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M�;IKKLBAIK ?>fA A�LHBKIA H �BM� I;EB>M NIK gLfEIK � G�M NI A�K>fNAI ;I ?A>FH�PI R ;IEEI
ED�KI ?A>?>KI NI PIEEAI � ?A>�E HIK ?>KKBF BHBE�K NI AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI 	>f H>ø
;LHI
 NI ;IAELBMK A�KILf� � \M fEBHBKLME ;IEEI ? >KKBF BHBE� R KIfHI fMI ?LAEBI Nf A�KILf N>BE
�EAI AI;>M�CfA�I H>AK�fI NIK P >NB�;LEB>MK K>ME AI�fBKIK R ;I �fB ;>MNfBE � NIK CLBMK NI
EIP?K M>ELFHIK H>AK�fI KIfHIK �fIH�fIK NBõ�AIM;IK I� BKEIME IMEAI NIf� ;>M�CfALEB>MK
Kf;;IKKBhIK �ýfK�fI H� R HI ?A>E>E@?LCI P LE�ABIH M �L �E� IP?H>@� �fI ? >fA I��;fEIA H �L??HB;LEB>M
KfA NIK hIAKB>MK NI ;BA;fBEK P>NB��IK ?>fA BM� I;EIA HIK gLfEIK K>fDLBE�IK � W �BM� I;EB>M
IHHIøP �PI �ELBE A�LHBK�I CA�;I � NIK NBK?>KBEBgK L� >fE�K NLMK HI ;BA;fBE IE ;>PPLMN�K ?LA
NIK KBCMLf� I�EIAMIK � =IK P>NB�;LEB>MK �ELBIME BMEA>NfBEIK K>BE NLMK HL NIK;AB?EB>M NI
DLfE MBhILf 	?LA I�IP?HI R ^XVW ;>P?>AEIP IMELH
 K>BE NLMK HL NIK;AB?EB>M Lf MBhILf
?>AEIK R LhLME N �BP ?H�PIMEIA HI ?A>E>E@? I � W �BN�I N�hIH>?? �I NLMK ;IEEI ED�KI IKE M>M
KIfHIP IME N �I��;fEIA H �L??HB;LEB>M KfA fM ?A>E>E@? I R P LBK LfKKB NI A�LHBKIA H �BM� I;EB>M
NIK gLfEIK NBAI;EIP IME NLMK HI ;>P?>KLME 	dbeG 
 IM EBALME ?A>�E NIK ? >KKBF BHBE�K NI

S



ó

AI;>M�CfALEB>M � VI ;IEEI gL�>M R ;DL�fI BM� I;EB>M 	>f Kf??AIKKB>M 
 NI gLfEI M�;IKKBEI
fMI AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI Nf dbeG � \M AIhLM;DI R HL NIK;AB?EB>M BMBEBLHI Nf ;BA;fBE
M �L ?LK � �EAI P>NB��I LhLME H �BP ?H�PIMELEB>M Nf ?A>E>E@? I �

=IEEI ED�KI N�P>MEAI HL gLBKLFBHBE� N �fMI EIHHI L??A>;DI R ? >fA NIf� E@? IK NI gLfEIK
P L� IfAK 	HIK ;>HHLCIK IE HIK BMhIAKB>MK NI FBEK LK@M;DA>MIK R �fB P >N�HBKIME HIK gLfEIK NI
E@? I ���� ��  !��" #$ % �" 
 � WI ?A> ;IKKfK N �BM� I;EB>M fEBHBKLME HL AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI
L �E� LfE>PLEBK� ?>fA ;IK E@? IK NI gLfEIK NLMK HI ;LK NI ?A>E>E@? IK BP?H�PIME�K
KfA NIK A�KILf� ^ BAEI� � WIK LhLMELCIK IE HIK HBP BELEB>MK ?LA AL??>AE Lf� EI;DMB�fIK
I� BKELMEIK >ME �E� LMLH@K�K � \M�M R HL ED�KI ;>M;HfE KfA HIK ?ABM;B?Lf� ?LALP �EAIK
NIhLME �EAI >?EBP BK�K ? >fA BP?H�PIMEIA fM IMh BA>MMIPIME N �BM� I;EB>M NI gLfEIK g>MN�
KfA HL AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI �
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*+,-./01,2.+
WI FfE NI HL AI;DIA;DI IõI;Ef�I NLMK HI ;LNAI NI ;IEEI ED�KI NI N>;E>ALE IM ;>ø

EfEIHHI IKE N �I�?H>BEIA HIK ?>KKBF BHBE�K NI H �L??HB;LEB>M NI HL AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI
	?LAEBIHHI
 NLMK HI N>PLBMI NI H �BM� I;EB>M NI gLfEIK �

WIK NBõ �AIMEIK EI;DMB�fIK N �BM� I;EB>M NI gLfEIK >ME �E� AI;>MMfIK ;>PPI M�;IKøKLBAIK ?>fA HL hLHBNLEB>M NI HL K�AIE� N �fM K@KE�PI IM LMLH@KLME HI ;>P?>AEIP IME NIK
NBK?>KBEBgK �fLMN fMI gLfEI KfAhBIME � WI P LE�ABIH AI;>M�CfALFHI 	A�KILf� ?A>CALP ø
PLFHIK R EIHK �fI HIK dbeG 
 IKE L??A>?AB� ?>fA BP?H�PIMEIA IE EIKEIA NIK ?A>E>E@? IK
IM K@MED�EBKLME NIK NIK;AB?EB>MK NI DLfE MBhILf 	?LA I�IP?HI R IM ^XVW 
 � VI ?HfK R
HI ?A>E>E@?LCI ? IAP IE NI gLBAI NIK �PfHLEB>MK 3��4%5%"�6 3 LhLME HL gLFAB;LEB>M NIK
;BA;fBEK R ;I �fB ? IAP IE N �LMLH@KIA HIK BMEIAL;EB>MK EIP?K A�IH Nf ;BA;fBE LhI; H �IMhBA>Mø
MIP IME L??HB;LEBg � W �L??HB;LEB>M NI H �BM� I;EB>M NI gLfEIK NLMK fM ?A>E>E@? I P LE�ABIH
? IfE N>M; �EAI fMI L??A> ;DI BME�AIKKLMEI ? >fA �hLHfIA E7E NLMK HI ;@;HI NI ;>M;I?EB>MHIK ;LAL;E�ABKEB�fIK NI K�AIE� �

WL AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI 	89�4 :�6 � 8�;<�= �9>?"�<� ø _`_ 
 IKE fMI EI;DøMB�fI FBIM ;>MMfI �fB ;>AAIK? >MN � HL AI;>M�CfALEB>M Nf PLE�ABIH ? IMNLME H �I��;fEB>M
N �fMI L??HB;LEB>M � [H I� BKEI ?HfKBIfAK K>AEIK NI _`_ R KIH>M �fI HI NBK?>KBEBg IKE AI;>Mø�CfA� E>ELHIP IME >f KIfHIP IME ?LAEBIHHIP IME � ;DL�fI ?LK NI AI;>M�CfALEB>M � ]>fK
?A>? >K>MK N �fEBHBKIA HL _`_ R IE ?HfK ?LAEB;fHB�AIP IME HL _`_ ?LAEBIHHI R ? >fA L;;� H�AIAH �BM� I;EB>M NI gLfEIK NLMK fM ?A>E>E@? I P LE�ABIH �
@,A, /B C DA-, /0 1AC10C E0- E0FF.-, -B1.+GH0-AICB

WIK LA;DBEI;EfAIK AI;>M�CfALFHIK 	38�;<�= �9>?J�� ;<6$ 9"��� 3
 �h>�fIME HL ?>KKBø
F BHBE� NI ?>fh>BA ;DLMCIA H �LA;DBEI;EfAI N �fM K@KE�PI BMg>AP LEB�fI IM EIP?KøA�IH � WIK
>ANBMLEIfAK NI M>K � >fAK >ME IM C�M�ALH fMI KEAf;EfAI P LE�ABIHHI �C�I R FLK�I KfA fM

S
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P B;A>?A> ;IKKIfA � WIK ;>P?>KLMEK �C�K ? IfhIME �EAI ;HLKKB��K ;>PPI � H>CB�fI 	bWGK R
A�KILf� NI ?>AEIK R IE;
 R ;>MEA7 HI IPFLA�f� 	I �C � ;>MEA7 HIfAK GO[=K R >f ;BA;fBEK ^WO[

IE P B;A>?A>;IKKIfAK 	I �C � �ûö R öû��� R b>�IAb= 
 � \M P �PI EIP?K �fI HL ?fBKKLM;I
NIK P B;A>?A>;IKKIfAK LfCP IMEI LhI; ;DL�fI M>fhIHHI C�M�ALEB>M R HI F IK>BM NI M>fø
hIHHIK g>M;EB>MMLHBE�K NLMK HIK L??HB;LEB>MK IMEALKMI fMI P>NB�;LEB>M ?A>CAIKKBhI NIK
;>MEALBMEIK NI ;>M;I?EB>M NIK K@KE�PIK �

WIK K@KE�PIK NI >�;<�= �9>?J�� ;<6$ 9"��� R KB >M HIK ;>P?LAI Lf PLE�ABIH �C� R >ME
;>PPI ?ABM;B?LHI NBõ�AIM;I HL ? >KKBF BHBE� NI ?>fh>BA ;DLMCIA HIfA LA;DBEI;EfAI NI
P LMB�AI H>CB;BIHHI ? >fA HIK AIMNAI >?EBP Lf� ?>fA H �I��;fEB>M NIK NBõ�AIMEIK ?DLKIK NI
H �L??HB;LEB>M � YM ?IfE �ELFHBA EA>BK ;LE�C>ABIK NI P LE�ABIH AI;>M�CfALFHI �

L H>CB�fI 	dbeGK

L ;>MEA7 HI IPFLA�f� 	I �C � ;>ø?A>;IKKIfAK AI;>M�CfALFHIK

L >ANBMLEIfAK 	NIK ?HLEIKøg>AP IK ;>P?H�EIP IME AI;>M�CfALFHIK fEBHBKLME NIK dbø

eGK NLMK fM K@KE�PI �fB L ? >fA ;BFHI HIK L??HB;LEB>MK C�M�ALHIK

WIK ;BA;fBEK AI;>M�CfALFHIK ?A>�EIME NIK LhLMELCIK Nf ?LALHH�HBKP I R IE BHK ? IfhIME

Lh>BA fM KfA;>ME P>BMK BP ?>AELME ?>fA HIK L;;�K P �P>BAI R ? >fA HIK >? �ALEB>MK NI
FALM;DIP IME IE ?>fA HI N�;>NLCI NIK BMKEAf;EB>MK � WIK L??A>;DIK N �BP?H�PIMELEB>M
HIK ?HfK BP?>AELMEIK NöUO Nf ;LH;fH KfA Kf??>AE AI;>M�CfALFHI K>ME HL AI;>M�CfALø
EB>M KELEB�fI 	P<6$ ���4 :�6 � 8�;<�= �9>?"�<� R =`_ 
 IE HL AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI
	89�4 :�6 � 8�;<�= �9>?"�<� R _`_ 
 � WL AI;>M�CfALEB>M KELEB�fI IKE fMI KEALE�CBI KELø
EB�fI >Q ;DL�fI L??HB;LEB>M IKE ;>MKEBEf�I N �fMI KIfHI ;>M�CfALEB>M � WL AI;>M�CføALEB>M N@MLP B�fI IKE fMI KEALE�CBI N@MLP B�fI >Q fMI L??HB;LEB>M IKE ;>MKEBEf�I NI
?HfKBIfAK ;>M�CfALEB>MK �fB A�KBNIME � NIK P>PIMEK NBõ �AIMEK KfA HI Kf??>AE AI;>M�ø
CfALFHI IE �fB ;>HHLF>AIME � H �I��;fEB>M NI H �L??HB;LEB>M CH>FLHI � VLMK HIK KI;EB>MK �fB
KfBhIME R M>fK LHH>MK EALBEIA ;IK NIf� ;HLKKIK NI AI;>M�CfALEB>M �
RSTUVWXYZ[\]UV ^\[\]_YS `abR c

WL =`_ IKE H �L??A>;DI HL ?HfK KBP?HI IE HL ?HfK fEBHBK�I ? >fA H �BP ?H�PIMELEB>M NIK
L??HB;LEB>MK KfA NIK ;BA;fBEK AI;>M�CfALFHIK NöU O � WL ;LAL;E�ABKEB�fI HL ?HfK BP?>Aø
ELMEI NIK L??HB;LEB>MK =`_ IKE HI gLBE �f �IHHIK MI KI K>ME ;>MKEBEf�IK �fI N �fMI KIfHI
;>M�CfALEB>M P LE�ABIHHI � GhLME H �I��;fEB>M NI H �>? �ALEB>M R HIK dbeGK K>ME ;DLAC�KLhI; HIfAK ;>M�CfALEB>MK R IE fMI g>BK H �I��;fEB>M NI H �L??HB;LEB>M ;>PPIM;�I R BHK AIKø
EIME NLMK ;IEEI ;>M�CfALEB>M �fK�f �� HL �M NI H �I� �;fEB>M 	dBC � S
 � =IEEI L??A> ;DI IKE



ô

EA�K KBP BHLBAI � H �fEBHBKLEB>M NIK GO[=K ?>fA L;;� H�AIA H �I��;fEB>M N �fMI L??HB;LEB>M �
\M IõIE R Nf ?>BME NI hfI NI H �L??HB;LEB>M ;IHL AIhBIME NLMK ;I ;LK Lf P �PI N �fEBHBKIA
NIK dbeGK >f NIK GO[=K ;>PPI PLE�ABIH ;LA HI P LE�ABIH MI ;DLMCI ?LK Lf ;>fAK NI
H �I��;fEB>M NI H �L??HB;LEB>M � WL ?HfK CALMNI KBP BHLABE� IMEAI HL ;>M;I?EB>M PLE�ABIHHI
;>MhIMEB>MMIHHI IE HL ;>M;I?EB>M =`_ IKE HL KEALE�CBI KELEB�fI N �LHH> ;LEB>M Nf P LE�ø
ABIH � NLMK HIK NIf� ;LK R HI P LE�ABIH IKE KELEB�fI ? >fA E>fEI H �L??HB;LEB>M � ú BIM �fI HL
EI;DM>H>CBI dbeG ?fBKKI ? IAP IEEAI fMI L??A>;DI N@MLP B�fI R HIK L??HB;LEB>MK =`_
CLANIME HL ;LAL;E�ABKEB�fI KELEB�fI ?>fA KBP?HB�IA HI ;>M;I?E �

	defghijklde �mnohklde

pqr s S� _I;>M�CfLAEB>M KELEB�fI 	P:8 
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GH>AK �fI HIK L??HB;LEB>MK =`_ LKK> ;BIME HIK �H�PIMEK H>CB�fIK N �fMI P LMB�AI KELø

EB�fI ? >fA E>fEI HL NfA�I NI H �L??HB;LEB>M R HIK L??HB;LEB>MK _`_ fEBHBKIME fMI LHH> ;LEB>MN@MLP B�fI �fB A�>ACLMBKI HI P LE�ABIH ? IMNLME H �I��;fEB>M NTùO � =DL�fI L??HB;LEB>M IKE
;>MKEBEf�I NI ?HfKBIfAK ;>M�CfALEB>MK ? >fA ;DL�fI dbeG R ;DL�fI ;>M�CfALEB>M BP ø
?H�PIMELME fMI gAL;EB>M NI H �L??HB;LEB>M � G H>AK R ;>MEALBAIP IME Lf� L??HB;LEB>MK =`_
�fB ;>M�CfAIME HIK dbeGK N��MBEBhIP IME fMI g>BK LhLME H �I��;fEB>M R HIK L??HB;LEB>MK_`_ HIK AI;>M�CfAIME ?HfKBIfAK g>BK NfALME H �I� �;fEB>M N �fMI L??HB;LEB>M N>MM�I �

WL MLEfAI N@MLP B�fI Nf P LE�ABIH BMEA>NfBE NIf� M>fhILf� ?A>FH�PIK NöUO � WI
?AIP BIA IKE HL ?LAEBEB>M NI H �LHC>ABEDP I IM KICP IMEK �fB MI N>BhIME ?LK 	>f �fB MI
? IfhIME ?LK
 �EAI I� �;fE�K ;>M;fAAIPPIME 	>M L??IHHI ;IHL ?LAEBEB>MMIP IME EIP?>ø
AIH
 � WIK �H�PIMEK NI ;DL;fM NI ;IK KICP IMEK KIA>ME I��;fE�K ;>M;fAAIPPIME R IE >M
;DLACI ;IK KICP IMEK NLMK HI P LE�ABIH AI;>M�CfALFHI H �fM L?A�K H �LfEAI � =>PPI ;IHL RHIK NBõ�AIMEK KICP IMEK K>ME I��;fE�K K��fIMEBIHHIP IME � [H IKE ?>KKBF HI NI A�LHBKIA fM
?LAEBEB>MMIPIME EIP?>AIH N �fM LHC>ABEDP I IM EIMLME ;>P?EI NIK NBõ�AIMEIK ?DLKIK NI
H �>? �ALEB>M � =DL�fI ?DLKI ? IfE �EAI LKK>;B�I IMKfBEI � fM KICPIME NBõ�AIME R ; �IKEø�ø
N BAI � fMI ;>M�CfALEB>M NI dbeG � =IK ;>M�CfALEB>MK K>ME ;DLAC�IK IMKfBEI NLMK HIK
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dbeGK �
WL AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI L �E� BMEA>NfBEI � ;LfKI NI ;>MEALBMEIK NI AIKK>fA;IK �

[H M �IKE ?LK E>f� >fAK ?>KKBF HI N �BP ?HLMEIA N �fMI P LMB�AI KELEB�fI NIK L??HB;LEB>MK NI
ELBHHI BP?>AELMEI ;LA HIK AIKK>fA;IK P LE�ABIHHIK fEBHBKLFHIK K>ME IM C�M�ALH HBP BE�IK � WL
AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI ?IAP IE N �fEBHBKIA P>BMK NI AIKK>fA;IK ;LA ; �IKE E>f� >fAK
�fKEI fMI ?LAEBI NI H �L??HB;LEB>M �fB A�KBNI NLMK HI P LE�ABIH R ?LK H �L??HB;LEB>M NLMK
KL CH>FLHBE� � WIK ;>M�CfALEB>MK N �fMI L??HB;LEB>M _`_ N>BhIME AIKEIA NLMK HI ;BA;fBE
?>fA fMI ? �AB>NI N�EIAP BM�I R IE �EAI AIP?HL�LFHIK L?A�K ;IEEI ? �AB>NI � =IHL ?>KI
fM ?A>FH�PI ;LA ?AIK�fI E>fK HIK >fEBHK NI N�hIH>??IPIME ;>MKBN�AIME fM P>N� HI
KELEB�fI IE N>M; MI EBIMMIME ?LK ;>P?EI NI ;IEEI ?DLKI NI AIP?HL;IP IME H>AK Nf
N�hIH>??IPIME � WL NIf� B�PI ?A>FH�PLEB�fI BMEA>NfBEI ?LA HIK K@KE�PIK _`_ IKE HI
;>MEA7 HI Nf ;>P?>AEIP IME IMEAI HIK ;>M�CfALEB>MK � =I ;>P?>AEIP IME IKE ;>MKEBEf�NI HL ;>PPfMB;LEB>M IMEAI HIK NBõ �AIMEIK ;>M�CfALEB>MK IE NI H ��;DLMCI NIK N>MM�IK
IMEAI IHHIK � NIK ;>M�CfALEB>MK ?A>NfBKIME NIK N>MM�IK BMEIAP �NBLBAIK �fB g>AP IA>ME
HIK N>MM�IK N �IMEA�I NI HL ?A>;DLBMI ;>M�CfALEB>M ;DLAC�I � WIK ;>M�CfALEB>MK N>BhIME
�EAI LBMKB ;>MKEAfBEIK N �fMI P LMB�AI EA�K ABC>fAIfKI IM EIMLME ;>P?EI NIK NBõ�AIMEIK
?DLKIK NI H �L??HB;LEB>M ?>fA �fI HIK N>MM�IK BMEIAP �NBLBAIK K>BIME ;>AAI;EIP IME C�A�IK �

VIf� L??A>;DIK NI FLKI I� BKEIME ? >fA BP ?H�PIMEIA NIK L??HB;LEB>MK _`_ � eH>FLHI
>f W>;LHI 	;IHHIø;B LfKKB L??IH�I 3?LAEBIHHI 3
 � WIK NIf� L??A> ;DIK fEBHBKIME ?HfKBIfAK
;>M�CfALEB>MK ?>fA A�LHBKIA fMI KIfHI L??HB;LEB>M R IE HIK NIf� AI;>M�CfAIME HIK dbø
eGK ? IMNLME H �I��;fEB>M NI H �L??HB;LEB>M � WL NBõ�AIM;I IMEAI HIK NIf� L??A>;DIK KI
EA>fhI NLMK H �LHH> ;LEB>M Nf P LE�ABIH � ]>fK LHH>MK I�LP BMIA N �fM ?If ?HfK ?A�K ;IKNIf� L??A> ;DIK NLMK HIK NIf� KI;EB>MK KfBhLMEIK �
çæç }mt°kmr

b>fA HL _`_ eH>FLHI >M BP?HB�fI E>fEIK HIK AIKK>fA;IK P LE�ABIHHIK H>AK NI ;DL�fI?LK NI AI;>M�CfALEB>M � =>PPI ;IHL BH IKE ? >KKBF HI NI ?LAELCIA H �L??HB;LEB>M IM ?DLKIK
EIP?>AIHHIK R IE ;DL�fI ?DLKI AI?A�KIMEI fMI ;>M�CfALEB>M �fB >;;f? I E>fEIK HIK AIKø
K>fA;IK AI;>M�CfALFHIK 	dBC � ó
 � V LMK HI ;LK N �fMI L??HB;LEB>M fEBHBKLME HL _`_ eH>FLHI
BH gLfE NBh BKIA H �L??HB;LEB>M IM ?LAEBEB>MK ?HfK >f P>BMK NI P �PI ELBHHI ? >fA Lh>BA fMI
fEBHBKLEB>M I� ;L;I NIK AIKK>fA;IK AI;>M�CfALFHIK NöU O � [H IKE FBIM �hBNIME �fI ;IEEI
�EL? I NI NBh BKB>M IKE BE�ALEBhI R ;LA BH IKE NB� ;BHI NI �fCIA NI HL ELBHHI N �fMI ?LAEBEB>M
LhLME HI ?HL;IP IME IE HI A>fELCI � [H gLfE ;A�IA fMI ?LAEBEB>M BMBEBLHI IE BE�AIA IMKfBEI
ELME KfA HI K;D�PL �fI KfA HL ?LAEBEB>M �fK�f �� ;I �f �>M >FEBIMMI NIK ?LAEBEB>MK NI



ù

ELBHHIK ?HfK >f P>BMK ��fBhLHIMEIK � ZMI ?A>FH�PLEB�fI �H�PIMELBAI KI ? >KI ;LA Lf;fM
>fEBH MI ? IfE KBPfHIA NBAI;EIP IME HL EALMKBEB>M N �fMI ;>M�CfALEB>M � fMI LfEAI � c LBK
HI N�KLhLMELCI P L� IfA NI H �L??A>;DI _`_ eH>FLHI IKE HL ;>P?HI� BE� NI HL E�;DI ? >fA
;A�IA NIK ?LAEBEB>MK NI P �PI ELBHHI � OB >M M �IKE ?LK ;L?LFHI NI HI gLBAI R H �fEBHBKLEB>M
NIK AIKK>fA;IK dbeG MI KIAL ?LK �;>M>P B�fI �

ZMI g>BK �fI H �>M L ?LAEBEB>MM� M>EAI L??HB;LEB>M R BH gLfE P LE�ABLHBKIA HL ;>PPfø
MB;LEB>M IMEAI HIK NBõ �AIMEIK ;>M�CfALEB>MK � bfBK�fI ;DL�fI ?DLKI >;;f?I E>fEIK HIK
AIKK>fA;IK AI;>M�CfALFHIK R HIK BMEIAgL;IK IMEAI HIK ;>M�CfALEB>MK ? IfhIME �EAI ���IK IE
E>fK HIK P>NfHIK ? IfhIME �EAI ;>M�fK NLMK HI P �PI ;>MEI�EI � ]>AP LHIP IME R ? IMNLME
H �I��;fEB>M NI H �L??HB;LEB>M R ;DL�fI ?DLKI R L?A�K ;DLACIP IME NI KL ;>M�CfALEB>M R I� �ø
;fEI KL E�;DI IE ?HL;I IMKfBEI KIK A�KfHELEK BMEIAP �NBLBAIK NLMK fMI AIKK>fA;I ���I R
?LA I�IP?HI NLMK fMI P �P>BAI >f fM AICBKEAI � WL ;>M�CfALEB>M KfBhLMEI hL @ HBAI KIK
N>MM�IK N �IMEA�I � =I;B IKE A�? �E� �fK�f �� HL �M NI H �L??HB;LEB>M �

W �LhLMELCI HI ?HfK BP ?>AELME NI HL _`_ eH>FLHI IKE �f �IHHI IKE AIHLEBhIP IME KBP ?HI �
ZMI g>BK �fI HI ?LAEBEB>MMIP IME IKE gLBE R NIK >fEBHK ;>MhIMEB>MMIHK ? IfhIME �EAI fEBHBK�K �
=DL�fI ?LAEBEB>M ?IfE �EAI ?HfK >f P>BMK ;>MKBN�A�I ;>PPI fM P>NfHI BMN�?IMNLME
IE H �>fEBH ? IfE EIMEIA NI gLBAI NIK >?EBP BKLEB>MK KfA HL ?LAEBEB>M �

b HfKBIfAK L??HB;LEB>MK >ME N�� � �E� N�hIH>?? �IK IM _`_ R ?LA I�IP?HI HI __G]]
�fB IKE fM K@KE�PI L??HB�fLME HL _`_ Lf� A�KILf� NI MIfA>MIK NùSO NùóO NùôO � G ?LAE
;IHL R BH I� BKEI NI M>PFAIfKIK LfEAIK L??HB;LEB>MK fEBHBKLME HL _`_ IE HL AI;>M�CfALEB>M?LAEBIHHI �

w\��;fEB>M \��;fEB>M

pqr s ó � _`_ eH>FLHI
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çæç xt skmr y�kwnormmr z
WL _`_ W>;LHI 	?LAEBIHHI
 IKE fMI L??A> ;DI IM;>AI ?HfK �I� BFHI �fI HL _`_ eH>ø

FLHI � =>PPI >M ? IfE gL;BHIP IME HI NIhBMIA R HIK L??HB;LEB>MK IM _`_ ?LAEBIHHI AIø
;>M�CfAIME NIK K>fKøIMKIPFHIK NI H>CB�fI N �fMI P LMB�AI H> ;LHI >f K�HI;EBhI ? IMNLME
H �I��;fEB>M 	dBC � ô
 � ] �BP?>AEI �fIHHIK AIKK>fA;IK ? IfhIME �EAI AI;>M�CfA�IK M �BP?>AEI
�fLMN R P �PI fMI ?LAEBI N �fM KIfH dbeG ?IfE �EAI AI;>M�CfA�I � =IEEI �I� BFBHBE� AIMN
?>KKBF HI fMI LHH> ;LEB>M ?HfK �MI NIK AIKK>fA;IK P LE�ABIHHIK �fI ;IHHI ? IAP BKI ?LA HL
_`_ eH>FLHI � =>MEALBAIP IME � HL _`_ eH>FLHI R >M ;DLACI KIfHIP IME HIK �H�PIMEK
H>CB�fIK M�;IKKLBAIK NLMK HIK AIKK>fA;IK P LE�ABIHHIK IE >M A�NfBE LBMKB HI EIP?K NI
;DLACIP IME NIK ;>M�CfALEB>MK IE >M >FEBIME fMI fEBHBKLEB>M ?HfK I� ;L;I Nf P LE�ABIH �
ZM LfEAI LhLMELCI NI HL _`_ W>;LHI IKE HL ?>KKBF BHBE� NI MI AI;>M�CfAIA �fI HIK ?LAø
EBIK N@MLP B�fIK Nf K@KE�PI R HIK g>M;EB>MK KELEB�fIK AIKELME BM;DLMC�IK NLMK HI dbeG
E>fE Lf H>MC NI H �I��;fEB>M �

WL ;>M;I?EB>M NIK L??HB;LEB>MK LhI; _`_ W>;LHI IKE FLK�I ?HfE7E KfA fM ?LAEBø
EB>MMIP IME g>M;EB>MMIH NöUO ;>MEALBAIP IME Lf ?LAEBEB>MMIPIME IM ?DLKIK NI HL _`_
eH>FLHI � =IK ?LAEBEB>MK MI N>BhIME ?LK �EAI IMEB�AIP IME I�;HfKBhIK ?fBK�fI ?HfKBIfAK
N �IMEAI IHHIK ? IfhIME �EAI L;EBhIK IM P �PI EIP?K R LH>KA �f �LhI; HL _`_ eH>FLHI BH
M �@ L �f �fMI KIfHI ?LAEBEB>M �fB IKE L;EBhI � fM BMKELME N>MM� � `>fEIK ;IK ?LAEBEB>MK
>f >? �ALEB>MK ? IfhIME �EAI ;>MKBN�A�IK ;>PPI NIK P>NfHIK BMN�?IMNLMEK �fB K>ME
;DLAC�K NLMK HIK dbeGK � HL NIP LMNI � [H IKE BP?>AELME NI M>EIA �fI ?HfKBIfAK NI ;IK
?LAEBEB>MK ? IfhIME �EAI ;DLAC�IK KBPfHELM�PIME IE �fI ;DL�fI ?LAEBEB>M ?IfE >;;f? IAfM M>PFAI LAFBEALBAI NI AIKK>fA;IK NIK dbeGK �

GhI; KL CALMfHLABE� �MI R HL _`_ ?LAEBIHHI L H �LhLMELCI ?ABM;B?LH KfA HL _`_ eH>FLHI
NI P BIf� fEBHBKIA HIK AIKK>fA;IK dbeG R E>fE ?LAEB;fHB�AIP IME ? >fA HIK L??HB;LEB>MK �fB
MI ? IfhIME ?LK �EAI gL;BHIP IME NBh BK�IK IM ?LAEBEB>MK EIP?>AIHHIK NI ELBHHI BNIMEB�fI �
c LHDIfAIfKIP IME ;I CA>K LhLMELCI AI?A�KIMEI fM N�KLhLMELCI BP?>AELME LfKKB NöU O
?fBK�fI HL ;>P?HI� BE� Nf K@KE�PI ;A> KE KBPfHELM�PIME � WIK BMEIAgL;IK NLMK HI ;LK
NI HL _`_ W>;LHI MI K>ME ?LK ���IK R IE ? IfhIME ;DLMCIA LhI; ;DL�fI ;>M�CfALEB>M �
{fLMN ?HfKBIfAK ;>M�CfALEB>MK K>ME ;DLAC�IK IM P �PI EIP?K NLMK HL P �PI AIKK>fA;I
BH gLfE FBIM EALBEIA HIfAK BMEIAgL;IK ? >fA �fI HL ;>PPfMB;LEB>M IMEAI IHHIK K>BE ;>AAI;EI �
\M ?HfK R BH gLfE K �>;;f? IA Nf ?HL;IP IME IE A>fELCI LfKKB ? >fA LKKfAIA H ��;DLMCI ;>Aø
AI;E NI N>MM�IK IMEAI HIK ;>M�CfALEB>MK � [H gLfE LfKKB K �>;;f?IA Nf ?LAEBEB>MMIPIME
P LE�ABIH|H>CB;BIH ;>M;IAMLME H �>AN>MMLM;IPIME NIK ?A>;IKKfK N÷óO �

c LHDIfAIfKIP IME HIK >fEBHK NI ;>M;I?EB>M MI Kf??>AEIME ?LK EA>? HL _`_ ?LAEBIHHI �
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[HK MI AIMNIME ?>KKBF HIK MB HL KBPfHLEB>M NIK EALMKBEB>MK IMEAI HIK ;>M�CfALEB>MK MB HI
;>MEA7 HI Nf A>fELCI IE Nf ?HL;IP IME NIK ;>M�CfALEB>MK NLMK HI ;>MEI�EI NIK LfEAIK
;>M�CfALEB>MK �

ZM K@KE�PI �fB L??HB�fI HL _`_ W>;LHI IKE __G]]øó NLMK HI N>P LBMI NIK A�KILf�
NI MIfA>MIK IE NIK ?A> ;IKKIfAK ?A>CALPPLFHIK R >f FBIM HI V[O= 	V@MLP B; [MKEAf;EB>M
OIE =>P?fEIA
 NSU�O �

\� �;fEB>M\� �;fEB>M
}

~��

}

pqr s ô � _`_ W>;LHI

*+� B1,2.+ /B �A0,BE � �./�CBE ���� B, F-.,.,�FBE �A�
,�-2BCE

=>PPI PIMEB>MM� ?A�;�NIPPIME R NIK EI;DMB�fIK N �BM� I;EB>M NI gLfEIK >ME �E�
?A>? >K�IK BH @ L N�� � H>MCEIP?K ?>fA �hLHfIA HL K�AIE� N �fM ;IAELBM ;BA;fBE >f N �fMI
BP?H�PIMELEB>M N �fM K@KE�PI � WL ?Hf?LAE NIK L??A> ;DIK ?A>? >K�IK �fK�f �B;B K>ME L??HBø
�f�IK �fLMN HI K@KE�PI >f HI ;BA;fBE IKE NBK?>MBFHI � =IK L??A> ;DIK BM;HfIME H �BM� I;EB>M
NI gLfEIK KfA HIK FA> ;DIK N �IMEA�I|K>AEBI R HL ;>AAf?EB>M NI P �P>BAI NS�óO R H �BM� I;EB>M
N �B>MK H>fANK R HL ? IAEfAFLEB>M NI H �LHBP IMELEB>M NûóO R H �BM� I;EB>M NI gLfEIK ?LA HLKIA NSó�O
>f H �BM� I;EB>M NI gLfEIK H>CB;BIHHI N÷öO �

b HfK A�;IPPIME R ?HfKBIfAK LfEIfAK >ME ?A>?>K� N �L??HB�fIA H �BM� I;EB>M NI gLfEIK
E7E NLMK HI ?A>;IKKfK NI ;>M;I?EB>M � W �L??A> ;DI ?ABM;B?LHI ;>MKBKEI � A�LHBKIA H �BM� I;ø
EB>M NI gLfEIK NLMK NIK P >N�HIK NI DLfE MBhILf Nf ;BA;fBE >f Nf K@KE�PI 	HI ? HfK
K>fhIME R NLMK NIK P >N� HIK N�;ABEK IM ^XVW 
 � NU÷O N�;ABE ?LA I�IP?HI H �BM� I;EB>M NI
gLfEIK NLMK NIK NIK;AB?EB>MK ^XVW ;>P?>AEIP IMELHIK NI K@KE�PIK � FLKI NI P B;A>ø
?A> ;IKKIfA � N÷SO IE NSô SO >f NóôO ?A>? >KIME H �BM� I;EB>M NI NBõ �AIMEIK K>AEIK NI gLfEIK
NLMK HI P>N� HI ^XVW N �fM ;BA;fBE � ?HfKBIfAK MBhILf� N �LFKEAL;EB>M IE L??HB�fIME
NIK EI;DMB�fIK hLAB�IK FLK�IK KfA HL NIK;AB?EB>M BMBEBLHI ^XVW >f NIK ;>PPLMNIK NI



û

KBPfHLEB>M � =>PPI NLMK NU÷O R NIK KBPfHLEB>MK K>ME fEBHBK�IK ? >fA �hLHfIA H �BP ?L;E NIK
gLfEIK KfA HI ;>P?>AEIP IME Nf ;BA;fBE � =>PPI PIMEB>MM� NLMK NûûO R HI N�KLhLMELCI
?ABM;B?LH NI EIHHIK KBPfHLEB>MK IKE HL CALMNI �fLMEBE� NI EIP?K M�;IKKLBAI ?>fA I��;fø
EIA HIK I�? �ABIM;IK �fLMN NI M>PFAIfKIK gLfEIK N>BhIME �EAI BM� I;E�IK NLMK fM ;BA;fBE
;>P?HI�I �

b>fA LõA>MEIA HIK HBP BELEB>MK IM EIP?K NI KBPfHLEB>M R BH L �E� ?A>?>K� NI ?A>�EIA
Nf ?A>E>E@?LCI P LE�ABIH R IM fEBHBKLME fM �PfHLEIfA P LE�ABIH >f fM K@KE�PI AI;>M�ø
CfALFHI � FLKI NI dbeG Nû÷O � ZM LfEAI LhLMELCI NI H ��PfHLEB>M IKE NI ? IAP IEEAI Lf
;>M;I?EIfA N ��EfNBIA HI ;>P?>AEIP IME A�IH Nf ;BA;fBE NLMK H �IMhBA>MMIP IME NI H �L?ø
?HB;LEB>M R IM ;>MKBN�ALME NIK BMEIAL;EB>MK EIP?KøA�IH NóóO � {fLMN fM �PfHLEIfA IKE
fEBHBK� R HL NIK;AB?EB>M ^XVW BMBEBLHI N>BE �EAI K@MED�EBKLFHI R F BIM K�A � VLMK ;IAELBMK
;LK AIKEAIBMEK R HIK L??A> ;DIK N�hIH>?? �IK ?>fA H ��PfHLEB>M NI gLfEIK 	I �C � NôûO R NSôTO

?IfhIME �EAI L??HB�f�IK ?>fA BM� I;EIA NIK gLfEIK � ] �LMP>BMK R ;IK L??A> ;DIK K>ME HBø
P BE�IK IM C�M�ALH � H �BM� I;EB>M NI gLfEIK NI ;>HHLCI 	%"9 ;�4?" 
 � V LMK HI ;LK ?LAEB;fHBIANI H ��PfHLEIfA OBP\�?AIKK R HIK gLfEIK ? >fhLBIME LfKKB �EAI BM� I;E�IK NLMK HI ;BA;fBE
?A>E>E@? I IM ?A>�ELME NIK g>M;EB>MMLHBE�K IPFLA�f�IK NI H ��PfHLEIfA NSO � `>fEIg>BK R
;IEEI g>M;EB>MMLHBE� M �I� BKEI ?LK NLMK HIK �PfHLEIfAK L;EfIHHIP IME NBK?>MBFHI NLMK HI
;>PPIA;I � NI ?HfK R ;IEEI K>AEI N �BM� I;EB>M �ELBE HBP BE�I Lf P>N� HI NIK gLfEIK NI ;>HøHLCI KBP?HIK � VLMK HL ?Hf?LAE NIK ;LK R NIK P>NB�;LEB>MK N>BhIME N>M; �EAI BMEA>NfBEIK
NLMK HL NIK;AB?EB>M BMBEBLHI ?>fA ?>fh>BA A�LHBKIA HIK BM� I;EB>MK NI gLfEIK � [H gLfE LH>AK
;>MKIAhIA fMI NIK;AB?EB>M K@MED�EBKLFHI IE KLEBKgLBAI ?HfKBIfAK ;>MEALBMEIK HB�IK Lf P Lø
E�ABIH N ��PfHLEB>M NûûO � WIK P>NB�;LEB>MK ? IfhIME N>M; �EAI N� HB;LEIK � IõI;EfIA IE BH
? IfE �EAI M�;IKKLBAI NI C�M�AIA ?HfKBIfAK NIK;AB?EB>MK NBõ �AIMEIK R ;DL;fMI ?IAP IEELME
H �BM� I;EB>M N �fM ;IAELBM IMKIPFHI NI gLfEIK � VLMK ;I ;LK H ��PfHLEIfA P LE�ABIH N>BE �EAI
AI;>M�CfA� ;>P?H�EIP IME ?HfKBIfAK g>BK R ;I �fB IKE fMI E�;DI �fB M�;IKKBEI F ILf;>f?
NI EIP?K 	IM EIMLME ;>P?EI NIK EIP?K NI K@MED�KI R ? HL;IP IME IE A>fELCI
 IE �fB
A�NfBE N>M; HI CLBM IM EIP?K N �I��;fEB>M ;>P?LA� � HL KBPfHLEB>M �

WI FfE ?ABM;B?LH NI HL AI;DIA;DI IõI;Ef�I NLMK HI ;LNAI NI ;IEEI ED�KI NI N>;E>ALE
�ELBE NI ?A>? >KIA fMI M>fhIHHI P �ED>N>H>CBI ? IAP IEELME NI ?A>�EIA NIK LhLMELCIK NI
H ��PfHLEB>M E>fE IM �hBELME ;IAELBMK NI KIK BM;>Mh�MBIMEK � ZM LhLMELCI NI HL M>fhIHHI
P �ED>N>H>CBI IKE N ��hBEIA E>fEI P>NB�;LEB>M NI HL NIK;AB?EB>M BMBEBLHI ?>fA BM� I;EIA fMI
gLfEI � ZM LfEAI LhLMELCI ?>KKBF HI IKE HL A�Nf;EB>M Nf EIP?K NI AI;>M�CfALEB>M CH>FLH
�fLMN fMI ;LP?LCMI N �BM� I;EB>M NI gLfEIK IKE I��;fE�I KfA fM �PfHLEIfA P LE�ABIH 	IM
�hBELME ?HfKBIfAK ;>M�CfALEB>MK ;>AAIK?>MNLME Lf� NBõ�AIMEIK NIK;AB?EB>MK P >NB��IK
 �



T

bLA LBHHIfAK R HI EIP?K NI AI;>M�CfALEB>M IKE �CLHIP IME A�NfBE IM EBALME ?A>�E NIK
?>KKBF BHBE�K NI AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI �
�+B +.0�BCCB � �,�./.C.H2B 0,2C2EA+, CB 1AC10C E0- E0F�
F.-, -B1.+GH0-AICB F.0- C D2+� B1,2.+ /B �A0,BE

VLMK HI ;LK Nf ?A>E>E@?LCI P LE�ABIH 3;HLKKB�fI 3R H �BM� I;EB>M NI gLfEIK IKE A�LHBK�I
?LA P>NB�;LEB>M Nf ;>NI ^XVW � VLMK fM NIf� B�PI EIP?K R HI ;>NI IKE K@MED�EBK�
IE HL NIK;AB?EB>M Lf MBhILf ?>AEIK 	� �"��%" 
 IKE C�M�A�I � G?A�K ?HL;IP IME IE A>fELCI R
HL ;>M�CfALEB>M Nf ;BA;fBE ? IfE �EAI ;DLAC�I NLMK HI dbeG NLMK fM g>AP LE FBMLBAI
	J�"%">�?6 
 � dBMLHIP IME R H �L??HB;LEB>M IKE I��;fE�I NLMK HI P LE�ABIH AI;>M�CfALFHI
IE fMI LMLH@KI Nf ;>P?>AEIP IME IM ?A�KIM;I NI gLfEIK ? IfE �EAI A�LHBK�I � bIMNLME
H �I��;fEB>M NIK I�? �ABIM;IK R H �BM� I;EB>M NIK gLfEIK IKE ;>PPLMN�I ?LA NIK KBCMLf�
I�EIAMIK L� >fE�K H>AK NI HL P>NB�;LEB>M NI HL NIK;AB?EB>M Nf ;BA;fBE �

WI �>E NI ;I E@? I N �BM� I;EB>M NI gLfEI IKE P>MEA� IM �CfAI U �

...

* �������� � ,������!�������

=DLACIP IME

^XVW P>NB��

\� �;fEB>M

GMLH@KI

ú BEKEAILP

pqr s U � [M� I;EB>M NI gLfEI IM P>NB�LME HL NIK;AB?EB>M ^XVW BMBEBLHI
VLMK ;IEEI L??A> ;DI R L�M NI EIMBA ;>P?EI NIK HBP BELEB>MK P LE�ABIHHIK NI H ��PfHLø

EIfA 	M>PFAI NI FA>;DIK IE M>PFAI NI ? >AEIK
 R BH ? IfE �EAI M�;IKKLBAI NI C�M�AIA ?Hfø
KBIfAK hIAKB>MK P>NB��IK Nf ;BA;fBE ;>MEIMLME NBõ �AIMEIK K>AEIK N �BM� I;EIfAK NI gLfEIK
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;>AAIK?>MNLME � NIK KEAf;EfAIK EA�K KBP BHLBAIK � =IK NIK;AB?EB>MK K>ME K@MED�EBK�IK IE
;DLAC�IK K�?LA�PIME ?>fA LMLH@KIA HI ;>P?>AEIP IME Nf ;BA;fBE LhI; HIK NBõ�AIMEIK
gLfEIK 	dBC � ù
 �

WL P �ED>N>H>CBI N�hIH>?? �I NLMK HI ;LNAI NI ;IEEI ED�KI IKE FLK�I KfA H �BM� I;EB>M NI
gLfEIK Lf ?HfK FLK MBhILf � HL NIK;AB?EB>M BMBEBLHI IKE K@MED�EBK�I KLMK P>NB�;LEB>M R IE
HIK gLfEIK K>ME BM� I;E�IK NBAI;EIP IME NLMK HI ;BA;fBE ? IMNLME H �I��;fEB>M KfA H ��PfHLEIfA
IM L??HB�fLME fMI L??A> ;DI _`_ 	?LAEBIHHI
 � [H IKE LfKKB ? >KKBFHI N �BM� I;EIA HIK gLfEIK
NLMK HI �;DBIA FBEKEAILP R IE N �IõI;EfIA IMKfBEI HL AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI � =>PPI
;IHL R HI ;BA;fBE MI N>BE ?LK �EAI AIK@MED�EBK� R P LBK KIfHIP IME AI;DLAC� NLMK HI P LE�ABIH
AI;>M�CfALFHI � =IEEI L??A> ;DI IKE P >MEA�I IM �CfAI ù �

Synthèse

Exécution

Injection de faute
(Modifications du bitstream)

Chargement

Description
VHDL

Bitstream

Analyse

Reconfiguration Globale ou Locale

Placement & routage

pqr s ù � WL P �ED>N>H>CBI ?A>? >K�I N �BM� I;EB>M NI gLfEIK
WL KI;EB>M KfBhLMEI N�;ABE HIK ?ABM;B? IK N �BP ?H�PIMELEB>M NI HL P �ED>N>H>CBI ?A>ø

?>K�I � ZM L?IA�f NI H �BMEIAgL;I ýúBEK R LhI; HL�fIHHI H �BP?H�PIMELEB>M L �E� A�LHBK� R IKE
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GhI; HL P �ED>N>H>CBI ?A>? >K�I R H �BM� I;EB>M NI NIf� K>AEIK NI gLfEIK L �E� A�LHBK�I �
gLfEIK NI ;>HHLCI IE � # K � WIK NIf� KI;EB>MK KfBhLMEIK N�;ABhIME HL EI;DMB�fI N �BM� I;ø
EB>M NI ;IK gLfEIK NLMK HI ;LK N �fMI BP?H�PIMELEB>M KfA A�KILf ?A>CALPPLFHI ^ BAEI�
	üBHBM� 
 �
x ¦opq rsnotp �r {klnru �r stmmkvr

=>MKBN�ALME HL KEAf;EfAI BMEIAMI N �fM A�KILf ?A>CALPPLFHI ^ BAEI� R fMI g>M;EB>M
H>CB�fI IKE ?HL;�I NLMK fM WZ` 	§<<�4 #$ :?J��
 N �fM úH> ; W>CB�fI =>M�CfALFHI
	=Wú ø P<�= �9>?J�� §<� �; ¨ �<;� 
 � ZM WZ` N �fM dbeG üBHBM� ^ BAEI� L U IMEA�IK 	NIK
KBCMLf� N�NfBEK NI HL NIK;AB?EB>M ^XVW K>ME ?HL;�K KfA ;IK IMEA�IK
 R IE HL g>M;EB>M
Nf WZ` IKE N��MBI ?LA Sö FBEK NI P �P>BAI �

b>fA H �BM� I;EB>M NI gLfEIK NLMK HIK FH> ;K ;>PFBMLE>BAIK R H �IKKIMEBIH NI H �L??A> ;DI
;>MKBKEI � ;DLMCIA HIK hLHIfAK Nf WZ` NI gL�>M � BP BEIA H �IõIE NI HL gLfEI 	?LA I�IP?HI R
HI ;>HHLCI N �fMI NIK IMEA�IK
 � WL �CfAI ö P >MEAI fM I�IP?HI NI A�LHBKLEB>M N �fMI gLfEI
NI ;>HHLCI � WI WZ` IKE P>MEA� K>fK g>AP I N �fM ELFHILf NI © LAMLfCD �

(a) (b)

8 9 11 10

8 9 11 10

12 13 15 14

12 13 15 14

0 1 23

4 5 67

8 9 11 10

12 13 15 14

F2

F3
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=>PPI >M HI h>BE R fMI HI;EfAI IE NIf� AI;>M�CfALEB>MK N>BhIME �EAI gLBEIK ? >fA
BM� I;EIA fM � #R ;I �fB ? IfE ?AIMNAI fM EIP?K BP?>AELME � =I EIP?K IKE A�NfBE IM L?ø
?HB�fLME fMI AI;>M�CfALEB>M 	IE fMI HI;EfAI
 ?LAEBIHHI � `>fEIg>BK R HL KEAf;EfAI BMEIAMI
NIK dbeG ^ BAEI� HBP BEI H �IõIE NI HL AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI R E>fEIK HIK FLK;fHIK >f
E>fK HIK BMEIAAf?EIfAK KBP BHLBAIK NIK =Wú N �fMI P �PI ;>H>MMI NIhLME >FHBCLE>BAIP IME
�EAI HfK >f AI;>M�CfA�K KBPfHELM�PIME �
  ¡]V\SZ°[TS ±² ]\^

W � BMEIAgL;I ýú BEK IKE fMI Gb[ 	G??HB;LEB>M bA>CALPP BMC [MEIAgL;I
 ?IAP IEELME
NI ?A>CALPPIA NIK L??HB;LEB>MK ?>fA ^ BAEI� NùTO � = �IKE fM >fEBH FLK� KfA ýLhL �fB
? IAP IE Lf� ;>M;I?EIfAK N ��;ABAI NI H �BMg>AP LEB>M NBAI;EIP IME NLMK fM dbeG üBHBM� �
ýú BEK M>fK ? IAP IE NI P>NB�IA AL?BNIP IME HI FBEKEAILP Nf dbeG IE N �IõI;EfIA fMI
AI;>M�CfALEB>M Nf ;BA;fBE � VLMK HI ;LK NIK dbeGK ^ BAEI� R H �BMEIAgL;I ýú BEK ? IAP IE
LfKKB NI AI;>M�CfAIA ?LAEBIHHIP IME HL H>CB�fI BMEIAMI Nf NBK? >KBEBg � W �LA;DBEI;EfAI ^ BAø
EI� P LBMEBIME H �BMg>AP LEB>M EIP?>ALBAI ? IMNLME HL ?DLKI NI AI;>M�CfALEB>M �

WIK L??HB;LEB>M ýúBEK R >f 3L??HIEK 3R ? IfhIME LfKKB fEBHBKIA H �BMEIAgL;I ýLhL ?>fA
ú>fMNLA@øO;LM 	K>AEBI ?LA ü BHBM� IM OI?EIPFAI ó���
 ?>fA IõI;EfIA NIK ;>M�CfALø
EB>MK H> ;LHIP IME >f � NBKELM;I ?LA [MEIAMIE � =IK L??HIEK ? IfhIME �EAI NIK ?A>CALPPIK
NI ;>MEA7 HI R NIK ?A>CALPPIK N �BMEIAgL;I fEBHBKLEIfA R >f NIK P BKIK � � >fA � Gf?LALhLME R
HIK L??HIEK ýLhL �ELBIME fEBHBK�K KIfHIP IME ?>fA IMh>@IA NIK P BKIK � � >fA H>CB;BIHHIK ?LA[MEIAMIE � W �BMEIAgL;I ýú BEK ? IAP IE P LBMEIMLME NI ;A�IA NIK L??HIEK ýLhL NI H>CB�fI
�fB ? IfhIME �EAI fEBHBK�K ?>fA IMh>@IA NIK P BKIK � � >fA P LE�ABIHHIK ?LA [MEIAMIE �
 S^ ¢Z]VT]¢[£S^ T[Z[T\¤Z]^\]_YS^ tS ±² ]\^

WI FfE NI ýú BEK IKE NI g>fAMBA fMI BMEIAgL;I AL?BNI IE KBP ?HI hIAK HIK dbeGK NIK
gLP BHHIK ü=U��� IE ^ BAEI� NI ü BHBM� NSUU O 	L;EfIHHIP IME R KIfHI HL gLP BHHI ^ BAEI� IKE
Kf??>AE�I
 � WL P >EBhLEB>M BMBEBLHI �ELBE NI Kf??>AEIA NIK L??HB;LEB>MK �fB >ME F IK>BM
N �fMI AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI IE AL?BNI Nf ;BA;fBE � \M fEBHBKLME NIK >fEBHK EALNBø
EB>MMIHK R HL C�M�ALEB>M N �fM ;BA;fBE � ?LAEBA N �fMI K? �;B�;LEB>M ^XVW >f N �fM K;D�PL
?IfE ?AIMNAI NI ?HfKBIfAK P BMfEIK �fK�f �� ?HfKBIfAK DIfAIK ?>fA ?A>NfBAI fM M>fhILf
FBEKEAILP � cLBK P �PI �fIH�fIK KI;>MNIK K>ME K>fhIME EA>? ?>fA HIK ;>MEALBMEIK N �fMI
L??HB;LEB>M AI;>M�CfALFHI �

ýú BEK L ?HfKBIfAK ;LAL;E�ABKEB�fIK �fB HI AIMNIME fMB�fI IE Hf B ? IAP IEEIME N �LNAIKKIA
NIK ?A>FH�PIK �fB MI K>ME ?LK EALBE�K ?LA N �LfEAIK >fEBHK NSUUO � WIK ;LAL;E�ABKEB�fIK
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HIK ?HfK BP ?>AELMEIK K>ME �
L =>P?BHLEB>M NI S� ���� HBCMIK ?LA KI;>MNI 	cB;A>K>gE ý³³ ýLhL ;>P?BHIA

L Of??>AE NI AI;>M�CfALEB>M N@MLP B�fI IE ?LAEBIHHI
L Of??>AE ?>fA ?LALP �EAIA NIK ;BA;fBEK ? IMNLME H �I� �;fEB>M
L Of??>AE ?>fA NIK P L;A>K ?A�ø?HL;�IK R ?A�øA>fE�IK
L c>N�HI NI ?A>CALPPLEB>M KBP?HI ? >fA HI ;>MEIMf NIK =WúK
L G;;�K L E>fEIK HIK AIKK>fA;IK P LE�ABIHHIK
L Of??>AE 	BM BEBLHIP IME
 ?>fA HIK gLP BHHIK ü=U���\ü R ü=U���üW IE ^ BAEI�
L [P?H�PIME� ;>P?H�EIP IME IM ýLhL
WL ?>KKBFBHBE� NI ;A�IA AL?BNIP IME IE N@MLP B�fIPIME NIK ;>M�CfALEB>MK ü=U���\ü |üW

IE ^ BAEI� L AIMNf ?>KKBF HI H �I�?H>BELEB>M NIK dbeGK ü BHBM� NLMK NI M>fhILf� N>ø
P LBMIK N �fEBHBKLEB>M � WIK N>PLBMIK HIK ?HfK BP?>AELMEK K>ME �

´lnomu �r stpsr�notp u�èsozþlru µ VIK >fEBHK K? �;B��fIK fEBHBKLME HL AI;>M�ø
CfALEB>M N@MLP B�fI ? IfhIME �EAI ;>MKEAfBEK LhI; ýúBEK � =IK >fEBHK K? �;B��fIK ? >fA
fMI L??HB;LEB>M ? IfhIME �EAI LKKI� ?IEBEK IE AL?BNIK ?>fA �fI H �BME�CALEB>M NIK dbeGK
ü BHBM� K>BE EALMK?LAIMEI ?>fA HIK fEBHBKLEIfAK � \M ?HfK R ;>PPI ýúBEK IKE BP?H�PIME�
IM ýLhL R HI Kf??>AE NIK >fEBHK IE FBFHB>ED��fIK ýLhL N�� � I� BKELMEK ;>PPI ?LA I�IP?HI
G¶` ?IAP IE fM Kf??>AE NBAI;E ?>fA HL ;>MKEAf;EB>M NI eZ[ IE N �LfEAIK E�;DIK NI
?A>CALPPLEB>M ;>PPfMIK �

´lnomu �r stpsr�notp nwk�onotpprmu µ =>PPI ýúBEK g>fAMBE fM P>N� HI IE fMI
BMEIAgL;I NI ?A>CALPPLEB>M Lf� dbeGK ü BHBM� R ýú BEK ? IfE �EAI fEBHBK� ;>PPI fMI
FLKI ? >fA ?A>NfBAI NIK >fEBHK NI ?HL;IP IMEøA>fELCI EALNBEB>MMIHK � =IEEI ?>KKBF BHBE�
?IAP IE Lf� ;DIA;DIfAK N �IõI;EfIA NIK I�? �ABIM;IK KfA HIK M>fhILf� LHC>ABEDP IK IM
fEBHBKLME HIK NBK?>KBEBgK ü BHBM� �

}èpèwknotp �ru pt�kl· µ VIK M>@Lf� ?A�ø? HL;�K IE ?A�øA>fE�K ? IfhIME �EAI
?A>NfBEK LhI; ýúBEK � =>PPI ;IK M>@Lf� K>ME ?A>NfBEK IM ýLhL R BHK ? IfhIME �EAI ?LALø
P �EA�K R IPFLA�f�K IE L?A�K fEBHBK�K ? >fA ?A>NfBAI N �LfEAIK M>@Lf� � \E ;>MEALBAIP IME
Lf� M>@Lf� I� BKELMEK R NIK M>@Lf� ýúBEK ? IfhIME �EAI ?LALP �EA�K IE BM BEBLHBK�K ? IMø
NLME H �I��;fEB>M � =IHL >õAI F ILf;>f? ?HfK NI ?>KKBF BHBE�K �fI HIK M>@Lf� KELEB�fIK R
?LALP �EA�K ? IMNLME HL ;>P?BHLEB>M �

µkmslm ulw ul��twn wrstpzvlwk° mr µ WIK ;BA;fBEK ? IfhIME �EAI ?A>NfBEK IE
P>NB��K N@MLP B�fIP IME � =IHL K ��EIMN NI HL P>NB�;LEB>M N@MLP B�fI NIK ?LALP �EAIK
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IE M>@Lf� �fK�f �� HL ;>M;I?EB>M E>fE � gLBE N@MLP B�fI NIK ;BA;fBEK � ýú BEK ? IAP IE fM
MBhILf NI �I� BFBHBE� �fB M �IKE ?LK NBK? >MBFHI NLMK N �LfEAIK >fEBHK NI ;>M;I?EB>M �

WI EALhLBH A�LHBK� NLMK ;IEEI ED�KI IKE HL ?AIP B�AI fEBHBKLEB>M NI ;IE IMhBA>MMIPIME
?>fA A�LHBKIA NIK BM� I;EB>MK NI gLfEIK � WI ?A>CALPPI N�hIH>?? � � ?LAEBA NI ýú BEK L ? IAø
P BK NI N�P>MEAIA HL gLBKLFBHBE� NIK EI;DMB�fIK N �BM� I;EB>M ?A�KIME�IK ?A�;�NIPPIME R
� HL g>BK ? >fA HIK ;>HHLCIK IE ?>fA HIK O\ZK �
¸�E0C,A,E � 1AC10CE B, � BE0-BE

WI EIP?K M�;IKKLBAI ? >fA fMI I�? �ABIM;I N �BM� I;EB>M NI gLfEIK fEBHBKLME HL P �ø
ED>N>H>CBI ?A>? >K�I ? IfE �EAI N�;>P?>K� IM ô ?LAEBIK � HI EIP?K N �BM BEBLHBKLEB>M Nf
NBK?>KBEBg 	¹º»º¼ 
 R HI EIP?K N �I��;fEB>M 	¹½¾½¿ 
 IE HI EIP?K N �BM� I;EB>M 	>f EIP?K NI
AI;>M�CfALEB>M Nf dbeG R ¹º»À ½¿¼ 
 � WI EIP?K N �BM BEBLHBKLEB>M ;>P?AIMN HI ;DLACIP IME
BMBEBLH Nf ;BA;fBE R ; �IKEø�øNBAI HI ;DLACIP IME Nf FBEKEAILP Lf N�FfE NI H �I�? �ABIM;I �WI EIP?K N �I��;fEB>M ;>AAIK? >MN � H �L??HB;LEB>M NI H �D>AH>CI Lf NBK?>KBEBg � WI EIP?K
N �BM� I;EB>M ;>P?AIMN HI EIP?K M�;IKKLBAI ? >fA H �BM� I;EB>M NIK gLfEIK IM AI;>M�CfALME
	?LAEBIHHIP IME
 HI dbeG � WL KI;EB>M KfBhLMEI N�;ABE LhI; NIK hLHIfAK MfP �AB�fIK ;IK
EIP?K IM ;LK N �BM� I;EB>M NI gLfEIK NI ;>HHLCI IE NI � # K �
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=>MKBN�A>MK fM I�IP?HI KBP?HI � H �BM� I;EB>M N �fMI gLfEI NI ;>HHLCI IM fEBHBKLME fM
NBK?>KBEBg ü=^ù� LhI; fMI gA��fIM;I NI ;>M�CfALEB>M IE NI HI;EfAI 	>�?ÁJ?;� 
 NI S
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N �I��;fEB>M 	Â ¿Ê ¿Ë½ÆÌ ÄÍ½¾Ì Íº½»¿½ Ç ÈÉÉÉ
 K>ME gLBEK ? IMNLME H �I�? �ABIM;I N �BM� I;EB>M � WL
AI;>M�CfALEB>M IE HL HI;EfAI Nf NBK?>KBEBg K>ME gLBEK LhI; û FBEK IM ?LALHH� HI � =>MKBø
N�A>MK HI ;LK ;HLKKB�fI N �BM� I;EB>M NIK gLfEIK � fMI gLfEI IKE BM� I;E�I ?LA I�? �ABIM;I
IE fMI I�? �ABIM;I N>BE �EAI gLBEI KLMK gLfEI ?>fA KIAhBA NI A�g�AIM;I � =>PPI ;IHL R HI
M>PFAI E>ELH NI ;@;HIK ? IfE �EAI ;LH;fH� KIH>M H ���fLEB>M KfBhLMEI �
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WIK EIP?K N �BM BEBLHBKLEB>M ?IfhIME �EAI ;LH;fH�K NI HL P �PI PLMB�AI ? >fA HIK NBgø
g�AIMEK E@? IK NI dbeGK �

b>fA ;LH;fHIA HI EIP?K M�;IKKLBAI ?>fA BM� I;EIA 	IE IMHIhIA
 fMI gLfEI R BH gLfE KLh>BA
�fI NIf� g>BK HL AI;>M�CfALEB>M NI û FBEK N �fM WZ` N �fM =Wú N>BE �EAI gLBEI ?>fA fMI
gLfEI NI ;>HHLCI � S >f � KB HL AI;>M�CfALEB>M ?LAEBIHHI IKE L??HB�f�I � WL AI;>M�CfALEB>M
?LAEBIHHI N �fM ^ BAEI� IKE A�LHBK�I ?LA NIK 3à >?6 �% 3 	>f EALP IK
 R ;>AAIK?>MNLME � HL ?HfK
? IEBEI �fLMEBE� N �BMg>AP LEB>M ?>fhLME �EAI AI;>M�CfA�I � ZMI EALP I N>MM�I ;>MEBIME
KIfHIP IME fM FBE N �fM ;IAELBM WZ` R ?LA I�IP?HI HI FBE N �BMNB;I � NI ;DL�fI WZ`
d NI HL EALM;DI � ?>fA ;DL�fI =Wú NI HL ;>H>MMI ;>MKBN�A�I � =>PPI ;IHL R ? >fA
AI;>M�CfAIA 	>f HBAI
 û FBEK N �fM WZ` R û EALP IK N>BhIME �EAI AI;>M�CfA�IK 	>f HfIK
 �
b>fA BM� I;EIA ?fBK IMHIhIA fMI gLfEI NI ;>HHLCI � � >f SR û FBEK N>BhIME �EAI AI;>M�CfA�K
ó g>BK R N>M; Sö EALP IK N>BhIME �EAI AI;>M�CfA�IK Lf E>ELH �

ZMI EALP I N �fM NBK? >KBEBg ü=^ù� ;>MEBIME ôûU FBEK � =>PPI ;IHL R HI EIP?K M�;IKø
KLBAI ?>fA BM� I;EIA fMI gLfEI NI ;>HHLCI ? IfE �EAI ;LH;fH� �

¹º»À ½¿¼½ÍÅ»¿ÎËËÄá ½ Ç ×âÙãâä×ÖØ ÙÚ Ç å Ý æç Ò ÈÉè×Þ ß
=>PPI S� R��� gLfEIK K>ME BM� I;E�IK R HI EIP?K E>ELH N �BM� I;EB>M NI gLfEIK ?>fA HL

;LP?LCMI KIAL �
¹º»À ½¿¼ Ç ÈÉÉÉÉ Ò ¹º»À ½¿¼½ÍÅ»¿ÎËËÄá ½ Ç åæçÉÞ ß
WI M>PFAI E>ELH NIK I�? �ABIM;IK IKE S� R�� S ;>PPI N�;ABE ;BøNIKKfK R IE fMI I�? �ø

ABIM;I ;>MEBIME S��� ;@;HIK � WI M>PFAI E>ELH NIK ;@;HIK � I��;fEIA KIAL N>M; �
Â¿Ê¿Ë½Æ Ç ÏÈÉÉÉÉ Ð ÈÑ Ò ÈÉÉÉ Ç ÈÉÉÉ ÈÉÉÉ
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OBP BHLBAIP IME Lf� ;LH;fHK LføNIKKfK R HI EIP?K N �BM� I;EB>M ?IfE �EAI ;LH;fH� ?>fA

NBõ �AIMEIK ;>MNBEB>MK 	?LA I�IP?HI R IM gLBKLME hLABIA HL gA��fIM;I NI ;>M�CfALEB>M R HI
M>PFAI NI gLfEIK R IE; �
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OBP BHLBAIP IME Lf� gLfEIK NI ;>HHLCI R HI EIP?K E>ELH M�;IKKLBAI ? >fA BM� I;EIA fM � #
?IfE LfKKB �EAI �hLHf� � V LMK ;I ;LK R H ��ELE NI ;IAELBMIK FLK;fHIK N>BE �EAI Hf IE H ��ELE NI
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;IAELBMK BMEIAAf?EIfAK 	N�EIAP BMLME KB fM % �" >f >�% �" IKE L??HB�f� � HL FLK;fHI
 N>BE
�EAI AI;>M�CfA� � V LMK HI ?BAI ;LK R g>M;EB>M Nf ?HL;IP IME NIK FLK;fHIK fEBHBK�IK NLMK HI
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x$( X%+_`V+ }+',',�}$( %&x%&- %wz(x `|*Vw`V R T w V+V_- |YrVx %w, -$,%,W zx X'*r %
SV-$,%,',, - y_(wV++V& `|*wV,, x�(|+&V,VxXVw (w~x(|*V( )_� ,�SS ,|YrVw�,� & )( U~** ^
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%-V&rVx '},)- %&)wz &z(% U'Y,'( &VYYV R ü%,|x'Yr X)S%)YW Vx,z&z() x�(|+&V,Vx -V*`%&y(�j
,z(zX'w '},)- %&)wz &, x�+YrVwV, (w~x(|*V&,V,YV R �YYVx % x�+YrVwV,YVx &VXV,�`| xV&&VYV
,VYY)V %w MhiTjX'w `%&y *r'+( X'wwzU|+|(, ^ X'*r x ) ,$_W $x X%(wYz &Y ) %w V(wx�w ,VZXj
Y'&y*)%) %_',,(z*%), u*r'+( }W +%x'Yy*$+z &z(à`)((w%'&`%(z(x R T w z+%- x�+) &V �)+z(Y%x %w
MhiT V(wx�wS V `%&y &Vx|}w|(|, )( '},)- %&)wz &Y ) xV&&VYV ^ X'*r %w }W +%x'Yy*$+z&%Y_y
ý ��� �jVx (wz- z, - )Y)- z &)(+% &VXV((VY Z(�xxVY,VY) R � (V,&V* - z( MhiT Z(%&z_'x u}& R
Tw�Ê ^ Tw|�Ê ©~~ª ©~| ªx %+ZX),Vx,}+zW % xV_`Vw�SS &VXV, % - y_(wV+ )- }&V- VY,z&z(zj
X'w R

�*r )&rVY X)S%)YW Vx,z &z(+%j'},)- %&)wz&, x�+YrVwV, - V*`%&y(�,z(% } V+(} Vx,�`z, W Vj
&VY,XV, % -$Yx% U'&r,%,z(zX'w R
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wXV }+)YZ)} &V 'U U%$&, )YW VZ,)'Y X%( S VVY xY'CY U'+ % &'Y* ,)- V ,' V`%&$%,V ,XV _Vj
} VY_%S)&),r 'U % *)`VY X%+_C%+V ^ ('U,C%+V '+ (r(,V- )- }&V- VY,%,)'Y R wXV S%()Z )_V%
)( ,' _V&)S V+%,V&r Z+V%,V U%$&,( )Y,' ,XV VY`)+'Y-VY, $Y_V+ ,V(, %U,V+ }$,,)Y* ), )Y,'
'}V+%,)'Y R wXV (r(,V- $Y_V+ ,V(, )( VfZ),V_ C ),X %}}&)Z%,)'Y ,V(, `VZ,'+( %Y_ _%,%
%+V Z'&&VZ,V_ 'Y ,XV '$,}$,( %Y_ %&(' }',VY,)%&&r 'Y )Y,V+Y%& ()*Y%&( R T, ,XV VY_ ^ ,XV(V
_%,% Z%Y S V $(V_ )Y '+_V+ ,' %Y%&r(V ,XV S VX%` )'$+ 'U ,XV (r(,V- CXVY U%$&,( ' ZZ$+ R

M%$&, )YW VZ,)'Y Z%Y SV X%+_C%+Vj '+ ('U,C%+VjS%(V_ R ÇY X%+_C%+VjS%(V_ ,VZXY)D$V(
), C%( }+'} '(V_ ,' ,%xV %_`%Y,%*V 'U X%+_C%+V }+',',r})Y* ,' )-}+'`V %Y_ %ZZV&V+%,V
,XV VfVZ$,)'Y 'U ,XV CX'&V U%$&, )YW VZ,)'Y Z%-}%)*Y R wXV VfVZ$,)'Y 'U %Y %}}&)Z%,)'Y
Z%Y )Y_VV_ SV -$ZX U%(,V+ )Y X%+_C%+V ,X%Y )Y ()-$&%,)'Y ^ (' )- }'+,%Y, ,)- V *%)Y( Z%Y
SV %ZX)V`V_ Sr $()Y* }+',',r})Y*jS%(V_ ,VZXY)D$V( R ÇY Z'Y(VD$VYZV ^ ,XV _V} VY_%S)&),r
%Y%&r()( 'U % Z)+Z$), Z%Y SV -'+V Vf,VY()`V 'Y % }+',',r} V ,X%Y )Y ,)- VjZ'Y($- )Y*
()-$&%,)'Y( R

� VZ'Yy*$+%S&V X%+_C%+V u%Y_ V(} VZ)%&&r MhiT _V`)ZV(x )( % *''_ Z%Y_)_%,V ,'
)-}&V- VY, }+',',r} V( %Y_ } V+U'+- U%$&, )YW VZ,)'Y( R wXV +VZ'Yy*$+%,)'Y 'U %Y MhiT
Z%Y X'CV`V+ ,%xV % &'Y* ,)- V %Y_ ,X)( Z%Y S V % &)- ),%,)'Y 'U }+',',r})Y*jS%(V_ ,VZXj
Y)D$V( ^ V(} VZ)%&&r )U ,XV _V`)ZV -$(, S V +VZ'Yy*$+V_ (V`V+%& ,)- V( R w' '`V+Z'-V ,X)(
}+'S&V- ^ }%+,)%& u%&(' Z%&&V_ &' Z%&x +VZ'Yy*$+%,)'Y 'U ,XV X%+_C%+V C%( }+'}'(V_ R ÇY
,X)( Z%(V ^ 'Y&r % }%+, 'U ,XV _V`)ZV -$(, S V +VZ'Yy*$+V_ CXVY ZX%Y*V( %+V - %_V R wXV
$(V 'U }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y Z%}%S)&),)V( +V($&,( )Y %Y )-}'+,%Y, ,)- V *%)Y CXVY 'Y&r
UVC _)EV+VYZV( Vf )(, S V,CVVY ,C' ($ZZV(()`V Z'Yy*$+%,)'Y( 'U ,XV MhiT R

wX)( C'+x U' Z$(V( 'Y U%$&, )YW VZ,)'Y( } V+U'+- V_ )Y +VZ'Yy*$+%S&V X%+_C%+V R ÇY
}%+,)Z$&%+ ^ ), )( }+'} '(V_ ,' ,%xV %_`%Y,%*V 'U }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y Z%}%S)&),)V( ,'
} V+U'+- U%$&, )YW VZ,)'Y( )Y ,XV }+',',r} V 'U % _)*),%& Z)+Z$), R w )&& Y'C ^ X%+_C%+V
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}+',',r})Y* C%( $(V_ U'+ ,XV VfVZ$,)'Y 'U ,XV %}}&)Z%,)'Y 'Y U%$&,r `V+()'Y( 'U ,XV
Z)+Z$), R wXV U%$&, )YW VZ,)'Y ),(V&U C%( *VYV+%&&r - %_V Sr - V%Y( 'U )Y,V+Y%& &'*)Z V&Vj
- VY,( Z'Y,+'&&V_ Sr Vf,V+Y%& ()*Y%&( R wXV(V V&V- VY,( CV+V %__V_ Sr - '_)Ur )Y* V),XV+
,XV X)*X &V`V& _V(Z+)},)'Y uV R* R S VX%` )'$+%& güâsx '+ ,XV *%,V &V`V& _V(Z+)},)'Y 'U
,XV Z)+Z$), ^ S VU'+V )-}&V- VY,)Y* ,XV }+',',r} V R wXV )_V% _V`V&'} V_ )Y ,X)( ,XV()( )(
Y', 'Y&r ,' VfVZ$,V ,XV %}}&)Z%,)'Y )Y +VZ'Yy*$+%S&V X%+_C%+V S$, %&(' ,' +V%&)(V ,XV
)YW VZ,)'Y 'U U%$&,( _)+VZ,&r )Y ,XV _V` )ZV uMhiT x^ ,%x )Y* %_`%Y,%*V 'U ,XV +VZ'Yy*j
$+%,)'Y Z%}%S)&),)V( R s)xV ,X)( ^ V%ZX U%$&, )YW VZ,)'Y u'+ U%$&, +V-'`%&x YVZV((),%,V( %
}%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y 'U ,XV _V`)ZV R FY ,XV ',XV+ X%Y_ ^ ,XV )Y),)%& _V(Z+)},)'Y 'U ,XV
(r(,V- -$(, Y', S V ZX%Y*V_ SVU'+V )- }&V- VY,)Y* ,XV }+',',r} V R wXV - %)Y *'%&( 'U
,X)( ,XV()( %+V ,' _V- 'Y(,+%,V ,XV UV%()S )&),r 'U ($ZX %Y %}}+'%ZX ^ ,' (X'C X'C ), Z%Y
SV %$,'- %,V_ )Y %Y $}j,'j_%,V _V()*Y ß'C ^ ,' %Y%&r(V ,XV %_`%Y,%*V( %Y_ &)- ),%,)'Y(
C ),X +V(} VZ, ,' Vf )(,)Y* ,VZXY)D$V( %Y_ yY%&&r ,' )_VY,)Ur ,XV - %W '+ }%+%- V,V+( ,X%,
-$(, S V '},)- )(V_ ,' )- }&V- VY, %Y VG Z)VY, U%$&, )YW VZ,)'Y (r(,V- S%(V_ 'Y }%+,)%&
+VZ'Yy*$+%,)'Y R

¨X%},V+ ¦ *)`V( % S+)VU '`V+`)VC 'U +VZ'Yy*$+%S&V Z'-}$,)Y* ^ C ),X V- }X%()( 'Y
}%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y %Y_ ,XV VY`)+'Y-VY, $(V_ )Y ,XV hXâ C'+x R wXV (,%,V 'U ,XV
%+, 'U U%$&, )YW VZ,)'Y ,VZXY)D$V( )( _)(Z$((V_ )Y ZX%},V+ ¤ R wXV _V(Z+)},)'Y 'U ,XV
_V`V&'} V_ YVC U%$&, )YW VZ,)'Y - V,X'_'&'*r Z%Y SV U'$Y_ )Y ZX%},V+ | R ¨%&Z$&%,V_
%Y_ - V%($+V_ +V($&,( %+V }+V(VY,V_ )Y ZX%},V+ Õ %Y_ ('-V Z'-}%+)('Y( %+V - %_V
C ),X }+V` )'$( ,VZXY)D$V( R M )Y%&&r^ % Z'YZ&$()'Y )( *)`VY )Y ZX%},V+ � R
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ÇY ,X)( ZX%},V+ +VZ'Yy*$+%S&V Z'- }$,)Y* )( %Y%&r(V_ R wXV �X)(,'+r � 'U Z'Yy*$+%S&V
X%+_C%+V )( S+)Vßr _)(Z$((V_ ^ %Y_ }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y )( _V,%)&V_ C ),X V-}X%()( R

O PQ Rq�q��� �qv�� 4t �� 3 ��� 4�� v��v
wX)( (VZ,)'Y Z'Y,%)Y( ,XV _V(Z+)},)'Y 'U +VZ'Yy*$+%S&V X%+_C%+V ^ }+V(VY,)Y* ,XV _)Uj
UV+VY, x )Y_( 'U }+'*+%- - %S&V &'*)Z R wXV X)(,'+r 'U +VZ'Yy*$+%S&V Z'-}$,)Y* )( S+)Vßr
_V(Z+)S V_ ^ %Y_ % Z'-}%+)('Y )( - %_V SV,CVVY }+'*+%-- %S&V %Y_ yfV_ &'*)Z R ÆVZ,)'Y
¦ R~ R~ Z'Y,%)Y( % *VYV+%& _V(Z+)},)'Y 'U +VZ'Yy*$+%S&V Z'- }$,)Y* R T Z'-}%+)('Y 'U
}+'*+%- - %S&V &'*)Z %Y_ T ÆÇ¨ ( )( - %_V )Y (VZ,)'Y ¦ R~ R¦ R

S TUTU öµ²ò³û°³¬» ¹»® ñ³µ� ù³²°¬ ¬ � µò¬»¼½¾¹ñ ¿µ ò¬øû¾°´
³»½

ÇY ,XV C'+&_ 'U _)*),%& V&VZ,+'Y)Z (r(,V- ( ^ ,XV+V %+V ,X+VV S%()Z x )Y_( 'U _V`)ZV( a - V- j
'+r^ - )Z+'}+'ZV(('+( ^ %Y_ &'*)Z R È V- '+r _V`)ZV( (,'+V +%Y_'- )YU'+- %,)'Y ($ZX %(
,XV Z'Y,VY,( 'U % (}+V%_(XVV, '+ _%,%S%(V R È )Z+'}+' ZV(('+( VfVZ$,V ('U,C%+V )Y(,+$Zj
,)'Y( ,' } V+U'+- % C )_V `%+)V,r 'U ,%(x( ($ZX %( +$YY)Y* % C'+_ }+' ZV(()Y* }+'*+%- ^
%Y Ç¨ _V()*Y ,''& '+ % ()- }&V *%-V R s'*)Z _V`)ZV( }+'`)_V (} VZ)yZ U$YZ,)'Y( ^ )YZ&$_j
)Y* _V`)ZVj,'j_V`)ZV )Y,V+U%Z)Y* ^ _%,% Z'--$Y)Z%,)'Y ^ ()*Y%& }+' ZV(()Y* ^ _%,% _)(}&%r^
,)- )Y* %Y_ Z'Y,+'& '} V+%,)'Y( ^ %Y_ %&-'(, V`V+r ',XV+ U$YZ,)'Y % (r(,V- -$(, } V+j
U'+- R

s'*)Z _V` )ZV( Z%Y S V Z&%(()yV_ )Y,' ,C' S+'%_ Z%,V*'+)V( j yfV_ %Y_ }+'*+%-- %S&V R
T ( ,XV Y%-V ($**V(,( ^ ,XV Z)+Z$),( )Y % yfV_ &'*)Z _V`)ZV %+V } V+- %YVY, ^ ,XVr }V+U'+-
'YV U$YZ,)'Y '+ (V, 'U U$YZ,)'Y( j 'YZV - %Y$U%Z,$+V_ ^ ,XVr Z%YY', S V ZX%Y*V_ R FY
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,XV ',XV+ X%Y_ ^ }+'*+%-- %S&V &'*)Z _V`)ZV( uhsâ (x %+V (,%Y_%+_ ^ 'E j,XVj(XV&U }%+,(
,X%, 'EV+ Z$(,'- V+( % C )_V +%Y*V 'U &'*)Z Z%}%Z),r^ UV%,$+V( ^ (} VV_ ^ %Y_ `'&,%*V ZX%+j
%Z,V+)(,)Z( j %Y_ ,XV(V _V`)ZV( Z%Y SV ZX%Y*V_ %, %Yr ,)- V ,' } V+U'+- %Yr Y$-SV+ 'U
U$YZ,)'Y( ©~|Åª R

Ç, C%( %S'$, ~ÔáÕ ^ CXVY (,%Y_%+_ yfV_ &'*)Z _V`)ZV( CV+V ,XV +%*V %Y_ }+)Y,V_
Z)+Z$), S'%+_( CV+V &'%_V_ C ),X ,XV- ^ ,X%, ,XV D$V(,)'Y 'U +V}+'*+%-- %S)&),r X%(
%+)(VY a ), C'$&_ SV _V()+V_ ,' X%`V ,XV %S)&),r _$+)Y* _V()*Y ,' )- }&V- VY, _)EV+VY,
)Y,V+Z'YYVZ,)'Y( )Y % &%+*V _V` )ZVV s)xV ,X)( ^ ,XV _V()*YV+ C'$&_ S V %S&V ,' )Y,V*+%,V
- %Yr (,%Y_%+_ &'*)Z _V`)ZV( )Y,' 'YV }%+, R Ç, C%( �'Y ¨ &)YV U+'- Æ )*YV,)Z( uCX)ZX
C%( &%,V+ }$+ZX%(V_ Sr hX)&)}( %Y_ ,XVY e )&)Yf x CX' Z%- V $} C ),X ,XV )_V% 'U ,C'
}+'*+%- - %S&V }&%YV( CX)ZX }+'` )_V_ %Yr Z'-S)Y%,)'Y 'U TÉâ %Y_ F� *%,V( %Y_
(X%+)Y* 'U TÉâ ,V+- ( %Z+'(( -$&,)} &V F� ( ©~�Ôª R wXV(V CV+V ,XV y+(, (,V}( )Y ,XV
yV&_ 'U }+'*+%- - %S&V &'*)Z %Y_ ,XV S%()( 'U ,XV y+(, hsâ ( uhTs ^ hsT ^ h�FÈ ^ iTs ^
(VV (VZ,)'Y ¦ R¦x R

S TUTS Á¬øû¹³²¬» ¬ � û¬½¹ø ø¹ñ¿µ ¿¬½³ò ¹»® ¼Wµ® ¿¬½³ò
h+'*+%-- %S&V %Y_ yfV_ &'*)Z Z%Y SV Z'- }%+V_ U+'- - %Yr %(} VZ,( Z'YZ&$_)Y* ,X%,
S',X ,VZXY)D$V( }'((V(( %_`%Y,%*V( %Y_ _)(%_`%Y,%*V( R s)xV ,X)( ^ ), Z%YY', S V _V,V+j
- )YV_ Vf}&)Z),&r CX)ZX ,VZXY)D$V )( �S V,,V+ �^ % Z'-}%+)('Y Z%Y SV - %_V U+'- _)EV+VY,
}')Y,( 'U ` )VC %Y_ ), _V} VY_( 'Y ,XV Z'Y_),)'Y( %Y_ *'%& 'U ,XV %}}&)Z%,)'Y CX)ZX
,VZXY)D$V y,( S V,,V+ R ÇY ,XV U'&&'C )Y* ^ % S+)VU Z'-}%+)('Y 'U ,XV ,C' ,VZXY)D$V( )(
- %_V U+'- _)E V+VY, %(} VZ,( R

( ),X yfV_ &'*)Z _V`)ZV( ^ ,XV ,)- V +VD$)+V_ ,' *' U+'- _V()*Y ^ ,' }+',',r} V( ^ ,' %
yY%& - %Y$U%Z,$+)Y* +$Y Z%Y ,%xV U+'- (V`V+%& -'Y,X( ,' - '+V ,X%Y % rV%+ ^ _V} VY_)Y*
'Y ,XV Z'- }&Vf ),r 'U ,XV _V`)ZV R TY_ ^ )U ,XV _V`)ZV _' V( Y', C'+x }+'} V+&r^ '+ )U ,XV
+VD$)+V- VY,( ZX%Y*V ^ % YVC _V()*Y -$(, S V _V`V&'} V_ R wXV $}jU+'Y, C'+x 'U _V()*Yj
)Y* %Y_ `V+)Ur )Y* yfV_ &'*)Z _V`)ZV( )Y`'&`V( ($S(,%Y,)%& �Y'Yj+VZ$++)Y* VY*)YVV+)Y* �
uÉ�� x Z'(,( R É�� +V}+V(VY,( %&& ,XV Z'(,( Z$(,'- V+( )YZ$+ S VU'+V ,XV yY%& yfV_
&'*)Z _V`)ZV V- V+*V( U+'- % ()&)Z'Y U'$Y_+r^ )YZ&$_)Y* VY*)YVV+)Y* +V('$+ZV( ^ Vf} VYj
()`V ('U,C%+V _V()*Y ,''&( ^ Vf} VY()`V }X','&),X'*+%}Xr - %(x (V,( U'+ - %Y$U%Z,$+)Y*
,XV `%+)'$( &%rV+( 'U ,XV ZX)} ^ %Y_ ,XV Z'(, 'U )Y ),)%& }+',',r} V _V`)ZV( R wXV(V É��
Z'(,( Z%Y +$Y U+'- % UVC X$Y_+V_ ,X'$(%Y_ ,' (V`V+%& - )&&)'Y _'&&%+( R
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)Y,' % _V`)ZV ^ %Y_ )--V_)%,V&r ,V(,V_ )Y % &)`V Z)+Z$), R wXV hsâ ,X%, )( $(V_ U'+ ,X)(
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)Y ,XV Z)+Z$), R È '+V'`V+ ^ X )*XV+ Z'- }&Vf ),r +V($&,( )Y X)*XV+ (VY()S)&),r ,' Vf,V+Y%&
Z'Y_),)'Y( R
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ÇY ,X)( (VZ,)'Y % S+)VU Z&%(()yZ%,)'Y 'U ,XV hsâ ( )( *)`VY R wX)( (VZ,)'Y )( _)` )_V_ )Y,'
,C' - %W '+ }%+,( a (VZ,)'Y ¦ R¦ R~ Z'Y,%)Y( % _V(Z+)},)'Y 'U ,XV V%+&r hsâ ( Z%&&V_ Æ)- }&V
hsâ ( uÆhsâ x ^ CX)&V ,XV -'+V Z'- }&Vf hsâ ( uM)V&_ h+'*+%- - %S&V s'*)Z â V`)ZV j
Mhsâ x %+V +V`)VCV_ )Y (VZ,)'Y ¦ R¦ R¦ R

S TS TU Âùµ ¬p÷ö²
Ç, C%( %&+V%_r -VY,)'YV_ )Y (VZ,)'Y ¦ R~R~ ,X%, ,XV )_V% 'U +VZ'Yy*$+%S&V Z'- }$,)Y*
C%( S '+Y )Y ,XV á� �( R wXV(V }+V&)- )Y%+r hsâ U%- )&)V( u%&(' Z%&&V_ Æ )-}&V hsâ ( j
Æhsâ x - %r Z'Y,%)Y ,C' }+'*+%- - %S&V )Y,V+Z'YYVZ,)'Y - %,+)f ^ %Y �TÉâ � - %,+)f
%Y_ %Y �F� � - %,+)f ^ C ),X CX)ZX - %Yr Z'-S)Y%,)'Y 'U TÉâ %Y_ F� *%,V( u), )( ,XV
Y$-SV+ 'U TÉâ *%,V( ,X%, _V,V+- )YV( ,XV - %f)- %& Y$-SV+ 'U ,V+- (x ^ &)xV ,X)( - %Yr
&'*)Z U$YZ,)'Y( 'U ,XV (%- V Y$-SV+ 'U )Y}$,( %( ,XV hsâ _V`)ZV Z%Y SV )- }&V- VY,V_ R
wXV Z'YYVZ,)'Y )Y ,XV )Y,V+(VZ,)'Y( 'U ,XV YV,( Z%Y SV V(,%S&)(XV_àZ&V%+V_ Sr U$(V( a
C ),X ,XV %)_ 'U ('U,C%+V ,''&( ^ ,XV $(V+ Z%Y (V&VZ, CX)ZX W $YZ,)'Y( C )&& Y', S V Z'YYVZ,V_
Sr �S&'C )Y* � %&& $YC%Y,V_ U$(V( ©~�Ôª R wXV ()-}&)yV_ (ZXV- % 'U ,X)( x )Y_ 'U Æhsâ
)( (X'CY 'Y y* R ¦ R~ R

AND array

Inputs

Outputs

OR array
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M)*$+V ¦ R~ a wXV %+ZX),VZ,$+V 'U %Y Æhsâ
z%(V_ 'Y ,X)( %+ZX),VZ,$+V ^ _ )E V+VY, x )Y_( 'U hsâ ( Z%Y S V U%S+)Z%,V_ )Y U$YZ,)'Y

'U ,XV }+'*+%-- %S)&),r 'U ,XV �TÉâ � %Y_ �F� � %++%r( R ÇY ,XV S%()Z Z%(V ^ CXVY S',X
- %,+)f %+V }+'*+%- - %S&V ^ ), )( Z%&&V_ h+'*+%-- %S&V s'*)Z T++%r uhsT xR M+'- ,X)(



á

x )Y_ 'U %+ZX),VZ,$+V %Yr Z'-S)Y%,)'Y 'U TÉâ %Y_ F� *%,V( Z%Y S V _V+)`V_ u$Y,)&
,XV Y$-SV+ 'U TÉâ *%,V(x %Y_ ), %(($+V( ,XV X)*XV(, &'*)Z _VY(),rR wX)( +V($&,( )Y %
_)(%_`%Y,%*V a ,XV X)*X U$(V Z'$Y, R Ç, %&(' X%( % X)*X }+'}%*%,)'Y _V&%rR

w' *V, %+'$Y_ ,XV(V }+'S&V- ( ^ % (&)*X,&r _)EV+VY, %+ZX),VZ,$+V C%( _V()*YV_ Z%&&V_
h+'*+%-- %S&V T++%r s'*)Z uhTsx R ÇY Z%(V 'U % hTs ^ ,XV �F� � %++%r )( yfV_ ^ &)xV
,X)( ,XV }+'}%*%,)'Y _V&%r )( &'CV+ %Y_ &V(( Z'- }&Vf ('U,C%+V )( YVV_V_ ,' }+'*+%- ),
%( ,XV &'*)Z _VY(),r )( &'CV+ R

T ()- )&%+ %+ZX),VZ,$+V ,' hTs( Z%&&V_ h+'*+%- - %S&V � V%_ FY&r È V-'+r uh�FÈ x
Z%Y S V 'S,%)YV_ )Y % ()- )&%+ C%r a ,XV �TÉâ � %++%r 'U ,XV _V` )ZV )( yfV_ )Y ,X)( Z%(V
%Y_ ,XV �F� � %++%r )( }+'*+%- - %S&V ^ )Y ,XV (%- V C%r %( _V(Z+)S V_ %S'`V R FY ,XV
',XV+ X%Y_ ^ ), %(($+V( ,X%, %&& Z'-S)Y%,)'Y( 'U TÉâ %Y_ F� *%,V( Z%Y SV )-}&V- VY,V_
u,XV Y$-SV+ 'U TÉâ *%,V( %(($+V( ,XV )-}&V- VY,%,)'Y 'U %&& } '(()S&V - )Y,V+- (x R

wXV U$(Vj,VZXY'&'*r 'U Æhsâ ( X%( V`%&$%,V_ &%,V+ a )Y Z%(V 'U ß%(X hsâ ( ^ U'+
Vf%-}&V ^ ,XV _V`)ZV Z%Y S V }+'*+%- -V_ %Y_ V+%(V_ V&VZ,+)Z%&&rR

TY',XV+ x )Y_ 'U Æhsâ )( ,XV U%- )&r 'U iTs( uiVYV+)Z T ++%r s'*)Zx R T iTs
_V` )ZV )( `V+r ()- )&%+ ,' ,XV hTs (,+$Z,$+V a ,XV �F� � %++%r 'U ,XV _V`)ZV )( yfV_
%Y_ ,XV �TÉâ � %++%r )( }+'*+%-- %S&V R ü'CV`V+ ^ )Y Z%(V 'U iTs( ^ ,XV '$,}$,( 'U
,XV �F� � - %,+)f %+V Z'YYVZ,V_ ,' (,'+%*V V&V- VY,( uß )}jß'}(x ^ &)xV ,X)( Y', 'Y&r
Z'-S)Y%,)'Y%& &'*)Z( u%( )Y Z%(V 'U ,XV ',XV+ x )Y_( 'U Æhsâ (x S$, (VD$VY,)%& 'YV( Z%Y
SV )- }&V- VY,V_ )Y iTs( R

S TS TS Âùµ «p÷ö²
( ),X ,XV *+'C )Y* YVZV((),r ,' -'+V Z'- }&Vf &'*)Z _V()*Y( ^ ,XV Vf,VY()'Y 'U ,XV _VY(),r
'U ,XV ()-}&V hsâ ( C%( YVV_V_ R s)xV ,X)( ^ - '+V Z'-}&Vf }+'*+%-- %S&V &'*)Z( CV+V
Z+V%,V_ ,' (%,)(Ur ,X)( YVV_ R wXV(V _V` )ZV( %+V Z%&&V_ M)V&_ h+'*+%-- %S&V s'*)Z
â V` )ZV( uMhsâ x R wC' - %W '+ ,r} V( 'U Mhsâ ( Z%Y SV _)(,)Y*$)(XV_ u%Y_ %+V _V(Z+)S V_
)Y ,X)( (VZ,)'Y x a ,XV ¨'-}&Vf h+'*+%-- %S&V s'*)Z â V`)ZV( u¨hsâ (x %Y_ ,XV M)V&_
h+'*+%-- %S&V i%,V T ++%r( uMhiT(x R

Ónk qrØs Ñ
¨hsâ ( %+V ()- )&%+ ,' Æhsâ ( VfZV}, ,X%, ,XVr X%`V ()*Y)yZ%Y,&r X)*XV+ Z%}%Z),rR T
,r})Z%& ¨hsâ )( ,XV VD$)`%&VY, 'U ,C' ,' �| Æhsâ ( R T ¨hsâ ,r})Z%&&r Z'Y,%)Y( U+'-
,VY( ,' % UVC X$Y_+V_ ZV&&( u- %Z+'ZV&&(x CX)ZX %+V hsâ j&)xV S&' Zx( %Y_ Z'YYVZ,V_ ,'
V%ZXj',XV+ uy* R ¦ R¦x R
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M)*$+V ¦ R¦ a h%+, 'U ,XV %+ZX),VZ,$+V 'U % ¨hsâ
T - %Z+' ZV&& 'Y - '(, -'_V+Y ¨hsâ ( Z'Y,%)Y( % ($-j'Uj}+'_$Z,( Z'-S)Y%,'+)%&

&'*)Z U$YZ,)'Y %Y_ 'YV '+ (V`V+%& '},)'Y%& ß )}jß'}( R wXV Z'-S)Y%,'+)%& &'*)Z U$YZ,)'Y
,r})Z%&&r ($}}'+,( U'$+ ,' ()f,VVY }+'_$Z, ,V+- ( C ),X C )_V U%Yj)Y R ÇY ',XV+ C'+_( ^ %
- %Z+' ZV&& - %r X%`V - %Yr )Y}$,( ^ S$, ,XV Z'-}&Vf ),r 'U ,XV &'*)Z U$YZ,)'Y )( &)- ),V_ R
M )* R ¦ R¤ (X'C ( % }'(()S&V - %Z+' ZV&& %+ZX),VZ,$+V R

M )*$+V ¦ R¤ a wXV S%()Z %+ZX),VZ,$+V 'U % - %Z+'ZV&&

ÆV,( 'U V)*X, ,' ~� - %Z+'ZV&&( %+V ,r})Z%&&r *+'$}V_ ,'*V,XV+ )Y,' % &%+*V+ U$YZ,)'Y
S&' Zx R wXV - %Z+' ZV&&( C ),X )Y % U$YZ,)'Y S&' Zx %+V $($%&&r U$ &&r Z'YYVZ,V_ R ÇU % _V`)ZV
Z'Y,%)Y( -$&,)} &V U$YZ,)'Y S&'Zx( ^ ,XVY ,XV U$YZ,)'Y S&' Zx( %+V U$+,XV+ )Y,V+Z'YYVZ,V_ R
É', %&& ¨hsâ ( %+V U$ &&r Z'YYVZ,V_ S V,CVVY U$YZ,)'Y S&'Zx( j ,X)( )( `VY_'+ %Y_ U%- )&r
(} VZ)yZ R sV(( ,X%Y ~��" Z'YYVZ,)'Y Z%Y )Y *VYV+%& S V $(V_ S V,CVVY U$YZ,)'Y S&' Zx( ^
,X%, - V%Y( ,X%, ,XV+V )( % ZX%YZV ,XV _V`)ZV C )&& Y', +'$,V '+ - %r X%`V }+'S&V- (



Ô

xVV})Y* ,XV (%- V })Y'$, S V,CVVY _V()*Y +V`)()'Y( ©~�Åª R
¨hsâ ( }+'` )_V % Y%,$+%& - )*+%,)'Y }%,X U'+ Æhsâ _V()*YV+( (VVx )Y* X)*XV+ _VYj

(),r^ %( ¨hsâ ( X%`V % hTsj&)xV %+ZX),VZ,$+V %Y_ *VYV+%&&r U'$+ '+ -'+V hTs( Z'- j
U'+,%S&r y, )Y,' % ¨hsâ R È '(, ¨hsâ ( ($}}'+, ,XV Æhsâ _V`V&'}-VY, &%Y*$%*V(
($ZX %( Tz�s ^ hTsT ÆÈ ^ ¨vhs V,Z R

¨hsâ ( 'EV+ `V+r }+V_)Z,%S&V ,)- )Y* ZX%+%Z,V+)(,)Z( %Y_ U%(, })Yj,'j})Y } V+U'+j
- %YZV ^ &)xV ,X)( ,XVr %+V *+V%, %, X%Y_&)Y* C )_V %Y_ Z'- }&Vf *%,)Y* %, S&)(,V+)Y*
(} VV_( ^ V R* R ÕY( CX)ZX )( VD$)`%&VY, ,' ¦��Èüw R wXV ,)- )Y* -'_V& U'+ ¨hsâ ( )( V%(r
,' Z%&Z$&%,V ^ (' V`VY SVU'+V (,%+,)Y* ,XV _V()*Y ), )( }'(()S &V ,' Z%&Z$&%,V ,XV )Y}$, ,'
'$,}$, (} VV_( R s)xV ,X)( ^ ¨hsâ ( %+V *VYV+%&&r S V(, U'+ Z'Y,+'&j'+)VY,V_ _V()*Y( a ,XV
C )_V U%Yj)Y 'U ,XV)+ - %Z+'ZV&&( - %xV( ,XV- CV&&j($ ),V_ ,' Z'-}&Vf ^ X)*X }V+U'+- %YZV
(,%,V - %ZX)YV( R

Æ'-V 'U ,XV - %W '+ `%+)%,)'Y( S V,CVVY ¨hsâ %+ZX),VZ,$+V( )YZ&$_V ,XV Y$-SV+
'U }+'_$Z, ,V+- ( }V+ - %Z+'ZV&& ^ CXV,XV+ }+'_$Z, ,V+- ( U+'- 'YV - %Z+'ZV&& Z%Y SV
S'++'CV_ '+ %&&' Z%,V_ ,' %Y',XV+ - %Z+'ZV&& ^ %Y_ CXV,XV+ ,XV )Y,V+Z'YYVZ, (C ),ZX
- %,+)f )( U$ &&rj '+ }%+,)%&&rj}'}$&%,V_ R

ÇY ('-V %+ZX),VZ,$+V( ^ CXVY ,XV +VD$)+V_ Y$-SV+ 'U }+'_$Z, ,V+- ( VfZVV_( ,XV
Y$-SV+ %`%)&%S&V )Y ,XV - %Z+'ZV&& ^ %__),)'Y%& }+'_$Z, ,V+- ( %+V S '++'CV_ U+'- %Y
%_W ')Y )Y* - %Z+'ZV&& R wX)( - %xV( ,XV ¨hsâ _V`)ZV $(VU$ & U'+ % C )_V+ `%+)V,r 'U %}}&)j
Z%,)'Y( R ( XVY S'++'C )Y* }+'_$Z, ,V+- ( U+'- %Y %_W ')Y)Y* - %Z+'ZV&& ^ ,X%, - %Z+'ZV&&
- %r Y' &'Y*V+ S V $(VU$& R ÇY ('-V %+ZX),VZ,$+V( ^ ,XV - %Z+'ZV&& (,)&& X%( ('- V S%()Z
U$YZ,)'Y%&),rR z'++'CV_ }+'_$Z, ,V+- ( $($%&&r - V%Y( )YZ+V%(V_ }+'}%*%,)'Y _V&%rR

TY )-}'+,%Y, UV%,$+V 'U ,XV ¨hsâ ( )( ,XV Y$-SV+ 'U Z'YYVZ,)'Y( C ),X )Y ,XV (C ),ZX
- %,+)f R T (C ),ZX - %,+)f ($}}'+,)Y* %&& } '(()S &V Z'YYVZ,)'Y( )( U$ &&r }'}$&%,V_ R T
}%+,)%&&rj } '}$&%,V_ (C ),ZX ($}}'+,( - '(, ^ S$, Y', %&& ^ Z'YYVZ,)'Y( R wXV Y$-SV+
'U Z'YYVZ,)'Y( C ),X )Y ,XV (C ),ZX - %,+)f _V,V+- )YV( X'C V%(r % _V()*Y C )&& y, )Y %
*)`VY _V`)ZV R ( ),X % U$&&rj} '}$&%,V_ (C ),ZX - %,+)f ^ % _V()*Y C )&& +'$,V V`VY C ),X %
- %W '+),r 'U ,XV _V`)ZV +V('$+ZV( $(V_ %Y_ C ),X yfV_ ÇàF })Y %(()*Y-VY, R iVYV+%&&r^
,XV _V&%r( C ),X )Y % U$&&r }'}$&%,V_ (C ),ZX - %,+)f %+V yfV_ %Y_ }+V_)Z,%S&V ©~�Åª R

T _V`)ZV C ),X % }%+,)%&&rj}'}$&%,V_ (C ),ZX - %,+)f - %r X%`V }+'S&V- ( +'$,)Y*
Z'- }&Vf _V()*Y( R T &(' ^ ), - %r SV _)G Z$&, ,' - %xV _V()*Y ZX%Y*V( )Y ,XV(V _V`)ZV(
C ),X'$, $()Y* % _)EV+VY, })Y'$, R �'$,)Y* ,' % yfV_ })Y'$, )( )-}'+,%Y, R Ç, )( U%+
V%()V+ ,' ZX%Y*V ,XV )Y,V+Y%&( 'U % }+'*+%-- %S&V &'*)Z _V` )ZV ,X%Y ), )( ,' +Vj&%r'$, %
Z)+Z$), S'%+_ R wXV _V&%r( C ),X )Y % }%+,)%&&rj}'}$&%,V_ (C ),ZX - %,+)f %+V Y', yfV_ %Y_



~�

&V(( V%()&r }+V_)Z,V_ ^ ()- )&%+ ,' - '(, MhiT _V`)ZV( R wX'$*X % }%+,)%&&r }'}$&%,V_
(C ),ZX - %,+)f X%( ('- V }',VY,)%& &)- ),%,)'Y( ^ ), )( &V(( Vf} VY()`V ,' - %Y$U%Z,$+V R

¨hsâ ( %+V - %Y$U%Z,$+V_ $()Y* 'YV 'U ,X+VV }+' ZV(( ,VZXY'&'*)V(j�h�FÈ ^ ��hj
�FÈ ^ '+ MsTÆü R �h�FÈ jS%(V_ ¨hsâ ( %+V $($%&&r 'YVj,)- V }+'*+%-- %S&V uFwhx
$Y&V(( ,XVr %+V )Y %Y vgjV+%(%S&V C )Y_'CV_ }%Zx%*V R T _V`)ZV }+'*+%-- V+ '+ ,XV
- %Y$U%Z,$+V+ '+ _)(,+)S$,'+ }+'*+%- ( %Y �h�FÈ jS%(V_ ¨hsâ R

iVYV+%&&r^ ¨hsâ ( %+V ¨ÈFÆ %Y_ $(V Y'Yj`'&%,)&V - V-'+r ZV&&( ($ZX %( �h�FÈ ^
��h�FÈ ^ '+ MsT Æü ,' _VyYV ,XV U$YZ,)'Y%&),rR È %Yr 'U ,XV - '(,j+VZVY,&r )Y,+'j
_$ZV_ ¨hsâ U%- )&)V( $(V % ��h�FÈ '+ MsT Æü %Y_ X%`V S VVY _V()*YV_ (' ,X%, ,XVr
Z%Y SV }+'*+%-- V_ )YjZ)+Z$), u%&(' Z%&&V_ ÇÆh U'+ )Yj(r(,V- }+'*+%-- %S&Vx ©~�Åª R
Ónk trËu Ñ
T( ), )( - VY,)'YV_ %, ,XV S V*)YY)Y* 'U (VZ,)'Y ¦ R¦ R¦ ^ ,XV ',XV+ - %W '+ ,r} V 'U Mhsâ (
uS V()_V( ¨hsâ (x %+V ,XV MhiT( R Ç, C%( )Y ~ÔÅÕ ,X%, e )&)Yf )Y,+'_$ZV_ ,X)( YVC
)_V% R wXV S%()Z Z'YZV}, C%( ,' Z'-S)YV ,XV $(V+ Z'Y,+'& %Y_ ,)- V ,' - %+xV, 'U hsâ (
C ),X ,XV _VY(),)V( %Y_ Z'(, S VYVy,( 'U *%,V %++%r( R

MhiT( %+V _)(,)YZ, U+'- Æhsâ ( %Y_ ¨hsâ ( %Y_ ,r})Z%&&r 'E V+ ,XV X)*XV(, &'*)Z
Z%}%Z),rR TY MhiT Z'Y()(,( 'U %Y %++%r 'U &'*)Z S&' Zx( uZ%&&V_ Z'Yy*$+%S&V s'*)Z
z &' Zx( j ¨szx ^ ($++'$Y_V_ Sr }+'*+%- - %S&V ÇàF S&'Zx( ^ %Y_ Z'YYVZ,V_ C ),X }+'j
*+%- - %S&V )Y,V+Z'YYVZ, R M )* R ¦ R| (X'C ( ,XV S%()Z (,+$Z,$+V 'U %Y MhiT R

M)*$+V ¦ R| a Æ )-}&)yV_ (ZXV- % 'U %Y MhiT %+ZX),VZ,$+V

T ,r})Z%& MhiT Z'Y,%)Y( U+'- �| ,' ,VY( 'U ,X'$(%Y_( 'U ¨sz( %Y_ %Y V`VY



~~

*+V%,V+ Y$-SV+ 'U ß )}jß'}( ^ %( % ¨sz Z'Y,%)Y( *VYV+%&&r - '+V ,X%Y 'YV ß )}jß'} R
È '(, MhiT( _' Y', }+'`)_V ~��" )Y,V+Z'YYVZ, S V,CVVY ¨sz( u,' _' (' C'$&_ SV
}+'X)S),)`V&r Vf}VY()`Vx R ÇY(,V%_ ^ ('}X)(,)Z%,V_ ('U,C%+V }&%ZV( %Y_ +'$,V( ,XV &'*)Z
'Y ,XV _V`)ZV -$ZX &)xV % h¨z %$,'+'$,V+ C'$&_ }&%ZV %Y_ +'$,V Z'-}'YVY,( R

( XVY Z'-}%+V_ ,' ¨hsâ ( ^ MhiT( 'EV+ % X)*XV+ %-'$Y, 'U &'*)Z _VY(),r^ -'+V
UV%,$+V( %Y_ X)*XV+ } V+U'+- %YZV R wXV &%+*V(, MhiT Y'C %`%)&%S&V u}%+, 'U ,XV g )+,Vf
U%- )&r x }+'`)_V( V)*X, - )&&)'Y 'U �(r(,V- *%,V( � u,XV +V&%,)`V _VY(),r 'U &'*)Zx R wXV
(VZ+V, ,' _VY(),r %Y_ }V+U'+- %YZV )Y ,XV(V _V`)ZV( &)V( )Y ,XV &'*)Z Z'Y,%)YV_ )Y ,XV)+
¨sz( %Y_ 'Y ,XV } V+U'+- %YZV %Y_ VG Z)VYZr 'U ,XV)+ +'$,)Y* %+ZX),VZ,$+V R

MhiT( %+V $(V_ )Y % C )_V `%+)V,r 'U %}}&)Z%,)'Y( +%Y*)Y* U+'- _%,% }+'ZV(()Y*
%Y_ (,'+%*V ^ ,' )Y(,+$-VY,%,)'Y ^ ,V&VZ'--$Y)Z%,)'Y( ^ %Y_ _)*),%& ()*Y%& }+'ZV(()Y* R
wXV(V %_`%YZV_ _V`)ZV( %&(' 'EV+ UV%,$+V( ($ZX %( S$)&,j)Y X%+_C )+V_ }+' ZV(('+( u($ZX
%( ,XV ÇzÈ h'CV+ h¨ x ^ ($S(,%Y,)%& %-'$Y,( 'U - V-'+r^ Z&' Zx - %Y%*V-VY, (r(,V- ( ^
%Y_ ($}}'+, U'+ - %Yr 'U ,XV &%,V(, ^ `V+r U%(, _V`)ZVj,'j_V`)ZV ()*Y%&)Y* ,VZXY'&'*)V( R
Æ$ZX % +V`'&$,)'Y%+r }+'_$Z, ,X%, Z'-S)YV( ,XV }+' ZV(()Y* }'CV+ 'U % - )Z+' Z'Y,+'&&V+
C ),X ,XV ßVf )S)&),r 'U %Y MhiT )( ,XV M)V&_ h+'*+%-- %S&V Ær(,V- sV`V& ÇY,V*+%,V_
¨ )+Z$), uMhÆs Ç¨ x U%- )&r 'U T,- V& uTw Ô|Ê ©~¦ª %Y_ Tw Ô|Æ ©~¤ªx R wX)( )Y,V*+%,V( ^ 'Y %
()Y*&V Ç¨ ^ %Y %_`%YZV_ ÅjS ), �ÇÆ¨ -)Z+'Z'Y,+'&&V+ uTg� x Z'+V ^ } V+)}XV+%&( %Y_ Æ�TÈ
}+'*+%- -V-'+r^ ,'*V,XV+ C ),X % &%+*V MhiT S&'Zx R T (VZ$+V_ `%+)%Y, VYZ%}($&%,V( ^
)Y % ()Y*&V }%Zx%*V ^ %Y MhÆs Ç¨ Ç¨ ,'*V,XV+ C ),X ),( ��h�FÈ U'+ %}}&)Z%,)'Y %Y_
Z'Yy*$+%,)'Y Z'_V R wX)( +V_$ZV( S '%+_ ()wV %Y_ - %xV( ,XV Z'_V +V()(,%Y, ,' +V`V+(V
VY*)YVV+)Y* R ¨'j`V+)yZ%,)'Y ,''&( %+V %&(' %`%)&%S&V ,' VY%S&V Z'YZ$++VY, X%+_C%+V
%Y_ ('U,C%+V _V`V&'}- VY, U'+ MhÆs Ç¨ %}}&)Z%,)'Y( R

MhiT( Z%Y SV Z&%(()yV_ )Y _)EV+VY, C%r( R FYV }'(()S &V C%r )( ,' Z'Y()_V+ ,XV
*+%Y$&%+),r 'U ,XV %+ZX),VZ,$+V R M+'- ,X)( ` )VC}')Y, ^ ,C' }+)- %+r Z&%((V( 'U MhiT
%+ZX),VZ,$+V( Z%Y S V )_VY,)yV_ a

¥ Z'%+(Vj*+%)YV_

¥ yYVj*+%)YV_

¨'%+(Vj*+%)YV_ %+ZX),VZ,$+V( Z'Y()(, 'U U%)+&r &%+*V &'*)Z S&' Zx( ^ 'U,VY Z'Y,%)Y)Y*
,C' '+ - '+V &''xj$} ,%S&V( %Y_ ,C' '+ -'+V ß )}jß'}( R ÇY % - %W '+),r 'U ,XV(V %+ZX),VZj
,$+V( ^ % U'$+j)Y}$, &''xj$} ,%S&V u,X)Yx 'U ), %( % ~�f ~ �FÈ x )- }&V- VY,( ,XV %Z,$%&
&'*)Z R wXV &%+*V+ &'*)Z S&' Zx $($%&&r Z'++V(}'Y_( ,' )-}+'`V_ }V+U'+- %YZV R
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ÇY _V`)ZV( 'U yYVj*+%)YV_ %+ZX),VZ,$+V ,XV+V %+V % &%+*V Y$-SV+ 'U +V&%,)`V&r ()- }&V
&'*)Z S&' Zx( R wXV &'*)Z S&' Zx $($%&&r Z'Y,%)Y( V),XV+ % ,C'j)Y}$, &'*)Z U$YZ,)'Y '+ %
|j,'j ~ -$&,)} &VfV+ %Y_ % ß )}jß'} R wXV(V _V` )ZV( %+V *''_ %, (r(,'&)Z U$YZ,)'Y( %Y_
X%`V ('- V SVYVy,( U'+ _V()*Y( Z+V%,V_ Sr &'*)Z (rY,XV()( R

TY',XV+ C%r ,' Z&%(()Ur ,XV MhiT( )( ,' Z'Y()_V+ ,XV $Y_V+&r )Y* }+' ZV(( ,VZXY'&j
'*r $(V_ ,' }+'*+%- ,XV _V`)ZV R wC' S%()Z ,VZXY'&'*)V( %+V $(V_ Z$++VY,&r ,' S$)&_
MhiT _V`)ZV( a

¥ (,%,)Z - V-'+r

¥ %Y,)jU$(V

wXV (,%,)Z - V-'+rjS%(V_ ,VZXY'&'*r )( ()- )&%+ ,' ,XV ,VZXY'&'*r $(V_ )Y (,%,)Z
�TÈ _V`)ZV( S$, C ),X % UVC -'_)yZ%,)'Y( R wXV �TÈ ZV&&( )Y % -V-'+r _V`)ZV
%+V _V()*YV_ U'+ U%(,V(, } '(()S &V +V%_àC +),V } V+U'+- %YZV R wXV �TÈ ZV&&( )Y % }+'j
*+%- - %S&V _V`)ZV %+V $($%&&r _V()*YV_ U'+ (,%S)&),r )Y(,V%_ 'U +V%_àC +),V } V+U'+- %YZV R
¨'Y(VD$VY,&r^ �TÈ ZV&&( )Y % }+'*+%-- %S&V _V`)ZV X%`V % &'C j)-} V_%YZV Z'YYVZ, ,'
`'&,%*V ($}}&r %Y_ *+'$Y_ ,' }+'`)_V - %f)-$- (,%S)&),r '`V+ `'&,%*V ß$Z,$%,)'Y( R

zVZ%$(V (,%,)Z - V-'+r )( `'&%,)&V u,XV Z'Y,VY,( _)(%}}V%+ CXVY ,XV } 'CV+ )( ,$+YV_
'E x ^ Æ�TÈ jS%(V_ _V`)ZV( %+V �S'',V_ � %U,V+ } 'CV+j'Y R wX)( - %xV( ,XV- )Yj(r(,V-
}+'*+%- - %S&V %Y_ +Vj}+'*+%- - %S&V ^ V`VY )Y +V%&j,)- V R T _V`)ZV )( Z%&&V_ )YjZ)+Z$),
}+'*+%- - %S&V '+ )Yj(r(,V- }+'*+%-- %S&V uÇÆhx )U ), Z%Y SV }+'*+%-- V_ CX)&V ), )(
-'$Y,V_ 'Y ,XV Z)+Z$), S '%+_ C ),X ,XV ',XV+ Z'-}'YVY,( R T ( % +V($&, ^ Æ�TÈ jS%(V_
MhiT( %+V Z'- -'Y )Y +VZ'Yy*$+%S&V Z'-}$,)Y* %}}&)Z%,)'Y( CXV+V ,XV _V` )ZV �( U$YZj
,)'Y )( _rY%- )Z%&&r ZX%Y*V_ R

wXV Z'Yy*$+%,)'Y }+'ZV(( ,r})Z%&&r +VD$)+V( 'Y&r % UVC X$Y_+V_ - )&&)(VZ'Y_( %,
-'(, R È '(, Æ�TÈ jS%(V_ _V`)ZV( Z%Y S'', ,XV- (V&`V( %$,'- %,)Z%&&r %, }'CV+j'Y
-$ZX &)xV % - )Z+'}+'ZV(('+ R M$+,XV+-'+V ^ -'(, Æ�TÈ jS%(V_ _V`)ZV( %+V _V()*YV_ ,'
C'+x C ),X V),XV+ (,%Y_%+_ Sr,VjC )_V h�FÈ ( '+ C ),X (VD$VY,)%&j%ZZV(( (V+)%& h�FÈ ( R
Æ�TÈ ZV&&( %+V %&(' $(V_ )Y - %Yr Y'Yj`'&%,)&V ¨hsâ ( ,' X'&_ ('- V Z'Yy*$+%,)'Y
S),( ,' +V_$ZV )Y,V+Y%& Z%}%Z),)`V &'%_)Y* ©~�Åª R

w' +V}+'*+%- ,XV _V`)ZV ^ ('- V U'+- 'U Vf,V+Y%& Z'Yy*$+%,)'Y -V-'+r ('$+ZV )(
+VD$)+V_ R wXV Z'Yy*$+%,)'Y - V- '+r X'&_( ,XV }+'*+%- ,X%, _VyYV( X'C V%ZX 'U ,XV
&'*)Z S&' Zx( U$YZ,)'Y( ^ CX)ZX ÇàF S&'Zx( %+V )Y}$,( %Y_ '$,}$,( ^ %Y_ X'C ,XV S&'Zx(
%+V )Y,V+Z'YYVZ,V_ ,'*V,XV+ R
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â V`)ZV( 'U ,XV ',XV+ Z&%(( 'U MhiT( ^ S%(V_ 'Y %Y,)jU$(V ,VZXY'&'*r %+V 'YVj,)- V
}+'*+%- - %S&V uFwhxR FYZV }+'*+%-- V_ ^ ,XVr Z%YY', S V - '_)yV_ ^ S$, ,XVr %&('
+V,%)Y ,XV)+ }+'*+%- CXVY ,XV }'CV+ )( 'E R TY,)jU$(V _V` )ZV( %+V }+'*+%- -V_ )Y %
_V` )ZV }+'*+%- -V+ V),XV+ Sr ,XV VY_ $(V+ '+ Sr ,XV U%Z,'+r '+ _)(,+)S$,'+ R

wXV(V _V` )ZV( %+V Z%&&V_ %Y,)jU$(V _V`)ZV( S VZ%$(V 'U ,XV)+ }+'*+%-- )Y* - V,X'_ R
ÇY(,V%_ 'U S+V%x )Y* % - V,%& Z'YYVZ,)'Y Sr }%(()Y* Z$++VY, ,X+'$*X ), ^ % &)Yx )( *+'CY
,' - %xV % Z'YYVZ,)'Y R TY,)jU$(V( %+V V),XV+ %- '+}X'$( ()&)Z'Y '+ - V,%&j,'j- V,%& Z'Yj
YVZ,)'Y( R wXVr %+V $($%&&r }Xr()Z%&&r D$),V (- %&& %Y_ X%`V &'C 'Yj+V()(,%YZV R ¨'Yj
(VD$VY,&r^ %Y,)jU$(V ,VZXY'&'*r X%( S VYVy,( U'+ Z+V%,)Y* }+'*+%- - %S&V )Y,V+Z'YYVZ, R
ü'CV`V+ ^ ,XVr +VD$)+V &%+*V }+'*+%-- )Y* ,+%Y()(,'+( 'Y ,XV _V`)ZV ©~�Åª R

Æ'-V MhiT( X%`V S$)&,j)Y (r(,V- j&V`V& UV%,$+V( &)xV 'YjZX)} S$(()Y* ^ 'YjZX)}
�TÈ U'+ S$)&_)Y* (- %&& +V*)(,V+ y&V( '+ M ÇMF ( ^ %Y_ S$)&,j)Y �wTi S'$Y_%+rj(Z%Y
($}}'+, R

zV()_V( ,XV ,C' - '(, )- }'+,%Y, %S '`V _V(Z+)S V_ ,VZXY'&'*)V( ^ ,XV+V )( %Y',XV+ ^
Y', +V%&&r (}+V%_ ,VZXY'&'*r ,' S$)&_ MhiT _V`)ZV( a $()Y* MsTÆü ,VZXY'&'*rR
MsT Æü - V- '+)V( %+V V&VZ,+)Z%&&r V+%(%S&V }+'*+%-- %S&V _V`)ZV( X%`)Y* ,XV V&VZj
,+)Z%&&r V+%(%S&V S VYVy,( 'U ��h�FÈ S$, ,XV (- %&& ^ VZ'Y'- )Z%& ZV&& ()wV 'U �h�FÈ
,VZXY'&'*rR

wXV MhiT - %Y$U%Z,$+V+( %+V +V*+'$}V_ 'Y ,%S&V ¦ R¦ )Y U$YZ,)'Y 'U ,XV ,r} V 'U
MhiT( ,XVr U%S+)Z%,V ©~�Åª R
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Y'&'*r }+'ZV((V(
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O P� � ����������  �� ����������
wX)( (VZ,)'Y _V%&( C ),X ,XV _)E V+VY, +VZ'Yy*$+%,)'Y - '_V( 'U MhiT _V`)ZV( R wXV
- %)Y %(} VZ, 'U Z&%(()yZ%,)'Y )( CXV,XV+ ,XV %}}&)Z%,)'Y CX)ZX )( VfVZ$,V_ )Y ,XV MhiT
_V` )ZV )( Z'Y(,),$,V_ U+'- 'YV '+ -'+V Z'Yy*$+%,)'Y u(x R ÇY ,XV y+(, Z%(V ^ ,XV Z'Yj
y*$+%,)'Y )( &'%_V_ )Y,' ,XV MhiT _V`)ZV %, ,XV S V*)YY)Y* (' Y' +VZ'Yy*$+%,)'Y )(
YVV_V_ _$+)Y* ,XV VfVZ$,)'Y 'U ,XV %}}&)Z%,)'Y u(VZ,)'Y � R� R~x R FY ,XV ',XV+ X%Y_ ^ ,XV
_V` )ZV -$(, S V +VZ'Yy*$+V_ _$+)Y* ,XV VfVZ$,)'Y 'U ,XV %}}&)Z%,)'Y )U ,XV %}}&)Z%,)'Y
Z'Y()(,( 'U -'+V ,X%Y 'YV Z'Yy*$+%,)'Y u(VZ,)'Y � R� R�x R

â )EV+VY, ,V+- )Y'&'*)V( Z%Y S V U'$Y_ U'+ ,X)( � )Y_ 'U Z&%(()yZ%,)'Y 'U MhiTjS%(V_
Z'- }$,)Y* R �Y ���� �$Y* )Y,+'_$ZV( ,XV ,V+- ( �Z'-})&Vj,)- V � %Y_ �+$Yj,)- V � ,'
D$%&)Ur ,XV +VZ'Yy*$+%,)'Y 'U g s�� }+'ZV(('+ %++%r( R sr(%*X, V, %& R )Y ���� %}}&r
,XV(V ,V+- ( ,' MhiT( CXV,XV+ ,XV MhiT( %+V +VZ'Yy*$+V_ _$+)Y* ,XV VfVZ$,)'Y 'U
,XV %}}&)Z%,)'Y u+$Yj,)- Vx '+ 'Y&r %, ,XV S V*)YY)Y* uZ'- })&Vj,)- Vx R

�Y ���� MhiT( %+V %&(' Z&%(()yV_ CXV,XV+ ), )( } '(()S &V ,' +VZ'Yy*$+V 'Y&r }%+, 'U
), %, % ,)- V '+ ,XV CX'&V _V` )ZV -$(, S V +VZ'Yy*$+V_ %, V%ZX Z'Yy*$+%,)'Y (,V} R wXV
y+(, � )Y_ 'U +VZ'Yy*$+%,)'Y )( Z%&&V_ }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y R � '+V }+VZ)(V&r^ ,XVr +VUV+
)Y ���� ,' }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y )U ), )( } '(()S &V ,' (V&VZ,)`V&r +VZ'Yy*$+V ,XV _V` )ZV ^
CX)&V ,XV +V(, 'U ,XV _V`)ZV +V- %)Y( )Y%Z,)`V S$, +V,%)Y( ),( Z'Yy*$+%,)'Y )YU'+- %,)'Y R
� '+V'`V+ ^ )Y ���� ,XV _V`)ZV )( Z%&&V_ Y', 'Y&r }%+,)%&&r S$, _rY%- )Z%&&r +VZ'Yy*$+%S&V
)U ,XV)+ V-SV__V_ Z'Yy*$+%,)'Y (,'+%*V Z)+Z$),+r Z%Y S V $}_%,V_ (V&VZ,)`V&r^ ) R V R
Y'- )Y%,V_ Z'Yy*$+%,)'Y (,'+%*V Z)+Z$),( u%Y_ ,XV Z'++V(}'Y_)Y* &'*)Z U$YZ,)'Y( %Y_
)Y,V+Z'YYVZ,)'Y( CX)ZX ,XVr Z'Y,+'&x Z%Y SV ZX%Y*V_ C ),X'$, _)(,$+S)Y* ,XV '}V+%,)'Y
'U ,XV +V- %)Y)Y* &'*)Z R �, - V%Y( ,X%, % }%+, 'U ,XV Z)+Z$), Z%Y SV +VZ'Yy*$+V_ CX)&V
,XV +V(, 'U ,XV _V`)ZV +V- %)Y( )Y '}V+%,)'Y R �Y �| � ,XV ,V+- ( �TZ,)`V s'Z%& �w� � %Y_
�h%(()`V s'Z%& �w� �^ CXV+V �w� (,%Y_( U'+ �$Yjw )- V � VZ'Yy*$+%,)'Y ^ %+V $(V_ U'+
_rY%- )Z +VZ'Yy*$+%,)'Y %Y_ }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y R

ü$,ZX)Y*( V, %& R +VUV+( %&(' ,' �w� )Y ��~� ���� ���� R wXV (%- V ,V+- )Y'&'*r
uZ'-})&Vj,)- V ^ '+ �w� ^ %Y_ +$Yj,)- V +VZ'Yy*$+%,)'Y x )( $(V_ )Y ��|� ^ %Y_ ,C' � )Y_(
'U �w� %+V )_VY,)yV_ a i &'S%& �w� %Y_ s'Z%& �w� R �Y ,XV y+(, Z%(V ui &'S%& �w� x ^
%&& ,XV _V`)ZV )( +VZ'Yy*$+V_ %, V%ZX Z'Yy*$+%,)'Y (,V} R s'Z%& �w� +VUV+( ,' ,XV
(%- V '}V+%,)'Y %( }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y )Y ���� R �Y U$+,XV+ }$S&)Z%,)'Y( 'U ,XV %$j
,X'+( �~|�� �� ~� ,X)( '} V+%,)'Y )( *VYV+%&&r +VUV++V_ %( }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y R

wXV+V %+V ('- V ',XV+ ^ &V(( U+VD$VY,&r $(V_ ,V+- ( U'+ ,XV %S'`V -VY,)'YV_ '}j
V+%,)'Y( R �'XY('Y +VUV+( ,' _rY%- )Z +VZ'Yy*$+%,)'Y %( �+V%&j,)- V +VZ'Yy*$+%,)'Y �
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)Y ���� R T}V& $(V( ,XV ,V+- �'Yj&)YV +VZ'Yy*$+%,)'Y � )Y }&%ZV 'U _rY%- )Z +VZ'Yy*$j
+%,)'Y ��� R �XV%Y V, %& R $(V( ,XV ,V+- �(,%,)Z +VZ'Yy*$+%,)'Y � U'+ �w� )Y Z%(V 'U ,XV
+VZ'Yy*$+%,)'Y 'U U%$&,j,'&V+%Y, }+' ZV(('+ %++%r( ���� R

�Y ,XV U'&&'C )Y* ^ ,XV ,V+- ( 'U �w� ^ �w� %Y_ }%+,)%& +VZ'Yy*$+%,)'Y u)Y ('- V
Z%(V( ^ s'Z%& �w� x C )&& S V $(V_ R

S T� TU � ¡¢£¤¥¦§ £¡¥ ¨¥© ª«¬®¯°£ ª
�w� ±² ³XV ²±´ } µV²³ ¶Y_ ´·²³ Z·´´·Y µrj¸²V_ ¶}}¹·¶ZX U·¹ ±´} µV´ VY³±Yº ¶}} µ±Z¶³±·Y²
C ±³X ¹VZ·Yyº¸¹¶»µV µ·º±Z ��|� ¼ wXV ´·²³ ±´} ·¹³¶Y³ UV¶³¸¹V ·U �w� ¶}} µ±Z¶³±·Y² ±² ³X¶³
³XVr Z·Y²±²³ · U ¶ ²±YºµV ²r²³V´ jC ±_V Z·Yyº¸¹¶³±·Y U·¹ ¶µµ ³XV ²r²³V´ u½±º ¼ � ¼�x ¼ wXV
½hi¾² ¶¹V µ·¶_V_ C ±³X ³XV ±¹ ¹V²}VZ³±`V Z·Yyº¸¹¶³±·Y² » VU·¹V ²³¶¹³±Yº ³XV ·}V¹¶³±·Y ^
¶Y_ ·YZV VfVZ¸³±·Y · U ³XV ¶}} µ±Z¶³±·Y ²³¶¹³² ^ ³XVr ¹V´¶±Y ±Y ³X ±² Z·Yyº¸¹¶³±·Y ³±µµ ³XV
VY_ · U VfVZ¸³±·Y ¼ wX ±² ¶}}¹·¶ZX ±² ²±´ ±µ¶¹ ³· ¸²±Yº ¶Y ¾��� » VZ¶¸²V ³XV X¶¹_C¶¹V
_· V² Y·³ ZX¶YºV _¸¹±Yº ³XV VfVZ¸³±·Y ·U ³XV ¶}} µ±Z¶³±·Y ¼

ExecutionConfiguration

½±º¸¹V � ¼� a �·´ } ±µVjw ±´ V � VZ·YU±º¸¹¶³±·Y u�w� x

S T� TS ¨ª¦§ £¡¥ ¨¥© ª«¬®¯°£ ª
wXV ³VZXY ±D¸V · U �¸Yjw ±´ V � VZ·Yyº¸¹¶³±·Y u�w� x ±² ³· ¹VZ·Yyº¸¹V X¶¹_C¶¹V ¹Vj
²·¸¹ZV² _¸¹±Yº ¶}} µ±Z¶³±·Y VfVZ¸³±·Y ¼ wX ±² ¶}}¹·¶ZX X¶² » VVY }¹·}·²V_ U·¹ Vf¶´} µV
±Y ���� ��|� ¼ �·Y³¹¶¹r ³· �w� ^ �w� ²r²³V´² ¹VZ·Yyº¸¹V ³XV ½hi¾ ²V`V¹¶µ ³±´ V²
_¸¹±Yº ³XV VfVZ¸³±·Y ·U ³XV ¶}} µ±Z¶³±·Y ��| � ¼

FYV Z¶Y _ ±²³±Yº¸±²X _ ±EV¹VY³ �±Y_² ·U �w� ´ V³X·_² ¼ ( XVY ³XV CX·µV ½hi¾
±² ¹VZ·Yyº¸¹V_ _¸¹±Yº ¶ ¹VZ·Yyº¸¹¶³±·Y ui µ·»¶µ �w� x C ±³X ¶Y ¶¹»±³¹¶¹r Y¸´» V¹ ·U
VfVZ¸³±·Y² U·¹ V¶ZX Z·Yyº¸¹¶³±·Y ^ ³XV VfVZ¸³±·Y ·U ³XV ¶}} µ±Z¶³±·Y ´¸²³ » V ²³·}}V_
_¸¹±Yº ¹VZ·Yyº¸¹¶³±·Y ¼ �Y ³X ±² Z¶²V ³XV ¶}} µ±Z¶³±·Y ±² _ ±` ±_V_ ±Y³· _ ±²³±YZ³ ³V´} ·¹¶µ
}X¶²V² CXV¹V V¶ZX }X¶²V ±² ±´ } µV´ VY³V_ ¶² ¶ ²±YºµV ²r²³V´ jC ±_V Z·Yyº¸¹¶³±·Y ³X¶³
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· ZZ¸} ±V² ¶µµ ²r²³V´ ½hi¾ ¹V²·¸¹ZV² ��|� ¼ wXV }¹· ZV²² ·U _ ±` ±_ ±Yº ¶Y ¶µº·¹±³X´ ±Y³·
³±´ VjVfZµ¸²±`V ²Vº´ VY³² ±² ¹VUV¹¹V_ ³· ¶² ³V´} ·¹¶µ }¶¹³±³±·Y ±Yº ¼ ½ ±º ¼ � ¼� ²X·C ² ³XV
VfVZ¸³±·Y · U ¶ i µ·»¶µ �w� ¶}} µ±Z¶³±·Y CX ±ZX ±² ´ ¶}}V_ ±Y³· � Z·Yyº¸¹¶³±·Y² ¼

A BExecution Execution

½±º¸¹V � ¼� a i µ·»¶µ �¸Yjw ±´ V � VZ·YU±º¸¹¶³±·Y

wXV ´¶±Y ¶_`¶Y³¶ºV ·U i µ·»¶µ �w� ±² ±³² ¹Vµ¶³±`V ²±´} µ±Z ±³r¼ zVZ¶¸²V ³XV ¶}} µ±Z¶j
³±·Y }¶¹³±³±·Y² ¶¹V Z·¶¹²V º¹¶±YV_ ^ Z·Y`VY³±·Y¶µ �¾¿ ³··µ² u²ZXÀ´ ¶³±Z Z¶}³¸¹À ^ gÁ¿s
·¹ gÀ¹±µ·º ²rÂ³ÃÀ²±² À³Ä ¼x Ä¶Â »À ¸²ÀÅ ²¸ÄÄÀ²²Æ¸ µµr ·ÂÄÀ ³ÃÀ ´ ¶Â¸¶µ ³À´} ·¹¶µ }¶¹³±j
³±·Â±Âº ²³À} Ã¶² » ÀÀÂ Ä·´} µÀ³ÀÅ ¼ Ç¶ÄÃ }¶¹³±³±·Â Ä¶Â » À ÅÀ²±ºÂÀÅ ¶ÂÅ ±´} µÀ´ ÀÂ³ÀÅ
¶² ·ÂÀ ±ÂÅÀ} ÀÂÅÀÂ³ Ä±¹Ä¸±³ ´·Å¸µÀ ¶ÂÅ ³ÃÀ �¾¿ ³··µ ±² Æ¹ÀÀ ³· } À¹Æ·¹´ ¶Âr ºµ·»¶µ
·}³±´ ±²¶³±·Â² ¶² ÂÀÄÀ²²¶¹r ��| � ¼

�³ ±² ¶µ²· }·²²±»µÀ ³· ¹ÀÄ·Âyº¸¹À ·Âµr ²¸»²À³² ·Æ ³ÃÀ ¹ÀÄ·Âyº¸¹¶»µÀ Ä±¹Ä¸±³ ¼ wÃ±²
¶}}¹·¶ÄÃ ±² Ä¶µµÀÅ }¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·Âyº¸¹¶³±·Â ·¹ s·Ä¶µ �w� ¼ �Â ³Ã±² Ä¶²À ±´}·¹³¶Â³ ³±´ ÀÈ
²¶É±Âº² ¶¹À ´ ¶ÅÀ Ä·´}¶¹ÀÅ C ±³Ã ¶ Ä·´ } µÀ³À ¹ÀÄ·Âyº¸¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ Ä·´ }·ÂÀÂ³² Ê ¶²
¹ÀÄ·Âyº¸¹¶³±·Â ±² D¸±³À ¶ ³±´ ÀÈÄ·Â²¸´ ±Âº ·} À¹¶³±·Â ¶ÂÅ C ±³Ã s·Ä¶µ �w� Â·³ ¶µµ ³ÃÀ
Ä±¹Ä¸±³¹r ´¸²³ » À ¹ÀÄ·Âyº¸¹ÀÅ ³· Ä¶¹¹r ·¸³ ÄÃ¶ÂºÀ² ¼ ½±º ¼ � ¼� ²Ã·C ² ¶Â ÀË¶´ } µÀ ·Æ
s· Ä¶µ �w� CÃÀ¹À ³ÃÀ ¶}} µ±Ä¶³±·Â ³· ±´} µÀ´ ÀÂ³ Ä·Â²±²³² ·Æ | }¶¹³±³±·Â² Ì ¾ Ê z Ê � ¶ÂÅ
¿ ¼ �Â ¶ y ¹²³ ²³À} Ê }¶¹³±³±·Â² Í¾ ÍÊ Íz Í ¶ÂÅ Í� Í ¶¹À µ·¶ÅÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ½ÎÏ¾ ¶ÂÅ ³ÃÀÂ
ÀËÀÄ¸³ÀÅ ¼ �Â ¶ ²ÀÄ·ÂÅ ²³ÀÐ Ê Ð¶¹³±³±·Â² ÍÑ Í ¶ÂÅ Í� Í ¶¹À ¹À´ ·ÉÀÅ ¶ÂÅ Ð¶¹³±³±·Â Í¿ Í ±²
µ·¶ÅÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ½ÎÏ¾ Ê CÃ±ÄÃ ±² Æ·µµ·CÀÅ »Ò ³ÃÀ ÀËÀÄ¸³±·Â ·Æ ³ÃÀ ²ÀÄ·ÂÅ Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ
¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ¼

¾ ² ±³ ±² ´ ÀÂ³±·ÂÀÅ ¶µ¹À¶ÅÒ ¶³ ³ÃÀ » Àº±ÂÂ±Âº ·Æ ²ÀÄ³±·Â � ¼� Ê µ· Ä¶µ ÓÐ¶¹³±¶µÔ �Õ� Ä¶Â
»À Ä¶¹¹±ÀÅ ·¸³ ±Â ³C· Å±EÀ¹ÀÂ³ C¶Ò² Ì Å¸¹±Âº ³ÃÀ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ·Æ Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³
³ÃÀ ·Ð À¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ Ð¶¹³² ±² À±³ÃÀ¹ ±Â³À¹¹¸Ð³ÀÅ ·¹ Â·³ ¼

ÕÃÀ ·¹º¶Â±×¶³±·Â ·Æ Ð¶¹³±¶µ �Õ� ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ±² »¶²ÀÅ ´·¹À ·Â ¶ Æ¸ÂÄ³±·Â¶µ Å±É ±²±·Â
·Æ µ¶»·¹ ³Ã¶Â ³ÃÀ ÐÃ¶²ÀÅ Ð¶¹³±³±·Â±Âº ¸²ÀÅ »Ò Ïµ·»¶µ �Õ� ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ¼ Ø·Ä¶µ �Õ�
¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ¶¹À ³ÒÐ±Ä¶µµÒ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ »Ò Æ¸ÂÄ³±·Â¶µµÒ Ð¶¹³±³±·Â±Âº ¶Â ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ±Â³·
¶ ²À³ ·Æ ÖÂÀÈº¹¶±ÂÀÅ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ·Ð À¹¶³±·Â² ¼ ÕÃÀ²À ·Ð À¹¶³±·Â² ÂÀÀÅ Â·³ » À ÀÂ³±¹ÀµÒ
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A

B

A

DC
Execution Execution

½±º¸¹À � ¼� Ì Ø·Ä¶µ ÓÐ¶¹³±¶µÔ �¸ÂÈÕ ±´ À �ÀÄ·ÂÆ±º¸¹¶³±·Â
³À´Ð·¹¶µµÒ ÀËÄµ¸²±ÉÀ ¶² ´ ¶ÂÒ ·Æ ³ÃÀ´ ´¶Ò »À ¶Ä³±ÉÀ ¶³ ¶ÂÒ ³±´ À ¼ ÕÃ±² ±² ±Â Å±¹ÀÄ³
Ä·Â³¹¶²³ ³· ºµ·»¶µ �Õ� CÃÀ¹À ·ÂµÒ ·ÂÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ÓÐ À¹ ½ÎÏ¾Ô ´¶Ò »À ¶Ä³±ÉÀ
¶³ ¶ÂÒ º±ÉÀÂ ³±´ À ¼ �³±µµ Ê ±³ ±² ±´Ð·¹³¶Â³ ³· ·¹º¶Â±×À ³ÃÀ ·Ð À¹¶³±·Â² ²¸ÄÃ ³Ã¶³ ±Å µÀ
Ä±¹Ä¸±³¹Ò ±² Àµ±´ ±Â¶³ÀÅ ·¹ º¹À¶³µÒ ¹ÀÅ¸ÄÀÅ ¼ Ç¶ÄÃ ·Æ ³ÃÀ²À ·Ð À¹¶³±·Â² ±² ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ
¶² ¶ Å±²³±ÂÄ³ Ä±¹Ä¸±³ ´·Å¸µÀ ¶ÂÅ ³ÃÀ²À Ä±¹Ä¸±³ ´ ·Å¸µÀ² ¶¹À ³ÃÀÂ Å·CÂµ·¶ÅÀÅ ³· ³ÃÀ
½ÎÏ¾² ¶² ÂÀÄÀ²²¶¹Ò Å¸¹±Âº ³ÃÀ ·ÐÀ¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ¼ Ú·³À ³Ã¶³ Ê ¸Âµ±�À ºµ·»¶µ
�Õ� Ê ²ÀÉÀ¹¶µ ·Æ ³ÃÀ²À ·Ð À¹¶³±·Â² ´ ¶Ò »À µ·¶ÅÀÅ ²±´¸µ³¶ÂÀ·¸²µÒ ¶ÂÅ À¶ÄÃ ·ÐÀ¹¶³±·Â
´¶Ò Ä·Â²¸´À ¶ÂÒ Ð·¹³±·Â ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ½ÎÏ¾ ¹À²·¸¹ÄÀ² �ÛÜ� ¼

ÕÃÀ ´¶±Â ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ³Ã¶³ Ð¶¹³±¶µ �Õ� Ð¹·É±ÅÀ² ·ÉÀ¹ Ï µ·»¶µ �Õ� ±² ³ÃÀ ¶»±µ±³Ò
³· Ä¹À¶³À ÖÂÀÈº¹¶±ÂÀÅ Æ¸ÂÄ³±·Â¶µ ·Ð À¹¶³·¹² ³Ã¶³ ´ ¶�À ´·¹À ÀG Ä±ÀÂ³ ³ÃÀ ¸²À ·Æ ½ÎÏ¾
¹À²·¸¹ÄÀ² ¼ ÕÃ±² ±² ±´Ð·¹³¶Â³ Æ·¹ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ³Ã¶³ ¶¹À Â·³ À¶²±µÒ Å±É ±ÅÀÅ ±Â³· ÀD¸¶µÈ
²±×ÀÅ ³À´Ð·¹¶µµÒ ÀËÄµ¸²±ÉÀ Ä±¹Ä¸±³ Ð¶¹³±³±·Â² ¼ Á·CÀÉÀ¹ Ê ³Ã ±² ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ Ä¶Â Ä¶¸²À ¶
ÉÀ¹Ò Ã±ºÃ ÅÀ²±ºÂ ÐÀÂ¶µ³Ò » ÀÄ¶¸²À ·Æ ³ÃÀ ±ÂÄ¹À¶²ÀÅ ÝÀË ±»±µ±³Ò ¶ÂÅ Ä·´ÐµÀË ±³Ò ·Æ ³ÃÀ
²Ò²³À´ ¼ ÞÂµ±�À Ïµ·»¶µ �Õ� CÃÀ¹À Ä±¹Ä¸±³ ±Â³À¹Æ¶ÄÀ² ¹À´ ¶±Â ÖËÀÅ »À³CÀÀÂ Ä·ÂÖºÈ
¸¹¶³±·Â² Ê µ· Ä¶µ �Õ� ¶µµ·C ² ³ÃÀ²À ±Â³À¹Æ¶ÄÀ² ³· ÄÃ¶ÂºÀ C ±³Ã À¶ÄÃ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ¼ ½·¹
ÀË¶´ÐµÀ Ê CÃÀÂ Ä±¹Ä¸±³ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² » ÀÄ·´À ²´ ¶µµ ÀÂ·¸ºÃ Æ·¹ ´¸µ³±Ð µÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â²
³· Ö³ ±Â ¶ ²±ÂºµÀ ÅÀÉ±ÄÀ Ê ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ ±² Â·C Æ·¹ÄÀÅ ³· ÀÂ²¸¹À ³Ã¶³ ¶µµ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â²
C ±µµ ±Â³À¹Æ¶ÄÀ Ä·¹¹ÀÄ³µÒÊ ·ÂÀ C ±³Ã ¶Â·³ÃÀ¹ ¼ �·¹À·ÉÀ¹ Ê ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ ´ ¶Ò ¶µ²· Ã¶ÉÀ ³·
ÀÂ²¸¹À Â·³ ·ÂµÒ ²³¹¸Ä³¸¹¶µ Ä·´Ðµ±¶ÂÄÀ »¸³ ÐÃÒ²±Ä¶µ Ä·´Ðµ±¶ÂÄÀ ¶² CÀµµ ¼ ÕÃ¶³ ±² Ê CÃÀÂ
³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ Ä¹À¶³À² Ä±¹Ä¸±³ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ³Ã¶³ Å· Â·³ ·ÄÄ¸ÐÒ ¶Â ÀÂ³±¹À ½ÎÏ¾ Ê ³ÃÀÒ
C ±µµ Ã¶ÉÀ ³· ÀÂ²¸¹À ³Ã¶³ ³ÃÀ ÐÃÒ²±Ä¶µ Æ··³Ð¹±Â³ ·Æ ¶ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ±² Ä·´Ð¶³±»µÀ C ±³Ã
·³ÃÀ¹ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ³Ã¶³ ´ ¶Ò Ä¸¹¹ÀÂ³µÒ » À µ·¶ÅÀÅ ¼ �Â ¶ÅÅ±³±·Â Ê ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ ´¸²³
ÀÂ²¸¹À ³Ã¶³ ¶ÂÒ ÐÃÒ²±Ä¶µ Ä±¹Ä¸±³¹Ò ±² Ðµ¶ÄÀÅ ¶ÂÅ ¹·¸³ÀÅ ²¸ÄÃ ³Ã¶³ ±Â³À¹ÈÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â
Ä·´´¸Â±Ä¶³±·Â ±² ²¸ÐÐ·¹³ÀÅ Ð¹·Ð À¹µÒ �ÛÜ� ¼

¾Â·³ÃÀ¹ Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ð¶¹³±¶µ �Õ� ±² ³ÃÀ ÉÀ¹Ò ÆÀC ÅÀÉ±ÄÀ² ÓÀ ¼º ¼ ³ÃÀ ß ±¹³ÀË
Æ¶´ ±µ±À² ·Æ à ±µ±ÂË �ÙÜ�� ·¹ ³ÃÀ ¾ÕÛ� ¶ÂÅ ¾ÕÜá� Æ¶´ ±µ±À² ·Æ ¾³´Àµ �ÙÙ� �ÙÜ�Ô ¶ÂÅ



Ù�

Ä·¹¹À²Ð·ÂÅ±Âº ³··µ² ³Ã¶³ ¶¹À Ä¶Ð¶»µÀ ³· ¹À¶µ±²À ³ÃÀ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ½ÎÏ¾
ÅÀÉ ±ÄÀ ¼ Õ¹¶Å±³±·Â¶µ �¾¿ ³··µ² Å· Â·³ ²¸ÐÐ·¹³ ºÀÂÀ¹¶µµÒ ³Ã±² ÆÀ¶³¸¹À Ê ²Ð ÀÄ±ÖÄ ³··µ²
µ±�À âÑ ±³² Ó²ÀÄ³±·Â � ¼Ü ¼�Ô ¶¹À ÂÀÀÅÀÅ ³· ³¶�À ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ¼
ãäåæçäçèéêéëìè çíêäåæçî ïîëèð åêñéëê æ òóò
ÕÃÀ ³ÀÄÃÂ±D¸À ·Æ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ±² Â·³ ÂÀC ¶³ ¶µµ ¶² ±³ C¶² ¶µ¹À¶ÅÒ ´ÀÂ³±·ÂÀÅ
¶³ ³ÃÀ » Àº±ÂÂ±Âº ·Æ ²ÀÄ³±·Â � ¼� ¼� ¼ ô ÃÀÂ ³ÃÀ ³ÀÄÃÂ±D¸À Ã¶² » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ Ê ·ÂµÒ ¶ ÆÀC
½ÎÏ¾ Æ¶´ ±µ±À² ²¸ÐÐ·¹³ÀÅ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ¶ÂÅ �¾¿ ³··µ² CÀ¹À ¶ ÉÀ¹Ò Ð··¹
´ ¶³ÄÃ Æ·¹ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â² ¼ Ú·C¶Å¶Ò² Ê ³ÃÀ¹À ¶¹À ¶µ¹À¶ÅÒ µ·³²
·Æ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ÀË¶´ÐµÀ² ¶ÐÐµÒ±Âº ³ÃÀ ³ÀÄÃÂ±D¸À ·Æ Ð¶¹³±¶µ �Õ� ¼ ÕÃÀ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ¶µµ
·Æ ³ÃÀ´ ±² Â·³ ³ÃÀ º·¶µ ·Æ ³Ã±² ÎÃ¿ ³ÃÀ²±² Ê ²· ·ÂµÒ ³ÃÀ Ö¹²³ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ±²²¸À² C ±µµ
» À ´ ÀÂ³±·ÂÀÅ ±Â ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â ¼

ØÒ²¶ºÃ³ À³ ¶µ ¼ ¹ÀÐ ·¹³ÀÅ ·Â ¶ ÅÀ²±ºÂ ³Ã¶³ À´¸µ¶³À² ¶ µ¶¹ºÀ ÂÀ¸¹¶µ ÂÀ³C·¹� »Ò
¹ÀÄ·ÂÖº¸¹±Âº ³ÃÀ ÂÀ³C·¹� »À³CÀÀÂ µ¶ÒÀ¹² ��Û� ¼

ÕÃÀ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ·Æ ÂÀ¸¹¶µ ÂÀ³C·¹�±Âº Ã¶¹ÅC¶¹À C¶² ¶µ²· ³ÃÀ ²¸»õ ÀÄ³ ·Æ �� Ù�
���� ���� ¼ �Â ³Ã±² C·¹� Ê ³ÃÀ »¶Ä�Ð¹·Ð¶º¶³±·Â ¶µº·¹±³Ã´ C¶² ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ »Ò ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹È
±Âº » À³CÀÀÂ ¶µº·¹±³Ã´ ²³¶ºÀ² ±Â ·¹ÅÀ¹ ³· Àµ±´ ±Â¶³À ±Å µÀ Ä±¹Ä¸±³¹Ò ¶ÂÅ ¶µµ·C ¶ÅÅ±³±·Â¶µ
Ä·ÂÄ¸¹¹ÀÂÄÒ¼

¾ ºÀÂÀ¹¶µ Ð¹· ÄÀ²²·¹ ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À Ã¶² ¶µ²· » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â �ÙÜá� ³Ã¶³ ¸²À² Ð¶¹³±¶µ
�Õ� ³· ·E²À³ ³ÃÀ µ±´ ±³ÀÅ ¹À²·¸¹ÄÀ² ¶É¶±µ¶»µÀ ·Â ¶Â ½ÎÏ¾ ¶ÂÅ ¶µµ·C ¶Â À²²ÀÂ³±¶µµÒ
±ÂÖÂ±³À ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ²Ð ÀÄ±ÖÄ ±Â²³¹¸Ä³±·Â ²À³ ¼
S T� T� ö®£¥÷ ©ø¡¢¯®£ùøª ø÷ �§¨ ¯ªú ¨§¨ °¥©ûª£ü¥ù
ÕÃÀ Ä·´Ð¶¹±²·Â ·Æ Ð¹·º¹¶´´¶»µÀ µ·º±Ä ¶ÂÅ ÖËÀÅ µ·º±Ä Ä¶Â » À Æ·¸ÂÅ ±Â ²ÀÄ³±·Â � ¼Ù¼�
¶ÂÅ ²ÀÄ³±·Â � ¼� ¼� Ä·Â³¶±Â² ³ÃÀ Ä·´Ð¶¹±²·Â ·Æ Ï µ·»¶µ ¶ÂÅ Ø·Ä¶µ �Õ� ¼ ÕÃ±² ²ÀÄ³±·Â
ÅÀ¶µ² C ±³Ã ³ÃÀ Ä·´Ð¶¹±²·Â ·Æ �Õ� ¶ÂÅ �Õ� ³ÀÄÃÂ±D¸À² ¼

�·´Ð¶¹±Âº ³· �Õ� ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² Ê ³ÃÀ ÅÀÂ²±³Ò ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³¹Ò ±² ÀÂÃ¶ÂÄÀÅ CÃÀÂ
¶ÐÐµÒ±Âº �Õ� ¶² ±³ Ã¶² » ÀÀÂ Ð¹·ÉÀÂ »Ò ô ±¹³Ãµ±Â À³ ¶µ ¼ ±Â �ÙÜ Ù� CÃÀ¹À ¶ ´ ¶³ÃÀ´ ¶³±Ä¶µ
Æ·¹´ ¶µ±²´ ±² ¶µ²· Ð¹·Ð·²ÀÅ ³· ÅÀ²Ä¹±» À �Õ� ²Ò²³À´ ² ¼ ¾ÐÐµ±Ä¶³±·Â² µ¶¹ºÀ¹ ³Ã¶Â ³ÃÀ
½ÎÏ¾ Ä¶Ð¶Ä±³Ò Ä¶Â »À ¹¸Â ¸²±Âº �Õ� ¶² ·ÂµÒ Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ CÃ·µÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ´¸²³ » À
Ð¹À²ÀÂ³ ±Â ³ÃÀ ÅÀÉ±ÄÀ ¶³ ¶ ³±´ À ¼

FÂ ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ Ã¶ÂÅ Ê ³ÃÀ ÅÒÂ¶´ ±Ä Â¶³¸¹À ·Æ ³ÃÀ Ã¶¹ÅC¶¹À ±Â³¹·Å¸ÄÀ² ³C· ÂÀC
ÅÀ²±ºÂ Ð¹·»µÀ´ ² ¼ ÕÃÀ Ö¹²³ ±² Å±É ±Å ±Âº ³ÃÀ ¶µº·¹±³Ã´ ±Â³· ³±´ ÀÈÀËÄµ¸²±ÉÀ ²Àº´ ÀÂ³²
³Ã¶³ Å· Â·³ ÂÀÀÅ ³· Ó·¹ Ä¶ÂÂ·³Ô ¹¸Â Ä·ÂÄ¸¹¹ÀÂ³µÒ Ó³À´Ð·¹¶µ Ð¶¹³±³±·Â±ÂºÔ ¼ �±´ ±µ¶¹ ³·
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²³¹¸Ä³¸¹¶µ Ð¶¹³±³±·Â±Âº CÃÀ¹À Ä±¹Ä¸±³ ÀµÀ´ ÀÂ³² ¶¹À ·¹º¶Â±×ÀÅ ±Â³· ²³¹·ÂºµÒ Ä·ÂÂÀÄ³ÀÅ
Ð¶¹³±³±·Â² Ê ³À´Ð·¹¶µ Ð¶¹³±³±·Â±Âº ±² ¶ Ð¹·ÄÀ²² ³Ã¶³ ·¹º¶Â±×À² Ä±¹Ä¸±³ ÀµÀ´ ÀÂ³² ±Â³·
²³¹·ÂºµÒ Ä·ÂÄ¸¹¹ÀÂ³ Ð¶¹³±³±·Â² Ê ± ¼À ¼Ê º¹·¸Ð² ·Æ Ä±¹Ä¸±³ ÀµÀ´ ÀÂ³² ³Ã¶³ ´¸²³ ·¹ ³ÀÂÅ ³·
·ÐÀ¹¶³À Ä·ÂÄ¸¹¹ÀÂ³µÒ¼ ÕÒÐ±Ä¶µµÒÊ ¶Â ¶µº·¹±³Ã´ ±² ³À´Ð·¹¶µµÒ Ð¶¹³±³±·ÂÀÅ »Ò »¹À¶�±Âº
±³ Å·CÂ ±Â³· Å±²³±ÂÄ³ ÐÃ¶²À² ·¹ ·Ð À¹¶³±·Â¶µ ´·ÅÀ² ¼ Ç¶ÄÃ ·Æ ³ÃÀ²À ÐÃ¶²À² ·¹ ´ ·ÅÀ² ±²
³ÃÀÂ ÅÀ²±ºÂÀÅ ¶² ¶ Å±²³±ÂÄ³ Ä±¹Ä¸±³ ´ ·Å¸µÀ Ó½ÎÏ¾ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ô ¼ ÕÃÀ²À Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â
¶¹À ³ÃÀÂ Å·CÂµ·¶ÅÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ½ÎÏ¾² ¶² ¹ÀD¸±¹ÀÅ »Ò ³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â �ÛÜ� ¼

ÕÃÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ³Ã¶³ ´ ¶�À ¸Ð ¶Â �Õ� ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ²Ã·¸µÅ »À ·¹º¶Â±×ÀÅ ²¸ÄÃ
³Ã¶³ ³ÃÀÒ Ä¶Â ¹À´ ¶±Â ¹À²±ÅÀÂ³ Æ·¹ ¶ ¹À¶²·Â¶»µÀ ¶´·¸Â³ ·Æ ³±´ À ¼ �Â ¶ÅÅ±³±·Â Ê ³ÃÀÒ
²Ã·¸µÅ Ð À¹Æ·¹´ ³ÃÀ±¹ ³¶²� ¹Àµ¶³±ÉÀµÒ ±ÂÅÀÐ ÀÂÅÀÂ³ ·Æ ·³ÃÀ¹ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ¼ ÑÀÄ¶¸²À
´·²³ Å±º±³¶µ ÅÀ²±ºÂ ³··µ² ¶²²¸´ À ¶ ²³¶³±Ä Ã¶¹ÅC¶¹À ´ ·ÅÀµ Ê ÉÀ¹Ò ÆÀC ³··µ² ²¸ÐÐ·¹³ ³Ã±²
Ð¶¹³±³±·Â±Âº ²³ÀÐ ¼

ÕÃÀ ²ÀÄ·ÂÅ ÅÀ²±ºÂ Ð¹·»µÀ´ ±Â³¹·Å¸ÄÀÅ »Ò �Õ� ²Ò²³À´ ² ±ÂÉ·µÉÀ² Ä··¹Å±Â¶³±Âº ³ÃÀ
» ÀÃ¶É±·¸¹ » À³CÀÀÂ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ·Æ �Õ� ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ¼ ÕÃ±² » ÀÃ¶É±·¸¹ ±² ´ ¶Â±ÆÀ²³ÀÅ
±Â ³ÃÀ Æ·¹´ ·Æ ±Â³À¹ÈÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ä·´´¸Â±Ä¶³±·Â Ê ·¹ ³ÃÀ ³¹¶Â²´ ±²²±·Â ·Æ ±Â³À¹´ ÀÅ±¶³À
¹À²¸µ³² Æ¹·´ ·ÂÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ³· ³ÃÀ ÂÀË³ ¼ ÕÃ±² · ÄÄ¸¹² Å¸¹±Âº ³ÃÀ Â·¹´ ¶µ Ð¹·º¹À²²±·Â
·Æ ³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ¶² À¶ÄÃ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â C ±µµ ³ÒÐ±Ä¶µµÒ Ð¹· ÄÀ²² Å¶³¶ ¶ÂÅ ³ÃÀÂ Ð¹·Å¸ÄÀ
²·´ À ±Â³À¹´ ÀÅ±¶³À ¹À²¸µ³ ³Ã¶³ ²À¹ÉÀ² ¶² ³ÃÀ ±ÂÐ¸³ ³· ¶ ²¸ÄÄÀÀÅ±Âº Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ¼ ÕÃ±²
Ã¶² ¶ ³¹À´ ÀÂÅ·¸² ÀEÀÄ³ ·Â ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ð¹· ÄÀ²² » ÀÄ¶¸²À ¶µµ ·Æ ³ÃÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ´¸²³
» À Ä¶¹ÀÆ¸ µµÒ ÅÀ²±ºÂÀÅ ²¸ÄÃ ³Ã¶³ ³ÃÀÒ ²³ÀÐ ³Ã¹·¸ºÃ ³ÃÀ É¶¹±·¸² ÐÃ¶²À² ·Æ ¶Â ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â
¶ÂÅ Ä·´´¸Â±Ä¶³À ±Â³À¹´ ÀÅ±¶³À ¹À²¸µ³² C ±³Ã ·³ÃÀ¹ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² �ÛÜ� ¼
O ýþ nÿ� � ����� � ����� �� �� ��	 ��

�Â ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â ¶ ´·¹À ÅÀ³¶±µÀÅ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ³ÃÀ ²³¹¸Ä³¸¹À ·Æ ³ÃÀ ß ±¹³ÀË ½ÎÏ¾ Æ¶´ ±µÒ
� ±µµ » À º±ÉÀÂ »¶²ÀÅ ·Â ³ÃÀ ß ±¹³ÀË ½ÎÏ¾ ´¶Â¸¶µ �ÙÜ�� ¼ ÕÃÀ ´ ¶Â¸¶µ Ä·Â³¶±Â² ³ÃÀ
ÅÀ³¶±µÀÅ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ³ÃÀ ÅÀÉ±ÄÀ Ê ±Â ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â ·ÂµÒ ³ÃÀ ÆÀ¶³¸¹À² ³Ã¶³ ¶¹À ±´Ð·¹³¶Â³
¹Àº¶¹Å±Âº ³ÃÀ ³ÃÀ²±² ÓÀ ¼º ¼ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ô � ±µµ » À ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¼
� � � � £®°¥� ¯®©û£°¥©°®¥
ß ±¹³ÀË ÅÀÉ±ÄÀ² ÆÀ¶³¸¹À ¶ ÝÀË ±»µÀ Ê ¹Àº¸µ¶¹ ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À ³Ã¶³ Ä·´Ð¹±²À² ¶Â ¶¹¹¶Ò ·Æ Ä·ÂÖºÈ
¸¹¶»µÀ µ·º±Ä »µ· Ä�² Ó�ØÑ²Ô ²¸¹¹·¸ÂÅÀÅ »Ò Ð¹·º¹¶´´¶»µÀ ±ÂÐ¸³�·¸³Ð¸³ »µ·Ä�² Ó��Ñ²Ô Ê
¶µµ ±Â³À¹Ä·ÂÂÀÄ³ÀÅ »Ò ¶ ¹±ÄÃ Ã±À¹¶¹ÄÃÒ ·Æ Æ¶²³ Ê ÉÀ¹²¶³±µÀ ¹·¸³±Âº ¹À²·¸¹ÄÀ² ¼

ÕÃÀ »¶²±Ä »¸±µÅ ±Âº »µ·Ä� ·Æ ³ÃÀ ß ±¹³ÀË �ØÑ ±² ³ÃÀ µ·º±Ä ÄÀµµ ÓØ�Ô ¼ ¾Â Ø� ±ÂÄµ¸ÅÀ²
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¶ ÜÈ±ÂÐ¸³ Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹ Ê Ä¶¹¹Ò µ·º±Ä Ê ¶ÂÅ ¶ ²³·¹¶ºÀ ÀµÀ´ ÀÂ³ ¼ ÕÃÀ ·¸³Ð¸³ Æ¹·´
³ÃÀ Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹ ±Â À¶ÄÃ Ø� Å¹±ÉÀ² » ·³Ã ³ÃÀ �ØÑ ·¸³Ð¸³ ¶ÂÅ ³ÃÀ ¿ ±ÂÐ¸³ ·Æ
³ÃÀ Ý ±ÐÈÝ·Ð ¼ Ç¶ÄÃ ß ±¹³ÀË �ØÑ Ä·Â³¶±Â² Æ·¸¹ Ø�² Ê ·¹º¶Â±×ÀÅ ±Â ³�· ²±´ ±µ¶¹ ²µ±ÄÀ² Ê ¶²
²Ã·�Â ±Â Öº¸¹À � ¼� �ÙÜ�� ¼

½ ±º¸¹À � ¼� Ì �È²µ±ÄÀ ß ±¹³ÀË �ØÑ
½±º¸¹À � ¼� ²Ã·� ² ¶ ´ ·¹À ÅÀ³¶±µÀÅ É±À� ·Æ ¶ �ØÑ ²µ±ÄÀ �ÙÜ�� ¼
�Â ¶ÅÅ±³±·Â ³· ³ÃÀ Æ·¸¹ »¶²±Ä Ø�² Ê ³ÃÀ ß ±¹³ÀË �ØÑ Ä·Â³¶±Â² µ·º±Ä ³Ã¶³ Ä·´»±ÂÀ²

Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹² ³· Ð¹·É±ÅÀ Æ¸ÂÄ³±·Â² ·Æ ÖÉÀ ·¹ ²±Ë ±ÂÐ¸³² ¼ �·Â²À�¸ÀÂ³µÒÊ �ÃÀÂ
À²³±´ ¶³±Âº ³ÃÀ Â¸´»À¹ ·Æ ²Ò²³À´ º¶³À² Ð¹·É±ÅÀÅ »Ò ¶ º±ÉÀÂ ÅÀÉ±ÄÀ Ê À¶ÄÃ �ØÑ Ä·¸Â³²
¶² Ü ¼� Ø�² ¼

ß ±¹³ÀË Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹² ¶¹À ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ¶² ÜÈ±ÂÐ¸³ µ··�È¸Ð ³¶»µÀ² ÓØÞÕ²Ô ¼ �Â
¶ÅÅ±³±·Â ³· ·ÐÀ¹¶³±Âº ¶² ¶ Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹ Ê À¶ÄÃ ØÞÕ Ä¶Â Ð¹·É±ÅÀ ¶ ÙÛ Ë ÙÈ»±³ ²ÒÂÈ
ÄÃ¹·Â·¸² �¾� ¼ ½¸¹³ÃÀ¹´·¹À Ê ³ÃÀ ³�· ØÞÕ² � ±³Ã ±Â ¶ ²µ±ÄÀ Ä¶Â »À Ä·´»±ÂÀÅ ³· Ä¹À¶³À
¶ ÙÛ Ë �È»±³ ·¹ �� Ë ÙÈ»±³ ²ÒÂÄÃ¹·Â·¸² �¾� Ê ·¹ ¶ ÙÛË ÙÈ»±³ Å¸¶µÈÐ ·¹³ ²ÒÂÄÃ¹·Â·¸²
�¾� ¼ ÕÃÀ ß ±¹³ÀË ØÞÕ Ä¶Â ¶µ²· Ð¹·É±ÅÀ ¶ ÙÛÈ»±³ ²Ã±Æ³ ¹Àº±²³À¹ ³Ã¶³ ±² ±ÅÀ¶µ Æ·¹ Ä¶ÐÈ
³¸¹±Âº Ã±ºÃÈ²Ð ÀÀÅ ·¹ »¸¹²³È´ ·ÅÀ Å¶³¶ ¼ ÕÃ±² ´ ·ÅÀ Ä¶Â ¶µ²· » À ¸²ÀÅ ³· ²³·¹À Å¶³¶ ±Â
¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ²¸ÄÃ ¶² ¿ ±º±³¶µ �±ºÂ¶µ Î¹· ÄÀ²²±Âº �ÙÜ�� ¼

ÕÃÀ ²³·¹¶ºÀ ÀµÀ´ ÀÂ³² ±Â ³ÃÀ ß ±¹³ÀË ²µ±ÄÀ Ä¶Â »À Ä·ÂÖº¸¹ÀÅ À±³ÃÀ¹ ¶² ÀÅºÀÈ³¹±ººÀ¹ÀÅ
¿È³ÒÐÀ Ý ±ÐÈÝ·Ð² ·¹ ¶² µÀÉÀµÈ²ÀÂ²±³±ÉÀ µ¶³ÄÃÀ² ¼ ÕÃÀ ¿ ±ÂÐ¸³² Ä¶Â » À Å¹±ÉÀÂ À±³ÃÀ¹ »Ò
³ÃÀ Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹² � ±³Ã ±Â ³ÃÀ ²µ±ÄÀ ·¹ Å±¹ÀÄ³µÒ Æ¹·´ ²µ±ÄÀ ±ÂÐ¸³² Ê »ÒÐ¶²²±Âº ³ÃÀ
Æ¸ÂÄ³±·Â ºÀÂÀ¹¶³·¹² ¼ �Â ¶ÅÅ±³±·Â ³· �µ·Ä� ¶ÂÅ �µ·Ä� ÇÂ¶»µÀ ²±ºÂ¶µ² Ê À¶ÄÃ �µ±ÄÀ Ã¶²
²ÒÂÄÃ¹·Â·¸² ·¹ ¶²ÒÂÄÃ¹·Â·¸² ²À³ ¶ÂÅ ¹À²À³ ²±ºÂ¶µ² Ó�� ¶ÂÅ Ñ� Ô ¼ �� Æ·¹ÄÀ² ¶ ²³·¹¶ºÀ
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½±º¸¹À � ¼� Ì ¿À³¶±µÀÅ É±À� ·Æ ß ±¹³ÀË ²µ±ÄÀ
ÀµÀ´ ÀÂ³ ±Â³· ³ÃÀ ±Â±³±¶µ±×¶³±·Â ²³¶³À ²Ð ÀÄ±ÖÀÅ Æ·¹ ±³ ±Â ³ÃÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ¼ Ñ� Æ·¹ÄÀ² ±³
±Â³· ³ÃÀ ·ÐÐ·²±³À ²³¶³À ¼ ¾ µµ ·Æ ³ÃÀ Ä·Â³¹·µ ²±ºÂ¶µ² ¶¹À ±ÂÅÀÐ ÀÂÅÀÂ³µÒ ±ÂÉÀ¹³±» µÀ Ê ¶ÂÅ
¶¹À ²Ã¶¹ÀÅ »Ò ³ÃÀ ³�· Ý ±ÐÈÝ·Ð² � ±³Ã ±Â ³ÃÀ ²µ±ÄÀ �ÙÜ�� ¼
� � � � £®°¥� ®¥©øª«¬®¯°£øª
Ç¶ÄÃ ß ±¹³ÀË ÅÀÉ ±ÄÀ Ä·Â³¶±Â² Ä·ÂÖº¸¹¶»µÀ µ·º±Ä »µ· Ä�² Ó�ØÑ²Ô Ê ±ÂÐ¸³È·¸³Ð¸³ »µ·Ä�²
Ó��Ñ²Ô Ê »µ· Ä� �¾�² Ê Äµ· Ä� ¹À²·¸¹ÄÀ² Ê Ð¹·º¹¶´´¶»µÀ ¹·¸³±Âº Ê ¶ÂÅ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ä±¹È
Ä¸±³¹Ò Ó½±º¸¹À � ¼ÙáÔ �ÙÜ�� ¼ ÕÃÀ²À µ·º±Ä Æ¸ÂÄ³±·Â² ¶¹À Ä·ÂÖº¸¹¶»µÀ ³Ã¹·¸ºÃ ³ÃÀ Ä·ÂÖºÈ
¸¹¶³±·Â »±³²³¹À¶´ ¼ �·ÂÖº¸¹¶³±·Â »±³²³¹À¶´ ² Ä·Â³¶±Â ¶ ´ ±Ë ·Æ Ä·´´¶ÂÅ² ¶ÂÅ Å¶³¶ ¼
�·ÂÖº¸¹¶³±·Â »±³²³¹À¶´ ² Ä¶Â » À ¹À¶Å ¶ÂÅ � ¹±³³ÀÂ ³Ã¹·¸ºÃ ·ÂÀ ·Æ ³ÃÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â
±Â³À¹Æ¶ÄÀ² ·Â ³ÃÀ ÅÀÉ±ÄÀ ¼

ÕÃÀ ß ±¹³ÀË Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ´ À´·¹Ò Ä¶Â »À É±²¸¶µ±²ÀÅ ¶² ¶ ¹ÀÄ³¶Âº¸µ¶¹ ¶¹¹¶Ò ·Æ »±³² ¼
ÕÃÀ »±³² ¶¹À º¹·¸ÐÀÅ ±Â³· ÉÀ¹³±Ä¶µ Æ¹¶´ À² ³Ã¶³ ¶¹À ·ÂÀÈ»±³ � ±ÅÀ ¶ÂÅ ÀË³ÀÂÅ Æ¹·´ ³ÃÀ
³·Ð ·Æ ³ÃÀ ¶¹¹¶Ò ³· ³ÃÀ »·³³·´ ¼ ¾ Æ¹¶´ À ±² ³ÃÀ ¶³·´ ±Ä ¸Â±³ ·Æ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â È ±³
±² ³ÃÀ ²´ ¶µµÀ²³ Ð·¹³±·Â ·Æ ³ÃÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ´ À´·¹Ò ³Ã¶³ Ä¶Â »À � ¹±³³ÀÂ ³· ·¹ ¹À¶Å
Æ¹·´ ¼ Ø±�À ³Ã±² Ê Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â�¹À¶Å»¶Ä� ·Æ ³ÃÀ ß ±¹³ÀË ÅÀÉ ±ÄÀ Ä¶Â »À ´ ¶ÅÀ
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½±º¸¹À � ¼Ùá Ì ß ±¹³ÀË ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À ·ÉÀ¹É±À�
»Ò Æ¹¶´ À² ¼ Î¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ä¶Â »À Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ � ±³Ã ¶ÂÅ � ±³Ã·¸³ ²Ã¸³³±Âº Å·�Â
³ÃÀ ÅÀÉ±ÄÀ ¼

½¹¶´À² ¶¹À º¹·¸Ð ÀÅ ³·ºÀ³ÃÀ¹ ±Â³· µ¶¹ºÀ¹ ¸Â±³² Ä¶µµÀÅ Ä·µ¸´Â² ¼ Õ¶»µÀ � ¼� ²Ã·� ² ³ÃÀ
Å±� À¹ÀÂ³ �±ÂÅ² ·Æ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ä·µ¸´Â² ·Æ ß ±¹³ÀË ÅÀÉ±ÄÀ² �ÙÜ�� ¼

������ ���  !��" # �$ $#%�  & !��" # �  # ' ()* +,-.,/ 0 1+23 40 5678,/ 9: +23 ;9<67-=>?3 @4 A3<9;B C,<,;.DEF >-.,/;9--,;. AG 5678,/ 9: 3 <9 ;B C,<,;.DEF;9<67-=3<9;B C,<,;.DEF +9-.,-. H4 5678,/ 9: 3 <9 ;B C,<,;.DEF;9<67-=
Õ¶»µÀ � ¼� Ì �·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ä·µ¸´Â ³ÒÐÀ² ±Â ß ±¹³ÀË ÅÀÉ±ÄÀ²

Ç¶ÄÃ ÅÀÉ±ÄÀ Ä·Â³¶±Â² ·ÂÀ ÄÀÂ³À¹ Ä·µ¸´Â ³Ã¶³ ±ÂÄµ¸ÅÀ² Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Æ·¹ ³ÃÀ Æ·¸¹
ºµ·»¶µ Äµ· Ä� Ð±Â² ¼ Õ�· ��Ñ Ä·µ¸´Â² ¹ÀÐ¹À²ÀÂ³ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Æ·¹ ¶µµ ·Æ ³ÃÀ ��Ñ² ·Â
³ÃÀ µÀÆ³ ¶ÂÅ ¹±ºÃ³ ÀÅºÀ² ·Æ ³ÃÀ ÅÀÉ±ÄÀ ¼ ÕÃÀ ´ ¶õ ·¹±³Ò ·Æ Ä·µ¸´Â² ¶¹À �ØÑ Ä·µ¸´Â²
�Ã±ÄÃ À¶ÄÃ Ä·Â³¶±Â ·ÂÀ Ä·µ¸´Â ·Æ �ØÑ² ¶ÂÅ ³ÃÀ ³�· ��Ñ² ¶»·ÉÀ ¶ÂÅ »Àµ·� ³Ã·²À
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�ØÑ² ¼ ÕÃÀ ¹À´ ¶±Â±Âº ³�· Ä·µ¸´Â ³ÒÐ À² ±ÂÉ·µÉÀ ³ÃÀ »µ·Ä� �¾� Ì ·ÂÀ Æ·¹ Ä·Â³ÀÂ³ ¶ÂÅ
³ÃÀ ·³ÃÀ¹ Æ·¹ ±Â³À¹Ä·ÂÂÀÄ³ ¼ ½·¹ À¶ÄÃ �¾� Ä·µ¸´Â Ê ·ÂÀ ·Æ À¶ÄÃ ³ÒÐÀ ±² Ð¹À²ÀÂ³ ¼ ÕÃÀ
Ä·µ¸´Â² Æ·¹ ¶ ²¶´ÐµÀ ß ±¹³ÀË ÅÀÉ±ÄÀ ¶¹À ²Ã·�Â ·Â Öº¸¹À � ¼ÙÙ �ÙÜ�� ¼
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½±º¸¹À � ¼ÙÙÌ à�ß �á ÅÀÉ±ÄÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ä·µ¸´Â²
¾ ² ±³ ±² ´ ÀÂ³±·ÂÀÅ ¶»·ÉÀ Ê ³ÃÀ ¶³·´ ±Ä ¸Â±³ ·Æ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â ±² ¶ Æ¹¶´ À Ê ³Ã¶³ ´ À¶Â²

¶³ µÀ¶²³ ·ÂÀ Æ¹¶´ À ´¸²³ » À ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹ÀÅ �ÃÀÂ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ±² ´ ¶ÅÀ ¼ ¾² ¶
Æ¹¶´ À ÀË³ÀÂÅ² Æ¹·´ ³ÃÀ »·³³·´ ³· ³ÃÀ ³·Ð ·Æ ³ÃÀ �ØÑ ¶¹¹¶ÒÊ À¶ÄÃ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â � ±µµ
³·¸ÄÃ ¶µµ ¹·� ² Ê »¸³ Â·³ ÄÀ¹³¶±Â µÒ ¶µµ Ä·µ¸´Â² ¼

ÕÃÀ¹À ¶¹À ¶ ÆÀ� ÅÀ²±ºÂ ³··µ² ³Ã¶³ ²¸ÐÐ·¹³ �Õ� ¶ÂÅ Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ÓÀ ¼º ¼
âÑ ±³² ���� �ÙÜÜ� ���� ·¹ âÁ¿Ø �Ù��Ô ¼ �Â ³Ã±² ³ÃÀ²±² �·¹� Ê ³ÃÀ âÑ ±³² ¾Î� �¶² ¸²ÀÅ ³·
ÅÀÉÀµ·Ð ¶ ÂÀ� Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´À³Ã·Å·µ·ºÒ¼ ÕÃ±² ³··µ ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ »¹±ÀÝÒ ±Â ²ÀÄ³±·Â
� ¼Ü ¼� ¼
� � � §û¥ Iö£°ù JKL
ÕÃÀ âÑ±³² ¾Î� ±² ¶ â¶É¶È»¶²ÀÅ ³··µ ²À³ Ê ·¹ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â Ð¹·º¹¶´´ ±Âº ±Â³À¹Æ¶ÄÀ Ó¾Î�Ô Ê
³Ã¶³ ¶µµ·� ² ÅÀ²±ºÂÀ¹² ³· � ¹±³À ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â Å±¹ÀÄ³µÒ ³· ¶ à ±µ±ÂË ½ÎÏ¾ ³· Ä¶¹¹Ò ·¸³
�Ã¶³ÀÉÀ¹ Ä¸²³·´ À¹ µ·º±Ä ·Ð À¹¶³±·Â² �À¹À ÅÀ²±ºÂÀÅ Æ·¹ ±³ ���� �ÙÜÜ� ���� ¼ ÕÃÀ âÑ±³² ¾Î�
ÐÀ¹´ ±³² ³ÃÀ ½ÎÏ¾ »±³²³¹À¶´ ³· » À ´·Å±ÖÀÅ �¸±Ä�µÒÊ ¶µµ·� ±Âº Æ·¹ Æ¶²³ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â
·Æ ³ÃÀ ½ÎÏ¾ ¼ ô ±³Ã ß ±¹³ÀË ½ÎÏ¾² Ê ³ÃÀ âÑ ±³² ¾Î� Ä¶Â Ð¶¹³±¶µµÒ ·¹ Æ¸ µµÒ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹À
³ÃÀ ±Â³À¹Â¶µ µ·º±Ä ·Æ ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À ÅÀÉ ±ÄÀ �Ùáá� ¼
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ÕÃÀ ß ±¹³ÀË ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À ¶µµ·� ² ³Ã±² ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ³· » À ¶² ÀË³ÀÂ²±ÉÀ ¶² ÂÀÄÀ²²¶¹Ò
¶ÂÅ ²³±µµ ´ ¶±Â³¶±Â ³±´ ±Âº ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â ���� �ÙÜÜ� ¼ ÕÃÀ âÑ±³² ¾Î� ¶µ²· ´ ¶�À² ±³ Ð ·²²±» µÀ
³· ±Â³Àº¹¶³À ³ÃÀ ·ÐÀ¹¶³±·Â² ·Æ ³ÃÀ ½ÎÏ¾ � ±³Ã ·³ÃÀ¹ ²Ò²³À´ Ä·´Ð·ÂÀÂ³² ²¸ÄÃ ¶² ¶Â
À´»ÀÅÅÀÅ Ð¹·ÄÀ²²·¹ Ê ¶ º¹¶ÐÃ±Ä² Ä·Ð¹·ÄÀ²²·¹ Ê ·¹ ¶ÂÒ Å±º±³¶µ Ð À¹±ÐÃÀ¹¶µ ÅÀÉ±ÄÀ ¼

âÑ ±³² ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² Ê ·¹ Í¶ÐÐµÀ³² ÍÊ Ä¶Â ¸²À ³ÃÀ â¶É¶ ¾Î� Æ·¹ Ñ·¸ÂÅ¶¹Ò �Ä¶Â Ê ¸ÂÉÀ±µÀÅ
»Ò à ±µ±ÂË Ê Æ·¹ Ðµ¶³Æ·¹´ ±ÂÅÀÐÀÂÅÀÂ³ ÅÀÉ ±ÄÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â² ÅÀÐµ·ÒÀÅ µ· Ä¶µµÒ ·¹ ¹À´·³ÀµÒ
·ÉÀ¹ ³ÃÀ �Â³À¹ÂÀ³ ���� �ÙÜÜ� ¼ ÕÃÀ²À ¶ÐÐµÀ³² Ä¶Â » À Ä·Â³¹·µ Ð¹·º¹¶´ ² Ê Ä·Â²¸´ À¹ ±Â³À¹Æ¶ÄÀ
Ð¹·º¹¶´ ² Ê ·¹ ¸ÐÅ¶³À² ¼ Î¹ÀÉ±·¸²µÒÊ â¶É¶ ¶ÐÐµÀ³² �À¹À ·ÂµÒ ¸²ÀÅ ³· ²ÀÂÅ ²·Æ³�¶¹À
¸ÐÅ¶³À² É ±¶ ³ÃÀ �Â³À¹ÂÀ³ ¼ ÕÃÀ âÑ±³² ¾Î� Â·� ´¶�À² ±³² Ð ·²²±» µÀ ³· Ä¹À¶³À â¶É¶ µ·º±Ä
¶ÐÐµÀ³² ³Ã¶³ Ä¶Â » À ¸²ÀÅ ³· ²ÀÂÅ ÂÀ� Ã¶¹Å�¶¹À ¸ÐÅ¶³À² É±¶ ³ÃÀ �Â³À¹ÂÀ³ ¼

Õ· ´¶�À ¶Â ¶ÄÄÀ²² Å±¹ÀÄ³µÒ ³· ¶ »·¶¹Å Ä·Â³¶±Â±Âº ¶Â ½ÎÏ¾ ÅÀÉ±ÄÀ Ê âÑ ±³² ÂÀÀÅ²
¶Â ±Â³À¹Æ¶ÄÀ ³·�¶¹Å² ³Ã±² »·¶¹Å ¼ ÕÃ±² ±Â³À¹Æ¶ÄÀ ±² ³ÃÀ à ±µ±ÂË Á¶¹Å�¶¹À �Â³À¹Æ¶ÄÀ
ÓàÁô �½Ô ³Ã¶³ ±² ¶µ²· ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ ±Â â¶É¶ ¶ÂÅ Ä·Â³¶±Â² ¶µµ ³ÃÀ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â ÂÀÀÅÀÅ ³·
Ä·´´¸Â±Ä¶³À � ±³Ã ³ÃÀ »·¶¹Å Æ¹·´ ³ÃÀ Ã·²³ Ä·´Ð¸³À¹ ¼

�·´À ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ¶¹À �Â·�Â ³Ã¶³ Ã¶ÉÀ » ÀÀÂ ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ � ±³Ã ³ÃÀ âÑ ±³² ³··µ ¼ ØÀÉ±
À³ ¶µ ¼ ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ ¶ â¶É¶È»¶²ÀÅ ³··µ Æ·¹ ÀÉ·µÉ ±Âº Å±º±³¶µ Ä±¹Ä¸±³² ·Â à ±µ±ÂË à�ÜáááÇà
¶ÂÅ àØ ÅÀÉ±ÄÀ² Ê ¸²±Âº ³ÃÀ âÑ ±³² ±Â³À¹Æ¶ÄÀ ³· Ä·Â³¹·µ ³ÃÀ »±³²³¹À¶´ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â Å¶³¶
¶ÂÅ ³ÃÀ àÁô �½ Ð·¹³¶»µÀ Ã¶¹Å�¶¹À ±Â³À¹Æ¶ÄÀ ³· Ä·´´¸Â±Ä¶³À � ±³Ã ¶ É¶¹±À³Ò ·Æ Ä·´ È
´À¹Ä±¶µµÒ ¶É¶±µ¶»µÀ ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ Ã¶¹Å�¶¹À ���� ¼ â¶´ À²È�·Ë»Ò À³ ¶µ ¼ ÅÀ²Ä¹±» À ¶ ³··µ
Ä·Â²³¹¸Ä³ÀÅ ¸²±Âº âÑ±³² �Ã±ÄÃ ÀË³¹¶Ä³² Ä±¹Ä¸±³ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â Å±¹ÀÄ³µÒ Æ¹·´ Ä·ÂÖº¸¹¶È
³±·Â »±³²³¹À¶´ ² ¶ÂÅ Ð¹·Å¸ÄÀ² Ð¹ÀÈ¹·¸³ÀÅ ¶ÂÅ Ð¹ÀÈÐµ¶ÄÀÅ Ä·¹À² ²¸±³¶»µÀ Æ·¹ ¸²À ¶³
¹¸ÂÈ³±´ À �Û�� ¼ Î¶³³À¹²·Â ¸²ÀÅ âÑ±³² ³· ±´ ÐµÀ´ ÀÂ³ ³ÃÀ ¿¶³¶ ÇÂÄ¹ÒÐ³±·Â �³¶ÂÅ¶¹Å
Ó¿Ç�Ô ±Â ß ±¹³ÀË ½ÎÏ¾ �ÙÙÙ� ¼ �Ä¶µÀ¹¶ À³ ¶µ ¼ Ð¹ÀÐ¶¹ÀÅ ¶ Ðµ¸ºÈ±Â Æ·¹ ³ÃÀ ô ±Â¶´Ð
�Î� Ðµ¶ÒÀ¹ ³Ã¶³ ¸²À² ¶ Ä·ÂÖº¸¹¶»µÀ Ä·´Ð¸³À¹ �Ù��� ¶ÂÅ ¸²ÀÅ ³ÃÀ âÑ ±³² ¾Î� ¼ Ñ¶µµ¶ºÃ
À³ ¶µ ¼ Ã¶ÉÀ ¹À¶µ±²ÀÅ » ÀÃ¶É±·¸¹¶µ Ã¶¹Å�¶¹À ´·ÅÀµ² ¸²±Âº âÑ±³² ³Ã¶³ Ä¶Â »À ¸²ÀÅ ±Â
²±´¸µ¶³±·Â² �Ù�� ¼ �Â±ÅÀ¹ À³ ¶µ ¼ ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ ¶ Ä·´Ð±µÀ¹ ³Ã¶³ ºÀÂÀ¹¶³À² Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â »±³²
Å±¹ÀÄ³µÒ Æ¹·´ ²·¸¹ÄÀ Ä·ÅÀ Ê ¶ÂÅ ¸²ÀÅ âÑ±³² ³· ºÀÂÀ¹¶³À ³ÃÀ Ä·ÂÖº¸¹¶³±·Â »±³Ö µÀ² �Ù��� ¼
�¸ÂÅ¶¹¶¹¶õ ¶Â À³ ¶µ ¼ Ð¹À²ÀÂ³² ¶ ²·Æ³�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À Æ·¹ Ð¹·É±Å±Âº ÅÀÆÀÄ³È³·µÀ¹¶ÂÄÀ
Æ·¹ ½ÎÏ¾² ¸²±Âº ³ÃÀ âÑ ±³² ³··µ�±³ �Ù�á� ¼ ¿À³¹ÀÒ À³ ¶µ ¼ ÅÀ²Ä¹±» À² ³ÃÀ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â
·Æ ¶ Ä·¹À ºÀÂÀ¹¶³·¹ Æ·¹ ¶¹»±³¹¶¹Ò Â¸´À¹±Ä Æ¸ÂÄ³±·Â² ±Â ÖËÀÅÈÐ ·±Â³ Æ·¹´ ¶³ �Ü�� ¼ ÕÃÀ
±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ¸²À² ³ÃÀ âÑ ±³² ¾Î� ³· À´»ÀÅ Àµ¶» ·¹¶³À ·Ð³±´ ±²¶³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ±Â ³ÃÀ
ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À ¼ Ø·ÐÀ×ÈÑ¸ÀÅ· À³ ¶µ ¼ Ð¹À²ÀÂ³² ¶ ÂÀ� ³ÃÀ¹´ ¶µ ´·Â±³·¹±Âº
²³¹¶³ÀºÒ ±Â ��Ü� ²¸±³¶»µÀ Æ·¹ ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ ²Ò²³À´ ² ¶ÂÅ ¶µµ ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À ·Æ ³ÃÀ ²ÀÂ²·¹



��

±² � ¹±³³ÀÂ ±Â â¶É¶ ¸²±Âº ³ÃÀ âÑ±³² ¾Î� ¼ �¶¹¹À±¹¶ À³ ¶µ ¼ ¸²ÀÅ âÑ±³² ³· ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ »±³È
²À¹±¶µ Ø¿�Èµ¶ÅÅÀ¹ Ö µ³À¹² ±Â ½ÎÏ¾² ��á� ¼ �·»À¹³²·Â À³ ¶µ ¼ Ð¹·Ð·²À² ¶ ´ À³Ã·Å ±Â �ÙÙ��
¶µµ·� ±Âº ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ ³· ¶ÐÐµÒ ²³¶ÂÅ¶¹Å Ã¶¹Å�¶¹À ÅÀ²±ºÂ ¶ÂÅ ÉÀ¹±ÖÄ¶³±·Â ³··µ² ³· ³ÃÀ
ÅÀ²±ºÂ ·Æ ÅÒÂ¶´ ±Ä¶µµÒ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ µ·º±Ä ¼ �Â ³Ã±² ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ Ê âÑ±³² ±² ¸²ÀÅ Æ·¹ ³ÃÀ
ºÀÂÀ¹¶³±·Â ·Æ Ð¶¹³±¶µ » ±³²³¹À¶´ ² ¼
M ýN OP�Q����P�
�ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ Ã¶¹Å�¶¹À Ð·²²À²²À² ²ÀÉÀ¹¶µ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ² ¶ÂÅ ²·´À Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ² ¶² �Àµµ
� ±³Ã ¹À²Ð ÀÄ³ ³· ¾���² ¼ ¾ ÉÀ¹Ò ±´Ð·¹³¶Â³ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ±² ³Ã¶³ ³ÃÀ ²¶´ À ²±µ±Ä·Â Ä¶Â »À
¹À¸²ÀÅ Æ·¹ ³ÃÀ ÀËÀÄ¸³±·Â ·Æ ¶Â·³ÃÀ¹ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ¼ �Â ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ Ã¶ÂÅ Ê ³±´ ±Âº ÄÃ¶¹¶ÄÈ
³À¹±²³±Ä² ·Æ ¾ ���² ¶¹À » À³³À¹ ³Ã¶Â ³ÃÀ ·ÂÀ² ·Æ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ Ã¶¹Å�¶¹À ¼

ô ±³Ã ³ÃÀ ±Â³¹·Å¸Ä³±·Â ·Æ �Õ� ³ÃÀ ÅÀÂ²±³Ò ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³¹Ò ±² ÀÂÃ¶ÂÄÀÅ ¼ �·¹À·ÉÀ¹ Ê
³ÃÀ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â Ð¹·ÄÀ²² Ä¶Â » À ¶ÄÄÀµÀ¹¶³ÀÅ »Ò ¶ÐÐµÒ±Âº Ð¶¹³±¶µ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â ·Æ
Ã¶¹Å�¶¹À ¹À²·¸¹ÄÀ² ¼

ÕÃ±² ÄÃ¶Ð³À¹ º¶ÉÀ ¶Â ·ÉÀ¹É ±À� ·Æ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ ÅÀÉ ±ÄÀ² Ê ¶ÂÅ Æ·Ä¸²ÀÅ ·Â ³ÃÀ ÖÀµÅ²
³Ã¶³ ¶¹À ³ÃÀ ´ ·²³ ±´Ð·¹³¶Â³ ¹Àº¶¹Å±Âº ³ÃÀ ÎÃ¿ ³ÃÀ²±² �·¹� Ê Â¶´ ÀµÒ �Õ� ¶ÂÅ ß ±¹³ÀË
ÅÀÉ ±ÄÀ² ¼ ÕÃÀ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ³Ã±² ÄÃ¶Ð³À¹ � ±µµ » À ¸²ÀÅ ±Â ÄÃ¶Ð³À¹² Ü ¶ÂÅ � ¼
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fÂ ³Ã±² ÄÃ¶Ð³À¹ �À º±ÉÀ ¶Â ·ÉÀ¹É±À� ¶ÂÅ ²³¶³À ·Æ ³ÃÀ ¶¹³ ·Æ ³ÃÀ ´ ¶±Â Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â
³ÀÄÃÂ±�¸À² Ê ³¶¹ºÀ³±Âº ¶ÂÒ ³ÒÐ À ·Æ Ä±¹Ä¸±³² ¼ ÕÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ² ¶ÂÅ µ±´ ±³¶³±·Â² ·Æ ³ÃÀ
Å±� À¹ÀÂ³ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ¶ÂÅ Ä·´Ð¶¹ÀÅ ¼ ÕÃÀ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ³¶¹ºÀ³±Âº ¶ ²Ð ÀÄ±ÖÄ
³ÒÐ À ·Æ Ä±¹Ä¸±³ ÓÀ ¼º ¼Ê ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹²Ô ¶¹À Â·³ ¶µµ Ä·Â²±ÅÀ¹ÀÅ ÃÀ¹À ¼
g ýh ijklPmnQkoPj
½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ã¶ÉÀ » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ Æ·¹ ¶ µ·Âº ³±´ À ³· ÀÉ¶µ¸¶³À ³ÃÀ ÅÀÈ
Ð ÀÂÅ¶»±µ±³Ò ·Æ ¶ º±ÉÀÂ ²·Æ³�¶¹À Ê Ä±¹Ä¸±³ ·¹ ²Ò²³À´ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ¼ Ø ±pÀ ³Ã±² Ê Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³±·Â Ä¶Â »À Ã¶¹Å�¶¹À ·¹ ²·Æ³�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ Ê ·¹ ¶ ´ ±Ë ·Æ »·³Ã ´ À³Ã·Å·µ·º±À² ¼ q ·²³
·Æ ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² Ð¹·Ð ·²ÀÅ ¸Ð ³· Â·� ¶ÐÐµÒ ·ÂÄÀ ³ÃÀ ²Ò²È
³À´ ·¹ Ä±¹Ä¸±³ ±² ¶É¶±µ¶»µÀ ¼ r¸ÄÃ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² ±ÂÄµ¸ÅÀ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê ´ À´·¹Ò
Ä·¹¹¸Ð³±·Â Ê ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê Ð ·�À¹ ²¸ÐÐµÒ Å±²³¸¹»¶ÂÄÀ² ·¹ µ¶²À¹ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¼q ·¹À ¹ÀÄÀÂ³µÒÊ ²ÀÉÀ¹¶µ ¶¸³Ã·¹² Ð¹·Ð·²ÀÅ ³· ¶ÐÐµÒ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â À¶¹µÒ ±Â ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ
Ð¹· ÄÀ²² ¼ ÕÃÀ ´¶±Â ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ Ä·Â²±²³² ±Â ±Âõ ÀÄ³±Âº ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ±Â Ã±ºÃ µÀÉÀµ ´·ÅÀµ² Ó´·²³
·Æ³ÀÂ Ê ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ²Ô ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ·¹ ²Ò²³À´ ¼ ÕÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² Ä¶Â » À Å·ÂÀ
¶³ Å±� À¹ÀÂ³ ¶»²³¹¶Ä³±·Â µÀÉÀµ² Ê Æ¹·´ »ÀÃ¶É ±·¸¹¶µ ³· º¶³ÀÈµÀÉÀµ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ¼fÂ ·¹ÅÀ¹ ³· ¶ÄÄÀµÀ¹¶³À ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ð¹·ÄÀ²² Ê ±³ Ã¶² » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ ³· ³¶pÀ
¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·³·³ÒÐ±Âº Ê ¸²±Âº Æ·¹ ÀË¶´ÐµÀ ¶ ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ Ã¶¹Å�¶¹À À´ È
¸µ¶³·¹ ¼ ¾Â·³ÃÀ¹ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ À´¸µ¶³±·Â ±² ³· ¶µµ·� ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ ³· ²³¸ÅÒ ³ÃÀ ¶Ä³¸¶µ
» ÀÃ¶É±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ±Â ³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Ê ³¶p ±Âº ±Â³· ¶ÄÄ·¸Â³ ¹À¶µÈ³±´ À
±Â³À¹¶Ä³±·Â² ¼ ô ÃÀÂ ¶Â À´¸µ¶³·¹ ±² ¸²ÀÅ Ê ³ÃÀ ±Â ±³±¶µ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ´¸²³ ·Æ Ä·¸¹²À

sÛ



st
»À ²ÒÂ³ÃÀ²±×¶»µÀ ¼ fÂ ²·´À µ±´ ±³ÀÅ Ä¶²À² Ê ³ÃÀ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ Æ·¹ Æ¶¸µ³ º¹¶Å±Âº
¸²±Âº À´¸µ¶³·¹² ´ ¶Ò »À ¸²ÀÅ ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² Ê »¸³ ²¸ÄÃ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² ¶¹À Äµ¶²²±Ä¶µµÒ µ±´ È
±³ÀÅ ³· ²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¼ rÐ ÀÄ±ÖÄ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² Ã¶ÉÀ ³ÃÀ¹ÀÆ·¹À » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ ³·
±Âõ ÀÄ³ ·³ÃÀ¹ ³ÒÐ À² ·Æ Æ¶¸µ³² ¼rÀÄ³±·Â u ¼s ÅÀ¶µ² � ±³Ã ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¼ r·Æ³�¶¹ÀÈ
»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ²ÀÄ³±·Â u ¼u ¼ r±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶ÂÅ ÃÒ»¹±Å
ÓÃ¶¹Å�¶¹ÀÈ ¶ÂÅ ²·Æ³�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ Ô ´ À³Ã·Å·µ·º±À² ¶¹À Å±²Ä¸²²ÀÅ ±Â ²ÀÄ³±·Â u ¼Ü ¼ ½ ±Â¶µµÒÊ
³ÃÀ Å±�À¹ÀÂ³ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À Ä·´Ð¶¹ÀÅ ±Â ²ÀÄ³±·Â u ¼v Ê ¶ ²ÒÂ³ÃÀ²±² ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ¶ÂÅ ³ÃÀ
¹À¶²·Â² �ÃÒ ¶ ÂÀ� ´À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ¶¹À ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¼

g ýM w xlmyxlz �xn�k oj{ zQkoPj kzQÿjo|nz}
Á¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À ¸²ÀÅ ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² ±Â³· ¶Ä³¸¶µ Ã¶¹Å�¶¹À ¶ÂÅ
³· ÀË¶´ ±ÂÀ ³ÃÀ À�ÀÄ³² ·Â ³ÃÀ ²Ò²³À´ ¼ ÕÒÐ±Ä¶µµÒ ³Ã±² ±² Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ ·Â ßØrf Ä±¹Ä¸±³² Ê
» ÀÄ¶¸²À ³ÃÀ²À Ä±¹Ä¸±³² ¶¹À Ä·´ÐµÀË ÀÂ·¸ºÃ ³· �¶¹¹¶Â³ ÄÃ¶¹¶Ä³À¹±×¶³±·Â ³Ã¹·¸ºÃ Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³±·Â ¹¶³ÃÀ¹ ³Ã¶Â õ ¸²³ ¶ Ð À¹Æ·¹´ ¶ÂÄÀ ¹¶ÂºÀ ¼ ½¶¸µ³² ¶¹À ´·²³ ·Æ³ÀÂ ÅÀÖÂÀÅ ¶³
³¹¶Â²±²³·¹ ·¹ º¶³À µÀÉÀµ Ê » ÀÄ¶¸²À ³ÃÀ²À ¶¹À ³ÃÀ » À²³ ¸ÂÅÀ¹²³··Å »¶²±Ä Æ¶¸µ³² ±Â ²¸ÄÃ
Ä±¹Ä¸±³² ~Ùs�� ¼ ÕÒÐ±Ä¶µ Æ¶¸µ³² ¶¹À ²³¸ÄpÈ¶³ Ê »¹±Åº±Âº Ê ·¹ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ¼

Á¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â² · ÄÄ¸¹ ±Â ¶Ä³¸¶µ ²¶´ÐµÀ² ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ¶Æ³À¹ Æ¶»¹±Ä¶³±·Â ¼
ÕÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ±² ²¸»õ ÀÄ³ÀÅ ³· ²·´À ²·¹³ ·Æ ±Â³À¹ÆÀ¹ÀÂÄÀ ³· Ð¹·Å¸ÄÀ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ
¹À²¸µ³±Âº » ÀÃ¶É±·¹ ±² ÀË¶´ ±ÂÀÅ ¼ r· Æ¶¹ Ê ³Ã ±² Ã¶² » ÀÀÂ À²²ÀÂ³±¶µµÒ Å·ÂÀ Æ·¹ ÀË³À¹Â¶µ
Æ¶¸µ³² ÓÐ À¹´ ¶ÂÀÂ³ ·¹ ³¹¶Â²±ÀÂ³Ô ·¹ Æ·¹ ±Â³À¹Â¶µ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² Ê ¶² Ð À¹´ ¶ÂÀÂ³ ²³¸ÄpÈ¶³
¶ÂÅ »¹±Åº±Âº Æ¶¸µ³² Ä¶ÂÂ·³ » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ � ±³Ã·¸³ Å¶´¶º±Âº ±³ ¼ ÕÃÀ Ä±¹Ä¸±³
±² ¶³³¶ÄÃÀÅ ³· ¶ ³À²³±Âº ¶ÐÐ¶¹¶³¸² �Ã±ÄÃ ·ÐÀ¹¶³À² ±³ ¶ÂÅ ÀË¶´ ±ÂÀ² ³ÃÀ » ÀÃ¶É±·¹ ¶Æ³À¹
³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±² ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ~Ùs�� ¼ ÕÃ±² Ä·Â²¸´À² ³±´ À ³· Ð¹ÀÐ¶¹À ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ¶ÂÅ ³À²³ ±³ Ê
»¸³ ²¸ÄÃ ³À²³² ºÀÂÀ¹¶µµÒ Ð¹·ÄÀÀÅ Æ¶²³À¹ ³Ã¶Â ²±´¸µ¶³±·Â Å·À² ¶ÂÅ ¶µµ·� ³ÃÀ¹ÀÆ·¹À ¶
ÅÀ²±ºÂÀ¹ ³· ¶Â¶µÒ²À ³ÃÀ À�ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² �ÃÀÂ ¹¸ÂÂ±Âº ¶ Ä·´ÐµÀË ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ¼f³ ±² Ð·²²±» µÀ ³· Äµ¶²²±ÆÒ Ã¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² � ±³Ã ¹À²Ð ÀÄ³ ³· �ÃÀ³ÃÀ¹
³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³·¹ Ã¶² Å±¹ÀÄ³ Ä·Â³¶Ä³ ³· ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ ·¹ Â·³ ~Ûu� ¼ fÂ Ä¶²À ·Æ ±Âõ ÀÄ³±·Â
� ±³Ã Ä·Â³¶Ä³ Ê ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³·¹ Ð¹·Å¸ÄÀ² É·µ³¶ºÀ ·¹ Ä¸¹¹ÀÂ³ ÄÃ¶ÂºÀ² ÀË³À¹Â¶µµÒ ³· ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³
ÄÃ±Ð ÓÀ ¼º ¼ Ð ±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³È±Âõ ÀÄ³±·Â Ô ¼ ô ÃÀÂ ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³·¹ Ã¶² Â· Å±¹ÀÄ³ ÐÃÒ²±Ä¶µ Ä·Â³¶Ä³
³· ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ Ê ¶Â ÀË³À¹Â¶µ ²·¸¹ÄÀ Ð¹·Å¸ÄÀ² ²·´ À ÐÃÒ²±Ä¶µ ÐÃÀÂ·´ ÀÂ·Â Ê ²¸ÄÃ ¶²
ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â ·¹ ÀµÀÄ³¹·´ ¶ºÂÀ³±Ä ±Â³À¹ÆÀ¹ÀÂÄÀ Ê Ä¶¸²±Âº ²Ð¸¹±·¸² Ä¸¹¹ÀÂ³² ±Â²±ÅÀ
³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ÄÃ±Ð ~Ûu� ¼



s�
� � � K �ª������ ÷¯ �° �ª� �©° �øª
Î±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² » Àµ±ÀÉÀÅ ³· Ã¶ÉÀ » ÀÀÂ ³ÃÀ Ö¹²³ ³ÀÄÃÂ±�¸À ¸²ÀÅ ³· ±Âõ ÀÄ³
Æ¶¸µ³² ¼ f³ À´Ðµ·Ò² ²Ð ÀÄ±ÖÄ Ã¶¹Å�¶¹À ³· ÄÃ¶ÂºÀ ³ÃÀ ÀµÀÄ³¹±Ä¶µ ²±ºÂ¶µ² ¶³ ²ÀµÀÄ³ÀÅ ³¶¹ºÀ³
ÅÀÉ ±ÄÀ Ð±Â² ¼ ÕÃÀ ÄÃ±ÀÆ ÉÀ¹²±·Â² ·Æ ³ÃÀ ³ÀÄÃÂ±�¸À ¶ÐÐµÒ À±³ÃÀ¹ Æ·¹Ä±Âº Ð¹·» À² ·¹ ±Â²À¹³±·Â
²·ÄpÀ³² ¼ ÕÃÀ ¸²À ·Æ Ð¹·» À² Ê �Ã±ÄÃ Å¹±ÉÀ Ä¸¹¹ÀÂ³ ·Â ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ Ð±Â Ê Ð¹·Å¸ÄÀ² ²³¸ÄpÈ¶³Èá Ê
²³¸ÄpÈ¶³È ÙÊ ¶ÂÅ ±Â³À¹´ ÀÅ±¶³À É·µ³¶ºÀ µÀÉÀµ Æ¶¸µ³² Ó¶ µÀÉÀµ ³Ã¶³ ±² ÂÀ±³ÃÀ¹ ¶ µ·º±Ä¶µ á Â·¹
¶ µ·º±Ä¶µ ÙÔ ~u Ù� ¼ ÕÃÀ ±Â²À¹³±·Â ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ¹À�¸±¹À² ³¶¹ºÀ³ ÅÀÉ±ÄÀ Ó²Ô ³· » À ¹À´·ÉÀÅ Æ¹·´
³ÃÀ ²Ò²³À´ »·¶¹Å ¶ÂÅ ¹ÀÐµ¶ÄÀÅ »Ò ¶ Ä¸²³·´ È´ ¶ÅÀ ²·ÄpÀ³ �ÃÀ¹À Å±º±³¶µ µ·º±Ä ±Â³À¹ÄÀÐ³²
À¶ÄÃ ³¶¹ºÀ³ Ð±Â ¼ ÕÃ±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ÀÂ¶»µÀ² ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³² ¶² �Àµµ ¶² »±³ Ý ±Ð²
¶ÂÅ µ·º±Ä¶µ »¹±Åº±Âº Æ¶¸µ³² Ó¾Ú¿ ��� ·Æ ¶Åõ ¶ÄÀÂ³ Ð±Â ²±ºÂ¶µ²Ô ¼ Ñ·³Ã ³¹¶Â²±ÀÂ³ ¶ÂÅ
ÐÀ¹´ ¶ÂÀÂ³ Æ¶¸µ³² ´ ¶Ò » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ Ê ¶ÂÅ Æ¶¸µ³ µ· Ä¶³±·Â ¶ÂÅ ³¹±ººÀ¹ Ä¶Â »À ²À³ ±Â ¶
Ä·Â³¹·µµ¶»µÀ ¶ÂÅ ¹ÀÐ¹·Å¸Ä±»µÀ �¶Ò¼ Õ¹±ººÀ¹ ÀÉÀÂ³² ´ ¶Ò » À ²À³ ¸²±Âº ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´
Ã¶¹Å�¶¹À ¹À²·¸¹ÄÀ² ²¸ÄÃ ¶² ¶ Äµ· Äp ²±ºÂ¶µ ·¹ ¶ »±³ÈÐ¶³³À¹Â ±Â ³ÃÀ Å¶³¶ ·¹ ¶ÅÅ¹À²²
»¸² ~u Ù� ¼

ÕÃÀ pÀÒ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ±³² ¶»±µ±³Ò ³· ±Âõ ÀÄ³ Äµ·²ÀÈ³·È¹À¶µ
Ã¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³² ¼ ÕÃÀ ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² �Àµµ ²¸ ±³ÀÅ ³· ³ÃÀ ÀÉ¶µ¸¶³±·Â ·Æ µ·� ÈµÀÉÀµ ÅÀÐ ÀÂÅÈ
¶»±µ±³Ò ÆÀ¶³¸¹À² ²¸ÄÃ ¶² Ã¶¹Å�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±·Â ´ÀÄÃ¶Â±²´ ² ~u Ù� ¼ f³ Ä¶Â ¶µ²·
³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ Ä·´Ð·ÂÀÂ³² ³Ã¶³ ¶¹À Ã¶¹Å Æ·¹ ·³ÃÀ¹ Æ¶¸µ³È±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ³· ¶ÄÄÀ²² ¼
¾ ÅÀÖÂ±³À Å¹¶�»¶Äp Ê ³Ã·¸ºÃ Ê ±² ³ÃÀ ÂÀÀÅ Æ·¹ Ä¸²³·´ Ã¶¹Å�¶¹À ¼ q ·¹À·ÉÀ¹ Ê � ±³Ã ³ÃÀ
¹±²±Âº µÀÉÀµ² ·Æ ±Â³Àº¹¶³±·Â Ê ³ÃÀ Ð±ÂÈµÀÉÀµ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ Ã¶² µ·²³ ²·´ À ·Æ ±³² ¸²ÀÆ¸ µÂÀ²² ¼ �»È
É±·¸²µÒÊ » ÀÄ¶¸²À ·Æ ±Â³À¹Â¶µ Ð±Ð Àµ±ÂÀ² ¶ÂÅ Ä¶ÄÃÀ² Ê ·ÂµÒ ¶ ²´ ¶µµ Ð¶¹³ ·Æ �Ã¶³ ¶ Ä·´ÐµÀË
Ð¹· ÄÀ²²·¹ Å·À² ±² É ±²±» µÀ ¶³ ³ÃÀ Ð±Â² ~u Ù� ¼

ÕÃÀ ÂÀÀÅ Æ·¹ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ã¶² ¶¹±²ÀÂ �¸±³À ¶ µ·Âº ³±´ À ¶º· ¼ fÂ ~vt� ³ÃÀ
³À²³±Âº ·Æ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹ ²Ò²³À´ Ä±¹Ä¸±³ Ð¶Äp² ±² ³¹À¶³ÀÅ � ³ÃÀ Ð±ÂÈµÀÉÀµ » ÀÃ¶É±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ
´ ±Ä¹·Ð¹· ÄÀ²²·¹ ±² ´·ÅÀµÀÅ ±Â Ä¶²À ·Æ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³² ¼ ¾ ÐÃÒ²±Ä¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³··µ
ÓqÇrr¾Ø fÚÇÔ ³Ã¶³ ¸²À² Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~Ùá Ê �� ¼ ÕÃÀ É¶µ±Å¶³±·Â
·Æ Æ¶¸µ³È³·µÀ¹¶Â³ ´ ÀÄÃ¶Â±²´ ² ±² ¶ÅÅ¹À²²ÀÅ ¶ÂÅ ³ÃÀ ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ·Â ³ÃÀ
ºÀÂÀ¹¶µ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³··µ ¼ fÂ ~�t� Ê ÐÃÒ²±Ä¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¶³ ³ÃÀ Ð±Â µÀÉÀµ
±² ¸²ÀÅ ³· ÀÉ¶µ¸¶³À ³ÃÀ Ð ·²²±» ±µ±³Ò ³· ·»³¶±Â ¶ Ã±ºÃÈÅÀº¹ÀÀ ·Æ Æ¶±µÈ²±µÀÂ³ » ÀÃ¶É±·¸¹ Æ¹·´
¶ Ä·´Ð¸³À¹ � ±³Ã·¸³ Ã¶¹Å�¶¹À ·¹ ²·Æ³�¶¹À ¹ÀÐµ±Ä¶³±·Â ¼ ~ÜÛ� ¶ÅÅ¹À²²À² ³ÃÀ Ð¹·»µÀ´ ·Æ
Ð¹· ÄÀ²²·¹ Æ¶¸µ³² ±Â Å±²³¹±»¸³ÀÅ ´À´·¹Ò Ð¶¹¶µµÀµ ²Ò²³À´ ² »Ò ±Âõ ÀÄ³±Âº ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³²
¶³ ³ÃÀ Ð¹· ÄÀ²²·¹ Ð±Â² ·Æ ·ÂÀ Â·ÅÀ ·Æ ¶ Ä·´´À¹Ä±¶µ Ð¶¹¶µµÀµ Ä·´Ð¸³À¹ ¼ ¾ ²±´ ±µ¶¹
Ð¹·»µÀ´ ±² ²³¸Å±ÀÅ ±Â ~ÙÙÛ� �ÃÀ¹À À¹¹·¹ÈÅÀ³ÀÄ³±Âº ²·Æ³�¶¹À ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À ÀÉ¶µ¸¶³ÀÅ
±Â ·¹ÅÀ¹ ³· ±ÂÉÀ²³±º¶³À ±Æ ¶ Â·Â Å¸Ðµ±Ä¶³ÀÅ Ä·´Ð¸³À¹ Ä¶Â » À ´ ¶ÅÀ Æ¶±µÈ²±µÀÂ³ ¼ Õ· ³À²³



s�
³Ã±² Ê ÐÃÒ²±Ä¶µ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ³· ³ÃÀ Ð±Â² ·Æ ±Â³Àº¹¶³ÀÅ Ä±¹Ä¸±³² ¼ ½¶¸µ³ ³·µÀ¹¶ÂÄÀ
¶ÂÅ À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±·Â ´ ÀÄÃ¶Â±²´ ² ±Â ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹ ¶ÂÅ ´¸µ³±ÈÐ¹· ÄÀ²²·¹ ²Ò²³À´ ² ¶¹À
É¶µ±Å¶³ÀÅ ±Â ~Üu Ê ÜÜ Ê Üv� ¸²±Âº ÐÃÒ²±Ä¶µ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¼ ¾Â·³ÃÀ¹ Ð±ÂÈµÀÉÀµ
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À »¶²ÀÅ ·Â »·¸ÂÅ¶¹Ò ²Ä¶Â ÅÀ²±ºÂ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~uÜ Ê uv� ³Ã¶³
±² ´·¹À À� Ä±ÀÂ³ ³Ã¶Â ³ÃÀ ³¹¶Å±³±·Â¶µ Ã¶¹Å� ±¹ÀÅ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¼
� � � � �¯����øª �ª� ��° �øª
ÁÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â ±² ¶Â·³ÃÀ¹ �¶Ò ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² »Ò ÐÃÒ²±Ä¶µµÒ Å±²³¸¹»±Âº ³ÃÀ Ã¶¹ÅÈ
�¶¹À ¼ fÂ À²²ÀÂÄÀ Ê ¶ ²Ð ÀÄ±ÖÄ Ð±ÀÄÀ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À ±² »·´»ÀÅ � ±³Ã ÃÀ¶ÉÒ ±·Â² ²· ³Ã¶³
²±ÂºµÀÈÀÉÀÂ³ ¸Ð²À³² ÓrÇÞÔ ·ÄÄ¸¹ ±Â ³ÃÀ Å±º±³¶µ Ä±¹Ä¸±³² ¼ ¾ ² � ±³Ã Ð±ÂÈµÀÉÀµ ´ À³Ã·Å² Ê
³ÃÀ º¹À¶³À²³ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ³Ã±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² ³Ã¶³ Äµ·²ÀÈ³·È¶Ä³¸¶µ Ã¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³² ¶¹À ±ÂÈ
õ ÀÄ³ÀÅ ~u Ù� ¼ fÂ Æ¶Ä³ Ê Ä·´Ð·ÂÀÂ³² ¸²ÀÅ ±Â ²Ð¶ÄÀ ¶¹À ·Æ³ÀÂ Ã±³ »Ò ÃÀ¶ÉÒ ±·Â² ¶ÂÅ Ð¹·³·Â²
ÀË ±²³±Âº ±Â ¹¶Å±¶³±·Â » Àµ³² ¶¹·¸ÂÅ ³ÃÀ À¶¹³Ã ·¹ Àµ²À�ÃÀ¹À ¶ÂÅ ¶¹À ³ÃÀ¹ÀÆ·¹À ²Ð ÀÄ±¶µµÒ
ÅÀ²±ºÂÀÅ Ê ²Ã±ÀµÅÀÅ Ê ¶ÂÅ ³À²³ÀÅ ¶º¶±Â²³ ³Ã·²À Ð¶¹³±ÄµÀ² ¼

¾ µ³Ã·¸ºÃ ¶ ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ³À²³» ÀÅ ±² Ä·ÂÄÀÐ³¸¶µµÒ ²±´ ÐµÀ Ê ±³² Ð¹¶Ä³±Ä¶µ ¹À¶µ±×¶³±·Â Ð·²À²
²ÀÉÀ¹¶µ Ð¹·»µÀ´ ² ¼ rÐ ÀÄ±¶µ ¹¶Å±·¶Ä³±ÉÀ À�¸±Ð´ÀÂ³ ±² ¹À�¸±¹ÀÅ Ê ¶ÂÅ Ä·¸Ðµ±Âº ³ÃÀ »·´»À¹
� ±³Ã ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³² ´ ¶Ò »À Å±� Ä¸µ³ ¼ ½¸¹³ÃÀ¹ Ê ³ÃÀ º¹À¶³ Ä·´ÐµÀË ±³Ò ¶ÂÅ ²Ð ÀÀÅ ·Æ ³·Å¶Ò �²
Ð¹· ÄÀ²²·¹² Ð¹À²ÀÂ³ º¹À¶³ ·»²³¶ÄµÀ² ³· ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ ·Æ ³ÃÀ ÂÀÄÀ²²¶¹Ò ´·Â±³·¹±Âº Ã¶¹ÅÈ
�¶¹À ~u Ù� ¼

ÕÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ±³²ÀµÆ ±² Â·³ ¶Â ±²²¸À Ê »¸³ ¹¶³ÃÀ¹ ³ÃÀ Å±� Ä¸µ³±À² ·Æ Ä·Â³¹·µÈ
µ±Âº ¶ÂÅ ·»²À¹É±Âº ³ÃÀ±¹ À� ÀÄ³² ±Â²±ÅÀ ³ÃÀ Ð¹·ÄÀ²²·¹ ¼ fÂ ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³² ¸²±Âº ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â
¹¶Å±¶³±·Â À�¸±Ð´ ÀÂ³ Ê ³ÃÀ ·¸³Ð¸³² ·Æ ¶ ³¶¹ºÀ³ ÄÃ±Ð ¶ÂÅ ¶ ¹ÀÆÀ¹ÀÂÄÀ ¸Â±³ Ó·¹ ¹ÀÄ·¹ÅÀÅ
¹ÀÆÀ¹ÀÂÄÀ » ÀÃ¶É ±·¸¹Ô Ã¶ÉÀ ³· » À Ä·´Ð¶¹ÀÅ Ð±Â »Ò Ð±Â ¶ÂÅ ÄÒÄµÀ »Ò ÄÒÄµÀ » ÀÆ·¹À ±³ Ä¶Â
»À pÂ·�Â �ÃÀ³ÃÀ¹ ·¹ Â·³ ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³ÀÅ Æ¶¸µ³² Ã¶ÉÀ Ð¹·Å¸ÄÀÅ À¹¹·¹² ±Â²±ÅÀ ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³
ÄÃ±Ð ~u Ù� ¼ ¾ ²Ð ÀÄ±ÖÄ ³À²³À¹ Ê ²¸ÄÃ ¶² ³ÃÀ ÕÁÇrf� ³À²³À¹ ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ ¶³ Õ fq¾ ~Ùuu� ~s� Ê
Ä¶Â ¶µ²· » À ¸²ÀÅ ³· ¶Â¶µÒ²À ³ÃÀ À�ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â² ¼

ÁÀ¶ÉÒÈ±·Â Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â �¶² Ö¹²³µÒ ±Â³¹·Å¸ÄÀÅ ±Â ~Ûá� Ê ¹À¶µ±²ÀÅ »Ò ¶ ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â
³À²³» ÀÅ ¸²ÀÅ ³· ÀÉ¶µ¸¶³À ³ÃÀ À� Ä±ÀÂÄÒ ·Æ ²ÀÉÀ¹¶µ Ä·ÂÄ¸¹¹ÀÂ³ À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±·Â ²ÄÃÀ´À²
²¸±³¶»µÀ Æ·¹ ¶ �¶³ÄÃÅ·º Ð¹·ÄÀ²²·¹ ¼ r·Æ³ À¹¹·¹² �À¹À ±ÂÅ¸ÄÀÅ ±Â³· ¶ q�Û�á�Ç ´ ±Ä¹·È
Ð¹· ÄÀ²²·¹ »Ò ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â Æ¹·´ ¶ �¶µ±Æ·¹Â±¸´Èsvs ²·¸¹ÄÀ Ê ¶ÂÅ ¹ÀÄ·¹Å±Âº² ·Æ
À¹¹·¹ » ÀÃ¶É ±·¸¹ �À¹À ¸²ÀÅ ³· ÄÃ¶¹¶Ä³À¹±×À ³ÃÀ À¹¹·¹² ¶ÂÅ ¶µ²· ³· ÅÀ³À¹´ ±ÂÀ Ä·ÉÀ¹¶ºÀ
¶ÂÅ µ¶³ÀÂÄÒ Æ·¹ ³ÃÀ À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±·Â ²ÄÃÀ´À² ¼ fÂ ³Ã±² ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Ê ¶ ´ ±Â±¶³¸¹À É¶ÄÈ
¸¸´ ÄÃ¶´»À¹ ±² Ä¹À¶³ÀÅ »Ò ³±ºÃ³µÒ Ä·¸Ðµ±Âº ³ÃÀ ±¹¹¶Å±¶³·¹ ³· ³ÃÀ Ð¶Äp¶º±Âº ·Æ ³ÃÀ



uá
³¶¹ºÀ³ q ·³·¹·µ¶ Û�á� ´±Ä¹·Ð¹· ÄÀ²²·¹ ·Æ ³ÃÀ » ·¶¹Å ¼ ÕÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ¸ÂÅÀ¹ ³À²³ ±² ²ÒÂÈ
ÄÃ¹·Â±×ÀÅ � ±³Ã ¶Â ±ÅÀÂ³±Ä¶µ Ä±¹Ä¸±³ Â·³ ²¸»õ ÀÄ³ ³· ±¹¹¶Å±¶³±·Â Ê ²· ¶² ³· Ä·´Ð¶¹À ³ÃÀ±¹
·¸³Ð¸³² ¼ ¾ Ã·²³ ²Ò²³À´ Ä·Â³¹·µ² ³ÃÀ ·Ð À¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ » ·´»À¹ ¶² �Àµµ ¶² ³ÃÀ Ä·µµÀÄ³±·Â
·Æ ¹À²¸µ³² ~uÙ� ¼rÀÉÀ¹¶µ ÀËÐ À¹±ÀÂÄÀ² Ã¶ÉÀ » ÀÀÂ ´ ¶ÅÀ ¸²±Âº ³ÃÀ ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¶»·ÉÀ ¼ ÇÉ¶µÈ
¸¶³±·Â ·Æ À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±·Â ´ÀÄÃ¶Â±²´ ² »Ò ³�· Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ê ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â
¹¶Å±¶³±·Â ¶ÂÅ Ð·�À¹ ²¸ÐÐµÒ Å±²³¸¹»¶ÂÄÀ² ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~�s Ê Ùáu� ¼ r±´ ±µ¶¹µÒÊ ³ÃÀ
É¶µ±Å¶³±·Â ·Æ Æ¶¸µ³ÈÃ¶ÂÅµ±Âº ´ÀÄÃ¶Â±²´ ² »Ò ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~�u�
±ÂÉ·µÉ ±Âº ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ¼ ÕÃÀ ±´Ð¶Ä³ ·Æ ÐÃÒ²±Ä¶µ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ³¹¶ÂÈ
²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ·Â Ð¹·ÄÀ²²·¹ ÀËÀÄ¸³±·Â ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¶ÂÅ ÀÉ¶µ¸¶³ÀÅ ±Â ~ÙáÜ� ¸²±Âº ³ÃÀ ²¶´À
ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ ¶ÂÅ ³ÃÀ ²¶´ À ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ê ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â ¶ÂÅ Ð·�À¹ ²¸ÐÐµÒ
Å±²³¸¹»¶ÂÄÀ² ¼

¾ Å±� À¹ÀÂ³ ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Ê ¸²ÀÅ ³· É¶µ±Å¶³À ¶ Æ¶¸µ³È³·µÀ¹¶Â³ Å±²³¹±»¸³ÀÅ ¹À¶µÈ³±´ À
²Ò²³À´ Óq¾�rÔ Ê ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~t� Ê �á Ê t� Ê � Ù� ¶ÂÅ ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³¶µ ¹À²¸µ³² ¶¹À Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ¼
ÕÃ¹ÀÀ Å±�À¹ÀÂ³ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ÈÐ±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â
¶ÂÅ ÀµÀÄ³¹·´ ¶ºÂÀ³±Ä ±Â³À¹ÆÀ¹ÀÂÄÀÈ ¶¹À ²³¸Å±ÀÅ ¶ÂÅ Ä·´Ð¶¹ÀÅ ±Â ³Ã±² ÀÂÉ ±¹·Â´ ÀÂ³ Ê � ±³Ã
À´ÐÃ¶²±² ·Â ³ÃÀ ²Ð ÀÄ±ÖÄ ±´Ð¶Ä³ ·Æ À¶ÄÃ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ¶ÂÅ ³ÃÀ À�ÀÄ³±ÉÀÂÀ²²
·Æ À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±Âº ´ ÀÄÃ¶Â±²´ ² ·Æ q¾�r ~Ü�� ¼

ÕÃÀ ÀÉ·µ¸³±·Â ·Æ ³ÀÄÃÂ·µ·º±À² ´ ¶pÀ² ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³² ±ÂÄ¹À¶²±ÂºµÒ ²ÀÂ²±³±ÉÀ ³· Ð¹·³·Â²
¶ÂÅ ¶µÐÃ¶ Ð¶¹³±ÄµÀ² ÀÉÀÂ ¶³ ²À¶ µÀÉÀµ ¼ r ±´ ÐµÀ ¶ÂÅ ÄÃÀ¶Ð ¶µÐÃ¶ ²·¸¹ÄÀ² Ä¶Â ³·Å¶Ò »À
¸²ÀÅ ³· ±Âõ ÀÄ³ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ±Â Ä±¹Ä¸±³² Ê ±Â ¶ �¶Ò ²±´ ±µ¶¹ ³· ³ÃÀ ÃÀ¶ÉÒ ±·Â ±Âõ ÀÄ³±·Â² ¼
ÁÀ¹À ¶º¶±Â Ê ³ÃÀ ´·²³ Å±� Ä¸µ³ Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³² ±² ³ÃÀ ¶Â¶µÒ²±² ·Æ ³ÃÀ À� ÀÄ³² ·Â
³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ » ÀÃ¶É±·¸¹ ¼
� � � �¯ù�® ÷¯ �° �ª� ��° �øª
ÕÃ±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ¸²À² ¶ µ¶²À¹ ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² Ð¹ÀÄ±²ÀµÒ ·Â³· ±Â³À¹Â¶µ Â·ÅÀ² ·Æ ¶ ÄÃ±Ð ¶³
²Ð ÀÄ±ÖÄ ³±´ À² Ê ¶µµ·� ±Âº ¶ Ã±ºÃÀ¹ µÀÉÀµ ·Æ Ä·Â³¹·µ ¶ÂÅ ¶ ´¸ÄÃ »À³³À¹ Å¶³¶ ²À³ ³Ã¶Â ³ÃÀ
´À³Ã·Å² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ²ÀÄ³±·Â² u ¼s ¼Ù ¶ÂÅ u ¼s ¼s ~Ùs�� ¼ ÕÃÀ ¸²À ·Æ µ¶²À¹ » À¶´ ² ³· ±ÂÅ¸ÄÀr ±ÂºµÀ ÇÉÀÂ³ ÞÐ²À³² ÓrÇÞÔ ±² Â·³ ÂÀ� ~ÙÙu Ê sv Ê �� Ê sÜ Ê �Ü Ê ÙsÜ Ê sÛ Ê Ùá ÙÊ vv Ê tÜ � ¼ ÕÃÀ
µ¶²À¹ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À Ã¶² ³ÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ³Ã¶³ ±³ ²¸ÐÐ·¹³² ±Â ²±³¸ ³À²³±Âº ·Æ
Ä±¹Ä¸±³² ¶ÂÅ ²Ò²³À´ ² ¼ f³ Ä¶Â ¶µ²· À´¸µ¶³À ³¹¶Â²±ÀÂ³ À¹¹·¹ Ä·ÂÅ±³±·Â² ³Ã¶³ ²³¶ÂÅ¶¹Å
Å±¶ºÂ·²³±Ä ³À²³ Ð¶³³À¹Â² ¶ÂÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ´ ¶Ò ´ ±²² ~Û�� ¼ ¾ ÉÀ¹Ò ±´Ð·¹³¶Â³ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ
·Æ µ¶²À¹ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ³Ã¶³ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³² ±Â ¶ Â·ÂÈ±Â³¹¸²±ÉÀ Ê
Ä·Â³¹·µµÀÅ ´ ¶ÂÂÀ¹ ¼ ô ±³Ã ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â ³ÃÀ ¸Ð²À³² ·Æ ²Ð ÀÄ±ÖÄ Æ¸ÂÄ³±·Â¶µ ÀµÀ´ ÀÂ³²



u Ù

·ÄÄ¸¹ ¹¶ÂÅ·´ µÒ¼ fÂ²À¹³±Âº Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â µ·º±Ä ±Â³· Ä±¹Ä¸±³² ÅÀ²±ºÂ² ¶ÅÅ² ¸Â�¶Â³ÀÅ
ÅÀµ¶Ò² ±Â³· Ã±ºÃ ÐÀ¹Æ·¹´ ¶ÂÄÀ ÅÀ²±ºÂ² ¼ fÂ Ä¶²À ·Æ µ¶²À¹ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±³ ±² Ð ·²²±» µÀ
³· ¸Ð²À³ ²Ð ÀÄ±ÖÄ º¶³À² ·¹ Æ¸ÂÄ³±·Â¶µ ÀµÀ´ ÀÂ³² ¶ÂÅ ³· ·»²À¹ÉÀ ³ÃÀ ¹À²Ð ·Â²À � ±³Ã·¸³
ÅÀº¹¶Å±Âº ³ÃÀ Ð À¹Æ·¹´ ¶ÂÄÀ ·Æ ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ ~Û�� ¼

¾ Ð¹¶º´¶³±Ä ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~ÙuÜ� ±Âõ ÀÄ³±Âº ÐÃÒ²±Ä¶µ Æ¶¸µ³² »Ò ´À¶Â² ·Æ
¶ ´ ±Ä¹·Ä¸³³±Âº µ¶²À¹ À�¸±Ð´ÀÂ³ ·Â ¶ ²À³ ·Æ º··Å Ä±¹Ä¸±³² ±Â ·¹ÅÀ¹ ³· ÀÉ¶µ¸¶³À ³ÃÀ
À� Ä±ÀÂÄÒ ·Æ Å±�À¹ÀÂ³ ³À²³ ²À�¸ÀÂÄÀ² ¼ ÕÃÀ ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³² ¶¹À Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ ·Â ´·¹À ³Ã¶Â
·ÂÀ Ã¸ÂÅ¹ÀÅ Û�ááá ´ ±Ä¹·Ð¹· ÄÀ²²·¹² ¼ ÕÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ¹¶ÂÅ·´ ²Ð·³ ÅÀÆÀÄ³² ¶³ ³ÃÀ
Ä±¹Ä¸±³ µÀÉÀµ »Ò ¶ µ¶²À¹È»¶²ÀÅ À�¸±Ð´ÀÂ³ ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~Ùuv� �ÃÀ¹À ³ÃÀ ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³²
�À¹À ¶µ²· Ä¶¹¹±ÀÅ ·¸³ ·Â usÈ» ±³ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹² ¼ ¾ ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~Ùsá Ê
ÙáÛ Ê Ùáv� ±Âõ ÀÄ³±Âº ²·Æ³ Ê ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ±Â³· ßØrf Ä±¹Ä¸±³² »Ò µ¶²À¹ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â
±Â ¶ Ð¹ÀÄ±²ÀµÒÈÄ·Â³¹·µµÀÅ ´ ¶ÂÂÀ¹ Æ·¹ ³ÃÀ Ð¸¹Ð ·²À ·Æ É¶µ±Å¶³±Âº Æ¶¸µ³ ³·µÀ¹¶Â³ ÅÀ²±ºÂ
¶ÂÅ ÐÀ¹Æ·¹´ ¶ÂÄÀ ¼ ÕÃÀ ²¶´ À ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~ÙÙ�� ·� À¹±Âº ³ÃÀ Ð ·³ÀÂ³±¶µ Æ·¹
Ð À¹Æ·¹´ ±Âº ¶¸³·´¶³ÀÅ ³À²³±Âº ·Æ »·¶¹ÅÈµÀÉÀµ ¶ÂÅ ²Ò²³À´ ÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ³·µÀ¹¶Â³ ÅÀ²±ºÂ²
±ÂÄµ¸Å±Âº Æ¶¸µ³ ³·µÀ¹¶Â³ ·Ð À¹¶³±Âº ²Ò²³À´ ¶ÂÅ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ²·Æ³�¶¹À ¼ fÂ ~s� Ê st� Ê ¶
Ð¸µ²ÀÅ µ¶²À¹ �¶² ¸²ÀÅ ³· ±Âõ ÀÄ³ À¹¹·¹² ±Â³· ¶Â ÀµÀÄ³¹·Â±Ä ²Ò²³À´ Ä·Â²±²³±Âº ·Æ ¶ Â¸´»À¹
·Æ Å±�À¹ÀÂ³ ±Â³Àº¹¶³ÀÅ Ä±¹Ä¸±³² Æ¸ÂÄ³±·Â±Âº ¶² ¶ Å±º±³¶µ ÉÀ¹²±·Â ·Æ ¶Â ¶¹³±ÖÄ±¶µ ÂÀ¸¹¶µ
ÂÀ³�·¹p ¼ ÕÃÀ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² �À¹À Ä¶¹¹±ÀÅ ·¸³ ±Â ·¹ÅÀ¹ ³· Ä·ÂÖ¹´ ³Ã¶³ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ¶²
¶ �Ã·µÀ Ä¶Â ·ÐÀ¹¶³À ¶¸³·Â·´·¸²µÒ ±Â ³ÃÀ ¹¶Å±¶³±·Â ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ ·Æ ²Ð¶ÄÀ ¶ÂÅ ³·
ÄÃ¶¹¶Ä³À¹±×À ³ÃÀ À�ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ ¸Ð²À³² ·Â ³ÃÀ ·¸³Ð¸³ ·Æ ³ÃÀ ¶¹³±ÖÄ±¶µ ÂÀ¸¹¶µ ÂÀ³�·¹p ¼
g ýg �P�kyxlz �xn�k oj{ zQkoPj kzQÿjo|nz}
r·Æ³�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¸²ÀÅ ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² ±Â³· ³ÃÀ ·ÐÀ¹¶³±·Â ·Æ ²·Æ³�¶¹À ¶ÂÅ
ÀË¶´ ±ÂÀ ³ÃÀ À� ÀÄ³² ¼ ÕÃ±² ±² ºÀÂÀ¹¶µµÒ ¸²ÀÅ ·Â Ä·ÅÀ ³Ã¶³ Ã¶² Ä·´´¸Â±Ä¶³±ÉÀ ·¹ Ä··ÐÈ
À¹¶³±ÉÀ Æ¸ÂÄ³±·Â² ²· ³Ã¶³ ³ÃÀ¹À ±² ÀÂ·¸ºÃ ±Â³À¹¶Ä³±·Â ³· ´ ¶pÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¸²ÀÆ¸µ ¼
¾ µµ ²·¹³² ·Æ Æ¶¸µ³² ´ ¶Ò » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ Ê Æ¹·´ ¹Àº±²³À¹ ¶ÂÅ ´ À´·¹Ò Æ¶¸µ³² Ê ³· Å¹·ÐÐ ÀÅ ·¹
¹ÀÐµ±Ä¶³ÀÅ ÂÀ³�·¹p Ð¶ÄpÀ³² Ê ³· À¹¹·ÂÀ·¸² À¹¹·¹ Ä·ÂÅ±³±·Â² ¶ÂÅ Ý¶º² ~Ùs�� ¼ ÕÃÀ²À Æ¶¸µ³²
´ ¶Ò »À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ²±´¸µ¶³±·Â² ·Æ Ä·´ÐµÀË ²Ò²³À´ ² �ÃÀ¹À ³ÃÀ ±Â³À¹¶Ä³±·Â² ¶¹À ¸ÂÅÀ¹È
²³· ·Å »¸³ Â·³ ³ÃÀ ÅÀ³¶±µ² ·Æ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â Ê ·¹ ³ÃÀÒ ´¶Ò » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ·ÐÀ¹¶³±Âº
²Ò²³À´ ² ³· ÀË¶´ ±ÂÀ ³ÃÀ À�ÀÄ³² ¼r·Æ³�¶¹À ²±´¸µ¶³±·Â Ä·¸µÅ » À ¹¸Â ·Â ¶ Ã±ºÃ µÀÉÀµ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ¶ ²Ò²³À´ Ê ±Â �Ã±ÄÃ
³ÃÀ Ð¹·³·Ä·µ² ·¹ ±Â³À¹¶Ä³±·Â² ¶¹À pÂ·�Â Ê »¸³ Â·³ ³ÃÀ ÅÀ³¶±µ² ·Æ ±´ ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ¼ ÕÃÀ
±Âõ ÀÄ³ÀÅ Æ¶¸µ³² ³ÀÂÅ ³· » À ´ ±²È³±´ ±Âº² Ê ´ ±²²±Âº ´À²²¶ºÀ² Ê ¹ÀÐµ¶Ò² Ê ·¹ ·³ÃÀ¹ Ä·´´¸Â±È
Ä¶³±·Â Æ¶¸µ³² ¼ ÕÃÀ ²±´¸µ¶³±·Â ±² ³ÃÀÂ ¹¸Â ³· Å±²Ä·ÉÀ¹ ³ÃÀ À�ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ¼ ÑÀÄ¶¸²À



us
·Æ ³ÃÀ ¶»²³¹¶Ä³ Â¶³¸¹À ·Æ ³ÃÀ²À ²±´¸µ¶³±·Â² Ê ³ÃÀÒ ´ ¶Ò » À ¹¸Â ¶³ ¶ Æ¶²³À¹ ²Ð ÀÀÅ ³Ã¶³ ³ÃÀ
¶Ä³¸¶µ ²Ò²³À´ ´ ±ºÃ³ Ê »¸³ �·¸µÅ Â·³ ÂÀÄÀ²²¶¹±µÒ Ä¶Ð³¸¹À ³ÃÀ ³±´ ±Âº ¶²Ð ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ ÖÂ¶µ
²Ò²³À´ ¼ ÕÃ±² ²·¹³ ·Æ ³À²³±Âº �·¸µÅ »À ÐÀ¹Æ·¹´ ÀÅ ³· ÉÀ¹±ÆÒ ¶ Ð¹·³·Ä·µ Ê ·¹ ³· ÀË¶´ ±ÂÀ
³ÃÀ ¹À²±²³¶ÂÄÀ ·Æ ¶Â ±Â³À¹¶Ä³±·Â ³· Æ¶¸µ³² ¼ ÕÃ±² �·¸µÅ ³ÒÐ±Ä¶µµÒ » À Å·ÂÀ À¶¹µÒ ±Â ³ÃÀ
ÅÀ²±ºÂ ÄÒÄµÀ ²· ¶² ³· ÝÀ²Ã ·¸³ ³ÃÀ Ã±ºÃÀ¹ µÀÉÀµ ÅÀ³¶±µ² » ÀÆ·¹À ¶³³À´Ð³±Âº ³ÃÀ ³¶²p ·Æ
±´ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ¼ ÕÃÀ²À ²±´¸µ¶³±·Â² ¶¹À Â·ÂÈ±Â³¹¸²±ÉÀ Ê »¸³ ³ÃÀÒ ´ ¶Ò Â·³ Ä¶Ð³¸¹À ³ÃÀ
ÀË¶Ä³ » ÀÃ¶É ±·¹ ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ~Ùs�� ¼r·Æ³�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â² Ä¶Â ¶µ²· » À ·¹±ÀÂ³ÀÅ ³·�¶¹Å² ±´ ÐµÀ´ ÀÂ³¶³±·Â ÅÀ³¶±µ² Ê ¶ÂÅ
Ä¶Â ¶ÅÅ¹À²² Ð¹·º¹¶´ ²³¶³À ¶² �Àµµ ¶² Ä·´´¸Â±Ä¶³±·Â ¶ÂÅ ±Â³À¹¶Ä³±·Â² ¼ ½¶¸µ³² ¶¹À
´ ±²È³±´ ±Âº² Ê ´ ±²²±Âº ´À²²¶ºÀ² Ê ¹ÀÐµ¶Ò² Ê Ä·¹¹¸Ð³ÀÅ ´À´·¹Ò ·¹ ¹Àº±²³À¹² Ê Æ¶¸µ³Ò Å±²p
¹À¶Å² Ê ¶ÂÅ ¶µ´ ·²³ ¶ÂÒ ·³ÃÀ¹ ²³¶³À ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·É ±ÅÀ² ¶ÄÄÀ²² ³· ¼ ÕÃÀ ²Ò²³À´ ±²
³ÃÀÂ ¹¸Â � ±³Ã ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ³· ÀË¶´ ±ÂÀ ±³² » ÀÃ¶É±·¸¹ ¼ ÕÃÀ²À ²±´¸µ¶³±·Â² ³ÀÂÅ ³· ³¶pÀ ¶
µ·ÂºÀ¹ ³±´ À » ÀÄ¶¸²À ³ÃÀÒ ÀÂÄ¶Ð²¸µ¶³À ¶µµ ·Æ ³ÃÀ ·Ð À¹¶³±·Â ¶ÂÅ ÅÀ³¶±µ ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ Ê
»¸³ ³ÃÀÒ � ±µµ ´ ·¹À ¶ÄÄ¸¹¶³ÀµÒ Ä¶Ð³¸¹À ³ÃÀ ³±´ ±Âº ¶²Ð ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ¼ ÕÃ±² ³À²³±Âº
±² Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ ³· ÉÀ¹±ÆÒ ³ÃÀ ¹À¶Ä³±·Â ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ³· ±Â³¹·Å¸ÄÀÅ Æ¶¸µ³² ¶ÂÅ Ä¶³¶µ·º
³ÃÀ Æ¶¸µ³² ²¸ÄÄÀ²²Æ¸ µµÒ ÅÀ¶µ³ � ±³Ã ¼ ÕÃ±² ±² Å·ÂÀ µ¶³À¹ ±Â ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ ÄÒÄµÀ ³· ²Ã·�ÐÀ¹Æ·¹´ ¶ÂÄÀ Æ·¹ ¶ ÖÂ¶µ ·¹ ÂÀ¶¹ÈÖÂ¶µ ÅÀ²±ºÂ ~Ùs�� ¼ ÕÃÀ²À ²±´¸µ¶³±·Â² Ä¶Â »À Â·ÂÈ
±Â³¹¸²±ÉÀ Ê À²Ð ÀÄ±¶µµÒ ±Æ ³±´ ±Âº ±² Â·³ ¶ Ä·ÂÄÀ¹Â Ê »¸³ ±Æ ³±´ ±Âº ±² ¶³ ¶µµ ±ÂÉ·µÉÀÅ ³ÃÀ ³±´ À
¹À�¸±¹ÀÅ Æ·¹ ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´ ÀÄÃ¶Â±²´ ³· ±Âõ ÀÄ³ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² Ä¶Â Å±²¹¸Ð³ ³ÃÀ ¶Ä³±É ±³Ò ·Æ
³ÃÀ ²Ò²³À´ Ê ¶ÂÅ Ä¶¸²À ³±´ ±Âº ¹À²¸µ³² ³Ã¶³ ¶¹À Â·³ ¹ÀÐ¹À²ÀÂ³¶³±ÉÀ ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ � ±³Ã·¸³
³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´ ÀÄÃ¶Â±²´ ÅÀÐµ·ÒÀÅ ¼ ÕÃ±² ·ÄÄ¸¹² » ÀÄ¶¸²À ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´ ÀÄÃ¶Â±²´
¹¸Â² ·Â ³ÃÀ ²¶´À ²Ò²³À´ ¶² ³ÃÀ ²·Æ³�¶¹À » À±Âº ³À²³ÀÅ ~Ùs�� ¼

¾ ²·Æ³�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³··µ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~tÛ Ê tv� ¼ ÕÃÀ ½Ç��¾�f ³· ·µ ±² ¶Â
¶¸³·´¶³±Ä ¹À¶µÈ³±´ À Æ¶¸µ³ ¶ÂÅ À¹¹·¹ ±Âõ ÀÄ³·¹ �Ã±ÄÃ Ä¶Â ÀÉ¶µ¸¶³À Ä·´ÐµÀË ²Ò²³À´ ² »Ò
À´¸µ¶³±Âº Ã¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³² ±Â ²·Æ³�¶¹À ¼ f³ ±² Ð ·²²±» µÀ ³· À´¸µ¶³À Ð À¹´ ¶ÂÀÂ³ Æ¶¸µ³² ¶ÂÅ
³¹¶Â²±ÀÂ³ À¹¹·¹² � ±³Ã ³Ã±² ³· ·µ ¼

¾ ²·Æ³�¶¹ÀÈ±´ ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ²Ò²³À´ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~Ù�� ³Ã¶³ ±² ²¸±³ÀÅ
Æ·¹ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ »·¶¹Å² ¼ ÕÃÀ ²Ò²³À´ ¹¸Â² ·Â ³�· Å±�À¹ÀÂ³ ¸Â±³² Ä·ÂÂÀÄ³ÀÅ
»Ò ¶ ²À¹±¶µ Ð·¹³ ±Â³À¹Æ¶ÄÀ Ì ³ÃÀ Ã·²³ Ä·´Ð¸³À¹ ¶ÂÅ ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ » ·¶¹Å ¼ ÕÃÀ ³··µ ±Âõ ÀÄ³²
³¹¶Â²±ÀÂ³ ²±ÂºµÀ »±³ÈÝ ±Ð Æ¶¸µ³² ±Â ³ÃÀ ´ À´·¹Ò ±´ ¶ºÀ ·Æ ³ÃÀ Ð¹· ÄÀ²² ÓÅ¶³¶ ¶ÂÅ Ä·ÅÀÔ
¶ÂÅ ±Â ³ÃÀ ¸²À¹ ¹Àº±²³À¹² ·Æ ³ÃÀ Ð¹·ÄÀ²²·¹ ¼

ô ÃÀÂ ±Âõ ÀÄ³±Âº Æ¶¸µ³² ±Â ¶ ²·Æ³�¶¹ÀÈ±´ ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ÀÂÉ±¹·Â´ ÀÂ³ Ê ±³ ±² Ð ·²²±» µÀ ³·
ÀËÐµ·±³ ÄÀ¹³¶±Â ÆÀ¶³¸¹À² ¶É¶±µ¶»µÀ ±Â ²·´ À ·Æ ³ÃÀ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹² ¶ÂÅ ´ ±Ä¹· Ä·Â³¹·µµÀ¹² ¼r¸ÄÃ ¶ ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~ÙÙÜ� �ÃÀ¹À ³ÃÀ Ñ¶Äpº¹·¸ÂÅ ¿À»¸ºº±Âº q ·ÅÀ ·Æ



uu
³ÃÀ q�Û�uus ´±Ä¹·Ä·Â³¹·µµÀ¹ ±² ¸²ÀÅ ³· Ð À¹Æ·¹´ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³² ¼
g ýþ w
�lom xjm }o	n�xkoPj��x}zm �xn�k oj{ zQkoPj kzQÿ�

jo|nz}
½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ä¶Â »À ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ±Â ¶ ÃÒ»¹±Å �¶ÒÊ ±ÂÉ·µÉ ±Âº »·³Ã ²·Æ³È
�¶¹À Órô Ô ¶ÂÅ Ã¶¹Å�¶¹À ÓÁô Ô¼ ÕÃÀ¹À ¶¹À ²ÀÉÀ¹¶µ Ð·²²±»±µ±³±À² ³· ±Â³Àº¹¶³À Áô ¶ÂÅrô ²Ò²³À´ ² ³· »¸±µÅ ¶ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ ¼ �ÂÀ Ð·²²±» µÀ �¶Ò ±² ³· Ä·´»±ÂÀ
¶ ´ ±Ä¹·Ð¹· ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ ²Ò²³À´ � ±³Ã ²·´ À ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ Áô À ¼º ¼ ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ ÀÂÉ±È
¹·Â´ ÀÂ³ Ä·Â³¹·µµÀÅ »Ò ²·Æ³�¶¹À ¼ f³ ±² ¶µ²· Ð·²²±» µÀ ³· ±Â³¹·Å¸ÄÀ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² À¶¹µÒ ±Â ³ÃÀ
ÅÀ²±ºÂ Ð¹· ÄÀ²² Ê ´ ·²³ ·Æ³ÀÂ »Ò ³¶p ±Âº ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â µ¶Âº¸¶ºÀ²
ÓÁ¿ØÔ Ê ²¸ÄÃ ¶² ßÁ¿Ø ¼ fÂ ³Ã±² Ä¶²À Ê ·ÂÀ Ð·²²±» ±µ±³Ò ±² ³· ¹À¶µ±²À ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â² Ê ³Ã¶³ ´ À¶Â² ³ÃÀ » ÀÃ¶É±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ÈÆ¹ÀÀ ¶ÂÅ Æ¶¸µ³Ò ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ±²
¶Â¶µÒ²ÀÅ »Ò ²±´¸µ¶³±Âº ³ÃÀ Á¿Ø Ä·ÅÀ ¼ ¾Â ±´Ð·¹³¶Â³ Å¹¶�»¶Äp ¹Àµ¶³ÀÅ ³· ³ÃÀ ¸²À ·Æ
²±´¸µ¶³±·Â² ±² ³ÃÀ Ã¸ºÀ ¶´·¸Â³ ·Æ ³±´ À ¹À�¸±¹ÀÅ ³· ¹¸Â ³ÃÀ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² �ÃÀÂ ´ ¶ÂÒ
Æ¶¸µ³² Ã¶ÉÀ ³· » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â ¶ Ä·´ÐµÀË Ä±¹Ä¸±³ ¼ Õ· Ä·Ð À � ±³Ã ³ÃÀ ³±´ À µ±´ ±³¶³±·Â²
±´Ð·²ÀÅ »Ò ²±´¸µ¶³±·Â Ê ±³ Ã¶² » ÀÀÂ Ð¹·Ð ·²ÀÅ ³· ³¶pÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·³·È
³ÒÐ±Âº Ê ¸²±Âº Æ·¹ ÀË¶´ÐµÀ ¶Â ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ Ã¶¹Å�¶¹À À´¸µ¶³·¹ ¼ ¾Â·³ÃÀ¹ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ
À´¸µ¶³±·Â ±² ³· ¶µµ·� ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ ³· ²³¸ÅÒ ³ÃÀ ¶Ä³¸¶µ » ÀÃ¶É ±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ±Â ³ÃÀ
¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ÀÂÉ ±¹·Â´ ÀÂ³ Ê ³¶p ±Âº ±Â³· ¶ÄÄ·¸Â³ ¹À¶µÈ³±´ À ±Â³À¹¶Ä³±·Â² ¼ fÂ ³Ã±² Ä¶²À Ê ³ÃÀ
±Â±³±¶µ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ´¸²³ ·Æ Ä·¸¹²À » À ²ÒÂ³ÃÀ²±×¶»µÀ ³· » À ¶»µÀ ³· Å·�Âµ·¶Å ±³
·Â³· ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À À´¸µ¶³·¹ ¼fÂ ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â ³ÃÀ²À p ±ÂÅ² ·Æ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² � ±µµ » À Å±²Ä¸²²ÀÅ ¼ r ±´¸µ¶³±·ÂÈ
»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² Â·³ ¹À¶µµÒ ¶ Áô ¶ÂÅ rô ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À ¼ Á·�ÀÉÀ¹ Ê
±³ ±² Å±¹ÀÄ³µÒ ¹Àµ¶³ÀÅ ³· Áô Ð¹·³·³ÒÐ±Âº Ê ³Ã¸² ³ÃÀ Á¿Ø ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ±²
¶µ²· ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â ¼
� � � ���® �ú °��û��ü�ù
ÁÒ»¹±Å ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À ºÀÂÀ¹¶µµÒ ¶ÐÐµ±ÀÅ ±Â ¶ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ ²Ò²³À´ Ä·´»±ÂÀÅ
� ±³Ã ²·´ À ·³ÃÀ¹ Áô ¹À²·¸¹ÄÀ² ÓÀ ¼º ¼ ½ÎÏ¾²Ô ¼ fÂ ³ÃÀ²À ´ À³Ã·Å² Ê Â· Á¿Ø ÅÀ²Ä¹±ÐÈ
³±·Â ·Æ ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ ±² ¸²ÀÅ � ³ÃÀ ½ÎÏ¾ ·ÂµÒ ÃÀµÐ² ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ð¹·ÄÀ²² Ê
ºÀÂÀ¹¶µµÒ ³· ²Ð ÀÀÅ ±³ ¸Ð Ê »¸³ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ
²Ò²³À´ ¼

¾ ÃÒ»¹±Å Áô Èrô Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ²Ò²³À´ ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~tt� ¼ ÕÃÀ ´ ¶±Â º·¶µ ·Æ ³Ã±²



uÜ
¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ±² ³· ·ÉÀ¹Ä·´ À ³ÃÀ µ±´ ±³¶³±·Â² ·Æ »·³Ã Áô ¶ÂÅ rô »¶²ÀÅ ´À³Ã·Å² ¼ ÕÃÀ
µ·º±Ä Æ·¹ ³ÃÀ Áô Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ä±¹Ä¸±³¹Ò ±² ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ¸²±Âº ½ÎÏ¾² Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ rô
±² ¶Â ÀË³ÀÂ²±·Â ·Æ ½Ç��¾�f Ê ¶ rô »¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ²Ò²³À´ ´ÀÂ³±·ÂÀÅ ±Â ²ÀÄ³±·Âu ¼u ¼ ÕÃÀ rô »¶²ÀÅ Æ¶¸µ³�À¹¹·¹ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´·Å¸µÀ À´¸µ¶³À² Ã¶¹Å�¶¹À Æ¶¸µ³²�À¹¹·¹²
³Ã¹·¸ºÃ ²·Æ³�¶¹À Ê »Ò ÀËÀÄ¸³±Âº ²À�¸ÀÂÄÀ² ·Æ ±Â²³¹¸Ä³±·Â² ³· À´¸µ¶³À ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À
Æ¶¸µ³ ¼ ÕÃÀ Áô »¶²ÀÅ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´·Å¸µÀ ¶ÐÐµ±À² µ·º±Ä ²±ºÂ¶µ² ¶³ ²ÀµÀÄ³ÀÅ µ±ÂÀ² ¶ÂÅ
»¸²À² ±Â ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ ¼ ÕÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ ±² ¶ rÞÚ rÎ¾�� Ù ²Ò²³À´ ¶ÂÅ ³ÃÀ
Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ³· ±³² rÑÞr �Ã±µÀ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ±² ¹¸ÂÂ±Âº Å±�À¹ÀÂ³ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â² ¼fÂ ³Ã±² ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ³ÃÀ ´ ¶±Â ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ³ÃÀ ¸²À ·Æ ½ÎÏ¾² Ê ± ¼À ¼ ³ÃÀ Ä¶Ð¶»±µ±³Ò ³·
¹ÀÄ·ÂÖº¸¹À Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ Ê ±² ¶µ¹À¶ÅÒ Ð·±Â³ÀÅ ·¸³ ¼

¾ ²±´ ±µ¶¹ ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² Ð¹·Ð ·²ÀÅ ±Â ~sá� ¶ÂÅ ~Ù�� ¼ fÂ ³Ã±² ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ Ê ¶ »·¶¹Å
Ä·Â³¶±Â±Âº ¶Â ½ÎÏ¾ ±² ¸²ÀÅ ³· ²Ð ÀÀÅÈ¸Ð ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ð¹· ÄÀ²² ¼ ÕÃÀ ³¶¹ºÀ³
²Ò²³À´ ±² ¶µ²· ¶ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ ²Ò²³À´ � ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ±³ ¶ÂÅ
±³² » ÀÃ¶É±·¸¹ ±² ·»²À¹ÉÀÅ »Ò ´À¶Â² ·Æ ³ÃÀ ½ÎÏ¾ »·¶¹Å ¼ ÕÃÀ Ã·²³ Ä·´Ð¸³À¹ ²³·¹À²
³ÃÀ ¹ÀµÀÉ¶Â³ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â Æ·¹ ³ÃÀ �Ã·µÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ð¹·ÄÀ²² Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ ½ÎÏ¾ »·¶¹Å
¶Ä³±É¶³À² ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ð¹·ÄÀ²² ¶³ ³ÃÀ Ð¹·Ð À¹ ³±´ À ¼

ÁÒ»¹±Å Ã¶¹Å�¶¹À�²·Æ³�¶¹À Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² ¶µ²· ¶ÐÐµ±ÀÅ ±Â ~ÙÙv� ³·
ÅÀ´ ·Â²³¹¶³À ³ÃÀ À�ÀÄ³±ÉÀÂÀ²² ·Æ ¶ ´ À³Ã·Å ¶»µÀ ³· Ð¹·É±ÅÀ ¶ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ
²Ò²³À´ � ±³Ã ²¶ÆÀ³Ò Ä¶Ð¶»±µ±³±À² »Ò ´·Å±ÆÒ ±Âº ³ÃÀ ²·¸¹ÄÀ Ä·ÅÀ ·Æ ³ÃÀ ÀËÀÄ¸³ÀÅ ¶ÐÐµ±Ä¶È
³±·Â ¼ ÕÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ »±³ÈÝ ±Ð² Ä¶Â »À ¹À¶µ±²ÀÅ »Ò ³Ã±² ³· ·µ ±Â ³ÃÀ Ð¹·º¹¶´ ¸ÂÅÀ¹ ³À²³ Ê
±Â ³ÃÀ Ä·ÅÀ ·¹ Å¶³¶ ¶¹À¶² ¼

¾³ Ã±ºÃÀ¹ µÀÉÀµ Ê ¶ Ã¶¹Å�¶¹ÀÈ²·Æ³�¶¹À Ä·ÈÅÀ²±ºÂ ³··µ ¶µµ·� ±Âº Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÀËÈ
Ð À¹±´ ÀÂ³² ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~�Û� ¼ ÕÃ±² ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ±² »¶²ÀÅ ·Â ´·ÅÀµ ²±´¸µ¶³±·Â² Ê »¸³
³¶¹ºÀ³² »·³Ã ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À ¶ÂÅ ²·Æ³�¶¹À Ð¶¹³² ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ¼ ÕÃÀ ±Â³À¹Â¶µ ´·ÅÀµ ·Æ
Ä·´Ð¸³¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ Ä·ÈÅÀ²±ºÂ ÀÂÉ ±¹·Â´ ÀÂ³ ±² »¶²ÀÅ ·Â Ä·ÈÅÀ²±ºÂ ÖÂ±³À ²³¶³À ´ ¶ÄÃ±ÂÀ²
Ó�½rq Ô ¼ Õ�· p ±ÂÅ² ·Æ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â² ¶¹À ¹À¶µ±²ÀÅ ±Â ³ÃÀ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² Ì » ÀÃ¶É±·¸¹¶µ
¶ÂÅ ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¼ fÂ Ä¶²À ·Æ » ÀÃ¶É±·¸¹¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê ³ÃÀ Æ¶¸µ³²
Ä¶Â » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ »Ò ´·Å±ÆÒ ±Âº ³ÃÀ ²À�¸ÀÂÄÀ ·Æ ÀÉÀÂ³² ³ÃÀ �½rq ² ÅÀ³ÀÄ³ ¶ÂÅ À´ ±³ Ê ³ÃÀ
É¶µ¸À ¶²²·Ä±¶³ÀÅ ³· ÀÉÀÂ³² ¶ÂÅ ³ÃÀ É¶µ¸À² ²³·¹ÀÅ ±Â ³ÃÀ ±Â³À¹Â¶µ É¶¹±¶»µÀ² ·Æ ³ÃÀ �½Èrq ² ¼ Ø±pÀ ³Ã±² Ê ³Ã¹ÀÀ p ±ÂÅ² ·Æ » ÀÃ¶É±·¸¹¶µ Æ¶¸µ³² ¶¹À ÅÀÖÂÀÅ Ì Æ¶¸µ³² ·Â ±ÂÐ¸³ ÀÉÀÂ³² Ê
·¸³Ð¸³ ÀÉÀÂ³² ·¹ ±Â³À¹Â¶µ É¶¹±¶»µÀ² ¼ fÂ Ä¶²À ·Æ ±ÂÐ¸³�·¸³Ð¸³ ÀÉÀÂ³² Ê ³Ã¹ÀÀ p ±ÂÅ² ·Æ
Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ² Ä¶Â » À ±ÅÀÂ³±ÖÀÅ Ì ÅÀµÀ³±Âº ³ÃÀ ÀÉÀÂ³ �ÃÀÂ ±³ Ã¶² ³· » À ÅÀ³ÀÄ³ÀÅ�À´ ±³³ÀÅ Ê
ÄÃ¶Âº±Âº ³ÃÀ É¶µ¸À ¶²²·Ä±¶³ÀÅ ³· ³ÃÀ ÀÉÀÂ³ » ÀÆ·¹À ÅÀ³ÀÄ³±Âº�À´ ±³³±Âº ±³ Ê ·¹ ÅÀ³ÀÄ³ ¶Â
ÀÉÀÂ³ ³Ã¶³ Ã¶² Â·³ » ÀÀÂ À´ ±³³ÀÅ ³Ã¶³ ´ À¶Â² À´ ±³³±Âº ¶Â ÀÉÀÂ³ ¶³ ¶Â À¹¹·ÂÀ·¸² ³±´ À
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±Â ³ÃÀ Ä¶²À ·Æ ·¸³Ð¸³ ÀÉÀÂ³² ¼ ½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Â ±Â³À¹Â¶µ É¶¹±¶»µÀ² Ä·Â²±²³² ±Â ÄÃ¶Âº±Âº
³ÃÀ É¶µ¸À ²³·¹ÀÅ ±Â ³ÃÀ ±Â³À¹Â¶µ É¶¹±¶»µÀ ¼ fÂ ³ÃÀ Ä¶²À ·Æ ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê
³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ ±² ´ ·ÅÀµÀÅ ¶² ¶ ²±ÂºµÀ �ÎÞ � ±³Ã ¶Â ÀË³À¹Â¶µ ´ À´·¹Ò ²³·¹±Âº ³ÃÀ
Ð¹·º¹¶´ ¶ÂÅ ³ÃÀ Å¶³¶ ·Æ ³ÃÀ ²·Æ³�¶¹À Ð¶¹³±³±·Â Ê ¶ÂÅ ¶ ²À³ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À Ä·´Ð·ÂÀÂ³²
Ä·ÂÂÀÄ³ÀÅ ³· ³ÃÀ �ÎÞ É±¶ ¶ »¸² ¶ÂÅ ³· À¶ÄÃ ·³ÃÀ¹ É±¶ ÅÀÅ±Ä¶³ÀÅ Ä·ÂÂÀÄ³±·Â² ¼ ÕÃÀ
³¹¶Â²±ÀÂ³ ²±ÂºµÀ »±³ÈÝ ±Ð² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â ³ÃÀ ´À´·¹Ò ÄÀµµ² ²³·¹±Âº ³ÃÀ Ä·ÅÀ ¶ÂÅ ³ÃÀ
Å¶³¶ ·Æ ³ÃÀ ²·Æ³�¶¹À Ð¶¹³ ¶ÂÅ ±Â ³ÃÀ ¹Àº±²³À¹² ·Æ ³ÃÀ �ÎÞ ¶ÂÅ ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¶¹³ ¼
� � � ��� �¯° �ø���¯ù�ú °��û��ü�ù
fÂ ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â Ê �À Ä·Â²±ÅÀ¹ ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ Æ¶¸µ³² ·ÂµÒ ±Â ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À ÀµÀ´ ÀÂ³² ·Æ
³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ²Ò²³À´ ¼

¾ ² ´ÀÂ³±·ÂÀÅ ¶»·ÉÀ Ê ±³ Ã¶² » ÀÀÂ Ð¹·Ð ·²ÀÅ ³· ¹À¶µ±²À ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ Æ¶¸µ³² À¶¹µÒ
±Â ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ð¹· ÄÀ²² Ê ±Â ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ·¹ ²Ò²³À´ ´·ÅÀµ ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¸²±Âº ¶ Ã¶¹Å�¶¹À
ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â µ¶Âº¸¶ºÀ ÓÁ¿ØÔ¼ ÕÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ³Ã±² ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² ±³² ÝÀË ±»±µ±³ÒÊ ¶²
³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ä¶Â À¶²±µÒ » À ÄÃ¶ÂºÀÅ ±Â ·¹ÅÀ¹ ³· ±Âõ ÀÄ³ Å±�À¹ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ¶³ Å±� À¹ÀÂ³ Ðµ¶ÄÀ² ¼
¾ µ²· Ê ±Â Ä¶²À ·Æ Á¿Ø² Ê ³ÃÀ ²¶´ À ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â Ä¶Â »À ¸²ÀÅ ·Â Å±�À¹ÀÂ³ Ðµ¶³Æ·¹´ ² ±Æ ³ÃÀ
Ðµ¶³Æ·¹´ ±² ²¸±³ÀÅ Æ·¹ ³ÃÀ ²Ð ÀÄ±ÖÄ Á¿Ø ¼ Á·�ÀÉÀ¹ Ê ³ÃÀ¹À ±² ¶Â ±´Ð·¹³¶Â³ Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ
·Æ ³ÃÀ ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ �Ã±ÄÃ ±² ³ÃÀ Ã¸ºÀ ¶´·¸Â³ ·Æ ²±´¸µ¶³±·Â ³±´ À ¼

ÕÃÀ ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ã¶² Ö¹²³µÒ » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~Ùát Ê ÙÙt� ¼ ÕÃÀ
»¸±µ³È±Â À¹¹·¹ ÅÀ³ÀÄ³±Âº ´ÀÄÃ¶Â±²´ ² ·Æ ¶ usÈ» ±³ �fr� ¶¹À ¶Â¶µÒ²ÀÅ � Å¶³¶ ¶ÂÅ Ä·Â³¹·µÈ
Ý·� À¹¹·¹² ¶¹À ÅÀ³ÀÄ³ÀÅ � ±³Ã ¶ Ð¶¹±³Ò ÄÃÀÄp ±Âº ³ÀÄÃÂ±�¸À ¶ÂÅ ¶ »¸±µ³È±Â �¶³ÄÃÅ·º ¼
½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¹À¶µ±²ÀÅ ±Â ¶ ¹Àº±²³À¹È³¹¶Â²ÆÀ¹ µÀÉÀµ ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ »Ò ³·ººµ±Âº ³ÃÀ
É¶µ¸À ·Æ ¶ ¹¶ÂÅ·´ µÒ ÄÃ·²ÀÂ ±Â³À¹Â¶µ ²³¶³À ÀµÀ´ ÀÂ³ »±³ ¼ ÕÃÀ Å¸¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² �¶²
·ÂÀ Äµ· Äp ÄÒÄµÀ Ê ¶ÂÅ ·ÂµÒ ²±ÂºµÀÈ» ±³ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² �À¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ¼

¾ Å±� À¹ÀÂ³ ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³··µ ÓqÇ½ frÕ� Ô ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~tÙÊtá� ¼ fÂõ ÀÄ³±·Â ±² ¹À¶µ±²ÀÅ ±Â ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ² ¶³ É¶¹±·¸² µÀÉÀµ² ·Æ ¶»²³¹¶Ä³±·Â Ê µ±pÀ ³Ã±²
³ÃÀ ±ÅÀÂ³±ÖÄ¶³±·Â ¶ÂÅ É¶µ±Å¶³±·Â ·Æ ¶Â ¶»²³¹¶Ä³±·Â Ã±À¹¶¹ÄÃÒ ·Æ ¶ Æ¶¸µ³�À¹¹·¹ ´ ·ÅÀµ ±²
¶µ²· ´ ¶ÅÀ ¼ Õ�· Ä¶³Àº·¹±À² ·Æ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À Ð¹·Ð ·²ÀÅ Ì ³ÃÀ Ö¹²³ ·ÂÀ
¹À¶µ±²À² ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â »Ò ´·Å±ÆÒ ±Âº ³ÃÀ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â Ê ³ÃÀ ²ÀÄ·ÂÅ ·ÂÀ ¸²À² ³ÃÀ
»¸±µ³È±Â Ä·´´¶ÂÅ² ·Æ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³·¹ ¼ q ·Å±ÖÄ¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ Ä¶Â » À ´ ¶ÅÀ
±Â ³�· �¶Ò² Ì »Ò ¶ ²¶»·³À¸¹ ·¹ »Ò ¶ ´¸³¶Â³ ¼ ¾ ²¶»·³À¸¹ ±² ¶Â ¶ÅÅ±³±·Â¶µ ßÁ¿Ø
Ä·´Ð·ÂÀÂ³ ³Ã¶³ ¶µ³À¹² ³ÃÀ É¶µ¸À ·¹ ³ÃÀ ³±´ ±Âº ÄÃ¶¹¶Ä³À¹±²³±Ä² ·Æ ·ÂÀ ·¹ ²ÀÉÀ¹¶µ ²±ºÂ¶µ²
�ÃÀÂ ¶Ä³±É¶³ÀÅ ¼ �·Â³¹¶¹±µÒÊ ¶ ´¸³¶Â³ Å· À² Â·³ ÂÀÀÅ ¶ÅÅ±³±·Â¶µ Ä·´Ð·ÂÀÂ³² Ê ¶² ±³
±² ³ÃÀ ´¸³¶³±·Â ·Æ ÀË ±²³±Âº Ä·´Ð·ÂÀÂ³² ¼ ÕÃÀ ²Ð ÀÄ±ÖÄ Ä·´Ð·ÂÀÂ³ ±² ¹ÀÐµ¶ÄÀÅ »Ò ±³²
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´¸³¶Â³ ¼ f³ » ÀÃ¶ÉÀ² ¶² ³ÃÀ ·¹±º±Â¶µ Ä·´Ð·ÂÀÂ³ ±³ ¹ÀÐµ¶ÄÀ² �ÃÀÂ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±²
±Â¶Ä³±ÉÀ Ê ¶ÂÅ ±³ ±´ ±³¶³À² ³ÃÀ » ÀÃ¶É ±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ Ä·´Ð·ÂÀÂ³ ±Â Ð¹À²ÀÂÄÀ ·Æ Æ¶¸µ³² �ÃÀÂ
³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¶Ä³±É¶³ÀÅ ¼ fÂ Ä¶²À ·Æ ¸²±Âº ³ÃÀ »¸±µ³È±Â Ä·´´¶ÂÅ² ·Æ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³·¹ Ê
³ÃÀ¹À ¶¹À ³�· Ð·²²±» ±µ±³±À² Ì ¶µ³À¹±Âº ³ÃÀ É¶µ¸À ·Æ À±³ÃÀ¹ ²±ºÂ¶µ² ·¹ É¶¹±¶»µÀ² ±Â ³ÃÀ
ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ¼ Ø ±pÀ ³Ã±² Ê ³ÃÀ ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ ±³²ÀµÆ ´¸²³ Â·³ » À ´ ·Å±ÖÀÅ Ê »¸³ ³ÃÀ
¶ÐÐµ±Ä¶»±µ±³Ò ·Æ ³ÃÀ²À ³ÀÄÃÂ±�¸À² ÅÀÐ ÀÂÅ² ´¸ÄÃ ·Â ³ÃÀ Æ¸ÂÄ³±·Â¶µ±³±À² ·�À¹ÀÅ »Ò ³ÃÀ
Ä·´´¶ÂÅ µ¶Âº¸¶ºÀ² ·Æ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³·¹² ¼

¾ ³··µ ÓqÇ½ frÕ� ÈØ Ô ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~su Ê �� �Ã±ÄÃ ±² ÅÀ¹±ÉÀÅ Æ¹·´ qÇ½ frÕ� ¼ ÕÃÀ
´¶±Â ·»õ ÀÄ³±ÉÀ ·Æ ³Ã±² ³··µ �¶² Æ¶¸µ³ ³·µÀ¹¶ÂÄÀ É¶µ±Å¶³±·Â ¼ ÕÃÀ ¹·µÀ ·Æ ³Ã±² ³··µ ±²
³· ´ ¶Â¶ºÀ ¶ÂÅ Ä·Â³¹·µ ³ÃÀ �Ã·µÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ä¶´Ð¶±ºÂ Ì ³· Ðµ¶ÄÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â
Ä·´Ð·ÂÀÂ³² Ó²¶»·³À¸¹²Ô ±Â ³ÃÀ ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ Ê ³· µ¶¸ÂÄÃ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³±·Â ¶ÂÅ ³· ÀË³¹¶Ä³
³ÃÀ ¹À²¸µ³² ¼

¾ ²±´ ±µ¶¹ ³· ·µ ÓqÇ½ frÕ� È� Ô ³· ³Ã±² ·ÂÀ ±² Ð¹·Ð ·²ÀÅ ±Â ~Ùu ÙÊ vá� �Ã±ÄÃ ±² ¶Â
±´Ð¹·ÉÀÅ ÉÀ¹²±·Â ·Æ qÇ½ frÕ� ¼ �·Â³¹¶¹±µÒ ³· qÇ½ frÕ� ÈØ Ê ³Ã±² ³· ·µ Å·À² Â·³ ¶ÐÐµÒ
²¶» ·³À¸¹² ·¹ ´¸³¶Â³² »¸³ ¸²À² ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ �¶Ò ·Æ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ qÇ½ frÕ� Ì ±³ ±Âõ ÀÄ³²
Æ¶¸µ³² É ±¶ ²±´¸µ¶³·¹ Ä·´´¶ÂÅ² ±Â ²±ºÂ¶µ² ¶ÂÅ É¶¹±¶»µÀ² ÅÀÖÂÀÅ ±Â ³ÃÀ ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ Ê
²· ³Ã¶³ ³ÃÀ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ´¸²³ Â·³ » À ÄÃ¶ÂºÀÅ ¼ fÂ ¶ÅÅ±³±·Â Ê ³Ã±² ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ
±² Ä·´Ð¶¹ÀÅ � ±³Ã ¶ ÐÃÒ²±Ä¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À Ó²Ä¶Â ÄÃ¶±Â ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ³ÀÄÃÈ
Â±�¸ÀÔ ±Â ~vá� ¼ ¾ ² ¶ ¹À²¸µ³ Ê ·ÂµÒ ´ ±Â·¹ Å±�À¹ÀÂÄÀ² ±Â ³ÃÀ Å±²³¹±»¸³±·Â ·Æ ÅÀ³ÀÄ³ÀÅ À¹¹·¹²
�À¹À ·»²À¹ÉÀÅ Æ·¹ ³ÃÀ ³�· Å±�À¹ÀÂ³ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¼

¾Â·³ÃÀ¹ ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ ´À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~us Ê uu� ¼ ÕÃ±² ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ
Æ·Ä¸²À² ·Â »¹±Åº±Âº ÓÑ�fÔ ÅÀÆÀÄ³² ±Â �q�r Ä±¹Ä¸±³² Ê À²Ð ÀÄ±¶µµÒ ²Ã·¹³² » À³�ÀÀÂ µ·º±Ä
Â·ÅÀ² ¶ÂÅ Ð·�À¹ µ±ÂÀ² ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³² ¶¹À ´·ÅÀµÀÅ »Ò ²¶»·³À¸¹² Ê ¶² ´¸³¶Â³² ¶¹À Â·³
²¸±³¶»µÀ ³· ´·ÅÀµ Ñ�f Æ¶¸µ³² » ÀÄ¶¸²À ³ÃÀ ´·Å±ÖÀÅ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ·ÂÀ º¶³À Å¹±É ±Âº
³ÃÀ ²Ã·¹³ÀÅ Â·ÅÀ² ÅÀÐ ÀÂÅ² ·Â ³ÃÀ ±ÂÐ¸³ ²±ºÂ¶µ² ·Æ ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ º¶³À ¶µ²· Å¹±É ±Âº ³ÃÀ
»¹±ÅºÀÅ Â·ÅÀ² ¼ rÀ³² ·Æ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ·¹±º±Â¶µ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ¶² ²¶» ·È
³À¸¹² Ê ¸²±Âº ¶ÅÅ±³±·Â¶µ ²±ºÂ¶µ² ÓÄ·Â³¹·µ µ±ÂÀ²Ô ³· ¶Ä³±É¶³À À¶ÄÃ ²±ÂºµÀ Æ¶¸µ³ ±Â ²À�¸ÀÂÄÀ ¼q ·¹À·ÉÀ¹ Ê ±³ ¶µµ·� ² »·³Ã ²±ÂºµÀ ¶ÂÅ ´¸µ³±Ð µÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â »Ò ²±´ÐµÀ Ä·Â³¹·µ µ±ÂÀ²
Ð¹·º¹¶´´ ±Âº ¼ ¿¸¹±Âº ³ÃÀ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² Ê ¶ Ä·´´À¹Ä±¶µ ßÁ¿Ø ²±´¸µ¶³·¹ ±² ¸²ÀÅ ¼

¾ ÅÀÆÀÄ³ ·¹±ÀÂ³ÀÅ Æ¶¸µ³ ²±´¸µ¶³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² ¶µ²· Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~Ùss Ê ÙsÙ� ¼ ¾
´ ±ËÀÅÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ²±´¸µ¶³·¹ ±² ÃÀ¹À Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³±Âº »¹±Åº±Âº ¶ÂÅ µ±ÂÀÈ·Ð ÀÂ
Æ¶¸µ³² ¸²±Âº ³ÃÀ ßÀ¹±µ·º µ¶Âº¸¶ºÀ ¼ ½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ ÀËÄµ¸²±ÉÀµÒ ·Â ²³¹¸ÄÈ
³¸¹¶µ Ð¶¹³² ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ¼ ßÀ¹±µ·º ´ ·ÅÀµ² Æ·¹ ³ÃÀ »¹±Åº±Âº ¶ÂÅ µ±ÂÀÈ·Ð ÀÂ ÅÀÆÀÄ³² ¶¹À
Ð¹·Ð ·²ÀÅ Æ·¹ ±Â³¹¶Èº¶³À ¶ÂÅ ±Â³À¹Èº¶³À Æ¶¸µ³² Ê ¸²±Âº ¶ Ð¹ÀÈÄ·´Ð¸³ÀÅ ³À²³ É ±À� ·Æ À¶ÄÃ
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µ±»¹¶¹Ò ÄÀµµ ¼

¾ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ±Â³· ßÁ¿Ø »ÀÃ¶É ±·¸¹¶µ µÀÉÀµ ´ ·ÅÀµ² ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ
±Â ~Üt� ¼ ÕÃ±² ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ Æ·¹ ÅÀÐ ÀÂÅ¶»±µ±³Ò Ð¶¹¶´ À³À¹ À²³±´ ¶³±·Â ¶ÂÅ
³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¹À¶µ±²ÀÅ ¶³ ³ÃÀ ±Â²³¹¸Ä³±·Â ²À³ ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À µÀÉÀµ ·Æ ´ ·ÅÀµ±Âº ¼ ÕÃÀ
´·ÅÀµ ±² ¶ » ÀÃ¶É±·¸¹¶µ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ·Æ ¶ Ð¹· ÄÀ²²·¹ Ê ¶ÂÅ ²³¸ÄpÈ¶³ á Ê Ù ·¹ Ë Æ¶¸µ³² ¶¹À
±Âõ ÀÄ³ÀÅ ·Â Å±�À¹ÀÂ³ ²±ºÂ¶µ² ¼

ßÁ¿Ø ²±´¸µ¶³±·Â »¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶³ º¶³À Ê ¹Àº±²³À¹ ¶ÂÅ ÄÃ±Ð µÀÉÀµ
¶¹À Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~ÙÛ Ê vÜ Ê vÛ� ¼ ÕÃ¹ÀÀ ±´Ð·¹³¶Â³ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¶ÂÅ Ä·´ È
Ð¶¹ÀÅ Ì ²±´¸µ¶³·¹ Ä·´´¶ÂÅ »¶²ÀÅ Ê ´¸³¶Â³² ¶ÂÅ ²¶»·³À¸¹² Ê ±Âõ ÀÄ³±Âº »·³Ã ÐÀ¹´ ¶ÂÀÂ³
¶ÂÅ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ¼ fÂ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³·¹ Ä·´´¶ÂÅ »¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À Ê Æ·¸¹ Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ²
¶¹À ¸²ÀÅ �ÃÀÂ ³¹¶Â²±ÀÂ³ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ Ì ²³¸ÄpÈ¶³ á ·¹ ÙÊ ±ÂÅÀ³À¹´ ±Â¶³±·Â Ê »±³ÈÝ ±Ð
¶ÂÅ ÅÀµ¶Ò¼ ÕÃÀ ÐÀ¹´ ¶ÂÀÂ³ Æ¶¸µ³ ´ ·ÅÀµ² ¶¹À Ì ²³¸ÄpÈ¶³ á ·¹ ÙÊ ±ÂÅÀ³À¹´ ±Â¶³±·Â Ê »±³È
Ý ±Ð ¶ÂÅ ·Ð ÀÂÈµ±ÂÀ ÓÃ±ºÃÈ±´Ð ÀÅ¶ÂÄÀÔ ¼ fÂ Ä¶²À ·Æ ²¶» ·³À¸¹² ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ² ¶¹À ³ÃÀ
²¶´ À Ê Ðµ¸² ²Ã·¹³ Ê »¹±Åº±Âº ¶ÂÅ ²³¸ÄpÈ·Ð ÀÂ Æ·¹ ³ÃÀ Ð À¹´ ¶ÂÀÂ³ Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ ¼ ÕÃÀ ±Âõ ÀÄÈ
³±·Â Ä¶´Ð¶±ºÂ² Ã¶ÉÀ » ÀÀÂ Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ßÁ¿ØÈ´·ÅÀµ ·Æ ¶ ÙÛÈ»±³ Æ¶¸µ³È³·µÀ¹¶Â³
´ ±Ä¹· Ä·´Ð¸³À¹ ²Ò²³À´ ¹¸ÂÂ±Âº ³�· Å±� À¹ÀÂ³ �·¹p µ·¶Å² ¼

¾ ´À³Ã·Å·µ·ºÒ ³· ±Âõ ÀÄ³ r ±ÂºµÀ ÇÉÀÂ³ ÞÐ²À³² ÓrÇÞ²Ô ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~Ùus� ¼ Õ¹¶ÂÈ
²±ÀÂ³ rÇÞ² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ßÁ¿Ø Ã±ºÃÈµÀÉÀµ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ±Â ·¹ÅÀ¹ ³· À²³±´ ¶³À ³ÃÀ
Ä±¹Ä¸±³ ¹Àµ±¶»±µ±³Ò¼ ÕÃÀ Ð¹±´ ¶¹Ò ·¸³Ð¸³² ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ¶¹À ÉÀ¹±ÖÀÅ Æ·¹ À¶ÄÃ ³¹¶Â²±ÀÂ³
Æ¶¸µ³ ³Ã¶³ ¶� ÀÄ³² ³ÃÀ Æ¸ÂÄ³±·Â¶µ Ä±¹Ä¸±³ ·Ð À¹¶³±·Â ¼

¾ ßÁ¿Ø ²±´¸µ¶³±·Â »¶²ÀÅ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³ ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~u� ¼ ÕÃÀ ²Ò²³À´ �Ã±ÄÃ ±²
´·ÅÀµÀÅ ±Â ßÁ¿Ø ±² ¶ ¹À¶µÈ³±´ À Ä·´´¸Â±Ä¶³±·Â ´ ±Ä¹·Ð¹· ÄÀ²²·¹ ¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À ¸²ÀÅ
±Â ¶¸³·´¶³ÀÅ µ±ºÃ³È´ À³¹· ²Ò²³À´ ² Ê »¶²ÀÅ ·Â ¶Â q�Û�uás ¼ ½¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â
³ÃÀ ±Â³À¹Â¶µ ¹Àº±²³À¹² ·Æ ³ÃÀ Ð¹·ÄÀ²²·¹ Ê ±Â ³ÃÀ ÀË³À¹Â¶µ ´ À´·¹Ò ¶ÂÅ ·Â ³ÃÀ »¸²À²
¸²±Âº ³ÃÀ Ä·ÅÀ ¶µ³À¹¶³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ ±² ³ÃÀ ²±ÂºµÀ »±³ÈÝ ±Ð Æ¶¸µ³ � ³ÃÀ
±ÂÅ¸ÄÀÅ À¹¹·¹² ´ ¶³ÄÃ ³ÃÀ ÄÃ¶¹¶Ä³À¹±²³±Ä² ·Æ ³ÃÀ À¹¹·¹² Ð¹·Å¸ÄÀÅ »Ò ¶µÐÃ¶ Ð¶¹³±ÄµÀ Ã±³² ¼
ÕÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¹À¶µ±²ÀÅ »Ò ¶ÅÅ±³±·Â¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³·¹ ÀµÀ´ ÀÂ³² ³Ã¶³ ¶¹À ±Â²À¹³ÀÅ ±Â³·
³ÃÀ �ÎÞ Ê ´ À´·¹Ò ¶ÂÅ »¸² ´ ·Å¸µÀ² ¼ ÕÃÀ²À ¶ÅÅÀÅ Ð¶¹³² ¶¹À ¶Ä³±É¶³ÀÅ »Ò ¶Â·³ÃÀ¹
¶ÅÅ±³±·Â¶µ ÀµÀ´ ÀÂ³ Ê ¶ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¶Ä³±É¶³·¹ ¼fÂ ~ÙÙá� Ê ¶ ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ³· ¶ÄÄÀµÀ¹¶³À ³ÃÀ ²±´¸µ¶³±·Â ³±´ À ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³±·Â Ä¶´Ð¶±ºÂ² ±Â Ä¶²À ·Æ ²±´¸µ¶³·¹È»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¼ rÐÀÀÅ±ÂºÈ¸Ð ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â
·ÐÀ¹¶³±·Â² ±² ¹À¶ÄÃÀÅ »Ò ³�· »¶²±Ä ´ À³Ã·Å² Ì ¶Â¶µÒ²±Âº ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ³· » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â
·¹ÅÀ¹ ³· ±ÅÀÂ³±ÆÒ ³ÃÀ ÖÂ¶µ Æ¶¸µ³ À�ÀÄ³ ¶² À¶¹µÒ ¶² Ð ·²²±» µÀ Ê ¶ÂÅ »Ò ÀËÐµ·±³±Âº ²·´À
²³¶ÂÅ¶¹Å Ä·´´¶ÂÅ² ·Æ Ä·´´À¹Ä±¶µ ßÁ¿Ø ²±´¸µ¶³·¹² ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³ ´ ·ÅÀµ ±² ³ÃÀ ²±ÂºµÀ



u�
³¹¶Â²±ÀÂ³ »±³ÈÝ ±Ð ¶�ÀÄ³±Âº ³ÃÀ ´À´·¹Ò µ·Ä¶³±·Â² Ä·Â³¶±Â±Âº Å¶³¶ ¶ÂÅ Ä·ÅÀ ¶² �Àµµ ¶²
¸²À¹È¶ÄÄÀ²²±»µÀ ¹Àº±²³À¹² ±Â ¶ ´ ±Ä¹· Ä·Â³¹·µµÀ¹ ¼ ½±¹²³ Ê ¶ Æ¶¸µ³ÈÆ¹ÀÀ ÀËÀÄ¸³±·Â ±² ´ ¶ÅÀ ¶ÂÅ
±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â ¶»·¸³ ³ÃÀ » ÀÃ¶É±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ¶ÂÅ ³ÃÀ ²³¶³À ·Æ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³·¹ ±² ²³·¹ÀÅ
±Â ¶ ³¹¶ÄÀ Ö µÀ ¼ fÂ ¶ ²ÀÄ·ÂÅ ²³ÀÐ Ê ³ÃÀ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â ²³·¹ÀÅ ±Â ³ÃÀ ³¹¶ÄÀ Ö µÀ ±² ¶Â¶µÒ²ÀÅ
±Â ·¹ÅÀ¹ ³· ¹À´·ÉÀ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ³ÃÀ À�ÀÄ³² ·Æ �Ã±ÄÃ ·Â ³ÃÀ ²Ò²³À´ Ä¶Â » À ÅÀ³À¹´ ±ÂÀÅ
¶ÈÐ¹±·¹± ¼ r ±´¸µ¶³±·Â ³±´ À ±² ²Ã·¹³ÀÂÀÅ ¶² ³ÃÀ ²Ò²³À´ ±² Ð À¹±·Å±Ä¶µµÒ Ä·´Ð¶¹ÀÅ � ±³Ã
³ÃÀ ¹À²¸µ³² ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ÈÆ¹ÀÀ ²±´¸µ¶³±·Â Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ ²±´¸µ¶³±·Â ±² ²³·ÐÐÀÅ ¶² À¶¹µÒ ¶² ³ÃÀ
À�ÀÄ³² ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ·Â ³ÃÀ ²Ò²³À´ »ÀÄ·´À pÂ·�Â ¼

¾ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ±Â³· ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² »Ò ´¸³¶Â³² ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~�Ù� ¼
ÕÃÀ ºÀÂÀ¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ´¸³¶Â³² ±² ·Ð³±´ ±²ÀÅ ±Â ²¸ÄÃ ¶ �¶Ò ³Ã¶³ Æ¶¸µ³Ò » ÀÃ¶É±·¸¹² ¹ÀÐÈ
¹À²ÀÂ³¶³±ÉÀ ·Æ ²±ºÂ±ÖÄ¶Â³ Æ¶¸µ³² Ä¶Â » À Æ·¹ÄÀÅ Å¸¹±Âº ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² ¼fÂ ¶ÅÅ±³±·Â Ê ³ÃÀ²À ´¸³¶³ÀÅ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ¶¹À ·Ð³±´ ±²ÀÅ Æ·¹ ²ÒÂ³ÃÀ²±² ·Â³· ²·´ À À´¸µ¶È
³±·Â Ã¶¹Å�¶¹À Ê ²· ³Ã¶³ »·³Ã ²±´¸µ¶³±·Â ¶ÂÅ À´¸µ¶³±·Â Ä¶Â »À ¸²ÀÅ ²³¶¹³±Âº � ±³Ã ³ÃÀ
²¶´ À ´·Å±ÖÀÅ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ¼ fÂ ³ÃÀ Ð¹·Ð·²ÀÅ ´ À³Ã·Å·µ·ºÒÊ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â
³ÃÀ Ä·Â³¹·µ Ð¶¹³² ·Æ ²ÒÂ³ÃÀ²±×¶»µÀ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ±Â ³�· Ðµ¶ÄÀ² Ì ³ÃÀ ±ÂÐ¸³² ·Æ ³ÃÀ
²³¶³À ¹Àº±²³À¹ ·Æ ¶ ÖÂ±³À ²³¶³À ´ ¶ÄÃ±ÂÀ ¶ÂÅ ³ÃÀ ±ÂÐ¸³² ·Æ ³ÃÀ ²±´ ±µ¶¹ ÀµÀ´ ÀÂ³ Ó²Ô ºÀÂÀ¹È
¶³ÀÅ Æ¹·´ ¶ ¹Àº±²³À¹È³¹¶Â²ÆÀ¹ µÀÉÀµ Ä·Â³¹·µ Ý·�ÄÃ¶¹³ ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ ±² ³ÃÀ ³¹¶Â²±ÀÂ³
»±³ÈÝ ±Ð ´·ÅÀµ ¼q¸µ³±ÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÀËÐ À¹±´ ÀÂ³² »¶²ÀÅ ·Â ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ¶¹À Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ
±Â ~�s� ¼ rÇÞÈµ±pÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â² ¶¹À ¹À¶µ±²ÀÅ ±Â ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ·Æ Å±º±³¶µ Ä±¹Ä¸±³²
Ä·Â²±ÅÀ¹±Âº ²ÀÉÀ¹¶µ Ä±¹Ä¸±³ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â µÀÉÀµ² ¶² �Àµµ ¶² ²ÀÉÀ¹¶µ Æ¶¸µ³ ´ ·ÅÀµ±Âº µÀÉÀµ² ¼
ÕÃÀ ¹À²¸µ³² ²Ã·� ³Ã¶³ ¶Â ¶Â¶µÒ²±² Ð À¹Æ·¹´ ÀÅ ¶³ ¶ ÉÀ¹Ò À¶¹µÒ ²³¶ºÀ ±Â ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ð¹·ÄÀ²²
Ä¶Â ¶Ä³¸¶µµÒ º±ÉÀ ¶ ÃÀµÐÆ¸µ ±Â²±ºÃ³ ±Â³· ³ÃÀ ¹À²Ð ·Â²À ·Æ ¶ Ä±¹Ä¸±³ �ÃÀÂ ¶ Æ¶¸µ³ · ÄÄ¸¹² ¼
� � � � ¯®ú�¯®� �®ø°ø°����¬
¾² ´ ÀÂ³±·ÂÀÅ ±Â u ¼Ü ¼s Ê ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ã¶ÉÀ º·³ ¶Â ±´ È
Ð·¹³¶Â³ Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ Ì ³ÃÀ Ã¸ºÀ ¶´·¸Â³ ·Æ ³±´ À ÂÀÀÅÀÅ Æ·¹ ²±´¸µ¶³±·Â Ê ÀÉÀÂ �ÃÀÂ
·Ð³±´ ±×¶³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ó¶² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â u ¼Ü ¼sÔ ¶¹À ¸²ÀÅ ¼ Õ· Ä·Ð À � ±³Ã ³Ã±² Ð¹·»µÀ´ Ê
±³ Ã¶² » ÀÀÂ Ð¹·Ð·²ÀÅ ³· ³¶pÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·³·³ÒÐ±Âº Ê ¸²±Âº Æ·¹ ÀË¶´ÐµÀ
¶Â ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ Ã¶¹Å�¶¹À À´¸µ¶³·¹ ¼ ÕÃÀ¹À ±² ¶Â·³ÃÀ¹ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·³·È
³ÒÐ±Âº Ì ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂÀ¹ Ä¶Â ²³¸ÅÒ ³ÃÀ ¶Ä³¸¶µ » ÀÃ¶É±·¸¹ ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ±Â ³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â
ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Ó·¹ ±Â ¶Â ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Äµ·²À ³· ³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³Ô Ê ³¶p ±Âº ±Â³·
¶ÄÄ·¸Â³ ¹À¶µÈ³±´ À ±Â³À¹¶Ä³±·Â² ¼ ô ÃÀÂ ¶Â À´¸µ¶³·¹ ±² ¸²ÀÅ Ê ³ÃÀ ±Â±³±¶µ ßÁ¿Ø ÅÀ²Ä¹±ÐÈ
³±·Â ´¸²³ ·Æ Ä·¸¹²À » À ²ÒÂ³ÃÀ²±×¶»µÀ ¶² ±³ ´¸²³ » À ´ ¶ÐÐÀÅ Ê Ðµ¶ÄÀÅ ¶ÂÅ ¹·¸³ÀÅ ±Â³·



u�
³ÃÀ À´¸µ¶³·¹ ÓºÀÂÀ¹¶µµÒ ¶Â ½ÎÏ¾ ÅÀÉ±ÄÀÔ ¼

ÕÃÀ ¸²À ·Æ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ Ã¶¹Å�¶¹À ±Â Æ¶¸µ³ À´¸µ¶³±·Â �¶² Ö¹²³µÒ »¶²ÀÅ ·Â ¶ÐÈ
Ð¹·¶ÄÃÀ² Æ·¹ Æ¶¸µ³ º¹¶Å±Âº ¸²±Âº À´¸µ¶³·¹² ¼ ÕÃÀ²À ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² ¶¹À ºÀÂÀ¹¶µµÒ µ±´ ±³ÀÅ
³· ²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³² ¼ ÕÃ±² ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² Ö¹²³µÒ ±Â³¹·Å¸ÄÀÅ ±Â ~Ùu� Ê Ùu�� Ì ±³ ±² Ð ·±Â³ÀÅ
·¸³ ³Ã¶³ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·³·³ÒÐ±Âº ¶ÄÄÀµÀ¹¶³À² Æ¶¸µ³ ²±´¸µ¶³±·Â Ê ¶ÂÅ ¶Â ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ ÀÂÈ
É±¹·Â´ÀÂ³ ±² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ¼

¾ ´À³Ã·Å ¸²±Âº ¶Â ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ À´¸µ¶³±·Â ²Ò²³À´ Æ·¹ Æ¶¸µ³ º¹¶Å±Âº ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ
±Â ~ut Ê u�� ¼ ÕÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ »·³Ã ²³¶³±Ä ¶ÂÅ ÅÒÂ¶´ ±Ä Æ¶¸µ³² ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ Ê � ±³Ã·¸³ ³ÃÀ
¹ÀÄ·´Ð±µ¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ ¼ ÕÃÀ ´À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² µ±´ ±³ÀÅ ³· ²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³² ·Â ³ÃÀ
±ÂÐ¸³² ·Æ ³ÃÀ µ·º±Ä »µ· Äp² Ó�ØÑ²Ô ¼ ½¶¸µ³² Ä¶Â » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ »Ò Å±¹ÀÄ³µÒ ´ ¶Â±Ð¸µ¶³±Âº
³ÃÀ Ä·¹¹À²Ð ·ÂÅ±Âº »±³²³¹À¶´ ·Æ ³ÃÀ ¶� ÀÄ³ÀÅ �ØÑ² Ó� ±³Ã ³ÃÀ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â ÀË³¹¶Ä³ÀÅ
¶³ Ä·´Ð±µ¶³±·Â Ô ¶ÂÅ ³ÃÀÂ Å·�Âµ·¶Å±Âº ³ÃÀ ´ ·Å±ÖÀÅ »±³²³¹À¶´ ±Â³· ³ÃÀ ÅÀÉ ±ÄÀ ¼ Ø±pÀ
³Ã±² Ê Â· ¹ÀÄ·´Ð±µ¶³±·Â ±² ÂÀÀÅÀÅ ¼ ¾Â ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ �¶² Ð¹·Ð·²ÀÅ ¶ÂÅ É¶µ±Å¶³ÀÅ ³Ã¹·¸ºÃ
ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² ³· ¹À¶µ±²À ÅÒÂ¶´ ±Ä Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¼ ÕÃÀ »¶²±Ä ±ÅÀ¶ ±² ³· Å¸Ðµ±Ä¶³À ³ÃÀ
Æ¸ÂÄ³±·Â ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ²Ã·¸µÅ »À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â³· ¼ �ÂÀ ±Â²³¶ÂÄÀ ·Æ ³ÃÀ Æ¸ÂÄ³±·Â Ä·Â³¶±Â² ³ÃÀ
·¹±º±Â¶µ Æ¸ÂÄ³±·Â Ê �Ã±µÀ ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ ·ÂÀ Ä·Â³¶±Â² ³ÃÀ Æ¶¸µ³Ò Æ¸ÂÄ³±·Â Ê ³Ã¶³ ´ À¶Â² ³ÃÀ
²¶´ À Æ¸ÂÄ³±·Â »¸³ � ±³Ã ¶ Æ¶¸µ³ ±Â ±³ ¼ ¾³ ¶ ´·´ÀÂ³ Ê ·ÂµÒ ·ÂÀ ·Æ ³ÃÀ ±Â²³¶ÂÄÀ² ±²
¶Ä³±É¶³ÀÅ ¼ ô ÃÀÂ Â·¹´ ¶µ À´¸µ¶³±·Â ±² ´ ¶ÅÀ Ê ³ÃÀ Ä·¹¹ÀÄ³ Æ¸ÂÄ³±·Â ±² ÀËÀÄ¸³ÀÅ ¼ ô ÃÀÂ
³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±² ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ÅÒÂ¶´ ±Ä¶µµÒÊ ³ÃÀ Æ¶¸µ³Ò ±Â²³¶ÂÄÀ ·Æ ³ÃÀ Æ¸ÂÄ³±·Â ±² ¶Ä³±É¶³ÀÅ
� ±³Ã ¶ Æ¶¸µ³ ¶Ä³±É¶³±·Â Ä·Â³¹·µµÀ¹ ¼ Ø ±pÀ ³Ã±² Ê ¶ÅÅ±³±·Â¶µ Ã¶¹Å�¶¹À ±² ÂÀÀÅÀÅ Æ·¹ À¶ÄÃ
Æ¶¸µ³ ³· ±Âõ ÀÄ³ ¶ÂÅ ³ÃÀ ¹ÀÄ·´Ð±µ¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ ±² ÂÀÀÅÀÅ ³· ¶ÅÅ ³ÃÀ²À ÀµÀ´ ÀÂ³² ¼
ÇËÐ À¹±´ ÀÂ³¶µ ¹À²¸µ³² ²Ã·� ³Ã¶³ ³Ã±² ´ À¶Â² ¶ ´ ¶Ë ±´ ¶µ ±ÂÄ¹À¶²À ·Æ ¶»·¸³ uá Ð À¹ÄÀÂ³²
±Â ³À¹´ ² ·Æ Â¸´»À¹ ·Æ �ØÑ² ¼

¾ ²±´ ±µ¶¹ ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~Ûs� ¶³³À´Ð³±Âº ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² � ±³Ã·¸³
¹ÀÄ·´Ð±µ¶³±·Â ¼ ÕÃÀ ·¹±º±Â¶µ Ä±¹Ä¸±³ ±² Ä·ÂÉÀ¹³ÀÅ ±Â³· ¶ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³¶»µÀ Ä±¹Ä¸±³ ³Ã¶³ ±²
¹ÀÄ·ÂÖº¸¹ÀÅ ±Â³· ³ÃÀ ½ÎÏ¾ ÅÀÉ ±ÄÀ ¼ ½¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ »Ò ²Ã±Æ³±Âº ³ÃÀ Ä·Â³ÀÂ³ ·Æ ¶
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÄÃ¶±Â ±Â ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³¶»µÀ Ä±¹Ä¸±³ ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¶µ²· »¶²ÀÅ
·Â ¶ÅÅ±Âº ÀË³¹¶ ÀµÀ´ ÀÂ³² ³· ³ÃÀ ·¹±º±Â¶µ Ä±¹Ä¸±³ Ä¶µµÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÀµÀ´ ÀÂ³² Ê ¶ÂÅ
³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ¶µ²· µ±´ ±³ÀÅ ³· ²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³² ¼

¾Â ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ ²±´ ±µ¶¹ ³· ³ÃÀ ·ÂÀ² Ð¹À²ÀÂ³ÀÅ ±Â ~ut Ê Ûs Ê u�� ±² Ð¹·Ð ·²ÀÅ ±Â ~ÙsÛ Ê Ùst� ¼
ÕÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ±² ÀËÐ¶ÂÅÀÅ � ±³Ã Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³·¹² ¶ÂÅ ³ÃÀÂ ±³ ±² ´ ¶ÐÐÀÅ ³· ³ÃÀ ½ÎÏ¾
ÅÀÉ ±ÄÀ ¼ ½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³·¹² ¶¹À ¸²ÀÅ Æ·¹ ´·ÅÀµ±Âº ²³¸ÄpÈ¶³È×À¹· ¶ÂÅ ²³¸ÄpÈ¶³È·ÂÀ Æ¶¸µ³² Ê
¶ÂÅ ¶ Æ¶¸µ³ ¶Ä³±É¶³·¹ ±² ÂÀÀÅÀÅ ³· Ä·Â³¹·µ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³·¹² ¼ ÕÃÀ ±ÅÀ¶ ·Æ ±Âõ ÀÄ³±Âº ³ÃÀ
²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³² ±² ²±´ ±µ¶¹ ¶² ±Â ³ÃÀ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² ´ ÀÂ³±·ÂÀÅ ¶»·ÉÀ Ì Ð¹±´ ±³±ÉÀ º¶³À² ¶¹À



Üá

¸²ÀÅ Æ·¹ ³Ã±² Ð¸¹Ð ·²À ¼ ÕÃ±² ´ À³Ã·Å Å·À² Â·³ ¹À�¸±¹À ¶ ²Ð ÀÄ±ÖÄ µ·º±Ä À´¸µ¶³·¹ ¼ ÕÃÀ
ÀËÐ¶Â²±·Â ·Æ ¶ Ä±¹Ä¸±³ ¸²±Âº Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³·¹² ¶ÂÅ Æ¶¸µ³ ¶Ä³±É¶³·¹ ¹À²¸µ³ÀÅ ±Â ¶Â ·ÉÀ¹ÃÀ¶Å
·Æ ½ÎÏ¾ ¹À²·¸¹ÄÀ² uÈÜ ³±´ À² Ã±ºÃÀ¹ ³Ã¶Â ±Â ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ � ±³Ã·¸³ ¶ÅÅ±³±·Â¶µ µ·º±Ä ¼ ¾
´À³Ã·Å ±² Ð¹·Ð ·²ÀÅ ±Â ~Ùsv� ³· ¶³³¶±Â ¶ »À³³À¹ ¸²¶ºÀ ·Æ ½ÎÏ¾ ¹À²·¸¹ÄÀ² Æ·¹ Æ¶¸µ³
À´¸µ¶³±·Â ¼ ÕÃÀ ¹À²·¸¹ÄÀ ¸²¶ºÀ ±² Ã±ºÃ » ÀÄ¶¸²À Ä±¹Ä¸±³ Â·ÅÀ² ¶¹À ¶²²±ºÂÀÅ ¹¶ÂÅ·´ µÒ
³· Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³·¹² ¼ ¾ ³ÀÄÃÂ±�¸À Æ·¹ ¶Â ·Ð³±´ ±²ÀÅ ¶²²±ºÂ´ ÀÂ³ ·Æ Ä±¹Ä¸±³ Â·ÅÀ² ³· Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³·¹² ³Ã¹·¸ºÃ ±´Ð¹·ÉÀÅ ½ÎÏ¾ Ð¶¹³±³±·Â±Âº Ê ´ ¶ÐÐ±Âº Ê Ðµ¶ÄÀ´ ÀÂ³ ¶ÂÅ ¹·¸³±Âº ±²
Ð¹·Ð ·²ÀÅ ³Ã¶³ ¹ÀÅ¸ÄÀ² ³ÃÀ uÈÜ ³±´ À² ·ÉÀ¹ÃÀ¶Å ³· sÈu ³±´ À² Ê � ±³Ã ¹À²Ð ÀÄ³ ³· ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³
� ±³Ã·¸³ ¶ÅÅ±³±·Â¶µ µ·º±Ä ¼

¾Â·³ÃÀ¹ Ã¶¹Å�¶¹À À´¸µ¶³·¹ »¶²ÀÅ ¶ÐÐ¹·¶ÄÃ Ó�Ã±ÄÃ ±² ³ÃÀ Äµ·²À²³ ³· ³ÃÀ ´ À³Ã·ÅÈ
·µ·ºÒ Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ³ÃÀ ³ÃÀ²±² �·¹p Ô ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ±Â ~s�� ¼ ¾ rÀ¹±¶µ ½¶¸µ³ Ç´¸µ¶³±·Â
Ór½ÇÔ ´À³Ã·Å ±Â �Ã±ÄÃ À¶ÄÃ Æ¶¸µ³Ò Ä±¹Ä¸±³ ±² À´¸µ¶³ÀÅ ²ÀÐ¶¹¶³ÀµÒ Ã¶² » ÀÀÂ ¶ÐÐµ±ÀÅ ³·
º¶³ÀÈµÀÉÀµ Ä±¹Ä¸±³² Æ·¹ ²³¸ÄpÈ¶³ Æ¶¸µ³² ¶ÂÅ Ã¶² » ÀÀÂ ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ·Â ¶ Ä¸²³·´ Ã¶¹Å�¶¹À
À´¸µ¶³·¹ Óq À³¶ rÒ²³À´ Ô ¼� ±¹Ä¸±³ ³¹¶Â²Æ·¹´ ¶³±·Â² Æ·¹ ²¸ÐÐ·¹³±Âº ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ²±ÂºµÀ ³¹¶Â²±ÀÂ³ »±³ Ý ±Ð² ±Â
À´¸µ¶³ÀÅ Ä±¹Ä¸±³² ¶¹À Ð¹·Ð ·²ÀÅ ±Â ~Ü ÙÊ Üá Ê u�� Ê ³Ã¶³ Å· Â·³ ¹À�¸±¹À ³ÃÀ ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶³±·Â
·Æ ³ÃÀ ½ÎÏ¾ Æ·¹ À¶ÄÃ Æ¶¸µ³ ¶Â¶µÒ²±² ¼ ÕÃÀ¹À ¶¹À ³Ã¹ÀÀ ´ ¶±Â ´·Å¸µÀ² ±Â ³ÃÀ Ð¹·Ð·²ÀÅ
²Ò²³À´ Ê µ±pÀ ±Â ´ ·²³ ·Æ ³ÃÀ ³ÒÐ±Ä¶µ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ²Ò²³À´ ² ¼ ¾ Æ¶¸µ³ µ±²³ ´ ¶Â¶ºÀ¹ ±² ±Â
ÄÃ¶¹ºÀ ·Æ ¶Â¶µÒ²±Âº ³ÃÀ ²Ò²³À´ ¶ÂÅ ºÀÂÀ¹¶³±Âº ³ÃÀ µ±²³ ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ³· » À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ¼
½·¹ ³Ã±² Ê ³ÃÀ º¶³ÀÈµÀÉÀµ ²Ò²³À´ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ¶ÂÅ ³ÃÀ ÀË ±²³±Âº ±ÂÐ¸³ ²³±´¸µ± ±² ÂÀÀÅÀÅ ¼
ÕÃÀ ²ÀÄ·ÂÅ ´·Å¸µÀ Ê ¶ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´ ¶Â¶ºÀ¹ ²ÀµÀÄ³² ¶ Æ¶¸µ³ Ê ±Âõ ÀÄ³² ±³ ±Â³· ³ÃÀ ²Ò²È
³À´ ¶ÂÅ ·»²À¹ÉÀ² ³ÃÀ ¹À²¸µ³² ¼ ÕÃÀ ¹À²¸µ³ ¶Â¶µÒ²À¹ ÄÃÀÄp² ³ÃÀ Å¶³¶ Ð¹·Å¸ÄÀÅ »Ò ³ÃÀ
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´¶Â¶ºÀ¹ ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³ µ±²³ ´ ¶Â¶ºÀ¹ ¶ÂÅ ³ÃÀ ¹À²¸µ³ ¶Â¶µÒ²À¹ Ã¶ÉÀ » ÀÀÂ
±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ¶² ²·Æ³�¶¹À Ð¹·ÄÀ²²À² ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´¶Â¶ºÀ¹ ±² ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ¶² ¶
Ã¶¹Å�¶¹À�²·Æ³�¶¹À ²Ò²³À´ � ±³Ã ³ÃÀ ²·Æ³�¶¹À Ð¶¹³±³±·Â ¹¸ÂÂ±Âº ·Â ³ÃÀ Ã·²³ ¶ÂÅ ³ÃÀ
Ã¶¹Å�¶¹À Ð¶¹³±³±·Â µ· Ä¶³ÀÅ ·Â ³ÃÀ ½ÎÏ¾ »·¶¹Å ¶µ·Âº � ±³Ã ³ÃÀ À´¸µ¶³ÀÅ Ä±¹Ä¸±³ ¼ ÕÃÀ
³¹¶Â²Æ·¹´ ¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ ±² ¹À¶µ±²ÀÅ »Ò ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´¶Â¶ºÀ¹ ¼ ÕÃÀ ²·Æ³�¶¹À
Ð¶¹³±³±·Â ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´ ¶Â¶ºÀ¹ ´ ·Å±ÖÀ² ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ Æ·¹ ²¸ÐÐ·¹³±Âº ³ÃÀ ±ÂÈ
õ ÀÄ³±·Â Ê ²ÀÂÅ² ³ÃÀ ±ÂÐ¸³ ²³±´¸µ± ³· ³ÃÀ ½ÎÏ¾ »·¶¹Å ¶ÂÅ ³¹±ººÀ¹² ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¶ÂÅ
¹ÀÄÀ±ÉÀ² ³ÃÀ ²Ò²³À´ ÓÆ¶¸µ³Ò Ô » ÀÃ¶É ±·¸¹ Æ¹·´ ³ÃÀ »·¶¹Å ¼ ÕÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¶¹³±³±·Â ·Æ ³ÃÀ
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´¶Â¶ºÀ¹ ±² ¶ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±Â³À¹Æ¶ÄÀ ±Â³À¹Ð¹À³±Âº ¶ÂÅ ÀËÀÄ¸³±Âº ³ÃÀ
Ä·´´¶ÂÅ² ±²²¸ÀÅ »Ò ³ÃÀ ´ ¶Â¶ºÀ¹ ¼ Õ· ³¹¶Â²Æ·¹´ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ Ê ¶ÅÅ±³±·Â¶µ ±Â²³¹¸´ ÀÂ³±Âº
ÀµÀ´ ÀÂ³² ´¸²³ » À ¶ÅÅÀÅ ³· ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³ Ì ¶ ¹Àº±²³À¹ ²³·¹±Âº ³ÃÀ ±ÂÆ·¹´ ¶³±·Â ¶»·¸³ �Ã±ÄÃ
Ý ±ÐÈÝ·Ð² ²Ã·¸µÅ »À À�ÀÄ³ÀÅ »Ò ¶ »±³ Ý ±Ð Ê ¶ÂÅ ¶ µ·º±Ä Æ·¹ ±Âõ ÀÄ³±Âº ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ¼ ÕÃÀ



Ü Ù

±Âõ ÀÄ³±·Â ±² Ä·Â³¹·µµÀÅ »Ò ¶Â ÀÂ¶»µÀ ²±ºÂ¶µ ¼ ÕÃÀ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² �À¹À Ä¶¹¹±ÀÅ ·¸³ ·Â ¶
²³¶ÂÅ¶¹Å ÎÀÂ³±¸´ÈÄµ¶²² Î� ¶ÂÅ ·Â ¶ »·¶¹Å � ±³Ã ¶Â à�ß Ùááá ½ÎÏ¾ ¼ ÇËÐÀ¹±´ ÀÂ³¶µ
¹À²¸µ³² ²Ã·� ³Ã¶³ ³ÃÀ Ð¹·Ð ·²ÀÅ Ä±¹Ä¸±³ ³¹¶Â²Æ·¹´ ¶³±·Â ±Â³¹·Å¸ÄÀ² ¶ µ±´ ±³ÀÅ Ã¶¹Å�¶¹À
·ÉÀ¹ÃÀ¶Å ³Ã¶³ ÅÀÄ¹À¶²À² � ±³Ã ³ÃÀ ²±×À ·Æ ³ÃÀ Ä·Â²±ÅÀ¹ÀÅ Ä±¹Ä¸±³² ¼

ÕÃÀ ³ÀÄÃÂ±�¸À Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~Ü ÙÊ Üá Ê u�� ±² ÀË³ÀÂÅÀÅ ±Â ~Üs� ±Â ·¹ÅÀ¹ ³· » À³³À¹ ²¸ÐÐ·¹³
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±Â³· ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹È»¶²ÀÅ ²Ò²³À´ ² ¼ ÕÃÀ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¶¹³±³±·Â ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³±·Â ²Ò²³À´ Ó³ÃÀ ±Â³À¹Æ¶ÄÀ ·Â ³ÃÀ ½ÎÏ¾ Ô ¹ÀÄ·ºÂ±²À² Ä·´´¶ÂÅ² ±²²¸ÀÅ »Ò ³ÃÀ Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³±·Â ´¶Â¶ºÀ¹ Ê ¶² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¶»·ÉÀ ¼ fÂ ³ÃÀ ²Ò²³À´ ·Æ ~Üs� Ê ²Ð ÀÄ±ÖÄ Ä·´´¶ÂÅ² ²¸±³ÀÅ
Æ·¹ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹² Ä¶Â » À ¹ÀÄ·ºÂ±²ÀÅ »Ò ³ÃÀ ±Â³À¹Æ¶ÄÀ µ±pÀ ÀËÀÄ¸³±Âº ·ÂÀ ·¹ ´·¹À
Ð¹· ÄÀ²²·¹ ±Â²³¹¸Ä³±·Â² Ê ¹À¶Å±Âº ·¹ ÄÃ¶Âº±Âº ³ÃÀ Ä·Â³ÀÂ³ ·Æ ¶ ²Ð ÀÄ±ÖÄ ²³·¹¶ºÀ ÀµÀ´ ÀÂ³ ¼
ÕÃÀ ¶ÅÅ±³±·Â¶µ ÀµÀ´ ÀÂ³² ²¸ÐÐ·¹³±Âº Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ¶¹À ²Ð ÀÄ±ÖÄ ³· ¶ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹
¶¹ÄÃ±³ÀÄ³¸¹À Ì ¶ ´ À´·¹Ò ²³¸» µ·º±Ä ³· ±Âõ ÀÄ³ Æ¶¸µ³² ±Â³· ³ÃÀ ´ À´·¹ÒÊ ¶ÐÐµÒ ¶Â ±ÂÐ¸³
²³±´¸µ± ¶ÂÅ ·»²À¹ÉÀ ³ÃÀ ¹À²¸µ³² Ê ¶ÂÅ ¶ »¸² ²³¸» µ·º±Ä Æ·¹ ³ÃÀ ²¶´ À Ð¸¹Ð ·²À ¼ ÕÃÀ
ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² �À¹À Ä¶¹¹±ÀÅ ·¸³ ·Â ¶ »·¶¹Å À�¸±ÐÐÀÅ � ±³Ã ¶Â à�ß ÙáááÇ ½ÎÏ¾ ¶ÂÅ
³ÃÀ ´·ÅÀµÀÅ ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹ �¶² ¶Â fÂ³Àµ �ávÙ¼ ÕÃÀ ¹À²¸µ³² ²Ã·� ³Ã¶³ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â
ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² Ä¶Â ²±ºÂ±ÖÄ¶Â³µÒ » À ¶ÄÄÀµÀ¹¶³ÀÅ »Ò ³Ã±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ¼

¾ ²·Æ³�¶¹À ¶ÂÅ ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² Ð¹·Ð ·²ÀÅ ±Â ~sÙ� ¼ ÕÃÀ
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ðµ¶³Æ·¹´ Ã¶² » ÀÀÂ ÅÀÉÀµ·Ð ÀÅ ±Â ¶ ¹À¶µ ±ÂÅ¸²³¹±¶µ ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ
¶ÐÐµ±ÀÅ Æ¶¸µ³ ´·ÅÀµ ±² ³ÃÀ ²±ÂºµÀ »±³ Ý ±Ð ¼ ÕÃÀ º·¶µ ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ä¶´Ð¶±ºÂ ±²
³· º¹¶ÅÀ Ð·²²±»µÀ Æ¶¸µ³² ±Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³ Ó²Ô Ð¹·Å¸ÄÀ Ó²Ô ¶ Å±�À¹ÀÂÄÀ ·Â ¶Â ·¸³Ð¸³ Ð ·¹³ ·Æ
³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Å¸¹±Âº ³ÃÀ ³À²³ » ÀÂÄÃ ·¹ ±Â ³ÃÀ ´À´·¹Ò ÀµÀ´ ÀÂ³² ¶³ ³ÃÀ ÀÂÅ ·Æ ³ÃÀ ³À²³
» ÀÂÄÃ ¼ r·´ À Ä·Â³¹·µ Æ¸ÂÄ³±·Â² ¶¹À ±´ ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ ±Â ¶Â ½ÎÏ¾ Ê ³ÃÀ ¹À²³ ·Æ ³ÃÀ ²Ò²³À´
±² ²·Æ³�¶¹ÀÈ±´ÐµÀ´ ÀÂ³ÀÅ Ê ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ ¼

½¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±Â³· Ã±ºÃÈµÀÉÀµ ßÁ¿Ø ´·ÅÀµ² ¶ÂÅ ½ÎÏ¾È»¶²ÀÅ Ã¶¹Å�¶¹À Ð¹·³·È
³ÒÐ±Âº Æ·¹ À¶¹µÒ Æ¶±µ¸¹À ´ ·ÅÀ ¶Â¶µÒ²±² ·Æ ¶ Ä·´ÐµÀË Å±º±³¶µ Ä±¹Ä¸±³ ±² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±Â ~��� ¼
ÕÃÀ ´À³Ã·Å ¶ÐÐµ±À² ³ÃÀ ºÀÂÀ¹¶³±·Â ·Æ ´¸³¶Â³² ±Â ßÁ¿Ø �ÕÈµÀÉÀµ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â² ³·
±Âõ ÀÄ³ »±³ Ý ±Ð² ¼ ÕÃÀ ºÀÂÀ¹¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ ´¸³¶Â³² Ã¶² » ÀÀÂ ¶¸³·´ ¶³ÀÅ ¶ÄÄ·¹Å±Âº ³·
Ð¹ÀÉ±·¸² ¶ÐÐ¹·¶ÄÃÀ² Æ·¹ ßÁ¿Ø ´·Å±ÖÄ¶³±·Â² Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ ÀËÐÀ¹±´ ÀÂ³² �À¹À Ä¶¹¹±ÀÅ ·¸³
¸²±Âº Ã¶¹Å�¶¹À À´¸µ¶³±·Â ¼
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fÂ ³Ã±² ²ÀÄ³±·Â ³ÃÀ Å±�À¹ÀÂ³ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¶»·ÉÀ Ó²ÀÄ³±·Â² u ¼s Êu ¼u ¶ÂÅ u ¼ÜÔ ¶¹À ¶Â¶µÒ²ÀÅ ¼ ÕÃÀ ²³¸ÅÒ Æ·Ä¸²À² ·Â ³ÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ² ¶ÂÅ Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ² ·Æ
³ÃÀ Å±� À¹ÀÂ³ ´ À³Ã·Å·µ·º±À² Ê ¶ÂÅ ¶ Ä·´Ð¶¹±²·Â ·Æ ³ÃÀ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ±² º±ÉÀÂ ¼ ½ ±Â¶µµÒÊ ³ÃÀ
¹À¶²·Â �ÃÒ ³ÃÀ ÂÀ� Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ´ À³Ã·Å·µ·ºÒ �¶² Ð¹·Ð·²ÀÅ ±² ÅÀ²Ä¹±» ÀÅ ¼

ÕÃÀ ²¸»õ ÀÄ³ ·Æ ³ÃÀ ³ÃÀ²±² ³¶¹ºÀ³² Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±Â³· Ã¶¹Å�¶¹À Ê ²· ³ÃÀ²À ´ À³Ã·Å·µ·È
º±À² � ±µµ » À ¶Â¶µÒ²ÀÅ ¶ÂÅ ²ÒÂ³ÃÀ²±×ÀÅ ±Â ³ÃÀ Æ·µµ·� ±Âº ²ÀÄ³±·Â² ¼ ÕÃÀ Äµ¶²²±Ä¶µ ²·Æ³�¶¹À
Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶¹À Â·³ Ä·´Ð¶¹ÀÅ ³· ³ÃÀ ·³ÃÀ¹ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¶² ³ÃÀÒ ¶¹À �¸±³À
Å±� À¹ÀÂ³ ¼
� � � J�¯ ��ù�ù ø÷ û¯®ú�¯®���¯ù�ú °��û��ü�ù
½±¹²³ ·Æ ¶µµ Ê µÀ³ ¸² Ä·Â²±ÅÀ¹ ³ÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ² ·Æ ³ÃÀ Ã¶¹Å�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÈ
Â±�¸À² ¼

¾ µµ Ã¶¹Å�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² Ã¶ÉÀ º·³ ³ÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ³Ã¶³ Äµ·²ÀÈ³·È¹À¶µ Æ¶¸µ³²
¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â ¶ ÓÄµ·²À ³·Ô ¹À¶µ ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ ¼ ½·¹ ÀË¶´ÐµÀ Ê Ð ±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â
Ó²ÀÄ³±·Â u ¼s ¼ÙÔ Ä¶Â ³¶¹ºÀ³ Ä·´Ð·ÂÀÂ³² ³Ã¶³ ¶¹À Ã¶¹Å Æ·¹ ·³ÃÀ¹ Æ¶¸µ³È±Âõ ÀÄ³±·Â ³ÀÄÃÂ±�¸À²
³· ¶ÄÄÀ²² ¼ ¾ µ²· Ê ³Ã±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² ¹Àµ¶³±ÉÀµÒ �Àµµ ²¸ ±³ÀÅ ³· ³ÃÀ ÀÉ¶µ¸¶³±·Â ·Æ µ·� ÈµÀÉÀµ
ÅÀÐ ÀÂÅ¶»±µ±³Ò ÆÀ¶³¸¹À² ¼

ÁÀ¶ÉÒÈ±·Â ±Âõ ÀÄ³±·Â Ó²ÀÄ³±·Â u ¼s ¼sÔ Ã¶² º·³ ³ÃÀ ²¶´ À ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ¶² Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³
±Âõ ÀÄ³±·Â Ì Äµ·²ÀÈ³·È¶Ä³¸¶µ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ Ê ¶² Å±º±³¶µ Ä±¹Ä¸±³² ¸²ÀÅ ±Â ²Ð¶ÄÀ ¶ÐÐµ±Ä¶È
³±·Â² ¶¹À ·Æ³ÀÂ Ã±³ »Ò ÃÀ¶ÉÒ ±·Â² ¼ ¾ µ²· Ê ¶ÂÒ Ð¶¹³² ·Æ ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ Ä±¹Ä¸±³ Ä¶Â » À ¹À¶ÄÃÀÅ
»Ò ³Ã±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ¼ r ±´ ±µ¶¹ ÄÃ¶¹¶Ä³À¹±²³±Ä² ¶¹À ·»³¶±ÂÀÅ Æ·¹ ¶µÐÃ¶ Ð¶¹³±ÄµÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â² ¼

Ø¶²À¹ Æ¶¸µ³È±Âõ ÀÄ³±·Â Â·³ ·ÂµÒ Ð À¹´ ±³² ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ Äµ·²ÀÈ³·È¹À¶µ Æ¶¸µ³² ±Â ¹À¶µ
ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³² Ê »¸³ ±³ ¶µ²· ²¸ÐÐ·¹³² ±Â ²±³¸ ³À²³±Âº ·Æ Ä±¹Ä¸±³² ¶ÂÅ ²Ò²³À´ ² ¼ ô ±³Ã ³Ã±²
³ÀÄÃÂ±�¸À Ê ³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ä¶Â »À ´¶ÅÀ ÉÀ¹Ò Ð¹ÀÄ±²ÀµÒ ¶ÂÅ ±Â ¶Â À¶²±µÒ Ä·Â³¹·µµÀÅ �¶Ò¼
¾ pÀÒ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ³Ã±² ³ÀÄÃÂ±�¸À ±² ³Ã¶³ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â ¶ Â·ÂÈ±Â³¹¸²±ÉÀ ¶ÂÅ
Ä·Â³¹·µµÀÅ ´ ¶ÂÂÀ¹ ±Â³· ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ Ä±¹Ä¸±³ ¼

ÕÃÀ »¶²±Ä Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ´ ·²³ Ã¶¹Å�¶¹ÀÈ»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ±² ³Ã¶³ ³ÃÀÒ ¶¹À �¸±³À
±ÂÝÀË ±»µÀ ¼ Î ±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ÂÀÀÅ² Ä¸²³·´ Ã¶¹Å�¶¹À ÀÂÉ±¹·Â´ ÀÂ³ ¼ ¾ µ²· Ê � ±³Ã
³ÃÀ ±ÂÄ¹À¶²±Âº µÀÉÀµ ·Æ Ä·´ÐµÀË ±³Ò ·Æ ßØrf Ä±¹Ä¸±³² Ê ³ÃÀ ±Â³À¹Â¶µ Ð¶¹³² ·Æ ³ÃÀ Ä±¹Ä¸±³
» ÀÄ·´ À ´·¹À Ä·´ÐµÀË Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ²À Ð¶¹³² ¶¹À Â·³ ¶ÄÄÀ²²±»µÀ Æ·¹ Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³È±Âõ ÀÄ³±·Â ¼
½·¹ ÀË¶´ÐµÀ Ê ³ÃÀ ÀÉÀÂ³² ·Â ³ÃÀ ±ÂÐ¸³�·¸³Ð¸³ Ð±Â² ·Æ ¶ ÎÀÂ³±¸´ÈÄµ¶²² ´ ±Ä¹·Ð¹·ÄÀ²²·¹



Üu
±² ·ÂµÒ ¶ ²´ ¶µµ Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ ·ÐÀ¹¶³±·Â² ·Æ ³ÃÀ Ð¹·ÄÀ²²·¹ ¼r ±´ ±µ¶¹µÒ ³· Ð±ÂÈµÀÉÀµ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê ³ÃÀ ÂÀÀÅ Æ·¹ Ä¸²³·´ ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ ±² ¶ ÅÀÖÂ±³À
Å¹¶�»¶Äp ·Æ ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ¹¶Å±¶³±·Â Ê ³·· ¼ rÐ ÀÄ±¶µ ¹¶Å±·¶Ä³±ÉÀ À�¸±Ð´ÀÂ³ ±² ¹À�¸±¹ÀÅ Æ·¹
³ÃÀ ÀËÐÀ¹±ÀÂÄÀ² Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ ¶Å¶Ð³¶³±·Â ·Æ ³ÃÀ »·´»À¹ ³· ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ Ä±¹Ä¸±³ ´ ¶Ò »À
Å±� Ä¸µ³ ¼ ÕÃÀ ´·Â±³·¹±Âº ·Æ ³ÃÀ ÀÉÀÂ³² �ÃÀÂ ³ÃÀ ÀËÐÀ¹±ÀÂÄÀ² ¶¹À ´ ¶ÅÀ ±² Â·³ À¶²Ò ±Â
Ä¶²À ·Æ ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ±Âõ ÀÄ³±·Â À±³ÃÀ¹ ¼ ¾Â·³ÃÀ¹ Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ÃÀ¶ÉÒÈ±·Â ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ³Ã¶³
³ÃÀ ±Âõ ÀÄ³±·Â ·Æ ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ±² �¸±³À Ã¶¹Å ³· Ä·Â³¹·µ ¼ ÕÃÀ Æ¶¸µ³² · ÄÄ¸¹ ±Â ³ÃÀ ²Ð ÀÄ±ÖÄ
ÀµÀ´ ÀÂ³² ¹¶ÂÅ·´ µÒÊ ¶ÂÅ ³ÃÀ ·¸³Ð¸³² ·Æ ³ÃÀ ³¶¹ºÀ³ ÄÃ±Ð ´¸²³ » À Ä·´Ð¶¹ÀÅ � ±³Ã ³ÃÀ
·¸³Ð¸³² ·Æ ¶ ¹ÀÆÀ¹ÀÂÄÀ ¸Â±³ ÄÒÄµÀ »Ò ÄÒÄµÀ ¶ÂÅ Ð±Â »Ò Ð±Â Ê � ±³Ã ¶ µ±´ ±³ÀÅ µÀÉÀµ ·Æ
·»²À¹É¶»±µ±³Ò¼�·ÂÄÀ¹Â±Âº µ¶²À¹ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ê ¶ Ð ·²²±» µÀ Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ±² ³ÃÀ ¹Àµ¶³±ÉÀµÒ Ã±ºÃ Ð¹±ÄÀ
·Æ ³ÃÀ ±Â²³¹¸´ÀÂ³±Âº ÀÂÉ±¹·Â´ÀÂ³ Ê Ä·´Ð¶¹±Âº ³· ·³ÃÀ¹ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ¼

½ ±Â¶µµÒÊ ¶ Ä·´´·Â Å±²¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ³ÃÀ²À ³ÀÄÃÂ±�¸À² ±² ³Ã¶³ ³ÃÀÒ Ä¶Â »À ¶ÐÐµ±ÀÅ
·ÂµÒ ¶Æ³À¹ ´ ¶Â¸Æ¶Ä³¸¹±Âº ·Æ ³ÃÀ Ö¹²³ Ä±¹Ä¸±³² Ê µÀ¶Å±Âº ³· ÉÀ¹Ò µ¶³À ÅÀ³ÀÄ³±·Â ·Æ ¸Â¶ÄÈ
ÄÀÐ³¶»µÀ » ÀÃ¶É±·¸¹² ¶ÂÅ ³Ã¸² ÉÀ¹Ò µ·Âº ¶ÂÅ Ä·²³µÒ ¹À�·¹p ¼
� � � J�¯ ��ù�ù ø÷ û��® �ú ¯�ú ù �� �¯° �ø���¯ù�ú ÷¯ �° ��� ��° �ø�

°��û��ü�ù
ÕÃÀ ¶ÅÉ¶Â³¶ºÀ ·Æ ²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â ±² ±³² ÝÀË ±»±µ±³Ò¼ f³ ±² À¶²Ò ³· ±Âõ ÀÄ³
¶ÂÒ p ±ÂÅ ·Æ Æ¶¸µ³² ±Â³· ¶ÂÒ Ð¶¹³ ·Æ ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ê ·ÂÀ ´¸²³ ÄÃ¶ÂºÀ ·ÂµÒ ³ÃÀ ±Â±³±¶µ
ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ÓºÀÂÀ¹¶µµÒ ¶ Á¿Ø ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â Ô ·Æ ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ê ·¹ ¸²À ²±´¸µ¶³·¹ Ä·´´¶ÂÅ² ¼
ÕÃÀ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ±² ³ÃÀÂ ²±´¸µ¶³ÀÅ � ±³Ã ¶ Ä·´´À¹Ä±¶µ ²±´¸µ¶³·¹ �Ã±ÄÃ ±² ÀËÀÄ¸³ÀÅ ·Â ¶
�·¹p²³¶³±·Â Ê ¶ÂÅ ³ÃÀ ¹À²¸µ³² ·Æ ³ÃÀ ÀËÐÀ¹±ÀÂÄÀ² Ä¶Â »À À¶²±µÒ Ä¶Ð³¸¹ÀÅ ¼ q ·¹À·ÉÀ¹ Ê ±³ ±²
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¶ÐÐ¹·¶ÄÃ Ê ³ÃÀ Æ¶¸µ³² ¶¹À ±Âõ ÀÄ³ÀÅ ±Â ³ÃÀ ²¶´ À �¶Ò ¶² ±Â ³ÃÀ Ä¶²À ·Æ ²±´¸µ¶³±·Â Ê »¸³
³ÃÀ ¶ÐÐµ±Ä¶³±·Â ±² ÀËÀÄ¸³ÀÅ ±Â ¹ÀÄ·ÂÖº¸¹¶»µÀ Ã¶¹Å�¶¹À ¼ Ø±pÀ ³Ã±² Ê ³ÃÀ ÝÀË ±»±µ±³Ò ·Æ
²±´¸µ¶³±·ÂÈ»¶²ÀÅ ³ÀÄÃÂ±�¸À² ±² Ä¶Ð³¸¹ÀÅ Ê »¸³ ³ÃÀ ÀËÀÄ¸³±·Â ³±´ À ±² µ·�À¹ÀÅ ¶² ³ÃÀ
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²ÒÂ³ÃÀ²±² ¶ÂÅ Ðµ¶ÄÀ � ¹·¸³À ·Æ ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ ¼ ½·¹ Å±�À¹ÀÂ³ Æ¶¸µ³ ±Âõ ÀÄ³±·Â Ä¶´Ð¶±ºÂ² Ê
Å ±� À¹ÀÂ³ Æ¶¸µ³ ´ ·ÅÀµ² ´¸²³ » À ¶Å¶Ð³ÀÅ ³· ³ÃÀ ÅÀ²±ºÂ Ê ²· ³ÃÀ ·¹±º±Â¶µ ÅÀ²Ä¹±Ð³±·Â ´¸²³
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ÕË½Ã½ Á�Æ Ð ÆÅÀÁÃ ºÇ½ ÁË½ Á�Æ Ð Å¼¼ºÇÃ ÁÆ ÃÁºÇÁ Ç½Ã½ºÇÊË ÅÀÁÆ ÁË½ ÄÅÇ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º À½�ºÐÐÇÆºÊË ¾ ÕË½ ÂÆº¼ ÅÃ ÁÆ Áºp½ ÐÆÇ½ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ »ÆÁË Á½ÊËÀÅ�É½Ã Ô p½½Ð ºÃ ÐÉÊË ºÃ
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ÞÅÂÉÇ½ Ü ¾ä Ô ÝË½ ÝÆ� ÆÈ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ
ÀÆÁ ÉÃ½Ä ÈÆÇ ÁËºÁ ÜÉÇÜÆÃ½é Ï ½ ¾Â ¾ »Ò ºÄÄÅÀÂ ÐÉÁºÀÁÃ ÆÇ Ãº» ÆÁ½ÉÇÃ èÃ½ÊÁÅÆÀ u ¾Ü ¾sé ¾çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÆÀ½ ÆÇ Ã½Ó½Çº¼ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀÃ ºÇ½ Â½À½ÇºÁ½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ¾ æÉÇÅÀÂ ÁË½ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ð ÆÄÅã½Ä Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ èÃé Ï ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÊºÀ»½ ÊÆÀÁÇÆ¼¼½Ä � ÅÁË ½ÒÁ½ÇÀº¼ ÃÅÂÀº¼Ã ¾ ÝË½Ã½ ÃÅÂÀº¼Ã ºÇ½ ºÊÁÅÓºÁ½Ä ÅÀ ÁË½ Á½ÃÁ» ½ÀÊË Ï ÅÀÆÇÄ½Ç ÁÆ ºÊÁÅÓºÁ½ ÆÇ ÃÁÆÜ º ÂÅÓ½À ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ¾ ¿ ÈÁ½Ç ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ Ï ºÀ ºÀº¼ÒÃÅÃ ÊºÀ »½ÐºÄ½ ÈÇÆÐ ÁË½ ÊºÜÁÉÇ½Ä Ç½ÃÉ¼ÁÃ ¾¿ Ã Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ u ¾v ¾s Ï º ÂÇ½ºÁ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀÅÃ ÅÁÃ ËÅÂË Ý½Ò Å»Å¼ÅÁÒ¾ ÞºÉ¼ÁÃ ÊºÀ »½ ÅÀõ ½ÊÁ½Ä ½Ó½ÇÒ�Ë½Ç½ ÅÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ºÀÄ º ¼ºÇÂ½ Ã½ÁÆÈ ÈºÉ¼Á Ð ÆÄ½¼Ã ÊºÀ »½ ÊËÆÃ½À »Ò ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ½Ç ¾ÝË½ ÐºÅÀ ÄÅÃºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ ÅÃ ÁË½ ËÉÂ½ ºÐÆÉÀÁ ÆÈ ÁÅÐ ½ º ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ À½½ÄÃ ¾ æ½Ü½ÀÄÅÀÂ ÆÀ ÁË½ ÊÆÐÜ¼½Ò ÅÁÒ ÆÈ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ Ï ÆÀ ÁË½ ¼½ÀÂÁË ÆÈ ÁË½Á½ÃÁ» ½ÀÊË ºÀÄ ÆÀ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ Ï º ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÊºÀ Áºp½Ã½Ó½Çº¼ ËÆÉÇÃ Ï ÄºÒÃ ÆÇ ½Ó½À ÐÆÀÁËÃ ÁÆ ÊÆÐÜ¼½Á½ ¾ ÝËÅÃ ¼½ºÄÃ Ð ÆÃÁ ÆÈÁ½À ÁÆ ÁË½ Ã½¼½ÊÁÅÆÀÆÈ º Ç½ÄÉÊ½Ä Ã½Á ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ èÆÀ ½ÅÁË½Ç º Ä½Á½ÇÐ ÅÀÅÃÁÅÊ ÆÇ º ÇºÀÄÆÐ »ºÃÅÃé Ï ÊÆÐÜºÁÅ»¼½
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� � � � �� �ÍÌÍ�ø�ù ø÷ ��Ìùù��Ì� ûÌêú�Ìê���êøÍøÍ�� ��Î
ÝË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ÝÆ� ÆÈ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÉÃÅÀÂ ËºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ ÊºÀ » ½ Ã½½À ÆÀ ãÂ ¾
Ü ¾s ¾ÝË½ »½ÂÅÀÀÅÀÂ ÆÈ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÝÆ� ÅÃ »ºÃÅÊº¼¼Ò ÁË½ ÃºÐ ½ ºÃ ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ Ô ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÅÃ ÊËºÀÂ½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÃÉÜÜÆÇÁ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÇ ÏÅÀ ÃÆÐ ½ ÊºÃ½Ã Ï ÁË½ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ºÇ½ Ð ºÄ½ ºÁ ÂºÁ½ ¼½Ó½¼ ºÈÁ½Ç ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ÆÈ ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼



Ü�

Synthesis
Place & Route

Bitstream

Execution

Analysis

...

Modified VHDL

Download

Control signals

ÞÅÂÉÇ½ Ü ¾s Ô ÞºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ � ÅÁË ËºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ
Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ¾åºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ ËÆ�½Ó½Ç ºÄÄÃ ÐÆÇ½ ÊÆÀÃÁÇºÅÀÁÃ ÆÀ ÁË½ Ð ÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ÁËºÀÁË½ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ¾ �È ÊÆÉÇÃ½ Ï ÁË½ åæç Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÐÉÃÁ » ½ ÃÒÀÁË½ÃÅëÑº»¼½ ¾ ÞÉÇÁË½ÇÐÆÇ½ Ï ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÂºÁ½Ã ºÀÄ ÜÅÀÃ ÅÃ ¼ÅÐ ÅÁ½Ä »Ò ÁË½ ºÓºÅ¼º»¼½ ÜÇÆÑÂÇºÐÐº»¼½ Ä½ÓÅÊ½ ¾ æÉ½ ÁÆ ÁË½Ã½ ËºÇÄ�ºÇ½ ÊÆÀÃÁÇºÅÀÁÃ Ï ÅÁ ÅÃ ÆÈÁ½À ÀÆÁ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÁÆÐ ºp½ º ÃÅÀÂ¼½ Ð ÆÄÅã½Ä Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÁËºÁ º¼¼Æ� Ã ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ º¼¼ ÆÈ ÁË½ Ã½¼½ÊÁ½Ä ÈºÉ¼ÁÃ ¾ ÝË½ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÂºÁ½Ã ºÄÄ½Ä ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ ÁË½ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÃ Â½À½Çº¼¼Ò ÀÆÁ ÁË½ Ð ºÅÀ ¼ÅÐ ÅÁºÁÅÆÀ Ï »ÉÁÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÅÀÜÉÁÃ Ç½�ÉÅÇ½Ä ÁÆ ÊÆÀÁÇÆ¼ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÐºÒ ÆÈÁ½À ½ÒÊ½½Ä ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈÜÅÀÃ ¼½ÈÁ ÆÀ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ¿ ¼ÃÆ Ï ½ÒÁÇº ÆÉÁÜÉÁÃ ÊºÀ »½ Ç½�ÉÅÇ½Ä ÁÆ Æ»Ã½ÇÓ½ ÅÀÁ½ÇÀº¼ ÀÆÄ½ÃÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ Ï ÁËÉÃ Ç½ÄÉÊÅÀÂ ÈÉÇÁË½Ç ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÆÀÁÇÆ¼ ÃÅÂÀº¼Ã ÁËºÁÊºÀ » ½ ºÄÄ½Ä ÃÅÐÉ¼ÁºÀ½ÆÉÃ¼Ò¾ ÝËÅÃ Ð ºÒ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ¼½ºÄ ÁÆ ÁË½ Â½À½ÇºÁÅÆÀ ÆÈ Ã½Ó½Çº¼ÐÆÄÅã½Ä Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀÃ Ï ½ºÊË ÆÈ ÁË½Ð º¼¼Æ� ÅÀÂ ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ º ÃÉ»Ã½Á ÆÈ ÁË½ Ã½¼½ÊÁ½Ä ÈºÉ¼ÁÃ ¾ÝË½Ã½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀÃ ÐÉÃÁ » ½ Ã½ÜºÇºÁ½¼Ò ÃÒÀÁË½ÃÅë½Ä Ï Ü¼ºÊ½Ä � ÇÆÉÁ½Ä ºÀÄ º»ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÅÃ Â½À½ÇºÁ½Ä ÈÆÇ ½ºÊË ÆÈ ÁË½Ð ¾ ìºÊË »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÊºÀ ÁË½À » ½ ÄÆ�À¼ÆºÄ½ÄÆÀÁÆ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ Ä½Ó ÅÊ½ èÂ½À½Çº¼¼Ò ºÀ Þßà¿éÏ ÈÆÇ º ÂÅÓ½À Ã½Á ÆÈ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ¾æÉÇÅÀÂ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½Ã½ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ Ï ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÅÃ ÊÆÀÁÇÆ¼¼½Ä ÁËÇÆÉÂËÁË½ ½ÒÁ½ÇÀº¼ ÃÅÂÀº¼Ã ¾fÀ ÁËÅÃ ÊºÃ½ Ï ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ½ºÊË ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ À½½ÄÃ ¼½ÃÃ ÁÅÐ ½ ÁËºÀ � ÅÁË ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä Á½ÊËÀÅ�É½Ã ¾ ¿ ¼ÃÆ Ï ÅÁ ÅÃ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÁÆ ÊÆÀÀ½ÊÁ ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜ½ ÅÀ ÁË½ Ç½º¼ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ èÅÀÑÃÒ ÃÁ½Ð ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀ é Ï ÁËºÁ º¼¼Æ� Ã ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ½Ç ÁÆ ºÊÊÉÇºÁ½¼Ò ºÀº¼ÒÃ½



Ü�
ÁË½ ½�½ÊÁ ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ºÁ ÁË½ ÃÒÃÁ½Ð ¼½Ó½¼ ¾ åÆ�½Ó½Ç Ï ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ Ü¼ºÊ½ � ÇÆÉÁ½ Ð ºÒËºÓ½ ÁÆ » ½ Ç½Ü ½ºÁ½Ä ÐºÀÒ ÁÅÐ ½Ã Ï ÁËºÁ ÊºÀ À½½Ä º ¼ÆÁ ÆÈ ÁÅÐ ½ ¾ ÞÉÇÁË½ÇÐ ÆÇ½ Ï ÁË½ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀ ÅÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÊºÀ ËºÓ½ º ÀÆÁÅÊ½º»¼½ ÅÐ ÜºÊÁ ÆÀ ÁË½ ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÁË ÏÇ½ÄÉÊÅÀÂ ÁË½ Ð ºÒÅÐÉÐ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ºÁ �ËÅÊË ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜ½ ÊºÀ ÇÉÀ Ï ºÀÄ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ÅÀÊÇ½ºÃÅÀÂ ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ¾
� � � íû� �êø� øù�ú ��� ��Íûøúø �øÎ�
ÝË½ ÝÆ� ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä À½� ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÃ ÃËÆ�À ÆÀ ãÂ ¾ Ü ¾u ~Ü � ~v� ~Û� ~�á� ¾

Synthesis
Place & Route

Bitstream

Download

Analysis

Execution

(bitstream modifications)

Description
VHDL

Global or local reconfiguration

Fault injection

ÞÅÂÉÇ½ Ü ¾u Ô ÝË½ ÝÆ� ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä À½� ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ
ÝË½ ºÅÐ ÆÈ ÁË½ À½� ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Á½ÊËÀÅ�É½ ÅÃ ÁÆ ÁÇÒ ÁÆ ºÓÆÅÄ ÁË½ ÜÇÆ»¼½Ð Ã ÆÈ » ÆÁËÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä Ð ½ÁËÆÄÃ ºÀÄ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ËºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ ¾ Þ ÅÇÃÁ Ï ÅÁ ÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ÁÆ ÅÐÜ¼½Ð ½ÀÁ º ÜÇÆÁÆÁÒÜ½ ÆÈ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ � ÅÁËÆÉÁ ºÀÒ ÅÀÃÁÇÉÐ ½ÀÁºÁÅÆÀ ÈÆÇÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ¾ ÝË½ ÅÀÅÁÅº¼ åæç Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÄÅÇ½ÊÁ¼Ò ÉÃ½Ä Ï � ÅÁËÆÉÁ ºÀÒÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀ Ï ÁÆ Â½À½ÇºÁ½ º »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÁËºÁ ÊºÀ » ½ ÄÆ�À¼ÆºÄ½Ä ÆÀÁÆ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ËºÇÄ�ºÇ½ èÞßà¿ é¾ �ÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË ÁË½ ÜÇ½Ó ÅÆÉÃ ºÜÜÇÆºÊË½Ã Ï ÁË ÅÃ ¼½ºÄÃ ÁÆ Ô
ä¾ Ç½�ÉÅÇ½ ÆÀ¼Ò ÆÀ½ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ Ü¼ºÊ½ � ÇÆÉÁ½ ÜÇÆ Ê½ÃÃ Ï



vá
s ¾ ºÓÆÅÄ ºÀÒ ÅÀÊÇ½ºÃ½ ÆÈ ÁË½ ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÁË Ï
u ¾ ºÓÆÅÄ ºÀÒ ºÄÄÅÁÅÆÀº¼ ÅÀÜÉÁ ÈÆÇ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÊÆÀÁÇÆ¼ Ï
Ü ¾ Áºp½ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÁË½ ËºÇÄ�ºÇ½ ÃÜ ½½Ä Ï
v ¾ p½½Ü ÁË½ ÜÆÃÃÅ» Å¼ÅÁÒ ÆÈ ÅÀÑÃÒ ÃÁ½Ð ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀ ¾
ÝË½À Ï ÁË½ Æ»Ã½ÇÓºÁÅÆÀ ÆÈ ÅÀÁ½ÇÀº¼ ÀÆÄ½Ã ÅÃ Ü ½ÇÈÆÇÐ ½Ä ÉÃÅÀÂ ÁË½ Ç½ºÄ»ºÊp ÊºÜº»Å¼ÅÑÁÅ½Ã ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½ Ä½Ó ÅÊ½ ¾ ç Åp½ ÁËÅÃ Ï ÀÆ ºÄÄÅÁÅÆÀº¼ f�� ÅÃ Ç½�ÉÅÇ½Ä ºÀÄ ÁË½ ÃÅë½ÆÈ ÁË½ Þßà¿ ÊºÀ » ½ p½ÜÁ ÅÀ º¼¼ ÊºÃ½Ã ºÁ ÁË½ Ð ÅÀÅÐÉÐ � ÅÁË Ç½ÃÜ ½ÊÁ ÁÆ ÁË½ ÃÅë½ ÆÈ ÁË½ÊÅÇÊÉÅÁ ÉÀÄ½Ç ºÀº¼ÒÃÅÃ ¾ Þ ÅÀº¼¼ÒÏ ÅÀ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒÏ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÅÃÇ½º¼Åë½Ä ºÁ ¼Æ� ¼½Ó½¼ Ï »Ò ÐÆÄÅÈÒ ÅÀÂ ÄÅÇ½ÊÁ¼Ò ÜºÇÁ ÆÈ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÅÀÃÁ½ºÄÆÈ ºÊÁÅÓºÁÅÀÂ ½ÒÁ½ÇÀº¼ ÊÆÀÁÇÆ¼ ÃÅÂÀº¼Ã ¾ ÝËÅÃ Ç½�ÉÅÇ½Ã ÆÈ ÊÆÉÇÃ½ ÁÆ Ä½ãÀ½ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ÁËºÁ ºÇ½ Ç½ÜÇ½Ã½ÀÁºÁÅÓ½ ÆÈ ÁË½ ÊËÆÃ½À ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼ � ÁË ÅÃ � Å¼¼ » ½ Ä½ÁºÅ¼½ÄÅÀ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ Ã½ÊÁÅÆÀÃ ÈÆÇ Á�Æ Ó½ÇÒ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼Ã ¾fÀ ÁËÅÃ À½� ºÜÜÇÆºÊË Ï º Ð ÆÄÅã½Ä »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÄÆ�À¼ÆºÄ½Ä ÆÀÁÆ ÁË½Þßà¿ ºÁ ½ºÊË ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ºÀÄ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÅÃ ÁË½À Ç½ÃÉÐ ½Ä ¾ ÞÅÀº¼¼ÒÏÁË½ ºÀº¼ÒÃÅÃ ÆÈ ÁË½ Æ»ÁºÅÀ½Ä Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÊºÀ »½ Ð ºÄ½ ¾rÅÀÊ½ ÁË½ Þßà¿ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ºÁ ½ºÊË ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÃÁ½Ü Ï º ¼ÆÁ ÆÈ ÁÅÐ ½

�ÆÉ¼Ä » ½ ¼ÆÃÁ ÅÈ ÈÉ ¼¼ èÂ¼Æ»º¼é Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ºÇ½ Ð ºÄ½ ¾ ÝÆ ºÓÆÅÄ ÁËÅÃ ÏÅÁ ÅÃ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ÁÆ ºÜÜ¼Ò ÆÀ¼Ò º ÜºÇÁÅº¼ è¼Æ Êº¼é Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ Ï ÃÅÀÊ½ ÆÀ¼Ò º ÃÐ º¼¼ ÜºÇÁÆÈ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÐÉÃÁ » ½ ÐÆÄÅã½Ä ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ º ÂÅÓ½À ÈºÉ¼Á ~Ü � ~v� ~Û� ~�á� ¾ÞÆÇ º Ü ½ÇÐ ºÀ½ÀÁ ÈºÉ¼Á Ï º ÃÅÀÂ¼½ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ À½½Ä½Ä ºÁ ÁË½» ½ÂÅÀÀÅÀÂ ÆÈ ½ºÊË ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁ ¾ ÞÆÇ º ÁÇºÀÃÅ½ÀÁ ÈºÉ¼Á Ï º ãÇÃÁ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃÄÆÀ½ ºÁ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ºÀÄ º Ã½ÊÆÀÄ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ÄÆÀ½ ºÈÁ½Ç º ÂÅÓ½ÀÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã ÁÆ Ç½Ð ÆÓ½ ÁË½ ÈºÉ¼Á ¾
þ ýg î z}Qlo�koPj P� kÿz 	 zkÿPmP�Pï

fÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ Ï ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÃ Ä½ÑÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ä½ÁºÅ¼ ¾ fÀ Ã½ÊÁÅÆÀ Ü ¾u ¾äÏ ÁË½ Â½À½Çº¼ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ç½º¼ÅÃºÁÅÆÀ ÅÃ ÂÅÓ½À ¾ÝË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ Ü ¾u ¾s ¾ Þ ÅÀº¼¼ÒÏ ÁË½ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀÆÈ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ rìÞ Ã ÅÃ ÂÅÓ½À ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ Ü ¾u ¾u ¾



vä
� � � ð��ê���� ñ Î���êÌ� ú�ù�ê��Í�ø�
fÀ Ã½ÊÁÅÆÀ Ü ¾s ¾u ÅÁ ÅÃ º¼Ç½ºÄÒ Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä ÁËºÁ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ Æ»ÁºÅÀ½Ä ºÈÁ½Ç ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ÏÜ ¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÅÃ Ð ÆÄÅã½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ¾ÞÆÇ ÁËÅÃ ÜÉÇÜÆÃ½ Ï ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf Ä½Ó½¼ÆÜ ½Ä »Ò à Å¼ÅÀÒ ~äÜÜ� ÅÃ ÉÃ½Ä èÁË½ âÑ ÅÁÃ ÁÆ Æ¼ ÅÃÄ½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ s ¾Ü ¾ué ¾ ÝË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ÅÃ ÀÆÁ ÆÀ¼Ò ÉÃ½Ä ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ �ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Þßà¿ ºÀÄ ÁË½ Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÁÆ ºÀÄ ÈÇÆÐ ÁË½Þßà¿ ºÇ½ º¼ÃÆ Ð ºÄ½ ÁËÇÆÉÂË ÁËÅÃ ÁÆ Æ¼ ~Ü � ~v� ~Û� ~�á� ¾ÝË½ ÆÓ½ÇÓ Å½� ÆÈ ÁË½ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁº¼ ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ ÅÃ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½Ä ÆÀ ãÂÉÇ½ Ü ¾Ü ¾

Bitstream generation

Parallel port

Readback

(Re)configuration

Reading in the bitfilePC

Execution

XCV

XESS
demo boardJBits API

Design, synthesis
place & route tool

Bitfile

program (in Java)
Fault injection

ÞÅÂÉÇ½ Ü ¾Ü Ô ÝË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ½ÀÓÅÇÆÀÐ ½ÀÁ
ÝË½ ãÇÃÁ ÃÁ½Ü ÅÃ ÁÆ ÃÒÀÁË½ÃÅë½ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ è� ÇÅÁÁ½À Â½À½Çº¼¼Ò ÅÀ ßåæçé ºÀÄ ÁË½ÀÂ½À½ÇºÁ½ º »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÈÇÆÐ ÅÁ � ÅÁË ÃÆÐ½ Ü¼ºÊÅÀÂ � ÇÆÉÁÅÀÂ ÁÆÆ¼ ¾ fÀ ÆÉÇ ÊºÃ½ Ï �½Â½À½Çº¼¼Ò ÉÃ½Ä ÁË½ à Å¼ÅÀÒ fÀÁ½ÂÇºÁ½Ä rÆÈÁ�ºÇ½ ìÀÓÅÇÆÀÐ ½ÀÁ èfrìé Ü ¾ä ºÀÄ v ¾ä ÁÆÆ¼ ~äÜt�ÈÆÇ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ »ÅÁã¼½ Â½À½ÇºÁÅÆÀ ¾ ÝË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜ½ �ºÃ ÅÐÜ¼½Ð ½ÀÁ½Ä ÆÀ º ß ÅÇÁ½ÒÄ½Ó½¼ÆÜÐ½ÀÁ » ÆºÇÄ ÈÇÆÐ àìrr ~äÜs� ¾ÝË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÅÃ Ð ºÀºÂ½Ä »Ò º ÜÇÆÂÇºÐ �ÇÅÁÁ½À ÅÀ âºÓº �ËÅÊË ÐºÀÅÜÉ¼ºÁ½ÃÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ºÀÄ ÊÆÐÐÉÀÅÊºÁ½Ã � ÅÁË ÁË½ » ÆºÇÄ ÁËÇÆÉÂË ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ¾ ÝËÅÃ ÜÇÆÂÇºÐÇ½ºÄÃ ÅÀ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÈÇÆÐ º ã¼½ Ï ºÀÄ ÁË½À ÅÀõ ½ÊÁÃ ÁË½ ÈºÉ¼Á èÃé ÅÀÁÆ ÅÁ ¾ ÝË½ ÐÆÄÅã½Ä»ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÅÃ ÄÆ�À¼ÆºÄ½Ä »Ò ÁË½ ÜÇÆÂÇºÐ ÁÆ ÁË½ Þßà¿ ÆÀ ÁË½ àìrr »ÆºÇÄ ÁËÇÆÉÂËÁË½ ÜºÇº¼¼½¼ Ü ÆÇÁ Ï ºÀÄ ÁË½À ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÅÃ ½Ò½ÊÉÁ½Ä ÅÀ ÁË½ Þßà¿ Ï º¼ÃÆ ÊÆÀÁÇÆ¼¼½Ä»Ò ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆÂÇºÐ ÁËÇÆÉÂË ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ¾ ¿Á ºÀÒ ÁÅÐ ½ Ï ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀÊºÀ » ½ ÃÁÆÜÜ½Ä Ï ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÊºÀ » ½ Ç½ºÄ »ºÊp ÈÇÆÐ ÁË½ Þßà¿ ºÀÄ ÅÁÃ ÃÁºÁ½ ÊºÀ »½ºÀº¼ÒÃ½Ä Ï ÆÇ ÃÅÐ Ü¼Ò ÐÆÄÅã½Ä ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ º À½� ÈºÉ¼Á ¾
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¿À rìÞ Ï ÆÇ rÅÀÂ¼½ ìÓ½ÀÁ ÞÜÃ½Á Ï ÊÆÇÇ½ÃÜÆÀÄÃ ÁÆ ÁË½ ½ÇÇÆÀ½ÆÉÃ Ð ÆÄÅãÊºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ÊÆÀÁ½ÀÁÃ ÆÈ º Ð ½ÐÆÇÒ ½¼½Ð ½ÀÁ èÐ ½ÐÆÇÒ Ê½¼¼ Ï Ý ÅÜÑÝÆÜ Ï ½ÁÊ ¾é ÄÉ½ ÁÆ ÃÆÐ ½ ½ÒÁ½ÇÀº¼½�½ÊÁ �ËÅÊË ÊºÀ ËºÜÜ ½À ÇºÀÄÆÐ ¼Ò è½ ¾Â ¾ ÜºÇÁÅÊ¼½ ËÅÁÃé ¾ fÀ ÐÆÃÁ ÊºÃ½Ã Ï º ÃÅÀÂ¼½ »ÅÁ ÅÃÐÆÄÅã½Ä èÝ ÅÜÜ ½Äé ÄÉ½ ÁÆ ÁË½ ½Ó½ÀÁ � ÐÆÃÁ �ÆÇpÃ ÅÀ ÁËÅÃ ºÇ½º ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ºÅÐ ºÁ ½Óº¼ÉºÁÅÀÂÁË½ ÅÐÜºÊÁ ÆÈ º ÃÅÀÂ¼½ »ÅÁÑÝ ÅÜ ÆÀ ÁË½ » ½ËºÓ ÅÆÉÇ ÆÈ ÁË½ ÃÒÃÁ½Ð ¾ ÞÉÇÁË½ÇÐÆÇ½ Ï ÄÉ½ ÁÆÁË½ ÇºÀÄÆÐÀ½ÃÃ ÆÈ ÁË½ ½Ó½ÀÁÃ Ï ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º rìÞ Ð½ºÀÃ Ë½Ç½»Ò ÁËºÁ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈÁË½ Ð ½ÐÆÇÒ ½¼½Ð ½ÀÁ ÊËºÀÂ½Ã ºÃÒÀÊËÇÆÀÆÉÃ¼Ò � ÅÁË Ç½ÃÜ ½ÊÁ ÁÆ ÁË½ Ê¼Æ Êp ºÜÜ¼Å½Ä ÁÆ ÁË½½¼½Ð ½ÀÁ ¾ÝË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ rìÞ Ã ËºÃ Ç½Ê½ÀÁ¼Ò »½ÊÆÐ½ ÆÀ½ ÆÈ ÁË½ ÐÆÃÁ ÅÐ ÜÆÇÁºÀÁ ã½¼Ä ÆÈÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ¾ fÀ ÊËºÜÁ½Ç u Ï ÃÆÐ ½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀÃ ËºÓ½ º¼Ç½ºÄÒ » ½½À Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀËºÇÄ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä Á½ÊËÀÅ�É½Ã èÃ½ÊÁÅÆÀ u ¾sé ºÀÄ ÅÀ ËºÇÄ�ºÇ½ ºÀÄ ÃÆÈÁ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä èÐ ÅÒ½ÄéÐ ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÅ½Ã èÃ½ÊÁÅÆÀ u ¾Ü é »ÉÁ Ð ºÀÒ ÆÁË½Ç Ç½Ã½ºÇÊË �ÆÇpÃ ÊºÀ » ½ ÈÆÉÀÄ ÅÀ ÁËÅÃ ã½¼Ä ¾ÝËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ ÃËÆ� Ã º À½� Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ rìÞ Ã Ï »ºÃ½Ä ÆÀ ÁË½ ÃºÐ ½ ºÜÑÜÇÆºÊË ºÀÄ ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ ºÃ ÁË½ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ Ü ¾u ¾s Ô ÁË½
ß ÅÇÁ½Ò ÈºÐ Å¼Ò ºÀÄ ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ºÇ½ ÉÃ½Ä ÁÆ ÊºÇÇÒ ÆÉÁ ÁË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ Ï ºÀÄ ÜºÇÁÅº¼Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ º¼ÃÆ ºÜÜ¼Å½Ä ~Û� ~�á� ¾ åÆ�½Ó½Ç Ï ÁË½ ºÃÒÀÊËÇÆÀÆÉÃ Ð ÆÄÅãÊºÁÅÆÀ ÆÈ



vÛ
ÁË½ ÊÆÀÁ½ÀÁÃ ÆÈ º Ý ÅÜÑÝÆÜ ÊºÀÀÆÁ » ½ Ç½º¼ÅÃ½Ä »Ò ÐÆÄÅÈÒ ÅÀÂ ÁË½ ÈÉÀÊÁÅÆÀ ÅÀ ÁË½ ÊÆÐ»ÅÑÀºÁÆÇÅº¼ ÜºÇÁ � ÁË½ rìÞ ÈºÉ¼Á Ð ÆÄ½¼ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÅÀÄÉÊ½Ã Ó½ÇÒ ÄÅ�½Ç½ÀÁ Ç½�ÉÅÇ½Ð ½ÀÁÃ ÁËºÀÁË½ ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼Ã ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÅÀ ÁË½ ÜÇ½ÓÅÆÉÃ Ã½ÊÁÅÆÀ ¾ÝË½ ÃÁÇÉÊÁÉÇ½ ÆÈ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò �çÑ ÅÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ s ¾Ü ¾ fÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ Ï ÃÆÐ ½ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ � Å¼¼ » ½ ºÀº¼ÒÃ½Ä ÅÀ Ð ÆÇ½ Ä½ÁºÅ¼Ã ÈÇÆÐ ÁË½ ÜÆÅÀÁ ÆÈ Ó Å½� ÆÈ rìÞ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ¾fÀ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò ÈºÐ Å¼ÒÏ ÅÁ ÅÃ ÀÆÁ ÜÆÃÃÅ»¼½ ÁÆ áÄÅÇ½ÊÁ¼Ò á ÊËºÀÂ½ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ º ÂÅÓ½À Ý ÅÜÑÝÆÜÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÆÀ ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜ ½ Ï ÃÆ ºÀ ÅÀÄÅÇ½ÊÁ Ð ½ÁËÆÄ ÐÉÃÁ» ½ ºÜÜ¼Å½Ä ¾ ÝË½ ÆÀ¼Ò �ºÒ ÁÆ ºÃÒÀÊËÇÆÀÆÉÃ¼Ò ÊËºÀÂ½ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ º Ý ÅÜÑÝÆÜ ÅÃ ÁÆ ºÜÜ¼Òº Ã½Á ÆÇ Ç½Ã½Á ºÀÄ ¼Åp½ ÁËÅÃ Ï ÅÀ ÅÁÅº¼Åë½ ÅÁ ÁÆ áäá ÆÇ áá á¾ fÀ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò ÈºÐ Å¼ÒÏ º À½Á Êº¼¼½Äàr� èà¼Æ»º¼ Ã½Á�Ç½Ã½Áé ÅÃ ÉÃ½Ä ÈÆÇ ÁËÅÃ ÜÉÇÜ ÆÃ½ �ËÅÊË ÃÅÐÉ¼ÁºÀ½ÆÉÃ¼Ò ÅÀ ÅÁÅº¼Åë½Ã º¼¼
Ý ÅÜÑÝÆÜÃ ÅÀ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ÝËÅÃ àr� ¼ÅÀ½ ÊºÀ » ½ ÜÉ¼Ã½Ä ÉÃÅÀÂ ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ¾ÞÆÇ º ÂÅÓ½À Ý ÅÜÑÝÆÜ ÅÀ º ß ÅÇÁ½Ò �çÑ Ï ÁË½ ºÊÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ àr� ÅÀÜÉÁ ÊºÀ » ½ Ã½Á ÈÆÇÁ�Æ Óº¼É½Ã Ô ½ÅÁË½Ç ÅÁ � Å¼¼ ºÜÜ¼Ò º áÃ½Á á ÁÆ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜ ÆÇ º áÇ½Ã½Á á èÃ½ÊÁÅÆÀ s ¾Ü ¾äé ¾ÝË½ ½ºÃÅ½ÃÁ �ºÒ ÁÆ Ä½ÃÊÇÅ» ½ ÅÁ ÅÃ ÁÆ ÊÆÀÃÅÄ½Ç º Ã� ÅÁÊË �ËÅÊË Ä½Á½ÇÐ ÅÀ½Ã ÅÈ º áÃ½Á á ÆÇº áÇ½Ã½Á á ÅÃ ºÜÜ¼Å½Ä ÁÆ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜ �Ë½À ÁË½ àr� ¼ÅÀ½ ÅÃ ÜÉ¼Ã½Ä ¾ ÝË½ Å¼¼ÉÃÁÇºÁÅÆÀ ÅÃÃËÆ�À ÆÀ ãÂ ¾ Ü ¾� ~Û� ~�á� ¾
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GSR

CLK

SET

RESET

ÞÅÂÉÇ½ Ü ¾� Ô rÅÐ Ü¼Åã½Ä ÃÁÇÉÊÁÉÇ½ ÆÈ º Ý ÅÜÑÝÆÜ ÅÀ ÁË½ �çÑ ÆÈ º ß ÅÇÁ½Ò Þßà¿
ÝËÅÃ ÃÁÇÉÊÁÉÇ½ Ï ºÃ ÆÀ½ ÊºÀ Ã½½ Ï ÇºÅÃ½Ã º ÜÇÆ»¼½Ð ¾ ßÉ¼ÃÅÀÂ ÁË½ àr� ¼ÅÀ½ ÅÀ ÅÁÅº¼Åë½Ãº¼¼ Ý ÅÜÑÝÆÜÃ èºÁ ¼½ºÃÁ º¼¼ Ý ÅÜÑÝÆÜÃ �Ë½Ç½ ÁËÅÃ ¼ÅÀ½ ÅÃ ÊÆÀÀ½ÊÁ½Ä ÅÀ é ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÅÁ ÊºÀËºÜÜ ½À ÁËºÁ ÀÆÁ ÆÀ¼Ò ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ ÁË½ ÁºÇÂ½Á Ý ÅÜÑÝÆÜ � Å¼¼ ÊËºÀÂ½ »ÉÁ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ º¼¼ÆÁË½Ç Ý ÅÜÑÝÆÜÃ ¾ ÝÆ ÜÇ½Ó½ÀÁ ÁËÅÃ Ï ÃÆÐ ½ ÐÆÇ½ ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀÃ ÐÉÃÁ » ½ Ð ºÄ½ »½ÈÆÇ½ ÜÉ¼ÃÅÀÂÁË½ àr� ¼ÅÀ½ ¾Þ ÅÇÃÁ ÆÈ º¼¼ Ï ÁË½ ÃÁºÁ½Ã ÆÈ º¼¼ Ã½ÁÑÇ½Ã½Á Ã� ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ ºÁ ÁË½ » ½ÂÅÀÀÅÀÂ ¾ ÝË½ÃÁºÁ½ ÆÈ ÁË½Ã½ Ã� ÅÁÊË½Ã � Å¼¼ ÀÆÁ ÊËºÀÂ½ ÄÉÇÅÀÂ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ Ï ÃÅÀÊ½ ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ Óº¼É½ÅÃ ãÒ½Ä »Ò Ä½ÃÅÂÀ ¾ ¿Á ½ºÊË ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ Ï ÁË½ Óº¼É½Ã ÆÈ º¼¼ Ý ÅÜÑÝÆÜÃ èÆÇ Ï ºÁ¼½ºÃÁ º¼¼ ÉÃ½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜÃé ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ »ºÊp ¾ ÝË½Ã½ ÃÁºÁ½Ã ÐÉÃÁ » ½ ÊÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË ÁË½ÃÁºÁ½ ÆÈ ÁË½ ÊÆÇÇ½ÃÜÆÀÄÅÀÂ Ã� ÅÁÊË ¾ fÈ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ º Ý ÅÜÑÝÆÜ ÁËºÁ ÅÃ ÀÆÁ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ



vt
ÁºÇÂ½Á ÅÃ áá á ºÀÄ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ º Ã� ÅÁÊË ÅÃ áÇ½Ã½Á áÏ ÀÆ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀ À½½ÄÃ ÁÆ » ½ ÄÆÀ½ ¾rÅÐ Å¼ºÇ¼ÒÏ ÅÈ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜ ÅÃ ÅÀ ÃÁºÁ½ áäá ºÀÄ ÁË½ Ã� ÅÁÊË ÅÃ ÅÀ áÃ½Á áÏ ÀÆ ÊËºÀÂÅÀÂ ÃËÆÉ¼Ä»½ ÄÆÀ½ ½ÅÁË½Ç ¾ fÀ ÁË½ ÆÜÜÆÃÅÁ½ ÊºÃ½Ã èÝ ÅÜÑÝÆÜ ºÁ ä ºÀÄ Ã� ÅÁÊË ÅÀ Ç½Ã½Á ÆÇ Ý ÅÜÑÝÆÜ ºÁ
á ºÀÄ Ã� ÅÁÊË ÅÀ Ã½Áé ÁË½ Ã� ÅÁÊË ÐÉÃÁ » ½ ÊËºÀÂ½Ä ÁÆ ÅÁÃ ÆÜÜÆÃÅÁ½ Ü Æ¼ºÇÅÁÒ¾ ç Åp½ ÁËÅÃ Ï ÅÈÁË½ àr� ¼ÅÀ½ ÅÃ ÜÉ¼Ã½Ä Ï ÁË½ ÊÆÀÁ½ÀÁÃ ÆÈ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜ � Å¼¼ ÀÆÁ » ½ ÊËºÀÂ½Ä ¾ �È ÊÆÉÇÃ½ ÏÁË½ ÆÜÜÆÃÅÁ½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÐÉÃÁ » ½ ÄÆÀ½ ÈÆÇ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÁºÇÂ½Á Ï ºÃ ÅÀ ÁËÅÃ ÊºÃ½ ÁË½ÂÆº¼ ÅÃ ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜ ¾ ¿ ÈÁ½Ç ÜÉ¼ÃÅÀÂ ÁË½ àr� ¼ÅÀ½ èÅ ¾½ ¾Ï ÊËºÀÂÅÀÂÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ ÁË½ ÁºÇÂ½Á Ý ÅÜÑÝÆÜ èÃéé Ï ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ÁËºÁ ËºÓ½ » ½½À ÊËºÀÂ½Ä » ½ÈÆÇ½ ÁË½àr� ÜÉ¼Ã½ ÅÃ ºÜÜ¼Å½Ä ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÑÊËºÀÂ½Ä Ï ÃÆ ÁËºÁ ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½
Ý ÅÜÑÝÆÜÃ � Å¼¼ ÀÆÁ ÊËºÀÂ½ �Ë½À ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ Ç½ÃÉÐ ½Ã ¾ÝË½ ÐºÅÀ ÃÁ½ÜÃ ÆÈ º rìÞ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ºÇ½ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ èÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ÁËºÁ ÁË½ÃÁºÁ½Ã ÆÈ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ËºÓ½ » ½½À Ç½ºÄ ºÀÄ ÃÁÆÇ½Ä ºÁ ÁË½ » ½ÂÅÀÀÅÀÂ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀé Ô

ò Ç½ºÄ »ºÊp ÁË½ ÃÁºÁ½Ã ÆÈ º¼¼ ÉÃ½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜÃ
ò ÊÆÐÜºÇ½ ÁË½ ÃÁºÁ½Ã ÆÈ º¼¼ ÉÃ½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜÃ � ÅÁË ÁË½ ÊÆÇÇ½ÃÜÆÀÄÅÀÂ Ã� ÅÁÊË ÃÁºÁ½Ã
ò Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ÆÈ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜÃ �Ë½Ç½ ÅÁ ÅÃ À½½Ä½ÄèÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ ÆÀ¼Ò ÁË½ ÁºÇÂ½Á Ý ÅÜÑÝÆÜ èÃéé
ò Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½ ÁË½ Ä½Ó ÅÊ½ ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÜÉ¼Ã½ ÁË½ àr� ¼ÅÀ½
ò Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÁÆ Ç½ÑÊËºÀÂ½ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ÁËºÁ ËºÓ½ » ½½À ÊËºÀÂ½Ä »½ÈÆÇ½àr�
�È ÊÆÉÇÃ½ Ï ÁË½ ÉÃ½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜÃ èÅÀÊ¼ÉÄÅÀÂ ÁË½ ÁºÇÂ½Á Ý ÅÜÑÝÆÜé ÐÉÃÁ » ½ ¼Æ Êº¼ÅÃ½Ä ÅÀÁË½ Þßà¿ ¾ fÁ ÅÃ Ü ÆÃÃÅ» ¼½ ÁÆ ÄÆ ÅÁ ÅÀ ÁË½ ÃºÐ ½ �ºÒ ºÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ èÃ½ÊÁÅÆÀ Ü ¾u ¾sé Ï ÉÃÅÀÂ ÁË½ ¼ÆÂÅÊ º¼¼Æ ÊºÁÅÆÀ ã ¼½ Â½À½ÇºÁ½Ä »Ò ÁË½ à Å¼ÅÀÒfrì ÁÆÆ¼ ¾�À½ Ç½ºÄ»ºÊp ºÀÄ u Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÃ ºÇ½ ÁËÉÃ »ºÃÅÊº¼¼Ò À½½Ä½Ä ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁ ºÀ rìÞÅÀÁÆ º Ý ÅÜÑÝÆÜ ¾ fÀ ÜÇºÊÁÅÊ½ Ï ÁË½ Á�Æ ãÇÃÁ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÃ ÊºÀ »½ ÊÆÐ»ÅÀ½Ä ¾ åÆ�½Ó½Ç ÏÁË½ ÁÆÁº¼ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆÊ½ÃÃ ÊºÀ Ç½ÃÉ¼Á ÅÀ �ÉÅÁ½ º ËÅÂË ºÐÆÉÀÁ ÆÈ ÄºÁº ÁÆ ÁÇºÀÃÈ½Ç» ½Á�½½À ÁË½ ËÆÃÁ ß� ºÀÄ ÁË½ Ä½Ó½¼ÆÜÐ ½ÀÁ » ÆºÇÄ Ï ÁËºÁ Ð ºÒ À½½Ä º Ç½¼ºÁÅÓ½¼Ò ¼ÆÀÂÁÅÐ ½ ¾ ÝËÅÃ ÁÅÐ ½ ÃËÆÉ¼Ä » ½ Ç½ÄÉÊ½Ä ÅÈ ÀÆÁ º¼¼ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜÃ ºÀÄ Ã� ÅÁÊË½Ã ºÇ½ Ç½ºÄ»ºÊp ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Ï »ÉÁ ÆÀ¼Ò ÁË½ ÆÀ½Ã ºÊÁÉº¼¼Ò ÉÃ½Ä ÅÀ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÉÀÄ½Ç ºÀº¼ÒÃÅÃ ¾åÆ�½Ó½Ç Ï ÁËÅÃ Ç½ÄÉÊÁÅÆÀ ÅÀ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜÃ ÄÆ½Ã ÀÆÁ ÃÒÃÁ½Ð ºÁÅÊº¼¼ÒÇ½ÃÉ¼Á ÅÀ º ÜÇÆÜ ÆÇÁÅÆÀº¼ Ç½ÄÉÊÁÅÆÀ ÅÀ ÁÅÐ ½ ¾ ¿Ã ÅÁ ÅÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ s ¾Ü Ï º ß ÅÇÁ½Ò



v�
Þßà¿ ÅÃ ÆÇÂºÀÅÃ½Ä »Ò ÈÇºÐ ½Ã ÁËºÁ ½ÒÁ½ÀÄ ÈÇÆÐ ÁË½ ÁÆÜ ÁÆ ÁË½ » ÆÁÁÆÐ ÆÈ ÁË½ �çÑÐºÁÇÅÒ Ï ºÀÄ ÁËÅÃ ÅÃ ÁË½ ºÁÆÐ ÅÊ ÉÀÅÁ ÆÈ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÂºÅÀÅÀ ÁÅÐ ½ �Ë½À ÆÀ¼Ò ÁË½ ÉÃ½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜÃ ºÇ½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÈÆÇ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊpÄ½Ü ½ÀÄÃ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò ÆÀ ÁË½ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÆÈ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ¾ ÞÆÇ ½ÒºÐÜ¼½ Ï ÅÈ ÁË½Ç½ÅÃ ÆÀ¼Ò ÆÀ½ ÉÃ½Ä Ý ÅÜÑÝÆÜ ÅÀ º �çÑ ÊÆ¼ÉÐÀ Ï ÅÁÃ Ç½ºÄ»ºÊp ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÆÇ ÈºÉ¼ÁÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ À½½ÄÃ ÁË½ ÃºÐ ½ ºÐÆÉÀÁ ÆÈ ÄºÁº ÁÇºÀÃÈ½Ç ºÃ ÅÈ º¼¼ ÁË½ ÊÆÇÇ½ÃÜ ÆÀÄÅÀÂ Ý ÅÜÑÝÆÜÃÅÀ º¼¼ ÁË½ ÊÆÇÇ½ÃÜ ÆÀÄÅÀÂ �çÑ Ã¼ÅÊ½Ã ÅÀ ÁË½ ÊÆ¼ÉÐÀ ËºÄ ÁÆ »½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä�Ç½ºÄ »ºÊp ¾ÞÆÇ ÆÉÇ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ Ï ÁËÅÃ ÅÃ º ÃÁÇÆÀÂ ¼ÅÐ ÅÁºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ¾ÝË½ ÃÁÇÉÊÁÉÇ½ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÂÇºÐ Ç½º¼ÅÃÅÀÂ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ rìÞ Ã ÅÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÆÀ ÁË½ãÂÉÇ½Ã ÅÀ ¿ÜÜ½ÀÄÅÒ Û ¾
þ ýþ OPjQ�n}oPj
ÝË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä À½� ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Á½ÊËÀÅ�É½ »ºÃ½Ä ÆÀ ËºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ �ºÃ Ä½ÑÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ ÁËÅÃ ÊËºÜÁ½Ç ¾ ÝË½ »ºÃÅÊ ÅÄ½º ÆÈ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÃ ÁÆ ÊºÇÇÒ ÆÉÁ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÑÁÅÆÀ ºÁ ¼Æ�Ñ¼½Ó½¼ Ï Ä ÅÇ½ÊÁ¼Ò ÅÀ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ Ï � ÅÁËÆÉÁ ºÀÒ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀ ÅÀ ÁË½ ËÅÂËÑ¼½Ó½¼ÆÇ ÂºÁ½Ñ¼½Ó½¼ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ Ï ºÀÄ ÁÆ Áºp½ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÁË½ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÑÇºÁÅÆÀ ÊºÜº»Å¼ÅÁÅ½Ã ÆÈ ÃÆÐ ½ Þßà¿Ã ÁÆ Ç½ÄÉÊ½ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ¾ ÝË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃÊºÀ » ½ ºÊËÅ½Ó½Ä ÅÀ ÁË½ ÊÆÐ»ÅÀºÁÆÇÅº¼ ÜºÇÁÃ ºÃ �½¼¼ ºÃ ÅÀ ÁË½ Ý ÅÜÑÝÆÜÃ � ÁËÅÃ ËºÃ » ½½ÀÄ½ÁºÅ¼½Ä ÈÆÇ Ã½Ó½Çº¼ ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼Ã ÆÀ ÁË½ ½ÒºÐÜ¼½ ÆÈ ÁË½ à Å¼ÅÀÒ ß ÅÇÁ½Ò ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ¾ÝË½ È½ºÃÅ» Å¼ÅÁÒ ÆÈ ÁË½ ºÜÜÇÆºÊË ËºÃ » ½½À Ä½ÐÆÀÃÁÇºÁ½Ä ÆÀ ÜÇÆÁÆÁÒÜ ½Ã ÅÐÜ¼½Ð ½ÀÁ½ÄÆÀ ºÀ àìrr »ÆºÇÄ Ï ÉÃÅÀÂ ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ºÀÄ º ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆÂÇºÐ Ä½Ó½¼ÆÜ ½Ä ÅÀ
â¿ß¿ ¾ ÝË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ÅÐÜ¼Å½Ã ÁÆ Ü ½ÇÈÆÇÐ Ï ÈÆÇ ½ºÊË ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Ï ÆÀ½ ÆÇÃ½Ó½Çº¼ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÃ èºÀÄ º¼ÃÆ ÃÆÐ ½ Ç½ºÄ»ºÊpÃ ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ rìÞ Ãé Ï »ÉÁÊÆÀÃÅÄ½Çº»¼Ò ÃÅÐÜ¼Åã½Ã ÃÆÐ ½ ÆÁË½Ç ÃÁ½ÜÃ ÊÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË ÜÇ½ÓÅÆÉÃ Á½ÊËÀÅ�É½Ã ¾ ÝË½ºÄÓºÀÁºÂ½Ã ºÀÄ ¼ÅÐ ÅÁºÁÅÆÀÃ ºÇ½ ÄÅÃÊÉÃÃ½Ä ÅÀ Ä½ÁºÅ¼ ÅÀ ÁË½ À½ÒÁ ÊËºÜÁ½Ç ¾



R S TUVWÕ ø
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fÀ ÁËÅÃ ÊËºÜÁ½Ç Ï Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ºÀÄ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁº¼ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ºÇ½ ÃËÆ�À ¾ ÝË½ ºÄÓºÀÁºÂ½Ã ºÀÄ¼ÅÐ ÅÁºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ºÇ½ ÄÅÃÊÉÃÃ½Ä ºÀÄ Ü½ÇÃÜ ½ÊÁÅÓ½Ã ºÇ½ ÄÇº�À ÈÆÇÈÉÇÁË½Ç �ÆÇp ¾
N ýh ijklPmnQkoPj
ÝË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ ÊËºÜÁ½Ç Ü ÅÃ ½Óº¼ÉºÁ½Ä ÅÀ ÁËÅÃ ÊËºÜÁ½Ç »Ò Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃºÀÄ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁº¼ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ¾ fÀ ÊËºÜÁ½Ç Ü Ï Á�Æ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Á½ÊËÀÅ�É½Ã ºÇ½ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÁËºÁ À½½Ä ÄÅ�½Ç½ÀÁ Ç½º¼ÅÃºÁÅÆÀÃ ¾ ÝË½ ½�½ÊÁÅÓ½À½ÃÃ ÆÈ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÃºÀº¼ÒÃ½Ä ÅÀ ÁËÅÃ ÊËºÜÁ½Ç ÈÆÇ ÁË½ Á�Æ ÁÒÜ½Ã ÆÈ ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼Ã ¾ÝË½ ÊËºÜÁ½Ç ÅÃ ÆÇÂºÀÅÃ½Ä ºÃ ÈÆ¼¼Æ� Ã ¾ fÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾s Ï ÁË½ Ð ÆÃÁ ÅÐÜÆÇÁºÀÁ Á½ÊËÀÆ¼ÆÂÑÅÊº¼ ÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ÆÈ ÁË½ à Å¼ÅÀÒ Þßà¿Ã ºÇ½ ÃÉÐÐºÇÅÃ½Ä Ï ºÃ º »ºÃÅÃ ÈÆÇ ÁË½ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃºÀÄ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ¾ r½ÊÁÅÆÀ v ¾u Ä½º¼Ã � ÅÁË ÁË½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ºÀÄ ÁË½ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀÃ � ÅÁËÜÇ½ÓÅÆÉÃ ºÜÜÇÆºÊË½Ã ¾ ìÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁº¼ Ð ½ºÃÉÇ½Ð ½ÀÁÃ ºÇ½ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾Ü ¾ Þ ÅÑÀº¼¼ÒÏ º Ü ÆÃÃÅ» ¼½ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½Ä ½ÀÓÅÇÆÀÐ ½ÀÁ ÈÆÇ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÅÃ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ÅÀÃ½ÊÁÅÆÀ v ¾v ¾

N ýM ûzQÿjoQx� �xQüïlPnjm � �o	 okxkoPj}
ô Ë½À ºÜÜ¼Ò ÅÀÂ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒÏ ÆÀ½ ÐÉÃÁ Áºp½ ÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁ ÁË½ Á½ÊËÀÆÑ¼ÆÂÅÊº¼ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ÆÈ ÁË½ Ã½¼½ÊÁ½Ä ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½ Ä½Ó ÅÊ½ ¾ fÀ ÆÉÇ ÊºÃ½ Ï ÁË½ ÐÆÃÁÅÐÜÆÇÁºÀÁ È½ºÁÉÇ½Ã ºÇ½ Ô ÁË½ ÃÅë½ ÆÈ ÁË½ �çÑ ºÇÇºÒ ÆÈ ÁË½ Þßà¿ è½ÃÜ ½ÊÅº¼¼Ò ÅÀ ÊºÃ½ÆÈ Â¼Æ»º¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ Ï »ÉÁ º¼ÃÆ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÄÉ½ ÁÆ ÁË½ ÆÇÑÂºÀÅÃºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÈÇºÐ ½Ã ÅÀ º ß ÅÇÁ½Ò Ä½ÓÅÊ½é Ï ÁË½ ÃÁÇÉÊÁÉÇ½ ÆÈ º �çÑ Ï ÁË½ Ü ÆÃÃÅ» ¼½

v�



Ûá

½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ºÀÄ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÅ½Ã Ï ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÅÀ º ÈÉ¼¼ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ºÀÄÅÀ º ÈÇºÐ ½ Ï ºÀÄ ÁË½ ÊÆÀÁÇÆ¼ ÐÆÄ½ ÆÈ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ~�á� ¾ fÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ ÁË½Ã½ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ÆÈ ÁË½ à Å¼ÅÀÒ ß ÅÇÁ½Ò Þßà¿ ÈºÐ Å¼Ò ºÇ½ ÃÉÐÐºÇÅÃ½Ä ¾
� � � í��û�ø �øÎ��Ì� ú�ÍÌ��ù
ÝË½ ÃÁÇÉÊÁÉÇ½ ÆÈ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò �çÑ ÅÃ º¼Ç½ºÄÒ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ s ¾Ü ¾ ÝË½ ÆÁË½Ç ÐÆÃÁÅÐÜÆÇÁºÀÁ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ èÃÅë½ ºÀÄ ÈÇ½�É½ÀÊÅ½Ãé ºÇ½ ÃËÆ�À ÅÀ Áº»¼½ v ¾ä ~äÜv� ¾ �À¼Ò ÁË½ÄÅ�½Ç½ÀÁ Ä½Ó ÅÊ½Ã ÆÈ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò Þßà¿ ÈºÐ Å¼Ò ºÇ½ ½ÒºÐ ÅÀ½Ä ºÃ ÁË½ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ �½Ç½ÊºÇÇÅ½Ä ÆÉÁ ÆÀ º ß ÅÇÁ½Ò Ä½ÓÅÊ½ ¾ ¿ Ã Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ s ¾Ü ¾u Ï ÁË½ âÑ ÅÁÃ ¿ßf ÃÉÜÜÆÇÁÃÆÀ¼Ò ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò ÈºÐ Å¼Ò ºÁ ÁË½ Ð ÆÐ ½ÀÁ ¾
¢  ()* �ýþ %##%�ÿ#���*����� � � %� )� %� *����¡�#%�)�� $# �

�� �*� ÿ� ��� � %� )� %� � *��)��$# �� �*�
!��" # �$*���¡�#%��)�� " )�&

!��" #�$ " )�& �  #$#%�  	+
 @� 1H«A4 HH A�� @@�A�� 04	+
 1�� A�«� HH A�� G0 1A1H 440	+
 4�� 4�«H� HH A�� A@4H�40 0��	+
 1��� H4«�H HH A�� H 1AGG44 1A40
Ýº»¼½ v ¾äÔ �ËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ÆÈ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ Ä½Ó ÅÊ½Ã ÆÈ ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò Þßà¿ ÈºÐ Å¼Ò
ÝË½ ÈÇ½�É½ÀÊÅ½Ã ºÇ½ ÁË½ ÃºÐ ½ ÈÆÇ ½ºÊË Ä½ÓÅÊ½ ºÃ ÁË½Ã½ Á½ÊËÀÆ¼ÆÂÅÊº¼ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃºÇ½ ÅÄ½ÀÁÅÊº¼ ÈÆÇ º¼¼ ÁË½ Ä½Ó ÅÊ½Ã ÅÀ º ÂÅÓ½À Þßà¿ ÈºÐ Å¼Ò¾ ÝË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒÊºÀ Ç½ºÊË ÛÛ qåë Ï »ÉÁ ÅÁ ÅÃ ÅÐÜÆÇÁºÀÁ ÁÆ pÀÆ� ÁËºÁ ÈÇ½�É½ÀÊÅ½Ã ËÅÂË½Ç ÁËºÀ vá qåëÀ½½Ä ½ÒÁÇº ËºÀÄÃËºpÅÀÂ ºÀÄ ÁË½ Ä½ÈºÉ¼Á ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÅÃ �ÉÅÁ½ ¼Æ�½Ç ¾ �ÀÜÆ�½ÇÑÉÜ Ï ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÅÃ s ¾v qåë ¾ ÝËÅÃ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÅÃ ÉÃ½Ä ÉÀÁÅ¼ ÁË½�ÆÀãÂ�ºÁ½ »ÅÁÃ ËºÓ½ » ½½À ¼ÆºÄ½Ä ºÀÄ Ä½ãÀ½ ÁË½ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ºÃ ÁË½ Ã½¼½ÊÁ½Ä �ÆÀãÂ�ºÁ½ ¾

ÞÀ¼½ÃÃ º ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÅÃ ÃÜ ½ÊÅã½Ä ÅÀ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ Ï ÁË½ Ä½ÈºÉ¼Á �ÆÀãÂ�ºÁ½ ÅÃ Ü qåë ¾qÆÇ½ Ä½ÁºÅ¼Ã ÊºÀ »½ ÈÆÉÀÄ ÅÀ ~äÜv Ï äÜu Ï äÜÛ� ¾
� � � � ��ø��ÎâêÌÍ�ø� Ì�ú ê�Ìú�Ì�ó
ìºÊË ß ÅÇÁ½Ò Ä½Ó ÅÊ½ ÊÆÀÁºÅÀÃ ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ ¼ÆÂÅÊ »¼Æ ÊpÃ è�çÑ Ãé Ï ÅÀÜÉÁÑÆÉÁÜÉÁ »¼ÆÊpÃèf�Ñ Ãé Ï » ¼Æ Êp �¿qÃ Ï Ê¼Æ Êp Ç½ÃÆÉÇÊ½Ã Ï ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½ ÇÆÉÁÅÀÂ ºÀÄ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÊÅÇÑÊÉÅÁÇÒ ~äÜu� ÆÇÂºÀÅÃ½Ä ÅÀ º Ð ºÁÇÅÒ ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ß ÅÇÁ½Ò ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ Ð ½ÐÆÇÒ ÊºÀ»½ ÓÅÃÉº¼ÅÃ½Ä ºÃ º Ç½ÊÁºÀÂÉ¼ºÇ ºÇÇºÒ ÆÈ »ÅÁÃ ¾ ÝË½ »ÅÁÃ ºÇ½ ÂÇÆÉÜ½Ä ÅÀÁÆ Ó½ÇÁÅÊº¼ � ��� ��ÁËºÁ ºÇ½ ÆÀ½Ñ»ÅÁ � ÅÄ½ ºÀÄ ½ÒÁ½ÀÄ ÈÇÆÐ ÁË½ ÁÆÜ ÆÈ ÁË½ ºÇÇºÒ ÁÆ ÁË½ » ÆÁÁÆÐ ¾ ¿ ÈÇºÐ ½



Û ä
ÅÃ ÁË½ ºÁÆÐ ÅÊ ÉÀÅÁ ÆÈ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ Ñ ÅÁ ÅÃ ÁË½ ÃÐ º¼¼½ÃÁ ÜÆÇÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÐ½ÐÆÇÒ ÁËºÁ ÊºÀ » ½ � ÇÅÁÁ½À ÁÆ ÆÇ Ç½ºÄ ÈÇÆÐ ¾ ÝËÅÃ ÆÇÂºÀÅÃºÁÅÆÀ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ Ä½ãÀ½ÃÁË½ ÊÆÀÃÁÇºÅÀÁÃ ÆÀ »ÆÁË ÁË½ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ ÁË½ Ç½ºÄ»ºÊp ÃÁ½ÜÃ ¾ ÞÉÇÁË½ÇÄ½ÁºÅ¼Ã º»ÆÉÁ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ÆÈ ß ÅÇÁ½Ò ÊºÀ »½ ÈÆÉÀÄ ÅÀ ~äÜu� ¾
N ýg � �zQko�zjz}} P� kÿz �lP�P}zm 	 zkÿPmP�Pï
 xjm

QP	 �xlo}Pj y okÿ Pkÿzl x��lPxQÿz}
ÝË½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ºÇ½ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ ÁËÅÃÃ½ÊÁÅÆÀ ¾ ÝË½ ÜºÇºÐ ½Á½ÇÅÃ½Ä ÈÆÇÐÉ¼ºÃ ÁÆ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ º ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀÊºÐÜºÅÂÀ ºÇ½ ÂÅÓ½À ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾ä¾ �ÉÐ ½ÇÅÊ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÈÆÇ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÑÆ¼ÆÂÒ ºÇ½ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾s ¾ ÝË½ Ã½ÀÃÅÁÅÓ ÅÁÒ ºÀº¼ÒÃÅÃ � ÅÁË Ç½ÃÜ ½ÊÁ ÁÆ ÁË½ Ð ºÅÀÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ÅÃ Ä½ÁºÅ¼½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾u ¾ ÝË½ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ
� ÅÁË ÆÁË½Ç Ð ½ÁËÆÄÃ è½ÃÜ ½ÊÅº¼¼Ò ÁË½ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊËé ÅÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀv ¾u ¾Ü ¾
� � � �øê�â�Ìù Íø �Ì��â�ÌÍ� Íû� ����âÍ�ø� Í�� � ø÷ Íû� �êø� øù�ú��Íûøúø �øÎ�
ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÆÈ º ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÅÃ ÊÆÐÜÆÃ½Ä ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÊÆÀÁÇÅ»ÉÁÅÆÀÃÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ¾ ÑºÃÅÊº¼¼ÒÏ ÁË½Ç½ ºÇ½ v ÄÅ�½Ç½ÀÁ pÅÀÄÃ ÆÈÆÜ ½ÇºÁÅÆÀÃ ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ Ô

ò ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ Ô ãÇÃÁ èÈÉ ¼¼é ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½
ò ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÆÀ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ èÊ¼Æ ÊpÅÀÂ ÁË½ Þßà¿ é
ò ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Þßà¿
ò ÜºÇÁÅº¼ Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½
ò ÊÆÐÜÉÁºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÂÇºÐ ÊÆÀÁÇÆ¼¼ÅÀÂ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆÊ½ÃÃ
ÝË½ ÅÀÜÉÁ Á½ÃÁ ÜºÁÁ½ÇÀÃ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ºÀÄ ÁË½ Ç½ºÄÅÀÂ ÆÈ ÁË½ ÆÉÁÜÉÁÃ ºÇ½ ÀÆÁ ÃËÆ�ÀÅÀ ÁË½ ¼ÅÃÁ º» ÆÓ½ ¾ fÀ ÊºÃ½ ÆÈ ½ÐÉ¼ºÁ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ Ï º ÃÅÐÜ¼½ Ð ºÀÀ½Ç ÁÆ Ç½º¼ÅÃ½ ÁËÅÃ ÅÃÁÆ ÅÐÜ¼½Ð ½ÀÁ ÃÆÐ ½ pÅÀÄ ÆÈ ÜºÁÁ½ÇÀ Â½À½ÇºÁÆÇ è½ ¾ Â ¾ Ð ½ÐÆÇÅ½Ãé ÅÀÁÆ ÁË½ ¼ÆÂÅÊ ¾ fÀ ÊºÃ½ÆÈ ÈºÉ¼Á Ê¼ºÃÃÅãÊºÁÅÆÀ Ï ÁË½ ÅÀÜÉÁ Á½ÃÁ Ó½ÊÁÆÇÃ ÊºÀ » ½ Ç½ºÄ ÈÇÆÐ ÃÉÊË ºÀ ½¼½Ð ½ÀÁ Ï ºÀÄÁË½ ÆÉÁÜÉÁ Óº¼É½Ã ÊºÀ » ½ ºÀº¼ÒÃ½Ä »Ò ÃÆÐ ½ ÅÀÁ½ÂÇºÁ½Ä Ð ½ÊËºÀÅÃÐ ¾ ÝË½Ã½ ½¼½Ð ½ÀÁÃ



Ûs
ºÇ½ ºÄÄ½Ä ÁÆ ÁË½ ËÅÂË ¼½Ó½¼ Ä½ÃÅÂÀ Ï ÃÆ ÁË½Ò ºÇ½ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ÅÀÁÆ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ºÁ ÁË½» ½ÂÅÀÀÅÀÂ Ï ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÃÁ½Ü ¾ ÝË½ ÊºÜÁÉÇ½ ÆÈ ÁË½ ÈºÉ¼Á ½�½ÊÁÃ ÅÃ Ð ºÄ½»Ò ÁË½ ÅÀÁ½ÂÇºÁ½Ä ÐÆÀÅÁÆÇ ºÀÄ ÁÇºÀÃÐ ÅÁÁ½Ä ÁÆ ÁË½ ËÆÃÁ ÊÆÐÜÉÁ½Ç ºÁ ÁË½ ½ÀÄ ÆÈ ÁË½
�ËÆ¼½ ÜÇÆÊ½ÃÃ Ï ÁËºÁ Ç½�ÉÅÇ½Ã ÆÀ¼Ò º È½� »ÅÁÃ ÁÆ » ½ Ã½ÀÁ ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ Ç½¼ºÁ½Ä ÁÅÐ ½ÊºÀ »½ À½Â¼½ÊÁ½Ä ÃÅÀÊ½ ÁËÅÃ ÃÁ½Ü ÐÉÃÁ » ½ Ð ºÄ½ ÆÀ¼Ò ÆÀÊ½ Ü ½Ç ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁ èÆÇ ½Ó½ÀÆÀÊ½ º ÊºÐÜºÅÂÀé ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ÈºÉ¼Á Ê¼ºÃÃÅãÊºÁÅÆÀ ¾ ÝË½ Ç½ÃÜ ÆÀÃ½ Ð ÆÀÅÁÆÇÅÀÂ �ÆÉ¼Ä »½ÐÆÇ½ ÊÆÐÜ¼½Ò ÁÆ ÁÇ½ºÁ ºÀÄ �ÆÉ¼Ä ËºÓ½ ÃÆÐ ½ ÅÐÜºÊÁ ÆÀ ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀÅÈ º ÊÆÐÜ¼½Á½ ºÀº¼ÒÃÅÃ ÆÈ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÜÇÆÜºÂºÁÅÆÀÃ ÅÃ Ç½�ÉÅÇ½Ä Ï ¼½ºÄÅÀÂ ÁÆ ½ÒÁ½ÀÃÅÓ½ ÄºÁºÊÆÐÐÉÀÅÊºÁÅÆÀÃ � ÅÁË ÁË½ ËÆÃÁ ÊÆÐÜÉÁ½Ç ÁÆ ÃÁÆÇ½ º¼¼ ÁË½ ÅÀÁ½ÇÐ ½ÄÅºÁ½ Ç½ÃÜÆÀÃ½Ã ÆÈÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÉÀÄ½Ç ºÀº¼Ò ÃÅÃ ¾ åÆ�½Ó½Ç Ï ÁË ÅÃ ÊºÃ½ ÅÃ ÀÆÁ ÁÇ½ºÁ½Ä Ë½Ç½»ÒÏ ºÃ ÁË½ ºÅÐ ÆÈÁËÅÃ ÊËºÜÁ½Ç ÅÃ ÁÆ ºÀº¼ÒÃ½ ÁË½ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ÄÅÇ½ÊÁ¼Ò Ç½¼ºÁ½Ä ÁÆ ÁË½ ÉÃ½ ÆÈ ÇÉÀÑÁÅÐ ½Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ¾ rÅÐ Å¼ºÇ¼ÒÏ ÅÀ ÊºÃ½ ÁË½ Á½ÃÁ ÜºÁÁ½ÇÀÃ ËºÓ½ ÁÆ » ½ ºÜÜ¼Å½Ä ÈÇÆÐ ÁË½ËÆÃÁ ÊÆÐÜÉÁ½Ç Ï º ÀÆÁÅÊ½º»¼½ ºÐ ÆÉÀÁ ÆÈ ÁÅÐ ½ Ð ºÒ º¼ÃÆ » ½ Ç½�ÉÅÇ½Ä ÁÆ ÁÇºÀÃÈ½Ç ÁË½ ÄºÁº» ½Á�½½À ÁË½ ÊÆÐÜÉÁ½Ç ºÀÄ ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ »ÆºÇÄ ¾ åÆ�½Ó½Ç Ï ÁË ÅÃ ÊÆÐÐÉÀÅÊºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½
�ÆÉ¼Ä »½ ÁË½ ÃºÐ ½ ÅÀ º¼¼ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË½Ã ÉÃÅÀÂ ÁË½ ÃºÐ ½ ½�ÉÅÜÐ ½ÀÁ ¾ ÝËÅÃÜºÇºÐ½Á½Ç ÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÀÆÁ Áºp½À ÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁ ÅÀ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ Ï ºÀÄ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÅÃ ºÃÃÉÐ½Ä ÁÆ Ä½Ü½ÀÄ ÆÀ¼Ò ÆÀ ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜ ½ ÆÜ½ÇºÁÅÀÂ ÈÇ½�É½ÀÊÒ¾ÝË½ ¼ºÃÁ ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ¼ÅÃÁ º»ÆÓ½ ÅÃ ÊºÇÇÅ½Ä ÆÉÁ ÆÀ ÁË½ Ð ÅÊÇÆÜÇÆ Ê½ÃÃÆÇ ÆÈ ÁË½ ËÆÃÁÊÆÐÜÉÁ½Ç Ï ºÀÄ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ º ß½ÀÁÅÉÐ ÑÊ¼ºÃÃ �ßÞ ÁËÅÃ ÁÅÐ ½ ÅÃ ÜÇÆÓ½Ä ÁÆ » ½ ÊÆÐÜ¼½Á½¼ÒÀ½Â¼ÅÂÅ» ¼½ ÊÆÐÜºÇ½Ä ÁÆ ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÆÁË½Ç ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀÃ ¾ ç Åp½ ÁËÅÃ Ï ÆÀ¼Ò ÁË½ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ãÇÃÁ Ü ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀÃ ÅÃ Áºp½À ÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁ ÅÀ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ¾ÝË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ Ð ½ºÀÃ ÁË½ ÈÉ¼¼ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Þßà¿ � ÅÁË ÁË½»ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÊÆÇÇ½ÃÜÆÀÄÅÀÂ ÁÆ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÁË½ ÈºÉ¼ÁÃ ËºÓ½ ÁÆ » ½ ÅÀõ ½ÊÁ½Ä ÅÀ ¾ ÝË½ ÄÉÇºÁÅÆÀÆÈ ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ Ä½Ü½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ÜºÇºÐ½Á½ÇÃ Ô ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒè�����  !"#$ Ï ÁËºÁ � Å¼¼ » ½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ½�Éº¼ ÁÆ ÁË½ Ç½ºÄ»ºÊp ÈÇ½�É½ÀÊÒ é Ï ÁË½ ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½ÇÆÈ »ÅÁÃ ÅÀ ÁË½ »ÅÁã¼½ ÁÆ » ½ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä è%$&'('�'") é ºÀÄ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ¼ÆºÄ½Ä ºÁ ºÁÅÐ ½ è%$&'(* " ") é ÁËºÁ Ð ½ºÀÃ �Ë½ÁË½Ç ÁË½ Ä½Ó ÅÊ½ ÅÃ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Ã½ÇÅº¼¼Ò ÆÇ ÅÀ ÜºÇº¼¼½¼ ¾çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä »Ò ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ÈÆÇÐÉ¼º Ô
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ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÆÀ ÁË½ Þßà¿ Ä½Ó ÅÊ½ ÅÃ º �ÉÅÁ½ ÃÅÐÜ¼½ ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀ
� ÅÁË ÁË½ ºÃÃÉÐÜÁÅÆÀÃ ÄÅÃÊÉÃÃ½Ä º»ÆÓ½ Ô ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÐÉÃÁ » ½ Ê¼Æ Êp½Ä ºÈÁ½Ç ºÜÜ¼Ò ÅÀÂ ÁË½ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÅÀÜÉÁÃ ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ ÊÆÀÃÉÐ½Ä »Ò ÁËÅÃ ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀ Ä½Ü½ÀÄÃ ÆÀ Á�ÆÈºÊÁÆÇÃ Ô ÁË½ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÅÃ Ê¼Æ Êp½Ä ºÁ è�!-!� é ºÀÄ ÁË½ ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ Ê¼Æ Êp
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ÊÒÊ¼½Ã ÆÈ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÆÇ ÁË½ �ËÆ¼½ ÊºÐÜºÅÂÀ è%�/�)!(é ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÈÆÇÐÉ¼º ÁÆÊº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÁÆÁº¼ ÁÅÐ ½ ÆÈ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÅÃ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ Ô

+!-!� , %�/�)!(
�!-!� èv ¾u ¾sé

ßºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÁË½ Þßà¿ ÅÃ À½½Ä½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÅÀõ ½ÊÁÁË½ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÀÁÆ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ¾ fÀ ÁËÅÃ ÊËºÜÁ½Ç Ï ÆÀ¼Ò ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼ÁÃ ºÀÄrì0 Ã � Å¼¼ » ½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä Ï »ÉÁ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÅ½Ã ÈÆÇ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÆÁË½Ç pÅÀÄÃ ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃÊºÀ »½ ÅÐ ºÂÅÀ½Ä ÆÀ ÈÉÁÉÇ½ Ç½Ã½ºÇÊË ¾ ÝË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÈºÉ¼ÁÃ Ð ºÒ À½½Ä ÁË½Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÀÉÐ»½ÇÃ ÆÈ ÈÇºÐ ½Ã Ï Ä½Ü ½ÀÄÅÀÂ ÆÀ ÁË½ ÀºÁÉÇ½ÆÈ ÁË½ ÈºÉ¼Á ºÀÄ ÁË½ Ç½º¼ÅëºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ¾ ¿ Ã Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä º»ÆÓ½ Ï ÆÀ½ ÊºÀ ºÃÃÉÐ½ÁËºÁ ÁË½ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÆÈ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊp ÅÃ ÁË½ ÃºÐ ½ è�����  !"#$ é Ï ¼Åp½ ÁËÅÃÁË½Ç½ ÅÃ ÀÆ ÄÅ�½Ç½ÀÊ½ » ½Á�½½À Ç½ºÄ»ºÊp ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ �Ë½À Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÀÂ ÁË½ ÁÅÐ ½À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÅÁ ¾fÁ ÅÃ ½ºÃÒ ÁÆ Ä½ÄÉÊ½ ÁËºÁ ÁË½ ÁÆÁº¼ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀÃ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò Ä½Ü½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÀõ ½ÊÁ½Ä è%� "1)'( é ¾ ÑÉÁ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º Ã½Á ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÊºÀ À½Ê½ÃÃÅÁºÁ½ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ º ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈÇºÐ ½Ã ÈÆÇ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÈºÉ¼ÁÃ ¾ÝË½Ç½ ºÇ½ Á�Æ Ç½ºÃÆÀÃ ÈÆÇ ÅÁ Ô
ò ÁË½ pÅÀÄÃ ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ
ò ÁË½ Ü¼ºÊÅÀÂ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÆÈ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ
ÝË½ ãÇÃÁ ÈºÊÁÆÇ ËºÃ º¼Ç½ºÄÒ »½½À ÄÅÃÊÉÃÃ½Ä Ô ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ pÅÀÄÃ ÆÈÈºÉ¼ÁÃ Ð ºÒ À½Ê½ÃÃÅÁºÁ½ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÀÉÐ»½ÇÃ ÆÈ ÈÇºÐ ½Ã ¾ ÞÆÇ½ÒºÐÜ¼½ Ï ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º rì0 À½½ÄÃ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÐÆÇ½ ÈÇºÐ ½ÃÁËºÀ ÁË½ ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ¾ÝË½ Ã½ÊÆÀÄ ÈºÊÁÆÇ ÅÃ ¼½ÃÃ ½ºÃÒ ÁÆ ÜÇ½ÓÅ½� ºÃ ÅÁ Ä½Ü ½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ ÁÆÆ¼ ÉÃ½Ä ÈÆÇ ÃÒÀÑÁË½ÃÅÃ�Ü¼ºÊ½ � ÇÆÉÁ½ ¾ ÝË½ Ä½ÃÅÂÀ ÊºÀ » ½ Ü¼ºÊ½Ä ºÀÄ ÇÆÉÁ½Ä ÅÀ ÄÅ�½Ç½ÀÁ �ºÒ Ã ÅÀÁÆÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ ËºÇÄ�ºÇ½ ¾ ÝË½ Ü¼ºÊÅÀÂ ÆÈ ÁË½ Ç½ÃÆÉÇÊ½Ã ºÀÄ ÁË½ Æ ÊÊÉÜºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½Þßà¿ »Ò ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÊºÀ ÅÀ2É½ÀÊ½ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈÇºÐ ½Ã ÁÆ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÑÉÇ½Ä�Ç½ºÄ »ºÊp èÃ½ÊÁÅÆÀ 3 ¾u ¾ué ¾çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÁÆ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½�Ç½ºÄ»ºÊp ÄÉÇÅÀÂ º ÈºÉ¼Á ÅÀõ ½ÊÁÅÆÀÊºÐÜºÅÂÀ ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ÈÇÆÐ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ½�ÉºÁÅÆÀ Ô
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�Ë½Ç½ %�  "5 !(� "1 )'> ÅÃ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈÇºÐ ½Ã À½½Ä½Ä ÁÆ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä�Ç½ºÄ »ºÊpÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ÈºÉ¼Á C ºÀÄ %$&'(* ! �  "5 ! ÅÃ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÅÀ º ÈÇºÐ ½ èÝº»¼½ v ¾äé ¾ÝË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÅÀ º ÊºÐÜºÅÂÀ ÊºÀ »½ Ä½ÄÉÊ½Ä ÈÇÆÐ ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾äºÀÄ v ¾u ¾u Ô
+&�4 !�' , %$&'(&�4 !�'

���� �  !"#$% $&'(* " ") , % $&'(* ! �  "5 ! D 6789:;<>? @ % �  "5 !(� "1 )'A
���� �  !"#$% $&'(* " ") èv ¾u ¾3 é

ÞÇÆÐ ½�ÉºÁÅÆÀÃ v ¾u ¾äÏ v ¾u ¾s ºÀÄ v ¾u ¾3 ÅÁ ÅÃ ½ºÃÒ ÁÆ Ä½ÄÉÊ½ ÁË½ ÁÆÁº¼ ÁÅÐ ½ À½½Ä½ÄÈÆÇ º �ËÆ¼½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ Ô
+'�'") , +&�&' E +!-!� E +&�4 !�' èv ¾u ¾vé

� � � F â��ê�� �Ì��â �ÌÍ�G�H
IJKLMKJNOPQR SPT RNMLUVJN SJMKN OQW XLNOPQR
ç½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç º ÃÅÐ Ü¼½ ½ÒºÐÜ¼½ Ï Å ¾½ ¾ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼ÁÃ ÉÃÅÀÂ ºÀ Y�Z v[Ä½Ó ÅÊ½ Ï � ÅÁË º ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ºÀÄ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÆÈ ä qåë ¾ \½ ºÃÃÉÐ½ÁËºÁ ä[ Ï[[[ ÈºÉ¼ÁÃ ºÇ½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä è%� "1)'( , ]^ _ ^^^é Ï ä[[[ ÊÒÊ¼½Ã ºÇ½ ÇÉÀ ÄÉÇÅÀÂ ºÀÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁ è%�/�)!(* ! !-* ! &5 !�' , ]^^^é ºÀÄ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÅÃÐ ºÄ½ � »ÅÁÃ ÅÀ ÜºÇº¼¼½¼ è%$&'(* " ") , `é ¾ ç½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç ÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÊºÃ½ Ï ÁËºÁ Ð ½ºÀÃ ÆÀ½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ ÅÃ Ç½�ÉÅÇ½Ä Ü ½Ç ÅÀB ½ÊÁ½Ä ÈºÉ¼Á ºÀÄ ÆÀ½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÐÉÃÁ » ½ Ð ºÄ½ ÈÆÇ Ç½È½Ç½ÀÊ½ � ÅÁËÆÉÁ ÈºÉ¼Á ¾ çÅp½ ÁËÅÃ º ÁÆÁº¼ ÆÈ ä[ Ï[[ ä ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃÐÉÃÁ » ½ Ð ºÄ½ ÅÀ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ Ï ºÀÄ ÁË½ ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ÄºÈÁ½Ç ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ½�ÉºÁÅÆÀ Ô

%�/�)!( , a% � "1 )'( E ]b c %�/�)!(* ! !-* ! &5 !�' èv ¾u ¾.é
\ Ë½À ÃÁºÇÁÅÀÂ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ Ï ÁË½ Ä½Ó ÅÊ½ ÐÉÃÁ » ½ ÅÀÅÁÅº¼Åë½Ä ºÁ ÁË½» ½ÂÅÀÀÅÀÂ Ï ÁËºÁ Ð ½ºÀÃ ÁË½ ÈÉ¼¼ » ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÅÃ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ÅÀÁÆ ÁË½ Þßà¿ ¾ ¿Ã ÃËÆ�À ÆÀÁº»¼½ v ¾äÏ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÅÀ ÁË½ »ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÆÈ ºÀ Y�Z v[ Ä½ÓÅÊ½ ÅÃ vv�s[[ ¾ fÁ ÅÃ ½ºÃÒÁË½À ÁÆ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÁÆ ¼ÆºÄ ÁË½ ÈÉ¼¼ » ÅÁÃÁÇ½ºÐ ÁÆ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ºÊÊÆÇÄÅÀÂÁÆ ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾äÔ
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fÁ ÅÃ º¼ÃÆ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÁÆ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ ½ºÊË Z ÅÇÁ½Ò Þßà¿ Ä½Ó ÅÊ½ ÏÁËºÁ � Å¼¼ ÅÀÊÇ½ºÃ½ � ÅÁË ÁË½ ÃÅë½ ÆÈ ÁË½ Þßà¿ ¾ Ýº»¼½ v ¾s ÃËÆ� Ã ÁË½Ã½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÏÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ÁË½ ÃºÐ½ Óº¼É½Ã ÈÆÇ ÁË½ ÆÜ½ÇºÁÅÆÀ è��çô ÈÇ½�É½ÀÊÒÏ r½¼½ÊÁq¿ß ÐÆÄ½é ¾

¢  ()* l�)�)%�)&%�)�� �)�  ÿ� &�	+
 @� H� m�	+
 1�� �G mH	+
 4��  10 mA	+
 1��� GH@ m�

Ýº»¼½ v ¾s Ô ÝË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÁÆ ÊÆÀãÂÉÇ½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ Ä½ÓÅÊ½Ã è� ÅÁË �Ñ»ÅÁ ÜºÇº¼¼½¼ ÊÆÀãÂÑÉÇºÁÅÆÀ ºÁ ä qåëé
ç½Á ÉÃ ÀÆ� Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾3 ÅÈÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ºÜÜ¼Å½Ä ¾ ¿ Ã Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ 3 ¾u ¾s Ï Á� ÅÊ½ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÑÇºÁÅÆÀ ÆÈ � »ÅÁÃ ÆÈ º ç0Ý ÆÈ º �çÑ ÅÃ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º ÃÁÉÊpÑºÁÑ[ ÆÇ ä ÈºÉ¼Á ¾ßºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ÊºÇÇÅ½Ä ÆÉÁ »Ò ÈÇºÐ ½Ã èÃ½ÊÁÅÆÀ v ¾s ¾s ºÀÄ s ¾3 é ¾ �À½ ÈÇºÐ ½ÊÆÀÁºÅÀÃ ÆÀ¼Ò ÆÀ½ »ÅÁ ÈÇÆÐ º ÂÅÓ½À ç0Ý Ï ÈÆÇ ½ÒºÐÜ¼½ ÅÁ ÊÆÀÁºÅÀÃ »ÅÁ ÀÆ ¾ [ ÈÇÆÐ ½ºÊËÞ ç0Ý ÆÈ Ã¼ÅÊ½ [ ÈÆÇ ½ºÊË �çÑ ÅÀ ÁË½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÊÆ¼ÉÐÀ ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁÆ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½èÆÇ Ç½ºÄ »ºÊpé � »ÅÁÃ ÈÇÆÐ º ç0Ý Ï � ÈÇºÐ ½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä èÇ½ºÄ »ºÊpé ¾ fÀ ÁËÅÃÊºÃ½ Ï ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ºÀÄ Ç½ÐÆÓ½ º ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÆÀ ÁË½ ÅÀÜÉÁ ÆÈ º ç0Ý Ï � ÈÇºÐ ½Ã ÐÉÃÁ » ½Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Á� ÅÊ½ è%� "5 !(� "1 )'> , ]hé ¾ç½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç ºÀ Y�Z v[ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ¿ Ã ÃËÆ�À ÆÀ Áº»¼½ v ¾äÏ ÁË½ ÈÇºÐ ½ ÆÈ ºÀ Y�Z v[Ä½Ó ÅÊ½ ÊÆÀÁºÅÀÃ u�3 »ÅÁÃ è%$&'(* ! �  "5 ! , n`o é ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÁÆ ÅÀB ½ÊÁº ÃÅÀÂ¼½ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÆÀ ÁË½ ÅÀÜÉÁ ÆÈ º ç0Ý ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾3ºÃÃÉÐ ÅÀÂ ÁËºÁ %� "1)'( , ] Ï �����  !"#$ , ]p q r ºÀÄ %$&'(* " ") , ` Ô

+&�4 !�'��!� "1 )' , ]h c nho
]^g c ` , s if` c ]^t@j k èv ¾u ¾�é

fÈ ä[ Ï[[[ ÈºÉ¼ÁÃ ºÇ½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä Ï ÁË½ ÁÆÁº¼ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÅÃ Ô
+&�4 !�' , ]^^^^ c +&�4 !�'��!� "1 )' , sf`^j k èv ¾u ¾�é

¿ Ã Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä º»ÆÓ½ Ï ä[ Ï[[ ä ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÐÉÃÁ » ½ Ð ºÄ½ ºÀÄ ÆÀ½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ ÊÆÀÑÁºÅÀÃ ä[[[ ÊÒÊ¼½Ã ¾ ÝË½ ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã ÊºÀ » ½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾. Ô
%�/�)!( , a]^^^^ E ]b c ]^^^ , ]^^^ ]^^^ èv ¾u ¾ä[é



..

ÝË½ ÁÆÁº¼ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾sºÀÄ v ¾u ¾ä[ Ô

+!-!� , ]^^^ ]^^^
]^g , ]^^^]j k èv ¾u ¾ääé

�ÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ½�ÉºÁÅÆÀÃ v ¾u ¾t Ï v ¾u ¾� ºÀÄ v ¾u ¾ääÏ ÁË½ ÁÆÁº¼ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÈºÉ¼ÁÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ä[[[[ ÈºÉ¼ÁÃ ÊºÀ » ½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾v Ô

+'�'") , he ie E sf`^ E ]^^^ ] , ]s _ nd^ iej k èv ¾u ¾äsé
rÅÐ Å¼ºÇ¼Ò ÁÆ ÁË½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ º»ÆÓ½ Ï ÅÁ ÅÃ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÁÆ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÁÅÐ ½ ÆÈ ÁË½ ÈºÉ¼ÁÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÊÅÇÊÉÐ ÃÁºÀÊ½Ã è½ ¾Â ¾ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÄÅ�½ÇÃ ÏÀÆ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ºÜÜ¼Å½Ä Ï ½ÁÊ ¾é ¾ ÝË½ ºÀº¼ÒÃÅÃ ÆÈ ÁË½ ÅÐÜºÊÁ ÆÈ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ÆÀ ÁË½ ½�½ÊÁÅÓ½À½ÃÃ ÆÈ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾u ¾

IJKLMKJNOPQR SPT uvw OQW XLNOPQR
rÅÐ Å¼ºÇ¼Ò ÁÆ ÁË½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ ÜÇ½ÓÅÆÉÃ Ã½ÊÁÅÆÀ Ï ÅÁ ÅÃ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÁÆ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ºÀ rì0 ¾ ¿ Ã Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ 3 ¾u ¾u Ï ÁË½ Óº¼É½Ã ÆÈÃÆÐ ½ èÅÀ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ Ï º¼¼é ÞÞÃ ºÀÄ Ã� ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Ï ÁËºÁ Ð ½ºÀÃº ËÅÂË½Ç ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÄºÁº ÈÇºÐ ½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ºÁ ½ºÊË ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÃÁ½ÜÁËºÀ ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾ ¿ Ã ÜÇ½ÓÅÆÉÃ¼Ò Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä Ï º¼¼ ÞÞÃ ÐÉÃÁ» ½ Ç½ºÄ »ºÊp ÆÀÊ½ ºÀÄ º¼¼ Ã� ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Á� ÅÊ½ ÅÀ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ¾ ÝË½Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÆÀ½ ÁÒÜ½ ÆÈ ÞÞ ÆÈ º �ËÆ¼½ ÊÆ¼ÉÐÀ À½½ÄÃ Á�Æ ÈÇºÐ ½Ã Ï ºÀÄ º Ç½ºÄ»ºÊpÊÆÐÐºÀÄ ÐÉÃÁ » ½ Ã½ÀÁ » ½ÈÆÇ½ Ï ÁËºÁ ÅÃ s� »ÒÁ½Ã ÅÀ ÁËÅÃ ÊºÃ½ ºÀÄ ¼½ºÄÃ ÁÆ º ÁÆÁº¼ ÆÈ ��s»ÅÁÃ ÈÆÇ ÆÀ½ ÁÒÜ½ ÆÈ ÞÞ ÅÀ ÆÀ½ ÊÆ¼ÉÐÀ ¾ ¿ Ã ÁË½Ç½ ºÇ½ 3 ÁÒÜ½Ã ÆÈ ÞÞÃ ÅÀ º ÊÆ¼ÉÐÀ Ï ºÀÄs3 ÊÆ¼ÉÐÀÃ ÅÀ ºÀ Y�Z v[ Ä½ÓÅÊ½ Ï ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ Ç½ºÄ »ºÊp ÅÀ ÁË½ �ËÆ¼½ Ä½Ó ÅÊ½ ÁÆÂ½Á ÁË½ ÃÁºÁ½Ã ÆÈ º¼¼ ÞÞÃ ÅÃ Ô

x @ , eef c o c fo , edfnf èv ¾u ¾äué
ÝË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ º¼¼ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã À½½ÄÃ ääu[[ »ÒÁ½Ã ¾ ¿ Ã ÅÁ ÐÉÃÁ » ½ Ð ºÄ½Á� ÅÊ½ Ï ÁË½ ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÁËºÁ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä �Ë½À ÐÆÄÅÈÒ ÅÀÂ º¼¼ ÁË½Ã� ÅÁÊË½Ã ÅÃ Ô



.t

xy , ]]n^^ c f c ` , ]`^`^^ èv ¾u ¾ä3 é
ç½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç ÁË½ ÃºÐ ½ ½ÀÓ ÅÇÆÀÐ ½ÀÁ ºÀÄ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ºÃ ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾s Ô ä qåëÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊp ÈÇ½�É½ÀÊÒ è�����  !"#$ , ]p q r é Ï Y�Z v[ Ä½ÓÅÊ½ ºÀÄ ÁË½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ ÆÀ½ »ÒÁ½ Ü ½Ç ��çô ÊÒÊ¼½ è%$&'(* " ") , `é ¾ Þ ÅÇÃÁ ÆÈ º¼¼ Ï ¼½Á ÉÃÊº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÁÅÐ ½ÑÜÇÆÜ ½ÇÁÅ½Ã ÆÈ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÀ z {��|}~�� �Ï ÁËºÁ Ð ½ºÀÃº¼¼ ÁË½ ÞÞÃ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ »ºÊp ºÀÄ º¼¼ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Á� ÅÊ½ ºÁ ½ºÊËÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÃÁ½Ü ¾ fÀ ÁËÅÃ ÊºÃ½ Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ º¼¼ rì0 Ã ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÃÈÆ¼¼Æ� Ã Ô

+&�4 !�'(!1 , % � "1 )'( ax @ E xy b
�����  !"#$% $&'(* " ") èv ¾u ¾ävé

�½Ü¼ºÊÅÀÂ ÁË½ ÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ÆÈ ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾äv »Ò ÀÉÐ½ÇÅÊ Óº¼É½Ã ÆÈ ÁË½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½ÄÊºÃ½ Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÆÈ ÆÀ½ rì0 è%� "1)'( , ]é ÅÀ �ÆÇÃÁÑÊºÃ½ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ÅÃ ÂÅÓ½À »ÒÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ½�ÉºÁÅÆÀ Ô

+&�4 !�'(!1 , aedfnf E ]`^`^^b
]^g c ` , no id^oj k èv ¾u ¾ä.é

�º¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ Ã½Ó½Çº¼ ÀÉÐ»½ÇÃ ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÀ �ÆÇÃÁÑÊºÃ½ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃºÇ½ ÃÉÐÐºÇÅÃ½Ä ÅÀ Áº»¼½ v ¾u èº¼ÃÆ ÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ºÀ Y�Z v[ Ä½Ó ÅÊ½é ¾ ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½Â½À½Çº¼¼Ò Ä½Ü½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÊÆÐÜ¼½Ò ÅÁÒÏ ºÃ ÁË½ ¼½ÀÂÁË ÆÈ º ÃÅÂÀÅãÊºÀÁ Á½ÃÁ» ½ÀÊËÅÀÊÇ½ºÃ½Ã � ÅÁË ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈÉÀÊÁÅÆÀÃ ÅÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ¾ rÅÐ Å¼ºÇ¼ÒÏ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÁÆÅÀB ½ÊÁ Â½À½Çº¼¼Ò ÅÀÊÇ½ºÃ½Ã � ÅÁË ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÊÆÐÜ¼½Ò ÅÁÒ¾ rÆÐ ½ ½ÒºÐÜ¼½Ã ºÇ½ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½ÄÅÀ ÁË½ Áº»¼½ ¾¿ Ã ÜÇ½ÓÅÆÉÃ¼Ò Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä Ï º¼¼ ÁË½ º»ÆÓ½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÅÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ ºÇ½ z {��|}
~�� � Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ¾ æ½Ü ½ÀÄÅÀÂ ÆÀ ÁË½ Ü¼ºÊ½ � ÇÆÉÁ½ ÁÆÆ¼ ºÀÄ ÁË½ ÆÊÊÉÜºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½Þßà¿ »Ò ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ Ï ÅÁ ÅÃ Ü ÆÃÃÅ» ¼½ ÁËºÁ ÆÀ¼Ò ÜºÇÁ ÆÈ ÁË½ ÞÞÃ ºÀÄ Ã� ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ » ½Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä�Ç½ºÄ »ºÊp èÃ½ÊÁÅÆÀ 3 ¾u ¾ué ¾ ÝË½ �ÆÇÃÁÑÊºÃ½ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä º»ÆÓ½ ÅÃ ÁË½ ÊºÃ½
�Ë½À ä[[� ÆÈ ÁË½ ÈÇºÐ ½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ Ï ÁËºÁ Ð ½ºÀÃ ÁËºÁ ÁË½ ÞÞÃ ÉÃ½Ä ÅÀ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀºÇ½ ÃÜÇ½ºÄ ÆÉÁ º¼¼ ÁË½ Þßà¿ ºÇÇºÒÏ ºÀÄ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ÁËºÁ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ºÁ ½ºÊËÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÃÁ½Ü º¼ÃÆ Ç½�ÉÅÇ½ ÁË½ Ð ºÒÅÐÉÐ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÄºÁº ¾ fÀ ºÄÄÅÁÅÆÀ ÏÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÈÇ½�É½ÀÊÒ �ºÃ ºÃÃÉÐ½Ä ÁÆ » ½ �ÉÅÁ½ ¼Æ� èä qåëé � ÅÁËÇ½ÃÜ ½ÊÁ ÁÆ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÊºÜº»Å¼ÅÁÅ½Ã ¾
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�� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' �����*�*� & �  # #��
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����� ���� $%���&)��  *� ' %�'��� ���� *�*� &�  # #��>-¤.¤§<¤=§.¤9- ¶7 =· H� m� H� m� H� m�

´
«,;6.¤9- .¤7 , ¶7 ¤-· � m1HG 1 mHG 1©HHH mHGµ§6<. ¤-¨ ,;.¤9- .¤7 , ¶7 ¤- · @ mG@ @ mG@ @G@ m�G�9.§< ¶7 ¤- · @ m�A G m4A A ©A4 1 mG4

Ýº»¼½ v ¾u Ô æ Å�½Ç½ÀÁ ÁÅÐ ½Ã À½½Ä½Ä ÅÀ �ÆÇÃÁÑÊºÃ½ ÈÆÇ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆÊ½ÃÃ ÆÈ rì0 Ã�Ë½À ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ºÜÜ¼Å½Ä
ç½Á ÉÃ ÀÆ� ÊÆÀÃÅÄ½Ç º » ½ÁÁ½Ç ÊºÃ½ Ô ¼½ÃÃ ÁËºÀ tv� ÆÈ ÁË½ Ä½Ó ÅÊ½ ÅÃ Æ ÊÊÉÜÅ½Ä »Ò ÁË½Ä½ÃÅÂÀ Ï º¼¼ ÉÃ½Ä 2 ÅÜÑ2ÆÜÃ » ½ÅÀÂ ÂÇÆÉÜ½Ä ÅÀ ÜºÇÁ ÆÈ ÁË½ ÊÆ¼ÉÐÀÃ ÃÆ ÁËºÁ ÆÀ¼Ò tv� ÆÈÁË½ ÞÞÃ ºÀÄ Ã� ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä�Ç½ºÄ »ºÊp ºÁ ½ºÊË ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾ ¿ ¼ÃÆ Ï ¼½Á ÉÃºÃÃÉÐ½ º ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊp ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÆÈ ä[ qåë èÁË½ ÆÁË½Ç ÜºÇºÐ ½Á½ÇÃ » ½ÅÀÂÁË½ ÃºÐ½ ºÃ ÅÀ ÁË½ º»ÆÓ½ ½ÒºÐÜ¼½Ãé ¾çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÁËºÁ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ »ºÊp »½ÊÆÐ½Ã Ï ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀv ¾u ¾äu Ô

x @ , edfnf c ^ isd , s]ofo èv ¾u ¾äté
rÅÐ Å¼ºÇ¼ÒÏ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÁÆ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½ ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ Ã� ÅÁÊË½Ã ÊºÀ»½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ÈÇÆÐ ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾ä3 Ô

xy , ]`^`^^ c ^ isd , ]ndh^^ èv ¾u ¾ä�é
rÅÐ Å¼ºÇ¼Ò ÁÆ ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾ä. Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ º ÃÅÀÂ¼½ rì0 ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉÑ¼ºÁ½Ä ÅÀ ÁË½Ã½ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾äv Ô

+&�4 !�'(!1 , as]ofo E ]ndh^^b
]^� c ` , f id`sj k èv ¾u ¾ä�é

fÀ ÁËÅÃ ÊºÃ½ Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀÃ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½Ä ÅÀ Áº»¼½ v ¾uÅÃ ÃÉÐÐºÇÅë½Ä ÅÀ Áº»¼½ v ¾3 ¾�ÆÐÜºÇÅÀÂ Áº»¼½Ã v ¾u ºÀÄ v ¾3 Ï ÅÁ ÊºÀ » ½ Ã½½À ÁËºÁ ÜºÇºÐ ½Á½ÇÃ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ÊºÀ½ºÃÅ¼Ò Ç½ÃÉ¼Á ÅÀ º ÂºÅÀ ÆÈ ÆÀ½ ÆÇÄ½Ç ÆÈ Ð ºÂÀÅÁÉÄ½ ÆÀ ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ºÀ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÊºÐÜºÅÂÀ ¾ ÝË½ Ã½ÀÃÅÁÅÓ ÅÁÒ ÆÈ ÁË½ ÓºÇÅÆÉÃ ÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ÆÀ ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ
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����� ���� $%���&)��  *� ' %�'��� ���� *�*� &�  # #��>-¤.¤§<¤=§.¤9- ¶7 =· H� m� H� m� H� m�

´
«,;6.¤9- .¤7 , ¶7 ¤-· � m1HG 1 mHG 1©HHH mHGµ§6<. ¤-¨ ,;.¤9- .¤7 , ¶7 ¤- · � m4 � m4 4 m1A�9.§< ¶7 ¤- · � mH� A m1� 1©G�� mG�

Ýº»¼½ v ¾3 Ô æ Å�½Ç½ÀÁ ÁÅÐ ½Ã À½½Ä½Ä ÅÀ » ½ÁÁ½ÇÑÊºÃ½ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ÈÆÇ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÜÇÆ Ê½ÃÃ ÆÈ rì0 Ã �Ë½À ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÅÃ ºÜÜ¼Å½Ä
ÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ºÀº¼ÒÃ½Ä ÅÀ Ð ÆÇ½ Ä½ÁºÅ¼Ã ÅÀ ÁË½ À½ÒÁ Ã½ÊÁÅÆÀ ¾ ç½Á ÉÃ º¼ÃÆ ÀÆÁÅÊ½ ÈÇÆÐ ÁË½Ã½ãÇÃÁ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÁËºÁ Ï ÅÀ ÃÜÅÁ½ ÆÈ ÁË½ ÊÆÐÜ¼½Ò ÜÇÆÊ½ÃÃ ÈÆÇ rì0 ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÄÉ½ ÁÆ ÁË½ Z ÅÇÁ½ÒºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ Ï º ¼ºÇÂ½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÊºÀ »½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ÅÀ º Ç½ºÃÆÀº»¼½ ÁÅÐ ½ ¾ ìÓ½ÀÅÀ ÁË½ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÅÀ Áº»¼½ v ¾u Ï º ÈÉ ¼¼ ÊºÐÜºÅÂÀ »ºÃ½Ä ÆÀ º ä[[ Ï[[[ÑÊÒÊ¼½Á½ÃÁ» ½ÀÊË ºÀÄ � ÅÁË ä Ð Å¼¼ÅÆÀ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ÆÀ¼Ò Ç½�ÉÅÇ½Ã º» ÆÉÁ ÆÀ½ ÄºÒ ºÀÄ º Ëº¼È ¾
� � � ���H�Í �� �Í� Ì�Ì��H�H
fÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ Ï �½ ºÀº¼ÒÃ½ ÁË½ ÅÐ ÜºÊÁ ÆÈ ÁË½ Ð ºÅÀ ÜºÇºÐ ½Á½ÇÃ ÆÀ ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½ÄÈÆÇ º ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÆÀ º Z ÅÇÁ½ÒÑ»ºÃ½Ä Ü¼ºÁÈÆÇÐ ¾ ÝË½ ÃÁÉÄÅ½Ä ÜºÇºÐ½Á½ÇÃÊºÀ »½ Ç½¼ºÁ½Ä ÁÆ ÁË½ »ºÃÅÊ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ è�����  !"#$ é ÏÁÆ »ÆÁË ÁË½Ã½ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ºÀÄ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ è�!-!�é Ï ÁÆ » ÆÁË ÁË½Ã½ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÁÅÊÃ ºÀÄ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ Ä½ãÀÅÁÅÆÀ è%$&'(&�4 !�' é Ï ÁÆ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ Ä½ãÀÅÁÅÆÀº¼ÆÀ½ è%� "1)'( é Ï ÆÇ ÁÆ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÇÉÀ ÄÉÇÅÀÂ ½ºÊË ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁ è%�/�)!(* ! !-* ! &5 !�'é ¾ÝË½Ã½ ºÀº¼Ò Ã½Ã � Å¼¼ » ½ ÄÆÀ½ ÅÀ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ÈÇÆÐ ÁË½ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÜÆÅÀÁÆÈ Ó Å½� Ï ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ rì0 ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ èÁËºÁ ÊÆÇÇ½ÃÜÆÀÄÃ ÁÆ ÁË½ ÐÆÃÁ ÊÆÐÜ¼½Ò ÜÇÆÊ½ÃÃÈÆÇ ÇÉÀÑÁÅÐ ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ é ºÀÄ ÈÆÇ º Y�Z v[ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ÝË½ ÅÀ2É½ÀÊ½ ÆÈ %� "1)'( ºÀÄ
%�/�)!(* ! !-* ! &5 !�' ÅÃ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò ¼ÅÀp½Ä ÁÆ ÁË½ Ã½ÀÃÅÁÅÓ ÅÁÒ ºÀº¼ÒÃÅÃ ÆÈ ÁË½ ÆÁË½Ç ÜºÇºÐ½Á½ÇÃºÀÄ � Å¼¼ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ » ½ ÄÅÃÊÉÃÃ½Ä ºÁ ÁË½ ÃºÐ ½ ÁÅÐ ½ Ï ÀÆÁ ÅÀ Ã½ÜºÇºÁ½ ÃÉ»Ã½ÊÁÅÆÀÃ ¾ÝË½ Ä½Ü ½ÀÄ½ÀÊ½ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÀ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä�Ç½ºÄ»ºÊp ÅÀ ÜºÇº¼¼½¼ è%$&'(* " ") é ÅÃ ÀÆÁ ÈÉÇÁË½Ç ºÀº¼ÒÃ½Ä ¾ ÝËÅÃ ÜºÇºÐ½Á½Ç ËºÃ ÀÆÁ ÂÆÁ º
� ÅÄ½ ÇºÀÂ½ Ô ½ÅÁË½Ç ÅÁ ÅÃ ½�Éº¼ ÁÆ � è�Ë½À ÁË½ r½¼½ÊÁq¿ß ÐÆÄ½ ÅÃ ÉÃ½Ä ~ä3.�é ÆÇ ÅÁ ÅÃä è�Ë½À ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÅÃ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä�Ç½ºÄ »ºÊp Ã½ÇÅº¼¼Ò é ¾ rÆ ¼½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç %$&'(* " ") ÁÆ» ½ ÊÆÀÃÁºÀÁ Ï ½�Éº¼ ÁÆ � »ÅÁÃ ¾ �È ÊÆÉÇÃ½ Ï ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ºÀÄ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÁÅÐ ½ �ÆÉ¼Ä » ½ ÐÉ¼ÁÅÜ ¼Å½Ä »Ò � ÅÀ ÁË½ ÆÁË½Ç ÊºÃ½ Ï ÁËºÁ �ÆÉ¼Ä » ½ ÅÀ½� ÊÅ½ÀÁ ÈÆÇ ÆÉÇ
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ÜÉÇÜ ÆÃ½ ¾
� QJK�ROR PS N�X O� �JLN PS �����  !"#$
¿Ã ÊºÀ »½ Ã½½À ÈÇÆÐ ½�ÉºÁÅÆÀÃ v ¾u ¾ä ºÀÄ v ¾u ¾3 Ï ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ºÀÄ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÁÅÐ ½ ÈÆÇ ÁË½ Á�Æ ÁÒÜ½Ã ÆÈ ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼Ã ºÇ½ ÅÀÓ½ÇÃ½¼Ò ÜÇÆÜ ÆÇÁÅÆÀº¼ ÁÆ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÑÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ¾ ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÅÃ ÁË½ ÆÀ¼Ò ÊÆÀÁÇÅ»ÉÁÅÆÀ ÅÀÄ½Ü ½ÀÄ½ÀÁ ÈÇÆÐ ÁËÅÃÜºÇºÐ½Á½Ç ¾¿ ÃÃÉÐ ÅÀÂ ÁË½ ÊºÃ½Ã ÃÁÉÄÅ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾s Ï Áº»¼½ v ¾v Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½Ã ÁË½ ½ÓÆ¼ÉÁÅÆÀ ÆÈÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ � ÅÁË ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ¾

����� � ���� �� ���� $%� ��& )��  *� '%�' ����� *�*� & �  ##��
�� ���� $%� ��& )��  *� '%�' �� ���� *�*� & �  ##��

����� ���� $%���& )���  *� ' %�' ��� ����*�*� & �  # #��@��B²¹ 11 mHG 1 m1G A ©0 1H m0�1 F²¹ @ m�A G m4A A ©A4 1 mG4@ F²¹ 1 mA A m0A 1©G0 1 mH01�F²¹ � mG4 A mA4 1©GA4 m10A�F²¹ � m4@ 1 m�@ 1©H�@ m4A�F²¹ � mH 1 m0H 1©H0@ m044�F²¹ � m 1 1 m0 1 1©H0 1 m�@@�F²¹ � mA0 1 mG0 1©HG0 m1GH�F²¹ � mAH 1 mGH 1©HGH mA@
Ýº»¼½ v ¾v Ô æ Å�½Ç½ÀÁ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀÃ èÅÀ Ð ÅÀÉÁ½Ãé ÅÀ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ÈÆÇ ÁË½rì0 ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÃ Ï ºÃ º ÈÉÀÊÁÅÆÀ ÆÈ �����  !"#$

¿Ã ÊºÀ »½ Ã½½À ÈÇÆÐ ÁË½ Áº»¼½ Ï ÁË½ ÅÐÜºÊÁ ÆÈ �����  !"#$ ÅÃ ÀÆÁ ÃÆ ÃÅÂÀÅãÊºÀÁ èÅÈºÁ ¼½ºÃÁ ºÁ ÁË½ ÆÇÄ½Ç ÆÈ Ð ºÂÀÅÁÉÄ½ ÆÈ ä ÁÆ ä[ qåëé Ï ½ÒÊ½ÜÁ �Ë½À º Ç½¼ºÁÅÓ½¼Ò ÃÐ º¼¼ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÅÀÜÉÁ ÜºÁÁ½ÇÀÃ ËºÃ ÁÆ » ½ ºÜÜ¼Å½Ä � ÅÁË Ç½ÃÜ ½ÊÁ ÁÆ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃèãÇÃÁ ÊºÃ½ Ï � ÅÁË ÆÀ¼Ò äÏ[[[ ÅÀÜÉÁ ÜºÁÁ½ÇÀÃ Ü ½Ç ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ »ÉÁ ä[ Ï[[[ ÈºÉ¼ÁÃ ÁÆ ÅÀB ½ÊÁé ¾ÝËÅÃ ÜºÇºÐ½Á½Ç ÐÉÃÁ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÜºÇÁÅÊÉ¼ºÇ¼Ò » ½ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½Ä �Ë½À ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃÁÆ ÅÀB ½ÊÁ èÅ ¾½ ¾ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃé ÅÃ Ë ÅÂË ÊÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈÈÉÀÊÁÅÆÀº¼ ÊÒÊ¼½Ã ÅÀ ½ºÊË ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ ¾ ÝËÅÃ ÅÃ ÁË½ ÊºÃ½ �Ë½À ºÀ ½ÒËºÉÃÁÅÓ½ ºÀº¼ÒÃÅÃÅÃ Ç½�ÉÅÇ½Ä Ï Å ¾½ ¾ �Ë½À º¼¼ ÁË½ ÈºÉ¼ÁÃ ÁËºÁ ÊºÀ Æ ÊÊÉÇ ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀËºÓ½ ÁÆ » ½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ¾ fÀ ÁË½ ÆÁË½Ç ÊºÃ½Ã Ï º Ð ½ÄÅÉÐ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÊºÀ » ½ ÉÃ½Ä � ÅÁËÆÉÁ ºÀÆÁÅÊ½º»¼½ ÅÐÜºÊÁ ÆÀ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ¾ç½Á ÉÃ º¼ÃÆ ÀÆÁÅÊ½ ÁËºÁ ÅÁ ÅÃ º¼ÐÆÃÁ ÉÃ½¼½ÃÃ ÁÆ ÅÀÊÇ½ºÃ½ ÁËÅÃ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÁÆ ÅÁÃ Ð ºÒÑÅÐÉÐ ¾ æÉ½ ÁÆ ÁË½ Ç½¼ºÁÅÆÀÃËÅÜ » ½Á�½½À ÁËÅÃ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ºÀÄ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ èÅ¼¼ÉÃÑÁÇºÁ½Ä ÅÀ ãÂÉÇ½ v ¾äé Ï ÁË½ ºÊÁÉº¼ Ç½ÄÉÊÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ » ½ÊÆÐ½Ã �ÉÅÁ½
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ÞÅÂÉÇ½ v ¾äÔ àÇºÜËÅÊº¼ Ç½ÜÇ½Ã½ÀÁºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½Ü ½ÀÄ½ÀÊ½ ÆÈ +&�4 !�' ÆÀ �����  !"#$ Ï ÈÆÇ ÁË½ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ºÀ rì0 Ô %$&'(&�4 !�'õst. Ï[us ºÀÄ %$&'(* " ")õ�
� QJK�ROR PS N�X O� �JLN PS �!-!�
�À ÁË½ ÆÜÜÆÃÅÁ½ ÆÈ ÁË½ ÜÇ½ÓÅÆÉÃ ÜºÇºÐ ½Á½Ç Ï �!-!� ËºÃ ÆÀ¼Ò ºÀ ÅÐÜºÊÁ ÆÀ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀÁÅÐ ½ ¾ ÝËÅÃ ÜºÇºÐ ½Á½Ç Ä½Ü ½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ »ºÃÅÊ ÃÜ ½½Ä ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½ Ä½ÓÅÊ½ ºÀÄÆÀ ÁË½ ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÁË ÅÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÉÀÄ½Ç ºÀº¼ÒÃÅÃ ¾ ¿ ÃÃÉÐ ÅÀÂ ÁË½ ÃºÐ½ ÊºÃ½Ã ºÃ ÅÀ ÁË½ÜÇ½ÓÅÆÉÃ ºÀº¼ÒÃÅÃ Ï ºÀÄ º ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ½�Éº¼ ÁÆ ä qåë Ï Áº»¼½ v ¾. Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½ÃÁË½ ½ÓÆ¼ÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ � ÅÁË ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ¾¿ Ã ÊºÀ »½ Ã½½À ÈÇÆÐ ÁË½ Áº»¼½ Ï ÁË½ ÅÐÜºÊÁ ÆÈ �!-!� ÊºÀ » ½ Ó½ÇÒ ÃÅÂÀÅãÊºÀÁ Ï ÅÈ ½ºÊË½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ Ç½�ÉÅÇ½Ã º ¼ºÇÂ½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ Ê¼Æ Êp ÊÒÊ¼½Ã Ï ÊÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈÈºÉ¼ÁÃ ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ¾ ÝËÅÃ ÅÃ Ê¼ºÃÃÅÊº¼¼Ò ÁË½ ÊºÃ½ ÈÆÇ º ÊÆÐÜ¼½Ò ÊÅÇÊÉÅÁ Ï ÇÉÀÀÅÀÂ º ÊÆÐÜ¼½ÒºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ºÀÄ ÅÀ �ËÅÊË ÆÀ¼Ò ÇºÀÄÆÐ ¼Ò Ã½¼½ÊÁ½Ä ÈºÉ¼ÁÃ ºÇ½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ¾ÝË½ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÅÀ ÁË½ Áº»¼½ º¼ÃÆ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½ ÁË½ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÉÃÅÀÂ ËºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ
� ÅÁË º ËÅÂË ÃÒ ÃÁ½Ð Ê¼ÆÊp Ï ºÀÄ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÁË½ ÅÀÁ½Ç½ÃÁ ÈÆÇ ËÅÂË ÃÜ ½½Ä ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½
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����� �� ���� $%� ��& )��  *� '%�' ����� *�*� & �  ##��
�� ���� $%� ��& )��  *� '%�' �� ���� *�*� & �  ##��

����� ���� $%���& )���  *� ' %�' ��� ����*�*� & �  # #��@��B²¹ H m�� � m��  ©��0 m4�1 F²¹ @ m�A G m4A A ©A4 1 mG4@ F²¹ @ mG� H m�� ��0 m4�1�F²¹ @ mGG @ m�A G4 1 mG@�F²¹ @ mGH @ mG� H�0 m4�

Ýº»¼½ v ¾. Ô æ Å�½Ç½ÀÁ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀÃ èÅÀ Ð ÅÀÉÁ½Ãé ÅÀ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ÈÆÇ ÁË½rì0 ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÃ Ï ºÃ º ÈÉÀÊÁÅÆÀ ÆÈ �!-!�
Ä½Ó ÅÊ½Ã ÈÆÇ ÃÉÊË ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀÃ ¾ ¿ ¼ÃÆ Ï ÅÁ �ÆÉ¼Ä »½ �ÆÇÁË ÃÜ ½ÀÄÅÀÂ ÃÆÐ ½ ÁÅÐ ½ ÅÀ ÁË½ÅÀÅÁÅº¼ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ � ÇÆÉÁÅÀÂ ÜÇÆÊ½ÃÃ Ï ÃÆ ÁËºÁ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒÊºÀ »½ ÅÀÊÇ½ºÃ½Ä ¾ ÝË½ ÉÃ½ ÆÈ ÇÉÀÑÁÅÐ ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ Ï ºÓÆÅÄÅÀÂ ºÀÒ ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀÆÈ ÁË½ ÜÇÆÁÆÁÒÜ½ Ï ¼½ºÄÃ ÁÆ ºÀ ÅÀÊÇ½ºÃ½Ä ÐºÒÅÐ º¼ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ºÀÄ ÁË½Ç½ÈÆÇ½Ë½¼ÜÃ ÁÆ ÅÐ ÜÇÆÓ½ ÁËÅÃ ÜºÇºÐ ½Á½Ç ¾ ¿ ¼ÃÆ Ï ÃÅÀÊ½ ÆÀ¼Ò ÆÀ½ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ �ÇÆÉÁÅÀÂ ÅÃ Ç½�ÉÅÇ½Ä Ï ÅÁ ÅÃ ½ºÃÅ½Ç ÁÆ ÃÜ ½ÀÄ ÁÅÐ ½ ÁÆ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½ ÁË½ Ç½ÃÉ¼Á ÁËºÀ ÅÀ Ê¼ºÃÃÅÊº¼½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË½Ã Ï ÅÀ �ËÅÊË ÁËÅÃ ÜÇÆ Ê½ÃÃ Ð ºÒ ËºÓ½ ÁÆ » ½ Ç½Ü ½ºÁ½Ä Ã½Ó½Çº¼ÁÅÐ ½Ã ¾
� QJK�ROR PS N�X O� �JLN PS % $&'(&�4 !�'
ç½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç ÀÆ� ÁËºÁ �����  !"#$ ºÀÄ �!-!� ºÇ½ ãÒ½Ä ÁÆ ä qåë ¾ ¿ Ã Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀÃ½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾s Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º ÃÅÀÂ¼½ rì0 À½Ê½ÃÃÅÁºÁ½Ã ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ�Ç½ºÄ»ºÊpÆÈ ÉÜ ÁÆ u3 ô»ÒÁ½Ã Ï Ä½Ü ½ÀÄÅÀÂ ÆÀ ÁË½ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ � ÇÆÉÁÅÀÂ ÆÈ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÅÀ º Y�Z v[
Z ÅÇÁ½Ò Ä½Ó ÅÊ½ ¾ ç Åp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ äÏ[[[ ÈºÉ¼ÁÃ À½Ê½ÃÃÅÁºÁ½Ã ÈÆÇ ½ÒºÐÜ¼½ À½ºÇ u3q»ÒÁ½Ã ÁÆ » ½ ÁÇºÀÃÈ½ÇÇ½Ä ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÈÆÇ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÜÉÇÜÆÃ½Ã ¾Ýº»¼½ v ¾t ÃËÆ� Ã ÁË½ ½ÓÆ¼ÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÅÈ ÁË ÅÃ ºÐ ÆÉÀÁ ÆÈ ÄºÁºÊÆÉ¼Ä » ½ Ç½ÄÉÊ½Ä Ï »Ò ÐÆÄÅÈÒ ÅÀÂ ÈÆÇ ½ÒºÐÜ¼½ ÁË½ ÆÇÂºÀÅÃºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÈÇºÐ ½Ã ºÀÄ�ÆÇ» ½ÁÁ½Ç ÊÆÀÁÇÆ¼¼ÅÀÂ ÁË½ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ÜÇÆÊ½ÃÃ ¾ÝËÅÃ Áº»¼½ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½Ã ÁË½ Ó½ÇÒ ÃÁÇÆÀÂ ÅÀ2É½ÀÊ½ ÆÈ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÁÆ » ½ ÁÇºÀÃÑÈ½ÇÇ½Ä ¾ æÉ½ ÁÆ ÁË½ Ó½ÇÒ ÃÐ º¼¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ºÊÁÉº¼¼Ò Ç½�ÉÅÇ½Ä ÅÀ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ º ÈºÉ¼Á Ï ÆÀ½ ÊÆÉ¼Ä ½ÒÜ½ÊÁ ÁËºÁ ÆÀ¼Ò º È½� »ÅÁÃ �ÆÉ¼Ä ËºÓ½ ÁÆ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ¾¿ Ã ½ÒÜ¼ºÅÀ½Ä ÅÀ ÁË½ ÜÇ½ÓÅÆÉÃ ÊËºÜÁ½Ç Ï ÁË½ ÊÆÀÃÁÇºÅÀÁÃ ÅÐÜÆÃ½Ä »Ò ÁË½ Z ÅÇÁ½Ò ºÇÊËÅÁ½ÊÑÁÉÇ½ ¼½ºÄ ÅÀ ÜÇºÊÁÅÊ½ ÁÆ º ËÅÂË ÁÇºÀÃÈ½Ç ÇºÁ½ ¾ Ýº»¼½ v ¾t Ä½ÐÆÀÃÁÇºÁ½Ã ÁËºÁ ÁËÅÃ ÅÃ ÆÀ½ÆÈ ÁË½ Ð ÆÃÁ ÃÅÂÀÅãÊºÀÁ ÜºÇºÐ½Á½ÇÃ Ï ºÃ ÆÀ½ ÆÇ Á�Æ ÆÇÄ½ÇÃ ÆÈ Ð ºÂÀÅÁÉÄ½ ÆÈ ÂºÅÀ ÊÆÉ¼Ä» ½ ºÊËÅ½Ó½Ä ÆÀ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ � ÅÁË º ÄÅ�½Ç½ÀÁ ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ¾
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Ýº»¼½ v ¾t Ô æ Å�½Ç½ÀÁ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀÃ èÅÀ Ð ÅÀÉÁ½Ãé ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ä[[[ rì0ÈºÉ¼ÁÃ Ï ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ äÏ[[[ ÊÒÊ¼½Ã Ü ½Ç ÇÉÀ Ï ºÃ º ÈÉÀÊÁÅÆÀ ÆÈ %$&'(&�4 !�'

ç½Á ÉÃ Ç½Êº¼¼ ÁËºÁ Ï ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Ï ÁË½ ÆÇÂºÀÅÃºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ÈÇºÐ ½Ã ÅÀ ÁË½ Z ÅÇÁ½Ò Ä½Ó ÅÊ½Ã Ç½�ÉÅÇ½Ã ÁÆ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½ ä. ÈÇºÐ ½Ã Ï Å ¾½ ¾ ä. ÁÅÐ ½Ã u�3 »ÅÁÃ Ï
�Ë½À ÆÀ¼Ò ä. »ÅÁÃ ËºÓ½ ºÊÁÉº¼¼Ò ÁÆ » ½ Ð ÆÄÅã½Ä ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ºÀÄ Ç½Ð ÆÓ½ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÄÉÇÅÀÂ½ºÊË ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ ¾ ÝË½ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÅÀ Áº»¼½ v ¾t º¼ÃÆ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½ ÁË½ ÅÐ ÜºÊÁ ÆÈ ÃÉÊË º ÇºÁÅÆ» ½Á�½½À ÁË½ ÉÃ½ÈÉ¼ »ÅÁÃ ºÀÄ ÁË½ ÁÇºÀÃÈ½ÇÇ½Ä ÆÀ½Ã ¾ \ ÅÁË º » ½ÁÁ½Ç ÃÉÅÁ½Ä ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ Ï º ÂºÅÀ ÆÈ ºÁ ¼½ºÃÁ ºÀ ÆÇÄ½Ç ÆÈ Ð ºÂÀÅÁÉÄ½ ÊÆÉ¼Ä » ½ ½ºÃÅ¼Ò Æ»ÁºÅÀ½Ä ÆÀÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ¾ ÝË½ Z ÅÇÁ½Ò ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ËºÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ ÁË½ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÁÆ » ½ ºÊÆÐÐ½ÇÊÅº¼¼Ò ºÓºÅ¼º»¼½ Ï ÜºÇÁÅº¼¼Ò Ç½ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ¾ ÑÉÁ ÅÁ ÅÃ ÀÆÁ �½¼¼ ÃÉÅÁ½ÄÁÆ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ÅÀ ÁËÅÃ ÁË½ÃÅÃ ¾
� � � �G��Ìê�HG� � �Í� �ê���GâH Ì��êGÌ���H
fÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ Ï ÁË½ ÀÉÐ½ÇÅÊ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ ÆÈ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾s ºÇ½ ÊÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ºÀÄ áÊ¼ºÃÃÅÊº¼ á Á½ÊËÀÅ�É½Ã »ºÃ½Ä ÆÀ ËºÇÄ�ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ ¾ åÆ�Ñ½Ó½Ç Ï ÆÀ¼Ò ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ � Å¼¼ » ½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä Ë½Ç½ ¾ ÝË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÜÇ½ÜºÑÇºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½Ã èÅÀÊ¼ÉÄÅÀÂ ÁË½ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ Ï Ü ¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÃÁ½ÜÃé � Å¼¼ ÀÆÁ » ½ Áºp½ÀÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁ ¾ ¿ Ã ÜÇ½Ó ÅÆÉÃ¼Ò Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ Â¼Æ»º¼¼Ò À½½Ä½Ä »Ò ÃÉÊË ÃÁ½ÜÃ ÊºÀ »½Ç½ÄÉÊ½Ä ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ÊÆÐÜºÇ½Ä � ÅÁË Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½ÄºÜÜÇÆºÊË½Ã ¾fÀ ÊºÃ½ ÆÈ áÊ¼ºÃÃÅÊº¼ á ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Á½ÊËÀÅ�É½Ã ÁË½ Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÅÃÐÆÄÅã½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ » ½ º»¼½ ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ÈºÉ¼ÁÃ ÅÀÁÆ ÅÁ ¾ ÝËÅÃ ÐÆÄÅã½Ä Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀ ÅÃ ÁË½À½ÅÁË½Ç ÊÆÐÜÅ¼½Ä èÈÆÇ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ é ÆÇ ÃÒÀÁË½ÃÅë½Ä Ï Ü¼ºÊ½Ä � ÇÆÉÁ½Ä ºÀÄ ÄÆ�À¼ÆºÄ½Ä ÅÀÁÆÁË½ ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ ËºÇÄ�ºÇ½ èÈÆÇ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀ é ¾ ÝÆ ºÊÁÅÓºÁ½ ºÀÄ ÊÆÀÁÇÆ¼ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Ï½ÒÁ½ÇÀº¼ ÃÅÂÀº¼Ã ºÇ½ ÉÃ½Ä ¾ fÁ � Å¼¼ » ½ ºÃÃÉÐ ½Ä ÅÀ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ÁËºÁ ÁËÅÃ ÊÆÀÁÇÆ¼ ÄÆ ½Ã ÀÆÁÇ½�ÉÅÇ½ ºÀÒ ºÄÄÅÁÅÆÀº¼ ÊÒÊ¼½ ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ Ï º¼ÁËÆÉÂË ÅÁ ÅÃ ÀÆÁ ÁË½ ÊºÃ½ ÅÀ º¼¼ÜÉ»¼ÅÃË½Ä ºÜÜÇÆºÊË½Ã ¾ �À ÁË½ ÊÆÀÁÇºÇÒÏ ÅÀ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ ÁËÅÃ ÁË½ÃÅÃ ÏÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò Ä½Ü½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ÈºÉ¼ÁÃ ºÃ
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½ºÊË ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ À½½ÄÃ ÁË½ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ¾fÁ ÅÃ ÀÆÁ ½ºÃÒ ÁÆ ½ÃÁº»¼ÅÃË ÈÆÇÐÉ¼ºÃ ÁÆ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½ ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ º ÃÅÐÉ¼ºÁ½Ä ÈºÉ¼ÁÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ Ï ÃÆ º ÜºÇºÐ ½ÁÇÅÊ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀ ÆÈ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ºÜÜÇÆºÊË½Ã ÅÃ Ó½ÇÒÄÅ� ÊÉ¼Á ÁÆ Ç½º¼ÅÃ½ ¾ fÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ » ½ º»¼½ ÁÆ Ð ºp½ ÃÆÐ ½ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀÃ Ï ÁË½ Ð ½ºÃÉÇ½ÃÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ ~��� � Å¼¼ » ½ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ºÀÄ ÊÆÐÜºÇ½Ä ÁÆ ÁË½ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÆÈ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃÐ ºÄ½ ÈÆÇ ÁË½ ËºÇÄ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä Á½ÊËÀÅ�É½Ã ¾ ÝË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä ÅÀ ~��� �½Ç½Ç½º¼ÅÃ½Ä � ÅÁË ÁË½ qÆÄ½¼rÅÐ ÃÅÐÉ¼ºÁÆÇ ÆÀ Á�Æ ÁÒÜ½Ã ÆÈ �ÆÇpÃÁºÁÅÆÀÃ Ô r0� 0çÝ�¿ ä[ºÀÄ r0� 0çÝ�¿ ä¾ \½ � Å¼¼ ÊÆÀÃÅÄ½Ç Ë½Ç½ºÈÁ½Ç ÁË½ ÐÆÃÁ ½� ÊÅ½ÀÁ ÊºÃ½ Ï Å ¾½ ¾ ÁË½ r0�
0çÝ�¿ ä[ ¾ fÀ ÁËºÁ ÊºÃ½ Ï ÁË½ ºÓ½ÇºÂ½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ º ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ ÊÒÊ¼½ �ºÃ ÈÆÉÀÄ ÁÆ»½ [ ¾s3 ÐÃ¾ fÁ ÃËÆÉ¼Ä »½ ÀÆÁ½Ä ÁËºÁ ÁË½ Ð ½ºÃÉÇ½Ã ÅÀ ~��� ËºÓ½ » ½½À Æ»ÁºÅÀ½Ä ÈÆÇ ºÂÅÓ½À ÊÅÇÊÉÅÁ ½ÒºÐÜ¼½ Ï ÁËºÁ ÅÃ �ÉÅÁ½ ÃÅÐÜ¼½ ¾ ÝË½ ãÂÉÇ½Ã �ÆÉ¼Ä ËºÓ½ ÁÆ » ½ Ç½ÓÅÃÅÁ½Ä ÈÆÇÆÁË½Ç ÊÅÇÊÉÅÁ ½ÒºÐÜ¼½Ã Ï ºÀÄ ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÃ �ÆÉ¼Ä ÅÀÊÇ½ºÃ½ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈº ÐÆÇ½ ÊÆÐÜ¼½Ò ÊÅÇÊÉÅÁ ¾ fÀ ÊÆÀÃ½�É½ÀÊ½ Ï ÁË½ ÀÉÐ ½ÇÅÊ Óº¼É½Ã ÅÀ ÁËÅÃ Ã½ÊÁÅÆÀ BÉÃÁ ºÅÐºÁ ÊÆÐÜºÇÅÀÂ ÁË½ ÆÇÄ½Ç ÆÈ Ð ºÂÀÅÁÉÄ½ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÉÃÅÀÂ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁºÜÜÇÆºÊË½Ã ¾ç½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ÈÆÇ ÁË½ ½ÐÉ¼ºÁ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÃ Ô ÁË½Ä½Ó ÅÊ½ ÆÀ �ËÅÊË ÁË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ºÇ½ ÊºÇÇÅ½Ä ÆÉÁ ÅÃ ºÀ Y�Z v[ Ï ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÏÇ½ºÄ»ºÊp ºÀÄ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÅ½Ã ºÇ½ u[ qåë ºÀÄ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÅÃ ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ÅÀ ÜºÇÑº¼¼½¼ Ï �Ñ» ÅÁÃ º ÁÅÐ ½ ¾ fÀ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ Ï ºÀÒ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÊºÀ »½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ºÁºÀÒ ÊÒÊ¼½ Ï º¼ÐÆÃÁ � ÅÁËÆÉÁ ÅÀ2É½ÀÊ½ ÆÀ ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ¾ fÁ ÅÃ º¼ÐÆÃÁÁË½ ÃºÐ ½ ÈÆÇ áÊ¼ºÃÃÅÊº¼ á ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä Á½ÊËÀÅ�É½Ã �Ë½Ç½ º ÃÅÂÀº¼ ÅÃ ÉÃ½Ä ÁÆ ÊÆÀÁÇÆ¼ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Ô ÁËÅÃ ÆÜ ½ÇºÁÅÆÀ À½½ÄÃ º¼ÐÆÃÁ ÀÆ ½ÒÁÇºÑÁÅÐ ½ ¾ ÝË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ � Å¼¼ » ½ ºÃÃÉÐ ½Ä ÁÆ Áºp½ º» ÆÉÁ v[[ ÐÃÏ ºÊÊÆÇÄÅÀÂ ÁÆ Ð ½ºÃÉÇ½Ã ÜÇ½Ã½ÀÁ½ÄÅÀ ~��� ¾ ÝË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ËºÇÄ�ºÇ½ ÊÆÇÇ½ÃÜÆÀÄÃ ÁÆ ÁË½ ÅÀÅÁÅº¼ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÆÈ ÁË½ Þßà¿ ºÀÄ Ç½�ÉÅÇ½Ã ÁË½ ÃºÐ ½ ÁÅÐ ½ ºÃ ÅÀ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ÅÀ ÁËÅÃÁË½ÃÅÃ ¾ fÀ ÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË Ï ÅÁ ËºÃ » ½½À Ð ½ÀÁÅÆÀ½Ä ÁËºÁ Ã½Ó½Çº¼ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀÃ Ð ºÒ ËºÓ½ ÁÆ » ½ ÄÆÀ½ ¾ fÀ ÁËºÁ ÊºÃ½ Ï ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ËºÃ ÁÆ» ½ ÐÉ¼ÁÅÜ ¼Å½Ä »Ò ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀ Ó½ÇÃÅÆÀÃ ¾ rÅÀÊ½ ÁËÅÃ ÅÃ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò Ä½ÑÜ ½ÀÄ½ÀÁ ÆÀ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ ÉÀÄ½Ç ºÀº¼ÒÃÅÃ ºÀÄ ÆÀ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ Ä½ãÀÅÁÅÆÀ Ï ÁËÅÃ � Å¼¼ ÀÆÁ» ½ Áºp½À ÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁ ÅÀ ÁË½ ÈÆ¼¼Æ� ÅÀÂ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀÃ ºÀÄ ÁË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ � Å¼¼ » ½ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÆÀ¼Ò ÆÀÊ½ ¾fÀ ÁË½ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀ ÜÇ½Ã½ÀÁ½Ä Ë½Ç½ºÈÁ½Ç Ï ÅÁ ÅÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÁËºÁ ÆÀ½ rì0 ÅÃ ÅÀB ½ÊÁ½ÄºÁ ½ºÊË ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÃÁ½Ü ¾ \½ � Å¼¼ ÊÆÀÃÅÄ½Ç º ÊºÃ½ ÅÀ �ËÅÊË º ¼ºÇÂ½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈÈºÉ¼ÁÃ ËºÃ ÁÆ » ½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä ÅÀ º ÊÆÐÜ¼½Ò ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ Ï Å ¾½ ¾ %� "1)'( , ]_ ^^^ _ ^^^ ºÀÄ
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%�/�)!(* ! !-* ! &5 !�' , ]^^ _ ^^^ Ï ºÃ º¼Ç½ºÄÒ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾u ¾ÝË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ ÁË½ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀÃ ÊºÀ»½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÈÁ½Ç ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾ä ÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ÁËºÁ %$&'('�'") , ddef^^ Ï �����  !"#$ ,
n^p q r ºÀÄ %$&'(* " ") , ` Ô

+&�&' , ddef^^
n c ]^� c ` , f innj k èv ¾u ¾s[é

ÝË½ ÅÀÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÊºÀ » ½ ºÃÃÉÐ ½Ä ÁÆ »½ ÁË½ ÃºÐ ½ ÈÆÇ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÑÆÂÒ ºÀÄ ÈÆÇ ÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË Ï » ½ÊºÉÃ½ ÁË½ ÃºÐ ½ ËºÇÄ�ºÇ½ Ð ºÒ»½ ÉÃ½Ä ÁÆ ÊºÇÇÒ ÆÉÁ ÁË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ¾ fÀ ÊºÃ½ ÁË½ ¼ÆÂÅÊ ºÄÄ½Ä ÈÆÇ ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀÇ½�ÉÅÇ½Ã º ¼ºÇÂ½Ç Þßà¿ ÁÆ »½ ÉÃ½Ä Ï ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ �ÆÉ¼Ä »½ ¼ºÇÂ½Ç ÈÆÇ ÁË½Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ºÜÜÇÆºÊË ¾ÝË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÊºÀ » ½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ºÊÊÆÇÄÅÀÂÁÆ ½�ÉºÁÅÆÀÃ v ¾u ¾äv ºÀÄ v ¾u ¾ä. ¾ fÀ ÁË½ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ÈÇÆÐ ÁË½ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÜÆÅÀÁÆÈ Ó Å½� Ï x @ , edfnf ºÀÄ xy , ]`^`^^ ¾ ¿ ÃÃÉÐ ÅÀÂ %� "1 )'( , ]_ ^^^ _ ^^^ Ï �����  !"#$ ,
n^p q r ºÀÄ %$&'(* " ") , ` Ô

+&�4 !�'(!1 , ]_ ^^^ _ ^^^ c aedfnf E ]`^`^^b
n c ]^� c ` , ]_ ]d^ i]nk èv ¾u ¾s äé

ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÊºÀ »½ Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä Ç½ÂºÇÄÅÀÂ½�ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾s ÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ %�/�)!(* ! !-* ! &5 !�' , ]^^ _ ^^^ ºÀÄ �!-!� , n^p q r Ô
+!-!� , a]_ ^^^ _ ^^^ E ]b c ]^^ _ ^^^

n c ]^� , n _ nnn inok èv ¾u ¾ssé
ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ ÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ËºÇÄ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ÅÃ ÅÀ » ½ÃÁ ÊºÃ½ ÁË½ÃºÐ ½ ¾ åÆ�½Ó½Ç Ï ÅÀ ÜÇºÊÁÅÊ½ Ï ÁË½ Ð ºÒ ÅÐÉÐ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÈÇ½�É½ÀÊÒ ÅÃ Ç½ÄÉÊ½Ä »Ò ÁË½ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀ ¼ÆÂÅÊ ¾ ÝÆ Ç½ÜÇ½Ã½ÀÁ ÁËÅÃ ÅÀÊÇ½ºÃ½ ÅÀ ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÁË Ï ¼½Á ÉÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç º v�Ü½Àº¼ÁÒ ÆÀ ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ Ï ÁËºÁ ¼½ºÄÃ ÁÆ º ÄÉÇºÁÅÆÀ ½�Éº¼ ÁÆ u Ïv[[ Ã ¾çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÁË½ ÁÆÁº¼ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁËÅÃ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ � ÅÁË ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½ÄÐ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÊºÀ »½ ½Óº¼ÉºÁ½Ä ºÃ Ô

+'�'") , +&�&' E +&�4 !�'(!1 E +!-!� � sdj  x¡+¢k èv ¾u ¾sué
fÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ º áÊ¼ºÃÃÅÊº¼ á ËºÇÄ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ Ï ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ

�ÆÉ¼Ä »½ ÃÐ º¼¼½Ç Ï ÃÅÀÊ½ ÁË½ ÅÀÊÇ½ºÃ½ ÅÀ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÅÃ ÆÓ½ÇÑÊÆÐÜ½ÀÃºÁ½Ä »Ò ÁË½



t.

ÃÉÜÜÇ½ÃÃÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ¾ ÝË½ ÁÆÁº¼ ÁÅÐ ½ �ÆÉ¼Ä ÁËÉÃ » ½ ½Óº¼ÉºÁ½Ä ºÇÆÉÀÄv� Ð ÅÀÉÁ½Ã ¾ ç½Á ÉÃ ËÆ�½Ó½Ç ÀÆÁÅÊ½ ÁËºÁ ÁËÅÃ ½Óº¼ÉºÁÅÆÀ ÄÆ ½Ã ÀÆÁ Áºp½ ÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁÁË½ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ Ü ÆÁ½ÀÁÅº¼ ºÄÄÅÁÅÆÀº¼ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ Ï Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ÃÁ½ÜÃ ÁËºÁ Ð ºÒÁºp½ ËÆÉÇÃ ¾ ÝË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÐºÒ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ » ½ Â¼Æ»º¼¼Ò ÐÆÇ½ ½� ÊÅ½ÀÁ ÁËºÀÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ÆÀ½ ¾ ÞÉÇÁË½ÇÐÆÇ½ Ï ÁË½ �ÆÇÃÁ ÊºÃ½ ÈÆÇ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ËºÃ » ½½ÀÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä Ë½Ç½ ¾ ÝË½ ÂºÜ »½Á�½½À ÁË½ Á�Æ ºÜÜÇÆºÊË½Ã �ÆÉ¼Ä ÁË½Ç½ÈÆÇ½ » ½ ÃÐ º¼¼½Ç ÅÈ¼½ÃÃ ÈÇºÐ ½Ã ºÇ½ ºÊÁÉº¼¼Ò À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ rì0 ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÃ ¾fÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ º ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ÊºÐÜºÅÂÀ Ï ºÀÄ � ÅÁËÆÉÁ ÁºpÅÀÂ ÅÀÁÆ ºÊÊÆÉÀÁÃÜ ½ÊÅãÊ ÆÜÁÅÐ ÅÃºÁÅÆÀÃ Ð ½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ ÊËºÜÁ½Ç u Ï ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ
�ÆÉ¼Ä »½ Ï ÆÀ ÁË½ »ºÃÅÃ ÆÈ ÁË½ ãÂÉÇ½Ã Ð ½ÀÁÅÆÀ½Ä º»ÆÓ½ Ï ºÇÆÉÀÄ 3[[ Ï[[[ ÐÅÀÉÁ½Ã Ï ÁËºÁÐ ½ºÀÃ ÐÆÇ½ ÁËºÀ � ÐÆÀÁËÃ ÆÈ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÃ ¾ ìÓ½À ÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ÁË½ ÃÜ ½ÊÅãÊ ÆÜÁÅÐ ÅÃºÁÅÆÀÃÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ÅÀ ÁË½ ¼ÅÁ½ÇºÁÉÇ½ Ï ÁË½ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ �ÆÉ¼Ä Ç½Ð ºÅÀ ÐÉÊË ¼ÆÀÂ½ÇÁËºÀ ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÁË½ ËºÇÄ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË½Ã ¾ç½Á ÉÃ ÀÆ� ÃÁÉÄÒ ËÆ� ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ½ÓÆ¼Ó½Ã � ÅÁË ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ºÀÄ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã Ü ½Ç ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁ ¾ Ýº»¼½ v ¾� ÃËÆ� Ã ÁË½ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÅÀ ÁË½ÁËÇ½½ ÊºÃ½Ã ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾u Ï � ÅÁË ÁË½ ÃºÐ½ Óº¼É½ ºÃ º» ÆÓ½ ÈÆÇ ÁË½ ÆÁË½ÇÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ¾
%��#�%*£ �� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' �����*�*� & �  # #��

�� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' �� ����*�*� & �  # #��
����� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' ��� ����*�*� & �  # #��³/9³9=,® 7 ,.¯9®9<9±¬ � mA� � mA@ G@;<§==¤;§< ,76<§.¤9- � m��H � m�H @0=¤76<§.¤9- ¤2�DE 1� 4� 4�� 4�� ©���

Ýº»¼½ v ¾� Ô �ÆÐÜºÇÅÃÆÀ ÆÈ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀÃ èÅÀ Ð ÅÀÉÁ½Ãé ÈÆÇ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÀÄ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ rì0 ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ
¿ Ã Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½Ä »Ò ÁË½ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÅÀ ÁËÅÃ Áº»¼½ Ï ËºÇÄ�ºÇ½Ñ»ºÃ½Ä ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÅÃ º¼�ºÒÃÐÆÇ½ ½� ÊÅ½ÀÁ ÁËºÀ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀ ¾ åÆ�½Ó½Ç Ï ÅÁ ÅÃ ÐÆÇ½ ÃÅÂÀÅãÊºÀÁ ÅÀ ÜÇºÊÁÅÊ½ �Ë½À ÁË½ÁÆÁº¼ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã ÅÀÊÇ½ºÃ½Ã ¾ �ÆÐÜºÇÅÀÂ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ºÀÄ º Ê¼ºÃÃÅÊº¼½ÐÉ¼ºÁÅÆÀ Ï ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÊ½ ÅÀ Á½ÇÐ Ã ÆÈ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÅÀÊÇ½ºÃ½Ã ÆÈ ÊÆÉÇÃ½ èºÁ ÁË½ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ºÜÜÇÆºÊËé �Ë½À ÁË½ ÇºÁÅÆ » ½Á�½½À ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ ÁÆÅÀB ½ÊÁ ºÀÄ ÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã Ü ½Ç ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁ ÅÀÊÇ½ºÃ½Ã ¾ ÝË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒÅÃ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ » ½ÁÁ½Ç ÃÉÅÁ½Ä �Ë½À ½ºÊË ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁ Ç½�ÉÅÇ½Ã º ¼ºÇÂ½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÊÒÊ¼½Ã ¾ç½Á ÉÃ ÀÆ� Ðºp½ º ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀ ÆÈ ÁË½ ÃºÐ ½ Á½ÊËÀÅ�É½Ã Ï »ÉÁ ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾ ¿ Ã Ð ½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ ÊËºÜÁ½Ç 3 Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º ÃÁÉÊpÑºÁÑ[ ÆÇ ä ÈºÉ¼Á



tt
Ç½�ÉÅÇ½Ã ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ä. ÈÇºÐ ½Ã Ï Å ¾½ ¾ . ä33 »ÅÁÃ Ï ÃÆ ÁË½ Êº¼ÊÉ¼ºÁÅÆÀÃ � Å¼¼ » ½Ð ºÄ½ ÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ÁËÅÃ Óº¼É½ ¾ÝË½ Óº¼É½Ã ÆÈ +&�&' ºÀÄ +!-!� � Å¼¼ » ½ ÁË½ ÃºÐ ½ ºÃ ÅÀ ÁË½ ÜÇ½ÓÅÆÉÃ ÊºÃ½ Ï »ÉÁ ÁË½ Óº¼É½ÆÈ +&�4 !�' � Å¼¼ ÀÆÁÅÊ½º»¼Ò ÄÅ�½Ç ¾ 0 ÃÅÀÂ ÁË½ ÜÇ½Ó ÅÆÉÃ ÀÉÐ½ÇÅÊ Óº¼É½Ã ÈÆÇ ÁË½ ÄÅ�½Ç½ÀÁÜºÇºÐ½Á½ÇÃ Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ »½ÊÆÐ ½Ã Ô

+&�4 !�'('1�> t"' , ]_ ^^^ _ ^^^ c h ]oo
n c ]^� c ` , fd ihk èv ¾u ¾s3 é

ÁËºÁ ¼½ºÄÃ ÁÆ º ÁÆÁº¼ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÈÆÇ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ½Óº¼ÉºÁ½Ä ºÃ Ô

+'�'") , +&�&' E +&�4 !�'('1�> t"' E +!-!� � dhj  x¡+¢k èv ¾u ¾své
fÀ ÁË½ ÆÁË½Ç ºÜÜÇÆºÊË½Ã Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÅÃ ÊÆÀÃÅÄ½Ç½Ä ½�Éº¼ ÁÆ ë½ÇÆ ºÀÄ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ÁË½ ½Óº¼ÉºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÄÆ½Ã ÀÆÁ ÊËºÀÂ½ � ÅÁË ÁË½ ÈºÉ¼Á ÐÆÄ½¼ ¾ fÀÊÆÀÃ½�É½ÀÊ½ Ï ÈÆÇ ÁË½ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Ï ÁË½ ¼½ÀÂÁË ÆÈ ÁË½ ÊºÐÜºÅÂÀ ÊºÀ »½ ÃÐ º¼¼½Ç

� ÅÁË ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ÁËºÀ � ÅÁË Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀ Ï ½Ó½À ÊÆÀÃÅÄ½ÇÅÀÂ ÁË½ �ÆÇÃÁÊºÃ½ ÈÆÇ Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ ¾rÅÐ Å¼ºÇ¼Ò ÁÆ Áº»¼½ v ¾� Ï ÁË½ ÁÆÁº¼ ÄÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÊºÀ »½Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ÄÅ�½Ç½ÀÁ ÊÆÀÄÅÁÅÆÀÃ ¾ rÆÐ½ ÊÆÐÜºÇÅÃÆÀÃ ºÇ½ ÃËÆ�À ÅÀ Áº»¼½ v ¾� Ï
�Ë½Ç½ ÁË½ Ç½ÃÉ¼ÁÃ ÈÆÇ ÁË½ ÆÁË½Ç ºÜÜÇÆºÊË½Ã ºÇ½ ÁË½ ÃºÐ ½ ºÃ ÜÇ½ÓÅÆÉÃ¼Ò¾
%��#�%*£ �� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' �����*�*� & �  # #��

�� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' �� ����*�*� & �  # #��
����� ���� $%� ��& )���  *� ' %�' ��� ����*�*� & �  # #��³/9³9=,® 7 ,.¯9®9<9±¬ � m� 1 � m�H @H;<§==¤;§< ,76<§.¤9- � m��H � m�H @0=¤76<§.¤9- ¤2�DE 1� 4� 4�� 4�� ©���

Ýº»¼½ v ¾� Ô �ÆÐÜºÇÅÃÆÀ ÆÈ ÊºÐÜºÅÂÀ ÄÉÇºÁÅÆÀÃ èÅÀ Ð ÅÀÉÁ½Ãé ÈÆÇ ÃÅÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÀÄ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÅÀ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ
¿ Ã ÊºÀ »½ Ã½½À ÅÀ ÁË½ Áº»¼½ Ï ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ÊÆÐÜºÇ½Ã ÐÉÊË ÐÆÇ½ ÈºÓÆÉÇº»¼Ò

� ÅÁË ÁË½ Ê¼ºÃÃÅÊº¼ ½ÐÉ¼ºÁÅÆÀÑ»ºÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÁËºÀ ÅÀÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ rì0 ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾ ÝËÅÃ ÅÃ ÊÆË½Ç½ÀÁ � ÅÁË ÁË½ Ç½ÃÉ¼Á ÆÈ ÁË½ Ã½ÀÃÅÁÅÓ ÅÁÒ ºÀº¼ÒÃÅÃ ÏÁËºÁ ÃËÆ�½Ä ÁË½ ÊÆÀÃÅÄ½Çº»¼½ ÅÐ ÜºÊÁ ÆÈ ÁË½ ÜºÇºÐ½Á½Ç %$&'(&�4 !�' ¾



t�
N ¥¦ � §�zlo	 zjkx ¨ 	 zx}nlz}
ìÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁº¼ Ð ½ºÃÉÇ½Ã �½Ç½ ÊºÇÇÅ½Ä ÆÉÁ ÆÀ ÁË½ Y rZ v[ »ÆºÇÄ ~ä3s� ÁËºÁ �ºÃ ÉÃ½ÄÁÆ Ä½ÐÆÀÃÁÇºÁ½ ÁË½ È½ºÃÅ» Å¼ÅÁÒ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ¾ ÝËÅÃ Ä½Ó½¼ÆÜÐ½ÀÁ »ÆºÇÄÅÃ ÀÆÁ Ä½ÃÅÂÀ½Ä ÁÆ ÊºÇÇÒ ÆÉÁ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ � ÅÁË ËÅÂË Ê¼Æ Êp ÈÇ½�É½ÀÊÅ½Ã Ï ºÀÄ ÁË½ ÄÆ�ÀÑ¼ÆºÄÅÀÂ�Ç½ºÄÅÀÂ »ºÊp ÆÈ ÁË½ ÄºÁº ÅÃ Ð ºÄ½ ÁËÇÆÉÂË ÁË½ ÜºÇº¼¼½¼ Ü ÆÇÁ ÆÈ ÁË½ ß� ÁËºÁÆÜ ½ÇºÁ½Ã ºÁ º �ÉÅÁ½ Ã¼Æ� ÃÜ½½Ä ¾ rÁÅ¼¼ Ð ÆÇ½ ÊÇÅÁÅÊº¼ Ï ÁË½ Ê¼Æ Êp ��çô ºÜÜ¼Å½Ä »Ò ÁË½
©Ñ ÅÁÃ ÅÀÁ½ÇÈºÊ½ ÁÆ ÁË½ » ÆºÇÄ �ºÃ ÈÆÉÀÄ ÁÆ »½ ºÁ u ¾� påë ÆÀ¼Ò¾ fÁ �ºÃ ÃËÆ�À ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀv ¾u ¾u ÁËºÁ º Ð½ÄÅÉÐ ÈÇ½�É½ÀÊÒ �ºÃ ÃÉ� ÊÅ½ÀÁ Ï »ÉÁ ÁËºÁ º ÁÆÆ ÃÐ º¼¼ Óº¼É½ ÊÆÀÃÅÄ½Çº»¼Òº¼Á½ÇÃ ÁË½ ½� ÊÅ½ÀÊÒ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä ºÜÜÇÆºÊË ¾ \ ÅÁË ÁË½ » ÆºÇÄ ºÀÄ ÅÀÁ½ÇÈºÊ½ ºÓºÅ¼Ñº»¼½ Ï ÁË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÊÆÉ¼Ä ÀÆÁ ÃËÆ� ÃÉÊË Ç½ÃÉ¼ÁÃ ºÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾ rÆÐ½½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁº¼ Ð ½ºÃÉÇ½Ã ºÇ½ ÃËÆ�À ÅÀ Áº»¼½ v ¾ä[ ¾ �Æ¼ÉÐÀ ä ÃËÆ� Ã ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ÅëºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ¾ �Æ¼ÉÐÀ s ÃËÆ� Ã ÁË½ ÁÅÐ ½ À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈÆÀ½ rì0 ÈºÉ¼Á ¾ �Æ¼ÉÐÀ u ÃËÆ� Ã ÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÈÆÇ º ÃÅÐÜ¼½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ¾ ¿ Ã ÆÀ½ÊºÀ Ã½½ Ï ÁË½ Óº¼É½Ã Ð ½ºÃÉÇ½Ä ºÇ½ ÐÉÊË ËÅÂË½Ç ÁËºÀ ÁË½ Óº¼É½Ã Êº¼ÊÉ¼ºÁ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀv ¾u Ï » ½ÊºÉÃ½ ÆÈ ÁË½ ¼Æ� ÊºÜº»Å¼ÅÁÅ½Ã ÅÀ ÃÜ ½½Ä ÆÈ ÁË½ Y rZ »ÆºÇÄ ¾

l�)�)% �)&%�)�� ÿ� &� ª%��� )��  *�)�� ÿ� &� «� *��)�� ÿ� &�1� ©HG0  ©@HH @@ ©�H 11� ©H00  ©@G@ @@ ©0G1� ©G10  ©4�0 @@ ©� 1A
Ýº»¼½ v ¾ä[ Ô q ½ºÃÉÇ½Ð ½ÀÁÃ ÈÆÇ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º rì0 ÆÀ ÁË½ Y rZ v[ »ÆºÇÄ èÈÆÇ ÁËÇ½½Ã½ÁÃ ÆÈ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃé

ÝÆ ºÊËÅ½Ó½ » ½ÁÁ½Ç Ü ½ÇÈÆÇÐ ºÀÊ½Ã Ï ºÀ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀÑÃÜ ½ÊÅãÊ ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ ÐÉÃÁ » ½ »ÉÅ¼Á ÏÁÇÒ ÅÀÂ ÁÆ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÃÜ ½½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ » ½ º»¼½ ÁÆ Áºp½ ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈÁË½ ÜÆÃÃÅ» Å¼ÅÁÅ½Ã ÆÈ ÆÉÇ À½� ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ºÜÜÇÆºÊË ¾ rÉÊË ºÀ ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ ÅÃ ÄÅÃÊÉÃÃ½ÄÅÀ ÁË½ À½ÒÁ Ã½ÊÁÅÆÀ ¾
N ¥N ¬ � }}o� ¨z zj� olj® zjk k lzx ¨o}z �ko® o}zm ¯xn ¨k

oj{ z°koj z§ �zlo® zjk}
¿Ã Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾3 Ï ÁË½ Y rZ v[ »ÆºÇÄ ÅÃ ÀÆÁ ºÀ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½Ä ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ ÁÆÇ½º¼ÅÃ½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ½ÒÜ ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ÁËºÁ À½½Ä º ËÅÂË Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊpÈÇ½±É½ÀÊÒ¾ \ Ë½À ÉÃÅÀÂ ÁË½ ©Ñ ÅÁÃ ¿ßf Ï ÁË½ ÊÆÐÐÉÀÅÊºÁÅÆÀ » ½Á²½½À ÁË½ » ÆºÇÄ ºÀÄ



t�
ÁË½ ß� ÅÃ Ð ºÄ½ ÁËÇÆÉÂË ÁË½ ÜºÇº¼¼½¼ Ü ÆÇÁ ¾ ÝË½ Y rZ v[ »ÆºÇÄ À½½ÄÃ º �ßçæ ÅÀÁ½ÇÈºÊ½ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÃÉÜÜÆÇÁ ÁË½ ©Ñ ÅÁÃ ¿ßf Ô ÁËÅÃ ÅÀÁ½ÇÈºÊ½ ÅÃ ÄÆ²À¼ÆºÄ½Ä ÅÀÁÆ ÁË½ �ßçæ ÆÈ ÁË½»ÆºÇÄ Ï ºÀÄ ÁËÅÃ ÅÀÁ½ÇÈºÊ½ Ç½º¼ÅÃ½Ã ÁË½ ÊÆÐÐÉÀÅÊºÁÅÆÀ » ½Á²½½À ÁË½ ÜºÇº¼¼½¼ Ü ÆÇÁ ºÀÄÁË½ Þßà¿ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ¿ ¼¼ ÊÆÀÁÇÆ¼ Ï ËºÀÄÃËºpÅÀÂ ºÀÄ Ê¼Æ Êp ÃÅÂÀº¼Ã ºÇ½ ÃÉÜÜ¼Å½Ä Ó Åº ÁË½ÜºÇº¼¼½¼ Ü ÆÇÁ ºÀÄ ÁË½ �ßçæ ¾ÝË½ ÐºÒÅÐ º¼ »ºÀÄ² ÅÄÁË ÆÈ º ß� ÜºÇº¼¼½¼ Ü ÆÇÁ ÅÃ äq»ÒÁ½³Ã ²ËÅÊË ÅÃ � q»ÜÃ ¾ ÝËÅÃ»ºÀÄ² ÅÄÁË ÄÆ½Ã ÀÆÁ Ü ½ÇÐ ÅÁ ÁÆ ÃÉÜÜ¼Ò ËÅÂË Ê¼Æ Êp ÈÇ½±É½ÀÊÅ½Ã Ï ÁËºÁ ÅÃ ²ËÒ ÁË½ ÊÆÀãÂÑÉÇºÁÅÆÀ³Ç½ºÄ»ºÊp ÈÇ½±É½ÀÊÒ ²Ë½À ÉÃÅÀÂ ©Ñ ÅÁÃ ÅÃ ÆÀ¼Ò º»ÆÉÁ 3påë ¾ ÝÆ ÆÓ½ÇÊÆÐ½ ÁËÅÃ¼ÅÐ ÅÁºÁÅÆÀ Ï º ÜÆÇÁ ² ÅÁË ÐÉÊË ËÅÂË½Ç »ºÀÄ² ÅÄÁË ÃËÆÉ¼Ä » ½ ºÜÜ¼Å½Ä ÈÆÇ ÁË½ ÊÆÐÐÉÀÅÑÊºÁÅÆÀ ² ÅÁË ÁË½ »ÆºÇÄ ¾ÝË½ 0rÑ ä¾ä Ü ÆÇÁ ËºÃ º Ã¼ÅÂËÁ¼Ò ËÅÂË½Ç Ð ºÒÅÐ º¼ »ºÀÄ² ÅÄÁË èäsq»ÜÃé ²ËÅÊË ÅÃÃÁÅ¼¼ ÁÆÆ ÃÐ º¼¼ ²Ë½À º ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ÃËÆÉ¼Ä »½ Ð ºÄ½ ºÜÜ¼Ò ÅÀÂ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½ÄÐ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ¾ ´À½ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÃÆ¼ÉÁÅÆÀ ²ÆÉ¼Ä »½ ÁË½ 0rÑ s ¾[ ÜÆÇÁ ²ËÅÊË ËºÃ ÂÆÁ ºÐ ºÒÅÐ º¼ »ºÀÄ² ÅÄÁË ÆÈ 3�[q»ÜÃ Ï ÆÇ ÁË½ ÞÅÇ½² ÅÇ½ ÜÆÇÁ ~.v Ï .. Ï .t� ² ÅÁË º Ð ºÒÅÐ º¼»ºÀÄ² ÅÄÁË ÆÈ 3[[q»ÜÃ ¾ \ ÅÁË ÃÉÊË º »ºÀÄ² ÅÄÁË Ï º ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ³Ç½ºÄ»ºÊp Ê¼Æ ÊpÆÈ º»ÆÉÁ u[qåë ÊºÀ ½ºÃÅ¼Ò » ½ ÃÉÜÜÆÇÁ½Ä ¾ ÝË½ ÊÆÇÇ½ÃÜ ÆÀÄÅÀÂ ÃÒÃÁ½Ð ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ÏÆÜÁÅÐ ÅÃ½Ä ÅÀ »ºÀÄ² ÅÄÁË Ï ÅÃ Å¼¼ÉÃÁÇºÁ½Ä ÅÀ ãÂ ¾ v ¾s ¾

PCCPLDFPGA
USB2.0 or Firewire portsignals

control

Fault injection board

.....

ÞÅÂÉÇ½ v ¾s Ô ¿ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½Ä ½ÀÓÅÇÆÀÐ½ÀÁ ÁÆ ÊºÇÇÒ ÆÉÁ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀÃºÜÜ¼Ò ÅÀÂ ÁË½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ
´ È ÊÆÉÇÃ½ Ï ÅÀ ÁËÅÃ ÊºÃ½ º �ßçæ ÅÀÁ½ÇÈºÊ½ ÐÉÃÁ » ½ ÊÇ½ºÁ½Ä ²ËÅÊË ÅÃ º»¼½ ÁÆ ËºÀÄ¼½ÁË½ 0rÑ s ¾[ ÆÇ ÁË½ ÞÅÇ½² ÅÇ½ ÜÆÇÁ ¾ ¿ ¼ÃÆ Ï ÅÁ ÅÃ Ü ÆÃÃÅ» ¼½ ÁËºÁ ÁË½ ©Ñ ÅÁÃ ¿ßf ÆÀ ÁË½ ß�ÐÉÃÁ Ã¼ÅÂËÁ¼Ò »½ ÊËºÀÂ½Ä ÅÀ ÆÇÄ½Ç ÁÆ ÊÆÐÐÉÀÅÊºÁ½ ÁËÇÆÉÂË ÁË½ 0rÑ s ¾[ ÆÇ ÞÅÇ½² ÅÇ½ÜÆÇÁ ¾¿ÜºÇÁ ÈÇÆÐ ÁË½ »ºÀÄ² ÅÄÁË èÄÅÇ½ÊÁ¼Ò Ç½¼ºÁ½Ä ÁÆ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ³Ç½ºÄ»ºÊp ÈÇ½Ñ

±É½ÀÊÒ é Ï ÁË½Ç½ ºÇ½ ÆÁË½Ç ÜºÇºÐ½Á½ÇÃ ÁËºÁ ÅÀ2É½ÀÊ½ º ¼ÆÁ ÁË½ ½� ÊÅ½ÀÊÒ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½ÄÐ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ¾ ÞÆÇ ½ÒºÐÜ¼½ Ï ºÃ Ä½ÃÊÇÅ» ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ v ¾u ¾s Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º rì0 À½ÑÊ½ÃÃÅÁºÁ½Ã ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊp ÆÈ º ËÉÂ½ ºÐÆÉÀÁ ÆÈ ÄºÁº Ô ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ



�[

º¼¼ èÉÃ½Ä é ÞÞÃ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ºÄ »ºÊp ºÀÄ ÃÆÐ½ èÅÀ ²ÆÇÃÁ ÊºÃ½ Ï º¼¼é ÆÈ ÁË½ Ã² ÅÁÊË½Ã ÐÉÃÁ» ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä Á² ÅÊ½ ¾ ÝËÅÃ ÄÆ½Ã ÀÆÁ º¼¼Æ² ÁÆ Áºp½ ºÃ ÐÉÊË ºÄÓºÀÁºÂ½ ÆÈ ÜºÇÁÅº¼Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÃ ½ÒÜ ½ÊÁ½Ä ¾¿ ãÇÃÁ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ²ºÒ ÁÆ ÅÐÜÇÆÓ½ ÁËÅÃ ²ÆÉ¼Ä »½ Ï ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ º Z ÅÇÁ½Ò ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ÏÁÆ Ä½ãÀ½ »½ÁÁ½Ç ÃÉÅÁ½Ä Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ ºÀÄ ÇÆÉÁÅÀÂ º¼ÂÆÇÅÁËÐ Ã Ï ºÅÐ ÅÀÂ ºÁ Ð ÅÀÅÐ ÅÃÅÀÂ ÁË½ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÈÇºÐ ½Ã ÁËºÁ ÐÉÃÁ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ÈÆÇ º ÂÅÓ½À ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀ ¾ ÝËÅÃ
²ÆÉ¼Ä Ä½ÊÇ½ºÃ½ %$&'(&�4 !�' Ï ÁËºÁ ²ºÃ ÃËÆ²À ÁÆ » ½ º ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÇºÐ½Á½Ç ¾¿ÀÆÁË½Ç ²ºÒ ÆÈ Ç½ºÊËÅÀÂ »½ÁÁ½Ç Ü ½ÇÈÆÇÐ ºÀÊ½Ã ²ÆÉ¼Ä » ½ ÁÆ ÉÃ½ » ½ÁÁ½Ç ÃÉÅÁ½Ä ºÇÑÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½Ã ÁËºÀ ÁË½ Z ÅÇÁ½Ò ÆÀ½ ¾ çÆÆpÅÀÂ ºÁ ÆÁË½Ç ÁÒÜ ½Ã ÆÈ ÊÆÐÐ½ÇÊÅº¼ Þßà¿Ã ² ÅÁËÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÊºÜº»Å¼ÅÁÅ½Ã è½ ¾Â ¾ ÁË½ ¿Ý .[[[ ÆÇ ¿Ý3[[[[ ÈºÐ Å¼Å½Ã ÈÇÆÐ ¿ÁÐ½¼~ää� Ï ~ä3�é Ð ºÒ Ü ½ÇËºÜÃ ¼½ºÄ ÁÆ ÃÆÐ½ »½ÁÁ½Ç Ç½ÃÉ¼ÁÃ ¾ åÆ²½Ó½Ç Ï ÊÆÐÐ½ÇÊÅº¼ Þßà¿ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½Ã ÁºÇÂ½Á ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀÃ ÅÀ ²ËÅÊË Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÃ ºÇ½ ±ÉÅÁ½ Ã½¼ÄÆÐ Ï ÆÀ ÁË½ÆÜÜÆÃÅÁ½ ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÈÆÇ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾ fÁ ÊºÀ ÁË½Ç½ÈÆÇ½ » ½ ½ÒÜ½ÊÁ½ÄÁËºÁ ÆÀ¼Ò ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀÑÃÜ ½ÊÅãÊ ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½Ã ²ÆÉ¼Ä ¼½ºÄ ÁÆ ÁË½ Ð ºÒÅÐÉÐ ÃÜ ½½Ä ÆÈ ÁË½ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÐÜºÅÂÀÃ ¾ æ½Ó½¼ÆÜÅÀÂ ÃÉÊË º À½² Ä½ÓÅÊ½ ²ÆÉ¼Ä Ç½±ÉÅÇ½ º ÀÆÁÅÊ½º»¼½ÅÀÓ½ÃÁÐ ½ÀÁ ºÀÄ ²ºÃ ÀÆÁ ÁË½ ÂÆº¼ ÆÈ ÁËÅÃ ÁË½ÃÅÃ Ï »ÉÁ Ð ºÒ »½ º ÃÉ»B ½ÊÁ ÈÆÇ ÈÉÇÁË½Ç ²ÆÇp ¾çÆÆpÅÀÂ ºÁ ½Ò ÅÃÁÅÀÂ ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½Ã ÆÇ ºÁ º ÊÆÐÜ¼½Á½¼Ò À½² ÆÀ½ Ï Ã½Ó½Çº¼ ÊËºÇºÊÁ½ÇÅÃÑÁÅÊÃ ÊºÀ »½ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½Ä ÊÆÐÜºÇ½Ä ² ÅÁË ÁË½ Z ÅÇÁ½Ò ÅÀÁ½ÇÀº¼ ÆÇÂºÀÅÃºÁÅÆÀ ¾ç½Á ÉÃ ãÇÃÁ ÊÆÀÃÅÄ½Ç ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ º rì0 ¾ ÝË½ Ð½ÁËÆÄ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ÃÁºÁ½ ÆÈ º ÞÞ ÅÃ ±ÉÅÁ½ ÊÆÐÜ¼ÅÊºÁ½Ä Ï ÄÉ½ ÁÆ ÁË½ ÊÆÀÃÁÇºÅÀÁÃ ÆÈ ÁË½ Z ÅÇÁ½Ò Þßà¿ ÈºÐ Å¼ÒºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ºÀÄ ÆÈ ÁË½ ©Ñ ÅÁÃ ¿ßf ¾ fÁ ÊºÀ » ½ ÅÐ ºÂÅÀ½Ä ÁËºÁ ÁË½ ÃÁºÁ½ ÆÈ º ÞÞ ÊÆÉ¼Ä»½ ÊËºÀÂ½Ä ² ÅÁË º ÃÅÐÜ¼½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ Ã² ÅÁÊË Ä½ÃÅÂÀ½Ä ÁÆ ÊËºÀÂ½ ÁË½ ÃÁºÁ½ ºÃÒÀÑÊËÇÆÀÆÉÃ¼ÒÏ ÆÇ ºÁ ¼½ºÃÁ ºÊÁÅÓºÁ½Ä ÅÀÄÅÓ ÅÄÉº¼¼Ò ² ÅÁËÆÉÁ ÅÐÜºÊÁ ÆÀ ÁË½ ÆÁË½Ç 2 ÅÜÑ2ÆÜÃÅÀ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ¾ çÅp½ ÁËÅÃ Ï ÐÉÊË ¼½ÃÃ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ³Ç½ºÄ»ºÊp ÃÁ½ÜÃ ²ÆÉ¼Ä »½ À½½Ä½Ä Ï½Ó½À ÀÆ Ç½ºÄ»ºÊp ²ÆÉ¼Ä ËºÓ½ ÁÆ » ½ Ð ºÄ½ ¾ ÝË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ »ÅÁÃ ÁÆ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½³Ç½ºÄ»ºÊp èx @ ºÀÄ xy ÅÀ ½± ¾ v ¾u ¾äu ºÀÄ v ¾u ¾ä3 é ²ÆÉ¼Ä ÁË½À Ä½ÊÇ½ºÃ½ º ¼ÆÁ ¾ �ÆÀÃ½±É½ÀÁ¼ÒÏ
+&�4 !�'(!1 ÅÀ ½±ÉºÁÅÆÀ v ¾u ¾äv ÊÆÉ¼Ä » ½ÊÆÐ ½ Ó½ÇÒ ÃÐ º¼¼ ¾rÅÐ Å¼ºÇ ÆÜÁÅÐ ÅëºÁÅÆÀÃ ÊÆÉ¼Ä » ½ ÜÇÆÜ ÆÃ½Ä ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾¿ Ã Ð ½ÀÁÅÆÀ½Ä ÅÀ Ã½ÊÁÅÆÀ 3 ¾u ¾s ºÀÄ v ¾u ¾s Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ÐÆÓº¼ ÆÈ º ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼ÁÀ½Ê½ÃÃÅÁºÁ½Ã Á² ÅÊ½ ÁË½ ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ � ÈÇºÐ ½Ã ¾ ¿ ÄÅµ½Ç½ÀÁ ÆÇÂºÀÅÃºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÈÇºÐ ½ÃÐ ºÒ ÂÇÆÉÜ º¼¼ ÁË½ »ÅÁÃ ÅÀ º ç0Ý ÅÀ ÁË½ ÃºÐ ½ ÈÇºÐ ½ ¾ fÀ ÁËºÁ ÊºÃ½ Ï ÆÀ¼Ò Á²Æ ÈÇºÐ ½ÃÅÀÃÁ½ºÄ ÆÈ ä. ²ÆÉ¼Ä ËºÓ½ ÁÆ » ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇ½Ä ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ºÀÄ Ç½Ð ÆÓ½ º ÃÁÉÊpÑºÁ ÈºÉ¼Á ¾ ¿ ¼ÃÆ ÏÇ½ÄÉÊÅÀÂ ÁË½ ÃÅë½ ÆÈ º ÈÇºÐ ½ ²ÆÉ¼Ä ¼½ºÄ ÁÆ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½ ÁË½ ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÇºÐ ½Á½Ç %$&'(&�4 !�' ¾



¶ · ¸ ¹ º »Õ ¼

¶ a ½ ` ¾¿ À ÁÂ ½

¿ À½² ºÜÜÇÆºÊË ÈÆÇ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ËºÃ » ½½À Ä½Ó½¼ÆÜ ½Ä ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ßËæ ÁË½ÃÅÃ ²ÆÇÃ ¾ÝË½ ÐºÅÀ ºÃÜ ½ÊÁ ÆÈ ÁË½ ºÜÜÇÆºÊË ²ºÃ ÁÆ ºÜÜ¼Ò ËºÇÄ²ºÇ½ ÜÇÆÁÆÁÒÜÅÀÂ ºÀÄ �Ý� è½ÃÑÜ ½ÊÅº¼¼ÒÏ ÜºÇÁÅº¼ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀé ÅÀ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆ Ê½ÃÃ ¾ çÅÃ½ ÁËÅÃ Ï ÀÆÁ ÆÀ¼ÒÁË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÅÃ Ð ºÄ½ ÅÀ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇº»¼½ ËºÇÄ²ºÇ½ »ÉÁ º¼ÃÆ ÈºÉ¼ÁÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÅÁÃ½¼È Ï ºÁ ÇÉÀÑÁÅÐ ½ ¾ ÄÁ ºÓÆÅÄÃ Ã½Ó½Çº¼ ÇÉÀÃ ÆÈ ÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ Ü¼ºÊ½ � ÇÆÉÁ½ºÃ ÁË½ ÆÇÅÂÅÀº¼ èÈºÉ¼ÁÑÈÇ½½é Ä½ÃÅÂÀ ÐÉÃÁ » ½ ÐÆÄÅã½Ä À½ÅÁË½Ç ºÁ ËÅÂËÑ¼½Ó½¼ è½ ¾Â ¾ ÅÀ ÁË½
Zåæç Ä½ÃÊÇÅÜÁÅÆÀé ÀÆÇ ºÁ ÂºÁ½ ¼½Ó½¼ ÁÆ ÅÀB ½ÊÁ ÁË½ ÈºÉ¼ÁÃ ¾ ÝËÅÃ ÊºÀ Ç½ÃÉ¼Á ÅÀ ÅÐÜÆÇÁºÀÁÁÅÐ ½ ÂºÅÀÃ ºÃ Ü¼ºÊ½ � ÇÆÉÁ½ º¼ÂÆÇÅÁËÐ Ã ÊºÀ ÁºÃ½ ÐÉÊË ÁÅÐ ½ ÁÆ ÊÆÐÜ¼½Á½ ¾ÝË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ²ºÃ Ä½Ó½¼ÆÜ ½Ä ÈÆÇ Á²Æ Ã ÅÀÄÃ ÆÈ ÈºÉ¼ÁÃ Ô ÃÁÉÊÃÑºÁ ÈºÉ¼ÁÃ ºÀÄ Åì0 Ã ¾
ÅÁÉÊÃÑºÁ ÈºÉ¼ÁÃ ºÇ½ ÅÀB ½ÊÁ½Ä »Ò ÐÆÄÅÈÒ ÅÀÂ ÁË½ ÊÆÀÁ½ÀÁ ÆÈ ÁË½ ç0ÝÃ ÅÀ ÁË½ Þßà¿ �çÑ Ã ¾
Åì0 Ã ²½Ç½ ÅÀÄÉÊ½Ä ÅÀ ÁË½ 2 ÅÜÑ2ÆÜÃ èÞÞÃé ÆÈ ÁË½ Þßà¿ »Ò ÊËºÀÂÅÀÂ ÁË½ÅÇ ÃÁºÁ½ ÁÆÁË½ ÅÀÓ½ÇÃ½ ² ÅÁË ºÀ ºÃÒÀÊËÇÆÀÆÉÃ Ã½Á ÆÇ Ç½Ã½Á ¾ ÝË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ÊºÀ»½ ÐºÄ½ ºÁ ÇÉÀÑÁÅÐ ½ Ï »Ò ÃÅÐÜ¼Ò ÃÁÆÜÜÅÀÂ ÁË½ Ê¼Æ ÊÃ ÆÈ ÁË½ Þßà¿ ºÀÄ Ç½ÊÆÀãÂÉÇÅÀÂÜºÇÁ ÆÈ ÅÁ ¾ ÝËÅÃ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆ Ê½ÃÃ ËºÃ » ½½À ºÉÁÆÐ ºÁ½Ä ¾ ÝË½ ½Ò½ÊÉÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ºÀÄ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÊºÀ »½ ÊÆÀÁÇÆ¼¼½Ä ÈÇÆÐ ÁË½ ÃºÐ½ ÜÇÆÂÇºÐ ²ËÅÊË ÅÃ½Ò½ÊÉÁ½Ä ÆÀ ÁË½ ËÆÃÁ ÊÆÐÜÉÁ½Ç ¾ÝË½Ç½ ºÇ½ Á²Æ ÐºÅÀ ºÄÓºÀÁºÂ½Ã ÆÈ ÁË½ ÜÇÆÜÆÃ½Ä À½² Ð½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ Ô

ò ÁÅÐ ½ÑÂºÅÀ
ò ÀÆ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ ÅÀ ÅÁÅº¼ Ä½ÃÅÂÀ À½½Ä½Ä¿ Ã ÜÇ½Ó ÅÆÉÃ¼Ò Ð½ÀÁÅÆÀ½Ä Ï ÅÐÜÆÇÁºÀÁ ÁÅÐ ½ÑÂºÅÀÃ ÊºÀ » ½ ºÊËÅ½Ó½Ä »Ò ºÓÆÅÄÅÀÂ Ç½ÑÃÒÀÁË½ÃÅÃ ºÀÄ Ç½ÑÜ¼ºÊÅÀÂ � ÇÆÉÁÅÀÂ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ¾ ´À ÁË½ ÆÁË½Ç ËºÀÄ Ï ½ºÊË ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÀ½Ê½ÃÃÅÁºÁ½Ã ÁË½ èÜºÇÁÅº¼é Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ÄÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÃÁÉÊÃÑºÁ ÈºÉ¼ÁÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Ï Â¼Æ»º¼ ÁÅÐ ½ ÂºÅÀÃ ÊºÀ » ½ ºÊËÅ½Ó½Ä Ï ½Ó½À ² ÅÁË ÃÆ Ð ºÀÒ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀÃ Ï ÊÆÐ ÑÜºÇÅÀÂ ÁÆ ÁË½ áÁÇºÄÅÁÅÆÀº¼ á ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ Á½ÊËÀÅ±É½Ã ¾ ´À ÁË½ ÆÁË½Ç ËºÀÄ Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ

Æ ä



ÆÇ

ÆÈ Åì0 Ã À½Ê½ÃÃÅÁºÁ½Ã ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ºÀÄ Ç½ºÄ»ºÊÃ ÆÈ ±ÉÅÁ½ º ËÉÂ½ ºÐÆÉÀÁ ÆÈ ÄºÁº ÏºÁ ¼½ºÃÁ ÅÀ ÁË½ ÊºÃ½ ÆÈ ÁË½ Z ÅÇÁ½Ò ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ Ï ºÀÄ ÁË½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ÃËÆÉ¼ÄÁË½Ç½ÈÆÇ½ » ½ ¼Æ²½Ç½Ä ºÃ ÐÉÊË ºÃ ÜÆÃÃÅ» ¼½ ¾ ÝËÅÃ ÊºÀ » ½ ÐºÄ½ ÅÀ ÄÅµ ½Ç½ÀÁ ²ºÒÃ ¾ ´À½ÜÆÃÃÅ» Å¼ÅÁÒ ÅÃ ÁÆ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½ ÁË½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ½ÀÓ ÅÇÆÀÐ ½ÀÁ »Ò ºÃÃÉÇÅÀÂ º ÈºÃÁ ÊÆÀÀ½ÊÁÅÆÀÁÆ ÁË½ »ÆºÇÄ ÊÆÀÁºÅÀÅÀÂ ÁË½ Þßà¿ Ä½ÓÅÊ½ ¾ ¿ÀÆÁË½Ç ÜÆÃÃÅ» Å¼ÅÁÒ ²ÆÉ¼Ä »½ ÁÆ ÆÜÁÅÐ ÅÃ½ÁË½ ÐÆÄÅãÊºÁÅÆÀ ÜÇÆÊ½ÃÃ ÆÈ ÁË½ ÞÞ ÊÆÀÁ½ÀÁÃ ¾ ÞÆÇ ÁËÅÃ Ï ºÀ ½ºÃÅ½Ç ²ºÒ ÁÆ Ü ½ÇÈÆÇÐ ºÃÒÀÑÊËÇÆÀÆÉÃ Ð ÆÄÅãÊºÁÅÆÀÃ ÆÈ ÁË½ ÞÞÃ ÃËÆÉ¼Ä »½ ÜÇÆÓÅÄ½Ä »Ò ÁË½ Þßà¿ ÐºÀÉÈºÊÁÉÇ½Ç ÏÆÇ º ÃÜ ½ÊÅãÊ ÜÇÆÂÇºÐÐº»¼½ ºÇÊËÅÁ½ÊÁÉÇ½ ÃËÆÉ¼Ä »½ Ä½ÃÅÂÀ½Ä ¾ÞÆÇ ÁË½ º»ÆÓ½ Ç½ºÃÆÀÃ Ï ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ Åì0 Ã ÅÃ ÀÆÁ ÈºÃÁ½Ç ÅÀ º¼¼ ÊºÃ½Ã ÁËºÀ ÁË½áÁÇºÄÅÁÅÆÀº¼á Á½ÊËÀÅ±É½Ã ¾ ÄÁ ÃÁÇÆÀÂ¼Ò Ä½Ü ½ÀÄÃ ÆÀ ÁË½ ÃÅë½ ÆÈ ÁË½ Ä½ÓÅÊ½ ºÀÄ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ÏÁË½ ÀÉÐ»½Ç ÆÈ ÞÞÃ ÉÃ½Ä ÅÀ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ Ï ÁË½ ²ºÒ ÁË½ Ð ºÀÉÈºÊÁÉÇ½Ç º¼¼Æ² Ã ÁÆ ÐÆÄÅÈÒÁË½ ÊÆÀÁ½ÀÁ ÆÈ ÁË½ ÞÞÃ ºÀÄ ÁË½ Ü¼ºÊÅÀÂ � ÇÆÉÁÅÀÂ ÆÈ ÁË½ Ä½ÃÅÂÀ ¾ ÅÜ½ÊÅãÊ �¿æ ÁÆÆ¼Ã
² ÅÁË ÅÀB ½ÊÁÅÆÀÑÆÇÅ½ÀÁ½Ä Ü¼ºÊ½Ð ½ÀÁ º¼ÂÆÇÅÁËÐ Ã ÐºÒ º¼ÃÆ » ½ º ²ºÒ ÁÆ ÅÐ ÜÇÆÓ½ ÁË½ ÁÅÐ ½À½½Ä½Ä ÈÆÇ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ¾ ç½Á ÉÃ º¼ÃÆ ÀÆÁÅÊ½ ÁËºÁ ÁË½ ÅÐ Ü¼½Ð ½ÀÁºÁÅÆÀ ÆÈ ÁË½ ÊÅÇÊÉÅÁ
² ÅÁËÆÉÁ ºÀÒ ÅÀÃÁÇÉÐ½ÀÁºÁÅÆÀ ¼½ºÄÃ ÁÆ º ÜÇÆÁÆÁÒÜ½ ² ÅÁË º ÃÐ º¼¼½Ç ÊÇÅÁÅÊº¼ ÜºÁË Ï ÁËºÁÐ ºÒ º¼¼Æ² ÁÆ ÇÉÀ ÁË½ ½ÒÜ½ÇÅÐ ½ÀÁÃ ² ÅÁË º ËÅÂË½Ç ÃÒÃÁ½Ð Ê¼ÆÊÃ ÈÇ½±É½ÀÊÒ¾

´À½ ÜÆÃÃÅ»¼½ Ü ½ÇÃÜ ½ÊÁÅÓ½ ÆÈ ÁË½ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÒ ÅÃ ÁÆ Ä½ÃÅÂÀ ºÀ ÆÜÁÅÐ Åë½Ä ½ÀÓ ÅÇÆÀÑÐ ½ÀÁ Ï ºÃ Ð ½ÀÁÅÆÀ½Ä º»ÆÓ½ Ï ÁÆ Ç½ÄÉÊ½ Ç½ÊÆÀãÂÉÇºÁÅÆÀ ÁÅÐ ½ ¾ æ½Ó½¼ÆÜÐ ½ÀÁ »ÆºÇÄÃ ÏÃÉÊË ºÃ ÁË½ ÆÀ½ ÉÃ½Ä ÄÉÇÅÀÂ ÁË½ ßËæ ²ÆÇÃ Ï ºÇ½ Â½À½Çº¼¼Ò ÀÆÁ Ä½ÃÅÂÀ½Ä ÁÆ Ç½º¼ÅÃ½ ¼ÆÀÂ½ÒÜ½ÇÅ½ÀÊ½Ã Ï »ÉÁ ÇºÁË½Ç ÁÆ ÊºÇÇÒ ÆÉÁ Á½ÃÁÃ ÆÈ À½² Ä½ÃÅÂÀÃ ÆÇ Ð ½ÁËÆÄÆ¼ÆÂÅ½Ã ¾ ÄÀ ºÀÆÜÁÅÐ Åë½Ä ½ÀÓ ÅÇÆÀÐ ½ÀÁ Ï ÁË½ ²ËÆ¼½ ÈºÉ¼Á ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÜÇÆ Ê½ÃÃ èºÜÜ¼ÅÊºÁÅÆÀ ÆÈ Á½ÃÁ Ó½ÊÁÆÇÃ ÏÄºÁº ÊÆ¼¼½ÊÁÅÆÀ Ï ºÀº¼ÒÃÅÃ ½ÁÊ ¾é ÊÆÉ¼Ä » ½ Ð ºÄ½ ÆÀ ÁË½ ÃºÐ ½ Ü¼ºÁÈÆÇÐ ¾¿ÀÆÁË½Ç Ü ½ÇÃÜ ½ÊÁÅÓ½ ÆÈ ÈÉÁÉÇ½ Ç½Ã½ºÇÊË ÅÃ ÁÆ Ç½º¼ÅÃ½ ÁË½ ÅÀB ½ÊÁÅÆÀ ÆÈ ÆÁË½Ç Ã ÅÀÄÃ ÆÈÈºÉ¼ÁÃ ÉÃÅÀÂ �Ý� è½ ¾Â ¾ ÊÆÉÜ¼ÅÀÂ ÈºÉ¼ÁÃé ¾



È ÁÉ ¾ÁÂ ÙÕ¸ ¹ ·Ú

ÊäË © Ì ÍÎÃÏ Ð ì Ì ÑÑÒÓ Ð ÔÕÖ × Ì å ÏÕÕØ Ì ìÙÚÓÔÛÜØÕ ÎÔÝÏÖ ÞÏÔÓ ÛÜÙ Ï ÛÏÝÛÜÕß Øà ÔÚÛØÙØá
ÛÜâÏ ÔÜÜ ÓÜãÔÛÜØÕÝ Ì ÄÕ ä |å æççç æè|��è�|é{è�ê ëè}ì éè � í��|éèî z {�ï�å {ð Ð ÜÔßÏÝ
ÇÆñò ä Ð ©ÚÓó äôôÆ Ì

ÊÇË õ Ì Í ÓÖÏÞÜßÒÜ Ð Þ Ì ×ÔÝÜÕ Ü Ð Å Ì æ öÍÕßÏÓØ Ð Þ Ì ÞÔÚÞÏ Ð õ Ì õ ÔÕãÜÕÜ Ð Å Ì ßÔÝÛØÞÏ Ð à Ì ÷ Ì
ÅÏãÒÜ Ð ÔÕÖ ÷ Ì ZÏÓÔøãØ Ì ÷ÔÖÜÔÛÜØÕ ÛÏÝÛ Ù ÏÛÒØÖØÓØßó àØÞ Å÷ÍõáÎÔÝÏÖ ùúûÍÝ
Îó ÚÝÜÕß üýþÅÄ×ÿ Ì ÄÕ æççç ëè}ì éè � í��|éèî ���ð{�é��Ð �ÔßÏ �.Ç Ð Ç[[ò Ì

ÊòË Í Ì õ Ì ÍÙ ÏÕÖØÓÔ Ð Í Ì � ÏÕÝØ Ð ù Ì ×ØÞÕØ Ð � Ì ÄÙ�ÔßÓÜÔøøØ Ð úÌ õ ÔÞÙØ Ð úÌ úÞÜÕÏÛÛØ Ð
õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð ÔÕÖ õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ì ùÔÚÓÛ Î ÏÒÔâÜØÞ ØÎÝÏÞâÔÛÜØÕ Øà Ô Ù ÜãÞØ�ÞØá
ãÏÝÝØÞ ÝóÝÛÏÙ ÛÒÞØÚßÒ Ô Zý�� ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕáÎÔÝÏÖ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛ Ì ÄÕ
	 ��éîè 
� |{��|é{è {è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ �ò�ñ �� � Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

Ê� Ë � Ì ÍÕÛØÕÜ Ð ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ð ÔÕÖ � Ì ùÏÒ�Þ Ì � ÝÜÕß ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ àØÞ àÔÚÓÛ
ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÜÕ ÒÔÞÖ²ÔÞÏ �ÞØÛØÛó� ÏÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è 	 �� �~|
�è� ��� ê| í{ê���è~� éè �ì�æ ��� |��� Ð �ÔßÏÝ �[�ñ� �ò Ð ´ãÛØÎ ÏÞ Ç[[[ Ì

Ê�Ë � Ì ÍÕÛØÕÜ Ð ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ð ÔÕÖ � Ì ùÏÒÏÞ Ì � ÝÜÕß ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ àØÞ àÔÚÓÛ
ÜÕB ÏãÛÜØÕ Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ Ì ÄÕ æççç æè� |��� �è|�|é{è �è� � ������� �è| í�~åè{ê{î�
{è� ���è~�Ð âØÓÚÙ Ï ò Ð �ÔßÏÝ ���òñ ���� Ð õ Ôó Ç[[ � Ì

Ê�Ë � Ì ÍÕÛØÕÜ Ð ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ð ÔÕÖ � Ì ùÏÒÏÞ Ì � ÝÜÕß ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ àØÞ àÔÚÓÛ
ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÜÕ ÒÔÞÖ²ÔÞÏ �ÞØÛØÛó� ÏÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è 	 �� �~|
�è� ��� ê| í{ê���è~� éè �ì�æ ��� |��� Ð �ÔßÏÝ Ç��ñ Ç�ò Ð ´ãÛØÎ ÏÞ Ç[[Ç Ì

Ê�Ë � Ì Í� ÏÓ Ì ´ÕáÓÜÕÏ ÝØàÛ²ÔÞÏ Ï�ÛÏÕÝÜØÕ ÔÕÖ ÙØÖÜ�ãÔÛÜØÕ Ì ç ê�~|�é~� ê {���èé~�}
|é{è �
 ê~�|�ê ð ��êé~�|é{è� Ð ��  �! Ð �ôô[ Ì

Æò



Æ�

ÊÆË © Ì Í ÞÓÔÛ Ð õ Ì ÍßÚÏÞÔ Ð � Ì Í ÞÕÔÛ Ð " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ð © Ìá× Ì ùÔÎÞÏ Ð © Ìá× Ì �Ô�ÞÜÏ Ð þ Ì õ ÔÞÛÜÕÝ Ð
ÔÕÖ � Ì úØ²ÏÓÓ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛØÕ àØÞ ÖÏ� ÏÕÖÔÕÎÜÓÜÛó âÔÓÜÖÔÛÜØÕ # Ô ÙÏÛÒØÖØÓØßó ÔÕÖ
ÝØÙ Ï Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ Ì æççç í��è��~|é{è� {è � {� |z��� çèî éè ���éèî Ð �� #���ñ �ÆÇ Ð
ùÏÎÞÚÔÞó �ôô[ Ì

ÊôË © Ì Í ÞÓÔÛ Ð © Ì �ØÚÏ Ð ÔÕÖ " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ì ZÔÓÜÖÔÛÜØÕáÎÔÝÏÖ ÖÏâÏÓØ�ÙÏÕÛ Øà ÖÏ� ÏÕÖÔÎÓÏ
ÝóÝÛÏÙ Ý Ì æççç � é~�{Ð �ô #��ñ �ô Ð ©ÚÓóáÍÚßÚÝÛ �ôôô Ì

Ê�[Ë © Ì Í ÞÓÔÛ Ð " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ð ÔÕÖ © Ìá× Ì �Ô�ÞÜÏ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ àØÞ ÖÏ� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó âÔÓÜÖÔá
ÛØÕ Øà àÔÚÓÛáÛØÓÏÞÔÕÛ ãØÙ �ÚÛÜÕß ÝóÝÛÏÙ Ý Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è
��� ê|} í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ò�Æñò�� Ð ©ÚÕÏ �ôÆô Ì

Ê��Ë ÍÛÙ ÏÓ Ì {ð �{~���{� � é�ê� $ �{î ������ê� %�|� 
 �����& 
 í'(((�ì�� � ��é�� Ð ´ãá
ÛØÎ ÏÞ �ôôô Ì

Ê�ÇË ÍÛÙ ÏÓ Ì 
 í)ä* ���é�� � é�ê� $ �{î ������ê� ��� |�� ì�+�ê æè|�î ��|�� é�~� é|Ð ©ÚÕÏ
Ç[[Ç Ì

Ê�òË ÍÛÙ ÏÓ Ì 
 í)ä� � �~��� � ��é�� $ �{î ������ê� �ìæÐ ©ÚÕÏ Ç[[Ç Ì
Ê�� Ë ÍÛÙ ÏÓ Ì ,* } ,(* î�|�� {ð �{~���{� �$ %
 zé|å ����-
� 
 íä (* � ��é�� Ð Ç[[ò Ì
Ê��Ë © Ì �ÔÓÓÔßÒ Ð úÌ ÍÛÒÔÕÔÝ Ð ÔÕÖ þ Ì . ÏÓÓÏÞ Ì ©ÔâÔ ÖÏÎÚß ÒÔÞÖ²ÔÞÏ ÙØÖÏÓÝ ÚÝÜÕß B ÎÜÛÝ Ì

ÄÕ /|å -�~{è0 î����ê� 
 �~å é|�~|���� 1{�ï�å {ð Ð Í�ÞÜÓ Ç[[� Ì
Ê��Ë © Ì × Ì �ÔÞÔøÔ Ð © Ì ûÞÔãÜÔ Ð � Ì û ÜÓ Ð ÔÕÖ úÌ © Ì û ÜÓ Ì Í �ÞØÛØÛó� Ï Øà Ô âÒÖÓáÎÔÝÏÖ àÔÚÓÛ

ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛØØÓ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è 	 �� �~| �è� ��� ê| í{ê���è~�
éè �ì�æ ��� |��� Ð �ÔßÏÝ òô�ñ�[� Ð ´ãÛØÎ ÏÞ Ç[[[ Ì

Ê��Ë úÌ � ÏÓÓØ² Ý ÔÕÖ � Ì ýÚÛãÒÜÕßÝ Ì ©ý��áÔÕ ý�� àØÞ ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ ÝóÝÛÏÙ Ý Ì ÄÕ
æççç ���ð {� é�� {è �$ %
 � � {� �� |{� {�ð � |éèî � �~å éè �� Ð �ÔßÏÝ ���ñ �Æ� Ð
Í�ÞÜÓ �ôôÆ Ì

Ê�ÆË Í Ì �ÏÕÝØ Ð úÌ ×ÜâÏÞÔ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð ÔÕÖ õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ì Í ÓØ²áãØÝÛ �ÞØá
ßÞÔÙÙ ÔÎÓÏ ÎØÔÞÖ àØÞ Ý� ÏÏÖÜÕßáÚ� àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÜÕ Ù ÜãÞØ�ÞØ ãÏÝÝØÞáÎÔÝÏÖ ÝóÝá
ÛÏÙ Ý Ì ÄÕ æççç -�êé��éêé|� �è� � �éè|�éè��éêé|� ���ð {� é�� Ð �ÔßÏÝ ���ñ ��� Ð ©ÔÕá
ÚÔÞó �ôôô Ì



Æ�

Ê�ôË Í Ì � ÏÕÝØ Ð úÌ úÞÜÕÏÛÛØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð ÔÕÖ õ Ì ÷ÏØÞÖÔ Ì Í àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÏÕâÜá
ÞØÕÙÏÕÛ àØÞ Ù ÜãÞØ�ÞØ ãÏÝÝØÞáÎÔÝÏÖ ÎØÔÞÖÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê í�� | {è� ��}
�è~�Ð �ÔßÏÝ ��Æñ ��ò Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôôÆ Ì

ÊÇ[Ë Í Ì � ÏÕÝØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð ÔÕÖ úÌ ×ÜâÏÞÔ Ì ÍÕ ÜÕÛÏßÞÔÛÏÖ Ò² ÔÕÖ
Ý² àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÏÕâÜÞØÕÙÏÕÛ àØÞ ÞÏÔÓáÛÜÙ Ï ÝóÝÛÏÙ Ý Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê
���ð {� é�� {è 	 �� �~| �è� ��� ê| í{ê���è~� éè �ì�æ ��� |��� Ð �ÔßÏÝ ���ñ �ÇÇ Ð
2ØâÏÙÎÏÞ �ôôÆ Ì

ÊÇ�Ë � Ì � ÏÞÞØB Ø Ð Ä Ì ûØÕøÔÓÏø Ð ù Ì ×ØÞÕØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð û Ì Å±ÚÜÓÓÏÞØ Ð � Ì þÕÛÞÏÕÔ Ð
ÔÕÖ × Ì �Ø� Ïø Ì 2 Ï² ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ àØÞ Ý� ÏÏÖÜÕßáÚ� àÔÚÓÛáÜÕB ÏãÛÜØÕ ãÔÙ �ÔÜßÕÝ Ì ÄÕ
	 �� éîè& 
 � |{��|é{è �è� í�� | éè ç��{ð � {è� ���è~� �è� ç3åé�é|é{èÐ �ÔßÏÝ Æ��ñ
Æ�Ç Ð õ ÔÞãÒ Ç[[Ç Ì

ÊÇÇË þ Ì �ÑÒÓ Ð \ Ì ýÔÞÛÏÞ Ð ÔÕÖ õ Ì üÞÚÕøÏÞ Ì ÷ÏÔÓ ÛÜÙ Ï ÏµÏãÛ ÛÏÝÛÜÕß Øà �ÞØ ãÏÝÝØÞ àÔÚÓÛÝ Ì
ÄÕ ,|å æççç æè|��è�|é{è� ê ëè}ì éè � í�� |éèî z {�ï�å {ð Ð �ÔßÏÝ òôñ�ò Ð ©ÚÓó �ôôô Ì

ÊÇòË © Ì �ØÚ� Ð úÌ ú�ÛÜÓÓØÕ Ð ÔÕÖ " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ì õþùÄÅü´á� # Ô Zý��áÎÔÝÏÖ àÔÚÓÛ ÜÕá
B ÏãÛÜØÕ ÛØØÓ àØÞ ÛÒÏ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ ÔÝÝÏÝÝÙ ÏÕÛ Øà àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕãÏ Ì ÄÕ 4/|å � í� Ð
�ÔßÏÝ ��Æñ ��ò Ð ©ÚÕÏ �ôôÆ Ì

ÊÇ� Ë Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð . Ì . ÔÕß Ð \ Ì © Ì ÅÛÔ�ØÞ Ð Í Ì � Ì ×ÔÙ �Î ÏÓÓ Ð Í Ì ÷ Ì .ÕÚÖÝØÕ Ð úÌ õã�ØÕá
ÔÓÖ Ð ÔÕÖ Å Ì ÷ ÜâÏÛ Ì úÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞáÜÕÖÚãÏÖ ÝÏÚ ÜÕ ÜÕÛÏßÞÔÛÏÖ ãÜÞãÚÜÛÝ # Ô �ÞÔãÛÜãÔÓ
Ù ÏÛÒØÖ àØÞ ÒÔÞÖÕÏÝÝ ÔÝÝÚÞÔÕãÏ ÛÏÝÛÜÕß Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð
ò� #�ÆÇ�ñ �Æò � Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôô[ Ì

ÊÇ�Ë Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð Í Ì .ÕÚÖÝØÕ Ð . Ì . ÔÕß Ð ÔÕÖ Í Ì � Ì ×ÔÙ�Î ÏÓÓ Ì ×ÒÔÞßÏ ãØÓÓÏãÛÜØÕ
àÞØÙ àØãÚÝÝÏÖ � ÜãØÝÏãØÕÖ ÓÔÝÏÞ �ÚÓÝÏÝ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð
ò� #����ñ ��ÇÇ Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôÆÆ Ì

ÊÇ�Ë Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð © Ì � Ì �ÔÕß²ØÞÛÒóÐ \ Ì © Ì ÅÛÔ�ØÞ Ð Í Ì � Ì ×ÔÙ �ÎÏÓÓ Ð ÔÕÖ Å Ì ÷ ÜâÏÛ Ì
ÄÙ� ÓÜãÔÛÜØÕÝ Øà ÛÒÏ Ý�ÔÛÜÔÓ ÖÏ� ÏÕÖÏÕãÏ Øà ÛÒÏ ÝÜÕßÓÏáÏâÏÕÛáÚ�ÝÏÛ ÛÒÞÏÝÒØÓÖ ÜÕ
ÝÞÔÙ Ý ÙÏÔÝÚÞÏÖ ² ÜÛÒ Ô �ÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð
� �#Ç�ô�ñ ÇÇ[Ç Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôô� Ì



Æ�

ÊÇ�Ë Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð õ Ì ´ÓÙØÝ Ð úÌ ×ÒÏóÕÏÛ Ð ÷ Ì ZÏÓÔøãØ Ð � Ì õãõØÞÞØ² Ð © Ì õ ÏÓÜÕßÏÞ Ð ÔÕÖ
÷ Ì þ Ì © Ì � ÌõÚÓÓÏÞ Ì úÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞ âÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà ÞÏãØâÏÞó Ù ÏãÒÔÕÜÝÙ Ý Øà ãÞÜÛÜãÔÓ
ÝÏÏ öÝ ÜÕ ÔÕ ÔÞÛÜ�ãÜÔÓ ÕÏÚÞÔÓ ÕÏÛ²ØÞÃ ÝóÝÛÏÙ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê���
� ~é�è~�Ð �� #��[ �ñ ��[� Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

ÊÇÆË Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð õ Ì ´ÓÙØÝ Ð úÌ ×ÒÏóÕÏÛ Ð ÷ Ì ZÏÓÔøãØ Ð � Ì õ ãõØÞÞØ² Ð © Ì õ ÏÓÜÕßÏÞ Ð
÷ Ì þãØµÏÛÔÕÖ Ð ÔÕÖ © Ì � ÌõÚÓÓÏÞ Ì úÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞ âÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà ÞÏãØâÏÞó ÙÏãÒÔá
ÕÜÝÙ Ý Øà ãÞÜÛÜãÔÓ ÝÏÏ öÝ ÜÕ ÔÕ ÔÞÛÜ�ãÜÔÓ ÕÏÚÞÔÓ ÕÏÛ²ØÞÃ ÝóÝÛÏÙ Ì ÄÕ æççç ç��{ð ��è
{è� ���è~� {è -��é�|é{è �è� æ |� ç6 �~|� {è {�ð {è �è|� �è� ��� |��� Ð �ÔßÏÝ
ò�òñò�ô Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

ÊÇôË � Ì �ÚÞßÚÕ Ð ù Ì ÷ÏÎÓÏ² ÝÃÜ Ð û Ì ùÏÕÏÓØÕ Ð © Ì �ÔÞÎÜÏÞ Ð ÔÕÖ ´ Ì �Ï�Ô� Ï Ì ÅÏÞÜÔÓ àÔÚÓÛ
ÏÙÚÓÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç 	 �� éîè 
� |{��|é{è {è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ Æ[ �ñÆ[� Ð ©ÚÕÏ �ôô� Ì

Êò[Ë Í Ì ×ÔÞÞÏÜÞÔ Ð ü Ì \ Ì ùØ� Ð ÔÕÖ � Ì þ Ì üÚÞÕÏÞ Ì Í Ù ÏÛÒØÖ Øà ÜÙ� ÓÏÙ ÏÕÛÜÕß ÎÜÛáÝÏÞÜÔÓ
�� Ä ÓÔÖÖÏÞ � ÓÛÏÞÝ ÜÕ ùúûÍÝ ÚÝÜÕß B ÎÜÛÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê {è� ���è~� {è
� é�ê�}$�{î ������ê� í�~åè{ê{î� Ð �ÔßÏÝ �òòñ�ò� Ð Ç[[Ç Ì

Êò �Ë © Ì Z Ì ×ÔÞÞÏÜÞÔ Ð � Ì ×ØÝÛÔ Ð ÔÕÖ © Ì û Ì ÅÜÓâÔ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ Ý�ØÛáãÒÏãÃÝ ãØÙ �ÚÛÏÞ
ÝóÝÛÏÙ ÖÏ� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛóÌ æççç �ð �~|��� Ð ò� #�[ñ �� Ð ÍÚßÚÝÛ �ôôô Ì

ÊòÇË ù Ì ×ÏÓÏÜÞØ Ð � Ì � ÜÔÝ Ð © Ì ùÏÞÞÏÜÞÔ Ð õ Ì � Ì ÅÔÕÛØÝ Ð ÔÕÖ © Ì úÌ üÏÜ�ÏÜÞÔ Ì � ÏàÏãÛáØÞÜÏÕÛÏÖ
Ä× ÛÏÝÛ ÔÕÖ ÖÜÔßÕØÝÜÝ ÚÝÜÕß Zý�� àÔÚÓÛ ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê í�� |
{è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ �Ç[ñ�ÇÆ Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôô� Ì

ÊòòË ù Ì ×ÏÓÏÜÞØ Ð � Ì � ÜÔÝ Ð © Ì ùÏÞÞÏÜÞÔ Ð õ Ì � Ì ÅÔÕÛØÝ Ð ÔÕÖ © Ì úÌ üÏÜ�ÏÜÞÔ Ì Z ý�� àÔÚÓÛ
ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ àØÞ ÖÏàÏãÛñØÞÜÏÕÛÏÖ ÛÏÝÛ ÔÕÖ ÖÜÔßÕØÝÜÝ Øà Ö ÜßÜÛÔÓ Ä×Ý Ì ÄÕ æççç 7
 �
ç��{ð ��è 	 �� éîè 
� |{��|é{è {è� ���è~� zé|å ç 8- ë7 �9	ì �è� ç3åé�é|é{èÐ
�ÔßÏÝ ��[ñ��� Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

Êò� Ë Å Ì ×ÒÔÚ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÝãÔÕ ÖÏÝÜßÕ àØÞ ÏÕÒÔÕãÏÖ Z�ÅÄ ÖÏÝÜßÕ âÏÞÜ�ãÔÛÜØÕ Ì ÄÕ
æççç �ì�æ í�� | ���ð {� é�� Ð �ÔßÏÝ �[ôñ ��� Ð Í�ÞÜÓ �ôôò Ì

Êò�Ë Å Ì ×ÒÔÚ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ Î ØÚÕÖÔÞó ÝãÔÕ ÖÏÝÜßÕ àØÞ âÏÞÜ�ãÔÛÜØÕ Øà àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕÛ
ÝóÝÛÏÙ Ý Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê í�� | {è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ ���ñ�ÆÇ Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôô� Ì



Æ�

Êò�Ë õ Ì ×ÒÏÔÕ ÔÕÖ © Ì Í Ì � Ì ùØÞÛÏÝ Ì Í ÛÔ�ØÕØÙó Øà ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ àØÞ
àÔÚÓÛáÛØÓÏÞÔÕÛ �ÞØ ãÏÝÝØÞ ÔÞÞÔóÝ Ì æççç {�ð � |�� Ð Çò #��ñ�ô Ð ©ÔÕÚÔÞó �ôô[ Ì

Êò�Ë . Ìáü Ì ×ÒÏÕß Ð Å Ìá" Ì ýÚÔÕß Ð ÔÕÖ \ Ìá© Ì �ÔÜ Ì ùÔÚÓÛ ÏÙÚÓÔÛÜØÕ # Ô ÕÏ² Ô��ÞØÔãÒ
ÛØ àÔÚÓÛ ßÞÔÖÜÕß Ì ÄÕ æççç }
 � æè|��è�|é{è� ê {è� ���è~� {è {�ð � |��}
 é���
	 �� éîè Ð �ÔßÏÝ �Æ �ñ�Æ� Ð 2ØâÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

ÊòÆË . Ìáü Ì ×ÒÏÕß Ð Å Ìá" Ì ýÚÔÕß Ð ÔÕÖ \ Ìá© Ì � ÔÜ Ì ùÔÚÓÛ ÏÙÚÓÔÛÜØÕ # Í ÕÏ² ÙÏÛÒØÖØÓØßó
àØÞ àÔÚÓÛ ßÞÔÖÜÕß Ì æççç í��è��~|é{è� {è {�ð � |��}
 é��� 	 �� éîè {� æè|�î ��|��
é�~� é|� �è� ��� |��� Ð �Æ  �[! #��Æ�ñ ��ô� Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôôô Ì

ÊòôË úÌ ×ÜâÏÞÔ Ð � Ì õ ÔããÒÜÔÞÚÓØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð ÔÕÖ Í Ì Z ÜØÓÔÕÛÏ Ì
þ�� ÓØÜÛÜÕß ãÜÞãÚÜÛ ÏÙÚÓÔÛÜØÕ àØÞ àÔÝÛ ÒÔÞÖÕÏÝÝ ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Ì æççç í��è��~|é{è�
{è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð �Æ #ÇÇ�[ñÇÇ�� Ð ©ÚÓó Ç[[� Ì

Ê�[Ë úÌ ×ÜâÏÞÔ Ð � Ì õ ÔããÒÜÔÞÚÓØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð ÔÕÖ Í Ì Z ÜØÓÔÕÛÏ Ì
þ�� ÓØÜÛÜÕß à�ßÔáÎÔÝÏÖ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ àØÞ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ãÔÙ�ÔÜßÕÝ ØÕ âÓÝÜ ãÜÞãÚÜÛÝ Ì
ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è 	 �� �~| �è� ��� ê| í{ê���è~� éè �ì�æ ���}
|��� Ð �ÔßÏÝ Ç�[ñ Ç�Æ Ð ´ãÛØÎ ÏÞ Ç[[ � Ì

Ê� �Ë úÌ ×ÜâÏÞÔ Ð � Ì õ ÔããÒÜÔÞÚÓØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð ÔÕÖ Í Ì Z ÜØÓÔÕÛÏ Ì þ� á
� ÓØ ÜÛÜÕß à�ßÔ àØÞ ÔããÏÓÏÞÔÛÜÕß àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê
ëè}ì éè � í�� |éèî 1{�ï�å {ð Ð �ÔßÏÝ ôñ �ò Ð ©ÚÓó Ç[[ � Ì

Ê�ÇË úÌ ×ÜâÏÞÔ Ð � Ì õ ÔããÒÜÔÞÚÓØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð ÔÕÖ Í Ì Z ÜØÓÔÕÛÏ Ì
ù�ßÔáÎÔÝÏÖ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ àØÞ Ù ÜãÞØ�ÞØ ãÏÝÝØÞ ÝóÝÛÏÙ Ý Ì ÄÕ 
 � é�è í�� | ���ð {}
� é�� Ð �ÔßÏÝ ò[�ñò[ô Ð 2ØâÏÙÎÏÞ Ç[[ � Ì

Ê�òË × Ì ×ØÕÝÛÔÕÛÜÕÏÝãÚ Ì ZÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ àÔÚÓÛ³ÏÞÞØÞ ÒÔÕÖÓÜÕß ÙÏãÒÔÕÜÝÙ Ý Øà ÛÒÏ
ÛÏÞÔ:Ø�Ý ÝÚ� ÏÞãØÙ�ÚÛÏÞ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è ��� ê| í{ê���è|
{�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ òÆÇñòÆô Ð ©ÚÕÏ �ôôÆ Ì

Ê�� Ë × Ì ×ØÕÝÛÔÕÛÜÕÏÝãÚ Ì � ÝÜÕß �ÒóÝÜãÔÓ ÔÕÖ ÝÜÙÚÓÔÛÏÖ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛØ ÏâÔÓÚÔÛÏ
ÏÞÞØÞ ÖÏÛÏãÛÜØÕ ÙÏãÒÔÕÜÝÙ Ý Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è 	 �ð �è���ê�
{�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ �Æ�ñ �ôÇ Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôôô Ì



ÆÆ

Ê��Ë × Ì ×ØÕÝÛÔÕÛÜÕÏÝãÚ Ì üÏÞÔ:Ø�Ý ÝÚ� ÏÞãØÙ�ÚÛÏÞ # ÔÞãÒÜÛÏãÛÚÞÏ ÔÕÖ âÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà
ÛÒÏ àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕãÏ Ù ÏãÒÔÕÜÝÙ Ý Ì æççç í��è��~|é{è� {è {�ð � |��� Ð �ô #ÆÆ�ñÆô� Ð
ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ Ç[[[ Ì

Ê��Ë � Ì ×ØÝÛÔ Ð ù Ì õØÞÏÜÞÔ Ð ý Ì õ ÔÖÏÜÞÔ Ð õ Ì ÷ÏÓÔ Ð ÔÕÖ © Ì û Ì ÅÜÓâÔ Ì þ�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ
ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ ÜÙ �ÔãÛ Øà �ÞØ ãÏÝÝØÞ àÔÚÓÛÝ ØÕ �ÔÞÔÓÓÏÓ Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ Ì ÄÕ æççç
���ð {� é�� {è -�êé��ê� 	 é� |�é�� |�� ��� |��� Ð �ÔßÏÝ �[ñ �ô Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

Ê��Ë ü Ì Í Ì � ÏÓØÕß Ð � Ì \ Ì ©ØÒÕÝØÕ Ð ÔÕÖ © Ì Í Ì úÞØàÏÛÔ Ì Í àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏ àØÞ
Zý�� ÎÏÒÔâÜØÞÔÓáÓÏâÏÓ ÙØÖÏÓÝ Ì æççç 	 �� éîè �è� í�� | {� {�ð � |��� Ð �ò #Ç�ñòò Ð
\ ÜÕÛÏÞ �ôô� Ì

Ê�ÆË © Ì � ÏÛÞÏó ÔÕÖ ù Ì ÖÏ � ÜÕÏãÒÜÕ Ì õÚÓÛÜ�ÔÞÛÜÛÏ ÛÔÎÓÏÝ ÜÕ B ÎÜÛÝ àØÞ ÛÒÏ ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà
àÚÕãÛÜØÕÝ ØÕ ùúûÍÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê $��� ê ê�ê �è� 	 é� |�é�� |�� $ �{~��� éèî
���ð {� é�� Ð �ÔßÏÝ ���ñ ��[ Ð Í�ÞÜÓ Ç[[Ç Ì

Ê�ôË úÌ ùØÓÃÏÝÝØÕ Ì ÍÝÝÏÝÝÙ ÏÕÛ ÔÕÖ ãØÙ �ÔÞÜÝØÕ Øà �ÒóÝÜãÔÓ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ Ì
üÏãÒÕÜãÔÓ ÞÏ�ØÞÛ Ð ×ÒÔÓÙ ÏÞÝ �ÕÜâÏÞÝÜÛó Øà üÏãÒÕØÓØßóÐ � Ï�ÔÞÛÙ ÏÕÛ Øà ×ØÙ �ÚÛÏÞ
þÕßÜÕÏÏÞÜÕß Ð ùÔÚÓÛ üØÓÏÞÔÕÛ ×ØÙ�ÚÛÜÕß àØÞ þÙÎÏÖÖÏÖ Í�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ ÷ÏÝÏÔÞãÒ
ûÞØÚ� Ð �ôôô Ì

Ê�[Ë úÌ ùØÓÃÏÝÝØÕ Ð Å Ì ÅâÏÕÝÝØÕ Ð ÔÕÖ © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ì Í ãØÙ�ÔÞÜÝØÕ Øà ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ ÎÔÝÏÖ
ÔÕÖ ÝãÔÕ ãÒÔÜÕ ÜÙ� ÓÏÙ ÏÕÛÏÖ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é��
{è ��� ê| í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ÇÆ�ñ Çôò Ð ©ÚÕÏ �ôôÆ Ì

Ê��Ë þ Ì © Ì û Ì ÔÕÖ ý Ì � Ì � Ì � ÏÕÝÜÛó ÏÕÒÔÕãÏÙ ÏÕÛ Øà Ô ÕÏÚÞÔÓ ÕÏÛ²ØÞÃ ÚÝÜÕß ùúá
ûÍÝ ÔÕÖ ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç 1{�ï�å {ð {è �$ %
 � � {� �� |{�
{�ð � |éèî � �~å éè �� Ð �ÔßÏÝ �Æ[ ñ �ÆÆ Ð ©ÚÕÏ �ôô� Ì

Ê�ÇË þ Ì © Ì û Ì ÔÕÖ ý Ì � Ì � Ì ÷÷Í22 # Ô ÒÔÞÖ²ÔÞÏ ÜÙ � ÓÏÙ ÏÕÛÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ ÎÔãÃ�ÞØ�Ôá
ßÔÛÜØÕ ÔÓßØÞÜÛÒÙ ÚÝÜÕß ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ à�ßÔÝ Ì ÄÕ æççç 1{� ê� {èî ���� {è {� }
ð � |�|é{è� ê æè|�ê êéî �è~�Ð âØÓÚÙ Ï � Ð �ÔßÏÝ Ç[ô�ñ Ç�[Ç Ð ©ÚÕÏ �ôô� Ì

Ê�òË þ Ì © Ì û Ì ÔÕÖ ý Ì � Ì � Ì ÷÷Í22 # ÛÒÏ ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ ÔÞÛÜ�ãÜÔÓ ÕÏÚÞÔÓ
ÕÏÛ²ØÞÃ Ì ÄÕ æççç �� |{� æè|�î ��|�� é�~� é|� {è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ ��ñÆ[ Ð õÔó
�ôô� Ì



Æô

Ê�� Ë � Ì û ÜÓ Ð © Ì û ÞÔãÜÔ Ð © Ì × Ì �ÔÞÔøÔ Ð ÔÕÖ úÌ © Ì û ÜÓ Ì Í ÝÛÚÖó Øà ÛÒÏ ÏµÏãÛÝ Øà ÛÞÔÕÝÜÏÕÛ
àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÜÕÛØ ÛÒÏ âÒÖÓ Ù ØÖÏÓ Øà Ô àÔÚÓÛáÛØÓÏÞÔÕÛ Ù ÜãÞØ ãØÙ �ÚÛÏÞ ÝóÝÛÏÙ Ì
ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ëè}ì éè � í�� |éèî 1{�ï�å {ð Ð �ÔßÏÝ �òñ �ô Ð ©ÚÓó Ç[[[ Ì

Ê��Ë × Ì ûØÝÝÏÛÛ Ð � Ì \ Ì ýÚßÒÓØãÃ Ð ÔÕÖ Í Ì ý Ì ©ØÒÕÝÛØÕ Ì �ÔÝÏÞ ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ Øà ÝÜÕßÓÏá
�ÔÞÛÜãÓÏ ÏµÏãÛÝ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð òô #����ñ ���ò Ð � ÏãÏÙá
ÎÏÞ �ôôÇ Ì

Ê��Ë © Ì û ÞÔãÜÔ Ð © Ì × Ì �ÔÞÔøÔ Ð � Ì û ÜÓ Ð ÔÕÖ úÌ © Ì û ÜÓ Ì ×ØÙ �ÔÞÜÝØÕ ÔÕÖ Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕ Øà
ÖÜµÏÞÏÕÛ âÒÖÓáÎÔÝÏÖ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {}
� é�� {è 	 �� �~| �è� ��� ê| í{ê���è~� éè �ì�æ ��� |��� Ð �ÔßÏÝ Çòòñ Ç� � Ð ´ãÛØÎ ÏÞ
Ç[[ � Ì

Ê��Ë © Ì û ÞÔÝØÕ Ì � ÏÝÜßÕ ÔÜÖÝ ÔÕÖ ÒÔÞÖ²ÔÞÏ ÛÏÝÛÜÕß Øà Ù ÜãÞØ�ÞØ ãÏÝÝØÞ ÝóÝÛÏÙ ãÜÞãÚÜÛ
�ÔãÃÝ Ì ÄÕ 
 � æççç ���ð {� é�� {è 	 �� éîè 
� |{��|é{è �è� � é~�{ð �{~���{�� Ð
�ÔßÏÝ ô�ñôô Ð �ô�� Ì

Ê�ÆË Å Ì Í Ì ûÚããÜØÕÏ Ì ÷ÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ ãØÙ�ÚÛÜÕß ÔÛ � ÜÓÜÕ� Ì ÄÕ æççç ç��{� é~�{ ��� }
ð {� é�� {è 	 éî é|� ê ��� |��� �è� 	 �� éîè Ð �ÔßÏ �[Ç Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ Ç[[ � Ì

Ê�ôË Å Ì Í Ì ûÚããÜØÕÏ Ð � Ì �ÏâÜ Ð ÔÕÖ úÌ ÅÚÕÖÔÞÔÞÔB ÔÕ Ì ©� ÜÛÝ # Í B ÔâÔáÎÔÝÏÖ ÜÕÛÏÞàÔãÏ
àØÞ ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ ãØÙ�ÚÛÜÕß Ì ÄÕ � éêé|��� �è� 
 ��{�ð�~� 
ðð êé~�|é{è� {� $ �{}
î ������ê� 	 �+é~�� �è� í�~åè{ê{î é�� {è� ���è~�Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôôô Ì

Ê�[Ë � Ì ûÚÕÕÏ:Ø Ð © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð ÔÕÖ © Ì üØÞÜÕ Ì þâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà ÏÞÞØÞ ÖÏÛÏãÛÜØÕ ÝãÒÏÙÏÝ
ÚÝÜÕß àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ Îó ÒÏÔâóáÜØÕ ÞÔÖÜÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é��
{è ��� ê| í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ò�[ñò�� Ð ©ÚÕÏ �ôÆô Ì

Ê� �Ë © Ì � Ì ýÔÖÓÏó ÔÕÖ � Ì � Ì ýÚÛãÒÜÕßÝ Ì � ÏÝÜßÕ ÙÏÛÒØÖØÓØßÜÏÝ àØÞ �ÔÞÛÜÔÓÓó ÞÏãØÕ�ßá
ÚÞÏÖ ÝóÝÛÏÙ Ý Ì ÄÕ $�{~; {� |å � æççç 1{�ï�å {ð {è �$ %
 � � {� �� |{� {�ð � |éèî
� �~å éè �� Ð �ÔßÏÝ �ÆñÆ� Ð Í�ÞÜÓ �ôô� Ì

Ê�ÇË © Ì ý Ì ýØÕß Ð Å Ì Í Ì ý²ÔÕß Ð ÔÕÖ × Ì \ Ì \Ú Ì ÍÕ à�ßÔáÎÔÝÏÖ ÒÔÞÖ²ÔÞÏ ÏÙÚÓÔÛØÞ
àØÞ àÔÝÛ àÔÚÓÛ ÏÙÚÓÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç � é�z �� | ���ð {� é�� {è é�~� é|� �è� ��� |��� Ð
âØÓÚÙ Ï � Ð �ÔßÏÝ ò��ñò�Æ Ð ÍÚßÚÝÛ �ôô� Ì



ô[

Ê�òË õ Ìá× Ì ýÝÚÏÒ Ð ü Ìá. Ì üÝÔÜ Ð ÔÕÖ ÷ Ìá. Ì ÄóÏÞ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ ÔÕÖ ÛØØÓÝ Ì
æççç {�ð � |��Ð ò[ #��ñÆÇ Ð Í�ÞÜÓ �ôô� Ì

Ê�� Ë � Ì � Ì ýÚÛãÒÜÕßÝ ÔÕÖ õ Ì \ ÜÞÛÒÓÜÕ Ì ÄÙ� ÓÏÙ ÏÕÛÔÛÜØÕ Ô��ÞØÔãÒÏÝ àØÞ ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ
ÓØßÜã Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ Ì ÄÕ ,|å æè|��è�|é{è� ê 1{�ï�å {ð {è � é�ê� $ �{î ������ê� ì{î é~
�è� 
ðð êé~�|é{è� Ð �ÔßÏÝ � �ôñ�ÇÆ Ð ÍÚßÚÝÛ �ôô� Ì

Ê��Ë Äþþþ Ì æççç <=)ä � |�è���� � {� � åéîå ð ��� {�� �è~� � ��é� ê ��� Ð ÍÚßÚÝÛ �ôô� Ì
Ê��Ë Äþþþ Ì æççç <=)ä � |�è���� � {� � åéîå ð ��� {�� �è~� � ��é� ê ��� } 
� �è�� �è| <Ð

Ç[[[ Ì
Ê��Ë Äþþþ Ì æççç <=)ä � |�è���� � {� � åéîå ð ��� {�� �è~� � ��é� ê ��� } 
� �è�� �è| 4 Ð

Ç[[Ç Ì
Ê�ÆË © Ì © Ì ÷ Ì ÅÔÙ ÝØÕ Ð \ Ì õØÞÏÕØ Ð ÔÕÖ ù Ì ùÔÓ±ÚÏø Ì Í ÛÏãÒÕÜ±ÚÏ àØÞ ÔÚÛØÙ ÔÛÏÖ

âÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕÛ ÖÏÝÜßÕÝ ÚÝÜÕß ÓÔÝÏÞ àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ  Ó�! Ì ÄÕ æççç
æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è ��� ê| í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ��Çñ ��� Ð ©ÚÕÏ
�ôôÆ Ì

Ê�ôË úÌ ©ÔÙ ÏÝá÷Ø�Îó ÔÕÖ Å Ì ûÚããÜØÕÏ Ì ÍÚÛØÙ ÔÛÏÖ Ï�ÛÞÔãÛÜØÕ Øà ÞÚÕáÛÜÙ Ï �ÔÞÔÙÏÛÏÞá
ÜÝÔÎÓÏ ãØÞÏÝ àÞØÙ �ÞØßÞÔÙ Ù ÔÎÓÏ ÖÏâÜãÏ ãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕÝ Ì ÄÕ � Ì ýÚÛãÒÜÕßÝ Ð ÏÖÜÛØÞ Ð
æççç ���ð {� é�� {è � é�ê�}$�{î ������ê� �� |{� {�ð � |éèî � �~å éè �� Ð �ÔßÏÝ
��òñ �� � Ð Í�ÞÜÓ Ç[[[ Ì

Ê�[Ë þ Ì ©ÏÕÕ Ð © Ì Í ÞÓÔÛ Ð õ Ì ÷ ÜÙ ÏÕ Ð © Ì ´ÒÓÝÝØÕ Ð ÔÕÖ © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ
ÜÕÛØ  âÒÖÓ! Ù ØÖÏÓÝ # Í àÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ ÛØØÓ ÔÕÖ ÝØÙÏ �ÞÏÓÜÙ ÜÕÔÞó Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ
ÞÏÝÚÓÛÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê 1{�ï�å {ð {è æè|�î ��|éèî ç ��{� � {��ê� zé|å ��� ê|
æè> �~|é{èÐ �ÔßÏÝ �òñ �� Ð Í�ÞÜÓ �ôô� Ì

Ê��Ë þ Ì ©ÏÕÕ Ð © Ì Í ÞÓÔÛ Ð õ Ì ÷ ÜÙ ÏÕ Ð © Ì ´ÒÓÝÝØÕ Ð ÔÕÖ © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕB ÏãÛÜØÕ
ÜÕÛØ Z ý�� Ù ØÖÏÓÝ # ÛÒÏ õ þùÄÅü´ ÛØØÓ Ì ÄÕ 4ä |å æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è
��� ê|} í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ��ñ �� Ð ©ÚÕÏ �ôô� Ì

Ê�ÇË � Ì ©ÏØÕß Ð Å Ì "ØØ Ð ÔÕÖ . Ì ×ÒØÜ Ì þ�� ÓØ ÜÛÜÕß ÏÔÞÓó �ÔÞÛÜÔÓ ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ Øà ÞÚÕá
ÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ à�ßÔÝ ÜÕ ÏÙÎÏÖÖÏÖ ÝóÝÛÏÙ Ý ÖÏÝÜßÕ Ì ÄÕ � �+�è|å 
 �?�æ %	




ô �

æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è � é�ê� $ �{î ������ê� %�|� 
 ����� ��$ %
 @))� Ð
ùÏÎÞÚÔÞó �ôôô Ì

Ê�òË � Ì \ Ì ©ØÒÕÝØÕ Ì íå � 	 �� éîè �è� 
è� ê�� é� {� ��� ê| í{ê���è| 	 éî é|� ê ��� |��� Ì
2ÚÙÎÏÞ [Ç[ �[���[ô Ì ÍÖÖÜÝØÕá\ÏÝÓÏó úÚÎÓÜÝÒ ÜÕß Ð ÒÔÞÖãØâÏÞ ÏÖÜÛÜØÕ Ð ©ÔÕÚÔÞó
�ôÆô Ì

Ê�� Ë Í Ì ý Ì ©ØÒÕÝÛØÕ Ì ×ÒÔÞßÏ ßÏÕÏÞÔÛÜØÕ ÔÕÖ ãØÓÓÏãÛÜØÕ ÜÕ �áÕ AÚÕãÛÜØÕÝ Ï�ãÜÛÏÖ ² ÜÛÒ
�ÚÓÝÏÖ ÜÕàÞÔÞÏÖ ÓÔÝÏÞÝ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð �[ #��ô�ñ ��[Ç Ð
� ÏãÏÙÎÏÞ �ôôò Ì

Ê��Ë û Ì . ÔÕÔ²ÔÛÜ Ð 2 Ì . ÔÕÔ²ÔÛÜ Ð ÔÕÖ © Ì ÍÎÞÔÒÔÙ Ì ùÏÞÞÔÞÜ # Ô :Ï� ÜÎÓÏ ÝØàÛ²ÔÞÏáÎÔÝÏÖ
àÔÚÓÛ ÔÕÖ ÏÞÞØÞ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÝóÝÛÏÙ Ì æççç í��è��~|é{è� {è {�ð � |��� Ð �� #Ç�Æñ Ç�[ Ð
ùÏÎÞÚÔÞó �ôô� Ì

Ê��Ë û Ì Í Ì . ÔÕÔ²ÔÛÜ Ð 2 Ì Í Ì . ÔÕÔ²ÔÛÜ Ð ÔÕÖ © Ì Í Ì ÍÎÞÔÒÔÙ Ì ùþ÷÷Í÷Ä # Ô ÛØØÓ àØÞ ÛÒÏ
âÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà ÝóÝÛÏÙ ÖÏ� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó �ÞØ� ÏÞÛÜÏÝ Ì ÄÕ æççç ���ð {� é�� {è ��� ê|}
í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ òò�ñò�� Ð ©ÚÓó �ôôÇ Ì

Ê��Ë 2 Ì Í Ì . ÔÕÔ²ÔÛÜ Ð û Ì Í Ì . ÔÕÔ²ÔÛÜ Ð ÔÕÖ © Ì Í Ì ÍÎÞÔÒÔÙ Ì � Ï� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó ÏâÔÓá
ÚÔÛÜØÕ ÚÝÜÕß ÒóÎÞÜÖ àÔÚÓÛ³ÏÞÞØÞ ÜÕA ÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê {�ð � |��
$ ��� {�� �è~� �è� 	 �ð �è���éêé|� ���ð {� é�� Ð �ÔßÏÝ ÇÇ�ñ Çòò Ð Í�ÞÜÓ �ôô� Ì

Ê�ÆË © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð úÌ ùØÓÃÏÝÝØÕ Ð © Ì Í ÞÓÔÛ Ð " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ð ÔÕÖ û Ì �ÏÎ ÏÞ Ì ÄÕÛÏßÞÔÛÜØÕ
ÔÕÖ ãØÙ �ÔÞÜÝØÕ Øà ÛÒÞÏÏ �ÒóÝÜãÔÓ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ Ì üÏãÒÕÜãÔÓ ÞÏá
�ØÞÛ Ð ×ÒÔÓÙ ÏÞÝ �ÕÜâÏÞÝÜÛó Øà üÏãÒÕØÓØßóÐ � Ï�ÔÞÛÙ ÏÕÛ Øà ×ØÙ �ÚÛÏÞ þÕßÜÕÏÏÞá
ÜÕß Ð ùÔÚÓÛ üØÓÏÞÔÕÛ ×ØÙ �ÚÛÜÕß àØÞ þÙÎÏÖÖÏÖ Í�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ ÷ÏÝÏÔÞãÒ ûÞØÚ� Ð
�ôô� Ì

Ê�ôË © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð úÌ ùØÓÃÏÝÝØÕ Ð © Ì Í ÞÓÔÛ Ð " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ð û Ì �ÏÎ ÏÞ Ð ÔÕÖ © Ì ÷ÏÜÝÜÕßÏÞ Ì
×ØÙ�ÔÞÜÝØÕ ÔÕÖ ÜÕÛÏßÞÔÛÜØÕ Øà ÛÒÞÏÏ ÖÜâÏÞÝÏ �ÒóÝÜãÔÓ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ Ì
üÏãÒÕÜãÔÓ ÞÏ�ØÞÛ Ð ×ÒÔÓÙ ÏÞÝ �ÕÜâÏÞÝÜÛó Øà üÏãÒÕØÓØßóÐ � Ï�ÔÞÛÙ ÏÕÛ Øà ×ØÙ �ÚÛÏÞ
þÕßÜÕÏÏÞÜÕß Ð ùÔÚÓÛ üØÓÏÞÔÕÛ ×ØÙ�ÚÛÜÕß àØÞ þÙÎÏÖÖÏÖ Í�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ ÷ÏÝÏÔÞãÒ
ûÞØÚ� Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì



ôÇ

ÊÆ[Ë © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð úÌ ùØÓÃÏÝÝØÕ Ð © Ì Í ÞÓÔÛ Ð " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ð û Ì �ÏÎ ÏÞ Ð ÔÕÖ © Ì ÷ÏÜÝÜÕßÏÞ Ì
þâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ Ù ÔÞÝ àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕãÏ Ù ÏãÒÔÕÜÝÙ Ý ÚÝÜÕß ÛÒÞÏÏ �ÒóÝÜãÔÓ àÔÚÓÛ
ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê 1{�ï�å {ð {è æè|�î ��|éèî ç ��{�
� {��ê� zé|å ��� ê| æè> �~|é{èÐ �ÔßÏÝ Ç�ñ ÇÇ Ð Í�ÞÜÓ �ôô� Ì

ÊÆ �Ë © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð úÌ ùØÓÃÏÝÝØÕ Ð © Ì Í ÞÓÔÛ Ð " Ì ×ÞØÚøÏÛ Ð û Ì �ÏÎ ÏÞ Ð ÔÕÖ © Ì ÷ÏÜÝÜÕßÏÞ Ì
Í�� ÓÜãÔÛÜØÕ Øà ÛÒÞÏÏ �ÒóÝÜãÔÓ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ ÛØ ÛÒÏ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ
ÔÝÝÏÝÝÙ ÏÕÛ Øà ÛÒÏ Ù ÔÞÝ ÔÞãÒÜÛÏãÛÚÞÏ Ì üÏãÒÕÜãÔÓ ÞÏ�ØÞÛ Ð ×ÒÔÓÙ ÏÞÝ �ÕÜâÏÞÝÜÛó Øà
üÏãÒÕØÓØßóÐ � Ï�ÔÞÛÙ ÏÕÛ Øà ×ØÙ �ÚÛÏÞ þÕßÜÕÏÏÞÜÕß Ð ùÔÚÓÛ üØÓÏÞÔÕÛ ×ØÙ �ÚÛÜÕß
àØÞ þÙÎÏÖÖÏÖ Í�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ ÷ÏÝÏÔÞãÒ ûÞØÚ� Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

ÊÆÇË © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð � Ì ûÚÕÕÏ:Ø Ð úÌ � ÜÖÏÕ Ð ÔÕÖ © Ì üØÞÜÕ Ì ü²Ø àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ
àØÞ ÛÏÝÛ Øà àÔÚÓÛ ÒÔÕÖÓÜÕß ÙÏãÒÔÕÜÝÙ Ý Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê í�� | {è� ���è~�Ð
�ÔßÏ ��[ Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôô � Ì

ÊÆòË © Ì . ÔÞÓÝÝØÕ Ð úÌ � ÜÖÏÕ Ð úÌ � ÔÒÓßÞÏÕ Ð ÷ Ì ©ØÒÔÕÝÝØÕ Ð ÔÕÖ � Ì ûÚÕÕÏ:Ø Ì � ÝÜÕß
ÒÏÔâóáÜØÕ ÞÔÖÜÔÛÜØÕ ÛØ âÔÓÜÖÔÛÏ àÔÚÓÛáÒÔÕÖÓÜÕß ÙÏãÒÔÕÜÝÙ Ý Ì æççç � é~�{Ð �� #Æñ
Çò Ð ùÏÎÞÚÔÞó �ôô� Ì

ÊÆ� Ë Í Ì ÷ Ì .ÕÚÖÝØÕ Ð Í Ì � Ì ×ÔÙ�Î ÏÓÓ Ð � Ì õ ãõØÞÞØ² Ð Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð . Ì . ÔÕß Ð ü Ì \ÏÔÛÒá
ÏÞàØÞÖ Ð Z Ì ÅÞÜÕ ÜâÔÝ Ð © Ì û Ì Í Ì Å²ÔÞÛøÓÔÕÖÏÞ Ð ÔÕÖ " Ì © Ì ×ÒÏÕ Ì úÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞáÜÕÖÚãÏÖ
ãÒÔÞßÏ ãØÓÓÏãÛÜØÕ ÜÕ ßÔÔÝ Ù ÏÝàÏÛÝ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð
ò� #�ô[ôñ �ô�� Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôô[ Ì

ÊÆ�Ë Å Ì " Ì .ÚÕß Ì Z�ÅÄ ÔÞÞÔó �ÞØ ãÏÝÝØÞÝ # ÖÏÝÜßÕÝ ÔÕÖ Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕÝ Ì ÄÕ æççç æè|��}
è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è é�~� é|� �è� ��� |��� Ð âØÓÚÙ Ï � Ð �ÔßÏÝ ò �òñòÇ[ Ð ©ÚÕÏ
�ôÆÆ Ì

ÊÆ�Ë õ Ì �ÔA ØÓØ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð õ Ì Z ÜØÓÔÕÛÏ Ð ÔÕÖ � Ì �ÔâÔßÕØ Ì þâÔÓá
ÚÔÛÜÕß ÝóÝÛÏÙ ÖÏ� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó ÜÕ Ô ãØáÖÏÝÜßÕ àÞÔÙ Ï²ØÞÃ Ì ÄÕ æççç 	 �� éîè& 
 �}
|{��|é{è �è� í�� | éè ç��{ð � {è� ���è~� �è� ç3åé�é|é{èÐ �ÔßÏÝ �Æ�ñ�ô[ Ð õ ÔÞãÒ
Ç[[[ Ì

ÊÆ�Ë ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ì � ÏÒÔâ ÜØÞ Ù ØÖÏÓÜÕß Øà àÔÚÓÛó ãØÙ� ÓÏ� Z�ÅÄÝ # ²Òó ÔÕÖ ÒØ² B ÄÕ
íå � C � ê|é~ ç ê�~|�{èé~� {è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ �ô �ñ �ô� Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôôÆ Ì



ôò

ÊÆÆË ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ì üØ²ÔÞÖÝ ÙØÖÏÓÜÕß àØÞ ÖÏ� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó Øà ãØÙ � ÓÏ� ÜÕÛÏßÞÔÛÏÖ ãÜÞãÚÜÛÝ Ì
ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ëè}ì éè � í�� |éèî 1{�ï�å {ð Ð �ÔßÏÝ �ô�ñ �ôÆ Ð ©ÚÓó �ôôô Ì

ÊÆôË ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ì ùÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÜÕ âÒÖÓ ÖÏÝãÞÜ�ÛÜØÕÝ ÔÕÖ ÏÙÚÓÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç
æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è 	 �� �~| �è� ��� ê| í{ê���è~� éè �ì�æ ��� |��� Ð �ÔßÏÝ
� ��ñ� �ô Ð ´ãÛØÎ ÏÞ Ç[[[ Ì

Êô[Ë ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ð � Ì ÍÕÛØÕÜ Ð ÔÕÖ � Ì ùÏÒÏÞ Ì � Ï� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó ÔÕÔÓóÝÜÝ # Ô ÕÏ² Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕ
àØÞ ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç -�~{è0 î����ê� 
 �~å é|�~|���� 1{�ï�å {ð
�å �ê� zé|å æççç $��� ê ê�ê �è� 	 é� |�é�� |�� $ �{~��� éèî ���ð {� é��� Ð �ÔßÏÝ ��òñ
��ô Ð Í�ÞÜÓ Ç[[ò Ì

Êô �Ë ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ ÔÕÖ . Ì ý ÔÖA ÜÔÛ Ì ´�ÛÜÙ ÜøÏÖ ßÏÕÏÞÔÛÜØÕ Øà âÒÖÓ ÙÚÛÔÕÛÝ àØÞ ÜÕA Ïãá
ÛÜØÕ Øà ÛÞÔÕÝÜÛÜØÕ ÏÞÞØÞÝ Ì ÄÕ ÷ Ì ÷ÏÜÝ Ð \ Ì Z Ì 2ØÜA Ï Ð ÔÕÖ © Ì õØÕÛÏÜÞØ Ð ÏÖÜÛØÞÝ Ð
æççç ���ð {� é�� {è æè|�î ��|�� é�~� é|� �è� ��� |��� 	 �� éîè Ð �ÔßÏÝ Ç�òñ Ç�Æ Ð
ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ Ç[[[ Ì

ÊôÇË ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ ÔÕÖ . Ì ýÔÖA ÜÔÛ Ì õÚÓÛÜáÓÏâÏÓ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÝ ÎÔÝÏÖ ØÕ
âÒÖÓ ÖÏÝãÞÜ�ÛÜØÕÝ # Ô ãÔÝÏ ÝÛÚÖóÌ ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ëè}ì éè � í�� |éèî 1{�ï}
�å {ð Ð �ÔßÏÝ �[�ñ ��� Ð Ç[[Ç Ì

ÊôòË � Ì �ÏâÜ ÔÕÖ Å Ì ûÚããÜØÕÏ Ì ûÏÕÏÛÜãùúûÍ # ÏâØÓâ ÜÕß ÝÛÔÎÓÏ ãÜÞãÚÜÛÝ ØÕ Ù ÔÜÕá
ÝÛÞÏÔÙ à�ßÔ ÖÏâÜãÏÝ Ì ÄÕ Í Ì ÅÛØÜãÔ Ð � Ì . ÏóÙÏÚÓÏÕ Ð ÔÕÖ © Ì �ØÒÕ Ð ÏÖÜÛØÞÝ Ð � é�� |
5
�
?	 {	 1{�ï�å {ð {è ç +{ê+��ê� 9 ���z���Ð �ÔßÏÝ �Çñ �� Ð ©ÚÓó �ôôô Ì

Êô� Ë Å Ì �Ø� Ïøá�ÚÏÖØ Ð © Ì ûÔÞÞÜÖØ Ð ÔÕÖ þ Ì Ä Ì �ØÏÙØ Ì �óÕÔÙ ÜãÔÓÓó ÜÕÝÏÞÛÜÕß Ð Ø� ÏÞÔÛÜÕß
ÔÕÖ ÏÓÜÙ ÜÕÔÛÜÕß ÛÒÏÞÙ ÔÓ ÝÏÕÝØÞÝ Øà à�ßÔáÎÔÝÏÖ ÝóÝÛÏÙ Ý Ì æççç í��è��~|é{è� {è
{�ð {è �è|� �è� $ �~ï�î éèî í�~åè{ê{î é�� Ð Ç� #�� �ñ ��� Ð � ÏãÏÙÎÏÞ Ç[[Ç Ì

Êô�Ë úÌ �óÝÔßÒÛ ÔÕÖ © Ì �ÚÕÓØ� Ì �óÕÔÙ Üã ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ Øà �ÏÓÖ �ÞØßÞÔÙÙ ÔÎÓÏ
ßÔÛÏ ÔÞÞÔóÝ Ì ÄÕ \ Ì õØØÞÏ ÔÕÖ \ Ì �ÚÃ Ð ÏÖÜÛØÞÝ Ð � {�� �$ %
�D æè|��è�|é{è� ê
1{�ï�å {ð {è � é�ê� $ �{î ������ê� ì{î é~ �è� 
ðð êé~�|é{è� Ð �ÔßÏÝ ÆÇñô� Ð ´� àØÞÖ Ð
þÕßÓÔÕÖ Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôôò Ì

Êô�Ë úÌ �óÝÔßÒÛ Ð © Ì ÅÛØ ãÃ²ØØÖ Ð © Ì �Ô² Ð ÔÕÖ � Ì û ÜÞÙ Ô Ì ÍÞÛÜ�ãÜÔÓ ÕÏÚÞÔÓ ÕÏÛ²ØÞÃ
ÜÙ � ÓÏÙ ÏÕÛÔÛÜØÕ ØÕ Ô �ÕÏáßÞÔÜÕÏÖ ùúûÍ Ì ÄÕ ÷ Ì ýÔÞÛÏÕÝÛÏÜÕ ÔÕÖ õ Ì E Ì ÅÏÞâÜÛ Ð



ô�

ÏÖÜÛØÞÝ Ð � é�ê�}$�{î ������ê� ì{î é~D 
 �~å é|�~|����& ��è|å �� é� �è� 
ðð êé~�|é{è� ;
æè|��è�|é{è� ê 1{�ï�å {ð {è � é�ê�}$�{î ������ê� ì{î é~ �è� 
ðð êé~�|é{è� Ð �ÔßÏÝ
�Ç�ñ�ò � Ð úÞÔßÚÏ Ð ×øÏãÒ ÷Ï�ÚÎÓÜã Ð �ôô� Ì Å�ÞÜÕßÏÞáZÏÞÓÔß Ì

Êô�Ë ý Ì õ ÔÖÏÜÞÔ ÔÕÖ © Ì û Ì ÅÜÓâÔ Ì þ�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ àÔÜÓáÝÜÓÏÕÛ Î ÏÒÔâÜØÞ
ÜÕ ãØÙ�ÚÛÏÞÝ ² ÜÛÒØÚÛ ÏÞÞØÞ Ù ÔÝÃÜÕß Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è
��� ê| í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ò�[ñò�ô Ð ©ÚÕÏ �ôô� Ì

ÊôÆË ´ Ì õÔÓÔÕÖÔ Ì ÷Ô�� ØÞÛ ÖÏ ÝÛÔßÏ Ì üÏãÒÕÜãÔÓ ÞÏ�ØÞÛ Ð üÏãÒÕÜ±ÚÏÝ Øà ÄÕàØÞÙ ÔÛÜãÝ
ÔÕÖ õ ÜãÞØ ÏÓÏÛÞØÕÜãÝ àØÞ ãØÙ�ÚÛÏÞ Í ÞãÒÜÛÏãÛÚÞÏ  üÄõÍ ! Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ Ç[[ � Ì

ÊôôË © Ì Í Ì õ ÔøÏÞ Ð . Ì . ÔÕß Ð ÔÕÖ Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ì �ÔÝÏÞ ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ Øà ÝÜÕßÓÏáÏâÏÕÛ Ú�ÝÏÛ ÜÕ
Ô �á²ÏÓÓ ãÙØÝ ãØÚÕÛÏÞ Ì æççç í��è��~|é{è� {è 5� ~ê��� � ~é�è~�Ð ò� #�òò[ñ �òòÇ Ð
ùÏÎÞÚÔÞó �ôÆô Ì

Ê�[[Ë Å Ì õ ãõ ÜÓÓÔÕ ÔÕÖ Å Ì Í Ì ûÚããÜØÕÏ Ì úÔÞÛÜÔÓ ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÛÜØÕ ÚÝÜÕß A ÞÛÞ Ì
ÄÕ ÷ Ì \ Ì ýÔÞÛÏÕÝÛÏÜÕ ÔÕÖ ý Ì ûÞÚÕÎÔãÒÏÞ Ð ÏÖÜÛØÞÝ Ð æè|��è�|é{è� ê 1{�ï�å {ð {è
� é�ê�}$�{î ������ê� ì{î é~ �è� 
ðð êé~�|é{è� Ð �ÔßÏÝ ò�Çñò�[ Ì Å�ÞÜÕßÏÞáZÏÞÓÔß Ð
ÍÚßÚÝÛ Ç[[[ Ì

Ê�[ �Ë © Ì Å Ì õ ÏÓÜÕßÏÞ Ð Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð � Ì õ ãõØÞÞØ² Ð \ Ì © Ì ÅÛÔ�ØÞ Ð ü Ì ÷ Ì \ÏÔÛÒÏÞàØÞÖ Ð
Í Ì � Ì ×ÔÙ �Î ÏÓÓ Ð ÔÕÖ ý Ì þÜÝÏÕ Ì ×ÞÜÛÜãÔÓ ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ �ÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞ Ù ÏÛÒØÖ
àØÞ ÝÜÕßÓÏ ÏâÏÕÛ ÏµÏãÛÝ ÛÏÝÛÜÕß ÔÕÖ àÚÕÖÔÙ ÏÕÛÔÓ ÝÛÚÖÜÏÝ Ì æççç í��è��~|é{è� {è
5� ~ê��� � ~é�è~�Ð � �#Ç���ñ Ç�Æ� Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôô� Ì

Ê�[ÇË ü Ì õ ÜãÒÏÓ Ð ÷ Ì �ÏâÏÚßÓÏ Ð û Ì ÅÔÚãÜÏÞ Ð ÷ Ì �ØÚãÏÛ Ð ÔÕÖ úÌ ×ÒÔ� ÜÏÞ Ì üÔÃÜÕß ÔÖâÔÕá
ÛÔßÏ Øà ÔÝÜãÝ ÛØ ÜÙ�ÞØâÏ ÖÏ� ÏÕÖÔÎÜÓÜÛó ² ÜÛÒ âÏÞó ÓØ² ØâÏÞÒÏÔÖÝ Ì ÄÕ ç��{ð ��è
	 �� éîè �è� í�� | {è� ���è~�Ð �ÔßÏÝ ��ñ �Æ Ð ùÏÎÞÚÔÞóáõ ÔÞãÒ �ôô� Ì

Ê�[òË û Ì õ ÜÞÏÙ ÔÖÜ Ð © Ì ýÔÞÓÝÝØÕ Ð � Ì ûÚÕÕÏ:Ø Ð ÔÕÖ © Ì üØÞÜÕ Ì ü²Ø ÝØàÛ²ÔÞÏ ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ
àØÞ ØÕáÓÜÕÏ ÏÞÞØÞ ÖÏÛÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���ð {� é�� {è ��� ê|} í{ê���è|
{�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ òÇÆñòò� Ð ©ÚÓó �ôôÇ Ì

Ê�[� Ë û Ì õ ÜÞÏÙ ÔÖÜ ÔÕÖ © Ì üØÞÜÕ Ì þâÔÓÚÔÛÜÕß �ÞØ ãÏÝÝØÞáÎ ÏÒÔâÜØÞ ÔÕÖ ÛÒÞÏÏ ÏÞÞØÞá
ÖÏÛÏãÛÜØÕ ÙÏãÒÔÕÜÝÙ Ý ÚÝÜÕß �ÒóÝÜãÔÓ àÔÚÓÛáÜÕA ÏãÛÜØÕ Ì æççç í��è��~|é{è� {è
-�êé��éêé|� Ð �� #�� �ñ��� Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôô� Ì



ô�

Ê�[�Ë \ Ì õØÞÏÕØ Ð ù Ì ùÔÓ±ÚÏø Ð ÔÕÖ 2 Ì ÅÔÜÕ Ü Ì ùÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕÛ ÖÏÝÜßÕ âÔÓÜÖÔÛÜØÕ ÛÒÞØÚßÒ
ÓÔÝÏÞ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê ���~�� {è� ���è~� {è é�~� é|� �è�
��� |��� Ð �ÔßÏÝ �òÇñ �ò� Ð õ ÔÞãÒ �ôôÆ Ì

Ê�[�Ë \ Ì õØÞÏÕØ Ð ù Ì ùÔÓ±ÚÏø Ð © Ì ÅÔÙ ÝØÕ Ð ÔÕÖ ü Ì ÅÙ ÜÛÒ Ì ù ÜÞÝÛ ÛÏÝÛ ÞÏÝÚÓÛÝ Øà ÝóÝá
ÛÏÙ ÓÏâÏÓ àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕÛ ÖÏÝÜßÕ âÔÓÜÖÔÛÜØÕ ÛÒÞØÚßÒ ÓÔÝÏÞ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç
æè|��è�|é{è� ê {è� ���è~� {è {�ð � |�� 	 �� éîè D �ì�æ éè {�ð � |��� �è� $ �{}
~���{�� �æ 	� Ð �ÔßÏÝ ���ñ ��Æ Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôô� Ì

Ê�[�Ë © Ì ´ÒÓÝÝØÕ Ð õ Ì ÷ ÜÙ ÏÕ Ð ÔÕÖ � Ì ûÚÕÕÏ:Ø Ì Í ÝÛÚÖó Øà ÛÒÏ ÏµÏãÛÝ Øà ÛÞÔÕÝÜÏÕÛ àÔÚÓÛ
ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÜÕÛØ Ô òÇáÎÜÛ ÷ÄÅ× ² ÜÛÒ ÎÚÜÓÛáÜÕ ²ÔÛãÒÖØß Ì ÄÕ æççç æè|��è�|é{è� ê
���ð {� é�� {è ��� ê| í{ê���è| {�ð � |éèî Ð �ÔßÏÝ ò ��ñ �Ç� Ð ©ÚÓó �ôôÇ Ì

Ê�[ÆË Ä Ì ´�ÛÜÙ ÔßÜã Ì ùÞÏ±ÚÏÕÛÓó ÔÝÃÏÖ ±ÚÏÝÛÜØÕÝ  ùÍF! ÔÎØÚÛ �ÞØßÞÔÙÙ ÔÎÓÏ ÓØßÜã Ì
ÒÛÛ� #³³²²² ÌØ�ÛÜÙ ÔßÜã ÌãØÙ ³àÔ± ÌÒÛÙ Ó Ð Ç[[� Ì

Ê�[ôË . Ì úÔÞÕÏÓÓ ÔÕÖ 2 Ì õ ÏÒÛÔ Ì $�{î ������ê� ì{î é~ 	 �� éîè G� éHï �I��I 9 �è� C JJï Ì
K ÜÓÜÕ� Ð ÝÏãØÕÖ ÏÖÜÛÜØÕ Ð LÔÕÚÔÞó ÇMMÇ Ì

Ê��MË � Ì úÔÞÞØÛÛÔ Ð õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð ÔÕÖ õ Ì N ÜØ ÓÔÕÛÏ Ì 2 Ï² ÛÏãÒÕÜ±ÚÏÝ
àØÞ ÔããÏÓÏÞÔÛÜÕß àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ ÜÕ âÒÖÓ ÖÏÝãÞÜ�ÛÜØÕÝ Ì ÄÕ æè I��è�IéJè� ê ëè Oì éè �
í��Iéèî 1J�ï�å Jð Ð �ÔßÏÝ ��ñ�� Ð LÚÓó ÇMMM Ì

Ê���Ë × Ì úÔÛÛÏÞÝØÕ Ì ý ÜßÒ � ÏÞàØÞÙ ÔÕãÏ ÖÏÝ ÏÕãÞó�ÛÜØÕ ÜÕ â ÜÞÛÏ� à�ßÔÝ ÚÝÜÕß AÎÜÛÝ Ì ÄÕ
æççç ���ð J� é�� Jè � é�ê�O$ �Jî ������ê� ��IJ� J�ð �Iéèî � �Håéè �� Ð �ÔßÏÝ
��òñ �Ç� Ð Í�ÞÜÓ ÇMMM Ì

Ê��ÇË û Ì úÜÕÛÏÞ Ì õ ÔßÔÝÝøÜÕÛÚ ÒÜÎÔÙØÖÏÓÓÏÃ âÔÓÜÖÔãÜØA Ô Ì õÔÝÛÏÞ öÝ ÛÒÏÝÜÝ Ð �ÚÖÔ� ÏÝÛ
�ÕÜâÏÞÝÜÛó Øà üÏãÒÕØÓØßó ÔÕÖ þãØÕØÙ ÜãÝ Ð ÇMMÇ Ì

Ê��òË P Ì � Ì ÷ ÔÎÚÞÕ Ð Å Ì úÌ �ÚãÒÕÏÞ Ð . Ì . ÔÕß Ð ÷ Ì ÅÜÕßÒ Ð ÔÕÖ Å Ì ÅÔóÏÞÝ Ì ×ØÙ�ÔÞÜÝØÕ
Øà ÛÒÞÏÝÒØÓÖ ÛÞÔÕÝÜÏÕÛ Ú�ÝÏÛ ÓÏâÏÓÝ ÜÕÖÚãÏÖ Îó :ÔÝÒ � áÞÔóÝ ÔÕÖ �ÚÓÝÏÖ ÓÔÝÏÞÝ Ì
æççç í��è��HIéJè� Jè 5�Hê��� � Hé�è H�Ð ò� #���Çñ ���� Ð � ÏãÏÙÎÏÞ �ôÆÆ Ì

Ê��� Ë õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ ÔÕÖ õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ì þâÔÓÚÔÛÜÕß ÛÒÏ àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕãÏ ãÔ�ÔÎÜÓÜÛÜÏÝ Øà
ÏÙÎÏÖÖÏÖ ÝóÝÛÏÙ Ý âÜÔ ��õ Ì ÄÕ æççç �ì�æ í��I ���ð J� é�� Ð �ÔßÏÝ ��Çñ��� Ð
Í�ÞÜÓ �ôôô Ì
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Ê���Ë õ Ì ÷ÏÎÔÚÖÏÕßØ Ð õ Ì Å Ì ÷ÏØÞÖÔ Ð õ Ì N ÜØ ÓÔÕÛÏ Ð úÌ ×ÒÏóÕÏÛ Ð � Ì 2 ÜãØÓÏÝãÚ Ð ÔÕÖ
÷ Ì NÏÓÔøãØ Ì ÅóÝÛÏÙ ÝÔàÏÛó ÛÒÞØÚßÒ ÔÚÛØÙ ÔÛÜã ÒÜßÒáÓÏâÏÓ ãØÖÏ ÛÞÔÕÝàØÞÙ ÔÛÜØÕÝ #
ÔÕ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Ì ÄÕ P Ì 2 ÏÎ ÏÓ ÔÕÖ Í Ì LÏÞÞÔóÔ Ð ÏÖÜÛØÞÝ Ð Jè� ���è H�
�è� ç3åé�éIéJè Jè 	 �� éîè& 
 �IJ� �IéJè �è� í��I éè ç��Jð �Ð �ÔßÏÝ Çô�ñòM � Ð
õ ÔÞãÒ ÇMM � Ì

Ê���Ë õ Ì E Ì ÷ ÏÓÔ Ð ý Ì õÔÖÏÜÞÔ Ð ÔÕÖ L Ì û Ì ÅÜÓâÔ Ì þ�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÔÓ ÏâÔÓÚÔÛÜØÕ Øà ÛÒÏ àÔÜÓá
ÝÜÓÏÕÛ Î ÏÒÔâÜØÚÞ ÜÕ �ÞØßÞÔÙ Ý ² ÜÛÒ ãØÕÝÜÝÛÏÕãó ãÒÏãÃÝ Ì ÄÕ æççç æè I��è�IéJè� ê
���ð J� é�� Jè ��� êI íJê���è I J�ð �Iéèî Ð �ÔßÏÝ òô�ñ�Mò Ð LÚÕÏ �ôô� Ì

Ê���Ë õ Ì ÷ ÜÙ ÏÕ ÔÕÖ L Ì ´ÒÓÝÝØÕ Ì Í ÝÛÚÖó Øà ÛÒÏ ÏÞÞØÞ Î ÏÒÔâÜØÞ Øà Ô òÇáÎÜÛ ÞÜÝã ÝÚÎA ÏãÛÏÖ
ÛØ ÝÜÙÚÓÔÛÏÖ ÛÞÔÕÝÜÏÕÛ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè I��è�IéJè� ê í��I Jè� ���è H�Ð
�ÔßÏ �ô� Ð ÅÏ�ÛÏÙÎÏÞ �ôôÇ Ì

Ê��ÆË Ä Ì ÷ØÎÏÞÛÝØÕ Ð L Ì ÄÞâ ÜÕÏ Ð úÌ �óÝÔßÒÛ Ð ÔÕÖ � Ì ÷ØÎÜÕÝØÕ Ì ü ÜÙ ÜÕß âÏÞÜ�ãÔÛÜØÕ Øà
ÖóÕÔÙ ÜãÔÓÓó ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ ÓØßÜã àØÞ ÛÒÏ � ÜÓÜÕ� â ÜÞÛÏ� à�ßÔ ÝÏÞÜÏÝ Ì ÄÕ 
 � æè I��O
è�IéJè� ê ���ð J� é�� Jè � é�ê�O$ �Jî ������ê� %�I� 
 ����� Ð �ÔßÏÝ �Ç�ñ �ò� Ì Í×õ
úÞÏÝÝ Ð ÇMMÇ Ì

Ê��ôË L Ì ÅÔÙ ÝØÕ Ð P Ì õØÞÏÕØ Ð ÔÕÖ ù Ì ùÔÓ±ÚÏø Ì Í ÛÏãÒÕÜ±ÚÏ àØÞ ÔÚÛØÙ ÔÛÏÖ âÔÓÜÖÔÛÜØÕ Øà
àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕÛ ÖÏÝÜßÕÝ ÚÝÜÕß ÓÔÝÏÞ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ  Ó� ! Ì ÄÕ æè I��è�IéJè� ê ���ð J� é��
Jè ��� êIO íJê���è I J�ð �Iéèî Ð �ÔßÏÝ ��Çñ ��� Ð LÚÕÏ �ôôÆ Ì

Ê�ÇMË L Ì ÷ Ì ÅÔÙ ÝØÕ Ð P Ì õØÞÏÕØ Ð ÔÕÖ ù Ì ùÔÓ±ÚÏø Ì NÔÓÜÖÔÛÜÕß àÔÚÓÛ ÛØÓÏÞÔÕÛ ÖÏÝÜßÕÝ
ÚÝÜÕß ÓÔÝÏÞ àÔÚÓÛ ÜÕA ÏãÛÜØÕ Ì ÄÕ æççç æè I��è�IéJè� ê ���ð J� é�� Jè 	 �� �HI �è�
��� êI íJê���è H� éè �ì�æ ���I��� Ð �ÔßÏÝ ���ñ �Æò Ð ´ãÛØÎ ÏÞ �ôô� Ì

Ê�Ç�Ë õ Ì � Ì ÅÔÕÛØÝ Ð ù Ì õ Ì ûØÕãÔÓâÏÝ Ð Ä Ì × Ì üÏÜ�ÏÜÞÔ Ð ÔÕÖ L Ì úÌ üÏÜ�ÏÜÞÔ Ì � ÏàÏãÛá
ØÞÜÏÕÛÏÖ âÏÞÜÓØß àÔÚÓÛ ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ Øà ÝØã Ù ÔãÞØÝ ÚÝÜÕß Ô ÝÛÞÔÛÜ�ÏÖ àÔÚÓÛ ÝÔÙ � ÓÜÕß
ÛÏãÒÕÜ±ÚÏ Ì ÄÕ æççç �ì�æ í��I ���ð J� é�� Ð �ÔßÏÝ òÇ�ñòòÇ Ð Í�ÞÜÓ �ôôô Ì

Ê�ÇÇË õ Ì � Ì ÅÔÕÛØÝ ÔÕÖ L Ì úÌ üÏÜ� ÏÜÞÔ Ì � ÏàÏãÛáØÞÜÏÕÛÏÖ Ù Ü�ÏÖáÓÏâÏÓ àÔÚÓÛ ÝÜÙÚÓÔÛÜØÕ
Øà ÖÜßÜÛÔÓ ÝóÝÛÏÙ ÝáØÕáÔáãÒÜ� ÚÝÜÕß ÒÖÓ Ì ÄÕ æççç O
 � 	 �� éîè& 
 �IJ� �IéJè �è�
í��I éè ç��Jð � Jè� ���è H� �è� ç3åé�éIéJèÐ �ÔßÏÝ ��ôñ ��ò Ð õ ÔÞãÒ �ôôô Ì
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Ê�ÇòË L Ì ÅãÔÓÏÞÔ ÔÕÖ õ Ì LØÕÏÝ Ì Í ÞÚÕáÛÜÙ Ï ÞÏãØÕ�ßÚÞÔÎÓÏ � ÓÚßáÜÕ àØÞ ÛÒÏ ² ÜÕÔÙ�
Ù�ò � ÓÔóÏÞ Ì ÄÕ � Ì ýÚÛãÒÜÕßÝ Ð ÏÖÜÛØÞ Ð æççç ���ð J� é�� Jè � é�ê�O$ �Jî ������ê�
��IJ� J�ð �Iéèî � �Håéè �� Ð �ÔßÏÝ ò�ôñòÇM Ð Í�ÞÜÓ ÇMMM Ì

Ê�Ç� Ë ÷ Ì ÅãÒÕÏÜÖÏÞ² ÜÕÖ Ð � Ì . ÞÏÕÜÕß Ð Å Ì �ÚãÒÕÏÞ Ð . Ì . ÔÕß Ð ÔÕÖ ü Ì ÷ Ì PÏÔÛÒÏÞàØÞÖ Ì
�ÔÝÏÞ ãØÕ� ÞÙ ÔÛÜØÕ Øà ÝÏÚ Ï�� ÏÞÜÙ ÏÕÛÝ ÜÕ ßÔÔÝ Ù ÏÝàÏÛ ãØÙÎÜÕÔÛÜØÕÔÓ ÓØßÜã  àØÞ
Ý�ÔãÏ Ô�� ÓÜãÔÛÜØÕ ! Ì æççç í��è��HIéJè� Jè 5�Hê��� � Hé�è H�Ð òô #����ñ ���M Ð � Ïá
ãÏÙÎÏÞ �ôôÇ Ì

Ê�Ç�Ë ÷ Ì ÅÏÖÔßÒÔÛáõÔÙ ÔÕ Ì ùÔÚÓÛ ÏÙÚÓÔÛÜØÕ ² ÜÛÒ Ø�ÛÜÙ ÜøÏÖ ÔÝÝÜßÕÙÏÕÛ Øà ãÜÞãÚÜÛ
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