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¡ �Z�s¢)���£�\�¤�¥�Z¢)���v�s�d�¥���M�����d���o�_�s�Z�����f�s���M�¦�v�§�V� ¡ �M�*�\���
¨,©`ªA��«<¬.�Z���§���§� ¡ �R�¥�Z�v­��Z���§�f�s���M��®����\�D���Z���M�¥�=�\���Z�o�Z�(�V���
®��¯�s�¤°7�¥�s�M��±R���M����²A���o�Z�s����ª��V�\���D�o�M�����������.�V�
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�Z���\��­o���
���.�"�¥�Z¢)�o�V�s���_�M�.®��¯�s���¥¸v�����\��¢)�¥�=�s�Z�¹�o�f�s� ¡ �s�Z¢
®������³�\�����o�¥�2���V¢)�o�Z���M�o�¥¶�����¢)�¥�s���¥�V�2�v���s���s���s��º��f�s���M�³���_ 
�\�M�s�)�Z�\�*�s���v�o�¥���L���{�_���Z���s�Z�1�_�\���o��� ¡ �M�\���L�M���V���s�f�s���M�
�\���_�o�¯�s�����$�����Z�s���y�v���o�_���\�����F���y�\�!»o¶ ¼�¢)���������M�)���v�v����¶`½¾�2���
�v�¥¢)�M�o���s�s�V�\�����\���f�$�\���)���o�_�s�V�����f�\���Z�³�v�§�V��� ¡ �s�����v��´I���_ 
�¥�=�R���M�v­o�M���s�V�\���Z�o��µ�®������§���f�Z�\���Z�����
� ¡ �¥®¿�v�§�V�)���M���=�s�
À�Á�ÂvÃ�Ä�Å µ,���V�£���5���M¢y�o�v�\���¤���M�o�_���_�\�¥�=�s���Mµ,�V���\�o�Z���M�j�\���
�\�Z�s�V�A�v�§�V� ¡ �M�s�¥�����Z�\�
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�\���Z�*�v�§�V�o¶

ÈMÉ �v��Ê�ËRÌ,�I��Í�Ê É
Î �o���M�¥�{�M�_�I�����.�v���s�����³�s���Ï�v���\���Z�'� ¡ �Z�L�����o�Z�o�����
���������,�\�§�V�o�\�I�Z�\���V���s�¥�s� ¡ �����.�s�����¥Ð.�����¥�=�����=�\���Z�§�f�\���Z�/� ¡
�¥���M���o���)�Z�/�5®������d���'�o���M�j�Z�o�'���f®Ñ�_�I�¥���/���M�v­o�Z�o�s�V 
�\���Z�Ò¶ÔÓÕ·1�o���s�¥�o���¥�o�¥�d�\�5���o���s���M�_���\���*�����o�Z�s�y�s�V�\���D� ¡
�\���s�I� ¡ �V���¥�o�Z������� ¡ �s�Z¢Ö�Z�����s�l¸v��¢��f�s�¥����¬"�o���s� Á�Â �_���o���
�\���1���Z�_�×�v�����Z�v�MµV®������§�"®1�Z�X¢��V���������v�s���M�¥�������s�����Z��Ø����b 
�\���Z�2�\�$�s���v�o�¥�F�s�����_�I���¥�¯­I� ¡ ���������M�o�_�o¢y���\���Z�)�V�o���¥���M�����
���Z���\�Zµ��¥�Z�/�\���_�����
���¤�d��� ¡ �����=�\�.�Z�o�/�V�/���o�¥�\���Z�\�����d���v 
���§�V�����V�\���Z�����s�Z�o¶!·1���������$�v���\���b�s�����s�¥���f�s���*�s���s���y�¥���M�����
�_��º¥�y�V�o���\�������$�������f�s���M�o�R�M�R�������Z�,�����¥�������Z�����s���=�f�\�������
�_���Z���s�Z�oÙ×���s�Z�I���Z�)���\�ZØ������s� À ¨,Ú,ÛFª�½���µvÙF��½�«vÜR½�ª�µ�Ü�½�ª1 
¨�Ü7·XÜ Å ¶ Ý�Þ�ß)ÜR�¯�s���Z���M�D�Z�¥�s�����=���V¢)������´¹�����s���V�s���o�V���\���
�Z�����R��¢)���M�_�§�V�=�(�Z�\�I���b�§�(�v�o�\�������¥�o�Z�����7���=�s�¥�Z�§�f�s���M�Òµ à7�\�o���
®2�M�\����� ¡ �v���o�\���³�M�D����¢)�¥�s���¥�V�7�Z�o�5�V�¥�s�v�v���o�V¢)���"á=������ 
�\���Z�o��¶
�v���o�¥� Á�âZâMÂ �\�o�¥�¥���s�_���Z�����=�M���_�\���M�V�\���Z�o�"���L�\�o�*­o�¥���{� ¡
�¥���M���o�b���Z��� ¡ �§�V¢)�����=�\���Z�§�f�\���Z�'�o�l�M���I�¥���j����� ¡ �M�\¢)���'���
�v��´I���\���M���s���\���Z�s�§�����s��¶ à Þ§Ó Ä ÜA��¨,©`ªã�s���!«<¬ À �����Z���\��������µ
�\���s�Z�o�Z���=äo�f®L���Z������������µ��_����­o�M���\� Á�Å �V�o�.Ü,©Z°<Ü,��· À ���f®
�V�o�������Z�!�\�I�¥���$®����\�$�s���s���V�=�I�f®2���\���R�\��¢"�����V�\�M�s� Å ���M�v­o�V 
���§�f�\���Z���¥µM®������§�.�Z�\���\��¢y�����V�×�s���V�.ÜR���s���o���M�����I�R�V���§���§� ¡ ��µ
�o�l�Z�³�I�¥�¥�¦��¸��s�¥�o�\���M�¥���/�o�\��� ¡ �Z���V���V�����\���¥¶Ñ·1���5®2�M�\�
¡ �Z�A«X¬!���o�¥�����v����®����o�)�s���������I���V¢)�o�Z���M�o�7���
�����Z�I�¥�§�f�s���M�
®��¯�s� Î �,ÙFª�Ü �V�o������¢)�¥�s�����V�<���Z¢)�����s�f�s���M�o�,�o�_������Ù×�v 
�������V���d�R�l�����������=�\�M�Z�����\���§�o����á=����� ¡ �Z�y�v��´I���\���M�"�¥���M�����
�����������V�o���I�M�\�¯�s���M�o�¥¶ åbæçßbæçèbæéÓ�ê�ÞbÓ à
ë§ì(í�îïí\ð§ñïò¾ó³ô�õlöb÷øõlí�í�ñ\ù�ú�ûbõ�üföbýlñ¾ðsþï÷øûbõ5ÿ`í_ñïû�����õfð���÷øò�î��Xí��fð§ñïþ
	

��í�õ�þ\ù�ÿ�� ÿXÿ
��í����Ví�ñ����� ñ¾ð��lýlðsþéí��¥þïý��lí�õ�þ\ùZì�������ÿXð§ò¾ólí�õ��
� �"!"#�$&% ')("*,+-/.)0103254 #76�8�9;:�<>= ?�$&�3@3AB$&CDABE�=GF�H 4�I % CJ(3AB@ 4 #�*J(3A5KMLNAB$D% +PO EQ E�CD*D% *DH3*DA>�
RSKSAB$T�"E O H3*D% + C O EU@VKMCD*D$T�"E O H3*D% + CB: Q E + =�WM% *D(�!�AB$&LX% CJCD% �)EY=

Z\[J]_^�` a�b�cedfZ7g
hG[JiYj/k�lnmocqp_r;s�t�uJuJtwvn[xpzy|{~}�c,�
�_��� ��h|[xp���i���p�p_twu
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���v 
���s�\���b�\�o�\�����A«<¨¤�\���§�o����á=�����×�o�l�M�1�����¥�����o���¥�\�s�V�M�¥���V���\�
�f��¨,©`ª,Ó_èR�s���$����¢)�¥�s�����V�I�����Z�����s���=�f�s���M�o�F���l�Z�R�I�¥�����¥�Z�v 
�����M�s�s�V�\���*�Z�*�\�o��¢��o�¯�s�������v�§���_�\�s�o���\���s���*�M�\�����V���o�\�=�Z�§�
�v���s���o���\�o�A���Z�_�`�M���Z�s� ¡ �Z�X�\���Z�\�Z�o�(� ¡ ����¢)���\���¥�Z�=�M�¥���o�s�M���Z¶
½¾�.�o�Z�L�I�¥�¥�/�v��¢)�Z�o�_�\�§�f�s���{�\�o�V�
Ù×�����¥�.�Z�o�L�\��¢y�o����­o���
�R�l�����¥�_�v�=�s�Z�Z���Ò�\�Z���v�\���Z�o�X�¥�Z���I�2���_�����\�,���s���v���b�7�V�o�����v 
�v�¥�§�_�s�V���R�s���×¢��V�������M�s�¥� ¡ �¥�s�¥�o�¥�7��´¹�����s�(�Z�o��äo�f® ¡ ���V�\���s���
À �M¶ ��¶(��� ¡ �7���M�s�¥µf�\���v�§�,¢)�f�Z��¢)�¥�=� Å ¶`²A�v�X�\���1�Z�v�f�Z�M�§�V�M���Ò� ¡
����¢)�¥�s�����V�(�_�\�o�������¥µ��Z¶ �o¶1�v���¥�Z¢)���=�_���\���Z�*� ¡ ��� ¡ �,�V�o�����s�Z�
¡ �Z�A�\�o�$�Z���§���§� ¡ �1���M¢y�I�Z�o�¥�=�s�1���M�����.���Z�A�I� ¡ �������.�v�s������º¥���
�����¥�Z�o�_���R�l�����¥�_�v�=�s�Z�Z���7�s���\���¯�§�A®��¯�s�
�����Z���Z�¥�¥���§�Z���)�V���
�Z���\��­o���D�����M�\�����s��­����¥¢)�¥�=���_�\�o�����������M�����D�I���Z���s�V�������
�Z�����*®��¯�s�³�Z�Ï�����Z�D��´¹�Z�\��¶$½]���o�Z�_�s���¥�����V�,�\���y���s���v���b�s���M�
� ¡ �\�������o�_�s�V�����f�\���Z�*�v�§�V�
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¡ �Z�$�v��´I���\���M�������Z���������V�����\�o�¥�������=�_���\���Z�o�,®1�Z�R�\���
�s��¢)�
���M�o�_�o¢y������¶
Ü ¡ �\���5­o�s�_�d�R�l�����������=�\�M�Z�����s���\�����s� ¡ �Z�5�s���V�������s���'�V���_ 
���§� ¡ ���¥�Z�v­o�M���§�f�\���Z���,�I�����V¢)�.�l�f�V�����Z�����"�s������¢y�I�Z�\�s�Z�o���
� ¡ �A«<¨Ö�f�Z�������f�s���M�Æ�V�o�5�M�¥�s�¯­I�¥�f�s���M�5�o�Z�������¥�{�_�\�s���s�_���
¢)�Z�s�'���¿�s���¡�A«<¨ �¥�Z¢)¢����o�¯����Ý�¢�Þ�Ý Ä �v���s�����¦�s���/���M���
�Z���V�§�¥¶£½]�j�\��� ¡ �§�V¢)�Ï� ¡ �s�������f�\���Z���V���M�¥�s¢)�Z�j���\�ZØ������
£ÏÙ2Ç$Ü,«<© Î¥¤ ½!�V�Æ�¥¸=�s�¥�o�\���Z�.�f�V�������f�s���M�{�V�o�Æ�Z�¥�s��­��¥�V 
�\���Z� ���s�v�����s�*�o�M�������¥���_�s�Z�_�s��� �_���Z���s�Z���Z���Z�s�*�Z�Z� ¡ �Z�
���s�\���b�\�o�\�����V�o�)�������s�\�o���\���s�����,�l�����������=�\�M�Z���<�s���\�����s�7���� 
���o���v��´¹�¥�s�¥�=�$�¥�Z�v­��Z���§�f�s���M�o�¥¶ Ýsê'²A���_���v���,��¸��s�¥�o�\���M���s���_�s�
��� ���o�v�o�_�\�s�Zµ��M�¥�s�¯­I�¥�f�s���M�¦�_�\���v�����Ï�f��¨�©(ª ¡ �M���\�o�Æ«X¬
���M�v­o�Z�o�s�V�\���Z�Æ�o�l�M���I�¥���L�I�¥� ¡ �Z�s¢)���L�V�����������o�³�M�\���Æ�s�� 
­o����¢y���=��µ<�v�¯´¹�¥�s�¥�=�!�s���s�������¥�o�¥��¢y�v�v������µ<�V�o�5����¢)�¥�s���¥�V�
�o�V�§�V¢)�¥�\�¥��¶�½¾�`®1�Z�(�v�¥¢)�Z�����s�s�V�\���,�s�o�f�(���Z����®��¯�s� Á ¬1¢)���¯ 
�����Z�D�Z�s�������M���=�§� À �_�\�s�o�b�s���\��� Å ¡ �Z����®������V� ¡ �o�\�¥���V�M�y�¥�Z�v 
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­o�Z�o�s�V�\���Z�Ï�.�f�Z�\���f�s���M��� ¡ �\�o�y�v�§�V��������Ð.�����¥�=��� ¡ �����V�s���
¸ ¶�¹�º �¥�Z¢)�o�Z�\�����\�Ï��º��¥�s��¢)���_�5�¥���¥¢)���M���\��º¥�)��¸��\�§�V�I�V 
���V�\���"�f�Z���������V�y���R�Z�o�\�¥�s�Z�����v�������o�v�����!�Z�"�\�o���Z�s���y�V���
äo�f®£�¥�Z�o���¯�s���M�o�¥¶ Ýså
·1�o�$�_�\�s�o���\���s���
�Z�s�����Z�����¥�§�f�s���M� ¡ �Z�A�\�o���1�����I�$� ¡ �¥�Z�v 
­o�Z�o�s�V�\���Z�Ï®1�Z�$�
�\��¢y�����¥�Z�o�\��¢)���o���Z�o�������Z���M���$���=�s�¥�v 
�_���Z�F���\�v�¥���s�¥¶(²A�¥��®2���¥�$��®A�R�V�o� ¡ �Z���`¢y�M�=�\�!®A�¥�s�×�������v���
¡ �Z�)�����¯�s���Z���Z�s���o���V���\���M���Z�{�\���*�Z�s���{�M�¥�����s�V�\���Z�{�\�v���s�¥¢
£��¥�=���A�M���.��� ¡ �o�����/�o�V�§�V¢)�¥�\�s���Z¶ Ýsß ½¾�*®A�M� ¡ �M���o�/�s�o�f�
�Z�s���o� ¡ �M�d�v�¯´¹�¥�s�¥�=�d�¥�o�Z�������5�V��� �I�M�\�¯�s���M�o��µy���_�I���¥���Z�����
®����¥�d�¥���=�_���D�¥�Z���������Òµ(���M�����³���Z�������s���Z����º¥�������d�
�s��¢)�
¡ �s�Z¢)�×�v�¥¢��V���v���$���R���o�v�����s�\�M¶`¨,���×�s�1�\�����_�×�s���M�_�M�o���V���
�����¥�Z�o�_� ¡ �Z�$���M�v­o�Z�o�s�V�\���Z�o�R®��¯�s�D�v�������f�M���*�����Z�D��� ¡ ���v�� 
�����¥���7�M�\�����M�¥�����s�V�\���Z�y�������M¢y���7�¥�M�¥�)¢)�Z�s�����Z¢)������¸�µ Ý à �¯�
®A�M�(�v�������v���!�\�����s�\�����V�s���¥���s���A���o�_�\�s�o�b�s���\���X»l�������s�����Z�b 
�\�����¯�s���������*�s���,£ÏÙAÇ$ÜR«<© Î¥¤ ½\½1���\�ZØ�������¶FÜR�¯�s���Z���M���\���
���Z�\���M�s���Z�¹� ¡ �o�o���s�\���b�\�o�\���.�s���§������á=�����A�o�M�A�����¥�*�V���\���Z�v�
�v�¥¢)�M�o���s�s�V�\���j�=�'�V�s���¥���\���_���V�§�§���¥�§��µ Ýsè]Þ�¼§Ó��s���D�Z�v�\���M�s�
���s�����(�\�¥���\�o�������¥���s�_�������\���M�¥�s� ¡ �.�\���!�v�§�V�y���s���v���b�s���M���¥�f 
�o�V�o�����¯�s������� ¡ �1�������s���$�R�l�����¥�_�v�=�s�Z�M���¹�_�v�_�\��¢�¶X·1���������Z�����
���\���������V����� ¡ �Z�(�\���F·X�V�!�\� ¡ ��®1�V�s��¼sÝbæB¼½¼X���!�¥�Z�fØ������b�\���Z��®����\�
�\���*�����Z�o���Æ�Z�v�\�M¢)�V�\���Æ�������\���Æ�M�\���d�M�¥�����s�V�\���Z�{�\�v���s�¥¢
�2�¥�=�s�Z����¶ ¼ Ä æ
¼sê

¤ �o�����£��� �s���£���Z�_�Æ�\��� ¨�©(ª �����Z�����S»f�V��� ¡ �s�Z¢y�/�s�� 
�_���V�§�§�D�M�b�\�����¯�s�����$�o�l�Z�y�I�¥�¥� ¡ �v�����_�����M�D�����v�¥�§���§�V�o�������
�o�Z�\���<äo�f® ¡ ���V�\���s���`� ¡ �\�o���\�2���M�v­o�M���s�V�\���Z�o���\���A�Z�vØ����b�s���M�
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�o�l�Z�y�I�¥�¥�5�_�\�s���s�§�o���D���5�_���V��®����\�)�v���s�����\���Z� À �_�\�s���s�§�o�����
�V���o�\�l¸�¶ ¸ Æ ¹ Å �\�,�\���v�o�¥�×�\�o�2����¢"�����X� ¡ ���������X���y�v���s�����\���Z�o�
®����¥�s�
�M�����5�\¢��V���F�M�s�M�v�����=�s�!� ¡ �\�o�.äo�f® �Z�\�.�¥¸v�����b�\����¶
���M�\¢��V�(�\���\���)�\��� ¡ �M��� ¸ ¼.���s���_¢��f�s���"����������®��¯�s�D�.���=�\���V�
���s�\�¥�s�§���������§�f�s���*� ¡ �Z�����s�l¸���¢��f�s�¥��� Á ¶ ¸w¸ �V�s���Z�����¥�§�f�s����¶
«X���M���\��¼.�Z�o� ¹)�_�o�f®£�M�\���*���¥���������*�s�����\��¢y¢)�¥�\�s�
�����V���
�V�o� ¡ �M�F��­o�¥�����¥�v�×�\�o�\�M���Z�y�\�o��°,±,²Aª'�o�M���������Z¶7Û7�V�\�\������ 
���Z�A�V�_�s�¥�=�\���Z�.®1�Z�2�Z���Z�����\�y�Z���s�V���
�"�_¢)���V�s�.�\�§�V���_�����s���M�
���¥��®2���¥���\�����o�\���_¢��V�\�����Z�o���\�¥�\�§�V�����v�s�Z�¹�¥���¥¢)�¥�=�s��¶
½]�£�\���Z���Z�o�
� ¡ �AÜ,¨ �o�V�����$���=�\���s�\�����\���Z�o���Z��� ¡ �����M�\�
���s�l¸���¢)�¯���,�\�o�F����¢��I�¥�X� ¡ �o�\���_¢��V�\���×���������`���V�!�I�F�s�����o�����
�V�v�s�Z¢��f�s�����V�����,�\��¢��V���=�s�V���!�M�\���!á=�o�V�������Z¶<·1���F�s�¥�M���M�o�(�o�
�\�R�\��� ¡ �V�Ò­��¥�����V�s�×�s�¥���s���\�¥�=�s�������,�s���s�s�Z�����v�§�V�M�¥���¥¢)�¥�=�§�¥¶
½]�D�\�Z¢)�"�Z�\���Z�R�=���§�V¢)�������I���¥�Z¢)�"�o�������\�s�V�s���\���¥�Z���o���b�
¡ �Z�¥���1� ¡ ���s���\¢��f�\���$�����������V���.�s���\�§�V�o���v�§�V��������¢y���=�s��¶
·1�o�×���o�¯�s���Z�Z�Z�s�����v�¥�o�\���\�����(�Z�\� ¸ ¶ ¹A¢)���������Z�����v�v��� ¡ �Z�Ò�\���
®����o�f� ¡ ���_�����Z�Z� À ¤ ² Å �Z�o��
 ¼ Æ ¬*¢)���������Z�d���v�v��� ¡ �Z�!�\���
���M�v­o�Z�o�s�V�\���Z�o��®����\�³�o�M���¥��������¶�·1�����_�"�Z�s���o�R�¥�Z���I�"�M�¥�v 
�¥�§�f�s���*���Ï�Z���"���l�*���o�¥�����v���o�.�\�o�"�\���\�o�Ï®����¥�Ï�\�����AÜR¨
�Z���Z¢)���s�\� ¡ ����­o�������\�����s��á=�����\��¢)�¥�=�s� ¡ �M�.�³�\�Z�����L¢)�v�v���ï¶
«X���M���\��¬y���s���\�¥�=�s���"­o�����o���v���s���\�M���Z���\�o�!®����o�)�Z�o�
�\���
�A«5£Î¹V¬f�=���Z�����o�Z�¥�¥�����.�Z�o�5�v���_�����l�v���\���
�Z�s���5�v���o�_������� ¡
�\�����������s�Z�Ò�Z�s���Ò¶
�·Ò�[x���·�_r�Û�i�r�i�[JÐ>p
�v�Z���v�\���Z���o�Z�\���
�Z�s�����Z���Z�v�s�V�\���Z�
���1�o�\���.�\�)�\�¥­o�����¥���� 
¢)�¥�=�s��¶RÜ �¥�Z¢"�������f�\���Z��� ¡ �\�����2�¥�=�s�Z���,�Z�o��·X�V���M���V�v 
�\���Z�����A�V���o�������
�o�_�����"�Z�¥���v���������V�o�.�\�V�§�V�I���s���s�_���s���M�s�M�v�¯ 
�¥�=�s�A�I�����V�o�\�|�2���=�s�V�o�2�§�V�M���F�\���$�Z�s���Z���o�V�V�AÜR¨¿���V�s� ¡ �Z�
�\���R���\�ZØ������\���Z�)� ¡ ����®j�\��� ¡ �Z�¥�A�o�������×���=�\���M�¥�¥�Z���=�×®��������
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Z\[J]_^ Ù
� p�[Ji�[Jr;u�jfÓfä�Ò�[x�æ];Ò�[x�æùåtwux� s �_i¥iYj_ÒÔÐ>�_]>j k�lnmec
p_r�s twuxuJt

Z\[J]_^ g � p�[DiY[Jr;u¡jfÓfä�Ò�[x� ];Ò�[x�Õùåtwux� s��_i iYj_ÒÔÐ>�_]>j
Ø Z �ÚÙ gMdfuJÐ>pX] p_r;s�t�uJuJt

·`�Z�Ï�_�o�f®������¥�_�s�¥�$�Z���Z�v�s�V�\���Z���s���\���¯�§�������\�o�!®A�Z�Z��­��¥���
�V�o�"�s�������M���o���Z�\�����l�M�¥��¶`Ü'�\���§�������¥�Z���v���s���s�����\���Z�)� ¡ �\���
·`�Z���M���V���s�f�s���M�����V����� ¡ �M���o�������s� ¡ ���\���o���M¶ ¼ à
·1�o�\���¦�M���V�v�§�f�s���M�o�j�o�l�Z�£�����¥� �I�¥� ¡ �Z�s¢y��� ¡ �M�'�\���
®����o�V  ¡ �o�_�����Z�Z�!�Z�o���\�����A«5£Î¹V¬f�=���Z���)�o�M���¥���������M�v­o�Z�o�s�V 
�\���Z�o��¶ Î �����*��®2���Z���Z�o�f�s���M�o� ¡ �M�R�s���y°,±R²1ª ���M�v­o�Z�o�s�V 
�\���Z�D�o�Z�������¥�³���=�\�\���o���)�_� ¡ �V���v���"�\���s���"�o���M���¥�$�����¯�§�V�
�V¢)�Z�o�M��� ¡ �o�������*�V�o�ã�����¥�Z�o�_�D�Z�s���£�_��º¥�����\���M�����ã���V�
��¸�������� â ¢)���������Z�Æ���v�v�����s���l�Z�M���D�\���D�����M�Æ���=���§�¥¶Ï·1���
�Z�s�������¥�o�\�¯�s����� ¡ �Z���s���y�l�Z�\���Z���R���M�v­o�M���s�V�\���Z�o�R�V�s�������_�\���
�����§�V����� ¸ ¶

ã r�äåuJt � �·Ò�[x���_twp�vY[DiY[Jtwv������	�������������
¤ ² �A«5£�� Á �A«5£�� ¸ �A«5£��>â

�������\���V� ¸ ¶ âZÂ ¼o¶ ¬�¹ ¼�¶ ¬ Â ¼o¶�¹ Â
Á ���R�M���V� â�¶�¹Mâ ¹v¶�¹ Â ¹�¶ ¬ â ¹v¶ âZ¬
¸ �o�*�Z���Z� ¼o¶ ¼ Á ¬�¶ âZ» ¬o¶ â ¬ ¬�¶ »wâ
âZ�s���Z�o�V� ¹v¶�¹ ¸ Ç ¶ ¼M¬ Ç ¶ ¼M¼ Ç ¶ Ç ¼

°�±R²1ªA� Á °,±R²1ªA� ¸
���o�¯�s���Z� ¼�¶ ÇVÂ ¼o¶�¹w¹
Á �_�R�Z���Z� ¬o¶ ÇvÁ ¬�¶�¹ Â
¸ �o�*�M���V� »o¶ ¼=¬ »�¶ Á�â

 î ~�Ìµü]��~
�A�Z���¥�����f�\���Z���2���l�Z�������¥�*����� ¡ �M�\¢)��� ¡ �M�1�n£Ï�M�§������¢y 
�����æÂÄÃ Å � ÂNÆTÇ ¹d�Z�o�¤�{�s�Z���Z�Ï� ¡ ��� ¡ ��������Ð.�¥�����M�§�
� ¡
� È � ÂfÆ ¹ Æ�Æ�Æ_ÂfÆ ¸ �Z�o�j®����\�¤�5­�¸v���'�\�§�V�o�\���_�\���Z�/�V���\���
�\�Z¢)�.���=�_���\���Z�{�����Z� ¡ �Z�!�s���
®����o�Æ�\�����o�¥�A¢y�v�v���ï¶³Ü ¡ �s�¥�
�V���o�\�l¸v��¢)�V�\����� Á ¸ ÂZÂ ¢"���¯�s���M�\���³�¯�s�¥�§�f�s���M�o�$�Z�Æ�Z�³�������\���V�
�Z�s���Òµv®����¥���\�o��¢)�Z����äo�f® ¡ ���V�\���s�����Z�\�$���_�s�Z�������\�����Òµ��\���
­o�§���<�Z�s�����Z���Z�v�s�V�\���Z�!�o�M�X�����¥�)���§�V�\�\���Ò¶`·1���1�V���M���2� ¡ �V�_ 
�s�M�§��®A�M�<¢y�v�v��­o�����s�$�Z�v�§�V���y�$�\��������­o�����s�Z�\�M���7��� ¡ ��¶7·1���
�s�Z�\�M����®A�M���\���Z�§������®������ � � ����®��¯�s�����5���s�Z���¥�§�V�o�¥�y� ¡
! ÂNÆ ÂZÂMÂZÂ ¸ ¹��\�����o��¸��.�Z���Z�v�s�V�\���Z�'�o�Z�)�I�¥���L�I�¥� ¡ �Z�s¢)����¶
«X���M���\� Ç �_�o�f®��!�*���������¥�V�1���M���Z�¥�s�Z���o���)�§�f�s��� ¡ �v���o�_�����
�\���_���v�o�Z���"�V�o�Æ��� ¡ �)�Z�o�Æ�v�§�V��¶�·1����¢)�Z���{�����V�v�"�Z���I���V�
�v�����s�.���s���_�s�V�\��®��¯�s�Ï�V�Ï�M���V�v�s�����Z�s����®��o�������\�o���_¢��Z���
�v�����s���\���V�o�¥���7�V�s�1�\���_�o�¯�§�7� ¡ �V���M���1¢)�v�v��­��¥�V�\���Z�o�<�s��¢)�¥���
�\���*�§�V�s�Z�¥�)��� ¡ ��¶¤½¾�.®1�Z�y� ¡ �Z�s���V�y��¢)���M�_�§�V�o�¥�*�\�o�V�)�\���
���M¢y�o���¥�\�5�o�V�§�V¢)�¥�\�¥���\���\�\����� ¡ �Z���\���d�M�\���¤�M�¥�����s�V�\���Z�Òµ
·`�Z�����o���v��µv�Z�o�)�\�o�,�Z�o�V�v�§�f�\���Z�����Z�×�I�¥���.�Z���v�A�¥�Z�o�_�s�Z�=�
¡ �Z���Z���Ò�¥�Z�v­o�M���§�f�\���Z���¥¶
Ú,�_����� ¡ �M�����o�\�v�����\�\�Z�§�$�Z�Æ���,Ù��×���#"e¹�µ`�s���
�¥�Z¢)���v 
�s�V�\���Z�o�Z�`�s���s�����Z�\�M���o���s��¢)�)���o�����o�v�������\���s�¥�)�M�\�����M���V�v 
�s�V�\���Z�o�R®��¯�s�����v�v������¢"�����s���o���\� Ç ¶ Ç ¢y���������Z�Ï�l�M�¥�§�V�Z���
�\���Z�����s�l¸v��¢��f�s�¥����¬ Â �Í�AÛFÚ �s��¢)�.�s�Ï�s���Z�§�d�Ï�\�I������­o���
�s�Z�\�M���1��� ¡ ��¶
Ø Z �ÚÙ g�{~r�s twuxuJt
$&%('*)(+-,
«o�Z�,�Z�¥�s��­��¥�V�\���Z�*�����s���=�_���1�\�o�"���M¢)�o�V�s���\�Z�*� ¡ �=�o¢y���_ 
�����V�y�\���_�o�¯�§��®����\�#��¸v�����\��¢)�¥�=�s�Z�y�o�f�s�£�Z�D®2�������M���M�\���
�\�¥­o����¢y���=�)�_�\�o���������V�s��� ¡ ���M�s�¥�s���_��¶{«X���Z���s��»D�����\�����l���
�\���,���Z¢)�o�Z�\���\�Z�)� ¡ �\�o�R���M¢y�o�v�\���)��� ¡ �2�I�Z���V� À ­o�������2�Z�s��� Å
¡ �Z�³�v�¯´¹�¥�s�¥�=� �A«�£ó¹V¬l�����M���j�o�Z�¥�¥�����L���=�_���\���Z�����V���¦�\���
®����o�f� ¡ ���_�����Z�Z� À ¤ ² Å �¥�Z�v­o�M���§�f�\���Z�L�\�M�Z�¥�\������®��¯�s�j�\���
��¸v�I�¥�s��¢)�¥�=�§�V�$���f�§��¶Ö·1���5�v��´I���\���o������� ¡~� È �M�¥�§�_�o�/.
¡ �Z���s���
���Z�����������I�M�\�¯�s���M�o�����V�d�I�
���M¢y�o�v�\����¶�Ü �����V�s���
���M�o���§�V�=�R�V�o�Z���$�\��� ¡ �R�I����®A�¥�¥�*�s���!�¥¸��I�¥�s��¢y���=�s���Z�o���\���
����¢)�¥�s�����V�v�s���\���¯�§�7���7�Z�o�\�¥�s�f�V�����Z¶X·1�����v�§�V�$�I�Z���V� ¡ �M�<�\���
¡ �Z���)���M�v­o�M���s�V�\���Z�o�����"�����\�o�Z����º¥���d���{­o�Z�o�\� â ¶5·1�����s�� 
�_�o�¯�§� ¡ �M�F�s���R­������_�2�M�\�������2�¥�Z¢)�o�V�s���)®����\����¸v�I�¥�s��¢)�¥�=�§�¥¶
·1���,�_�s�Z�o���Z�s���v�������V�\���Z��� ¡ �s���R�¥¸v�����\��¢)�¥�=�s�A�v���s���o�!�Z���
�¥�Z¢y���V���Z��������á=�����f�V���¥�=�$�\���\���y�s�����§�������\��� ¡ �\�o�)�¥���s�Z���
®��������,�\�����f�V�s���V�\���Z� ¡ �s�Z¢ �M���R®����o���s�����������¥�V¢)�o�Z���M���\�
�V���Z�\�����������o�����\���s���{�=�5���M�\��º¥�M�=�s�V�F���������y�f���\�¥�Z���s�Z�×��� ¡ �
������Ð.�¥�����M�§�¥¶,·1���!��¸v�I�¥�s��¢)���M�§�,�\���f®¿���f�V�s���f�\���Z��� ¡ �����\�
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Z\[J]_^21 Ø Ð>pN×>tMÒ�]�t�p_s tÄÐ;úÎ�_twp�vY[JiUÓ#� uJ[Jú1i�� r;p�� �_ÒÔr�]3�
Ø Z �ÚÙ gMdfuJÐ>pX]3�VÛVÐ>v ^P`

Alpha
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wb, exp. Dez 1993
cfm-p1, exp. Dez 1993
cfm-p2, exp. Dez 1993
cfm-p3, exp. Dez 1993
wb, Tau, adap3
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cfm-p2, Tau, adap3
cfm-p2, Tau, adap3

Z\[J]_^54 b�[Dú1iÜ×>tMÒ�vY��vn�·uJÛåj_r6�épf�åÑ�tMÒ�[xs r�u871ùVp_twv�i�];Ò�[x�:9
r�p��ót�;fÛ�tMÒ�[PÑ�twpNi�r;u�Ò�twvY��uDiYv
�\�o�Z���M���$�v�s�Z�y�¥�Z���=� À=< á � Á�Â ÃIÄ Å �v���s�����)�"�\���������v���o�
�\� Ç �v�§�V�,���Z�o�M�§�(�I����®A�¥���"�v��´¹�¥�s�¥�=�X���V¢)�o�V���Z���¥¶X·1���A��� ¡  
¡ �¥�s�¥�o�¥���<�I����®A�¥���)�\�����¥�Z�v­o�M���§�f�\���Z���7�v���1�\�$�s�����f�V�s�����o�
�o�Z�¥�¥�����"���=�_���\���Z�����Z�\�"���V���\���M���¯­I�¥�V�o�¯�����f´¹�����\�������*�\�o���
��´¹������¶Ï½¾�)�¥�V�Æ�����\���\¢)�������d�\�o�V���\�o�
�o�M���¥�����.���=�_���\���Z� ¸
�_�o�f®����\�o��¢)���o��¢��V�X�s�V�s�Z�X�Z�o�*���o���§�V�����V�\���Z�����s�Z� ¡ �Z�R�\���
���M¢y�o�v�s�V�\���Z�o���Z�o�.�s������¸v�I�¥�s��¢)���M�§�¥¶
ÜR�¯�s���Z�o�Z�.�V�)�Z´¹�\���F�I����®A�¥���y�\���R���V���������f�s���M�o�×�Z�o�"�\���
®��������s���������F���V�s�*� ¡ �V���o�\�l¸v��¢)�V�\����� Á ¬����s�Z�*�¥�Z���=�§�$���
�����\���o��� ¡ �Z���Z���Ò�¥�Z�v­��Z���§�f�s���M�o�¥µ=�s�����_¢��V���(�v��´¹�¥�s�¥�o�¥�����v���
�\�5�f�V�s�������³�¥�o�Z�����*���=�_���\���Z�o�)���V�'���Ï�¥�Z¢)���v�s���L®��¯�s�����
�V�¿�Z�������§�Z�¥�¤� ¡ �����s���s�o�V� ¸ �v�§�V�¤�¥�Z���=�§� ¡ �Z���s���{�\�� 
�����b�s���*��� ¡ �$������Ð.�����¥�=�§�¥¶1²1�Z�\���*�Z���s�����\�!�s���\���¯�§�R�Z�o���\���
�f�V����� ¡ �M� � �5�&���J�1 "����� ®������§�ã®1�Z��¢y���Z�\���s���/���£���V�������§�f 
�\���Z�o�.�\�����§� À � ß?>�@�5�&���J�1 "����� � ÁZÁwÆ ¬Üö Á�ÂvÃ�ÄlÅ �V���¤���M¢y�o�v�\���
À �BADCFE�5�&���J�1 "���U� � ÁMÁwÆ ¹eö Á�ÂvÃ�Ä�Å �\���"�������§�V�����V�\���Z���v�§�V�.�¥�Z�*���
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Case: DLR-F6-WB-cfm-long
Turb: Spalart-Allmaras
Ma: 0.75
CL=0.5
Tau with Transition
η = 0.377
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Case: DLR-F6-WB-cfm-long
Turb: Spalart-Allmaras
Ma: 0.75
CL=0.5
Tau with Transition
η = 0.331
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Case: DLR-F6-WB-cfm-long
Turb: Spalart-Allmaras
Ma: 0.75
CL=0.5
Tau with Transition
η = 0.377
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