
� ������� �
	����� �������������������� ����� ���"!
#$�&%� '(#$��)*!
#$)����,+-�.����
/ )10&#$�"230"�546�7+$�8+9����� :;��0<�>=?� 0"� � @A�B#C�

D�EGF?H3IKJ,LNM�O�P�Q$R$L�S T7LUQKVXW,YCOUQKV[Z

\^](_ Ta`cb$`[deONMgfhL�QiDjFkfhFlOnmpo�Y�qrFkQsMgFtm
uLUmhv�MwLyx*Q{z*FkEGV�Y�Mgft|$}�u ~k���n�U�K|K��`���`�P�`

S������
�y�U���>�w�l�����h����� Zw�����[�[�����,�>�w�l�����h���y�

�� n¡£¢�¤<¥t¦§¢
¨,©«ªs¬§�®°¯«ª�±²¬h³´®Nµ¶±7·y¬§¸°®°¹§©g®�µ¶³°³»º«ª£³�µ¶©�±²¹§¼½¯.µ¶©«ª�¾¿ª£¹^¸½©.µ¶©«À$µ¶³yÁ�¯.ª"®°¯«ª"¸�¬h©«ª�¼"¹§©�µ¶±7·.¸»¬�Â§ªs®°¯«ª

·yª"¸°�¬§¸½±²¹§©.¼Ãª�¬§n¹B³°º«·yª"¸°Â�µ¶³´ª£ÄÅ¾¿ª£¹^¸»©.µ¶©.À�¹§¾¿À§¬§¸»µ¶®°¯.±ÇÆgÈ�µ¶©.¼"¾¶º.Ätµ¶©«ÀÉº.©.¾Ê¹^Ælª£¾¶ª£Ä>Ä.¹^®°¹�Ë�Ìrª"®°¯«¬�Ä.³
®°¯.¹^®
ºt³´ª Æy¬§®°¯r¾Ê¹^Ælª£¾¶ª£Ä¹§©.Ärºt©.¾¶¹^Æyª£¾¿ª£Ä8Ä.¹^®°¹Å¹^¸°ª�À§ª£©.ª"¸»¹§¾¶¾¿ÈÍ¸°ª"cª"¸°¸°ª£Är®´¬Å¹§³�³´ª£±²µÏÎÐ³°º.·lª"¸»Âwµ¶³°ª£Ä
¾¿ª£¹^¸»©.µÊ©«À«Ë�Ñ�¾¿®°¯«¬hº«Àh¯Ò¹Å©wº.±�Æyª"¸�¬§�³°ºt¼»¯Ò±7ª"®°¯«¬�Ä.³
¹^¸»ª�·.¸»¬§·l¬h³°ª£Ä�Ók¹^®�®°¯«ªB¼"º«¸°¸°ª£©g®�³°®°¹^À§ª§Ó�Á�ª
³´®°µ¶¾¶¾[Ä«¬h©�ÔÕ®7¯.¹�Â§ª¹�¼Ã¬h±7·t¾¿ª"®´ª8º.©tÄ«ª"¸»³´®°¹§©.Ätµ¶©«Àr¬§
®°¯«ª£µ¿¸BªÃÖyª£¼Ã®°µ¿Â§ª£©«ª£³°³"Ë�×C¯.µÊ³ ·t¹^·yª"¸7µ¶©gÂ§ª£³´®°µÏÎ
Àh¹^®´ª£³7¹j¼"¾¿¬h³´ª£¾¿È�¸»ª£¾¶¹^®´ª£Ä�·.¸°¬§Æt¾¿ª£±ÓnÁ�¯tµ¶¼»¯�¾¿ª£¹§Ä.³Ø®´¬�¹(©.¬�Â§ª£¾$¹^·.·.¸»¬h¹§¼»¯�®´¬�³´ª£±²µÏÎÐ³°º.·lª"¸»Âwµ¶³°ª£Ä
¾¿ª£¹^¸»©.µÊ©«À«ËBÙw·yª£¼"µ¿Úk¼"¹§¾¶¾¿È8Á[ª>¼Ã¬h©.³°µ¶Ä.ª"¸,¾¶ª£¹^¸»©.µ¶©«ÀÍ·.¸»ª£Ä.µ¶¼Ã®°µ¿Â§ªB³´®´¸»º.¼Ã®°º.¸°ª£³�¬h©�¯gÈg·y¬§®°¯«ª£³°µÊ³�³´·t¹§¼Ãª£³
Û ®°¯.¹^®Bµ¶³"Ó�Á�¯.¹^®�Üwµ¶©tÄ�¬§�¼"¾¶¹§³°³»µ¿Ú.ª"¸»³�¯.¹£Â§ª�À§¬g¬�Ä�·.¸°ª£Ä.µÊ¼Ã®°µ¿Â§ª²·y¬�Á[ª"¸&ÝÉ�¸°¬h±�±Øº.¾¿®°µ¿·t¾¶ª²¾¿ª£¹^¸»©.µ¶©.À
®°¹§³´Ü�³"Ë�Þ�ª7·t¸°ª£³´ª£©g®É¹ÅÀ§ª£©.ª"¸»¹§¾��¸½¹§±7ª"Á�¬§¸»ÜÒµ¶©ÒÁ�¯tµ¶¼»¯Ò®°¯«ª7³´®´¸»ºt¼Ã®°º«¸»¹§¾�¾¿ª£¹^¸»©.µÊ©«ÀÅ·t¸°¬§Æt¾¿ª£±ß¼"¹§©
Æyª[c¬§¸»±Øº.¾¶¹^®´ª£Ä7¹§©.Ä7¹§©t¹§¾¿Ègà"ª£Ä²®°¯«ª"¬§¸°ª"®°µ¶¼"¹§¾¶¾¶È§Óp¹§©.ÄB¸°ª£¾¶¹^®´ª
µ¿®�®´¬É¾¿ª£¹^¸»©.µ¶©.À�Á
µ¿®°¯Bº.©.¾¶¹^Æyª£¾¿ª£ÄØÄ.¹^®°¹�Ë
á ©tÄ«ª"¸�®°¯.µ¶³,c¸»¹§±7ª"Á[¬§¸°ÜlÓN¹§¾¿À§¬§¸»µ¿®°¯t±²³,�¬§¸É³°®´¸»º.¼Ã®°º«¸»¹§¾s¾¶ª£¹^¸»©.µ¶©«À�Á�µ¶¾Ê¾nÆyªB·.¸°¬§·y¬h³´ª£Ä�Ó�¹§©.Ä�¼Ã¬h±BÎ
·tº«®°¹^®°µ¿¬h©t¹§¾nµ¶³»³°º«ª£³
Á�µ¶¾¶¾NÆlªBµ¶©gÂ§ª£³´®°µ¿Àh¹^®´ª£Ä�ËÉâ�ãw·yª"¸»µÊ±7ª£©p®°³�Á�µ¶¾¶¾n¹§¾¶³´¬�Æyª�Àhµ¿Â§ª£©Ò®´¬8Ä«ª£±7¬h©t³´®´¸»¹^®´ª
®°¯«ª�ªÃÖyª£¼Ã®°µ¿Â§ª£©«ª£³°³
¬§�®°¯«ª�·.¸°¬§·y¬h³´ª£Ä8¹§¾¿À§¬§¸½µ¿®°¯.±²³CµÊ©Í®°¯«ªÉ³´ª£±²µÏÎÐ³»º«·yª"¸°ÂwµÊ³´ª£ÄÅ¾¶ª£¹^¸»©.µ¶©«À7³´ª"®´®°µÊ©«À«Ë

ä å�æ�çKè$é�ê3ë3ìÉçKíîéræ

ï´ð�ñ(òwó"ôyõ�ðyöC÷cöîòwø&ðyõ�ðyùÉòwúyúl÷cõcóîògûÃõ�ü�ðyý<þ§ü�ðyö�ó^òwðÅüwÿ ûÃö<ð � ð��ÍòÉ÷�òwø½ù�öCòwñrü��yð«û�üwÿ��yðl÷�ò��Nöî÷�ö	�
��ògûÃò��ÉõÊûÃôyü��kû
�yõ�(ó��y÷�û��wþ��Éôyõc÷�ö,÷�ò��nö<÷cö	���yògû"ò7òwø½ö�óîü�ý»ûÃ÷���ûÃü²ü��kû"òwõ�ð�����ôlöîø&ö�ÿ ü�ø&ö ò7ð�ògû��yøÃòg÷����yöîý»ûÃõcüwðrõ�ý��Éôyö<û&ôyöîø��
ö
ó^ògð��yý&ö��yðy÷cò��nö<÷cö�����òpû"ò>û&ü ���lõc÷!�ÒòÅñrü�ø&ö òwó<ó	�yø&ògûÃö�óî÷còwý&ý½õ � ö<øîþtù�õ#"wöîðÒû&ôyö�ý&òwñröBòwñrü��yð«û�üwÿs÷cò��nö<÷cö��
��ògûÃò�����ôyõ�ý úlø&ü��y÷�öîñeõcý�üwÿ û&öîð*ø&ö<ÿ ö<ø&ø½ö	��ûÃü(òwý�ý&ö<ñ(õ%$´ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�*÷cö^ògø&ðyõ�ðyù��

ï´ðaù�öîðyö<øÃòw÷GþUý½öîñrõ�$´ý&�yúNöîø&"tõ�ý&ö	�3÷�ö^òwø½ðyõcðlù�òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñrý��yý&ö��NüwûÃô3÷cò��Nöî÷cö���òwð��'�lðy÷�ò��Nöî÷�ö	�(�yògû"ò(û&ü
ûÃø&òwõcð�ò�ó<÷�òwý½ý&õ � öîø��*)Ø÷ÊûÃôyü��yù�ô�ò�ð��yñ+�Nöîø8üwÿ ñrö<û&ôyü,�lý8ô�ò-"�ö.�nö<öîð úyø&üwúnü�ý½ö	��þ$û&ôyöîõ�øÍö�/nöîó�ûÃõ#"wöîðyö<ý&ý
õcý�ðyüwûòw÷��,ò-�týÍó<÷cö^ògø	�'0�ü�øÍö21lòwñrúy÷�öwþ43�òwúlðyõ!5 õcð«ûÃø½ü,���yóîö���û&ôyöjðyügûÃõcüwð üwÿÉûÃø&òwðyý����yó<û&õ#"�ö�õ�ðlÿ öîø½öîðyó<ö
687�7:9 þ4�Éôyõcó"ô�ñ(ò-�;�Nöjø½öîù«òwø&�yö	��ògý8òwð òwúlúyø&ü«ògó"ô ûÃü�ý½öîñrõ�$´ý&�yúNöîø&"tõ�ý&ö	� ÷�ö^òwø½ðyõcðlù��<)�÷�ûÃôlü��yù�ô ý½ü�ñrö
ý��lóîóîö<ý&ý(ô�òwý��Nöîöîð ø&ö<únüwø½ûÃö��>=Ðö�� ù�� ý½öîö 6@?A7:9CB þ$ûÃôyö<ø&ö�ô�òwýròw÷�ý&üD�Nöîö<ð ó<ø&õÊûÃõcó<õcý½ñ úNü�õcð«û&õcðyù�ü��lû8ûÃô�òpû
ûÃôlõcý�ñrö<û&ôyüE� ñÒò-� ðyüwû��NöîôyòF"wö���ö<÷c÷G�yð��yö<ø8ý&ü�ñröÒó<õcø&ó��yñrý½û"ògðyóîö<ý 6H7�IA9 �D)�ðyüwû&ôyöîø8úNü�ú��y÷còwø>ý&öîñrõ�$
ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	��÷cöîòwø&ðlõcðyù>ñ(ö�ûÃôyüE�rõcý�óîü�$ ûÃøÃògõcðyõ�ðyù 6KJ�9 þ��Éôyõcó"ôjõ�ý
ø½öî÷cògûÃö��(ûÃü>ûÃôyö��nütüwû&ý½ûÃø&òwúÒñrö<û&ôyüE�L�yý½ö	�

?



õcð*ý&üwñ(ö������ òwúyúl÷cõcóîògûÃõ�ü�ðyý 687���9 òwð��*ûÃü	��
 6%?FIA9 � ��ôlö ��òwý½õcó>õ!�yöîòrõ�ý û&ü(÷cò��Nöî÷�ú�òwø»û�ügÿ��yðy÷cò��nö<÷cö��
��ògûÃò �lý&õcðlù�ò1ôlõcù�ô úyø&ö<óîõ�ý&õcüwð?ó<÷�òwý½ý&õ � öîøîþ�òwð�� ûÃôyö<ð ú��lû>ûÃôlö�&ò��lûÃü�ñ(ògû&õcó^òg÷c÷#� $ ÷�ò��Nöî÷�ö	��� ��ògûÃò ��òwó 5
õcð«û&ü>û&ôyö�ûÃøÃògõcðyõ�ðyù
��ògû"ò,����üF�
ö�"wöîøîþlõ�ûCõcý 5.ðyüF�ÉðÒû&ô�ògûCûÃôyõ�ýCñ(ö�ûÃôyüE�(ñ(ò-���yö<ù�øÃò��lö û&ôyöÉóî÷�ògý&ý&õ � ó^òpûÃõcüwð
úNöîø½ÿ üwø&ñ(òwðyóîö �Éôyöîð û&ôyö�òwý½ý��yñrúlû&õcü�ðyýÅüwÿ�ûÃôlöÒñrö<ûÃôlü,� ògø&öÒðlüwûÍý&ògûÃõ�ý � ö�� = ûÃôyògûÍõ�ý �Éôyö<ð ðyü�õcý½öÒõ�ý
õcð«û&ø&üE���yóîö��1õ�ð«ûÃü8ûÃôyö>÷�ò��nö<÷cý,ûÃôlø&ü��yùwô*ðlü�ð,$´úNöîø»ÿ öîó�ûØó<÷�òwý½ý&õ � ó^ògû&õcü�ð B 6%?��A9 � ��ôyõcýÉúyôlöîðyü�ñröîðlü�ð1õ�ý òw÷cý½ü
ü��yý½öîø "�ö	��õcð�ý&üwñ(ö²üwÿ�ü��yø�ö 1lúNöîø½õcñröîð«ûÃý ø&ö<únüwø½ûÃö���õcð��köîó�ûÃõ�ü�ð � �
)ØðyügûÃôyö<ø8òwúyúyø½ü«òwó"ô û&ü�ý&ö<ñ(õ%$´ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	� ÷�ö^òwø½ðyõcðyù1õcý ��òwý&ö�� ü�ð ò<�lõ#/nöîø&ö<ð«û8úyôyõ�÷cü�ý½ü�úyô ��� ��ôyö

��òwý½õcó(õ!�yöîò�õcý>ûÃüD�yö � ðyöjù�ütüE��ÿ �yðyó�ûÃõcüwð�òw÷�ý½ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý��yý&õ�ðyù(�yðl÷�ò��Nöî÷�ö	� ��òpû"ò����tõcðyó<öjõ�û �yütöîýÍðyügû
�Nüküwû&ý½û&øÃòwúÍ÷cò��Nöî÷cý<þpû&ôyöîø½ö,õcý�ðyüB÷cò��nö<÷.ðyü�õcý½ö �Éôyõ�ó"ôÍó^òwð8úNüwû&öîð«ûÃõcòw÷c÷��7óîü�ø½ø��yúkûKûÃôyö
÷cöîòwø&ðyõ�ðyùØúlø&ütóîö	���yø&ö��
)ØðXö 1yògñ(úy÷�ö�üwÿ²û&ôyõcý�ògúyúyø&ü�òwó"ôXõcý(û&ü �yý&ö �yðl÷�ò��Nöî÷�ö	� ��òpû"ò�ûÃü ó<ø&öîògûÃöaò ��òpû"ò:$ ñÒòwðlõ�ÿ ü�÷#� = ù�øÃògúyô
ý½û&ø��yó�û �yø½ö B þ�ü�ð �Éôyõ�ó"ô úyø½ü�úNöîørý&ñrüküwû&ô ÿ �lðyó<û&õcü�ð óî÷�ògý&ý&ö<ýÒóîòwð �Nö �lö � ðyö�� 687�� þ 7�� þ 7��:9 � ï ÿØý��yó"ô
ý&ñrütüwûÃô ÿ �yðyó�ûÃõ�ü�ðyýró^òwð ó"ô�òwø&òwó<û&öîø&õ��îö�ûÃôyö �yð��löîø&÷��tõcðyùaóî÷còwý&ý½õ � ö<ø�"�öîø � ��ö<÷c÷ þCûÃôlöîð üwðyö1õ�ýrò��y÷cöjû&ü
õcñrúyø½üA"wöBûÃôyö²ó<÷�òwý½ý&õ � ó^ògû&õcü�ð�úNöîø»ÿ ü�ø&ñ(òwðyó<ö��

ï û7õcý���ü�ø»ûÃô3úNü�õcð«û&õcðyùjü��lûØû&ô�ògû7ý½ñ(ütüwûÃô1ÿ �yðyó<û&õcü�ð3ó<÷�òwý½ý&ö<ý ��òwý&ö��aü�ð3ù�øÃògúyô�ý½û&ø��yó�û �yø½öîý
�yü�ðyügû
ðyö<óîöîý½ýÃòwø½õc÷��aô�ò-"�öÒùwüküE�?úlø&ö	�lõcó<û&õ#"wörúNüF��ö<ø	� ��ôyö<ø&ö�ÿ ü�ø&öÒò*ñrü�ø&öù�ö<ðyöîø&òw÷�òwúyúyø½ü«òwó"ô�þ ��òwý½ö	� üwð?ûÃôlö
ýÃògñ(ö��yð��löîø&÷��tõcðyùÅúyø&õ�ðyóîõ�úy÷cögþ�õcýCûÃü �yõcø½öîó�ûÃ÷#�Í÷cö^ògø&ð(ò>ù�ütüE���yð��yöîø½÷#�tõcðyù>ý&ñrütüwûÃô8ÿ �yðyó�ûÃõ�ü�ð(ó<÷�òwý½ý = ûÃô�òpû
õcý<þ4�Éô�ògûÍù�üküE� ó<÷�òwý½ý&õ � öîø&ý�òwø&öÒ÷cõ!5gö B ��ï ÿÉûÃôyöj÷�ö^òwø½ðyõcðlù�úyø½ükó<ö	���yø½öÒû"ò�5wöîýò���"gòwð«û"òwù�öÒüwÿ��yðy÷cò��nö<÷cö��
��ògûÃòlþ.ûÃôyö<ð���öBü��lû"òwõ�ðjò�ý½öîñrõ�$ ý��yúNöîø "kõ�ý&ö��j÷cöîòwø&ðyõ�ðyù�ñrö<û&ôyüE�(ûÃôyògû,õ�ý�ý&úNöîó<õ � óîòw÷c÷��ròwõcñrö	�Òògû � ð��yõ�ðyù
ý½û&ø��yó�û �yø½öîý��Éõ�û&ô1ù�ütüE��úyø&ö��yõcó�ûÃõ#"wö²únüF�
öîø	�
��ôyõcýÅñ(ügûÃõ#"gògû&öîý²ûÃôyö(ù�öîðlöîøÃòg÷�ÿ ø&òwñ(ö2��üwø�5D��öjòwø&örù�ü�õ�ðyù1û&ü<�yö2"�öî÷�ü�ú õcð ûÃôyõ�ýÅúyòwúnö<ø	� ��ô�ògû�õcýîþ

�
ö �,òwð«û�û&üÍ÷cöîòwø&ðjý½ü�ñrö �yð��yö<ø&÷��kõ�ðyùÍúyø½ö	�yõ�ó<û&õ#"�ö�ÿ �yðyó<û&õcü�ðyòw÷ný»ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý = ý&ñrükügûÃôÒÿ �yðló<ûÃõ�ü�ðjó<÷�òwý½ý&öîý B
ûÃôyògûCó^òwðó"ô�ògøÃòwó�ûÃöîø½õ��<ö �Éô�ògûCù�ütü,�8úlø&ö	�lõcó<û&ü�ø&ýCògø&ö,÷�õ!5wö����?ö�ó^òw÷�÷kû&ôyõcý$úyø½ü��y÷�öîñ �"!$#&%('"!$%)#+*�,-,�./*�#&0(120)3��
4 �yø 5wö��*õ#�yö^òõcýÉûÃür÷cöîòwø&ð*ý��yó"ô�ý½ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý � �*óîü�ðyý½õ!�yö<ø&õ�ðyù(ñ �y÷�û&õcúy÷�öBúyø&ö��yõcó�ûÃõ�ü�ð1úlø&ü��y÷�öîñrýÉý&õcñ �y÷�$
û"ògðyöîü��lý&÷#����),û�ûÃôyö�õcð«û �yõÊûÃõ�"�ö�÷cö2"�ö<÷ þ��ÉôyöîðL�
ö ü��yý&ö<ø&"wöBñ+�y÷ÊûÃõcúl÷cö,úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø&ýCÿ ü�ø �yõ#/nöîø½öîð«û�úlø&ü��y÷�öîñrýîþ
�
ö*ôyòF"wö*ò�ù�üküE� ýÃògñ(úy÷�öjüwÿÉûÃôlö �lð��yöîø½÷#�tõcðlù3úyø&ö��yõcó�ûÃü�øÍý½ú�òwó<öwþG�Éôlõcó"ô�ó^òwð �Nö�òwð�òw÷��)�îö	� û&ü � ð��
ûÃôlöBóîü�ñrñrü�ðÒý»ûÃø��ló<û �lø&öîý�ý½ô�òwø½ö	� � �Òû&ôyöîý½öBúyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý	� 4 ðyó<ö7õcñrúnü�ø»û"òwð«û�úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�"�öBý»ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý�ü�ð
ûÃôlö8úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø7ý½ú�òwóîöròwø½ö��yõcý½óîüF"�ö<ø&ö���þ �
öó^òwð3û&ôyöîð �yý½öû&ôyö8õcðkÿ ü�ø&ñ(ògûÃõ�ü�ð1û&ü�õcñrúyø&üF"�ö �yúnüwð öîòwó"ô
õcð��yõ#"tõ!����òw÷Uúlø&ö	�lõcó<û&õcü�ð�úyø½ü��y÷�öîñ ��) ñÒòwõ�ðjÿ ükó��yýÉüwÿ�ûÃôyõ�ý�ú�òwúNöîøÉõcý,û&ürÿ ü�ø½ñÒòg÷cõ��<ö�û&ôyõcý�õ�ð.û��yõ�û&õ#"wö7õ!�yöîò
òwð��1òwð�òg÷#�)�îö7úyø½ü�úNöîø½û&õcö<ý ügÿ[ý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷s÷�ö^òwø½ðyõcðyù8ñrü�ø½ö7ø&õcùwü�ø&ü��lý&÷#���
��ôyörõ!�yöîò�û&ô�ògû>ü�ðyöóîòwð*�Nöîðyö � û � �aóîü�ðyý½õ!�yö<ø&õ�ðyù�ñ+�y÷�û&õcúy÷�öÍúyø½ü��y÷cö<ñ(ýBû&ü�ù�ö�ûÃôyö<ø>ôyòwý�ògúyúnöîòwø&ö��

õcð�û&ôyö²ý½û"òpûÃõcý»ûÃõ�ó^òw÷�÷�õ�û&öîøÃòpû �yø½ö��$ï´ð*ú�òwø½û&õcó��y÷�òwø<þ�5,ò-�wöîý&õcòwð*ôyõcö<øÃòwø½ó"ôyõcóîòw÷sñ(üE�yö<÷cõcðlùÍõcý�ñrüwûÃõ�"gògûÃö��jÿ ø&ü�ñ
ûÃôlö�ýÃòwñrö�úlø&õcðlóîõcúl÷cö*=Ðý&ö<ö(�yõ�ý&ó	�lý&ý&õ�ü�ðyýjõ�ð6�kö<ó<ûÃõ�ü�ð � B �7� üA�
ö�"wöîø<þ�ûÃôlö�ÿ øÃòwñrö��
ü�ø&5 �lö�"�ö<÷cü�úNö	�Xõ�ð
ûÃôlõcý�ú�òwúNöîø�õ�ý �yð��yö<ø�ûÃôyö�ÿ ø½ö	���yöîð«û&õcý½û1ý&ö�û&û&õcðyùyþ�òwð��XûÃôlö3ñ(ü�ý»û�ø&ö<÷cö�"gòwð«û�ý»û"ògû&õcý½û&õcóîòw÷Øý»û ���yõ�öîý*òwø½ö
ý&ôlø&õcð�5gògù�öÉñ(ö�ûÃôyüE�yýCõcðrñ+�y÷ÊûÃõcúl÷cö2$ ü��lû&ú��lû$÷�õcðyöîòwøKñrü,�yö<÷cý�=Ðý½öîö��köîó�ûÃõ�ü�ð � � J � I üwÿ 6@?8��9CB �Kï´ð(ú�òwø»ûÃõcó��y÷�ògøîþ
ûÃôlöÍòw÷�ù�ü�ø&õÊûÃôyñeúyø&üwúnü�ý½ö	��õ�ð9�töîó<û&õcü�ð9:rô�ògýBòrÿ üwø&ñ�ý&õ�ñ(õ�÷�òwø
ûÃüjòrý&ôyø½õcð�5pòwùwöÅñrö<û&ôyü,�*úyø½ü�únüwý&ö	�<���
5�ø½öîõcñ(òwðòwð���0�ø½õcö	�lñÒòwð�õcð 6 : 9 �;��üF��ö2"�ö<øîþkû&ôyö,ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5Íúyø½öîý&ö<ð«ûÃö	�(ôyöîø½ö =Gòwý��
öî÷�÷�òwý$ûÃôyö�ý½únö<óîõ � ó
òw÷�ù�ü�ø&õÊûÃôyñ�õ�ð<�köîó�ûÃõ�ü�ð<: B õ�ýBñ(üwø&ö�ùwöîðyö<øÃòw÷[û&ô�òwð3ûÃôlöÍö^òwø½÷cõ�öîøØý»û"ògû&õcý»ûÃõcóîòw÷�ý½û ���yõcö<ý	��ï´ð3û&ôyöÍñ(òwó"ôyõcðlö
÷cöîòwø&ðlõcðyùÉ÷cõÊûÃö<øÃògû��yø&ögþ§ø&öî÷cògûÃö�� �
ü�ø&5tý[òwø&öCý½ü�ñ(ö�ûÃõ�ñ(öKø½ö<ÿ ö<ø&ø&ö��Åû&üØòwý>=?%),@!$12AB!C*D�FEG,�./*�#"0(120)3wþ§ÿ ü�øsö 1lòwñ(úl÷cöwþ
ý&ö<ö 6@? þ � þ I þ � þ ? : 9 òwð���ø&ö<ÿ ö<ø&ö<ðyóîö<ýÍûÃôyö<ø&öîõ�ð����?öÒý½ô�òw÷�÷
óîòw÷c÷Cü��yøÅúyø&ütóîö����yø½öjý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷�ö^òwø½ðyõcðyù
ý&õ�ðyóîö3õÊû�õcýjò ñ(ü�ø½ö3òwó<ó	�yø&ògûÃö �yö<ý&óîø½õcúlû&õcü�ð ügÿ �Éôyògû�ü��yø�ñrö<û&ôyü,� �lükö<ý�õcð ûÃôlö3ý&öîñrõ�$ ý��yúNöîø "tõcý&ö��
÷cöîòwø&ðlõcðyù�ý&ö�û&û&õcðyù��L��ô�ògûÅõcýîþ ��öûÃø&òwðyý»ÿ öîøÅû&ôyörúyø&ö��yõcó�ûÃõ#"wö(ý»ûÃø&�yó<û��yø&ö(÷cö^ògø&ðyö��?ÿ ø&üwñ ñ+�y÷ÊûÃõcúl÷cöÍû"ògý�5.ý
=Ðüwð �lðy÷�ò��Nöî÷�ö	� ��òpû"ò B û&ü3ûÃôyöjûÃòwø&ù�ö�ûý��yúNöîø "tõcý&ö�� úlø&ü��y÷�öîñ ��ï´ð ûÃôlö*÷�õ�û&öîøÃòpû �yø½öwþ[û&ôyõcý8õ#�yö^ò�õ�ýòw÷cý½ü
ø&ö�ÿ öîø½ø&ö	� û&ü�òwýH120-I�%J'"!K12L�.M!$#+*�0N�POQ."# � ��ôlö3ý��yó<óîöîý½ý1ügÿ>û&ôyõcýjòwúyúyø½ü«òwó"ô �yöîúNöîð��yý�ü�ð �Éôyö<û&ôyöîø�ûÃôlö
÷cöîòwø&ðlö	��ý½û&ø��yó�û �yø½öÅõ�ý�ôyöî÷�úlÿ �y÷�ÿ ü�ø,û&ôyö7û"òwø½ù�ö<ûÉý&�yúnö<ø&"tõcý½ö	�1úyø&ü��l÷cöîñ �

7



ï û�ÿ üw÷c÷cüF�Éý�ûÃôyògûBòg÷�ûÃôlü��yù�ô�ûÃôlõcý���ü�ø&5�õcýÉñ(ügûÃõ#"gògû&ö	� � ��ý&öîñrõ�$ ý��yúNöîø "tõcý&ö���÷�ö^òwø½ðyõcðyùlþyûÃôyöÅù�öîðyö<øÃòw÷
ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷$÷cöîòwø&ðlõcðyù = ü�ø7ñ+�y÷ÊûÃõ%$ û"ògý�5�÷cöîòwø&ðyõ�ðyù B úyø&ü��l÷cöîñ9óîü�ðlý&õ!�löîø&ö��?õ�ð�ûÃôyö8úyòwúnö<ø7õcý7üwÿ�õ�ð��yöîúNöîðE$
�yö<ð.û�õcð«û&öîø&ö<ý½û&ý	� 0�ü�øÉý&ö<ñ(õ%$´ý&�yúnö<ø&"tõcý½ö	�*÷cöîòwø&ðyõ�ðyùyþ�ògý �
öÅý½ô�òw÷�÷sý&ôyüF� ÷�òpûÃöîø<þlûÃôlöÅñ+�l÷�ûÃõ�úy÷cöØúyø&ö��yõcó�ûÃõcüwð
úyø½ü��y÷cö<ñ(ý[ðyöîö��yö	�rÿ ü�ø$ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷cöîòwø&ðyõ�ðyùBóîòwð��Nö�ù�ö<ðyöîø&ògûÃö��rÿ ø½ü�ñ �yðl÷�ò��Nöî÷�ö	� ��ògûÃò���� üA�
ö�"wöîø<þkûÃôlö
��òwý½õcóÉÿ øÃòwñrö��
ü�ø&5Íó^òwðÒòw÷cý½ü �Nö�òwúyúy÷�õcö	�ûÃü>üwû&ôyöîø
òwúyúy÷�õcóîògûÃõ�ü�ðyý��Éôyö<ø&ö��
öØôyòF"wöØñ+�l÷�ûÃõ�úy÷cö�úyø&ö��yõcó�ûÃõcüwð
úyø½ü��y÷cö<ñ(ýsû&ô�ògû�òwø&ö�ðyüwû�ðyö<óîö<ý&ýÃògø&õc÷��
�yöîø½õ#"wö	�Åÿ ø½ü�ñ �yðl÷�ò��Nöî÷�ö	� ��ògû"ò =Gògý�õ�ð>û&ôyöCö^òwø½÷cõcö<øsý½ûÃògûÃõ�ý½ûÃõ�ó^òw÷.ògð��
ñ(òwó"ôyõcðlöB÷cöîòwø&ðyõ�ðyù�ý»û ���lõcöîý B �>5�ö<ó^ò��yý½ö²üwÿsûÃôyõ�ýîþlû&ôyö � ø½ý½ûÉú�ògø½û�üwÿ�û&ôyöBú�òwúNöîø,ÿ ütó	�lý&öîý�ó<ü�ñrúy÷cö�ûÃöî÷��rü�ð
ûÃôlö �yö2"�öî÷�ü�úyñröîð«û�üwÿsò�ù�öîðlöîøÃòg÷ný»ûÃø��ló<û �løÃòw÷n÷cö^ògø&ðyõ�ðyùÅúyòwøÃò��lõcù�ñ òwý ��ö<÷c÷nòwý�ü��yø,òw÷�ù�ü�ø½õ�ûÃôlñ � 4 ðy÷#�rõ�ð
ûÃôlö7öîð���þ,��ö²ý&ôyòw÷c÷ �yöîñrü�ðyý»ûÃøÃòpûÃöBôyüF� ûÃüòwúyúl÷#�(ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷�÷cöîòwø&ðyõ�ðyù�û&ü8ý&öîñrõ�$ ý��yúNöîø "tõcý&ö���÷cöîòwø&ðyõ�ðyùyþ
òwð�� �yö<ñ(ü�ðlý½ûÃø&ògûÃöBû&ôyö²ö�/nöîó�ûÃõ#"wöîðyö<ý&ýBügÿ�û&ôyö²úyø&ü�úNü�ý½ö	�*ñ(ö�ûÃôyüE��õcð�ûÃôyõ�ý�óîü�ð«û&ö21tû-�
��ö�ý½ô�òw÷�÷kü�ø½ù«òwðyõ��îö�ûÃôyõ�ý[ú�òwúNöîøKòwý[ÿ ü�÷�÷cüF�Éý	��ï´ð �köîó�ûÃõcüwð 7 þ��
ö,ÿ ü�ø&ñ(òw÷�÷#�7õ�ð.û&ø&üE���yó<ö�ûÃôyö�ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷

÷cöîòwø&ðlõcðyù1úyø&ü��l÷cöîñ �yð��yöîø�û&ôyöÒÿ ø&òwñ(ö2��üwø�5 üwÿÉý½ûÃòwð���òwø&� ñ(òwó"ôyõcðlöÒ÷cöîòwø&ðlõcðyù��9�köîó�ûÃõ�ü�ð � ó<ü�ðyý&õ#�yöîø½ý
ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷�ö^òwø½ðyõcðyù �yð��yö<ø,ûÃôyö 5�òF�wöîý½õ�òwð�ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5�þ��Éôyöîø½ö7õ�û�ð�ògû �løÃòw÷�÷#�róîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��yý,û&üò�ÿ ü�ø&ñ
üwÿ�ôyõcö<øÃòwø½ó"ôyõcóîòw÷$ñ(üE�yö<÷cõcðlù�� )Ø÷�û&ôyü��yùwô û&ôyö	5�òF�wöîý½õ�òwð?únü�õ�ð«ûÅügÿ "tõcö2� õcý²óîüwðyóîö<úlû ��òg÷c÷#�aý½õcñrúy÷cöògð��
úyø½üA"tõ#�yöîýÅý&ü�ñrö��lý&ö<ÿ �l÷�õcðlý&õcùwô.û&ýîþ�ûÃôyö(ø&ö<ý��y÷ÊûÃõcðlù1ÿ ü�ø½ñ+�y÷�òpûÃõcüwð3õcý>óîü�ñrúy÷cõ�ó^ògû&ö	���L��ôyöîø½ö<ÿ ü�ø½öwþ��
öL�yö $
"�ö<÷cü�ú ü��yø7û&ôyöîü�ø½ö<û&õcó^òg÷Còwð�òw÷��ký½õcý²õcð �kö<ó<û&õcü�ð J ògð���ò�ý&úNöîó<õ � ó(òw÷�ù�ü�ø&õÊûÃôyñ õ�ð�kö<ó<û&õcü�ð :.�lð��yöîø²ûÃôlö
ý½ûÃòwð���ògø���ñ(òwó"ôyõ�ðyö>÷cö^ògø&ðyõ�ðyù8ÿ øÃòwñrö��
ü�ø�5 � �kö<ó<û&õcü�ð I ý&ôlüA�Éý�ôyüF�6ûÃüÒòwúyúy÷���ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷�÷�ö^òwø½ðyõcðlù(õ�ð
ûÃôlö7óîü�ð«ûÃö 1tûÉüwÿ�ý&öîñrõ�$ ý��yúNöîø "tõcý&ö���÷cö^ògø&ðyõ�ðyù��4��ôlö �yòwý&õ�óBõ!�yöîòÍõcý�ûÃü��yý½ö �lðy÷�ò��Nöî÷�ö	���yògû"ò�û&ü8ù�öîðyö<øÃògû&ö
ò��,1kõ�÷cõ�ògø&�>úyø&ö��yõcó�ûÃõ�ü�ðúyø&ü��l÷cöîñrýKûÃôyògû�òwø&ö��yý½ö<ÿ �y÷yÿ üwø��yõcý½óîüF"�ö<ø&õcðlùÅõ�ñ(úNü�ø½ûÃòwð«ûKúyø½ö	�yõ�ó<û&õ#"�öÉý»ûÃø��ló<û �lø&öîý��
�41kúnö<ø&õcñröîð«û&ý[òwø½öCúyø&üF"tõ!�yö��Åõ�ð��köîó�ûÃõcüwð � ûÃüÉõc÷�÷!�yý»ûÃø&ògûÃö[û&ôyöCö�/nöîó�ûÃõ#"wöîðyö<ý&ýKügÿkû&ôyö�òg÷cù�ü�ø½õ�û&ôyñXúyø&ü�úNü�ý½ö	�
õcð �köîó�ûÃõ�ü�ð :Åü�ðjý½ö�"wöîøÃòg÷�ý&ö<ñ(õ%$´ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�ÒûÃòwý�5.ý	���kö<ó<û&õcü�ð � úyø&ö<ý&öîð«û&ýÉò�ôyõcùwôj÷cö2"�öî÷ný��yñrñ(òwø&õ��^ògû&õcü�ð
üwÿ�ûÃôyö²ñ(òwõcð�õ#�yö^ògý �yö�"wöî÷cüwúnö���õcð�û&ôyö²ú�òwúNöîø	�

� ����� �jç$èCë3ì�ç$ë3è	��
������èCæ3í^æ�� � è$é���
����

��ôyõ�ý7ý&öîó�ûÃõ�ü�ð3õcð«ûÃø½ü,���yóîö<ýBûÃôyö8úyø½ü��y÷�öîñ;üwÿ�÷cö^ògø&ðyõ�ðyùjúyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�"�öÍÿ �yðló<ûÃõ�ü�ð�òw÷�ý½û&ø��yó�û �yø½öîý	� )Ø÷�û&ôyü��yùwô
ö21tû&öîðyý½õcü�ðyý(òwð�� �yõ�/Uö<ø&öîð«ûrúNü�õcð«ûÃýüwÿ "tõcö2� �Éõc÷�÷ �Nö �lõcý&ó��yý&ý½ö	� õ�ð�÷�ògû&öîø8ý&ö<ó<û&õcü�ðyý<þ�ûÃôlö�ÿ ø&òwñrö��
ü�ø�5
óîüwðyý&õ#�yöîø½ö	�*ôyöîø½ö �Éõ�÷c÷ �Nö7ûÃôyö
��ògý&õcý�ügÿ[ü��lø�òg÷cù�ü�ø½õ�û&ôyñ úyø&ö<ý&öîð«û&ö	��õ�ðM�töîó<û&õcü�ð�:,�

����� ���� "!$#&%�')(*!,+.-/!$0	#21�'�1�3
ï´ð�ûÃôyö>ý½ûÃòwð���òwø&�*ÿ üwø&ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ðjüwÿ[ý��yúNöîø "tõcý&ö���÷�ö^òwø½ðyõcðyùlþ���ö>ý&ö<ö	5*ò8úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø�û&ô�ògû ñÒògúyýÉòwð*õcðyú��kû
"�ö<ó<û&ü�ø�465879ûÃürûÃôyö>óîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��yõ�ðyùjü��lû&ú��lû�9:5<;��>=�ý&��òw÷�÷#��þ�ü�ðlöÅý½öî÷cö<ó<û&ýØûÃôyö>úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø ÿ ø½ü�ñ ò
ý&ö�û@? üwÿyÿ �lðyó<û&õcü�ðyý���òwý½ö	�8ü�ð8ò � ðyõ�û&ö�ý½ö<ûKügÿ�ûÃøÃògõcðyõ�ðyù�ö 1lòwñ(úl÷cöîýBA,=DCFEHGJIKE BML ûÃô�ògûKòwø&ö
õcð��löîúNöîð��yö<ð«ûÃ÷#�
ù�ö<ðyöîø&ògûÃö���òwó<óîü�ø&�yõcðlù�û&ü�ý&ü�ñrö��yð�5.ðyüF�Éð�úlø&ü���ò��yõc÷�õ�û�� �yõcý»ûÃø½õ!���lû&õcü�ð�N.� ��ôyöý&ö<ûO?aþ�üwÿ û&öîðaó^òw÷�÷cö��
ûÃôlöQPSRJTKUD!VP(.F�"1����WTN*)'F.�þgó<ü�ðyý&õ�ý½û&ýKüwÿ�ÿ �yðyó�ûÃõ�ü�ðyý�ÿ ø½ü�ñX7 ûÃü�; ûÃô�ògû[ó^òwð �nö �lý&ö	�Íû&üØúyø½ö	�yõ�ó<û�ûÃôyö,ü��lûÃú��kû
õcðY;6üwÿ�òwðjõ�ðyú��lû ��ògû �lñeõ�ðZ7(� 4 �yø�ù�ü�òw÷nõ�ý
û&ü � ð���ò�úlø&ö	�lõcó<û&ü�ø\[*ý&ü�û&ô�ògû�õÊûÃý�öîø&ø½ü�ø �ÉõÊûÃôjø½öîý&úNöîó�û
ûÃü]N�õ�ý�ògý�ý½ñÒòw÷�÷�òwý únü�ý½ý&õ#�y÷cö���ï´ð�û&ôyõcýÉú�òwúNöîø<þ ��ö�òwý&ý&�yñ(ö>ûÃô�òpû û&ôyö �E�yòw÷cõÊû���üwÿ[û&ôyöÅúlø&ö	�lõcó<û&ü�ø_^�õ�ý
ñrö^òwý&�yø&ö�� � ��ûÃôlö>ö 1kúnö<ó<ûÃö���÷�ü�ý&ý �ÉõÊûÃô*ø&öîý½únö<ó<ûÉûÃü]Na`

b =c[ B	dfehg	i j$k =H[�=DC B GJI BMl
m õ#"�ö<ð òjý&ö<û²ügÿ�û&øÃòwõ�ðyõcðlù���ògûÃòlþsòjÿ ø&ö��E�löîð«ûÃ÷��(�yý½ö	� ñ(ö�ûÃôyüE��ÿ ü�ø � ð��yõcðyù�ò�úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�øon[p5�? õcýØû&ü
ñrõcðyõ�ñ(õ��îöØû&ôyö�ö<ñ(úyõ�ø&õ�ó^òw÷sö<ø&ø&üwø�ü�ð1ûÃôyö>ûÃøÃògõcðyõ�ðyù ��ògû"ò<=Ðüwÿ û&öîð�óîòw÷c÷�ö	� ."=hT-12#&1C'/*�, #"1��FE	=?120(12=?1rq8*�!K1cUD0

�



ü�ø ���G
 B `
n[ d òwø&ùCñrõcð�����

��
E	��


k =c[4=DCFE B GJIKE BMl

ï û²õcý �
öî÷�÷�$ 5tðlüA�Éð3û&ô�ògû �ÉõÊûÃôaò � 1kö	� ýÃògñ(úy÷�öÍý&õ��îögþUûÃôyö8ý½ñÒòg÷c÷cö<ø�û&ôyö8ô �kúNüwû&ôyöîý½õcý7ý&úyòwóîö ?aþ�ûÃôlö
ö^ògý&õcö<ø,õ�û,õcý�û&ü8÷cö^ògø&ðÒû&ôyö �nö<ý½ûÉúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø,õcðF? ����ôlö7öîø&ø½ü�ø�ó^ò��yý&ö�� � ��÷�ö^òwø½ðyõcðlùÅûÃôlö �nö<ý½ûÉúyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø
ÿ ø&üwñ � ðlõ�ûÃö7ý&òwñrúy÷cöBõ�ý,ó^òg÷c÷cö��ÒûÃôlö	.F�"!$12= *�!K1cUD0 ."#&# UD#2� � üF��ö2"�öîø<þ�ûÃôyö7ý½ñÒòw÷�÷cö<ø
ûÃôlö7ô��túNüwûÃôlöîý&õ�ýÉý&ú�òwó<ö
?aþ«ûÃôyö ÷cö<ý&ý
òwóîó��yøÃòpûÃöÉûÃôyö �nö<ý½û
úyø&ö��yõcó�ûÃü�øCõ�ð�? �Nöîó<ü�ñröîý	�4��ôyöØö<ø&ø&üwø�óîò��yý½ö	��� � �yý½õcðyùÅò>ø½öîý»ûÃø&õ�ó<û&ö	�
?�õ�ý�ügÿ ûÃöîð(ø&ö�ÿ öîø&ø½ö	�Òû&ü�ògý�û&ôyö * T T-# U��12= *�!K1cUD0M."#&#JUD# �Kï´ð(ý��yúNöîø "tõcý&ö���÷cöîòwø&ðyõ�ðyùyþ«ü�ðlö�ðyö<ö	�yý�ûÃü>ý&ö<÷cöîó�û
ûÃôlö�ý&õ��<ö�üwÿQ? û&üD��òw÷�ògðyóîöjû&ôyöjûÃø&ò��yö2$ ü�/ �Nö<û��
öîö<ð òwúlúyø&ü-1kõcñ(ògûÃõ�ü�ð ö<ø&ø&üwø8òwð���öîý»ûÃõ�ñÒògû&õcü�ð�öîø&ø½ü�ø	�
��ôyõ�ý,õcýCû��túyõcóîòw÷c÷����lü�ðyö�û&ôyø&ü��yù�ô�ñrü,�yö<÷�ý&öî÷�öîó�ûÃõcüwð�þ,�Éôyö<ø&ö �
ö7÷cöîòwø&ðÒòÍý&ö�û�üwÿsúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø&ý�ÿ ø½ü�ñ-ò�ý&ö�û
üwÿ�ó^òwð��yõ!��òpûÃö7ô �túnüwû&ôyöîý½õcý ý&ú�ògóîöîý>?��§þ�ògð��*û&ôyöîð*úyõ�ó 5ÒûÃôyö
�Nöîý»û�ó"ôlü�õcó<ö>üwð�ò+"gòw÷cõ#��ògû&õcü�ð(ý&ö<û	�

���W� �]!,0	#21�')1�3 3����>+����h �������!$(&'/((& �0�� !$(
ï´ð>úyøÃòwó�ûÃõ�óîöwþgòÉù�üküE�7ô �túnüwû&ôyöîý½õcý�ý&ú�ògóîö�ý&ôyü��l÷!�>ô�ò-"�ö
ò ý½ñÒòw÷�÷�òwúlúyø&ü-1kõcñ(ògûÃõ�ü�ð7öîø½ø&ü�ø�òwð���ò�ý&ñ(òw÷�÷�öîý»ûÃõ�$
ñ(ògûÃõ�ü�ð�ö<ø&ø&üwø	�4��ôlö�úyø&ü��l÷cöîñ�üwÿ�ó"ôyütü�ý½õcðyù²òØùwüküE�Íô �túnüwû&ôyöîý½õcý$ý½ú�òwóîö�õ�ýKóîö<ð«ûÃøÃòg÷kûÃüBû&ôyö,úNöîø»ÿ ü�ø&ñ(òwðyó<ö
üwÿ
ûÃôyör÷cöîòwø&ðyõ�ðyù*òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñ*þ����lûÅüwÿ û&öîð�ø½ö	���yõ�ø&öîý>ý&úNöîó<õ � ó �yü�ñ(òwõ�ð'5.ðyüF�É÷�ö	�yù�ö(ü�ø>òwý&ý&�yñrúlûÃõ�ü�ðyý²üwÿ
ûÃôlö
�
ü�ø½÷!���
)Øý½ý��yñrö>û&ô�ògû��
öÅô�ò-"wöÍòý&ö<û üwÿ[ó^òwð��yõ!��òpûÃö²ô �kúNüwû&ôyöîý½õcý ý&ú�òwó<öîý��,ï ÿKü�ðlö>üwðy÷#��ü��yý&ö<ø&"�ö<ýBòý&õ�ðyù�÷cö

úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ð úyø½ü��y÷�öîñ 7 � ; ü�ð ûÃôlö(�yð��yö<ø&÷��kõ�ðyù �yü�ñ(òwõ�ð 7�þÉû&ôyöîð{ò ý»û"òwð��yòwø��{òwúyúlø&ü«òwó"ô û&ü
ô �túnüwû&ôyöîý½õcýKý½ú�òwó<ö,ý&ö<÷cöîó�ûÃõ�ü�ð.=Ðüwø�ñrü,�löî÷.ý&ö<÷cöîó�ûÃõ�ü�ð B õ�ý�� �Åóîø½ü�ý&ý4"gòw÷�õ!��òpûÃõcüwð��sï ÿ�ü�ðyö
ü��yý&ö<ø&"wöîý$ñ+�y÷ÊûÃõ�úy÷cö
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ðXúyø&ü��y÷cö<ñ(ýjüwð{û&ôyöaýÃòwñröD�yð��yö<ø&÷��kõ�ðyù �yü�ñ(òwõcðUþ û&ôyöîð{õ�û�õ�ý�únü�ý½ý&õ#�y÷cö�û&ü ñ(ò�5gö'�Nö<û½ûÃö<ø
öîý»ûÃõ�ñÒògû&ö7üwÿ�ûÃôyö
�yð��löîø&÷��tõcðyùô �túnüwû&ôyöîý½õcý ý&ú�ògóîö
� ��óîü�ðyý½õ!�yö<ø&õ�ðyù8ûÃôyö<ý&ö>úyø&ü��l÷cöîñrý,ý½õcñ+�y÷Êû"òwðlöîü��yý½÷#���
��öÅðyüF� �yöîý½óîø½õ!�NöÍò(ý½õcñrúy÷cö²ñrü,�löî÷sÿ ü�øÉý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷�ö^òwø½ðyõcðlùyþ �Éôyõcó"ô�õ�ý�ûÃôyö>ÿ ü��yð���òpûÃõcüwð1üwÿ[ûÃôyõ�ý

ú�òwúNöîø�� )9ý½õcñrõc÷còwøÍúNü�õcð«û(üwÿ "tõcö2� ó^òwð òw÷cý½ü;�Nö1ÿ ü��yð�� õ�ð 6@?	9 ����ü�ðyý½õ!�yö<ø! ÷�ö^òwø½ðyõcðyù úyø½ü��y÷cö<ñ(ý
õcð��yö21kö	� � �!"O5 A ? G l�l l G# L þ�ö^òwó"ô.�Éõ�û&ô%$'&,ý&òwñrúy÷cö<ý =DC & E G I &E B õ�ð��yö 1lö��<� �)(_58A ? G l�l l G*$'& L þ��Éôlõcó"ô
òwø½öÅõ�ð��yöîúNöîð��yöîð«ûÃ÷�� �yøÃò-�Éð�ÿ ø&üwñ ò��yõ�ý½ûÃø½õ!���kûÃõcüwðaN+& � 0�ü�øÉö^ògó"ô�úyø&ü��y÷cö<ñ,"gþNòwý½ý��yñröÅû&ô�ògû ��öÍôyòF"wö
òý&ö<û�üwÿ[ó^òwð��lõ!��ògû&ö²ô��túNüwûÃôlöîý&õ�ýØý½ú�òwóîö<ýQ?-& i ��õ�ð��yö 1lö��<� �1òró<ü�ñrñ(ü�ð�ý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷�ú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø/.�510
ûÃôyògûÉõcý�ý½ô�òwø&ö���òwñrü�ðyùÍû&ôyö²úyø&ü��y÷cö<ñ(ý��
��üF�²þwÿ ü�ø�ûÃôlö�" $ û&ô�úyø½ü��y÷cö<ñ1þA�
ö�òwø&ö
õcð«ûÃö<ø&ö<ý½ûÃö��Íõcð � ð��yõ�ðyùBò�úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø [2& ` 73� ; õ�ð ?4& i ��ûÃô�òpû

ñrõcðyõ�ñ(õ��îöîý�ûÃôyö ö21kúNöîó�ûÃö	�Ò÷cü�ý½ý�üF"wöîø_N5& ��0�ü�øCðyüwûÃògûÃõ�ü�ð�òw÷ký&õcñrúy÷�õcóîõÊû���þ��
ö�òwý&ý&�yñ(ö�û&ô�ògûCûÃôyö úyø½ü��y÷cö<ñ(ý
ô�ò-"�öaûÃôlö ý&òwñrö3÷cü�ý½ýjÿ �yðyó<û&õcü�ð =Ðòw÷�û&ôyü��yù�ô û&ôyöaø&ö	���yõ�ø&ö<ñ(ö<ð.û*õ�ý�ðyüwû�öîý½ý&ö<ð.û&õ�òw÷7õ�ðXü��yø*òwð�òw÷��tý&õcý B �
m õ#"�ö<ð�ò � 1kö���ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷nú�ògøÃòwñrö<û&öîø�.tþkû&ôyöØúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø
ÿ ü�ø�ö^ògó"ô�úyø&ü��l÷cöîñ óîòwð��NöØöîý»ûÃõ�ñÒògû&ö	���yý&õ�ðyù
öîñrúyõ�ø&õcóîòw÷Uø½õcý&5Òñrõcðyõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ð<=$���G
 B üA"wöîøÉûÃôyö²ô �túnügûÃôyö<ý&õcýÉý½ú�òwóîöO?4& i ��`

n[�& i � d òwø&ù ñ(õ�ð����7698 :
� 6�
E;��


k =c[�=VC & E B GJI &E B G =<" d ? G l l l G* B l = ?FB

��ôyö(ú��yø&úNü�ý½öjüwÿ�ý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷�÷cöîòwø&ðyõ�ðyù*õcý²ûÃü � ð�� òwð?ü�úlûÃõ�ñÒòg÷$ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷
ú�ògøÃòwñrö<û&öîø�.*ý&�yó"ô ûÃô�òpû
ûÃôlöBö21kúNöîó<û&ö	��ø&õ�ý�5.ý,üwÿUûÃôyöBúlø&ö	�lõcó<û&ü�ø&ý n[2& i � =Ðö^ògó"ô.�ÉõÊûÃô(ø&öîý½únö<ó<û�û&ü�ûÃôyöØóîü�ø½ø&öîý½únüwð��yõcðlù+�yõcý»ûÃø½õ!���lû&õcü�ð
N+& B þ,�Éôyöîð�òF"wöîø&òwù�ö	�1üF"�öîø�" d ? G l l l G* 3þ�òwø½ö7ñ(õ�ðyõcñrõ��<ö	���

ï ÿ���ö �yý½ö�óîø½ü�ý&ý $ "gòw÷cõ#��ògû&õcü�ð ÿ ü�øÍý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�úyòwøÃòwñrö<û&öîøÍý½öî÷�öîó<û&õcü�ðUþKûÃôyö<ð �
ö�ó^ògð õcñrñ(ö��yõ�ògû&öî÷��
ðyüwû&õcó<öØûÃô�òpûÉò�ñrü�ø&öBý»û"ò��l÷cöBö<ý½ûÃõ�ñÒòpûÃöØügÿ�û&ôyöBü�úkûÃõcñ(òw÷=.Íó^ògð �nöBü��lû"òwõ�ðyö	� � �Òóîü�ðyý½õ!�yö<ø&õ�ðyùÍñ+�y÷ÊûÃõ�úy÷cö
÷cöîòwø&ðlõcðyùØûÃòwý�5.ýKû&ü�ù�ö<û&ôyöîø��Kï´ð8ú�òwø»ûÃõ�ó	�y÷còwøîþgõ�ÿ�ÿ ü�øKöîòwó"ôúyø&ü��y÷cö<ñ>"gþ��
ö�ô�ò-"�ö ò "gòw÷cõ#��ògûÃõ�ü�ð>ý&ö<û�=@?C &A GB?I

&
A B

J



ÿ ü�ø�� d ? G l l�l G ?$'&£þ�û&ôyöîðÿ ü�øKý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷�÷�ö^òwø½ðyõcðyùlþwûÃôyö,û&üwû"òg÷yð��yñ+�Nöîø$üwÿ "gòw÷cõ#��ògûÃõ�ü�ð �yògû"òBõ�ý����& ��
 ?$ & �
��ôyö<ø&ö<ÿ üwø&ö�ö2/Uö<ó<û&õ#"�ö<÷#�wþ ��ö�ôyòF"wö�ñrü�ø&ö.��ògûÃò ÿ ü�øûÃôlö�ú��yø½únüwý&ö�ügÿ7ý&ö<÷cöîó�ûÃõ�ðyù?û&ôyö�ü�úkûÃõcñ(òw÷,ý½ô�òwø½ö	�
ô �túnüwû&ôyöîý½õcý�ý½ú�òwóîö�ý½ûÃø&�yó<û��yø&ö�� ��ôyõcý(õcñrúy÷cõ�öîý8ûÃô�òpû�ö�"wöîðXõ�ÿBû&ôyö�ý&òwñ(úl÷cö�ý½õ��<öîý�òwø½ö�ý½ñÒòw÷�÷ ÿ üwø(ûÃôlö
õcð��yõ#"tõ!����òw÷�úyø&ü��y÷cö<ñ(ý<þ�òwýB÷�ü�ðyùÒòwý  õcý�÷�òwø½ù�öwþ ��öògø&ö8ò��l÷cöÅû&ü � ð���û&ôyöÍü�úkûÃõcñ(òw÷ .jòwó<ó	�yø&ògûÃö<÷#��� )
� )/� ý»û��k÷�ö7òwð�òg÷#�tý&õ�ýG�Éõc÷�÷ �nöBúlø&üF"tõ!�yö��jõcð �töîó<û&õcü�ð J þ,�Éôyö<ø&ö �
ö7ó^ògðjý½ûÃògûÃöØû&ôyõcý
õcð«û �lõ�ûÃõ�"�ö�òwø&ù��yñ(ö<ð«û
ñrü�ø&ö7ø½õcù�ü�ø½ü��yý½÷#���

ï´ð�ù�öîðyö<øÃòw÷Gþ,�
ö²ö21kúnö<ó<û�û&ô�ògû�ûÃôlöBô �kúNüwû&ôyöîý½õcýÉý&ú�ògóîö�?4& i � �yö�ûÃö<ø&ñrõcðyö<ý�ûÃôyöBÿ �lðyó<û&õcü�ð�òg÷Uý½û&ø��yó�û �yø½ö
üwÿ�ûÃôyö>÷cöîòwø&ðyö���úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø	�G��ôyö .ú�òwø&òwñrö<ûÃö<øÉó^òwð �nöÅòró<ü�ð«ûÃõ�ðE�lü��yýØúyòwøÃòwñrö<û&öîø�ûÃôyògû öîðyó<ü,�yö<ýØü��lø
òwý½ý��yñrúlûÃõ�ü�ð8üwÿ �Éô�òpû�òBù�üküE�Íúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�øKý&ôlü��y÷!���Nö,÷�õ!5wö��[ï ÿ �
ö�ô�ò-"�ö òB÷�òwø½ù�ö�úyòwøÃòwñrö<û&öîøKý½ú�òwó<öwþ�ûÃôlöîð
�
öróîòwð ö21kúy÷cüwø&ö8ñ(òwð �3únüwý&ý&õ#�y÷cöÅÿ �yðyó<û&õcü�ðyòw÷Ký½û&ø��yó�û �yø½öîý�� ��ôlõcý>òwø&ù��yñ(ö<ð«û�=Ðñrü�ø&öÍø½õcù�üwø&ü��yý7ø½öîý&�y÷�û&ý
òwø½ö(ù�õ�"�ö<ð�õcð �kö<ó<û&õcü�ð J�B õcñrúy÷cõ�öîýBûÃôyògû>õ�û>õcý²úNü�ý&ý½õ!�y÷�öû&ü �lõcý&ó<üF"�öîø>ûÃôyörü�úlû&õcñ(òw÷Ký½ô�òwø&ö�� ý½û&ø��yó�û �yø½ö
�Éôyö<ð1ûÃôlö>ð��yñ �nö<ø ügÿ[úyø½ü��y÷�öîñrý  9õ�ý ÷còwø&ùwö��

����� � �/�>+ ( �&#2� �B�&��#K!$( � 1 �'��! ')1� �� � (  �0�� !
��ôyöú��yø½únüwý&ö8üwÿCûÃôlõcýBý½öîó<û&õcü�ðaõ�ýØûÃü�úyø½üA"tõ#�yöòwð3õcð«û��yõ�û&õ#"�ö �yõcý½ó	�yý½ý&õcüwð üwð(�Éô���õcð3úyø½õcðyó<õcúy÷�öwþnû&ôyöîø½ö
ö21kõ�ý½ûÉù�ütü,�(ÿ �yðyó<û&õcü�ðyòw÷Uý»ûÃø��ló<û �lø&öîý = ù�üküE�jô �túnügûÃôyö<ý&õcýÉý½ú�òwóîö<ý B ý&ôyòwø&ö�� � ��ñ �y÷�û&õcúy÷�ö ûÃòwý�5.ý	� 0 �yø»ûÃôyö<ø
õcð«û��yõ�û&õcü�ð8óîòwðL�Nö�ü��lû"òwõ�ðyö	�ÿ ø&üwñ ûÃôyöG5,ò-��ö<ý&õcòwðjúNü�õcð«ûCüwÿ�"tõ�ö�� õ�ðrû&ôyö ðyö21tû,ý½öîó�ûÃõcüwð�����ü�ðyó<öîúlû���òw÷�÷#��þ
�
ö�ñ(ò-�8óîü�ðlý&õ!�löîøCûÃôyö ý&õ�ñ(úy÷�ö�ó^òwý½öQ?-& i � d ?��^þ �Éôyö<ø&ö �lõ#/nöîø&ö<ð«û
úlø&ü��y÷�öîñrýCý&ô�òwø½ö�ö 1lòwó<û&÷#�Íû&ôyö�ý&òwñrö
�yð��löîø&÷��tõcðyùô �túnüwû&ôyöîý½õcý ý&ú�ògóîö��

m õ�"�ö<ðjòwð�ògø��yõÊûÃøÃògø&�8õ�ðyú��lû
ý&ú�ògóîö�7 �ÉõÊûÃôyü��lû,ògð�� 5.ðyüF�Éðjý»ûÃø��ló<û �lø&öwþE��öBòwø&ù��lö û&ô�ògû
õ�û�õcý�üwÿ ûÃö<ð
úNü�ý&ý½õ!�y÷�öCû&üØ÷�ö^òwø½ð �Éô�ògû[ò�ùwüküE�Åúlø&ö	�lõcó<û&ü�ø�÷cütü�5.ý�÷�õ!5gö�ÿ ø½ü�ñ6ñ+�y÷ÊûÃõcúl÷cöKúyø½ö	�yõ�ó<û&õcü�ð>úyø&ü��y÷cö<ñ(ý�����ôyöG5wö2�
ø&öîòwý&üwðÅõ�ý�ûÃô�ògû�õ�ð7úyøÃògó<ûÃõ�óîögþgðyügû�òw÷c÷gúyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý�ògø&ö$ö	����òg÷c÷#�Øù�ütü,� = ü�øsö	����òw÷�÷#�Ø÷cõ!5göî÷���û&ü �NöCü��yý½öîø&"wö	� B �
ï´ð�ø½ö^òw÷ �
ü�ø&÷#��òwúyúl÷cõcóîògûÃõ�ü�ðyý<þyü�ðyö �yý��yòw÷c÷���ü��yý&ö<ø&"wöîý �½ý½ñ(ütüwû&ô��(úlø&ö	�lõcó<û&ü�ø&ý��Éôyö<ø&ö�û&ôyöÅý½ñ(ütüwû&ôyðyöîý½ý
õcý��Éõ�ûÃôaø½öîý&úNöîó�û²ûÃü�ò�óîö<ø½û"ògõcðaõcð«ûÃø½õcðyý½õcó �yð��yö<ø&÷#�tõ�ðyù �yõcý»û"òwðlóîöü�ð�ûÃôlörõ�ðyú��lûBý&ú�òwó<ö��Íï´ð ù�ö<ðyöîø&òw÷ þ�õÊÿ
û��
ü�úNü�õcð«ûÃýCògø&öÉóî÷�ü�ý&öÉõcð8û&ôyõcýCõcð«û&ø&õcðlý&õcó �lõcý½ûÃòwðyó<öwþ«ûÃôyö<ð(û&ôyö "wòg÷!�yö<ýCû&ô�ògû
ò7ù�ütü,�úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø�úlø&üE���yóîö<ý
ògû,û&ôyöîý½ö7únüwõcð«ûÃý�òwø&ö7òg÷cý&ü8÷�õ!5göî÷#�8û&ü��nöØý&õcñrõc÷còwø	��ï´ð�ú�òwø»ûÃõ�ó	�y÷còwøîþtóîü�ñrúy÷�ö<ûÃö<÷#�røÃògð��yü�ñ-úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý�òwø½ö
÷cõ#5wö<÷#�rûÃü �nö ��ò��1úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø&ý<þ�òwð��1òwø&ö7ø&òwø&ö<÷#�jü��yý&ö<ø&"�ö���õcð�úyø&òwó<û&õcóîòw÷sòwúyúl÷cõcóîògûÃõ�ü�ðyý��

ï´ð�ñÒòwó"ôlõcðyöB÷�ö^òwø½ðyõcðlùyþkû&ôyö7ý&ñrükügûÃôyðyö<ý&ý�ó<ü�ð��yõÊûÃõcüwðjõcý,ügÿ ûÃöîð�ö<ðlÿ ü�ø&ó<ö	�.� �jûÃôlö7ô��túNüwûÃôlöîý&õ�ýÉý&ú�òwó<ö
�
ö
ý½öî÷cö<ó<û	��0�ü�øsö21lòwñrúy÷�öwþA5wö<ø&ðyö<÷kñrö<û&ôyü,�lý�ó<ü�ðyý»ûÃøÃògõcð²ûÃôyöCý&ñrütüwûÃôyðlöîý&ý�üwÿyòÉÿ �lðyó<û&õcü�ð
�yý½õcðyù�ò�óîöîø»û"òwõ�ð
ø&ö<úyø&üE���yó<õcðyù�5wö<ø&ðyö<÷N� õc÷!�Nöîø»û�ý&ú�ògóîö
=9�
	 � � B ðlü�ø&ñ �40�ü�ø�ý&�yó"ô�ÿ �yðyó�ûÃõ�ü�ðyý =ÐõcðÅò ��	 � � B þhóî÷cüwý&öîðlöîý&ý�üwÿ
û��
ürúNü�õ�ð.û&ý �yð��yöîøÉòÍó<öîø½ûÃòwõcðÒñ(ö�ûÃø&õ�óØüwÿ û&öîð�õ�ñ(úy÷�õcö<ý�ó<÷cü�ý½öîðyö<ý&ýÉõcðÒúyø&ö��yõcó�ûÃõ#"wö "gòw÷!�löîý	� 4 ðyöØñÒò-�Òòw÷cý½ü
óîüwðyý&õ#�yöîø7ñrü�ø&ö�óîü�ñrúy÷cõ�ó^ògû&ö	��ý½ñ(ütüwû&ôyðyöîý½ý7óîü�ð��yõ�û&õcü�ðyý ûÃô�òpû7ö21kúy÷�ü�ø&öÍû&ôyö8ü��yý½öîø&"wö	�;��ògû"òA$´ñ(òwðyõ�ÿ üw÷!�
=Ðö�� ù��$ù�øÃòwúlô,$���ògý&ö	��ý½öîñrõ�$ ý��yúNöîø "kõ�ý&ö��j÷cöîòwø&ðyõ�ðyù�ñrö<û&ôyüE�yý,ñröîð«ûÃõ�ü�ðyö	�Òõcð(û&ôyöBõ�ð.û&ø&üE���yó�ûÃõcüwð B � �E�yó"ô�ò
ý&ñrütüwûÃôyðlöîý&ýÉó<ü�ð��yõÊûÃõcüwð��Éõc÷c÷ �nö �yý½ö<ÿ �y÷�õÊÿ�õÊûÉóîü�ø½ø&ö<÷�ògû&öîý �
öî÷c÷��ÉõÊûÃô�úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�"�ö>ò��yõ�÷cõÊû����

ï´ðù�öîðyö<øÃòw÷Gþ�òBù�ütüE�+�yõcý»û"òwðlóîö,ñrö^òwý&�yø&ö�ü�ð�7 õ�ð����yó<öîýCòØùwüküE�Íô �túnüwû&ôyöîý½õcý$ý½ú�òwóîö �Éôlõcó"ôöîðlÿ üwø&óîö<ý
ý&ñrütüwûÃôyðlöîý&ý��Éõ�ûÃô ø&öîý½únö<ó<ûjû&ü�ûÃôlö<�yð��löîø&÷��tõcðyù �lõcý½ûÃòwðyó<ö�� � üA�
ö�"wöîø<þ�õ�ð ø&öîòw÷cõÊû���þ,õÊûÒõ�ýÒüwÿ û&öîð ðyügû
óî÷�ö^òwø
�Éô�ògû�õcý²ûÃôyöL�nö<ý½û+�lõcý½ûÃòwðyó<öÒñrö^òwý&�yø&ö(õcð?û&ôyöL�lð��yöîø½÷#�tõcðlù�ý&úyòwóîö��(0�ü�ø>ö21lòwñrúy÷cögþ[õcð?ð�ògû��yøÃòw÷
÷�ògðyù���òwùwö�úyø&ütóîö<ý&ý&õ�ðyùyþ�ûÃôyö:7 ý½ú�òwóîö*óîüwðyý&õ�ý½ûÃýüwÿ �yõcý½óîø½ö<ûÃö�úNü�õcð«û&ýrý&�yó"ô ògý �
ü�ø&�yýîþ�ÿ üwø �Éôlõcó"ô ðyü
òwúyúlø&ü�úyø½õ�ògû&ö
�yõcý»û"òwðyó<ö²ó^òwð �nö>ö^òwý½õc÷����yö � ðyö	� � ��"wöîð�ÿ üwø�óîü�ð«ûÃõ�ð��yü��yý "�öîó�ûÃü�ø $ "gòw÷#�yö	�*õcðyú��lû únü�õ�ð«ûÃýîþ
õ�û
õcýG�yõ#ró��y÷�û
ûÃü��&�yý»ûÃõÊÿ �rû&ô�ògû
ûÃôyö�� �lóî÷cõ#�yö^ògð��yõcý»û"òwðlóîöBõ�ý �Nö<û&û&öîø�û&ô�òwðjý½ü�ñrö<ûÃôlõcðyùÅöî÷cý½ö�� ��"�ö<ð*ògÿ ûÃö<ø
òÒù�ütüE�<�yõ�ý½û"ògðyóîö�ÿ �lðyó<û&õcü�ð�óîòwð(�NöÍý&ö<÷cö<ó<ûÃö���þ�õÊûBõcý ðyüwûBóî÷cöîòwø��Éôyö<û&ôyöîø �
ö8ó^òwð<�yö � ðlöòwúyúyø½ü�úyø&õcògûÃö
ý&ñrütüwûÃôyðlöîý&ýÉó<ü�ð��yõÊûÃõcüwðyý �Éõ�û&ô*ø½öîý½únö<ó<û ûÃü8ûÃôyö
�yõ�ý½ûÃòwðyóîö��

ï ÿ ��ö�ü��lý&öîø "�ö�ñ+�l÷�ûÃõ�úy÷cö$ûÃòwý�5.ýîþ�û&ôyöîðõ�ñ(úNü�ø½ûÃòwð«û�óîü�ñrñ(üwðÍý½û&ø��yó�û �yø½öîý$ó^ògð��nö �lõcý&ó<üF"�öîø½ö	�ý&õ�ñ(úl÷#�

:



� �(òwð�òw÷�� �<õcðyù7û&ôyö�ñ �y÷�û&õcúy÷�ö,úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý
÷�ö^òwø½ðyö	�rÿ ø&ü�ñ ûÃôyö ��ògûÃò��Kï ÿUû&ôyöîý½ö�ûÃòwý�5.ý,ògø&ö�"�öîø �rý&õcñrõc÷còwø�û&ü
ûÃôlöÉòwó<û���òw÷l÷�ö^òwø½ðyõcðlùØû"òwý&5 �Éôyõ�ó"ô+��ö òwø½ö,õcð«û&öîø&ö<ý½û&ö	�õcð�þgûÃôyö<ð �
öÉó^òwð��Nöîðlö � ûCý½õcù�ðyõ � ó^ògð.û&÷#�²ÿ ø&üwñ ûÃôlö
�yõ�ý&óîüF"wöîø&ö�� ý½û&ø��yó�û �yø½öîý�� ��"wöîð?õ�ÿ�û&ôyö8û"òwý&5.ýÍòwø½örðlüwû �yõcø½öîó<û&÷#�3ø½öî÷cògûÃö���þsûÃôyö �yõcý½óîüF"�ö<ø&ö�� ý½û&ø��yó�û �yø½öîý
ó^ògð ý»ûÃõ�÷c÷ �nö+�lý&ö<ÿ �l÷ � ��ôyõcý7õ�ý �nö<ó^ò��lý&öõcð�ùwöîðyö<øÃòw÷Gþ�úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ýBûÃö<ð��3ûÃü�ý&ôyòwø&ö8ý½õcñrõc÷�ògø ý½ñ(ütüwû&ôyðyöîý½ý
óîüwð��yõ�û&õcü�ðlý �Éõ�û&ô*ø½öîý½únö<ó<û ûÃürò8óîöîø»û"òwõ�ð.�yõcý»û"òwðyó<ö7ûÃô�ògûÉõ�ý�õcð«ûÃø½õcðyý½õcóØû&ü8ûÃôyö
�yð��löîø&÷��tõcðyùõcðlú��lûÉý&úyòwóîö��
)Øý�òwð�ö21lòwñrúy÷cöBû&ü(õ�÷c÷#�yý½û&øÃògû&ö�ûÃôlö>ñ(òwõ�ð�òwø&ù��lñ(ö<ð.û ù�ø&òwúyôyõ�ó^òw÷�÷#�wþE�
öÅó<ü�ðyý½õ!�yö<ø�ò��yõ�ý&ó<ø&ö<û&ö²õcðyú��kû

ý&úyòwóîöÍügÿ$ý&õ%1*únü�õ�ð«ûÃýh7 d A��"G�� G�� G�� G�� G�� L �G)Øý&ý&�yñrö ��öÅü��lûÃòwõcð1öîý½û&õcñ(ògûÃö<ý�ügÿKûÃôyø½öîö>ÿ �yðyó<û&õcü�ðlý
ÿ ø&üwñ ûÃôyø½öîö+�yõ�/Uö<ø&ö<ð.ûØúyø&ö��yõcó�ûÃõ�ü�ð�úyø½ü��y÷�öîñrýîþNòwð���úl÷cüwû ûÃôyöÅü��lûÃòwõcðyö��1ÿ �yðló<ûÃõ�ü�ð "gòw÷#�yöîýØòwù«òwõ�ðyý½û ûÃôlö
õcðlú��lû7úNü�õcð«û&ý7õcð 0[õ�ù��yø&ö ? ��ï´ð3ûÃôlõcý7ö21lòwñrúy÷�öwþ �
öó^òwðaðyüwû&õcó<öÍûÃô�ògû7ÿ �lðyó<û&õcü�ð("gòw÷#�yöîý²ògûBúnü�õ�ð«ûÃý	��þ
�þ$òwð��
� òwø&ö(ý&õ�ñ(õ�÷�òwø<þ��Éôyõc÷�örÿ �yðló<ûÃõ�ü�ð;"gòw÷#�yöîý�ògûÅúnü�õ�ð«ûÃý�� òwð���� òwø½ö(ý½õcñrõc÷còwø	����ôlöîø&ö�ÿ ü�ø&öL���
ü��yý½öîø "kõ�ðyùÉûÃôyö�öîý»ûÃõcñ(ògû&ö	�7ÿ �yðyó�ûÃõcüwðyýîþA��ö�ñ(òF�Bóîü�ðyó<÷!���löCû&ô�ògû �yð��löîø�ý&ü�ñröCõcð«ûÃø½õcðyý½õcó��yõ�ý½ûÃòwðyóîöCñrö<û&ø&õcó
ü�ða7�þtúnüwõcð«ûÃý��þ��rþkòwð���� òwø&ö	�½ó<÷cü�ý½ö ��û&ü�ö^ògó"ôjüwûÃôlöîøîþlòwð��júNü�õ�ð.û&ý�� òwð���� òwø½ö �»óî÷cüwý&ö �ÅûÃü�öîòwó"ô
üwû&ôyöîø�� ) ùwüküE�*ÿ �lðyó<û&õcü�ð�üwð 7 ý&ôyü��y÷!�(�Nö�ý½ñ(ütüwû&ô �Éõ�û&ô�ø&ö<ý&úNöîó�ûBûÃüÒû&ôyõcý õcð«û&ø&õcðlý&õcó �yõ�ý½û"ògðyóîö��G�?ö
�Éõc÷�÷�óîü�ñrö ��òwó 5rûÃü�û&ôyö7òwø½ù��yñröîð«û�úyø½öîý½öîð«ûÃö��1õ�ðÒûÃôyõ�ý�ý½öîó<û&õcü�ð �lý&õcðlù�ûÃö 1kû��yògû"òÍògý�òÍñ(üwø&öØó<ü�ðyó<ø&ö<û&ö
ö21lòwñrúy÷�öwþ��Éôyö<ð �
ö
�yõcý½ó	�yý½ý�ý½öîñrõ�$´ý&�yúNöîø&"tõ�ý&ö	�*÷cöîòwø&ðlõcðyù8õ�ðM�töîó<û&õcü�ð I �

0[õ�ù��yø&ö ? ` )Øð²ï´÷c÷#�yý½û&øÃògû&õcü�ð7üwÿ��Bõcý½óîüF"�ö<ø&õ�ðyù 0 �lðyó<û&õcü�ð�òg÷ �tû&ø��yó�û �yø½ö 0�ø&üwñ 
 �y÷ÊûÃõ�úy÷cö �$ø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ð ��òwý�5.ý

����� � � �B#K!X0���( �&#K0��B��� � #�� ���a( �&#2� �B�&��#K0_-Y-/!$0	#21�'�1�3
�?ö7ñÒò-�Òòw÷cý½ü8únü�ý½ö7ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷cöîòwø&ðlõcðyùÍõ�ð�òÍý&÷�õcù�ô«û&÷#�rñ(üwø&ö7ò��lý½ûÃø&òwó<û�ÿ üwø&ñ*þE�Éôyõ�ó"ô�õcý �yý½ö<ÿ �y÷��Éôlöîð
�
ö �yüwð�� û��lý&ö>öîñrúyõcø½õcó^òg÷Uø&õ�ý�5(ñ(õ�ðyõcñrõ��îògûÃõ�ü�ðÒògýÉû&ôyö²÷cöîòwø&ðyö<ø	�
)Øý½ý��yñrö8ûÃô�ògûØÿ ü�øBö^ògó"ô?úyø½ü��y÷�öîñ,"wþ ��öròwø½ö8ù�õ#"wöîðaò�÷cöîòwø&ðyõ�ðyùjòg÷cù�ü�ø½õ�û&ôyñ! �&ÉûÃô�òpûBû"ò�5göîý>òjý&ö�û

üwÿ$û&øÃòwõ�ðyõcðyù(ýÃòwñrúy÷�öîý#" & d A,=VC & E GJI &E BJL E;��
 i%$%$%$ i � 6 òwð��aòjý½û&ø��yó�û �yø&òw÷[úyòwøÃòwñrö<û&öîø+.Z5 0$þ�ògð��3úyø&üE���yó<öò(úlø&ö	�lõcó<û&ü�ø n[�& i � ` n[�& i � d  �& =&" &JG . B ��� üwûÃö>ûÃô�òpûØõÊÿKûÃôyö�òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñ ö<ý½û&õcñ(ògûÃö<ý û&ôyö�úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø�ÿ ø½ü�ñ ò
ô �túnüwû&ôyöîý½õcý ý&ú�ògóîö�?4& i ��� ��öîñrúyõcø½õcóîòw÷Uø½õcý�5(ñ(õ�ðyõcñrõ��îògûÃõ�ü�ð�þ�û&ôyöîð.��ö>ô�ò-"�ö n[2& i �Q5:?4& i �-�

I



)Øý½ý��yñröÅÿ �yø»ûÃôyö<ø û&ô�ògû ûÃôyö<ø&öÅõcý ò(úyø½ükó<ö	���lø&ö²ûÃô�ògû�öîý»ûÃõ�ñÒògû&öîýÉûÃôyö>úNöîø½ÿ üwø&ñ(òwðyóîö²üwÿ[ûÃôyö>÷cöîòwø&ðyö��
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø n[2& i � �yý&õ�ðyù�únüwý&ý&õ#�y÷#��ò����yõÊûÃõ�ü�ð�òw÷�õcðlÿ ü�ø½ñÒòpûÃõcüwð�� &�= �Éôyõcó"ôaÿ ü�ø7ö21lòwñrúy÷�öwþ�óîü��l÷!� �nörò "gòw÷�$
õ!�yògûÃõ�ü�ðaý&ö<û B òwý�� &2=&" &MG�� &JG . B � ��ôyöîð õ�ð?ý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷�÷cöîòwø&ðlõcðyùyþ �
ö � ð�� n. � � �yý½õcðyù�ò1ø½öîù��y÷còwø&õ��îö��
öîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�ø

n. d òwø½ù
ñrõcð� ��� �	� = . B�
 ��
&9��

� &	= " &MG��'&JG*. B� G = 7�B

�Éôyö<ø&ö
�
=9. B õcýCò²ø&ö<ù��y÷còwø&õ��^ògû&õcü�ðÍúyòwøÃòwñrö<û&öîøKû&ô�ògûCöîðlóîüE�yöîý�ü��yø �Nöî÷cõ�ö<ÿNü�ð �Éô�ògû . "gòw÷!�yö�õ�ý$úyø&ö�ÿ öîø½ø&ö	� �

��ôyöð��yñ+�Nöîø²üwÿ
úyø&ü��y÷cö<ñ(ý+ �nö<ô�ò-"�ö<ý�÷cõ#5wöÍû&ôyö8ýÃòwñrúy÷�ö8ý&õ��<öõcð3ý½ûÃòwð���ògø�� ÷cö^ògø&ðyõ�ðyù��+��ôyõ�ý7õcý7ü��lø
ÿ �yð��yòwñ(ö<ð«û"òw÷�ö<ý½ûÃõ�ñÒòpûÃõcüwð8ñ(ö�ûÃôyüE�8ÿ ü�øCý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷�÷cö^ògø&ðyõ�ðyù�� 4 ðyó<ö ��ö ü��lûÃòwõcðròwðröîý»ûÃõcñ(ògû&ö n.²ügÿUûÃôlö
ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�ú�òwø&òwñ(ö�ûÃö<øîþ ��ö�ó^òwð��yý&öÉûÃôlö�÷�ö^òwø½ðyõcðyù>òw÷�ù�ü�ø½õ�ûÃôlñ  �& =&" &MG n. B ûÃüÅü��lû"ògõcðúyø&ö��yõcó�ûÃü�ø n[�& i ��ÿ üwø
ö^ògó"ô)"��
)Øð?ö21lòwñrúy÷cöüwÿ
ûÃôyõ�ý>ùwöîðyö<øÃòw÷$ÿ ü�ø½ñ+�y÷�òpûÃõcüwð�õcý²ù�õ�"�öîð;�yð��yö<ø>û&ôyö 5,ò-��öîý½õ�òwð ÿ øÃòwñrö��
ü�ø&53õcð �köîó $

ûÃõ�ü�ð � ��)�ý�òwðyügûÃôyö<ø�ö21lòwñrúy÷cögþyòwý½ý��yñröØûÃôyògû �
ö7öîý½û&õcñ(ògûÃö ûÃôyö²ògóîó	�løÃòwó2�jüwÿ n[2& i � �yý&õ�ðyùò "gòw÷cõ#��ògû&õcü�ð
ý&ö�û�� & d A,=@?C &A GB?I

&
A BML A ��
 i%$%$%$ i��� 6 þ�û&ôyöîðD�
öñÒò-��ý½õcñrúy÷#�1÷cö�û�� =&" &MG�� &JG . B�d�� & � �� 6A ��
 k = n[2& i �A=@?C &A B G�?I &A B þ�Éôyö<ø&ö � &�� � òwø½ö+��ö<õcù�ô«û&õcðyùjúyòwøÃòwñrö<û&öîø½ý	�>ï û7õcý7òg÷cý&ü�úNü�ý½ý&õ!�l÷cöÅû&ü�öîý»ûÃõcñ(ògû&ö�ûÃôyöÍòwóîó��yøÃòwó2�3üwÿCûÃôlö

÷cöîòwø&ðlö	��úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø ��òwý½ö	��ü�ðÒû&ôyöØû&øÃòwõ�ðyõcðyùÅý&ö�û òw÷cü�ðlö��yý½õcðyùÍû&ôyöBý»û"òwð��yòwø���÷�ö^òwø½ðyõcðyù>ûÃôyö<ü�ø&�(ÿ ü�ø�ö<ñ $
úyõ�ø&õcóîòw÷�ø½õcý�5�ñrõcðlõcñrõ��^òpûÃõcüwð�����ôyõ�ýØòwúlúyø&ü«ògó"ô �Éõc÷�÷��NöÅö<ñ(úy÷�üF��ö	�1õcðM�köîó�ûÃõ�ü�ð J þ �Éôlöîø&ö ��öÅúyø&ö<ý&ö<ð.ûBò
ûÃôlöîü�ø½ö<ûÃõ�ó^òw÷[òwð�òw÷��tý&õcý�üwÿ�ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷K÷cöîòwø&ðlõcðyù�� ��ôyöròwúyúyø½ü«òwó"ôaòw÷�ý&üj÷�ö^ò��yý�ûÃü�úyø&òwó<û&õcó^òg÷Kòw÷�ù�ü�ø&õÊûÃôyñrý
ûÃôyògûÉó^òwð �Nö²ÿ üwø&ñ+�y÷cògûÃö���òwýÉü�úlû&õcñrõ��^òpûÃõcüwðÒúyø½ü��y÷cö<ñ(ý��

� ����� � �������Kí���æ �Çérí^æjç9é�� � í��"!
=�ð��yöîø ûÃôyö 5,ò-��öîý½õ�òwð1ÿ øÃòwñrö��
ü�ø�5�þný½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷�÷�ö^òwø½ðyõcðyùróîüwø&ø&ö<ý&úNü�ð��yýØð�ògû �løÃòw÷�÷#�Òû&ü 5,ò-��ö<ý&õcòwð�ôyõ�öîø $
òwø½ó"ôyõcóîòw÷�ñrüE�yöî÷�õcðyù�� )�ý��
öÍý&ôyòw÷c÷�ý&ö<öÍ÷�ògû&öîø<þN÷�ö^òwø½ðyõcðlùjò(ùwüküE��ô �túnügûÃôyö<ý&õcýØý&ú�òwó<öÍó^ògð(�nöÅø&ö<ù«òwø��lö	�
òwýÅ÷cö^ògø&ðyõ�ðyù�ò�ùwüküE��úyø½õcü�øÅüF"�öîøÅûÃôyöjý½ö<û8ügÿ òw÷c÷CúNü�ý&ý½õ!�y÷�ö(úyø½õcü�ø½ý	� 4 ð üwðyöÒô�ògð���þKûÃôlõcýÅÿ ø&òwñrö��
ü�ø�5
õcý�ñ(üwø&ö$#yö21kõ!�y÷�ö�ûÃôyòwð�ûÃôlöÍü�ðyö+�löîý&ó<ø&õ#�nö�� õ�ð��kö<ó<ûÃõ�ü�ð 7 �Nöîóîò��yý&ö+�
ö+�yü�ðlüwû7ô�ò-"�öÍû&üjø&ö<ý½û&ø&õcó�ûBûÃôlö
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø&ýCõcð«ûÃü>ò²ý&ñ(òw÷c÷lô��túNüwûÃôlöîý&õ�ý
ý½ú�òwó<ö�� 4 ðrû&ôyöÉüwûÃôlöîøCô�òwð��Uþtû&ôyö 5,ò-��öîý½õ�òwðÒòwúyúyø½ü«òwó"ôrø&ö��E�lõcø&ö<ý
�yýÍû&ü�ÿ �y÷c÷�� ý&úNöîóîõÊÿ �?û&ôyö ��ògûÃò�ù�ö<ðyöîø&ògûÃõ�ü�ð úyø&ütóîö<ý&ý<þ �Éôlõc÷cö(õcð û&ôyöjý½ûÃòwð���ògø���÷cöîòwø&ðyõ�ðyù1ÿ ø&òwñrö��
ü�ø�5
óîüwðyý&õ#�yöîø½ö	�rõcð �köîó�ûÃõ�ü�ð 7 þ.òwð�òw÷��tý&õcý$óîòwð �nöÉóîòwø&ø½õcö	�ü��kû��Éõ�ûÃôlü��lû�òwð �òwý½ý��yñrúlû&õcü�ð8ü�ðrôyüF� û&ôyö ��ògûÃò
òwø½ö>ùwöîðyö<øÃògû&ö	���
��ö²úyø½üF"kõ#�yö7ûÃôyö�5,ò-��ö<ý&õcòwð1úNü�õ�ð.ûÉügÿ�"tõcö2�iõ�ð�û&ôyõcýÉý½öîó<û&õcü�ð�ý½õcðyó<ö>û&ôyö7û���üÿ øÃòwñrö��
ü�ø&5týÉó<ü�ñ(úl÷cö2$

ñröîð«ûCö^òwó"ô(üwûÃôlöîø	�4��ôyö 5,ò-��öîý½õ�òwðÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5Íù�õ�"�öîý �yýCý½ü�ñ(ö "wöîø � �yý&ö�ÿ �y÷�õcðyý½õcù�ô«ûÃý���� üA�
ö�"wöîø<þl÷�òpûÃöîø
õcð*ûÃôyöÅú�òwúNöîø<þ �
öÍý&ôyòw÷c÷sÿ ütó	�yý ü�ð�û&ôyö�ý»û"òwð��yòwø���÷�ö^òwø½ðyõcðlùrÿ ø&òwñ(ö2��üwø�5�ý&ü(ûÃô�ògû �
ö+�yüÒðlüwûBðyö<ö	��û&ü
ñ(ò�5wö²ý&úNöîó<õ � ó
��òpû"òòwý&ý&�yñrúlûÃõ�ü�ðyý�ûÃô�òpû��yý���òg÷c÷#�L�yü�ð�� ûÉôyü�÷#��õcð�úyøÃògó<ûÃõ�óîö��

�\��� %60 � !$(&'/0_1 � �B#�� ��-/0 �K' � 1 ��a( � #2� �B�K��#K0_- -)!$0	#21�')1�3
�?öjòwù«ògõcð óîü�ðyý½õ!�yö<ø�õ�ðyú��lû�ý&ú�òwó<öZ75òwð���ü��lûÃú��lû�ý½ú�òwó<öF;�� ��üwðyý&õ#�yöîø>ûÃôyö(ý&ú�òwó<öjüwÿÉòg÷c÷Cúnüwý&ý&õ#�y÷cö
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø&ýG�
öØóîòwðjü��lý&öîø "�ö `'& ( A [�`S7 � ; L �4)Øý&ý&�yñrö�ûÃôyògûG�
öBô�ò-"wö  �úyø½ü��y÷cö<ñ(ý�õcð��yö21kö	�L���
"��$ï´ð�ö^òwó"ô*úyø&ü��y÷cö<ñ1þE��ö²ü��yý½öîø "�ö $ &G��ògûÃòÍúnüwõcð«ûÃý =VC & E GJI &E B = ( d ? G l l l G*$'& B þlù�öîðyö<øÃògû&ö	�1òwý,ÿ ü�÷�÷cüF�Éý�`

�



� m öîðyö<øÃògû&ö7òÍúyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø>[2&
ògóîóîüwø��yõ�ðyùÍûÃüòÍúyø½õcü�ø����E=H[2&�� . B 
 ü�ð &Bþ��Éõ�û&ô �yð�5.ðyüF�Éð�ú�òwø&òwñ(ö�ûÃö<ø.ÍûÃôyògûÉõcý�õ�ð��yöîúNöîð��yöîð«û�üwÿ "��
� m öîðyö<øÃògû&öOC & E òwóîó<ü�ø��yõ�ðyù8ûÃürò��yõcý»ûÃø½õ!���lû&õcü�ð����E=DCFE	� " B ü�ð 7(�
� m öîðyö<øÃògû&ö IÒþ²ó<ü�ð��yõÊûÃõcüwðyö	� ü�ð C3þ
��òwý½ö	�6ü�ð6ò óîü�ð��lõ�ûÃõ�ü�ð�òw÷ �lõcý½û&ø&õ#���lûÃõ�ü�ð
���E=DI &E � C & E B�d���E=HI &E � " GM[�&�=VC & E B&B �
��ôyõcý�ñrü,�yö<÷ þ��Éôlöîø&öÉûÃôlö�úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø [�ògúyúnöîòwø&ý�ü�ðy÷��8õcð8û&ôyöÉóîü�ð��lõ�ûÃõ�ü�ð�òw÷��yõcý»ûÃø&õ#���lû&õcü�ð����E=HI�� C B þ

õcý�ügÿ ûÃöîð�ø½ö<ÿ öîø½ø&ö��*û&üòwý 'JUD0-I�12!$1cUD0-*�, =YU I).",tüwø I�1��8'"#&12=?120-*�!$12L�. =YU I).",@�$ï´ð*ñ(òwð ��ògúyúy÷cõ�ó^ògû&õcü�ðlýîþ.ûÃôyõ�ý
õcýCûÃôlö�úyø½ö<ÿ ö<ø&ø&ö��júyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ðrúyø&ü��l÷cöîñßÿ üwø&ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ð8õcðûÃôlö 5,ò-��ö<ý&õcòwð(ÿ ø&òwñ(ö2��üwø�5 ����ôyöBòg÷�ûÃö<ø&ð�òpûÃõ#"wöwþ
õcð �Éôyõ�ó"ô û&ôyö�úyø&ö��yõcó�ûÃü�øròw÷�ý&ü òwúyúNö^ògø&ýõcð ûÃôlö*õ�ðyú��lû �yògû"òD�yõ�ý½ûÃø½õ!���kûÃõcüwð���E=VC B = ö�� ù���õcð m ò��yý $
ý&õcòwð ñ(õ%1kû��yø&ö�üwørðyòwõ#"wö�5�òF�wöîý(ñ(üE�yöî÷�ý B þ
õ�ý8üwÿ ûÃö<ð óîòw÷c÷�ö	� 3)."0 ."#+*�!$12L�. =YU I).",@� �?ö1ó<ü�ðyý½õ!�yö<ørüwðy÷#�
�yõ�ý&óîø½õcñrõcð�òpûÃõ#"wöØñrü,�löî÷cý�õ�ðjûÃôyõ�ýÉý&öîó�ûÃõ�ü�ð��

=�ð��löîø,ûÃôlö²ò��nüF"wö ��ògû"òÍùwöîðyö<øÃògû&õcü�ð�ñröîó"ô�ògðyõcý½ñ1þkõ�ÿ .�õ�ý�òw÷cý½ü+�yø&òF�Éð�ÿ ø½ü�ñ�òÍúlø&õcüwø�����=9. B þkûÃôlöîð
ûÃôlö �½üwõcð«ûÉúyø&ü���ò��yõ�÷cõ�û��rõ�ý�ù�õ#"wöîð ���

���E= . B ��
& ��


���E=H[2&�� . B �
6�
E;��

���,=DC & E � " B ���E=DI &E � " GM[2&2=DC & E B�B l

ï û�ÿ üw÷c÷cüF�Éý7ûÃôyògûÍù�õ�"�ö<ð�ûÃôyö(ü��yý½öîø&"wö	� ��ògûÃòlþ�û&ôyö �½ü�õ�ð«û�úNü�ý½û&öîø½õcü�ø>üwÿ,û&ôyöÒúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø&ý�A [2& L ògð���ûÃôlö
�yð�5.ðyüF�Éð1ú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø�.8õ�ý�`

���,=/A [�& L G .�� A,=VC & E G I &E BJL�B�� ���E=9. B ��& ��
 ���E=c[�&�� .
B �
6�
E;��

���,=HI &E � " GM[�&2=VC & E B�BMl = ��B

ï ÿ �
ö�òwø½ö(ó<ü�ðyý&õ#�yöîø½õcðyù�ò*ÿ �y÷�÷�$B5,ò-��öîý½õ�òwðaûÃø½ö^ògû&ñ(ö<ð«û^þ��
öÒý½ôyü��y÷#��õ�ð.û&öîù�ø&ògûÃörü��lûÅûÃôyö �yð�5.ðyüF�Éð�ú�ò:$
øÃògñ(ö�ûÃöîø .²ý&üÅû&ô�ògû�ûÃôyö�únüwý½ûÃö<ø&õ�ü�øCõcý �Éõ�ûÃô(ø&ö<ý&úNöîó<û
ûÃü�A [2& L ü�ðy÷#��� ��üF�
ö�"wöîøîþ,��ö�úyø&ö�ÿ öîø,ògðÒöîñrúyõ�ø&õcóîòw÷
5,ò-��ö<ý&õcòwð�ûÃø½ö^ògû&ñ(ö<ð.û�õcð*ûÃôyõ�ý��
ü�ø�5 � ��ü�ðyóîö<úlû �yòw÷c÷���þ ��ö8ògý&ý��lñ(ö�û&ô�ògû ûÃôyö�úyø&õ�ü�ø����,=c[�� . B óîüwð.ûÃòwõcðlý
òwð �yð�5.ðyüF�Éð�ú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø/.û&ô�ògû ý&ôyü��y÷!� �nö>öîý»ûÃõcñ(ògû&ö	��ÿ ø&ü�ñ �yògû"ò��G��ôyõcý õcýÉüwÿ û&öîð�òrñrü�ø&ö�#�ö 1kõ!�y÷�ö
òwúyúlø&ü«òwó"ôrûÃô�òpû�óîòwðjòw÷�ý&ü �nö óîø&�yóîõcòw÷�õcðróîö<ø½û"ògõcðÒúlø&ü��y÷�öîñrý�=Ðö�� ù��$õ�ðrû&ôyö�óîòwý&ö�üwÿ��.ûÃöîõ�ð�� ý�ö�/nöîó�ûG�Éôlõcó"ô
�
ö �yõ�ý&ó��yý&ýÉ÷�òpûÃöîø B �
��ôyö8ñrü,�yö<÷��
ö8óîü�ðlý&õ!�löîøBôyö<ø&ö8õ�ýØöîý½ý&ö<ð.û&õ�òw÷�÷#��òÒÿ ü�ø&ñ üwÿ�5,ò-�wöîý&õcòwðaôyõcö<øÃòwø½ó"ôyõcóîòw÷�ñ(üE�yöî÷Gþ �Éôlõcó"ô

õcýò3úNüF��ö<ø½ÿ �y÷Éóîüwðyóîö<úlûrõcð 5,ò-��ö<ý&õ�ògð ý»û"ògû&õcý½û&õcó<ý	� ï´ð�ûÃôyõ�ý8ø&ö<ù«òwø��Uþ�û&ôyö�ÿ øÃòwñrö��
ü�ø�5?óîü�ðlý&õ!�löîø&ö�� õ�ð
�kö<ó<ûÃõ�ü�ð 7 ñ(ò-� �nö "tõ�ö��
ö	�òwý�ûÃôyö,ó<ü��yð«ûÃö<ø&ú�ògø½û$üwÿ-5�òF�wöîý½õ�òwð8ôyõ�öîø&òwø&ó"ôyõ�ó^òw÷tñrü,�yö<÷cý�õcð>ûÃôyö�ÿ ø&òwñrö��
ü�ø�5
üwÿ�÷cöîòwø&ðyõ�ðyù�û&ôyöîü�ø ��� �?ö �nö<÷cõcö2"�öBû&ôyõcý�ó<ü�ðyðyö<ó<ûÃõ�ü�ð�õcý�õ�ñ(úNü�ø½ûÃòwð«û,ý½õcðyó<ö7õ�û�ý½ôyüF�Éý û&ô�ògû�ûÃôlö7únüF�
öîøÉüwÿ
5,ò-��ö<ý&õcòwð?ôlõcöîø&òwø&ó"ôlõcó^òg÷Kñ(üE�yö<÷cõcðlùjó^òwð'�Nö �lõcø&ö<ó<û&÷#��û&øÃòwðlý&÷�òpûÃö	�aõ�ð.û&ü�ðyü�ð,$B5,ò-��öîý½õ�òwð ñrü,�yö<÷cý �Éôlõcó"ô
ó^ògð �Nö>òwð�òw÷�� �<ö	��ø&õ�ù�ü�ø½ü��yý&÷����

�\�W� � �&!,')1��D( !��"! �B�
)Øý
òwð(ö21lòwñrúy÷cöÉüwÿ�û&ôyöG5,ò-��öîý½õ�òwð(ÿ øÃòwñrö��
ü�ø�5�þ �
öØóîüwðyý&õ#�yöîø 7 d A �SL òwð�� ; d b+� �Còwó"ôjúyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø
[�= 4 B óîòwð(�NöÍø&ö<úyø&ö<ý&öîð«û&ö	�?òwýBòÒø½ö^òw÷�ð��yñ+�Nöîø�[ � )Øý½ý��yñrö�ûÃôyògû �
öÍü��yý½öîø "�ö8ü�ðy÷��*ü�ðyö�ý&òwñrúy÷cöÅúnö<ø
�	������� �"!��$#&%('*)+%(�,�*�-'$./�10$�2�+�2.3�4#�56'$./�7'$598�.(:&'$.�;*<�=?>A@AB C4DFEHGJIHK1L+:&M3L :N%O�-'$./��MJ'H�+%F:N%FP(�2�QP�K1:RP(L-P/L��156'$./�S)+#&�4P(:&'$�

T :N%(M2)+%/%F� T :&�VU��AMWP/:R'H�VXY=6K1L��	.(�ZK[�Z�H%(%()��-�Z��L�!�8\'$P(L��A%F:N%]%F8\�$MJ�Z'45^P(L��Z56'$./�`_ @/a b GJcOd��*)+%(�,P/L��*#R�A%(%[0H�2���	./�$#+56'H.(�L��	.(�Z56'$.�M2'$�+M2�28�P/)+�4#eM2#&�$.(:RPf!$c
�



úyø½ü��y÷cö<ñ � ��ôyògûrõcýîþ�$ & d ? � )Øý½ý��yñrö*ÿ �lø½ûÃôlöîø8ûÃô�òpû 9?õcýóîüwð.ûÃòwñrõcð�ògû&ö	� �ÉõÊûÃô m ò��lý&ý&õcòwð�ðyü�õ�ý&ö `
���E=HI &
 � " GM[2& B���� =H[2& G ?AB þG�Éôyöîø½ö � =��@G��	� B �yö<ðyüwû&öîýÒû&ôyö<�yðlõ#"gòwø&õcògûÃö�ðyüwø&ñ(òw÷��yõcý»ûÃø&õ#���lû&õcü�ð �Éõ�û&ô
ñrö^òwð�� òwð��."gòwø&õcòwðyóîö
���F�
0�ü�ø,ûÃôyõ�ý�úyø&ü��y÷cö<ñ1þkõ�ÿ ��ö
�yüðyügûÉóîü�ðyý½õ!�yö<ø�ûÃôyö7ø½öî÷�òpûÃõcüwðyý&ôyõ�ú�òwñrü�ðyù�[�&£þyûÃôlö7ð�ògû �løÃòw÷�ö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø

üwÿ@[2&�õcýQ[�& d I &
 � �.ûÃöîõ�ð1ý½ôyüF��ö���õ�ð 6@?��9 û&ô�ògû�û&ôyõcýÉöîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�ø,óîòwð �Nö²õcñrúyø&üF"wö	��ö�"wöîø&���Éôyö<ø&ö.= ûÃô�òpû
õcý<þKûÃôyöÒöîý½û&õcñ(ògûÃüwø�õcýÅðyüwûò��yñ(õ�ý&ý½õ!�y÷�ö B �yð��yö<øÍûÃôyö�ò-"wöîøÃògù�ö	� ����ò��yø&ògûÃõ�ój÷cüwý&ý �Éôyö<ð  � 7 � 4 ðlö
ó^ògð�ö21kúy÷�õcó<õ�ûÃ÷���ó<ü�ðyý½û&ø��yó�û�ö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø½ý7ûÃô�ògûÅòwø½öÒòg÷#��òF�tý �nö�û&û&öîø²ûÃô�òwð ûÃôyörð�ògû��yøÃòg÷$öîý½û&õcñ(ògûÃüwø	�L)�ð
ö21lòwñrúy÷�ö7õcý,ûÃôlö���ògñ(ö<ý $ �.ûÃöîõ�ð�ý&ôyø½õcð�5pòwù�ö7ö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø�õcð 6%?�?	9 `B[�& d = ?�� =  � 7�B�� ���� ��
 =HI �
 B � B I

&
 �
),û7ûÃôyö � ø&ý½ûBý&õcùwô.ûîþUûÃôlõcýBñrõcù�ô«ûBòwúyúNö^òwøBý&�yø&úlø&õcý½õcðyù���� üF��ö2"�öîø<þ�õ�ð�ûÃôyöÅÿ øÃòwñrö��
ü�ø�51ü��lû&÷cõcðlö	��õ�ð

ûÃôlõcý>ý&öîó�ûÃõ�ü�ð�þ�ûÃôyö(ý����,$ ü�úlû&õcñ(òw÷cõÊû���üwÿ
ûÃôyö(ð�ògû��yøÃòw÷$ö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø [�& d I &
 õ�ý
�E�lõ�ûÃörö21kúNöîó�ûÃö	� � �aûÃôlö
ÿ ü�÷�÷cüF�Éõcðyù*ø&öîòwý&üwðyõcðyù��3ï´ð ûÃôyö 5�òF�wöîý½õ�òwð ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5�þ���ö�ö 1lúNöîó�û [2&BûÃü3óîüwñ(örÿ ø&ü�ñAý&ü�ñrö��yð��yöîø $
÷#�tõ�ðyù��yõ�ý½ûÃø½õ!���kûÃõcüwð =Ðö�� ù��
�
öróîòwðaý&õ�ñ(úy÷�� �yö � ðlöû&ôyöîõ�øØö<ñ(úyõ�ø&õ�ó^òw÷ �yõcý»ûÃø½õ!���lû&õcü�ð�òwýBûÃôyö �yð��yö<ø&÷#�tõ�ðyù
�yõ�ý½ûÃø½õ!���kûÃõcüwð B þ��Éôyõ�ó"ô;�
öÒý½ô�òw÷c÷$óîòw÷c÷Kû&ôyörúyø&õ�ü�ø²üwÿ>[�&��[õÊÿ� õ�ý²÷�òwø½ù�öwþ �
öÒó^ògð?ö 1lúNöîó�û�û&ü�÷cöîòwø&ðaûÃôlö
úyø½õcü�ø�ògóîó	�løÃògû&öî÷#�L�yð��yö<ø�ñ(õ�÷!�(ø&öîù��y÷�òwø½õ�û��(óîü�ð��yõ�û&õcü�ðyý =Ðý&ö<ö �köîó�ûÃõ�ü�ð � � � ÿ üwø�òwð�ö21kúy÷�õcóîõÊû,ñrö<û&ôyü,�jÿ üwø
÷cöîòwø&ðlõcðyùBû&ôyöÉúyø&õ�ü�ø B ÿ ø½ü�ñ û&ôyöÉü��yý½öîø&"wö	�YI &
 þtòwð�� �lý&öÉûÃôyö�÷�ö^òwø½ðyö	�rúyø&õ�ü�ø[û&ü �löîø&õ�"�ö ò7óîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��yõ�ðyù
5,ò-��ö<ý&õcòwð3öîý»ûÃõcñ(ògû&öÅüwÿ [�& = ��òwý&ö��3ü�ð�I &
 B ÿ üwø�öîòwó"ô3õcð��lõ#"tõ!���yòw÷7"���ï´ð�ûÃôlõcýØý½ö<û½ûÃõcðlùyþnõÊÿCòÒñrö<û&ôyü,�1üwÿ
öîý»ûÃõ�ñÒògû&õcðyù [�&Kÿ ø½ü�ñ I &
 õcý �yö<ø&õ�"�ö	�(ÿ ø&ü�ñ ò²úyø&õ�ü�ø$ûÃô�òpû
õ�ýG�lõ#/nöîø&ö<ð«û
ÿ ø½ü�ñ ûÃôlö�ûÃø&�yö úyø&õ�ü�øîþ�û&ôyöîðL�Éôlöîð
 õ�ý$ý���róîõ�öîð«ûÃ÷��÷�òwø½ù�öwþ��
öØö 1kúnö<ó<û�ûÃü �yü �Nö<û½ûÃö<ø �ÉõÊûÃôûÃôyö 5,ò-��ö<ý&õcòwðÒö<ý½ûÃõ�ñÒòpûÃü�ø$üwÿ [2&�ûÃôyògû�õcý ��òwý½ö	�
ü�ð*òñ(ü�ø½ö²òwóîó��yøÃòpûÃö²úyø&õ�ü�ø,÷�ö^òwø½ðyö	��ÿ ø&ü�ñ-ûÃôyö
��òpû"ò��
�Xôyöîð ��ö*òwúlúy÷#� û&ôyö*ò��NüA"wö�ø&ö^ògý&ü�ðyõ�ðyù3ûÃüaûÃôyö�ð�òpû �yø&òw÷,öîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�øîþ��
ö�ü��yý&ö<ø&"wö1ûÃôyògûõ�ûóîòwð

�Nö��yöîø½õ#"�ö��;� �aògý&ý��lñ(õ�ðyùjûÃô�òpû [2&�ó<ü�ñ(ö<ýBÿ ø&ü�ñ ò �yðyõ�ÿ üwø&ñ;úyø&õ�ü�øBüF"�ö<ø²û&ôyö8ø&öîòw÷�$ ÷cõ�ðyö�= �Éôyõcó"ô õcýBòwð
õcñrúyø½ü�únö<øCúyø&õ�ü�ø B � ��üF�
ö�"�ö<øîþ�ý&�yó"ô�ò�úyø½õcü�ø�õcñrúy÷cõ�öîýKû&ô�ògû �
öBö 1lúNöîó�û
���& ��
 =DI &
 B � ûÃü �nö�� �>�kõcðyó<öØõ�ð
ø&öîòw÷cõÊû�� �
öØòg÷#��òF�týCü��yý½öîø "�ö � ðyõ�û&ö�I &
 þ �
ö�5.ðyüF� û&ô�ògûCûÃôyö��yðlõ�ÿ ü�ø½ñ úyø½õcü�øKÿ ü�øKû&ôyö ð�ògû �løÃòw÷yö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø
õcýÍòw÷#��ò-�kýõ�ðyóîü�ðlý&õcý»ûÃö<ð.û��ÉõÊûÃô û&ôyö ��ògûÃò = ñ(õ�ý $ ý&úNöîóîõ � ö	� B �'��ôyöîø½ö<ÿ ü�ø½ö*ðlü�ð,$´ø½õcù�üwø&ü��yý½÷#�wþ[ûÃôyö�ø½ö^òwý½ü�ð
ûÃôyògûØû&ôyöÍð�ògû��yøÃòg÷[öîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�ø ó^òwð(�NöÍõ�ñ(úyø½üF"�ö	� = ÿ ü�ø�÷�òwø½ù�ö  B õcýBò(óîü�ðyý½ö	���yö<ðyóîörüwÿ$ûÃôlö�ÿÐòwó<û�ûÃô�òpû
ûÃôlö�úyø½õcü�ø$õ�ñ(úl÷cõcó<õ�û&÷#�
�yý½ö	��� �8ûÃôlö�ð�òpû �yø&òw÷�öîý»ûÃõcñ(ògû&ü�ø$õcý�òw÷��,ò-�tý �Éø½ü�ðyù��.ûÃôlö�ø½ö^òwý½ü�ð(û&ô�ògû�ý&ôyø½õcð�5pòwùwö
= û&üF�,òwø&�yý �îö<ø&ü B õ�ý��yý½ö<ÿ �y÷lÿ üw÷c÷cüF�Éý�ÿ ø&ü�ñ ûÃôyö,ÿÐògó<ûKû&ô�ògûCòBúyø½ü�úNöîøKúyø½õcü�ø[õcý[ñrü�ø½ö,óîü�ðlóîöîð«û&øÃògû&ö	�(òwø&ü��lð��
�îö<ø&üûÃô�ògð*û&ôyö�=Ðõcñrúyø½ü�únö<ø B �yðyõ�ÿ üwø&ñ�úlø&õcüwø�üA"wöîø�ûÃôlö>ø½ö^òw÷%$´÷�õcðyö��

1ü�ø½öîüF"�ö<øîþ �ÉõÊûÃôyü��kû*ò����yõÊûÃõcüwð�òw÷ õcðlÿ ü�ø½ñÒòpûÃõcüwð�þ�ûÃôlöîø&öaõ�ýjðyü �,ò-� ÿ üwø��yý�ûÃü �yö�ûÃö<ø&ñrõcðyö(�Éô�òpû

"gòw÷!�lö��
öØý½ôyü��y÷#�Òö 1lúNöîó�û�û&ôyö�ý½ó^òw÷�õcðyù²ÿÐòwó�ûÃü�ø 

�
� �& ��
 =DI &
 B �
û&ü �Nö���0�ü�ø�òwð � � 1kö	�Òúyø&õ�ü�øîþ��Éôyö<ð  õ�ý

ý��,(ó<õcö<ð.û&÷#��÷còwø&ùwöwþ,�
ö²ö21kúNöîó<ûÉû&ô�ògû�ûÃôlõcý�ð��yñ+�NöîøÉöîõÊûÃôyö<ø,óîüwð�"wöîø½ù�öîý ûÃüò8ý&úNöîó<õ � ó � ðyõÊûÃö7ð��yñ+�Nöîø�üwø
�yõ�"�öîø½ù�öîý�ûÃü>õcð � ðyõ�û����;�Xõ�û&ôyü��lû 5.ðyüF�Éõcðyù �Éô�ògû�ûÃôyõ�ý
ð��yñ �nö<ø
ý½ôyü��y÷#�L�NöØò²úyø&õ�ü�ø&õGþ«õ�ûCÿ ü�÷�÷cüF�ÉýKûÃô�òpû�õ�ð
ø&öîòw÷cõÊû���þlòwð ��úyø&õ�ü�øG�
ö>ú��lû �Éõc÷�÷n÷�õ!5göî÷#�rûÃü �Nö7õcðyó<ü�ø&ø½öîó�û��yðy÷cö<ý&ý �
öÅògø&ö7ö21tû&ø&öîñröî÷��j÷#�yó 5 ��� ��ôyöîø½ö<ÿ ü�ø½ö
õcð�úyø&òwó<û&õcó<öwþ ��ö
�Éõc÷�÷�ðyüwû �Nö>ò��y÷cöBû&ü(ú��lûBò8ó<ü�ø&ø½öîó<û�úyø½õcü�ø,û&ô�ògû õcýÉóîüwðyý&õ�ý½ûÃö<ð«û��ÉõÊûÃô�ûÃôyö
��ògûÃò �Éôlöîð
 � � � ��ôlõcý ø&ö^ògý&ü�ðyõ�ðyùjò���"�ütó^ògû&öîýØû&ôyö�ö<ñ(úlõcø&õ�ó^òw÷ 5,ò-��öîý²ògúyúyø&ü�òwó"ô�õcð.�Éôyõ�ó"ô<��ö�öîý½û&õcñ(ògûÃö²ûÃôlö
úyø½õcü�ø�ÿ ø&üwñ û&ôyö �yògû"ò���)�ýØ÷cüwðyùÒògý  õcý ý��,(ó<õcö<ð.û&÷#�*÷�ògø&ù�ögþ �
öÍóîòwð�ù�ö�ûBñrü�ø&öÅòwð��1ñ(üwø&öÅòwóîó��yøÃògû&ö
öîý»ûÃõ�ñÒògû&ö = �yð��yöîø òwúyúlø&ü�úyø½õ�ògû&ö7ø&ö<ù��y÷�ògø&õ�û��(óîüwð��yõ�û&õcü�ðlý B �

ï û�õcý �
öî÷�÷�$ 5tðlüA�Éð7û&ô�ògûsûÃôlö���òwñ(ö<ý $ �tûÃö<õcð7ý&ôlø&õcð�5gògù�öKöîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�ø$[�& d = ?�� =9 � 7�B�� ���� ��
 =DI �
 B � B I
&


ó^ògðL�Nö��yö<ø&õ�"�ö	�(ÿ ø&ü�ñ ògðÒöîñrúyõ�ø&õcóîòw÷(5,ò-�wöîý&õcòwðjògúyúyø&ü�òwó"ôL�Éõ�û&ôÒò m ò��yý&ý½õ�òwðrúyø&õ�ü�ø = ÿ üwø
ö 1yògñ(úy÷�öwþ.ý&ö<ö
6@?8��9CB �M�,�yó"ô�ò1úlø&õcüwøÅõ�ýÅý»ûÃõc÷�÷$÷cõ#5wöî÷��3ûÃü �nö(ñ(õ�ý $´ý½únö<óîõ � ö	����ï´ð ý&�yó"ô ò1óîòwý&ögþ$ü��yø �yõcý½ó	�yý½ý&õcüwð ò��NüA"wö
õcñrúy÷�õcöîý�û&ô�ògû7òpûB÷cöîòwý½û�õcð�úyøÃòwó�ûÃõ�óîöwþ �Éôyöîð(�
öÍô�ò-"wöòÒý���ró<õcöîð«û&÷#�1÷�òwø½ù�ö� 3þ ��ö�ý&ôyü��l÷!�(�Nö8ò��y÷�ö>û&ü
�yüý&õ�ù�ðyõ � ó^òwð«û&÷#���Nö<û½ûÃö<ø � ��ñrü�ø½ö²òwóîó��yøÃògû&ö²ñ(üE�yöî÷�õcðyù�üwÿ[û&ôyö²úyø&õ�ü�ø	�
��ü�õc÷c÷#�yý½û&øÃògû&ö�ûÃôyõ�ýÒúNü�õcð«û^þG��ö�ó<ü�ðyý½õ!�yö<ø(ûÃôlö�ó^òwý½ö�ûÃôyògûZ[�&õ�ýL�yø&òF�Éð ÿ ø½ü�ñ ò�úyø½õcü�øûÃôyògûjóîòwð

�Nö��yö<óîü�ñrúNü�ý&ö�� òwýÅò*ñrõ�1tû��yø&öüwÿ
û���ü m ò��lý&ý&õcòwðyý���)Øý½ý��yñrö4 d ?8����� þ �Éôlöîø&ö ��örü��yý½öîø "�ö : ���

�



ö21lòwñrúy÷�öîýÒÿ ø½ü�ñ5ûÃôyö � ø&ý½û�ñrõ�1tû��yø&ö1óîü�ñrúnüwðyöîð«û^þ òwð�� òwðyüwû&ôyöîø : ��� ö 1yògñ(úy÷�öîýÒÿ ø½ü�ñ5ûÃôyö3ý½öîó<ü�ð��
ñrõ�1tû �yø½öÍóîüwñ(úNü�ðyö<ð.û	��0[õ�ù��yø&ö 7 ý½ôyüF�Éý>û&ôyö8ôyõ�ý½ûÃüwù�øÃòwñ9üwÿCûÃôyöü��lý&öîø "�ö�� I &
 �lð��yöîø7û��
ü �lõ#/nöîø&ö<ð«û
ú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø�óîü�ð � ù��yøÃòpûÃõcüwðyý�`�õcðXûÃôlö?ö 1yògñ(úy÷�ö3ü�ð û&ôyöa÷cö�ÿ û^þ �
ö�ògý&ý��lñ(öaûÃô�òpû*û&ôyöaû���ü ñ(õ%1kû��yø&ö
óîüwñ(úNü�ðyö<ð.û&ýCõcðûÃôyöÉúyø½õcü�ø$üwÿ [2&Kòwø½öÉðyü�ø&ñ(òw÷��lõcý½û&ø&õ#���lûÃõ�ü�ðyý � = �G� G � B ògð�� � = � G � B �«õ�ð8ûÃôyöÉö21lòwñrúy÷�ö
ü�ð ûÃôyö*ø&õ�ù�ô«û^þG�
ö1òwý&ý&�yñ(ö�ûÃôyògû(û&ôyö�û���ü?ñ(õ%1kû��yø&ö�ó<ü�ñ(úNü�ðyö<ð«ûÃýÒõ�ð û&ôyö*úyø&õ�ü�ø8üwÿ [�&8ògø&ö*ðyü�ø&ñ(òw÷
�yõ�ý½ûÃø½õ!���kûÃõcüwðyý � = � G � B òwð�� � = � GF: � B ����ôyö
�yõcý»ûÃø&õ#���lû&õcü�ð(üwÿ�û&ôyö7ü��yý½öîø "�ö	� ��ògûÃò I�&
õ�ý�òwù«òwõ�ð�òÍû���ü:$
óîüwñ(úNü�ðyö<ð.û m ò��lý&ý&õcòwð�ñrõ�1tû �yø½ö = �ÉõÊûÃô�ó<ü�ø&ø½öîý&úNü�ð��lõcðyù+"gòwø½õ�òwðyó<öîý�õ�ðyóîø½ö^òwý½ö	�.� �ÒûÃôlö7ðyü�õcý½ö "gòwø&õcòwðyó<ö
?AB � �?ö
óîòwð>öîý½û&õcñ(ògûÃöKû&ôyö�ñ(õ%1kû��yø&ö$úyòwøÃòwñrö<û&öîø½ý�ÿ ø½ü�ñÇûÃôlö�ôlõcý½û&ü�ù�ø&òwñ ��ògûÃòlþpòwð��Åü��lû"ògõcð>òwð>öîý½û&õcñ(ògûÃö
üwÿ�ûÃôyö²úyø½õcü�ø�üwÿ_[�& ��)Øó<óîü�ø&�yõcðlù�÷#�wþlûÃôyö²ü�úkûÃõcñ(òw÷Ný&ôyø½õcð�5pòwùwö>ö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø�üwÿ	[�&�ÿ ø&ü�ñ I &
 þ �yòwý&ö��1ü�ð�ûÃôlö
úyø½õcü�ø<þgóîòwð �Nö �yö<ø&õ�"�ö	� ��0�ü�ø�ûÃôyö�ö21lòwñrúy÷cö�ü�ð>ûÃôyö
÷cö<ÿ ûîþ:�
ö�ý½ô�òw÷�÷tý½ôyø&õ�ð�5²öîõÊûÃôyö<ø�û&ü �G� ü�ø � �yö<únö<ð��yõ�ðyù
ü�ð��Éôyö�ûÃôyö<ø�ûÃôyöBü��yý&ö<ø&"gògûÃõ�ü�ðaI &
 õcý,úNü�ý&õÊûÃõ�"�öØüwø,ðyöîù�ògûÃõ�"�ö�� 0�ü�ø
ûÃôyöBö 1lòwñ(úl÷cöBü�ðjû&ôyö7ø&õ�ù�ô«û^þ���ö²óîòwð
ý&ôlø&õcð�5û&üF�,òwø&�yý �<öîø½ü��&�yý½û�÷cõ#5wöÉûÃôyö���òwñ(ö<ý $ �tûÃö<õcðÒö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø<þ����lû �Éõ�ûÃôjòÅðyü�ðl÷cõcðlö^òwø$ÿÐòwó�ûÃü�ø = û&ô�ògû
õcýîþ
òwý�� I &
 ���Nöîó<ü�ñ(ö<ýÉý&ñ(òw÷c÷�öîøîþE��ö²ý½ôyø&õ�ð�5jõ�û�û&üF�,òwø&�yý �îö<ø&üÿÐòwý½û&öîø B �

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
0

20

40

60

80

100

120

−20 −15 −10 −5 0 5 10 15 20
0

50

100

150

200

250

300

350

0[õcù��yø&ö 7 `�� õcý»ûÃü�ù�ø&òwñrý �yð��yö<ø�û���üróîü�ñrúNü�ðyöîð«û m ò��yý&ý½õ�òwð�ñrõ�1tû �lø&ö7úyø½õcü�ø½ý

��ôyö²ö21lòwñrúy÷cöBò��nüF"wö>ý½ôyüF�Éý�ûÃô�ògû�ÿ üwø,úyøÃògó<ûÃõ�ó^òw÷núyø&ü��y÷cö<ñ(ý<þ��Éôyöîð  ;õcý,÷còwø&ù�ögþ�� � �yý½õcðyùò8ñrü�ø&ö
òwó<ó	�yø&ògûÃöñrü,�yö<÷cõ�ðyùÒüwÿ�ûÃôlörúlø&õcüwøîþ�ü�ðlörý½ôyü��y÷#� �nöò��l÷cöÍûÃü�ü��kûÃúNöîø½ÿ üwø&ñ � 1lö��?ý½ôyø&õ�ð�5pòwù�ö8ñrö<û&ôyü,�lý
ý��ló"ô�òwý
û&ôyö
��òwñröîý $ �tû&öîõ�ðÒöîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�ø	����ôyõcý
únüwõcð«û�õ�ý
õ�ñ(úNü�ø»û"òwð«ûCÿ ü�ø�úyøÃòwó�ûÃõ�ó^òw÷Nòwúyúl÷cõcóîògûÃõ�ü�ðyý<þkògð��Òõ�ý
óîö<ð«ûÃøÃòg÷�ûÃüûÃôyö7ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5��
öÅõ�ð "�öîý»ûÃõ�ù«ògûÃö²õ�ðjûÃôyõ�ý úyòwúnö<ø	�

�\��� � � 1�( !��Q��!,1 � !$( ��� ����! %p0 � !$(&'/0_1 � �B#�� ��-/0 �K' � 1
��ôyö 5,ò-��öîý½õ�òwðÅÿ ü�ø&ñ+�l÷�ògû&õcü�ð7üwÿyý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷k÷�ö^òwø½ðyõcðyùÉóîòwð+�Nö
ø½öîù«òwø&�yö	��òwýKò ý&úNöîó<õ�òw÷«ÿ ü�ø½ñ6üwÿ(5,ò-�wöîý&õcòwð
ôyõ�öîøÃògø&ó"ôyõ�ó^òw÷�ñrü,�löî÷cý�� )ØýrûÃôyö1ð��yñ+�Nöîørüwÿ7úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ð úyø&ü��l÷cöîñrý  ù�ø½üA�Éý<þ ��ö1ý&ôyü��y÷!� �nö�ò��y÷cö
ûÃü�ö<ý½û&õcñ(ògûÃö�û&ôyö��Nöîý½û>úyø½õcü�ø�ý½û&ø��yó�û �yø½ö<= ûÃôyö��Nöîý»û �yð�5.ðyüF�Éð?úyòwøÃòwñrö<û&öîø5. B ��= ð��yö<øBûÃôyö 5,ò-�wöîý&õcòwð
ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5�þpõ�ð²ü�ø��yö<ø�ûÃüÉöîý»ûÃõ�ñÒògû&ö�.kþ§ûÃôlö �Nöîý»û �,ò-�7õ�ý�ûÃüÉóîü�ðlý&õ!�löîø�ûÃôlö�úNü�ý»ûÃöîø½õcü�øUüwÿ�. = ���Bõcð«ûÃö<ù�øÃògû&õcðyù
ü��lûÉöîòwó"ô�[�& B `

����=9. � A,=DC & E GJI &E BML�B � ����=9. B ��& ��

�
� 6
� 6�
E;��

���E=DI &E � " GM[2& =DC & E B�B�� ���E=c[�&�� . B l

?8�



�?ö>ñ(ò-�ÒûÃò�5wö²ûÃôyö�
 )�� =Ðñ(ò:1kõcñ �yñ�òúNü�ý½û&öîø&õ�ü�ø B öîý½û&õcñ(ògûÃüwø�`

n. d òwø&ù�ñÒòA1�
�
÷cð ���E= . B�
 ��

& ��

÷cð �

� 6
� 6�
E;��

���E=HI &E � " GM[�&�=VC & E B&B � ��� =c[2&�� . B  l = J B

��ôyõ�ý�ö	����ògû&õcü�ðXõcýÒóî÷cöîòwø&÷�� ò ý½únö<óîõcòw÷Bó^ògý&öaüwÿL= 7�B � ��ôyöañ(òwõcð ûÃôyö<ü�ø&ö�ûÃõcóîòw÷ �&�lý½ûÃõ � ó^òpûÃõcüwð üwÿ²ûÃôyõ�ý
òwúyúlø&ü«òwó"ô*õcýÉò8ø½öîý��l÷�û��Éôyõcó"ô.�
öÅý»û"ògû&ö>ðlü�ð,$´ø½õcù�üwø&ü��yý½÷#�<=Gògð�� �ÉõÊûÃôyü��lûÉúyø&ütüwÿ B òwý,ÿ ü�÷�÷cüF�Éý�`

= ð��yöîøÅòwúyúlø&ü�úyø½õ�ògû&ö8ø&ö<ù��y÷�ògø&õ�û���óîü�ð��yõ�û&õcü�ðyý<þ�ÿ ü�ø²ý���ró<õcöîð«û&÷#�a÷�ògø&ù�ö  3þ�ûÃôlö(ö<ý½ûÃõ�ñÒòpûÃö	�
úyø½õcü�ø����,=c[�� n. B �ÉõÊûÃô n.8ù�õ#"wöîð.� �;= J�B �NöîôyòF"wöîý�÷cõ!5göØûÃôlö>üwúlûÃõ�ñÒòw÷núyø&õ�ü�ø	�

)Ø÷ÊûÃôyü��yù�ôÍûÃôlõcý$óî÷còwõcñ óîòwð �nö,ÿ ü�ø½ñ+�y÷cògûÃö��8ñ(ü�ø½ö,ø&õ�ù�ü�ø½ü��yý&÷���þ:��ö �Éõc÷�÷lðyügû$ù�ü²õcð«ûÃüBû&ôyö�ñ(ògûÃôyö<ñÒòpûÃõcóîòw÷
�yö�û"òwõ�÷cý�ôyöîø½ö�ý½õcðyó<ö�õ�û�õ�ý�ðyügû[ø½öî÷cö2"gòwð«û�û&ü�ûÃôlö �yö2"�öî÷�ü�úyñröîð«ûKügÿ�ü��yø�òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñrý	� m õ#"wöîðÅû&ôyö�ö<ý½û&õcñ(ògûÃö��
n.kþyû&ôyö5 úyø½ö	�yõ�ó<û&õcü�ð�úyø½ü��y÷�öîñrýÉòwø&ö
�yö<óîü��yúl÷cö	�Uþ�òwð��*ö^òwó"ô [2&�ó^ògð �Nö7öîý»ûÃõcñ(ògû&ö	��ý&ö<ú�òwøÃòpûÃöî÷����
5,òwý½ö	�Xü�ð ûÃôlö3ò��NüA"wö(�yõ�ý&ó	�lý&ý&õ�ü�ð�þ���ö3ü��yý&ö<ø&"�ö�û&ô�ògû �lð��yöîøjû&ôyöH5,ò-�wöîý&õcòwð ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5�þ�õÊûÒõ�ý

úNü�ý&ý½õ!�y÷�ö�ûÃü��lõcý&ó<üF"�öîø,û&ôyö �yð��yöîø½÷#�tõcðyù�úyø&õ�ü�ø�ý»ûÃø��ló<û �lø&ö �Éôyö<ð  õ�ý,÷�òwø½ù�ö�����öBñ(ò-�Òý&�yñrñÒòwø½õ��<ö�ü��lø
� ð��lõcðyù�ý òwý,ÿ üw÷c÷cüF�Éý��

� )�÷�ûÃôlü��yù�ôjû&ôyö²ñ+�y÷�û&õcúy÷�öØúyø½ö	�yõ�ó<û&õcü�ðjûÃòwý�5.ýÉñÒò-�L�nö7ý½öîöîñrõcðlù�÷#�L�yðyø&ö<÷�ògû&ö	��þyòwý�÷cü�ðlùòwý ��ö²ý&ö<öñ(òwð �rüwÿsûÃôyö<ñ =  ,� � B þ���ö7óîòwð�òw÷��,ò-�tý,ý&òF�rûÃôyògû�û&ôyöBúyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø&ý\[�&Có<ü�ñ(ö ÿ ø&ü�ñ-ò�ý½ô�òwø½ö	�
�yð��yöîø½÷#�tõcðyù �yõ�ý½û&ø&õ!���lûÃõ�ü�ð'=Ðúyø½õcü�ø B þE�Éôyõcó"ô*õcý�úNü�ý&ý½õ!�y÷����yð�5tðlüA�Éð �

� ï ÿ ��ö �&�yý½û
òwý½ý��yñröØò � 1kö	�Òúyø&õ�ü�ø = �ÉõÊûÃôyü��kû��½üwõcð«ûÃ÷��Íöîý»ûÃõ�ñÒògû&õcðyù7õÊû$ÿ ø&ü�ñ ûÃôyö/ �úyø½ü��y÷�öîñrý B þ �
ö
òwø½ö "�ö<ø&��÷cõ!5göî÷��*û&ü�ý&úNöîó<õ�ÿ ��òL�Éø&ü�ðyù�úlø&õcüwø �Éôyõ�ó"ôaõcýØõ�ðyóîüwðyý&õ�ý½ûÃö<ð«û �Éõ�û&ô�ûÃôyöÍü��yý&ö<ø&"�ö��;�yògû"ò��
��ôyö>óîüwø&ø&ö<ý&úNü�ð��yõ�ðyùöîý»ûÃõcñ(ògû&ü�ø,üwÿ	[2&
õcýÉõ�ðlÿ öîø½õcü�ø�ûÃüûÃôyö²ü�úlû&õcñ(òw÷ 5�òF�wöîý öîý»ûÃõcñ(ògû&ü�ø ��òwý½ö	�1ü�ð
û&ôyö²óîü�ø½ø&öîó�û úyø&õ�ü�ø	�

� ï´ðÍúløÃòwó�ûÃõcó<öwþ:��ö
ó^òwðÍ÷�ö^òwø½ðÅû&ôyö�úyø½õcü�ø�òwý  ,� �Çþ��Éôyõ�ó"ôÍõcý�ûÃôlö�óîü��yð«ûÃöîø½ú�òwø»ûKüwÿ�÷�ö^òwø½ðyõcðlù�ù�ütüE�
úyø½ö	�yõ�ó<û&õ#"�öÒý½ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý8õcð ûÃôyöjðlü�ð,$ 5�òF�wöîý½õ�òwð ý½ö<û&û&õcðyù��(��ôyö�÷cöîòwø&ðlö	� úyø½õcü�ø>ó^ògð �nö��lý&ö	� û&ü
�yö<ø&õ�"�ö7òwðÒöîý½û&õcñ(ògûÃüwø
üwÿ$[2&�= ý&ö<ú�òwøÃòpûÃöî÷��(ÿ üwø
öîòwó"ô�úyø&ü��l÷cöîñ " B û&ô�ògû �nö<ô�ò-"�öîý�÷�õ!5gö û&ôyöBü�úlû&õcñ(òw÷
5,ò-�wöîý öîý½û&õcñ(ògûÃüwø,óîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��yõ�ðyùrû&ü8ûÃôyö²óîüwø&ø&ö<ó<û úyø½õcü�ø��

� ��ôyø½ü��yù�ôrûÃôyö�÷cöîòwø&ðyö��Òúyø½õcü�ø<þ���ö�ó^òwðÒòwó"ôyõ�ö�"�öØúnö<ø½ÿ ü�ø½ñÒòwðlóîöÉý��yúNöîø½õcü�øCûÃüÅòwð �röîý»ûÃõcñ(ògû&ü�ø$üwÿ,[�&û&ô�ògû�õcý ��òwý&ö���ü�ð�ò(ñrõcý $ ý&úNöîó<õ � ö��1úyø½õcü�ø�� ��ôyö�õ�ñ(úlø&üF"�ö<ñ(ö<ð.û�ó^ògð<�Nö�ý����yý½ûÃòwð«ûÃõ�òg÷ �Éôlöîð�ûÃôlö
ý&òwñ(úl÷cö7ý&õ��îö<ý/$'&,òwø&ö7ý½ñÒòw÷�÷�òwð��*û&ôyö²ðE�lñ+�nö<øÉüwÿ[úlø&ü��y÷�öîñrý  õ�ý�÷�òwø½ù�ö��

ï û�õcýCòw÷�ý&ü²ö^òwý �ÍûÃü²ý½öîöÉûÃô�ògûCû&ôyöÉñ(ü�ø½ö,óîüwðyóîö<ð.û&øÃògû&ö	�Òû&ôyöÉúyø&õ�ü�øKõ�ý = ûÃôyògûCõcý<þ.û&ôyö�ñrü�ø&ö�ø½öî÷�òpûÃö	�ûÃôlö
÷cöîòwø&ðlõcðyù8úyø½ü��y÷�öîñrýÉòwø&ö B þlû&ôyö
�nö�û&ûÃö<ø ��öÅòwø&ö>ò��l÷cöBûÃü �Nöîðyö � ûÉÿ ø&ü�ñeûÃôyö²ôyõ�öîøÃògø&ó"ôyõ�ó^òw÷�ñrüE�yöî÷�õcðyù���ï´ð
úyø½õcðyó<õcúy÷�öwþNõ�ÿ��
öÍó^ògð3ý&öîùwñ(ö<ð.ûØûÃôyöÅ÷cö^ògø&ðyõ�ðyùÒúyø½ü��y÷�öîñrýØõcð«û&üÒù�ø½ü��yúyý7ò(úyø&õ�ü�ø&õ�ý&üjû&ô�ògû��Éõ�ûÃôlõcð�öîòwó"ô
ù�ø½ü��yú�ûÃôlö8úyø&ü��l÷cöîñrý7òwø½öÍñrü�ø&öÍó<÷cü�ý½öî÷���ø½öî÷�òpûÃö	�UþnûÃôlöîðaü�ðyö8óîòwðaø&ö � ðyöÍûÃôyö8ôlõcöîø&òwø&ó"ôlõcó^òg÷[ñrü,�yö<÷�û&ü
û"ò�5wö�ò���"gòwð«û"òwùwö ügÿUûÃôlö õ�ðlÿ ü�ø½ñÒògû&õcü�ð ��� üF��ö2"�öîø<þkû&ôyö ÿ üwø&ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ð �Éõ�÷c÷��Nöîó<ü�ñ(öÉñrü�ø&ö�ó<ü�ñrúy÷cõ�ó^ògû&ö	���
0�ü�ø,ûÃôlõcý�ø&öîòwý&üwð�þ���ö
�Éõc÷�÷UðyügûÉóîü�ðyý½õ!�yö<øÉý��yó"ô1ù�öîðyö<øÃòw÷�õ��îògûÃõ�ü�ðyý	�

� � æ��"
 � �Kí � é�� �jç$èCë3ìÉçKë3è	��
 ������èCæ3í^æ��
ï´ð û&ôyö�ûÃôyö<ü�ø&ö�ûÃõ�ó^òw÷Éòwðyòw÷#�tý&õ�ýüwÿBý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷É÷cöîòwø&ðlõcðyùyþ��
ö�òwø½ö�õcð«ûÃö<ø&öîý»ûÃö�� õcð�ûÃôlö �Nöîô�ò-"tõcüwø �Éôlöîð
 õ�ý8÷�òwø½ù�ö�� � ö<ý��y÷ÊûÃý8ó^ògð �Nö�ü��lûÃòwõcðyö�� �nüwû&ô �lð��yöîø8û&ôyö 5,ò-��öîý½õ�òwð�ÿ øÃògñ(ö2��ü�ø&5�þ�òwð�� �lð��yöîøûÃôlö

?�?



ý½ûÃòwð���ògø���ñ(òwó"ôyõ�ðyör÷cö^ògø&ðyõ�ðyù�ÿ øÃòwñrö��
ü�ø�5 ��ï´ð ûÃôyö 5,ò-��ö<ý&õ�ògð ý&ö�û&ûÃõ�ðyùyþ�òwý>únü�õ�ð«ûÃö	�?ü��lûÅö^òwø½÷cõ�öîøîþ �
ö
òwø½ö*õ�ð«ûÃöîø½öîý»ûÃö	� õcð�ûÃôyö�ó<ü�ðyý&õ�ý½û&öîðyó2� ügÿ�û&ôyö1ö<ý½û&õcñ(ògûÃö�� úlø&õcüwø8ý½ûÃø&�yó<û��yø&ö����E=H[S� n. B �yöîø½õ#"�ö�� � � ûÃôlö

 )��Xö<ý½û&õcñ(ògûÃü�ø = J�B þ �Éôyö<ð  � � � )�÷�û&ôyü��yù�ô �yð��löîøBògúyúyø&üwúyø&õcògûÃö²ø&ö<ù��y÷còwø&õÊû��jóîüwð��yõ�û&õcü�ðlýîþ�õ�ûÉõ�ý
ðyüwû��lõ#ró	�y÷Êû�ûÃüúyø½üA"wöÅó<ü�ðyý½õcý½û&öîðyó2��þ �
öÅý½ô�òw÷c÷Uðyüwû õcðyó<÷!���lö7ý��yó"ô1ø&öîý&�y÷�û&ýÉôyöîø½ö��

ï´ð(û&ôyõcýCý&ö<ó<û&õcü�ð�þ �
ö�ÿ ütó	�yýCü�ðûÃôlö�ý»û"òwð��yòwø��(÷cö^ògø&ðyõ�ðyùBÿ øÃòwñrö��
ü�ø&58ü��lûÃ÷�õcðyö��õcð �köîó�ûÃõ�ü�ð 7 þ��Éôlõcó"ô
�yütöîý�ðyüwû�ø½ö	���yõ�ø&öaø&ö<ý½ûÃø½õcó�ûÃõ#"wö òwý&ý&�yñ(úkûÃõcüwðyý�ü�ð ûÃôyö ��òpû"ò ù�öîðlöîøÃòpûÃõcüwð{úlø&ütóîöîý½ý =Ðòwý�õcð 5,ò-�wöîý&õcòwð
ñrü,�yö<÷cõ�ðyù B �Éôyõcó"ô.�Éõc÷�÷�òw÷�ñ(ü�ý»û,ðyö2"�ö<ø�ôyüw÷!��õcð�úløÃòwó�ûÃõcó<ö�� 4 �yø�ù�ü�òw÷�õcý
ûÃüý&ôyüF� ûÃô�ògû �
ö>òwø&ö²ò��y÷cöØû&ü
öîý»ûÃõ�ñÒògû&ö>û&ôyö�üwúlûÃõ�ñÒòw÷�ô �túnügûÃôyö<ý&õcýØý&ú�òwó<ö"?�� i �Øòwý  � �Çþ �yý½õcðyùÒòwð�öîý»ûÃõ�ñÒògû&ü�ø üwÿKûÃôlö�ÿ ü�ø&ñ = 7�B �
)Øý �nö<õcðyù�únü�õ�ð«ûÃö	�?ü��lû�õcð �töîó<û&õcü�ð 7 þKóîüwðyóîö<úlû ��òg÷c÷#�3û&ôyõcýÅóîü��l÷!�*�Nöjògó"ôyõcö2"�ö	� �yý½õcðyù�ò "gòw÷cõ#��ògû&õcü�ð
ý&ö�û-� � üA�
ö�"wöîø<þ�ý��yó"ô�òwð�òwúlúyø&ü«ògó"ô�ó^òwð1÷cöîò��*û&üjò ���yõ�û&ö �yõ�ró	�y÷Êû�ó<ü�ñrú��lû"òpûÃõcüwð�òw÷súyø½ükó<ö	���yø½ö�ý½õcðyó<ö
�
ö7ô�ò-"�ö7ûÃü8ü�úkûÃõcñrõ��<ö�û&ôyö7öîñrúyõcø½õcóîòw÷�ø&õcý&5Òü�ðjû&ôyöBûÃø&òwõcðlõcðyù ��ògû"ò�ÿ üwø,ö^òwó"ô�úNü�ý&ý½õ!�y÷�ö "gòw÷!�löBüwÿ .kþ�ògð��
ûÃôlöîð3ó"ôyütü�ý&öÅûÃôyöÅü�úlûÃõ�ñÒòg÷ .(ü�ð�û&ôyö "gòw÷�õ!��ògû&õcü�ð�ý½ö<û-����ôyöîø½ö<ÿ ü�ø½öÍÿ ü�ø óîü�ñrúy÷cõ�ó^ògû&ö	�1ý½ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý �Éõ�û&ô
óîüwð.û&õcð��yü��lý .�ú�òwø&òwñ(ö�ûÃö<øÍý��yó"ô òwýÍû&ôyöjñrü,�löî÷G�
ö�óîüwðyý&õ#�yöîø8õ�ð �köîó�ûÃõ�ü�ð :kþKûÃôlõcý8òwúlúyø&ü«ògó"ô õcýÍðyügû
ÿ ö^ògý&õ!�l÷cö��
) ñrü�ø½ö�ðyògû �yø&òw÷.ñ(ö�ûÃôyüE�>õcýsûÃü únö<ø½ÿ ü�ø½ñ ò �½ü�õ�ð«û�ü�úlûÃõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ð7üwð>û&ôyö�û&øÃòwõ�ðyõcðlù ý½ö<ûîþ��Éõ�û&ô�ø½öîý&úNöîó�û

ûÃü �NüwûÃô�ûÃôyö>úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø&ýOA [2& L þnògð��*û&ôyö>ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷�úyòwøÃòwñrö<û&öîø/.,�G��ôyöîø½öÍòwø½ö²ñÒòwð ��úNü�ý&ý½õ!�y÷�ö �,ò-�tý
ûÃü(ÿ ü�ø&ñ+�l÷�ògû&ö>ý&�yó"ôaòÒ÷�ö^òwø½ðyõcðyùrñrö<ûÃôlü,��òwð��3òwðyòw÷#�)�îöÅõ�û	��ï´ðyý»ûÃöîò��3üwÿ$úyø½üF"kõ#�yõcðlù(ûÃôlö�ñrü�ý½ûØù�öîðyö<øÃòw÷
ÿ ü�ø½ñ+�y÷�òpûÃõcüwð(�Éõ�ûÃô ûÃôyörûÃõ�ù�ô«ûÃöîý»û�úNü�ý½ý&õ!�l÷cöù�öîðlöîøÃòg÷cõ��îògûÃõ�ü�ð �nü��yð��yý<þ��
ö�ò��yü�úkûÍò�ø&ö<÷�ògû&õ#"�ö<÷#�3ý½õcñrúy÷cö
òwð�òg÷#�tý&õ�ý	�<��ôlö�ú��yø&úNü�ý½öjõcý>ûÃü�õ�÷c÷!�lý½ûÃø&ògûÃö8û&ôyöjñ(òwõcð;�nö<ðyö � ûÍüwÿÉý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷�ö^òwø½ðyõcðyùlþ�ûÃôyògû8õcý<þ[ûÃôlö
ò��yõ�÷cõÊû���ûÃü�ü��lû"òwõ�ð òwð ògóîó	�løÃògû&öjöîý»ûÃõcñ(ògû&ö(üwÿ�û&ôyö��Nöîý»û8ô �kúNüwû&ôyöîý½õcýÍó<÷�òwý½ý"?�� i �.=9.85 0 B �Éôyöîð ûÃôlö
ð��yñ+�NöîøBügÿCúyø&ü��l÷cöîñrý  õ�ýØ÷�ògø&ù�ö�� ��üjû&ôyõcý�öîð��Uþ ��ö+�Éõ�÷c÷�óîü�ðlý&õ!�löîøØû&ôyöÍñrü,�yö<÷�ùwõ#"�ö<ðD� ��ö��E�yògûÃõ�ü�ð
= ?FB þ�òwð���únü�ý½ö²õ�û�ògýÉò �½üwõcð«û�ü�úlû&õcñrõ��îògûÃõ�ü�ð(úlø&ü��y÷�öîñ-üF"�öîø�û&ôyö+ 9úlø&ü��y÷�öîñrýîþ��Éôlöîø&ö .Íõ�ý�ûÃôyö7ý½ô�òwø½ö	�
ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷sú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø�`

6 n.SG�A n[2& LF9 d ògø&ùCñ(õ�ð� � � i � � 6 �� :�� �� & ��
 ��
E;��


k =c[�&�=DC & E B G I &E B G =C: B

�Éôyö<ø&ö3ÿ ü�øÒðlüwû"ògû&õcü�ðyòw÷�ó<÷�òwø½õ�û��wþ��
ö3ü�ðy÷�� ó<ü�ðyý½õ!�yö<øjûÃôyö3óîòwý&ö $ 
 d $ � d ������d $
�
d $�þØògð��

? 
 i � d ? � i � d������ d ? � i � d ?��F����ö>òwø½ö²õcð«ûÃö<ø&öîý»ûÃö��1õ�ð�û&ôyö
�nö<ô�ò-"tõcü�ø�üwÿ =C: B �Éôlöîð  õcý�÷còwø&ùwö��
0�ü�ø$ý&õ�ñ(úy÷�õcó<õ�û���þ:��ö �yý½ö�ò²óîüF"wöîø&õ�ðyù�$ ðE�lñ+�nö<ø�òwúyúyø½ü«òwó"ôrõcðü��yøCòwðyòw÷#�tý&õ�ý	����ôyö û&ø&öîògûÃñröîð«ûCõcý�"wöîø �

ý&õ�ñ(õ�÷�òwø�ûÃü�û&ôyöÒóîòwý&ö(üwÿ� d ? þ4�Éôyõ�ó"ô õcý²ûÃôlöÒý½ûÃòwð���ògø�� ö<ñ(úyõ�ø&õ�ó^òw÷$ø½õcý�5añrõcðyõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ð �4�Éöî÷cògûÃö��
òwð�òg÷#�tý&ö<ý�ó^ògð*�Nö(ÿ ü��yð���õcð 6%? þ �:9 � � üA�
ö�"wöîø<þCû&ôyö��?òwø½ö(ðlüwû�ý&�yõ�ûÃò��y÷�örÿ ü�ø>òwðyòw÷#�)�îõ�ðyù*ü��yø�ñrö<û&ôyüE�
úyø½ü�únüwý&ö	��õ�ð �köîó�ûÃõ�ü�ð :,�;�?ö7ðyöîö���ûÃüÍõ�ð.û&ø&üE���yó<öBý&ü�ñrö �yö � ðyõÊûÃõcüwðyý�õ�ð�ü�ø��yö<ø�ûÃü�ý½û"òpûÃöBûÃôlöØûÃôyö<ü�ø&ö<ñ ��
	�������������������� UD0N�"1KI)."# * �8."!�� � 12! P<*9I�1��"!C*�0 'F. O&%)0 '"!K1cUD0 � `!�#"$� � A �*L&% b('*),+ 12L�."0- � �/. !VP(. - A/'JUDL�."#&120)3 0(% =10"."#OU O�� . I)."0 UD!B./I20�R � = - G3�	G � = � G �@B&B4. 1���!VP(.G=?120(12= *�,J0(%)=10"."#OU O50F*�,2, �
� =H[ B	d A�6F` � =H[ G�6 B�7 - L U O #+* I�12% � - 0 .F./I)./I !WU 'JUDL�."#&�8)�
	����������������:9<;�."! ">= �@? d A,=DC 
JGJI 
 B G l�l l GA=VC � GJI � BML 0".H*�8."!�U O!$ TKUD120(!2�A)CBM.HI).�D 0 .M! P(." � =&" = ��? B I�1��"!C*�0 'F.E0"."!�� .F."0�*�0KR !�� U O&%)0 '"!$1cUD0N��[4=V4	G 9 B *�0-IF6 =V4	G 9 B UD0 " = �@? *D�

" � =&" = ��? B =H[ G�6 B	dHG ?$ ��
E;��


� [�=VCFEcGJIKE B � 6�=VCFEcG I2E B � ��I 
KJ � l
?A7



;�."!�� 0". * '", *D�F�hU O O&%)0 '"!K1cUD0N�hU O�= 4	G 9 B )�� P(. öîñrúyõ�ø&õcóîòw÷ " � $´ó<üA"wöîø½õcðyùBð��yñ �nö<øOU O�� 1�� ! P(.�'JUDL�."#&120)3
0(%)=10"."# � = - G��:G " � = ">= �@? B&B U O�� � 12!VP	# .F�WT(.F'"!�!WU ! P(. " � = "�= ��? B I�1��"!C*�0 'F.A)�� P(.
�lðyõ�ÿ ü�ø½ñ " � óîüF"wöîø&õ�ðyùð��yñ+�Nöîø�1���3�12L�."0 0�R

� � = - G�� G*$ B	d ý��lú	�
��� � = - G�� G " � =&" = ��? B�B G� P(."# . ! P(. �"% T-# ."=?%)= 1���UDL�."#�*�,2, � *�=hT-,�.F� " = �@? U O �"1rqD.�$*)�
	�������������������� .�D 0 .�I�1��"!C*�0 'F. ��� 0"."!�� .F."0:PSRJTKUD!VP(.F�"1�� �WTN*)'F.F��� ��� .]5 0��	*D�
��� =9. 
 G . � B_d ý&�yú

���� :�� õ�ðlÿ� �� : � ý��lú! i " � [�=V4	G 9 B � 6�= 4	G 9 B � lBM. I).�D 0 . !VP(. ��� A/'JUDL�."#&120)3 0(%)=10"."#"U O/0 *D� � = - G 0	G ��� B )
��ôyö7ÿ ü�÷c÷�üF�Éõcðyù>ûÃôyö<ü�ø&ö<ñ�ù�õ�"�öîýÉò = ü�ðyö2$ ý&õ#�yö	� B �yðyõ�ÿ üwø&ñ-óîü�ð "�ö<ø&ù�ö<ðyóîö>ø&ö<ý��y÷Êû�ÿ ü�ø�û&ôyö �½ü�õcð«û ���G


ñrö<ûÃôlü,�;=C: B ����ôyö>úyø&ütüwÿ�õcý�÷�ö<ÿ û�û&ü )�úyúNöîð��yõ%1.) �
#�$ 	 ��� 	&% �����(' UD# ./*)'JP " d ? G l l�l G* . ,�."! " & d A,=DC & E GJI &E B G l l l GF=DC & � GJI

&
� BML 0". * �8."!\U O $<TKUD120(!2�O UD#�T-# U 0 ,�."= " . 120-I).WT(."0-I)."0(!$, R I�#+* � 09O&# UD= * I�1��"!$#&1�0 %)!$1cUD0 ��& )*)��F�"% =	.�! PN*�! k =c[4=V4 B G 9 B 1��M*0 UD%)0-I)./I8;�1 T(�8'JP)12! q O&% 0 '"!K1cUD0 U O�[4=V4 B 5<?���)+� PN*�! 1�� . !VP(."# .?*�# . .)AB120-I).WT(."0-I)."0(! 'JUD0N�"!C*�0(!2�-, *�0-I. �"%('JP !VPN*�!0/B. 
 G . � 5 0 *�0-I1/ [ 
�5 ?�� � GM[ � 5 ?�� �32

� k =c[ 
	=V4 B G 9 B �6k =c[ � =V4 B G 9 B � 7 ,�� [ 
2=V4 B � [ � =V4 B � G � k =c[ 
	=V4 
 B G 9 
 B �6k =H[ 
�= 4 � B G 9 � B � 7 . l
� P(."0 ! P(."# . 1�� *�%)0(12L�."# � *�,�'JUD0N�"!C*�0(!�� �"%('JP�! PN*�!4/65 5 6 � G ?�9�. � 12! PFT-# U 0F*�0 12,@12!DR ? � 5 . � .�PN*�L�./ n. G�A n[�& 57�98� L 2

?
 

��
& ��


b�&�= n[2& B 7 ?
 

��
&9��


nb�&�= n[2&JG " & B�
 , � õ�ðlÿ:<;�=&>
� - > 
 � �

: ;
? ÷�ð � = - B

$ � -  
 . ÷�ð 
@$� G

� P(."# .Qb�& *�0-I nb�&�*�# . ! P(. !$#&%(. *�0-I ."=hT-12#&1C'/*�, #&1��FE8� O UD#�T-#JU 0 ,�."= " 2
b�&	= n[2& B	dfe = g 6 i j 6 ?BA�C 6 k = n[2&	=VC & B GJI & B G nb�&2= n[�&MG " & B_d ?

$
��
E;��


k = n[2&2=DC & E B GJI &E B G

*�0-I
÷cð � = - B	d ý��yú� ÷�ð � � = - G ?�� G#$ B�
 ?

 ÷�ð � = - G 0	G ��� B l

��ôyõcýCø½öîý��l÷�û �&�yý»ûÃõ � öîýKûÃôlö �½üwõcð«û ����
 ñrö<û&ôyü,� =$: B þ��Éôyõ�ó"ôñ(õ�ðyõcñrõ��<öîý�û&ôyö�öîñrúyõ�ø&õcóîòw÷tø&õcý&5Íü�ð8ûÃôlö
ø&õ�ù�ô«û,ô�ògð���ý&õ#�yöBüwÿ ��ôyö<ü�ø&ö<ñ J � ? ����ôyöØû&ôyöîüwø&öîñeõcñrúy÷cõ�öîýCûÃô�òpû�ûÃôlõcý,ñrö<û&ôyü,�Òõcñrúy÷cõ�óîõ�û&÷#��ñ(õ�ðyõcñrõ��<öîý
òwð �yúyúNöîøG�nü��lð��(ügÿUûÃôlö û&ø��yö ø&õ�ý�5 =Gò-"wöîøÃògù�ö	�jüF"wöîøCûÃôyö/ úyø½ü��y÷cö<ñ(ý B ü�ðrû&ôyö ÷cö<ÿ û�ô�ògð��Òý½õ!�yögþ��Éôlõcó"ô
÷cöîò��yý,û&üÒòÍûÃôlöîü�ø½ö<ûÃõ�ó^òw÷Uù���òwø&òwð«ûÃöîö²üwÿ�ûÃôlö>úNöîø»ÿ ü�ø&ñ(òwðyó<ö²üwÿ�û&ôyõcý�ñrö<û&ôyüE���
��ôyö�ý»û"ògû&õcý»ûÃõcóîòw÷«óîüwñ(úy÷�ö21kõ�û��²ügÿlûÃôlö �½ü�õ�ð.û����G
eñ(ö�ûÃôyüE� �yöîúNöîð��lýKü�ðÅû&ôyö �½üwõcð«û�öîð«ûÃø½ü�ú �Å÷�ð � = - B þ

�Éôyõ�ó"ôÍô�òwý�û���üØóîü�ñrúnüwðyöîð«ûÃý `�û&ôyö � ø&ý½û�ûÃö<ø&ñ6ý��lú � ÷�ð � � = - G ? � G*$ B õcý�ûÃôlö�÷cöîòwø&ðlõcðyùÉóîüwñ(úy÷�ö21kõ�û��>ògý&ý&ü:$óîõcògûÃö�� �ÉõÊûÃôrõcð��lõ#"tõ!���yòw÷lö<ý½ûÃõ�ñÒòpûÃõcüwð8úyø&ü��l÷cöîñrý = �ÉõÊûÃô � 1kö	��. B ����ôlö�ý½öîóîüwð��(û&öîø&ñ 

�
÷cð � = - G 0	G ��� B

?8�



õcý�ûÃôyö8ó<ü�ñ(úl÷cö21kõÊû���üwÿ�ö<ý½ûÃõ�ñÒòpûÃõcðlù(ûÃôlö��nö<ý½û²ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷Kú�ògøÃòwñrö<û&öîø+.E� ��ôyöñrü�ý½ûBõcñrúnü�ø»û"òwð«û�óîü�ðE$
ý&ö����yöîðyó<ö(ügÿ
ü��yø7òwð�òg÷#�tý&õ�ýØõcý�ûÃô�ògûØûÃôyöÍó<ü�ñrúy÷cö 1lõÊû���ügÿ�û&ôyöÍý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷Ký½ú�òwó<ö40$þ�ñrö^ògý��yø½ö	�D� ��ûÃôlö
�yõ�ý&óîü��yð«ûÃö	� öîð«û&ø&ü�ú � 


�
÷�ð � = - G 0	G ��� B þ�òwúyúyø½ü«òwó"ôyö<ý �îöîø½ü �Éôyöîð1 � � � ��ôyõcý7ö<ý&ý&ö<ð«ûÃõ�òg÷c÷#�1õcð��yõ�$

ó^òpûÃöîý$û&ô�ògû��
öÉòwø&öÉò��l÷cö,ûÃü²ògúyúyø&ü-1kõcñ(ògû&öî÷#� � ð��8û&ôyöÉü�úlûÃõ�ñÒòg÷ký½ô�òwø&ö��(ý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷lú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø�. �Éôlöîð
 õ�ý�÷�òwø½ù�ö��
��ôyõcý ûÃôyö<ü�ø&ö<ñ9óîòwð(�Nö �yý½ö	��û&ü�òwð�òw÷��)�îöÅû&ôyö�ñrö<û&ôyüE� �
öÍúyø&üwúnü�ý½ö�õ�ðH�kö<ó<ûÃõ�ü�ð�:kþ �Éôyö<ø&öÍõ�ð = I�B

òwð��*= ��B þ�ò��yõ%$´÷cõ�ðyö^ògø�ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷sñrü,�yö<÷�üwÿ�ûÃôyö7ÿ ü�÷�÷cüF�Éõcðlù�ÿ ü�ø&ñ�õcý �yý½ö	� `

?�� d ������� = 4 B 

	 ���� = 4 B `�� � � � 7 �
ý��lú ! � � =V4 B � � G�� 	 � � 7 �

ý��yú ! �  =V4 B � ��� G0 d A � 5�b���� � ` ����� d�� ����� L G
�Éôyö<ø&ö � = 4 B òwð��  = 4 B òwø&öaúyø½ö2$��lö � ðyö�� "�ö<ó<û&ü�ø*ÿ �lðyó<û&õcü�ðyý;= ÿ ö^ògû��yø&öañ(òwúyý B üwÿ 4 � 	 õcý�òwð��,$
�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷�"wöîó<û&ü�ø �  = 4 B õ�ýØòO^�$��lõcñröîðyý½õcü�ð�òg÷�"�öîó�ûÃü�ø ��òwð�� � õcý�òwð�üwø½ûÃôlü�ðyü�ø½ñÒòw÷���"F^<�yõcñröîð,$
ý&õ�ü�ð�òw÷UñÒògû&ø&õ%1 ����ö>òw÷�ý&ü �yý&ö � ����� ûÃü �yö<ðyüwû&ö>û&ôyö���$ �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷Nõ!�yö<ð.û&õ�û���ñ(ògû&ø&õ�1 �0�ü�ø�ûÃôyõ�ýsñ(üE�yö<÷ þ^ûÃôlö�ñ(ògû&ø&õ�1 � þhý&ô�òwø½ö	� � �7ûÃôyö��yõ�/Uö<ø&ö<ð.û�úyø½ö	�yõ�ó<û&õcü�ð²úyø½ü��y÷cö<ñ(ý<þ§õcý�û&ôyöCý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷
ú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø	� �Xôlöîð �
ö � 1 � þ�û&ôyöÅô �túNüwûÃôyö<ý&õ�ýØý&úyòwóîö ?��?õ�ý úyòwøÃòwñrö<û&öîø½õ��îö�� � �.�
öîõcùwô.û "�ö<ó<û&ü�ø&ý �
òwð�� 	 þG�Éôyö<ø&ö � ó^òwð �nö1òaôyõcù�ô �yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷G"�öîó�ûÃü�ø<=Ðø½öîù��l÷�òwø½õ��îö�� �yý&õ�ðyù � B þ�òwð�� 	 õcýòa÷cüF�
�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷ "�ö<ó<û&ü�ø =Ðügÿ �yõcñröîðyý½õcü�ðyòw÷cõÊû���� B � ��ôyö�õ!�yöîòÒüwÿ$ûÃôlõcýØñrüE�yöî÷�õcý ûÃü � ð��aòÒóîü�ñrñrü�ð�÷�üA� $
�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷�úlø&ö	�lõcó<û&õ#"wö
ý»ûÃø��ló<û �lø&ö = ý&ô�ògø&ö	� ���7û&ôyö� ßúyø&ü��y÷cö<ñ(ý B úyòwøÃòwñrö<û&öîø½õ��îö�� � �²ûÃôlö
úyø½ü �½öîó�ûÃõ�ü�ð
ñ(ògûÃø½õ�1 � �Bï ÿ��
ö8ó^òwð(�lõcý&ó<üF"�öîø7ý&�yó"ô òÒý½û&ø��yó�û �yø½öwþUû&ôyöîð(�
ö8ü�ðy÷��*ðyöîö���ûÃü��yý½öò�"�ö<ø&��ý&ñ(òw÷c÷ � û&ü
ø&ö<ù��y÷còwø&õ��îöCûÃôyö � "wöîó<û&ü�øîþ��Éôlõcó"ôÍ÷�ö^ò��yý�ûÃüBõ�ñ(úlø&üF"�ö���ù�ö<ðyöîø&òw÷cõ��^ògû&õcü�ð>únö<ø½ÿ ü�ø½ñÒògðyóîö��[ï´ðÍüwû&ôyöîø ��üwø��yý<þ
ûÃôlöîø&ö²õ�ý�òÍûÃøÃò��yö2$ ü�/D�Nö<û��
öîöîð*ûÃôyö �lõcñröîðyý½õcü�ð�òg÷cõ�û�����üwÿ�û&ôyö7óîüwñ(ñrü�ð�÷cüF� $ �yõcñröîðyý½õcü�ðyòw÷núlø&ö	�lõcó<û&õ#"wö
ý½û&ø��yó�û �yø½öwþtòwð��8û&ôyöÉø&öîù��y÷�òwø½õ��îògûÃõ�ü�ð�ý½õ��îö � ����ôyö�ü�úkûÃõcñ(òw÷.ûÃø&ò��yö2$ ü�/�õ�ý[ûÃôyø½ü��yù�ô8û&ôyö�ü�úlû&õcñ(òw÷ký½ô�òwø½ö	�
ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷«ú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø � þA�Éôlõcó"ô>ó^òwð �nöCø½öî÷cõcò��y÷���ö<ý½û&õcñ(ògûÃö�� �lý&õcðlù ý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷«÷�ö^òwø½ðyõcðlù,ÿ ü�ø&ñ+�l÷�ògû&õcü�ð
=C: B �Éôyöîð% õcý�÷còwø&ùwö��
��ôyõcýÉõ�ð.û��yõ�û&õ#"wö²òwø&ù��lñ(ö<ð.û óîòwð �Nö²ñ(üwø&ö7ø&õ�ù�ü�ø½ü��yý&÷�� �&�yý»ûÃõ � ö	� �yý&õ�ðyù ��ôyöîüwø&öîñ J � ? �Éõ�û&ô�òwúlúyø&ü�$

úyø½õ�ògû&ö�óîüF"�ö<ø&õcðlùÅð��yñ+�Nöîø�öîý»ûÃõ�ñÒògû&öîý�� �kúNöîó<õ � óîòw÷c÷���þ«õ�ûCóîòwð �nöÉý&ôlüA�Éð(= �
ö�ý½ô�òw÷�÷yý�5.õcúûÃôlö�úyø½ükügÿUý½õcðyó<ö
ûÃôlö,ûÃöîó"ôlðyõcóîòw÷��yö�û"òwõ�÷cý[òwø&ö�ðyügû$öîý½ý&öîð«û&õ�òw÷lû&üØûÃôlö�ñÒòwõ�ð�õ#�yö^òwý[üwÿ�ûÃôyõ�ýKú�òwúNöîø B ûÃô�òpûKûÃôyö<ø&öÉòwø½ö �yðyõ�"�ö<ø&ýÃòg÷
óîüwðyý½ûÃòwð«ûÃý � 
MG�� � òwð�� �! �ý&�yó"ô1û&ô�ògû
ý��yú� ÷cð � � = - G ?�� G#$ B 7 � 
 � �- � 
 � � � ÷cð#" ?'
 � -!$ G ÷cð � = - G 0	G ��� B�7 �! %� ^�÷�ð&" ? 
 � -'$ l

��üF� ûÃôyö²óîüwñ(úy÷�ö21kõ�û��(ûÃö<ø&ñ õ�ð ��ôlöîü�ø½öîñ J � ? �nö<óîü�ñröîý

÷�ð � = - B 7 � 
 � �- � 
 � � �É÷cð " ? 
 � -!$ 
 ?
 �! (� ^ ÷cð " ?'
 � -'$ l

��ôyöÍû&ôyõcø&��ûÃöîø½ñ9õ�ýØûÃôlö8óîü�ñrúy÷cö 1kõ�û��*üwÿ�öîý»ûÃõcñ(ògû&õcðyùrûÃôyöÍüwúlûÃõ�ñÒòw÷�ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷Kú�ògøÃòwñrö<û&öîø � þ �Éôlõcó"ô
"gòwðyõ�ý&ôyö<ýÒòwý4 � � � ��ôlö � ø½ý½û�ògð�� ý½öîó<ü�ð�� ûÃö<ø&ñrýó"ô�òwøÃògó<ûÃö<ø&õ��îö1û&ôyö�ûÃøÃò��yö2$ ü�/ �nö�û���ö<öîð ûÃôlö
ø&ö<ù��y÷còwø&õ��^ògû&õcü�ðaý&õ��îö �eÿ ü�ø²ûÃôlö � ú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø<þKòwð��?ûÃôlöL�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷�õ�û��)�?ÿ üwø>û&ôyö 	 ú�ògøÃòwñrö<û&öîø	�
�Xõ�û&ô û&ôyö�ü�úlû&õcñ(òw÷ � þ�ûÃôlö�ñ(üE�yö<÷�ògúyúyø&ü-1kõcñ(ògû&öîýûÃôyö(�lð��yöîø½÷#�tõcðlù?ûÃø&�yö�úlø&ö	�lõcó<û&ü�øL�Nö<û½ûÃö<ø(ÿ ü�ø(ò
� 1kö	�(ø&ö<ù��y÷�ògø&õ��îògûÃõ�ü�ðÍý½õ��îö � =Ðòwð��ûÃô��yý�ò � 1lö��(ó<ü�ñrúy÷cö 1lõÊû���û&öîø&ñ ÷cð � = - B õ�ð ��ôlöîü�ø½öîñ J � ?AB þ��Éôlõcó"ôõcñrúy÷�õcöîýG�nö�û&û&öîøÉù�öîðlöîøÃòg÷cõ��îògûÃõ�ü�ð��Nöîô�ò-"tõcüwø	�

?-J



� � 
��érèCí<ç	��� �
ï´ð�ûÃôlõcýØý½öîó�ûÃõcüwð�þ �
ö+�yö�"wöî÷�ü�úaòw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñrý��yð��yö<øØûÃôyö�ý½û"ògð���òwø&�3ñÒòwó"ôlõcðyöÅ÷cö^ògø&ðyõ�ðyù(ÿ ø&òwñ(ö2��üwø�5 �7ï´ð
ú�òwø»ûÃõ�ó	�y÷còwøîþ �
ö3ý&ô�òg÷c÷ �lý&ö�ûÃôlö �½ü�õcð«û ���G
 ñ(ö�ûÃôyüE� �yö<ý&óîø½õ!�Nö	�Xõcð �köîó�ûÃõcüwð J òwýjü��yøÒý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷
÷cöîòwø&ðlöîø	�9�?öjó<ü�ðyý&õ#�yöîø�÷cõcðlö^òwø>úyø&ö��yõcó�ûÃõ�ü�ð ñrü,�yö<÷cýÅý&õcðlóîöÒû&ôyö���ô�ò-"�ö �Nöîöîð ý½ôyüF�Éð ûÃüD�Nöjö�/nöîó�ûÃõ#"wö
õcð ñÒògð���úløÃòwó�ûÃõcóîòw÷Éòwúyúl÷cõcóîògûÃõ�ü�ðyý�� ��ôyöîý½ö�ñrö<ûÃôlü,�yýrõcðlóî÷!���yö1ý»û"ògû&ö2$ üwÿC$ û&ôyö2$´òwø½ûrñ(òwó"ôyõcðlö1÷�ö^òwø½ðyõcðyù
òw÷�ù�ü�ø&õÊûÃôyñrý�ý&�yó"ô�ògý 5göîø½ðyöî÷�ñ(òwó"ôyõcðlöîýÉòwð�� �Nükü�ý»ûÃõ�ðyù��

����� � �&#2� �B�&��#K0_-�-)!$0	#21�')1�3�� ' ���.-�')1�!$0	#f �#K!$+O' �B���B#K(
m õ#"�ö<ð3ûÃôyöõcðlú��lû²ý&úyòwóîöY7�þ�ò�÷�õcðyöîòwøBúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø7õcý7ðyügûÅðlöîóîö<ý&ý&òwø&õ�÷#�3÷�õcðyöîòwøØü�ðaûÃôlörüwø&õcùwõcð�òw÷�ý&úyòwóîögþ
���lû
øÃòpûÃôyö<ø
óîòwð��Nö ø&öîù�òwø��yö��jòwý
ò²÷cõcðlö^òwø$ÿ �yðyó�ûÃõ�ü�ð�òw÷yüwðjò²ôyõcù�ô �yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷lÿ öîògû �lø&ö ý&ú�òwó<ö-� �;�?ö
òwý½ý��yñröÅû&ôyöîø½ö�õcý�òL5.ðyüF�Éð�ÿ ö^òpû �yø½ö�ñ(òwú � `27 � �<��) ÷cõcðlö^òwøÉúyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø�[aõcý �yö<û&öîø&ñrõcðlö	�(� �1ò
�
öîõcùwô.û�"wöîó<û&ü�ø � `B[�= 4 B	d � � � = 4 B �

ï´ð�ü�ø��yö<ø,ûÃüòwúlúy÷#�rûÃôyö7ý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷U÷cö^ògø&ðyõ�ðyùÅÿ ø&òwñ(ö2��üwø�5�þ��
ö>ó<ü�ðyý½õ!�yö<ø�ò8ú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø½õ��<ö	�ÒÿÐòwñrõc÷��
üwÿ�ÿ ö^ògû��yø&ö7ñ(òwúyý��$ï´ð�ûÃôyõ�ý�ý&ö<û½ûÃõ�ðyùyþlû&ôyö7ù�ü«òw÷Uüwÿ�ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷s÷cö^ògø&ðyõ�ðyù8ñÒò-�L�nö7ø½öîù«òwø&�yö	�*òwýÉ÷�ö^òwø½ðyõcðyù
ò²ù�üküE�Íÿ ö^òpû �yø½ö�ñ(òwú��40�üwøKûÃôyöÉý&úNöîó<õ � óÉÿ ü�ø½ñ+�y÷�òpûÃõcüwð �Éôyõcó"ô �
ö�ó<ü�ðyý&õ#�yöîø�õcð8û&ôyõcý$ú�ògúnö<øîþ ��ö�òwý½ý��yñrö
ûÃôyògû(û&ôyö�üF"wöîøÃòg÷c÷Éÿ ö^ògû��yø&ö1ñÒòwú óîüwð.ûÃòwõcðlý(û��
ü óîü�ñrúNü�ðyöîð«û&ý�`3ü�ðyö1óîü�ñrúNü�ðyöîð«û(õcý �Éõ�û&ô ò*5.ðyüF�Éð
ôyõ�ù�ô,$��lõcñröîðyý½õcü�ð�òg÷lÿ ö^ògû��yø&ö ñ(òwú�þkòwð��(û&ôyöØügûÃôyö<ø�óîüwñ(úNü�ðyö<ð.û
õcý
òÅúyòwøÃòwñrö<û&öîø½õ��îö��Ò÷�üA� $ �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷
ÿ ö^òpû �yø½ö>ñ(òwú�����ôyògûÉõcý<þyûÃôyö²÷cõ�ðyö^ògø,úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø�ôyòwý ò8ÿ üwø&ñ

[�= 4 B	d � ��� =V4 B�
 	 �  �A= 4 B G
�Éôyö<ø&ö � òwð�� 	 òwø&ö���ö<õcù�ô«ûG"�öîó�ûÃü�ø½ý,ý&úNöîó<õ � ó ÿ ü�øCö^òwó"ô�úlø&ö	�lõcó<û&õcü�ðrúyø½ü��y÷cö<ñ1þtòwð�� .Åõ�ý�û&ôyö óîü�ñrñ(üwð
ý½û&ø��yó�û �yø½öÅúyòwøÃòwñrö<û&öîø�ý½ô�òwø&ö�� � �*òw÷�÷Uúyø½ü��y÷�öîñrý	�
��ö3ÿ �yø»ûÃôyö<ø�óîü�ðlý&õ!�löîø*ò ý&õcñrúy÷�ö�÷cõ�ðyö^òwørÿ ü�ø&ñ üwÿ>ÿ ö^ògû��yø&ö3ñ(òwú�þ �Éôyöîø½ö . d � õcý�ògð�� "8^

�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷�ñÒòpûÃø&õ%1nþsòwð��  �A=V4 B�d �  =V4 B þ��Éõ�û&ô  ò 5.ðyüF�Éð ^�$ �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷ "�ö<ó<ûÃüwø²ÿ �lðyó<û&õcü�ð��
�?ö>ðlüA�Çó^òwð.�Éø&õÊûÃöBû&ôyö²÷cõcðlö^òwø,úlø&ö	�lõcó<û&ü�ø òwý�`

[���= � G 	 � 4 B@d ��� � = 4 B�

	 � �� =V4 BMl
��ôyõ�ý�ô �túnüwû&ôyöîý½õcý
ý&ú�òwó<ö = �ÉõÊûÃôÒòwúyúyø½ü�úyø&õcògûÃöÉø½öîù��y÷còwø&õ��^ògû&õcü�ðó<ü�ð��yõÊûÃõcüwðyý B ô�òwýG�nö<öîð�ògð�òw÷#�)�<ö	�jòpû�ûÃôlö
öîð��(üwÿ �köîó�ûÃõ�ü�ð J �;�?ö úNü�õ�ð.û&ö	�ü��lû$û&ô�ògûCûÃôlö 5gö��õ#�yö^ò7üwÿNûÃôyõ�ý$ÿ ü�ø&ñ+�l÷�ògû&õcü�ðÅõcý$ûÃü
�yõ�ý&óîüF"wöîø
ò²ý½ô�òwø½ö	�
÷cüF� $ �yõcñröîðyý½õcü�ðyòw÷núlø&ö	�lõcó<û&õ#"wö>ý»ûÃø&�yó<û��yø&ö>ú�òwø&òwñ(ö�ûÃö<ø&õ��<ö	�.� � � �
)Øúyúl÷#�tõcðyù�= 7�B �ÉõÊûÃô � =&" & G��'&MG . B ù�õ#"wöîð�� �Íø½öîù��l÷�òwø½õ��îö��Íöîñrúyõ�ø&õcóîòw÷.ø&õ�ý�5�þ��
ö�ü��lû"ògõcð�û&ôyö,ÿ ü�÷c÷�üF�Éõcðyù

ÿ ü�ø½ñ+�y÷�òpûÃõcüwð `

6 A n
� &MG n	 & L G n� 9 d òwø&ù�ñ(õ�ð��� 6 i � 6 � i � � � = � B�
 ��

& ��

G 6 = � &JG 	 & B�
 ?

$ &
� 6�
E;��


k =c[���= � &MG 	 &�� C & E B GJI &E B I$ G = I�B

�Éôyö<ø&ö86 = � G 	4B õcýÅòwð ògúyúyø&üwúyø&õcògûÃöø&ö<ù��y÷còwø&õ��^ògû&õcü�ðaóîüwð��yõ�û&õcü�ð ü�ð ûÃôyö ��ö<õcù�ô«û "wöîó�ûÃü�ø�= � G 	�B þ[ògð���
= � B õ�ýBòwð�òwúyúyø½ü�úyø&õcògûÃö>ø&ö<ù��y÷còwø&õ��^ògû&õcü�ð�óîüwð��yõ�û&õcü�ð1ü�ð�û&ôyö�ý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷�ú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø � �Øï´ð�û&ôyõcý ÿ ü�ø $
ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ð�þE��ö ��ö<õcù�ô«û�ö^òwó"ô1úyø&ü��l÷cöîñ�ö�����òw÷c÷��'= � �.�yõ�"tõ!�yõ�ðyù8ûÃôyö>ð��yñ+�NöîøÉüwÿKõ�ðyý½ûÃòwðyó<öîý $'& B ý&ürûÃô�òpû
ðyürúyø&ü��y÷cö<ñ �Éõc÷�÷ �yüwñ(õ�ð�ògûÃöØüwûÃôyö<ø&ý�� 4 ðyö²ñ(òF�jòw÷cý½üó"ôyüküwý&ö²üwûÃôlöîø ��ö<õcù�ô«û&õcðyùý&ó"ôlöîñröîý	����ügûÃö7ûÃô�òpû
ûÃôlö�ø&öîù��y÷�òwø½õ��<ö	� ����
�ñrö<ûÃôlü,�8õ�ð = I B ô�ògýKûÃôyöÉýÃògñ(ö,ÿ ü�ø½ñ ügÿ�=$: B �Éôyõ�ó"ô �
ö òwð�òw÷�� �<ö	�õcð �töîó<û&õcü�ð J �

? :



��ôyöÉñ(òwõcð��yõ�/Uö<ø&ö<ðyóîöÉõcýKû&ô�ògû��
öÉø&öîúl÷�òwó<ö	�ûÃôyöÉô�òwø&�,$´ó<ü�ðyý»ûÃøÃògõcðyö��rø½öîù��l÷�òwø½õ��^òpûÃõcüwð.=Ðúyõ�ó 5.õcðyùBû&ôyöÉúyø&ö $
�yõ�ó<ûÃüwø&ý[ÿ ø½ü�ñ ò7ô �túnügûÃôyö<ý&õcý$ý½ú�òwó<ö B � �Íõ�û&ýKóîüwñ(ú��kû"ògû&õcü�ð�òg÷c÷#�²ñrü�ø½ö�óîüwð�"wöîðyõ�öîð«û "�öîø½ý&õ�ü�ðüwÿNúnö<ð�òw÷cõ��îö��
ø&ö<ù��y÷còwø&õ��^ògû&õcü�ð���=�ú�û&ü�òwúyúyø½ü�úyø½õ�ògû&öî÷#�.�lö � ðyö��<��ògù�øÃòwðlù�õ�òwð1ñ+�y÷ÊûÃõcúl÷cõcö<ø&ý<þ�û&ôyöîý½öÍû���üjÿ üwø&ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ðyý
òwø½ö>ö����yõ#"gòw÷�öîð«û-�

ï ÿ+�
ö?ó<ü�ðyý&õ#�yöîø 5wö<ø&ðyö<÷Å÷�ö^òwø½ðyõcðlùyþBòwð��iòwý½ý��yñrö û&ô�ògû�ûÃôlö ÿ öîògû �yø½ö?ñ(òwú � =V4 B �Nöî÷cüwðyù�ý�ûÃü ò
ø&ö<úyø&üE���yó<õcðyù 5göîø&ðlöî÷ ��õ�÷!�Nöîø»û8ý&ú�ògóîöwþ�ûÃôyö<ð�ö	����ògû&õcü�ð>= I�B ó^òwð �Nö 5wöîø½ðyöî÷�õ��<ö	��� ��ôyö<ø&ö*òwø½ö�ý&ö�"wöîø&òw÷
��òF�týBû&ü��yüjý½ü�� 4 ðyöÅúnü�ý½ý&õ#�yõc÷�õ�û���õ�ý�ûÃüL5wöîø½ðyöî÷�õ��<ö�õcð*ûÃôyö � ú�ògøÃòwñrö<û&öîø�� ��ö�ý&õcñrúy÷���ø&ö<úy÷�òwó<ö�ûÃôlö
"�ö<ó<û&ü�øCú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø � &�� � $'&�����òw÷lú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø½ý � &A = � d ? G l l�l G*$'& B þ.ògð��8ûÃôyö�÷�õcðyöîòwø[ý½óîü�ø½ö � �& � =DC & E B� � � � 6A ��
 � &A � =DC &A G C & E B � �kõ�ñ(õ�÷�òwø½÷#�wþA�
öÉñÒò-�Íòw÷cý½ü 5wöîø½ðyöî÷�õ��<öÉû&ôyö  =V4 B óîüwñ(úNü�ðyö<ð.û	��0�ü�ø$ý½õcñrúy÷cõ�óîõ�û��wþ�
ö �yüðyügû�ó<ü�ðyý½õ!�yö<ø 5wöîø½ðyöî÷�ñrö<ûÃôlü,�yý�õ�ð�ûÃôyõ�ý�ú�òwúNöîø	�

���W� �f- � !,#21�0 �&')1�3 ( � #2� �B�&��#K! �  �&' � '�� 0 �&' � 1
ï ûrõcýúNü�ý&ý½õ!�y÷�ö�û&ü?ý½ü�÷#"wö = I B �yý&õ�ðyù ù�öîðyö<øÃòw÷Éú��lø&úNü�ý&ö*ü�úlû&õcñrõ��^òpûÃõcüwð ñ(ö�ûÃôyüE�yý�� � üA�
ö�"wöîø<þ õ�ð ûÃôyõ�ý
ý&ö<ó<û&õcü�ð�þ �
ö�ý½ôyüF� ûÃôyògû � �ö21kúy÷cüwø&õcðlù²û&ôyöÉý&úNöîó<õ�òw÷�ý»ûÃø��ló<û �lø&ö üwÿnû&ôyöÉÿ ü�ø&ñ+�l÷�ògû&õcü�ð�þ:��ö ó^ògð��yö2"�ö<÷cü�ú(ò
ñrü�ø&ö
õcð«ûÃö<ø&öîý»ûÃõ�ðyù7òwð��8ó<ü�ðyó<öîúlû���òw÷c÷��Íògúyúnöîòw÷cõ�ðyù óîü�ñrú��lûÃògûÃõ�ü�ð�òw÷.úyø½ükó<ö	���yø½ö��$ï´ð8ù�ö<ðyöîø&òw÷ þ:��ö�ý½ôyü��y÷#�
úyõ�ó 5 k òwð�� 6>ý��ló"ôû&ô�ògûKû&ôyö�ÿ ü�ø½ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ðÅõ�ý[ó<ü�ð "�ö21Íÿ ü�ø � 1kö�� � �;��üF��ö2"�ö<øîþ.ûÃôyö �½üwõcð«û[üwúlûÃõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ð
üF"�ö<ø A � &JG 	 & L ògð�� � �Éõ�÷c÷��Nöîó<ü�ñröÅðyüwð,$´ó<ü�ð "�ö21 � ��ôyö<ø&ö�ÿ ü�ø&ögþnü�ðlö>û��túyõ�ó^òw÷�÷#��óîòwð�ü�ðl÷#� � ð���ò÷cütó^òw÷
ñrõcðyõ�ñ+�yñ �Éõ�û&ô�ø&ö<ý&úNöîó�û7ûÃü � � ��ôyõcý �yý���òg÷c÷#� �yütöîý½ð�� û²÷cö^ò���ûÃü�ý½öîø&õ�ü��yýBúlø&ü��y÷�öîñrýØý½õcðyó<öÍù�õ#"wöîð3ûÃôlö
÷cütó^òg÷Uü�úlû&õcñ(òw÷Ný½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷sú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø � þlû&ôyö7ý&üw÷!�lû&õcü�ð�A � & G 	 & L �Éõc÷�÷Uý»ûÃõc÷�÷ �Nö7ù�÷cü���òw÷c÷��ü�úlû&õcñ(òw÷Nÿ üwø
ö�"wöîø � "��>
*ü�ø&ö<üA"wöîø<þ�û&ôyö>òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñ �Éôyõ�ó"ô �
ö²úyø&üwúnü�ý½ö²÷�ògû&öîø,õ�ð�ý&öîó�ûÃõ�ü�ð.�yý&ö<ý �E3 � ÿ üwø �yõcñröîðlý&õcüwð
ø&ö����yó�ûÃõcüwð�� ),û>û&ôyöóîü�ðlóîöîúkû ��òw÷C÷�ö�"�ö<÷ þ�û&ôyöúnü�ý½ý&õ#�y÷cö8÷�ükóîòw÷Kü�úlû&õcñ(òw÷cõÊû���üwÿ � õcý7ðyügû>ò*ñ(ò �½ü�øBõ�ý&ý&�yö
ý&õ�ñ(úl÷#� �Nöîóîò��yý½ö1ûÃôlö9�E3 � úyø½ükó<ö	���yø½ö1õÊûÃý½öî÷�ÿØõcýròw÷�ø&ö^ò���� ù�ütü,� ògû � ð��lõcðyù ù�÷cü���òw÷c÷���üwúlûÃõ�ñÒòw÷
÷cüF�
�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷ný½ûÃø&�yó<û��yø&ö��
�Xõ�û&ô � 1kö	� � þnûÃôyö8ó<ü�ñ(ú��lû"ògû&õcü�ð�üwÿ>A � & G 	 & L ÿ ü�øBö^ògó"ô úlø&ü��y÷�öîñ "+�Nöîó<ü�ñ(ö<ý �yöîó<ü��yúy÷�ö	��þ�ògð��

"gòwø&õ�ü��yý�ü�úkûÃõcñrõ��îògûÃõ�ü�ð òg÷cù�ü�ø½õ�û&ôyñ(ý(ó^òwð �Nö òwúyúy÷�õcö	� ÿ ü�øjû&ôyõcý�ú��yø&úNü�ý&ö�� ��ôyöaý&úNöîóîõ � ó ó"ôyü�õcó<ö3üwÿ
ý��ló"ô òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñrý8õcýðyüwû(õcñrúNü�ø½ûÃòwð«û8ÿ ü�ø8ûÃôyö1ú��yø&úNü�ý½ö1üwÿØûÃôyõ�ýrúyòwúnö<ø	� ï´ð ü��yørö21kúnö<ø&õ�ñ(ö<ð.û&ýîþ�ÿ üwø
óîüwð�"wöîðyõ�öîðyó<öØògð��(ý½õcñrúy÷cõ�óîõÊû���þA��ö öîñrúy÷cüF�Åý½û&ükó"ô�ògý½ûÃõ�óÉù�øÃò��lõcöîð«û��löîý&ó<öîð«û
=$� m � B þ��Éõ#�yöî÷��+�yý½ö	�rõcð8ûÃôlö
ðyö��yøÃòw÷�ðyö�û���ü�ø&5.ý8÷cõ�û&öîø&ògû �yø½ö��jï û �,ògý�ø&ö<óîö<ð.û&÷#��òwø&ù��yö	��û&ô�ògû>ûÃôyõ�ýÅý½õcñrúy÷cöñrö<û&ôyü,�?ó^òwð òw÷cý½ü �
ü�ø�5
�
öî÷c÷�ÿ üwø�÷�òwø½ù�öBý&óîòw÷cö²ó<ü�ð "�ö211÷�ö^òwø½ðyõcðyùÍÿ üwø&ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ðyý 6H7�J:9 �

ï´ð ûÃôyö�ÿ üw÷c÷cüF�Éõ�ðyùyþG�
ö3óîüwðyý&õ#�yöîø�ò ý½únö<óîõcòw÷Øóîòwý&ö3üwÿ�= I B �Éôyõ�ó"ô ô�òwý�ò ý½õcñrúy÷cö*õ�û&öîø&ògûÃõ�"�öH��3	�
ý&üw÷!�lû&õcü�ð�����ö�û � =V4 B_d  = 4 B_d 4 5�b � �Éõ�ûÃô�ý&����òwø&ö7ø½öîù��l÷�òwø½õ��^òpûÃõcüwðÒüwÿ �
öîõ�ù�ô«û "�öîó�ûÃü�ø½ý	� ��ôyöîð �
ö
ô�ò-"�ö

6 A n
� &MG n	 & L G n� 9 d ògø&ùCñ(õ�ð��� 6 i � 6 � i � ��

&9��

G ?$ & � 6� E	��
 k =&= � & 
 ��� 	 & B � C & E G I &E B�
�� & � � & � �� I G = ��B

ý	� û-� ��� � d�� ����� G
�Éõ�û&ô�ù�õ#"wöîð*óîü�ðyý»û"òwð«û&ý A � & L �

ï´ð?üwø��yö<øBûÃü�ý&ü�÷�"�ö8ûÃôlõcý7ü�úlû&õcñrõ��îògûÃõ�ü�ð1úlø&ü��y÷�öîñ*þ���öñ(ò-��õcð«û&ø&üE���yóîöògð?ò��,1kõc÷cõcòwø&�."gòwø½õ�ò��y÷�ö��B&
ÿ ü�ø²ö^ògó"ô�úyø½ü��y÷cö<ñ "ý��ló"ô�ûÃô�òpû	�B& d � & 
 � � 	 &2�L��ôlöîø&ö�ÿ ü�ø&ö �
öÒñ(òF��öî÷cõ�ñ(õ�ð�ògû&ö � �yý&õ�ðyù
� û&ü

?FI



ü��lûÃòwõcð `

6 A n�7&JG n	 & L G n� 9 d òwø&ùCñrõcð��� 6 i � 6 � i � ��
& ��

G ?$'& � 6� E;��
 k = � �& C & E GJI &E B�
 � & � �B& � ��� 	 & � �� I G = ��B

ý�� û	� ��� � d�� ����� l
),ûÉûÃôyö²ü�úkûÃõcñ(òw÷ný&ü�÷#�lûÃõ�ü�ð�þ,�
ö²÷cö�û n

� & d n�7& � n� � n	 & �ï´ð1üwø��yö<øÉû&üý&ü�÷�"�ö�= � B þ��
ö �yý½ö>û&ôyö7ÿ ü�÷c÷�üF�Éõcðyù�òw÷�û&öîø&ðyògûÃõ�ðyù8ü�úlû&õcñrõ��^òpûÃõcüwðÒúyø½ükó<ö	���yø½ö `
� 0[õ%1'= � G 	�B þyòwð��1ü�úkûÃõcñrõ��<ö = ��B �Éõ�ûÃô�ø½öîý&úNöîó�û�û&ü � �
� 0[õ%1 �Cþ�òwð���ü�úlû&õcñrõ��<ö = � B �ÉõÊûÃô�ø&ö<ý&úNöîó�û�û&ü<= � G 	4B �
� ï û&öîøÃòpûÃö
�yð«ûÃõ�÷�óîü�ð "wöîø&ùwöîðyó<ö��

4 ðyöÍñ(ò-��òg÷cý&ü(úyø&üwúnü�ý½öÍüwû&ôyöîø7òg÷�ûÃö<ø&ð�òpûÃõcðlù(ü�úkûÃõcñrõ��îògûÃõ�ü�ð�úyø&ütóîö����yø½öîý	� 0�ü�ø ö21lòwñrúy÷cögþUõ�ð�ûÃôyö � ø&ý»û
ý½û&öîú�þ �
ö²ñÒò-� � 1 � òwð��*ü�úlû&õcñrõ��<ö��Éõ�û&ô1ø½öîý½únö<ó<ûÉûÃü<= �_G 	4B �

ï´ðjûÃôyöBòw÷�û&öîø&ðyògûÃõ�ðyù�ü�úkûÃõcñrõ��îògûÃõ�ü�ðúyø&ütóîö����yø½öBü��lû&÷cõcðlö	��ò��NüF"�ögþ��Éõ�û&ô�ò�óîüwð�"wö21�ó"ôlü�õcó<öBüwÿ k þlûÃôlö
� ø½ý½û�ý½û&öîúL�Nöîó<ü�ñröîý�ò7óîü�ð "�ö 1(ü�úlûÃõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ðÅúyø&ü��y÷cö<ñ ����ôyöîø½ö�ògø&öÉñÒògð�� ��ö<÷c÷�$ öîý»û"ò��y÷�õcý½ôyö	�8ñrö<û&ôyü,�lý
ÿ ü�ø7ý½ü�÷#"tõcðlù*õÊû�=Gòwý²ñröîð«ûÃõ�ü�ðyö�� öîòwø&÷�õcö<øîþ��
ö��yý½ö � m � ÿ ü�ø7õÊûÃý²ý&õ�ñ(úy÷�õcó<õ�û�� B � ��öý&ôyòw÷c÷Kÿ ütó	�yý²ü�ðaûÃôlö
ý&ö<óîü�ð�� ý»ûÃö<ú�þ �Éôlõcó"ô õcý�óîø��lóîõ�òg÷
ÿ ü�ø�û&ôyö��yö<ø&õ�"wòpûÃõcüwð üwÿ ü��yøÍñrö<û&ôyüE���3ï ûõcýÅö^òwý ��ûÃü3ý½öîö�ûÃôyògûÍûÃôlö
ü�úlû&õcñrõ��îògûÃõ�ü�ðÒüwÿ = ��B �Éõ�ûÃô � 1kö�� A �B& LOd A n�7& L õ�ý�ö	���yõ#"gòw÷�öîð«û�ûÃü8û&ôyö7ÿ ü�÷c÷�üA�Éõ�ðyùÍúyø½ü��y÷�öîñ `

6 A n	 & L G n� 9 d òwø&ù�ñ(õ�ð� � 6 � i � � & � & � n�B& � � � 	 & � �� G ý�� û	� ��� � d�� ����� l = ��B

=�ý½õcðyùý½õcñrúy÷cöB÷�õcðyöîòwø�òw÷�ù�ö	�løÃòlþ��
ö
5.ðyüF�iûÃô�òpû �Éõ�ûÃô � 1kö	� � þ
ñrõcð� 6 � n�B& � ��� 	 & � �� d � n�B& � �� � � � n�B& � �� G

òwð��3û&ôyöü�úlûÃõ�ñÒòg÷ "gòw÷#�yö8õcý²òwó"ôlõcö�"wö	�?ògû n	 & d �
n�7& �?��üF� ����öî÷cõ�ñ(õ�ð�ògû&õcðyù 	 &Bòwð�� �yý½öû&ôyörò��NüA"wöö	����òg÷cõ�û��wþ��
öÅóîòwð1ø½ö��Éø½õ�ûÃö = � B òwý

n� d òwø½ùCñÒò:1� ��
&9��


� & � � n�7& � �� G ý	� û-� ����� d � ����� l
�sö<û�� d 6�� � 
 n� 
MG l l�l G � � � n� � 9 �Nö>òwð ^�"  9ñÒòpûÃø&õ%1nþ,�
ö>ôyòF"wö

n� d òwø&ùCñ(ò:1� ûÃø-= � ��� � ��� B G ý�� û	� � ��� d�� ����� G
�Éôyö<ø&ö8ûÃø-=�� B õcýØû&ôyöÍûÃø&òwóîö8üwÿ�ñ(ògûÃø½õ�1 � �>ï û7õ�ý ��ö<÷c÷%$�5.ðyüF�Éð3ûÃô�ògûØûÃôyö8ý½ü�÷!�lû&õcü�ð�üwÿCûÃôyõ�ýBúyø&ü��y÷cö<ñ9õ�ý
ù�õ�"�öîðD� �1ûÃôyö ��3	� =Ðý½õcðyù��l÷�òwø�"gòw÷!�yö �yöîó<ü�ñrúnü�ý½õ�û&õcü�ð B üwÿ���`Ø÷�ö<û�� d �B
 �
� �� �Nö�ûÃôyö?�E3	� üwÿ��
=Gògý&ý��lñ(ö8ûÃôyògû7ûÃôyö �yõcòwù�ü�ðyòw÷Köî÷�öîñröîð«ûÃý²üwÿ�� òwø&öògø&øÃògðyù�ö	� õcð �yö<óîø½ö^òwý½õcðyù*ü�ø��löîø B þsûÃôyö<ð û&ôyöø&üF�Éý
üwÿ n� òwø&öBùwõ#"�ö<ð � �ÒûÃôlö � ø&ý»û ��ø½üF�Éý�üwÿ � �
 =Ð÷cö�ÿ û,ý½õcðyù��l÷�òwø "�ö<ó<ûÃüwø&ýÉóîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��yõ�ðyùÍûÃüÍû&ôyöB÷�ògø&ù�ö<ý½û �
ý&õ�ðyù��y÷còwø "gòw÷#�yöîý�üwÿ	� B ���?ö²ðyüF�iý��lñ(ñ(òwø&õ��îöØû&ôyö>ò��NüA"wö
�yöîø½õ#"gògûÃõ�ü�ðjõ�ð.û&üròwð*òw÷cù�üwø&õ�û&ôyñ �yöîý½óîø½õ!�Nö	�
õcð 0[õ�ù��yø½ö � þ��Éôyõ�ó"ô1ý½ü�÷#"wöîý = ��B � �*òw÷ÊûÃö<ø&ð�ògû&õcðyù8üwúlûÃõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ð(üwÿ ��òwð��*= � G 	4B �

?��



� �� � � `KûÃø&òwõcðlõcðyù���òpû"òFA,=DC & E GJI &E BML = " d ? G l l l G* B
��� ����%$	���	e��� ` ��òwð�� � 
MG l l�l G �

�� ���	� � � ` � "Y^ �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷Uñ(ògû&ø&õ�1 �� ���� �
�������	2` �7& d � =<" d ?_l l�l  B þ�ògð��*òwø��yõÊûÃø&òwø&� �� ��	e��� ��	� ���5" d ? ûÃü  ����
�Xõ�û&ô � 1kö	� � òwð�� 	 & d � �B&£þ�òwúyúlø&ü-1kõcñ(ògûÃö<÷#�(ý&ü�÷�"�ö7ÿ ü�ø n� &M`
n
� & d òwø&ùCñrõcð � 6�� 
� 6 � � 6E;��
 k = � �& C & E 
 = 	 �& � B C & E G I &E B�
�� & � � & � ����
�sö<û �B& d n

� & 
 � � 	 &	/�� � ���
��ü�ñrú��lû&ö7ûÃôyö��E3 ��üwÿ	� d 6 � � 
�� 
 G l l l G � �

�
�
�
9 `

� d �B
 �
� �� = �Éõ�ûÃô.�yõcòwù�ü�ðyòw÷cý
üwÿ ��õcð.�yö<ý&ó<öîð��yõ�ðyùrü�ø��yö<ø B
�sö<ûÉû&ôyö²ø&üF�ÉýÉüwÿ � �nöBû&ôyö � ø&ý»û��*ø&üF�Éý�ügÿ*� �


�� � ����� �  	 	e��� 	
0[õ�ù��yø½ö � `>�E3	��$ ��òwý½ö	� )Ø÷�û&öîø½ð�ògûÃõ�ðyù �tû&ø��yó�û �yø½ö 4 úlû&õcñrõ��îògûÃõ�ü�ð�)Ø÷�ù�ü�ø½õ�ûÃôlñ

)Ø÷ÊûÃôyü��lù�ô3ü�ðyö8óîòwðaõ�ûÃö<øÃògû&ö��yð«ûÃõ�÷[óîüwð�"wöîø½ù�öîðyó<öwþ�õcð3ø&öîòw÷cõÊû���þnõ�û7õ�ý �yý��yòw÷c÷���ý&��róîõcö<ð«û>û&ü.�yý&ö8ûÃôlö� úyòwøÃòwñrö<û&öîøBÿ ø½ü�ñ9û&ôyö � ø&ý»û>õ�ûÃö<øÃògû&õcü�ð�üwÿ
û&ôyöúyø&ütóîö����yø½ö�����ôyõ�ý>õ�ý �Nöîó^ò��yý&öûÃôyöúNöîø»ÿ ü�ø&ñ(òwðyó<öÍüwÿ
ü��yø ñrü,�yö<÷sõcýÉðyüwû "�ö<ø&�1ý&ö<ðyý&õÊûÃõ#"wö>û&üjòý&ñ(òw÷c÷súNöîø»û �yø&��ògû&õcü�ð*üwÿ[û&ôyö�ý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷�ú�ògøÃòwñrö<û&öîø � � ��ôyö
ñ(òwõcð �yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷nø&ö����yó<û&õcü�ð�ö2/Uö<ó<û�õcýÉòw÷�ø&ö^ò����L�
öî÷�÷só^òwúlû��yø&ö�� � ���E3 ��õ�ð�ûÃôyö � ø½ý½û õ�û&öîøÃòpûÃõcüwð��

ï û[õ�ý�õcñrúnü�ø»û"òwð«ûsû&ü�úNü�õcð«û�ü��lû�ûÃôyògû�ü��yø;�E3	��$ ��òwý&ö��Íòw÷ÊûÃö<ø&ð�ògû&õcðyùÉý»ûÃø��ló<û �lø&ö�üwúlûÃõ�ñ(õ��^ògû&õcü�ð =$�E3	��$
) � 4 B úyø½ükó<ö	���yø½ö?õ�ý*ÿ �lð���òwñröîð«û"òg÷c÷#� �yõ#/nöîø½öîð«û*ÿ ø&ü�ñ û&ôyö'�yý���òg÷Åúyø½õcðyó<õcúy÷�ö3óîü�ñrúNü�ðyöîð«û�òwð�òw÷��tý&õcý
=$��� ) B �Éôyõ�ó"ô ó^ògð*�Nörø½öîù«ògø��yö�� òwý
�yõcñröîðlý&õcüwð?ø½ö	���yó�ûÃõ�ü�ð?õ�ð û&ôyö ��ògû"ò*ý&ú�ògóîöZ7(�	��üF��ö2"�ö<øîþKûÃôlö
�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�ø½ö	���yó�ûÃõ�ü�ð únö<ø½ÿ ü�ø½ñ(ö�� õcð?ûÃôyö ��3	��$�) � 4 òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñ õ�ý�ü�ð û&ôyöjúyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø =Ðó<÷�òwý½ý&õ � öîø B
ý&úyòwóîö*õcðyý»ûÃöîò�� ügÿØûÃôlö �yògû"òaý&ú�ògóîö�� ��ôyõcýrõcý8úNü�ý½ý&õ!�l÷cö.�nö<ó^ò��lý&ö.��ö*ü��yý½öîø&"wö�ñ+�l÷�ûÃõ�úy÷cöÒúyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý
ÿ ø&üwñ ñ+�y÷ÊûÃõ�úy÷cö>÷cöîòwø&ðyõ�ðyùjû"ògý�5.ý	�8ï ÿ ��öø½öîù«òwø&� û&ôyö8ü��yý½öîø "�ö	�?úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý>òwý7ýÃòwñrúy÷�öÍúnüwõcð«ûÃý7üwÿ�ûÃôlö
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø��yõcý»ûÃø½õ!���lû&õcü�ðÅõcð�û&ôyö�úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwøKý&ú�ògóîö =Ðó<ü�ø&ø&�yúlû&ö	���Éõ�û&ô8öîý½û&õcñ(ògûÃõ�ü�ð�ö<ø&ø½ü�øîþ�üwøKðyü�õ�ý&ö B þwûÃôlöîð
ü��yø òw÷�ù�ü�ø½õ�ûÃôlñeóîòwð<�NöÅõ�ð«ûÃöîø½úyø&ö�ûÃö���òwý � ð��lõcðyùûÃôyöM�½úyø½õcðyó<õcúy÷�ö7óîü�ñrúNü�ðyöîð«û&ý/�rüwÿ[û&ôyöîý½ö�úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø&ý	�
��ü�ðyý½ö	���yö<ð.û&÷#�XûÃôlö?ñrö<û&ôyü,� �yõ�ø&ö<ó<ûÃ÷�� ÷cütü�5.ýjÿ ü�ø�÷�üA� $ �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷Øý»ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý �Éõ�û&ô{û&ôyöaôyõcùwôyöîý»û
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�"�ö²úNüA�
öîø�� 5 ��óîü�ð«û&øÃòwý»û^þ�ûÃôyö²úyø½õcðyó<õcúy÷�öBóîüwñ(úNü�ðyö<ð.û&ý�ügÿ[õ�ðyú��lû���òpû"òõcð�ûÃôyö
��òpû"ò8ý&ú�ògóîö �yü
ðyüwûÉðlöîóîö<ý&ý&òwø&õ�÷#��ô�ò-"�ö²ù�ütüE�*úlø&ö	�lõcó<û&õ#"wö>úNüF��ö<ø	�

����� �f1 !���� !,1�(&' � 1���)����! ��0	(&' � ����� � � �"! 0_-/3�� #2' �'�	�
4 ðyöÉñÒò-��ö21tûÃö<ð��(= ��B òwð��8û&ôyöG�E3	��$ ) � 4 úyø&ütóîö����yø½ö�õ�ð+"wògø&õcü��yý4��òF�tý��G0�ü�ø[ö21lòwñrúy÷cögþ«õ�ÿ24 �nö<÷cü�ðyùwý
ûÃü�ògð3õcð � ðlõ�ûÃö �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷���õc÷#�nö<ø½ûØý&ú�òwó<öwþ�û&ôyöîð3ûÃôlö �E3	� õ�ð 0[õcù��lø&ö � óîòwð �nö�ø&öîúl÷�òwó<ö	�D� ��ûÃôlö
óîüwø&ø&ö<ý&úNü�ð��yõ�ðyù 5wö<ø&ðyö<÷�úyø½õcðyó<õcúy÷�öBóîüwñ(úNü�ðyö<ð.û ògð�òw÷#�tý½õcý	�

ï´ð ü��yøjö 1kúnö<ø&õcñröîð«û&ýîþ���ö(�lý&öaòwðyügûÃôyö<øjö21tûÃö<ðyý&õ�ü�ð�þ��Éôyöîø½ö�ÿ ö^òpû �yø½öîý'=Ðó<ü�ñrúnü�ðlöîð«ûÃýjügÿ�4 B òwø½ö
ù�ø½ü��yúNö	� õcð«ûÃü �yõ#/nöîø½öîð«û²û��túnö<ýÍòwð��aûÃôlö �E3 � �yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ðaø&ö����yó<û&õcü�ð õcý7ó<ü�ñrú��lûÃö���ý½öîú�òwø&ògûÃö<÷#��ÿ üwø
ö^ògó"ô ù�ø&ü��yú��.��ôyõcý>õcý>õcñrúNü�ø½ûÃòwð«ûÅý½õcðyó<ö(õ�ð òwúlúy÷cõ�ó^ògû&õcü�ðyý<þsÿ ö^ògû��yø&ö<ýÍòwø½öÒðyüwûÅôyü�ñrü�ù�ö<ðyöîü��yý	��ï ÿ �
ö
5.ðyüF� ûÃôyògûý&ü�ñröjÿ ö^òpû �yø½öîýròwø&ö�ñrü�ø½ö�ý&õcñrõc÷còwø²ûÃüaö^òwó"ô üwû&ôyöîø =Ðö�� ù�� ûÃôyö2� ô�ò-"�ö�ûÃôyö�ý&òwñ(öjû��túNö B þ

?8�



ûÃôlöîðaõ�ûØõcýBø½ö^òwý½ü�ð�ò��y÷�ö�ûÃü�úNöîø»ÿ ü�ø&ñ9òjñrü�ø&öÅ÷cütó^òw÷�õ��îö��<�yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�ø½ö	���yó�ûÃõ�ü�ðaòwñrü�ðyùÒû&ôyöîý½ö8ý&õcñrõc÷còwø
ÿ ö^òpû �yø½öîý	����ü�ÿ ü�ø&ñ �y÷�ògû&öÅû&ôyõcý7õ#�yö^òlþ ��ö �yõ�"kõ#�yö8õcðlú��lûBÿ öîògû �yø½öîý²õcð«û&ü���ù�ø&ü��yúyýîþ�òwð�� ø½ö��Éø½õ�ûÃö8öîòwó"ô
õcðlú��lû ��ògûÃò:$´úNü�õcð«û\C & E ògý 6 C & E i � 9�� ��
 i%$%$%$ i � þ �Éôyö<ø&ö��,õ�ý,ûÃôyö²ÿ ö^ògû��yø&ö7û��túNö �Éôyõ�ó"ô1ý½únö<óîõ � öîý �Éôyõcó"ô*ù�ø&ü��yú
ûÃôlö*ÿ öîògû �yø½ö�õ�ýrõ�ð�� �Còwó"ôC & E i � 5 b ��� þ�òwð�� û&ô��yýYC & E 5 b � �Éõ�û&ô<^ d �

�
� ��
 ^ � � �?ö1òwý&ý½ükó<õ�ògû&ö

ö^ògó"ô ù�ø½ü��yú	� �ÉõÊûÃô òaý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷Éú�ògøÃòwñrö<û&öîø � � 5Xb � � � ��� þ �Éôyõcó"ô õcýòaúyø½ü �½öîó�ûÃõcüwð üwúnö<øÃògû&ü�ø8üwÿ
ûÃôlõcýØÿ öîògû �yø½ö�û��túnö�õcð«ûÃü�� � �yõ�ñ(ö<ðyý&õ�ü�ð�òw÷�ý&ú�ògóîö�� ������ògû&õcü�ð = ��B óîòwðD�nö�ø&öîúl÷�òwó<ö	� � �1û&ôyöÍÿ ü�÷c÷�üF�Éõcðyù
ý½û&ø��yó�û �yø&òw÷s÷cöîòwø&ðlõcðyù8ñrö<û&ôyü,� `

6 A n
� & i � G n	 & i �cL G�A n� � LF9 d òwø&ùCñrõcð��� 6 8 � i � 6 8 � � i � � � � �� &9��
 G ?$ & � 6� E	��
 k =

�
�
� ��

= � & i � 
 � � � 	 & i � B � C & E i � GJI &E B 
 �

�
� ��

� & i � � � & i � � �� I G

ý	� û-� /
�\58A ? G l l l G�� L ` � � � � � d � � � ��� � l = ?8� B

�kõ�ñ(õ�÷�òwø½÷#��òwý
�Nö<ÿ ü�ø½öwþ �
ö(óîòwðaõcð«ûÃø½ü,���lóîörò��,1kõc÷�õ�òwø �."wògø&õ�ò��y÷cö<ý �7& i ��d � & i � 
 � � � 	 & i � þ�òwð��?úNöîø»ÿ ü�ø&ñ
òw÷ÊûÃöîø½ð�ògû&õcðyùü�úlû&õcñrõ��îògûÃõ�ü�ð�üF"�öîø ��òwð�� = � G 	4B � ��ôyöÅø&ö<ý��y÷ÊûÃõcðlùÒòw÷�ù�ü�ø½õ�ûÃôlñ�õcý öîý½ý&ö<ð.û&õ�òw÷�÷#��û&ôyöÅý&òwñrö
òwýKû&ôyö �E3	��$ ) � 4 ñrö<ûÃôlü,�8õ�ð 0[õcù��lø&ö � þ ���lû��Éõ�û&ôÍûÃôyö �E3 � �lõcñröîðyý½õcü�ðÍø½ö	���ló<ûÃõ�ü�ðý½û&öîúúnö<ø½ÿ ü�ø½ñ(ö��
ý&ö<ú�òwø&ògûÃö<÷#�jÿ ü�ø�öîòwó"ô�ÿ ö^ògû��yø&ö²ù�ø½ü��yú�� �
�kü�ñrö²üwûÃôyö<øÉö21tûÃö<ðyý&õ�ü�ðyý üwÿ�û&ôyö
��òwý½õcó>òw÷cùwü�ø&õÊûÃôyñ-ó^òwð1òw÷�ý&ü��Nö �lý&ö<ÿ �l÷�ÿ üwø ó<öîø»û"òwõ�ð1ògúyúy÷cõ�ó^ògû&õcü�ðlý	�

0�ü�ø²ö21lòwñrúy÷cögþ �
örñÒò-�aó"ôyütü�ý&öûÃü1ø&ö<ù��y÷�ògø&õ��<ö8ü�ðy÷��3ûÃôyü�ý½ö(ó<ü�ñrúnü�ðlöîð«ûÃý>üwÿ � & �Éôyõcó"ô?óîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��
ûÃü1ûÃôyöjðlü�ð,$´ðlöîù«ògû&õ#"wöÒú�òwø»û8üwÿ �B&�= ��ö�ñ(ò-�?ý»ûÃõ�÷c÷Cø&ö<ù��y÷�ògø&õ��<ö(û&ôyöjðyö<ù«ògûÃõ�"�ö(ú�òwø½ûÍüwÿ �7&"þ����lû+�yý&õ�ðyù
ûÃôlö*ó<ü�ø&ø½öîý½únü�ð��yõcðyù óîüwñ(úNü�ðyö<ð.û&ý(ügÿ �B&�õcðyý»ûÃö^ò�� üwÿ � & B � ��ôyö*ø&öîòwý&üwð ÿ ü�ø��lü�õcðyùaý½ü?õ�ýû&ô�ògûûÃôlö
úNü�ý&õÊûÃõ#"wö��
öîõ�ù�ô«ûÃý�üwÿ�òÍ÷cõ�ðyö^ògø
ó<÷�òwý½ý&õ � öîø�òwø½ö �yý&��òw÷c÷�� �yõcø½öîó<û&÷#�(ø&ö<÷�ògû&ö	�Òû&üÍûÃôyöBûÃòwø&ù�ö�û,ó<ü�ðyóîö<úlû^þ��Éôlõc÷cö
ûÃôlö8ðyöîù«òpûÃõ#"wöóîü�ñrúnüwðyöîð«ûÃý7ügÿ ûÃöîðD�tõcö<÷!�3ñ+�ló"ô?÷�öîý&ý7ý½únö<óîõ � óõcðlÿ ü�ø½ñÒòpûÃõcüwð��
��ôyöø&öîý&�y÷�û&õcðyù�ñrö<û&ôyüE�
ó^ògðL�Nö�öîòwý&õ�÷#�Íÿ ü�ø½ñ+�y÷cògûÃö��Òòwð��Òý&üw÷#"�ö��L� �(ò
"gòwø½õ�òwð«û�üwÿ�û&ôyö ��òwý&õ�óG�E3	��$ ) � 4 òw÷�ù�ü�ø½õ�ûÃôlñ ��ï´ðÒö2/Uö<ó<ûîþ
õcð�û&ôyö��E3	� óîü�ñrú��lûÃògûÃõ�ü�ð�þE��ö>ü�ðy÷����yý½ö>û&ôyö²únü�ý½õ�û&õ#"�öØóîü�ñrúnüwðyöîð«ûÃý üwÿ �7& �

� �Z��� í� �Kë�� �7è��*í � �7ê ���h�ÍèCæ3í^æ��

�?ö1ògø&ö�ðyüF� ø½ö^ò�����ûÃüaõc÷�÷!�yý»ûÃøÃòpûÃöjôyüF�eûÃü òwúyúy÷���û&ôyö�ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷ ÷�ö^òwø½ðyõcðlù�ú�òwø&ò��yõcùwñ �yö2"�öî÷�ü�úNö	�
ö^ògø&÷cõ�öîøKõ�ð8ûÃôyöÉú�òwúNöîø$û&ü²û&ôyöÉý&ö<ñ(õ%$´ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�r÷cö^ògø&ðyõ�ðyù7ý&ö�û&ûÃõ�ðyù�����ôlö �yòwý&õ�ó õ#�yö^ò7õ�ýKûÃü>óîø&öîògûÃö ò��E1lõ�÷�$
õ�ògø&�Íúlø&ü��y÷�öîñrý �yý&õ�ðyù �lðy÷�ò��Nöî÷�ö	� ��ògûÃòlþtòwð��ûÃôyö<ðÒö<ñ(úy÷�üF�Íý½û&ø��yó�û �yø&òw÷�÷cöîòwø&ðyõ�ðyù7ûÃü²ø&ö2"�öîòw÷núlø&ö	�lõcó<û&õ#"wö
ý½û&ø��yó�û �yø½öîý õcð«ûÃø½õcðyý½õcóBû&üû&ôyö
�yð��yö<ø&÷��kõ�ðyùõcðyú��lûÉý&ú�ògóîö"7D�

�\��� �]!,0	#21�')1�3 �M#'��� ��1�-/0��"!,-/!,+ +�0 � 0 �'��#'� ��3 � ( � #2� �B�K��#K0_-�-)!$0	#21�')1�3
�?ö8ý&�tý½û&öîñ(ògûÃõ�ó^òw÷�÷#�*óîø½ö^ògû&örñ �y÷�û&õcúy÷�öÅúyø½ö	�yõ�ó<û&õcü�ð�úlø&ü��y÷�öîñrýØÿ ø&üwñ �yðy÷cò��Nöî÷cö��(��ògûÃò����?ö8ó^òg÷c÷�û&ôyöîý½ö
'"# ./*�! ./I7úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ð�úyø½ü��y÷cö<ñ(ý *�% ��12,@1K*�#MR�T-# U 0 ,�."= ��þ,�Éôyõ�÷cö �
ö²ó^òw÷�÷UûÃôyö7üwø&õcùwõcð�òw÷Ný��lúnö<ø&"tõcý½ö	�*úyø&ö��yõcó $
ûÃõ�ü�ð�úyø&ü��y÷cö<ñ = �Éôlõcó"ô.��öÅòwø&ö7õ�ð«ûÃöîø½öîý»ûÃö	�1õcð B û&ôyö ! *�#$3)."! T-# U 0 ,�."=��
4 �yøÉñ(ö�ûÃôyüE��óîü�ðyý½õcý»ûÃýÉüwÿ�ûÃôyö7ÿ ü�÷�÷cüF�ÉõcðyùÅû���ürý½û&öîúyý `
? � �sö^ògø&ð ò*ù�üküE��ý»ûÃø&�yó<û��yøÃòw÷�ú�òwø&òwñrö<ûÃö<ø . � ��úNöîø»ÿ ü�ø&ñrõcðyù1ò �½üwõcð«û�ö<ñ(úlõcø&õ�ó^òw÷$ø½õcý&53ñ(õ�ðyõcñrõ��îò:$
û&õcü�ð�ü�ð�û&ôyö²ò��,1kõc÷�õ�òwø �rúyø&ü��l÷cöîñrýîþ��yý&õ�ðyù8ü�ø&õ�ù�õcðyòw÷c÷�� �yðy÷�ò��nö<÷cö	� �yògû"òÍûÃôyògûÉòwø½ö²ò��lûÃüwñÒògû&õcóîòw÷c÷��
� ÷�ò��Nöî÷�ö	���E�Éõ�û&ô�ò��E1lõ�÷cõcòwø&�róî÷còwý&ýÉ÷cò��nö<÷cý��

?�



7 � �sö^ògø&ð ò�úyø&ö��yõcó�ûÃü�øBÿ ü�øBû&ôyö8û"òwø½ù�ö<û²úlø&ü��y÷�öîñ ����öîñrúyõcø½õcó^òg÷�ø½õcý�5�ñ(õ�ðyõcñrõ��îògûÃõ�ü�ð�ü�ð3ûÃôyöü�ø½õcù�$
õ�ð�òw÷c÷���÷�ò��nö<÷cö	�<��ògû"òkþ �yý½õcðyù).Òó<ü�ñrú��lûÃö��3õcð�û&ôyö � ø½ý½û²ý»ûÃöîú �>ï´ð3úyòwø½û&õcó	�l÷�òwø<þnõ�ð�ü��yø �lõ�$´÷�õcðyöîòwø
ÿ ü�ø½ñ+�y÷cògûÃõ�ü�ð =$�köîó�ûÃõcüwð<: B þ �
ö � 1 � òwð��3ü�úkûÃõcñrõ��<ö = ?8� B �ÉõÊûÃô3ø&ö<ý&úNöîó�û>û&ü � òwð�� 	 ÿ ü�øBûÃôlö
ûÃòwø&ù�ö�ûÉúyø&ü��y÷cö<ñ �

��ôyö � ø½ý½û�ý½û&öîú>ý&ö<ö	5.ý[ò�ô �túnügûÃôyö<ý&õcý�ý½ú�òwóîö	?��sû&ôyø&ü��lù�ô²÷cö^ògø&ðyõ�ðyù,ûÃôyö$úlø&ö	�lõcó<û&õ#"wöKÿ �yðyó<û&õcü�ðyòw÷�ý½û&ø��yó�û �yø½ö
ý&ôyòwø&ö�� � �Åò��,1kõc÷�õ�òwø �Øúyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø&ý��[ï ÿ�ò��,1kõc÷cõcòwø&��úyø½ü��y÷cö<ñ(ý�òwø½öwþpûÃü ý&ü�ñrö �yöîù�ø½öîögþwø&ö<÷�ògû&ö	�²ûÃüÉûÃôyöCû"ògø&ù�ö�û
û"ògý�5�þ$ûÃôyö<ð ûÃôyö�ü��kû"òwõ�ðyö	� ô �túNüwûÃôyö<ý&õ�ý8ý&ú�òwó<öF?��§þ��Éôyõ�ó"ô õcñrúyø&üF"�ö<ý�ûÃôlö�òF"wöîø&òwù�ö�úNöîø½ÿ üwø&ñ(òwðyóîö(üwÿ
ò��,1kõ�÷cõ�ògø&�rúyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ýîþ��Éõ�÷c÷�òg÷cý&ü8ôlöî÷cú�û&ôyö7û"òwø½ù�ö<ûÉúyø½ü��y÷�öîñ ����ôyöîø½ö<ÿ ü�ø½öwþ�ûÃôlö7ø&öî÷�ö�"gòwðyó2��üwÿ[ò��,1kõc÷�õ�òwø �
úyø½ü��y÷cö<ñ(ý²úy÷cò-�ký>òwð õcñrúNü�ø½ûÃòwð«û²ø&ü�÷�ö8õcð ü��yø²ñ(ö�ûÃôyüE��� ��ö �Éõc÷�÷Kø&ö�û �yø½ð?û&ü*û&ôyõcý²õcý½ý��yörõcð3û&ôyö(ðlö21tû
ý&ö<ó<û&õcü�ð��
)Øð1òw÷�û&öîø½ð�ògûÃõ�"�öBû&üû&ôyö>ò��NüA"wö7û���ü�$ ý½û&öîú�úlø&ütóîö	���yø&ö²õcý,û&ü(úNöîø»ÿ ü�ø&ñ�ò
�½ü�õcð«ûÉöîñrúyõ�ø&õcóîòw÷Nø&õcý&5jñrõcð,$

õcñrõ��îògûÃõ�ü�ðaü�ð�û&ôyöÒû"ògø&ù�ö�û8úyø&ü��y÷cö<ñ = �Éõ�û&ô ÷�ò��Nöî÷�ö	�;��ògû"ò B òwð�� üwð�ûÃôyöjò��,1kõc÷�õ�òwø �aúyø&ü��l÷cöîñrýL= �Éõ�û&ô
�yðy÷cò��Nöî÷cö�� ��ògûÃò B ògû�ü�ðlóîö�� � üF��ö2"�öîø<þ7õcð ü��lø�õcð«ûÃö<ð��yö	�{òwúlúy÷cõ�ó^ògû&õcü�ðyý<þ�ûÃôyö3ð��yñ+�Nöîø�üwÿ>÷cò��nö<÷cö��
��ògûÃò(ò-"gòwõ�÷�ò��y÷�öØÿ ü�øÉûÃôyö²û"ògø&ù�ö�û�úlø&ü��y÷�öîñ õ�ý��lý���òw÷�÷#��ý½ñÒòg÷c÷ � ��ôyö<ø&ö�ÿ ü�ø&ö>ûÃôyö>õcðyó<÷!�yý½õcü�ð�üwÿ�ûÃôyö²û"ògø&ù�ö�û
úyø½ö	�yõ�ó<ûÃüwø�õcð�ûÃôyö �½ü�õ�ð«û ���G
 �Éõc÷c÷nðyüwûÉô�ò-"wö�òý&õ�ù�ðyõ � ó^òwð«ûÉõcñrú�òwó�û-�

�\�W� �f� �h')-�'/0	#��  �#'����-/! � � #K!$0 �&' � 1
4 �yøjògúyúyø&ü�òwó"ô ûÃü?ý&öîñrõ�$ ý��yúNöîø "tõcý&ö�� ÷cöîòwø&ðyõ�ðyù ø&ö	���yõ�ø&ö<ý�ò��,1kõc÷�õ�òwø � úyø½ü��y÷cö<ñ(ý �Éõ�û&ô ûÃôlö�ÿ ü�÷c÷�üF�Éõcðyù
ó"ô�òwø&òwó<û&öîø½õcý½û&õcó<ý�`

� )�%)!/UD= *�!K1C' , *�0".",@120)3 ` ��ö�ðyöîö���ûÃü�ò��kûÃü�ñ(ògûÃõ�ó^òw÷�÷#�(ù�öîðlöîøÃòpûÃö "gòwø½õcü��yý	�½÷cò��nö<÷cö������yògû"ò(ÿ üwø�ûÃôlö
ò��E1lõ�÷cõcòwø&�rúyø½ü��y÷cö<ñ(ý,ÿ ø½ü�ñ �lðy÷�ò��Nöî÷�ö	�.��ògûÃò��

��� .",�."LD*�0 ' R `Bò��,1kõ�÷cõ�ògø&�*úyø&ü��y÷cö<ñ(ýBý½ôyü��y÷#� �nö8ø½öî÷�òpûÃö	��û&ü�ûÃôyöÍûÃòwø&ù�ö�û7úyø½ü��y÷cö<ñ = ûÃô�ògû²õ�ýîþUû&ôyö��
ý½ô�òwø&ö>ò8óîö<ø½ûÃòwõcð*úyø&ö��yõcó�ûÃõ�"�ö7ý½û&ø��yó�û �yø½ö B ûÃüý&üwñ(ö
�yö<ù�ø&ö<ö��

�?öÒóîüwðyý&õ#�yöîø²û���ü�ý½ûÃø&ògûÃö<ù�õcö<ý>ÿ üwø�ò��kûÃü�ñ(ògûÃõ�ó8ù�öîðlöîøÃòpûÃõcüwð�üwÿÉò��,1kõc÷cõcòwø&��úyø&ü��y÷cö<ñ(ý `�ü�ðyö(õcð?ò1ó<ü�ñ $
úy÷�ö<ûÃö<÷#�<�yðyý��lúnö<ø&"tõcý½ö	��ÿÐòwý½ôyõcüwð�þ�òwð��aûÃôyöüwû&ôyöîø²õ�ð?ò�ú�ògø½ûÃõcòw÷c÷���ý&�yúNöîø&"tõ�ý&ö	� ÿÐòwý&ôlõcü�ð�� �tü�ñ(ö8ügÿ�ûÃôlö
ö21lòwñrúy÷�öØò��E1lõ�÷cõcòwø&��úyø&ü��l÷cöîñrýCõcð«ûÃø½ü,���yóîö��jõcðûÃôyõ�ý
ý½öîó�ûÃõcüwðjòwø½ö��yý½ö	��õ�ð(ü��lø
ö 1lúNöîø½õcñröîð«ûÃýG�yöîý½óîø½õ!�Nö	�
õcð��kö<ó<û&õcü�ð � �
0�ü�ø�óî÷còwø&õÊû���þ��
ö²õcð«ûÃø½ü,���lóîö7ûÃôyö7ÿ ü�÷�÷cüF�Éõcðlù�û���ürñrõcðyõNû"òwø½ù�ö<û�ûÃòwý�5.ý�òwýÉø��yðyðlõcðyùö21lòwñrúy÷�öîý	�

# 	 4!� � 	/,� 	 � � �@	 � ��� �� � � ���� ��ü�ðyý&õ#�yöîø�û&ôyö7û"òwý&5jüwÿ[òwý&ý½õcù�ðyõ�ðyùü�ðyö²üwÿ�ûÃôyö7û&ôyø&ö<ö>óîògûÃö<ù�ü�ø½õcöîýÉõ�ð
A������	��
���sþ������������«þ�������
������ L ûÃüÍû&ö21tû �yütó	�lñ(ö<ð.û&ý	� 0�ü�ø
û&ôyõcý�úyø&ü��l÷cöîñ*þtý��yúyúNü�ý½öBûÃô�ògû ��ö �yý½ö
ÿ ø&ö����yöîðyó<õcö<ý�üwÿ�óîüwð.û&öîð«û ��ü�ø&�yý�òwý,ÿ ö^ògû��yø&ö<ý	�

��� ���,�	� � ���K�� ��üwðyý&õ#�yöîøKû&ôyö,û"òwý&5�üwÿnòwý½ý&õ�ù�ðyõcðlùBü�ðyö�üwÿ�û&ôyö,ûÃôyø½öîö�ú�ògø½û&$ üwÿC$´ý½únö<öîó"ô8û"ògù�ý A�
�����
Kþ
� ������þ����� ���� L û&üL�
ü�ø��yýØõcðH�$ðyù�÷�õcý½ô�ý&ö<ð.û&öîðyó<öîý�� 0�ü�ø�õcðyý»û"òwðyó<öwþUû&ôyö �
ü�ø�� �°ûÃöîý»û ��õ�ð6�����#�7òrûÃöîý»û
úyø½ükó<ö	���yø½ö������ � ý½ôyü��y÷#� �Nö�ògý&ý&õ�ù�ðyö��1ûÃôlö²ûÃòwù!
��"��
$þNòwð��1ûÃôyògû õcð � ��ö �Éõ�÷c÷Uû&öîý½û�õ�û ���#� � ý½ôyü��y÷#�<�Nö
òwý½ý&õcùwðyö	��û&ôyö(ûÃòwù � ����� � 0�ü�ø²ûÃôyõ�ýÅúlø&ü��y÷�öîñ*þ�ý&�yúyúNü�ý&ö(ûÃô�ògû �
ö��yý&öÒý½ûÃø½õcðyùwýÅüwÿ�ûÃôyö(ó	�yø½ø&öîð«ûògð��
ý��lø&ø&ü��yð��yõ�ðyù���ü�ø&�yý�òwý�ÿ ö^ògû��yø&ö<ý	�

7��



� �:9 ��� � �� ���*	e� 	 � �A	 ��� � ����� ��	 ����� �,� 	 ����� � �K�� ��� �A	e� 	 �	� ��	 � �
�
� � ��� ��� � ��� 	 �
ï´ðÅû&ôyö � ø&ý»ûKý½û&øÃògû&öîù��wþ��
ö�ø½öîù«òwø&�Åý½ü�ñrö
ü��lý&öîø "gò��y÷cö�ý����yý½û&ø��yó�û �yø½öîýKüwÿlûÃôyö�õcðyú��lû ��ògû"òh7 òwý�ò��,1kõc÷�õ�òwø �
óî÷còwý&ý�÷�ò��nö<÷cýîþ.ògð��rû&ø&�8û&üÅúyø½ö	�yõ�ó<û�ûÃôyö<ý&ö ÷�ò��Nöî÷�ý �yý&õ�ðyùÅügûÃôyö<ø�úyòwø½û&ý
üwÿnûÃôyö õcðlú��lû ��ògûÃò���0�ü�øCõcðyý»û"òwðlóîöwþ
ÿ ü�ø ûÃôyö �
ü�ø&�aûÃòwù�ù�õ�ðyù(ûÃòwý�5*ñröîð«ûÃõ�ü�ðyö	��ò��nüF"wöwþ�ògûØö^òwó"ôD�
ü�ø��3úNü�ý&õÊûÃõ�ü�ð�þ ��ö8óîòwð3óîø½ö^ògû&ö8ò��,1kõc÷�õ�òwø �
úyø½ü��y÷cö<ñ(ý � ��ø½öîù«òwø&�yõcðlùû&ôyö²ó	�yø½ø&ö<ð.û �
ü�ø��1òwý ò��,1kõc÷�õ�òwø �Ò÷cò��Nöî÷cý<þ��Éôyõ�ó"ô �
ö ��òwð«û ûÃüúyø&ö��yõcó�û �yý&õ�ðyù
ûÃôlöÍý��yø½ø&ü��lð��yõcðlùL��üwø��yý�� ��öÅóîø&öîògûÃö�ü�ðyö+�yõ�ð�òwø �1ó<÷�òwý½ý&õ � ó^ògû&õcü�ð1úyø&ü��y÷cö<ñ ÿ üwøØö^ògó"ô3únü�ý½ý&õ#�y÷cö
��üwø��
"gòw÷!�löwþ�òwð��1ôyö<ðyóîö>ó^ògð1ü��kû"òwõ�ð�ñÒòwð ��ò��,1kõc÷cõcòwø&�rúyø½ü��y÷�öîñrý �yý&õ�ðyù8ûÃôyõ�ý�õ!�yöîò��

1ü�ø½ö7ù�öîðyö<øÃòw÷�÷#�wþkõÊÿ ��ö7ô�ò-"wöÅò>ÿ ö^ògû��yø&ö7ø½öîúyø½öîý&ö<ð«û"ògû&õcü�ð�üwÿsû&ôyö7õcðyú��lû ��òpû"òlþtûÃôyö<ð.�
ö7ñ(òF�(ñ(òwý�5

ý&üwñ(ö,ÿ öîògû �yø½öîý�òwý �yðyü��yý&ö<ø&"�ö���þyògð��÷cö^ògø&ðóî÷còwý&ý½õ � ö<ø&ýKûÃü²úyø½ö	�yõ�ó<û$û&ôyöîý½ö � ñÒògý�5wö�����ÿ ö^òpû �yø½öîý�=Ðü�ø$ý½ü�ñrö
ÿ �yðyó�ûÃõ�ü�ð�òw÷�ñÒògúyúyõcðlùjüwÿ$ûÃôlö8ñÒòwý&5wö��aÿ öîògû �lø&öîý<þsö�� ù��Êþ��yõ�$ ù�øÃògñ(ý üwÿC÷cö�ÿ û²òwð��3ó��yø&ø½öîð«û �
ü�ø��yý B ��òwý½ö	�
ü�ð�üwû&ôyöîø�ÿ ö^òpû �yø½öîýÉûÃô�ògû ògø&ö7ðyüwû ñ(òwý�5gö	���
��ôyö8ò��kûÃü�ñ(ògûÃõ�ó2$ ÷�ò��Nöî÷�õcðyùÅø&ö	���yõ�ø&ö<ñ(ö<ð.ûØõcý ýÃògû&õcý � ö	��ý½õcðyó<öÅû&ôyöÍò��E1lõ�÷cõcòwø&�Ò÷�ò��Nöî÷�ý�ògø&ö�ü��yý&ö<ø&"gò��y÷�ö

ûÃü<�yý	� ��ü�ý&öîö��Éô��?ûÃôyõ�ý>û&öîó"ôyðlõ!���yöjñ(ò-�?ðyògû �yø&òw÷c÷��3ñröîö<ûÅûÃôyö(ø&ö<÷cö�"gòwðló��?ø&ö	���yõ�ø&ö<ñ(ö<ð.ûîþ4�
öjðyüwû&ö
ûÃôyògû(ÿ öîògû �lø&ö*óîü�ñrúnüwðyöîð«ûÃýrûÃô�òpû(óîòwð úyø½ö	�yõ�ó<ûÒò ó<öîø»û"òwõ�ð ñ(òwý�5gö	� ÿ öîògû �yø½ö�ògø&ö*óîü�ø½ø&öî÷cògûÃö�� û&ü?ûÃôlö
ñ(òwý�5gö	�3ÿ ö^ògû��yø&ögþsòwð���û&ô��yý²òwø&ö8ó<ü�ø&ø½öî÷cògûÃö��3òwñrü�ðyùÒû&ôyöîñrý&ö<÷#"�ö<ý	� ��ôyöîø½ö<ÿ ü�ø½ö8ûÃôyõ�ý�ûÃö<ó"ôyðyõ#�E�lörôlöî÷cúlý
�yý�ûÃüõ#�yöîð«ûÃõÊÿ �jó<ü�ø&ø½öî÷�òpûÃö	��ÿ ö^òpû �yø½öîý �Éõ�û&ô*úlø&ö	�lõcó<û&õ#"wö>úNüF��ö<ø	�
��üF�
ö�"�ö<øîþ[ÿ üwø7ü�úlûÃõ�ñÒòg÷[úNöîø½ÿ üwø&ñ(òwðyóîögþsõ�û²õ�ý7óî÷cöîòwøBûÃôyògû
��örý&ôyü��y÷!�aó"ôyütü�ý&öÿ ö^òpû �yø½öîý7ûÃô�òpûÅôyòF"wö

ù�ütü,�(óîü�ø½ø&ö<÷�ògû&õcü�ðrûÃü�û&ôyöØû"ògø&ù�ö�û,óî÷còwý&ý½öîý�ògý�ò��,1kõc÷�õ�òwø �8÷�ò��nö<÷cý	����ôyö7óîø½ö^ògû&õcü�ð(üwÿ�ò��,1kõ�÷cõ�ògø&�úyø½ü��y÷cö<ñ(ý
ÿ ü�÷�÷cüF�Éõcðyù�û&ôyõcýrý½û&øÃògû&öîù�� õ�ýrû&ôE�lýjòwýrö^òwý � ü�ø(ôyòwø�� òwýL�yö<ý&õ�ù�ðyõcðlù ÿ öîògû �yø½öîýrÿ ü�ø��lý���òw÷ ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�
÷cöîòwø&ðlõcðyùaû"òwý&5.ý	�6��ö1ó^òwð ügÿ ûÃöîð ñÒò�5gö�ògð ö	���ló^ògû&ö	� ù��yö<ý&ý��yòwý&ö�� ü�ð ûÃòwý�5�$´ý½únö<óîõ � ó<5.ðyüF�É÷cö��yù�ö��
) �Éø&üwðyù�ù��yöîý½ý ��ü��y÷!�aø&ö<ý��y÷Êû²õcðaò����yõcðyù�ý½ü�ñröÍõcø½ø&öî÷�ö�"gòwð«ûBÿ öîògû �yø½öîý = ü�ø&õ�ù�õcð�òpûÃõcðlù(ÿ ø&üwñ9õ�ø&ø&ö<÷cö2"wògð.û
.A$ óîü�ñrúNü�ðyöîð«û&ý B þ ���kûØõÊû ��ü��l÷!�*ðyüwû�ôE�lø½û����G
 ÷cö^ògø&ðyö<ø&ý ý&ö�"wöîø½öî÷#��� 4 ð*û&ôyöÅügûÃôyö<ø�ô�ògð���þ�únügûÃöîð«û&õ�òw÷
ù«òwõ�ðyýCÿ ø&ü�ñ ò>ø&õcùwô.û
ù��yö<ý&ý
ó^òwð��Nö ý&õcùwðyõ � óîòwð«û-��)�÷cý½ü�ðyüwû&ö�û&ô�ògû
ù�õ#"wöîð(û&ôyöBò����yð���ògðyóîöBügÿ �yðy÷cò��nö<÷cö��
��ògûÃòlþ ��öÅô�ò-"�ö8ò �Éõ!�yö<ø�ø&òwðyù�ö>üwÿ$ó"ôyüwõcóîö<ýØûÃôyòwð�ý»û"òwð��yòwø���ÿ öîògû �lø&ö>öîðyù�õ�ðyöîö<ø&õ�ðyùÒõ�ð1ûÃôlö�ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�
ý&ö�û&û&õcðyù��40�ü�øKö21lòwñrúy÷�öwþ�ôyõ�ù�ô,$ ü�ø��yö<ø[ÿ ö^òpû �yø½öîýKûÃôyògûCý���/nöîøKÿ ø½ü�ñ û&ôyö ��ògûÃòBý&ú�ògø&ý&ö<ðyöîý½ý
úlø&ü��y÷�öîñ õcðÍûÃôlö
ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�aý&ö�û&ûÃõ�ðyù�ñ(òF� �Nö+�yý&ö��aõcð3ò��E1lõ�÷cõcòwø&��úyø½ü��y÷�öîñrý ���yöÅûÃüjûÃôlö "gòwý½û²ògñ(ü��lð.ûØüwÿ �yðy÷cò��nö<÷cö��
��ògûÃò�ûÃô�òpûjó^ògð{úlø&üF"tõ!�yö�ñrü�ø½ö�ø&ö<÷cõcò��y÷cö*ý½ûÃògûÃõ�ý½û&õcóîý�� ��ôyö3÷cüF� $ �yõcñröîðyý½õcü�ðyòw÷�úyø&ö��yõcó�ûÃõ�"�ö3ý½û&ø��yó�û �yø½ö
�yõ�ý&óîüF"wöîø&ö�� ÿ ø&üwñ ûÃôyö*ôyõ�ù�ô,$´üwø��yö<øÍÿ ö^ògû��yø&ö<ý(óîòwð û&ôyöîð �nö.�yý½ö	� õ�ð ûÃôyö*ý��yúNöîø "tõcý&ö�� û"ògý�5*�ÉõÊûÃôyü��kû
ó^ò��yý&õ�ðyù8ûÃôyö
��ògûÃò:$´ý½ú�òwø½ý&öîðlöîý&ý�úyø&ü��y÷cö<ñ �
��ôyö8ÿ ü�÷c÷�üF�Éõcðyù(ö21lòwñrúy÷cö<ý7õc÷c÷#�yý½û&øÃògû&ö�ò��,1kõc÷cõcòwø&�*úyø½ü��y÷�öîñrýBúnügûÃöîð«û&õ�òw÷�÷#� �yý&ö�ÿ �y÷Kÿ ü�øBü��yøBö21lòwñrúy÷�ö

ñrõcðyõNû"òwý&5tý��

e 4 � � ��� 	 ����� � � � 	�� ��	/ � � ����� � � ���$��	 4!� � 	/,� 	 � � �@	 � ��� �� � � ���� � ï ûÍõcý8õcð«û��yõ�û&õ#"�örûÃô�òpû
óîüwð.û&öîð«û �
ü�ø&�yýÅû&ô�ògûÅükó<ó	�yø²ÿ ø&ö��E�löîð«ûÃ÷��?õ�ð�ò �yütó	�yñröîð«û�òwø&örüwÿ ûÃö<ð�ù�ütüE�?õ�ð��yõcóîògûÃüwø&ý²üwÿ�û&ôyörù�öîðyø½ö
üwÿBû&ô�ògû��yütó	�yñröîð«û-�6�sö�ûL�yý(ý&úy÷�õ�ûróîüwð.û&öîð«û��
ü�ø��lýÒõcð«û&ü û��
ü ý&ö�ûÃý� 
rògð��� � =Gòpÿ ûÃöîørø&ö<ñ(üF"tõcðlùòwúyúlø&ü�úyø½õ�ògû&ö1ý»ûÃü�ú �
ü�ø&�yý B � )ØðXò��E1lõ�÷cõcòwø&� ûÃòwý�5 �
ö(�yö � ðyö3õcý(òwýÒÿ ü�÷�÷cüF�Éý	� m õ#"�ö<ð �yütó	�yñröîð«û���þ
úyø½ö	�yõ�ó<û�ûÃôlö
�
ü�ø&�*û&ô�ògûÉütóîó	�lø&ýÉñ(üwý½û�ÿ ø&ö����yöîð«ûÃ÷���õcð���þ�òwñrü�ðyùÍû&ôyö �
ü�ø��yý õcð�ý½ö<û� 
2����ôyö²÷cö^ògø&ðyö<ø
ü�ðy÷�� �yý½öîý�ûÃôyö��
ü�ø��lý�õ�ð� � ÿ ü�ø�ûÃôyõ�ýsúyø&ö��yõcó�ûÃõ�ü�ð�� ��ôyõcýsûÃòwý�5 �lø&ö^ò�5tý �yüF�Éð²ûÃü��� 
��2�yõcðyòwø&�Øúyø&ö��yõcó�ûÃõcüwðúyø½ü��y÷cö<ñ(ý<þyü�ðyö7ÿ ü�ø�öîòwó"ô*óîü�ð«ûÃö<ð«û��
ü�ø��*õcð� 
2� �

�"�����Z�-�"!��$#&%('�M2'$�+%(: T �2.�� �4./:&�4P(:&'$�+% '45^P(L�:N%]: T �	��I�%()+M3LY�H%[8�.(� T :NMWP(:&��0�K1L��JP/L��2.1��MJ'H�HP/�2�QP]K 'H. T :R��� � �48+8\�A�4.3%�-'$./�*'45 P(�	� P(L+�$� � M2�2.(P/�4:&�YP(L�./�	%(L�'$# T I�'H.[:&� P(L��*P/'$8���� ��'Q%fP156./� �Q)��	�QP]#&:N%fP�'$5�!^c

7,?



0�ü�ø�ö21lòwñrúy÷cögþy÷cö�û
 
 d A �½ý½ûÃò��yõ#�yñ �lþ �½ý½óîõcö<ð«ûÃõcý»û �yþ �½ý½û&ükó 5 � L��
 � d A �&��òwý½ö	��òg÷c÷��lþ �&��ògý�5wö�û ��òg÷c÷��lþ �½úyô �tý&õ�óîý/�lþ>�½ñÒògø�5wö�û � L l

�?ö�ûÃø½ö^ògûØñ(ö<ñ+�nö<ø&ýBügÿ  
�òwý �yðyü��yý½öîø "�ö	�Uþ�ògð��3÷cöîòwø&ð*ûÃü�úyø½ö	�yõ�ó<û �Éôlö<ûÃôlöîøBûÃôlö ��üwø�� �½ý»û"ò��yõ#�yñ �
ütóîó	�lø&ý ñ(ü�ø½öBÿ ø&ö��E�löîð«ûÃ÷���õcð*ò��yükó��yñröîð«ûÉûÃô�òwð �½ý½óîõcö<ð«ûÃõcý»û �(òwð�� �½ý½û&ükó 5 � � ��ü��yý&ö<ø&"tõcðlùrû&ôyö²ükó<ó	�yø $
ø&ö<ðyóîö<ýBüwÿ��&�yòwý&ö���òw÷c÷��yþ��&��òwý&5wö�û ��òw÷�÷��yþ �½úyô �tý&õ�óîý+�yþ�òwð��6�½ñ(òwø�5gö<û ��� �kõ�ñ(õ�÷�òwø½÷#�wþlûÃôyöÅý&ö<óîü�ð��3úlø&ü��y÷�öîñ
õcýÉûÃü(úyø&ö��yõcó�û��Éôlö<ûÃôlöîø �½ý½óîõ�öîð«ûÃõ�ý½û �(õcý ñ(üwø&ö²ÿ ø&ö	���yö<ð«ûØûÃôyòwð6�&��ògý&ö	�yòw÷c÷��Òòwð�� �½ý»ûÃütó 5)���G�$ý½ý&öîð«û&õ�òw÷�÷#��þ
ûÃôlø&ü��yùwô ûÃôyõ�ý8ò��,1kõc÷�õ�òwø � úyø&ü��l÷cöîñ*þ4�
ö�÷cö^ògø&ð�û&ôyöjûÃö 1kû���òw÷,ó<ü�ð«ûÃö 1kûrõ�ð  � û&ô�ògû8õ�ñ(úy÷�õcö<ý>û&ô�ògû8ûÃôlö�
ü�ø�� �½ý½ûÃò��yõ!�lñ �8ütóîó��yø&ýÉÿ ø&ö��E�löîð«ûÃ÷��1õ�ð� 
2� )Øý½ý��yñrõcðyùûÃôyògû	�½ý½ûÃò��yõ!�lñ �8õ�ý�òý½û&ø&ü�ðlù(õ�ð��yõcóîògûÃüwø,üwÿ
�����������«þ�ûÃôlöÍúyø&ü��y÷cö<ñ;õ�ð��yõ�ø&öîó�ûÃ÷���ôyöî÷�úyýØû&üj÷cöîòwø&ð*ûÃôyöÅóîü�ø½ø&öî÷cògûÃõ�ü�ð�ügÿ  � ñröîñ �nö<ø&ý�û&üÒûÃôlöÅû"ògø&ù�ö�ûóî÷còwý&ý ������� ���²ÿ ø½ü�ñ �yðl÷�ò��Nöî÷�ö	�.��ògûÃò��

e 4 9!� ��� 	 ��� � � � ������� ��� ���� � � ��� � ����� �	� � ���K���� )�ý ��ö8ô�ò-"wö(òg÷cø&öîò���� �yõcý½ó	�yý½ý&ö���ò��NüF"�ögþ
òwð ö 1yògñ(úy÷�ö3ò��,1kõ�÷cõ�ògø&� ûÃòwý�5 ÿ ü�øL�
ü�ø�� ûÃòwù�ù�õ�ðyù õcýrûÃü úyø½ö	�yõ�ó<ûjû&ôyö(�
ü�ø�� ý»ûÃø&õ�ðyù�ògû(ûÃôyö3ó��yø&ø½öîð«û
úNü�ý&õÊûÃõcüwð*� ��ü��yý&ö<ø&"tõcðyù�û&ôyöjó<ü�ø&ø½öîý&úNü�ð��lõcðyù<�
ü�ø&�yýÍûÃü�û&ôyöj÷�ö<ÿ û8ògð�� ûÃôyöÒø&õcùwô.û	��= ý&õcðlù�ûÃôyõ�ý�õ#�yö^òlþ
�
ö7ó^òwð�ü��lûÃòwõcð �� ���yõ�ð�òwø �Òúyø½ö	�yõ�ó<û&õcü�ð�úyø½ü��y÷�öîñrýG�Éôyö<ø&ö  õ�ý,òÍý½ö<ûÉüwÿ�òw÷�÷núNü�ý&ý½õ!�y÷�ö �
ü�ø���ý½û&ø&õ�ðyù�ý	�
)ØðlüwûÃôyö<øÅö 1lòwñ(úl÷cöõcýBû&ü1úyø½ö	�yõ�ó<û>ûÃôyö��
ü�ø��?ü�ðaûÃôyör÷cö�ÿ û
��� ü��lý&öîø "tõcðyù�ûÃôyö �
ü�ø��yýÅògû²ûÃôlö(ó��yø&ø½öîð«û
òwð��Òø&õcùwô.û
úNü�ý&õÊûÃõcüwðyý	����ôlö �yð��yö<ø&÷��kõ�ðyùÍògý&ý��lñ(úlû&õcü�ðÒõcý
û&ô�ògû ��üwø���ý½û&ø&õ�ðyù�ý =Ðògû�û&ôyöØó��yø&ø½öîð«û òwð��Ò÷cö<ÿ û
úNü�ý&õÊûÃõcüwðyý B ô�ò-"�öÉý½û&ø&ü�ðyù²ó<ü�ø&ø½öî÷�òpûÃõcüwðyý[ûÃüBû&ôyö,û"ògø&ù�ö�ûCúyø&ü��l÷cöîñ � �Éôyö<û&ôyöîø�ò �
ü�ø��õ�ý 
��"��
*ü�ø � ����� �

� �:9 �:9 � � ��� �
��� � � � ���*	e� 	 � � 	 ��� � ����� ��	 ����� ��� 	 � ��� � ���� � $ 	 �*	 $ � 	 ����� � � �	� ��� 	 � � �
��� �A��� 	e�
��ôyö1ý&öîó<ü�ð�� ý»ûÃøÃòpûÃöîù�� õ�ý(ñrüwû&õ#"gògûÃö�� � � óîü:$ ûÃø&òwõcðlõcðyù�� ��ö �yý&ö*û���ü =Ðü�ørñ(üwø&ö B �yõ�ý½ûÃõ�ðyó<ûrÿ ö^òpû �yø½ö
ñ(òwúyý�` � 
:`Q7 � � òwð�� � � `Q7 � � � 0[õcø½ý½ûîþ ��ö*ûÃø&òwõcð ò?ó<÷�òwý½ý&õ � öîøÿ ü�ørû&ôyö�û"òwø½ù�ö<ûrû"òwý&5�þ
�yý½õcðyù û&ôyö�ÿ ö^òpû �yø½ö�ñÒògú � 
(òwð�� ûÃôlö�÷�ò��Nöî÷�ö	� �yògû"ò�� ��ôlöaò��,1kõc÷�õ�òwø � û"òwý&5.ý�òwø&ö�û&ü úyø&ö��yõcó�ûjûÃôlö
�Nöîô�ò-"tõcü�øCüwÿnûÃôyõ�ý$óî÷còwý&ý½õ � ö<ø = ý��yó"ôjòwýCúyø&ö��yõcó�ûÃö	�(÷�ò��Nöî÷�ýîþ«ògý&ý&õ�ù�ðyö��Òóîüwð � �yö<ðyóîö "wòg÷!�yö<ýîþtòwð��rý&ü²ÿ ü�ø½û&ô B þ
� �<�lý&õcðlùÒûÃôyöÅüwûÃôlöîøØÿ öîògû �yø½ö�ñ(òwú � � ����üwû&öÅûÃôyògû �yðl÷cõ!5gö�ó<ü�$ û&øÃòwõ�ðyõcðyùlþ���öÍüwðy÷#� �yý½ö�ûÃôyöÅóî÷còwý&ý½õ � ö<øòwý²ò�ñrö^òwðyý7ügÿ�ó<ø&ö^òpûÃõcðlù1ò��,1kõc÷cõcòwø&�*úyø½ü��y÷�öîñrýØûÃô�òpû²ñ(ö<ö<û7ûÃôlörø½öî÷�ö�"gòwðyó2��ø&ö����yõcø½öîñröîð«û^þ�õcðlý½ûÃöîò��aüwÿ
�yý½õcðyùõ�û�ûÃü �nütüwû&ý½ûÃø&òwú�÷�ò��Nöî÷�ý	����ôlö>ý½öîñrõ�$ ý��yúNöîø "kõ�ý&ö��*÷�ö^òwø½ðyõcðlù8úyø&ütóîö����yø&ö7ÿ ü�÷�÷cüF�ÉõcðlùÅûÃôlõcý�ý½û&øÃògû&öîù��
õcý�ý&�yñrñÒòwø½õ��<ö	�*òwý,ÿ ü�÷�÷cüF�Éý	�
? ����øÃòwõ�ð*òó<÷�òwý½ý&õ � öîø � 
 �ÉõÊûÃô*÷�ò��Nöî÷�ö	� ��òpû"ò��6ÿ üwø,ûÃôyö7û"ògø&ù�ö�û�û"òwý&5Nþ �lý&õcðlùÿ öîògû �lø&ö²ñÒògú � 
 �
7 � m öîðyö<øÃògû&ö²÷�ò��Nöî÷�ö	� ��ògûÃòÍÿ ü�øÉò��,1kõc÷�õ�òwø �Òúlø&ü��y÷�öîñrý � ��òwúyúy÷��tõcðyù � 
,û&ü �lðy÷�ò��Nöî÷�ö	�.��ògûÃò��
� � �sö^ògø&ð ý»ûÃø��ló<û �løÃòw÷�ú�òwøÃògñ(ö�ûÃöîø4.*� � únö<ø½ÿ ü�ø½ñ(õ�ðyù �½üwõcð«û ���G
 ü�ð û&ôyö3ò��E1lõ�÷cõcòwø&� úlø&ü��y÷�öîñrýîþ
�yý½õcðyùü�ðl÷#�Òû&ôyö7ÿ ö^ògû��yø&ö²ñ(òwú � � �

J ����øÃòwõ�ð�ò � ð�òw÷�ó<÷�òwý½ý&õ � öîø��Éõ�ûÃô*÷�ò��nö<÷cö	� ��ògûÃò��Åþ �yý½õcðyù!.ró<ü�ñrú��lûÃö���ò��NüF"�ö�òwð���ý½ü�ñrö�òwúlúyø&ü�$
úyø½õ�ògû&öBÿ ö^ògû��yø&ö²ñ(òwú  �

7�7



e 4 � � ��� 	 ����� �1� $ 	 �,� 	 ����� � ���� � � � �
��� �A��� 	e� � 
 � ��ôyö�ý½õcñrúy÷cö<ý½û�ò��,1kõc÷�õ�òwø �(ûÃòwý�5�ó<ø&ö^òpûÃö	�<���
ÿ ü�÷�÷cüF�ÉõcðyùûÃôlõcýØý»ûÃø&ògûÃö<ù���õ�ý�ûÃôlöÍúyø&ö��yõcó�ûÃõ�ü�ð�üwÿ$û&ôyö8óî÷còwý&ýB÷cò��Nöî÷cý úyø½ü�únüwý&ö	�D� ��óî÷�ògý&ý&õ � öîø � 
2� �Xôlöîð
ûÃôlöûÃòwø&ùwö<û7û"ògý�5�õ�ý�� $ �,ò-�3ó<÷�òwý½ý&õ � ó^ògû&õcü�ð�þ��+�yõcð�ògø&��ó<÷�òwý½ý&õ � ó^ògû&õcü�ð3úlø&ü��y÷�öîñrý7òwø½örü��lû"òwõ�ðyö	�aõ�ð�ûÃôyõ�ý
ñ(òwðyðyö<ø	��0�ü�øCö21lòwñrúy÷�öwþ.ý��yúlúnü�ý½ö�û&ô�ògû ��ö ûÃøÃògõcð(ò>ó<÷�òwý½ý&õ � öîø �yý&õ�ðyùÅüwðy÷#�ü�ðlö�ô�òg÷�ÿnüwÿsóîüwð.û&öîð«û �
ü�ø&�yý
ÿ ü�ø²ûÃôyörûÃö 1kû�ù�öîðlø&öÒóîògûÃö<ù�ü�ø½õ��^òpûÃõcüwð ûÃòwý�5 � ��ôyöîð�þ$üwðyö(ügÿÉò��,1kõc÷�õ�òwø �3úyø½ü��y÷cö<ñ(ý
�Éõc÷�÷��nörûÃü1úyø&ö��yõcó�û
�Éôyö�ûÃôyö<øû&ôyõcý8ó<÷�òwý½ý&õ � öîø �
ü��y÷#��úyø&ü�úNü�ý½ö � ���"������ó^ògû&öîù�üwø&� üwøÍðyüwûîþ �yòwý&ö�� ü�ð û&ôyö�üwûÃôlöîø8ô�òw÷ÊÿÉüwÿ
óîüwð.û&öîð«û ��ü�ø&�yýÉü�ðy÷����

e 4�������� 	 � ��� �2� $ 	 ��� �
��� � $ ����� 	 �1� � � $ 	 � �
��� �@� � 	^� � )Øðyüwû&ôyöîø ö21lòwñrúy÷�ö>õ�ý�ûÃüÒúlø&ö	�lõcó<û ûÃôlö
óîüwñ+�yõcðyògûÃõ�ü�ðyýKüwÿ�� =ÐòBÿ ö�� B óî÷còwý&ý½öîýCûÃü
�Éôyõcó"ô�� 
$òwý&ý½õcù�ðlýCû&ôyöÉôyõcùwôyöîý»û
ó<ü�ð � �löîðyó<ö�"gòw÷!�löîý	����ôyø&ü��yù�ô
ûÃôlõcýÉúyø&ü��y÷cö<ñ1þ � ðyö2$ ù�øÃòwõ�ðyö	� �yõ�ý½ûÃõ�ðyó<û&õcü�ðlý =Ðø&ö<÷�ògû&ö	��ûÃürõcð«ûÃø½õcðyý½õcó7ý&���,$´ó<÷�òwý½ý&ö<ýØüwÿ�û"òwø½ù�ö<û ó<÷�òwý½ý&öîý B óîòwð
�Nö>÷�ö^òwø½ðyö	� � 0�ø½ü�ñ ò�� $ ��ò-��óî÷�ògý&ý&õ � ó^òpûÃõcüwð�úyø&ü��l÷cöîñ*þ��	� � =
� � � B ���yõ�ð�òwø �júyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ð�úyø&ü��y÷cö<ñ(ý�óîòwð
�Nö ó<ø&öîògûÃö�����0�ü�ø$õcðlý½û"ògðyóîögþtúlø&ö	�lõcó<û��Éôlö<ûÃôlöîø � 
Kòwý&ý½õcù�ðlýCû&ôyö�ôyõ�ù�ôyöîý»û�óîü�ð � �yöîðyó<ö "gòw÷#�yöîý$û&ü�������� ���
òwð�� ���� ���
������ õcð�ûÃôlõcý�ü�ø&�yöîø��

e 4�� � ��� 	 ��� � � � $ 	 ��� �� 	 � � � ���� ��	 �� 	 	 ��� ��	 � ��� ��� � � 	 � � � � $ 	 � ��� � �@� � 	e� ���ö�û
òwðyügûÃôyö<øKö21lòwñrúy÷cö
õcý[û&üBúyø½ö	�yõ�ó<ûKû&ôyö�úyø&üwúnü�ý½ö	�8÷cò��nö<÷cý�õcðÍó<ü�ð �&�yðyó�ûÃõ�ü�ð+�Éõ�û&ô�ûÃôyö�ø&òwðyù�ö�üwÿ�óîü�ð � �yöîðlóîö
"gòw÷!�löîý	��0�üwøKõcðyý»û"òwðlóîöwþ«úlø&ö	�lõcó<û��Éôlö<ûÃôlöîø � 
��
ü��y÷!�8úlø&ü�úNü�ý&ö ������� ��� �ÉõÊûÃô8ó<ü�ð � �yö<ðyóîö ù�ø½ö^ògû&öîøKûÃôyòwð
� l :,�

�\��� � '/(@�$��(*(&' � 1�(
�?öjô�ò-"�öjõ�ð«ûÃø&üE���yó<ö	��û��
ü3ý½û&øÃògû&öîù�õ�öîý�ÿ üwøÅó<ø&ö^òpûÃõcðlù3ò��,1kõc÷�õ�òwø �3úyø½ü��y÷cö<ñ(ý>õcð?ûÃôyõ�ýÅý½öîó<û&õcü�ð � 4 ðyöÒõ�ý
�yðyý&�yúNöîø&"tõ�ý&ö	�Uþnògð��*û&ôyö²üwûÃôlöîøÉú�òwø»ûÃõ�òg÷c÷#�rý&�yúnö<ø&"tõcý½ö	���
0�ü�ø�û&ôyö �yðlý��yúNöîø "kõ�ý&ö�� ý»ûÃø&ògûÃö<ù���þ ��ö�û&ø&�*ûÃü(úyø&ö��yõcó�ûBý&üwñ(öÅý����,$ ý½û&ø��yó�û �yø½öîý²üwÿKû&ôyöÍõcðlú��lû��yý&õ�ðyù

ý&üwñ(ö8üwû&ôyöîø²ú�ògø½ûÃý²üwÿ�ûÃôlö8õcðyú��kû-����ôyõ�ý>õ#�yö^ò�õ�ý7ø&öî÷cògûÃö��3ûÃü�ûÃôyö �yõ�ý&ó��yý&ý½õcü�ðaõcð �kö<ó<û&õcü�ð 7 � � þ �Éôyöîø½ö
�
ö1ô�ò-"wö�òwø½ù��yö�� û&ô�ògû8ûÃôlöîø&ö1òwø½ö�üwÿ ûÃö<ð ù�ütüE� ý»ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý(= ü�ø8ý&ñrükügûÃôyðyö<ý&ýróîü�ð��yõ�û&õcü�ðyý B õcð«û&ø&õcðlý&õcó
ûÃü�ûÃôlö(õ�ðyú��lû²ý½ú�òwóîö�����ôyö<ý&öÒý»ûÃø&�yó<û��yø&ö<ý�ó^ògð*�Nö �lõcý&ó<üF"�öîø½ö	��ÿ ø½ü�ñ ò��E1lõ�÷cõcòwø&�1úyø&ü��y÷cö<ñ(ý��L0�ü�øBû&ö21tû
��ògûÃòlþtý&ü�ñrö��
ü�ø��lý�ü�ø�÷�õcðyù��lõcý½û&õcó �yý&òwù�ö<ý �Éõc÷�÷NôyòF"wö7ý&õ�ñ(õ�÷�òwø$ñrö^òwðlõcðyù�ý��4��ôyö7ý½ñ(ütüwû&ôyðyöîý½ý�ó<ü�ð��yõÊûÃõcüwð
õcý>ø&ö<÷�ògû&ö	�aûÃü*ûÃôyörÿÐòwó<û>ûÃô�òpû�õ�ð.û&öîø½öîý½û&õcðyù1úyø&ö��yõcó�ûÃü�ø½ý>ÿ üwø>û&ö21tû �yògû"ò*=Ðüwÿ û&öîð ògý&ý&ütóîõcògûÃö��;�ÉõÊûÃô�ý½ü�ñrö
�yð��löîø&÷��tõcðyù²ý&ö<ñÒògð.û&õcóÉñrö^òwðyõ�ðyù�ý B �Éõc÷�÷lû"ò�5göÉý&õcñrõc÷còwø�"gòw÷#�yöîý��Éôlöîðjò²÷cõ�ðyù��yõ�ý½û&õcó �lýÃòwù�öÉõ�ý$ý����yý»ûÃõÊû �lû&ö	�
� �jü�ðlöBûÃô�ògûÉõ�ý,óî÷�ü�ý&ö<÷#�(ø&ö<÷�ògû&ö	������ôlõcý�ý&ñrütüwûÃôyðlöîý&ý�ý»ûÃø&�yó<û��yø&ö²ó^ògð �Nö �yõ�ý&óîüF"wöîø&ö�� �lý&õcðlù8ý½ûÃø&�yó<û��yøÃòg÷
÷cöîòwø&ðlõcðyùyþ�òwð��aý&úNöîó<õ � óîòw÷c÷��(� ��ûÃôlörñrö<û&ôyüE�(��öúyø½ü�únüwý&ö	� õcð �kö<ó<û&õcü�ð :,�Íï´ðaûÃôlõcý7ó^ògý&öwþsû&ôyöý&ú�òwó<ö
üwÿ�ý½ñ(ütüwû&ô?úyø½ö	�yõ�ó<û&ü�ø&ý>óîü�ø½ø&ö<ý&úNü�ð��yý�û&ü1û&ôyö(ñrü�ý»û�úyø½ö	�yõ�ó<û&õ#"�ör÷cüF� �lõcñröîðyý½õcü�ð�òg÷��yõcø½öîó<û&õcü�ðlý
�Éôlõcó"ô
�
ö*ñ(ò-� �yõ�ý&ó<üA"wöîø �yý½õcðyù3ûÃôlöM��3	��$�) � 4 òw÷cù�üwø&õ�û&ôyñ �')�ð�ö21lòwñrúy÷cö�üwÿ�óîüwñ(ú��kûÃö	� � õcýÍù�õ�"�ö<ð õ�ð
�kö<ó<ûÃõ�ü�ð � � 7 � � þ��Éôlõcó"ô�ý&�yúyúNü�ø½û&ý û&ôyöÅòwø&ù��lñ(ö<ð.û	�
ï û õ�ý�òg÷cý&üöîòwý&��û&ü(ý½öîöÅû&ô�ògûÉûÃôlõcýÉø&öîòwý&ü�ðlõcðyùõcýÉðyügû
ý&úNöîó<õ � ó7û&üû&ö21tû-� ��ôyö<ø&ö<ÿ üwø&ö7ûÃôyö²õ#�yö^ò8ó^ògð �Nö>òwúyúy÷�õcö	�jû&ü(ügûÃôyö<ø ��ògû"ò8ý&�yó"ô�òwýÉõ�ñÒòwùwöîý	�

ï û�õcý�únüwý&ý&õ#�y÷cöKû&ü��yö�"wöî÷cüwúÍò�ñ(üwø&ö$ø&õ�ù�ü�ø½ü��yý�òwð��>ù�ö<ðyöîø&òw÷�ûÃôyö<ü�ø&�ØûÃü ý&ôyüF� û&ô�ògûsûÃôlöG�yðE$´ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�
ò��,1kõ�÷cõ�ògø&�²úyø½ü��y÷cö<ñ(ý���ö �yý½öÉòwø&ö�ôlöî÷cúkÿ �y÷��yð��yöîø$ø½ö^òwý½ü�ð�ò��y÷�ö,óîüwð��yõ�û&õcü�ðlý	���?ö �Éõ�÷c÷t÷cö^ò-"wö,ûÃôyö �yö�û"òwõ�÷cö��
òwð�òg÷#�tý&õ�ý[õcðÍòwðyüwû&ôyöîøKúyòwúnö<øîþ«ògð��8ü�ðy÷�� �lø&õcö #��Åö21kúy÷�ògõcð�û&ôyö �yð��löîø&÷��tõcðyù7õ�ð.û��yõ�û&õcü�ð �;�E�yúyúNü�ý&ö �
ö�ý&úl÷cõ�û
ûÃôlöCÿ öîògû �lø&öîý�õcð«û&üÉû��
üØúyòwø½û&ý  
�òwð��  � þgòwð��²ûÃôlöîð�úlø&ö	�lõcó<û  
��yòwý&ö���ü�ð  � ���,�lúyúnüwý&öCÿ ö^ògû��yø&ö<ý�õ�ð
 
�ògø&ö$óîüwø&ø&ö<÷�ògû&ö	�7ûÃü,û&ôyöCóî÷còwý&ýs÷cò��nö<÷cý�= ���lû�ðlüwû�ðyöîó<öîý½ýÃòwø½õc÷#�Øóîü�ø½ø&ö<÷�ògû&ö	�>òwñrü�ðyù,ûÃôlöîñrý&öî÷�"�ö<ý B ����ôyöîðUþ
ûÃôlö8ò��,1kõc÷�õ�òwø ��úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ü�ð�úlø&ü��y÷�öîñrýØògø&ö�ø½öî÷cògûÃö���ûÃüÒû&ôyöÅûÃòwø&ùwö<ûØûÃòwý�5�þsògð���ûÃô��yýØó^òwð3ø½ö�"�öîòw÷4�lý&ö<ÿ �l÷
ý½û&ø��yó�û �yø½öîýBügÿ  � �>=�ð��yö<øØý½ü�ñ(ö>óîüwð��yõ�û&õcü�ðlýîþ�õ�û ó^ògð<�NöÅý½ôyüF�Éð�ûÃô�ògû ÿ ö^òpû �yø½öîýØõ�ð  � �ÉõÊûÃô1ý&õcñrõc÷còwø

7��



úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�"�ö*únö<ø½ÿ ü�ø½ñÒògðyóîö�ûÃö<ð�� û&ü?ñ(òwú�ûÃü ý&õcñrõc÷còwøÍ÷�üA� $ �yõcñröîðlý&õcüwð�òw÷G"wöîó�ûÃü�ø½ý(ûÃôlø&ü��yùwô � � ��ôyõ�ý
ö�/nöîó�û^þ��Éôlõcó"ô �Éõc÷�÷ �NöBÿ ü�ø½ñÒòw÷�÷#�8ý½ôyüF�Éð�öî÷cý½ö��Éôyö<ø&ögþ�ó^òwð �Nö7öîñrúyõcø½õcóîòw÷c÷��Íü��yý½öîø "�ö	�*õcð �töîó<û&õcü�ð � � 7 � � �
)Øý�òÅý&õcñrúy÷�ö ���lû,ó<ü�ðyóîø½ö<û&ö7õc÷c÷#�yý½û&øÃògû&õcü�ðUþ���öBòwý&ý&�yñ(ö ûÃô�òpû �
ü�ø��yý,òwø&ö��yõ#"tõ!�lö	�jõ�ð.û&ü � "wö �yõ�ý �½ü�õ�ð.û

ý&ö�ûÃý�� A ` � 7 7 � 7 7 þ��ÉõÊûÃô �yõ�ð�òwø&�?÷�ò��nö<÷ 95 A � ? �-? L �')�ý&ý&�yñ(öjÿ üwøÍý&õ�ñ(úy÷�õcó<õ�û��3ûÃôyògû8ö�"wöîø �
�yütó	�yñröîð«û óîüwð.ûÃòwõcðlý üwðy÷#�(û���ü ��ü�ø&�yý �7
Éòwð�� � � þ��Éôlöîø&ö �7
\5  
 d % A ���'
 i > i 
�� A þyòwð�� � � 5  � d% A ��� � i � � A ��)Øý½ý��yñrö û&ô�ògû�ù�õ�"�öîð(óî÷còwý&ý�÷�ò��Nöî÷ 9 d � ? þ �7
Cõcý �yðyõÊÿ ü�ø&ñr÷#� �yõ�ý½ûÃø½õ!���kûÃö	�rüF"�ö<ø  
Còwð�� � �õcýG�yðyõÊÿ ü�ø&ñr÷#���lõcý½û&ø&õ#���lûÃö���üF"�öîø  � ����ôlöîð.� �júyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�ðyù �7
 d " ��òwý½ö	��ü�ð�� � �ÉõÊûÃôj÷�ö^òwý»û,ý�����ògø&öîý<þ�
örü��lû"òwõ�ð�ÿ ü�øBöîòwó"ô<9<5 A � ? L þ�õ#�yöîð«ûÃõ�ó^òw÷ ��ö<õcù�ô«û $´óîüwñ(úNü�ðyö<ð.û&ýBÿ ü�ø7òw÷�÷��
ü�ø��lý>õ�ð � � " � ��ôE�lý>üwðy÷#�û��
ü3ø&üF�Éý8üwÿ � ô�ò-"�ö�ðyüwð,$B�<öîø&ü�ý&õcðlù��y÷�ògø "gòw÷#�yöîý��(��ôyö � $ ÿ öîògû �yø½öÒø½ö	���yó<öîýòw÷�÷ �
ü�ø&�yýÍõcð � � û&ü3òý&õ�ðyù�÷�ö."wöîó�ûÃü�ø(õcð b � þ�òwð�� òw÷c÷G��ü�ø&�yýÒõ�ð ��� � õ�ð.û&ü�ògðyüwûÃôlöîørý&õcðlù�÷cö�"wöîó<û&ü�øÒõ�ð b � � ��ôyõcýrù�õ#"wöîý(òôyö<÷cúlÿ �y÷
ù�ø&ü��yúyõcðlù3ö�/nöîó<û = ��üwø��yý��Éõ�û&ô ý&õ�ñ(õ�÷�òwø²úyø½ö	�yõ�ó<ûÃõ�"�ö�úNöîø»ÿ ü�ø&ñ(òwðyó<ö�òwø&öÒù�ø&ü��lúnö���û&ü�ù�ö�ûÃôyö<ø B �
��ôyö>ö21lòwñrúy÷cö7óîòwð.�nö²ö 1kû&öîð��lö	��û&ü(ò8ñrü�ø&ö7ùwöîðyö<øÃòw÷�û&ôyöîü�ø ��þ��Éôyõ�ó"ô �
ö
�Éõc÷c÷nö21kúy÷�ü�ø&ö²öî÷�ý&ö2�Éôyöîø½ö��
)Ø÷ÊûÃôyü��lù�ô1û&ôyö8ò��NüF"�ö �lõcý&ó��yý&ý½õcü�ð�õcñrúy÷cõ�öîý,ûÃôyògûBõÊûØõ�ý�úNü�ý&ý½õ!�y÷�ö>û&ü � ð��D�yý&ö�ÿ �y÷[úyø½ö	�yõ�ó<û&õ#"�öÅý½û&ø��yó $

û �lø&öîýÉö2"�öîð*õ�ÿ �
ö
�yü8ðyüwûÉõ�ð.û&öîð«ûÃõ�ü�ð�òw÷�÷#�ó<ø&ö^òpûÃö²úyø&ü��y÷cö<ñ(ý�û&ü8ñ(õ�ñ(õ�ó û&ôyö7û"òwø½ù�ö<û,úyø&ü��l÷cöîñ*þlõÊû�õcý,òw÷cý½ü
óî÷�ö^òwøCûÃôyògû
ò��,1kõc÷�õ�òwø �Íúyø½ü��y÷cö<ñ(ý�ñrü�ø&öÉóî÷�ü�ý&ö<÷#�ø½öî÷�òpûÃö	�ûÃü>ûÃôyö û"òwø½ù�ö<û�úyø½ü��y÷�öîñ �Éõc÷�÷ �nö ñrü�ø&ö��Nöîðyö � $
óîõcòw÷ � ��ôyõ�ý[õ�ý[ü��yø�ñrüwûÃõ�"wòpûÃõcüwð²û&üBúyø½ü�únüwý&ö
û&ôyö�úyòwø½û&õ�òw÷�÷#�7ý&�yúnö<ø&"tõcý½ö	�8ý»ûÃøÃòpûÃöîù��>ÿ üwø[óîø½ö^ògû&õcðyùØò��,1kõc÷�õ�òwø �
úyø½ü��y÷cö<ñ(ý��@= ý&õcðlù²û&ôyõcý$õ#�yö^òkþ«õ�û$õ�ýCòw÷#��ò-�kýCúNü�ý&ý½õ!�y÷�ö,ûÃü²óîø½ö^ògû&öÉø&öî÷�ö�"gòwð«û�ò��,1kõ�÷cõ�ògø&�>úyø&ü��y÷cö<ñ(ýKû&ô�ògû�òwø½ö
óî÷�ü�ý&ö<÷#�8ø½öî÷cògûÃö��û&ü>û&ôyö ý��yúNöîø "kõ�ý&ö��Òúyø½ü��y÷cö<ñ �Éõ�û&ôyü��lû 5.ðyüF�Éõcðlù>û&ôyö�ö2/Uö<ó<û&õ#"�ö<ðyöîý½ý�üwÿnûÃôyö õcð��yõ#"tõ!����òw÷
ÿ ö^òpû �yø½öîý	��ï´ð*úyøÃòwó�ûÃõ�ó^òw÷sògúyúy÷cõ�ó^ògû&õcü�ðlýîþlõÊûÉó^òwð �Nö �löîý&õ�øÃò��l÷cöBûÃüróîø½ö^ògû&ö>òwýÉñÒòwð ��ò��,1kõc÷cõcòwø&�(úyø½ü��y÷cö<ñ(ý
òwý�únü�ý½ý&õ#�y÷cögþ�òwý�÷cü�ðyùÒòwý�û&ôyöîø½öÍõcý�ý&ü�ñrö�ø½ö^òwý½ü�ð�û&ü��nö<÷cõ�ö�"�öÅõcð�û&ôyöîõ�ø�ø½öî÷�ö�"gòwðyó2�1û&üÒûÃôyö>û"òwø½ù�ö<û�û"òwý&5 �
��ôyõ�ýBõcý��nö<ó^ò��yý½öÍûÃôyö8ø½õcý&5*õ�ýBø&ö<÷�ògû&õ#"wöî÷#��ñrõcðlü�øîþ �Éôyõc÷�öÅû&ôyöÍúNüwûÃö<ð.û&õ�òw÷�ù«òwõ�ð�ÿ ø&üwñ òÒùwüküE��ý½û&ø��yó�û �yø½ö
õcý�÷còwø&ùwö��

1ü�ø½öîüF"�ö<øîþ²ûÃôyö?ò��,1kõc÷�õ�òwø � úlø&ü��y÷�öîñrý�õcð«ûÃø½ü,���lóîö	�Çò��NüA"wö =Ðòwð��>�yý&ö��iõcð{ü��yø�ö21kúNöîø½õcñröîð«ûÃý*üwÿ

ûÃôlöjðyö21tû8ý½öîó�ûÃõcüwð B òwø½öÒñröîø½öî÷#� úNü�ý&ý½õ!�y÷�ö(ö 1lòwñ(úl÷cöîý�� 4 ðyöjò���"gòwð«û"òwù�ö(üwÿ�ûÃôlõcýÍògúyúyø&ü�òwó"ô�ûÃü�ý&öîñrõ�$
ý��lúnö<ø&"tõcý½ö	�*÷cö^ògø&ðyõ�ðyù8õcý�û&ô�ògûÉü�ðlö>ñ(ò-�L�löîý&õ�ù�ð*ò+�Éõ!�yö "gòwø½õcö<û��Òüwÿ[ò��,1kõc÷�õ�òwø �(úlø&ü��y÷�öîñrý�ÿ ü�ø�÷�ö^òwø½ðyõcðyù
"gòwø&õ�ü��yý²òwý½únö<ó<û&ýÅüwÿ
ûÃôyö8ûÃòwø&ù�ö�û>úyø&ü��l÷cöîñ;ÿ ø&ü�ñ �yðy÷�ò��nö<÷cö	� ��òpû"ò�� �tû&ø��yó�û �yø&òw÷$÷cöîòwø&ðyõ�ðyù�úyø&üF"tõ!�löîý>ò
ý&üw÷cõ!�jû&ôyöîüwø&ö<û&õcóîòw÷Uÿ ü��yð���ògûÃõ�ü�ð*òwð��1ò8ù�öîðyö<øÃòw÷�ÿ ø&òwñrö��
ü�ø�5Òÿ üwø�ó^òwø½ø&�tõcðyùü��kûÉúnü�ý½ý&õ#�y÷cö7ðyö2�iõ#�yö^òwý��

� ��� � �	��
 � �	�� �
���	���������������	���! #"%$& ('*),+�-.�	$,"/$&�� 0���( (��-1���� (),2324�!), (+�54+�687:9;),���!���(�.'*5<7=�������. �>?54���!�@'A�.����$B��$&+��(�1C?�
-D)E���!6,$& (5GFD)8�(54$&+IH�+;)8�(�� �)82/24),+�6&�;)86&�J��),6&6&5G+�6LK8-M�L��+�NL5G+�6�HI)8+��O54'*),6&�P-!24),�(��5GQ;-!)8��5G$&+R��),�(NL�!SUT0���V�WCL7
���! (5G'*�.+X�M),2Y (�!����2G�(���(��$[Z\���;)E��Z]�^)8 (�^),9�2G�_��$`5G'*�� ($a>&�b�#�M)8�(�17:$,"c7:�(���17=), ��d�(�����! #>B5G�(�.��2G�D), �+�54+�6
'A�.����$B���J�.>,�!+`"%$& e��$&'A�d�� �$&9�24�.'*�UZf5G�(�g (�.2c)8�(5G>,�!2G�h24), (6&�A+L��'i9��! J$,"f2c),9��!2G�!���;)8�M)gjk�,Sl6�S^m8n&n&o
2c)89��.24�!����)8�M)i"%$& f+;),'A�!�@�.+L�(5G�=�� ��!-.$&6&54+�5G��5G$&+qpWS

rts�u vLwyx	z|{}w~{}�]�����;�|�]�
���P�WCB���. (54'A�!+X�fZf5G�(�������	"%$&2G24$aZf54+�6e�(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.�@24�D)8 (+�5G+�6V�� ($?-!�.���� ��,�
� Sf�:"� ��!�L��5G (�!�R"%$& �),�BCB542G5c), #��2c)89��.2}6,�!+��. �)8�(54$&+IH;�( �),5G+R-.2c),���(5GQ��! (�f��������54+�6*2c),9��!2G�!���;)8��)���)8+��
),���� ($&�� (5c)E����"%�D)E���� ��	'd),���  �:S

mBS��;$& f),2G2��(���P),�BCB542G5c), #�d�� �$&9�2G�!'A�!H;),���(5G6&+�),�BCB542G5c), #�*24),9��!24�t�($���+�2c)89��.24�!����)8�M)�S

m8�



� S��]$&'A�����(�f���� ���-.�(�� (�f'*)8�� �5�C � 9X�V���! �"%$, ('A54+�6 �(���������Y7	����
 �� ($?-!�.���� ��ij��B�!-1��54$,+�,p����(5G+�6
),2G2 ),�?C�5G2454), ��R�� ($,9�24�.'*�	$&+O�(�����;)8�M)�6&�.+��! ()8���.�g),9�$a>&�8S��������(�������A�WC?���!+����!�h>&�! ��(5G$&+h�($
��),N,�P),��>8),+X��),6&�U$,"/+;)8���� �),2 "%�!)8���� (�U�(��2G5G�(�!H;),+��R5����! ()8���	$,+�-!�8S

��S���5<C � ),+���$&9B�M),5G+A�(��� Q;+;)82�-.2c),���(5GQ��! 9L�*$&���(54'A54F.54+�6*j � nXp�Zf5����* (�!�����.-.�t�($ � ),+�� 	 H?���(5G+�6
24),9��.24�.���;)8�M)��JS

�=+ )8242]���.����54+�6&��jk5G+�-!2G����54+�6b9;),���!245G+���'A�.����$B����p1H�������2G$&�(�i"%��+�-.�(54$&+ 54�i)^'A$?��5GQ;-!)8��5G$&+g$,"�������Y��9��. ��l�Y �$&9����#�Y2G$&�(�t"%$, 0 (�!6, (�!���(5G$&+I�
��j�� ��� p���� '*)EC jkn � ��� � � p�� 5�"�� �! �P�� ��� � $8�����. �Zf54��� �

Zf5G�(�R���L�;), (�P (�.6&��24), (5GFD)8�(54$&+hj�"#� � n �%$ pWS �:��54�fNL+�$aZf+R�(�;)8�f�����J'A$B��5GQ;�.�&����9��! f24$&���0Z]$& �NL�YZ �!242
"%$& V-.2c),���(5GQ�-D)8�(54$&+IH ),+�� �;)8�*��$&'*�@)8��>8),+X�M),6&�.�!H]),2G�(��$&��6&� $&+���'*)D�`�(�.24�.-.�A$,�����! �24$&���V"%��+�-.�(54$&+��
�(��-M� ),�'����( $& V2G$&6&5G����5G-d ��!6& ��!�(��54$&+ S T0���������.-!5�Q;-@-M��$&54-.�@54�V+�$,�A5G'*��$& ���),+X�e"%$& i�(���@���� ���$&���
$,"�����54���;)8���. !SPT0���V�� �)854+�5G+�6�),2G6&$& �5G����' 5G�����($B-M��),���(54-i6& (),��5G�!+X�	���.�(-!�.+X��j���)*�Up,+ mE�.- SU���iQ�C0/21
jk��54'A�!+���54$&+�$,"4351 p ��$',n�Hq)8+��@���(�P5G�t"%$, f),242 �(���U�(�1�(��5G+�6&�f��+�2G�!����$8�����. �Zf54���U�(���!-!5�Q;�!� S
rts76 8*{:9f�<;3����{>= �@?q�BA3���;�|�]� {:9 xe{>?q��w {}�t�2C
���� (�!��$& #�V���1C?�A-D)E���!6,$& (5GFD)8�(54$&+g���! #"%$& ('*),+�-.��$&+`�����_m8nE7=+��1Zf�(6& �$&��� -!$, (�����A),+�� �(���EDf�!���(�! (�|7D��F� � -.$& (�����ejk),24��$�N?+�$[Zf+_),�'G�+��1ZHDf�!���(�! (�JILp1S
KMLONPLRQ S>T%U2VXWZY[T\Y[T%]^Y[T�_�T�`MVXUaV[bRcd`

��� �"%�!)8���� ��t (�.�� (�.�(�.+L��)8��5G$&+V�����!� Z $& (�V"% (�.�L���!+�-.54�.��)8" ���.  (�.'*$a>?54+�6�"%��+�-1��54$,+iZ]$& �����),+��V-!$&'A'*$,+
���($&�XZ]$, (���.H�)8+��R+�$& ('*),245GF!�.�]"%�D)8�(�� (�	>,�!-.�($& (��54+X�($A��+�5G�0>,�!-.�($& (�.S

KMLONPLON e#W>f>bRgRbRU�YXhi]ZY[cdj^gkTalm_on	c�Y�VXTpf:V'qrU2VXT%s�c�YtbkupU2V[bkcd`
���P�WCB���. (54'A�!+X�fZf5G�(�������	"%$&2G24$aZf54+�6J�=�B���!��$,"�),�BCB542G5c), #�A�� ($&9�24�!'A�!�

v �; (�.�q���� ��!��5G-.��� �(���0'A$&��� "% ��!�L���.+L� Z $& (��9X�i$&9��(�! #>?54+�6U$&+��0��),2G"�$,"q�����tZ]$& ����Yj ),��5G+w�B�!-1��5G$&+x S mBS � Szy�C � pWS
v T}$&�B7B{�� �� ��!��5G-.���]-!$&'i9�54+;)8�(54$&+�� $," ����� �($&�B7B{*-M��$&5G-!�!�]$,"3����� -!2c)8�(�(5�Q;�! �� (),54+��.�*Zf5�����24),9��.24�.�
�;)E�M)�j ),�f5G+|�?�!-.�(54$&+ x S mBS mBSzy�C@�LpWS

v (R��2G��5<7�{�� "%$, f�(���U'i��2���5�7:-D)8�(�!6&$, ��A�M), �6&�.�f�M)8�(NqH��� (�!��54-.�(�0�����U��$&�?7�{�-M��$&54-.�!��$,"��(���U-!24),�(��5GQ;�. 
j �� �)854+��.� Zf5G�(�g2c),9��!2G�!�g��)8�M)XpWH  (�.6X), ���54+�6R�����.' ),�e'i��2G�(5�7:-D)8�(�!6&$& #�h),�BCB542G5c), #�O2c)89��.24�!S_T0���
+L��'i9��! ,{b54�	���.�	�($@�(���A)D>&�! (),6&��+L��'i9��! U$," -D)8�(�!6&$, (54�.�	���. 	54+��#�M),+�-!�,H�$&9B�M),5G+��!�O"% ($,'\�����
24),9��.24�.���;)8�M)BS

�;�D)8�(�� (�U����245����0), ��U �),+���$&'*2��d6,�!+��. �)8�(�!�IS

mr



KMLONPL�� �EUaVXU
N���� `>T���_ sdY[cdW>] qrc�Y[] WZ_ T0���	m8nE7=+��1Zf�(6& �$&����-.$& (����� 5G� $,+��Y$8"I����������),+��;)8 (�d��)8�M)P�(�.�(� "%$& ��(�1C?�
-D)E���!6,$& (5GFD)8�(54$&+IH�Zf��54-M�h-!$&+��(54�#���U$,"tm,n&o~��$B-.��'A�!+X���	"% ($,' m,n�+��1Zf�(6& �$&�����.H/Zf5G�(� � oy��$?-!��'*�.+L�(�
���! �6& ($,���IS T0���0��),�(NV5G� ��$P-!2c)8�(�(5�" �i��$?-!��'*�.+L�(��54+X��$	�����!�(� m,nU+��.Zf��6& ($,�����  �),+�6,54+�6U$a>&�. ])�>8), (5G�.�=�
$,"���$,��54-.�
	�-!$,'*���B���! �;), (�BZt), ��,H39;)8�(�!9�),242 H 9�5GN,�!�.H3 (�.24546,54$&+��.H�'A54����24�P�D),�#�U54���(���.�!H�),+��O��$@$&+ISU�=+
�� ��17=�� ($?-!�!���(5G+�6�H Z �� ��!'A$a>&�!�g�(�������!),���! V2G54+��.��j%�(��9����.-.�(�!H +��.Zf��6& ($&��� +�),'*�.�!H��(�.+����. (�!H ),+��`��$
"%$& #���qpt"% ($&' )82423��$?-!��'A�!+X�(�!Sf� �P���!2G�_$&�B� � o ��$B-.��'*�.+X����)8�Y�����J���.��� �(�.�!H )8+��O), �9�5G�( �), �542G�*�(��245G�
������ (�.���t$8"3�����Y-!$& ������t5G+L�($e�����Y�� (),54+�54+�6P�(�1�Pj m,o ��$?-!��'*�.+L�(�Mp ),+��d�(������+�24),9��!24�.�d�;)E�M)e���.�Pj �� o
��$?-!��'A�!+X�(�Mp1S

� T�WPVXT%Yt_�� ����� Q qrcdY[]^W^_ �; ($&' �(��� Df�!���(�! (�|7BD��F� � -!$& ������.H Z]�V (),+���$,'*2��@6&�!+��. �)8�(�i��5G����$&5G+L�
�(�1���	$," 24),9��.24�.� j � oPpWH ��+�24),9��!24�.� j m8n&oPp1HI)8+��b���.���*j � oJp��1C�),'A��24�.�!SPT0��� D��.�����. (�|7BD��F� � -.$& (�����
��5�� �. (�*"% �$&' �����Om,nE7=+��.Zf�(6, ($&��� -.$& (������54+ �(�.>,�! (),2 Z])a�?�.S T0���b+L��'i9��! �$,"U-!)8���.6&$& �54�!�*54� � nXmBH
Zf��5G-M��54��Q�>,�Y��5G'*�.� 24), (6,�! ����;)8+*����)8� $,"I�����	m,nE7:+��.Zf��6& ($,���d-.$& (�������B�(��� -!)8���.6&$& �54�!� ), �� $& �6X),+�5GF!�.�
54+X�($b���� ��!�17:24�1>&�!20��54�! (), (-M��54�!���t�D)8-M� ��$?-!��'*�.+L�A'*)D�g9��@),�(��546&+��.� 'i��2G�(54��2G�d-!)8���.6&$& (5G�!��� )89�$&�B�
���� (�!�U-!)8���.6&$& (5G�!�0���! f��$?-!��'A�!+X�f$&+R)D>&�. �),6&�8S�T0���*D��.�����. (�#77D��F� � -!$& ������f�� ��!�(�. �>,�!�Y�(���U+;)8�(�� �),2
��5G���� �549��B��54$,+g$,"f������-!)8���.6&$& �54�!�iZf���! (�!),�V������m8nE7=+��1Zf�(6& �$&��� -!$, (�������;)8��)b-!$&'A��24�1���.2G����+�5G"%$, ('
��5G���� �549��B��54$,+IH�6&�.+��! ()8���.�b9X�R5G+X���!+X�(54$&+;)8242G�d-M��$?$&�(5G+�6A�(���P��),'A�J+L��'e9��. Y$," ��$B-.��'A�!+X���f"% ($&' �!),-M�
+��1Zf�(6& �$&���IS

KMLONPL�� �! �U gRW>U2V[bkcM` lmTpVXY b�q
T}$�'*�!),�(�� ��e�����i���. �"%$& �'d)8+�-!�i$8"������iQ;+�),2�-.2c),���(5GQ��! $,+b�����i�(�!�����(�.�(�!HI"%$& Y�(5G+�6&2G�X7:2c),9��!2G�!�R��),�(NL�.H
Z �h-M��$B$&����$,+��O-D)8�(�!6&$, �� �(�;)8�@�� �$B����-!�!�@�����h��546&���.���@-.$&+�Q;���.+�-!�^>8),24��� jk54+�+��! ��� �$B����-.�Mp@)8+��
 (�.��$, ��t-.2c),���(5�Q;-D)8�(54$&+*),-.-!�� (),-.�,S �;$& �'i��2G��5G��2G�X7:2c),9��!2G�!�i�M)8�(NL�!H�Z ��-M��$?$&��� -D)E���!6,$& (5G�!� �(�;)8� �� ($?����-.�
��$&�(5���5G>,�	-!$&+BQ;���!+�-!�U>,)824���.�!Hq),+��� (�.��$, ��0�����P'A54-. ($87=)D>&�! (),6&�.�R��7='A�D),���� (�8S

KMLONPL�" # Tpf:V'qrU2VXT%s�cdY bkupU2V[bkcd` ]�T%Y[n	c�Ytl U `^qrT|Y T�_ WZg V[_
N���� `>T���_ sdY[cdW>] Y[T�_ WZgkVX_ �/546&�� ��f��j )&p�����$aZf�]����� ),-.-!�� (),-.�A ��!�(��2G��� $&+A����� m,nE7:+��.Zf��6& ($&���d�;)8��)
54+V-.$&'A�;), (5G�($&+JZf5G���i�(���0�(�����. �>?54���!�A�(�.����5G+�6P),�������09;),�(�.245G+��,S}� �0����$aZ �����f)a>,�! (),6&�!�A (�.�(��2�����$a>&�. 
� n_ ���+��.H �!),-M�`Zf5G�(�g2c),9��!2G�!�g�WC�),'*��24�!�e �),+���$&'*2��^�� �)DZf+`"% ($,' �(���d�� (),54+�54+�6R�(�.�!S^T0����>&�. ���5G-D),2
9;), ��	), ���$ $&+��.� �#�M),+��;), (�^���1>?5c)8�(54$&+��.S	T0���V���?'i9�$&2%$ ���!'A5 � �#�M),+�����"%$& ����!'A5�7=�������! �>?5G�(�!� H "%$&242G$aZ]�.�
9X� �(�����=�?���.�A$8"�),�BCB542G5c), #�^�� ($&9�24�!'A�i�����!�IS�T0�����(�.'*5<7=�������. �>?54���!�`'A�.�(��$B���i$&9���),54+`��546&+�5�Q;-D)8+L�
���! �"%$, ('*),+�-!�	5G'*�� ($a>&�.'*�.+L�(�Jjk���@��$*m&mBS m'&�p]$a>&�. ��(���U�(�����! #>B5G�(�.�_'A�.����$B�@54+�),2G2 ���.�(�(54+�6,�!S

� T�WPVXT%Yt_�� ����� Q Y[T�_ WZgkVX_ �/546&�� ��d� j%9qpJ����$aZf�A'A54-. ($87=)D>&�! (),6&�.�`�}7='A�D)8�(�� ��d$&+g�(���#Df�!���(�! (�|7D��F� � ��)8�M)�5G+O-!$&'A�;), �54�($,+_��$��(���V�(�����! #>?54�(�.��9�),�(�.2454+��,SPT0���V���. �"%$& �'d)8+�-!�e�( (�.+��^54����54'A542c)8 f�($
����)8� $," �(����m8nE7=+��1Zf�(6& �$&���*�1CB���. (5G'*�.+L�(�!Sz�?546&+�5�Q;-D)8+L� ���! #"%$& ('*),+�-.��5G'*�� ($a>&�.'*�.+L�(��j%������$ �&� S x &�p
$a>&�. ��(���U�(�����! #>B5G�(�.�_'A�.����$B��), ��	$&9��M)854+��.��5G+�),242I���.����54+�6&�!S

e#WPf>b�gRbkU�YXh ]ZY c�j^gRT�l _)( WZ`^_ W>]�T%Y* >b�_ T,+- P_.L ]ZU�YXV[bkU g�g h.��_ W>]�T�Y* >bR_�T�+ �; �$&' �����R (�!����2G�(�d5G+
��5G6&�� (����H Z �_$&9����! #>&�R�(�;)8��Zf���.+ )h ��!24)8��5�>&�!2��g��'d),2G20+L��'i9��! �$,"�24),9��!24�.� �;)8�M)�), (�@�����!�IH "% (�!�

m x



(a) Text categorization, 20 newsgroup

25
30
35
40
45
50

55
60
65
70
75

100 200 500 1000
# of labeled examples

A
cc

ur
ac

y 
(%

)

supervised semi:freq semi:top-1
semi:top-2 semi:freq+top-2

(b) Text categorization , new Reuters

45

50

55

60

65

70

75

100 200 500 1000
# of labeled examples

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

supervised semi:freq
semi:multi-3 semi:multi-3+freq

��5G6&�� (�P���tT}�1C?�	-!)8���.6&$& �54FD)E��54$,+����! #"%$& ('*),+�-.�e ��!�(��2G���.S���>&�. �),6&�J$a>&�! � n* ���+��!S ���! #��54-!),2�9;), ���), ��
����),+��;)8 (�����.>?5c)E��54$,+��!S�jk)Xp0m,nE7:+��.Zf��6& ($&���IH}jk9qp�Df�!���(�! ��#7BD �F� � S
j%Zf��54-M�P���(�.� ),�BCB5G245c)8 ����� ($,9�24�.'*�3-. (�D)E���!�J54+P),+P��+��������. �>?54���!�i'*),+�+��! Mp $,�������! #"%$& ('A�I��$&�?7�{�K8'e��2G�(5�7{ jk�;)8 ���54),242��X7=�(�����. �>?54���!�qpWS ��$aZ]�1>&�! A5G�e��+����. (���! #"%$& ('A�i��$&�?7�{�K8'e��2G�(5�7�{bZf���.+ )O (�.2c)8�(5G>,�!2G�h24), (6&�
+L��'i9��! Y$," 24),9��.24�.�R�;)E�M)d)8 (�P���(�.�IS �?54+�-.�P"% ��!�@24�!), (+��f"% ($,' ��+�2c)89��.24�!���;)8��)*5G+_),+R��+��������. �>?54���!�
"k),����54$&+ HE5����I� � �.-.�(5G>&�.+��!����5G�I54+����!+���5G�(5G>&� �($0������+L��'i9��! 3$,"B2c)89��.24�!� �;)8�M)BS/�=+U-!$,+L�( �),�#�DH[��$&�?7�{�K8'e��2G�(5�7{�-D),+@�M),N8�P),��>8),+X�M),6,�P$8"�5G+�"%$& ('*)8�(54$&+�5G+������U2c)89��.24�!�@�;)E�M)iZf���!+������. (�U54�f)� (�!),�($,+;),9�2G�J)8'*$&��+L�
$,"������!'�S�T0���U9��.���f���! �"%$, ('*),+�-!� 54�t$," �(�!+�),-M��5G�.>,�!�@Zf���!+�9�$8�����=�?���.�f$,"/),�BCB542G5c), #�*�� ($&9�2G�!'A�0), ��
�����!�IS

KMLONPL � � T%Y n cdY lmU�`^qrT|qrcMl ]^U�Y bR_�cd` �'bkV�� c V��>T�Y!lmTpV��Zc +^_
� � Z �f�;)D>&��'*�.+X��54$,+��!�IH8�����f54���D)�$,"�����54+�6U�;), #��54),242��U�(�����! #>B5G�(�.�d),�?C�5G2454), ��P�� �$&9�24�.'*��54��'A$,��5�>,)E���!�
9X��-!$E7:�� (),54+�54+�6�S�T0���! ��."%$& ��UZ �U���!�#��-!$87 �� �)854+�5G+�6e"%$& 0-.$&'*��), (5G�($&+IS

� c � VXY[U bR`Zb�`>s bRlm]^gRT�lmT�`MVXUaV[bRcd` 
��� �5G'*��2G�!'A�!+X�M)E��54$,+ "%$&2G24$aZf�������O$& �546&5G+;),2tZ $& (N + �t- H0Zf5G�(�
�����h�(),'A�^"%�!)8���� (�^�(��2G5G�(��),�@���(�.� 5G+ $,�� @),�BCB542G5c), #� �� ($&9�2G�!'A�!S �=+�5���54),2 -.2c),���(5GQ��! (��), ��O�� �)854+��.�
Zf5G�(�_24),9��.24�.�_54+����M)8+�-!�.� �� ()aZf+b"% �$&' �����J�� (),54+�54+�6A�(�1���!S�� �J'd)854+X�M),5G+�)d��$?$&2�$," � n&o ��+�24),9��.24�.�
54+����M)8+�-!�.��Zf��542G�b (�1Q;242G54+�6�5G��9X�  �),+���$&'*2�� -M��$B$,�(54+�6`54+��#�M),+�-.�!��"% �$&' �(���O��+�24),9��!24�.� �(�1�DS T0���
�=Z $*-.2c),���(5GQ��! (�0�� ($&��$&�(�	24),9��!24� "%$& ]�����	��+�2c)89��.24�!��5G+�����),+�-.�!�f54+��(��54�0��$B$,2 S �;$& ]�D),-M��-!24),�(��5GQ;�. !H�Z �
-M��$?$&�(� � n&n&nf54+����M)8+�-!�.�/Zf5G�(�e��5G6&�P-!$&+�Q����!+�-.�]Zf��5G24� �� (�.�(�! #>?54+�6 �(��� -!2c)8�(�}��54�#�� (5G9����(54$&+P$&9����! �>,�!�V5G+
�����Y5G+�5G�(5c),2�24),9��!24�.���;)8�M)BS T0��54� 54� ��$&+��Y9X�A-M��$?$&�(5G+�6P�(��� -.2c),��� 24),9��!2�Zf5G�(�*�� ($&9;)89�542G5G��5G�!��),-.-!$& ���54+�6
��$V�(���	��54�#�� �549����(54$&+ H�),+����(���!+@�����U��5G6&���.���f-!$,+�Q;���.+L��5G+�����),+�-!�	"%$& ���;)8�f-.2c),���f2c),9��!2 S�T0���U-M��$&���!+
54+����M)8+�-!�.��), (�d),�����.� �($_��������$?$&2 $,"f2c),9��!2G�!���;)8�M)_Zf5���� �(���!5G V),���($&'*)8��5G-D),2G2G�b�� ($&��$&�(�.�`2c),9��!2G�!S
T0���P�� ($?-!�.�(�f (�.���!)8������+X��5G2 �����P��+�2c),9��!2G�!�@54+����M)8+�-!�.�Y)8 (�U�1CB�;),�������.�IS

� cdlm]^U2YtbR_�cd` �'bkV�� qrc � VXY[U bR`Zb�`>s �/546&�� ��  ����$aZf�O�����g9��!�#�O��$&�(��549�2G� ���! �"%$, ('*),+�-!��$,"�-!$E7
�� (),54+�54+�6@j �����	$,����5G'd),2G2G���#��$&�����!��-!$E7:�� (),54+�54+�6i�� ($?-!�!���� (�Dpf)D>,�! �)86&�!��$a>&�! � nV ���+��!H�Zf5���� � n,nA)8+��
m,n&n*2c),9��!2G�!�b�WC�)8'*��2G�!�	$&+b�(����m,n[7=+��1Zf�(6& �$&���h),+��b�(��� D��.�����. (�|7BD��F� � ��)8�M)�S,
��� �'A�.�(��$?�O$&����7

m 



(a) 20 newsgroup
Comparison with co-training

25
30
35
40
45
50
55
60
65

100 200
# of labeled examples

A
cc

ur
ac

y 
(%

)

supervised
semi:freq+top-2
co-training:best

(b) new Reuters
Comparison with co-training

45

50

55

60

65

70

100 200
# of labeled examples

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

supervised
semi:multi-3+freq
co-training:best

��5G6&�� (� B�*�]$&'A�;), (5G�($&+OZf5����^-!$87 �� (),54+�5G+�6��Y)D>&�! (),6&�.� ���! �"%$, ('*),+�-!�V$a>,�! � n� (��+��UZf5����h����),+��;), ��
���1>B54)8��5G$&+��.S

(a) 20 newsgroup
100 labeled examples

30

35

40

45

50

55

60

0 10
co-training iterations

A
cc

ur
ac

y 
(%

)

co-training
semi:top-2+freq

(b) 20 newsgroup
200 labeled examples

35

40

45

50

55

60

65

0 10
co-training iterations

A
cc

ur
ac

y 
(%

)

co-training
semi:top-2+freq

(c) new Reuters
100 labeled examples

40

45

50

55

60

65

0 10 20
co-training iterations

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

co-training

semi:multi-3+freq

(d) new Reuters
200 labeled examples

50

55

60

65

70

75

0 10 20
co-training iterations

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

co-training
semi:multi-3+freq

�/546&�� �� x �@�]$87 �� �)854+�5G+�6V���. �"%$& �'d)8+�-!�	5G+@�=�?��5G-D),2  (��+��.H;>&�! ��(���f�����P+L��'e9��. �$8"�5����! ()8��5G$&+��.S

m��



� $,"/2c)89��.24�!� ���Yn,�*9��!�#� � ��
Y7=�(�.'*5
�WC�),'*��24�!� jk'*),+�5�"%$&24�qp

� n,n ��� S � 8��S �
m,n,n 	 x�� S x,n,n  � S � x ��S 
� n&n&n x ��S n  mBS �

��546,�� (�  � �]$,'*�;)8 (54��$&+�Zf5G�(�@�(54'A5424), ]���.����54+�6&�054+����Yn,�&+ m -�$,+_m8n�+��.Zf�(6, ($&��� S
���! �"%$, ('A�������09��!�#��-!$87 �� (),54+�5G+�6 ���! #"%$& ('*),+�-.�t54+i),242B$,";�����t"%$,�� �(�1�(�(54+�6&��9X�e���V��$ ���l� &�S��=+A��5G6&�� (�x H�Z �P��24$,�0�(���U-!$87 �� (),54+�5G+�6i���! #"%$& ('*),+�-.��>&�! ��(���Y-!$87 �� (),54+�5G+�6i5����! ()8��5G$&+��t5G+��=�B��54-D)82I (��+��!S� �t����$aZf+@54+��/546&�� ��  H�$&��  (�.�(��2����]$,�������! #"%$& ('	���Yn,�E+lm - �l�t'*),+�5�"%$&24�B7:9;),���!�A�(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.�
24�!), (+�54+�6�'A�.�(��$?�IS�T0���1�V), ��f),24��$�-!$,+��(5G�����.+X� Zf5����
�5(RT (_n&nw+ �Xx -�� �zy@(  (�.�(��2����!S��B54+�-.��� (�T (_n&n
��5G��+:� �  (�.��$, �� �(���]�WC�)8-.��+L��'i9��! ��fj%Z �0-D),+V$,+�2G�J),���� ($DCB54'*)8���.2G�U (�!),�i�����!54 / (�.�(��2�����"% �$&' ) 6& �)8���qp1H
Z �*-!),+�+�$,�P5G+�-!2G�����i�����!' 5G+��/546&�� ��  S�T0�������! �"%$, ('*),+�-!��$," y@( 5G�	���(��),242��b�(5G'*5G2c), ���$�����)8�U$,"
-!$E7:�� (),54+�54+�6A),�fZ]�.242}),���(�.2G"c7:�( �),5G+�54+�6i"% (�!�L���.+X��2G�R�����!�b5G+�����}S�� 2G�(��$&��6,�_�L��5G�(�J����-!�.�(�#"%��2/"%$& f�����
m,n�+��1Zf�(6& �$&���^�;)8��)�H3),�YZ]���(��),242}�(�.�A24)8���. !H�-!$87 �� �)854+�5G+�6�),+��O�(�!2�"c7:�( �),5G+�54+�6A��$�+�$8�	���. �"%$& �' >,�! #�
Z �!242I"%$, 0'*$& ��	��5��A-.��2G�t��),�(NL�.S

KMLONPL K � T%Y n cdY lmU�`^qrT +ZT%]�T�` +>T�`^q.h<cM` /
Df�!-D)8242f���;)8�*���� �$&��6&��$&���d�(���_�WCB���. (54'A�!+X�(�!HfZ]�_QBC �(���_+L��'i9��! d$,"U ($aZf��$,",351��($`) -.$&+�����),+X�/21P� ,n�HE),�����!��-! �549��!�e5G+,�B�!-1��54$,+  S � SZ� 2G�($f (�.-D),2G2&���;)E��$&+P�(�1C?�}-D)8�(�!6&$, (54F!)8��5G$&+IH 351B54�����! �5G>,�!�U"% ($&'
),�BCB5G245c)8 ����� �$&9�24�.'*� ���;)8�]���(�	�(�����:7:�(��"%�D)8�(�� (�	'*),�IS��=+@�(��54� �(�.-.��5G$&+IH�Z �	���(�������(�������! #"%$& ('*),+�-.�
���.���.+����!+�-.��$&+@�����U��5G'*�.+��(5G$&+;),2G5G�=�'/21|S

� � ), ���54+X���. (�.�����.�J5G+������� (),+�6&��$8"�/21B ($&��6&��2G��"% ($,' � n]�($ � n&n�S}��546,�� (� �0��2G$,�������������! #"%$& ('*),+�-.�
$&+e�(���0m8nE7=+��1Zf�(6& �$&���V)8+��e������D��.�����. (�|7BD��F� � -!$& ���$& ()�HE54+i ��!2c)E��54$,+P�($�/21>��m,n�� � n���������� � n&n�S}T0���
 (�.�(��2������(��$[Z ���;)E�������f'A�.����$B��54��5G+��(�.+��(5���5�>&�t��$	�(���f-M�;),+�6&�f$,"���5G'*�.+��(5G$&+w/21 5G+*)	 ��!2c)E��5G>,�!2��e24), (6&�
 �)8+�6&�,S/�=+��� �),-1��5G-!�,H&�(��54��54� )���546&+�5GQ;-!),+X��),��>8),+X�M)86&�0$a>&�! �$8�����. ��54'A�!+��(54$,+i (�.����-.�(54$&+A),���� ($X)8-M���!�.H
Zf��5G-M�*)8 (�t�=�?��54-!),242��P�(�!+��(5G�(5G>,�t��$������0-M��$&54-.�0$,"���54'A�!+��(54$,+��!H&$, 9�$?$,�(���� (),����5G+�6	),���� ($X)8-M���!�.HLZf��54-M�
), ��P$8" ���!+@���!+���5G��5�>&�	��$A�;), (),'A�.���. 0�(�1�(��5G+�6&�.S

KMLONPL�� ��`MV T�Y[]ZY[T%V U2V[bkcM` cdn 3
�=+b$& ����! f��$*6X),5G+R��$&'*�P54+��(546,�L�(�f54+X��$A�����P54+�"%$, ('*)8��5G$&+�$&9���),54+��.�R"% �$&' ��+�24),9��.24�.�R�;)E�M)�HqZ]�J�(��$aZ
�(�1>&�. �),2��(5G6&+�5�Q;-D),+X�f�.+L�( (5G�!�f$,"/'d)8�( (5<CE3 	*�(���U�!+X�� �54�!�0Zf��$,�(�J),9��($,24���(��>,)824���.�Y)8 (�,�

v �(���U2c), �6&�!�#�f54+������U-.$&24��'A+��Uj%-!$& � (�.�(��$&+���5G+�6A�($V"%�D)8�(�� (�.�Mp1Hq)8+��

v Zf5�����5G+������ � n&nV24), (6&�.����),'A$&+�6i�(���U��$,�(5G�(5G>,�Ajk$& f+��.6X)8��5�>&�Dp]�!+X�� �54�!�f5G+@�(���U ($aZf�!S
�=+^�����V�M)89�24�i9��!2G$aZUH�Z �A�(��$aZ )E�U'*$&�#�	���.+��.+L�( (5G�!�U-M��$&���!+ 5G+O����5G�	'd),+�+��! �"% �$&'\�(���� ($aZf�U-!$& |7
 (�.�(��$&+���5G+�6 ��$`�����^Q�>,��'A$&���@��546&+�5GQ;-!),+X�R��54+�6,��2c), *>,)824���.�!S 3 Z]),�R-.$&'A�������.� "% �$&' �(���O"% (�!�
jk��+��(�����! #>?54�(�.�qpf),�BCB542G5c), #�d�� �$&9�2G�!'A�0$&+������Jm,nE7:+��.Zf��6& ($,���R��+�2c),9��!2G�!�@�;)8��)�S

m �



(a) 20 newsgroup
100 labeled examples

30

35

40

45

50

55

20 40 60 80 100
dimension

A
cc

ur
ac

y 
(%

)

semi:freq
co-training:best
supervised

(b) 20 newsgroup
200 labeled examples

40

45

50

55

60

65

20 40 60 80 100
dimension

A
cc

ur
ac

y 
(%

)
semi:freq
co-training:best
supervised

(c) new Reuters
100 labeled examples

45

50

55

60

65

20 40 60 80 100
dimension

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

semi:freq
co-training:best
supervised

(d) new Reuters
200 labeled examples

50

55

60

65

70

20 40 60 80 100
dimension

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

semi:freq
co-training:best
supervised

�/546&�� �� ��� �/�. �"%$& �'d)8+�-!�U���.���.+����!+�-.��$&+|/�1tj%�(���U �),+�N�$,"43 1%p05G+@�;), ��(54-.��2c),  (��+��!S
 �$[Z � "%�!)8���� ��!�
m � ��-,H�>,�!��)BH�5G9�'�H�9�$&), (���� 6&$?�IH;-M�� �54�#��5c)8+IH�9�5G9�24�8H��1CB5G���DH;��$B-1�� (5G+��,H�+;)8���� (�,H�Z $& ��(��5G�IHq)8����$&�!Sl (���(6&�! ��!Sl�!���� � �(�D),'�H����1�� ($,5G�DH��(�! �54�.�!Hq24�!)8"%�!H���2c)D�&H�-.���IH;��24)D�&$ ���!H;��24)D�&�!� H����!+�6&��54+��!H����1>?5424�� 5G�( �)8�!2 H����!),-!�8H)���.Zf54���IH;24�.9;),+��.�(�8H�5G�( (),�!2G54�!HB2c),+��IH�6X)8FD)�H;-.5G>?542G5c),+��.HB��),24�.����5G+��,H����? (54)
� � Q;2G�!�.H)�����.6�H;��$a>�H;���(54245��=�&H?'*�|7:Zf5G+���$aZf�!H;5G-!$&+� �.54��)BH;+?��9����!H�),6,�!+X���.Hq)8�(�($& (+��1� � $&5G2 HB9�54N8�!�!H;"% �$&+X�DH�9� (),N,�8Hq (�D)8 !H��( �),+���'*5G�(��54$&+IH�$[Zf+��! !H;�� (5G>?5G+�6�H���$,6&�!H;��5G6&�XZt)D�� �� �54+X���. !H;��� H;54+�NqH;),���� (�.-!5c)E���,H;9 �|7#m,n&nBH���$&+��! !H;�� (54+X�(54+�6�HB9���9�9�24� ���1�DH;24),�(�. ����.�!H�6&-.-
T0���f�(�.-!$&+��* ($aZ ),�����D), ����($U-D),���(�� (�t�(���f��54�#��5G+�-.�(54$&+���9��1�=Z]�.�!+d-.$&'A�������. (� ),+��� ��!245G6&54$,+IS�T0���

����54 (�^ �$[Z ��54�#��5G+�6&��5G�(���.�P����$, ����P),+��h�(����'*5G����24�e�D),�#�e5G�(�(���!�!SAT0���A��$,�(5G�(5G>,�V�!+X�� �54�!�U$," �����VQ�" �(�
 ($aZ�),�����D)8 Y��$*9��i),9�$,��� 'A$,�($& �>,�!��5G-!2G�!�!HI),+��_�(���i+��.6X)8��5�>&�J�!+X�� �54�!��), (�e),9�$,������ �54+X���. (�.S T0���.�(�
��$,��54-.�f), (�8H;54+����.�!�IH; ��!2G�.>8),+X�f��$V�����	�(���!'A�!�f$,"}�����	�=Z �!+X�=��+��.Zf��6& ($,�����!S

rts�� � ��w~{�� {}�]�;�:��� ;
	��	����#� =y{:9 xe{>?q�#w~{}�]��C
���	 (�!��$& #�f+;),'A�!���!+X�(5G�=��-M�L��+�NL5G+�6����. �"%$& �'d),+�-!�	$&+������*�]$ �� �� n � �(�;), ��!�B7 �M),��N�� -!$, (��$& �)@jRy�+?7
6&2G54�(�^)8+�� )U�. ('*),+qp1SJ� �V-M��$?$&�����(��54����),�(N_9��.-D),�����A�(���V$& �546&5G+;),2}54+X���.+L�(54$&+^$,"��(��54�	���;), (�.�h��),�(N
Z]),�J�($R���.���J�����A�����!-1��5G>,�!+��.�(�V$,"t�(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.� 2G�D), �+�54+�6@'A�.�(��$B����j%�(��-M� ),�P2c)89��.2 9�$?$,���#�� �)8�
$& 0-.$87:�( �),5G+�54+�6Xp1H�)8+��@���!+�-.�e)�2c)8 (6&��+L��'e9��. �$8"���+�2c),9��!2G�!�@�;)8��)VZ �! ��J'*),���U)D>8),5G2c),9�2G�,S���$aZ]�1>&�! .H
5G�	�(�� (+��!� $,���J�(�;)8�P+�$&+��*$," �����A�($&�����! #"%$& ('A54+�6��#�?�����.'*�J���(�.� ��+�2c),9��!2G�!�^�;)8��)�S#
�+��A��$,�(�(5G9�24�
 (�!),�($,+h'*)D�b9��V���;)8� ������+L��'i9��! 	$," 2c)89��.24�!�O��)8�M)�5G�	 (�!24)8��5�>&�.2G�R2c), �6&�@j��Ym,n,n&oPp1S����V�(��$[Z����;)E�
9X�d-.$&+X�� (),���!HB���� ($&��6,��$&�� ���( (��-1���� (),2�7:24�D)8 (+�5G+�6J9�),�(�.���(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.��24�!), (+�54+�6�HL5��]5G� ��$&�(��549�2G���($
$&9���),54+J (�.�(��2���� 9��.�����! /���;),+i),+X�e$,";�(���]�($&�i���?�#���!'A�!HL����54+�6 ��+�2c)89��.24�!�J�;)8��)	),�/�(���t$&+�2��J),����5���54$,+;),2
 (�.�($&�� (-!�8SO�=+`�;), #��54-.��2c)8 !H/Z ����$_+�$,�i���(��6X),F.�.�����!�. i54+B"%$& ('*)8��5G$&+IH3Zf��5G-M�gZt),�e���(�.� 5G+`),2G2 $8�����. 
���?�#���!'A�!S

T0���*�]$ ���O-.$& (��$& �)e), (� ),+�+�$,��)8���.�dZf5G�(�d"%$&�� �=�?���.�0$,"�+;),'A�!���.+X��5G�(54�.�!� ���! ��($&+��.H�$& �6X),+�5GFD)E7
��5G$&+��.HX24$?-D)8�(54$&+��.H&),+��A'A54��-!�.242c)8+��!$&����+;),'A�!��j%�,Sl6�S�H G|� $& �24� �]����ILp1S � ��54� -.$&'A'*$&+�2G�P��$&+��8HXZ]�f�!+?7

�����������������! ��#"%$'&)(+*
$,*��%$.-�/����10+ 32�214�5�5�6��7 3/+8�9

� n



-!$?���0-M�L��+�Ne54+�"%$& �'d)E��54$,+e54+X�($�Z]$& ��V�M),6&�/��$U-D),�#�������0-M�L��+�N?5G+�6U�� ($,9�24�.'���$��(�;)8��$8"�Z $& ��A��),6&6&5G+�6�H
),+��@���! #"%$& ('���5����! �9�5�7:���=�?24� ���!-.$B��5G+�6�S ���	���(�	�(���	$��A-!54),2��( �),5G+�54+�6XK8���.>,�!2G$&��'A�!+X�WKE�(�!�#�0�(��2G5G�(�!H�)8�
�� �$[>?5G���!�@9X�������	�(�;), ��!�B7 �M),��Nd$& �6X),+�5GF!�. (�!S@
��� 0��+�2c),9��!2G�!����)8�M)V�(�1���f-!$,+��(5G���0$," m  'A542G2454$,+�Z $& ����
j�y�+�6,2454���qpU),+�� � R'A542G245G$&+bZ]$, (����j�)U�. ('*),+qp1H/ (�.�(���!-.�(5G>,�!2G�,SOT0���.��Z]�. (��-M��$,�(�!+`"% �$&' �������(),'A�
�($,�� (-.�!� 	 D��.�����. (��),+�� yF�]� (R��2���5G2454+�6&�;),2XT}�1C?�F�]$& ������ 	e),���(���t�� (),54+�5G+�6LK8���.>&�.24$&��'*�.+L�MKE���.�����(�.�(�
9�������5G����$&5G+X�t"% ($&'y�����.'RS

KML��PLRQ S>T%U2VXWZY[T\Y[T%]^Y[T�_�T�`MVXUaV[bRcd`

��� V"%�D)8�(�� (�� (�.�� (�.�(�.+L��)8��5G$&+ 5G�*)^�(2G546&�X��'A$B��5GQ;-!)8��5G$&+`$,"	)^�(5G'*��24�! V-.$&+�Q;6,�� �)8�(54$&+  (�.��$, ����.� 5G++lmr - H Zf��54-M�`�����!�.�d��$&N8�!+ ���( (5G+�6&�!H���), ��(�#7=$8"c7=�(���!�.-M�IH�-M�;), (),-.�(�! i�=�?���.�!H �(�1>&�! (),20-M�;), (),-.�(�! ���)8�i�����
9��!6&5G+�+�54+�6@),+��^�������!+���54+�6@$," �������($&N,�.+��!H}54+h) [7 ��$&N8�!+^Zf54+���$aZ ), ($&��+��O������-!�� ( (�.+X�e��$&�(5���5G$&+ �
��$,N,�!+_���� �54+�6,�Y5G+_) � 7=�#�?+L��),-.�(54-J-M�?��+�N�Zf54+���$aZ ��2c),9��!2G�0$," �=Z $*��$,N,�!+���$&+@�����J24�." �f�($A�(���e-.�� ( ��!+X�
��$&�(5���54$,+ ��9�5<7=6& (),'*�0$8"������J-.�� ( ��!+X� �($&N,�.+b),+��������P2c)89��.23$&+��(���P24�." ����),+��@�����P2c),9��!2G�f),�(��546&+��!�R�($
�� ��.>?54$&���	$B-.-!�� � (�!+�-!�!�U$,"��(���V-!�� � (�.+L�	Z $& ��ISJT0���!�(�V"%�!)8���� ��!�U), ��V�D),��542��R$,9��M),5G+��!�bZf5�����$,���	���.�!�
245G+�6&��5G���(54- �� ($?-!�!���(5G+�6�S

KML��PLON e#W>f>bRgRbRU�YXhi]ZY[cdj^gkTalm_on	c�Y#`ZU�lmT�+<Ta`dV[bkV h q �:WZ`��PbR`>s
���P���(�U"%$&�� t�=�?���.�Y$8" ),�?C�5G2454), ��A�� �$&9�24�.'*�f)8+����(���!5G 0-!$&'e9�54+;)E��54$,+��!�

v ��$& (���� (�!��54-.�(54$&+ ���� ��!��5G-.���t�(��� Z $& (��)8� ����� -!�� � (�!+X�Jj%$& t24�1" �t$&  (5G6&�X�Wp ��$&��5G��5G$&+IH?���(5G+�6i�����
"%�!)8���� ��!�f���. (5G>,�!��"% ($&'~�����U$,�(���! 0��$,N,�!+��!S

v T}$&�B7|mB�t�� ��!��5G-.���f�����J��$,�B7#m�-M��$&54-.�!�Y$," �����e-!24),�(��5GQ;�. !St���e����245���"%�!)8���� (�!� 54+X��$mG�24�1" ��7:-!$&+X���WC?�
>?�!SA�����A$,�(���! �� IR),+�� G� (5G6&�X��7=-.$&+X���WCB�U>?�!SA�����A$,�(���! �� I�S*T0���* ��!�#�J5G�	�����A��),'A�A),�*y�Ch�R5G+�B�.-.�(54$&+ x S mBS mBS

��� � 5G�0),����2G54�.����$��D),-M��$,"�������"%�D)8�(�� (�	�=�?���.�f�(�!��), �)8�(�!2��&Sz� �t"%$& �����	Z $& (�B7:�� (�.��54-1��5G$&+@),�BCB542G5c), #�
�� �$&9�24�.'*�.H?Z ��$&+�2G�A-!$&+��(54���! �(����5G+�����),+�-!�.�]Zf��$&����-!�� ( (�.+X�0Z]$& ����0), �� �.5G�����! ]+�$&��+��t$, t),� ���.-.�(5G>&�.�
�(5G+�-!�	+�),'*�.�@�!+X��5���54�.�0'*$,����2��d-.$&+���54���f$8"}�(���!���	�=�B���!�.SF�Y24��$�H�Z �P2G�D)D>&�	$,����),242�9���� � n,n&nV),�BCB542G5c), #�
�� �$&9�24�.'*� $,"}�D),-M���=�?�������;)8�]�;)D>&�	������2c), �6&�!�#�t+L��'i9��! ��0$,"}��$,�(5G�(5G>,� �1C�),'A��2G�!�!S�T0��54�t5G�]��$i�.+��(�� (�
����)8��),�BCB542G5c), #�d�� (�!��54-.�($& (�f-!),+@9��P),���.�L�;)8���.2G��2G�D), �+��!�@"% ($,' ��+�24),9��!24�.�@�;)8�M)BS

KML��PL�� � T%Y n cdY lmU�`^qrT&Y T�_ WZg V[_ cM` V��ZT � c������ ��`>sdg�bR_ ���
	#T%Y lmU ` qrc�Y[]�c�Y[U
��5G6&�� (�.� � j )Xp�),+���jk9qp3�(��$aZ ����� y�+�6&2G54�(�e�}7='A�D)8�(�� ��  ��!�(��2G��� 	*jk)Xp3Zf5����J�('*),242�j � n&o 7:Z $& (�;p�24),9��.24�.�
�;)8��)�H )8+�� jk9;pUZf5G�(���(���d�.+L�(54 ��*�� (),54+�54+�6��(�1�@j m8n,�Xo Z $& (����p1S\)U�. ('*),+  ��!�(��2G���J���(5G+�6_�(���d�.+L�(54 ��
�� (),54+�54+�6��(�1�U), ��J����$aZf+O54+b�/546&�� �� � jk-Dp1S��� (�!-.54��54$&+_),+��_ ��!-!),242� (�.�(��2����Y54+R�(���e�(),'A�J���.�(�(54+�6,��), ��
"%$&��+��R5G+@��546&�� (� �Xx S

�Y$,�(�R�(�;)8�A��$�"k)8-!542G5G��)8����-.$&'*��), (5G�($&+���Zf5G�(� �(���_�������. �>?54���!� 9;)8�(�!2G54+��.�!H]Z �b��$�����Y���(�b)8+L�
6X),F.�.�����!�. (�A$& A),+X� +;),'A�@24�1CB5G-!$&+��.S T0�L���.Ht�����. (�R), (�@$&+�2G�g�=Z $ NL54+�����$,"�5G+�"%$& ('*)8�(54$&+g��$&�� �-!�!�.�
2c)89��.24�!�`��)8�M)^),+�� ��+�24),9��!24�.�`�;)8��)�Sg� ��-.$&+�Q; �' ���;)E�����. �"%$& �'d),+�-!��54'A�� �$[>,�!'A�!+X���V6&),54+��.� 9L�
��+�24),9��!24�.�*��)8�M)P), (���(5G6&+�5�Q;-D),+X� 54+*),2G2;$," �(���Y���!'A5�7:�(�����! #>B5G�(�.�d�(�1�(�(54+�6&�.� ���A��$ � n�S � n�&�6X)854+���Zf5G�(�
�('*),2G2>y�+�6&245G�(�_24),9��!24�.�R��)8�M)�H����_�($ � S � x & Zf5����_24), (6,�! y�+�6&245G�(�R2c),9��!2G�!�_��)8�M)�H�),+��b���_�($ � S m&m'&
54'A�� �$[>,�!'A�!+X���f$&+��(���,)U�. ('*),+@�;)8�M)BS

���



(a) CoNLL English NE
10K labeled examples

66

68

70

72

74

76

78

80

82

dev set test set

F-
m

ea
su

re
 (%

)

supervised
semi:word
semi:top-2
semi:word+top-2
co/self-training best

(b) CoNLL English NE
204K labeled examples

84

86

88

90

92

94

dev set test set

F-
m

ea
su

re
 (%

)

supervised
semi:word
semi:top-2
semi:word+top-2
co/self-training best

(c) CoNLL German NE
207K labeled examples

62

64

66

68

70

72

74

76

dev set test set

F-
m

ea
su

re
 (%

)

supervised
semi:word
semi:top-2
semi:word+top-2
co/self-training best

��5G6&�� (� � � � ),'A�!� �.+X��5G�=� -M�L��+�NL54+�6 ��7='A�D),���� (�b���! #"%$& ('*),+�-.�,S � 5�����$&�B��),+X� 6&),F!�1�(���.�! .S��;$& 
-!$E7t)8+��_���!2G"c7 �� (),54+�5G+�6�H?�����P���. �"%$& �'d)8+�-!�U9��!��� ),'A$&+�6*),242������P�;), (),'*�1���. ����.����54+�6&�ij%54+�-.24����54+�6V�����
+L��'i9��! �$8"U5G���. �)8�(54$&+��MpV54������$aZf+ISyj )Xp'�]$ ��  y�+�6&245G�(� -.$& (�����!H � n&o 2c),9��!2G�!� �1C�),'A��24�.�!S~jk9;p�]$ ��� y�+�6&245G�(� -!$, (�����.Htm8n,�Xo j%�������.+X��54 ��ape24),9��.24�.�`�1C�),'A��24�.�!S j%-ap �]$ ��� )U�. ('*),+`-!$& ������.H
m,n  o j%�(���U�!+X��5G (�Dp]2c),9��!2G�!�@�1C�),'A��24�.�!S

� �]+�$,��� ���;)E��Z $& (�B7:�� (�.��54-1��5G$&+@jk��+��(�����! #>?54�(�.�qp ),�BCB5G245c)8 ��	�� �$&9�2G�!'A� ), ��]�;), #��5G-!��24), (2��	�����!-1��5G>,�
Zf���.+h�(����+?��'i9��. U$,"]24),9��!24�.�O�1C�),'A��24�.�	54�	 ��!2c)E��5G>,�!2��_��'d),2G2�$& ��(���V�� (),54+�5G+�6��;)E�M)���5����! 	��546&+�5GQ�7
-D)8+L�(2G�J"% ($&' �����t�(�!�#���;)8�M)BS0jkT0��� y�+�6&245G�(�i���.�������.��54��N?+�$[Zf+���$	9��024�.�(����54'A542c)8 ��($������t�( �),5G+�54+�6 �(�1�
����),+������	���1>&�.24$&��'A�!+X�f���.��54�.H�),����), (�.+L�(2G�d9��.-D),�����U$,"��������(54'A� ���! (5G$B���]"% ($&'~Zf��54-M���(���U), ��(54-.24�!�
Z �! (�P�� ()aZf+ S p*T0���J9��!�#� ���! #"%$& ('*),+�-.�	54��),-M��5G�.>&�.�_9X�@-!$,'i9�54+�54+�6A),2G2I$,"}�����J),�BCB542G5c), #�d�� ($&9�2G�!'A�!S
T0��5G�����! #"%$& ('*),+�-.���� ��!+���54�05G+�2G54+��YZf5G�����(�;)8��54+������U�(�1C?��-D)8�(�!6&$, (54F!)8��5G$&+��WC����! �54'A�!+X���.S

� cdlm]^U2YtbR_�cd` �'bkV�� qrc �&U ` + _�T�gkn �JVXY[U b�`ZbR`Zs �;$& V-!$&'A�;), �54��$&+IH�Z]�@���.���A-!$87 �� (),54+�5G+�6O�1CB��2G$& #7
54+�6b�;), (),'*�1���. i�(�1�(��5G+�6&�.�*��$B$,2]�(5GF!���t8n&oVH � n,n&o��LH 54+�-. (�.'*�.+L�i�(54F.���t,n�H � n&n�Hz,n,o�H � n&n&o��LH�)8+��
-!$,'*'A$&+�2��L7:���(�.�`"%�D)8�(�� (���(��2G5G�(�0G�-!�� � (�.+L� � 24�." �#7=-.$&+X���1C?�A>?�!S -.�� ( ��!+X� �  (5G6&�X��7:-!$&+X���WC?��Ig)8+�� G#-!�� |7
 (�.+X� >?�!S�-.$&+X���WCB� I�S��?54+�6&2G�17 >B5G�.Z 9�$?$,���#�� (),����5G+�6d5G�Y��$&'*�1��5G'*�.�Y-!),242G�!�����	� 
�� ������ ��� ���,Sf�=+^),����5���5G$&+IH
Z �f�(�!�#�������f9;),��54-t���!2�"c7:�� (),54+�54+�6�H[Zf��5G-M�* ��!��24),-!�.��'i��2G�(54��2G� -.2c),���(5�Q;�! ���54+i������-.$87:�( �),5G+�54+�6 �� �$B-.�!���� ��
Zf5G�(�b)A�(54+�6&24�U-!24),�(��5GQ;�. Y�(�;)8�Y�!'A��24$a�?� )8242I�����J"%�D)E���� ��!�!S�T0���J-!$87t),+��b���!2�"c7:�� (),54+�54+�6V���! #"%$& ('*),+�-.�
�(��$[Zf+*54+*��546,�� (�.� � ),+�� �Xx 54� �(����9��.��� ��$&���(5G9�24�0���! #"%$& ('*),+�-.�Y)8'*$&+�6J)8242��(���f�;), �)8'*�1���! ����.�(�(54+�6,�
jk5G+�-!2G����5G+�6A�(���i+L��'i9��! $,"�5G�(�! �)E��54$,+��MpWS��]$870),+��b���!2G"c7 �� (),54+�5G+�6*)8� �(���!5G 9��!����54'A�� ($a>&�J (�.-D),2G2/9��B�
$," �(�!+`���.6& �),���!�i�� ��!-.54�(5G$&+IS0�]$&+��(�!�L���.+X��2G�,H �(���!5G i�}7:'*�!),�(�� (�d5G'*�� ($a>&�.'*�.+L�(�V), ��� (�.2c)8�(5G>&�.2G�^2G$[ZUH
Zf��5G-M�V���!'A$&+��#�� �)E���!�/���;)8��5G��54�}+�$,���!),���P��$�9��!+��.Q���"% �$&' ��+�2c)89��.24�!�J�;)8��) $&+i����54�/��),�(NqS4(R$& (�.$a>&�! .H
),�t����$aZf+�54+��/546&�� �� � n�H�-.$87�),+����(�.2G"c7:�( �),5G+�54+�6J'*)D�* ()8�����! ]���!6& (),�������! #"%$& ('*),+�-.� �(�1>&�. (�!2�����+�24�!���
����� 5G�(�! ()8��5G$&+�54� $&����5G'd)8242G�J���($&�����!�IS@�?��-M�����! �"%$, ('*),+�-!�����.6& �),��)8��5G$&+Oj%-D),�����!��9X�A-!$,+L��),'A54+;)8�(54$&+
$," ),���($&'*)8��5G-D),2G2G��),���(546,+��!�^2c)89��.24�Mpf�;),�U),2G�($�9��!�.+h$,9��(�. �>&�.� 5G+O�� (�1>B5G$&���	-.$87:�( �),5G+�54+�6d��������54�.�	$&+
�� � ��),�(NL�ejk�8S 6�S�HZ+ �� -cp1S

� m



60

65

70

75

0 10 20 30 40 50
# of iterations

F
-m

ea
su

re
 (

%
)

semi:word+top-2
co-tr (C+L|C+R)
co-tr (C|L+R)
self-training

��5G6&�� (� � n��F�]$87 ),+����(�.2G"c7:�( �),5G+�54+�6V+;),'A�!�@�!+X��5��=�@-M�L��+�NL54+�6*���. �"%$& �'d)8+�-!�U54+��=�?��5G-D),23 ���+��!H;>,�! (�����
�����J+L��'i9��! �$,"�5G���. �)8�(54$&+��!S T/�.�����.�b$&+������ )U�. ('*),+@���.>,�!2G$&��'A�!+X� ���.�!S0�=+��(���J2G�!6&�.+��IHM� H �H�)8+��D �#�M),+��@"%$& 0-.�� ( ��!+X�YZ $& ����!Hq24�1" �f-!$&+X�(�1C?�DH�),+��@ �546&�X�f-!$,+L�(�1C?�DHq ��!�(���!-1��5�>&�!2��&S

KML��PL�� � cdlm]ZU�Y bR_�cd` �'bkV�� ]^Y[T� >bkcMWZ_ j�T�_ V�Y[T�_ WZgkVX_
y�+�6&2G54���@�(�!�#�Y���.��?�?�#���!' ��7='A�D),���� (� � ����5G��5G$&+;),2� (�.�($&�� �-!�.�
���!'A5 � Z]$& �� � ��$&�?7#m ��������� � ��� ��		�	� ��
�
 � � �
������In � + � - � �BS .x 6X),F.�.�(�(�!�. (��� � S  (@7 Z]$, (��2c),9��!2G�!���;)8��)���Yn � +  - � �BS ��� 6X),F.�.�(�(�!�. (�ej ),2G�($i>&�. ��@�.2c),9�$& �)E���!��"%�!)8���� ��!��p
o*���5(_n � + �X� - � x S ���  (��2G�17:9;),�(�.�R��$&�#�f�� ($?-!�.�(�(5G+�6

)	�! �'d),+��(�!�������.��?�?�#���!'A� ��7='A�D),���� (� � ����5G��5G$&+;),2� (�.�($&�� �-!�.�
���!'A5 � Z]$& �� � ��$&�?7#m ��������� � ��� ��		�	� ��
�
 � � �
������In �  m?S � � 6X),F.�.�(�(�!�. (�
o*���5(_n � B� S � n  (��2G�17:9;),�(�.�R��$&�#�f�� ($?-!�.�(�(5G+�6
��&n � + mrX- B� S m  6X),F.�.�(�(�!�. (�

��5G6&�� (� �&� �@�]$&'A�;), �54�($,+@Zf5����@�� ��.>?54$&����9��!�#�� (�!����2G�(�f$&+\�]$ �� �� n � ���;), (�.�R��),�(N
�=+���5G6&�� �� �,� HXZ]��-!$&'A�;), ��f$&�� ���. �"%$& �'d),+�-!�f (�.�(��2�����Zf5G��������$&�(��$," �(������ (�1>B5G$&������$&�A���?�#���!'A�

),'A$&+�6i�(���,�]$ �� �� n � ���;), (�.�B7:��),�(Nd�;), ��(54-.54�;),+X�(�!S
�+*9�$,���wy�+�6&2G54���*)8+��')U�. ('*),+��;)8�M)BH&Z]�Y), (�f)89�24�t�($J)8-M��54�1>&�����. �"%$& �'d),+�-!�09��.�(�(�! �����),+V����$&���
$,"Y��������$&� �;), #��54-.54�;)8+L�(�!H]),2G�(��$&��6&� �����.� ���(�.� 'A$& (�@�!24),9�$& �)8�(�!� "%�D)8�(�� (�.�!S ���_+�$8���@���;)8�A�����
�� ��.>?54$&���t9��.��� y�+�6,2454���d ��!�(��2G��� Z]�. (�U),-M��5G�.>,�!��Zf5G�(�d���������!2G��$,"�NL+�$aZf24�.��6&��5G+X���!+��(5G>,�� (�.�($&�� (-!�.� 	
�(��-M�_),�06&),F!�1�(���.�! ����� ($a>?54���.�R9X�d�(���U$& (6&),+�54F.�! t��24���f),����5G�(54$&+;)82�6&),F!�1�(���.�! ���$8" )i24), (6&� +?��'i9��. 0$,"
+;),'A�!�Ajk������In � HP��� n � p���)8+��h)@24), (6,�V),'A$&��+X�Aj � S  'A54242G54$&+@Z $& (����p�$," 2c),9��!2G�!�O�;)8��)@),+�+�$,��)8���.�
Zf5G�(��Q;+��. #7=6, �),5G+��!��+;)8'*�.���!+X��5���54�.�Uj �/����In � p ��),+��� ���24�W7=9;),���!����$&���f�� ($?-!�!���(5G+�6�j o*���5(_n � pWSzD��W7
-D)8242����;)8� �����V�#�������_$,"��(�.'*5<7=�������. �>?54���!�^24�!), (+�54+�6*54� 'A$,�(5G>8)8���.�b9X�_�(���i��$,���.+L�(5c),2/��+;)D>8),5424),9�5G245G�=�

�r�



$,"]�(��-M��2c),9�$& �5G+L�(�!+���5G>,�* ��!�($,�� (-.�!�!S!�Y�!+�-!�,H}Z]��"%�!�.2 ���;)E�J$,�� U (�!����2G�(�!H�Zf��54-M�^Z �! (�*$&9���),54+��.�^9L�
����54+�6���+�24),9��!24�.�@�;)8�M)�),�0�(��� ������	),����5���5G$&+;),2� (�!��$&�� �-!�,H�), ���>&�. ����!+�-.$&�� (),6&54+�6�S

rts�� �_��?����8���	�tC�xe{�{Z;
	 ����=F= ��� =
���* ��!��$& ��P�;), #��7:$,"c7=�����.�!-M� j �@
*��p	��),6&6&5G+�6� (�.�(��2����P$&+��(��� �  ($aZf+ -.$& (�����!S�T0��5G�J-.$& (�����!H�),+�+�$87
�M)E���!�@Zf5G�(�@� x �;), ��(�#7:$,"c7=�����.�!-M�IHq54�0$,+��U$,"/�(���P���M)8+��;), ��R-.$& (��$& �)i"%$& �@
 ���M),6&6,54+�6V ��!�(�!), (-M� S ���
), �9�5G�( �), �542G������245��t�����	-!$& ������f54+X��$i�(���U2c),9��!2G�!�����.�Jj m � o Z $& (���Mp1H;��+�2c),9��!2G�!�����.�ej � ( Z $& (���Mp1Hq)8+��
�����U�(�!�#�Y���.�ij x n,o Z $& (���Mp1S

T0���0��)8'*�]),�BCB542G5c), #�	�� ($,9�24�.'*��),+��i"%�D)E���� ��] (�.�� (�.�(�.+L��)8��5G$&+Rj ),�/54+e�(���t+;)8'*�.�i�!+X��5��=�e-M�L��+�N?5G+�6
�1CB���! �54'A�!+X����p ), ��f���(�.�IHB�WCB-!�!�B�]"%$& ��;)8 ���7:$,"c7=�����.�!-M�d),+��A���?+X�M),-1��54-�-M�L��+�N�54+B"%$& ('*)8��5G$&+IS}�;$&242G$aZf54+�6
�����V-!$&+X>&�.+X��54$,+IH3Z]�V�������! ( �$& � ()8���i�($�'*�!),�(�� ��i�����V���! #"%$& ('*),+�-.�,SP�:�	-D)8+h9��V�(�.�!+^"% ($&'\��5G6&�� (�
� me����)8�f$a>&�! m,n�& �! � ($& f (�.����-1��54$,+���), (�P),-M��5G�.>,�!��9L�@2G�D), �+�54+�6i"% ($&'y��+�2c)89��.24�!�@�;)E�M)�S

�(�����! #>B5G�(�.� ��S �
�(�!'A5 �l24�1" � � -!�� (  S nRj m � S � &�p
�(�!'A5 � ��$,�B7 � x S � j m&mBS '&�p
�(�!'A5 �l24�1" � � -!�� ( � �($&�B7 � x S � j m&mBS '&�p

��5G6&�� (� � mB� ��), #��7=$8"c7=�(���!�.-M�`�M),6&6,54+�6R�! ( �$& V �)E���!��j &�p1ShT0����+L��'i9��! ��V54+`�;), ��!+X�����!�(�.�d)8 (���. ( ($, 
 (�.����-1��54$,+R ()8��5G$iZf5G���@ ��!�(���!-1�Y�($V�����U�(�����. �>?54���!�_9�),�(�.2454+��,S

rts�
 � �������� ?q�:�?��{}� �U��= �:� �#w~��= { ;�z|��C2C���� ;3�����|�]�
�=+	����5G�I�1CB���! �54'A�!+X�DH[Z]�����(�������@( �Y���BT��;)8�M)0���.�DH[��$aZf+�2G$X),���.�	"% ($&'��L�����I� K&KE�&),+�+ISl24�.-!��+ S -.$&'�KE�1CB��9qK8'A+�5G���WK?S
�:�0-.$&+��(5G���(�0$,"/)e�� �)854+�5G+�6i�(�1�Jj x n,o �WC�),'*��24�!��pt),+��@)e�(�!���f���.�Jj � n&o �1C�),'A��24�.�Mp $,"�m��[7=9X�X7#m��e6, �)D�X7
�(-!),24�U�;)8+��B7:Zf �5G�����!+@��5G6&5G�(�!S T0���U��),�(N�5G�t��$�-!24),�(��5G" �*�����U54'*),6&� �;)8�M)V5G+L�($ � nV��546&5����.H�$ n2� 	 $ � ��S

� � ���(�U)J"%�!)8���� (�� ��!�� ��!�(�.+X�M)8�(54$&+@-!$,'*��$&�(�.��$,"�24$?-D)E��54$,+B7=���!+���5G��5�>&�f9;),6,�t$,"���5<C��.2 9�2G$B-MNL�.H��(5G'�7
5424), i��$^�����_9;),6E7=$,"c7 Z]$& �� '*$?���!2f5G+ �(�1C?�d-!)8���.6&$& �54FD)E��54$,+IS �:�*-!$&+��(54�#���A$,"	+�$, ('*),245GF!�!�`-.$&��+X���*$,"
��5<C��.239�24$?-MNL�0$,"}>,)8 (54$,���0�(�;)8���.��5G+������	"%$&�� 0 ��!6&5G$&+��Pj ��$&�B7:24�1" �DHB�($&�B7: (546,�L�!H�9�$,�(�($&'V7= (5G6&�X�DH?9�$8�(��$,'�7
24�1" �WpWSij �Y$& �'d),2G54F!)8��5G$&+�Zt)8� ��$&+��i9X�_��-D),2G54+�6������P>&�.-.��$, "%$& �!),-M�O�(��),���DK8 (�.6&54$,+_54+X�($�)d��+�5G��>&�!-W7
��$, !S pAT0���P��5�CB�.239�24$?-MNL� ), ��U9�2c),-MN&7 Zf��5G�(�P��)8�(�(�! (+��Y$," �Xx ��5�CB�.24�f54+������J���;),���J$,"|�����?��), (�.�ajk���b�Lp1H
 (�.-.��),+�6&2G�!�aj m�� ��H ���tm,p1H[-! �$&�(��54+�6f245G+��!� j "% ($&' ��$,�B7=2G�." �I�($�9�$,����$&'V7= �546&�X� �D"% �$&'��($&�B7: (546,�L� ��$f9�$8�(��$,'�7
24�1" �WpWH3),+��O��$8�(���.�^2454+��!��j%��$& (5GF!$&+X��),2 ),+��^>,�! #��54-!),2 pWS��Y�(5G+�6������!�(�V"%�!)8���� ��!�P),+��b�( �),5G+��!�bZf5����O�����
�!+X�(54 (�i�( �),5G+�54+�6��(�.�*j x n&o~�1C�),'A��24�.�Mp1HI�(�����! � ($& 	 ()8���V5G+^�(���V�(�����. �>?54���!� ���.����54+�6�5G�Un�S �Xm'&�SiT0��5G�
'*)8��-M���.�MK8���� (��),�(���!�d�#�M)8�(�17:$,"c7:�(���17=), ���)8246&$& �5G�(��'*�P$&+ �������(),'A���;)8�M) j% (�!��$& #���!� $&+`�����|( �Y���BT
�;)8��)@Z �!9��(5G�(�ap	Zf5G����$&���J),����5���5G$&+;),2/54'*),6&�V�� �$B-.�!�(��54+�6R$& 	�� (),+���"%$, ('*)8��5G$&+O�(��-M�g),�U��54�#��$& #��54$,+h$, 
���.�(N,�1Zf54+�6�S@�Y�BCB542G5c), #���� ($&9�24�!'A� Z �	�����!�@), ����;), #��5c)8242G�X7:�(�����! #>B5G�(�.�Ojk�(),'A��),�]�(��$&��� "%$& 0m8ne+��.Zf�|7
6& �$&���qp Zf5����@"%�D)8�(�� (�	����245����0'*),���	9X�@�;),2�>B5G+�6V�D)8-M�R5G'd),6,�,S

�=+ �D),-M�  ���+IHf2c),9��!2G�!� �1C�),'A��24�.�dZ]�. (�O (),+���$&'A2G� -M��$&�(�.+ "% �$&' �����R�� �)854+�5G+�6 ���.�DH0Zf5���� �����
 (�.'d)854+�5G+�6J�( �),5G+�54+�6P�(�1�f���(�.��),�t��+�24),9��!24�.���;)8��)�S����2
 7:�(�.'*5�j ��5G6&�� �� �X� p -!$&+���54�#���!+X�(2G�*�� ($?����-.�!�
�(5G6&+�5�Q;-D),+X�*���. �"%$& �'d)8+�-!�R54'A�� ($a>&�.'*�.+X���d$a>,�! d�(���b�(�����. �>?54���!� 9;),���!2G54+��8S $ �:��),24��$ $&���(���. �"%$& �'*�

�	��������! #"%$'&� )(*���'+, -"-$'./�0.1�024365�./ #78 #7�9:&#$';<9>=69	$? #@�"#9:&#A0B1.C %&-D�&#�';E9� -./;E9	&�"-$F #709)"�G09H2'"%$'G09)GAI9)"�=6��"#;J$F�I��9 9

� �



) '*),+�5�"%$&24�B7:9;),���!� ���!'A5�7:�(�����! #>B5G�(�.� 24�!), (+�5G+�6 'A�.�(��$?� ��� n8� + m -Y�1CB-.�!���@Zf���.+ �����b+L��'e9��. �$,"
2c)89��.24�!�@�;)E�M)�54� � n&n�S T0���P'*�1����$?�R5G+�� � n,�A���. �"%$& �'*�0Z �!2G2I"%$& f�('*),242I24),9��!24�.�@�;)8�M)BS �Y$aZ �.>,�! !H )
��5G��),��>8),+X��),6&�]5G�}�(�;)8�/�����.54 �'A�.�(��$?��j%Zf��54-M��),2G�($  ��!�L��5G (�!����54'A�!+���54$&+P (�.����-1��54$,+qp}5G��'A$& (� �(�.+��(5���5G>,�
��$P����� +?��'i9��. ]$,"I (�!����-!�.����54'A�!+���54$&+��!S��;$& �1C�),'A��24�8H?Zf5���� � n&nJ24),9��!24�.�*��)8�M)�HL�����.�d),-M��54�1>&�.�@),+
�! � ($& 	 ()8���e$," x S ��Zf5����hm,n���5G'*�.+��(5G$&+��.HI9����P),+^�. ( ($, � �)8�(�V$,"]m&mBS ndZf5G�(� � n���54'A�!+��(54$,+��!H3)8+��h),+
�! � ($& 0 ()8���U$," � ��Sl�VZf5G�(�|8n���54'A�!+���54$&+��.S

� 2c),9��!2G�!� �(�����. �>?54���!� � ��
Y7=���!'A5 ���Yn,��9��.���ej m8+��R9��!�#�Wp
� n&n � � � m,m�� m�� � n � � �X� � � � �  x Sl�Rj � ��S �Lp,n&n � � �.� � n�� m,m � � np�� n�� m,n � S @j � S x p
� n&n&n m�� � � � n�� � x m�� m x � n�� �&� � S m@j � S �Lp8n&n&n � � x ��� n�� n  � �l�  � n�� n  m?S  j m?S � p

��5G6&�� (� �X� �������
	����������������������������������	 ������!�"#��$&%'�(��%')*��
��%')&����)+),���.-/��
-0	1%32�46587
9.:<;'��%'),=�>?��-0����%
)'-0�1-/8-/@A������B�C/�����
-0D&B���
-0	1%E�
����$'C0
�8	1%F
;,�G����
������2�HI58"�J#�����
$'C0
�LKNMPO����
�L	1%E
;,��$'%'C/��QR��C0��)6ST	���
-0	1%6	�U

;,�������-/%'-/%,�L�����2

�V�W�?M�"P=X%,��>8�����
	1$,S
Y 	�UZC/��QR��C0��)[�]\,��@�S&C0��� !�"�" M�"�" ^�"�" !�"�"�"
�
$,SR���
�.-/����) _�M`2a" JWM`2cb ^�d`2fe d�d`2a"
����@A-hgNUi�
��j ^�_`2fd ��k�M.!�2fd1� d�".2a" ��kL!�bl2f_1� d�^`2fm ��k�m`2fe1� d�e`2/! ��k�_`2/!��
����@A-hgN�	�S'=�! JWd`2fd ��kL!]J,2fd1� ^�^`2fe ��kL!�_`2fM1� d1bl2fd ��kL!�".2cb�� b�M`2fe ��k�d`2fe1�
����@A-hgN�	�S'=nM Jlbl2NJ ��kL!�^`2NJl� ^�m`2NJ ��kL!�^`2cb�� d�m`2f_ ��kL!�!�2NJl� o�p`qsr ��k�d`2f^1�
����@A-hgN�	�S'=nM1ktUs����j r�u&qsv ��k�M�M`2/!�� w1v1qiw ��kL!�m`2fe1� w�xWqsr ��kL!�!�2fd1� b�M`2f_ ��k�d`2f_1�

�iQT�Iyz��$,������{=Xy?|~}L!�B]	��
S&$&�
Y 	�UZC/��QR��C0��)[�]\,��@�S&C0��� !�"�" M�"�" ^�"�" !�"�"�"
�
$,SR���
�.-/����) JWm`2f^ ^�d`2f_ d�^`2NJ b`!�2NJ
����@A-hgNUi�
��j ^�e`2fd ��kL!�!�2/!�� dPJ,2fm ��k�m`2f^1� d�e`2fd ��ktJ,2fM1� b�M`2fm ��kL!�2NJl�
����@A-hga@�$'C0
-0=n_ ^�m`2cb ��kL!�".2fM1� d�^`2f^ ��k�e`2fM1� o v1q/p ��k�^`2fm1� o
u�qiw ��k�_`2fM1�
����@A-hga@�$'C0
-0=n_1ktUs����j wW��qsv ��kL!�!�2fd1� w1r1q�x ��k�e`2f^1� bP".2cb ��k�^`2f_1� b�_`2cb ��k�M`2f_1�

��5G6&�� (� � ����T/�WCB�@-!)8���.6&$& �54FD)E��54$,+ISH�Y>,�! �)86&�^$[>,�! � ng ���+��.S �;$& d�!),-M�  (��+IH�2c)89��.24�!� �1C�),'A��24�.�
Z �! (�J �),+���$&'A2G���� ()DZf+R"% ($,' �����U�� (),54+�5G+�6V�(�1�DSPjk)Xp �Y-!-.�� �),-1��$&+R�(���im8nE7=+��1Zf�(6& �$&���R-!$& ������!H�jk9;p
�}7:'*�!),�(�� ���j%'*5G-! ($E7|)D>&�. �),6&�.�qp�$,+ D��.�����. (�|7BD��F� � -.$& (�����!S �Y��'i9��. (��5G+b�;), ��!+X�����!�(�.�P), (�i���! #"%$& #7
'*),+�-!�J54'A�� ($a>,�!'A�!+X���Y$&9��M)854+��.�R"% ($,' ��+�2c),9��!2G�!�R�;)8�M)BSYT0���J9��.���	���! #"%$& ('*),+�-.�J5G+_�!),-M�O-!$&2G��'A+
54�05��M),2G54-.54F!�.�IS

� 



� ��
������ M�"P=X%,��>z�
���
	1$,S y?��$,�������=Xy |I}�!
Y 	�U C/��QR��C0��)[�]\.��@AS&C0��� !�"�" M�"�" !�"�" M�"�"
B]	�=������-/%'-/%'�,ga;'-0�1;,���� JWe`2fd ��kL!�bl2fd1� ^�m`2f^ ��k�!�^`2fm1� ^.!�2fe ��k�M`2NJl� ^1bl2NJ ��kL!�2/!��
B]	�=������-/%'-/%'�,gaC0	�>~���� _PJ,2f^ ��k�M`2f^1� JW^`2f^ ��k�M`2fm1� JWd`2fm ����!��cb�� ^�_`2fe ���zM��NJl�

��5G6&�� (� � B�^�]$87 �� (),54+�5G+�60���WCB� -D)8�(�!6&$& �54F!)8��5G$&+U���. �"%$& �'d),+�-!�,S/T0���]��546&���.��� ),+��i2G$[Z �!�#� ���! #"%$& ('*),+�-.�
),'A$&+�6��(���Y5����. �)8�(54$&+��.HX)D>&�. �),6&�.�d$a>&�. � nP ���+��.S4� -.-!�� (),-.��$&+dm,nE7:+��.Zf��6& ($,���d)8+��*'A54-. ($87=)D>&�! (),6&�.�
�}7:'*�!),�(�� ��0$&+wD��.�����. (�|7BD��F� � ), ��0�(��$aZf+IS�T0����+L��'e9��. (��54+��;), ��!+X�����!�(�.�])8 (�054'A�� �$[>,�!'A�!+X����$a>&�. 
�����P�������! �>?5G�(�!�R�(�1�(��5G+�6&�.S

�V�W� � %'�1C/-/�
;+�{!�"�� C���QT��C/��)[�]\.��@�S�C0�����
),������C0	�S&@A��%Wz�
�� �����8����

S'�
��B�2 ����B���C/C �
	��
� S'�
��B�2 �
��B���C/C �	��
�
�
$,SR���
�.-/����) b�M`2a"�J b�_`2NJWd b�M`2cb J bP".2f^�M d�d`2fM�^ d�m`2f_�M
B]	��P����C0U QR���� b�M`2f_�d b�_`2fm�^ b�_`2/!�" ��k(".2f_�d1� b`!�2/!�M d�m`2fM�" d�e`2fd�_ ��kL!�2f_.!��
����@A-hgN>~	���) x�plqivWw b�e`2NJW^ m�".2cb�m ��k�m`2a"�Jl� b�m`2fd�d b J,2fe�d b�d`2cb�b ��k�m`2NJW^1�
����@A-hgN�	�S,=nM m�".2cb�m b�m`2f_.! b�e`2f^�M ��k�d`2cb�m1� b�bl2fd�" b�_`2f^�m b�^`2f^PJ ��k�bl2fM�M1�
����@A-hgN>~	���)�kt�	�S'=nM m�M`2a"1d xl�1qfu�w xWv1q�plr ��� xWqir1v�� o��1q��1v oPw�q��1x o�xlqfu,p ���?vW�1qsvW���

�iQT�I� %'�1C/-/�
;+�hM�"�J�� C���QT��C/��)[�]\.��@�S�C0�����
),������C0	�S&@A��%Wz�
�� �����8����

S'�
��B�2 ����B���C/C �
	��
� S'�
��B�2 �
��B���C/C �	��
�
�
$,SR���
�.-/����) e.!�2f^�e m�e`2NJWm e�".2f^�_ m�d`2f_PJ mPJ,2f^�m m�^`2NJW^
B]	��P����C0U QR���� e.!�2fd�_ m�e`2fd�m e�".2fdPJ ��k(".2/!�!�� m�d`2f_�" mPJ,2f^�_ m�^`2NJ1" ���?".2a"1^1�
����@A-hgN>~	���) e�_`2NJW^ e.!�2cb�^ e�M`2fd�" ��k�M`2a"Wb�� m�e`2a"�J m�m`2a"1^ m�m`2f^PJ ��k�_`2a"1e1�
����@A-hgN�	�S,=nM e�_`2a"1^ e.!�2fm�e e�M`2NJWd ��kL!�2fe�_1� m�m`2NJWe m1bl2fm�" m�m`2/!]J ��k�M`2fd�e1�
����@A-hgN>~	���)�kt�	�STM ���Wqsx�u ��p`qfu'x ���Wqiv1r ���IplqVwPp�� x��1qir�u x��1qi��� x��Wq��Wv �����lq�xlw��

�VB�� �t����@���% �hM�"Wb!� C���QT��C/��)��]\,��@�S&C/�����
),������C0	�S&@A��%Wz�
�� �����8����

S'�
��B�2 ����B���C/C �
	��
� S'�
��B�2 �
��B���C/C �	��
�
�
$,SR���
�.-/����) b J,2fd.! ^1bl2f_�_ dPJ,2fmPJ b�m`2fd�^ d�M`2a"Wb d�e`2f_�e
B]	��P����C0U QR���� b�M`2a"1M d.!�2cb�M d�d`2NJlb ��kL!�2fd�_1� b�bl2f_�e dPJ,2fd�d bP".2NJW^ ��kL!�2a"1d1�
����@A-hgN>~	���) x�plqV�]u d�^`2fm�" b�_`2a"1_ ��k�m`2/!�e1� m�M`2fM�_ d�d`2cb�m b�_`2cb`! ��ktJ,2f_�M1�
����@A-hgN�	�S,=nM m�M`2a"�" d�_`2fd�" b`!�2fdPJ ��k�d`2fm�"W� m�M`2cb J d�^`2fe.! b�_`2f_1b ��k�_`2fe�m1�
����@A-hgN>~	���)�kt�	�STM m�M`2a",! w.o qsr�p o
u&qV�1w ���"�1q�p1p�� x��Wq�p�� w�xWqiwWw o�rWq/p&o ���?rWq�x1x��

��5G6&�� (� �Xx � � ),'A�!���.+X��5G�=�*-M�L��+�NL54+�6A ��!����2G�(�]$&+��(�����]$ �� z� n � -.$& (�����!S � 5G�(��$&���t),+X�d6&),F!�1�(���.�! .S
�;$& ]-.$87:�( �),5G+�54+�6e),+����(�!2�"c7:�( �),5G+�54+�6djk9�),�(�.2454+��ap1HL������9��.���0���! #"%$& ('*),+�-.��),'A$&+�6i),242;�����!54 �;), (),'*�1���. 
�(�1�(�(54+�6&�Aj%54+�-.24����54+�6A�����V+L��'i9��! 	$8" 5����. �)8�(54$&+���p�5G���(��$aZf+IS�j )Xp�y�+�6&245G�(�IH � n&o~24),9��!24�.�b�1C�),'A��2G�!�!S
jk9;p y�+�6&245G�(�IH�m8n,�Xo\jk�!+X�(54 (�Dp 2c),9��!2G�!�O�WC�)8'*��2G�!�.S@jk-Dp�)U�. ('*),+IH�m,n  o j%�!+X��5G (�Dp 2c),9��!2G�!�O�1C�),'A��2G�!�!S
T0���P9��.�������! �"%$, ('*),+�-!�	5G+@�D),-M��-!$&2G��'A+�5G�05G��),245G-!54F.�!�IS

�rx



� �������	�
��������
�

T0��5G�	�;),���! ��� ��!���!+X���J)�6&�!+��! �)82�"% �),'A�.Z $& �NR"%$& �2G�D), �+�54+�6��� (�.��54-1��5�>&�i"%��+�-1��5G$&+;),2/���� ���-.�(�� (�.�	"% ($&'
'i��2���5G��24���M),��N?�.S T0���P5G���D)V5G�09;),�(�.�_$&+��(���U-!$&+�-.�!��������)8�f5G"/'i��2���54��24� �� ($&9�2G�!'A�0�(�;)8 (�P)V-!$&'A'*$,+
�� ��!��5G-.��5�>&���#�� ���-.�(�� (�8H������.+@�(���	���( (��-1���� ��	-D),+@9���'A$& (�� ��!2G5c),9�2����!�#��54'*)8�(�!��9X��-.$&+��(5G���! �54+�6i�(���!���
�� �$&9�24�.'*�i�($&6&�1�����. !SgT0������ �$B-.�!�(��$,"Y24�!), (+�54+�6_�(���@�(�;)8 (�!� "%��+�-1��5G$&+;),2t�#�� ���-.�(�� (�@54�V ��."%�. ( (�.� �($
),�*���� ���-.�(�� �)82Y2G�D), �+�54+�6�S TtZ]$g��5����! (�.+X�d>?54�1Zf�*Z �! (�_�� (�.�(�!+X�(�!� 54+ ����5G�*�;)8���. *��$��1CB��24),54+ Zf�L�
���( (��-1���� (),2324�!), (+�54+�6V-!),+R9��U�����!-1��5G>,�,S

v �=+g�(��� �t)D�&�.�(54),+g"% �),'A�.Z $& �N�H��#�� ���-.�(�� �),2 24�!), (+�5G+�6_-.$& ( ��!����$&+����i��$ �])a�,�!��5c),+ ��5G�! �)8 (-M��5G-D),2
'A$B���!245G+�6�H[Zf���! ��f��5����! ��!+X���� (�.��54-1��5G$&+i�� �$&9�24�.'*���(�;), ���)�-!$&'A'*$,+i�� (5G$& 0j%$& �)�-!�. ���),54+V�� �54$& 
�;)8 �),'A�.�(�! MpWS`T0���@'d)854+g�����!$& ��.��5G-D),2 �������(5GQ;-!)8��5G$&+`$,"�����5G�*)8���� ($&),-M� 5G�i���;)E�V�����@$&���(54'*),2
�� �54$& f-!),+b9��J�.����5G'd)E���!��"% ($&' �(���P�;)8�M)�Zf���!+b�(���! ��e5G� )�2c), �6&�P+?��'i9��. Y$8"��� ($,9�24�.'*�.S0T0���
$&�B��54'*),2G2G�P�!�#��54'*)8�(�!���� (5G$& �-D)8+A�(���!+*9��f�����!�*�($J$,9��M),5G+i������$&���(54'*),2 �])a�,�!� �!���(54'*)8��$, ����;)E�
Zf5G242�$&���(���. �"%$& �' ),+X�R�!�#��54'*)8�($& 9;)8�(�!�^$&+b)�'*5G�#7=�����.-!5�Q;�!�b�� (54$, Vj%Zf���!+bZ �V��$�+�$,�	'A$?���!2
�(����� �� �$&9�24�.'*� ��$,54+X��2���pWS

v �=+h����������),+��;)8 (� 2G�D), �+�54+�6@�(���!$, ��O"% �)8'*�1Z]$& �NqH/�#�� (��-.���� �),2�24�!), (+�54+�6@54�	�($R��5G�(-.$[>,�! e)�-.$&'�7
'A$&+@���( (��-1���� ��P$8"/�(���U�L�?��$,�����!�(5G�Y���;),-.�!���(�;), ��!�R9L�d�����U�� �$&9�24�.'*�.S�T0���U'd)854+������!$& ��.��5G-D),2
�����#��5�Q;-D)8�(54$&+e$,";����5G��),���� ($X),-M�V5G������)8���(���0$&���(54'*),2L�(�;), ��!�����( (��-1���� (),2���), �),'A�.�(�! -!),+V9��t (�W7
2G5c),9�2��e�.���(54'*)8���.�*Zf���.+�� 54��24), (6&�8S ���(54+�6J�����Y$&�B��54'*),2G2G�J�!���(54'*)8���.�*�#�� ���-.�(�� �),2q�;)8 �),'A�.�(�! !H
9��.�����! f6&�.+��! (),245GFD)8�(54$&+d���. �"%$& �'d),+�-!�Aj )D>,�! �)86&�!�R$[>,�! f�����U�� �$&9�2G�!'A�Mp -!),+R9��P),-M��5G�.>&�.�IS

T0���!���A�=Z $�>?54�.Z���$&54+X��� -!$&'A��24�.'*�.+X���D)8-M��$,�(���! .S � $,���O-!),+^9��V�����!�O��$���������5�" �_�(���i54'A��$& #7
�M)8+�-!�i$8"����( (��-1���� (),2�2G�D), �+�54+�6�Sf���i-.$&'*��), (�P�����.' 5G+O��5G6&�� (� �� S�T0���i-.$&+�-.�!���(�;),2 )8��>8),+X�M),6&�J$,"
����� �t)D�&�.�(54),+g��$&54+X�J$,"t>?54�1Z 54�J�(�;)8�PZ]�d'd)D�h),2�Zt)D�?�i), �6&���A���;)8�P�������� (�.��54-1��$& ��J���;), ���)R-.$&'�7
'A$&+^�� (5G$& 
� ����54�	54�	'A$& ��V$,"t)����1Q;+�5���54$,+b���;),+�),+h),���(��'A����5G$&+ISVT0����'*),54+^)8��>8),+X�M),6&��$," �����
24�!), (+�54+�6e�(���!$, ���"% (),'*�1Z]$, (Nd-!),+@9���"%$,��+���"% ($&'~�����	24),���]�=Z]$A ($aZf�f$,"������	��),9�24�8� 5G�t (�!�L��5G (�.��2G�!���
 (�.���( (54-1��5�>&�J),�(����'*�B��54$,+_$&+������J�;)8�M)�6&�.+��! ()8��5G$&+_�� �$B-.�!����� 5���24�D)8�����($d��54'A��24�. Y)8+��_'A$& (���;�WCB549�2G�
-!$,'*���B�M)8�(54$&+;)82 �� �$B-.�!���� ��!�.S

�t)D�&�.�(5c)8+ ��!), (+�54+�6i�(���!$& #�
���;), (�.�_�#�� (��-.���� (� �� (5G$& �X�?��$,�����.�(5G�Y���;),-!�
Q��(�(54+�6�-. (5G�(�! �54$&+ 2G$&687:2454N8�!2G54��$?$B�A24+ � Y j(j�� ���ip�� � ���Ip 24$&���t"%��+�-.�(54$&+ ��j���j���p ���ip

6&$X)82 �!���(54'*)8���	'A$?���!2I��), �),'A�.�(�! 'A54+�5G'*5GF!���� (���P2G$&�(�
�!���(54'*)8��5G$&+�'A�.�(��$B� (&��� ��$&5G+L��y@D�(

�����!$& ��.��5G-D),2 �������(5GQ;-!)8��5G$&+ -.$&+���54���(�!+X�Y�!���(54'*)8���	$8"��� �54$& $&�B��54'*),2����� ���-.�(�� �)823�!���(54'*)8���
-.$&'A�����M)E��54$,+ 5G+L>,$&2G>,�U��5��A-!��2G�f54+X�(�!6& ()8��5G$&+ ��54'A��24�. 0),+���'*$, (� �;�WC�5G9�24�

��)8�M)�6&�!+��! �)E��54$,+ $,9��1�������U2G54N,�.245G��$B$?�d'A$?���!2 ),2G24$aZ�), (9�5G�� (), ��d��54�#�� �549����(54$&+
��5G6&�� (� �� �@�?�( (��-1���� (),2�24�D)8 (+�5G+�6�� �])a�,�!��5c),+�>&�! ��(��������),+��;)8 (��24�D)8 (+�5G+�6i�����.$& ��

(R$& ��!$a>&�. !H Z �i�(��$[Z �!�O�(�;)8�������e"% (),'A�.Z $& (N�$,"��#�� ���-.�(�� �),2}24�!), (+�54+�6A-D),+_9��e),����2G54�!����$*�(�!'A5�7
�(�����. �>?54���!� 24�!), (+�5G+�6�S�T0��54�J54�e),-M��54�1>&�.� 9X��-! ��D)8�(54+�6O)8�BCB542454), ��b�� ($&9�24�!'A�J"% �$&' ��+�24),9��.24�.� �;)8��)
����)8�P-D),+h (�1>&�D)82 5G'*��$& ���),+X�	��+����! (2��?54+�6@�� ��!��5G-.��5�>&�A���( (��-1���� ��!�e$8" �(���*��)8�M)�S��B$&'A�V�1C�),'A��2G�!�U$,"
),�BCB5G245c)8 ��Y�� ($&9�24�!'A�3Z]�. (� �� ($a>?54���.�IH&)8+��e�WC����! �54'A�!+X�M)82X (�!����2G�(�/���!'A$&+����( �)8�(�!�P���;)8���(��� ��54�(-.$a>&�! ��!�

��



���( (��-1���� ��!�V)8 (��>&�! #� ���(�."%��2 S D�5G6&$& �$&���(2��b�����!),NL54+�6�H}�����A�����.$& ��^Z �d���1>&�.24$&���!�g5G+ �B�.-.�(54$&+��`j )8�
Z �!242]),�e�(��� �t)D�&�.�(5c)8+g�����.$& ���pe��$?�!�i+�$,�V��5G (�!-1��2�� )8����2G�h��$_�(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.�`24�!), (+�5G+�6�SbT0��54�i5G�
9��!-D)8���(�i5G+_$&�� Y�����!$& #�&Hq�����i���! #"%$& ('*),+�-.�J5G�Y'A�D)8�(�� ��!�b9X�_)a>,�! (),6&�!�O6,�!+��. �),2G54FD)E��54$,+R)89�542G5G�=��$a>&�. 
'i��2���5G��24�V�� ��!��5G-.�(54$&+h�� ($,9�24�.'*�.S&��$aZ]�1>&�! .H�54+h�����*�(�.����5G+�6_$,"t�(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.�g24�!), (+�54+�6�H3Z ��), ��
$&+�2���5G+L�(�! ��!���(�!�J54+	���������! #"%$& ('*),+�-.��$,"B�(����$& (5G6&54+�),28�������! �>?5G�(�!�P�M),��NqH&),+��U+�$8��)8+L��$,"B�(��� ),�BCB542G5c), #�
�� �$&9�24�.'*�.S

�;$& ��(�!'A5�7:�(�����! #>?54�(�.� 2G�D), �+�54+�6�H])h'*$& ��@ (�!2G�.>8),+X�A-!$&+��(�!�L���.+�-!�O$8"�$&�� *),+;)82G�?�(5G�A5G�V���;)8�A�����
�(��), (�.� �#�� ���-.�(�� (� -D)8+ 9��`����),9�2�� �.����5G'd)E���!� "% �$&' 'i��2G�(54��2G�h��),�(NL�.S 
��� O),���� ($X),-M� �($ �(�!'A5�7
�(�����. �>?54���!� 24�!), (+�5G+�6 '*),N8�!��) 9��.��$&+ �����b�1CB54�#���.+�-!�O$,"P)��(�;), ��!� �� ��!��5G-.�(5G>&�_���� ���-.�(�� (�O���(�."%��2
9�$,���O"%$& ��(�����(�����! #>B5G�(�.� �� �$&9�24�.' ),+��O"%$& ��(���A),�BCB542G5c), #�_�� ($&9�2G�!'A�!SiT0���*'A�.�(��$B�^�� �$&��$&�(�.��5G+�B�.-.��5G$&+,t54�3 ($,9���������54+�-.���.>&�.+e5�"?�(������54��-!$a>&�. (�.�e���( (��-1���� �����$B�.��+�$,�����.24�	�������������! �>?5G�(�!�J�� ($,9�24�.'RH
�����P$,+�2G�d��$,�(�!+X��54),2I+��.6X)8�(5G>&�	� � �.-.�Y54�]�(���U54+X�� �$B����-.�(54$&+�$,"/�($,'*�U+�$&+?7=�� ��!��5G-.��5�>&��"%�!)8���� ��!�.S����(5G+�6
�=�?��54-!),2}��54��-! (5G'*5G+;)8�(5G>&�	2G�D), �+�54+�6*'A�.�(��$B����Zf5����O),���� ($&�� (5c)E���U (�.6&��2c)8 (54F!)8��5G$&+IHq)A�('*),2423+L��'i9��! Y$,"
9;),�A"%�D)8�(�� (�.�]$&+�2G���;)D>&� )J'A54+�$, �54'A�;),-.� $&+A���������! �"%$, ('*),+�-!�8S��Y$aZ �.>,�! !H�5G"I��$&'A�Y$," �����f"%�D)8�(�� (�.�
��5G�(-!$a>,�! (�.� "% ($,'\�����*)8�BCB542454), ��R�� �$&9�24�.'*�U)8 (�����(�1"%��2 H3�(���!+h���������! �"%$, ('*),+�-!�V5G'*�� ($a>&�.'*�.+L�P-!),+
9��P��546&+�5GQ;-!),+X�DS

T0���A'*�1����$?�^���! �5G>&�.� 5G+m�?�!-.�(54$&+ ��;),�	�����A5G+X����5���5G>,�V54+X���. (�� ��.��)8��5G$&+^$,"]��54�(-.$a>&�! �54+�6�24$aZ���5�7
'A�!+���54$&+;)82 �� (�!��54-.�(5G>,�����( (��-1���� ��!�V$&+ �(���d-.2c),���(5�Q;�! J�(�;),-.�,SO�=+g$,�� e'A$B���!2 H}�����*'*$,���i�� (�!��54-.�(5G>,�
��5G'*�.+��(5G$&+��A-!$& � (�!����$,+�� ��$ �(���b�� �54+�-.54��2G�@-!$&'A��$,+��!+X���d$,"	�����R'i��2���54��24�@-!24),�(��5GQ;�. (�!S � 2G�(��$&��6,�
$&�� Y),2G6&$& (5�����'y54��9;),���!�O$&+������ ��$&54+X���!'A��54 �54-!),23 (5G�(N�'A54+�5G'*5GFD)8�(54$&+*'*�1����$?�RZf��5G-M�b�;),� )*�#�� ($,+�6
"%$&��+��;)8��5G$&+O54+_24�D)8 (+�5G+�6d�����!$& #� jk���!�w�B�.-.��5G$&+^�Lp1H 54+O�� �54+�-.54��2G�,H Z �V-D),+^-.$&+��(5G���! U)�'A$& (�e6&�!+��. �),2
),���� ($X),-M��$,"t'A54+�54+�6@���( (��-1���� ��!�J54+^�����A-!24),�(��5GQ;�. P���;),-.�,S �t),���!�g$,+h�(��54�P6&�!+��! �)82 �� (54+�-!54��24�,H�$&+��
-D)8+h���!�(5G6&+^$,�����! 	���( (��-1���� (),2�24�!), (+�54+�6�)8246&$& �5G�(��'*�����;)E�U), (�V+�$,�U+��!-.�!����), �542G�b9;),�(�.��$,+^�(��� ��$&5G+L�
�!'A��5G (54-!),2� �54��N_'A54+�5G'*5GFD)8�(54$&+�'*�1����$?�^�� ($,��$&���!�h54+O�����A��),���. !S��=+^"k),-.�!H��(��54�	6,�!+��. �),2��� �54+�-.54��2G�,H
Zf��5G-M� Z �_�(��),2420 ��."%�! ���$ ),� � �� ��� � �������� � ��� ���,H 54�V�(���_���!), ��A$,"�$&�� A),+;),2��?�(54�.S ���_���;),242t�(�L���
-!$,+�-!2G�����Y�(��54� �;),���! 9X�A-!$&'A�;), �54+�6P�($&'A����+����. (2G�?5G+�6e-.$&+�-!�.�����]$,"3���( (��-1���� (),2�'*5G+�54+�6��($J�(��$&�(�Y$,"
�;)8��)E7='A54+�54+�6�5G+d�/546&�� �� � ��S �=+A�����f�M),9�24�,H?)U�� (�.��54-1��$& �-!),+d9��Y ��!6X)8 (���.��),� )P ��D),2<7:>8),2G���!�V"%��+�-1��5G$&+
���1Q;+��!�R$&+@�����U�;)8��)E7=���;),-.�,S�T0���	Q;+;),23 �$aZ ��$&54+X���0$,���f���;)8�0Z �P'd)D��)824�($�-.$&+��(5G���! �)��;)8��)���$&5G+L�f ),��)d�� (�.��54-1��$& Y$&+b�����e�� ��!��5G-.��$, �(��),-!�V9X�_),�(��$B-.5c)8�(54+�6AZf5G���_�D),-M�O�� ��!��5G-.�($& F�O�(���e"%��+�-1��5G$&+;),2
>8),24��� f j���p]� � �}j f p1S��=+@����54�t���!+����,Hq�;)8��)E7='A54+�5G+�6e-!),+�9���>?54�1Z]�.�_)8�f)������.-!54),2I���( (��-1���� (),23'A54+�5G+�6�S

�;)8�M)[7='A54+�5G+�6 ���( (��-1���� (),2�7:'*5G+�54+�6
�(�;),-.�J$8"�5G+L�(�! ��!��� �;)E�M)V�(�;)8-!� �� ��!��5G-.��$, 0�(�;),-.�

5G+�����),+�-!�.� ��)8�M)E7:��$,54+X��� �� (�.��54-1��$& ��0"% ($&'y'i��2G�(54��2G�Y��),�(NL�
��+�-!�! #�M),5G+X�=� 'A�D),���� (�.'*�.+L�f�. ( �$& �!�#��54'*)8�(54$&+��. ( �$& 

6&$X)82 Q�+��R��)8�(�(�! (+���5G+@�;)8�M) Q;+������( (��-1���� ��!��$,"/�(���U�� (�.��54-1��$& ��
�� (�.��54-1��5�>&�U��$aZ �! '*)a�?9�� �&�!�

���;),245��=� )V�;)E�M)V��$,54+X�f54�f)V�� ��!��5G-.��$, 0$,"���$&5G+L�(�f54+������P�� (�!��54-.�($& #7:�(�;)8-!�
��5G6&�� (� � ���z�	)8�M)i'A54+�54+�6e>,�! ��(���Y���� ���-.�(�� �)823'*5G+�54+�6

� �



� ���  �������
	��� � ����
T0���Y),���(��$& (��Z $&��24�*245GN,�t��$U����),+�NVT} (�.>,$& �Y),���(54��),+���D�$,9��. �� T0549�����54 (),+�5�"%$& ����.24��"%��2;��54��-!�����(54$,+��
),+��@"%$& 0��$&54+X�(54+�6i$,���� (�!24)8���.�@���M)E��54�#��5G-D),2I�#������54�!�.S

� ��� � ��� ��������� � � �� �����
)	5G>&�.+��� �)854+�5G+�6V�;)8��)��m�! #"$�%"WHBZ�&(')&.Q�+)&e)i"+*�+�--,�5G$&+@-!24)/.$.f$&+0�t�

1
2 � � �E� + �3"7-�� ��j�� " � p�� �3"1j�� " � p ���3"54�6�7 �98:4<; � �
),+)' 1�=2 � �a+ ��j�� j?> "� p ��� "� pB-�� ��4@1A2 � �
�zTalmlmU0e\L�QCB ��D �/E�� �?D�� 
  � � GF � ����	  � � 
 ��H
IKJ�L j mGMON �$1�=2 � � � jP��p(p�Q IRJSL j mTN �$1A2�� � � jP��p(p�Q UV " �
� .W*)X7 IKJ:LZY N �$[�7 � � � Y �%"]\$\ � IRJ^LZY N �9; �9_a`
\ �

� Y c cdn cdn �@T�l lmU|e\LRQ�Lcbed &
fhgW.W,ji J &!�a*hk I iR,mlSiR.jkn')iRg$&-o-,jo-p J .W&!�a*)& J o�&�p/qr, d & riKX).Wo d iR,$sAo�p J ')iut,viRp J i J bed &�pwgW&�x �)y � yez{&(. d k IKI X)g$p�|/&n, d &(.$&-o�p J '<i J &.�}*)k I iu,mlwy ��p J .$iK'~&�g
k J N]t�o�p�|w&-g
p/q�;�i J , d &_a`�xS&-,$g$iRo/y��hpwge.WiKxSX I iRo�iR,ml/�}�5&(')& J pT,v&�, d &�o-p�|/&�g���l��8�� ������� �a�8��%�a��� d &�gW&n���o� LZY N �9; �9_a`
\�y �hpwg&3kTo d �89�G�}��&
o�k J f J '�k J N]t�o�p�|w&-gep/q#6@�7�� p J �%"�k/.���3"�� �]� � ��� ��� �����"m� �]� �~�$��� d &-g$&��
"z� LZY N �$[�7 � � � Y �%"]\$\�y��p����wiR|/& J k J l � � + �3"7-�4�1
2h��� d &�gW& �3"A4{[�7�q+pwgA.Wpwx�&n8�4�;��O�5&:o3k J f J ' � Q �¡Q¢�(�)�k J ' ��£a� + ��£" -¤4@1A2
.$*~o d , d kT,¥&3kTo d ��£" 4@[¦�7�§ k J ' � � Y ��\ Y � ���%£¨\jQ©N�y¥z¦&�o�k J q+*)g], d &-g^k/X~X)g$p3ª�iKx�kT,v&&3kTo d � £" ��l�k«���"m� ¬v�  � � d &-g$& � Q�®¯"°Q«�
"A.$*)o d , d kT,�� � Y �%"]\ Y � £" �^���"m� ¬$�  � \nQ±N�yd��,(q+p IRI p��².
, d kG,°iuq�5& I &-,³��m� +���3"m� ¬$�  � -´" �
�m�¶µ¶µ¶µ � U �·, d & J � � Y ��\ Y � £ �^��¸\�Q�N-y bed &-g$&�q+pwg$&¯�5& d k3|w& � � Y ��\ Y � �^��O\�Q�¹/N�y bed iR.xS&3k J .�, d kT,�1A2 d k/.(k0¹/N]t�o�p�|w&-g(pTq�, d &�q+p/g$x �� � + ��3"m� ¬$�  � - Y � � � ������� �9�(�~�¥®¯"5� � ������� �9��"�q+p/g
��� � ������� ���º\�y bed &°.WiKs�&�pTq�, d iK.eo�p�|/&�g�iK.²�(�5» " ��"�y

�zTalmlmU0e\L N�¼ � � ½
Y ��\@� .$*)X¾ ¿ ��À´Á�Â�Ã

�
� UV " �
� YÅÄ " Y �3"W\ �ÇÆÄ " Y ��" ���%"]\$\ �

�?D�� ��ÈOÉ�4 +ËÊ��3Ì�-+Í�F � �+DnÎ   	 ��	 � � � ���SÌ � É·H
½
Y ��\jQ � 2

½
Y ��\ ��Ï IKJ �Ð

��Ñ �

� �



� Y c cdn^c�n �@T�l l U!e\LON:L �hpwg�kA�wiu|w& J Ì�Q ���Q �±k J '�Ì(Q � � �/��&eo-g$&�kT,v&ek J &-� 'hkT,vk/.$&�,���m�  #"���%"��l�o d k J �wi J �¯, d & � � t�, d ')kT,v*)x«p/qr, d &º���tP, d X)gWpw� I &�x±i J �m�! ¥"]�%"�q+g$p/x Y > �"� � ��� �"� � \ ,$p Y �> �"� � � �� �"� � \ Y k J '� &-&�X@k IKI , d &�p/, d &�ge'hkT,vkSX�pwi J ,$.eiK')& J ,viKo�k I \�y bed & J iu,²iK.e&3kT.Wl�,vp:|/&�g$iuq?l�, d kT,½
Y ��\ � ½ Y �� \jQ³.W*)X7 .$*)X¿ Á���� Ì

��Ñ � � Y � Y > �"� � \ ��� �"� � \ � � Y � Y �> �"� � \ � �� �"� � \ �aQ Ï
��Ñ �

bed & I &-x�x�kniK.²k:')iRg$&-o-,�o�p J .$&��a*)& J o�&°p/q4(0o �
iKk/g$xSiK':�Ë.jo-p J o�& J ,vgvkG,viKp J i J &��a*hk I iR,ml\+¨Ì!�.-Py
z{& k/g$& J p���g$&�k/'~l ,vp0X)g$p�|/&�, d & x�k/i J , d &�pwgW&�xºy ��p J .$iR')&�gnkº.W&��a*)& J o�&�p/qj�)i J kTgWl gvk J ')pwx|Tk/g$iKk/� I &�.
	 � ��	 "� �{.W*)o d , d kT, &�k/o d 	 "� � ��Ì iK.�i J ')&-XO& J ')& J ,º�²iR, d X~g$pw�hkT�)i I iR,ml Ì��w¹�y bed & ��
�� � � �9D��	 �  �AÎ � ��� � �#�Sp/q#1
2S* J ')&-g�&-x�X~iKg$iRo3k I .vkTx�X I &(�j�)iK.e�wiu|w& J ��l

Ä�Y 1�=2 ����\�� ��� .$*)X¿ Á�Â�Ã
� Ì
��Ñ UV " �
���V � �
� 	 "� � Y � Y � " � \ ��� "� \�� �

��,�iK.^�5& IRI��aJ p�� J , d kT,�, d &�g$&e&�ª�iK.W,$. k�* J iR|/&�g$.$k I o�p J .W,vk J ,�� Y k
|Tk/g$iKk J ,�p/q:��pwg$p IRI k/g]ln¹�y ¹}y ��i J +Ë¹�Ì�-�\��
Ä�Y 1 =2 ����\jQ � ¹ i J q���! N#" � Ì$ ��Ñ&% `� �(' IRJ^L � Y ¹/N �W1 =2 �vÑ �º\]_aN�) �* X~X I l}i J � r&-x�x�k * yuÌw�~�5&°p/�~,9k/i J

Ä�Y 1�=2 ����\�Q � ¹ i J q�+�-, N�" � % `�+�(. IRJ^LZY N/�GM¸\Ñ _}N1032 M4�¹ i J q���5, N#" � % `�+�6. IRJ^LZY N9\Ñ _aN�0 �
��.Wi J �n, d &A.],9k J 'hk/g$'�.]l}x�xS&-,$g$iKs�kT,viRp J k/g$�w*~x�& J , Y q+p/g�&�ª~k/xSX I &/�}.$&�& ¤&-x�x�k¯¹}y � yuÌApTqF+ ¹�Ì -?\����5&d k3|w&

� 2
½
Y ��\jQ ¹ � 2 Ä�Y 1 =2 ����\72©M8�{i J q� � , N#" � % `� �(. IKJ^L Y Nv\Ñ _aN 0 �

bed &�, d &-pwg$&-x iK. J p�� k:')iKgW&�o-,�o-p J .$&��a*)& J o-&np/q r&�xSx k * y ¹�y
9 �
�w� � � 
�����
+´Ì�- ~y���kGª},v&�g-y * x�p}')& I q+pwg¥i J '~*)o-,$iR|w&5�)i�kT. I &3k/g J i J �~y;:  �� � ���� 
=<  � � > �	� ���@? � � �	� � � ��� � �A � ��� �� �9D}�Xhk/�w&-.�ÌCB � 	�Ì � �~�h¹TÊwÊwÊ~y
+Ë¹ - (0i � d kTi I ��& I+� i J k J ' �¥k/gW, d k ��iulwpw�/iPyED�&-x�i¨tm.$*~XO&-gW|}iK.W&�' I &3k/g J i J �(p J D²iK&-x k J)J i�k J x�k J iuq+p I '~.�yF � �9D�� � � ¼ � �� ��� ���/�;D}XO&-o�i�k I �m.$.W*)&°p J � I *).W,$&�g$i J ��� ¹/Ê � 	�¹ � � �~¹/ÊwÊGB~y
+ � -HDOy ��& J t1I�k3|}iK'�k J '�D(yJD�o d * IRI &�g-y:y�ª�X I p/iR,vi J ��,9k/. � g$& I kT,$&�' J &-.$. q+pwg�x¯* I ,$iKX I &�,9kT. �:I &�k/g J i J �)y8� JKML ¼7NPO �w�h¹/ÊwÊ � y
+QB.- * |}g$iRx � I *~x¢k J ' b pwx (0iR,$o d & IRI ya��pwx¯�~i J i J � I k/��& I &-'nk J '¯* J)I k/��& I &-'n'hkG,9k��²iu, d o�pTtP,vgvkTi J i J �)y� J Î   � � ��
�� ��� �  
 �+D�� �	� ��E�� � �?D � � � � ��� � �� 
 �	 � � � � �� K  �AÎ � � � � � �� ��� � � �� ��� ��� �?D��  '�G��Xhk/�w&-.

� ¹*	�Ì3ÊwÊ~�¸Ì � � �~y B�Ê



+�� - �y ��g$&-iKx�k J k J ' ~y��hg$iR&�')x�k J y ��g$&-')iKo�,vi J �0x¯* I ,viu|Tk/g$iKkT,v&°g$&�.WXOp J .$&-.¯i J x¯* I ,viKX I & I i J &�k/g�g$&�t�wg$&-.$.WiKp J y : �E �� ���
� � � � � � ���  � ��� �K��� � � � 	 �' �·Ì � �' y��²iR, d ')iK.Wo�*).W.$iKp J y
+ x -,D�iRo d �jk/g$*hk J k~y@(0* I ,vi¨t�,9kT. � I &3k/g J i J �)y F�� �9D�� � � ¼ � �� ��� ���/��Xhk/�w&-. B~Ì 	  ���OÌ � �� y
+  -
	Ak/i�r&�p J �*� d iK&-*�k J '�	��5&�& b pw*
���~y �Ak/xS&�':& J ,$iR,ml°g$&-o�pw� J iR,viRp J �²iu, d k
x�kGª�iKx¯*~x�& J ,vg$p/Xalk/X)X)gWp�k/o d y7� J�   � � ��
�� ��� � K �� ¼¤¼ � � O@O �w�)XhkT�w&�.�Ì x Ê*	�Ì xr� �)¹/ÊwÊ � y
+ �t- b y�y�|/&�� J iKpw*�k J '#(¦y��¥p J ,$i I yPD�&-�w* I k/g$iRs�&�'Sx¯* I ,vi 	a,9k/. �¯I &�k/g J i J �)y8� J��   � � K �� 
 � ���� ��GF � �

��
������ � � � GE��	F� � � 
�� � � � F�� ��� ���/��¹/ÊwÊGB)y
+ � -,D�kT')*�� I pwgWi�k J � * ��&M��,$,ml}o d &-g$iKk d ��	�p J �Tl�k J /i J �~��k J ' b p J � � d k J �)y �Ak/xS&�'�& J ,$iR,ml:gW&�o�p/�wi J t,viRp J , d gWpw*)� d o I k/.$.WiRfh&-geo�pwxn�)i J kG,viKp J y � J�   � � ��
�� ��� � K �� ¼¤¼ � � O@O �w�)Xhk/�/&�.�Ì x ��	%Ì  Ìw�)¹/ÊwÊ � y
+´Ì�Êt- b y�	AkT.W,viR&/� D(y b iR�). d iKgvk J iP�°k J ' ~y��hg$iR&�')x�k J y N D���� � � � � � � �  
��
� � � � � ��� � ��� ¼ � �� ��� ���/yD�X)gWi J �w&-g��%¹TÊwÊ~Ìwy
+´ÌwÌ�-�z¢y wkTx�&-.�k J 'w�Ay D},v&-i J y y�.],viKx�kT,$iKp J �²iR, d �}*)k/')gvkG,viKo I pw.W.�y�� J��   � ���� �  �?D�� �	�� �	� �'� � � �AÎ �F � �?D ���
� � ��� � � � �   	 ��	 �K�~Xhk/�w&-. �.x Ì 	 � �/Ê~�¸Ì �.x Ìwy
+´Ì�¹ - bed pwgW.W,v& J /p�k/o d iRx�.-y b gvk J .$')*)o�,viu|w&:i J q+&�g$& J o�&°q+pwg�,$&�ª},�o I k/.$.WiRfho�kT,viRp J *~.$i J ��.$*)X~XOpwg],
|w&-o-,$pwgx kTo d i J &-.�y=� J�   � � ��
�� ��� �  
 �?D���� � � � � � � �+D ? � � �	 � � � � �� ��� K �� 
 �	 � � � � �� F�� �9D�� � � ¼ � �� ���

� ���/�)Xhk/�/&�.�¹/ÊwÊ�	�¹/Ê � �OÌ � � � y
+´Ì � - I�k J�!�I &�i J � /pw.$&-X d D}x k/gWg���	�*�l ���w*~l/& J �^k J 'm� d g$iR.W,vp/X d &�g I¯yZ(@k J~J i J �~y ��k/x�&-'¦& J ,viR,mlg$&-o�pw� J iR,viRp J �²iR, d o d k/g$k/o-,$&�g]t I &�|w& I x�p}')& I .�y � J"�   � � ��
�� ��� � K �� ¼¤¼ � � O@O �w��X)k/�w&�.�Ì � ��	%Ì � Ìw�¹/ÊwÊ � y
+´ÌCB.- �Ay>(0o�I
i�k/gWx�iR'·y
# J , d &�x�&�, d p}'<p/q ��pw* J ')&-'¦'~i��O&�g$& J o�&-.�y � J �����E��'� � � � K  � 	 � � � �  �� � ���Xhk/�w&-.�ÌCB ��	�Ì � �~y �jkTx¯�)g$iR')�w& � J iR|/&�g$.WiR,ml ��gW&�.$.-�¤Ì � � � y
+´Ì$� - �Ay * y (0iKo-o d & IRI irk J '|(�y �¥p J ,$iPy ! &�g J & I .jq+pwgjx¯* I ,vi 	a,9k/. ��I &3k/g J i J �)y � J �M? � � � O@O&% �%¹/Ê/Ê'��y¥,$pk/X)X�&3k/g-y
+´Ì x - ! k/x k I ��iK��kTx0� * J '~g$&-� ! k/o d iu,v&�.�(0oX�jk IRI *)xº� D�&��hkT.W,viKk J bed gW* J �hk J ' b pwx (0iu,vo d & IKI y b &�ª},o I k/.$.WiRfho�kT,viRp J q+g$pwx I k/��& I &�' k J ' * J)I k/�O& I &-'c')p}o�*~x�& J ,$.0*~.$i J � y@(¦y6F � �9D�� � � ¼ � �� ��� ���/�D�X�&�o�iKk I iR.$.$*~&(p J i J q+pwgWx kT,$iKp J g$&-,$g$iR&-|Tk I �uÌ�Ê � 	�Ì � B)�~¹/ÊwÊ/Ê~y
+´Ì  - I�k3|�iR' ��iK&-g$o�&²k J 'w� I k/iRg$& �jk/g$')iR&/y riKxSiR,vkT,viRp J .rp/q�o-pTt�,$gvk/i J i J ��q+pwg J kT,v*)g$k I~I k J �w*)k/�w& I &3k/g J i J �q+g$pwx I k/g$�/&�'hkG,9k/.W&-,v.-y � J"�   � � ��
�� ��� �  
 �?D�� � O@O � K �� 
 �	 � � � � ��(� �AÎ � �� � ���=F � �+D  
 � � �

� � � �� ��� ¼ � ��� � ����� �   � � � �	� ���*)+� F�� ¼ � � � O@O �&,G��¹TÊwÊ~Ìwy
+´Ì �t- �Ay �¥y�D²pw�O&-gW,�y N D��-� � � � �	� � � K D  � � ��H <.��� �	� �	� �� N D��   � � � �MF �� �?E � ��� ��hy D�X)gWi J �w&-g0/�&�g I k/�)�

��&��21 pwg � �rÌ � � B)y
+´Ì � - �Ay Da,v&�i J y � J k/')xSiK.$.WiK�)i I iu,ml�p/q�, d &¯*).W*hk I &-.W,$iKx�kT,vpwgeq+pwg�, d &nx�&�k J p/q k�x¯* I ,$iR|Tk/gWi�kT,$& J pwg$x�k I')iK.],vgWiK�)*~,$iKp J y � J3�   � � N D��  
4� �	�� �	� �'��� � �AÎ ��F�� �+D ���
� � � � � � � �   	 ��	 �K�²Xhk/�w&-.�Ì �� 	�¹/Ê x �Ì � �5�}y

B)Ì



+Ë¹/Êt- (¦y�D�s�*)xSxS&�g�k J ' b y wk/k � � p I k~y �¥k/gW,$i�k IRI l I k/�O& I &-'�o I k/.$.WiRfho�kT,viRp J �²iR, d (@k/g � p�| gvk J ')pwx�jk I+� .�y7� J � ? � � � O@O �/�%¹/ÊwÊ�¹}y
+Ë¹�Ì�- * k/'�z¢y�|/k J ')&�g / kwkTgW,²k J ' /p J * y~z¦& IRIKJ &-g�y B � � � � ��hE��	���� � � � � � 
 � �AÎ � �� � ���}Î   � � � ��� ��yD�X)gWi J �w&-g D�&�gWiK&-.�i J D},9kG,viK.],viRo�.�y D�X)g$i J �w&-g]t /�&-g I k/�)� ��&-�31 p/g � �·Ì � �.x y
+Ë¹w¹ - /¯y �°y / kTX J i � y-�
� � ��� � � � � ��� � � �� ��� ��� �?D��  '�Gy /p d J z©i I &-l � D�p J .-� ��&��31 pwg � �·Ì � � �~y
+Ë¹ � - I¯y 15kTg$p��². � lwy�* J .$*)X�&�g]|}iK.$&-'º�5pwgW'º.W& J .W&�')iK.$k/x¯�)iR�w*hkT,$iKp J g$iR|Tk I i J �(.$*~XO&-gW|}iK.W&�' x�&�, d p}').-y=� JÎ   � � ��
�� ��� �  
 < K ¼ ���/�)XhkT�w&�.�Ì � � 	�Ì �rx �OÌ � � �}y
+Ë¹ B.- b p J � � d k J �)y D�p I |}i J � I k/gW�w&�.Wo3k I & I i J &3kTg°X)gW&�')iRo-,$iKp J X)g$pw� I &�xS.n*~.$i J �<.W,vp}o d k/.],viRo �wg$k/')iK& J ,')&�.Wo�& J ,Ak I �wpwg$iu, d xS.�y � J ? K F ¼!O&% �hX)k/�w&�. � Ì � 	 � ¹ x �h¹/ÊwÊ B)y
+Ë¹5� - b p J � � d k J �<k J ' I�k3|}iK' yey /p d J .Wp J y * g$p/�)*).W,¯g$iK. � x�i J iKxSiKs�kT,viRp J �hk/.W&�' J k/xS&�'�& J ,viR,mlg$&-o�pw� J iR,viRp J .Wl}.],v&�xºy � J �   � � ��
�� ��� � K �� ¼¤¼ � � O@O �w�)Xhk/�w&-.�¹/ÊGB 	~¹TÊ  �%¹/Ê/Ê � y
+Ë¹ x - b p J � � d k J � k J '�hgvk J�� ~y # I &�.-y * X)gWpw�hk/�~i I iu,mlºk J k I l}.$iK.�p J , d &n|Tk I *)&°p/q�* J)I k/��& I &-'�'hkT,vkq+pwgeo I k/.$.WiRfho�kT,viRp J X)gWpw� I &-x�.-y=� J ? K F ¼5O@O �~Xhk/�w&-.(Ì/Ì � Ì 	�Ì/Ì � �~�)¹/ÊwÊwÊ~y
+Ë¹  - I¯y � d pw*·� #¯y ��pw*).��a*)&-,�� b y �°y ¤k I � ~yhz¦&�.W,$p J �Ok J '��Ay8D�o d I+� pwX~q y r&3kTg J i J �S�²iu, d I p}o3k I k J '� I p/�hk I o-p J .WiK.W,$& J o�lwy � J �M? � � � O@O �w�~Xhk/�w&-. � ¹�Ì 	 � ¹ �~�h¹/Ê/ÊGB)y
+Ë¹��t-��
iKk/p �Wi J � d *·� �¸pw*)�~i J ) d k d gvk/x�k J i �rk J ' /p d J ¤k)�¸&-gW,ml/y D�&-x�i¨tm.$*~XO&-gW|}iK.W&�' I &3k/g J i J ��*).$i J ���k/*).W.$iKk J fh& I ').�k J ' d k/gWx�p J iKoAq+* J o-,viRp J .-y � J ? K F ¼ � O@O �w�%¹/Ê/Ê � y

Ba¹


