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¿a( é�ÀQë A ë K ë N1í�L�NQP éDê�Á£Â A7Ã·A�M�A�+#:38 è )ÅÄ�N¡LDK ë$À í�A À
ÀRÆ N¡L ê ÄcR é A�í À ìDN*Ç
Æ�ÈpÉ'À·ê ÃQLGR é A�í é N Á�ë P ê'é�éDê�Ê�ê ë N*Ë éDê�Æ�ê�Ê A7ÌDN À M ê�Ê�ê A ÀQë�ê Ì é A�McR¥ÍÊ(*)�Î é R
êpÀQéDê Ä�N Ê R�Ã ê LDA é R'CYA7ÌDN À M ê�Á£Æ�ê Ä K�Ï�M�AÑÐÓÒpÔ�ÕÖÔ�×/ØøE�¿ é N Á�ë P ê'é�éDê C�A ÀQë�ê Ì é AÖÇ
MON ê L é ADC A7Ã�M Æ�É ÌDN�ÄpÙ6ËtA é R�A�Ú ê�Æ N·N ÀRÆ�ê�ÛIé Ù6ËÝÜ Æ N·C¨N é�ë�ê Ä K ÀQë R éDê Ä M�A
í�Ä Æ í�N ë$À í À A ÀQë N·C9R¤A é7Û NQM�ì�A�A¹Ú�Ù ÀQë P7Ù6Ë R ë�ê C ê Ä¤L�N Á�ë NQP�A�í�A ë P�A ë A�í%E
Þ êDÀ	Æ�ê�ÛIéDêpÀQë AuA êpÀQéDê Ä é ÙxC´ß�R�P�R'C¨N ë P�R'C5Ü ë R À A ÀQë N·C9R�ß�PDN�Ä êpÀ Ë ê LDA ë A é Ç
Û NQM ë�ê P é ÙxN À A ÀQë N·C�Ù ë R�M�AÖË?K ÀQë R éDê Ä ê MlMcR�M�-�Ç�Ò�àÖÔ�á$â!ãqA�ãFä�ãFå7EQ4 êpÀQë R/Ç
ë�ê Ì éDê5ê'ë C¨N ë A ëpÈ Ô�Ì ë�ê Ü ë�ê'ë A ÀQë�ê Ì é A�M7L ê
Æ�Û N é P�R�Ú ê'ë R ëpÈ Ä é N�ß�PDNQP7ÙFÄ éDê C
PDN Û ADC¨NpÔ7ß�P�A ë�ê McR/Ë�L ê Ò*M è A£Ü é NQP Ê A�A R ë�ê C ê Äçæpè�éëêpèpèoM7Ü�¿�E�ì�M À ßDN*Ç
P�ADC¨N é�ë R Æ�È é R�í K ÀQë R éDê Ä McR´¿ ê L ê P ê L é Ù Á Þ1P ê'ë�ê'ë A7ß¦Í�¿6Þ�Î À·ê ÃQLGR'N ë$À í À
ìDN Æ�ÈpÉ C ê L�N Æ A�P ê ÄcR é A�í êpÀQéDê Ä é Ù6Ë Â A7Ã·A7ÌDN À M�AÖËÑß�P ê ìDN À
À·ê Ä�Ô�A�LDK�í�AÖËîÄ
(*)�Ä{PDN Û ADC9R/ËtÔ%M ê�Ê LGR�Ä�C¨N ÀQë�ê L�N Á�ë NQP�A�íVA ë P�A ë A�íVA À ß ê
Æ�È Ã·K�N ë$À í¤Ä ê Ç
L ê P ê L�ï�ß�P�AtC ê L�N Æ A�P ê ÄcR é A�A C ê�ÛIéDê5ÀQé A7Ã·A ëpÈ�ë PDN
Ú ê ÄcR é A�ítM ê C éDê�Ê ADC
ß�R�P�R'C¨N ë P�R'C K ÀQë R éDê Ä M�A´ß êçÀ P�R�Ä é N é A É�À (*)ðÍ+Ä£ñDé¹ñpòÓó�P�R�Ã�R$Î¡E�:5L é R/Ç
M ê Ô�LGR Û N Ä"Ü ë�ê C ÀRÆ K�Ì�R'N�A é7Û NQM ë�ê P é R�í À A ÀQë N·C9R êpÀQë R'N ë$À í�L êpÀQë R ë�ê Ì éDê
ÀRÆ�ê�ÛIéDê�Á ÍÃA£Ä À N*N�ílN¢Ú Æ A7Ã·M ê�Á M À A ÀQë N·C¨N,-�Ç�Ò�à$Î¡E

:5L é ADCVA7ÃFß�P�A é ì�A7ß�A�R Æ�È é Ù6ËÜ Æ N·C¨N é�ë�ê Ä7A é7Û NQM ë�ê P é Ù6Ë À A ÀQë N·C¤McR�M
é N Á�ë P ê'é�éDê�Ê�ê A ÀQë�ê Ì é A�McR�(*)ôÔ ë R�M Aõ¿ ê L ê P ê L éDê�Ê�ê Þ1P ê'ë�ê'ë A7ß�R�Í�¿6Þ�Î
í�Ä Æ í�N ë$À í£ÄcR�M�KOK�C é R�í À A ÀQë N·C9R�E�)1A Û N7P�R À
À C9R ë P�A7ÄcR'N ë$À í5ß�P ê NQM ë ÄcR�M�K�Ç
K�C éDê�ÁÑÀ A ÀQë N·C�Ù3A é7Û NQM ë�ê P éDê�Ê�ê�ë P�R�M ë RuK ÀQë R éDê Ä M�A5¿ ê L ê P ê L é Ù Á Þ1P ê Ç
ë�ê'ë A7ß�ED8ÞR é N·N�Ü ë�ê'ë ß�P ê NQM ë Ì�R ÀQë A7Ì éDê P�R À
À C9R ë P�A7ÄcR Æ2À í�ÄIP�R�Ú ê'ë N"Ðö×/ØøE

÷ øúù0ºZû»ü»¸�ýF½�¾�þ ÿ ¾ ½ � º�ÿ�� ü»ù�½0ü�����¾���� º
	Ýº ·��
: ÀQéDê Ä é ÙxC ë PDN
Ú ê ÄcR é ADN·C Múß�R�P�R'C¨N ë P�R'C�¿6Þ íÖÄ Æ í�N ë$À íëÄ ê Ã�C ê�ÛIéDêpÀQëpÈ
C ê L�N Æ A�P ê ÄcR é A�íß�P ê ìDN À
À·ê Ä¢ß�P ê'ë NQMcR É í�AÖË Ä*(*) À C ê L�N Æ�È é ÙxCqC éDê�Û AÖÇ
ë N Æ N·C é N�ß�PDN�ÄpÙFÏIR É í�N·C Õ�E�5Í+Ä é NQM ê'ë�ê P7Ù6Ë À	Æ K�Ì�R�í�Ë5Õ�Eöà$Î¡E%( À Ë ê LDí¤A7Ã
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Ü ë�ê�Ê�ê K ÀRÆ�ê Ä A�í]AîÚ�Ù Æ A�ÄpÙ»Ú'P�R é Ù êpÀQéDê Ä é ÙxN�ß�R�P�R'C¨N ë P7Ù A é7Û NQM ë�ê P éDê�Á
À A ÀQë N·C�Ù ¿6Þ Í+ß�R�P�R'C¨N ë P7Ù (*)�ß�P�A7Ä�N¡L�N é Ù�Ä�Ðö×/Ø+Î¡Ej:�Ú�í�A Á Ä A�L¤ß�P ê'ë�ê Ç
ë A7ß�R0ß�P�A7Ä�N¡L�N é]é RlP�A À EÓÒ E

')(+* ,.-0/214345468709;:=<=5468<;>)>
?@7A34BDCE9FCEG8/2?@/IHKJ
9LG8/NM
703POF34QR90SA/PCE<09A/TG8-A/P143454687A9A:

:5L éDê A7Ã êpÀQéDê Ä é Ù6Ë ë PDN
Ú ê ÄcR é A Á MÝÄcR�M�KOK�C éDê�ÁúÀ A ÀQë N·C¨N�A é7Û NQM ë�ê P éDê Ç
Ê�ê~ë P�R�M ë RKU5Ü ë�ê L êpÀQë R ë�ê Ì éDê ÄpÙ À·ê M�A Á ÄcR�M�KOK�C é R£ÄpÙ6Ë ê L�N�A7Ã ë P�R�M ë R
ÍjêpèWVYX¢é êpèWV[Z�- ê P�P�Î�ß�P�A�K ÀRÆ�ê Ä A�A^Ô�Ì ë�ê A ê'é�é Ù Á A ÀQë�ê Ì é A�MúÄ ë N�ÌDN é ADN
ñpè�é]\pè{C À P�R�Ú ê'ë R'N ë Ä ê ß ë ADC9R Æ�È éDê C PDN Û ADC¨N�Í LGR�Ä Æ N é ADNôÄ ê L ê P ê LGR�Ä
A ÀQë�ê Ì é A�MON�ñMé�^2è8_\êpè VY` - ê P�P�Î¡Ec( À Ë ê LDíIA7ÃFÜ ë�ê�Ê�ê?ë PDN
Ú ê ÄcR é A�íMÔ ÀQë P ê A ë$À í
À A ÀQë N·C9R#LDA Â¢Â NQPDN é ì�A�R Æ�È éDê�Álê'ë McR�Ì�M�A ë P�R�M ë R�ÍÃP�A À EöÕ$Î¡E�: é R À·êpÀQë�ê A ë A7Ã
é N À M ê
Æ�È M�AÖË ê Úba�N·C ê Ä�Ô�P�R�ÃQL�N Æ N é�é Ù6Ë¤LDA�R Â P�R Ê C9R'CYA^Ô�ß�P ê ß�K À McR É í�ADCYA
ß�K�Ì ê MëÚ�Ù ÀQë P7Ù6Ë R ë�ê C ê Ä¤Ä ê L ê P ê LGRÖÔ?ß�P�A7ÌDN·C Ä¤McR Û L ê CBA7Ã�Ü ë AÖË ê ÚbaMÇ
N·C ê Ä7P�R�Ã�C¨N�ílN é Ù L êpÀQë R ë�ê Ì éDê C ê í é ÙxN�M�P�A ê�Ê N é�é ÙxN é R À·êpÀ Ùdc À M ê P êpÀQëpÈ
ê'ë McR
Ì�M�A~McR Û L ê�Ê�ê A7Ã é AÖËçß ê POí�LDMcRoCYA Æ7Æ A ê'é R Æ A ë P ê Ä Ä À NQM�K é LDK�E

è5é R Æ�ê�Ê A7Ì é ÙxN ë PDN
Ú ê ÄcR é A�í�ß�PDN¡L2a%íÖÄ Æ í É�ë$À í~M£ÄcR�M�K�K�C éDê�ÁîÀ A ÀQë N·C¨N
ß�P�ADN·C éDê�Ê�ê{ë P�R�M ë R�E�>%R'C¨N ë é R�íVL ê
Æ í´Ú�Ù ÀQë P7Ù6Ë R ë�ê C ê Ä ê'ë P�R Û R'N ë$À í ê'ë
ß�P�ADN·C é Ù6Ë Ü Æ N·C¨N é�ë�ê Ä À Ü é NQP Ê ADN Á Ä é N À M ê
Æ�È M ê M�A Æ�ê Ü Æ NQM ë P ê'é Ä ê
Æ�È�ë Ð &�ØøE
ì ë AuR ë�ê C�Ù�L�Ä A Û K ë$À íôÄ é R�ß�P�R�Ä Æ N é A�A�McR'C¨NQP7Ù A À ß7Ù ë ÙFÄcR�íôß ê Ä ë�ê P é ÙxN
ê'ë P�R Û N é A�í ê'ë"ÀQë N éDê MVA ë NQPOí�íîÜ é NQP Ê A É ED4 Æ í~K'LGR Æ N é A�íÑÜ ë AÖË�R ë�ê C ê Ä
L ê
Æ�ÛIé Ù A À ß ê
Æ�È Ã ê ÄcR ëpÈ$À í À A ÀQë N·C�Ù ê'ë McR
Ì�M�A ë A7ß�R.e·R�Ã ê'ë A ë e¡A Æ A]R é R Æ�ê Ç
Ê A7Ì é ÙxNuADC À A ÀQë N·C�Ù¢Ôcß ê Ã
Ä ê
Æ í É í�ADNçß�P�A é ADC9R ëpÈ¤ê'ë éDêpÀ A ë N Æ�È éDê Ú ê
Æ�È Ç
Ï7ADNôß ê'ë�ê M�A ë N�ß Æ R é R ê'ë McR
Ì�A7ÄcR É í7K É ß ê Ä�NQP$Ë éDêpÀQëpÈ ß�P�A¤L êpÀQë R ë�ê Ì éDê
ÄpÙ À·ê M ê�ÁîÀ M ê P êpÀQë A ê'ë McR�Ì�M�AÝÍjêpègf�éëêpègh Æ A ë P ê Ä Ä À NQM�K é LDK�Î¡E

>%R'C¨N ë ADCFÔ�Ì ë�ê Ä�Ú Æ A ÛIé N Á M*McR'C¨NQPDN À NQM�ì�A�A ê'ë McR�Ì�McR0L ê�Æ�ÛIé RFß�P ê Ä ê Ç
LDA ëpÈ$À í Æ A�Ú ê M�P�A ê'é R À·êpÀ·ê C À ßDNQPDN ê Ë Æ R Û L�N é�é ÙxC Ê N Æ ADN·CFÔ Æ A�Ú ê McR�M�ADCcÇ
Æ A�Ú ê´À·ê P�Ú'ì�A ê'é�é ÙxC é R À·êpÀ·ê C Í+Ü ë�ê C ê�Û N ë Ú�Ù ëpÈ A M�P�A êpÀ·ê P�Ú'ì�A ê'é�é Ù Á
é R À·êpÀ A^Ô é R�ß�P�ADC¨NQP^Ôie·R�Ã ê'ë A ë e�Î¡E ì ë�ê ë PDN
Ú ê ÄcR é ADN À Ä íÖÃ�R éDê5À�ë N·CFÔcÌ ë�ê
LGR�Ä Æ N é ADN´ß�R�P ê ÄëÄ ê L ê P ê LGR é R
L ê Ú�ÙFÌ é ÙxC M�P�A ê'é R À·êpÀ·ê C P�R�Ä éDê êpè VYX
- ê P�P ë�ê�Ê LGRIMcR�M£ÄßDNQPDN�Ì�A À	Æ N é�é Ù6Ë�ÄpÙFÏlN À A ÀQë N·C9R/Ë ê'éDê C ê�Û N ë L êpÀQë AÖÇ
Ê R ëpÈ êpè V[Z éëêpè VYj - ê P�P�E

à



k l�½ � º�ÿ�� ü»ù
( é7Û NQM ë�ê P�ÍÃA Æ A�A é7Û NQM ë�ê P é Ù Á{ë P�R�M ë Î À·êpÀQë�ê A ë A7Ã ÀRÆ N¡LDK É í�AÖË êpÀQéDê Ä�Ç
é Ù6Ë¢Ü Æ N·C¨N é�ë�ê Ä2c�A ÀQë�ê Ì é A�M�AlA ê'éDê Ä�Ô�ßDNQPDN�Ã�R�POíOL é ÙxN.McR'C¨NQP7Ù¢Ô À N�ß�R�P�R ë�ê P^Ô
ß ê�Ê	Æ�ê'ë A ë N Æ�È A ê'éDê Ä À N�ß�R�P�R ë�ê P�RÖÔZÄcR�M�K�K�C é R�í À A ÀQë N·C9R A é7Û NQM ë�ê P éDê�Ê�ê
ë P�R�M ë RÖÔ À A ÀQë N·C9RôÜ·M�P�R é A�P ê ÄcR é A�í ë P�R�M ë R ê'ë Ä é N�Ï é AÖË]C9R Ê·é A ë é Ù6Ë�ß ê Ç
Æ N Á Ô À A ÀQë N·C9Rôß�A ë R é A�í�Ü Æ N·C¨N é�ë�ê Ä ë P�R�M ë R�E

8¨A À E�ÕEcG+?ËcN·C9RlA é7Û NQM ë�ê P éDê�Ê�ê�ë P�R�M ë R�E

)?R P�A À EöÕ ß�PDN¡L ÀQë R�Ä Æ N é R À ËcN·C9RqA é7Û NQM ë�ê P�RÖÔFß ê McR�Ã�R é R Ê N ê C¨N ë P�A�í
A é7Û NQM ë A�P�K�N·C�Ù6Ë ß�K�Ì�M ê Ä�Ô�Ä�Ë ê L é Ù6Ë ß�R ë P�KÖÚ'M ê ÄVìDN é�ë P�R Æ�È éDê�Á McR'C¨NQP7Ù
¿�ÞôÔOP�R�Ã�C¨NQP7Ù CYA7ÏlN é�éDê�Á ß Æ R�Ã�C�Ù?E�( é7Û NQM ë�ê P~C ê�Û N ëoê Ú N À ßDN�Ì�A ëpÈ ÄpÄ�N*Ç

m



L�N é ADNÄ]McR'C¨NQP�K�¿6Þ ë PDN*Ë´ß�K�Ì�M ê Ä5Ú�Ù ÀQë P7Ù6ËqR ë�ê C ê Ä�Ä ê L ê P ê LGR ê Ú�í�N Á
C ê í éDêpÀQëpÈpÉ \on êpòÓóKpî¿ ë£À Ü é NQP Ê ADN Á ×q�M7Ü�¿ ÌDNQPDN�Ã ê M éDê LDA�R'C¨N ë P ê C
r�àqlC¨C P�R À ß ê
Æ�ê�Û N é�éDê NlC¨N Û LDK ê Ú C ê'ë McR'CYA�C9R Ê·é A ë éDê�Ê�ê ß ê�Æ í%E

( é7Û NQM ë�ê P ADC¨N·N ë ÄcR�M�K�K�C é K É McR'C¨NQP�K$Ô é R ë�ê P�ìDN�Ä ê C Â»Æ R é ìDN~M ê Ç
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é N Á C9R Ê·é A ë éDê�Á Ü·M�P�R é A�P ê Ä M�A�E�4 Æ í�K�C¨N é7È ÏlN é A�íÑß�P ê L ê
Æ�È éDê�Á M ê C�ß ê Ç
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Ä ê�Æ í É íIR�íçß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ëpÈ
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É í�ADCYA£ß Æ N é M�K ë A ë R é R é R ê PDN
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Ä é N¡LDPDN é�éDê�Ê�ê Ä ê L ê P ê LGRôÄ ß�R�K�Ã�R/Ë�C¨N Û LDKuP�R�Ú ê Ì�ADCYA{ADC�ß�K Æ�È$À R'CYA]A�A7Ã�Ç
Ê�ê'ë R�Ä Æ A7ÄcR É�ë$À í]A7Ã¢ß�Pcí�C ê'é R�McR Æ�È é Ù6Ë Æ N é�ë C ê�Æ A�Ú�L�N é R Æ A�Ú êoé A ê Ú'A�í�E

ÒpÒ



8¨A À E m c�@ ê'é�ÀQë P�K�M ë A7Ä é R�í À ËcN·C9R Ê N Æ ADN�Ä ê�Ê�ê M�P�A ê'é R À·êpÀ R�E

Ò�Õ



4,K Ê�ê Ä ê�ÁVë A ë R éDê ÄpÙ Á A À ß�R�P�A ë N Æ�È R é R Æ�ê�Ê A7ÌDN é�À A ÀQë N·C¨N ê ß�A À R é�éDê�Á
P�R é N·N¡ÄIP�R�Ú ê'ë NôÐ m Ø�A{A À ß ê
Æ�È Ã·K É ílN Á�À í�ÄIMcR�ÌDN ÀQë Ä�N é R À·êpÀ R é R�K ÀQë R éDê Ä�Ç
MON è p�J è~� Ç+pqE7Þ1P ê A7Ã
Ä ê LDA ë N Æ�È éDêpÀQëpÈ ß ê POí�LDMcRê�_pêpè h Æ���À¢À P�R À Ë ê L ê C
ë A ë R é Rói_$êpè VY` Ê P�R'C¨C Ã�RlADC�ß�K Æ�È$À E�( À ß�R�P�A ë N Æ�È Ä M Æ�É Ì�R'N ë$À í£Ã�Rà À N*Ç
M�K é L�L ê?é R
Ì�R Æ R,P�R�Ú ê'ë Ù A é7Û NQM ë�ê P�RIR ë�ê C9R�P é Ù6Ë ß�K�Ì�M ê Ä�Ô�Ä PDN·CYíoP�R�Ú ê Ç
ë Ù|A À ß�R�P�A ë N Æ íîêpè»é�zpè À E�)?R�P�A À Eöà0ß�P�A7Ä�N¡L�N é R À ËcN·C9RIP�R À ß�PDN¡L�N Æ N é A�í
Ê R�Ã ê ÄpÙ6Ë é R Ê P�K�Ã ê M A�LGR�Ä Æ N é A Á ß ê¤ê'ë$À NQMcR'CBA é7Û NQM ë�ê P éDê�Ê�êqë P�R�M ë R À
K�ÌDN ë�ê C ê'ë McR�Ì é Ù6Ë À A ÀQë N·C#E

Þ1P�A é N ê Ú�Ë ê LDADC êpÀQë A Ä ê'ë$À NQMcR/Ë�&�A�àtC ê�Ê K ë Ú�Ù ëpÈ K ÀQë R éDê Ä Æ N é Ù
Ê N Æ ADN�ÄpÙxN1M�P�A ê'é R À·êpÀ Ù¦Ú Æ A7Ã·M�ADN�ß ê M ê'é�ÀQë P�K�M�ì�A�A~M ê ß�A À R é�é ÙxC ÄpÙFÏ�N E

t)(�t ��6[CES0/2GT5468<;>)>
?@7A34B�CE90CEG8/2?@�
�W�[�A���y�E�g��� �¢¡�£�¤�¥�¦¨§2�q��©«ªb¡�£¬�®2§2¯°�g¬±��£²©R�

Þ1P�A ë�ê MON1A ÀQë�ê Ì é A�McRI(�Þxp�Ç�Ò³rb è Ô À Ì�A ë R�ítÔ7Ì ë�ê CYA é ADC9R Æ�È é R�í Ê R/Ç
Ã ê ÄcR�í�Ü Â¢Â NQM ë A7Ä éDêpÀQëpÈ àqW�çÔ ê ß�PDN¡L�N Æ ADC M ê
Æ A7ÌDN ÀQë Ä ê C ê
Æ NQM�K Æ ) � Ô7ß ê ÇLGR�ÄcR'N·C�Ù6ËîÄ�F�89@òA ÀQë�ê Ì é A�McR�E%(¡Ã
Ä�N ÀQë éDê Ô�Ì ë�ê Ò�q è À·ê ê'ë Ä�N ë$ÀQë Ä K É�ë �
Æ - ê P�P ��À C ê�Æ NQM�K Æ ) � E + Æ N¡L ê ÄcR ë N Æ�È éDê Ô�Ä1A ÀQë�ê Ì é A�MIL ê
Æ�ÛIéDê ß ê LGR�ÄcR ëpÈ Ç
À ítÔ À K�ÌDN ë�ê C Ê R�Ã ê Ä ê�Á Ü Â¢Â NQM ë A7Ä éDêpÀQë A^ÔpñpòÓñ�n�èpòµ´�n³¶³·¥êpñpòµz Æ - ê P�P ��À Ô A7Ã
M ê'ë�ê P7Ù6Ë m Eö× Æ - ê P�P ��Àd¸ ÄpÙ ë NQMcR É í�ADN?A7Ã,A ÀQë�ê Ì é A�McRË ê
Æ�ê L é ÙxNlC ê
Æ N*Ç
M�K Æ Ù Ä ê L ê P ê LGR�E�+¤K�ÌDN ë�ê C�M ê C�ß ê'é N é�ë éDê�Ê�ê�À·êpÀQë R�ÄcR Ê R�Ã�R�Í } ÕW� )³¹º Ô�Ò�àW�
) ¹� ÔM×W�ñ) ¹` Î*Ô�M ê
Æ A7ÌDN ÀQë Ä ê�Ê R�Ã�RuL ê
Æ�ÛIéDê Ú�Ù ëpÈ K�Ä�N Æ A7ÌDN éDê�é R|» ñpèW�ñA
À·êpÀQë R�Ä A ë?é R ê LDA é A ÀQë�ê Ì é A�M¼» êpó Æ - ê P�P ��À EO)?R ë P�AuA ÀQë�ê Ì é A�McR�ß ê LGR�Ì�R
Ê R�Ã�R À·êpÀQë R�Ä A ë &�à Æ - ê P�P ��À E!Þ1P�A P�R�Ú ê'ë N�A ÀQë�ê Ì é A�M ê Ä Ú N�Ã�ß�K�Ì�McRúÍ+Ü ë R
ÀQë R
LDA�íVC ê�Û N ë L Æ A ëpÈ$À í¤ó¡éõêpè�C À Î¾½¿·À^2ó Æ - ê P�P ��À Ú'K'L�N ë íÖÄ Æ í ëpÈ$À í
Ê R�Ã ê Ä ê�Áaé R Ê P�K�Ã·M ê�Á ÄcR�M�K�K�C éDê�ÁõÀ A ÀQë N·C�Ù A é7Û NQM ë�ê P�R�EFÞ1P�A Ü ë�ê C é R/Ç
Ê P�K�Ã·McR�Ä�ÄcR�M�K�K�C é K É McR'C¨NQP�KÑÒ ê'ë$À NQMcR Ú'K'L�N ë »Á^2è Æ - ê P�P ��À ÔÖÄ × ê'ë$À NQM
»I^[Â@z Æ - ê P�P ��À E�¿´ßDNQP7Ä ê Cîß�P�A�Ú Æ A Û N é A�A Ê R�Ã ê ÄpÙxN é R Ê P�K�Ã·M�A Ä ê'ë$À NQMcR/Ë
P�R À ß�PDN¡L�N Æ í ë$À í5ß�P ê ß ê P�ì�A ê'é R Æ�È éDê ß�P ê Ä ê LDADC êpÀQë í�C Û R Æ�É Ã·A A M ê�Æ7Æ AÖÇ
CYA�P�K É í�N Á Ä�Ë ê L éDê�Á LDA�R Â P�R Ê C�Ùú× ê'ë$À NQMcRÖÔ/ß�P�A,K À	Æ�ê Ä A�A^Ô/Ì ë�ê LGR�Ä Æ N é ADN
ÄDÄcR�M�K�K�C éDê�Á McR'C¨NQPDN¡Ò ê'ë$À NQMcR é N ÄpÙFÏlN6êpèWV f - ê P�P^Ô�Ä�× ê'ë$À NQMON é N ÄpÙFÏ�N
ó�_$êpèWV h - ê P�P�E

Þ1P�A?P�R�Ú ê'ë N9A ÀQë�ê Ì é A�M ê Ä À ß�K�Ì�M ê C¤Í L Æ A ë N Æ�È éDêpÀQëpÈ ADC�ß�K Æ�È$À R�Õq#C À Î
Ê R�Ã ê ÄcR�í é R Ê P�K�Ã·McR¢ß ê*ê'ë$À NQMcR'C A é7Û NQM ë�ê P�R,P�R À ß�PDN¡L�N Æ A ë$À í ÀRÆ N¡LDK É í�ADC
ê Ú'P�R�Ã ê C�c

Ò�×



R$Î�F�R�Ã�A7Ã�A ÀQë�ê Ì é A�M ê Ä À Ä ê Ã�C ê�ÛIéDê�Á L ê ß ê
ÆDé A ë N Æ�È éDê�Á ß ê LGR
ÌDN Á�Ê R�Ã�R
Ä é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê PT»w^2è Æ - ê P�P ��À ß êpÀQë K�ß�R'N ë Ä Ò ê'ë$À NQM^Ô�»w^oÂ°z
Æ - ê P�P ��Àd¸ Ä ê Ä ë�ê P ê�Á ê'ë$À NQM�E

Ú�Î�F�R�Ã ê'ë ß�K�Ì�McR7A ê'éDê Ä�Ô ê'ë M Æ�ê'é N é�é Ù6Ë À N�ß�R�P�R ë�ê P�R'CYAÃ»¥æ Æ - ê P�P ��À Ô
¸ Ä × ê'ë$À NQMÝÍ L ê ×qW� ê'ë ß�K�Ì�McR�A ÀQë�ê Ì é A�McRIA ê'éDê Ä�Î¡E

Ä�Î�F�R�Ã ê'ëtêpÀ N¡LGR é A�íëß�K�Ì�McR¤Ú�Ù ÀQë P7Ù6Ë R ë�ê C ê Ä é R¤M ê�Æ7Æ ADC9R ë�ê P�R/ËaA
LDA�R Â P�R Ê C9R/ËT» ñdÂÄ\ Æ - ê P�P ��À�¸ ÄúÒpÔZÕÖÔ�&�Ô�à ê'ë$À NQM�A¥Í L ê Ò�W�
ê'ë ß�K�Ì�McR¢Ú�Ù ÀQë P7Ù6Ë�R ë�ê C ê Ä�Î¡E�8ÞR À ÌDN ë ß�P ê Ä ê LDA Æ2À í é R ì�¿�p À K�ÌDN*Ç
ë�ê C�PDN�R Æ�È éDê�Á£Ê N ê C¨N ë P�A�A£Äôß�PDN¡L�ß ê�Æ�ê�Û N é A�A^Ô2Ì ë�ê M ê Ü Â¢Â A�ì�ADN é�ë
P�R�Ã�C éDê�Û N é A�í~P�R�Ä�N é Õ�E

Ê Î�F�R�Ã ê'ë PDNQA ê'é A7Ã ê ÄcR é�é Ù6ËlR ë�ê C ê Ä�ß�K�Ì�McRÖÔ�ÄpÙ À ÙFß�R É í�AÖË À í é R ÀQë N é Ç
M�A ê'ë$À NQM ê Ä�Ä�P�R À
À NQí é�éDê CVC9R Ê·é A ë éDê C5ß ê�Æ N�K ÀQë R éDê Ä M�A.»¥èpò ^ÅÂèpòµz
Æ - ê P�P ��À Ô ¸ Ä ê ÕÖÔE&�Ô�à ê'ë$À NQM�A ÍjñFéT\W��ß�K�Ì�McR0Ú�Ù ÀQë P7Ù6Ë~R ë�ê C ê Ä�Î¡E

L�Î�Þ1Pcí�C ê ß�P ê�Æ N ë é ÙxN�C ê�Æ NQM�K Æ Ù ) � A7Ã é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê P ê Ä ¸ Ä{ìDN é Ç
ë P�R Æ�È é K É McR'C¨NQP�K�K ÀQë R éDê Ä M�AÃ»¥èpòÓêpñÆÂëèpòµ\ Æ - ê P�P ��À E

ÇY�P�A�b�y�Y�g��È��q¤gÉ«�g§2®2ÊÃ�²�¢¡��.¤�£��Ë���g¬W�¢¦Ì¤��b¬WªWªÍd§2£�Ê�¬W��Íd��©�¥I®P§N¯À�g¬W�Ë£Î©R�
)?R#P�A À E�àFß�P�A7Ä�N¡L�N é R À ËcN·C9R�ÄcR�M�KOK�C éDê�Á�À A ÀQë N·C�ÙtA é7Û NQM ë�ê P�RÖÔ ê ß�PDN*Ç

L�N Æ A7ÄpÏlR�í À íôÄ�ß�P ê ìDN À
À N»ß�P ê NQM ë A�P ê ÄcR é A�í À K�ÌDN ë�ê C´ß�PDN¡L�ÄcR�P�A ë N Æ�È é Ù6Ë
P�R À ÌDN ë�ê Ä�ß�R�P�R'C¨N ë P ê Ä�Ü Æ N·C¨N é�ë�ê Ä ÄcR�M�KOK�C éDê�Á À A ÀQë N·C�Ù¢Ô À K�McR�Ã�R é ADN·C
Ê R�Ã ê ÄpÙ6Ë é R Ê P�K�Ã ê M Ä ê'ë$À NQMcR/ËMÔ�ß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ë N Æ�È éDêpÀQë A é R À·êpÀ·ê Ä�Ô$ß�P ê Ä ê LDAÖÇ
C êpÀQë N Á LDA�R Â P�R Ê C A ê Úba�N·C ê Ä ê'ë$À NQM ê ÄDE

Þ1P�A,P�R À ÌDN ë N?ÄcR�M�KOK�C é K ÉúÀ A ÀQë N·CYK?C ê�ÛIéDê P�R�Ã�Ú'A ëpÈ�é R ë P�A,K À	Æ�ê Ä éDê Ç
é N�Ã�R�Ä A À ADC�ÙxN¢Ì�R ÀQë A4c

ÒÏU ê'ë$À NQM À P�R À ß ê
Æ�ê�Û N é�é ÙxCYA�Ä é N·C¤A ÀQë�ê Ì é A�McR'CYA^Ô é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê Ç
P�R'CYA]A Û R Æ�É Ã·A Á�é ÙxCYA�C9R Ê·é A ë é ÙxCYAÑÜ·M�P�R é R'CYA^ï

ÕvU ê'ë$À NQM£ß�P�ADN·C é A�M ê Ä À N�ß�R�P�R ë�ê P�RÖï
×ÖÔ�&�Ô�àÖÔ m U ê'ë$À NQM�AVR ë�ê C ê ß�P ê Ä ê LGR"Ú�Ù ÀQë P7Ù6Ë]R ë�ê C ê ÄDE

Òg&



p ê�ÛIéDê£À Ì�A ë R ëpÈ Í À K�ÌDN ë�ê C ê ß7Ù ë R{P�R À ÌDN ë R~R é R Æ�ê�Ê A7Ì é Ù6Ë À A ÀQë N·CFÔ
À C#E$Ðöà/Ø+Î*Ô�Ì ë�ê5é N�Ã�R�Ä A À ADC êpÀQëpÈ ßDNQP7Ä ê�Ê�ê�ê'ë$À NQMcR ê Ú N À ßDN�Ì�A7ÄcR'N ë$À íMÔ'N À	Æ A,LGR�Ä�Ç
Æ N é ADNFÄ�ÄcR�M�KOK�C éDê�Á McR'C¨NQPDN»ßDNQP7Ä ê�Ê�ê,ê'ë$À NQMcR é N6ß�PDN�ÄpÙFÏIR'N ë êpèWV f - ê P�P^Ô
Í+ß�P�A�LGR�Ä Æ N é A�A¤Ä�× ê'ë$À NQM�N é N ß�PDN�ÄpÙFÏlR É ílN·C êpè V h{- ê P�P�Î¡E�- ê�Ê LGR ê'ë Ç
éDê Ï�N é ADNFß ê'ë�ê McR Ê R�Ã�R�Ä¢ÄcR�M�K�K�C é K É McR'C¨NQP�KôßDNQP7Ä ê�Ê�ê,ê'ë$À NQMcR¢ÌDNQPDN�Ã Û R/Ç
Æ�É Ã·A Á�é Ù Á Ü·M�P�R é ÔDM�ß ê'ë�ê M�K$Ô�ß êpÀQë K�ß�R É í�N·CYK�Ä ê Ä�Ë ê L é K É LDA�R Â P�R Ê CYK
ë PDN ëpÈ N Ê�ê ê'ë$À NQMcR´Ú'K'L�N ë ß�P�ADC¨NQP éDê ß�P ê ß ê P�ì�A ê'é R Æ�È éDê AÖËÝß�P ê Ä ê LDADC ê Ç
ÀQë í�CÑÐÓÒ@ÔqÒÕ»Ä´qÖQE

)*N�Ã�R�Ä A À ADC êpÀQëpÈ Ä ë�ê P ê�Ê�ê�ê'ë$À NQMcR ê ß�PDN¡L�N Æ í�N ë$À í ë N·CFÔ�Ì ë�êoê'ë McR�Ì é ÙxN
À PDN¡L ÀQë ÄcR ê'ë$À NQMcR ê Ú N À ßDN�Ì�A7ÄcR É�ë ß ê�Æ K�ÌDN é ADN�LGR�Ä Æ N é A�í Ä ê'ë$À NQMONÑß�P�AÖÇ
C¨NQP éDê P�R�Ä éDê�Ê�ê LGR�Ä Æ N é A É Ä ë PDN ëpÈ N·C ê'ë$À NQMON E�Þ1P�A P�R À ÌDN ë NlLGR�Ä Æ N é A�í
Ä ê'ë$À NQMcR/Ë R ë�ê C ê ß�P ê Ä ê LGR À K�ílN ÀQë Ä�N é�éDê�Á Ú'K'L�N ë íÖÄ Æ í ëpÈ$À í Ê R�Ã ê ÄcR�í é R/Ç
Ê P�K�Ã·McR0Äç× ê'ë$À NQM]A7Ã Ò ê'ë$À NQMcRoA Ê R�Ã ê ÄcR�í é R Ê P�K�Ã·McR ê'ëuêpÀ N¡LGR é A�í�ß�K�Ì�McR
é RxLDA�R Â P�R Ê C9R/Ë�A ÀQë N é McR/Ë ê'ë$À NQM ê Ä�ÔcR ë R�M Û N»Ã�R À ÌDN ë ß�POí�C ê ß�P ê
Æ N ë é Ù6Ë
C ê
Æ NQM�K Æ A7Ã é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê P�R�E!Þ1P�AÝÜ ë�ê CFÔjMcR�MÝÚ'K'L�N ë ß ê McR�Ã�R éDê é A Û NpÔ
LGR�Ä Æ N é ADN�Ä´à~A m ê'ë$À NQMcR/ËÝÚ'K'L�N ë ê ß�PDN¡L�N Æ í ëpÈ$À íúÄ êpÀQéDê Ä éDê C Ê R�Ã ê Ä ê�Á
é R Ê P�K�Ã·M ê�Á�ê'ëuêpÀ N¡LGR é A�í£ß�K�Ì�McRuR ë�ê C ê Ä é R�LDA�R Â P�R Ê C9R/Ë{A ÀQë N é McR/Ë ê'ë Ç
À NQM ê ÄDE
×R�[Ø�©R�b�y�Y�g�Ë�¢¦Ù®P�yÚ2£gÉPÛ�¡�£b¤���É2®2�yÛ��²É«�gÈª±Ü�Ý�®«�{Þ
£²©EÍdªyÉP¥vßÓàâá

< ê PDCYK Æ RIL Æ í�P�R À ÌDN ë RuLGR�Ä Æ N é A�í�Ä�Ú�R�MON À P�R À ß ê�Æ�ê�Û N é�é ÙxC Ä é N·C
é R À·êpÀ·ê C�c

ãëéÑãPäd· ½
å ÐRê»é�æ ç±èµéÓêÆÖ7ò ÐRêqÖ

< ê PDCYK Æ R�L Æ í{P�R À ÌDN ë R�LGR�Ä Æ N é A�í£ÄÚ�R�M�NpÔ é N1ADC¨N É í�N·C ê'ë McR�Ì�M�A4c
ãëé�ã«äd· ½Ñ_ìë

í ò ÐRñqÖ
< ê PDCYK Æ R�L Æ íIP�R À ÌDN ë R¡ß ê'ë�ê McR Ê R�Ã�R�Ä ê Úba�N·C´ÌDNQPDN�Ã#LDA�R Â P�R Ê CYK£Í ê'ë Ä�NQPÖÇ
ÀQë ADN�Îìc

½ � ·ÀÐÓã º éÑã � ÖNÒ �;î ÐÓ\qÖ
Ê L�NïUILGR�Ä Æ N é ADNôÍÊ- ê P�P�Î*ï«íðU ê Úba�N·CõÍ Æ Î*ïN½ÄUôß ê'ë�ê M Ê R�Ã�R�Í Æ - ê P�P ��À Î*ï å
Uçß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ë N Æ�È éDêpÀQëpÈ�é R À·êpÀ RîÍ Æ���À Î*ï[Ò=U�ß�P ê Ä ê LDADC êpÀQëpÈ LDA�R Â P�R Ê C�Ù
Í Æ���À Î*ïyë;U�Ä PDN·CYí�Í À Î*ï�ñ
U éDê C¨NQP ß êpÀ	Æ N¡L ê ÄcR ë N Æ�È éDê0À·ê N¡LDA é N é Ù6Ë ê'ë$À NQM ê ÄDE
Þ1P�A�Ú Æ A Û N é�é ÙxN�ÄpÙ#P�R Û N é A�í{L Æ í¤ÍjÕ$Î�ADC¨N É�ë Ä A�LÅc

ãÀ·À½�_gëyÔqÐÓí]ò å _ìëgÔpñqÖ ë�óTô8õ î Ðö^PÖ
Ò�à



ãÄ·Ä½Ñ_ìëyÔqÐÓí]ò å _gëyÖ ë�÷Tô8õ î ÐRóqÖ
Ê L�N�ô[õÆ·ÀíFÔ å U ß êpÀQë�ê í é�é R�í£Ä PDN·C¨N é A ê'ë McR�Ì�M�A�E

+$K�ÌDN ë�ê C5ßDNQPDN ë NQMcR é A�í Ê R�Ã�R1C¨N Û LDK À·êpÀ N¡L é ADCYA ê'ë$À NQMcR'CYAÜ ë A Â?ê PÖÇ
CYK Æ Ù ADC¨N É�ë Ä A�Lîß�P�AÃã«ø¼ùúã�ø ¹ º c

ãÄ·À½�_ìëgÔqÐÓíïò�Ð å ò�ÒdÖ4_ìëyÔpñqÖ ë�óÁô[õ î
ãÀ·À½�_ìëgÔqÐÓí°òTÐ å ò�ÒdÖ4_ìëyÖ ë�÷Áô õ ò

(¡Ã�C¨N é N é ADN�LGR�Ä Æ N é A�íçÄ�Ò ê'ë$À NQMON"Í Ê L�N1K ÀQë R éDê Ä Æ N é Ù A ÀQë�ê Ì é A�M�A]A é N Á Ç
ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê P7ÙDÎ�ÄpÙFÌ�A ÀRÆ í Æ�êpÀ�È L Æ í ëT· ñpóo_^êpèWVY` À Ô À A é�ë NQP7ÄcR Æ�ê C
ó~_Öêpè VY` À AKë{·üû�ÔMß�P�A´Ã�R
LGR é�é Ù6Ëýí º ·À^o_�êpè ` Æ Ô4½ º ·Ä^2è Æ - ê P�P ��À
L Æ í�L�Ä K�Ë ÀRÆ K�Ì�R'N�Ä2c

R$ÎçÄÄcR�M�K�K�C éDê�Á McR'C¨NQPDN ê'ë$À NQMcRIK ÀQë R éDê Ä Æ N é M�P�A ê'é R À·êpÀ ß�P ê A7Ã
Ä ê LDAÖÇ
ë N Æ�È éDêpÀQëpÈpÉ å º ·À\i_pêpègh Æ���À U"ß êôÂ?ê PDCYK Æ N Í\Ò�Î¡E

Ú�ÎçÄôÄcR�M�K�K�C éDê�Á McR'C¨NQPDN é R À·êpÀ?ê'ë$À K ë$ÀQë Ä K�N ë U"ß êôÂ?ê PDCYK Æ N ÍjÕ$Î¡E
¿�ÙFÌ�A ÀRÆ N é ADN�LGR�Ä Æ N é A�í�Ä ê Õ ê'ë$À NQM�N0Í ê'ë$À NQM�ß�P�ADN·C é A�M ê Ä ê'ë M Æ�ê'é N é Ç

é Ù6ËqA ê'éDê Ä�Î ß�P ê Ä ê LDA Æ�êpÀ�È L Æ íþëÌ· ó{Â¥ñpó�_2êpèWVY` À Í À A é�ë NQP7ÄcR Æ�ê C
óÆ_�êpè VY` À ÎxA|ëx·Dû ß�P�A5Ã�R
LGR é�é Ù6ËÙí � · êpòµ\¾_�êpè ` Æ Ô8½ � · æ Æ - ê P�P ��À
L Æ í�L�Ä K�Ë ÀRÆ K�Ì�R'N�Ä2c

R$ÎçÄ ê'ë$À NQMON,K ÀQë R éDê Ä Æ N é M�P�A ê'é R À·êpÀ ß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ë N Æ�È éDêpÀQëpÈpÉ
å � · ñi_pêpègh Æ���À ï

Ú�ÎçÄ ê'ë$À NQMON é R À·êpÀ?ê'ë$À K ë$ÀQë Ä K�N ë E
(¡Ã�C¨N é N é ADNlLGR�Ä Æ N é A�í�Ä�×ÖÔ8&�Ô^àÖÔ m ê'ë$À NQMcR/Ë$R ë�ê C ê ß�P ê Ä ê LGR ê ß�PDN¡L�N*Ç

Æ í Æ�êpÀ�È L Æ í³ë�· è
Â�ñpó
_
êpè VY` À Í À A é�ë NQP7ÄcR Æ�ê Cëó
_
êpè VY` À Î¨A{ë�·Àû Ô�ß�P�A
Ã�R
LGR é�é Ù6Ë ê Úba�N·C9R/Ë ê'ë$À NQM ê Ä�Ô�ß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ë N Æ�È éDêpÀQë A é R À·êpÀ·ê Ä�Ô2ß�P ê Ä ê LDAÖÇ
C êpÀQë í�Ë�LDA�R Â P�R Ê CFÔ Ê R�Ã ê ÄpÙ6Ë é R Ê P�K�Ã·McR/Ë ê'ë]êpÀ N¡LGR é A�í´ß�K�Ì�McR�A´ß�Pcí�C ê Ç
ß�P ê
Æ N ë é Ù6Ë~C ê
Æ NQM�K Æ A7Ã é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê P�R�E

¿�ÙFÌ�A ÀRÆ N é A�í ß�P ê Ä ê LDA Æ A À�È Ä,PDN Û ADC¨N�P�R�Ú ê'ë Ù A é7Û NQM ë�ê P�R Ú N�ÃDß�K�ÌÖÇ
McR�A À ß�K�Ì�M ê CFÔ�R ë R�M Û N1L Æ í�L�Ä K�Ë ÀRÆ K�Ì�R'N�Ä2c

R$Î À K ÀQë R éDê Ä Æ N é�é ÙxCYA À·ê�Ê	Æ R ÀQéDêôÀ ËcN·C¨N À PDN¡L ÀQë ÄcR'CYA ê'ë McR
Ì�M�A£Ä ê'ë$À N*Ç
McR/Ëtï

Ú�Î�Ú N�Ã é R À·êpÀ·ê ÄÄ ê'ë$À NQMcR/Ë%E
Ò m



-jR�M�ADC ê Ú'P�R�Ã ê C ADC¨N·N ë$À í{L�ÄcRôÄ ê Ã�C ê�ÛIé Ù6Ë]PDN Û ADC9RlP�R�Ú ê'ë Ùdc
Ò E»Þ1P�A é R Æ A7Ì�A�A"Ä ÀQë P ê N é�é Ù6ËoM�P�A ê�Ê N é�é Ù6Ë é R À·êpÀ·ê Ä�ÄpÙFß ê�ÆDé N é Ù¹Ä À N

ë PDN
Ú ê ÄcR é A�ítÔ é N ê Ú�Ë ê LDADC�ÙxN�L Æ í éDê PDC9R Æ�È éDê�Á P�R�Ú ê'ë Ù K ÀQë R éDê Ä M�A
ß�P�A Ä PDN·C¨N é R/ËoA é7Û NQM�ì�A�AçÚ ê�Æ N·N�Õpà?C À Í L ê�ÀQë R�ì�A ê'é R�P éDê�Ê�ê PDN Û AÖÇ
C9R$Î¡E

Õ�E»Þ1P�A ê'ë$À K ë$ÀQë Ä A�AuM�P�A ê�Ê N é�é Ù6Ë é R À·êpÀ·ê Ä ë N Û NxK À	Æ�ê Ä A�íÑÍ LGR�Ä Æ N é ADN
Ä é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R ë�ê PDNpÔ ÀQë N�ßDN é7È PDN é N Á�ë P�R Æ A7Ã�R�ì�A�A�ß�K�Ì�McR ß ê L Æ A é NpÔ
LGR�Ä Æ N é ADN Ê R�Ã�R Ä McR'C¨NQPDN�Î¦ÄpÙFß ê
ÆDé í É�ë$À í ë�ê�Æ�È M ê Ä ë N�ÌDN é ADN
êpè»éëêpóoC À E

ÿ ��ù�¾0º
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)?R�P�A À E r0ß�PDN¡L ÀQë R�Ä Æ N é R À ËcN·C9Rôß�P�ADN é A�McR é N Á�ë P�R Æ�È é Ù6Ë�ß�K�Ì�M ê Ä�Ô7ß ê McR/Ç
Ã�R é R Ê N ê C¨N ë P�A�í0ÄpÄ ê LDADC�Ù6Ë Ä¡ß�P�ADN·C é A�Môß�K�Ì�M ê Ä�Ô Ê N ê C¨N ë P�A�íôÄpÙ6Ë ê L é Ù6Ë
ß�R ë P�K�Ú'M ê ÄuìDN é�ë P�R Æ�È éDê�Á McR'C¨NQP7Ù K ÀQë R éDê Ä M�A�E

Þ1P�A��·C é A�M$P�R À
À Ì�A ë R éqé Rçß�P�ADN·C�ß�K�Ì�M ê Ä�C ê í éDêpÀQëpÈpÉ L ê &DEöà�pî¿ ë
ÄtP�R�Ú ê ÌDN·C PDN Û ADC¨NVA�ß�P�ADN·C�ß�K�Ì�M ê Ä C ê í éDêpÀQëpÈpÉ L ê Ò EöàIpî¿ ë Í�Ú N�Ã
ß Æ R�Ã�C�Ù Ä$ìDN é�ë P�R Æ�È éDê�Á McR'C¨NQPDN�K ÀQë R éDê Ä M�A�ÎôÄqPDN Û ADC¨N ê'ë�Æ R
LDM�A A é Ç
Û NQM ë�ê P�R�E2¿#R�M�K�K�C é R�í{McR'C¨NQP�Rß�P�ADN·C é A�McRôÄpÙFß ê�ÆDé N é RoA7Ã ê LDA é R�M ê ÄpÙ6Ë
À A é7Û NQM ë�ê P ê Cúß ê Ä é N�Ï é ADC Ê R�Ú�R�P�A ë R'C�ì�A Æ A é LDP�A7ÌDN À M�AÖË£Ú�R�M ê ÄDEÖÞ1P�AÖÇ
N·C é A�M^Ô ë R�M Û N,McR�M A~A é7Û NQM ë�ê P^Ô�ß ê L À·ê N¡LDA é N é M~ìDN é�ë P�R Æ�È éDê�Á McR'C¨NQPDN
ÌDNQPDN�Ã�Ï�A�Ú NQP~A À A Æ�È$Â?ê'é�é K É P�R�Ã
Ä íÖÃ·M�K�E�Þ1P�ADN·C é A�M P�R�ÃQL�N Æ N é é R× ê'ë Ç
À NQMcR?LDA�R Â P�R Ê C ê�Á A Û R Æ�É Ã·A Á�éDê�Á ßDNQPDN Ê�ê P ê LDM ê�Á ÔDK�C¨N é7È ÏlR É í�N Á ß�P ê Ç
Ä ê LDADC êpÀQëpÈ ß ê�À P�R�Ä é N é A É¥À LDA�R Â P�R Ê C ê�Á Ô�ADC¨N É í�N Á P�R�Ä é K É ß Æ�ê íIR
L È
À N�ÌDN é A�íMÔ2ÄîÒ�lP�R�Ã�E�Þ1P�ADN·C ß�K�Ì�M ê Ä êpÀ K�ílN ÀQë Ä Æ í�N ë$À í é Rôß�P�ADN·C é Ù Á M ê Ç
é K À Ô$ß ê M�P7Ù ë Ù Á£ÀRÆ�ê N·C ë A ë R é R7A ê Ë Æ R Û LGR'N·C�Ù Á Ä ê L ê�Á Ä�ß�P ê C¨N Û K ë McR/Ë
C¨N Û LDKIADC�ß�K Æ�È$À R'CYA�EYpVR�M À ADC9R Æ�È é R�íçß Æ�ê'ë éDêpÀQëpÈ ß ê'ë�ê McR é R�ß�P�ADN·C éDê C
M ê'é K À N m qç¿ ëR��À C � ED4,A�R Â P�R Ê C�Ù ÄpÙFß ê�ÆDé N é ÙBA7Ã ë A ë R é R5Í ë�ê'é M ê�Ê�ê{é R
M�P�R�í�Ë2Î¡E

@?R'C¨NQP�Rçß�P�ADN·C é A�McR�ß�K�Ì�M ê Ä]P�R�ÃQL�N Æ N é R é R¼& ê'ë$À NQMcR�ßDNQPDN Ê�ê P ê LDMcR/Ç
CYA�E�¿ McR Û L ê CtA7Ã ê'ë$À NQM ê ÄIK ÀQë R éDê Ä Æ N é Ù LDK Ê�ê ÄpÙxN�A À ß�R�P�A ë N Æ A ë A ë R é RÖÔ
R é R Æ�ê�Ê A7Ì é ÙxN?M ê�Æ�È ìDN�ÄpÙxC A À ß�R�P�A ë N Æ í�C¹ÄIMcR'C¨NQPDN*A é7Û NQM ë�ê P�R�E�Þ1P�ADN·C
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8¨A À E«r�E�Þ1P�ADN·C é A�M é N Á�ë P�R Æ�È é Ù6Ë£ß�K�Ì�M ê Ä�� ä E
ß�K�Ì�M ê Ä êpÀ K�ílN ÀQë Ä Æ í�N ë$À í é R é R/Ë ê LDí�í�A Á�À í Ä�LGR Æ�È é N·C ê'ë$À NQMONçß�P�ADN·CcÇ
é Ù Á M ê'é K À ÔZÃ�R�ß7Ù Æ í�N·C�Ù Á ë A ë R éDê Ä ê�Á ß Æ N é M ê�Á Ä´ß�P ê C¨N Û K ë McR/Ë C¨N Û Ç
LDKoADC�ß�K Æ�È$À R'CYA]A é7Û NQM ë�ê P�R�E�@ ê'é K À L ê
Æ�Û N é ADC¨N ëpÈ M ê'é�ÀQë P�KOM�ì�A É Ô�L ê Ç
ß�K À McR É í�K É ê Ë Æ R Û L�N é ADN?R ë R�M Û N¡ß�P ê�Ê PDN�Ä À ìDN Æ�ÈpÉ ß�PDN¡L�ÄcR�P�A ë N Æ�È éDê Ç
Ê�ê]ê Ú N�Ã Ê R Û A7ÄcR é A�íqA ê Ì�A ÀQë M�A ß ê Ä�NQP�Ë éDêpÀQë A�E!4 Æ í é R�ß7Ù Æ N é A�íqM ê'é K À R
K ÀQë R éDê Ä Æ N é L ê ß ê�ÆDé A ë N Æ�È é Ù Á A À ß�R�P�A ë N Æ�È*ë A ë R é R�E�Þ*NQP�A ê LDA7ÌDN À M ê N é R/Ç
ß7Ù Æ N é ADN ë A ë R éDê Ä ê�Á ß Æ N é M�A"ß ê Ã
Ä ê�Æ í�N ë A7Ã�Ú N Û R ëpÈ Ä ê Ã·P êpÀQë R é A�í ê Ú'P�R ë Ç
éDê�Ê�ê ÄpÙ6Ë ê LGR Ê R�Ã�R�E

¿ é K ë PDN é�é í�í�ß ê Ä�NQP�Ë éDêpÀQëpÈ ì�A Æ A é LDP�A7ÌDN À M�AÖË´Ú�R�M ê Ä�AîßDNQPDN Ê�ê P ê L ê M
ê'ë$À NQM ê ÄIA é7Û NQM ë�ê P�RoA�ß�P�ADN·C é A�McR0ß�K�Ì�M ê Äôß ê M�P7Ù ë R ß�P ê L ê�Æ�È é ÙxCYA�PDN*Ç
Ú'P�R'CYA^Ô�K�Ä�N Æ A7Ì�A7ÄcR É í�ADCYA À·ê P�Ú'A�P�K É í7K É ß ê Ä�NQP$Ë éDêpÀQëpÈ Äç×oP�R�Ã�R�EMì ë�ê
ß ê Ã
Ä ê
Æ í�N ë Ä êúÀQë�ê�Æ�È M êëÛ N¤P�R�Ã K�Ä�N Æ A7Ì�A ëpÈ À·ê P�Ú'ì�A ê'é�é K É N·CYM êpÀQëpÈ A
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À M ê P êpÀQëpÈuê'ë McR�Ì�M�A�ß ê Ä ê L ê P ê LDK�EG8ÞR À ß7Ù Æ N é ADN ë A ë R é R êpÀ K�ílN ÀQë Ä Æ í�N ë$À í
LDK Ê�ê ÄpÙxCYAoA À ß�R�P�A ë N Æ í�CYA"Ä ë N�ÌDN é ADN#ADC�ß�K Æ�È$À·ê Ä¢ÄcR�M�K�K�C éDê�Ê�ê LDK Ê�ê Ä ê�Ê�ê
P�R�Ã·Pcí�LGR"ß�P ê L ê
Æ�Û A ë N Æ�È éDêpÀQëpÈpÉ ñpèpè�éÑ\pèpè�C À Ô�ß�P�A ë�ê MONôñpópèDé�\pèpè è E
Þ1P�A Ü ë�ê C�Ã�R ê LDA é ADC�ß�K Æ�È$À P�R À ß7Ù Æ í�N ë$À í�Õ/Ço×,C Ê5ë A ë R é R�EYp R�M À ADC9R Æ�È Ç
é R�í À·ê P�Ú'ì�A ê'é�é R�í¤N·CYM êpÀQëpÈ{ë A ë R éDê Ä ê�Á ß Æ N é M�A À K�ÌDN ë�ê C é NQP�R�Ä éDê C¨NQPÖÇ
éDêpÀQë A é R�ß7Ù Æ N é A�í�AuLDP�K Ê AÖË Â R�M ë�ê P ê Ä À·êpÀQë R�Ä Æ í�N ë �Eö×,C ê�Æ NQM�K Æ ) � é RR ë�ê C|-���Ô À LDP�K Ê�ê�Á�ÀQë�ê P ê'é Ù¢Ô�McR�M¤K Ê�ê L éDê Ô ë�ê
Æ2ÀQë R�í ë A ë R éDê ÄcR�í´ß Æ N é McR
é N5C ê�Û N ë ß ê�Ê	Æ�ê'ë A ëpÈ Ú ê
Æ N·N ê L éDê�Ê�ê C ê'éDêpÀ	Æ�ê í Ê R�Ã�R�E�Þ ê Ü ë�ê CYK é R�A�Ú ê�Æ N·N
ê ß ë ADC9R Æ�È é ÙxC í�Ä Æ í�N ë$À í$PDN Û ADC é R�ß7Ù Æ N é A�í ë PDN*ËtC ê'éDêpÀRÆ�ê N�Ä ë A ë R é R
Ä ë N�ÌDN é ADN À NQP�A�A"ß ê Ä ë�ê Pcí É í7AÖË À í�ADC�ß�K Æ�È$À·ê Ä�LDK Ê�ê ÄpÙ6ËlA À ß�R�P�A ë N Æ N Á A
L Æ A ë N Æ�È éDê�Á ß�R·K�Ã
Ù¢Ô�Ä M Æ�É Ì�R É í�N Á P�R�Ú ê Ì�ADNlADC�ß�K Æ�È$À Ù A é7Û NQM ë�ê P ê Ä{A
ß êpÀRÆ N¡LDK É í�K É ê'ë McR
Ì�M�K�ß êpÀQë K�ß�A7ÄpÏlN Ê�ê ÄÄcR�M�K�K�C é K É McR'C¨NQP�K Ê R�Ã�R�E

+ ê P�Ú'A�P�K É íIR�í ê PDN
Ú'PDN é�é R�í ß ê Ä�NQP�Ë éDêpÀQëpÈ Ä ê'ë L�N Æ�È é Ù6Ë ê'ë$À NQMcR/Ë À·ê Ç
ÀQë R�Ä Æ í�N ë ñpè�éÁ^2è~C[�]AqC ê�Û N ë Ú�Ù ëpÈ ß ê�ÆDéDêpÀQëpÈpÉ ß ê M�P7Ù ë R ë PDN·CYíqC ê Ç
éDêpÀRÆ�ê í�CYA ë A ë R é RÖÔ À·ê ê'ë Ä�N ë$ÀQë Ä�N é�éDê Ã�R¹ñpè"é�\pó ADC�ß�K Æ�È$À·ê Ä LDK Ê�ê ÄpÙ6Ë
A À ß�R�P�A ë N Æ N Á E�Þ1P�A Ü ë�ê C À·ê P�Ú'ì�A ê'é�é R�í N·CYM êpÀQëpÈ McR Û L ê�Ê�êtê'ë$À NQMcR À·ê Ç
ÀQë R�Ä A ë z�é�êpñ Æ - ê P�P^Ô�Ì ë�ê ÄÙ\pè�é êpñpè~P�R�Ã ß�PDN�ÄpÙFÏIR'N ë�é N ê Ú�Ë ê LDADCYK É
L Æ í ê'ë McR�Ì�M�A Ê R�Ã�RÑÄ McR Û L ê C ê'ë$À NQM�N�Í ê'ë �E�pà~L ê �E & Æ - ê P�PúÃ�R ê LDA é
ADC�ß�K Æ�È$À A é7Û NQM ë�ê P�R$Î¡E�ì ë�ê ß ê Ã
Ä ê
Æ í�N ë P�R�Ú ê'ë R ëpÈ Ä�PDN Û ADC¨N�C¨N é7È ÏlN Ê�ê
Ì�A ÀRÆ RlADC�ß�K Æ�È$À·ê Ä|ÐRêFéT\qÖ�Ô Æ A�Ú ê Ú ê
Æ N·N*PDN¡LDM ê�Ê�êIé R�ß7Ù Æ N é A�í ë A ë R éDê Ä ê�Á
ß Æ N é M�A^Ô Æ A�Ú ê M ê CZÚ'A é R�ì�A�AÑÜ ë AÖË�PDN Û ADC ê ÄÄÃ�R�Ä A À ADC êpÀQë A ê'ë K À	Æ�ê Ä A Á
Ü·M À ß Æ KcR ë R�ì�A�A�E

+?ËcN·C9RIP�R À ß�PDN¡L�N Æ N é A�í Ê R�Ã ê ÄpÙ6Ë é R Ê P�K�Ã ê M�A{LGR�Ä Æ N é A Á ß êuê'ë$À NQMcR'C
ß�P�ADN·C é A�McRôß�P�A7Ä�N¡L�N é R é R�P�A À E } E

: ë McR
Ì�McR Ê R�Ã�R�Ä ê Õ7A£× ê'ë$À NQMcR/Ë"ß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ë$À í À·ê P�Ú'A�P�K É í7ADCYA�ß�R/Ç
é N Æ í�CYA ê Ë Æ R Û LGR'N·C�ÙxCYA�Ä ê L ê�Á Ô�ß Æ�ê íIR
L È ß�R é N Æ N Á óÆ_�êpè h À C[�"ÄuMcR Û Ç
L ê C ê'ë$À NQMON Ej8ÞR À ß7Ù Æ N é ADN ë A ë R é R êpÀ K�ílN ÀQë Ä Æ í�N ë$À í ADC�ß�K Æ�È$ÀQé ÙxCYAqLDK�Ç
Ê�ê ÄpÙxCYA P�R À ß7Ù Æ A ë N Æ í�CYA ë A ë R é R�Í°R é R Æ�ê�Ê A7Ì é ÙxCYAqK ÀQë R éDê Ä Æ N é�é ÙxC é R
è p J èÆ� Ç+p´Î¡E9+�M ê P êpÀQëpÈqê'ë McR�Ì�M�A ß ê Ä ê L ê P ê LDK é N{C¨N é N·N�ó{_2êpè h Æ���À E
Þ¡Ù Æ N é ADN ë A ë R é RDß�P ê A7Ã
Ä ê LDA ë$À í ë R�M Û N é RDß�P�ADN·C é Ù Á M ê'é K À E 8YR À ß7Ù Æ AÖÇ
ë N Æ A Ä M Æ�É Ì�R É�ë$À íÃ�R�ócé5êpè À NQM�K é L�L ê ADC�ß�K Æ�È$À R,A é7Û NQM�ì�A�A é R�Ä PDN·CYí
èpòÓê�éëêpòÓè À ED8YR À Ë ê L ë A ë R é R Ã�RlADC�ß�K Æ�È$À �E�ÖÒ Ê P�E�8ÞN À K�P À P�R À ß7Ù Æ A ë N Æ í
L ê Ò�qq0ÄpÙ ÀQë PDN Æ�ê ÄDE
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:�Ú À K Û L�N é ADN,R Æ�È
ë NQP é R ë A7Ä éDê�Ê�ê ÄcR�P�A�R é�ë RlM ê C�ß ê'éDê Ä M�A~A é7Û NQM ë�ê P éDê�Ê�ê
ë P�R�M ë R�E

:5L é ADC{A7ÃZÄ ê Ã�C ê�ÛIé Ù6Ë�ÄcR�P�A�R é�ë�ê Ä5M ê C�ß ê'éDê Ä M�A7A é7Û NQM ë�ê P éDê�Ê�ê�ë P�R�MÖÇ
ë R�íÖÄ Æ í�N ë$À í$M ê'é�ÀQë P�KOM�ì�A�í�R é R Æ�ê�Ê A7Ì é R�í$M ê'é�ÀQë P�K�M�ì�A�í�C P�R�Ã�C¨N�í�N é A�í
A é7Û NQM ë�ê P ê Ä é RtK ÀQë R éDê Ä McR/Ë¦Õ.-0ÒpÒ
¿ A ã0/Då1/ Ð } Ô � ØøE#)?RÝÜ ë AÖË K ÀQë R/Ç
éDê Ä McR/Ë�A é7Û NQM ë�ê P7Ù P�R�Ã�C¨N�íIR Æ A À�Èoé R Ä�NQP ë A�McR Æ�È éDê CëÄcR�M�K�K�C éDê C Ú�R�MON
LDA�R'C¨N ë P ê Cï� êpòÓæ�C¨N ë P�R�AîÄpÙ À·ê'ë�ê�Á �D\�C¨N ë P�R�E�( é7Û NQM ë�ê P7Ù êpÀ K�í�N*Ç
ÀQë Ä Æ í Æ A�A é7Û NQM�ì�A É Ä�Ú ê M ê ÄpÙxN�ß�P ê Ú'M ê'ë P ê'é ÙõÌDNQPDN�Ã5A é7Û NQM ë�ê P é ÙxN�McR/Ç
é R Æ Ù¢Ô�P�R À ß ê�Æ�ê�Û N é�é ÙxN�C¨N Û LDK£Ü ë ADCõÚ�R�M ê C A ê Úba�N·C ê C ß�P ê Ú'M ê'ë P ê'é RÖÔ
ß�P�A7ÌDN·C{McR Û L�Ù Á ß�K�Ì ê M�ß�P ê Ë ê LDA ë ÌDNQPDN�Ã À Ä ê�Á McR é R Æ E�8YR À
À C9R ë P�A7ÄcR Æ R À�È
Ä ê Ã�C ê�ÛIéDêpÀQëpÈ A À ß ê
Æ�È Ã ê ÄcR ëpÈ R é R Æ�ê�Ê A7Ì é K É M ê'é�ÀQë P�KOM�ì�A ÉBé RuK ÀQë R éDê Ä�Ç
MON¢¿6ÞIE

: ÀQéDê Ä é ÙxN¢ß�PDNQADCYK�í�N ÀQë ÄcRôÜ ë�ê�Ê�ê ÄcR�P�A�R é�ë RIM ê'é�ÀQë P�KOM�ì�A�A4c
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