
�����������	�
��	
����	��
���� �	���	�
����
������������������	���������� �����	������������	�
��������������� �������� ���������		����� �������
� �����	�����	���	� �	�������	�	�� 	
�������������������������� ��	� ��������
���� ����������� ��������� !!"�����#$%&'())*&+(),*-*%&



� �

������� �	
�	�
������� ������������������������������ �!"!# !�$�%��# �$��������%�&�# �$�����'# ���!%�����������# ��%����������# �'��� ���(� )!����*

�
�!*�+��,���,���-�*���.�/.�����*,���0,0�# 
��/
��
��*
1�.�/��
.2�� �
*23/
*�4������	56���6���+
����%�����(�����78���18.0/7�*�	.(3/

�
72�6������*9��18.0/�:���3�
2,/2*
�
;�2./23�2�6��
�*9��18.0/7���
�*.�+<�
*
.���*7����/�.�;8*��/.���	.
*�.�*����	./
;
*�7�5���*,�;�.�7�*
.�/.����=�*��%'�
.:	���/
,2>�.�*����	./
;
*�
2,/���0��+.��7�*
.�/.����=�*�7��? ���
.:	���/
,2�+���.7�6��@9
.(*7�78*030/0>�'9AB
����0��+��+���
C�=�5�.����:�1��1
�2�8*�/.��

+�
/.
�2*��
�*.�+<��*
.�����.���.�3
�,��0����*7��7(�(.7(�+��1(�

+�
/.
�2���7�.�;�*�8�*�
.����*9�.�*7�6��(�=
.23/
*2*�	��D�*
.�
2,2/.
�2�0=0*90�+��78�70*90�18.0/7��;���
./

�
72�6�!=0*90�18.0/7��.�*����	./
;
*�1
�2�8*�/.���+��/�7�*
.�/.���*�*��
�*.�+<��*
.����+���@9
.(*7�78*030/.����;
�72/2;.
��.7���7�.�*�1
�2�
*
.���
�=8�0/.����+���./�3���6��8�70*90�18.0/7���,���.��
.2*
*�7�E�3
�*�

�,
;2.2�-�,A���+��F�*�..�3����./�3�-�,A���7�*
.�/.���*�*>�
�,�
��
�*.�+<�
=2.2/2�;
�72/2;.
>�

�,
;2.
�7

��1
�2�
	3(..
��
.�2*7
�
*
.���
�1
�2�=8�0/.�����.7���7�./�3���6���GHIJK�LMMNO��PP�QJRSJ��TUJVKJW�XYZ[\YZYW�]��+��/�7�*
.�/.���>��
�*.�+<�
*
.���>�? ���
.:	���/
,2>��@9
.(*7�78*030/0>�'9AB
����0��+�>��
C�=�5�.���>�
�,�
��
�*.�+<�
=2.2/26�



� ��

��������		
��
���������� ����������������������
�������
������������������������	
�������������������
�� !"���
���������# ��������$%&�'()����*+,$,��*�-�$��./�0$,1&,.���2�334�35��,.&$,4�,*1��664��1��2��*2���
�6,$.7�*.�35�# ,.��7,.�2����&6�$-��3$�8��
$35��
$��!�-,.�"����������.������23*���.��35�53&$�2�,6.�$�������5�$�.�2�,6.�$����1�-3.�1�.3�.����*.$31&2.�3*���*�.�����23*1�2�,6.�$9�����,4:3$�.�7�53$�*3*4�*�,$�3$1�*,$/�1�55�$�*.�,4��;&,.�3*��,*1�< �!�,4:3$�.�7�53$�*3*4�*�,$�6,$.�,4�1�55�$�*.�,4��;&,.�3*��=��2��,$��>,��2�7�.�31���*�.���
,�*4�-?�,*,4/���9�,$��:�-�*������$�4,.�3*��>�.=��*��37���763$.,*.�23*2�6.���&2��,���@2+4&*1�.$,*�53$7,.�3*9��2�=,$%�,*�1�$�-,.�-�9��,A�6,�$��,*1�
,�*4�-?�,*,4/���9�,$���*-��.�:,.�1�,*1�,.�.����*1�35�.����2�,6.�$��37���A,764���=��2��23*.,�*�.����$�4,.�3*��,$��23*��1�$�1����$�:�*,4�$��&4.��,$��23*.,�*�1��*�.���.��$1�,*1�53&$.��2�,6.�$����*�.���.��$1�2�,6.�$9��37��,*,4/.�2,4��34&.�3*��35��37���763$.,*.�*3*4�*�,$��-34&.�3*��;&,.�3*��,$��3>.,�*�1�>/�7�,*��35�
,�*4�-?�,*,4/����,*1��@2+4&*1�.$,*�53$7,.�3*�35�.������;&,.�3*�����*�.���53&$.��2�,6.�$9�=��23*��1�$�������$�,*1�:�*�$,4�%�1������$��;&,.�3*��=�.��-,$�,>4��23�55�2��*.������*:�.$&*2,.�1�
,�*4�-?��A6,*��3*��35�.������;&,.�3*�9�=��3>.,�*�1��A,2.��34&.�3*��35�.������;&,.�3*��=�.���37��23*�.$,�*.��3*�23�55�2��*.���	BCDEFGEH	IJJKL	MM	NGOCP		QCH	R SETP	U��-34&.�3*��;&,.�3*�9�
,�*4�-?�,*,4/���9�< �!�,4:3$�.�79��@2+4&*1�.$,*�53$7,.�3*9��2�=,$%�,*�1�$�-,.�-�9��,A�6,�$�9�.$&*2,.�1�
,�*4�-?��A6,*��3*��



� ���

��������			
����
����������������������������������������������������������������� ��������������!������������"�����#�!���$��%&�'�&�(��� �)*+,�-*������.������� ����/���/���� ���01���������������������"����������!�����������2�����������!���
����������"�3���������������������������
�!���� �������������������!��
���
����
������&���4567	89�:	4;<=5=>	�7?=@	ABBC	



 iv

İÇİNDEKİLER 

 

ÖZET ..............................................................................................................................    i 

ABSTRACT ...................................................................................................................   ii 

TEŞEKKÜR ..................................................................................................................  iii 

1. GİRİŞ ..................................................................................................................... ..    1 

2. TEMEL KAVRAMLAR  .........................................................................................    3 

2.1 Diferensiyel Denklemler İçin ARS Algoritması  ..................................................    3 

2.2 Kısmi Türevli Denklemler İçin WTC Algoritması ..............................................    7 

2.3 Bäcklund Dönüşümü...............................................................................................    9 

2.4 Lax Çiftleri  .............................................................................................................  10 

2.5 Schwarz Türevi  ......................................................................................................  12 

2.6  Verilen  Kavramların Painlevé Analizi  ile İlişkisi .............................................  15 

3. SABİT KATSAYILI BAZI EVRİM DENKLEMLERİNİN ................................ 

    TAM ÇÖZÜMLERİ ................................................................................................   31 

3.1 Korteweg de-Vries Denkleminin Bir Analitik Çözümü......................................   31 

3.2 Burgers Denkleminin Bir Analitik Çözüm Ailesi................................................   32 

3.3 Fisher Denkleminin Bir Analitik Çözümü ...........................................................  33 

3.4 Genelleştirilmiş Fisher Denkleminin Bir Analitik Çözüm Ailesi .......................  36 

4. DEĞİŞKEN KATSAYILI BAZI EVRİM DENKLEMLERİNİN ....................... 

    TAM ÇÖZÜMLERİ ................................................................................................   38 

4.1 Genelleştirilmiş Bir Burgers Denklemi İçin Bäcklund Dönüşümü ................... 

      ve Analitik Çözümler .............................................................................................   38 

4.2 Değişken Katsayılı Bir KdV Denklemi İçin Auto-Bäcklund Dönüşümü ........... 

      ve Analitik Çözümler .............................................................................................   41 

4.3 Değişken Katsayılı Genelleştirilmiş Bir Fisher Denkleminin ............................ 

      Analitik Çözümleri .................................................................................................  43 

4.4 Değişken Katsayılı Bir Fisher Denkleminin Analitik Çözümleri .......................  48 

KAYNAKLAR .............................................................................................................   53 

ÖZGEÇMİŞ..................................................................................................................   55 



� �

�������	��
��
������������������������
���������������
��
��������������������������������������������� ����!���������������
����
��
�����
�������"������
#����!
����������"���������!"
����� �
�������"�$������!
!��"���
%�
�������"����������&
�������"�����������"���
�����
�
���������$��'����#��"%��()��
�"��
���������(���"���
���"���������*�!()�����!��������"���
��
�+����"�!
�����������)��������)���"�����
��������������������
�������"�����������"��������)���
���
����'���� ���()�"�����!�,
'�
���-��
��
��������������������"���������������*����������"���
���()�"���
���
�
��
���
��
�����������"��
��������������"����������&
�������"�����������"���
��(��"�
��
��!���#�*�������)��+���!����!�����������
�"
�+
��!���������������.����.�
��� /�$�0123�422*�5���!�)%� ��������������6��.
+���*�&��5�+,!*�7��5�+,!*�8��9,�)�*����:�"�
��*�;��<�=��� !�
*�7��:���
�������#��������������"����������"���"��
��
����!()����
����������"�!���#���*�������"���
��>?@ABACDEF@GHICJK@E>H>BACC���!�����������������
�+����
����$L�+���4M1*�;���������6������400%���N��
�����
���
#����!
����������"���(���)3��)��"
����
�����������
�
�!���#������"���"�"�����������������������>OGCJK@E>H>BC�������>?@ABACJK@E>H>BP������Q������������������
#����!
����������"����
���
�
��
!
�,����������"����
��
����������������,��(�+����'������
�������"���� ��
�"�����
��$R����)��440%���
���
������
#����!
����������"�
�
������������������
��
�
����������"
�����!����������*��
�������"������
#����!
����������"�
�
������������������
��
�
����������"
���()�"���
�
���������������������!���
�"�����
���Q���������������S>TGE�������U>BF@FEHG�����
�
���;��
�����������������*�����������������!����������������������
���"�)���� ���
������
#����!
����������"���
������������������������"��!��
��
���V�������
�����������������
!�*��
�������"�����������"����
���
��
�
�
�� ��������������������������
������������(������
�
���&
�������"������
#����!
����������"���
���������������������������,�������
���"����)����!��
���������
�
���Q��������������W�����������
�
��������������*�����'*�������"�������!��$+��
�!��*������
�"
�%� ���!�!��������������������������"�)�������������



� �

����������	
�������	
����	���������������������
����
�����
�����
�������������������������	��������	���������
����	�
�������� !"!�#$%�"&������
�����	�������������
����
�	�
��'����������	���	�
��
��(�����
�
���
����	�
�������������)����	���	�
������'�
�	���
�����������*+����
��������	��,�������
�	
���
�����������*���������
������	��,�
����������������-'�.�(��./�����������
��	��'�0����������	�����
�������	

���	�����
������'������� ,''*�� ..0120.2 /3 �������������������������������������������������������*4�4,���	
����	�������	�	����������4567�����	���8��9�+���'�: �����;<������=�������>��������
���������
������
������?�@+����*4�4,�������	��
����	���������	
�������	���������������
�������
�����
���������
�
���+��
���������
�����������������
�������	��������*4�4,�������	��
����	���������	
�������	�����������
�����
����
�	�
�������
�������A�����
������
������	+�
���
���������
����������>��������	����>��	�9��	��(B�(����
�����������>�	���
����������������	������	���>���������C���+��(����

�
�����������	��
�	�������
��������
�����
������
���+��
�����������	�������	
����
�	�����������
��������*@���D�����	��E���

�	�466�,�����
�������(�����	
����*�F),��������	�9��	��(B�������>���
����
������4657�����	���G ��

'�F�����(��E��	�(����*G FE,�������	��	��������
�	�������*G ��

�H"#&IJ�4657,�������F)��	�9��	��(B�������>�	��
���������
�'��	�	���	���������	�	�
���
����
��
�������	�����
����������	�����
�����
����	��	���>��
�������
���������
�������	�������������F)��	�9��	��(B�������>�	��
���������
�'��F)��	����������	�	�
���
����
��
�������	�����
�������
������	������
������>�	�����
���>���������
������C�	����	������������9��	��(��������>�	��
�����������	������(������	
�������������K+
��	����	��������'�L+�D��������(��(��<�M�����������������
��	�����
�(����������
�	��
�������+����>�����������
�	�������*G ��

�4657'�465N'�465O,������������9��	��(B�������>�	��
�������	����������	�������	������(������	
���������	+���	�������������	
�������	'���	
������������
�	��K+
��	����	��������������������������	�����
����������������������������)����
�	�����>��
�	�
��
������-�
����(��P�	��������������-�
������	
�������	�	�
�
�
�9��	��(B�������������������������������������������������������



� �

������ �	�
��
�� 	�
������������������������������������������������� ���!"#�$���%����&���$��������������� ������' ()�*�+,��&�*�*�%�$���������$���*-*��,��*��*��.����������/�����#�-0*�1�&���$��$��2*3� ��&�����+������%����&���$����������������4*����$5��1���6�����*-�7�,��*�%��*��,6���*���*6�*�&%�%���������*$�*��*�*���6��������&��8����9�:;<=>=?@;A=B�:=?CB=DB=>�EF;?��
G��BHI>;JDK@L���K?LD���9������������������������������*��*�������������������������&������� �1��������*������*��&����&����,�&*�*�*��*-�7���������������*����������*��*����&���MNOPQRSTUVWRQQOXOPRUYNZO[\O]U�*��*�M \̂_]_P̀ RP̀ O]�������8�����&*�%��abcde���!��,0�&1��"*�*���$��#�+���f!"#g�&*�*�%��*��$������/&��8���������������*��*����&����� �1���������*�*��� �1��������*�%�&���������&���������,�&*�*��,�*�����8�!��*����� ,6������*����������6�����8�h�1���-� ������*�*�*��������*1������������*�������,��*�*���*�%/%��,�*��������� �1��������*�%�&���������&���������,�&*�*��,�*�*�*�����8���i��,�����,��� gaf�888��� jkkk Pllll ���+�����*��,�����1����+����*�*��&���,��*���1����g�888���f gaf jkm PPP lllWnẀl` �����������������������������������������������fo8a8ag����������&������p�������*�*�*�&*����������� ���!��,0�&1��"*�*����#�+���&*�*�%��*��abdq��%�%��*�����*�+,��&�*�+���/&������8UrQst]O\uN������1���&���������7�,������ �1����� �����&*��*���1��������/�-��-*�+���������&����*�&�������&����8�������&���*��%�*�Nvwx]xUy\RwOQz�Ptw\NUNPNQOWO��*��*�MNOPQRSTU\RY\O�*�%��������*�%��*�&*�%��f!��,0�&1��&�*�8�abcd��abdq��#*�-��$�abbag8�#�1���������*�+,��&�*�*�� �*�%��$*��%�{��K|��JC;?�:K}>K?L~L���BDKC��fo8a8ag������������� l� [WW gf qj� �������������������������������������������������fo8a8og�
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� ��

������� � ���	� 

� � �
��������������
������������ !"!#�$%&'���(���)�*%��+�������,��-�.��/�0,�������1����������������� 2�3� 4�4454 ��6 	�� ��������������������������������������������3��7��82�����
��������������������9-:�-�;����������3<9=��=�����>�����??�2��3��7��82�/�0,���������������@-:;�;�;��� AB�C DD� ?E EE44 ��������������������������������������������������3��7��F2�
��������G����@������0�,�H�I��=J=�=�K��0�L������CD?M44 ��1���0�N�3��7��82�/�0,����������������������������������3G=�������������������� ��45� �K����4	 �I������������
���2�L������L�:����0�� ��? 7N� ��54 D�	�C ����������������������������������3��7��?2�I������G=�=�=���O�:I���0�����G=������@��� EE444 �CC D�D?M ���������������������������������������������������3��7���2��1���0����� �	�C ���J�����=�������������������������?M 		 D�D EE444 ����������������������������������������������������3��7���2��1���0�N������������������L������L�:����0�N�9��������
����������0I������:I���0�����G������L��� ?2723�323 �	�� EEEP ��������������������������������������������3��7���2�����������������������3��7���2��
����J��������:I���0����7� �	� EQRE �����������������������������������������3��7��S2�I������G=�=�=����	�E ���:I���0��D�������L1���J�������
�����9������ 7�E ���:I���0�������
�����9�������L1��1I��0�LI�=�G=������@���
=�
�������,�������������T�



� ��

��� ��� 	 �
 

�� �����������������������������������������������������
�
��������������
�
����������� �!"����! ��#���!��#�$�����"��! ��%����&�'�!������ 	(
 �����"�)$����� * + 	������ ���������� 	�� ,-,-��,-� �.���. �.�.��. �� �� ����� 
/ //

0
 00
0
000

11
 ��22��

 �
�
�3�
� � ��� �������������
�
���������������������4�"��! ��&5�5!5�
���
�
�����! ��%����&�'�!�����"5���!�����"��4�'� �"������� ��� ����6��� ��	 �6	 023�
 ��� ����������������������������������������������������������������������������������������������
�
�7��������6, �, 001 32�
 ����� �����������������������������������������������������������������������������������
�
�7&��	������,�,�6� ��������� ���.�.� �233333
 0 0000000011100 ��������� �������������������������
�
�78��9 : 	,���,� ���������6� ����� ��� �.�. .�.�� �23�32 23233
 0001 001000010011 ��� ����� ����������������������������������������
�
�7 ��9 :9 : 	�� ��6� ���,�	 ����-�-���-� �... ��.�.�.��.� �����2 2�����3��
 000000011 ������������������������
�
�7���9 :9 : 	� ����6� ���,�	 ����-�-���-� �... ��.�.�.��.� ������2 2�����3��
 000000011 ���������������������
�
�7;��9 :9 : 	��� ,����6� �����,�	 ����-�-���-� �.... ��.�.�.��.� �������2 2�����3��
 000000011 ������������������
�
�7%�����
�
�7�-&-8- �� ��<�����!� ��,	 --- ���� ��;� ������%=$�=!)! ��&5�5! 5�5����"� �� �<�� �� ��!��>�"��;� ��������
�
�7���<����
�
�7;�� �!��� ��� ���&����
?!8�"��=$�"�!5�5�&5��;� ������� 5">��5$5!��� 5'5��>�!�&5�� ��<��������4���
���
�
�7%��!� �!������ �� �;�!"��#�!5�"�#;��"����
�@=#��8����
�
����������� �!"����!�!���
�
�A��4�"��! �"��>=$)�)��"����!��



� ��

�������	
����	
����
�������
����
���
���������������
���
������� ����
����
��� ��
��!"�#$����%�
������&��
���'()*+,-.+/01+2(-(3(/-456017/8-.9/:;:2:--�< �������	���%�����
� =� >< �������?�
����%��@	$��$�������AB�����
��	����� �< C���������������
���
�����
���%���	
��C�@����
����� =A >< �	������?�
������%������
����AD= E> F<F ��������������������������������������������������������A�������������
�������AB����G����%�
��
� �H� ��C��C� <I<<J< KKL MN> �����������������������������������������������������AO������	���%���	���P��?#
Q��@���
����
��?#
�������A�������!�
���
��������� R S��H=� TNTNT> M <<<< �������������������������������������������������������U=���G����
�����
�������AB�V@������!�
���
���%�
��
������U=���������
��������
���
����� ����� H������ <JIIJ< KKLK NTTMTNTT> ���������������������������������������UH���@���
�
�������UH�����������Q$�
��
�
�����������������
���
���������
��WP���
���#
QGQ�Q�� ���� �
���
� <LIKIJ< NTXXNTXXM> �������������������������������������������U����@�����
�������������
���'()*+,-.+/01+2(-(3(/-Y6*Z[,\-]:,+̂ (---�����AB����G����%�
��� =A >< ����
�
���� R S =��H������A��� ���U� >TMTNTNTMTNTMT <JIIJIJJ KKLKKLKKKKLKKLL ��������UA������������
�������ABP��!�������UA���
���
��
� �< ���	�������
��C������
���
�����
�
�_P�̀ �
$��Q
�!��P�
��
��
����������G�%������G�����������������
a�



� ��

� � � � ���� �	
��
�� �� ����� 
����������������� ������������������������������������������� �� �������� ���� �������� ��������������������� !"!�� � � ��
� �����������������������
� �������� �#$%�&!'()$(���'#'�*+,-! .�&/ %0#"# ��*+,-! .�&/ %0#�0%� ���� �&% #)#��12 34 ����
5 �6%7$#'"%�&!'()$(�8 9%:#�;�< �:��!$&('"!�#'0! =!'&�9$"�>�'"!'����������#$%�0% #$%'�"%'7$%)�"%�!='(�"?'/6/)�!$&('"!�#'0! =!'&&( ���@ABCDEFGHGIEJCBCKKCLMNANKONLEPNQRCAESCBDKCONEE ���� TTTT ��
 ��������������������������������������������������������������6%7$#'"%�0% #$%'�<%'%$$%6&# #$)#6�U#;,% �"%'7$%)#'#�<?.?'/'%�!$!$()��V<� $��!'"�W! &���������%'.% �6%7#$"%����������<%'%$$%6&# #$)#6�U#;,% �"%'7$%)#'#'�X?./)/'/'��YZ
[ ��
 �\ \\TT ������������������������������������������������������������6%7$#'"%�:# �!X($()!�;!,#]�9$"�>�'��0! ;!=!$()��^ _`�!$<9 #&)!;('('�#$7�!"()('(��=<�$!)!7�#X#'a����������"%'7$%)#'#'�%&7#'�&% #)$% #'"%��:� !"!� ��T �0%� �T� �&% #)$% #�!$(')(6&( �� [��bTT ��������������������������������������������������������������	��#c!"%;#�=% #'%�=!.($( ;!� ��
�� ����
�
a�a� 
�����[[���[���[�� [�[�[�[[ ��������� TTTTT ������������d��%$"%�%"#$# ��������d��%6#&$#>#'"%7#�"? "/'+/�0%�:%6#'+#�&% #)$% �"#77!&%�!$('! !7�"%'<%$%)%�=!]($( ;!� 
���
[ � ����������������������������������������������������������������e��



� ��

�������	
�
�
���
 ������������������������	�������������������������������������������������������
�
�������������������� !������ "" #�$%#& �  !����� �' #�$#& �   !���� �� %#�$#& � (!���� ") %#�$#& �*�����+���	����
�
�
�����������,����������� !� "%#& �������������-��.�/01����������� "%%2# 3333 445 ��������������������������������������������������-��.�0'1���������������-��.�/�1�����6��������7�����������������������������6���8��8����������������������9���������� '3 �	�������������������������������������������
�
����������������������:����,����������������������������������;�����������-��.�0'1����������
 �������������<�����6=��������������+�9������������  !� '#& �������������-)���)>1���������� "%2# 333 445 ����������������������������������������������������-��.�0"1���������������:
��
�
��������?"�����7������	�����	���������7��������������������������������������������������,�������������������6��������������-��.�0"1����������
 �������������<�����6=��������������+�9������������   !��@��������������-��.�/01���������A�-��.��B1�����6�������C��+���������������"A" ## D& ��������������
�
�
�
���:����,��	��8������,���������8�����	
�+�������������
 �������������<�����6=��������������+�9������ (!� )#& �������������-��.�/01���������� )3333 445 %2# �����������������������������������������������-��.�0�1���������������-��.�0�1����������������8�8�8��EF#� GG# 'H HH33 ������������������������������������������������-��.�0)1����������	�������������+�9����
�
�
�6������������



� ��

������ 																																																						
����
�������������
����
����������������������������������
���������������������� ��� ����  �! �"��������#��#$�#���%������%�&#�#���� �� �'!'� �() � ����������������������������������������
����

��"���������������*�&"�������#���������+���
����

����������������,������
����������������#������))�� !! �-� ..��� �������������������������������������������������
����
���$����������������������������������������������%������%�&#�#���/��������$�����������"������&"�������#��������%��� ����
)
�
 '!-' ...0 �������������������������������������������
����
1������������������������
����
1���$����,��������&"���������) '!' .23. ������������������������������������������������
����
���$����������������� )!'. 	 ��&"����#� �	 ���� ��%����,���� ���$#�#�� 4������ �'. ���&"����#������$#�#��4�������%����"����%"�����������+���$��$�������5�������������6�78' !�' � ). ..�� 																																																				
����
9���":���#�
����
���������������%������%�&#�����������4������,#��#�#� �;. �"�����<&����7 7' ' !!! !!!!! '-!�!!! �!!�!!!�! .= => >>==..�. ��.��.��.?.?. �����.. �.�.��.� � ��� )()(�)(� ����
)
 ��
��
���
 																			
��������$�����������������
�������������4������,#��#�#�������#�������$�,#�������������������6�� ��. �'' �6� � 																																																																																																		
�����)���@@ABCCDE ��!��'' ����?�.  ��6) ) ���������������������������������������������������������������������������������
�����)������ ���6� ���) '�-�-�!�!�' ��. ������?� ������������������������������������
�����)F����1� 6  � ))�(�()�() '�--!�!�!!�-' ��������. �������?? ������������������
�����)����������� � ���6� ��)���(�(   (� '-�-!!�!�!�-' ���������. �������?? �������
�����)����



� ��

�� ���� �� �	
�����
�
������	������	��
�	�������	������
�
�������
���������� �� ���� �� ��
������	�������	����
�
��������
��������	���	�	������
�
����
���
	�	���  � �!
�"	#!
����#�	��������$�#��������
�%�����
���&	
	
����
�%���'���	
���	�����&��	�	�(�
����#�	��!
�"	#!
�	���&��(��	���$�����
����
�%�����
���&	�) *+��
��&�
���,�	
���-�����	.	
��"�/	0(	����1232442567874975:;7<=28:>23?4297:@A73:BCD?4E3F:>G3H5H9H:: � ���#�	�!���.��	�	
� � I� ���&�����
���	.	��!�&�������
�
������
��!��#�� �� ����
�%�����
���&	
	�"�.��#!�"�J��������&��� �� I� �!�&�"��������	�	.	���(�
����K� LI M�M ���������������������������������������������
�
����������	�	������
�
�����'	(�	.	
��
� ���J�J� ���� NNO PQI ����������������������������������������������
�
���!���.���!��#����������	�	���$�
����������
�%���	������	��
������&�R STQTI P ��� ��� ������������������������������������������������
�
 ��'���	
	����������
�
����	������	��
� �� ���.��	����
�
 ��	����"	
��������
����"���� �� N QTTI ���������������������������������������������������
�
%������
�������
�
%��	����"	�����
��
	�"�����
�%�����
���&	�	�	
�$U����
����
�'�&����
� �N� QTVVI ����������������������������������������������
�

���	�	&	
����������	�	����1232442567874975:;7<=28:>23?4297:@A73:WD=XY8Z:[H82\7:����
�
�����'	(�	.	
��� �� I� ����
��"��� ������ �� ITQTPTPT �NNNNNON �������������������������
�
]������������	�	������
�
����������
�
]�����"�
��
� �� �#!����	�	�"�J���
����'(	�	�&	'�̂ 	"/�����
���&	
	
�_�/̀ ����(����	��	
"	
��
�	����"	��'�.����	�'��	�����������	�	�a��� � b c �
��K � IddefgghiTTPQTQddefgghiTTVVP NONO NN �����������������������������
�
j��



� ��

�������	�
��
������ ������������������
�������������������
���
��������������
���
����
� ����������!�������"��������
���
��
� ����������
�#�!� ����������������
��
�����������
����� �
�#����$
%���$
%	�
��
����&��'
��
�������
����$
%�
��
����&�$��������()������������$)	����
���
����������$
%�
��
����&�*�������+�
��
�����������������������
��������������������������������



� ��

�����	
�������
����	�������
� �������� ���
�
����� ������ ���
��������� !"#�!$%$��&'"()����� !"�)*!"�"& )+�,�$&�-$)&�"./�$&$�)0)�."��1'(��&!�!�&�+� ��$*$23&!$()��$4�$*3�,*5$6$�(,6$&�7$*83'3��$03�2,&�7�$*�."*)�"'"(5)*9��$03��&" �)�".*) �!"&(�" �"*)&)&#��1'(��&!�!�&�+� �"*)�6$*!3 36�$�$&$�)5)(�7�0� �"*)�"�!"�"!)�"�)� )+5)*9�:) !)#�23*$236�$����7�0� �"*��0"*)&!"�!�*$�3 9����;��<=>?@?A�B?C�=D?E��?FGH?IDFDF�	D=��FJHD>DG��KLMIM�� NO P PPPQ QQ QRS S T ��������������������������������������������U�9�9�V�W!X�!"&(�" )�)7)&�-$)&�"./�$73�3 3� YQ �2$�)5�5"*) )&!"�("2)�)*2"��1'(��&!�!�&�+� �Z�N � YYQ QQ Q[ [T S S ������������������������������������������������U�9�9YV�+"(�)&!"�"�!"�"!)�)*9�\*&"(�UY9]9�V�!"&�YN �Y PQ R[T^ �� �Y PPQ R[T �!)*�."� YQ �!"�W!X�!"&(�" )&)&��)*�7�0� �!�*9�:) !)��0"��,�$*$(� Y NQ T �$�3&3*2$�U�9�9YV�!"&� YYU #V �Y PP PQ PO [ [R [ [_ `T ^a bc d��������������������������������������U�9�9�V�"�!"�"!)�)*9�U�9�9�V�)e$!"2)&)&�U�9�9�V�W!X�!"&(�" )&!"�6"*)&"�(,& $236�$#�[�&)&�(�.."5�"*)&)&�($52$63�$*3�23e3*$�"+)5�"&"*"(��
Y Y YNY Y f NY ] g NPPO PPPPPO PP P PO PP PPP P PPPPP O P PP P PPP[ R[[[ [[ R[ [ R[[[ [ R[[ R[ [h S Ti S ^ S Tji ^ S Tk ����������������������������������������������������������������������������U�9�9lV��!"&(�" �2)25" )&"�.$*3�3*9�U�9�9lV�!"��0"��,�$*$(��� U #V � P OPO mn o[ ST S ���������������������������������������������U�9�9fV��



� ��

�����	
����
������	������ ��� ���������������������������� �� ����� ����������������������������������� ���
���
������ ��� �
!�!�!������� �
�	�� � "� �#$% ����
���	������&�'�	
�	�(�
��	�	�����	����&��)���������� �
�� *�� �+���������	����� �*�� ,� �+�!-��#**$.#$ �/ �� "� ,�� �����������������������������������������������������0 �
���������0 "������� �
������	����
��������� 11234456 �,�� ,,,, � ����  ����� "� ���� #**$ #**$#**$ #**$ ..*..*#$% ����� ���������������������������������7 ����
���
�����������7 ��8�
���	
��(�������
�
�	�������
�	��+	���9
:;
�	�����	�	�<����	���)�����
����  ����&� "� ��� #**$=*#$% �� ,� �����������������������������������������> ������	
����
���
������+�!���?!��
�������8�������<�����<�))����;@ABCDEFGHFI;JHKLMHNOKOK;POF;QKRMOSOL;TUVWN;QOMHIO;;X�	���������
�� # $ $$% %% %Y� � ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;������ �������������;?!�(����
�	���������	�?Z&��!	
�
�	�����	�	��� $% %/Y /�, � ��������������������������������������������������������� ������	
��+�
!'!�(��)�������)���?!��
�� �% "�?!�(����
�	�����	�	�<�����
���
���� � �% � ����	������ � $% /Y /�, ������������������������������������������������������������ ��8�
���������� �
������	����
������"�/�	�	��!���)����	��(������)����������8�������)��	������ ��$# $$$# $$/ Y// Y/, �[\ , �] ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������̂ ����



� ��

���������	
��������
�
	���
�����	������������
����
���� � ��� �� �� � ���
����!�"#���	��$	���� %�� & ���'
�#����$�����
����
��'
	�!�"#�#�� � �� �� (� ( � (� ( ��� )� *� +, ,� � - �� � � ������������������������������������.����/��	����������
�
	���
	���� � �) * + �
����	��0/����'
���	
���������01
�	����'
	���'
��
	�������.��
1����
������������0�	
���0�"$�$	��������2���
	��	���������
�
��'
	�����
�
��!�"#���
���
�� � �� �� �� � (� ( � (� ( �(� ( � (� ( �)� *�3 �� ()� *� +, ,, ,, � - �� - �-�- � � �������������������������������4��� ���
�����������
�
	��5
��
��"���/��	���67%���$�$	��8�� ��� �� � (� ( �(� ( �*�3 �� (*� +,,, - �- �� � ��������������������������������������������9���
	���
	����� �* �+ :� �/��	�����!
�
	��8�� �� ��� �� � 2(� ( �(� ( ��3 �� (� , :, :, - � �- � �� � ��������������������������������������������;�����
	�<��'
	�������������2���
	��	���������
�
���� �� �� 2 ���= �(� ( �3 �� ( ,, :> ?@ A- �� � �B CD EF GH I����������������������������������J��� ���
����������!�"#�#��������
��
 �/�
	���
	���� 2��� *+:� � ���
����
	�����"�	�/��	���22 K�3 �
!
�����'
	��
L�	�!�"#���
���
��������
��'
�
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