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Pa r t i e l l e s

2000-2001

Ferruccio Colombini et Nicolas Lerner
Sur les Champs de vecteurs peu réguliers
Séminaire É. D. P. (2000-2001), Exposé no XIV, 15 p.

<http://sedp.cedram.org/item?id=SEDP_2000-2001____A14_0>

U.M.R. 7640 du C.N.R.S.
F-91128 PALAISEAU CEDEX

Fax : 33 (0)1 69 33 49 49
Tél : 33 (0)1 69 33 49 99

cedram
Article mis en ligne dans le cadre du

Centre de diffusion des revues académiques de mathématiques
http://www.cedram.org/

http://sedp.cedram.org/item?id=SEDP_2000-2001____A14_0
http://www.cedram.org/
http://www.cedram.org/


����� �����
	������������� ����	���������������� ���������� �!�����

"$#&%'%)(�*+*),.-0/1-324-65879,;:<,>=@?1ACBEDGFIHKJLBEMONPRQ B@S�BTJ P =VUGWYXZW\[C]9^`_CaGbO[dcfeg_9^ih9^6cj^ik
lm,.*+-�2Gn3oqp�#&%':<#&%r=�?1ACBEDGF!HKJsBEMutF Q FqvwF\ACACF\JyxYz�Xg{Y|G_C{Y|ua}eg_9^i~C�Y|Z{O_4_&{Z�C�<c>�g|

���<�V�)� ������ � ��u�����3�9�.�i���R� ������� ������� ��u�'�����g���C���� 

¡C¢6£ :<¤+%)-3¥�(�*)¤+,.-3:
¦V§¨tFIMK© Q F Q FIJ�tFIªu© P MKBE«YACJ Q F�MsH P ACJL¬)«}HsMNPR® «uFI¯ ® BTFIA4MKJ1¬)F\©�HZtF\°Y©C±TBEFIHKJ1J\§²F\JLM ® «YACJsB Q tFIH PO³ ±EF\´F\AGM

Q tFIDGF\±E«}¬C¬$tF\F Q ©ZH P A4M ® F\J Q FIHKACBµNFIHKF\J P ACA¶tF\F\J\zVF\JsJLF\A4MsBTF\±E±TF\´FIA4MyJs«Y©CJy±µ§²BT´·¬&©C±EJsBT«YA Q F�±µ§ P HLMKB ® ±EF Q F
v�¸²¹&¸»º�BTS¼FIHsA P FIM3S¼¸»¦V¸»¦�BT«YACJV½¾º�¦�¿µ¸Àº P ACJ ® F¼HutF\JL©C´ÁtF}z`AC«Y©CJ3FIJsªu©CBEJsJs«YACJ�AC«}M P ´´F\AGM<±TFIJ<¬CHsBTA ® BÂ¬ P ©uÃ
tF\±ÄtF\´F\AGMKJ Q Fw±µ§ P HsMKB ® ±TF�½»Å$«Y¦@Æ�¿µz Q tF\´«YAGMsH P AGM¶±µ§²©CACB ® BÂMutF Q F\J¶Js«Y±E©ZMKBT«YACJ ® «YA4MsBTA4©CF\J ¬+«Y©ZH ±TF\J ®jÇ&P ´·¬&J
ÈyÉ NPÊQ BEDGFIHs°YF\A ® F ³ «}HKA tF\FO¸�Ë1«Y©CJ�´«YAGMsHK«YACJÌtF\° P ±TFI´F\AGMqªg©CFÍ± P HZtF\°Y©C± P HsBEMutF�Î$F\Js«`D Q © ®jÇ&P ´·¬
¬+F!HK´FIM Q §²« ³ MKF\ACBÂH Q F\J$HZtF\Js©C±ÂM P MKJ Q §»©CACB ® BEMutF}¸&Å$F1Ï P BTJ P AGMÀzZAC«Y©CJÐ´«YAGMsHK«YACJ$±EF\J¶HOÑ«Y±TFIJ$JLÒZ´ÓtF!MsHKBTªg©CF\J\z
Js©ZH�±EFq¬&± P A Q FR± P HutF\°Y©C± P HKBEMutF}zZÔs«Y© tF\J�¬ P H�± P Ï;«YA ® MsBT«YA�BTA ® «YACAg©CFÍFIMm±EF\J ® «gFI¯ ® BTF\AGMKJ Q © ®jÇ&P ´·¬
Q F�DGF ® MKF\©ZHKJ\¸�Ë1«Y©CJF\JsJ P ÒG«YACJ Q F Q tFI° P °YFIHR±TFIJÁtF\±ÄtFI´F\AGMKJ·°6tF\«Y´ÓtFIMsHKBEªu©CF\JqÏ;«}HK´�©C±ÄtF\J Q F�´ P ACBµNFIHsF
BTA Q tF!¬+F\A Q&P AGMKF Q ©ÕJLÒuJLMÀNF\´·F Q F ® «u«}H Q «YACA tFIF\J�ªu©CB'¬)F\©ZDGF\AGM�¬+FIHs´FIMsMsHsF Q §²« ³ MKF\ACBEH8±µ§²©CACB ® BÂMZtFÖ¬)«Y©ZH
©CA ®jÇ&P ´·¬ ³ «}HKA¶tF�NP·Q BÂDGFIHK°YF\A ® F ³ «}HKA tF\FO¸)Ë1«Y©CJ8AC«Y©CJw¬+FIHK´·FIMsMK«YACJ Q F�Ï;«}HK´�©C±TF!H�©CACF ® «YA`ÔsF ® MK©ZHKF
NPq® F�Js©`ÔsFIM\¸9Ë1«Y©CJ ® «Y´´FIA¼×® «YACJwB ® B'¬ P H8©CA�Js©ZHsDG«Y±'H P ¬&B Q F Q F\JwHutF\Js©C±EM P MKJ ® «YACAg©CJ\¸
�<Ø � � �V� ���+Ù�Ú3���<�6� � �&Û������6Û9���u� ØqÜ ±¼J\§ P °YBEM Q&P ACJ ® FIMsMsF P ¬C¬CHs« ®jÇ F ® ± P JsJsBEªu©CF Q §¨tFIMs© Q BTFIH Q F\J
MsH P ÔsF ® MK«YBEHKFIJ Q tFIÝ&ACBEF\JÍÞß¬)«YA ® MK©CF\±E±TF\´FIA4MKày¬ P H8©CACF�tF\ªu© P MKBE«YA Q BÂáwtFIHsF\A4MsBTF\±E±TF�«}H Q BTA P BEHsF

â xY¸ExOã äå â�æ ã@çéè â�æÄê å â�æ ãsã ê å â�ë ã¼ç å9ì}í

¦�F�HutF\Js©C±ÂM P MR±EF�¬&±T©CJ ® «YACAg©îF\JßMRJ P ACJ ® «YAGMKF\JßMKF�±TF�M Ç tF\«}HÀNF\´F Q F�Å P © ®ÄÇ Ògïf¦3BÂ¬&J ®jÇ BEMKðOz P JsJs©ZH P AGM
F!ÃZBTJLMKFIA ® FmFIM�©CACB ® BEMutF�¬+«Y©ZH â xY¸ExOã¶JL«Y©CJ1±µ§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF Q F ® «YAGMKBTA4©CBEMutFm¦�BE¬&J ®ÄÇ BÂMKð Q FmèÍ¬ P H�H P ¬C¬+«}HLM
NP ± P D P HKB PO³ ±EF å â F!MÐBTAGMZtF\°}H PO³ BE±TBEMutF8¬ P HÐH P ¬C¬+«}HsM�NP æ ãj¸uË1«Y©CJ¶HKF\AGDG«iÒG«YACJÐ±TF1±EF ® MKFI©ZH�NP ±�§»«Y©ZDuH P °YF Q F
ñ¼±TF!MsM1½¾ñ¼±E¿C¬)«Y©ZH ©CACFd¬+FIHKJß¬+F ® MsBEDGF Ç BEJLMK«}HKBEªu©CFdJs©ZH�±TF\J Q tFIDGF\±T«}¬C¬)F\´F\AGMKJ Q Fw±�§¨tFIMK© Q F Q F\JytFIªu© P MKBE«YACJ
Q BEáwtFIHKF\AGMKBEF\±T±EF\J$«}H Q BTA P BÂHKF\J\¸gº P ACJ¶±µ§ P HsMKB ® ±TFm½²Å Ç ¦<¿fz4±TFIJ P ©ZMKF\©ZHKJ$´·«YA4MsHsF\A4M¶ªu©CF�±�§»«YA·¬)F\©ZM P á P B ³ ±TBÂH

òjó!óÄó�ô�õ!öø÷Où¨údõ!öTûEü¨ýrþ}ÿ����ßù üßö����»õÄý ý>û �'ü õ!öEû�	�
�����Có������������Lò��Gò����������� ù �!"	�#%$ÄýVõ�
&$�'i÷�#fõÄýßù>ý (*),+.- /10�243�+6587:9 ��;<2%=�>:91?�0�2%/�+6@�A:=�/%BC0�>D�:EF+6=�GH9I0�5CA:/%BC0�>�9J�LKNMO�
;QP�?R+691+ /TS�PVUXWZYL[\;�]:^



ò _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
JsBE°YACBEÝ ®ÀP MKBÂDGF\´F\AGMm±EF\J Ç Òu¬+«}M Ç NF\JsF\J Q ©�M Ç tF\«}HÀNFI´F Q F�Å P © ®ÄÇ Ògïf¦3BÂ¬&J ®jÇ BEMKðÍF\A ® «YACJLFIHsD P A4MyF\JsJLF\Auï
MKBEF\±T±EF\´F\AGMÍ±TF�´ÕÑF\´·FÕM¨Òg¬+F Q F ® «YA ® ±E©CJsBT«YA'¸ÐS ±E©CJR¬CHZtF ® BEJutF\´F\AGMÀz$«YA ® «YACJsB Q NFIHKF ©CA ´« Q ©C±EF Q F
® «YAGMKBTA4©CBEMutFHx ® «YAGMKBTA4© ® HK«YBEJsJ P AGM Q tFIÝ&ACB Q FHyOz{ Q&P ACJ ±T©CBÂïf´ÕÑF\´FOz}D�tFIHKBÂÝ P A4M�x âµë { ã¼ç ë FIM¶Js©ZHLMK«Y©ZM
MKF\±<ªg©CF}z

â xY¸ Æ4ã |~}
ì �D�x â

�
ã ç���� í

¦ Pq® «YA Q BÂMKBT«YAÕJL©ZH�è Q&P ACJ â xY¸TxOã Q FIDZBEF\AGMÀz�¬)«Y©ZH�� å }�� å"� ����� ì z â x���� ì�� ë Q «YACA tF�ãKz

â xY¸8�gã �Äè â�æÄê å } ã � è â�æÄê åQ� ã��H��� â�æ ãqx â � å }�� å"� �\ã ê ����� }cw��h í� A�Ï P BEMÀz&JsB æ������â�æÄê å ãVF\JLM8©CACF�Js«Y±E©ZMKBT«YA ® «YA4MsBTA4©CF Q F
��â�æÄê å ã�ç å ��| �

ì
è âs¡Yêp��âs¡Yê å ãsã �

¡Yê
«YA�« ³ MsBTF\AGMÀzC¬+«Y©ZH æ � ë z

¢ â�æ ã@ç£� ��â�æÄê å } ã � ��â�æÄê å"� ã����¤� å }�� åQ� ����|¥�
ì

� âs¡ ãqx â ¢ âs¡ ãsã �
¡ ç¦� â�æ ã ê

Q F�JL«}HsMKFÖªu©CF}z ® «Y´´·F�x F\JLM ® HK«YBTJLJ P A4M\z9«YA P
ä� â�æ ã¼ç§� â�æ ãqx â ¢ â.æ ãLã���� â�æ ãqx â � â�æ ãsã í

� A�¬+«YJ P AGM�¨ â
�
ã@ç©|¥ª«"¬ �

¡x âs¡ ã ê ® F ® B�BT´·¬&±EBTªg©CF1±µ§»BEA¶tF\° P ±TBÂMutF ��
æ â ¨ â � â.æ ãLã��~� â�æ ã ªg©CB Q «YACACF

¨ â � â�æ ãsã��¨ â � å }�� åQ� �Iã"��| �
ì

� âs¡ ã
�
¡ í

� A�¬ P HsMKB ® ©C±TBTF!HÀz`JsB å } ç åQ� z ® «Y´´F�¨ âµë ã@ç � � zi«YA�« ³ MKBTF\AGMm¨ â � â�æ ãsã@ç � � z`Bµ¸»FO¸�� â�æ ã*® ë ¸�¯1A
¬+FI©ZM P ±T±EFIH�¬&±T©CJ8±T«YBTA�FIM1F!ÃuMsH P BEHsF Q Fm±µ§²BTA tF\° P ±EBEMutF�¬CHutF ® tF Q F\AGMKFq©CA ® «YA4MsH�Ñ«Y±TF�¬CHutF ® BTJ Q F�± PQ BTJLM P A ® F
Q F Q FI©uÃÕJs«Y±E©ZMKBT«YACJI¸�¦ P Ï;«YA ® MsBT«YA°¨�FIJLM Q F ® ± P JsJLF²± } z�A tF\° P MKBÂDGFÖ¬)«Y©ZH ë´³

�
³ � ì z&FIMwMKF\±T±EF�ªg©CF¨<µ â

�
ã@ç x:¶�x â

�
ã � ë ¸d¯1A�¬+FI©ZM�HutF\Js©C´·FIH�± PqQ BTJ ® ©CJsJsBE«YA�F\A�H P ¬C¬)F\± P AGM�±EF�HutF\JL©C±EM P M Q FÍ½»Å Ç ¦<¿3ªg©CF

±µ§²«YA�¬)F\©ZM P °}HutF\´F\AGMKFIH Q F�±�§»F\JLMsBT´ P MKBE«YA â xY¸8·uã ® Bøï Q F\JsJL«Y©CJ\z Q tF Q ©CBÂMKF Q F�±µ§²BTA tF\° P ±EBEMutF1¬CHutF ® tF Q F\AGMKF}¸
�F¸ �� � �<¹�Z���  �Ø� �Ø»º4¼�½I¾�¿ÁÀÃÂ�¼RÀÃÄ�Å�Æ�¾�ÇÉÈ À<Â�Å�ÊqËÍÌÃÎ�ÅÏÇDÅÑÐVÌRÂ"ÌDÎ�ÒÔÓÏÕmÖ¥À<Â×½ØÂ,¾gÅ�Æ�ÄRÌRÙÚÙÛÅÜ¼RÀÃÄ�Å�Æ�¾ÝÇDÅy Å�¾ â�æ ì ê å)ì ã� ÖßÞ°¿FàáºT¼�½Ø¾ è À<Â"ÅOâ�¼�Â"Î�¾1½s¼RÂãÇäÅ1å�Â�½sÅ²Ê�À<ÆVÖßÞ°¿æÕ»çÌßÄRÌRÙÛÅ�À<Æ�Ê�ÇLÌ�ÂÍÊ�ÓÏÕOÄNäÅ�Æ�½èåNÌRÂ,¾
â x í �gã ÌRÄ�Å�Î x ÄéäÅ�Æ�½èåNÌRÂ�¾�ÙÛÅ�ÊNËdÆp¼�ËdÆ�½XäÅ�¾�äÅ�ÊÝÇDÅ â x í Æ4ã àQêHÙÛ¼�Æ�Ê�½ØÙ�ÅpëR½ÚÊ�¾JÅæÀÃÂ»½ØÂ,¾gÅ�Æ�ÄRÌRÙÚÙÛÅF¼�À<Ä�Å�Æ�¾áìîí æ ì Å�¾À<ÂïÄ�¼�½ØÊ�½ØÂQÌ�ðÃÅVñòÇÃÅ å9ì ¾JÅ�Ù*óbÀ�Å�ÕÉË�¼�À<Æ�¾J¼�À<¾ å � ñFÕ�Ù.È�äÅ�ó�ÀÍÌ�¾1½s¼RÂ

��â�æÄê å ã6ç å � | �
� ¬
è âs¡Yêp��âs¡Yê å ãsã �

¡



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa �
Ë�¼:Ê�ÊQçÅ�ÇDÅÝÀ<Â"ÅüÀ<Â�½%óbÀ�ÅüÊ�¼�ÙýÀ<¾1½s¼RÂãÎ�¼�Â,¾1½ØÂ,À�Å�àÉþÑÅÿËdÙýÀÃÊpÕÉË�¼RÀÃÆ å } ê å"� � ñ²Õ�¼�Â Ì
â xY¸C·uã � ��â�æÄê å } ã � ��â�æÄê åQ� ã��H�¨ � } � ¨ â � å }�� å"� �\ã"� | �

ì
� âs¡ ã

�
¡���ê

¼éçÀ ¨ Å�Ê�¾ÿÇäÅIå�Â�½sÅFÎ�½��.ÇDÅ�Ê�Ê�ÀDÊ�à
º P ACJw±EF ®\P J8±TBÂ¬&J ®jÇ BEMKðIBTF\A ® ± P JsJsBEªu©CF}zÍx â �

ã¼ç
�
z,¨ â

�
ã¼ç ±TA

�
zC«YA�MsHK«Y©ZDGFÖ±µ§»BEA¶tF\° P ±TBÂMutF�Ï P ´BT±EBµNFIHsF

� ��â.æ!ê å } ã � ��â.æ!ê åQ� ãb�H�¤� å }�� åQ� ����	�
¬����������� í
º P ACJ8±EF ®ÀP J ³�P ¬CMKBTJgtF���� â ¬+«Y©ZHw¦3«Y°Oïf¦3BÂ¬&J ®jÇ BEMKð�ãKz9«YA P

x â
�
ã6ç

�
±EA â x

�
ã ê ¨ â

�
ã@ç � ±TA â ±TA â

x

�
ãsã

FIMw«YAÕ« ³ MKBEF\A4M � �1â�æÄê å } ã � ��â�æÄê å"� ã��V�¤� å }m� å"� ����� 	 
¬�������! �� ê
Js«YBÂM�©CACFyHZtF\°Y©C± P HsBEMutF Ç"«Y± Q tF!HKBTF\ACACF·ªu©CB¼JsF Q tF\°}H P}Q F P DGF ® ±TF�MKF\´·¬&JI¸É��A P ¬C¬)F\± P AGM Ö � â Ü A4MutF\°}H P ±Âï
¦�BE¬&J ®jÇ BEMsð�ãÖ±TF\J�Ï;«YA ® MKBT«YACJ�D�tFIHKBÂÝ P A4M â xY¸ �gã P DGF ® x J P MsBTJsÏ P BEJ P A4M â xY¸ Æ4ãjz<«YA�« ³ MKBEF\A4M ® «Y´´FyAC«}MZtF
® Bøï Q F\JsJL©CJÖ©CA�M Ç tFI«}H`NF\´F Q §²F!ÃCBEJLMKF\A ® F�FIM Q §²©CACB ® BÂMZtF�¬+«Y©ZH â xY¸TxOã P DGF ® ©CACF Q tF!¬+F\A Q&P A ® F ® «YAGMsHOÑ«Y±ÄtF\F
¬ P H â xY¸8·uãj¸3Å$FqM Ç tF\«}HÀNF\´F·FIJLM�D P ±TB Q F·F\A Q BE´F\ACJsBE«YA�BTAZÝ&ACBEF}z ® §»F\JLM�NP�Q BEHKFy¬+«Y©ZH�©CAÌè NP D P ±TFI©ZHKJ
Q&P ACJ�©CA F\JL¬ P}® F Q F·Î P A P}®ÄÇ ¸ Ü ±rÏ P ©ZM�AC«}MKF!H�ªg©'§»F\A Q BE´F\ACJsBE«YA�Ý&ACBEF}z3FIA ©ZMKBE±TBTJ P A4M�±TFyM Ç tF\«}HÀNF\´·F
Q §»FÄÃCBTJßMKF\A ® F Q F8S¼F P AC« } z ® FdM>Òu¬+F Q FwHutF\Js©C±EM P M F\JßM ® «YACA4© Q FI¬&©CBEJ ±TFIJ�MsH P D P ©uÃ Q §ý¯1Js°Y«u« Q F\A�x$# ë ·C¸%�F\AGMKBT«YACAC«YACJ Q&P ACJ1±EF�´ÕÑF\´F�F\JL¬CHKBÂM1±µ§ P HsMKB ® ±TF½'&1¦<¿fz�ªu©CB6Ï;«Y©ZHsACBEM�©CAÕHutF\JL©C±EM P M Q §²F!ÃCBEJLMKF\A ® FmFIM
Q §»©CACB ® BEMutF�¬+«Y©ZH Q F\J�tF\ªu© P MKBE«YACJ Q BÂáwtFIHsF\AZMKBTFI±T±TFIJ8JLMK« ®jÇ&P JLMKBTªg©CF\J

â xY¸)(4ã
�+* � çéè â.æ!ê

* � ã �
æ �-, â�æÄê

* � ã �/. � ê
«�N©�±EF\J Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsFIJ8Js«YAGMÀz Q&P ACJ8©CA ®ÀP}Q HsF Ç BT± ³ FIHLMKBTF\A'z

â xY¸10gã �Äè â.æ!ê å } ã � è â�æÄê å"� ã�� � �©��, â.æ!ê å } ã � , â�æÄê åQ� ã�� � ��� â�æ ãqx â � å }�� å"� � � ã ê �ã� � }cC��h ê
P DGF ® x ® «YA ®ÀP DGF � D�tF!HKBEÝ P AGM â xY¸ Æ4ãj¸

243 +á/6587+ 0�2:9+�;N+�7�+=<Í+6=�>:0�+69I/?>�=�AA@H+.>H7:B);N+6>:9%Bw0�>æBC>�3R>�Bw+CB�0�>�?�+6A�/T- 0�>�91A�5w/%+ 24?R=�24+:@�+D;O?�5C+á5�E +4@�+.2s- B8-J+é�:FN7�AG ò��:?R=�H�+JI\)�� ����7�+LK �X)NM?OÚ�P 3 EQ5bP�?R0�/65+9+.91+m7�+�-J0�>:-.=DR�Bw/$7+�+.91/SR�7+.2%Bw3S7+.+m=�ATR�0�BC9%BC>�=�H�+�7�+�óN?R0�A�2�/10�A:9É5C+694+4@�+�;N?R5w+69SUWVÔ7:AV/ØP�?�+JXX58>ZY%�D[�XW\%�XÍ58>+Y%�D[�XW\�58>É58>ZY%�D[�XW\%�&+./%-L]4]^]D�Z_Q+./%/1+`5bP�?R0�/65+9+.91+N+.91/áA�/sBC5C+O7:=�>�9�5w+N-.=�9á9I/%0�-a5:=�9I/sB8@�A�+N?�0�A�2m787+D;O0�>b/%21+.2�7:+.9*+69I/sB [;O=�/%BC0�>�9É9%A�2�5C+69T+69I??7+ 2s=�>�-J+69T7�+69?R�=�2%B8=�SR5w+69�=�5b7+6=�/%0�BC2%+.9cR�BC=5!EèB8>87+^H�=�58BC/$7+N7�+Jd�+6>:91+.>D�



� _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
e Ø � � �V� ���+Ù Ú6� �<�6� �Z� � ��u���.�Z� Ø Å$FIMsMKF P ¬C¬CHK« ®jÇ F ® «YACJsBTJßMKFéNP F!Ã P ´BEACFIHÕ±�§¨tF\ªg© P MKBT«YA P ©uÃ
Q tFIHKBÂD�tF\FIJw¬ P HsMKBEF\±T±EF\JdA P MK©ZHKF\±E±TF\´FIA4M P JsJs« ® BÄtF\FÍNP â xY¸ExOãjz

â xY¸)f4ã g � � h
}DikjWi �

è j â�æÄê å ãag/lWm í

º P ACJ¶±µ§ P HsMKB ® ±TF�½ º�¦�¿µzg±EF\J P ©ZMKFI©ZHKJ¶¬CHK«Y©ZDGF\AGMÐªu©CF�±�§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF Q FwHZtF\°Y©C± P HsBEMutF1è j â�æÄêAn ã�� � }� â . }�o } ãFIM�± PÌQ BEDGFIHs°YF\A ® F ³ «}HKA tF\F}z Q «YACACF\AGMÕ±�§»©CACB ® BEMutF Q F\J�Js«Y±T©ZMKBE«YACJZ�qp�¸$º�F�´ P ACBµNFIHKFÊ°@tF\A tFIH P ±EF}zÐBT±EJ
¬CHK«Y©ZDGF\AGMr±µ§²©CACB ® BÂMutF Q F\J¼JL«Y±T©ZMKBE«YACJá� p� â �srAtfã+¬+«Y©ZH Q F\Jrè j � � }� â . }�o rGã â P DGF ®$Q BEDGFIHK°YFIA ® F ³ «}HKA tFIF�ã¬+«Y©ZHCuî�0½Âx ê �Ó¿f¸)Å$F�HutF\Js©C±EM P M�F\JLMÖBTAGMutFIHKFIJsJ P AGM�´ÕÑFI´F Q&P ACJ�±TF ®ÀP J1±EBE¬&J ®jÇ BEMsð\BTF\AÊ¬+«Y©ZHÖ±TFIªu©CF\±@± P
´ÓtFIM Ç « Q F ® ± P JsJLBTªu©CF Q FmÅ P HK±EF\´ P A�Ï;«Y©ZHKACBEMw±µ§²©CACB ® BÂMZtF Q FIJ8Js«Y±E©ZMKBT«YACJ� �cw��h â ® Ï ¸3½'&mx\¿µz ®ÄÇ&P ¬&BÂMsHKF�Æwvgã
P ±T«}HsJ�ªg©CFq±�§ P HsMKB ® ±TF�½ º�¦<¿ Q «YACACF·±µ§²©CACB ® BÂMutF Q F\J�Js«Y±E©ZMKBT«YACJ�� }cw��h ¸<º�§ P ©ZMLHKF\J�HutF\Js©C±EM P MKJ�BE´·¬+«}HsM P A4MKJ´«}MKBÂD�tF\Jw¬ P H Q F\J P ¬C¬&±TB ®\P MKBT«YACJ�F\AÊ´ÓtF ®ÀP ACBEªu©CF Q FIJyx&©CB Q F\J�«YA4M�tFIMutFm« ³ MsF\Ag©CJ�¬ P H�Î1¸»º�F\J;Ô P H Q BEACJ
Q&P ACJ ½ º�F}xYz Æuz8�O¿fz!ñ$¸ Î$«Y© ®jÇ ©ZM3FIM3¦�¸²ºÖFIJLDZBE±T±TF!MsMKF\J â ½ Î$º�¿�ãjz\ñ$¸»ÎÐ«Y© ®jÇ ©ZM6F!M3ñ$¸²¹ P ´F\J â ½²Î$¹Y¿�ãK¸�� A�«Y©ZMsHKF}z
±TF�MLH P D P BT± Q FqÎ$«Y© ®jÇ ©ZM½ Î$«}¿�tFIMK© Q BEFm± P Ï;«}HK´�©C±TF Q F Q tFIHKBÂD P MKBE«YA Q F\J�Ï;«YA ® MKBT«YACJ ® «Y´q¬+«YJgtF\FIJ�¬)«Y©ZH
Q F\J ®jÇ&P ´·¬&J . }�o } ¸C¦�F\J P HsMKB ® ±TF\J Q F{zy¸²S¼FIMsHK«`D P FIMwÎ1¸»S¼«}¬+«`DÊ½¾S S�¿µz Q FÖñ$¸»S¼«Y©Z¬ P © Q FIM|%Ì¸²v P J ® ±EF½ S�vw¿uFIM¼± P AC«}MsFÖ½ ¦�BE¿fz`¬+«YJLF\A4Mr± P ªu©CF\JßMKBT«YA Q F$±�§»©CACB ® BEMutF ¬)«Y©ZH Q F\J ®jÇ&P ´·¬&JrÈyÉ·¸OË1«Y©CJ Q tFI´«YA4MLHK«YACJ
Q&P ACJm½²ÅÐ«Y¦6Æ�¿<±µ§²©CACB ® BÂMutF Q F\J8Js«Y±E©ZMKBT«YACJ ® «YAGMKBTA4©CF\Jw¬)«Y©ZH Q F\J ®jÇ&P ´·¬&J�ÈyÉ
NPyQ BEDGFIHs°YF\A ® F ³ «}HKA tF\F}¸
Ë1«Y©CJ6AC«Y©CJ3¬&± P}® FIHs«YACJ6¬+«Y©ZH ® F HutF\JL©C´ÁtF Q&P ACJ@±EF ®ÀP}Q HsF Q F ®jÇ&P ´·¬&J Q FVDGF ® MKFI©ZHKJ ³ «}HsA¶tF\J\¸O¦�F¶Ï P BÂM

ªu©CF�± P DuBEMKFIJsJsF Q FV¬CHK«}¬ P ° P MKBE«YA�Js«YBEM�Ý&ACBTF�¬+FIHK´·FIM Q F Q «YACACFIH¼©CA�JsFIACJwNP ©CA�¬CHK« ³ ±µNF\´F ±E« ®ÀP ±�¸ÀS¼«Y©ZH
Q F\J�tF\ªg© P MKBT«YACJ Q FRMsH P ACJL¬+«}HsM â xY¸}f4ã P DGF ®RQ F\J ® «uFI¯ ® BTF\AGMKJ�AC«YA ³ «}HKA tFIJ\z¼«YAÌF\JLM�A P MK©ZHKFI±T±TFI´F\AGM
P ´F\A tF NP Ï P BÂHKF Q F\J Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF\J�°Y±T« ³�P ±TFIJ Q&P ACJ�±TF\JÍD P HsB PO³ ±TFIJ Q §²F\JL¬ P}® F ® «Y´´F�±µ§ Ç Òg¬+«}M Ç NFIJsF
â Æ ë ã Q © M Ç tF\«}HÀNF\´F ÜsÜ ¸ Æ Q FÁ½ º�¦<¿fz$«Y© ³ BEF\A ±�§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF â Æu¸TxYxOã Q FÁ½»Å$«Y¦@Æ�¿µ¸¶¦ P ªu©CFIJLMKBT«YA Q F
±µ§²BTAGD P HsB P A ® F1¬ P H Q BEáwtF\«Y´«}Hs¬ Ç BEJs´F Q F\J Ç Òu¬+«}M Ç NF\JsF\J Q FÖHutF\°Y©C± P HKBÂMutF�MsHK«Y©ZDGFÕtF\° P ±EF\´F\AGMÐ©CA ®\P}Q HKF
A P MK©ZHKFI±w¬+«Y©ZH Q FIJDZBEMsF\JsJsF\J Q FÕ¬CHs«}¬ P ° P MKBT«YAÁÝ&ACBEF\J\¸¶S¼«Y©ZH ® «Y´´F\A ® F!HÀz�«YA ¬)F\©ZMRH P ¬C¬)F\±TFIHÍ± P
Q tFIÝ&ACBÂMKBT«YA ® ± P JsJsBEªu©CF Q F·± PÍQ BEDGF!HK°YF\A ® F Q §²©CA ®jÇ&P ´·¬ Q FyDGF ® MKFI©ZHKJ�HutF\°Y©C±EBTFIH *

Js©ZH�©CACF·D P HKBÄtFIMutF
±TBEJsJsF�«}HKBEF\A4MutF\F â�~ ê x$ãj¸Ã� A�©ZMsBT±TBEJ P AGMÐ±TF�x&«}M Q © ®jÇ&P ´·¬<zCBT±'FIJLMÐ¬+«YJsJsB ³ ±TF Q F Q tFIÝ&ACBEH8± PmQ tFIHKBÂD�tF\F Q F
¦�BTF Q F�± P�� ï Ï;«}HK´·FÝx F!M8± P Ï;«}HK´�©C±EF�Ï;«YA Q&P ´F\AGM P ±EF Q © ®\P ± ® ©C± Q F\JdD P HKB P MKBT«YACJ Q «YACACF

�q� â x$ã@ç
�
â xs�

*
ãQ�

�
xs�
*
ç

�
â xs�

*
ã6ç¦x Q BÂD *

ê

«�N©��qF\JLM�±TF�¬CHK« Q ©CBÂM�BEA4MutFIHKBTFI©ZHÀ¸<¦ P�Q FIHKACBµNF!HKFÓtF\° P ±EBEMutF P ©CA�JsF\ACJ�J P ACJ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF Q FqHutF\°Y©C± P HKBEMutF
Js©ZH

*
z@F}¸²°C¸3¬+«Y©ZHÑx£�§±�p F!M

*
NP�® «gFI¯ ® BEF\AGMKJ Q BEJLMsHKB ³ ©ZMKBT«YACJI¸@?1A ¬)«YBTAGM Q FRDZ©CF P A P ±T«Y°Y©CF}z

´ P BEJÖ¬&±E©CJ P}Q&P ¬CMutF�NP ±µ§ P ¬C¬CHK« ®jÇ F·FI©C±ÄtFIHKBEF\ACACF ® «YACJsBEJLMKF�NP F!Ã P ´·BTACFIH�±µ§²«}¬$tFIH P MKF\©ZH P}Q Ôs«YBTAGM Q F *
¸¯1A Q tFIÝ&ACBEM8± PyQ BEDGFIHK°YFIA ® F�¬ P Hw±µ§¨tF\° P ±TBÂMZtF

*
z ç � * � Q BED * í



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa �
Q F�JL«}HsMKFÖªu©CF�¬)«Y©ZH8©CA ®ÄÇ&P ´q¬�HutF\FI±��

â xY¸1vgã
*
ç x
Æ â * � *

z ã"� x
Æ â *

�
*

z ã¼ç
j6ø�rIv'�Ûjpn^�Ú�pvwø�r� �W� �

*
� x
Æ Q BED â *

ã
j6`�rI�D�\jpn:�Ú�pvCø�r� �W� �
�
x
Æ Q BED â *

ã í

� AÍ¬ P HsMKB ® ©C±TBEFIH Q&P ACJw©CACF ®ÀP HsMKF ¿ zZ¬+«Y©ZHxÌç�¨ â å ã � å }�
nAnAn � � å��

F!M
*
ç�� }DikjWi � è j â å ã4gZlWm ê«YA P

Q BED â *
ã¼ç h

}Di�jWi �
g j â è j ã"�

*
â ±EA��è¨c�²ã í

S¼«Y©ZHL�»� � p z&F\A�Js©Z¬C¬+«YJ P AGM *
� � } FIM Q BÂD â *

ã�� � } z�«YA ÇäÅ1å�Â�½Ø¾
â xY¸1#gã

*
�Íç � *

z â �'ã � � Q BED * í��DuB Q F\´·´F\AGMÀz9¬)«Y©ZH�� Q F ® ± P JsJsF�± } z'«YA�HKFIMsHK«Y©ZDGFy± P Ï;«}HK´�©C±TF�©CJs©CFI±T±TF *
��ç � }Di�j�i � è j g j � í� A�«Y©ZMsHKF}z&JsB*¨ ® xYz&± P Ï;«}HK´�©C±EF â xY¸1#gã�J\§¨tF ® HKBEM

â xY¸Ex ë ã
*
�Íç h

}Di�jWi �
gg å j
â è j �'ã � � Q BÂD * í

� «YBEM3¬ P H P BE±T±TFI©ZHKJ=�Õ©CACF Ç Òu¬)FIHKJs©ZHKÏ P}® F$«}HKBTF\AGMutF\F Q F ® ± P JsJsFO± } FIM@JL©Z¬C¬+«YJs«YACJ *
�»�Cp�¸`S¼«Y©ZH@Ms«Y©ZM

å9ì ���$zuBE±9FÄÃCBTJßMKF8©CARDG«YBTJLBTA P °YF1É ì Q F å9ì MKF\±9ªu©CFT����É ì ç�� å ��É ì ê��$â å ã@ç ë¡  «�N© � � ± } â É ì ãF\JLMÖMKF\±E±TF�ªu©CF
�
�£¢ç ë Js©ZH�É ì¥¤ «YA Q tFIÝ&ACBÂM Q F�¬&±T©CJ�� { �ÊÉ ì ® «Y´´F¦� å �ÁÉ ì ê��$â å ãV� ë¡ Õâ «YA

Q BEH P�P ±T«}HKJqªu©CF � F\JLMR©CACF tF\ªg© P MKBT«YA Q FÕ±µ§ Ç Òg¬+FIHsJs©ZHKÏ P}® F�«}HKBEF\AGMZtF\F�� ãj¸é¯�A Js©Z¬C¬)«YJsFIH P ªg©CF *F\JLM Ë�¼:Ê�½Ø¾%½ØÄ�ÅW§ÏÅ�Â�¾N¾%Æ6ÌRÂ�Ä&Å�Æ�Ê�Å NP �©¨9BT±6FÄÃCBTJßMKF�©CA�DG«YBTJsBEA P °YF�ª ì Q F å9ì MKF\±3ªu©CF}z P DGF ® ©CAÊBEAZÝ&´�©C´
F\JsJLF\A4MsBTF\±�z

â xY¸ExYxOã BTACÏ«�¬ *
â6� ã � ë í

¦ P Ï;«}HK´�©C±EF â xY¸)vgã�´«YAGMsHKF$ªg©CF$¬+«Y©ZHV©CA·«}¬¶tFIH P MKF\©ZH Q ©yM>Òg¬+F * ��¬ zY«�N© ¬ F\JLMV©CACFÐÏ;«YA ® MKBT«YAyHutF\F\±E±TF}z«YA P

â xY¸ExiÆ4ã
* �¬ ç

j6ø�rIv®�\jpn:�Ú�pvCø�r� �W� �
*

� x
Æ Q BÂD â *

ã
j6`�rI�D�\jpn:�Ú�pvCø�r� �W� �

�
x
Æ
� Q BED â *

ãQ� Æ ¬ � í
Å$F ® B)JL©C°Y°&NFIHKF�ªu©CF�JLF\©C±+±TF ® «YA4MLHOÑ«Y±TF Q F1± P ¬ P HsMKBTF Ë,¼:Ê�½Ø¾%½ØÄ�Å Q F1± P�Q BÂDGFIHK°YF\A ® FÖFIJLM$BT´q¬+«}HsM P AGM ¬)«Y©ZH
±µ§²©CACB ® BÂMutF}¸k¯ ® FIMsMKF�HKF\´ P Hsªu©CF�¬CH`NF\J\z&±TFÖM Ç tF\«}HÀNFI´F�JL©CBED P A4MwF\JLM Q Ñ©ÓNP º�BTS¼F!HKA P FIMw¦�BT«YACJ`½¾ºÖ¦<¿f¸

°�± >?�0�A�2%2s=�- 0�>�91A�5w/%+ 245C+á?�=�2s=�H�2%=�?�5:+á�:�è-�-.B [Ú7�+69%9I0�A:9Q?�0�A�24@�A:+.58@�A�+69,2%+�;O=�2s@�A�+69d9%A�2"5C+.9"-a5�=²;N?R9d- 0W;N?R5w+:@�+69+./É5w+6A�2s9T?R=�/³5�0�5w0²H�BC+.9 �



� _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
�F¸ �� � �<¹�Z���î �Ø.�)Ø»º4¼R½Ø¾�¿òÀ<Â�¼�À<Ä�Å�Æ�¾�ÇÃÅ y � Õ * ÀÃÂ�Î�ÒXÌ´§VËÇDÅ Ä&Å�Î�¾JÅ�ÀÃÆ�Ê �Cpµ�

. }�o8} Õ � À<Â"ÅÒZ¶�Ë�Å�Æ�Ê�ÀÃÆIâbÌDÎ�Å ± } ¼�Æ�½qÅ�Â�¾�äÅ�Å�à|·OÂãÊ�À�ËLË,¼:Ê�ÅÏó�À,Å * Å�Ê�¾�Ë�¼:Ê�½I¾1½ØÄ&Å²§ÏÅ�Â�¾¾1ÆpÌRÂ�Ä�Å�Æ�Ê�ÅçÌ � Ì�ÀïÊ�Å�ÂÍÊ ÇDÅ
â x í xYxOã àÉº4¼R½Ø¾ � À<Â"Å�â�¼RÂ"Î�¾%½s¼�Â � p ¾gÅ�ÙÚÙÛÅ´ó�À,Å�ÕÉË�¼RÀÃÆüÀÃÂ4Å�â�¼�Â4Î�¾1½q¼�Â ¬ � � } Õ

*
�Íç ¬ � ê Js©Z¬C¬|�¹¸º� { í

êHÙÛ¼�Æ�ÊÑÊ�½NÙ�Ì´ËÍÌ�Æ�¾%½sÅVË�¼:Ê�½Ø¾%½ØÄ�Å â Æ ¬ � Q BÂD *
ã { �ã�Cpcw��h ê Ù�ÌÝâ�¼�Â"Î�¾%½s¼�Â � ÊÍÈ ÌRÂ�Â�À<ÙÛÅÑÊ�À<Æ´À<ÂãÄ�¼�½ÚÊ�½IÂQÌ�ðDÅÇDÅ � à

Ë1«Y©CJ Q «YACAC«YACJ Q&P ACJ�±EF�¬ P H P °}H P ¬ Ç FÑ�q©CACF Q tF\´«YACJLMsH P MKBT«YA Q F ® F�M Ç NF\«}HÀNFI´F�F\A�Js©CBÂD P AGM�©CA
®ÀP ACFID P Jw¬CHs« ®jÇ F Q F ® F\±T©CB Q FR½¾º�¦�¿µ¸

»CØ � �Z���&��¼'�6� � Ø ÅÐ«Y´´·F\A¼×® «YACJ8¬ P H�« ³ JsF!HsDGFIH�ªu©'§²BT±3A'§»F\JLM1¬ P J1MK«Y©`Ôs«Y©ZHsJ1BT´´ÓtF Q B P M Q F�¬ P JLJsFIH
Q §»©CAÊ¬+«YBEA4M Q F�DZ©CF�NP ±�§ P ©ZMsHKFO¸+¦�§²©CACF Q F\JÖB Q tFIF\J Q ©Ê¬ P ¬&BTFIH½ º�¦<¿rF\JLM Q F Q tF Q ©CBEHKF Q F\JÖBTACÏ;«}HK´ P ï
MKBE«YACJwJs©ZH8±µ§²F!ÃCBEJLMKF\A ® F Q §»©CA½x&«}Md¬+«Y©ZH8±µ§¨tF\ªu© P MKBE«YA Q BÂáwtFIHsF\A4MsBTF\±E±TF�«}H Q BTA P BEHsFÍNP ¬ P HsMKBEH Q F�HutF\Js©C±EM P MKJ
F\©C±ÄtFIHKBTFIACJ\¸ ¦�F�M Ç tF\«}HÀNF\´F xY¸ Æ ® Bøï Q F\JsJL©CJRFIMR©CA M Ç tF\«}HÀNF\´F Q §²F!ÃCBEJLMKF\A ® F�¬+FIHs´FIMsMKFIA4M Q F Q «YACACFIH
® «}Hs¬&J�NP ©CACFÖMKF\±T±EF P ¬C¬CHs« ®jÇ F Q&P ACJ�±EF ®\P}Q HKF . }�o } ¸Ë1«}MK«YACJ P ©�¬ P JLJ P °YFÍªu©CFÏ��� ¢¸

. }�o } â ® Ï ¸6±µ§ P ¬C¬+F\A Q B ® F Q FÊ½»Å$«Y¦@Æ�¿V¬+«Y©ZH�©CA�HutFIJs©C±EM P Mm¬&±E©CJ¬CHutF ® BTJD¾}ãÐFIM�ªu©CF�¬ P H ® «YACJgtFIªu©CF\AGMÖ±TF\J8HutF\Js©C±EM P MKJ1Js©ZH�±TFIJ¿x&«}MKJ Ö � Q «YACA¶tF\J1F\A  9ØÂ� Js«YAGM�BTA Q tFI¬)F\Auï
Q&P AGMKJ Q F\J8HutFIJs©C±EM P MsJ Q F�½ º�¦<¿f¸�¦3F�¬ P ¬&BEFIH Q FmÎ P}Ç «Y©ZHKB3FIMÖÅ Ç F\´BTA�½²ÎdÅ$¿ Q tF\´«YAGMsHKF�©CAÕHZtF\Js©C±ÂM P M
Q §»©CACB ® BEMutFd¬)«Y©ZH Q F\J ®jÇ&P ´·¬&J��é� NP�Q BEDGFIHK°YFIA ® F8A4©C±T±EF}¸ Ü ±CFIJLMVA P MK©ZHKF\± Q FÐ¬+«YJsFIH�± P ´ÕÑF\´·F$ªu©CF\JLMsBT«YA
¬+«Y©ZH Q F\J ®ÄÇ&P ´q¬&J Q F�HutF\°Y©C± P HKBEMutF Ö � P DGF ®ÖQ BEDGF!HK°YF\A ® F ³ «}HKA tF\F â «Y©Í¬ P HsMKBTF�¬+«YJLBEMKBÂDGF Q F�± P�Q BEDGFIHßï
°YF\A ® F ³ «}HKA tF\F�ã�¨O«YA�¬+FI©ZM@¬+F\ACJLFIHrªu©CF¶±EF HutF\JL©C±EM P M Q F1½²ÎdÅ$¿4¬+F!H Q ©ZHKF Q&P ACJ ® F\J ®ÀP J\¸OS P H P BT±T±EF\©ZHKJ\zi«YA
¬+FI©ZM$JsF Q F\´ P A Q FIH¶JsB�±µ§²«YA Q BTJß¬+«YJsF Q&P ACJ ±TF\J ®\P J Ö � Q §²©CAHZtF\Js©C±ÂM P M¶±E« ®ÀP ±EBTJ PO³ ±EF}¸ � B9«YARJsFw¬+F\A ®jÇ F
Js©ZHq± P ´ÁtFIM Ç « Q F Q FÍ¬CHKF\©ZDGF�F\´·¬&±E«iÒ�tF\F Q&P ACJ�½²ÎdÅ¶¿ P BTACJLB Q § P BT±E±TF\©ZHKJ�ªg©CF�Js©ZH ® F\±E±TF Q F�½²ÅÐ«Y¦Vx\¿fz
«YA�¬)F\©ZMwHsF\´ P HKªg©CFIH8ªg©CF ® FI±T±TFÄï ® B�J\§ P ¬C¬ P HsF\A4MsF�NP ©CACF�¬ P H P ±TBEA¶tF P HKBTJ P MKBT«YA ¤ F\A�Ï P BEMw«YA�HutFI°Y©C± P HKBEJsF
±TFIJ ® «uFI¯ ® BTFIA4MKJ Q Fm±�§»«}¬¶tFIH P MKF\©ZH Q §²©CACFy´ P ACBµNFIHKF�ªu©CB Q tF!¬+F\A QÊQ Fm± P Ï HutF\ªu©CF\A ® F}¸É¯�AÊ©ZMKBE±TBTJLF Q&P ACJ
®jÇ&P ªu©CF ® «Y©ZHK«YACACF Q Fw¦�BEMLMK±TFWÀ¶«u« Q ïfS P ±TFIÒ�©CACFw´ÓtF!M Ç « Q F ® ± P JsJsBTªg©CFÐFIMV±µ§»«YA ® «YACJLM P MKFÐ©CACFd¬)FIHsMKF Q F
Q tFIHKBÂD�tF\FOz P ´FIA P A4M�¬+«Y©ZH$±EFLx&«}M¶©CACF�HutF\°Y©C± P HKBÂMutF Ç"«Y± Q tFIHKBEF\ACACF Q tF ® Hs«YBTJsJ P AGM P DGF ® ±TFdMKF\´·¬&J ® «Y´´F
AC«}MutFÖ¬&±T©CJ Ç&P ©ZM\¸�¦�F�¬ Ç tF\AC«Y´ÕNF\ACF�´BEJwFIA tFIDZB Q F\A ® F Q&P ACJ�½»Å$«Y¦�x\¿µzC«�N©Õ±µ§²«YA0tFIMs© Q BTF�©CACF�tF\ªu© P MKBE«YA
Q F\J�«YA Q F\J�NP�® «uFI¯ ® BTFIA4MKJÑ���8z6FIJLM Q F�A P Ms©ZHKFÍ©CA ¬)F\© P A P ±E«Y°Y©CFw¨3¬)«Y©ZH Q F\J Q «YACA¶tF\F\JyBTACBEMsB P ±TFIJÁ��`zg«YA Q tF\´«YAGMsHKF8ªu©CF8± P Js«Y±E©ZMKBT«YA NP ±�§»BEACJLM P AGM æ F\JLM¶JsF\©C±TFI´F\AGMCÁ�� � � � «<N©Ü�ÊF\JLM$©CACF ® «YACJLM P AGMKF
¬+«YJLBEMKBÂDGF}¸ Ü ±¶JsFI´ ³ ±EFRF\A�MK«Y©CJ ®ÀP J�ªu©CF ® FM¨Òg¬+F Q FRHutF\JL©C±EM P M â ® FRM¨Òg¬+F Q F Q tF\´·«YACJLMsH P MKBE«YA)ã�Js«YBÂM
HutFIMsBTÏ�NP ©CACF·MKF ®ÄÇ ACBEªu©CF Q FHutFI°Y©C± P HKBEJ P MKBT«YA ©CACBTÏ;«}HK´F ¤ ¬ P HmFÄÃCF\´·¬&±EF±µ§²F!ÃCBEJLMKF\A ® F Q FÂx&«}MKJ�¬)«Y©ZH
Q F\J ®jÇ&P ´·¬&J Q F�HutF\°Y©C± P HKBEMutF Ö � ACFyJsF Q tF Q ©CBEMÖ¬ P J Q §²©CACFyHutFI°Y©C± P HKBEJ P MKBT«YA'z'´ P BTJ Q §»©CACFyBTA tFI° P ±TBEMutF
Q BEáwtFIHKF\AGMKBEF\±T±EF�Js©ZH8±TFÖ´« Q ©C±EF Q F ® «YAGMKBTA4©CBEMutF â ä�¤��x â �mãsãj¸
S¼«Y©ZH ® F�ªu©CB ® «YA ® F!HKACFm±TF\J Ç Òg¬+«}M Ç NF\JLF\J�Js©ZH1± P ¬ P HsMKBEF�¬)«YJsBEMKBÂDGF Q F�± P·Q BÂDGFIHK°YF\A ® FOz)«YA�¬)«Y©ZHsH P

F!Ã P ´BTACFIH@±TF ® «YAGMsHKFÄï F!ÃZF\´·¬&±TF Q FdÎ$F ®�Ã�® BEMutF Q&P ACJd½¾ºÖ¦<¿f¸�Ë1«}MsHKF ¬)«YBTAGM Q § P A ® H P °YF�NP�® F$Js©`ÔsFIM¼HutF\JLB Q F
Ä²± >VPH/%210�A$R�+ 2s=OA:>V+:@�+D;O?�5C+m7�+s> 0�>:- /%BC0�>Ý>�0�>�Å 2:ÆÇ2 =DR�+6-�A:>y;O0b7�A:5C+�7�+�-J0�>b/%B8>�A:BC/$7+ÈX�YÛ58>NÉ8Ê:Ê:Ê�É"58>Ë\³Y%�D[�XW\s�



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa Ì
JsBE´·¬&±TF\´·F\A4M Q&P ACJ$±TF\J�¬CH P MKBTªg©CF\J Q F\J$´ÓtFIM Ç « Q FIJN� � Q ©RM>Òu¬)F�BTA tFI° P ±TBEMutF Q FÖÅ P HK±TF\´ P A'¸Ã��ARÏ P BEM¶±EF
¬CHK« ³ ±µNF\´F Q FmÅ P © ®ÄÇ Ò â�¼�Æ�ÍéÌ�Æ6Ç FIJLM�©CACBEÏ;«}HK´ÓtF\´FIA4M ³ BTF\A�¬+«YJgtF�¬+«Y©ZH

� ç�g � �-Î â.æ ã
«�N©ºÎ â�æ ã�F\JßM�©CAî«}¬¶tFIH P MKF\©ZH Q «YA4MÍ± P ¬ P HsMKBTF P ©ZMs«Oï P}Q Ôs«YBTAGMKF�F\JßMÍJsF\´Bøï ³ «}HsA¶tF\F�BTACÏItFIHKBEF\©ZHKF\´·F\A4M\¸
Å$F\± P JsBE°YACBEÝ&F1ªg©CF1JsB)vwFcÎ â�æ ãé� � � zZ«YA¬)F\©ZM$¬CHK«Y©ZDGFIH$¬)«Y©ZH Q F�MKF\±E±TF\JqtFIªu© P MKBE«YACJ Q F\JÐBTA tF\° P ±EBEMutFIJ
Q §¨tFIACFIHK°YBTFÍACF Q tFI¬)F\A Q&P A4Mqªu©CF Q Fß� z6¬ P HyF!ÃZF\´·¬&±EFF\A ´y©C±ÂMKBE¬&±EB P AGMm±µ§¨tF\ªu© P MsBT«YA�¬ P H�� �ÐÏ � P DGF ®Ñ �0Æ��`¨C¬)«Y©ZH�Ò â�æ ã�FIM8È â.æ ã P ©ZMK« P}Q Ôs«YBEA4MKJIz�«YA P
Æ¼v8F+Ó6g � �´�-Ò â�æ ãa�F�ÕÔ È â�æ ãa� ê �8Ö^� ��Ï � ç ��

æ
� � � â.æ ã�� � � ��Ï � � � Ñ � � â.æ ã�� � � �ÐÏ � � Æ�Ó6Ò¿� ê ��Ö^� �ÐÏ �

� ��
æ
� � � â�æ ãA� � � ��Ï � � � â Ñ � Æ��VãA� � â�æ ãA� � � �ÐÏ � ê

Q F�JL«}HsMKFÖªu©CF

, â�æ ã6ç Æ�|��
ì
� � âs¡ ã4� ��Ï �^× � ��� �`� âs¡ ã4� �ÐÏ �^× � � �

¡ �Ø� � âµë ãA� �
� Js©Z¬
ì i � id�

� � âs¡ ãA� � � ��Ï � � â Ñ � Æ��Vã | �
ì
� � âs¡ ã�� � � ��Ï � í

Å$F ® B Q «YACACF�¬+«Y©ZH Ñ �0Æ��
ä, â�æ ã¼ç ÆÐ� � â�æ ã4� �ÐÏ � × � ��� �È� â�æ ã4� ��Ï � × � �D�0ÆÐ� �È� â.æ ãa� ��Ï � × � � , } × � â�æ ã

Q §»«<N©

��
æ , } × � â�æ ã��Ù� �È� â.æ ãa� ��Ï � × � � ê

FIMd¬ P H ® «YACJgtF\ªu©CF\AGM

Js©Z¬
ì i � id�

� � âs¡ ã��Q� �ÐÏ �^× � �Ú, } × � â�æ ãé�µ� � âµë ã���� | �
ì
� �È� âs¡ ã4� ��Ï �^× � � �

¡ í
Î$BTF\A�ªg©CF ® FIMsMsF P A P ±T«Y°YBTF P DGF ® ± P Ï;«}HK´�©C±TF â xY¸ExiÆ4ã1Js«YBÂMmJsBE´·¬&±TF\´·F\A4M Ç F\©ZHKBEJLMKBTªg©CF ®ÀP HmAC«Y©CJ�ACF
¬CHK«Y©ZDG«YACJ�¬ P J Q §»FI´ ³ ±ÄtF\FV©CACF BTA tFI° P ±TBEMutF P ¬CHKBT«}HKBL� � ¬)«Y©ZH@±TF ®jÇ&P ´·¬ ® «YACJsB Q tFIHutF}zOAC«}MsHsF�´ÓtF!M Ç « Q F Q F
Q tF\´«YACJßMsH P MKBE«YA·BTAGMsHK« Q ©CBEM�´ P ±T°}HutFÐMs«Y©ZM ©CACF�BEA4MutF\°}H P MKBE«YAq¬ P HV¬ P HsMKBTFIJ ªu©CB Q F\´ P A Q F8©CA ® «YAGMsHOÑ«Y±EF
Q FÍ± P ¬ P HsMsBTF¬+«YJLBEMKBÂDGF Q FÍ± PÕQ BEDGF!HK°YF\A ® F}¸���A�HKFID P A ®ÄÇ FOz¼± P ¬ P HsMKBEFRA¶tF\° P MKBEDGF Q F�± PÕQ BEDGFIHs°YF\A ® F
® «YAGMsHKB ³ ©CFÍNPyP ´ÓtF\±EBT«}HKFIH¶±µ§»BEA¶tF\° P ±TBÂMutF}¸X¯�A�¬+«Y©ZHsH P�® «YACJs©C±ÂMKFIHw±TF\J Q tFIM P BT±TJ Q © ®ÀP ± ® ©C± Q&P ACJÐ±EFÖ±EF\´´F�Z¸ Æ Q F½²ÅÐ«Y¦6Æ�¿f¸
º P ACJ�Js«YAÊ¬ P H P °}H P ¬ Ç F Ü4Û ¸ Æuz+±TFm¬ P ¬&BEFIH·½ º�¦�¿@Ï;«Y©ZHKACBEMÊtF\° P ±TFI´F\AGM Q F\J�F!ÃCF\´q¬&±TF\J Q F ®jÇ&P ´·¬&J

NPmQ BEDGFIHs°YF\A ® FÖAg©C±E±TF Q «YA4Md±EF\J Q tFIHKBÂD�tF\F\J Q F\J ® «gFI¯ ® BEF\AGMKJÐACFÖJL«YA4MÐ¬ P JÐBTAGMutF\°}H PO³ ±EF\J\zuMsF\±TJÐªu©'§ P © ® ©CA
HutF\JL©C±EM P M Q §²©CACB ® BÂMutFRACFRJs«YBÂM�D�tFIHsBEÝ¶tF}¸=Ü3«Y©ZMKF\Ï;«YBTJ ® FIM�F!ÃZF\´·¬&±TFRÆiï Q BT´·F\ACJsBT«YACACFI± A'§»FIJLMm¬ P J ³ «}HKA tFO¸� A�HKFID P A ®ÄÇ F Q&P ACJ�±µ§ P HsMKB ® ±TF�½'¯1BÂ¿fz<±µ§ P ©ZMKF\©ZH ® «YACJLMsHK©CBÂM�F\A Q BE´F\ACJsBE«YAî��©CA ®ÄÇ&P ´q¬ ³ «}HKA tF *

NP
Q BEDGF!HK°YF\A ® FwAg©C±E±TF8ªg©CBCA'§»F\JßM ¬ P JVF\JsJsF\AGMKBEF\±T±EF\´F\AGM P AGMKBÂï P}Q Ôs«YBTAGMÀ¸GS¼«Y©ZH ©CAqMKF\± ®jÇ&P ´·¬<zGBT±&A'§²Ò P ¬ P J
Q F{x&«}M Q «YAGM�±TFÖ°6tF\A tFIH P MKF\©ZH�BEAZÝ&ACBEMutFIJsBT´ P ±4� � Js«YBÂM8©CACF�F!ÃZMsF\ACJsBT«YA Q F *

¸



F _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
Ý)¢ /�Þ<n�5|ß�oqÈyÉ=r/�Þ<n�5|ß�oÂà�#9o`-8á�=�(<:<#�*)-3:Sâ!#�*)¤)(�%'#�ã�ä#&:åä#&%'n�2G#

�<Ø � �6� � � � » ¸ ��� �¼� ÈqÉ Ø º P ACJ�½²ÅÐ«Y¦6Æ�¿fz3AC«Y©CJ Q tF\´«YAGMsHK«YACJm±µ§²©CACB ® BÂMutF Q F\J�Js«Y±E©ZMKBT«YACJ ® «YAGMKBøï
A4©CF\Jm¬+«Y©ZH Q F\J�tF\ªg© P MKBT«YACJ Q FMsH P ACJL¬)«}HsM�ÈyÉ NPÕQ BEDGFIHs°YF\A ® F ³ «}HKA tFIF}¸6S�±T©CJ�¬CHutF ® BTJgtF\´·F\A4M\z@AC«Y©CJ
Q tF\´«YAGMsHK«YACJÐAC«}M P ´·´F\AGM$±TF�HutFIJs©C±EM P Md±E« ®ÀP ±9Js©CBED P A4M â ¬)«Y©ZHÐ©CA�HutFIJs©C±EM P Md°Y±E« ³�P ±µzu«YAÍ¬+«Y©ZHLH Py® «YAuï
Js©C±ÂMKFIH�±EF ¾IÒÍÅ�¼�ÆpÅ²§çæ<à�æ�ÇDÅ ½»Å$«Y¦@Æ�¿�ãj¸
�F¸ �� � �<¹�Z�����+Ø� 9Ø»º4¼�½sÅ�Â,¾ * ÀÃÂßÎ�ÒXÌ´§æËÜÇDÅ�ÊéÄ�Å�Î�¾JÅ�À<Æ�ÊßçÌüÎ�¼�Å�è~Î�½sÅ�Â�¾IÊ ÈyÉ���� p Õ ¬ À<Â"Åq§ÏÅ�Ê�À<ÆpÅ�ÇDÅé ÌLÇD¼�Â Å�¾ � ÀÃÂ"Å�Ò/¶�Ë�Å�Æ�Ê�À<ÆØâbÌÃÎ�Å ± } ¼�Æ�½sÅ�Â�¾�äÅ�Å�àJ·OÂ»Ê�À:ËLË�¼�Ê�Åüó�À�Å * Å�Ê�¾"Ë�¼:Ê�½I¾1½ØÄ&Å²§ÏÅ�Â�¾�¾%Æ6Ì�ÂÍÊ�Ä�Å�Æ�Ê�ÅçÌ � ÌRÀ�Ê�Å�ÂÍÊFÇDÅ â x í xYxOã àÉº4¼R½Ø¾ � À<Â"Å�â�¼RÂ"Î�¾%½s¼�ÂîÎ�¼RÂ�¾1½IÂ�À�Åü¾gÅ�ÙÚÙÛÅ´ó�À,Å
â Æu¸ExOã

*
�Íç ¬ � ê Js©Z¬C¬|�¹¸º� { í

êHÙÛ¼�Æ�Ê�Ê�½áÙ�ÌÝËÍÌ�Æ�¾%½sÅNË�¼:Ê�½Ø¾%½ØÄ�Å â Æ ¬ � Q BED *
ã { Ì�ËLË�ÌRÆ�¾%½sÅ�Â�¾ZçÌ � p ÕmÙ�Ì�â�¼RÂ"Î�¾%½s¼�Â � ÊÍÈèÌ�Â�Â�À<ÙÛÅ²ÇLÌRÂÍÊ�À<ÂÄ�¼�½ØÊ�½ØÂQÌ�ðÃÅ²ÇDÅ � à

Î$BTF\A�F\AGMKF\A Q ©'z<BE±6JsFIH P BEM P ©CJsJsB¼BEA4MutFIHKF\JsJ P A4M Q F Q tF\´«YAGMsHKFIHÖ±�§»©CACB ® BEMutF Q F\J�Js«Y±E©ZMKBT«YACJæ�qp Js«Y©CJ
±µ§ Ç Òg¬+«}M Ç NFIJsF P}QCQ BÂMKBT«YACACF\±E±TF ¬ ê Q BED *

� � } ¸�Ë�tF P AC´«YBTACJ\z ® FqM Ç tF\«}HÀNF\´·F Q tF\´·«YA4MsHsF·´ P ±E°}HZtFyMs«Y©ZM±µ§²©CACB ® BÂMutFm¬+«Y©ZH�©CACF ® ± P JsJsF Q F·Js«Y±E©ZMKBT«YACJ�Ï P B ³ ±TF\J\¸<S P JsJL«YACJ�MK«Y©ZM Q F·JL©CBEMKF�NP ±�§¨tF\AC«YA ® tFq¬+«Y©ZH ® FIHßï
M P BEACJ ®ÄÇ&P ´q¬&J Q F�HutF\°Y©C± P HKBÂMutF�Î$F\Js«`D+z�¬&©CBTJsªg©CFyAC«Y©CJ1DGFIHLHK«YACJ�ªu©CFm±TFIJÖ´ÓtFIM Ç « Q FIJ Q F�¬CHKF\©ZDGF Q F\J
M Ç tF\«}HÀNF\´F\JÖxY¸ Æuz�Æu¸ExYz)Æu¸ Æ�JL«YA4M8F\JsJsF\AGMKBEF\±T±EF\´F\AGM�±EF\Jw´ÕÑF\´F\J\¸
e Ø � �6� � � � » ¸ ��� �¼��ê � �\� �¼Ø v P ¬C¬)F\±T«YACJwªu©'§²F\A�©ZMKBE±TBEJ P A4Md± PqQ tF ® «Y´q¬+«YJsBÂMKBT«YA Q F�¦�BEMLMK±TFWÀ¶«u« Q ï
S P ±TF!ÒGzC«YA P x�ç��ìë´í ì � ë â�î ã P DGF ® Js©Z¬C¬ � ì ® «Y´·¬ P}® MdFIMd¬+«Y©ZHæ¨ß� xYz
â Æu¸ Æ4ã Js©Z¬C¬ � ë ¸���Æ ë � } �µ� î �&�0Æ ë { }  Gê ïSð �òñ ê Js©Z¬ë´ówô � � �!õ��ë â�î ãßÆ ë õ � ³ ��� í
¦ P AC«}HK´FÖJs©ZH8±µ§»FIJL¬ P}® F Q F�Î$F\Js«`D�È��r oQö F\JLM8± P AC«}HK´Fy÷ ö Q F�± P JL©CBEMKFòø¨Æ

ë ��� � ë âúù ãa�m��û¡ü´ý ë´í ì ¸
�F¸ �� � �<¹�Z��� �+Ø;�+Ø�ºT¼�½sÅ�Â�¾ * À<Â Î�ÒXÌ´§VË ÇDÅ�Ä&Å�Î�¾JÅ�ÀÃÆ�Êòþ�¼�Æ�ÂüäÅ çÌ Î�¼�Å�è~Î�½sÅ�Â�¾IÊ È } × �p o � ÕÑÇÃÅ°ÇR½ØÄ&Å�Æ��ðDÅ�Â4Î�Å � � Õ ¬ À<Â"ÅHâ�¼�Â"Î�¾%½s¼�Â � � Å�¾ � ÀÃÂ"Å ÒZ¶�Ë�Å�Æ�Ê�ÀÃÆIâbÌDÎ�Å ± } ¼�Æ�½sÅ�Â�¾�äÅ�Å�à|·ÿÂ×Ê�À:ËLË�¼:Ê�ÅÔó�À,Å * Å�Ê�¾Ë�¼:Ê�½Ø¾1½IÄ�Å²§ÏÅ�Â,¾�¾%Æ6ÌRÂÍÊ�Ä�Å�Æ�Ê�Å¥çÌ � ÌRÀ�Ê�Å�ÂÍÊ²ÇÃÅ â x í xYxOã àÉº4¼�½I¾ � ÀÃÂ4Å�â�¼�Â4Î�¾1½q¼�Â Á } × � ¾JÅ�ÙÚÙÛÅ�ó�À�Å

*
�Íç ¬ � ê Js©Z¬C¬|�¹¸º� { í

êHÙÛ¼�Æ�Ê�Ê�½áÙ�ÌÝËÍÌ�Æ�¾%½sÅNË�¼:Ê�½Ø¾%½ØÄ�Å â Æ ¬ � Q BED *
ã { Ì�ËLË�ÌRÆ�¾%½sÅ�Â�¾ZçÌ �qp ÕmÙ�Ì�â�¼RÂ"Î�¾%½s¼�Â � ÊÍÈèÌ�Â�Â�À<ÙÛÅ²ÇLÌRÂÍÊ�À<ÂÄ�¼�½ØÊ�½ØÂQÌ�ðÃÅ²ÇDÅ � à

¦ P HutF\°Y©C± P HKBEMutF Q F *
F\JLM8B ® B+¬CHs« ®jÇ F Q F²± } × � ¸�Ü6«Y©ZMKF\Ï;«YBEJ\z&«YA P ±EF\J8BEA ® ±T©CJLBT«YACJ8JßMsHKB ® MKF\J

â Æu¸8�gã ± } × � çéÈ } × �p o p ÿ È } × �p o � ÿ ����� ì ±��� { � í¦ P HutF\°Y©C± P HKBÂMutF Q F�± P Js«Y±E©ZMKBT«YAîF\JLMÍB ® B�JsFI©C±TF\´FIA4M Á } × � Q FÊJL«}HsMKF�ªu©CF ® F�M>Òu¬)F Q F�M Ç tF\«}HÀNF\´·F´«YAGMsHKF$ªg©CFd±�§»«YA�¬+F\©ZM�ÞßHutF!¬ P HsMKBEHsàÖ©CACF Q tFIHKBÂD�tF\F Q FÐHutF\°Y©C± P HKBEMutF$JL©ZH ± P JL«Y±T©ZMKBE«YAqFIMV±EF\J ® «uFI¯ ® BTFIA4MKJI¸
S ±E©CJsBTFI©ZHKJmD P HKB P MKBT«YACJ�Js©ZH ® FRM Ç NF\´FRJL«YA4Mm¬)«YJsJsB ³ ±EF\J\z@F!M�BT± AC«Y©CJ P ¬ P HK©ÌBTAGMutFIHsF\JsJ P AGM Q FRAC«}MsFIH
® F�¬ Ç tFIAC«Y´�NF\ACFmF\A�Ï P BEJ P A4M�©CA ®jÇ «YBøÃ�¬CHutF ® BTJ Q § Ç Òg¬+«}M Ç NF\JLF\J\¸+Î$BEF\A�F\AGMKF\A Q ©'z ® FIJ1Js«Y±T©ZMKBE«YACJ|Á } × �Js«YAGM Q F\JwJs«Y±T©ZMsBT«YACJdÏ P B ³ ±TFIJ\z&´ P BTJÐ±TFI©ZH�F!ÃZBTJLMKFIA ® F�A'§²F\JLMd¬ P J P JsJs©ZHutF\F}¸



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa 	
»CØ � �6��» � ��
À��»}Ùi�6�i��Û ��Z� ��g��� � �)Ø
	m� ��
À�¡»YÙi�3���Ó�)Ø�<Ø»º4¼�½Ø¾ * ÀÃÂ�Î�ÒXÌ´§æË�ÇDÅ´Ä�Å�Î�¾gÅ�À<Æ�ÊÔÇDÅÏÇR½ØÄ�Å�ÆsðDÅ�Â4Î�ÅÑÂ�ÀÃÙÚÙÛÅ�Õ çÌïÎ�¼:Å�èÎ�½sÅ�Â�¾1Ê �qp Õ¾%Æ6ÌRÂÍÊ�Ä�Å�Æ�Ê�Å¥çÌ À<Â"Å�ÒZ¶�Ë�Å�Æ�Ê�À<ÆØâbÌDÎ�Å � à�ºT¼�½Ø¾ � À<Â"Å�â�¼�Â"Î�¾%½s¼�Â � p ¾gÅ�ÙÚÙÛÅ´ó�À,Å

*
�Íç ëZê Js©Z¬C¬|�ò¸ � { í

êHÙÛ¼�Æ�Ê�Ù�ÌVâ�¼�Â"Î�¾%½s¼�Â � ÊÍÈ ÌRÂ�Â�À<ÙÛÅFÇLÌRÂ�ÊÝÀÃÂ Ä�¼�½ÚÊ�½ØÂQÌ�ðDÅ²ÇÃÅ � à
º�F\JwDGF!HKJsBT«YACJ Q F ® F!MsMKF ® «YA`ÔsF ® MK©ZHsFmJs«YA4MdD�tF!HKBEÝ¶tF\FIJ8¬+«Y©ZHw±TF\J Q BT´FIACJsBT«YACJ�x�FIM�Æu¸�� AÕFIá)FIMÀz&«YA

¬+FI©ZM ® «YACJsB Q tFIHKFIHw¬+«Y©ZH8± P�Q BT´F\ACJLBT«YA x�±µ§¨tF\ªu© P MKBE«YA Q BÂáwtFIHKFIA4MKBEF\±T±EF�J ®ÀP ± P BÂHKF P ©ZMK«YAC«Y´·F
â Æu¸C·uã äå ç�� â å ã ê å â�ë ã¼ç å9ì ê
F\A�Js©Z¬C¬+«YJ P AGM���JLF\©C±TF\´·F\A4M ® «YAGMKBTA4©CFy´ P BTJ�� â å9ì ã ¢ç ë ¸?¯1±T«}HKJ\z)±µ§»FÄÃCBTJßMKF\A ® F�F\JLM P JsJL©ZHZtF\F�¬ P H�±EF
M Ç tF\«}HÀNF\´F Q F�S¼F P AC« M P A Q BEJªu©CF�±µ§²©CACB ® BÂMZtF�FIJLM·D�tFIHKBEÝ¶tFIFw¨V¬)«YJ P AGM�� â å ãqç�� ll ¬ ���� ����� «YAÁMLHK«Y©ZDGFªu©CFOz P ©�DG«YBTJsBEA P °YF Q F å)ì z�� �°± } z���µ ¢ç ë Q F�Js«}HsMKFÖªu©CF�� ¬)«YJsJ\NF Q F�©CACF�Ï;«YA ® MKBE«YA�HutF ® BÂ¬CHK«uªg©CF� �»± } ¸d¯�A P zC¬)«Y©ZH å â�æ ã¶JL«Y±T©ZMKBE«YA ± } Q tFIÝ&ACBTF P ©�DG«YBTJLBTA P °YF Q F ë Q F�±µ§¨tF\ªu© P MsBT«YA â Æu¸8·uãjz

��
æ â � â å â.æ ãLã¼ç äå â�æ ã� â å â�æ ãsã ç x

Q §»«<N©�� â å â�æ ãsã ç æ FIM1¬ P H ® «YACJutF\ªu©CFIA4M å â�æ ã�ç � â�æ ã í ñ¼BTA P ±TFI´F\AGMÀz)±EF�Ï P BEM1ªg©CF�� Js«YBÂM1JsF\©C±EF\´F\AGM
® «YAGMKBTA4©CFÐBT´·¬)«}HsMKFV¬+F\©'¸GÅ$F$ªu©CBIÔs«Y©CFÐ©CA�H�Ñ«Y±TF ® HK© ® B P ±uFIJLMrªu©CF�� â å9ì ã ¢ç ë ¸ Ü ±uÏ P ©ZMrJLF$Js«Y©ZDGF\ACBEHrªg©CF
±TFIJ ® «YA4MsHsF!ï F!ÃZF\´·¬&±EF\J ® ± P JsJsBEªu©CF\J Q FÖAC«YAuï ©CACB ® BEMutF Q&P ACJd±TF ®ÀP J Ç"«Y± Q tF!HKBTF\A�Js«YAGM Q ©�M>Òu¬+FÓäå ç å } × �«�N© ��F\JLM ® «YA ® «Y´BÂM P ´´F\AGM$A4©C±T±EF�FIMwJsBTAC°Y©C±EBµNFIHsF�F\A å9ì ¸
S¼«Y©ZH$± P�Q BT´F\ACJLBT«YA�Æuzu«YA¬)F\©ZMÐF!Ã P ´BTACFIH�¬ P HÐF!ÃCFI´·¬&±TF�©CA ®jÇ&P ´·¬ * ® «YAGMKBTA4©�NP�Q BEDGFIHs°YF\A ® F

A4©C±T±TFO¸Q¯1A�MsHs«Y©ZDGF P ±T«}HsJwªg©CF *
FIJLM8©CA ®ÄÇ&P ´q¬ Ç&P ´BE±EMK«YACBEF\A¥Á"!

*
ç g �g$# gg å �

g �g å gg$# ê
«�N© � F\JLMy©CACFRÏ;«YA ® MsBT«YA¥± } ¸*��AÌAC«}M P A4M � ±�§¨tF\ªg© P MKBT«YA â Q F ® ± P JsJsFÜ± } ã Q FR±µ§ Ç Òu¬)FIHKJs©ZHsÏ P}® F}z¼«YA¬+FI©ZM�Js©Z¬C¬)«YJsFIH�� �8ê��È  � x P ©�DG«YBTJLBTA P °YF Q F ë ¸9ÅÐF ® B<JsBT°YACBÂÝ&F�ªu©CFÖ±TF�Ô P}® « ³ BEF\A Q F�±�§ P ¬C¬&±TB ®ÀP MKBE«YA% Q «YACA¶tF\F�¬ P H â³� êp� ã6ç % â å ê #�ã�F\JLM

Q F!M % µ ç'&&&&
gZl � g � �g/l � g � � &&&& � x ê

FIM % F\JLM Q «YA ® ©CA�± } ï Q BÂáwtF\«Y´«}HL¬ Ç BTJs´FÍ±E« ®ÀP ±�¸�� AÓ¬)«YJ P AGMÔ¨ ç % � } zrFIMy¬+«Y©ZHq©CACF�Ï;«YA ® MsBT«YA( �»± }) z&«YA P ¬+«Y©ZHL�»� �qp�D�tF!HKBEÝ P AGM *
�Íç ë z

ë ç Ó
*
� ê ( â³� êp� ã4Ö6ç � |m| � â å ê #�ã g$(g � â³�$â å ê #�ã êp��â å ê #�ãsã * â³� ã â å ê #&ã � å � #

ç � |m| â ��*¨�ã â³� êp� ã g+(g � â³� êp� ã Q FIM % µ â ¨ â³� êp� ãsã Q FIM�¨ µ â³� êp� ã � � �
�

ç � |m| â ��*¨�ã â³� êp� ã g+(g � â³� êp� ã � � �
� í



�ßó _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
Å$F ® B<JsBT°YACBÂÝ&F�ªg©CF g â �,*¨�ãg � ç ë

FIM ® «Y´·´Fò�-*´¨�. /10 ì ç ëZê «YA0F\A Q tF Q ©CBEM�ªg©CF � ç ë ¸ÐÅ$FIM P HK°Y©C´FIA4MÍJ\§ P}Q&P ¬CMKF P © ®ÀP J Q F
®jÇ&P ´·¬&Jÿ�Cp NP�Q BEDGFIHs°YF\A ® F�Ag©C±E±TF}¸,¯1AÍMsHK«Y©ZDGFIH PmQ F\J ®ÀP ± ® ©C±TJ P A P ±E«Y°Y©CF\J Q&P ACJd±�§ P HsMsB ® ±EF�½²Î$º1¿f¸Ã� A
Q BT´·F\ACJsBT«YA��Zz&±TF�¬CHK« ³ ±µNF\´·F�Æu¸8�yF\JßM�«Y©ZDGFIHsM\¸
S P H P BE±T±TFI©ZHKJ\zu± P�Q BTJ ® ©CJsJsBT«YA Q ©R¬ P H P °}H P ¬ Ç F1Js©CBÂD P AGMÐ´«YAGMsHKF�ªg©CF}zg¬)«Y©ZHÐ©CA ®ÄÇ&P ´q¬ * ³ «}HKA¶tF

Q F Q BÂDGFIHK°YF\A ® F ³ «}HKA tFIF}z�MLH P ACJLDGFIHKJLF�NP ©CACF Ç Òu¬)FIHKJs©ZHsÏ P}® F �Ðz<± P ¬CHK«}¬CHKBÄtFIMutFFIJsJsF\AGMKBTFI±T±TF P JsJs©ZH P AGM
±µ§²©CACB ® BÂMutFÖF\JLMw±TF ®\P H P}® MÀNFIHsFÕÞL±EF\B ³ ACBEð\BTF\ACà�¨
â Æu¸)(4ã � ê�2 � � p ê

*
â �<ã ê

*
â32 ãá� � } ç54 *

â � 2 ã@ç
*
â �'ã 2 � �

*
â62 ã í

¯1A·¬+F\©ZM ® «YACJsB Q tFIHKFIH ±TF\JV±TF\´·´F\J Q F ® «Y´·´y©ZM P MKBT«YA Q Fd± P JLF ® MKBE«YAÔ� ® «Y´·´F$©CACF Q tF\´·«YACJLMsH P MKBE«YA
Q F â Æu¸}(4ã@«Y© Q F1JLF\J$D P HKB P A4MsF\J\¸�¯ AC«}MsHKF ® «YACA P BTJsJ P A ® F}zC«YAÍACF Q BEJL¬+«YJLF Q § P © ® ©CA ® «YA4MLHKF!ï FÄÃCF\´·¬&±EF
NP â Æu¸}(4ã�Js«Y©CJ8±EF\J Ç Òg¬+«}M Ç NF\JLF\J Q F�± Pq® «YA`ÔsF ® MK©ZHKF�Æu¸8�Z¸
Ë1«Y©CJyJs«Y© Ç&P BEMK«YACJ�MKFIHs´BTACFIH ® F�¬ P H P °}H P ¬ Ç F�¬ P H·ªg©CF\±Tªg©CF\JyHsF\´ P HKªg©CF\JqJL©ZH·±EF\J ®jÇ&P ´·¬&J Q F

DGF ® MsF\©ZHKJ ® «Y´·¬&±EF!ÃCFIJ\¸´¯ ±�§»F!Ã ® FI¬CMKBE«YA Q F¶± P�Q BEJ ® ©CJsJsBE«YAy¬CHutF\JsF\AGMKF}z}AC«Y©CJ¼JL©Z¬C¬+«YJs«YACJrBT´q¬&±TB ® BEMKF\´·F\A4M
Q&P ACJMK«Y©ZM ® F�HutF\JL©C´ÁtFÕªu©CF�±TF\J ®jÇ&P ´·¬&J ® «YACJsB Q tF!HZtF\JRJs«YAGMRHutF\F\±EJ\¸¶Î$BEF\A tFIDuB Q F\´´·F\A4M·±µ§²B Q F\AGMKBEMutF
â xY¸ExiÆ4ã�HZtFI¬ P HsMKBEJsJ P AGM�±TF\JR¬ P HsMKBEF\J P ©ZMK«Oï P}Q Ôs«YBEA4MsF\J�F!M P AGMKBøï P}Q Ôs«YBTAGMKF\J�JsF�MsHK«Y©ZDGF ® «Y´q¬&±µNFIMKFI´F\AGM
³ «Y©C±EFIDGFIHKJgtF\F Q&P ACJ�±TF ®ÀP J�«<N© ±TF ®jÇ&P ´·¬éF\JßM ® «Y´·¬&±EF!ÃCFO¸¯�A J P BEM�ªu©CFÊ± P ¬ P M Ç «Y±T«Y°YBEF Q F�MKF\±EJ
®jÇ&P ´·¬&J FIJLM HKB ®jÇ F8FIMVD P HsBÄtF\F}z4´ÕÑF\´·FdJLB�«YA·JsF8±EBT´BÂMKF P ©uÃ ®\P J�AC«YA ®\P H P}® MutFIHsBTJLMKBEªu©CF\J�NP�® «gFI¯ ® BTF\AGMKJ± p ¸&¦V§»F!ÃZF\´·¬&±EF Q F{& P ACJw¦�FWÀdÒGz Q tF ® «Y©ZDGFIHsM8F\A�x$#+(ËfuzCF\JßM8MsHKB Q BT´FIACJsBT«YACACF\±'F!M�J\§¨tF ® HKBÂM

� ì ç�g/l � �ÕÔbgZl � �ÕÔ â å } �-Ô åQ� ã4g/l87 í
¦ P�®jÇ&P ´·¬¥� ì A'§²F\JLM�¬ P Jm±T« ®ÀP ±TF\´·F\A4MmHutF\Js«Y±T© ³ ±EFw¨¼BT±�F!ÃCBEJLMKF Q F\J�Ï;«YA ® MKBE«YACJ"���¦±åp MKF\±E±TF\Jmªg©CF
±µ§¨tF\ªu© P MsBT«YA×� ì � ç9� A'§ P BEMm¬ P J Q F�Js«Y±T©ZMKBE«YA Q BTJLMsHsB ³ ©ZMKBE«YA'z¼´�ÑF\´F±E« ®ÀP ±EF\´F\AGMÀ¸@¦V§»FÄÃCF\´·¬&±EF Q F
S P ©C±3ÅÐ« Ç FIAÕF\JLM ³ B Q BT´·F\ACJsBT«YACACFI±

� } çìgZl � �Áè â å ã4gZl � í¯1A�¬)F\©ZM1MsHK«Y©ZDGF!H Q F\J1Ï;«YA ® MKBE«YACJ�èZ�î± p â FIMNP D P ±EF\©ZHKJ ® «Y´q¬&±TF!ÃZF\J!ãjzÐ� �î± p P DGF ® Js©Z¬C¬¿��ç� å } � ë¡  MKF\±T±EF\J�ªg©CF²� } �Õç ë ¸4¯1A ® «YACA P Ñ :EM1´ P BTAGMKF\A P AGM1©CACF ® «YA Q BEMKBE«YA�°@tF\«Y´ÓtFIMLHKBTªg©CF tF\ªu©CBÂD P ï
±TFIA4MKF NP ± P HutFIJs«Y±T© ³ BE±TBEMutF�±T« ®ÀP ±TF�¬+«Y©ZH Q FIJ ®ÄÇ&P ´q¬&JÔ±åp AC«YAîA4©C±TJ\z ® §»FIJLMR± P�® «YA Q BEMKBE«YA â6; ã Q F
Ë1BEHsF\A ³ FIHK°OïbÜ3HKFIDGF\J â ® Ï ¸»FO¸»°C¸4±TF ®jÇ&P ¬&BEMLHKF�Æw0 Q F�½®&mx\¿�FIM¶J P�³ B ³ ±TBE«Y°}H P ¬ Ç BTF�ãK¸<¯1A¬+«Y©ZHLH P tF\° P ±TFI´F\AGM
® «YACJs©C±ÂMKFIH�±µ§ P HsMKB ® ±TF Q F � P BEA4M�v P Òu´«YA Q ½ � P ¿�Js©ZHÕ±EF\JRHutF\Js©C±ÂM P MKJ Q §»©CACB ® BEMutF�¬+«Y©ZH Q F\J ®jÇ&P ´·¬&J
® «Y´·¬&±EF!ÃCFIJ\¸&¦ P JsBÂMK© P MKBE«YA�F\JLM Q «YA ® MKF\±E±TF\´FIA4MwBTACJLM PO³ ±TF�¬)«Y©ZH�±TFIJ ®jÇ&P ´·¬&J ® «Y´q¬&±TF!ÃZF\JwHutFI°Y©C±TBTF!HKJ
ªu©'§²BT±�JsF\´ ³ ±TF�MsHÀNF\J Q BÂ¯ ® BE±TF Q §²F\JL¬¶tFIHsFIHÖ©CAÕHZtF\Js©C±ÂM P M1´ P ACB PO³ ±TF Q §²©CACB ® BÂMutF�¬+«Y©ZH Q F\J ®jÇ&P ´·¬&J ® «Y´qï
¬&±TFÄÃCF\JmAC«YAÌ±TBÂ¬&J ®jÇ BEMKðIBTF\ACJ\¸¼Ë�tF P AC´«YBTACJ ® FIMsMKFRªg©CF\JLMKBE«YA ´ÓtFIHKBEMsF ® «YACJsB Q tFIH P MKBE«YAÌ¬&©CBEJsªu©'§²BT±�J\§ P °YBÂM
Q §»FÄÃCF\´·¬&±EF\JRMsHÀNF\JR¬ P HsMsB ® ©C±EBTFIHKJ Q FÊJLÒZJßM`NF\´F\J Q F ®jÇ&P ´·¬&J Q F�DGF ® MKF\©ZHKJI¸dË1«Y©CJÍÏ;FIHs´«YACJ�± P ¬ P ï
HKF\AGM Ç NF\JLF�Js©ZH�±EF\J ®ÄÇ&P ´q¬&J ® «Y´·¬&±EF!ÃCFIJwFIMdHKFIDGFIAC«YACJyNPqQ FIJ ®jÇ&P ´·¬&JwHutF\F\±TJ



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa ���
<'¢6£ :�¥�,.*)nZ¤),.-3:�ooÀ(<% 2G#�o�¥�ä#�5�-�:3oÀ¤+%'nu¤+,.-3:�o

�<Ø � � �¼� ��� Ú6� � � � �i�Z�3�9�9Ø ¦�F ®\P ACFID P J Q F Q tF\´«YACJßMsH P MKBE«YA�ªu©CFÍAC«Y©CJm¬CHK«}¬+«YJs«YACJ�F\JßM�Js©CÏTï
Ý&J P ´´·F\A4M|x&F!ÃCB ³ ±TF�¬+«Y©ZH�JI§ P}Q&P ¬CMKFIH P ©uÃ ®ÀP J ® «YACA4©CJ�F!M P ©uÃ ®ÀP J1AC«Y©ZDGF P ©uÃÕ¬CHZtF\JsF\AGMutF\JÖB ® Bµ¸4¯1A
® «YACJsB Q NFIHKF�©CA ®jÇ&P ´·¬ Q F�DGF ® MKFI©ZHKJ ³ «}HKA tF *

z&¬+«YJsBÂMKBEDGFI´F\AGM8MsH P ACJßDGFIHKJsF�NP ©CACF Ç Òu¬)FIHKJs©ZHKÏ P}® F¦�
Q F ® ± P JsJsFü± } z Q «YAGM8± P ¬ P HsMKBEFÖ¬)«YJsBEMsBEDGF Q F�± P�Q BEDGF!HK°YF\A ® F�FIJLM ³ «}HKA tF\F}¸â B.ãß¯1A Q tF\´«YAGMsHKF8MK«Y©ZM Q § PO³ «}H Q ©CA�±EF\´´FwJs©ZHÐ±TFIJ¶Js«Y±T©ZMsBT«YACJ ¬)«YJsBEMKBÂDGF\J¶FIM$¬&± P MKF\J\¸ � B$=éFIJLM

©CACFÖÏ;«YA ® MKBE«YA�¬+«YJLBEMKBÂDGF�D�tFIHKBÂÝ P A4M *
= ç ë zCJs©Z¬C¬>=Ø¸º� { «YA Q tFI´«YA4MLHKF�ªg©CF?=éç ë ¸�Å$F

±EF\´´Fm©ZMKBE±TBEJsF Q Fy´ P ACBµNFIHKF ® HK© ® B P ±TFy± P DZBEMsF\JsJsF�Ý&ACBTF Q Fq¬CHK«}¬ P ° P MKBE«YA'z'©CACF ³ «}HKACF��qp
Js©ZHq± P ¬ P HsMKBEF�¬)«YJsBEMsBEDGF Q F�± PÊQ BÂDGFIHK°YF\A ® FOz�± P MsH P ACJLDGFIHKJ P ±EBEMutF Q © ®jÇ&P ´·¬<¸¼Ë�tF P AC´«YBTACJ\z
® F!MsMKFÊtF!M P ¬+FÖACF ® «YACJL«Y´´F1¬ P J Q FÖHutF\°Y©C± P HKBEMutF Q © ®jÇ&P ´·¬<¸

â BTB.ãß¯1A Q tF\´«YAGMsHKFÕFIACJs©CBEMKF�ªg©CFÕJsB � FIJLMÔ� p â «Y© ³ BTF\A ® «YA4MKBEAg©CFiãy±µ§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF *
�éç ë

BE´·¬&±TBEªu©CF
*
â � � ã·ç ë ¸¶Å$FIMsMKF�¬CHK«}¬CHKBÄtFIMutFÕF\JßM ³�P JgtF\FÕJL©ZHÍ©CA ±TF\´´·F Q F ® «Y´´�©ZM P MKBT«YA

Q ©�M>Òu¬)Fmñ�HKBEF Q HKB ®ÄÇ JI¸+¦3F ® «Y´´�©ZM P MKF\©ZH�tF!MK© Q BÄtF Q&P ACJ1±EFm±TF\´´·F ÜsÜ ¸Tx Q F�½¾º�¦�¿ â ® Ï ¸ P ©CJsJLB
±EF�±EF\´´F°�Z¸8� Q F ½ Î$«}¿�ã ® «YAGDGFIHK°YF�Ï;«}HsMKF\´FIA4M Q&P ACJ�� } Js«Y©CJ�±µ§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF . }�o8} ¸ÿ� A
HKF!D P A ®jÇ F}z Q&P ACJÐ±TF ®ÀP JdÈyÉ·zZ«YA P�® «YA4DGFIHs°YF\A ® F�Ï P B ³ ±TF P ©ÍJsF\ACJ Q F\Jd´F\Js©ZHKFIJ\z ® F�ªu©CB+FIJLM
Js©Z¯·J P AGMwJLB+± P Js«Y±E©ZMKBT«YAÍF\JLMdJs©Z¬C¬)«YJgtF\F ® «YAGMKBTA4©CF}¸,¯1A P ¬C¬&±EBTªu©CF P ±E«}HKJ$±TF1±EF\´´F â B�ã¼¬)«Y©ZH
® «YA ® ±T©ZHKF}¸

â BTBTB.ãß¯1AÊ¬)F\©ZM P}Q&P ¬CMKFIHÖ±TF\JÕtFIM P ¬+F\J1¬CHutF ® tF Q F\AGMKF\J P ©uÃ ®\P J Q FIJ�tF\ªg© P MKBT«YACJ *
�Êç ¬ � P DGF ® ©CA® «YAGMsHOÑ«Y±EF��qp�Js©ZH â ¬ � Q BÂD *

ã { ¸
Ë1«}MK«YACJ tF\° P ±EF\´F\AGMmªg©CFR±µ§¨tF!M P ¬+F â BTB�ã�J\§ P}Q&P ¬CMsF NP ±�§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF ��~� r ¨6BT±�Js©Z¯·M Q FRHKFI´·¬&± P}® F!H
Q&P ACJ â BTB�ã�± P Ï;«YA ® MKBE«YA½� � ¬ P H|� � ¶ â xN�-� � ãj¸
e Ø � � � �u����� � �6� � � � � � �N»}Ùi� � � � �V�)� �;Ùi�.�9� � Ø ¦3F ±TFI´´F�Js©CBÂD P AGM�F\JLM Q tF\´«YAGMsHutF Q&P ACJ
½»Å$«Y¦6Æ�¿ â ÙÛÅ²§�§ Ì�@Ãà3A ãj¸
� �u�����B�<Ø� 9Ø�ºT¼�½sÅ�Â�¾�¿ ÀÃÂ ¼RÀÃÄ�Å�Æ�¾VÇÃÅ y � Õ * À<Â Î�ÒXÌw§VË�ÇDÅÑÄ�Å�Î�¾JÅ�À<Æ�Ê �Cp â ¿ ã Ë�¼�Ê�½Ø¾%½ØÄ�Å²§ÏÅ�Â�¾¾%Æ6ÌRÂÍÊ�Ä�Å�Æ�Ê�Å¦çÌ°ÀÃÂ"ÅÏÒZ¶�Ë�Å�Æ�Ê�ÀÃÆIâbÌDÎ�ÅZ¼�Æ�½qÅ�Â�¾JÅ�äÅ � ÇDÅ�Î�Ù�Ì�Ê�Ê�Å ± } Å�¾ u� ½Âx ê �Ý�Ó¿ à¿·OÂ Ê�À:ËLË�¼:Ê�ÅÜó�À,Å
Q BED *

� � r â ¿ ã àÉº4¼�½I¾ = À<Â"Å�â�¼�Â"Î�¾%½s¼�Â � rAt â ¿ ã ¾JÅ�ÙÚÙÛÅ�ó�À,ÅË�¼�À<ÆÝÀ<Â"Åéâ�¼�Â"Î�¾%½s¼�Â ¬ � � r â ¿ ã Õ
*
=©� ¬ = ê Js©Z¬C¬C=�¸º� { Å�¾ = � ë í

êHÙÛ¼�Æ�ÊÝÊ�½ â ¬ � Q BED *
ã { ��� p â ¿ ã ê Ù�ÌVâ�¼�Â"Î�¾1½s¼RÂ = ÊÍÈèÌRÂ,Â�ÀÃÙÛÅÑÇLÌRÂÍÊÝÀ<Â Ä�¼�½ÚÊ�½IÂQÌ�ðDÅüÇDÅ � à

¯1A�¬+F\©ZMdHKF\´ P HKªu©CFIHwªu©CFÖ±T«}HsJsªu©CF *
¬+«YJLJÀNF Q F�©CA½x&«}M>D �� FIM

*
=©� ë z&«YA P

��
æ = â D �� â6E ãsãé� ëZê

® §²F\JLMmNPmQ BEHKFF= Q tF ® Hs«YBTJsJ P AGMKF�±TF�±E«YAC° Q FIJ ® «Y©ZH ³ F\JÐBEA4MutFI°}H P ±TF\J Q © ®jÇ&P ´·¬<¸&Å$«Y´´F8±EF ®ÄÇ&P ´q¬�FIJLM
MsH P ACJßDGFIHKJsFqNP ��F!MG= FIJLM¶A4©C±T±EF�Js©ZH �$zH= Q «YBEM8ÑFIMsHKF8A¶tF\° P MKBEDGFdJs©ZH � { ¸ � B9«YARJs©Z¬C¬)«YJsF>=0¬+«YJsBÂMKBEDGF}z
«YAÁ« ³ MsBTF\AGMI= ç ë ¸¼¦3F�±TF\´·´F ® BÂï Q F\JsJs©CJq´«YA4MLHKF�ªg©CF�± PÊ® «YA ® ±T©CJsBE«YAÁHKF\JßMKF�D P ±TB Q F Q&P ACJy©CACF



�Lò _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
JsBÂMK© P MKBT«YA P ¬CHKBT«}HsB�MsHÀNF\JqtF\±E«YBT°YA tF\F Q F�±µ§²F!ÃCBEJLMKF\A ® F Q §»©CA¦x&«}MÀ¸4¦3F ÙÛÅW§�§ Ì"@Ãà�æ Q F�½»Å$«Y¦6Æ�¿)Ï;«Y©ZHKACBÂM$©CA
HutF\JL©C±EM P M P A P ±T«Y°Y©CF P ©Ê±TF\´·´FF�Z¸Tx�F\AÊJs©Z¬C¬)«YJ P A4M Q BED *

ê ¬ ´·F\Js©ZHKF\J Q F�v P}Q «YA�FIM�= ® «YA4MsBTA4©CF}¸� P ACJ�HKF\AGMsHKFIH Q&P ACJÖ±TF Q tFIM P BE± Q F\J�¬CHKF\©ZDGF\J Q F ® F\JÖ±TF\´´·F\J\z)«YA�¬+FI©ZM�AC«}MsFIHÖJsBT´·¬&±EF\´F\AGM1ªg©CFyJLB
Q BED *

ç ¬ ç ë FIM$JsB � F\JLM$©CACF1Ï;«YA ® MKBT«YAÜ± } MKF\±T±EF8ªg©CF�� � � x   ��� { F\JLM$©CA ® «Y´q¬ P}® MCª Q F ¿ z
â �Z¸ExOã ë �ØÓ

*
= ê ½ â x � � ã { ¿ � ÖVç | =�Æ â x � � ã { *

âI� ã
�
E

Q FyJs«}HsMKF�ªu©CFOz'JsB � F\JLM�F\AÊ«Y©ZMsHKF�¬CHK« ®jÇ F Q&P ACJü± } Q F�±µ§¨tF\ªu© P MsBT«YA � Q F �$z *
âI� ã�� � � ë P ©

DG«YBTJLBTA P °YF Q F �Ð¸'ÅÐ«Y´´·F�=£� ë z)BT±6DuBTF\AGM Q F â �Z¸TxOãÐ± P A4©C±T±EBEMutF Q F�= Js©ZHyª ¸T¯�A�¬+FI©ZM P}Q&P ¬CMsFIH
® F�H P BTJL«YACACF\´F\AGM P ©uÃ ®ÀP J�«�N© ± PR® «YAGMsHKB ³ ©ZMKBT«YA Q F ¬ F!M Q BÂD *

A'§²F\JLMÖ¬ P JÖA4©C±T±EFq´ P BTJ ® «YAGMsHOÑ«Y±ÄtF\F
¬ P Hw±µ§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsF â ¬ � Q BED *

ã { � �Cp í
»CØ �CJ ���iÛ9�@���Z�+Ù·Ú6��» � ���Ê�3Ù`�CÙi� � � Ø ¯�A ® «YACJsB Q NFIHsF�©CA ®jÇ&P ´·¬ * Q tFIÝ&ACB3JL©ZHHy � z
â �Z¸ Æ4ã

*
ç h

}Di�j�i �
è j â å ã

gg å j
í

� «YBEM ¢ ©CACF�Ï;«YA ® MKBT«YAÕ¬)«YJsBEMsBEDGFF± ph Js©Z¬C¬+«}HLMZtF\F Q&P ACJ�± P·³ «Y©C±TF�©CACBEMutFüy � MKFI±T±TF�ªu©CF�� ¢ ç xY¸4¯1A
¬+«YJLF�¬+«Y©ZHCK � ë z ¢ � â:n ã@çLK � � ¢ â:n ¶MK!ã í ¯�AÕFÄÃ P ´BEACFÖ±�§»«}¬¶tFIH P MKF\©ZH Q tFIÝ&ACB�¬ P H
â �Z¸8�gã � � ��ç

*
â ��N ¢ � ã � â

*
�'ã5N ¢ � í

� A Q tFIÝ&ACBTJLJ P A4M�± P MLH P ACJs± P MsBT«YAÍ¬ P H â6O8P �'ã â å ã@ç � â å �RQ ã ê «YA�« ³ MKBEF\AGM�±µ§²B Q F\AGMKBÂMZtF�JL©CBED P A4MKF´¨
â �Z¸C·uã â � � �<ã â å ã@ç |TS â6O � P Q BÂD * ã â å ã ¢ â Q ã��

x K h
j
½ â Ü Q � O � P ã>è j ¿ â å ã4g j ¢ â Q ã8U6½ â6O � P � Ü Q ãa��¿ â å ã � Q í

¦�F ±TFI´´F ÜsÜ ¸Tx Q F1½ º�¦<¿ â ® Ï ¸ P ©CJsJsB ÙÛÅ²§�§ ÌWVdà3A BTA½»Å$«Y¦@Æ�¿�ã+FIM6±TF ÙÛÅ²§�§ ÌWVdà�æ Q F�½²ÅÐ«Y¦6Æ�¿GBT´q¬&±TBTªg©CF\AGM
HKF\Jß¬+F ® MsBEDGF\´FIA4M8±TF â xOã�FIM â Æ4ã Q ©Õ±EF\´´F1JL©CBED P A4MÀ¸
� �u�����X�'Ø;�+Ø

â xOã º4¼�½I¾ u�� ½øx ê �Ó¿ Å�¾ * ÀÃÂ�Î�ÒXÌ´§æË �
. }�o rcw��h â y � ã àmêHÙÛ¼RÆ�ÊßÌRÄ�Å�Î � � ÇäÅIå�Â�½VÅ�Â â � í �gã Õ�¼RÂ ÌË�¼�À<Æ ���»� rAtcw��h Õ â x:¶�u²� x:¶�u,µ�ç xOã Õ

±TBT´�ZY ì � � ��ç ë ÇDÌRÂÍÊ � }cw��h í
â Æ4ã º4¼�½I¾ * À<ÂãÎ�ÒÍÌ´§VËãÇDÅüÄ�Å�Î�¾JÅ�À<Æ�Ê ��ÈyÉ+[]\ ) â y � ã Õ�½%àIÅ�à�ÙÛÅ�ÊÑÎ�¼�Å�è~Î�½sÅ�Â,¾IÊæÊ�¼RÂ�¾ � }cw��h ÌRÄ�Å�ÎÑÇDÅ�ÊÇäÅ�Æ�½ØÄNäÅ�Å�ÊNËdÆpÅ²§´½�çÅ�ÆpÅ�Ê²ÇLÌRÂÍÊ_^ t � ì � à�êHÙÛ¼�Æ�ÊË�¼�À<Æ � �°± ì â y � ã Õ

±TBE´�6Y ì � � ��ç ë âbÌR½6þ�ÙÛÅW§ÏÅ�Â�¾ÿÇLÌRÂÍÊ_^ t � ì � à
S¼«Y©ZH1± PQ tF\´«YACJLMsH P MKBT«YA Q ©�M Ç tFI«}H`NF\´F�Æu¸ ÆqJs©ZH�±EF\J ®jÇ&P ´·¬&J�Î$F\Js«`D+z�AC«Y©CJ P ©ZHK«YACJ ³ FIJs«YBTA Q ©

±TFI´´F1Js©CBÂD P AGMÀ¸



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa �.�
� �u�����`�<Ø�<Ø�ºT¼�½Ø¾ è À<Â"Åæâ�¼�Â"Î�¾%½s¼�ÂÚþ�¼�Æ�ÂüäÅ�ÅZÇDÅ È } × �p o � í êHÙÛ¼RÆ�ÊpÕ�Ù.È ¼�ËÑäÅ�Æ6ÌR¾JÅ�À<ÆßÇDÅ¦§´ÀÃÙý¾%½ ËdÙý½sÎ�ÌR¾1½q¼�ÂËÍÌRÆ è Å�Ê�¾|þ�¼�Æ�ÂüäÅ�ÇDÅ Á } × � ÇDÌRÂÍÊFÙýÀÃ½��a§RaÅ²§ÏÅ�àcb�Ù�ÅpëR½ÚÊ�¾gÅ è � È } × �p o p ��� p ¾gÅ�ÙmóbÀ�ÅÑÙ.È ¼�ËÑäÅ�Æ6ÌR¾JÅ�À<Æ�ÇDÅ§ÑÀ<Ùý¾1½ýËdÙý½sÎpÌR¾%½s¼�ÂÜËÍÌRÆ è Â4ÅÝÊ�ÅÿËdÆ�¼�ÙÛ¼�Â<ðÃÅËÍÌ�Ê¥çÌ ÀÃÂ�¼�ËÑäÅ�Æ6ÌR¾JÅ�À<Æåþ�¼�Æ�ÂüäÅFÇDÅ Á } × � ÇLÌRÂ�Ê�ÙýÀ<½��a§BaÅ²§ÔÅ�à
þ�äÅ²§Ï¼RÂÍÊ�¾%Æ6ÌR¾%½s¼�ÂQà ¯�DGF ® ±EF\J8AC«}M P MsBT«YACJ â Æu¸ Æ4ã�FIM
â �Z¸)(4ã � ë ç h

ì i$dZi ë � �
� d âúù ã ê � ë ç � ë âúù ãa� ê

«YA�©ZMsBT±TBEJsFÖ± P ¬ P H P ´y©C±ÂMKBE¬&±EB ®ÀP MsBT«YA Q F�Î$«YAGÒ�FIA Q tF ® «Y´·¬)«YJ P AGM8±EFÖ¬CHK« Q ©CBEM

è/�Rç�e$f��Ñ�ge+huè���� â è ê �<ã
P DGF ® e$f´��ç hë´í ì � ë â èCãa� ë ê e$huè�ç hë´í ì � ë â �'ã¨è ë ê � â è ê �'ã3ç h ikj lmjn i � l npo �

è d � ë í
¦�F�MsFIHK´F,e$f���A'§²©ZMKBT±EBTJsFmªg©CFy± P AC«}HK´FF�Cp Q Fyè9z ®ÀP HÖ±TF�JL¬+F ® MsHKF Q F � ë â è&ãa� ë F\JLMÖBEA ® ±T©CJ Q&P ACJ
©CACF ® «Y©ZHK«YACACF Q F�M P BT±E±TF�Æ

ë ¨
�qerf´�m� �s �ut � ��± } h ë Æ ë �²� ë â è&ãa� ë � �û � ��± � �ÄèÉ� �û+v h ë Æ ë ��� ë � �û � í

Å$«Y´´FR±TF�JL¬)F ® MsHKF Q F¹� ë â �'ã¨è ë F\JßM·BEA ® ±T©CJ Q&P ACJ·©CACF ® «Y©ZHK«YACACF Q FÍM P BT±E±TF�Æ ë z¼±TFÍMKFIHs´F�e$hZè
J\§²F\JLMKBE´F ® «Y´´F�Js©CBÂMA¨

��e+hZèÉ� �s �ut � ��± } h ë Æ ë �²� ë â �'ã¨è ë � �û � ��± } h ë Æ ë ����� �û � �Äè ë � �û+v ç§± } �ÄèT� �w �Zt �v j � ����� �û � í
� A�«Y©ZMsHKF}z&±EF�MKFIHs´F�� â è ê �<ãVFIJLM¿Á } ¸�� A�FIá+FIM\z�«YA P
h
d
Æ � d � � d â h ë è ë � ë ã�� �û � ç�h

d
Æ � d � � d â hë´í d � �

è ë � ë ã�� �û �
� h
d
Æ � d � hë´í d � �

� � d â è ë � ë ãb� û � �
� � h

d
� hë´í d � �

Æ d � ë
ó [ �yx [ v� �W� �Æ ë × � �Äè ë � û+v

ó [ �� �W� �Æ ë × � ��� ë � û � � �
FIM�±TFÊAC«`Ò P © ð d ë ç Æ d � ë Á â ¨ ��z ãqF\JLM ³ «}HsA¶tF�Js©ZH¥÷ � ¬ P H�±TF ® HsBEMÀNFIHsF Q F � ®jÇ ©ZHÀ¸©%�«YAGMsHK«YACJ´ P BEA4MKFIA P A4M3ªu©CF�± P ´�©C±ÂMKBE¬&±EB ®ÀP MKBE«YA1¬ P H@©CACF¶Ï;«YA ® MsBT«YA²± } × � A'§»F\JßM3¬ P J Q tFIÝ&ACBTF¶JL©ZHNÁ } × � ¸�¯1A�¬)F\©ZMHKF\´ P HKªu©CFIH@ªu©CF}z}JL«Y©CJ¼±µ§ Ç Òu¬)«}M Ç NF\JsFdèÏ�»± } × � zO±TFIJ@MKFIHK´FIJ{erf â �<ã<F!Mm� â è ê �<ã+Js«YAGM¼HKF\JL¬)F ® MKBÂDGF\´F\AGM
Q&P ACJCÁ } × � FIMCÁ } ¸4¦3F ® «YA4MLHKF!ï FÄÃCF\´·¬&±EF�ªu©CB9Js©CBEM¶´«YA4MLHKF8ªg©CF ® F�A'§²F\JLM¶¬ P J¶±EF ®ÀP J Q ©MsFIHK´FWe$hZè



�J� _�`badcCegf"h1i�j6kml�fQn�e�opeqhsrIeq`baIfQl�eq`a�tequp`�cCvweqaIf
Å$«YACJsB Q tFIHs«YACJ�± P Ï;«YA ® MKBT«YA»± } × � ³ «}HKA tFIFmè â å ã¼ç��ìë´í ì Æ � ë × � � �m|~} l �

l
í � «YBÂM¿��©CACF�Ï;«YA ® MsBT«YA�AC«YA

A4©C±T±TFÖMKF\±E±TFÖªu©CF ë ��Ñ� �»± ph â y { ãK¸Q¯1A P��è/� â�î ã@ç � ë´í ì Ñ� â�î � Æ ë ã¨Æ � ë × � FIM8¬ P HwJs©CBEMsF
� î ��� �è/� â�î ã�� � � hë´í ì � î �¾Æ �

ë Ñ� â�î � Æ ë ã � � hë´í ì Ñ� â�î � Æ ë ã �
® F�ªu©CB<BT´·¬&±EBTªg©CF�è/�¥¶�òÁ } × � í��
v8F!DGF\AC«YACJ�´ P BTAGMKF\A P AGM·NP ± PRQ tF\´«YACJßMsH P MKBE«YA Q F\J1M Ç tF\«}HÀNF\´·F\JmxY¸ Æuz)Æu¸TxYz+Æu¸ Æu¸)S¼«Y©ZH�JLBT´·¬&±EBEÝ&FIHÀz

Js©Z¬C¬)«YJs«YACJ�ªg©CFy± PRQ BEDGFIHK°YFIA ® F Q © ®jÇ&P ´·¬ÊJs«YBEMÖA4©C±T±TF�FIMÖªg©CF ¬ ç ë ¸ Ü ±@AC«Y©CJ�JL©Z¯·M Q Fy¬CHs«Y©ZDGFIH
ªu©CF

*
�Íç ë BT´q¬&±TBTªg©CF

*
� � ç ë ¸�¯1A ®\P ± ® ©C±EF}zZ¬+«Y©ZHC�»�»± }) z��ã� ± }) tF\° P ±TF·NP x�Js©ZHd±TF�Js©Z¬C¬)«}HsMQ F,��z P DGF ® ± P AC«}M P MKBT«YA â �Z¸ �gãKz

Ó
*
â � � ã ê ��Ö�� t � � � o�� �� ç � | � �

*
â �<ã

�
E ç � | � � � �

*
â �<ã

�
E

ç � ±TBE´�ZY ì�� | �c� â ��IN ¢ � ã * â �<ã � E ç ±TBE´�ZY ì�� | �c�,� � â ��<ã�� � E ç ëZê

F\A�©ZMKBE±TBTJ P A4M¼±EF$±TF\´·´Fé�Z¸ Æ â xOã â ®\P J�uÍç�x ê �����Cp�ã<«Y© ³ BTFIAy±EF¶±TFI´´FN�Z¸ Æ â Æ4ã â ®\P JN� ® «YAGMKBEAg©CF�ãK¸
S¼«Y©ZH1±EF ®ÀP J Q ©ÕM Ç tF\«}HÀNF\´F�Æu¸ Æ â �ï� Á } × � ê *

�ÊÈ } × �p o � ãjz�«YA�©ZMKBE±TBTJLF�±TF�±TF\´·´Fü�Z¸8� P JsJs©ZH P A4M1ªg©CF
ªu©CF�¬+«Y©ZH�èÏ��È } × �p o � z P DGF ® 2 � ç���"N ¢ � ê�2 çL��

±TBE´�6Y ì+� â è 2 � ãrç � â è 2 ã Q&P ACJLÁ � } × � í
¯1AÕ« ³ MKBTFIA4M Q «YA ®
±TBT´�ZY ì�� |'��,� � â ��<ã�� � E ç ±EBT´�6Y ì�� h

j
Óúg j â è j 2 � ã ê �Ð��Ö s � �ut � o s �Zt � ç Ó

*
â ��<ã ê ���8Ö s � �ut � o s �ut � ç ëZê

® F�ªu©CB P}®jÇ NFIDGF�± PqQ tF\´«YACJßMsH P MKBE«YA'¸

��#��u#&%'#&:�*)#�o
K ��B'O �Ñ�è�*Bp�.+6>�;O=�>L�5�T
"�Kù üßöÚ	�#T�+ù � $jýdõÄý��\ùJ
Yù #µõ!öÚ	�#>ý�	6�r�É	�!�ý��'õ�üq	!ÿ�
Oö ù #fùZ�\õ!ú�'��»ùwöÚ	C��ù �¾ý 	�
M� ýwüq	�
 �ßù üßöTÿ�#µù ���>�>L�M�Ý=�/65D��� �~¡åY%��	WÌ�FA\s�/Y;ò�\s��ò�FWÌ�¢`òq	����K £_ÐO ¤���£4=²5�0�A:2%B��Sd�� [¥N�®_?5�+�;OBC>D�B¦§©¨ ÿ�õ!öTû�	�
iýF$Iù�öÛ#µõ�
�ýØ':	�#>öO#µù �»õ!öTû��jù¨ý«ªõÜ$\ù¨ý�ü ÷OõÄú�'OýF$Iù��jù üßö;ù¨ÿ:# ýü
&	�
¬I� û 'M¬

ýßü ÷`ûÂö]®ßûEù 
�ý¶ùßö+ú ¦ùsü õ�
Oû ¨ ÿ�ùÿ$\ù¨ý��'ÿ`ûÛ$Iù¨ý ( �R�É2s-a5D��MÉ=�/%BC0�>�=�5���+6-a5D����>�=�5��¯�k°M¡åY%��	±	��$\s��>�0:�}ò��Ã�.�q	�¢R�^F����K £"0�O �"��£"0�A:-45�A�/.�³²�ù 
&	�#>údõ�� û´®sùq$ ý 	��²ÿ`öEûÛ	�
�ý�öÚ	¶öø÷�ùFµÃ� õjý 	±��ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
æ!�ûøöø÷1üq	Kù·¶�üßûEù 
�öEým	6�á�q	!ÿ�
&$Iùq$¸�jõ�#>ûEõ!öTû�	�
���É2s-a5D�$> 0�2 MÉ=�/%BC0�>D�M�Ý+.-45L��=�>�7��*>:=�5��¡Y³9=O?R=�2s=m¹ ºC/12%+²\%�K £5» O �"��£"0�A:-45�A�/.� 3 ��»á+69�R�B8585w+./1/%+69J�H�É
8öÛ!Q	±¬1$!ûøúdù 
�ý>û�	�
}õ��8¼Võ!ú$û �²ö\	�
OûEõ�
1ö�#fõ�
�ýØ':	�#>öCù ¨ ÿOõÄöTû�	�
�ýÉ!�ûøöø÷�üq	�
�öTû 
Oÿ�	!ÿÀý
üq	Kù·¶�ü¨ûTùJ
OöEýg�½»�Bp¾Í�R=�>:7�IÚ>b/.� ] @��H�8¿�Y;òjóÄó:��\s�Ã�Ló��6�6[s�ßó!ò��:�K £?d�O �"��£"0�A:-45�A�/.���"�Qd�=²;N+69 �5�T
}ù�$!ûøúdù 
iý>û�	�
Yõ��&ö�#fõ�
iýØ':	�#>ö�ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iýO!�ûÂö ÷�$!û ýßüq	�
�öTû 
Oÿ�	!ÿÀý$üq	Kù·¶�üßûEù 
OöÂýg��ÀÉ0�>5CB8>�+6=�2*=�>�=�5CP�91B89{ÁM° Y1�m	y	²FA\s�´F±	��Â¢8	������K®_85 3 O d:� [¥é�'_85:+D;ÿBC>D�$À�� 3 +.2%>:+ 2.�ÄÃd�8	!öÿ$Iùmü ÷Oõ!ú�'ï$\ù��Kù üßö;ùßÿ�# ý�
&	�
 � û 'Oýßü ÷iûøö]®ßûTùJ
�ý�ù¨ö ¦ù ¨ ÿ�õ!öEûÛ	�
�ý²$\ù���õ±�sûEù #�¬
þOöÚ	�ÅIù>ýg�wd�� »�Bp¾&+ 2.� ] @��H�k°��TY%��	y	���\s�R�:�J�q¢b�!ò�F��



ôÍõèö �pcC�pk*÷bvCø�v�ù�ú õ û eqaØøbeqa �6�
K®_Q0 3 �aOV�"�'_Q0�5C0W;�S�B8>:B��¯À�� 3 +.2s>�+.2 �¯¼m�J'iù # �q	�� ûTü8ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iýÿ!9ûøöø÷F
&	�
�ÆCû 'Oýßü ÷`ûÂö]®�üq	Kù·¶�üßûEù 
�öEýg��»�A:G�+Ç��=�/³5L�Qd��¯¡M¡L���Y%��	y	���\s�R���²Ìm¢b�y	²F��K®_Q0 3 òDOV�"�'_Q0�5C0W;�S�B8>:B��ÈÀ�� 3 + 2s>�+.2 ��É<
Oû ¨ ÿ�ù 
}ù¨ý ým	Z��üq	�
�öTû 
Oÿ�	!ÿÀý<ý 	�� ÿ`öTû�	�
�ý¯�J	�#QKNMB�Kù üßöÚ	�#D�'ùJ� $Äýg�±»�A:G�+©��=�/³5L�Qd:�)Yb9=?�=�2%=Ê¹ ºw/%21+²\s�K »á+��4O £á��»á+.9ÌË1=�2s7:B8>:9 ��ÍX�¨ù ! #fù¨údõ�#ZÅjýH	�
Ü	�#%$!û 
Yõ�#g�ü$!û Î6ùJ#fù 
�öTûEõ���ù ¨ ÿ�õ!öEû�	�
�ýg��_"0W;©;V�Q<$» ] °�� Y%��	±	��A\s�"� ���WÌ�¢�DÌjó����K »á+sò�O £á��»á+.9ÌË1=�2s7:B8>:9 �~ÆCû 
Yù õ�#¼ö�#fõ�
�ýØ':	�#>ö)ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iým!9ûøöø÷�û 
�ûøöTûEõ����Kõ��²ÿ�ù¨ý@û 
ÖþL	b�q	�� ù���ýØ'iõ\ü ù¨ýVõ�
�$8õ '�'��²ûEü õ!öEû�	�
�ö\	

ö ÷Où���õ±�LûTùJ#�¬;þOöÚ	�ÅIù>ý$ù ¨ ÿ�õ!öEû�	�
�ýg�½»�Bp¾Í�Ï IÚ>b/%+:H�� ] @�AL�H� � Y%��	±	��A\%�������²Ì�Ìm¢���F����K »á+.��O £á��»á+.9ÌË1=�2s7:B8>:9 �GÐT�8	b� õ��rùu�Äûøý>ö ù 
Yü ùÑ#fù>ý>ÿ:� öEýÑ�J	�#�ö ÷Oùmû 
}üq	!ú�'�#µù¨ý ý>û�� �»ù´$Iù 
�ý>ûøöÛ�y¬1$\ù1'iù 
�$\ù 
�öG�Võ±�sûEù #�¬;þ}ö\	�ÅIù¨ý
ù ¨ ÿ�õ!öEû�	�
�ýVû 
�öø÷�ùé!C÷R	�� ùVýØ'iõIü ù �k»�Bp¾Í�½Ï IÚ>b/%+:H�� ] @�AL�H� ��Y1�m	y	��A\%�R���&��F�Ì�¢��y	�F:�K » 3 O Mm�Qd���»�BÇ<Í+.2s>:=���<Í� 3 � 3 BC0�>�9J�Ò�T#s$Äû 
}õ�#g�Ñ$!û Î3ù #fùJ
OöTûEõ��3ù ¨ ÿ�õ!öEû�	�
�ýÂÓ¼ö�#fõ�
�ýØ':	�#>öröø÷Oùq	�#J�mõ�
&$�þL	b�q	�� ù��1ýØ'iõ\ü ù>ýg�IÚ>�R�+6>b/.��Ý=�/65D�ÔMÕ Y%��	²Fy	A\s�&������¢�����Ìb�K �:+:O ¤��è��+.7:+ 2%+.2 ��Ð6ùq	ÄúdùßöÛ#>ûEü¶údù õÄý>ÿ�#fù�ö ÷Oùq	�#g���MÖ*2%A�>:7D��7�+.2c;O=�/65D�:E�BC9%9J� �´R�0�5 �D�.���:�~×�?:2sBC>�H�+.2I[\)�+.2%58=�H��X��	��±	��K �Í5®O ;��Ø�Ñ�è�Í5C+ /%/.�~Ùrû Î3ù #fùJ
OöTûEõ��Zõ�
Yõ��C�jý>û ýg�w_"=²;�S:2sB87$H�+ÑÚ�>�B'R&�´<,2%+6919 �D�m	�FÄó:�K �X) MSOÛÀ���£"0�A�2%S�=�G�B��¯ÃL	�
YüßöEû�	�
�ýé$¯� ÿ�
YùÑ�jõ�#¨ûEõb�J� ùé# ¦ùsù � �»ù �+_*�'_*� 3 �p×�� �$<�=�2%B89 �Ã�m	WÌp�:�K ¤��4O 3 ��¤GÜ0�2b;O=�>�7�+.2 �HÝ4÷OùrÍ*
Yõ��C�jý>û ýÉ	Z�$ÆCû 
Yù õ�#�Þ5Ù_�T�yÖ*2sA:>:7D��7�+.2�;ÿ=�/³5L�6EZB8919 � ��R�0�5��Kò�����[;ò��²Ì.[.ò²Ìp��[.ò²Ì����×b?�2%B8>�[H�+.2I[\)�+.2%58=�H��Ã�m	�F��p[ F����K ¤6ò�O 3 ��¤GÜ0�2b;O=�>�7�+.2 ��Ægù ü¨öTÿ�#fù>ý�	�
�
�	�
R� û 
Yù õ�# ÷:�J'iù # �q	�� ûEüH$!û Î3ù #fùJ
OöTûEõ��+ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iýg���Ý=�/6587+D;O=�/%B8@�A�+69á+./�=�?�?�58B [- =�/%BC0�>�9J�´R�0�5��Oò��:�M×�?:2sBC>�H�+.2I[\)�+.2%58=�H��<�m	y	����K ¤ 3 O ¥é��¤*AL�kÀ�� 3 +.2s>�+.2 �1�T
�ö ÷Où¶ùu�!û ý>ö ù 
Yü ù$õ�
�$dÿ�
Oû ¨ ÿ�ù 
}ù¨ý ýé	Z�6ý 	�� ÿ`öTû�	�
�ýrö\	Ðý>ö\	Kü ÷OõÄý>öEûTü ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iýrû 
�û 
.�Q
�ûøö;ù$!ûøúdù 
iý>û�	�
�ý�!�ûÂö ÷�û 
Oö;ùß��#fõ��p¬ßÆCû 'Oýßü ÷iûøö]®Ðüq	KùÌ¶�üßûEù 
OöÂýg�R?:2%+.?:2sBC>b/�ó!óp[Ú�y	:�´I\2b;O=�2ÈY òÄóÄó!óA\s�K 3 B'O <Í� 3 � 3 Bw0�>:9 �\þOÿ:#É�»ù¨ý ¦ù ¨ ÿ�õ!öEûÛ	�
�ý*$!û Î ¦ùJ#fù 
�öTûEù � �»ù¨ý�	�#s$!û 
}õ!û #fù¨ý3ù¨öX� ù>ý ¦ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iý*$\ù3öÛ#µõ�
iýØ':	�#>öÛ�²_*�QMm����-.=�7D�Ø×�-��<�=�2sB89J�~×Ð7+.2%BC+JIs�~ÁM°½àåY%��	±	�F$\%�wF����Ê¢�F���F:�K <Ð<�O Öé�Q<Í+./12%0�R�=��k£á�Q<Í0�?�0�R&�~ÆCû 
}ù õ�#röÛ#µõ�
�ýØ':	�#>ö+ù ¨ ÿ�õ!öTû�	�
iý�!�ûøöø÷²$!û ýßüq	�
�öTû 
Oÿ�	!ÿÀý�üq	Kù·¶�ü¨ûTùJ
OöEýg�+_"0W;©;V�Q<$» ] °k¿Y1�m	y	±	A\s�Ã�^F��±	�¢R�^FWÌp�:�K <ÐMSO �"�Q<Í0�A:?�=�A�7L��´�QMÉ=�91-.5w+��Yômù õjý>ÿ:#µùVý 	�� ÿ`öTû�	�
iýröÚ	wö ÷Où�� û 
}ù õ�#Vú$ÿ:� öTû�$!ûøúdù 
iý>û�	�
Yõ��4öÛ#µõ�
iýØ':	�#>ö'ù ¨ ÿ�õ!öEûÛ	�
ü!�ûÂö ÷
�	�
½¬;ý>ú	p	!ö ÷�üq	Kù·¶�üßûEù 
�öEýg�Z_Q0W;©;æ� <$» ] °M°åY%��	y	�ÌW\s�R���WÌm¢b����F��KØ×�=�O ^��p×�=�B8>b/ M�=6P�;N0�>�7L�HÆ{� ÿ:
�ûEüßûøö ¦ù�':	!ÿ�#��»ù¨ýÉ'�#%	b� ��ªùßúdù¨ýN$\ùH�9õ!ÿ�ü ÷:�H� û 
 ¦ùsõÄû #µù¨ýN$!ÿH'R#fùßú$ûEù #é	�#%$�#µù � ] >�9I+6B'H�>L��Ý=�/65D��>:0:�D�J[;ò��ZY;ò�\s�½Á~°åY%��	²F��$\%�<�Â¢������K ;<2�O �"�è;Ã2%+^R�+69J�HÝ�	 ':	��8	Â�!ûEü õ�� �jù üßö\	�#<ýØ'iõ\ü ù¨ýÂÓ<$!û ý>öÛ#>û��ßÿ`öTû�	�
iý@õ�
&$ÒÅ!ù #g
Yù �¾ýg�W<dA:21+ÄÏ��É?�?�5��±��=�/³5L�p×b+.2 � ���*- =�7�+�;OB8-<,2%+6919 �D�m	��WÌ��K )�0�O ���QIs� )�0�5!E ?�+ 2%/.�$Ý4÷Où�ýØ'iõ\ü ùáKéM õ�
�$ ¨ ÿ�õÄý>û�¬Ø�²û 
Yù õ�# ù ¨ ÿOõÄöTû�	�
�ýg�M��=�/³5L��Ú{×k×AMÛ×�S�0�2s>:B8GF° Y1�m	���ÌW\s�}ò!ò��m¢`ò���Ìb�KØá&B'O Eï�Q<Í�pá&BC+�;N+ 2.��âÖù õ�Å��w�H$Äû Î3ù #µù 
OöEûEõb� �»ù$� ÿ:
}üßöTû�	�
iýg�½Öá2%=�7:A:=�/1+�/%+:@�/%9"B8>|;O=�/65:+D;ÿ=�/sBC-.9J�AR�0�5��&�LòÄó��½×�?:2sBC>�H�+.2I[)�+.2%58=�H��Ã�m	�Fy	:�

ãGä�åÊæ�ç³è~ä�éÄê8ëMèHì�íHä+î�æ8èHê éræ8è~ä�ïæ�ð1ñ�ë~ä´ò¯êkç~ó�äôèrõæ�íHä�ö©ä�ó�æ�ð�÷Gäôæ�øÒùûúÒüHì�ëMæ�ç~ç½ìHè~ä�ýHð�þ ÿ��yý���öÄä�ó�æ�ð��6èÈæ��±äôæ§ ¬.údõ!û �uõb$b$�#µù¨ý ý�B	��
��
���������������������� ���!�"�$#

ñ¸ë~ä´ò¯ê ç~ó�äôè&%ê�í�ê('�ê8ë~ëHêkó)� ð��Zç~é5æ�ç�ð�* æ�éÄå üHó_í�ê ú{êÈæ½ü��±ä�ê8ü1ð,+ þ.-0/ý('¸ê8ë~ëHê ó_ïMê í¯ê�1�ð�ø5ç½æHëHï½ê§ ¬.údõ!û �uõb$b$�#µù¨ý ý�B	��2�3��.2�3��4�����657�3�2����02089��;:3âÖù6��¬ 'iõÊ�IùÊ�=<#�#4�?>A@�@�B�B�B,�C�.D4#�<�8!�������6507�3�24���.208�9��E:�30@FG��2�34�02�3


