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ABCC DEFBGDHAIJKL MNOPA PQ CDRHBPIJSL TUONOT AQ VWWPDPIL
XDEY ZQ RUWWNWEIJSJ[L \]^ O_DP YBAB_IJ̀

abcdefgdh ij kljmjno pn jqkpnrjr stqjr untoj jvjsjno sjowxr yxl mxvztn{ mj|xnr xlrjl
jvvtkot| kplotpv rt}jljnotpv j~�potxnm xn {jxsjolt|pvv� {jnjlpv rxsptnm� �xl owj vx�jmo�xlrjl �pztplo��wxspm pkklxqtspotn{ mkp|jm� �j �mj ~�prlpo�lj l�vjm ox ljr�|j owj sjowxr ox |jvv�|jnojljr untoj
rt}jljn|jm� kxmmt�v� jnwpn|jr �tow mxsj yp|j�|jnojljr kljmm�ljm� �wtm m��mopnotpvv� ljr�|jm owj |xs�
k�opotxnpv |xskvjqto� xy owj klx�vjs ox p m�ssjolt|� kxmtotzj rjuntoj m�mojs yxl jmmjnotpvv� xnv� pm
spn� �n�nx�nm pm jvjsjnom� ��l nj� sjowxr wpnrvjm {jnjlpv mwpkj jvjsjnom �oltpn{vjm� ~�prlt�
vpojlpvm� pnr wjqpwjrlp� pnr y�vv ojnmxl |xj�|tjnom� �wtvj owj mopnrplr stqjr yxls�vpotxn ljr�|jmox untoj rt}jljn|jm xnv� tn mkj|tpv |pmjm �tow lj|opn{�vpl jvjsjnom� �m tn xowjl stqjr sjowxrm�
�j sptnoptn owj vx|pv pkklxqtspotxn xy owj rtzjl{jn|j �t�j�� vx|pv spmm |xnmjlzpotxn�� �n |xnolpmo��pvjl�tn untoj jvjsjno sjowxrm yp|tvtopoj {jnjlpv jvjsjno mwpkjm po owj |xmo xy p|wtjztn{ xnv� {vx�pv
spmm |xnmjlzpotxn� ��l sjowxr tm mwx�n ox �j pm p||�lpoj pm owj mopnrplr stqjr sjowxr yxl p vpl{j
|vpmm xy msxxow sjmwjm� �n nxn�msxxow sjmwjm xl �tow nxn�msxxow |xj�|tjnom xnj |pn prr �p�
{lpn{j s�votkvtjl kljmm�lj �n�nx�nm xn |jloptn jvjsjno jr{jm xl yp|jm� �wtm jnwpn|jr |jvv�|jnojljr
klx|jr�lj lj|xzjlm y�vv p||�lp|�� �tow vtoovj prrtotxnpv |xmo ty owj |xj�|tjnom xl sjmw {jxsjol� plj
ktj|j��tmj msxxow� �wjxljot|pv jllxl jmotspojm pnr n�sjlt|pv jqpskvjm plj {tzjn tvv�molpotn{ owjp||�lp|� pnr j�|tjn|� xy owj sjowxrm�

��� ��e�ch stqjr untoj jvjsjno� untoj rt}jljn|j� jvvtkot| rt}jljnotpv j~�potxn� ojnmxl |xj��
|tjno� jllxl jmotspojm� vx{t|pvv� lj|opn{�vpl {ltr� �nmol�|o�ljr sjmw� wtjlpl|wt|pv sjmw

a������� c�b��gd g�fcc ¡gfd �¢ch £¤¥¦£� £¤¥§¨� £¤¥§¤� £¤¥¨¨� £¤¥©¦
ª« 7¬­®¯°±²­³¯¬« µ́ ¶·¸¹º¸¸ »º¼µ½·¹¾¿ ¼µÀÁÂ¶¸ ÃÂ½ ¸Â¿Ä·»Å ¾ ¸µ¹Â»¶ Â½¶µ½

µ¿¿·ÆÀ·¹ Æ½ÂÇ¿µ¼ ÆÂ¸µ¶ Â» ¾ ÆÂ¸¸·Ç¿È ·½½µÅº¿¾½ ¶Â¼¾·» É Ê 5ËÌ Í Î Ï Â½ ÐÑ ÒÁµ
Æ½ÂÇ¿µ¼ ·¸ ÀÂ Ó»¶ Ô±ÕÖ× ¸º¹Á ÀÁ¾À

± Î ØÙÚÖ ·» ÉÕÔÛÑÛ¾×
ÜÖ Ý Ú Þ ± Î ß ·» ÉÕÔÛÑÛÇ×
Ö Î àá Â» âá ÕÔÛÑÛ¹×
± Þ ã Î àä Â» âä ÕÔÛÑÛ¶×

åÁµ½µ Ü æ çÌ ß Ì àá Ì ¾»¶ àä ¾½µ ¸¼ÂÂÀÁ Ãº»¹À·Â»¸Ì Ù ·¸ ¾ ¸È¼¼µÀ½·¹Ì ÆÂ¸·À·Äµ ¶µÓ»·Àµ
¸µ¹Â»¶ Â½¶µ½ Àµ»¸Â½ å·ÀÁ ¸¼ÂÂÀÁ Â½ Æµ½Á¾Æ¸ Æ·µ¹µèå·¸µ ¸¼ÂÂÀÁ ¹Â¼ÆÂ»µ»À¸Ì ã ·¸ ÀÁµ

é �wtm �xl� �pm m�kkxlojr tn kplo �� owj êjkplosjno xy ënjl{�� owj ìopoj xy �jqpm �xzjlnxlím
ënjl{� ��|j� pnr {lpnom ylxs owj ¥potxnpv ì|tjn|j �x�nrpotxn� �wj owtlr p�owxl �pm m�kkxlojr tn
kplo �� pn ¥ì� îxmorx|oxlpv �jvvx�mwtk�I ïjnojl yxl ì��m�lyp|j ðxrjvtn{� �jqpm �nmoto�oj yxl ïxsk�opotxnpv pnr �kkvtjr ðpowjspot|m��wj ñntzjlmto� xy �jqpm po ��motn� �p�vxl òpvv ¨�ó¦¦� ��motn� �jqpm ôõô§¨�K êjkplosjno xy ðpowjspot|m� ñntzjlmto� xy �jqpm po ��motn�S êjkplosjno xy �jlxmkp|j ën{tnjjltn{ pnr ën{tnjjltn{ ðj|wpnt|m� ñntzjlmto� xy �jqpm po
��motn�[ êjkplosjno xy îjolxvj�s pnr �jxm�mojsm ën{tnjjltn{� ñntzjlmto� xy �jqpm po ��motn�` êjkplosjno xy ïxsk�opotxnpv pnr �kkvtjr ðpowjspot|m� �t|j ñntzjlmto�� òx�moxn� �jqpm
ôô¨¤§ö§õ÷¨�
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ÂºÀå¾½¶ º»·À »Â½¼¾¿ Äµ¹ÀÂ½ Â» �ÉÌ ¾»¶ �É ·¸ ¶µ¹Â¼ÆÂ¸µ¶ ·»ÀÂ âá ¾»¶ âä Ñ �Â½
¸·¼Æ¿·¹·ÀÈÌ ¾¸¸º¼µ âá �Î � Â½ Ü � ç Â» �ÉÌ ¸Â ÔÛÑÛ× Á¾¸ ¾ º»·�ºµ ¸Â¿ºÀ·Â»Ñ

µ́ ¾½µ ·»Àµ½µ¸Àµ¶ ·» ¾ÆÆ¿·¹¾À·Â»¸ ÀÂ �Âå ·» ÆÂ½Âº¸ ¼µ¶·¾Ì åÁµ½µ Ö ·¸ ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µÌ
± ·¸ ÀÁµ Äµ¿Â¹·ÀÈ Óµ¿¶Ì Ù ·¸ ½µ¿¾Àµ¶ ÀÂ ÀÁµ Æµ½¼µ¾Ç·¿·ÀÈ Àµ»¸Â½Ì ¾»¶ Ü ·¸ ½µ¿¾Àµ¶ ÀÂ
ÀÁµ ½Â¹� ¹Â¼Æ½µ¸¸·Ç·¿·ÀÈÑ �» ÀÁµ¸µ ¾ÆÆ¿·¹¾À·Â»¸Ì ¾¹¹º½¾Àµ Äµ¿Â¹·ÀÈ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â»¸ ¾½µ
½µ�º·½µ¶Ì ¾»¶ ·À ·¸ ¶µ¸·½¾Ç¿µ ÀÁ¾À ÀÁµ ¹Â»¸µ½Ä¾À·Â» Æ½·»¹·Æ¿µ ÔÛÑÛÇ× Çµ ¸¾À·¸Óµ¶ ¿Â¹¾¿¿ÈÌ
µ¿µ¼µ»À ÇÈ µ¿µ¼µ»ÀÑ ÒÁ·¸ Æ½µ¹¿º¶µ¸ ÀÁµ º¸µ ÂÃ �¾¿µ½�·» Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¼µÀÁÂ¶¸Ì åÁ·¹Á
Â»¿È ¸¾À·¸ÃÈ ÔÛÑÛÇ× Å¿ÂÇ¾¿¿ÈÑ �·�µ¶ Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¼µÀÁÂ¶¸ �Ï�Ì �� ¸¾À·¸ÃÈ ÔÛÑÛÇ× ¿Â¹¾¿¿ÈÑ
ÒÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ¹¾» Çµ ¾ÆÆ¿·µ¶ ÀÂ Åµ»µ½¾¿ µ¿µ¼µ»À¸ ¾»¶ Åµ»µ½¾¿ ¹Âµ ¹·µ»À¸
¾À ÀÁµ ¹Â¸À ÂÃ ¾ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿¿È µ�Æµ»¸·Äµ ¸¾¶¶¿µèÆÂ·»À ¿·»µ¾½ ¸È¸Àµ¼Ñ Ô�Â½ Ç¾¹�Å½Âº»¶
Â» ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶Ì ·»¹¿º¶·»Å ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ¾»¶ ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ½µ¸º¿À¸Ì
¸µµ �ÐÛÌ Ï�Ì ÛÐÌ Ï
Ì Û!Ì Û�Ì Û��×Ñ

�¾»È Àµ¹Á»·�ºµ¸ Á¾Äµ Çµµ» ¶µÄµ¿ÂÆµ¶ ÃÂ½ ¸Â¿Ä·»Å ÀÁµ ¸¾¶¶¿µ ÆÂ·»À ¸È¸Àµ¼¸ ÀÁ¾À
¾½·¸µ ·» ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ÃÂ½¼º¿¾À·Â» �Û"Ì Û�Ì ÐçÌ ÛÛÌ Ï�Ì Ûç�Ñ #ÂåµÄµ½Ì ÀÁµ ¸¾¶¶¿µ ÆÂ·»À
Æ½ÂÇ¿µ¼ ¹¾» Çµ ¾ÄÂ·¶µ¶ ¾¿ÀÂÅµÀÁµ½ ÇÈ ·»À½Â¶º¹·»Å ¾¶¶·À·Â»¾¿ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½ Æ½µ¸è¸º½µ º»�»Âå»¸ Â» ÀÁµ ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÂÃ ÀÁµ µ¿µ¼µ»À¸ �Ï�Ñ ÒÁ·¸ ÁÈÇ½·¶ ÃÂ½¼º¿¾À·Â» ¾¿¿Âå¸
Â»µ ÀÂ µ¿·¼·»¾Àµ ÀÁµ Äµ¿Â¹·ÀÈ ¾»¶ ÀÁµ Â½·Å·»¾¿ Æ½µ¸¸º½µ º»�»Âå»¸ Ã½Â¼ ÀÁµ ¸È¸Àµ¼Ñ %
ÆÂ¸·À·Äµ ¶µÓ»·Àµ ¸È¸Àµ¼ ½µ¸º¿À¸Ì ÇºÀ ¾À ÀÁµ µ�Æµ»¸µ ÂÃ Å½µ¾À¿È ·»¹½µ¾¸·»Å ÀÁµ »º¼Çµ½ ÂÃ
º»�»Âå»¸Ñ �Â½ ÀÁµ ¿Âåµ¸À Â½¶µ½ &¾Ä·¾½ÀèÒÁÂ¼¾¸ ¼·�µ¶ ¸Æ¾¹µ '() �Ï�Ì Ï��Ì ÀÁµ ÁÈÇ½·¶
ÃÂ½¼ ½µ¶º¹µ¸ ÀÂ ¾ Ã¾¹µè¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶ ÃÂ½ ÀÁµ $¾Å½¾»Åµ Æ½µ¸¸º½µ¸Ì
Â»µ ÃÂ½ µ¾¹Á µ¶Åµ Ô·Ã Í Î Ï× Â½ Ã¾¹µ Ô·Ã Í Î Ð×Ñ

�» �Âå ·» ÆÂ½Âº¸ ¼µ¶·¾ ¾ÆÆ¿·¹¾À·Â»¸ ¸º¹Á ¾¸ ÆµÀ½Â¿µº¼ ½µ¸µ½ÄÂ·½ ¸·¼º¿¾À·Â»Ì ¼·�µ¶
Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¼µÀÁÂ¶¸ ¶·¸Åº·¸µ¶ ¾¸ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶¸ Á¾Äµ Çµµ»
ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¾ÆÆ½Â¾¹Á ÃÂ½ ¼¾»È Èµ¾½¸ �Ï!Ì Ï"�Ñ ÒÁµ ½µ¿¾À·Â»¸Á·Æ ÇµÀåµµ» ÀÁµ ¼·�µ¶
¼µÀÁÂ¶ Â» ½µ¹À¾»Åº¿¾½ ¼µ¸Áµ¸ ¾»¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ¸ å¾¸ Ó½¸À µ¸À¾Ç¿·¸Áµ¶
·» �Ï"� Æ½ÂÄ·¶µ¶ ÀÁ¾À Ù ·» ÔÛÑÛ× ·¸ ¾ ¸¹¾¿¾½ Â½ ¾ ¶·¾ÅÂ»¾¿ ¼¾À½·�Ì ¾»¶ ¿¾Àµ½ ÃÂ½ Åµ»µ½¾¿
Àµ»¸Â½ Ù ·» �Û� ÃÂ½ ¾ Ä¾½·¾»À ÂÃ ÀÁµ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶Ì ÀÁµ +µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶, �Ð
Ì
ÏÏÌ !Ì Û�Ì ¾Å¾·» Æ½ÂÄ·¶µ¶ ÀÁ¾À ÀÁµ ¼µ¸Á ·¸ ½µ¹À¾»Åº¿¾½Ñ �Ã Â»µ º¸µ¸ ÀÁµ '() ¸Æ¾¹µ ¾»¶
¾ÆÆ¿·µ¸ ¾ÆÆ½ÂÆ½·¾Àµ �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ¸Ì ÀÁµ Äµ¿Â¹·ÀÈ º»�»Âå»¸ ¹¾» Çµ µ¿·¼·»¾Àµ¶ ¾»¶
ÀÁµ ¼µÀÁÂ¶ ½µ¶º¹µ¸ ÀÂ ¾ ÆÂ¸·À·Äµ ¶µÓ»·ÀµÌ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶ ÃÂ½ ÀÁµ
Æ½µ¸¸º½µ Ö å·ÀÁ ¾ ¸Àµ»¹·¿ ÂÃ " ÆÂ·»À¸ ·Ã Í Î Ï ¾»¶ Û" ÆÂ·»À¸ ·Ã Í Î Ð ÔÇºÀ Â»¿È � Â½
!Ì ½µ¸Æµ¹À·Äµ¿ÈÌ ·Ã Ù ·¸ ¶·¾ÅÂ»¾¿×Ñ ÒÁ·¸ ¼µÀÁÂ¶ ¾¹Á·µÄµ¸ ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ¾À ¹µ½À¾·»
¶·¸¹½µÀµ ÆÂ·»À¸ ÃÂ½ ÇÂÀÁ ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µ ¾»¶ Äµ¿Â¹·ÀÈ �ÐÏÌ ÏÐÌ ÐÐÌ Û�Ì ¾»¶ ÀÁµ »º¼Çµ½ ÂÃ
º»�»Âå»¸ ·¸ ½µ¶º¹µ¶ ÀÂ ÀÁµ »º¼Çµ½ ÂÃ ¹µ¿¿¸ Â½ µ¿µ¼µ»À¸ ÔåÁ·¹Á ·¸ ¼º¹Á ¿µ¸¸ ÀÁ¾» ÀÁµ
»º¼Çµ½ ÂÃ µ¶Åµ¸ Â½ Ã¾¹µ¸×Ñ

�» ÀÁ·¸ Æ¾Æµ½Ì åµ ¶µ½·Äµ ¾ »º¼µ½·¹¾¿ ¼µÀÁÂ¶ ¾¸ µ ¹·µ»À ¾¸ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·ÃèÃµ½µ»¹µ¸ Â» ½µ¹À¾»Å¿µ¸Ì ÈµÀ ÀÁ¾À ¾¹¹º½¾Àµ¿È Á¾»¶¿µ¸ ¹¾¸µ¸ å·ÀÁ ¾ Ãº¿¿ Àµ»¸Â½ Ù Ì ¾ ¶·¸¹Â»èÀ·»ºÂº¸ Ù Ì »Â»è¾ »µ �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿ Â½ Áµ�¾Áµ¶½¾¿ µ¿µ¼µ»À¸Ì À½·¾»Åº¿¾½ µ¿µ¼µ»À¸Ì ¾»¶
»Â»è¸¼ÂÂÀÁ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ ¼µ¸Áµ¸Ñ µ́ Æ½µ¸µ»À ¾» ¾ÆÆ½ÂÆ½·¾ÀµÌ »µåÌ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶
Ä¾½·¾À·Â»¾¿ ÃÂ½¼º¿¾À·Â» ·» -Ï ¾»¶ ¶·¸¹½µÀ·.µ ·À ·» -ÐÑ �» -
 åµ ¹Â»¸À½º¹À Ç¾¸·¸ Ãº»¹À·Â»¸
Â» Åµ»µ½¾¿ ¸Á¾Æµ¶ µ¿µ¼µ»À¸Ì åÁ·¹Á åµ ¾ÆÆ¿È ÀÂ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ·» -�Ñ
�» -� ¾»¶ -! åµ º¸µ �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ¸ ÀÂ ÂÇÀ¾·» ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶¸
Â» ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Å½·¶¸ ¾»¶ À½·¾»Åº¿¾½ ¼µ¸Áµ¸Ñ /º½ ¼µÀÁÂ¶ ¾¿¿Âå¸ Â»µ ÀÂ µ¾¸·¿È
µ�Àµ»¶ ¾» µ�·¸À·»Å ½µ¹À¾»Å¿µ Ç¾¸µ¶ ¹Â¶µ ÀÂ Á¾»¶¿µ Àµ»¸Â½¸ ¾»¶ �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿¸Ñ µ́ Å·Äµ
¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ÀÁµÂ½µ¼¸ ·» -� ¾»¶ ¹Â½½µ¸ÆÂ»¶·»Å ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ½µ¸º¿À¸ ·» -"Ñ �» -Ûç
¾»¶ -ÛÛÌ åµ ¶·¸¹º¸¸ ÀÁµ µ*µ¹À¸ ÂÃ »Â»è¸¼ÂÂÀÁ ¼µ¸Áµ¸ ¾»¶ ¹Âµ ¹·µ»À¸Ñ ÒÁµ¸µ ¾½µ Á¾»è
¶¿µ¶ ¾¹¹º½¾Àµ¿È ÇÈ º¸·»Å ¾» µ»Á¾»¹µ¼µ»À ÂÃ ÀÁµ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶
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Å·Äµ» ÇÈ ¾¶¶·»Å $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½ Æ½µ¸¸º½µ¸ ¾¿Â»Å ÀÁµ ¶·¸¹Â»À·»º·À·µ¸Ñ �·»¾¿¿È åµ
Å·Äµ ¸Â¼µ ¹Â»¹¿º¸·Â»¸ ·» ÀÁµ ¿¾¸À ¸µ¹À·Â»Ñ
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�®³�­³¯¬�� �¯®�« $µÀ ��Ô'× ¶µ»ÂÀµ ÀÁµ º¸º¾¿ �ÂÇÂ¿µÄ ¸Æ¾¹µ
ÂÃ ¸�º¾½µè·»ÀµÅ½¾Ç¿µ Ãº»¹À·Â»¸ Â» ¾ ¶Â¼¾·» ' Ê 5ËÌ Í Î ÏÕ ÐÑ µ́ ¶µ»ÂÀµ ÇÈ Ô Þ Õ Þ ×�
¾»¶ ���)�� Î Ô� Õ�×���� ÀÁµ ��Ô'× ·»»µ½ Æ½Â¶º¹À ¾»¶ »Â½¼Ì ½µ¸Æµ¹À·Äµ¿ÈÑ $µÀ �ÞÕ Þ���Çµ ÀÁµ ��Ô�'× ·»»µ½ Æ½Â¶º¹À Â½ ¶º¾¿·ÀÈ Æ¾·½·»ÅÑ �µÓ»µ

� Ô¶·Ä�'× Î  
 ! Ô��Ô'××Ë " Ú Þ
 ! ��Ô'×#$
´Áµ» ' Î ÉÌ åµ ¼¾È Â¼·À ·À ·» ÀÁµ ¶µÓ»·À·Â»¸ ¾ÇÂÄµÑ

ÒÁµ ¶·¸¹½µÀµ ¸¹Áµ¼µ¸ ÀÁ¾À åµ ¶·¸¹º¸¸ ÃÂ½ ÔÛÑÛ× ¼¾È ½µÃµ½ µ�Æ¿·¹·À¿È ÀÂ ·»Àµ½»¾¿
ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÂÃ É Ô¹ÃÑ �Û"�×Ñ $µÀ É Çµ Æ¾½À·À·Â»µ¶ ·»ÀÂ Â»µ Â½ ¼Â½µ ¸ºÇ¶Â¼¾·»¸ É% Ì ¾»¶
¿µÀ â& Î '%�É% (�É Çµ ÀÁµ º»·Â» ÂÃ ÀÁµ ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÂÃ ÀÁµ É% ·»Àµ½»¾¿ ÀÂ ÀÁµ ¶Â¼¾·»Ñ �»
-ÛçÌ åµ å·¿¿ À¾�µ ÀÁµ ·»Àµ½»¾¿ ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÀÂ Çµ ¾¿Â»Å ¶·¸¹Â»À·»º·À·µ¸ ·» Ù Ì ¾¸ ÇµÀåµµ»
½Â¹� ¸À½¾À¾ å·ÀÁ·» ¾» ¾�º·Ãµ½Ì Â½ ¾¿Â»Å ÀÁµ ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÂÃ ¾ ¼º¿À·èÇ¿Â¹� ¼µ¸ÁÑ �µÓ»µ

�& Ô¶·Ä× Î  
 ! Ô��ÔÉ××Ë " Ú Þ
)*+ ! ��ÔÉ%×#$
µ́ ·»À½Â¶º¹µ ÀÁµ ÃÂ¿¿Âå·»Å µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶ Ä¾½·¾À·Â»¾¿ ÃÂ½¼ ÂÃ ÔÛÑÛ×"

Ô,±Õ -
× Î Ô,Ù,-±Õ -
×Õ -
 ! Ô��ÔÉ××ËÕÔÏÑÛ¾×
Ô,-±Õ
× Ø .

%
ÔÖ Õ Ú Þ
×*+ÔÏÑÛÇ×

Î Ø�àá Õ
 Þ ã�/0 Ø .
%
�Ö Õ
 Þ ã��*+1/0 Õ 
 ! �& Ô¶·Ä×Õ

ÔÜÖ Õ2× Ý .
%

ÔÚ Þ ±Õ2×*+ Î ÔßÕ2×Õ 2 ! ��ÔÉ×ÕÔÏÑÛ¹×

.
%
�± Þ ãÕ3��*+1/0 Î �àä Õ3�/4 Õ 3 ! ����Ôâä ' â& ×$ÔÏÑÛ¶×

ÒÁ·¸ ·¸ µ�Æ¾»¶µ¶ Ã½Â¼ ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ Ä¾½·¾À·Â»¾¿ ÃÂ½¼ ·» ÀÁ¾À åµ Á¾Äµ ·»À½Â¶º¹µ¶
¾ ¸È¼¼µÀ½·¹ ÆÂ¸·À·Äµ ¶µÓ»·Àµ Àµ»¸Â½ Óµ¿¶ , ¾»¶ ¾» ¾¶¶·À·Â»¾¿ º»�»Âå»
ÔÏÑÏ× -± Î Ø,5�ÚÖ Õ
ÀÁ¾À ½µÆ½µ¸µ»À¸ ¾» +¾¶6º¸Àµ¶ Å½¾¶·µ»À,Ñ �» ÀÁµ ½µ¹µ»À¿È ·»À½Â¶º¹µ¶ µ�Æ¾»¶µ¶ ÃÂ½¼º¿¾èÀ·Â» �Ð
Ì ÏÏÌ !Ì Û�Ì , ·¸ ÀÁµ ·¶µ»À·ÀÈÑ �Ã ·»¸Àµ¾¶ , Î Ù5�Ì -± Î ± ¾»¶ Â»µ ½µ¹ÂÄµ½¸ ÀÁµ
¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ÃÂ½¼º¿¾À·Â»Ñ $¾Àµ½ åµ ¶µÓ»µ , Ç¾¸µ¶ Â» ÀÁµ ¿Â¹¾¿ ÅµÂ¼µÀ½ÈÑ

7« /¬ 	
��¬°	° �³
	° �	­8¯°« $µÀ  9:#:;) Çµ ¾ ½µÅº¿¾½ Ã¾¼·¿È ÂÃ Ó»·Àµ
µ¿µ¼µ»À Æ¾½À·À·Â»¸ ÂÃ É �"�Ì åÁµ½µ < ·¸ ÀÁµ ¼¾�·¼¾¿ µ¿µ¼µ»À ¶·¾¼µÀµ½Ì ¸º¹Á ÀÁ¾À µ¾¹Á
µ¿µ¼µ»À µ¶Åµ Â½ Ã¾¹µ Â» ÀÁµ ¶Â¼¾·» ÇÂº»¶¾½È ·¸ ¹Â»À¾·»µ¶ µ»À·½µ¿È å·ÀÁ·» µ·ÀÁµ½ âá
Â½ âä Ì ¾»¶ ¸º¹Á ÀÁ¾À â& ·¸ ¹Â»À¾·»µ¶ ·» ÀÁµ º»·Â» ÂÃ ÀÁµ ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÂÃ ÀÁµ µ¿µ¼µ»À¸Ñ

%¸¸Â¹·¾Àµ å·ÀÁ 9: ¾ ¼·�µ¶ Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ = &: >?: >@&�ä: Ê �& Ô¶·Ä× >
��ÔÉ× >��Ôâ& ' âä ×Ì ÃÂ½ µ�¾¼Æ¿µÌ ¾»È ÂÃ ÀÁµ ¸Æ¾¹µ¸ ¶µÓ»µ¶ ·» �ÐÛÌ Ï�Ì Ï�Ì �Ì 
Ì ÐÌ
��Ñ A¾¹Á Äµ¹ÀÂ½ Ãº»¹À·Â» ·» = &: Á¾¸ ¹Â»À·»ºÂº¸ »Â½¼¾¿ ¹Â¼ÆÂ»µ»À¸ Â» ÀÁµ µ¶Åµ¸ Â½
Ã¾¹µ¸ ÇµÀåµµ» µ¿µ¼µ»À¸ »ÂÀ ¹Â»À¾·»µ¶ ·» â& � ÀÁµ ¸Æ¾¹µ Á¾¸ »Â ¹Â»À·»º·ÀÈ ¹Â»¸À½¾·»À Â»
â& Ñ �Â½µÂÄµ½Ì @&�ä: ·¸ ÀÁµ ¸Æ¾¹µ ÂÃ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½¸� ÀÁµ¸µ Ãº»¹À·Â»¸ ¾½µ ¶µÓ»µ¶
·» ¾ Æ·µ¹µå·¸µ ¶·¸¹Â»À·»ºÂº¸ ¼¾»»µ½ Â» â& 'âä ¸º¹Á ÀÁ¾À Â» ¾» µ¿µ¼µ»À µ¶Åµ Â½ Ã¾¹µ
B Ê â& ' âä Ì @&�ä: )C Î = &: )C Þ ãÑ µ́ »µµ¶ ¾» ¾¶¶·À·Â»¾¿ Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ D=: ¸º¹Á



�������� ����������	�� 
����� ��

�	����� 
ç!

ÀÁ¾À = &: � D=: � Ô��ÔÉ××Ë � º»À·¿ -ÛÛÌ åµ å·¿¿ Åµ»µ½¾¿¿È À¾�µ D=: Î = &: Ì ÃÂ½ ½µ¾¸Â»¸
¶µ¸¹½·Çµ¶ Çµ¿ÂåÑ

�» Âº½ Äµ½¸·Â» ÂÃ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶Ì åµ ¸µµ� < ! = &: Ì -< ! D=: Ì � ! ?: Ì
¾»¶ � ! @&�ä: ¸¾À·¸ÃÈ·»Å

Ô,<Õ -
× Î Ô,Ù, -<Õ -
×Õ -
 ! D=: ÕÔÐÑÛ¾×
Ô, -<Õ
× Ø .

%
Ô�Õ Ú Þ
×*+ÔÐÑÛÇ×

Î Ø�àá Õ
 Þ ã�/0 Ø .
%
��Õ
 Þ ã��*+1/0 Õ 
 ! = &: Õ

ÔÜ�Õ2× Ý .
%

ÔÚ Þ <Õ2×*+ Î ÔßÕ2×Õ 2 !?: ÕÔÐÑÛ¹×

.
%
�< Þ ãÕ3��*+1/0 Î �àä Õ3�/4 Õ 3 ! @&�ä: $ÔÐÑÛ¶×

µ́ ¾½µ ·»Àµ½µ¸Àµ¶ ·» ÀÁ½µµ ¸Æµ¹·¾¿ ¹¾¸µ¸Ñ �·½¸ÀÌ ·Ã ÀÁµ½µ ·¸ Â»¿È Â»µ ¸ºÇ¶Â¼¾·»Ì
ÀÁµ» â& Î �Ì = &: Ê � Ô¶·Ä�É×Ì ¾»¶ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½¸ ¾½µ º¸µ¶ Â»¿È ÀÂ ·¼Æ¿µ¼µ»À�µº¼¾»» ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·À·Â»¸Ñ �µ¹Â»¶Ì ·Ã µ¾¹Á É% ·¸ ·À¸µ¿Ã ¾ ¸·»Å¿µ µ¿µ¼µ»À ·» ÀÁµ
¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¼µ¸ÁÌ ÀÁµ» â& ·¸ ÀÁµ ¸µÀ ÂÃ ¾¿¿ ·»Àµ½»¾¿ µ¿µ¼µ»À Ã¾¹µ¸Ì ¾»¶ åµ Á¾Äµ ÀÁµ
Ãº¿¿ ÁÈÇ½·¶ ¼µÀÁÂ¶ å·ÀÁ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½¸ Â» µ¾¹Á Ã¾¹µ Ô¹ÃÑ �Ï�×Ñ ÒÁ·½¶Ì åµ ¼¾È
Æ¾½À·À·Â» É ·»ÀÂ ¸ºÇ¶Â¼¾·»¸ ÂÃ ·»Àµ½¼µ¶·¾Àµ ¸·.µ ÃÂ½ Æº½ÆÂ¸µ¸ ÂÃ ¶Â¼¾·» ¶µ¹Â¼ÆÂ¸·À·Â»
Â» Æ¾½¾¿¿µ¿ ¹Â¼ÆºÀµ½¸Ì Â½ ÀÂ ¹¾ÆÀº½µ ½µÅ·Â»¸ ÂÃ ¸¼ÂÂÀÁ»µ¸¸ ·» ÀÁµ ¹Âµ ¹·µ»À Ù Â½ ·»
ÀÁµ ¼µ¸ÁÌ ¸Â ÀÁ¾À åµ »µµ¶ ÆºÀ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½¸ Â»¿È Â» ¸ºÇ¶Â¼¾·» ÇÂº»¶¾½·µ¸
Ô¹ÃÑ �Û"�×Ñ�È ¹ÁÂÂ¸·»Å ¸À¾»¶¾½¶ Ç¾¸µ¸ ÃÂ½ ÀÁµ ¼·�µ¶ Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ¸Ì åµ ½µ¶º¹µ ÔÐÑÛ×
ÀÂ ¾ ¸È¼¼µÀ½·¹ ¿·»µ¾½ ¸È¸Àµ¼ ÂÃ ÀÁµ ÃÂ½¼

ÔÐÑÏ×
���
�� Ø�� ç ç

Ø�	� ç 
	 Ø�
ç 
 � ç
ç Ø�	 ç ç


��
����
�D�������

��� Î

���
ç�àá�ß

Ø�àä


�� Õ

åÁµ½µÌ ·» Æ¾½À·¹º¿¾½Ì ���%� Î Ô,Ù,-
% Õ -
� ×ÕÔÐÑÐ× ���%� Î Ô,
% Õ -
� ×ÕÔÐÑ
×
¾»¶  
%# ¾»¶  -
%# ¾½µ Ç¾¸µ¸ ÃÂ½ = &: ¾»¶ D=: Ì ½µ¸Æµ¹À·Äµ¿ÈÑ ÒÁ·¸ ¸È¸Àµ¼ ·¸ ¾» ·»¶µÓ»·Àµ
¸¾¶¶¿µèÆÂ·»À Æ½ÂÇ¿µ¼Ì ¾»¶ ·À ·¸ �º·Àµ ¿¾½ÅµÑ

�Ã = &: Î D=: Ì ÀÁµ» �� ·¸ ¸�º¾½µÌ ¸È¼¼µÀ½·¹Ì ¾»¶ ·»Äµ½À·Ç¿µÑ �» ÀÁ¾À ¹¾¸µÌ ÀÁµ ¸·.µ
ÂÃ ÀÁµ ¿·»µ¾½ ¸È¸Àµ¼ ¹¾» Çµ ½µ¶º¹µ¶ ÇÈ µ¿·¼·»¾À·»Å�� Î �5�� �� �D� ÕÔÐÑ�× �D� Î �5�� Ô
	 �� Ø��� Ø �àá×ÕÔÐÑ�×
ÀÂ ÂÇÀ¾·» ÀÁµ �Áº½ ¹Â¼Æ¿µ¼µ»À ¸È¸Àµ¼

ÔÐÑ!× Ô��5�� ���5�� �	 Ý�× � ���� � Î � �ß
Ø�àä � Ý Ô��5�� ���5�� ×�àá Õ




ç� �	������� ������� ������� ������	� ��� �����
åÁµ½µ � Î � 


Ø�	 � ¾»¶ � Î �� ç
ç ç�Ñ ÒÁ·¸ ¸È¸Àµ¼ ·¸ ¸È¼¼µÀ½·¹Ì ÆÂ¸·À·Äµ ¶µÓ»·ÀµÌ

¾»¶ ½µ¿¾À·Äµ¿È ¸¼¾¿¿Ñ �»ÃÂ½Àº»¾Àµ¿ÈÌ ¾¿ÀÁÂºÅÁ �� ·¸ ¸Æ¾½¸µÌ �5�� ¼¾È »ÂÀ ÇµÑ �Ã ·À
·¸ »ÂÀÌ ¾» ·Àµ½¾À·Äµ ¸Â¿ºÀ·Â» å·¿¿ ½µ�º·½µ 
 ¼¾À½·�èÄµ¹ÀÂ½ ¼º¿À·Æ¿·µ¸ ¾»¶ Ï ¸Â¿ºÀ·Â»¸ ÂÃ
¿·»µ¾½ ¸È¸Àµ¼¸ ÂÃ ÀÁµ ÃÂ½¼ ��� Î � ÔÂ½ Â»¿È Â»µ ¸º¹Á ¸Â¿ºÀ·Â» ·Ã �� ·¸ ¶·¾ÅÂ»¾¿×Ñ ÒÁ¾À
·¸Ì åµ »µµ¶ ·»»µ½ ·Àµ½¾À·Â»¸ å·ÀÁ·» Âº½ ÂÄµ½¾¿¿ ·Àµ½¾À·Äµ ¸Â¿ºÀ·Â»Ì åÁ·¹Á ¹¾» Çµ¹Â¼µ
µ�Æµ»¸·ÄµÑ �Ã �� ¹Âº¿¶ Çµ ¼¾¶µ ¶·¾ÅÂ»¾¿ ÔÀÁ½ÂºÅÁ ¾ ¹¾½µÃº¿ ¹ÁÂ·¹µ ÂÃ ¼·�µ¶ Ó»·Àµ
µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ¸ ¾»¶ ÆÂ¸¸·Ç¿È ÀÁ½ÂºÅÁ ¾¶¶·À·Â»¾¿ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â»¸×Ì ÀÁµ ¹Â¸À ÂÃ ¾ÆÆ¿È·»Å
¾» ·Àµ½¾À·Äµ Æ½Â¹µ¶º½µ ÀÂ ÀÁµ ¸Â¿ºÀ·Â» ÂÃ ÀÁµ ¿·»µ¾½ ¸È¸Àµ¼ åÂº¿¶ Çµ Å½µ¾À¿È ½µ¶º¹µ¶Ñ

�» ÀÁµ ÁÈÇ½·¶ ¼µÀÁÂ¶ åÁµ½µ µ¾¹Á É% ·¸ ¾ ¸·»Å¿µ µ¿µ¼µ»ÀÌ �� ·¸ µ¿µ¼µ»Àèå·¸µ Ç¿Â¹�
¶·¾ÅÂ»¾¿ ¾»¶ ÀÁµ½µÃÂ½µ µ¾¸·¿È ·»Äµ½Àµ¶Ì ¾¿ÀÁÂºÅÁ ÀÁµ ½µ¸º¿À·»Å ¸È¸Àµ¼ ·¸ ½µ¿¾À·Äµ¿È ¿¾½ÅµÑ

�» ÀÁµ ¸Æµ¹·¾¿ ¹¾¸µ ÂÃ '() ¸Æ¾¹µ¸Ì ¾ ¸·»Å¿µ ¸ºÇ¶Â¼¾·»Ì ¾»¶ ½µ¹À¾»Åº¿¾½ µ¿µ¼µ»À¸Ì
¾ÆÆ¿È·»Å ÀÁµ À½¾Æµ.Â·¶¾¿ ÔÂ½ +À½¾Æµ.Â·¶¾¿è¼·¶ÆÂ·»À, �Ï"�× �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ ÀÂ ÔÐÑÐ× ¾»¶
ÔÐÑ
× ½µ¶º¹µ¸ �� ÀÂ ¾ ¶·¾ÅÂ»¾¿ ¼¾À½·� �Ï"Ì Û�Ñ ÒÁµ Ãº¿¿ ¼¾À½·� ·» ÔÐÑ!× ÀÁµ» Çµ¹Â¼µ¸
¸Æ¾½¸µÑ �» Ã¾¹ÀÌ ÀÁµ ¼µÀÁÂ¶ ½µ¶º¹µ¸ ÀÂ ¾ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶Ì å·ÀÁ
Â»¿È ¾¸ ¼¾»È º»�»Âå»¸ ¾¸ µ¿µ¼µ»À¸ ÔºÆ ÀÂ ¸Â¼µ ¾¶¶·À·Â»¾¿ º»�»Âå»¸ »µ¾½ âä ¾»¶
â& ×Ñ �Â½µÂÄµ½Ì ÀÁµ ¾¹¹º½¾¹È ÂÃ ÀÁµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ ¸Â¿ºÀ·Â»¸ ·¸ »ÂÀ ¹Â¼Æ½Â¼·¸µ¶ �ÐÐÌ
Û�Ñ �» ÀÁ·¸ Æ¾Æµ½ åµ ½µ¼ÂÄµ ÀÁµ ½µ¸À½·¹À·Â» ÀÂ ½µ¹À¾»Åº¿¾½ µ¿µ¼µ»À¸ ¾»¶ ¾ ¸·»Å¿µ
¸ºÇ¶Â¼¾·»Ñ µ́ ÇµÅ·» ÇÈ ¹Â»¸·¶µ½·»Å ¹¾½µÃº¿¿È ÀÁµ Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ¸ Â» ·½½µÅº¿¾½¿È
¸Á¾Æµ¶ µ¿µ¼µ»À¸Ñ

�« 48	 �³
	° �¬³­	 	�	�	¬­ ���²	� �¯® �	¬	®�� 	�	�	¬­�« �¾»È ¼·�µ¶
Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ¸ ¾½µ �»Âå» �ÐÛÌ Ï�Ì Ï�Ì �Ì 
Ì ÐÌ ��Ñ ÒÁµ Â»µ¸ åµ ¹Â»¸·¶µ½ ¹¾»
Çµ ¹Â»¸À½º¹Àµ¶ Â» ¾ º»·À ¸·.µ¶ ¸À¾»¶¾½¶Ì ½µÅº¿¾½ ½µÃµ½µ»¹µ µ¿µ¼µ»À �� " ¾» µ�º·¿¾Àµ½¾¿
À½·¾»Å¿µÌ ½µÅº¿¾½ ¸·¼Æ¿µ�Ì ¸�º¾½µÌ ¹ºÇµÌ Â½ ½µÅº¿¾½ Æ½·¸¼Ñ %» ¾ »µ ¼¾Æ ÀÁµ» Å·Äµ¸
ÀÁµ ¶µÓ»·À·Â» Â» ¾»È À½·¾»Å¿µÌ ÀµÀ½¾Áµ¶½¾Ì ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Æ¾½¾¿¿µ¿µÆ·Æµ¶Ì Â½ Æ½·¸¼Ñ ÒÁµ
¹Â»¸À½º¹À·Â» ÂÃ �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿ ¾»¶ Áµ�¾Áµ¶½¾¿ µ¿µ¼µ»À¸ ·¸ ¼Â½µ ·»ÄÂ¿Äµ¶Ì ¾»¶ åµ ½µÄ·µå
Áµ½µ ÀÁµ Ç¾¸·¹ ÀÁµÂ½È ÂÃ ÒÁÂ¼¾¸ �ÐÛ�Ñ µ́ ÀÁµ» Åµ»µ½¾¿·.µ ÀÁµ ¼·�µ¶ ¸Æ¾¹µ¸Ì ¶µÓ»µ¶
Â» �� Ì ÀÂ ¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À¸Ñ

�Â½ ¾»È µ¿µ¼µ»À � Ì ¿µÀ 	
 " 5Ë � 5Ë Çµ ¾ ¸¼ÂÂÀÁ Ô¾À ¿µ¾¸À ��× ¼¾ÆÆ·»Å ¸º¹Á
ÀÁ¾À 	
 Ô ��× Î � Ì ¾»¶ ¿µÀ 	
 Çµ Å¿ÂÇ¾¿¿È ·»Äµ½À·Ç¿µ Â» �� Ñ �µ»ÂÀµ ÇÈ �	 Ô�
× ÀÁµ

¾¹ÂÇ·¾» ¼¾À½·� ÂÃ 	
 Ô�	%� Î �	%���� ×Ì ¾»¶ ¿µÀ

� Ô�
× Î )¶µÀÔ�	 Ô�
××)$

�Â½ ¾»È ¸¹¾¿¾½ Ãº»¹À·Â» ��Ô�
× Â» �� Ì ¿µÀ

Ô
ÑÛ× �Ô
× Î � Ô ��×Ô
× � �� � 	5�
 Ô
×$

ÒÂ ¹Â»¸À½º¹À ¾ ¸ºÇ¸Æ¾¹µ ÂÃ � Ô¶·Ä�É%×Ì åµ »µµ¶ ÀÂ Æ½µ¸µ½Äµ ÀÁµ »Â½¼¾¿ ¹Â¼ÆÂ»µ»À¸
ÂÃ Äµ¹ÀÂ½ Ä¾¿ºµ¶ Ãº»¹À·Â»¸ ¾¹½Â¸¸ ÀÁµ ÇÂº»¶¾½·µ¸ ÂÃ ÀÁµ µ¿µ¼µ»À¸Ñ µ́ º¸µ ÀÁµ �·Â¿¾
À½¾»¸ÃÂ½¼¾À·Â» Ô̧ µµ �ÐÛÌ ��×" �Â½ ¾»È Ãº»¹À·Â» �� ! Ô��Ô ��××ËÌ ¶µÓ»µ

Ô
ÑÏ× �Ô
× Î �Ô��×Ô
× � �Û
��	 ��� � 	5�
 Ô
×$



�������� ����������	�� 
����� ��

�	����� 
ç"

����� ����

Ô�Õ Ú�×
 Î Ô��Õ �Ú ��× �
 Õ � ! ��Ô�×Õ � ! Ô��Ô�××ËÕ
Ô�Õ Ú Þ�×
 Î Ô ��Õ �Ú Þ ��× �
 Õ � ! ��Ô�×Õ � ! � Ô¶·Ä��×Õ
�3Õ� Þ ã��
 Î ��3Õ �� Þ �ã�� �
 Õ � ! � Ô¶·Ä��×Õ 3 ! ����Ô��×$

����	�� ÒÁµ ¿¾¸À µ�º¾À·Â» ¸À¾Àµ¸ ÀÁ¾À ÀÁµ »Â½¼¾¿ À½¾¹µ ÂÃ ¾» � Ô¶·Ä� ��× Ãº»¹À·Â»
·¸ Æ½µ¸µ½Äµ¶ ·» �5���Ô� ��× ¾ÃÀµ½ À½¾»¸ÃÂ½¼¾À·Â» ÇÈ � Ñ

$µÀ �=:Ô ��× > �?:Ô ��× Ê � Ô¶·Ä� ��× >��Ô ��× Çµ ¾»È ÂÃ Âº½ Æ½µÄ·Âº¸¿È ¹·Àµ¶ ¼·�µ¶
¸Æ¾¹µ¸ ¶µÓ»µ¶ Â» ÀÁµ ½µÃµ½µ»¹µ µ¿µ¼µ»À �� Ì å·ÀÁ �@:Ô�B× ÀÁµ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½ ¸Æ¾¹µ
Â» µ¶Åµ Â½ Ã¾¹µ �B Ê � �� Ñ �Ã 9: ·¸ ¾ Æ¾½À·À·Â» ÂÃ É ·»ÀÂ µ¿µ¼µ»À¸ ÂÃ ¸À¾»¶¾½¶ ¸Á¾ÆµÌ
ÒÁÂ¼¾¸ �ÐÛ� ¶µÓ»µ¶ ÃÂ½ µ¾¹Á � ! 9: ¾»¶ B Ê �� Ì

=:Ô�× Î  
 ! � Ô¶·Ä��× " 
 ��� �
 ! �=:Ô ��×#ÕÔ
ÑÐ×
?:Ô�× Î  2 ! ��Ô�× " 2 	�� �2 ! �?:Ô ��×#ÕÔ
Ñ
×
@:ÔB× Î  3 ! ��ÔB× " 3 	�� �3 ! �@:Ô�B×#ÕÔ
Ñ�×

¾»¶ ÀÁµ»

= &: Î  
 " 
 ! �& Ô¶·Ä× ¾»¶ 
)
 ! =:Ô�×Õ 
� ! 9:#ÕÔ
Ñ�×
?: Î  2 ! ��ÔÉ× " 2)
 ! ?:Ô�×Õ 
� ! 9:#ÕÔ
Ñ!×
@&�ä: Î  3 ! ��Ôâ& ' âä × " 3)C ! @:ÔB×Õ 
 µ¶Åµ Â½ Ã¾¹µ B ÂÃ 9: ·» â& ' âä #$Ô
Ñ�×

µ́ ¾¿¸Â ¶µÓ»µ D=: Ã½Â¼ �D= : º¸·»Å Ô
ÑÏ× ¾¸ ·» Ô
ÑÐ× ¾»¶ Ô
Ñ�×Ñ
µ́ Åµ»µ½¾¿·.µ ÀÁµ ¼·�µ¶ ¸Æ¾¹µ¸ ÀÂ ¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À¸ ·» ¾ ¸À½¾·ÅÁÀÃÂ½å¾½¶ å¾ÈÑ $µÀ

�É Çµ Âº½ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ½µÃµ½µ»¹µ ¶Â¼¾·» ¾»¶ ¿µÀ
	 " 5Ë � 5ËÕ 	 Ô�É× Î ÉÕ

Çµ ¾ ¸¼ÂÂÀÁ Ô¾À ¿µ¾¸À ��× ·»Äµ½À·Ç¿µ ¼¾ÆÑ $µÀ �9: Çµ ¾ ½µÅº¿¾½ Ã¾¼·¿È ÂÃ Æ¾½À·À·Â»¸ ÂÃ
�É ·»ÀÂ ¸À¾»¶¾½¶ ¸Á¾Æµ¶ µ¿µ¼µ»À¸Ñ ÒÁ·¸ Å·Äµ¸ ¾ ¼µ¸Á Â» �ÉÌ ¾»¶ ·À¸ ·¼¾Åµ ÇÈ 	 ·¸ ¾
¹º½Äµ¶ ¼µ¸Á 9: Â» ÉÑ $µÀ �= &: > �?: > �@&�ä: Çµ ¾»È ÂÃ ÀÁµ º¸º¾¿ ¼·�µ¶ ¸Æ¾¹µ¸ ¶µÓ»µ¶
ÂÄµ½ �9: Ñ ÒÁµ ¼·�µ¶ ¸Æ¾¹µ¸ Â» 9: ¾½µ ¶µÓ»µ¶ ÇÈ Ô
ÑÐ×�Ô
Ñ�×Ñ

�« /���³²�­³¯¬ ­¯ �	¬	®�� �	¯�	­®
« µ́ º¸µ 	 ÀÂ ¼¾Æ ÀÁµ Æ½ÂÇ¿µ¼ ÔÛÑÛ×
¾»¶ ·À¸ ¼·�µ¶ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» Â» É ÀÂ �É º¸·»Å ÀÁµ ·¸Â¼Â½ÆÁ·¸¼¸ � ¾»¶ � Ì ¶µÓ»µ¶ ·»
-
Ì ÃÂ½ ¼¾ÆÆ·»Å ¸¹¾¿¾½ ¾»¶ Äµ¹ÀÂ½ Ãº»¹À·Â»¸Ì ½µ¸Æµ¹À·Äµ¿ÈÑ

�Â½ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼µÀÁÂ¶Ì åµ ¼¾�µ ¾ ¹¾½µÃº¿ ¹ÁÂ·¹µ ÂÃ , ·» ÔÏÑÏ× ÀÂ ¸·¼Æ¿·ÃÈ ÀÁµ
·»Àµ½¾¹À·Â» ÂÃ ÀÁµ Ç¾¸·¸ Ãº»¹À·Â»¸ ·» ÔÐÑ
× Â» ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¶Â¼¾·» �ÉÑ �µÓ»µ
Ô�ÑÛ× ,Ô	 Ô�
×× Î �� Ô�	5�×	�	5��Ô�
×$
�ÂÀµ ÀÁ¾À , ·¸ ¸È¼¼µÀ½·¹ ¾»¶ ÆÂ¸·À·Äµ ¶µÓ»·ÀµÑ ÒÁµ»Ì

Ô�ÑÏ× ,
 Þ -
 Î � Ô�	5�×	�	5��Û
��	 �
� Þ �Û

��	 �-
� Î Û
� �
 Þ �-
Õ 
 ! = &: Õ -
 ! D=:$




Ûç �	������� ������� ������� ������	� ��� �����
µ́ ÂÇÀ¾·» ÀÁµ ÃÂ¿¿Âå·»Å ¼·�µ¶ ÃÂ½¼º¿¾À·Â» Â» ÀÁµ ½µÃµ½µ»¹µ ¶Â¼¾·»Ñ �·»¶ �< !

�= &: Ì �-< ! �D= : Ì �� ! �?: Ì ¾»¶ �� ! �@&�ä: ¸º¹Á ÀÁ¾À

Ô �<Õ �-
× �* Î Ô� �-<Õ �-
× �* Õ �-
 ! �D= : ÕÔ�ÑÐ¾×
Ô �-<Õ �
× �* Ø .

%
Ô �� Õ �Ú Þ �
× �*+Ô�ÑÐÇ×

Î Ø��àá Õ �
 Þ �ã��/0 Ø .
%
���Õ �
 Þ �ã�� �*+1�/0 Õ �
 ! �= &: Õ

Ô� �Ü �� Õ �2× �* Ý .
%

Ô �Ú Þ �<Õ �2× �*+ Î Ô� �ß Õ �2×Õ �2 ! �?: ÕÔ�ÑÐ¹×

.
%
� �< Þ �ãÕ �3�� �*+1�/0 Î ���� �àä Õ �3��/4 Õ �3 ! �@&�ä: ÕÔ�ÑÐ¶×

åÁµ½µ ÀÁµ Àµ»¸Â½ Ù Á¾¸ Çµµ» ¼Â¶·Óµ¶ ÀÂ

Ô�Ñ
× � Î ��	5�Ù Ô�	5�×	 Õ

¾»¶ ��� Ô�
× Î � Ô�
×)Ô�	5�×	 �ã )Ñ �ÂÀµ ÀÁ¾À �= &: > �?: > �@&�ä: ¾½µ ÀÁµ º¸º¾¿ ¼·�µ¶ ¸Æ¾¹µ¸
Â» ½µÃµ½µ»¹µ µ¿µ¼µ»À¸Ì ¾»¶ �D= : Î �5�ÔD=:×Ñ %¿¸ÂÌ ÀÁµ½µ ¾½µ »Â ¹Âµ ¹·µ»À¸ ·» ÀÁµ��èÄµ¹ÀÂ½ ·»»µ½èÆ½Â¶º¹À¸ Â» ÀÁµ ¿µÃÀ ¸·¶µ ÂÃ ÀÁµ Ó½¸À ÀåÂ µ�º¾À·Â»¸Ñ

�« ,¬8�¬²	° 0	��3²	¬­	®	° �¬³­	 °³�	®	¬²	� ¯¬ �¯�³²���
 ®	²­�¬�±��®
�®³°�« �» ÀÁ·¸ ¸µ¹À·Â» åµ ¹Â»¸·¶µ½ ÀÁµ '() �Ï�Ì ÐÛÌ Ï�� ¸Æ¾¹µ¸ Â» ¹º½Äµ¶ ÇºÀ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È
½µ¹À¾»Åº¿¾½ Å½·¶¸ Åµ»µ½¾Àµ¶ ÇÈ À¾�·»Å ¾ ½µ¹À¾»Åº¿¾½ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¶Â¼¾·» �ÉÌ ·¼ÆÂ¸è·»Å Â» ·À ¾ ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Å½·¶Ì ¾»¶ ¼¾ÆÆ·»Å ·À ÀÂ É ÇÈ ÀÁµ Ãº»¹À·Â» 	 Ñ µ́ ½µ¹¾¿¿ ÀÁµ
¶µÓ»·À·Â» ÂÃ ÀÁµ '() ¸Æ¾¹µ ·» ÀÁ½µµ ¸Æ¾¹µ ¶·¼µ»¸·Â»¸"

?: Î �2 " 2)
 ·¸ ¹Â»¸À¾»À 
� ! 9:�ÕÔ�ÑÛ×
@&�ä: Î �3 " 3)C ·¸ ¹Â»¸À¾»À Â» µ¾¹Á Ã¾¹µ B Ê �� � Ôâ& ' âä × 
� ! 9:�ÕÔ�ÑÏ×

¾»¶ = &: ·¸ ¶µÓ»µ¶ ÇÈ Ô
Ñ�× Ã½Â¼

=:Ô�× Î �
 Î Ô�� Õ�� Õ��× " �	 Î 
	 Ý �	�	 ÕÔ�ÑÐ×
� Î ÛÕ ÏÕ ÐÕ ÃÂ½ ¸Â¼µ � ¹Â»¸À¾»À¸ 
	 ¾»¶ �	 �

Ô·ÑµÑÌ ÃÂ½ 
 ! = &: Ì �	 )
 ·¸ ¿·»µ¾½ ·» ÀÁµ �è¶·½µ¹À·Â»Ì ¹Â»¸À¾»À ·» ÀÁµ ÂÀÁµ½ ÀåÂ ¶·½µ¹À·Â»¸Ì
¾»¶ �	 ·À¸µ¿Ã ·¸ ¹Â»À·»ºÂº¸ ·» ÀÁµ �ÀÁ ¶·½µ¹À·Â»Ì µ�¹µÆÀ ¾¹½Â¸¸ â& ×Ñ �» ·À¸ ¸À¾»¶¾½¶ »Â¶¾¿
Ç¾¸·¸Ì ?: ·¸ ¶µÓ»µ¶ ¾À ÀÁµ µ¿µ¼µ»À Â½ ¹µ¿¿ ¹µ»Àµ½¸Ì @&�ä: ·¸ ¶µÓ»µ¶ ¾À ÀÁµ ¾ÆÆ½ÂÆ½·¾Àµ
Ã¾¹µ ¹µ»Àµ½¸Ì ¾»¶ = &: ·¸ ¶µÓ»µ¶ ¾À ÀÁµ Ã¾¹µ ¹µ»Àµ½¸Ì ¶ÂºÇ¿È ¶µÓ»µ¶ ¾¿Â»Å â& Ñ % ¸·¼·¿¾½
¶µÓ»·À·Â» Å·Äµ¸ '() ·Ã Í Î ÏÑ

�Â½ ÅµÂ¼µÀ½·¹¾¿¿È ·½½µÅº¿¾½ ¶Â¼¾·»¸Ì ÀÁµ À½¾»¸ÃÂ½¼µ¶ ¹Âµ ¹·µ»À � ÂÃ Ô�Ñ
× ·¸
»µ¹µ¸¸¾½·¿È ¾ Ãº¿¿ Àµ»¸Â½ µ�¹µÆÀ ·» À½·Ä·¾¿ ¹¾¸µ¸Ñ �µ¹¾º¸µ ÂÃ Âº½ ¹ÁÂ·¹µ Ô�ÑÛ× ÂÃ ,Ì ·Ã
ÀÁµ½µ ·¸ ¾ ¸·»Å¿µ ¸ºÇ¶Â¼¾·» ÇÂº»¶¾½ÈÌ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ Æ½ÂÇ¿µ¼ Â» ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿
Å½·¶ Ô�ÑÐ× ·¸ ÀÁµ ¸¾¼µ ¾¸ ÀÁ¾À ¾»¾¿È.µ¶ ·» �Û�Ñ �À À¾�µ¸ D=: Î = &: ¾»¶ Ô�ÑÐ¹×�Ô�ÑÐ¶×



�������� ����������	�� 
����� ��

�	����� 
ÛÛ

¹Â¼Ç·»µ¶ å·ÀÁ

Ô �<Õ �-
× �*�� Î Ô� �-<Õ �-
× �*�� Õ �-
 ! �D= : Î �= &: ÕÔ�Ñ
¾×
Ô �-<Õ �
× �*�� Ø .

%
Ô �� Õ �Ú Þ �
× �*+Ô�Ñ
Ç×

Î Ø��àá Õ �
 Þ �ã��/0 Ø .
%
���Õ �
 Þ �ã��*+1�/0 Õ �
 ! �= &: Õ

åÁµ½µ Ô Þ Õ Þ ×��� ¶µ»ÂÀµ¸ ÀÁµ À½¾Æµ.Â·¶¾¿ �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ ¾ÆÆ¿·µ¶ ÀÂ ÀÁµ ·»»µ½èÆ½Â¶º¹À
·»ÀµÅ½¾¿ ÂÄµ½ 'Ñ �È ÀÁµ »Â¶¾¿ ¶µÓ»·À·Â» ÂÃ '() Ì ÀÁµ À½¾Æµ.Â·¶¾¿ �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ
¶·¾ÅÂ»¾¿·.µ¸ �� ·» ÔÐÑ
× Â» ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¶Â¼¾·»"
Ô�Ñ�× ����%� Î Ô�
% Õ �
� × �*�� Î ��%� �%� Õ

åÁµ½µ ��%� ·¸ ¾ ¹Â»¸À¾»À ½µ¿¾Àµ¶ ÀÂ ÀÁµ ¼µ¸Á ¸·.µÑ ´·ÀÁ ¾ ¸·»Å¿µ ¸ºÇ¶Â¼¾·»Ì ÀÁµ ¼µÀÁÂ¶
½µ¶º¹µ¸ ÀÂ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ¸ å·ÀÁ ¾ ¸Àµ»¹·¿ Ô̧ µµ �Û�× ÂÃ Û" ÆÂ·»À¸ ·Ã Í Î Ð
¾»¶ " ÆÂ·»À¸ ·Ã Í Î Ï ÃÂ½ �� ·» ÀÁµ �Áº½ ¹Â¼Æ¿µ¼µ»À ÃÂ½¼ ÂÃ ÔÐÑÏ×Ì ·ÑµÑÌ ÔÐÑ!×Ñ ÒÁ·¸
·¸ ¾» ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» ÀÂ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶Ñ ´Áµ» ¼º¿À·Æ¿µ ¸ºÇ¶Â¼¾·»¸ ¾½µ
Æ½µ¸µ»ÀÌ åµ ¹¾¿¿ ÀÁµ ¼µÀÁÂ¶ ÀÁµ µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶Ì ¸·»¹µ
·À ·¸ µ»Á¾»¹µ¶ å·ÀÁ Ã¾¹µè¹µ»Àµ½µ¶ Ä¾½·¾Ç¿µ¸ ¾¿Â»Å â& Ñ

ÒÁµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» ÂÃ Âº½ Æ½ÂÇ¿µ¼ ÔÛÑÛ× ·¸ »Âå ½µ¿¾À·Äµ¿È ¸·¼Æ¿µÑ % Æ½µÆ½Â¹µ¸¸·»Å
¸ÀµÆ ¹¾» Çµ ¶Â»µ ÀÂ À½¾»¸ÃÂ½¼ ÀÁµ ¹Âµ ¹·µ»À¸ ÔÇÈ ¼º¿À·Æ¿·¹¾À·Â» ÇÈ µ·ÀÁµ½ � Â½ ��� Ì Â½
ÇÈ ÀÁµ Àµ»¸Â½ À½¾»¸ÃÂ½¼¾À·Â» Ô�Ñ
××Ñ ÒÁµ» Ô�Ñ
×Ì Ô�ÑÐ¹×�Ô�ÑÐ¶× ·¸ ¸Â¿Äµ¶ ¾¸ ¾» µ»À·½µ¿È
½µ¹À¾»Åº¿¾½ Æ½ÂÇ¿µ¼Ñ �·»¾¿¿ÈÌ Ô
ÑÛ×�Ô
ÑÏ× Ô·ÑµÑÌ � ¾»¶ �× ¼¾Æ ÀÁµ ½µ¸º¿À¸ �� ¾»¶ �<
Ç¾¹� ÀÂ � ¾»¶ < Â» ÀÁµ ÆÁÈ¸·¹¾¿ ¶Â¼¾·» ¾¸ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â»¸ ÀÂ Ö ¾»¶ ±Ñ

�« ,¬8�¬²	° 0	��3²	¬­	®	° �¬³­	 °³�	®	¬²	� ¯¬ ­®³�¬��	�« �» ÀÁ·¸ ¸µ¹À·Â»
åµ ¹Â»¸·¶µ½ Í Î Ï ¾»¶ ¾ À½·¾»Åº¿¾½ ¼µ¸ÁÑ %¹Àº¾¿¿ÈÌ Â» �ÉÌ À¾�µ ¾ Å½·¶ �9: ÂÃ µ�º·¿¾Àµ½¾¿
À½·¾»Å¿µ¸Ñ %¸ ·» ÀÁµ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ ¹¾¸µÌ åµ À¾�µ D=: Î = &: ¾»¶ ¸µµ� ¾ �º¾¶½¾Àº½µ
½º¿µ ÀÁ¾À ¶·¾ÅÂ»¾¿·.µ¸ �� ÂÃ ÔÐÑ
×Ñ ÒÁµ À½·¾»Åº¿¾½ '() ¸Æ¾¹µ¸ ¾½µ ¶µÓ»µ¶ ¾¸ ·» Ô�ÑÛ×�
Ô�ÑÐ× ¾ÇÂÄµÌ å·ÀÁ »Âå � ¾ À½·¾»Å¿µ ¾»¶ Ô�ÑÐ× ½µÆ¿¾¹µ¶ ÇÈ

=:Ô�× Î �
 Î Ô�� Õ��× " �	 Î 
	 Ý ��	 ÕÔ!ÑÛ×
� Î ÛÕ ÏÕ ÃÂ½ ¸Â¼µ Ð ¹Â»¸À¾»À¸ 
	 ¾»¶ ��$

$µÀ �( ½µÆ½µ¸µ»À ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ½µÃµ½µ»¹µ µ�º·¿¾Àµ½¾¿ À½·¾»Å¿µ å·ÀÁ Äµ½À·¹µ¸ ¾À ÔØÛÕ ç×Ì
ÔÛÕ ç×Ì ¾»¶ ÔçÕ�Ð×Ñ #µ½µ ¿µÀ �
� Çµ ÀÁµ Ç¾¸·¸ Ãº»¹À·Â» ÂÃ �=:Ô �( × ¾¸¸Â¹·¾Àµ¶ å·ÀÁ µ¶Åµ �Ì
¶µ»ÂÀµ¶ ÇÈ �B� Ì � Î ÛÕ ÏÕ ÐÑ µ́ ¶µÓ»µ Âº½ �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ �� �	 Ô�× Â» �( ¸º¹Á ÀÁ¾À ·À ·¸
µ�¾¹À ÃÂ½ ÆÂ¿È»Â¼·¾¿¸ ÂÃ ¶µÅ½µµ Â»µÌ ¾»¶ �� �	 Ô�
� Þ �
	× Î ç ÃÂ½ � �Î �"

Ô!ÑÏ× �� �	 Ô�× Î �Ð
�

��ÔØÛÕ ç× Ý �ÔÛÕ ç× Ý �ÔçÕ�Ð× Ý Ð� �çÕ �Ð
Ð �� $

ÒÁµ ½µ�º·½µ¶ Æ½ÂÆµ½À·µ¸ ÃÂ¿¿Âå µ¾¸·¿È Ã½Â¼ ÀÁµ ¶µÓ»·À·Â» ÂÃ '() Ñ Ô�»¹·¶µ»À¾¿¿ÈÌ ÀÁ·¸
½º¿µ ·¸ ¸µ¹Â»¶ Â½¶µ½ ¾¹¹º½¾Àµ ·Ã ÀÁµ � ·¸ ½µÆ¿¾¹µ¶ ÇÈ ÛÏ ¾»¶ ÀÁµ Ð ·» Ã½Â»À ÂÃ ÀÁµ ¿¾¸À
Àµ½¼ ·¸ ½µÆ¿¾¹µ¶ ÇÈ "Ì ÇºÀ ÀÁµ» Â½ÀÁÂÅÂ»¾¿·ÀÈ ·¸ ¿Â¸ÀÑ× ÒÁµ½µ ·¸ »Â ¹Â½½µ¸ÆÂ»¶·»Å ½º¿µ
Â» ¾ »Â»èµ�º·¿¾Àµ½¾¿ À½·¾»Å¿µ� ·À ·¸ »µ¹µ¸¸¾½È ÀÂ ¹Â»¸·¶µ½ ÀÁµ ¼¾ÆÆ·»Å ÀÂ ÀÁµ ½µÃµ½µ»¹µ
µ¿µ¼µ»ÀÑ




ÛÏ �	������� ������� ������� ������	� ��� �����
ÒÁµ ¸¹Áµ¼µ ·¸ »Âå Ô�ÑÐ¹×�Ô�ÑÐ¶× ¹Â¼Ç·»µ¶ å·ÀÁ

.
�	� ��� �� �	 Ô �< Þ �-
× Î Ô� �-<Õ �-
× �* Õ �-
 ! �D= : Î �= &: ÕÔ!ÑÐ¾×

.
�	� ��� �� �	 Ô �-< Þ �
× Ø .

%
Ô �� Õ �Ú Þ �
× �*+Ô!ÑÐÇ×

Î Ø��àá Õ �
 Þ �ã��/0 Ø .
%
���Õ �
 Þ �ã��*+1�/0 Õ �
 ! �= &: $

�·»¹µ ÀÁµ ÀåÂ ·»ÀµÅ½¾¿¸ ¾ÇÂÄµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ¶ ÇÈ �º¾¶½¾Àº½µ ¾½µ ¶·¾ÅÂ»¾¿Ì ·» ÀÁµ ·»Àµ½·Â½
ÂÃ ¾ ¸ºÇ¶Â¼¾·» ÀÁµ ¼µÀÁÂ¶ Å·Äµ¸ ¾ Ûç ÆÂ·»À ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¸Àµ»¹·¿ ÃÂ½
�� ·» ÀÁµ �Áº½ ¹Â¼Æ¿µ¼µ»À ÃÂ½¼ ÂÃ ÔÐÑÏ×Ì ¾¸ ¸ÁÂå» ·» �·ÅÑ !ÑÛÑ

P

�·ÅÑ !ÑÛÑ �·»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¸Àµ»¹·¿ ÃÂ½ � Ñ

ÒÁµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» ÂÃ Âº½ Æ½ÂÇ¿µ¼ ÔÛÑÛ× ¹¾» Çµ ¸Â¿Äµ¶ ¾¸ ·» ÀÁµ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åºè¿¾½ ¹¾¸µ ÔÀ½¾»¸ÃÂ½¼ ¹Âµ ¹·µ»À¸Ì ¸Â¿Äµ ÀÁµ À½¾»¸ÃÂ½¼µ¶ Æ½ÂÇ¿µ¼Ì ¾»¶ ¼¾Æ ÀÁµ ¸Â¿ºÀ·Â»
Ç¾¹� ÀÂ ÀÁµ ÆÁÈ¸·¹¾¿ ¶Â¼¾·»×Ñ �·»¹µ »Âå ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¼µ¸Á ·¸ »ÂÀ Â½ÀÁÂÅÂ»¾¿Ì
·À ¼¾È Çµ ¸·¼Æ¿µ½ ·» Æ½¾¹À·¹µ ÀÂ ¹Â¼ÆºÀµ ÀÁ·¸ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» ÀÂ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶
¼µÀÁÂ¶ ÔÐÑÛ× ¶·½µ¹À¿È Â» ÀÁµ ÆÁÈ¸·¹¾¿ ¼µ¸ÁÑ µ́ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ Â» µ¾¹Á À½·¾»Å¿µ ( ! 9:
·» ÀÁµ ·»ÀµÅ½¾¿ µÄ¾¿º¾À·Â» ½ÂºÀ·»µ
Ô!Ñ
× Ô,
Õ -
×	 Î Ô�
 Õ �-
× �	 � �� �	 Ô�
 Õ �-
×$

�» ÀÁ½µµ ¶·¼µ»¸·Â»¸Ì ½µÅº¿¾½ ÀµÀ½¾Áµ¶½¾ ¶Â »ÂÀ Ó¿¿ ¸Æ¾¹µÌ ¸Â ÀÁµ½µ ·¸ »Â ½µÅº¿¾½
¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¼µ¸ÁÑ #ÂåµÄµ½Ì åµ ¹¾» Æ½Â¹µµ¶ ·» ¾ ¿Â¹¾¿ ¸µ»¸µÑ Ò¾�µ ¾ ÀµÀ½¾Áµ¶½¾¿
¼µ¸Á Â» ÉÌ ¸º¹Á ÀÁ¾À µ¾¹Á µ¿µ¼µ»À � ! 9: ·¸ ÀÁµ ·¼¾Åµ ÇÈ 	
 ÂÃ ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ½µÃµ½µ»¹µ
½µÅº¿¾½ ÀµÀ½¾Áµ¶½Â» �( å·ÀÁ Äµ½À·¹µ¸ ¾À 
� Î ÔØÛÕ çÕ ç×Ì 
� Î ÔÛÕ çÕ ç×Ì 
� Î ÔçÕ�ÐÕ ç×Ì
¾»¶ 
� Î ÔçÕ�Ð�ÐÕ Ï���Ð×Ñ �½Â¹µµ¶·»Å µ¿µ¼µ»ÀèÇÈèµ¿µ¼µ»ÀÌ åµ ¶·¾ÅÂ»¾¿·.µ �� å·ÀÁ
ÀÁµ Ó½¸À Â½¶µ½ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â»"

Ô!Ñ�× �� �	 Ô�× Î �Ï
Û�

��Ô
�× Ý�Ô
�× Ý �Ô
�× Ý �Ô
�× Ý �� �
� Ý 
� Ý 
� Ý 
�

 ��$

�» ÀÁ·¸ ¹¾¸µÌ ÀÁµ ¸Àµ»¹·¿ Á¾¸ ¾À ¼Â¸À ¸µÄµ»Àµµ» »Â».µ½Â µ»À½·µ¸Ñ ÒÁµ½µ ·¸ ¾ Æ½ÂÇ¿µ¼
å·ÀÁ ÀÁµ ¾¹¹º½¾¹È ÂÃ ÀÁ·¸ ¼µÀÁÂ¶Ì ¾»¶ åµ å·¿¿ ½µÀº½» ÀÂ ·À ·» -ÛçÑ

�« 8¯�	 ²¯¬
	®�	¬²	 ®	�±�­�« ´·ÀÁ ÀÁµ »ÂÀ¾Ç¿µ µ�¹µÆÀ·Â» ÂÃ ÀÁµ åÂ½� ÂÃ
ÒÁÂ¼¾¸ �ÐÛ�Ì ¼Â¸À ÂÃ ÀÁµ �»Âå» ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ µ¸À·¼¾Àµ¸ ¾ÆÆ¿È Â»¿È ÀÂ ¾ »µ µ¿µ¼µ»À¸
¾»¶ ¸Æµ¹·¾¿ ÇÂº»¶¾½È µ¿µ¼µ»À¸Ñ &µ¹¾¿¿ ÀÁ¾À ¾ »µ µ¿µ¼µ»À¸ ¾½µ ÀÁµ ·¼¾Åµ ÇÈ ¾» ¾ »µ
¼¾Æ ÂÃ ¾» µ�º·¿¾Àµ½¾¿ À½·¾»Å¿µÌ ¸�º¾½µÌ ¹ºÇµÌ ½µÅº¿¾½ ¸·¼Æ¿µ�Ì Â½ ½µÅº¿¾½ Æ½·¸¼ Ô·ÑµÑÌ
ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶Ì ½µÅº¿¾½ ½µÃµ½µ»¹µ µ¿µ¼µ»À¸×Ì ¾»¶ ÀÁ¾À �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿¸ ¾»¶ Áµ�¾Áµ¶½¾ ¾½µ
»ÂÀ ¾ »µ µ¿µ¼µ»À¸Ñ /»µ Ãµ¾Àº½µ ÂÃ ÀÁµ¸µ µ¿µ¼µ»À¸ ·¸ ÀÁ¾À Ú Þ = &: Î ?: Ñ �Â½ ÀÁµ



�������� ����������	�� 
����� ��

�	����� 
ÛÐ
¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À¸ ¶µÓ»µ¶ ·» -
Ì »ÂÀµ ÀÁ¾À $µ¼¼¾ 
ÑÛ ¾»¶ ÀÁµ Ã¾¹À ÀÁ¾À Ô�Õ Ú Þ ±×
 Î
Ô� ��Õ �Ú Þ ±× �
 ·¼Æ¿·µ¸

Ô�ÑÛ× Ú Þ ±Ô
× Î �Ú Þ ± � 	5�Ô
× Î �Û
� �Ú Þ �±� � 	5�Ô
×�

ÀÁº¸Ì ·» Åµ»µ½¾¿ Ú Þ= &: �Î ?: Ì º»¿µ¸¸ ÀÁµ ¼¾Æ 	 ·¸ Æ·µ¹µå·¸µ ¾ »µÑ �» ÀÁ·¸ ¸µ¹À·Â» åµ
Æ½µ¸µ»À ¸Â¼µ ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ½µ¸º¿À¸ ¾»¶ µ�Àµ»¶ ÀÁµ¼ ÀÂ ÀÁµ ¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À ¹¾¸µÑ

$µÀ ?��� ÔÉ× Çµ ÀÁµ º¸º¾¿ �ÂÇÂ¿µÄ ¸Æ¾¹µ ÂÃ �èÀ·¼µ¸ ¶·*µ½µ»À·¾Ç¿µ Ãº»¹À·Â»¸ ·»
�� ÔÉ×Ì å·ÀÁ ÀÁµ »Â½¼ � Þ ���� Ñ $µÀ �� ÔÉ× Î ?��� å·ÀÁ ·À¸ »Â½¼ � Þ �� Ñ µ́ ¶µ¸¹½·Çµ
ÀÁµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» Æ½ÂÆµ½À·µ¸ ÂÃ ÀÁµ ¼·�µ¶ Ó»·Àµ µ¿µ¼µ»À ¸Æ¾¹µ¸ ÇÈ �� ¾»¶ �� Ì åÁµ½µ

¼·»
���� �� Ø
�) � ����� <� Õ Û � � � �� ÕÔ�ÑÏ×
¼·»
	��� �� Ø2�) � ����� <� Õ ç � � � �� ÕÔ�ÑÐ×
¼·»
���� �Ú Þ Ô� Ø
×�) � ��Ú Þ��� <� Õ ç � � � �� $Ô�Ñ
×

�Â½ ÀÁµ ¸Æ¾¹µ¸ ÂÃ �Ï�Ì ÐÛÌ Ï�Ì 
�Ì �� Î �� Ì åÁ·¿µ ÃÂ½ ÀÁµ ¸Æ¾¹µ¸ ÂÃ ��Ì Ð�Ì �� Î �� Ø ÛÑ
ÒÁµ ¸Æ¾¹µ¸ ÂÃ ��� ¾½µ ¾ Åµ»µ½¾¿·.¾À·Â» ÂÃ ÀÁµ¸µ ÂÀÁµ½ ¸Æ¾¹µ¸ Â» Æ½·¸¼¸Ñ

ÒÂ �º¾»À·ÃÈ ¶µÆµ»¶µ»¹·µ¸ Â» ÀÁµ ¼¾ÆÆ·»Å 	 ! Ô? 	�
Ô�É××Ë�ËÌ ÀÁ½ÂºÅÁÂºÀ ÀÁ·¸
¸µ¹À·Â»Ì ���	 å·¿¿ ¶µ»ÂÀµ ¾ Åµ»µ½·¹ ÆÂ¸·À·Äµ ¹Â»¸À¾»À ÀÁ¾À ·¸ ·»¶µÆµ»¶µ»À ÂÃ ÀÁµ ¶·¸è¹½µÀ·.¾À·Â» Æ¾½¾¼µÀµ½ <Ì ÇºÀ ¼¾È ¶µÆµ»¶ Â» �ÉÌ �Ü�)�
 Ì �Ù�)�
Ì �Ù5��)�
 Ì ¾»¶
¾¿¸Â Â» 	 ÇºÀ Â»¿È ÀÁ½ÂºÅÁ �	 �	�
Ì �	5��	�
Ì ���)�
Ì ��5��)�
Ì ��	 �)�
 Ì ¾»¶
��	5��)�
Ñ ÒÂ ¶µ¸¹½·Çµ ÀÁµ ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ½µ¸º¿À¸ ÃÂ½ ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µÌ ¶µ»ÂÀµ ÀÁµ��ÔÉ×èÆ½Â6µ¹À·Â» ÂÆµ½¾ÀÂ½ Â»ÀÂ ?: ÇÈ 
� � ÀÁ¾À ·¸Ì ÃÂ½ � ! ��ÔÉ×Ì åµ ¶µÓ»µ 
�� ÇÈ

Ô� Ø
�� Õ2× Î çÕ 2 ! ?:$
����	�� ���� ��� ��� �������� ����� ������ ÔÐ$Û× ���� 	 Î � ��� ������, Î � �� , Î Ù5� �� ����  ��� !��"��# $�%����&' �#�����! �� ���� , ��(��� $&

Ô�$Û× �� "%�)�� �#�����!*

�± Ø <�) Ý �-± Ø -<�) � ���	+�Ô�Ö��+� Ý �±��×<� Õ Û � � � �� ÕÔ�Ñ�×
�Ö Ø� �) � ���	+�Ô�Ö��+� Ý �±��×<� Õ Û � � � �� ÕÔ�Ñ�×
�Ú Þ Ô± Ø <×�) � ���	+�Ô�Ö Ø� �) Ý �Ú Þ ±�� <�×Õ ç � � � �� $Ô�Ñ!×

,����)��* �- �� Î �� *
Ô�Ñ�× �
�Ö Ø� �) � ���	+���Ô�Ö��+� Ý �Ú Þ ±�� Ý �±��+���×<�+� Õ Û � � � �� Õ
���* �- �� . �� *
Ô�Ñ"× �
�Ö Ø� �) � ����	/+�Ô�Ö��/+� Ý �±��/ Ý �Ú Þ ±��/×<�/+0123�4 ��5

Ý���	6+���Ô�Ö��6+� Ý �±��6+���×<�6+��Õ Û � �� � �� Õ Û � �� � �� Õ
����� ��� ���7 ������ �#!� �� �Ü���
 ��� �����
 �� Ô�$�× �� �- �� . �� * �� �Ù���
*
��	 ���
* ��� ��	5����
 �� Ô�$�×8Ô�$"×* ��� �� �Ü���
 ��� �����
 �� Ô�$"×9

:���- 9 ´Áµ» 	 Î � Ì , Î � Â½ , Î Ù5�Ì ¾»¶ ÀÁµ º¸º¾¿ ¾ »µ ÔÂ½ ¸Æµ¹·¾¿ ÇÂº»¶è¾½È× µ¿µ¼µ»À¸ ¾½µ º¸µ¶Ì ÀÁµ ÀÁµÂ½µ¼ Ôå·ÀÁ ¾ ¸À½¾·ÅÁÀÃÂ½å¾½¶ ¼Â¶·Ó¹¾À·Â» ÃÂ½ ÀÁµ ¿Âåµ½
Â½¶µ½ Àµ½¼ ¾»¶ ÀÁµ ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·À·Â»¸× ¹¾» Çµ ÃÂº»¶ ·» �ÐÛÌ Ï�Ì ÛÐÌ �Ì ÐÌ 
Ì �Ì ÛÌ !�Ñ




Û
 �	������� ������� ������� ������	� ��� �����
ÒÁµ ½µ¸º¿À¸ ÃÂ½ ¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À¸ ÃÂ¿¿Âå Ã½Â¼ ÀÁµ ¹¾¸µ ÂÃ ÀÁµ º¸º¾¿ µ¿µ¼µ»À¸ ¾ÆÆ¿·µ¶ ÀÂ
ÀÁµ À½¾»¸ÃÂ½¼µ¶ Æ½ÂÇ¿µ¼ Ô�ÑÐ×Ì º¸·»Å ½µ¿¾À·Â»¸ Ô
ÑÛ×Ì Ô
ÑÏ×Ì ¾»¶ Ô�ÑÛ×Ñ

����	�� /ÀÁµ½ �»Âå» µ¸À·¼¾Àµ¸ ·» �57 ¾»¶ �� »Â½¼¸ ÃÂ½ ¾ »µ µ¿µ¼µ»À¸ �ÛÐÌ
ÐÌ 
Ì Û!Ì Û� ¹¾» ¾¿¸Â Çµ À½¾»¸ÃÂ½¼µ¶ ÃÂ½ ¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À¸Ñ �Ã ÀÁµ Å½·¶ ·¸ ½µ¹À¾»Åº¿¾½Ì
&¾Ä·¾½ÀèÒÁÂ¼¾¸ ¸Æ¾¹µ¸ �Ï�Ì ÐÛÌ Ï�� ¾½µ º¸µ¶Ì ¾»¶ Ù ·¸ ¾ ¶·¾ÅÂ»¾¿ ¼¾À½·�Ì åµ Á¾Äµ
¾¿¸Â ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ·» ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ÃÂ½ ÀÁµ Äµ¿Â¹·ÀÈ µ½½Â½ ·» ¹µ½À¾·»
¶·¸¹½µÀµ »Â½¼¸ �Ï
Ì Û�Ì Û��Ñ #ÂåµÄµ½Ì ¸·»¹µ ÀÁµ ¼¾Æ 	 ·»À½Â¶º¹µ¸ ¾ »Â»è¶·¾ÅÂ»¾¿
À½¾»¸ÃÂ½¼¾À·Â» ÂÃ Ù Ì ÀÁµ¸µ ½µ¸º¿À¸ ¶Â »ÂÀ ¹¾½½È ÂÄµ½ ¶·½µ¹À¿È ÀÂ ¹º½Äµ¶ µ¿µ¼µ»À¸Ñ

����	�� �Ã ¼º¿À·è¿·»µ¾½Ì �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿ ¾»¶ Áµ�¾Áµ¶½¾¿ µ¿µ¼µ»À¸ ¾½µ º¸µ¶Ì 	 ·¸
»ÂÀ ¹Â»À·»ºÂº¸� ÁÂåµÄµ½Ì åµ Á¾Äµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» ½µ¸º¿À¸ Çµ¹¾º¸µ ÀÁµÈ ÁÂ¿¶ µ¿µ¼µ»À ÇÈ
µ¿µ¼µ»ÀÑ �Ã 	 ·¸ ¿Â¹¾¿¿È Ç·¿·»µ¾½Ì ÀÁµ» Ô̧ µµ �ÐÛ�×

��	 �)�
 � �<5� ¾»¶ ��	 ���
 � �<5� Õ � æ ÛÕ
¾»¶ ÀÁµ ½µ¸º¿À¸ ¾½µ »Â»èÂÆÀ·¼¾¿Ñ #ÂåµÄµ½Ì ÃÂ½ ÀÁµ &¾Ä·¾½ÀèÒÁÂ¼¾¸ µ¿µ¼µ»À¸ ·» ÀåÂ
¶·¼µ»¸·Â»¸Ì ÒÁÂ¼¾¸ �ÐÛ� µ�À½¾¹Àµ¶ ¸Â¼µåÁ¾À ¸Á¾½Æµ½ µ¸À·¼¾Àµ¸ ÃÂ½ ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶
¼µÀÁÂ¶Ñ �·¼·¿¾½ ½µ¸º¿À¸ ¹¾» Çµ ÂÇÀ¾·»µ¶ ÃÂ½ ÀÁµ µ�Æ¾»¶µ¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶Ñ

ÒÂ ¶µ¸¹½·Çµ ÀÁµ ½µ¸º¿À¸ ÃÂ½ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Å½·¶¸Ì åµ »µµ¶ ¸Â¼µ ¾¶¶·À·Â»¾¿
»ÂÀ¾À·Â»Ì Å·Äµ» Áµ½µ ·» ÀåÂ ¶·¼µ»¸·Â»¸ ÃÂ½ ¸·¼Æ¿·¹·ÀÈÑ �µ»ÂÀµ Å½·¶ ÆÂ·»À¸ Â» �É ÇÈ

Ô��%+��� Õ ���+���×Õ
¾»¶ ÀÁµ» ¶µÓ»µ

��% Î �� Ô��%+��� Ý ��%5���× ¾»¶ ��� Î �� Ô���+��� Ý ���5���×$
�Â½ ¾»È Ãº»¹À·Â» ��Ô��Õ ��×Ì ¿µÀ ��%� ¶µ»ÂÀµ ��Ô��% Õ ��� ×Ì ¿µÀ ��%+����� ¶µ»ÂÀµ ��Ô��%+��� Õ ��� ×Ì
µÀ¹ÑÌ �·¼·¿¾½ ¶µÓ»·À·Â»¸ ÁÂ¿¶ ÃÂ½ Ãº»¹À·Â»¸ ¾»¶ ÆÂ·»À¸ å·ÀÁÂºÀ ¹¾½µÀ¸Ñ

$µÀ Ô Þ Õ Þ ×��� ¶µ»ÂÀµ ¾» ¾ÆÆ¿·¹¾À·Â» ÂÃ ÀÁµ ¼·¶ÆÂ·»À �º¾¶½¾Àº½µ ½º¿µ ÀÂ ÀÁµ ��Ô'×
·»»µ½ Æ½Â¶º¹À Â» ' å·ÀÁ ½µ¸Æµ¹À ÀÂ 9: Ñ �Â½ 2 ! ��ÔÉ× � �) Ô�É× ¾»¶ 
 ! Ô��ÔÉ××Ë �
Ô�) Ô�É××Ë ¿µÀ

�2��� Î Ô2 Õ2×� Õ �
���� Î Ô
Õ
×�� Õ ¾»¶ �
��� Î Ô
Õ
×� �
ÀÁµ¸µ ¹¾» ¾¿¸Â Çµ ¶µÓ»µ¶ Â» ?: Â½ D=: Ñ /» ?: ¾»¶ = &: Ì ÀÁµ Ó½¸À ÀåÂ ¾½µ »Â½¼¸Ì ¾»¶
ÀÁµ ÀÁ·½¶ ·¸ ¾ ¸µ¼·è»Â½¼Ñ �Â½ � Î �%� ! 9: Ì ¶µÓ»µ

�
����
 Î �Ô
 Þ ã×�%5����� Ý Ô
 Þ ã×�%+����� Ý Ô
 Þ ã×�%��5��� Ý Ô
 Þ ã×�%��+���� )� )Õ
�
��� Î .



�
����
 Õ

åÁµ½µ ã ·¸ ÀÁµ º»·À »Â½¼¾¿ Äµ¹ÀÂ½ ÀÂ ÀÁµ µ¶Åµ¸ ÂÃ ÀÁµ µ¿µ¼µ»À¸� ÀÁ·¸ ·¸ ¾ »Â½¼ Â» = &: Ñ
ÒÁµ ÃÂ¿¿Âå·»Å ¶µÓ»·À·Â» ¹Â»¹µ½»·»Å ¼µ¸Á ½µÓ»µ¼µ»À ·¸ »µµ¶µ¶ ÃÂ½ ÀÁµ »µ�À ÀåÂ

½µ¸º¿À¸ Ô¹ÃÑ �Û� �µÓ»·À·Â» �ÑÏ�×Ñ��
������� ���� ��� � æ Û* �� �!&������" - ���#& �- ��!��! �! !��� �� $� ������
���� $& � �	 ��� �- ����� �! � (��� ��� 	 !%"� ���� ��"� ��!� �! �� ����� $& 	 �-
� ��!� ���� �! "����!�� �- !�������* ���%#��* ��- ����"� �#�����!9 	��� 	 �%!� $� ���	 ��É� ���� � � ç9

����	�� ��
� ��� ��� "�##�"�������(���� �������"� ������ �� � #���"�##& ��"�����%#�� ����* �- Ö ! ����Ô�É×* ± ! ���Ô�É×�?��
ÔÉ×�Ë* ��� Ù ! ���Ô�É×�?��
ÔÉ×�Ë�Ë*



�������� ����������	�� 
����� ��

�	����� 
Û�

���� ����� ���!�! � "��!���� ����* ����������� �- < $%� ��������� �� ��� !�#%����* Ù *
��� 	 �! ����"����* !%"� ����

�± Ø <�� Ý �-± Ø -<�� � ����<� ÕÔ�ÑÛç×
�± Ø <�� Ý �-± Ø -<�� � ����<� ÕÔ�ÑÛÛ×
�Ú Þ Ô± Ø <×�� � ����<� ÕÔ�ÑÛÏ×
�Ö Ø� �� � ����<� ÕÔ�ÑÛÐ×

����� � Î Ï �- � �� Ô�$
× �! �������# ��� âá Î � ��� � Î Ð�Ï �������!�9
ÒÁµ Æ½ÂÂÃ ·¸ Å·Äµ» ·» ÀÁµ ¾ÆÆµ»¶·�Ñ
����	�� ÒÁµ ¾ÇÂÄµ ½µ¸º¿À¸ ·¼Æ¿È �� ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ÃÂ½ ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀµ¶ Æ½µ¸è¸º½µÌ Äµ¿Â¹·ÀÈÌ ¾»¶ ·À¸ ¶·Äµ½Åµ»¹µ ¾À ÀÁµ ¼·¶ÆÂ·»À¸ ÂÃ ÀÁµ µ¿µ¼µ»À¸Ñ ÒÁµ »Â½¼¾¿ ¹Â¼èÆÂ»µ»À ÂÃ ÀÁµ Äµ¿Â¹·ÀÈ ¾À ÀÁµ ¼·¶ÆÂ·»À¸ ÂÃ ÀÁµ µ¶Åµ¸ Â½ Ã¾¹µ¸ ·¸ ¾¿¸Â ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»ÀÑ

�Â½µÂÄµ½Ì Ãº¿¿ ¸µ¹Â»¶ Â½¶µ½ ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ÂÃ ÀÁµ Äµ¿Â¹·À·µ¸ ·¸ ÂÇÀ¾·»µ¶ ·» ÀÁµ ¸À½·¹À
·»Àµ½·Â½ ÂÃ ÀÁµ ¶Â¼¾·» �Û� ÒÁµÂ½µ¼ �ÑÛç�Ñ

����	�� ���� ��� ��� ������%#�� "�##�"������� (���� �������"� ������* �- ���
"���%�������# ���� �! ��������� $& � �� ���* ����

�± Ø <�) Ý �-± Ø -<�) � ����<ÕÔ�ÑÛ
×
�Ö Ø� �) � ����<ÕÔ�ÑÛ�×
�Ú Þ Ô± Ø <×�) � ����<$Ô�ÑÛ�×

ÒÁµ¸µ ½µ¸º¿À¸ ¾½µ »µåÌ ¾»¶ ÀÁµ·½ Æ½ÂÂÃ ·¸ Å·Äµ» ·» ÀÁµ ¾ÆÆµ»¶·�Ñ
����	�� A�Æµ½·¼µ»À¾¿¿È åµ Ó»¶ ÀÁ¾À ÃÂ½ ¸¼ÂÂÀÁ Æ½ÂÇ¿µ¼¸ Ö ·¸ �Ô<�× ¸ºÆµ½¹Â»èÄµ½Åµ»À ¾À ÀÁµ ¹µ»À½Â·¶¸ ÂÃ ÀÁµ À½·¾»Å¿µ¸Ñ �Â½µÂÄµ½Ì Â» ÀÁ½µµè¿·»µ¸ ¼µ¸Áµ¸Ì ÀÁµ »Â½¼¾¿

�º�µ¸ ¾½µ ¾¿¸Â �Ô<�× ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»À �Û
�Ñ
�« 0¯��±­�­³¯¬�� ®	�±�­�« µ́ Æ½µ¸µ»À ¸Â¼µ »º¼µ½·¹¾¿ ½µ¸º¿À¸ ÀÁ¾À ·¿¿º¸À½¾Àµ

ÀÁµ ÀÁµÂ½È ÇÈ ¸Â¿Ä·»Å µ¿¿·ÆÀ·¹ Æ½ÂÇ¿µ¼¸ ·» ÀåÂ ¾»¶ ÀÁ½µµ ¶·¼µ»¸·Â»¸Ñ ÒÁµ ½µ¸º¿À¸
¹Â¼µ Ã½Â¼ ÀåÂ ¶·*µ½µ»À ¹Â¼ÆºÀµ½ ¹Â¶µ¸Ì Â»µ ·¼Æ¿µ¼µ»Àµ¶ ÀÂ ¸Â¿Äµ ÀÁµ Æ½ÂÇ¿µ¼ Â» ¾
¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Å½·¶Ì ¾»¶ ÀÁµ ÂÀÁµ½ ·¼Æ¿µ¼µ»Àµ¶ ÀÂ º¸µ ¼Â½µ Åµ»µ½¾¿ ¼µ¸Áµ¸Ñ

�«ª« 2¯�³²���
 ®	²­�¬�±��®« ÒÁµ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ ¹Â¶µ å¾¸ ¶µÄµ¿ÂÆµ¶ ·»·èÀ·¾¿¿È ¾¸ ¾ ½µ¹À¾»Åº¿¾½ ¹Â¶µ ÃÂ¿¿Âå·»Å ÀÁµ ·¶µ¾¸ ÂÃ �Û� ÀÂ À½µ¾À Àµ»¸Â½¸Ñ % Æ½µÆ½Â¹µ¸¸Â½
å¾¸ ¾¶¶µ¶ ÀÂ ¼Â¶·ÃÈ ÀÁµ ¹Âµ ¹·µ»À¸ ÂÃ ÀÁµ Æ½ÂÇ¿µ¼ ¾¸ ¶µ¸¹½·Çµ¶ ·» --��� ¾ÇÂÄµÌ ¾»¶
¾ ÆÂ¸ÀÆ½Â¹µ¸¸Â½ å¾¸ ¾¶¶µ¶ ÀÂ À½¾»¸ÃÂ½¼ ÀÁµ ½µÃµ½µ»¹µ ¸Â¿ºÀ·Â» Ô �� Õ �<× ÀÂ ÀÁµ ¸Â¿ºÀ·Â»
Ô�Õ <× Â» ÀÁµ ÆÁÈ¸·¹¾¿ ¶Â¼¾·»Ñ

�» ÀÁµ¸µ µ�¾¼Æ¿µ¸Ì â& Î � ¾»¶ ÀÁµ À½ºµ ¶Â¼¾·» É ·¸ ¶µÓ»µ¶ ¾¸ ÀÁµ ·¼¾Åµ ÂÃ ÀÁµ
º»·À ¸�º¾½µ º»¶µ½ ÀÁµ ¸¼ÂÂÀÁ ¼¾Æ

	 ���
��� Î ��� Ý ��)¹Â¸ÔÐ��×

�� Ý ��) ¸·»Ô���×� Î ���� $

% º»·ÃÂ½¼Ì ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Å½·¶ Â» �É ¼¾Æ¸ ÀÂ ¾ ¹º½Äµ¶ Å½·¶ Â» ÉÑ �µ½·Ä¾À·Äµ¸ ÂÃ ÀÁµ
¼¾Æ ¾½µ µÄ¾¿º¾Àµ¶ »º¼µ½·¹¾¿¿ÈÌ º¸·»Å Â»¿È ÀÁµ ¹ÂÂ½¶·»¾Àµ¸ ÂÃ ÀÁµ Å½·¶ ÆÂ·»À¸Ñ µ́ Àµ¸À
¶·¾ÅÂ»¾¿ ¾»¶ Ãº¿¿ Æµ½¼µ¾Ç·¿·ÀÈ Àµ»¸Â½¸� ÁÂåµÄµ½Ì ÀÁµ Æ½ÂÇ¿µ¼ Â» ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿
¶Â¼¾·» ¾¿å¾È¸ Á¾¸ ¾ Ãº¿¿ Àµ»¸Â½ Ô̧ µµ Ô�Ñ
××Ñ ÒÁµ Æµ½¼µ¾Ç·¿·ÀÈ ·¸

Ù Î Ùá Î �Ûç ç
ç Û� Â½ Ù Î Ù� Î �Ô� Ý Ï×� Ý �� ¸·»Ô��×

¸·»Ô��× Û � Õ




Û� �	������� ������� ������� ������	� ��� �����
¾»¶ ÀÁµ À½ºµ ¸Â¿ºÀ·Â» ·¸

Ö Ô�Õ�× Î �
�� Ý �� Ý ¸·»Ô�× ¹Â¸Ô�×Õ

å·ÀÁ ß ¶µÓ»µ¶ ¾¹¹Â½¶·»Å¿È ÇÈ ÔÛÑÛ×Ì ¾»¶ ÔÛÑÛ¹× Â½ ÔÛÑÛ¶× ½µÆ¿¾¹µ¶ ÇÈ ÀÁµ Æ½ÂÆµ½ ÇÂº»¶è¾½È ¹Â»¶·À·Â»Ñ ÒÁµ Æ½ÂÇ¿µ¼ ·¸ ¸ÁÂå» ·» �·Åº½µ "ÑÛÑ

�É

�ØØØ�

É
�·ÅÑ "ÑÛÑ ÒÁµ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ Àµ¸À µ�¾¼Æ¿µÑ ÒÁµ ¹Â¼ÆºÀµ¶ Æ½µ¸¸º½µ ¾»¶
Äµ¿Â¹·ÀÈ ¾½µ ¸ÁÂå» Â» ÇÂÀÁ ÀÁµ ¹Â¼ÆºÀ¾À·Â»¾¿ ¾»¶ À½ºµ ¶Â¼¾·»¸ ÃÂ½ ÀÁµ ¹¾¸µ º¸·»Å
Ù� å·ÀÁ �·½·¹Á¿µÀ ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·À·Â»¸Ñ

�Â»Äµ½Åµ»¹µ ½¾Àµ¸ ÃÂ½ ÀÁµ Àµ¸À ¹¾¸µ¸ ¾½µ Å·Äµ» ·» Ò¾Ç¿µ "ÑÛÑ ÒÁµ ½¾Àµ¸ åµ½µ µ¸À¾Çè¿·¸Áµ¶ ÇÈ ½º»»·»Å ÀÁµ Àµ¸À ¹¾¸µ ÃÂ½ � ¿µÄµ¿¸ ÂÃ Å½·¶ ½µÓ»µ¼µ»ÀÑ µ́ ¾¸¸º¼µ ÀÁµ µ½½Â½
Á¾¸ ÀÁµ ÃÂ½¼ �<� ¾»¶ ¹Â¼ÆºÀµ � ¾»¶ Ü ÇÈ ¾ ¿µ¾¸À ¸�º¾½µ¸ ÓÀ ÀÂ ÀÁµ ¶¾À¾Ñ %¸ ¹¾»
Çµ ¸µµ»Ì ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µ¸ ¾»¶ Äµ¿Â¹·À·µ¸ ¾½µ ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»À ÀÂ ÀÁµ À½ºµ ¸Â¿ºÀ·Â» ·» ÀÁµ
¶·¸¹½µÀµ »Â½¼¸Ñ ÒÁ·¸ Äµ½·Óµ¸ Ô�ÑÛÐ× ¾»¶ Ô�ÑÛç× å·ÀÁ � Î Ð�ÏÑ

Ò¾Ç¿µ "ÑÛÑ �·¸¹½µÀµ »Â½¼ ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ½¾Àµ¸ ÃÂ½ ÀÁµ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½
Àµ¸À µ�¾¼Æ¿µ" �� ØÖ�� � �� <�� ¾»¶ �< Ø ±�� � �

� <�� Ñ
Òµ»¸Â½ �Âº»¶¾½È �Â»¶·À·Â» �� Ü� �

� Ü�Ùá �·½·¹Á¿µÀ çÑ
Û! ÏÑÏ�ç çÑ��� ÛÑ��"
Ùá �µº¼¾»» !ÑÐ�ç ÏÑÛÐ� çÑ
�� ÛÑ�ÐÐ
Ù� �·½·¹Á¿µÀ çÑ
Ð� ÏÑÏç� çÑ�ÛÛ ÛÑ!Ûç
Ù� �µº¼¾»» ÛçÑç" ÏÑÛÐç çÑ�
� ÛÑ!�


�«�« =	¬	®�� �	�8	�« ÒÁµ ¸µ¹Â»¶ ¹Â¶µ �Ïç� ·¸ å½·ÀÀµ» ·» �ÝÝ ÃÂ½ �µ�·Ç·¿·ÀÈ ¾»¶
·¼Æ¿µ¼µ»À¸ ¾ ¹Â¿¿µ¹À·Â» ÂÃ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ÃÂ½¼º¿¾À·Â»¸ Â» ÀåÂ ¾»¶ ÀÁ½µµ ¶·¼µ»¸·Â»¾¿
¼µ¸Áµ¸ ¹Â¼ÆÂ¸µ¶ ÂÃ À½·¾»Åº¿¾½Ì �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿Ì ÀµÀ½¾Áµ¶½¾¿Ì ¾»¶ Áµ�¾Áµ¶½¾¿ µ¿µ¼µ»À¸Ñ
ÒÁ·¸ ¹Â¶µ ÂÆµ½¾Àµ¸ µ¿µ¼µ»ÀèÇÈèµ¿µ¼µ»ÀÌ ¾»¶ ÀÁº¸ åµ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ ÀÁµ ¼¾Æ 	 ¿Â¹¾¿¿È
ÇÈ ¾ »µ Â½ Ç·�À½·è¿·»µ¾½ ¼¾ÆÆ·»Å¸Ì ¾¸ ¼µ»À·Â»µ¶ ·» -!Ñ

µ́ µ�¾¼·»µ¶ ¾ ¿¾½Åµ ¸º·Àµ ÂÃ Àµ¸À Æ½ÂÇ¿µ¼¸Ñ �» µ¾¹Á ¹¾¸µ ÀÁµ ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·À·Â»¸
¾»¶ ÀÁµ ÃÂ½¹·»Å Àµ½¼ åµ½µ ¹Â»¸À½º¹Àµ¶ ÀÂ ¼¾À¹Á ÀÁµ Æ½µ¸¹½·Çµ¶ ¸Â¿ºÀ·Â»Ñ µ́ ½µÆÂ½À ·»
¶µÀ¾·¿ Â» ¾ ÀÈÆ·¹¾¿ ¹¾¸µ ¾»¶ ÀÁµ» ¸º¼¼¾½·.µ ÀÁµ ½µ¸º¿À¸ Ã½Â¼ ÀÁµ Ãº¿¿ Àµ¸À ¸º·ÀµÑ

/ ­
�³²�� ²��	« %¼Â»Å ÀÁµ ¶Â¼¾·»¸ ¹Â»¸·¶µ½µ¶ å¾¸ ÀÁ¾À ¸ÁÂå» ·» �·Åº½µ "ÑÏÑ
ÒÁ·¸ ÓÅº½µ ·¿¿º¸À½¾Àµ¸ ÀÁµ ·»·À·¾¿ ¶µ¹Â¼ÆÂ¸·À·Â» ÂÃ ÀÁµ ¶Â¼¾·» ·»ÀÂ µ¿µ¼µ»À¸Ñ �ºÇ·¹
¸Æ¿·»µ¸Ì åµ½µ º¸µ¶ ÀÂ ¶µ¸¹½·Çµ ÀÁµ ¼µ¸Á ¾»¶ ¾¿¿ ÂÃ ·À¸ ½µÓ»µ¼µ»À¸Ñ ÒÁµ ½µ¸º¿À·»Å Ã¾¼·¿È
ÂÃ ¼µ¸Áµ¸ ·¸ ¸¼ÂÂÀÁ ¾¹¹Â½¶·»Å ÀÂ �µÓ»·À·Â» �ÑÏÑ
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�·ÅÑ "ÑÏÑ ÒÁµ ¼µ¸Á ÃÂ½ ¾ ÀÈÆ·¹¾¿ µ�¾¼Æ¿µÑ

�» Ò¾Ç¿µ¸ "ÑÏ åµ Å·Äµ ¶µÀ¾·¿µ¶ ½µ¸º¿À¸ ÃÂ½ ¾ Àµ¸À Æ½ÂÇ¿µ¼ º¸·»Å �·½·¹Á¿µÀ ÇÂº»¶¾½È
¹Â»¶·À·Â»¸Ì

Ô"ÑÏÑÛ× Ù Î � Û ç$�
ç$� Ð � Õ

¾»¶ ÀÁµ ¾»¾¿ÈÀ·¹ ¸Â¿ºÀ·Â»
Ö Ô�Õ�× Î Û Ø Ï$Û ¹Â¸� Ý Ð$Û ¹Â¸ Ï� Ý 
 ¹Â¸ Ð�Ô"ÑÏÑÏ×

Ý ¹Â¸�Ô�Ý �$Ï ¹Â¸� Ø !$Û ¹Â¸ Ï� Ý � ¹Â¸ Ð�×
Ý ¹Â¸ Ï�Ô" Ø Ûç ¹Â¸� Ý Û$Û ¹Â¸ Ï� Ý ÛÏ ¹Â¸ Ð�×$

µ́ ½µÆÂ½À µ½½Â½¸ ·» ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µ ¾»¶ Äµ¿Â¹·ÀÈ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â»¸ ÃÂ½ ÇÂÀÁ ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶
¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ¾»¶ ÀÁµ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â» ¶µ¸¹½·Çµ¶ ·» -�
¾»¶ -!Ñ %¸ ¹¾» Çµ ¸µµ»Ì ÀÁµ ¼·�µ¶ ¾»¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ ¼µÀÁÂ¶¸ ¾½µ µ�º¾¿¿È ¾¹¹º½¾ÀµÌ
¾»¶ ¹Â»Äµ½Åµ ¾À ÀÁµ µ�Æµ¹Àµ¶ ½¾ÀµÑ

Ò¾Ç¿µ "ÑÏÑ ÒÁµ µ½½Â½¸ ·» Æ½µ¸¸º½µ ¾»¶ Äµ¿Â¹·ÀÈ ÃÂ½ ¾ ÀÈÆ·¹¾¿ µ�¾¼Æ¿µÑ
< �� ØÖ�� �< Ø ±��

�·�µ¶ �µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ �·�µ¶ �µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶
çÑÛ çÑç"Ð�� çÑç"�
� �Ñ!ç�"� �Ñ"Ï�!�
çÑç� çÑçÏ�!! çÑçÏ
ÏÏ ÏÑ"ÐÛÏç ÏÑ"!���
çÑçÏ� çÑçç��� çÑçç�ç� ÛÑ
!!�Ð ÛÑ
��"Û
&¾Àµ <� <� < <

8±���®
 ¯� ­8	 ­	�­ �±³­	« µ́ ¹Â»¶º¹Àµ¶ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ¿È Ïçç µ�Æµ½·¼µ»À¸Ì
Ä¾½È·»Å ÀÁµ ¶Â¼¾·»Ì ÀÁµ ¸Á¾Æµ ÂÃ ÀÁµ µ¿µ¼µ»À¸Ì ÀÁµ ÀÈÆµ ÂÃ ¼µ¸Á ½µÓ»µ¼µ»À º¸µ¶Ì ÀÁµ
ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·À·Â»¸Ì ¾»¶ ÀÁµ Àµ»¸Â½ Ù Ñ µ́ ¸º¼¼¾½·.µ ½µ¸º¿À¸ ÃÂ½ â& Î �Ì ¸¼ÂÂÀÁ
Ù Ì ¾»¶ ¸¼ÂÂÀÁ ¼µ¸Áµ¸ ÀÁ¾À ¹Â»À¾·» »Â ÀµÀ½¾Áµ¶½¾Ñ %¸ åµ ¶·¸¹º¸¸ ·» ÀÁµ »µ�À ¸µ¹À·Â»Ì
»Â»è¸¼ÂÂÀÁ»µ¸¸ ¹¾» ¶µÅ½¾¶µ ÀÁµ ¾¹¹º½¾¹ÈÑ

�» ¾¿¿ ¸¼ÂÂÀÁ ¹¾¸µ¸Ì ÀÁµ µ½½Â½ ·» ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µ ¹Â»Äµ½Åµ¶ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ¿È ¿·�µ �Ô<�×
ÃÂ½ ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ¾»¶ ÀÁµ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶Ñ �·¼·è¿¾½¿È ÀÁµ µ½½Â½ ·» ÀÁµ �º� ¹Â»Äµ½Åµ¶ ¾À ¿µ¾¸À ¾¸ åµ¿¿ ¾¸ �Ô<× ÔÅ½·¶¸ ÂÃ �º¾¶½·¿¾Àµ½¾¿¸ Â½
Áµ�¾Áµ¶½¾ Æµ½ÃÂ½¼ ÇµÀÀµ½Ì ¾¸ »ÂÀµ¶ ¾ÇÂÄµ×Ñ

�¸·»Å ¾ ¹Â»6ºÅ¾Àµ Å½¾¶·µ»À ¸Â¿Äµ½ å·ÀÁ »Â Æ½µ¹Â»¶·À·Â»·»ÅÌ ÀÁµ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ·¼èÆ¿µ¼µ»Àµ¶ ¾¸ ¾ ¸¾¶¶¿µ ÆÂ·»À Æ½ÂÇ¿µ¼ ÀÂÂ� ¼º¹Á ¿Â»Åµ½ ÀÁ¾» ÀÁµ º»µ»Á¾»¹µ¶ Ôâ& Î �×
¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶ Ô¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ¿È �ç À·¼µ¸ ¿Â»Åµ½ Â» Ïççç µ¿µè
¼µ»À¸×Ñ /» ÀÈÆ·¹¾¿ ¸¼ÂÂÀÁ Æ½ÂÇ¿µ¼¸Ì ÀÁµ º»µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ÀÂÂ� ¾ÆèÆ½Â�·¼¾Àµ¿È Á¾¿Ã ¾¸ ¼º¹Á ��� À·¼µ ¾¸ ÀÁµ Ã¾¹µè¹µ»Àµ½µ¶ ÁÈÇ½·¶ ¼µÀÁÂ¶ ÔåÁµ½µ åµ
À¾�µ â& ¾¸ ¿¾½Åµ ¾¸ ÆÂ¸¸·Ç¿µ×Ñ




Û� �	������� ������� ������� ������	� ��� �����
/» ½µ¹À¾»Å¿µ¸Ì Äµ¿Â¹·À·µ¸ ¾½µ ¸ºÆµ½¹Â»Äµ½Åµ»À ¾À ¸Æµ¹·¾¿ ÆÂ·»À¸ ¾»¶ ¹¾» Çµ ÆÂ¸ÀèÆ½Â¹µ¸¸µ¶ ÀÂ È·µ¿¶ ¸µ¹Â»¶ Â½¶µ½ ¾¹¹º½¾Àµ Äµ¹ÀÂ½ ¾ÆÆ½Â�·¼¾À·Â»¸ µÄµ½ÈåÁµ½µ �Û��Ñ %

ÆÂ¸ÀÆ½Â¹µ¸¸·»Å ¸¹Áµ¼µ ÃÂ½ À½·¾»Åº¿¾½ ¼µ¸Áµ¸ ¶µÄµ¿ÂÆµ¶ ÇÈ Â»µ ÂÃ ÀÁµ ¾ºÀÁÂ½¸ �ÏÛ�
¾¹Á·µÄµ¸ ¾ ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ½¾Àµ ÃÂ½ ÀÁµ ÆÂ¸ÀÆ½Â¹µ¸¸µ¶ �º� Åµ»µ½¾¿¿È ÇµÀåµµ» <��� ¾»¶ <� Ì
¶µÆµ»¶·»Å ·» Æ¾½À Â» ÀÁµ ¸¼ÂÂÀÁ»µ¸¸ ÂÃ ÀÁµ ¼µ¸Á ½µÓ»µ¼µ»À Æ½Â¹µ¸¸Ñ %¸ ¸ÁÂå» ·»
�Û
�Ì Â» ÀÁ½µµè¿·»µ¸ ¼µ¸Áµ¸Ì ÀÁ·¸ ¾»¶ ½µ¿¾Àµ¶ ÆÂ¸ÀÆ½Â¹µ¸¸·»Å ¸¹Áµ¼µ¸ ½µ¹ÂÄµ½ ¸µ¹Â»¶
Â½¶µ½ ¾¹¹º½¾Àµ Äµ¿Â¹·ÀÈ Óµ¿¶¸Ì ¾»¶ ÀÁµÈ ¹¾» Çµ ¶µ¸·Å»µ¶ ÀÂ ¹Â»¸µ½Äµ ¼¾¸¸ ¿Â¹¾¿¿ÈÑ

ª�« -¯¬3��¯¯­8 �	�8	� �¬° ­	¬�¯®�« �» ÀÁ·¸ ¸µ¹À·Â» åµ ¶·¸¹º¸¸ ÀÁµ ¹¾¸µ ·»
åÁ·¹Á � ·¸ »ÂÀ ¸¼ÂÂÀÁÌ ·ÑµÑÌ ÀÁµ ¼µ¸Á ¶µÓ»µ¶ ÇÈ 	 Â½ ÀÁµ Àµ»¸Â½ Ù ·¸ »ÂÀ ¸¼ÂÂÀÁÑ �»
Æ½¾¹À·¹µÌ ·À ·¸ ¹Â¼¼Â» ÀÂ ¶µÓ»µ 	 Ã½Â¼ ÀÁµ ¼µ¸Á ÆÂ·»À¸ ÀÁµ¼¸µ¿Äµ¸� ÀÁµ½µÃÂ½µÌ ÀÁµ ¼µ¸Á
½µÓ»µ¼µ»À Æ½Â¹µ¸¸ åµ º¸µ ¶µÀµ½¼·»µ¸ ÀÁµ ¸¼ÂÂÀÁ»µ¸¸ ÂÃ 	 Ñ %¼µ¸Á ½µÓ»µ¼µ»À Æ½Â¹µ¸¸
·¸ ¹¾¿¿µ¶ ������"��"�# ·Ã ¾» ·»·À·¾¿ ¹Â¾½¸µ ¼µ¸Á ·¸ ½µÓ»µ¶ º¸·»Å ¾ ¸¼ÂÂÀÁ ½µÓ»µ¼µ»À
Æ½Â¹µ¸¸ Ô¾¸ ·» �µÓ»·À·Â» �ÑÏ× ·»¸·¶µ µ¾¹Á ÂÃ ÀÁµ Â½·Å·»¾¿ ¹Â¾½¸µ µ¿µ¼µ»À¸� ÀÁ¾À ·¸Ì ÀÁµ
¼µ¸Áµ¸ ÃÂ½¼ ¾ ¸¼ÂÂÀÁ Ã¾¼·¿È å·ÀÁ·» µ¾¹Á ¹Â¾½¸µ µ¿µ¼µ»ÀÌ ÇºÀ »ÂÀ »µ¹µ¸¸¾½·¿È ¾¸ ¾
åÁÂ¿µÑ �» Æ½¾¹À·¹µÌ ¼Â¸À ¾ÆÆ¿·¹¾À·Â»¸ ¹¾» º¸µ ¼µ¸Áµ¸ ¾»¶ ½µÓ»µ¼µ»À ¸¹Áµ¼µ¸ ÀÁ¾À ¾½µ
¸¼ÂÂÀÁ Â½ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿Ñ

µ́ ÂÇ¸µ½Äµ¶ »º¼µ½·¹¾¿¿È ÀÁ¾À ÀÁµ ¾¹¹º½¾¹È ÂÃ Âº½ º»µ»Á¾»¹µ¶ Ôâ& Î �× ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¾ÆÆ½Â¾¹Á Ç½µ¾�¸ ¶Âå» åÁµ» � ·¸ »ÂÀ ¸¼ÂÂÀÁÑ µ́ ¶µ¼Â»è¸À½¾Àµ ÀÁ·¸ ÇÈ ÀåÂ ¸·¼Æ¿µ ÇºÀ ÀÈÆ·¹¾¿ µ�¾¼Æ¿µ¸ å·ÀÁ Ù Î � Ñ �·½¸À ¹Â»¸·¶µ½ ÀÁµ ÀåÂ
À½·¾»Å¿µÌ +»Â»è¸¼ÂÂÀÁ, ¼µ¸Á ¸ÁÂå» ·» �·Åº½µ ÛçÑÛÑ �¸·»Å �·½·¹Á¿µÀ ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·èÀ·Â»¸ ¾»¶ À¾�·»Å ÀÁµ À½ºµ ¸Â¿ºÀ·Â» Ö Ô�Õ�× Î � Ì ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ½µÆ½Â¶º¹µ¸
Ö ¾À ÀÁµ ¹µ»À½Â·¶¸ ÂÃ ÀÁµ À½·¾»Å¿µ¸ ¾»¶ ± µ�¾¹À¿ÈÌ ¾¸ ·À ¼º¸À ÃÂ½ �Ô<× Â½¶µ½ ¾¹¹º½¾¹ÈÑ
ÒÁµ º»µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶Ì ·» ¹Â»À½¾¸ÀÌ Ã¾·¿¸ ÀÂ ¹Â¼ÆºÀµ
µ·ÀÁµ½ Ãº»¹À·Â» ¹Â½½µ¹À¿È� ÃÂ½ ·»¸À¾»¹µÌ ·À È·µ¿¶¸ � Î ç$Ð�! ·»¸Àµ¾¶ ÂÃ ç$ÐÐÐÑ

(0,1)

(1,0)(-1,0)
(-1,0)

�·ÅÑ ÛçÑÛÑ % »Â»è¸¼ÂÂÀÁ ¼µ¸ÁÑ �·ÅÑ ÛçÑÏÑ �½µ¸¸º½µ µ½½Â½ Â» ¾ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿¿È
½µÓ»µ¶ ¼µ¸Á º¸·»Å º»µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶
Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ¸Ñ

�·Åº½µ ÛçÑÏ ¸ÁÂå¸ ÀÁµ µ½½Â½ � Ø Ö ÃÂ½ ¾ ¸µ¹Â»¶ µ�¾¼Æ¿µ Â» ¾ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ ¼µ¸Á
¹Â»¸À½º¹Àµ¶ Ã½Â¼ ¾ÆÆ¿È·»Å º»·ÃÂ½¼ ½µÓ»µ¼µ»À ÀÂ ¾ ¹Â¾½¸µ ¼µ¸Á ÂÃ ÀåÂ ¶·¸¸·¼·¿¾½ À½·è¾»Å¿µ¸Ñ ´·ÀÁ·» µ¾¹Á ¹Â¾½¸µ À½·¾»Å¿µÌ ÀÁµ ¼µ¸Á ·¸ ¸¼ÂÂÀÁÑ �¾½�µ½ ¸Á¾¶µ¸ ·»¶·¹¾Àµ ¿¾½Åµ½
µ½½Â½¸Ñ �¿µ¾½¿ÈÌ ·À ·¸ ÀÁµ 6º¼Æ ·» �	 ¾¹½Â¸¸ ÀÁµ ¹µ»À½¾¿ ¿·»µ ÀÁ¾À Æ½Â¶º¹µ¸ ÀÁµ ¼¾·»
µ½½Â½¸Ñ�·»¹µ ÀÁµ »Â½¼¾¿ ¹Â¼ÆÂ»µ»À ÂÃ �± Î Ø� �Ú�Ö ·¸ ¹Â»À·»ºÂº¸ ¾¹½Â¸¸ ¾» ·»Àµ½Ã¾¹µÌ �-±
¼º¸À Çµ ¶·¸¹Â»À·»ºÂº¸ ¾¹½Â¸¸ ¾»È ·»Àµ½Ã¾¹µ åÁµ½µ � ¹Á¾»Åµ¸ ¶·¸¹Â»À·»ºÂº¸¿ÈÑ �·»¹µ
D=: Î = &: ·¸ ¶·¸¹Â»À·»ºÂº¸ ¾¿Â»Å â& Ì åµ ¾¿·Å» ÀÁµ ¶·¸¹Â»À·»º·À·µ¸ ·» � ¾¿Â»Å â& Ñ %¸
åµ ½µÓ»µ Âº½ ¼µ¸ÁÌ åµ ¾¶¶ $¾Å½¾»Åµ ¼º¿À·Æ¿·µ½¸ Â»¿È ¾¿Â»Å â& Ñ �Â½ ÀÁµ Æ½ÂÇ¿µ¼ ÂÃ
�·Åº½µ ÛçÑÛÌ ÀÁ·¸ µ»Á¾»¹µ¶ ¼µÀÁÂ¶ Å·Äµ¸ ÀÁµ µ�¾¹À ¸Â¿ºÀ·Â» ·» ÀÁµ ¹¾¸µ ÂÃ ¿·»µ¾½ Ö Ñ

/ ­
�³²�� ²��	« µ́ ·¿¿º¸À½¾Àµ ÀÁµ µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶
Â» ¾ ÀÈÆ·¹¾¿ µ�¾¼Æ¿µ ÆÂ¸µ¶ Â» ÀÁµ ¶Â¼¾·» ¾»¶ ¹Â¾½¸µ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ ¼µ¸Á ¸ÁÂå» ·»
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�·ÅÑ ÛçÑ
Ñ ÒÁµ ¶Â¼¾·» ·¸ »µ·ÀÁµ½ ¸·¼Æ¿È ¹Â»»µ¹Àµ¶ »Â½ ¹Â»Äµ�� ¼Â½µÂÄµ½Ì åµ º¸µ ÇÂÀÁ
½µ¹À¾»Å¿µ¸ ¾»¶ À½·¾»Å¿µ¸Ñ ÒÁµ ¶Â¼¾·» å¾¸ ½µÓ»µ¶ º»·ÃÂ½¼¿È ÇÈ ½µÆ¿¾¹·»Å µ¾¹Á À½·¾»Å¿µ
Â½ ½µ¹À¾»Å¿µ å·ÀÁ 
 ¸¼¾¿¿µ½ ÇºÀ ÅµÂ¼µÀ½·¹¾¿¿È ¸·¼·¿¾½ Â»µ¸Ñ ÒÁµ Ó»µ¸À ¼µ¸Á Á¾¶ Ï
ÐÏ
µ¿µ¼µ»À¸Ñ ÒÁµ ¼¾ÆÆ·»Å 	 ·¸ ¹¿µ¾½¿È »ÂÀ ¸¼ÂÂÀÁ ¾¹½Â¸¸ µ¶Åµ¸ ÂÃ ÀÁµ ¹Â¾½¸µ ¼µ¸Á Ô·ÑµÑÌ
â& ×Ì ÇºÀ ·À ·¸ ¸¼ÂÂÀÁ µ¿¸µåÁµ½µÑ

�·ÅÑ ÛçÑ
Ñ % ¹Â¼Æ¿µ� ¶Â¼¾·» å·ÀÁ ¾ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ ¼µ¸ÁÑ
�» Ò¾Ç¿µ ÛçÑÛÌ åµ Å·Äµ ½µ¸º¿À¸ ÃÂ½ ¾ Àµ¸À Æ½ÂÇ¿µ¼ º¸·»Å �·½·¹Á¿µÀ ÇÂº»¶¾½È ¹Â»¶·èÀ·Â»¸Ì Ù ¶µÓ»µ¶ ÇÈ Ô"ÑÏÑÛ×Ì ¾»¶ À½ºµ ¸Â¿ºÀ·Â» Ô"ÑÏÑÏ×Ñ �»¶µµ¶Ì ÀÁµ º»µ»Á¾»¹µ¶ ¼µÀÁÂ¶

¿Â¸µ¸ ¾¹¹º½¾¹È Ô¾ÇÂºÀ Â»µ Á¾¿Ã ÆÂåµ½ ÂÃ < ·» ÀÁ·¸ µ�¾¼Æ¿µÌ ÇºÀ ·» ÂÀÁµ½ µ�¾¼Æ¿µ¸ µÄµ»
¼Â½µ× ·» ÇÂÀÁ Æ½µ¸¸º½µ ¾»¶ �º� ¾¸ ¹Â¼Æ¾½µ¶ ÀÂ ÀÁµ ¸À¾»¶¾½¶ ¼·�µ¶ ¼µÀÁÂ¶� ÁÂåµÄµ½Ì
ÀÁµ½µ ·¸ »Â ¿Â¸¸ ·» ¾¹¹º½¾¹È ÃÂ½ ÀÁµ µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶Ñ
�Â½µÂÄµ½Ì ·Ã ·»¸Àµ¾¶ ÂÃ ÀÁ·¸ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ ½µÓ»µ¼µ»À Æ½Â¹µ¶º½µÌ åµ º¸µ ¾ ¸¼ÂÂÀÁ Æ½Âè¹µ¶º½µ Â» ÀÁµ ¶Â¼¾·»Ì ÀÁµ» ÀÁµ º»µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶
¾¹Á·µÄµ¸ ÀÁµ ¸¾¼µ Â½¶µ½ ÂÃ ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ ¾¸ ÀÁµ ÂÀÁµ½ ¼µÀÁÂ¶¸Ñ

Ò¾Ç¿µ ÛçÑÛÑ ÒÁµ Æ½µ¸¸º½µ µ½½Â½ �� ØÖ�� ¾»¶
ÀÁµ Äµ¿Â¹·ÀÈ µ½½Â½ �< Ø ±�� ÃÂ½ ¾ Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ µ�¾¼Æ¿µÑ

< �·�µ¶ �»µ»Á¾»¹µ¶ A»Á¾»¹µ¶
�µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ �µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶

Ö ± Ö ± Ö ±
çÑÛ� çÑÐ" �Ñç çÑ
� "ÑÐ çÑ�" �Ñ

çÑç� çÑÛÛ ÐÑÛ çÑÛÏ �Ñ" çÑÛÛ ÐÑ�
çÑç
 çÑçÏ" ÛÑ� çÑç
Ð ÐÑ! çÑçÏ� ÛÑ�
çÑçÏ çÑçç!� çÑ!! çÑçÛ" ÏÑ� çÑçç�Ï çÑ�ç
&¾Àµ <� < <��� <)�� <� <

8±���®
 ¯� ­8	 ­	�­ �±³­	« µ́ ¾¿¸Â ¹Â»¸·¶µ½µ¶ ÀÁµ µ»Á¾»¹µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ¾»¶ »Â»è¸¼ÂÂÀÁ ¼µ¸Áµ¸ ·» Âº½ Àµ¸À ¸º·Àµ ÂÃ ÀÁµ ¿¾¸À ¸µ¹À·Â»Ñ �Â½ ¾¿¿ ¼µÀÁÂ¶¸Ì ÀÁµ ¹Â»Äµ½Åµ»¹µ
½¾Àµ å¾¸ ¾ÆÆ½Â�·¼¾Àµ¿È �Ô<�× ÃÂ½ ÀÁµ µ½½Â½ ·» ÀÁµ Æ½µ¸¸º½µÌ ¾»¶ ¾À ¿µ¾¸À ¾¸ åµ¿¿ ¾¸
�Ô<× ÃÂ½ ÀÁµ µ½½Â½ ·» ÀÁµ �º�Ì µ�¹µÆÀ ·» ÀÁµ ¹¾¸µ ÂÃ ÀÁµ º»µ»Á¾»¹µ¶ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶
Ó»·Àµ ¶·*µ½µ»¹µ ¼µÀÁÂ¶ Â» »Â»è¸¼ÂÂÀÁ ¼µ¸Áµ¸Ñ ÒÁµ µ»Á¾»¹µ¶ ¼µÀÁÂ¶ +¹Â½½µ¹À¸,
ÀÁµ ¹µ¿¿è¹µ»Àµ½µ¶ ¼µÀÁÂ¶ ·» ÀÁµ Æ½µ¸µ»¹µ ÂÃ »Â»è¸¼ÂÂÀÁ ¼µ¸Áµ¸ Â½ Ù Ñ �Â½µÂÄµ½Ì Â»
Á·µ½¾½¹Á·¹¾¿ ¼µ¸Áµ¸ ÀÁ¾À Á¾Äµ ¹Â¾½¸µ Ç¿Â¹�¸ å·ÀÁ ¸¼ÂÂÀÁÌ ¿ÂÅ·¹¾¿¿È ½µ¹À¾»Åº¿¾½ ¼µ¸Áµ¸Ì
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