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¥ � �� � ��¬� �¢ ú�� ���ÿ ¢�� ��� �� �� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��¥
¥ � �� � ��¬� �¢ ú�� ���ÿ ¢�� ��� � � ����� ü���� �� ��� � � � � � � � � � � � � � ��Ä
¥ � �� � ��¬� �¢ ú�� ���ÿ ¢�� ��� � ����©��� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � ��Ä
¥ � �� � ��¬� �¢ ú�� ���ÿ ¢�� ��� É��� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��«
¥ � � ®¬��� �� ���� ��������� �Þ������  ���� ��������� ��� ����� ©��� ¢��
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¹� ���� ������ �� �Ì���� ��� � � ¢����£��� ����� ��� ¬��¬��� � ��� ������ � ������
��������� ¢�� �� ��� ���� �������� � ��� ������������ ¬��Þ��� �� �� ������ ��� ��
�¬��� �� ¬�������� �¢ �� �� ��� ���� ©������ ��� ������� � ©� ���� ����� �� �� �������
��� �������� � � ����� ��� ��� �©��� ������� ���� ©���������� ¬��¬ ������ � ÉÊ �¬���
� �� § �� ���� ��� ���� � ���� �Ù�� � ¬����© ��� �����Ê ¢ �©������ � ¹� ������ ������� §
��� �� ��� �� ��������Ê ��� ���� ���� � ���Ê î�� ���� § � ��� ��©� ¬�Ì�� Þ ���� � ��¬�����
������ � ¤������ ��� ���� ��© ������Ê � �����  ���� �� �� �� ������ ¬����Þ �� �� ��©�����
��� �����Ê ¢ �©������ �

¹� �««� § Á��¬Â�� § ��¬ �Ù ��� ����� ������¬ �� � ������ ������� ��������� ¢�� ����
� �������� �� �� ��� � ���Ê ©������� ��� ¬��©�� ��� ©������� � �¢����£��� ����� §
����� ��� �����Ê ¢ �©������ ©������� �¢ ��� ���� � § �©© ��©Ê ���� � ©��¬��Ì ��Ê§ � ���
��� �������ù ©��������� ÞÊ � �©��� ¬�������� � ���Ê ���� ���� ��� ©�� �� ©�����Ê
�������� � ������©�Ê �¢ ���� ��������� ¢��� ©����� �� î�� � ���� ��������� �� ©���
¬��� ����� ÞÊ � �� �� ��������©�� ����Ê��� �¢ ��� ¬��©�� ��� ©������� ����� § � � ��
����� ��� £���� ��� �

��� ¬��� ��Ê ���������� ¢�� �Ì������� ��� � �¢����£��� ����� ���� � ¢��� ��� ¢�©�
���� ���� ����� �� ���Ê � ���Þ�� ¢�� �©������� �� ���� § ����� ��©� ������ ��  �©���
��� ������ ÞÊ ��Ê ¢��� �¢ ����� � ®���� �����©�� ���� ���� ���� �� Þ � ��������� � ¹�
��� ��������� �¢ Á��¬Â�� �� �� �§ �� �� � �� © �� �� ������ ��� ��� ����� �� ���©� ���
������� ��� � ����� ��� � ��©��� ��� �� ��Ø ���� �� ����� �� ������ ��� ��� � �Þ��
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��� î������� �¢ ���� ��������� �� ��� ������©�Ê� É��� �¢ ����� ��� © ����� � �������
��� ��������©�� ����Ê��� �¢ Á��¬Â�� Ã� ��������� � ����� �� �� ��î���� � ����� ¢��
����©���� ��� ��¬��� ��� ��� � �¢ ��� �©��� ¬���� ���� �����¢ � � ��������� § ��� � ����
�� ���©�� ����Ê��� �� ��� ����  ������� �� ¢�� ���� ©��¬��Ì ������ � ü��� �¢ �����
��� �� ��� ©�����©����Ê �������� �� ��� ������� �� �

���� ������ ��� � �� ¬������ ��� � ������� �� ��� �Þ��� �����©�� ���� ÞÊ ������ ©���
��� ��©���Ø �� ¢�� ������ ������� ��������� � ��� � Þ�����  ������������ �¢ ���
��������©�� ����Ê��� �¢ Þ��� ��� � ��������©� ��� ��� ��������� Ã� ¬ ��¢��� ��©� � ¨
������ �¢ ������� ���� �������� ��©���Ø �� �� ¬��� ���� ����Ê �� ���� ������ � ¨ ���
���© ���� �� ��� ������¬� ��� �¢ �� ��Ì������� ����� �� �©©� �� ¢�� ����� �����
©����� ������� �¢ �� ���� § ��� �� ��¬�������� �¢ Á��¬Â�� Ã� �������� ��������� ���©�
���� ������ ��� ���� ¢�� � �©��� �� � ��� ���¦ �¢ ����� ��� £���� ��� �� ��������Ù�� ��
��� �Ì������ ����� � ¨ ��� ©��������� �� �� �¬¬��©����� �� ��Ì� ��� �� ���� ��� ���
��� � �¢ ����©���� ��� ��� � �¢ ��� �©��� ¬�������� �
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���� ���¦ ©������� �� � ������� ���©� ��� Þ ��� �©©�¬��� ¢�� ��� ����� �¢ ��Ê �����
������ �� ��¬��� � �� ��Ê  ��������Ê �� ����� �������Ê ������ ���� ��� § �� ��� Þ ��� �¢
�Ê ¦��� ����� ��� Þ����¢ § ©������� �� � ������� ¬��� �� ��Ê ¬ Þ������ �� � ������ ÞÊ
������� ¬ ����� § �Ì©�¬� ����� � � ��¢����©� ��� Þ ��� ���� �� ��� ��Ì� �

¹ ©������ �� ���� ©�¬Ê �¢ �Ê ������ § ���� ��¬ ������ �� ��� ×��������Ê ��Þ���Ê§ Þ ����
������Þ�� ¢�� ���� ��� ¬���� ©�¬Ê��� �
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¹ �� �� ��¦� �� �©¦��� ����� �Ê � ¬�������� ,��� ��� ��� ���¦ ��� º���� ª���¬ ¢��
����� ��� �Þ�� � ����©� ��� � ©� ���� ����©� �

¹ ���� � ��� �� ����¦ �Ê ¢�� ��Ê ��� ¢������ ¢�� � ¬¬��� ��� ��©� ����� ��� � ����
�Ê Ý�º ¬������ § ��� �Ê � � ¢�� ��� ������� ¬���¢������� �

��� � ¬¬��� �¢ ��� ¨������� ×��������Ê £©��������¬ ��� ��� ª££¹Ý £ ¬¬��� �����Ê
£©��������¬� �� ���� �����¢  ��Ê �¬¬��©����� § �� ��� ��� ¢������Ê ���ù ��� �Ì©������
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¹���� ������������ �� � �������� ¬��Þ��� �� ��� î��� �¢ �� ��� ¬�� ©������ � ��� ����
�� �� ¬�������� �� �� ��� ���� � ��� �¢ ������� ���� �����¢Ê ������Þ�� ¬��¬ ������ § � ©�
�� ����������Ê � ����� ������� ��� ©������� Þ ������ ��� �©��� ������� § �©©������ ��
��� � ¬�������� ���� ©������� § ���Þ���� ¢ ����� ¬��©������ � ©� �� ©�����î©����� ��
Þ � ¬ ��¢��� ��  ���� ������ ����� ��� ©� ��� �¢ ��� �� ��� ������ ���� �� ��� ¬�Ì��� �
��� �� ��� ��  � ���Ê ��¬�������� �� � ¢ �©���� Ö �� � ��©���� ��� ������ 1 � Ö
©�� Þ � ������ � �©���� �� ��©��� ¢ �©���� � ��� ������ ��  ��¢  � ¢�� ©����©����Ù���
� ����©������ ���� � ©� �� ©��� � § ��Ì� �� ¢��� ��� § �¬ ���� ©� �� ©����� ��� �� �� �
¹� �� ��� ���� �������� ��������� � �� �� ©����� �� �¬ �©�¢Ê ��� � ��¬����� ��� �¬�
����� �� �� ��� ��� � � ��� �Ì��¬�� § �� � ���� ��� � � ��� �� ��� �� ©������ �¢ ���� ������¬ ��� �Þ� �©� ¬� � Þ�©¦��� �� § �� ������� ���©� ��� �������Þ�Ê ©���� ��
Þ ���� ©������� ��� �� �� � ¹� �� � ������©©�¬��� ������ ���� � ���� ©���©� �¢ ����
� �������� ��������� �� �����Ê ��¬ ������ �� ��¬����� ¦��� ����� �Þ � � �� �� ��� �
��� �Ì��¬�� �¢ �� ��� � � �� �� ��� ©������� �¢ � � �Þ�� �¢ Þ����� �Þ� �©�� �� � ���¦
Þ�©¦��� �� ��� �� ���� ¬���� ¦��� ����� �¢ ������Þ ����� �¢ ��� ¬�Ì�� ����������� ����
©��¬���� ��� �Þ� �©�ûÞ�©¦��� �� ���� ��� �����¦���� ��©���Ø � �¢ ���������� ���
��� ������������ �� �¬¬��©�Þ�� � É � � ©� ��©���Ø �� �����Ê ©�� � ���� ©������������
¢�� ���� ������ ©��¬��Ì �� ���� � ©� �� ����� � ��� � �����î©��� ��� �� �¢ ����� �
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¹� ��� ���� ������� ©��� § � ���� �������� ©�� Þ � ������ �� ��� ��Ê� & ������ ���
¬�������� �¢ �� �� ��� ���� ������� ©�� Þ� ������ ���� § �� ��� Þ � ����Ê ��� ©�� Þ�
©��¬ ��� � ����� ��� �� ��� �� ��� ����� ���� ����� ��� § �� ©�� ������ ��� ��� ����� �
¹����� § ����� �Ì ��� Þ��� �������Þ���� ��� �����Þ���� ��������� � ¢�� ���� �������� �

��� Þ���© ©��©�¬� �¢ �������Þ���� � ������ �� �� ¢����� � & �������� ¢��� � ���Ê î��
������������ § ��� ���� ���Ê � ����� �� ��� ������� �� ����� �� �� ¬�Ì��� ���� ������
�������  ���� � ������� ������������ � �¬ � �� �Þ������ � ����� ��� � ��Ê ��Ê� ��
�©����� ���� � ��� ������©� § �� ����Ê ¬�¬ �� ÞÊ � ���� ��� ¨ ���� H¡ÚI ¬��¬ ���� ��
Þ ���� � ������ � ��� � ���� § �� �������¬ �Ì�� ������ ��� �©© � ���� ����� �� �� ¬�Ì���
�©©������ �� ��� � ��©©�¬���©� ©�������� � J ��� �� ���� ¬�Ì��� ��� �©©�¬��� § ���
������ �� ©��¬���� ��� � ��� ©��� �� ����©��� � ���� �� ¦���� �� ������ �����������K¤����¢��� ��� Á�¦ § H¥�I § L ©¦�� § H«¥IM � ¨� ����������� ©��©�¬� �� ������ ���� ���K��������� �� �� �§ H�¡IM § ����� � ��� �¢ �� ��� ������� �� î��� ������ ���� ÞÊ �����¬���¬��©������� ���� �������� ����� � ©� �� ������ ����� ©����©��� ©��¬������ �¢
©������� ���Ê ��� � ¬�Ì��� � ü����Þ� ���� ������� ��� � ����� �������� �©©������
�� ��� � �©©�¬���©� ©������� � �� � ������ ���� ��� ��ù��� ¢��� ����������� �� ����
������� ��� ������� �� ��� Þ���© � ���� ������� �¢ ����� �� �� ¬�Ì��� � ¨� �Ì��¬�� �¢ ��
�©©�¬���©� ©������� �� ���� ¬�Ì��� Þ � �������� � § ¢�� �Ì��¬�� �¢ �� ���� ����������
� ���Ê������ �� ��� � ��� ����������� Þ ������ �������� Ú � N N N � � ���� �� ©�� ��î�� �
������ �� Þ ���� ������� �¢ ��� ��ù����©� �¢ ���Ê ��� �� �¢ ��Ê ��� ¬�Ì��� �� ���� ����
�Ú � ü��� ���� ���� �� �� ��� ¬������ ������¬¬��� ������� �� ��� î��� ���� �������� �
¨ ������������ � ���� � ������¬¬��� ������� �� ¦���� �� � ¬�������� K¤����¢��� ���
Á�¦ § H¥�IM �
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¹� ��������¦��� ��������� � KÉ�� ©�Ê ��� ����¦��� § H¥I § ¤����¢��� ��� Á�¦ § H¥� I § J����
��� É���� H«ÚIM § � ��� �¢ ����� �� ������ ���� ÞÊ ��©�� ¬��¬ ������ � ©� �� �� ���
�������� � ª���� �� ��� ���� ¢��� �� ÞÊ ����©���� ¢�� ¬���� �¢ ����� ���� ©�� Þ�
©����������Ê ���¦�� ���� � ���������� ����  ���� ��� � ���¬¬��� ©�������� �� �����î�� �
Ë���� ���� ©����� ���¦ � ��� ����� ����� ��� ���©����� � ¨�� �©��� ����� � ��� �����
��������� ��� ��� ���� ������������ � �¦� ���� ©��������� ¢�� � ������ § ������� �����
� ��� �� ����� ��������� �� ©��Â �©���� ������������ �� �� Þ� ���©����� �� ����� � ¨�
�Ì��¬�� �¢ �� ��������¦��� ��������� �� � � �� Ý��¦��� H¡I � ��� ��������� ©�������
�¢ ��� ¢����� ��� ���¬� &

P ª��¬ �� ���� ������� ÞÊ � ��������� �� �������� �

P ���� ��� �������� ������� �

P ËÌ¬��� ����� �� ©���� ��� �� ��� ��¬� Þ ������ ���� �

P ���� ��ù����� ������� ��� ©����©��� ��Ê ��������� �

P Ë��� ����� �� ��� ������� �

P £����¦ ����� ��� ���� ������� �

P ¨�� ��� ���� ¬�Ì��� �� ©���� ��� �Ê ©������ ��¬� �

P º����� ��� �©���� ���� ������� �

P Ë��� ����� �� ��� ������� ����� �

P ª��© ���� ¬��¬ ������ �¢  ��¢��� ��������Ê ������� �

¹� �� ©���� ���� ����� ��� � ��Ê ¬��������� ��� ���������� �� ��� � ��� �Ì��¬�� § �
��������� � �� Þ � ��î��� �� ����� �� ������ ��� ������� � ������ �� �� � ©�����Ê�
�� ��� § ��� ������� � ��¬ Þ������ ��� ����� �� � � ©�����Ê �� ��� � �������� § ���
� ���� ��� � ���� ��� �Þ ��� ���¬� � ���� Þ � ¬ ��¢��� �� �� � ��ù����� ����� § �� ���



23Q 3 8��85�¿ 6¿� 7¿ ¾8¼9À �
� �Þ�� �¢ ���¬� Þ � ©������ � ¨� ��������� �¢ ��������� � ������ �� ���� �� ������Ù�����
¬��Þ��� � ��� �����Ê �����î©��� § ©��¬���� �� ���������� � ������ § ���©� ��� ���© ����
��Ì� � ¨ ��� § ¢�� �����Þ���� ��������� � ���  � �� ���� ����©���� ��� ��������Ê �¬¬���
©�Þ�� �� ��� ��� ��Ê �� ����Ê� ������� ����� ��� ���� �Þ��� � ������������� � ���
�Ì��¬�� § ��������� � ������ ���Ê ©������� �� ©�� ��¢��� ����� § ��� �� �� � © �Þ����� �
¬�� ©��� �� �Ê������Ù� ��� ���� ���� ��������� ���� � ������¢ � � ¨ ���� ����©���Ê
�¬¬����� �¬¬���©� ©������� �¢ �������� � ��� �������©��� �Þ� �©�� � ��� Þ���© ���� �� ��
���� ����� ���  �� �¢ ��������� ��� ©� ��� ���������� �
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£��� �������Þ���� ��������� � �����¬� �� ����� ������� Â�Ì �Þ����Ê ÞÊ ��� ������ Þ���
�¬������� ��� ������� �¬ �������� K¤����¢��� ��� Á�¦ § H¥�IM � �Ê¬�©���Ê§ �� �� ���
��� ��� ������� �V W �X ¢�� �������� Y � Z K�¢ �� �� �� ��� �� � § ��� ��������� ©�� Þ�
�����Ê ����î�� ÞÊ �¬������ � �� ��� �� ��� � ��� Ù����M � ��� ��������� ������ ÞÊ
©���������� ��� ������ �� ��� �� � ������ ������ � ¹¢ ��� ������ �� ��� ��������� �
��� ��� �� �� �¬ ��� ���� ¢� � ©���� ��� �Ø ���� ��� ��©� �Ø ��� �� ������ ��¬������Ê ��
��� ��� � � ����� � ®�©� �¬������� �� î������ § ��� �©��� ������� � �Ê ���� Þ� ������
�¢ ������� � ��� ���� �Þ��� � ������������ �¢ ���� �¬¬���©� �� ��� Þ��� ��������Þ�� ©¦Ê� ������� � ��� ������������ ��¦��Ê �� Þ � ¬����� �¢ ��� � ¹� �� ¬ ����Þ �� �� �����
�� �� ������ ������ ����� � ��� Þ��©¦� �¢ ��Ù� � [ W � [ � \ ] ��� KY � Z M Þ � ���� ©� ���
��������Ù����� ¬��Þ��� � ��� ��  ���¦��Ê �� �ù�©� ��� î��� ��� �� ��Ê��Ê�

¨� ����������� �¬¬���©� �� ���� ����©���� �� �� ¢��� ���� ��� ¬��Þ��� �¢ î�����
��� Þ ��� ����  ���� �Ê��� �© ¬������� ��� ¬���©�¬ ��� � ¨� ����Ê ¬�¬�� ÞÊ ��������H�«I ����ÊÙ�� � ���������Ê ��� ¬�� ¬��Þ��� �¢ ���� ������ �� �� ��� �� � ��©���� ���
������ ��� ��� �� ©������ �¢ ��� ������� § ���¢�� ��� ������� ��¬������ ÞÊ �� ���� �
¨� ���� �� ��î��� �� � ©����©��� ¬��� �¢ ���� ����� ����� �������� ¢��� ��Ê����� ��
��� ��¬ �� ��Ê����� �� ��� Þ ����� � ��� ���� ���� ���� ©�� Þ� ©��������� �� ¢��� ���
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��� �� ��� �� & ¨� ���� ��¬������� ��� ������� �
� ©��¬�����Ê ©����©��� ���¬� K��� ��� �� ��� ��M § ��� ���� ���� Þ ���� �����Þ� �� �¢
��� ���Ê �¢ ���Ê ����� � ¬�Ì�� § ��� �������� ��� �� ���� ��� ¬��Þ��� �¢ î�����
��� Þ ��� ���� ©� �� Þ � �����¬����� �� ���� ��� � �����¦���� �Ê��� �© ¬������� ���
¬��Þ��� & î����� ��� ©���¬��� ¬��� ¢��� � ������� ���� �� ������ ���� � ��� �¬ �©�î��
©���� ¢�� ��©� ���¦ ©����©���� ��� ����� � ��� Þ��� ���� �� ��î��� �� ��� ��� ���©�
� ���� �Ù�� ��� ©��� ¢ �©���� ^ _` � abc d KeM a§ �����

d KeM � f g Ö Kh M i Ö Kj M � K��� ��M
f � � ¬k Ö Kl M N K��� ��M

���� d KeM �� ��� ©��� ¢�� � ������ ���� ���� ��� e ��� h � j ��� ��� ¬�Ì��� �� �¬¬�����
����� �¢ ��� ���� ���� ��� ��� Ö Kh M m Ö Kj M � ü��� ���� ��� ©��� �� ��î��� �� � � � �¢
¬������� ©�����Þ ����� ¢��� ��©� ���� ���� ��� § �� ��� ���� ������� �� Þ � �� �����
�� ¬����Þ�� � ¨ ��� f g Ö Kh M i Ö Kj M �� �� ��� ���Ê ���� ��� ��ù����©� �� ���Ê ��� ��
Ö Kh M g Ö Kj M �� ����� �
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��� �� ��� �� & ��� �¬��� �� ���� ©��¬ ��� ¢�� � ���¬�� �� ��� ¢�� �������� Ã� ¬��Þ��� �
¨� �Ì��¬�� �¢ î����� ��� �¬��� �� ���� �� ����� �� ��� �� ��� �� ��� ��� ©��� �¢ ����
���� ��  � ®Þ��� ��Ê �������� Ã� ����� H�«I ��� ���Ê �¢ ��������©�� �������� ���©� ���
��� �¬���� ���� �� �� ��� ©������� ���Ê �¢ ��� ������� ��  ���������© ¢�� ���� �¬¬��©��
����� � ������� § �� ���� ��������� �� ��¬������ ���� & ��� Ø ����Ê �¢ � ���� ��������
©�� Þ� Ø ����î�� ÞÊ � ¢ �©���� § �� � ��� ¬��©����Ê§ � ¢ �©������ ���©� ���� ©����� ����
������������ � ��� � ���� � �Þ�� � ���� Þ�����  � �� ��� ©��©�¬� �¢ ��� �����������
���� ������ § ���© ���� �� ��� ��Ì� � Þ��©���� �

:;o pE@ qrsTrDT=trB u=svwBrDT=t
��� ���� �¢ ��� ����������� ���� ������ �� ���¬�� & �������� � ��� �� ������� ���� ���
������ § �� ��î�� � ��� �¢ �¬ �������� ���� ���Ê ��� ���� �������� �������Ê K���©� ���
���� �������������M � J� ���� ����� ��� ������������  ���� ����� �¬ ��������  ���� ��
�� �� ������ ¬����Þ �� �� ��¬���� �� � ��� Ø ����Ê �¢ � ������������ �� � ��� ��� ÞÊ
�� �����Ê ¢ �©������ x ��� ÞÊ ©��������� § ����� � �Þ��� ����©��� Þ ����� Ø ����Ê�
�� � y z �� �� ��� ¬����� ���� ���� y �¢ x Ky zM ] x Ky M � �Ê¬�©���Ê x � ��� ©������ �¢
� � �Þ�� �¢ ���� � § ��©� ���¦��� �� ¬��� ��� � ������Þ�� ¬��¬ ���Ê �¢ � ������������ §
� ©� �� � ������ Þ� ����Ê ��� �� ����������Ê � ����� ������� � ü��� ���� �� �� �����Ê
¬����Þ �� �� ��©���� � ���Þ���Ê �¬��� �� ���� �������� ���©� ��� ����©� ¢�� ��� Þ ���
���� �������� ���¬� �¢ � �� ©�� �¬��� � �� ���©��� � � �������Ê§ ��� ����©� �¬�©� �¢
��� ¬ ����Þ �� ���� ��������� �� ����� ��� �� �� ������ � Þ� �� ¢��©� ����©� ��¢����Þ�� �
�� � § �� ��  � �� �� �©©�¬� � �� ©�� � ���� � ������� �¢ ���Þ�� �¢ �� ��� �¦� �������Þ��� �
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��� �¢ ������� �� ����� ©�� Þ� ©��¬��� �����  ���� � ���¬�� �¬¬��Ì �� ����� � �� ���
�������� �� ��� ���� Ö � �� � � �����© K� ©� �� � ÿ ����� M ©�� Þ� ��î��� § ����� ���
 � �� � ��� �� ��� ��ù����©� Þ ������ � ����� �� ��� ��� ��� �¬¬��Ì �� ����� � ¨ ���Ê
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x K� � y M � � ÿ � K� g Ö Mÿðh i � a�� aÿðh i � � � Ky M � K��� ��M
����� � ÿ � � ��� �©��� ¬���� ����� § � �� � ¬��©�� ��� ������ �¬¬��Ì �� ����� �¢ Ö ���y �� ��� Þ� ����Ê ��� § ��� � �� �� Þ� ¬��©�� ��� ������ � ��� î���� ����� ������ �¢
© ���� �Ø �� �� � Ky M � ��� î��� ���� �� � �� ��� � ÿ ����� ��ù����©� Þ ������ ��� �� ���
���� ��� ��� �¬¬��Ì �� ����� � ��� ��©��� ���� ���� ��� ��� ���������� � ����� ��©�
������ ��� ��� î��� ���� ���� ��� ��� ©��¬��Ì ��Ê �¢ ��� ���� �������� � ¨  ��¢ �
��� ¬�¬ ��� ��� ¬��î©����� �� �� ��� � � � �� ¬��©�� ��� ©������� �� ��©� ������ �¢ ���
������������ � �� � ��� ���� � a�� aÿðh �� ���¬¬ �� � £������ ú � � �� ÿ ��� �©�����
�Ø ����� K��� ��M Ê ����� ��� ¬��©�� ����©������� � �¢����£��� ����� &

x K� � y M � � K� g Ö Mÿðh i ú � � Ky M N K��� ��M
¹� ���� ������ § �� � ��� ���Ê Þ � ©��©����� � ��� �Ø ����� K��� ��M ��� ��� K��� ��M � ���
��� ��¦� �¢ Þ��� ��Ê �� � ��� ��¢�� �� �Ø ����� K��� ��M �� ��� �� �¢����£��� ������
������� �¢ ��� �¬��©�� ����©������� � �¢����£��� ������  ����� ������ ������ ��� �
¨ � �� ���� ¦���� § î����� ��� ���Þ�� � ���� �Ù�� �¢ K��� ��M �� ©��¬ ���������Ê ��¢����Þ ��
��� �� �� ��©�����Ê �� ������ ¢�� � �� ©�� � ���� �Ù�� � ¨ ¬�¬ ��� � ����� ¢�� ©��¬ ��
��� � ©� � �� ©�� � ���� �Ù�� �� ������ ������� KÁ��¬Â�� �� �� �§ H��IM § ����� �� �����
�¬¬���©��� ��� ¦���� Kü�������� § H¡�I § ¤ �©������� § H¡«IM � ¹� �� ��� ��� ���� ���
�� ��� ��� ��� 1 �� � �� ���� ���� ¬�Ì��� § ����� Ö �� ©������� � ����� ��©� ¬�Ì�� § ��� y
�� ��� � �� �� ©������ �¢ �����©�� ��� ����Ù����� ����� ���� ����� Þ������ ¬�Ì��� �
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����� ��������� � § ��� ¬ �Ì��� � �� Þ ����� �� ��� ������ � ���� ��� � ������ ¬��©���
��� �� ��� ������� ©�� ������¬ � ��� ������� ©�� Þ� � ����� �¢ ��� ���Ê �¢ ���Ê ���
��� �©��� § ���� �� § ���Ê ����� � ©����� Þ� ����Ê� Á��¬Â�� Ã� ��������� KÁ��¬Â��
�� �� �§ H��IM� �� ��� �¢ ��� �������� �Ì��¬��� �¢ ������ ������� ��� ��� �©��� � ©�� Þ�
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¤����� ������� ������� ��� �����©���� � � �� ����� ���� �¢ ��¬��� �������� � ®��
����Þ�©¦ �� ���� ��� î��� ���� ��������� ���� �� ���� � ����� Þ� ������� ���� ¢��
������ �� ���� � ��� � ��� ������ �� �� ¢����� � & � ���� ��� ����Ê ������ �¢ ������
������� § �� �� ��� © �� �� ����©�¬��� �¢ � ������ ��� �� ��� ������� � ��� Þ���¦ �� ������
���� �� ���Ê �Þ��� � �� � ����� �©��� § Þ � ��©� ¬�Ì��� ���� Þ ��� ������ ���� � ������
������ �� �� ����Ê ����� § ���Ê Þ ����� ¢������ �� ��� ��� � ������ § � �¦��� �� ��¬����Þ ��
��  ��� ����� � ����¦�� � ¨� �Ì��¬�� �¢ ���� ¬��������� ©�� Þ� ¢� �� �� ��� É�����Ù
�Ì¬���� ��� �� K����� ��� £���� ��� § HÄIM � ¨ ¬����Þ �� ��� ���� ���� �� ��� £��¦� ���
¨©���� ª���� � ������ ���©� �� ���© ���� ��Ì� � J� ¬������ ���Ê � Þ���¢ � ����Ê
�¢ ��� ¢ ���� ����� ����� ��� ��¢�� �� K¨ Þ��� ��� Á���¬��Þ�� § H¡I § �©¹�����Ê§ H�IM
¢�� � ���� �������� ���© ����� �
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¨ ��� ��� ¢��� ������ ¢�� ��� ���� ����©���� ¬��Þ��� �� �� ©������� � � ����� © ��� §
�������� �� ��� � ������� ¬ ������� ��� ����� ��� ���� �� ����î©��� ¬�������� �¢ ��� � §  ��
��� �� î�� � � ��Ì¬�©��� ������� �¢ �� ���� � ���� �� ��� ���� Þ ����� ��� ���©����� ����
¢��� �Þ�� ������� � º�¢��� �Þ�� ������ ��� ����  ��¢  � ¢�� ©��¬ ��� ������û���¬��©�
�¬¬��©������ & ������ �� �� ��� ������ �� ���©� ����� � ������������ ���� ���������Ê
������¬ �� � ¨� ���� ��  � ���Ê ��¬�������� ÞÊ ���� ��� ©� �� �� �� �� ��� � ��� ���
����©� �¢ �� �� ��� �� ��� � �� ¾¿À ÁÂÃÁÂ �� Þ � ������¢��� ���� � ���� �������� ¬��Þ�Þ�Ê
����©���� �� ���� �
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�� ��� ����� ����©��� ¢ �©����� & Ö ���Ê ��¬ ���� �� ��� � ����� �� �¢ ��� ��������
��� �� ��������©���Ê ��©������� � ¨ �Ê¬�©�� ©���©� ��

Ö K a�Ë aM � �
� i a�ÏÐ Ñ Ë aÿ �

����� ÏÐ �� � �� ����� ¦����� � �� � Ö �� ����©��Ê ¬ ������� �� �������� � ������� ���
���� Ù��� �� ��� �����ÿ � ��� î��� ��� ���� � ���� �� ��� �� �������� �¢ ��� © ���
��� ��� ���� � ��� ��� ��� ���� ��� © ��� ©�����¬���� �� ����¬ ���©����� ����� �� ���
�� ��� � ��� î��� ��� ���� � ��� ©����� �� �������� �����Ê ���©� �� �� ����¬ ������ �¢ ���
����� ���� ��� ��� ���� �� ©����� �� �Ì������ �����Ê� ¹� ��  � �� �� �� �� ��� � �����
���� KÊ � ÚM ���©� ¬��©��©� ����©���� ���� ��� © ���� �� ����� ��©������ ����������
�¢ ��� ©�������� Ê � Ú � ü��� ���� K��� ��M �� ��� ��������© § ���� �� § ÞÊ ©������� ���
¬��������Ù����� �¢ ��� © ��� ��� �Þ����� � ��ù����� ��� ���� � ¨� ����������� �� ��  ��
��� ¢����� ��� ¢ �©������ § ���©� ���� ��� ��¬ ��� �� © ��� ¬��������Ù����� Kª�������
�� �� �§ H�� I § ª������� �� �� �§ H�IM &ÒÓ¤ £¨�¡¤ §��£� �§ £§Ô �¡¤ Õ ¨��� £¡ £ ±�§Ö� �§ �± £ ¥¤£� §�¯¨¤¥ × ¯ £�¤ �¥£Ô ¤§� ¯£�§ ��Ô¤Ø£§Ô £ ¢� §�  § ��¤ ¡¢£� £� Ô�¯£ § ×Ù Ú ÛØ ³
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È KdM � �Üú � Ö K a�Ë Kd KÉ MM aM adz KÉ M aðÉ K��� �� M
� �ÜúÝÖ K a�Ë Kd K�MM aM � adz K�M aÞ� K��� �M

����� ú Ì · �� � ¬���� ���� ��� ß�� �à �� ��� ����� ¬��� ©� ��î��� �� K��� �� M � ���� ©��
Þ� �����¬����� �� � �������� Ë ©������ ��© ������ � ËØ ����� K��� �M �� ¦���� �� ���� ������© ¨ ©���� ª���� �� ����� � ¹� Þ ��� ��� £��¦� ��� ¨©���� ª���� � ������ §
��� © ��� ��  � ���Ê ����� �©©������ �� ����¬ ��� ���©��� �¢ ��� �����Ê ¢ �©������K�� ��� ����� �¢ ��� ����������� ©��© � �M � ¨ ���� ¦���� �Ì��¬�� �¢ ����¬ ��� ���©���
�� ���� �¢ � ���� �Ù��� ��� ������ �¢ � © ��� d �� ��º �¬�©� § �Þ������ ���� Ö � ^ ��
©������� �� �Ø ����� K��� �M � ¹¢ x �� ��î��� ÞÊ

x Kd K` � �MM � � adz K` � M að � � áhz K` � Mÿ i j z K` � Mÿð �
����� ��� ����������� ��� � ��� ���¬ �©� ��  ���� ��� �����Ê �� � ���� �Ù�� ����

ââââðdð` ââââ ã gä �
����� ä �� ��� © ���� �� § ��� � ��� ��� ¢���� ����� ���� �� �� �����¢ �
��� £��¦� ��� ¨©���� ª���� � ������ ���� ¬�����  ��¢ � �� ��� � ���©�� ©��� �
���Ê� ®�� ¬����Þ �� ������ �� ���� � ���©�� �¬¬��©������ ©�� ©���� � ���� ������Ê �¢
�� ��� ��� ©� ��� § � ©� �� � ��Þ����� § � �� �� § Þ �� �� ������� K���� ��� �����Ê M �
¨ ��� § ����� ������ ��� ��� ������Ê ���Ê ��  ��������� § ���©� �� � ���Þ�� ¢��  ���
������©���� � ������� § ����� ��� � ��Ê ����� � ����Þ�©¦� � ��� Þ��� ������ & � ©���
�� � ©����� ����©� ���� ���� ��� �Þ� �©�  ����� ��¬�����©�� ©������ KÞ���¦��� ���
������� M ��� ������� å Þ � ¦��¬��� ���©¦ �¢ � �����Þ�� � �Þ�� �¢ ©����� © ���� ��
�� �Ì���� ��Ê ��� © �� ¬��Þ��� � £�©����Ê§ ���� �� ��� ©��� �¢ ����©���� � ������ �Þ�� �©� § ��� �� ����� © ��� � �� Þ � �������Þ�Ê ©���� �� ��� ������� © ��� § ������ ��� ���Ê
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� ��©�� � ���� � � ��� Þ � ©��¬ ��� � ¹����� § � ��Ê �¬¬��©������ �¢ ��� £��¦� ���
¨©���� ª���� � ������ ��Ø ���  ����������©���� �� �¬ �©�¢Ê ��� ������� © ��� ��� �� ��
©�����Ê ���������� � �� Þ � �Þ�� �� � ��� ��� ���� ©���©� � ¨������ ��� © ��Ê �� ����
��� � �Þ�� �¢ � ��¦��� �� îÌ�� § ©� ���� � ����©�� � �� © ����� ���� � ��¦��� ©� ����
���� ��©� ����� K©��©��������� M ���û�� ����� ���¬�Ê� ������� K������� M �
� �����Ê§ �� ���� ���� �� �� ¬����Þ�� �� ©��Þ��� �������Þ���� ��� �����Þ���� � ������
�� �Ì¬���� ��� ���������� �¢ Þ��� � ���� ��� �����¬��� ÞÊ L�  ��� æ ���� H« § «¡I
��� ����� �Ì¬ ���� ���� ���� Ê������ ¬��� ����� �Ì¬���� ����� ��� ��� �� � � ��� ������Ê
�¢ �� ���� �

{|} |} ~�� ¼�º�� ��¹ � �¹���
�� ������� ��� �Þ��� ��� �� § ®���� ��� £������ H¡� § ¥¥I ¬��¬���� �� �ù�©���� ��¬�
����������� �¢ ����� ��� © ���� ¦���� �� ��� ����� £�� � ü��� ���� §  ���¦� £��¦�� ��
¨©���� ª���� �� § ��� ©��©�¬� �¢ ����� £��� �� ��� �����Ê � ������� Þ � �� ������ �
� ����� ¢�� �������� ��� �Þ����� �������� ��� © ����� �� ��¬��� ������ ��� £��¦� ���
¨©���� ª���� � ������ � ������� �� �� ��� ��� �� ���© �� ��� ������ �� ©��� �©����
� ��� ��� ¢��� �� � ��� Þ���© ���� �� ��� ¬�� & � © ��� § �� ���� ¬��©����Ê§ � ��� �¢ © ���� §
©�� Þ � ��¬��©���Ê ��¬�������� �� ��� ��� �¢ ¬����� Kh � j M �����¢Ê ��� ç Kh � j M � Ú ¢��
� ©������ ©����� � � ¢ �©���� ç � ��� © ��� ��� ����Ê ��� ���� ��� ������ �¢ ��������
���� ����� ç �� ¬ ������� �� �������� � ����� £��� ©�� Þ� ��� ��� �¢ �� � ��������Ù�����
�¢ £��¦�� �� ¨©���� ª���� �� ÞÊ ����� ��� ��¬ �����©�� ©������ �� Þ � �����Ê ������� �
¨ � �Þ�� �¢ ����� £�� ����������� ¢��� ����¦� ���� Þ ��� ¬��¬���� ÞÊ ����� � ���
����©���� Kª��� ��� ���� § H��I § £�� ��� �� �� �§ H¥¡I § æ�ÙÙ� �� �� �§ H«�IM � × ���� ���
����� £�� ¢��� ������ § � ������ Þ� ����Ê ©�� Þ � ��¬�������� �� � ��� ����¬ ������
¢ �©���� è � è Kh � j � `M ����� ��� Ù��������� �¢ è ©�����¬���� �� ��� ¬������� �¢ ���
© ��� ¢�� ��©� ��� � ` � ��� �Ì��¬�� �¢ � © ��� d ������� �©©������ �� ðd�ð` � �é
����� � �� �©���� © ���� �� ��� é �� ������ ���� �� ���� ��� ����� £�� ¢��� ������
�� ����� ÞÊ
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ðè
ð` � a�è aðêë �èa�è aN K��� �¡M

���� ��������Ê§ �¢ � ¢���� ����� ���� �� �� �����¢ � ��� �¬ ��� ì ç § ���� �� § ðd�ð` � ç íé §
����� íé � è� aè a ���� ��� ����� £�� ¢��� ������ �� ����� ÞÊ

èî i ç a�è a � Ú N K��� �¥M
���� �� ��� � �� ���� ��©� ¬���� �� ��� ¢���� d K � `M ����� ����� ��� ¢���� ���� �� §
������ ��� �� ©�� ��¬��������Ù� ` &� `z �� ���� �� �� �� �
¹� ¬��©��©� ç �� ��¬�������� �� ��� �� �� � �����©� � ���� �� § ç Kh � j M Ì � �����Kh � j M � Kêï � ð ïM ¢�� �������� ê � ð � ¹� �� ����������Ê ©���� ���� ��� ����� £�� ¢��� �
������ ������ � ��Ê �¢ ��� ��� © ����� ���� ©����� � ��� £��¦�� ��� ¨©���� ª���� �� �
��� ������©� � ����� £�� � ��� ���©���Ê ������� ��¬ �����©�� ©������ ��� ���� ������
©� ������� �¢ � ��¦��� ��� ������ ������� � �������� § ��� ¢��� ������ ©�� �����Ê Þ �
�Ì������ �� � ��� ���� ��� ��� ������� � ��� ���� �Þ��� � ������������ �¢ ����� £���
�� ©��¬ �������� ©��¬��Ì ��Ê ���©� �� ��Ì��� ��� ������� �� Þ ����  ��� �� ����� ��
�� ��� � ��� �Ì��¬�� § �¢ �� ©������� ��� ¬��Þ��� �¢ ��¬��� ������ K��� �¡M � ����©���Ê
�� � ���� �¢ é ÿ ¬ ����� ��� ñ ��� � ���������� ���� ��� ©��¬��Ì ��Ê �¢ ��� ���������
�� �� Þ� ò Ké ÿñ M � ��� ��������Ê �©©�¬��� ��� ���� �� ��� ���©����� ������ Þ���
������ K¨������������ ��� £������ § H�I § ª��¬¬ § H��IM � ��� ��� �� �¢ è ���  ¬�����
���Ê ���� ��� Ù��� ����� £�� � ¨ ©����� ��� �¬���� �� ���� ��� Ù��� ����� £�� ��
�¬¬��Ì �� ���� �� ��� ��� �¢ ¬�Ì��� ����� ��� �©��� ¬�Ì��� ��ù�� �� ���� � J� �¬¬�ÊK��� �¥M ���Ê �� ¬ ����� �� � ©�����Ê ����ÞÊ� ��� Ù��� ����� £�� §  ���� ��� © ��� ���¬�
���� ��� �� ��� Þ � ����Ê �� ���©��� ��� ���� �¢ ��� ������� Þ���� � ¹� ��� ������
©��� § � ��� ������ Þ��� �� ©����� ©��� ��� ��� ¬�� ©��� ��¬ ����� �óô�¤ ¡¢ ¤¤Ô õ  ¡ §�� §¤Ö¤¡¡£¥ �© Ö�§¡�£§� £§Ô Ö£§ Ô¤¢¤§Ô �§ ª ±�¥ ¤ö£¯¢�¤ ª ��¤ Ö�¥²£��¥¤ �± ��¤±¥�§� ³
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¨� �� �¬¬����� ¢��� �Þ��� ���© ����� § ��¬��� ������ ����� £�� ��������� � ��� ¢�� ¢���
���� ��� � �������� § ����� £��� ��� ���� ©��������� ¢��  ��� ������©���� ��� � ��������
�©�� ����Ê��� � ¹� �� ��� ��� �� ��¦ �¢ ��� ©�� ����©��� ��� ��� © ����� �¢ �����������
£��¦� � ������ � ���� � ��� ������������� �¢ ����� £��� � ®�� ���� �� ��¬�����©���Ê
���¬��Þ�� ���¦�� § �� �����¦�� § � � �� ���Ù�¬� ��� ��� �©������Ê H� § �I � ¨ � ���
���� ��¬���� § �����¦�� �����¬� �� ����©��� ��� ������������ �¢ ��� îÌ�� ��¬���
��Ê ÞÊ ����� ��� ��� � �Þ�� �¢ ���¦�� �� ©����� § ������ ÞÊ �¬������� ��� ���¦� ��
��� ¬��©�� �� ��©� ����� � ��� Þ���© ���� �� �¢ ��� ������ �¢ � ���¦� ©� ��� �����¢ ��
������¬ � ��� ������ �����¢ �� ������� ���¦� ���� � ��¬�����©�� ©����� ��¦�� ¬��©� �
¨ �� � ��� � ���¦� �� ��¬�������� � ��� é ���¦��� § �� ��Ø ���� ò Ké M �¬�������� ��
©��©¦ �¢ �� ������¬ � ©© �� ��� �� ��� ���¦�� ���©� �� ©�����Ê ��©��������� � ������
¢��� �� �� ��©�����Ê �� ��¬��� � ���� § ����� ��©� ���©���� ©��� ��©���� ������� �� ��
�� ©����©� � ��� � ���¦� § ��� �¢ �� § ���©� ���¦� � ��¦�� �� �� ©��� � ¹� �ù�©� ���
��¬�����©�� £��¦� � ���� �����¬�� �� ©��Þ��� ��� ���������� �¢ ���������� ������K��¬��������� � ���¦� �� � ���¦�� ���� �¢ � ��¦���M ��� Ë ������ ������ K ���� � ����
©���� ���� M � � ������ ��� ��� Ë ������ ���� ����� � � ��� ��� � ����� �¢ �������� ���
¬��Þ��� � ���� ©����� � ��� ©��©��������� ��� ������� � ¹¢ ��� �©��� � ��¦��� ��� ���
¢�� �¬��� § ���� ���������� � ��¦��� ©�� Þ � ����� � ª��������Ê§ �¢ ��� � ��Ê � ��¦���
��� ©��©�������� �� �� ���� § ���� ���Ê ©�� Þ� ������� K��� �� ��� ��M � ���� � ����
��� � �Þ�� �¢ � ��¦��� �� ��� ©������� � ¨ ���� �� ���� ��¬���� � ������ ©��¬��©�����
�� ��� ��������� �© �� ¬��� �������� �� �� � ©� ���� © �Þ����� � ���� ��� ��� © �����
����©����� � ��� ����� £��� � Ë�©� © ��� �¢ � ��¬�����©�� ���¦� ©�� ���� �©©������
�� ��� ���� ��� � �¢ � ����� ������� ¢�� ��� £��¦� ��� ¨©���� ª���� � � ����� �
ü��� ���� �¢ �������� ¢��� ��� � ����� �¢ ��� Þ � ����Ê§ �� �� ��¬����Þ �� �� ����©�
������ ����� ùÂúû ÂÅ �� �Þ� �©� � ¨ ¬����Þ �� ��� ���� �� ���  �� �¢ ���©����� �� ���
�����¦�� § K� ������ �� �� �§ H�IM § ����� ���¦�� ©�� ���� � ����� �� �Þ� �©� �� ���� ��
� ���� � � �� � � �� �����¦�� ����� ¢�� ������� Â�Ì �Þ����Ê �� �� ������Ù��� ��� ���¦�� �
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��� �� ��� �� & ¨����� ��� �������� � ��¦��� ¢�� ��� ��¬�����©�� £��¦� � ���� �
{|} |� �¹�¸��½¹�¸ � ����½
���� ��©���� ���©��Þ �� � ��©��� �¬¬���©� �� �� ��� ������������ Þ����� ��� �����
¢��� ����� ª���� � ������ � ��� Þ���© ���� �� ���� � ���¦�� ����� ©�� Þ� ��î���
�� ��� ���©���� î��� �� �����©� � ¨ ������������ �� ������ �¢ �� ��� � K���������Ê M
���� ¬��Þ�Þ����Ê �¢ � ©© ����� ����� ��� �� ��� ���� � ��� ©��© ������ �¢ ��� �¬��� ��
���� �������� �� Þ���� �� É�Ê�� ��� � ¹� ����� ����� �� ���¦ �� � �Ì�� ���

� K	 aÖ M � � KÖ a	 M� K	 M� KÖ M � K��� �ÄM
����� 	 �� ��� ���� �������� ����� ��� Ö ��� ���� � ��� î��� ���� �¢ ��� � � ������
� ��� ��� ��� ���� ��� ���� î�� ��� � ���� � ��� ��©��� ���� �¢ ��� � � ������
� ��� ��� ��� ��� ¬��©��Ê �¢ ��� ����� § ���©� � ���  � ���Ê Þ � ��î��� ��¬����� � ���
����� ������ �� ©������� ¢�� ����� Ö ��� �� ������ ����Ê� ���¬¬ �� �� �¬¬��©������ �
ü��� ���� ���� ��ù��� ¢��� ��� ����������� � ����� �� ���� �� ���¦ �� � �Ì �� �Ù� �
¬��Þ�Þ����Ê ������Þ ���� ������� �¢ � ���� �Ù��� �� �����Ê ¢ �©������ � É � ÞÊ ��¦���
�������� ��������� � �¢ K��� �ÄM �� ��� ���� � �Ì�� �Ù��� ��� ¬��Þ�Þ����Ê ��� � ���� �Ù���
�� �����Ê ¢ �©������ ��� �Ø ������� �� ��� � ����� � ¹����� § ���� ���� ��  ��� ��
ª��¬��� � �
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 3 �9 6�½ ¾��¿À ¼� ¾8¿ 6����¾�¼½�� �¼�7 ���¾�¼½ �¡
¨ �Ê¬�©�� ��� ©�����© � ���� �� � �����©��©�� � ��� ��� ������ � ®� ��� ������ ����� � � �ÞÞ�
������Þ ���� ©����©����Ù�� ��� ¬�Ì��� ��� ©� ������ ���� ������� ���� ��� �������� �
�� ��� � ����� § ¢�� �Ì��¬�� ���Ê ���� ���� ��Ì� ��� �� ����� ¢��� ��� � ��� �����
����� ����  ��� � � �ÞÞ� ������Þ ���� ���©� ���©��Þ �� ��� ����� �� �� ��Ì� �� �� ¢��� ��
�����¢ � J� � ��� ��� ���© �� ��� ���� �����Ê �����Ê �¢ ��� ©�����© � ����� �� ������ ���
������� ��¢�� ��� ������ �� Kº���� ��� Ë������ § H�ÚI § º Þ �� ��� ,��� § H� �I § � �� ��
��� � �� �� § H��IM � º Þ�� ��� ,��� H� �I ���� ¬������� � �� �� ������ �¢ ��� ©�����©
������  ��� �� ¹� ��� Ý��©������ �

£�� ©�����© ������ ���� ¬�����  ��¢ � ¢�� ��Ì� �� ������������ � ¨���� ��� � ���
�����¦���� ��� ��� ¹���� ��� Ý���� � ����� Kª������� § H��IM � ��� ©���Þ����� � �� ��
��� � �� �� ����� H��I �� � ¢���� ���� �¢ ��� � �¢����£��� ����� ���©� �� �����¬��
�� � ���� � ���� ¬��©��� �� ���� �� ¬�Ì�� ����������� � ®� ��� ����� ���� § ��Ì� ��
������������ ©�� Þ � �©������ � ���� � ��¬��Ê��� ���©�����© � ������ § ���� �� ���
 �� �¢ ��Ì� �� ¢��� ��� K������©¦ �� �� �§ H�ÄIM �
:;� � FArtDrU@G =  DE@ qrsTrDT=trB u=svwBrDT=t
¹� �� ������  ���������Ê �©©�¬��� ���� ��� ����������� ���� ������ ��¬������� � ����
��î©��� �� ¬����� ��� �� ��� ������¬� ��� �¢ ���� �������� ��������� � � ����� ���
£���� ��� HÄI ������� � � �Þ�� �¢ ��� ����� � ¬¬������ ��� � ¬ �������Ê �¢ �����
����� � ������¬ �� �� ��� ����������� ���� ������ ���� ����� ����� ��� �����©� �����
��� � � �����Ê§ �� �����© � ������ ��� ��©�������Ê ©��¬��Ì ����� ��� ����������� ����
� ������ ��  � ���Ê � ©� ���¬��� � £�©����Ê§ ��� �����Ê ¢ �©������ ����� � ��� ��
©��¬��� ��� ���� ��������� ��� �¬ �©�¢Ê ���� ��� �� Þ ����� ���� ��� ����� � ������Ê§
��� ����������� ���� ������ ©�� Þ� ���� �� � ������� ¢��� ����¦ ¢�� � ��Ê �� �����©
��������� � § �� ��� ����� ���� ��� ©�� ��������� � ©� ��������� � ��� � � ���Þ�� ¢ �©�
������ � ¹� ��� ©��� �¢ ��������� � � ©� �� KÝ��¦��� § H¡IM § �� ©�� Þ� ��� �� ���� � ��Ê
������������ �� ���� ����©���� ��������� � ©�� Þ� �������� �� �Ø ������� �� ��� �
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����� �� � ©�����¬ ������ ��������� ������¬ �� �� ��� ����������� ���� ������ � ���
������ ��������� � ��� �¢��� ��� �� �� ���� ��������� �����¢Ê ��� ��� ¬��¬ ������ ���� ���
�� ��� ÞÊ ��� ¢��� �� � �� � �� �� ©��¬�����Ê  ���©�����Ê �� �¬ �©�¢Ê � ©��¬��Ì �����
����� � ©� �� ���� �� KÝ��¦��� § H¡IM ���� � � ©� ���¬��� ��������� Ê����� ��� ����
��� ��� � ���� �Þ��������� �� �Ì�� ���� �� ������ �� K����� ��� £���� ��� § HÄIM �
:;� �wDBTt@ =  DE@ pE@GTG
��� ������ �� ��������� �� ������ � &  � ��� ��!��� !��"��� # �� ���!��$ � ��� %&'����(
)��� �&�!������ ��� ������ '������ ��������' � * J� ���!��$ � � ��'"�� ��������'
���' +��",�� �� �� * ��� �� �'"��-�'��� �� ���� ��������' * J� ���� ��� ��� ��(
������' ��� �'"������ ��-������� & ��� !����!�� -��&�� �� �!��� "���' ���� K�����
��� �"��' �� ���' �������� !������M !�� $� �����' ���� ����!��. ���' ��� �' ��� ����
������� �� $ ���� ��&������ * )�!����.# ��� ���$���. �$���� '���� �� ��!� ����� ��
��� ������ ' ������ "��!��� !�� $� �����' ���� �� �������$�� ��' � * / ��� # ��� ���
��������' "������ �� ' ���� �' ��� ������� ��-���.� �!���� ��� ������ �' ��� �������
�� ��-�&���� ��� ����� ������ �!!&'&������ ������ "�0��� *  � 1��"��� 23 # �� ��(
�!��$ � �� �'"������ ������' ��� ��� %&'����()��� '���� ��� ��� �� �����������
�� �� �0������ '���� * ���� !��"��� �� �� �0������ -������ �� H42I *  � 1��"��� 5 #
�� !�'"&�� �� �0"��!�� ' ���' ���� �� � ��'"�� �' ��� ��� ��� �0������ '���� *  �
1��"��� 67 # �� ���!��$ � ��� ��' ��� ��'"�� "��$��' � ��� ��� ���&���� * ��� �' ���
��'"�� "��$��' �� � !����8&��!� �� �0������� ��� ' ���� ��� �� ������ $ �!�&�� ��
��8&��� �� �0��� ����&����������� "���' ���� �� ������ �&'���!�� �����$������� ����
������� � ��� �' ���(���� ������� * J� ���!��$ � �� ���������-� �""���!� �� ���' �����
���� "��$��' * ��� ���������-� �""���!� ���' ������ ��� &�� �� ��� �0��� �!��� "���'(
���� ��� ���� �&!!���� �� "���&!��� $����� ���' ��������� �� ���� ��' � # ��$ ��� � ��� �

9ô�¤ Ö�§�¤§�¡ �± ��  ¡ Ö�£¢�¤¥ �£²¤ ¨ ¤¤§ £ÖÖ¤¢�¤Ô ±�¥ ¢�¨� Ö£� �§  § ��¤ :��¥§£� �± ; £��¤¯ £� Ö£�<¯£� §� £§Ô =  ¡ �§ ³>ô�¤ Ö�§�¤§�¡ �± �� ¡ Ö�£¢�¤¥ �£²¤ ¨¤¤§ ¡�¨¯  ��¤Ô �� ��¤ :��¥§£� �± ?£��¤¥§ @¤Ö��§ � �§ ³



23A 3 B CDEFGH BI D8H D8HJFJ K4
��� �����(�L� M ��� ' ����'���!�� ����.��� �� ���� ������� # ��� �� �� ��N !&�� �� ���(
������� ���� �� -�!���(-��&�� �' ���� # ���!� ���� �'"��-�' ��� �� ���. �� ��������!��
�'"�����!� * 1��"��� O ���!��$ �� ��� �""��!����� �� ��� �0������ '���� �� ��0�&���
�' ���� * 1��"��� P ���!&���� �� �'"������ ���&� M ���� �� �&��' ���! "���'����(-��&�
����!���� * Q8&����� KK*2 *RM !������� ��� �!��� "���'���� ��� �� �� !�''�� "��!��!�
�� S�� � ���� -��&� $. ����� ��� ����� ������ $. �&����� �� ��������' '&���" ��
��' �� # �� !�'"&���� � '&����!��� ������!�. �� ���' ��������� S��� ��� ������� ���
&��� !����� * ����� ��� ��-������� �� $ ���� �$�� �� �&��' ��� ��� ����!���� �� � �!���
"���'���� -��&� * J� $ ����-� ���� ���&� �� �����!��� �� ��� �������&�� * J� "��" ���
��� '������ �� �����' ����� �� �"��' �� �����(�L M ' ���&���� ' ���� �����S!��!� ���
'�������� ��� '���� !��� *  � ��� ���' �� # �� ��S�� � ��'"�� ' ���&�� �� ��� T���(
��S!��!�U �� ��!� ' ���� ��� !����� ��� $ ��� ���' �������� �� ���� !�����"������
�� ��� '��� �����S!��� ' ���� * J� ���� ���� ���� ' ���&�� �� &��������!���.*  � ���
������ # �� "��" ��� �� T����� '����U �� ' ���� !��� -���&� ' ���� �&'$�� ��� !�����
��� $ ��� ���' �������� �� ���� !�����"������ �� ��� ' �0�'&' ��-������ ���' ����
���"� * J� ���� ���� ��� ������ ' ����� .����� $ ����� ���&��� *
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 � 1��"��� K# �� ��' ��|�� ���� ��� ���� �� � }���������� ~��'&������ �� �� ��S��
�� �����. �&�!������ �� ���� � ����� �����. ����!���� � $ ����� ���' �������� * ��
���&'� ��� ���' �������� ��"������� $��� ��� $�&����. ��� � ��� �� �""��0 �' �����
�&�!���� � �� �� �' ��� � * �� ���| � ���'�������� ���� �����S�� ��� "��"������ M ���
��� ���'�������� '&�� ��' ���� $� ��'"�� ��� ���� ��� ���'�������� '&�� ����
$ � '�������&� � ��� ���" �!� �� ��� ��-�� �' ��� * ��� ������ ��8&���' ��� ��'"�.
������ ���� � '&�� $ � � �������$�� �""��0 �' ����� �� � * ��&� �� �� ��!�����. ��
��S�� ��'� '���&�� �� ��� ��'"�� � ���' �������� �!�&���. �� ��� ��� 8&����. �� ���
�""��0 �' ����� � � ��� ���" �!� �� � * ����� ��� ��-���� ���������-�� �� !������� M ��
!�� ' ���&�� ��� ��'"��!��. �� � ���'�������� $. ��� �&'$�� �� ������� # �&'$�� ��
����� # $ �&����. ������ ��� �� �� * )�' ���� !������������� ���� ��� ��� 8&����. �� ���
�""��0 �' ����� *

K�



� ��� FG D� B� C�DFBG R�
 � K�4� # %&'���� ��� )��� �%&'���� ��� )��� # �O K�� "��"���� �� ' ���' ���

� �� � � � � �� ���� �� �h � g � �h ����h i ���� ��� �h � ���h i � � � �� �� �R *K*K�

����� �� � � ��� �!��� "���' ����� # � �� �� �""��0 �' ����� �� � # �� �� ��� ��������
�� � # ��� � �� ���&' �� �("����� �� $ � � "��!�� ��� �' ���� $�&����. ��� * %���
�" �!�S!���.# � �� � S���� ��� �� ����&��� " ����� � ����� $. � S���� ��� �� �   ��!� # � ���
����� ������ � �� �* Q8&����� �R *K*K� ��-�� � ������-��. ��' "�� �&�!������ !��������� ��
����� ���' � * ��� ���� �� ��� '���� � �� �� �" �!��. ���� �� ' ���� $. T��'�����&�U
��� T��L�����U * ��� -����&� ���' � �� ��� �&�!������ !�� $� �0"������ �� ������ � M

¡ ��� S��� ���' '���&��� ��� ���� ��� �' ��� '���� S�� ��� ���� � *
¡ ��� ��!��� ���' '���&��� ��� �'�������� �� ��� �' ��� '���� *
¡ ��� S��� ���' '���&��� ��� !�'"��0 ��. �� ��� �' ��� '���� *

%&' ���� ��� )��� !��� �!�&��� ��� �0 �����!� �� ' ���' ����� * %��� �" �!�S!���.# ���.
!��� �!�&��� ���� ��� ��� !�����&�&� �&�!����� � # � ��� � ' ���'&' �� ��� ��� �� ���
"���� �¢ � � � � ��� ¢ ��L�������$�� �� ��!� ������ £¤ ��� � $���� � S���� ��� ��
����&��� "����� � ����� $. � S���� ��� �� �   ��!� *
���� !��� �!�&�� ��' ���� �" �� ��� ���. � �&'$�� �� T"������U ���&��� ��� |����
�1��'$���� # �KO�� * ¥��"��� $ ���� ���|�� ���� ��� �������� !��� �!�&�� ���. ��� �����
!��������� ' �������&� �� "��!��!� �%���� ��� )���' ��� # �64 # 6��� * / � ������ �� ���
S��� !��"��� # �� � ��� $ � ' ����. !��!����� � ��� ��� ��' "���� '���� # ��� "��!�� ���
!������� '����

� �� � � � � � �� g � ���h i ¦ � � �� � § �R *K*R�



�¨©ª DH� � � « C«IB��¬J¨©¨ I CG �DFBG©E ©G� �H FBG «H�FG  RK
���� �� ��' ���' �� !����� ��� T!������ ��' ��U �� ��� �������� �&�!������ �R *K*K� �1��(
' ��� �� �� *# �R6�� *  � �� S0 � ®�� � ¦ �� $� !������� ��� ��|� ��� ��' �� � ¯ � � � ¯ �
���� ' ���' ����� �8&������ �R *K*K� �� �R *K*R� ��� �8&�-����� *
��� '����'���!�� ����.��� �� ���� '���� �� !��������� !�'"���� �+��",�� # �5R�� * ~��
������!� ��� !��� �!�&�� �� |���� �� $� ��&� ��� ��� "��!�� ��� !������� '���� # �� ���
"��-�� $. %&' ���� ��� )��� �O K� * /� ���' �����. !�����&!��-� "���� ��� ��-�� $.
%���� ��� )���' ��� �� �6O # 6P� ��� 1��"��� 6 �� �64� *  � ���� !��"��� # �� ���!&�� ���
%&'����()��� �&�!������ ��� � ������ '������ ��������' �&� �� +��",�� �5R� * ��
���� ���!&�� �� �'"��-�'��� �� ���� ��������' ��� ��-� � ��������!�� !�'"������
$������ ��� ��� *

p qp ° {±zy ±±{wt w² u³´ µ y ¶ ²wvx· ¸³¹³ ºy t zu{wt¹»

 � �8&����� �R *K*R� ��� "���' ���� ¦ !������� ��� �����(�L $������ ��� !�'"��0 ��.
��� �!!&��!. �� ��� ���'�������� *  � ¦ �� �' ��� # � S�� ���'�������� � ��� ���&�� *
� ��� ¦ �� ��!������ # �� ��&�� �0" �!� � !������ ���' �������� � ��� � ������� �����
�� �""��0 �' ����� � � ��� � *
~��' 1��"��� K �� ��!��� ��� "��" ������ �� ������ '������ ��������' � * /� ��!�
��������� �� ��� ������ '������ "��!��� # ��� ���. �" ������� ������� �� ��� ' ������
�� ��� ��� �!��� ������� # "��-���� �� ��!������ ��� �����. �&�!������ * �� ���&'�
���� ��!� ������ ¼� ���� ��� '��� ���. -��&� ��� ��!����� # ��� ���� ����� 8&��������
��� ����.� &"����� �&���� ��� ' ������ "��!��� * �� ��� ���� ��' � �&���'�����
"��" ������ �� ������ ' ������ ��������' � * ~ �����.# ��-�� � $�&����. ��� � ��� �"��' ��
� �� �$������ $. ��|��� ��� '��� -��&� �� � �� ��!� ������ * ���� �� # � �h � � �¤ �
 ½¾ ¿ ½ À¾¿ � �h ���� h Á £¤ * �� ��������� ���&'� �� ��� ������ ��� ���� ����� ' ������

��� ������� # ��� ' ��� -��&�� ��� &"����� �&��' ���!���.*  � ����� ����� � �� �
�&�!���� �� � ����� ��� ���!� �� � ��� � ���� � �� � ������� �� � �� � � �*



� �� � � FJ� CJJFBG BI D¨H « C«IB��¬J¨©¨ I CG �DFBG©E RR
)�!����.# �&""��� �� '���� ��� ������� £ ¤ � £Â ���� £¤Â * ����

K* ��� ����� ��� '��� -��&�� ��� &"����� -��
�£ ¤Â � � �£ ¤ � i �£Â �� �R *R *K�

�¤Â � �£ ¤ ��¤ i �£Â ��Â�£ ¤Â � § �R *R *R�
R * ��� !�����"������ !����� �� �����. �� !��!&����� -��

� �� Ã� g � �� � � �£ ¤Â �Ä Å�¤Â g �£Â �Ä Å�Â
g �£ ¤ �Ä Å�¤ g ¦ � � �Æ �£¤ � £Â ��

� �£ ¤ ��£Â ��£ ¤Â � ��¤ g �Â �� g ¦ � � �Æ �£ ¤ � £Â �� � �R *R *2�
����� Ä Å�¤ �  ½¾ ¿ ½ À¾ ¿ �� g ��� �� ��� T��'"�� -�����!�U ��� ��' �����. ��� Ä Å�Â � Ä Å�¤Â *

 � 1��"��� K �� ��-� � $���� �&����� �� � ��'"��S�� -������ �� +��",�� ¼� ������
'������ ��������' M

K*  � ������������ M ��� �Ç � � ��� � Ç �� ��� &���� �� ��� $ �&������� �� ��� " �0 ��� *
)�� ¦Ç � � *

R * È�!&���-� ' ������ M ' ���� ��� "���� �� ������� ����� ' ������ ��!������ ���
�����.*

2 * 1����� �� �!��� M ��!����� ¦ ��� ���&�� �� ��� "��- ��&� ���" *
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�� ��'�������� ��� &�����. �� ��� ��������' # +��",�� ��S��� ��� $���! ��8&���' ����
���� '&�� $ � �����S�� ��� ��� ��������' �� $ � &���&� �� "��!��!� M

¡ 1����!������� M �� � �� " ��!�� ��� !������� ���� ����� �0 ���� � -��&� ¦Ç É � �&!�
���� ��� �-��. � Ê ¦ Ê ¦Ç ��� ���'�������� �� � � � �$������ $. ��� ��������'
�����S�� � � � ��� � �� ��� &���� �� ��� $�&������� �� ��� ������� ����� � ��
!������� *

¡ )����� !�&�����. M �� ¦� É ¦   ���� ��� $�&������� "��-���� $. ��� ��������' ���
¦� ��� !�������� �� ����� �$������ ��� ¦   # ��� ��� ������� �� ��� ���' ��������
����!����� �� ¦� ��� ��� &����� �� ��' � �� ��� ������� �$������ ��� ¦   *

�� ���&'� ���� ��� �' ��� ��'��� Ë �� � ��!������ # � �- ���� ���� �8&�(����� �8&���
T"�0���U ��� � �� !������� �� ��!� "�0�� *
��� "��"���. �� !����!������� ���&��� ���� �� �� �� ����� " ����$ �� �� ��!�-�� � ��'"��
���' �������� M ����� ��� ��� �!��� "�0��� $ ����� �� ��� ��'� ������ �� ��� ���. ��
����� ���. -��&�� ��� �8&�� * ��� "��"���. �� ������ !�&�����. �� !�����. ������$��
���!� �� ����� � ��� �� �����. !�'"&�� � ���� '&����!��� ������!�. �� ���' ��������� *
Ì��� ���� �� ��� �" ��|��� �$�&� � �&$(�"��' �� ���' �������� M ��� ���' ��������
��������� $. ��� ��������' ��� ��� ��� ��������!�� �"��' �� ���' �������� ��S��� $.
��� �����. �&�!������ * +��",�� ¼� ��������' �����S�� $��� !����!������� ��� ������
!�&�����.* �� "������ �&� "����� �� ����� ��!�� *
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ÍÎÏÏÐ Ñ
Ò�� � $ � ��S��� �� � ��!������ ��� ���

Ó � ���Ô ÕÖ ×� ÕØ ÙÔ Ú ÛÜØ ÙÖ Ú �� �h � g � �Ý � �§ �R *R *5 �
1�����. Ó É � ���!� ����� �� � S���� �&'$�� �� "�0��� ��� ���!� � �h � g � �Ý � !��
���. ��|� � S���� �&'$�� �� ��L����� -��&�� * )�� ¦ Ê ¦Ç � Ó� ®2Þ ����� Þ �� ���
$�&����. ������ �� � Ç * � ��� ��� ������� ��� ' ����� ��� !����� �� �����. ��

� �� Ã � g � �� � � �£ ¤ ��£Â ��£ ¤Â � ��¤ g �Â �� g ¦ � � �Æ �£ ¤ � £Â �� � �R *R *6�
����� � �� Ã� �� ��� ���'�������� $����� ������� ��� ������ ' ���� ��� Æ �£ ¤ � £Â � ��
��� !�''�� $�&����. �� ��� ��� ������� * Ì��� ���� Æ �£ ¤ � £Â � �� ��� ��!�������. �
������ !&�-� * Ò�� &� !��� � ������ &�����' �� ��� ��� " �0��� ��-� �8&�� ���. -��&� *  �
��� &�����' ������� ��-� ��� ��' � ���. -��&� # ���� ���. !�� $ � '����� ���!� ���
S��� ���' -������� ��� ��� ��!��� �� ������-� *  � ��� &�����' ������� ��-� ��L�����
���. -��&�� ����

� �� Ã � g � �� � ß �£¤ ��£Â ��£ ¤Â � Ó� g Ó�2Þ Þ
ß KR Ó� g K2 Ó� É � �

�� ���. !����� $ � '����� *  � ������ � ���� �&���� ��� ���'�������� "�� !��� �� ��
�'"����$ �� �� ' ���� ��� &�����' ������� � ��� ��L����� ���. -��&�� ��� ��&� ���
������� ��' ��� &�����' * / ��� �� �� �����. ���� ���� �� ��� ��� �!��� "�0��� ��-� �8&��
���. -��&�� ���. '&�� �-���&���. $ � ' ����� * ��&� !����!������� ����� *
��� "��" ���. �� !�&�����. �''�������. ������ � ���' ��� ��S������ �� ��� ��������' *
 � ¦   Ê ¦� ���� ��� ���' �������� !�����"������ �� ¦� �� �$������ $. " �����' ���
������ '������ �"�������� �������� � ��� ��� ���' �������� !�����" ������ �� ¦   *
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p qà á w ´âã ´v ä± å »æwv{u³ ¶
�� ��� ���!&�� +��",�� ¼� ��������' �� ��'� ������ * ��� ��������� ��������' �&��
�� ������ � M
�� ��� ��-�� �� �' ��� � ��S��� �� � ��'��� Ë * Ë �� � ��!������ ��- ���� ����
"�0��� � ��� � !������� �� ��!� "�0�� * / ��� �� -��&�� �� ¦ '&�� $ � ��S��� �("����� M
ç � è¦   � § § § � ¦é ê � ��� ¦¤ Ê ¦¤ë   ��� ��!� ì * / �� ������� '&�� $ � ������ �� � T������
����U �+��",�� �� �� * �� ��� �" �!��. ��� �� ����� ��� ������� �� ���� ����� *

K* ~�� ��� �� ����� ���' �������� # ���&' � ��� " �0 ��� ��� ��"����� ������� * �� � ���
!��� �� �� ��� íÎîï îð ñ òóôõ óöíðíîÏö * )�� ¦ � ¦  *

R * ��|� ��� S��� ������ �� ��� ���� ��� �����' ��� ���!� �� ��� ��� �!��� �������
.���� ��� ' �0�' �� ��!����� �� �����. �+��",�� �� �� * �� ��� �" �!��. ��� ��
$���| T����U ���� ��� �� '��� �����$�&�� . ���� ��� ��' � ��!����� �� �����. � *
 � �&!� � �����$�&���� ������ �0 ���� # ' ���� ��� ��� ��� "��!��� �� !��!| ���
��0� ������ �� ��� ���� * 1�����&� ' ������ &���� �� �&����� ��!����� �� ���
�����. �&�!������ �� " ����$ �� *

2 * ~�� �-��. ¦¤ !��!&���� � ���' �������� $. ��������� ���" R �$�-� * ��� ��������'
���"� �� ����� �� � &�� ��� ������ ���� �� ����� !�'"&���� � ���'�������� &����
¦é *

����� ��� ��� ��N !&����� � ��� ���� ��������' * ��� S��� "��$��' ���� � ��� ��� ����!(
���� �� ��� ��� �� -��&�� ç � è¦   � § § § � ¦é ê * ��� '��� �$- ��&� !���!� �� ç �� � ���
�� -��&�� ¦¤ ��!������� �������.* ���� �� # ç � è÷� R÷ § § § Þ ÷ ê ��� ��' � ������� Þ ���
���� ÷ �OO� * ø���-�� # �� ����� ��-� ��� "��$��' �� ����!���� -��&�� ��� Þ ��� ÷ *  �
��. !��� ç '&�� $ � !����� �("����� # �' "�.��� � �����(�L $ ������ ��� �!!&��!. ��
��� ���' �������� ��� !�'"&������ �" ��� *  � ��� -��&�� �� ¦¤ ��� ��� �"���� # ���� ��
�� " ����$ �� �� ' ��� ��� !����!� ���' �������� ���������� *  � ��� -��&�� �� ¦¤ ��� ���
����� # ��� ��������' � ��� $ � ��� ���� *
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~��&�� R *2 *KM ~�&� ��L����� ���'��������� �$�����$�� $. ������ ' ������ *
��� ��!��� "��$��' �� �����' ����� ���!� ����� ��� ������� ��� �� $ � '����� * ����
�� �'$��&�&� �� +��",�� ¼� ��������' ���!� ��� ����� � ��� ��" ��� �� ��� ����� ��
��� ������ ���� �� ��!� ��������� * ���� !�&��� �����&� ��N !&����� �� ��� ��������!��
����.��� �� ��� ��������' *  � �� ���&��� �� ��| �� # ���� ����!���� ���!� "��� �� �������
�� ' ���� # ��. ��� !����� ��� ���$���. $ ��� ' ���� �&� �� ��� " ����$ �� "����ü +��",�� ¼�
��������' ����$ ������. �-���� ��� ���$���. $ ��� ' ���� ��'"�. ��� ������� �� �" ��� *
��� ����!� ��� ��� ���$���. $ ��� ' ���� !�� ���� ���� ��� ��������' !��������$�.#
���!� �� �'"���� ��� ������� �� � ���� �� ��� " ����$�� ' ����� # ��� �&���� ��� �������
������ # ����� ��� ����� ý �5Þ � � " ����$ �� "���� �� �����$�&���� ������� ���' �� �������
���&' �� Þ � "�0��� *
Ì��� ���� �� +��",�� ¼� ��������' �� ���. ' �|�� ����� �� �""�. ��� ��S������ ��
������ !�&�����. ��� -��&�� �� ¦   � ¦� Á ç # ��� ��� ¦   � ¦� Á þ * ~&�����' ��� ���
���'�������� !�����"������ �� ��. ¦ ��"���� ��� ���. �� � ��� ¦ $&� ���� ç ������ *
/ ��'���������� ������ � M
 � ~��&�� R *2 *K ��� &� ���&'� ���� ) K �� ��� ������� ���' �������� ��� � �ÿ � � �   �ÿ � �
� � KR �� RR �� ����� �� ��� !�����"������ ������' * Ì��� ���� ) K �� ��� ��� ���- ���
���' �������� $&� �� ��-� ��' "��S�� ' ������ $. ���&' ��� ��� ��� �!��� "�0��� � ���
�8&�� ���. -��&�� ��-� ������. $ ��� '����� ��� �� ���. ��' ���� �� !������� ���' ��(
������� ���� !�� $ � �$������ $. �""�.��� ������ '������ �"�������� �� ) K* �����
��� ���. ��&� �&!� ���'��������� # ����� �$�-� * È�!������ ��� ���'&�� �R *R *R� ���
&"������ ��� ' ��� � �� ��!� ������ # �� �����. !��!| �� �ÿ � � � � �ÿ � � �3 �ÿ � ��� ��-��
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È���� �� ¦ ���� ���' ��������
� Ê ¦ Ê O� )K
O� Ê ¦ Ê �O )R
�O Ê ¦ Ê K�R )2
K�R Ê ¦ Ê � )5

��$�� R *2 *KM � ��� ���' �������� ��� ��L����� -��&�� �� ¦ *
$. ��� ��!��� # ����� ��� ��&��� ������' � �� ~ ��&�� R *2 *K ���" �!��-��.* ~�� ��. ¦ ��
�� ��� ���� �� !��!&���� ���!� �� ��� �$�-� ��&� ���' ��������� �� �"��' �� �!!������
�� ��� ��S������ �� � * ��� ���&��� ��� �&''������ �� ��$�� R *2 *K* ~��' ���� ��(
$�� �� � ��� $ � �$���-�� ���� ��. ��������' ���� ����.� ���&��� ��� ���$���. �"��' ��
���' �������� ��&�� ��� ������. ��� "��" ���. �� !�&�����. ���!� )2 �� ��� � �&$��� ��
)R *

/ ��&'� ���� ç � èOO � K��ê* �� ����� � ��� ) K* � ��� ¦ � OO �� S�� ���. ���
"����$ �� "��� �� ������� # ���!� '&�� $ � ' ����� M ��'��.# ��� ' ����� ��� ����� ������� #
. ���� ��� )R * �� ���� ��!����� ¦ �� K�� ��� S�� �� �� �'"����$ �� �� ' ���� ���
��' ������ ��� ������� * ø��!� ��� ���' �������� !�����"������ �� ¦ � K�� �� )R *

Ì�� !������� ç � èK��ê* �� ����� � ��� ) K* � ��� ¦ � K�� # ' ������ ��� �������
� ��� "���&!� ������ )R �� )2 *  � � ��� $ � ����� ���� $��� ���� �� � ��!����� ��
�����.# $&� ' ������ ��� ����� ������� �!�&���. ��!������ ��� �����.* ���� ���� � ��
�'$��&��. �� ��� ��������' M �� �� ��� |��� ���!� "��� �� ������� �� ' ���� ���!�
��� !���!� ��" ���� �� ��� ������ ���� �� ���" R * Ò�� &� ���&'� �� !����� )2 ���!�
� �)2� Ê � �)R� # ���!� �� �8&�-����� �� !������� � ���$���. $ ��� ' ���� * ��&� ���
���'�������� !�����"������ �� ¦ � K�� �� )2 # ��� )R * ��������� # �-�� �� +��",�� ¼�
��������' ����.� ����!��� ��� ���$���. $ ��� ' ���� �� ��!� ��������� # ��� ���' ��������
�&�"&� �� ��� ���. � �&�!���� �� ¦ $&� ���� ç *
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p q� å t s¶ â vw�´¶ ´tu w² á w ´âã ´v ä± å »æwv{u³ ¶
È������ �� �� * �OP� ���� �� �� "����$ �� �� ������� ��� �$�-� ��N !&����� * ��	. 
	�	
 �
ç �� � T¦(���	�& �	U ��� ��� ���� �. ��
	�& � �����	
���� � ��	 	�	
�. �&������� ��� �� �� ���� ����� �	 � �-�� ��	 &���	����� �
��	(L � 	��		� ��	 ¦(���	�& �	 � 	���� ���
�	 
 � �	��	 * ��	 	��	����� ��	� �� ���� ����	�� � �&	����� � ¦(���	�& �	 ��� �� � ���� �	 � �	�	
' ��	 ��	 ��	�� ���	�& �	 ��
����� �
' ��	 �' ��	 ���� * / � �
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n]\ lj\�\i jp\ �fspknsk � jk jp lfppjt o\ kf ftknjs k^\ ��f]]\�k� p\qm \sknkjfs � qjr\s nsnll]fl]jnk\ �^fj�\ fy p�no\ ln]nm \k\] JpN ns� k^jp �fs¿ ]m p k^nk k^\ ��m yf]���^n^mf�\o jp k^\f]\kj�noou pf�s� � �\ sfk\ k^nk js k^\ ojk\]nk�]\ jk jp �fmmfs kf �fml�k\ns \|loj�jk m jsjm j�\] yf] pjmlo\ jm nq\p yf] fk^\] mf�\op kff � �f] \|nmlo\ js J�k]fsqns� ó^ns � ����N n m jsjm j�\] jp �fml�k\� yf] k^\ ���js�'p^\]��nk\m j J�'�N mf�\o�W�� i^\]\ k^\ jm nq\ jp n �^n]n�k\]jpkj� y�s�kjfs fy n �jp� � ó^ns ns� !p\�fqo� �¾���f oj \i jp\ � \|�\lk k^\u rn]u k^\ f]jqjsno �'� mf�\o tu kn jsq k^\ � � jspk\n� fy�R�sf]m fy k^\ ¿�\ojku k\]m �
�\ ]\�noo k^nk k^\ m njs mfkjrnkjfs yf] \|k\s�jsq k^\ f]jqjsno ��m yf]���^n^ mf�\ojp k^nk k^\ f]jqjsno mf�\o �f\p sfk ^ns�o\ sfjpu jm nq\p � �nj� �jæ \]\skou� jy kifn�� n�\sk ]\qjfsp ^nr\ k^\ pnm\ m \ns t�k �jæ\]\sk rn]jns�\ Jnpp�m jsq k^nk k^\sf]m no �jpk]jt�kjfs jp n ]\npfsnto\ nll]f| jm nkjfs kf ]\qjfs pknkjpkj�pN k^\s kif]\qjfsp i joo t \ �onppj¿\� np fs\ � �^\]\yf]\ � i\ i joo sfk �fspj�\] pjmlo\ jm nq\p p��^np k^\ �^n]n�k\]jpkj� y�s�kjfs fy n �jp� � �\ i joo �fspj�\] n mf]\ �fmlo\| jm nq\ ns�njm kf p^fi k^nk k^\ \|k\s�\� mf�\o f�kl \]yf]m p k^\ f]jqjsno mf�\o js k^\ yfoofi jsqp\sp\ ì k^\ f]jqjsno mf�\o �f\p sfk ]\�fr\] k^\ j�\no p\qm \sknkjfs yf] nsu �^fj�\ fyk^\ p\k fy p�no\ ln]nm \k\]p Jjs k^jp �np\ � fsou fs\ � snm\ou bN � t�k k^\ \|k\s�\�mf�\o �f\p yf] nk o\npk fs\ �^fj�\ fy k^\ p\k fy p�no\ ln]nm\k\]p � �^\ l]ffy fy k^jp]\p�ok jp qjr\s js �\�kjfs { �¼ ns� n p^f]k p�mmn]u jp l]frj�\� js �\�kjfs { �� �
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�jq�]\ { �± �° ì ²\³sjkjfs fy P i jk^ ln]nm \k\]p � _ Ê L ï _ � �
'trjf�pou k^\ ��\pj]\�� p\qm \sknkjfs M jp k^\ �jr jpjfs fy í jskf kif ]\qjfsp i jk^k^\ r\]kj�no ojs\ Q _ � � �s fk^\] if]�p M _ ´JQ L ¬ N ì Q _ � µ � �\ njm kf p^fi JjN jsk^\ f]jqjsno ��myf]���^n^ mf�\o � k^\ �\pj]\� p\qm\sknkjfs jp sfk nkknjs\� yf] nsuï L � L b ns� JjjN js k^\ s\i mf�\o � jk jp nkknjs\� yf] pfm \ �^fj�\ fy ï L � L b L g R} ��\ jmm\�jnk\ou sfk\ JjN jp k]jr jno � �]fm \®�nkjfs J{ �° �±N jk yfoofi p k^nk jy kifn�� n�\sk ]\qjfsp ^nr\ k^\ pnm\ m \ns � m \]qjsq k^\m i joo o\nr\ k^\ l \snoku k\]m�s�^nsq\� ns� �\�]\np\ k^\ o\sqk^ k\]m tu k^\ �fmmfs tf�s�n]u o\sqk^ fy k^\kif ]\qjfsp kjm \p k^\ p�no\ ln]nm\k\] � �^\]\yf]\ jy k^\ �\pj]\� p\qm\sknkjfs i\]\ftknjs\� yf] k^\ ��myf]���^n^ mf�\o � i\ �ns jmm\�jnk\ou �\�]\np\ k^\ \s\]qu tum\]qjsq k^\ kif ]\qjfsp jskf fs\ �
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g R} _ �� L J{ �± �°Nb _ � ofq ï± L J{ �± �±N� _ °��R L J{ �± ��Nï _ °�» ¼ J{ �± �{N

�js�\ P �f\p sfk �\l \s� fs ¬ jk jp snk�]no kf �fspj�\] k^\ �f]]\pl fs�jsq °��jm \spjfsnom jsjm j�nkjfs l]fto\m
I ½ JM ½ N _ ¾da¿} eU a e ofq Vg Ra± ü ¾da¿} Àvw JP ½ JQ N û V̀a NR± Vg Ra ÁQ ü bÂ JM ½ N

_ À Ã} ÄRÅÆ ofq Vg R JQ N± ÁQ ü À Ã} ÄRÅÆ JP ½ JQ N û V̀ JQ NNR±g Ra ÁQ ü bÂ JM ½ N L J{ �± ��N
i^\]\ P ½ ì �� L ±�� « U jp n �^f]j�fskno poj�\� fy k^\ f]jqjsno P � j �\ � P ½ JQ N _ P JQ L �N �M ½ jp n ³sjk\ p\k fy t]\n lfjskp j �\ � M ½ _ ´ð � L ðR L ¼ ¼ ¼ L ð¾ µ Jjy Ç _ � k^\s M ½ jpk^\ \mlku p\kN � ns� U a �\sfk\p k^\ jsk\]rno Jða L ðaÈ �N i^\]\ ð} _ � ns� ð¾ È� _ ±� �Â JM ½ N jp k^\ s�mt\] fy t]\n lfjskp � j �\ � k^\ �n]�jsnojku fy k^\ p\k M ½ � �f] Q z Ua �k^\ flkjm no rno�\p ` JQ N _ V̀a ns� g R JQ N _ Vg Ra n]\ nqnjs qjr\s tu \®�nkjfsp J{ �° �{Nns� J{ �° ��N \|�\lk k^nk \n�^ U a jp ns jsk\]rno jspk\n� fy n ]\qjfs �
Éjr\s n p\qm\sknkjfs M ns� � Ê Ë Ê ±� i\ �\sfk\ n �^f]j�fskno poj�\� fy í ns� Mtu í Ì _ ´JQ L ¬ N ì Q z ò µ ns� MÌ _ M Í í Ì ]\pl \�kjr\ou� �\ insk kf \pkntojp^ ì

° � �^\ �sj®�\ m jsjm j�\] fy k^\ °��jm \spjfsno l]fto\m J{ �± ��N jp M ½} _ ´� µ� jsfk^\] if]�p � k^\ flkjm no p\qm \sknkjfs jp n pjsqo\ t]\n lfjsk nk � �
± � �y M jp n m jsjm j�\] fy k^\ ±��jm \spjfsno l]fto\m J{ �° ��N � \n�^ ^f]j�fskno poj�\M ½Î fy M m�pk t \ n m jsjm j�\] fy J{ �± ��N yf] noo � Ê ¬} Ê ±� �



¶· �¸¹Æº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ Éº¹�É· �¹º¹� ¹�·Z W��k\m p ° � ns� ± � n]\ ftr jf�pou p�é �j\sk kf \pkntojp^ k^nk k^\ �\pj]\� p\qm \sknkjfsjp k^\ �sj®�\ m jsjm j�\] fy \®�nkjfs J{ �° ��N �
�\ sfi n��]\pp jk\m ° � �]fm k^\ l]\r jf�p �^nlk\] i\ �\���\� n ofi\] t f�s� fsk^\ pj�\ fy nsu ]\qjfs js n ±�sf]m no p\qm \sknkjfs �

b S T J� JU a L UÎ NN Ê ± fp�R JP Ng R} m js J eU a eL eUÎ eN ¼
i^j�^ jp \®�nkjfs J� �{ �°±N js ó^nlk\] � � �^jp ]\n]]nsq\p kf

m js JeU a eL eUÎ eN Ï b S T J� JUa L UÎ NNg R}±fp�R JP N ¼ J{ �± �ÊN
�^\ l]ffy fy J� �{ �°±N �ns \npjou t \ n�nlk\� kf k^\ °��jm \spjfsno �np\ kf l]fr\ J{ �± �ÊNi jk^ P ½ ]\lon�jsq P � �s k^\ °��jm \spjfsno �np\ � i\ ^nr\ T J� JU a L UÎ NN _ ° ns� y]fmk^\ �\³sjkjfs fy P ½ ns� �^fj�\ fy ln]nm\k\]p js \®�nkjfsp J{ �± �°N � J{ �± �{N i\ ^nr\fp� JP ½N _ ±ï ns� g R} _ ��� � �^�p � nsu jsk\]rno fy ns flkjm no ln]kjkjfs m�pk ^nr\o\sqk^ sf o\pp k^ns bg R} ��ïR Ð � ¼{Ê � °�Ñ Ò ± pjs�\ k^\ fp�joonkjfs fy P ½ jp ±ï � �\jmm\�jnk\ou ftp\]r\ k^jp pjmloj³\p k^\ °��jm \spjfsno \s\]qu �fspj�\]ntou� �]fmk^\ �\³sjkjfs fy P ½ jk jp \npu kf p\\ sf jsk\]rno U a �ns ^nr\ Vg Ra  ��� fk^\]i jp\jkp o\sqk^ m�pk t \ pm noo\] k^ns ± � i^j�^ i\ no]\n�u  sfi jp jmlfppjt o\ � J�y k^\o\sqk^ fy k^\ jsk\]rno U a \|�\\�p ± k^\s k^\ m jsjm�m rno�\ Vg Ra _ ��� f���]p � yf]\|nmlo\ � i^\s U a _ ´Q ì °  Q  {µN � Ó�k k^\s k^\ k\]m � a Ôvw JP ½ JQ N û V̀ a NR �± Vg Ra _� a eU a eVg hR �± Vg hR _ ±��± _ � jp �fspknsk pf i\ s\\� fsou �fspj�\] k^\ m jsjm j�nkjfsfy

I ½ JM ½ N _ °± da eUa e ofq Vg Ra ü bÂ JM ½ N
_ °± ÀOÕ ofq Vg R JQ NÁQ ü bÂ JM ½N ¼ J{ �± �WN
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I ½ JM ½} N _ �± ofq ïR ü �± ofq ° ü � ofq ï± S °

_ � ofq ïR±
pf i\ s\\� kf p^fi sf fk^\] ln]kjkjfs �ns ^nr\ ofi\] \s\]qu� �y M ½ _ × jp k^\�\mlku� ln]kjkjfs k^\s

I ½ JM ½ N _ ±�± ofq ïR ü °± ÿ � ofq ïR± ¼
¯\|k � i\ ftp\]r\ M ½ �nssfk �fspjpk fy kif f] mf]\ jsk\]rnop fs k^\ �o\yk� � j �\ ��fsknjs\� js �� L �� � �^jp if�o� jmlou M ½ m�pk t \ fy k^\ yf]m M ½ _ ´ð � L ¼ ¼ ¼ L ð¾ µi^\]\ ð �  ðR  � ns� Ç Ï ± ns� i\ �ns �\�]\np\ k^\ \s\]qu tu m\]qjsq k^\kif o\yk�mfpk jsk\]rnop � j �\ � ]\lon�jsq M ½ tu M ½ Ø ´ð �µ � �\ no]\n�u \pkntojp^\� nsujsk\]rno fy M ½ m�pk ^nr\ o\sqk^ nk o\npk bg R} ��ïR � pf k^\j] o\sqk^ m�pk t \ nk o\npk± � pnu� �k jp \npu kf p\\ yf] nsu jsk\]rno �fsknjs\� js �� L �� � i\ ^nr\ ��� Ê Vg R} Ê ° ��^�p i^\s M ½ jp ]\lon�\� i jk^ M ½ Ø ´ð � µ � k^\ \]]f] k\]m �^nsq\p tu sf mf]\ k^ns� ofq ��� û � ofq ° _ � ofq ��� t�k k^\ �fmlo\| jku k\]m �\�]\np\p tu � ofq ï�± ��jm jon]ou i\ ftp\]r\ M ½ �nssfk �fspjpk fy kif f] m f]\ jsk\]rnop fs k^\ ]jq^k � j �\ ��fsknjs\� js �� L ±�� � �^jp if�o� jmlou M ½ m�pk t \ fy k^\ yf]m M ½ _ ´ð � L ¼ ¼ ¼ L ð¾ µi jk^ �  ð¾ ��  ð¾ ns� Ç Ï ± � �\ �ns �\�]\np\ k^\ \s\]qu tu m\]qjsq k^\kif ]jq^k�mfpk jsk\]rnop � j �\ � ]\lon�jsq M ½ tu M ½ Ø ´ð¾ µ � Ùqnjs i\  sfi k^nk nsujsk\]rno fy M ½ m�pk t \ fy o\sqk^ nk o\npk ± � ª\k Ú t \ nsu jsk\]rno �fsknjs\� js�� L ±�� ns� npp�m\ jk ^np o\sqk^ fy Û ü è Ï ± i^\]\ Û _ e´Q z Ú ì P JQ N _ ïµ e ns�è _ e´Q z Ú ì P JQ N _ ûïµ e ns� e¼ e �\sfk\p ª\t\p®�\ m\np�]\ � �k jp sfk ^n]� kf p^fimn| JÛ �è Lè �Û N Ï ± ns� k^�p ���ïR Ê Vg RÜ _ {Ûè � JÛ ü è NR Ê ïR �
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� ofq ïR û � ofq �ïR� _ � ofq ��  � ofq ï± _ b S °¼

�^�p m \]qjsq k^\ kif jsk\]rnop �\�]\np\p k^\ \s\]qu� n �fsk]n�j�kjfs �
¯\|k � ftp\]r\ i\ �nssfk ^nr\ k^]\\ f] m f]\ t]\n lfjskp � pjs�\ k^jp if�o� jmlou\jk^\] kif jsk\]rnop fs k^\ o\yk f] kif jsk\]rnop fs k^\ ]jq^k � i^j�^ i\  sfi jpjmlfppjt o\ � �\ s\|k \pkntojp^ M ½ �nssfk ^nr\ \r\s kif t]\n lfjskp � ��llfp\M ½ _ ´ð � L ðR µ ns� �\sfk\ k^\ k^]\\ jsk\]rnop U a _ Jða L ðaÈ �N yf] Ý _ � L °L ± i^\]\ð} _ � ns� ðÑ _ ±� � �f nrfj� kif jsk\]rnop fs k^\ o\yk f] ]jq^k � i\ m�pk ^nr\ð � Ê � Ê ðR �^\ �fmlo\| jku k\]m �fsk]jt�k\p ±� ofq Jï�±N _ � ofq ïR �{ � Þ\s�\ k^\\]]f] k\]m m�pk t \ sf q]\nk\] k^ns � ofq °�± � Ó�k �fspj�\] ðR � �y ðR Ê ���± k^\sUÑ ^np \]]f] nk o\npk ��± ofq �ïR �� � i^j�^ jp kf f ^jq^ � �jm jon]ou jy ðR Ï ���± k^\sjk jp sfk ^n]� kf p^fi k^nk jk jp ]\qjfs UR i^j�^ �fsk]jt�k\p nk o\npk ��± ofq �ïR ��kf k^\ \]]f] k\]m � nsfk^\] �fsk]n�j�kjfs �
�k ]\m njsp kf �fspj�\] p\qm \sknkjfsp i jk^ fsou n pjsqo\ t]\n lfjsk � ª\k M ½ t \ k^\p\qm\sknkjfs i^\]\ k^\ t]\n lfjsk f���]p nk �  ð}  ±� � �^\ \s\]qu J{ �± �WN]\���\p kf

I ½ JM ½ N _ eU} e± ofq Vg R} ü eU � e± ofq Vg R� ü b L
i^\]\ U} L U � n]\ k^\ kif ]\qjfsp js ®�\pkjfs ns� Vg R� L Vg RR n]\ k^\ �f]]\pl fs�jsq \pkj�m nk\� rn]jns�\p � �\ �fspj�\] k^\ yfoofi jsq �np\p ì Qa Ê ð} Ê QaÈ � yf] Ý _ � L °L ¼ ¼ ¼ L ÊJt�k sfk js k^nk f]�\]N i^\]\ ´Q µa _ ´� L ± L � û °L � L � ü °L � ü °�Ñ L ±� µ �
�\ ³]pk p^fi k^\ t]\n lfjsk �nssfk t \ kf k^\ o\yk fy � � ��llfp\ k^\ t]\n lfjskf���]p nk � û °  ð} _ � û ý  � � �^\s
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Vg R} _ ° û ß ð RJ� û ß ð NR LVg R� _ � ïR� ü ß ð ü �ß ðJ� ü ß ð NR ¼

�f �\no i jk^ k^\ \s\]qu J{ �± �WN \æ\�kjr\ou i\ s\\� kf \pkjm nk\ k^\ snk�]no ofqn]jk^my�s�kjfs js k\]m p fy ]nkjfsno y�s�kjfsp fy � ns� ý � �^\ �p�no k]j� if�o� t\ kf\pkjm nk\ k^\ snk�]no ofqn]jk^m y�s�kjfs rjn ofq JQ N Ê Q û ° � àsyf]k�snk\ou jk k�]spf�k k^\ js\®�nojku jp js k^\ �i ]fsq �j]\�kjfs� � pf i\ jspk\n� �p\ û ofq J°�Q N Ï °û °�Q �Ùs \o\m \skn]u �no��onkjfs p^fi p k^nk
I ½ JM ½ N _ � û ß ð± ofq ~° û ß ð RJ� û ß ð NR �ü � ü ß ð± ofq ~ � ïR� ü ß ð ü �ß ðJ� ü ß ð NR � ü b

Ï � û ß ð± ofq ~° û ß ð RJ� û ß ð NR � ü � ü ß ð± ofq ~ � ïR� ü ß ð � ü � ofq ï±_ û � û ß ð± ofq ~° ü ß ð R� R û ±ß ð� �
ü � ü ß ð± ~ ofq ïR û ofq J° ü ß ð� N� ü � ofq ï±Ï û � û ß ð± S ß ð R�R û ±ß ð�ü �± ofq ïR ü ß ð± ofq ïR û ß ð J� ü ß ð N±� ü � ofq ï±

ÿ �± ofq ïR ü � ofq ï± _ � ofq ïR±
pjs�\ ß ð�± ofq ïR �fm jsnk\p k^\ s\qnkjr\ k\]m p �
�\ no]\n�u  sfi ð} ÿ ± pjs�\ k^\ o\sqk^ fy nsu jsk\]rno fy M ½ m�pk \|�\\� ± � �f]±  ð}  � û °� k^\ l]ffy jp pjm jon] � Ùok^f�q^ k^\ \|n�k �no��onkjfs fy Vg R} L Vg R� jp m f]\jsrfor\� jk jp p�é �j\sk kf \pkjm nk\ k^\m rjn
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Vg R} Ï J� û ß ð NR û °J� û ß ð NR L
Vg R� Ï ~ � ïR� ü ß ð � L

ns� k^\ ]\pk yfoofi p np t \yf]\ �
�\ s\|k �\m fspk]nk\ k^nk k^\ t]\n lfjsk �nssfk t \ kf k^\ ]jq^k fy � � �j]pk � p�llfp\k^nk �  ð} _ � ü ß ð  � ü ° � �^\s

Vg R} _ �� ü ß ð ü �ß ðïRJ� ü ß ð NR LVg R� _ ~° û ß ð RJ� û ß ð NR � ïR L
ns� k^\]\yf]\

I ½ JM ½N _ � ü ß ð± ofq Vg R� ü � û ß ð± ofq Vg RR ü � ofq ï± S °
_ � ü ß ð± ofq ~ �� ü ß ðü �ß ðïRJ� ü ß ð NR � ü � û ß ð± ofq ~ïR ~° û ß ð RJ� û ß ð NR �� ü � ofq ï±_ û � ü ß ð± áofq ~° ü ß ð� � ü ofq ~° û ß ðïR� ü ß ð ü ß ðïR �âü � û ß ð± ~ ofq ïR û ofq ~° ü ß ð R�R û ±ß ð� �� ü � ofq ï±Ï û � ü ß ð± ~ß ð� û ß ðïR� ü ß ð ü ß ðïR �ü � û ß ð± ~ ofq ïR û ß ð R�R û ±ß ð� � ü � ofq ï±_ �± ofq ïR ü ß ð J� ü ß ð N± ~ ïR� ü ß ð ü ß ðïR û °� �

ûß ð± ofq ïR û � û ß ð± S ß ð R�R û ±ß ð� ü � ofq ï±
ÿ �± ofq ïR ü � ofq ï± _ � ofq ïR± ¼



¶· �¸¹Öº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ Éº¹�É· �¹º¹� ¹�·Z W��^\ onpk js\®�nojku jp rnoj� pjs�\ k^\]\ jp n lfpjkjr\ k\]m fy f]�\] ñ Jß ðïR N i^j�^�fm jsnk\p noo k^\ s\qnkjr\ k\]m p �
�y � ü °  ð} _ � üß ð  � ü °�Ñ k^\ l]ffy jp pjm jon] � Ùok^f�q^ k^\ \|n�k �no��onkjfsfy Vg R} L Vg R� jp m f]\ jsrfor\� � jk jp p�é �j\sk kf \pkjm nk\ k^\m rjn

Vg R} _ �� ü ß ð ü ñ ~ ß ðïR� ü ß ð � LVg R� Ï ~ J� û ß ð NR û °J� û ß ð NR � ïR L
ns� k^\ ]\pk yfoofi p np t \yf]\ � ¯fi �fspj�\] k^\ �np\ i^\s � ü °�Ñ  ð} _ � ü ß ð ±� ns� ß ð jp ns \r\s jsk\q\] � �\ ^nr\
I ½ JM ½ N û I ½ JM } N _ � ü ß ð± ofq � ü ß ðïR� ü ß ð ü � û ß ð± ofq ïR û �± ofq ° û �± ofq ïR

_ û �± ofq ~° û ß ð JïR û °N� ü ß ðïR � û ß ð± ofq ~° ü � JïR û °N� ü ß ðïR �Ï �ß ð JïR û °N± J� ü ß ðïR N û �ß ð JïR û °N± J� ü ß ðïR N_ � L
i^\]\ i\ �p\� k^\ yn�k û ofq J° ü Q N Ï ûQ � ¯fk\ k^nk i\ �f�o� ^nr\ jmm\�jnk\ouftknjs\� k^jp js\®�nojku pjmlou tu ftp\]r jsq ofq JQ N jp �fs�nr\ � t�k k^jp jp sfk \sf�q^ ��\ nopf s\\� kf \pkntojp^ eI ½ JM ½ N û I ½ JM ½} N e jp p�é �j\skou on]q\ pf i\ �ns \pkjm nk\k^\ �jæ \]\s�\ i^\s k^\ t]\n lfjsk ð} jp sfk ns \r\s jsk\q\] tu ]f�s�jsq ð} kfk^\ s\n]\pk \r\s jsk\q\] � �s k^jp �np\ i\ ftp\]r\ k^nk ß ð JïR û °N�� ü ß ðïR ÿ°� ���± ã °��R _ °�±� ns� k^nk û ofq J° û °�±�N û °�±� ÿ °��Ñ pf k^\ \]]f] js��]]\� tunlloujsq k^\ js\®�nojku J{ �± ��N jp nk o\npk � � °��Ñ _ °�ä y]fm k^\ ³]pk k\]m nofs\ �
¯fi �fspj�\] k^\ �np\ i^\s � ü °�Ñ  ð} _ � ü ß ð  ±� ns� ß ð jp sfk ns \r\sjsk\q\] � Óu ]f�s�jsq k^\ t]\n lfjsk kf k^\ s\n]\pk \r\s jsk\q\] � k^\ t]\n lfjskp^jykp tu sf mf]\ k^ns fs\ �sjk � �^�p k^\ \s\]qu fy k^\ p\qm\sknkjfs �^nsq\p tu



¶· �¸¹Öº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ Éº¹�É· �¹º¹� ¹�·Z W�sf mf]\ k^ns ± S fp�R �g R} _ ± J±ïNR � J���N _ � ã °�å � n ]\p�ok l]fr\� js k^\ l]\rjf�p�^nlk\] Jk^\ yn�kf] fy ± jp s\�\ppn]u pjs�\ p^jykjsq k^\ t]\n lfjsk jp \®�jrno\sk kf��s�fjsq n m \]q\� tu n��jsq n s\i t]\n lfjsk s\|k kf k^\ f]jqjsno t]\n lfjskns� k^\s l\]yf]m jsq n �jæ \]\sk m \]q\ tu �\o\kjsq k^\ f]jqjsno t]\n lfjskN � Ó�kk^jp jp sfk p�é �j\sk kf �fml\spnk\ yf] ns \]]f] fy °�ä np p^fis ntfr\ � �^\]\yf]\k^\ fsou �f]]\�k p\qm \sknkjfs �ns t\ n pjsqo\ t]\n lfjsk nk M _ ´� µ �
�\ sfi n��]\pp jk\m ± � �^\ q\s\]no pk]nk\qu jp np yfoofi p ì i\ �\�fmlfp\ \n�^]\qjfs np ns �s�f�sknto\ �sjfs fy ^f]j�fskno pk]jlp fy �\]f i j�k^ � Jnp js n �j\m nssjsk\q]nkjfs N pf i\ �ns \pkjm nk\ k^\ \s\]qu fy nsu p\qm\sknkjfs tu pfm\ \|l]\ppjfsjsrfor jsq k^\ jsk\q]nkjfs fy J{ �± ��N yf] \r\]u ^f]j�fskno pk]jl ¬ _ ¬} L �  ¬}  ±� ��\ ^nr\ ftp\]r\� y]fm k^\ l]\rjf�p �^nlk\] k^nk i^\s kif ]\qjfsp n]\ m \]q\� � k^\jsk\q]no k\]m �^nsq\p tu sf mf]\ k^ns eU efp�R �g R} _ � eU eïR �± i^\]\ eU e jp k^\ pj�\fy k^\ pm noo\] ]\qjfs � 'trjf�pou k^\ pnm \ js\®�nojku ^fo�p i^\s n ]\qjfs jp plojkjskf kif Jj �\ � �s�fjsq k^\ m\]q\N � �^jp nopf nlloj\p kf k^\ °��jm \spjfsno �np\ �
�\ ^nr\ no]\n�u p\\s k^nk yf] k^\ rn]jns�\ fy ns jsk\]rno kf t \ t \ofi �æ� � k^\jsk\]rno m�pk ^nr\ o\sqk^ o\pp k^ns ± � �s k^\ ±��jm \spjfsno �np\ � i\ i joo ]\y\] kfns jsk\]rno np n p�tp\k fy í fy k^\ yf]m ´Q L ¬ ì Q _ Q} L ¬}  ¬  ¬ �µ yf] pfm \Q} L ¬} L ¬ � � �\ sfk\ k^\ o\sqk^ k\]m fy J{ �° ��N �ns t\ \pkjm nk\� y]fm t\ofi tu k^\jsk\q]nkjfs fy k^\ �n]�jsnojku k\]m y]fm J{ �± ��N fr\] noo �  ¬  ±� � ¯fk\ jk jplfppjt o\ yf] M kf �fsknjs ^f]j�fskno tf�s�n]j\p � js i^j�^ �np\ k^\ �n]�jsnojku jpjs³sjk\ yf] n ln]kj��on] ¬ _ ¬} � Ó�k k^\ p\k fy �fæ\s�jsq� rno�\p fy ¬ n]\ ª\t\p®�\�s\qojqjt o\ � pf i\ i joo fsou jsk\q]nk\ fr\] k^\ sfs�fæ\s�jsq rno�\p fy ¬ � Ùopf � JjNk^\ ofq y�s�kjfs jp �fs�nr\ � i^j�^ p�qq\pkp i\ \pkjm nk\ eU a e ofq Vg Ra tu jsk\q]nkjfs fyk^\ eU aÌ e ofq Vg RaÌ k\]m p i^\]\ k^\ p�tp�]jlk Ý¬ ]\l]\p\skp k^\ jsk\]p\�kjfs fy Ýçè ]\qjfsns� k^\ ojs\ ´ JQ L ¬ N ì Q z ò µ ns� JjjN k^\ k\]m eUa eg hRa � Vg Ra t \^nr\p oj \ eU a e� i^j�^jp n�k�noou \®�no kf ÔÎ eU aÎ e� àsyf]k�snk\ou t fk^ JjN ns� JjjN n]\ fsou rnoj� i^\s k^\rn]jns�\p \|�\\� k^\ fæ p\k g R} � �^�p i\ nopf s\\� kf �\�fmlfp\ k^\ ^f]j�fskno pk]jlpy�]k^\] jskf k^fp\ i^\]\ k^\ rn]jns�\ jp t \ofi f] ntfr\ g R} � �f]k�snk\ou� i\ ftp\]r\



¶· �¸¹Öº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ Éº¹�É· �¹º¹� ¹�·Z ��k^nk jy k^\ rn]jns�\ fy ns jsk\]rno U aÎ jp t \ofi g R} k^\ o\sqk^ fy k^\ jsk\]rno m�pkt \ pm noo Jo\pp k^ns ±N � ófspj�\] k^\ ^f]j�fskno poj�\ �fsknjsjsq p��^ ns jsk\]rno ��\ �ns p�tpknskjnoou �\�]\np\ k^\ °��jm \spjfsno \s\]qu tu m\]qjsq k^nk jsk\]rnoi jk^ ns n�� n�\sk jsk\]rno � �^\ o\sqk^ k\]m �\�]\np\p tu � ofq Jï�±N _ � � °��R ns�k^\ jsk\q]no k\]m �^nsq\p tu sf mf]\ k^ns ± J±ïNR�g R} _ �ïR _ � � °�å � �s fk^\]if]�p � i^\s k^\ rn]jns�\ fy ns jsk\]rno jp o\pp k^ns g R} i\ js��] ns \]]f] js nllou jsqJjN ns� JjjN t�k k^jp jp m f]\ k^ns �fml\spnk\� yf] tu k^\ yn�k k^\ pfo�kjfs kf k^\°��jm \spjfsno l]fto\m jp p�tpknskjnoou sfs�flkjm no yf] pfm \ ¬ _ ¬} ��^\ ntfr\ �jp��ppjfs inp �\ojt \]nk\ou rnq�\ js f]�\] kf �\r\ofl k^\ jsk�jkjfs � �\sfi k]nsponk\ k^jp jskf n ]jqf]f�p l]ffy � ²\sfk\ tu Ua k^\ Ýçè ]\qjfs � �\k U aÌ _Ua Í í Ì _ éêëì wí U aÌê i^\]\ í Ì jp k^\ ^f]j�fskno ojs\ ´ JQ L ¬ N ì Q z ò µ ns� î aÌ jpns js�\| jsq p\k yf] k^\ jsk\]rnop �fml]jpjsq U aÌ � ¯fk\ k^nk U aÌ jp sfk s\�\ppn]joun pjsqo\ jsk\]rno � ²\sfk\ tu U }aÌ JU �aÌ N k^\ �sjfs fy noo jsk\]rnop U aÌê p��^ k^nk k^\rn]jns�\ jp o\pp k^ns Jq]\nk\] k^ns f] \®�no kfN ��� ]\pl \�kjr\ou�

RRR iy3iy2 iy1
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y=y

�jq�]\ { �± �± ì Ùs \|nmlo\ fy �\�fmlfpjsq n ]\qjfs jskf ^f]j�fskno pk]jlp �



¶· �¸¹Öº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ Éº¹�É· �¹º¹� ¹�·Z �°�f] \|nmlo\ � js �jq�]\ { �± �± p�llfp\ g hR� ÿ g hRR ÿ ��� ÿ g hRÑ � i^\]\ g hRê _°� eU aÌê e Ôv wí ï JP JQ N û `a NR ÁQ ns� `a _ °� eU aÌê e Ôvwíï P JQ NÁQ � yf] ð _ °L ± L � � �y ¬ _ ¬}k^\s U aÌ _ UaÌ � ð UaÌR ð UaÌÑ ns� U }aÌ _ UaÌÑ ns� U �aÌ _ UaÌ � ð UaÌR � �k jp \npjour\]j³\� k^nk nsu jsk\]rno U aÌê ñ U}aÌ m�pk ^nr\ o\sqk^ nk m fpk ± � fk^\]i jp\ k^\rn]jns�\ if�o� \|�\\� �æ� � �s ln]kj��on] � jy òÌ jp k^\ s�mt\] fy jsk\]rnop U aÌê ñ í Ìi jk^ rn]jns�\ o\pp k^ns �æ� � k^\s eU }aÌ e  ±òÌ � �f pjmlojyu k^\ sfknkjfs � p\k
U }a _ ó}ôÌôRÅ U }aÌ L
õa _ ofq Vg Ra ü g hRaVg Ra L

i^\]\ g hRa ns� Vg Ra n]\ qjr\s tu J{ �° ��N ns� pjm jon]ou yf] õaÌ L õ }aÌ ns� õ �aÌ � �js�\ P ^npfp�joonkjfs ±ï k^\ ®�nskjku
ofq Vg Rv ü g hRvVg Rv

jp tf�s�\� y]fm ntfr\ tu ofq {ïR ü ° yf] nsu ]\qjfs U � ª\k �p �\³s\ k^\ \s\]qu�fsk]jt�kjfs IÌ y]fm n pjsqo\ ^f]j�fskno ojs\ í Ì np
IÌ JM N _ da eU aÌ e± õaÌ ü bÂ JMÌ N L

i^\]\ M Ì _ M Í í Ì � �^\ kfkno \s\]qu jp \pkjm nk\� rjn



¶· �¸¹Öº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ öº¹� ö· �¹º¹� ¹�·Z �±
I JM N _ da eU a e± õa ü b S T JM N

Ï da eU }a e± õ }a ü da eU �a e± õ �a û da eU }a e
�ïR± ü b S T JM N

Ï da À RÅ} eU }aÌ e± õ }aÌ Á¬ û da À RÅ} eU }aÌ e± ~ ofq J{ïR N ü °�Á¬ ü da À RÅ} eU �aÌ e± õ �aÌ Á¬
û da eU }a e�ïR± ü b S T JM N

Ï da À RÅ} eU aÌ e± õaÌ Á¬ û da À RÅ} eU }aÌ e± ~ ofq J{ïR N ü °�Á¬
û± da À RÅ} eU }aÌ e�ïR± Á¬ ü b À RÅ} Â JMÌ NÁ¬Ï da À RÅ} eU aÌ e± õaÌ Á¬ û À RÅ} òÌ J°�ïR ü ofq {ïR ü °NÁ¬ ü b À RÅ} Â JMÌ NÁ¬Ï À RÅ} jsy IÌ ü òÌ J� ofq ï± û �ïR û °�ïR û ofq {ïR û °NÁ¬Ï À RÅ} jsy IÌ Á¬ _ ±� jsy IÌ L

i^\]\ òÌ jp k^\ s�mt\] fy jsk\]rnop ou jsq js í Ì i^\]\ P jp �fspknsk � �^\ onpkjs\®�nojku jp rnoj� pjs�\ � ofq ï�± �fm jsnk\p noo k^\ s\qnkjr\ k\]m p � Ó�k jk jp �o\n]k^nk jsy I JM N Ê ±� jsy ÷ Õ I ½ JM ½N � Óu pfor jsq k^\ °��jm \spjfsno l]fto\m i\ ftknjsn p\k fy �jp�fskjs�jkj\p M ½ _ ´Q}  ¼ ¼ ¼  Qø µ ns� js k^\ ±��jm \spjfsno l]fto\mi\ �ns �\³s\ M kf t \ k^\ p\k fy noo l fjskp i^fp\ Q��ff]�jsnk\ oj\p js M ½ � �s fk^\]if]�p � M jp n p\k fy r\]kj�no ojs\p � �^�p jsy I JM N _ ±� jsy I ½ JM ½N ns� mf]\fr\] js\r\]u ^f]j�fskno pk]jl k^\ �f]]\plfs�jsq °��jm \spjfsno \s\]qu J{ �± ��N m�pk ]\noj�\jkp m jsjm�m rno�\ �
�^jp \pkntojp^\p k^\ �\pj]\� ]\p�ok ì yf] P �\³s\� np js �jq�]\ { �± �° ns� k^\ ln]nm\k\]rno�\p qjr\s tu J{ �± �°�{ �± �{N k^\ fsou flkjm no p\qm \sknkjfs jp k^\ p\k M _ ´JQ L ¬ N ìQ _ � µ �



¶· �¸¹Öº �X ¸�· ¹���· � �º[ ¹¸¶ öº¹� ö· �¹º¹� ¹�·Z ��E �� $%�&����%��
�^\ l�]lfp\ fy k^jp �^nlk\] inp kf �\m fspk]nk\ rjn n m nk^\m nkj�no nsnoupjp k^\p�l \]jf]jku fy k^\ \|k\s�\� ��myf]���^n^ mf�\o fr\] k^\ pkns�n]� fs\ � �^\ \|�k\s�\� mf�\o �ns �jpkjsq�jp^ kif ]\qjfsp i jk^ k^\ pnm\ m\ns t�k �jæ \]\sk rn]jns�\ ��\ �\³s\� n pjm lo\ jm nq\ P ì �� L ±�� � �� L ±�� « ò �fspjpkjsq fy kif ]\qjfsp � �^\o\yk ]\qjfs ^n� �\]f m \ns ns� �sjk rn]jns�\ � ns� k^\ ]jq^k ]\qjfs ^n� �\]f m \nsns� on]q\ rn]jns�\ ïR i^\]\ ïR Ò ° � �\ p^fi\� k^nk yf] k^\ f]jqjsno ��m yf]���^n^mf�\o � jk inp jmlfppjt o\ yf] k^\ kif�]\qjfs p\qm \sknkjfs kf t \ flkjm no yf] nsu �^fj�\fy ln]nm\k\]p ïR L � L b � t�k yf] k^\ \|k\s�\� mf�\o k^\ kif�]\qjfs p\qm \sknkjfs inpflkjm no qjr\s p�jknto\ rno�\p fy k^\p\ ln]nm \k\]p lo�p k^\ fæ p\k g R} �



� Xù X �Öº �ú ö¶¹Öº¶ �{



) *+,-./ û
ü C1 ?3-41 5 -1 -*. C2 +?? C+2 , ?.
ý /1þ ?.2 61/ ÿ .; 41 5 ./; 45;
ü ?;1/4-* 2 �
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�\ ]\�noo k^\ if] fy ó ]jpl ns� ¯\i pnm �±�� i^j�^ jp tnp\� fs n Ónu\pjns nll]fn�^i^\]\ k^\ flkjm no p\qm \sknkjfs jp �\³s\� np k^\ mf�\o i^j�^ jp m fpk oj \ou kf f���]qjr\s k^\ jm nq\ �nkn � �s fk^\] if]�p � jk jp n �n|jm�m Ù��fpk\]jf]j \pkjm nk\ fy k^\flkjm no ln]kjkjfs fy í jskf ]\qjfsp � �^\ p\qm\sknkjfs mf�\o Ç _ JM L � N �fspjpkpfy n tf�s�n]u p\k M ns� n y�s�kjfs � nll]f| jm nkjsq k^\ jm nq\ �nkn � �]fm Ónu\pªni i\ ^nr\

�Ç _ n]q m n|¾ ù JÇ eP N _ n]q m n|¾
ù JÇ Nù JP eÇ Nù JP N L

i^\]\ P jp k^\ qjr\s �nkn � �js�\ ù JP N jp npp�m\� �fspknsk k^jp jp \®�jrno\sk kf
�Ç _ n]q m js¾ I JÇ N _ n]q m js¾ ~ û os ù JÇ N û os ù JP eÇ N� ¼ J� �° �°N

��



� XYX ¹º ¸ZÖ[ ö�¸¹Öº ���s Jó ]jpl ns� ¯\i pnm � �±��N � k^\ n�k^f]p if] js k^\ �jp�]\k\ �fmnjs ì k^\ nll]f|�jm nkjsq y�s�kjfs � jp �fspknsk i jk^js \n�^ lj|\o � ns� �\³s\� np n ]ns�fm rn]jnto\i^fp\ lj|\o jsk\spjkj\p yfoofi js�\l \s�\sk Én�ppjns �jpk]jt�kjfsp � Ùsu kif p��^�jpk]jt�kjfsp n]\ j�\skj�no jy k^\u �f]]\plfs� kf kif lj|\op js k^\ pnm \ ]\qjfs U a fyk^\ p\qm\sknkjfs M � �^�p
� J� N � � J` J� N L g R J� NN _ � J`a L g Ra N i^\]\ � z Ua ¼ J� �° �±N

�js�\ � jp �fmlo\k\ou �\k\]m js\� tu jkp m \nsp ns� rn]jns�\p nk \n�^ lj|\o � i\ �ns\s�f�\ k^\ pnm\ jsyf]m nkjfs tu �pjsq n �\k\]m jsjpkj� kif��jm \spjfsno r\�kf] � �^�pi\ i ]jk\ � J� N _ J` J� N L g R J� NN jspk\n� fy J� �° �±N y]fm sfi fs � ó ]jpl ns� ¯\i pnm�±�� p^fi k^nk k^\ l]fto\m fy m jsjm jpjsq J� �° �°N ]\���\p kf
�Ç _ n]q m js¾ ~ da Â JUa N ofq �þ ±	ga


ü da d�ëvw °±g Ra JP J� N û `a NR ü b S T JM N� L J� �° ��N
i^\]\ Â JU a N jp k^\ s�mt\] fy lj|\op js U a ns� `a L g Ra n]\ k^\ \pkjm nk\� m \ns ns�rn]jns�\ ln]nm \k\]p �f]]\pl fs�jsq kf � fs Ua � �k jp \npjou p^fis k^nk ln]k fy k^\m jsjm j�nkjfs �ns t\ �fs\ nsnoukj�noou� �y M jp qjr\s k^\s k^\ flkjm no ln]nm \k\]pyf] � n]\ k^\ pnmlo\ m \ns ns� rn]jns�\ � j �\ �

�� J� N _ J`h J� N L g hR J� NN _ J`ha L g hRa N L � z Ua L J� �° �{N` ha _ °Â JUa N d�ëvw P J� N L J� �° ��N
g hRa _ °Â JUa N d�ëvw JP J� N û `ha NR L J� �° ��N
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�^\ ]\npfs t \^js� k^\ l]fto\m p js J� �° ��N i^\s g R _ � �ns t\ \|lonjs\� tu �n]\y� o�fspj�\]nkjfs fy k^\ l]ftntjojku �\spjku y�s�kjfs Jl�y N fy n Én�ppjns ]ns�fm rn]j�nto\ � Ù Én�ppjns l�y �ns \jk^\] t \ � ��� �� i^\s g R � � f] ß�� �� �� !� i^\s g R _ � �àso\pp i\ if] i jk^ �jpk]jt�kjfsp Jjs k^\ p\sp\ fy ��^in]k� � pnu N i\ p\\ k^nk �\q\s\]�nk\ l�yp n]\ sfk �\³s\� \r\]ui^\]\ � 's k^\ fk^\] ^ns� k^\ ��m�onkjr\ �jpk]jt�kjfsy�s�kjfs J��y N jp i\oo �\³s\� \r\]ui^\]\ ]\qn]�o\pp fy k^\ �fs�jkjfs g R � � i jk^f�k^nrjsq kf ]\pf]k kf ��^in]k� �jpk]jt�kjfsp � �f] jspkns�\ � i^\s g R _ � � k^\ ��y yf]
� J` L g R N jp " Jx N _ # Jx $ `N i^\]\ # jp k^\ Þ\nrjpj�\ y�s�kjfs � j �\ � # JQ N _ ° yf]sfs�s\qnkjr\ Q ns� � fk^\]i jp\ � �^jp p�qq\pkp jk m nu t \ n�rnsknq\f�p kf �fspj�\]k^\ ��yp jspk\n� fy l�yp �
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"( Jx N _ ) Jò Ê x N _ À *+, -( J¬ NÁ¬ Li^\]\ -( jp k^\ l�y fy ò Jjy jk \| jpkpN � Óu �fspj�\]jsq k^\ ��y jspk\n� fy l�y i\yf]y\jk k^\ lfppjt jojku fy ®�nskjyu jsq k^\ oj.\oj^ff� fy pfm \ p\k fy ftp\]r\� �nkn �r jn m n|jm�m oj.\oj^ff� \pkjm nkjfs f] fk^\]i jp\ � �spk\n� i\ m \np�]\ n �j�\]\sk®�nskjku� snm \ou ^fi m��^ k^\ ��yp �f]]\plfs�jsq kf fs\ p\qm\sknkjfs �j� \] y]fmk^fp\ �f]]\plfs�jsq kf n t \s�^mn]. p\qm \sknkjfs � �^\ ftrjf�p �^fj�\ fy t \s�^mn].jp k^\ k]jr jno p\qm \sknkjfs � pjs�\ k^nk u j\o�p k^\ mfpk n���]nk\ mf�\o fy k^\ jm nq\ �nk k^\ \|l\sp\ fy q]\nk\pk �fmlo\| jku� �^�p f�] yf]m�onkjfs ^np pjm jon] l]fl \]kj\pkf k^\ /�m yf]���^n^ mf�\o � js k^\ p\sp\ k^nk ³s\ p\qm \sknkjfsp �f]]\plfs� kfn ofi �nkn�³�\ojku l \snoku ns� ^jq^ mf�\o��fmlo\| jku l \snoku ns� r j�\ r\]pn yf]�fn]p\ p\qm \sknkjfsp ns� i\ t\oj\r\ k^jp � �pkj³\p k^\ �p\ fy ��yp np n pfo�kjfs kf k^\pm noo pnmlo\ l]fto\m �

Éjr\s n p\qm\sknkjfs M ns� n lj|\o � i\ �\³s\ " ÷ Ä� kf t \ n ��y �f]]\plfs�jsqkf k^\ pnmlo\ ln]nm \k\]p J` J� N L g R J� NN �\k\]m js\� tu \®�nkjfsp J� �° ��N ns� J� �° ��N ��s fk^\] if]�p �
" ÷ Ä� Jx N _ ) J� J` J� N L g R J� NN Ê x N_ À *+,

°g J� N0 ±	 \|l ~ $ J¬ $ ` J� NNR±g R J� N �Á¬ ¼ J� �± �°N
�f] k^\ k]jr jno p\qm \sknkjfs 1 � n lj|\o i jk^ jsk\spjku P J� N i joo ^nr\ ` J� N _ P J� Nns� g R J� N _ � � �^�p yf] M _ 1 i\ ^nr\

" ÷ Ä� Jx N _ # Jx $ P J� NN ¼
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I JM N _ 4 J" ÷ L " 5 N 6 b S T JM N

yf] pfm \ m\k]j� 4 � 7�] l]fto\m jp kf �\k\]m js\ n p�jknto\ �^fj�\ fy 4 � �^\ m \k]j�
4 p^f�o� pnkjpyu k^\ yfoofi jsq ]\®�j]\m \skp 2

° � ��llfp\ M ½ jp ftknjs\� tu m\]qjsq nsu kif n�� n�\sk ]\qjfsp fy M � �^\s jkp^f�o� t\ \npu kf �no��onk\ k^\ ®�nskjku 4 J" ÷ Õ L " 5 N $ 4 J" ÷ L " 5 N pf k^nk k^\®�nskjku ßI _ I JM ½N $ I JM N jp oj.\i jp\ \npu kf �no��onk\ �± � �^\ �jpkns�\ 4 p^f�o� pnkjpyu k^\ �p�no l]fl \]kj\p fy n m \k]j� � �s ln]kj��on] �
4 J" ÷ L " 5 N p^f�o� t\ ³sjk\ yf] nsu p\qm \sknkjfs M � ¯fk\ k^nk pjs�\ k^\��m�onkjr\ �jpk]jt�kjfs jp �\³s\� fs J$8 L8 N k^jp jp sfk k]jr jno �� � �^\ m \k]j� p^f�o� t\ pknto\ js k^\ yfoofi jsq p\sp\ 2 Éjr\s kif p\qm\sknkjfspM � L M R � jy k^\ ln]nm \k\]p � � L �R �f]]\plfs�jsq kf M � L M R n]\ l \]k�]t \� tu npm noo nmf�sk � pnu� 9 � � � k^\s 4 J" ÷ : L " ÷ ; N p^f�o� nopf t \ l \]k�]t \� tu npm noo nmf�sk � sf q]\nk\] k^ns < J9N yf] pfm \ y�s�kjfs < 2 = È « = È � Þ\s�\ jykif ]\qjfsp n]\ m \]q\� ns� k^\j] m \ns ns� rn]jns�\ n]\ ntf�k \®�no k^\s k^\�j� \]\s�\ t \ki\\s 4 J" ÷ Õ L " 5 N ns� 4 J" ÷ L " 5 N p^f�o� t\ pm noo � �s ln]kj��on]jy k^\ kif ]\qjfsp ^nr\ \®�no m \ns ns� rn]jns�\ k^\s k^\ �j�\]\s�\ p^f�o�t\ \|n�kou �\]f � >fsr\]p\ou� k^\ nt fr\ �j� \]\s�\ p^f�o� t\ on]q\ jy \jk^\] k^\pnmlo\ m \ns f] rn]jns�\ jp pjqsj³�nskou �j�\]\sk js k^\ kif ]\qjfsp �
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4 J" ÷ L " ÷ Õ N fsou �\l \s�p fs lj|\op t \ofsqjsq kf U � ð UR � �^�p i\ npp�m\ k^nk 4pnkjp³\p

4 J" ÷ L " ÷ Õ N _ d�ëO Á J" ÷ Ä� L " ÷ Õ Ä� N L J� �± �±N
i^\]\ Á jp n m \k]j� m \np�]jsq k^\ �j�\]\s�\ t \ki\\s kif ��yp � ¯fk\ k^nk jy � �zU � ð UR k^\s " ÷ Ä� _ " ÷ Õ Ä� ns� Á J" ÷ Ä� L " ÷ Õ Ä� N _ � � Éjr\s J� �± �±N � k^\ l]fto\m fy�\k\]m jsjsq 4 ]\���\p kf k^nk fy �\³sjsq Á � �\ ^nr\ �fspj�\]\� rn]jf�p l fppjt jojkj\pyf] k^\ m \k]j� Á JSL SN � js�o��jsq k^\ ? �@á �� ���ABCá D�� �A m\k]j� Jàkqf� ns� > of�p\ ��&W�N � k^\ CE���F �ß m\k]j� JÓ joojsqpo\u� �°°�N ns� k^\ ?  EG! �DBH �@ @D�� �� m\k]j� JÙs^\k no � ���N � Þfi\r\] � k^\ ³]pk kif fy k^\p\ �f sfk pnkjpyu k^\ pkntjojku �fs�jkjfs ns�k^\ onpk jp m f]\ ]\o\rnsk kf �fmln]jsq l�yp k^ns ��yp � �spk\n� i\ ^nr\ flk\� yf]fs\ fy k^\ pjmlo\pk m \k]j�p yf] ��yp 2 k^\ � � m \k]j� fr\] J$8 L8 N �

Á J" L " ½ N _ ee" $ " ½ eeÅ : IJ K _ À ,
+, e" JLN $ " ½ JLN eÁL ¼ J� �± ��N

�k jp \npjou r\]j³\� k^\ � � m \k]j� pnkjp³\p k^\ pkntjojku �fs�jkjfs � �^�p i\ �^ffp\ kf�\³s\ k^\ m\k]j� 4 tu
4 J" ÷ L " ÷ Õ N _ d�ëO Á J" ÷ Ä� L " ÷ Õ Ä� N _ d�ëO À ,

+, MMMM
" ÷ Ä� Jx N $ " ÷ Õ Ä� Jx N MMMMÁ

x ¼ J� �± �{N
�s fk^\] if]�p � i\ ^nr\ �fmtjs\� k^\ j�\np J� �± �±N ns� J� �± ��N � �\ k�]s sfi kf k^\�fml�knkjfs fy k^\ m \k]j� J� �± �{N �
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" ÷ Ä� Jx N _ °± 6 °± \]y ~x $ ` J� Ng J� N0 ± � L J� �± ��N
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Á J" ÷ : Ä� L " ÷ ; Ä� N _ è R $ ` � e\]y ~ è R $ ` � eegR $ g � e0± �
6 egR $ g � e0 ±

0	 \|l ~ $ è R $ ` � eR± egR $ g � eR � ¼ J� �± ��N
�^\ �\knjop n]\ qjr\s js Ùll\s�j| Ù � R|l]\ppjfs J� �± ��N jp �o\n]ou ³sjk\ yf] noo
ß` L ßg � l]frjsq Á jp noinup ³sjk\ � �^�p 4 J" ÷ : L " ÷ ; N jp noinup ³sjk\ yf] nsu kifp\qm\sknkjfsp � Ùok^f�q^ k^\ �^fj�\ fy � ��sf]m jp pfm \i^nk n��^f � � i\ sfk\ k^nk npjqsj³�nsk n�rnsknq\ fy k^jp sf]m jp k^nk Á J" ÷ : Ä� L " ÷ ; Ä� N ]\���\p kf n �ofp\��yf]m\|l]\ppjfs � N \k�]sjsq kf J� �± �{N � i\ sfi ^nr\ k^\ �ofp\��yf]m \|l]\ppjfs

4 J" ÷ L " 5 N _ d�ëO áè J� N $ P J� N e\]y ~ è J� N $ P J� N eg J� N0 ± �
6 g J� N0±

0	 \|l ~ $ J` J� N $ P J� NNR±g R J� N �â ¼ J� �± �WN
Þfi\r\] � np \|lonjs\� s\|k � k^\]\ jp pkjoo n l]fto\m � Ùok^f�q^ J� �± �WN jp ns nsnoukj�\|l]\ppjfs � jk jsrfor\p n p�mmnkjfs fy noo k^\ P J� N �p i^j�^ jp js�fsr\sj\sk yf] on]q\]\qjfsp � �s l]n�kj�\ � pjs�\ i\ n]\ jsk\]\pk\� js �^nsq\p js k^\ \s\]qu y�s�kjfsno ]nk^\]k^ns ntpfo�k\ rno�\p � i\ i joo n�k�noou �no��onk\ ®�nskjkj\p fy k^\ yf]m 4 J" ÷ Õ L " 5 N $
4 J" ÷ L " 5 N � �s k^jp �np\ k^\ p�mmnkjfs pjmloj³\p tu ]\m frjsq noo l j|\op js 3 k^nk
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�^\ k^j]� jm nq\ � �noo\� zr}tu � �fspjpkp fy ' �j]�o\p fy \®�no ]n�jj fs n tn�.q]f�s� �noo i jk^ m \ns °±& � �^\ tn�.q]f�s� ^np rn]jns�\ � ns� \n�^ �j]�o\ ^np n �j�\]\sko\r\o fy rn]jns�\ ]nsqjsq y]fm ±�� °�� � �^\ noqf]jk^m inp kf pkfl nk °� ]\qjfsp � �\k\pk\� yf�] �j�\]\sk r\]pjfsp fy k^\ jm nq\ i^\]\ k^\ ]n�j�p fy k^\ �j]�o\p �^nsq\� 2 k^\]n�j�p inp { �°± �±� �±& � �^\ ]\p�okp n]\ js �nto\p � �W �� ns� � �W �� ]\pl \�kjr\ou� i^\]\g �} ]\l]\p\skp k^\ rn]jns�\ f� p\k ns� �]n� � ]\l]\p\skp k^\ ]n�j�p fy k^\ �j]�o\p � �\�f�sk\� n �j]�o\ np t \jsq f]\knjs\�g jy nk o\npk fs\ lj|\o jp �onppj³\� np t \jsq �j�\]\sky]fm k^\ tn�.q]f�s� � �^jp jp t \�n�p\ k^\ �j�\]\s�\ t \ki\\s n pjsqo\ lj|\o ns�sf lj|\o ]\p�okp js ns f]�\]�fy�m nqsjk��\ �j�\]\s�\ js k^\ n���]n�u m\k]j� �\³s\�ntfr\ � ¯fk\ k^nk yf] jm nq\p zr}tu ns� |v~ }st �p�tp\�kjfs � �� �{  k^\ �fo�msp n]\ jsf]�\] fy ß�¡�� �D�� ]n�j�pærn]jns�\ ]\pl \�kjr\ou pf k^nk k^\ �j ��oku fy p\qm \skjsqk^\ jm nq\ js�]\np\p y]fm o\yk kf ]jq^k � i^j�^ jp �fspjpk\sk i jk^ k^\ knto\p yf] k^\³]pk kif jm nq\p �
�ª�Ù�>²� �p kjm \�p�l\]jf]jku jp \r j�\sk y]fm �nto\ � �W �� � �ª�Ù�/Ùn kn.\p pjqsjy�j�nskou o\pp kjm \ i^\s k^\ f� p\k \|�\\�p k^\ �]jkj�no rno�\ fy nt f�k °�+� kf °�+� �t�k jp pkjoo sfi^\]\ s\n] np qff� np �ª�Ù�>²� � Ùopf sfk\ k^nk k^\ q]f�s� k]�k^jp �j�\]\sk yf] �j� \]\sk rno�\p fy ]n�j�p ��soj.\ rn]jns�\  � 7s fs\ ^ns� � i\ if�o�\|l\�k k^nk yf] pm noo ]n�j�p k^\ p�f]\p kf t \ ofi\] pjs�\ k^\]\ n]\ o\pp lj|\op js k^\q]f�s� k]�k^ ns� k^\ n���]n�u m\np�]\ p�m p �l lj|\o � jpkns�\p � 7s k^\ fk^\] ^ns�fs\ �f�o� n]q�\ k^nk yf] pm noo ]n�j�p � k^\ �j]�o\p n]\ ^n]�\] kf �jpkjsq�jp^ �\pl \��jnoou fs\p i jk^ pm noo rn]jns�\  pf k^\ p�f]\p p^f�o� t \ ^jq^\] � �^�p �fmln]jsqk^\ n���]n�u yf] �j� \]\sk rno�\p fy k^\ ]n�j�p jp sfk ]\noou m \nsjsqy�o � Þfi\r\] �jk pkjoo m n.\p p\sp\ kf �fmln]\ �ª�Ù�/Ùn ns� �ª�Ù�>²� yf] k^\ pnm \ rno�\ fy]n�j�p � �ª�Ù�>²� jp �fmln]nto\ i jk^ �ª�Ù�/Ùn i jk^ f� p\k fy g �} _ °�+ä � t�kif]p\ i^\s °�+å Ê g �} Ê °�+Ñ � ns� t \kk\] i^\s g �} Ï °�+� � �^�p �ª�Ù�>²� �p
fp�l \]jf]jkug �jy nsu   jp sfk np l]fsf�s�\� np yf] k^\ ³]pk kif jm nq\p �
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�^\ qrstu jm nq\ jp n pkns�n]� jm nq\ � p^fis js �jq�]\ � �W �{ � ¯fk\ k^nk � �soj.\k^\ pusk^\kj� jm nq\p � k^\ �f]]\�k s�mt\] fy ]\qjfsp jp sfk ftrjf�p � �^�p � i\ ^nr\jspk\n� pl \�j³\� n rno�\ fy b � snm \ou b _ °¼�&� Ð ofq �� � ofq �±  � d ns�sqf \kno � ��'� p^fi\� k^nk k^\ / jsjm�m ²\p�]jlkjfs ª\sqk^ y�s�kjfsno u j\o�p ns nll]f|�jm nk\ou ojs\n] i\jq^kjsq t\ki\\s mf�\o �fmlo\| jku ns� n���]n�u �jqsf]jsq n y\ifk^\] k\]m p p��^ np k^\ �f�\ o\sqk^ yf] \s�f�jsq �f \ �j\skp fy lfousfm jnop ns� pffs   ns� k^nk b Ð ofq �� � ofq �±  jp n ]\npfsnto\ nll]f| jm nkjfs kf k^\ f�f]]\�kg rno�\fy p�no\ ln]nm \k\] � �\ sfk\� k^nk k^\ noqf]jk^m noinup ]ns js �s�\] � p\�fs�p fsn ��s / j�]fpupk\m p m n�^js\ ]\qn]�o\pp fy i^\k^\] rn]jns�\ f� p\k inp �p\� f] sfk �� jk^ f� p\k fy °�+Ñ k^\ jm nq\ inp ^\nrjou fr\]p\qm \sk\� �W�& ]\qjfsp  � i jk^ nsf� p\k fy °�+� k^\ jm nq\ inp fntf�k ]jq^kg �� ° ]\qjfsp  � ns� i jk^ ns f� p\k fy °�+ �n s�mt\] fy ]\qjfsp i\]\ fr\]�m \]q\� �°� ]\qjfsp  � i^j�^ js�j�nk\� n r\]u pm noom n]qjs fy \]]f] yf] q�\ppjsq g} � �^\ noqf]jk^m i jk^f�k rn]jns�\ f� p\k ]\p�ok\� js np\qm\sknkjfs �ofp\ kf k^\ ]\p�ok yf] f� p\k _ °�+� � �s �jq�]\ � �W �{ k^\ ±s��{k^ �jn�q]nm p �f]]\plfs� kf rn]jns�\ f� p\k \®�no kf °�+Ñ ¢ °�+� ¢ °�+ � ]\pl \�kjr\ou� �^\ ³sno�jnq]nm jp k^\ p\qm\sknkjfs mnp. �f]]\pl fs�jsq kf �ª�Ù�>²� ��\ t\oj\r\ f�] p\q�m \sknkjfs ]\p�okp n]\ �fmln]nto\ i jk^ d ns�sqf �p � �s ln]kj��on] � k^\ ³sno �jnq]nmfy �jq�]\ � �W �{ p\\m p kf js�j�nk\ f�] noqf]jk^m jp pojq^kou t \kk\] k^ns d ns�sqf �p nk\ojm jsnkjsq pm noo ]\qjfsp � nok^f�q^ pfm \ fy f�] ]\qjfsp ^nr\ t \\s fr\]m \]q\� �
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/Ùn � \|�\lk js k^\ k]jr jno �np\ fy ns jm nq\ i jk^ �\]f sfjp\ � �^\ f� p\k ln]nm\k\]jp \ojm jsnk\� tu �fspj�\]jsq k^\ ��m�onkjr\ �jpk]jt�kjfs y�s�kjfs jspk\n� fy k^\l]ftntjojku �\spjku kf �no��onk\ m \]q\ �fpkp � N \m frjsq k^jp ln]nm \k\] jp n pjqsj³�nskn�rnsknq\ pjs�\ k^\ k\pkp p^fi k^nk k^\ t \pk �^fj�\ fy f� p\k ln]nm \k\] rn]j\p y]fmjm nq\ kf jm nq\ ns� jk jp � j ��ok kf � �pkjyu fs\ rno�\ fr\] nsfk^\] � �^\ s\i noqf]jk^m^np pfm \ �jpn�rnsknq\p 2 jk ]\pf]kp kf n s�mt\] fy nll]f| jm nkjfsp p��^ np \®�nkjfsp�� �± �&  � �� �± �°�  � ns� �� �± �°°  �
�]fm k^\ \|l \]jm \skno ]\p�okp � i\ �fs�o��\ k^\ s\i noqf]jk^m jp m f]\ ]ft�pk kf�j ��ok jm nq\p i jk^ l ff] �¯N æ�fsk]npk � t�k qjr\s ns f\npu jm nq\g k^\]\ \| jpkrno�\p fy f� p\k ln]nm\k\] p��^ k^nk �ª�Ù�/Ùn f�kp�f]\p �ª�Ù�>²� � npp�m jsqk^nk k^\]\ \| jpkp pfm \ pfo�kjfs kf k^\ �^fj�\ fy p�no\ ln]nm\k\] b �yf] jspkns�\ js k^\q]f�s� k]�k^ � i\ .sfi k^\ s�mt\] fy ]\qjfsp ns� �ns p\k b n��f]�jsqou   � �\ sfk\k^nk q\s\]noou js k^\ onkk\] �np\ � �ª�Ù�/Ùn fsou f� �pkg f�kl \]yf]m p �ª�Ù�>²�
�j �\ � sfk tu ns f]�\] fy m nqsjk��\  t�k k^\ p�l\]jf]jku fy �ª�Ù�>²� fr\] �ª�Ù�
/Ùn jp r\]u pjqsj³�nsk js k^\ yf]m \] � �f] \|nmlo\ js �m nq\ |v~ }st �ª�Ù�>²�]\noou f�kp^js\p �ª�Ù�/Ùn yf] rn]jns�\ fy ±� t�k �ª�Ù�>²� �f\p lff]ou nqnjspk�ª�Ù�/Ùn i jk^ rn]jns�\ fy &� f] �� � �s �m nq\ tqvwu � �ª�Ù�>²� �fm jsnk\p�fmlo\k\ou yf] rn]jns�\ fy �� t�k yf] rn]jns�\ fy ±� jk jp � �pk f�kp�f]\� yf] �ª�Ù�
/Ùn i jk^ f� p\k °�+� f] ^jq^\] ��ª�Ù�/Ùn ^np y\i\] fpm noo p^nl \ \]]f]pg k^ns�ª�Ù�>²�   � �s �m nq\ zr}tu �ª�Ù�>²� �f\p sfk �f i\oo nk noo ns� i\ t\oj\r\k^jp jp t \�n�p\ �^nsqjsq k^\ ]n�j�p fy �j]�o\p �f\p sfk ]\noou �f]]\plfs� kf qff� f]lff] �¯N æ�fsk]npk � �\ t\oj\r\ k^nk js k^\ onkk\] �np\ k^\ ]\npfs yf] pojq^kou if]p\
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 �®   _ °�±	  ¯°� e± e�°� ²|l ~ $ °± �® $ ³ �½±+ � �® $ ³ �� �� �ª �° 

yf´ m ²ns r²�kf´ ³ ns� �frn´jns�² mnk´j� ± � �kp ��y jp q²s²´noou sfk ns nsnoukj�
²|l´²ppjfs ��fsq � �&{�  � �s fkµ²´ if´�p � jk �nssfk t ² ²|l´²pp²� js k²´mp fy pjmlo²y�s�kjfsp � js�o��jsq ²´´f´ y�s�kjfsp np yf´ kµ² °��jm ²spjfsno �np² � Þfi²r²´ � jk jp l fp�pjt o² kf jsr²pkjqnk² kµ² ²�²�k fy nll´f| jm nkjsq �� �ª �°  tu n pjmlo²´ � m f´² k´n�knto²
²|l´²ppjfs � �² kµ js. kµ jp jp n l´fm jpjsq nr²s�² fy y�k�´² ´²p²n´�µ �Ùp n ³sno ´²mn´. � i² sfk² kµnk kµ² j�²n fy �fspj�²´jsq kµ² ��y fy n l´ftntjojku �²spjku�ns nllou ²®�noou i² oo kf m nsu �jpk´jt�kjfsp � sfk � �pk kµ² É�nppjns � �f´ ²|nmlo² � jykµ² f´�²´ ln´nm ²k²´ fy n Énmmn �jpk´jt�kjfs k²s�p kf js³sjku� kµ² ´²p�okjsq �²spjkut ²�fm ²p n ² j´n� �²okn � kµ² pnm ² ´²p�ok np n Én�ppjns i jkµ �²´f rn´jns�² �
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Ð²ÑÒÓ´² ÔÕ Ö× Ô×µ²´²×Ò Ø´ÙØ ²´ÒÚ ÙÛ Ü ÙÕÒ ´²ÖÝ ÔÜ ÖÞ²Õ Ö×ß µ²×à² Ò²ÑÒÓ´² Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ×ÙÛ ÔÜ ÖÞ²Õ ÔÕ Ö× ÔÜØÙ´ÒÖ×Ò Ø´ÙáÝ²Ü � â ÛÓ×ßÖÜ²×ÒÖÝ ßÔ�²´²×à² á ²Òã²²× Ò²ÑÒÓ´²ß Ö×ß
ÕÜÙÙÒµ ÔÜ ÖÞ²Õ ÔÕ ÒµÖÒ Ò²ÑÒÓ´² àÖ× Ù×ÝÚ á ² ß²ä×²ß Öà´ÙÕÕ Ö ×²ÔÞµáÙÓ´µÙÙß ÙÛ ØÔÑ²ÝÕ å
Ô×ÕÒ²Öß ÙÛ Ö ÕÔ×ÞÝ² ØÔÑ²Ý � æ×ß²²ß ÒµÔÕ ß²Ü Ù×ÕÒ´ÖÒ²Õ Ù×² ÙÛ Òµ² ßÔ àÓÝÒÔ²Õ ÙÛ Ò²ÑÒÓ´²
Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ× � ÐÚØÔàÖÝÝÚ Òµ² ÔÜ ÖÞ² ßÖÒÖ Ö´² Ø´²Õ²×Ò²ß Ô× Òµ² ÛÙ´Ü ÙÛ Ö Ü ÖÒ´ÔÑ å ã ÔÒµ
²Öàµ ²Ý²Ü ²×Ò ´²àÙ´ßÔ×Þ Ö Þ´ÖÚ çÖÝÓ² Ô×Ò²×ÕÔÒÚ� è²×à² Òµ²´² ÔÕ ×Ù Ò²ÑÒÓ´² Ô×ÛÙ´Ü ÖÒÔÙ×
Ô× Ö ÕÔ×ÞÝ² ²Ý²Ü ²×Ò � â×ÙÒµ²´ ßÔ àÓÝÒÚ ÙÛ Ò²ÑÒÓ´² Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ× ÕÒ²Ü Õ Û´ÙÜ Òµ²
Ô×ÖáÔÝÔÒÚ ÒÙ ²ÖÕÔÝÚ ß²ä×² Ò²ÑÒÓ´² � NÙÓÞµÝÚ ÕØ ²Ö.Ô×Þ å Ò²ÑÒÓ´² àÖ× á² àµÖ´ÖàÒ²´Ôé²ß áÚ´²Ø ²ÖÒÔ×Þ ØÖÒÒ²´×Õ ÙÛ Ô×Ò²×ÕÔÒÚ ßÔ�²´²×à²Õ � êÙ´ Ô×ÕÒÖ×à² Ö× Ùáë ²àÒ àÖ× á ² ß²Õà´Ôá ²ß
ÖÕ ÕÒ´ÔØ ²ß å ÛÓ´´Úå Ó×ÔÛÙ´Ü Ù´ àµ²à.²´á ÙÖ´ß Ö×ß ÕÙ Ù× å áÓÒ ÔÒ ÔÕ ß Ô àÓÝÒ ÒÙ ´²Ø´²Õ²×Ò
ÕÓàµ ×ÙÒÔÙ×Õ ÓÕÔ×Þ Ü ÖÒµ²Ü ÖÒÔàÖÝ ÛÙ´ÜÓÝÖ² � ÐµÔÕ µÖÕ á ²²× ÖÒÒ²ÜØÒ²ß 2 ÛÙ´ Ô×ÕÒÖ×à² å
Òµ² ÓÕ² ÙÛ àÙìÙààÓ´´²×à² Ü ÖÒ´Ôà²Õí ãÖÕ Ô×Ò´ÙßÓà²ß áÚ èÖ´ÖÝÔà. ²Ò ÖÝ � îï&ð ÒÙ Ü Ùß²Ýñòóô õö÷ø÷ùúû úüýóõöþ üþôÿ ýóô ýôö� �øöú��ýõùô þ�úý÷úû ÿô� ôùÿôù�� � úýö÷�ôþ� � �üý ýó ÷þ ÷þ ùõ	õ� þõûôýô 
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�«� « � �¶�� ����� °°±
ÕØÖÒÔÖÝ Ø´ÙØ ²´ÒÔ²Õ ÙÛ Ö× ÔÜ ÖÞ² � èÙã²ç²´ å ÔÒ ´²�ÓÔ´²Õ ²ÑÒ²×ÕÔç² àÙÜØÓÒÖÒÔÙ× å Ö×ßÜÙ´²Ùç²´ å Ü Ö×Ú fÒ²ÑÒÓ´² Û²ÖÒÓ´²Õg ß²´Ôç²ß Û´ÙÜ ÒµÔÕ Ü ÖÒ´ÔÑ ßÙ ×ÙÒ àÙ´´²ÕØÙ×ß ÒÙ
çÔÕÓÖÝ Ø ²´à²ØÒÔÙ× ÙÛ Òµ² µÓÜ Ö× ²Ú² � âÒ Òµ² ÙØØÙÕÔÒ² ²ÑÒ´²Ü ² å ÐÖÜÓ´Ö î& °ð ß²ä×²ß
ÕÔÑ Ò²ÑÒÓ´² Û²ÖÒÓ´²Õ ß²´Ôç²ß ßÔ´²àÒÝÚ Û´ÙÜ çÔÕÓÖÝ Ø ²´à²ØÒÔÙ× å áÓÒ Òµ² Û²ÖÒÓ´²Õ ã²´²Ü ²ÖÕÓ´²ß fØÕÚàµÙÜ²Ò´ÔàÖÝÝÚg �>ÙÙÜáÕ ²Ò ÖÝ �å î±� ð  ´ÖÒµ²´ ÒµÖ× ÜÖÒµ²ÜÖÒÔàÖÝÝÚ�èÙã²ç²´ àÓ´´²×Ò ´²Õ²Ö´àµ µÖÕ ÕµÙã× ÜÓàµ Ø´ÙÜ ÔÕ² Ö×ß Ü Ö×Ú Ü²ÒµÙßÙÝÙÞÔ²Õ ÒÙ
Ò²ÑÒÓ´² Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ× µÖç² á²²× Ø´ÙØÙÕ²ß å ã ÔÒµ ÕÙÜ² ÕÓàà²ÕÕ � 7Û àÙÓ´Õ² ÔÒ ã ÔÝÝ á ²
ÔÜØÙÕÕÔá Ý² ÒÙ àÙç²´ Òµ² çÖÕÒ ÝÔÒ²´ÖÒÓ´² Ô× ß²ÒÖÔÝ Ö×ß ã² Ù×ÝÚ àÙ×à²×Ò´ÖÒ² Ù× Òµ²
ÔÜØÙ´ÒÖ×Ò ÖÕØ ²àÒÕ �� ÔÜ Ù× �Ö´.²´ î&ð àÝÖÕÕÔä²ß Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× Ü²ÒµÙßÙÝÙÞÔ²Õ Ô×ÒÙ ÒãÙ ÜÖÔ× àÖÒ²ÞÙ´Ô²Õ �æ× Ü Ùß²ÝìáÖÕ²ß Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× Òµ² ÙØÒÔÜ ÖÝ Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ ß²ä×²ß ç ÔÖ Ö �ÖÚ²ÕÔÖ×
Õ²×Õ² å ÓÕÓÖÝÝÚ çÔÖ Òµ² /ÖÑ ÔÜÓÜ âìnÙÕÒ²´ÔÙ´Ô �/ân  Ø´Ô×àÔØÝ² � ÐÙ ÜÙß²Ý ÕØÖÒÔÖÝ
ß²Ø ²×ß²×àÔ²Õ á ²Òã²²× Ößë Öà²×Ò ØÔÑ²ÝÕ å Òµ² /Ö´.Ùç NÖ×ßÙÜ êÔ²Ýß �/Nê  ÔÕ ÓÕ²ß ÒÙ
ÕØ ²àÔÛÚ Òµ² Ø´ÙáÖáÔÝÔÒÔ²Õ ÙÛ ÖÝÝ Ø ÙÕÕÔá Ý² àÙ×äÞÓ´ÖÒÔÙ×Õ Ù× Ö ÝÖÒÒÔà² � Ðµ² Ô×Ò²´ìÕØÖÒÔÖÝ
ß²Ø ²×ß²×à² á ²Òã²²× ØÔÑ²ÝÕ ÔÕ àÖØÒÓ´²ß áÚ Òµ² /Ö´.Ùç Ø´ÙØ²´ÒÚ çÔÖ ÕØ ²àÔäàÖÒÔÙ× ÙÛ
×²ÔÞµáÙÓ´µÙÙßÕ � Ðµ² ×²ÔÞµáÙÓ´µÙÙß ÙÛ Ö ØÔÑ²Ý � ÔÕ ÓÕÓÖÝÝÚ ß²ä×²ß ÖÕ Òµ² Õ²Ò ÙÛ ÖÝÝ
Ø ÔÑ ²ÝÕ ã ÔÒµÔ× Ö áÖÝÝ ÙÛ ´ÖßÔÓÕ � � � à²×Ò´²ß ÖÒ � å áÓÒ ²ÑàÝÓßÔ×Þ � ÔÒÕ²ÝÛ � �² ã ÔÝÝ
×ÙÒ ßÔÕàÓÕÕ /Nê Òµ²Ù´Ú Ô× ß²ÒÖÔÝ Ö×ß Ô×ÕÒ²Öß ´²Û²´ Òµ² ´²Öß²´ ÒÙ î'ð � æ× Û²ÖÒÓ´²ìáÖÕ²ß Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ× å Òµ² Ù´ÔÞÔ×ÖÝ ÔÜ ÖÞ² ÔÕ Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü ²ß ÒÙ Ö×ÙÒµ²´ ßÙÜ ÖÔ× ÕÙ Òµ²
ßÖÒÖ ´²e²àÒ Ò²ÑÒÓ´² àµÖ´ÖàÒ²´ÔÕÒÔàÕ Ô×ÕÒ²Öß ÙÛ Ô×ßÔç ÔßÓÖÝ ØÔÑ²Ý çÖÝÓ²Õ � Ðµ² Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü
ßÖÒÖ Ö´² ÛÓ´Òµ²´ Ø´Ùà²ÕÕ²ß å ÛÙ´ Ô×ÕÒÖ×à² å ç ÔÖ dìÜ ²Ö×Õ àÝÓÕÒ²´Ô×Þ �/Ùß²ÝìáÖÕ²ß Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ× µÖÕ Ø´Ùç²ß ÖÒÒ´ÖàÒÔç² Ô× Òµ²Ù´Úå ÕÔ×à² Òµ²´² Ö´² Û²ã Ø´Ùáì
Ý²Ü Õ ã ÔÒµ Õ²ÒÒÔ×Þ Ö´áÔÒ´Ö´Ú Òµ´²ÕµÙÝßÕ Ö×ß ÔÒ ÔÕ ²ÖÕÚ ÒÙ ÕØ ²àÔÛÚ Ö /Ö´.Ùç NÖ×ßÙÜêÔ²Ýß çÔÖ Ö× f²×²´ÞÚ ØÙÒ²×ÒÔÖÝg ßÓ² ÒÙ Òµ² ã²ÝÝì.×Ùã× èÖÜÜ²´ÕÝ²Ú Ö×ß >ÝÔ�Ù´ßÐµ²Ù´²Ü ��²ÕÖÞ å î'ð  � èÙã²ç²´ å Òµ² Õ²Ö´àµ ÛÙ´ ²� àÔ²×Ò ÖÝÞÙ´ÔÒµÜ Õ ÛÙ´ àÙÜØÓÒÔ×Þ
Òµ² Ü Ô×ÔÜ Ôé²´ µÖÕ Ø´Ùç²ß ²ÝÓÕÔç² å ²Ñà²ØÒ ÛÙ´ Ò´Ôç ÔÖÝ ÜÙß²ÝÕ � è²×à² ÔÒ ÔÕ ×²à²ÕÕÖ´Ú ÒÙ
Õ²ÒÒÝ² ÛÙ´ Ö ÝÙ àÖÝ Ü Ô×ÔÜÓÜ � 7×² ÙÛ Òµ² ÜÙÕÒ àÙÜÜÙ× Ò²àµ×Ô�Ó²Õ ÔÕ ÒÙ ÓØßÖÒ² ØÔÑ²Ý
Ô×Ò²×ÕÔÒÔ²Õ Ù×² ÖÒ Ö ÒÔÜ ² ÓÕÔ×Þ æÒ²´ÖÒ²ß >Ù×ßÔÒÔÙ×ÖÝ /Ùß²Õ �æ>/   ��²ÕÖÞ å î°�ð  å Ù´



���� � ¶ �« �� !�� ""� # �$ �!�# % &��� � h ��¶ °°ï
ÕÔÜÓÝÖÒ²ß Ö××²ÖÝÔ×Þ �' ²Ü Ö× Ö×ß ' ²Ü Ö× å îïïð  ÒµÖ×.Õ ÒÙ ÔÒÕ ²ÖÕ² ÙÛ ÔÜØÝ²Ü ²×ÒÖÒÔÙ× �� ÔÜÓÝÖÒ²ß Ö××²ÖÝÔ×Þ ÖçÙÔßÕ Òµ² Ø´ÙáÝ²Ü ÙÛ ÝÙ àÖÝ Ü Ô×ÔÜ Ö áÚ ÖÝÝÙã Ô×Þ Ö Ò²ÜØÙ´Ö´Ú
Ô×à´²ÖÕ² ÙÛ ²×²´ÞÚ� æ× ÛÖàÒ å ÕÔÜÓÝÖÒ²ß Ö××²ÖÝÔ×Þ ÔÕ Ö ÕØ ²àÔÖÝ àÖÕ² ÙÛ æ>/ ã ÔÒµ Ò²ÜØ²´ì
ÖÒÓ´² äÑ²ß ÖÒ é²´Ù ��Ö´.²´ å î&ð  � ' ²Ü Ö× Ö×ß ' ²Ü Ö× îïïð Ø´Ùç²ß ÕÔÜÓÝÖÒ²ß Ö××²ÖÝÔ×Þ
ÖÝãÖÚÕ ´²ÕÓÝÒÕ Ô× àÙ×ç²´Þ²×à² ÒÙ Òµ² ÞÝÙáÖÝ Ü Ô×ÔÜ Ö �Ó×ß²´ à²´ÒÖÔ× àÙ×ßÔÒÔÙ×Õ  � (×ìÛÙ´ÒÓ×ÖÒ²ÝÚ Òµ² ´²ÕÓÝÒ ÔÕ Ù×ÝÚ ÙÛ Òµ²Ù´²ÒÔàÖÝ Ô×Ò²´²ÕÒ ÕÔ×à² ÔÒ ´²�ÓÔ´²Õ Òµ² Ò²ÜØ²´ÖÒÓ´²á ² ´²ßÓà²ß ²ÑÒ´²Ü ²ÝÚ ÕÝÙã ÝÚ� 7×² ÙÛ Òµ² ÕÔÜ ØÝ²ÕÒ Ö×ß ã²ÝÝì.×Ùã× ÜÙß²ÝÕ ÔÕ Òµ² æÕÔ×ÞÜÙß²Ý �>µÖ×ßÝ²´ å î±±ð  å ÝÖÒ²´ ß²ç²ÝÙØ ²ß Ô×ÒÙ Òµ² nÙÒÒÕ Ü Ùß²Ý � æ× áÙÒµ ÜÙß²ÝÕ Òµ²´Ö×ßÙÜ Ø´Ù à²ÕÕ ÔÕ Ö ÝÖÒÒÔà² Ö×ß ²×²´ÞÚ ÔÕ àÖÝàÓÝÖÒ²ß áÚ ÕÓÜÜ Ô×Þ àÙ×Ò´ÔáÓÒÔÙ×Õ Û´ÙÜ
Ô×ßÔçÔßÓÖÝ ØÔÑ²ÝÕ Ù´ Ößë Öà²×Ò ØÖÔ´Õ ÙÛ ØÔÑ²ÝÕ � Ðµ² ÜÙß²Ý Ô×Ò´ÙßÓà²ß áÚ ' ²Ü Ö× Ö×ß' ²Ü Ö× îïïð ÖßßÕ Ö ÝÔ×² Ø´Ùà²ÕÕ Ö×ß ÔÕ Ö Ø´²à²ß²×Ò ÙÛ Òµ² à²Ý²á´ÖÒ²ß /ÓÜ ÛÙ´ßì�µÖµÜÙß²Ý î) °ð �
æ× Û²ÖÒÓ´²ìáÖÕ²ß Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× Ö ç²àÒÙ´ ÔÕ ÒÚØÔàÖÝÝÚ ÖÕÕÙ àÔÖÒ²ß ã ÔÒµ ²Öàµ ØÔÑ²Ý å ²Öàµ
²Ý²Ü ²×Ò ÙÛ Ö ç²àÒÙ´ ´²Ø´²Õ²×ÒÔ×Þ ÕÙÜ² àÙÜØÙ×²×Ò ÙÛ Ò²ÑÒÓ´² � â ÕÔÜØÝ² ²ÑÖÜØÝ²
ÔÕ ÒµÖÒ ÓÕ²ß áÚ *Öã Õ î�ïð � Ðµ² Ù´ÔÞÔ×ÖÝ ÔÜ ÖÞ² ÔÕ àÙ×çÙÝç²ß ã ÔÒµ Ö ÕÜ ÖÝÝ Ü ÖÕ. åÛ´ÙÜ ãµÔàµ ÕÒÖÒÔÕÒÔàÕ ÕÓàµ ÖÕ çÖ´ÔÖ×à² àÖ× á² àÙÜØÓÒ²ß ÛÙ´ ²Öàµ ØÔÑ²Ý � â× ²ç²×
ÕÔÜ ØÝ²´ Ü ²ÒµÙß áÚ (×Õ²´ î&�ð Ø´ÙØ ÙÕ²Õ Òµ² ÓÕ² ÙÛ èÖßÖÜÖ´ß ±Ñ± ÜÖÕ.Õ ÒÙ ²ÕÒÔÜ ÖÒ²
ÝÙ àÖÝ ß²´ÔçÖÒÔç²Õ Ô× µÙ´ÔéÙ×ÒÖÝ å ç²´ÒÔàÖÝ Ö×ß ßÔÖÞÙ×ÖÝ ßÔ´²àÒÔÙ×Õ � æ× Òµ² ÓÕ² ÙÛ àÙìÙààÓ´´²×à² Ü ÖÒ´Ôà²Õ �èÖ´ÖÝÔà. ²Ò ÖÝ �å îï&ð  ²Öàµ ²×Ò´Ú ÙÛ Òµ² Ü ÖÒ´ÔÑ ´²Ø´²Õ²×ÒÕ Òµ²
×ÓÜá²´ ÙÛ ÒÔÜ ²Õ ÒãÙ Þ´ÖÚ Ý²ç²ÝÕ ÖØØ²Ö´ Ô× ÒãÙ ØÔÑ²ÝÕ Õ²ØÖ´ÖÒ²ß áÚ Ö äÑ²ß ßÔÕÒÖ×à²
Ö×ß Ù´Ô²×ÒÖÒÔÙ× � ÐµÓÕ Òµ² Ü ÖÒ´ÔÑ ßÙ ²Õ ×ÙÒ ´²Ø´²Õ²×Ò Ò²ÑÒÓ´² ßÔ´²àÒÝÚå áÓÒ ÔÒ àÖ× á²
ÓÕ²ß ÒÙ ²ÑÒ´ÖàÒ Û²ÖÒÓ´²Õ ÕÓàµ ÖÕ ²×²´ÞÚå ²×Ò´ÙØÚ Ö×ß àÙ×Ò´ÖÕÒ ��ÙÖ´²Õ ²Ò ÖÝ �å îª&ð  � æÒµÖÕ á ²²× ÓÕ²ß ²ÑÒ²×ÕÔç²ÝÚ �+ ÖçÔÕ ²Ò ÖÝ �å î±& å ±'ð å èÖ´ÖÝÔà. ²Ò ÖÝ �å îï&ð å �ÙÖ´²Õ ²Ò ÖÝ �åîª&ð å (×Õ²´ î&)ð å �²Ýàµ å î'°ð  � æÒÕ Ü ÖÔ× ß´ÖãáÖà. ÔÕ Òµ² àÙÜØÓÒÖÒÔÙ×ÖÝ àÙÕÒ å ãµÔàµ
Ô×à´²ÖÕ²Õ �ÓÖß´ÖÒÔàÖÝÝÚ ã ÔÒµ Òµ² ×ÓÜá²´ ÙÛ Þ´ÖÚ Ý²ç²ÝÕ ÙÛ Ö× ÔÜ ÖÞ² � Ðµ²´² Ö´² Ü Ö×ÚÙÒµ²´ ãÖÚÕ ÒÙ ß²´Ôç² Ò²ÑÒÓ´² Û²ÖÒÓ´²Õ Ö×ß ã² ´²Û²´ ÒÙ �N²²ß Ö×ß +Ó �ÓÛ å î)&ð  ÛÙ´ ÖÜÙ´² àÙÜØÝ²Ò² ÕÓ´ç²Ú� ê²ÖÒÓ´²ìáÖÕ²ß Ü ²ÒµÙßÕ µÖç² Ø´Ùç²ß ÓÕ²ÛÓÝ Ô× Ø´ÖàÒÔà² å ÕÔ×à²
ÞÙÙß Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ×Õ àÖ× á² ´²ÖßÔÝÚ àÙÜØÓÒ²ß Ô× ´²ÖÕÙ×ÖáÝ² ÒÔÜ ² ��Ö´.²´ å î&ð  �



�«� « � �¶�� ����� °°�
7Ó´ ÜÖÔ× ÜÙÒÔçÖÒÔÙ× ÔÕ ÒÙ ²ÑÒ²×ß Òµ² ´²ÞÔÙ× Ü²´ÞÔ×Þ ÖÝÞÙ´ÔÒµÜ Õ ÙÛ dÙ²Øe²´ �dÙ²Øe²´
²Ò ÖÝ �å î�±ð  å Ù´ÔÞÔ×ÖÝÝÚ Ô×Ò²×ß²ß ÛÙ´ /ÓÜÛÙ´ßì�µÖµ Õ²ÞÜ²×ÒÖÒÔÙ× � �² Ø´ÙØ ÙÕ² Òµ²
ÓÕ² ÙÛ Û²ÖÒÓ´²ìáÖÕ²ß Ü ²ÒµÙßÕ å ÕÔÜØÝÚ á ²àÖÓÕ² ÒµÔÕ ãÖÕ ÖÝÕÙ Ø´ÙØÙÕ²ß áÚ dÙ²Øe²´�dÙ²Øe²´ ²Ò ÖÝ �å î�±ð  � âààÙ´ßÔ×Þ ÒÙ Òµ² /ÓÜ ÛÙ´ßì�µÖµ ÜÙß²Ý î) °ð �ã² ãÙ´. Ô× Òµ²
ßÔÕà´²Ò² ßÙÜ ÖÔ×   Òµ² àÙ´´²àÒ Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ Ù×² ÒµÖÒ Ü Ô×ÔÜ Ôé²Õ

, �- ¢.   · /012 �- ��   $ 3 ��   � 6 4 5 6 �.   ¢ �) �° �° 
ãµ²´² - �®   ÔÕ àÙ×ÕÒÖ×Ò Ù× ²Öàµ ´²ÞÔÙ× ÙÛ 3 7 . � æÜØÝÔàÔÒ Ô× �dÙ²Øe²´ ²Ò ÖÝ �å î�±ð 
ÔÕ Òµ² ÖÕÕÓÜØÒÔÙ× ÒµÖÒ Òµ² ÔÜ ÖÞ² ÔÕ ´²Ø´²Õ²×Ò²ß ÖÕ Ö ÕàÖÝÖ´ Ù´ ç²àÒÙ´ÔÖÝ ÛÓ×àÒÔÙ×
ã ÔÒµ ²Öàµ àµÖ××²Ý ´²Ø´²Õ²×ÒÔ×Þ ÕÙÜ ² Ü²Ö×Ô×ÞÛÓÝ �ÓÖ×ÒÔÒÚ ÕÓàµ ÖÕ àÙÝÙÓ´ å Þ´ÖÚìÝ²ç²ÝÙ´ ãÖç²Ý²Ò Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü àÙ²� àÔ²×ÒÕ � êÓ´Òµ²´ÜÙ´² å Òµ² àµÖ××²Ý ßÖÒÖ ÜÓÕÒ á ² ÕÜÙÙÒµ�ã ÔÒµÙÓÒ Ò²ÑÒÓ´² Ù´ ×ÙÔÕ²  � èÙã²ç²´ å Òµ² ÖÓÒµÙ´Õ ØÙÔ×Ò ÙÓÒ ÒµÖÒ Ô× Òµ² ç²àÒÙ´ÔÖÝ
àÖÕ² Ò²ÑÒÓ´² ßÔÕà´ÔÜ Ô×ÖÒÔÙ× àÖ× á² ÖàµÔ²ç²ß áÚ ÖÕÕÔÞ×Ô×Þ ÕÓÔÒÖáÝ² Ò²ÑÒÓ´² Û²ÖÒÓ´²Õ
ÒÙ Ö ×ÓÜá²´ ÙÛ fàµÖ××²ÝÕg � Ðµ²Ú àÔÒ² Ö ×ÓÜá²´ ÙÛ ØÖØ ²´Õ �/ ÖÝÔ. Ö×ß n²´Ù×Ö å î�ªð å/ Ö´´ î�&ð å 8ÙÙ´µ²²Õ Ö×ß nÙÞÞÔÙ å î&&ð  ãµ²´² Ò²ÑÒÓ´² Û²ÖÒÓ´²Õ Ö´² ß²´Ôç²ß Û´ÙÜ ÝÙàÖÝÙØ ²´ÖÒÙ´Õ ÕÓàµ ÖÕ àÙ×çÙÝÓÒÔÙ×Õ Ù´ ß²´ÔçÖÒÔç²Õ å ÕÔÜ ÔÝÖ´ ÒÙ Òµ² Ôß²ÖÕ ÙÛ (×Õ²´ î&9ð �
dÙ²Øe²´ ²Ò ÖÝ � Òµ²Ü Õ²Ýç²Õ Ø´ÙØ ÙÕ² Òµ² ÓÕ² ÙÛ Òµ² èÖÖ´ �Öç²Ý²Ò Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü å ÓÕ²ÛÓ ÝÛÙ´ ÜÓÝÒÔÕàÖÝ² Ö×ÖÝÚÕÔÕ �
N²àÖÝÝ ÒµÖÒ >´ÔÕØ Ö×ß : ²ã ÕÖÜ î±)ð ß²ç²ÝÙØ ²ß Ö× fRÑÒ²×ß²ß ;ÓÜ ÛÙ´ßì�µÖµg �R;� 
ÜÙß²Ý ÒÙ ÖààÙÓ×Ò ÛÙ´ ÔÜ ÖÞ²Õ àÙ×ÒÖÜ Ô×ÖÒ²ß áÚ ãµÔÒ² ×ÙÔÕ² � ÐµÔÕ ãÖÕ ßÔÕàÓÕÕ²ß Ô×>µÖØÒ²´ ï � æ× ÒµÖÒ àµÖØÒ²´ ã² ß²´Ôç²ß Òµ² ÛÙÝÝÙã Ô×Þ ²×²´ÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ å ãµ²´² Òµ²
çÖ´ÔÖ×à² ãÖÕ ÖÝãÖÚÕ ÖÕÕÓÜ²ß ÒÙ á ² á ÙÓ×ß²ß Û´ÙÜ á²ÝÙã áÚ ÕÙÜ² Ø´²ß²Ò²´Ü Ô×²ß
àÙ×ÕÒÖ×Ò < �= 2
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ãµ²´² F ÔÕ Ö× Ô×ß²Ñ Ô×Þ Õ²Ò ÛÙ´ ÖÝÝ ´²ÞÔÙ×Õ Ö×ß

B³ > · °
@ �A>   /01CD 3 ��   ¢

B< �> · ÜÖÑ �< �= ¢ < G�>   · Ü ÖÑ H< �= ¢ °
@ �A>   /01CD �3 ��   E B³ >  �I J

K ÕÕ²×ÒÔÖÝÝÚå ²�ÓÖÒÔÙ× �) �° �±  ÖçÙÔßÕ ²Ñà²ÕÕÔç² Ø ²×ÖÝÔéÖÒÔÙ× ÙÛ ´²ÞÔÙ×Õ ã ÔÒµ ÝÖ´Þ² ÙÕì
àÔÝÝÖÒÔÙ× å Ø´Ùç Ôß²ß Òµ²Ú äÒ Ö ×Ù´Ü ÖÝ ßÔÕÒ´ÔáÓÒÔÙ× � Ðµ² Ù´ÔÞÔ×ÖÝ ;ÓÜ ÛÙ´ßì�µÖµ ÛÓ×àì
ÒÔÙ×ÖÝ ²×ÛÙ´à²Õ ÖÝÝ ´²ÞÔÙ×Õ ÒÙ á ² ÕÜ ÙÙÒµ å ÒµÓÕ ÔÒ àÖ××ÙÒ ßÔÕÒÔ×ÞÓÔÕµ ÒãÙ ´²ÞÔÙ×Õ ã ÔÒµ
ÕÖÜ ² Ü²Ö× áÓÒ ßÔ� ²´²×Ò çÖ´ÔÖ×à² � ÐµÔÕ ÔÕ ß²Ü Ù×ÕÒ´ÖÒ²ß Ô× �L ´ÔÕØ Ö×ß : ²ã ÕÖÜ åî±)ð  �
æÒ ÔÕ ãÙ´Òµ ß²ÜÙ×ÕÒ´ÖÒÔ×Þ Òµ² ßÔ� ²´²×à² á ²Òã²²× àÖÝàÓÝÖÒÔ×Þ Ü ²Ö×MçÖ´ÔÖ×à² ßÔ´²àÒÝÚ
Ö×ß ß²ä×Ô×Þ Òµ²Ü Ô× Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü ßÙÜÖÔ× � æ× Ö ÕÔÜØÝ² ÕÚ×Òµ²ÒÔà ÔÜ ÖÞ² àÙ×ÕÔÕÒÔ×Þ ÙÛ ÒãÙ
´²ÞÔÙ×Õ �êÔÞÓ´² ) �° �° å ä ´ÕÒ ßÔÖÞ´ÖÜ   ÖØØÝÚÔ×Þ ÙÓ´ ÖÝÞÙ´ÔÒµÜ ÓÕÔ×Þ Òµ² K;� ÜÙß²Ý
ÚÔ²ÝßÕ ´ÙÓÞµÝÚ Òµ² àÙ´´²àÒ Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× �Õ²àÙ×ß ßÔÖÞ´ÖÜ   � æÛ ã² Ô×ÕÒ²Öß àÙÜØÓÒ²
Òµ² Ü²Ö× Ö×ß çÖ´ÔÖ×à² ÛÙ´ ²Öàµ ØÔÑ²Ý Ô× Ö ïÑï ã Ô×ßÙã å ÕÖÚå Òµ²× Òµ² ´²ÕÓÝÒÔ×Þ
Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü ÔÜ ÖÞ²Õ Ö´² ÕÒÔÝÝ ×ÙÔÕÚ �ÒµÔ´ß Ö×ß ÛÙÓ´Òµ ßÔÖÞ´ÖÜ Õ  å Ö×ß µ²×à² Ó×ÕÓÔÒÖáÝ²ÛÙ´ NÙ²ØO²´ PÕ Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× ÖÝÞÙ´ÔÒµÜ �
èÙã²ç²´ å Òµ² K;� ÜÙß²Ý Ô× �L ´ÔÕØ Ö×ß : ²ã ÕÖÜ å î±)ð  àÙÓÝß ×ÙÒ ßÔÕà´ÔÜ Ô×ÖÒ² á ²ì
Òã²²× ßÔ�²´²×Ò Ò²ÑÒÓ´²Õ ÕÔ×à² ØÔÑ²Ý Ô×Ò²×ÕÔÒÔ²Õ ã²´² ÖÕÕÓÜ ²ß Ô×ß²Ø²×ß²×Ò � ÐµÔÕ ÝÖÒÒ²´
ÖÕÕÓÜØÒÔÙ× ãÖÕ ×²à²ÕÕÖ´Ú ÒÙ ÛÖàÔÝÔÒÖÒ² Òµ² Ü ÖÒµ²ÜÖÒÔàÖÝ Ö×ÖÝÚÕÔÕ ÙÛ Òµ² ÜÙß²Ý Ö×ß
ÖÝÞÙ´ÔÒµÜ ÔÜØÝ²Ü ²×ÒÖÒÔÙ× � êÙ´ Ô×ÕÒÖ×à² å ÔÒ ÖÝÝÙã²ß ÓÕ ÒÙ ß²´Ôç² Ö×ÖÝÚÒÔà ÛÙ´ÜÓÝÖ²ÛÙ´ ÙØÒÔÜ ÖÝ Ü ²Ö× Ö×ß çÖ´ÔÖ×à² ØÖ´ÖÜ²Ò²´Õ � æ× Òµ² ×²ÑÒ Õ²àÒÔÙ× ã² Ø´ÙØÙÕ² µÙã ÒÙÜÙßÔÛÚ Òµ² K;� ÜÙß²Ý ÒÙ ÖààÙÓ×Ò ÛÙ´ Ò²ÑÒÓ´² Õ²ÞÜ ²×ÒÖÒÔÙ× � �²àÒÔÙ× ) �ï ß²Õà´Ôá ²Õ
Òµ² ²ÑØ ²´ÔÜ ²×ÒÖÝ ´²ÕÓÝÒÕ Ö×ß �²àÒÔÙ× ) �� ÔÕ Ö ÕµÙ´Ò ÕÓÜÜÖ´Ú�
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êÔÞÓ´² ) �° �° U Ðµ² ßÔ� ²´²×à² á ²Òã²²× Òµ² K;� ÜÙß²Ý Ö×ß Òµ² ÓÕ² ÙÛ Ò´Ö×ÕÛÙ´Ü
ßÙÜÖÔ× ÛÙ´ Ü ²Ö× Ö×ß çÖ´ÔÖ×à² �V WX YZÏ [\] [^_ `ab cY d YZÏbe `Z fggZh^` \Zi

jbk`hibl
�m ØnÙØÙÕm ÒÙ àÙÜáÔ×m Òom K;� ÜÙßm Ý ã ÔÒo Òom ÓÕm ÙÛ Òom èÖÖn ãÖçm ÝmÒìÒnÖ×ÕÛÙnÜ
ÒÙ ßmnÔçm ÒmÑÒÓnm ÛmÖÒÓnmÕ p ; Ùnm ÕØ màÔäàÖÝÝÚ ãm àÙ×çÙÝçm Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ ÔÜ ÖÞm ã ÔÒo ÒomÜÖÕqÕ ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm ) p± p° U

r rr r r Er E E Er r E rr E

r r E Er r E Er r E Er r E E

E E E EE E E Er r r rr r r r

E E r rE E r rr r E Er r E E

êÔÞÓnm ) p± p° U �mçm× ÜÖÕqÕ ÓÕmß ÛÙn ÒmÑÒÓnm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p
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êÙn mÖào ÜÖÕq å Òom ØÝÓÕMÜ Ô×ÓÕ ÕÔÞ×Õ nmØnmÕm×Ò Òom ×ÓÜá mn v °wx ãomnm x ÔÕ Òom
×ÓÜá mn ÙÛ ØÝÓÕ ÕÔÞ×Õ ã ÔÒo Ô× ÒoÖÒ Ü ÖÕq p ÐoÓÕ Òom ä nÕÒ Ü ÖÕq nmÒÓn×Õ Òom ÖçmnÖÞm
ÞnÖÚ çÖÝÓm ÙÛ ÛÙÓn ØÔÑmÝÕ p Ðom ÙÒomn ±Ñ± ÜÖÕqÕ Ü mÖÕÓnm oÙnÔéÙ×ÒÖÝ å çmnÒÔàÖÝ Ö×ß
ßÔÖÞÙ×ÖÝ ßmnÔçÖÒÔçmÕ p æ× ÛÖàÒ ÒomÕm Önm Òom ÕÖÜ m ÜÖÕqÕ ÓÕmß áÚ (×Õmn îy9ð p Ðom
Òonmm �Ñ� ÜÖÕqÕ Önm ßÔÝÖÒmß çmnÕÔÙ×Õ ÙÛ Òom ÝÖÒÒmn Òonmm ±Ñ± ÜÖÕqÕ p âÛÒmn ÖØØÝÚ Ô×Þ
Òom ÜÖÕqÕ å Òom àoÖ××m ÝÕ Önm àÙ×çÙÝçmß ã ÔÒo Ö ïÑï 'ÖÓÕÕÔÖ× ä ÝÒmn p �m Òom× ÒÖqm
Òom ÖáÕÙÝÓÒm çÖÝÓmÕ ÙÛ Òom àoÖ××mÝ ÙÓÒØÓÒÕ p �m ØnmÛmn Òo ÔÕ ÒÙ NÙ mØOmn PÕ oÖÝÛìãÖçmnmàÒÔäàÖÒÔÙ× î�±ð ÒÙ nmßÓàm Òom ×ÓÜá mn ÙÛ àoÖ××m ÝÕ p ÐoÓÕ Òomnm Önm Õmçm× ÜÖÕqÕ Ô×
ÒÙÒÖÝ p ÐomÕm àoÖ××m ÝÕ Önm Òom× ÒnmÖÒmß ÖÕ Ö çmàÒÙn nÖ×ßÙÜ çÖnÔÖáÝm ãomnm àÙnnm ÝÖÒÔÙ×
àÖ× mÑ ÔÕÒ á mÒãmm× ßÔ�mnm×Ò áÖ×ßÕ ÙÛ Òom ÕÖÜ m ØÔÑm Ý å áÓÒ ×ÙÒ á mÒãmm× ßÔ�mnm×Ò ØÔÑ mÝÕ p�ÒnÔàÒÝÚ ÕØ mÖq Ô×Þ å àÙnnmÝÖÒÔÙ× ßÙ mÕ mÑ ÔÕÒ á mÒãmm× ØÔÑm ÝÕ ÕÔ×àm ØÔÑm Ý ×m ÔÞoáÙÓnoÙÙßÕ
Önm nm�ÓÔnmß ÒÙ àÖÝàÓÝÖÒm Òom ÒmÑÒÓnm ÛmÖÒÓnmÕ p æ× ØnÖàÒÔàm ãm ÔÞ×Ùnm Òo ÔÕ ÒÙ ÕÔÜØÝÔÛÚ
Òom ÔÜ ØÝmÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÙÛ ÙÓn nmÞÔÙ× Ü mnÞÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜ p

V Wz ck{bi[| b^`}e ~blhe`l

�m ÒmÕÒmß Ö ×ÓÜá mn ÙÛ ÕÚ×ÒomÒÔà Ö×ß nmÖÝ ÔÜ ÖÞmÕ å ßmÕànÔá mß á m ÝÙã p �m ÓÕm ÒomnmÞÔÙ× Ü mnÞÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜ ßmÕànÔá mß Ô× LoÖØÒmnÕ ± Ö×ß ï �LnÔÕØ Ö×ß :mãÕÖÜ å î±)ð Ö×ßnmÛmnm×àmÕ Òomnm Ô× � p �màÖÝÝ ÒoÖÒ ÙÓn ÖÝÞÙnÔÒoÜ àÙÜØÓÒmÕ Ö Ó×Ô�Óm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÞÔçm×
Ö×Ú çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn 4 p K�ÓÔçÖÝm×ÒÝÚ ãm àÖ× àÙÜØÓÒm Ö Ó×Ô�Óm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×
ÞÔçm× Ö ÕØ màÔäà ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ å ão Ôào ÔÕ ßÙ×m Ô× Òom mÑØ mnÔÜ m×ÒÕ á mÝÙã p âÕ ×ÙÒmß
Ô× Òom ØnmçÔÙÓÕ àoÖØÒmn å Ù×m ßÔ� àÓÝÒÚ ã ÔÒo Òo ÔÕ ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÔÕ ÒoÖÒ ÜÙßmÝÝÔ×Þ ÒmÑÒÓnmÕ
ÔÜØÝÔmÕ Òom ÓÕm ÙÛ ÜÓÝÒÔØ Ým ßÖÒÖ àoÖ××mÝÕ å Ö×ß ÔÒ ÔÕ ÒomnmÛÙnm ÔÜØÙÕÕÔá Ým ÒÙ ÓÕm Òomê*�âìL+ê ÒÙ ÕÙÝçm Òom ØnÙáÝmÜ ÙÛ ßmÒmnÜÔ×Ô×Þ Ö nmÖÕÙ×ÖáÝm çÖÝÓm ÙÛ çÖnÔÖ×àm Ù� ÕmÒ pæ× Òom mÑØ mnÔÜ m×ÒÕ á m ÝÙã å Òom çÖnÔÖ×àm Ù� ÕmÒ ÔÕ m�ÓÖÝ ÒÙ ° p� Ó×ÝmÕÕ ÕÒÖÒmß ÙÒomnã ÔÕm p



Qt� t  T� s�!  ��" s % �"�% °°y
� �� �� ��������� �����
êÙn ÙÓn änÕÒ mÑØ mnÔÜ m×Ò å ãm ÒmÕÒmß Ö ÕÚ×ÒomÒÔà ÔÜ ÖÞm àÙ×ÕÔÕÒÔ×Þ ÙÛ ÒãÙ ßÔ�mnm×ÒnmÞÔÙ×Õ å ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm ) pï p° �ÝmÛÒ� p �ÙÒo nmÞÔÙ×Õ oÖçm Òom ÕÖÜ m ÕÒnÔØ mß ÒmÑÒÓnmáÓÒ Òom áÙÒÒÙÜ nmÞÔÙ× ÔÕ àÙ×ÒÖÜ Ô×ÖÒmß áÚ ão ÔÒm ×ÙÔÕm p Ðo ÔÕ ÕÚ×ÒomÒÔà ÔÜ ÖÞm ÔÕ
ÕÔÜ ÔÝÖn ÒÙ Ù×m ÓÕmß áÚ NÙ mØOmn î�±ð ãomnm ÒãÙ ÕÔÜ ÔÝÖn nmÞÔÙ×Õ ßÔ�mn Ù×ÝÚ áÚ Ö ãmÖq�ÕmàÙ×ßÖnÚ àoÖ××mÝ� p ( ÕÔ×Þ Òom Õmçm× àoÖ××m ÝÕ ßmä×mß ÖáÙçm ãm mÖÕÔÝÚ nmàÙçmn
ÒãÙ nmÞÔÙ×Õ ÖÕ ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm ) pï p° �nÔÞoÒ� p â× Ô×ÒmnmÕÒÔ×Þ ÖÕØ màÒ ÙÛ N Ù mØOmn PÕmÑØ mnÔÜ m×Ò Ù× ÒmÑÒÓnm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ ÒoÖÒ om ßm ÝÔá mnÖÒm ÝÚ ÕÓØØnmÕÕmÕ Òom ÞnÖÚ çÖÝÓm
àoÖ××m Ý Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× p êÙn ØÓnØÙÕmÕ ÙÛ àÝÖÕÕÔÛÚ Ô×Þ ßÔ�mnm×Ò ÒmÑÒÓnmÕ å Ü mÖ× ÞnÖÚ çÖÝÓm
ÔÕ ÔnnmÝmçÖ×Ò p êÙn mÑÖÜØÝm ÔÛ Ö nmÞÔÙ× oÖÕ Ö ØÖnÒÔàÓÝÖn ÒmÑÒÓnm Òom× ÔÒ ã ÔÝÝ ÕÒÔÝÝ oÖçm
Òom ÕÖÜ m ÒmÑÒÓnm ÔÛ Ö àÙ×ÕÒÖ×Ò ÔÕ Ößßmß ÒÙ ÖÝÝ Ø ÔÑm Ý Ô×Òm×ÕÔÒÔmÕ p æ×ßmmß å ÓÕÔ×Þ Òom
ÞnÖÚ çÖÝÓm àoÖ××m Ý Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× àÖ× ÕÙÜ mÒÔÜ mÕ nmÕÓÝÒ Ô× Ö× Ô×àÙnnmàÒ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× pÐÙ ßmÜÙ×ÕÒnÖÒm Òo ÔÕ å ãm ÒmÕÒmß Òom ÕÖÜ m ÕÚ×ÒomÒÔà ÔÜ ÖÞm áÓÒ ã ÔÒo Ö× Ô×ànmÖÕmß
ÕÔÞ×ÖÝìÒÙì×ÙÔÕm nÖÒÔÙ å ÖÕ ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm ) pï p± �ÝmÛÒ� p ( ÕÔ×Þ ÖÝÝ àoÖ××mÝÕ mÑàmØÒ Òom
ÞnÖÚ çÖÝÓm å ãm nmàÙçmn Òom àÙnnmàÒ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× �êÔÞÓnm ) pï p± å Ü ÔßßÝm� p � ÔÒo Òom
ÞnÖÚ çÖÝÓm àoÖ××m Ý Ößßmß å Òom nmÕÓÝÒ ÔÕ ×Ù×Õm×Õm �êÔÞÓnm ) pï p± å nÔÞoÒ� p�m ÖÝÕÙ ÒmÕÒmß Ö ÒãÙìßÔÜ m×ÕÔÙ×ÖÝ ÕÚ×ÒomÒÔà ÔÜ ÖÞm ãomnm Òom ÔÜ ÖÞm ÓÕmß Ô× Òom Ønmì
ç ÔÙÓÕ mÑØ mnÔÜ m×Ò ÔÕ àÙÜáÔ×mß ã ÔÒo ÔÒÕ �ÒnÖ×ÕØÙÕm� �êÔÞÓnm ) pï pï å ÝmÛÒ Ö×ß Ü ÔßßÝm
ßÔÖÞnÖÜ Õ� p êÙn áÙÒo ßÔÜ m×ÕÔÙ×Õ å Òom Õmçm× ÜÖÕqÕ Ô× �màÒÔÙ× ) p± Önm àÙÜØÓÒmß å nmì
ÕÓÝÒÔ×Þ Ô× ÛÙÓnÒmm× àoÖ××m ÝÕ Ô× ÒÙÒÖÝ p �m ßÔÕàÖnß Òom ÞnÖÚìçÖÝÓm àoÖ××m ÝÕ å ÝmÖç Ô×ÞÙ×ÝÚ Òãm Ýçm àoÖ××mÝÕ p ( ÕÔ×Þ ÒomÕm ÒãmÝçm àoÖ××m ÝÕ nmÕÓÝÒÕ Ô× Òom ßmÕÔnmß ÛÙÓnìnmÞÔÙ×
ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å �êÔÞÓnm ) pï pï å nÔÞoÒ� ÖÝá m ÔÒ ã ÔÒo ë ÖÞÞmß áÙÓ×ßÖnÔmÕ p �m ×ÙÒm Ö ÕÔÜ ÔÝÖn
Øom×ÙÜ m×Ù× oÖÕ á mm× ÙáÕmnçmß ã ÔÒo NÙ mØOmn PÕ ÙnÔÞ Ô×ÖÝ ÖÝÞÙnÔÒoÜ �; Ùnm Ý Ö×ß �ÙÝÔìÜ Ô×Ô å î9yð å LoÖØÒmn 9� ÖÝÒoÙÓÞo ×Ù mÑØÝÖ×ÖÒÔÙ× ãÖÕ ÞÔçm× p �m àÙ×ë màÒÓnm ÒoÖÒ Òo ÔÕÜ ÖÚ oÖçm ÕÙÜ mÒo Ô×Þ ÒÙ ßÙ ã ÔÒo Òom ÛÖàÒ ÒoÖÒ Ü Ùnm ÒoÖ× Ù×m àoÖ××m Ý ÔÕ àÙ×ÒnÔáÓÒì
Ô×Þ ÔÜØÙnÒÖ×Ò Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× �ão Ôào ãÖÕ ×ÙÒ Òom àÖÕm ã ÔÒo Òom ØnmçÔÙÓÕ mÑØ mnÔÜ m×Ò� p+mÕØÔÒm Òom nmÕÓÝÒ ÙÛ Òom ÖáÙçm mÑØ mnÔÜ m×ÒÕ Ô× êÔÞÓnmÕ ) pï p± Ö×ß ) pï pï å ãm á m ÝÔmçm
ÕÓØØnmÕÕÔ×Þ Òom ÞnÖÚ çÖÝÓm àoÖ××m Ý ÔÕ ÕÙÜ mãoÖÒ ÖnÒÔäàÔÖÝ p L ÝmÖnÝÚå ÕÓØØnmÕÕÔ×Þ Òom



���� � s Qt �� ! �� ""� # �$ �!�# % &��� � T ��s °°�

êÔÞÓnm ) pï p° U â× ÔÜ ÖÞm ã ÔÒo ÕÒnÔØ mß ÒmÑÒÓnm ã ÔÒo ÕÒnÙ×Þ ×ÙÔÕm p

êÔÞÓnm ) pï p± U â× ÔÜ ÖÞm ã ÔÒo ÕÒnÔØ mß ÒmÑÒÓnm ã ÔÒo ãmÖq ×ÙÔÕm p

êÔÞÓnm ) pï pï U â ÒãÙìßÔÜ m×ÕÔÙ×ÖÝ ÔÜ ÖÞm ã ÔÒo ÕÒnÔØ mß ÒmÑÒÓnm ã ÔÒo ãmÖq ×ÙÔÕm p



Qt� t  T� s�!  ��" s % �"�% °±�

êÔÞÓnm ) pï p� U Ðom LÖÜ mnÖÜÖ× ÔÜ ÖÞm p
ÞnÖÚ çÖÝÓm àoÖ××mÝ Ønmçm×ÒÕ ÓÕ ÛnÙÜ ÕmÞÜ m×ÒÔ×Þ ØÔmàmã ÔÕm àÙ×ÕÒÖ×Ò ÛÓ×àÒÔÙ×Õ àÙnìnmàÒÝÚp Ðo ÔÕ ÔÕ Ô×àÙ×çm×Ôm×Ò ÛnÙÜ Ö ÒomÙnmÒÔàÖÝ Ø mnÕØ màÒÔçm å ÕÔ×àm Òom ÜÖÔ× ÜÙÒÔçÖÒÔÙ×ÛÙn Òo ÔÕ ãÙnq ÔÕ ÒÙ Þm×mnÖÝÔém Òom ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßm Ý p æ×ßmmß å � ÔÜ Ù× �Önqmn îyð
àÙnnmàÒÝÚ Ø ÙÔ×Òmß ÙÓÒ ÒoÖÒ Òom àoÙÔàm ÙÛ ão Ôào ÛmÖÒÓnmÕ Ùn àoÖ××m ÝÕ ÒÙ Ü mÖÕÓnm ÔÕ
ÖßìoÙà Ö×ß ßÔ� àÓÝÒ ÒÙ ë ÓÕÒÔÛÚ ÒomÙnmÒÔàÖÝÝÚp : mçmnÒomÝmÕÕ å ÕÓØØnmÕÕÔ×Þ Ônnm ÝmçÖ×Ò
àoÖ××m ÝÕ ÔÕ �ÓÔÒm ÓÕmÛÓ Ý Ô× ØnÖàÒÔàm å ÕÔ×àm Ù×m àÖ× ÙáÒÖÔ× á mÒÒmn ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ã ÔÒo
ÝmÕÕ àÙÜØÓÒÖÒÔÙ×ÖÝ áÓnßm× p êÙn Ô×ÕÒÖ×àm ÔÛ ãm oÖß � � ����� Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× ÒoÖÒ nmÞÔÙ×Õ
ßÔ�mnmß Ô× ÒmnÜÕ ÙÛ ÒmÑÒÓnmÕ nÖÒomn ÒoÖ× ÖçmnÖÞm ÞnÖÚ çÖÝÓm å ÔÒ ãÙÓÝß ×ÙÒ á m ÕÓnØnÔÕì
Ô×Þ ÔÛ ÕÓØØnmÕÕÔ×Þ Òom ÞnÖÚ çÖÝÓm àoÖ××mÝ ÝmÖßÕ ÒÙ ÕÓØ mnÔÙn nmÕÓÝÒÕ ÛÙn Ö ØÖnÒÔàÓÝÖn
ÒmÕÒ ÕÓÔÒm p
� �� �� ��� ��������� �����
Ðom ×mÑÒ mÑØ mnÔÜ m×Ò ãÖÕ Ø mnÛÙnÜ mß Ù× Òom ÕÒÖ×ßÖnß ÔÜ ÖÞm LÖÜ mnÖÜÖ× �êÔÞÓnm) pï p� å ÝmÛÒ� p Ðo ÔÕ ÔÕ çmnÚ ØÙØÓÝÖn ÛÙn ÔÜ ÖÞm àÙÜØnmÕÕÔÙ× ��Öq Ô× mÒ ÖÝ på îy�ð å ;mnÒÔ×Õ åî99ð� áÓÒ ÔÒ ÔÕ ÖÝÕÙ ÓÕmß ÛÙn ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× Ö×ß ßm×ÙÔÕÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜÕ �LoÖ× mÒ ÖÝ på î±�ð� p�m nÖ× Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÒÙ ÙáÒÖÔ× Ö ±ìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÓÕÔ×Þ Òom ÞnÖÚ çÖÝÓm àoÖ××m Ý�êÔÞÓnm ) pï p� å Ü ÔßßÝm� Ù×ÝÚ Ö×ß ÖÝÝ Õmçm× àoÖ××m ÝÕ �êÔÞÓnm ) pï p� å nÔÞoÒ� p ( ÕÔ×Þ Ù×ÝÚ
Òom ÞnÖÚ çÖÝÓm Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× å Òom ÜÖ× ÔÕ Ü mnÞmß ã ÔÒo Òom áÖàqÞnÙÓ×ß ÒÙ Òom nÔÞoÒ p( ÕÔ×Þ ÖÝÝ Õmçm× àoÖ××m ÝÕ å ãm ÙáÒÖÔ× Ö nmÖÕÙ×ÖáÝm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å àÙÜØÖnÖáÝm ã ÔÒo Òom



���� � s Qt �� ! �� ""� # �$ �!�# % &��� � T ��s °±°

êÔÞÓnm ) pï p9 U â �nÙßÖÒé ÜÙÕÖÔà p
nmÕÓÝÒ Ô× �LoÖ× mÒ ÖÝ på î±�ð� p
� �� �� �  �¡¢��£ ¤ ¡¥���
Ðom ×mÑÒ mÑØ mnÔÜ m×Ò ãÖÕ Ø mnÛÙnÜ mß Ù× Ö �nÙßÖÒé Ü ÙÕÖÔà �êÔÞÓnm ) pï p9� p â ØÙØÓÝÖnmÑØ mnÔÜ m×Ò ÛÙn ÒmÑÒÓnm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ ÒÙ ßÔç Ôßm Ö Õ�ÓÖnm Ô×ÒÙ Ö ÜÙÕÖÔà ÙÛ ÕÓáÕ�ÓÖnmÕ
àÙ×ÕÔÕÒÔ×Þ ÙÛ ßÔ�mnm×Ò �nÙßÖÒé ÒmÑÒÓnmÕ p æ×ßmmß Ö ×ÓÜá mn ÙÛ ÕÓào mÑØ mnÔÜ m×ÒÕ Önm
ßmÜÙ×ÕÒnÖÒmß Ô× �NÙ mØOmn mÒ ÖÝ på î�±ð� p �m ÒmÕÒmß Ö ÕÚ×ÒomÒÔà ÔÜ ÖÞm àÙ×ÕÔÕÒÔ×Þ ÙÛ
ÛÙÓn ßÔ�mnm×Ò �nÙßÖÒé ÒmÑÒÓnmÕ ã ÔÒo Ö×ß ã ÔÒoÙÓÒ ão ÔÒm ×ÙÔÕm p Ðom ÒmÑÒÓnmÕ àÖ× á m
ßmÕànÔá mß ÖÕ ×ÙÔÕÚ �ÒÙØ ÝmÛÒ� å ÕÒnÙ×Þ oÙnÔéÙ×ÒÖÝ �ÒÙØ nÔÞoÒ� å ãmÖq çmnÒÔàÖÝ �áÙÒÒÙÜ
ÝmÛÒ� Ö×ß ÞnÔß �áÙÒÒÙÜ nÔÞoÒ� p æ× Òom àÖÕm ã ÔÒoÙÓÒ ×ÙÔÕm å ãm nmàÙçmn ×mÖn Ø mnÛmàÒáÙÓ×ßÖnÔmÕ mÑàmØÒ ÛÙn Òom Ô×ÒmnÛÖàm á mÒãmm× Òom ÒÙØ ÝmÛÒ Ö×ß áÙÒÒÙÜ ÝmÛÒ nmÞÔÙ×Õ�êÔÞÓnm ) pï p9 å °ÕÒ Ö×ß ±×ß ßÔÖÞnÖÜ Õ� p Ðo ÔÕ àÖ× á m mÑØÝÖÔ×mß áÚ Òom nÙÓÞo Ô×ÒmnÛÖàmá mÒãmm× Òom ÒãÙ ÒmÑÒÓnmÕ p :ÙÒm ÒoÖÒ Òom ÒÙØ nÔÞoÒ Ö×ß áÙÒÒÙÜ nÔÞoÒ ÒmÑÒÓnmÕ ÖnmÜÓào ÜÙnm nmÞÓÝÖn p � om× ×ÙÔÕm ãÖÕ Ößßmß å ãm ãmnm ÕÒÔÝÝ ÖáÝm ÒÙ nmàÙçmn Òom àÙnnmàÒnmÞÔÙ×Õ å ÖÝá m ÔÒ ã ÔÒo ë ÖÞÞmß áÙÓ×ßÖnÔmÕ �êÔÞÓnm ) pï p9 å ïnß Ö×ß �Òo ßÔÖÞnÖÜ Õ� p



Qt¦ t �� �" �%��% °±±V W§ ¨Z^gehl[Z^l
�m ánÔmOÚ ÕÓnçmÚmß ÖÝÞÙnÔÒoÜÕ ÛÙn ÒmÑÒÓnm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p âÝÞÙnÔÒoÜÕ àÖ× á m àÝÖÕÕÔì
ämß ÖÕ ÜÙßm ÝìáÖÕmß Ùn ÛmÖÒÓnmìáÖÕmß p ©Ón ×mã ØnÙØÙÕmß ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÔÕ ÛmÖÒÓnmìáÖÕmß
Ö×ß àÙÜáÔ×mÕ Òom ÔßmÖÕ ÙÛ Ü Ùßm ÝÝÔ×Þ ão ÔÒm ×ÙÔÕm àÙ×ÒÖÜ Ô×ÖÒÔÙ× Ö×ß ßmä×Ô×Þ ÕÔÜ ì
ØÝm ÒmÑÒÓnm ÛmÖÒÓnmÕ áÖÕmß Ù× Òom èÖÖn ãÖçm ÝmÒ ÒnÖ×ÕÛÙnÜ p ;Óào ÙÛ ÒomÕm ÔßmÖÕ ÖnmáÖÕmß Ù× Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ ãÙnq ÙÛ NÙ mØOmn î�±ð p �m ØÙÔ×Òmß ÙÓÒ ÒoÖÒ NÙ mØOmn PÕ ÒmÑÒÓnmÛmÖÒÓnmÕ ßÙ ×ÙÒ ÖÝÝÙã Ù×m ÒÙ ÙáÒÖÔ× Òom àÙnnmàÒ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÛÙn ÔÜ ÖÞmÕ àÙ×ÒÖÜ Ôì
×ÖÒmß áÚ ão ÔÒm ×ÙÔÕm p �m ÛÙÓ×ß ÒoÖÒ ÕÓØØnmÕÕÔ×Þ Òom ÞnÖÚìçÖÝÓm ÙÓÒØÓÒ ÕÙÜ mÒÔÜ mÕ
ÔÜØnÙçmÕ Òom ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× nmÕÓÝÒÕ ÙáÒÖÔ×mß Ô× ØnÖàÒÔàm å ÖÕ ãÖÕ Òom àÖÕm Ô× N Ù mØOmn PÕÙnÔÞ Ô×ÖÝ mÑØ mnÔÜ m×Ò å áÓÒ ãm ØÙÔ×Òmß ÙÓÒ ÒoÖÒ Òo ÔÕ ÔÕ ÒomÙnmÒÔàÖÝÝÚ ßÙÓáÒÛÓÝ ÕÔ×àm Òom
ÖáÔÝÔÒÚ ÒÙ ÕmÞÜ m×Ò àÖnÒÙÙ× ÔÜ ÖÞmÕ àÙnnmàÒÝÚ ÔÕ ÝÙÕÒ p �m ØnÙØÙÕm ÖÕ ÛÓÒÓnm ãÙnq Òom
ØÙÕÕÔá ÔÝÔÒÚ ÙÛ àÙ×ÕÔßmnÔ×Þ ÙÒomn å Ü Ùnm àÙÜØÝmÑ å ÒmÑÒÓnm ÛmÖÒÓnmÕ �ÕÓào ÖÕ ÒoÙÕm ßmìnÔçmß ÛnÙÜ àÙìÙ ààÓnnm×àm ÜÖÒnÔàmÕ� ÒÙ m×ÖáÝm ÓÕ ÒÙ ÙáÒÖÔ× nmÖÕÙ×ÖáÝm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×ÕÙÛ àÙÜØÝmÑ ÔÜ ÖÞmÕ p



ª«¬®¯° ±

²¯ Ã¯³® Ä´Å ´ Ç ¬Å µ® ÄÉ ¬ Ã ¶¬ ÃÌ¯ ´ Ç
®«¯ ²³¬ Ã¯ ·¬°¬É ¯®¯° Ç´° ®«¯
¸Ë®¯ÅÂ¯Â · Ä¯³¯Ê Ä¹¯ ª´Å¹®¬Å®

Ì É Ç´°Âº²«¬« »Ì Å³® Ä´Å¬ Ã

¼ WÍ Î^`iZÏhg`[Z^
æ× ØnmçÔÙÓÕ àoÖØÒmnÕ ãm oÖß àÙ×ÕÔßmnmß Òom ÛÙÝÝÙã Ô×Þ ØnÙáÝmÜ U ÞÔçm× Ö× ÔÜ ÖÞm Ö×ß
Òom çÖÝÓm ÙÛ Ö ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn å ä×ß Ö nmÖÕÙ×ÖáÝm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å Ù×m ÒoÖÒ ÔÕ ÝÙ àÖÝÝÚÙØÒÔÜ ÖÝ Ô× ÕÙÜ m Õm×Õm p �m ×Ùã ßÔÕàÓÕÕ Òom ÔÜØÙnÒÖ×Ò ÔÕÕÓm ÙÛ ä×ßÔ×Þ Òom �ÙØÒÔÜ ÖÝ�
çÖÝÓm ÙÛ Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn ÔÒÕm ÝÛ pÐom ØnÙáÝmÜ ÙÛ àoÙÙÕÔ×Þ ÕàÖÝm çÖÝÓmÕ ÙÛ ØÖnÖÜ mÒmnÕ ÔÕ Ø mnçÖÕÔçm Ô× çÔnÒÓÖÝÝÚ ÖÝÝm×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝÕ ÓÕmß Ô× ÔÜ ÖÞm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p æ× LoÖØÒmn ½ ãm ßÔÕàÓÕÕmß Òom
çÖnÔÖÒÔÙ×ÖÝ ÛÙnÜÓÝÖÒÔÙ× ÙÛ Òom ÔÜ ÖÞm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ØnÙáÝmÜ Ö×ß ßÔÕàÓÕÕmß ×ÓÜ mnÙÓÕÜ mÒoÙßÙÝÙÞÔmÕ ��×ÖqmÕ å âàÒÔçm LÙ×ÒÙÓnÕ å *mçmÝ �mÒÕ� ØnÙØÙÕmß Ô× Òom ÝÔÒmnÖÒÓnm p âÝÝÙÛ ÒomÕm Önm áÖÕmß Ù× ÕmÝmàÒÔÙ× ÙÛ Ö Ü Ùßm Ý ¾ ÒoÖÒ Ü Ô×ÔÜ ÔémÕ Ö× m×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝÙÛ Òom ÛÙnÜ

½±ï



¿t�t � �s�� ����� ½±�
, �¾ � À Á/>Â í

4>Ã > �u p½p½�
àÙ×ÕÔÕÒÔ×Þ ÙÛ ÒãÙ Ùn ÜÙnm ÒmnÜÕ ãomnm mÖào 4> ÔÕ Ö ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn Ö×ß mÖào Ã> ÔÕ
Ö ÒmnÜ ßmÕÔÞ×mß ÒÙ m×ÛÙnàm ÕÙÜ m ØnÙØ mnÒÚ ÙÛ Ö ßmÕÔnmß ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÕÓào ÖÕ �ßÖÒÖ
äßmÝÔÒÚ� Ùn �ÕÜÙÙÒo×mÕÕ ÙÛ áÙÓ×ßÖnÔmÕ� Ö×ß ÕÙ Ù× p âÕÕÓÜ Ô×Þ Òom m×mnÞÚ ÔÕ ÕàÖÝmß
ã ÔÒo 4 í À ½ å Òo ÔÕ ÝmÖçmÕ Ù×m Ùn ÜÙnm ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmnÕ ão Ôào àÙ×ÒnÙÝ Òom ÒnÖßmìÙ�á mÒãmm× Òom çÖnÔÙÓÕ ØnÙØ mnÒÔmÕ ÙÛ Ö ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p �m ×ÙÒm ÒoÖÒ ÕÙÜ m ÖÓÒoÙnÕ oÖçm
ÕÒÓßÔmß ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝÕ ã ÔÒoÙÓÒ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmnÕ p êÙn mÑÖÜØÝm N Ö×Ó×ÞÙ mÒ ÖÝ p îï�ð
ßmnÔçm Ö× m×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ ÛnÙÜ Òom ØnÔ×àÔØ Ým ÙÛ ; Ô× ÔÜÓÜ +mÕànÔØÒÔÙ× *m×ÞÒo ÒÙ
ßmnÔçm Òom ÒmnÜÕ Ã> p Ðom ÜÖÔ× ßÔÕÖßçÖ×ÒÖÞm ÙÛ Òo ÔÕ ÔÕ ÒoÖÒ Òom ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ á màÙÜ mÕ
çmnÚ àÙÜØÝmÑ Ö×ß àÙ×ÕÔÕÒÕ ÙÛ Ü Ö×Ú ÒmnÜÕ p æ× Òom ÝÔÒmnÖÒÓnm å m×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝÕ
Önm ÖÝÜ ÙÕÒ ÖÝãÖÚÕ áÖÕmß Ù× m�ÓÖÒÔÙ× �u p½p½� p �m ã ÔÝÝ Ù×ÝÚ àÙ×ÕÔßmn Òom ØÔmàmã ÔÕm
àÙ×ÕÒÖ×Ò ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßmÝ ão Ôào Ù×ÝÚ àÙ×ÒÖÔ×Õ Ù×m ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn p
Ðom ÕÔÜ ØÝmÕÒ ãÖÚ ÒÙ àoÙÙÕm Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn ÔÕ ÒÙ ßmÒmnÜÔ×m Òom ØnÙØ mn çÖÝÓmÕmÑØ mnÔÜ m×ÒÖÝÝÚå nÓ××Ô×Þ Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ Ö ×ÓÜá mn ÙÛ ÒÔÜ mÕ á mÛÙnm Òom ÓÕmn ÔÕ ÕÖÒì
ÔÕämß ã ÔÒo Òom m×ß nmÕÓÝÒ p âÝÒmn×ÖÒÔçmÝÚ Ö ÜÓÝÒÔÕàÖÝm o ÔmnÖnàoÚ ÙÛ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ
àÖ× á m àÙÜØÓÒmß ä nÕÒ p Ðo ÔÕ ÖÝÝÙã Õ Òom ÓÕmn ÒÙ çÔmã ÖÝÝ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ �Ù� ìÝÔ×m�
ÖÛÒmn nÓ××Ô×Þ Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ Ù×àm Ù×ÝÚp ©×m ÙÛ Òom mÖnÝÔmÕÒ m�ÙnÒÕ Ô× àÙ×ÒmÑÒ ÙÛ Òom;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ ÔÕ å ÙÛ àÙÓnÕm å NÙ mØOmn PÕ ÖÝÞÙnÔÒoÜ î�±ð å ão Ôào oÖÕ ÖÝnmÖßÚá mm× ßÔÕàÓÕÕmß Ô× àÙ×ÕÔßmnÖáÝm ßmÒÖÔÝ Ô× Òo ÔÕ ÒomÕÔÕ p �m nmàÖÝÝ Òom áÖÕÔà ØnÙØ mnÒÔmÕÙÛ NÙ mØOmn PÕ ÖÝÞÙnÔÒoÜ U ÕÒÖnÒÔ×Þ ã ÔÒo Ö ä×m ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å nmÞÔÙ×Õ Önm ÕÓààmÕÕÔçmÝÚÜ mnÞmß Ó×ÒÔÝ ÔÒ ÔÕ ×Ù ÝÙ×Þmn ØÙÕÕÔá Ým ÒÙ ßmànmÖÕm Ö× m×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ p Ðom m×mnÞÚÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ ßmØ m×ßÕ Ù× Ö ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn 4 p ' Ôçm× Ö ÕàomßÓÝm Ä å ÒoÖÒ ÔÕ å Ö ä×ÔÒm
ÝÔÕÒ ÙÛ çÖÝÓmÕ ÛÙn Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn å Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ àÖ× àÙÜØÓÒm Ö Å�Æ���ÇÅÈ É ÙÛ
ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ å ÒoÖÒ ÔÕ å Ö ä×ÔÒm ÝÔÕÒ ÙÛ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ã ÔÒo mÖào Ù×m àÙnnmÕØ Ù×ßÔ×Þ ÒÙ
Ö ÕØ màÔäà çÖÝÓm 4 Ê Ä p êÓnÒomnÜÙnm É Ö×ß Ä ÕÖÒÔÕÛÚ Òom ØnÙØ mnÒÚ ÙÛ àÖÓÕÖÝÔÒÚp ÐoÖÒ
ÔÕ å ÔÛ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ . í Ë . Ì Önm àÙÜØÓÒmß ÛÙn 4 í Ë 4Ì å ã ÔÒo 4 í Í 4Ì Òom× .Ì Î . í pæ× Òom êÓÝÝ *ÖÜáßÖ �àomßÓÝm âÝÞÙnÔÒoÜ �ê*�â � å ßmÕànÔá mß Ô× LoÖØÒmn ± å ãm ÕoÙã



���� � s ¿t �� �� ��!�" Ï�" � �$ �� %��" ��s�! � s ½±9
ÒoÖÒ ÔÒ ÔÕ Ø ÙÕÕÔá Ým ÒÙ ÙáÒÖÔ× Ö ÛÓÝÝ ÕàomßÓÝm å ãomnm Ä À î� Ë Ð ð å Òom ÕmÒ ÙÛ ÖÝÝ Ø ÙÕÔÒÔçmnmÖÝÕ å m ÝÔÜ Ô×ÖÒÔ×Þ Òom ×mmß ÒÙ ÕmÝmàÒ É ÖìØnÔÙnÔ p æ× Òo ÔÕ àÖÕm mÖào ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× Ô× Òomo ÔmnÖnàoÚ àÙnnmÕØÙ×ßÕ ÒÙ Ö× Ô×ÒmnçÖÝ 4 Ê �4 í Ë 4Ì ð Ö×ß Òom àÖÓÕÖÝÔÒÚ ØnÙØ mnÒÚ ÔÜØÝÔmÕ
ÒoÖÒ ÛÙn 4 í Í 4Ì å ãm oÖçm . Ì Î . í Ùn . Ì À . í p
æ× ÕÙÜ m ÖØØÝÔàÖÒÔÙ×Õ ÔÒ ÔÕ ßmÕÔnÖáÝm ÒÙ m ÝÔÜ Ô×ÖÒm Òom ×mmß ÛÙn oÓÜÖ× Ô×ÒmnÖàÒÔÙ×
ÖÝÒÙÞmÒomn p æ× ÙÒomn ãÙnßÕ å Ö× ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÔÕ nm�ÓÔnmß ÒÙ ×ÙÒ Ù×ÝÚ àÙ×ÕÒnÓàÒ Òom ÜÓÝì
ÒÔÕàÖÝm om ÔnÖnàoÚ ÙÛ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ áÓÒ ÖÝÕÙ ÖÓÒÙÜ ÖÒm Òom Õm ÝmàÒÔÙ× ÙÛ Òom ØÖnÖÜ mÒmn
çÖÝÓm p �màm×ÒÝÚ Òomnm oÖÕ á mm× Ö× Ô×ànmÖÕÔ×Þ Ô×ÒmnmÕÒ Ô× ÜÓÝÒÔÕàÖÝm ÖØØnÙÖàomÕ ÒÙæÜ ÖÞm ÑnÙàmÕÕÔ×Þ ØnÙáÝmÜÕ ÕÓào ÖÕ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× Ö×ß nmÕÒÙnÖÒÔÙ× p èÙãmçmn ÜÖ×Ú
ÖÝÞÙnÔÒoÜÕ Önm ÜÓÝÒÔÕàÖÝm Ô× ×ÖÒÓnm å ×ÙÒ ã ÔÒo nmÕØ màÒ ÒÙ Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmnÕ 4> áÓÒ
ã ÔÒo nmÕØ màÒ ÒÙ ÕÙÜ mÒo Ô×Þ mÝÕm Ò êÙn mÑÖÜØÝm Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ ØnÙØÙÕmß áÚ LoÖ× Ö×ßK ÕmßÙÞÝÓ î½yð ÔÕ Ö ÜÓÝÒÔÕàÖÝm Þm×mnÖÝÔéÖÒÔÙ× ÙÛ Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ áÚ �Ù×Þ Ö×ß LoÖ× îu�ð p�ÙÒo ØÖØ mnÕ Õmmq Ö ÝÙ àÖÝ Ü Ô×ÔÜ Ôémn ÙÛ Òom ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ ç ÔÖ Òom *mçm Ý�mÒ Ü mÒoÙß p Ðom ÝÖÒÒmn àÙ×ÕÔßmnÕ Òom m�màÒ ÙÛ ÖÝÒmnÔ×Þ Òom ÕÒÖÒm ÙÛ Ö ÕÔ×ÞÝm ØÔÑm Ý åáÓÒ Òom ÛÙnÜ mn àÙ×ÕÔßmnÕ Ô×ÕÒmÖß ×mÔÞoáÙÓnoÙÙßÕ ÙÛ ØÔÑm ÝÕ ÙÛ çÖnÔÙÓÕ ÕÔémÕ p LoÖ×
Ö×ß K ÕmßÙÞÝÓ ÖnÞÓm ÒoÖÒ Òom ÜÓÝÒÔÕàÖÝm ×ÖÒÓnm ÙÛ ÒomÔn ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÖÝÝÙã Õ ÒomÜ ÒÙnmÜÙçm ×ÙÔÕm ÖÒ ßÔ�mnm×Ò ÕàÖÝmÕ ÙÛ Òom áÙÓ×ßÖnÚ Ô×ÒmnÛÖàm p ÐoÓÕ å ÞÔçm× Ö çÖÝÓm ÙÛ
ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn å ÒomÚ Önm ÜÙnm ÝÔqmÝÚ ÒÙ ØnÙßÓàm Ö nmÖÕÙ×ÖáÝm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p �ÓÒ
×mÔÒomn ØÖØ mn ßÔÕàÓÕÕmÕ Òom Õm ÝmàÒÔÙ× ÙÛ Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn ÔÒÕm ÝÛ p ÐÙ Òom á mÕÒ ÙÛ ÙÓnq×Ùã ÝmßÞm å ãm Önm Ó×ÖãÖnm ÙÛ Ö×Ú ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò m�ÙnÒÕ ÒÙ ÖßßnmÕÕ Òom ÔÕÕÓm ÙÛ ÖÓÒÙìÜ ÖÒÔà ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn Õm ÝmàÒÔÙ× ÛÙn Òom ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßm Ý �Ùn Ö×Ú ÙÛ ÔÒÕ çÖnÔÖ×ÒÕ� pæ×ßmmß å Òom Õm ÝmàÒÔÙ× ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn ÔÕ Ö ÕÙÜ mãoÖÒ àÙ×ÒnÙçmnÕÔÖÝ ÔÕÕÓm p �ÙÜ m ÖÓì
ÒoÙnÕ �; Önn å î�yð å ÑmÒnÙçÔà Ö×ß 8m×ßmnÞomÚ×ÕÒ å î))ð� Ô×ÕÔÕÒ ÒoÖÒ ÔÜ ÖÞm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×
ÔÕ Ô×omnm×ÒÝÚ Ö ÜÓÝÒÔÕàÖÝm ØnÙáÝmÜ Ö×ß Òomnm ÔÕ ×Ù �Ó×Ô�Óm� àÙnnmàÒ ÕàÖÝm Ù× ão Ôào ÒÙ
Ö×ÖÝÚém Ö× ÔÜ ÖÞm p �m ßÙ ×ÙÒ m×ÒÔnmÝÚ ÖÞnmm ã ÔÒo Òo ÔÕ p âÝÒoÙÓÞo ÖÝÝ nmÖÝÔÕÒÔà ÔÜ ÖÞmÕoÖçm ÛmÖÒÓnmÕ ÖÒ ßÔ�mnm×Ò ÕàÖÝmÕ å ãm á mÝÔmçm ÕÙÜ m ÕàÖÝmÕ Önm ÜÙnm ÔÜ ØÙnÒÖ×Ò ÒoÖ×ÙÒomnÕ p êÙn Ô×ÕÒÖ×àm å ÔÛ Ù×m ÝÙÙqÕ ÖÒ Ö× máÙ×Ú àomÕÕá ÙÖnß å Òom ßÔçÔÕÔÙ× ÙÛ Òom áÙÖnß
Ô×ÒÙ )� Õ�ÓÖnmÕ ÔÕ Ü Ùnm ØnÙÜ Ô×Ö×Ò ÒoÖ× Òom máÙ×ÚìÒmÑÒÓnm ã ÔÒo Ô× mÖào Õ�ÓÖnm p



¿t�t � �s�� ����� ½±)ÐoÓÕ Òom ÛÙnÜ mn ÝÖnÞmìÕàÖÝm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÕoÙÓÝß á m nÖ×qmß o ÔÞomn ÒoÖ× Òom ÝÖÒÒmn
ÕÜ ÖÝÝìÕàÖÝm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p �ÓÒ ÔÛ ãm ãmnm Ù×ÝÚ ÕoÙã× Ö ÕÔ×ÞÝm Õ�ÓÖnm Òom× Òom ÒmÑÒÓnm
ã ÔÒo Ô× ÒoÖÒ Õ�ÓÖnm ãÙÓÝß ÕÒÖ×ß ÙÓÒ ÜÙnm àÝmÖnÝÚp Ðo ÔÕ ánÔ×ÞÕ ÓÕ ÒÙ Òom ÛÓ×ßÖÜ m×ÒÖÝ
ÔßmÖ ÙÛ Òo ÔÕ àoÖØÒmn U mçmnÚ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× àÖ× á m ÞÔçm× Ö ÕàÙnm ão Ôào nmOmàÒÕ oÙã
ÔÜØÙnÒÖ×Ò ÔÒ ÔÕ nmÝÖÒÔçm ÒÙ mçmnÚ ÙÒomn ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p Ðom ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ã ÔÒo Òomá mÕÒ ÕàÙnm ÙÓÒ ÙÛ Òom o ÔmnÖnàoÚ ÔÕ àoÙÕm× ÖÕ Òom ÙØÒÔÜ ÖÝ p :ÙÒm ÒoÖÒ Òom ÕàÙnÔ×ÞÛÓ×àÒÔÙ× ÖÝÕÙ ÖÝÝÙã Õ ÓÕ ÒÙ nÖ×q å ÕÖÚå Òom á mÕÒ x ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÙÓÒ ÙÛ Ö o ÔmnÖnàoÚå
ãomnm x ÔÕ Ö× Ô×ÒmÞmn p
�màÖÝÝ ÒoÖÒ Ô× Òom ÕÒÖ×ßÖnß Ö×ß mÑÒm×ßmß ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßm ÝÕ å Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mì
Òmn 4 ØÝÖÚÕ Òom nÙÝm ÙÛ àÙ×ÒnÙÝÝÔ×Þ Òom ÒnÖßmìÙ� á mÒãmm× ÒãÙ �ÓÖ×ÒÔÒÔmÕ Ö×ß Òomnm ÖnmÜÖ×Ú ãm ÝÝìq×Ùã× Òmào×Ô�ÓmÕ ÛÙn ßmä×Ô×Þ Ö× ÙØÒÔÜ ÖÝ ÒnÖßmìÙ� á mÒãmm× ÒãÙ �ÓÖ×ÒÔì
ÒÔmÕ p êÙn Ô×ÕÒÖ×àm å Ô× �ÐÖÙ Ö×ß LnÔÕØ å îy±ð� ãm Ü m×ÒÔÙ×mß Òom ØÙÕÕÔá ÔÝÔÒÚ ÙÛ ÓÕÔ×Þ*ìàÓnçmÕ p Ðom áÖÕÔà ØnÔ×àÔØ Ým ÔÕ ÒoÖÒ ÛÙn Ö×Ú çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn 4 å Òom ÕÙÝÓÒÔÙ×�ÕÔém� �àÙÜØÝmÑ ÔÒÚ � Ö×ß �mnnÙn� �ÖààÓnÖàÚ � àÖ× á m àÙÜØÓÒmß å om×àm Ö ÞnÖØo ÙÛ Öàì
àÓnÖàÚ çmnÕÓÕ àÙÜØÝmÑ ÔÒÚ àÖ× á m ßnÖã× å ã ÔÒo mÖào ØÙÔ×Ò Ù× Òom ÞnÖØo àÙnnmÕØÙ×ßÔ×Þ
ÒÙ Ö ØÖnÒÔàÓÝÖn çÖÝÓm ÙÛ 4 p èÖ×Õm× �èÖ×Õm× å îï)ð� ßmä×mÕ Òom ÙØÒÔÜ ÖÝ çÖÝÓm ÙÛ 4 ÖÕ
ÒoÖÒ àÙnnmÕØ Ù×ßÔ×Þ ÒÙ Òom �àÙn×mn� ÙÛ Òom ÞnÖØo p æßmÖÝÝÚå Òom ÞnÖØo ÕoÙÓÝß àÙ×ÒÖÔ×Ù×ÝÚ Ù×m ÙáçÔÙÓÕ àÙn×mn å nmÕmÜáÝÔ×Þ Òom àÙn×mn ÙÛ Òom ÝmÒÒmn P* På om×àm Òom ×ÖÜ m �*ì
àÓnçm� p â àÙÜÜÙ× ßmä×ÔÒÔÙ× ÙÛ á mÕÒ àÙn×mn ÔÕ Ù×m ã ÔÒo ÞnmÖÒmÕÒ àÓnçÖÒÓnm �èÖ×Õm×
Ö×ß © P*mÖnÚå îïuð� p æ× Òom àÖÕm ÙÛ ÔÜ ÖÞm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å ãm àÖ× ÖÕÕÙàÔÖÒm ã ÔÒo mÖàoÜ mnÞm Ö �Ü mnÞm ×ÓÜá mn� �Òom Ùnßmn Ô× ão Ôào ÒomÚ ÙààÓn� Ö×ß Ö �Ü mnÞm àÙÕÒ� p � om×Ü mnÞÔ×Þ ÒãÙ nmÞÔÙ×Õ å Òom Ü mnÞm àÙÕÒ ÔÕ Òom ànÔÒÔàÖÝ çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn 4 ÒoÖÒnmÕÓÝÒÕ Ô× ×Ù àoÖ×Þm ÙÛ Òom çÖÝÓm ÙÛ Òom m×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ p Ðom Ü mnÞm àÙÕÒ ÔÕ ÞÔçm×áÚ �± p� pï� å ÛnÙÜ LoÖØÒmn ± p èÙãmçmn å ãm nmØÙnÒmß Ô× �ÐÖÙ Ö×ß LnÔÕØ å îy±ð� ÒoÖÒ ÒommÑØ mnÔÜ m×ÒÖÝ nmÕÓÝÒÕ ÙáÒÖÔ×mß ãmnm ×ÙÒ ÕÖÒÔÕÛÖàÒÙnÚp ; ÙnmÙçmn å Òom ÓÕm ÙÛ *ìàÓnçmÕ
ÔÕ ß Ô� àÓÝÒ ÒÙ ë ÓÕÒÔÛÚ ÒomÙnmÒÔàÖÝÝÚ ÕÔ×àm ÔÒ ãÖÕ ÙnÔÞ Ô×ÖÝÝÚ Ô×Òm×ßmß ÛÙn ÝÔ×mÖn ØnÙáÝmÜÕÙÛ Òom ÛÙnÜ ÓÔ À Õ ãomnm Ó ÔÕ ÔÝÝìàÙ×ßÔÒÔÙ×mß p Ðo ÔÕ ÔÕ ×ÙÒ nmÖÝÝÚ nm ÝÖÒmß ÒÙ Òom;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ p



���� � s ¿t �� �� ��!�" Ï�" � �$ �� %��" ��s�! � s ½±u�m ÒomnmÛÙnm ×mmß Ö ßÔ�mnm×Ò ÕÙÝÓÒÔÙ× ÒÙ Òom ØnÙáÝmÜ ÙÛ nÖ×q Ô×Þ mÖào Ü mnÞm p �m
ØnÙØÙÕm ÒãÙ ØÙÕÕÔá ÔÝÔÒmÕ Ô× Òom ×mÑÒ ÕÓáÕmàÒÔÙ× U Ü mÖÕÓnÔ×Þ Òom ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ mÖàoÜ mnÞm Ö×ß ÜÙßmÝÝÔ×Þ Òom Ü mnÞm àÙÕÒ p �m ã ÔÝÝ ÕoÙã ÒoÖÒ Òom ÛÙnÜ mn å ão ÔÝm ÕÔÜØÝmn å
ÔÕ ×ÙÒ nmÖÝÝÚ ÕÖÒÔÕÛÖàÒÙnÚ áÓÒ Òom ÝÖÒÒmn ÚÔmÝßÕ á mÒÒmn nmÕÓÝÒÕ p
¼ WX d[_^[Ög}^gb Z\ Y bi_bl
�màÖÝÝ ÒoÖÒ NÙ mØOmn PÕ ÖÝÞÙnÔÒoÜ àÖ× á m mÑÒm×ßmß áÚ ÓÕÔ×Þ Òom ê*�â �LoÖØÒmn ±�Ùn ÔÒÕ çÖnÔÖ×ÒÕ å ê*�âì;âÑ �LoÖØÒmn ï� Ö×ß ê*�âìL+ê �LoÖØÒmn 9� p æ× Òo ÔÕ ãÖÚ
ãm àÖ× ßmÒmnÜÔ×m Ö Ó×Ô�Óm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× . ÞÔçm× Ö× ÔÜ ÖÞm 3 Ö×ß çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm
ØÖnÖÜ mÒmn 4 Ê × p �m ÒoÓÕ oÖçm Òom o ÔmnÖnàoÚ ÀØ.= Ë . í Ë J J J .Á Ù ãomnm x ÔÕ Òom
×ÓÜá mn ÙÛ ØÔÑm ÝÕ Ö×ß mÖào . > àÙnnmÕØ Ù×ßÕ ÒÙ ÕÙÜ m Ô×ÒmnçÖÝ �4> Ë 4>Ú íð p ênÙÜ mÖào . > å
Òom ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× .>Ú í àÖ× á m ÙáÒÖÔ×mß áÚ Ö ÕÔ×ÞÝm nmÞÔÙ× Ü mnÞm Ö×ß Òom çÖÝÓm 4>Ú íÔÕ àÖÝÝmß Òom Ü mnÞm àÙÕÒ p êÓnÒomnÜÙnm å Òom çÖÝÓmÕ ÙÛ 4> Ö×ß Òom ÛÓ ÝÝ o ÔmnÖnàoÚ É ÙÛ
ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ àÖ× á m m� àÔm×ÒÝÚ àÙÜØÓÒmß p �Ô×àm Òom ÔÜ ÖÞm oÖÕ x ØÔÑ mÝÕ å ãm oÖçmx E ½ Ü mnÞÔ×Þ ÙØ mnÖÒÔÙ×Õ å Ùn ÕÔÜØÝÚ �Ü mnÞmÕ� å Ô×ßmÑmß ã ÔÒo Ö Ü mnÞm ×ÓÜá mn Û ãomnmÛ Ê Ø½Ë ± Ë J J J Ë x E ½Ùp

Ðom ÛìÒo Ü mnÞm àÙnnmÕØ Ù×ßÕ ÒÙ àoÖ×ÞÔ×Þ Òom �x E Û r ½�ìnmÞÔÙ×
ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× Ô×ÒÙ Òom �x E Û�ìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p ©Ón ØnÙáÝmÜ ÔÕ ÒÙ ßmÒmnÜÔ×m Òom
àÙnnmàÒ çÖÝÓm ÙÛ 4 Ùn m�ÓÔçÖÝm×ÒÝÚå Òom àÙnnmàÒ Ô×ÒmnçÖÝ �4> Ë 4>Ú íð ÛÙn ÕÙÜ m � Ü Û Ü ÝE½p
Ðom ÜÙÕÒ ÙáçÔÙÓÕ ÔßmÖ ãÙÓÝß á m ÒÙ ßmä×m Òom àÙnnmàÒ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÖÕ ÒoÖÒ àÙnnmì
ÕØÙ×ßÔ×Þ ÒÙ Òom ÝÖnÞmÕÒ Ô×ÒmnçÖÝ å Ô pm p ãomnm 4>Ú í E 4> ÔÕ Ü ÖÑÔÜÓÜ p ©×m ßÔ� àÓÝÒÚ ÔÕ
ÒoÖÒ å áÚ ßmä×ÔÒÔÙ× Òom nÔÞoÒ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ãÙÓÝß ÖÝãÖÚÕ á m Òom �áÝÖ×q� Ù×mìnmÞÔÙ×
ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× . À Þ ÕÔ×àm Òom àÙnnmÕØÙ×ßÔ×Þ Ô×ÒmnçÖÝ ÔÕ �4= Ë Ð � ÛÙn ÕÙÜ m 4= Ê × Ò
â ØÙÕÕÔá Ým ÕÙÝÓÒÔÙ× ÔÕ ÒÙ ßmä×m Ö× ÖnÒÔäàÔÖÝ ÒonmÕoÙÝß Ã ß � Ö×ß àÙ×ÕÔßmn Ù×ÝÚ ÕàÖÝm
ØÖnÖÜ mÒmn çÖÝÓmÕ Ô× �� Ë Ã � Ô×ÕÒmÖß ÙÛ �� Ë Ð � p �ÓÒ Òo ÔÕ ÔÕ àÝmÖnÝÚ Ó×ßmÕÔnÖáÝm å ÕÔ×àmÃ á moÖçmÕ ÖÕ Ö×ÙÒomn ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn ÒÙ á m ßmÒmnÜÔ×mß p æ×ÕÒmÖß å ãm ã ÔÝÝ ÕÔÜØÝÚ
ßÔÕàÙÓ×Ò Òom ØÙÕÕÔá ÔÝÔÒÚ ÙÛ ÙáÒÖÔ×Ô×Þ Òom Ù×mìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p Ðo ÔÕ ÔÕ ×Ù ÞnmÖÒ
ÝÙÕÕ ÕÔ×àm Òom ½ìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× àÖnnÔmÕ ×Ù ÓÕmÛÓ Ý Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× Ô× Ö×Ú mçm×Ò p ÐoÓÕ
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Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÔÕ mÑØ màÒmß ÒÙ nmÒÓn× Ö ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ã ÔÒo ÒãÙ Ùn ÜÙnm nmÞÔÙ×Õ å Ö×ß ÔÒ
ÔÕ ÓØ ÒÙ Òom ÓÕmn ÒÙ ßmàÔßm ÔÛ Òom ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× àÖnnÔmÕ Ö×Ú ÓÕmÛÓ Ý Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× p Ðom
ÒomÙnÚ á mo Ô×ß Òo ÔÕ ÔÕ ÒoÖÒ ÔÛ Òom ½ìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ àÙnnmàÒ å Òom× Òomnm ÔÕ ×Ù nmÖÝ
ÔÜ ÖÞm ÕÒnÓàÒÓnm Ö×ß ãm ãÙÓÝß mÑØ màÒ ÖÝÝ nmÞÔÙ× Ü mnÞmÕ ÒÙ á m m�ÓÖÝ Ô× ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm å
ÒÙ ã ÔÒo Ô× Òom ÓÕÓÖÝ ÕÒÖÒÔÕÒÔàÖÝ �àoÖ×àm çÖnÔÖÒÔÙ×Õ� p æ× ÙÒomn ãÙnßÕ ãm ãÙÓÝß mÑØ màÒ
Ö nÖ×ßÙÜ ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÒÙ á m nmØÙnÒmß ÖÕ ÙØÒÔÜ ÖÝ p ÐoÓÕ Ö ÝÖnÞm ×ÓÜá mn ÙÛ
nmÞÔÙ×Õ ÔÜØÝÚ ×Ù ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò ÔÜ ÖÞm ÕÒnÓàÒÓnm áÓÒ Ö ÕÜ ÖÝÝ ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ØnÙáÖáÝÚ
Ô×ßÔàÖÒmÕ ÕÙÜ m ÔÜ ØÙnÒÖ×Ò Ô×ÛÙnÜÖÒÔÙ× Ô× Òom ÔÜ ÖÞm p âßÜ ÔÒÒmßÝÚ Òo ÔÕ ÔÕ ÕÙÜ mãoÖÒ
ÖnÒÔäàÔÖÝ áÓÒ ãm á m ÝÔmçm Òom ÖßçÖ×ÒÖÞmÕ ÙÛ Òom ÖÓÒÙÜ ÖÒÔà ÕmÝmàÒÔÙ× ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmnÙÓÒãm ÔÞoÕ Òom ßÔÕÖßçÖ×ÒÖÞmÕ p
æ× ÙÓn mÑØ mnÔÜ m×ÒÕ ãm ÛÙÓ×ß ÒoÖÒ Òom Ü mnÞm àÙÕÒ Ô×ànmÖÕmÕ Ô× Òom ÝÙ×Þ nÓ× ã ÔÒo nmì
ÕØ màÒ ÒÙ Òom Ü mnÞm ×ÓÜá mn p èÙãmçmn Òom Ü mnÞm àÙÕÒ ßÙ mÕ ×ÙÒ Ô×ànmÖÕm ÜÙ×ÙÒÙ×ÔàÖÝÝÚ
ÖÕ ßmÜÙ×ÕÒnÖÒmß áÚ Òom ÛÙÝÝÙã Ô×Þ ÕÔÜ ØÝm mÑÖÜØÝm U ÕÓØØÙÕm Ù×m ÔÕ ÞÔçm× ÒãÙ ØÖÔnÕÙÛ Ößë Öàm×Ò nmÞÔÙ×Õ ÓÕ Ö×ß àá p æÛ Ü mnÞÔ×Þ ÓÕ ÔÕ àomÖØ mn ÒoÖ× Ü mnÞÔ×Þ àá Òom×
Òom ÛÙnÜ mn ÜÓÕÒ á m Ü mnÞmß á mÛÙnm Òom ÝÖÒÒmn p æÛ oÙãmçmn ãm Ù×ÝÚ oÖçm Òonmm nmÞÔÙ×ÕÓ Ë Õ Ë á ÖÝÝ Ößë Öàm×Ò ÒÙ mÖào ÙÒomn å Ù×m àÖ× Ü mnÞm ÓÕ ÒÙ ÙáÒÖÔ× Ö ÝÖnÞmn nmÞÔÙ× à
Ö×ß Òom× Ü mnÞm à ã ÔÒo á p æÒ ÔÕ Òom× ØÙÕÕÔá Ým ÛÙn Òom Ü mnÞm à á ÒÙ á m àomÖØ mn ÒoÖ×
ÒoÖÒ ÛÙn ÓÕ p �m ßmä×m Òom ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ Ö nmÞÔÙ× Ü mnÞm ¾ ÖÕ

Ü ÖÑ �� Ë 4 �¾ � E ÕÓØâ ã 4 �¾ ä �� Ë
ãomnm 4 �¾ � ÔÕ Òom Ü mnÞm àÙÕÒ ÛÙn Òom Ü mnÞm ¾ Ö×ß Òom ÕÓØnmÜÓÜ ÔÕ ÒÖqm× Ùçmn
ÖÝÝ Ønmç ÔÙÓÕ Ü mnÞmÕ ¾ ä p Ðo ÔÕ ÔÕ m�ÓÔçÖÝm×Ò ÒÙ ÒÖq Ô×Þ Òom �m×çmÝÙØ m� ÙÛ Òom Ü mnÞm
àÙÕÒ ÞnÖØo �Òom Ô×ÛmÜÓÜ ÙÛ ÖÝÝ Ü Ù×ÙÒÙ×ÔàÖÝÝÚ Ô×ànmÖÕÔ×Þ ÛÓ×àÒÔÙ×Õ ×ÙÒ ÝÙãmn ÒoÖ×
Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ ÞnÖØo� Ö×ß ßmä×Ô×Þ Òom ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÖÕ Òom ßÔ�mnm×àm á mÒãmm× Ößë Öàm×Òm ÝmÜ m×ÒÕ p æÛ Ü mnÞm ¾ > ÔÕ Òom ÜÙÕÒ ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò Ü mnÞm å Òom× Òom �x E Û r ½�ìnmÞÔÙ×
ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ àÙnnmàÒ p �Ú ßmä×ÔÒÔÙ× å Òo ÔÕ ÔÜØÝÔmÕ Òom àÙnnmàÒ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÜÓÕÒoÖçm á mÒãmm× ± Ö×ß x nmÞÔÙ×Õ p
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êÔÞÓnm u pï p½ U êÙÓn ÔÜ ÖÞmÕ ÒÙ á m ÕmÞÜ m×Òmß p¼ Wz ck{bi[| b^`}e ~blhe`l \Zi `ab d[_^[Ög}^gb Z\
Ybi_bl

�m nÖ× Òom ê*�âì;âÑ Ö×ß ê*�âìL+ê ÖÝÞÙnÔÒoÜÕ Ö×ß ÒmÕÒmß ÛÙÓn ÔÜ ÖÞmÕ å àÖÝÝmß�èÙÓÕm� å �'ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm� å �;ÓÝÒÔÕàÖÝm� Ö×ß ��ÙÖÒ� �êÔÞÓnm u pï p½� p Ðom èÙÓÕm Ö×ß�ÙÖÒ ÔÜ ÖÞmÕ Önm ÕÒÖ×ßÖnß Ô× Òom ÝÔÒmnÖÒÓnm p Ðom ' ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm ÔÜ ÖÞm ÔÕ ÙáÒÖÔ×mßáÚ ÓÕÔ×Þ ØÔÑm Ý çÖÝÓmÕ ÛnÙÜ Ô pÔ pß p å �½±y Ë )�� ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ×Õ p Ðom ;ÓÝÒÔÕàÖÝm ÔÜ ÖÞm ÔÕ
àÙ×ÕÒnÓàÒmß ÖÕ ÛÙÝÝÙã Õ U Ö ±9) æ ±9) ÔÜ ÖÞm ÔÕ ß Ôç Ôßmß Ô×ÒÙ Ö ± æ ± ÝÖnÞm àomÕÕáÙÖnß
ãoÙÕm Ü mÖ× �áÝÖàqìÕ�ÓÖnm� Ö×ß �ão ÔÒmìÕ�ÓÖnm� ÞnÖÚ çÖÝÓmÕ ßÔ�mn áÚ �� p KÖào ÙÛ
ÒomÕm Õ�ÓÖnmÕ ÔÕ ß Ôç Ôßmß Ô×ÒÙ Ö �ç� ÕÓáìàomÕÕá ÙÖnß ãoÙÕm Ü mÖ× áÝÖàqì Ö×ß ão ÔÒmì
Õ�ÓÖnm ÞnÖÚ çÖÝÓmÕ ßÔ�mn áÚ ±� p KÖào ÙÛ Òom )� Õ�ÓÖnmÕ ÔÕ ÙÛ àÙ×ÕÒÖ×Ò ÞnÖÚ çÖÝÓmmÑàmØÒ ÒoÖÒ Ö ão ÔÒm ×ÙÔÕm ÔÕ Ößßmß ÒÙ mÖào ØÔÑm Ý ã ÔÒo Ô× Ö ÕÜ ÖÝÝ àÔnàÝm ÙÛ nÖßÔÓÕ y å
àm×Ònmß ÖÒ Òom àm×Ònm ÙÛ Òom Õ�ÓÖnm p ÐoÓÕ Òomnm Önm Òonmm ÝmçmÝÕ ÙÛ ßmÒÖÔÝ Ô× Ö× ÔÜ ÖÞm U
Òom ßÔçÔÕÔÙ× Ô×ÒÙ ÝÖnÞm Õ�ÓÖnmÕ å ß Ôç ÔÕÔÙ× Ô×ÒÙ ÕÜ ÖÝÝ Õ�ÓÖnmÕ å Ö×ß ÖßßÔ×Þ ão ÔÒm ×ÙÔÕm
ÒÙ Ö ÕÜ ÖÝÝ àÔnàÝm ã ÔÒo Ô× mÖào ÕÜ ÖÝÝ Õ�ÓÖnm p



¿t� t  T� s�!  ��" s % �"�% $�s �� %�#�$��� � �$ ! s# % ½ï��m ÒmÕÒmß Òom ê*�âì;âÑ ã ÔÒo Ù� ÕmÒ ÙÛ ½�èé Ë ½�èê Ë ½ Ö×ß ê*�âìL+ê p �m ã ÔÝÝ ×ÙÒá m àÙ×àmn×mß ã ÔÒo Òom ØnÙØ mn Õm ÝmàÒÔÙ× ÙÛ Ù� ÕmÒ ÛÙn Òom ê*�â ÕÔ×àm ãm ÖnÞÓmß ÒoÖÒ
Òom ÓÕm ÙÛ ê*�âìL+ê ØnÙç ÔßmÕ Ö nmÖÕÙ×ÖáÝm ÕÙÝÓÒÔÙ× p êÙn ×ÙÒÖÒÔÙ×ÖÝ àÙ×çm×Ôm×àm
ãm ÓÕm Ö× Ù� ÕmÒ ÙÛ émnÙ ÒÙ ßm×ÙÒm Òom ÓÕm ÙÛ Òom ê*�âìL+ê å ÖÕ ãÖÕ ßÙ×m Ô× LoÖØÒmn9 p Ðom nmÕÓÝÒÕ Önm ßÔÕØÝÖÚmß Ô× êÔÞÓnmÕ u pï p±ìu pï p9 å ã ÔÒo Òom ÞnÖØoÕ ÛÙn Ü mnÞm àÙÕÒÙ× Òom ÝmÛÒ Ö×ß Òom ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ Ü mnÞmÕ Ù× Òom nÔÞoÒ �Ü ÔßßÝm Ö×ß nÔÞoÒ ÛÙn êÔÞÓnmu pï pï� p
êÙn àÙ×çm×Ôm×àm ÙÛ ßÔÕØÝÖÚÔ×Þ ÒomÕ nmÕÓÝÒÕ ãm ÕoÙãmß Òom áÖÕmìÒm× ÝÙÞÖnÔÒoÜ ÙÛ ÒomÜ mnÞm àÙÕÒÕ ÕÔ×àm Òom ÕÜ ÖÝÝmÕÒ Ö×ß ÝÖnÞmÕÒ ×Ù×ìémnÙ çÖÝÓmÕ ßÔ�mn áÚ ÕmçmnÖÝ ÙnßmnÕÙÛ Ü ÖÞ×ÔÒÓßm p :ÙÒm ÒoÖÒ Òom àÓnçmÕ ßÙ ×ÙÒ �ÕÒÖnÒ� ÖÒ Ü mnÞm ×ÓÜá mn émnÙ ÕÔ×àm
Òom mÖnÝÔmÕÒ Ü mnÞmÕ àÙnnmÕØÙ×ß ÒÙ Ö Ü mnÞm àÙÕÒ ÙÛ 4 À � Ùn ÝÙÞ �4� À EÐ p æ× ÒomÜ mnÞm ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÞnÖØoÕ ãm ßÔÕØÝÖÚmß Òom ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ Ù× Òom ÑìÖÑ ÔÕ å ão Ôào
ÔÕ m�ÓÔçÖÝm×Ò ÒÙ nmçmnÕÔ×Þ Òom Ü mnÞm ×ÓÜá mn Ù× Òom ÑìÖÑ ÔÕ p Ðo ÔÕ ÔÕ á màÖÓÕm ÒomÜÙÕÒ ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò Ü mnÞmÕ Òm×ß ÒÙ ÙààÓn ã ÔÒo Ûmãmn nmÞÔÙ×Õ p ©ØÒÔÜ ÖÝ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×ÕÙáÒÖÔ×mß ÓÕÔ×Þ Òom ê*�âìL+ê ÓÕÔ×Þ Òom ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ Ü mnÞmÕ ÛÙn Òom èÙÓÕm �±
nmÞÔÙ×Õ� å 'ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm �9 nmÞÔÙ×Õ� å ;ÓÝÒÔÕàÖÝm �� nmÞÔÙ×Õ� Ö×ß �ÙÖÒ �± nmÞÔÙ×Õ�
ÔÜ ÖÞmÕ Önm ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm u pï p) p�m àÙ×ÕÔßmnmß Òom ÙáÒÖÔ×mß nmÕÓÝÒÕ Ô× �êÔÞÓnmÕ u pï p±ìu pï p9� ÒÙ á m Ó×ÕÖÒÔÕÛÖàÒÙnÚpêÔnÕÒÝÚå ÛÙn Òom 'ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm ÔÜ ÖÞm å Òom �ÙØÒÔÜ ÖÝ� ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÔÕ ÝmÕÕ ÒoÖ×ï� ã ÔÒo ÖÝÜ ÙÕÒ ÖÝÝ Ø ÔÑm ÝÕ á m ÝÙ×ÞÔ×Þ ÒÙ Ö ÕÔ×ÞÝm nmÞÔÙ× p æ× ÙÒomn ãÙnßÕ å á ÙÒo ê*�âì
;âÑ Ö×ß ê*�âìL+ê Ô×àÙnnmàÒÝÚ ÖÕÕÓÜ m ÒoÖÒ Òomnm ÔÕ ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò ÕÒnÓàÒÓnm Ô× Òom
ÔÜ ÖÞm p ; ÙnmÙçmn å Òom ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÙáÒÖÔ×mß ÛÙn Òom �ÙÖÒ ÔÜ ÖÞm ÔÕ ÒãÙ p ÐomnmÕÓÝÒÔ×Þ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ ×Ù×Õm×Õm p â ÜÙnm ÕÓáÒÝm ØnÙáÝmÜ àÖ× á m ßÔÕàmn×mß ÒonÙÓÞo
àÖnmÛÓÝ àÙ×ÕÔßmnÖÒÔÙ× ÙÛ Òom ;ÓÝÒÔÕàÖÝm ÔÜ ÖÞm p æÒ ÔÕ ØÙÕÕÔá Ým ÒÙ ßÔç Ôßm Ù×ÝÚ ÕÙÜ m ÙÛ
Òom ÛÙÓn �ÓÖßnÖ×ÒÕ ÙÛ Òom ÔÜ ÖÞm Ô×ÒÙ ½) ÕÜ ÖÝÝmn Õ�ÓÖnmÕ p æ× ÙÒomn ãÙnßÕ å Òom ÕàÖÝmÙÛ Òom ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ßÔ�mnÕ ÖÒ çÖnÔÙÓÕ ØÖnÒÕ ÙÛ Òom ÔÜ ÖÞm p Ðo ÔÕ nmÕÓÝÒÕ Ô× Ö ½�ì å ï�ìÙn ��ì nmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm u pï pu p
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Merge cost graph for House image
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Merge cost graph for Gaussian Noise image
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Merge cost graph for Multiscale image
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Merge cost graph for Boat image
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Merge significance graph for Boat image
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êÔÞÓnm u pï p9 U 'nÖØoÕ ÛÙn Ü mnÞm àÙÕÒ Ö×ß ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ Ü mnÞmÕ ÛÙn Òom �ÙÖÒ ÔÜ ÖÞm p
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êÔÞÓnm u pï p) U ©ØÒÔÜ ÖÝ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÙáÒÖÔ×mß ÓÕÔ×Þ � ÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ Ü mnÞmÕ ÛÙn Òom
ÔÜ ÖÞmÕ Ô× êÔÞÓnm u pï p½ p

êÔÞÓnm u pï pu U �mÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÖÒ ßÔ�mnm×Ò ÕàÖÝmÕ ÛÙn Òom ;ÓÝÒÔÕàÖÝm ÔÜ ÖÞm p



¿t¦ t ! �� ""� # �� ! s# ��%� ½ï��ÓÒ ÖààÙnßÔ×Þ ÒÙ Òom nmÕÓÝÒÕ ÒomÕm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ Önm ×ÙÒ àÙ×ÕÔßmnmß ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò ÖÒ ÖÝÝ pÐom nmÕÓÝÒÕ ÕÓÞÞmÕÒ ÒoÖÒ Òom ÝÖnÞmÕÒ Ô×ÒmnçÖÝÕ ÔßmÖ ÔÕ áÔÖÕmß ÒÙãÖnßÕ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ
ã ÔÒo Ûmãmn nmÞÔÙ×Õ p �m á mÝÔmçm Òo ÔÕ ÔÕ àÙ×ä nÜ mß áÚ Òom Òom ÛÙÝÝÙã Ô×Þ ÙáÕmnçÖÒÔÙ×ÛnÙÜ ÙÓn mÑØ mnÔÜ m×ÒÖÝ nmÕÓÝÒÕ U Òom ÞnÖØo ÙÛ Ü mnÞm àÙÕÒ Ùçmn Ü mnÞm ×ÓÜá mn ÞnÙã ÕÜÙnm ÒoÖ× ÝÔ×mÖnÝÚå ão Ôào ÖààÙÓ×ÒÕ ÛÙn Òom ÖáÙçm áÔÖÕ p
¼ W§ YZÏbee[^_ `ab Ybi_b ¨Zl`
�m ×mmß Ö á mÒÒmn omÓnÔÕÒÔà ÛÙn Õm ÝmàÒÔ×Þ Ö àÙnnmàÒ çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn p K ÕÕm×ì
ÒÔÖÝÝÚå ãm ×mmß Ö ÜÙnm ÖØØnÙØnÔÖÒm ÜÙßm Ý ÙÛ oÙã Òom Ü mnÞm àÙÕÒÕ 4> ÞnÙã Ùçmn mÖào
ÔÒmnÖÒÔÙ× p ; Ùnm Ý Ö×ß �ÙÝÔÜ Ô×Ô î9yð ÕÒÖÒm ÒoÖÒ Òom ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÕoÙÓÝß á m ØnÙØÙnì
ÒÔÙ×ÖÝ ÒÙ ½w4Ì p Ðo ÔÕ ÔÕ àÙnnÙáÙnÖÒmß áÚ *mÜÜÖ 9 p9 ÙÛ Òom Ôn ØnÙÙÛ ÙÛ Òom ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo àÙ×ë màÒÓnm ÛÙn Òom ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßm Ý ão Ôào ÞÔçmÕ Ö× mÑØÝÔàÔÒ áÙÓ×ß ÛÙn Òom
×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ë ÛÙn Ö ±ì×ÙnÜÖÝ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× U

ë Ü ±yy ìí ìÙÕàî �3 �à Ì>ïð 4Ì À à4Ì �u p� p½�
ÛÙn ÕÙÜ m àÙ×ÕÒÖ×Ò à å ãomnm à>ïð Ö×ß ÙÕà �3 � oÖçm Òom ÕÖÜ m Ü mÖ×Ô×Þ ÖÕ Ô× LoÖØÒmnï p æ× Òom ÖßÖØÒÖÒÔÙ× ÙÛ Òo ÔÕ ØnÙÙÛ ÛÙn ÙÓn mÑÒm×ßmß ÜÙßmÝ Ô× LoÖØÒmn ï ãm oÖçm Ö
ÕÔÜ ÔÝÖn Ô×çmnÕm Õ�ÓÖnm ÝÖã p :ÙÒm ÒoÖÒ m�ÓÖÒÔÙ× �u p� p½� ÖÝÙ×m ßÙ mÕ ×ÙÒ ØnÙçm ÒoÖÒ Òom
×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ á moÖçmÕ ÝÔqm ½w4Ì å ÕÔ×àm ÔßmÖÝÝÚå Ù×m ãÙÓÝß ×mmß Ö áÙÓ×ß ÛnÙÜáÙÒo ßÔnmàÒÔÙ×Õ p ÐoÖÒ ÔÕ å

àñðò óô4Ì Ü ìA ì Ü àõöö óô4Ì J



���� � s ¿t �� �� ��!�" Ï�" � �$ �� %��" ��s�! � s ½ï9èÙãmçmn å ; ÙnmÝ Ö×ß �ÙÝÔÜ Ô×Ô Ü ÖÔ×ÒÖÔ× ÒoÖÒ Òom Ôn ×ÓÜ mnÔàÖÝ ÕÔÜÓÝÖÒÔÙ×Õ ë ÓÕÒÔÛÚ Òom
ÖÕÕÓÜØÒÔÙ× ÒoÖÒ ìA ì Ö×ß 4 àÖ× á m nmÝÖÒmß áÚ Ö× Ô×çmnÕm Õ�ÓÖnm ÝÖã p �m ÙáÕmnçm ÒoÖÒ
Òom Ô×çmnÕm Õ�ÓÖnm ÝÖã àÖ× á m nmã nÔÒÒm× ÖÕ

4 ÷ ìA ìè íøÌ J
Ðo ÔÕ àÖ× á m Ô×ÒmnØnmÒmß ÖÕ ÕÖÚÔ×Þ 4w ìA ìè íøÌ ÕoÙÓÝß ÔßmÖÝÝÚ á m àÙ×ÕÒÖ×Ò Ùçmn ÒÔÜ m p©áçÔÙÓÕÝÚ ãm àÖ××ÙÒ mÑØ màÒ Ö ÞnÖØo ÙÛ ìA ì ÖÞÖÔ×ÕÒ 4w ìA ìè íøÌ ÒÙ á m ÖØØnÙÑ ÔÜ ÖÒmÝÚ
àÙ×ÕÒÖ×Ò ÛÙn Ö×Ú ÔÜ ÖÞm p �m ã ÔÝÝ ×ÙÒ ÖÒÒmÜØÒ ÒÙ ë ÓÕÒÔÛÚ Òom Ô×çmnÕm Õ�ÓÖnm ÝÖã å áÓÒ
ÕÔÜ ØÝÚ ÓÕm ÔÒ ÖÕ Ö omÓnÔÕÒÔà å áÖÕmß Ù× Òom ãÙnq ÙÛ ; ÙnmÝ Ö×ß �ÙÝÔÜ Ô×Ô p�m ÒomnmÛÙnm ØnÙØÙÕm Òom ÛÙÝÝÙã Ô×Þ U Ô×ÕÒmÖß ÙÛ ØÝÙÒÒÔ×Þ Òom çÖÝÓmÕ ÙÛ 4 ÖÞÖÔ×ÕÒ Ü mnÞm
×ÓÜá mn ãm ØÝÙÒ Òom nÖÒÔÙ 4w ìA ìè íøÌ ÖÞÖÔ×ÕÒ Ü mnÞm ×ÓÜá mn p �m ßm×ÙÒm áÚ Þ ÒomÛÓ×àÒÔÙ× ÒoÖÒ nmÒÓn×Õ Òom nÖÒÔÙ 4w ìA ìè íøÌ ÞÔçm× Òom Ü mnÞm ×ÓÜá mn p Ðom ÜÖÑ ÔÜÓÜ
çÖÝÓm ÙÛ 4w ìA ìè íøÌ ÔÕ Òom ÜÙÕÒ ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò �Ô×ßÔàÖÒÔÙ× ÙÛ ÕÒnÓàÒÓnm� �Ô× ÕÙÜ m Õm×Õm�
Ö×ß ÔÕ ÒomnmÛÙnm Òom Ù×m àÙnnmÕØÙ×ßÔ×Þ ÒÙ Òom �ÙØÒÔÜ ÖÝ� ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ p
¼ Wù ck{bi[| b^`}e ~blhe`l \Zi YZÏbee[^_ `ab Ybi_b

¨Zl`
�m ÒmÕÒmß Òom ÕÖÜ m ÛÙÓn ÔÜ ÖÞmÕ ÖÕ ÒoÙÕm ÓÕmß Ô× �màÒÔÙ× u pï p êÙn ÖÝÝ ÔÜ ÖÞmÕ å ãmÛÙÓ×ß ÒoÖÒ mÔÒomn �Ô� Òom ÙØÒÔÜ ÖÝ ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÔÕ )� Ùn ÝmÕÕ å Ùn �ÔÔ� Òom ÙØÒÔÜ ÖÝ
×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÔÕ ÝÖnÞm Ö×ß Òom àÓnçm ÔÕ ÖØØnÙÑ ÔÜ ÖÒm ÝÚ �á mÝÝìÕoÖØ mß� p Ðom ÝÖÒÒmn
àÖÕm ÔÕ ÙáÕmnçmß ãom× m ÔÒomn ÕmÞÜ m×ÒÔ×Þ Òom ' ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm ÔÜ ÖÞm ã ÔÒo Ö×Ú Ù� ÕmÒ Ùn
ÕmÞÜ m×ÒÔ×Þ mÔÒomn Òom èÙÓÕm Ùn �ÙÖÒ ÔÜ ÖÞm ã ÔÒo Ö× Ù� ÕmÒ ÙÛ ½�èé p :ÙÒm ÒoÖÒ ÛÙn Òomá m ÝÝìÕoÖØ mß àÓnçmÕ å ãm oÖçm ÕÓØØnmÕÕmß Òom m�màÒ ÙÛ Ü Ö×Ú ÕÜ ÖÝÝìÒmnÜ OÓàÒÓÖÒÔÙ×ÕÛÙn àÙ×çm×Ôm×àm ÙÛ ßÔÕØÝÖÚÔ×Þ Òom nmÕÓÝÒÕ p Ðom OÓàÒÓÖÒÔÙ×Õ Önm àoÖnÖàÒmnÔémß áÚ ÒomÛÖàÒ ÒoÖÒ Òomnm ãmnm ÜÖ×Ú çÖÝÓmÕ ÙÛ A ãomnm Òom nÖÒÔÙ 4wA è íøÌ ÔÕ ÕÔÞ×ÔäàÖ×ÒÝÚ ÝÙãmn
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ÒoÖ× Òom ×mÔÞoáÙÓnÔ×Þ çÖÝÓmÕ p �m ØÝÙÒÒmß Ù×ÝÚ Òom m×çm ÝÙØ mÕ ÙÛ Òom àÓnçmÕ ßmä×mßáÚ

,x ûü �Ô � À ÜÔ× �ÕÓØý þÿ Þ �� � Ë ÕÓØý�ÿ Þ �� �� J �u p9 p½�
�ÙÓÞo ÝÚ ÕØ mÖq Ô×Þ å Òo ÔÕ àÙnnmÕØ Ù×ßÕ ÒÙ Òom Ô×äÜÓÜ ÙÛ ÖÝÝ �Ä ìÕoÖØ mß� ÛÓ×àÒÔÙ×Õ ×ÙÒ
ÝÙãmn ÒoÖ× Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ ÞnÖØo p :ÙÒm ÒoÖÒ ÛÙn á m ÝÝìÕoÖØ mß àÓnçmÕ å ÒÖq Ô×Þ Òom m×çm ÝÙØ m
Ô× m�ÓÖÒÔÙ× �u p9 p½� Ö×ß ÜÓÝÒÔØ ÝÚ Ô×Þ áÚ Ö àÙ×ÕÒÖ×Ò ßÙ mÕ ×ÙÒ Ö�màÒ ãomnm Òom ÜÖÑ ÔÜÓÜÙààÓnÕ p Ðom nmÕÓÝÒÕ Önm ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnmÕ u p9 p½ìu p9 p� Ö×ß Önm ÜÓào á mÒÒmn ÒoÖ× ÒoÙÕm
ÕoÙã× ÛÙn Òom ÕÔÞ×ÔäàÖ×àm ÙÛ Ü mnÞmÕ p :ÙÒm ÒoÖÒ Ô× ÕÙÜ m àÖÕmÕ å Òom nÖÒÔÙ 4 U A è íøÌ
ßÔ�mnmß áÚ Ö× Ùnßmn ÙÛ Ü ÖÞ×ÔÒÓßm ÛÙn çÖnÔÙÓÕ Ù� ÕmÒÕ ÕÙ ãm oÖçm ÜÓÝÒÔØÝÔmß Òo ÔÕ nÖÒÔÙáÚ ½� ÛÙn mÖÕm ÙÛ àÙÜØÖnÔÕÙ× p
êÔÞÓnm u p9 p½ ÕoÙã Õ Òom ÞnÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÓÕÔ×Þ ï� nmÞÔÙ×Õ Ùn ÝmÕÕ �Ù� ÕmÒ �À ½�èé �Ùn Òom m×çmÝÙØ m �Ù� ÕmÒ À ½�èé� ÛÙn Òom èÙÓÕm ÔÜ ÖÞm p êÔÞÓnm u p9 p± ÕoÙã Õ Òom ÞnÖØoÙÛ Òom m×çm ÝÙØ m ÙÛ 4wA è íøÌ ÛÙn Òom 'ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm ÔÜ ÖÞm p êÔÞÓnm u p9 pï ÕoÙã Õ Òom'nÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÓÕÔ×Þ u� nmÞÔÙ×Õ Ùn ÝmÕÕ ÛÙn Òom ;ÓÝÒÔÕàÖÝm ÔÜ ÖÞm p êÔÞÓnm u p9 p�
ÕoÙã Õ Òom 'nÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÓÕÔ×Þ �� nmÞÔÙ×Õ Ùn ÝmÕÕ �Ù� ÕmÒ �À ½�èé � Ùn m×çm ÝÙØ m�Ù� ÕmÒ À ½�èé � ÛÙn Òom �ÙÖÒ ÔÜ ÖÞm p :ÙÒm ÒoÖÒ Ô× ÕÙÜ m àÖÕmÕ Òom nmÖÕÙ× ÛÙn ÕoÙã Ô×ÞÙ×ÝÚ Òom ÞnÖØoÕ ÛÙn ÓØ ÒÙ Ö ÕØ màÔämß ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÔÕ á màÖÓÕm Òom m×çm ÝÙØ m ÙÛ
Òom ÞnÖØoÕ ÔÕ OÖÒ ÛÙn Ö ÝÖnÞmn ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ p êÙn Òom èÙÓÕm ÔÜ ÖÞm å Òom ê*�âìL+ê nmØÙnÒmß ÒãÙ nmÞÔÙ×Õ å ÖÕ ßÔß ê*�âì;âÑ ã ÔÒo Ö× Ù� ÕmÒ ÙÛ ½�èê Ùn ½�= p � ÔÒo
Ö× Ù� ÕmÒ ÙÛ ½�èé å ê*�âì;âÑ Ô×àÙnnmàÒÝÚ ÞÓmÕÕmß Ö ÝÖnÞm ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ p êÙn
Òom 'ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm ÔÜ ÖÞm å á ÙÒo ê*�âì;âÑ Ö×ß ê*�âìL+ê àÙnnmàÒÝÚ nmØÙnÒmß Ö
ÝÖnÞm ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÖÕ ÙØÒÔÜ ÖÝ å Ô×ßÔàÖÒÔ×Þ Òomnm ÔÕ ×Ù ÕÒnÓàÒÓnm Ô× Òom ÔÜ ÖÞm pæ× êÔÞÓnm u p9 p9 Òom ÙáÒÖÔ×mß ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÝÙ ÙqÕ ÖÝÜÙÕÒ Òom ÕÖÜ m ÖÕ Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ å
Ö×ß Ù×m ÜÓÕÒ ÝÙ Ùq àÝÙÕmÝÚ ÒÙ ßmÒmnÜÔ×m ÒoÖÒ ÕÜ ÖÝÝ nmÞÔÙ×Õ ÙÛ àÙ×ÕÒÖ×Ò ÞnÖÚ çÖÝÓm
Ô×ßmmß mÑ ÔÕÒ p êÙn Òom ;ÓÝÒÔÕàÖÝm ÔÜ ÖÞm å ê*�âì;âÑ Ö×ß ê*�âìL+ê nmàÙÞ×ÔÕm Òom½�ì å ï�ì Ö×ß ��ì nmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÖÕ á m Ô×Þ ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò p ê*�âì;âÑ nmØÙnÒmß ÒomÛÙÓnìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÖÕ Òom ÙØÒÔÜ ÖÝ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× mÑàmØÒ ÛÙn Ö× Ù� ÕmÒ ÙÛ ½�èé p
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Modelling the merge cost for House image
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Modelling the merge cost for House image

offset = 1e−06

êÔÞÓnm u p9 p½U 'nÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÛÙn Òom èÙÓÕm ÔÜ ÖÞm p� ÔÒo ÕÓào Ö× Ù� ÕmÒ å Òom ÛÙÓnìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÔÕ nÖ×qmß äÛÒo å á mo Ô×ß Òom ½�ìï�ì ��ì Ö×ß )�ì nmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ p êÙn Òom �ÙÖÒ ÔÜ ÖÞm å ê*�âìL+ê nmØÙnÒÕ ½±nmÞÔÙ×Õ å á mÒÒmn ÒoÖ× Òom ±ìnmÞÔÙ× ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× å ÖÝá m ÔÒ ×ÙÒ Ø mnÛmàÒ p æÒ nmàÙÞ×ÔémÕ Ö
×ÓÜá mn ÙÛ �áÝÙááÚ nmÞÔÙ×Õ� Ù× Òom ÝÙãmn ØÖnÒ ÙÛ Òom áÙÖÒ áÓÒ Ü ÔÕÕmÕ Òom ÝÙ×Þ ÝÔ×mÕ
ÖÒ Òom ÒÙØ å ão Ôào ÔÕ ×ÙÒ ÕÓnØnÔÕÔ×Þ ÕÔ×àm Ô× ÙÓn ØnÙÙÛ ÙÛ Òom ÜÖÔ× ÒomÙnmÜ ãm ÕoÙãmß
ÒoÖÒ ÝÙ×Þ Õq Ô××Ú nmÞÔÙ×Õ ßÙ ×ÙÒ ÙààÓn p æÒ ÔÕ ÛÓÒÔÝm ÒÙ ßÔÕàÓÕÕ Òom àÙnnmàÒ ×ÓÜá mnÙÛ nmÞÔÙ×Õ ã ÔÒoÙÓÒ Ö ØnÙØ mn ÞnÙÓ×ß ÒnÓÒo ÔÜ ÖÞm p èÙãmçmn ãm ÕoÙÓÝß Ü m×ÒÔÙ× ÒoÖÒNÙ mØOmn mÒ ÖÝ p î�±ð àoÙÕm ÒÙ ßÔÕØÝÖÚ Òom nmÕÓÝÒ ÛÙn 9� Ö×ß ±�� nmÞÔÙ×Õ p �mÕÓÝÒÕ ÛÙn
Òom L+ê ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÓÕÔ×Þ ; ÙßmÝÝÔ×Þ Òom Ü mnÞm àÙÕÒ Önm ÕoÙã× Ô× êÔÞÓnm u p9 p9 ÛÙn ÒomèÙÓÕm �� nmÞÔÙ×Õ� å 'ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm �½�±�u nmÞÔÙ×Õ� å ;ÓÝÒÔÕàÖÝm �� nmÞÔÙ×Õ� Ö×ß �ÙÖÒ�½± nmÞÔÙ×Õ� p
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Modelling the merge cost for Gaussian Noise image

(10x) offset = 0
offset = 1e−06
offset = 1e−03
(100x ) offset = 1e−00

êÔÞÓnm u p9 p± U ' nÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÛÙn Òom ' ÖÓÕÕÔÖ× :ÙÔÕm ÔÜ ÖÞm p
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Modelling the merge cost for Multiscale image

offset = 1e−06
offset = 1e−03
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Modelling the merge cost for Multiscale image

offset = 0
(10x) offset = 1e−00

êÔÞÓnm u p9 pï U 'nÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÛÙn Òom ;ÓÝÒÔÕàÖÝm ÔÜ ÖÞm p



���� � s ¿t �� �� ��!�" Ï�" � �$ �� %��" ��s�! � s ½ï�

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

10

20

30

40

50

60

Number of regions

La
m

bd
a 

: R
−

1/
2

Modelling the merge cost for Boat image

offset = 0
offset = 1e−03
(10x) offset = 1e−00
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Modelling the merge cost for Boat image

êÔÞÓnm u p9 p� U 'nÖØo ÙÛ 4wA è íøÌ ÛÙn Òom �ÙÖÒ ÔÜ ÖÞm p

êÔÞÓnm u p9 p9 U ©ØÒÔÜ ÖÝ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÙáÒÖÔ×mß ÓÕÔ×Þ ; Ùßm ÝÝÔ×Þ Òom Ü mnÞm àÙÕÒ ÛÙn
Òom ÔÜ ÖÞmÕ Ô× êÔÞÓnm u pï p½ p



¿tQ t �� �" �%��% ½��¼ WV ¨Z^gehl[Z^l
ÐÙ ßmÒmnÜ Ô×m Ö ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× àÙnnmÕØ Ù×ßÔ×Þ ÒÙ Òom ÙØÒÔÜ ÖÝ çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn4 ÔÕ Ö× ÔÜØÙnÒÖ×Ò áÓÒ ßÔ� àÓÝÒ ØnÙáÝmÜ p N Ù mØOmn mÒ ÖÝ p ÕoÙãmß ÒoÖÒ Ö nmÝÖÒÔçm ÝÚ ÕÔÜ ì
ØÝm ÖÝÞÙnÔÒoÜ àÖ× á m ÓÕmß ÒÙ ÙáÒÖÔ× Ö o ÔmnÖnàoÚ ÙÛ ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ÕÖÒÔÕÛÚ Ô×Þ àÖÓÕÖÝÔÒÚå
Ô pm p ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ àÙnnmÕØ Ù×ßÔ×Þ ÒÙ ÞnmÖÒmn çÖÝÓmÕ ÙÛ 4 Önm Ö ÕÓáÕmÒ ÙÛ ÒoÙÕm àÙnìnmÕØÙ×ßÔ×Þ ÒÙ ÝmÕÕmn çÖÝÓmÕ p èÙãmçmn å NÙ mØOmn mÒ ÖÝ p ßÔß ×ÙÒ ÕÒÖÒm Ö×Ú nmÖÕÙ×ÖáÝm
ÕÙÝÓÒÔÙ× ÛÙn Òom ÖÓÒÙÜÖÒÔà ÕmÝmàÒÔÙ× ÙÛ 4 p :Ùn Önm ãm ÖãÖnm ÙÛ Ö×Ú ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò m�ÙnÒÕ
Ô× Òom ÝÔÒmnÖÒÓnm ÒÙ ÖßßnmÕÕ Òo ÔÕ p æ× LoÖØÒmn 9 ãm ßÔÕàÓÕÕmß Òom ÔßmÖ ÙÛ ÓÕÔ×Þ Òom
àÓÜÓÝÖÒÔçm ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× ÛÓ×àÒÔÙ× Ö×ß Òom àÙnnmÕØÙ×ßÔ×Þ ê*�âìL+ê p Ðo ÔÕ ÖçÙÔßÕ Òom
ÓÕm ÙÛ Òom nmÞÓÝÖnÔéÖÒÔÙ× ØÖnÖÜ mÒmn < Ì= Ô× Òom ê*�â p ©Ón mÑØ mnÔÜ m×ÒÖÝ nmÕÓÝÒÕ ÕÓÞÞmÕÒáÙÒo ê*�âìL+ê Ö×ß ê*�âì;âÑ nmØÙnÒ Òom àÙnnmàÒ ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ å ØnÙçÔßmß
Òom çÖnÔÖ×àm Ù� ÕmÒ ÔÕ àÙnnmàÒÝÚ ÞÓmÕÕmß ÛÙn Òom ÝÖÒÒmn p �m àÙ×ÕÔßmnmß ÒãÙ ßÔ�mnm×Ò
ànÔÒmnÔÖ ÛÙn ßmÒmnÜÔ×Ô×Þ Òom ÜÙÕÒ ÕÔÞ×ÔäàÖ×Ò Ü mnÞm å ×ÖÜ m ÝÚ U �Ô� ÝÖnÞmÕÒ ßÔ�mnm×àmá mÒãmm× 4 àÙnnmÕØ Ù×ßÔ×Þ ÒÙ Ö Ü mnÞm Ö×ß Ö×Ú ØnmçÔÙÓÕ Ü mnÞm Ö×ß �ÔÔ� Òom ÜÖÑ ÔÜÓÜ
çÖÝÓm ÙÛ Òom nÖÒÔÙ 4w ìA ìè íøÌ å ë ÓÕÒÔämß áÚ ; Ùnm Ý Ö×ß �ÙÝÔÜ Ô×Ô PÕ àÙ×ÕÔßmnÖÒÔÙ× ÒoÖÒ
Òom ×ÓÜá mn ÙÛ nmÞÔÙ×Õ ÕoÙÓÝß á moÖçm ÖÕ 4èÌ p Ðom änÕÒ ànÔÒmnÔÙ× ÔÕ ÕÔÜØÝmn å áÓÒ ãm
àÙ×ÕÔßmnmß ÔÒ Ó×ÕÖÒÔÕÛÖàÒÙnÚp Ðom ÕmàÙ×ß ÚÔmÝßÕ á mÒÒmn nmÕÓÝÒÕ p
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Ðom àm×ÒnÖÝ ÒomÜ mÕ ÙÛ Òo ÔÕ ÒomÕÔÕ Önm Ö× Ö×ÖÝÚÕÔÕ ÙÛ Ö× mÑÒm×ßmß ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖoÜÙßmÝ Ö×ß Òom ßmçm ÝÙØÜ m×Ò ÙÛ Ö ×mã nmÞÔÙ×ìÜ mnÞÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜ ÛÙn Òo ÔÕ Ü ÙßmÝ p æ×LoÖØÒmn ½ ãm ÞÖçm Ö× ÙçmnçÔmã ÙÛ çÖnÔÙÓÕ ÖÝÞÙnÔÒoÜÕ ÛÙn ä×ßÔ×Þ Ö ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× ÙÛ
Ö ÞÔçm× ÔÜ ÖÞm p æ× LoÖØÒmn ± ãm ßmÕànÔá mß Òom ØÔmàmã ÔÕm àÙ×ÕÒÖ×Ò ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖoÜÙßmÝ Ö×ß NÙ mØOmn PÕ nmÞÔÙ× Ü mnÞÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜ Ô× ßmÒÖÔÝ p Ðo ÔÕ Ü Ùßm Ý ÖÝÝÙã Õ Ö× m� ì
àÔm×Ò nmØnmÕm×ÒÖÒÔÙ× ÙÛ ÕÔÜ ØÝm ÔÜ ÖÞmÕ ãoÙÕm nmÞÔÙ×Õ Önm ÖØØnÙÑ ÔÜ ÖÒm ÝÚ àÙ×ÕÒÖ×Ò p �m
ÖÝÕÙ ØnÙØÙÕmß ÕÙÜ m ÔÜØnÙçmÜ m×ÒÕ ÒÙ NÙ mØOmn PÕ ÙnÔÞ Ô×ÖÝ nmÞÔÙ× Ü mnÞÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜ p�m m ÝÔÜ Ô×ÖÒmß Òom nm�ÓÔnmÜ m×Ò ÙÛ Õm ÝmàÒÔ×Þ Ö �*ÖÜáßÖìÕàomßÓÝm� ØnÔÙn ÒÙ nmÞÔÙ×Ü mnÞÔ×Þ å Ö×ß ãm ÖÝÕÙ ßmÜÙ×ÕÒnÖÒmß ÒoÖÒ ÔÒ ãÖÕ ØÙÕÕÔá Ým ÒÙ ä×ß Òom ÞÝÙáÖÝÝÚ á mÕÒÜ mnÞm ÖÒ mÖào ÕÒÖÞm ÙÛ Òom nmÞÔÙ× Ü mnÞÔ×Þ ÖÝÞÙnÔÒoÜ å Ô×ÕÒmÖß ÙÛ ë ÓÕÒ ÖØØnÙÑ ÔÜ ÖÒÔ×Þ
Òom á mÕÒ Ü mnÞm áÚ àÙ×ÕÔßmnÔ×Þ Ù×m nmÞÔÙ× Ù×ÝÚp Ðo ÔÕ àÙ×ÕÔßmnÖáÝÚ ÛÖàÔÝÔÒÖÒmß Òom
ÒomÙnmÒÔàÖÝ Ö×ÖÝÚÕÔÕ ÙÛ Òom ÖÝÞÙnÔÒoÜ p
èÙãmçmn å Òom ØÔmàmã ÔÕm àÙ×ÕÒÖ×Ò ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßm Ý ÔÕ Ó×ÕÓÔÒÖáÝm ÛÙn ÔÜ ÖÞmÕ àÙnìnÓØÒmß áÚ ×ÙÔÕm Ùn ÒmÑÒÓnm p �m ØnÙØÙÕmß Ö ×mã mÑÒm×ßmß ÜÙßmÝ ÒÙ ÖààÙÓ×Ò ÛÙn
ÔÜ ÖÞmÕ àÙnnÓØÒmß áÚ ão ÔÒm ×ÙÔÕm p Ðo ÔÕ ãÖÕ mÑÖÜ Ô×mß Ô× ßmÒÖÔÝ Ô× LoÖØÒmn ï å Òom
àm×ÒnÖÝ àoÖØÒmn ÙÛ Òo ÔÕ ÒomÕÔÕ p Ðom áÖÕÔà ÔßmÖ ãÖÕ Òom ÛÙÝÝÙã Ô×Þ U mÖào ØÔÑm Ý çÖÝÓm Ô×
Òom ÕÖÜ m nmÞÔÙ× ãÖÕ nmØnmÕm×Òmß ÖÕ Ô×ßmØ m×ßm×Ò Ö×ß Ôßm×ÒÔàÖÝÝÚ ßÔÕÒnÔáÓÒmß ×ÙnÜÖÝnÖ×ßÙÜ çÖnÔÖáÝmÕ p â× ÔÜ ÖÞm ÜÙßmÝ àÙ×ÕÔÕÒmß ÙÛ Òom ØÖnÒÔÒÔÙ× ÙÛ Òom ÔÜ ÖÞm ßÙÜ ÖÔ×

½� ½



½�±
Ô×ÒÙ nmÞÔÙ×Õ Ö×ß Òom ÕØ màÔäàÖÒÔÙ× ÙÛ Òom ÜÙßmÝ ØÖnÖÜ mÒmnÕ ã ÔÒo Ô× mÖào nmÞÔÙ× p Ðom
ØnÙáÖáÔÝÔÒÚ ÙÛ Òom ßÖÒÖ ÞÔçm× Òom ÜÙßm Ý ãÖÕ ÙáÒÖÔ×mß áÚ ÜÓÝÒÔØÝÚ Ô×Þ Òom Ô×ßÔç ÔßÓÖÝ
ØnÙáÖáÔÝÔÒÔmÕ ÛÙn mÖào ØÔÑm Ý å Ö×ß Òom ØnÔÙn ØnÙáÖáÔÝÔÒÚ ÙÛ Òom ÜÙßmÝ ÔÒÕm ÝÛ ãÖÕ ßmä×mß
ÖÕ á m Ô×Þ ØnÙØÙnÒÔÙ×ÖÝ ÒÙ mÑØ �E4 5 6 �. �� ãomnm 6 �. � ÔÕ Òom Ým×ÞÒo ÙÛ . Ö×ß 4 ÔÕ
Òom ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn p �Ú ßmä×Ô×Þ Òom m×mnÞÚ ÒÙ á m Òom ×mÞÖÒÔçm ÝÙÞÖnÔÒoÜ ÙÛ Òom
ØnÙáÖáÔÝÔÒÚ ÙÛ Òom ÜÙßmÝ ÞÔçm× Òom ßÖÒÖ å Ö×ß ÖØØÝÚÔ×Þ �ÖÚmÕ *Öã å ãm ÕoÙãmß ÔÒ ãÖÕ
ØÙÕÕÔá Ým ÒÙ àÙ×çmnÒ Òom ØnÙáÝmÜ ÙÛ ÜÖÑÔÜ ÔéÔ×Þ Ö ØnÙáÖáÔÝÔÒÚ ÛÓ×àÒÔÙ× Ô×ÒÙ ÒoÖÒ ÙÛ
Ü Ô×ÔÜ ÔéÔ×Þ Ö× m×mnÞÚ ÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ p â ×ÓÜá mn ÙÛ ÔÜ ØÙnÒÖ×Ò ØnÙØ mnÒÔmÕ ÙÛ Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖo ÜÙßm Ý ãmnm ÕoÙã× ÒÙ á m ÒnÓm ÖÝÕÙ ÛÙn Òom mÑÒm×ßmß ÜÙßm Ý p æ× LoÖØì
Òmn � å ãm ÞÖçm Ö× mÑÖÜØÝm ÔÜ ÖÞm 3 ãomnm Ö Ó×Ô�Óm ÜÔ×ÔÜ Ôémn àÙÓÝß á m mÑØÝÔàÔÒÝÚ
àÙÜØÓÒmß p
©×m ßÔ� àÓÝÒÚ ãm ×ÙÒmß ã ÔÒo Òom mÑÒm×ßmß ÜÙßm Ý ãÖÕ ÒoÖÒ Ö× mÑÒnÖ ØÖnÖÜ mÒmn ãÖÕnm�ÓÔnmß ÒÙ nmÞÓÝÖnÔém Òom ØnÙáÝmÜ p Ðom ßÔ� àÓÝÒÚ ÕÒmÜÜ mß ÛnÙÜ Òom ÛÙÝÝÙã Ô×Þ àÙ×ì
ÕÔßmnÖÒÔÙ× U Ö ×ÙnÜÖÝ nÖ×ßÙÜ çÖnÔÖáÝm ã ÔÒo émnÙ çÖnÔÖ×àm ãÖÕ Ö× ÔÜØnÙØ mn ßÔÕÒnÔáÓì
ÒÔÙ× å ×ÖÜ mÝÚ Ö + ÔnÖà ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× àm×Ònmß Ù× Òom Ü mÖ× ÙÛ Òom nÖ×ßÙÜ çÖnÔÖáÝm p ÐoÓÕ
ãom× ÒÖq Ô×Þ Òom ×mÞÖÒÔçm ÝÙÞÖnÔÒoÜ ÙÛ Òom ØnÙáÖáÔÝÔÒÚ Ô× Ùnßmn ÒÙ ÙáÒÖÔ× Ö× m×mnÞÚÛÓ×àÒÔÙ×ÖÝ å ãm ÛÙÓ×ß Òom ÝÖÒÒmn ãÖÕ Ó×áÙÓ×ßmß ÛnÙÜ á m ÝÙã p �m ÒomnmÛÙnm Ößßmß Ö×mÑÒnÖ ØÖnÖÜ mÒmn å àÖÝÝmß Òom çÖnÔÖ×àm Ù� ÕmÒ å ÒÙ äÑ Òo ÔÕ ØnÙáÝmÜ p �m ÕoÙãmß ÒoÖÒ Ö
ÒomÙnmÜ áÚ ; Ùnm Ý Ö×ß �ÙÝÔÜ Ô×Ô å ßmçm ÝÙØ mß ÛÙn Òom ØÔmàmã ÔÕm àÙ×ÕÒÖ×Ò ;ÓÜ ÛÙnßì�oÖoÜÙßmÝ å ãÖÕ ÖÝÕÙ ÖØØÝÔàÖáÝm ÒÙ Òom mÑÒm×ßmß ÜÙßm Ý å ã ÔÒo Ü Ô×Ùn àoÖ×ÞmÕ p æ× LoÖØÒmn9 å ãm ØnÙØÙÕmß Ö× ÖÝÒmn×ÖÒÔçm ÕÙÝÓÒÔÙ× ão Ôào ßÔß ×ÙÒ nm�ÓÔnm Ö× mÑÒnÖ ØÖnÖÜ mÒmn U áÚ
àÙ×ÕÔßmnÔ×Þ Òom àÓÜÓÝÖÒÔçm ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× ÛÓ×àÒÔÙ× Ô×ÕÒmÖß ÙÛ Òom ØnÙáÖáÔÝÔÒÚ ßm×ÕÔÒÚå
ãm ÖçÙÔßmß oÖçÔ×Þ ÒÙ ãÙnq ã ÔÒo Òom + ÔnÖà ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× ÖÝÒÙÞmÒomn ÕÔ×àm Ö çÖnÔÖ×àmÙÛ émnÙ Ü mnmÝÚ ÔÜØÝÔmÕ Ö àÓÜÓÝÖÒÔçm ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× ÛÓ×àÒÔÙ× ão Ôào m�ÓÖÒmÕ ÒÙ ÒoÖÒ ÙÛ
Ö è mÖç ÔÕÔßm ÕÒmØ ÛÓ×àÒÔÙ× p �m ÕoÙãmß ÒoÖÒ á mÒÒmn ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ×Õ ãmnm ÙáÒÖÔ×mß Ô×
ÝmÕÕ ÒÔÜ m p



���� � s � t �� �" �%��% ½�ïÐom ßÔÕÖßçÖ×ÒÖÞmÕ ÙÛ Òo ÔÕ ÖØØnÙÖào Önm U �Ô� Ö ×ÓÜá mn ÙÛ ÖØØnÙÑ ÔÜ ÖÒÔÙ×Õ Önm nm�ÓÔnmß
ÒÙ �ÓÔàq ÝÚ àÖÝàÓÝÖÒm Òom àoÖ×Þm ÙÛ m×mnÞÚ ãom× Ü mnÞÔ×Þ ÒãÙ nmÞÔÙ×Õ å �ÔÔ� Òom Ü mÒoÙß
ÔÕ ×ÙÒ ßÔnmàÒÝÚ ÖØØÝÔàÖáÝm ÒÙ ÜÓÝÒÔáÖ×ß ÔÜ ÖÞmÕ å ÕÔ×àm Òom àÖÝàÓÝÖÒÔÙ× ÙÛ Òom àÓÜÓÝÖÒÔçm
ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× ÛÓ×àÒÔÙ× ÔÕ Ô×ÒnÖàÒÖáÝm p èÙãmçmn å ãm ØnÙØÙÕmß ÛÙn ÛÓÒÓnm nmÕmÖnào Òom
ØÙÕÕÔá ÔÝÔÒÚ ÙÛ ÖØØnÙÑ ÔÜ ÖÒÔ×Þ Òom àÓÜÓÝÖÒÔçm ßÔÕÒnÔáÓÒÔÙ× ÛÓ×àÒÔÙ× ã ÔÒo Ö ÕÔÜØÝmnmÑØnmÕÕÔÙ× p
êÙÝÝÙã Ô×Þ Òom ÙnÔÞ Ô×ÖÝ ØÖØ mn ÙÛ NÙ mØOmn mÒ ÖÝ p î�±ð ãm ÖnÞÓmß ÒoÖÒ ã ÔÒo ÕÓÔÒÖáÝm
ßmä×ÔÒÔÙ× ÙÛ ßÖÒÖ àoÖ××m ÝÕ å ãm àÙÓÝß ÖÝÕÙ Öào Ômçm ÒmÑÒÓnm ÕmÞÜ m×ÒÖÒÔÙ× p �m ÕoÙãmß
ÒoÖÒ ãm àÙÓÝß ÕmÞÜ m×Ò ÔÜ ÖÞmÕ àÙnnÓØÒmß ã ÔÒo áÙÒo ÒmÑÒÓnm Ö×ß ×ÙÔÕm p Ðo ÔÕ ãÖÕ
ßÔÕàÓÕÕmß Ô× LoÖØÒmn ) p èÙãmçmn å Òom Ü mÒoÙßÕ mÜØÝÙÚmß ãmnm nÖÒomn ÕÔÜØÝm Ö×ß ãmoÙØ m ÒoÖÒ Ô×çmÕÒÔÞÖÒÔÙ× ÙÛ Ü Ùnm ÕÙØo ÔÕÒÔàÖÒmß Ü mÒoÙßÕ àÙÓÝß ØnÙçÔßm Ö ØnÙÜ ÔÕÔ×Þ Öçìm×Óm ÙÛ ÛÓÒÓnm nmÕmÖnào p êÔ×ÖÝÝÚ ãm àÙ×ÕÔßmnmß Òom ØnÙáÝmÜ ÙÛ ÖÓÒÙÜÖÒÔàÖÝÝÚ ÕmÝmàÒÔ×Þ
Ö ÕÒÙØØÔ×Þ çÖÝÓm ÙÛ ÕàÖÝm ØÖnÖÜ mÒmn Ô× LoÖØÒmn u å Ö× ÔÕÕÓm ÕÙÜ mãoÖÒ ×mÞÝmàÒmß Ô×
Òom ÝÔÒmnÖÒÓnm p
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