
UC Santa Cruz
UC Santa Cruz Previously Published Works

Title
Curvature in orbital dynamics

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/7886h24w

Journal
American Journal of Physics, 73(4)

ISSN
0002-9505

Author
Nauenberg, M

Publication Date
2005-04-01
 
Peer reviewed

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/7886h24w
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


���������
	�����
���� ��������	������������ � �"!$#

%'&)(+*�,�-/.10�,324-/5768-:9<;
=�-:>�,39@?BAC-D57?�EGFIH�*KJ4L<&M(DL

N�5O&QPK-:9BL<&Q?RJSE3F T�,G.)&UF�E39B5O&),4VXWX,G57?Y,CTZ9[24\�V�T^] _7`3a�b�c

d eGf"g�hRikj@g
l�monOp:mBqYrtsvu"w@x+y:w@rzsvrKw@{:|~}zmon��@n"�<�~n"}���svu"w@x:rzsv�<{ks��:u"w@{ku�n4�@�/}zmon�n��Y�kw�}zs��<{

���@��}zmkn��@�zy:s�}��@��w1p:w��z}zsvu"xvn��~���+sv{o�
�k{k|on"�K}zmon8w@u�}zs��<{I�@��n��+}�n"�t{kw@x:���@��u�n�r�svr
n��omks�yDs�}�n�|ZyYqZ|on"��s��Ys�{o��}zmks�r�n��Y�kw�}zs��<{�sv{�w�u��B�@��|ksv{kw�}�n��Usv{:|on"p�n�{k|on�{B}��zn"po�
�tn�r�n�{[}zw�}zsv�<{�sv{ }�n"�t�Ir4�@�G}zmon$�tw@|ksv�:r��@�Gu"�o�z��w�}z�o�zn$�@�G}zmon$�@�zy:s�}"�7�8x�}zmo�<�o�<m
}zm:svrO���@�t���:xvw�}zs��<{�w@x��zn�w@|kq�w�p:p/n�w��tn�|�sv{���n"��}��<{�� r¢¡4£¥¤�¦D§�¤ ¨/¤ª©�«/s�}�mkw@r�y/n"n�{
sv�<{o�@�zn�|�sv{¬�+s��z}z�kw@x�x�q�w@x�x��~�+|on"�t{­}�n��Y}�y��Y�@®Yr
�<{¯u"xvw@rzrtsvu"w@x��~n�u�mkw@{ksvu"r°�op
}��°}zmon$pk�tn�r�n�{[}4}zsv�In@�7±o�@�O�@�zy:s�}zrX�@��rt�Iw@xvxDn�u"u�n�{[}��ts�u"s�}zs�n�r"«o}zmks�r��@�ty:s�}�n��Y�kwR�
}zsv�<{ s�r��krzn�|�}��°�@yk}zw@sv{�w�pkp:�z���osv�Iw�}�n$r��<xv�o}zsv�<{kr�}zm:w�}4s�xvxv�kr�}���w�}�n�}zmon$�z�<x�n8�@�
u"�k�z�Rw�}z�k�zn@�4²M}�s�r�rzmo�³��{�}zmkw�}8}zmksvr�w�pkpk�z�<w@u�m^x�n�w@|:r�}���w�rzsv�~pDx�n$�@�tw�p:mksvu"w@x
�In"}zmo�Y|´���@�µu��<�~p:�k}zsv{o� �@�zy:s�}zr8���@�1u�n�{[}���w@x����@�tu�n�r�«¶��mksvu�m´svr¢rzsv�Is�xvw���}���w
�In"}zmo�Y|·w�}�}��ts�y:�o}�n�|¸}�����n"��}��<{��º¹�n�w�pkp:xvs�n�|¯s�}�}��­}zmonZu"w@rznZ�@�¢w¬u��<{+�
rz}zw@{[}¢u�n�{B}��tw@xG���@�tu�n@«�w@{k|�r�n�{B}8w |ksvw��@��w@�»�@��}zmon��@�ty:s�}�}���¼��@y�n"�z}8¹��Y�@®@n
s�{�½�¾<¿�ÀY��l�mon°�zn�rz�kxv}$s�r8u��<�Ip:w��zn�|�}���}zmonIu��@�t�zn�r�p��<{k|ksv{k��p:w�}zm´�@�4w�y:w@xvx
�tn"�@�<x��Ys�{o�µsv{krzs�|onXw@{�sv{B�@n"�z}�n�|�u��<{on�}zmkw�}�¹��B�@®@n8|on�rzu��ts�y�n�|~sv{�mksvr��zn�r�p��<{krzn
}�����n"��}��<{¶�

ÁkÂ8Ã/Ä�ÅµÆIÇ°ÈGÃ�ÉzÅ8Â
ÊÌË�ÍYÎ¥Ï�Ð Ñ�Ò�Ó+Ë�Ô�ÕRÖ×Ï�Ø¯Ð³ÔªÍYÎ�Î¥Ï�ÐRÍYÔ�Ö^Õ³Ð"Ù�ÍYØ�Ï�ÐRÎ°Ï�Î�Ú�Ù/Õ�Û�ÕRÒ�Ï�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ÓYÝ�Ú�Ù�Õ�Õ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ÝQÓ+Ò
Ú¥Ù�Õ°Ó+Ò�Ë�Ï�Ú8ÓYÝ�Í Ñ�ÍBÒ�Ú�Ï�ÐRÔ�Õ
ÖZÓ<Ü:Ï�Ø�à ß�Ø/Û�ÕRÒ$Ú¥Ù�Õ~ÍYÐ�Ú�Ï�ÓYØ´ÓYÝ�Í�ÐRÕ³ØoÚ�Ò�ÍBÔ3ÝQÓ+Ò�ÐRÕYáOâ�Ø�ÖZÓ:Û�ÕRÒ�Ø
Ú¥Õ�ã:Ú�Ë�Ó:Ó+äkÎ$Ú�Ù�Ï�Î¢ÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�Ï�Î¢à+ÕRØ�Õ³Ò�ÍYÔ�Ô�åZÓ+Ë/Ú�ÍYÏ�Ø/ÕRÛ¬Ëoå´Î�Ú�ÍYÒ�Ú¥Ï�Ø�à�æµÏ�Ú�Ù´Ú¥Ù�ÕIÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�Î
ÓBÝ�ÖZÓYÚ¥Ï�Ó+Ø­æµÒ¥Ï�Ú�Ú�Õ³Ø�Ï�Ø¯Ñ�Ó+ÔªÍBÒ
ÐRÓ:Ó+Ò�Û�Ï�Ø�Í[Ú�ÕRÎ³ç�ÍYØ/Û¸Ú¥Ù�ÕRØ¸ÍBÑ�Ñ�Ô�å:Ï�Ø�à�Ú�Ù/Õ�ÐRÓ+Ø�Î�ÕRÒtÜYÍ[Ú�Ï�ÓYØ
ÓBÝ7ÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ�ÖZÓ+Ö^Õ³ØoÚ�ß�ÖèÚ¥Ó Ò¥Õ³Ñ�ÔªÍBÐRÕµÚ�Ù�Õ1Ú�Ï�ÖZÕµËoåZÚ¥Ù�Õ
Ñ�Ó+Ô�ÍYÒ�ÍYØ�à+Ô�Õ
ÍYÎ�Ú�Ù/Õ
Ï�Ø/Û�ÕRÑ�ÕRØDé
Û/ÕRØoÚ ÜBÍYÒ�ÏªÍYË�Ô�ÕYá´ê¢Ù/Ï�Î Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ç7Ù�Ó@æ8Õ�Ü+Õ³ÒRç�Û�Ó:ÕRÎ Ø/ÓYÚ Õ�ãDÙ�Ï�Ë�Ï�Ú�Ú¥Ù�ÕZÑ�ÙoåDÎ�Ï�ÐRÍYÔ$ÍYØ/Û

ë



àYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�ÐRÍYÔ�Î�Ï�à+Ø�Ï���Ð�ÍBØ�ÐRÕ�ÓYÝXÚ¥Ù�Õ�Ò¥ÕRÎ�ß�Ô�Ú¥Ï�Ø�à�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú1Õ³Þ:ß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ç�ÍYØ�Û­Ï�Ú1Ù�Ï�Û�ÕRÎµÚ�Ù�Õ�Ï�Ö�é
Ñ�Ó+ÒtÚ"ÍYØoÚ¢Ò�Ó+Ô�Õ�ÓYÝ�ÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ~Ï�Ø�Û/å:Ø�ÍYÖZÏ�Ð³ÎRáOê¢Ù�Õ~ÐRÍYÔ�Ð³ß�Ô�ß/Î$ÓYÝ�ÐRß�ÒtÜBÍBÚ�ß�Ò�ÕYç/æµÙ/Ï�Ð"Ù�æ$ÍBÎ
Û/Õ³Ü+Õ³Ô�Ó+Ñ�ÕRÛ�Ëoå��1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø¯ÍYØ/Û�Î¥ÓYÖ^Õ�æµÙ�ÍBÚ1Õ�ÍYÒ�Ô�Ï�ÕRÒ¢Ëoå���ß/å:à+Õ³Ø�Î��	��
Mç�àYß�Ï�Û�Õ³Û��1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø
Ï�Ø´Ù�Ï�Î$Õ�ÍYÒ�Ô�Ï�ÕRÎ�Ú8Õ
�3Ó+Ò�Ú¥Î$Ú�Ó�Û/Õ³Ü+Õ³Ô�Ó+Ñ¬Ó+Ò�Ë�Ï�Ú�ÍYÔ�Û/å:Ø�ÍYÖZÏ�ÐRÎ��	��
vé��	��
Má���Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø���Ò�Î�ÚµÏ�ØoÚ¥Ò¥ÓBé
Û/ß�ÐRÕ³ÛºÚ�Ù�Õ^ÐRÓ+Ø�Ð³ÕRÑ/Ú�ÓYÝ¢ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ�Ï�Ø Ú¥Ù�Õ���Ò�Î�Ú ÕRÛ�Ï�Ú�Ï�ÓYØ�� ë�������� ÓYÝ¢Ù/Ï�Î! #"%$'&)(*$,+-$/.Yç
ÍBØ�Û Ù�Õ¬ÍYÑ�Ñ/Ô�Ï�Õ³ÛºÏ�Ú æµÏ�Ú�Ù/Ó+ß/Ú�Õ�ãDÑ�ÔªÍYØ�ÍBÚ�Ï�Ó+ØºÚ�Ó¸Í¯ÐRÍYÔ�Ð³ß�ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø ÓYÝµÖZÓYÚ�Ï�Ó+ØºÏ�Ø Û�ÕRØ�Î�Õ
ÖZÕRÛ/ÏªÍ�ÍYØ�Û Ú�Ó¸Î�Ó+Ö^Õ¬Ô�ß�Ø�ÍYÒ�Ï�Ø�ÕRÞkß�ÍBÔ�Ï�Ú¥Ï�Õ³Î0�1��
2� � 
Má437ÍBÚ�Õ³ÒRç�Ï�Ø Ú�Ù/Õ­Î�ÕRÐ³Ó+Ø�ÛCÕ³Û�Ï�Ú¥Ï�Ó+Ø
� ë��Dë � � çKÙ�Õ�ß�Î�ÕRÛ Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�Ú¥Ó­Û/ÕRÒ¥Ï�Ü+Õ�Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø/Î°ÝQÓ+Ò~ÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔ4ÝQÓYÒ¥ÐRÕ³ÎRç�Ë�ß/ÚIÓ+Ø/Ô�å¸ÍYÎ
ÍBØºÍYÔ�Ú�ÕRÒ�Ø�ÍBÚ¥ÕZÖZÕ³Ú¥Ù�Ó:Û�á´ê¢Ù�Õ^Ò¥Ó+Ô�ÕZÓBÝ¢ÐRß�ÒtÜBÍBÚ�ß�Ò�Õ^Ï�Ø ÛDåDØ�ÍYÖ^Ï�ÐRÎIæ$ÍBÎ Ò¥Õ�é�Û�Ï�Î¥Ð³Ó<ÜYÕRÒ�ÕRÛ
Ï�Ø ë��65 �­Ëoå Ê�Ë�Ò�ÍBÙ�ÍYÖ87°Õ:9�Ó+Ï�Ü:Ò¥ÕYç4ÍYØ�Ûºæ8ÍYÎ�Û�Ï�Î¥ÐRß/Î¥Î¥Õ³Û Ëkå<;+ÍYäBÓ+Ë4��Õ³Ò¥Ö^ÍYØ�Ø Ï�Ø
ë��Dë�� ÍYØ�Û¬Ëoå¬ÓYÚ�Ù/ÕRÒµÐRÓ+ØoÚ¥ÕRÖZÑ3Ó+Ò¥ÍYÒ�å´Ö�ÍBÚ¥Ù�ÕRÖ^ÍBÚ¥Ï�ÐRÏ�ÍYØ�Î=� � 
Mç�Ë�ßDÚ�Ï�ÚµÙ�ÍYÎµË�ÕRÕRØ�à+ÕRØ/ÕRÒté
ÍBÔ�Ô�å�Ï�àYØ�Ó+Ò¥Õ³Û^Ëoå�Ù�Ï�Î�Ú¥Ó+Ò¥Ï�ÍYØ�ÎOÓYÝGÎ¥ÐRÏ�ÕRØ�Ð³ÕYçDÍYØ�Û�ç:ÍYÔ�Ú�Ù�ÓYß�à+Ù�Ï�Ú�ÍYÑ/Ñ3ÕRÍYÒ¥Õ³Û�Ï�Ø�Î�Ó+Ö^ÕµÓ+Ô�Û�ÕRÒ
Ú¥Õ�ãDË�ÓDÓ+äkÎIÏ�Ø�Ð³ÔªÍYÎ�Î¥Ï�Ð�ÍYÔ�Ö^Õ³Ð"Ù�ÍYØ�Ï�ÐRÎ��	>�
?� ë�5 
@� ë+ë 
)çKÏ�Ú~Ù�ÍYÎIË�ÕRÕRØ¸Ô�Õ³Ý Ú~Ó+ßDÚIÓYÝ�Ü:Ï�Ò�Ú�ß�ÍYÔ�Ô�å
ÍBÔ�ÔGÖZÓ:Û�ÕRÒ�Ø¬Ú¥Õ�ã:Ú�Ë�Ó:Ó+äkÎRá
ê¢Ù�Õ�Ö^ÍYÏ�Ø Ñ�ß�Ò�Ñ3Ó+Î�Õ¯ÓYÝIÚ�Ù/Ï�Î´Ñ�ÍBÑ3Õ³Ò´Ï�Î�Ú¥ÓºÛ�Ï�Î¥ÐRß/Î¥Î�Ú�Ù�Õ�Ò¥Ó+Ô�Õ�ÓYÝ�ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ�Ï�Ø

ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú"ÍYÔ�Û/å:Ø�ÍYÖZÏ�Ð³Î�ÝQÒ¥Ó+Ö Í�Ñ�ÙoåDÎ�Ï�Ð³ÎZÑ�ÕRÒ�Î¥Ñ�ÕRÐ�Ú�Ï�ÜYÕYç�ÍYØ�Û Ú�Ó¸Û�Õ³Î¥Ð³Ò¥Ï�Ë�Õ�Ï�Ú¥Î�Ù�Ï�Î�Ú�ÓYÒ¥Ï�ÐRÍYÔ
Ë�ÍYÐ"äkà+Ò¥Ó+ß/Ø�Û�á°â�Ø¯Î�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ¯â$æ8Õ à+Ï�ÜYÕ�Ú�Ù/Õ�Î�Ú�ÍYØ�Û�ÍYÒ�Û¯Û�Õ³Ò¥Ï�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ÓYÝ4Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú1ÕRÞkß�Í<é
Ú¥Ï�Ó+Ø�Ï�Ø�Ñ3Ó+Ô�ÍYÒµÐRÓ:Ó+Ò¥Û/Ï�Ø�ÍBÚ¥ÕRÎ
ÍYÎ
Ï�Ú
Ï�Î�Ñ�Ò�ÕRÎ�ÕRØoÚ�Õ³Û Ï�Ø�ÖZÓDÛ�Õ³Ò¥Ø­Ú�Õ�ã:Ú¥Ë3Ó:Ó+äkÎ°ÓYÝOÐ³ÔªÍYÎ�Î¥Ï�Ð�ÍYÔ
ÖZÕRÐ"Ù�ÍYØ�Ï�Ð³ÎRá�â�Ø ÍYÛ�Û�Ï�Ú�Ï�ÓYØ�çGæ�Õ^Ó+ËDÚ"ÍYÏ�Ø¸Í¬àYÕRØ�Õ³Ò�ÍYÔ�ÏBA�Í[Ú�Ï�ÓYØ�ÓYÝ�Ú¥Ù�Ï�Î~Õ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ÝQÓ+Ò°Ú�Ù/Õ
ÐRÍYÎ¥Õ¬ÓYÝ�Ø�Ó+Ø:é�ÐRÕ³ØoÚ�Ò�ÍBÔ$ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕRÎRá â�Ø Î¥Õ³Ð³Ú¥Ï�Ó+Ø�â¥âIæ8Õ­à+Ï�Ü+Õ¬Í�ÐRÓ:Ó+Ò¥Û/Ï�Ø�ÍBÚ¥Õ�é Ï�Ø�Û�Õ³Ñ3Õ³Ø�Û�Õ³ØkÚ
Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+ØºÓYÝ¢Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú�Õ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø Ï�Ø Ú�ÕRÒ�Ö^Î�ÓBÝ¢Ú�Ù�Õ�Ò¥ÍYÛ�Ï�ß/Î�ÓYÝ1ÐRß�ÒtÜBÍBÚ�ß�Ò�Õ�ÓYÝ¢Ú�Ù/Õ
ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú�ç¶æµÙ�Ï�Ð"Ù�Õ�ã/Ù/Ï�Ë�Ï�Ú�Î
Ï�Ú�Î�Ñ�ÙoåDÎ�Ï�ÐRÍYÔXË�ÍBÎ¥Ï�Î
ÍYØ�Û�à+Õ³Ó+ÖZÕ³Ú�Ò�Ï�ÐRÍYÔ7Î¥Ï�àYØ�ÏC��ÐRÍYØ�Ð³ÕYá
â�Ø�Î�ÕRÐ�é
Ú¥Ï�Ó+Ø·â¥â�â°æ8Õ^Û�Ï�Î�ÐRß�Î�Î���Õ�æ¢Ú�Ó+Ø)D Î�Ó@æµØºàYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�Ð�Û�Õ³Ò¥Ï�ÜYÍ[Ú�Ï�ÓYØ ÓYÝ8Ú�Ù�Ï�Î�Õ³Þ:ß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø ÝQÓ+Ò
Ú¥Ù�ÕZÎ¥Ñ�ÕRÐRÏ�ÍYÔ�Ð�ÍYÎ�Õ�ÓYÝ8ÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕRÎ³ç4ÍYÎ�Ï�ÚE��Ò�Î�Ú ÍYÑ�Ñ�Õ�ÍYÒ�ÕRÛºÏ�Ø·Ú¥Ù�ÕZÎ¥ÕRÐ³Ó+Ø�ÛºÕ³Û�Ï�Ú¥Ï�Ó+Ø
� ë��Dë � � ÓYÝOÚ¥Ù�Õ� #"%$'&)(*$,+-$/. Ï�ØGFOÒ�Ó+Ñ�á � çIH8Ó+Ò¥ÓYÔ�ÔªÍBÒ�åJ�G� ë ��
Má°â�Ø�Î¥Õ³Ð³Ú¥Ï�Ó+Ø�âLKèæ�Õ�Ï�Ô�Ô�ß/Îté
Ú¥Ò�ÍBÚ¥ÕZÚ¥Ù�Õ�Ò�Ó+Ô�ÕZÓYÝ¢Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�Ï�Ø·ß�Ø�Û�Õ³Ò¥Î�Ú�ÍYØ�Û�Ï�Ø�à�Ú¥Ù�Õ�Ñ�Ò�Ó+Ñ�ÕRÒ�Ú¥Ï�Õ³Î ÓYÝ¢Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ�ÝQÓYÒ¥ÐRÕ
ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú�Î~Ëoå�Û�Ï�Î¥ÐRß/Î¥Î¥Ï�Ø�à�Í­Ñ�ÕRÒtÚ�ß�Ò�Ë�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�Î¥ÓYÔ�ß/Ú¥Ï�Ó+Ø¯ÝQÓ+Ò~ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú�Î~ÓYÝ8Î¥Ö^ÍYÔ�Ô�ÕRÐRÐ³ÕRØoÚ�Ò�Ï�Ð³Ï�Ú�å+á
â�Ø�Î¥ÕRÐ�Ú�Ï�Ó+Ø�K»æ8Õ�Û�ÕRÎ�ÐRÒ¥Ï�Ë3Õ Í^Î�Ï�ÖZÑ�Ô�ÕIà+Ò¥ÍYÑ�Ù�Ï�Ð�ÍYÔ7ÖZÕ³Ú�Ù/ÓDÛ�Ë�ÍYÎ¥Õ³Û¯Ó+Ø­Ú�Ù�Õ�ÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ
Õ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø­Û�Õ³ÜYÕRÔ�ÓYÑ3Õ³Û¯Ï�Ø­Î¥Õ³Ð³Ú�Ï�Ó+Ø�Î1â¥â¢ÍBØ�Û�â�â¥â"ç�æµÙ�Ï�Ð"Ù�æ8ÍYÎ
Ó+Ò�Ï�à+Ï�Ø�ÍYÔ�Ô�åZÛ�Õ³ÜYÕRÔ�Ó+Ñ3Õ³Û¯Ï�Ø
Í·Î¥Ï�Ö^Ï�ÔªÍYÒ ÝQÓYÒ¥Ö ËoåM�1Õ³æ¢Ú¥Ó+ØSÍYØ�Û ÍYÑ�Ñ�Ô�Ï�ÕRÛ�ËoåCÙ/Ï�Ö�Ú�Ó Ó+Ë/Ú�ÍYÏ�Ø ÍYÑ�Ñ�Ò�Ó�ã/Ï�Ö�Í[Ú�Õ­Ó+Òté
Ë/Ï�Ú�Î�ÝQÓ+Ò�ÜBÍYÒ�Ï�Ó+ß/ÎZÐ³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ¢ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕRÎ��ON�
)á�â�Ø Ú¥Ù�Õ¬Ð�ÍYÎ�Õ�ÓYÝ
Í·Ð³Ó+Ø�ÎtÚ"ÍYØoÚ^ÐRÕRØoÚ¥Ò�ÍYÔ¢ÝQÓ+Ò�ÐRÕYç
�1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø�Î�ÕRØoÚ~Í�Û�ÏªÍBà+Ò�ÍYÖ ÓYÝXÚ¥Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë�Ï�ÚµÏ�Ø�ÍZÔ�Õ³Ú�Ú�ÕRÒ¢Ú¥ÓQPµÓ+Ë�ÕRÒ�Ú��1ÓDÓ+äBÕYç�ÍYØ�Û���Ó:Ó+äBÕ
Ò�ÕRÎ�Ñ3Ó+Ø/Û�ÕRÛ Ú�Ù�Í[Ú�Ú�Ù�Ï�Î�Û�Ï�ÍYà+Ò�ÍBÖ Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÎ�Ñ3Ó+Ø/Û�ÕRÛ Ú�Ó¯Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú�ÓBÝ
Í�Ë�ÍBÔ�Ô�Ò¥Ó+Ô�Ô�Ï�Ø/à�Ï�Ø
ÍBØ·Ï�ØoÜ+ÕRÒtÚ�Õ³Û Ð³Ó+Ø�ÕYá2R Õ�Ù�Í�ÜYÕ^Ò�ÕRÑ�Õ�ÍBÚ¥ÕRÛS��Ó:Ó+äYÕ�D ÎIÕ�ã/Ñ�ÕRÒ�Ï�ÖZÕRØoÚ�ç�ÍYØ/Û·Ï�ØUTXÏ�à/á � æ�Õ
Î�Ù�Ó@æ Í�ÎtÚ�Ò¥ÓYË3Ó+Î�ÐRÓ+Ñ/Ï�Ð1Ñ�Ï�Ð�Ú�ß�Ò�Õ�ÓYÝ3Ú�Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë/Ï�ÚOæµÙ�Ï�Ð"Ù´ÐRÓ+ØV��Ò¥ÖZÎW�1ÓDÓYäYÕ6D Î8ÓYË�Î¥Õ³Ò�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø�á
ê¢Ù/Ï�Î�Î¥Õ³Ð³Ú¥Ï�Ó+Ø Ï�Î�ÝQÓ+Ô�Ô�Ó<æ�ÕRÛ Ëkå Í¯Ë�Ò¥Ï�Õ³Ý1Î¥ß�ÖZÖ^ÍYÒ�åYá â�Ø�ÍYÑ�Ñ�ÕRØ/Û�Ï�ã Ê æ8Õ¬Ñ�Ò�ÕRÎ�ÕRØoÚ^Í
Î�Ï�ÖZÑ�Ô�Õ~àYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�ÐRÍYÔKÛ�Õ³Ò¥Ï�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø­ÓYÝ�Ú�Ù�Õ�Ò�ÍYÛ�Ï�ß�ÎµÓYÝOÐ³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�ÓYÝOÍYØ�Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú1Ï�Ø­Ñ3ÓYÔªÍYÒ

�



Ð³ÓDÓYÒ¥Û�Ï�Ø�ÍBÚ�Õ³ÎRá�â�Ø¸Ê�Ñ�Ñ3Õ³Ø�Û�Ïvã��'æ8Õ�Û�Ï�Î¥ÐRß/Î¥Î�ÍYØ¸Ï�ÖZÑ3ÓYÒ�Ú"ÍBØkÚ°Ù�Ï�ÎtÚ�Ó+Ò�Ï�Ð�ÍBÔXÍYÑ/Ñ�Ô�Ï�Ð�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø
ËoåSH8Ô�ÍYÏ�Ò¥ÍYß/Ú°ÍYØ�Û·ÛID Ê�Ô�Õ³Ö�Ë3Õ³Ò�Ú~ÓBÝ�Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú~ÕRÞkß�Í[Ú�Ï�ÓYØ¸Ú¥Ó�Ú�Ù�Õ�Ô�ß�Ø�ÍYÒ~Ï�Ø�ÕRÞkß�ÍYÔ�Ï�Ú¥Ï�ÕRÎ³ç
æµÙ/Ï�Ð"Ù�Ï�Î�ÐRÓYØ�Î¥Ï�Û�ÕRÒ�ÕRÛ�Ú�Ó
Ë3Õ8Í
Ö�Í���Ó+Ò�Ô�ÍYØ�Û�Ö^ÍYÒ�ä~Ï�Ø Õ³Î�Ú�ÍYË�Ô�Ï�Î¥Ù�Ï�Ø�à�Ú¥Ù�Õ8ß/Ø�Ï�ÜYÕRÒ¥Î¥ÍYÔ�Ï�Ú�å�ÓYÝ
�1Õ³æ¢Ú¥Ó+ØID Î$Ú�Ù�Õ³Ó+Ò�å�ÓYÝ�à+Ò�Í�Ü:Ï�Ú�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�áXâ�Ø¬ÍBÑ�Ñ3Õ³Ø�Û�Ïvã0H æ8Õ~ÐRÍYÔ�Ð³ß�ÔªÍ[Ú�Õ
Ëoå�Ñ3Õ³Ò�Ú�ß/Ò¥Ë�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø
Ú¥Ù�ÕRÓYÒ�å�Ú¥Ù�Õ�ÖZÓYÚ¥Ï�Ó+Ø�ÓBÝKÍ~Ñ3ÓYÏ�ØoÚ�Ö�ÍBÎ¥Î�Ö^Ó@Ü:Ï�Ø/à�ÓYØ�Ú¥Ù�ÕµÎ¥ß�ÒtÝUÍYÐRÕ1ÓYÝGÍYØZÏ�ØoÜ+Õ³Ò�Ú�Õ³Û�Ð³Ó+Ø�ÕYá

Á����	��
:Ã
��Â°Æ��OÄ�Æ Æ���Ä¶É����XÃ�ÉtÅ�Â Å��´Ã��	� Å�Ä��~É Ã����1Ç	�XÃ�ÉzÅ�Â
T�Ó+Ò�ÐRÕRØoÚ¥Ò�ÍYÔ
ÝQÓYÒ¥ÐRÕ�Ö^ÓYÚ¥Ï�Ó+ØCÏ�Ú�æ8ÍYÎ:��Ò�Î�Ú¬Î¥Ù/Ó<æµØ Ëoå �1Õ³æ¢Ú�ÓYØ Ï�Ø Ù�Ï�Î�à+Ò¥ÕRÍBÚ�Ö^ÍYÎté
Ú¥ÕRÒ�Ñ�Ï�Õ³ÐRÕYç�Ú�Ù/Õ� W"%$'&)(*$,+-$/.YçOÚ�Ù�ÍBÚ�Ú�Ù/Õ­ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú�Ï�Î�Ð³Ó+Ø ��Ø/ÕRÛ Ú�Ó¸Í�Ñ�ÔªÍBØ�Õ¬ÍYØ�Û Ú�Ù�ÍBÚ�Ú�Ù/Õ
ÍBØ�à+ß�Ô�ÍYÒOÖ^ÓYÖ^Õ³ØkÚ¥ß�Ö­çkæµÙ/Ï�Ð"Ù�Ï�Î�Ø�Ó+Ò¥Ö^ÍYÔ�Ú¥Ó�Ú¥Ù�Ï�Î�Ñ�ÔªÍBØ�ÕYçkÏ�Î�ÍIÐRÓ+Ø/Î�Ú"ÍBØkÚ�� ë 
)á4â�Ø^Ö^Ó:ÛDé
Õ³Ò¥Ø�Ú¥Õ�ã:Ú�Ë�Ó:Ó+äkÎ°ÓYÝOÐ³ÔªÍYÎ�Î¥Ï�ÐRÍYÔ�Ö^Õ³Ð"Ù�ÍYØ�Ï�ÐRÎRç¶Ú�Ù/Ï�Î
Ð³Ó+Ø�Î�ÕRÒ�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ÔªÍ�æ Ï�Î�ÍYÑ�Ñ/Ô�Ï�Õ³Û�Ï�Ø�Ú�Ù/Õ
Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø¬ÓYÝ�Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë�Ï�ÚµÓYÝOÍ�Ñ�ÍYÒtÚ�Ï�ÐRÔ�Õ~ÓBÝ4Ö^ÍYÎ¥Î�� ÖZÓ@ÜDÏ�Ø�à�ß�Ø�Û�Õ³Ò1Ú¥Ù�Õ�ÍYÐ³Ú¥Ï�Ó+Ø¬ÓYÝ4Í
Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔGÝQÓ+Ò�ÐRÕ��­Ëkå^æµÒ¥Ï�Ú�Ï�Ø/à�Ú�Ù/Õ~ÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø´ÓBÝ�ÖZÓYÚ¥Ï�Ó+Ø^Ï�Ø´Ñ�Ó+ÔªÍBÒ�Ð³ÓDÓ+Ò�Û�Ï�Ø�ÍBÚ�Õ³Î��! #" Ï�Ø
Ú¥Ù�ÕIÑ�ÔªÍBØ�Õ~ÓYÝ�Ú�Ù�ÕIÓ+Ò�Ë�Ï�ÚRáOâ�Ø¬Ú¥Ù�Ï�ÎµÐRÍYÎ¥Õ~Ú�Ù/Ï�Î¢ÕRÞkß�Í[Ú�Ï�ÓYØ­Ú�ÍYäYÕ³Î1Ú¥Ù�Õ~ÝQÓ+Ò¥Ö

$&% �
$(' %*)

+,%
� % �.-0/

�
�  � ë��

æµÙ/ÕRÒ¥Õ
+ / �1� % $ "$(' � � �

Ï�Î~Ú�Ù�ÕZÐRÓ+Ø/Î�Ú"ÍBØkÚ�ÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ~ÖZÓ+ÖZÕRØoÚ�ß�Ö­á�ê¢Ù/ÕZÚ¥Ï�ÖZÕ�ÜBÍYÒ�ÏªÍYË/Ô�Õ ' Ï�Ø�2OÞ¶á#� ë�� Ð�ÍYØ Ë3Õ
Ò�ÕRÑ�Ô�ÍYÐRÕ³Û¬Ëkå^Ú�Ù�Õ~Ñ�Ó+Ô�ÍYÒ$ÍYØ/à+Ô�Õ�"�ÍBÎµÍYØ�Ï�Ø�Û/ÕRÑ�ÕRØ�Û�Õ³ØoÚ1ÜBÍYÒ�ÏªÍYË/Ô�Õ
Ëoå^Ú�Ù�Õ°Ú¥Ò�ÍYØ�ÎtÝQÓ+Ò¥Ö^Í[é
Ú¥Ï�Ó+Ø $ �

$(' / )
+
�
$&3
$ "  � � �

æµÙ/ÕRÒ¥Õ 3 / ë�4 �Dá¢ê�ÍYäkÏ�Ø/àZÚ¥Ù�Õ�Ú¥Ï�ÖZÕ�Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ü+ÕIÓYÝ52OÞ¶á �/� � ÍYØ�Û¯ß/Î¥Ï�Ø/à62OÞ¶á � � � ç�æ�ÕÓYË/Ú"ÍYÏ�Ø $ % �
$(' % / )

+ % 3 %
� %

$ % 3
$ " %87 �/N �

9 ß�Ë�Î�Ú¥Ï�Ú¥ß/Ú�Ï�Ø�à Ú�Ù/Ï�Î$Ò�ÕRÔªÍ[Ú�Ï�ÓYØ´Ï�Ø:2OÞ¶á � ë�� Ô�ÕRÍYÛ�Î8Ú¥Ó�Ú�Ù�Õ~ÎtÚ"ÍYØ�Û�ÍYÒ¥Û�Ú�Õ�ã:Ú�Ë�ÓDÓ+ä�ÝQÓ+Ò�Ö ÝQÓ+Ò
Ú¥Ù�ÕIÓ+Ò¥Ë/Ï�Ú¢Õ³Þ:ß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø

$ % 3
$ " %�; 3 / )

�<�
+ % 3 % 7 � � �

ê¢Ù�Ï�ÎµÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø­Ð�ÍYØ�ÍYÔ�Î¥ÓZË3ÕIÒ¥ÕRÍYÛ�Ï�Ô�å´àYÕRØ�Õ³Ò�ÍYÔ�ÏBARÕ³Û�ÝQÓ+Ò¢Ú�Ù�ÕIÐ�ÍBÎ¥ÕIÚ�Ù�ÍBÚµÚ¥Ù�ÕRÒ�Õ�Ï�Î1Í
ÝQÓYÒ¥ÐRÕ�Ð³Ó+Ö^Ñ�Ó+Ø�Õ³ØoÚ>=�Ø�Ó+Ò�Ö�ÍYÔ�Ú�Ó¬Ú�Ù�Õ�Ò�ÍBÛ�ÏªÍYÔXÛ�Ï�Ò�ÕRÐ³Ú¥Ï�Ó+ØGáZâ�Ø¸Ú�Ù/Ï�ÎIÐ�ÍYÎ�ÕZÚ¥Ù�ÕZÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ

�



ÖZÓ+ÖZÕRØoÚ�ß/Ö + Ï�Î¢Ø�ÓYÚµÐRÓYØ�Î¥Õ³Ò�Ü+Õ³Û�ç3ÍYØ�Û­Ï�Ú�Î¢Ò¥ÍBÚ�ÕIÓYÝ�Ð"Ù�ÍYØ/à+ÕIÏ�Î
$ +
$(' / �!= 7 � ���

â�Ø/Î�Ú�ÕRÍYÛ�ÓBÝ 2OÞ¶á �/N � ç/æ�Õ�Ø�Ó@æ Ù�Í�Ü+Õ
$&% �
$(' % / )

+,%#3�%
� %

$&% 3
$ " % )

+ 3�%
� %

$ +
$ "
$ 3
$ " 7 � ���

9 ß�Ë�Î�Ú¥Ï�Ú¥ß/Ú�Ï�Ø�à�Ú�Ù/Ï�Î Õ�ãDÑ�Ò¥Õ³Î¥Î¥Ï�Ó+Ø Ï�Ø Ú¥Ù�Õ´Õ³Þ:ß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø ÓYÝµÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø�ç 2OÞ¶á@� ë�� çXæ�Õ�Ó+Ë/Ú�ÍYÏ�Ø
� N6
Mç � ë ��


$ % 3
$ " %>; 3 / )

�
+ % 3 % � � ;

=
3
$&3
$ " � 7 � ���

Ê�Ñ�Ñ�Ô�åDÏ�Ø�à�Ú�Ù�Õ�Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø $ 4 $(' / � + 4 �1� % � � $ 4 $ " � ç�2�Þ¶á �Dç�Ú¥Ù�Õ ÍBØ�à+ß�Ô�ÍYÒ¢Ö^ÓYÖ^Õ³ØkÚ¥ß�Ö
Õ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ç 2OÞ¶á � ç�Ð�ÍBØ�ÍYÔ�Î¥Ó�Ë�Õ°æµÒ¥Ï�Ú�Ú�Õ³Ø�Ï�Ø¬Ú¥Ù�Õ~ÝQÓ+Ò¥Ö

$ +,%
$ " /

� �6=
3 - 7 � > �

æµÏ�Ú�Ù<"�ÍYÎ¢Ú�Ù�ÕIÏ�Ø�Û�ÕRÑ�ÕRØ/Û�ÕRØoÚµÜBÍYÒ¥Ï�ÍYË�Ô�ÕBá
ê¢Ù�Ï�ÎXÓ+Ò�Ë�Ï�Ú�ÕRÞkß�Í[Ú�Ï�ÓYØ Ù�ÍYÎXÍ
Ñ�Ùoå:Î¥Ï�Ð�ÍYÔDÍYØ�Û�àYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�ÐRÍYÔoÎ¥Ï�à+Ø�Ï���Ð�ÍYØ/ÐRÕ8Ï�Ø�Ú¥ÕRÒ¥ÖZÎ�ÓYÝ

Ú¥Ù�Õ�Ò�ÍYÛ�Ï�ß�ÎµÓYÝ4Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�ÓYÝ�Ú�Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú¢æµÙ�Ï�Ð"Ù�Ï�ÎµØ�ÓBÚ�Ö^ÍYØ�Ï�ÝQÕRÎtÚ�Ï�Ø�Ú�Ù�Ï�Î1Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø�á
H8ÓYØ�Î¥Õ³Þ:ß/ÕRØoÚ�Ô�å+ç�Ú¥Ù�Ï�Î�Î¥Ï�àYØ�ÏC��ÐRÍYØ�Ð³Õ¯Ù�ÍYÎ´Ò�ÕRÖ^ÍYÏ�Ø/ÕRÛ ß�Ø/Ø�ÓYÚ�Ï�ÐRÕ³Û�ç
ÍBÔ�Ú�Ù/Ó+ß�à+Ù �1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø
Ù�ÍYÛºÐRÓYØ�Î¥Ï�Û�ÕRÒ�ÕRÛºÚ�Ù/Õ�Ò¥ÓYÔ�ÕZÓYÝ¢ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ´Ï�Ø Ú�Ù/Õ�Û�Õ�Ú�ÕRÒ�Ö^Ï�Ø�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø·ÓYÝ¢Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕ³Î
ÍBÔ�Ò¥ÕRÍYÛ/å�Ï�Ø ë ��� N�çGÍYØ�Û�Ù�Õ�Ô�ÍBÚ�Õ³Ò
Û�Ï�Î¥Ð³ß�Î¥Î�ÕRÛ·Ï�Ú°Ï�Ø�Ù�Ï�ÎE #"*$'&)(*$,+-$/.:�O��
 �ON6
 �1��
)áIâ�Ø¯Ú�Ù/Õ
Ø/Õ�ã:ÚXÎ�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØIæ�Õ�ÍYÑ�Ñ�Ô�å
Ú�Ù/ÕW�1ß/å:à+ÕRØ�Îzé �1Õ³æ¢Ú�ÓYØ Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø°ÝQÓYÒ�Ú�Ù�Õ�Ò�ÍBÛ�ÏªÍYÔ+ÍYÐRÐ³ÕRÔ�Õ³Ò�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø
ÓBÝKÐRÏ�Ò¥ÐRß/ÔªÍYÒ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú¥Î�Ú¥Ó Õ�ã/Ù/Ï�Ë�Ï�Ú�Ú¥Ù�Õ�àYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�ÐRÍYÔ�Î¥Ï�à+Ø�Ï���Ð�ÍYØ/ÐRÕ1ÓYÝ�Ú�Ù/Õ
Ó+Ò�Ë�Ï�Ú�ÕRÞkß�Í[Ú�Ï�ÓYØ
� ë N6
Má

Á/Á � �7Å�� ��Ã/Ä¶ÉtÈ ���ZÆ��7Ä¶É ���XÃ�ÉzÅ8Â Å ��Ã��	� Å�Ä��~É Ã ���1Ç	�XÃ�ÉtÅ�Â
ê�Ó�Ó+Ë/Ú�ÍYÏ�Ø¬Í�àYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�ÐRÍYÔ3ÍYØ�Û¬ÐRÓ:Ó+Ò¥Û/Ï�Ø�ÍBÚ¥Õ�é Ï�Ø�Û�Õ³Ñ3Õ³Ø�Û�Õ³ØkÚ8ÝQÓ+Ò¥Ö ÓYÝ7Ú�Ù�Õ~ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú$ÕRÞkß�Í<é
Ú¥Ï�Ó+ØGç�2�Þ¶áE� ��� ç¢æ�Õ�ÐRÓ+Ø/Î¥Ï�Û/ÕRÒ�Ú¥Ù�Õ�ÐRÓ+ÖZÑ�Ó+Ø�ÕRØoÚ��	� ÓYÝ~Ú�Ù�Õ¸ÍBÐRÐRÕ³Ô�Õ³Ò�ÍBÚ¥Ï�Ó+ØCæµÙ/Ï�Ð"ÙSÏ�Î
Ø/Ó+Ò¥Ö^ÍYÔGÚ¥Ó�Ú¥Ù�Õ~Ú"ÍYØ/à+ÕRØoÚ1ÓYÝ�Ú�Ù�ÕIÓ+Ò�Ë�Ï�Ú1ÍBÚ1Í�à+Ï�Ü+Õ³Ø�Ñ�Ó+Ï�ØoÚµÓYÝ�Ú�Ù/Õ�ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú �UÎ�ÕRÕ2TXÏ�à�á ë�� á
ê¢Ù/Ï�ÎOÐRÓYÖ^Ñ�Ó+Ø�Õ³ØkÚ�ÓBÝ3Ú¥Ù�ÕµÍYÐRÐ³ÕRÔ�ÕRÒ�Í[Ú�Ï�ÓYØ�Ï�ÎOÒ¥Õ³ÔªÍBÚ¥ÕRÛ�Ú�Ó°Ú¥Ù�Õ¢Ü+Õ³Ô�Ó:ÐRÏ�Ú�å�
 ÍBØ�ÛZÚ¥Ù�Õ¢Ò�ÍBÛ�Ï�ß�Î
ÓBÝ�Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ
�ZÓYÝ�Ú�Ù�Õ~Ó+Ò�Ë�Ï�Ú¢ÍBÚ$Ú�Ù/Ï�Î¢Ñ�Ó+Ï�ØoÚ¢Ëoå´Ú¥Ù�Õ°æ8Õ³Ô�ÔKäkØ�Ó@æµØ���ß/å:à+Õ³Ø�Îté?��Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø
Ò�ÕRÔ�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø´ÝQÓ+Ò¢ÐRÏ�Ò¥Ð³ß�ÔªÍYÒ8Ö^ÓYÚ¥Ï�Ó+ØS� ë N�


�	� /

 %
� 7 � ë�5��

N



T�Ï�à+ß�Ò�Õ ë�� 9 ÕRàYÖ^Õ³ØkÚ�ÓYÝ$ÍYØ·Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú~æµÏ�Ú¥Ù·Ú¥Ù�Õ�ÐRÕRØoÚ¥ÕRÒ ÓBÝ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕZÍBÚ���ç�ÍBØ�Û Ò¥ÍYÛ�Ï�ß/Î~ÓYÝ
Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ ��ç$Î�Ù�Ó@æµÏ�Ø�à·Ú�Ù�Õ­Û�Ï�Ò�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ ÓYÝ�Ú�Ù�Õ¬Ü+Õ³Ô�Ó:ÐRÏ�Ú�å 
�ç�Ú�Ù�Õ�Ø�Ó+Ò�Ö�ÍYÔ$ÍYÐRÐ³ÕRÔ�Õ³Ò�Í[é
Ú¥Ï�Ó+Ø �	�Dç�Ú�Ù�Õ�Ò�ÍYÛ/ÏªÍYÔ�Ð³Ó+ÖZÑ3Ó+Ø/ÕRØoÚ1ÓYÝXÚ¥Ù�Õ~ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕYç8� � ÝQÓ+ÒµÍBÚ�Ú�Ò�ÍBÐ³Ú�Ï�Ü+Õ~ÝQÓ+Ò�ÐRÕRÎ � ç�ÍYØ�Û¬Ú�Ù/Õ
Ð³Ó+ÖZÑ3Ó+Ø/ÕRØoÚ1ÓYÝ�Ú¥Ù�Õ~ÝQÓ+Ò¥Ð³Õ~Ø�Ó+Ò�Ö�ÍYÔ3Ú�Ó�Ú�Ù�ÕIÒ¥ÍYÛ�ÏªÍBÔ�Û�Ï�Ò�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ�ç =�á

�



â�Ø Ú�ÕRÒ�Ö^ÎZÓYÝ°Ú¥Ù�Õ�Ò¥ÍYÛ�Ï�ÍYÔµÍYØ�ÛSÍBØ�à+ß�Ô�ÍYÒ�ÐRÓ+ÖZÑ3ÓYØ�ÕRØoÚ�Î6� ÍYØ/Û = ÓYÝ°Ú¥Ù�Õ�ÝQÓYÒ¥ÐRÕBç8Ú�Ù/Õ
Ø/Ó+Ò¥Ö^ÍYÔ�Ð³Ó+Ö^Ñ�Ó+Ø�Õ³ØoÚµÓYÝ�Ú¥Ù�Õ�ÍYÐRÐ³ÕRÔ�ÕRÒ�Í[Ú�Ï�ÓYØ­Ï�Î¢Û�Õ³Ú¥ÕRÒ�Ö^Ï�Ø�ÕRÛ¬Ëoå�Ú�Ù�ÕIÒ�ÕRÔªÍ[Ú�Ï�ÓYØ

�	� / )
ë
� � ������� ��� � ; =	��
�� ��� � 
  � ë+ë��

æµÙ/ÕRÒ¥Õ
��Ï�Î¢Ú�Ù�Õ ÍYØ�à+Ô�Õ�Ë�Õ³Ú�æ�ÕRÕ³Ø¯Ú�Ù�Õ�Ò�ÍBÛ�ÏªÍYÔ7ÍBØ�Û�Ú�ÍYØ�à+Õ³ØkÚ¥ÏªÍYÔ7Û�Ï�Ò¥Õ³Ð³Ú�Ï�Ó+Ø�ÎµÓYÝOÖZÓYÚ¥Ï�Ó+Ø
�QÎ¥Õ³Õ TXÏ�à�á ë�� á R Ò�Ï�Ú¥Ï�Ø�à Ú¥Ù�Õ�ÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ¢ÖZÓ+ÖZÕRØoÚ�ß�Ö Ï�Ø�Ú�Ù/ÕIÝQÓYÒ¥Ö

+ / � 
 ������� ��� �  � ë � �
ÍBØ�Û�ÍYÑ�Ñ�Ô�åDÏ�Ø�à�Ú¥Ù�Ï�Î�Õ�ãDÑ�Ò¥Õ³Î¥Î¥Ï�Ó+Ø ÝQÓ+Ò + Ú¥Ó�ÕRÔ�Ï�ÖZÏ�Ø�ÍBÚ¥ÕZÚ¥Ù�Õ´Ü+Õ³Ô�Ó:ÐRÏ�Ú�å 
·Ó+Ø Ú�Ù�Õ�Ò�Ï�à+ÙoÚ
Ù�ÍYØ�Û Î¥Ï�Û�Õ�ÓYÝ 2OÞ¶á@� ë�5�� çOÔ�ÕRÍYÛ�Î Ú¥Ó¸Í¯ÐRÓ:Ó+Ò¥Û/Ï�Ø�ÍBÚ¥Õ�Ï�Ø�Û�ÕRÑ�ÕRØ/Û�ÕRØoÚ�Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø Ë3Õ�Ú�æ8Õ³ÕRØ
Ú¥Ù�Õ´Ò¥ÍYÛ�Ï�ß/Î�ÓYÝµÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ �¸ÓYÝ¢Ú�Ù/Õ´Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú�ÍBØ�ÛºÚ�Ù�Õ�ÐRÓ+ÖZÑ3ÓYØ�ÕRØoÚ�Î � ÍYØ�Û =·ÓYÝ¢Ú�Ù/Õ
ÝQÓYÒ¥ÐRÕ��O��
Mç � N6
Mç �1��
)çB� � 


ë
������� - ��� � / )

�1� %
+ % � � ; =	��
 ' ��� � � 7 � ë � �

ê¢Ù/Ï�Î
Ò�ÕRÔ�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÎ�Ñ3Ó+Ø/Û�Î°Ú�Ó�Ú¥Ù�Õ ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú
Õ³Þ:ß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ç 2OÞ¶á � ��� ç¶Ú�Ù�ÍBÚ
æ�Õ�Û�ÕRÒ�Ï�ÜYÕRÛ�Ï�Ø
Ú¥Ù�Õ1Ñ�Ò¥Õ�ÜDÏ�Ó+ß�Î�Î¥Õ³Ð³Ú�Ï�Ó+Ø�á4â�Ø/Û�ÕRÕ³Û�ç/Ï�Ú�Ð�ÍYØZË3Õ1Ò¥ÕRÍYÛ�Ï�Ô�å�Î�Ù�Ó@æµØU��Î¥Õ³Õ
Ê
Ñ/Ñ3Õ³Ø�Û�Ï�ãZÊ � Ú�Ù�ÍBÚ
Ú¥Ù�ÕIÒ�ÍYÛ/Ï�ß�Î¢ÓYÝ�ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ
��Ï�Î¢à+Ï�ÜYÕRØ­Ï�Ø¬Ñ3ÓYÔªÍYÒ$Ð³ÓDÓYÒ¥Û�Ï�Ø�ÍBÚ�Õ³Î¢Ëoå � ë ��


ë
������� - ��� � / � $ % 3$ " %>; 3 �  � ë N �

æµÙ/ÕRÒ¥Õ
��
 ' ��� � /

ë
3
$&3
$ " 7 � ë � �

ÍBØ�Û 3 / ë!4 �0� ë � 
)áê¢Ù�Ï�Î°ÐRÓ:Ó+Ò�Û�Ï�Ø�Í[Ú�Õ�é Ï�Ø�Û/ÕRÑ�ÕRØ�Û�Õ³ØoÚ°Û�Õ³Ò¥Ï�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�Õ�ãDÙ�Ï�Ë�Ï�Ú¥Î�Ú�Ù/Õ�ß�Ø�Û�Õ³Ò¥Ô�åDÏ�Ø�à´Ñ�Ùoå:Î¥Ï�Ð�ÍYÔ
ÍBØ�Û à+Õ³Ó+ÖZÕ³Ú�Ò�Ï�ÐRÍYÔ4Î¥Ï�à+Ø�Ï���Ð�ÍYØ/ÐRÕ�ÓYÝ$Ú¥Ù�Õ^ÓYÒ¥Ë�Ï�ÚIÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ç 2OÞ¶á � ��� ç�Ï�Ø¸Ú�Õ³Ò¥ÖZÎ�ÓBÝ8Ú�Ù/Õ
Ò¥ÍYÛ�Ï�ß�ÎµÓYÝ4Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ �´ÓYÝ�Ú�Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú�ç�æµÙ/Ï�Ð"Ù�Ï�ÎµØ�ÓYÚ�Ö�ÍYØ/Ï�ÝQÕRÎtÚµÏ�Ø¬Ú�Ù�Õ�ÐRÓYØkÜYÕRØoÚ�Ï�Ó+Ø�ÍYÔ
Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø�à+Ï�ÜYÕRØ¬Ï�Ø¬Î�ÕRÐ³Ú¥Ï�Ó+Ø¬â"á PµÕRÖ^ÍYÒ�äBÍBË�Ô�åYçDÚ�Ù/Ï�Î¢Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø´æ8ÍYÎ1ÍYÑ�Ñ/Ô�Ï�Õ³Û�Ëoå0��Õ�æ$é
Ú¥Ó+Ø¯Ú�Ó�ÐRÍYÔ�Ð³ß�ÔªÍ[Ú�Õ�Í´Ùkå:Ñ�ÓYÚ�Ù/Õ³Ú�Ï�Ð�ÍYÔXÔ�ß�Ø�ÍBÒ
Ó+Ò�Ë�Ï�Ú
Ï�Ø�Ú¥Ù�Õ ��Ò¥ÎtÚ!� ë ������� ÕRÛ�Ï�Ú�Ï�ÓYØ¯ÓYÝOÚ�Ù/Õ
 #"%$'&)(*$,+-$/. � �8Ó:Ó+äºâ¥â�â"ç�F�Ò�Ó+Ñ�á � ��� ç8ÍYØ�Û ÍBÑ�Ñ3ÕRÍYÒ¥Õ³ÛCÔ�ÍBÚ�Õ³ÒZÏ�Ø�Ú¥Ù�Õ­Î¥ÕRÐ³Ó+Ø�Û Õ³Û�Ï�Ú¥Ï�Ó+Ø
� ë��Dë � � � ��ÓDÓ+ä ë ç FOÒ�Ó+Ñ�á � H8Ó+ÒRá2� � çKÍYÎ~ÍYØ .������*"%&-.�����Õ�ã/Ñ/Ò¥ÕRÎ�Î¥Ï�Ó+Ø·ÝQÓYÒ�Ú�Ù/Õ�Ð�ÍYÎ�Õ�ÓYÝ
Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ�ÝQÓYÒ¥ÐRÕ³ÎRç = / 5 ç �	��
Má �8ß/Ú°Ï�Ø�ÖZÓDÛ/ÕRÒ¥Ø�ÐRÔªÍBÎ¥Î¥Ï�Ð�ÍYÔ7ÖZÕRÐ"Ù�ÍBØ�Ï�Ð³Î�Ú�Õ�ã:Ú�Ë�ÓDÓ+äkÎ³ç3Ú�Ù/Õ
Ò�Ó+Ô�Õ~ÓBÝXÐ³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥ÕIÏ�Ø¬Ó+Ò�Ë�Ï�Ú�ÍYÔGÛDåDØ�ÍYÖ^Ï�ÐRÎµÙ�ÍYÎ¢Ë�ÕRÕ³Ø�Ø�Õ³à+Ô�Õ³Ð³Ú¥ÕRÛ�á

�



T�Ï�à+ß�Ò�ÕJ� � ��Õ³æ¢Ú¥Ó+ØID Î�Û�Ï�ÍYà+Ò¥ÍYÖ ÝQÓ+Ò�Ú¥Ù�Õ­Ñ�Ò¥Ó:ÓYÝ°ÓBÝ=FOÒ¥ÓYÑ3Ó+Î�Ï�Ú¥Ï�Ó+Ø � ç�Ï�Ø�Ð³Ô�ß�Û�Ï�Ø�à¯Ú�Ù/Õ
Ð³Ï�Ò�ÐRÔ�Õ~ÓBÝXÐ³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�ÍBÚ���á

Á/Á�Á�������� Ã�Å�Â	� 
 Æ��7Ä¶É ���XÃ�ÉzÅ8Â Å ��Ã��	� È7Ç°Ä����XÃ�Ç°Ä ��� �1Ç	�XÃ�ÉtÅ�Â
â�Ø�Ú�Ù�Ï�Î�Î�ÕRÐ³Ú¥Ï�Ó+Ø�â¢Û�Ï�Î�ÐRß�Î�Î���Õ�æ¢Ú�Ó+ØID Î°Ó+Ò�Ï�à+Ï�Ø�ÍYÔKÛ�Õ³Ò¥Ï�ÜYÍ[Ú�Ï�ÓYØ�ÓYÝXÚ�Ù�Õ�ÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ ÕRÞkß�Í<é
Ú¥Ï�Ó+Ø ÝQÓ+Ò�Ú¥Ù�Õ¬Ð�ÍYÎ�Õ�ÓYÝ
ÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔ¢ÝQÓ+Ò�ÐRÕ³ÎRá�PµÕ�ÍBÛ�ÕRÒ�ÎZæµÙ�Ó ÍYÒ�Õ�Ø�ÓBÚ^Ï�ØoÚ�ÕRÒ�ÕRÎtÚ�ÕRÛ Ï�Ø Ú�Ù/Õ
Ù/Ï�Î�Ú¥Ó+Ò¥Ï�Ð�ÍYÔ�Ë�ÍBÐ"ä:àYÒ¥Ó+ß�Ø/Û�ÓBÝ 2�Þ¶á � ë � � Ð�ÍYØ Î�äkÏ�ÑºÚ�Ù/Ï�Î Î�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ æµÏ�Ú¥Ù�Ó+ß/Ú�Ô�Ó+Î¥Î�ÓYÝµß�ØDé
Û/ÕRÒ¥ÎtÚ"ÍYØ/Û�Ï�Ø�à�ÓBÝ¢Ú�Ù�Õ´ß/Ø�Û�ÕRÒ�Ô�å:Ï�Ø/à�Ñ�ÙoåDÎ�Ï�Ð³ÎRá T¶Ò�Ó+Ö Í�ÐRÒtå:Ñ/Ú�Ï�Ð�Ò¥ÕRÖ^ÍYÒ�ä·Ï�ØºÙ�Ï�Î ë���� N
Ø/ÓYÚ�Õ³Ë3Ó:Ó+ä¶çµÐ�ÍYÔ�Ô�ÕRÛ�Ú�Ù�Õ�
 RºÍBÎ�Ú�Õ�Ë3Ó:Ó+ä
��ç¢Ï�Ú^Ï�Î^Õ³Ü:Ï�Û/ÕRØoÚ�Ú�Ù�Í[Ú�ÍBÚ^Ú�Ù�ÍBÚ^Ú�Ï�Ö^Õ���Õ�æ$é
Ú¥Ó+Ø Ù�ÍYÛ ÍYÔ�Ò�Õ�ÍYÛDå ÐRÓ+Ø/Î¥Ï�Û/ÕRÒ¥Õ³Û�Ú¥Ù�Õ¬Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�2OÞ¶á�� ë�5�� ÝQÓYÒ�Í¸Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ¢ÝQÓ+Ò¥Ð³Õ ��ç�Ëoå
àYÕRØ�Õ³Ò�ÍYÔ�ÏBARÏ�Ø�à^Ú¥Ù�Õ�Õ�ãDÑ�Ò�ÕRÎ�Î¥Ï�ÓYØ¸ÝQÓYÒ
Ú�Ù�Õ�ÍBÐRÐRÕ³Ô�Õ³Ò�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�Ú¥Ù�ÍBÚ~Ù/Õ�ÍYØ�Û�ç�Ï�Ø�Û�Õ³Ñ3Õ³Ø�Û�ÕRØoÚ¥Ô�å+ç
H8Ù/Ò¥Ï�ÎtÚ�Ï�Í+ÍYØG�1ß/å:à+ÕRØ�Î~Ù�ÍYÛ�Û�ÕRÒ�Ï�ÜYÕRÛ�ÝQÓ+Ò
Ð³Ï�Ò�ÐRß�Ô�ÍYÒ
ÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø � ë N�
)áIâ�ØUFOÒ¥Ó+ÑGá � ç �8Ó:Ó+ä
ë ç�ÓBÝ8Ú�Ù/Õ0 #"%$'&)(*$,+-$/.Yç ��Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø Û/ÕRÒ¥Ï�Ü+Õ³Û Î¥Õ�Ü+Õ³Ò�ÍYÔ�à+ÕRÓYÖ^Õ�Ú�Ò¥Ï�Ð�ÍYÔXÕ�ãDÑ�Ò¥Õ³Î¥Î�Ï�Ó+Ø�Î�ÝQÓ+Ò°Ú�Ù/Õ
Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ�ÝQÓYÒ¥ÐRÕ�ÍYÐ³Ú¥Ï�Ø�à�Ó+Ø Í�Ë�Ó:Û/å¸æµÙ�Ï�Ð"ÙºÚ¥Ò�Í�Ü+Õ³Ô�Î�Ï�ØºÍYØºÓYÒ¥Ë�Ï�Ú Î¥ÍBÚ�Ï�Î�Ý å:Ï�Ø�à�ÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ
ÖZÓ+ÖZÕRØoÚ�ß/Ö×Ð³Ó+Ø�Î�ÕRÒ�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø ���~ÕRÑ�Ô�ÕRÒ D ÎIÍYÒ�Õ�Í�Ô�Í@æ Ï�ØGFOÒ¥Ó+ÑGá ë ç � � � ë�� 
)çB� ë�� 
MáEP1Õ�ÝQÕRÒté
Ò�Ï�Ø�à^Ú�Ó0TXÏ�à�á2�DçGæµÙ�Ï�Ð"Ù·Û/ÕRÎ¥Ð³Ò¥Ï�Ë3Õ³Î°Ú�Ù�Õ�ÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø�ÓBÝ�
�Í´Ë3Ó:Û/å�� Ò¥Õ�Ü+Ó+Ô�Ü:Ï�Ø�à¬ÍYË�Ó+ß/Ú~Í
Ð³ÕRØoÚ�Õ³Ò��SÍYÔ�ÓYØ�à^Ú¥Ù�Õ Ð³ß�Ò�ÜYÕ	��������ç ��Õ�æ¢Ú�Ó+Ø�Ð³Ó+Ø�Ð³Ô�ß�Û�Õ³Û�ÍBÚ�Ú�Ù�Õ�ÕRØ�Û�ÓYÝ H8Ó+Ò¥Ó+Ô�ÔªÍYÒtå
��Ú¥Ù�ÍBÚ

á�á�á Ú¥Ù�Õ´Ð³ÕRØoÚ�Ò�Ï�Ñ�Õ³Ú"ÍBÔ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕ^æµÏ�Ô�Ô�Ë3Õ^Ï�ØoÜ+Õ³Ò¥Î�ÕRÔ�åºÍYÎ Ú¥Ù�Õ´Î¥ÓYÔ�Ï�Û���� %�� ���
� ë ��
)á

ê¢Ù/ÕZÔ�Ï�Ø�Õ	��� Ï�Î~Ñ3Õ³Ò¥Ñ�ÕRØ�Û/Ï�ÐRß/ÔªÍYÒ
Ú¥Ó�Ú�Ù�Õ�Ú"ÍBØ�à+ÕRØoÚ�ÍBÚ���çKË�ß/Ú~Ú¥Ù�Õ�Ñ3ÓYÏ�ØoÚ�� Ï�ØUTXÏ�à�á
��æ$ÍBÎ Ø�ÓYÚ�Û�Õ*��Ø�ÕRÛ Ï�Ø F�Ò�Ó+Ñ�á � á:T�Ò�Ó+Ö Ú�Ù�Õ�Ú�Õ�ã:Ú0� ë >�
�ÓYÝ@H8ÓYÒ¥Ó+Ô�ÔªÍYÒtåU�/ç�Ù�Ó@æ8Õ�Ü+ÕRÒ³ç

�



ÓYØ�Õ�Ï�Ø/ÝQÕRÒ�Î¢Ú�Ù�ÍBÚ ���èÏ�Î¢Ú�Ù�Õ�Ð"Ù�Ó+Ò�Û�ÓYÝ�Ú�Ù�Õ�ÐRÏ�Ò¥Ð³Ô�Õ~ÓYÝXÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ ÍBÚ �ÌæµÙ�Ï�Ð"Ù�Ñ�ÍBÎ¥Î¥Õ³Î
Ú¥Ù�Ò¥ÓYß�à+ÙºÚ�Ù/Õ´ÐRÕ³ØkÚ¥ÕRÒ �$ç�ÍYØ�ÛºÚ¥Ù�Õ´Ï�ØoÚ¥ÕRÒ¥Î�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ ÓYÝµÚ�Ù�Ï�Î Ð"Ù�Ó+Ò�Û æµÏ�Ú�ÙºÚ¥Ù�Õ´Ð³Ï�Ò¥Ð³Ô�Õ^ÓYÝ
Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥ÕIà+Ï�Ü+Õ³ÎµÚ¥Ù�Õ�Ô�Ó:Ð�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø´ÓBÝ��^á�ê¢Ù�Õ³Ò¥Õ�ÝQÓ+Ò¥Õ���� / � ������� ��� � ç�æµÙ�ÕRÒ�Õ �^Ï�Î$Ú�Ù/Õ
Ò¥ÍYÛ�Ï�ß�Î~ÓYÝ�Ú�Ù�Ï�Î~ÐRÏ�Ò�ÐRÔ�Õ�Ó+Ò°Ú�Ù�Õ�Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�Ò�ÍBÛ�Ï�ß�ÎIÓYÝ�Ú�Ù/ÕZÓYÒ¥Ë�Ï�ÚIÍBÚ���ç7ÍYØ�Û � Ï�Î°Ú�Ù/Õ
ÍBØ�à+Ô�Õ^Ë3Õ�Ú�æ8Õ³ÕRØ Ú�Ù�Õ�Ò¥ÍYÛ�Ï�ÍYÔ�Ô�Ï�Ø�Õ ��� ÍYØ/ÛºÚ�Ù�Õ�Ú�ÍYØ�à+Õ³ØoÚ�ÏªÍBÔ8Ô�Ï�Ø�Õ ��� Í[Ú �Zá 9 Ï�Ø�ÐRÕ
��� / ������� ��� � ç ��Õ�æ¢Ú�Ó+ØID ÎµÒ¥Õ³Î¥ß�Ô�Ú�ÐRÍYØ­Ë3Õ~æµÒ¥Ï�Ú¥Ú¥ÕRØ¬Ï�Ø�Ú�Ù/ÕIÝQÓYÒ¥Ö

� 
!��� ��� ë
��� % � ��� /

ë
� �&� % ����� - ��� �  � ë����

æµÙ/Ï�Ð"Ù�ÐRÓ+Ò�Ò¥Õ³Î¥Ñ�Ó+Ø�Û�Î�Ú�Ó°Ú¥Ù�ÕµÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ$ÝQÓ+Ò¥Ö»ÓYÝ3Ú¥Ù�Õ¢Ó+Ò�Ë�Ï�ÚOÕ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ç 2OÞ¶á-� ë � � áXê¢Ù/Õ
ÝUÍBÐ³Ú�ÓYÒ + % çGÙ/Ó<æ�Õ³ÜYÕRÒ³ç�Ï�Î�Ö^Ï�Î¥Î¥Ï�Ø�àZÏ�Ø�Ú¥Ù�Ï�Î�Û�ÕRÒ�Ï�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø­Ë3Õ³Ð�ÍYß/Î¥Õ��1Õ³æ¢Ú�ÓYØ�Û�Õ
��Ø/ÕRÛ¯Ú�Ù/Õ
Î�Ö�ÍBÔ�Ô�Ú�Ï�Ö^ÕIÏ�ØkÚ¥ÕRÒtÜYÍBÔ�� ' ÝQÓ+ÒµÚ�Ù�Õ�Ë3Ó:Û/å¬Ú�Ó^Ö^Ó@ÜYÕ�ÝQÒ¥ÓYÖ � Ú¥Ó´Í�Ø/Õ�ÍYÒ�Ëkå­Ñ�Ó+Ï�ØoÚ � ÓYØ
Ú¥Ù�ÕIÓ+Ò¥Ë/Ï�Ú�çDÎ¥Õ³Õ TXÏ�à�á �Dç�Ú¥Ó�Ë3ÕIÑ�Ò�Ó+Ñ3ÓYÒ�Ú�Ï�Ó+Ø�ÍYÔ¶Ú�Ó�Ú�Ù/Õ�ÍBÒ¥Õ�Í�ÓYÝ�Ú�Ù/ÕIÚ¥Ò¥Ï�ÍYØ�à+Ô�Õ �����$ç

� ' � ��� � ���� � ë����
æµÙ/ÕRÒ¥Õ ��� Ï�Î~Ñ�ÕRÒ�Ñ3Õ³Ø�Û�Ï�Ð³ß�ÔªÍBÒ°Ú�Ó ����á�ê¢Ù�Ï�ÎIÒ�ÕRÔªÍ[Ú�Ï�ÓYØ�Ï�Î��~ÕRÑ�Ô�ÕRÒ
D Î�ÍYÒ�Õ�Í¬ÔªÍ�æIçKÚ�Ù�ÍBÚ
Ú¥Ù�Õ�ÍYÒ¥ÕRÍZÎtæ8Õ³Ñ/Ú°Ëoå�Ú�Ù/Õ�Ò¥ÍYÛ�ÏªÍBÔGÜ+Õ³Ð³Ú�ÓYÒ�Ï�Î1Ñ/Ò¥Ó+Ñ�Ó+Ò�Ú¥Ï�Ó+Ø�ÍYÔGÚ�Ó�Ú¥Ù�Õ�Ú¥Ï�ÖZÕYç�Ë/ß/Ú=�1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø
Ô�Õ³Ý ÚIÓ+ßDÚ~Ú�Ù�ÕZÐRÓ+Ø/Î�Ú"ÍBØkÚ�ÓYÝ8Ñ�Ò¥ÓYÑ3Ó+ÒtÚ�Ï�Ó+Ø�ÍYÔ�Ï�Ú�å+ç ë!4 + çKæµÙ�Ï�Ð"Ù·Û�Õ³Ñ3Õ³Ø�Û�Î�Ó+Ø·Ú¥Ù�ÕZÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ
ÖZÓ+ÖZÕRØoÚ�ß/Ö + ÓYÝ�Ú�Ù/Õ�ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú�á

�1Õ³æ¢Ú�ÓYØID Î�Õ�ãDÑ�Ò�ÕRÎ¥Î�Ï�Ó+Ø­ÝQÓ+Ò¢Ú�Ù�ÕIÐ³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔKÝQÓ+Ò¥Ð³Õ�ÍBÔ�Î¥Ó�ÝQÓ+Ô�Ô�Ó@æµÎ8ÝQÒ¥ÓYÖ ÍZàYÕRÓ+ÖZÕ³Ú¥Ò¥Ï�ÐRÍYÔ
Ò�ÕRÔ�ÍBÚ�Ï�Ó+ØºÝQÓ+Ò�ÐRß�ÒtÜBÍBÚ�ß�Ò�ÕYç�Û�Ï�Î�ÐRß�Î�Î¥ÕRÛCÖ^Ó+Ò�Õ´ÝQß�Ô�Ô�åºÏ�Ø 3KÕ³Ö^Ö^Í ë+ë ç�æµÙ�Ï�Ð"Ù Ï�Î�Î�Ú�ÍBÚ�Õ³Û
Î�ß�ÐRÐ³Ï�Ø�Ð�Ú�Ô�å¬ÍBÚ¢Ú�Ù/Õ�Õ³Ø�Û­ÓYÝ4Ð³Ó+Ò¥Ó+Ô�ÔªÍYÒtå�� �

T¶ÓYÒ ���ÌÏ�Î¢ÕRÞkß�ÍYÔKÚ�Ó ��� % 4 �
	 � ë ��
Má
�1ÕRÒ�Õ���	 Ï�Î8Ú¥Ù�ÕIÛ�Ï�Î�Ñ�ÔªÍYÐ³ÕRÖZÕRØoÚ¢ÓYÝ�Ú�Ù/Õ~Ó+Ò¥Ë�Ï�ÚµÍBÚ��»ÝQÒ�Ó+Ö Ú�Ù�Õ~Ú"ÍBØ�à+ÕRØoÚ¥ÏªÍYÔ3Ô�Ï�Ø/Õ~ÍBÚ �
Ï�Ø�Í�Û�Ï�Ò�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ�Ñ�ÍYÒ¥ÍYÔ�Ô�ÕRÔ/Ú¥Ó�Ú¥Ù�Õ
Ò¥ÍYÛ�ÏªÍBÔ�Ô�Ï�Ø/Õ ����á �1ÕRØ�Ð³ÕYç�Û�ß/Ò¥Ï�Ø/à�Ú¥Ù�Õ
Î�Ö�ÍYÔ�Ô�Ï�ØoÚ�Õ³Ò�ÜBÍYÔ
ÓBÝ$Ú�Ï�Ö^Õ�� ' ÝQÓ+Ò�Ú¥Ù�Õ�Ë�ÓDÛDå�Ú�Ó¯ÖZÓ@Ü+Õ^ÝQÒ�Ó+Ö � Ú�Ó ��çXÚ¥Ù�Õ´ÍYÐ³ÐRÕ³Ô�ÕRÒ¥ÍBÚ�Ï�Ó+Ø Û/ß�Õ^Ú¥Ó�Ú�Ù/Õ
Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔKÝQÓ+Ò¥Ð³Õ�Ï�Îµà+Ï�ÜYÕRØ�Ëoå�� ��	 4 �
� ' � % ç¶ÍYØ�Û�Î�Õ³Ú�Ú�Ï�Ø/àZÚ¥Ù�Õ�ÜYÕRÔ�ÓDÐ³Ï�Ú�å 
 / ��� 4 � ' ç�æ�ÕÙ�Í@ÜYÕ � 
!��� �

� / � ��	��� ' � % / � � ���
� ' � % �

ë
��� � /


 %
������� ��� �

 � ë����
æµÙ/Ï�Ð"Ù Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÎ�Ñ3Ó+Ø/Û�Î�Ú¥Ó 2OÞ¶á � ë�5�� á�ê¢Ù�Ï�Î�Û�Õ³Ò¥Ï�ÜYÍ[Ú�Ï�ÓYØ Ð³Ô�Ó+Î�ÕRÔ�å ÝQÓ+Ô�Ô�Ó@æµÎ0��Õ³æ¢Ú¥Ó+ØID Î
Û/ÕRÒ¥Ï�ÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø ÝQÓ+Ò4Ú¥Ù�Õ¢ÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔ�ÝQÓYÒ¥ÐRÕ¢Ï�Ø�Ú�Ù�Õ¢ÐRÍYÎ¥ÕµÓYÝ�ÐRÏ�Ò¥Ð³ß�ÔªÍYÒXÖ^ÓYÚ¥Ï�Ó+ØGçYË�ß/Ú�Ë�Õ³ÝQÓ+Ò�Õ ë���� >
Ù/Õ�Û�Ï�Û�Ø�ÓBÚ8ß�Ø/Û�ÕRÒ�Î�Ú"ÍBØ�Û�Ú�Ù/Õ�Ñ�Ùoå:Î¥Ï�Ð�ÍYÔ�Ó+Ò�Ï�à+Ï�Ø��QÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔ¶ÝQÓ+Ò�ÐRÕRÎ � ÓBÝ7ÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒOÖZÓ+ÖZÕRØDé
Ú¥ß�Ö�Ð³Ó+Ø�Î�ÕRÒ�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø � �IÕ³Ñ�Ô�Õ³Ò D ÎµÍYÒ¥ÕRÍ�ÔªÍ�æ � áOê¢Ù�Ï�Î¢ÐRÓ+Ø/Î¥ÕRÒtÜBÍBÚ�Ï�Ó+Ø¬ÔªÍ�æIçDæµÙ�Ï�Ð"Ù��1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø
ß/Ø�Û�ÕRÒ�Î�Ú¥ÓDÓ:Û�ÓYØ�Ô�å´ÍBÝ Ú�Õ³Ò¢Ù�Ï�Î¢Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÎ¥Ñ�Ó+Ø�Û/ÕRØ�Ð³Õ�Ú�Ù�ÍBÚ¢å+ÕRÍYÒ1æµÏ�Ú�ÙJPµÓ+Ë3Õ³Ò�Ú �1ÓDÓ+äBÕ��1� 5 
)ç
�	� ë 
Mç/Ï�Î�Õ³Î¥Î�ÕRØoÚ�Ï�ÍYÔGÚ�Ó Ò¥ÕRÔ�ÍBÚ�Õ1Ú�Ù�Õ1Ü+Õ³Ô�Ó:ÐRÏ�Ú�å 
�Ú�Ó Ú¥Ù�Õ
Ð³Ó+Ø�Î�ÕRÒ�ÜYÕRÛ�ÍYØ�à+ß/ÔªÍYÒ�Ö^ÓYÖ^Õ³ØkÚ¥ß�Ö
Ëoå´Ú¥Ù�ÕIÒ¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø:2OÞ¶á � ë � � á

�



Á�� ������� �tÉtÈ �XÃ�ÉtÅ�Â Å���Ã �	�»È7Ç°Ä����XÃ�Ç°Ä � ���1Ç	�XÃ�ÉtÅ�Â Ã/Å�� �7Ä/Ã�Ç°Ä��	�	�
Ã�ÉzÅ8Â Ã��	�7Å�Ä�

ê�Ó�Ï�Ô�Ô�ß/Î�Ú�Ò¥ÍBÚ�Õ¢Ú¥Ù�Õ
ß�Î�Õ³ÝQß�Ô�Ø�ÕRÎ�Î¢ÓYÝ7ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ
Ï�Ø´ß�Ø�Û/ÕRÒ¥ÎtÚ"ÍYØ/Û�Ï�Ø�à Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú"ÍYÔ¶ÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø�çoæ�Õ
Ð³Ó+Ø�Î�Ï�Û�Õ³ÒµÚ¥Ù�Õ~à+Õ³Ø�ÕRÒ¥ÍYÔKÎ¥Ó+Ô�ß/Ú�Ï�Ó+Ø�ÓYÝ�Ú�Ù�ÕIÓ+Ò�Ë�Ï�Ú$ÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ç�2�Þ¶á � � � ç�Ï�Ø�Ú�Ù�ÕIØ�Õ³Ï�à+ÙkË�Ó+Òté
Ù/ÓDÓ:Û ÓBÝ$Í­ÐRÏ�Ò�ÐRß�Ô�ÍYÒ~Ó+Ò�Ë�Ï�ÚIÓYÝ8Ò�ÍYÛ/Ï�ß�Î��
��ÐRÕ³ØkÚ¥ÕRÒ�ÕRÛ ÍBÚIÚ�Ù/Õ^Ó+Ò�Ï�à+Ï�Ø�ÓYÝ¢ÍBØ ÍBÚ�Ú�Ò¥ÍYÐ³Ú¥Ï�Ü+Õ
ÝQÓYÒ¥ÐRÕBá�ê�Ó���Ò�Î�ÚIÓ+Ò�Û�ÕRÒ~Ï�Ø�Ú�Ù�Õ�Û/Õ³Ü:ÏªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ÝQÒ¥Ó+Ö Ú�Ù�Ï�Î°Ó+Ò�Ë�Ï�ÚRç3æµÙ�Ï�Ð"Ù·Ï�Î°ÖZÕ�ÍYÎ�ß�Ò¥Õ³Û·Ëoå
Ú¥Ù�ÕIÕRÐ³ÐRÕRØoÚ¥Ò¥Ï�Ð³Ï�Ú�å�Ñ�ÍYÒ�ÍYÖZÕ³Ú¥ÕRÒ��Rç�æ�Õ�ÍYÎ¥Î�ß�Ö^Õ~Ú¥Ù�ÍBÚ �1�6��


ë
�</

ë
��� � ë ; � ��
�� ���
" � �  � ë > �

æµÙ/ÕRÒ¥Õ���Ï�Î¢Í�ÐRÓ+Ø/Î�Ú"ÍBØkÚRá�T¶ÓYÒ���� ë Ú�Ù�Ï�Î$Ò¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ÐRÓ+Ò�Ò¥ÕRÎ�Ñ3ÓYØ�Û�Î$Ú�Ó�Ú¥Ù�Õ~ÕRÞkß�Í[Ú�Ï�ÓYØ�ÓYÝ
ÍBØ´ÕRÔ�Ô�Ï�ÑDÚ�Ï�ÐRÍYÔ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú�æµÙ�Ó+Î�Õ~Ö�Í!��ÓYÒ$Í[ãDÏ�Î�Ï�Î�Ò¥ÓYÚ�ÍBÚ�Ï�Ø�à Ð³Ó+ØoÚ�Ï�Økß�ÓYß�Î¥Ô�å´ÍYØ/Û�Ú�ß�Ò�Ø�Î$Ëoå�ÍBØ
ÍBÖ^Ó+ß/ØkÚ ����� ë!4 � ) ë�� Û�ß�Ò�Ï�Ø�à°Í°Ñ3Õ³Ò¥Ï�Ó:Û ÓBÝ�Ú¥Ù�Õ$Ó+Ò�Ë�Ï�ÚRá 9 ß�Ë�Î�Ú¥Ï�Ú¥ß/Ú�Ï�Ø�à
Ú�Ù/Ï�ÎXÕ�ãDÑ�Ò¥Õ³Î¥Î¥Ï�Ó+ØÝQÓYÒ	��Ï�Ø 2�Þ¶á�� � � ç�ÓYØ�Õ ��Ø�Û�Î~Ú¥Ù�ÍBÚ°ÝQÓ+Ò°Í¬àYÏ�Ü+Õ³Ø¯ÜBÍYÔ�ß�Õ�ÓBÝ�Ú¥Ù�Õ�ÍYØ�àYß�ÔªÍYÒ�Ö^ÓYÖ^Õ³ØkÚ¥ß�Ö
+ ç�Ú�Ù�Õ�Ö^ÕRÍYØ¯Ò�ÍBÛ�Ï�ß�Î �
�°Ï�Î
Û�Õ�Ú�ÕRÒ�Ö^Ï�Ø�ÕRÛ�Ëkå¬Ú¥Ù�Õ�Ë�ÍYÔ�ÍYØ�Ð³Õ Ë�Õ³Ú�æ�ÕRÕRØ¸Ð³ÕRØoÚ�Ò�Ï�ÝQß�àoÍBÔXÍYØ/Û
Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕRÎµÝQÓ+ÒµÍ�ÐRÏ�Ò¥Ð³ß�ÔªÍYÒ8Ó+Ò¥Ë�Ï�ÚµÓYÝ�Ò�ÍYÛ�Ï�ß�Î �
�

� � �
� � / � 
 %��
� /
+ %
�1� -�  � � 5��

æµÙ/ÕRÒ¥Õ + / � 
��#�
�@çDæµÙ�Ï�Ô�Õ°Ú�Ó���Ò¥ÎtÚ1Ó+Ò¥Û�Õ³ÒµÏ�Ø��

� /
���� � ;

�
� ��� � �
� �
� � �
� �  � � ë��

æµÙ/ÕRÒ¥Õ0� � � � � / $ � � � � 4 $ �Dá�Ê
Ð³ÐRÓ+Ò�Û�Ï�Ø�à�Ú¥Ó 2�Þ¶á � ë N � ç/Ú�Ù�Õ~Ò¥ÍYÛ�Ï�ß�Î$ÓYÝ�ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õ ��ç/Ú¥Ó
��Ò¥Î�Ú1Ó+Ò�Û�ÕRÒµÏ�Ø��³ç�Ï�Î¢à+Ï�Ü+ÕRØ¬Ëoå

� / ����� ë ) ��� ë ) � % � ��
�� � �
" � 
 7 � ��� �

Ê�Î�ÍYØ¸Õ�ã/ÍYÖZÑ�Ô�ÕBç7ÝQÓYÒ~ÍYØ ÍBÚ¥Ú¥Ò�ÍYÐ�Ú�Ï�ÜYÕ�ÝQÓ+Ò¥Ð³Õ�ÓYÝ�Ú¥Ù�Õ�Ñ�Ó<æ�ÕRÒ�ÔªÍ�æ ÝQÓ+Ò¥Ö � � � � /"! 4 �
� ç

æµÙ/ÕRÒ¥Õ ! ÍBØ�Û­Ú¥Ù�ÕIÕ�ãDÑ�Ó+Ø�ÕRØoÚ �·ÍYÒ¥Õ~Ð³Ó+Ø�Î�Ú�ÍYØoÚ�Î³ç¶æ�Õ�Ó+Ë/Ú"ÍBÏ�Ø�ÝQÒ¥Ó+Ö 2OÞ�á � � ë��
� /$# � ) � 7 � �6� �

ê¢Ù/Ï�Î7Ò¥Õ³Î¥ß�Ô�Ú7Ï�ÖZÑ�Ô�Ï�ÕRÎ3Ú¥Ù�ÍBÚ7ÝQÓ+ÒKÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø°Ð³Ó+Ø ��Ø�Õ³Û Ø�ÕRÍYÒ�Í¢ÐRÏ�Ò�ÐRß�Ô�ÍYÒKÓ+Ò�Ë�Ï�Ú�æ�Õ�Ö�ß�Î�Ú7Ù�Í@ÜYÕ
�%� �/á T�Ó+Ò � / �:çKÐRÓ+Ò�Ò¥ÕRÎ�Ñ3ÓYØ�Û�Ï�Ø/à´Ú�Ó­ÍYØ¸Ï�ØoÜ+Õ³Ò¥Î�ÕZÎ�Þkß�ÍYÒ¥Õ�Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ4ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕYç&� / ë ç

>



ÍBØ�Û 2OÞ�á � ë > � Ï�Î�Ú�Ù�Õ$Õ�ã/ÍYÐ³ÚOÎ�Ó+Ô�ßDÚ�Ï�ÓYØ�çBÜBÍYÔ�Ï�Û�Ú¥Ó~ÍYÔ�ÔDÓ+Ò�Û�ÕRÒ�Î4Ï�Ø �RçoÒ¥Õ³Ñ�Ò¥Õ³Î¥ÕRØoÚ¥Ï�Ø�à�Í
Ð³Ó+Ø�Ï�Ð
Î�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØZæµÏ�Ú�Ù�Ó+Ø�Õ1ÓYÝ�Ú�Ù�Õ¢ÝQÓ:ÐRÏ¶ÍBÚOÚ¥Ù�Õ�ÓYÒ¥Ï�àYÏ�Ø�ÓYÝ�Ú�Ù�ÕµÐ³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ�ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕYá4ê�Ó ��Ò¥Î�Ú�Ó+Ò�Û�ÕRÒ�Ï�Ø
�³ç/Ú�Ù�Õ~Ò¥ÍYÛ�Ï�ß�Î$ÓYÝ�ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥ÕYç�2OÞ¶á � ��� � çDÏ�Î¢Í�Ð³Ó+Ø�ÎtÚ"ÍYØoÚ�ç¶ÍBØ�Û�Ú�Ù�Õ³Ò¥Õ³ÝQÓYÒ¥Õ°Ú�Ù/Õ ��� .*+ ��ÓYÝÚ¥Ù�Õ~Ó+Ò�Ë�Ï�Ú8Ò¥ÕRÖ^ÍYÏ�Ø�Î$ÐRÏ�Ò¥Ð³ß�ÔªÍYÒ�Ï�Ø�Ú¥Ù�Ï�ÎµÍBÑ�Ñ�Ò¥Ó�ãDÏ�Ö^ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�á�ê¢Ù�Ï�Î¢Ñ�Ò¥Ó+Ñ�ÕRÒtÚ�å´Õ�ã/Ñ/ÔªÍYÏ�Ø�Î8Ú�Ù/Õ
Î�Ñ3Õ³Ð³Ú�ÍYÐRß�Ô�ÍYÒ�Î�ß�ÐRÐ³ÕRÎ¥Î�ÓYÝ F4Ú¥Ó+Ô�Õ³Ö�ÍYÏ�ÐZÍYÎ�Ú¥Ò¥Ó+Ø�ÓYÖ å+ç4æµÙ�Ï�Ð"ÙºÝQÓ+Ò Ð³ÕRØoÚ�ß/Ò¥Ï�Õ³Î�ÍYÐ³ÐRÓ+ß�ØoÚ¥ÕRÛ
ÝQÓYÒZÚ¥Ù�Õ¯Ë�ÕRÎ�Ú´Ó+Ë�Î¥Õ³Ò�ÜBÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�Î^ÓYÝ°Ú¥Ù�Õ¯ÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø ÓBÝIÑ�ÔªÍYØ/Õ³Ú�ÎZÚ�Ù�Í[Ú�ç$ÝQÓ+ÒtÚ�ß�Ø�Í[Ú�ÕRÔ�å+ç$Ù�Í@ÜYÕ
Ò¥ÍBÚ�Ù/ÕRÒ¢Î¥Ö^ÍYÔ�ÔGÕRÐ³ÐRÕ³ØkÚ¥Ò¥Ï�ÐRÏ�Ú¥Ï�Õ³ÎRç�Ëoå¬ÍYÎ�Î¥ß�ÖZÏ�Ø�à�Ú¥Ù�ÍBÚ¢Ú¥Ù�ÕRÏ�Ò¢Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú�Î8æµÙ/ÕRÒ¥Õ�ÐRÓYÖ^Ñ�Ó+Î¥Õ³Û¬ÓYÝ
Ð³Ï�Ò�ÐRß�Ô�ÍYÒ
ÖZÓYÚ�Ï�Ó+Ø�Î �1�6��
)á2T�Ó+Ò � / ) ë çKÐRÓ+Ò�Ò¥Õ³Î¥Ñ�Ó+Ø�Û�Ï�Ø�à´Ú�Ó¬Í�ÝQÓ+Ò�ÐRÕ æµÙ/Ï�Ð"Ù¸Û�ÕRÑ�ÕRØ/Û�ÎÔ�Ï�Ø�ÕRÍYÒ¥Ô�å¬Ó+Ø �G�/��Ó:Ó+äYÕ�D Î~Ô�Í@æ � ç � / �´ÍYØ/Û¯Ú�Ù�Õ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú°Ï�Î~ÍYÔ�Î¥Ó�ÍBØ�ÕRÔ�Ô�Ï�Ñ�Î�ÕYç3Ë�ß/ÚIØ�Ó@æ
Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò¥Ï�à+Ï�Ø�ÓYÝ�ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕIÏ�Î1ÍBÚµÚ�Ù�Õ�ÐRÕ³ØoÚ�ÕRÒ�ÓYÝXÚ¥Ù�Ï�ÎµÕ³Ô�Ô�Ï�Ñ�Î¥ÕBç�ÍYØ�Û¬Ú�Ù/Õ�Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�Û�ÕRÑ�ÕRØ/Û�Î
Ô�Ï�Ø�ÕRÍYÒ¥Ô�åZÓ+Ø �³á
ê¢Ù�Õ´ÍYÑ�Ñ�Ò�Ó@ãDÏ�Ö�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø·ÓYÝµÓ+Ò�Ë�Ï�Ú¥Î�æµÏ�Ú�Ù Î�Ö�ÍBÔ�Ô�ÕRÐ³ÐRÕRØoÚ¥Ò¥Ï�Ð³Ï�Ú�å Ëoå Í�Ñ/Ò¥ÕRÐ³ÕRÎ�Î¥Ï�Ø/à·Õ³Ô�é

Ô�Ï�Ñ�Î�ÕYç 2OÞ�áV� ë > � ç<æ8ÍYÎ ��Ò�Î�Ú�Û�ÕRÎ�ÐRÒ�Ï�Ë�ÕRÛ�à+Ò¥ÍYÑ�Ù�Ï�Ð�ÍYÔ�Ô�å
Ëkå �1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø�Ï�Ø�ÍµÔ�Õ³Ú�Ú�Õ³Ò�Ú¥Ó PµÓ+Ë�ÕRÒ�Ú
�1ÓDÓYäYÕ�æµÒ¥Ï�Ú¥Ú¥ÕRØ¯Ó+ØS7°Õ³ÐYá ë �/ç ë���� >/áIâ�Ø¯Ú¥Ù�Ï�Î°Ô�Õ³Ú�Ú�ÕRÒ ��Õ�æ¢Ú�Ó+Ø¸Ï�Ø/ÐRÔ�ß/Û�ÕRÛ¸Í´Û�Ï�ÍYà+Ò¥ÍYÖ
ÝQÓYÒ�ÍBØ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú ��������	�

����Î¥Ù�Ó@æµØ�Ï�Ø�TXÏ�à�á �Dç¶ÝQÓYÒ$Ú�Ù�Õ�Ð�ÍYÎ�Õ�Ú¥Ù�ÍBÚµÚ�Ù/Õ�Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔ7Ò�Í[é
Û/ÏªÍYÔ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕ°Ï�Î$Í Ð³Ó+Ø�Î�Ú�ÍYØoÚ$æµÏ�Ú¥Ù´ÐRÕ³ØoÚ�ÕRÒµÍ[Ú ��áOÊ
Ô�Ú�Ù�Ó+ß/à+Ù�Ú�Ù/Ï�Î8ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú8Ï�Î8Þkß�ÍYÔ�Ï�Ú"Í[Ú�Ï�ÜYÕRÔ�å
Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÐ�Ú�ç+Ú�Ù/Õ¢ÍYØ�à+Ô�Õ ��� ��çBæµÙ�Õ³Ò¥Õ�� Ï�Î�Ú¥Ù�Õ$Ñ�Ó+Ï�ØoÚ4Ï�Ø Ú�Ù/Õ$Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú�ÐRÔ�ÓYÎ¥ÕRÎtÚOÚ�Ó ��ç+Î�Ù�Ó+ß�Ô�Û
Ë�Õ � 4 # ��� ë 5 N � ÝQÓ+ÒIÎ¥Ö^ÍYÔ�Ô4Õ³ÐRÐ³ÕRØoÚ�Ò�Ï�ÐRÏ�Ú�Ï�ÕRÎRç�Ë�ß/Ú�Ï�Ø�Ú¥Ù�Õ^Û/ÏªÍYà+Ò¥ÍYÖ ��� ��� ë � 5 � á
24Ü:Ï�Û/ÕRØoÚ�Ô�å<�1Õ³æ¢Ú�ÓYØ Ö�ÍYÛ/Õ´ÍYØºÕ³Ò¥Ò�Ó+Ò�æµÙ�Ï�Ð"Ù Ï�Î�Û�Ï�Î�ÐRß�Î�Î¥ÕRÛ Ï�Ø Û�Õ�Ú"ÍYÏ�Ô�Ï�ØºÒ¥Õ�ÝQÕRÒ¥Õ³Ø�ÐRÕ³Î
� N6
 �1� ë 
Má ê¢Ù�Õ¯Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÐ�Ú�ÝQÓ+Ò�Ö ÓBÝ~Ú�Ù�Õ�Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú�Ï�Î^Î�Ù�Ó@æµØ Ï�Ø�T�Ï�à�á N�ç$æµÙ�Ï�Ð"Ù Ï�ÎZæ8Õ³Ô�Ô
ÍBÑ�Ñ�Ò¥Ó�ãDÏ�Ö^ÍBÚ¥ÕRÛ¬Ëoå´Ú�Ù�ÕIÎ�Ó+Ô�ß/Ú¥Ï�Ó+Ø�ÓBÝ4Í�Ò¥ÓYÚ�ÍBÚ�Ï�Ø�à�ÕRÔ�Ô�Ï�Ñ�Î¥Õ°àYÏ�Ü+Õ³Ø�Ï�Ø:2OÞ�á � ë > � á

��å¬Ú¥Ù�Õ�Ú¥Ï�ÖZÕYç�Ù�Ó@æ�Õ³Ü+Õ³ÒRçGÚ¥Ù�ÍBÚ ��Õ�æ¢Ú�Ó+Ø¯Ë�ÕRà+ÍYØ�æµÒ�Ï�Ú�Ï�Ø�à�Ú�Ù�Õ� #"*$'&)(*$,+-$/.Yç¶Ù�Õ�æ$ÍBÎ
ÍBË�Ô�Õ�Ú�Ó�Û�ÕRÖZÓ+Ø�ÎtÚ�Ò�Í[Ú�Õ��UÎ¥Õ³Õ1�8Ó:Ó+ä�â"ç F�Ò�Ó+Ñ�Ó+Î¥Ï�Ú�Ï�ÓYØSN6N � Ú¥Ù�ÍBÚ Í�Ñ�Ò�ÕRÐ³ÕRÎ¥Î�Ï�Ø�à�Õ³Ô�Ô�Ï�Ñ�Î�ÕYç
2OÞ¶á � ë > � Ï�Î8Ú�Ù�Õ ��� . (���Î¥ÓYÔ�ß/Ú¥Ï�Ó+Ø�ÝQÓYÒ¢Í�ÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔ3ÝQÓ+Ò¥Ð³Õ~ÐRÓ+Ø�Î�Ï�ÎtÚ�Ï�Ø/à�ÓYÝ�Í�Ô�Ï�Ø/Õ�ÍYÒ�ÐRÓ+Ö Ë�Ï�é
Ø�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ÓYÝOÍBØ­Ï�ØoÜ+ÕRÒ�Î¥Õ�Î¥Þkß�ÍYÒ�Õ�ÝQÓYÒ¥ÐRÕIÍBØ�Û�Ï�ØoÜ+ÕRÒ�Î¥Õ�ÐRß�Ë�Õ~ÝQÓ+Ò¥Ð³ÕIÏ�Ø�Ú�Ù�Õ~ÝQÓ+Ò�Ö

� � � � � �
� %	;

� ë ) � % � �
�
�.-  � ��N �

æµÙ/ÕRÒ¥Õ<�
�^Ï�Î�Ú�Ù�Õ­Ò�ÍBÛ�Ï�ß�Î�ÓYÝ�Ú�Ù�Õ¬Ð³Ï�Ò¥Ð³ß�ÔªÍBÒ�Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú�ç�ÍYÎZÐ�ÍYØ�Ë3Õ¬Ü+Õ³Ò¥Ï���ÕRÛ Û�Ï�Ò�ÕRÐ³Ú¥Ô�å Ëoå
Î�ß�Ë�ÎtÚ�Ï�Ú¥ß/Ú�Ï�Ø�à 2OÞ¶á � ë > � Ï�Ø12OÞ�á � � � á4â�Ø0FOÒ¥Ó+Ñ�Ó+Î¥Ï�Ú�Ï�Ó+Ø�N �Dç:Õ�ã/ÍYÖZÑ�Ô�ÕE�Dç �1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø´Ú�Ù�Õ³Ø
ÓYË/Ú"ÍYÏ�Ø�ÕRÛ 2OÞ¶áW� �6� � ÝQÓ+Ò��¸ÝQÓYÒ�ÍBØ ë!4 � � ÝQÓ+Ò�ÐRÕZËoå·ÍYÑ�Ñ�Ò�Ó@ãDÏ�Ö�ÍBÚ¥Ï�Ø�à�Ú¥Ù�Ï�Î~ÝQÓ+Ò�ÐRÕZØ�Õ�ÍYÒ
� / �
�~Ëoå 2OÞ¶á � ��N � ç�ÍBØ�Û�Ï�ØUH8ÓYÒ¥Ó+Ô�ÔªÍYÒtå��Dç�Ù�Õ�ÐRÍYÔ�Ð³ß�ÔªÍ[Ú�ÕRÛ�Ú�Ù�Õ�Ò¥ÍBÚ�Õ ÓYÝ�Ñ�Ò¥Õ³ÐRÕRÎ�Î¥Ï�Ó+Ø
ÓBÝKÚ�Ù�ÕIÍ[ãDÏ�Î�ÝQÓ+Ò8Ú¥Ù�Õ~ÍYÑ/Ñ�Ò¥Ó�ãDÏ�Ö^ÍBÚ�Õ�ÕRÔ�Ô�Ï�ÑDÚ�Ï�ÐRÍYÔ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú8ÓYÝKÚ�Ù�Õ~ÖZÓ:Ó+Ø�Ò�Õ³Ü+ÓYÔ�Ü:Ï�Ø�à�ÍBÒ¥Ó+ß�Ø/Û
Ú¥Ù�ÕIÕ�ÍYÒtÚ�Ù�ç�Û/ß�Õ~Ú�Ó�Ú�Ù�ÕIà+Ò¥Í�ÜDÏ�Ú"ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ÍYÔ�ÍBÚ�Ú�Ò¥ÍYÐ³Ú¥Ï�Ó+Ø�ÓYÝ�Ú�Ù/Õ 9 ß�Ø<�	��N6
Má
ê¢Ù�Õ^Î¥Ó+Ô�ß/Ú�Ï�Ó+Ø�2OÞ�áW� ë > � ÓYÝ8Ú¥Ù�Õ^ÓYÒ¥Ë�Ï�ÚIÕRÞkß�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�ç�æµÙ�Ï�Ð"Ù Ï�Î~ÜBÍYÔ�Ï�Û¸Ó+Ø�Ô�å�Ú�Ó0��Ò¥ÎtÚ

ÓYÒ¥Û�Õ³Ò1Ï�Ø´Ú�Ù�ÕIÕ³ÐRÐRÕ³ØoÚ�Ò¥Ï�ÐRÏ�Ú�å¬Ñ�ÍYÒ�ÍBÖ^Õ�Ú�ÕRÒ �$ÝQÓ+ÒµÍ����*& �*" .��:ÍBÚ¥Ú¥Ò�ÍYÐ�Ú�Ï�ÜYÕ~ÐRÕ³ØkÚ¥Ò�ÍYÔKÝQÓ+Ò�ÐRÕIÏ�Ø
Ú¥Ù�Õ�Ø�Õ³Ï�à+Ë�Ó+Ò¥Ù/ÓDÓ:Û�ÓYÝ � / �
�Rç�Ï�Ø�Û/Ï�Ð�Í[Ú�ÕRÎ�Ú�Ù�ÍBÚ
Ú�Ù�Õ�Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÎ�Ñ3Ó+Ø/Û�Ï�Ø�à�ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú°Ó+Î�ÐRÏ�Ô�ÔªÍBÚ¥ÕRÎ

ë 5



TXÏ�àYß�Ò¥Õ�� � �1Õ³æ¢Ú¥Ó+ØID Î�Û�Ï�ÍYà+Ò¥ÍYÖ Ï�Ø¬Ù�Ï�Î@7°Õ³ÐYá ë �/ç ë ��� >�Ô�Õ�Ú¥Ú¥ÕRÒ¢Ú�Ó!��Ó:Ó+äBÕ

ëYë



A

C

TXÏ�à+ß�Ò¥Õ N � FOÒ¥ÕRÐ³ÕRÎ�Î¥Ï�Ø/à�ÕRÔ�Ô�Ï�Ñ/Ú�Ï�Ð�ÍYÔ�Ó+Ò¥Ë/Ï�Ú$ÝQÓ+ÒµÍ�ÐRÓYØ�Î�Ú�ÍYØoÚ�Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔKÝQÓ+Ò¥Ð³ÕYá

ÍBÒ¥Ó+ß�Ø/Û�Ú�Ù/Õ�Ð³Ï�Ò¥Ð³ß�ÔªÍBÒ1ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú
Í[Ú°Í�Ò�ÍYÛ/Ï�ß�Î � / �
�
ÍYÎ�ÍZÝQß�Ø�Ð�Ú�Ï�Ó+Ø�ÓBÝ4Ú�Ù�Õ�Ñ�Ó+ÔªÍYÒ1ÍYØ/à+Ô�Õ
":á 9 ß�Ð"Ù¬ÍYØ�ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú�ç:Ù�Ó@æ8Õ�Ü+ÕRÒ³ç�Ï�Î�Ï�Ø�Ð³Ó+Ò¥Ò�ÕRÐ³Ú¥Ô�åZÏ�Ô�Ô�ß�ÎtÚ�Ò¥ÍBÚ�Õ³Û^Ï�Ø´Ó+Ø�Õ°ÓBÝKÚ�Ù�Õ�Ë3Õ³Î�Ú¢äkØ�Ó@æµØ
ÖZÓ:Û�ÕRÒ�Ø¬Ú¥Õ�ã:Ú�Ë�Ó:Ó+äkÎ1ÓBÝXÐ³ÔªÍYÎ�Î¥Ï�ÐRÍYÔ�ÖZÕRÐ"Ù�ÍBØ�Ï�Ð³Î¢é�Î�ÕRÕ2TXÏ�à/á �Dç �	����
Má
â�Ø T�Ï�à�á ��Ú�Ù�Õ�Ò�ÍYÛ/Ï�ß�ÎZÓYÝ~Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ � ÓYÝ°Ú�Ù/Õ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú^Û�Ï�Ü+ÕRÒ�à+ÕRÎ^Ø�Õ�ÍBÒ*� / �
�

æµÙ/ÕRÒ¥Õ�Ï�Ú�ÍYÔ�Î¥Ó¯Ð"Ù�ÍYØ�à+Õ³Î�Î¥Ï�àYØ�á �8ß/Ú�Ú¥Ó���Ò�Î�Ú�Ó+Ò�Û�ÕRÒ�Ï�Ø � Ú�Ù/Õ´Ò�ÍYÛ/Ï�ß�Î�ÓBÝµÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ
��ç 2OÞ�á � ��� � ç3Û/ÓDÕ³Î°Ø�ÓYÚ~Û/Ï�Ü+Õ³Ò¥à+ÕBáE9�Ó+Ò�ÕRÓ:Õ³ÜYÕRÒRç�Ú¥Ù�Õ�à+Õ³Ó+ÖZÕ³Ú�Ò�Ï�ÐRÍYÔKÝQÓ+Ò¥Ö ÓYÝOÚ¥Ù�Õ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú
Õ³Þkß�ÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ç 2�Þ¶áW� ë � � ç�Î¥Ù�Ó@æµÎ Ú¥Ù�ÍBÚ�Ï�Ý ��Û/Ï�Ü+Õ³Ò¥à+Õ³Î�ÍYØ/ÛºÐ"Ù�ÍYØ�àYÕRÎ Î�Ï�à+Ø Ø�Õ�ÍBÒ � / �
�@ç
Ú¥Ù�ÕRØZÐRÓYÒ¥Ò¥Õ³Î¥Ñ�Ó+Ø�Û�Ï�Ø�à+Ô�å�Ú¥Ù�ÕµÐRÕRØoÚ¥Ò�ÍYÔ/ÝQÓYÒ¥ÐRÕ¢ÜBÍYØ�Ï�Î¥Ù�Õ³Î�ÍYØ�Û�Ð"Ù�ÍYØ/à+ÕRÎ�Î¥Ï�à+Ø�Ø�Õ�ÍBÒ�� / �
�@á��ß/Ú�Ï�Ý�Î¥ß�Ð"Ù´ÍIÛ/Ó+Ö�ÍBÏ�Ø�Õ�ãDÏ�Î�Ú�Õ³Û�ç:Ï�Ú4æ�Ó+ß�Ô�Û^Ô�Ï�Õ$Ó+ßDÚ�Î¥Ï�Û�Õ¢Ú�Ù�ÕµÒ¥ÍYØ�à+ÕµÓYÝ�ÜBÍYÔ�Ï�Û�Ï�Ú�å�ÓYÝ-��Ò¥ÎtÚ
ÓYÒ¥Û�Õ³Ò�Ñ�ÕRÒtÚ�ß�Ò�Ë�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø¸Ú�Ù�Õ³Ó+Ò�åYç�æµÙ/Ï�Ð"Ù·Ï�Î~Ú�Ù�ÕZË�ÍYÎ�Ï�Î~ÝQÓ+Ò°Ú¥Ù�Õ�ÍBÑ�Ñ�Ò¥Ó�ãDÏ�Ö^ÍBÚ¥Õ�Ó+Ò¥Ë�Ï�ÚIÎ¥ÓBé
Ô�ß/Ú�Ï�Ó+Ø�ç52OÞ¶á�� ë > � ç8ÍBØ�Û Ú�Ù�Õ¬Õ�ãDÑ�Ò�ÕRÎ�Î¥Ï�ÓYØ ÝQÓ+Ò�Ú¥Ù�Õ¬Ò�ÍYÛ�Ï�ß�Î�ÓYÝ�ÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�ÕYç�2OÞ¶á � �6� � á
Ê�Ø ß�Ø/Û�ÕRÒ�Î�Ú"ÍBØ�Û�Ï�Ø/à�ÓYÝ�Ú�Ù�ÕZÒ¥Õ³ÔªÍBÚ¥Ï�Ó+Ø¸Ë�Õ³Ú�æ�ÕRÕRØ Ð³ÕRØoÚ�Ò¥ÍYÔOÝQÓ+Ò¥Ð³ÕRÎ ÍYØ�Û ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú"ÍYÔ4Ð³ß�Ò�ÜBÍ[é
Ú¥ß�Ò¥ÕBç52OÞ�á � ë N � çXæ�Ó+ß�Ô�Û Ù�Í@ÜYÕ¬Í�Ü+Ó+Ï�Û�ÕRÛ Ú�Ù/ÕRÎ¥Õ�Ô�Ó+Ø�à�Î�Ú"ÍBØ�Û�Ï�Ø/à�ÕRÒ¥Ò�Ó+Ò¥Î³ç4æµÙ�Ï�Ð"Ù Ù�Í@ÜYÕ
Ò�ÕRÖ^ÍYÏ�Ø/ÕRÛºÛ�ß/Ò¥Ï�Ø/à¯Ú�Ù�Õ�Ñ�ÍBÎ�Ú�Ù�ÍBÔ�ÝµÐRÕ³ØoÚ�ß�Òtå Ï�Ø ÍBÔ�Ô8Õ³Û�Ï�Ú¥Ï�Ó+Ø/Î ÓYÝµÚ�Ù/Ï�Î�Ñ�Ó+Ñ�ß�Ô�ÍYÒ�Ú¥Õ�ã:Ú�é
Ë�Ó:Ó+ä�ÓYØ�ÐRÔªÍBÎ¥Î¥Ï�Ð�ÍYÔ�Ö^Õ³Ð"Ù�ÍYØ�Ï�ÐRÎ �	����
MáIÊ�Ý Ú¥ÕRÒ°Ú�Ù/Õ�ÐRÓ+ÖZÑ�Ô�Õ³Ú�Ï�Ó+Ø¯ÓYÝOÚ¥Ù�Ï�Î
Ñ�ÍYÑ�ÕRÒ~Ï�Ú�æ$ÍBÎ
ÐRÍYÔ�Ô�ÕRÛ�Ú¥Ó´Ö å�ÍBÚ¥Ú¥ÕRØoÚ�Ï�Ó+Ø¯Ëoå�Ú¥Ù�Õ�Õ³Û�Ï�Ú¥Ó+Ò
ÓYÝ�Ê=;�F Ú¥Ù�ÍBÚ°Ò�ÕRÐ³ÕRØoÚ�Ô�å�Ú�Ù/ÕRÎ¥Õ�Õ³Ò¥Ò�Ó+Ò¥Î°Ù�Í@ÜYÕ
ÍBÔ�Î¥Ó�Ë�ÕRÕ³Ø�Ñ�Ó+Ï�ØoÚ¥ÕRÛ¬Ó+ß/Ú1ËoåJ9�ÍYÒtÚ�Ï�Ø­ê¢Ï�ÕRÒ�Î¥ÕRØ �	�6>�
Má

ë �



T�Ï�à+ß�Ò�Õ � � PµÕRÑ�Ò�ÓDÛ�ß/ÐRÕRÛ­ÝQÒ¥Ó+Ö ��á��~Ó+Ô�Û/Î�Ú�Õ³Ï�Ø�ç � H8ÔªÍBÎ¥Î¥Ï�Ð�ÍYÔ 9�ÕRÐ"Ù�ÍBØ�Ï�Ð³Î �

� ����� � Ã/Å8Â	� 
���Ä � ���~ÉtÈ ���ZÈ7Ç°Ä����XÃ�Ç°Ä � � ��Ã �°ÅµÆ
Ê�Ø�ÓYÚ¥Ù�ÕRÒ�ÍYÑ�Ñ�Ô�Ï�ÐRÍBÚ�Ï�Ó+Ø�ÓYÝ4Ú¥Ù�Õ�Ð³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ�ÕRÞkß�Í[Ú�Ï�ÓYØ�ç 2�Þ¶á � ë � � ç�Ï�Î�Í�Î¥Ï�ÖZÑ�Ô�Õ~à+Ò�ÍYÑ/Ù�Ï�é
ÐRÍYÔXÖZÕ³Ú¥Ù�Ó:Û¯ÝQÓ+Ò°Ó+Ë/Ú�ÍYÏ�Ø/Ï�Ø�à�ÍYØ¸ÍYÑ�Ñ�Ò�Ó�ã/Ï�Ö�Í[Ú�Õ ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú
æµÙ�Ï�Ð"Ù·Ò�ÕRÐ³ÕRØoÚ�Ô�å¯Ù�ÍYÎ~Ë�ÕRÕ³Ø·ÍBÚ�é
Ú¥Ò¥Ï�Ë�ß/Ú�Õ³Û�Ú¥Ó �1Õ³æ¢Ú¥Ó+Ø � N�
Má P1Õ�ÝQÕRÒ�Ò¥Ï�Ø/à¸Ú¥Ó T�Ï�à�á � ç8Î�ß�Ñ�Ñ�Ó+Î¥Õ­Ú�Ù�Í[ÚZÚ¥Ù�Õ­Ñ�ÍYÒ�Ú¥Ï�Ð³Ô�Õ�Ï�Î
Ï�Ø�Ï�Ú¥ÏªÍYÔ�Ô�åIÔ�ÓDÐRÍBÚ�Õ³Û^Í[Ú ��ç:ÍYØ�Û^Ú¥Ù�ÍBÚ�Ï�Ú�Ï�ÎOÖ^Ó@Ü:Ï�Ø/àIæµÏ�Ú�Ù^ÍIÜYÕRÔ�ÓDÐ³Ï�Ú�å 
�ÍBÔ�Ó+Ø�à~Ú¥Ù�ÕµÛ�Ï�Ò�ÕRÐ�é
Ú¥Ï�Ó+Ø � ��Ñ�ÕRÒ�Ñ3Õ³Ø�Û�Ï�Ð³ß�ÔªÍBÒ1Ú¥Ó^Ú�Ù/Õ�Ò¥ÍYÛ�ÏªÍBÔ�Û/Ï�Ò¥Õ³Ð³Ú¥Ï�Ó+Ø � � Ö^ÕRÍYÎ¥ß/Ò¥ÕRÛ­ÝQÒ¥Ó+Ö Ú¥Ù�Õ�Ð³ÕRØoÚ�Õ³Ò
ÓBÝ�ÝQÓ+Ò�ÐRÕ�ÍBÚ �ZáOê¢Ù�ÕRØ¬Ú�Ù�ÕIÒ¥ÍYÛ�Ï�ß/Î1ÓBÝXÐ³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥Õ
�^ÝQÒ�Ó+Ö 2OÞ¶á � ë � � Ï�Î¢à+Ï�Ü+ÕRØ¬Ëoå

� /
+ %

�1� % � ����� - ��� �  � ��� �

æµÙ/ÕRÒ¥Õ + Ï�Î$Ú�Ù�Õ�ÍYØ�àYß�ÔªÍYÒ8Ö^Ó+ÖZÕRØoÚ¥ß�Ö�ç + / � 
 �:ç�� / ���^ç�ÍYØ/Û � / � 4 �Dá
ê¢Ù�Õ1ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥Õµà+Ò�ÍBÑ�Ù�Ï�ÐRÍYÔ�ÖZÕ³Ú¥Ù�ÓDÛ�Ñ�Ò�ÓDÐ³ÕRÕ³Û�Î$ÍYÎ4ÝQÓYÔ�Ô�Ó@æµÎ � ê�ÍYäYÕ�ÍIÔ�Ï�Ø/Õ$Î¥Õ³à+Ö^Õ³ØoÚ

� � / �ZÍYÔ�ÓYØ�à Ú�Ù/Õ°Ï�Ø�Ï�Ú�Ï�ÍYÔ�Ò�ÍYÛ/ÏªÍYÔ�Û�Ï�Ò�ÕRÐ�Ú�Ï�ÓYØ � �Zç�ÍYØ�Û�Ò�ÓYÚ"Í[Ú�Õ°Ï�Ú$ÐRÓYß�ØoÚ�ÕRÒ�ÐRÔ�ÓDÐ"äoæµÏ�Î�ÕÍBË3Ó+ßDÚ�� Ëoå¸Í´Î�Ö�ÍYÔ�ÔXÍBØ�à+Ô�Õ ���¸Ú�Ó�Ó+Ë/Ú�ÍYÏ�Ø¸Í´Î�Ö�ÍBÔ�Ô�ÍYÒ¥Ð���� ÓYÝ�Ú�Ù�Õ�Ð³ß�Ò�ÜYÕYá��1Õ�ã:Ú�ç
Û/Ò�Í�æ Ú�Ù�Õ�Ô�Ï�Ø�Õ���� æµÙ/Ï�Ð"Ù¸Û�Õ³Ú¥ÕRÒ�Ö^Ï�Ø�ÕRÎ
Ú¥Ù�Õ�Ò¥ÍYÛ�ÏªÍBÔ�Û�Ï�Î�Ú�ÍYØ�ÐRÕ �
	 / ����ç�ÍBØ�Û¯Ú�Ù�Õ³Ø
ÓYË/Ú"ÍYÏ�Ø Ú¥Ù�Õ´ÍYØ/à+Ô�Õ ��	 /�
 � �×Ë3Õ�Ú�æ8Õ³ÕRØ Ú�Ù�Õ^Ú"ÍYØ�àYÕRØoÚ�Ï�ÍYÔ�Ô�Ï�Ø/Õ 
 � ÍYØ/Û Ú�Ù�Õ�Ò�ÍYÛ�Ï�ÍYÔ
Ô�Ï�Ø�Õ ����á 9 ß�Ë�Î�Ú¥Ï�Ú¥ß/Ú�Ï�Ø�à � / �
	´ÍYØ�Û � / ��	^Ï�Ø 2OÞ�á � ��� � à+Ï�Ü+Õ³Î´Ú�Ù�Õ¸Ò�ÍBÛ�Ï�ß�Î
ÓBÝµÐRß�ÒtÜYÍ[Ú�ß�Ò�Õ ��	�ÓYÝ¢Ú¥Ù�Õ�Ó+Ò�Ë�Ï�Ú ÍBÚ���çOÍYØ�Û Û/Ò�Í�æµÏ�Ø�à­Ú�Ù�Õ�Ô�Ï�Ø/Õ^Î�ÕRà+ÖZÕRØoÚ���� / ��	
ÍBÔ�Ó+Ø�à���� Û�Õ³Ú¥ÕRÒ�Ö^Ï�Ø�ÕRÎ7Ú�Ù�Õ�Ô�Ó:Ð�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�� ÓYÝ/Ú�Ù�Õ�ÐRÓ+Ò�Ò¥ÕRÎ�Ñ3ÓYØ�Û�Ï�Ø/à
ÐRÕ³ØoÚ�ÕRÒXÓYÝ�ÐRß/Ò�ÜBÍBÚ�ß/Ò¥ÕYá
3KÏ�äYÕ³æµÏ�Î¥ÕBç1Ú¥Ù�Õ¯Ø�Õ�ãDÚ­ÍBÒ¥Ð�� � Ï�Î�Ó+Ë/Ú"ÍBÏ�Ø�Õ³Û Ëoå Ò¥ÓBÚ"ÍBÚ¥Ï�Ø�à·Ú�Ù�Õ¯Ô�Ï�Ø�Õ���� ÍYË3ÓYß/Ú �

ë �



a

B
b

C

c D

d

e

Q

E

P
R

S T

F

A

O

TXÏ�à+ß�Ò�Õ � � �IÒ¥ÍYÑ�Ù�Ï�Ð�ÍYÔ3ÐRÓ+Ø/Î�Ú�Ò�ß�Ð³Ú¥Ï�Ó+Ø­ÓYÝXÍYØ­Ó+Ò¥Ë�Ï�Ú¢Ëoå�Ú�Ù�ÕIÐ³ß�Ò�ÜBÍBÚ¥ß�Ò¥ÕIÖZÕ³Ú�Ù/ÓDÛ

ë N



Ú¥Ù�Ò¥ÓYß�à+Ù�Ú�Ù�Õ�ÍYØ/à+Ô�Õ��
��áOê¢Ù/Ï�Îµà+Ò�ÍBÑ�Ù�Ï�ÐRÍYÔGÓYÑ3Õ³Ò�ÍBÚ¥Ï�Ó+Ø�Ï�Î¢Ò¥ÕRÑ�Õ�Í[Ú�ÕRÛ�ÍYÎµÎ¥Ù/Ó<æµØ�Ï�Ø0TXÏ�à�á
� Ú�Ó�à+Ï�Ü+Õ°ÍBØ¬ÍYÑ�Ñ�Ò�Ó@ãDÏ�Ö�ÍBÚ¥Õ�ÓYÒ¥Ë�Ï�Ú � � � ��� � Ö^ÍYÛ�Õ�ß�Ñ�ÓYÝ�Î¥Ö^ÍYÔ�Ô3ÍBÒ¥Ð
Î�ÕRà+ÖZÕRØoÚ¥Î¢ÓYÝ
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