
������������	�
��������
	��������������
�

�������
�
����	��
�����
�����


���������������
������������	��
�����	����
�������������������
����������

������������������������������������ �!����

�����	�
�

�	������"��#������
�$���"������������������������������
�$����

���$�����%��&�������������'����&����������������������(����

 )��'*��������+����������������� ���)�!����

��������

������������	��
�����	����
�������$����������������
������
����������

�	����������*��,��������
- -���.�!����

�		���
�����
������
������
�
���
�	����
��
��������	�
������������
�
�
������

���������������������������
�	��������
��������
���
���
�����
����
�����

�
�������
�������������������������
������
�	���������������
��
�����	�
�

���
���
����
�
��������	������
���
����
�
����������������
���
����������
�������

�����������
�����
������������	�������
���������
	���
��������
�
���	��


�����
���
��������
�
���
�	����

		���
��������������	�
������������
�
�
������

���������������������������
�	���������������
����
������������	������
���

��
��
	�������������������	��
����������
���

		���
���������������
����
�

���������
��
�
������
������
����������
����
���
��
�����
��
��
���
�����������

�
��������
	�������
������
�������
�
���
�����
��

		
��������
���
�
���	��


�����
���
�������
�������
��		
�
������������
�����
����������
����
��
����

���������	��
�
�������
����
����
�����
������
����������
�����
����������	��


�
��������
	�������������
������
��
��
��������������
�
��	������
�����
��

����
�
��
��

���
���
��
����������	�������������
����������
��
�
�	�������

������
��������
������
��������
�	��
��	������
�����
������
�	��
���������
�

��
����

���
��		
�
��
���
���
��������	��
	������������
��
	�����
��	������


�����
���������
��������
��������	�����
���������
��������
�
������	�����


����������
�
����
���
����������������
�
����������
��	�������
��������
����
��

����
���������
���������������������
��������	��
����������
��
�����������	��


���
������
������������������
��	���
		
������
����������

������
��

		
��

�	��
�
��
�����������	�����������
������
�����
���������������������
������

�����
�
����������
�
�����
��������������������
��������������
����������	

��
�
���������
���
�
���	��
�����
���
��������
�������������
����

�
�������
�������
����
���
������������	����
�����
����
��������
��

���


����������
�����
�������������

		
���	��
�
��	�������
����������
�

��
��������������������
�������������
 ��
������������
�����
�
����	��


�����
�!����������������������
����

�����
��������������

	�����	���
��������������
�	�	�
"��������"����
��	�
"����������

�������	�
�������������

�����#��� �������

����
��������$���%
���������
��%
�������#���

�������&��
�����������������������"��"����

�������'����
����"����

������������

������
����

� ���

��	����

�����
		���
���	����

�����
		���
���	��	�

�����
�����	����
��������"��	�
����!���&������/�
�.�����-.�$$�..�.�.�-��.�������



� �����
�
��	������
�

� ������
�
���

�������"������������������
�
���

� ���������

�������"������������������
�������

� �������
��
���
����

� �������
�����
���
�
���

� �������
��
�
�������


� ���������
��


� ������
��� ��

�������	������������	��


��
��


���������(
���������
�

� ��������

� ����
�
������
����
�
����

���������������������
�

� �#
�����	����
��
�����

� ����


�����

��
���
������

���������
�������������
������������


��
�

�������
������������
��
�

���	�
����

� �(�����	�
��	���
�������	������

� �&��
����������

��������������

����������
		
����
�������

� ��
����

� �������
��

�
������������

��������

� ��
���
��
�����������������

� ��
���
��
�����	�����������

� ��
���
��
	�

���
����������

��������������

�
��������
	���	�����
�������
���
���

��	������������	���
������
���������
����

������
��
������
�����
�������������


��������
�������������
����
�
����

��������������	
����
����
���	�����
����
�

���
�������
����	����������)���������������

����	�
	����
���
�����
������
�������

�������
����
�����������
������
����������


�
���������������
����������	�������������
�

����
��	�������������
��
������
������
�

��������
��������
���
���
�
���
�

�

��
���������
��������������������
������

&���
�������
�������
��������
��������

�	
����������

�����"����(���
����
�
�����

�����	����
�����������	����������������

���
������		�����
�������
�����

��
���

��
��������������
��
����������������
����


���)��������
���
�
��������
���
	������

����
�����
�

����
�����
�������
�
���

���� �		����
����
���������
�����
�����

������
��
������
�����
�
������
�������

�����
��
�������
������������
����

�

���
����
	���������
����
	���	�����
�

������������
����
�
���	�������
���


���
��������������	��
�
������������
���

����
����������	��� ��
�
�����
���


����
��
���

		
����
�������������
���


�
������		������
���
�	��
����
���������

�
����
���

��
���
�����������������

�
�������
����������*
�
���������
�
��

����������������
���������������

��
�
����������	��

��		������
�
������


�
�
����
���	���
������
�
�����������
����

�����
�������
�������

����������
����

���������	��
�
�������������
�
�� 	���

�����	��
����������������������
�����

��������������	��
����
�������
�������

�
���
�����
�����������
	'�
�
�������

������
���������
���
�����������
�����

�
�������
	���
�������
���
����	�������
�

���
�	��� ���

���������������
�
��

���������	���
���	��� �������
������

��
���

�����������
��������
���
���

�
�����������
���

�������	�������
���

*������������������������*������������"��

*��������������������������

�
��
��
���

�	����������
���������������
������
��

����
��������	����

		
���	������������


�����
����������
�
����
�����*������������

���������
�
���
������
��������
�������


������������	������
��
��
������
�
���

���������
�����������
������������	��


��
����������
���
�
�
��	���
		
������


���
������������

�������
�����
�
����



��
��
���
���
���������	����

		
���	

������������
��
�����
�����
���


��
��������������*�������������
����
�������

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ����



�
����
��
��

�	��������������
�������


�������������
�������
�����
������


�
��
�������	������������
����
����
���

��
���������
������
������
�
��
	���

��������
��
�
��

��
�����
�����
	����

������
�������
����
������������
���

������
�������
�����

��	
�������

���
����������	��� 	�
���������������

�������
	�
����
�
����
���������������

��
�����
��������������
���
��������

�����

���������������������
�������

�
������������
�����������
��������������

����
����
������
�������	��
	�����
�������


�������
���
�������	�������������
�	

��
���������
������������������
�
�

�������������
�
�	��
������
�	������

������������������	����
�����	������

��� ���������	����
��������
�����������

��


�����
���
�����������
��
�������


�
�������
���
����������������
����
���

�����
����������������
��
����������

��
����
����
�
�������
��
�
���
�������

�������������������
��
��������
�������


��
�
���
����
�����
���������������

�
������
��
�
������������������
����


		
����
������
�������
���
���������������

����������� ���������
�
������������

�*����

��
���������
������
����	�������

�

�
����������������
���
����������������

��������������������������
���	��������


���#��
�������������
���
����������


��	������������

����
�������
���
�����

	��� 	�
���������������
�	��� ��
������

��
���
 ���
������

��������'��
�����

�
���������
��������������������
����

�������
����������������������
��
����
�

	�����
�����
���
���
�
��������������

��
�
�
��
���������
��
����������������

������
�������
��������
�����
����

���
�
�������"����	�����������
�������


��
����	������������������
���
�	�����

�����������
�	�����������������
������

�����	������������������������
��������

���
��	�����������	����(
�
������
��	�
��

����
������
���

���������
���������

"�����������
����
�����
��
���
�������


		
���
��

���
�������
���
������������

��
�
�����
��
������
���
������������������

����

���
������������

��������������

��
�
�����
��������
����
���
����


��������

��������
����
���������������������

�
�����	���������������
���
��������

������
�����
����������������	�
�����


����
����
�
��������	������
����
����
�


����������������
���
����������
��������

����	�������
	���
��������
�
���	��


�����
���
����������
������
�����
�����

����
�����
��
��������	�
��������
	���

����������
�������	������
���������

�	���������	���
���
�
���
������������

����
������	��
���
����������
��

���

���
�����������������
��
�����
���
�

	�����
���
���	����������������������

��
���
��������������������������
���

����
�����
���
����������
�����
���

	������������������������
��������
����

��
��
��
��������������
	�

��
�������



����
�����
�
��������
��

���
���
��
��

��
�����
�	������	�����������
���
���

�
����&���������
���

���������
����
�

	������
�
�
���
�����
�������
��������


��

��
��
����
�������������
������
�

�
���	�����
�����
�
�����������������������

����
����		��������������������
�����	���
�

�
�	������������
���������
��
����
�

�
���������������
�
������
�
�������	��


���� ���
������
�������
� ���	����������	

����������
������
������
�����������
�

�
���������
�������)������������
��

�	��
���	������*��,%���������#(������



�������	�
�����
�����
��
��
���
�������


�������
�
�������
��
��
����
����
�


�	����������
��
�
������
������
���
�


�����	���
��
�
��
�����
������
����
���

��
�����
��	����������������
������	
�����

������
�
�
��
�
������������
��������
	���

����
������
�������
�
���
�����
��

		
��

������
���
�
���	��
�����
���
����		
�
��

����������
�����
������������
���
������

�����
��

���		
����������������
���
����


��
�������������	��
�
�������
���������	

��������������������
��
��������������


���
�������������	����
������
�������


����������������������������
���������


�������
����������������
����������
��

��
�������
������	�
��������
	��� ����

������
����
������	���	�
����
�

�����

�	����������������
���
��������
��

���


����������
�����
�������������
�������

���
�����
�
��	����

���������
������
��		��

�������
��

����"��

����
	�����
����
�������	����


����������������
�����
����
����������
�

	����	��
�����
����
�
��	��������
���

�������

����������
�������
���
 ���
��

����

�������������
���������
��
�����


���
�	�������	���	�
����
����
��
�
����

�
���������
���
������
������
��

��
�

	����������
����������	���	�
�������
����


����
�	����
��	��
�����
����
�
���

����
����
�����
������	������
	�����


���	���������������������
���
���
�����
�

������
�����
��
������
����
��������

����
���
������
������

��
�����
�������

�
��������
���
��
�������	�����
�����

������
�������
��
������������
�
��	������


�����
���������
�	�����
�
����
���
���

���
������
�������������
�������
���

�
�������������������
��������������


����
������
����
������
���������
�����

��
���
�����
�����������
�����

��
����������	��������

��� ������������	
����������	��������

��
���
�
�
����������
��
�
������
�

��
�
����
�������		
��
�����������+
��
�
�

	��
�
���������
���
������
�
�������

��

��
�

�

���
����� ���

�

��
����

�

���
������

��
���

�� �"�

�

��
����

�

���
������� ���

����
�����
��������
��	����
����
�����
�	

	���
�����
�������	����
��
��
�������

��
�
����������������������

��
��

���
��
��

���
���
���

�� ��

���
��������������
�
����
���	����
�

���
��
��
�����������	��
�����
�
���

������������
��������
������������
�

����������
������������������
����
�����

�
�������	��
	�����
�������
����	����
��

��������������������

��������
����
�

��������
�������
�
�����������
�����

��
�
�
��
���������
����
�����
�������
��

������������
�
���
��
������������	����	

���
����������������������������

�����������
������	��

�
�����
��������


����
��������"��������������������	��


�
������
�������	�����
�����	���
����

�������	�
�����
��
	���������
���
��

����
���
�����
�������	����
�
���������

���
������
���
��������
��		
�
�������


�	��
��
	����������
�
������
��		
�
��

���������	��������
�
���	����
����������
�

"��"��

�	��
��
	������
����
��	������
"��

���
�����
�������	����
�
�����������
��

��
�����
����
	��������	���

��

��
�

��

��
�

��

��
�

����
��

�
����
��

���� ���

��
�
��
��������
��������
���
��	���

�
���������������
������
��	����
����

�����������
���
���

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ����



��

�

�

�

�

�

�

��

����

����

��

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

���������

���������

������

����������

�

�

�

�

�

�

���

��

�

�

�

�

�

�

���������

���������

������

����������

�

�

�

�

�

�

���

����

�

�

�

�

�

�

����

������"������������

��������������������������

���

�

�

�

�

�

�

��� ���

����

�

�

�

�

�

�

����

���������������������������

������"������������

����

�

�

�

�

�

�

��
�
����� ������	�
��	��� �����
��

�
����������

�������
����
��
��	����

���	���	

��

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�����������
���
��

������������
���
��

�����������
���
��

������������
���
��

��������������
���
��

���
���
��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

��
�
������
��

�������
���
�������


����
	���������

		���
���
���������	���
�

���
������
������
�
����
�
	��
����

���� �����
��#
������������������� #��

�
���
��
	���
��������	��������*��
����
�

���
�����������*����
��

�������������

���������������������	�
�*��
����
����
�

����������*�����
	��
����
������

�������������������������������

��� ����������������������������

�������
�������	�������
�
�
�������

������
�������
�
������
���
����
����

�����	�����������
��

���
�������
����


�
����
���
�
�������
���
�
���	��


�����
�	��������

��������
������������

���
�����
��
	�������������������	��
�

������
����������
�	���������������
�
�
��
�����
��������
���������	��
�������


��������
����������	����������������	�


��

��������������������������
��
����

��
	������������
	��
��

�����
�

�

	�����

	�����
���

��
����������
��������
���������	��


����
���������������
�
����
��
��������


��	��
���
�����
���	��
���
�	������������
�

��
���������������
�
���������
	���

������	����

�����������������������

���������������
����

��
�


�������������������

���

���������
���

�

� ��
���������

��
����������������������

����������������� ����

��
����
�
�����������
��

��

�
�
�
�
�

�

��

��

�

�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�

�

��������

��������

�

�
�
�
�
�

��"�

����������
����������
���
�������
���


�������������
�
���
�����
���

��� ��������������������������������

�����
������������	����
��� ��
	����

	�����
�
���
	��������
����
��
�
����

�������������
"���������
���
(
������

��������!������"��������!"���	����
������	

	��
��
�
����
���
�����
�������	�����

���	���	

�	��
���	������*��,%���������#(������



��
��

�
��
��

�� ����

��
��

��
��
��

��
��
��

��
�

�

��
��

�����
���
���

�
���
���

���

��
��

��
��
��

��
��
��

��
�

�

��
��

�����
���
���

�
���
���

����

��
�
���������������

�������������

���
�
�������
���(
���������
��������

���
��
���
������
����
"����

������

�����������
���

�������
��
�

����

��
�
����
	��
������������		�����
��
�


�����
	��������
�������������
������

������
	��� ��
��������
���������
���

����
������������
��
���
����
	������

�����
�	����	�����	

��
��

�
����
���

�
�

�

�

���
��

��
��

��
���

���
���
���

�
���
���

���
���

�� �����
�
��

�
"�
��

����

��

��
�

����
���

�
�

�

�

���
��

��
�	

��
���

����	���
���
���

�
���
���

���
���

��	���
��
�
�"��

�������

��

��
�

��

������������(
���������
�	���������

��������
���������
��
���������
����
�

��	

��������������""
��������� ����

��
�
�����������
�
�������
������������

�����
�
�������
���
	�������������������

�
���
������
�	���������	��������	��

��
��������������������

������������������

��� ����������������������������������

��
����
������������
��
�
�����
���

���������
�
��
��
���������
�������������

������
��������
�������������
�������


�������
�������

���

��	��������	��


���������
������

����
�
����	�������

�	��
��������
�����������
�	�������
�
���

���������
����	���������������������������

�����������������
���

�����
�������

���
�������
����������������������������


�������
��
�������
��������
�������
	���

���������
	������
�
��	������
��	����


�
�������
���	����
�
���������
�����	��

��
���
���
���	����
�
�������
��������
	����
��
��
���
���
�
�����
����
��

�

��	�������
��������
����������'����

��#�� 	��������
��������
���������
����	���

�	��
������*

�"������������
�������

���
��
������	����
�������
����
���
�������

��
�	���
�������
��������������������

���
����(���
�&������
�
��������
���

�	���������
�������������
�
��	�������	
�	

�������������	�����������
����
"�����


�����
���������
���
���	����
���



�������
��������
�	���
��
�����������


	��	�
�����
����
�
��
�������
����	���

��������
���
��������
�	��
��
����

���������������
����

�����
������

����������������������

��� ��������������������������������

�������������

��
�
������	����
�������������������

�������
���������	������
���
�����	��
���

	�������������������
���
���	�����
�
�

��	��
�����
����
�������"���
�
���	��

�����
�
���
�����������������
�
���	����

��������
�
��

����

��"


��

�
�
������"������� �"��

��
�
������"�����
���
��
���
�����	

�
���	��������	�����
�	����"�����	���


	�����������
���
����
��������

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ����



��

�
������

�
��

� ��"


��

�
�
������"�����������

�"��

������������"���������

��
���
��������	

�����
�
����	��
�
���	����������
����
�������

����
���
�
�������
��		
�
��
����
���

����������		��������	����"������
���
��

��������
����
�	���
��
�
������������


	�������	����"����
�����
�������
�
���

	����
�
���	���������������������"�����

��"����
���
�
���	��
�����
���
�����


�������
��������

���

��

�������

��������
���

���
����������������������������

�""�

+�
����������������
��
��������	��


���
�
���	��
�����
����
�����""��

�

���
�����������	�
��
���
����"��������

�
���	�
����	�����
�������
�
	��
���
����

�
�����	������������������
�������""��

	�����

�������

����������
���

���
����������������������������

�"��

��
�


���
��

�
��

� ���

���
���������������������

�
�

���

���
���������������������

�����
���
��
��
��	���
�����	��
���

�
�
���	��
�����
����
��
����
����

�����

��� ������������������������������

�����������

��
���
������
�����
�	���
�	��������


�����	���	�
����
����������
�����
���

�������
������	����
�����
�
�������

��
�

���
������&���
��������
����
��
�
��


��
��
� ��
���������
� ����  ���
������


����
���
�	���������
����������	��������

��
���
	������������
��������
������
�	

����������
�����
���������
�����������
�

�����
�
������	�������������
��
���������

�
���
�����
�
�������	��
������
�
������

������
���
�
���
����������������
�
��

��
��
�
���

�����	�
�������������
�

���
���
�������������
������
���������

�
�
����������
��
��		������
�����������

���
�	����
�
������������������
������

�
�
���
���������
���������
��
�������

����

��
���
�����
�������	����������������
�

��
���
���
���������������
����
���
�

���
���� 
�������������
����������
����

�������������*�����������������������


����
�	�
��������
��
��

�����������

�����
��
���
�
�	����������
�����

�
��������
����
�������
����������	���


������
����
�����������
���
������
����

�
��
,������������
�� ���
���������	��

����
����
&��
������,���&���
�
	����


����
����
�
�������

�������
����
�

����������		
�
��
	�����
�
�������
���

�


�������
������������
���	���
������
�

������
��������
�������
��
����������
���

��
�
�������		
�
��
��
�
�

����������������������������

����������������
�������

'�
�	��
��������
�	��
����
����������

�����������
��������
��
�������
�
����

���
����
�����������������
�	����������


����
���
�
��
����������
�
����������

�������	���
����
�������
	����
�������
�

��
����
�����
����
�
�������
��
�
���
�

�����
������������������
��
��������
����

���
��
�
���
����
�����
�������������

��������������
������
��
���	�����������

�������
��������
����	���
�	��� ��


����������
��
��
�	����
	�������������

������
����������
��
��
�	����
�������

����������

��
���
��������������
����
�����
��

�����
�����
��
��������	�
��������
���


	�����������
������������
�	������
(
���

�������
������������
���������
�����

��

����������
�
���
����

���
�
�
���

	�����������������������������
��
������
�

������������
����
������
��
���
���������	

�	��
���	������*��,%���������#(������



��
	������������

��
���&���
�������
��

��������
��
�������
���

��� ����������������������������������

�������

��
	���������������
�
�����
�������

�
���������������
��"�����������������


�
����������
�����������
������
��

����������"���
�
�	���
�	�����������

	������������������	������
����	��

���
��
����������	�������������
��
�

������������
�����
����������
���
��
�

��
������
�
��������������
������
	���

��
������
���	��
������
������
�	��
	���

���������	���������
���	��
����
����


���� �	��
������
�����
�
���	��
���
��	

��������
���
��
����
�������
���������

��
�������������
��

���

���


���� ��
��������������
��
�	�������

	��������������������������������

��������
�����
����
������
���	��


�������
��������������������
�
�����


	��	�
����������
��
�������
������
����

	��
���
����
����
������������������
�


�
����
���	�������������������������
�

�����������������
���
	��� ��
����

�������������������������������
�������	���

��������������
�����������������	����


�
���������
	�

��
�� ���
�������
��
����


	����
���
���
�
�������"������������
����

���
��
�������������������������
�

�

����
�����
����������������
��
���
����

�����	���� �����������
������������
��


�
�������
�������	���"	����
�����
�

������
��
���
���������������������������


�
�
����
�����
���	��� �
������	�
����


���
��������
��
��������������������


����������������
�
���	��
���������

�������

*�	��������	���

�
��
�����
������
����

	��
	�������
�����
��
����
�
�������
�����

�	������
���
	�
��
������
�����	����
�

�
���������

�����
���
������������
�	

��
������������	���������
		���
������
��
�

�
��
����	����������
		���
����
��

��
�

����������������
������
���������
��������

�����	��
��
����
����

����
������

�
���	��
�����������
������������
���

	�������������������������������������
�


���� ���
��
�
��
��������	��	�����
�����

��������
����
		���
��

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ����



���������
�����
��
�������
�������������

��������
���������
����
�����
�
�����


��
	����
�������������
	������������


�������������
�����
�������
����
������


�������������������������������$����
�����

��
		���
��
������������������
���������

����
����������������������
��	����"���

���
��
�
����
����������
����������

�

�
��������

��
���
�����
���
�
���&���


�������
���������
�������
�����������
��

����
��
������������
�����
�����������


	������������	��

�����
��������������
��

���
�
��

��
������
����
����
���
���
�������
		��

��
���������
���
�����������������
�����


��
���
��������������
��������
���
���

���

���


���� ����������	��������
��
�����������


��
���
�������
������������������

��
���
�������
�����
���
��

����


���������������

��
���
������������
��
���

�����
��������
�(
������
���

�
���

��
��
�����
(
���������
�������
����
�	��
����������

��� ���������������������������������

�����

���������������
�������������
�	���

��
�����	�����������������������
���


(� ���
����
������������
����
�
��

�	�����"�����"�����
�����
����
�
���	

�����"�����"���
�
������
���
�
����
���

���������������
����
��
������
�������

������	��
� ������
�������
�������	��


����
��
������
��������"�������������

���������
�������"���������������
�

���
�����������������
��
����
�������

�����	��
�����
����
��
����
����������

�
���	��
���������	�������������#������

���
��������
��������
�����������
���

���	��������������������������
�����

���������������
��		
�
�����
����
����


���������������������
�����	�������

��� ���

��� ���


��� � 
��
��
�	�������
����	��
��
�

��
��
		���
�����������������������

�����
�����
��	�����
��������	����
�

������

�����
��	�����
������
�
����

�����	�����


�	��
���	������*��,%���������#(����		



�������
������
��		
�
���������
�����
����

�	����"�"�������
��������
�
��	����

���"���
����������������
��

����
�
����

�	����������������
����
���
�
�	����
���

�������������������
�����
���������
��

�
������
	���	�
���
������������ �����

������������������
������������
������


�
��	�
�������
	��	�
���

��
���
������
����	��
�����	�����


����	���
�������
���������
���
�
�	��

����������������������
����������


��������������
��
����	������������
�

��
�����
������
���	��
������������
��

��"�����������������������
�
����
��������

���������
��
������
������
�����������	��

��
������������	��
���
�
���	��
�����


����
�

��������������������
�����
����������


'����
�
�
���������	��
������
����

�������	���������
�������
�
����
������

�����������������
�
	���
�
���
��������

�
��	������
�����������
���
�
�����


�
�����
���������������������
�����
����

�������

������
��
�
����
����
�����


�*����*������ #�	���
�������
�����

��� ���

��� ���


���! �
��
��
�	�������
����	��
	�������

������
��
����������
�����
��	�

����
��������	����
�������

�����
��	�

����
������
�
��������	�����


����� ������������������������������

�������

��������	������������
��
	�
��������
�

	�����
���������������
���� ������
��

���������������
���������
���������
���

������"����
��
��
����
����������
�



����
��������������
�����
���
�����


�����������������������������������������

���

���


���" ��������
��	������������
��
��������

����������
��
������������"��
�
�

	��� ����
������
���������
��


������������������
����������	��

���
������
���������
������
����
�

�������������
�
����
����
�	��
�

��
���������
���
�	������

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��	




��
��
��
���
	����������
����������
�����������
���������
���
����
����

�
������������������������������


�������

�
��������

��
���
�	��
��
��
������

�������������
���������������
������	

��
������������
����	�������
����������

	�
���

��
���
�������	��
	������������
��
�

��
����
����������
����	�����
������
�

�
��
�������������
����
	����������

	
�
�������������	����������
�����"����

�������
�
���
�	�����
�������������

�
���������
���
��������
���
�������

�������������
�����
�������
������
�	

�
����
���������������
��
�������
��
��


���������������"�����
�������
���

�������������������
�������	�
��
�������

��
�������������
�������������������

������
��
�������	�
��
��������������

������������
�
����
���
��
��	������
�

������������
�������	�
��
��������
����

�����
���������������
��
�������	�
�

��
����

��
���
�����������
���	��
����	�
����

��
����
��
�����
��
���
����������
�

���	�����
������
��
��
���������������

 ��
������
�����
������
�������
��������

��������	���
���
��� ��
������
������

�������

�
����������������������

����� �����������������������		

��
�*�� ����*�� ������
�������


���� ��
������
�	����
�����������������

��
�*��������
�����
�
����

����
����

��� ���

��� ���


���# �������������
��
�����	�����
���� ��������
���	����������
���
�����������

���������������
�����������"���

�	��
���	������*��,%���������#(����	�



���������	�������������
��	��
�
����

�"��"��

�����
�����������������������������


������
�	��
������
�������+
���

����


���$ ���
�����������
���	��
(������
�	��


	������������
��
������	�� ���
��

�����
�����������
������������
��

	���
		
����������������
���

������
��
�
�����������
�	�����
������
���

�������	�������	�
�������������������
������

����
���
�
���	��
�����
����
�������

������������������+�������
��	������������

��
���������
��������	��� �������
�

����
������
��	������
���������
�������

��
��
�

��	��
�
��	�����������
������

��
�
	��
����
�������
������������������

������

�
���	�������������
����
���������

���
��������
�
������
�
��
�
�	��


��������
����
	������������
��
	��������


���� �����
��	����(
������������
�
��


�������
���������
��������
	��� ����

����
�����
���
��������
����	���������	

��

�
����	������������
�������������
�
��

����������	��
�	
���
��
���
�
���	��


�����
%�����
���
�
������������������


����
��������
���������
�������	�������


�
���������������
���
�����
������
���

�
������������������
�
���	��
��������

�
���	��
�������������������
�����������

����������
����
	��	�
�����
����������


�		���
����	��������	����������
�����	��


��� ���

��� ���


����% !���������������	�����
����������
�������
�*��	
��
�
�	������
�"����
�"�����

������
����
������
�����
����
��������������������������������
�

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��	�




����� ���
�����������
���	��
(������
�	

��
	������������
��
������	��

������������������������������������

���	���������
������������

����	
��
�
�
�����
���
�������
�������


��
��������
�
�
������
��	��
�����
����


��
���
�
�����
���������������������	���

��
��	��
�������
���	�
���
�����
��	��


������������
����
������������	�����


���������
��
�
��
�������	��
���������


�
�
���	�����
����������
����
���������

���
�������
�������������
��		
�
��
�
�

��

���
��������
����
������������
��


������
���� ���������������
��	����

�����
����

����
����������	��
���

�
�������������
���������
����	�
�����

�����
�����������������	��
���
�
����

	��
�����
����
�	��
����	�
����� ��


���
��		��
�����������
����������	���

��
������
���	��
�������
	����������


�������	�����
�����������������
����

��� ���

��� ���


����� ��������
����
��
����������
�
�	������
�����
��	�����
���� ������
�������


�*��	������
�������"��������""���������"�

�	��
���	������*��,%���������#(����	�



�
��
����

�
��������
�������������������

�����	��
����������������
�
����
���


��������
�����	�����
������	��
���
�


�������
��
��� ���
��	���
�����


���
��������
��

���
����������
�������

����
������
�������
�
�������������
�
�

	��
���
�
�

����
���������
�
��

���


�����
�����
����
�����
�
		
���	�
��

	�������
�������
��
���
�	�����
�
�������

������
���������
����
���

�����
�"��

����
��
��
	�
��	�����


�"	 ��������$���
���������	��������

��


�����������
��
	
�����	�����
������
�

�������
���������
������	��
	�������
�
��

��
���
�������������	��
��������
�����

��
�*��

����		
�	�����
������
����

������
�����
���	��
�
�����"��"��

�����
�������
���
�������	��
	����

���������
��
��
���
����������
����

	�����
������
��
��
��������
	����������



����� �������������
��
������������	��


����������
�*������� ������

��������
���������������"������

��� ���

��� ���


����� �������������
��
�����	�����
���� ������
 #��
���
������������������

���������������
�����������"����

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��	�



����������
	���������
������
�������

���"����

����� ���������������������	

�����
�������
����	����������������

������
���� ������
�������
 #� ��


��

��
��

�����
������
���
�������	��
	����

���������
��
���������
����������
����

	��� ��
������
��
��
���	���������	
�
�����

��������������������������
�
����	��


���� ������
�*����������		
�
��
�

�


��
��������
��������
�����
	�
��
����	

��
������������
��
��
�����������
�
�����

���	����������
������
�����
��������
��

����
��
������
���
�����
�������


��
���������������������
�*���������


 #�����
�
����
������������
��
�	������

�
������
������	���
�����	�
�������
�����

���		����������
���
�����
�
�����%
����
���

�
�����
��	
���
��
 #���������������
��

�
����������	����

�
�������	����
��

�

��
����������������������
���
�
�
�������	

���
�
���
���������
����
�
�������

	��� ��
	�������������������
������
��

�
����������
���������
�	���

���
������

��
�
���	����
����
�
�	��
������������
�

�	����������������
��
����
�
��
�������	���

��
���
���	��
�	������������
���

�
�

������������
����	�������������	����

������
������
�����
�

�
��������
���
�

��
�
�����
���
����
������������
����
�

����
�
��������
����
��
�
��������
�

����
�������
����
����	
��
����������
�

����
�����
���������������
��
��
�	

�����������
��
		
������������
��
�
����

�����
�
���������
���������
���
��
�
�

�����
��
������
�
���	��
	�
��
���������

�������	��

�
�����������	����������
���

	
��
�������

�
��������
����
	��� ��


������
���
������
�
������
	����
���

��
�
�	��
������������
��
	�
��
������

���
���
����
���������"��������������


����
��
��
���
�
���
��
�����
�����������
��

��
���������
����������������
�������

�
���
������
���	����
����
�
�	��
�������

��
��
����
��������
���	�
��
����

 ���������������������������

��������������
�������

������������
��

�����
������
������


�����
�����
��
��������	�
��������
	���

�����������
����������������
��

��	

�
����������
�������

�����������������


��
���
����
�	(
���������
�	�������

��������������%%������
�������
����
	�����

���������������������	��	��
������������

�
����������
��
��������������
��"�������


�����������
����������������
�����

���������
���
�����	���	�����	���������
��

�	(
���������
�	����
����
������
���

��������		
��
�����
���
�	
�
��
�
��

���


���������
������
�����
�)���������������

��
��&������
�����
������
����	���������

����
��
�������������
����
� ������
�


�����
������
�
��
��

��
��
������

����������
(
���������
�������
����
��
�����	����
���������"�������������

�������������%����������������
�����	

�����������������
�����������
����


�	�
������������
����	��� +������

�*

�"�����

 �� ����������������������������������

�������

��
�����	����������������
�����
����

����
���������������
��������������

��
����������������������
�
�������

���
�����������
������
����������������

��
�
�	�������	������������������	


���� �
�	����
�����	������������

�	��
���	������*��,%���������#(����	�



������
�	����	���
��
����
������������

�
��
�����������
���
���
����
��������

�������������������������
��
����
����

	
���������������	������
�����������������
��

��
����������������
�
��	��
����
���

������������

�����
�������
�����������	������
��


���
���
�
��������
��
���
��������
�������

���
���
��������������
��	����������
����

	���

�
��
�����
������
���	��
	�������
��

���
��
����
�
�������
������	���
����

���

���


����! ������������������	
���	����	����������

����	��
������
��
���
���
�
�������

�
�
�	������������������	�������
�

��
����
�
�	������
����

������
���
	�
��
����	����
��
��������

�

�����
���
�����������
�
����������	��


������������	���������
		���
���

���
��
�
��
����	����������
		���
����


��

��
������������������
������
���������


������������	��
��
����
����

����


������
���	��
����
������������
�������

��������������������������
�����
	�������

���������
��
�������
��������	�������

��
����
���
����
�
���	�
���
	����
�����

����
����
	�����
�������������
�����
��

�����
����
���
�	�
�������
������	������
�


����" ���
�
�
��
��������	��
��	���
		���
���

�����������
		���
����


����# ����������	��
�����������
��	����

�
��
��������	��

���
�������	


��
���
��������	���&��
�������
��

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��	�



*�	����������
		���
�������������������

���������
����������������������
��	��"

�������
�
����
����������
����������

�

�
��������

��
���
�����
���
�
���&����

��
��������������
�

 �� ���������������������������������

�����

�������������	
��������������������������

�
������������������������������
����

������������������
����
�����������

�������
��
����
������������	��
�����


����
��
�
����
��������������
���	��


���������	��������������
�
����
�����		
��


�����
����
�	��
����������������	���

��
�����	�������������
������
��		
�
��

�������
�����
��������
��
������
�����

���
�
��������"���
��������������

�����
�������
	������������
��
����

��
������
���	��
������������
����"����

�������������������
�
����
������������


	����������
	������������
��
������

�
��������
����������������
��
������
����

���
�����������	����
������������	��


���
�
���	��
�����
���
����
���
�����

�
����	��
�����	�����
����	���
�����

��
����������
�
�	�������������������

��
��������������������
�
�	���
����

���������
��
�
��
���������
��
�	����


������	�����
�����
��
��
��������
����

��
��������
	�������������
����
�����

	���
��
�
��
�����
������
����
������
�

������������
����
��������������
�
��


�����
�
�
��
�
����
��������������

��� ���

��� ���


����$ �
��
��
�	�������
����	��
	������������
��
���������������
�����
��	�����
�

�������	����
�������

�����
��	�����
������
�
��������	�����


�	��
���	������*��,%���������#(����	�



����"�����������������������	����
�������


����% ������	
���������	���������
����
�����

�����
��
���������������
�����
�

�	�����
��������	����
�������

�����
�

�	�����
������
�
��������	�����


������������
���
	���	�
���
���������"���

�����������
	��	�
����
�����
�
���	�
���

���
������������������ �		��
�����"����

�
�	����
��	��������
������
�
��

���


�
�
�	�
�����
��
�����������
�����

��
����
������
����������������������



�
���
��������������������
	'�
���


�
��������������
���� ������
��������

���������
���
��
��
����������
�����

��
�*���

 ���� ������������������������������

�������

������"��	������������
��
	�
��������
�

	�����
���������������
���� ������
��

���������������
���������
�
������
��

��� ���

��� ���


����� ��������
��	������������
��
����������������
�
�	����"�
���"�
����
�����
����

�������������������������������������������
������������"��

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��	�



�
��
����
����������
�
�
���
�����
��	�

�������	���

�
��
�����
������
�����


	�����
��������������
�����
���
���������

������������
�����
�
���
��������
�
����
�

���

��
���
�����������
���	��
����	�
������


����
�������������
���
�����������

�������
����������""���
�
���������


���� ����������

�
���������
����

����������
����
����
�
����
����
������

���
����
�
�����
������
����
�
���	�
��

������������
�������
����
	���	�
�����


�
���	���������
������
�
���	�
���������

���
����
�		
��
�����
���
��������
��

�

��
����������
�����
������
���	��
����

��
���� ���
���������	����
���
�������

����
��
���������
���������
��������
�	

��
	������������
��
����
��	��������

�����
����
��
���������
	��
������
���

��������
����������
	�����
��	������


��
�����
��������
	�����
���������
��

������ 
�
���
�
���
����������
�	��


����������������
���
��������� "���	����	

��������
����
���
���������������
�
���

��� ���


����� ���
�����������
���	��
�
������
����
�	��
	������������
��
��������
��	���
		
��

������������������������� ���� �����������������
����
�

��� ���


����� ����������	 �������
��
�������
�������#�
��
� �������
������������� ��������

���������������������	��

���
�����������	��

�
���		
�����������	*�������

�	��
���	������*��,%���������#(����
	



	����	��
���
���
����������	����
���

����
��

�����
����������
��
����
�����
��������

������
�������
������
����������
�����

��
���
�������
��		
�
�����
������
���

����
�����������������"����

�
���		
����

�"�������
���
 ���
������

�����������

��
������
�����������

����������*������

�"�����
���������
����������
�
�������

������������������������
����������	�	

��������
������
	���	�
�����
������
��
�

������
��������
�	����������	���

�
��
���

��
������
���
��
������		
�
��������


�����
����

��		
�
��
������
��
�������

���
�������
�	���������
��
���
�
	��
�����

	����
����������	���������������������


���������������
������#�������������� ������

��
�
������
����
�	��
���������
��


���
��
���������������
��������������	��

	�
�����
��������
����
�������
��
������

����"�������������
�
����	��

�
���		
����

�"����

����		
�	�����
��������������

��
��
	��������������
���
����
�
����


��

���
�������������

�
�����������	

*��������"�����

 ���� �����������������������		

��
�*��������
�������
���� ��
����

���
�	����
�����������������	�
��������


	�������������
��	�
�����
��
�����
���

�	����
������
�������
�*�����
��	��


�����
����
��
���
�
�����
������������

�����	�����
������
���	��
�

�����
"�����
���
�����������
������


���� �����
����������
����
�����"���

�����������
���
�������
����
�������

	�����������
�����������
���	������
������

����������
�
�
����������
������
�����
��

�����������
�������
�
�����������
��

	�������	���
������
��

		
���	�
��

	����
�
�������
�����
������
�����������

�	����������
�����������
����
�������

�
������	��
���
����
���
�������
��
�
��

��������������������
����������
����
�

��
���
�����������
���	��
������
����		
��


��	��������
�
����������
�������
�����

�
���������	���
������
��
���
�	��
���

���

���

���


����� ���
�����������
���	��
�
������
����

�
�	��
	������������
��
��������


�*�������������������
�������

�������������������� ����

�����������������
����
�

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��





������
������
����
����
������
���	��


��������
�������������
������
���������


����������
�����������	��� ����������
��

��
���
�������	�����
����������
����
��

����������������"�������������

����
��������
�
�����������
��	���
		
���

���
�
����
���
�������	�����
����������


�*�����
������		
�
��	��������������

��
�����������������������������������

���
����
���
�����������
���������������

"�����������������������
���������


	��
���������
�����	*��������"�����

!������������

��
���
�
���	��
�����
���
��������

�
�
���
�	����

		���
��������������	�
���

����������
�������������
�	������


���
�
���	��
�����
��
����
��
���
�

����������������
��
	����������������

��	��
��������
��������
���������
������

��
���
�
���������������������
����

������
������������������
����������

������	�
����
����
����
�
���������*����

�	����
����#���	�����	����
���$����
�
�
	

���
���
����������
�������� #����
�����
�

����
��
��������	�
��������
���
	��� �

��������������
�������	������
���
�����

�
���������
���� �����������������	���

�����������������

�
��������
��������

���	���������
�������	�������"	 �����	����	

������	�����
����
��
�	���
����������

����
�	������
������
������ �����
���

�
�������������	��
���� ������
�*��

����
(������
�	��
	������������
��


���������	��
������������
��	��������

��
����

�
�������	
�	�����
����������


����
������������
����
������	��
���


����������
�*��������������
��������


�����������������
��	�������
��
���
��

�������	�����������
��	�������
�����
�

	����������������
����
���������
�����

���
�
����
����
�����	���������������
����

�
����������
�����
�
�
��������
���
����

���
����
�
����
�
����	��
���� ������


�*�������������
�����
������
���
���


����������
�������
 #�������
�������


���� ����
���������
�����������


�
�
���
��
���
����
�
���
��
	����������

������
��
��
����������
�������
�����
�����

�
����	�
�����
�������	��
���
�����

�
����	�
��������
���
�������
������
��

��
�����
����
������
����������
����

����
����
��������������������
�*��

�
�
�����
�����
��
��������	��
�
��������


���
	�������������
������
��
��
����������

����
�
��	������
�����
������
�
��
�

��

���
���
��
����
���������
��
�
�����

�
������
�����������
����
���
��
�����
�

�
��
���
�	����������
����
���
��������

���
��
�
��������
������
��������
�	��


��	������
�����
������
�	��
���������
�

��
����

���
��		
�
��
���
���
�������

�	��
	������������
��
	��� ��
��	������


�����
���������
��������
��������	���

��
���������
��������
�
������	�����


����������
�
����
���
����������������
�
�

���������
��	�������
��������
����
��

���������
��	�����
���������������������
��

���������
���������������
���
����
�����

�
���������
��		
�
�����
������
�������

����������
���
��	�
�����

�
�������

�
��
�
�������
����
���
������������
���


�������������
��	��������������
���������

�
������
������������
�����������
���
���


��������������
�

�������������	��


������������

��	������������

���������������
�������� ��(���

"���������������	�����
	���(

����#���

�����	��
&��
����
��
������

���������

�������

����������

	��������������
�������
"������
��

	����������������	�������
���
������

�����
�����$�������
�	������!���
����

�
"�����

	���$����
���������*

����"����'����

���
�	���������
���
���	����
�+���	��

��������������	�����
��������	����"�������

�	��
���	������*��,%���������#(����
�



�&�������
�!���"� ��"���������

	���
�+�&���
�����	�������
�*�&����

��������/�#����������
���#�
�� ���

!�������"
��"
��

	�
����(������(
�
����������������

�
���
�������������(
�����
���
�����

�����
����
	����
�������
������/�#���

����!������ ���������������

	
����������
������*���
��
����"����

�*�������
*�����������
��(� �����

����������
���� ��������
	����
��

&��������
�����
��'������
����
�*�

!���"����������

	��
�����	�����������$��
����"��"������

���������	���� ��
���������
�
����

*��
����
����
�������������&�� �����
�

!����� ��"����"���"�"�

	����������	
��
�
����������������

��
���
������	���
��
�"��	�����
�����"	�	

��������������������
�
����
	����
�����

�����������
���
���&��������
�����
��

'������
����
�*�!���"������������

�����
���	�������
������
��������
���

�
����������	��������
���������������

��
������
���
��+��
�	���������������
���

�����
���
������	�����!�����������"��

���

��
���������*

����"����������'�������


����
�����(
�������#�

��������
�
��

�
�
����
��
���
	����������������
����

�������������
�����$�������
�	������!���

������"
�"���

���
��&�-����
"��#�
��������	�����
����

	�������*��
����������*�� (
�����

 ���
�������
��
���
��� �&�� �����
�

!���"���������
�

����
� ���������
��	��
��
�	�����	�����

���
�����
���������������������%�������

������!���"�������������

�	���+�������$��������������$����

���
��������
�
��������������
��
�������

	��
��������������������	�
��"����%�����

(�����������!���"������"���"�

�����
��������"��"������	�
���������

�����
(
�
���
�
����
����$
� ��
��
�

�����&��������
�����
����������������!���

����������

��

�
���		�(�������������
������������

(
����
�����"�����#����
��	�
��������


�
�
���������� ���������
�������
#���

�

�����	�	��� +��������	
�������

#����
��

�����
�&����
������	�"��������
��	�	

����!��������������
������
�����������

�������
�����������"	��������
���$�������

�
�
�����������!���������"�����

�������$������#��
�����������������

�
�
������������ ��
���������
������

���������&�������
�!������ ����������

�"�

�����
���'��
�$�������
�����
����������

�#�
��������	�����
#
�	������
������

�������
���
 ���
������
�
������
�������

�
��"��#����	�����!����������������"�

�����,�����������-���������
��$�

*�������*���������������*������
����

(���
�&������
�
	����������������
����

�������������
�����$�������
�	������!���

�"������������

&������$��	�
��������$�����+�����
�

������������
��!� 	����
 ��
�����#�
�

��������	�������
���
!����������"����

���������	�!����!���""���������"��

&����������
������������������������

��
���!���
���
�����	�����������������

����
��������
�
�������
�
����"���������

���	������!�����"������������

*

���"��������
�����#����
��	�
�����

���
�
�
������	��� ���������
�������


#���

�����	�	���+��������	
�������

#����
��

*
�
���&����������������������
�������

���	�(
��
�������#��
�������
�

*�����������$�����"��'�������
�
���
�

�
�����������������
�
�����
����������

%�������������!���"����������
��

*���������#��"����������������������

����
�������
� ��
������
#���

�����	�	

���+��������	
�������#����
��

�
��$�����������-�$��"�����#
�����
�

�����
���
��������	���
��������� ��


#�
���������*������ ���
����&�������

�
�!����� ��
�����������"�

'
����
�������)�����������
�������

���$�����������
��"�������"*����
���������&����������������$�
�������� ��
�



�
���������	!���
���
�������������(
�

�����
���������
������
�� �����������

��
���
������������
���
��������������

!����"����������
�

(���
����
��#��*���
��
�������
����
��$��

������*�����(� ��	������
������ ��

���
	����
��&��������
�����
��'���

���
����
�*�!���"�����"��"��

��
��+�)�������
�
��$� ���������
����

������������������	*�����

�������"	��

�������
���$�������
�
�����������!������

���"���"
��

��
��+�)�������
�
��$� ��"������
����

���������
�����	������
�����	���������

�&�������
�!������ ����������������

������&�+����+
��$�������������

�
�����(
�������#�

��������
�
	������

������������������������
�����$�������


�	������!����������"�"�"
��

������&�+������
��������������
��

����������� ��  �����
�� ������� #��


���������'��
������
��		
�
��
���
�
��

�������
�����"��

������&�+���������)�������+���

	����������������	�������'��
������
��	�

	
�
��
���
�
	����������������
�������

�����"	��������
���$�������
�
�����������

!���
���������""�

������&�+����������������������
����

������	��
����
�������&�������
�

!�����������

������

���������������*
�����
������������

#�
��
����
������
����	����
���������	

�������
���
!�������������������
�

������&��������
�����
����������
���	�

����
�����!���""�����
������

)����������������������(
��
� �	����

���
�	
�
��
	
��

������������������
���

!�����������
�
�������������
�!������

�����
�����

����������� � ������������
�	������	

�������	������
�	
������������������
���

�����
��������/�#������!������� ���

��������"��

�	��
���	������*��,%���������#(����
�


	Computation of Aeolian Tones from Twin-Cylinders Using Immersed Surface Dipole Sources
	1. Introduction
	2. Fundamental Equations
	3. Numerical Methods
	4. Numerical Results for Aeolian Tones from Single Cylinders
	5. Numerical Results for Aeolian Tones from Twin Cylinders
	6. Conclusions
	Acknowledgments
	References


