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«¬a �r� prhjd¹oN�jaca�sto � f�a � b¨oNsjajp�ºe»j¼rsjf�½ � dgp � prsja
b¨ogs¨«/a¨«Uo�d�ox¦�a¨§©acbmf�¾6­¿ogdgp©­¿ogdNaj»jp � bca¨ÀÁstorºeb
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+�pW«tº� �o�k�fih�!Wogsca¨§¹og�ca¨k"� ��º� �acs � b¨o�k�� o¹«/ato � dNhefisefm­�ac»ep � b¨o¹k
� � � prhcq�ogdgf�hcaek�	���� $��
	��

&1o# �aed�o � f � dgf�ajd � k ¡%$�f�bjdrk � hikl¤g N iÄ&!E¢eq('%»to � f�q
sco�§¹o � pW«Uogscaca�«/a �Q� p©hed�og�caefisjsjf)!Qf � f�qNpQd¹o��� N m¤ ¢P¤� N£j¢  j¡ � hja�� � pr�caco�nt��sefi½
	 � dNhjf�¦�a¨§Taj»jp � bmfi½l� � � p©hjqio�dgfihjaca��/	�� � f�oT«¬hep � º*�c£)'�+j¡%+iÄ¨ª¬�,	�� �t	���ª
� f � ¢¬��a¨Âxscaj½�	
h�ÀjÃ�§iª¬��oghtoT»cogprqgfg¾7(
prhcbmp �Q� b¨o¹k�hjp �Q� º � n/acb¨o

� «/a �Q� p©hed�og�caep©½�­ fTÂxsef�fN§©stogbmfi­¿aedN� � kÁq � a � ntajfNdgp©bmp��,	�� �t	���¢

	
qgdgfihep©¦�prhto�d hco�§rf � n¬ogs ¡-, � prsjdrk � hikl¤g N iÄ.!E¢

��»e¼©sjÃ*½ � prbchjpQd¹oNhj�
«/a �Q� p©hed�og�caefisjsjf)!Qf � f�qNpQd¹o��� � i¤ ¢P¤� �£e¢  j¡
b¨ogs¨«/a¨«Uo�d�¦�ae§©acbmf�¾6­¿o�dgpT­¿o�dNac»jp � bca À_scorºeb ��oN½efihefiq�o���¢ ��¢



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

��a �Q� prhed�og�cajf�scsco�k�hco � f�d¹o � f � q�k  �prsto�a �Q� ntpW«/f�q�oNsja�� f � dNac»ep � bmf)!\f�a¨§rnjºe»jprsca¨k
hco¹«/ajf � º¹nt� � oghjf�q a � hjf©ktq�ntprscaj½Ia À q�§ToNac­ f©«/pr½ � dNqNaek � fibjheº Â�o��  �pr½ � hjpW«tfi½ �
� fm­ f) ����!¦�f�dgfi­�pQdNhcaj»jp � bca À�a ªtq%hik¨«/p � njºe»to�p©qjª �Q� prbed�hco�nt��sjÃ�ÀÁsto � n���«tp©sjac½1¢
v�� °! ¬¸�"�# 	 ²%$�°!#±°cµ'&)( � �*$+$iµm³ °m¸-,����
�
dNbjhcÃ d�aep�htoT«¬aef � º¹n/� � oNhefiq/.1032547698;: <5=?>�@BA�¡ '�+�$DC�fN§©stoN­ prsjf�qio¹ntf � fTkcq�ntprscaep

sefiqgf !\f sto � hcoNq�ntprsjaek qIo � d�hefisefm­�aja ¢G�
pr½jdNhjf�scsjÃ�p�§©q!Ep\§\«¬Ã � ��&'® ª � hep\« � b¨o�§Togs¨¾
sjÃ�p%p% ?Ep%q|¡%'�£DF !E¢Ub¨oNb�f �HG prbed�Ã
f�»jprsj�Á­�o¹ntf)!\f`htoT«¬a¨º � o�a|qNÃ � f�bmfi½ � ncf�dNsef � dNa ª
bmfNdgfihjÃ�p`«/fgncÂxsjÃ f � hto¹§rfiqNÃ�qio�dN� � kIq bmfisepr»csjf�½ � d�oT«¬ajaJIrqNfgn-���jaca ­¿o �Q� ajq�sjÃ�À
§©q!EpQ§\«:ª � d�o¹n/a � hjpW«¬­�pQdgfi­!hjp©o¹n/�NscÃ#À sto � n���«¬ogdgp\n/�NscÃ#À a �r� ncp\«tfiq�ogscac½1¢�� � stogheºm¾
Â�prscaep � ºTn/� � oghjf�q q f � d¹ogdNb¨oTÀ � qgp©h�ÀjsefiqNÃ#À
q ��hto � fiqNa¨«/sjf�½!d�ºj­�ogscsef � dNa a q
� fg§Tqgp\§\«¬aca¶��oNh¨º � f�q � f � ncº Âxa¨ntf � q�a «/pQdgp\n/� � dNqgfm­ f � hto¹§rfiq�oNsjaek ��& � hca qg§©hcÃ#¾
q�o¹À � qgprh�Àjsjf�q�Ã#À1¢#+ ¡%'iÄ¨¡"! ¢ � Ã�n/aIfNdNbchcÃ dNÃ hjprsed)!\prsjf�q � bjajp � ºTn/� � oghcÃ�ª¿aIq � bmf�¾
hep � d�o¹ntf�f �  �p � hcajsekjdNÃG­ ª »jdgf � ºTn/� � oghcÃ KLIQdgf � Ã � dNhjf�q�hco� �oM�  �aep � k � aen/�Nsjf�¾
§ToN­�o#!Qscaj»jprscsjÃ�pÁ��& ¢¿� oT«¬aef � º¹n/� � oNhjÃ f�dNsjf � kjd � k b � fr«¬ben/o �Q� º�a¨§rfNntachjf�q�oNsjscÃ#À
��& � ����&'®4¢���sca sjp a �r� Ã�dNÃ�qioM��d q�n/a¨ktsjaek!ogbcbchepr�caca qNp% �p � dNq�o � f � Ã�»csjf)!\f
§©q!EpQ§\«/sjf)!Qf�bmfi­ � f�sjpQd�oeª¹«¬o�Â�p p � n/a�hco¹«/ajf � º¹nt� � ogh�sco¹Àif©«¬aed � k�q�«/qNf�½csefi½�§TqNEp\§\«¬sjf�½
� a � dgp©­ pi¢T� oT«¬aef � º¹n/� � oNhjÃ � ����®1ae§Qncºe»co���dTª©q�f � sjf�qNsjfi­�ªW§To � »j¼Qd*sjpQdgp � ntf�qNÃ�À � hefg¾
�ep �Q� f�q�q�­¿o�!Qsjajdgf � ¦�p©hep���& ªNa � dgfi»jscajbmfm­LIrsep©h�!Qaca�bmfNdNf�hcÃ#À�kcqgnjkcpQd � k%q�hco� �prscaep
§©qgpQ§\«/Ã�¢#��sca kcqgnjk���d � k d�ogbeÂ�pOIr¦�¦�prbed�ajq�sjÃG­�a � f � d¹oNq� �acb¨oN­¿a qNÃ � f�Irsjprh !Qac» ¾
sjÃ�À`»to � dNaj��q�fibjheº Â�o��  _ºN� � hjpW«cºm¢m� hik¨«Uo���� f � scoNh¨º Â�prsef�dNp � ntf�qNfNp�a¨§rnjºe»jpW¾
sjajp ��� fiqgprh�Àjsjf � d�a�f � dNÃ�qioM�  �pr½z��& ¢1��o � n-�#«Uo�dgpQnt��sjÃ�p � hefTkcqgncp©sjaek ª � dNhef�prscaep
aPIrqNfgn-���jaek ��& f � hep\«tp\nck���d � k a � b¨n-��»caedgpQnt��sjÃG­�a ¦�a¨§Taj»jp � bcac­¿a º � ntf�q�a¨k/­�a
�Y� qgprh G k¨«/prhcsjÃ�p � ntfNd�sef � dNa ª � qgprh�À � aent��sjÃ�p�­¿o#!QscajdNsjÃ�p�a !Qhtogq�aed�og�caefisjscÃ p � f�¾
njk'ª � qgp©h�Àedgprbeºe»ep � dN� � oNhjajf�scsjf�½�bmfm­ � f�sjprsed�Ã qgp  �p � d�q�o�q_sep\«/htoTÀ���&`a%«/h ¢ ® ª »jdgf
«tpQn/ogpQd�a À±ºesjacb¨o¹n/�NscÃ*­¿a � hjachef©«¬sjÃG­�a n/o � f�hto�dNf�hca¨k/­�a � f�a¨§Qºe»jprsca!� � qNf�½ � dNq
qgp% �p � dNqio´qLI©b � dNhjp©­¿o¹n/�NscÃ#ÀIº � ntf�q�a¨keÀ1ª,sepW«/f � dNa¨Âxat­�Ã#À sto &Up©­ ntp�¢#��«¬sefN§©sto©»¨¾
sefi½�dgpQf�hcacaÁ­�sef !Qa¨À a¨§�IrdNa À � qgfi½ � d�q � f�b¨o�sep � º� �p � dNq�ºipQd�a f � sjf�q�sjÃG­ ­ pQdNfr«/fi­
a �r� ncp\«tfiq�ogscac½�kcqgnjkcpQd � k � htogq�sep©sjajp � hjpW« � b¨o¹§©Ã*q�ogp©­�Ã#À�hco�§©sjÃG­�a_dgp©hepQd�aj»jp � bcac­¿a
­ f©«tpQnjk/­�a�sco � n-�#«Uo�dgpQnt��sjÃ�À � hjfTkcq�ntprscaj½ � sto � n���«tprscaekt­�a�����&´q`hto¹§rntac»jscÃ#À
«/ato � o¹§©f�stoTÀ «tn/ajs qNfgn/s1ª�qNben���»to¹k f � dNac»jp � bcaj½ ¢3Q,dNat­ f � hepW«/p\nckjpQd � k ogbjd�ºmo�nt��¾
sef � dN��dNp©­�Ã¶«Uogscsefi½�«¬a �Q� prhed�og�caca1¢
� sto � dNf©k  �p©­ ºlq�hep©­�prsja|f � stogheº Â�prsjf � fgntpQpÁ¡-,� � �hco¹«/ajf � º¹nt� � oghjf�qc¢ �#htogq�sja¨¾

dgp\n/�Nsjf�sjp � fNnt�HR_ºN� «tfNn�� � hjpW«¬axsja¨À � f � d¹oNq�nck���d�f �HG prbed�Ã�ªmae§Qnjºe»jprscaep�bmf�dgf�hcÃ#À
«tprdgprbjdNajheº�prd � k|d�ogbeÂ�p�q !Eo�­¿­¿oeªUhep©sed�!Qprsefiq � bmfm­ a�«Uo¹nt¼rbmfi­ º¹nt�TdNhtog¦�aefNncprdgf�qNfi­
«/ato � o¹§©f�stoTÀS.1T�UWVX2ZY�¡%')'�$��![�2Z\^]M2ZY`_bacYMEd Vfe-2ZY�¡ '�'�'���gihH8;8j2lk+m;6�<5=`>M@BAt¤g N i¤ ��n�h+Yje-2ZU9o
_b[�hp4�qH2ZY�¡ '�')$��Nn)oM8;e�6�<5=�>�@rAj¤g N �+DC ¢¨+ f � dNac»ep � bmfi­z«¬aco � o�§rf�sjp�f � stogheº Â�prsjf�dgfNnt��¾

s



bmf�«tp©q�kjd������ .�� 6��Hk�oMk�6U¤� N  ,lC9¢m)�fNnt�HR�acs � dNqgf�ae§�sca¨À1ª�§To�a � ben-��»eprscajp©­ ­�fgntfr«¬Ã#À
� º¹n/� � oNhefiqlq���hto � fiqNa¨«/sjf�½±dgºj­¿ogscsef � dNa a g���� [#  , Fi ¹¾ +)'eª ktq�nck���d � k � n¬o � ÃG­�a
f � dNac»ep � bjat­�a¶f ��G p©bed�oN­�a ¢��_a!R�� «tf � d¹ogdgf�»csjf kchcbcaj½ � º¹nt� � ogh qI��hco � f�q�a «¬sjf�½
d�ºj­¿oNsjsjf � d�a � htogq�sjajdgp\n/�Nsjf � fNntsjf ae§Qºe»ep©s ��� fi­ f  ���� ¦�f�dgfi­�pQdNhcaja ª �Q� prbjdNhefg¾
� bmf � aca a � fNnjkthjat­ pQd�hjaca1ªjq�dNfi­�»ca � ncp�ª¨a � q�Ã � fibjat­�qNhjp©­ p©sjscÃ*­±hto¹§©hjpZR�prsjajp©­ ¢
��njk f � d�o¹n/�NscÃ#À � hefiqgf©«¬a¨n/a � �|dgfNnt��bmf´¦�fNdgfm­ pQdNhcac»ep � bjajp�sto � n���«tprscaekIq|f !QhtoT¾
sjac»jprsjsjfi­ sco � fihep �r� prbjdNhto¹n/�NscÃ#À � fNncf � ª � hep©ac­ º� �p � dNqNprscsef�q !\fNnjº � f�½�f � n¬o � dNa
qNa¨«/at­ f !\f�«/ato � o¹§rfisco�aenta � ntaeÂxsep©­zº¹n/�©d�hcoN¦�ajfgntpQdgp�¢NQ#dNa�«UogscsjÃ�pGsjp � fg§Tqgfgncken/a
«tpQn/ogdN�xf � hjpW«/p\n�Ep©sjscÃ#À�qNÃ*qgf©«/f�q�f�À¨oghtogbjdgprhjp�a�­ p\À ogscae§T­¿oTÀ`f � dNac»ep � bmf)!\f a¨§Qncºm¾
»ep©sjaekz��& ªtf §ToNbmf�sjfi­ prhcsjf � d©k¨À IrqNfgn-���jaca �Q� prbed�hefiq � qgfg§Thco � dgfi­�ª/f hto¹§rntac»jaek¨À
­ p\Â�«tºzf � dNac»ep � bjat­ ae§Qncºe»ep©sjajp©­ ��� a	��hco¹«/ajfi­�fgn/»co� �a¨À�
|����& ª'a´dT¢ «:¢ �
f©ktq¹¾
ncp©sjajpxsco�§rp©­�scÃ#À|f � dNac»jp � bca À dNp\ncp � bmf � f�qÁsjf�qNf)!\f � f�bmfNncp©sjaek ª d�ogbca¨À b¨ogb
��� a s
a�� d�� oMY d�� ª � hja¨«¬o�ncfxsjf�q�Ã�½�ac­ � º¹nt� � IrdNac­ a �Q� ntpW«/f�qiogsca¨k/­ ¢
��hjachef©«Uo_f � dNac»jp � bmf)!Qf�ae§Qnjºe»jprsca¨k�hco¹«/ajf � º¹nt� � oghjf�q_«tf � a¨À � fih sjp � fiq � pT­ k � ¾

scoj¢ �
f�¾^qNa¨«¬ac­ fm­ ºiª p !\f � qNf�½ � dNqioÁ»to � dNac»cseflf � hjpW«tpQnjk���d � k±qgfN§©hco � dgfm­ ��& ¢1��njk
­ fgntf©«/Ã�À�f ��G prbjdgf�qcªjd¹oNbja¨À1ªtb¨ogb � º¹nt� � ogh`q���hco � fiqNa¨«/sjf�½�d�ºj­�ogscsef � dNa�aen/a g����
[#  , Fi ¹¾ +)'eªg«tfm­�acsjach¨ºN�  �ac­ ktq�nckjpQd � k�a¨§rnjºe»jprscaep�sjpQdgp � ncfiqgfi½ � hjachef©«¬Ã�ªmbmf�dgf�hjfNp
f � hco�§Qº�pQd � k�q�­�o#!QscaedNf � ¦�prhjp���& ¢e� ºeqgp\n/aj»jprscaepT­±qgfg§Thco � d¹o�a�§To�­ pW«tncprscajp©­´qNhtoT¾
 �prscaek � º¹nt� � oghto�seprdgp � ncfiq�o¹kzbmfm­ � f�sjprsed�o�f � n/o � prqio�pQd¹ªUaldgf !L«Uo�qgfN§T­ fTÂxsef � hefg¾
kcqgncprscajp�dgp � ncfiqgf�½%bmfm­ � fisep©sedNÃIae§Qnjºe»jprsca¨k ��� fiqgprh�Àjsjf � dNa�f � dNÃ*q�oM�  �pr½x��& ªgbmf�¾
dgf�hto¹k´sco � n-�#«Uo�pQd � k�º�hik¨«Uo � hep\«/sjprqgfN§©hto � dNscÃ#À � ¡r 

5
K¬¡© 

6
ntpQdm®
hco¹«/ajf � º¹nt� � oghjf�q

q hjprsjd�!\prsjf�q � bmfi­ «/ato � o¹§rfisepi¢G� � d�aj»jp � bcaep sco � n-�#«/prsjaek � fN§©qgfNnjk���d º¨dgfi»jscaed��
� oNhco�­ pQdNhcÃ dgp � ntf�qNf�½ bmfm­ � fisep©sedNÃ � f � dgf�hjf�scÃ �:p\ntpr½¨¾ ��Âxajs � fiq � bmfi½ f � n¬o � dNa
�Q� prbed�hco�a � hjf©k � scaedN� � hjachef©«tº�sjpQdgp � ncfiqgfi½�bmfm­ � f�sjprsed�Ã�ª �Q� p©bedNhto¹n/�NscÃ�½�acs¨«tprb �
bmfNdgfihefi½z­ fTÂ�pQdÁ­ p©s¨kcdN� � k � hca � prhjpWÀmfr«/p�f�d�fr«¬sjf)!\f�«/ato � o¹§©f�sto b�«¬heº�!\fi­ ºm¢¬	
b¨¾
d�ºmo�nt��sjÃG­ kcq�nckjprd � k d�ogbeÂ�p � fia � b qNfg§T­�f©ÂxscÃ#À I©­�a �Q� ajf�scsjÃ�À���o � � f�h � �cajf�scsjÃ�À
«tprd¹o�ncpr½ q �Q� p©bedNhtoTÀ ��& ª sco � hcac­�prh1ª � q�kj§TogscscÃ#À � �cajbentfNdNhjf�scsjÃG­ ae§Qncºe»ep©sja¨¾
p©­ aen/a � f !3ntf) �prsjajp©­ � n¬o¹§T­�Ã q�­¿o#!rsjajdgf � ¦�prhjp�aen/aÁo�d�­ f � ¦�prhep���& ¢c�
f � ntpW«¬seprp
«¬oNEpQd*qNfg§T­�f©Âxsjf � d�� � hikt­ f !\f*ae§T­ p©heprscaek�­¿o�!QsjajdNsjf)!\f � fgnck���&�a���a¨n/a_­ p � d�o ncfib¨oT¾
ntae§ToN�jaca � n/o�§T­�Ã�ªifNdNqNpQd � dNqNprscsefi½x§To �r� prbjdNhto¹n/�NscÃ p�f � f � prsjsjf � dNa1ªif�dNsjf � ajdgp\n/�Nsjf
� fiqgprh�Àjsjf � dNal��& ¢
+ hik¨«/p � njºe»to�prq �r� prbjdNhto¹n/�NscÃ p�f � f � prscsef � dNa�q�bchto � sjf�½�f � n¬o � dNa�f � d�aj»jp � bca À

�Q� prbed�hefiq�htoT«¬aef � º¹n/� � oNhefiqÁ­ f)!Wº¨d � Ã d�� � q�kj§TogscÃ � sto¹n/aj»caepT­ 0
α
¾ dgºj­¿ogscsef � dNa ª

kcqgnjk��  �pr½ � k�hep\§rºTn/�Td¹ogdgfi­Áq�§ToNac­ f©«/pr½ � dNqNaek � º¹nt� � oghcsjf)!\fGqgpQdNhto*hep\nckjd�ajq�a � d � bja¨À
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® ¢¬��nck�hto �r� ­ fNd�heprscsjf�½lqNÃ � f�hcbca|��� Ir¦�¦�prb¨¾
dNacqNsjf � dN� � hepQf � hto¹§rfiq�oNsjaek � f�dgprhc�fIrsjprh !QacaÁqNhto# �prsjaek�qxsjpQdgp � ntf�qNfNp�ae§Qnjºe»jprscaep
hco � dgpQd � qgfN§©hto � dgfm­ qgf�q � pWÀ�«¬ato � o¹§rfisco¹À1¢cQ,dgf�d�q�Ã�qNfr« � fr«/dNqNprhiÂ�«¬ogpQd � k±az«tnjk
qNÃ � f�hcbca�q � fNncprp�»jp©­�,� � ���� a¨§�b¨o�d�o¹ntf)!Wo � a���!�¢ &1oNqNa � ac­�f � dNa Ir¦�¦�prbed�ajq�sefg¾
� dgpr½ q�hco�§Qn/aj»csjÃ�À�«/ato � o¹§©f�stoTÀ�fNd � fNdgprhc�OIrsjprh !Qaca qNhto# �prsjaek ��&Iºeb¨o�§©Ã�qioM��d
sco�pW«/acscÃ�½ � hefi�ep �Q��� hjpQf � hco�§rf�qiogsca¨k

Lsd

q�sto � n-�#«Uo�pT­ fNp_ae§Qnjºe»jprscaep�«tnjk � º¹n/�¹¾
� oghjf�q � hjpW«¬sep !\f�qNfg§©hto � d¹o�sto�q � pWÀ�«cn/acsco¹À�qNfgn/s1¢iQ#¦�¦�prbed�ajq�sef � dNa´f � dNac»ep � bmf)!\f
a�hep©sed�!Qprsefiq � bmf !\f ae§Qncºe»ep©sjaek´��� � aent��sef`bmfihjhjp\n/ajhjf�qiogscÃ �

η =
 e¢ 'mÄN® ª � f�Irdgfi­ º

scoNa � fgntpQp_qgprhjfTkjdNsjfcªc»jdgf�a¨À � hcajhjf©«¬o%f©«¬ajstogbmfiq�oj¢
+ � "�¸¬¯¬µ � hto �Q� ­�o�dNhcajqio�pQd � k p% ?Ep f©«¬sef sco � htogqgncprscajp�a �Q� ntpW«/f�qiogscaj½IogbjdNajq�¾

sef � dNa � º¹nt� � oghjf�q K � f�a � bla�ae§Qºe»jprscaep � º¹nt� � oghcscÃ#À�d�ºj­�ogscsef � dgpr½ ªUkcq�nck��  �a À � k
hepQ§Qº¹nt�Td�o�dgfm­|q�§¹ogat­ f©«tpr½ � dNq�a¨k � º¹n/� � oNhjsjf)!\f�qgpQdNhto � f�bch¨º Â�o��  �pr½�­ pQÂ�§TqNEp\§\«¬sjf�½
� hjpW«tfi½1ª�bmf�dgf�hcÃ p�sto � n���«¬o���d � k!q qNa¨«tp � dNheºebjd�ºeh hto¹§rntac»jsjf�½!­ f�hc¦�fgntf)!Qaca q
hep©sed�!Qprsefiq � bmfm­ «/ato � o¹§rfisep�aO�¹aentaÁntacsjaca

Hα
¢

u
¸ �#�¿µ+" � 
 � � f � q�k  Eprs´a �r� ncp\«tfiq�ogsca�� d�ºj­¿oNsjsjf � dNa � � aed�oghto 
 K|hjp\§Qº¹n/�©d�o�d�o
q�§ToNac­�fr«/pr½ � dNq�a¨k � ­ p\Â%§©q!Ep\§\«¬sefi½ � hep\«tfi½�fr«¬sjf)!\f�ae§ � oN­�Ã�À � Ã � dNhjf©«/q�a¨Â%º� �a¨À � k
a¨§�ae§©qgp � dNsjÃ�À � º¹nt� � oghjf�q [ ¤N¤�¤pF�� + , � d�ogs !\prsc�jato¹n/�Nsto¹k � bmfihef � dN�

> 800
bc­ � � ® ¢

� � a � ogscÃ hepQ§Qº¹nt�Td�o�dNÃ sto � n-�#«/prscaj½ � º¹nt� � oghcsjf�½±d�ºj­¿oNsjsjf � dNa � � aed�oghto 
zsco�stoT¾
§rp©­�scÃ#À�dgp\ntp � bmf � o¹À`a`bmf � ­�ac»ep � bmfi­ dgp\ntp � bmf � p�ac­ ¢���o ��� n¬oe¢¬+ � ² ��³ ¸ �#� 
 � 
 � 
 	

���I��D�D��K:!D!,���3
	%/5M+0�4<��� 0������5:���
�) D�0��+4<��)�
�) *+)����54<0��+4��@��&(D�:

�4
�����������������7D��������������+"
�5*;�54+&(1@4%,�� 4<:�:�)+?��54<B+)+���

s
 



� hjpW« � d�ogq�ntprscÃ hjp\§Qº¹n/�Td¹ogdNÃ stoMR�p%!\f a �Q� ntpW«/f�q�oNsjaek � � ajd¹oNhjÃ 
�¢���o¶)," 	 �,	
�
�t	�� � fgncºe»jprsjÃ !4njº � f�bcaepS0

α
¾^a¨§rf � hto¹Â�p©sjaekJIrdgf)!\f � fgnck ª � s¨kcd �r� prbjdNh sca¨§Tbmf�¾

!\f�hto¹§©hjpZR�prsjaekÁf�bmfNncf � º¹n/� � oNhjsjf�½�»co � dNa�d�ºj­¿oNsjsjf � d�a1ª � IT­�a �r� aefisjscÃ*­¿a`n/ajsca¨ke¾
­�a � o�nt�i­ prhjf�q � bmf�½ � prhcaja ¢ 	
sco�ntae§�hjp\§Qº¹n/�©d�o�dNf�qla±qNÃ�qNf©«/Ã � hjacqgpW«/prscÃ q�� ² ���
³ ¸ � � 
 � 
 � 
 
 ¢e+ � prhcqNÃ�p�ªmbchefm­ p�ntacscaj½ 0

α
ª!0

β
ª q �Q� prbjdNhep�f � stogheº Â�prsto 0

γ
¢!Q#dgf

� fN§©qgfNntaentfÁ«Uo�dN� � fgntpQp�Â Ep � dNbeºN� fi�ep©sjbeº�«tnjk�qgp\n/ac»jacsjÃ ­ pQÂ�§TqNEp\§\«¬sjf)!\f � f)!4ntf�¾
 �prscaek`q%sto � hcoNq�ntprscaja g9��� [ ¤N¤�¤pF

+
+ , ¢/+�fN§T­ fTÂxsef�p�f � stogheº Â�prscaep � º¹n/� � oNhjscÃ#À

d�ºj­¿oNsjsjf � dNpr½ � hcaLR�ajhjf�bmf � fNncf � scÃ#Àzsco � n-�#«/prsca¨keÀ � p©­�acs !Qa|a g9��� [# )+ ,#+
+
¡5F

sco�dgp\ntp � bmf � p � d�� o�Y d f � � º Â�«Uo�prd � k�q�³ ¸ �#� 
 � 
 	 ¢�+´³ ¸ �#� 
 � 
 
 � hjpW« � d¹oNq�ntprscÃ hjpW¾
§Qº¹nt�Td�o�dNÃ a �Q� ncpW«/f�qiogscaj½ � fNnjkz­�sjf)!\fiqgfNntsjf�qNf)!\f �* "�#%$�¸¬³ ¸ � � � �
��� 
 	 q�k¨«¬hep
f � d�o�d�b¨o � qNprh�Àjsjf�qgfi½ ����� �&� q|f � d�aj»jp � bmfm­ «/ato � o¹§©f�sjp�¢���§Qºe»jprsjajp`p%!\f � º¹n/�¹¾
� oghcsjf�½ d�ºj­¿oNsjsjf � dNa1ªGbmf�dgf�hto¹k «/pQdgprbjdNach¨ºipQd � k b¨ogb q heprsjd�!\p©sefiq � bmfm­ ª�d�ogb a q
f � dNac»ep � bmfi­ «/ato � o¹§©f�sjp�ª � hjpW« � d¹oNq�nckjpQd�f)!rhefm­�sjÃ*½�ajsjdgprhjp � «cnck � fisjat­¿oNsjaek|bja¨¾
sepT­¿o�dNacbca a ¦�a¨§Tajbca � º¹nt� � oghcsjÃ�À dgºj­¿ogscsef � dgpr½ ¢,��ogsto � fr«¬hjf � sto¹k � qgf©«/b¨o´hjpW¾
§Qº¹nt�Td�o�dgfiq a �Q� ntpW«/f�qiogscaj½ � fgnckSg���� [�¡ ' , ¡

+
£i¤¨ª � hjpW«%R�p � dNqgfiq�ogqHR�a¨À�sco�R�at­ ¢1+

¯ � ² �¿³ ¸ �#� 
 � 
 
 
 � � hepW« � d�ogqgncprscÃ!«/pQd�o¹n/aLR�ajhjf�bmf � fNncf � sjÃ�Àzsco � n-�#«/prsjac½´�eprs¨¾
dNhto¹n/�Nsjf�½±»co � dNa �`a [ $N �sto�+¿­ dgp\ntp � bmf � p�)#" 	 �,	
� �/	�� q ¡%'�')'�! ¢1a´a ÀzhjpW¾
«cºebc�ca¨k'¢'+ ogsto¹n/ae§rp�a �Q� fgn/��§rfiq�ogscÃ «¬oNsjscÃ p%ae§�oNh�Àjajqio 0 � a
q º §©bja¨Àl¦�aent�TdNhtoTÀ
F656N

� 0
α
® ª

F502N
� . � 	 	 	 CB® ª

F673N
� . ��	 	 CB®�a � hep\«/sjp � fgntf � sjfi­

F547M
¢'+

sco � dgfTk  �pr½ hco � f�dgp´q � p©hjq�Ã p � hjf�qgp\«tprscÃ a �r� ncp\«tfiq�ogscaek bcajsjp©­¿ogdNacbja � º¹nt� � ogh¨¾
sefi½´d�ºj­¿ogscsjf � dNa�q�f � d�o�d�bmp � qNprh�Àjsefiqgfi½±�#"�+ $�  �x� fi­ f  ��H� ajsjdgprhc¦�p©hefm­ pQdNhto
$�o � hca¨¾7�
prhjf(+¿­�dgpQncp � bmf � o%�#	�� �/	���¢/+ � ² �¿³ ¸ � � � 
 
 
 	 «¬oNsjÃ «/pQd¹o�nta�ajsjdgprh¨¾
¦�p©hefm­ pQdNhcaj»jp � bca¨À�sco � n-�#«/prscaj½�f�bchjp � dNsjf � dNpr½ g���� [�¡%' , ¡

+
£m¤�ala À�hjpW«tºebj�caja ¢

�:p\§Qº¹nt�Td�o�dNÃ a �r� ncp\«tfiq�ogscac½_k¨«¬hto �`a [�$N  � hep\« � d�ogqgncp©sjÃ q � ² ��³ ¸ �#� � 
 
 
 
 ¢g��hjf�¾
qgpW«/prsto � oN­¿o�k�!4njº � f�b¨o�klsto�sto � dgfTk  �prp�qNhjp©­ k

BVRI
¾^¦�fNdgfm­ pQdNhca¨kSIrdgf)!\f � fgnck ª

f � scoNh¨º Â�p©s f ��G prbjd �Á� prbeº¹njkthjscÃ*­�aI�cqgpQd�oN­�a ª � f bmf�f�h�«¬ajsto�d�oN­ � fiq � oT«UoM�  �ac½
�z� fgntfTÂ�prscaep©­ � ºTn/� � oghtoe¢���§±ogsto¹n/a¨§ToIae§rf � hco�Â�prsca¨k � fgnck g9��� [�¡%' , ¡

+
£m¤±q

¦�aen/�©d�hep
F547M

f�»jprq�a «¬seftª,»edgf IrdgfNd±f �HG prbjd±sjpÁktq�nckjpQd � k §©qNp\§\«/fNf � hco�§©scÃ*­ ¢
+ hjp\§Qº¹n/�Td¹ogdgp�sto � n���«tp©sjac½ � ��$%��ª bjhjfi­�p�ae§©qgp � dNsjf)!\f�htogsjpQp hto � R�ajhjprsca¨k � a¨¾
� dgp©­¿Ã kchcbca À�qNfgntf�bmfis � f � bmf�hjf � dN��� ¡© N lKc¤� � _bc­ � � ª¨f � stogheº Â�prscÃ � n/o � Ã�p
qNÃ � f�¾
bmf � bmfihef � dNscÃ p�«tprd¹o�nta�n/ajscaca 0

α
ª � f�bchcoN½jsjpr½z­ p©hep�ªUq � ncf�dN� «/f � bmfihef � dgpr½ Fm N 

K F ,� `bt­9� � ¢ + � prhjq�Ã p � f�a �Q� ntpW«tfiq�oNsja�� bjacsjp©­¿o�d�ajbca � º¹n/� � oNhjsjf�½ d�ºj­¿oNsjsjf � d�a
a ae§�oNsco�ntae§To�prp�­ f�hc¦�fNncf !Qaca q|ntacsjaek¨ÀP0

α
ª7. ��	 	 C ª7. � 	 	 	 C � f|«¬oNsjscÃ*­ ogh�Àjacq�o

bmf � ­¿aj»jp � bmf !\fzdgpQncp � bmf � ozat­ ¢ ��o ��� n/o fi�eprsjprstozqNfg§T­�f©Âxsto¹k � hjf � dNhcoNs � dNqgprscsto¹k
� bmf�hjf � dN� � º¹n/� � oNhco K�,g N �bt­9� � ¢
+|��¸-�c" � � µ 	���� � ºj­¿­�acheºN��d � k�f � sefiqNscÃ p�hjp\§Qº¹n/�©d�o�d�Ã a�qNÃ*qgf©«¬Ã�«¬a �r� prhjd¹oN�ja¨¾

f�scsefi½�hco � f�dNÃ�¢'�
d�­ pr»jprscÃ IQncp©­�prsed�Ã sjf�q�a¨§©scÃ�ª � hcoNbedNac»jp � b¨o¹k��jprsjsjf � dN�jª o � hjf�¾
� oN�jaek ªUºeb¨o¹§¹ogs�ntac»csjÃ*½zqNben¬oT«´ogqNdgf�hto�a�«Uogs �Q� a � f�b � º � n/ajb¨oN�jac½ � f�dNp©­ p�«/a � ¾
� prhjd¹oN�jaca ¢

s s



{X$)	 ²¬¯
	�(�µ�³ µ��H N"�#e°i¸¬°!( �¶¯ (�¯¬² ��( � ��$H$iµm³ °m¸-,�� ² 	�	 ²1& ³ ¸ �U²/°!(Á¢
� 
/� � scoNh¨º Â�prsef_ae§Qncºe»eprscajp � hjpW«¬seprqNfg§©hto � dNsef !\f � º¹n/� � oNhco � p©­¿ajs !Eo�q�¦�aent�TdNhjp

I
sco|dgp\ntp � bmf � p�)," 	 aIq � n/aeÂ�sjp©­ ��� «/ato � o¹§©f�sjp�sco|dgp\ntp � bmf � pÁat­ ¢ ��o ��� n/o

� 0 �'a�®4¢ ��§¹­ prhjprsjÃ � fNdgfibjazf � dNac»ep � bmf)!\fÁae§Qncºe»eprscaekSIQdgf)!Qf � º¹n/� � oNhco � fÁsco � n-�*¾
«tp©sjaekt­ q R�ajhjf�bca À � fgntf � o¹Àzq «/ato � o¹§rfisep%f�d`º¹nt�TdNhtog¦�aefNncprd¹o�«tf � ntaeÂxsep©½����
f � n/o � dNa%sco
dgp\ntp � bmf � o¹À�)," 	�ª � d�� oMY d a�bmf � ­�ac»ep � bmfi­�dgpQncp � bmf � p70 �'a�¢m�
f � dNhef�prs
p%!\fx­�sjf)!\fiqgfNntsjf�qNf�½ �Q� prbjdNh ¢
	 
��
fzae§T­ prhjprsca¨k/­ q R�achefibja¨À � fNncf � oTÀ qlº¹n/�©d�hcoN¦�ajfgntpQdgfiqgfi­�ª�f � dNac»ep � bmfi­

a � n/aeÂ�sjp©­ acsj¦�htogbchco � sefm­ «/ato � o¹§rfisco¹À sto´dgp\ntp � bmf � o¹À 0 � a�ª�)," 	 a � d�� oMY d
º¨dgf�»csjprsjÃ � f�dgf�bcaIf � dNac»ep � bmf)!\fzae§Qncºe»ep©sjaek � hjpW«¬seprqNfg§©hto � dNsef !\f � ºTn/� � oghto g����
[# �+ , +

+
¡5Fc¢ + � prhcqNÃ p � fNnjºe»jprs �r� prbjdNh � º¹nt� � oghtoeª � f©«tdNqNprhiÂ�«¬o��  �ac½�sjp©­ fisef�dgf�s¨¾

sef � dN�Ghco �Q� hepW«/p\ntprsca¨k Irsjprh�!raja�q�f � d�aj»jp � bmfm­�«¬aco � o�§rf�sjp�ªQ»jdgf
­ fTÂ�pQd � Ã�dN� � q�kj§ToT¾
sef � �cacb¨ntfNdNhjf�scscÃ*­ � f !3ntf) �prsjajp©­�sco I\ncp©bedNhjf�stoTÀ�� � fN§©ajdNhefisco¹À�q
qNprh�Àjsja¨À � ncfTkeÀ
­¿o#!rsjajdgf � ¦�prhcÃ � º¹nt� � oghtoe¢

 
U� � hjpW«/p\ntprsjÃ � f�dgf�bca�a¨§Qncºe»jprsjaek g9��� [# �' ,� 

+
 �$�q_f � dNac»jp � bmfi­´«/ato � o¹§rfisep

a � «tp\n¬ogszqNÃ�qNf©« f`dgfi­�ª »edgf�q�f � dNaj»jp � bmfm­ a¨§Qncºe»jprsjacaOIQdNf)!\f � d�oghjf)!Qf � º¹n/� � oNhco
� hjpQf � n¬oT«Uo�pQdxsjpQdgp � ntf�q�o�k�bmfi­ � f�sjprsjd¹oj¢
� 
G��hjf�qNpW«tp©sjÃ ¦�f�dgfi­ d�hjac»ep � bjajp�sco � n-�#«/prsca¨k � fNnjk g���� [�¡ ' , ¡ ��£i¤�qzk¨«¬hep

f � d�o�d�b¨o � qgprh�Àjsjf�qNf�½¶��"�+ $N eª�f � hjpW«/p\ncp©sjÃ qgpQntac»jacscÃ a �jqNpQd�o � hjfNd©keÂ Eprscsef !\f
f �HG prbed�oeª � f�q � o¹«¬o��  �p%!Qf � f bmfNfih�«/acscogd¹o�­ � � fgntfTÂ�prscaepT­ � ºTn/� � oghtoeª � «tpQn/oNsef
� hjpW« � fNncfTÂ�p©sjajpzfIsepQdNp � ntf�qNf�½ � hjachef©«/p ae§Qncºe»eprscaek a � q�kj§©a Irdgf)!\f f �HG prbed�o �
� º¹n/� � oNhefm­ ¢
� 
¨+�sto � n���«tp©sjaek¨À � ajsjdgprhc¦�p©hefm­ pQdNhjfi­z$�o � hja¨¾=��p©hef�a �Q� ntpW«/f�qiogsto*bcacsep©­�o�dNa¨¾

b¨o�qgp% �p � dNqio�k¨«¬hco�f � d¹ogdNb¨o � qNprh�Àjsefiqgfi½��#"�+ $� �q�f�bchep � dNsef � dNa � º¹n/� � oNhcoj¢ + � prh¨¾
qNÃ�p�f � stogheº Â�prscÃ qNÃ � f�bmf � bmf�hjf � d�sjÃ�p � n¬o � f�bmfisedNhto � dNsjÃ�pXI©­�a �Q� ajf�scsjÃ�p�«/pQd�o¹n/a
d�ºj­¿oNsjsjf � d�a1¢ + � prhcqNÃ�p � fxa �Q� ntpW«/f�q�oNsja�� bcacsep©­�o�dNacbja � ºTn/� � oghcsefi½`d�ºj­¿oNsjsjf � d�a
a ae§�oNsco�ntae§To�prp�­ f�hc¦�fNncf !Qaca q|ntacsjaek¨ÀP0

α
ª7. ��	 	 C ª7. � 	 	 	 C � f|«¬oNsjscÃ*­ ogh�Àjacq�o

dgp\ntp � bmf � o ��� a f��jprsjprsto�qgfN§T­ fTÂxsco�k � hjf � d�hcoNs � d�qgprscsco�k � bmfihef � dN� � º¹nt� � oghto K
,� � %bc­9� � ¢
� 
*� � stogheº Â�prsIqgfN§T­ fTÂxsjÃ*½ f � d�aj»jp � bcaj½ b¨oNs «¬a «Uo�d|«cnck q�Ã � fibmf � bmfihef � dNsjf)!\f

� º¹n/� � oNhcoX[�¡�¡r£N£���¡%+_a � hjae§©stogbca 0
α
¾ d�ºj­�ogscsef � dNa ªjhjp\§Qº¹n/�Td¹ogd¹o�q�§ToNac­�fr«/pr½ � dNq�a¨k

� º¹n/� � oNhjsjf)!Qf%qNpQdNhto � f�bch¨º Â�o��  �pr½ � hjpW«tfi½1¢
� 
 �
fNnjºe»jprs �Q� prbed�hlf�bmfgntf � º¹nt� � oghcsjf�½�»to � dNaL0

α
¾ d�ºj­�ogscsef � dNa � � ajd¹oNhco.
¹ª1hjpW¾

§Qº¹nt�Td�o�d�o�q�§¹ogat­ f©«tpr½ � dNq�a¨k � º¹nt� � oghto�[ ¤N¤�¤pF�� + , � ­�p\Â%§©qgp\§Q«/sjf�½ � hepW«/f�½ �Tq � prhcqNÃ p
f � scoNh¨º Â�p©sco�n/acsjaek 0

γ
¢

� 
�� � scoNh¨º Â�prsco±bmfihjhjp\nckc�ca¨k I©¦�¦�prbjdNajq�sef � dgpr½¶a¨§rnjºe»jprsca¨k q±f � dNac»ep � bmfi­ a
hep©sed�!Qprsefiq � bmfm­±«¬ato � o¹§rfisco¹À «tnjk�Ä©¾^­�a � º¹n/� � oNhefiqjª¨«tprdgprbjdNajhjf�qiogscsjÃ�À�q IQdNa¨À�f � ¾
n/o � d©k¨À �Q� p©bedNhtoe¢
� � 
���«tpQn/oNs´q�Ã�qNfr« f�qgfg§¹­ fTÂ�sjf�½±sjp©­ fisef�dgf�scsef � dNa´§ToNqNa � at­ f � d�a Ir¦�¦�prbed�ajq�¾

s �



sef � dgpr½ � hjpQf � hco�§rf�qiogsca¨k � f�dgprhc�)I©seprh !Qaca�q�hco� �prscaek � º¹nt� � oghjf�q�q�sjpQdgp � ntf�qgf�p*ae§\¾
njºe»jprscaep�f�dxqgfg§Thco � d¹oj¢
}  "��" �*� ¸%,����	� ²±°jµ'&�µ � ��$H$iµm³ °m¸-,����
¡T®x¤g N � eª [ d U9UB25m 69k � � ��ª�F 'jª , ��¢ ��¢	n d Y mrª���¢ ��¢	n�h+V oMY h ��oeª�a�¢ � ¢ !�o m ]': d UWUW69k1ª

��¢ ��¢ �'hH]�hHUBh � ª � ¢ [�¢ n�hHeNm 8j2 �N6W\^:1ª��`oj¢ � ¢ � :!6 � o�kNh � ª � g�:!hMm;hHVX2 m;Yj69\)8 m d � q h�� ��2lU ��83h �
kN2poMY � q e d UW8 oMYj83476Bm;: m;:!2 +MV m;2ZUB2Z8;\ hHe-2 �
¤N®�¤� N j¡Nª�[ d UWUW25m 6Wk � � ��ª , ¡�ª�¤¨¡ ��¢ ��¢�n d Y mrª ��¢ ��¢�n7hHV o�Y h ��oeª ��¢ ��¢ �'hH]�hHUWh � ª

a�¢ � ¢ !�o m ]': d U9UW69k1ª � ¢ [�¢�n�hHeNm 8j2 �N6W\^:1ª�� d ¢ � ¢�� :!6 � o�kNh � ª/�(� d UBm;6 � o�k�� e!:!hMm;h+VX25m Y q h �
��2ZVf6Wk��+o �
£i®#¤� � i¤¨ª � _ � ªj£)'DFtª�+N£�£�� :�oMYj6W]�h � ª��¬¢ ��¢ � �':�6 � oMk!h � ª�� d ¢ � ¢ ��n7hHeNm;8j2 �N6W\^:1ª � ¢-[�¢ �

n)o 43o�6 ª ��¢ � T�Y;o m ojª���¢ ��n�h+V oMY h ��oeª���¢ ��¢ � �'hH]�hHUWh � ª ��¢���¢ � � :!6 � oDm ojª �U¢ � �':�6 � o��poM]'6 ª
��¢ � � d�� o�Y d hHeNm 6W\Zo�U h � 8j2lY ��oDm;6WhHk�8	h �cm :!2 h+U � e d U98 oMY g���� [# )' ,g ��� �$ �
F ®�¤� � DFcª � _ � ª Ft¡TÄ¨ª�¡r e¡¹Ä	� :�o�Yj6W]Mh � ª �U¢ ��¢ � � :�6 � oMk!h � ª
� d ¢ � ¢ � � 2Zk�k!69\ ]�2Zk+mrª ��¢

��¢ ��n�h+V oMY h ��oeª���¢ ��¢ ��n�h+e m 8j2 �N69\ : ª � ¢ [�¢ �-ach �NV oM8;8;6 oMk ª ��¢�0�¢��H� d Urm 6 � oMk�� hHeNm;69\ZoMU
h � 8j2ZY���o m 6Bh+k!83h��*m;:!2 hHU � g���� [# )' ,g ��� �$ �
,N®
¤g N  , ª'��	", ª1£j¡Nª Fcª:¤ +)' ��fN§©acs � b¨o�kl"#¢ 	�¢ ª1�
fi­�oghjf�q�oÁ+�¢P��¢ ª �`fia � prprq�	�¢P+�¢ ª

)�n/ajscsjacbmf�q
��¢P��¢ ª;���
f�qNÃ�p¿sco � n-�#«/prsca¨k � º¹n/� � oNhjsjf�½�d�ºj­¿oNsjsjf � dNa_q�f � d�o�dNbmp � qgprh�À ¾
sefiqgfi½��`a [ $N .

+i®�¤� � �+eª � ��� eO��ª�£iÄ ª�¡© eª�¡ 'iÄ ' �¬¢�� :�oMYj69]Mh � ª�� d ¢ �':�6 � oMk!h ��o�k�� ��¢�n�h+V oMY h ��o

� ��o �!6 o m 6Bh+k 2�
 \ 6B2lk!\ 6W2Z8`h��*m :N2 e d U98 oMYj8$�N25m;2Z\5mj2 � 6Wk�m :N2 h+e m 6W\loMU Y;oMk���2 �
ÄN®�¤� N )+eª � _ � ª F�F $jª £e¡r£ � :�6 � oMk!h � ª���¢ � ¢ ��� :�o�Y 69]Mh � ª �¬¢���¢ ��n7hHV o�Y h ��oeª���¢+��¢ �

n)o 43o�6 ª1��¢ �%T�Y;o m oeª���¢ �%n�h+e m 8j2 �N69\ : ª � ¢-[�¢ ��� h+]MhHUWh � ª ��¢.��¢ ��� :�6 � o m oeªO�U¢ �O�':�6 � o��poM]'6 ª
��¢ �H� d�� oMY d hHeNm 6W\Zo�U�h � 8j2ZY���o m 6Bh+k!87h���m :!2 m 4 h Vf6 ���!UW2W¾ oK��2 � e d UW8 o�Y 8)g9��� [� �+ ,#+���¡5F
oMk�����2ZVf69k.� o �
$i®x¤g N mÄ ª � 8 m Y h+e!:+qN8;69\ 8 oMk�� �'e�oM\ 2 � \ 6B2lk!\52iª g�Y h \52Z2��!69k.�+8fh �$��	 8jhHU o m;2�� �32 d m Y h+k

�+m o�Y 8 �+� Y hHV m :N2)	 k+m;2ZYj6Bh+Y m;h m;:!2 � d Y�� oM\52 �4ª 2��!8Q¢ �_¢�gcoK�H2�ª ��¢*a d Y h+UWU9o oMk�� �U¢���o�kN2
� :�o�Yj6W]Mh � ª �U¢ ª � 2lk!k�6W\^]M2Zk+mrª ��¢�� ¢ ª � :�6 � oMk!h � ª�� d ¢ ª+n�h+V oMY h ��oeªI��¢ ª�� ��eNm;69\ZoMU'8;e%2Z\ m Y hH87¾
\5hHe+q h��cm :N2 Y;o���6Bhfe d U98 oMY g���� [# )+ , +���¡5F �
��µ�� �*$+( � ² 	 ·�µm³ µ 	*,�� &
'i®*¡%')'�'jª�g�:+qN8;69\ 8`h�� �32 d m Y hHk � m oMYj8�K(')'eª�g�Y h �+Yjo�VfVX2�o�k�� � � 8 m;Y;o�\ m 8Qªj£)$eªc�
fm­¿oT¾

hefiq�o%+�¢j��ªj��ºehed�+�¢ � ¢ ªe�,fibmfgntf�q�+�¢ +�¢ ª , oghcajbmfiq%�
¢ +�¢ ����&'��¾^sco � n-�#«/prsca¨k � º¹n/�¹¾
� oghjf�q � hjpW«¬sep !\f`qgfg§Thco � d¹o�sto +¿­¶dgp\ntp � bmf � p��,	
� �t	�� 
z¡© i®�¤� N � eª � � 8 m;Y;o�\ m 8�h �
� ��� � ��¾7¤g N N jª�')+eªC��¢ ��¢Hn�hHV?oMY h �Mojª-��¢ ��¢Hn d Y mrª � ¢ [�¢+n�hHeNm 8j2 �N6W\^:1ª��`oj¢ � ¢ � :!6 � o�kNh � ª
a�¢ � ¢�!�o m ]': d UWUW69k1ª ��¢ ��¢��'hH]Mh+UBh � ª � g�:!hMm;hHVX2 m;Yj69\769k��H2Z8 m 6��+o m 6WhHkXh ��m :!2���2lU ��8�h �ikN2lo�Y � q
e d UW8 o�Yj8	4 6rm : m :N2 +�V m;2ZUB2l8;\5hHe-2)h��9� � � � � � �
¡N¡¹®�¤� � N jª � � 8 m Y;oM\ m 87h�� � ��� � ��¾7¤g N N jª '�'jª�� d ¢ � ¢ �':�6 � oMk!h � ª � ¢ [�¢ n�hHeNm 8j2 �N6W\^: ª

��¢ ��¢�� h+]Mh+UBh � ª��U¢ ��¢�� :�oMYj69]Mh � ª���¢ ��¢-g o��NUWh � ª ��¢ ��¢�n d Y mQª7��¢ ��¢�n�hHV o�Y h ��ojª � ��eNm;69\ZoMU
e!:!hMm;h+VX25m Y q�h � m :N2 g9��� [# �+ , +���¡ FXo�k�� 6rm 8�k!2Z6�� � h d Yj:!h'h � �

s �



¡T¤�®�¤� � e¡�ª � � 8 m Y;oM\ m 8 h���m :N2 �`hHk � 2ZY 2Zk�\52�h+k g�:+qN8;6W\ 8�h��%�32 d m;Y h+k � m oMYj8Qªe¤pFtª � o�8 m Y hg¾
e!:O�� j¡r )+DFi£ ,N® ªO��¢ ��¢�n�hHV o�Y h ��ojª���¢ ��¢�n d Y mrª a�¢ � ¢ !�oDm ]': d U9UW6Wk ª ��¢ ��¢ � h+]MhHUWh � ª�� d ¢ � ¢
�':�6 � oMk!h � ª � ¢ [�¢%n�h+e m 8j2 �N69\ : ª �H� d Urm 6 � oMk�� e�:Nh�mjh+VX25m Y q�h � ��2ZVf69k.� o �
¡r£m®�¤� � e¡�ªj" p\§©a � Ã¶«/f�ben/o¹«tfiq +�	���¾7¤g N j¡Nª 'DFtªU+�¢ ��¢¬�
fi­¿oNhefiq�oeª¬+�¢ � ¢/��ºehed¹ªU+�¢ +�¢

�,fibmfgntf�qjª ( ¢ 	�¢.* a � oNsefiqjª��L$�f�dgfi­ prdNhjac»jp � bcaep�a �Q� ntpW«tfiq�oNsjaekl�jprsjdNhto¹n/�Nsjf�½�f � ¾
n/o � dNa �`a [�$�  �
¡5F¨®�¤� � e¡�ª�" p\§©a � Ã «/f�ben/o¹«tfiq�+�	���¾7¤g N j¡Nª ' , ªe+�¢ ��¢m�
fm­¿oghjf�qioeª¨+�¢ � ¢m��ºehjdTª ( ¢ 	�¢

* a � oNsefiqjªN	�¢ )�¢m�
f � �eprq�aj» ª�",¢ 	�¢i$�o�d¹À¨º¹ncntacs ªj+�¢ +�¢��,fibmfgntf�qjª �3� �r� ncp\«tfiq�ogscaek�f � ¾
dNac»ep � bmf)!\fxae§Qncºe»eprscaek � p©­�acs !Qa �
¡-,�®�¤g N N£jª)g d UW8 o�Yj8Qª ��
 g�8So�k�� �����	8 h � 8j2ZY��+2��/4 6rm : [�2Ze�e-h7� ��
 oMk�� � m :!2ZY

� � 8j2ZY���o m;h+Y 6W2Z8Qª�g�Y h \52 2���6Wk��H8 h � m :!2 	 k+m;2ZYjk�o m 6Bh+k�o�U 
 hHYj]'8;:!hHe :!2ZU � 69k�� oMYj8 oMU oeª�� 2Ze¨¾
m;2ZV � 2ZY ¤g£T¾=¤�, ªg¤g N i¤¨¢ � ��6rm;2�� � q ��¢ � d 8 d V o�kNhtª ��¢;� oM8;8 o�Y hcª a�¢ � 69kN2 ht¢ �	hHV ojª 	 m o�Urq*�
� Y;oM\ k!2 � ��6rm Yj6W\52iª � d Urq ¤g N N£jª�Ä ¡�ª � :�o�Y 69]Mh � ª �U¢ � � 2Zk�k!69\ ]�2Zk+mrª ��¢ � � :!6 � o�kNh � ª � d ¢ �
n�hHeNm 8j2 �N6W\^: ª � ¢ �!a h �NV o�8;8;69o�k1ª ��¢ �-n�h+V oMY h ��oeª ��¢ ª �(� d Urm 6 � o�k���hHeNm 6W\Zo�U%h � 8j2ZY���o m 6WhHk�8
h��*m :N2 g���� [� �' ,g ��� �$ �
¡%+m®�¤g N N£jª)g d UW8 o�Yj8Qª ��
 g�8So�k�� �����	8 h � 8j2ZY��+2��/4 6rm : [�2Ze�e-h7� ��
 oMk�� � m :!2ZY

� � 8j2ZY���o m;h+Y 6W2Z8Qª�g�Y h \52 2���6Wk��H8 h � m :!2 	 k+m;2ZYjk�o m 6Bh+k�o�U 
 hHYj]'8;:!hHe :!2ZU � 69k�� oMYj8 oMU oeª�� 2Ze¨¾
m;2ZV � 2ZY`¤g£T¾=¤�,¨ªG¤� � i¤¨¢$� ��6rm;2�� � q ��¢$� d 8 d V o�kNhtª$��¢ � oM8;8 oMY htª3a�¢ � 6Wk!2 hc¢ �	hHV ojª
	 m oMUBq*� � Y;o�\ kN2 � ��6rm Yj6W\52iª�� d UBq ¤g N �£eª�ÄNÄ ª�n�h+V oMY h ��oeª ��¢ � � :�6 � oMk!h � ª�� d ¢ � � :�oMYj6W]�h � ª
�¬¢ ��n7hHeNm;8j2 �N6W\^:1ª � ¢ ��n)oZ43oM6 ª���¢ �-T�Y;o m oeª���¢ ��� h+]Mh+UBh � ª ��¢ ��¢ ���':�6 � o m ojª �U¢ ���':�6 � o��poM]'6 ª
��¢ ª ����e m 6W\loMU �+m d �!6W2Z83h ��g9������ )+N£�£���¡TÄ F + oMk�� g����b[# �+ , +���¡ F 4 6rm :�� d�� oMY d �
¡TÄ�® ¤� � N£jªr" p\§©a � Ãz«tfib¨n¬oT«/f�q�+ � prhjf �Q� ac½ � bmf�½�bmf�sc¦�prhep©sj�caja �T	 � dNhefi¦�ae§©acb¨o
q�Ã#¾

� f�bca¨À Irsep©h�!Qac½ � p%!\f©«/sekza�§¹ogqgd�hco.
¹ª�¡r£eª ��fm­¿oghjf�qio�+�¢P��¢ ª.* a � oNsefiq)( ¢ 	�¢ ª., oT¾
hjacbmf�q �
¢ +�¢ ª �N$�fNdNfi­ pQd�hjac»ep � bjajp�a �Q� ntpW«/f�q�oNsjaek�f � dNac»ep � bmf)!\f|ae§Qncºe»eprscaek � º¹n/�¹¾
� oghjf�q�

¡%$m® ¤� � N£jªr" p\§©a � Ãz«tfib¨n¬oT«/f�q�+ � prhjf �Q� ac½ � bmf�½�bmf�sc¦�prhep©sj�caja �T	 � dNhefi¦�ae§©acb¨o
q�Ã#¾

� f�bca¨À Irsjprh !Qac½ � p%!\f©«¬s¨k�a±§ToNqgdNhto 
�ª�¡r£jª¿��fm­¿oghjf�qio|+�¢ ��¢ ª ��ºehed´+�¢ � ¢ ª * a � ogsjf�q
( ¢ 	�¢ ª ���
bchjp � dNsjf � d�a � ºTn/� � oghto [�¡%' , ¡���£m¤_q%f � dNacbmp 

¡%'m®
¤� � DFcªig�Y h \ 2 2���6Wk��H8�h �#£ ,lm : ������g � � �'\ 6W2Zk+m 6 �-\ � 8;8j2ZV � Urqiª ¡%'e¡ Fcª�� :�oMYj6W]�h � ª

�¬¢ ª � :�6 � oMk!h � ª � d ¢ ª�n7hHV o�Y h ��oeª ��¢ ª �H��o���69oDm;6WhHk 2�
 \ 6W2Zk!\Z6B2Z8�h���m :!2 e d U98 oMYj8��!25m;2Z\ m;2��
6Wk m :!2 hHeNm;69\ZoMU Y;oMk���2 �
¤� m®1¤g N  , ªlg�:+qN8;6W\ 8 h �-�32 d m Y hHk � m oMYj8 K�¤g N  , ªl[�h'h+] h�� � � 8 m Yjo�\ m 8Qª F $ ��¢ ��¢pn�h+V oMY h ��oeª

a�¢ � ¢ !�o m ]': d UWU96Wk ª ��¢ ��¢�n d Y mrª � d ¢ � ¢ �':�6 � oMk!h � ª ����e m 6W\loMU�8 m d �!6W2Z8 h��3k!2 d m;Y h+k 8 m o�Yj8
oMk�� m :N2l6WY38 d YjY h d k���6Wk��H8 o m�m :N2 +MV m;2ZUB2l8;\5hHe-2)h���� � � � � � �
¤ ¡¹®:¤� � iÄ ª � :�oMYj6W]�h � ªP�U¢ ª � 2Zk�k!69\ ]�2Zk+mrªP��¢ ªK� :!6 � o�kNh � ª � d ¢ ªDn�hHV?oMY h �Mojª ��¢ ª � gihH8;8;6 � UW2

hHeNm 6W\Zo�U3�N25m;2Z\5m;6WhHk h � o�� o�8 m VXh �N69k.�Ok!2loMY � q Yjo �!6Wh e d U98 oMY g9��� [�¡�¡r£N£���¡%+ �4ª � _ �
�Y� «Uogsto%q � p©»cogdN�m® ¢

s �



� � °�� ³* ¬µ'&�¸�� " � °cµm³ ¸¬°N ³ ¸



¢ [�2l\ ]�2ZY	_ �c¢�acY d 2ZVfe-2ZY\ª ��� =������ A ��� =	�
����
�� � A ª 
 	 � ª +)$i¤ � ¡%')'iÄN®


¢ [�2l\ ]�2ZY	_ �c¢�acYMEd Vfe-2ZY\ª ��� =������ A ��� =�������
�� � A ª 
 � � ª�$� N£ � ¡%')'�'i®
�_¢�� ¢ [�2ZY m 8;\ : ª�n�¢*a�¢9�¬¢�[`Yjo �Z6B2lYWª �
¢ ��¢�! 6W\^:+m;2ZU ª ��¢ ��¢�07o�Y m;V?oMk ª��¬¢ ��¢�0 d k+m;2ZY\ª
��¢�n)oMk � oM\^:1ª/�_¢ � ¢ n�k�6�� 2Zk ª�g:¢1

¢�n34 hH]¬ª���¢.�
¢ ��69k1ª _ �j¢ ��¢ � oDm m;h��1ª�� >M=���� <Wª

 ��� ªt£N )+ � ¡ '�'m¤N®
��¢ !�¢'[ 6��+k�o�Vf6 ª�g ¢ � ¢ � o�Y;o �+2 hcª ��¢ � 6��+k�o�k!6 ª �c¢ � �N2lUW8 m;2Z6Wk ªM_ �U¢ [ hl4�qH2ZY\ª ��� =�������
�� � A
�NA�� <5= = <�� � ª � � � ª���¡N¡N¡ � ¡%')'�+m®
��¢�!�¢�[ 6��Hk�oMVf6 ª g:¢ � ¢�� o�Yjo��+2 hcª _ �c¢ � ¢�g o d U ª ��� =������ A ��� =�������
�� � A ª 	 � 	 ª�� ¡ � ¡ '�$�$m®


¢ !�¢![ Yj698;]M2Zk ª��j¢��z¢![�2lk!8jh+k1ª 

¢ �|¢ ��h+8;8Qª'_ �U¢���¢ a�:Nh+Y 8j2 m mrª ��� =	�
����
�� � A��NA ª ��� � ª
'� �+ � ¤� � i¤�®


¢1!�¢�[ Yj6W8;]�2Zk ª��¬¢1��¢!a3:!hHYj8j25mjmrª � ¢���hHU �N2Zk ªN_ 
 ¢ �z¢1� h+8;8Qª ��� =	�
����
�� � A �NA!� < = = <�� � ª
� � 
 ªO� $�' � ¤g N N£m®
!�¢ � ¢ �`hHY �Nh ��oeª��c¢ � 6 ����UB2 �!6Bm;\^: ª ��¢ �z¢-0#" 2lUWUWV 6Wk��cª _ n�¢ ��¢�� oM8jh+k1ª ��� =	�
����
�� � A#�NA ª

 � � ª!F ,¨¡ � ¡ '�$)'i®
��¢ � ¢ ! 6W\^:+m;2ZU ª#��¢ ��¢+07oMY m V oMk ª �_¢ � ¢+n�k�6�� 2Zk1ª ��¢ �j¢Ma3:!hHVfe�8jhHk ª�0�¢ � ��2ZU9V oMk ª �z¢ ��¢
� � 2lU ª!a�¢�a d VX2lYWª�_ ��¢ !�¢ [ 6��+k�o�Vf6 ª ��� =�������
�� � A$�NA ª � � � ª ¡ +N£ � ¡%'mÄ�,N®

�j¢ g ¢ 07oMU9e-2ZYjk _ �U¢ �U¢ 03hHUrmrª%� >�=	��� <Eª 
 ��� ª/¤N¤�¤ � ¡ '�'m¤N®
�j¢ g ¢ 07oMU9e-2ZYjk _ ��¢�a�q'm;UW2ZY\ª ��� =�������
�� � A&�NA ª 
 
 �:ª¬¤� j¡ � ¡%'�$)$i®
� ¢ 032547698;:1ª7�¬¢��c¢'[ 2ZUWU ª �j¢ ��¢ g�6WUW]'69k.��m;hHk ª g ¢ !�¢ � \5hMmjmrªH_ ��¢ � ¢ � hHU9UW69k!8Qª'� >M=���� <Wª 	
� � ª
Äg �' � ¡%')+�$m®
��¢-n)o�Y � oMUBm;8j2 � ª1��¢ ��¢ gco �NUWh � ª�_ ��¢-g ¢ �)oMYjVf69Y 2iª ��� =	�
����
�� � A$�NA ª � 
�� ªNFi �+ � ¤g N �+m®
��¢���¢�n)o�Y � oMUBm;8j2 � ª ��¢ ��¢�gco��NUBh � ª ��¢/��¢ ��o �NU96Wk ª%_ ��¢-

¢ �	hHV o�k!6 ª ��� =�������
�� � A(�NA ª
� 	 � ªt£N mÄ � ¤g N  ,N®

��¢ �z¢�n)oM8;e�6 ª��z¢9�U¢���¢9�	h � 2ZY m 8Qª�_ � ¢�n�¢�07oMY ��6Wk��cª*) � �M@B>�= <�+,� <-�!=������ � = >�� � ª�e�e1¢
¤�Ä 'pK¨£N£)'eª � h+Vfe�oM\ m�8 m;2ZU9U9o�Y 
 ¾ Y;oZq 8jh d Y \ 2Z8 � ¤� � �+m®

[�¢�n�2ZYjk ª��
¢�� oMY m 6Wk ª-[�¢ � o��l6Wk ªN_ �c¢�g ¢�07o�UWe-2ZYjk ª ��� =	�
����
�� � A �NA ª � � � ª ¡r DF ' � ¤g N N£m®
� ¢�[�¢�n�h+e m 8j2 �N69\ : ª���¢ ��¢�gco��NUBh � ª��U¢ ��¢ � :�oMYj69]Mh � ª ��¢ ��¢ �'hH]�hHUWh � ª ��¢ � ¢ � :!6 � o�kNh � ª
_ ��¢ ��¢-n d Y mQª ��� =	�
�.� A ��� =�������
�� � A ª 
 � �:ª ¡r � DF � ¤� � e¡T®
��¢ �c¢ n�hHYje-2lU9o _ �U¢ [�hp43qH2lYWª ��� =	�
�.� A$�NA ª � ��� ª¬¤�,�,¨¡ � ¡%'�')$i®

s 4



��¢���¢�n d Y mrª ��¢ ��¢9�'hH]Mh+UBh � ª �¬¢ ��¢ � :�o�Y 69]Mh � ª ��¢ ��¢ g o��NUWh � ª�_ [�¢ ��¢�n�hHV � 2ZY �tª
��� =	�
�.� A ��� =�������
�� � A ª 
 
 
 ª
,pF¨Ä � ¡ '�')$i®

��¢ � ¢�� o�k!k�6Wk��?_ � ¢ g ¢ 
 6WU9UWVXh+Y 2�ª�� �.� A � �M= A��)A ��� =������ A��%���pA ª 	 ��� ª�+�£ , � ¡%')'DF ®
��¢O� 6��Hk�oMk�6 ª g ¢ � ¢ �	oMY;o��H2 htª�_ ��¢ !�¢ [`6��Hk�oMV 6 ª	� 
!<
� < ��� <-���'<-� ª � � ª!Fm£ � ¡ '�'iÄ�®
��¢ � 6��+k�o�k!6 ª�g ¢ � ¢/� oMY;o��H2Zhcª _ ��¢ !�¢�[ 6��Hk�oMVf6 ª � +�
�>.��� < ��� ��� ��>��^<���< � < >����-
iª 	
� ª
¡ 'iÄ � ¡%')'�$Hoi®

��¢�g:¢ � 6��Hk�oMk�6 ª 69k � � ��� � � )�� � �����lA���� �"!#�!
�<#$3@W<��Z=	�
�&%?>�� ��< = � �'� ��<(� =�����% �*)
� <-�!=������+� = >.� � ª%2��!8Q¢ � ¢�[`oZqN] o�U ªO�U¢ n�¢���2ZYjUW6 ª �¬¢ �
¢ 	 k�oMV�ª-_ �¬¢ ��Y 2 � 2ZkN2 � ª�e1¢:¡©£N£
� ¤g N  ,�®

��¢ g:¢ � 6��+k�o�k!6 ª�g ¢ � ¢+� o�Y;o �+2 hcª _ ��¢+!�¢i[ 6��Hk�oMVf6 ª ��� =	�
�.� A ��� =	�
����
�� � A ª 
 
 	 ª � £iÄ
� ¡ '�'�$ � ®

��¢-g ¢�� 6��+k�o�k!6 ª � ¢ � 2 � d \Zojª-_ g ¢ � ¢ � oMY;o��H2Zhcª ��� =�������
�� � A#�NA ª � � 
 ªt£j¡%$ � ¤� N � i®
��¢ ��¢�g o��NUWh � ª ��¢ �U¢ � m;Yj69k.� � 2ZUWUWhl4_ª _ !�¢ � ¢ �`hHY �Nh ��oeª ��� =	�
����
�� � A �NA ª � � � ªT£mÄ�  � ¡ '�'�+m®
��¢ ��¢*gco��NUBh � ª � ¢ �_¢ 
 2lUrm q ªi_ !�¢ � ¢ � h+Y �Nh ��oeª ��� =�������
�� � A �NA*� < = = <�� � ª � � � ª �:Ä�,
� ¡ '�'iÄ�®

� ¢ g�h+8;8j2Zk+m 6 ª ��¢ �`2ZY d mjm 6 ª��z¢ � h+UWe�6 ª+_ �U¢ � 2ZY 2I�+:N2 m m 6 ª ��� =	�
�.� A ��� =	�
����
�� � A ª 
 � � ª)')'N£
� ¤g N i¤�®
!�¢ �_¢O� 2 4	o�Y � _ � ¢ ¾ ��¢ 
 o�k.�tª ��� =	�
����
�� � A&�NA ª 
 
 	 ª ¡%')' � ¡ '�$)$i®
� ¢ �':!2loMY 2ZY\ª � ¢ ��h+U �!2Zk1ª7�U¢ 07o�Y � 8 mrª7��¢ [ d m UB2ZY\ª7��¢ �z¢ � 2 � � 2ZYjk ª��
¢7�z¢.�z¢ ��,�� d UWUW6���oMk ª
��¢ �z¢ [�2Z8;]'69k1ª �¬¢ 	L¢ �32l6 � �+2Z8 m k+q ª ��¢ ��¢ �32 d 8 m Y h'2 � ª ��¢ ��¢ g�UBh+]':Nh�m k!69\ :!2Zk�]Mhcª
�z¢ � d U9U d V�ª!_ � ¢ � o�k!]'8Qª ��� =������ A ��� =	�
����
�� � A ª 
 
 � ª�� ¤ ¡ � ¡%')'�$i®

� ¢�� :N2poMY 2ZY\ª���¢��z¢��	2�� � 2ZYjk1ª���¢���h+Y V?oMk ª���¢![ d m;UW2ZY\ª � ¢���hHU �N2lk1ª!g ¢���, n)o�kN2�ª ��¢ �z¢
[ 2Z8;]'6Wk ªP�U¢ 	?¢��32Z6 � �+2Z8 m k+q ª ��¢ ��¢��32 d 8 m;Y h'2 � ª ��¢#� ¢Dg�UWhH]':!hMm k!69\ :!2Zk�]Mhtªl_ �z¢ � d UWU d V�ª
��� =	�
����
�� � A&�NA � < = = <�� � ª � � � ªO� ¡%$j¡ � ¡ '�'iÄ�®

��¢ � ¢ � :!6 � o�kNh � ª��j¢ �'hHUWUW2ZYjV oMk ª�g ¢ � d k��.-��N698 mrª3a�¢�� d UWU ª7_ �_¢ ��6Wk���UB2ZY\ª ��� =������ A
��� =	�
����
�� � A ª � � �:ª +�'N£ � ¤g N  ,�®

�z¢�g ¢*T�U9VX2ZY\ª�6Wk � <-�!=������/� = >.� � >�� +0� ��@ � >.� � !�� 
 � �5=	�21%< >.� � >3) = <-�?=	
!<54 � � ���&
H<-���gª
2 �1¢ ��¢O� :!6 � o �loM]'6 ª!e ¢/£e¡ ' � ¡ '�')$i®

s �





)�p �Q� n¬o�dNsjf

+#ajbjdgf�hcaek���ajbmfNn/ogprqNstox��fm­¿oghjf�qio
� oT«¬ajf � ºTn/� � oghcÃ aÁa À`f�bcheº Â�prscaep � fxhepQ§Qº¹nt�Td�o�d�oN­Ia �r� ncp\«tfiq�ogscac½Áq%f � dNac»ep � bmfi­

«¬aco � o�§rf�sjp�¢

&1oNb1¢�� ¡TÄ '�\ ��» ¢ta¨§\« ¢jn:¢��I¡�¢   "*ajhto¹Â ¡r � 
� � p©�jato¹n/�Nsto¹k�o � dNhjf�¦�a¨§©ac»jp � b¨o¹kÁf � � p©hjqio�dgfihjaek��t	��


