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ABC DEFGHIJK LIE MKEN FH OLIIP L QLIREFP HS FPTEK HS FILU O V WHI KHX E FPTEK HS FILU O Y RD

TLIFROMZLI [ \]^_]`_a b ^c d]ca e[bdf FILU O Y FgE hLDNG RNFg HS L DEFGHIJ RK FPTROLZZP RDKMU OREDF
FH KLFRKSP FgE IEiMEKFK HS LZZ FgE KEKKRHDK Y LDN KH KHX E SLRI LZZH OLFRHD KOgEX E XMKF hE NEQRKEN V
BgE ABC WHIMX Y FgE KFLDNLINK KEFFRDj hHNP SHI ABC DEFGHIJK Y gLK KTEORkEN FgLF FgE SLRIDEKK
OIRFEIRHD SHI Alm FILU O KgHMZN h E n ]o pn ^q r]^sqattY GgROg RDFMRFRQEZP X ELDK FgLF ILRKRDj FgE
hLDNG RNFg HS LDP KEKKRHD OHX EK LF FgE EuTEDKE HS KHX E HFgEI KEKKRHD HS DH jIELFEI hLDNG RNFg V

vIHFH OHZK FH LZZH OLFE hLDNG RNFg FH KEKKRHDK RD L XLuwX RD SLRI X LDDEI LIE LD RXTHIFLDF
TLIF HS L DEFGHIJ NEKRjD V WHI L TIHFH OHZ FH h E IELZRKFRO Y RF XMKF OHDSHIX FH FgE datxysza
n ]q]{ a| aqc ednf }a_ _ X EOgLDRKX KTEORkEN hP FgE ABC WHIMX V ~MOg mC �EZZK jEF KEDF LK L
OHDKFLDF SILOFRHD HS LZZ OEZZK KEDF hP FgE KHMIOE Y gHGEQEI FgEP gLQE HDZP L SEG kEZNK V mC �EZZK
LIE FgE HDZP X ELDK HS OHXXMDROLFRHD LZZHGEN hEFGEED KG RFOgEK KH LDP IELKHDLhZE TIHFH OHZ RK
FHFLZZP NRKFIRhMFEN LDN LKPDOgIHDHMK Y KRDOE FgE mC �EZZ X EOgLDRKX NHEK DHF ELKRZP ZEDN RFKEZS
FH KPDOgIHDR�LFRHD V

W RDLZZPY mC �EZZK XMKF hE gLDNZEN QEIP iMROJZP LF FgE KG RFOgEK V �E OLZZ L TIHFH OHZ � sy{ ]_
RS FgE KG RFOg KTEDNK � ��� OHXTMFLFRHD HD ELOg mC �EZZ RF IEOERQEK Y LDN RF gLK � ��� ZH OLZ KTLOE
SHI ELOg KEKKRHD FgIHMjg RF V

mEOEDFZPY KEQEILZ SIMjLZ mC �EZZ TIHFH OHZK gLQE h EED TIHTHKEN SHI Alm FILU O Y hMF DHDE
gLQE hEED KgHGD FH OHDQEIjE FH FgE X LuwX RD SLRI KFLFE V vIHFHOHZK GgROg LIE JDHGD FH OHDQEIjE
RD L ZRDELI DMXhEI HS X LuRXMX IHMDNFIRT FRX EK IEiMRIE mC �EZZ TIH OEKKRDj GgROg RK ZRDELI RD
FgE DMXhEI HS KEKKRHD LF L KG RFOg V �D FgRK TLTEI Y GE jRQE L SIMjLZ mC �EZZ TIHFHOHZ SHI Alm
FgLF X LFOgEK FgE OHDQEIjEDOE FRX E HS FgE SLKFEKF JDHGD DHDwSIMjLZ TIHFH OHZ V

A KEOHDN FPTE HS Alm FILU O RK FgE n ^q^|y| }a_ _ d ]ca en }df FPTE Y GgEIE EQEIP KEKKRHD
OLD KT EORSP L X RDRXMX LXHMDF HS hLDNG RNFg V BgE X LuwX RD SLRI LZZH OLFRHD KgHMZN FgED IEKTEOF
FgEKE C�m IEiMEKFK V �E EuFEDN HMI IEKMZFK FH jRQE FgE kIKF SIMjLZ mC �EZZ TIHFH OHZ SHI C�m
LDN LOgREQE L iMLNILFRO OHDQEIjEDOE ILFE V
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´ µ¶·¸¹º»·»¼µ ½º¾·µ¿ Àº Á »ÂÀ Ã´½ÁÄ ÅÆÇÈÉÊËÊÌÍ ÎÏ ÇÐÎÅÎÇÑË ÒÊÐ ÓÊÔÆÐÉ ÇÊÓÓÕÉÎÇÑÅÎÊÉ ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ø
ÖÈÎÇÈ ÑÐÆ Ù ÆÎÉÌ ÔÆÏÎÌÉÆÔ ÅÊ ÇÑÐÐÍ ÓÑÉÍ ÔÎÚÆÐÆÉÅ ÅÍÛÆÏ ÊÒ ÅÐÑÜ Ç Ý ÞÉ Þßà ÉÆÅÖÊÐ× ÇÊÉÏÎÏÅÏ ÊÒ
ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ö ÎÅÈ ÇÑÛÑÇÎÅÎÆÏ Ý Þ µÀµµá»· ÎÏ ÏÛ ÆÇÎâÆÔ ÙÍ Ñ ÛÑÅÈ ÎÉ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× Ø ÑËÊÉÌ Ö ÎÅÈ Ñ ÐÆãÕÆÏÅ ÒÊÐ
ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ý ßÈÆ ÇÑÛÑÇÎÅÍ ÊÒ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÛÑÐÇÆËËÆÔ ÊÕÅ ÅÊ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÌÊÎÉÌ ÅÈÐÊÕÌÈ ÅÈÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ Ý
äÊÓÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ó ÑÍ ÈÑåÆ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÊÉ Ñ æ¼¾çáè¶ »¿ é Àºêá¸À Ãæ»éÄ ÙÑÏÎÏ Ý ëÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ Ø
ÅÈÆÎÐ ÆÉÅÎÐÆ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÐÆãÕÆÏÅÏ Ö ÎËË Ù Æ ÒÕËâ ËËÆÔ ÑÅ ÆåÆÐÍ ÏÖ ÎÅÇÈ ÅÈÆÍ ÅÐÑåÆÐÏÆ Ý ìÊÖÆåÆÐ Ø ÉÊÅ ÑËË
ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÐÆãÕ ÎÐÆ Ñ ÌÕÑÐÑÉÅÆÆ ÊÒ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ý ëÉÏÅÆÑÔ Ø ÏÊÓÆ ÇËÎÆÉÅ ÓÑÍ Ù Æ Ö ÎËËÎÉÌ ÅÊ ÅÑ×Æ Ñ åÑÐÎÑÙ ËÆ
ÑÓÊÕÉÅ ÊÒ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÎÉ ÆíÇÈÑÉÌÆ ÒÊÐ Ø ÏÑÍØ ËÊÖÆÐ ÇÊÏÅÏ Ý ëÉ ÅÈÎÏ ÛÑÛ ÆÐ Ø ÖÆ ÒÊ ÇÕÏ ÊÉ ÏÕÇÈ ÉÊÉîïÊä
ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø ÑÏÏÕÓ ÎÉÌ ÅÈÑÅ ÑËË ÅÈÆ ïÊä ÐÆãÕÆÏÅÏ ÑËÊÉÌ Ö ÎÅÈ ÅÈÆ ÉÆÇÆÏÏÑÐÍ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÑÐÆ ÐÆÓÊåÆÔ ÒÐÊÓ
ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× Ý

ðÊÐ ÉÊÉîïÊä ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø Ñ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÛÐÊÅÊ ÇÊË Ø ÑËÏÊ ×ÉÊÖÉ ÑÏ ñÊÖ ÇÊÉÅÐÊË Ø ÎÏ Ñ ÇÐÕÇÎÑË
ÛÑÐÅ ÊÒ ÑÉ Þßà ÉÆÅÖÊÐ× Ý ëÉ ÅÈ ÎÏ ÛÑÛ ÆÐ Ø ÖÆ ÌÎåÆ ÏÕÇÈ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ÒÊÐ ÅÈÆ ÅÖÊ ÏÅÑÉÔÑÐÔ ÒÊÐÓ Ï ÊÒ
ÉÊÉîïÊä ÏÆÐå ÎÇÆÏ Ý òÆ ÌÎåÆ ÅÈÆ âÐÏÅ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ÅÈÑÅ ÈÑåÆ ÛÐÊåÑÙËÆ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÑÉÔ ÅÈÑÅ ÇÊÉÒÊÐÓ ÅÊ
Ù ÊÅÈ ÅÈÆ ÇÊÓÓÕÉÎÇÑÅÎÊÉÏ ÏÅÑÉÔÑÐÔÏ ÏÆÅ ÙÍ ÅÈÆ Þßà ðÊÐÕÓ ÑÉÔ ÅÈÆ ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉÑË ËÎÓ ÎÅÑÅÎÊÉÏ ÊÒ
Þßà ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ý

ßÈÆ Þßà ðÊÐÕÓ ÈÑÏ ÏÛ ÆÇÎâÆÔ ÅÖÊ ÅÍÛ ÆÏ ÊÒ ÉÊÉîïÊä ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ëÉ ´ê¾áç¾óçÀ ô áè õ¾èÀ Ã´ôõÄ
ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø ÆÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÈÑÏ Ñ ÐÆãÕÆÏÅÆÔ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÷ø ÑÉÔ ÎÏ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ Ñ ¿ ¾áº ÑÓÊÕÉÅ ÊÒ ÅÈÆ ÑåÑÎËÑÙ ËÆ
ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÊÒ ÑÅ ÓÊÏÅ ÷ø Ý ëÉ ´ê¾áç¾óçÀ ô áè õ¾èÀ ù áè¹ Á á·áú¼ú ûÀç ç õ¾èÀ ÃÁ ûõÄ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø ÆÑÇÈ
ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÈÑÏ Ñ Ó ÎÉÎÓÕÓ ÐÆãÕÎÐÆÔ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ àüýø ÎÉ ÑÔÔÎÅÎÊÉ ÅÊ ÅÈÆ ÓÑí ÎÓÕÓ ÐÆãÕÆÏÅÆÔ ÙÑÉÔî
Ö ÎÔÅÈ ÷ø Ý þÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÌÆÅÏ Ñ ÒÑÎÐ ÑÓÊÕÉÅ ÊÒ ÑåÑÎËÑÙ ËÆ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ø ÇÊÉÏÎÏÅÆÉÅ Ö ÎÅÈ ÐÆÏÛ ÆÇÅÎÉÌ ÑËË
ÏÆÏÏÎÊÉ Ó ÎÉÎÓ Ñ ÑÉÔ ÓÑí ÎÓÑ Ý ò ÎÅÈÊÕÅ ËÊÏÏ ÊÒ ÌÆÉÆÐÑËÎÅÍØ ÖÆ ÑÏÏÕÓÆ ÅÈÑÅ ÆÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÇÊÓ ÆÏ Ö ÎÅÈ
ÑÉ ÎÉâÉÎÅÆ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÐÆãÕÆÏÅ ÙÍ ÑÔÔÎÉÌ ÑÉ ÆíÅÐÑ ÏÖ ÎÅÇÈ ÑÅ ÅÈÆ ÏÊÕÐÇÆ Ö ÎÅÈ ÇÑÛÑÇÎÅÍ ÆãÕÑË ÅÊ ÅÈÆ
ÑÇÅÕÑË ÷ø Ý

ëÉ ÅÈÎÏ ÛÑÛ ÆÐ Ø ÖÆ ÑÐÆ ÇÊÉÇÆÐÉÆÔ Ö ÎÅÈ ÅÈÆ ÒÑÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÊÒ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÅÊ Þÿý ÑÉÔ àüý ÏÆÏÏÎÊÉÏ
ÑÅ ÑËË ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ý �äÊÓÆ ¾Âú áµµá»·µ ¸»· èº»ç ÓÆÇÈÑÉÎÏÓ ÎÏ ÑÏÏÕÓÆÔ ÅÊ Ó ÑÎÉÅÑÎÉ ÅÈÆ ÒÆÑÏÎÙ ÎËÎÅÍ ÊÒ ÅÈÆ
àüý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý� ßÈÆÐÆ ÑÐÆ ÓÑÉÍ ÛÊÏÏÎÙ ËÆ ÉÊÅÎÊÉÏ ÊÒ Ñ ÒÑÎÐ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÎÉ ÑÉ Þßà ÉÆÅÖÊÐ× Ý
ßÈÆ ÊÉÆ ÑÔÊÛÅÆÔ ÙÍ ÅÈÆ Þßà ðÊÐÕÓ ÎÏ Á ¾� �Á á· ¿ ¾áº· ÀµµÝ ëÉÒÊÐÓÑËËÍØ ÑÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÎÏ ÏÑÎÔ ÅÊ Ù Æ
ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÎÒ ÐÑÎÏÎÉÌ ÅÈÆ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÊÒ ÑÉÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÖÊÕËÔ ÐÆãÕÎÐÆ ÅÈÑÅ ÏÊÓÆ ÊÅÈÆÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ÊÒ
ÉÊ ÌÐÆÑÅÆÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÈÑåÆ ÎÅÏ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÐÆÔÕÇÆÔ Ø ÊÐ ÈÑåÆ ÎÅÏ à üý åÎÊËÑÅÆÔ Ý ðÊÐÓÑËËÍØ ÖÆ ÔÆâÉÆ
ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐÉÆÏÏ ÑÏ ÒÊ ËËÊÖ Ï Ý �ÆÅ �� � �� � 	 
 
 
 	 �� � Ù Æ ÑÉ ¾ç ç»¸¾èá»· êÀ¸è»º ÎÒ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÏ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ
ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ � ø Ý ÞÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ åÆÇÅÊÐ �� ÎÏ ¿ À¾µáóçÀ ÎÒ � ø � àüýø ÒÊÐ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ö Ø ÑÉÔ 
 ø��� � ø � ��
ÒÊÐ ÆåÆÐÍ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÖÈÆÐÆ �� ÔÆÉÊÅÆÏ ÅÈÆ ÏÆÅ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÌÊÎÉÌ ÅÈÐÊÕÌÈ � Ø ÑÉÔ �� ÔÆÉÊÅÆÏ ÎÅÏ ¸¾� ¾¸áè¶ÝðÊÐ ÑÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ åÆÇÅÊÐ �� Ø ËÆÅ ��� � ���� Ù Æ ÅÈÆ ÏÊÐÅÆÔ ÏÆãÕÆÉÇÆ ÊÒ ÅÈÆ � ø åÑËÕÆÏ Ý ÞÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ��ÎÏ ú ¾� �úá· ¿ ¾áº ÎÒ ÎÅ ÎÏ ÒÆÑÏÎÙ ËÆ Ø ÑÉÔ ÎÒ ÎÅÏ ���� ���� åÆÇÅÊÐ ÎÏ ËÆí ÎÇÊÌÐÑÛÈÎÇÑËËÍ ÌÐÆÑÅÆÏÅ ÑÓÊÉÌÏÅ ÑËË
ÏÊÐÅÆÔ åÆÇÅÊÐÏ ÊÒ ÒÆÑÏÎÙ ËÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉÏ Ý

ð ÎÉÔ ÎÉÌ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÎÉ Ñ ÇÆÉÅÐÑËÎ�ÆÔ ÓÑÉÉÆÐ ÎÏ ÆÑÏÍÝ ÿÆÐÅÏÆ×ÑÏ ÑÉÔ �ÑËËÑÌÆÐ ���
ÛÐÆÏÆÉÅÆÔ Ñ ÏÎÓÛËÆ ÎÅÆÐÑÅÎåÆ ÑËÌÊÐÎÅÈÓ ÅÊ ÇÊÓÛÕÅÆ ÅÈÆ Ó ÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ åÆÇÅÊÐ ÒÊÐ Þÿý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ëÉ
ÅÈÆ âÐÏÅ ÎÅÆÐÑÅÎÊÉ Ø ÆÑÇÈ ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÊÓÛÕÅÆÏ ÈÊÖ ÓÕÇÈ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÎÅ ÇÑÉ ÌÎåÆ ÅÊ ÆÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÙÍ ÔÎå ÎÔÎÉÌ
ÎÅÏ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÙÍ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÌÊÎÉÌ ÅÈÐÊÕÌÈ ÎÅ Ý ßÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÒÊÕÉÔ ÅÈÑÅ ÈÑÏ ÅÈÆ ËÊÖÆÏÅ
ÏÕÇÈ ÛÆÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ø ÑÉÔ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÐÊÕÌÈ ÅÈÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ ÑÐÆ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÅÈÑÅ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ý
ßÈÎÏ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÇÑËËÆÔ ÅÈÆ ó»èèçÀ· À¸ µù áè¸¹ ÒÊÐ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÌÊÎÉÌ ÅÈÐÊÕÌÈ ÎÅ Ý Þ ËË ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø ÑËÊÉÌ
Ö ÎÅÈ ÅÈÆÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ø ÑÐÆ ÐÆÓÊåÆÔ ÒÐÊÓ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× Ø ÑÉÔ ÅÈÆ ÛÐÊ ÇÆÔÕÐÆ ÎÏ ÐÆÛ ÆÑÅÆÔ ÊÉ
ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ÉÆÅÖÊÐ× Ý ßÈÎÏ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÏ ÆÑÏÎËÍ ÓÊÔÎâÆÔ ÅÊ ÈÑÉÔËÆ àüý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ÞÅ ÆÑÇÈ ÎÅÆÐÑÅÎÊÉ Ø
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ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÐÆ ÒÊÕÉÔ ÏÕÇÈ ÅÈÑÅ ÅÈÆÐÆ ÎÏ ÏÊÓÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÖÈÎÇÈ ÈÑÏ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÎÅ ËÆÏÏ ÅÈÑÉ ÎÅÏ àüý Ý
ßÈÑÅ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ Ì ÎåÆÉ ÎÅÏ àüý ÒÊÐ ÎÅÏ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ø ÑÉÔ ÎÏ ÐÆÓÊåÆÔ ÒÐÊÓ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× Ø ÑÉÔ
ÅÈÆ ÛÐÊ ÇÆÔÕÐÆ ÎÏ ÐÆÛ ÆÑÅÆÔ Ý ßÈÆ ÑÔÓ ÎÏÏÎÊÉÏ ÇÊÉÅÐÊË Û ÊËÎÇÍ ÑËËÊÖ Ï ÕÏ ÅÊ ÑÏÏÕÓÆ ÅÈÑÅ ÅÈÎÏ ÛÐÊ ÇÆÔÕÐÆ
ÓÑÎÉÅÑÎÉÏ ÒÆÑÏÎÙ ÎËÎÅÍÝ ëÒ ÑÅ ÏÊÓ Æ ÏÅÆÛ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÐÆ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÑÅ ËÆÑÏÅ ÅÈÆÎÐ à üý ÑÅ ÆåÆÐÍ ÏÖ ÎÅÇÈ Ø
ÅÈÆÉ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ Ö ÎÅÈ ÅÈÆ ËÊÖÆÏÅ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË ÎÏ ÒÊÕÉÔ Ø ÑÏ Ù ÆÒÊÐÆ Ø ÑÉÔ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÐÊÕÌÈ ÅÈÑÅ
ÏÖ ÎÅÇÈ ÑÐÆ ÐÆÓÊåÆÔ Ý ßÈÆ ÛÐÊ ÇÆÔÕÐÆ ÅÈÆÉ ÓÊåÆÏ ÊÉ ÅÊ ÅÈÆ ÉÆíÅ ÎÅÆÐÑÅÎÊÉ Ý

ßÈÎÏ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÏ ÕÏÆÒÕË ÒÊÐ ÌÑÎÉÎÉÌ ÏÊÓÆ ÕÉÔÆÐÏÅÑÉÔÎÉÌ ÊÒ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐÉÆÏÏ Ø ÙÕÅ ÎÏ ÎÉÑÔÆãÕÑÅÆ
ÒÊÐ ÎÓÛËÆÓÆÉÅÑÅÎÊÉ Ý Þ Ï ÅÈÆ ÉÑÓÆ ÎÓÛËÎÆÏ Ø Þßà ÉÆÅÖÊÐ×Ï ÑÐÆ ÑÏÍÉÇÈÐÊÉÊÕÏ Ý ðÕÐÅÈÆÐÓÊÐÆ Ø Ö ÎÅÈ
ÅÈÆ ÆíÇÆÛÅÎÊÉ ÊÒ ÆíÛ ÆÉÏÎåÆ ÛÐÊ ÇÆÔÕÐÆÏ ÏÕÇÈ ÑÏ ÑÔÓ ÎÏÏÎÊÉÏ ÇÊÉÅÐÊË Ø ÅÈÆÍ ÑÐÆ ÔÎÏÅÐÎÙÕÅÆÔ Ý ßÈÆ Þßà
ðÊÐÕÓ ÈÑÏ ÏÛ ÆÇÎâÆÔ ÅÈÑÅ Ø ÒÊÐ ÅÈÆ ÛÕÐÛÊÏÆÏ ÊÒ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ Ø ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÉÔ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ó ÑÍ ÊÉËÍ
ÇÊÓÓÕÉÎÇÑÅÆ ÅÈÐÊÕÌÈ õÀµ»¼º¸À Á ¾·¾" Àú À·è ÃõÁÄ ÇÆËËÏ Ý ÞÉ ýà ÇÆËË ÇÊÉÏÎÏÅÏ ÊÒ Ñ ÏÓÑËË ÉÕÓÙÆÐ
�# ÒÊÐ Þÿý Ø $ ÒÊÐ àüý � ÊÒ âÆËÔÏ ÖÈÎÇÈ ÇÑÉ ÙÆ ÕÛÔÑÅÆÔ ÙÍ ÅÈÆ ÏÊÕÐÇÆ ÑÉÔ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ý %ÉÆ ÎÉ ÆåÆÐÍ
$# ÛÑÇ×ÆÅÏ ÎÉ& ÆÇÅÆÔ ÎÉÅÊ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× ÓÕÏÅ Ù Æ ÑÉ ýà ÇÆËË Ø ÏÊ ÅÈÆ ÏÊÕÐÇÆ ÏÆÉÔÏ ÊÕÅ ÉÆÖ ýà ÇÆËËÏ
Ù ÆÒÊÐÆ ÐÆÇÆÎå ÎÉÌ ÊËÔ ÊÉÆÏ Ý ßÈÕÏ Ø ÆÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÈÑÏ ÓÑÉÍ ýà ÇÆËËÏ ÑÇÅÎåÆ ÎÉ Ñ ÉÆÅÖÊÐ× ÑÅ ÊÉÇÆ Ý ßÈÆ
ÅÐÑÉÏÓ ÎÏÏÎÊÉ ÊÒ ÑÉ ýà ÇÆËË ÙÍ ÅÈÆ ÏÊÕÐÇÆ Ø ÑÉÔ ÅÈÆ ÕÛÔÑÅÎÉÌ ÊÒ ÅÈÆÏÆ ÏÓÑËË ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ âÆËÔÏ ÙÍ
ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ ÎÏ ÑËË ÅÈÆ ÇÊÓÓÕÉÎÇÑÅÎÊÉ ÅÈÑÅ ÇÑÉ ÅÑ×Æ Û ËÑÇÆ ÎÉ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× Ý

'() *+,(-., / ëÉ ÅÈÎÏ ÛÑÛ ÆÐ Ø ÖÆ ÔÆÏÎÌÉ ÒÑÏÅ ÑÉÔ ÒÐÕÌÑË ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ÅÊ ÑÇÈÎÆåÆ ÆíÑÇÅ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐÉÆÏÏ
ÕÏÎÉÌ ÊÉËÍ ýà ÇÆËË ÇÊÓÓÕÉÎÇÑÅÎÊÉ Ø Ù ÊÅÈ ÒÊÐ Þÿý ÑÉÔ àüý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý Þ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÏ ¿ º¼" ¾ç ÎÒ ÆÑÇÈ
ÕÛÔÑÅÆ ÊÒ ÑÉ ýà ÇÆËË ÐÆãÕ ÎÐÆÏ 0 �!� ÓÆÓÊÐÍ Û ÆÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ÑÉÔ Ñ ÅÊÅÑË ÊÒ 0 �!� ËÊ ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÊåÆÐ
ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý Þ ¿ ¾µè ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÇÊÉåÆÐÌÆÏ ÅÊ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÎÉ Ñ ÏÓ ÑËË ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÐÊÕÉÔ
ÅÐÎÛ ÅÎÓÆÏ ÊÒ ÅÈÆ ýà ÇÆËËÏ Ø ÖÈÆÐÆ ÅÈÆ ÐÊÕÉÔ ÅÐÎÛ ÅÎÓ Æ ÎÏ ÅÑ×ÆÉ ÅÊ Ù Æ ÅÈÆ ÓÑí ÎÓÕÓ ÊåÆÐ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉ
ÎÉ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× Ý �ÆÅ 1 Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÔÎÏÅÎÉÇÅ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆËÏ ÑÅ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ Ý �ÆÅ 2 Ù Æ ÅÈÆ
ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ ÎÉ ÅÈÆ ÉÆÅÖÊÐ× ÑÉÔ 3 Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý 4ÊÅÆ ÅÈÑÅ 1 � 2 	 3 Ý òÆ
ÛÐÊåÎÔÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ Ö ÎÅÈ ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ ÛÐÊÛ ÆÐÅÎÆÏ 5

%ÕÐ Þÿý ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÇÊÉåÆÐÌÆÏ Ö ÎÅÈÎÉ 0 �1� ÐÊÕÉÔÅÐÎÛÏ Ý ßÈÎÏ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÅÎÓÆ ÓÑÅÇÈÆÏ ÅÈÆ ÒÑÏÅÆÏÅ
×ÉÊÖÉ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÒÊÐ Ñ ÉÊÉîÒÐÕÌÑË ÛÐÊÅÊ ÇÊË Ý 4Ê ÒÐÕÌÑË ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ÖÆÐÆ ×ÉÊÖÉ ÅÊ ÇÊÉåÆÐÌÆ ÑÅ ÑËË Ý

%ÕÐ àüý ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÇÊÉåÆÐÌÆÏ Ö ÎÅÈÎÉ Ñ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÐÊÕÉÔÅÐÎÛÏ ÖÈÎÇÈ ÎÏ 0 �32 � Ý òÆ ÌÎåÆ Ñ ÅÎÌÈÅÆÐ
Ù ÊÕÉÔ ÙÆËÊÖ Ý ò ÈÎËÆ Ñ ÉÊÉîÒÐÕÌÑË ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÉ ×ÉÊÖÉ Ö ÎÅÈ 0 �1� ÐÊÕÉÔÅÐÎÛ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ Ø ÊÕÐÏ ÎÏ Ø ÅÊ
ÅÈÆ Ù ÆÏÅ ÊÒ ÊÕÐ ×ÉÊÖ ËÆÔÌÆ Ø ÅÈÆ âÐÏÅ ÒÐÕÌÑË ÛÐÊÅÊ ÇÊË ×ÉÊÖÉ ÒÊÐ àüý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø ÑÉÔ ÅÈÆ âÐÏÅ ÒÐÕÌÑË
ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÖÈÎÇÈ ÇÑÉ ÙÆ ÏÈÊÖÉ ÅÊ ÇÊÉåÆÐÌÆ Ý

ßÈÆ ÔÎÜ ÇÕËÅÍ ÎÉ ÛÐÊåÎÉÌ ÅÈÆ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÊÒ ÅÈÆÏÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ÎÏ ÅÈÑÅ Ó ÑÉÍ ÊÒ ÅÈÆÓ ÅÆÉÔ ÅÊ
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ÛÐÊåÆ ÊÕÐ ÐÆÏÕËÅÏ Ý
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ÆÑÇÈ ÎÅÆÐÑÅÎÊÉ ÖÑÏ ÑÏÏÕÓÆÔ Ý % ÅÈÆÐ ÆÑÐËÎÆÐ ÑËÌÊÐÎÅÈÓ Ï �!: Ø !# Ø ;� ÑËË ÐÆãÕÎÐÆÔ ÏÍÉÇÈÐÊÉÎ�ÑÅÎÊÉ Ý
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ÅÈÆ ÔÎÏÅÐÎÙÕÅÆÔ ÑÉÔ ÑÏÍÉÇÈÐÊÉÊÕÏ ÏÆÅÅÎÉÌ Ý ßÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆÏ ÐÆãÕÎÐÆÔ ÒÊÐ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ
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ÏÎÓÕËÑÅÎÊÉÏ Ý % ÅÈÆÐ ÐÆÇÆÉÅ ÖÊÐ× ÎÉÇËÕÔÆÏ �!� ÖÈÎÇÈ ÛÐÆÏÆÉÅÆÔ Ñ ÏÍÉÇÈÐÊÉÊÕÏ ÑÉÔ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÅ ÛÐÊÅÊ ÇÊË
ÒÊÐ àüý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý
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ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ ÏÊÓÆ ÊÅÈÆÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ÓÑÍ Ù Æ ÇÈÑÉÌÆÔ ÙÍ F �E#�GH � Ø Ö ÈÆÐÆ 3 ÎÏ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ
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ßÈÆ ÇÊÉÇÆÛÅ ÊÒ ó»èèçÀ· À¸ ÎÏ ÇÆÉÅÐÑË ÅÊ Ó ÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐÉÆÏÏ Ý ëÉ ÊÐÔÆÐ ÅÊ Ô ÎÏÇÕÏÏ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ×Ï ÎÉ ÓÊÐÆ
ÔÆÅÑÎË Ø ËÆÅ ÕÏ âÐÏÅ ÎÉÅÐÊ ÔÕÇÆ ÏÊÓÆ ÉÊÅÑÅÎÊÉ Ý �ÆÅ �� � 	 �H 
 
 
 	 �� � ÙÆ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ åÆÇÅÊÐ Ø Ö ÈÆÐÆ
� ø ÎÏ ÅÈÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÒÊÐ ! � ö � 3 Ý Þ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ µ¾è¼º¾èÀÂ ÎÒ ÅÈÆ ÅÊÅÑË ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÎÏ ÆãÕÑË
ÅÊ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÑÛÑÇÎÅÍ \ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ¼·µ¾è¼º¾èÀÂ ÊÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ý

ßÈÆ ó»èèçÀ· À¸ çÀêÀç ]^ ÊÒ ÑÉ ÕÉÏÑÅÕÐÑÅÆÔ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ ÎÉâÉÎÅÍÝ ðÊÐ Ñ ÏÑÅÕÐÑÅÆÔ ÏÖ ÎÅÇÈ � Ø ÅÈÆ
Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË ÎÏ ÅÈÆ ÓÑí ÎÓÕÓ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÊÒ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ � ÅÈÑÅ ÌÆÅ ÓÊÐÆ ÅÈÑÉ ÅÈÆÎÐ àüý ?Ï Ø
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òÆ ÉÊÖ ÊÐÔÆÐ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ �� 	 �H 	 
 
 
 	 �a ÙÍ ÅÈÆÎÐ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆËÏ Ø ÏÕÇÈ ÅÈÑÅ ]^b � ]^bc d ÒÊÐ
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Ù ÊÕÉÔ ÅÈÆ ÅÎÓÆ ÒÊÐ ÑËË ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ö ÎÅÈ ÅÈÆ ÏÑÓÆ ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË ÅÊ ÇÊÉåÆÐÌÆ Ø ÅÈÕÏ ÖÆ ÔÊ ÉÊÅ ÐÆÑËËÍ
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%ÕÐ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ËÊ ÇÑËËÍ ËÑÙ ÆË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ ÆÑÇÈ ÏÖ ÎÅÇÈ Ý òÆ âÐÏÅ ÒÊ ÇÕÏ ÊÉ Þÿý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ÞÅ ÆÑÇÈ ÏÖ ÎÅÇÈ Ø
Ñ ÏÆÏÏÎÊÉ ÇÑÉ Ù Æ ËÑÙ ÆËËÆÔ ÆÎÅÈÆÐ uvw ÊÐ xyuvw Ý ßÈÆÏÆ ËÑÙ ÆËÏ ÑÐÆ ÌÎåÆÉ ÖÈÆÉ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆÔ ÑÅ
ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ Ø ÑÉÔ ÅÈÕÏ ÔÎÚÆÐÆÉÅ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÐÆ ÌÎåÆÉ ÅÈÆÎÐ ËÑÙ ÆËÏ ÑÅ ÔÎÚÆÐÆÉÅ ÅÎÓÆÏ Ý ëÉÒÊÐÓÑËËÍØ Ñ ÏÆÏÏÎÊÉ
ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÎÒ Ì ÎåÆÉ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÏÅÑÅÆ ÑÅ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÇÑÉ ÑËËÊ ÇÑÅÆ ÅÊ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÑÅ
ËÆÑÏÅ ÎÅÏ ÇÕÐÐÆÉÅ ÐÆãÕÆÏÅÆÔ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ Ø ÑÉÔ ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw ÊÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ý �ÑÙ ÆËËÎÉÌ ÎÏ Ñ ËÊ ÇÑË ÆåÆÉÅ Ø
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ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÎÒ ÑËË ÅÈÆ uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÒÕËâ ËË ÅÈÆÎÐ ÐÆãÕÆÏÅÏ Ý ðÊÐÓÑËËÍØ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ Ø
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ÖÈÆÐÆ � ÎÏ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÑÛÑÇÎÅÍ ÊÒ � Ø � ÎÏ ÅÈÆ ÏÆÅ ÅÈÆ uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � Ø } ÎÏ ÅÈÆ ÏÆÅ ÊÒ xyuvw
ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ � Ý ëÒ ÅÈÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ ÏÊÓ Æ uvw ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ z Ø ÅÈÆÉ ÅÈÎÏ uvw ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ ÌÆÅÅÎÉÌ
ÓÊÐÆ ÅÈÑÉ ÎÅÏ ÒÑÎÐ ÏÈÑÐÆ Ý ëÅ ÎÏ ÎÓÛÊÐÅÑÉÅ ÅÊ Û ÊÎÉÅ ÊÕÅ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÑÉ Ù Æ
ÇÊÓÛÕÅÆÔ ÎÉ 0 �!� ÅÎÓ Æ Ø ÑÏ ËÊÉÌ ÑÏ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ×ÆÆÛÏ ÅÐÑÇ× ÊÒ ÅÈÆ ÏÕÓ ÊÒ ÅÈÆ uvw ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÉÔ ÅÈÆ
ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ xyuvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý

ëÉ ÅÈÆ ÇÑÏÆ ÖÈÆÐÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÈÑåÆ àüý ÐÆãÕÎÐÆÓ ÆÉÅÏ Ø Ñ ÏÆÏÏÎÊÉ ÇÑÉ ÙÆ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw Ø xyuvw ÊÐ
~�� Ý ëÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ ÔÆâÉÆÔ ÑÏ ÒÊ ËËÊÖ Ï 5

z � � { 
 ø�� n ø̂ { 
 ø�� àüýø
|} | 	

ÖÈÆÐÆ � ÎÏ ÅÈÆ ÏÆÅ ÊÒ ~�� ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � Ø ÑÉÔ ÅÈÆ ÊÅÈÆÐ ãÕÑÉÅÎÅÎÆÏ ÑÐÆ ÔÆâÉÆÔ ÑÏ Ù ÆÒÊÐÆ Ý
% ÅÈÆÐ ÕÏÆÒÕË ãÕÑÉÅÎÅÎÆÏ ÎÉÇËÕÔÆ ÅÈÆ Ó ÑíÎÓÕÓ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ Ñ uvw ÏÆÏÏÎÊÉ ÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ � Ø Î ÝÆ Ý

àÞ� äÞß � ÓÑíø�� n ø̂ Ø ÑÉÔ ÅÈÆ Ó ÎÉÎÓÕÓ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ ÑÉ ��� ÏÆÏÏÎÊÉ ÑÅ � Ø Î ÝÆ Ý à ë4àüý �ÓÎÉø�� � �z ø Ý ìÊÖÆåÆÐ Ø ÉÆÎÅÈÆÐ ãÕÑÉÅÎÅÍ ÇÑÉ Ù Æ ÕÛÔÑÅÆÔ ÎÉ 0 �!� ÅÎÓ Æ ÒÊÐ ÆåÆÐÍ ÕÛÔÑÅÆ Ý ëÉÏÅÆÑÔ Ø
ÖÆ ×ÆÆÛ ÑÉ ÕÛÛ ÆÐÙ ÊÕÉÔ ÒÊÐ àÞ� äÞß ÑÉÔ Ñ ËÊÖÆÐ ÙÊÕÉÔ ÒÊÐ à ë4àüý Ý ßÈÎÏ ÎÏ ÒÕÐÅÈÆÐ ÆíÛ ËÑÎÉÆÔ
ÎÉ äÆÇÅÎÊÉ # Ý� Ý

�Ê ÇÑË ËÑÙ ÆËËÎÉÌ ÎÏ ÕÏÆÔ ÎÉ ÏÊÓÆ ÛÐÆå ÎÊÕÏ ÖÊÐ× Ø Æ ÝÌ Ý �= Ø @ Ø !$� Ý ßÈÆ ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÊÒ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË
ËÆåÆË ÑËÏÊ ÑÛÛ ÆÑÐÏ ÎÉ �!$� Ý
P Q� ��s[W[ sX� jT�X��U��� � ��W
ëÉ Ñ ÔÎÏÅÐÎÙÕÅÆÔ ÑÉÔ ÑÏÍÉÇÈÐÊÉÊÕÏ ÏÆÅÅÎÉÌ ÆÑÇÈ ÏÖ ÎÅÇÈ Û ÆÐÒÊÐÓ Ï ËÊ ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉÏ ÖÈÆÉÆåÆÐ ÎÅ
ÐÆÇÆÎåÆÏ ÑÉ ýà ÇÆËË Ý %ÕÐ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ÓÑ×Æ ÕÏÆ ÊÒ ÅÈÆ ÉÊÅÎÊÉ ÊÒ � ¹¾µÀµ ÒÊÐ ÒÑÏÅ ËÊ ÇÑË ÕÛ ÔÑÅÆÏ Ý þÑÇÈ
ÏÖ ÎÅÇÈ á·ÂÀ� À·ÂÀ· èç¶ ÛÑÐÅÎÅÎÊÉÏ ÅÎÓÆ ÎÉÅÊ ÛÈÑÏÆÏ Ý Þ ÛÈÑÏÆ ÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ ÅÈÆ ÅÎÓÆ Û ÆÐÎÊÔ ÔÕÐÎÉÌ
ÖÈÎÇÈ � ÐÆÇÆÎåÆÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ÊÉÆ ýà ÇÆËË ÒÐÊÓ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÌÊÆÏ ÅÈÐÊÕÌÈ � Ý ëÅ ÎÏ ÆÑÏÍ ÅÊ ×ÆÆÛ
ÅÐÑÇ× ÊÒ ÅÈÆ Ù ÆÌÎÉÉÎÉÌ ÑÉÔ ÆÉÔ ÊÒ ÆÑÇÈ ÛÈÑÏÆ Ý %ÕÐ ÛÐÊÅÊ ÇÊËÏ ×ÆÆÛ Ñ ÙÎÅ åÆÇÅÊÐ ÅÈÑÅ ÑÏÏÊ ÇÎÑÅÆÏ Ñ Ù ÎÅ
Ö ÎÅÈ ÆÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÌÊ ÆÏ ÅÈÐÊÕÌÈ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ Ý ÞÅ ÅÈÆ Ù ÆÌÎÉÉ ÎÉÌ ÊÒ Ñ ÛÈÑÏÆ Ø ÆÑÇÈ ÙÎÅ ÎÏ ÏÆÅ ÅÊ ÅÈÆ
ÏÑÓÆ åÑËÕÆ Ø ÏÑÍ : Ý ò ÈÆÉÆåÆÐ ÑÉ ýà ÇÆËË ÑÐÐÎåÆÏ Ø ÅÈÆ ÇÊÐÐÆÏÛ ÊÉÔÎÉÌ ÙÎÅ ÎÏ ÏÆÅ ÅÊ ÎÅÏ ÇÊÓÛËÆÓÆÉÅ Ø
ÎÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ ! Ý ò ÈÆÉ ÑËË Ù ÎÅÏ ÑÐÆ ÏÆÅ ÅÊ ÅÈÆ ÏÑÓÆ åÑËÕÆ Ø ÖÈÎÇÈ ÖÆ ÇÑÉ ÔÆÅÆÇÅ ÙÍ ×ÆÆÛ ÎÉÌ Ñ ÇÊÕÉÅÆÐ
ÖÈÎÇÈ ÖÆ ÕÛÔÑÅÆ ÖÈÆÉ ÖÆ ñ ÎÛ Ñ ÙÎÅ Ø ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÛÈÑÏÆ ÆÉÔÏ ÑÉÔ Ñ ÉÆÖ ÛÈÑÏÆ Ù ÆÌÎÉÏ Ý

�



òÆ ÉÊÖ ÕÏÆ ÛÈÑÏÆÏ ÅÊ ×ÆÆÛ ÅÐÑÇ× ÊÒ àÞ� äÞß ÑÉÔ àë4àüý Ø ÊÐ ÓÊÐÆ ÛÐÆÇÎÏÆËÍ ÑÉ ÕÛÛ ÆÐÙ ÊÕÉÔ
ÊÒ àÞ� äÞß ÑÉÔ Ñ ËÊÖÆÐÙÊÕÉÔ ÊÒ à ë4àüý Ý ðÊÐ ÆíÑÓÛËÆ ÅÈÆ ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÊÒ àÞ� äÞß ÎÏ Û ÆÐî
ÒÊÐÓÆÔ ÑÏ ÒÊ ËËÊÖ Ï Ý pÕÐÎÉÌ ÊÉÆ ÛÈÑÏÆ Ø ÆÑÇÈ ÏÖ ÎÅÇÈ ÐÆÇÊÐÔÏ ÅÈÆ ÓÑíÎÓÕÓ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÅÈÑÅ ÎÏ ÆåÆÐ
ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÅÊ Ñ uvw ÏÆÏÏÎÊÉ Ý ÞÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÛÈÑÏÆ ÖÆ ÏÆÅ àÞ� äÞß ÅÊ ÅÈÎÏ åÑËÕÆ Ý pÕÐÎÉÌ ÅÈÆ
ÉÆíÅ ÛÈÑÏÆ Ø àÞ� äÞß ÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆÔ ÖÈÆÉÆåÆÐ Ñ uvw ÏÆÏÏÎÊÉ ÌÆÅÏ ÑÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ
àÞ� äÞß Ý Þ Ï ÖÆ ÏÈÑËË ÏÆÆ ÎÉ äÆÇÅÎÊÉÏ $ ÑÉÔ � ÊÕÐ ÑÉÑËÍÏÎÏ ÅÑ×ÆÏ ÅÈÎÏ ÆÚÆÇÅ ÎÉÅÊ ÑÇÇÊÕÉÅ Ý

òÆ ÆÓÛÈÑÏÎ�Æ ÑÌÑÎÉ ÅÈÑÅ ÛÈÑÏÆÏ ÑÐÆ ÔÆâÉÆÔ á·ÂÀ� À·ÂÀ· èç¶ ÒÊÐ ÔÎÚÆÐÆÉÅ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ Ý ìÆÉÇÆ Ø ÆÑÇÈ
ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÑÉ ÊÛÆÐÑÅÆ ÑÏÍÉÇÈÐÊÉÊÕÏËÍÝ ëÅ ÎÏ ÑËÏÊ ÆÑÏÍ ÅÊ ÏÆÆ ÅÈÑÅ ÊÉËÍ 0 �!� ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ Û ÆÐ ÕÛ ÔÑÅÆ ÎÏ
ÐÆãÕÎÐÆÔ ÅÊ ×ÆÆÛ ÅÐÑÇ× ÊÒ ÅÈÆ ÛÈÑÏÆÏ ÑÉÔ ÅÈÆ ÓÑí �ÓÎÉ åÑËÕÆÏ Ý

òÆ ÓÆÑÏÕÆÐ ÅÈÆ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÅÎÓÆ ÎÉ º»¼·Â�èºá� èáú ÀØ Î ÝÆ Ý ÅÈÆ ÓÑí ÎÓÕÓ ÅÎÓÆ ÅÑ×ÆÉ ÙÍ ÑÉ ýàî
ÇÆËË ÅÊ ÌÊ ÒÐÊÓ ÏÊÕÐÇÆ ÅÊ ÔÆÏÅÎÉÑÅÎÊÉ ÑÉÔ ÙÑÇ× Ý 4ÊÅÆ ÅÈÑÅ Ñ ÛÈÑÏÆ ÎÏ ÉÊ ËÊÉÌÆÐ ÅÈÑÉ ÊÉÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ
ÅÎÓÆ Ø ÑÉÔ ÅÍÛÎÇÑËËÍ ÓÕÇÈ ÏÈÊÐÅÆÐ Ý

� � �¯¬�K®�K¬­ ��� J ®¯­¯ ²¯ L
q QR ��TUTYT V �W[Y���U�TX
þåÆÐÍ ÏÖ ÎÅÇÈ ÓÑÎÉÅÑÎÉÏ ËÊ ÇÑË uvw ÑÉÔ xyuvw ËÑÙ ÆËÏ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÏ ÔÆÏÇÐÎÙ ÆÔ Ý òÆ ÙÐÆÑ× ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË
ÎÉÅÊ ÅÖÊ ÛÑÐÅÏ 5 ÅÈÆ ç»¸¾ç ¸»ú� ¼è¾èá»· ÑÉÔ ÅÈÆ ¿ »ºù¾ºÂá·" ¾¸èá»· Ý ßÈÆ ËÊ ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÔÆÅÆÐÓ ÎÉÆÏ
ÈÊÖ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ Ö ÎËË Ù Æ ËÑÙ ÆËËÆÔ ËÊ ÇÑËËÍØ ÑÉÔ ÊÅÈÆÐ ÑÇÅÎÊÉÏ ÏÕÇÈ ÑÏ ÈÊÖ ÓÕÇÈ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÎÅ Ö ÎËË Ù Æ
ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ËÊ ÇÑËËÍÝ ßÈÆ ÒÊÐÖÑÐÔÎÉÌ ÑÇÅÎÊÉ ÔÆÅÆÐÓ ÎÉÆÏ ÅÈÆ ÇÊÉÅÆÉÅ ÊÒ ÅÈÆ ýà ÇÆËË ÖÈÎÇÈ Ö ÎËË Ù Æ ÛÑÏÏÆÔ
ÑËÊÉÌ Ý

ò ÈÆÉ ÑÉ ýà ÇÆËË ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÛÑÏÏÆÏ ÅÈÐÊÕÌÈ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÖÆ ÇÊÓÛÕÅÆ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË Ø z Ø ÎÉ
ÇÊÉÏÅÑÉÅ ÅÎÓÆ Ø ÑÇÇÊÐÔ ÎÉÌ ÅÊ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ËÊ ÇÑË ËÑÙ ÆËÏ Ý òÆ ÕÏÆ z ÅÊ ÔÆÅÆÐÓ ÎÉÆ ÅÈÆ ÉÆÖ ËÑÙÆË ÒÊÐ
ÏÆÏÏÎÊÉ ö Ý ßÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÎÒ ÎÅÏ ÇÕÐÐÆÉÅ ÐÆãÕÆÏÅ �ÛÑÏÏÆÔ ÎÉ ÅÈÆ ýà ÇÆËË� ÎÏ ÏÓ ÑËËÆÐ ÅÈÑÉ
z Ø ÑÉÔ ÊÅÈÆÐÖ ÎÏÆ ÎÅ ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw Ý

ðÊÐ ÅÈÆ ÒÊÐÖÑÐÔÎÉÌ ÑÇÅÎÊÉ ÏÆÅÏ ÅÈÆ ÉÆÖ ÐÆãÕÆÏÅ ÒÊÐ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ Ý ßÊ ÔÆÅÆÐÓ ÎÉÆ ÅÈÑÅ ÖÆ ÇÊÓÛÕÅÆ
ÅÈÆ �ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË� Ý ëÉÅÕÎÅÎåÆËÍØ ÑÅ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÖÆ ÖÑÉÅ ÅÈÎÏ ËÆåÆË ÅÊ Ù Æ ÆãÕÑË ÅÊ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË
ËÆåÆË Ý ìÊÖÆåÆÐ Ø Ù ÆÇÑÕÏÆ ÊÒ ÅÈÆ ÔÎÏÅÐÎÙÕÅÆÔ ÖÑÍ ÎÉ ÖÈÎÇÈ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ËÑÙ ÆËÏ ÑÐÆ ÕÛ ÔÑÅÆÔ Ø ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË
ËÆåÆË Ó ÑÍ Ù Æ ÅÊÊ ËÊÖ ÑÉÔ ÕÏÎÉÌ ÅÈÑÅ ËÆåÆË ÑÏ Ñ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÓÑÍ ÔÆÏÅÑÙ ÎËÎ�Æ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÑËÐÆÑÔÍ
ÏÅÑÙ ËÆ Ý ßÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÇÑÉ Ù Æ ÑÐÅÎâÇÎÑËËÍ ËÊÖ ÖÈÆÉ ÅÈÆÐÆ ÑÐÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÑÅ Ñ ËÆåÆË
ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ÅÈÆÎÐ âÉÑË ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ËÆåÆË Ý ßÈÕÏ Ø ÅÊ ×ÆÆÛ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÈÎÌÈ ÆÉÊÕÌÈ Ø ÖÆ ÏÆÅ ÎÅ ÅÊ
� � ÓÑí �àÞ� äÞß 	 z � Ý ëÒ � ÎÏ ËÊÖÆÐ ÅÈÑÉ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÐÆãÕÆÏÅ ÅÈÆÉ ÅÈÆ ÉÆÖ ÐÆãÕÆÏÅ ÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆÔ
ÅÊ Ù Æ � ÑÉÔ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÙÆÇÊÓ ÆÏ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÏÖ ÎÅÇÈ ÒÊÐ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ Ý

ßÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � ÇÑÉ Ù Æ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÐÆãÕÆÏÅ ÒÊÐ ÅÖÊ ÐÆÑÏÊÉÏ Ý ßÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ
ÓÑÍ ÈÑåÆ ÏÊÓ Æ ÊÅÈÆÐ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× Ø ÑÉÔ ÏÊ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÐÆãÕÆÏÅ ÏÈÊÕËÔ ÉÊÅ Ù Æ ÇÈÑÉÌÆÔ Ý % ÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ø ÅÈÆ
ÇÕÐÐÆÉÅ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× Ø ÑÉÔ � ÈÑÏ ÎÉÇÐÆÑÏÆÔ ÏÎÉÇÆ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÖÑÏ ËÑÏÅ ÕÛÔÑÅÆÔ Ý ëÉ ÅÈÎÏ
ÇÑÏÆ Ø ÖÆ ÏÈÊÕËÔ ÎÉÇÐÆÑÏÆ ÅÈÆ ÐÆãÕÆÏÅ ÅÊ � Ý ßÈÕÏ Ø ÊÉËÍ ÅÈÆ ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÑËËÊÖÆÔ ÅÊ ÎÉÇÐÆÑÏÆ
ÅÈÆ ËÆåÆË Ý

ßÈÆ ÛÏÕÆÔÊ ÇÊÔÆ ÒÊÐ ÅÈÆ ËÊ ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÎÏ Ì ÎåÆÉ ÎÉ ðÎÌÕÐÆ ! ÑÉÔ ÅÈÑÅ ÒÊÐ ÅÈÆ ÅÈÆ ÒÊÐÖÑÐÔÎÉÌ
ÑÇÅÎÊÉ ÎÏ Ì ÎåÆÉ ÎÉ ðÎÌÕÐÆ # Ý

=



�Ê ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ 5 ÕÛÔÑÅÆ ÅÈÆ ËÑÙ ÆË ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÒÊÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ö
! üÊÓÛÕÅÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z Ø ÅÐÆÑÅÎÉÌ ö ÑÏ xyuvw
# ÎÒ z   n ø

ËÑÙ ÆË ö uvw
ÏÆÅ n ø̂ � n ø

$ ÎÒ z � n ø
ËÑÙ ÆË ö xyuvw
ÏÆÅ n ø̂ � z

ðÎÌÕÐÆ !5 �Ê ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÕÛÊÉ ÐÆÇÆÎå ÎÉÌ mn ø 	 � o Ø Ñ ÏÆÏÏÎÊÉîö ýà ÇÆËË Ý

ðÊÐÖÑÐÔ ýà ÇÆËË ÒÊÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ö
� üÊÓÛÕÅÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË Ø � � ÓÑí �àÞ� äÞß 	 z �
= ÎÒ � � �

ÛÑÏÏ m� 	 �o � � ÐÆÓÑÎÉÏ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× �
@ ÎÒ � ¡� �
B ÎÒ n ø � �

ÛÑÏÏ mn ø 	 �o � � ÐÆÓÑÎÉÏ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× �
; ÎÒ n ø   �

ÛÑÏÏ m� 	 �o � � Ù ÆÇÊÓÆÏ ÉÆÖ ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× �

ðÎÌÕÐÆ # 5 ýà üÆËË ðÊÐÖÑÐÔÎÉÌ ÞÇÅÎÊÉ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÕÛÊÉ ÐÆÇÆÎå ÎÉÌ mn ø 	 � o Ø Ñ ÏÆÏÏÎÊÉîö ýà ÇÆËË Ý

q QP lTX¢W�£WXYW T¤ U�W ��TUT YTV
òÆ ÏÑÍ ÅÈÑÅ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÏ µ è¾óçÀ ÎÒ ö ÌÆÅÏ ÎÅÏ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ � ø ÊÉ ÆåÆÐÍ ÏÖ ÎÅÇÈ ÊÉ ÎÅÏ ÛÑÅÈ
ÑÉÔ ÎÒ ö ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw ÑÅ ÎÅÏ âÉÑË Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÏÖ ÎÅÇÈ ÑÉÔ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÆËÏÆÖÈÆÐÆ Ý òÆ ÑËÏÊ ÏÑÍ
ÅÈÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ µè¾óçÀ ÎÒ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÌÊÆÏ ÅÈÐÊÕÌÈ � ÎÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ý

òÆ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÎÉ h � Ù ÆÇÊÓÆ ÏÅÑÙ ËÆ âÐÏÅ Ø ÑÉÔ ÅÈÆÉ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÎÉ hH Ø h¥ Ø ÆÅÇ ÝØ Ù ÆÇÊÓÆ
ÏÅÑÙ ËÆ Ý ëÉ ÅÈÆ ÆÉÔ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÐÆ ÏÅÑÙ ËÆ Ø Ö ÈÎÇÈ ÓÆÑÉÏ ÊÕÐ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÇÊÉåÆÐÌÆÏ ÅÊ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐÉÆÏÏ Ý
�ÆÅ h¦ ÙÆ ÑÉ ÆÓÛÅÍ ÏÆÅ Ý òÆ âÐÏÅ ÊÙÏÆÐåÆ Ø
§+¨¨© ª «»º : � e f 2 ¬ á¿ ÀêÀº¶ µÀµµá»· á· h¦ 	 h � 	 
 
 
 	 h g ºÀú ¾á·µ µè¾óçÀ¬ è¹ À· è¹ À ó»èèçÀ· À¸ 
çÀêÀç � ¸»ú� ¼èÀÂ Â¼ºá·" À¾¸¹ ¼�Â¾èÀ áµ ¾è çÀ¾µè ]gi � ¾è µù áè¸¹ Àµ � ­ ��gi � 	 �giH 	 
 
 
 	 �a � ®
¯)88° ± ÿÍ ÔÆâÉÎÅÎÊÉ Ø ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � ÎÏ ÅÈÆ ÓÑí ÎÓÕÓ ÊÒ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÑÉÔ ÅÈÆ
ÓÑí ÎÓÕÓ ÏÑÅÎÏâÆÔ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ àÞ� äÞß Ý ëÒ àÞ� äÞß � ]gi � Ø ÅÈÆÉ ÖÆ ÑÐÆ ÔÊÉÆ Ý % ÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ø
àÞ� äÞß f ]gi � Ý �ÆÅ �² Ù Æ ÅÈÆ ÐÆÓ ÑÎÉÎÉÌ ÇÑÛÑÇÎÅÍ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÑÒÅÆÐ ÏÑÅÎÏÒÍ ÎÉÌ ÅÈÆ ÐÆãÕÆÏÅÏ ÊÒ
ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÎÉ h � 	 
 
 
 	 h g Ý ðÊÐ ÑËË ÊÅÈÆÐ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÌÊ ÅÈÐÊÕÌÈ � Ø ËÆÅ _ Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÕÇÈ
ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ÞÓÊÉÌ ÅÈÆÏÆ _ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ËÆÅ ³ Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÅÈÆ uvw ÊÉÆÏ ÑÉÔ ´ Ù Æ ÅÈÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ
ÅÈÆÏÆ ³ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý òÆ ÈÑåÆ Ø

�²
_ � ]gi �

@



µ �² { ´ � _]gi � { ³]gi �
µ z � �² { ´

_ { ³ � ]gi �
ßÈÆ âÐÏÅ ÎÉÆãÕÑËÎÅÍ ÈÊËÔÏ ÏÎÉÇÆ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÉ h � 	 
 
 
 	 h g ÐÆÓ ÑÎÉÏ ÏÅÑÙ ËÆ ÙÍ ÑÏÏÕÓÛÅÎÊÉ ÑÉÔ ÅÈÆ
âÉÑË Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË ÊÒ � ÎÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � Ý ßÈÆ ÏÆÇÊÉÔ ÎÉÆãÕÑËÎÅÍ ÈÊËÔÏ ÏÎÉÇÆ àÞ� äÞß f ]gi � Ý¶
§+¨¨© · «»º : � e f 2 ¬ á¿ ÀêÀº¶ µÀµµá»· á· h¦ 	 h � 	 
 
 
 	 h g ºÀú ¾á·µ µè¾óçÀ¬ è¹ À· ¾¿ èÀº »·À º»¼·Â�
èºá� èáú À ÀêÀº¶ õÁ �¸Àç ç »¿ ÀêÀº¶ µÀµµá»· ö á· hgi � 	 
 
 
 	 ha ¹¾µ è¹ À ¿ »ºú mn ø 	 �o ¿ »º n ø � ]gi � ®
¯)88° ± üÊÉÏÎÔÆÐ ÅÈÆ âÐÏÅ ÅÎÓ Æ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆÔ ÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ � Ø Ö ÈÆÐÆ � ÎÏ ÆÎÅÈÆÐ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ
Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÊÒ ö ÊÐ � Ù ÆÇÊÓÆÏ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÊÒ ö ÔÕÆ ÅÊ ÅÈÎÏ ÕÛÔÑÅÆ Ý ëÉ ÆÎÅÈÆÐ ÏÎÅÕÑÅÎÊÉ Ø � ÛÑÏÏÆÏ
m� 	 �o ÅÊ ÅÈÆ ÉÆíÅ ÏÖ ÎÅÇÈ Ø ÖÈÆÐÆ � ÎÏ ÅÈÆ ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË Ý �äÆÆ ËÎÉÆ � ÊÒ ð ÎÌÕÐÆ # Ý� ÿÍ �ÆÓÓÑ ! Ø
� ÎÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � Ý 4ÊÖ ÇÊÉÏÎÔÆÐ ÆåÆÐÍ ÏÕÙÏÆãÕÆÉÅ ÕÛ ÔÑÅÆ ÊÒ ö ÊÉ ÑÉÍ ÏÖ ÎÅÇÈ � Ý �4ÊÅÆ ÅÈÑÅ
� ­ ��gi � 	 
 
 
 	 �a � Ý� ðÊÐ ÅÈÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆ Ø � ÐÆÇÆÎåÆÏ mn ø̧ 	 �¸ o ÖÈÆÐÆ n ø̧   ]gi � ÑÉÔ ÛÑÏÏÆÏ ÊÉ mn ¸¸ø 	 �¸¸ oÖÈÆÐÆ n¸¸ø � ]gi � Ý ßÈÆ ËÑÅÅÆÐ ÈÊËÔÏ ÏÎÉÇÆ ÙÊÅÈ n ø ÑÉÔ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � ÑÐÆ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � Ý�äÆÆ ËÎÉÆÏ � Ø @ ÑÉÔ B ÊÒ ð ÎÌÕÐÆ # Ý�

4ÊÅÆ ÅÈÑÅ ÎÉ ÊÉÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÏ ÇÆÐÅÑÎÉËÍ ÕÛ ÔÑÅÆÔ ÙÍ ÏÕÇÈ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÑÏ ÔÆÏÇÐÎÙ ÆÔ
ÎÉ ÅÈÆ ÑÙÊåÆ ÛÑÐÑÌÐÑÛÈ Ý ìÆÉÇÆ Ø ÅÈÆ ËÆÓÓÑ ÒÊËËÊÖ Ï Ý ¶
§+¨¨© ¹ «»º : � e f 2 ¬ á¿ ÀêÀº¶ µÀµµá»· á· h¦ 	 h � 	 
 
 
 	 h g ºÀú ¾á·µ µè¾óçÀ¬ è¹ À· ¾¿ èÀº è¹ºÀÀ
º»¼·Â�èºá� èáú À ÀêÀº¶ µÀµµá»· á· hgi � óÀ¸»ú Àµ µè¾óçÀ ¾·Â ºÀú ¾á·µ µè¾óçÀ®
¯ )88° ± òÆ ÛÐÊåÆ ÙÍ ÎÉÔÕÇÅÎÊÉ ÊÉ e Ý äÎÉÇÆ h¦ ÎÏ ÆÓÛÅÍØ ÅÈÆ ÙÑÏÆ ÇÑÏÆ ÅÈÑÅ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÉ
h¦ ÐÆÓÑÎÉÏ ÏÅÑÙ ËÆ ÈÊËÔÏ ÅÐÎå ÎÑËËÍÝ 4ÊÖ ÖÆ ÑÏÏÕÓÆ ÅÈÑÅ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÉ h � 	 
 
 
 	 h g ÐÆÓÑÎÉÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ø
ÖÈÆÐÆ : � e f 2 Ý

òÆ âÐÏÅ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ Ø ÑÒÅÆÐ ÅÈÐÆÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÏÖ ÎÅÇÈ �gi � ÐÆÓÑÎÉÏ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÊÒ ÆåÆÐÍ
ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÉ ö ­ hgi � Ø Î ÝÆ Ý ÎÅ ËÑÙ ÆËÏ ÏÆÏÏÎÊÉ ö xyuvw ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÆÏ ] ø ÅÊ ÎÅ Ý ÿÍ �ÆÓÓÑ # Ø ÆåÆÐÍ ýà
ÇÆËË ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ­ hgi � ÐÆãÕÆÏÅÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � ÑÒÅÆÐ ÊÉÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ý ìÆÉÇÆ Ø ÔÕÐÎÉÌ ÅÈÆ ÏÆÇÊÉÔ
ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ �gi � ÆÎÅÈÆÐ ËÑÙ ÆËÏ ö ­ hgi � xyuvw Ø ÊÐ ËÑÙ ÆËÏ ö uvw ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÆÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � ÅÊ ö Ý
ÞÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÏÆÇÊÉÔ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÑÅ �gi � ÎÏ ÑÅ ÓÊÏÅ ]gi � ÏÎÉÇÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÎÉh � 	 
 
 
 	 h g ÐÆÓ ÑÎÉ ÏÅÑÙ ËÆ Ý pÕÐÎÉÌ ÅÈÆ ÅÈÎÐÔ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø �gi � ËÑÙ ÆËÏ ÆåÆÐÍ ö ­ hgi � xyuvw Ý ÞÅ
ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÅÈÎÐÔ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÑÅ �gi � ÎÏ ]gi � Ý ðÐÊÓ ÉÊÖ ÊÉ Ø �gi � ËÑÙ ÆËÏ
ö ­ hgi � xyuvw ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÆÏ ]gi � ÅÊ ö Ý Þ Ï Ñ ÐÆÏÕËÅ Ø ÅÈÆ ýà ÇÆËËÏ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ö ­ hgi � ÐÆÓÑÎÉ ÎÉ
ÅÈÆ ÒÊÐÓ m]gi � 	 �gi �o ÒÊÐ ÑÉÍ ÏÕÙÏÆãÕÆÉÅ ÕÛ ÔÑÅÆ ÑÅ ÑÉÍ ÏÖ ÎÅÇÈ Ý ßÈÎÏ ÎÏ ÌÕÑÐÑÉÅÆÆÔ ÙÍ �ÆÓÓÑ !
ÑÉÔ ËÎÉÆ @ ÊÒ ðÎÌÕÐÆ # Ý

ëÅ ÐÆÓÑÎÉÏ ÅÊ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ � ­ ��giH 	 
 
 
 	 �a � ËÑÙ ÆË ö ­ hgi � uvw ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÆ ]gi � ÅÊ ö Ý
òÆ âÐÏÅ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆËÏ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ �giH 	 
 
 
 	 �a Ù ÆÇÊÓÆ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ]gi � ÑÅ ÏÊÓÆ
ÛÊÎÉÅ Ý ÿÍ �ÆÓÓÑ # Ø ÆåÆÐÍ ýà ÇÆËË ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÉ hgi � 	 
 
 
 	 ha ÐÆãÕÆÏÅÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � ÑÒÅÆÐ ÊÉÆ
ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓ Æ Ý pÕÐÎÉÌ ÅÈÆ ÏÆÇÊÉÔ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ ÎÒ � ËÑÙ ÆËÏ ÏÊÓÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÉ hgi � 	 
 
 
 	 ha uvw
ÅÈÆÉ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÓÕÏÅ Ù Æ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ]gi � Ý �äÆÆ ËÎÉÆ # ÊÒ ðÎÌÕÐÆ ! Ý� % ÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ø � ËÑÙ ÆËÏ
ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÉ hgi � 	 
 
 
 	 ha xyuvw Ø ÎÉ ÖÈÎÇÈ ÇÑÏÆ z ÎÏ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ]gi � ÙÍ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÏÆÇÊÉÔ
ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ý

ð ÎÉÑËËÍØ ÖÆ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆËÏ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ �giH 	 
 
 
 	 �a ÐÆÓ ÑÎÉ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ]gi � ÒÊÐ
ÆåÆÐÍ ÏÕÙÏÆãÕÆÉÅ ÕÛ ÔÑÅÆ Ý �ÆÅ mn ø 	 � o Ù Æ ÑÉ ýàîÇÆËË ÅÈÑÅ ÑÐÐÎåÆÏ ÑÅ � ­ ��giH 	 
 
 
 	 �a � Ý

B



º©,+ ª± ö ÎÉ h � 	 
 
 
 	 h g Ý ÿÍ ÑÏÏÕÓÛÅÎÊÉ Ø ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÎÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ý äÎÉÇÆ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÎÏ È ÎÌÈÆÐ
ÅÈÑÉ ]gi � Ù ÆÒÊÐÆ ÅÈÎÏ ÕÛÔÑÅÆ ÑÉÔ n ø f ]gi � Ø ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÎÏ ÕÉÇÈÑÉÌÆÔ ÙÍ ÅÈÎÏ ÕÛÔÑÅÆ Ý

º©,+ · ± ö ÎÉ hgi � 	 
 
 
 	 ha Ý ÿÍ �ÆÓÓÑ # Ø n ø � ]gi � ÑÒÅÆÐ ÊÉÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ý ëÒ ö ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ
uvw ÑÒÅÆÐ ÅÈÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆ Ø ÅÈÆÉ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÑÒÅÆÐ ÅÈ ÎÏ ÕÛÔÑÅÆ ÎÏ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ n ø ÑÉÔ ÅÈÕÏ È ÎÌÈÆÐ
ÅÈÑÉ ]gi � Ý �äÆÆ ËÎÉÆ # ÊÒ ð ÎÌÕÐÆ !� Ý ëÒ ö ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw ÙÊÅÈ Ù ÆÒÊÐÆ ÑÉÔ ÑÒÅÆÐ ÅÈÎÏ ÕÛÔÑÅÆ Ø ÅÈÆÉ
z ÎÏ ÉÊÅ ÇÈÑÉÌÆÔ ÙÍ ÅÈ ÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆ Ý ëÒ ö ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw Ù ÆÒÊÐÆ ÑÉÔ xyuvw ÑÒÅÆÐ ÅÈÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆ Ø ÖÆ ÔÆâÉÆ
ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ åÑÐÎÑÙ ËÆÏ ÒÊÐ ÅÈÆ ÇÊÉâÌÕÐÑÅÎÊÉ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÐÎÌÈÅ óÀ¿ »ºÀ ÅÈÎÏ ÕÛ ÔÑÅÆ Ý �ÆÅ n¸ Ù Æ ÅÈÆ
ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ ÏÆÏÏÎÊÉ ö Ø z ¸ Ù Æ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË Ø _ Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw ÑÉÔ ´
Ù Æ ÅÈÆ ÅÊÅÑË ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÅÊ ÅÈÆ uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ëÒ � ÎÏ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÑÛÑÇÎÅÍ ÊÒ � Ø ÅÈÆÉ Ø

z ¸ � � { ´
_   ]gi �

µ � { �´ { n¸ �   _]gi � » n¸ � �_ » !�]gi �
µ z � � { �´ { n¸ �

�_ » !�   ]gi � 

ßÈÆ ÏÆÇÊÉÔ ËÎÉÆ ÒÊ ËËÊÖ Ï ÒÐÊÓ ÅÈÆ ÒÑÇÅ ÅÈÑÅ n¸ � ]gi � ÔÕÆ ÅÊ �ÆÓÓÑ # Ý

ßÊ ÏÕÓÓÑÐÎ�Æ Ø ÖÆ ÈÑåÆ ÏÈÊÖÉ ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ Ý ð ÎÐÏÅ Ø ÑÒÅÆÐ ÅÈÐÆÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ
ÎÉ hgi � ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw ÑÉÔ ÌÆÅÏ ]gi � ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ �gi � Ø ÑÉÔ ÐÆãÕÆÏÅÏ ÆíÑÇÅËÍ ]gi � ÎÉ ÎÅÏ ýà ÇÆËËÏ Ý
äÆÇÊÉÔ Ø ÑÒÅÆÐ ÅÖÊ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ �giH ÑÉÔ ÈÎÌÈÆÐ ÐÆÓÑÎÉ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ
]gi � Ý ìÆÉÇÆ Ø ÑÒÅÆÐ ÅÈÐÆÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÉ hgi � ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÑÉÔ ÌÆÅÏ ]gi � ÑÅ
ÏÖ ÎÅÇÈÆÏ �giH ÑÉÔ ÈÎÌÈÆÐ Ý ßÈÕÏ Ø ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÎÉ hgi � ÙÆÇÊÓ Æ ÑÉÔ ÐÆÓÑÎÉ ÏÅÑÙ ËÆ ÎÉ ÅÈÐÆÆ ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ
ÅÎÓÆ Ý ¶

òÆ ÈÑåÆ ÏÈÊÖÉ Ø
¼½+8)+¨ ¾ ¿¼º � º»è»¸»ç ¿ »º è¹ À ´ôõ µÀµµá»·µ ºÀÀ¼áºÀµ 0 �!� ç»¸¾ç ¸»ú� ¼è¾èá»· � Àº ¼�Â¾èÀ ¾·Â
¸»·êÀº" Àµ è» è¹ À ú ¾� �úá· ¿ ¾áº êÀ¸è»º á· $2 º»¼·Â�èºá� èáú Àµ¬ ù¹ÀºÀ 2 áµ è¹ À ·¼ú óÀº »¿ ó»èèçÀ· À¸ 
çÀêÀçµ ®

Á � �¯¬�K®�K¬­ Â �� J ®¯­¯²¯ L
� QR ��TUTYT V �W[Y���U�TX
þÑÇÈ ÏÖ ÎÅÇÈ ÛÆÐÒÊÐÓ Ï ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÉÔÆÛ ÆÉÔÆÉÅËÍÝ Þ Ï ÎÉ ÅÈÆ Þÿý ÇÑÏÆ ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÏ ÇÊÓÛÊÏÆÔ ÊÒ
ÅÖÊ ÛÑÐÅÏ Ý %ÉÇÆ ÛÑÐÅ ÇÑÐÐÎÆÏ ÅÈÆ ËÊ ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÊÒ ÅÈÆ uvw Ø xyuvw ÑÉÔ ~�� ËÑÙ ÆËÏ ÑÅ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ Ø
ÑÉÔ ÅÈÆ ÊÅÈÆÐ ÛÑÐÅ ÔÆÅÆÐÓ ÎÉÆÏ ÅÈÆ ÉÆÖ ÐÆãÕÆÏÅ ÒÊÐ ÅÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÎÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ Ù ÆÎÉÌ ÕÛÔÑÅÆÔ Ý

ÿÊÅÈ ÛÑÐÅÏ ÊÒ ÅÈÆ ÑËÌÊÐÎÅÈÓ ÕÏÆ Ñ è¹ºÀµ¹»çÂ ËÆåÆË Ø Ã Ý ëÉÅÕÎÅÎåÆËÍØ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÇÈÊÏÆÉ ÏÊ ÅÈÑÅ
âÐÏÅ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÏÈÊÕËÔ ÙÆ ËÑÙ ÆËËÆÔ àüý Ö ÎËË ÌÐÑÔÕÑËËÍ ÐÆÇÆÎåÆ ÅÈÆÎÐ ÇÊÐÐÆÇÅ ËÑÙ ÆËÏ ÑÉÔ ÅÈÆÉ ÎÅ
Ö ÎËË Ù Æ ÆãÕÑË ÅÊ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË Ý

ßÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÙÑÏÆÔ ÊÉ ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ ÐÆâÉÆÔ ÔÆâÉÎÅÎÊÉ ÊÒ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË Ø z Ý
z � � { 
 ø�� n ø̂ { 
 ø�� � �z ø

|} | �!�
ìÆÐÆ Ø � ÎÏ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÇÑÛÑÇÎÅÍØ � ÎÏ ÅÈÆ ÏÆÅ ÊÒ uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø � ÎÏ ÅÈÆ ÏÆÅ ÊÒ ~�� ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÉÔ } ÎÏ
ÅÈÆ ÏÆÅ ÊÒ xyuvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý òÆ ÑËÏÊ ÈÑåÆ ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ ÏÛ ÆÇÎÑË ÇÑÏÆÏ 5

z � Ä ÎÒ } � Å ÑÉÔ � { Æø�� n ø̂ { Æø�� � �z ø   : 	

;



z � : ÎÒ } � Å ÑÉÔ � { Æø�� n ø̂ { Æø�� � �z ø � : 


ßÈÆ ÊÅÈÆÐ ãÕÑÉÅÎÅÍ ÐÆãÕÎÐÆÔ ÅÊ ÔÆâÉÆ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ à ë4àüý Ý ýÆÇÑËË ÅÈÑÅ à ë4àüý ÎÏ ÅÈÆ
Ó ÎÉ ÎÓÕÓ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÊÒ ÑÉ ~�� ÏÆÏÏÎÊÉ ÖÈÎÇÈ ÎÏ �ÇÊÓÛÕÅÆÔ ÑÏ ÔÆÏÇÐÎÙ ÆÔ ÎÉ ÏÆÇÅÎÊÉ # Ý�� Ý Þ ËÏÊ Ø ËÆÅ
à ë4àüý � Ä ÎÒ � � Å Ýð ÎÉÑËËÍØ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã ÎÏ ÔÆâÉÆÔ ÑÏ Ã � Ó ÎÉ�z 	àë4àüý � Ý ßÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÇÊÓÛÕÅÆÔ ÑÅ ÅÈÆ
Ù ÆÌÎÉÉÎÉÌ ÊÒ ÆÑÇÈ ÛÈÑÏÆ ÑÉÔ ÐÆÓÑÎÉÏ ÕÉÇÈÑÉÌÆÔ ÅÈÐÊÕÌÈÊÕÅ ÅÈÆ ÖÈÊËÆ ÛÈÑÏÆ Ý

§8Ç©- Ç8¨È(.©.78É ± òÈÆÉ Ñ ÏÆÏÏÎÊÉîö ýà ÇÆËË mn ø 	 � �z ø 	 �o ÑÐÐÎåÆÏ Ø ÅÈÆ ÉÆÖ ËÑÙ ÆË ÑÉÔ ÑËËÊî
ÇÑÅÎÊÉ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ÑÐÆ ÔÆÅÆÐÓ ÎÉÆÔ ÙÍ ÇÊÓÛÑÐÎÉÌ n ø ÅÊ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã Ý

ßÈÆ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÎÒ ÎÅÏ ÇÕÐÐÆÉÅ ÐÆãÕÆÏÅ �ÛÑÏÏÆÔ ÎÉ ÅÈÆ ýà ÇÆËË� ÎÏ ÏÓ ÑËËÆÐ ÅÈÑÉ Ã Ø ÎÅ ÎÏ
ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� ÎÒ ÎÅÏ àüý åÑËÕÆ ÎÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ Ã Ø ÑÉÔ ÊÅÈÆÐÖ ÎÏÆ ÎÅ ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw Ý

ßÈÆ ÊÉËÍ ÆíÇÆÛÅÎÊÉ ÎÏ ÔÕÐÎÉÌ Ñ �ÏÛ ÆÇÎÑË ÛÈÑÏÆ� ÖÈÎÇÈ ÎÏ ÆíÆÇÕÅÆÔ ÊÉÇÆ ÖÆ ÆÉÔ Ñ ÛÈÑÏÆ ÎÉ ÖÈÎÇÈ
Ã � àë4àüý ÑÉÔ z   Ã �ÉÊÅÆ ÅÈÑÅ z ÎÏ ÅÈÆ ÉÆÖ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË� Ý pÕÐÎÉÌ ÅÈÆ ÏÛ ÆÇÎÑË ÛÈÑÏÆ ÖÆ
ÐÆËÑÙ ÆË ~�� ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ö ÎÅÈ àüý åÑËÕÆ ÆãÕÑË ÅÊ à ë4àüý ÑÏ xyuvw ÑÉÔ ÔÊ ÉÊÅ ÓÑ×Æ ÑÉÍ ÇÈÑÉÌÆÏ
ÅÊ ÊÅÈÆÐ ËÑÙ ÆËÏ Ý

Þ ÛÏÆÕÔÊÇÊÔÆ ÊÒ ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÏ Ì ÎåÆÉ ÎÉ ð ÎÌÕÐÆ $ Ý
Ê8)Ë©)Ì7ÉÍ ©Ç.78É ± ßÈÆ åÑËÕÆ ÛÑÏÏÆÔ ÑËÊÉÌ ÎÉ ÅÈÆ ýà ÇÆËË ÎÏ ÔÆÛ ÆÉÔÆÉÅ ÊÉ ÖÈÆÅÈÆÐ ÎÏ ÏÖ ÎÅÇÈ
ÎÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ µèÀ¾Â¶ ÊÐ ÉÊÅ Ý

Þ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ ÏÑÎÔ ÅÊ Ù Æ µèÀ¾Â¶ ÎÒ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã Ø ÑÉÔ ÅÈÆ ËÑÙ ÆË ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÊÒ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ
ÑÅ � Ø ÐÆÓÑÎÉ ÕÉÇÈÑÉÌÆÔ ÎÉ ÅÈÆ ÛÐÆåÎÊÕÏ ÅÖÊ ÛÈÑÏÆÏ Ý ßÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ×ÆÆÛÏ ÅÐÑÇ× ÊÒ ÖÈÆÅÈÆÐ ÎÅ ÎÏ ÏÅÆÑÔÍ
ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ Ñ ÛÈÑÏÆ Ý

ëÒ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÏÅÆÑÔÍØ ÅÈÆÉ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � ÎÏ ÔÆâÉÆÔ ÅÊ Ù Æ Ó Ñí �Ã 	àüýø �\ ÊÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ø
� � Ä Ý ßÈÆ ÒÊÐÖÑÐÔÎÉÌ ÑÇÅÎÊÉ ÎÏ ÅÈÆÉ ÏÎÓ ÎËÑÐ ÅÊ ÅÈÆ Þÿý ÇÑÏÆ Ý

ëÉ ÊÕÐ ÛÏÆÕÔÊ ÇÊÔÆ ÊÒ ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÖÆ ÈÑåÆ ÊÓ ÎÅÅÆÔ ÅÈÆ ÇÊÔÆ ÅÈÑÅ ÇÈÆÇ×Ï ÅÊ ÏÆÆ ÎÒ ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ
ÎÏ ÏÅÆÑÔÍ ÊÐ ÉÊÅ Ý òÆ ÉÊÅÆ ÅÈÑÅ ÅÈÎÏ ÎÏ ÆÑÏÎËÍ ÔÊÉÆ ÙÍ ×ÆÆÛ ÎÉÌ ÅÐÑÇ× ÊÒ Ã ÑÉÔ ÑËÏÊ ÅÈÆ ËÑÙ ÆË ÑÉÔ
ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÒÊÐ ÆÑÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ Ý ÞÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÑÉ ÕÛÔÑÅÆ Ø ÎÒ ÑÉÍ ÊÒ ÅÈÆÏÆ ãÕÑÉÅÎÅÎÆÏ ÇÈÑÉÌÆ Ø ÅÈÆÉ ÅÈÆ
ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÔÆÇËÑÐÆÔ ÕÉÏÅÆÑÔÍÝ

Þ ÛÏÆÕÔÊÇÊÔÆ ÊÒ ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÎÏ Ì ÎåÆÉ ÎÉ ð ÎÌÕÐÆ � Ý
� QP lTX¢W�£WXYW T¤ U�W ��TUT YTV
Þ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ µè¾óçÀ ÎÒ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÌÊ ÆÏ ÅÈÐÊÕÌÈ � ÌÆÅÏ ÎÅÏ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÉÔ ÎÏ
ËÑÙ ÆËËÆÔ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ÑÅ � Ý òÆ ÛÐÊ ÇÆÆÔ ÅÊ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÊÕÐ ÛÐÊÅÊ ÇÊË ÇÊÉåÆÐÌÆÏ ÅÊ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ
ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ Ý ßÈÆ ÊÕÅËÎÉÆ ÊÒ ÊÕÐ ÑÐÌÕÓÆÉÅ ÎÏ ÑÏ ÒÊ ËËÊÖ Ï 5

Î ÞÏÏÕÓ ÎÉÌ � � 	 �H 	 
 
 
 	 �g ÐÆÓ ÑÎÉ ÏÅÑÙ ËÆ Ø ÒÊÐ ÑÉÍ �   e Ø ÎÒ ÏÖ ÎÅÇÈ �� Ù ÆÇÊÓÆÏ ÏÅÆÑÔÍØ ÅÈÆÉ ÎÅÏ
ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÈÎÌÈÆÐ ÅÈÑÉ ]gi � Ý

Î ëÉ ÛÑÐÅÎÇÕËÑÐ Ø �gi � Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ ÏÅÆÑÔÍ ÑÅ ËÆåÆË ÆíÑÇÅËÍ ]gi � ÑÉÔ ÅÈÕÏ Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ ÏÅÑÙ ËÆ Ý
Þ ÒÅÆÐ ÅÈÎÏ ÈÑÛÛ ÆÉÏ Ø ÑÉÍ ÏÖ ÎÅÇÈ �� Ï �ÖÈÆÐÆ � ¸   e » !� ÇÑÉ Ù ÆÇÊÓÆ ÏÅÆÑÔÍ ÊÉËÍ ÑÅ Ñ ËÆåÆË È ÎÌÈÆÐ
ÅÈÑÉ ]gi � Ý ßÈÎÏ ÎÓÛËÎÆÏ ÅÈÑÅ �gi � Ö ÎËË ÐÆÓÑÎÉ ÏÅÑÙ ËÆ Ý

Ð



�Ê ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ 5 ÕÛÔÑÅÆ ÅÈÆ ËÑÙ ÆË ÑÉÔ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÒÊÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ö
! ÎÒ n ø f Ã � Ã ÎÏ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ �

ËÑÙ ÆË ö ÑÏ uvw
ÏÆÅ n ø̂ � n ø

# ÎÒ àüýø f Ã � n ø
ËÑÙ ÆË ö ÑÏ xyuvw
ÏÆÅ n ø̂ � Ã

$ ÎÒ Ã � àüýø
ËÑÙ ÆË ö ÑÏ ~��
ÏÆÅ n ø̂ � àüýø

ÞÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ Ñ ÛÈÑÏÆ
� ýÆÇÊÓÛÕÅÆ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z Ý
= ÎÒ Ã � àë4àüý ÑÉÔ Ã f z

ÆíÆÇÕÅÆ Ñ ÉÆÖ ÛÈÑÏÆ
ËÑÙ ÆË ÏÆÏÏÎÊÉ ö xyuvw ÎÒ à üýø � àë4àüý
ÑËË ÊÅÈÆÐ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÕÉÇÈÑÉÌÆÔ

@ ÏÆÅ Ã � ÓÎÉ�z 	àë4àüý �
B ÏÅÑÐÅ Ñ ÉÆÖ ÛÈÑÏÆ Ö ÎÅÈ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã

ðÎÌÕÐÆ $ 5 ßÈÆ ËÊ ÇÑË ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÖÈÆÉ ÑÉ ýà ÇÆËË mn ø 	àüýø 	 � o ÎÏ ÐÆÇÆÎåÆÔ Ý

ëÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ Ø ËÆÅ Ñ ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÑÓÊÕÉÅ ÊÒ ÙÑÉÔÖ ÎÔÅÈ ÑËËÊ ÇÑÅÆÔ ÅÊ xyuvw
ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ Ø Î ÝÆ Ý ÅÈÆ ÉÕÓÆÐÑÅÊÐ ÊÒ þãÕÑÅÎÊÉ �!� Ø ÑÉÔ ËÆÅ 3 ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ xyuvw
ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ø Î ÝÆ Ý ÅÈÆ ÔÆÉÊÓ ÎÉÑÅÊÐ ÊÒ þãÕÑÅÎÊÉ �!� Ý 4ÊÅÆ ÅÈÑÅ ÑÒ3 ÎÏ ÆãÕÑË ÅÊ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË ÊÒ
ÅÈÆ ÏÖ ÎÅÇÈ ÑÅ ÇÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ Ý
§+¨¨© Ó é¼��»µÀ µù áè¸¹ Àµ �� 	 �H 	 
 
 
 	 �g ºÀú ¾á· µè¾óçÀ® «»º ¾·¶ �   e ¬ á¿ µù áè¸¹ �� óÀ¸»ú Àµ
µèÀ¾Â¶¬ è¹ À· è¹ À è¹ºÀµ¹»çÂ Ã ¾è �� áµ ¾è çÀ¾µè ]gi � ®
¯)88° ± òÈÆÉ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÏÅÆÑÔÍØ ÎÅ ÓÕÏÅ Ù Æ ÅÈÆ ÇÑÏÆ ÅÈÑÅ Ã � z � àë4àüý Ý % ÅÈÆÐÖ ÎÏÆ Ø ÅÈÆ
ÏÆÏÏÎÊÉ Ö ÎÅÈ àüý ÐÆãÕÆÏÅ ÆãÕÑË ÅÊ à ë4àüý ÖÊÕËÔ ÈÑåÆ Ù ÆÆÉ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÊÐ xyuvw Ý ðÊÐ ÅÈÆ
ÛÕÐÛÊÏÆ ÊÒ ÇÊÉÅÐÑÔÎÇÅÎÊÉ Ø ÖÆ ÑÏÏÕÓÆ Ã f ]gi � ÑÉÔ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ
ÛÈÑÏÆ ÎÏ ÌÐÆÑÅÆÐ ÅÈÑÉ Ã Ý ì ÆÉÇÆ Ø ÏÖ ÎÅÇÈ �� ÇÊÕ ËÔ ÉÊÅ ÈÑåÆ Ù ÆÆÉ ÏÅÆÑÔÍÝ

òÆ ÊÙÏÆÐåÆ ÅÈÑÅ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ~�� ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÑÐÆ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ Ø ÏÎÉÇÆ
Ã f ]gi � � ]� Ý ðÕÐÅÈÆÐÓÊÐÆ Ø ÊÉËÍ ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ Ó ÎÏËÑÙ ÆËËÎÉÌÏ ÑÐÆ ÛÊÏÏÎÙ ËÆ ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ
ÛÈÑÏÆ Ý

Î Þ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÎÏ xyuvw ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÊÒ �� ÙÕÅ ÎÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw Ý �ÆÅ 3 �ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý þÑÇÈ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÈÑÏ Ñ ÇÕÐÐÆÉÅ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ÓÊÏÅ Ô � ØÖ ÈÆÐÆ Ô � f Ã f ]� Ý
Î Þ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÎÏ xyuvw ÎÉ ÅÈÆ Ó ÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÊÒ �� ÙÕÅ ÎÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� Ý �ÆÅ 3HÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý þÑÇÈ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÈÑÏ Ñ ÇÕÐÐÆÉÅ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ÓÊÏÅ ÔH ØÖ ÈÆÐÆ ÔH f ]� Ý

!:



ðÊÐÖÑÐÔ ýà ÇÆËË ÒÊÐ ÏÆÏÏÎÊÉ ö
; ÎÒ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ ÏÅÆÑÔÍ

ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � � ÓÑí �Ã 	àüýø �
Ð ÎÒ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÎÏ ÕÉÏÅÆÑÔÍ

ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � � Ä!: ÎÒ � � �
ÛÑÏÏ m� 	àüýø 	 �o � � ÐÆÓÑÎÉÏ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× �

!! ÎÒ � ¡� �
ÎÒ n ø � �

ÛÑÏÏ mn ø 	àüýø 	 �o � � ÐÆÓÑÎÉÏ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× �
ÎÒ n ø   �

ÛÑÏÏ m� 	àüýø 	 �o � � Ù ÆÇÊÓÆÏ ÉÆÖ ÙÊÅÅËÆÉÆÇ× �

ðÎÌÕÐÆ � 5 ßÈÆ ÒÊÐÖÑÐÔÎÉÌ ÑÇÅÎÊÉ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ � ÖÈÆÉ ÑÉ ýà ÇÆËË mn ø 	àüýø 	 �o ÎÏ ÐÆÇÆÎåÆÔ Ý

Î Þ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÎÏ uvw ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÊÒ �� ÙÕÅ ÎÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw Ý �ÆÅ 3¥
ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý þÑÇÈ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÈÑÏ Ñ ÓÑíîÓ ÎÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ËÆÑÏÅ Ô¥ Ø
Ö ÈÆÐÆ Ô¥ � Ã Ý

Î Þ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÎÏ uvw ÎÉ ÅÈÆ Ó ÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÊÒ �� ÙÕÅ ÎÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� Ý
ý ÆÇÑËË ÑÒ3 � ]� Ý ðÐÊÓ ÅÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÊÙÏÆÐåÑÅÎÊÉÏ Ø ÖÆ ÈÑåÆ Ø

Ñ { 3 �Ô �3 { 3 �   ]�   Ã

µ Ñ { 3 �Ô � { 3HÔH3 { 3 � { 3H   ]�   Ã

µ Ñ { 3 �Ô � { 3HÔH » 3¥Ô¥
3 { 3 � { 3H » 3¥   Ã

ëÉ ÅÈÆ ËÆÒÅîÈÑÉÔîÏÎÔÆ ÊÒ ÅÈÆ ËÑÏÅ ÆíÛÐÆÏÏÎÊÉ Ø ÎÒ ÖÆ ÑÇÇÊÕÉÅ ÒÊÐ ÅÈÆ âÉÑË uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ
ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� Ø ÅÈÆÉ ÎÅÏ ÉÕÓÆÐÑÅÊÐ ÎÉÇÐÆÑÏÆÏ Ý ßÈÕÏ Ø ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ
ÛÈÑÏÆ ÎÏ ÌÐÆÑÅÆÐ ÅÈÑÉ Ã Ý òÆ ÈÑåÆ ÅÈÕÏ ÐÆÑÇÈÆÔ ÅÈÆ ÇÊÉÅÐÑÔÎÇÅÎÊÉ Ý ¶
§+¨¨© Õ é¼��»µÀ µù áè¸¹ Àµ � � 	 �H 	 
 
 
 	 �g ºÀú ¾á· µè¾óçÀ® ´¿ èÀº »·À º»¼·Â�èºá� èáú À¬ ÀêÀº¶ õÁ ¸Àç ç
mn ø 	 � �z ø 	 �o »¿ ÀêÀº¶ µÀµµá»· ö ­ hgi � ºÀú ¾á· á· è¹ À ¿ »ºú n ø � ]gi � ®
¯)88° ± ßÈÆ ÛÐÊÊÒ ÎÏ ÑËÓÊÏÅ ÎÔÆÉÅÎÇÑË ÅÊ ÅÈÑÅ ÊÒ �ÆÓÓÑ # Ý ßÈÆ ÊÉËÍ ÔÎÚÆÐÆÉÇÆ ÎÏ ÎÉ ÅÈÆ ÔÆâÉÎÅÎÊÉ
ÊÒ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ËÆåÆË � Ý �ÆÓÓÑ = ÆÉÏÕÐÆÏ ÅÈÑÅ � ÎÏ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � Ý ¶

äÎÉÇÆ Ñ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� ÑÅ Ñ ÏÖ ÎÅÇÈ �� �ÖÈÆÐÆ � f e » !� ÇÑÉ ÙÆ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÎÉ ÅÈÆ
ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÊÒ �gi � Ø ÅÈÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÒÊÐ Ñ uvw ÏÆÏÏÎÊÉ ÑÅ �gi � ÉÆÆÔ ÉÊÅ ÇÊÐÐÆÏÛÊÉÔ ÅÊ ÑÉÍ ]� Ý
ßÈÕÏ Ø ËÆÅÏ ÕÏÆ � � 	 � H 	 
 
 
 	 �Ö ÅÊ ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÔÎÏÅÎÉÇÅ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ËÆåÆËÏ ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÑÅ
ÏÖ ÎÅÇÈ �gi � Ý òÆ ÈÑåÆ ]gi � � �² Ø ÒÊÐ ÏÊÓÆ � � × Ý Þ ËÏÊ Ø ËÆÅ Ø Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÅ ÏÖ ÎÅÇÈ
�gi � Ý

!!



§+¨¨© Ù é¼��»µÀ µù áè¸¹ Àµ �� 	 �H 	 
 
 
 	 �g ºÀú ¾á· µè¾óçÀ® Ú¿ ÀêÀº¶ õÁ ¸Àç ç mn ø 	àüýø 	 �o ¿ »º ÀêÀº¶
µÀµµá»· ö ­ hgi � áµ µ¼¸¹ è¹¾è n ø � ]gi � ¬ è¹ À· á· 0 �Ø � º»¼·Â�èºá� èáú À¬ µù áè¸¹ �gi � óÀ¸»ú Àµ µè¾óçÀ
¾è çÀêÀç ]gi � ®
¯)88° ± ßÈÆ ÛÐÊÊÒ ÎÏ ÙÍ ÇÑÏÆ ÑÉÑËÍÏÎÏ Ø ÑÉÔ ÑÛÛ ÆÑÐÏ ÎÉ ÅÈÆ ÑÛÛÆÉÔÎí Ý ¶

òÆ ÉÊÖ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ �gi � ÐÆÓÑÎÉÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ý ðÐÊÓ �ÆÓÓÑ = Ø ÖÆ ÏÆÆ ÅÈÑÅ ÑÉÍ ÏÖ ÎÅÇÈ �� �ÖÈÆÐÆ �   e �
ÅÈÑÅ Ù ÆÇÊÓÆÏ ÏÅÆÑÔÍØ ÈÑÏ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � Ý òÆ ÇÑÉ ÓÊÔÎÒÍ �ÆÓÓÑ = ÆÑÏÎËÍ ÅÊ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÅÈÆ
ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÑÅ ÑÉÍ ÏÅÆÑÔÍ ÏÖ ÎÅÇÈ �� Ø ÖÈÆÐÆ �   e » ! Ø ÎÏ Û � Ü��Ü� ÅÈÑÉ ]gi � Ý ßÈÕÏ Ø ÊÉÇÆ ÏÖ ÎÅÇÈ �gi �Ù ÆÇÊÓÆÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ø ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ö ­ hgi � Ø Ö ÎËË Ù Æ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÑÅ �� Ø Ö ÈÆÉ �� ÎÏ ÏÅÆÑÔÍÝ ìÆÉÇÆ �� Ö ÎËË
ÉÆåÆÐ Ù ÆÇÊÓÆ ÅÈÆ Ù ÊÅÅËÆÉÆÇ× ÏÖ ÎÅÇÈ ÒÊÐ ÅÈÆÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ý ßÈÕÏ Ø ÊÉÇÆ ÏÖ ÎÅÇÈ �gi � ÙÆÇÊÓ ÆÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ø ÎÅ
ÐÆÓÑÎÉÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ý
¼½+8)+¨ Ý ÞÀè ß � 
^� |�� |¬ ù¹ÀºÀ �� áµ è¹ À µÀè »¿ µÀµµá»·µ è¹¾è " » è¹º»¼"¹ µù áè¸¹ �� ® àáêÀ·
¾ · Àèù»º ùáè¹ µÀµµá»·µ è¹¾è ¹¾êÀ Á ûõ ºÀÀ¼áºÀú À·èµ¬ »¼º � º»è»¸»ç ¸»·êÀº" Àµ è» è¹ À ú ¾� �úá· ¿ ¾áº
¾ç ç»¸¾èá»· á· 0 �ß � º»¼·Â�èºá� èáú À®

� ²á¬¯â LK°�MK¬­
ßÈÆ ÑÕÅÈÊÐÏ Ö ÎÏÈ ÅÊ ÑÇ×ÉÊÖ ËÆÔÌÆ �ÑÓÛÐÊÏ C ÑËÑÓÛÊÕ×ÑÏ ÒÊÐ ÓÑÉÍ ÈÆËÛÒÕ Ë ÔÎÏÇÕÏÏÎÊÉÏ Ý

�KãK®K¬²KO
�!� ä Ý ÞÙÐÑÈÑÓ ÑÉÔ Þ Ý CÕÓÑÐ Ý Þ ÏÅÊ ÇÈÑÏÅÎÇ ÑÛÛÐÊí ÎÓÑÅÎÊÉ ÑÛÛÐÊÑÇÈ ÒÊÐ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÑÔÑÛÅÎåÆ

ÐÑÅÆ ÇÊÉÅÐÊË ÊÒ Þÿý ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ö ÎÅÈ àüýÏ Ý ëÉ ä º»¸ÀÀÂá·"µ »¿ Úå« ¿û¿Á æçè Ø ÛÑÌÆÏ !$=; é !$@= Ø
äÑÉ ðÐÑÉÇÎÏÇÊ Ø üÞ Ø àÑÐÇÈ !ÐÐ; Ý

�#� ê Ý Þ ÒÆ× Ø ê Ý à ÑÉÏÊÕÐ Ø ÑÉÔ ë Ý % ÏÅÒÆËÔ Ý üÊÉåÆÐÌÆÉÇÆ ÇÊÓÛËÆí ÎÅÍ ÊÒ ÊÛÅÎÓ ÎÏÅÎÇ ÐÑÅÆ ÙÑÏÆÔ ñÊÖ
ÇÊÉÅÐÊË ÑËÌÊÐÎÅÈÓ Ý ëÉ ä º»¸ÀÀÂá·"µ »¿ é ½¿û æçìØ ÛÑÌÆÏ ;Ð é Ð; Ø AÈÎËÑÔÆËÛÈÎÑ Ø AÞ Ø à ÑÍ !ÐÐ@ Ý

�$� ÿ Ý ÞÖÆÐÙÕÇÈ ÑÉÔ ê Ý äÈÑå ÎÅÅ Ý üÊÉåÆÐÌÎÉÌ ÅÊ ÑÛÛÐÊí ÎÓÑÅÆÔ ÓÑíîÓ ÎÉ ñÊÖ ÒÑÎÐÉÆÏÏ ÎÉ ËÊÌÑÐÎÅÈÓ ÎÇ
ÅÎÓÆ Ý ëÉ ä º»¸ÀÀÂá·"µ »¿ Úå« ¿û¿Á æçè Ø ÛÑÌÆÏ !$=: é !$=B Ø äÑÉ ðÐÑÉÇÎÏÇÊ Ø üÞ Ø à ÑÐÇÈ !ÐÐ; Ý

��� p Ý ÿÆÐÅÏÆ×ÑÏ ÑÉÔ ý Ý �ÑËËÑÌÆÐ Ý í ¾è¾ å Àèù»º µÝ A ÐÆÉÅÎÇÆ ìÑËË Ø þÉÌËÆÖÊÊÔ üËÎÚ Ï Ø 4< Ø !ÐÐ# Ý
�=� Þ Ý üÈÑÐÉÍÝ ÞÉ ÑËÌÊÐÎÅÈÓ ÒÊÐ ÐÑÅÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÎÉ Ñ ÛÑÇ×ÆÅîÏÖ ÎÅÇÈÎÉÌ ÉÆÅÖÊÐ× Ö ÎÅÈ ÒÆÆÔÙÑÇ× Ý

à ÑÏÅÆÐ ?Ï ÅÈÆÏÎÏ Ø à ëß Ø !ÐÐ� Ý
�@� Þ Ý üÈÑÐÉÍØ p Ý ü ËÑÐ× Ø ÑÉÔ ý Ý <ÑÎÉ Ý üÊÉÌÆÏÅÎÊÉ ÇÊÉÅÐÊË Ö ÎÅÈ ÆíÛËÎÇÎÅ ÐÑÅÆ ÎÉÔÎÇÑÅÎÊÉ Ý ëÉ ä º»�

¸ÀÀÂá·"µ Úîîî Úûû æçï Ø ÛÑÌÆÏ !Ð=� é !Ð@$ Ø !ÐÐ= Ý
�B� ý Ý <ÑÎÉ ÆÅ ÑË Ý þýëüÞ ÏÖ ÎÅÇÈÎÉÌ ÑËÌÊÐÎÅÈÓ 5 Ñ ÇÊÓÛËÆÅÆ ÔÆÏÇÐÎÛÅÎÊÉ Ý Þßà ðÊÐÕÓ üÊÉÅÐÎÙÕÅÎÊÉ Ø

Ð@î !!B# Ø ÞÕÌÕÏÅ !ÐÐ@ Ý
�;� þ Ý �ÑÒÉÎ Ý ½¹ À á·èÀ" º¾èá»· »¿ º»¼èá·" ¾·Â ð »ù ¸»· èº»ç ¿ »º ê»á¸À ¾·Â Â¾è¾ á· ¾ ¸»ú� ¼èÀº ¸»ú �

ú¼·á¸¾èá»· ·Àèù»º Ý AÈp ÅÈÆÏÎÏ Ø à ëß Ø !Ð;# Ý
�Ð� þ Ý �ÑÒÉÎ ÑÉÔ p Ý A Ý ÿÆÐÅÏÆ×ÑÏ Ý pÍÉÑÓ ÎÇ ÇÊÉÅÐÊË ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÉÛÕÅ ÐÑÅÆÏ ÎÉ ÇÊÓÓÕÉÎÇÑÅÎÊÉ

ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ý Úîîî ½º¾·µ¾¸èá»·µ »· ´¼è»ú ¾èá¸ û»· èº»çØ ÛÑÌÆÏ ;:� é ;#$ Ø 4ÊåÆÓÙÆÐ !Ð;� Ý

!#



�!:� ìÑÍÔÆÉ ì Ý DÊÎÇÆ ñÊÖ ÇÊÉÅÐÊË ÎÉ ÎÉÅÆÌÐÑÅÆÔ ÛÑÇ×ÆÅ ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ý ßÆÇÈÉÎÇÑË ýÆÛÊÐÅ � ëp äîßìî !!=# Ø
à ëß �ÑÙ ÊÐÑÅÊÐÍ ÒÊÐ ëÉÒÊÐÓÑÅÎÊÉ ÑÉÔ p ÆÇÎÏÎÊÉÏ äÍÏÅÆÓ Ï Ø üÑÓÙÐÎÔÌÆ Ø àÞ Ø !Ð; ! Ý

�!!� ê Ý ß Ý ìÊÕ Ø ì Ý ê Ý ß�ÆÉÌ Ø ÑÉÔ ä Ý AÑÉÖÑÐ Ý Þ ÌÆÉÆÐÑËÎ�ÆÔ ÓÑíîÓ ÎÉ ÐÑÅÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ Û ÊËÎÇÍ ÑÉÔ
ÎÅÏ ÔÎÏÅÐÎÙÕÅÆÔ ÎÓÛËÆÓÆÉÅÑÅÎÊÉ ÕÏÎÉÌ ÅÈÆ Þÿý ñÊÖ ÇÊÉÅÐÊË ÓÆÇÈÑÉÎÏÓ Ý ëÉ ä º»¸ÀÀÂá·"µ Úîîî
Úå«¿û¿Á Ø ÛÑÌÆÏ !$@@ é !$B= Ø äÑÉ ðÐÑÉÇÎÏÇÊ Ø üÞ Ø àÑÐÇÈ !ÐÐ; Ý

�!#� < Ý à Ý <ÑÚÆ Ý ÿÊÅÅËÆÉÆÇ× ñÊÖ ÇÊÉÅÐÊË Ý Úîîî ½º¾·µ¾¸èá»·µ »· û»úú¼·á¸¾èá»·Ø ÛÑÌÆÏ Ð=� é Ð@# Ø
<ÕËÍ !Ð; ! Ý

�!$� � Ý C ÑËÑÓÛÊÕ×ÑÏ Ø Þ Ý DÑÐÓÑ Ø ÑÉÔ C Ý C Ý ý ÑÓÑ×ÐÎÏÈÉÑÉ Ý pÍÉÑÓ ÎÇ ÆíÛËÎÇÎÅ ÐÑÅÆ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑËî
ÌÊÐÎÅÈÓ ÒÊÐ Þÿý ÏÆÐå ÎÇÆ ÎÉ Þßà ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ý ëÉ ä º»¸ÀÀÂá·" µ »¿ è¹ À ìè¹ Ú«Úä Ú·èÀº·¾èá»·¾ç
û»·¿ ÀºÀ·¸À á· ñ á"¹ ä Àº¿ »ºú ¾·¸À å Àèù»º á·" Ø ÛÑÌÆÏ !�$ é !=� Ø äÆÛÅÆÓÙÆÐ !ÐÐ= Ý

�!�� < Ý à ÊÏËÆÍÝ ´ µ¶·¸¹º»·»¼µ Âáµèºáó¼ èÀÂ ð »ù ¸»·èº»ç ¾ç" »ºáè¹úµÝ AÈp ÅÈÆÏÎÏ Ø à ëß Ø üÑÓÙÐÎÔÌÆ Ø
àÞ Ø !Ð;� Ý

�!=� C Ý C Ý ýÑÓÑ×ÐÎÏÈÉÑÉ Ø ý Ý <ÑÎÉ Ø ÑÉÔ p Ý üÈÎÕ Ý üÊÉÌÆÏÅÎÊÉ ÑåÊÎÔÑÉÇÆ ÎÉ ÇÊÓÛÕÅÆÐ ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ö ÎÅÈ Ñ
ÇÊÉÉÆÇÅÎÊÉËÆÏÏ ÉÆÅÖÊÐ× ËÑÍÆÐ Ý ßÆÇÈÉÎÇÑË ýÆÛ ÊÐÅ pþüîßýî= !: Ø p ÎÌ ÎÅÑË þãÕÎÛÓÆÉÅ üÊÐÛ ÊÐÑÅÎÊÉ Ø
!Ð;B Ý

�!@� � Ý ýÊÙ ÆÐÅÏ Ý þÉÈÑÉÇÆÔ AýüÞ ÛÐÊÛÊÐÅÎÊÉÑË ÐÑÅÆ ÇÊÉÅÐÊË ÑËÌÊÐÎÅÈÓ Ý Þßà ðÊÐÕÓ üÊÉÅÐÎÙÕÅÎÊÉ Ø
Ð�î:B$=ý ! Ø ÞÕÌÕÏÅ !ÐÐ� Ý

�!B� C Ý ê Ý äÎÕ ÑÉÔ ì Ý ê Ý ß�ÆÉÌ Ý ëÉÅÆËËÎÌÆÉÅ ÇÊÉÌÆÏÅÎÊÉ ÇÊÉÅÐÊË ÒÊÐ Þÿý ÏÆÐå ÎÇÆ ÎÉ Þßà ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ý
´ ½Á éÚ àû¿ÁÁ û»ú� ¼èÀº û»úú¼·á¸¾èá»· õÀêáÀù Ø #� �=� 5; ! é !:@ Ø %ÇÅÊÙ ÆÐ !ÐÐ� Ý

�!;� 4 Ý ê ÎÉ ÑÉÔ à Ý � Ý ì ËÕÇÈÍ& Ý %É ÇËÊÏÆÔîËÊ ÊÛ ÐÑÅÆ ÇÊÉÅÐÊË ÒÊÐ Þßà ÇÆËË ÐÆËÑÍ ÉÆÅÖÊÐ×Ï Ý ëÉ
ä º»¸ÀÀÂá·"µ Úîîî Úå«¿û¿Á æçò Ø ÛÑÌÆÏ ÐÐ é !:; Ø <ÕÉÆ !ÐÐ� Ý

� J ®¯¯ ã ¯ ã óKM MN ô
¯)88° ± ßÈÆ ÛÐÊÊÒ ÎÏ ÙÍ ÇÑÏÆ ÑÉÑËÍÏÎÏ Ý üÑÏÆ ! ÎÏ ÖÈÆÉ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÑÙÊåÆ ]gi � \ ÎÉÅÈÎÏ ÇÑÏÆ Ø ÖÆ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ Ø ÎÉ ÑÅ ÓÊÏÅ �× { � � ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ ÑÅ ÓÊÏÅ ]gi � ÝüÑÏÆ # ÎÏ ÖÈÆÉ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÑÅ ÓÊÏÅ ]gi � \ ÎÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ Ø ÖÆ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ Ø ÎÉ ÑÅ ÓÊÏÅ 0 �Ø �
ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ ]gi � ÑÉÔ ÅÈÆÉ �gi � Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ ÏÅÑÙ ËÆ Ý
º©,+ ª± Ã   ]gi � ÝëÉ ÅÈ ÎÏ ÇÑÏÆ ÉÊÅÆ ÅÈÑÅ Ø ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÛÈÑÏÆ Ø ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ Ø ÖÈÊÏÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆ ÎÏ
Ù ÆËÊÖ ]gi � ÊÐ ÑÙ ÊåÆ Ã Ø ÎÏ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ ÑÉÔ ÌÆÅÏ ÎÅÏ Ó ÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆ Ý

�ÆÅ àÞ�àüý ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ËÑÐÌÆÏÅ àüý åÑËÕÆ ÅÈÑÅ ÎÏ ËÆÏÏ ÅÈÑÉ Ã ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÇÕÐÐÆÉÅ ÛÈÑÏÆ Ý
ßÈÆÐÆ ÑÐÆ ÅÖÊ ÏÕÙ ÇÑÏÆÏ ÅÊ ÈÑÉÔËÆ ÔÆÛ ÆÉÔÎÉÌ ÊÉ ÖÈÆÅÈÆÐ àÞ�àüý ÎÏ ÑÙ ÊåÆ ÊÐ Ù ÆËÊÖ ]gi � Ýõ7ö àÞ�àüý   ]gi � 5 ÎÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ ÖÆ ÇËÑÎÓ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã ÒÊÐ ÅÈÆ ÉÆíÅ ÛÈÑÏÆ ÎÏ ËÆÏÏ
ÅÈÑÉ àÞ�àüý Ý ßÈÆ ÛÐÊÊÒ ÊÒ ÅÈÎÏ ÇËÑÎÓ ÒÊËËÊÖ Ï Ý

ßÈÆ ÊÉËÍ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÇÑÉ Ù Æ Ó ÎÏËÑÙ ÆËËÆÔ ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÎÏ ÛÈÑÏÆ ÑÐÆ ÅÈÊÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ
xyuvw ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÙÕÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÑÉÔ ÑËÏÊ ÅÈÊÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ
~�� ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÅÑÅÆ ÙÕÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÊÐ xyuvw Ý

!$



�ÆÅ 3 � ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ âÉÑË xyuvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw \ ÆÑÇÈ ÊÒ ÅÈÆÏÆ
ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÈÑÏ ÇÕÐÐÆÉÅ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ËÆÑÏÅ Ô � � ]gi � Ý �ÆÅ 3H ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ âÉÑË ~�� ÏÆÏÏÎÊÉÏ
ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw \ ÆÑÇÈ ÊÒ ÅÈÆÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÈÑÏ Ñ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆ ÔH � àÞ�àüý Ý

ýÆÇÑËË ÅÈÑÅ ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÅÑÅÆ ]gi � � ÷� Ý äÎÉÇÆ Ô � � ]gi � Ø
Ñ { 3 �Ô �3 { 3 � � ]gi � f àÞ�àüý

4ÊÖ Ø ÔH � àÞ�àüý ÎÓÛËÎÆÏ ÅÈÑÅ
Ñ { 3 �Ô � » 3HÔH3 { 3 � » 3H f àÞ�àüý

ëÒ ÖÆ ÅÑ×Æ ÎÉÅÊ ÑÇÇÊÕÉÅ ÅÈÊÏÆ âÉÑË ~�� ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw ÅÈÆÉ ÅÈÆ ÉÕÓÆÐî
ÑÅÊÐ ÊÒ ÅÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÆíÛÐÆÏÏÎÊÉ ÔÆÇÐÆÑÏÆÏ Ý ßÈÕÏ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÛÈÑÏÆ ÎÏ
ËÆÏÏ ÅÈÑÉ àÞ�àüý Ý ßÈÕÏ ÅÈÆ ÉÆÖ Ã ÎÏ ËÆÏÏ ÅÈÑÉ àÞ�àüý Ý

äÎÉÇÆ ÅÈÆÐÆ ÑÐÆ × { � � �z ËÆåÆËÏ ÑÙ ÊåÆ ]gi � Ø ÖÆ ÉÊÅÆ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÏÕÙ ÇÑÏÆ ÈÊËÔÏ ÅÐÕÆ ÒÊÐ ÑÅ
ÓÊÏÅ × { � ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ ÑÒÅÆÐ ÖÈÎÇÈ ÅÈÆ ÒÊ ËËÊÖ ÎÉÌ ÈÑÛÛÆÉÏ Ý

õ77ö àÞ�àüý � ]gi � 5 ÎÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ ÖÆ ÇËÑÎÓ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÒÊÐ ÅÈÆ ÉÆíÅ ÛÈÑÏÆ ÎÏ ËÆÏÏ ÅÈÑÉ
]gi � Ý ßÈÆ ÛÐÊÊÒ ÊÒ ÅÈÎÏ ÇËÑÎÓ ÒÊËËÊÖ Ï Ý

äÎÉÇÆ ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ Ö ÎÅÈ � �z ËÆåÆË Ù ÆËÊÖ Ã ÎÏ ËÑÙ ÆËËÆÔ ÆÎÅÈÆÐ uvw ÊÐ xyuvw Ø ÑÉÔ ÏÎÉÇÆ
àÞ�àüý � ]gi � Ø ÎÅ ÒÊ ËËÊÖ Ï ÅÈÑÅ ÆåÆÐÍ âÉÑË ~�� ÏÆÏÏÎÊÉ ÎÏ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ Ý ßÈÕÏ ÅÈÆ ÊÉËÍ
ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÇÑÉ Ù Æ Ó ÎÏËÑÙ ÆËËÆÔ ÑÐÆ ÅÈÊÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ËÑÙ ÆËËÆÔ xyuvw ÎÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ
ÏÅÑÅÆ ÙÕÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw \ ÅÈÆÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ÌÆÅ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ËÆÑÏÅ ]gi � ÝëÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÅÑÅÆ ]gi � � ÷� Ý �ÆÅ 3 � Ù Æ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ ÎÉÇÊÐÐÆÇÅËÍ
ËÑÙ ÆËËÆÔ uvw Ý þÑÇÈ ÊÒ ÅÈÆÏÆ ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÌÆÅ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ËÆÑÏÅ Ô � �ÖÈÆÐÆ Ô � � ]gi �� Ý ßÈÆÉ ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË
ËÆåÆË ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÛÈÑÏÆ ÎÏ

z � Ñ { 3 �Ô �3 { 3 � � ]gi �
ßÈÕÏ ÅÈÆ ÉÆÖ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã ÎÏ ÑÅ ÓÊÏÅ ]gi � Ýì ÆÉÇÆ Ø ÎÒ ÖÆ ÑÐÆ ÎÉ üÑÏÆ ! Ø ÅÈÆÉ Ø ÎÉ ÑÅ ÓÊÏÅ × { � ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓ Æ Ø ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ

ÑÅ ÓÊÏÅ ]gi � Ý òÆ ÉÊÅÆ ÅÈÑÅ ÎÉ üÑÏÆ ! Ø ÎÒ ø xyuvw � : Ø ÅÈÆÉ � { 
 ø�� n ø̂ { 
 ø�� � �z ø � : Ø ÑÉÔ
ÅÈÕÏ z � : f ]gi � \ ÅÈÕÏ Ø ÎÉ ÅÈÎÏ ÇÑÏÆ Ø ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ ÎÏ ÏÆÅ ÅÊ : ÒÊÐ ÅÈÆ ÉÆíÅ ÛÈÑÏÆ Ý
º©,+ · ± Ã � ]gi � ÝäÕÛÛÊÏÆ Ã f ]gi � Ý �ÆÅ � ù �ÒÊÐ ÏÊÓÆ ú � ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ È ÎÌÈÆÏÅ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ �gi ÅÈÑÅ
ÎÏ ËÆÏÏ ÅÈÑÉ Ã Ý òÆ Ö ÎËË ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ Ø ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ 3Ü_� ÛÈÑÏÆ Ø ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ö ÎËË Ù Æ ÌÐÆÑÅÆÐ ÅÈÑÉ
Ó ÎÉ�� ùi � 	àë4àüý ÑÅ ÆÉÔ ÊÒ ÉÆíÅ ÛÈÑÏÆ� Ý

ÞÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ ÛÈÑÏÆ Ø ÑËË âÉÑË ~�� ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÑÐÆ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ Ý ëÉ ÑÔÔÎÅÎÊÉ Ø ÑËË
âÉÑË uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ö ÎÅÈ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆÏ Ù ÆËÊÖ Ã ÑÐÆ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ Ö ÎÅÈ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉÏ ÆãÕÑË ÅÊ ÅÈÆÎÐ
ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆ Ý ßÈÆ ÊÉËÍ Û ÊÏÏÎÙ ËÆ Ó ÎÏËÑÙ ÆËËÎÉÌÏ ÎÉåÊËåÆ âÉÑË xyuvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ
ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� ÑÉÔ âÉÑË uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ xyuvw ÊÐ ~�� Ý �ÆÅ 3 � ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ
âÉÑË xyuvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ Ó ÎÏËÑÙ ÆËËÆÔ ÑÏ ~�� \ ÆÑÇÈ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÈÑÏ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ËÆÑÏÅ
Ô � �ÖÈÆÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅ à ë4àüý � Ô � f ]gi �� Ý �ÆÅ 3H ÔÆÉÊÅÆ ÅÈÆ ÉÕÓÙÆÐ ÊÒ âÉÑË uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ
ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ Ó ÎÏËÑÙ ÆËËÆÔ ÑÏ xyuvw \ ÆÑÇÈ ÏÕÇÈ ÏÆÏÏÎÊÉ ÈÑÏ Ñ ÓÑíîÓ ÎÉ ÑËËÊ ÇÑÅÎÊÉ ÑÅ ËÆÑÏÅ ÔH � � ùi � ÝëÉ ÅÈÆ ÓÑíîÓ ÎÉ ÒÑÎÐ ÏÅÑÅÆ ÷� � ]gi � Ý

!�



äÕÛÛÊÏÆ à ë4àüý f ]gi � Ý ßÈÆÉ ÖÆ ÈÑåÆ
Ñ { 3 �Ô �3 { 3 � � ]gi �   àë4àüý

4ÊÖ Ø ÎÒ à ë4àüý � �ùi � Ø ÅÈÆÉ
Ñ { 3 �Ô � » 3HÔH3 { 3 � » 3H   àë4àüý

ìÊÖÆåÆÐ Ø ÎÒ à ë4àüý   �ùi � Ø ÅÈÆÉ
Ñ { 3 �Ô � » 3HÔH3 { 3 � » 3H   � ùi �

ëÉ ÑËË ÊÒ ÅÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÇÊÓÛÕÅÑÅÎÊÉÏ Ø ÎÒ ÖÆ ÅÑ×Æ ÎÉÅÊ ÑÇÇÊÕÉÅ âÉÑË uvw ÏÆÏÏÎÊÉÏ ÅÈÑÅ ÑÐÆ ÇÕÐÐÆÉÅËÍ
ËÑÙ ÆËËÆÔ ~�� Ø ÅÈÆÉ ÅÈÆ ÉÕÓÆÐÑÅÊÐ Ö ÎËË ÎÉÇÐÆÑÏÆ Ý

äÕÛÛÊÏÆ à ë4àüý � ]gi � \ ÅÈÆÉ 3 � � : Ý Þ ÏÏÕÓ ÎÉÌ � ùi � f ]gi � Ø ÖÆ ÈÑåÆ
Ñ » 3HÔH3 » 3H   � ùi � ÑÉÔ Ñ » 3HÔH3 » 3H � ]gi �

ßÈÕÏ Ø ÅÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÎÏ ÌÐÆÑÅÆÐ ÅÈÑÉ 2 ö3 �� ùi � 	àë4àüý � Ý
ßÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÑÐÌÕÓÆÉÅÏ ÑËÏÊ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÎÒ ÅÈÆ ÇÕÐÐÆÉÅ Ã � àë4àüý Ø ÅÈÆÉ ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÅÈÆ

ÛÈÑÏÆ Ø ÅÈÆ ÛÐÊÅÊ ÇÊË Ö ÎËË ÆíÆÇÕÅÆ ÑÉÊÅÈÆÐ ÛÈÑÏÆ ÎÉ ÖÈÎÇÈ ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ Ö ÎÅÈ ÅÈÆ � �z åÑËÕÆ ÆãÕÑË ÅÊ
Ã ÑÐÆ ËÑÙ ÆËËÆÔ ûüýþÿ Ý ßÈÆ ÐÆÏÎÔÕÑË ËÆåÆË z ÑÒÅÆÐ ÅÈÎÏ ÛÈÑÏÆ ÇÑÉ ÑËÏÊ Ù Æ ÏÆÆÉ ÅÊ Ù Æ ÌÐÆÑÅÆÐ ÅÈÑÉ
2 ö3 �� ùi � 	àë4àüý ÑÅ ÅÈÆ ÆÉÔ ÊÒ ÉÆíÅ ÛÈÑÏÆ� ÙÍ ÑÛÛËÍ ÎÉÌ ÅÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÑÐÌÕÓÆÉÅÏ Ý

ðÐÊÓ ÅÈÆ ÑÙ ÊåÆ ÑÐÌÕÓÆÉÅÏ Ø ÖÆ ÑËÏÊ ÉÊÅÆ ÅÈÑÅ z ÐÆÓÑÎÉÏ ÑÅ ÓÊÏÅ ]gi � Ý ßÈÆ ÅÆÐÓ ÎÉÑÅÎÉÌ ÏÇÆÉÑÐÎÊ
ÎÏ ÖÈÆÉ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ù ÆÇÊÓÆÏ ÆãÕÑË ÅÊ ÅÈÆ 2�_ �àüý� Ï 	 � ²� �� Ø ÖÈÆÐÆ àüý � Ï ÎÏ ÅÈÆ ËÑÐÌÆÏÅ àüý
ËÆåÆË Ù ÆËÊÖ ]gi � Ý ßÈÆÉ Ø ÕÏÎÉÌ ÑÐÌÕÓÆÉÅÏ ÏÎÓ ÎËÑÐ ÅÊ ÑÙ ÊåÆ Ø ÖÆ ÇÑÉ ÏÈÊÖ ÅÈÑÅ ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ã
Ù ÆÇÊÓÆÏ ÆãÕÑË ÅÊ ]gi � ÎÉ ÑÅ ÓÊÏÅ ÅÖÊ ÑÔÔÎÅÎÊÉÑË ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ý %ÉÇÆ ÅÈ ÎÏ ÈÑÛÛ ÆÉÏ Ø ÑËË ÏÆÏÏÎÊÉÏ
Ö ÎËË Ù Æ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ ÑÉÔ Ö ÎËË ÌÆÅ ÅÈÆÎÐ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆ Ý ßÈÕÏ Ø �gi � ÙÆÇÊÓ ÆÏ ÏÅÆÑÔÍ ÑÅ ]gi �ÑÉÔ ÈÆÉÇÆ ÏÅÑÙ ËÆ Ý

ßÈÕÏ Ø ÎÒ ÖÆ ÑÐÆ ÎÉ üÑÏÆ # Ø ÅÈÆÉ Ø ÎÉ ÑÅ ÓÊÏÅ 0 �Ø � ÐÊÕÉÔîÅÐÎÛ ÅÎÓÆ Ø ÅÈÆ ÅÈÐÆÏÈÊËÔ Ö ÎËË Ù ÆÇÊÓÆ
]gi � Ý ëÉ ÅÈÆ ÛÈÑÏÆ ÅÈÑÅ ÒÊ ËËÊÖ Ï Ø ÆåÆÐÍ ÏÆÏÏÎÊÉ ÅÈÑÅ ÛÑÏÏÆÏ ÅÈÐÊÕÌÈ ÅÈÎÏ ÏÖ ÎÅÇÈ ÎÏ ÇÊÐÐÆÇÅËÍ ËÑÙ ÆËËÆÔ
ÑÉÔ ÑËÏÊ ÌÆÅÏ ÎÅÏ ÓÑíîÓ ÎÉ ÏÈÑÐÆ \ ÅÈÕÏ �gi � Ù ÆÇÊÓÆÏ ÏÅÑÙ ËÆ Ý ¶
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