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��������������� ������ � ��������� ������������� �������  ������¡�¢�����  ������ ��¡���� 
¢����¢£�� �¤��¢����¢�  �����������  ���¥������  ¥��¢����¦ §�� �������  ������¡�¢�����  ����¨
��  ��¡����  ¢����¢£�� ¥��¢���� ¡��������� ������ � �������������� ��������� ¥��¢���� � ¡��©���
¡� ��¢����¤� ���ª�«����� ¡�����¥���¤¬ ��������  �� ��������� � ������­��¦ §�� ���������� ¥��¨
¢���� � ¢�¢� ¨���� ������ ������� ��¤��� ¡�����®� �� �¢�����«¯ ��������¯ ¡�������«¯ ���¢���« �
���¡����ª�ª � °��� ������ �������¦ ±�� ��©���� ������ ����ª���� �� �� ²����������¢� ��� ���¨
�����³ ��©���� ����������ª®­�  ������¤ ��´´����£���«�¤¬ ª�������  � �����¤�� ¡��������¤��¯
�¡��¤��®­�  °���®£�® ��������  ¥��¢���� � �������� ��¡�������� �������¦ µ�������¯ ��� ¡����¨
�¤� ������ ����®���¯ ¢�¢ ¡������¯ ��¢����¢��¤�� � ����ª®� ��� ��������¶� ��©���� ¡����������
������� ��¶ª������£�� · ¹̧º·»¹¦¼����� ������¢� �¤��¢����¢�  ¥��¢���� ¡��ª���� ©���¢�� ���¡����������� � ¶��´���¢� ¡��
������������� �������¤¬ ¡��£����� � �����¬ ½����¦ §�����¤� ������ ��¡��«�ª®���¯ ��¡�����¯ ¡��
��ª����� ¡��£����� °���®£�� �������¤¬ ����� ��� � �����¤¬ ���¡���� � �����  ¢���¯ ��¡����  ¢��¨
��¢£�� � ������ ½����¯ ���¥���� ¢���������� ¡�� �� ������ ����� �¤¬ ������  � ���� ��ª¶�¬ �����
¶��´���¢�¦ µ�¡��«������� �����������¢�¶� ������������� ��� ������� ¶����¶�¨¶��´������¢�¬ ���¨
�¤¬ ¡������� ¢ �ª�©��ª ¡�������® ¡�����¤ ������ ¦ µ������ ¢ ��¢�� ������� ���������� � �����
� ª��������®­� �� ¡�����������«����«® ���������¤¬ ¾¿¼ � ���©���®­���� ¢�ª¶�� ¡����¥��� ¦

����� �������� ��� ��©���� ���¬����¤¬ ������¡�¢����¤¬ ������¤¬ ����� ��¡����  ¢����¢£��
�¤�� ¡�����¥��¤ �����£����¤  ����� ·À¹ � ����� ¢��������­���� ·Á¹¦ Âª�« ¡����¶� ������ ��������
� ���¯ ��� ��©���� °��  �������  ������ ´�¢�����¢� ��������« ¢ ��©���® ����� ¡���¤¬ ¢����¢�¨
�¤¬ �����¦ Âª�« �����¶� ������ �������� � ��¶ª������£�� ª�������� ��¡����¶� �������¯ �¬���­�¶� �
�����������¢ª® �����« ��¡����  ¢����¢£��¯ ��¢����¤�� ��������¤�� ��´´����£���«�¤�� �¤��¥�¨
����� � ��¡������������� ��©���� ��¶ª�����������  ������ � �������� ��¡�������� �������¦ ¾��
�����¤ �¤� ����������¤ ¡��¶������ � ��¡��«�������« ��� ��©���� ������¤¬ ����� ��¢�����ª¢£��
������� �������� �����¤¬ ���¡���� � ����� �¤¬ ¡�®��� ·Ã¹º·¸ ¹̧¦ Ä�������� ������������� �������
�������� ����� �¤¬ ¡�®��� ¡�������� ������« ��� ��������¤¬ �¤����� �� �¬ °���®£�� ·¸Å¹¦

µ����������� ¡� �� ������¢�  ����¶��´�� ������ ½���� ���� ª¢��¤��®� �� ������� ���¢��¢�¨
�����¤¬ ������� ¯ �������¤¬ � �������ª��«�¤�� ����� �¤�� ¡�®����¯ ¢����¤� ¡����¶���®��� ��
����������� �¤¬ ¶�ª���¦ §����¬�¥����� ����� �¤¬ ¡�®��� �� °��¬ ¶�ª����¬ �������� ¢�� �� ¡��¨
���������¤�¯ ��¢ ¢�¢ ��� ª�������«�¤¬ ��������«��� �ª­���������� ��� ��¡����¶� ¡�¶�������¯ ¢���¨
�¤  ��¶ �¤ �¤�« �¬ �������¢��¦ ������¤ � ��������� ������������� ������� ��¡����  ��´´ª��� ��
°���®£�® ����� �¤¬ ¡�®��� ¡�¢��¤��®�¯ ��� ¡�®�¤¯ ����������¤� �� ¶����£� ���� � ������¯ ����¨
®� ���� ��¥¢� ²�����¢��«�¤� ¢����¤ ¡������®­�¶��� ¶�����¶� ��­�����³ � ¡��£���� ����  ��¡���� 
°���®£��¦ Æ�����  ����� �¤  �������� ��¡����¶� ¡�¶������� ���������� � ���������«�� ¬�����ª®
�����® � ���� ������ ���¬���­�� ����� �¤� ¡�®��� ²���������� ¶������£�����  ��ª��� �������
��¢�  ������¤³¦ ¿ ������� ��¢�����¶� ������� ����� �¤� ¡�®�¤ ¡��¡��¤��®��� �� °��¶� �������¢�¯

¸



¢����¤  ���������� �� ��������¦ §�� °��� ���¬�¥����� ¡�®�� �����������¯ ª���«©����� ¢����¢���¨
�¤  ��¡��¡������ � ª������������ ¢���ª¢����¤  ¡������ ��¡�� �� ¡�®�� ¢ �¢�ª¥�®­�  ������¦
§�����ª®­�� °���®£�� ����� �¤¬ ¡�®��� ¢��������ª���� ��¡����  ��´´ª��� ¦ Ä������¤� °¢�¡�¨
������¤ ¡�¢�����¯ ��� ���������� ��� ¡����¤� � ��¡�������¡������� ��������� ¡�®�� ²��¨�� ����­�¨
��� ¶�����¶� ����� ��¶� ��������� ��¡����¶� ¡�¶�������³ ¡������� ¢ ��´´ª�������ª �����������®
��¥�¢ ¡�®���¯ � ����� � �¬ ©�¡�¢ ·¸Å¹¦

¿ �����  �����¢� ��®��� ¢���¢�� �¡������ �����������¢�  ������ � ������� ��©���� ���������¨
�����  �������  ������¦ §��������� ��¢¥� ���ª�«���¤ �������� ��¢����¤¬ �����«�¤¬ ¡�������¦¼����������¢�� �����« �����¢����¢����¤¬ ������  �¤��¢����¢�  �����������  ���¥������ 
¥��¢���� � �������� ��¡�������� ������� � ¡�����¥���� ������¢���ª������¢� �¢�®���� � ����
·¸�¹º·¸À¹ �����«��¨¢����ª® �����ª ��� �¡��������� ���¡����ª���¶� ¡���







∂T/∂t + 〈5T,u〉 = 4T + f, x ∈ Ω, t ∈ [0, ϑ],
σ1 T + σ2 ∂T/∂n = Tb, x ∈ ∂Ω, t ∈ [0, ϑ],
T (ϑ,x) = Tϑ(x), x ∈ Ω,

²¸³

� ¢����ª® �����ª ��� �¡��������� �¢������ � ��������














���
(µ eij ) = 5p − Ra T e3, x ∈ Ω,���
u = 0, x ∈ Ω,

u = 0, x ∈ Γ1,
〈u,n〉 = 0, ∂uτ/∂n = 0, x ∈ Γ2.

²Å³

½���« Ω = (0, l1)× (0, l2)× (0, l3) ⊂ R
3 � �����«��� ������« ��������� ¡�������������¤¬ ¡������¨

�¤¬
x = (x1, x2, x3) � u = (u1, u2, u3) � ��¢��� �¢������ ���¥���� ¥��¢����� e3

� ��� �����¢��«�� 
��� Ox3 � n

� �������¤  ��¢��� ���©��  ������� � ���¢�¬ ¶����£¤ ∂Ω ������� Ω � uτ
� ¡���¢¨

£�� ��¢���� �¢������ �� ¢������«�ª® ¡���¢���« � ���¢�¬ ¶����£¤ ∂Ω � p � ��������� µ � ���¢���«�
eij = ∂ui/∂xj + ∂uj/∂xi

� ������ �¢������  ��´����£� �5 � �¡���£�� ������ ¶��������� ��� � �¡�¨
��£�� ������ �����¶��£��� 4 � �¡������ ��¡����� T � ���¡����ª��� Tϑ

� ���¡����ª�� ¡�� t = ϑ � f
� ¡�������« ��ª������¬ �������¢�� ��¡��� Ra � ����� �°���� σ1

� σ2
� ��¢����¤� ¢ª�����¨¶���¢��

������£����«�¤� ´ª�¢£�� �� ∂Ω ²σ2
1 + σ2

2 6= 0³¦ §������� ´ª�¢£�� σ1
¯ σ2

� Tb
����������ª®­�� ����¨

���¯ ��¥�� ������������« ¡��¬���­�� ª������ ��¡�������� �� ¶����£� ������� Ω ¯ � ���������¯ ��¥��
¡��ª���« �������� ���¡��������� ���¡����ª�¤ ��� ��¡����¶� ¡���¢� �� ¢�¢��¨���� ª����¢� ¶����£¤¦
Â�������� Γ1

� Γ2
���������¤ ª����¢� ¶����£¤ ∂Ω ������� Ω ��¢��¯ ��� Γ1 ∪ Γ2 = ∂Ω � Γ1 ∩ Γ2 = ∅ ¦	������¢�� ¡�������¤ ¥��¢���� ²���¡����ª��¯ �¢�����«¯ ��������¯ ���¢���«¯ ¡�������«³ �����®�¨

�� ¡�������¤��¯ ������­��� �� ������� � ¡�������������¤¬ ¢��������¦ ¿��¢���« � ¡�������« �������
�� ���¡����ª�¤¦ Â�����©���� ²¸³ � ²Å³ ¡�������¤ � ������������ ����¦������¡�¢������ �������� ������ ��¡����  ¢����¢£�� ´���ª���ª���� ����ª®­�� �������
 �� ��
¡��� �¢������ 

u = u(t,x) ¯ �������� p = p(t,x) � ���¡����ª�ª T = T (t,x) ¯ ª����������®­�� ¡��
t ∈ [0, ϑ] � ������� Ω ¢����¤� ������� ²¸³ � ²Å³¦ §��¢��«¢ª °�� ������ �������� ��¢����¢���  ²��¦¯
��¡�����¯ · ¹̧º·»¹³¯ ����ª���� ����������« ª��� ���¤� �����¤ �� ��������¶� ��©����¦

�¡�©�� ¢���¢� �����£����¤  ����� ��©���� �������  ������ ²��
³¦ ���������� ������£����«¨
�¤  ´ª�¢£�����

J(ϕ) =

∫

Ω

|T (ϑ,x;ϕ) − Tϑ(x)|2dx,

¶�� T (ϑ, · ;ϕ) � ��©���� ¡����  ������ ²¸³¯ ������ � ´����«�¤  ������ ������� ϑ � ����������ª®­��
��¢������ª �����«���ª ���¡��������® ���¡����ª�¤ ϕ = ϕ(·) � Tϑ = T (ϑ, · ;T0) � ��������� ���¡����¨
����� ���¡����ª�¤¯ ������ � ´����«�¤  ������ ������� ¡�� �����«��� ���¡��������� T0 = T0(·)

²���
����������¯ �¶� � ����ª�� �� ��³¦ �ª��� ��¢��« �����ª� °��¶� ´ª�¢£������ ¡� ��¶ª����ª ϕ ¦ ����¯
��� ������«©�� �ª����� �������� ´ª�¢£������ �����¶����� �� ������������ °������� ϕ∗ = T0

²����¨
���������« ���������ª®­�¶� °������� ����ª�� �� �������������� ��©���� ����������ª®­�  ¢����� 
������ ��� ª�������� ��¡����¶� �������³
 J(T0) = 0 ¯ J ′

(T0) = 0 ¦

Å



��¬�¥����� �����ª�� ��¥�� ��ª­������« ¶��������¤� �������

ϕk+1 = ϕk − αkJ
′

(ϕk) k = 0, 1, 2, ... ,

¡�������¤ ������� ¡���¥����«�¤� ����� αk
� �¤����®��� ��¢����¤� �¡�£���«�¤� ������� ²��¡��¨

���¯ ������� �������«��  �©��¢� ·¸Á¹³¯ ϕ0
� ��¢������ �����«��� ¡�����¥����¦ ½������� ¶��������

´ª�¢£������ J � ���¢� ϕ �¡���������� ���������� J
′

(ϕ) = Ψ(0, ·) ¯ ¶�� Ψ � ��©���� ��¢ ���¤���¨
��  ��¡��¥����  ¢�����  ������ ²��¶¢� �������«¯ ��� ¡���� ����­���� ������� ��� ¡�������ª���� �
�����«��¨¢����ª® �����ª � ¡����� ��¡�������� �������³







∂Ψ/∂t + 〈5Ψ,u〉 = −4Ψ, x ∈ Ω, t ∈ [0, ϑ],
σ1Ψ + σ2∂Ψ/∂n = 0, x ∈ ∂Ω, t ∈ [0, ϑ],
Ψ(ϑ,x) = 2(T (ϑ,x;ϕ) − Tϑ(x)), x ∈ Ω.

��¢�� �������¯ ��©���� ������ ²¸³º²Å³ �����£����¤� ������� ´�¢�����¢� �������� ¢ ��©���®
����� ¡���¤¬ �����¯ � ¢����¤¬ ¡�����������«�� �¡������®��� ¡�����¥���� ϕk

¯k = 1, 2, ... ¯ � ¢����¤�¯
¢�¢ ��������¯ �������� ¢����¢��� ¡���������¤�� ��������¦

�¡�©�� ¢���¢� ��©���� �������  ������ ������� ¢��������­���� ²�
�³¦ ���������� ��¡���¶�¨
���«�ª® ��¶ª����������ª® �����ª







































∂Tβ

∂t
− 〈5Tβ,uβ〉 = 4Tβ − β

3
∑

i=1

∂5Tβ

∂t ∂x4
i

+ f, x ∈ Ω, t ∈ [0, ϑ],

σ1 Tβ + σ2 ∂Tβ/∂n = Tb, x ∈ ∂Ω, t ∈ [0, ϑ],

σ1 ∂T 2
β/∂n

2 + σ2 ∂T 3
β/∂n

3 = 0, x ∈ ∂Ω, t ∈ [0, ϑ],

Tβ(ϑ,x) = Tϑ(x), x ∈ Ω,

²�³















���
(µβ eβ ij ) = −5 pβ + Ra Tβ e3, x ∈ Ω,���
uβ = 0, x ∈ Ω,

uβ = 0, x ∈ Γ1,
〈uβ,n〉 = 0, ∂uβτ /∂n = 0, x ∈ Γ2.

²�³

��¶ª������£�� � ²�³ ������� � ���������� ��¡�������«�¤¬ ���¶���¤¬ ����� �¤��¢�¶� ¡����¢� ��´¨
´����£�������� � ��¢����¤� ���¤� ¡��������� ��¶ª������£�� β > 0 � ���������� ��¡�������«��¶�
¶�������¶� ª������¦ ¿�¡���¶����«��� ������ �������� ª��� ����  ¡�� β > 0 ¯ ¡�°���ª ��� �� ��©����
��¥�� ���¡��«�����«�� ��¤��¤�� �������¤�� ��������¦ ��©���� ��¡���¶����«��  ����ª­����  ��¨
���� ²�³º²�³ ¡����� �� ¡�����¥���� ¢ ��©���® ��¬����  ������ª­����  ������ ²¸³º²Å³¦ Â¬�������«
��©���� ��¶ª�����������  ������ ¢ ��©���® ��¬����  ��¢����¢���  ������ ²¸³º²Å³ ¡�� β → 0 �����¨
�����¢� ª��������« �����«�� ��ª���¦ ��«���������¤  ¡ª�« � ¡��������� ��������¶� �������¯ ¢���¨
�¤  ¡������� �£����« ����«�ª® ��ª�����������« ¡�����¶����¶� ������ ��������¶� ��©���� ������ �
�´��ª �¶� ¡�����������¦

�­� ����� ������� ��©���� �������������¤¬ �����¯ ¢����¤  ����� ��¡��«�ª���� �� ¡��¢��¢� �
���ª �¶� ���������«��  ¡������¤¯ �������� ����� �������  ����¢£�� ²���³ ·¸Ã¹º·Å�¹¦ Âª�« °��¶� ��¨
���� ������� � ���¯ ��� � ª�������� ��¡����¶� ������� ²¸³ ¡�������¶�®� ��´´ª���  ��¡��¦ ¿ ���ª�«¨
���� °��¶� ��©���� ������ � �������� ��¡�������� ������� ª¡��­����� � ���������� ��ª­������¤�
¢�¢��¨���ª�« �� ������� ��©���� ª�������� ¡������� ��� ���¢�  �����������  ����¤¦

	�¥�¤  �� ª¡����ª�¤¬ ����« ������� ��©���� �������  ������¡�¢�����  ������ ����� ���� ��¨
��������� � ��������¢�¯ ¡������� °��� ��¡��� ���ª¥������ � ·¸ ¹̧¦ ±����� �¤��������«�¤¬ �������¯
�������������¤¬ �� ¡��������� ���¶�¡��£������¤¬ ¾¿¼¯ �¡����¤ � ·À¹º·¸ ¹̧¯ ��¦ ��¢¥� ·Å¸¯ ÅÅ¹¦

§������� ���ª�«���¤ �������� �����«��¶� ¡������¦ ¿ �����«��  ������� Ω = [0, 3] × [0, 3] × [0, 1]¡���¶��� T (t,x) ≡ 0 ���
x ∈ Γ(x3 = l3) � T (t,x) ≡ 1 ���

x ∈ Γ(x3 = 0) � �� ��¢��¤¬ ¶����¬ Ω �������

�



ª������ ∂T/∂n = 0 ¦ ¿ ������ ²Å³ �¶��������� ��ª���� ¶������¤¬ ª�����  �����«��¶� �¢��«¥���� �
��¡����£������«® ¡���¶�� Γ2 = ∂Ω ¦ §ª��« f ≡ 0 ¯ Ra = 9.5 × 105 ¯ ϑ = 0.003 ¦ ½���������« ���¢����
�� ���¡����ª�¤ ���������« ����ª®­�� �¤��¥����� µ(t,x;T ) = exp

(

Q/(T + G) − Q/(0.5 + G)
) ¯ Q =

255/ln(r) − 0.25/ln(r) ¯ G = 15/ln(r) − 0.5 ¯ r = 20 ¦±�� ��¶�¯ ����¤ ¡��ª���« ��¬����� ��������� ���¡����ª�¤ Tϑ
��� ��©���� �������  ������¯ ¡���¨

�������«�� ��©����� ¡����� ������ ²¸³º²Å³ � ��¢����¤� �����«�¤� ���������� T (0, ·) = T0(·)
¦

Â���������ª®­�� ���ª�«���¤ �������¤¬ �������� ��� ��
¯ �
� � ��� ������� ¡�������¤ ��
����ª®­�� ���ª�¢�¦

0
T

T
J

Ï
ð
ÿ
ì

àÿ
çà

ä
à÷

à

Îáðàòíàÿ çàäà÷à

�



Â§µÂ�	 �µ��������
¸¦ ���{�{� ����� ��	���� 
��� ¼����¤ ��©���� ��¢����¢��¤¬ �����¦ ¼¦
 ��ª¢�¯ ¸�Á�¦
Å¦ 
y����|��� ����� x{�y�{� 
���� 
y	����� 
��� ¼��¶�����¤� ������¤� ������ ��� ��´´����¨

£���«�¤¬ ª������� ¦ ����������¢
 ��ª¢�¯ ¸�À�¦
�¦ 
y����|��� ����� x{�y�{� 
���� ���y|	��� ���� ��¢����¢��¤� ������ �����������¢�  ´�¨

��¢� � �������¦ ����������¢
 ��ª¢�¯ ¸�Ã�¦
�¦ ��y�{� 
���� 
y	�� 
�
�� �y�y�y 
��� ������ ���� �¤¬ ��¢����¢��¤¬ ����� � �� ¡����¥����¦

¼¦
 ��ª¢�¯ ¸�ÁÃ¦
»¦ 
y||�	 x�� 
�{�	 ���
� ¼���� ¢��������­���� � �¶� ¡����¥����¦ ¼¦
 ¼��¯ ¸�Á�¦
À¦ �	�y����y~� ����� �{�{|��� ����� �y��y�� ���� ��}���� ���� ���¬������ ��������� ������¨

������� �������  ������ ��¡����  ¢����¢£�� �� �¦ �¤����¦ �����¦ � �����¦ ´���¢�¦ Å���¦ �¦ ��¦
 �¦ Â¦ À¸�ºÀÅÀ¦Á¦ �	�y����y~� ����� �{�{|��� ����� ��}���� �������¬������ ��������� ������������� ������� 
������ ��¡����  ¢����¢£�� �� ������ ������ ¢��������­���� �� �¦ �¤����¦ �����¦ � �����¦
´���¢�¦ Å��À¦ �¦ �À¦ ¸Å¦ Â¦ ÅÅÁÁºÅÅÃÃ¦Ã¦ !"#$%&�'$()* +�,�� ,")-)&). !�+�� ,$&/01 2�3�� 405016%% +�!� 789::¨��;:<=�><?@ A>9B?9� ?<� C?DEB?9�;>�:@@�<F >A ��?G�9�=;
 HI;:9�D?@ ?GG9>?D8 ?<� �J= ?GG@�D?C�@�JK J> J8: :�>@IJ�>< >A =?@J =J9IDJI9:= �<
J8: L9�D?=G�?< C?=�< �� 7:DJ><>G8K=�D=¦ Å���¦ �¦ �ÃÁ¦ L¦ Ã º̧¸��¦

�¦ !"#$%&�'$()* +�� MN*O/)51 P�� ,")-)&). !�� 405016%% +� Q<�:9=: G9>C@:; >A J8:9;?@ D><�:DJ�><
 <I;:9�D?@
?GG9>?D8 ?<� ?GG@�D?J�>< J> ;?<J@: G@I;: 9:=J>9?J�>< �� L8K=�D= >A J8: R?9J8 ?<� L@?<:J?9K Q<J:9�>9=¦
Å���¦ �>@¦ ¸�»¦ L¦ ��º¸¸�¦

¸�¦ !"#$%&�'$()* +�� MN*O/)51 P�� ,")-)&). !�� 405016%% +� 789::¨��;:<=�><?@ A>9B?9� ?<� C?DEB?9�
<I;:9�D?@ ;>�:@�<F >A ;?<J@: G@I;: :�>@IJ�><
 RS:DJ= >A J8:9;?@ ��SI=�>< �� T>I9<?@ >A U:>G8K=�D?@

:=:?9D8¦ Å��À¦ �>@¦ ¸¸¸¯  �À ²��À��¸¯ �>�
¸�¦¸�Å��Å��»T����ÁÃÅ³¦

¸¸¦ !"#$%&�'$()* +�� 405016%% +�� MN*O/)51 P�� ,")-)&). !��I?=�¨9:�:9=�C�@�JK ;:J8>� A>9 �?J? ?==�;�@?J�><
�< ;>�:@= >A ;?<J@: �K<?;�D= �� U:>G8K=�D?@ T>I9<?@ Q<J:9<?J�><?@¦ Å��Á¦ ²7> ?GG:?9³¦

¸Å¦ �	�y����y~� ����� �{�{|��� ����� ��V}	��� W ��� ��}���� ����� �Vz��| W�� ¾���®£�� ��¡¨
���¤¬ ¡�®��� � ������ ½���� �� ±�¢���¤ ���¦ Å��À¦ �¦ �¸¸¯  �¦ Â¦ »Å�º»ÅÀ¦

¸�¦ 
y�~yV 
� W �� 
�X��Y Z� �� Æ����������¢�¦ ¼¦
 ��ª¢�¯ ¸�ÃÀ¦
¸�¦ 
y~[���	�y\ ]� �� ¼����������¢�� ��¡���¤ ������¢� ���¢�  ���¥������  ¥��¢����¦ ¼¦
 ��¨

ª¢�¯ ¸�Á�¦
¸»¦ 2*$^(5$")6*$5 M� _K�9>�K<?;�D ?<� 8K�9>;?F<:J�D =J?C�@�JK¦ `aA>9�
b@?9:<�>< L9:==¦ ¸�À¸¦¸À¦ ��|{�Y�� ����� �y���{� ��
�� �{�y�{� 
��� 	����¤� ������ ��¬���¢� ����������¤¬ ¥��¢�¨

��� ¦ ����������¢
 ��ª¢�¯ ¸�Ã�¦
¸Á¦ 
y	����� ���� ¼����¤ �¡������£��¦ ¼¦
 	�¢������ §����¦ Å��Å¦
¸Ã¦ !"#$%&�'$()* +�,� � J�;:¨�<�:9=: G9>C@:; >A F9?��J?J�><?@ �<=J?C�@�JK
 <I;:9�D?@ ?GG9>?D8 ?<�
?GG@�D?J�><= �� U:>G8K=¦ 
:=¦ �C=J9?DJ=¦ ¸���¦ �>@¦ ¸¦ L¦ À¸¦

¸�¦ M1)%^/)5c)5 d�� ef20^^)& g�3� ���:DJ�>< >A G@I;:= �< ;?<J@: h>B
 �;G@�D?J�><= A>9 8>J=G>J ;>J�><¯;?<J@: ��=D>=�JK ?<� G@I;: ��=J9�CIJ�>< �� U:>G8K=�D?@ T>I9<?@ Q<J:9<?J�><?@¦ ¸��Ã¦ �>@¦ ¸�Å¦ L¦ �¸Åº
���¦

Å�¦ 20^5$( 2�i�� PO5^%" j� k:�=;�D J>;>F9?G8K¯ =I9A?D: IG@�AJ¯ ?<� J8: C9:?EIG >A U><�B?<?@?<�

Q<J:F9?J�<F ;?<J@: D><�:DJ�>< C?DEB?9�= �< J�;: �� U:>D8:;¦ U:>G8K=¦ U:>=K=¦ Å���¦ �>@¦ �²�³
 �>�

¸�¦¸�Å��Å��¸Ub���Å��¦

Å¸¦ �	�y����y~� ����� �{�{|��� ����� �y��y�� ����� �V�|{� ����� ��}���� ���� �������£�� ���¬¨
�����  ¶�������������¢�  ������ °���®£�� �������¤¬ ����� ��� ���¦ �¤����¦ �����¦ � �����¦
´���¢�¦ ¸��Ã¦ �¦ �Ã¦ Á¦ b¦ ¸¸��¨¸Å��¦ÅÅ¦ �	�y����y~� ����� �{�{|��� ����� �y��y�� ����� ��}���� ���� Ä�������� ������������� ���¬¨
����¤¬ ���¢�¬ ������  ¡�� ����� ������ ¶������£����¤¬ � ��¡���¤¬ °´´�¢��� �� �¦ �¤����¦
�����¦ � �����¦ ´���¢�¦ Å��¸¦ �¦ �¸¦ �¦ b¦ ¸���¨¸�¸»¦

»


