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Título da tese: Escoamentos de fluidos não newtonianos e instabilidades elásticas   

 

 

 O tema desta tese é o estudo, através de simulações computacionais, de instabilidades 

estacionárias e não estacionárias que ocorrem a baixos números de Reynolds em escoamentos 

laminares de fluidos não newtonianos, e cuja origem pode ser apontada ao carácter 

viscoelástico dos fluidos. Para isso foram escolhidas duas geometrias de base que 

correspondem a escoamentos de características fundamentais, e que podem fazer parte, como 

módulos, de geometrias mais complexas encontradas na prática do processamento de 

polímeros ou em aplicações microfluídicas. Assim, foi estudado o escoamento laminar de 

fluidos newtonianos e viscoelásticos através de uma expansão plana com razão de expansão 

de 1 para 4, e o escoamento sem inércia (Re = 0) de um cruzamento de canais. As 

propriedades viscoelásticas dos fluidos foram definidas através da aplicação dos modelos 

constitutivos FENE-P, FENE-CR e FENE-MCR, todos baseados numa macromolécula com 

extensibilidade elástica finita e não-linear. As equações de governo foram resolvidas 

utilizando um algoritmo totalmente implícito, baseado no método dos volumes finitos, com a 

aplicação do esquema de alta resolução CUBISTA para a discretização dos termos 

convectivos das equações da tensão e da quantidade de movimento.  

Para a geometria com expansão o interesse foi o de investigar o despoletar da 

bifurcação que conduz às duas soluções bidimensionais estacionárias, acima de um número de 

Reynolds crítico, com ocorrência de assimetria no padrão do escoamento, mas mantendo-se 

este em regime permanente. Apresenta-se um estudo sobre a influência do número de 

Reynolds ( 0.01 100Re≤ ≤ ), do número de Weissenberg ( 0 100We≤ ≤ ), da razão de 

viscosidade do solvente ( 0.3 1.0β≤ ≤ ) e do parâmetro de extensibilidade ( 2100 500L≤ ≤ ). 

Verificou-se que globalmente a elasticidade tende a estabilizar a assimetria do escoamento 

provocada por um efeito inercial de Coanda.  

Para a geometria formada por um cruzamento de canais planos demonstrou-se que a 

viscoelasticidade conduz a uma bifurcação no padrão do escoamento sob condições 

perfeitamente simétricas. Uma vez que as simulações foram efectuadas desprezando-se efeitos 

inerciais (Re = 0) pôde concluir-se que a instabilidade prevista é de natureza puramente 

elástica. As configurações obtidas para o escoamento newtoniano e viscoelástico estão 



        

qualitativamente de acordo com todas as observações experimentais muito recentes de Arratia 

et al. [15]. Foram feitas simulações para duas configurações geométricas: uma sem 

arredondamento dos cantos (cantos vivos) e outra com dois graus de arredondamento dos 

cantos, um ligeiro e outro mais intenso. Estendeu-se este estudo para uma geometria 3D de 

forma a avaliar os efeitos de natureza tridimensional presentes em aplicações de 

microfluídica, e analisou-se também a influência do efeito inercial no caso bidimensional, 

fazendo variar apenas o número de Reynolds. Foi ainda feito algum esforço no sentido de se 

conseguir explicar fisicamente a origem da instabilidade. Sabe-se, e constata-se das 

simulações, que neste arranjo geométrico se desenvolve na região central uma forte camada 

extensional que emana ao longo dos canais de saída e que poderia estar na origem do 

mecanismo que provoca a instabilidade observada quando o escoamento é viscoelástico. De 

forma a testar essa hipótese, concebeu-se uma geometria para limitar a extensão dessa camada 

fina com forte concentração de tensões normais, e que consiste num cruzamento de canais 

planos modificado (com duas entradas na horizontal e quatro saídas também na horizontal). 

Os resultados mostraram que a bifurcação estacionária continua a ocorrer, apesar das camadas 

de tensões terem um comprimento muito mais curto.  

Por último, efectuou-se um estudo do escoamento viscoelástico em regime variável 

através do mesmo cruzamento de canais planos. Aplicou-se um escoamento periódico 

pulsante na entrada dos canais para definir as condições não estacionárias, com as velocidades 

nas duas entradas a encontrarem-se em fase. O interesse deste estudo foi de investigar a 

influência da pulsação sobre a estabilidade do escoamento, nomeadamente de saber se a 

assimetria que ocorre acima de um número de Débora crítico para o caso permanente se 

mantém quando a frequência de pulsação é variada. A motivação decorreu de um estudo 

recente (Phelan et al. [114]) onde se simulou a evolução de uma mistura caótica em 

dispositivos muito pequenos provocada por um escoamento oscilante desfasado. O estudo 

aqui apresentado pretende ser uma primeira tentativa para simular este fenómeno usando um 

líquido viscoelástico e velocidades à entrada em fase (criando um ponto de estagnação no 

centro da geometria).        
 

 

 

 

Palavras-chave: Simulação numérica; Fluidos newtoniano e viscoelástico; Método dos volumes finitos; 
Expansão plana simétrica 1:4; Cruzamento de canais planos; Escoamento assimétrico; 
Instabilidades elásticas; Modelos FENE-P, FENE-CR e FENE-MCR; Escoamentos laminar e 
pulsante.



        




Thesis title: Flows of Non-Newtonian fluids and elastic instabilities  

   

 

 The theme of this thesis is the study, by means of numerical simulations, of stationary 

and non-stationary flow instabilities generated when Non-Newtonian fluids flow at negligible 

or very low Reynolds numbers, under conditions for which the origin of the instability can be 

traced back to the elasticity of the fluid. With that purpose two flow geometries have been 

chosen, corresponding to fundamental flow configurations in which the kind of instabilities 

we envisage are prone to arise. Thus, the laminar flow of Newtonian and viscoelastic fluids 

through a planar sudden expansion and through a planar cross-slot geometry are studied in 

this thesis via computer simulations. Fluid viscoelasticity was represented by the FENE-P, 

FENE-CR and FENE-MCR constitutive models, which are based on the non-linear finite 

extensibility dumbbell model. The governing equations were solved using a fully-implicit 

finite volume numerical method with the high-resolution CUBISTA scheme applied for the 

discretization of the convective terms in the stress and momentum equations.  

For the expansion geometry the interest is to investigate two-dimensional steady-state 

solutions where, above a critical Reynolds number, stable asymmetric flow states are known 

to occur. The thesis reports a systematic parametric investigation analyzing the influences of 

Reynolds number ( 0.01 100Re≤ ≤ ), Weissenberg number ( 0 100We≤ ≤ ), solvent viscosity 

ratio ( 0.3 1.0β≤ ≤ ) and the extensibility parameter ( 2100 500L≤ ≤ ). It was verified that 

overall the fluid elasticity tends to delay the inertial Coanda-type instability to higher 

Reynolds numbers.   

For the planar cross-slot channel we demonstrate that viscoelastic flow through this 

geometry can lead to bifurcations under perfectly symmetric flow conditions. Since the 

simulations were carried out by omitting inertial effects (Re = 0) it is obvious to conclude that 

the predicted instability is purely elastic in nature. Results of the computations show that the 

Newtonian and viscoelastic flow patterns are in qualitative agreement with all the recent 

experimental observations of Arratia et al. [15]. Two different geometry configurations were 

considered: one without rounded corners (sharp-corners) and other situation with two cases 

having “slightly” and “markedly” rounded corners. This study was extended for a 3D 

geometry by considering the effect of the three-dimensional nature of the flow due to the 



        

confining end walls, and in addition the influence of inertial effects was also analyzed in the 

two-dimensional flow case by varying only the Reynolds number.  

Consideration was also given to devising a physical explanation for the observed 

bifurcation. In the cross-slot arrangement the straight narrow regions of strong planar 

extensional flow emanating vertically upwards and downwards from the slot centre (the 

“birefringence strands”) are often thought as playing an important role as a possible triggering 

mechanism for the instability observed when the flow is viscoelastic. In order to limit the 

extension of those birefringence strands a modified cross-slot geometry was devised, having 

two inlets and four outlets, so that previous hypothesis could be checked. In this study the 

inlet boundary conditions were the same applied to the standard cross-slot problem.  

Finally, the flow configuration was generalized and the unsteady problem of a 

viscoelastic fluid flowing through a 2D cross-slot channel was addressed. Unsteadiness was 

generated by a pulsating incoming flow imposed at the cross-slot entrances and the interest 

was to investigate the effect of flow pulsation upon the bifurcated asymmetric pattern that 

occurs above a critical Deborah number. It has been recently shown (Phelan et al. [114]) that 

chaotic mixing in microfluidic devices may result from such oscillatory flows and the present 

work is a first attempt to simulate this phenomenon for a viscoelastic liquid. In the present 

case the velocities imposed at the two inlets pulsate in phase and the study encompassed the 

influence of pulsation period in phase and the ratio of oscillatory to stationary pressure 

gradient. Recirculation eddies were found to be formed in the cross-slot center during part of 

the period of oscillation for particular combinations of the controlling parameters (frequency, 

pressure gradient ratio).     
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Df Condutância difusiva na face f 
D0,f Condutância difusiva artificial da mistura polimérica na face f 
DQ 
DX 

Parâmetro adimensional de bifurcação do escoamento 
Parâmetro do tamanho da bifurcação do vórtice assimétrico  

DY Parâmetro do tamanho da bifurcação do vórtice assimétrico 
e 
e 
E 
E 

Face na direcção “a este” da célula P 
Termo de contribuição isotrópica extra do modelo FENE-P 
Célula na direcção “a este” da célula P  
Erro temporal (Cap. 4); número de elasticidade (= We Re  ou De Re ) 

ER Razão de expansão (= D/d) 
f 
 
 

Função de extensibilidade dos modelos FENE; factor de expansão ou 
compressão das células; declive do decréscimo da pressão ( 12 Re= ); 
frequência (Cap. 11) 

F 
 

Índice da célula vizinha relativamente a célula genérica P, segundo a 
direcção f; Caudal mássico 

F Força tangencial aplicada na placa superior no escoamento de corte 
simples 

F(c) Força de conexão da mola  

ff Índice da face da segunda célula vizinha relativamente a célula genérica 
‘P’, segundo a direcção f 
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FF Índice da segunda célula vizinha relativamente a célula genérica P, 
segundo a direcção f 

fx, fy Quociente da dimensão de células consecutivas segundo a direcção x e y 
h Semi-altura do canal de entrada (= d/2) 
H 
 
 

Constante da mola (Cap. 3); altura entre placas no escoamento de corte 
simples (Cap. 4); altura do canal (Cap. 5); comprimento de profundidade 
(Cap. 8) 

H( ) Operador representativo da influência das células vizinhas relativamente a 
célula P  

I Matriz unitária (ou identidade) 
J Matriz Jacobiana 
J Cofactor da matriz Jacobiana (= det(J)) 
k 
 

Constante de Boltzmann (Cap. 3); parâmetro que controla o tipo de 
esquema de interpolação (Cap. 5)  

Ke, Ko  Amplitude estacionária e oscilatória 
L 
L1, L2 

Comprimento do canal 
Comprimentos dos canais de entrada e saída da expansão plana 

L2 Parâmetro de extensibilidade dos modelos FENE 
n 
n 
N 
N 

Face na direcção “a norte” da célula P 
Número de moléculas poliméricas por unidade de volume 
Célula na direcção “a norte” da célula P 
Número total de passos no tempo (Cap. 4); número inteiro limite do 
somatório (Cap. 8) 

N1 
N2 

Primeira diferença de tensões normais  
Segunda diferença de tensões normais 

Nx, Ny Número de volumes de controlo segundo a direcção x e y 
p  
p′  

P 

Pressão 
Correcção de pressão 
Índice de célula genérica 

Q 
Q 

Comprimento de estiramento da mola (Cap. 3); caudal volúmico  
Vector de ligação entre as esferas do modelo “dumbbell” 

Qe 
Q0 

Comprimento médio entre as esferas do modelo “dumbbell” 
Comprimento máximo de estiramento da mola  

Q1, Q2 Fluxos que saem pelos canais superior e inferior (cruzamento de canais) 
r 
R 

Coeficiente de correlação linear 
Raio de curvatura 

Re Número de Reynolds 
s Face na direcção “a sul” da célula P 
S Célula na direcção “a sul” da célula P 
S 
St 

Termo fonte das equações discretizadas 
Número de Strouhal 

tr( ) Operador traço 
t 
t 

Face na direcção “a topo” da célula P 
Tempo 

T 
T 
TOL 

Célula na direcção “a topo” da célula P 
Temperatura (Cap. 3); período (Cap. 11) 
Tolerância de convergência  

TR Número de Trouton 
u Vector velocidade 
u, v, w Componentes do vector velocidade segundo as coordenadas x, y e z 
ui Coordenada cartesiana da velocidade segundo a direcção i 
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,fˆiu  Componente i, da velocidade na face f estimada por interpolação especial, 
referente aos termos convectivos 

,fju  Componente j, da velocidade na face f estimada por uma interpolação 
especial  

U, U2 Velocidade média no canal de entrada e saída 
U0 Velocidade máxima no canal de entrada 
U1 Velocidade máxima na placa superior do escoamento de Couette (Cap. 4); 

velocidade média no canal de entrada da expansão plana (Cap. 6) 
U3D Velocidade média do canal plano tridimensional 
V Volume genérico de uma célula 
w Face na direcção “a oeste” da célula P 
w Factor de interpolação (Eqs. (5.49) e (5.50)) 
W Célula na direcção “a oeste” da célula P 
We 
We′  

Número de Weissenberg 
Número de Weissenberg modificado ( ( )1 Weβ= − ) 

x, y, z Coordenadas cartesianas 
X 
xc 
 
xc 
Xc 
 
xi 
xr 

Gradiente de pressão adimensional 
Posição longitudinal do vórtice central (Cap. 6); posição axial do vórtice 
central na parede do canal de saída (Cap. 9) 
Posição central do ponto de estagnação (Cap. 9) 
Posição longitudinal adimensional do vórtice central ( cx D= ); posição 
axial adimensional do vórtice no canal de saída (= xc/d, Cap. 9)  
Coordenada cartesiana segundo a direcção i 
Comprimento de recirculação 

Xr 
yc 
 
yc 
Yc 

Comprimento adimensional de recirculação (= xr/d)  
Posição axial do vórtice central (Cap. 6); posição longitudinal do vórtice 
no canal de saída (Cap. 9) 
Posição central do ponto de estagnação 
Posição axial adimensional do vórtice central ( cy D= ); posição 
longitudinal adimensional do vórtice no canal de saída (= yc/d, Cap. 9) 

yr1,yr2,yr3, 
yr4 

Tamanho dos vórtices formados nas paredes dos canais de saída da 
geometria em forma de cruz  

Yr1,Yr2,Yr3, 
Yr4 

Tamanhos adimensionais dos vórtices formados nas paredes dos canais de 
saída da geometria em forma de cruz (= yr/d)  

Z Função de extensibilidade dos modelos FENE (subsecção 3.2.2.1) 
 
 
 
Índices superiores 
 
C 
D 
f 

Coeficiente da parte convectiva 
Coeficiente da parte difusiva 
Na face f 

n Contador de iterações/passos de integração temporal 
P Célula genérica 
T Transposta 
+ Índice para tempos positivos (Cap. 4); Índice para a face positiva  
- Índice para a face negativa 
⎯ 
  

Variável adimensional; média aritmética 
Derivada temporal nas tensões  
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∇ Índice da derivada superior de Oldroyd  
**, * Passos intermédios do algoritmo (Secção 5.5) 
∼, ^ 
 

Interpolações especiais  
Índice do coeficiente das equações na forma discretizada para a equação 
constitutiva  

 
 
Índices inferiores 
 
cr, cr2 Condições críticas (regime estacionário) 
cr1 Condições críticas (regime não estacionário, Cap. 7 e Cap. 8) 
D Downstream (volume de controlo a jusante, Cap. 5) 
e 
eq 
f 

Estacionário 
Equilíbrio 
Na face f 

f Segundo a direcção da face f 
F Célula vizinha da célula P segundo a direcção f 
FD Completamente desenvolvido (Fully Developed) 
i, j, k Índices de coordenadas cartesianas (xi) 
l, m, n 
max 
med 
min 

Índices de coordenadas generalizadas (ξl) 
Máximo 
Médio 
Mínimo 

o 
p 
P 
rec 
s 
tot 
U 
w 
0 
1, 2 

Oscilante 
Soluto polimérico 
Célula genérica 
Recirculação 
Solvente newtoniano  
Total 
Upstream (volume de controlo a montante, Cap. 5) 
Parede 
Condições estacionárias  
Índice correspondente a parede inferior e superior após a expansão (Cap. 6) 

3D Tridimensional 
 
 
Símbolos gregos 
 
 
α  Número de Womersley ou Stokes 
β Razão de viscosidades do solvente 
βli Cofactor da matriz Jacobiana 
γ Deformação 
γ  Taxa de deformação 
Γ  Coeficiente de difusão 

ijδ  Tensor unitário (componente ij)  
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Δt 
Δp 
ΔpFD 
Δxmin 
Δymin 
Δzmin 

Passo de integração temporal 
Diferença de pressão  
Diferença de pressão para canal plano completamente desenvolvido 
 

Tamanho mínimo das células segundo x 
Tamanho mínimo das células segundo y 
Tamanho mínimo das células segundo z 

ε  Taxa de deformação extensional 
Φ, φ Variável genérica 
η, µ Viscosidade (de corte) 

Eη  Viscosidade extensional (ou elongacional) 

PEη  Viscosidade extensional da mistura polimérica  

pη  Viscosidade do polímero  

,p efη  Coeficiente de viscosidade polimérica efectiva ( p fη= )  

sη  Viscosidade do solvente (newtoniano) 

0η  Viscosidade total da mistura polimérica (newtoniano + polimérico) 
Θ  Espaçamento central adimensional (= b/d) 
λ 

0λ  
Tempo de relaxação do fluido 
Tempo de relaxação do modelo de Maxwell 

λef Tempo de relaxação efectivo ( fλ= ) 
Λ  Espessura adimensional das paredes do canal de entrada (= a/d) 
ρ Massa volúmica 
ξl Sistema generalizado de coordenadas não ortogonais 
ζ  Coeficiente de atrito de Stokes 

,fijτ  Componentes i, j da tensão na face f, estimada por interpolação especial  

,fîjτ  Componentes i, j da tensão na face f, estimada por interpolação especial  - 
referente ao termo convectivo 

ττττtot Tensor das tensões totais 
ττττs Tensor das tensões do solvente (newtoniano) 
ττττ Tensor das tensões do polímero; Tensor das tensões 
τxy, τxz, τyz Tensões de corte 
τxx, τyy, τzz Tensões normais 
τkk Traço do tensor das tensões 
ψc

 Função de corrente no centro do cruzamento dos canais 
rψ  Intensidade de recirculação 

ψr Intensidade normalizada de recirculação ( r Udψ= ) 

1Ψ  Coeficiente da primeira diferença de tensões normais 

2Ψ  Coeficiente da segunda diferença de tensões normais 
ω  Frequência angular do gradiente de pressão oscilante  
!
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Abreviaturas 
 
 
CFD Dinâmica de fluidos computacional (Computational Fluid Dynamics) 
CPU 
CUBISTA 

Central Processing Unit 
Convergent and Universally Bounded Interpolation Scheme for 
Treatment of Advection 

DOF 
DPL 

Graus de Liberdade (Degrees Of Freedom) 
Dynamics of Polymeric Liquids 

FENE Finite Extensible Nonlinear Elastic 
FENE-P Finite Extensible Nonlinear Elastic - Peterlin 
FENE-CR Finite Extensible Nonlinear Elastic – Chilcott and Rallison 
FENE-MCR Finite Extensible Nonlinear Elastic – Modified Chilcott and Rallison 
GNF 
HRS 

Generalised Newtonian Fluid (Fluido newtoniano generalizado) 
High-Resolution Scheme 

MVF Método dos Volumes Finitos 
NVC 
NVA 
NVSF 

Número de Volumes de Controlo 
Normalized Variable Approach 
Normalized Variable and Space Formulation 

PTT Phan-Thien & Tanner 
SIMPLE 
SIMPLEC 
SIMPLER 
SMART 
UCM 
UDS 
 

Semi-Implicit Method for Pressure Linked Equations 
Semi-Implicit Method for Pressure Linked Equations – Consistent 
Semi-Implicit Method for Pressure Linked Equations – Revised 
Sharp and Monotonic Algorithm for Realistic Transport 
Upper Convected Maxwell   
Esquema de diferenças de montante de 1ª ordem (Upwind Differencing 
Scheme) 

2D Bidimensional 
3D Tridimensional 
3NT Método de três níveis no tempo 
 
 

 

















             

           





















































         



 



          

        







          

          

          







            



          



 

            





              

            

    



  



 



         



         

               

            



 

           







 









 

          

           





          







               





 



             

         

  


















           















 

   

             







           



             

 

            

             

              



            

            















 























          



            

          

            





           



            

            















    

             



           

 











 






















          




        






           

         





          






 










             





             





             

             

            





          



 

            



         

    






 

 








































 



            

   

   




















































 



             



               









 

 



          

           







 

 



           



               





 

 

















 



             





 

 



           

             





 

 



        

 

        

            



            

  

            





            

             

   







              

    

                












          

        

             

         

          

            

          

              























 










































 

            

       







        

          



             

           

         







            

       







 

            



           

           










             



          



              










         



              









 



 

         

   

 





 



            



         







 

           



   

   

  













 




            

          

         



 



           







             





          

  

           

           





          



           





          

        

            



           

           

          


























            



           

          



            



          



 

           

     



            





     

            

           



           



















            

          

           



          



             

            




































 

    







          

         

          





           



            



  





           

           





             

           

             

          

             

         

          

           



             

           

         



 









          



           

             

           

             



          



           

         

         

  

            



            



            

            





          

            



             







            












 


 


 



        



             



          

            









          

   

           

            

  









         



              











            

            



 







              

      



          





            

          
















             

    

              

     

              

                

            

              





           

          









































  

    



            

         

  

             



           

    

                   
   

             

           

         









             



         

  





 















 













           

           

           



                





          



           



  





         

           

             

         

       

             

   

        



            

               

           














              



        



           



          

           

          



            



       



 







  











    



            

             

              

    

             

          

       





 

           

   

              



             

    









           





          

           

           





         









            

        



              

          

           





  
















               

   

           

              

           



             

  

             



            







          

    

              



            







   





  

      

                

    









 




















































         

           



              

            



  





         
  
  
  
  
  
  
  



  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
   

  
  
  

  
   

  
  
  

  












           












 
















         





             

           





           



       





            

     



        





 

         



            

   





          



          



   

             

  

             

            

          



             

             

           

  

 



           





   

           

         

          

            

       

             












           

 

               





           

   



                 

      

  

  



           



           

           

              









           

            

             










          



           

  



 

               

          



          



             

            



  

          





   











             



   

           



      

            

             

            

             





           





           












          



           

           

         



             





    







          

           

         

          





        

 





         

         

         





    



            

              

            



 

 

           



 

           

           



         





           

          

             

            



            



            

         

 

            










        

 

             

           

            

 

             












            



              

   



           



    

            



          

          



 

            

              



            



            











   

          



              

        


















            

           



             



           

         

           



               

























 




         

           




    



 
 
 

  
     


       


  

  

                       

 

         





           

            



              

       







    
            



            





              





 

     

    

                      

    




                


              

  




























 
















 

           

  






  

  

  

  
  
  

 
   
  

  


          

 











   

   


   







  

   







        

           

          



          

   



          

            





 

          

          










             

          







              




      


 























    



          

















 



  



        









 

    





    

             

        

        

       

                

    

  


 

 




   

     












    


    



 

  

            

             

 

  
 



            





       





 

            

      


       





   


     




   

                  

       

       





             

          

              

       

           












   

          



             

           

          

       

          

           





 

          

           





          

            

         

            






 

 



 

 




     



         
 
   







            

          






 

 
 

 


   





        











              



 

   





  
 
  
 

               
   





           

          

        

            











           

           

          

          

            





  
 


 

 



  


       

       

            






 


  

 


  
 



   





 



            

        

            





   





  
 

  



   










 


 



  

   


 



           

  

     
  





    
 


  



   


       
  
           

  



        



          





         




 
 
 
    

     


        





 

           


  


             















    

   

   

    
      

 
      

 
      


 


 

        

         
   

             

    

    

 



  

   

            





    
   

 


  
     
   

    





 



    

 
  

  

 

 



  



          

         

         

           

          

 

           



 

 









        




 

 








     

             




 







      



                    

  
    

     

                



          





                   

                     

 

            



   



  



  



                





 

        









 


             



  




 


 

 





 
  


              



             





  
 



 
  

 

   


    

   



    

 
 

  

 

 



  



        



    









 







                 





  
   


   

    
   

  











  



         









    
 



     


              










           

          

            

          







        
  



          


 

      





 











    



   
  

 
         











        
           

    
 

         
 

        








      
       

   
 

        
 

        








       
  

               



  









  

 
   









 



 













  






  








          

           











  



            



           



           







 


  

               

                    








 

 

 
  

 


 



 

               

         















 


  


   












  



   



            

 

    

   

             

           

            

         


























              

            

     



            



            

        

           





        





























          



        

         











           

           

            

             



 




















            

                   

    

           

 

               










  




















  



      



 






    

  
  

  
  

 



 



            

                    





 

 

 

 

 




 


  



  


    







   
  

 
  


  

     


        
     
   




 




  

    




 




 



 




 

 




  


 
  

  
 

 
 
  


  


       

       

            

  




     

  
 

  
  

      
   

  

   
         

   
  













  

              


      





   









 






 







 


 


 














 

       
  



 



 









  
   

       

      
                  








  

 




 


 



   

 


  


  

 



                

            



                

  




 











 
 



 
  




 




  










        


                              




 













 





  


             

    

  

  

                  



             





        




















 

 













        

      




  

   

 
      










        




















 

 













        

      




                 

 

 



              

  

            

             

                 

                 





   
   

     
  


   

  
 



    

  










              

       

      





  


 


        



       

       

  



    









 





   




 





  


           

    



    




   




 




       



   


  


                   

   




     









 




 
   




  




 




           

               

   

  










     
















 




 





















     

















 




 






















  






   

  

  

             

  

            

 

  

              

         

           










 














          

   





 

 
       

   

       

         

   

          

   
 

    
     

 


  
 




 














  



 


          

        

  




   


    




   



    






 





         



 
 
      
  
 

 



 


             

           






         





  
 



  



    



          





  
 


 

 


    


   


 



    
    
 


  
 

  










      





  


 


          

                

    





     

















 




 





 




























           

  

 

  

                

          

            

      

               

     

          










           



         



   

    



     

















 




 





 























     

















 




 





 
































                    

            



             

  






























             



          

             



            

   





             

    

               


































     
 

                



















                






 


    

  

     

  

    


  

 
 



               







                 

    

 



   

                 











    






 

 

 
 
 
 

 

 

        


        

 


            






 

 

  
  


  


  










             





  
 

 

   
 


 

 
 


 



    

  



   





  
 










 
 

 


 

 

             

                

               

  

                     

 





 





            

              






 

 

  

  

  
 
  
 

  

  

     
    

 

 










             








  




  

   



  
  



 
     

      





          


  
  



 


     


      








  



 

 

 
 


 

   
 

 
  

 
           

 
 
  

 


  

            




 



  
  

 
  

 
 

      
 






           






 

 
  



  




 


                    

 

  






 

  

 
  

     
 

 
      

 
 

 














  
 

 
    
 

   
 

   
   

            
     




         

           

           

 






    














 





















    














 





















 



 

              

           

           



 

   

  










             

             

  
               



    



















 















    

















 












  





           

            

  

         

          

  

          

        
























 







 


 

 
  
 
  

 


 

     


   
  

 


             








  









 

 
  

 




 
    

   
    


      

       



 

 




 





 








 

 
 



 

 
 

 

 

   
 

 
    

 
 
  

             
   
 

 
 

  
 






    
  

 

    

 
 
   
   
 

   


           






 

 
 



  




 


       










          

              

  




  

 
   

 

       

 
 
    
   
 

 
   




 

      
  

  
   


  

   
    
   


   

  
               


     


           



           







    














 














    














 
















  














    



















 












    


































  





 



           



     

         

          

         










         

            

    



            

            
















        



         

             













          

    

    

                         

           



           

                       






























 





  














              

             






 


  
   

  




           
  




  


   





 








 




 

  

 

   



  

 
   

   
 





 








   




 


 


     



















  


 






 
  

    

 


            

           

             






















 

    

 

   
    



  
  

 

 
      

 
     

   

  
 





 

     
                   

                          

 
















 








 


              



              



 

  


  

  
 

           

    

                   





            

             

           






     

   

 
      


 

 












   
          







 


 








  

  

   

 

  
   



  
  



  
  



 
 




  


 


      


   

  

  


  

 


 


 








   
     

        

   
           


  
 


 






         

 


     



 

  


 

            

              





      
  

 
   

 

 



     

 
    

 
    

 


 
 


                 







      
 


   

 


    



 


   
   


  

     



 

  
 

 

                 

            












           





   
    

 


 
 

   
 

 


    

 






     














 

 






     










 

 



 








      






  

           

   

 

     





            

       










     










 

 













     














 

 













     
















 

 













     

























 

 














              
     





  

  





  

              

            

           










          





             



              

      

                   

             

     

   




     












 

 










 
     












 

 














     
















 

 








 
     
















 

 
















      
     











     











 

 










 
     












 

 














     
















 

 








 
     
















 

 
















      
    

















 

 






 




 


 




    




   

 
 

 


   





 

 

















     

     

 





 



  




  

   
   






  

  
 

  
 

  


   
   



  
   

 





 



               
 


     
   





 























   



  

 
  

 




 

 
 


      


     

  



 














                               


                            

 



     







 
 







 
 










  


  


  

  


  

  









 


 

 
   


   

 
   

 






    













     










 












 
     















 















     



















 












 
     

























 
















     

















 

 



















              

     















    

           

             

    

  

           

                

    



           

              

     

               





           

           

  





     














 

 










 
     














 

 














      

     












     
















 

 








 
     
















 

 



 












      

     



     














 

 










 
     














 

 














     
















 

 








 
     


















 

 











      

     





















   

 







 



 


 


  

 
 


    



 
  

   
       

 


   





 


       







     

     

 



 



 



  


  



  

   
   




  




  

   
 

  
 


   

   
 

   
   





   
  

 



 



 



               
        
 
          





 



          










  








 

   



  

  
  




   




 

 
 


    


     


      

  





 






  








                        
    

          


                           










 
















 
 







 
 










  


  


  

   


   

   









 


 

 
   


   

 
   

 


    

                 



    

    

            




     











 

 










 
     















 

 













     

















 

 










 
     























 

 











              

              










                
          

             

   

             

             



 

             






     














 

 










 
     














 

 














     
















 

 








 
     


















 

 



 













         

















     













 

 










 
     














 

 














     


















 

 








 
     


















 

 



 













           









                



                      

        

 

















     











 














 
     















 

















     















 















 
     





















 


















              
      




                 
            

           



             

  













     














 

 












 
     














 

 
















     


















 

 










 
     


















 

 



 













      
  




     














 

 













 
     














 

 

















      

    











     
















 

 











 
     


















 

 


















      

    









    

  
























      





    
 

 
 


 




 




 

 



















   




 


 


     






   






  


 



 




       

             

             

                        

           



















   

 

 
     

 
     

 
     

 
     

         

         

                                              

 

 
 



 







  



 



 


  

 
  

 


 

    
     
 

 














 





 


 
 






    

  

    



   
    


  
   

 

  
   








  

 
  


      




   

  
 

  




 


 
 






   
      

          

   
           



  
 


 

     
 






               

 


        






 






 



  




 


                            

   

          

        

    




     

















 

 









 
     















 

 










            

        











     
















 

 









 
     















 

 










            

          





  



                 





            








     
















 

 









 
     
















 

 












         














      

             





















         

             







 

 

  
 

 
 


 


 

     

 
    

  
     

          

 

 
 



 







 

 

  


 



 

 


 

 

 

 



   


     

 





















     

     

 


  





  
 

  

  

  
   



   
   



 
   


  
 

 

  
 

 

 
    

   

   


  

 


  







     
                             

    
              










 



  



 

 
  

 


      
 








 

             


                              

 



          





 

 

 

  
 







  
 













 
  

 
  

 
  


  




  



  



 

 

 

 
 

 
 

  
   


      
  
   



 



         

    




     

















 

 









 
     















 

 












            

        











     

















 

 









 
     















 

 












            

          






  

  



             

             



          

           





  

  

























     















 

 









 
     
















 

 













         









            









   

   

 




 
 

  
 

 


   

  


   

     

  
    

   
       

             

 

 
 




           







   

   


 



 


 


  
   

  
   

 

 


 
     


        

 




















 


 

  


    

  

   

   
    
 

  

   
   




     


   


    

   

   


 



 

  



          
                             

 
    

        
                     

 

  



  





    







 


  



       

  




  




 

      

    

 
   
     

 

 
    

 
           

 
        

  

 





  




 

                                             


     
                   

 

  


   






              






 







 

 

 

  
 







  
 













 
  

 
  

 
  

 
  


 

  


 
  



 

 

 

 
 

 
 

  
   


      
  
   



 



     





















     
















 

 









 
     











 

 












     

















 

 









 
     















 

 












            

        
    







              

  

          

        



  



              










              

           





              






     















 

 












     















 

 














         











     

          

          

  

             



    

             










     

  

           

    





     

















 














 
     

















 

 

 












     

















 














 
     

















 

 














            

         






           

          

  

              












           



             

           

   

           







     
















 

 












 
     
















 

 
















        































 

         



     

             

   
































           

             



     



              

  

            



            

      



             

 

          

            



               



            





          








            

            

    



   









 



 



      
  

  

  
   


 

  
   

   
 



     







            

             

 

 


 
     



               

             

 



       





     

 

  
    

      

   
       


   

        
                      

 





          

              

            

          



             






                

   

  

 
 
 

  
  





   

            

     



           



   





 


  

 


 

 
 

     
 



  



             













   

   



 


        

  


        

  

 
   

   
   

      

     

    
              

     
           

 




 





 
 


 







 

       









     
  

         
    

  
     

        
       

                    
 



 





 
    

      
    

  
     
 

     
        

                   
 



    









    

 

 


 



  







 









    

 

 






  







 



              









           











          



 

  

   






































         

          






    
  

   


 
 



        


     
 

 
     

    
   

 



                           

     



  

          
 


   

 


 


  

 
 
 
 



















 

 

 

     

    



 

          



     


        

 

  

      

       

     

 

      


        

  

       

        
               

 
  

         
               

  
  

 





  



          
  

           

 
            

           
           

                    














          









    









 









   

 


 



 
 



       

  


  

 

   
 



   
  

  
 

   
       

 
 

 



 











   

 



  

 
 

    



 

 





             













    


     
 

 

  

 
  

    
 










       

     

 









            
  

         
  

     


   


        
  

      
  

      
             

    
       

 



 


      
 
 
 


 



           











  
     

     

   
   

   
   

 



 

   



        





 






           

         

            

            

         



          



        

  



  

   



 



          

 

    

 



    
  

 

 
     

 
    





 



































  





 

 



               





  




 


 

 
      

 

  



  





  




 


 
      

 

  









               





























 

 
 

 

     

 

 






       





 





































 

                 



             

           











             







  



   





   

      
    

     
    

    
            
      



           

                 



              

 

























            



          

  

             







   










 



   





   



             










 

 


  



              

                 



















              



             



 

            









     







       

        
  



  




     





 
  

  

  
   

        
 

     
 

  

 





 
   

    

      

  
 



      

   
 
 


           

    





 





   




          

 
       


 

 





                

         

         





            



 
     

  
   



       
 

            









            

      





   




    


   

      

 


   



         
   

         
     



    
             
     


 





  
 

  

     
       



         



            

           

            





 



          
      

              





         
                





             





      
          



 

                       

























 

            





    


 
 

   

   


      

 

     
 

  
   

 
         

   







   





     


              








  


  


        



 











  

         

 
       

  








     

              

    

   

 




 










 





  








   



    
 




    

    



    
      













              

  









   







 

 









 





 

    
   

     



   

 

  
  

  


      

   



 




 








 

    

   
        

 
     

 

 

  

 












 



  
    

   

    

   



             
  





    

 
      

 
    



 

            



 



    
  

 

   

    

 
     


   




  

 
   

 
    



            

   



 









 









 





  



   




    

 
       
    

    
 

   

    
             
    


  






 

  



             

            

















 

          









 
 

    


 
 



  



  

 








     
 

 
   

  
 

   

  
  




             

  



 

 

 

             

 






 

           





              







         





            

 



    


    

 

           


       



           

               
 

  

              



               

   
           





 



    





      



     

 

 


 
    

       


 



        





 

  

 



   

      



 

 




  

 




 




   



 

 






 
 

 

  

 

  

   

   









    


   
 



   



  



 

 


  





  
   



   


          








 
 

            
  

            
  

 











             

           

             

           











             









  


     









         

               







         

     






 


  




 
  









 

         


 

           
  

  


  

        


       






  

              

              



  
 







          

   
 

 


            

  



 



 

     







       

      











 


 



 



       


 

       


   


  

      


     








           

  




 







             






     









 







  

          
 

  

      

  

   
 





  
      

   


 







 





     




 




 










  

           
  

   


    

  

      
 




 



               

         

 


 







            







       

   



    


 




   
 



   

 







 
         



 
        

  

    

     
 

   


 

    


   

 






 




                  

                   







 



 





 

                 

  



              



  



 











 




































 

          





      


 

     

 

 


 
    


    


 




    



        





 





 





 

   
       

  

     



  

   


  



 
 



  


 

  

 


    


  



   
  



              

            

 
 

 

 

             





                       










               

           

            

            

          



  

  







            

  

            







 

 










































          


  
    



  
 

    


       


 



         



          


  
    



  
 

    


       


 



         

       



 







    






 







 

    


  

 

     


           

   
      



              



                



              

  



            


  
      

 
      

 

        


 



              
    











          



 



  
 

    


       


 



          
  



               







         

     

    
   






 



   

 

 
     



 
 

      




   












              

      

 


 







  









   

   

  
     

  

  


         
   




     

      

      
  

   
  



   


     
 

  

 

  

 



     


                   

  


 



 

              

            

            

               





          

               

        

             



  

 



 

  





   

   



 

















          


        


    

    

   

 





              
           







  
 









   





 





 

     

 




 


 

    


 

    
 

 

 
 

 
     

 

 

  

  





 
   


        





 

 



 

             

           










           

           

        
    

            

           
 

          





            



             





 



        

           

            



          

  

          

    

            



 













   



  

 
 

   

   
      

 

     


 



  

            







     

   




     

 



  

 

 

 

 

 



 


 
    

  




       


 











       

   






 









     

   


 

     

 



  

 

 

 

 

 







 
   


  





    









 



   


 










       

   






 

 

           

 



       

          

 

  

            







 

 

 

 
 






 

 

 
 






 













































       

         

 



            







 
 
 

   

     

  
  



      

   

    

 
  

 


 

 

  


 

 
  

 

     


      
   

    

    
 

    
  

   
  

  

 
   



     


      
   

    

    
 

  



    














 
  

 



 

 

 






 






















       
 

 



           



                         





 
  

 



                


        



                



                


   
  

     



 
  

     
  

       


 



                 

             

          





























 

  
  

             



            





 

          

   
       


    






 
 
  




  



















































































  








             

           

       

  
 
 


 




     



 






   

 
     
  



   



  
 



           
      



 
 





 



 
 







 

   


   

      

   
  

     
 

 
 

       

   






   

   



 
         

 

   

    
 



      



 

 


  





  
       

             



 

          


  


    

              

  

            



 
 











 

           



  
            

             







 

 

  


    

    

 
   
 

   



 



    



 
    



       


    






   

  

 

 

        

 
         

  

  
 





          





    
 

   








   

 




 


    


 
       
   




      




           


  







        





   
 

              




 

 



   

    
  

           

  


 

    

   

     

 

     

  

  
    



 

 

  


  

            

 
       

   

               





 
 
    

     
 
          



              

              

 



 



  


 
 

 





  


 
  

 



 




 


 
     

             

             

       



           

             

          



             

            





 




           







           

           















            

           

 

                 

              

              

    

     









       

           



            

         













              















 
















         







           

        



          







              









 






















            

       

  

           








  

              

            

      

                     







       



              



            





 
 
 
 

 
 

 







 

    
     

    
     



 


      
              


                   

 














           



             

 

  

                 

         

    

   

          














   
  


  






                   

 



   

          

                

        



  




 




  





                 







 







 



  
 

  

 
 



  
       

 
  

 





 

          
   

 
 





  









    
  

 
 

   
 
  

 







 


 










   



   





      
 

 

 


   



     
 

 
    

 
 



            

 





                

    







       






 






 

 








      

   

 






 


  



              





 

         




 








 
 





   



















    





    



     

            



            

          





               

      



              

                  



        

               



              





 

      









































          






























        



























  






















    







         

       

       









          








































          






























        



























   





















    











      

  

            





 

          









































          






























        



























  





















    







           



       

  

     

  





      








































          






























        



























  





















    









                   

           

    

       

  

         





 



      











































          

























     



















        



























  





















    







           

           





           




















           

                 

          



            

     

                

      

             

              



            

            

    

    



             

     

              















          

           



          









           

 

  

            





            

          



        

     





     

          

      





                   

    

          





                



 









               



      



           

        

             














 

 

              

              



          



                  

                  

             

         




















  

          

               



         



          

             

     

        

              





               

                

             

   

              

          











   







 









    



 





  





 
  


  
       

 


 

 

 
  


 

      
  

 


              

       

   

          

     





           

                 











            

               

            

          


















 









 



 









           



             

            

             

             

        

           

             

  



  






   
               

            
            
            
            
   
   


                       





         

           











   

  





 

 

              



                

     







              




              

           

              

              



  

             



           

           

           

          

            

          

               















 


    

      
      
      
      
      
      

      
      

      
      
      
      
      





            

            

             

               

            



            

  

         

             





 

           

           

             

            

        

          

  

                



 

             

                 

   

              









    


































   





























     





             

           

         



                    

      













 


 
  
 

   
          









             

   

                

  

         

          

          

       



 

               

            

             

     

          

                  



           

 

          



            

      

   

                

           

             









            












































             

     

        









              

             

               

               

               

      

              

       
              

 
    



    




  
       


    


    

      
      

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      



 

        

          

    

  







          





               





   

  

             



 

     

              

               

 





               









            



           

              














     

















 











     



















 










     



















 










     



















 









          









 

    









 

       































      
































       































       






















































   

















           



  

       

          

           



              

                 

              





                

              

           

                 

              





          






























 
          






































 







        

           

  

  

            

         

           

         

             



    











           

    

              

  

 



         

             

          






















     


    


    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    





  

            

            



              



         

    

                   





               

              

           



    


 



 

          






























          











































                 

              

               

            



          

            





           

            

 

              

    





           

  

           















  

































                 

                   

     

                

             

           

            

                

             

           





 

    
























    



























       







                    

   



         

            

        



            

 
          

             



            

               



           

   

              

  









        




            



























 


























 







 












              





































 


























 













       

   



          

              

            

              

             

                   



 

  

            

 

               

                  

       

            



              

             



                   





   






































































































  



   

               

                 

    

  

             

          

































 

  
        


 

   


    


    
















    
    
    
    
    
    




               

                

                

           

    

             

   

  





            

        

   

             

              

      

   



        

             











    












































        

          





           

                     

         

             

 


 



 










 

          



             

  

   






  



         

    

            

          

          

         

           

          

             

               

  






  

           


 

   


    


    

    
    
    
    
    




           



          







              






      
















































      
         





  





          

                 

   



          

             

             

            



           



    



 

    

          




 


 


 



 



 


    


    

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      




          




































          






































          













            

            







    

           

        

   



          



           



               

            

       



           

          

         

        



           

          

  





          

           









 



   

          



              

             

               
























   









































          

     

 






















          





























































































 



              





          












































   
      




            

        





           

      



          

           





          



     







        



       

  

          

  

           

                   

 

 
 

 
 








 
 









 



 
 







           

               

    

             





               



            

            

 



    

    





 

           

   











    
















 



 

















    












 



 

















    
















 



 


















           

       



          

   

           



  

  







 



                 

          

         





       





















 




       



















 






       

















 






            





















 







                



















          




















     

 

          

             



                

              

        

                



              



 







           

        





             





             



            

            

  

            

  






















   

            



 

          

 







            





           

  

            















          



          



            



             



           

           

          

   

          

            

          



           



           



     



            












           

          





 

   



              

            

          




















 























 













          

               

           

   

    

              



 



            

            

 





           



































                 





            

          

           

            











              









 









 




    
    
    
    
    
    







 

            

                









    

       

  

             









          











     

       

   

    

              










            

        

   



            

             

              

                





    

    



            





                



      



              





 

 

     

   







           

          

     

  

           

          



    

              

                

   



   

              

   



          
































































   
               
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       







     

             

                



            

           

             

           

       

             

      

             







 

       

                





            

               



            

    

          

            







            





            





                   



       



                



          

        



               

           



       












  







  

     
     
     






           

             

    

    

   

           

     

             



           

    



             
                    

           

  

         





                







 

   

   


   
             









     

              

       

    







               

               

           











    

                



          

          

              







  

           





          



            

             

             



          












      

                



 










      

                




   

   


      

                









           

                 



              

              

    

     



   

   

          

                




             

         

           

        



 

   
      

    



      

           

                     

           

              





          



































          




































          



































          






































   
       










     
          







         



                

                           



             

          

  

              

            

        

    

  



              

       

   



            

  



 

          



































    





    




        
           
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     










             

 





    

    

               





 


 

   



    






                 

  

   

                 

            

               

    















 

              

             









     
         


           





            



              











 

     

      



 

 
        

   
   
   




 

 
        

   
   
   












  
         


 

        


 

   
           

      
      
      


 

        


 

    
           

      
      
      






  





                  

             





  
     

              



              

              

             

  


      



                 

   



 

                 

   



            

                

    

            

     






          
































  




 


    























 















 

            

           



           



   

         







             

           

          



     



           

              

             

          



          

   





 










 










 



          



               

            

    







  

          










            

                 

    

  

             



             

               

                

         

            















   
  




  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     



 










  


         

             





           

            







            



      



  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     






          







































          




































 

     

          


 

           

                   

              



       

         







 

   


   










 

               



            

          




































      

             
   











      

             
   







 








      

             
   



            



       

              





 


 

   























              





   



   

   


















      

          
      






 














      

          
      







    

 



                     

              











    













 













    

























      






            

     

          

   





  
 
 
 





              



              

     





              





 

            
   

              

      

                





    

             

  

     

            

  

            



        

              

         

  


       
         

      



    















 


    









        















 














    

          








 





           

          



             



          



 





 

          



























 





    







       

         






 






       
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   







           

           

               





            



    

           





 

               

       





      






















      








    





 



             

            

         

         

            

         

            



              

     

              





 







           
           
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     







      

       


     
       
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   






  

          


     
       
   
   
   
   
   
   



   

                




                




          






























          




























 


  

    



 

              

           

           

    





             

         



     
        

      

             

                










          

















          

















   
           





















           

          





             

   

             

  

              

           

            











































 















            











 




    
    
    
    


 



        

            

 







            


















 


 
  


        



             

  

        







              

                 

               

  



  




 

   
 

 


      

              





  
 

   
   


 


   


              

    



  







 


 
 

        
 


  



             

             



  

    








 



       






























      



























      
































       






























 



            
               

            

           

              














     




           

                 

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

    



              

                 





   

 

             

         

             







 

              

              

              

   





           

          

            

             

      

             

            

            

            

           

          



            









          

           

    

          

       

    

            

             



           





           

             



             

    





   

                  



           

         





                

   

            





          





























 

    

      





  


  


  


         


         


         

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           






























 
      




        


     


     


     

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        




























 

 
      






 


 


     


     

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     










   

           

            



             

            







  

      

               

             



          

  

              

           

           



  

            





            

      

           



         





              

              

           


























          

            

           

  





  

           

            

               

  

          

            










                 
             















        

         

  

           

         



          





          

           

           





   



         

        

          



   



        



 





             











 







         

 



                       

            

           



            



            

              

            

  

              



                  


























             

             

       

                

      


















  







      
 

  


 


   
  

 

 



        
    

 
 





        
   

  




 

 


  








    
  


  

      
   

  


       



        








 

   
 

 

 










 


   
 

  
 



 








     
     

   
 

 











 
   

 





 

    














 





 





 

   
 

   

 









 


    
 

 
 



 


 



       
    

   
 

  
 










   
      

    












 

     
 

 

 









 


    


 
 



 


 



       
    

   
 

  
 










   
     

    















        

       

              











         

            







           

    

            



             



              

  

              










  

     

            





          



























          






























          
















 

 














          
















 

 


























 







           

   






         
      
      
      
      
      












  

            

   



             







             





            

              

          












































        






























        

















 

 













   

         

  








 















 







            

        



                      

               



  

           

       

               







        


































  

      





                 

  











  




 
       
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





             

                 





            



       





















 




 

 

 

 





































            





               

           



 

       

       

 

       

       







           

           





 

             



  

             



   

    

                      

            





      





 






               























 


   

































 



   



              

         

             

              



              

            

          



   

  

          

















 








      




      




      




      




     




      




      




      




      



           

             









           

   

                   

   

    

             










             

            



              

  






















           



            

              

         

              



   

             













               
        













             

               

          

             







        

  

          









               













            

  

         



 















 




         

           



                

            

             

          



                






























          

 







             
















 

 






 














          

            

              






          































          









































           





 

          

         

          







    
    
    
    
    
    









 



 






 

  

  

    







  

           









 
















      







































         





 






         

           

                

     

      

              

          

                      



 



             



              







    

         
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    





          

                

           



                   

                 

           

 



               

             

   










           














































    





            



           

            

 

             

            

     

           

         

                                        

               

                         

          



         

            



 

                

           

                

            

   



           












































       


                 



      
















        





























    







  

   

    



           













 

























































             

        

 

 

          

              





          

  



    



          

             

            

























 


      


      

    
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





           

                            

             

             

    

            

  

      

               

           
















        













































 
 












    



 

                

     

   

 





        


































    



 





             

             

             

     

     





































      

               

   





     





                  

              





           

         

            

           



          
























 





   
 

           

           





 



      


   


     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 






             

           

            

              





               

             



   
  

 


 



               



            



   












      























 





















          

          

                         



          





































 





   

             

         

     



           

          

          

             













































 















    
    
    
    




 



            
















            





           

            



            












   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 

       

  

         

  



          


























 








     






















 









   












             

         

                    

              



                



       







    





          
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    









 



           

          

   
      



  



        































         

            

                 





            





                

     

























  

            

                





             

           

                   

            

          



      


















































             















           

            

               

          





                



          

           



            

         





         



   

             



          

        

            







               

             











 




 

          



    

                 







          

       






















 





          

          







 




















 

 


 









          
         













 





            

               



    





    











    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    





 













       

            





           



               





            

        

          



























              



  

   

              

        



          



              







        





























        


























 

 












       

  









 




         

      

  

          

       

     

           

                       

           

      

  

   

  

                       

            





















 


















 


















           



          

          

             





    
   


        

           
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     


 







               







            



             



 



             

  

           



          

              





          


































           








            

             

  

                 

        

         
















   

   

   

   



   










 



   

   

   

   



   





















   

   

   

   



   










 





             

             





             

 

    



              



                  

               

        

      







            


        

           
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     










          
































 

        






                 

  

                  



             






        


     
  
  
  



           

             

       

                



 

                 

































      


       










          

           

           

            

      

             

         

  

          

                





   



                      

           




  



      

           

  



                

              



   

            



  







 

    

             







          


































       





            

    

                  

                   

            

   























   


       

   

           
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     





        








































           





































   
     

     


         



                 



 







  
   



 








  
  
  











            



       

           

         



        

     





























           



  



              

         

           


















              













           









             



             



            







             

         

          

          

           



                     



              

          

   

 

           

 

            



           



  



 

          

         



      









           

              

            















             





          

            






































 






















   










            



             

                  







    
   





    



             

 

              




                  


              

         

                    



  



    





 

 

   
 



   


       



            













  





 



 


  


    

        



 






  




   

            

 
    







    
     

     
  



      
 

  
 

 
  

 
    
 

 


   



                                            

                                                    



 

        




             

          







 





      
  

       


    
  

   

       

     

 


                  










            

                





 

           










 

              



           

               

            

         



       

         

            

      

                   

      





  

              











 



























  










                

 



  

              

               

              

     

             



   




          






























          








































                   

            

                 

     



                 





     





















   









          

             

  







 

          





























   




             

      

          

  



          

             

                 

              

                 

           



             

             



             



                

  










          

































    





          




































             

 

    

                      



 

         

            



            

            

 

            



               









          


































          



















 




















  

                 

  

              

             










           





     










































             

 

           

              

                   



                





                



 

              

    

   

              

  

   



 



      























           

                  



             

   



               

              














      






 




      






        

             

 



                

  

                 

      

   

                

              

      

           

    

     





  

        

                       

              










               



     

           

       





             



    



          

























          






































  





 




 

 

 

 


     








 

 

 

 












 






     




 

 

              

  

  






 



     

                  

               

       





 





 

          

          

          



   





   

              

              

      

  


           

           

           



   

              



  





         





            

          
















     































  

       


          


















































 

          



 













 





 





 



 



 



 



 




 





 



 



 



 



 





       












 





 



 



 



 



 





       





 



           

            









          

             

           

               

            

   

                 



 

       

                  

            

                  

      



             

             

  




           

           

               


  


       

       

       



          

                      



            



             

          

           

          

            












          



                









             



     






























       



          



























 




















 



 





 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 




    
  


















 

                 

             

                



  

     

          

    

              

                         

        



             

          

             



        

        

        

        

        

        

        


            

                

    

  







 

                   

            

  

  

               

  

           

           

           

           

           

           

         


              

              

               

             



 


     






































 
     








































       












           





            





              

       








 




 




 



 


    

  














 




 




 




 



 

  

  
    

  































 



 


    

  










        

              

         

  



                

                  

             

  

                





    

    

          

                     







 

               

  


    

    

    


    

           

           


    

           

           



             
             

  



     










































     

 












         





  

  

  



 


   





 

            





              











 

            

           

                 

             

      

               

    

            











            

             

  

 
            



  

                

  

  

           

                

          

                        

               

  

             

  










                      





     






































           



  

   

           

    


   

           

           


   

           

           


            

    





 

      

































             






           



          



  

  



  














  



 




   

 



              

  



              

          

   



     

  





            



             







   
  





   







 

    



 



               

           

  

                

      

                   
               






     

































     


























  
 
  

   




           












     





























   

 

 

           



 

  



                 

             





              




















 




          

              

           





            





           

               



             

  

                

  





            

                 



              



  



            

  

     

  












         

           

         

            

               

 

  


















           

            







































 

           

         

          

             



      

          



              





           



             



             

              



                





             



             



                

           

  

            

  

  



 

   

   

               

            

               

          

               



         





           

           

   

              

            

     

 

          

           

            

             

          



                     

      

           

       



    














            





            

     









           





        

                













        

  







          

  



 

  







              



 

            



            

   

              

            

            

            







          





            



              

           



  





           



          

          

          



        

       



            

  

            










               

          

              

         

     

  

     



            

           







             

           

         



   

             

           



            







 

          

             

  



      

           










           


             

          


            
        


             


 


 


 



    
      


         



 


 
       


              
        


           


           
        


             


 


            
       











 


       


 
     


         


            
           


 
         


           


 


           


 


     
            


 
       


 


 


           
        


    


          
          


           


                


            
          


           




 

           
   


             
          


  


         


           
          


             


   


          


             


              


           


         
         


          



         
    


     
  


       


              
         


 


      
          


     











             
         


 


            


 


             


 
        


             


 
            


 


           


 


         


           


             


          


 

          


         


          
        


             
        


 


 


 




 

  
          


  



 
           


          


 



   
        


 


        


             


 


         


          
         


          


          


               


           


          


             


    


             
         


    












            
         


        



 


           


          


             
         


       
       


           


          



           


            


             


 
   


             


 
         


            


         


          



           


           


 




 

 


            
           


            


 
         


 
         


          

        


           
        


      

         


 


 
          


            



         


 
          


 
  


             
          


 


 
         


            
     











  


         


 


         


          



             



 


 


 
        


        


 
        


        


 


           


            


 
 


            

         


               
  






