
���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

?A@CBD@FEHGJIJKALFMNEHB�IO@PENIRQSB�IOTVUWEHGAB�MYXZ?A@FK�[*?OMNU
G\U�MSIA]^@FBDEHB�IJ@

_a`cbed�fgfihkjgjkl"jnmpoijkqsrt` u4v�`cqxwxyxdzv{o�|
}�~��;�(�(���������(�<���<~��4�

�J~t� �<���H�;�����Y�e�����W~����<�����<�������i���4�t�����<�H�����
���	����� �;��~t�4����������������4���.�z�g�¡ i��¢ ��£

¤	¥���¤�¦O§ ����¨�������©i���<� �t��� ���ª��«�+���;¬N�e­®�;���c���
}��¯�°���<�p±a²��������;������� � ��~	³����´��µD¶ ·¸��~��(�;�(���H� ¹��

�º'�»	�"'(8"'(,D¼.!$,Y¼"½�!$8n»��+»�'��.��¾	�4!$';0¿!$,D¼"�41�6	À�5(¼4!$1�,J¼"1AÁ�Â2Ã�ÄxÅ�Æ9Ç;Â9È�É�>z½�!$5Ê½J�"';09'(�48k¼"1H¼4½	'
»��"1�¾	Ë$'(#%1+0®!$6�'�,D¼4! 02��!$,	7n�k»�'(�"841�,W¾��+84'(6W1�,°½	!$8Ê��½	'(��Ì�Í�Î�ÉÊÂ2ÈÊÏ�Ð	1��gÁ"Å;Í	Ï�Ñ�Â9Ã�Ç¯Ï�Ð	5Ê½��+�"�+5;¼"'(�4:
!$8¯¼"!$5(8�ÒS�º'�>e!$Ë$Ë��+Ë$8"1H»	�41�=�!$6	'°��84½	1��4¼k�"';=�!$';>Ó1+0a¼4½	'WË$! ¼4'(�Ê��¼4À	�"'�1�,Y0��+5('��"'(5(1�7�,	! ¼"!$1�,
>e! ¼4½º��8"»�'(5(!´�+Ë{'(#n»	½	�+8"!$8¿1�,H09�41�,�¼"�+Ë®0��+5('x�4'�5(1�7�,	! ¼4!$1�,���>z½�!$5Ê½N�4'(»	�"'(8"'(,D¼"8�¼4½	'x¾	À�Ë$Ô°1+0
¼4½	'g»	À	¾	Ë$!$84½	'(6°>�1��"Ô�!$,°¼"½	!$8eÕ�'(Ë$6�Ò¿�A½	!$Ë$'i¾	!$1�#n';¼"�4!$5�8e½��(=D'k#n1�84¼4Ë ��¾t'('(,H84¼4À	6	!$'(6H8"'(»�:
�+�"��¼"'(Ë �D�®>�'ª�+Ë$8"1°¾��"!$';Ö	�º!$,�¼4�"1�6	À	5('.¼"½�'ª,�1+¼"!$1�,Y1+0iÄk×�Ð Æ�ÂpÄxÃ�ØDÏ�Ð ÂpÆ�Î��*�ª¼"1�»	!$5.�4'�Ë´��¼4'(6S¼41
6�'�5(!$84!$1�,x09À	84!$1�,n�+,	6x>e½	!$5Ê½k½��+8*�"'(5('(,�¼4Ë �x7D�+!$,�'�6n!$,D¼4'��4'(84¼*!$,x¼4½	'e¾	!$1�#n';¼"�4!$5�5(1�#n#kÀ	,	! ¼<�DÒ

Ù{Ú BDÛ*Ü�Ý	Þeßzàaá�Ü�â¯Þ3ÛsÜ�ÞãQSâ¯Þ3äæå�Ü�Ý�â¯á�ç
èxé®ê^ëtì®í9î2í2ï(ðñï�òôótê�õ�í2ö�ðæë�÷ ï�òtøOë�ï�í9ù�ë�î9î2ðãëtú¡ûæüní2ï�é%ýtõ�ê�ë�ïSëtù�ùD÷®õ+ëtù�ðþï�é®ê�í9û®ê�ú�ï�í2ï(ð
ò�ö.ëFÿ3ê�õ���ò�úãé¡ë���ì3ê�ù�òtøYêAù�õ�÷{ùDí�ë�î¸í9úãòt÷®õ���ò ù�í2ê�ï(ð����¸ó�ê�úñï�é¡òt÷®ý�éãügêJøOë	ð ú®ò�ï
ú®ò�ï�í9ù�ênípï���ò�÷®õ¸í�û ê�ú�ï�í2ï(ðºí	�¸ù+é¡ëtî2î9ê�ú¡ýtê�ûYû®ëtí2î9ðºüné¡ê�úYügên÷
��ê.ò�÷®õ¸ùDõ�ê�û®ípïiù�ë�õ+ûNò�õ¿ï�õ�ð
ï�ò^ý�ë�í9úþë�ù�ùDê����.ï�ò�ëOö¯ë�ùDí9î2í2ï(ðFòtõ°ëJú®ê�ï(ügò�õ��^ö�ò�õ�í9ú
��ï�ë�ú{ùDê���èxé®êNï(ükòJï�õ+ëtû®ípï�í2ò�ú¡ë�î
ë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+é®ê���ï�òºët÷ ï�ò�øYë�ï�í�ù.ÿ3ê�õ���ò�úOí9û®ê�ú�ï�í��{ù�ë�ï�í9òtú���ú¡ëtøSê�î2ðSï�é®ê���������������� �"!$#�%'&"���
ë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éZüné®í�ù+ésõ�ê�î2í9ê��Yò�ú(��ò�øSê�ï�é®í9ú®ýôï�é{ë�ïJðtò�÷)��ú¡ò�ü*��÷¡ù+é%ë �Oëñÿ¡ë�����ügò�õ�û+�
ë�ú¡ûNï�é¡ê-,.�����"�
!$#�%'&"���nëtÿ®ÿ®õ�ò�ëtù+éNüné®í�ù+éSõ�ê�î9í9ê��¿òtú/��òtøYêDï�é®í9ú®ý°ï�é¡ë�ï¸ðtò�÷Sé{ë	ótê0��÷¡ù+é
ë��Hë�ì¡ë�û ýtê �eé¡ë	ó�êYòtìcócí2ò�÷
�-��é¡òtõ�ï�ùDò�øYí2ú®ý1�"2°ÿ¡ë ����ükòtõ+û3�°øYí2ý�é�ïHì3êOö�ò�õ�ý�ò�ï�ï�ê�úôòtõ
ýt÷®ê�����ê�ûAìcð\ëSøYëtî2í�ùDí9òt÷
�xÿ{ê�õ���òtú^üné®í9î2ê�ì¡ë�û ýtê��køSí9ýté�ï.ì3ê�î2ò1�(ïnò�õ4�(ï�òtî9ê�ú65'�

7gí9òtøYê�ï�õ�í9ù���ÿ{ê�õ���òtúZõ�ê�ùDòtý�ú®í2ï�í9òtú��aüné®í�ù+éZû ê�ëtî��ºünípï�éæï�é®ê\ÿ®õ�òtì¡î2ê�øRòtö.í9û ê�ú98
ï�í2ö�ð�í9ú®ý ë^ÿ3ê�õ���ò�ú ì¡ë ��ê�ûþò�ú é¡í��;:	é®ê�õ=<3>@?'&;ACB�%D�eòtõE#���>
%DF�AC�DG�%��eù+é¡ëtõ�ë�ù�ï�ê�õ�í	��ï�í�ù"���3í	�
ë�úæë�î2ï�ê�õ�ú{ë�ï�í9ótêJï�òFï�é®ê���êJï�õ�ë�û ípï�í2ò�ú¡ë�îkë�ÿ®ÿ¡õ�ò�ëtù+é®ê���ë��ºë ì®í2ò�øYêDï�õ�í�ùJë�ï�ï�õ�í2ì®÷®ï�ê\í	�
í2ú®é¡ê�õ�ê�ú�ïxï�òSê�ëtù+éAÿ{ê�õ���òtú�ë�ú{ûOï�éc÷
�nù�ë�ú®ú¡ò�ïnì{êWö�ò�õ�ý�ò�ï�ï�ê�úAòtõxî2ò1�(ïnë�ú{û\øYí9ýté�ïnì{ê
û íIHJù�÷®îpïYï�ò ö�òtõ�ýtê �ãèxé®ê\ö¯ë�ùDê �¿ï�é®êJ�¡ú®ý�ê�õ�ÿ®õ�í2ú�ï��¿ï�é®ê^é¡ë�ú¡ûZýtê�òtøYêDï�õ�ð �zï�é®ê�í2õ�í	�"�

K ��½	!$8�>�1��4Ô.>��+8e84À	»	»�1��4¼4'(6°!$,ª»��+�4¼e¾D�=L��"�+,	5('¸� '�Ë$'(5(1�#)M�'(8"'��+�"5"½






���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

�

êDï+ù��°ë�õ�êHê��®ëtøSÿ¡î2ê��ªòtö¸ÿ®écð@��í�ù�ë�î¿ù+é¡ëtõ�ë�ù�ï�ê�õ�í	��ï�í�ù"�nüné®í9î9êHï�é¡ê���í2ý�ú¡ë�ï�÷®õ�ê��{ï�é®êSý�ëtípï��
ï�é¡ê ��ê�ð9��ï�õ�ò��tê ��ê�ï�ù��¿ëtõ�êWê��®ëtøSÿ¡î2ê��gòtöeì3ê�é¡ë	ócí9òtõ+ë�î*ù+é¡ë�õ+ëtùDï�ê�õ�í	�(ï�í9ù��"���Êï ��é®ò�÷®î9ûAì3ê
÷®ú¡û®ê�õ�î2í9ú®ê�ûFï�é¡ë�ï°ëOì¡í2ò�øSê�ï�õ�í9ù ��÷{ù+éþë��.ï�é®êNótòtí�ùDêºí���ì{òtï�é ÿ®écð@��í�ù�ë�îaë�ú¡û ì{ê�é¡ë	ó18
í9òtõ+ë�î ���(û ê�ë�î9î2ðYë�ì®í9òtøYêDï�õ�í�ù ��é®òt÷®î�ûYé¡ë	ó�êxï�é®ênö�ò�î2î9ò�üní9ú®ý�ÿ®õ�òtÿ3ê�õ�ï�í9ê���2eí2ï���é®òt÷®î�ûYì3ê
� �
A FD�"G�& %�� � � �
A�� � �"�@<
� G	�/%D� � �
,�ë�ú¡û^ê�ë ��í9î9ð B���� ����B , AC#"����
��

�;úFï�é®êºú®ê��cï�ï�é®õ�ê�ê ��ê�ùDï�í9òtú
�ªò�ö�ï�é¡í��Wí9ú�ï�õ�ò û ÷{ù�ï�ò�õ�ð^ÿ¡ëtõ�ï��{ükêºüní9î2î¿ì®õ�í9ê�
¡ð�û ê 8
��ùDõ�í2ì3êªï�é®ê�ë�õ+ù+é®í2ï�ê�ùDï�÷®õ�êªòtözëºï(ð�ÿ¡í9ù�ë�î*ì®í9òtøYêDï�õ�í�ù=��ð9�(ï�ê�ø �cï�é¡ê�øYê�ë ��÷¡õ�ê��¸ï�òSê�ó�ë�î�8
÷¡ë�ï�ê°ípï��nÿ3ê�õ�ö�òtõ�øYëtú¡ùDê�ëtú¡ûJï�é®ê�ÿ3ò ����í9ì®î9ê°ëtÿ®ÿ®î9í9ù�ë�ï�í2ò�ú
�xò�ö¿ì®í9òtøYêDï�õ�í�ù"���

Ù3Ú¯Ù3Ú������������������������
� ì®í2ò�øYêDï�õ�í�ù ��ð@��ï�ê�ø í��^ëæÿ¡ëtõ�ï�í9ù�÷®î�ë�õAù�ë���êþòtöºë <
%D, ,.�"G;� G���B������
A , AC��� ��ð9�(ï�ê�ø
 �"!Wí9ótê�úZë ��êDïSò�ö�� #;&"�"G;F'%�, AC���3&$#4ù�ë�ÿ®ï�÷®õ�ê��Nò�öªëþýtí9ótê�úZì®í2ò�øYêDï�õ�í�ù&%Hëtú¡ûæë ��ê�ï
ò�ö�ÿ3ò ����í9ì®î9ê B"��%'&�&"�;&'#�ö�òtõ\í9ú
��ï�ëtú¡ùDêFï�é®ê ��êDï\òtöHÿ{ê�õ���òtú
�Yï�é¡ë�ïAù�ëtú ì{ê ÿ{ò1����í9ì®î2ð
í�û ê�ú�ï�í��¡ê�û(%Sï�é¡êFýtò�ëtîxí��Yï�òãë�����ò ùDí�ë�ï�ê^ï�òñê�ë�ù+éÓò�ì
��ê�õ�ó�ë�ï�í9òtú%òtú®ê�÷®ú®í*)�÷®ê ùDî�ë������
+.ê�ú¡ùDê �*ï�é®êYøOë�í9ú ï+ë����Fò�öiÿ{ë�ï�ï�ê�õ�úþõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú í���ï�ò^û í	��ï�í9ú®ýt÷®í	��éþì3êDï(ükê�ê�ú ï�é¡ê
A �
, G�%�!$B ��%D&�&�ëtú¡û A �
, �"G;!$B ��%D&�&¿ó�ëtõ�í�ë�ì®í9î9ípï�í2ê��"�-,¡ë�ùDê.õ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú��tüné®í�ù+éOí	��ï�é¡êªøOë�í9ú
ö�ò ùD÷
�Jò�ö°ï�é®í	�\ëtõ�ï�í9ù�î2ê �gí	�Jëñó�ê�õ�ðÓù+é¡ëtî2î9ê�ú®ý�í2ú¡ýôÿ¡õ�ò�ì®î2ê�ø ë �Yö¯ëtù�ê��Yò�ö°ï�é®ê ��ë�øYê
ÿ3ê�õ���ò�úNë�õ�ê ��÷®ì/.(ê�ù�ï¿ï�ò°ó�ë�õ�í�ë�ï�í9òtú
�zû ÷¡êgï�òªö¯ë�ùDí�ë�îcê�� ÿ®õ�ê�����í2ò�ú
�"�	ÿ3ò ��ê���í9î9î2÷®øYí9ú¡ë�ï�í2ò�ú
ùDò�ú¡û í2ï�í9òtú
��� ÿ®õ�ê���ê�ú¡ù�ê':�ë�ì
��ê�ú¡ù�ê�òtözý�î9ë ����ê��xë�ú{û\ö¯ë�ùDí�ë�î�é¡ëtí2õ��®ë�ý�í2ú¡ý
�cêDï+ù��

� ì®í2ò�øYêDï�õ�í�ù ��ð9�(ï�ê�ø�í	�Sù�òtøYÿ3ò ��ê�ûæòtö�ë�ïYî9ê�ë���ïSï(ügò øYëtú¡û®ë�ï�òtõ�ðñøYòcû®÷®î2ê��"�
ï�é¡ê �"�
G���� �0�/� �
,aëtú¡û G���B������
A , AC���AøYò û ÷®î9ê�����ë�ú¡û ëtú òtÿ®ï�í9òtú¡ëtîzò�ú®ê��3ï�é¡ê % ��%�< ,.%�!
, AC�D� øYò û ÷®î9ê��21ª÷®õ�í9ú®ý ê�ú¡õ�ò�î2î9øYê�ú�ï��eï�é®êJì¡í2ò�øSê�ï�õ�í9ùYí	���¡õ���ïHøSê�ë���÷®õ�ê�û ï�é®õ�òt÷¡ýté
ë & �"�3&;A �@�Yû ê�ócí�ùDê��3!Wê�ú®ê�õ�ëtî2î9ð���ì3êDö�ò�õ�êSï�é®ê54 ��%�, � G�� ��6 , G�%�B", AC�D���(ï�ê�ÿ��zë ��ê�õ�í2ê��Wò�ö
ÿ®õ�ê 8Êÿ®õ�òcù�ê�����í9ú®ýYòtÿ3ê�õ+ë�ï�í2ò�ú
���
��÷{ù+é�ë �.û ê�ï�ê�ùDï�í9òtú�� ��ê�ýtøYê�ú�ï+ë�ï�í2ò�ú��®êDï+ù�� ��é®òt÷®î�û�ì3ê
ë�ÿ¡ÿ®î2í9ê�û��Sèxé®êYê���ï�õ�ë�ù�ï�ê�ûFö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��-��é¡òt÷®î�ûþì3êOë�ùDòtøYÿ¡ë�ù�ï°ì®÷ ïºë�ù�ùD÷¡õ�ë�ï�êºõ�ê�ÿ¡õ�ê"8
��ê�ú�ï�ë�ï�í9òtúþòtögï�é®êYì®í9òtøYêDï�õ�í�ù�� 7xë���ê�û òtú ï�é®ê���êYö�ê�ë�ï�÷®õ�ê�����ë^øYòcû®ê�î�í	�°ì®÷®í9îpïºëtú¡û
��ï�òtõ�ê�û���ö�ò�õzí9ú
��ï�ëtú¡ùDêgí2úSëªû®ë�ï�ë�ì{ë���ê¸òtõzòtúºë=��øOë�õ�ïaù�ë�õ+û+��1�÷®õ�í2ú¡ý.ï�é¡ê=G���B������
A , AC���
ÿ®é¡ë ��ê �¡ï�é®êºì¡í2ò�øSê�ï�õ�í9ùºù+é¡ë�õ+ëtùDï�ê�õ�í	�(ï�í9ùWí	�ªøYê�ë ��÷¡õ�ê�ûFë�ú¡û^ö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê��ªë�õ�êHê���ï�õ�ë�ù�ï�ê�û
ë��Nû òtú¡êAû ÷®õ�í9ú®ýFï�é¡ê\ê�ú¡õ�ò�î2î9øYê�ú�ïºÿ®é¡ë ��ê �þèxé®ê���ê\ö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��ºëtõ�êJï�é®ê�úZùDò�øSÿ{ë�õ�ê�û
üní2ï�ésòtú®ê�ò�õSøOëtú�ðZøSò û ê�î��/��ï�ò�õ�ê�ûZí9ú%ï�é®êFû®ë�ï�ëtì¡ë���ê��kû ê�ÿ3ê�ú¡û®í2ú®ýãò�úZï�é®êFòtÿ38
ê�õ+ë�ï�í2ò�ú¡ë�î¿øYò û ê7#C��ê�êSï�é¡êSú¡ê��cï ��ê�ù�ï�í2ò�úþòtúôÿ3ê�õ�ö�òtõ�øYëtú¡ùDêSê�ó�ëtî2÷¡ë�ï�í9òtú8% �91�÷®õ�í2ú¡ý
ï�é¡ê�ê�ú®õ�òtî9î2øYê�ú�ï.ÿ¡é¡ë���ê��¡ëS÷
��ê�õ.ö�õ�í9ê�ú¡û®î2ðJ��ð9��ï�ê�ø ýtê�ú®ê�õ+ë�î9î2ðJù�ë�ÿ ï�÷®õ�ê��xòtú¡î2ð^ëSö�ê�ü
í9ú
�(ï+ë�ú¡ù�ê��kò�özï�é®ê�ì¡í2ò�øSê�ï�õ�í9ù�üné®í�ù+éAøOë	ðOì3ê°í2ú
��÷9HJùDí9ê�ú�ïnï�òSû ê���ù�õ�í9ì3êWüní2ï�é^ýtõ�ê�ë�ï
ëtù�ùD÷®õ+ëtù�ðºï�é®ê�ù+é¡ë�õ+ëtùDï�ê�õ�í	�(ï�í9ù���ò�öeï�é®í	�xë�ï�ï�õ�í9ì®÷ ï�ê��;:Fò�õ�ê�ò�ótê�õ��tï�é®í	�kì®í2ò�øYêDï�õ�í�ùªù�ëtú
ó�ë�õ�ðãò�ótê�õºï�í2øYê�í2úÓï�é¡ê�ù�ë���êAüné¡ê�õ�êAí2ïOí��Sú®ò�ú98"ÿ3ê�õ�øOë�ú®ê�ú�ï�#¯ê�� ý
�æö¯ë�ùDê �iótò�í9ù�ê�% �
� û¡ë�ÿ ï+ë�ï�í9òtúYøOë�í9ú�ï�ëtí2ú
�¸òtõ�ê�ó�ê�úYí9øSÿ¡õ�ò�ó�ê��aï�é¡ê.ÿ{ê�õ�ö�ò�õ�øOëtú¡ùDêxò�ö3ï�é¡ê ��ð9��ï�ê�ø ò�ótê�õ
ï�í9øYê�ìcðJ÷®ÿ*û®ë�ï�í2ú®ýYï�é®ê�øYò û ê�îeë�ö<ï�ê�õnê�ëtù+é�ëtù�ùDê����gï�òYï�é®ê ��ð@��ï�ê�ø �



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

�

CLASSIFICATION

SENSING
FEATURE

EXTRACTION

FEATURE

EXTRACTION
SENSING ID

ADAPTATION

RECOGNITION

ENROLLMENT

DATABASE

L®!$7�À	�4'k
�Ò��a�"5"½	! ¼"'(5;¼4À	�"'�1+0{�k¾	!$1�#n';¼4�"!$5z84��84¼4'�#°Ò

Ù{Ú���Ú�� �����	�8��

��� �����������*���8� �����

!Wê�ú®ê�õ�ëtî2î9ð��.ëãì¡í2ò�øSê�ï�õ�í9ù ��ð9��ï�ê�ø ù�ëtú ügò�õ��Ó÷®ú¡û ê�õJï(ükòZû í��3ê�õ�ê�ú�ïAòtÿ3ê�õ+ë�ï�í2ò�ú¡ë�î
øSò û ê��"2 AC� � �
, A ��B�%D, AC�D� ò�õ FD�"G;A � B�%D, AC�D�
� 1ª÷¡õ�í9ú®ý í�û ê�ú�ï�í��{ù�ë�ï�í9òtú ��ï�é®ê ��ð@��ï�ê�ø
��é®ò�÷®î�ûæýt÷¡ê����Hï�é®ê�í9û ê�ú�ï�í2ï(ðãò�öªÿ3ê�õ���ò�úZë�øYò�ú®ý ë ��ê�ïSòtö���ÿ3ò ����í2ì®î9ê^í9û ê�ú�ï�í2ï�í9ê��
#���2  �ÿ®õ�òtì¡î2ê�ø % � � B"���'&"�"!.&"� ,zí��ný�ê�ú®ê�õ�ëtî2î9ð\ë ����÷®øYê�û+�¡üné®í9ù+é�øYê�ëtú
�xï�é¡ë�ï�ëtî2î�ï�é®ê
ï�õ�í9ëtî��güní2î9î*ì{êWö�õ�òtø ÿ3ê�òtÿ¡î2êWüné®í�ù+é\é¡ë	ó�ê�ëNøSò û ê�î*í2ú\ï�é®ê°û®ë�ï+ë�ì¡ë ��êWë�ú¡ûJï�é®êWýtò�ë�î
í��gé®ê�ú{ùDê�ï�ò �{ú¡ûOï�é®ê�øYò1�(ïkî2í��tê�î2ðYÿ3ê�õ���ò�ú�� 1ª÷®õ�í9ú®ýºó�ê�õ�íI�{ù�ë�ï�í2ò�ú��tï�é®êW÷
��ê�õkù�î9ëtí2ø/�
ë�úæí�û ê�ú�ï�ípï(ðãë�ú{ûôï�é®êJ��ð9��ï�ê�ø ��é®òt÷¡î9ûæù�òtøYÿ¡ëtõ�êYï�é®í��Ní�û ê�ú�ï�í2ï(ðñünípï�éæï�é®ê ��ï�ò�õ�ê�û
øSò û ê�î #���2!�Hÿ®õ�òtì®î9ê�ø�% �ªèxé®í	�ªí	�ªõ�êDö�ê�õ�õ�ê�û�ë �ªë�ú ��<
� �
!.& �",zë �ªÿ3ê�õ���òtú
�nüné¡í9ù+éþëtõ�ê
ú®ò�ï°í2úþï�é®êYû®ë�ï�ë�ì{ë���êºøOë	ð^ï�õ�ð�ï�òAö�ò�ò�îeï�é®ê/��ð9��ï�ê�øJ�#"�ú®êYù�ëtú ��òtøYêDï�í2øYê��Wõ�ê�ë�û
ùDî�ë�í9ø ��ï�é¡ë�ï¸í9û ê�ú�ï�í��{ù�ë�ï�í9òtúYí���ë°øYò�õ�ênù+é¡ëtî2î9ê�ú®ý�í2ú¡ýWÿ¡õ�ò�ì®î2ê�ø�ï�é{ë�úYótê�õ�í��{ù�ë�ï�í9òtúSòtõ
ó�í�ùDê"8"ó�ê�õ���ë
� � ù�ï�÷{ë�î9î2ð ��í�û ê�ú�ï�íI�{ù�ë�ï�í2ò�ú\ë�ú¡ûJótê�õ�í��{ù�ë�ï�í9òtúJë�õ�ê ��í2øYÿ®î9ðSï(ügòNû í$�*ê�õ�ê�ú�ï
ÿ®õ�ò�ì®î9ê�ø/�"�

� �kípï.øOë	ðOú®òtïkì3ê�ê�ú¡òt÷®ý�éJï�ò��cú®ò�ü üné®ê�ï�é®ê�õxï�é®êWï�òtÿ^øYë�ï�ù+é^í��gï�é®ê�ùDòtõ�õ�ê�ù�ï
òtú®êWö�òtõ.ëtú�í9û ê�ú�ï�í��{ù�ë�ï�í9òtú ��ð9��ï�ê�ø �®ò�ú®ê�ù�ëtú^øYê�ë���÷®õ�êWí2ï��nÿ3ê�õ�ö�òtõ�øOë�ú¡ù�ê�ï�é®õ�òt÷®ý�é
ï�é®ê B � � � ��%D, A F'��� %�,.B�> &"B��DG��°üné¡í9ù+éôøYê�ë���÷®õ�ê��ªï�é®êOÿ3ê�õ+ùDê�ú�ï�ë�ý�êNòtökù�òtõ�õ�ê�ù�ï�ë�ú98
��ükê�õ��¸ë�øYò�ú®ý�ï�é¡ê.ï�ò�ÿ%� øOë�ï+ù+é®ê���� � î���òºò�ú®êªù�òt÷®î�ûY÷
��ê G���B�%D� � !�< G���B A	&;AC���Sù�÷®õ�ó�ê��
ë��Ní��Sû òtú¡êOö�òtõSí2ú
�(ï+ë�ú¡ù�êJï�ò øYê�ë���÷®õ�êOï�é¡êAÿ3ê�õ�ö�òtõ�øOë�ú¡ù�êJò�öªû®ë�ï�ëtì¡ë���êJõ�êDï�õ�í9ê�ó�ë�î
��ð9��ï�ê�ø/���aèxé¡ê , �'&4�ièZö¯ëtù�ê.û®ë�ï+ë�ì¡ë ��ê)(.í	�¿ï�é®ê.øYò ��ïiùDò�øSøYò�ú®î2ðN÷
��ê�ûYû®ë�ï+ë�ì¡ë ��ê
ö�òtõ.ë�����ê�����í9ú®ýNï�é®ê�ÿ3ê�õ�ö�òtõ�øOë�ú¡ù�ê�òtö¿ë ��ð@��ï�ê�ø í9úAï�é®ê�í�û ê�ú�ï�í��{ù�ë�ï�í9òtú�øYò û ê��

� ótê�õ�í��{ù�ë�ï�í9òtú ��ð9�(ï�ê�ø ù�ë�úôøOë��têSï(ükò ��í9ú¡û3�Hò�ögøYí	�(ï+ë���ê���2�ípïºù�ë�úôõ�ê .(ê�ù�ïHë
õ�í9ýté�ï�ö�÷¡î�÷
��ê�õ��®ò�ö<ï�ê�úFù�ëtî2î9ê�û B"� AC� �
, �¡òtõ.ëtù�ùDê�ÿ ïªë�ú A � <3�D&�, �DG;� +.ê�ú¡ùDê �®ï�é¡ê�ÿ{ê�õ�ö�ò�õ$8
øYëtú¡ùDê\ò�öªëFó�ê�õ�íI�{ù�ë�ï�í2ò�ú ��ð9�(ï�ê�ø í��ºøYê�ë���÷®õ�ê�ûñí9úãï�ê�õ�ø/�ºò�önípï�� 4 %�� &"�JG��+*"��B", AC�D�
G�%D, �-,+.0/1/32¸ë�ú{û�4 %D� & � %�B�B�� <�, %D��B��4G�%D, �-,+.546/32D� � ï�é¡õ�ê���é®ò�î9ûHí�� ��êDïaï�ò�ï�é®ê ��ùDòtõ�ê��
òtì ï+ë�í9ú®ê�û û ÷®õ�í2ú®ýAï�é¡êSó�ê�õ�íI�3ù�ë�ï�í2ò�ú ÿ®é¡ë ��êSë�ú¡ûþòtú®êYù�ëtúþó�ë�õ�ð�ï�é¡í���ï�é¡õ�ê���é®ò�î9û ï�ò



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

�

òtì®ï�ë�í9úYï�é¡êªì3ê���ïgÿ3ò ����í9ì®î9êªùDò�øSÿ¡õ�ò�øSí	��êxö�òtõgëHÿ¡ë�õ�ï�í�ùD÷®î�ë�õgë�ÿ®ÿ®î9í�ù�ë�ï�í2ò�úJû ê�ÿ3ê�ú{û í2ú¡ý
òtúþï�é®êYõ�ê&)�÷®í9õ�ê�û6��ê�ùD÷¡õ�í2ï(ðFî2ê�ótê�î � 7kðFó�ë�õ�ðcí2ú¡ýJï�é¡í��Wï�é®õ�ê���é¡òtî�û+��òtú®êSòtì®ï�ë�í9ú
��ï�é¡ê
G���B�� A FD�"G-��<3�"G�%�, A �@� B � G;FD� , / ��� 2D��í � ê��¿ï�é®ê ,0&6& ë��kë�ö�÷¡ú¡ù�ï�í2ò�ú\ò�ö�ï�é®ê , � &-� èzò
��÷®øYøYëtõ�í���êkï�é®ê.ÿ3ê�õ�ö�òtõ�øYëtú¡ùDêxòtö3ï�é®ê4��ð@��ï�ê�ø üní2ï�éOò�ú®ên÷®ú®í*)�÷®ê0�¡ýt÷¡õ�ê �tòtú¡ênò�ö<ï�ê�ú
÷
��ê��zï�é¡ê-� � � %D�
�"G;G���G�G�%D, �-,���� /32güné®í9ù+éYùDò�õ�õ�ê���ÿ3òtú¡û3��ï�òWï�é¡êkÿ3òtí9ú�ï;, � &
	 ,�&1&-�
èxé®ê :���
�è���û¡ë�ï�ëtì¡ë���êHë�ú{û�ípï��.ê��cï�ê�ú
��í2ò�ú��®ï�é®ê�� :���
Wè��/1=7�� �{ë�õ�ê°ï�é¡êHøYò ��ï
ùDò�øYøSò�ú®î9ðO÷
��ê�û\û®ë�ï�ëtì¡ë���ê��iö�òtõnë�����ê�����í9ú®ýHï�é®ê°ÿ{ê�õ�ö�ò�õ�øOëtú¡ùDê�ò�öaë���ð@��ï�ê�ø í2úAï�é¡ê
ótê�õ�í��{ù�ë�ï�í9òtúAøYòcû®ê��

èxé®ê¸í9ú�ï�ê�õ�ê��(ï�ê�û°õ�ê�ëtû®ê�õeù�ë�úHë�î	��ònõ�ê�ö�ê�õ�ï�ò���ö�ò�õzëtú�í2ú�ï�õ�ò û ÷¡ùDï�í9òtú°ï�ò�ê�ó�ë�î9÷¡ë�ï�í9ú®ý
ì®í9òtøYêDï�õ�í�ù���ð9��ï�ê�ø ���

Ù3Ú��eÚ������ �*� � � � ��� ���
èxé®ê�õ�êSë�õ�êHøOë�í9ú®î2ð^ö�ò�÷®õWëtõ�ê�ë��nòtögë�ÿ¡ÿ®î2í�ù�ë�ï�í9òtú
�.ö�òtõWì®í9òtøYêDï�õ�í�ù"��2 %�B�B��;&�& B����
, G��D� �
, G�%D�
& % B , AC�D� % � , >3�"�
, ACB�%D, AC�D�
� ��%D� �"�&4 ��G�B����/�"�
,�ë�ú{û <
�"G�& ����%�� A���%D, AC�D�
�

� ù�ùDê����nù�òtú�ï�õ�òtî�ù�ë�ú^ì{ê ��÷®ì*û í9ó�í�û ê�ûAí9ú�ï�òYï(ükòOù�ë�ï�ê�ý�òtõ�í2ê��"2 <3>9?'&;ACB�%��¡ë�ú{û F�A G;!
, � %D�cëtù�ù�ê����nùDò�ú�ï�õ�ò�î 5'�¸èxé®ê°ö�ò�õ�øYê�õ.ù�òtú�ï�õ�òtî	�gï�é®êHë�ù�ù�ê����iï�òJë ��ê�ùD÷®õ�ê�ûAî2ò ù�ë�ï�í9òtú �
� ú\ê��®ë�øYÿ®î9ê.í	�¸ï�é®ê �;øYøYí2ý�õ�ë�ï�í9òtúJë�ú{û  ªë�ï�÷®õ+ë�î9í���ë�ï�í9òtú � ê�õ�ó�í�ùDê"! �$#�ë�����ê�ú®ýtê�õ � ù;8
ùDê�î2ê�õ�ë�ï�ê�û%�cê�õ�ócí�ùDê��cð9��ï�ê�ø # �� &�'# � �(�(%xû ê�ÿ®î9ò�ðtê�û\í9ú�øOë .(òtõ�)&�^ë�í9õ�ÿ3òtõ�ï��küné®í�ù+é
ê�ú{ë�ì®î9ê��ºö�õ�ê�)�÷®ê�ú�ïSï�õ+ë	ótê�î9ê�õ���ï�òþ÷
��ê�ë�úÓët÷ ï�ò�øOë�ï�ê�ûãí9øSøYí9ýtõ+ë�ï�í2ò�ú ��ð9��ï�ê�ø ï�é¡ë�ï
ë�÷®ï�é®ê�ú�ï�í9ù�ë�ï�ê��Wï�é¡ê�í9õHí9û®ê�ú�ï�í2ï(ð ï�é®õ�ò�÷®ýtéþï�é®ê�í2õºé¡ë�ú¡ûôý�ê�òtøYê�ï�õ�ð��Yèxé®êOî9ë�ï�ï�ê�õ�òtú¡ê
ê�ú{ë�ì®î9ê��ªï�é®êYëtù�ùDê����.ï�òAë\õ�ê���ò�÷®õ+ùDêHò�õWë ��ê�õ�ócí�ùDê ��÷¡ù+éþë ��ëAùDòtøYÿ®÷®ï�ê�õWòtõ°ëJú¡êDï$8
ükòtõ���� � úAê��®ë�øYÿ®î9êWò�ö ��÷¡ù+é\ë���ð9��ï�ê�ø í��iï�é®ê°ó�òtí�ùDêªõ�ê�ù�òtý�ú®ípï�í2ò�ú ��ð9��ï�ê�ø ÷
��ê�ûJí9ú
ï�é¡ê : ��* "��,+3�

èzõ�ëtú
��ë�ù�ï�í2ò�ú ë�÷ ï�é®ê�ú�ï�í9ù�ë�ï�í9òtú õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï��ôë éc÷®ýtê%øOë�õ��têDïãë��ñí2ïãí2ú{ùDî9÷¡û ê��
ï�õ+ë�ú
��ë�ù�ï�í9òtú
�kë�ïªë�ú�ë�÷ ï�òtøOë�ï�í9ùWï�ê�î9î2ê�õnøOëtù+é®í9ú®ê�# � è : %;�¡ê�î2ê�ù�ï�õ�ò�ú®í9ù�ö�÷®ú{û\ï�õ�ëtú
�$8
ö�ê�õ����cù�õ�ê�û í2ïxù�ë�õ+û\ë�ú{ûE��øYëtõ�ïxù�ëtõ�ûJï�õ+ë�ú
��ëtùDï�í9òtú
���tï�õ�ëtú
��ëtù�ï�í2ò�ú
�¸ò�úJï�é®ê°ÿ®é®òtú¡ê�ò�õ
òtú�ï�é®ê �;ú�ï�ê�õ�ú¡êDï��3êDï+ù�� : ë �(ï�ê�õ+ù�ë�õ+ûAê���ï�í9øYë�ï�ê��nï�é{ë�ï�ë ��øOë�õ�ïªùDõ�ê�û í2ï�ù�ë�õ+ûAí9ú¡ù�òtõ�8
ÿ3òtõ+ë�ï�í9ú®ý �¡ú®ýtê�õzó�ê�õ�íI�3ù�ë�ï�í2ò�úHùDò�÷®î9ûºê�î9í2øYí9ú¡ë�ï�ê.-"/10 ò�ö ö�õ+ë�÷{û ÷®î9ê�ú�ï¿ù+é{ë�õ�ýtê��32��-,®ò�õ
ï�õ+ë�ú
��ë�ù�ï�í9òtú
�xòtú�ï�é¡êHÿ®é®ò�ú®ê��{ì®í2ò�øYêDï�õ�í�ù-��ð9��ï�ê�ø/�né{ë	ótêHë�î9õ�ê�ëtû®ðJì{ê�ê�ú û ê�ÿ®î9ò�ðtê�û��
,®ò�õ¸í9ú
�(ï+ë�ú¡ù�ê���ï�é®ê ��ÿ3ê�ë��tê�õ�õ�ê�ùDòtý�ú®í2ï�í9òtúSï�ê�ù+é®ú®òtî9òtý�ðHò�ö  ª÷¡ë�ú¡ù�ê�4.í	�¸÷
��ê�ûYì�ðNï�é¡ê
ùDî9í9ê�ú�ï��xòtözï�é®ê +.ò�øSê5� é®òtÿ®ÿ¡í2ú®ý  ªêDï(ükòtõ��Oòtõ * é¡ëtõ�î9ê��6� ù+écüxë�ì��
7eë	ü ê�ú®ö�òtõ+ùDê�øYê�ú�ïSé¡ë��ºì{ê�ê�úæò�ú®ê\òtöxï�é®êE�¡õ���ïSëtÿ®ÿ®î9í9ù�ë�ï�í2ò�ú
�Hòtö.ì®í2ò�øYêDï�õ�í�ù"���

,aí2ú¡ýtê�õ�ÿ®õ�í2ú�ïYõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtúÓé¡ë��Sì3ê�ê�ú ë�ù�ùDê�ÿ ï�ê�ûæö�ò�õYøSò�õ�ê^ï�é¡ë�úsëñùDê�ú�ï�÷®õ�ðæë �Yë
øYê�ëtú
�iòtö�í9û®ê�ú�ï�í2ö�ðcí2ú®ýSëHÿ3ê�õ���ò�ú�� � ÷ ï�òtøOë�ï�í9ù.ö¯ëtùDê�õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtúJù�ë�ú\ëtî���òHì3êªótê�õ�ð
÷
��êDö�÷®î�ö�òtõ4��ê�ë�õ+ù+é®í9ú®ýNï�é®õ�òt÷®ý�éAî�ë�õ�ýtêWøº÷¡ý ��é®ò�ï.û®ë�ï�ë�ì{ë���ê����

,aí2ú{ë�î9î2ð ��ÿ{ê�õ���òtú¡ëtî2í���ë�ï�í9òtú�ï�é®õ�òt÷®ý�éHÿ{ê�õ���òtúSë�÷ ï�é®ê�ú�ï�í9ù�ë�ï�í9òtúNí��aó�ê�õ�ð°ëtÿ®ÿ3ê�ë�î9í9ú®ý
í9úAï�é®êºù�òtú
��÷®øYê�õnÿ®õ�ò û ÷¡ùDïnëtõ�ê�ë3�;,¡òtõní9ú
�(ï+ë�ú¡ù�ê��8� í2ê�øSê�ú
�.ëtî2î9ò�ü4�kï�òYÿ3ê�õ���ò�ú¡ë�î9í���ê
òtú¡ê9! �°ótê�é¡í9ù�î2êYëtù�ùDê�����òtõ�í2ê��"�+��÷¡ù+éôë �WøSí9õ�õ�ò�õ�����õ�ë�û í9òJ��ï�ë�ï�í9òtú ��ê�î9ê�ùDï�í9òtú
��� ��ê�ë�ï�í9ú®ý



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

�

ÿ{ò1��í2ï�í9òtú
��� êDï+ù��¿ï�é®õ�ò�÷®ýté �¡ú®ý�ê�õ�ÿ®õ�í2ú�ïnõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú�5�� �

�;úNï�é®ênö�ò�î2î9ò�üní2ú¡ý ��÷®ì
��ê�ù�ï�í9òtú
�"��ügênüní9î2î{ÿ®õ�ò�ó�í�û êkï�òHï�é®ê.õ�ê�ë�û ê�õ¸ë°ì¡õ�í9êDö�õ�ê�ócí2ê�ü
ò�ö®ï�é®êgî9í2ï�ê�õ+ë�ï�÷®õ�ê¸òtúºö¯ëtùDêgõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú��zèxé®í��aõ�ê�ócí9ê�üãüní9î2îcì3ê���ÿ®î9ípï¿í2ú�ï�ò.ï(ükòªÿ¡ëtõ�ï��"2
ügêWüní2î9î�û ê�ó�ò�ï�ê.ï�é¡êWú¡ê��cï0��ê�ùDï�í9òtú\ï�òNö�õ�ò�ú�ï+ë�î{ö¯ëtù�ê�õ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�úJüné®í�ù+é\õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï��
ï�é®êNì®÷®î��Aòtöaï�é®êºî9í2ï�ê�õ+ë�ï�÷®õ�ê�òtú ë�ú{û^ï�é®ê���ò�ï�é®ê�õªøSò û®ëtî2í2ï�í9ê����3�3ùDò�õ�õ�ê���ÿ{ò�ú¡û í9ú®ýSï�ò
û í$�*ê�õ�ê�ú�ï�ë�ù�)�÷®í	��í2ï�í9òtú���ùDê�ú¡ë�õ�í2ò1�0��÷¡ù+éFë �nÿ®õ�ò��¡î9ê��{õ�ëtú®ýtê°í9øYëtýtê��"� ö¯ë�ùDí�ë�î�ï�é®ê�õ�øYò�8
ýtõ+ë�ø òtõºócí�û ê�ò
��üní2î9îkì{ê^û í���ùD÷
����ê�ûãí9ú ��ê�ùDï�í9òtú��
� èxé®êAí2ú�ï�ê�õ�ê��(ï�ê�ûãõ�ê�ë�û ê�õNù�ë�ú
õ�ê�ö�ê�õ�ï�ò 5�5gö�òtõkë°ö�÷®î9î{õ�ê�ócí9ê�ü%ò�ö*ï�é®ê�î2í2ï�ê�õ�ë�ï�÷®õ�ênòtúYö¯ë�ùDê.õ�ê�ù�òtý�ú®ípï�í2ò�úYì{ê�ö�òtõ�ê � +"+
	9�
� êE��é®ò�÷®î9ûô÷®ú{û ê�õ�î2í9ú®êYï�é¡ë�ï ��ÿ{ê�ùDí��{ùYÿ¡ëtõ�ï���ò�ökï�é®êJö¯ëtùDê'#¯òtõ°ï�é®êJé®ê�ëtû(%���÷¡ù+éãë��
ï�é®êJê�ðtê��"�eï�é®êJê�ë�õ��"��ï�é®êJî9í9ÿ
�"�aêDï+ù���ùDò�ú�ï+ë�í9úôë�î9ò�ïNò�öxõ�ê�î2ê�ó	ëtú�ïHí2ú ö�ò�õ�øOë�ï�í9òtúôö�òtõ
í9û ê�ú�ï�í2ö�ð�í9ú®ýJÿ3ê�ò�ÿ®î9ê�� +.ò�ükê�ótê�õ��cï�é®í	�.í	�nòt÷ ï�ò�öaï�é®ê ��ùDò�ÿ{êºò�öaï�é®í	�.ÿ¡ëtÿ{ê�õªë�ú{û^ï�é®ê
í2ú�ï�ê�õ�ê��(ï�ê�ûþõ�ê�ëtû ê�õWù�ë�úþõ�êDö�ê�õWï�ò65 
 ö�òtõ°í9õ�í	�Wõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú��3ï�ò�5  ö�òtõ°ê�ëtõWõ�ê�ù�òtý�ú®íI8
ï�í9òtúñë�ú¡û 5 (Yö�ò�õWî9í9ÿ
��û ðcú¡ë�øYí�ù"�Wõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú � � î	��ò�ükêNüní9î9î�ú®ò�ï�õ�ê�ócí2ê�ü ëAótê�õ�ð
í2øYÿ3òtõ�ï�ë�ú�ïHÿ¡ëtõ�ïNò�önë�úcð ö¯ë�ùDêJõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú ��ð9�(ï�ê�ø 2Hï�é®ê 4 %�B���� � , ��B , AC�D�
�2,¡òtõºë
õ�ê�ùDê�ú�ïnõ�ê�ócí2ê�ü ò�ú\ï�é®ê°ï�ò�ÿ®í9ù�� ï�é¡ê�õ�ê�ëtû ê�õxù�ë�ú^õ�ê�ö�ê�õxï�ò 5 � �

��Ú [�Ý�Þ3Û*Ü
���x[��®átå G\åcátÞ��{Ûaâ�Ü�â¯Þ3Û
�Êï ��é¡òt÷®î�û°ì{êg÷®ú¡û ê�õ�î9í9ú®ê�ûWï�é¡ë�ï�ï�é®êiê�� ÿ®õ�ê�����í9òtú��(ö�õ�òtú�ï�ëtî�ö¯ëtù�ê¸õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú��kí	��÷
��ê�û
í2úSòtÿ®ÿ3ò ��í2ï�í9òtú�ï�ò���ÿ®õ�ò��¡î9êiõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú��3� � ö¯ë�ùDêkõ�ê�ùDòtý�ú®í2ï�í9òtú ��ð9�(ï�ê�ø ï�é{ë�ï�ügò�÷®î�û
ügò�õ��sòtú¡î2ð ÷®ú{û ê�õ�ÿ3ê�õ�ö�ê�ù�ï^ö�õ�òtú�ï�ëtîWù�òtú¡û í2ï�í9òtú
�Aükòt÷¡î9û ì{êôò�öSî2í9øYípï�ê�û í9ú�ï�ê�õ�ê��(ï
ë�ú¡ûFê�ótê�ú��(ö�õ�òtú�ï�ëtî��\ë�î9ýtòtõ�í2ï�é®ø/� ��é®ò�÷®î9û é¡ë	ótê ��òtøYêNó�í9ê�ü ï�òtî9ê�õ+ë�ú¡ù�ê�� � �WëOö�÷®î9î
õ�ê�ó�í9ê�ü-�kê�ó�ê�úsò�öWï�é¡êFõ�ê��(ï�õ�í�ù�ï�ê�ûÓï�ò�ÿ®í9ù�òtö�ö�õ�òtú�ï+ë�îxö¯ëtù�êFõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú��gí��Jòt÷ ïJòtö
ï�é®ê ��ùDò�ÿ{êºò�ö¿ï�é®í	�.ÿ{ë�ÿ3ê�õ��¡ükêHüní2î9î�ö�ò ù�÷
�.ò�÷®õ�ë�ï�ï�ê�ú�ï�í9òtúFòtú^ï(ükòJótê�õ�ð ��÷¡ù�ùDê�����ö�÷®î
ùDî�ë�����ê��ªòtögë�î9ýtò�õ�í2ï�é®ø/��2nï�é¡ê < G�� *"��B", AC���
!$#�%'&"���Yë�ÿ¡ÿ®õ�ò�ëtù+é®ê��"�3í � ê ��ï�é®ê �¸í9ýtê�ú ö¯ëtù�ê��
ë�ú¡ûAípï��xõ�ê�î9ë�ï�ê�û\ë�ÿ¡ÿ®õ�ò�ëtù+é®ê��"�cë�ú{ûJï�é®ê�òtú®ê��kì¡ë���ê�û\òtú�û êDö�ò�õ�øOë�ì¡î2êWøYòcû®ê�î	� ��÷¡ù+é
ë��,����%'&;, ACB��0G�%�<3>�� %D, B�>9A �1��� �Êï ��é¡òt÷®î�û%ì{ê ÷¡ú¡û ê�õ�î9í2ú®ê�û%ï�é¡ë�ïJï�é¡êFï�é®õ�ê�ê ï�òtÿ
ÿ{ê�õ�ö�ò�õ�øYê�õ��¿ë�ï¿ï�é¡ê +
� , �'&4�ièæÿ{ê�õ�ö�ò�õ�øOë�ú{ùDêkê�ó�ë�î9÷¡ë�ï�í2ò�úNì3ê�î9òtú¡ýªï�òWò�ú®êxò�ö{ï�é®ê���ê
ï(ügòOùDî�ë�����ê��3(��

��Ú4Ù{Ú � ��� ���5�	�����"� ����� �9� � � � �!� � � �-� �	����� �"�
�;ú�ï�é®í	�=��ê�ùDï�í9òtú��{ügê�üní9î9î �¡õ���ï.õ�ê�ó�í9ê�ü ï�é®êHì¡ë ��í�ù�ê�í9ýtê�ú ö¯ëtù�êHë�î9ýtò�õ�í2ï�é®ø ë�ú¡û^ï�é®ê�ú
ùDòtú
��í�û ê�õ�ípï��Wê��cï�ê�ú
��í9òtú
�"2nøN÷®îpï�í2ÿ¡î2ê ��ÿ{ëtùDê��"�*ê�í2ý�ê�ú ö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê��"�3î2í9ú®ê�ë�õ°û í���ùDõ�í9øSí9ú¡ëtú�ï
ë�ú¡ëtî2ð9��í��xë�ú{ûAÿ¡õ�ò�ì¡ë�ì®í9î9í���ï�í�ùªøOë�ï�ù+é®í9ú®ý
�

�9�!���!������AI�1� ��4 %�B��;&
�¸í9ýtê�ú®ö¯ëtùDê��Yë�õ�êAì¡ë ��ê�ûZò�úZï�é®êFú®òtï�í9òtú%ò�öWû®í2øYê�ú
��í9òtú¡ëtî2í2ï(ðæõ�ê�û ÷{ù�ï�í9òtú � 5 � �¡õ��(ï
òt÷ ï�î2í9ú®ê�ûHï�é¡ë�ï¿ï�é®êxû í9øSê�ú
��í2ò�ú¡ë�î9ípï(ð°òtö®ï�é®êkö¯ë�ùDê ��ÿ¡ë�ùDê���í � ê��zï�é®ê0��ÿ{ëtùDêgò�ö¡ó�ëtõ�í�ë�ï�í2ò�ú



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

/

ì3êDï(ükê�ê�ú�í9øOë�ý�ê��*ò�ö éc÷®øOë�ú°ö¯ë�ùDê��"��í���øº÷¡ù+é ��øOë�î9î2ê�õ�ï�é¡ëtú°ï�é®êgû í2øYê�ú
��í9òtú{ë�î9ípï(ð�ò�ö ë
��í2ú®ý�î2ê¸ö¯ëtùDêkùDò�ú
��í�û ê�õ�ê�ûWë �eëtúºë�õ�ì®í2ï�õ+ë�õ�ð.í2øOëtýtê�� � �aën÷
��êDö�÷®îcë�ÿ¡ÿ®õ�ò�� í9øOë�ï�í9òtú ��òtú¡ê
øOë	ðºùDò�ú
��í9û ê�õië�úYí9ú¡û í9ócí9û ÷{ë�î ö¯ë�ùDêní9øYëtýtêkï�ò�ì3êªë°î9í2ú¡ê�ë�õ¸ù�òtøNì®í2ú{ë�ï�í9òtúYòtö*ë���øYëtî2î
úc÷®øºì3ê�õSò�öªö¯ëtùDê^ùDò�øSÿ3òtú¡ê�ú�ï��Nòtõ � AI�1� ��4 %�B�� &Nû ê�õ�í9ótê�ûãö�õ�ò�ø ë ��ê�ïSòtö.õ�ê�ö�ê�õ�ê�ú¡ù�ê
ö¯ëtù�ê�í9øOë�ý�ê����aèxé®êWí�û ê�ëNò�ö�ï�é®ê���G;A ��B"A <3%�� � � � <3�����"�
, 4=��%D�I?'&�A	&�# # * � % 5�� � ëtî���ò
�cú®ò�ünúæë��Hï�é®ê�� %DG�> � � � �
!�� ���"F'�	�3G�%D�
& 4 ��G	� #�
 7 è %;�aí��Hï�ò �¡ú¡ûñï�é®ê ��÷®ì
��ÿ¡ëtù�ê
üné®í�ù+éæì3ê���ïSëtù�ùDò�÷®ú�ï��°ö�ò�õHï�é¡êAû í	�(ï�õ�í9ì®÷ ï�í2ò�úæò�önö¯ë�ùDêJí9øOë�ý�ê��Hüní2ï�é¡í2úãï�é®ê\üné¡òtî9ê
��ÿ¡ëtù�ê��
7�ê�ï���
���� ����� 5�� ��� ì{êkï�é¡ê���êDï¿ò�ö¡õ�êDö�ê�õ�ê�ú¡ùDêgòtõzï�õ+ë�í9ú®í9ú®ýªö¯ë�ùDê��"���
 ì3êkï�é®êxë	ótê�õ�ëtýtê

ö¯ëtù�êHë�ú¡û��
 � 	�
 �! �
��"�
 � í��4��òtøYê�ï�í9øSê��.ù�ëtî2î9ê�û�ë6B�%DG;ACB�%�, � G��.í2øOëtýtê�� ,aí2ú¡ëtî2î9ð��
í2ö$#I 	&%'�
 5)( �
 
 (+*,*,* �
 �.- � ï�é®ê &"B�%�, , �"GiøOë�ï�õ�í �0/Óí��nû®ê �¡ú®ê�û�ë���2

/ 	 �1
�,2 5

�
 � �
43� 	5#I #I 3 #���%

èxé®êHò�ÿ ï�í9øOë�î ��÷®ì
��ÿ¡ë�ùDê7698!:<;%í	�.ù+é®ò1��ê�ú�ï�òOøOë � í9øSí���êHï�é®ê���ù�ë�ï�ï�ê�õ.òtö¿ï�é®êHÿ¡õ�ò�8
.(ê�ùDï�ê�û\ö¯ë�ùDê��"2

6=8!:=; 	 ë�õ�ý¸øOë �8?> 67/@6A3 > # ��%

üné®ê�õ�ê > * > í	�Wï�é®êOû ê�ï�ê�õ�øYí2ú{ë�ú�ï�òtÿ3ê�õ+ë�ï�ò�õ��Nèxé®ê/��ò�î2÷ ï�í2ò�ú ï�ò^ÿ¡õ�ò�ì®î2ê�ø # ��%ªí	�Wï�é¡ê
��÷®ì
��ÿ¡ëtù�ê ��ÿ¡ë�ú®ú¡ê�û ìcð^ï�é¡êSê�í2ý�ê�úcótê�ù�ï�òtõ��7% B 5 ( B 
 (C*D*,* B)E - ��ë�î	��ò^ù�ë�î9î9ê�û �"AI� �"�&4 % B��;&;�
ùDò�õ�õ�ê���ÿ3òtú¡û í9ú®ýñï�òæï�é¡êGF î�ë�õ�ýtê��(ïAê�í9ýtê�úcó�ë�î9÷®ê��Jò�ö�ï�é®ê ��ù�ë�ï�ï�ê�õ\øOë�ï�õ�í �H/0� �Êï
��é®òt÷®î�û ì{êO÷®ú{û ê�õ�î2í9ú®ê�û ï�é¡ë�ïHê�í2ý�ê�ú ö¯ë�ùDê��°ëtõ�êSú®ò�ï�ï�é®ê�ø/��ê�î9ótê���÷
��÷¡ëtî2î9ð ÿ®î�ë�÷
��í9ì®î9ê
ö¯ëtù�ê��°ì®÷®ïHòtú®î9ð û í9õ�ê�ù�ï�í2ò�ú
�°ò�ökó�ë�õ�í9ë�ï�í9òtúôì{ê�ï(ügê�ê�ú ö¯ëtùDêOí9øOë�ý�ê�� #C��ê�ê ,aí9ýt÷®õ�ê � %;�
�ië�ù+é�ö¯ëtù�êºí9øYëtýtêNí���õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï�ê�û�ì�ðFë\ÿ{ò�í2ú�ïI698!:=;KJ �
�� 	L% M 5� ( M 
� (C*D*,* M E� - í9ú

N �PO N ¾QO N 5RO N 6�O N 'RO N 0SO

L®!$7�À	�"'a��Ò N �POUT{!$7�'�,�0��+5('�
 N �(=D'(�Ê�+7�'¿09�+5�'RO*�+,	6 N ¾QO<: N 0VO*'�!$7�'(,�09�+5('(8¸
e¼41 � �+8e'(8¯¼"!$#.��¼4'(6ª1�,��
8"À�¾	8"';¼e1+0®¼"½	' LWT�M<T{��0��+5('�6���¼"�+¾��+8"'�Ò

ï�é¡êXF68Êû í9øYê�ú
��í9òtú¡ëtî ��ÿ¡ëtù�ê���èxé¡êºükê�í9ýté�ï���M�Y� ! ��ëtõ�êHï�é®êSÿ®õ�ò .(ê�ùDï�í9òtúFòtö¸ï�é®êºö¯ëtù�ê
í9øYëtýtêxòtúNï�é¡ê�Z  X[�\ ê�í9ýtê�ú ö¯ëtù�ê]B Y ë�ú¡ûºï�éc÷
�¸õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ïzï�é®ê.ùDò�ú�ï�õ�í9ì®÷ ï�í2ò�úNòtö{ê�ëtù+é
ê�í9ýtê�ú ö¯ëtù�êWï�òSï�é®ê�í9ú®ÿ®÷®ï.ö¯ëtù�êWí9øOë�ý�ê��



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

�

èeò �¡ú¡ûOï�é®êWì{ê��(ïkøYë�ï�ù+é\ö�òtõxë�úJí9øOë�ýtê�ò�öeëºÿ{ê�õ���òtú ! �iö¯ëtùDê�í2ú^ë ��êDïkò�ö ��ï�ò�õ�ê�û
ö¯ëtùDí�ë�îcí9øOë�ýtê��"��ò�ú®êkøYë	ð�ù�ë�î�ùD÷®î�ë�ï�êiï�é®ê �¸÷¡ù�î2í�û ê�ëtúºû í	�(ï+ë�ú¡ù�ê��aì3êDï(ükê�ê�úNï�é¡êgó�ê�ù�ï�òtõ
õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï�í9ú®ýJï�é®êOú®ê�ü ö¯ëtù�êSëtú¡ûþê�ëtù+é ò�öiï�é®êYótê�ù�ï�ò�õ���õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï�í9ú®ýAï�é®ê/��ï�ò�õ�ê�û
ö¯ëtùDê��"�®ëtú¡ûAï�é®ê�úFù+é®òcò ��êªï�é®ê�í2øOëtýtê°ðcí2ê�î9û í9ú®ýSï�é¡ê ��øOë�î9î9ê���ïnû®í���ï�ëtú¡ùDê 5 2 �

�9�!��� �9� � � � , A < ������<
%�B�� &64�<�< G���% B�>
�;&
� é®ê�ú ò�ú®êFé¡ë �Jëãî�ë�õ�ýtê ë�øYò�÷®ú�ïJò�ö°ï�õ+ë�í9ú®í9ú®ýæû®ë�ï+ë3�nò�ú®ê ù�ëtú ê�í2ï�é®ê�õ\ÿ3ò�ò�îªë�î9î
ï�é®êHû®ë�ï�ëNï�òSï�õ�ëtí2ú^òtú®ê°÷®ú¡í )�÷®ê°ê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ëtù�ê��cüné®í�ù+é^í	�0�cú®ò�ünúAë �kï�é®ê <
%DG�% �/� , G;ACB
ë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éãòtõ ��ÿ¡î2í2ïNï�é®êFû®ë�ï+ë í9ú�ï�òôøº÷®î2ï�í9ÿ®î9ê\ï�õ�ëtí2ú®í9ú®ý ��ê�ï��Së�ú¡ûæï�õ+ë�í9úZøN÷®îpï�í2ÿ¡î2ê
ê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ë�ùDê��*üné®í9ù+é°í	���cú®ò�ünú°ë��*ï�é®ê4F�AC� � !$#�%D& ���ië�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+é���èxé®ê�î�ë�ï�ï�ê�õzë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+é
é¡ë��xì3ê�ê�ú�û®ê���í2ý�ú®ê�ûAê���ÿ{ê�ùDí�ë�î9î2ðJï�òJùDò�øYÿ{ê�ú
��ë�ï�êWö�òtõ.û®í$�*ê�õ�ê�ú�ï.é®ê�ëtûAÿ{ò1��ê��"�

"�ú®ê°ò�öeï�é®ê��¡õ��(ïªë�ï�ï�ê�øYÿ ï��nï�òSï�õ+ë�í9úAøN÷®î2ï�í9ÿ®î2êºê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ë�ùDê��güxë��køOëtû®ê�í2ú 5 4��
èxé®í��HøSê�ï�é®ò û+�¿ùDò�ú
��í���ï���í9úñì®÷®í9î9û®í2ú®ý ë���ê�ÿ¡ë�õ+ë�ï�êNê�í2ý�ê�ú
��ÿ¡ëtù�êSö�òtõHê�ëtù+éôÿ{ò1����í2ì¡î2ê
ó�í9ê�ü(5 4�� ,¡òtõ¿ê�ë�ù+éºú®ê�üæï+ë�õ�ýtêDï¿í9øYëtýtê ��ípï��¿òtõ�í2ê�ú�ï+ë�ï�í2ò�úºí	� �{õ���ï�ê���ï�í9øYë�ï�ê�ûºìcð�ÿ®õ�ò�8
.(ê�ù�ï�í2ú¡ýOípïnòtú^ê�ë�ù+éAê�í2ý�ê�ú
��ÿ¡ë�ùDê°ë�ú¡û^ù+é®òcò ��í2ú¡ýºï�é®ê�òtú®êWï�é¡ë�ï.ðcí9ê�î�û3�kï�é®ê ��øOë�î9î2ê��(ï
û í���ï�ëtú¡ùDêWö�õ�òtø ö¯ëtùDêWï�ò ��ÿ¡ë�ùDê���èxé®ê�ÿ3ê�õ�ö�òtõ�øOë�ú¡ù�ê°ò�öeï�é®ê�ÿ¡ëtõ�ëtøSê�ï�õ�í9ùWë�ú{ûAócí9ê�ü08
ì¡ë���ê�ûJëtÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+é®ê��¿ükê�õ�êªùDò�øYÿ¡ë�õ�ê�ûYí9ú 5 4ªëtú¡ûYï�é¡ê�î�ë�ï�ï�ê�õgòtú®ê ��ê�ê�ø/�iï�òºÿ3ê�õ�ö�òtõ�ø
ì{ê�ï�ï�ê�õ��xèxé®ê�ÿ®õ�òtì¡î2ê�ø üní2ï�é�ï�é¡ê F�AC�"� !$#�%'&"��� %�<�< G���%�B�>Oí	�xï�é{ë�ïªí2ï.õ�ê�)�÷®í2õ�ê��.î9ëtõ�ý�ê
ë�øYòt÷®ú�ï��xò�ö ��%�#�� �����°ï�õ+ë�í9ú®í2ú¡ýYû¡ë�ï�ëNï�òYï�õ+ë�í9úAê�ëtù+é ��ê�ÿ¡ë�õ+ë�ï�ê�ê�í2ý�ê�ú
��ÿ¡ëtù�ê��

:Fòtõ�ênõ�ê�ùDê�ú�ï�î2ð ��A 6�, � G�� & ��4]��G;A ��B"A <
%D� � � � <3�����"�
, & # : # * %¸ügê�õ�ênÿ¡õ�ò�ÿ{ò1��ê�û
ï�ò^ê��cï�ê�ú¡ûFï�é®êºï�õ�ë�û í2ï�í9òtú¡ëtî # * � 
 �+� 
 5 � � úþí2ï�ê�õ+ë�ï�í2ó�êºÿ®õ�ò ùDê�û ÷®õ�êºì¡ë ��ê�ûFòtúþï�é®ê
� 6 <3��B",.%�, AC���
! � %�6 A ��A���%�, AC���Oë�î9ýtòtõ�í2ï�é®ø üxë��kû ê�õ�í2ó�ê�ûYí9ú\ì3ò�ï�éAù�ë ��ê��¸ï�òHï�õ�ëtí2ú^ë�÷98
ï�òtøOë�ï�í�ù�ë�î9î9ð�ï�é®ê : # * � +ªò�ügê�ótê�õ���üné®í9î9ê 
 �nõ�ê�ÿ¡õ�ê���ê�ú�ï���ëWö¯ëtù�ênì�ðºï�é®ênì3ê���ï ��êDï¸òtö
ö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��xùDò�õ�õ�ê���ÿ{ò�ú¡û í9ú®ý�ï�òNï�é®ê°ùDî9ò ��ê���ï0��êDïnò�özê�í9ýtê�ú®ö¯ëtùDê��"�cí9ú 
 5�ëHö¯ë�ùDê°í2øOëtýtêªí	�
ÿ®õ�ò .(ê�ùDï�ê�û òtú ê�ë�ù+éôù�òtøYÿ{ò�ú®ê�ú�ï�ê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ëtù�êSëtú¡û ï�é®ê���êYí2ú{û í2ócí�û ÷¡ëtî�ÿ®õ�ò .(ê�ùDï�í9òtú
�
ë�õ�êOï�é®ê�úæî9í2ú®ê�ë�õ�î2ðñùDò�øºì®í9ú®ê�û+� +.ê�ú¡ùDê �¸ùDò�øSÿ{ë�õ�ê�ûôï�òþï�é®ê\ö�òtõ�øYê�õNëtÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+é��zë
ö¯ëtùDêºí2øOë�ý�êHí	�ªú®òtï�ë�����í2ý�ú®ê�û�í9ú ëJ>
%DG��HøYëtú®ú®ê�õ.ï�òAòtú®êºê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ë�ùDêHù�òtøYÿ{ò�ú®ê�ú�ï
ì®÷ ïªí9úþëJ&"��4�,zøYëtú®ú®ê�õnï�ò\ëtî2îeï�é®êºê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ë�ùDê�ùDò�øYÿ{ò�ú®ê�ú�ï���� 
 5Wï�ê���ï�ê�û7: # * òtú
ëJû®ë�ï+ë�ì¡ë ��ê�òtö¿ö¯ëtùDêºí2øOë�ý�ê��xï�é¡ë�ïWê�� é®í9ì®í2ï�î�ë�õ�ýtê°ó�ë�õ�í9ëtì®í2î9í2ï�í9ê��.í9úFÿ3ò ��ê��ªëtú¡û�í9î2î9÷98
øSí9ú¡ë�ï�í9òtúñùDòtú{û ípï�í2ò�ú
��� �gëtù+é ê�í9ýtê�ú
��ÿ¡ë�ùDêYùDò�ú�ó�ê�õ�ýtê���ët÷ ï�ò�øYë�ï�í�ù�ëtî2î9ð�ï�ò�ó�ë�õ�ðcí2ú®ý
ÿ{ò1��ê��në�ú¡ûAï�é¡ê��¡õ���ïxö�ê�ü ê�í9ýtê�ú�ó�ê�ùDï�òtõ��gò�ö¿ê�ëtù+é�ùDò�øYÿ{ò�ú®ê�ú�ïnê�í9ýtê�ú
��ÿ{ëtùDê-��ê�ê�ø ï�ò
ù�ë�ÿ®ï�÷®õ�ê°î2í9ýté�ï�ú¡í2ú®ýYó�ë�õ�í�ë�ï�í9òtú
�"�

�9�!��� �3����AI�1� ��4 ��%�, � G��;&
� úFê�í9ýtê�ú ö¯ëtù�ê 8Êì¡ë���ê�û\õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú ��ð9��ï�ê�ø ù�ë�ú�ì{ê�ê�ë���í2î9ðJö�òcò�î2ê�ûAìcðAýtõ�ò ���xó	ëtõ�í�ëD8
ï�í9òtú
�°òtöiï�é¡êSí9øOë�ý�ê ��÷¡ù+éôë��Wï�é¡êSÿ¡õ�ê���ê�ú¡ùDêSòtõ�ë�ì
��ê�ú¡ùDêYò�ögö¯ëtù�í9ëtîaé{ë�í9õ 5 4��Sèxé®í	�
��é®ò�õ�ï+ùDò�øSí9ú®ý^í��Hí2ú®é¡ê�õ�ê�ú�ï�ï�ò^ï�é¡êOê�í9ýtê�ú®ö¯ëtùDêOëtÿ®ÿ®õ�ò�ëtù+é üné®í�ù+éôê�ú¡ùDò û ê���ë6������#�%D�
õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï�ë�ï�í2ò�ú\òtözï�é®ê°ö¯ëtù�ê��¸èzòYë�û®û õ�ê����kï�é®í	�ní	����÷®ê � 5 4 ÿ®õ�òtÿ3ò ��ê�û^ë2� ��� � ��%DGxòtõ



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

�

��%�?�� G����ºë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éAüné¡ê�õ�ê°ï�é®êHý�î2ò�ì¡ë�îeõ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï�ë�ï�í2ò�úAòtözï�é®êHö¯ë�ùDê�í	�ªët÷®ýtøYê�ú�ï�ê�û
ìcð ����B�%D�®ÿ¡õ�ò�øSí9ú®ê�ú�ïªö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��4��÷¡ù+éFë��xï�é®êHê�ðtê���� ï�é®êºú®ò1��ê�ò�õxï�é®êºøSò�÷ ï�é �6� ÷¡ù+é
ë�úOëtÿ®ÿ®õ�ò�ëtù+éNí��¿òtö3ÿ{ë�õ�ï�í�ùD÷®î�ë�õ�í9ú�ï�ê�õ�ê���ï¸üné®ê�úYëWÿ¡ëtõ�ï¸òtö¡ï�é®ênö¯ëtù�êxí���ò ù�ùDî9÷¡û ê�ûYëtú¡û
òtú¡î2ðFëJ��÷®ì
��ê�ï�ò�öiï�é®êNö¯ëtù�í9ëtîeö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê��Wù�ë�ú ì3êS÷
��ê�ûFö�ò�õ�õ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú�� � ��í2øYí9î9ëtõ
ë�ÿ¡ÿ®õ�ò�ëtù+éAükë �.ë�î	��òOû ê�ótê�î2ò�ÿ{ê�ûAí9ú7
�
 �gèxé¡ê�øYëtí2ú û®í$�*ê�õ�ê�ú¡ù�ê�í��.í2ú�ï�é®ê�ê�ú¡ù�ò û í2ú¡ý
ò�ö°ï�é®êFö�ê�ë�ï�÷®õ�ê���2Fï�é®ê ú®òtï�í9òtú ò�ö�ê�í2ý�ê�ú ö¯ë�ùDê�í��\ê��cï�ê�ú¡û ê�û%ï�òæê�í2ý�ê�ú®ê�ðtê����kê�í9ýtê�ú38
ú®ò1��êHëtú¡û^ê�í9ýtê�ú¡øSò�÷ ï�é ë �nüxë��nû ò�ú®ê�ö�òtõªí2ú
��ï�ëtú¡ùDê�í9ú 
  ö�òtõ.í9øOë�ý�êHùDò û í9ú®ý
� ,®ò�õ
ë ��øOëtî2î¸úc÷®øNì{ê�õ�ò�öxê�í9ýtê�ú�ó�ê�ùDï�òtõ����*ï�é®êOê�í2ý�ê�ú ö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê���ë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éþò�÷ ï�ÿ3ê�õ�ö�òtõ�øYê�û
ï�é¡ênê�í9ýtê�ú®ö¯ëtùDê.ëtÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éNë�ú{ûºï�é®ê.ùDò�øºì®í9ú¡ë�ï�í9òtúSò�ö*ê�í9ýtê�ú®ö¯ëtùDê���ë�ú¡ûSê�í2ý�ê�ú ö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê��
òt÷®ï�ÿ3ê�õ�ö�òtõ�øSê�û\ê�ëtù+é�ë�î9ýtò�õ�í2ï�é®ø ï+ë���ê�ú ��ê�ÿ¡ë�õ+ë�ï�ê�î9ð��

�9�!��� �
��� A ����%DG�� A	&"B G;A ��A ��%��
, 4 < <�G���%�B�>3� &
� é®í9î2ê # * � í	�xòtÿ®ï�í9øYëtî*ünípï�éAõ�ê���ÿ{ê�ù�ïxï�òOû®ë�ï�ëSùDò�øSÿ¡õ�ê�����í2ò�úJ5 ���®í9úAý�ê�ú®ê�õ�ëtî{í2ïní��
��÷®ì98Êòtÿ ï�í2øOë�î�ö�ò�õ¿ë�õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtúHï�ë���� � � ù�ï�÷¡ë�î9î2ð �9# * � ùDò�ú ö�òt÷¡ú¡û3��A �
, G�%D!�<
�"G�& ����%��
ë�ú{û � 6 , G�%D!�<
� G�&"�D� %D�D��òt÷®õ+ùDê��zòtö3ó�ëtõ�í�ë�ì®í9î9ípï(ð�í9úSï�é®ênï�ò�ï+ë�î3��ù�ë�ï�ï�ê�õ�øYë�ï�õ�í � /0�aèxéc÷
�
ê�í9ýtê�ú ö¯ëtù�ê��nù�ë�ú^ì{êHù�òtú�ï�ëtøSí9ú¡ë�ï�ê�ûAìcðJú®ò�ú98"ÿ3ê�õ�ï�í9ú®ê�ú�ïní9ú ö�òtõ�øOë�ï�í2ò�ú��

,®ò�õ�ë�ù�î9ë ����íI�3ù�ë�ï�í2ò�ú�ï�ë �$� ��ë°û í9øYê�ú
��í2ò�úºõ�ê�û ÷{ù�ï�í9òtúºï�ê�ù+é®ú®í*)�÷¡ê0��÷¡ù+éSë�� � A � ��%�G
� A	& B"G;A ��A ��%D�
, 4=� %D� ?'&;A	& #�7�1 � % ��é®òt÷¡î9û�ì3êkÿ®õ�ê�ö�ê�õ�õ�ê�û°ï�ò&# * � 
 (C� 
 �P� 
 ���¿èxé®êií�û ê�ë
ò�ö.7�1 � í	�ªï�òJ��ê�î9ê�ùDïHë ��÷®ì
��ÿ¡ëtù�êHï�é¡ë�ï�øOë � í9øSí���ê���ï�é®êSõ�ë�ï�í9òAòtö¸ï�é¡êSí9ú�ï�ê�õ$8;ùDî�ë����
ó�ë�õ�í9ëtì®í9î2í2ï(ðOë�ú¡ûJï�é®êWí2ú�ï�õ�ë�8Êù�î9ë ���ió	ëtõ�í�ë�ì¡í2î9ípï(ð ��� é¡ê�õ�ê�ë��.# * � í	�gëtú � �3& � <
� G;F�A	&"���
ö�ê�ë�ï�÷®õ�ê\ê��cï�õ+ëtù�ï�í2ò�úãøYêDï�é¡òcû��¸û í���ùDõ�í9øSí9ú¡ëtú�ïSë�ú¡ëtî2ð9��í��º÷
��ê���ï�é®ê^ù�ë�ï�ê�ýtò�õ�ð í2ú®ö�òtõ�8
øOë�ï�í2ò�úYë ����ò ùDí�ë�ï�ê�ûNünípï�éOê�ëtù+éNï�õ+ë�í9ú®í9ú®ý�òtì
��ê�õ�ó�ë�ï�í2ò�úSëtú¡ûSí���ï�éc÷
�¸ù�ë�ï�ê�ýtò�õ�í���ê�ûNë �
& � <3�"G;F�A	& �����
7�ê�ï 
 � � Y ì{ê^ï�é¡ê Z184ï�éÓÿ¡í9ùDï�÷®õ�êFò�ö�ï�õ+ë�í9ú®í2ú¡ý ÿ3ê�õ���ò�ú����3� � ì3ê�ï�é®ê�úc÷®øºì3ê�õ

ò�öxï�õ�ëtí2ú®í9ú®ýFí9øOë�ýtê��Wö�òtõNÿ{ê�õ���òtú���ëtú¡û �
��ªì{êJï�é®ê\ë	ó�ê�õ+ë�ý�êNòtöxÿ3ê�õ���òtú����^èxé®ê�ú
/��Óë�ú¡û /�	���õ�ê���ÿ3ê�ùDï�í9ótê�î2ðºï�é®ê #��", � ���"�
!�ëtú¡û � A , >9A �
!$B"��%'&�& ��ù�ë�ï�ï�ê�õiøOë�ï�õ�í�ùDê��"��ë�õ�ê
ýtí9ótê�úAìcð 2

/ � 	 
1
�D2 5

� � # �
 �  �
 %�#@�
 �! �
 %�3 # ��%

/�� 	 
1
�D2 5

��
1
Y 2 5

# 
�� � Y  �
�� %�# 
�� � Y  �
�� %�3 #�� %

èxé®ê òtÿ ï�í2øOë�î���÷®ì
��ÿ¡ëtù�ê 6���� ; í��^ù+é®ò ��ê�úsï�òæøOë � í9øSí���êþï�é®ê ì{ê�ï(ügê�ê�ú98 ��ù�ë�ï�ï�ê�õ
ò�ö�ï�é®êôÿ®õ�ò .(ê�ùDï�ê�û%ö¯ë�ùDê í2øOë�ý�ê��\üné®í2î9êþøYí9ú®í9øSí���í9ú®ýÓï�é®ê ünípï�é®í9ú98.��ù�ë�ï�ï�ê�õ^ò�ö�ï�é¡ê
ÿ®õ�ò .(ê�ù�ï�ê�ûJö¯ë�ùDê��"2

6���� ; 	 ë�õ�ý¸øOë �8 > 67/�� 6 3 >
> 67/ � 6 3 >

#�	�%



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>

)

èxé®ê ��òtî9÷ ï�í2ò�ú ï�ò%ê&)�÷¡ë�ï�í9òtú # 	 %\í��Aï�é®ê ��÷®ì38.��ÿ¡ëtù�ê ��ÿ¡ë�ú¡ú®ê�û ì�ð % B 5 ( B 
 (+*,*D* B)E - �
ï�é®êWýtê�ú®ê�õ+ë�î9í���ê�ûSê�í9ýtê�úcótê�ùDï�ò�õ��¸ù�òtõ�õ�ê���ÿ3òtú{û í2ú¡ý°ï�òHï�é®êWî9ëtõ�ý�ê���ïiê�í9ýtê�ú�ó�ëtî2÷®ê��¸òtö�ï�é®ê
ýtê�ú¡ê�õ+ë�î9í���ê�ûJê�í2ý�ê�úcó�ë�î9÷®ê°ÿ®õ�òtì®î9ê�ø 2

/���B Y 	�� Y /���B Y � 	 ��������� 
 #���%

+.ò�ükê�ótê�õ���û ÷¡êNï�ò\ï�é®êYé®í9ýtéñû í2øYê�ú
��í9òtú{ë�î9ípï(ðFòtöiï�é¡êNö�ê�ë�ï�÷®õ�ê ��ÿ¡ëtù�ê��</ ��í��°ý�ê�ú98
ê�õ+ë�î9î2ð ��í2ú¡ýt÷®î�ë�õOë�ú{ûãï�é¡í��Oÿ¡õ�í9ú¡ùDí9ÿ®î9êFù�ë�ú¡ú®ò�ïYì{êFëtÿ®ÿ®î9í2ê�ûZí9ú ë ��ï�õ+ë�í9ýté�ï�ö�ò�õ�üxë�õ+û
øYëtú®ú®ê�õ��¸èzòYò�ótê�õ+ùDò�øYêªï�é®í��.í�����÷¡ê�� ýtê�ú®ê�õ+ë�î9î9ðOòtú®ê��¡õ���ïnëtÿ®ÿ®î9í2ê��6# * � ï�òOõ�ê�û ÷¡ùDê
ï�é®ê\û®í2øYê�ú
��í9òtúñò�ökï�é¡êOö�ê�ë�ï�÷®õ�ê ��ÿ{ëtùDêJëtú¡û ï�é®ê�úãÿ{ê�õ�ö�ò�õ�ø/�°ï�é®ê ��ï�ë�ú{û®ë�õ+û 7�1 �

 (C� 
 ���Jèxé®êOê�í9ýtê�úcótê�ùDï�ò�õ��ªï�é¡ë�ï�ö�òtõ�ø ï�é¡êJû í���ùDõ�í9øSí9ú¡ëtú�ï ��÷®ì
��ÿ¡ëtù�êOë�õ�êNòtö<ï�ê�úñõ�ê 8
ö�ê�õ�õ�ê�û�ë�� . A	&�>
� G 4 % B�� & 
 (�� �;ú 
 ���	ï�é¡ê ��ÿ¡ëtù�ê ��ÿ{ë�ú®ú®ê�û�ìcðWï�é®ê �¡õ���ïeö�ê�ü",aí���é®ê�õ�ö¯ëtù�ê��
ë�õ�êHù�ë�î9î9ê�ûAï�é®ê � �D&�, �DA	&"B"G;A � A � %D�
, 4 ��%�, � G��;& #�:'1 , %.ùDî�ë�����íI�{ù�ë�ï�í2ò�úJ��ÿ¡ëtù�ê�üné®í9î2ê
# * � ö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��nëtõ�ê°õ�êDö�ê�õ�õ�ê�û\ë � � �D&;,0� 6 <�G�� &�&�A FD� 4 ��%�, � G��;& # :6� , % �(�Êï4��é¡òt÷®î�û^ì{ê

N �PO N ¾QO N 5RO N 6QO N ' O N 0VO

L®!$7�À	�4'¿��Ò N �PO�L¡!$84½	'(�409�+5('�
 N ��=D'(�Ê�+7�'¿09�+5('RO*�+,	6 N ¾QO�: N 0VO�L®!$8"½	'(�¯0��+5('(8�
z¼41 � �+8e'(8¯¼"!$#.��¼4'(6�1�,
�g8"À	¾	84';¼z1+0®¼4½	' LWT M!T3��09�+5('�6���¼Ê�+¾	�+8"'�Ò

÷®ú¡û ê�õ�î9í2ú¡ê�ûôï�é{ë�ï�7�1 � í9ú¡û ÷¡ù�ê��ºú®òtú98Êòtõ�ï�é¡òtýtò�ú¡ë�î¿ÿ®õ�ò .(ê�ù�ï�í2ò�úñë � ê����aë�ÿ®õ�òtÿ3ê�õ�ï(ð
üné®í9ù+é�é¡ë �xýtõ�ê�ë�ïkõ�ê�î9ê�ó�ë�ú{ùDê°í2ú�ì®í9òtî9òtý�í9ù�ë�î+��ê�ú
��òtõ�ð ��ð9��ï�ê�ø � 
 ���

"ªï�é®ê�õ4��ò�î2÷ ï�í2ò�ú
�gï�òOê�)�÷{ë�ï�í9òtú 	Nügê�õ�ê-��÷®ýtý�ê���ï�ê�û 
 �P� 
 2P� 
 4��

�9�!��� 	9����G�� #�% # A �IA	&�, ACB � %D, B�>9A �1�
� é®í2î9ê^øSò1�(ïNö¯ëtù�êAõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�úæë�î9ýtòtõ�í2ï�é®ø/���aê���ÿ3ê�ù�í9ëtî2î9ðôï�é®ò1��êAì¡ë���ê�ûæòtúæê�í2ý�ê�ú98
ö¯ëtùDê��"�{ýtê�ú®ê�õ+ë�î9î2ðA÷
��ê ��í2øYÿ®î9êHøYêDï�õ�í�ù"�=��÷¡ù+é ë �nï�é®ê �i÷¡ùDî9í9û®ê�ë�úFû í	��ï�ë�ú{ùDê��  � ��÷®ý�8
ýtê���ï��eë <�G�� #�% # A �IA	&�, ACB0&;A ��A ��%DG;A , ?¸ì¡ë ��ê�ûWòtú�ënû í	��ù�õ�í9øYí2ú¡ë�ï�í9ótê��=%D?�� &;AC%D�°ë�ú¡ëtî2ð9��í��*òtö
í2øOë�ý�êgû í��*ê�õ�ê�ú¡ù�ê�����"�ú®êxùDò�ú
��í�û ê�õ��eï�é®êgï(ükòªøº÷®ï�÷¡ëtî2î9ð�ê��®ùDî9÷
��í2ó�ê��aùDî�ë�����ê���òtö¡ó�ë�õ�íI8
ë�ï�í9òtúSì3êDï(ükê�ê�úSï(ükòªö¯ë�ùDí�ë�î í9øOë�ýtê��"2eï�é®ê-A �
, G�%D!�<
� G�&"�D� %D��ë�ú{ûJ� 6 , G�%�!�<3�"G�&"�D� %D�	ó�ë�õ�íI8
ë�ï�í9òtú
�"�*üné®ò1��êSë�����ò ùDí�ë�ï�ê�û6��ÿ¡ë�ùDê���ë�õ�êºú®òtï�ê�û õ�ê���ÿ{ê�ù�ï�í9ótê�î2ð����Yë�ú{û���	 � !Wí9ótê�ú
ï(ügòFö¯ë�ùDêAí2øOë�ý�ê��X
 5 ë�ú¡û 
 
 ë�ú¡ûãï�é®êAí2øOë�ý�êAû í��*ê�õ�ê�ú¡ù�ê�
 	 
 5  
 
 �¿ï�é®ê��í9øYí2î�ë�õ�ípï(ðSøYê�ë ��÷®õ�êní	�iý�í2ó�ê�úOìcðX6 #���� > 
3%;� )=��í9ú®ý 7xë	ð�ê9! ��õ�÷¡î2ê ��í2ïkù�ë�úOì3ê.ï�õ+ë�ú
� 8



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>


�


ö�òtõ�øYê�ûAí2ú�ï�ò
2

6 # � � > 
3%$	
6 #�
 > ����%�6 #�����%6 # 
 > ����%�6 # ����% � 6 # 
 > ��	 %�6 # ��	 %

#�� %

èxé®êSé®í9ýté98;û í9øSê�ú
��í2ò�ú¡ë�î9ípï(ð�ÿ®õ�òtì{ë�ì®í9î2í2ï(ð^ö�÷®ú¡ùDï�í9òtú
�46 # 
 > ����%Wëtú¡û 6 # 
 > ��	 %�ë�õ�ê
ê���ï�í9øOë�ï�ê�û�÷
��í2ú¡ý\ë�úFê�í2ý�ê�ú
��ÿ¡ëtù�êºû ê�ú
��í2ï(ð^ê���ï�í9øYë�ï�í9òtú�ï�ê�ù+é®ú®í*)�÷®ê  5 � �Êï�ükë �.òtì38
��ê�õ�ótê�ûFï�é¡ë�ïWï�é®êJû ê�ú®òtøYí9ú¡ë�ï�òtõWí2úôê&)�÷¡ë�ï�í9òtú #�� %�é¡ë�û ëAî2í9øYípï�ê�û í2øYÿ¡ë�ù�ï�òtú ï�é¡ê
ÿ3ê�õ�ö�òtõ�øYëtú¡ùDêiò�ö ï�é¡ê���ð9�(ï�ê�ø�ë�ú¡û�ï�é¡ë�ïeï�é¡ê���í2øYí9î9ëtõ�í2ï(ðWøSê�ë���÷®õ�êiùDò�÷®î9ûHì{êgõ�ê�û ÷¡ùDê�û
ï�òI6 # 
 > ����%eünípï�éºî9ípï�ï�î9êiî9ò ���eí9úHÿ3ê�õ�ö�òtõ�øOë�ú¡ù�ê���ï�éc÷
�zõ�ê�û ÷¡ù�í2ú®ý.ï�é®êxùDò�øSÿ¡÷ ï�ë�ï�í9òtú¡ëtî
õ�ê&)�÷®í9õ�ê�øSê�ú�ï��kò�öaï�é®êHëtî2ý�òtõ�ípï�é®ø ìcðAëNö¯ëtùDï�ò�õxï(ügò
�

��Ú ��Ú���� �	�(� 
 ��� � �
	 � ���	� �

� �eú®ò�ï�ê�û°í9ú  
 �D��í9ú¡ù�ê¸øYò ��ï�ö¯ëtùDêiõ�ê�ùDòtý�ú®í2ï�í9òtú�ë�î9ýtò�õ�í2ï�é®ø/��ëtõ�ê�øYí9ú®í9øº÷®ø û í	�(ï+ë�ú¡ù�ê
ÿ¡ë�ï�ï�ê�õ�úæù�î9ë ����í��¡ê�õ��"�¿ë6��ÿ{ê�ùDí�ë�îkë�ï�ï�ê�ú�ï�í9òtú ��é®ò�÷®î�ûñì{êAÿ¡ë�í�ûôï�òFï�é®êAû®ê �¡ú®í2ï�í9òtúZò�ö
�DA	&;, %D� B��"�\èxé®êJû®í���ï�ëtú¡ùDêOüné®í�ù+éôí���ý�ê�ú®ê�õ�ëtî2î9ðF÷
��ê�ûôí	�°ï�é®ê �i÷¡ùDî9í�û ê�ëtúôû í	��ï�ë�ú{ùDê��
� é®í9î2êþípï^í��Oê�ë���ðæï�òZùDò�øSÿ¡÷ ï�ê �nípï\øOë	ðÓú®ò�ï\ì3ê ò�ÿ ï�í9øOë�î�ë �"�kö�ò�õJí2ú
�(ï+ë�ú¡ù�ê��ní2ï
û òcê��\ú®ò�ï^ùDòtøYÿ3ê�ú
��ë�ï�êFö�òtõ\ï�é®ê û êDö�ò�õ�øOë�ï�í2ò�ú
�Jí9ú¡ù�÷®õ�õ�ê�ûÓö�õ�òtø û í��3ê�õ�ê�ú�ïAö¯ëtù�í9ëtî
ê�� ÿ®õ�ê�����í2ò�ú
�"� ,¡ëtù�êºõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú ë�î9ýtòtõ�í2ï�é®ø/�.ì{ë���ê�ûFò�úþû êDö�ò�õ�øOëtì®î2êºøSò û ê�î��Wù�ëtú
ùDò�ÿAüní2ï�é^ï�é®í��4��í9ú¡û^ò�ö¿ó�ë�õ�í9ë�ï�í9òtú��

�9� �9�!��������%'&;, ACB �0G�%�<3> �6%�,.B�>@A �@�
����%D&;, ACB �0G�%�<
> � %�,.B�>@A �@�Hë�î9ýtò�õ�í2ï�é¡ø #C� ! : %ké¡ë��xõ�òcò�ï��xí2úAï�é®êºú®ê�÷®õ+ë�î�ú¡êDï(ükòtõ��
ùDò�øYøº÷®ú®í2ï(ð   �

!Wí9ótê�úÓë ï�ê�øYÿ®î�ë�ï�ê^í9øYëtýtê�� 3 �¸ò�ú®êE�{õ���ïSû ê�õ�í9ótê��Nëþö¯ëtù�ê\øYò û ê�îkö�õ�òtø ï�é®í��
í9øYëtýtê � � ýtõ�í9ûþí��°ÿ¡î9ë�ùDê�ûþòtú ï�é®êSö¯ë�ùDêSí2øOë�ý�êSëtú¡ûþï�é®êSö¯ëtù�êYøSò û ê�î�í��°ë FD��B", �DG
� �"��� 
 	 ��
 � � � �Hüné®ê�õ�ê�
 � � � í	�nï�é¡ê�ö�ê�ë�ï�÷®õ�êHótê�ù�ï�òtõ.ê���ï�õ�ë�ù�ï�ê�ûFë�ï�ÿ{ò1��í2ï�í9òtú"# � (�� %
ò�öaï�é¡ê�ýtõ�í9ûAüné®í�ù+é ��÷®øYøOë�õ�í���ê��kî9òcù�ë�î�ÿ¡õ�ò�ÿ{ê�õ�ï�í2ê��xò�öeï�é®ê°ö¯ëtù�ê�#¯ù�� ö � ,aí9ýt÷®õ�ê �8#4ë�%;�
!°ë�ì3òtõkùDòcê HJù�í2ê�ú�ï��gëtõ�êªýtê�ú¡ê�õ+ë�î9î2ðS÷
��ê�ûOì®÷®ïgò�ï�é®ê�õgö�ê�ë�ï�÷®õ�ê�����î2í��tê.øYò�õ�ÿ®é¡òtî9òtýtí�ù�ëtî
ö�ê�ë�ï�÷®õ�êSótê�ùDï�ò�õ�����é¡ë	ótêSë�î	��ò^ì3ê�ê�úñùDò�ú
��í9û ê�õ�ê�ûþëtú¡û ��÷¡ù�ù�ê����(ö�÷¡î2î9ð ë�ÿ®ÿ¡î2í9ê�ûþï�ò^ï�é¡ê
� ! : ÿ®õ�òtì¡î2ê�ø  (1� !Wí9ótê�ú�ë )�÷®ê�õ�ð\í2øOë�ý�ê���� �¡ò�ú®ê�ë�î	��òOû ê�õ�í9ótê��nëYótê�ùDï�ò�õ0�¡ê�î�û
� 	 ��� � � � �Wì®÷®ï.òtúAëSùDò�ë�õ���ê�õgý�õ�í�ûOï�é¡ë�úAï�é¡ê�ï�ê�øYÿ®î�ë�ï�ê�ö¯ë�ùDê3#¯ù�� ö �;,aí9ýt÷®õ�ê � #�ì8%�%;�
�;úNï�é®ê � ! : ë�ÿ®ÿ¡õ�ò�ëtù+é���ï�é¡êxû®í���ï�ëtú¡ùDêkì{ê�ï(ügê�ê�úºï�é®êkï�ê�øYÿ®î9ë�ï�ênë�ú{û )�÷®ê�õ�ð�í9øYëtýtê��
í	�ºû ê"�¡ú®ê�ûZë��ºë #�� &;, � %�<�<�A �@��� m ë�øYò�ú®ýFï�é¡êE��ê�ïNòtönëtî2îgÿ{ò1����í9ì®î2êAøOë�ÿ®ÿ®í9ú®ý1�
��� �¸ì3êDï(ükê�ê�ú�ï�é¡ê�ï(ügòªótê�ùDï�ò�õ+�¡ê�î�û3� 
së�ú¡û�� �zèxé®ê¸ò�ÿ ï�í9øOë�î�øYëtÿ®ÿ®í9ú®ý�û®ê�ÿ3ê�ú¡û3�
òtúÓï�é¡ê�û®ê �¡ú®í2ï�í9òtúsòtöªï�é¡ê�ù�ò ��ïNö�÷¡ú¡ù�ï�í2ò�ú�� � �c÷¡ù+ésë ö�÷®ú¡ù�ï�í2ò�ú ��é®ò�÷®î9û �tê�ê�ÿ%ë
ÿ®õ�òtÿ3ê�õ¸ì{ë�î�ë�ú¡ù�ê.ì{ê�ï(ügê�ê�úYï�é®êªî9ò ù�ë�î{øOë�ï�ù+é¡í2ú®ýºò�ö*ö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��gë�ú¡ûSï�é®êªõ�ê&)�÷®í9õ�ê�øYê�ú�ï
ï�òNÿ®õ�ê���ê�õ�ótê ��ÿ¡ë�ï�í9ëtî3û®í���ï�ëtú¡ùDê �aèxé®ê�õ�ê�ö�òtõ�ê��cëHÿ®õ�òtÿ3ê�õkùDò1�(ïgö�÷®ú¡ù�ï�í2ò�ú ��é®òt÷¡î9ûOì3êWò�ö



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>


�


N �PO N ¾QO N 5RO

L®!$7�À	�4'��	Ò N �PO®� '�#n»�Ë´��¼"'�!$#.�+7�'��+,	6 N ¾QO���À�'��¯�k!$#.�+7�'*>e! ¼4½k¼4½	'(!$�3�+848"1�5�!´��¼4'(6n7��"!$6	8�Ò N 5RO��a�"!$6
��0p¼4'���6�'(021��"#.��¼4!$1�,nÀ	84!$,	7i¼4½	'z»	�"1�¾��+¾�!$Ë$!$84¼4!$5z6	';021��"#.�+¾	Ë$'e#n1�6	'(Ët1+0�0��+5('z#.�+»	»	!$,	7 N 5�Ò 0¯Ò®8"'(5;¼"!$1�,
��Ò ��Ò �POÊÒ��<#.�+7�'(8z';-�¼"�"�+5(¼4'(6°09�41�#ã¼"½	' LWT M!T3�A0��+5('�6���¼"�+¾��+8"'�Ò

ï�é®ê°ö�ò�õ�ø 2
�;# � % 	 ��� # � % ��� ����# � % # -�%

üné®ê�õ�ê � � í��°ï�é®êOùDò1�(ï�ò�ökî2ò ù�ë�î�øOë�ï+ù+é®í2ú¡ý ����� � ï�é®êOùDò ��ï�ò�ökî2ò ù�ëtî¸û êDö�ò�õ�øOë�ï�í9òtú
�
ë�ú¡û � í	�ië°ÿ{ë�õ+ë�øYêDï�ê�õ¸üné®í�ù+éJùDò�ú�ï�õ�òtî	�aï�é®ê G;AI��AC�DA , ?.òtö{ï�é®êªê�î9ë �(ï�í9ùxøOë�ï+ù+é®í9ú®ýHë�ú¡û
é¡ë��kï�òOì{ê�é¡ëtú¡û@8"ï�÷®ú¡ê�û+�

� �¿ï�é®êªúc÷®øNì{ê�õ¸ò�ö�ÿ3ò ����í9ì®î9ênøYëtÿ®ÿ®í9ú®ý �ií��¸ê��cï�õ�ê�øYê�î9ðºî�ë�õ�ýtê �tê�ótê�úSö�ò�õ¸î9ë�ï�ï�í9ù�ê��
ò�ö{øYò û ê�õ�ë�ï�ê0��í���ê �të�úSê�� é¡ët÷
�(ï�í2ó�ê���ê�ëtõ�ù+éNí��¿ò�÷ ï�ò�ö{ï�é®ê )�÷®ê��(ï�í2ò�úNë�ú{ûNëtúSëtÿ®ÿ®õ�ò��18
í2øOë�ï�êE��òtî9÷ ï�í9òtúãé¡ë ��ï�ò ì{ê\ö�òt÷®ú{û+� èeò�üxë�õ+û ï�é®í	�Hê�ú¡û+��ë�ï(ükò ��ï�ê�ÿ
�Hÿ®õ�ò ùDê�û®÷®õ�ê
ükë �nû ê���í2ý�ú®ê�û�2

	 G;AI��AC� � %�,.B�>@A �@��2þï�é®ê üné¡òtî9ê�ï�ê�øYÿ®î�ë�ï�êFýtõ+ë�ÿ®é%í	� ��é¡ípö<ï�ê�û ë�õ�òt÷¡ú¡ûÓï�é®ê
)�÷®ê�õ�ðôýtõ+ë�ÿ¡é��Fèxé®í��NùDò�õ�õ�ê���ÿ{ò�ú¡û3�°ï�ò ��

� � � êAòtì ï+ë�í9úæë�úãí9ú®í2ï�í�ë�î
øOëtÿ®ÿ®í9ú®ý �

�
�

	 � ��4 ��G	� % # ���7�/%D, B�>9A �1��2Jï�é¡ê\ú®ò û ê��Nòtönï�é®êAï�ê�øYÿ®î9ë�ï�ê^î9ë�ï�ï�í9ù�êAë�õ�êJï�é®ê�ú
��ï�õ�êDï+ù+é®ê�û ï�é®õ�òt÷®ý�é õ+ë�ú¡û ò�ø î2ò ù�ëtî�ÿ3ê�õ�ï�÷¡õ�ì¡ë�ï�í9òtú
�\ï�ò%õ�ê�û ÷¡ù�ê ö�÷®õ�ï�é¡ê�õ
ï�é®êJùDò1�(ï°ö�÷®ú{ù�ï�í9òtúñ÷®ú�ï�í2îiï�é®êOÿ®õ�ò ùDê����°ùDò�úcótê�õ�ýtê��.ï�ò ë^î2ò ù�ëtî2î9ð ò�ÿ ï�í9øOë�î
øOëtÿ®ÿ®í9ú®ý�� m ��í � ê �¿òtú¡ù�ê�ë�ÿ®õ�ê�û®ê �¡ú®ê�ûYúc÷®øºì3ê�õkò�ö*ï�õ�í�ë�î	�¸é¡ë	ó�êxö¯ë�í9î2ê�ûYï�ò
í9øYÿ®õ�ò�ótê�ï�é®ê�øOë�ÿ¡ÿ®í2ú¡ýYù�ò ��ï��

èxé®ê ÿ®õ�ê�ócí9òt÷
�OøOë�ï�ù+é®í9ú®ýZëtî2ý�òtõ�ípï�é®øCüxë��\î9ë�ï�ê�õAí2øYÿ®õ�ò�ótê�û+� ,®ò�õJí2ú
�(ï+ë�ú¡ù�ê��
í2ú  (�ï�é®êFë�÷ ï�é®òtõ��Yë�õ�ýt÷®êAï�é{ë�ïYï�é®ê�ï(ükò�8 ��ï�ë�ý�êAù�ò�ë�õ���ê 8"ï�ò�8 �¡ú®ê\òtÿ ï�í2øYí���ë�ï�í2ò�úÓí	�
��÷®ì38"ò�ÿ ï�í9øOë�î�ë �Yï�é¡ê û ê�ö�òtõ�øYëtì®î9êFøYë�ï�ù+é®í9ú®ýæõ�ê�î9í9ê��Oï�òcòãøº÷¡ù+é ò�úsï�é®ê ��÷¡ù�ùDê����
ò�öxï�é®êAõ�í9ýtí�ûñøOë�ï+ù+é®í2ú¡ý
�Fèxé®êJï(ükò6��ï�ë�ý�êOòtÿ ï�í2øYí���ë�ï�í9òtúãÿ®õ�ò ùDê�û®÷®õ�ê\í��ºõ�ê�ÿ®î9ë�ùDê�û
ünípï�é^ëSÿ®õ�òtì¡ëtì®í9î2í	�(ï�í9ù�é®í9î2î�8;ùDî9í2øNì®í2ú¡ýYëtî2ý�òtõ�ípï�é®ø üné®í�ù+éAë�ï�ï�ê�øYÿ ï��xï�ò��¡ú¡û^ë�ïnê�ë�ù+é



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>


��

í2ï�ê�õ+ë�ï�í2ò�ú ì3ò�ï�éôï�é®êOò�ÿ ï�í9øOë�î�ýtî9òtì{ë�îaï�õ+ë�ú
��î�ë�ï�í9òtúôë�ú¡û ï�é®ê ��ê�ï�ò�ögò�ÿ ï�í9øOë�î¸î9ò ù�ëtî
ÿ3ê�õ�ï�÷®õ�ì¡ë�ï�í2ò�ú
�����;ú  ����ï�é®ê ��ëtøSênët÷ ï�é®ò�õ��zö�÷®õ�ï�é¡ê�õiû õ�òtÿºï�é®ê ���¸ï�ê�õ�øVí9úYê&)�÷¡ë�ï�í9òtú
#�-�%;� +.ò�ükê�ótê�õ��zï�òôë	ótò�í9ûô÷®ú®õ�ê�ë ��ò�ú¡ë�ì¡î2êJû ê�ö�òtõ�øOë�ï�í9òtú
�"�¿î9òcù�ë�îgï�õ+ë�ú
��î�ë�ï�í9òtú
�Hë�õ�ê
õ�ê���ï�õ�í9ùDï�ê�û\ï�òOëYú®ê�í2ý�écì{ò�õ�é®òcò û+�

�9� �9� �9������%'&;, ACB � � ��B�> �0G�%�<3> �6%�,.B�>@A �@�
 �Fê�î�ë�ì3òtõ+ë�ï�ê�û%òtúsï�é®ê ì¡ë ��í�ù�í9û®ê�ëãòtö-� ! : ünípï�é ï�é®ê �¸î�ë���ï�í�ù�7g÷¡ú¡ù+é !Wõ�ëtÿ®é
: ë�ï�ù+é®í9ú®ý7#C� 7 ! : %gï�é®õ�òt÷®ý�é\ï�é®õ�ê�ê°øOë .(òtõxê���ï�ê�ú
��í9òtú
��2

	 � é®í9î2êªï�é®êWùDò ��ïgòtö�î2ò ù�ëtî¡øOë�ï+ù+é®í9ú®ý �ií2ú ���xò�ú®î9ðNøOë���ê��i÷
��êªò�ö�ï�é¡êªøOë�ý�8
ú®í2ï�÷¡û êxòtö¡ï�é¡êxù�òtøYÿ®î9ê�� !°ëtì{ò�õ¿ù�òcê HJùDí9ê�ú�ï��aí9úºï�é®ê � ! : ë�ÿ®ÿ¡õ�ò�ëtù+é���ï�é¡ê
<3>
%'&"�JA �&4 ��G	� %�, AC���þí	��÷
��ê�ûôï�ò û í���ë�øNì®í9ýt÷¡ë�ï�êSö�ê�ë�ï�÷®õ�ê���üné¡í9ù+éãé¡ë	ó�êOë
��í9øYí2î�ë�õnøOëtýtú®í2ï�÷¡û®ê�� ì®÷ ïªëtî���òSï�òYê���ï�í9øOë�ï�ê�î2ò ù�ëtî�û í	�(ï�òtõ�ï�í9òtú
���

	 èxé®êOö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê��ºë�õ�êOú®ò î9òtú¡ýtê�õ�ê��cï�õ+ëtù�ï�ê�ûñò�úæë�õ�ê�ù�ï�ëtú®ýt÷¡î9ëtõ�ýtõ+ë�ÿ®éñì®÷ ï
ï�é®ê�ð\ú®ò�ü õ�ê�ö�ê�õxï�ò ��ÿ3ê�ùDí��{ùWö¯ë�ùDí�ë�î�î�ë�ú¡û øOëtõ��9�xù�ëtî2î9ê�û � � � B AC%��9<
�DA �
, &;�

	 � ú¡ê�ü û¡ë�ï�ë ��ï�õ�÷¡ù�ï�÷®õ�ê^ù�ëtî2î9ê�û # � � B�> ��G�%�<
>þüné®í9ù+é)��ê�õ�ótê��Në��Yë ýtê�ú38
ê�õ+ë�î¸õ�ê�ÿ¡õ�ê���ê�ú�ï+ë�ï�í2ò�ú òtökï�é®êJö¯ë�ùDêJí	�Hí9ú�ï�õ�ò û ÷¡ùDê�û+� �c÷¡ù+éæë6��ï�õ�÷¡ùDï�÷®õ�êOí��
òtì ï+ë�í9ú®ê�ûJì�ðOù�òtøºì¡í2ú®í9ú®ýºï�é®êWýtõ+ë�ÿ®é
�iòtöeë ��êDïxò�ö�õ�êDö�ê�õ�ê�ú{ùDêªí9ú¡û í9ócí9û®÷¡ë�î	�"�

�Êï ��é®ò�÷®î�û�ì{êxú®òtï�ê�û°ï�é¡ë�ïzï�é®êxí9û®ê�ë.òtö¡ê��cï�õ�ë�ù�ï�í9ú®ýªö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��aë�ï¿ÿ{ò1��í2ï�í9òtú
�züné®í�ù+é
ùDò�õ�õ�ê���ÿ3òtú¡û%ï�òæö¯ëtù�í9ëtî�î�ë�ú{û øOë�õ��@�Aë�ÿ®ÿ3ê�ëtõ�ê�û í9ú ê�ëtõ�î9í9ê�õ\ükòtõ�� � �;ú  �þö�ê�ë�ï�÷®õ�ê
ÿ3òtí9ú�ï��në�õ�êWû®êDï�ê�ù�ï�ê�ûA÷
��í9ú®ýOë !°ë�ì3òtõxüxë	ótê�î9êDïnû ê�ùDòtøYÿ3ò ��ípï�í2ò�ú���èiðcÿ®í�ù�ëtî2î9ð�� � 	�ï�ò
	 /Wÿ3òtí9ú�ï���ë�õ�êxòtì ï+ë�í9ú®ê�ûNí9úNï�é®í	�¿øYëtú®ú®ê�õ¸ë�ú¡ûNö�òtõ�ø�ï�é®êxö¯ëtù�êký�õ�ëtÿ®é��aèeò�ùDò�øYÿ¡ë�õ�ê
ï(ükò�ö¯ëtùDêOý�õ�ëtÿ®é
���eë^ï(ükò�8 �(ï+ë�ýtêYøOë�ï+ù+é®í9ú®ý6��í9øYí2î�ë�õ°ï�òFï�é¡êJòtú®ê ��÷®ý�ýtê���ï�ê�ûþí9ú   
í	��û ê�ótê�î2ò�ÿ{ê�û+��"�ú®ê �¡õ���ïWù�òtøYÿ3ê�ú
��ë�ï�ê��nö�ò�õ�ë\ýtî9òtì¡ëtî�ï�õ+ë�ú
��î�ë�ï�í2ò�ú^òtö�ï�é®êNýtõ+ë�ÿ®é
�
ë�ú{ûþï�é®ê�úãÿ3ê�õ�ö�òtõ�ø/�°î2ò ù�ë�îiû ê�ö�òtõ�øOë�ï�í9òtú
�Wö�òtõ�ö�÷®õ�ï�é¡ê�õHò�ÿ ï�í9øYí���ë�ï�í9òtú �$+.ò�ükê�ó�ê�õ��
ë�ú¡ò�ï�é¡ê�õgû®í$�*ê�õ�ê�ú¡ù�ê.üní2ï�é   í	�iï�é¡ë�ïiï�é¡ê�ùDò1�(ïgò�ö�î9òcù�ë�î3û êDö�ò�õ�øOë�ï�í2ò�ú
��#4ë�î	��òHù�ë�î9î2ê�û
, ��<
�D������?�B��D&;,*%zí	�¿òtú®î9ðHùDò�øSÿ¡÷ ï�ê�ûNë�ö<ï�ê�õ¿ï�é®êkö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��¿ë�õ�êkøYë�ï�ù+é®ê�ûºüné¡í9ù+éSõ�ê���÷¡îpï��
í9úôëAótê�õ�ð^ö¯ë���ï�ë�î9ýtòtõ�í2ï�é®ø � "�ú®êYëtû®ó	ëtú�ï�ë�ý�êºòtö  �Sò�ó�ê�õ  �Sí��°í9ú ï�é®êY÷
��êNòtöiï�é¡ê
ì®÷®ú{ù+é^ý�õ�ëtÿ®é\üné¡í9ù+é�ÿ®õ�ò�ócí9û ê��xëE& � <
� G;F�A	&"���°ükë	ðYï�òYê��cï�õ+ëtùDï ��ë�î9í9ê�ú�ïxö�ê�ë�ï�÷®õ�ê����

� úSòtìcócí9òt÷
� ��é®òtõ�ï�ù�òtøYí2ú¡ýªò�ö � ! : ë�ú¡û�� 7 ! : í��aï�é¡ë�ï ���@��ï�é¡êxù�ò ��ï�ò�ö{î9ò ù�ëtî
øOë�ï+ù+é®í2ú¡ý ���tí	� ��í2øYÿ®î9ðSë-��÷®ø ò�ö�ë�î9î¡î9ò ù�ëtî®øOë�ï�ù+é¡í2ú®ý1�"�¿èxé®í	�iù�òtú�ï�õ+ëtû í�ù�ï��¿ï�é¡ênö¯ëtùDï
ï�é{ë�ïNù�ê�õ�ï�ë�í9úñÿ¡ë�õ�ï��Hò�öxï�é®êJö¯ëtùDêAùDòtú�ï+ë�í9úôøYò�õ�êJû í	��ùDõ�í2øYí9ú¡ë�ú�ïHí9ú ö�òtõ�øOë�ï�í9òtúãëtú¡û
ï�é{ë�ïkï�é®í	�xû í���ï�õ�í9ì®÷ ï�í9òtú\ò�ö�ï�é®ê�í9ú ö�ò�õ�øOë�ï�í2ò�ú\ëtù�õ�ò1����ï�é®ê�ö¯ëtù�ê�øOë	ðYó�ë�õ�ðºö�õ�òtø òtú¡ê
ÿ3ê�õ���ò�ú\ï�òJë�ú®òtï�é®ê�õ�� +.ê�ú¡ùDê � ï�é¡êHùDò ��ïnò�ö¿î2ò ù�ë�î�øOë�ï+ù+é®í2ú¡ý �në�ï.ê�ëtù+é^ú®ò û ê-��é¡òt÷®î�û
ì3ê�ügê�í2ý�é�ï�ê�û^ëtù�ùDòtõ+û í9ú®ýNï�òSï�é®ê�í2õ�û í���ùDõ�í9øSí9ú¡ë�ï�òtõ�ðOÿ3ò�ügê�õ  2+�  4+�  (C�  � �
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��

�9� �9� �3����G�� #�% # A �IA	&�, ACB ����4 ��G	� % # ��� � �����"� � 46. % B�� � %�< <�A �@�
� ú¡ò�ótê�î*ÿ®õ�òtì{ë�ì®í9î2í	��ï�í�ù�û ê�ö�òtõ�øOë�ì®î9ê°øSò û ê�î�ò�özö¯ëtùDê°øOë�ÿ¡ÿ®í2ú¡ý (�� � üné¡ò ��ê�ÿ®é¡í2î9ò ��ò�8
ÿ®écðAí	�4��í2øYí9î9ëtõnï�òE� ! :  � �¡üxë��nõ�ê�ù�ê�ú�ï�î9ð\í9ú�ï�õ�ò û ÷¡ùDê�û+� !Wí2ó�ê�ú ëSï�ê�øYÿ®î9ë�ï�ê�ö¯ë�ùDê
� 3 �ië )�÷¡ê�õ�ðñö¯ëtùDê�� � ëtú¡ûZë û êDö�ò�õ�øOë�ì¡î2êAøSò û ê�îxò�ö.ï�é®ê\ö¯ë�ùDê � ��ö�òtõYëFö¯ë�ùDê
í9û ê�ú�ï�í��{ù�ë�ï�í9òtúôï�ë �$�þï�é®êOý�ò�ë�î�í	�°ï�òFê���ï�í9øYë�ï�ê 6 # � 3 > ��� ( � % �Aèxé®êYï(ükò�øYë .(òtõ
û í$�*ê�õ�ê�ú{ùDê��xì3êDï(ükê�ê�ú�� ! : ë�ú¡ûAï�é¡êHë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éJÿ®õ�ê���ê�ú�ï�ê�û\í9ú�( �Hëtõ�ê 2

	 �;úNï�é¡êk÷
��êkò�ö{ï�é®ê +�: : ö�õ+ë�øYê�ükòtõ��°üné®í�ù+éºÿ®õ�ò�ócí9û ê��aê HJùDí9ê�ú�ïaö�òtõ�øº÷®î�ë��
ï�òºùDò�øYÿ®÷ ï�êI6 # � 3 > � � ( � %¸ëtú¡ûSï�õ+ë�í9ú\ë�÷®ï�òtøOë�ï�í�ù�ë�î9î9ðNë�î9î{ï�é®ê�ÿ¡ë�õ+ë�øYê 8
ï�ê�õ��¿ò�ö � �aèxé®í	�¿ê�ú{ë�ì®î9ê��aö�ò�õ�í2ú
��ï�ëtú¡ùDêkï�òWøYò û ê�îcï�é®ênê�î9ë �(ï�í9ùkÿ®õ�òtÿ3ê�õ�ï�í9ê��
òtöeï�é®êHû í��3ê�õ�ê�ú�ï.ÿ{ë�õ�ï��xò�öaï�é¡ê°ö¯ëtùDê �

	 �;ú ï�é®êô÷
��ê ò�öºë ��é¡ëtõ�ê�û û êDö�ò�õ�øOëtì®î2ê øYòcû®ê�îWò�ö�ï�é¡ê ö¯ëtù�ê � ö�ò�õAë�î9î
í9ú¡û í9ócí9û®÷¡ë�î	�"�tüné®í9ù+éSí	�¿ÿ¡ë�õ�ï�í�ùD÷®î�ë�õ�î9ð�÷
��ê�ö�÷®î üné®ê�úNî9ípï�ï�î9ênê�ú®õ�òtî9î9øSê�ú�ï�û¡ë�ï�ë
í	�në	ó�ë�í9î9ëtì®î9ê��

��Ú IYÜ��zå�Ý��tT Þ�ß����¯â�Ü�â¯åcç����ÊÞ{Ý\[ �¡átåþGAåcátÞ��{Ûaâ�Ü�â¯Þ3Û
�;úNï�é®í	� ��ê�ù�ï�í2ò�úNükênüní2î9î®ó�ê�õ�ðHì®õ�í2ê�
¡ðHõ�ê�ócí2ê�üZüné¡ë�ï¸ügênù�ë�î9î2ê�ûºï�é®ê ��òtï�é®ê�õ�øYòcû¡ë�î9íI8
ï�í9ê����Hë�ú¡ûJüné®í9ù+éOì{ë���í9ù�ë�î9î2ðSê�ú¡ù�òtøYÿ¡ë ���¿ï�é®êªõ�ê�øOëtí2ú®í9ú®ýHòtö*ï�é®ê�î2í2ï�ê�õ�ë�ï�÷®õ�ê.òtúYö¯ë�ùDê
õ�ê�ùDòtý�ú®í2ï�í9òtú�2 <�G���� ���JG���B������
A , AC���
��õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtúñì¡ë ��ê�ûñòtú G�%D�1�1� ��%�,.%�� , >
� G	�/%D�
A � %�� �"G;?�ë�ú¡û �¡ú¡ëtî2î9ð6F�AC�����D!$#�%D& ����ö¯ëtùDê°õ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú��

��Ú4Ù{Ú�� � ��� � � � ��� � � � ��� �����
èxé®êñõ�ê���ê�ë�õ+ù+é òtú ÿ®õ�ò��¡î9êþö¯ë�ùDêñõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú é¡ë���ì3ê�ê�ú øOëtí2ú®î9ð øYò�ï�í2ó�ë�ï�ê�û ìcð
õ�ê�)�÷¡í2õ�ê�øYê�ú�ï��\òtöºî9ë	ü ê�ú ö�òtõ+ùDê�øYê�ú�ï�ëtýtê�ú¡ùDí9ê��Aünípï�é ï�é®ê�í9õ���ò�8Êù�ë�î9î2ê�û � � � &�>
�D,
û®ë�ï+ë�ì¡ë ��ê�� 5�5�� +.ò�ükê�ó�ê�õ���ípïké¡ë��iì{ê�ê�úOï�é®ê.ö�ò ù�÷
�iòtöeë�õ�ê�î�ë�ï�í9ótê�î2ðNõ�ê��(ï�õ�í�ù�ï�ê�ûYúc÷®ø�8
ì{ê�õ�òtö¸ÿ¡ë�ÿ3ê�õ��"� �Êï���é®ò�÷®î9û ì{êN÷®ú¡û ê�õ�î9í2ú¡ê�ûFï�é¡ë�ï�ö�õ�ò�ú�ï�ë�î¿ë�ú{ûFÿ®õ�ò��¡î9ê�ö¯ëtù�êºõ�ê�ù�òtý�8
ú®ípï�í2ò�ú ë�õ�ê^ù�òtøYÿ®î9ê�øYê�ú�ï�ëtõ�ðæë �Nï�é®ê�ðÓû òñú®òtïYÿ¡õ�ò�ócí�û ê\ï�é®ê6��ë�øYê�í2ú ö�ò�õ�øOë�ï�í9òtú��
� ï(ðcÿ®í9ù�ë�î¸ÿ¡õ�ò��¡î2êYõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�úôëtî2ý�òtõ�ípï�é®ø �¡õ��(ïHî9ò ù�ë�ï�ê��Hòtúôï�é®êAùDòtú�ï�òt÷®õ�í9øOë�ýtê
ÿ{ò�í2ú�ï��Nò�ö.í9ú�ï�ê�õ�ê��(ï ��÷¡ù+éÓë���ï�é®ê^ú®ò ��êOï�í9ÿ���ï�é®ê\øYò�÷ ï�é��gù+é®í2ú ��êDï�ù�� ëtî���òþù�ëtî2î9ê�û
� � � B"AC%D�9<3��A �
, &gë�ú¡û\ï�é¡ê�ú�ê��cï�õ+ëtùDï��kí9ú ö�òtõ�øOë�ï�í9òtúJ��÷{ù+é^ë �iï�é®ê�û í	�(ï+ë�ú¡ù�ê����®ë�ú®ý�î2ê��"�
êDï�ù��¿ö�òtõkï�é¡êWøOë�ï�ù+é®í9ú®ý�#C��ê�ê (;5.ö�ò�õxëtúAê��®ë�øYÿ®î9ê�òtöaë�ú^ë�÷ ï�òtøOë�ï�í9ù ��ð@��ï�ê�ø ì¡ë ��ê�û
òtú ï�é®í	��ÿ¡õ�í9ú¡ùDí9ÿ®î9ê�% � � úþò�ìcó�í9òt÷
�.ÿ®õ�òtì®î9ê�ø üní2ï�é ��÷{ù+é ë�ú ë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éFí���ï�é®êºö¯ë�ù�ï
ï�é¡ë�ï\ípïAõ�ê�î2í9ê��Yò�úsëtú ëtù�ùD÷®õ+ë�ï�êAö�ê�ë�ï�÷®õ�êFê��cï�õ+ëtù�ï�í2ò�ú�� � îpï�ê�õ�ú¡ë�ï�í2ó�ê ë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+é®ê��
üné®í9ù+é ëtî2î9ê�ócí�ë�ï�ê^ï�é®í��Jÿ®õ�ò�ì®î9ê�ø í9ú¡ùDî9÷¡û ê"#¯ì®÷ ïAëtõ�ê�ú®òtïJî2í9øYípï�ê�ûÓï�ò %Nï�é®êF÷
��êFòtö
. � � G;AC� G ��� & B"G;A <�, �DG�&ªö�òtõ�ï�é®êSû ê���ùDõ�í2ÿ®ï�í9òtú òtöiùDî9ò ��ê�ûFùD÷¡õ�ó�ê��1( 
 �3ï�é®êSëtÿ®ÿ®î9í9ù�ë�ï�í2ò�ú
ò�ö+�¸í9ýtê�ú®ö¯ëtùDê��zï�ò�ÿ®õ�ò��¡î9ê�� 5 4 ë�ú{û+��øYòtõ�êxõ�ê�ùDê�ú�ï�î2ð �të�úOë�î9ýtò�õ�í2ï�é¡ø�ì¡ë���ê�ûNòtú/��ï�õ�í2ú®ý
øYë�ï�ù+é®í9ú®ý (  �



���������	��
�
���
���� ������������� �"!$#%��!$&('��*)+!$,.-�/+!$,�021����3�41�5('('(6	!$,	7�8 09�+5(';:<�"';=�!$'(>


(�

�eÚ ��Ú � ��� � � � �8���
� é®í9î2êxë
�D8 1%í9ú�ï�ê�ú
��í2ï(ð°í2øOë�ý�êgû òcê��eú®òtïaé{ë	ótêiû í9õ�ê�ù�ï�ëtù�ùDê�����ï�ò.ï�é®ê �D8 1 ��ï�õ�÷¡ùDï�÷®õ�ê
ò�öSë�ú ò�ì/.(ê�ùDï���ëÓõ+ë�ú®ý�ê í2øOëtýtê ù�òtú�ï�ëtí2ú
�Jï�é®êôû®ê�ÿ ï�é í9ú ö�òtõ�øOë�ï�í2ò�ú ë�ú¡û í��^ú®òtï
��ê�ú
��ípï�í2ó�êkï�ò°î2í9ýté�ï�ú®í2ú¡ý°ù�òtú¡û®ípï�í2ò�ú
� #�í2ïiù�ëtúNê�ótê�úSükòtõ���í2úNï�é®ê.û¡ë�õ��/%züné®í�ù+éSøYë��tê��
õ+ë�ú®ý�êªû®ë�ï+ëHë�ÿ¡ÿ{ê�ë�î9í2ú®ýºö�òtõkë�ö¯ëtù�êªõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú ��ð9�(ï�ê�ø ��èxé®ê=��ê�ú
��í9ú®ýNû®ê�ócí9ù�êªù�ëtú
ì3ê\ë G���,.%�, A �@�6��%D&"� GE& B�%��
���"GWüné®í9ù+éãÿ¡õ�ò�ócí�û ê��Hë�ó�ê�õ�ð ë�ù�ùD÷¡õ�ë�ï�êOë�ú¡ûãù�òtøYÿ®î9êDï�ê
õ�ê�ÿ®õ�ê���ê�ú�ï�ë�ï�í9òtúãòtönï�é®êAö¯ëtù�êAë��º÷
��ê�ûãö�ò�õºí9ú
��ï�ë�ú{ùDê\í9ú (�(C� ( ��� +ªò�ügê�ótê�õ�� ��÷{ù+éæë
��ù�ë�ú¡ú®ê�õNí��ºé®í2ý�é®î9ðôê�� ÿ{ê�ú
��í9ótêAë�ú¡ûñï�é®ê ��ù�ëtú®ú®í9ú®ý ÿ®õ�ò ùDê�����í	�Nótê�õ�ð ��î9ò�ü-�'�;ú ( �
ï�é¡êHë�÷ ï�é®òtõ�� ��÷¡ýtýtê��(ï�ê�û\ï�é®ê�÷
��ê°ï�é®êEB���� ���E� AI�'>@,aë�ÿ®ÿ®õ�ò�ë�ù+éJö�ò�õªëtù&)�÷¡í2õ�í2ú¡ýNõ+ë�ú®ý�ê
í9øYëtýtê��"� � ��ê&)�÷®ê�ú¡ùDê\ò�ö4�(ï�õ�í9ÿ3ê\ÿ¡ë�ï�ï�ê�õ�ú
�Hí	�Hÿ®õ�ò .(ê�ù�ï�ê�ûñòtú�ï�ò�ï�é®êJö¯ë�ùDê\ëtú¡ûñö�ò�õ
ê�ë�ù+éZÿ®õ�ò .(ê�ù�ï�í2ò�ú%ëtúZí9øYëtýtê�í	�Sï�ë���ê�úÓünípï�ésëñù�ë�øYê�õ+ë3� +.ò�ükê�ótê�õ��¸ö�òtõ/��é{ëtû ò�ü
õ�ê�ýtí9òtú
�ºë��ºügê�î2îxë��ºõ�ê�ýtí9òtú
�Hï�é¡ë�ïSû ò ú®ò�ïSõ�ê�
¡ê�ùDïºï�é®ê\ÿ®õ�ò .(ê�ù�ï�ê�ûãî9í2ý�é�ï���ú®ò ��8 1
û®ë�ï�ëJù�ë�úFì3êºê���ï�í9øOë�ï�ê�û�üné®í�ù+é õ�ê���÷®îpï��.í9úFõ�ëtú®ýtê�í9øOë�ý�ê��.üní2ï�é ëOî2òtïªò�ö¸øYí	����í9ú®ý
û®ë�ï�ë3� èxé®ê�õ�êDö�ò�õ�ê �zï�é®êAët÷ ï�é¡òtõ��ºû ê�ùDí�û ê�ûñï�ò ��ünípï+ù+éãï�òôë � � � , A !.&"�"�3&"�DG &�?'&;, ���
üní2ï�éJï(ükòºõ+ë�ú¡ýtê=��ê�ú
��ò�õ��gëtù�)�÷®í9õ�í2ú®ýºï�é®ê�ö¯ëtù�ê�÷¡ú¡û ê�õgï(ükòSû í��*ê�õ�ê�ú�ïkócí9ê�ü4���aèxé¡ê���ê
ï(ükò���êDï���ò�ö*õ+ë�ú®ý�êxû¡ë�ï�ë�ëtõ�êkï�é®ê�úOøYê�õ�ýtê�û+� � îpï�é®òt÷¡ýtéYï�é¡ê���ê4��ê�ú
��í9ú®ý�ë�ÿ¡ÿ®õ�ò�ëtù+é®ê��
õ�ê�û ÷¡ù�ê.ì3ò�ï�éYï�é®êªë�ù�)�÷®í	��í2ï�í9òtúYï�í2øYêªëtú¡ûOùDò1�(ï���ï�é¡êª÷
��ê�õ¸òtö���÷¡ù+éJë ��ð9��ï�ê�ø ��é¡òt÷®î�û
ì3êWù�ò�ò�ÿ{ê�õ�ë�ï�í9ótê�üné®í9ù+é\õ�ê��(ï�õ�í�ù�ï��ií2ï��k÷
��ê���èxé®í	�køYë	ðYê��cÿ¡î9ëtí2ú\ï�é®ê�ö¯ëtùDïgï�é¡ë�ïxî2í2ï�ï�î2ê
î9ípï�ê�õ+ë�ï�÷¡õ�ê°í	�në	ó	ëtí2î�ë�ì¡î2ê°òtúAï�é¡í��xï�òtÿ®í�ù��

�;ú ( (1��ï�é®ê.ë�÷ ï�é®òtõ��aÿ®õ�ê���ê�ú�ï¸ëWö¯ëtùDêxõ�ê�ù�òtýtú¡ípï�í2ò�ú ��ð@��ï�ê�ø ì¡ë ��ê�ûºò�úNõ+ë�ú¡ýtênû®ë�ï+ë
, ��� <���%�,.�9�/%D, B�>@A �1���°èxé®êºõ+ë�ú®ý�êHû®ë�ï+ëJí	� ��ê�ý�øSê�ú�ï�ê�û í2ú�ï�òJö�òt÷®õ���÷¡õ�ö¯ë�ùDêHõ�ê�ý�í2ò�ú
�
üné®í�ù+é^ëtõ�ê�ï�é¡ê�ú^ú®òtõ�øOë�î9í���ê�ûJ÷
��í9ú®ýSï�é®ê°î9ò ù�ë�ï�í2ò�úAòtöeï�é®ê°ê�ðtê��"� ú¡ò ��êWëtú¡û\øYò�÷ ï�é��
èxé®êkótò�î2÷®øYêgì{ê�ï(ügê�ê�ú�ï(ükò=��÷®õ�ö¯ëtùDê��eí	�z÷
��ê�ûºë �zû í	��ï�ë�ú{ùDêiøYê�ë���÷®õ�ê � �;ú#( �iï�é®êgö¯ëtù�ê
õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú ��ð@��ï�ê�ø ÷
��ê�� 4 ��%�, � G��;&xê��cï�õ+ëtùDï�ê�ûJö�õ�òtø õ�ëtú®ýtê�ëtú¡û�ùD÷®õ�ó�ë�ï�÷¡õ�êHû®ë�ï�ë
�
� �®ëtøSÿ¡î2ê��gòtözö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��xë�õ�ê�ï�é®ê°î2ê�ö<ïªë�ú¡û^õ�í2ý�é�ïkê�ðtê°üní9û ï�é�� ï�é®ê�é®ê�ëtûAüní9ûcï�é��®ê�ï�ù��
ì®÷ ï�ë�î	��òJï�é¡êNøOë � í9øº÷®ø !°ët÷
����í�ë�ú ù�÷®õ�ó�ë�ï�÷®õ�êºò�ú ï�é¡êNú®ò1��êNõ�í�û ý�ê��3ï�é®êYë	ótê�õ�ëtýtê
øYí2ú¡í2øN÷®ø ù�÷®õ�ó	ë�ï�÷®õ�êOòtúôï�é®êJú®ò1��êOõ�í9û®ýtê��zêDï+ù��2�;ú
( ���zï�é®ê\ët÷ ï�é®ò�õ���ëtÿ®ÿ®î9ð ëtú¡û
ê��cï�ê�ú¡û^ï�õ�ë�û ípï�í2ò�ú¡ë�î �'8 1 ö¯ëtù�êHõ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú�ë�î9ýtò�õ�í2ï�é®ø/� # �¸í9ýtê�ú ö¯ëtù�ê��në�ú{û7+�:': 8
ì¡ë ��ê�ûSö¯ëtùDêªõ�ê�ùDòtý�ú®í2ï�í9òtú ( ��%¿ï�òHõ�ëtú®ýtê.û¡ë�ï�ë
� : òtõ�ê.õ�ê�ùDê�ú�ï�î2ð ��( 2.ÿ3òtí9ú�ï ��í9ýtú{ë�ï�÷¡õ�ê��
ë�õ�ê ÷
��ê�û ë��Oö�ê�ë�ï�÷®õ�ê��Jö�ò�õ ��8 1 ö¯ëtù�ê õ�ê�ùDò�ýtú®í2ï�í9òtú�� èxé®ê���ê ö�ê�ë�ï�÷¡õ�ê ÿ3òtí9ú�ï��^ë�õ�ê
ÿ®õ�ò .(ê�ù�ï�ê�û\í9ú�ï�òOë ��÷¡ì
��ÿ{ëtùDê°÷
��í9ú®ý # * � �

�eÚ��eÚ�� ����������� � ��� 
 � �(� ��


èxé®ê�ö¯ë�ùDí�ë�î.é®ê�ë�ï\ê�øYí�����í9òtú%ÿ¡ë�ï�ï�ê�õ�ú
�Jù�ëtú%ì3ê ÷
��ê�ûÓï�òZù+é¡ë�õ+ëtùDï�ê�õ�í���ê�ëñÿ{ê�õ���òtú �
èxé®ê���êgÿ¡ë�ï�ï�ê�õ�ú
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