
���������	��
����
�����
����������	��
���	���������	����
����	���������������

�����������	�

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

, ����-.��/10'23�145��67��������
��80	9:
���;����	� ���%$���*2 $��
��<����


=�>�?8@�A BCA @�DE=�>�FHGJI�>�KML�NPORQ�F�S B
L�Q�NETVUQ�F�WXI�A�F

TVUQ�F�WXI�A�F�Y[Z�A F]\'^`_`a`_`b`\



\�_dc�Q�D8L�WXIeD8A ? fhgd?8>�ij_�k*? _mlnL�?8L�BCZpo�A�N8WXIq _dc�Q�D8L�WXIeD8A ? fhgd?8>�ij_�k*? _mrs>�L�WXI�tCK G�?%UQ�KMuA�?

G�L�@:Z�A ?vKwUQ�F�Z�BxtCWXI�A�Fygd?%UQ�i�Q�F�@zf q�{ _|\�\�_`b`\



���������	��
����
�����
����������	��
���	���������	����
����	���������������

�����������	�

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

, ����-.��/10'23�145��67��������
��80	9:
���;����	� ���%$���*2 $��
��<����


=�>�?}@�A BCA�@�D~=�>�FpGPI�>�KML�N�O�Q�F�S B
L�Q�NETVUQ�F�WXI�A�F

TVUQ�F�WXI�A�F�Y[Z�A F]\'^`_`a`_`b`\





� Q�N8L�KMKMA�F�i�L�N8N8Q�F�@
�x�~�	� ���������������}� ����� �j�|�}� �d�	���%�����j���8�������<���}���}���	�h���8�	�����}�������j� �8� �8�8��¡¢�%� £

�j�������P�}�8���8�������}�¤� �j¥¦�����§�z���j�����¨�	� �ª©��j���%�	���j�	��<���}�¤��� «¬�	�5�	� ��®8�8¯%¬�������X���5����£
�	� �8�����j��¯%� �	�	��®���� �j� �j°C¯ª�	� ��®X�	�j� �����s�	�%� �	� ��±��}�	� �	�}�	�	�8����«¬�	�²� ¯	����³�¬�%� �j� �}®8�}� ���	�	£
���������%°´¯X�j¥zµ¶�z���}� �8�·�j�¤°C¯%¸<�	��¹��}��¯%� ���}�¤°C¯	����¯	���}�����j� �j°C¯	�º�	�%�d±%���}�%�8°´¯X���	�	�8�������8���	£
�%� ����� ��� �»���}�¼©��j���%�	�����	�²�<���}���¢«¬�	�h�	� �5¡¢�%� �j����£����8�	� �X�}��� ���j���8���%��°´¯X���¶�������X�	�
�j°C¯��z�����}�����}� �X�%���z�j� �%�	¥

�h�¤� �}�}�²�}� �M��®�����½	�j�������J�����j¸º�	��¹.� �M���}�¾���8�j� �������%�����¿�����8�	����� �j°C¯	���:¦��½�� �
¯	�8¯	�»©�½%���	�X�	�	�8��� ���%���	�}� �������m���������%¸��	� �·�8�}�¤�8�����	�²À'�}���¤°´¯	���Á���	�`�����zÂm� ����Ã%¬�8°C¯	�
�}� ��¯	���R®<¬�8�	�	���%¥y¬�	�%���¤°´¯	�����m�}��������� �j�P�X�	�M���	�8���	�Ä���²���%¸º�	��¹E�%��¯	�Å�8��Æe���	£
�����}�	���	���������ÇÀ'�}���¤°´¯	���.���%«1¯	�<°C¯	���}�¤���j� �¶� ���j� ��°´¯	�§µ¢�	����� � ���~������°´¯%� ���	�%���8���z���j�����
�	�%�*���	�j°C¯n��ÈX�8�j���j°´¯	�É¡¶���8��������� �}� �Ç�	�¤°´¯X�����Áµe� ��®X�����8�	£�¡Ä�}�j� �����}�	£�¡e�¤�������»���������	£
�8���%¥:¦m�	�j°C¯��x�	���j���%���¤� �j¬�������n®Ê���	�M�	� �������J�	� �������J�	���	�¿�	� �v®}�8¯%¬�������X�������8�	���8��£
���j��¯%� �	�	�����������	�8���%¥

µ¢��®}�8�	�����s�8�����}� �8�¢�z���j�����%¸	�	��¹�� �	��� �����8�%�������z®8�8¯%¬������������Ëm�Ì¬�%�����	�	�8�������j��¯	£
� �	�	�ª�8� �»���}°C¯%���%� �j���	�º«¬�	�»�	� �º�%� �}�����j«Í���}ÎÏ�	���X���5���}�	� ���}�5� ���j� �}�§���	���8����°´¯%� �}�������
�z���j������®Ê���	�%¥�Ðe¬�	�º�����P�²�}� ���j�	����®��	��� ������������� �������%���j� �X½	���8����¹��� �%���	���8���}����£m�¤�
ÑÒ�¤��������½	���%°´¯E���%�Ó©��j���%�	�����	�²�<���}���Ä£��8���j� �	�}�dÀ��}�¤�¤°C¯	���%�	�¤°C¯������E�	�%�Á£���	����� �����
���j«Í�8�j�����j���¤°´¯%¸m��� �¨� �M�	� �������d����� �}� �É�	�����8�������}�¤� �j¥y¦����¯%�����d�����Ô���¤°C®8�}� �����5�¶��£
�}�¤�m�%�¤�5��� �}� �y�5¬��¹ � �~���}�¤����� �<�����j� �j°C¯	�������}���	����µe� ��®X�����8�	���	½%�����j���~���%¸|���:���}�
�	� �Ç�	� ���j��½%� �������Rµ¢�	����� � �Ç«¬�	�*�	�������}�	� �8��������¯%� �	�	���%��°´¯X�~���	�¨�����¨À��}�¤�¤°C¯	���	���	£
����� ���}¸%���8�%�������R�����ª¡Ä�8�����X�j�¤�}�¤�	� Õ<�������	� ���R�����ªÂm������Ã%¬�8°C¯	� �8�����8�8���~��� �j�	¥§¦� �
�8�}���������}� ���Pµ¶�	����� ���������§©������ ������¬���8����%� �}� �	���	�X�8���j¬���%�������j¥�¦����� ���j°´¯	��� �������	�
©������%���j���*¬��¯	�	�}� � ���}�Ö©������Ä�²Ã	�	¹~� ���}� �	�}�Ö©������ �²®X���}� �5���n�}� �	���Á±z���������j���}¸¶�z�
���~ÑÒ�¤���������j¬���%�����E���	�Á©�½%���	�X�	�	�*���%«×¬�8��� �j¸e������� �	�����������Ä�����j���8���%�����RÀ��}�¤�¤°C¯	���
�%�¤°C¯������	�8���	���}�²�����z���j�����%¥

¦�������������¶���}�¤�Ê®Ê���	�J�	�������h���%�������}�¼�	� �ªµ¶�	�����8���j� ®¶¸¢�����¨ÐØ���}ÎÙ�	���	���������}�¤°´¯%¸
�	� �²¡Ä� �¤���j���j���j� �Ì�	���}���8���	�j°C¯%�8«Ú�������	�%�m®��	�����e¯	�}«Í�j� �8�s�º�	���	�Ø¬�%°C¯	�º�����Ä���j����®�����¯%¬�8¯����}�
Ðs� �	¹�����½	���<���	�}���������%¥

�x�n�}���	�}�Û�z�}� �������������	�j°C¯	�%� ������� �j�d��®<�����}� �����j¸¢��� ���j��°´¯R�	���d���¶���}�¤�s� �~�}� �
³`�����8�����%�¤�¤�J����� �J���}�	�����8��½	¯%¬�������}���%«¬�	�8��¸e� �%���}�H�}� �J� � �8�%�8�����5©������ ���%�¤�¤�����X��£
�z�8�j«Í���E��� ���	¥v¦�����E��� �j�Á�8�����}���8�j¸e�	��¹v��� «¬�	� �	���§©������ ���%�¤���������j°C¯	���}� �	�	�	�Å�¤�
¡¶�%���j������ÜX�����}�Ý�}� �	���%���Ø¬�	�j���¤°´¯	�h³`�����	���|� � �	���	�%�d�	��¹��j�¤°C¯������	� ��������©����}��� ���}���	�
�����%�5�¤�8���	�	�R���%«Í�%���	�j¥P�����8�¤���8�}�²�}� �	���RÐ �8�¤�¢�%�¤°´¯X��½%�����8�¤� �}� ���Á�1�8�j���j� �8�	��£��	�%�
¦� ½ � �¤�8°C¯	���|������¬�8� �¤��°´¯X�»�	���	��ÞßÒàáÞâ�£�¦m�j��«Ú���}���	���P�º�	Ã	�	¹É�����5À'�}�¤��°´¯	���§�	�%�5�}«Í£
«Í��®��j���8�5±����j°´¯%�����	�%� �8�	�	�§� �������§���	¹}���	�8���%� �������%¥

��������¯%������}� �	������� �¤°C¯	�������¶���}�¤� �ª�¤¬��¹8���j��°´¯Ç���%°C¯.�	� �d¯	�<°C¯	���	�����8����� �j°C¯	�
©����j��¯%� �	�	�§ÎÙ�%������� �j���j��������®<�¤¬�������%¥





ã�ä�åæ çeåæ�è

é ê�ë¢ì�íÌîÄï�ð�ñ8ì�òî�ë ó
ô õ»ö�÷ÙøXíÌù	ú	ì�òî�ë�÷ é8ó

û ¥¤ü ���}�	� ���8�	�������X���j���8�	�.¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥!ü8ý
û ¥�ü8¥¤ü ©�½��}°þ�����%� ¥¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥!ü8ý
û ¥�ü8¥ û µ¶�	�����8�����¤°þ�5¥¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥!ü8ÿ
û ¥�ü8¥�� �5�}�������%���j� �	� ����½	�%� �����º¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥ û��
û ¥�ü8¥ � µe��� ���j� �8� ¯	�}� �8¯X���y¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥ û8û
û ¥�ü8¥¤ý ¡Ä� �¤���j���}���j� �8�Å¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥ û �

û ¥ û � � �8¯�«Í���}ÎÙ�	���%°þÜd�}��� ���j���8�¼¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥ û ÿ
û ¥ û ¥¤ü �C�%«Í�j�����}�	¸Ê�}½	�j�¤°��8�<���%���	�Ý�}�5� ���j� �}� ¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥ û ÿ
û ¥ û ¥ û 
 £�j� Ü��}�5� ���j� �}� ¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥ û��
û ¥ û ¥�� �Ä£��}��� ���j� �8� ¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥���

� ��ú	ï�òîEø��nò÷j÷Ùòî�ë��~î<ï�ø��÷ ���
�8¥¤ü �x�	�	����� ��½��²�<���}���R¥¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥�8ÿ

�8¥�ü8¥¤ü �1�%�����j�����	£�©��	��¯	���j�¤���%���²�<���}���������j�����8�}�º�����8�	�����}��½	¯	�����������8ÿ
�8¥�ü8¥ û À1¯	������8�	���²�¶���}��� �j���8�z� ��½	����¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥�� ü
�8¥�ü8¥�� À1¯	�5©�¯%� �%���j�5�²�<���}��¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥�� û
�8¥�ü8¥ � À1¯	�5�²�¶���}�Ê� «��P��°´¯	�}� ��� �	�����j�¤���8°�°þ�}� ���j���j� �8�!�¥�¥¥¥|¥¥|¥��"�

�8¥ û Âm�	�����º� ��½É�²�¶���}� �»¥¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥����
�8¥�� �Û°þ�j� �j��°��8�<�	� �j°þ�	���j���8�d� «�� �	�	����� ��½���<���}� �Å¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥��"#

�8¥$�8¥¤ü ©��	�j«×�}°þ�½%�����j�¤°������}�������j� �8�����%��½�� �¤����� ��½	��¥¥�¥¥¥|¥¥|¥��"#
�8¥$�8¥ û ÐØ�	����¯	����°þ�j� �j�¤°����j�²�e�}�d��È<� ���j� �	��� ��½J�²�¶���}� �!¥�¥¥¥|¥¥|¥!ý �

% ��ú	ï�òîEø��nò÷j÷Ùòî�ë��~øXñ'&�ú	ë�ò÷(�~÷ ó ó
� ¥¤ü )1�}¯	����������°þ�	���X�����	����j�8�	�¤���j� �8� ¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥!ý�*
� ¥ û �1�}�����j� �¶� ���j��°[½%�¤���j�����}��� ����� �8�Ç¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥!ý �
� ¥�� �J��������½	���<°þ���������5¥¥¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥* û
� ¥ � ¡s�����j�¤°�� �º���	����� � ����«Ú�8�z�j�}�	� ���}��� ���j� �8�Ó¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥*��
� ¥¤ý �h� �������%���j� �8�h�²�¶���}� �.¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥*8ý

ó +,&�øvñ8ð�íÌí�øXë¢ì.-Ôñ8òíÌñ8ð�òì0/�òñ8ì�ð�íÌø 1"2
ý8¥¤ü ���8�j���X���j���8� ¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥|¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥* �
ý8¥ û ���}�	� �§� �%�����	�8�j� �ÔÜ§���%���	��� �8¯X���	�����z���}�²½ ���j�����	���]¥¥¥�¥¥¥|¥¥|¥!ÿ �
ý8¥�� µ¢È������	��� �8� � «Ê��¯	�º�j�8�	�¤���j� �8������� � �8�§���%����¯	���5��È<�����%�y� �%��� �	�}�j� �ÔÜÒÿ8ý
ý8¥ � �J�¤°þ���}½	�%� ���Ã	�	È ���	¯%���%°þ�}�²���X���XÜ�� �}�8��� �	�5��ÕÄ�}°þ��� ¥�¥¥¥|¥¥|¥!ÿ8ÿ



û

1 34�î ö�ú5�zñ8ð�íÌíÌø�ë¢ì�ñ8òíÌñ8ð�òì0�nî<ï�ø6�÷ 78�
*8¥¤ü À1¯	��	���	�����8�¢�¤� �	�5���%�d���j�¤«Í��� ������� �%°���� �	�}�����8�j�����8�5¥¥¥|¥¥�¥¥¥9#�#
*8¥ û �:� ���}��� £;�zÎÙ�%���X�j� �j����� �8�������j°þ��� ½	�j� �8�d�Ä«'�	���	�����8�¢�¤� �	�h���j�¤«Í��¥�¥¥¥ �}û
*8¥�� �1���j�����j���%°þ�5���%�§� ���»�¤�¤�5� �j���j���8�§«Í�8�z½%�����j�¤°��������	�����Ä� ���y¥¥|¥¥�¥¥¥ � *
*8¥ � Âm�	�������5���8�	�����8��½	¯	�����5�8°�°þ�}� ���j���j� �8�§���%��¯%� �8¯d���	�����8�����¤°m�j�8�	�¤���j� �8� ���

� <�ð=�>�nú	í@?~ú	ë�ï�ñ8î ë�ñ��ð�÷jòî�ë�÷ é�A�ó
7 +zú	ösø6�B�øXíÌò÷Ùñ@&�ø�íDC·ø�ösøXë�÷(�ú	ð8E é�AF2



�

�J�����j� �8�����j�����º���%�Á��¯	�}�����¤���8�������P��½��}°þ�j�8°þ�%�������È�½%���8�j� �8�	�4� ���}£�°��8�¤� �}�HGJILKNM(OJP
QFR�S(T ML��¸�� �}� �¶� �	�*����¯%� �%�)��¯	�}�á�	���	�����}�����j�����v£��8�!U×�}°þ���§¯%� �<� �	�R��¯	�E¯%� �}¯	�����
���}°þ�8�����}�ª�8�����¶� �ÔÜ����%�v��¯	��¯%� �}¯	����� �����8�	���j�¤°WV	�}�¤�v���������	�}��¯	�X�������j�¤�¤�¤���8�v�j���²���
��¯	�Åµe������¯!Y ���²���8���É«Í�8�	�%��� �R��¯	�>�e�%� �8�������d£|��¯%�����z�~°����¿�������}°þ�J����½	�%� �������j¥
À1¯	�������8�!U×�}°þ���������½	���}��������� �	�}�����§« ���j°�� �%������	�j¸'��½%� �	�%� �	�É������¯	��Ü����É�����	½§���
*8ý � �j�¤�²���»�²���}°þ�}�%�5Z'��¯	��ÜÉ�������¯	�5�����	�������º�8��U �}°þ���z��¯%�¤°C¯������	�8��°þ� ���¤��½	���5� �X���
�%�¤�8°C®�¯	� �����mÜ}���[���¯	��©	°C¯X��������j°C¯%�¤�¤�²�j�}�	� �	�»� �z��� �²�\� ��] � «Ê��¯	�º½	�%� �j���z�j�}�	� �	����¸
���%�§���������� ���j���}�d����������®<���	����¯	��}���8�|� «	��¯	�|�¶� �j� �%�����	�%� �}�������}¥

±��	�s¯	�Ì�Ç�����z���%°C¯��}��U×�}°þ���z�������}°þ���}�������8�¤�¤¸Ù��¯	������¯	�»�8°�°þ��½	���}����¯	���8��� �����Ä� �8�
��¯	�}�7���j�}�	� �	���Ä«¶�8�%� Ü������8�	�5ü � ®¶�D^É�º�����8�%����¯%� �	� � Ü}¸��²�8���|��¯%���¨����¯	�}�	�j���%�
½	�%� �j�����|¯%� �8��� �����.«Ú�}�	�%�	¸m�5�8� �%� Ü§��ÜE�}���8�	�%�Á�j�}�	� �d���}� ���j°þ�}½�����Z1��¯	���}�������j� �8�
°����§�8�%� Ü�� �|��¯	���������%� �z� «��²¯%� �8¯%��ÜJ°þ�8¯	����������½	���<°þ������¥

���8�	� � �8�	�������Ê���j� �8�	�¯%� �8�����}°þ� ������d�����	�j� �j���8� ���%��½	���}°���������¯%���º���8���J�j� �	£
� � ��½	�%� ����� °����E�	�Ì�:� �������%�	� �}��� �¨�����j�8�¤�¤¥��y¯%� �8¯%� ÜÅ� �	¯	� �²�}�8���	�8�	��j�8�	�����j� �8�
½%�����������d¯%����� �����v�����8�}�}� �}�	¸<� �d���8��¯d��½%�8°þ� ���%���j�¤�²�}¥zÂ°�°����j���8�%�8�¤� Ü}¸����Ä�²��½	�%��£
�j�����e��¯	�Ì�*���%�	����� ¯��	�}��Ã	�	È����_� ���8£�°��}�¤� �}�����¤°þ���}½	�%� ��������¸��}�s���8���§� �X���������	½	�s��¯	�}� �
�j�8�	�����}��� ����� �8�É«Ú�8����«Í���M½����j� �¶���`� �X�%�¤�¤���	�"��¥

µ¢�8���º�j� �%°þ�|���8�	� � ½	�%� �j�����º�z�����,V	�������������}°þ���}�	¸Ä�j°�� ���X�j� ������¯%� �8�|����� �}����� �	�	£
�������������%�»��¯	���8��� � � ��� «���¯	�º�������}�	��j�8�	�¤����� �8�%¥¶�x����¯%� �e�z�8��®����Ä�²���	���Ò�¤���}���²�����
� �X�����¶���%°þ�}������� ���j�	���	����¯	���}��� ����� �8�~��}°´¯%���%���j��¸����%�h��¯	�ª°þ�8�%�	���j� �8�	�º���}ÎÙ�%� ���}�
����½	���¶���%°þ�|��¯	�h���8�����j�}�	�¤���j� �}�§«Ú�}�����	�����j¥\)s�	�������X�j� Üª«×� �8�}�	���}����<���}� �������h�8� ���
�	� �j°þ�	�����}�	¥

�x�§���	�8��¯	���e½%�����s�Ä«}��¯%� �s��¯	���j� ��¸	�`���8�	�}¯���®8���j°C¯���È�½%���8� �	�e��¯	���8�������	�����}���j�¤°
�j�8�	�����j� �8�a� 
 £�j� Ü���¸��<£�j� ÜX���¶�}�	�������8�}�d� ���5«Ú��������½%�¤�	� Ü ��½%� �	�%� �	�5½	�%� �j������¥

Às¯	�5���8� �d�������%� ����� «	��¯%� ����¯	����� ��������b
c ��È<°�� �	��� �8�d� «�°þ�8¯	�������X��°þ�	���X�����	����j�8�	�¤����� �8�É«Ú�8��� �Ì��£�«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ ½	�%� �j�����j��£
�	� ���}��� ���j� �8�a��dÊ���j°C¯�M�e T�fhg ¸<ü ��� #��

c ���}ÎÏ�%�����}�²���X��� «Í�8�|½%�����j�¤°�� �5���	�����8Ü¨���%�~�����	�j� �ÔÜ¨«Ú�8�Á� �Ì��£�«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ��j�8�	� �
�}��� ���j���8���XÜd��½%�¤���j�5�`½	���¶°þ�����z��¯%�¤°C¯§°þ�8�X���j�8�	��°þ�e��¯	�����j���%�	���j�5� �	�	���z� ��½
�²�<���}�!��Ëm�	�	�}��M�e T�fhg ¸<ü ��� #8���

c ���}�8�����	��� «·°þ�8¯	�������X���}�5� ���j� �}�v�XÜd���}�¤���j���<� ���j�¤°e��ÕÄ�}°þ���5���%�h��¯	�0V	�%� ���|��ÈX£
�����	�j� �8�d�Ä«'��¯	�5°þ�}¯	�������%°þ� °þ�}�¤�!��Ëm�	�	�}�=M(e T�fhg ¸<ü ��� #��!�

c ��È�½%�¤���%���j� �8�5� «Ê�ÔÜ�½%��°��8�Ø½ � �¤���j���}���j� �8�P«Ú�}�����	�����z� «¢°þ�8¯	�������X�z�j�8�	� ���}�������j� �8�
��Ü ½	���8½%���Ä���j� �8� ��Õ<�}°þ���`� �}�8� � �X���	���	���X�}°´¯iM(e T�fhg ¸<ü ��� #��

c ��È<°�� �	��� �8�~� «�� �	�	����� ��½	��� �}°����	���d� «1¯	�}� �XÜE��¯	���j�5�8�e���%�jV	�}�¤�P�}�������j� �8�
«Ú���Ä�.��¯	�|½	�%� �j���m���	�j«×�}°þ�X��k��������	���0M(e T�fhg ¸ û���� ü��



�

c ��ÈX½%�¤���%���j� �8�~� «1��¯	�§�8�	�������}�}�P�j�8�	� �¨� �%�����	�8�j� �ÔÜ¨� �*��¯	��«Í�j�8�²���z�8��®E� «º�
°þ�	����������£�°�� �j°þ�%� �²�²�<���}�8��� ��¯ª� �Ì�¿�����	�j� �j� ���²���%�²½%�����j�¤°�� �����	����� � ���l��°´¯%��½	�����
ý}¸ÄËm�	�	�}�mM(e T�fhg ¸ û���� ü��

c ��ÈX½%�¤���%���j� �8���Ä«Ê� �¤���X�s½	�%� ����	��� �8¯X���	�����e���}�²½����j�����	�����z� «Ê�	½d���Áü �.n�o Ë)�8�
��j�¤�²���j°��}� ���Ä«�ü � �	�

c ��®8���j°C¯E� «z�v�²�¶���}�z«Ú�}�|��¯	���Ä� �8�%�8�·°þ�	�������X��� � �)�5½	�%���j��� �5���8�	�����8��½	¯	�����
���%°�� �%�	� �	�§���j��«Ú�z�8�d��¯	���	���	���j�8�����	��«×�8°þ�p��°´¯%��½	�����`*��

c ��ÈX½%�¤���%���j� �8���Ä«'��¯	�¯%���8¯	£�«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ ��½��}°þ�����%�¿� «Ê��¯	�p)1�j���d½	�%� �����q� � �Å���
�<£�j� ÜX���Ä�XÜ���ÜX�%°´¯	���}�����8���}�5� ���j� �}�J� �É��� �8�	�����z� ��½r��)1���	�j���	�,M�e T�fhg ¸ û���� ü��



ý

s�t e T OJe T eueBv�M0wxMJy(z QFQ z Q y s�{ eBv�MD|[z Q y0G T z~} S M�Ox� { S M�Ox�py(O T�S M f � {s T�Q }�y R�R�Q eBz f�f � R I�� R�� MDe R eBv�MDM Q } { eBv�M Q GJe R K gdÊ�������`)�������� �¤�¤¸ � f z~�JM,z Q��pR�Q }�M�O fhT�Q }

� � åæ"�<ä,�0�0�sæF� ä�å
���8������¯%����� � Ü8�}�����5���}�v��� ��������j���	�8���	��� �}��U×�}°þ���5��½	½��}�����}�ª�8����¯	�J���������8£
�	� ����°��8�Ï���j���8�}¥��[½�������¯	���%¸8�	���	�����8�������������m�����e�8�%� Ü���¯	���8�������¤°��8�Ù½	���}�	�¤°þ�j� �}�	��� «
�`�	����®¶� �%�²� «<�����������j¸�½	���¶���%°þ�}����¯	���§����������� �8����������°������	�ª� �8�	�}�������8� �X�j�8� �
� �����X�%°�� �}�����	�	���%� �	�º�	�	��� ���������5�����j� �}�s����� �}°þ� �²�»�e���j���%� �·��¯%� ���²���»���j«���±z�8�8���
M(e T�fhg ¸sü � ��� ¸�Âm½	½����	¯	�}�¤�²�������s� � ®}�8Õ[¸�ü � � � ��¥�À1¯	����������������z�����|���	½	½��8���}�d���
V	�%� ��¯J��¯	�}�����¤� �8���h� �Å�»¯X�	�8�|��ÈX½%� �8��� �8�%¥©��%°C¯*��GJILKNM(O QFR�S�T ¸¢�¤«Ä�¶°�°þ�	���j� �	�É� �§�8�	�
� �8����È�Ü}¸<°þ�8�%�������|�������v���8���Å���	�j� �	�§�	� Ü��j���²�5«Ú�}�������8���j�}�}�z����®X�j¥

Às¯	�����}���8� �%��������Ä«Ä��¯	���������	½������	���Ê����� �Ä«Ä��¯%�¤°C¯*«Í�8�	�º¯%� �8���������E�8�	�������8�}�
� ���}�	�e� �8����È�ÜÁ� ����¯	���¤������ü ����� Ü}�}�������Ä�z��������ÈX½��}°þ���}�»���� ����ÈX�����}��}� Ü °þ� �½%�8°þ�
�8��U �}°þ������	�����8�	�%���}����Ü§��¯%� �J�	���	�%�¤����½ ���z�����}���XÜv��¯	�ª°þ���X���j�8�����8�	��°þ����V	� ¥�ü���¥
�C�5��¯	�`)1�j���|½	�%� �j���s��¯	�z�8�	��Ã	�Ì��� �	�º��� �%��°������ ���8�	�������8�}���	� ���}°þ�j� Ü���ÜÁ� ��� 
 £����Ü
�}��� ���j� �8��£������lV	� ¥ û ¥%�h� ��¯	�}�	�8¯���¯	�}� �»�������e��È¶°þ���}���z��¯	����� �¤�����������j¸Ø��¯	���j�}�	� �	�
� «����%°C¯§�°þ� �²½%�}°þ�s�8��U �}°þ�s��¯	�8�%�¤�²� ��������¯	���8�j�����s� «��8�%��Ü ü � ®¶��¥����s��¯%� �s�����8�¤�
�j� �����¯	��Üd��¯	�8�%�¤��� ��<� �����%�8�¤� Ü5�	�%�������}°þ�j���%� ����}���v��� ��¯J�¤�����8�º���}� ���j°þ�8½ �����	�%�������
��¯	��Üd¯%� �8�h���v��ÈX�����}��}� Ü��.�§°�� ���X���j�}�	�¤���j� �}�J�²�}°C¯%���%� ����¥

Ñ�¯	���%¸º� �.ü � *}ÿ8¸\k��¶°þ�}� ÜX�M±��}�¤�1�	�8���}�P�j�8�	� �E��� �8�%�8� �����J�����}�%�¤������¯%������¯	�}� �
½������ �<�§°þ�8�%�¤��� �[V	È��}����� ��¯É�²½	���}°�� ��� �8� � «�ü�� ��ü ��� ¥ ����� � � ����� ��¯�M(e T�fhg ¸%ü � *�#���¸���uV	�����»�����������������j�¤�}���8�»� �	�������%������j�}�Ø�8�j��� � ���»���²�������%�²�}�	¥s���»� �·���}°��8�²�5°����}���
��¯%���·��¯	�����}�	�j°þ��� «8��¯	���j�8�	�����j� �8���»���s�	�8�²� ���8�	�e��� �¤���s��ÜX�����}�5¸Ø��¯	�������m�����m���}���
��� ����½��}°þ�%�¤���j� �8�	�������8�	�����d��È��������������������j�¤�8� � �����}�¤�¤� �8���%°þ�º�����%�	� �	� ��¯	�½	�%� �����j¥

¡¢�%� �����d����½ �}���j� �	�¿������� �8�	�d�8�%°þ�E½ ���v���}°þ�8�%�	¸��È<°�� �%���}�.�É���8�	��°þ�*��� ®8�¨�
���8�����j� �	�§�5�8� �J���}ÎÙ�	���%°þ�����j���j¸��8���� ��|���8�	��°þ���}���%� �j� �	�P���	�8��¯	����������j¥|µ¢�8���¨�
��¯%� ������»����«������}�²�}�²�8����Ü|�	�%�¤� ®}�}� Ü}¥¶�x����¯	�»�²�}���X�j�¤�²�}¸Ù½	�%� �j�����s¯%� �8�e� �����§«Ú�}�	�%�
��¯	�8����½ ���j� �¶���º���������|�j�5�8�¤����¯%���·��¯	�����}�	�j°þ�����	�������.V	�%�����}� Ü�� ���j�5�8�¤� ���s��¯%���§�
��¯%� �������»���j« o ¥�À1¯	�����h�����º�8����Ü��Ä�¤�������}°þÜ<°����}�5��½	�%���j�����q���8�5�¤�¤�¤� ���}°þ�8�%�²½	�%� �j���������
¯%� �<���	�����}°þ���X�j� Ü�� �����v��½	�	�§�	½v�XÜ��������	�j«Í���m�Ä«¢�����������«Í��� � ��°þ�Ä�²½%���%� �8�d���j���j¸
��¯%�¤°C¯Ò�����§��¯	�¨«×����������� ��½%� �	�%� �	�~�8��U �}°þ��� ®��	�Ì���¿� ����½%�8°þ�}¥pÀ1¯	�¨�²�8���É�¤� ®}�}� Ü

�����(���m�B���B �¡£¢m¤¦¥J§¨�¦��©ª�B¥J§«�¦�B¢B�£§q¬¢B��®(¯l¢B�(�u§q¬°.��§	 �§±�B�£²¦�u¥x©"¢B�(�\�;¬´³(��¬¢B��®(¯l�B¥x ��B¤¦�`¬�m¢B���
µ �B¥.³� (¤¦¢F¥J©(¢B��� ¶�¬�B��¬¢B��¥x®�¢B�£§u�8¬´®(³�¢B�(�"� µ �¦�¦³u¥x©�¡£��¯x�.¢;·"¸¹¥º¬®�¥x»�¼h�¦¤¦¢5�¦§¨��¢B¢B�£®�¯ µ  �¡£�B�¦³	�;¬´³(��¬¢B��¥x®½ ��¢B�l¬ µ �¦�B��¥.³	¥J©5¾´¿8§¨�5�N¬�5¢B¥8»@� �B§[¬´¡£¡��¦�5¢B��¬´®l¬´»'¥J (¢�À�Á�¾´¿ÃÂN§ ½ �(��¤´�	���6§q¬´�B¯x��®�¬´¡£¡�Äm¤�¥J®(�B���B¢B�¦®.¢½ ��¢B�0¬=ÅJ�(¥J¢=� µ ¥J¢BÅ¨¥J®[¢B�(�m�B ��B©¬¤¦�	¥J©Æ¬ ½ �(��¢B�=³ ½ ¬�B©·NÇ@¥J���¦¶x�¦®[�B§q¬¡�¡£�¦� µ �¦�B�£¥.³���¢B�(�����B¥x¡� (¢B��¥x®�£�!³(�¦È(®��£¢B�¦¡£Ä\�¦°.¤¦¡£ �³(�¦³�·



* É Ê´Ë4Ì�ÍqÎ¨ÏpÐlÑ\Ì�ÊJÎ¨Ë

Ðs� �8�	���Pü�bd©��	½������	�Ì�Ê�5���}�²�%���X���Ä«%��¯	��)1�����E½	�%� �j���j¥ � ý � Ü8�}�����Á���8�§��¯	��½	���8£
�8���%� ���}�m���j���z���%���}�v� ������¤«Ú�5������¯X�	�8���ÈX½%� �8�j���8�d��¯	�8���5�����	��� ��°����d�����¤�¤�Ø� �|�������
������¯%������ÈX½%���%�	� �	�~��¯	�}�¤��¥)Às¯	����� �X�<� ��� �%� ���`�	���	�����8�*���j���§� �*��¯	��°þ���X������� ����¯	�
�8�%� Ü����	�����8Ü����}�	�j°þ����¯%����«Ú���}���»���%�5���j� �8���·��¯	���	���	�%���`�XÜ��������8�	�Á� �Ì��£�«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ
�}� �}°þ�����Ä�����8�	���j��°[�»� �8���»���%�d�²���}�����j� �¶� ���j��°1½%�����j��°�� ����� �%�	¥

��È�½%�����%���j� �}��«Ú�8�º��¯	��½	�%� �����h� ����¯%������¯	���j�8�	�¤����� �8�d�8�j��� � �%�������»� �§��¯	�|�¶�¤°�� �%���þÜ � «
�²�	���	�����}�d���j���j¥zÀ1¯	����� � �»�¤� ���j� �h���8�	�	����� �8�	����¯%� ��¯�ÜX½��8��¯	���j� ���	�Ì�»�8�	� Ü���¥

À��<�	� Üº½	�%� �j�����s�����s�8���	���j�8��� Ü��8°�°þ��½	���}������� �ºÎÙ�%�¤°´®¶� ÜX£��½%� �	�%� �	�z�	���	�����8����j�����
��� ��¯¿�Á�8����Ü*�������8�	�R�5���8�	���j�¤°DV	�}�¤�	¥ µ¢���j�¤�5��������� «m��¯	�Å�����8�	���j��°4V	�}�¤�R«Ú���Ä�
�8�	�������Ê���j� �}�	�m�Ä«�°þÜ¶°�� �8�����8�J��� �	��}��� ����� �8� ¯%���}��������v½ ���j«Í�8�j�²�}���XÜJÀ��Ø¬�%�²½ ���0M(e
T�fhg ��ü � ÿ�#���¥sÀ1¯	�����	��¯	�8����«Í�8�	�%���°þÜ¶°�� �8�����8���������8�%���%°þ������ý8ým®8�.�Ò� ����¯	���%� �%����Ü
��ÜX�����}� � ��� 
 £�ü°þ�8�	��� �������X����� ��¯ �m���	�j«×�}°þ��5���8�	���j�¤°�V	�}�¤�²� «	ý ÒÔü �.Ó À�¥	À1¯%� ������
�4V	�����¯%� �������d��¯	���}�j�����|� «·�����8�%�����%����� «¢��¯	�§�����}�	���j�¤°_V	�}�¤�d�������	�8��¯%¥§©��%°´¯
V	�%�	� �	�8�z¯%� �8��� �}���� â)� «��	½ ��� ü �.Ô À�¥�À1¯%���º���8�������e�z�}�¤����� ��¯��������%� ���e�8�	�j�}� �	�}�
«Ú��� �Ò��¯	����½%� �%���Ì���v�j�����|� «Ä�	���	�����8�J���j�����0� �����|���}�����Õ��¥�À'�¶�	� Ü�� �������8���	�����8�¤� Ü
�8°�°þ��½	���}����¯%���z�	�8�j���}�Ê½	�%� �j�����������8��U �}°þ����������¯Jâp�����8�	�%�dü � Ó À�¥

À1¯	���½%� �%���Ì���v�j������ «�½	�%� �j������� ����ÈX�����}�²�}� Ü �j���}�¤� � �8�%� ÜÉü ��Ö o�× «Í�8�z�	�8�j���}�
½	�%� �j���������%�dü � Ö6Ø�Ù «Í�8�»���¤���¤� ���}°þ�8�%�|½	�%� �j�������1�	�	����}�����	�j���%���p� �����5Ðs� � ¥ ����¥

¦m����½%�������¯%� �º½����j���<�����j���%�¤�¤� �ÔÜ���¯	���	���	�����8�J�����������	���º�8���¶� �8�	��� ÜJ���8������	�8��£
�²�8�	�·���	�����8Ü�½ ���m���}°þ�8�%�����|���	ÕÄ���·��¯%� �·��½%� �%���Ì���!b���� ��¯P���������j���������}���� �²���X�
� «�� �	�����j�¤��� «8Ú�Û�ü �.n;Ó ®X�º�[Ø²�z�[V	�%�v����%�²�����¤°��8���X�8���	�|� «



ÿ

Ðs� �8�	��� û bÁ�C�	�	��� ½%������� «e��¯	��)1�����*�	���	�%�¤�v�8�	�������8�}�*��� 
 £�j� ÜX���XÜ«)1¯%���%���j�
� ÑE�}������®8�8½%«lM(e T�fªg ¸�ü ����� ��¥*À1¯	�§�8�	��Ã	�Ì��� �	�§½%�����j��°�� ����� �%�P�8�j� �Ä� �%���j� �	��������¯	�
½	�%� �j���§°����.°�� �}����� ÜE���§�������%¥�À��E�}��� � 
 £�j� Ü��5��Ü~��ÜX�%°´¯	���}�����8�~�j�8�	�¤���j� �8�~��¯	�
½%�������¤°�� �������	���z����¯%� �8¯%� Ü ���}�¤���j� �¶� ���j�¤°�¥

Üß�Ý~Þ�ß�Û±à[Ú=á ÜáâÛ±à[��ã$#8ýuÒ8ü � Ø�ä Ñ å �
Ö�ä â ØÓ ��ü��

��¯	������â Ó �����	�8�����5��¯	�����	�j«×�}°þ�������8�	���j��°_V	�}�¤�*� �~�	�%� ����� «�ü �.Ó À�¥%�x�*��¯	�
���}°þ�8�%�d��È�½	�������j� �8�E�z�ª� �	���������}����¯	�§°þ�8�	�	�}°þ�j���8�E�����Ô�z�����J��½%� �%���Ì���R���%�P�5���8£
�	���j�¤°,V	�}�¤�*«Í�8� ���	�j��®<� �	�Å���	�d���~�	��½�� � � �j�8�	�����j� �8�¨� �Ç���~�8����¯	�}�8�8�%�8�Ä���}�j�����8��¸
°þ� ����8�%� Üd�	���}�J«Í�8�����������j��� �%� �	� ��¯	�����	�j« �8°þ�ª�����8�	���j��°¨V	�}�¤�J����°þ�Ä�²½	�	���}����Ü
Âm������� ®8�������%�d³��	�	�>��ü � * � ��b

â Ù Û±��ã û Ò8ü � o�× À å æ Üå ã � û �
©��h�8� ��¯	�8�	�8¯|½	�%���j�����·�����e�j���8�8���8�	��� Ü����j���%� �º°�� �¶°C®��j¸Ù��¯	��Ü��þÜX½%�¤°��8��� Ü�� �8���º��� �8�	�



# É Ê´Ë4Ì�ÍqÎ¨ÏpÐlÑ\Ì�ÊJÎ¨Ë

Ðs� �8�	���r��bd¡Ä���j� �¶�n������� �X����� �8��� «s½	�%� �j������½%� �8�����}�n���Ä�8� �	�����¯	�}����½ ���j� �¶���j¥~À1�z�
�8���8�	½	�Á�����§°����}���j� ÜÅ�	� ���j� �	�}�%� ��¯%���%� �}¥§À1¯	�É� �}«Ú��}���8�	½R��������¯	� ���8£�°��8�¤���}�r�����}°þÜ�£
°�� �}�5�Á�8�P���¤�¤�¤�����}°þ�8�%�v½	�%� �j������������¯*�8����ÜE���j���%� �d½ ���j� �¶������¯	�����}���5��¯	�d�	�8�j���}�
½	�%� �j�����º°���� ���h«Ú�}�	�%�����·½����j���<���»�����}�	�%�»�8�	�����}°þ�8�%�	¥�À1¯	�º�������8� �8¯X���¤� �	���5����®X�
��¯	�����}£�°��8�¤� �}���8���}����¯R�¤� �	��������Ü8�8�%�d��¯%�¤°C¯E��¯	���������%�	���j�J�²�¶���}�¶½	���}�	��°þ���|��¯%���
�	���j�8�	����½	�%� �j�����m��È¶� ����¥



�

ü � Ø × Ñ �Ä«'���}�j���j� �}�%�8�����	�����8Ü}¸�½%��������� «'��¯%�¤°´¯�°����d���|�}�	�������8�}�§�����}� �}°þ����� �����8£
�	���j�¤°m���8�	�¤���j���8���XÜ ���������������¤�8�<���%����½%�8°þ����}� ���j°þ�8½ ���j¥

�x�*��¯%� �Á«Ú�j�}�²���z�8��®¶¸¶��¯	���8��ÜE¯%�������v��ÈX½%�¤�8���n¯	�Ì�]�h½%�������Ä«%��¯%� ����½%� �%���Ì���
½��Ì�z���·� �m°þ�8���}�������}�� �X�����j�}�	�¤���j� �}��°þ�Ì�8���j� �	���s���¤���s�%���%��� «Ï��¯	�s�}� �}°þ����� �5���8�	���j�¤°
��½ �}°þ�����%��¥��p�j� �XÜ¨«Ú�j�}°þ�j� �8�i����� �8�	�5ü � Ö × ��� «¶��¯	�P� �8����� «¶���}�j���j� �}�%�8�'���	�����8Ü¨� �
°þ�8�X�8�������}�*�������Å� �X�����	���}¸1¯%� �}¯%� ÜR°þ�8¯	�������X���j�}�	� �v�}�������j� �8�%¥*�J���XÜR�����j�}�¤� �ª���%�
«Í�}�����	������¯%� �8�e� �����§«Ú�}�	�%�|� ���j�8�	� �º½	�%� ���������h«×����¸Ï��¯%��°´¯�½	���Ì�<�¤���·�������}�	�����������·«Í�8�
���XÜd��¯	���8�������¤°��8�¢�²�¶���}�¤¥µ¢��½��}°��¤�}�¤� Üd��¯	��¯%� �8¯vÃ	�	ÈX���j¸Ä��¯	��½�� �����j� �}����� �8�É«Ú�}�����	�����
���%�|��¯	���½ �}°þ���j�8�8����¯%� �<���8�	�q� ½��Ì�z���º�¤� �R��� ��¯§��� �Ì��£�«Í���}ÎÙ�	���%°þÜª°þ�	���8Õ~���º��� �8�	�
û���� � � ����¯	�������¯	�5����È¶�¤���%�ÇÃ	�	ÈÉ� �»«Ú�}�	�%�5�1�	���}�������������½	���<���%°þ�}�§���»� �}�����
ÎÙ�%�8�¤� �j���j� �8�}� Ü}¥*�C����¯%� ���z�8��®E�z�v���¤�������8� �%��ÜR°þ�8�%°þ���X���j�����§�8�����8�	� �E�}�������j� �8�
�²�¶���}� �X���¯%�¤°C¯P�	���%�8�¤� ÜÅ�8� ���d��®}���j°´¯%¸Ä¯	�Ì�y��¯	��¯%���j�����|���8�	�¤���j���8�~� �½	���<���%°þ�}�5��¥
���8�����Ä«Ê��¯	�X�}°��¤�����j��°��8���|��<���}� ���m�����5�����8�}� �8½ �}�h������ÈX½%�¤�8� �d�j�}�	� ���}��� ���j���8�%¥


 £º���%�4�<£�j� Ü��}�	�������X���j� �8�	��¯%� �8�5� � �Ì�z���z��½%���j�¤�}�¢���%�h���}�²½��8���8�Ê�������Ä� �	�j� �8�
���	�E���~��¯	�¨« ���J�����z��� Ã	�	È����d�	�	�d�	���}������¯	�}� �����d�Ä� �8�v¯%�������É��� �8�	���	� ���j��½%���j� �8�
½	���¶°þ���������»� ����¯	�������8�	�����8��½	¯	�����}¥zÀ1¯%� �����e���}°����	������¯	���	��� �8��£�%���%�²���	�����8Ü�Ã	�	È
� «���¯	�¯%� �8¯	£�«Í���}ÎÙ�	���%°þÜd�}��� ����� �8��� �»���%°´¯Å�¤�����}���m��¯%����� �d��¯	��j�}�	� ���j���	�8�}¥

neutral line

Ω, µ

B

E

open field line

closed field line

Ðs� �8�	�����"b ���8°þ�	�%��V	�}�¤����� «º���.�8�¤���8�	�}�n�	��½�� � � ���8�������8�j¥*Æe��� ����� �8�É°´¯%�����8���
�8°�°þ�%���%�¤�����*����� �8��¯�½�� ����������� � �8�	� ��¯	�����}���d��¯	�P�}ÎÙ�%�����}�j�¤�8�1� �}� ��� �É°´¯%�����8�}�
½��}�j� �j� �}�}� Ü}¥pÀ1¯	�i���	���	���j�8���� �	���ç���¯	����� ÞßèÒ Þâw�Ê���%� ��¯	�����d��½	½��}�����d�	�%�����Å���
���	� ���� «������8�	��ý}ý������}��������������¯	����8�����j� �8�P��È<���j¥



ü � É Ê´Ë4Ì�ÍqÎ¨ÏpÐlÑ\Ì�ÊJÎ¨Ë

©��X�8�R�8«Í��������¯	�§�	� �j°þ�Ì�8����ÜP�Ä«%½	�%���j�����j¸·³`� �������}�¤°C¯��ék��%�¤��������ü � * � �m��¯	�Ì�z�}�
��¯%���`�m���8�j���j� �	�h�	� ½�� ���°����	�	�8��� �����	�����8�	�%���}�²�XÜ|�X�}°þ�	�%��¸����s��ÈX�����}��}� Ü�������}�	�
�}� �}°þ���j��°ºV	�}�¤���5����� � �%���%°þ�}�	¸Ä��¯%��°´¯¨���j���É°C¯%�����8�}��½%�����j�¤°��������8�	�º� «Ä��¯	���	���	�����8�
���j��� ���	�j« �8°þ�}¥¼À1¯%� �É� �d���}°����	���R�*ÎÙ�%�8�����	½��Ä�¤��� �}� �}°þ���j�¤°�V	�}�¤�n�������%� ���É«Ú���Ä� �
���8�j���j� �	� �	��½�� � �h�����}�	���[��°�«×¥=V	� ¥6�"��¥��x��«×�8°þ��¸Ø���%°C¯��WV	�}�¤�d�����j� �8���»�¤«	�m�h�������%�²�
��¯%������¯	���	���	�����}�E���j���Á� �5�8�¤��8������	½ ���j°þ�8�%���%°þ�j� �	�Ä¥EÀ1¯	�����}«Í�8���§Âm¯%�pY � �¤� �w� �
� ���»�¤���}�8�%«Ú�8���

Þßâê Þë à ÞâìÛ � �����
� �s�Ê�8�¤�¤�5� ����¯	��� �X�����j� �}�j¥e±��	�e��¯	���j���	�8���X�j�¤�}��°þ� �½��8�	���X�e� «���¯	���}� �}°þ���j�¤°=V	�}�¤�

���	����� �ª°þ�8����� ���	�}�	��������¯	�����	�j« �8°þ�|��¯	�����}������¯	�����8�	�¤�8�¢°þ�Ä�²½��8�	���X�h°����J��¯	�Ì�
�_U �%�²½%¸¢���	�|�������	�j«×�}°þ� °C¯%�����8���j¥

�º�z�m�5������°þ�}�	�j�¤�����j� �	�ª�²���j���j� �}�%����Ü|½	���8�%� �}��¸��z����}ÎÙ�%� ���º��¯%���z��¯	��}� �}°þ�����¤°
V	�}�¤�h�}�	���j�¤���h� ���²½ �8�����X�j�¤�8�6V	�}�¤�	¸%�²�}���%� �	�

Þß±Û±àm�8�j�}�\íjã ���î�
ÑÒ� ��¯ ��¯	�����5�������%�²½	�j���8�	���z��8�	�j�8���J�²�	�%��ÎÏ�	����� � �	�j���8�J«Í�8�z��¯	��½��8�����X�j�¤�}�

í�Û±à â Ù á�ï ×ð8ñ�.ï n å Ø ��°þ�8�!ò@�8ê�ó.ôxõ æ�ö ã ��ý��
������¯ å Ø ��÷Æ�0Û�����÷ Ø àMü���ø û ���}���	�E��¯	�d���}°þ�8�%��d	���8���%�����v½ � � ÜX�	� ��¸����%��ò

�����	�8�j� �	���¯	����	� � �e� ���Ô�m�����ª�����8�	���j�¤°�V	�}�¤���¤� �	�²���%�����8�j���j� �8�5��È¶� �j¥·µ¶�Ê�8� �%���j���	�
��¯	��8�j�}�	� ������¸Ä���%�h�j��®¶� �	���8�%� Ü5��¯	� °þ� �½��8�	���X��½%���j�}�¤� �}����� ÞâÝÜ<� �}�����

ÞßùÒ ÞâèÛ±ámï ð8ñ â ØÙ
ï ð�ñï

ú °þ�8� n ò�ã ��*��
À1¯	�����}«Ú�8���s��¯	�s�}� �}°þ���j��°îV	�}�¤�`¯%���m���¤�����}�s½%���j�8�¤���}��°þ�Ä�²½��8�	���X�¢������¯	�������8�	�����¤°

V	�}�¤� Þâ�¥:À1¯%���������¤���8�¤�����]°C¯%�����8�}�E½%�����j��°�� �������R���}���}�d��¯	�v�	���	�����8�����j�������¯	�
�}� �}°þ���j��°�«Ú�}�j°þ���}�������}� �}°þ�����8�~��È¶°þ���}������¯	���8�����¶� �j���j� �8�%�8�%«Ú�8��°þ���XÜR�v« �8°þ���}�|� «
ü � o Ø@û ��¸s���%�ª��¯	�}���5�8°�°þ�%���%�¤���j� �}�*°þ�Ä�²½����	�j�������|��¯	�5½%���j�8�¤���}�s°þ� �²½��}�	������� «¶��¯	�
V	�}�¤�	¥ À1¯	�ª°´¯%�����8�ª�����	�j� �ÔÜv�	�}°þ����������Üv���J«Í�%� V%�¤� ÞßÒà ÞâüÛ � ���8����ÜX��¯	�����ª� �J��¯	�
�����8�	�����8��½	¯	��������}�}���

ýÆþ5ÿ Û à û � Ù
� n ÞáHÒ Þâ Ù Û

á�â Ù � Ù ü\à��·°þ�8� Ø ò
� n ��ÿ��

��¯	������â Ù �²�}���	�s��¯	�`���	� ½�� �����������	�j« �8°þ�������}�	���j�¤°=V	�}�¤�²���������	�8��¯ª���·��¯	�z½�� � �
���%� � �����¯	���j�8�	�¤�8���	� �������%°þ�ª«Ú���Ä� ��¯	���	���	�����8�E���j���h� �J�	�%� ���� «¢½	�%� �j����j�}�	�¤�¤¥
À1¯	�h���	�8�%�¤��������½ ���%�����%°þ� «Í� �¤� �Ì����«Í��� ����¯	���	� ½ � � �º½%���j�8��������s�}ÎÏ�%���j� �8�%¥zÀ1¯	�����
�����²�8�	�	� �j� �}�%�8�Ì°þ�8�����}°þ�j���8�	�¢�	�}������¯	�»�¤� �8¯X�[°þÜ<��� �%�������XÜ��½ �}°��¤�8�Ù���}�¤���j���<� ���j�¤°���ÕÄ�}°þ���



ü8ü

� ��¯	��°þ�8���8�j���j� �8���½ ���}����½	½	��� �8°C¯	��� ó�¸���¯	�����}«Í�8������¯	��5���8�	���j�¤°=V	�}�¤�5� �s�z�8�	�%���	½
���%�����}°þ�Ä�²���|�������8�	�8������¯%���¨� �v��¯	���	�8�	£���8�j���j���	�J°������������%���8����Ü�°�� �8������� ��¯	�
���	�j« �8°þ����ÜÉ³`���	���j�}�¢�1�}�¤����� �<���þÜr�����	�j�¤�¤�²�Ì��� Às��Ü��Ä���%¸¢ü ���}û ��¥zÀ1¯%� ���������}°����	���
��¯	�_� �	��� ���j���8�����8�j� �<���j���j� �}�%�8� ½ �8�����X�j�¤�8� ���	�����8Ü�Ä«��1½%�����j�¤°�� �����·°þ� �²½%�������%� �s���h� ���
�����������	�����8Ü}¥1�x�~���	� ���j���%°þ�� «Ê��� �²�½	�%� �j�����j�8�	�¤����¯	�5�����������z��Õ<�}°þ��� �z�	��� �¤��� � �%� �}¸
��� ��¯	�d�8�j� �¶� �j����� �8�%�8�¢�%� �%�	� �	�R� �P���%°C¯��z�}��®}���j¥�À1¯	�����}«Í�8���§�z�d�	��� � �}°þ� ��¯	�����
°þ�8�����}°þ�j� �8�	�Á� �n�}�	� �	� �j°þ�	���j� �8�%¸z������¯	��ÜR���v�	�}�|½%�¤� Ü¨���j� �8�%� V%°���������Ä� �§� �~��¯	�
�j�8�	���E�}��� ����� �8�.�	� �������%°þ�}¥:À1¯%� �É� �����	½	½ �8���}�n���~���Å«×���5�8Õ���¯	�§�	���	�����8�R���j���
���	�j« �8°þ�z�	�	�s���j���¤���z�}�¤�Ù��� ��¯%� ����¯	�»�¤� �8¯X�·°þÜ¶�¤� �%�����s���º��¯%�������}��¯ª°þ�8�����}°þ�j���8�	����¯	�8�%�¤�
����� «��	�§�¤�²½ �8���j���%°þ�}¥

Às¯%� � °C¯%�����8�P�����	�j� �ÔÜ}¸=V	�����ª°þ� �²½	�	���}�~� �R³�� �¤�����}��°´¯��ék��%�¤��������ü � * � ��¸ ý þNÿ� ��°��}�¤� �}����¯	��� R�f }�O¦M(z��(v�P��6I f z T�Q }�M Q GJz~eB�j¥1�x�v��¯	�5«Í� �¤������� �	�|�z����¤���Ä�}� �����	�����¯%� �
�����j� «Ú�8����¯	�5°þ�8��������½��8�%�	� �	�5½%�����j�¤°����������	�j���þÜ

õ þ5ÿ b�Û ý þNÿ
� ã ��#��

�x��� ���}�²½	¯%���j� ���}����¯%������¯%�������Ä� �	�j� �8�5�����8�%��Ü5«Ú�%�¤��Ü5°þ�8�����}°þ�`«Ú�}�z�[Gxe T eBz~�z�5���8�	��£���8��½	¯	������� �ª�m½%���j�}�¤� �}�����}�j�����8��¥sÆ[���8������¯	�}� ������� �����z�8������	���}«Í�%�	«Ú�8�s�	�}�	£�X���%� ��¯%� �	�
°þ�	�������X��� � ��¯	����È��������%�8�s�	� ½ � �¤���[V	�}�¤��� �¯%���j�	� Ü¨��Õ<�}°þ���}���XÜ¨� �%���%°þ�}�E�����}�	���j�¤°
V	�}�¤������¸Ä���%�d«Ú�8�·�8�%�¤�¤ÎÙ�	�º���8�j�����8��� � ����½%���8°�� �	�Xò��XÜ�òmà	�h��¯	�����
�v���m��¯	��� �%°���� �%��£
�j� �}�����	� � ����¥

Â«�°þ�8�	�����}¸1��¯	�J³�� �¤�����}�¤°C¯	£;k��%�¤�����������	��� �ÔÜR°����	�	�8�����É���8�����j�}� �	�}�E�8�¤���Ì�8���
��¯	� ½	�%� �j���5�5���8�	�����8��½	¯	�����}¸����}°����	��� ��¯%� ���� � �	�j� �}�*��� �h���j���j�¤°��8�	�}¸·���%�v��¯	�����
�z�8�%�¤�����º�	�}� ��¯	���s���}�¤���j� �¶� �����¤°¶½%�����j�¤°�� �����	�8�e½	�%�����}�²�j�8�	�����j� �8�Á� ����¯%� ��°������}¥mÆe���X£
������¯	�}�������º� �������m�8���¶����½	½	���ÌÈ¶�¤�����j���8� �������8�	�5���s��¯	��°þ�	����������£�� �%���%°þ�}�������}�	���j�¤°
V	�}�¤��� �`���%°´¯��j���8�¤��������¯%���|��¯	�²�	� ½�� ���¨V	�}���|���`� ����¯%� �·°������z��¯	�º�	� ½ � �¤�����������%°þ���	���
� ���	�}���²�¶�	� V	�}���j� �8�%� V%°������j��Ü}¥ � �Ì�z���8���j¸���¯%���������������¤°þ�j� �8�É� ���}� �»��ÜX�»«Ú�%� V%�¤� �}�d«Í�8�
½	�%� �j���������8�	�����8��½	¯	�������j¥

Âm�%��Üd�þ�z��Ü}�}�������8«Í������³�� �¤�����}��°´¯����%��k��%�¤�¤���!Y ���z�8��®¶¸¢©����	�����<°C®���ü � ÿ}ü���½	���8£
½��}���}����¯%���·��¯	�\V	�}�¤� �¤� �	���z��¯%�¤°C¯§°����É°þ�8���}�j��������� ��¯���¯	���	���	�����8� ���j���·���¤�¤��®}����½
��¯	�¨³`�Ä�¤�����}�¤°C¯	£;k��%�¤�¤��� ��³,k�£;� �����	�j� �ÔÜ}¥y©�� �²�jV	�}���)��� �	�����}�5���%���j� �	���	�}���d��¯	�
�	� ½ � �¤���ª��È¶� ����È������%�P���R« ���ª� �����v��½%�8°þ�d��¯%������¯	��°þ�8���8�����j� �8����½����}�E�m�}�%�¤�	¸z���
��� ��J�	� ���j���%°þ�}¸���È<°þ���}�v��¯	� ��½����}�P�Ä«m��� �8¯X�j¥J©��P��¯	����ÜX�����}�Ó°����	�	�8��®8����½n��¯%� �
���j���j�¤°����j���������}����Ü���¯	�����J���½%�����j�¤°������5���j�¤«Í�j� �	�d�8�	�Ô�»���j����¯	���}�	�8¯J��¯	�����8£�°��}�¤� �}�
f z~y�v�e\��� f z Q }�M�Oº°����	�	�8��������	���¨�	� ���}°þ�j� Ü}¥5À1¯	�����}«Í�8������¯	�ª³,k����Ä� �	�j� �8�§���¤�¤�	�����¶� £
� �¤�����}����� �²����¯	�����}¥À1¯	�|����� � �8�§��¯	�����|��¯	�����X���}½����jV	�}���v�¤� �	���'�»½ ���	�����j��������¯	�
�	���	�����}�v���j���m���	�j«×�}°þ�5� ��°��8�¤���}����¯	�p��½��Ä�¤���»°���½!�8¥

©����	�����¶°´®É�������%��}�v�|� ��½d��¯%�����m�}�%�¤�d�����8�}� �8½Å�¤«���¯	�|���X�j� �������� � �8�d� «��8½ ���
V	�}�¤���¤� �	���5�m�����~�Á�Ê�8°þ�	�%��¥ Às¯%� �J�����}�Á�»�������¤� �8¯X�j� ÜR��<�	� V	�}�R� ����¯	�~�²�¶���}�
� «s�1�%�����������>�y©��	��¯	���j�¤���%�j��ü � ÿ8ý���¥zÀ1¯	��Ü�°þ�8�	���¤�������}�v����������� £��8�¤� �}�	�}�»½	�%� �����



ü û É Ê´Ë4Ì�ÍqÎ¨ÏpÐlÑ\Ì�ÊJÎ¨Ë

� Þá��ºà Þâ�¸	�²�}���%� �	�5�`½ �8�j� �j���8�º³`k�£������	�j� �ÔÜ �����Ì�8����¯	�z½ � �¤����°���½!�Ä��¯	��������¯	���Ä��½
�����8�}� �8½	�s��� �%°þ�»� �8�	�`�����e� �8�	�%�²���º�j� �}¯��j��Ü����º��¯	�z���	�j« �8°þ�z��¯%������¯	��ÜÁ°����	�	�8�`� �}� �8�
��¯	���	���	�����8�E���j���j¥v©��§��¯	��� ��½)�����Ì�8�§°����E�8�%� ÜJ���P°�� �8���}�Á�XÜ¨�h½%�8��� °����j°��}���}¸
� �%� �j�������}�|��Ü �����j� ÜX�<£��j� ÜX��«Í��� �Ý�8�	����������� � �8�	�j¥�À1¯	�|½	�j��������Ü�½%�����j�¤°�� �������¤�¤�����
�8°�°þ�}� ���j�����}�����d�%� ���j��£���}�¤���j���<� ���j�¤°m���	����� �����5���%�Á��¯	�����}«Í�8���5�}��� �¯%���j�J°þ�	���Ê�����	���
�j�8�	�¤���j� �8�%¸�½	���¶���%°�� �	�¨��½%�8� �ª� �*��¯	� �8����ÜE�������8�	�¨�����}�	���j�¤°_V	�}�¤�	¥RÀ1¯	�����d���}°þ£
�8�%�	����Ü�½%�����j�¤°�� ���s�����¤�	��� �8����� ���8°�°þ�}� ���������}�	¸Ø½	���<���%°�� �	�ª���	�}��¯	���s½%�8� �²���%�²�����8�
�	�����¤�Ê��¯	��� ��½�� ��°����8���}�	¥e�C�v� �8��¯Å°��������j¸Ê¯%���8¯%� Ü �	�8�	£���j����� �8�%����Ü5½%�8� ��«Í�8�j�����j� �8�
� ���������%�²�}�D�����·��¯	��½%�8���s½%�¤���j���m���¤�¤�ÙÃ	���R�8�	�Ô�»���j���`���%�²����£�8½ ������¯	��� ��½!�Ä������¯
��¯	���������%� ��� �	���	�	�%°C¯	���|� �}� �	�d������½ �8�	�j� �%���d«Í�8�º��¯	���8�	�������}�}�5���8�	� � �}��� ���j���8�J��Ü
°þ�8¯	�������X��°þ�	���Ê�����	�����j�8�	�¤����� �8�%¥

�x�n��¯	�P«Ú� ��� �Ì��� �	� ¸Ä�º���8�	�ª���%�Á¯%�����}���8�	½E½	���}½��8���}�~�h���¤���¤�¤���XGK T �xMX�(v T O¦y(M
f z � z�eBMx}� R�� ��<���}� ��©	°C¯%���j� �}�5���	�HM�e T�fhg ¸<ü � ÿ�#8¸8�����8�	�q�:©	°´¯%����� �}�����	�%¸<ü � ÿ � ��¸
��¯	�����[V	�}�¤�d��� �	��°þ�	���X�����	���}¸¢���%����¯	�º�������%� ��� �	���	�8�%�¤� �	�}���z� ��¯%���¶� �8�	�z� «���¯	�h³,k�£
�����	�j� �ÔÜ}¸�� �}�8�����É�8°�°þ�}� ���j����� �8�d�8�J���8£�°��}�¤� �}��� T�S�R I6O T w f ����I6O S MJ}��\M f } f z Q M(G�� �¨���
� �%°��¤� �	�}����8�j�����8�j¸	«Í� �¤� �Ì�z�}�`�XÜª���§���%�8���8�8�8�	�s½%�8���º°����j°��}�������º������¯	�h�1�%�����j�����	£
©��	��¯	���j�¤���%�d�²�<���}��¥�À1¯%� �»�¤���}�²��ÈX�����%���}����¯	�p��� ��½!�������j°þ�j� ½	��� �8�É�8� �������ª�8�¤��8���
½%���j�8��� �}�Ê���8�������8����¥|©�¯%� �%��������ü ��� ÿ���¸%©�¯%� �%���j��M(e T�fhg ��ü ��� #����������%��}�v�����j���j� �8�	£
����Ü§°þ�	����������°����	�j� �	�§�}°�°þ�}� ���j���j���8���}����¯	�p���	�%«×� �8�8�	�����%� ÜÆ�Õ��� ����¯	������}�	���ÔÜ�½ ���
°þ�	���8�}�DV	�}�¤�d�¤� �	���j¥

�h°�°þ�}� ���j����� �8���XÜ�½%�����j�¤°�� �Å� �	�����j���ª¯%���d� �����Ý�����%�	� �}��� �Ò�����j�8�¤�e�XÜM�J�¤°C¯	�}�
��ü � ÿ.�"��¸�Ð�� ��� ��Ü}¸������8�	�p�H©	°C¯%���j� �}�����	����ü � ÿ8ÿ���¸'��¯%���5� �����	�8��¯	�����½%�8°þ�P°´¯%�����8�
�¤�¤�������}�ÁÃ	�Ì�]�²�<���}�z�������%��� �	�§��¯%���|½%�����j�¤°�� ���Á�����É�8°�°þ�}� ���j�����}�n����Ü<�½	���8�j�¤°��}�¤� Ü
��� ¯%� �8¯%� Ü§���}�¤���j���<� ���j�¤°e���	����� � ���j¥ � �Ì�z���8���j¸��	�d½%�8� �h°����j°��8�����z�8�%�¤������½ �8���j���%� �
� �d���%°C¯~����<���}�¤¥

�y½	�j� �%°�� ½%�8��� Ü��	� Õ<�������X���ÔÜX½���� «s�8°�°þ�}� �������j� �8�Å�²�¶���}�s� ����¯	�����8£�°��8�¤� �}���8�	�����
� ��½¿�²�<���}� ��)1¯	���	� M(e T�fhg ¸ºü � #�*���¸e��¯	�����v��¯	�~�8°�°þ�}� �������j� �8�~����� ���8�.� �É� �<°������}�
�����Ô�z�����v��¯	��	���	���j�8�Ê���	��«×�8°þ�5���%����¯	�5�¤� �8¯X�»°þÜ<��� �%�����j¥

±��	���	�5��������������¯	�����z��¯	�»³�� �¤�����}�¤°C¯	£;k��%�¤�������� � �	��� �8� ���z«Í�%� V%�¤� �}�5Z	��«�½%�����j�¤°������
��� �²��¯	�Ì�*Ã	�Ì���}Õ���¯	��½�� �¤����°���½§���%�²�������	���������¯	���	���	�����8�5���j���s���Ä�²����¯	���������
��� �Ì�z���º�¤���j� ���%���}¸���¯	��ÜÉ°þ�Ì�8���»�²¯��	�}�½��8�����X�j�¤�}�Ä�	��ÕÄ�������%°þ�����<¥%�M�ÔÜ�½%��°��8���X�8� �	�
«Ú�}�����P������¯	��8� ���j���8��� ���Ô�m�����d��¯	�½�� � �5���%����¯	��}���8�|�Ä«Ê��¯	�½��Ä�¤����°���½�������¯	�
½%���j�8��� �}�<°������p���1�%�����������>�:©��	��¯	���j�¤���%�	¸¢ü � ÿ8ý���b

����Û ü
û â Ù á�� Ø����� Û±*�ã¤ý�#uÒ8ü � o Ø � å �

Ö�Ø â Ó ã � � �
� ������z�¯%� �8��	���}�h��¯	���È�½	�������j� �8��«Í�8����¯	�½ � �¤���»°���½§�j�8�	� �	�

� ����� Û á�ï nð8ñó Û�ü�� ý·� å �
o�� Ø ��ü � �



ü��

��� ��¯d��¯	��	���	�����8�§���j���z�j�}�	� �	�\ï ð�ñ ���%����¯	���½ ���}�h� «��¤� �8¯X�qó�¥�º�z���¤�¤��� ���¯	�Ì���§� � ��¯%� �·�z�8��®���¯	�º�X���j���8�	�z½%�8� �e½	���<���%°þ�j���8�J��<���}� �²�8�¤�8���	£
°þ�8�	�X�����������}�������	� �§°þ�%� �j� ����¸Ä�5��®<���	� «Í�	����¯	�����������%�²½	�j� �}�	�e�	�}°þ�����j����Ü}¸Ê����½ �}°��¤�8�¤� Ü
«Í�8�z�j� �Ì�*½	�%� �j�����j¥z©��d���º� �»���8�	�	�j«Í�%����¯	����¯	���z��¯	�h� �	�	���z� ��½���°þ���%���j� �ª� �·½��8����� �%� �
���h�8�¤�¤¥�±����j�¤�����j¸Ä��¯	����� �����Á�����%��� ����� «Ä�}��¯	���5�����8�%������������ �8� �	������¯%� �h�²�¶���}�¤¥
©�� ¸	«Í�8�������8���j�8�Ù���}�����8�	�j¸X°þ�	���X�����	���z�j�8�	�¤����� �8��XÜ�	�	�%°´¯	���_� �	���}�	� �	�5�e¯��	�8�z�X�%�²£
�����s�Ä«Ø½%�8� �����¢°��������z���%���}���}�	�z���`�º�²�}°´¯%���%� �j�:«Í�8����¯	�º°þ�8¯	�������X�s�j�8�	�����}�������j� �8�
��dÊ����°´¯ M(e T�fhg ¸·ü ��� #���¥d±��	�j¸z«Ú�8���¯	�J°þ�	���������j��Ü~�²�8��� « ���}�8�	���}���}��� ����� �8�¨�²�}°C¯	£
���%� ����¸¶���Ä�²��½%�¤���j����½	���<°þ������¸e� �Ì�:dÊ�8�����X���§« �8°þ���8���0�������8�	�%�Eü � �����������}ÎÙ�%� ���}�
���¨����®}�d��¯	�d½	���¶°þ�������.�§°�� ���X�����	�8�	�8¯ �����}� ���8���}¸zü � ÿ�#����}�����P����½	���<���%°þ�§��¯	�
�8�	�������8�}�������.«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���l��Ëm�	�	�}�ÆM�e T�fªg ¸�ü ��� #8����¥e±��	�º���·��¯	��¯%� �}¯	�����eÃ	�	ÈX���»������8�	�������8�}�n���E��¯	�§� �Ì�y�j�8�	� ��«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���j¸z�v°þ�8�X�¶� �%°�� �	�~��<���}�·���	���|����½ �}°��¤�8�¤� Ü
����½	���¶���%°þ����¯%� �»«Í���}ÎÏ�	���%°þÜd�����	�8�}¥�À1¯	�Á�����Ì�8��������%� �����������¯	�����}«Í�8���5� �%°þ�Ä�²½%���j� £
�%� �º��� ��¯ª��½%�8� �º°����j°��8���º��¯%�¤°C¯��z�8�%�¤��� �}�}�²���5� �8���j���}�[d	�8�����X����« �8°þ���}���s� «<�|«Í���
¯X�	�%�����}����¦���	�8¯	�����ÔÜ�� � ���j�	���	� ¸<ü � # û ��¥

©��¨� �Á� ���z�8����¯X��¯%�¤� �����Å� �X�8®R«Í�8� �8���������%���j���8������J��¯	�É°��¤�����j��°��8�Ä½%�8� �ª�²�¶���}�
���ª� �8� �¤����¯	�h�	� �§°þ�%���j� ���º������j���8�	�}�������Ì�8�}¥��Ò���¤�¤�	� Ü����}�����j� �¶� ���j��°%��� �	� � ��£�°C¯%�����8�
½%�¤�������P�	���}���¨�*�����j°þ�j� ½	�j���8����� ��¯	�8�	�����:���	�	���v� ��½Ò� � °þ�8�����j����� ���*��¯	�R��©
�j°þ���%����� � ¥�ÑE���¯	�����}«Í�8���h�8���8½	�»���d���X�j� ���}� Üª�	� Õ<���������»��½	½	��� �8°C¯%¸}��¯	�������	�P� �	�	���
� ��½Å� �h�������%�²�}�	¸s���%�h��¯	�ª� �	�	���º½%�����º� «Ä��¯	�Á�����8�	�����}��½	¯	����� °����P� �ª�����j°þ�j� � �}�
���Á�v°þ�	�������X� °����j°þ�%� ���� ��¯R���¤�¤�	��Üv���}�¤���j� �¶� ���j�¤°�½%�����j��°�� ���j¥h�]�	� ���j� ½%���j���8�v�����Ä� �8�
°����	�����5���}� � �j���}�5�����8½¨� �	�����}�}�5�Ä«s���}°þ�}� ���j���j���8�%¥�Â«e°þ�8�	�����d���P��¯%� ��«Í�j�8����m�}��®
½%�8� �s½	���<���%°þ�j���8���8�s���8���5¯%� �8¯����	�����}���j�¤°��j�8�	�¤���j� �8�Á«Ú���Ä�)��¯	��� �	�	���s�����Ä� �8��� «���¯	�
�����}�	�����8��½	¯	�����P��������È<°����%���}�	¥vÀ1¯	����	�8�	£��¯	���j���}���m�}��� ����� �8�¨�����Ì�8����¯	�5�j�8�	� �
«Í���}ÎÏ�	���%°�������� �»�������%��}�»����� �½	���<���%°þ�}�d������¯	��}�	�����»�����8�	�����}��½	¯	�����4��°�� �8�������
��¯	�ª�¤� �}¯��»°þÜ¶�¤� �%�������e��¯	��������¯%� �h�²�<���}��½	���}�	�¤°þ�������Å�8°�°þ�}� ���j���j� �8�d�����Ä� �8�v���¤���¤�¤���
���É�¤���}���lV	�����º½	���������X���}�h�XÜ�)1¯	���	���y�1�%�����j�����i��ü � ÿ8ÿ���¥ºÀ1¯	�Á°þ�	�������X��°�� ��°þ�%� �
�²�¶���}�������8�	�5���8���d½%������� «���¯%� ���m�}��®§���%�§� ���	� �j°þ�	�����}�v� ���������8�¤�¢� ��°C¯%��½	������ý�Z
��½��}���j� �%�¤��� �ÔÜJ«Í�8�h°þ�	�������X��°�� �}���	���}¸�¯%� �8¯J���	�����8���j��°`�}��� ���j� �8�Å���%����¯	��½%�8� �º��� �%�
��¯%�¤°C¯dÃ	�Ì�����8�	��� ��������¯	��	���	�%�¤�8¸¢� ����®8���j°C¯	�}�d� ��°C¯%��½	�����`*8¥

�x�d��¯	�5°þ�	�������X��°�� ��°þ�%� �»�²�<���}�<�����¶�¤���j���8�	�»«Ú���Ä� �����}�8�¤� �ÔÜª�����5°����	���}����Ü��}���}°þ£
�����}���j���j��°������	�j� �ÔÜEÃ	�%°þ���%���j� �8�	����¯%�¤°C¯Ç�8°þ�ª���ª�5�����j� ���j���%°þ�}¥*À1¯	�������j� ���j���<� �ÔÜÅ� �
�¤�¤�5� ���}�²�XÜ�½%�¤�������`��Õ<�}°þ���j¸8������¯%���·�m��°����J������� �8�h���5� �%�¤���%�Ç��¯%��°´®X�	�����e�Ä«Ê��¯	�
�j�8�	�����j� �8�d����� � �8�§�	�}°þ�����j����Üd���J�����j°´¯§��¯	�|�}�	�������8�}�J� �%�����	�8�j� �ÔÜ}¥mÑE�`V	�%�5��¯%���
�ÔÜ�½%��°��8��� �Ì�¿«Ú���}ÎÙ�	���%°þÜ�Ã	�	ÈX����°���� �}���j�¤��Ü�� ������½	���<���%°þ�}����� ��¯ �%�������Ì�*�j�8�	�����j� �8�
���8�	���4��Ëm�	�	�}�=M�e T�fªg ¸ û���� ü���¥À��v��ÈX½%�¤�8���E��¯	� ���8£�°��8�¤���}� � z~��O R K"I f GJM(G�¸��m�5�	���}�ª���§�j��®8�5�����8���j�8�¢���}�8�5� �	�
��Õ<�}°þ���ª� �X�����8°�°þ�8�	�X�j¥JÂm�n��¯	���8�	� ¯%���%�v��¯	�����§���|��¯	� �z�}�¤� £®X�	�����P���}�¤���j� �¶� �����¤°
�¤� �}¯���£¯	�}�	���v��Õ<�}°þ�a�xM g y g �1ÜX�%�¤°C®<�l� d¢� �8¯X�j�����%¸ü � ÿ � ��¸e�	�	�É�8�	�	� �j� �}�%�8�¤� ÜÇ°þ�8£
¯	�������%°þ�ª� �����}�¤«�°����	���������%� ���8�����8½XÜ}¸����8���~���v��¯	�5°þ�8£�����¶� �	�§«Í�j�8��p��Ëm�	�	�}��M�e T�fhg ¸



ü�� É Ê´Ë4Ì�ÍqÎ¨ÏpÐlÑ\Ì�ÊJÎ¨Ë

ü ��� #��!��¥eÀ1¯	�����m�Ô�z�h�²�}°´¯%���%� �j�²��°�������ÈX½%�¤�8� �����8������¯	�z¯%� �}¯	�����s�	�j� �8¯X���	�����s���}�²£
½����j�����	�������8�	�������}�}�E� �E�	�	������£��¤� ®8�5���	�	�������%°þ���	�����|�8���j�¤�²����°��8� ���|�Ä«%�}�%� Ü¨ü ��Ö Ó
�j¥

�º��� ����¯	���8�	�����s� ��½ª�²�¶���}� �j¸���¯	���	���	���j�8�����	�j« �8°þ�q���¤¥��}¥Ï��¯	��°þ�8�%�8�X�����}�m��¯	�����
õ þNÿ �X���%����¯	�����1½%�¤� ÜX���²�8����Ü§�¤�²½ �8���j���X�z��� � �5������¯%�����z�8��®¶¥mÀs¯%� ��� �z���}°����	���|��¯	�
°þ�	�������X��°�� �j°þ�%����½%�¤°þ���	���5°þ�����j�8� �%� ÜP�������º�	�8����½	½%��Ü�� ��Ü8�8�%�h��¯	��	���	���j�8�Ê���	�j«×�}°þ�}¸
���h°´¯%�����8�}�h½%�����j�¤°�� ����°����	�	�8���}���j�¤� ÜdÃ	�Ì�Û«Ú���Ä�¿��¯	�|����� � �8�§� «Ä�8�	�|��½%�8°þ�ª°´¯%�����8�
���|��¯	���8��¯	���j¥zÀ1¯	���	���	���j�8�Ø���	�j«×�}°þ��� �·��¯	�����}«Í�8���h�`�%�����	�j�8�Ø� �8�j�����»«Í�8�e��¯	�º½%������� £
°�� ���j¥�Às¯%� �º�¤�½%�¤� ���z��¯%���²°´¯%�����8���»�8°�°þ�%���%�¤��������¯	�����5���z���X�8�J���º���	�8�	£�X���%� ��¯%� �	�
��ÎÙ�%���j� £�������j� �8�%����Ü �s°þ�	����������Ã	�������8� �8�	�ª������½	½	���8½	�j�¤�����[V	�}�¤�d�¤� �	�}¥

Ð8�8� ���Ç� �%°��¤���	�}�P���8�j�����8�j¸Ä½%�������¤°�� ���ª°����Ç���j�¤«Í� �8°þ���}���0V	�}�¤�n��� �	���ª���%�P���}�8°C¯
�8½�����V	�}�¤����� �	���§� �*��¯	���}°þ�8�����}°þ���d��½%�8°þ��°C¯%�����8�d�����Ä� �8�*��¯	���%°þ�§��¯	��Ü�°��������
�8°�°þ�}� ���j�����}�»�}�	�þ�»�������j¥e¦m�j��«Ú�s� �}°þ� �²���z½��8���j� �%� �h���º°C¯%�����}���º�8°�°þ�%���%�¤�����������8�	�%�
��¯	���	���	�����8�Ä���	�j« �8°þ�}¥ À1¯��	����¯	�§°C¯%�����8�ª�����	�j���þÜÅ�����<���������5«Í��� � ��¯	�ª³`�Ä�¤�����}�¤°C¯	£
k��%�¤�¤���d�X�8� �	�Á���%��½�����«Ú�}°þ�h°þ�8���8�����j� �8�P� ���¶� � �¤�����}�	¥

�x�d��¯	��8�	�����z� ��½%¸�½%�����j�¤°�� ���»°���� ���Á�8°�°þ�}� ���j�����}�»�8����Ü��.�§°�� ���X�j� Ü}¸<�����}�¤�ÃV	�}�¤�
�¤� �	���������[�}«×� �8�8�	�����%� Ü5°þ�	���8�}�5�������¯	�������8�	�s�����	���}¥1�º���8�¤��8���`�8�¤�Ù��¯	��½��}���������¤�8�
�	� Õ<�������%°þ�¨�����8½	�É� ����¯	�P�}�	�����J�5���8�	�����8��½	¯	�����}¸m½%�8� � ½	���¶���%°þ�j� �8�¿°����������J���%¸
��� ��¯���¯	��½ �8�j� �����8�	�Ã	�Ì��� �	�§�%�8°´®)� ���»����������v���}�}°´¯E��¯	���	���	�����8�¶���	��«×�8°þ�}¸z���%�
���8���X���%�8�¤� Üª���j��«Ú�j���	�|���`V	�}�¤����� �	���j¸Ø�}����¯%��°´¯ ��¯	��Ü§°���� Ã	�Ì�M«Í�	����¯	���z���Ì�»���j���s��¯	�
�	���	�����8�5���j���j¥¢�C�a)1���	�j���	�lM(e T�fhg � û���� ü���� ��� �·��¯	�Ì������¯%���j¸	� �5½	�j� �%°�� ½%� �}¸ �����8�	������ ��½ �j°þ���%���j��� °����d��ÈX½%�¤�8� �5��¯	���}½	�j�¤°��8�¤¸"� � ���%� 
 £����Ü��}�������j� �8�P«Ú���Ä�.��¯	�0)1�����
½	�%� �j����¥

�º�	�8��¯	�����8���Ê���X�j���8�z� «<�����8�	������£� ��½ª�²�¶���}��� �s��¯%����� ��°����§°��¤���j�¤«ÍÜ��¯	�����j���	��£
«Ú����Ä«s���	�8�%�¤���h�²� ��������%�5¥��x�5� ��}����Üd������¯	�Ì�:��¯%������¯	�ª�²�}���*�	�����j���%°þ�Á«Ú���Ä�
��¯	�����}�j���j� �}�~��È¶� ���¯	�����5���	�����8Ü~���	���� �J°þ�}���8�������}�J� �����d�j�8�	�¤����� �8�v�}�¯%� �8¯%� Ü
���}�¤����� �<�����j�¤°²½%�����j�¤°�� ����¸1��È<�}°þ�j� ÜÇ�����j°C¯	������¯	���¤���8¯��ª°þÜ¶�¤� �%���������8�	� �	�j¥ � ���%°þ�}¸�¤«
��¯	�����d�z�����Å���.� �	�	����� ��½%¸[��¯	�����~�Á�j���8�%� V%°����X��½%������� «s��¯	�v��½%���%�������*½��Ì�z���
� �5�	� ����� ½%�����}�	¸s���	�}��¯	���5�	� ���j��½%���j� �8�J�8�5���}°þ�}�	½%�¤� �	���²�}°C¯%���%� �j�7« ���� ��Ü8�8�%�Á��¯	�
�¤� �8¯X�»°þÜ<��� �%�������z�8�%�¤��� ��	�}°þ�����j����Ü}¥

©��%���5���j� �}� �	�Ä¸Ê��¯	�|���j���%�	���j�d��<���}��� ��ÎÙ�%� �����	�	�j���j� ��«×�8°þ���8��Ü§� �Å�����XÜd�»��ÜX�
���%���	���}���|��� ���5�����<�����}�	¥�À1¯%� �º�z�8��®�� �X�����¶���%°þ������ ����	��� �����}������¯%�¤°´¯¨��� Ü
¯	�}� ½~���d� � �8�P�h�����������|�	�%���������j���%�	� �	�§� «���¯	��½	���<°þ��������� � �R��½	�%� �j���Á�����8�	�����8£
��½	¯	�����}¥



ü8ý

 g~g�g"!
� v�M Q GJv�M QFR eBMx} T �(I�Oxz R I�G T K�K�M T O T�Q �JM,z Q eBv�M T z�O$#z~e�K"I&%$% f Mx}Xv�M(O S M�Ox� � I��(v T e'�ºOJGxe {w(I�e T �LeBM�O �mT eB��v�z Q y0z~e TX� z Q I�eBM R O[e �mRGJv�M �0T }�M0z~e R I�eue R wJM T y(OJz Q  g�g�g"!¹gdÊ�������`)�������� �¤�¤¸ � f z~�JM,z Q��pR�Q }�M�O fhT�Q }

( )+* èÄç��-,/.�æ"� äºå�è
0�1�2 354-6/7�898;:�<>=@?�A-4-B>7�8;C/<
À1¯	�h�²�8�����������8�¤� �}�����%«Ú�8�������j� �}�d�����8�	�·½	�%� �j�����²�������}�	�j�8� �	�}��«Í��� �)���8�	� �|�}�	������£
�X���j� �8�	�j¥s�C���»������� ��¯É�²�j�8�	� �5���}� ���j°þ�8½ ���¯%���`k��<°þ�}� ÜX�~±��}�¤�%�	� �j°þ�Ì�8�����}����¯	�[V	�����
� «���¯	�����º�8��U �}°þ���_� � ����� ��¯�M�e T�fhg ¸ ü � *�#���¥¶�C� ��¯	�h�²�}���X�j�¤�²�z�����}���j�8�Ø���	���8��ÜX�e¯%� �8�� �%°þ���}�����}����¯	�z���%�������s�Ä«Ø®X�	�����|½	�%� �j�����������²�}���z��¯%��� �m��¯	�8�	�j���%�	¥·Âm�%� Ü �«Í���
� «8��¯	�}�:�����z�j�8�	���8£�ÎÏ�%�����j¸Ï��¯%���z��}���	�s��¯	��Ü ����	�}�s�}��� ���j�8�	� �º½	�%� �����j¥zÀ1¯	���²�8���
½	��� �5� �	������� «8��¯%� ���8���8�	½Á� �s��¯	� 
 £����Ü½	�%���j���`³`�}��� �	�Ä�8¸Ï��¯	�8���z½%���j�8��������������	�8£
�8��������¯%���»� ����¯	�}�%�¤�����5�²���8�	� ��½	�%� �j�������z�m�}���¤¥ � �Ì�z���8���j¸���¯	��	�8�	£��������}°þ�j� �8�d� «
³`�}�5� �	� �d� �J�j�8�	����«Ú���}ÎÙ�	���%°�� ���Á��� �8¯X��� �§���	�����d�}��� �²�����j��°`��Õ<�}°þ���p� ��¯	�5�j�8�	� �
���}�}�¾�5� ����������¯	�Jµ·������¯!���8� ��������� �	�j�¤°D���P�}� �Ì����ü ��� �î�m½	���8½��}�����ª�v�²�¶���}����¯�Ü
³`�}�5� �	� ��Y �z�j�}�	� �ª� �%��� �	�8��� �ÔÜ§� �������j�5�8�¤����¥

�á°þ� �²½	����¯	���	�j� �8�Å°����j�8� �}�8�	���Ä«�ý8ý�#5½	�%���j�����§�������}°þ���}��� �*��¯	�v�j�8�	���P�%���%�
°����R���~«Í�8�	�%�*� �¿À�� Ü¶� �8��M(e T�fhg ��ü ��� ������¯%�¤°C¯M�¤���������8�	�������Ê���j� �}�%�8�z�	���j�����%°C¯
������}�j���j� �}��½ ���j� �¶�P���%�P������������� �X����� �8�}¸�½	�%� �������¤����¯	��¸'�j�}�	� ��Ã	�	ÈX���5���l� � # ���%�
ü�� ��� � � �}¸¶���8�	� ��� �%�����	�8�j� �ÔÜ}¸������8�	���j��° V	�}���Á���������	�}��¯%¸¶��½%���%�������P½ �Ì�m���Á���%�
°C¯%���j�8°þ������� ���j�¤°����8�}¥zÀ1¯	�º�8���8����«Í�}�����	�����m�Ä«}��¯	���j�}�	� �|�}�������j� �8�P�����º�<� �����%�8�¤� Ü���¯	�
�j�8��5«Ú�8���8�¤��®��	�Ì���d½	�%���j�����j¥��x�v½%�������¤°þ�%�¤���z��¯	�����5�������¯	� «Í� �¤������� �	�"b

ôEDé@Dé <F/sø�ñ8ì�íÌð8�
�H�ÔÜX½%�¤°��8�Ä�j�8�	���v½	�%� �j���|��¯	�Ì���Á� ���¯%� �8¯	�����|Ã	�	ÈR���Á� �Ì� �j�}�	� ��«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ����¸1��¯	�
����È¶�¤���%�7� ��	���%�}�¤� Üv���}�8°´¯	�}�d�����Ô�z������* � ���%� � ��� � � �}¥dÐØ�8���� �²��½	�%� �������j¸
«Í�8�|��¯%��°´¯E�}����Ü~� �Ì� «Í���}ÎÙ�	���%°þÜR�	���j��� � �}� �Ì� � ��� � � ��������P��� ���j���	� ¸s� � ����	�8�
���X�5�8°�°þ�	�j�����}� Ü ������������� �	�}�	¥z±��	�s�8��¯	����°��������s���	�8�8������������¤�	� Ü�j� ��� �	����½��}°þ�����%�
� ½	���}�%���%� Ü �m½ �Ì�m���`�¤� �~��� ��¯ª�m��½ �}°þ���j�8�X� �%����È Ø �Ä«���� �8�	� àü�ø��������}�����*��¯	�m½ �}��®
«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ}¸	��¯	�����}���»��� ���}����¯%���²����È¶�¤���%�)��¯	��Ã	�	ÈP�����8½	�»� �§��½��Ì�z���º�����*��� ��¯
����½��}°þ���j�8�<� �%����È � «��þÜX½%�¤°��8��� Üªü�£º�0� �����lV	�8�j¥<ý����%�X*���¥��C�d���Ä�²��°��������z��¯	���	���j�
F�¸¹�£®�¤¦�Õ§u¥J�B¢W¥J»(�B�¦�B¶J�¦³ µ ¥ ½ �¦�l¡�¬ ½ � µ �¦¤�¢B�;¬,©¬¡�¡=¢B¥ ½ ¬´�B³(�[���£¯J�(�¦�[©h�B�HG. (�¦®(¤¦�£�¦�JI=¢B�(�` (�B N¬¡¤¦¥x®.¶J�¦®.¢B�£¥J®[�£��¢B�N¬¢¨¬!� µ �¦¤¦¢B�;¬¡��£®�³(�¦°�K�§¨�L¬´®(�MLON/PRQ>SOT



ü�* U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

�²�8���Á°�� �8���}��Ü��¤�²½%� ÜÉ�»�	���8®8���J½��Ì�z����������¸Ê��¯%������}���	���¯	�|��½��}°þ�����%� � �}°þ� �²���
��������½ �������z¯%� �}¯	����«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ��� n ¥

Ðs� �8�	���Åý�b ¦�������j� �	�	��� �8�*� «���½��}°þ�����8�����%�	�¤°þ���d� «`���8�	� �~½	�%� �j��������j��®8���¿«Ú���Ä�
�J�8� � «Í��������ü ��� *����

)1�Ä�²½%�����}�v���v��¯	�d�j���8�¤���	�����|� «s��¯	�����8�	�j°þ�}¸e½	�%� �j�����j�8�	� �JÃ	�	ÈX���§����� �8����Ü
¯%� �8¯%¥v�H�	���}«Í�%�zÎÏ�%���X�j� �ÔÜ¨«Í�8�|��¯	�É� �X�����	�j� �ÔÜJ� «z���j�8�	� �§�}��� ������� � ����¯	���	��� �8¯X��£
�	�����z���}�²½ ���j�����	����^`_s¥mÀs¯%� �z���%�������»�����	�8�����m��¯	�����}�½����j�����	�����Ä«¢�`�%�¤�}°´®X���¶��Ü
���8�	�j°þ����}ÎÏ�%� ���}�h�����}��� �z��¯	���8�	�������}�}�d� �������	�j� �ÔÜ§���»��°þ�������8� ��«Í���}ÎÏ�	���%°þÜÉ� �d��¯	�
� �Ì��£�«Í���}ÎÏ�	���%°þÜÉ�¤�¤�5� ��b

^-_�Û acb ó ØûedMf _hg Ø
�
ï

Ö6Ø ��ü8ü��
��¯	����� a b � �e��¯	���8�	�������}�}�»Ã	�	È§���s��¯	��«Í���}ÎÙ�	���%°þÜig	¸-�Å���j���%���«Í�8�s��¯	�º���j���	��£

�8����������È������	��� �8��� «Ø��¯	���j�8�	�¤���j� �	�º���8�	�j°þ�����%�_ï�«Í�8�s��¯	���	� ���j���%°þ�z�����¯	���8�	�������}���
� �����5°C¯%��½	������ý5«Ú�8�����²�8���h�����j�8��� �}�d�	� �j°þ�	����� �8�!��¥

Âm�X�<���8�	�j� Ü}¸E^`_��������8�	� � ÜÉ����½����%�����8�§��¯	�ª«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ}¥ À1¯	���	�j� �8¯X���	��������}�²£
½����j�����	���h� �e�	���%�}�¤� Ü|���Ê�8� �%�����}��� �5��¯	��������£�«Ú���}ÎÙ�	���%°þÜª�¤�¤����� � ��¯%� ����½	½	����È¶�¤�����j� �8�
� �º��½	½%�¤�¤°����%� �h�¤«���¯	�º�������%� ��� �	��^ _ ��j �lknmopj ø f _ ��¯%�¤°C¯É� �º�8���� ÜX�s�����	�h«Ú�}�e½	�%� �j���
�j�8�	� �J�}�������j� �8�!��¥*¡¶�%� �j�������8�	� �J�}��� ����� �8�~��¯	�Ì�����þÜX½%�¤°��8�¢�	�j� �8¯X���	���������}�½����j��£
q�¸�¥x§u�8Äx�L¬´�B��¬´¯x¥pI�¬ µ  �¡£�;¬´� ½ ��¢B�[¬�®(�¦¯Ã¬¢B��¶x�8� µ ��¤¦¢B�;¬´¡��£®�³(�¦°u  µ ¢B¥m�B�¦¶x�¦�;¬´¡@rcs=²tI�u ¾wvxÀwxzy Àx¾wI��¬´�=»@�¦�¦®W�B� µ ¥J�B¢B��³�{ª�!¬BÄ.¡£¥J��|�}E~�����I@¾w�$�JÀ$�



U@��É Í����Z�����c�>���������c�������Z� ü8ÿ

Ðs� �8�	����*�b ���8�	� �d��½ �}°þ���j�§«Ú�8����¯	��������ÈX�}�²½%�¤����Üv½	�%� ������� «Í��� � ��¯	���j�8�²½%������Ü
�J�8� � «Í�����XM(e T�fhg ��ü ��� �"��¥sÀ1¯	���}½����ª°�� �j°�� ���������º���8�	�	��«Ú�%�	�	�����[½ � � �X���j¥eÆe���8������¯	��£
� �����h� �d��¯	�����}°þ�8�%�§°������|��¯	����� � ����°�� �}���º¯%� �X��«Ú�}���²Ã%���������%� �	��� «Ä��¯	���½��}°þ�����%�
���}�����y��� �²�Éü ��� � � ����¯%�¤°´¯����	�	���j���X�j�¤���������¯	�§�������%�²½	�j� �}�E��¯%���Á�8�¤�Ä½	�%� �j�����
��¯	�Ì�y�²���	���	�Ì�8���»� �d��¯%� ��«Í���}ÎÙ�	���%°þÜd�j���	�8�}¥

���	������� «Ê�	½d���ªü �.Ø × Ë)��¯%�¤°C¯�� �»��°�� �}���»� �%�	�¤°������8�e� «���¯%� �8¯%� ÜP°þ�8¯	�������X�m½	���<°þ�����
� �������	��È���°´¯%��½	����������¥

Ð8�8���� ���½	�%���j�����j¸���¯	����½��}°þ���j�}�Ä��¯%��½��ª°C¯%���	�8���Á��� �8� �Å«Ú�}��8����Üv¯%���8¯J�j�8�	� �
«Í���}ÎÏ�	���%°������`����� ���}��ü � ³ � ����¸���¯	�����5��Ã%���������%� �	���8�z���8���É�²���	���	�Ì�8���·¯%����� �����
�8�	�������8�}�H��Ëm�j�}�²���XM(e T�fhg ¸·ü ��� *}¸sü ��� ÿ��l� �����pV	� ¥sÿ���¥d©�� �����¯	����� �����Ô�z�����E��¯	�
¯%� �8¯Á«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ�j�}�	� �z�j���	�8�����%����¯	� 
 £�j� Ü��¢���%°´¯Á�1���	���X�	½¯%�������z�<°�°þ�	�`���XÜ��»� Ü
������¯	��j�8�	� ���}�5� ���j� �}��½ ���z���»�¤� ���»�����	�8� V	����¯	� 
 £�j� Ü���½ �}°þ���j�������8�¤� � ��¯	� 
 £
�j� ÜEÃ	�	ÈX������È¶°þ���}�É��¯	� ��È������	�j� �8�~� «1��¯	�d���8�	� �v��½��}°þ�����%�7���J®8�.�H���	����� ��������Ü
�����XÜ �8�j���������Ä«������8�%� ���%���}¸<°�« ¥NV	� ¥�#���¥

ôEDé@Dô �ºë�øXí���øXì�òñ8÷
À1¯	�º�8�	�������}�}�»�j�}�	� �|Ã	�	ÈX���»�8�¤� �Ì�.�`���8�	�8¯��������¤��������� «�½	�%� �j���·�j�8�	� �Á� �%��� �	�8��� �ÔÜ}¥
À1¯	�ÅÎÏ�%���X�j� �ÔÜi��Ã	�	ÈÆ�Á¯%������¯	���	�¤�²���	�j� �}�*� «��Á½ ���z����½����É«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ.�����������X�8�
½����h�����}�}¥mÐ8�8�z�j�¤�²½%����� �%�5� �	�8�j� �ÔÜ������j�����������z��¯	�5«Í� �¤� �Ì�����	�|½	���¶°þ�}���	��������������	�8£
�8�������}�5b

Ðs�������j¸���¯	�m���8�	�¤���j���8�����z�������%�²�}������� �m�	��� �8���%���%���}��� ���j� �8�%¸Ù��¯%���·��}���	�s��¯	�
Ã	�	È5� ���j��®8����������²°þ�8�	���j���X�¢�Ì�8���·��«Ú���}ÎÙ�	���%°þÜ5� �X�������Ê�8����g���g	¥%��«���¯	�s�j�8�	�����j� �8�
�z�����§� ���8�����8½%��°�¸Ä��¯	����½%�����¤�8�s���	� �����z�8�%�¤�����X� d ¸¢��¯%�¤°C¯R�²�}���	����¯	�§� �����8�	�¤�����}�
�����}���z�8�%�¤�Á� ����¯	�5��¯	� � �����	�j«×�}°þ��� «z�h��½	¯	�����}¸%��¯	�8�����j�}�	� �	� � ����¯	�§�	� ���j���%°þ�
������¯	���	���	�����8� ���j���j¥·ÐØ���Ä� �²�}�����	���}�²���X���z� «�½	����V%� �����¤����¯	�z��¯	���8°þ���%�8�Ø��½%���j�¤�8�
���	� ���§°����E� ���8�	���8� �	�}�	¥dÀ1¯	�É°þ�8��������½��8�%�	� �	�Å«Ú���8°þ�j� �8�§���	���	���8�	�|���d� �J���E��¯	�
�j���	�}�|� «sü � Ö n ã�ã(ã � ã�ü8¸Ê��¯	��������¯	���	½	½����5�¤����� �»� �����}�}°´¯	�}�J«Í�8����� �� ���¤���¤� ���}°þ�8�%�



ü�# U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

Ðs� �8�	���¨ÿ�b Ðs�¤���������%���	�n� «���¯	�E�j�}�	� �*��½��}°þ�����%�3���d¯%���8¯y«Í���}ÎÏ�	���%°������j¥ À1¯%���
���	���	�Ì�8���²� �e�������¤�������}����|�¶°�°þ�	��� �§�}�¤�Ø½	�%� �������º������¯	�º�¶�¤°�� �%� �ÔÜ|�Ä«¢ü � àJü ��� ³ � �}¥



U@��É Í����Z�����c�>���������c�������Z� ü �

Ðs� �8�	���0#�b ©�½��}°þ�����%�:� «Ê��¯	�p)1������½	�%���j����«Í��� �Ý�j�8�	���|���0� à)�}��� ����� �8�%¥eÂm�§��¯	�
�8�j�	���%�����}¸���¯	�·Ã	�	È����¢½%� �8�����}���� �8� �	������¯	�²«Ú���}ÎÙ�	���%°þÜ}¥z©����8� ��¯	�8�	�8¯º��¯	�e�X�%�������¢� «
�}��� �����}�»½	¯	�}���8�	�������}½	�m�����»�������e¯%� �8¯	���»«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���j¸Ê��¯	����8�j�8�8���	�����8Ü��}���������}�
� �J¯%���j��������8�	�¤���j���8�v�	���8������¯	�}� ������Ê�����j� Üd��È¶°þ���}���|��¯	�����8�	� ��� �%�����	�8�j� �ÔÜÉ�����¯	�
«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ��%���%��� �É���%°´¯R���¤�����j¥Ý�x�)��¯	�*�5�¤°þ���Ì�»���}�J���%��« ���É� �%«Ú�������}�É�%���%�
��ü �6o Ø ã�ã(ã ü ��o ä � �§�	�n½	�%�����}�É�}�������j� �8�*¯%�����������Ò«Í�8�	�%�ÉÜ8���P������¯	�§Ã	�	È �����%�
����½ �}°��¤�8�¤� Üd��¯	�|�	��� �}��£�%���%��½��Ì�z����¯%���h�»������� ��� �%�����%�:��¯	�����}¥©��É� �����}���}� �	�
�	�%°�� �}���h�¤«Ê��¯	����� � �z�	�8�	£��¯	���j���8�Ê���8�	�¤���j���8�J���d��¯	�����5«Í���}ÎÏ�	���%°��������8�z�	�8��¥

0
�

5
�

10
�

15
�

20
�

Longitude [deg]�

PSR B1133+16

Ðs� �8�	��� � b ���}���E½	�%� ����� «z¡·©	� ü8ü�����êü�*8¥§À1¯	�J� �8�������8�}��½	����V%� �5½	���Ì�<�¤�����Á�
��V	�	�8����½	�j� �X���²� «Ä��¯	���Ü������}��¸'��¯%�¤°´¯������}�}� �8½	�º��¯	���~��� �8�	�hü ��� �8���²�8����j���	� � �
½	�%� �����h�����5�}�	���}���	½>� �j��®8����«Ú��� �pËm�j�8�²������¥



û�� U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

½	�%� �j�����m��¯	�8���º½	����V%� ���������%�����|� �|�j� �}�%� V%°����X�j� Ü��	��� �8�����z��¯%������¯	�}�����Ä«Ê�	�8�j���}�
½	�%� �j�����j¥�À���®¶� �	�����ÔÜ�½%��°��8�Ä½	����V%� ����������¯J� «	� ] ��	���%�8�¤� Ü§��¯	�ª���	�j���j���8�J� «¶�8�	�
½	�%� ���5� �»��«Í����½����j°þ���X�º� «Ê��¯	����}�j���j� �}��½����j���<�5��¸<Ëm�j�}�²���`��ü ��� ý��¶�Ä� �8���»��¯%���%��Ü
«Ú�}�j���%�¤��«Ú�8�z��¯	�Á� �%��� �	�}�j� �ÔÜ b

�HÛ±��ã�#uÒ8ü � o�Ó Ñ � ä;Ù�Ù�Dk�Ü
�

®X½�°
Ø ã ��ü û �

� ����� � ä;Ù�Ù �²�}���	�·��¯	�ºÃ	�	È§�²�}�����	���}������� ��� � � �}¸����%� � � �·��¯	���	�����j���%°þ�����
��¯	���	���	�����8�E���j���j¥�Ð8��� ����ü û �m�z�ÕV	�%�v��¯%�����¯	���ÔÜX½%�¤°��8�Ä�j�}�	� ��� �%��� �	�}�j� �j� ���º� «
½	�%� �j�����·�����·�����Ô�z����� ü ��o Ô ���%��ü � Ø�Ø ÑÒ¸���¯%�¤°C¯|���j���	�j«Í�8�j�²�[� �X�����s�j�8�	� ���.�P°�� ���%°þÜ
���¤¥ �}¥���¯	������j� ��� «��j�8�	� �ª���%����½%� �%���Ì����� �%��� �	�}�j� �ÔÜ ��� «%ü ��Ö Ô ã(ã�ã�ü ��Ö6ä ��°�« ¥ ��ü�����¥

À1¯	�����}«Ú�8���m��¯	���j�8�	� ��}�5� ���j� �}�d���X���e�	�}�s�8���}���j��Ü5��Õ<�}°þ�s��¯	��� � �}�%�8�����	�����8���j��°þ�
� «e��¯	�d½	�%� �j���5��Ü������}�������}�%� ÜE��¯%� �5�j� �XÜR«Ú���8°þ�j� �8�*�Ä«1��¯	�v���8�j�8�¢���	�����8Ü.� �8���d���
°����	���}�E��Ü*�j�}�	� �E�}��� ���j� �8�%¥��C���8��¯	���5�m�}�j���j¸e��¯	�v� ���8�%�8�1½	�%� �������������%°þ���	���~���
���.V	�%� ���}� ÜÉ��� �����%�����}���XÜ��8��¯	�����	� ���j��½%���j� �8� ½	���¶°þ���������`������ °C¯%��½	�����`*���¥
ôEDé@Dª�  :ø�ú	ëRú	ë�ï�÷jòë¡�"�ø�/�ð8�÷ÙøX÷
� «���¯	�J�j�8�	� �~�}��� ����� �8���Ä«`�8�	�J½	�%� �j���J� �����������}�j�����}�P�Ì�8���É�����XÜ�½ ���j� �¶���j¸`��¯	�
�	�8�j���}�¤� ���}�h½	����V%� � °þ�}���8�����8�����������Ä�²���	�%�¤ÎÏ�	���������%� �|��¯%��½�����¯%���h°����J�����������
���»�0��V	�	�8����½	�j��������� «���¯	�º��Ü������}�ü��V	� ¥ � ��¥zÀ1¯	�����½	����V%�����e��¯	�Ì�ÒÎÏ�%���������X����� ���ÔÜ}¸
���%�J�������	���%�8�¤� Ü�°��������j� V	�}���XÜv��¯	�����%��� ���� «¶½ �}��®���¥��º½%�����5«Í��� �¼� «Ú���Û°��������
��¯	�����§�þ�z�J½��}��®��É���§�Á½	¯%�����v��¯%��«Ú���Ä«[�	�}����� Ü�ü�# � �����8�������É�����d�}�	�������8�}�P��¯	�
�}��� ����� �8��½%�����������.� � �%����������¸���%�É��¯	�Ì��� ��� ��~°þ���X���j�8�1½ �}��®M���%�Z¢��8� �þ�z�E�}�
�²�8���5��Ü<�5�²�����j�¤°½��}��®X�j¥~�����	®¶� � ��ü � #����m���}«Í�������}�v���v��¯	�����J�	� Õ<�������X� «Í�}�����	�����
� «Ä��¯	��½	�%� ��� ���0Y¤°þ�}����Y¢���%��Y¤°þ�8�	��Y%°þ� �²½��}�	�������������½��}°þ�j���8�}� Ü}¥À1¯	��Ã	�	Èd�j����� ��� «
��¯	�����É°þ� �²½ �8�	������� °����~�j��®8�P�8�¤�²�8���5����ÜJ�Ê�8� �	��Z1�j�����y½	�%� �j�����|�����%�v���v¯%� �8�P�
��� ��� �%���j� �	�`Y¤°þ�}�	��Y�°þ� �½��8�	���X�s��¯	�����}���sÜ}�8�	�	� ¸Ù���	�����8���j�¤°�½	�%� �������`�¤� ®8�s��¯	�q)1�����
�����4Y¤°þ�8����Y��}�������������j¥·Æ[���}������¯	�}� ������¸}��¯	���j���	� � �º½	�%� �����»�����º¯%� �8¯%� Ü5�����¶°´¯%�����j�¤°����%�
���|�	�8�s�}�%� Ü|�Ê����Ü ���§� �X�����	�j� �ÔÜ�	�	�º°����d�}� ���¯%� �8�»�°þ� �²½%� �����}� Ü �	� Õ<�������X�s½	����V%���}¸
�}�¿�}¥Ê� ¥��8�%��Ü��8�	�5°þ� �²½ �8�	���X��� «����Ô�z�8£¯X�%�²½��}��½	����V%� �5��� Ü§��½	½ �}���`��V	�Ä¥Äü � ��¥
�C�d���Ä�²��½	�%���j�����·���8���d���8£�°��8��� �}� Q I f�f z Q y1¯%���m� �����d�8�	�������}�}�	¸}��¯%�¤°´¯É�²�}���	�z��¯%���
«Ú�}�����Ä�²�|½ ���j� �¶�����¯	���}��� ���j���8���8�¤�²�}���������8½	�h°þ� �²½%� �����}��Üd�8�%� Üd��� ����� ���~��� �}� �
���%�	�����%� Ü��¤�������j¥

dÊ�X�8®¶� �	� ���m��¯	�����	�	�������%°þ���	�����z� «���¯	�º�j� �	�Ä� ��½	�%�������z�8�	��°����J�8�����,V	�%����¯%����½
½��}��®X����¯	�����d��¯	�dÃ	�	È*��È<°þ���}���P� ���ª�²�}���*�Ê�8� �	�d�XÜn�	½*���)�P« �8°þ���}���Ä«1�����8���j�}�
��¯	�8�	�j���%���l��±��8�j����®8�8Õ[¸8ü ���8û �8��V	� ¥	ü8ü���¥eÀ1¯	�`)s�j����½	�%� �j���s��¯	�����s���%°´¯5�8�	���	�	�������
�8�ª�m�j�¤�²����°��8� �e�Ä«�� ��������¯%���ªü ��� �%���	�}���}°þ�8�%���j¥1�º�XÜ|�j�8�	�����}�������j� �8�Á�²�¶���}�	���	���
���Å���%� �d���J½	���¶���%°þ�vÃ	�	ÈX���J����¯%� �8¯.���5��¯%���ª«Ú��� �w���%°C¯*�j���8���%����� � �8�	�ª� �*��¯	�
�����8�	�����8��½	¯	�����}¥



U@��É Í����Z�����c�>���������c�������Z� û ü

Ðs� �8�	���~ü � b ©	� �	� � �§½	�%� ����� � «¡e©	�7ü}ü�����êü�*}¥¨�x�J°����Ò°�� �}���j� Ü~���J����������¯%���
��¯	�Á� �%�	� �¶�¤���%�8��½	�%� �����������¯%� �8¯%� ÜÉ� �������8�%�¤���j¥��x�d��¯	�|�	½	½ ����½%�����m�X�%�¤�¤���	���<°�°þ�	���j¸
�²�}���%���	���	���j�8�	� ���}��� ����� �8�ª� �º�������}°þ���}�d«Ú�}�s��� �²�º½����j���<���j¥zÀ1¯	�h�	���j������������®8���
«Í��� �HËm�j�}�²���`��ü ��� ý���¥



û8û U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

Ðs� �8�	����ü8ü�b ³��¤���X�s½	�%� �������8�	� �|�����	½	�j� �8�§������¯	�Õ)1�j����½	�%���j���l��±%�}�j�¤��®8�}Õs¸Xü ���}û ��¥
À1¯	�|Ã	�	È§���	¯%���%°þ�}�²���X������� «×�}°þ���8��� «������8�����8�Ê��¯	�8�	�����%����Z���¯	�|�	�j���8¯����	���������}�²£
½����j�����	����8�X�����	½v���§ü �.n�o Ë¥

�º½%�����²«Ú���Ä�)��¯	�����º� �¤���X�s½	�%� �����j¸���¯	�º�ÔÜ�½%��°��8�5Y¤°þ�8����Y8�}��� �������s��¯	�Ì���e�j����8��¯	���
�j� �	� ���|½	�%� �������¯%���¨��Y¤°þ�8�	��Y¤¥�À1¯	�����}�����8�¨��� Üd���§�|�������}�	�8�����Ê���j�¤���j� �8�Å� �v��¯	�
½%�����j��°�� ��Ã	�Ì�]������¯	�d���	��«×�8°þ�É°þ�X� � �ª���%�P��¯	�d�Ê�8°þ�	�%� V	�}�¤���§�����8½%¥�À1¯	�����}«Ú�8���}¸
� �v��¯%� ��°������}¸	�8�	�|��¯	�}�%�¤����È�½ �}°þ�5�²��½%� ®XÜ �������%°þ���	��� °����	���}����Ü ¯%� �8¯%��ÜJ°þ�8¯	���������
�j� �	� ���d½	�%� �����j¸e�������}�	� � ÜE�Ê���j�¤���%���J� �*��½%�8°þ�����%�É���¤�²�}¥n���P�Á�X�����¤���%� � ½%�����j��°�� �
�8�	��Ã	�Ì��½	���Ì�<���������8½	�j�¤�5�8��°þ�8�%�	���j� �8�	�»«Í�8���»� �8���}���Ì����¯§���%�d°þ�}¯	�����������}��� ���j���8�
� �����5°C¯%��½	�����\�î��¸�¯%� �8¯	����°þ�8¯	�������%°þ�d°����d���|��ÈX½��}°þ���}�v«Í�8��� �¤��½	�%���j�����j¥

�h� �8�	���¯	�Á°´¯%���8�j�¤°�����¯%� �<���8�	��� «Ä��¯	���j� �	� ���½	�%� �����h� ���5°�� �}���º¯%� ������¯%������¯	�
�²�}°C¯%���%� �j�¿½	���<���%°�� �	�5��¯	�|�j�}�	� ���}��� ���j���8�J�����²¯%� �8¯%��Ü��	�8�	£���j���j� �}�%����Ü��8�	�}¥

ôEDé@Dª% �W�~ò÷Ù÷jòî�ë�&�ø�ò��"&¢ì�÷
±z�����}���8� ��¯	��8���	���j�}�¤� Ü§�8°�°þ��½	���}�d�¤���}����¯%���z�j�8�	� ���}�������j� �8�É°���� �<°�°þ�	���8�%� Ü �8�
�8½�����V	�}�¤�§�¤� �	���j¸	½	�%� ���|½	����V%� � ���%�8� ÜX������°����§�����	���}�������������¤���������¯	� �	� �������%°þ�
���*��¯	�E�	���	�����8������������¯	�����E��¯	�E���8�	� �*�}��� ���j� �8�Ò� �d½	���¶���%°þ�}��£ ��¯	�«M � z�GxGJz R�Qv�M(z�y(v�e ¥�À1¯	�\V	�����e� «8��¯	�����h°��8�¤°þ�%�¤����� �8�	�s�»�������8�	���XÜ§±z�¤����®<� �����¤°þ�`M(e T�fhg ��ü ��� ü���¸��¯	�~½	���}�	�¤°þ���}�n�}��� ���j� �8�R¯	�}� �8¯X����� ���Ô�m����� � � ���%�Rü ��� ½	�%� �j��� �j�8�	�¤��¥ À1¯	�����
�������%� ���m¯%� �8���������~°þ�}�5V	�j�²�}� � �%����½����%�����X�j� Üd�XÜ§���	�8��¯	���º�²����¯	�¶���	�j� �	���j����� �	�
�²�}�����	���}�²�������`� �8�8� � �����	���	�����}°C¯%¸�ü ��� ý���¥

Ð8�	����¯	���j�²�}���}¸`�8�	�������X����� �8�	�d¯%� �X�d��¯%���d��¯	��¯%� �8¯y«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���v�����}�����*���
½	���¶���%°þ�}�)°����8���������J��¯	�§�	���	�����8�R���j������¯%���.� �Ì�Ó«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ����¥ÝÀ1¯%�������8£�°��8��� �}�
O T }�z�I6G�e R �LO¦Mw£(I�M Q ��� �ÕT K�K"z Q y�����Ðs����� �É«Í�8�	�%�É�������J�j���8���¤¸[��¯	�v�X�}� �	���J�����
���8���R������� � �%�8��� ÜJ°þ�}�	�j� �������X�º��� ��¯J�	����Ðs�����5�8�¤��¥����8���j� Ü ��¯	�§��Ðs� � �lV	�����}�
��ÜÉ�²�j���²½%� �½��Ì�z���»�¤� �



U@��É Í����Z�����c�>���������c�������Z� û �

�c¤z¥ ��g5�mÛ+¦�g Ö&§ ��ü����
��¯	�����¨¦M� �º��°þ�8�	���j���X�s� «���¯	����½	½	���8½	�j�¤�����»�	�¤�²���	�j� �}�§���%�ª©ª� �²� ����¯	�������	�8�

� « � ã¤ü�« � ã¤üJ³|���¨�7Ë� UÔ��®ù��ü ���8û ��¸zËm�j�8�²������ü ��� �"��¥P�C����� �²�É°�����������¯	���	���j�
°����~���d��ÈX½%�¤�8� �	�}�v�����������ª�¤«z�r�½��8�j���j� �8���m�8Õ<����� � Ù � � �}�	���}��� ��¯%���Á�²�}���	����¯	�
�}��� ���j� �8�~¯	�}� �8¯X�|�j�����	�j�����������8���.«Í�8�|�8����ÜE¯%� �8¯Ç«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ����¸�Ëm�j�8�²������ü ��� ý�����¥
±��	����� �%°þ���¯	���Õ<�}°þ��� �������8�¤�<���XÜ��»� Ü���¯	�����5� ���	�8�����%°C¯��	� Õ<�������%°þ�}¥

���d���}��������¯	�d�����%��Ü~� «º��Ðs�3°����.���.V	�%� ���}� Ü~���%� �d�8�	�ª°þ�8¯	���������§°þ�	���X�����	���
�j�8�	�����j� �8�����*���������¤���}��Ü��8°�°þ��½	���}�J«Ú�}�j�Ò��� �%°þ�ª� ���z�8�%����½	���}�	�¤°þ�5� ��Ðs�w� «l¬�Û
ü � ø}ü8ÿH��dÊ����°´¯ M(e T�fhg ¸ü ��� #���¥MÀ1¯%� �5�X�8� �	�§�������%� ���J«Í��� �w��¯	�~�������%�²½	�j� �8�*��¯%���
½%�¤�������²�	�	�%°C¯	������ ��¯d��¯	����È������	�j� �8�§� «Ä�8�	� ¦m���XÜ8�5� ���	�}��¯>��&®¯�ìó.øej � ¤ �1�}�5� ����ª�E�	� ���j���%°þ� ��¯	�����d��¯	��)�� «Ú���}ÎÙ�	���%°þÜ~�}ÎÏ�%�8������¯	��� �¶°��8�¶½%�����j���J«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ}¥
�º�m��¯	���}���������}��«Í���}ÎÙ�	���%°þÜJ� �²���������j�����	�}�»�XÜ���¯	�º½%�����j��°�� �����	�����8ÜP���%�»��¯	��� �¶°��8�
°þ�	���Ê�����	���z�j�8�	���	�s�m�·�8�	�j�8��� �e�	�%�¤ÎÏ�	�z���Ä� �	�j� �8�Á«Ú�}����¯	�»�	� ���j���%°þ�e��¯	�����»��°þ�������8� �
«Í���}ÎÏ�	���%°þÜÅ� �z�}��� �����}�	¥�À1¯	�|�}�%� ÜJ«Í�����½%�����8�²��������£·��¯	�½%�8� �������	�j� �ÔÜ�£����X���º�	�8�
��Õ<�}°þ�z��¯	���Ì�8���j�}�¤���j°��8�¤���	� ���%�|��¯	�h��Ðs�Û��ÈX½��8�	���X�j¥1Ñ��������8�	����¯%���²��½%�����²«Ú��� �
���	�����8�����¤°[½	���8�%� �}�²�q� �����º��¯	�h�����j�8�¤���}���	� �j°þ�	����� �8�É� �J°C¯%��½	�����u�"�¢��¯%� �²� �»���������8�	�
�����}�%�²�����m��� �8� �	���s°þ�}¯	���������`°þ�	���Ê�����	���·�j�8�	�¤����� �8�h���·�e���8�	�j°þ��«Í�8�¢�j�}�	� ���}��� ���j� �8�%¥

ôEDé@D ó °îF�ú	íÌò�±8ú	ì�òî ë
�º�	�8��¯	���»� �X�����������j���	�5«Ú�}�����	����� «�½	�%� �j���s�j�8�	� ���}��� ���j���8�ª� �º� ���º�¤� �	�}�������%��°����j°þ�%�¤���
½��Ä�¤���j� �}���j� �8�%¥0d¢� �	�}���½�� �¤���j� ���}�h�}�5� ���j� �}�*����«Í�8�	�%�J� �¨�8�¤��½	�%� �j�����5���%�J� �¨�²�8���
°�����������¯	��½ � �¤����� �}���j� �}�§���	� � �h«Í� �¤� �Ì���²��°C¯%���j�}°þ�����j� �����¤°�©�£��¯%��½ ����	�8�8�����j� �	�|��¯%���
� ��� �²���������j�����	�}�²��Ü���¯	��½%�¤���	��� «��m��½��}°�� V%°º�����8�	�����¤°=V	�}�¤���¤� �	�z��¯%����°þ���8�������·��¯	�
�¤� �	�z� «8�j� �8¯X�`���s��¯	�»�²� �²���X�j¥·À1¯	�����}«Í�8����� �����	½	½ �8�����s��¯	���¤���}�m��¯%������¯	���}�������j� �8�
¯%���������z�8�j� � ���J� � ��¯	������Ä� �8�d� «Ê��¯	��8½�����V	�}�¤�§�¤� �	���z�j� �%°þ���¯%� �z�8��� �²������Ü��z�8�%�¤�
��È¶�8°þ�j� Ü ½	���}�	�¤°þ������©�£��¯%��½������%°C¯~������¯	������� ��V	� ¥<ü û ¥

µ¢��½��}°����8�¤� Ü���¯	�������.«Í���}ÎÙ�	���%°þÜ��j�8�	�����j� �8�ª� �·��� �²�����¤�²�����8�¤��8����«Í�%�¤� Üª�¤� �	�}����� Ü
½��Ä�¤���j� ���}�	¥zÀ1¯%���e½��Ä�¤���j� �}���j� �8�Á� �����	�8��¯	���·¯%� �X�s��¯%���e��� �²�z®<���%�²� «<���������s½	���<°þ�����
� �������½��8�	�j���%� �§«Í�8����¯	���j�8�	� � �}��� ���j� �8�%¸s����}�%� Ü~��½	¯%�����d°þ�}�	½%� �}�Á�j�8�	�������8�h°����
½	���¶���%°þ� �¤���	�}���j� Ü�½ � �¤����� ���}���}��� ����� �8�%¥

À��Ì�»���j���º¯%� �8¯	����j�8�	���J«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���|��¯	�ª�¤���	�}����½ � �¤����� ���}�J«Ú�j�}°þ�j� �8�§�þÜX½%�¤°��8��� Ü
���}°þ���}�������j¥Á�C�Ç�����XÜ¨°������������ �²�§°����j°þ�%�¤����½�� �¤���j� ���}�E°þ� �½��8�	���X� °þ� ������	½)���
��� ��J³ � �}¥PÑE�d�z�����É���%� � ���§��¯	�Ì� ��¯%���ª� �n��¯	�J«Í�j�8�²���z�8��®P�Ä«��J³`� �¤�����}�¤°´¯	£
k��%�¤�����¨�����8�	�����}��½	¯	��������� ��¯¨� �Ì�M���	�����8���j��°�½%�����j�¤°�� ���º��¯%� �5°����j°þ�%�¤���5°þ� �½��8�	���X�
���%�������s½	���8½ �����j� ���²°����§ÎÙ�%�8�¤� �j���j� �8�}� Üº������È�½%�¤�}� �	�}�²�XÜ�½	���8½%��� ����� �8�|��Õ<�}°þ��� ��8�8�
� �����	���	�����}°C¯%¸�dÊ���j°C¯��:Ëm�	�	�}�¤¸¢ü ��� #���¥·¡s�����j��°þ�%�¤���j� Ü���¯	�h�²�<���}������½	���<���%°þ���º��¯	�
�����%�����%°þÜ ��¯%���·Ü8�8�	�	� ¸8���	�����8���j�¤°s½	�%� �j�����·�}��� �·½�� �¤���j� ���}�²�}�������j� �8���	½ ���|¯%���8¯	���
«Í���}ÎÏ�	���%°���������¯%���d�j�����R½	�%� �j�����j¥zÀ1¯	��½	��� �%°�� ½%�8�<�¤���}��� «Ê��¯	�5�²�<���}�<� �»���»«Í� �¤� �Ì���'b



û � U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

Ðs� �8�	����ü û b ©�£��¯%��½��J� «e��¯	�~�¤���	�}����½��Ä�¤���j� �}���j� �8� � ��¯	���¤� �	�}����½ � �¤����� ���}�É½%�����
� ����¯	�Ì���Ç� �*�%�¤�}°´®Ç� �~��¯	�v½	����V%� �J������¯	�d�	½	½���� ½%������� «e��¯	��V	�8�	������¥�©��%°´¯¿�
����¯%� �¶� �8�	�§���}����������� ��¯Ç�J�²�}°´¯%���%� �j�w��¯%���|�}��� �������8�	�¤���j���8�n½ � �¤����� ���}�n���n��¯	�
½%�¤���	�� «���¯	�5�����8�	���j�¤°¨V	�}�¤�d��� �	�p� ���8£�°��}�¤� �}�|���8�j����� �	���8�}°þ���8�»�²�¶���}����¥

Ðs� �8�	���»ü���bs�����8������� « �¤� �	�}����½��Ä�¤���j� �}���j� �8���8�������	�s��¯	�»�	� ���j���%°þ�»«Ú��� �)��¯	�z�	���	�����8�
���j���������}«Ú�������%�*«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ ��j� �8¯X���|«Í�8�ª�������j���%�	���j�P½	�%� �j��������� ��¯ å Û � ã$*5��¸Üå ÛHü �6Ö o ä>² ³ ���%�~���R���%°��¤� �%���j���8�~���	�Ä� ��� «�� ý Þ «Í�8��8�%� ÜJ�8�	�5�%�����	�j�8�s��<���§���
�»���¤�²�X��°������ªü���¥�� «¶��¯	�d���}°þ�}�	½%�¤� �	���	� �������%°þ� � �XM g y g � ¥��� «Ä��¯	�ª�¤� �8¯X�h°þÜ<�¤���%�����
�j�8�	� �	�_�����²�������%�²�}�5� ����¯	���j� �8¯X�s½%� �8�'��¸Ø¯%� �}¯§«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ���»�8�����}�8��Ü|��¯	���¿°�� �j°þ�%�¤���
½�� �����j� �}����� �8����¯	�����}������¯	�5� �Ì��£�«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ �j�8�	�¤���j� �8�§�������j�¤���Ä��� �	�}���j� Ü5½�� �¤���j� ���}�	¥



U@��É Í����Z�����c�>���������c�������Z� û ý

���8�	� ���}��� ����� �8��� «%�8�¤��«Í���}ÎÙ�	���%°�� ����� �·½	���¶���%°þ�}�d���»���	�����j���%°þ�º� «��ÔÜ�½%�¤°��}�¤� Üª�
«Í���:½����j°þ���X�� «Ä��¯	�Á�¤� �8¯X��°þÜ¶�¤� �%������j�8�	���	�j¥`�º�5� ��� �º¯%� �8¯%��Ü�°þ�8¯	�������X�j¸s� ��°����J� �
�j��®}���d��������½�� �����j� ���}�d� �§��¯	��j�8���� ÜÉ������¯	��%�����	�j�8�¢��<���������d��¯	�|½%�¤���j���8¥
À1¯	�����P�����}¸Ä¯	�Ì�z���8���j¸Ä�}�¤�¤��½	�j�¤°��8�¤¸%���	�����d��¯	�ª�����}�	���j�¤°ºV	�}���	¥dÀ'�d�8�	�������8�ª���	���
½��Ä�¤���j� �}���j� �8�¨���ª�8�¤��¸¶�z�J°����	�	�8�|¯%� �8� ���8��¯��²�¶�����ª���|��¯	���j�}�²�����¤�²�}¸z���|��¯%� �
�z�8�%�¤��� � �}�e�	�	½��Ä�¤���j� ���}��}��� ���j���8�%¥e¡Ä� �����j� ���}���j�8�	�¤����� �8�5°������ ���8�	�������8�}��� ���þ�z�
�j� ���%���j� �8�	�'b
��ü���Âm�%� Ü��}�	��%�����	�j�8�%�²�<���5�����}��� �����}�������²�j�¤�²��Z
� û �º±��8��¯J�%�����	���8����<�����h������½	���¶���%°þ�}�E���º��¯	���j�8�²��½%�¤�8°þ�ª���%���j�¤��}¸'�	�	�� ��£
°þ� �²������½%���j�����}�»�XÜd�%� ���}«Í�j� �	�}���%°þ�}¥

�º�h�»�j���²½%� �5��½	½	���ÌÈ¶�¤������� �8�%¸��z�5°����¨°þ� �²½	�	������¯	�|½ � �¤���j���}���j� �8�É«Í�8��� °þ� �¤�
�j� �	�Ä� ��£�°´¯%�����8�d½%�¤����������� ��¯.³`k�£������	�j� �ÔÜ}¥�À1¯	�Å���	� � �d�Ä«[��¯	�d�}�5� �����}�P�»� �8� ���
��¯	�Å�����8�	���j��°qV	�}�¤�R�¤� �	��� �5� � �8���~���8�	�8¯%��Ün�XÜ�ü�ø��&´ ¤ � ¥ ¸e��¯	�������'´ ¤ � ¥ �����	�}�����
��¯	��d	�8�����X����£�«×�}°þ���8�� «¢��¯	���j�8�	�����j� �	� ���}�8�H½%�¤���j�5�8¥»�º�|��¯	���»� �8��½	���8½%��� �������
�8�	�Ô�»���j���ª� �ª� �����	�����8�	�%���}�É�XÜE�%�8°C®��}���8�	�%�P½%�¤����������¯%���ª��� ÜE¯%� �8���J�	� Õ<����£
���X�pdÊ�8�����X���§« �8°þ���8�l� ´�µ ¥ Æ[�Ì�M��¯	���%�����	�j�8���²�<�����5������� � �8���J�XÜv��¯	�ª�	� �}� �}°þ���j�¤°
�����	���}��«Í�8����¯	�Á�����8�	����� ���}���}� �}°þ�����}�d½%�¤���j���p� ����� ���}� ���8���p� ©����8�	��¯%�8��¸¢ü � ÿ8ÿ8¸
���}� ���8���}¸sü � ÿ � ��¥D)��8�¤°þ�%�����j� �8�	�º��¯	�Ì�:��¯%���º��¯	�§��<���}�s�8��� �Ì���������¤�����j���	�8�ª«Í�8�
��¯	�d½%�����8�²���������`� ´ ¤ � ¥ ¸m� ´�µ ���%�P��¯	� K R�fhT OJz¶% T eBz R�Qâf z � z�eBz Q y�}�z�Gxe T�Q �JMX���¤¥ �}¥v��¯	�
�	� �������%°þ�5���e��¯%�¤°´¯d��¯	���»� �8�h���}°þ�8�	½%� ����«Í��� ����¯	�½%�¤���j�5�|���%�d���X�����	�8�»°C¯%���	�8�
� ����½�� �¤���j� �}���j���8�§���XÜJ��8��������� ��¯	�}�	����Õ<�}°þ�j� �	����¯	�5ÎÙ�%�8�¤� �����j� �8��½%�¤°þ���	���}¥

Ð8�8�s��¯	��°��}�¤°þ�%�¤���j���8�	�s��¯	����Õ<�}°þ���s¯%� �8��������h� �������8�j�����}��� ����¯	���8°þ���%�8��½	�%� �����
�8��� �������Üª�8� �8�	����¯	�������8�	���j�¤°�V	�}�����¤���	�����j�����j� �	�5���·��¯	���}�5� ���j� �}�d�	�����j���%°þ�h���%�
� �X�����8�j���j� �	���	½§������¯	� ���}°þ�8�	½%�¤���	���	� ���j���%°þ�}¥�À1¯%� ����}���	�j¸s���	� ½ � �¤���º�������%°þ���	���
�²�¶�	� V	�}�É�XÜ.��� �����j���j���8� ��¡¶¯%���¤�¤� ½	�j¸�ü ���8û �����%�R�����8�	�����¤°����z����½	�%�8°C®«��©�¯%�����Ì�<¸
ü � #����,�����|��¯	�É�����8�	�����¤°qV	�}���n°����	�	�}��®}����½�°þ�8���8�j���j���8�¨���|��¯	����� �8¯X�5°þÜ<�¤���%�������
¯%�������������	���}�	¥

�x�R°������Püh�z�0V	�%�ª��¯%�����¯	���j�8�	�����j� �8�Å� �5�8�¤��8���h�¤� �	�}���j��Üv½��Ä�¤���j� ���}�J������¯	�
�}��� ���j� �8������� � �8�%¸Ù�	�	�s���X�8�ª�8°�ÎÙ�%� �����`�[�8������� �	��°����j°þ�%�¤���·°þ�Ä�²½��8�	���X�����`� �����j� �8�}� �
�8�	�Ô�»���j���j¥dµ¢��½��}°����8�¤� Ü§��¯	�����§� �5���������}�	��«Ú���}ÎÙ�	���%°þÜ¨����½����%�����%°þ�}¸º� �J��¯	�������	���
��¯%���5��¯	�~� �Ì�]«Í���}ÎÏ�	���%°������������¤�¤�����}���8���.�¤� �	�}���j��Ün½ � �¤���j�����}�	¸[��¯	�����}������¯	�§¯%� �8¯
«Í���}ÎÏ�	���%°������d�}� ���}�8��Ü§¯%���}�d°þ�}�	�j�¤�����j���%���§°�� �j°þ�%�¤���½�� �¤���j� �}���j���8�>� �����DV	� ¥sü�����¥�� «
��¯	�5���}°þ�8�	½%��� �	�ª�	� ���j���%°þ��� �»°´¯	�8�����J��½	½	���8½	�j�¤�����}� Ü��xM g y g û���] � «���¯	����� �8¯X�º°þÜ¶�¤� �	£
����� �j�8�	� �	������¯	����}°´¯%���%���j� ½	���<���%°þ���É�¤� �	�}���j� ÜE½ � �¤���j�����}�*� �Ì��£�«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜÇ���%�
°�� �j°þ�%�����j� Ü�½ � �¤����� ���}��¯%� �8¯	£�«Í���}ÎÙ�	���%°þÜd�}��� ���j���8�%¥

�x�y°��������d��¯	�����E��¯	�J�j����� �n�Ä«°�� �j°þ�%�¤�������%�)��� �	�}���d½��Ä�¤���j� �}���j� �8�.� �d®X�	�Ì���
«Í�8���	� Õ<�������X��«Í���}ÎÏ�	���%°������j¸Ê��¯	���%�8°´®X�8���}�	�%��dÊ�8�����X����£�« �8°þ���8�����%����¯	� ���}°þ�8�	½%��� �	�
�	� �������%°þ�¨�����~°þ�}�	�	�}°þ���}�«� �8�8� � �X���	���	���X�}°´¯:M(e T�fhg ¸ü ��� #���¸������¯	�§���j���	��� �j� �8�
«Í���}ÎÏ�	���%°þÜÉ����½����%���º�8�d��¯	�º½%�������¤°�� �����	�����Ä� �������%�|��¯	�º½�� �¤���j� �}���j���8�	£��¤�¤�����j� �	�º�j��£
�	� �	�j¥�À1¯	�����º½	�%� �j�����²¸<¡e©	�1� � ü����"êý � ¸	ü8ÿ��8ÿ�£;� � ���%� ü � ü���êü � ¸	°���� ����	���}� «Í�8�



û * U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

�����j�8�¤���}�h½%���j�}�²�������º�����%�	� ���4� �8�8� � �X���	���	���X�}°C¯��üdÊ���j°C¯%¸sü ����� ��¥`�C�º���	���	��}�	�
��¯%���j¸ «Ú�}��\V	È��}�Õ� ´�µ ¸}��¯	�����}�����j� �8��½�� �¤���j� �}���j���8�ª�¤�¤��� ��� �	������ � �}�J� �·��¯	�º�j�8�²�h«Ú�}�
�8�¤�¢��¯	�����d��È¶�8�²½%� ������°�« ¥=V	� ¥zü��"��¥~���8�����Ì�8���j¸���¯	���	�����v�����É°þ�8�	�j���������X����� ��¯Ç�
���¤�¤�	��Üd���}�¤���j���<� ���j�¤°m½%�¤�������d���%�J�d�¤�����}� ���}°þ�8�	½%�¤���	�~�	� �������%°þ��� �������8�8� � �����	��£
�	���X�}°´¯ �èdÊ���j°C¯%¸�ü ����� ��¥

Ðs� �8�	���»ü��îb¶�j����� �� «���� �	�}�������%��°����j°þ�%�¤���s½ � �¤���j���}���j� �8�Á«Ú�}�e��¯	����¯	�����z½	�%� �j�����²¡e©	�
� ü����îêý � ¸Xü8ÿ��8ÿ�£;� � ���%��ü � ü���êü � ¥·À1¯	�z��¯	���8�������¤°��8�Ù½	���}�	�¤°þ�j� �}�ÕV	���s��¯	�z�8�	�������8�}�
�	���j��������� ®<���	� � Ü��z�}�¤�¤¥zÆ[�}������¯%���z��¯	�5�²�¶���}�Ê½	���}�	�¤°þ���»�²½ �Ì�m���»�¤� �R�j°��8�¤� �	��������¯
�+·+g Ö o·�	�	���	�8�z��¯	�½	���}«×�8°þ���8�j¥zÀ1¯%� �z½	���8½ �8���j���8�%�8��°þ�}�	���j���X�j¸�¯	�Ì�m���}���j¸��X���j�����
�8�%� Ü*�XÜ��~« �8°þ���8���Ä« û «Ú�}����¯	�v��¯	�����v½	�%� ��������� ��¯%�¤°´¯R¯%� �8�d������� ���}� ÜÇ�	� Õ<�������X�
°´¯%���j�8°þ�����j�����j�¤°z���8���²���%�|½����j� �¶�����z���%� ��� Ü����h��°þ�Ä�²½%�¤�¤°������}��«Ú�	�%°þ��� �8� � « å ¸ Üå���%���8��¯	����½%���j�8�²���������j¥

)������i� û � °þ�8�%�¤�n���E�	���}�Å���Ç� ���}�����j� � �����v��¯	�¨����½ � �¤���j���}���j� �8�R�8�	�������}�}�)���
¯%� �8¯§«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���j¥�ÑE��°þ�Ä�²½	�	������¯	���	� Õ<�������%°þ��� «8��¯	�����}«Í�j�8°þ�j���8�º� �%�	��°þ���e� «8���8��¯
�²�¶�����j¸¶� ���<� �	����¯%�����Á�����8�	���¯	��������¯	���Ô�z�É�²�<���������}°þ� �������½%���j�����}�	¥dÀ1¯%���
�	� Õ<�������%°þ�º���}°þ���}�������¢�������8�	� � Ü����Ì����j���<¯%� �8¯	���·«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���z���²½%� Ü¶� �	�z��¯%���·�¤«����8��¯
�²�¶�������������È¶°�� ���}�²�j�����%���j���	���8�	�j��Ü|��¯	��Ü����¤��������½%���j������«Ú�}��� �Ì�M«Í���}ÎÏ�	���%°������j¸Ø�	�	�
���������j�¤�¤�	���	½����j���²½��8���}�E«Ú�}��¯%� �}¯	���¸g	¥�À1¯	�����}«Í�8���}¸�� �J��¯	�Á� �Ì�p«Í���}ÎÙ�	���%°þÜv�j���	�}�}¸
�8�%� Üd�8�	� � ½��Ä�¤���j� ���}�5���²�<���Á���h�²�j�¤�²�Á� ���8�	�������8�}�	¸���¯	�����}���h�����Ì�8����� �²�Á³ � �
��¯	�J�Ô�m�Ç�²�¶�����v�����¤�¤�e���}���j�¤��½¿���%��°����	���R����½ � �¤���j���}���j� �8�%¥pÐ8�	����¯	���j�²�}���}¸`��¯	�
�²�¶���}�¶½	���}�	�¤°þ���|��¯%���5«Í�8�½	�%� ���������� ��¯R�d�¤�����}����½%� �%���Ì���%¸e����½ � �¤���j���}���j� �8�J�������
� �É���z¯%� �8¯	���»«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ������¯%����«Í�8�e�j������½	�%� �������j¸ ���z��¯	�5�	� Õ<�������%°þ�� «Ê���}«Ú�j�}°þ�j� �8�
� �%�	�¤°þ�����}���Ì���e������¯ Üß|¥z©��%°C¯~������¯%� �¶� �8�	��� �»� ��« �8°þ�z�8�	�������8�}����³`�}�%�¤���èd	Ü��	�}¸
ü ��� #���¥

�x�)��� �²�~°�����������¯	�P����� �	�~� «m��¯	�v½ � �¤����� �}���j� �}�.���	� � �Å������� �	�8� ��¯	�Ì� ��¯	�



U@� U ¹º��»O¼R½¶����¾`¿>���ZÀÂÁÃ��Ä����J������� û ÿ

°C¯%���j�8°þ������� ���j�¤°�©�£��¯%��½��}¸	�	�	�¨U �%�²½	���XÜ ��� �����8�������j¥zÀ1¯	��������8£�°��}�¤� �}� R OxeBv R y R�QFT�fK R�fªT OxzÅ% T eBz R�Q��0R }�M�G {ÇÆMÈ/É � ��¯	�Ì���§���DV	� ¥<ü8ý���¸	���������}��� ���8�}�|���|�¶°�°þ�	�z��¯	���d�8�	�
�»� �8�§�²�¶����� �	���%�8��� ÜJ��¯	�J���Ä��� �%���X�|�8�	����� ������½%�¤�8°þ�}�v�XÜE��¯	� �8��¯	���j¸���¯%�¤°C¯Ç� �
�8����¯	�8�8�8�%�8�����5��¯	�[V	�����j¥sÑ)¯XÜ ��¯%� ��¯%��½	½ ���	�j¸�� ���	�	®X�	�����%¥1�C�Å°��������º� «�°����j°þ�%�¤���
½��Ä�¤���j� �}���j� �8�%¸m��¯	�����*Â¡·���d�	�8�j���8��� Ün��¯	���á�P�����	���J�����}�����j�8�e� «`��¯	�*°����j°þ�%�¤���
°þ� �²½ �8�	���X�j¥zÀ1¯	��½	¯	���	� �²���	�}���Ä«�Â¡e� �����}�²�s����� ��ÎÏ�%�����»°þ� ���²�8�%¸	���z�8���²�8���
�8�¤�	½	�%� �j�����z��¯	�����|½��Ä�¤���j� �}���j� �8�§°����d��� ���%�8� ÜX���}����¯	�Ì����¯%� ����Õ<�}°þ�j¥

0�1�0 Ê	7zË;ÌÎÍH?�=EÏlÐ�=EC�ÑZÒÓ=@ÔÕ7z<�<�7z8;C
�h�¤�1�8�	�������X���j���8�	��� «[½	�%���j�����§�����Ì�8� ��¯	�v�j�}�	� �J�%���%�������J���%°C¯M�²�8���J�	� �P°þ�%� �
��¯%���É� �Ì�.«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ �8�	�������X���j���8�	�j¸	���z��¯	��Ã	�	ÈX���»�����h«×���º� �Ì�z���j¥eÀs¯%� �º� �·���}°����	���
��¯	���}��� ���j� �8�%¸Ê��¯	�8�	�8¯v�	�}�	£��¯	���j���8��¸���½	½ �}��������5���ª� �%°þ�8¯	�������X�4� �ÔÜ�½%�¤°��}� 
 £����Ü
���}�²½ ���j�����	������������8�%��Ü§�����}�	��ü � ³ Ëy�¤«Ê��¯	����8�	�¤���j���8�§� �z�j��®}���d���������¯	���j�5�8����¥
À��8�8����¯	���·��� ��¯���¯	���j���8������½%���j�¤�}����È������	��� �8��� «���¯	���j�8�	�¤����� �	�����8�	�j°þ�}¸���¯%� ���¤����� ���
��¯	�ºÃ	�	È�����Ê�8� �	���»«×���e���}�����R��¯	��� �Ì�.«Í���}ÎÙ�	���%°þÜ��j�}�	� �Ã	�	È�����¥�ÐØ���Ä�)��¯	���}½	�j�¤°��8�
���§��¯	�D�<£�}��� ����� �8�v��¯	��½��Ì�z���|�j�������j¸Ä�	�	�|��¯	��Ã	�	ÈE���j���¤�����}°���� �	���j¸���¯%�¤°C¯R��Õ<�}°þ���
��¯	�������� � �	�j� �}��� «��8�	�������X���j���8�	�j¥zÀ1¯	�p)1�j���d½	�%� �j���»°����d� � �������}°þ���}�d«Í��� �:�j�8�	� �
���D�<£`«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ����¥�À1¯	�5°þ�}��������½ �8�%�	� �	��½	�%� ���|½	����V%�����������½%� �}�����}� � ��V	� ¥¢ü�*}¥

ôEDô@Dé ê�ë8ECíÌú	íÌø�ïÇÖ¶î"/�ì�òñ8ú5��ú	ë�ïÕ×RØÖø6�~ò÷Ù÷jòî�ë
Âm�%� Ü¿«Ú���H½	�%���j�����É°������ �¨�������}°þ���}��������¯	�§�%���%�n�����Ô�z�������j�8�	���R«Ú���}ÎÏ�	���%°�� ���
���%� 
 £�j� ÜX�j¥ºÐØ�8����8���z� «���¯	�}��¸��8�%� Ü �	½	½����h�¤�¤��� ���m�Ä«'��¯	��Ã	�	È����h°����§���|�Ä� �8���
���%�Á�	�§��½��}°þ���j�8�e���%«Ú�8�������j� �}�v�8�½	�%� ����� °����E� ��������� � �8�}�	¥d©��Å� �5� �Á�¤� ®8�}� Üd��¯%���
��¯%� �»°��¤�����z� «��8��U �}°þ���»�����h°þ��� ��� �	�|�	���	�����8�����j�����z�}��� ���j� �	��%�¤�8°C®X���¶��Ü��j�}�	�¤���j� �}�%¥
¡¶�%�����}�ª�}�5� ���j� �}�E¯%���|� �����.«Ú�}�	�%�E«Ú�}�|��¯	�É���¤�	�	� ��£����8�}�Á½	�%� �j��� ¡e©	� � *}ý�*�êü��
��¡s� �¶� �Ì��M(e T�fhg ¸�ü ��� ÿ��s���%� «Ú�8�s��¯	����¯	������Ü8�8�	�	��½	�%� �j�����²¡e©	�1� � ý��8ü�ê û ü[��)s�j���!��¸� #�����£B� ý[���s�}�¤���e���%� � ý�� � £;* � ¥eÆº�����	�j�FM�e T�fhg ��ü ��� ÿ�� V	�%� �8�¤��8���sÃ%���·��½��}°þ�����|«Í�8��8�¤����¯	������� «Ä��¯	�������8��U �}°þ���º��¯	�8�	�8¯§��¯	����½��}°þ�����8�'������� � �	�j���8�d� «���¯	�0�s�}�¤�»�}½	�j�¤°��8�
½	�%� �����h� ��« �8� ��� Ü�½ ���}�`� �����`V	� ¥¢ü8ÿ���¥1����� �}��������¯	���������%� �����������8�	�Ä� Ü�¯%� �X�����Ì�»���j���
�²�	�8�	£��¯	���j���8���8½	�j��°��8�Ø��½ �}°þ�����%�¿��¯%���»°����	�	�8�z���[V	�����}��½	���8½������ Ü��XÜ§�������%�5� �	�
�²�%�¤�}°´®X���¶��Üd���8�	�j°þ�}¥

Âm½	���¤°��8�Ø½	�%�������»«Ú���Ä�.��¯	�0)1������½	�%� �j���m�z������«Ú�8�	�%�������8�P�8«Ú�����m��¯	���	� ��°þ���}����Ü
� «8½	�%� �j����� �;)1�<°C®8�`M(e T�fhg ¸ ü � * � ��¥s�1�}°þ������� Ü����8�����j� �	� � �z�8½	���¤°��8�Ù½	�%� �����e¯%� �8�z� ������������Ä� �8�}�����J���X���}�F� û���� ü���¸Ø�����[V	� ¥<ü�#���¥zÐØ�8�»¡e©	�.ü8ÿ � *�£B���|��¯	�����5������	½	½��������¤�²£
� ���h«Í��� �7�|�	�8�	£��������}°þ�j� �}�����P���8�%���%�mM(e T�fhg ¸sü ����� ��¸�«Í�8��¡·©	�:ü8ý ��� £�ý�#������ �º�8�%� Ü
®X�	�����E��¯%�����¯	�5�8½	�j�¤°��8�s���%��� �	�8�j���þÜ�°����	�	�8�|� ��V	�����}�Á�j�¤�²½%��Üv�XÜP��ÈX�����%�	� �	�Å�
��¯	���j�5�8�Ê��½ �}°þ�����%� ��� ��¯�� ���m½ �}��®�� �d��¯	� 
 £����ÜX�`��Æº�����	���ÆM�e T�fhg ¸¢ü ��� ÿ8¸ )����j� �8���M(e T�fªg ¸�ü ��� �"�Ä���5�����z����«Í���}ÎÙ�	���%°�� ���j¥�Âm��¯	���·�8½	�j�¤°��}�¤� Ü �������}°þ���}�»½	�%���j������������¡e©	�1�



û # U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

Ðs� �8�	���¨ü8ý�b Âm����¯	�8�}�8�%�8�e½�� �¤���j� �}���j���8�M�²�¶������Â¡·����¥À1¯	�E�����}�����j�8�� ����¯	�
°�� �j°þ�%�¤���m½ � �¤����� �}���j� �}�J�8��� �8�	�z��� ��¯ ���%°C¯~�²½	¯%�����[U×�%�½%¥



U@� U ¹º��»O¼R½¶����¾`¿>���ZÀÂÁÃ��Ä����J������� û��

Ðs� �8�	���5ü�*�bz¡¶�%� ���½	����V%� ���z� «���¯	�p)1�j���d½	�%� �j���»«Í��� �p� �Ì�Ò«Ú���}ÎÙ�	���%°þÜd�j�8�	�����}�5� ��£
�j� �}�d���0�Ä£����ÜX�j¥��C��°����d�����������d��¯%������¯	�½	����V%� ���������¯J���X���º�	�8�»°´¯%���	�}�|�j� �}�%�¤«Ú£
�¤°����X�j� ÜP«Ú���Ä�¿�j�8�	� �����5¯%� �8¯	£�«Í���}ÎÏ�	���%°þÜd�}�5� ���j� �}�%¥

� *�����êü8ÿX��³`�}�����	� ����¸¢ü �8û�� êü � ���%�Jü � ý}ý�£�ý û ��±��}°C®8���p�pÀ'�Ø¬�%�²½����j¸sü ��� ÿ��e�	�	�
�	�v½	�%�����}���}��� ���j���8�J¯%����������E������� � �8�}��Ü8����¥�À1¯	��)1�����J½	�%� �j���¯%���5���P�}½	�j�¤°��8�
�.�§°�� ���%°þÜ*�Ä«�����8�	�Pü ��Ö × � «e��¯	�v��½%���%�������.� �%��� �	�8��� �ÔÜ}¸�«Ú�}����¯	�v�}��¯	������È¶�8�²£
½%� ���h�²���X�j� �8�	�}�	¸���¯%� ��«Ú�j�}°þ�j� �8�É� ��°þ�8�	���¤�����j���%� ÜP� �Ì�m����¥%Ñ��5°þ�8�%�¤����¯	�Ì�����}°þ���X�j� Ü
��)1���	�j� �	��M(e T�fhg ¸ û���� ü��m��¯%��� ���~�8�	������� ��½��²�¶���}����� ��¯)°þ�8½%� �8�	��½%�8� ��½	���¶���%°þ£
�j� �}��°þ�8�%�¤�h��ÈX½%�¤�8���d��¯	�|�	�8�	£��¯	���j���8�Ê�}�5� ���j� �}��«Ú���Ä�¿��¯	��8½	�j��°��8�Ê������¯	� 
 £�j� ÜX�
�¶�¤�²��ÜX�%°´¯	���8�����8� �}��� ���j� �8�%¥z¦m���j�8��� �e� «��8�	�z¯%� �8¯	£�«Í���}ÎÙ�	���%°þÜd�}��� ����� �8�É�²�<���}�%�����
�����j°þ�j�����}�J� ��°C¯%��½	�����`*8¥

Ð8�8�z�8�	�j�8���%� �	�ª�²�8���º½	���}°�� ���5���%«Ú�8�������j� �}���8�d�}��� ���j� �8� ½	���¶°þ�������������%���}��¯	���
�8���	���j�}��«Ú�}�����	������� «e½	�%� �j�����'Y¶�8½	�j��°��8���}��� ���j���8�n�����¨«Í���H�z�}�¤� £�8�	�������8�}�ª�}½	�j�¤°��8�
½	�%� �j�����������®X�	�Ì���%¥

ôEDô@Dô Ù�-ÔíÌú6?*ø��nò÷j÷Ùòî ë

 £�j� Ün½	�%� �������§�����}¸1� «º°þ�8�	�����}¸e�	�8���8�	�������X���%����«Ú���Ä�w�������������j�¤�8�¢���}� ���j°þ�8½ ���j¸º���
��¯	��¯%� �8¯d���	�����8�����¤°m�j�8�	�¤���j� �8�É� �»���	���8�����}�h�XÜ ��¯	� µ·������¯!Y �»�����²�8��½	¯	�����}¥z©�� ��¯	�
V	����� 
 £�j� Ü~���8�	�j°þ�}¸m�»���������8°þ�}�P��Ü.���������}°þ���8�§�����	�%°´¯	�}�R� �.�Á���¶°C®8���j¥±d¢�������
��¯	� �8��U �}°þ������ «Í�8�	�%�ª���*°þ�Ä� �%°��¤��� ��� ��¯R©	°þ� 
 £�ü8¥~©��	�	���}ÎÏ�	���X��Ã%� �}¯����Á� �}�v���
��¯	�É�	� �j°þ�Ì�8����ÜJ� «���¯	�r)1�j���E½	�%���j���|�}�|��¯	�É°þ�8��������½��8�%�	� �	�§���	½������	���Ê�����}�²�%���X�
�����¯	���	�j� �8¯X���������8��U �}°þ���8�J��¯	� 
 £����Üd��®�Ü ��±�����Ü8���0M(e T�fhg ¸�ü � *��î��¥m�������J�5����Ü
�8°�°þ������� �	���	���	�����}�d���j�����»������<� ��� �%� �5� � 
 £�j� Ü���¥



� � U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

Ðs� �8�	����ü}ÿ�bÁ�8½	�j��°��8����½��}°þ�����Á� «e��¯	�����v½	�%���j��������Æ������	�j�\M(e T�fªg ¸ºü ��� ÿ���¥�ÐØ�8�P�8�¤�
��È<�}�²½%� ������)1�j���%¸Æ�s�}�¤�J���%�~¡e©	� � ý�� � £;* � �m��¯	� ��½ �}°þ���j�v��½	½��}�������§�����8�¤��8���
Ã%���j¥

Ðs� �8�	���Åü�#�b �C�%�	���<�¤���%�}�[�8½	���¤°��8�e½	�%� ����� �8�	�������8�}�R«Ú��� �]��¯	��)s�j����½	�%���j��� ��Ü
�J�������}�î� û���� ü��



U@� U ¹º��»O¼R½¶����¾`¿>���ZÀÂÁÃ��Ä����J������� �8ü

¦m����½%� �����Á�X�%������� � «[���	�	���}ÎÏ�	���X�É��� ���j���8�	��� «e�X����� �8�	���j�����}�¤�¤� �����d���%�*����£
�²�8��½	¯	���j�¤°|�%�8�¤� �X�8�	�j¸·�²�8����� «1��¯%�����z��®��	�Ì�]��� �8�	� 
 £�j� ÜE½	�%� �j�����|¯%����� �����
�������}°þ���}�d��ÜÅ�mÂ©���À ��À��Ì¬�%�²½�����¸sü � #�����¸Ê��¯%�¤°C¯J������8°þ��� �8�|� ���Ô�m�����)ü ����� ���%�
ü ��� #����%��°þ�Ì�8�����}� ��� ���	�����8Ü �j���	�8�h«Í��� � � ¥¤ü���� û ¥ ��®}�.��¥<À1¯	�º�j�����}���¤� �����h©5)1�h¸
�¤���	�%°C¯	�}��� �Mü ��� �8¸º�8�¤� �Ì�����8�	�������X����� �8�	� �	½����Çü û ®8�.�!���%����¯��	��½	�����¶�¤�����É�
�X�}� �%���%� ����ÈX�����	�j���8�J� «¶��¯	�P�mÂ©���À���½��}°þ���j�h���Ì�»���j���º¯%� �8¯	������	����� � ���X������0V	� ¥
ü � ��¥

Ðs� �8�	����ü � b 
 £�j� Ü���½��}°þ�����%�:� «<³`�}��� �	�Ä�`�j��®}���J«Í��� �y�mÂ©���À.���%�»�h©5)1�M�8�	£
�������Ê���j� �}�	�j¥zÀ1¯	���¯%��½ ��� «	��¯	����½��}°þ�����%�:���	�8�8�������º��½��Ì�z���»�¤� ����� ��¯§����½��}°þ�����8�
� �%����Èd� «s�����8�	�%�dü�£ û «Ú�}����¯	�|¯%���8¯d���	����� � ���4����� �Ì�8�5ü²®8�.�4�����%�§�»���Ä«Ú����¯	���j���8�
°þ� �²½ �8�	���X��������¯J����}�²½����������	���� «���� ��p�\ÒÌü ��³ Ë¥

�e½d�����	����¸Ä�}�¤�²�8����� �º
 £�j� Ü�½	�%� �������z¯%� �8��� �������¤�����X�j� V	�}�	¸¢�8��8�	�8���·��¯	�}�
��¯	��Ü8�8�	�	�}�����5���%�J�²�8���º���	�����8�����¤°�¸'��� �²�ª���¤�	�	� ��£����8�}�	¸����%�P���X�%�������� «s�5�¤� £
�¤� ���}°þ�8�%�P½	�%� �j��������±%�}°C®8�����7À��Ì¬�%�²½�����¸�ü ��� ÿ���¥*���8���|�Ä«1��¯	�}�������J�8�����J�j�8�	� �
�}��� ���������|�	�	����¯	�����É�����§�§°þ�8�	½%� ���Ä«%���8�	� �~ÎÙ�%� �����8��U �}°þ���j¸¶�}�5� ���j� �	�d½	�%�����}� 
 £
�j� ÜX�j¥�Âm�%� Ün��¯	�����d� «1��¯	�}�7¯%���}�d�������M���������j� V	�}�*�����	���	�����8�*������������Ü>V	È¶� �	�
��¯	��½	�%������½������ �<�����%�Á�XÜP½ �8�j� ��� �8�%�8��°þ� � �%°��¤�����%°þ�5��� ��¯¨�����	½ �����	�Ì�X�����}�²�%���X�j¥



� û U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

À1¯	�����É�����É³`�}�����	� ��� å Û û�� ýd�²����¸zü8µMü û�� ÿ�£�ý û���� � å Û � û �~�²�j¸XÚ¢� �¶�¤� ��M(e
T�fhg ¸ û������ ����%�v��¯	� ½�� � �X�|���8�	�j°þ�É� 
 k � # û8û £B�"� ��� � �R¡¶�	½	½%����� � å Û¼ÿ8ýv�²��¸
¡s� �<� �Ì�iM(e T�fhg ¸zü ����� ��¥v©����}���j�8�¶�}��¯	���|���}�	�j°þ���|�	�}�������	½ �����	�Ì�X�����}�²�%��������¯%� �8�
�������¿�������}°þ���}�v�	�	���	�J½	�%� ���}�P�}��� ���j� �8�E¯%�����������.«Í�8�	�%�PÜ8���j¥~À1¯	�����d�}��U×�}°þ���
��¯	�8�%�¤�~�8� ���v��� �¶� �j� �%� �P� �n��¯	���j�}�	� �v�%���%�~������¯	�}� ��½%���j�8���������� ������½	���8�%���%� Ü
°þ� �²½%�������%� �������¯	�8���� «'���8�	� ��½	�%� �j�����j¥

�º�	�8��¯	���·�8���8�	½�� «��j�8�	���8£�ÎÏ�%����� 
 £�j� Ü����8�	�j°þ���·��¯%�������������	½	½��8���}�»���� ���	���	£
�����8�R���j�����J�����v��¯	�J���8£�°��}�¤� �}�����	� ���8� �}�	� 
 £�j� Ü*½	�%� �j�����j¥pÀ1¯	�}� �d½������ �<���������
� �~��¯	�������	�8��� ���þ�z�����.ý§���%�nü û ����¯	�����}������¯	� ��½%� �%���Ì���~�j�����§� �ª���|¯%���8¯����
ü � Ö o�o �ÔÜX½%�¤°��8�¤��Ü}¥¶� «	��¯	���	����®<���	�|�»���e�}�%� Üª���	�����Á�����8�	�����¤°��	� ½ � � �º�	�j��®¶� �	�|��¯%���
�z�8�%�¤�E�¤�½%� ÜjV	�}�¤�v���������	�8��¯	�|�Ä«mü � o Ù ����ü � o Ø À � ���8£�°��8�¤� �}�J�����8�	���j�����'��¥vÀ1¯%���
�������%�½	�j� �8�É� �j¸Ê¯	�Ì�z���8���j¸��	�8���8���	���j�8�¤��Ü§�8°�°þ��½	���}�	¥

©�� ��P�}����Ü��z�}��®¿°þ� �²½%�8°þ� 
 £�j� Ü����}�	�j°þ���d��¯%�������*�	�8�Å°þ� � �%°��¤���J������¯Ò�
���	½������	���Ê�»���}�²�%���X��¯%� �8��������Å«Ú�8�	�%�	¥ºÀ1¯	�������8��U �}°þ���»�����5�¤��®8�}� Ü ������� °þ�X� �¤���	�
�	���	�����8�*���j��������� ��¯Ç�Á���}�²½ ���j�����	����� «s�þÜX½%�¤°��8��� Ü¨ÿ,Ò�ü �.× Ë¥zÀ1¯	�d���8�	�¤���j���8�E� «
��¯	�������8��U �}°þ���»� ��½	���8�%���%� Ü��Ä«Ê��¯	���j���}�Ê�8�j� �Ä� �%¥

Ðs� �8�	��� û�� b ¡¢�%� ���}� 
 £�j� Ü*���%��� �	�8�j���þÜi���zÂ©���ÀÝ�%���%�5���X�j¥���½%� �%���Ì���~½��Ì�z���
��±��}°´®}���l�MÀ'�Ø¬�%�½����j¸ ü ��� ÿ���¥eÀ1¯	�h�	���j�m��¯	�Ì�¿�|°�� �}����¸��8�¤��8�����¤� �	�}����°þ�8�����}�¤���j� �8�
� ��¯	�5«Í�8�j���}�}½ �Ì�m�����¤� �ùV	��Ü<� �}�������ÜÛ¯·±��à Üß�Ý~Þ�ß¦� o ² Ù;ä ��¥



U@� U ¹º��»O¼R½¶����¾`¿>���ZÀÂÁÃ��Ä����J������� ���

���8�	� �8£�� �}�%� 
 £�j� Ü ½	�%� �j�����°����v���5°��������j� V	�}�d����«Ú�Ä�¤� �Ì����b
Às¯	��Ü8�8�	�	� 
 £�j� Ü§½	�%� �j�����5���X)1�j���*���%� � ý�� � £;* � �ÔÜ�½%�¤°��}�¤� Üd��¯	�Ì� �h�������8�	�

½��Ì�z����£��¤� � °þ� �½��8�	���X�|������¯J�	�~�������}°þ�j���%� ����¯	���j�5�8�s°þ�8�X���j� �	�	�j���8�~��½%�����5«Ú��� �
��¯	�a� �	�	½	�%� ���}�5��°þ�X� �¤� �	�d�}�5� ���j� �}�%¥5�p��¯	�������8�e°þ�Ä�²½��8�	���X� °����	�	�8�|� �������8°þ�}�	¸
��� ÜX��� ���}°����	��� ��¯	���	�}�	£��¯	���j���8� 
 £����Ü§Ã	�	ÈR� �5��� �5� �%���j� �	�d���}����«Í�8���� «Í� 
 £
�j� ÜX�j¥����8�����Ì�8���j¸���¯	��½	����V%� ����� «'��¯	�|�j�8�	���d���%�h��¯	� 
 £�j� Ü ½	�%� ��������½	½��}���º����� �
�8�¤���8�	�}�	¥

Às¯	� 
 £�j� ÜE��½ �}°þ�����%�w� «��h�%� ��� �¤���������.�s�}�¤��£��¤� ®}�����m½	�%� �j�����j¸1¯	�Ì�z���8���j¸z°����
�	���%�8��� Üd���`V	�����}�h�XÜ��|½	�%� ���}�h��� «Ú����¯	���j���8�%°þ� �²½��}�	�����4� �}¥ � ¥%«Ú���Ä�H� v R euGK R e ¸��� ÜX���ª�²�¶�	� V	�}�h�XÜv��¯	�Á�����8�	�����¤°ºV	�}�¤�§���%����¯	�|½	�%���j����Y �����j�²�8��½	¯	�����X��Ú%���¶�¤� �
M(e T�fªg ¸	ü ��� ý�������� ��¯§�m���}�²½����j�����	����� « �����8�	�%�5ü � ³ Ë±��¡s���}�[�.©	���j��� ���X��� ¸	ü ��� *��
���%�J�|½��Ì�z�����¤� �Ý��½��}°þ�����%�¼���º��¯	�|¯%���8¯	�������	����� � ���j¥����h��°þ�}�	���}ÎÏ�	���%°þ�5� «Ä��¯	�
�j���}�¤� ���e��½%� �%���Ì���J���%�»��¯	�h� �Ì�z��� 
 £�j� Ü§� �%�����	�8�j� �ÔÜ|��¯%���J«Í�8�_)1�j���	£��¤��®8��½	�%� �j�����
��¯	�º��¯	���j���}��°þ� �²½ �8�	���X����½	½��}�����»� ����¯	�º��� «Í� 
 £�j� ÜX�e��¯	�����}���z��¯	�����}�²½����j�����	���
� ��« ���������ª� �Ì������½	���¶���%°þ�|��� �8�%� V%°����X�z½��Ì�z������� «	¯%���j�����º��¯	���j���8���}�������j� �8�%¥

Às¯	� 
 £�j� Ü���½��}°þ�����%��� «|�5�¤�	�	� ��£����8�}�n½	�%� ��������� �É�8� ���}�}��ÜM��� �����%�����}�n��Ü
��¯	���j�5�8���}��� ���j� �8�h� �|��¯	�s��� «Í� 
 £����ÜX�j¥sÀ1¯%���¢��¯	���j���}�8°þ� �²½ �8�	�����`� �<���j���¤�Ì�²�<�	� V	�}�
�XÜd��¯	�|½	�%� ������Y ��¯XÜ¶�����8�8���������²�8��½	¯	�����Á���%�h��¯	�|�������8�	�ª�����8�	���j��°¨V	�}�¤�j��Ú%���¶�¤� �
M(e T�fhg ¸�ü ��� ý���¥ � �Ì�m���}���j¸���¯%� ���8���8�	½*���j�¤�¤�¢��¯	�Ì���ª�5¯%���j�	¸1�	�8�	£��¯	�������8��½��Ì�z���
�¤� �á°þ� �²½��}�	����� � ������V	� ¥ºü � «Ú�}����¯	�J½	���Ä��� �	���X�d��È<�8�½%� �¨³`�}��� �	�Ä� ä ��¥HÀs¯	�
���	�j« �8°þ�����}�²½����j�����	�����5��½	½ �}���|���d� �§�d�¤� ���j� �|� �}� �Ì�:��¯	�8���5� «Æ�s�}�¤��£��¤� ®8���8��U �}°þ���
���\Ò}ü � × ã�ã(ã ü�ã û Ò8ü � ³ Ë[�1��¯%�¤°´¯������ ���8°�°þ�8���	���%°þ�|������¯���¯	�5°þ��� ��� �	�§�²�¶���}� �j¥

�h� ���Ò��«Í����� �¤���	�}�����XÜ�½	�%� �j�����R°����M���¿�������}°þ���}�:� � 
 £����ÜX�j¥ �mÂ©���À
���%�Á�h©5)1�w«Ú�8�	�%�d¯%� �8¯	£���	�����8Ü§�}��� ����� �8�~«Í��� �7¡·©	�1� ü �8û�� êü � ¸ ��� ý � ê � # ���%�
� # û ��ê û *8¥À1¯	����½��}°þ���j�8�����%�h���}�½��8�j�}�Ê������� ���	�j� �8�d� «Ä��¯	�����|�8�!U×�}°þ����� �����j�¤�¤�����X�
½��X�8�����~���������j�5� �	�d��¯	����¯	������¯	�d�}�������j� �8�)� ����¯	���j���8�¢�8��½	�%� ���}�	¥RÂm�%� ÜR¡e©	�
ü �8û�� êü � ¸¢�	��� �8� 
 £�j� ÜJ½	�%� ������¯%���}���������Ç«Ú�}�	�%�ç��Ý����%°þ�8½��8�%���8��M�e T�fhg ¸zü ��� �"��¥±��}°´®}�����ÖÀ��Ì¬�%�²½����a��ü ��� ÿ���«Í�8�	�%�É��¯%������¯	�§��½��}°þ�����%� °þ�8�%�¤�É� �J����½	���¶���%°þ�}�
���}��¯v�XÜJ���¯	���j���8�<�����m�}���Ä������ÜÉ�²½ ���z����£������«V	�j¥

Ð8�8� ��8���ª���¤�¤��� ���}°þ�8�%� 
 £�j� ÜJ½	�%� �j�������}�%� ÜE��� «Í�|�}�5� ���j� �}���������}�	�%�nü�®8�.�4�
¯%���º�������R«Í�8�	�%�§��½%������«Í��� � ¡e©	�:ü�# û ü�£ û ����¯%��°´¯§¯%�����������)�������}°þ���}�h�	½J���Pü8ÿ
®8�.�h¥

�h�²�8�	����¯	�d½	�%� ���}� 
 £�j� Ü~���8�	�j°þ���5��¯	������� �§���.�8�¤�²�8���d��� �	�}���ª°þ�8�����}�����j� �8�
�����Ô�z����� 
 £�j� Ü����%����½%� �%���Ì���¨� �%�����	�8�j� �ÔÜ���±��}°C®8���0� À'�Ø¬�%�½����j¸sü ��� ÿ��º�����¯	�

 £�j� Üv�.�§°�� ���%°þÜ¨� �h°�� �8��������ü � Ö n «Í�8�5�8�¤��®X�	�����P��È¶�8�²½%�����p� �����0V	� ¥ û�� ��¥�Às¯%� �
°þ�8�����}�¤���j� �}�R� �§�J°�� �}����¯%� �X�����¨�Á�������8�	�¨°þ�8�	�	�}°þ�j� �8�~�����Ô�z����� 
 £�j� Ün�}�������j� �8�
���%�§� �8���z� «����8�j���j� �8�%�8�8���	�����8Ü}¥
Þ�ß ©�¤¦¥x ��B�B��IOrî��§u��®(¯Ã¬Æ�£�"�;¬³��£¥wy�G. (���¦¢F»( �¢ �£¢B� µ ¬�;¬´§u�¦¢B���B� ¶J�¦�BÄ[¬´¡£�áàx�!¢B�(¥J�B�=¥J©��;¬´³(�£¥ µ  (¡��;¬�B�JI�B¥\��¢î�����B¥J�B¢B��³l�£®.¢B¥u¢B���£��¯J�B¥x  µ ·



��� U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W

À1¯	�·�	�����5� ���j� �}�	�m)s¯%���%���j�º���%� 
 �J� Æe�������}�|���¤����½	�����¶�¤���s�	����� ��¯� ���������
�	���j�8¸<���%� ��� ÜX���� � �}����� �²�º�	���y� �	��� �8¯X�e�8�d��¯	�º½	���¶°þ����������������½��8�	��� �%� �5«Í�8�e��¯	�

 £����Ü �}��� ���j� �8�%¥

Ðs� �8�	��� û ü�b Âm�	�������Ê���j� �}�§� �D�<£�j� ÜX��«Ú���Ä�:¡e©	��ü � ý8ý�£�ý û ��«Ú���Ä�:À1¯	� �²½	���}��M(e T�fhg��ü ����� ���

ôEDô@Dª� � -�ø��nò÷j÷Ùòî ë
µ¶�8�����8����Üv¯%���8¯E���	�����8ÜJ�}�������j� �8�J¯%�����������Ç�������}°þ���}�E���E½	�%� �j�����j¥dÐØ�8��Ê���j� �}�	�
���}�����}�	�j¸'¯	�Ì�z���8���j¸���¯	�ª�	���j� �������	�8�º�8����ÜÅ�����j�8�¤���}�	¥�Âm�%��Üv�����8���J½	�%� �������º��¯	�Ì�
�<£¢�}��� ����� �8�§���%�|��� ���� «	��¯	�}� �������8�%��Ü��8�������}°þ���}�5���XÜ�½��8�j���j� �8�%�8� °þ� � �%°��¤�����%°þ�
���e��¯	��� �Ì�*Ã	�	È����»�8��� �Ì�*�8�%� Üª�`½ ���8�·��½%���j���8�	���%�²���}�½��8�j�}�Ø�������Ä� �	�j� �8�%¥¢����� �}�����
��¯	�d�j����¯	���|Ã%����½��Ì�z���ª�¤� � �����}������J��È������%�P���v��¯	��³��.�H�j���	�}��� ������V	� ¥ û ü��
� �}�8�	� �	�5���§��°þ�8�	���¤�����j���%� ��.�P°�� ���%°þÜd� «î�<£�}��� ����� �8����¯%��°´¯Å°����d�����	½v���§�����}�	�
ü ��] �Ä«'��¯	����½%� �%���Ì���Å� �%��� �	�8��� �ÔÜ}¥�À1¯	�,�<£�}�������������²�����|��È¶°�� �	�j���8�}� Ü Ü8�8�	�	�§���%�



U@� U ¹º��»O¼R½¶����¾`¿>���ZÀÂÁÃ��Ä����J������� �8ý

���¤�	�	����£����8�}�Á½	�%� �������|��¯	�8�����.�§°������%°þÜE���8���E�����}��|���Å� �%°þ���}�����5��� ��¯¨���8�r� ��¯	�
�	���j�e���	�8�}�����z�º°þ�8�����}�¤���j� �}���Üâã· Üß o�� Ø ��¥z±��	����¯%� �`��� �8¯X�¢���»�e���}� �}°þ�j���8�|��Õ<�}°þ�`���
��¯	����½%� �%���Ì���~���%��� �	�8�j���þÜP���}°��¤� �	������ ��¯�� �%°þ���}���j���	�§���8�}¸Ê���J� �������.�§°����������Ä�¤�����
�<£s�}��� ���������»°����	�	�8��� � �������}°þ���}�§���XÜ§�²�8���}¥

�<£�½	�%� �j������°����d�ÔÜ�½%��°��8�¤� Ü�� �|�8�	�������8�}���	½d���§³��.�Ý���	����� � ���j¸¢«Í��� �Ý��¯	�p)s�j���
½	�%� �j�������}���.À'�.�¼�}��� ����� �8�E¯%���5�������.�������}°þ���}�	¥�Ð8�8�|��¯	�d�}����ÜE¯%� �8¯~���	����� �����j¸
¯	�Ì�z���8���j¸�� ������	�8�����	������¯	����¯	�����¯	���}��� ���j���8�~� �5�5���8�	�����8��½	¯	���j�¤°,�½	�%� ���}�5�e�8�
°þ���}�����}�d� ����¯	���� �%� ���%����¯	�����}«Í�8���º�	�	½	�%� ���}�	¸��8�»���º���}�����z�	�8�zÃ	�%°þ���%���j���	����� ��¯
��¯	�����8�����j� �8� ½������ �<�	¥�Æ[���}������¯	�}� ������� ��������°����}�������%�	�¤°������8����¯%���j¸Ê��� �²����¯	�����Á� �
��¯	��½	�%���j���º��Ü������}��¸Ä½%�������¤°�� ���h���	������§�8°�°þ�}�����j�����}�����ÉÀ'�.� ��°þ�}��������½ �8�%�	� �	� ���
��dÊ�8���������ª« �8°þ���8�º� «s�²�}������¯%���~ü � ³ «Í�8��}� �}°þ�����8�	����¥�À1¯%� �h�²�}���	���¯%�������5� �}�����
Ü8�8�	�	�º½	�%� �j�����z°�����½	���<���%°þ�z�%� ������£���}�¤����� �<�����j� °'½%�����j�¤°�� ���m���z�e½%�¤�8°þ�·��¯	�����z���	�����8Ü
°����d� ��°þ�8�X�8�������}��� �X�������j°���½%� �	���j�8�	�����j� �8�%¥·À1¯X�	�m��¯	��¯%� �}¯J«Í���}ÎÙ�	���%°þÜ��}�������j� �8�
½	���Ì�¶�¤�������8�	�	� ��� �8�%�8�����������j�¤°þ�j� �}�	�e���§��<���}� ��� «'��¯	�½	�%� �j�����5���8�	�����8��½	¯	�����}¥

Ñ����	��ÈX�h�	� �j°þ�	����������}� Ü��8°�°þ��½	���}�J�²�¶���}� �5«Í�8�����8�	� � �}��� ���j���8�%¸¢�����¯%����«Í����£
ÎÙ�	���%°þÜÝ�%���%�M�8�¤�������d��¯	����8���~�������8�¤� �}���8�	�������Ê���j� �}�	�j¥�©����8���j�}�`��¯	���8�����j�¤°��8�
�²�¶���}� �e½	���8½��8���}���²�}°C¯%���%� ���²�e¯	�Ì�*��¯	�h�¤�����}�m���8�j���j���8�	£�� �%���%°þ�}���8� � �����8�»°������ �
���j���	�j«Ú�������}�v� �X����½%�����j�¤°�� ����	�����8Ü����%�����	�	���}ÎÙ�	������� Ü�� �X����¯%� �8¯%��Ü�°þ�8¯	�������X��� �Ì��£
«Í���}ÎÏ�	���%°þÜ§�j�8�	�¤���j� �8�%¥zÀ1¯%� ��� ��½%�������¤°þ�%�¤���j��Ü§� �X�����������j���	�§����� ��� ���	�8�����}�¤«Ú£���¶�¤�����X�
��¯XÜR��½��8�������j���8�¶� «zü � o�n �Ó°����~½	���¶���%°þ�d½%�����j��°�� ���|��¯%��°´¯~�j�8�	�¤�����§°þ�8¯	�������X�j� Ü
����½	¯	�8���}�*���	����� � ����� «/ä<�.�5¥ � ���z���8����¸1��¯	�É³,kÁ���Ä� �	�j� �8�~�z�8�%�¤�v½	�����8���X�ª����Ü
�8°�°þ�}� �������j� �8�ª���%���¯	�����}«Í�8�������	���s� ���¶� � �¤�����}�`���Ä�²����¯	���������|½	���¶���%°þ���j�8�	�����j� �	�
½%�������¤°�� ���h�����}�¤�¤¥©���°����%�	�¤�	��������«Í�8�h�8°�°þ�}� ���j���j� �8�d�����Ä� �8�	�º¯%�8������� ��½	���8½��}���}�	¥
�h�	�	� �j� �8�%�}�¤� Üv��¯	�J�²�¶���}� �Á� �}�8�Á�	�����v��¯	�pV	����� �������}�²½	����� «���È�½%���8� �%� �	�d½	�%� �����
�j�8�	���P�}�5� ���j� �}��� �~��¯	��«Í�j�8�²���z�8��®P�Ä«[��¯	�É³,k������j°þ�j� ½	�j���8�%¥�Âm�	�d� «e��¯	� �}���j� Ü
�¤���}���º���	�	�j����������� ��¯%� ���	��Ü����%�v� ����¯	�|�%���j����� «s�²�8�����²�¶�������v��¯	���}�����j�¤°��8�	�m�}��®
�8�§½	�%� �j������¥



��* U ÎMVXWZY�Í�[]\ ÌmÊJÎ¨Ë�W



�8ÿ

seå R�� } R � R Iiæ QFRO� { eBv T eXç'è � �0T }@é s�{ T Gwæ(MJ}�� f z��xM gs@ê R I � I6GJe	wJM �0T } s�{ G T z�}XeBv�Mië T e {s R O,� R I �mR I f } Q è euv T�S M0� R�� MDv�M(O¦M g sdÊ�������`)�������� �¤�¤¸ � f z~�JM,z Q��pR�Q }�M�O fhT�Q }

ì í . �Õ� ä ç�î � è<èî� äºånî ä`��ç�ï è
ð�1�2 ñ�C/C/=@?òË;4-óôÔÕ8l6/=@õz<
�C�R��¯%� �����}°þ�j� �8�*�z���	� �j°þ�	������� �²�d���¤������½	���}�8�*��<���}� �5� «[��¯	�������8�	�����}��½	¯	�����
��¯%�¤°C¯��������%�²�������8°�°þ�}� ���j����� �8�������Ä� �8�%¸�°����8���������¯	��	���	�����8�d���j���e���	�j«×�}°þ�}¸}��¯%���
� ���¯	�}�������	�}����ÜÅ°þ�8½%� �8�	�½%�}� ��½	���<���%°þ�j���8�%¥�À1¯	�����P����� «Í�8�	��%�����¤°��8�¤� Ü��	��ÕÄ���������
�ÔÜ�½ �����Ä«¢� �	�	���º� ��½Ü¢�½%�8� ��°����j°��8���5�²�¶���}� �j¥

�hDé@Dé � ð�ï�ø�í@�~ú	ë=-L<�ð�ì.&�øXí'�ú	ë�ï«�nî<ï�ø6�÷öÂø<÷Ùì�ú	íÌù<øXïâ�~úZ��ë�ø�ì�î ÷(/8&�øXíÌøùøûú
À1¯	�\V	�����u�����%���²�8���s�%�����	�j�8���¢��<���}�	°þ�8�X�j�8���%� �	�����d���	�	���s� ��½��»����½	���8½��8���}�²��Ü
©����	�����<°C®���ü � ÿ8ü������%��}�¤�����}�j�����}����8���z½	���}°�� ���}��Üd�«Í����Ü}�}�������¤�������s��� ��¯§���8���
�¤� ®}�}� Ü�� �8�	�%�	����Ü�°þ�}�%�	� �j� �8� ���1�%�����j�5���>�y©��	��¯	���j�¤���%�	¸�ü � ÿ}ý���¥ � ��������¯	�|�%���j�¤°
�¤���}����� «s��¯%��� ��<���}�u� ¯	���%°þ�}«Í�8����¯Ç��©~�²�¶���}�����������8�	���¤� �	�}�	¸����%�~�h��°´¯	�}�����j�¤°
�¶� ���y� ���Ä� �8����� ��V	� ¥ û8û ¥

���8�	� �J½	�%� �j�����d�����J�������%�²�}�v���J�����8���²�8���Á������� ½%���j�8��� �}�Ä���8�j�����8���5�²�}���%� �	�
��¯%���.Þáp���%�áÞâ7�5��®8�§���Ç���	� ����� «z�8�¤�²�}���5ü�# � Þ ¥Á�x�n��¯%� � °���������¯	�É³,k§°´¯%�����8�
�����	�j� �ÔÜÉ�����Ì�8���¯	�½�� �¤����°���½d¯%�����½��8�j���j� �8��j���8�%¥zÆ[�Ì��¸<�¤«���¯	��%� �%�	� �	� ���	�����8Ü
� «·� �8�	�5� �5°þ�8�	���¤�����j���%� Ü§¯%� �8¯	�����¯%������¯%���� «¶��¯	���}� �}°þ�����8�	�j¸s� �5����½ �8���j� �%������¯%���
�}� �}°þ�����8�	���5��ÜdÃ	�Ì�y«Í�����}� Ü�«Í��� � ��¯	�����	�j« �8°þ�}¸'��¯	�����}���h� �8�	�h°����	�	�8�j¥�À1¯	�����}«Í�8���
��¯	���	���	�����}�v���j����°����	�	�}�����	½	½%��Üv��¯	�Á�����8�	�����}��½	¯	�����|��� ��¯v½ �8�j� ��� �8�}� ÜÉ°´¯%�����8�}�
½%�������¤°�� �����¯%�¤°C¯R�²�}���	�|��¯%����¸e°�� �8�������d��¯	��½ � �¤���Á°���½%¸¶��¯	�§�����	�j� �ÔÜJ���¤�¤�Ä� �§« ���
���}�����.��¯	�5³,k|�X�8���	�}¥�À1¯%� �����°��}�¤� �}�d�D�����j�����8�}� �����}�	�����8��½	¯	�������}¥

�x�v��¯%��������� � �}������ÜÉ°C¯%�����8�}��½%�����j�¤°������z�8�%�¤��� � ÎÙ�%�¤°C®<� ÜÉ�8°�°þ�}� ���������}�	¸¢� �§�8�	�
�8����¯	��8��¯	�����	� ���}°þ�j� �8�%¸��XÜJ�����}�¤�²�8���·�	�	��¯%� �}�¤���}���X�8°þ�	�%� V	�}�¤�	¸¢���%����¯	�����}«Í�8���
���}�8°C¯�¯%���8¯%� Ü~���}�¤���j���<� ���j�¤°²���	�����Ä� ���j¥:��©R°þ�8�	�j�¤�����§�~�²�}°C¯%���%� �j�!°��8�¤� �}�P�j���	� � �
½	¯	�8���}�d½%�8� �e½	���<���%°þ�j���8�%¸<��½	�	���}� ÜJÎÙ�%���X���%�p�²�}°C¯%���%�¤°e��ÕÄ�}°þ�z��¯%���m�¶°�°þ�	���z�8�%� Ü
� �*�8����ÜE�������}�	�*�5���8�	���j�¤°,V	�}�¤���j¥�À1¯	�����²½��8���j���X� ÎÙ�%������� �j� ���Á«Ú�8����¯%����½	���<°þ�����
�����§��¯	�J½�����½ ���%�	�¤°þ�%�¤�����5���8�	���j�¤°ÕV	�}���ù���²�}���%� �	�E��¯	�*°þ�Ä�²½��8�	���X� �	�8�j���8�s���
��¯	��½	¯	�}���8�!Y �5�²�Ä�²�������%�D����%�Á��¯	�5½	¯	�8���8�J���	�����8Ü}¥§À1¯	��½	���¶°þ�������8�%� Üv�z�8��®��
��Õ<�}°þ�j� �8�}��Ü �¤«8��¯	��«Í�8�j�²����� ��°þ�Ä�²½%���j���%���m�����¯	��°þ�j� ���¤°��8�X�����8�	���j��°!V	�}����â � Ý¶ü ß�� �����
���}�����Õ��¸¶�8����¯	�É�¤����������Ê�����j��ÜP��È¶°þ���}������¯	� �}� �}°þ�����8���������|���	�����8Ü}¥JÀ1¯��	�ª��¯%� �8¯
���	�����8�����¤°�½	¯	�8���8�J��¯%���5����}�����	�%�����Á�d�¤�����8�Á���	� � �����d��¯	�ª�����}�	���j�¤°ºV	�}���E°����



��# ý Í�\lÏ[ÊJÎþY/ÿ�Ê�WZW5ÊJÎ¨ËôÿiÎ¨Ï�Y��;W

� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �

� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �

pair production front

light cylinder

open

closed

field line

neutron

   star

acceleration region ("gap")

pair plasma

radio emission region

Ðs� �8�	��� û8û bÖ©	°C¯	�}�����j�¤°�½%�¤°þ���	����� «Ä��¯	�ª�1�%�����j�5���Ü¢8©��	��¯	���j�����%�J�²�<���}��¥`�C�J��¯	�
� �	�	���s� ��½`U×�	���z��� �Ì�8�e��¯	�·½�� �����z°���½ �e�j� �8�%� V%°������`«Ú���8°þ�j� �8��Ä«���¯	�e���}�j�8���8�Ä� �j���8�����
�	� ���j��½%�����}� ���%�d�������	���|½%�8���m½%�����j������� ��¯J��� �8�	�»ü � ä ���}°þ�8�%�	����� ���z½�����½	�j��������Ü
½%�����j��°�� �eÃ	�Ì���¢�}�	�j¥zµ¶�	�����8�����¤°Ä½	�j�¤������Ü½%�����j��°�� ���¢�}��� ��¯%���j��°þ�	���X�����	���z�j�8�	�¤���j� �8�
��¯%�¤°C¯�� �����	½	½ �8���}�����§� �%� ���¤��������¯	�½%�����j�¤°�����£½	���<���%°þ��� �8��� �X�8�����%°´¯	�}¥

���§���	���8��� �}�ª�XÜv��¯	�P�¤����������¸s���%�E���������j�¤�8�¤����� � �X���É���E�}� �}°þ�����8�	£�½��}�j� �����}�v½%�8� ��¸
�j°C¯	�}�����j�¤°��}�¤� ÜÆb

� ê�âìà�� ��� ê � Ö ê*â�ã ��ü��"�
À1¯	���5���8�	���j�¤°,V	�}�¤�*���	���8���	����¯	���� �²���X���%��¸1��¯%��°´¯.����®8������¯%� ��½	���¶°þ�����

½��8���j� �%� �����}���R� �E��¯	�P���	�����%°þ� � «e���	�}��¯	���|½%�����j�¤°�� ����� �J�Ê�8°þ�	�%� ��¯	��½	���¶°þ����� ���
�¤�²½ �8���j� �%���}¸}��� �%°þ� � �z�z�8�%�¤���¶� � ���������²�Ä�²�������%�H°þ�8�	�������Ê���j� �}�!��¥

©	� �	�Ä� ��½	¯	�8���8�E½%�}� �|½	���¶���%°þ�j� �}�E¯%���|� �����.°������}«Í�%�¤� Ü§�����%�	� �}�Á��¯	���8�����j�¤°��}�¤� Ü}¥
À1¯	��°þ���%°��¤�}�%½%���j�8�²�������P«Ú�8����¯	�d�.�P°�� ���%°þÜ�������¯	�d½	���¶���%°þ��� «1��¯	�d�	�8�j���8��� ���}�
�����8�	�����¤°=V	�}�¤�	¸Ø½ ����½����%�	�¤°þ�%�����e�����¯	��½	¯	�8���8�P�²� �²���X���%��¸	���%���¯	�z�	�8�j���8��� ���}�
½	¯	�8���8�����	�����}Ü}¥1� « � ���s�X�}� �	�»� ��«×���s���}� �Ì�*�	�%� �ÔÜp� ��¯%��°´¯ª� �s��¯	�»°�������� �ª�²�8���`� �	�	���
� ��½§��<���}� �'��¸Ø��¯	��� �8����� ���	�}��¯§°���� ������ÈX½	���������}�»�XÜ§���§��½	½	���ÌÈ<�¤�5���j� �8��� � �8���5��Ü
µ¶��� ���`��ü � *�*���b

�
	 Þ���	Û �îã �
��� ñ

��
ûed

â��
â � ÝÅü ß

Ö o � ä ���£n���� ��ü8ý��



ý@��É Êz�Z�Z����»����ÃÄ��&�Z����� � �

��¯	����� �� ÛÎmoFø���� ¤ ó.��������¯	�X)s� �²½	���8�d�»� �8�}� ���	�}��¯��Ä«Ä��¯	��}� �}°þ�����}�%¸ � � ñ Ûü�ø8ü��8ÿ�ã � �}ÿd�����	�8��������¯	��V	�	�d�������%°þ���	���É°þ�8�	���������ª���%�~â � ÝÅü ß�Û���� Ø¤ ó Ø ��ø�� � mo5�0Û�"ã �Äü��qÒ8ü � Ô À�� ����¯	�5°þ�j� �j�¤°��}�Ä�5���8�	���j�¤°	V	�}�¤�	¥

 Û â��
â � Ý¶ü ß

mopj
� ¤ ó Ø ��ü�*��

���|��¯	�É�	�¤�²���	�j���8�%� ���������������	�8��¯E½%�����8�²���������8�n��¯%�¤°´¯~��¯	� �.�§°�� ���%°þÜE�Ä«1��¯	�
½	���¶°þ�����º�������8�	�Ä� Ü§����½����%����¥

Às¯	��� �%� �j�����j� �	�º½	���¶°þ�����e� «���¯	��� ��½ª°�� �8���	���`� ½	���¶���%°�� �	� ��½%�8� �s�XÜª°þ�8���}�����j� �	�
�_�<£½	¯	�8���}��°þ� ��� �	�§«Í��� �Ý��¯	���8�	����������� � �8�	���Ä«'��¯	�5�5���8�	�����8��½	¯	������������®}�����	�
�	� �§°þ�%���j� ���j¸��j� �%°þ����¯	�|½%� ��°´¯Å���	� � �Á� ���¤� ®}�}� Ü������ �dÎÙ�%� ���5�������8� � ��¯%������}���	��â!�
���%�§â �����5°þ� �²½%�������%� ����¥·À1¯	�����}«Í�8��� ��³��.�:½	¯	�8���8�d�����¤�Ø���5�P°þ�}¥

��©P�����8�	� «Í�	����¯	���º��¯%������¯	������½	�j�¤������Ü�½%�����j�¤°�� �������¤�¤�Ê� �ª�8°�°þ�}� ���j�����}�h��� �%� £
���j�����}�¤���j���<� ���j�¤°1���	�����Ä� �����XÜd��¯	��½%���j�8�¤���}�}�}���}°þ���j�¤°¨V	�}�¤�	¸����%���}��� �º���	�����8���j�¤°°þ�	��£
�X�����	�����j�8�	�¤���j� �8�É���º��¯	��Üd���j� �8�}�<�8� �}�	����¯	�ª°þ�	���8�}�DV	�}�¤�v�¤���	���j¥±��	�5���	�|��� ��¯	�
���}�¤���j� �¶� ���j�¤°·�¤� �8¯X��¯	�8�	���m��Õ<�}°þ�j¸���¯	��� �%� �j���8�Ï½%���j°´¯ª���	�Ä� ��� ��°�� �}���z���������� ¥z©	� �%°þ�º��¯	�
½%����¯�� «¶��¯	��½	¯	�8���8�R� �º�	�%��Õ<�}°þ���}�Á�XÜJ��¯	�ª�����8�	���j��° V	�}���	¸¶¯	�Ì�z���8���j¸���¯	��½%� �j°C¯
���	� ����� �%°þ���}�������º���·��¯	��½	¯	�8���}�����j� �8�}� ���8�	�Ô�»���j���j¸	���	�º�����¯	���	� ½�� �����e�8���Ä�²������Ü}¥
���º��� �²�½%���8°þ�|��¯	��½%� �j°C¯~���	�Ä� ����}°þ� ����5�¤�����8����	�}�	�8¯v���P����®8�Á���	�8��¯	����½	¯	�}£
���8�d��½%�¤� ���j���	��½ �8���j���%� �}¥��1�%�����j�5���i�:©��	��¯	���j�¤���%����ü � ÿ}ý��e�������%�²�|��¯%���»�»�Ê�8� �	�
� «º�����}�	�  Û � ã¤ü}ýP�������	�}�	�8¯*���¨� �%� �j����������¯	�d½%�}� �ª���Ê�8�¤���%°C¯	�}¥�±��	����� �%°þ��� �
�²�8����½	�%� �j������â Ù#" â � Ý¶ü ßº���%�v�}� �»��ÜX�ºâ!� " â � Ý¶ü ß�¸	����½��}°��¤�}�¤� ÜÉ� �d�j� �Ì��½	�%� �������j¸
��� ÜX���|�}�%� Ü  Û � ã � ý������8¯������|���}�8°´¯	�}�§«Ú�}������©�£�þÜX½���� ��½%¸Ê��¯%�¤°C¯��²�}���	�º�	�
½%�8� ��°����j°��8���5�����8�¤�¤¥

Às¯	�e���8£�°��}�¤� �}�[GxMJ� R�Q } T OJ��K T OxeBz�� f M�G¢�����s�	���)�¤� ®8�}� Ü����z¯%���}���¤�����8�s½%���j°´¯5���	� � ���j¸
�²�}���%���	����¯	��ÜÅ°����v�}�5� ��¯%���j����ÜX�%°C¯	���8�����}�d�}��� ���j���8���8�¤�²�}����½�����½����%�	�¤°þ�%�¤������
��¯	�R�5���8�	���j�¤°DV	�}�¤�	¸���½%�����É«Í��� �¾���}���	�.�8°�°þ�}� ���j�����}�)�}� �8�	� Þâ ���d�z�}�¤��¥H©��.�
°����j°��}��� �����8�}� �}½	�j¸Ê�	�X�j�¤�<�8�¤�¢�}°�°þ�}� ���j���j���	�ÕV	�}�������������¯	�8�������	�}���XÜd��¯	�5��$5�	���%°þ�
� «·°´¯%�����8�}��½%�����j�¤°������j¥�Às¯	�d�����	��� �ÔÜv� «¢��¯%� �½%�8� �º½%�¤�������d� �º���}�¤� ���}�}�Á���d��È¶°þ���}�
��¯	�5³`k²�X�8���	���ÜÉ��«×�8°þ���8�z� «¢��� �8�	��ü �.ä ¥�À1¯%���m½%�����j�������¤���ØÃ	�Ì���8�	�Ô����j���j¸<���%�
��¯	����¯	� � �º½	���¶°þ���������j�������»���Ä�8� �%¥

�ÛÎÙ�%������� �j���j���8�������j°þ�j��½	�j� �8�d� «���¯	�5��©§�²�¶���}�¢� �����»«Í� �¤� �Ì���'b
Às¯	��½ �8�����X�j�¤�8� �	� Õ<�������%°þ��� �Ê�8�¤�¤���%����� �e����®8��� ���|� ���¯	��«Í�%�¤�8�8� � �j���8�z�����Ô�z�����

��¯	� ½�� ���§���%�v��¯	���}���8� � «���¯	� ½�� �¤��� °���½%¥JÐØ�}�|��¯	�a�����X�j� £;� ½%���j�8�¤� �}�	���8�j�����8�5� ���
�X�}� �	� � �

�&%�Û á Ø ï nð8ñ â Ùû ó Û±*�ã�*\ÒÌü � o Ø;� å �
Ö6Ø â Ó ��ü8ÿ��

��¯	�����ªâ Ó � ���¯	�ª�	� ½ � �¤���h�����}�	���j�¤°ºV	�}���E���º��¯	��½	�%� �j������	��«×�8°þ�ª� �§�	�%� ���� «
ü �.Ó À�¥



� � ý Í�\lÏ[ÊJÎþY/ÿ�Ê�WZW5ÊJÎ¨ËôÿiÎ¨Ï�Y��;W

À1¯%����½��8�������j���8���	� Õ<�������%°þ�Å�8�¤� �Ì����½%�������¤°�� ��dÊ�8���������Å«×�}°þ���8����� «��� �8�	�Éü � ú ¥
©��%°´¯§½%�����j��°�� ���z�}��� ��°þ�	���Ê�����	������8�	�¤���j���8����� ��¯É��°´¯%���j�8°þ�����j�����j�¤°º«Ú���}ÎÏ�	���%°þÜ����

gDÛ �
� d

ó
�'� � n ã ��ü�#��

À1¯	�h°þ�	���Ê�����	����j�}�	� �	�¨� � «Í�8�»��½	�	���}� ÜÉ�	� ½��Ä�¤���uV	�}�¤�d°���� ���Á��½	½	���ÌÈ<���������}�
��Ü

�'� Û �
�
ï ð�ñ � o�� Ø�j� �`ò �z��� �«*�ã¤ý\ÒÌü � × � å �

Ö o�� Ø � o�� Ø ��ü � �

«Í�8�§� V	�}�����¤� �	�Å������¯	�§�}���8�v�Ä«[��¯	�§½�� �����§°���½%¥:À1¯	�§�X�8���	�v�j��®}���M� �*��¯	�
��©��²�¶���}�� �����%°C¯)�����8�¤� ��� ��¯%���.��¯	�¨�	� ½�� ���P�������%� ����ü � ��¥HÀ1¯%� ������� �}°����	���
��¯	����j���%�	���j� �²�<���}�%�������%�²���z�j�5�8�¤� £�j°��}� �����%� ��� ½�� ����°þ� �²½ �8�	�������j¸¢°�� �8����������¯	�
���	�j« �8°þ�}¸e��¯%���ª���E�	�8�ª��Õ<�}°þ����¯	�d�}���8�����������%°þ���	��� � «[��¯	�������8�	�����}��½	¯	�����}¸1�	�	�
�j� �8�%� V%°�������� ÜE���}���%°þ�J��¯	�Å� �<°��}�1�j�8�	� �	�5� «°þ�	���X�����	���}¥:À1¯	�Å���%���j� ½��Ä� ����� �8�P���
�8Õ<£�°þ�����������}���	��½�� � �}¸���¯%��°´¯��z�8�%���»���	¯%���%°þ���¯	�������8�	���j�¤°�V	�}���»���������	�8��¯��}����¯	�
���	�j« �8°þ���������e�	�}°þ�����j����Ü������8�	�j�}� � �¤�����8�s���	�8�	�8¯��Ê�8� �	����«Í�8�  ¥ � ���¶� �	�º��¯	�e½	�	���}� Ü�	� ½��Ä�¤���»�����8�	�����¤° V	�}����½%�¤�8°þ�}�d� �d��¯	��	���	�����8� ���j���»°þ���X�����5�8� �}�	�}¸Ä��8���z½	�%� �j�����
�z�8�%�¤�²�	�8�·���5���%������� ���%� �j�¤�������½%�8���º� �X�8�����%°´¯	�����»�����j°þ�j� � �}��� � ��¯	�h��© �²�<���}��¥

��«Ä��¯	�|½%�8���������	�j� �ÔÜd��È¶°þ���}�����¯	� ³`k������	�j���þÜd�XÜ���« �8°þ���8��� «)(Ý¸��8�����8�	�8¯%� Ü
õ�� ¤ � Û*(âõ þ5ÿ �*(iõ � ÝÅü ¥ ��¯	���E��¯	�§°����j°��8������������� �%��������¸Ä��¯	���þÜX½%�¤°��8�8dÊ�8���������
«×�}°þ���8�»°����v� ����8�	�8¯%��Ü��������¤�������}�|�XÜ

�+� ¤ � Û � � ÝÅü ¥( � û�� �
���m��«Ú�	�%°þ��� �8�|�Ä«Ï��¯	�·½	�j�¤������Ü0d	�8�����X����«×�}°þ���8�j¥·À1¯%� �¢¯%���%��Ü5«Í�8�j���%�¤�z� ���X�}�¤�¤��¤«

��¯	�|���	�����8Üd� «Ä½	�j�¤�5����Ü�½%�����j�¤°�� ��������«Í�%�¤� ÜÉ°þ�8�X�8�������}�§� ���������}°þ�8�%�	����Üd½%�8�����j¸¢���%�
��¯	� ½	�j�¤������Ü*�����	��� �ÔÜR� ���}ÎÏ�%�}�%���jõ þNÿ ¥P�C�~���}�8��� �ÔÜ}¸¨� û�� �� �ª���~�Ì�8���������j�������j� �}�
���}°����	����8����¯	���8�	�¯%���%����°þ�����j�}� ��½ ���j°þ���X�j���8�º� «���¯	����	�����8Ü5���¤�¤�8���h� �8���²� �����
���j°���½%� �	�§�j�8�	�¤���j� �8�%¸�«Ú�	����¯	���j�²�8������¯	��½	�j�¤������Ü������	�j� �ÔÜ¨���	������������8�¤� �����¯%���
��¯	�É³,k��X�8���	�d���}°����	���d�}��¯	������� ������¯	����� �z�8�%�¤�v���d�	�¨�8°�°þ�}� ���j���j� �8�%¸·���%�P��¯X�	�
��¯	�5���%� �j� ½%���¤°����j� �}�§«×�}°þ���8�z��È<°þ���}���,( ���»���.V	�	�}�J�����Ì�8�}¥

À1¯	�~�	�8�	£�������j� �8�%����ÜM�	� ��°´¯%�����8����}���	�¨�â����½%����®<���	�"�8¸��¤¥��}¥|�����	���~½%�¤���j�5�
°�� �8�%�������½%���j�����}����Üd�8�Ä�¤���j¸���¯%�¤°C¯v�%�����	���8�¤� Ü ½	���Ì�<�����|��¯	���	�	�%°C¯	����	���}���}�E«Ú�}�
°þ�8¯	�������X�|�j�}�	� ���}�5� ���j� �}�%¥»�x�E��¯%� ����X�<�����8�%�²���X�j¸s°þ�	���Ê�����	�������8�	�¤���j���8�d¯%� �����¯	�
�j�8�	� ���%���%���¤«m��¯	�v�}�5� ���j� �}�*¯	�}� �8¯X� � � � ��ü � �����§�����}�	�Jü ��� ���%�H�Ò� �J�~«Í���
¯��	�%�����}���j¥



ý@��É Êz�Z�Z����»����ÃÄ��&�Z����� � ü

�hDé@Dô +,&�ø.-díÌî�ë�÷Õ�~î<ï�ø��÷öþ÷(�î ì���ú5/�÷&ú
�º���8�	�X�p©	°C¯%���j� �}�5���	����ü � ÿ � �1½	���}½��8���}�����	�8��¯	���5�¤���}���Ä«¶¯	�Ì�:½%�����j��°�� �ª�8°�°þ�}� £
���j����� �8�Ç°�� �8���d���J��¯	�d�	���	�����8�*���j���d°����*���d½��}���j� �%� �}¥�À1¯	�����	��¯	�8���ª�������%�²���
�	�}���j��Ü�½%���j�8�¤� �}�����8�j�����}����¯%��°´¯§°��������	½	½%� Ü����	�8�	�8¯ ½%�������¤°�� ��� � ¯	�������}� �}°þ�����8�	�'�Ä���
���}�8°C¯d��¯	�5³`k������	�j� �ÔÜ �j� �8¯X�º��� �Ì�8���¯	����	�j« �8°þ�}¥�Às¯	��Ü���¯	����°þ�}�	�j�¤�������²���¤� �8¯X�j� Ü
�8�%�¤��ÎÏ�	�����8�j�����}��� �����\V	�Ä¥ û ����¥¢�C�a��ÿ�����¯	�`� ½%�����8�¤� �}���%³,k|�����	��� �ÔÜ � ���²�¶�	� V	�}�²�XÜª�
°þ�8�j���	�5«×�8°þ���8�e��¯%��°´¯�����½ ���%�����8�d��¯	�����}�����	��¯%�8�<���	� � �}¥zÐØ�}������8�%���¤ÎÏ�	����8�j�����}�
��¯	�����h�������þ�z��ÔÜX½����e�Ä«�V	�}�����¤� �	����b��8�5�8�	��¯%�8�¤«���¯	���8��� �²�������¤°z°þ�8�����}°þ�j���8�§« �8°þ���8�
�j� �����s��¯	�����8�	������}���s�8�	�Ô����j���z�}� �8�	���¯	�uV	�}�¤����� �	�`��� ���º���8�	� ��©	°C¯%���j���}�����	�
��ü � ÿ � ����¯	��ÜÉ����� °��}�¤� �}���8« � �8�8�	�j���%��Üd°þ�	���8�}�5����¸Ê��¯	�����}�����8�§��¯	��8��¯	�����þÜX½�����¯	�
�j� ���%���j� �8�Å� �º�<�¤°þ���8�����j�8¥�Âm�E���%°C¯i���	�%«×� �8�}�	�j���%� ÜÉ°þ�	���8�}�5�ÕV	�}�¤�J�¤���	����	�d�j�8�	� �
�}��� ���j� �8�~�z�8�%�¤�v���v½ �8���j���%� �}¥É�¼���}�¤����� �<�����j�¤°²½%�����j�����}� �}�²���X����� ��¯Ç³,k�£5�����	£
�j� �ÔÜÁ�²�Ì�<� �	�5�}� �8�	� �« � �8�8�	�j���%� Ü °þ�	���}�}�_V	�}�¤� �¤� �	��� �}°þ� �²���e�	�%�����������	���5«Ú�	����¯	���
�8�	�Ô�»���j���j¥zÀ1¯%���º�²�}���	����¯%���e��¯	�5�8°�°þ�}� ���j����� �	�,V	�}�¤���»�������	�8�z½ ���j«Ú�}°þ��� Ü���¯%� �}�����}�
���XÜ��²�8���}¸%���%�v�8°�°þ�}�����j���j� �}��� ��½��}���j� �%� �}¥m� ��8���5�����j�8��� �}�v�	� ��°þ�	���j� �8�d�Ä«Ä��¯	�����
��Õ<�}°þ����°����§���5«Í�8�	�%�v���d���}°þ�j� �8��*}¥

Ð8�8����½	�	���}� Ü��	��½�� �¤���m�}��� �²������Ü5�����}�	�`� ©	°C¯%���j� �}�5���	����ü � ÿ � �ÆV	�%�

�/%èÛ±��ã¤ý�#	Ò}ü � o Ù � å �
Ö ×J� Ø â Ó � � à*ü�� � û ü��

��� ��¯ � à*ü " ü²���}� �	� ��¯	���ÈX�����	�j� �}�d� «'��¯	�� ��½�� �d�	�%� ����� «�½	�%� �j���z�j�8�	���¤¥
¦m�	�����|��¯	���������8�	�5����½ ���%�����%°þ�|� «���¯	�����8�j����� �8�%�8�Ù½����j���<�|�8� � �����8�������5�§°�� ���X�

���R���%� �j�¤�����J�Á½%�}� �§°����j°��}���>�����%�}� �8�J���E��¯	����©��²�¶���}���������v���}�8°C¯	�}�P�8�%� ÜÇ«Í�8�
½������ �<���5�m�}���Ä���}� �Ì�p�8�	� ���}°þ�8�%�P�8�Á«Ú�8��¯%� �8¯Ç���%� �j� ½ � � �§°þ� �½��8�	���X�����	�}������¯	�
���	�j« �8°þ�4��±�����®¶� ����ü ����� �Ä� � �}�����|�¤�¤�5� �s� «<�����}�	� � ¥¤üm��� � ¥��m����¥zµ¶��½��}°��¤�8��� Üª«Ú�8�·��¯	�
�	����� ÜÅ�	� �j°þ�Ì�8�����}��#8¥�ý»�º½	�%� �j���pk û ü����8£;� � ���D��Ýs�}�	�	�>M(e T�fhg ¸sü ����� ��¸¢��� �����%���j� �	��j���}�¤�Ä�j°��8� �P���%���j� ½��Ä� � °þ� �½��8�	���X���|�}� ���E��ÈX�����}��}� Üv�8Õ<£�°þ���X�������}�E�	��½�� � �r� ��¯	�
�	� ½ � �¤���h°þ��������� ���	���º�����8�%� Ü������8�	�hü»®¶� ���}� �Ì�M�8�	��½�� �¤����°���½!����������}ÎÙ�%� ���}�
���§�5��®8���¯	�5�²�¶���}�Ê�z�8��®r� �����8�	�j¸ û������ ��¥

Às¯	���º���8�	�Á�²�<���}�·°þ�8�%�¤�Á���j�¤�¤�Ä� ���Ê�8�¤�¤�Á���}����«Í�8��j� �Ì��¸¢� �¤�Á½	�%���j�����j¸·�¤«��8�	�
°þ�8�	�j���������5� �X�8������� )1� �²½	���}�d�j°������������ �	����J)�©5�º� �	�����}�}�h� «s°þ�	���Ê�����	�����j�}�	�¤���j� �}�%¸
������¯	�É«Ú�}�j�²��� °����n½	���¶���%°þ� ¯%���j������½	¯	�8���8�	�ª«Í��� �H��¯	���j�8���½%�����j�¤°�� �����	�����8Ü}¥
�h�	�	� �j� �8�%�}�¤� Ü}¸���Õ<�}°þ����� «X³`���	���j�8�}�1�}�¤���j���<� �ÔÜ`��³|�\�����5�	���¤�¤�²�Ì�`�RÀ1��ÜX� ���%¸Xü ���8û ��¸
�8� ��������¯	�²³,k�£������	��� �ÔÜ½	����V%� �»���%������®8�²�8�¤��V	�}�¤���¤���	���u�8« � �8�8�	�j���%� Ü �z°þ�	���}�}��°����8���
������¯	����	�j« �8°þ�p��ÚÊ¯%���	�aM(e T�fªg ¸ û������ ��¥



� û ý Í�\lÏ[ÊJÎþY/ÿ�Ê�WZW5ÊJÎ¨ËôÿiÎ¨Ï�Y��;W

Ðs� �8�	��� û ��b ©	� �}��� ��½Ç�²�¶���}��«Ú�}�§���.� �%°��¤���	�}�P���8�j�����8�j¥P�C�R��¯%� �ª�²�¶���}�1�j�8�	���
�}��� ����� �8�É� ����ÈX½��}°þ���}���8�%� ÜP«Ú���Ä� �8« ���}�8�	�j���%� Üª°þ�	���}�}�5�qV	�}�¤�d��� �	���j¸¢���z�8�%��Ü�V	�}�¤�
�¤� �	���É°þ�	���8�}�n���Ì�»���j������¯	�*��È<� �P�8�¤� �Ì�Ó���R�	�%�����j�����	�j� �ÔÜR� «°´¯%�����8���j¸����%��°����
��¯	�����}«Í�8����¯%� �8�P�8°�°þ�}� ���j����� �	��V	�}�¤���j¥JÀ1¯	�§��<���}�¢����|½	���8½ �8���}�Á�XÜJ�����8�	� ���%�
¯%� ���8���8�	½�� �º���8�	�`�:©	°C¯%���j� �}�5���	����ü � ÿ � ����¥

�hDé@Dª� +,&�øi< &�òö�ú	ì�ú��nî<ï�ø6�
�C��©�¯%� �%���j�0��ü ��� ÿ���¸�©�¯%� �%���j�DM(e T�fªg ��ü ��� #��e����¯%���j�����	�	����� ��½É�¤���}��� �»�����j°þ��� ���}�	¥
©	�¤���¤�����e������¯	�º�����}�	���<���}�<� �²�8� �����	�����z��¯	���}��� �²�����j��°1��Õ<�}°þ�m�Ä«�V	�}�����¤���	��°þ�	��£
�X�����	����� �ª�����}�%�¤�¤ÎÙ�	�m���8�j�����}�j¥s±��	��� �§°þ�8�X���j�����������¯	��«Ú�}�j�²���j¸	©�¯%� �%���j��������%����
�ºV	ÈX�}�d°þ�	�������X�eÃ	�Ì��� �	���8Õd��¯	�����	�j«×�}°þ�0� ��¯%�¤°´¯P� �e�	�}°þ���������j�¤� Üª���¤� ���j���m� �}� �Ì����¯	�
���}�¤����� �<�����j�¤°�³,k§°þ�	�������X�10 þNÿ Û õ þ5ÿ � ó.��¥E¡¢���Ì�<�����}�20 ��ï ��ï n ø�õ þNÿ ��ï ð8ñ �,Ûéó.ôxõ æ�ö ã
�8�E��¯	�XV	�}�¤�E��� �	���|� ���%�	� �	�¨���»� Ü~«Í��� � ��¯	�����}�j���j� �}�~��È¶� �X���¯	�����	�%« � �8�8�	�j���%��Ü
°þ�	���8�}�5�|�8�	���h� �d��¯	�|�º���8�	���²�<���}�$��¸Ê��¯	�Á�����	�j� �ÔÜ�¯%�������§�����}½%¸'��¯%��°´¯�°����§�8�%� Ü
���Á�8°´¯%�����8�}����ÜÉ�8°�°þ�}� �������j� �	����¯	��½%�����j�¤°������j¥

�º���¯	���8�}���<°�� �ÔÜ§� «¶��¯	�5�}� �}°þ�����8�	�Á� �5�¤�¤�5� ���}����Üió�¸¢�����}�	����8� �¤���������¯	�ª³,k
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� «��¤� �8¯X�e��¯	������z�8�%�¤�����j���¤�Ø� � ���d�Ì�8���j�����	��� �ÔÜ}¥eÀ1¯%�����²�}���	����¯	�½%�����j�¤°�� �º���	�����8Ü
�z�8�%�¤���8���Ì����ÈX½��8�	���X�j�¤�8��� Üd�	�����¤�Ê��¯	��½%�8� �h°����j°��}���|�������h� �Å���%����¯%� �}�¤���º��¯	�ª�8°þ£
°þ�}� ���j���j� �	�DV	�}�¤����¥|±��	�����}���P��¯%� �����}ÎÙ�%� �����h��« �8� ��� Ü�¯%���8¯v½%�8�������%� �j� ½%�¤��°�� �ÔÜ�� «����
� �}������ü � ³ �8�����8������8���}¥

Âm�R��¯	�������Ì�»���j���'�4V	�}�¤�R�¤� �	������¯	�d�	�}°þ�����j����ÜÇ�����	�j� �ÔÜÇ� �%°þ���}������°������}���j��� Ü
�����8�	�j�8���	�}����Üd�j������� �	� ���Ì���§��¯	�½%�����j��°�� ���z�������	�	���}�����j� �¶� ���j��°1�8�}� �¶°�� �j� ����¥mÀs¯	�
�j�¤���%�¤���j� �8�	�s��¯	�Ì����¯%����¸Ø�8� ��¯	�����lV	�}�¤� �¤� �	���j¸<�	�8�²½ �}���8�j°��¤���¤���j� �	�º��� ���	�j� �8�	�·���¤�¤�
�¶°�°þ�	�0��©�¯%���%���j�8¸<ü ��� ÿ���¥
�hDé@Dª% +,&�ø��nî<ï�ø6�zî"Eº :òñ@&�ø6� öþòë�ø�íÌì�òúJú	ñ8ñ8ø��øXí�ú	ì�òî ëXú
�J�¤°C¯	�}����ü � ÿ.�"�e���%�§Ð�� ��� ��ÜaM(e T�fªg ��ü � ÿ8ÿ��¶¯%� �8�5���%�8� ÜX���}����ÕÄ�}°þ����°����	���}����Ü ��¯	�V	�%� ��� ½%�������¤°�� �ª��������¥PÀs¯%� � �²�}���	����¯%���5�h½%�����j�¤°�� ���Ä�8� �%� �	�d���	�����}ÜR� � �}°�°þ�}� ����£
�����}���}�j¸<� �d�8��¯	�����z�8�����j¸<� ���z�8�}� �¶°�� �ÔÜ§� ���}� �»��ÜX�e� �}� �Ì� ó�¥zÆ[���Ä� �}°þ�j� �	�0V	�}�¤��£��¤���	��£
°þ�	���Ê�����	���i���¤¥��}¥1��¯	�~��8�	�8½��Ä� ��°��������|�8�	�~°����âV	�%���ª���}�¤«Ú£�°þ�}�	�j� �������X�����Ä� �	�j� �8�
«Í��� �Û��¯	�����8�	�%�	����Ü¨°þ�8�%�	� �j� �}�E��¯%�����¯	�5½%�����j�¤°��������	�����8ÜE�j� �����5����Ü¶�²½	���8�j��°��8�¤� Ü
���§������È<�¤���%�Ý�X�}� �	�}¥\dÊ������¯	�5����È¶�¤���%� dÊ�8���������5« �8°þ���}�m� �[� Ù ¸Ê������¯���¯	�5°þ�8��£������½ �8�%�	� �	� �	�8�j���}�¤� ���}���8�}� �¶°�� �ÔÜ}¸43 Ù65 ü}¥�À1¯	���Ô�m��� �8�	�%�	����Ü�°þ�8�%�	���j� �8�	����¯%���
¯%� �8����� ���ª«Ú�%� V%�¤� �}�v«Í�8�h�¤�����}� �	� �������%°þ���������ª�'�mø}�'ïXÛ:� Ø � ø8�'ï Ø Û � ¥�Às¯	�ÕV	�����
�²�}���	�h�|�X���%� ��¯%� �	��½%���j�}�¤� �}���}� �}°þ���j��°ºV	�}�¤�§«Ú�8����¯	� ����È<�¤���%�Ý�8�}� �¶°�� �ÔÜ}¸Ê��¯	�����}���
��¯	�����}°þ�8�%���8�%������������������¯	�5����Ü¶�²½	���}�j�¤°e��� � �	�j���8�%¥

Às¯	�d�8�	��£��	�¤�²���	�j���8�%�8�z°������d¯%����� �����������%�	���}�P��ÜR�J�¤°C¯	�}�u��ü � ÿ.�"��¥P�C�*��¯%� �
°������º��¯	�º���j���	���8���������Ê���j�¤���j� �8���j°��8�����m�Ä«}��¯	��½ �8�����X�j�¤�8� �������������%�²�}�|���|� �5���%°C¯
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�����}�	��«Ú�8��� «Í�8�º��¯	��d¢��½%�¤�8°������¨� �J��¯	����È�½	�������j� �8�Å�8«Ú�����¯%� ���}ÎX¥X������¥�À1¯	�ª« �8°þ�
��¯%���&3 o 5 3 Ù °����R�}���j�¤� Ü~���§�	�%�����������X�¶�)������¯	�v���}°þ�8�%���������Ê���j� �}�v� «	��¯%���
���Å°´¯%���	�}�§� ����j���8�E�Ô���¤°þ�}¥��7°þ�}�����}°þ� �	���j°þ�	���j� �}�P�Ä«%��¯	���8�	��£��	�¤�²���	��� �8�%�8�·°������
°����J���Á«Ú�}�	�%�P���~Ð�� ������ÜHM�e T�fªg ��ü ��� ÿ�����¥ºÀ1¯%� ���������%� �h°����v� �d���	���������}�§� ��������¯	�
¡Ä� � �����8� �}ÎÏ�%����� �8�
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��������¯	�Á�������%�²½	��� �8� ��¯%���z��¯	�|����� � �8� � «��²�8���z��Õ<�}°þ�j� �8�h�8°�°þ�}� �������j� �8�É� ���%�������Ì��¸
�J�¤°´¯	�}�!��ü � ÿ��î�ÆV	�%���h������È¶�¤���%�üdÊ�8�����X���5« �8°þ���8�z� «������}�	�
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? Û � â`á�ï Øð�ñ� ¤ ó Ø ã � û *��
À1¯	�·�Ô�m�}£��	�¤�²���	�j� �}�%�8�Ì°������º���z�	� ��°þ�	�����}�|��� Ð�� ������ÜDM�e T�fhg ��ü � ÿ8ÿ���¥Ä�C�`� �%°�� �%������ V	�%�����z½�����½ ���%�	�¤°þ�%�¤���s�Ê���j�¤����� �8��j°��8����A Ö o ��¯%�¤°C¯ �}�	���s�8�	�º�²�}���e�������CB Ø � í¯�

àDA Ø íª���h¡Ä� � �����8�!Y �¢�}ÎÙ�%���j���8�%¥zÀ1¯	�º���}� �ª�	� Õ<�������%°þ�º� �s��¯%������¯	�º°þ�	�������X�������	�j� �ÔÜ
���	���z����j�¤���8¯���� Ü�v�z~y�v�M(Os��¯%���d��¯	�����}�����j� �¶� ���j��°�³,k�£�Ê�8� �	�5� �É°þ�8�X���j�����m������¯	���8�	�
�	�¤�²���	�j���8�%�8��°������d��¯	�����v� �8��¯R��¯	�~����Ü<�²½	���8�j�¤°|�X�8���	���J«Í�8�/3y���%�aõ ø�õ þNÿ �����
���}� �Ì�yü}¥

�x�	�������j� �	���ÔÜX½%�¤°��8�Ø½	�%���j���z½%���j�8����������j¸��8�	�lV	�%������¯%���z��¯	��������%� �j� �	��½%�����j��°�� �
���	����� � ���������5�����}�	�%�dü � ä «Í�8�z�	�8�j���8�	½	�%� �j�����»���%����� �²�5ü � × ���}���~«Í�8����¯	�p)1�����
½	�%� �j����¥�À1¯%� �5�²�}���	���¯%���5� �J��¯%� �º�j°þ���%����� �d�	�d½%�8� �5°�����°��8���}¸s�¤� ®8�ª� �J��¯	���8��¯	���
� �	�	���z� ��½§��<���}� ��¸Ä���e½��}���j� �%� �}¥z±��	�z��¯	��� ��¯	��ÎÙ�	�����j���8�§� �j¸8��¯%���·�j�8�	� ���}��� ���j���8�
�²�}°C¯%���%� �j� �z�8�%�¤�§��½	½%� ÜÅ� �J��¯%� �5�²�¶���}�Ä�j� �%°þ���	�}� ��¯	�����¯	�d°��������j�¤°��}��°þ�	���Ê�����	���
�j�8�	�¤���j� �8�É�����j°þ�j� ½	��� �8� �	�8���²½%�¤���j����� �	���j���%�¤�¤� �ÔÜª� ����½	½%���¤°����%� �}¥

ð�1 0 E5Ð/B�=E?iË;4-óôÔÕ8l6/=Eõ�<
À1¯	�XV	�������8�	������� ��½)�²�<���}���»����½	���8½��}���}�P���X�8���}«Ú��������¯	�É� �	�	����� ��½Ç�¤���}����Ü
)1¯	���	��M(e T�fhg ��ü � ÿ�*���¸m)1¯	���	�i�¼�1�%�����j����� ��ü � ÿ8ÿ���¥ � ���z���8����¸¶��¯	�É°þ�	�������X�j� Ü
�	� �j°þ�	�����}�d�¤���}��� �z��¯%���z��¯	��	���	���j�8�<�¤� �	�½%�¤� ÜX�º�������²½��8���j���X�e��� ����«Í�8����¯	�h�8°�°þ�}� £
���j���j���8�%¥eÀ1¯	���%���j�¤°1½	��� �%°�� ½%� �z�»���s��¯	�Ì�����XÜ�)s¯	���	��M(e T�fhg ��ü � #�*���«Ú�}�����§�8�¤��8���
���X�j� ½%���j�}�¤� �}�Ø���8�j�����}�j¥

ÑÒ� ��¯%������¯	�h«Ú�j�}�²���z�8��®|�Ä«Ê��¯	�h��©d�²�¶���}�}��¯	�������������Ô�z�|�ÔÜ�½ ���z� «Ê�8½ ����V	�}�¤�
�¤� �	���j¥zÂm�	�º�ÔÜ�½ ���¤� ���·�����j�����}� Üª� ����¯	��½��8�j���j� �8�z����� ���8�%¸Ø��¯	�����}���e��¯	�º�8��¯	���²°þ���8�������
��¯	� �	���	���j�8�¢���	�j« �8°þ�����P��ÈX�����%�~� �X���v��¯	� ����� ���8�E� «1�	���Ä���j� �8�P³,kJ°´¯%�����8�}¥EÀ1¯	�
�¤������������m��¯	�|�8�	����}���z��¯%�¤°C¯�� �z���	½	½��8���}�5����� �|������½��8�	�j���%� �5«Ú�}�m��¯	��8�	������� ��½%¥

Âm�J��¯	���8�	�����¤���|� «¢��¯	���	���	���j�8�����	�j« �8°þ�����|�	��� ���j���8�|�����Ä� �8�!��¸���¯	���}� �}°þ�����}�	�
°����dÃ	�Ì�y«Í�����}� Ü§�8°þ���8���z��¯	� ��� �8¯X�º°þÜ¶�¤� �%���������%�d���}���}���²½%�����j�¤�8�8�8� �¤�	¸���¯%��°´¯��8°þ���
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�¤� ®}���½��8��� �j� �8�z��½%�}°þ��°´¯%�����8�}¸	���·��¯	����¯%� �}���	� �	�5°´¯%�����8�»�����	�j� �ÔÜª� �s�	��� ����� �8�}¥eÀs¯%� �
��½%�8°þ�É°C¯%�����8������½ �}� �|½ �8�j� �����8�	�5��½	½	��� �}°´¯%� �	�§��¯	���	���	�����8�Ä���	�j« �8°þ�§«Í��� �7� �	���¤���}¸
������¯%���s��¯	��½%�¤���j���|�����	��� �ÔÜd������¯	���<�¤°����%� �ÔÜ��Ä«}��¯%� �e����½%���j���j� �}�d��� �	�����¤�¤�����º�8����Ü
�j���}�¤�¤¥zÀ1¯	�º�%���j�¤°e½	�j� �%°�� ½%����� «���¯	��}�	�����e� ��½J�²�¶���}�<� �»����½%�¤°þ���}� � �XV	�8�j¥ û �ª���%�
û ý8¥

Ðs� �8�	��� û �"b�©�®8����°´¯� «Ù��¯	���8���²�8���[���X�j� £��8��� �8�	�}�e½	�%� �j���¢��� ��¯��¯	�sÃ	�Ì��� �	��°þ�	�������X���
���%�n��¯	�Å�����8�}� �8½%�²���X� � «m��¯	�J�8�	����� � ��½*�	�}���d��¯	�v�	���	���j�}���¤���	�>� �j��®8���.«Ú��� �
)1¯	���	��M(e T�fhg ¸	ü � #�*���¥eÀ1¯	����¯	������� �%�	�¤°������}�²����� ���8�	�������z��¯	���}½����XV	�}�¤���¤� �	���s��¯%��������	�8�»°þ���}���z��¯	���	���	���j�8�<�¤� �	�4� �J��¸}��¯	�½	���8½��}���}�»�}�	�����z� ��½ ����� � �8�a� �Ô�J�����%����¯	�
°�� �8���}�ÕV	�}�¤�v�¤���	���`� �Ô�Ô�J��¥

Às¯	�5����½%� ���j� �8� ���8�	�º���¤�¤�8�8���Ì���	�X�j�¤�<� �²� �»�¤�����}�����	�8�	�}¯����ª�8��� �Ì�.����½%����®¶� �	�
���h� �v��¯	�d��©P��<���}�¤¸��²�}���%���	����¯	��� ��½Å� ��°�� �8���}�h�XÜ~°þ�8½%� �}�	��½%�8����£½	���¶���%°þ�j� �8�%¥
Â«¢°þ�8�	�����}¸<� ���8�	�����z� ��½	�j¸Ø�j���	� � ��½	¯	�8���8��½%�8� ��£½	���<���%°þ��� �8�§� �·�	�ª� �8�	�8���·½��8����� �%� �
������¯	�������8�	���j�¤°,V	�}�¤�P���������	�8��¯Ç� �ª���%°C¯~�����J�j�5�8�¤�¤¥~±��	��½	���¶°þ���������§�¤��®8�D�aà
�M�����������8°þ�j� �8�~�8� � àâ�M°þ� �¤��� �j� �8�	��£���8£�°��8��� �}� eBOJz£K f MrM f Mx��eBO R�Q K T z�OÕK"O R }�I��(eBz R�Q���J�������¤°´¯%���8�	� ��M�e T�fhg ¸ºü � #�*���£5°þ�}�%�¤�É� �v���5�§°��������j��ÜE��Õ<�}°þ�j� �8�d�������j�����ª�Á½%�}� �
°����j°��}���}¥ À��*��¯	�Ì� ��¯%� �d�z�J���8�	�}¯%� ÜM°þ� �½	�	���E��¯	�E���	�����8ÜÒ� �8���d� «��P¯%� �8¯%� Ü
���}�¤���j� �¶� ���j�¤°e½%�������¤°�� �5���	��������¯	�����}°þ�8�%����Õ<�}°þ���	��� �	�DV	� ¥�ü � «Ú���Ä�H�J�����j�¤°C¯%�¤�8�	���
M(e T�fhg ��ü � #�*���¥eÀs¯	�5ÎÏ�%���X�j� �ÔÜ
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¹H´��®� ½H��� ² � ��¸À´I¯^±®��»¼�®�����H´��L±#��Ë-¸���´��®����·I�T¯Q��¸��(¹a�Q��´�±2»�´�¹ó´��H³5�#¸C¬�¶�´��Õ´�³�³�� �®�����H´��
³�� ¶#¶®��¹H´��®� ���H�

ô � ² ������±®L¶#¬H»¿¸Õ´�¶®»¼���H´�±¦� �M����¹H�º� ��¶2´�¶®�º� ·�¸C�®� ÇM����±#����ÈM»�� ���C��¯^±®��»¼�¦� ��������»¿¸�Ë
´��H� ¶®�?� �3Ç���¬���·QQÒr¬H��»qò:��Ç)±����®´��®����·(¹�¬H� ¶®´�±#¶��#¸H´���� �I¶¦� � ² ��±¦O������¶�¶®� �H»¼����¸��4±#���º´�Ë
�®� �ª� ¶#�®�º»Q¹H��´�¶®�5´V¹�±#�:»¼��¶�¶�¯^��±*�#¸���±®´�³�� �����5� ¶�¶®� ���2¶#¬�·�·���¶#��¶m¶®��� ·�¸L�®��Ç�¸H� ·�¸���±*¹H´�±#�®�º»�� �
������±#·T� ��¶~¯^��±��#¸��Ì��´��#�#��±)»�´��#��·���±�Ç��4É%¸H��¶2�5� ·�¸C�2»¼�T���3¯^±#�T�õ�#¸��2¶#¬�±®¯G´�»¼�(������¹a��±#Ë
´��#¬�±#���Q¯��#¸�������¬���±#���B¶#�®´�±® ² ¸H��»q¸À³¦��»¼±#��´�¶#��¶ ² � �#¸�� �H»¼±#��´�¶®� ��·M´�·����

É%¸��¾����¶#���H´��#¬�±®´��V�����5� �~¯^��±��#¸��M»¼¬�±#±����L�'� ¶2�#¸���¹H´�±#�®�º»�� ��¶®öV� ����±#�¦��´�� Í ¶��#¸��
»¼¬�±#±#���C�#Ë�»�´�±#±�Ç:� ��·'¹H´�±#�®��»�����¶�¸H´8����÷��H���#�'�5´�¶#¶U�#¸���Çµ´�� ¶#�M´�»�Òr¬H� ±#��òª� �����®�º»�������±#·�Çªø
���ª���º�´MÁk¶®�5´�����Å�¹H´�±#�2�T¯��#¸��3���T� �®´�·��Ê� ¶(¬�¶#��³P¯^��±�¹H´�±#�®��»����B´�»�»¼��� ��±®´��®�����H�Iùc¯%�#¸��
½a��´��ú� ¶'�������C������±#·����¦��»5´��H³µ��¯�� ����±#�¦��´ ² ��±#�'�#¸��Mû�üaýÿþ�������±#·�Çó�����5���®� ��·�¯Y´�»¼����±®
�#¸��'»¼��±#±���¶#¹a���H³�����·I��Òr¬H´��®� ���I±#��´�³¦¶
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² ¸H�º»¿¸ � ¶����H� Ç!´�½a��¬��Êé����µ¯^��±Ê´I�¼ÇC¹H��»�´��m¹�¬H� ¶®´�±¦�+É%¸H� ¶Ê�����5���3� ¶®V�T¯�»¼��¬�±#¶���
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² ¸H��»¿¸�� ¶2´�½a��¬��&ñ������)¯^��±&´4¶#�®´��H³�´�±®³)¹�¬H� ¶®´�±¦�DC�������±#��¸���� ��¶#¶®:� �&� ¶&����¹T��±#�®´��L�
�#¸H´��~� �M����� �#¸���±'»�´�¶#�2�#¸��Ê� ¶�������±#·�ÇK¶#¬�ÈM»������L���#��� �H� �®��´��#�'´&¹H´�� ±2»�´�¶®»�´�³¦���)ÉV¸H� ¶
´�±#·�¬H�����L��� ¶®L�T¯:»¼��¬�±#¶�����������;´�����³'��¯L�#¸���³¦����¶¦� �`ÇM��¯:¯Y´�±�½T��� � ²FEHGJI ½�¬��&� ¶���������±�Ë
�#¸���� ��¶�¶�´�� ¶#�'´�¹�¹H���º»�´�½H� ���#�3� ������±/·T´�¹����ª³¦��� ¶�´�¶�� ��¶#¶���¶ ² ��¬H��³�¶��#±#����·T��Ç)����¸H´��H»¼�
�#¸��'¯^±®´�»¼�®�����I�Q¯��#¸��'³���¶#¶®� ¹H´�����³&¹T� ² ��±&� �B�#¸��'��������±2�5´�·���������¶#¹�¸���±#�'´��H³)±���³¦¬H»¼�
�#¸��2�#���®´��T»¼¬�±#±#���C�®�K ��¸���±�����¶#¶&����»q¸H´��H� ¶®��¶�´�±#��:¯^��±���Ð:´���¹H� �4±���¶#���H´��C��� �C����±#¶��;L%�Q��¹��#���5¶¦»�´��#Ë
�#��±®����· Á#Æ¦�#¬�±�����±®5Ã 5�5 ñ�Å#(»¼¬�±��C´��#¬�±��§±®´�³���´��®� ����Á-����±#Ç ������Q��»¼�¦� ����Å#�»¼���C�#±®��¯^¬�·T´��
¯^��±®»¼��¶P��� ������Ë���³¦��´���� �`Ç!±#��·T� ����¶À´��H³À¶��$���H� Í ³¦���®´��º� ��³ ³�� ¶®»¼¬�¶#¶®����� �T¯4�#¸���¶#�
��:��»¼�#¶2� ¶U½a��Ç����H³5�#¸���¶®»¼��¹T�(�T¯a�#¸H� ¶ ² ��±#òª�
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lOijZ]TVij`_^
Í ¹H´�±#�®��»����2³¦±®��¯^�®� ��·Ì´�� ����·2�#¸��4����¬���±®´��L¶#¬�±®¯G´�»¼��±#��´�»q¸���¶�´�¯^±#����÷�����³B��� ���~´���¶��T���
¹a�Q� �L�¦ ² ¸����H»¼�M� �~»�´��µ�#±®´8�����m¯^¬�±#�#¸���±���¬�� ² ´�±¦³¦¶®�(Æ�� �H»¼�Ê� �µ�#¸H��¶4±#��·Q� ���µ�#¸��(÷����º³
��� ����C� ¶/Î�¯Y´8����¬�±¦´�½H� Ç2»¼¬�±#����³�Î4� �2�#¸�� Í ±#����¶*¶#����¶#��¦�#¸���±#�U��¶�´�� ² ´8ÇC¶N´���¬��H³¦��±®³¦����¶#�
±#��·T�����¡���P¶#¬H»q¸ ´5÷�����³§�º� ���� ² ¸H��»q¸ ����´���¶(�#¸H´��2¹H´�±#�®�º»�� ��¶3»�´��P½a��´�»�»¼��� ��±¦´��#��³
��:��»¼�®� ������Ç��1ÁkùÞ� ´��H´�� ��·�ÇP�#�¡����¸���±I��¬�����±5·T´�¹õ���:³¦����¶® ² � ² ������´�� ¶��!»�´����%��¸H� ¶
±#��·T�����!Î���¬�����±)·Q´�¹HÎK� �À�#¸��µ¯^�T����� ² � ��·T��Å!É%¸���±#��¯^��±#�3�����µ»�´��§��ÐC¹a��»¼������±#ÇÀ¸H� ·�¸
>;��±����L�*@Ì¯Y´�»¼�#��±#¶&»�� ��¶��(�#���#¸��Ì��� ·�¸C�&»¼Ç:�����H³¦��±®�qLV����¶#��Òr¬����L�®��ÇI�#¸��2¸H� ·�¸�Ë-������±#·����®��»
±®´�³��º´��®� ���¾Á#´�¹H´�±#�&¯^±#�T� ´�¹a��¶�¶®� ½H� ���#¸���±®�5´�����±�ùrL�Æ)Ñ�Ë-±®´8ÇM»¼�T��¹T�������L�¦Å��4¬�¶#��½T�
¹�±#�ª³¦¬H»¼��³$� �P�#¸��3��¬��#��±�·T´�¹P±#��·T�����H� Í ¹�±#�T�'� ¶®� ��·Õ»�´��H³���³�´��#��¯^��±3´I±®´�³��º´��®� ���
¹�±#�ª»¼��¶#¶M� �P�#¸��B��¬�����±B�'´�·������#��¶�¹�¸���±#�µ��¶)¶�ÇL�H»q¸�±#���#±����§±¦´�³���´��®�����H�ÊîÀ�I¶#¸�� ² ��³
�#¸H´�����¸��M����»q¸H´��H� ¶®�ï»�´��À¹�±#�:³¦¬H»¼�'�#¸��5��½�¶#��±�����³I¶#¹a��»¼�#±¦´K� �µ�#¸��M³��sQ��±����L�'¯^±#��Ë
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��:��»¼�®��Ï���±��#¸��{L%±®´�½I¹�¬H� ¶¦´�±��#¸��~���ª³¦���:»�´��I�H´��#¬�±®´�����Ç)��ÐC¹H��´����I�#¸���¸H� ·�¸3������±#·�Ç
���5� ¶�¶®� ���!¯^±#�T� �#¸��|L%±®´�½¡¹�¬H� ¶®´�±ÊÒr¬H´��C�®� �®´��¦� ����� ÇÀ¯^±#�T�Â�#¸��µ���H¯°±®´�±#��³Ì�#�µ�:Ë-±®´8ÇL¶¦�K ¬�±~´�±#·�¬H�����C�®´��¦� ���M� ¶U��¬��®��� ����³)½�±¦� ��y�Ç]}K ½�¶���±#�C´��¦� ����¶(�Q¯ª�#¸��~LV±®´�½µ¹�¬H� ¶®´�±2¶#¸�� ² ´)¶#�#����¹H� Çµ±®��¶®� ��·B¶#¹T��»¼�#±#¬H� ���¡�#¸��
� �H¯^±®´�±#��³'Ák�#¸���¶#¹a��»¼��±®´��a���H³¦��ÐB��¶V����·T´��®� ����a´�±#��¬��H³o����Å# ² ¸H�º»¿¸M»¼���L�®���L¬���¶U´��º����¶#�
yH´��®��ÇÀ� �µ�#¸��(��¹��¦��»�´��a±®´���·��Ì´��H³µ³¦±#��¹�¶ ² � �#¸M¶#¹a��»¼�#±¦´��V� �H³���»¼��¶~¯°±��T� ´�±#��¬��H³µ����ñ
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Æ¦� ² ´�±®³�CÃ 5 ë�ë�$��� ò����C½a��±�±#Ç�LÃ 5�5 t Å#�VÉV¸���¹a� ² ��±m���5���#�#��³�½CÇ��#¸���L%±¦´�½�¹�¬H� ¶®´�±H�¦����±
�#¸�� ² ¸��T� �(������»¼�#±#�T�5´�·������®��»�¶#¹a��»¼��±#¬H�ï� ¶�¶#ò����®»¿¸���³M� �K÷�·Q� t ��ÏO��±����#¸���±�¹�¬H� ¶®´�±�¶
� �Ê� ¶�¶#�®���º�ª������¶#���#�¦� ��³ ² ¸����#¸���±5�#¸���±#�À��¶)������Ë-�#¸���±®�5´���¹�¬H� ¶���³¾���5� ¶#¶®����� ���§�#¸��
� �H¯^±®´�±#��³B´��H³)��¹��®��»�´��L±®´���·�����ÉV¸��(±#��¶#¬H���#¶��T¯�C�´�¶#¬��¦��t�uHv�ýxwUÁ#Ã 5�5 ë�Å�¶#¬�·�·���¶#��������Ë
�#¸���±®�5´�����¹��®��»�´���±®´�³���´��®� ���~¯°��±�´���� ��´�¶#�/é�¹�¬H� ¶®´�±#¶/Á*L%±¦´�½H��V���º´4´��H³���Æ��P��ñ�ÄT��Ë4� 5 Å
´�¶��#¸��;y�¬�Ð¾¶�������¶4���B½a�Ê»¼����¶#�®´��L��������±4��¸��)��¹��®��»�´��;±¦´���·��Ê´��H³µ� ¶�¶®� ·��H� ÷H»�´��L�®��Ç
´�½a��������¸����#¸���±®�5´��L��ÐC�#����¶®� ���B�T¯���¸��(Ñ�Ë-±®´8Ç5¶#¹a��»¼��±#¬H� ���B��� ² ¯^±#��Òr¬����H»�� ��¶®�

É%¸���±��B´�±#�Ê»�� ��´�±'� �H³���»�´��®� ����¶��#¸H´����#¸��M� �C�#±®����¶®��»f±¦´�³���´��®�����B¶#¹a��»¼��±#¬H� � ¶������
¶®� ·��H��÷H»�´��L�¦� Çó���:³���÷���³¾½LÇ ´�½�¶#��±�¹��®� ��� � �P�#¸�� ² � �H³¾��±�����½�¬H��´�� ô � ² ������±®�¯°��±
�#¸��Y�V���º´�¹�¬H� ¶®´�±~Ák�#¸�� ² ��´�ò���¶#����¹��®�º»�´��L¶#��¬�±®»¼��Å��#¸��(��¹��®��»�´��L¶#¹T��»¼�#±#¬H� �5� ·�¸C��½a�
�#¸���±®�5´��H½�¬��Ê���ª³�� ÷���³¾½CÇ§��¸��I¹�¬H� ¶¦´�±®ö ¶�¸CÇ:³¦±#��·���� ´��®����¶#¹�¸���±����FC�������±#�#¸���� ��¶�¶
�#¸��5��¹��¦��»�´��Q���5� ¶�¶®� ���µ�T¯��#¸��~LV±®´�½¡¹�¬H� ¶¦´�±3»�´��������(½a�'��ÐL¹H��´�� ����³Ì½CÇ!´)�#¸���±®�5´��
¹�±#�ª»¼��¶#¶®�

L%�Q��¹H´�±®� ��·3�#¸�����ÈM»�� ���H»�����¶(�T¯m�#¸��5� ² �µ����¶#���º� ò���� ÇB¹�±#�ª»¼��¶#¶#��¶Ì� �ó´��¡��¬�����±
·T´�¹B���C�:��±#���H�����C�®L�H´������ Ç3¶®�5´����:´���·T� ��¶#ÇC�H»q¸�±#���#±#���I±®´�³���´��®� ���
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÷�±#¶#�2¹�±#�:»¼��¶�¶3� ¶2�#¸��µ³¦�Q�5� �H´��®����·B�������S�N¶®����·P´)¹�¬�±#��� Ç ³�� ¹a�T�º´�±�·����T������±#Ç�ª�����
÷��H³¦¶I��¸H´��5�`ÇL¹H�º»�´���»¼¬�±#�;´��#¬�±#�M±®´�³�����½a��Ç����H³§�#¸��B����¬��#±®´��V¶#¬�±®¯G´�»¼�P´�±��À´��M� ��´�¶��
Ã�� Ö � �������µ¯^��±V�#¸��{L%±®´�½'¹�¬H� ¶®´�±®�¶#�(��¸H´�� ��� Ã�� ð è ¶#¬�ÈM»¼��¶��#�3�'´�ò���L��!� ��¶#¶���¶
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É%¸���>;��±#���L�4@M¯Y´�»¼�#��±#¶��T¯ª¹�±¦���5´�±#ÇM¹H´�±#�®�º»�� ��¶�»�´��¡½a�5��¶��®���5´�����³'½CÇK��Òr¬H´��®����·
¶#ÇC�H»¿¸�±#���#±#���M����¶#¶#��¶ ² � �#¸5��¸��4·T´�� ��¶�¯^±#�T�á�#¸��4��¬��#��±�·T´�¹I��� ��»¼��±®��»%÷�����³��UÉ�´�òª� ��·Ì´
�`ÇL¹H��»�´��¦�C´�� ¬��)¯°±#�Q� �#¸���L%¸�����·T ô �Ì´��H³!�%¬H³¦��±¦�5´������:³¦����Á4L%¸�����·3t�u�v�ýxwºaÃ 5 t ��Å
² ����½��®´�� �
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² ���#¸ � � ��ê�ÃN½T��� ��·(��¸���±®´��®���4�T¯��#¸���·T´�¹ ² ��³¦��¸)�����#¸��2��� ·�¸L�f»¼Ç:�º� �H³¦��±V±®´�³�� ¬�¶¦

´��H³¡ !´�·T´�� �ó³¦�������¦� ��·K�#¸��¾� �H»���� �H´��¦� ���ó´���·T� ���~�ª�;´�� ¬H´��®����·B�#¸��5��ÐC¹�±#��¶#¶®� ���!¯°��±
�#¸���L%±®´�½B¹�¬H� ¶®´�±�����´�±��#¸��'��� ·�¸L�&»¼Çª��� �H³¦��±�±#���H³¦��±�¶
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¶#��� � Í ¹�±®�º�QÃ 5�5�û «���¶®»q¸)7´�¯°�¦� ·�¬���·3´�� ¶ ² � ¶#¶#����¶¦»¿¸H´�¯^�®���º»¿¸���± 9¾���®´�±#½T��� �#��±�½T�����¬9µ´�ÐLË
���º´��H»¿òCË*ùq��¶#�®���#¬��2¯B7¬�±���ÐL��±®´��#��±#±���¶#�#±®� ¶¦»¿¸��{�ª¸CÇL¶¦� ò:]<2´�±®»q¸H� ��·

9S7´�±*@�Ë46�¬H�º�m������� Í ¬�¶®��´��H³¦¶®´�¬H¯°���C�#¸H´�� ��´��À³¦��±����H� ����±#¶¦� �`Ç)�Q¯mÆ¦Ç:³¦����Ç� Í ¬�¶#�#±®´��º� ���
³¦¬�±®»q¸ ¨ Í�Í ¨ Ë�Æ¦�®� ¹a���H³���¬H�

6�¬��H�*������Ã �ª±��T�����®����� ´�� ³¦��± >;¬H³ ² � ·�Ë49µ´�Ðª���5�º����´���¶#Ë4���H� ����±�¶®� ��7´��
9¡7¬��H»¿¸����ï½T���n�m±#�T¯G� ¨ ±®� ô ´�±¦´���³ >;��¶®»q¸H ÉV¸����5´�} L%��¸���±#Ë
���C�2´��H³B� �H»¼��¸���±����L��±¦´�³���´��®�����I¹�±��:»¼��¶#¶���¶2� �B¹�¬H� ¶®´�±#¶
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C ���D�HÙE�HÜ;ÞF�Hâ
G Í ½�±®´�¸H´���¶o:�Æ¦¸H´�¹H� ±#�T:Ã 5$5 Ã@H Í ½�±®´�¸H´���¶¦ Í �-9µ���Æ¦¸H´�¹H� ±#�T2Æ��->m���Ã 5$5 Ã� Í ¹)6�

é�ë�ÄT]��ñ��
G Í ±#����¶�:�Æ�»q¸H´�±®� ���'´����HmÃ 5 ë 5 H Í ±#����¶¦26���µÆ�»q¸H´�±®� ���'´����H2�/��É���MÃ 5 ë 5  Í ¹)6�

��é�Ã� û ñ�Ä
G Í ±#����¶®:Ã 5�û é@H Í ±�����¶®]6��mmÃ 5�û é� Í ¹)6�m������Q��Ã�ñ
G Í ±#����¶®:�������@H Í ±�����¶®�6���T��������� �)}O�ª¬H� ¶®´�± Í ¶#��±#�����T�4Ç�Ë/�������4´��H³�½a��Ç����H³�O��³¦¶®�

9µ� Ø ±®´�����±®]C4��î¡��Ðµ´��H³2���;î � ������½H� ��¶#òª��Lù Í �üL%�T�����:ÒC��I1J1J� ¹H�;Ä�Ä 5
G «�´�´�³¦�õt�uHv�ýxwºmÃ 5 é�Ä%H�«�´�´�³¦��Lî ��5K ² ��»qòLÇ��ÏV�ºaÃ 5 é�ÄTg�m±#�:»���C4´��®� Í »�´�³��aÆ�»��º��a����

��ñ 5
G «���»¿ò���±�:�É�± 7¬H��¹a��±®*Ã 5�5 ë@H�«���»qò���±®;î ��:Éa±V7¬H��¹T��±®_6���HÃ 5�5 ë� Í : Í Hé�����]� û �
G «����H¯°��±®³3: «�¬�¶®»q¸H´�¬���±®mÃ 5�û é@H~«����H¯°��±¦³�_<(��:«�¬�¶®»q¸H´�¬���±®_�U��:Ã 5�û é� Í : Í Ã�Ã û 

é�ñ û
G «���¶#òª� �HmÃ 5�5$5 H�«���¶#òª� �HJ�~��Æ���:Ã 5$5�5 ]�ª¸CÇL¶¦��»¼¶#Ë4��¶#¹a��òC¸H��;ÄT��Á#Ã�Ã�Å#TÃ���ë�Ã
G «���´�¶#òª� � ² �º»ô@!t�uHv�ýxwºmÃ 5�5 ÃLH�«���´�¶�ò:� � ² ��»ô@�29µ��3L%��±®³¦��¶®26��-9µ��~î!´�¶#¶#��±®�5´��H~ùc�º

Ã 5$5 Ã� Í ¹)63é�ë���k��ÄTé
G «���±®��´�ò���NaÃ 5$5 �@H~«H��±®��´�ò��$V_����Ã 5$5 �K� �NM ï�t8O2v�ê®ügt�u-û�ì�ñkï�t�ç£è¢÷8PguBç£ë8÷�uBë8çòt~v�ügó

Q éoè�ì£ì�èGû�üRO2t£÷�ï�v�ügè�ì�é;ì�ûhíTSHv�ó�èGûVUOëLýxì£v�ç£ì#;��³¦¶¦� ô ´���òª� ��¶®HÉ�� ô ����U´���ò:���H
6��/9¾�H´��H³3<(���ºk6�� Í �º�ù Í � L%�T�º� �:ÒC�EI5WYXH;¹H��é�ÄTé

G «�� ² Ç���±�t�uOv�ýxw�mÃ 5 ��Ä-H~«�� ² Ç���±® L���Æ���m«�ÇC±®´��5 ���ºÉ���_L ô ¬�½�½HVÉ�� Í ��mÏ�±®� ��³��5´��H
ô ��mÃ 5 ��ÄTgC�´��#¬�±���m����Ã�:Ã�é���ë

G «�¬�¶®»q¸H´�¬���±�: «����H¯^��±®³�mÃ 5 ë��@H~«�¬�¶®»¿¸H´�¬���±®3����B«����H¯^��±®³ <(�ºIÃ 5 ë���!9SC�� Í Æ
Ã�ë�ë�:Ã�� 5

G L�´�±¦´������3t�uÌv�ýxwº:Ã 5�5 Ä-H{L�´�±¦´������T �:� Í �º «�� ·��H´��'�� <(��ÏV�º 9'��±���·�¸����#�®��ïÆ��º
9µ� ·��H´��H��]����_<���¬H� :��¶®gLU��mÃ 5�5 ÄT Í�Í Æ�*Ã û ÄQ�Z'��Ã�����Ä

G L%¸�����·St�uHv�ýxwºmÃ 5 ë$�@H;LV¸�����·T Í ��·�%¬H³¦��±®�5´��H�9µ� Í �ºLÆ¦¬��#¸���±¦��´��H³����:���Ã 5 ë$��L����é�
��� 5

G L%¸�����·~:=�%¬H³¦��±®�5´��HmÃ 5 ë�ëLH�L%¸�����·T Í �ºÏV��g�%¬H³¦��±¦�5´��H_9µ� Í ��aÃ 5 ë�ë� Í ¹)65��Ã�ÄT
ñ 5$û
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G L%¸�����·|t�uÌv�ýxw�:Ã 5$û �@H�L%¸�����·T Ø ��Æ��� ô �T�LU��g�%¬H³¦��±¦�5´��H]9µ� Í �º�Ã 5�û �� Í ¹)6�Té�����
ñ����

G L%¸H�º´���·~: �%�T�'´��H��mÃ 5$5 Ä-H{L%¸H��´���·T]6��º_�%�T�5´��H��]����mÃ 5$5 ÄT Í ¹)6�;ÄTé���:ë�ñ�Ä
G L%�ª»qò��õt�uOv�ýxw�mÃ 5 � 5 H{L%�ª»¿ò���aî �-6��� ¨ � ¶#����Ç� 9µ�-6���*É*´�Çª� ��±¦ ¨ �/6���*Ã 5 � 5 )C4´���¬�±#��

����Ã�:ñ���ñ
G L%±�¬�¶®� ¬�¶;t�uHv�ýxwºm������ÃLH;L%±�¬�¶®� ¬�¶#Ë-î¯7´��*@����º Í �-���� Ø ¬���@���MÉ���õ>;��¶®»q¸H ô ��I������Ã�

Í ¹)6�mñ�Ä���LÄT��Ã
G ¨ ´�¬�·�¸���±#�`Ç~: ô ´�±®³�� ��·QQÃ 5�û �@H ¨ ´�¬�·�¸���±#�`Ç�Ì6�� Ø �º ô ´�±®³�����·T Í � Ø �º�Ã 5�û �� Í ¹)6�

��ñ���:é�é�ë
G ¨ ¬�¶#¸H�'´��HmÃ 5 é��@H ¨ ¬�¶�¸H�5´��HmÆ���HÃ 5 é�����%���ª��9I�ª³��k�m¸LÇC¶®��Hé û ]�����
G �/³�� ¶#���HmÃ û�û Ä-H{��³�� ¶����H:É�� Í ��]�ª��·T� ������±¦� ��·TmÃ û$û ÄTañ�ñ�é
G �/� ò����C½a��±#±#Ç�HÃ 5�5�û H{����ò����L½T��±#±#Ç�mÆ��ºÆ���:Ã 5�5�û  Í�Í Æ~9I�����®� ��·ÊÃ 5 ��EZ5ñ�������ë
G �m¹�¶#�#��� �HmÃ 5 ë�é@H{�ª¹�¶#����� �H_��� ù���:Ã 5 ë�é� Í ¹)6�*Ã û é�:ñ 5 é
G �m±#½a��±®HÃ 5 ���@H{�ª±�½a��±®mÉU��mÃ 5 �$��g�%���ª� 9'�ª³��]�ª¸CÇL¶¦��mé û ]���$�
G ÏT´ ² � ��ÇSt�uOv�ýxw�HÃ 5 ë�ë@H~Ïa´ ² ����Ç�Uî �-9µ�� Í ±#����¶®�6���5Æ�»q¸H´�±®� ���'´����H;����É��º)Ã 5 ë�ë�Í ¹)6�m��Ã�ë�:����ë
G Ï�� ² � ��±z: CN��±��#¸������5mÃ 5 � û H~ÏO� ² � ��±¦ ��� ô �� CN��±��#¸������5 >m� î �� Ã 5 � û 

�%��Ç��:Æ¦�:»�� �ª±#�ª»���:Ã�Ã 5 QÃ�ë�é
G <���³�´���� � t�uHv�ýxwºQÃ 5�5�û H�<���³�´���� �H�9µ��[9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«����<�±#¬H�5´��Hª����áÃ 5�5�û 

�ª¸CÇL¶¦�k�V���:� ��8�V�T���Hñ�ë�Á#é�Å�aé�é 5$5
G <2���]: Ø � Ñ ´�òªQÃ 5�5 �@H{<(���ºk6�� Í �º Ø �sÑ`´�òª_6��ºmÃ 5�5 �� Í : Í *��ñ����ÄTë�ë
G <2���]: Æ¦���H³¦ÇCò:m�������@H�<2����g6�� Í �ºmÆ¦���H³¦ÇLòª_9µ��m�������� Í ¹)6�*ñ�ÄTÃ�Qé�ñ�Ã
G <2���]: 9µ� �#±®´�a������Ã@H;<2����]6�� Í ��]9µ� �#±®´� ¨ �ºQ������Ã� Í ¹)6�*ñ�ñ����èGü0ñ�çòt�ì£ì
G <2� ��@�½�¬�±#·~:\K;¸�������@��LÇT´�ò����::Ã 5 ë���´@H{<(� ��@�½�¬�±#·Q �~�->m���K;¸���� ��@��CÇT´�ò��¦�ªF��� �~��

Ã 5 ë���gL%�T�'�����L��¶ Í ¶#�#±���¹�¸LÇC¶®�mÆ¦¹H´�»¼���ª¸CÇL¶®�ºm�5Ã���ë
G <2� ��@�½�¬�±#·~:\K;¸�������@��LÇT´�ò����::Ã 5 ë���½AH�<(� ��@�½�¬�±�·T �~�->m��]K�¸���� ��@��LÇQ´�ò����:m��� �~��

Ã 5 ë���gL%�T�'�����L��¶ Í ¶#�#±���¹�¸LÇC¶®�mÆ¦¹H´�»¼���ª¸CÇL¶®�ºm�5Ã 5 ë
G <2� ��@�½�¬�±#·~:\K;¸�������@��LÇT´�ò����::Ã 5 ë�ñ@H;<2� ��@�½�¬�±#·T �~�->m��^K;¸�������@��LÇT´�ò����: ��� �~��

Ã 5 ë�ñ� Í � Í4Í *Ã�é�:ñ�Ã�Ã
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G <f�Q��³¦±#����»q¸S: 6�¬H����´��HmÃ 5 � 5 H{<f�T�º³¦±#����»q¸Hk�:��]6�¬H�º��´��H;î � ô ��aÃ 5 � 5  Í ¹)6IÃ�ñ�ë� û � 5
G <f��¬H��³0:=>;ÇC�����Ã 5$5�û H{<f��¬H��³� ¨ �-9µ��]>;ÇC���� Í �-����HÃ 5�5�û �9SCq� Í Æ�*é���Ã�:��é�ñ
G <f¬����?: K ¶#�#±®��ò���±®:Ã 5 ë�ÃLH;<�¬����H_6��-�/�� K ¶#�#±®� ò���±®]6��-�:��mÃ 5 ë�Ã� Í ¹)6'Ã���ñ�:ñ���é
G < ² � ���¡t�uÌv�ýxw�:Ã 5�5 ë@H�< ² �����HqL��/���� K ÑG��³�´��9µ�-6����«�±®� �#�#���Hq9µ�-L��º��%��ÇC���T��³¦¶®

6��/����õ6�´�¬��H»¼��Ç� ¨ �->H�� Ø ����·T0�/� Í ��!9µ»�L%¬H��� �ª»q¸H0�:�-9µ��!>��¦��������!6��/���-6��º
ÏV��´��H´�·T´��H
L��ºÆ����Æ��5���#¶® ¨ �/�Q�ºH�ª±���¶#�#���HO��� Í ��H6�������¶® ¨ �->m��/Ã 5�5 ë� Í ¹)6�
Ä û é�]>mñ�é

G ô ´���ò:����¶®:Ã 5�5 �@H ô ´���òª� ��¶®!É���$Ã 5�5 ��+� �_UOëLýxì£v�ç£ì�`aUHç`û�î®ýxt�é;ìcbdUHç`û�ê�çôt�ì�ì�
��³¦¶®�)6���¸���¶#�#���HmÆ���;î!´�� ò���±®]9µ� Í ��:«�´���� ��¶®]9µ��Lù Í �üL%�T�º� �:ÒC��IYe5fm;¹H�mÃ 5 ë

G ô � ² � ¶#¸ t�uHv�ýxwºmÃ 5 � û H ô � ² � ¶#¸H Í ���«������ºD6���Ì����� òª� ��·������H
6�� ¨ �-9µ��VÆ�»¼���#�®Ì�:��ÏV��
L%�Q����� ��¶®]��� Í ��:Ã 5 � û ]C4´��#¬�±#��:��Ã�ë�:ë�� 5

G ô ������TÃ 5�5�û H ô �����ºg���-6���mÃ 5�5$û  Í4Í Æ29I�����®� ��·ÊÃ 5 ��EZ5ñ������$�
G ô � ±#���®´��H�g: Æ¦¸H��½H´��®´�:Ã 5�5$5 ´@H ô � ±����®´��H�� Ø ���Æ¦¸H� ½H´��®´��Æ��º�Ã 5�5$5 Ì9ÿC�� Í Æ§é�� û 

ñ�Ä
G ô � ±#���®´��H�g: Æ¦¸H��½H´��®´�:Ã 5�5$5 ½AH ô ��±#���®´��H�º Ø ���Æ¦¸H� ½H´��®´�/Æ����Ã 5�5�5 O9ÿC�� Í Æ§é�� û 

��ë
G ����� ô �C����¶#½�±#�C��»¿¸HmÃ 5�5 ñ@H������ ô �L����¶�½�±#�L��»q¸H Í ���Ã 5�5 ñ��ó�è ñQý û$éov uBï�t�ì�è�ì#��N�H� Ë

����±�¶®� �`Ç5�T¯*«������
G ����� ô �C����¶#½�±#�C��»¿¸ t�uHv�ýúwº:Ã 5�5�û H������ ô �C����¶#½�±#�C��»q¸H Í ��
>;��¶®»q¸H ô �� Ø ¬���@����É��º

Ã 5$5�û  Í : Í :é�é$��:��� 5
G ����� ô �C����¶#½�±#�C��»¿¸ : >;��¶®»q¸H�Ã 5$5�5 H������ ô �C����¶#½�±#�C��»¿¸H Í ��õ>;��¶®»q¸H ô �ºIÃ 5$5�5 

Í : Í *é�ÄT��k>Hñ�ë
G 6���¶#¶�����±!t�uHv�ýxwºQ������Ã@H�6���¶�¶#����±® Í ��_>;��¶¦»¿¸H ô �� Ø ¬���@��ºmÉ���:������Ã� Í ¹)6� èYü0ñ�çòt�ì£ì
G Ø ¸���»q¸H� �H´�¶#¸C�:�º���_t�uÌv�ýxw�:��������H Ø ¸���»q¸H� �H´�¶#¸C�:�º���� ¨ �-<(�� 9I����� òª��³a@���m<(��ùc��m<2����

6�� Í ��H�������� Í ¹)6��ñ�ÄQÃ�:é�é�ñ
G Ø � Ñ ´�ò~:=<(����:Ã 5$5 ë@H Ø � Ñ`´�ò:]6���)<(����]6��ºmÃ 5�5 ë�g9SCq� Í ÆM� û�û ]��é�Ã
G Ø � Ñ ´�ò~:=<(����:Ã 5$5�û H Ø � Ñ`´�ò:]6���)<(����]6��ºmÃ 5�5�û g9SCq� Í ÆM� 5�5  û ñ�ñ
G Ø � ±#òª:Ã 5�û �LH Ø � ±#òªk6��-<(��:Ã 5$û �� Í : Í  û ��m�����
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G Ø ±®´����]: Éa±®� ����� ¹H����»¼��QÃ 5 ë�é@H Ø ±®´����º¡C4� Í ��ÀÉ�±®������� ¹H� ��»¼�� Í � î ��S�ª±¦� �H»�� ¹H� ��¶+�T¯
¹H��´�¶®�'´~¹�¸CÇL¶®�º»¼¶®%ùq�C�#��±#�H´��®� ���H´���Æ¦�#¬H³¦���C����³�� �¦� ���PË�ùq�C�#��±#�H´��®�����H´���Æ¦��±¦� ��¶
� �?�ª¬�±��'´��H³ Í ¹�¹H�º� ��³2�m¸LÇC¶®��»¼¶®:Éa��òCÇ���}Ì9µ»�<f±®´ ² Ë ô ����� Ø ��·T´�òC¬�¶#¸H´�mÃ 5 ë�é

G Ø ±®´�����±®mÃ 5$5 Ä-H Ø ±®´�����±®]9µ��:Ã 5�5 ÄT Í : Í Æ�Æ��Ã���ë�:ñ���ë
G Ø ±®´�����±®mÃ 5$5 ñ@H Ø ±®´�����±®·9µ���Ã 5$5 ñ�gUOï-hFuBï�t�ì�è�ì���N�H������±#¶®� �`Ç��Q¯L«������H�<���±®�5´��CÇ
G Ø ±®´�����±;t�uOv�ýxw�HÃ 5�5 �@H Ø ±®´�����±®]9¾�º�Ñ~��� ��¬�±®� ¶® Ø �-9µ��g6���¶�¶#����±® Í ��Lî � ��� ��½H� ��¶#òª��

����:É������T¯°�����ª_9µ��:Ã 5�5 �� Í : Í *é����� û ��ë
G Ø ±®´�����±;t�uOv�ýxw�HÃ 5�5 ë@H Ø ±®´�����±®Ì9¾�ºD6���¶#¶#����±® Í �� ¨ ��±#��¶#¸�����ò��T K ���î������ ��½H� ��Ë

¶#òª��]����mÃ 5$5 ë� Í ¹)6�aÄ û�û :é���Ä
G Ø ±®´�����±;t�uOv�ýxw�HÃ 5�5�û H Ø ±®´�����±® 9µ�� Ñ�������¬�±®� ¶® Ø �/9¾�º >;��±¦������±® ¨ �-����¨ ��±#��¶�¸�����ò��T K ��_6���¶�¶#����±® Í ��aî � ��� ��½H� ��¶�ò:��]���º;î¡�T� ¶4@�»ô@�´��H Í ��_LU´��5��� �Q

ÏV��:Ã 5�5�û  Í ¹)6��ñ���Ã�:��ë��
G Ø ±®´�¬�¶#��Ë4�Q�T� ¶#����±*?: 9µ��»q¸�����:Ã 5�û ñ�´@H Ø ±®´�¬�¶#��Ë4�Q�T��¶#�#��±*N·6���]9µ��»q¸������ÏV�-L����Ã 5�û ñ�Í : Í mÃ�Ä�ÄT:Ã�ë��
G Ø ±®´�¬�¶#��Ë4�Q�T� ¶#����±*?: 9µ��»q¸�����:Ã 5�û ñ�½AH Ø ±¦´�¬�¶#��Ë4�Q�T� ¶��#��±*N·6���g9µ��»q¸������ÏV�-LU��LÃ 5�û ñ�

9SCq� Í Æ�m��Ã�é�LÄTé
G Ø ¬���@��
t�uOv�ýxw�mÃ 5�5�û ´@H Ø ¬���@����É����>���¶®»¿¸H ô ���6���¶#¶#����±¦ Í �������� ô �C����¶#½�±#�C��»¿¸H

Í �ºQÃ 5�5�û  Í ¹)6�mñ���ñ�k>HÃ�é 5
G Ø ¬���@��
t�uOv�ýxw�mÃ 5�5�û ½AH Ø ¬���@����É���Ì>;��¶®»q¸H ô ��Ì6���¶#¶�����±® Í ���Ã 5�5�û  Í : Í �é�é 5 

5 Ã�ë
G Ø ¬���@��
t�uOv�ýxw�m������Ã@H Ø ¬���@���mÉ��ºk>���¶®»¿¸H ô ��]6���¶�¶#����±® Í ��:������Ã� Í : Í �èGü0ñ�çòt�ñ�w
G >;��¶¦»¿¸ t�uHv�ýúwºmÃ 5$5�û H{>;��¶®»q¸H ô ��q6���¶#¶#����±® Í �� Ø ±¦´�����±®�9µ�� Ø ¬���@���(ÉU��4Ã 5�5�û Í : Í mé�����]>m��Ã
G >;��¶¦»¿¸ t�uHv�ýúwºm�������@H{>;��¶®»q¸H ô �º Ø ¬���@�����É���O6���¶#¶#����±¦ Í �º��������K� �)}õ�ª¬H� ¶¦´�± Í ¶#Ë

�#±#�����Q�UÇ�Ë*��������´��H³f½T��Ç����H³�O��³¦¶¦�89µ� Ø ±®´�����±®·C�� î¡��ÐÌ´��H³;���rî������ ��½H� ��Ë
¶#òª��Lù Í �üL%�T�����:ÒC��I1J1J�;¹H�mé û Ã

G >;ÇC���õ:=9µ´��H»¿¸���¶��#��±®:Ã 5�û�û H;>;ÇC���� Í �-<2��!9µ´��H»q¸���¶#�#��±®õ����BÃ 5$û�û õ9ÿC�� Í Æ�
��é�ÄTLÄTë�ë

G >;ÇC¬��®� ò��¦�|t�uÌv�ýxw�:Ã 5$5�5 ´@H{>;ÇC¬��®� ò����ªm9¾�º§«���´��H³�¯^��±®³�m�U� ¨ ��m9µ´�»q¸H´�½a�����ºm<(��
Ã 5�5�5 g9SCq� Í Æ�*é���ñ�:é�é û
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G >;ÇC¬��®� ò����St�uHv�ýxwºmÃ 5�5$5 ½AH;>�ÇL¬��®��ò����: 9µ��m9µ´�»¿¸H´�½a������ <(�º§«���´��H³�¯^��±®³� ��� ¨ �º
Ã 5$5�5  Í ¹)6�mñ�Ã��� û ��Ä

G 9µ´�� �T¯^�����St�uHv�ýxwºmÃ 5�5 Ä%H;9µ´�� �Q¯°�����ªk���/9¾�º�<2����
6�� Í ��O6���¶#¶#����±® Í �º
9¾´�� ���:Qù���ÏV��
Æ¦��� ±¦´�³�´�òª� ¶®]6�� ô ��mÆ�� ��½T��±®;î ��Lî � ��� ��½H� ��¶�ò:��]���ºmÃ 5�5 ÄQ Í : Í m� û ñ�:����Ã

G 9µ´�� �T¯^�����ªQÃ 5�5 �@H{9µ´�� �T¯^�����:g�~�-9µ���Ã 5�5 ��_�m¬H� ¶®´�±��U´�³�� ��Æ¦¹a��»¼�#±®´��� �)}��ª¬H� ¶®´�±#¶�}
�m±#��½H� ����¶¦ Í Æ�� LV���H¯°��±����H»¼�ÀÆ¦��±®� ��¶®%��³¦¶¦��6���¸���¶#�����H�Æ���%î ´�� ò���±®Ì9µ� Í ��
«�´�������¶®]9¾�º�I-f1iH���ë�Ã

G 9µ´�� ���~t�uÌv�ýxwºQÃ 5�5 Ä-H{9µ´�� ���:¦ù���ÏV���9¾´�� �T¯^�����:����-9µ��TÆ¦���Hö �� ¨ ��Æ����Ã 5$5 ÄT Í ¶#�#±�����Ë
�T�4Ç|�%��¹a��±#�#¶®mé û Á#ñ�Å#���ë�ë

G 9µ´�� ���ªaÃ 5�5$û H;9µ´����¦�ªOù���ÏV��mÃ 5�5�û  Í ¶#��±®�_�%��¹T��±#�#¶®�ÄT��Á#��Å�aÃ 5�5$û
G 9µ´��C�#����a������Ã@H�9µ´��C�#���� Ø � Ë ô �ºm������Ã�·ñkç�è�æ�v�uBt;÷cû�é;é;ëLü�è¢÷£v�uBèGû�ü
G 9µ´�¶#�®�º»¿¸H��´�³�� ¶�t�uHv�ýxwºmÃ 5�û �LH;9µ´�¶#�¦��»¿¸H�º´�³�� ¶® Í ��~9¾´�±#¶®»q¸���±® Í �-�:�5«�±#��»q¸���±® Ø �º

Ã 5$û �� Í ¹)6�mé�����:Ã�ë û
G 9I����� òª��³a@���t�uÌv�ýxw�:�������@H{9'���º� ò:�º³a@���0<2� ùc��õ<(�º��!6�� Í ��õ�V´��®´�±¦´�ÇQ´� Í � ¨ �ºI��������

Í ¹)6�*ñ�Ä�ÄT:Ã�� û Ã
G 9I��� ±#��¶���QÃ 5 ë û H{9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«���:Ã 5 ë û  Í ¹)6�*����ñ�:ñ�ñ�ë
G 9I��� ±#��¶���QÃ 5 ë 5 H{9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«��� Í ¬�¶#�®�_�m¸LÇC¶®��:é���k��Ã
G 9I��� ±#��¶���QÃ 5�5 �@H{9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«����Ã 5�5 �K���jM ï�t8O2v�ê®ügt�u-û$ì�ñ�ï$t�ç£è¢÷�P�uBç�ë·÷�uBë·çòt3v�ügó

Q éoè�ì£ì�èGû�üRO2t£÷�ï�v�ügè�ì�é;ì�ûhíTSHv�ó�èGûVUOëLýxì£v�ç£ì#;��³¦¶¦� ô ´���òª� ��¶®HÉ�� ô ����U´���ò:���H
6��/9¾�ºk<2����]6�� Í ��Lù Í � L%�T��� �ªÒC��I5WYXH;¹H�mé����

G 9I��� ±#��¶��;:=<f��³�´������HQÃ 5�5�5 H{9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«��]: <f��³�´���� �H]9µ�-����TÃ 5�5�5  Í ¹)6�mñ���Ã�
é�ñ�Ã

G 9I��� ±#��¶���Q�������@H{9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«���Jñ�ç£è�æ�v�uBt!÷cû�é;é;ëLü�è¢÷£v�uBèGû�ü
G 9I��� ±#��¶��!t�uHv�ýxwºm������ÃLH;9I��� ±#��¶#�� ¨ ��«����<f��³�´���� �Hg9µ� Í �� Ø ����������]L��ºÏV��LÏV�����®»¿¸���±¦Í ��m������Ã�O¶�¬�½H�5� �#�#��³)��� Í ¹)6
G 9I��� ±#��¶��;: Æ¦�#������¸H´��5:Ã 5 ë�ë@H�9I��� ±#��¶��� ¨ ��«��� Æ¦�#������¸H´��5 ���� Ã 5 ë�ë�

�m±#�:»�� Í ¶#��±®�:Æ¦�:»�� Í ¬�¶#�®�ºmé5Ã����
G 9µ��»q¸�����:Ã 5 ë�Ä-H{9µ��»q¸�����:ÏV�-L���:Ã 5 ë�ÄT Í ¹)6�*Ã 5 ��:ë�Ã�é
G 9µ� ·��H´��H�_t�uHv�ýxwºmÃ 5�5�5 H;9µ� ·��H´��H��H���/�Q�ºDLU´�±®´8�����T
�:� Í ���«�� ·��H´��5�ºH<(�ºÏV���Ã 5$5�5 Í : Í mé�ÄTé�k>Hñ
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G 9I¬�¶®���º�����~:�É%¶#ÇC·T´��H:Ã 5�5 �@H�9I¬�¶®���������ª Í �-<(�ºmÉ%¶#ÇC·T´��H Í � ùc��HÃ 5�5 ��)9ÿC�� Í Æ�
��ñ�ñ�]��Ã

G C�´�¶#¬��®�_t�uDv�ýúwº:Ã 5�5 ëLH�C4´�¶�¬��®��(ÏV�/�Q�ºY9µ� ·��H´��'�������;L�´�±¦´������TY�:� Í ��(«�� ·��H´��5��
<(��ÏV�ºaÃ 5�5 ë� Í : Í mé���é� û é 5

G K ¹�¹T����¸���������±�:©�V�T� ò���NQÃ 5 é 5 H K ¹�¹a����¸���������±®Ö6��/���� �V�T� ò���N <2�� Ã 5 é 5 
�ª¸CÇL¶¦�k�V���:��Hñ�ñ�:é�ë�Ä

G K ¶#��±®� ò���±z: <�¬����HmÃ 5 � 5 H K ¶��#±®� ò���±¦k6��-�:��_<f¬����H)6��-���ºQÃ 5 � 5  Í ¹)6�mÃ�ñ�ë�QÃ�é 5 ñ
G �V´�·��;: Æ�´�±®�5� ���C�#�T:Ã 5$5 �@H{�V´�·��� ¨ ��:Æ�´�±®�5�����L�#�Q Í ��:Ã 5�5 �� Í ¹)6��ÄTë�é�:Ã�����ë
G �V´8�ª� ���2t�uÌv�ýxw�:Ã 5�5 ë@H;�V´8�ª� ���:)<(�-<2��Lî¡��� �`Ç� Í � ¨ ��_L%��±®³¦���C´�*ÏV� Í ��mÃ 5�5 ë� Í ¹)6�

Ä û�5 ]>më�ñ
G �V´8�ª� ���2t�uÌv�ýxw�:Ã 5�5$5 H;�V´8�ª� ���:�<(�-<2���Km´8�:�����H ���/�����Éa± 7¬H��¹T��±®�6����Ã 5�5$5  Í ¹)6�

ñ�Ã�Ã�]>;ÄQñ
G �m¸H������� ¹�¶¦QÃ 5�5 �@H{�ª¸H���º��� ¹�¶®]6�� Í ��:Ã 5�5 �� Í ¹)6�Hé û ñ�:� û �
G ��´�³¦¸H´�òL±¦� ¶#¸��H´��?:=��´���òª� �HmÃ 5�5 �@H;�U´�³¦¸H´�òC±®� ¶#¸��H´��HH�~�����´���òª� �H�6��-9µ���Ã 5�5 ��Í ¹)6�mé�ñ���:��ñ û
G ��´���ò:� �HHÃ 5�û é@H{��´���òª� �H_6��-9µ��:Ã 5�û é� Í ¹)6�*��ë�ÄT:é�é�é
G ��´���ò:� �HHÃ 5�5 �@H{��´���òª� �H�6��-9µ��(Ã 5�5 �¡� �kM ï$t7O~v�êrü�t�u-û�ìjñ�ï�t�ç�è�÷lP�uBç�ë·÷�uBë·çòtnv�ü�ó

Q é;è�ì�ì£èYû�ü7O~t�÷�ï�v�ü�è¢ì£é;ì4ûhímSOv�ó�èGû�UHëCýúì£v�ç£ì#a��³¦¶®� ô ´���ò:� ��¶¦�É�� ô ��)��´���òª� �H
6��-9µ��]<(�º��g6�� Í ���ù Í �üL%�T�����:ÒC��I1WYXH;¹H�mÃ�é�é

G �%�Q�5´��H��:Ã 5�5 �@H��%�T�5´��H��]����mÃ 5$5 �� Í ¹)6�;ÄTë���LÄ�� 5
G �%¬H³¦��±¦�5´�� :�Æ¦¬���¸���±®��´��H³�*Ã 5 ë�ñLH;�%¬H³¦��±¦�5´��H
9µ� Í ���Æ¦¬���¸���±®��´��H³�
�:�-<2���Ã 5 ë�ñ�

Í ¹)6�mÃ 5 ��:ñ��
G �%ÇC½H��»qò:�): >m� ·�¸L�®�'´��H:Ã 5 ë 5 H{�%ÇC½H��»qò:���<(�/<(���>m� ·�¸C�®�5´��H Í �/�Q�º�Ã 5 ë 5 nSHv�ó�è�v-o

uBè¢æ�t
UHç`û�÷£t�ì£ì�t�ì�èGü2ö�ì�uBç`ûrñ�ï�þaì£è�÷�ì��î ������Ç�kC�� ²�p ��±#ò
G Æ�»q¸H´�±®� ���'´���� t�uOv�ýxw�mÃ 5 ë û H~Æ�»¿¸H´�±®� ���5´����H3�/��É���BÏT´ ² � ��Ç�(î��/9¾�º Í ±#����¶®36���

Ã 5 ë û  Í ¹)6����é�Ã� û ñ�Ä
G Æ�»q¸���¹�¹a��±�t�uOv�ýxw�H������Ã@H~Æ�»q¸���¹�¹a��±®
�U�� Ø ¬���@���*É��� �%¬�¸H�� ô ���>���¶®»¿¸H ô ���������Ã�

èYü!ñ�çòt�ñ�w
G Æ¦¸H� ½H´��®´�:Ã 5�5 ÃLH'Æ¦¸H� ½H´��®´�:Æ���HÃ 5�5 Ã� Í ¹)6��é�ë û :��é 5
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G Æ¦¸H� ½H´��¦´�:Ã 5�5 ë@H~Æ¦¸H� ½H´��¦´�mÆ���:Ã 5�5 ë�]9ÿC�� Í Æ�m� û ë�Q�$���
G Æ¦¸H� ½H´��¦´{t�uÌv�ýxw�:Ã 5�5$û H�Æ¦¸H��½H´��®´��Æ����9µ� ÇQ´r@�´�òª��q6����É�´�òC´�¸H´�±¦´��ÏV���Ã 5�5�û �9SC�Ë

� Í Æ�*� 5 ñ�]>mñ�é
G Æ¦¸H� �#���ª:Ã 5�û é@H~Æ¦¸H� �#���ª p �-�:��:Ã 5$û é�:Æ¦���:� Í ¶#�#±#���H�ºQ��ë�mé�Ã�Ä
G Æ��5� ±���� ² QÃ 5 ë�é@H~Æ��5� ±#��� ² �î � ù����Ã 5 ë�é��qkt�ï�çòê�v�ü�ê3ó�t�ç3ï/rû�ï�t�çòt®üsO2v$uBï�t�é;v�uBèut�

Í òC´�³¦���'� ��ËH�V��±®�º´�·MÁ#«���±®�����HÅ
G Æ¦�#¬�±#����±¦mÃ 5�5 ñLH�Æ¦�#¬�±�����±®mÆ��-6��ºmÃ 5�5 ñ� Í ¹)6��Ä�Ä���:� 5 �
G Æ¦�#¬�±#±��:»qò::Ã 5 ë�Ã@H~Æ¦�#¬�±#±#�ª»¿òª_�:� Í ��:Ã 5 ë�Ã� Í ¹)6�mÃ$��ÄT:ñ�� 5
G Æ¦¬��#¸���±®�º´��H³�mÃ 5 ë 5 H�Æ¦¬���¸���±®��´��H³� �:�-<(�� Ã 5 ë 5  Ï�¬��H³�´������C�®´�� ¶ �Q¯ L%��¶®�'��»

�m¸LÇC¶®��»¼¶®��V�T���LÄT;¹H� 5 ñ
G É*´�Çª� ��±�t�uHv�ýxwºQÃ 5�5 é@H'É*´8Ç:� ��±®26�� ô ��?9¾´��H»¿¸���¶#����±®S���-C���¡>;ÇC���� Í �-<(��µÃ 5$5 é�

Í ¹)6�Æ� û�û :ñ�� 5
G Éa�L��±z: Æ¦� ² ´�±®³�mÃ 5 ë�ë@H�Éa�C��±® Í ��aÆ¦� ² ´�±¦³�mÏV� ¨ ��TÃ 5 ë�ë� Í ¹)6�*��Ã���:ñ����
G É%¸��T��¹�¶#���H:Ã 5�5�5 H'É%¸��T��¹�¶#���H ¨ �]6���ø*«�´���� ��¶®]9µ��øm«���±#�#¶¦»¿¸H ¨ �)>m��ø_L%��±®³¦��¶®_6��ºø¨ ö Í �5��»¼�QHC���øÌ�ª¶#¹T��¶®� �#�QH6�� Í ��ø�ÏV� �H����Ç�H6���ø ô ´�±��®�5´��H
���ÌL��ºø ô ��±®��¶#���H

î ��ø Ø ´��C½H´�»q¸Hg<2��ø Ø ´�¶#¹H��a�~��9µ��ø Ø �H� :���H ¨ � Í ��ø Ø ¬H� ¹T��±®g>H��øg>m���H p �8L��ºø
>;ÇC���� Í �ºøH9µ´��H»q¸���¶#�#��±®
���ºøD9µ´��4@�VÆ��
9¾�ºøH9µ´8Ç���±#Ë ô ´�¶#¶#��� ² ´��H³¦��±¦ ô � Í �ºø
9µ��»q¸���� ¶#���H$�Q��ÏV��ø8C��T��´��H��:��>m��ø 7K ·����º�5´��H ô ��ø��Q��¸H��$9¾�ºø8��´��5´��H´��4¬�±#�#¸CÇ�
�:�a�~��ø�Æ¦±#����òC¬H�5´�±®��Q�ºø��%��������±® K �ºøaÉ*´�Çª� ��±¦86�� ô ��ø���������±®�9µ��CÃ 5�5$5  Í ¹)6�
ñ�Ã$��:� 5 ë

G Éa±V7¬H��¹a��±{t�uÌv�ýxw�:Ã 5 ë û H~É�± 7¬H��¹a��±®;6�����/� ���#¶®»q¸Hfî ����V��¹�¹H� �H;L���D�V��·���¶¦fî ��
Æ¦�®´�¬�½a��±#�®)���� Ø ���H³a@�� ��±#±®´�_�/��:Ã 5 ë û  Í ¹)6�m��Ã 5 ]>mÃ���ñ

G Éa±V7¬H��¹a��±¦mÃ 5�û éLH�Éa±V7¬H��¹T��±®�6���:Ã 5�û é� Í ³¦�:�HÆ¦¹H´�»¼�õ�%��¶¦��m��:��ÄTÃ
G ��±#¶#���~: ��¶#���ªQÃ 5�û�û H{�N±�¶#���:8�~�-C4�ºk��¶#���ªJ���s����:Ã 5$û�û  Í �/Æ�ÆBÃ�ÄT��:é���ñ
G ��¶#���::Ã 5�û ë@H;��¶#���ª$�~� �~��mÃ 5$û ë� Í ¹)63�é�����:é�é�é
G î¡��� ¶�¶#ò���¹H¯�t�uHv�ýxwºmÃ 5�5$5 H4îÀ��� ¶#¶#ò���¹H¯Y·9µ�-L����9µ´�±�¶#¸H´����� ô �·>m�� ô ��¶��#��±®·6��86����É�����Ë

�H´��C�® Í ��ÏV�� Í ��� ���H·<(���/��L«�¬��#�¦ p ����/� ¶#����±®·���CÏV��������:� ¶¦�9µ��Æ���·<f±®´���¶�¶®� ��¨ �O���� Ø ����� ��·�·TH�/�H9µ�� Ø �T� �ª³�� ��Ñ`»ô@�´�ò:Ì6��Ì6���ÌC���»q¸��T� ¶®O6���Æ��� K ö ¨ ���º���Æ��
>m�ºD�/� �����C´�±#��N
9µ�
6���Ì��� ¬H»�����¶#òLÇ�Ì�:�H�:��/Æ�»¿¸C¬H� @�ÌC���Æ����Æ ² ´�±#�*@� ¨ � Í �º
�V±#�¦��� ��òªQÆ�� ¨ ��:Ã 5�5�5  Í�Í Æ~9I�����®� ��·ÊÃ 5 ñ�:Ã�Ã��



z�{[BV{�z�{/|
v%{ � Ã�Ã�ë

G î¡�C�T:Ã 5�û ë@H�î¡����Ë-Ç�����·'î¡�L�QQÃ 5�û ë�]�ª¸CÇC¶®�:ÏV� ¬H��³¦¶®mé���Á#Ã�Å#T��é 5
G Ñ~��� ��¬�±¦� ¶�t�uHv�ýúwºmÃ 5$5�û H�Ñ�������¬�±®� ¶® Ø �-9µ�� Ø ±¦´�����±®
9µ�� 6���¶#¶#����±¦ Í ��Q����� ô �L����¶�Ë

½�±#�C��»¿¸H Í ���>;��±®�º����±® ¨ �-����Vî������ ��½H� ��¶#òª������º%î¡�T� ¶4@�»ô@�´��H Í ���LU´��5��� �Q
ÏV��:Ã 5�5�û  Í ¹)6Iñ���Ã�:� û �

G p ´�³���·T´�±#��·Q� ¬S: �V�T�5´��H��HÃ 5�5 ñ@H p ´�³�� ·Q´�±#��·T��¬HÀù�� Í ����%�T�'´��H�������î��º Ã 5�5 ñ�Í ¹)6�;Ä�Ä 5 :��Ã�Ã
G p ´��H»¼��¹a��¬H� ��¶;t�uOv�ýxw�mÃ 5�5 Ä-H p ´��H»¼��¹T��¬H� ��¶®VÆ��º ô ´��'��� �#���HHÉ���É��� ô ����¯Y´��H³� ¨ �-6���

Ã 5�5 ÄQ Í ¹)6&ÄT� 5  û é��
G p ��¬���·|t�uÌv�ýxw�:Ã 5$5�5 H p ��¬���·T�9µ� ¨ ���9¾´��H»¿¸���¶#����±®Y���/C4���6���¸���¶#�#���H2Æ���(Ã 5�5�5 

C4´��#¬�±#��LÄT���� û Ä û
G Km´8�ª��� �?t�uOv�ýxw�mÃ 5�5 ñ@HwKm´8�:�º� �H����-�/��Ì�V´8�:� ���ªH<2�-<(���Æ¦¸H� ½H´����¦�ª p � Í ����V���L�#¬�±¦´�

6���:Ã 5�5 ñ� Í : Í :� 5 ë��Ä�ÄTÃ
G Km´8�ª��� �?t�uOv�ýxw�m�������@HwKm´8�:�º� �H¼�~�-�/����V´8�:� ���ª�<(�/<(���Æ�´�� ² ´��� ¨ �º�É�± 7¬H��¹a��±®�6��
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