ý á û í ÜÊã ñ�Ü Ü þ-,/. 0 1½Û ÚâÛ Ý ÜÊþ Ü ã á ï Ü þû Ú Ù�ã Û Þ Ù Û�� Ü Ý á û í ÜÊã ñ�Ü Ü þ!, 2 ó�þ ì ï á Ù ü:Þâí Ú Ù ü:þ Ü ã û Ü Ù Û-þ Ú ôJÙÞLü ï Þ þ Ü ø43 á Ù�û ÜåÛ Ý ÜåÜ Ù ü á Ù Üåï Ú Û Þ Û á Ú Ù�Þ í-ã ñ�Ü Ü þÅß-ó½á ã®ï Ü �í Þ Û Ü þÅÛ Ú Û Ý Ü�� Ü Ý á û í ÜLã ñ�Ü Ü þÅî ý$,45 ß
6 7 óJÛ Ý á ã:Ü Ù�ã ì ï Ü ãÛ Ý�Þ Û-ß98 ß�2 . 0 1-Þ ãJí Ú Ù ü:Þ ãJÛ Ý Üâü Ü Þ ïJá ã-û Ú Ù�ã Û Þ Ù Û ø�:-þ þ á �Û á Ú Ù�Þ í í ý ó ô½ÜÊÞ ã ã ì ðâÜ+Û Ý�Þ Û½Û Ý Ü+î ï Þ � á Ù üÊôJá Û Ý>û Ú ðâñ ï Ü ã ã á Ú Ùî ï Þ � Ü ã½á ãJñ ï Ü ú Ü ï Þ î í Ü ó î�Ü û Þ ì�ã ÜÊô½ÜÊôJÞ Ù Û-Û Ú:ðâá Ù á ð®á ; ÜÊÛ Ý Üì�ã ÜÊÚ ú½ã Ü ï � á û ÜÊî ï Þ � Ü ã½Û Ú:ñ�Ú Û Ü Ù Û á Þ í í ý>ï Ü þ ì�û ÜÊÛ Ý ÜÊô½Ü Þ ï-Ú ú

Û Ý ÜÊú ï á û Û á Ú Ù>ñ�Þ þ ã½á Ù>Û Ý ÜÊî ï Þ � Ü ã øù½Ý Ü�+ * � û Ú Ù Û ï Ú í í Ü ï½ú Ú ïâè < ç = > ÷ ?:Ú Ù í ý®á ã½ü á � Ü Ù>î ý/@A Ó B ×&CED F	G«Ó Ë�H
I>Ë·Ó B × × J ÎK F
LNMO Ó Ë�H
I>Ë·Ó K × × P K Q J�R$ST U V�W Ó Ð ×
ù½Ý Ü-ü Þ á Ù�ã·Ú ú
Û Ý ÜÊû Ú Ù Û ï Ú í í Ü ïJÞ ï Ü-Û ì Ù Ü þ:ì�ã á Ù ü-X�á Ü ü í Ü ï½Þ Ù�þ�Já û Ý Ú í ã Y û í Þ ã ã á û Þ í�Þ ñ ñ ï Ú Þ û Ý[Z � � \ ø�]JÜ û Þ í í�Û Ý�Þ Û·Û Ý ÜJÚ ì Û ñ ì ÛÚ ú�. � 1 ó&^�. 0 1 ó@á ãÊÛ Ý Ü®á Ù ñ ì ÛÊÛ ÚåÛ Ý Ü>þ ý Ù�Þ ðâá û ãÊá Ù9. _ 1 ó�. ã Ü Ü3 Ü û Û á Ú Ù[`âú Ú ï-þ Ü Û Þ á í ã 1 øa Ú Ú ï þ á Ù�Þ Û á Ú Ù)Ú úÊÛ Ý ÜEû Ú ð®ñ ï Ü ã ã á Ú Ù)î ï Þ � ÜåôJá Û ÝHÛ Ý Üú ï á û Û á Ú Ùòî ï Þ � Ü ãHá ãÌÞ û Ý á Ü � Ü þ ì�ã á Ù ü Û Ý Ü/ú Ú í í Ú ôJá Ù üb+ �û Ú Ù Û ï Ú í í Ü ï @A c F Ó B ×/C$I	D c d Ó A I�e f B V�g T Ó A × ×�J�D c h Ó Ë!I[e f B V&i j Ó Ë«× × k:Ó l ×
ôJÝ Ü ï Ü-^/m n ó«á ãÊÛ Ý Ü®á Ù ñ ì ÛÊÛ ÚåÛ Ý Ü:ã Ü ï � á û Üâî ï Þ � Ü®Þ û Û ì�Þ Û Ú ï øo Þ ã Ü þ Ú Ùp. q 1 óJÛ Ý ÜLã Ü ï � á û Üåî ï Þ � Ü ã:Þ ï ÜLÞ û Û á � Þ Û Ü þÅôJÝ Ü ÙÛ Ý ÜÊû Ú Ù Û ï Ú í�ã á ü Ù�Þ í�ú Ú ïJû Ú ðâñ ï Ü ã ã á Ú Ù®î ï Þ � Ü�. � 1·ï Ü Þ û Ý Ü ã@á Û ãð®á Ù á ðÊì ð�� Þ í ì Ü�r s 0 t�u v/. ^/1
54w�� x x ó Ú ïJôJÝ Ü Ù:Û Ý Ü+Ü Ù ü á Ù Üã ñ�Ü Ü þ>Ü � û Ü Ü þ ã-Þ:ã Þ ú ÜÊÚ ñ�Ü ï Þ Û á Ù ü®í Ü � Ü í ó/r s 0 t	y z . ß
1�54` { xï Þ þ�| ã Ü û ø½ù½Ý ÜÊû Ú Ù Û ï Ú í@ã Û ï Þ Û Ü ü ý:î�Þ ã Ü þ:Ú ÙE. � 1 � . q 1JÞ ã ã á ü Ù�ãÝ á ü ÝÅñ ï á Ú ï á Û ýÅÛ ÚEÛ Ý ÜEû Ú ð®ñ ï Ü ã ã á Ú Ù)î ï Þ � ÜLÞ Ù�þ ì�ã Ü ã:Û Ý Üã Ü ï � á û Ü>î ï Þ � Ü ã®Ú Ù í ýÅôJÝ Ü ÙHÞ î�ã Ú í ì Û Ü í ý Ù Ü û Ü ã ã Þ ï ý øHù½Ý á ãï Ü þ ì�û Ü ã@Û Ý ÜJì�ã ÜJÚ ú
û Ú Ù � Ü Ù Û á Ú Ù�Þ í ã Ü ï � á û Ü½î ï Þ � Ü ã ó Û Ý ì�ã«ñ�Ú �Û Ü Ù Û á Þ í í ý:ï Ü þ ì�û Ü+ð:Þ á Ù Û Ü Ù�Þ Ù�û ÜÊû Ú ã Û ã ø* ÙÅÿ«á ü ì ï Ü ã��LÞ Ù�þ(� x ó@ô½Üåþ Ü ð®Ú Ù�ã Û ï Þ Û Ü:Û Ý Üåû í Ú ã Ü þ �í Ú Ú ñÊã ý ã Û Ü ðHñ�Ü ï ú Ú ï ð:Þ Ù�û Ü·ú Ú ï«Û ô½Ú-û ï á Û á û Þ í þ ï á � á Ù ü-ã û Ü Ù�Þ ï �á Ú ã øâù
ÚåÞ ã ã Ü ã ãJÛ Ý Üâá ðâñ ï Ú � Ü ð®Ü Ù Û ã-ô½Ü®Þ û Ý á Ü � ÜÊì�ã á Ù ü>Û Ý Üû Ú Ú ï þ á Ù�Þ Û Ü þÊî ï Þ � á Ù üÊû Ú Ù Û ï Ú í í Ü ï·ã û Ý Ü ð®Ü�. a o a 1«î�Þ ã Ü þÊÚ Ù. � 1 � . q 1 ó@ô½Ü:ã á ðÊì í Þ Û Ü®Û Ý Ü>ã Þ ðâÜ:þ ï á � á Ù üåã û Ü Ù�Þ ï á Ú ã+ôJá Û ÝÛ Ý Ü>û Ú ðâñ ï Ü ã ã á Ú ÙEî ï Þ � Ü>þ á ã Þ î í Ü þ
ó@á ø Ü ø ó@ì�ã á Ù ü�+ * � û Ú Ù Û ï Ú íÚ Ù>Û Ý ÜÊã Ü ï � á û Ü-î ï Þ � Ü ã½Ú Ù í ý�. 3 o�} 1 @A c F U Ó B ×/CED c d G Ó Ë H I:Ë½Ó B × × J ÎK c L MO Ó Ë H I:Ë½Ó K × × P K Q k:Ó ~ ×
ôJÝ Ü ï Ü�^/m n � ó á ãJÛ Ý Ü+á Ù ñ ì ÛJÛ Ú®Û Ý ÜÊã Ü ï � á û Ü-î ï Þ � ÜÊÞ û Û ì�Þ Û Ú ï ø

ù«Ú+ë ì�Þ Ù Û á ú ýÊÛ Ý Ü½á ð®ñ ï Ú � Ü ðâÜ Ù Û ã
ô½ÜJÞ û Ý á Ü � Ü·ì�ã á Ù ü+Û Ý Üa o a ã û Ý Ü ðâÜ ó
ô½Ü®þ Ü � Ù Ü®Û Ý Ü®ú Ú í í Ú ôJá Ù ü:ñ�Ü ï ú Ú ï ð®Þ Ù�û Üâá Ù �þ Ü �/@ � 5 LE� �� ^/m n . ��1 � � � � . � 1
ôJÝ Ü ï Ü:Û Ý Üåã Ü Û Û í á Ù üLÛ á ðâÜ[0 m ó·á ã®þ Ü � Ù Ü þ Þ ãÊÛ Ý Ü>Û á ð®Ü>ï Ü �ë ì á ï Ü þ-ú Ú ï«Û Ý Ü½ã Ü ï � á û Ü·î ï Þ � Ü·Þ û Û ì�Þ Û Ú ï«ã á ü Ù�Þ í ^/m n ó Û ÚJï Ü Þ û ÝÞ Ù�þ+ï Ü ð®Þ á ÙÊá Ù�ã á þ Ü½ÞJî�Þ Ù�þ+ôJÝ Ú ã Ü·ôJá þ Û ÝÊá ã
Ü ë ì�Þ í Û Ú��N{��Ú ú�Û Ý Ü½Ù Ü ôÅã Û Ü Þ þ ýÊã Û Þ Û Ü	� Þ í ì Ü�Z � � \ ø@ù½Ý ÜJñ�Ü ï ú Ú ï ð®Þ Ù�û Ü½á Ù �þ Ü �
ó � á ã½Þ+ð®Ü Þ ã ì ï Ü-Ú ú
Ý Ú ôÅðâì�û Ý:Û Ý Ü+ã Ü ï � á û ÜJî ï Þ � Ü ã½Þ ï Üì�ã Ü þ®Þ Ù�þâô½ÜJì�ã ÜJá Û·Û Ú ü Ü Û Ý Ü ï·ôJá Û Ý®Û Ý Ü+ã Ü Û Û í á Ù üÊÛ á ð®Ü�0 m·Û Úï Ü � Ù Ü®Û Ý Ü!+ * � û Ú Ù Û ï Ú í í Ü ï+ñ�Þ ï Þ ðâÜ Û Ü ï ã-ô½Ü®Ú î Û Þ á Ù Ü þLì�ã á Ù üÛ Ý Ü!X á Ü ü í Ü ï+Þ Ù�þ[�Já û Ý Ú í ã Y�ðâÜ Û Ý Ú þ
ø-ù½Ý Üâã Ü Û-Ú ú@ü Þ á Ù&Y ãJô½Ü� Ù�Þ í í ýÊû Ý Ú Ú ã ÜJÞ û Ý á Ü � Ü ã«ÞJï Ü Þ ã Ú Ù�Þ î í Ü
� Ü Ý á û í Ü½ï Ü ã ñ�Ú Ù�ã Ü½ú Ú ïôJá þ Ü+ï Þ Ù ü Ü+Ú ú«Ú ñ�Ü ï Þ Û á Ú Ù�ã øù½Ý Ü�� ï ã Û-þ ï á � á Ù ü:ã û Ü Ù�Þ ï á Ú®ã Ý Ú ôJÙ:á Ù>ÿ«á ü ì ï Ü�� ó á í í ì�ã �Û ï Þ Û Ü ãÊÞ[�����/á ÙEî ï Þ � á Ù ü>ðâÚ þ Ü ó@þ Ü ã û Ü Ù�þ á Ù ü>Ú Ù Þ>û Ú Ù �ã Û Þ Ù Û·ü ï Þ þ Ü ó ��59�âþ Ü ü ï Ü Ü ã�. þ Þ ã Ý � þ Ú Û Û Ü þ®í á Ù Ü-á Ù:Û Ý Ü-ì ñ �ñ�Ü ïJñ í Ú Û 1 ø·ù½Ý ÜÊÛ Ú Û Þ í
ü Ü Þ ïJï Þ Û á Ú�6 7[. Ý Ü ï Ü ó û Ú ï ï Ü ã ñ�Ú Ù�þ á Ù ü
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1: Gear =  1:  
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3: Gear = 10:  
τ
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 = 140 sec
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1: Mass =  8500 kg:  
τ


63

 = 52 sec


2


2: Mass = 22500 kg:  
τ

63


 = 118 sec


3


3: Mass = 36500 kg:  
τ

63


 = 174 sec
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1: Gear =  1:  
τk 
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2: Gear =  5:  
τk 
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3: Gear = 10:  
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1: Mass =  8500 kg:  
τk 
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 =  50 sec
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2: Mass = 22500 kg:  
τ
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 = 117 sec
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3: Mass = 36500 kg:  
τ
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 = 183 sec


��� ����� ��� n�� ��� � � �  �! #   $�(  ! # ) � !  �% )a! %  #*+ - . � �  �� ��� ( . $  3

D C�B < G 8�o H : 6 @ J O"@&D E�8 @ 6 4 @�5�A D A e 9�D A D B D A G ;*E�@ <�5 4 G D 6"G A
B < @d8 B @ 5 L 7 e 8 B 5 B @P@ A H G A @P8 ?�@ @ L�R�S"< @�6 @ 5 8 D A�C D 6,B < G 8�G 8
B <�5 B,B < @�5 @ 6 D L 7 A�5 9�G ;PL 6 5 H�C D 6 ; @P<�5 8,5�p :�5 L 6 5 B G ;dL @ e
?�@ A�L @ A�; 7�D A�4 @ < G ; I @�8 ?�@ @ L�J�q�r�sKt*u v R�S"< @,B G 9�@�; D A e
8 B 5 A B 8 J D AdB < @�D B < @ 6 J L DP8 < D OF5�9�D A D B D A G ;&E�@ <�5 4 G D 6"G A
5 ; ; D 6 L 5 A�; @*O�G B <dB < @&D B < @ 6�B G 9�@�; D A�8 B 5 A B 8"G AdU�G H : 6 @�W Y

5 A�LdW g R�w�@ 6 @ J Z [ \ J 4 5 6 G @ 8�C 6 D 9T5 ? ? 6 D Q G 9�5 B @ I 7�Y >&B DPW g x
8 @ ; D A�L 8aC D 6�H @ 5 6�D A @�5 A�LPB @ A�J 6 @ 8 ?�@ ; B G 4 @ I 7 R
U D 6�4 5 6 G 5 B G D A�8�G A�9P5 8 8 J 5 8*8 < D O�AdG A�B < @,I D O"@ 6�? I D B

G AdU�G H : 6 @�W g J B < @�B G 9�@�; D A�8 B 5 A B�4 5 6 G @ 8aC 6 D 9y] >�8 @ ; D A�L 8
O�< @ AbB < @d8 7 8 B @ 9z; D A�8 G 8 B 8�D C*B 6 5 G I @ 6�5 I D A @ J�B D{5 ? ? 6 D Q e
G 9�5 B @ I 7XW | gd8 @ ; D A�L 8&C D 6,5�8 7 8 B @ 9^D C"B 6 5 ; B D 6,5 A�L�C : I I 7
I D 5 L @ LPB 6 5 G I @ 6 M 8 N R} : 6"8 @ A�8 G B G 4 G B 7,5 A�5 I 7 8 G 8�G A�L G ; 5 B @ 8aB < @�A @ @ L,C D 6aA D A e
I G A @ 5 6"; D A B 6 D I�L @ 8 G H A�J 5 A�L�B < G 8aG 8a? : 6 8 : @ Ld~ g ��5 A�L�G A�~ = � R� ?�@ ; G o�; 5 I I 7 J B < @,5 : B < D 6 8*5 6 @�:�8 G A H�B < @,9,D L @ I�6 @ C @ 6 @ A�; @
5 L 5 ? B G 4 @X; D A B 6 D IdM ���*�*�"N�5 ? ? 6 D 5 ; <KG Ay~ g � J�5 A�LKB < @
8 ?�@ @ L�H 6 5 L G @ A B�9�@ B < D L,G Ad~ = � B D�5 L L 6 @ 8 8�B < @*w*�"�V8 ?�@ @ L
6 @ H : I 5 B G A HP5 A�LdB 6 5 ; � G A H�? 6 D E I @ 9�8*L : 6 G A HPI 5 6 H @�?�5 6 5 9,e
@ B @ 6*L @ 4 G 5 B G D A�8�5 A�L�: A � A D O�Ad6 D 5 Ld; D A�L G B G D A�8 R

�,�*�,�P���K���"�����X�"���&�
� -  *��) ( 0,� !"! � # # ) ( %  $,� ��# . ( % / � % -  *�a. 2 � � ) ( � � .,��. ( % �

�  ( !,� ) (P�"$ 1 . � +  $ � ( . � ! � %P. � ${�"� � - ��. � !d� � � � �� &� � $  (
¡�¢"£f¤ ¥ ¦ § . � $ ¡ . + 0 � ( � + 0 ! § ¨ � + 3

©&ª « ª ¬ ª ­�® ª ¯
° ± ² ��3 ��. ( 2 ! % ( ) ',3*³ ´") 2 1 )&�"� � -���) �� ("��� � � �  *µ�( . 0  ¶ 3
·  % ( �  1  $�) � ¸�- % % #�¸ ¹ �a����3 % ( � + 0 3 1 ) 2 1 ) 3 !  § ¡ . � ± º º º 3
° ¦ ²¼» 3 » 3 ��� '&'�� � ! 3�³ � -  *½ . + ) / !"��� � � �  *µ�( . 0  
�a# # 2 � + . % � ) ��. � $,�� ( � ) ( ',. � +  ¶ 3a¾ ¿�À § � Á Á Â ¥ Ã Â   § ± º Á Á 3
° ¤ ² ¡ 3 » ( � Ä - � � � � . § Å 3 ¡ ) 0 2  � . . ( $ § . � $,��3 Æ*3
Ç %  � . � ) # ) � 2 ) ��3*³ ��) '�# (  ! ! � ) �Pµ�( . 0 � � ����) � % ( ) 2�� ) (
�" . 1 � � » � % � ��) '&'� ( + � . 2 ´" - � + 2  ! ¶ 3a¾ È É Ê*Ë Ì Ì Í Î�Ì Ï�¿�ÐaÐ §
¦ Â Â Â 3
° Ã ² ¡ 3 » ( � Ä - � � � � . § Å 3 ¡ ) 0 2  � . . ( $ § . � $,��3 Æ*3
Ç %  � . � ) # ) � 2 ) ��3*³ Ç #   $,Æ"( . $ �  � %"�a# # ( ) . + -,� ) (
Å ) � � � % � $ � � . 2���) � % ( ) 2�) ���" . 1 � » � % � ´" - � + 2  !a Ñ � � # #  $
�a� % -P��) '�# (  ! ! � ) ��µ�( . 0  �¶ 3a¾ È É Ê&Ë Ì Ì Í Î�Ì Ï�¿�Ò À�Ð § ¦ Â Â Â 3
° Ó ² ½ 3 µa3 �" � ��) ) $ 3aÔ Õ Ì Í Ö Õ × Ø�Ð�Ï Ê�É È Ù Ì Ë Ï Õ�À�Õ Ú Ë Õ Í
Û È Õ Î × Ê,Í Õ Ì × Ø Ù 3 ¡ + Æ"( . ��� �"� 2 2 § ± º Ü Ü 3
° Á ² �*3 �"� § ½ 3 ´�) ( � - § . � $ ¡ 3 ¨ ! ( .  2 3*³ Å ) ! % � ¡ ) % � ) ��´"´ �
» �  !  2���� � � �  ·  % . ( $  ( ¶ 3a¿"È Ì Ï Ê�Ï Ì Ë Ý Í"À�Õ Ú Ë Õ�Í Í Ö Ë Õ Ú
Ô Õ Ì Í Ö Õ × Ì Ë Ï Õ × Ø § ½ . � § ± º º Ü 3
° ¥ ² ��3 ¨ ) . � � ) ��. � $,Þ�3 ß"� 3�³ � - ( ) % % 2  *. � $,µ�( . 0  *��) � % ( ) 2
Ç � ! %  '�!�� ) (��a� % ) ',. % � +"´" - � + 2  *à�) 2 2 ) ��� � � 3 �  + - � � + . 2
·  # ) ( % £ ��µ�� ¨ � Ç � ·"· � º Ã � ± Â § � � � � ·  !  . ( + - ·  # ) ( % §
± º º Ã 3
° Ü ² ½ ) - � »   (  3*³ Ç - . ( � � �&% -  · ) . $ ¡  $ � .&Æ"( ) � # ¶ 3
·  % ( �  1  $�) � ¸�- % % #�¸ ¹ ¹ �a����3 $   (  3 + ) ',¹ % ( � + 0  ( � ',. �  ¹ 3
° º ²¼» 3 �*3 ¡ + ¡ . - ) � § ½ 3 á&3 �" $ ( � + 0 § . � $ Ç 3 ��3
Ç - 2 . $ ) 1  ( 3�³ ´" - � + 2  ¡ ) $  2 2 � � �,. � $,��) � % ( ) 2�� ) (��a� % ) ',. %  $
�"� � - �a. � Ç � ! %  '&! ¶ § ± º º Â 3
° ± Â ² Å 3 ¡ ) 0 2  � . . ( $ § ½ 3 Ç + - '&� $ % § . � $���3 Æ*3
Ç %  � . � ) # ) � 2 ) ��3*³ � ( . � ! � % � ) ��� ( ) 'â��) ' / � ! % � ) �,% )&´�. ( � . / 2  
��) '&# (  ! ! � ) �Pµ�( . 0 � � � ¶ 3�ã�Ö Ï ä Í Í Î Ë Õ Ú Ù�å Ï Ö�Ì æ Í"ç è è è*¾ ¿�À
é Ï Ö Ø Î�Ð�Ï Õ Ú Ö Í Ù Ù ê §�¦ Â Â Â 3
° ± ± ²ë» 3 ��3 Ç  / ) ( � § � 3 à�3 ��$ � . ( § . � $ » 3 ��3 ¡  2 2 � + - . '�# 3
ã�Ö Ï ä Í Ù Ù�ì"í Õ × Ê*Ë ä Ù�× Õ ÎPÐ�Ï Õ Ì Ö Ï Ø 3�½ ) - ��î�� 2  ��ï Ç ) � ! § ¨ � + 3 §
± º Ü º 3
° ± ¦ ² ½ . + ) / !"´� - � + 2  Ç � ! %  '�3�³ ¨ � %  / ( . 0  *��� � � �  *µ�( . 0 � � �
Ç � ! % '� "� ) ( Ç � � � . % � (  *Á Â Â ¶ 3 ·  % ( �  1  $�) ��¸
- % % # ¸ ¹ ���a�"3 ð . 0  / ( . 0  3 + ) ',¹ # ( ) $ � + % ! ¹  � � � �  § ¡ . ( + - ± º º º 3


