
� �������	��
��


����������������������
�! #"%$&"�'#(�)&"%$+*-,."�/0*-,.1�"%/3254#"76�(�)&"%48)&(9). ;:0'#1�$<2�(�=>4#(9'#(�)?';"7"%45)&(9@A'#(CBD:0'E4#"7).*�:0/*-F�(�=;)�"%'G)&,.(�H�2I)&(KJL(�MNHO/3"7)&"9). #"NJL(�=#,P$&"�Q	FR=;)�BS ;:0JP UTS ;(�H�"VBW:0/X/� #"%/3HY)&(KMZ*-@�"2�(�=#,[=;';4#"7,\$&).*�';4;:0';1Z4#"7"7H]"7,�"76�"%'^:0_�2�(�=U(�'R/32I=;';4;"7,P$&).*�';4I). #"9(�=#)./0:0'#"%$W(�_�). #"*-,.1�=;MN"%'G).$7`�TV ;(�H�"8). ;*-)7Q?F�2a1�(�:0';1b:X'c)&(^,P*-). ;"7,dMN(�,."K4#"7HR). �). ;*�'�). #">1�"7,P*�/HR c2A$.:0J7$!F�(�(�@A$+1�(#QOTeJ7*�'Y/3"%*%6�"f2�(�=KBW:3). I$&(�MN"7). ;:0';1Z2�(�=KBW:X/0/]$&).:0/0/],."%MZ"%MgF]"7,S*2�"%*-,S_h,.(�Mi'#(�B[`
jlk�m n ��op�q�G�sr;�Ut]�<�vuwt	�cxD�qyf�z�sy{�q�c|}t����w���
�! #">~��������O�]�D(�_�*^$&2A$&)&"%M�:X$V*^MZ"%*�$.=#,."8(�_�:3).$N���h�%�O����~��c`���'#(�). #"7,NBe*%2�(�_/3(G(�@A:0'#1Z*-)W). ;:0$7Q;:0'G)&,.(A4;=;JL"%48F�2E�W`R��`R�c*%2A'#"%$7QO:X$e). ;*-)!"%'G)&,.(�HG2K:X$+*ZMN"%*�$.=#,P"[(�_). #"f�h�;�p���R�S�������O�p�a�#���h�O�a*-F](�=#)!*Z$&2A$&)&"%M>`�! #"g�����z�R�-���;���h�O�aJL(�'c).*�:0';"%4I:0'>*NMN"%$P$.*-1�"g(�_�*NJL"7,.).*�:0'U/3"%'#1�). K:X$+�G=;*�'G).:3�;"%4*�$5). ;"U/3(�1�*-,P:0). ;M�(�_�). #"Y'G=RMgF]"7,d(�_�H](�$.$P:3FR/3">MN"%$.$P*-1�"%$5(�_�). R*-)E/3"%';1�). �). ;*-)JL(�=;/04b ;*%6�"9F]"7"%'b$&"%'G)�:X';$&)&"%*�4	`�T�_s). #"N/3(�1�*-,P:3). RM�:0$�).*-@�"%'b)&(8FR*�$&"Z��Q	). #"9=;';:0)(�_�:0'#_h(�,PMZ*-).:3(�'5:0$?*f�l����Q�*�'R45:3_	:3)e:0$�).*-@�"%'8)&(fFR*�$."����� V:3)?:0$<*V�]�	�C~O`��S'E"%MNH;)z2¡ (�H;H�284R:0$&@5 R*�$W'#(d:X'#_�(�,\MZ*-).:3(�'8,."%JL(�,P4;"%4K(�'I:0)g¢h(�). #"7,S). R*�'>_�(�,\MZ*-)&).:0'#1d:X'#_�(�,.£MZ*-).:3(�'O¤\QGBW #"7,."%*�$s*�_�=;/0/ ¡ (�HRHG294;:0$&@VMZ*%29 ;*C6�"f¥-Q§¦�¨�¨AQ©¨�¨�¨fFG2�)&"%$s(�_]:0'#_h(�,PMZ*-).:3(�'qQ(�,[¥�¥-Qª�-¨�¨AQ©¨�¨�¨ZFR:3).$%`�«U=;J\ 8(�_�). ;:0$?:0'#_h(�,PMZ*-).:0(�'5:0$e*�JL).=;*�/X/32Z,."%4;=R';4;*�'G)7Q�*�';48J7*�'F�"�JL(�4;"%45MN(�,P"SJL(�MNHR*�JL)./02ZBW #"%'5$&HR*�JL"�:0$<*f$&"7,P:3(�=R$�:0$.$P=#"�`��! #"SJL(�'G6�"7,P$.:0(�'d(�_�*)&"L¬�)e�R/3"S)&(V:0).$?JL(�MZH;,."%$.$&"%4U`§1�­%:3H8_h(�,PM®(�,e(�_�*V4;:31�:0).*�/;HR #(�)&(�1�,\*-HR E)&(V*5` ¯{HR1f�R/0"*-,."�"L¬A*�MZHR/3"%$?(�_�BW R*-)eJ7*�'8F]"�4#(�'#"�BW:3). 8*9MN(�,."�"7°5J7:3"%'c)+JL(A4;:0'#1V). ;*�'>*VFR/0:X';4JL(�4;:X'#1K(�_!$.:0';1�/3"ZJP ;*-,\*�JL)&"7,P$V)&(Y$.:X'#1�/3"NF�2G)&"%$7Ql(�,9*KHR:3¬�"%/�F�2bHR:±¬A"%/sJL(A4;:0'#1K(�_!*HR:0JL).=#,."d²�';"Z$&(�=#,PJL"N(�_?,."%4;=;'R4;*�';JL2U:X$�). ;*-)[4;:±³]"7,."%'G)[JP ;*-,P*�JL)&"7,\$g:0'b). #"Z$."7)[(�_JP ;*-,P*�JL)&"7,\$?4;"7�R'#"%4NF�2Z´�FR:0'R*-,.2V4R:31�:3).$l(AJ7J7=#,<BS:3). N6�"7,.2N4;:±³]"7,."%'G)s_h,."%�G=;"%';J7:3"%$s:0''#(�,PMZ*�/l)&"L¬A)7`Eµe/0*�=R4#"d¶A ;*�';'#(�'qQq:0'^ ;:0$�MZ*-). #"%Md*-).:0J7*�/s). #"7(�,P2U(�_e:0'#_h(�,PMZ*-).:3(�'qQ$. #(CB?"%4b). ;*-)�). #"N:0'#_h(�,PMZ*-).:0(�'UJ7*-HR*�J7:0)�2Y(�_<*8MN"%$.$.*-1�"NBS:3). U·¸JP ;*-,\*�JL)&"7,P$7Qq). #"/3(�1�*-,P:3). ;M¹(�_�). #"f'G=;MfF]"7,+(�_�4R:±³�"7,P"%'c)!MN"%$P$.*-1�"%$W). R*-)WJ7*�'>F]"[$&"%'G)7QR:0$+1�:36�"%'KFG2

ºV»½¼ ·½¾.¿ÁÀ ¿ /3(�1�Â	À ¿ FR:3).$eÃ ¢{¥C¤
BW #"7,."e). #"+À ¿ *-,."+). #"e_h,."%�G=;"%';J7:3"%$�(�_R). #"+4;:3³�"7,."%'G)lJP ;*-,P*�JL)&"7,\$7`sT�_;). #"+4;:±³]"7,."%'G)�´FR:3)!JP R*-,P*�JL)&"7,P$�J7*�MN"gBS:3). 8"%�G=R*�/qH;,.(�FO*-FR:0/0:3).:0"%$S¥CÄ-���� �Q]). ;:0$!_�(�,PMV=;/0*9B?(�=;/049¯&=;$.)1�:36�"[). #"g:X'#_�(�,\MZ*-).:3(�'8J7*-HR*�J7:3)z2>(�_l*�'IÅÆF�2G)&"f4#"76�:XJL"g*�$ ºN» ´-·ÇFO:3).$7`

 � 



Tz_eB?"5 ;*C6�"5*KHO c2A$.:0J7*�/s$.2�$&)&"%MÇ$.=;J\ �*�$V*>1�*�$fJL(�'G).*�:0'#"%4 :0' *K6�(�/0=;MN" � Q�B<"MZ*%29(�';/32f@�';(CB�). #"+"%'RJ7/3(�$.:0'#1�6�(�/0=RMN"�Q�). #"W'�=;MfF�"7,�·�(�_�*-)&(�Md$�(�_�*[HR*-,.).:0J7=;/X*-,$&(�,.)7Q#$.*%2����7�W,+*-)&(�MZ$%QA*�'R45). ;"%:3,?*C6�"7,P*-1�"[@A:0'#"7).:0JW"%'#"7,.1�2����
	���
-��`��  #"7,."�"%*�JP *-)&(�M¸:0$%Q?*�';4 BW ;*-)d:X$Z:3).$dMZ(�MN"%'c).=RM>Q+:0$Z=;'#@A'#(�BW'�)&(a=;$%Qe*�'R4�). #"K"%'G)&,.(�H�2:0$f4;"7�R'#"%4 *�$��
	 ).:XMN"%$V). #"5';*-).=;,P*�/</0(�1�*-,P:3). ;MÇ(�_!). #"8'G=RMgF]"7,��g¢�·IÃ � Ã���¤g(�_*-,.,P*�'#1�"%MN"%'G).$!(�_l). #"f*-)&(�MZ$WJL(�MNHO*-).:3FR/3"�BW:3). 8BS ;*-)!B?"[@�';(CB��
� » ��	d/0'����[¢�·IÃ � Ã���¤���� ¢ ��¤

¶A:0';JL"f). ;:0$WMZ"%*�$.=#,."%$SBW ;*-)SB<"94#(5';(�)S@A'#(CB ,P*-). #"7,�). ;*�'UBW ;*-)SB<"94#(d@A'#(�B½:0):0$�). ;"�'#"71�*-).:06�"S(�_�:X'#_�(�,\MZ*-).:3(�'��G). #"S_�*�JL)?). ;*-)?:0)<:0$?JL(�'c6�"%'G).:3(�';*�/X/32ZMN"%*�$.=#,P"%45:0'¯{(�=;/0"%$sH]"7,s@�"%/36A:0'N,P*-). ;"7,<). ;*�'dFR:3).$�(�,?F�2G)&"%$?:0$s:3,P,."%/3"76-*�'c)7`lT�_OB?"W@A'#"7B BS #"7,."W*�/0/). #"d*-)&(�MZ$gB<"7,."5*�';4^BW ;*-)g). #"%:3,�6�"%/3(AJ7:3).:3"%$�B?"7,."ZB?"dB?(�=;/04^ R*%6�"5*K,P:04;:0J7=R/3(�=;$*�MN(�=;'G)K(�_V:X'#_�(�,\MZ*-).:3(�'	Q�H]"7,P ;*-HR$^¥7¨ Â! F�2G)&"%$%Q[*�';4D). #" $&2A$&)&"%M B<(�=;/X4D ;*%6�"'#(�"%'c)&,P(�HG2�`#"W*-). #"7,I��=;:0JP@�/02�Q� ;(CB?"76�"7,%Q�(�=#,K@A'#(CBS/3"%4#1�"^B?(�=;/04 F]"%JL(�MN" (�=#)(�_V4;*-)&"a*�$>). #" *-)&(�MZ$U ;:3)8(�'#" *�'#(�). #"7,U*�';4 F](�=;';JL"%4 (-³ *-)K6p*-,\:3"%4D*�'#1�/3"%$7Q(�=#,g:0'#_h(�,PMZ*-).:0(�'UB?(�=;/04bF]"%JL(�MN"Z:0,.,."%/3"76-*�'c)�)&(K). ;"NH;,."%$&"%'G)[$.:3).=;*-).:0(�'	Qq*�';4^). #""%'c)&,.(�H�2IB?(�=;/04U,."76�"7,.)�)&(>). #"V"%��=;:0/0:3FR,P:0=;M 6-*�/0=#"V:3)SB?(�=;/04Y ;*C6�"Z ;*�4b:3_�B<"N ;*�4'#(�)WMZ*�4#"�). R:0$+"%'#(�,PMZ(�=;$./32EJL(�MNHR/0:0J7*-)&"%4IMN"%*�$.=#,."%MZ"%'c)7`
jlk%$ &�' r;�c|}���)(s�st	| ���#o8t	�<�vo��-t�����o������At	u!|}rR� ' t	���z�#o>�qyfrR���-�c�+*�(
�! #"9µ+*-,P'#(�)W*�';*�/02�$.:X$!(�_�,."76�"7,P$P:3FR/3"[ #"%*-)�"%'#1�:0';"%$W$. #(�B<"%4U). ;*-)S). #"f #"%*-)�*�4;4#"%4)&(d*N$&2A$&)&"%M¹:0'8*9,."76�"7,P$P:3FR/3"�)&,P*�';$&_h"7,!(�_l #"%*-)!J7*�'>F]"�B!,P:3)&)&"%'>*�$!). #"�:0'c)&"71�,\*�/	(�_�-, � Q�BW #"7,P" � :0$[). #"Z"%'G)&,.(�HG2�Q�*KJL(�'R$&"7,.6�"%4 �G=;*�'G).:3)z2b:X'^,."76�"7,P$.:0FR/3"9H;,.(AJL"%$.$&"%$(�';/32�`a�W ;:0$9:0$9JL(�MgFO:0'#"%4�BW:3). ). #"8�;,\$&)N/0*%Bi(�_S). #"7,PMN(A4#2A';*�MZ:0J7$V)&(^1�:36�">). #""%�G=;*-).:0(�' ,/. » ¼10 , �32 �-, � Ã ¢4��¤
BW ;:0J\ Y$P*%2A$[:0'Y). ;:0$�'#"7B _h(�,PM ). ;*-)�). #"ZJ\ ;*�'#1�"Z:0'b:0'G)&"7,P';*�/�"%'#"7,.1�2Y:0$�). #"N$.=;M(�_<). #"9B?(�,.@b4#(�'#"9(�'b). #"N$&2A$&)&"%M *�';4Y). #"Z #"%*-)[*�4R4#"%4	`65?2UB!,P:3).:0';15:3)�:0'Y). ;:0$_�(�,PM B<"�*�$P$.=;MN"^). ;*-)U*-)K"%*�JP $&).*-1�" (�_9). #"^H;,P(�JL"%$.$K). #"7,."�:0$8). ;"7,PMZ*�/[*�';4MN"%JP ;*�'R:0J7*�/#"%��=;:0/0:3FR,P:0=;M>Q�*�';49). ;*-)s). #"!$.2�$&)&"%M® ;*�$�*�B<"%/X/±£�4#"7�R'#"%4VH;,P"%$.$.=#,."+*�';4)&"%MNH]"7,P*-).=#,."Z*-)[*�/0/�).:0MZ"%$7`7�  #"%'b). #"7,."Z*-,P"N)&"%MNH]"7,P*-).=#,."91�,P*�4;:0"%'c).$7Q	HR,."%$.$.=#,P"JP ;*�'#1�"%$%Q�(�,�/3(AJ7*�/ ¡ (�Ba6�"%/3(AJ7:3).:3"%$%Qp$&(W). ;*-)�MN(�,P"s6p*-,\:0*-FR/3"%$q*-,P"<'#"7"%4#"%4g)&(S4#"%$PJL,P:3F]"). #"f$&2A$&)&"%M>QR). ;:0$+_h(�,PMV=;/0*Z:0$W'#(d/3(�'#1�"7,S6p*�/X:04	`��! ;"[*�$.$.=;MNHR).:3(�'>(�_�*�'K"%��=;*-).:3(�'(�_[$&).*-)&"Y:X'c6�(�/36A:0'#1^(�'R/32aHR,."%$.$.=#,P"I*�';4�)&"%MNH]"7,P*-).=;,."U ;:X4#"%$Z*�' *�$P$.=;MNH;).:0(�'�(�_,."76�"7,P$.:3FO:0/0:3)z2�`�^"fJ7*�'U,."%*�4>_h,.(�M¹"%�O`�¢4��¤e). R*-)7QO*-)SJL(�'R$&).*�'c)S6�(�/0=;MN"�QRB<"VJ7*�'KB!,P:0)&"�). #"g #"%*-)J7*-HR*�J7:3)�2K:X'8). #"[)�B?(d4;:3³�"7,."%'G)+_h(�,PMZ$

8:9 »<;>= .= �@?/A » � ;/= �= ��?/A Ã ¢h¦G¤
 CB



BW #"7,."�T�*�M¹=R$.:0'#1f). #"�JL(�'c6�"%'G).:3(�'KJL(�MZMZ(�'>:0'E). #"7,PMN(A4#2A';*�MZ:0J7$<). ;*-)+). #"�$.=#F;£$.JL,P:3H;)<(�'E). #"SHO*-,."%'c). ;"%$&"%$e$. #(CBS$<BS ;*-)<:0$<@�"7H;)e�#¬A"%4dBS #"%'5*fHR*-,.).:X*�/R4#"7,P:06p*-).:36�":0$e).*-@�"%'	`�T{'8). #"gÅS(�)&"%$!(�'��[:0'#"7).:0J��! ;"7(�,.25*�';4Y¶�).*-).:0$&).:0J7*�/q«I"%JP R*�';:0J7$!T?B!,.(�)&"). #"g*%6�"7,\*-1�"f"%'#"7,P1�28:X'8). #"�_�(�,\M
. » ¾ ¿�� ¿ À ¿ Ã ¢ ��¤

BW #"7,." � ¿ :0$?). #"�"%'#"7,.1�2E(�_l*V$.).*-)&"��b(�_�). #"[$.2�$&)&"%MKQ;*�';4>À ¿ :0$+:3).$eH;,.(�FO*-FR:0/0:3)z2�Q1�:36�"%'KF�25). ;"75?(�/3)&­%MZ*�';'K4R:0$&)&,P:3FO=#).:3(�'E*�$
À ¿ » "L¬�H�¢ ¼ � ¿ 
 ��	���¤��� "L¬�H�¢ ¼ � � 
 � 	 ��¤ � ¢  �¤

����=;*-).:3(�'�¢h¦G¤e$P #(CBW$W). ;*-)!). #"�"%'G)&,.(�H�2>J7*�'KF]"�B!,P:3)&)&"%'>*�$
� ¢%�WÃ � ¤ »
	�� ¥� ; = .= � ? A ,�� � ¢ B�¤

Tz)W:X$eH�(�$P$.:3FR/3"�)&(Z1�(Z_h,.(�Mi"%��$7`�¢ ��¤!*�';4 ¢  �¤e)&(d). #"g$&(�/0=;).:3(�'
� »½¼ �
	 ¾ ¿ÁÀ ¿ /0'+À ¿ ¢ ´�¤

(�_?"%�O`?¢ B�¤\QlFR=;)[:3)g:0$[MV=;J\ "%*�$.:3"7,f)&(I4;:±³]"7,."%'G).:0*-)&"Z). #"5)�B?(I"%��=;*-).:3(�';$E¢ ��¤�*�';4¢ ´�¤\Q;*�';4d6�"7,\:3_�29). ;*-)?"%�O`]¢h¦G¤<:0$<$.*-).:0$&�;"%4q`�T{'5). #"%$&"�MZ*�';:3HR=R/0*-).:3(�';$7Q�). ;"�JL(�';$.).*�'c)6�(�/0=;MN"[JL(�';4R:3).:3(�'8:0MNHR/X:3"%$�). R*-)!). #"�"%'#"7,.1�28/3"76�"%/0$ � ¿ ,."%Md*�:0'>JL(�';$&).*�'G)7`<�<�G=;*p£).:3(�'K¢ ´�¤�_�(�,�). ;"?"%'G)&,.(�H�2V:X$�(�_O"L¬A*�JL)./02f). #"+$.*�MZ"+_�(�,PM½*�$W¢{¥C¤�_h(�,l). #"!:0'#_h(�,PMZ*-).:0(�'J7*-HR*�J7:3)�2�(�_!*I$&2A$&)&"%M>Ql"L¬#JL"7H;)f). R*-)g). #"E:0'#_h(�,PMZ*-).:3(�' J7*-HO*�J7:3)�2�:X$g4#"7�R';"%4 :0'�*4;:0MN"%';$P:3(�';/3"%$.$W_�(�,\M>Q	*�';4Y). #"N/3(�1�*-,P:3). ;M ). ;*-)�1�:36�"%$�). ;"V"%'G)&,.(�H�2U:0$�MV=;/3).:3HO/0:3"%4FG2>*NJL(�';$&).*�'G)WBS:3). >4;:0MN"%'R$.:3(�';$?(�_��GÄ
�N`
jlk�� 
���r;t	u���t]oIt��qt	���
� (�,f). ;"d:04#"%*�/sMZ(�';*-)&(�MZ:0JN1�*�$fB?"dJ7*�' 1�"7)f). #"Z"%'G)&,.(�HG2^_h,.(�M "%�O`?¢4��¤[*�';4^). #")�B?(d,."%/0*-).:0(�';$ 0 �Á» · �
	��ÆÃ . » �� · ��	�� � ¢���¤
�e)8JL(�'R$&).*�'c)>)&"%MZH�"7,\*-).=#,."YB<"Y@�';(CB ). #"^:0'G)&"7,P';*�/S"%'#"7,.1�2�(�_g*�' :04;"%*�/W1�*�$>:0$JL(�';$&).*�'G)7Qe$.(^). #"8�;,P$&)N/0*CBi(�_S). #"7,\MN(�4;2�';*�Md:0J7$7QsBW:0). a). ;"K #"%*-)N"L¬�HR,."%$.$&"%4�*�$� , � QR1�:36�"%$ 0 , � » � , � Ã!(�, 	 · ��	), � 
 �½»
	 , � �

 �´



*�';4>). ;:0$e1�:06�"%$!). #"gJ\ ;*�'#1�"[(�_l"%'G)&,.(�H�28*�/0(�'#1Z*�'K:0$&(�). ;"7,PM¹*�$
� � » · ��	 � ¢�/0' � ¤ �

�e)SJL(�';$&).*�'G)!6�(�/0=RMN"�B<"f ;*%6�"
, . » � , � » ¢4�C
-��¤�· ��	:,���ÃW(�,f¢4�C
-��¤ 	 · ��	1,���
 � » 	 , � �

*�';4>). ;:0$e1�:06�"%$!). #"gJ\ ;*�'#1�"[(�_l"%'G)&,.(�H�28*-)SJL(�';$&).*�'G)W6�(�/0=;MZ"[*�$
� � » ¢4�C
-��¤�· ��	 � ¢�/0' ��¤:�

�! #"%$&"[JL(�MfFR:0'#"g)&(Z1�:36�"�). #"[,P"%$.=;/3)
� » · � 	�� /0'+� �· ¢4� 	 ��¤���� Â � 2 JL(�';$&).*�'G)���� ¢{¥7¨c¤

�^"g ;*%6�"[*�JL).=R*�/0/32d1�(�';"[*N/0:3)&)./3"�_h=;,.). #"7,e). ;*�'8). #"�"%��=;*-).:3(�';$+*�/0/0(CB =;$e)&(N1�(#Q#F�2B!,P:3).:0';1 � 
 · :0'Z). #"S*-,.1�=RMN"%'c)<(�_	). #"W/3(�1�*-,\:3). ;Mv,\*-). #"7,�). ;*�'[¯.=;$&) � QG$.:X';JL"!). ;:0$MZ*-@�"%$?). #"W"%'G)&,.(�H�2Z*�'5~
		�C~A���C����~�
����R������� �I). ;*-)?4#(�=#FR/0"%$�BW #"%' � *�';4d· *-,."4#(�=#FR/3"%4>$P:0Mf=R/3).*�'#"7(�=;$./02�`
� ` 5<(�/0)&­%MZ*�';'^*�';4^�#` � :0/0/0*-,P4���:3F;FO$S=;$."%4I"%�O`s¢ ��¤S)&(EB?(�,.@K(�=;)�). ;"f"%'G)&,.(�H�2_�,.(�M @A:0'#"7).:0Jf). #"7(�,.2�`[�W #"7,."9*-,."9)�B?(EHO*-,.).$�(�_�). ;:0$�J7*�/0J7=;/X*-).:3(�'	` � :3,P$&)�B<"9JL(�'A£$.:04#"7,�). #"N'�=;MgF]"7,�(�_<Be*%2A$�). #"N· *-)&(�Md$[J7*�'bF]"f"%MfF]"%4;4#"%4b:0'Y). #"9,."%*�/l$&HR*�JL"(�_�6�(�/X=;MN" � `��! #"%'8B?"gJL(�';$P:04#"7,!). #"['�=;MfF]"7,!(�_�Be*%2A$S). #"72EJ7*�'IF]"�"%MgF]"%4;4#"%4:0'>). #"[). ;,."7"L£�4;:0MN"%'R$.:3(�';*�/	MN(�MZ"%'c).=;M�$&HR*�JL"�`e�! ;:0$W/3(G(�@A$!/0:0@�"g*Z$.:0/X/325��=#"%$&).:3(�'qQF�"%J7*�=R$&"52�(�=�J7*�';';(�)9JL(�=R'c)V). #">'G=RMgF]"7,g(�_WB?*C2�$9). ;*-)9*bJL(�'c).:X'G=#(�=R$g6-*-,P:0*-FR/0"J7*�'bF�"9*�$.$.:01�'#"%4	Q�FR=#)�:3)SF]"%JL(�MN"%$�*8MN"%*�';:X'#1�_h=R/���=#"%$&).:3(�'b:3_�2�(�=^$.*C2I). ;*-)�2�(�=*-,."V';(�)SJL(�';JL"7,P';"%4IBW:0). K"L¬#*�JL)./32KBW #"7,P"g"%*�JP b*-)&(�M :0$S*�';4U ;(CB _h*�$&)�:3)S:X$!)&,P*C6c£"%/0:0'#1#QsFO=#)V*-,P"E(�'R/32aJL(�';JL"7,\'#"%4�BW:3). a). #"K*-H;H;,P(%¬#:0MZ*-)&"86p*�/X=#"%$V(�_�:3).$VH](�$.:3).:0(�'*�';4�MN(�MN"%'G).=;M>`��S_�)&"7,Z). R:0$9). #"7(�,.2 B?*�$d4#"76�"%/3(�H]"%4	Q<��=;*�'G).=;M ). #"7(�,.2�J7*�MN"*�/3(�'#1I)&(b$&H]"%J7:3_h2U). ;"E/0:XMZ:3).$�)&(b #(CB J7/3(�$&"%/32bB?"5J7*�'� #(�H]"Z)&(Y$&H]"%J7:3_�2bH](�$.:3).:0(�'*�';4KMN(�MN"%'G).=;M>`� :0,P$&)7Q	B?"ZJL(�';$.:04#"7,�). ;"N6�(�/0=;MN" � 4;:36A:04#"%4Y=#H^:0'c)&(�� $.MZ*�/0/�6�(�/0=RMN"%$Z¢�JL"%/0/0$\¤(�_l$P:3­7"��RQ;BS #"7,."

��� » � Ã ������· � ¢{¥�¥C¤
� (�,!"%*�JP I*-)&(�M ). #"7,."�*-,."�� 4;:3³�"7,."%'G)?HR/0*�JL"%$e)&(9HR=#)e:3)7Q#$&(9). #"�)&(�).*�/	'G=RMgF]"7,e(�_B?*C2�$�(�_R*�$.$P:31�';:0'#1+). ;"?*-)&(�MZ$�)&(�JL"%/0/0$���:X$�� �[Q-BW ;:XJP �B?(�=;/04g1�:36�"?*SJL(�'c)&,\:3FR=#).:3(�')&(Z). #"["%'G)&,.(�H�2�QR_h,.(�Mi"%�O`�¢ ��¤\Q;(�_

��! » �
	N/0'"� � » · ��	Z/0'q¢ � 
#�#¤ � ¢{¥%��¤
  �



� :01�=#,."8¥ �����5JL"%/0/0$�(�_s6�(�/0=;MZ" � » � 
-���EJL(�'G).*�:0';:0';1Y¥ �E*-)&(�MZ$Z¢h(�,�(�'#"V)�2�HR:0J7*�/F;,P:04#1�"� ;*�'R4O¤\`
��:3F;FR$f4;:04 ';(�)f/0:3@�"5). ;:0$f*�';$&B?"7,%QlF�"%J7*�=R$&"5:3)f1�:36�"%$f). #"d,."%$P=;/3)g). R*-)f:3_ � *�';4· *-,."gF](�). I4;(�=#FR/3"%4	Q#). ;"g"%'G)&,.(�HG2U4#(G"%$S'#(�)�¯.=;$&)S4#(�=#FR/3"�QRFR=#)!). #"7,P"f:0$S*�/0$&(d*�'*�4;4;:3).:3(�'R*�/;)&"7,PM · � 	 /0'!��` � "�1�(�)?,\:04d(�_�). ;:0$sF�2d*-,.1�=R:0'#1g). R*-)<2�(�=8J7*�';'#(�)e)&"%/0/*-)&(�MZ$S*-HO*-,.)7QR$&(Z2�(�=U4#(Z'#(�)WJ7*-,P"gBW ;:XJP >*-)&(�M�1�(G"%$S:0'c)&(5*NHR*-,.).:0J7=R/0*-,!JL"%/0/4�#). #"MN(�$&)s2�(�=5JL(�=;/04Z #(�H]"+)&([@A'#(�B ¢h). #"!­7"7,P([(�_]"%'c)&,.(�H�2;¤�:0$lBW R:0JP ZJL"%/X/0$� ;*%6�"�*-)&(�MZ$:0'Z). #"%MK`�Tz_ � :0$<$.=#°dJ7:3"%'G)./32N/0*-,.1�"S). ;*-)eMN(�$&)e*-)&(�MZ$e*-,."S:0'5JL"%/0/0$�BW:3). d';(g(�). #"7,*-)&(�MZ$!:0'E). #"%M ¢ � � ��·^¤\Q#). #"�'G=RMgF]"7,e(�_�Be*%2A$+(�_�,."%*-,.,P*�'#1�:X'#1f). ;"�·Ç*-)&(�MZ$:0'I*51�:36�"%'Y$&"7)S(�_sJL"%/X/0$W:0$S·��3Q]$&(E). #"g)&(�).*�/l'�=;MfF�"7,S(�_�B?*C2�$�(�_sJ\ #(G(�$P:0'#1dBS ;:0JP · JL"%/X/0$+*-,."[(AJ7J7=#HR:3"%4>:X$+*-H;H;,.(C¬A:0Md*-)&"%/32 � � 
 ·��3`�! ;:0$�:0$�/0:0@�"V). ;"Z4;:±³]"7,."%';JL"9F]"7)�B?"7"%' ). #"Z'�=;MfF�"7,�(�_e4;:±³]"7,."%'G)�Be*%2A$g:X'UBS ;:0JP ¥ �ZJ7*-,P4;$WJ7*�'>F]"[4#"%*�/3)+_h,.(�M¹*Z4#"%JP@8(�_����ZJ7*-,P4;$7Q#_h(�,!BW ;:XJP 8). #"g*�'R$&B<"7,S:0$

�����I�A¥��I�-¨�� � � ���>¦�¨ » ���	�� �	� Ã ¢{¥ ��¤
*�';4d). ;"�'�=;MfF�"7,<(�_q4;:±³]"7,."%'G)�F;,P:X4#1�"W ;*�';4R$�(�_s¥ �fJ7*-,P4;$?). ;*-)eJ7*�'dF]"�4#"%*�/3)?_�,.(�M*g4#"%JP@N(�_����[J7*-,P4;$%QG:3_�2�(�=54;(g'#(�)<J7*-,P"WBW ;*-)<(�,P4#"7,s). ;"72Z*-,."S4#"%*�/0)�:0'	Q�_h(�,�BS ;:0JP ). #"g*�';$&B?"7,W:0$ ���
�I�A¥��U�-¨�� � � ���>¦�¨¥ �	� » ���	�� �	�0¥ �	� � ¢{¥L¦G¤
��(I=R$&"9). ;:0$�,."%$.=R/3)�)&(IJ7*�/0J7=;/0*-)&"N). ;"Z"%'c)&,P(�HG2YB<"5'#"7"%4^)&(>@A'#(CBv). ;"d*-H;H;,.(C¬A:3£MZ*-).:3(�'>_h(�,S·��#_�(�=R';48FG2K¶�).:3,\/0:0'#19:0'8). #"�"%:31� G)&"7"%'G). UJL"%'G).=#,.2�Q;BS ;:0JP >:X$

·���� ¢�· 
�
p¤ ��� ���	· � ¢{¥%��¤
$&"7"NMg2K'#(�)&"%$�(�'^¶�).*-).:0$.).:0J7*�/�«I"%JP R*�';:0J7$7`��! #"VJL(�,.,."%JL)&"%4b,."%$P=;/3)!_h(�,�). #"VJL(�'G)&,P:±£FR=#).:3(�'8)&(Z). ;"["%'c)&,P(�HG2>:0$

��! » �
	N/0'+� � � 
 ·�� ��� �
	N/0'�� � 
�G· � � » · ��	 � /0' �· 2 /0' 
� �qÃ ¢{¥% �¤
Bp¨



BW #"7,."eT� R*%6�"W4#,P(�H;H]"%4g). #"+,P"%/0*-).:36�"%/32g$PMZ*�/0/�)&"7,PMvJL(�'G)&,P:3FR=;)&"%4fF�2g). ;"!/3(�1�*-,P:3). ;M(�_ � ���	·�`��W ;:0$e'#(CB  ;*�$+). #"[$P*�MN"[6�(�/0=;MZ"[4#"7H]"%';4#"%';JL"[*�$+"%�O`�¢{¥7¨c¤\`�! #"7,."W:X$�*g$P:0MZ:0/0*-,s*-,P1�=;MN"%'G)�_h(�,�). #"�'G=;MfF]"7,s(�_	Be*%2A$�)&(V*�$.$.:31�'d). #"SMN(�MZ"%'c).*(�_�). ;"WHR*-,.).:XJ7/3"%$7`l�! ;:0$�:0$�JL(�MNHR/0:0J7*-)&"%4ZFG29). #"!_�*�JL)�). R*-)�B?"W ;*%6�"S)&(f*�$.$P:31�'N). #"%M:0'8$.=;JP I*fBe*%28). ;*-)+). ;"[*%6�"7,P*-1�"f@�:0';"7).:0JW"%';"7,.1�25B?(�,.@A$e(�=#)+)&(NF]"�����	1��
-��QR*�';4)&(U4#(>). ;:X$�TSB?(�=;/04� ;*%6�"Z)&(Y4#(>,."%*�/<$&).*-).:0$&).:0J7*�/�MN"%JP ;*�'R:0J7$7Q�*�'R4^B<(�=R/04^4#"7,P:36�"). #"�«U*p¬AB<"%/0/3£�5<(�/0)&­%MZ*�';'E4;:0$&)&,P:0FR=#).:3(�'VH;,.(�H]"7,P/02�`�Ts4#(V'#(�)e4#(g). ;*-)7Q�FR=#)?:0';$&)&"%*�4HR=#)N:0'�). #"8)&"%MNH]"7,P*-).=#,P"K$./3(�H;HR:X/32�QlFG2�$.*%2A:0'#1b). ;*-)d). #"8@�:0';"7).:0JE"%'#"7,.1�2 (�_S). #"HR*-,.).:0J7/3"%$�J7*�'b ;*%6�"N*�'G2I6-*�/0=#"V=#HU)&(8*8MZ*p¬#:0Mf=RM¹6-*�/0=#" ������� Q]BW ;:0J\ KT!).*-@�"9)&(F�"�(�_l). #"g(�,P4#"7,!(�_ ��	1�gQR$.*C2	����	)�g`��! ;"[). #,."7"gJL(�MZH�(�';"%'c).$+(�_�MN(�MZ"%'c).=;M (�_*�'N*-)&(�M 4#"7�R'#"e*�H�(�$P:3).:3(�'V:0'V�a�O�a~A���#��� �%���;��~O`l�W #"<6�(�/X=;MN"?(�_OMN(�MN"%'G).=;M$&HR*�JL"NBW ;:XJP YJL(�,.,."%$&H](�';4;$S)&(>"%'#"7,.1�2Y/3"%$.$�). ;*�' ������� :X$S*8$&HR ;"7,."fBS #(�$&"9,P*�4;:0=R$0 ����� :0$e1�:36�"%'IFG2 0 Â����� 
-��
 » � ����� Q;*�';4>). ;:X$+ ;*�$!*N6�(�/0=RMN"
�
�;» ¦ �� 0 ������ » ¦ �� ¢ ��
 ������� ¤ ��� Â � ¢{¥ B�¤

�! ;:0$5:0$54R:36�:X4#"%4 :0'G)&(aJL"%/X/0$d"%*�J\ D(�_[6�(�/0=RMN" � � QS*�';4 ). ;"Y'�=;MfF�"7,E(�_[Be*%2A$8(�_HR=#)&).:0'#1N· *-)&(�MZ$W:X'c)&(N). #"%$." � � 
#� � JL"%/X/0$+:0$[¢ � � 
#� � ¤ ��QR*�';48). ;"gJL(�'c)&,\:3FR=#).:3(�'E)&(). #"["%'G)&,.(�HG2>:0$
� Â » � 	 /0'	¢ � � 
#� � ¤ � » · � 	 � /0'q¢ ��
 � ����� ¤���� Â 2 /0' ¦ �� � � �+� ¢{¥%´�¤

�! #"N4;:0MN"%'R$.:3(�';$W(�_�). #"NJL"%/0/�6�(�/0=;MZ" � � Q	(�,�(�_�). #"N$&HR ;"7,."f6�(�/X=;MN" � � Qq*-,."ZMN(-£MN"%'c).=RM¹J7=#F]"%4	`����=;*-).:3(�';$g¢{¥% �¤!*�';4 ¢{¥%´�¤+J7*�'IF]"�HR=#)e)&(�1�"7). #"7,�)&(Z2�:0"%/04
� » ��! 2 � Â » · �
	 � /0' � �· ¢ ��
�����	)��¤���� Â � 2 /X' ¦ � 
� �
� � �7� ¢{¥ ��¤

�! ;:0$<:0$s(�_q). ;"W_h(�,PM®B?"�B?*�'G)7Q�¯&=;$.)</0:3@�"W"%�G=;*-).:0(�'Y¢{¥7¨c¤\Q;*�';4E*fH;,.(�H]"7,�4#"7,P:06p*-).:3(�'B<(�=;/X4� ;*C6�"E1�:06�"%'�). #"8$.*�MN"8*�';$&B?"7,V"L¬AJL"7H;)V_h(�,V*Y$./0:31� G)./32^4;:±³]"7,."%'G)fJL(�';$.).*�'c)_h*�JL)&(�,d:X'�). #">*-,.1�=RMN"%'c)N(�_W). #">/3(�1�*-,P:3). ;MK` �! #"E(�';/32�=;'R$.*-).:0$&_�*�JL)&(�,.2�_h"%*-).=#,.":0$e). #"�)&"7,PM ¼ · � 	 �I/0'q¢ � � � ¤\Q#BW ;:0J\ 8$&"7"%MZ$!��=;:3)&"[*-,.FO:3)&,P*-,.2�QAF]"%J7*�=;$&"�). #"7,P"�B?*�$'#(N,."%*�$&(�'>)&(dHR:0J.@E*9HR*-,.).:0J7=R/0*-,+$.:3­7"�(�_�). #"[JL"%/0/0$7` � "7,."[*-1�*�:0'qQ;�G=;*�'G).=;Mi). ;"7(�,.2J7*�MN"g)&(Z). ;"[,."%$.J7=#"f*-_�)&"7,.Be*-,P4;$%Q;F]"%J7*�=;$&"[��=;*�'c).=RMi). #"7(�,.2>$.*C2�$W). ;*-)W). #"�,\:31� c)6p*�/0=;"�(�_ �
� � :0$�� � Q;BW #"7,."��I:0$��</0*�';J.@��©$!JL(�';$.).*�'c)7`�^"E ;*C6�"E4R:0$.J7=;$.$."%4 MN(�';*-)&(�MZ:XJZ1�*�$&"%$9:0' 4;"7).*�:0/ `K«K(�,P"EJL(�MNHO/3"L¬^1�*�$&"%$9 ;*%6�"*Z ;:31� #"7,+"%'G)&,.(�H�25H]"7,!MN(�/0"%J7=;/3"�F]"%J7*�=;$&"�). #"7,P"[:0$!*�'>"L¬A)&,P*N4;:0$.(�,P4#"7,!*�$.$&(AJ7:0*-)&"%4BW:3). ). #"U:0'G)&"7,P';*�/�MN(�).:3(�'qQ+H;,P:0MZ*-,\:0/32�,P(�).*-).:3(�';*�/ Q!(�_g). #"YMZ(�/3"%J7=;/3"�Q!*�';4 ). ;:0$/3"%*�4;$!)&(E*Z ;:31� ;"7,!H](CB?"7,S(�_�� :X'>). #"g*-,.1�=RMN"%'c)S(�_l). #"g/3(�1�*-,P:0). ;M �O��Ä-�5:0';$&)&"%*�4(�_)��Ä-�Z_�(�,W). #"�_h*�Md:0/0:0*-,+4;:0*-)&(�Md:0J�1�*�$&"%$W/X:3@�"�(%¬A2G1�"%'qQO';:3)&,P(�1�"%'K*�';4> G2�4#,P(�1�"%'	`
B�¥



3

xx

yy

P   =Mv

4
-
3

Sphere of ’volume’
max

pπ
P  =Mv

Cells of volume v’

� :31�=;,."[� �e¶�HR ;"7,."�(�_�MN(�MZ"%'c).=;M�$&HR*�JL"g4R:36�:X4#"%45:X'c)&(dJL"%/X/0$
�! #"Z"%'G)&,.(�H�2^(�_e*UMZ:±¬A).=#,."N(�_e1�*�$&"%$9J7*�' F]"ZB?(�,.@�"%4�(�=#)7Q�*-)g,."%*�$&(�'R*-FR/32b/3(CBH;,."%$.$.=;,."%$7QO¯&=R$&)f*�$N:3_+"%*�J\ �JL(�';$&).:3).=;"%'c)V(�J7J7=;HR:3"%4a). #"5"%'G).:3,."E6�(�/0=;MZ"E:0'R4#"7H]"%'A£4#"%'c)./025(�_l). #"�(�). #"7,�JL(�';$&).:3).=;"%'c)7`
jlk�� � ������� * ( ��yfu����l�����<o8t	��� op��u��z��o
�! #"5/X*-)&"%'c)N #"%*-)V(�_!6-*-H�(�,\:3­%*-).:3(�' (�_S*U/0:X�G=;:X4^:0$�� ).:0MN"%$f). #"E"%'c)&,P(�HG2�J\ ;*�'#1�"BW #"%' ). #"Y/X:0�G=R:04�).=#,P'R$Z)&(�6p*-H](�,%` «I(�$&)8(�_[). ;:0$54;:±³]"7,."%';JL"bJL(�MN"%$E_�,.(�M ). #"JP ;*�'#1�"f:0'E6�(�/0=;MN"�`s�! ;"7,."�MZ*%2EF]"�*�'8"76�"%'>1�,P"%*-)&"7,S4;:±³]"7,."%';JL"�). ;*�'8(�';"�B?(�=;/04"%$&).:0MZ*-)&"N_h,.(�M ). #"ZJ\ ;*�'#1�"Z:0'Y6�(�/0=;MZ"�Q	F�"%J7*�=R$&"9). #"ZMN(�/3"%J7=;/0"%$�:X'Y*>/X:0�G=R:04I*-,."H;,."%$.$&"%4}��=;:3)&"I).:01� c)./32 )&(�1�"7). #"7,%QS*-,P"YMN(�,P"U(�,P4;"7,."%4 :X' ). #"%:0,E*-,.,\*�'#1�"%MN"%'G)E:0'$&HR*�JL"d*�';4� ;*%6�"d/0"%$.$�_h,."7"%4#(�M )&(K,P(�).*-)&"�Q�). ;*�' ). #"ZMN(�/3"%J7=;/0"%$�(�_?*�'�:04#"%*�/l1�*�$7`�! ;:0$+:0$eBS c2E). #"g/0*-)&"%'G)W #"%*-)W(�_�6-*-H](�,P:3­%*-).:3(�'K:X$e)�2�HR:0J7*�/0/32E,P*-). #"7,S/0*-,.1�"�`��$&(�/0:04f=;$.=;*�/0/02S ;*�$�*S$.(�MN"7BW ;*-)� ;:31� #"7,�4#"%';$.:3)z2�). ;*�'g). ;"</0:0��=;:04qQ%FR=#)q). ;"<MZ*�:0'4;:±³]"7,."%';JL"9:0$�). ;*-)�). #"N*-)&(�MZ$�(�,[MN(�/3"%J7=;/0"%$S*-,."N*-,.,\*�'#1�"%4^:0'U). #"9,."71�=;/0*-,�*-,.,P*C2). ;*-)+:0$<J\ ;*-,P*�JL)&"7,P:X$&).:0J�(�_�*VJL,.2A$&).*�/ `s�! ;:X$�"L¬A)&,P*V(�,P4#"7,eMN"%*�';$e). ;*-)?). #"�$&(�/0:X4d ;*�$*K/3(CB?"7,["%'G)&,.(�H�2U). ;*�' ). #"Z/0:0��=;:04Y*-)�). #"Z$.*�MN"d)&"%MNH]"7,P*-).=#,."�QqFO=#)�). #"7,."Z:0$�'#(�)*>/3(�)S(�_?4;:±³]"7,."%';JL"9F]"7)�B?"7"%'b). #"9)�B?(>HR ;*�$&"%$%Qq$&(8). #"N/0*-)&"%'c)[ ;"%*-)�(�_?MN"%/3).:0';1E:0$JL(�';$.:04#"7,\*-FR/325$PMZ*�/0/3"7,%QA)z2GHR:XJ7*�/0/32�Q#). ;*�'>). ;"g/0*-)&"%'G)W #"%*-)!(�_�6p*-H](�,P:0­%*-).:3(�'	`�} #"%'�). #"d)&"%MZH�"7,\*-).=#,."d:0$f/3(CB?"7,."%4�). #"5$&(�/X:04^1�"7).$VMN(�,."5*�'R4�MN(�,."d(�,P4#"7,."%4	Q=;'c).:X/ Q�:X'>MN(�$&)+J7*�$&"%$7Q;). ;"[4;:0$&(�,P4;"7,<B?(�=;/04>JL(�MNHO/3"7)&"%/3254R:0$.*-H;H]"%*-,e:3_�­7"7,.( �["%/36�:X'

B-�



p

T

SOLID LIQUID

GAS

critical
point

� :31�=#,."7� � �< ;*�$&"[4;:X*-1�,P*�Mi_h(�,W$&(�/0:04qQA/X:0�G=R:045*�'R4>6p*-H](�,
JL(�=;/045F�"�,."%*�J\ #"%4	`s�! ;:X$<:0$?ÅS"7,P';$&) �©$e�! ;:0,P4 � *CBD(�_��! #"7,\MN(�4;2�';*�Md:0J7$7Q�). ;*-)e). #""%'c)&,.(�H�2I1�(�"%$�)&(>­7"7,.(>:0'U). #"N/0:0MZ:0)!(�_s­7"7,.( ��"%/06�:0'q` � :0�G=R:04;$+_h,."7"7­7"I¢h"L¬#JL"7H;)�_�(�, #"%/0:0=;MKQ�BW ;:0J\ �:0$N$&H]"%J7:0*�/�¤\Q�$.(�/0:04;$VF]"%JL(�MN"KJL(�MNHR/0"7)&"%/32�(�,P4;"7,."%4	Q<*�/X/3(C2A$N"%:3). #"7,HR ;*�$&"[$&"7HO*-,P*-)&"g(�,!_h(�,PMi,P"71�=;/0*-,P/325(�,P4#"7,."%4IJL(�MNH](�=;';4;$7Q#*�';4>$.(Z(�'	`
jlk�� &�' r;�c|}���)(s�st	| ���#o8��y7* ' t	o�r�����t	�<op�w���w���<o
²�'#"9(�_<). ;"V"%*-,\/0:3"%$&)�*-H;HR/X:0J7*-).:3(�';$S(�_<). ;"7,PMN(A4#2�'R*�MZ:0J[,P"%*�$&(�';:0'#18Be*�$�)&(K4#"7)&"7,&£MZ:0'#"�). #"f$./3(�H]"�(�_l). #"gJL(�"L¬A:0$.)&"%';JL"g/0:0';"�:X'>). #" 0�� � HR/0*�'#"�_h(�,W)zB<(5HR ;*�$&"%$!$P=;JP *�$fBe*-)&"7,Z*�';4 :0JL"�Q�(�,VB?*-)&"7,Z*�';4 $&)&"%*�M>`b�! ;:X$[Be*�$fB?(�,.@�"%4 (�=#)VFG2�µe/0*�=;$.:X=;$7QBW #(g4#"76�"%/0(�H�"%4d). #"7,PMN(A4#2A';*�MZ:0J7$�:0'Z:31�'#(�,\*�';JL"W(�_�µe*-,\'#(�) �©$sB?(�,.@�Q�*�';48µe/0*-H]"72G£,.(�'	QRBS #(d@A'#"7B½µ+*-,P'#(�) �©$�B<(�,P@K*�';4KHR*�$P$&"%4U:0)!(�'I)&( � :0/0/0:0*�Mi�W #(�MZ$&(�' ¢ � (�,P4��"%/36A:0'O¤\`²�'#"+Be*%29)&([4#"7,P:36�"+). ;"Sµe/0*�=;$.:X=;${£�µe/0*-H]"72�,.(�'["%��=;*-).:3(�'d:0$l)&(gJL(�';$.:X4#"7,s*gµe*-,P'#(�)JL2�J7/3"S). ;*-)sB?(�,.@A$s"%'G).:3,."%/329BW:3). N*fMZ:±¬A).=#,."e(�_	). #"!)zB<(fHR ;*�$&"%$ � /3"7)�=R$s$.*%2NBe*-)&"7,*�';4K$&)&"%*�M>`�T�'8). #"[JL(�"L¬#:0$&)&"%';JL"[,P"71�:3(�'>). #"[:0$.(�). #"7,PMZ$+:0'8). ;" 0��>� 4R:0*-1�,P*�M¹*-,."JL(�MNHR/3"7)&"%/32 ¡ *-)7Q�$&(�). ;*-)�). ;"<6�(�/0=RMN"?J\ ;*�'#1�"%$�*-)lJL(�';$&).*�'G)l)&"%MNH]"7,P*-).=#,."?BW:3). #(�=;)*�'c2ZJ\ ;*�'#1�"�(�_	H;,."%$.$.=;,."�`��W #"W #"%*-)?*-FR$&(�,.F]"%4d4R=#,P:0'#1�). #"�:0$&(�). #"7,\MZ*�/#"L¬AHR*�';$.:3(�'*-)!). #"g ;:01� #"7,+)&"%MNH]"7,P*-).=#,."[:X$e). #"[/0*-)&"%'G)W #"%*-)!(�_l6-*-H�(�,\:3­%*-).:3(�'8).:0MN"%$!). #"[MZ*�$.$(�_ ¡ =;:04 "76p*-H](�,P*-)&"%4	Q�BS ;:0/3"N). #"EB?(�,.@ 4#(�'#"8:0' ). ;"5JL2AJ7/3"E:X$[). #"8*-,."%*U"%';J7/3(�$&"%4

B �



p(T+  T) GAS

LIQUID

V

T+  T

MIXTURE

p(T)

p

δ

δ

Tcycle
Carnot

point
critical

� :01�=#,."Z¦ �fT�$&(�). ;"7,PMZ$[*�';4�JL(G"L¬#:0$&)&"%';JL"EJ7=#,.6�"d:X' 0 � 4;:0*-1�,P*�M ';"%*-,f/0:0��=;:04b*�';46p*-H](�,WJL,P:0).:0J7*�/]H](�:0'c)
F�"7)zB<"7"%'E). #"W)�B?( ¡ *-)<H](�,.).:3(�';$�(�_	). ;"S:0$&(�). ;"7,PM>`lTz_]). ;:X$s:0$�4;(�'#"W*-)e*�'d*-,.FR:0)&,P*-,.2)&"%MNH]"7,P*-).=#,."�4;:±³]"7,."%';JL"�QA*�$e:3)<B?(�=;/04E ;*C6�"�)&(9F]"W_h(�,+*�'8:04#"%*�/0:3­7"%45$&)&"%*�M "%'#1�:0';"(�,?,P"7_�,P:01�"7,P*-)&(�,?JL(�MZH;,."%$.$&(�,CQ�). ;"7,."WB?(�=;/045F]"S*�'E*%B!@�B?*-,\45HR,.(�FR/3"%M®(�_� ;*�';4;/X:0'#1). #"+*�4;:0*-FR*-).:0J?H](�,.).:3(�'R$�(�_O). #"+JL2�J7/3"�Q�FO=#)�:0)�).=;,P';$�(�=#)l)&(�F�"?6�"7,.2f"%*�$&2f:3_RB<"e).*-@�"). #"[JL2�J7/0"[)&(NF]"�F�"7)zB<"7"%'K)�B?(d6�"7,.28J7/3(�$&"�)&"%MNH]"7,P*-).=;,."%$ �Æ*�';4 � 2�� �g`sT{'8). ;:0$J7*�$&"W). #"+HR,."%$.$.=#,P"?(�'Z). #"W/3(�B�)&"%MNH]"7,P*-).=#,."!:X$&(�). #"7,PM :0$ 0 ¢%��¤�*�';4N(�'Z). #"! ;:31� #"7,)&"%MNH]"7,P*-).=#,."[:0$.(�). #"7,PMi:0$ 0 ¢%� 2�� ��¤ � 0 ¢%��¤ 2 0 � ¢%��¤ � �fQ;BW #"7,." 0 ¢%��¤<1�:36�"%$+). #"6p*-H](�,�H;,."%$P$.=#,."V(�_<). ;"NB?*-)&"7,5¢h). ;"ZJL(G"L¬#:0$&)&"%';JL"ZJ7=;,.6�"Z:0'Y). #" 0�� �vHR/X*�'#"�¤\`fT�_<*6�(�/0=;MN" ��� (�_?/X:0�G=R:04I:0$�JL(�'G6�"7,.)&"%4a:0'c)&(>*86�(�/0=RMN" � 9 (�_?6-*-H�(�,CQ	). #"NB<(�,P@U4#(�'#":0'8). #"gJL2AJ7/3"g:0$

� � ¢ � 9 ¼ ��� ¤ � 0 ¢%� 2�� ��¤ ¼ 0 ¢%��¤�� � ¢ � 9 ¼ ��� ¤ 0 � ¢%��¤ � � Ã ¢ �-¨c¤
BW #"7,."[T+ ;*C6�"V';"71�/3"%JL)&"%4K). #"fB<(�,P@84;(�'#"g:0'>). ;"f*�4;:0*-FO*-).:0J�"L¬�HO*�';$.:3(�'U*�';4KJL(�M9£H;,."%$.$.:0(�'	Q�*�';4[). #"�4;:±³]"7,."%';JL"�F]"7)zB<"7"%'g). #"s6�(�/0=;MZ"�JP ;*�';1�"�*-)�). #"< ;:31� #"7,	)&"%MNH]"7,&£*-).=#,."+*�';49*-)�). #"+/3(CB?"7,�)&"%MNH]"7,P*-).=#,P"�Q�F�"%J7*�=R$&"<F](�). V(�_R). ;"%$&"e1�:36�"!JL(�'c)&,\:3FR=#).:3(�'R$(�_�(�,\4#"7,f¢ � ��¤ Â `��! ;:X$eH;,.(AJL"%$.$!:0$+$. ;(CBW'K:X'8�;1#`#¦#`�! #"S ;"%*-)e*-FO$&(�,.F]"%45*-)?). #"� ;:31� #"7,?)&"%MNH]"7,P*-).=#,P"�QG). #"�/0*-)&"%'G)+ #"%*-)<(�_�). #"�/X:0�G=R:04

B�¦



BW ;:0J\ >:0$+"76-*-H�(�,\*-)&"%4	QRJ7*�'KF]"�B!,P:0)&)&"%'K*�$
� Â » �V¢ � 9 ¼ � � ¤?Ã ¢ �A¥C¤

BW #"7,." � � *�'R4 � 9 *-,."�). #"W"%'G)&,.(�HR:3"%$<(�_	). #"�$.*�MN"�MZ*�$.$<(�_q/0:0��=;:04N*�';456p*-H](�,%`1�^"@�'#(�BÆ). ;*-)W). #"�"7°dJ7:3"%';JL28(�_�). #"["%'#1�:X'#"[Mf=R$&)+F]" � ��
 �gQR$&(dB<"g R*%6�"g'#(�BÆ1�(�)
� �� » �

� Â » � 9 ¼ ���� 9 ¼ � � 0 � ¢%��¤ � �� � ¢ ����¤
Tz_�). #"g/3"7_h)!*�';4>,\:31� c)!$P:04#"�(�_�). R:0$+"%��=;*-).:3(�'K*-,."g"%�G=;*-)&"%4qQ;). #"�"%��=;*-).:3(�'

, 0,�� » � 9 ¼ � �� 9 ¼ ��� » � � 9�V¢ � 9 ¼ ��� ¤ ¢ ����¤
:0$q(�F;).*�:X'#"%4	QpBW #"7,." � � 9 :X$q). #"�/X*-)&"%'c)� #"%*-)�(�_A6-*-H](�,P:3­%*-).:3(�'	`��! ;:0$	:X$q). #"?µ+/0*�=;$.:0=R${£µe/0*-H]"72G,P(�'8"%�G=;*-).:0(�'	`��¬#*�JL)./32a). ;"K$.*�MN"K*-,.1�=;MZ"%'c)ZJ7*�'�F]">=;$&"%4�_h(�,N). #"KMN"%/0).:0'#1b)&,P*�';$.:0).:3(�'	Q�*�';41�:36�"%$!_h(�,!). #"gMZ"%/3).:0'#19H;,."%$P$.=#,."�*�$W*9_�=;';JL).:0(�'>(�_�)&"%MZH�"7,\*-).=#,."

, 0,C� » � �;¼ ���� � ¼ � � » � � ��9¢ ���O¼ � � ¤ � ¢ �p¦G¤
T�'EMN(�$&)eJ7*�$&"%$?). #"�MN"%/3).:0'#1fH;,."%$.$P=#,."W:0$<*�'8:0';JL,."%*�$.:X'#1[_�=;';JL).:3(�'d(�_q)&"%MNH]"7,P*-).=#,."�QF�"%J7*�=R$&">). #"I/0*-)&"%'G)d #"%*-)Z:X$NH](�$.:3).:36�"�Q�*�'R4�). #"K$&(�/0:X4�:0$NMN(�,."K4#"%'R$&">). ;*�'�). #"/0:0��=;:04	Q?FR=#)Z_h(�,>:0JL"I). ;"Y$&(�/X:04�:0$E/3"%$.$E4#"%';$&"U). ;*�' ). #"U/0:X�G=;:X4	Q?$.(a). #"YMN"%/3).:0';1)&"%MNH]"7,P*-).=#,."K:0$N/0(CB?"7,."%4�F�2a:0';JL,P"%*�$.:0'#1bH;,."%$P$.=#,."8*�';4�). #"K$./0(�H�"81�:36�"%'�FG2a"%�R`¢ �p¦G¤s:0$<'#"71�*-).:36�"�`s�! ;"7,."W:0$<*�JL).=;*�/0/32N*-)</0"%*�$&)�(�'#"S6�"7,.29(�4R4dJ7*�$&"SBW #"7,."!). ;"S$&(�/0:X4:0$�MN(�,."N4#"%';$&"9). ;*�'Y). #"Z/X:0�G=R:04	Q;FR=;)S). #"N$./0(�H�"9:0$�'#"71�*-).:36�"NF]"%J7*�=;$."V). ;"9/X*-)&"%'c) #"%*-)W:0$!';"71�*-).:36�"�`<�! R:0$e:0$+). #"[:0$.(�)&(�H�"�(�_� #"%/X:0=;M � � "[F]"%/3(�BÆ*-F](�=#)!¨A`ª� �N`
jlk�j � ��r;r rR��r;� ��(
�! #"��;,P$&)?*�';45$."%JL(�';48/0*%BW$?(�_q). ;"7,PMN(A4#2�'R*�MZ:0J7$�J7*�'EF]"S$P=;MZMZ*-,P:0­7"%4dF�2N"%�R`q¢4��¤_�(�,�JP ;*�'#1�"%$�:0'8). ;"f:0'G)&"7,P';*�/	"%';"7,.1�2�QRBW R:0JP KJ7*�'UF]"�B!,P:3)&)&"%'U:0'>)&"7,PMd$!(�_lHR*-,.).:0*�/4#"7,P:36-*-).:36�"%$!*�$ ;>= .= � ?�� »½¼10 Ã ; = .= � ? A » �ÆÃ ¢ ����¤
BW #"7,."�). #"<$.=#FR$.JL,\:3H;)�BW:3). �"%*�JP fHR*-,.).:X*�/�4#"7,P:36-*-).:36�"s:0$	(�=;,�=;$.=;*�/-,P"%MZ:0';4#"7,](�_ABW ;*-)6p*-,P:X*-FR/3"Z:0$gF�"%:X'#18@�"7H;)fJL(�';$.).*�'c)7`U¶A:X';JL"N). #"dMZ:3¬�"%4 $."%JL(�';4 HR*-,P).:0*�/s4#"7,P:06p*-).:36�"
= Â . 
 = � = � :0$�:0';4#"7H]"%';4#"%'G)W(�_<). #"9(�,P4#"7,�:0'YBW ;:XJP U). #"N4#"7,P:36-*-).:36�"%$�*-,."N).*-@�"%'	Q). ;:0$+1�:36�"%$!). #"f«U*p¬�B?"%/0/	,."%/X*-).:3(�'

; = �= � ? � »½¼�;+= 0= � ?/A � ¢ �� �¤
B-�



�! #"7,."g*-,P"g). #,."7"VJ7/3(�$&"%/32>,P"%/0*-)&"%4I��=;*�'G).:3).:3"%$!). R*-)S*-,."V=;$&"%4I:X'I$.:0Md:0/0*-,+Be*%2A$W)&(). #"g:0'G)&"7,P';*�/]"%'#"7,P1�2�`��! #"%$&"f*-,."�). #"["%'G). ;*�/3H�2� » . 2-0�� Ã , � » � , 0�2 �-, � Ã ¢ �CB�¤
). #" � "%/0MZ #(�/3)&­�_h,."7"�"%'#"7,P1�2�½» . ¼ � � Ã , �Á»½¼10 , �Á¼ � ,��ÁÃ ¢ ��´�¤
*�';4>). #" ��:3F;FR$?_h,."7"["%'#"7,.1�2� » . 2 0 � ¼ � � Ã , � » � , 08¼ � ,�� � ¢ � ��¤
��*�JP K(�_q). #"%$&"���=;*�'c).:0).:3"%$?2�:3"%/X4;$<*�';(�). #"7,W«I*p¬AB?"%/0/�,."%/0*-).:3(�'	Q#*�';4E"%*�J\ K�G=R*�'c).:3)z2:0$5 ;"%*%6A:0/32�=;$&"%4}:0'�6-*-,P:3(�=R$ZF;,P*�'RJP #"%$5(�_[$.J7:3"%';JL"�` ��'G). ;*�/3H�2�:0$Z"%*�$P:3"7,5)&(�=;$&"). ;*�'^:0'G)&"7,P';*�/�"%'#"7,.1�2U=R';4#"7,�). #"NJL(�';$&).*�'G)�H;,."%$.$.=;,."fJL(�';4R:3).:3(�';$�). ;*-)�*-,."NMN(�,."JL(�MZMN(�';/32V"%';JL(�=;'G)&"7,."%4d). ;*�'dJL(�';$.).*�'c)<6�(�/0=;MN"!JL(�';4R:3).:3(�';$7`l�! #"! ;"%*-)�J7*-HR*�J7:3)z2*-)WJL(�';$&).*�'G)WH;,P"%$.$.=#,."�:0$!1�:36�"%'>F�2

8�� »�� = �= ��� � » � � = �= �	� � Ã*�';4	QO:0_�2�(�=IB?*�'G)S)&(5�R';4>/0*-)&"%'G)� #"%*-).$!(�_�_�=;$.:3(�'>:X'K*ZF](�(�@E(�_l).*-FR/0"%$W/0:3@�"�

��
������������������� 
��! #"%$'&)(+*), ���-�/. �0,1&)$+23&\Q�2�(�=9MZ*C2g�R';4g). #"%M /0:0$.)&"%4g*�$54{"%'G). ;*�/3HR:3"%$(�_;_h=R$.:3(�'76A` � *-)&"%'G)l ;"%*-).$�*-,."?MZ"%*�$.=#,."%4V*-)�JL(�';$&).*�'G)�HR,."%$.$.=#,P"<*�';4f)&"%MNH]"7,P*-).=#,."�Q*�';4>1�:36�" �V¢ � �;¼ � � ¤ »8� �R¼�� � �
��'G). ;*�/3H�2Y*�/0$.(K1�"7).$f=R$&"%4^:0' 4;:X$.J7=;$.$.:0(�';$�(�_?"%';1�:0'#"%$[*�';4 (�_? #"%*-).$f(�_?,."%*�JL).:3(�'	`
� "%/0Md #(�/3)&­�_�,P"7"�"%'#"7,.1�28:0$+=;$&"%48*N/3(�)!:0'8$&).*-).:X$&).:0J7*�/	MN"%J\ ;*�';:0J7$+BS #"%'E(�'#"�B?*�'G).$)&(YB?(�,.@a(�=#)f). ;"E$&).*-)&">(�_S*Y$.2�$&)&"%M BW:0). a*Y1�:36�"%'�'�=;MgF]"7,V(�_WMN(�/3"%J7=R/3"%$9:0'a*1�:36�"%'b6�(�/0=;MN"9*�';4b*-)�*d1�:06�"%'b)&"%MNH]"7,P*-).=#,."�`��! #"9=;$.=R*�/�H;,P(�JL"%4;=;,."f:0$�)&(8B?(�,.@(�=#)s). #" � "%/0MZ ;(�/3)&­+_�,P"7"+"%'#"7,.1�2N*�$�*�_�=;';JL).:3(�'Z(�_O6�(�/0=RMN"!*�';4N)&"%MNH]"7,P*-).=;,."�QG*�';4). #"%' (�). #"7,V��=;*�'G).:3).:3"%$V$.=;J\ *�$9:0'G)&"7,P';*�/�"%'#"7,.1�2� ;"%*-)VJ7*-HR*�J7:0)�2�QsH;,P"%$.$.=#,."�Q�*�';4FR=;/3@YMN(�4R=;/0=;$�J7*�' F]"9_h(�=;';4^_h,.(�M ). #"NHO*-,.).:0*�/s4#"7,\:36p*-).:06�"%$�(�_ � BW:3). b,."%$.H�"%JL))&( � *�';4 �g`�! #" ��:3F;FR$�_�,."7"S"%'#"7,.1�2d:X$�*f_h=;'RJL).:3(�'Z(�_q). ;"W)�B?(N:0'G)&"%';$.:36�"S6p*-,P:X*-FR/3"%$7Q�HR,."%$.$.=#,P"*�';4I)&"%MZH�"7,\*-).=#,."�Q]BW ;:0J\ I*-,."9:0MNH](�$&"%4IFG2>"L¬A)&"7,P';*�/lJL(�';4R:3).:3(�';$7Q�*�';4Y:3)S:0$�=;$&"%4_�(�,W4R:0$.J7=;$.$P:3(�';$?(�_�HO ;*�$&"[JP R*�'#1�"%$S*�'R4>(�_�J\ #"%MZ:0J7*�/q"%�G=;:X/0:3F;,P:X=;M>`��! ;"92#�! 3":$;2 �=<> � (? � (+$ ��< (�_�*ZMZ(�/3"%J7=;/3"[:0$e"%$P$&"%'c).:X*�/0/32E). #" ��:3F;FO$e_�,."7"�"%';"7,.1�28H�"7,!MZ(�/3"%J7=;/3"�`�! #"�«I*p¬AB<"%/X/],."%/0*-).:3(�'E). ;*-)+JL(�MN"%$+_h,.(�M "%�O`	¢ � ��¤eFG2ZB?(�,.@A:0'#1V(�=#) = Â � 
 = 0 = �:0'8)�B?(54;:3³�"7,."%'G)+Be*%2A$W:0$

; = �= � ? � »½¼ ; = �= 0 ? � Ã ¢4�-¨c¤
B- 



BW ;:0J\ >,."%/0*-)&"%$W). #"[6�(�/0=;MZ"gJL(G"7°5J7:3"%'c)W(�_�). ;"7,PMZ*�/	"L¬AHR*�';$.:0(�'>)&(d). #"f #"%*-)!1�:36�"%'(�=#)�=;';4#"7,�:0$&(�). #"7,PMd*�/�JL(�MNHR,."%$.$.:3(�'q`��W ;:0$W:X$W(�F�6�:0(�=;$./32K*8=;$&"7_�=;/�,."%/0*-).:3(�'	Q	*�';4'#(�)W*�/3)&(�1�"7). #"7,S"L¬�H]"%JL)&"%4	`Tz_<2�(�= /3(�(�@U*-)["%�O`�¢ � ��¤�*�';4b). ;:X'#@I*-F](�=#)�). #"9_�*�JL)[). ;*-)7Q�BS #"%'b:0JL"Z:0$�MN"%/3)&"%4:0$&(�). #"7,PMd*�/0/32�(�,5B?*-)&"7,8:0$N"76-*-H](�,P*-)&"%4 *-)5JL(�';$&).*�'G)5)&"%MNH]"7,P*-).=;,."�Q?';"%:3). #"7,Z). #"H;,."%$.$.=;,."S'#(�,?). #"�)&"%MNH]"7,P*-).=#,."�JP R*�'#1�"�Q#2�(�=8$. #(�=;/04d,."%*�/0:3­7"S). ;*-)+MN"%/3).:0';1g(�,?6p*p£H�(�,\:3­%*-).:3(�'Z*-)�JL(�'R$&).*�'c)<)&"%MNH]"7,P*-).=#,."!MV=;$&)�HR,.(�4R=;JL"!'#([JP R*�'#1�"S:0' � `l�W ;:0$l)&"%/0/0$2�(�=>). ;*-)W:3_�)�B?(ZHR ;*�$&"%$!(�_�*N$.=;FR$&).*�';JL"�Q;/0:0@�"�:XJL"�*�'R48B?*-)&"7,%QO*-,."[:0'8"%��=;:0/0:3FR,P:0=;MBW:3). 5(�'#"�*�'#(�). #"7,+). #"72d R*%6�"�). #"�$.*�MN"���:0F;FR$s_h,."7"�"%'#"7,.1�25H]"7,?=;'R:3)<MZ*�$P$7` � =#,&£). #"7,PMN(�,."�Qc(�'f). ;"?6-*-H](�,lH;,."%$.$.=;,."<J7=#,P6�"�Q�). #"+JL(G"L¬#:0$&)&"%'RJL"eJ7=;,.6�"�Qc$.:0'RJL" � 9 » � � Q"%�R`�¢ � ��¤+1�:36�"%$
¨ » , � 9 ¼ , � ��» ¢ � 9 ¼ ��� ¤ , 05¼ ¢ � 9 ¼ � � ¤ ,C�ÁÃ ¢4�A¥C¤

BW ;:0J\ 81�:36�"%$!). #"9µe/0*�=;$.:X=;${£�µe/0*-H]"72�,.(�'Z"%��=;*-).:3(�'a¢ ����¤+*-1�*�:0'	`�S$9*b/0*�$&)V"L¬A*�MZHR/3"E(�_!). #"8@�:X';4 (�_!). R:0'#1Y2�(�= J7*�'�4;(UBW:0). �). #"7,\MN(�4;2�';*�Md:0J,."%/0*-).:3(�';$KBW #"%' 2�(�= F]"%JL(�MN"�"L¬�H]"7,.)KTEBW:0/X/S1�:06�" ). #"^,."%/0*-).:0(�'DF]"7)�B?"7"%'Æ #"%*-)J7*-HR*�J7:3)�2 *-)fJL(�';$&).*�'G)g6�(�/0=;MZ"d*�';4 *-)gJL(�'R$&).*�'c)fH;,."%$.$P=#,."�QqBW R:0JP ^:0$[B!,P:3)&)&"%'^:0')&"7,PMZ$!(�_�"%'G)&,.(�HG2>*�$
8�� ¼ 8 A » � ; = �= � ? � ¼ � ; =

�
= � ?/A � ¢4����¤

� ,.(�M¹). ;"gJP ;*�:X'>,P=;/3"�_h(�,!HR*-,.).:X*�/	4#"7,P:36-*-).:36�"%$+B?"gJ7*�'>B!,\:3)&"
;/= �= � ? � »<;/= �= � ?/A 2 ;�= �= � ? � ; =

�
= � ? � � ¢4����¤

�e)sJL(�';$&).*�'G)�)&"%MNH]"7,P*-).=#,."e). #"eHR*-,.).:X*�/�4;"7,P:36-*-).:36�"%$l*-,."�¯&=;$.)�/0:0@�"?(�,\4;:0';*-,.2[4;"7,P:36-*p£).:36�"%$7QR$&(dB<"gJ7*�'KB!,P:3)&"
; = �= � ? � »<; = �= 0 ? � ; =

0
= � ? � Ã ¢4�p¦G¤

*�';4>). ;:0$+J7*�'IF]"�,."7B!,P:3)&)&"%'qQA=R$.:0'#19). #"f«U*p¬AB<"%/0/q,."%/0*-).:3(�'�¢4�-¨c¤\Q�*�$
;�= �= � ? � »½¼�; = �= � ? � ;:= 0= � ? � � ¢4����¤

µ?(�MgFO:0';*-).:3(�'8(�_l"%��$7`�¢4����¤\Q�¢4����¤!*�';4 ¢4����¤e1�:06�"%$
8�� ¼ 8 A » ¼ � ; = �= � ?

Â� ; = 0= � ? � � ¢4�� �¤
�! ;:0$	_h(�,PMV=;/0*AQ�BW ;:0J\ �2�(�=fJ7*�'VJP ;"%J.@�_h(�,�). #"?:04#"%*�/�1�*�$�:3_�2�(�=g_h"7"%/c/0:0@�"s:3)7Q�1�:06�"%$�). #"4;:±³]"7,."%';JL"�:0'g #"%*-)�J7*-HO*�J7:3)�2�H]"7,�=R';:3)	6�(�/0=;MZ"�*�$�). ;"�H;,.(A4;=;JL)	(�_#). ;"s)&"%MNH]"7,P*-).=#,.":0' ��"%/36A:0'	Qs). ;"KFR=;/3@aMN(�4R=;/0=;$7Q<*�';4�). #"I$.��=;*-,.">(�_�). #"K6�(�/X=;MN"KJL(�"7°dJ7:3"%'G)Z(�_"L¬�HR*�'R$.:3(�'	`�T�_�2�(�=UJ7*�'>_h(�/0/3(CBÆ). ;:0$+/0*�$&)+HO*-,P*-1�,P*-HR >2�(�=U*-,."[,."%*�/X/3254#(�:X'#19B<"%/0/w`

B�B


