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'G #(-'* %B* /&4 %* /2)4 %& / w)%++ @ 0,-/ ;; R1/-0 w)%++ 6C" p*�O T g %,( ,g' !".
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+%,) g)-) ,)+,)4 /, IA) * %&B,) %&,)-A/0+ ,' 4),)-* %&) ,(/, &' GB-,()- #(/&2) ,''D
H0/#) /G,)- z; * %&B,)+ 7 S&',()- %&4%#/,%'& ,(/, )JB%0%�-%B* g/+ -)/#()4 g/+ ,(/, ,()
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,() /&20) / +)2* )&, 'G / 2%A)& 0)&2,( %&,)-#)H,+ g %,( ,() 0/* )00/- G-'&, 4)*'&+,-/,)
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+%+ g/+ H )-G'-* )4 '& ,() #'--)0/,%'& �),g))& ,() &B*�)- 'G * '-) * %&)-/0%>)4 /&4 0)++
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H)-H )&4%#B0/- ,' 0/* )00/) %& ,() +/* ) +)#,%'&+ /&4 -/4%/0 /&4 ,/&2)&,%/0 4 %-)#,%'&+
%& ,-/&+A)-+) +)#,%'&+ 7 C()-) /-) ',()- +* /00 �B, +,/,%+,%#/00� +%2&%I#/&, 4%v)-)&#)+ 7
S, jEx -( 0)&2,( #(/&2)+ H )-H )&4%#B0/- ,' 0/* )00/) g)-) +%2&%I#/&,0� 4%v)-)&, G-'*
-/4%/0 RH@rF 7FFzFT �B, &', G-'* ,/&2)&,%/0 RH@r F 78zT A/0B)+ 'G ,-/&+A)-+) +)#,%'&+ n
('g)A)- $ /, E:x -( ,()� g)-) +%2&%I#/&,0� 4%v)-)&, G-'* �',( -/4%/0 RH@r 87iim 8F

−5
T

/&4 ,/&2)&,%/0 RH@rz 7;Em 8F
−5
T 7 S, jEx -( /m %/0 RH/-/00)0T A/0B)+ g)-) +%2&%I#/&,0�

4%v)-)&, G-'* -/4%/0 /&4 ,/&2)&,%/0 RH@rj 7y9m 8F
−12

T 7 C() #'&,-/#,%'&+ H )-H )&4%#B0/-
,' 0/* )00/) /&4 -/4%/0 ,' ,() '+,)'& (/A) /0* '+, ,() +/* ) +0'H ) $ %&4%#/,%&2 ,(/, g/,)-



zz

%+ -)*'A)4 G-'* ,%++B) %& ,() +/* ) */&&)- 7

· �s �¸�þ ¹|�|�� d ��| � 1(/&2)+ %& 0)&2,( /#-'++ ,() #)* )&, 0%&) RC/�0)+ E 78; $
E 78y $ E 789 $ E 7EFT g)-) '�+)-A)4 �',( %& 0'&2%,B4%&/0 /&4 ,-/&+A)-+) +)#,%'&+ 7 "/*H0)+
g)-) )m/* %&)4 /, z;Fl /&4 8EFFl */2&%I#/,%'&+ 7 5& ,-/&+A)-+) +/*H0)+ $ ,() #)* )&,
0%&) #'&,-/#,%'& g/+ /0*'+, +/* ) /+ ,(/, 'G ,() -/4%/0 7 S, E:x -( $ #'&,-/#,%'& /#-'++
,() #)* )&, 0%&) R87jx T $ g/+ /0* '+, )JB/0 ,' -/4%/0 R87zx T /&4 ,/&2)&,%/0 R87jx T #'&W
,-/#,%'&+ n /+ %, g/+ ,-B) G'- jEx -( ¶ #)* )&, 0%&) RF 79;x T $ ,/&2)&,%/0 RF 79 8x T /&4 -/4%/0
R8788x T$ +('g %&2 ,(/, #)* )&, 0%&) #'&,-/#,%'& g/+ * /%&0� 4B) ,' ,() #'&,-/#,%'& g %,(%&
,() '+,)'& 7 5& 0'&2%,B4%&/0 +)#,%'&+ $ /, 0'g)- -( $ ,()-) g/+ / 4%v)-)&#) 'G /HH-'m %* /,)0�
8x �),g))& #'&,-/#,%'& /#-'++ ,() #)* )&, 0%&) RE 7F9x T /&4 H)-H )&4%#B0/- ,' 0/* )00/)
RF 79yx T$ %&4%#/,%&2 H'++%� 0� ,(/, %& ,()+) +)#,%'&+ $ /, ,(%+ -)0/,%A) (B* %4%,�$ ,() #'&W
,-/#,%&2 )0)* )&, /#-'++ ,() #)* )&, 0%&) g/+ %&4)H )&4)&, 'G ,(/, g %,(%& ,() '+,)'&/0
0/* )00/) 7

· �s �· �º¼ � I��� �����|�|� º �|����� b������

5& '-4)- ,' � ),,)- B&4)-+,/&4 ,() +,-B#,B-/0 �/+%+ G'- ,(%+ B&B+B/0 #'&,-/#,%'&
�)(/A%'- $ g) )m/* %&)4 H'0%+()4 0'&2%,B4%&/0 +)#,%'&+ %& ,() ".< B+%&2 ,g' 4%v)-)&,
�/#D+#/,,)-)4 )0)#,-'& R!".T 4),)#,'-+ /&4 H-%* /-� �)/* )&)-2%)+ n '&) ,(/, +/*H0)+
,() * /,)-%/0 A)-� #0'+) ,' ,() +B-G/#) RBH ,' /�'B, zFF&* T /&4 ,() ',()- '&) ,(/,
+/*H0)+ 4))H )- %&,' ,() +,-B#,B-) RBH ,' /�'B, / * %#-'* ),)-T 7 ¦ %2B-) E 78E %+ / 0'g
* /2&%I#/,%'& A%)g %* /2) B+%&2 ,() +(/00'g 'B,#'* %&2 �/#D+#/,,)-)4 )0)#,-'& R4),)#,'-
.+! T$ #0)/-0� +('g %&2 4/-D)- /&4 0%2(,)- +,-%H )+ 7 S + !". %* /2)+ /-) +)&+%,%A) ,' * /,)W
-%/0 4)&+%,� R/&4 ()&#) * %&)-/0 #'&,)&,T ©j9ª $ ,(%+ %+ #'&+%+,)&, g %,( H/-,+ 'G ,() 0/* )00/
� )%&2 *'-) * %&)-/0%>)4 7 S, (%2()- * /2&%I#/,%'& $ I-+, +B-G/#) +)&+%,%A) +)#'&4/-� )0)#W
,-'& %* /2%&2 R¦%2 E 78zT /&4 ,()& +(/00'g H)&),-/,%&2 !". %* /2%&2 'G /&',()- /-)/
g)-) '�,/%&)4 R¦%2 E 78zT 7 C() +,-%H )+ $ #0)/-0� +))& %& �',( %* /2)+ $ /HH/-)&,0� #'--)W
+H'&4 ,' -'B2(0� (/0G / 0/* )00/ 7 C() G/#, ,(/, ,() +,-%H )+ /-) /0+' +))& %& ,() +)#'&4/-�
%* /2) %+ H-'�/�0� 4B) ,' 0' #/0 ,'H'2-/H(%# #(/&2)+ $ g(%#( /-) )mH)#,)4 ,' '##B- 4B-%&2
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H'0%+( %&2 'G / * /,)-%/0 g %,( >'&)+ 'G (%2()- /&4 0'g)- * %&)-/0 4)&+%,�7 ¦ %2B-) E 78j %+
/& %* /2) 'G /&',()- /-)/ G-'* g(%#( ,() 4))H )- 'B,#'* %&2 +%2&/0 g/+ 4),)#,)4 �� ,()
­B/4-/ !". 4),)#,'- G-'* / 4)H,( 'G /�'B, '&) * %#-'* ),)- 7 S 0,('B2( ,() +,-%H )+ %&
,(%+ %* /2) /-) H-)+)&, �B, 0)++ '�A%'B+ $ %, #/& ('g)A)- � ) +))& ,(/, ,() 0)++ #'&,-/+,%&2
/-)/+ $ &/*)0� ,('+) g %,( 0)++ * %&)-/0 $ #'--)+H'&4 */%&0� ,' ,() H/-, 'G ,() 0/* )00/ %&
g(%#( ,() #'00/2)& I�-%0+ /-) *'-) '- 0)++ %& ,() H0/&) 'G ,() +)#,%'& 7
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½¾¿ÀÁÂ Ã Äm î Ô TÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈ ËSØÐÌË ×ÇÏÓÐ×ÉÈ Î ÇÌË ÖË×ÓÐÇÌ Ô êÇÈÐÝ ÉÌÝ ÝÉÖÕËÝ ÈÐÌËÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÝÐÏË×ÓÐÇÌÙÉÏÉÈÈËÈ ÉÌÝ ÙËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË ÏËÖÙ Ë×ÓÐåËÈÜÔ TÉ×ØÌÉË ÇÏÐËÌÓÉÓÐÇÌ ßÉÖ ØÖËÝ ÉÖ ÉÌ ÐÌÝÐ×ÉÓÇÏ ÇÑÈÉÒ ËÈÈÉÏ ÇÏÐËÌÓÉÓÐÇÌ Ô wÇÓË ÓÕÉÓ ÝÐÏË×ÓÐÇÌ ÙÉÏÉÈÈËÈ ÉÌÝ ÙËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË ÉÏË ÉÞ ÐÉÈ ÉÌÝ ÏÉÝÐÉÈÓÇ ÓÕË ÓÕÐÏÝ Ò ËÓÉÓÉÏÖÉÈ ÎÇÌË ÖÕÉÑÓ Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ ð] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô � Ô ëÏÉÌÖåËÏÖË ËSØÐÌË ×ÇÏÓÐ×ÉÈ Î ÇÌËÖË×ÓÐÇÌ Ô êÇÈÐÝ ÉÌÝ ÝÉÖÕËÝ ÈÐÌËÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈ ÉÌÝ ÏÉÝÐÉÈ ÇÏÐËÌÓÉÓÐÇÌÖ Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ ð] Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖ Ô



zi

½¾¿ÀÁÂ Ã Äo î Ô TÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈÈÜ ×ØÓ ßËÓ ËSØÐÌË ×ÇÏÓÐ×ÉÈ Î ÇÌË Ô î Ö ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË ÉÏË ×ØÏåËÝ æ ÖËÊÒ ËÌÓÖ ÓÕÉÓÐÌÓËÏ×ËÙÓËÝ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉÏ ÑÏÇÌÓ ÉÓ ÉÌ ÉÌÊÈË Î ËÓßËËÌ �]� ÓÇ èè]� ßËÏË ×ÇÌÖÐÝËÏËÝ ÓÇ Î Ë Ù ËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏÓÇ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË æ ÉÌÝ ÎËÓßËËÌ Ú÷]� ÓÇ ÷]� æ ÙÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË Ô ûÌ ÓÕÐÖ ÍÊØÏË æ Ò ËÉÖØÏËÒ ËÌÓÖ ûÚûûûÉÌÝ ûûÚûM ßËÏË Ù ËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË æ ÉÌÝ Ò ËÉÖØÏËÒ ËÌÓÖ ûÚûû ÉÌÝ ûûûÚûM ßËÏË ÙÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ ÓÕËÈÉÒ ËÈÈÉË Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ ÷] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô � Ô TÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈÈÜ ×ØÓ ÝÏÜ ËSØÐÌË ×ÇÏÓÐ×ÉÈ Î ÇÌË Ô êÉÒ Ë ÖÐÓË ÐÒ ÉÊËÝÉÓ ÷ò{ ÏËÈÉÓÐåË ÕØÒ ÐÝÐÓÜÔ ê×ÉÈË ÎÉÏ æ ÷] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô



zy

½¾¿ÀÁÂ Ã Äq ÆÕÉÌÊË ÐÌ ÈËÌÊÓÕ åËÏÖØ Ö ÉÌÊØÈÉÏ ÇÏÐËÌÓÉÓÐÇÌ ÓÇ ÈÉÒ ËÈÈÉÏ ÑÏÇÌÓ ÐÌ ÖÉÒÙÈË àgTïÎ æ ÈÇÌÊÐÓØÚÝÐÌÉÈ ÖË×ÓÐÇÌ ÇÎÖËÏåËÝ ÉÓ ÷ò{ ÏÕ Ô àÞÙÈÉÌÉÓÐÇÌÖ ÉÏË ß ÐÓÕ ÐÌ ÓÕË ÓËÞÓ Ô

½ ¾¿ÀÁÂ Ã ÄÅv ÛÜÙÇÓÕËÓÕÐ×ÉÈ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÇÑ ÙËÏ×ËÌÓ ÈËÌÊÓÕ ×ÕÉÌÊË åËÏÖØÖ ÌØÒÎËÏ ÇÑ Ò ÇÏË ÉÌÝ ÈËÖÖÒ ÐÌËÏÉÈÐõËÝ ÈÉÒ ËÈÈÉË ×ÇÌÓÉÐÌËÝ ÐÌ ÓÕË Ò ËÉÖØÏËÝ ÈËÌÊÓÕ Ô ÒÒÚÒÒ æ Ò ÈÚÈÒ ÉÌÝ ÈÒ ÚÈÒ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÏËÖÙ Ë×ÚÓÐåËÈÜ ÓÕÉÓ ÓÕË ÌØÒÎËÏ ÇÑ Ò ÇÏË Ò ÐÌËÏÉÈÐõËÝ ÈÉÒËÈÈÉË ×ÇÌÓÉÐÌËÝ ÐÌ ÓÕË Ò ËÉÖØÏËÝ ÈËÌÊÓÕ ÉÏË ÊÏËÉÓËÏÓÕÉÌ æ ËSØÉÈ ÓÇ ÉÌÝ ÈËÖÖ ÓÕÉÌ ÓÕÉÓ ÇÑ ÈËÖÖ Ò ÐÌËÏÉÈÐõËÝ ÈÉÒ ËÈÈÉË Ô



z:

½¾¿ÀÁÂ Ã ÄÅÅ ÆØÒØÈÉÓËÝ ÉåËÏÉÊË ÈËÌÊÓÕ ×ÕÉÌÊË ÐÌ ÈÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈ ÉÌÝ ÓÏÉÌÖåËÏÖË ÖË×ÓÐÇÌÖ ÉÓ P÷{ ÉÌÝ÷ò{ ÏÕ Ô àÞÙÈÉÌÉÓÐÇÌÖ ÉÏË ß ÐÓÕÐÌ ÓÕË ÓËÞÓ Ô

½ ¾¿ÀÁÂ Ã ÄÅÃ î ÈÇß ÒÉÊÌÐÍ ×ÉÓÐÇÌ êàôÚ�êà ÐÒÉÊË ÇÑ ÈÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈÈÜ ×ØÓ ËSØÐÌË ÎÇÌË É×SØÐÏËÝ ØÖÐÌÊÉ ÖÕÉÈÈÇß ÙËÌËÓÏÉÓÐÌÊ �êà ÝËÓË×ÓÇÏ Ô î Ö ÓÕË �êà ÐÒÉÊËÖ ÉÏË ÖËÌÖÐÓÐåË ÓÇ Ò ÉÓËÏÐÉÈ ÝËÌÖÐÓÜ ÉÌÝ ÕËÌ×ËÒ ÐÌËÏÉÈ ×ÇÌÓËÌÓ æ ÓÕË ÝÉÏóËÏ ÉÌÝ ÈÐÊÕÓËÏ ÖÓÏÐÙ ËÖ ÉÏË ×ÇÌÖÐÖÓËÌÓ ß ÐÓÕ ÓÕË ÙÉÏÓÖ ÇÑ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉË Î ËÐÌÊ ÒÇÏËÒ ÐÌËÏÉÈÐõËÝ Ô wÇÓË ÓÕË ÕÐÊÕÈÜ Ò ÐÌËÏÉÈÐõËÝ ×ËÒ ËÌÓ ÈÐÌË ÐÌ ÓÕË ÖÉÒÙÈË Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ è] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô



z9

����Â Ã ÄÅøêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgTP]PÉ Ô
á� û úËÓ

ûÒ ÉÊË
öÏÜ
ûÒ ÉÊË

äËÏÙËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ TÉÒ ËÈÈÉË äÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ TÉÒËÈÈÉË

ÆÌÓÏÈ è è ï÷ ] Ô÷ñ
±
] ÔPò ìÌ~ðí Ú èÔ]}

±
èÔèò ìÌ~ðí

ÆÌÓÏÈ ÷ ï ïï Ú] Ô}ò
±
] Ô÷ò ìÌ~òí Ú] Ôï]

±
] ÔPP ìÌ~�í

ÆÌÓÏÈ ï P ïP ] Ô÷ò
±
] ÔP è ìÌ~�í ] Ôðï

±
] ÔP è ìÌ~òí

ÆÌÓÏÈ ð ñ ïñ Úï Ôè}
±
÷ Ôòñ ìÌ~ðí Ú èÔï]

±
] Ôññ ìÌ~÷í

ÆÌÓÏÈ ñ � ï� Ú÷ Ôñ÷
±
] ÔP è ìÌ~ñí Úï Ôò}

±
èÔ�P ìÌ~ñí

��Â Ä �ÅÄÅm
±
ÅÄmm ���øÅ� �ÅÄvQ

±
ÅÄoo ��� Ão�

èÔ} ë Ô è } ] Ôñ�
±
] Ô÷} ìÌ~ñí Ú] Ô÷ è

±
] ÔPï ìÌ~�í

÷ Ô} ë Ô è è� ] Ôñï
±
] ÔP� ìÌ~ñí Ú] Ô÷}

±
] Ôïï ìÌ~�í

èÔ} ë Ô ï èè ] Ô}ò
±
] Ôð� ìÌ~òí Ú èÔï÷

±
] Ôïï ìÌ~�í

÷ Ô} ë Ô ï èò ] Ôð}
±
] Ô÷P ìÌ~òí Ú èÔ÷ è

±
] Ôï} ìÌ~�í

èÔ} ë Ô P è÷ ï Ôñ]
±
÷ Ô÷ è ìÌ~�í ] Ôñ�

±
÷ Ô]P ìÌ~òí

÷ Ô} ë Ô P ÷] ÷ Ôñ]
±
] Ôðï ìÌ~�í ] Ôïð

±
] Ô�� ìÌ~òí

èÔ} ë Ô ñ èP ] Ôñò
±
] Ôè÷ ìÌ~ñí Ú èÔ��

±
èÔ�P ìÌ~ñí

÷ Ô} ë Ô ñ ÷÷ ] Ôï}
±
] Ô÷� ìÌ~ñí ] Ô÷}

±
] Ôðï ìÌ~ñí

èÔ} ë Ô � èð ] Ô}ï
±
] Ôðð ìÌ~ñí Ú] Ô�P

±
èÔ�P ìÌ~ñí

÷ Ô} ë Ô � ÷ï ] Ôð÷
±
] Ôï} ìÌ~ñí Ú] ÔòP

±
èÔ÷ñ ìÌ~ñí

] Ô� ë Ô è P è èÔòò
±
] ÔñP ìÌ~ñí Úï Ô]�

±
÷ ÔèP ìÌ~�í

] Ô� ë Ô ï PP èÔ]÷
±
] ÔïP ìÌ~òí Ú] Ôïò

±
] ÔPñ ìÌ~�í

] Ô� ë Ô P P� P Ô�ò
±
÷ Ô]} ìÌ~�í èÔ÷}

±
èÔðï ìÌ~òí

] Ô� ë Ô ñ ðP ] Ô}]
±
] Ô÷ è ìÌ~ñí Ú èÔPñ

±
èÔñ è ìÌ~ñí

] Ô� ë Ô � ðñ ] Ôñò
±
] Ôïò ìÌ~P í Ú÷ Ô�ð

±
èÔP} ìÌ~P í

v Äm � Ä ��Â ÅÄq\
±
ÅÄqL ���øv� �ÅÄvQ

±
Ã ÄÃÃ ���øÃ�

ÅÄq � Ä ��Â ÅÄLÅ
±
ÅÄQL ���øø� �v Ä\v

±
ÅÄ\Ã ���øL�

Ã Äq � Ä ��Â v Äqm
±
ÅÄvq ���LÅ� v Äv\

±
v Äoø ���øø�



jF

����Â Ã ÄÅLêØÒÒÉÏÜ ÇÑ ÆÇÌÓÏÇÈ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgTP]PÎ Ô
á� û úËÓ ûÒ ÉÊË áËßËÓ ûÒ ÉÊË äËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ TÉÒËÈÈÉË äÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ TÉÒËÈÈÉË
÷ ÷ è] ] Ôè}

±
] Ô÷] ìÌ~ è] í

÷ ÷ Pï Ú] Ôðò
±
] ÔñP ìÌ~ è]í

ð ð è÷ ] Ô]ò
±
] Ôè} ìÌ~ èèí

ð ð Pñ èÔòò
±
÷ ÔèP ìÌ~}í

� ñ èð Ú] Ô÷}
±
] Ô÷} ìÌ~ èñí ] Ôðñ

±
] Ôè÷ ìÌ~ è÷í

��Â Ä �v ÄÃq
±
v ÄÃq ��� Å\� v ÄQ\

±
v ÄÅÃ ��� ÅÃ�

��� �Â Ã ÄÅQêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØ ÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgTP]PÎ Ô
�j�  �� ��.�� ?��� ���	��"�� �¬ U�
�""�� ?���""�" �¬ U�
�""�� ��
 ��� U 	��

�
 ��� �
 ���
5 �� 56 ��76

±
��5: (�y:- �� ��80

±
� �** (�yW-

7 �5 5W ���W
±
��65 (�y �W- � ���

±
� �75 (�y0- 5 ��:

±
� �*W (�yW-

0 W 5: � �7W
±
� �6* (�y �W- � �75

±
� ��6 (�y �5-

� �� � � ��� � ���
± ���� ������ � ���

±
� ��� ������ � ���

±
� ��� �����

��� �Â Ã ÄÅ\êØÒÒÉÏÜ ÇÑ ÆÇÌÓÏÇÈÖ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgëP]P× Ô
á� û úËÓ ûÒ ÉÊË öÏÜ ûÒ ÉÊË áÉÝÐÉÈ ÆËÒ ËÌÓ T ÐÌË
ñ ñ ïñ ] Ôè]

±
] Ôïñ ìÌ~ñí ] Ô÷ï

±
] Ôñ� ìÌ~ è÷í

� � ïð ] Ôèð
±
] Ô÷ð ìÌ~ èèí ] Ô]ò

±
] Ôï] ìÌ~÷P í

ò ò ï� Ú] Ô]�
±
] Ô÷ò ìÌ~ èïí ] Ô]÷

±
] Ô÷ò ìÌ~÷}í

} } ïò ] Ô÷�
±
] Ôèð ìÌ~�í Ú] Ô]]÷

±
] Ô÷] ìÌ~÷ïí

��Â Ä v ÄÅÅ
±
v ÄøÃ ���øm� v Ävo

±
v ÄLL ���oo�
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����Â Ã ÄÅmêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgëP]P× Ô
�j�  �� �
 ��� ��% �
 ��� ���	�" #������	�" ��
 ��� U 	��
� � 5 � ���:

±
� �8* (�y ��- � �:5

±
� �68 (�y �8- � �W0

±
� �8* (�y �W-

6 6 56 � �: �
±
� �60 (�y:- � �00

±
� �5* (�y �6- � �W:

±
� �58 (�y �W-

7 7 57 � �*�
±
� �5: (�y56- � �:�

±
� �56 (�y ��- � �*�

±
� ��8 (�y ��-

7 7� 57� ���7
±
� �65 (�y ��- ���8

±
� �8 � (�y:- � �0W

±
� �56 (�y ��-

W W �8 ��*5
±
��W � (�yW- 4� ��7:

±
��� � (�y �5-

0 0 �6 � �:7
±
� �WW (�y ��- 4� ����

±
� �W: (�y �5-

* * �7 ��5:
±
� �7 � (�y �6- 4� ��65

±
� �7W (�y5:-

: : �W ���5
±
� �67 (�y0- 4� � �W7

±
� �5: (�y56-

� �� � � ��� � ���� ±
� ��� ������ � �� � ±

� ��� ������ � ���
±
� ��� ��� ����

��� �Â Ã ÄÅoêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgTï]ïÉ Ô
á� û úËÓ ûÒ ÉÊË öÏÜ ûÒÉÊË äËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ TÉÒ ËÈÈÉË äÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ TÉÒ ËÈÈÉË
ÆÌÓÏÈ è ð ï è Ú] Ô]ò

±
] Ôïð ìÌ~ èïí ] Ô]] è

±
] ÔP÷ ìÌ~ èèí

ÆÌÓÏÈ ÷ � Pò ] Ôð�
±
] Ôò] ìÌ~ è] í ] Ô÷]

±
] Ôï] ìÌ~ èèí

��Â Ä �v Äøv
±
v Ä\ø ��� Ãø� v ÄvvÅ

±
v ÄLÃ ��� ÅÃ�

è ð èï ] Ôòò
±
] ÔPñ ìÌ~ èïí ] Ô÷ï

±
] Ô÷} ìÌ~ èïí

ð èð ïï èÔPP
±
] Ôðð ìÌ~ñí Ú] Ô÷ è

±
] Ôñ� ìÌ~�í

ñ è� ïð ] Ôòð
±
] ÔP è ìÌ~òí Ú] Ôè]

±
] Ôè} ìÌ~�í

� è} ïò ÷ Ô]�
±
] Ôï] ìÌ~ èðí ] Ôð�

±
] Ôï� ìÌ~}í

ò ÷÷ P è èÔò]
±
èÔè÷ ìÌ~ èïí ] Ôñ]

±
] Ô÷ï ìÌ~ èïí

è] ÷ñ Pñ èÔ÷ð
±
] Ô} è ìÌ~ èðí ] Ôè�

±
] Ôïò ìÌ~ èïí

ÅÄq � Ä ��Â Ä ÅÄLm
±
v Äo\ ���mÃ� v ÄÃQ

±
v ÄQÅ ���mq�



jE

����Â Ã ÄÅqêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgë÷]÷× Ô
�j�  �� �
 ��� ��% �
 ��� ���	�" #������	�" ��
 ��� U 	��
6 6 �8 ���5

±
� �50 (�y58- � �08

±
� �5* (�y ��- ���6

±
� �8� (�y ��-

8 8 �7 ��8W
±
� �W7 (�y6�- ��85

±
� �86 (�y �*- ��5W

±
� �W � (�y*-

7 7 �W � �:7
±
� �8� (�y �6- ��67

±
� �6� (�y �6- ���0

±
� �88 (�y �6-

W W �0 � �8:
±
� �:7 (�y �0- ���7

±
� �66 (�y:- ��66

±
� ��* (�y ��-

0 0 �* 5 ��W
±
� �0 � (�y �0- ��07

±
� ��W (�y:- 5 ��8

±
� �85 (�y ��-

* * �: ���6
±
� �W: (�y ��- 4� 4�

: : 5� ��0W
±
� �0: (�yW- 4� 4�

�� �� 5 � 5 ���
±
� �6: (�y57- 5 ��7

±
� �56 (�y �7- ��*�

±
� �8 � (�y ��-

� �� � � ��� ���� ±
� ��� ��� ���� ��� � ±

� ��� ������ ���� ±
� ��� ������

��� �Â Ã ÄÃvêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgT÷]÷É Ô
�j�  �� ��% ?��� ���	��"�� �¬ ?���""�" �¬ U�
�""�� ��
 ��� U 	��

�
 ��� �
 ��� U�
 �""��
���� � ���� ±

� ��� ��� ��� � ���
±
� ��� ������  �6 6 �8 � �* �

±
� �6� (�y �7- � ��0

±
� �6W (�y �8- 4�

8 8 �7 ��5W
±
� �W7 (�y:- �� �:5

±
� �06 (�y ��- 4�

7 7 �W � �W7
±
� �6 � (�y0- �� �80

±
� �WW (�y8- 4�

W W �* � �:*
±
� �85 (�y �:- �� �* �

±
� �08 (�y:- ���W

±
� �8: (�y �W-

0 0 5� ��08
±
� �5W (�y ��- �� �:5

±
� �66 (�y ��- ��5:

±
� �6� (�y ��-

* * 5 � ��76
±
� �85 (�y5�- � �58

±
� �5: (�y55- ��6�

±
� �8: (�y �7-

: : 55 ��8:
±
� �85 (�y ��- � ��W

±
� �07 (�y �5- ���5

±
� �7W (�y ��-

�� �� 56 4� �� �5�
±
� �78 (�y ��- 5 ��*

±
� �0: (�y ��-

��� � � ��� � ���� ±
� ��� ������ ¡� ��� ±

� �� ������ ���� ±
� ��� ������



jz

����Â Ã ÄÃÅêØÒÒÉÏÜ ÇÑ áËÖØ ÈÓÖ Ú êÉÒÙÈË àgTï]ïÎ Ô
á� û úËÓ ûÒÉÊË öÏÜ ûÒ ÉÊË äËÏÙ ËÌÝÐ×Ø ÈÉÏ ÓÇ TÉÒ ËÈÈÉË äÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ TÉÒ ËÈÈÉË

¢�£Á � Äo ��Â Ä �v ÄÅQ
±
v ÄoÃ ��� Ãq� �v ÄQ\

±
v ÄoÅ ��� ÅQ�

è è è÷ èÔèè
±
] Ôð] ìÌ~÷�í ] Ô]]P

±
] Ôñ÷ ìÌ~ èP í

÷ ÷ èï ] Ô}ðñ
±
] Ôï èð ìÌ~ è÷í Ú] Ôï]ð

±
] Ôïïñ ìÌ~ è÷í

ï ï èP ] Ôñïñ
±
] Ôèò ìÌ~÷ðí ] Ôè÷}

±
] Ôïñ ìÌ~ èP í

P ð èð ] Ôòñ
±
] Ôïð ìÌ~ è�í ] Ô]P�

±
] Ôïò ìÌ~ è�í

ð ñ èñ ] ÔPPò
±
] Ô÷ð ìÌ~ è�í Ú] Ô÷÷ò

±
] Ô÷} ìÌ~ èòí

ñ � ÷è ] Ôðï
±
] Ô÷ð ìÌ~ è}í Ú] Ô÷ è

±
] Ôè} ìÌ~ èP í

ò } èò èÔPï
±
] Ôð è ìÌ~ èðí Ú] Ôð]

±
] ÔP� ìÌ~ è}í

} è] è} wî Ú] Ô]}
±
] Ôè÷ ìÌ~ è�í

è] èè ÷ èÔñ]
±
] Ôð è ìÌ~÷ñí ] Ô]]ñ

±
] Ô÷÷ ìÌ~÷]í

ÅÄq � Ä ��Â Ä v Äqq
±
v ÄQL ��� Å\Ã� �v ÄÅÃ

±
v Äøq ��� ÅLm�



jj

½¾¿ÀÁÂ Ã ÄÅø î Ô êàô ÐÒ ÉÊË ÇÑ ÈÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈÈÜ ×ØÓ ËSØÐÌË ×ÇÏÓÐ×ÉÈ Î ÇÌË Ô ëÕË êàô ÖØÏÑÉ×Ë ÖËÌÖÐÓÐåËÖË×ÇÌÝÉÏÜ ËÈË×ÓÏÇÌ ÐÒ ÉÊË ÇÑ É ÖÐÓË Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ è] Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖ Ô � Ô ëÕË ÖÉÒ Ë ÖÐÓË ÐÒ ÉÊËÝ ØÖÐÌÊ êàôÎÉ×ó Ö×ÉÓÓËÏËÝ ËÈË×ÓÏÇÌ ÐÒ ÉÊÐÌÊ Ô ëÕË åÉÏÐÉÓÐÇÌ ÐÌ Ò ÐÌËÏÉÈÐõÉÓÐÇÌ ß ÐÓÕÐÌ ÓÕË ÈÉÒ ËÈÈÉÏ ØÌÐÓ ×ÉÌ ÎË ×ÈËÉÏÈÜÇÎÖËÏåËÝ ÐÌ ÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ ÉÌÝ ÓÕËÜ ÏÇØÊÕÈÜ ×ÇÏÏËÖÙÇÌÝ ÓÇ ÕÉÈÑ É ÈÉÒ ËÈÈÉ Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ è] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô



j;

½¾¿ÀÁÂ Ã ÄÅL êàôÚ�êà ÐÒ ÉÊË ÇÑ É ÈÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈ ÖË×ÓÐÇÌ ÇÑ ËSØÐÌË ×ÇÏÓÐ×ÉÈ Î ÇÌË É×SØÐÏËÝ ØÖÐÌÊ É ÝËËÙ ËÏÙ ËÌËÓÏÉÓÐÌÊ �êà ÝËÓË×ÓÇÏ Ô ëÕË ÖÓÏÐÙ ËÖ ×ÉÌ ÖÓÐÈÈ Î Ë ÇÎÖËÏåËÝ ÐÌ ÓÕÐÖ ÍÊØÏË Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ è Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏ Ô



ji

Y ° ��	���
	�
 �������
�� ²³ ����

Y °¯ � �EC@��E@A �� ���µ ²� �²��

!'&) ,%++B) A/-%)+ %& #'*H'+%,%'& ,' )*�'4� 4%v)-)&, * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ %&
4%v)-)&, 0' #/,%'&+ 'G ,() '-2/&%+* 7 C() */%& #'&#)-& %+ ,(/, 'G /4/H,/,%'& 'G +,-B#W
,B-/0 4)+%2& ,' *)), GB&#,%'&/0 -)JB%-)* )&,+ %& / *)#(/&%#/00� A%/�0) +'0B,%'& /+ ,()
'-2/&%+* %+ B&4)- ,() #'&+,-/%&, 'G * %#-'+,-B#,B-/0 R*'4)00%&2¨-)*'4)00%&2 'G �'&)
,%++B)T /&4 �%'* )#(/&%#/0 #'&#)-&+ R/,,/#(*)&, 'G *B+#0)+ $ #'&&)#,%A) ,%++B)+T /&4
* /++ 0%* %,/,%'&+ B&4)- +H/#) #'&+,-/%&)4 #'&4%,%'&+ 7 !/+%# * )#(/&%#/0 ,)+,%&2 *),(W
'4+ /-) B+)4 ,' ,)+, ,() * /,)-%/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&) $ % 7) 7 %,+ )0/+,%# /&4 +()/- *'4B0% $
� %)04 +,-)++ $ B 0,%* /,) ,)&+%0) /&4 #'*H-)++%A) +,-)&2,( $ ,'B2(&)++ $ ),# 7 S + / +,-B#,B-)
,(/, (/+ �',( �%'* )#(/&%#/0 /&4 �%'#()* %#/0 %* H0%#/,%'&+ G'- ,() '-2/&%+* $ H-'A%4%&2
+,-B#,B-/0 %&,)2-%,� /&4 *',%0%,� /&4 /#,%&2 /+ / +'B-#) 'G #/0#%B* /&4 H('+H('-B+ $
�'&) (/+ � ))& +,B4%)4 )m,)&+%A)0� +%&#) 0/,) 8:FF s+ * /D%&2 B+) 'G A/-%'B+ %&A/+%A)
R* )#(/&%#/0 ,)+,%&2 * ),('4+ R% 7) 7 #'*H-)++%'& $ ,)&+%'& $ /&4 ,'-+%'& $ 4),)-* %&/,%'& 'G
I� )- ,' A'0B*) $ �%'* )#(/&%#/0 ,)+,%&2 B+%&2 +,-/%& 2/2)+ /&4 )m,)&+'* ),)-+ $ H(',')W
0/+,%# #'/,%&2T $ * %#-'2-/H(%# ,)#(&%JB)+ R% 7) 7 ".< $ .".< $ C.< T$ lW3/� 4%v-/#,%'& $
('0'2-/H(%# R* '%-)T %&,)-G)-'* ),-�$ +H )#D0) H(','2-/H(� /&4 ."L5T /&4 &'&W%&A/+%A)
* ),('4+ RlW3/�$ K.lS $ ­1C $ H(','& /�+'-H,%'* ),-� /&4 B0,-/+'B&4T ©;Fª 7

ü �¸�¸ ¼ |�������� [ ���|���|� �� G �|����������} H������|� I��|

S+ / #'*H'+%,) * /,)-%/0 $ * /4) 'G ,(-)) 4%v)-)&, H(/+)+ $ � '&) 4%+H0/�+ / * %m,B-)
'G ,() )0/+,%# H-'H )-,%)+ 'G %,+ H(/+)+ $ ,()-)G'-) $ %,+ +,-)&2,( */� �) JB%,) 4%v)-)&, G-'*
,() +,-)&2,( 'G %,+ %&4%A %4B/0 H(/+)+ 7 C() )0/+,%# *'4B0B+ R. T 'G g/,)- %+ E 78 pL/ ©;8ª $
%,+ +()/- *'4B0B+ Rp T %+ /�'B, F pL/ ©;Eª n #'00/2)& (/+ /& . 'G 87; pL/ ©;zª $ p 'G 8
pL/ ©;jª $ /&4 / H'%++'& -/,%' $

ν
$ 'G F 7z: ©;;ª n (�4-'m�/H/,%,) (/+ /& . 'G 88j pL/ ©;iª $

p 'G jj 7; pL/ ©;iª $ /&4 /
ν
'G F 7zF ©;iª 7



jy

C() * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&) * /� A/-� &', '&0� g %,(%& ,() '-2/&%+* $ �B,
)A)& g %,(%& ,() +/*H0) ©;yª 7 C(%+ * /� �) 4B) ,' +)A)-/0 G/#,'-+ $ ,() '-%)&,/,%'& 'G
,() +H )#%* )& $ %,+ (�4-/,%'& +,/,) $ ,() +,-/%& -/,) 'G * )#(/&%#/0 ,)+,%&2 /&4 ,() ,�H ) 'G
0'/4 /HH0%)4 ©zFª 7 S 00 'G ,() /�'A) G/#,'-+ /-) 0/-2)0� 4%-)#,0� -)0/,)4 ,' ,() #'00/2)&
+#/v'04 /&4 ,()-)G'-) ,() * %&)-/0 #-�+,/0 '-%)&,/,%'& %& ,() ,%++B) 7 C() #'00/2)& +#/GW
G'04 %+ '-2/&%>)4 /&%+',-'H%#/00� /##'-4%&2 ,' ,() (%2()+, +,-/%& H/,,)-& %& �'&) 7 C()
* /,)-%/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&) A/-� /##'-4%&2 ,' ,�H ) 'G * %&)-/0%>)4 #'00/2)& '-2/&%>/,%'&
Rg'A)& $ 0/* )00/- /&4 H/-/00)0WI�-)4T $ ,() #'-,%#)+ 'G �'&)+ R/&,)-%'- $ H '+,)-%'- $ 0/,)-/0
/&4 *)4%/0T $ ,() 0'/4%&2 ,�H)+ R,)&+%0) $ #'*H-)++%A) $ ,'-+%'& $ � )&4%&2 $ ),# 7T $ ,() 0'/4W
%&2 4%-)#,%'&+ R-/4%/0 $ ,/&2)&,%/0 /&4 0'&2%,B4%&/0T $ ,() +H )#%)+ +,B4%)4 $ /&4 ,() /2)
/&4 +)m 'G '-2/&%+* $ ),# 7 C()-)G'-) %, %+ #-B#%/0 ,' 2%A) ,() +H )#%I#+ 'G )/#( * )#(/&%#/0
,)+, H )-G'-* )4 /&4 ,() +/*H0)+ B+)4 7

ü �¸�· ¼ |�������� [ ���|���|� ��������� �� l}�| �� ¹�����|� ���J���

C() #'00/2)& %+ '-2/&%>)4 /+ g'A)& $ H/-/00)0WI�-)4 $ #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- $
'+,)'&/0 /&4 I�-'W0/* )00/- +#/v'04 7 S 0,('B2( ,() * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G g'A)&
�'&) /-) (/-4 ,' 4),)-* %&) $ %, %+ D&'g& ,' �) A)-� �-%,,0) /&4 (/A) / 0'g *'4B0B+
©zFª 7 L/-/00)0WI�-)4 �'&) %+ /++B*)4 ,' (/A) / (%2( )0/+,%# * '4B0B+ /+ %,+ GB&#,%'&
%+ ,' H-'A%4) +BHH'-, G'- ,() �'&) 7 5, %+ (/-4 ,' ,)+, ,() * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G
H/-/00)0WI�-)4 �'&) G'- ,()� )m %+, /+ A)-� +* /00 +,-%H+ g %,(%& ,() #'-,%#/0 +()00 7 C()
I�-'W0/* )00/- �'&) %+ * /4) 'G �',( H/-/00)0WI�-)4 �'&) /&4 g'A)& �'&) 7 C()-) %+ /
,g'WG'04 4%v)-)&#) %& +,%v&)++ %& I�-'W0/* )00/- �'&) �),g))& /m %/0 /&4 -/4%/0 4%-)#,%'&+ 7
5,+ #'*H-)++%A) *'4B0B+ %+ 2-)/,)- ,(/& %,+ ,)&+%0) * '4B0B+ 7 C() I�-'W0/* )00/- �'&)
/0+' (/+ / (%2()- #'*H-)++%A) )0/+,%# *'4B0B+ /&4 +,-)&2,( /&4 ,)&+%0) +,-)&2,( ,(/&
'+,)'&/0 �'&) RC/�0) z 78T ©zFª 7 C() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) %+ G'B&4 %& -)H,%0)+ $
* /**/0+ /&4 �%-4+ /+ H-%* /-� �'&) $ /&4 (/+ / (%2()- #'*H-)++%A) )0/+,%# *'4B0B+
/&4 +,-)&2,( ,(/& '+,)'&/0 �'&) 7



j:

����Â ø ÄÅÆÇÒÙÉÏÐÖÇÌ ÇÑ êÓÏËÌÊÓÕ äÏÇÙËÏÓÐËÖ ÇÑ � ÖÓËÇÌÉÈ ÉÌÝ z ÐÎÏÇÈÉÒ ËÈÈÉÏ ÆÇÏÓÐ×ÉÈ �ÇÌË Ô
ä ÏÇÙ ËÏÓÜ ÛØÒÉÌ �ÇåÐÌË

ÛÉåËÏÖÐÉÌ ÛÐÖÓÇÈÇÊÜ |ÌÝËÓËÏÒ ÐÌËÝ
ëËÌÖÐÈË êÓÏËÌÊÓÕ ìôäÉí èðò

±
ò Ôð èñ÷

±
èP Ô÷

ëËÌÖÐÈË ¤ ÐËÈÝ êÓÏËÖÖ ìôäÉí è÷ò
±
èèÔ÷ èï÷

±
è] Ôñ

| ÈÓ ÐÒ ÉÓË ëËÌÖÐÈË êÓÏÉÐÌ ] Ô]P÷
±
] Ô]]òð ] Ô]P}

±
] Ô]]P÷

ÆÇÒÙÏËÖÖÐåË êÓÏËÌÊÓÕ ìôäÉí ÷ èï
±
è] Ôè ÷ è�

±
÷ñ Ôò

ÆÇÒÙÏËÖÖÐåË ¤ ÐË ÈÝ êÓÏËÖÖ ìôäÉí èò]
±
è÷ Ôð è}ñ

±
èò Ôð

| ÈÓ ÐÒ ÉÓË ÆÇÒÙÏËÖÖÐåË ÖÓÏÉÐÌ ] Ô]÷ñ
±
] Ô]]ðñ ] Ô]ïï

±
] Ô]]ðñ

êÕËÉÏ ÖÓÏËÌÊÓÕ ìôäÉí �è
±
� Ôò �ñ

±
ñ Ôï

êÕËÉÏ ÜÐËÈÝ ÖÓÏËÖÖ ìôäÉí ðï
±
� Ô� ð�

±
ò ÔP

ü �¸�ü ¼ |�������� [ ��� |���|� ��������� �� d������ p ��|����� ��� ¹�����|�
K �� |� H��|�������

C() * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&)+ /-) / GB&#,%'& 'G ,() 0'/4%&2 4%-)#,%'& R¦%2 7
z 78T 7 C/D%&2 ,() 0'&2 +(/G, 'G ,() � '&)+ /+ ,() -)G)-)&#) 0%&) $ -/4%/0 4 %-)#,%'& %+ G-'*
,() H)-%'+,)B* ,' ,() )&4'+,)B* Rm /m %+T $ ,/&2)&,%/0 4 %-)#,%'& %+ g()-) ,() 0'/4 %+
,/&2)&, ,' ,() #B-A/,B-) 'G ,() �'&) R� /m %+T /&4 /m %/0 4 %-)#,%'& %+ /0'&2 ,() 0)&2,( 'G
,() 0'&2 +(/G, 'G ,() �'&) R> /m %+T 7 C() A/-%/,%'& %& ,() * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&)
/##'-4%&2 ,' ,(-)) 0'/4%&2 4%-)#,%'&+ (/A) � ))& JB%,) ,('-'B2(0� +,B4%)4 �� A/-%'B+
-)+)/-#()-+ ©8j $ ;y $ ;: $ jE $ ;9ª 7 5& ,() -/4%/0 4 %-)#,%'& �'&) (/+ ,() 0'g)+, #'*H-)++%A)
/&4 ,)&+%0) )0/+,%# * '4B0B+ $ '- %& / ,-/&+A)-+)0� %+',-'H%# �'&) $ -/4%/0 *'4B0B+ )JB/0+
,() ,/&2)&,%/0 *'4B0B+ 7 5& ,() /m %/0 4 %-)#,%'& $ �'&) (/+ ,() (%2()+, #'*H-)++%A) '-
,)&+%0) )0/+,%# *'4B0B+ RC/�0) z 7ET 7

5& +)#,%'&+ 'G )JB%&) '+,)'&/0 �'&) ,(/, )mH)-%)&#) ,)&+%'& /&4 #'*H-)++%'& $
#'00/2)& I�)-+ $ '-2/&%>)4 ,' -)+%+, 0'/4+ %& ,()+) +)#,%'&+ +('g ,(/, ,() '-%)&,/,%'& 'G
,() I�)-+ %+ / * '-) %*H'-,/&, 4),)-* %&/&, 'G * )#(/&%#/0 � )(/A%'- ,(/& ,() 4%v)-)&#)+
%& * %&)-/0%>/,%'& ©iFª 7 C() (%+,'0'2� /&4 *)#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&) G-'* ,()
/&,)-%'- R#-/&%/0T /&4 H'+,)-%'- R#/B4/0T +)#,%'&+ 'G ('-+) -/4%% %&4%#/,) ,(/, ,() #/B4/0



j9

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅ ëÕË ÓÕÏËË ÈÇÉÝÐÌÊ ÝÐÏË×ÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÎÇÌË Ô áÉÝÐÉÈ ìÑÇÏ×Ë ÉÙÙÈÐËÝ ÐÌ ÓÕË ÙËÏÐÇÖÓËÉÈÚËÌÝÇÖÓËÉÈÝÐÏË×ÓÐÇÌ í æ ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈ ìÑÇÏ×Ë ÉÙÙÈÐËÝ ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈÈÜ ÓÇ ×ÐÏ×ØÒ ÑËÏËÌ×Ëí ÉÌÝ ÉÞÐÉÈ ìÉÈÇÌÊ ÓÕË ÈÇÌÊ ÉÞ ÐÖ ÇÑÎÇÌËí ÝÐÏË×ÓÐÇÌÖ ÖÕÇßÌ ÇÌ ÓÕË ÏÐÌÊ ÇÑ Ò ÐÌÐÙÐÊ ÓÐÎÐÉ Ô

#'-,)m R#'*H-)++%A)T g %,( *'-) ,-/&+A)-+)0� '-%)&,)4 I�)-+ %+ *B#( *'-) -)*'4)0)4 $
(/A %&2 2-)/,)- &B*�)- 'G '+,)'&+ ,(/& ,() #-/&%/0 R,)&+%0)T #'-,)m 7 S + ,() H-)4'* %&/&,
I�)- '-%)&,/,%'& #(/&2)+ G-'* 0'&2%,B4%&/0 ,' ,-/&+A)-+) $ / -)4B#,%'& %& ,)&+%0) /&4 /&
%&#-)/+) %& #'*H-)++%A) )0/+,%# *'4B0% /-) '�+)-A)4 RC/�0) z 7zT ©iFª 7

ü �¸�þ ¼ |�������� [ ���|���|� ��������� �� l}�| �� d������

K %v)-)&, ,�H )+ 'G * )#(/&%#/0 ,)+,%&2 #/& �) H )-G'-* )4 '& �'&) $ ) 72 7 #'*H-)+W
+%'& $ ,)&+%'& $ zWH'%&, � )&4%&2 $ jWH'%&, � )&4%&2 $ ,'-+%'& $ ),# 7 KB-%&2 ,()+) ,)+,+ /+
4%+#B++)4 /�'A) $ ,() 4%v)-)&, +)#,%'&+ 'G ,() +/*H0) )mH )-%)&#)+ #'*H-)++%'& $ ,)&+%'&
'- +()/- G'-#)+ 7 C() *)#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G '+,)'&/0 �'&) %& #'*H-)++%'& /&4 ,)&W
+%'& $ 0%+,)4 %& C/�0) z 7j $ 4 %v)- /##'-4%&2 ,' '-%)&,/,%'& 'G ,() +/*H0) /+ g)00 /+ 0'/4%&2
*'4) 7 C() /&%+',-'H� %& +,-)&2,( 'G �'&) %& #'*H-)++%'& %+ &', /+ (%2( /+ %, %+ %&
,)&+%'& ©zFª 7 C() B0,%* /,) #'*H-)++%A) +,-/%& %+ 2-)/,)- %& ,() -/4%/0 4%-)#,%'& ,(/&
%& ,() 0'&2%,B4%&/0 $ /+ ,() 'HH'+%,) %+ ,-B) %& ,)&+%'& $ g()-) �'&) %+ +,-'&2)- 0'&2%,BW
4%&/00� ,(/& -/4%/00�7 Z ()& ,() 4%v)-)&#) %& ,)&+%0) +,-)&2,( %+ * )/+B-)4 /0'&2 /&4
/#-'++ 2-/%& RH/-/00)0 A+ 7 H )-H )&4%#B0/- ,' 0/* )00/)T $ � '&) %+ G'B&4 ,' �) g)/D)- /#-'++
RH )-H )&4%#B0/-T ,' ,() 0/* )00/) ©zF $ i 8ª 7



;F

����Â ø ÄÃà ÈÉÖÓÐ× ôÇÝØÈÐ ÑÇÏ �ÇÌË Ô
�
�
 �� �� �" � ��	""% ��� h��
��	�
���	�� 1�
 ��

1�/���

	��

1�
 �� 1�/��
	�� h¬/ 	�� 1�/��
	�� h¬/	��
> 	��¬�
"�
 �""��

¥ "���
¬��� ������	��" � �����	��"
#��
	¬� �¬
���

	¬� #��
	¬� �¬
���

	¬� #��
	¬�

X
1
(i?�- �5 �* �5 �� �5 �*

±
6 �� ���0

±
��� � �� �8

±
��W �� ��

±
��* ��

±
� ��0

X
2
(i?�- �7 �W �6 �8 �5 �*

±
6 �� ���0

±
��� � �� �8

±
��W �� ��

±
��* ��

±
� ��0

X
3
(i?�- 5� �� 5� �� �0 �0

±
6 �W �* �5

±
� �*7 56 ��

±
6 �5 55 �6

±
8 �W 5W �7

±
7 �8

i
12
(i?�- 8 �0 8 �7 � � � � �

i
13
(i?�- 7 �0 7 �W 6 �6

±
� �85 6 �W

±
� �57 7 ��

±
� �6:

i
23
(i?�- W �0 W �5 6 �6

±
� �85 6 �W

±
� �57 7 ��

±
� �6:

/
12

� �5* � �6* � �76
±
� �57 � �W6

±
� �5� � �7 �

±
� �58 � �7 �

±
� ��5 � �W6

±
� �56

/
13

� �5: � �55 � �8 �
±
� ��7 � �6*

±
� ��7 � �5:

±
� ��* � �8�

±
� �5 � � �8 �

±
� �56

/
23

� �5W � �58 � � � � �
/
21

� �60 � �85 � �76
±
� �57 � �W6

±
� �5� � �7 �

±
� �58 � �7 �

±
� ��5 � �W6

±
� �56

/
31

� �60 � �85 � �8 �
±
� ��7 � �6*

±
� ��7 � �5:

±
� ��* � �8�

±
� �5 � � �8 �

±
� �56

/
32

� �68 � �67 � � � � �

ü �¸�s ¼|�������� [ ���|���|� �� p |�}����|� I��|

5& ,() '-2/&%# * /,-%m 'G ,() G'-* %&2 �'&) %&%,%/00� /00 ,() A'%4+ /-) I00)4 g %,(
g/,)- 7 h++%I#/,%'& +,/-,+ g %,( #-�+,/00%>/,%'& /, ,() A'%4+ $ ' ##BH�%&2 ,() +H/#) 'G g/W
,)- g(%0) ,() #'00/2)& #'&+,%,B)&, -)* /%&+ #'&+,/&, ©:ª 7 Z/,)- /++'#%/,)4 g %,( #'00/2)&
,-%H 0) ()0%m ©iEª %+ )m#0B4)4 �� #'*H-)++%'& 'G ,() #'00/2)& I�-%0+ 7 S + * %&)-/0%>/,%'&
-)* 'A)+ g/,)- $ ,() 0)++ (�4-/,)4 #'00/2)& $ +,%v)&+ /+ %,+ I�-%0 4 %/* ),)- 4)#-)/+)+ $ g %,(
/ H/-/00)0 4)#-)/+) %& ,() )JB/,'-%/0 +H/#%&2 'G #'00/2)& *'0)#B0)+ ©iz $ jiª ,(B+ 2)&)-W
/,%&2 H-)W+,-/%&+ %& �'&) ©ijª 7 !)%&2 / A%+#')0/+,%# * /,)-%/0 $ ,() +,-/%&W-/,) 4)H )&4)&,
* )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&) /-) A)-� #0'+)0� -)0/,)4 ,' %,+ g/,)- #'&,)&, 7 C() -)4B#)4
g/,)- #'&,)&, 'G �'&) %&%,%/00� %&#-)/+)+ ,() +,%v&)++ $ +,-)&2,( $ (/-4&)++ /&4 -)0/m/,%'&
-/,) $ ,()& $ /G,)- / g/,)- 0'++ 'G ;x �� g)%2(, $ 0)/4+ ,' / 4)#-)/+) %& ,'B2(&)++ /&4
+,-/%& /, G-/#,B-) $ )&)-2� ,' G-/#,B-) /&4 /&)0/+,%# 4)G'-* /,%'& 7 S2) -)0/,)4 #(/&2)+ $
+B#( /+ %&#-)/+)4 #'00/2)& #-'++W0%&D%&2 $ * /� /0+' #/B+) #(/&2)+ %& ,() +,-B#,B-) 'G
,() +#/v'04%&2 /&4 ,(B+ ,() /*'B&, 'G g/,)- H-)+)&, %& ,() ,%++B) 7 5& 4)(�4-/,)4
�'&) $ +,%v&)++ (/+ � ))& +('g& ,' %&#-)/+) g(%0) ,'B2(&)++ 4)#-)/+)+ 7 < /k '- #(/&2)+ $



;8

����Â ø Äøô Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ ä ÏÇÙ ËÏÓÐËÖ ÇÑ ÆÇÏÓÐ×ÉÈ �ÇÌË ÑÏÇÒ îÌÓËÏÐÇÏ ì×ÏÉÌ ÐÉÈí ÉÌÝ äÇÖÓËÏÐÇÏ ì×ÉØÝÉÈí ÆÇÏÓÐ×ËÖ ÇÑÛÇÏÖË ¦Ö áÉÝÐØÖ Ô
TÇÉÝÐÌÊ ö ÐÏË×ÓÐÇÌ ëËÖÓ ôÇÝË ÆÇÏÓËÞ ¤ÇØÌÊ ¦Ö

ôÇÝØÈØÖ
ìãäÉí

| ÈÓÐÒ ÉÓË
êÓÏËÖÖ
ìôäÉí

| ÈÓ ÐÒ ÉÓË
êÓÏÉÐÌ

TÇÌÊÐÓØÝÐÌÉÈ ëËÌÖÐÇÌ ÆÏÉÌÐÉÈ ìë í ÷÷ Ôè èñ è ] Ô]÷ò
ÆÉØÝÉÈ ìÆí èð Ô] è]ð ] Ô] èñ

ÆÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÆÏÉÌÐÉÈ ìë í èò Ôñ èòð Ú
ÆÉØÝÉÈ ìÆí èð Ôï ÷è� Ú

ëÏÉÌÖåËÏÖË ÆÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÆÏÉÌÐÉÈ ìë í ò Ô÷ Ú Ú
ÆÉØÝÉÈ ìÆí è] Ô} Ú Ú

wÇÓË §ë æ ÈÇÉÝËÝ ÐÌ ÓËÌÖÐÇÌ ÐÌ ÈÐÑË O Æ æ ÈÇÉÝËÝ ÐÌ ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÐÌ ÈÐÑË Ô

'�+)-A)4 �),g))& jW 8zx �� g)%2(, g/,)- 0'++ +('g ,(/, g(%0) -)* 'A/0 'G g/,)- G-'*
,() '-2/&%# H(/+) * /� 0)/4 ,' / 4)#-)/+) %& ,'B2(&)++ $ -)* 'A/0 'G g/,)- G-'* ,() * %&W
)-/0 0)/4+ ,' / 4)#-)/+) %& �',( ,'B2(&)++ /&4 +,-)&2,( 'G �'&) 7 C() %&%,%/0 %&#-)/+)
/&4 0/,)- 4)#-)/+) %& +,-)&2,( g %,( 4)(�4-/,%'& /, 2-/4B/00� %&#-)/+%&2 ,)*H)-/,B-)+
%+ )mH0/%&)4 /+ ,() -)*'A/0 'G g/,)- /++'#%/,)4 g %,( ,() '-2/&%# /&4 %&'-2/&%# H(/+)+
-)+H )#,%A)0� ©E 8$ i;ª 7

ü �¸�¨ ¼|�������� [ ���|���|� �� H ��|���� I��|

h+,)'&/0 �'&)+ /-) +)#'&4/-� �'&)+ $ g(%#( /-) ,()-)G'-) �'B&2)- ,(/& ,() H-%W
* /-� �'&) 7 C() 0)++ * %&)-/0%>)4 �'&) %& ,() �'B&2)- O/A)-+%/& +�+,)* + (/+ / 0'g)-
* '4B0B+ ,(/& ,() '04)- +B--'B&4%&2 �'&) /+ '�+)-A)4 %& &/&'%&4)&,/,%'& /&4 § %#D)- s+
%&4)&,/,%'& +,B4%)+ $ g()-) ,() %&,)-+,%,%/0 0/* )00/) (/A) / (%2()- (/-4&)++ A/0B) /&4
-)#'A)- *'-) +0'g 0� ,(/& ,() '+,)'&/0 0/* )00/) ©ii $ ;9ª 7 o/,> ), /0 7 * '4)0)4 ,() O/A)-W
+%/& +�+,)* + /+ ()m/2'&/00� H/#D)4 +,-B#,B-)+ $ g()-) ,() +�+,)* + /&4 ,() %&,)-+,%,%/0
0/* )00/) (/A) 4%v)-)&, )0/+,%# *'4B0% ©iyª 7 C() #)* )&, 0%&)+ $ (/A%&2 A)-� 0'g *'4B0%
/-) ,('B2(, ,' /00'g -)0/,%A) * 'A)*)&, 'G ,() '+,)'&+ ©j: $ i:ª 7 ¦-/+#/ ), /0 7 (/A)
'�+)-A)4 (%2()- A%+#'+%,� /&4 / 0'g)- +()/- *'4B0B+ /&4 )0/+,%#%,� /+ ,() &B*�)- 'G



;E

����Â ø ÄLêÓÏËÌÊÓÕ äÏÇÙËÏÓÐËÖ ÇÑ ÆÇÏÓÐ×ÉÈ �ÇÌË Ô
1�
�� h¬/	��
1�/��
	�� 1�/��
	�� >	��¬ "�
 �""��

�!	�" #������	�" �! 	�" #������	�" ���	�" �!	�" #������	�" ���	�"
#X4��j4
��������
(�?�-

�66
±
�W 76

±
�� �7�

±
�� 78

±
W 6:

±
7 �W0

±
: 77

±
: 6�

±
6

© 	�"� ����


(�?�-

��8
±
0 � �8 �

±
�5 � � �7W

±
* � �

¥ "�	
 ���
����	�

� ��6 �
±� ���W

� ���0
±� ��� �8

� ��5�
±� ���7

� ���0
±� ���8

� ���0
±� ���5

� ��66
±� ���8:

� ���0
±� ��� �6

� ���5
±� ��� �

�j�?�X���j4
��������
(�?�-

5�7
±
�0 �6 �

±
5 � 505

±
6 �0�

±
57 �:�

±
�* � � �

¥ "�	
 ���
����	�

� �� �:
±� ���6

� ��7�
±� �� ��

� �� �W
±� ��� �7

� ��85
±� �� �

� ��05
±� �� �8

� � �

�1X��
��������
(�?�-

W0
±
6 �7 0�

±
: W8

±
0

'+,)'&+ %& ,() +/*H0) %&#-)/+)+ ©i9ª 7 ",B4%)+ '& ,() ,)&+%'& /&4 #'*H-)++%'& #'-,%#)+ 'G
)JB%&) '+,)'&/0 �'&) (/A) +('g& ,(/, g %,( ,() /--/&2)*)&, 'G #'00/2)& I� )-+ /+ ,-/&+W
A)-+) A)-+B+ 0'&2%,B4%&/0 $ '+,)'&/0 �'&) H-'A%4)+ ,() )m,-/ +,-)&2,( &))4)4 0'#/00� ,'
,() '-2/&%+* $ g(%#( %+ H-'A%4)4 �� ,() -',/,)4 H0�g''4 '-2/&%>/,%'& 'G #'00/2)& I�)-+
/+ ,()+) I�)-+ /0+' 4%#,/,) ,() '-%)&,/,%'& 'G * %&)-/0+ /+ g)00 7 C() ,B�B0/- +(/H) 'G ,()
'+,)'&+ /&4 ,()%- #'&#)&,-/,%'& %& / B&%, /-)/ H-'A%4)+ �',( ,'B2(&)++ /&4 +,-)&2,(
&))4)4 %& ,() 4%-)#,%'& 'G ,() '+,)'& ©iFª 7 S 0,('B2( / I�-'W0/* )00/- �'&) +H )#%* )& #/&
�) 8W 87; ,%* )+ +,-'&2)- ,(/& '+,)'&/0 �'&) * /4) )&,%-)0� 'G '+,)'&+ $ ,() '+,)'&/0 �'&)
g %,( #)* )&, 0%&)+ $ H '++%� 0� H-)A)&,%&2 * %#-'W#-/#D H-'H/2/,%'& $ (/+ / (%2()- ,'B2(&)++
©zFª 7

Y °± � @����@Aµ @�� � ��C²�µ � µ�� �� �� ���µ ²� �²�� � �EC@��Eµ

C() (%)-/-#(%#/0 '-2/&%>/,%'& 'G #'00/2)& %& ,() * '4)00%&2 /&4 -)*'4)00%&2 � '&) $
G-'* #'*H0),)0� #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) ,' H/-,%/00� #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/-¨



;z

H/-,%/00� '+,)'&/0 ,' #'*H0),)0� '+,)'&/0 �'&) */� H-'A%4) /& )m/*H0) 'G ('g GB&#,%'&
4),)-* %&)+ ,() +,-B#,B-) 'G ,() '-2/&%+* 7 SG,)- ,() H-%* /-� �'&) %+ 0/%4 4'g& /+
#%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) %& ,() H )-%'+,)/0 /&4 )&4'+,)/0 +)#,%'&+ 'G ,() �'&) $ %, %+
-)H0/#)4 g %,( '+,)'&/0 �'&) /+ ,() '-2/&%+* 2-'g + 'A)- ,%* ) 7 5& ,(%+ +,B4�$ g) /%* )4
,' B&4)-+,/&4 ('g ,() )0/+,%# *'4B0% $ ,() L'%++'& s+ -/,%' /&4 ,() +,-/%& 4%+,-%�B,%'&
%& �'&) 4%v)- � ),g))& ,() #'*H0),)0� '+,)'&/0 �'&) /&4 �'&) ,(/, #'&,/%&+ �',(
,() #%-#B* G)-)&,%/0 /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ /4k /#)&, ,' '&) ',()- $ �� 'H,'*)#(/&%#/00�
,)+,%&2 ,() H-'m %* 'W/&,)-%'- * %&%H%2 ,%� %/0 #'-,%#/0 �'&)+ -/4%/00�7 5& ,(%+ 4%-)#,%'& $
,() 0'/4 %+ /HH0%)4 H )-H )&4%#B0/- ,' ,() 0/�)-+ 'G #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+,)'&/0
�'&) /--/&2)4 /0,)-&/,%&20� /+ %& ,() </mg)00 * '4)0 $ 2%A %&2 B+ +'* ) %&+%2(, %&,' ,()
* )#(/&%#/0 � )(/A %'- 'G #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) /&4 '+,)'&/0 �'&)+ +)#,%'&+ 7

ü �· �¸ º �|������� ��|���| [���|�� b��|��|���|�|�

. 0)#,-'&%# "H)#D0) L/,,)-& 5&,)-G)-'* ),-� R."L5T $ (/+ � ))& 4)A)0'H )4 �� M'&)+
/&4 Z�D)+ ,' 4),)-* %&) ,() GB00 4 %+H0/#)* )&, I)04 '& /&� H'%&, 'G / 4%vB+) -)«)#,%&2
'�k )#, %& 89:9 ©yFª 7 1'*�%&)4 g %,( ,() *)#(/&%#/0 ,)+,%&2 *),('4+ $ ."L5 (/+ $ G'- ,()
I-+, ,%* ) $ ,)#(&'0'2%#/00� )&/�0)4 -)+)/-#()-+ %& ,(%+ I)04 ,' '�,/%& %&G'-* /,%'& /�'B,
,() * )+'W+#/0) 4�&/* %# � )(/A %'- 'G g), �'&) +/*H0)+ H-'A%4%&2 &'&W#'&,/#, 'H,%#/0
* )/+B-)* )&,+ $ g %,('B, /HH0%#/,%'& 'G G'-#) '- +)&+'- * /++ $ /&4 )&/�0%&2 �',( JB/0%W
,/,%A) /&4 JB/&,%,/,%A) H'%&, /&4 I)04 /&/0�+)+ 7 S##B-/,) /#JB%+%,%'& 'G JB/&,%,/,%A)
4/,/ 'G ,() 4)G'-* /,%'&+ /&4 2-/H(%# 4%+H0/� 'G 0/-2) &B*�)- 'G 4/,/ H'%&,+ /, / (%2()-
4)&+%,� 0)/4+ ,' / �),,)- B&4)-+,/&4%&2 'G ,() +/*H0) B&4)- 0'/4 7 hH,'*)#(/&%#/0 ,)+,W
%&2 'G �'&) B+%&2 ."L5 (/+ � ))& B+)4 �� / &B*�)- 'G -)+)/-#()-+ n /&4 %+ %&#-)/+%&20�
� )#'* %&2 / *'-) #'**'& -)+)/-#( ,)#(&%JB) B+)4 %& '-,('H)4%#+ ©y 8$ yE $ yz $ ;yª /&4
4)&,%+,-� ©yj $ y; $ yiª 7 5& %,%/00� ,() '-,('H/)4%#+ -)+)/-#()-+ (/A) B+)4 ."L5 ,' 4),)-W
* %&) ,() �B0D H-'H )-,%)+ 'G �'&) $ ,() )0/+,%# *'4B0% /&4 L'%++'& s+ -/,%'+ $ g(%#( &))4 ,'
� ) %&A)+,%2/,)4 B+%&2 *'-) /##B-/,) * ),('4+ +%&#) ,() * )#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&)
A/-� &', '&0� g %,(%& ,() ,%++B) $ �B, /0+' g %,(%& ,() +/*H0) 7 ",)*H&%)g %#> ), /0 7 ©yEª
(/A) +,B4%)4 ,() /&%+',-'H%# * )#(/&%#/0 � )(/A %'- 'G �'&) /&4 #'*H/-)4 ."L5 -)+B0,+
g %,( ".< %*/2)+ ,' 4),)-* %&) ,() #'&,-%�B,%'& 'G ,() /&%+',-'H%# * %#-'+,-B#,B-) 'G



;j

�'&) ,' ,() * )#(/&%#/0 � )(/A%'- 'G �B0D �'&) 7 L)-G'-* %&2 zWH'%&, � )&4%&2 ,)+, $ ,()�
(/A) '�+)-A)4 4%v)-)&#)+ &', '&0� /*'&2 ,() +/*H0)+ $ �B, /0+' /* '&2 ,() 4%v)-)&,
+B-G/#)+ 'G ,() +/* ) +/*H0) 7

C() 'H,'*)#(/&%#/0 +),WBH ©yjª B+)4 %& ,(%+ +,B4� #'&+%+,)4 'G ,() )0)#,-'&%#
+H )#D0) H/,,)-& %&,)-G)-'* ),)- $ ."L5 +�+,)* R¦%2 7 z 7ET R­zFF $ .,,)* )�)- Sp $ @0* $
p)-* /&� T g %,( / ;F *Z 0/+)- 4%'4) R

λ
n y:F &* T /+ ,() #'()-)&, 0%2(, +'B-#) $ ,(-))

%&,)-G)-'* ),)-+ $ /& 'H,%#/0 ()/4 %&,)2-/,%&2 ,() ,(-)) %&,)-G)-'* ),)-+ /&4 / 0/+)- +'B-#)
/0%2&)4 %& ,() '-,('2'&/0 /m %+ g %,( / +%&20) 11K /--/� Ryi: m ;yi 4),)#,'-+T #/* )-/
4),)#,%&2 ,() %&,)-G)-)&#) +H )#D0) %* /2)+ /, / -/,) 'G 8E G-/* )+¨+)# 7$ ,() * )#(/&%#/0
#'*H-)++%'& /HH/-/,B+ /&4 / +H )#%/0 g/,)- #(/*�)- ,' *'B&, ,() +H )#%* )& %& g)-)
B+)4 7 C() +),WBH g/+ )&#0'+)4 %& /& /#'B+,%#/00� %&+B0/,)4 �'m *'B&,)4 '& / A%�-/,%'&
4/*H%&2 +/&4 �)4 $ H0/#)4 '& / «'/,%&2 'H,%#/0 ,/�0) 7 C() l /&4 U %&,)-G)-'* ),)-+
4),)#,)4 %&WH0/&) 4%+H0/#)* )&,+ $ ,() wW%&,)-G)-'* ),)- 4),)#,)4 'B,W'GWH 0/&) 4%+H0/#)W
* )&,+ 7 C() g('0) +),WBH g/+ #'*HB,)-W#'&,-'00)4 /&4 * )/+B-)* )&,+ g)-) 4'&) ��
-/H%40� +g %,#(%&2 �),g))& ,() ,(-)) +H )#D0) %&,)-G)-'* ),)-+ 7

ü �· �· ¼ |�������� ¹����|����� �������¤�

C() *)#(/&%#/0 #'*H-)++%'& /HH/-/,B+ B+)4 %& ,(%+ +,B4� R¦%2 7 z 7zT g/+ 4)W
A)0'H )4 �� w/+0/&+D� ), /0 7 ©yjª /&4 "(/(/- ), /0 7 ©;yª 7 5& '-4)- ,' * /%&,/%& ,()
H(�+%'0'2%#/0 A %+#')0/+,%# H-'H )-,%)+ 'G �'&) +/*H0)+ $ )mH )-%* )&,+ g)-) #'&4B#,)4 g %,(
,() �'&)+ GB 00� %**)-+)4 %& g/,)- %& / +H )#%/00� * /4) g/,)- #)00 $ g(%#( g/+ * 'B&,)4
'& ,() * )#(/&%#/0 #'*H-)++%'& /HH/-/,B+ '-,('2'&/0 ,' ,() 'H,%#/0 /m %+ 'G ,() 11K 4)W
,)#,'- /--/�7 S #B+,'*W�B%0, H'+%,%'&%&2 -/#D g %,( H-)#%+%'& H'+%,%'&%&2 -/%0+ H-)A)&,)4
/&� ('-%>'&,/0 4%+H0/#)* )&,+ 'G ,() g/,)- #)00 7

C() +�+,)* g/+ #/0%�-/,)4 B+%&2 /& %+',-'H%# * /,)-%/0 $ /0B* %&B* RS 0B* %&B*
iFi8 Ci;8T ©yjª /&4 @ 0,)* ©;yªT $ /&4 ,() *)#(/&%#/0 A/0B)+ '�,/%&)4 B+%&2 ,() ."L5
g)-) #'*H/-)4 g %,( ,('+) '�,/%&)4 B+%&2 #0/++%#/0 * )#(/&%#/0 ,)+,%&2 *),('4+ 7 S
zx 4%v)-)&#) %& #'*H-)++%'& )0/+,%# *'4B0B+ 'G /0B* %&B* g/+ G'B&4 g %,( ,() A/0B)+



;;

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÃ àêäû êËÓÚ|Ù Ô ëÕË ×ÇÒÙØÓËÏÚ×ÇÌÓÏÇÈÈËÝ ÇÙÓÇÒ Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ ÖËÓÚØÙ ×ÇÌÖÐÖÓÐÌÊ ÇÑ ÓÕÏËË ÐÌÚÓËÏÑËÏÇÒ ËÓËÏÖ æ ÉÌ ÇÙÓÐ×ÉÈ ÕËÉÝ ÐÌÓËÊÏÉÓÐÌÊ ÓÕË ÓÕÏËË ÐÌÓËÏÑËÏÇÒ ËÓËÏÖ ÉÌÝ É ÈÉÖËÏ ÖÇØÏ×Ë ÉÈÐÊÌËÝ ÐÌ ÓÕËÇÏÓÕÇÊÇÌÉÈ ÉÞ ÐÖ ß ÐÓÕ É ÖÐÌÊÈË ÆÆö ÉÏÏÉÜ ×ÉÒ ËÏÉ æ ÓÕË ÒË×ÕÉÌÐ×ÉÈ ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÉÙÙÉÏÉÓØÖ ÉÌÝ É ÖÙ Ë×ÐÉÈßÉÓËÏ ×ÕÉÒÎËÏ ÓÇ ÒÇØÌÓ ÓÕË ÖÙ Ë×ÐÒ ËÌ ÐÌ Ô ëÕË ÖËÓÚØÙ ÐÖ ËÌ×ÈÇÖËÝ ÐÌ ÉÌ É×ÇØÖÓÐ×ÉÈÈÜ ÐÌÖØÈÉÓËÝ ÎÇÞÒÇØÌÓËÝ ÇÌ É åÐÎÏÉÓÐÇÌ ÝÉÒÙÐÌÊ ÖÉÌÝ ÎËÝ æ ÙÈÉ×ËÝ ÇÌ É RÇÉÓÐÌÊ ÇÙÓÐ×ÉÈ ÓÉÎÈË Ô



;i

½¾¿ÀÁÂ ø Äø ô Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ ÓËÖÓÐÌÊ ÉÙÙÉÏÉÓØÖ Ô î ÖÓÉÐÌÈËÖÖ ÖÓËËÈ ÏÇÝ æ ÉÓÓÉ×ÕËÝ ÓÇ É ÖØÎÚÒ Ð×ÏÇÒ ËÓËÏ ÕÐÊÕÙÏË×ÐÖÐÇÌ öÆ ÒÇÓÇÏ ÉÌÝ ×ÇÌÓÏÇÈÈËÏ ÉÌÝ ×ÇØÙÈËÝ ß ÐÓÕ É ßÉÓËÏÚÙÏÇÇÑ ÈÇÉÝÚ×ËÈÈ ÐÖ Ø ÖËÝ ÉÖ ÉÌ ØÙÙËÏ ×ÇÒ ÚÙÏËÖÖÐÇÌ ÉÌåÐÈ æ ßÕÐÈË ÓÕË ÈÇßËÏ ÉÌåÐÈ ÐÖ ÖÓÉÓÐÇÌÉÏÜÔ ûÌ ÇÏÝËÏ ÓÇ Ò ÉÐÌÓÉÐÌ ÓÕË ÙÕÜÖÐÇÈÇÊÐ×ÉÈ åÐÖ×ÇËÈÉÖÓÐ×ÙÏÇÙ ËÏÓÐËÖ ÇÑ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈËÖ æ É ÖÙ Ë×ÐÉÈÈÜ Ò ÉÝË ßÉÓËÏ ×ËÈÈ ÐÖ Ò ÇØÌÓËÝ ÇÌ ÓÕË ÒË×ÕÉÌÐ×ÉÈ ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌÉÙÙÉÏÉÓØÖ ÇÏÓÕÇÊÇÌÉÈ ÓÇ ÓÕË ÇÙÓÐ×ÉÈ ÉÞ ÐÖ ÇÑ ÓÕË ÆÆö ÝËÓË×ÓÇÏ ÉÏÏÉÜÔ î ×ØÖÓÇÒ ÚÎØÐÈÓ Ù ÇÖÐÓÐÇÌÐÌÊ ÏÉ×óß ÐÓÕ ÙÏË×ÐÖÐÇÌ ÙÇÖÐÓÐÇÌÐÌÊ ÏÉÐÈÖ ÙÏËåËÌÓÖ ÉÌÜ ÕÇÏÐõÇÌÓÉÈ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓÖ ÇÑ ÓÕË ßÉÓËÏ ×ËÈÈ Ô

#%,)4 %& ,() 0%,)-/,B-) $ #'*H/-)4 ,' / Ex 4%v)-)&#) %& #'*H-)++%'& )0/+,%# *'4B0B+ 'G
�-/++ G'B&4 �� ©yzª B+%&2 ."L5 7 1/0%�-/,%'& 'G ,() g('0) +�+,)* $ %&A'0A %&2 ,(/, 'G ,()
%&,-%#/,)0� -)0/,)4 *)#(/&%#/0 /&4 'H,%#/0 +),WBH $ %+ #'*H0%#/,)4 4B) ,' ,() G/#, ,(/,
,() )mH )-%* )&,+ g)-) � )%&2 #'&4B#,)4 g %,( ,() +/*H0) #'*H0),)0� %**)-+)4 %& g/,)- $
g(%#( #-)/,)+ ,%* )W4)H )&4)&, -/&4'* A/-%/,%'&+ %& ,() H(/+) 'G +H )#D0)+ H-'�/�0� 4B)
,' ,B-�B0)&#) /&4 #'&A)#,%'& #B--)&,+ %& ,() +B�WA'0B*)+ 'G g/,)- /&4 0)/4+ ,' /JB/,%#
* '4B0/,%'& 'G H(/+) A/-%/,%'&+ 7 1/0%�-/,%'& 'G ,() +),WBH B+%&2 /0B* %&B* %&4%#/,)4
,(/, G'- /& %+',-'H%# * /,)-%/0 $ +()/- +,-/%& g/+ /, 0)/+, /& '-4)- 'G * /2&%,B4) +* /00)-
,(/& ,() /m %/0 +,-/%& 7 K)+H%,) +H )#D0) 4)#'--)0/,%'& $ ,() -)0/,%A)0� G/+, -/,) 'G %* /2)
/#JB%+%,%'& R8E G-/* )+¨+)#T )&/�0)4 -)0%/�0) 4),)#,%'& 'G +* /00 4 %v)-)&#)+ %& ,() 'H,%#/0
H/,( 0)&2,( 7



;y

ü �· �ü ¼ ��|����� a �|� �� º�[b ����}���

p'),,%&2)& * %&%H%2 �'&)+ g)-) B+)4 %& ,(%+ +,B4�7 < %&%H%2+ /-) * %&%/,B-) +g %&) $
I-+, 4)A)0'H )4 /, ,() O'-* )0 5&+,%,B,) /, ,() @&%A)-+%,� 'G < %&&)+',/ %& 89j9 g %,( ,()
H-%* /-� #-'++ � ),g))& 2B%&)/ ('2+ G-'* S0/�/*/ /&4 g %04 �'/-+ G-'* 1/,/0%&/ 0+0/&4 7
p'),,%&2)& * %&%/,B-) +g %&) g/+ 4)A)0'H )4 %& 89:F /, ,() @&%A)-+%,� 'G p'),,%&2)& %&
Z)+, p)-* /&� G-'* / #-'++ � ),g))& / < %&&)+',/ * %&%/,B-) /&4 / +* /00 § %),&/*)+)
H%2 7 C() +H )#%* )& g)-) '�,/%&)4 G-'* H-'m %*'W/&,)-%'- * %&%H%2 ,%�%/ 'G G'B- * %&%H%2+ 7
!'&)+ g)-) G-)+( G-'>)& %**)4%/,)0� /G,)- /#JB%+%,%'& /&4 D)H, g), /&4 -)G-%2)-/,)4 %&
+)/0)4 ,)+, ,B� )+ 4B-%&2 ,() #'B-+) 'G ,(%+ +,B4�7

ü �· �þ ¼ |����� a �|� �� º�[b ����}���

ü �· �þ �¸ �����| [ �|�������� ��� º �[b ����}��� � S& /HH-'m %* /,)0� j ** ,(%#D
-%&2 $ #B, G-'* H-'m %* /0 ,%� %/ $ g/+ #'/-+)0� 2-'B&4 g %,( jFF $ iFF $ :FF 2-%&4%&2 H/H)-
/&4 I&%+()4 g %,( ,() ;W* %#-'* ),)- 4%/*'&4 H'0%+()- 7 C() H'0%+()4 -%&2 g/+ ,()& )mW
/* %&)4 B&4)- ,() * %#-'+#'H ) ,' 4),)-* %&) * %#-'+,-B#,B-) 7 Cg' 4%v)-)&, �'&) ,�H)+ $
&/*)0� ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) /+ H-%* /-� �'&) /&4 '+,)'&/0 �'&) /+ +)#W
'&4/-� �'&) $ g)-) '�+)-A)4 /&4 ,()%- 0' #/,%'&+ g)-) * /-D)4 7 C() -%&2 g/+ ,()& GB-,()-
#B, %&,' /HH-'m %* /,)0� 8F **

3
#B�%# +/*H0)+ $ g(%#( #'&,/%& #'*H0),)0� '+,)'&/0 '-

H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&) +)#,%'&+ 7 K %* )&+%'&+ 'G )/#( #B�) g)-) 4),)-* %&)4 /&4 ,()
#%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- R1u!T /&4¨'- '+,)'&/0 Rh!T +)#,%'&+ 'G ,() +/*H0)+ g)-)
H(','2-/H()4 7 ¦ %2+ 7 z 7j /&4 z 7; +('g H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&) /&4 #'*H0),)0� '+,)'&/0
#'&,-'0 �'&) +/*H0)+ 7

ü �· �þ �· p��� ��c¤������� a ���� ��| º �[b � ."L5 )mH)-%* )&,+ g)-) #'&4B#,)4
B&4)- ,() +BH)-A%+%'& 'G L-'G 7 ",)A) Z)%&)- $ L-'G 7 3'& "(/(/- $ K - 7 L/B0 w/+0/&+D�
/&4 L-'G 7 M'(& 1B--)�$ g(' g/+ #'&+B0,)4 %& ,() %&%,%/0 H(/+)+ 'G ,() )mH)-%* )&,+ $
g(%#( g)-) #/--%)4 'B, �� K- 7 <)%- !/-/D /&4 ,() /B,('- 'G ,(%+ ,()+%+ 7 5& '-4)- ,'
)0%* %&/,) 0/-2) 4)#'--)0/,%&2 +%2&/0+ /&4 / (%2( 0)A)0 'G &'%+) 4B) ,' #/H%00/-� «'g 'G



;:

½¾¿ÀÁÂ ø ÄL ôÐ×ÏÇÊÏÉÙÕ ÇÑ É ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË ×ÇÌÓÉÐÌÐÌÊ ÎÇÓÕ ×ÐÏ×ØÒ ÑËÏËÌÓÐÉÈ ÈÉÒ ËÈÈÉÏÉÌÝ ÇÖÓËÇÌÉÈ ÎÇÌË ÓÜÙ ËÖ Ô ëÕË ×ÐÏ×ØÒ ÑËÏËÌÓÐÉÈ ÈÉÒ ËÈÈÉÏ ÎÇÌË ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ ÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊË æ ÉÓ ÓÕË Ù ËÏÐÇÖÓËÉÈÖÐÝË ÇÑ ÓÕË ÖÉÒÙÈË O ßÕÐÈË ÓÕË ÇÖÓËÇÌÉÈ ÈÉÒËÈÈÉÏ ÎÇÌË ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊË æ ÓÇßÉÏÝÖ ÓÕË ËÌÝÇÖÓËÉÈÖÐÝË Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ ï]] Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖ Ô

g/,)- BH'& #'*H-)++%'& $ ,() +/*H0) +B-G/#)+ g)-) #'/,)4 g %,( / 0/�)- 'G C %H )m 7 C'
)&+B-) #'*H0),) /&4 B&%G'-* ,-/&+* %++%'& 'G /HH0%)4 G'-#) /&4 ,' H-)A)&, -',/,%'& /&4
+()/- $ )/#( +/*H0) g/+ * 'B&,)4 g %,( / ,(%& 0/�)- 'G 4)&,/0 #'*H'+%,) * /,)-%/0 RwW
E;F $ z< ."L. $ "/%&, L/B0 $ < %&&)+',/T H0/#)4 /�'A) /&4 �)0'g ,() +H )#%* )& $ H-)++)4
+0%2(,0� /&4 @§W#B-)4 7 L(','+ 'G )/#( +/*H0) g %,( /&4 g %,('B, C %H )m $ g %,( / 2-%4
,' 4),)-* %&) H%m)0 +%>) /&4 g %,( ,() -)2%'& 'G %&,)-)+, R3h5T 'B,0%&)4 %& )/#( �'&)
/&4 ,() m $ � /&4 > +H )#D0) %* /2)+ g)-) ,/D)& 7 C() )mH)-%* )&, #'&+%+,)4 'G / +)-%)+ 'G
IA) ,' ,)& #'*H-)++%'& ,)+,+ g %,( E; #'*H-)++%'& %&#-)* )&,+ /, / 87zz * %#-'* ),)- H )-
+)#'&4 RE B* ¨87; +)# 7T 0'/4%&2 -/,) 7 Z (%0) /00 +/*H0)+ g)-) #'*H-)++)4 %& ,() -/4%/0
RG'-#) /HH0%)4 G-'* ,() H )-%'+,)B* ,' ,() )&4'+,)B* T RL@T /&4 ,() 'HH'+%,) RG'-#)
/HH0%)4 G-'* ,() )&4'+,)B* ,' ,() H )-%'+,)B* T RLK T 4%-)#,%'&+ $ ,(-)) +/*H0)+ Rh 8$
! 8 /&4 !ET g)-) #'*H-)++)4 %& -/4%/0 RL@T $ ,/&2)&,%/0 RG'-#) /HH0%)4 ,/&2)&,%/00� ,'
#%-#B* G)-)&#)T /&4 /m %/0 R/0'&2 ,() 0'&2 /m %+ 'G �'&)T 4%-)#,%'&+ /+ g)00 7 K/,/ g/+
/#JB%-)4 /+ / * /,-%m 'G 4%+H0/#)* )&,+ B+%&2 ,() * ),('4'0'2� 4),)-* %&)4 �� w/+0/&+D�
), /0 7 ©yjª 7 S 00 4%+H0/#)* )&,+ g)-) * )/+B-)4 -)0/,%A) ,' /& /-�%,-/-%0� #('+)& -)G)-)&#)
H'%&, $ A)-,%#/0 A R% $k T /&4 ('-%>'&,/0 B R% $k T 4 %+H0/#)* )&,+ g)-) '�+)-A)4 g %,(%& / H0/&)
g %,( / 4%+H0/#)* )&, 2-/4%)&, /0'&2 /&4 /#-'++ ,() +/*H0) $ /&4 ,() g R% $k T 4 %+H0/#)* )&,+
'�+)-A)4 /+ 'B, 'G H0/&) 4%+H0/#)* )&,+ -)0/,%A) ,' ,() 0/+)- +'B-#) 7



;9

½¾¿ÀÁÂ ø ÄQ ôÐ×ÏÇÊÏÉÙÕ ÇÑ É ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË Ô ëÕË ÙËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÉÓ ÓÕË ÓÇÙÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊË æ ßÕÐÈË ÓÕË ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇßÉÏÝÖ ÓÕË ÎÇÓÓÇÒ ÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊË Ô wÇÓË ÓÕË ×ÐÏ×ØÈÉÏ ÕÇÈË ÐÌ ÓÕË×ËÌÓËÏ ÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊË æ É ÏËÖÇÏÙÓÐÇÌ ×ÉåÐÓÜæ ßÕÐ×Õ ß ÐÈÈ Î Ë ÓÕË ÖÐÓË ÇÑ É ÌËß æ ËÒ ËÏÊÐÌÊ ÇÖÓËÇÌ Ô ê×ÉÈË ÎÉÏ æ
Pð Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô

ü �· �þ �ü p��� ����}��� � K/,/ g/+ /&/0�>)4 %& +)A)-/0 #'&+)#B%,%A) +,)H+ ¶ %* /2%&2
'G ,',/0 4%+H0/#)* )&,+ $ l /&4 U 0%&)/-%,� 'G 4%+H0/#)* )&,+ $ 0%&)/-%,� 'G 2-/4%)&,+ /&4
,() H-)+)&#) 'G %--)2B0/-%,%)+ %& ,() U 4%+H0/#)* )&, H0',+ 7 ¦/#,'-+ +B#( /+ ,() ,(%#D&)++
'G ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- -)2%'& /&4 ,() H-)+)&#) 'G ('0)+ $ ,() H-)+)&#) 'G %&,)-&/0
#/A%,%)+ /&4 ('0)+ '& ,() 'HH'+%,) +%4) 'G ,() +/*H0) * /� #-)/,) %--)2B0/-%,%)+ %& ,()
/A)-/2) 4%+H0/#)* )&, H0',+ 7 K/,/ g %,(%& ,() /##)H,)4 #'&I4)&#) %&,)-A/0 g)-) GB-,()-
/&/0�>)4 ,' 4),)-* %&) +,-/%&+ $ L'%++'& s+ -/,%' $ )0/+,%# * '4B0% $ /&4 +,-/%& /&4 )0/+,%#
* '4B0B+ 4%+,-%�B,%'&+ 7 S##'-4%&2 ,' ,() </mg)00 * '4)0 $ ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/-
-)2%'& g/+ )mH)#,)4 ,' 4%+H0/#) 0%D) / 4/+(H', $ +,)/4%0� �), g %,( / 0'g)- +0'H ) n g(%0)
,() '+,)'&/0 �'&) -)2%'& g/+ H-)4%#,)4 ,' 4%+H0/#) 0%D) / +H-%&2 $ *'-) -/H%40� g %,( /
(%2()- +0'H ) 7 C() 4%v)-)&#)+ %& * )#(/&%#/0 -)+H'&+) 'G ,() ,g' H/-,+ g)-) #/0#B0/,)4
G-'* ,() 0%&)/-%,� H0',+ '�,/%&)4 /+ )mH0/%&)4 �)0'g 7

ª« ¬ ­®«¯°±¯ ²³ ´²µ«¶ · °¸¹ ¶«º»® »±µ¸

S00 4%+H0/#)* )&,+ g)-) * )/+B-)4 g %,( -)G)-)&#) ,' / H'%&, $ A)-,%#/0 A R% $k T /&4
('-%>'&,/0 B R% $k T 4%+H0/#)* )&,+ g)-) '�+)-A)4 g %,(%& / H0/&) g %,( / 4%+H0/#)* )&, 2-/W
4%)&, /0'&2 /&4 /#-'++ ,() +/*H0) 7 K/,/ g/+ H-'#)++)4 /+ / * /,-%m 'G 4%+H0/#)* )&,+



iF

B+%&2 ,() * ),('4'0'2� 'G w/+0/&+D� ), /0 7 ©yjª 7 K %+H0/#)* )&,+ 'B,0� %&2 ,() /A)-/2)
±
+,/&4/-4 4)A%/,%'& RG'- / 9;x #'&I4)&#) %&,)-A/0T G'- )/#( -'g 'G 4/,/ G-'* ,()

-)G)-)&#) H '%&, g)-) -)H0/#)4 �� ,() /A)-/2)
±
+,/&4/-4 4)A%/,%'& RG'- / 9;x #'&IW

4)&#) %&,)-A/0T G'- ,(/, -'g 7 C() H-'#)++)4 4%+H0/#)* )&, * /,-%#)+ 'G ,() 4%+H0/#)* )&,+
'G ,() %&4%A %4B/0 E; #'*H-)++%'& %&#-)* )&,+ g)-) +B**)4 /&4 ,() -)+B0,/&, * /,-%#)+
g)-) %* /2)4 B+%&2 / </,0/� H-'2-/* ,' +('g / 0%&)/- ('-%>'&,/0 2-/4%)&, %& ,() m
4%-)#,%'& $ / 0%&)/- A)-,%#/0 2-/4%)&, %& ,() � 4%-)#,%'& /&4 /& 'B, 'G H0/&) 2-/4%)&, %&
,() > 4%-)#,%'& 7

ª¼ ¬ ½ «±¾ ¿ À°±»«Á°µÂ ²³ · °¸¹ ¶«º»® »±µ¸

C() 0%&)/-%,� 'G ,() l R%T 4%+H0/#)* )&,+ %& ,() 4%-)#,%'& H)-H )&4%#B0/- ,' ,()
0'/4 g/+ 4),)-* %&)4 �� /A)-/2%&2 ,() ,',/0 4%+H0/#)* )&, /0'&2 ,() A)-,%#/0 4 %-)#,%'&
RB R% $¶TT $ g(%0) ,() 0%&)/-%,� 'G ,() U Rk T 4%+H0/#)* )&,+ %& ,() 4%-)#,%'& H/-/00)0 ,' ,()
0'/4 $ /0'&2 ,() ('-%>'&,/0 4%-)#,%'& A R¶$k T $ �� /A)-/2%&2 /00 ,() A/0B)+ %& / +%&20) -'g
'G H%m)0+ 7 C() H'%&,+ ,(/, g)-) )JB/00� 4%+,/&, ,' ,() /-�%,-/-� -)G)-)&#) H'%&, %& ,()
U R%T 4%+H0/#)* )&, * /H+ 4%+H0/�)4 / +0'H ) 'G >)-' $ g(%#( g/+ 4),)-* %&)4 �� /A)-/2%&2
,() ,',/0 U 4%+H0/#)* )&, 4/,/ /0'&2 ,() A)-,%#/0 4 %-)#,%'& A R% $¶T R¦ %2 7 z 7iT 7 C()
/A)-/2)+ g)-) H0',,)4 /+ / GB&#,%'& 'G H%m)0 &B*�)- /&4 ,() -)2-)++%'& A/0B) R3

2
T G'-

)/#( H0', g/+ 4),)-* %&)4 7 C() * )#(/&%#/0 � )(/A%'- 'G ,() #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0
�'&)+ /&4 ,() H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ #'&,/%&%&2 �',( #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4
'+,)'&/0 +)#,%'&+ #'B04 � ) 4%v)-)&,%/,)4 G-'* '&) /&',()- '& ,() �/+%+ 'G ,()%- 4%+H0/�
'G 0%&)/-%,�7 C() U A R% $¶T 0%&)/-%,� g/+ 4)I&)4 �� / -)2-)++%'& A/0B) R3

2
T 'G

≤
F 78F n

g(%0) $ l B R% $¶T /&4 U A R¶$k T 0%&)/-%,%)+ g)-) 4)I&)4 �� / -)2-)++%'& A/0B) R3
2
T 'G

≥
F 79; 7

K/,/ G-'* +/*H0)+ ,(/, GB 0I 00)4 ,() #-%,)-%/ g/+ GB-,()- )m/* %&)4 G'- ,() &B*�)- 'G
%--)2B0/-%,%)+ %& ,() H0', $ /&4 +/*H0)+ g %,( (%2( &B*�)-+ 'G %--)2B0/-%,%)+ g)-) -)k )#,)4 7

ªº ¬ ÃµÁ«°± «±¾ Ä²°¸¸²± Å¸ Æ«µ°² Ç«¶ºÈ ¶«µ°²±¸ É ¸°±¯ À°±»«Á Æ»¯Á»¸¸°²±

S+ /00 4 %+,/&#)+ /-) * )/+B-)4 g %,( -)G)-)&#) ,' / H'%&, $ A)-,%#/0 A R% $k T /&4 ('-%W
>'&,/0 B R% $k T 4 %+H0/#)* )&,+ g)-) '�+)-A)4 g %,(%& / H0/&) g %,( / 4%+H0/#)* )&, 2-/4%)&,
/0'&2 /&4 /#-'++ ,() +/*H0) 7 1/0#B0/,%&2 ,() 2-/4%)&, %& ,() 4%v)-)&#) 'G 4%+H0/#)W



i 8

* )&,+ /&4 4%v)-)&,%/,%&2 ,() 4%+H0/#)* )&,+ g %,(%& / D&'g& /-)/ Rm /&4 � H%m)0 +%>)T $
,() GB00 I)04 +,-/%& * )/+B-)* )&, g/+ '�,/%&)4 7 ",-/%&W4%+H0/#)* )&, )JB/,%'&+ g)-)
B+)4 ,' #/0#B0/,) ,() &'-* /0 /&4 +()/- +,-/%&+ 7

¦'- � &'-* /0 +,-/%& $

εy =
∂v

∂y

Rz 78T

$

¦'- m &'-* /0 +,-/%& $

εx =
∂u

∂x

Rz 7ET

$

/&4 G'- m� +()/- +,-/%& 7

γxy = (
∂u

∂y
+

∂v

∂x
)/2

Rz 7zT

L'%++'& -/,%' $ W
εx

4%A%4)4 ��
εy

$ g/+ #/0#B0/,)4 B+%&2 ,() +,-/%& A/0B) G'- )/#(
#'*H-)++%'& %&#-)* )&, 7

ª¾ ¬ Ê ¶«¸µ°º Ë ²¾È¶È¸ Ç«¶ºÈ ¶«µ°²±¸ É ¸°±¯ À°±»«Á Æ»¯Á»¸¸°²± «±¾ ÃµÁ»¸¸ÌÃµÁ«°±
ÇÈÁÍ»

C(-)) 4%v)-)&, * ),('4+ g)-) B+)4 ,' #/0#B0/,) ,() )0/+,%# *'4B0% 'G ,() +/*W
H0)+ ¶ B+%&2 ,() +,-)++W+,-/%& #B-A) $ #/0#B0/,%&2 G-'* ,() *)/& +,-/%& A/0B) G'- )/#(
#'*H-)++%'& /&4 B+%&2 ,() 0%&)/-%,� H0',+ 7

% W S ,g' H'%&, 2-/4%)&, /&/0�+%+ g/+ B+)4 ,' #/0#B0/,) ,() * )/& +,-/%& $ 2%A %&2 /
+%&20) +,-/%& A/0B) $ % 7) 7 ,() +0'H ) G'- ,() 2-/4%)&, R4%+H0/#)* )&,T 4%A %4)4 �� ,() #/0#BW
0/,)4 H%>)0 +%>) %& * %#-'* ),)-+ 7 C() #/0#B0/,)4 +,-/%& /&4 +,-)++ G'- )/#( #'*H-)++%'&



iE

+,)H g)-) B+)4 ,' #/0#B0/,) ,() )0/+,%# *'4B0B+ 'G ,() +/*H0)+ G'- ,(/, #'*H-)++%'&
+,)H 7 C() +,-/%&+ /&4 )0/+,%# * '4B0% #/0#B0/,)4 G'- )/#( #'*H-)++%'& +,)H g)-) ,()&
/A)-/2)4 ,' 2%A) ,() * )/& G'- /00 ,() #'*H-)++%'& +,)H+ 'G ,() +/*H0)+ 7

%% W C() )0/+,%# * '4B0% 'G ,() +/*H0)+ g)-) 4),)-* %&)4 G-'* ,() +,-)++W+,-/%&
#B-A) $ g(%#( g)-) '�,/%&)4 G-'* #/0#B0/,%'&+ 'G /m %/0 +,-/%& G'- / +)-%)+ 'G 0'/4 %&#-)W
* )&,+ 7 C() * )/& A/0B) G'- #B*B0/,%A) +,-/%& G'- )/#( #'*H-)++%'& %&#-)* )&, g/+ B+)4
,' #-)/,) ,() +,-)++W+,-/%& #B-A) 7 C() #B*B0/,%A) +,-)++ /&4 #B*B0/,%A) +,-/%& g)-)
4%A %4)4 R-)2-)++)4 T ,' 2%A) ,() #'*H-)++%'& *'4B0B+ 'G )0/+,%#%,� G'- ,() �'&) +/*H0)+
%& ,() 4%-)#,%'& ,)+,)4 7

%%% W S + ,() ,(%-4 *),('4 $ ,() U Rk T 0%&)/-%,� H0', g/+ /&/0�>)4 ,' #/0#B0/,) ,()
)0/+,%# * '4B0% 'G #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 -)2%'&+ 'G ,() H/-,%/00� '+,)'&/0
�'&) +/*H0)+ 7 C() +0'H )+ G'- ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 ,() '+,)'&/0 -)2%'&+ g)-)
#/0#B0/,)4 �� I&4%&2 ,() 4%v)-)&#) %& 4%+H0/#)* )&, /&4 4%A%4%&2 ,() 4%v)-)&#) �� ,()
4%v)-)&#) %& H%m)0 &B*�)- /&4 GB-,()- 4%A %4%&2 �� ,() H%m)0 +%>) ,' I&4 ,() +,-/%& 7 C()
)0/+,%# * '4B0% g)-) ,()& #/0#B0/,)4 �� 4%A%4%&2 ,() +,-)++ �� ,() #/0#B0/,)4 +,-/%& 7

ª» ¬ ·»µ»Á® °±°±¯ ÃµÁ«°± «±¾ Ê ¶«¸µ°º Ë ²¾È¶È¸ · °¸µÁ°¼Èµ°²± É¸°±¯ À°±»«Á Æ»Ì
¯Á»¸¸°²±

C() +,-/%& 4%+,-%�B,%'& /#-'++ ,() +B-G/#) 'G ,() �'&)+ g/+ #/0#B0/,)4 B+%&2 EFm EF
H%m)0 -)2-)++%'& /&/0�+%+ ©yyª 7 S g)%2(, 'G '&) g/+ /++%2&)4 ,' ,() )0)* )&,+ #'&,/%&)4
g %,(%& / EFmEF H%m)0 G-/* ) $ /&4 ,() G-/* ) g/+ *'A)4 /0'&2 R%T /&4 /#-'++ Rk T ,()
* /,-%m )0)* )&,+ $ I&4%&2 ,() 0%&)/- -)2-)++%'& A/0B) G'- ,() EFmEF H%m)0 H 0/&) 7 @+%&2
,() +,-/%& G'-*B0/+ $ 4 %A %4 %&2 �� H%m)0 +%>) $ ,() mW $ m�W /&4 �W +,-/%&+ g)-) 4),)-* %&)4 7
C() +,-/%& A/0B) G'- )/#( %

1:20

m k
1:20

G-/* ) g/+ ,()& /++%2&)4 ,' H%m)0 R%
1

$k
1)
$ g(%#( /,

,() )&4 'G ,() /&/0�+%+ -)+B0,)4 %& / * /,-%m 'G +,-/%& A/0B)+ $ g(%#( g/+ #'--)0/,)4 g %,(
* %#-'+,-B#,B-) 7 5& ,() mW&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& $ ,() Rý T /&4 RWT A/0B)+ %&4%#/,)
,(/, ,() +/*H0) 4%+H0/�+ +,-/%&+ ,' ,() -%2(, /&4 0)G, 'G ,() -)G)-)&#) H'%&, -)+H )#,%A)0�7
C() Rý T /&4 RWT A/0B)+ %& ,() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& %&4%#/,) ,(/, ,() +/*H0) (/+
* 'A)4 ,'g/-4+ '- /g/� G-'* ,() -)G)-)&#) H'%&, -)+H )#,%A)0�7



iz

Y °Y ��µ A�µ

ü �ü �¸ ¹����|�|�} H��|���� ¹�������

C() #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&)+ g)-) #'*H-)++)4 -/4%/00� /+ L@ /&4 LK $
,/&2)&,%/00� /&4 /m %/00�7 S 0,('B2( &%&) '+,)'&/0 �'&)+ g)-) ,)+,)4 $ 4/,/ G-'* '&0�
,g' +/*H0)+ g)-) +('g& ,' GB0I00 ,() #-%,)-%/ 7 < %#-'+#'H%# )m/* %&/,%'& 'G ,() -)k )#,)4
+/*H0)+ 4%+H0/�)4 #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- -)2%'&+ g %,(%& ,() '+,)'&/0 +)#,%'&+ $ g(%#(
g) ,(%&D (/+ /v)#,)4 ,() -)+B0,+ '�,/%&)4 G-'* ,()+) �'&)+ 7 S + ,() 4/,/ G'- ,()
/##)H,)4 �'&)+ #'*H0%)4 g %,( ,() )JB%&) '+,)'&/0 �'&)+ /&4 @0,)* -)+B0,+ 'G "(/(/-
), /0 7 ©;yª $ ,()� g)-) #'&+%4)-)4 ,' � ) +BÎ #%)&, ,' � ) B+)4 /+ #'&,-'0+ 7

ü �ü �¸�¸ b������ �� l���� p ��� ���|�|��� � C() l $ U /&4 w ,',/0 4%+H0/#)* )&,
* /H+ G'- #'*H-)++%'& ,)+,+ #'&4B#,)4 %& ,() -/4%/0 $ ,/&2)&,%/0 /&4 /m %/0 4 %-)#,%'&+ G'-
,() #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) $ h 8$ R* %#-'2-/H(%# %* /2) +('g& %& ¦%2 7 z 7;T /-)
4%+H0/�)4 %& ¦%2 7 z 7y 7 5& ,() l /&4 U ,',/0 4%+H0/#)* )&, * /H+ $ / ('-%>'&,/0 /&4 /
A)-,%#/0 2-/4%)&, #/& �) +))& 7 5& ,() w ,',/0 4%+H0/#)* )&, * /H $ ,() 2-/4%)&, %+ #'* %&2
'B, 'G ,() H0/&) 'G ,(%+ H/2) 7

ü �ü �¸�· Ï ��� Ð d ��|����} �� p ��� ���|�|��� � C() -)2-)++%'& A/0B)+ G'- ,()
l $ U R%T /&4 U Rk T /A)-/2)4 ,',/0 4%+H0/#)* )&,+ g)-) 4),)-* %&)4 /+ 4)+#-%� )4 %& ")#,%'&
z 7E 7j 7z R� T /&4 0%+,)4 %& C/�0) z 7; 7 C() -)2-)++%'& A/0B)+ '�,/%&)4 G-'* ,/&2)&,%/0 /&4
/m %/0 #'*H-)++%'& ,)+,+ 4' &', GB0I 00 ,() #-%,)-%/ #'*H0),)0�7 S 0,('B2( g) g %00 � )
0%+,%&2 /&4 /&/0�>%&2 ,() -)+B0,+ 'G 'B- #'&,-'0 +/*H0) /&4 ',()- +/*H0)+ #'*H-)++)4
,/&2)&,%/00� /&4 /m %/0�$ 4B-%&2 ,() #'B-+) 'G ,(%+ /&/0�+%+ g) g %00 � ) #'&#)&,-/,%&2
* /%&0� '& ,() /&/0�+%+ 'G -/4%/0 /&4 ,/&2)&,%/0 #'*H-)++%'& ,)+, -)+B0,+ 7 C() U Rk T
0%&)/-%,� H0', G'- ,() #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) #'*H-)++)4 -/4%/00� %+ 4 %+H0/�)4
%& ¦%2 7 z 7: 7 C() H0', %+ 0%&)/- g %,( * %&%* /0 &B*�)- 'G %--)2B0/-%,%)+ 7



ij

����Â ø ÄQáËÊÏËÖÖÐÇÌ MÉÈØËÖ ÑÇÏ ÓÕË ÆÇÒÙÈËÓËÈÜ � ÖÓËÇÌÉÈ ÆÇÌÓÏÇÈÖ
3)2-)++%'& §/0B)+ R3

2
T

l
Yi

U
jh 8 3/4%/0 F 79yF: F 79yF9 F 7Fi 8E

h 8 C/&2)&,%/0 F 7;;yi F 79F:z F 7zji:
h 8 Sm%/0 F 7E;iF F 7zF:i F 7FFFz
h! 8z L@ F 7j 88y F 79:yF F 7Fj;:
h! 8z LK F 7yizF F 79:i9 F 78z:i

ü �ü �¸�ü ������� � [������ Ñ� Ò ����� ��� º ������ ¼ ��¤�� � C() *)#(/&%#/0 H-'HW
)-,%)+ 'G ,() -/4%/00�$ ,/&2)&,%/00� /&4 /m %/00� #'*H-)++)4 #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0+ $
'�,/%&)4 B+%&2 ,() 'H,'*)#(/&%#/0 ,)+,%&2 *),('4 $ /-) H-)+)&,)4 ,' #'*H/-) g %,( ,()
A/0B)+ '�,/%&)4 B+%&2 #0/++%#/0 * )#(/&%#/0 ,)+,%&2 * ),('4+ %& C/�0) z 7i ©y: $ y9 $ zFª 7
.m#)H, G'- ,('+) 'G 1-)&+(/g $ A/0B)+ %& ,(%+ ,/�0) (/A) � ))& /#JB%-)4 G-'* 1B--)� ©zFª 7
R3)%00� /&4 !B-+,)%& $ #'&+%4)-%&2 �'&) ,' � ) ,-/&+A)-+)0� %+',-'H%# $ (/A) #'*H-)++%'&
,)+,)4 �'A %&) G)*B- '&0� %& 4%-)#,%'&+ .

1

/&4 .
3

7 S +(*/& ), /0 7 (/A) ,)+,)4 #/&%&)
G)*B- /&4 (B*/& G)*'-/0 '+,)'&/0 �'&) �� B0,-/+'B&4 7T

ü �ü �¸�þ ������ ��� º ������ ¼ ��¤�¤� p ������¤����� � C() �W&'-* /0 $ mW&'-* /0 $
m�W+()/- +,-/%& 4%+,-%�B,%'&+ G'- ,() #'*H0),) +B-G/#) $ /+ g)00 /+ ,() �W&'-* /0 +,-/%&
H-'I 0) /&4 )0/+,%# * '4B0B+ 4%+,-%�B,%'& H-'I 0) 'G ,() #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&)
,)+,)4 -/4%/00� %+ +('g& %& ¦%2 7 z 78F 7 5& ,() -/4%/00� #'*H-)++)4 #'*H0),)0� '+,)'&/0
#'&,-'0 �'&) $ ,() �W &'-* /0 +,-/%& A/-%)+ � ),g))& F 7;m 8F

−4
/&4 zm 8F

−4
$ #'--)+H'&4%&2

-)+H )#,%A)0� ,' ,() H )-%'+,)/0 /&4 )&4'+,)/0 +)#,%'&+ 'G ,() +/*H0) 7 ",-)++ $ #/0#B0/,)4
�� ,() /*'B&, 'G G'-#) /HH0%)4 H )- #'*H-)++%'& �� ,() /-)/ 'G ,() +/*H0) $ G'- ,() #'*W
H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) ,)+,)4 %& A/-%'B+ '-%)&,/,%'&+ %+ +('g& %& ¦%2 7 z 79 /+ +,-)++
H )- #'*H-)++%'& +,)H 7 C() )0/+,%# *'4B0B+ 4%+,-%�B,%'& H-'I 0) $ #/0#B0/,)4 B+%&2 ,()
+,-)++ /&4 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& G'- ,() -/4%/00� #'*H-)++)4 #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0
�'&) $ A/-%)+ 2-/4B/00� � ),-g))& 8F ,' i pL/ �),g))& ,() H )-%'+,)/0 /&4 )&4'+,)/0 7



i;

����Â ø Ä\áËÖØÈÓÖ ÇÑ ô Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ äÏÇÙ ËÏÓÐËÖ ÇÑ ÆÇÒÙÈËÓËÈÜ � ÖÓËÇÌÉÈ ÆÇÌÓÏÇÈÖ
à ÈÉÖÓÐ× ôÇÝØÈÐ à

1

ìãäÉí à
2

ìãäÉí à
3

ìãäÉí
ëÕËÖÐÖ áËÖØ ÈÓÖ ìàêäûí ñ Ôò è

±
] Ôò] èP Ôïð

±
] Ô÷ò ÷ð Ô�ð

±
÷ Ôèò

ÆÏËÌÖÕÉß ËÓ ÔÉÈ Ô ìè}ò èí ò Ôò÷
±
èÔð è Ú Ú

áËÐÈÈÜ ÉÌÝ �ØÏÖÓËÐÌ ìè}�ðí
ÎÇåÐÌË ÇÖÓËÇÌÉÈ

è] Ôè
±
èÔò è] Ôè

±
èÔò ÷÷ Ôï

±
P Ôñ

áËÐÈÈÜ ÉÌÝ �ØÏÖÓËÐÌ ìè}�ðí
ÕØÒ ÉÌ ÇÖÓËÇÌÉÈ

èèÔ�
±
èÔ] è èèÔ�

±
èÔ] è èò Ô÷

±
] Ôòð

î ÖÕÒÉÌ ËÓ ÉÈ Ô ìè}òP í ×ÉÌÐÌË è÷ Ôò èð Ôñ ÷] Ôè
î ÖÕÒÉÌ ËÓ ÉÈ Ô ìè}òP í ÕØÒ ÉÌ
ÇÖÓËÇÌÉÈ

è÷ Ô] èï ÔP ÷] Ô]

äÇÐÖÖÇÌ ¦Ö áÉÓÐÇÖ
ν12 ν21 ν31ëÕËÖÐÖ áËÖØ ÈÓÖ ìàêäûí ] Ô÷P ] Ôïï÷ ] ÔP÷ è

áËÐÈÈÜ ÉÌÝ �ØÏÖÓËÐÌ ÎÇåÐÌË
ÇÖÓËÇÌÉÈ

] Ôð è
±
] Ôè÷ ] Ôð è

±
] Ôè÷ ] ÔP]

±
] Ô÷ è

î ÖÕÒÉÌ ËÓ ÉÈ Ô ìè}òP í ×ÉÌÐÌË ] Ô÷ò ] Ôï� ] ÔPð

ü �ü �¸�s l���|����� ��� �»��� ¹����|������ � C/&2)&,%/0 /&4 /m %/0 #'*H-)+W
+%'& -)+B0,+ 'G #'*H0),)0� '+,)'&/0 �'&)+ /-) 2%A)& �)0'g 7

R/T C/&2)&,%/0 1'*H-)++%'&

C() +,-/%& /&4 )0/+,%# *'4B0B+ 4%+,-%�B,%'& H-'I 0)+ 'G ,() ,/&2)&,%/00� #'*W
H-)++)4 #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) /-) +('g& %& ¦%2 7 z 7887 6',) ,(/, /##'-4%&2
,' ,() </mg)00 * '4)0 'G A %+#')0/+,%#%,�$ ,() -/4%/00� #'*H-)++)4 +/*H0) )mH)-%)&#)+
)JB/0 /*'B&, 'G +,-)++ $ g(%0) ,() /*'B&, 'G +,-/%& )mH)-%)&#)4 A/-%)+ %& 4%v)-)&, H/-,+
'G ,() +/*H0) 7 h& ,() ',()- (/&4 $ g(%0) ,() ,/&2)&,%/00� #'*H-)++)4 +/*H0) )mH )W
-%)&#)+ )JB/0 /*'B&, +,-/%& $ ,() /*'B&, 'G +,-)++ )mH )-%)&#)4 A/-%)+ %& ,() 4%v)-)&,
H/-,+ 'G ,() +/*H0) 7 C()-)G'-) $ g(%0) $ ,() )0/+,%# * '4B0B+ 4%+,-%�B,%'& g/+ #/0#B0/,)4
�� 4%A%4%&2 ,() +,-)++ * /,-%m �� ,() +,-/%& * /,-%m 'G ,() -/4%/00� #'*H-)++)4 +/*H0) $
G'- ,() ,/&2)&,%/00� #'*H-)++)4 +/*H0) $ ,() )0/+,%# * '4B0B+ 4%+,-%�B,%'& g/+ /HH-'m %W
* /,)4 �� ,/D%&2 ,() -)#%H-'#/0 'G ,() +,-/%& * /,-%m 'G ,(/, +/*H0) 7 5& ,() ,/&2)&,%/00�
#'*H-)++)4 #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) $ ,() �W+,-/%& H-'I 0) 4%+H0/�+ /&4 )A)&



ii

4%+,-%�B,%'& $ /-'B&4 F 7:m 8F
−4
$ g %,('B, /&� */k '- A/-%/,%'& �),g))& ,() H )-%'+,)/0 /&4

)&4'+,)/0 -)2%'&+ 'G ,() +/*H0) 7 C() +,%v&)++ /HH-'m %* /,%'&+ /0+' %&4%#/,) /& )A)&
4%+,-%�B,%'& /#-'++ ,() +B-G/#) 'G ,() �'&) /+ g)00 $ «B#,B/,%&2 /-'B&4 8; pL/ 7

R� T Sm%/0 1'*H-)++%'&

C() +,-/%& 4%+,-%�B,%'& /&4 )0/+,%# *'4B0B+ 4%+,-%�B,%'& H-'I 0)+ 'G ,() /m %/00�
#'*H-)++)4 #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) /-) +('g& %& ¦%2 7 z 78E 7 5& ,() /m %/00�
#'*H-)++)4 +/*H0)+ $ #'*H-)++)4 +B#( ,(/, �',( ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+W
,)'&/0 +)#,%'&+ #'B04 � ) '�+)-A)4 $ ,() )0/+,%# *'4B0B+ 4%+,-%�B,%'& g/+ /HH-'m %* /,)4
�� ,/D%&2 ,() -)#%H-'#/0 'G ,() +,-/%& * /,-%m 'G ,(/, +/*H0) 7 5& ,() /m %/00� #'*H-)++)4
#'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) $ �',( ,() �W+,-/%& /&4 )0/+,%# *'4B0B+ 4%+,-%�B,%'&
H-'I 0)+ 4' &', 4%H0/� /&� A/-%/,%'& �),g))& ,() H )-%'+,)/0 /&4 )&4'+,)/0 -)2%'&+ 7

ü �ü �· [����� ��} H ��|���� I��|�

S##'-4%&2 ,' ,() #-%,)-%/ +,/,)4 %& ")#,%'& z 7E 7j 7z $ IA) H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+
g(%#( GB0I00)4 ,() #-%,)-%/ $ &/*)0� !j $ !; $ !: $ ! 8j /&4 !EF g)-) #('+)& 7 C/�0) z 7y
0%+,+ ,() H )-#)&,/2) 'G #%-#B* G)-)&,%/0 R1u!T /&4 '+,)'&/0 Rh!T +)#,%'&+ ,() �'&)+
#'&,/%& 7

ü �ü �· �¸ b������ �� l���� p ��� ���|�|��� � C() ,',/0 4%+H0/#)* )&, * /H+ g)-)
#-)/,)4 /&4 A %+B/00� %&+H )#,)4 G'- ,() H-)+)&#) 'G 0%&)/- ('-%>'&,/0 2-/4%)&,+ G'- mW
4%+H0/#)* )&,+ /&4 A)-,%#/0 2-/4%)&,+ G'- �W4%+H0/#)* )&,+ 7 C() -)+B0,+ G'- ,() +)0)#,)4
�'&) +/*H0)+ /-) +('g& %& ¦%2 7 z 78z 7 5& /00 'G ,() %* /2)+ ('-%>'&,/0 /&4 A)-,%#/0
2-/4%)&,+ )m %+, G'- ,() l /&4 U ,',/0 4%+H0/#)* )&, * /H+ 7

ü �ü �· �· Ï ��� Ð d ��|����} �� p ��� ���|�|��� � C() l R%T /&4 U Rk TW0%&)/-%,� -)W
2-)++%'& A/0B)+ 'G ,() #('+)& +/*H0)+ g)-) 2-)/,)- ,(/& F 79; 7 C() U R%TW0%&)/-%,� -)W



iy

����Â ø Äm
� ÖÓËÇÌÉÈ �ÇÌË ÆÇÌÓËÌÓ ÐÌ áÉÝÐÉÈÈÜ ÆÇÒÙÏËÖÖËÝ äÉÏÓÐÉÈÈÜ � ÖÓËÇÌÉÈ �ÇÌËÖ
êÉÒÙÈË { ÆT� { ��
� è ä| èð ì÷ð ÙÐÞËÈÖí òð ìèP è ÙÐÞËÈÖí
� ÷ ä| ÷ò ìPò ÙÐÞËÈÖí �÷ ìè÷÷ Ù ÐÞËÈÖí
�ï ä| P] ìð÷ ÙÐÞËÈÖí ñ] ì�ò ÙÐÞËÈÖí
�ï äö P] ìð÷ ÙÐÞËÈÖí ñ] ì�ò ÙÐÞËÈÖí
�P ä| P] ìð÷ ÙÐÞËÈÖí ñ] ì�ò ÙÐÞËÈÖí
�P äö P] ìð÷ ÙÐÞËÈÖí ñ] ì�ò ÙÐÞËÈÖí
� ð ä| Pñ ìñ è ÙÐÞËÈÖí ðP ì�÷ ÙÐÞËÈÖí
� ð äö Pñ ìñ è ÙÐÞËÈÖí ðP ì�÷ ÙÐÞËÈÖí
�ñ ä| ï� ìð] ÙÐÞËÈÖí ñï ìò� ÙÐÞËÈÖí
�ñ äö ï� ìð] ÙÐÞËÈÖí ñï ìò� ÙÐÞËÈÖí
�� ä| P] ìñ÷ ÙÐÞËÈÖí ñ] ì}P ÙÐÞËÈÖí
�� äö P] ìñ÷ ÙÐÞËÈÖí ñ] ì}P ÙÐÞËÈÖí
�ò ä| ÷ò ìP÷ ÙÐÞËÈÖí �÷ ìè]} ÙÐÞËÈÖí
�ò äö ÷ò ìP÷ ÙÐÞËÈÖí �÷ ìè]} ÙÐÞËÈÖí
� è÷ ä| } ìèï ÙÐÞËÈÖí } è ìèè� ÙÐÞËÈÖí
� è÷ äö } ìèï ÙÐÞËÈÖí } è ìèè� ÙÐÞËÈÖí
� èP ä| ÷ñ ì÷} ÙÐÞËÈÖí �P ìòP ÙÐÞËÈÖí
� èP äö ÷ñ ì÷} ÙÐÞËÈÖí �P ìòP ÙÐÞËÈÖí
� ÷] ä| èèìè÷ ÙÐÞËÈÖí ò} ìèèï Ù ÐÞËÈÖí
� ÷] äö èèìè÷ ÙÐÞËÈÖí ò} ìèèï Ù ÐÞËÈÖí



i:

2-)++%'& A/0B)+ $ g(%#( 4),)#, +0'H%&2 4%+H0/#)* )&, * /H+ $ g)-) 0)++ ,(/& F 78F 7 C()
A%+B/0 %&+H )#,%'& 'G ,() 2-/4%)&, %& U W,',/0 4%+H0/#)* )&, * /H+ $ ,() l R%TW0%&)/-%,�$ U Rk TW
0%&)/-%,� /&4 U R%TW0%&)/-%,� -)2-)++%'& A/0B)+ '�,/%&)4 G-'* /00 ,() -/4%/00� #'*H-)++)4
�'&)+ /-) 0%+,)4 %& C/�0) z 7: 7 C() U Rk TW0%&)/-%,� H0',+ G'- ,() #('+)& �'&)+ /-) 2%A)&
%& ¦%2B-) z 78j 7 5& ,() I&/0 +,)H $ ,() 0%&)/-%,� H0',+ G'- ,()+) +/*H0)+ g)-) )m/* %&)4
/&4 ,('+) ,(/, 4%4 &', #'&,/%& /&� %--)2B0/-%,%)+ /&4 H)/D+ g)-) #('+)& $ % 7) 7 4/,/
G-'* +/*H0) !EF L@ g/+ &', %&#0B4)4 /+ %,+ 0%&)/-%,� H0', #'&,/%&)4 */&� H)/D+ /&4
%--)2B0/-%,%)+ 7 K/,/ G-'* ,)+,+ !j L@ $ !; LK $ !: L@ $ !: LK $ ! 8j LK /&4 !EF LK
g)-) #('+)& G'- GB-,()- /&/0�+%+ ,' 4),)-* %&) ,() 4%v)-)&#)+ %& ,() )0/+,%# *'4B0% 'G
,() #%-#B* G)-)&,%/0 /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ G'- � '&)+ 7

ü �ü �· �ü ������� � [������ Ñ� Ò ����� ��� º ������ ¼ ��¤�� � C() *)#(/&%#/0 H-'HW
)-,%)+ 'G H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ $ 0%+,)4 %& C/�0) z 79 $ (/A) � ))& '�,/%&)4 �� ,() ,g'W
H'%&, 0%&)/- -)2-)++%'& /&/0�+%+ 4)+#-%� )4 %& ")#,%'& z 7E 7j 7z R4 T% $ /&4 �� -)2-)++%'& 'G
#B*B0/,%A) +,-)++ /2/%&+, #B*B0/,%A) +,-/%& /+ 4)+#-%� )4 %& ")#,%'& z 7E 7j 7z R4 T%% 7

C() H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ 4%+H0/�)4 4%v)-%&2 4%+H0/#)* )&, +0'H )+ g %,(%& ,()
H0', $ g()-) ,() +0'H ) g/+ +0%2(,0� 0)++ %& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- +)#,%'& R/, ,()
H )-%'+,)B* T ,(/& %& ,() '+,)'&/0 +)#,%'& 7 C() )0/+,%# *'4B0% G'- ,() #%-#B* G)-)&,%/0
0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ $ #/0#B0/,)4 /+ 4)+#-%� )4 %& ,() ")#,%'& z 7E 7j 7z R4 T%%% $ /-)
0%+,)4 %& C/�0) z 78F $ g()-) . +,/&4+ G'- )0/+,%# *'4B0B+ 7 C() )0/+,%# *'4B0% G'- ,()
#%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) /&4 '+,)'&/0 �'&) g)-) G'B&4 ,' �) 9 7jz

±
E 7Fi /&4

i 78z
±
F 79F -)+H )#,%A)0�7 C() )0/+,%# * '4B0% #/0#B0/,)4 G-'* +,-)++ /&4 �W+,-/%& G'- ,()

#%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 0/* )00/- +)#,%'&+ 'G ,() H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+
(/A) � ))& H0',,)4 /2/%&+, ,() +,-/%& A/0B)+ %& ¦%2 7 z 78; $ +('g %&2 / 4%+,%&#, +)H/-/,%'&
�),g))& ,() ,g' ,�H)+ 'G �'&) $ g()-) ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- �'&) %+ +,%v)- ,(/&
,() '+,)'&/0 �'&) 7

ü �ü �· �þ ������ ��� º ������ ¼ ��¤�¤� p ������¤����� � C() 4/,/ G'- ,() H/-,%/00�
'+,)'&/0 �'&)+ g/+ /&/0�>)4 G'- +,-/%& /&4 )0/+,%# * '4B0B+ 4%+,-%�B,%'& B+%&2 0%&)/-



i9

����Â ø ÄoáËÊÏËÖÖÐÇÌ MÉÈØËÖ ÑÇÏ áÉÝÐÉÈÈÜ ÆÇÒÙÏËÖÖËÝ äÉÏÓÐÉÈÈÜ � ÖÓËÇÌÉÈ �ÇÌËÖ
êÉÒÙÈË ¤ ëÇÓÉÈ Ó ìÐíÚT ÐÌËÉÏÐÓÜ ¤ ìÐíÚT ÐÌËÉÏÐÓÜ ¤ ìÔ íÚT ÐÌËÉÏÐÓÜ

ö ÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ
� è ä| �Õ ] Ôðññ è ] Ô}ðòð ] Ô�è}ï
� ÷ ä| �Õ ] Ô÷ðò] ] Ô}P�P ] Ô÷PPñ
�ï ä| Ú Ú ] Ô�P�è Ú
�ï äö Ú ] Ô}} èï ] Ô}òðñ ] Ôï}ññ
�P ä| �Õ ] Ô}òñ] ] Ô}ñP è ] Ô]ðòP
�P äö Ú ] Ô}��ò ] Ô}} èò ] Ôñ]ðP
� ð ä| Ú ] Ô}òPð ] ÔòPñ} ] Ô}ððò
� ð äö �Õ ] Ô}} è÷ ] Ô}ò}P ] Ôè]ïð
�ñ ä| Ú ] Ô}òï] ] Ô}ñï ] Ô]ñð�
�ñ äö Ú ] Ô}ò}ñ ] Ô}�}� ] Ô÷òð}
� � ä| Ú Ú ] Ô}ïïò Ú
�� äö Ú Ú ] Ô}Pï÷ Ú
�ò ä| �Õ ] Ô}�ñ] ] Ô}}]ð ] Ô]ò]]
�ò äö �Õ ] Ô}ò èñ ] Ô}�ðò ] Ô]÷÷ï
� è÷ ä| Ú Ú ] Ô} è�è Ú
� è÷ äö Ú Ú ] Ô}}P Ú
� èP ä| Ú ] Ô}ò}] ] Ô}÷èè ] Ô}�è�
� èP äö �Õ ] Ô}ò}ï ] Ô}}Pñ ] Ô]ðèð
� ÷] ä| �Õ ] Ô}ñ}ñ ] Ô}òPï ] Ô]ðñ�
� ÷] äö �Õ ] Ô}}÷ð ] Ô}�òñ ] Ôè]òï



yF

����Â ø ÄqáËÖØÈÓÖ ÇÑ ô Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ äÏÇÙ ËÏÓÐËÖ ÇÑ áÉÝÐÉÈÈÜ ÆÇÒÙÏËÖÖËÝ äÉÏÓÐÉÈÈÜ � ÖÓËÇÌÉÈ �ÇÌËÖ
à ÈÉÖÓÐ× ô ÇÝØÈØÖ ìãäÉí

êÉÒÙÈË á
2

êÓÏËÖÖÚêÓÏÉÐÌ ÆØÏåË ëßÇÚäÇÐÌÓ T ÐÌËÉÏ äÇÐÖÖÇÌ ¦Ö
áËÊÏËÖÖÐÇÌ áÉÓÐÇ

� è ä| ] Ô}}ñ è] Ôï
±
] Ô÷ è] ÔP

±
] Ô÷ ] Ôè�

�÷ ä| ] Ô}}} } Ôò
±
] Ôè } Ô}

±
] Ôè ] Ôèï

�ï ä| ] Ô}}} � Ô÷
±
] ÔP � Ô�

±
] Ôè ] Ô÷]

�ï äö ] Ô}}} èèÔ÷
±
èÔè èèÔ÷

±
÷ ÔP ] ÔPP

�P ä| ] Ô}}} ñ ÔP
±
ï Ôè � Ôñ

±
] Ô÷ ] Ô÷]

�P äö ] Ô}}} � Ôñ
±
èÔï ò Ô�

±
] Ô÷ ] Ô÷�

�ð ä| ] Ô}}} èð Ôò
±
ï Ôò èï Ô�

±
] Ô÷ ] ÔP]

�ð äö ] Ô}}} � Ôñ
±
èÔï ò Ôè

±
] Ôï ] Ôïñ

�ñ ä| ] Ô}}} èèÔð
±
ð Ô� } Ô÷

±
] ÔP ] Ôïï

�ñ äö ] Ô}}] } Ô÷
±
÷ Ô÷ è] Ôï

±
] Ôð ] Ôï÷

�� ä| ] Ô}}} ò Ôñ
±
èÔï ò Ô�

±
] Ô÷ ] ÔïP

�� äö ] Ô}}} ñ Ôñ
±
] Ô} ñ Ôñ

±
] Ô÷ ] Ôï]

�ò ä| ] Ô}}ñ ò Ô]
±
èÔ÷ ò Ôè

±
] Ôï ] Ô÷P

�ò äö ] Ô}}} ò ÔP
±
] Ô} ò Ô]

±
] Ô÷ ] Ôè�

� è÷ ä| ] Ô}}} èèÔP
±
] Ôð èèÔ�

±
] Ôñ ] ÔP è

� è÷ äö ] Ô}}} � Ô÷
±
] ÔP � Ôð

±
] ÔP ] Ô÷]

� èP ä| ] Ô}}} è] Ô]
±
èÔ÷ è] Ôï

±
] Ôð ] Ôðñ

� èP äö ] Ô}}} ñ ÔP
±
] Ô} ñ ÔP

±
] Ô÷ ] Ôïò

�÷] ä| ] Ô}}� èèÔ÷
±
èÔò è÷ Ôð

±
] Ôñ ] ÔïP

�÷] äö ] Ô}}} è÷ ÔP
±
] Ôð èèÔ}

±
] Ôï ] ÔP}



y8

����Â ø ÄÅváËÖØÈÓÖ ÇÑ ô Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ äÏÇÙ ËÏÓÐËÖ ÇÑ ÆÐÏ×ØÒ ÑËÏËÌÓÐÉÈ TÉÒ ËÈÈÉÏ ÉÌÝ � ÖÓËÇÌÉÈ �ÇÌËÖ
ÖÂ£ Å ÖÂ£ Ã ÖÂ£ ø ÖÂ£ L ÖÂ£ Q ��ÂÁ�¿Â

±
Ö×

�P ä|
ε CLB

÷ ÔèàÚï ÷ Ô÷àÚï ÷ Ô÷àÚï èÔòàÚï èÔ}àÚï ÷ ÔPàÚï
±
èÔòàÚP

ε OB

ï ÔñàÚï ï Ô}àÚï ï ÔðàÚï P ÔèàÚï P ÔïàÚï ï Ô}àÚï
±
ï ÔèàÚP

σ

èò Ôñ èò Ôñ èò Ô� èò Ôñ èò Ô� èò Ôñ
±
P Ô}àÚ÷

à
CLB

ò Ô} ò Ô} ò Ôñ è] Ô÷ } Ô} q ÄÃ
±
v Äo

à
OB

ð Ô÷ P Ô� ð Ôï P Ôð P ÔP L Äo
±
v ÄL

� ð äö
εCLB

èÔòàÚï èÔñàÚï èÔ�àÚï èÔ�àÚï èÔ}àÚï èÔ�àÚï
±
èÔ÷àÚP

ε OB

÷ ÔðàÚï ï Ô]àÚï ï Ô÷àÚï ÷ Ô}àÚï ÷ ÔòàÚï ÷ Ô}àÚï
±
÷ ÔñàÚP

σ

è� Ôò èò Ô] èò Ô} èò Ôï èò ÔP èò Ôè
±
÷ Ô÷àÚ] è

à
CLB

} Ôò èèÔè è] Ôò è] Ô} } Ôñ Åv ÄL
±
v Äm

à
OB

� Ô÷ ñ Ôè ð Ôñ ñ Ôï ñ Ôð \ Äø
±
v Ä\

�ò ä|
εCLB

÷ ÔïàÚï ÷ Ô]àÚï ÷ ÔèàÚï ÷ Ô÷àÚï ÷ ÔèàÚï ÷ ÔèàÚï
±
} Ô�àÚ]ð

εOB

ï ÔèàÚï ï ÔèàÚï ï ÔPàÚï ï Ô÷àÚï ï Ô÷àÚï ï Ô÷àÚï
±
èÔ÷àÚP

σ

÷] Ôð ÷] Ôð ÷] ÔP ÷] ÔP ÷] ÔP ÷] ÔP
±
] Ôè

à
CLB

ò Ô} è] Ô] } Ô� } Ôð } Ô� q Ä\
±
v ÄL

à
OB

ñ Ô� ñ Ôñ ñ ñ ÔP ñ Ôï \ ÄL
±
v Äø

�ò äö
ε CLB

÷ ÔòàÚï ÷ ÔñàÚï ÷ ÔðàÚï ÷ ÔPàÚï ÷ ÔðàÚï ÷ ÔñàÚï
±
èÔðàÚP

εOB

ï ÔèàÚï ï Ô÷àÚï ï ÔïàÚï ï ÔèàÚï ÷ Ô}àÚï ï ÔèàÚï
±
èÔñàÚP

σ

÷] Ô� ÷] Ô� ÷] Ô� ÷] Ô� ÷] Ôò ÷] Ô�
±
] Ôè

à
CLB

� ÔP � Ô} ò Ôï ò Ôñ ò Ôï o ÄÅ
±
v ÄQ

à
OB

ñ Ôñ ñ Ôð ñ Ôï ñ Ôñ � Ôï \ Äm
±
v ÄL

� èP äö
ε CLB

÷ ÔòàÚï ÷ Ô}àÚï ï Ô÷àÚï ÷ ÔòàÚï ï Ô÷àÚï ï Ô]àÚï
±
÷ Ô]àÚP

ε OB

ï ÔòàÚï ï ÔðàÚï ï ÔñàÚï ï Ô�àÚï P ÔPàÚï ï ÔòàÚï
±
ï ÔñàÚP

σ

÷] ÔP ÷] Ôð ÷] Ôð ÷] ÔP ÷] ÔP ÷] ÔP
±
P ÔòàÚ÷

à
CLB

� Ô÷ � Ô] ñ ÔP � Ô÷ ñ Ôï \ Äo
±
v ÄQ

à
OB

ð ÔP ð Ôò ð Ôñ ð Ôñ P Ôñ Q ÄL
±
v ÄQ

� ÷] äö
εCLB

÷ Ô]àÚï èÔ}àÚï èÔ}àÚï èÔïàÚï èÔñàÚï èÔòàÚï
±
÷ Ô}àÚP

ε OB

÷ Ô}àÚï ÷ Ô�àÚï ÷ Ô}àÚï ï ÔïàÚï ï Ô÷àÚï ï Ô]àÚï
±
÷ Ô÷àÚP

σ

÷èÔñ ÷ èÔ� ÷èÔñ ÷ èÔñ ÷èÔ� ÷èÔñ
±
ð Ô÷]àÚ÷

à
CLB

è] Ôñ èèÔè èèÔè èñ Ô÷ èï Ôï ÅÃ ÄQ
±
Ã Äø

à
OB

� ÔP ò Ô] � Ôï ñ Ôñ ñ Ôò m ÄÃ
±
v ÄQ

¢ØÙ ��Â Ú ìãäÉí q ÄL
±
Ã ÄÅ

ÛÙ ��Â Ú ìãäÉí \ ÄÅ
±
v Äq



yE

-)2-)++%'& /&/0�+%+ /+ 4)+#-%� )4 %& ")#,%'& z 7E 7j 7z R)T 7 l W $ m�W /&4 �W+,-/%&+ g)-) #/0W
#B0/,)4 B+%&2 ,() +,-/%& G'-*B0/) 7 C() +,-/%& /&4 )0/+,%# 4%+,-%�B,%'&+ 'G +/*H0)+ !j
L@ $ !; LK $ !: L@ $ !: LK $ ! 8j LK /&4 !EF LK /-) 2%A)& %& SHH)&4%m S 7 ¦%2 7 z 78i
+('g + ,() mW $ m�W /&4 �W+,-/%& 4%+,-%�B,%'& /#-'++ ,() g('0) +B-G/#) $ ,() �W+,-/%& 4%+W
,-%�B,%'& H-'I 0) $ ,() * %#-'+#'H%# %* /2) /&4 ,() ©zmzª * )4%/& I 0,)-)4 )0/+,%# *'4B0B+
4%+,-%�B,%'& H-'I0) 7 l W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& A/-%)+ � ),g))& WEm 8F

−5
/&4 :m 8F

−5
$

m�W+()/- +,-/%& 4%+,-%�B,%'& A/-%)+ � ),g))& W 8m 8F
−4

/&4 E 7;m 8F
−4
$ g(%0) ,() �W&'-* /0

+,-/%& 4%+,-%�B,%'& A/-%)+ � ),g))& F 7;m 8F
−4

/&4 E 7;m 8F
−4

%& ,() '+,)'&/0 +)#,%'& /&4
�),g))& F 7;m 8F

−4
/&4 87;m 8F

−4
%& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- +)#,%'& 'G ,() +/*H0) 7

C() )0/+,%# *'4B0B+ A/-%)+ � ),g))& ;W 8F pL/ %& ,() '+,)'&/0 +)#,%'& /&4 :W 8j pL/ %&
,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- +)#,%'& 'G ,() �'&) 7

5& /44%,%'& ,' '&) 'G ,() #'*H0),)0� '+,)'&/0 #'&,-'0 �'&) +/*H0)+ $ ,g' H/-,%/00�
'+,)'&/0 �'&) +/*H0)+ $ ! 8 /&4 !E g)-) ,)+,)4 %& -/4%/0 $ ,/&2)&,%/0 /&4 /m %/0 4%-)#,%'&+ 7
C() ,',/0 4%+H0/#)* )&, * /H+ G'- ,() -/4%/00�$ ,/&2)&,%/00� /&4 /m %/00� #'*H-)++)4 H/-W
,%/00� '+,)'&/0 �'&) $ ! 8$ /-) 2%A)& %& ¦%2 7 z 78y 7 C() *)#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ G'- ,()+)
�'&)+ '�,/%&)4 B+%&2 ,() ."L5 (/A) �))& #'*H/-)4 g %,( ,('+) 'G ',()- -)+)/-#()-+ '�W
,/%&)4 B+%&2 #0/++%#/0 * )#(/&%#/0 ,)+,%&2 * ),('4+ %& C/�0) z 7887 C() +,-/%& /&4 )0/+,%#
* '4B0B+ 4%+,-%�B,%'&+ G'- ,() -/4%/00� #'*H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ $ ! 8 /&4 !E
/-) 4%+H0/�)4 %& ¦%2+ 7 z 78: /&4 z 789 7 5& ,() -/4%/00� #'*H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 � '&) $
! 8$ ,() mW&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& A/-%/,%'& %+ 2-)/,)- � ),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0
0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ R-/&2%&2 G-'* 87jm 8F

−4
,' WEm 8F

−5
T $ ,(/& ,() m�W+()/-

+,-/%& 4%+,-%�B,%'& R-/&2%&2 G-'* F 7im 8F
−4

,' E 7E;m 8F
−4
T 7 C() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%W

�B,%'& 4%+H0/�+ A/0B)+ -/&2%&2 G-'* F 7;m 8F
−4

,' 87;m 8F
−4

�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0
0/* )00/- /&4 ,() '+,)'&/0 +)#,%'& 'G ,() +/*H0) $ #'--)+H'&4%&2 ,' *'4B0% 'G jF pL/ /&4
: pL/ G'- ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ 'G ,() �'&) 7 5& ,() -/4%W
/00� #'*H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&) $ !E $ ,() mW&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& A/-%/,%'&
�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ %+ *'-) H-'&'B&#)4 ,(/& ! 8
R-/&2%&2 G-'* WE ,' jm 8F

−5
T $ -/&2%&2 G-'* W 8Fm 8F

−5
,' :m 8F

−5
7 5& ,() m�W+()/- +,-/%&

4%+,-%�B,%'& ,() A/-%/,%'& �),g))& #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 ,() '+,)'&/0 +)#,%'&+
%+ G-'* F 7;m 8F

−4
,' jm 8F

−4
7 C() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& 4%+H0/�+ A/0B)+ -/&2%&2

G-'* F 7;m 8F
−4

,' 87;m 8F
−4

�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+



yz

����Â ø ÄÅÅáËÖØ ÈÓÖ ÇÑ ô Ë×ÕÉÌÐ×ÉÈ äÏÇÙ ËÏÓÐËÖ ÇÑ äÉÏÓÐÉÈÈÜ � ÖÓËÇÌÉÈ �ÇÌËÖ ëËÖÓËÝ ÐÌ ëÕÏËË � ÏÓÕÇÊÇÌÉÈ ö ÐÏË×ÓÐÇÌÖ
Ü � Ü�

X"�
�	� � ¬��"	 Ý
1

�Þßà� Ý
2

�Þßà� Ý
3

�Þßà� Ý
1

�Þßà� Ý
2

�Þßà� Ý
3

�Þßà�#��
	
 ��
�"�

(X�?�-

�� �67
±
� �57 �7 �W�

±
� �6* 5� �:�

±
��W � : �*8

±
� ��8 �: �07

±
� �0 88 ��:

±
7 ��8

����
��. (�:* �- * �*5
±
��7 � � � * �*5

±
��7 � � �

��	""% ���
h��
��	� (�:07-
�¬/	�� ¬
��¬��"

�� ��
±
��* �� ��

±
��* 55 �6

±
8 �W �� ���

±
��* �� ���

±
��* 55 �6�

±
8 �W

��	""% ���
h��
��	� (�:07-
��
 �� ¬
��¬��"

���0
±
��� � ���0

±
��� � �* �5

±
� �*7 ���0

±
��� � ���0

±
��� � �* �5

±
� �*7

� 
�
 �� �� �" �
(�:*8- ���	��

�5 �* �7 �W 5� �� �5 �* �7 �W 5� ��

� 
�
 �� �� �" �
(�:*8- ��
 ��
¬
��¬��"

�5 �� �6 �8 5� �� �5 �� �6 �8 5� ��

?¬ 	

¬� á
 ���	¬

ν12 ν21 ν31 ν12 ν21 ν31#��
	
 ��
�"�


(X�?�-
� ��08 � ��W0 � �68 � � ��6: � �6* � �7W5

��	""% ���
h��
��	� (�:07-

� �7 �
±
� ��5 � �7 �

±
� ��5 � �8�

±
� �5 � � �7 �

±
� ��5 � �7 �

±
� ��5 � �8�

±
� �5 �

� 
�
 �� �� �" �
(�:*8-

� �5* � �60 � �87 � �5* � �60 � �87

'G ,() +/*H0) $ #'--)+H'&4%&2 ,' *'4B0% 'G EFWE; pL/ /&4 ; pL/ G'- ,() #%-#B* G)-)&,%/0
0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 +)#,%'&+ 'G ,() �'&) -)+H )#,%A)0�7

ü �ü �· �s l���|����� ��� �»��� ¹����|������ � C/&2)&,%/0 /&4 /m %/0 #'*H-)+W
+%'& -)+B0,+ 'G H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ /-) 2%A)& �)0'g 7

R/T C/&2)&,%/0 1'*H-)++%'&

C() H-'I0) G'- �W+,-/%& /&4 )0/+,%# * '4B0B+ 4%+,-%�B,%'&+ G'- ,() ,/&2)&,%/00�
#'*H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ $ ! 8 /&4 !E /-) 4%+H0/�)4 %& ¦%2+ 7 z 7EF /&4 z 7E 87
5& ,() ,/&2)&,%/00� #'*H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&) $ ! 8$ ,() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%W
�B,%'& 4%+H0/�+ A/0B)+ -/&2%&2 G-'* F 7;m 8F

−4
,' F 7im 8F

−4
�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0



yj

0/* )00/- /&4 ,() '+,)'&/0 +)#,%'&+ 'G ,() +/*H0) $ #'--)+H '&4%&2 ,' *'4B0% 'G EE pL/
/&4 8i pL/ G'- ,() ,g' -)+H )#,%A) +)#,%'&+ 'G ,() �'&) 7 5& ,() ,/&2)&,%/00� #'*W
H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&) $ !E $ ,() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& 4%+H0/�+ A/0B)+
-/&2%&2 G-'* F 7im 8F

−4
,' F 7:;m 8F

−4
�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 ,() '+W

,)'&/0 +)#,%'&+ 'G ,() +/*H0) $ #'--)+H'&4%&2 ,' * '4B0% 'G 8i pL/ /&4 8E pL/ G'- ,()
,g' -)+H )#,%A) +)#,%'&+ 'G ,() �'&) 7

R� T Sm%/0 1'*H-)++%'&

C() H-'I 0) G'- �W+,-/%& /&4 )0/+,%# *'4B0B+ 4%+,-%�B,%'&+ G'- ,() /m %/00� #'*W
H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&)+ $ ! 8 /&4 !E /-) 4%+H0/�)4 %& ¦%2+ 7 z 7EE /&4 z 7Ez 7 5&
,() /m %/00� #'*H-)++)4 H/-,%/00� '+,)'&/0 �'&) $ ! 8$ ,() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'&
4%+H0/�+ A/0B)+ -/&2%&2 G-'* F 7;m 8F

−4
,' F 7im 8F

−4
�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )0W

0/- /&4 ,() '+,)'&/0 +)#,%'&+ 'G ,() +/*H0) $ #'--)+H'&4%&2 ,' *'4B0% 'G 8: pL/ /&4
8; pL/ G'- ,() ,g' -)+H )#,%A) +)#,%'&+ 'G ,() �'&) 7 5& ,() /m %/00� #'*H-)++)4 H/-W
,%/00� '+,)'&/0 �'&) $ !E $ ,() �W&'-* /0 +,-/%& 4%+,-%�B,%'& 4%+H0/�+ A/0B)+ -/&2%&2 G-'*
F 7Em 8F

−4
,' F 7zm 8F

−4
�),g))& ,() #%-#B* G)-)&,%/0 0/* )00/- /&4 ,() '+,)'&/0 +)#,%'& 'G

,() +/*H0) $ #'--)+H'&4%&2 ,' * '4B0% 'G j; pL/ /&4 zF pL/ G'- ,() ,g' -)+H )#,%A)
+)#,%'&+ 'G ,() �'&) 7



y;

½¾¿ÀÁÂ ø Ä\ ëÕË ÝÐÏË×ÓÐÇÌÖ ÑÇÏ Ó ÉÌÝ ¤ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÊÏÉÝÐËÌÓÖ ÉÌÝ ÈÐÌËÉÏÐÓÜ ÇÑ ÓÕË ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓÖÖÕÇßÌ ÇÌ Ó ÉÌÝ ¤ ÓÇÓÉÈ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ Ò ÉÙÖ ÖÕÇß ÐÌÊ ÓÕË ÎÇÌË ÖØÏÑÉ×Ë Ô ëÕË ÈÇÉÝ ÐÖ ÉÙÙÈÐËÝ åËÏÓÐ×ÉÈÈÜÉÖ ÖÕÇßÌ ÐÌ ÓÕË ÐÒ ÉÊË O ßÕÐÈË ÓÕË Ò ÉÓÏÐÞ ÐÖ ÓÏÉÌÖÑÇÏÒ ËÝ ÓÇ ÇÎÓÉÐÌ ÓÕÐÖ ÐÒ ÉÊË Ô Ó ìÐí ÉÌÝ ¤ ìÐí ÈÐÌËÉÏÐÓÜÉÏË ÝËÓËÏÒ ÐÌËÝ ÎÜ ÉåËÏÉÊÐÌÊ ÉÈÈ ÓÕË åÉÈØËÖ ÐÌ É ÖÐÌÊÈË ÏÇß ÇÑ ÙÐÞËÈÖ ÙÉÏÉÈÈËÈ ÓÇ ÓÕË ÈÇÉÝ æ ßÕÐÈË ¤ ìÔ íÈÐÌËÉÏÐÓÜ ÐÖ ÝËÓËÏÒ ÐÌËÝ ÎÜ ÉåËÏÉÊÐÌÊ ÙËÏÙ ËÌÝÐ×ØÈÉÏ ÓÇ ÓÕË ÈÇÉÝ Ô ÆÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÐÌÒ Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ëÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÖÐõË ÐÖÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô



yi

½¾¿ÀÁÂ ø Äm ëÕË ÓÇÓÉÈ ÝÐÖÙ ÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÒÉÙÖ ÑÇÏ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈÈÜæ ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈÈÜ ÉÌÝ ÉÞÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒ ÚÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË Ô ûÒ ÉÊËÖ ÖÕÇß Ó æ ¤ ÉÌÝ â ÓÇÓÉÈ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓÖ ÐÌ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈ ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌÓËÖÓ ìî í æ ÑÇÈÈÇßËÝ ÎÜ ÓÕË ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈ ì� í ÉÌÝ ÉÞ ÐÉÈ ìÆí ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÓËÖÓÖ Ô ëÕË ÈÇÉÝ ÐÖ ÉÙÙÈÐËÝ åËÏÓÐ×ÉÈÈÜÔÆÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÐÌ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ëÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÖÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÖÐõË ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô



yy



y:

½¾¿ÀÁÂ ø Äo ¤ ìÔ í T ÐÌËÉÏÐÓÜ ÙÈÇÓ ÑÇÏ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÏÉÝÐÉÈÈÜÔ ö ÐÖÙÈÉ×ËÚÒ ËÌÓÖ ÐÌ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ù ËÏ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ ÉÏË ÏËÊÏËÖÖËÝ æ ß ÐÓÕ ÓÕË ÏËÊÏËÖÖÐÇÌ åÉÈØË ÉÌÝ ËSØÉÓÐÇÌ ÊÐåËÌ ÐÌÓÕË ÍÊØÏË Ô

½ ¾¿ÀÁÂ ø Äq êÓÏËÖÖ Ù ËÏ ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÑÇÏ ÓÕË ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈËÖ Ô ëÕË ÍÏÖÓ ÍåË×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÖÓËÙÖ Ò ÉóË ÓÕË ÓÉÐÈ Ù ÇÏÓÐÇÌ ÇÑ ÓÕË ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÓËÖÓ æ ßÕËÏË ÓÕË ÖÓÏËÖÖ ÐÖ ÐÌ×ÏËÉÖÐÌÊ ÓÐÈÈÓÕË ÈÐÌËÉÏ ËÈÉÖÓÐ× ÙÇÏÓÐÇÌ ÇÑ ÓÕË ×ÇÒÙÏËÖÖÐÇÌ ÐÖ ÏËÉ×ÕËÝ Ô êÓÏËÖÖ ËÞÙ ËÏÐËÌ×ËÝ ÎÜ ÏÉÝÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝÖÉÒÙÈËÖ ÝÐÖÙ ÈÉÜÖ ÖÙÏÐÌÊÚÈÐóË Î ËÕÉåÐÇÏ Ô



y9

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅv êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØ Ö ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË � è ä| Ô ûÒ ÉÊËÖ ÉÏË ÇÏÐËÌÓËÝ ÖØ×Õ ÓÕÉÓ ÓÕË ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË ÉÙÙËÉÏÖ ÓÇ ÕÉåË Î ËËÌÈÇÉÝËÝ ÑÏÇÒ ÈËÑÓ ÓÇ ÏÐÊÕÓ Ô ûÌ ÓÕË ÑÇÈÈÇß ÐÌÊ ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕËÏÐÊÕÓ Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ � Úö æ ×ÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÖÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓËÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìî í ëÕË Ò Ð×ÏÇÊÏÉÙÕ ÇÑÖÉÒÙÈË � è ä| ìÖ×ÉÈË ÎÉÏ æ ï]] Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖí O ì� í Ó ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕË ÎÇÌË æÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ ÝÉÓÉ æ Ø ìÐ æÔ í O ìÆí ÞÜÚÖÕËÉÏ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕËÎÇÌË æ ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÉÌÝ ¤ ÚÝÐÖÙ ÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ O ìö í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÎÇÌË æÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ¤ ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ ÝÉÓÉ æ å ìÐ æÔ í Ô ÆÇÒÙÉÏË ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÐÒ ÉÊË ß ÐÓÕ ÓÕË ÈÇ ×ÉÓÐÇÌÖ ÇÑÓÕË ÕÇÈËÖ ÐÌ ÓÕË Ò Ð×ÏÇÊÏÉÙÕ ÐÌ ÓÕÐÖ ÍÊØÏË Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ àÚz æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìà í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕËÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìz í à ÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÝÉÓÉ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÐÌ ãäÉ Ô



:F



: 8



:E



:z

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅÅ êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× ÒÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË � è ä| Ô ûÌ ÓÕË ÉÎÇåË ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ Ô ûÌ ÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìÓÇÙ í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖÖÓÏÉÐÌ Ô ëÕË ÖÐÓË ÇÑ Õ ÐÊÕ ÖÓÏÉÐÌ ×ÇÏÏËÈÉÓËÖ ß ÐÓÕ ÉÎÇØÓ ÓÕË ÖÐÓË ÇÑ ÓÕË ÏËÖÇÏÙÓÐÇÌ ×ÉåÐÓÜ ÐÌ ÓÕË ÖÉÒÙÈË ÔìÎÇÓÓÇÒ í äÏÇÍ ÈË ÇÑ ÓÕË ÏË×ÐÙÏÇ ×ÉÈ ÇÑ ÜÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× ÒÇÝØÈØ Ö ÐÌãäÉ Ô



:j

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅÃ êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÉÞ ÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË � è ä| Ô ûÌ ÓÕË ÉÎÇåË ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕËÈËÑÓ Ô ûÌ ÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìÓÇÙ í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìÎÇÓÚÓÇÒ í äÏÇÍ ÈË ÇÑ ÓÕË ÏË×ÐÙÏÇ ×ÉÈ ÇÑ ÜÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÑÇÏ ÓÕË ÉÞ ÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÐÌ ãäÉ Ô



:;

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅø Ó æ ¤ ÉÌÝ â ÓÇÓÉÈ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ Ò ÉÙÖ ÑÇÏ ÓÕË ÍåË ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ÎÇÌËÖ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝÏÉÝÐÉÈÈÜÔ ìzÏÇÒ îÚz í �P ä| æ � ð äö æ �ò ä| æ �ò äö æ � èP äö æ � ÷] äö Ô ä| ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÓÕÉÓ ÓÕË ÖÉÒÙÈËßÉÖ ÈÇÉÝËÝ ÑÏÇÒ ÙËÏÐÇÖÓËØÒ ìÉÓ ÓÕË ÓÇÙ ÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊËí ÓÇ ÓÕË ËÌÝÇÖÓËØÒ æ ßÕÐÈË äö ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÓÕÉÓÓÕË ÖÉÒÙÈË ßÉÖ ÈÇÉÝËÝ ÑÏÇÒ ÓÕË ËÌÝÇÖÓËØÒ ÓÇ ÓÕË Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ìÉÓ ÓÕË ÎÇÓÓÇÒ ÇÑ ÓÕË ÐÒ ÉÊËí Ô ûÌ ÉÈÈÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÓÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË Ù ÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ÆÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ ÐÌ Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖ Ô



:i



:y



::

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅL T ÐÌËÉÏÐÓÜ ÙÈÇÓÖ ÑÇÏ ÓÕË ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ÎÇÌËÖ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÏÉÝÐÉÈÈÜæ �P ä| æ � ð äö æ �òä| æ �ò äö æ � èP äö æ �÷] äö Ô zÇÏ ÓÕË ä| ÎÇÌËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ ÇÑ ÓÕË ÙÈÇÓ O ÑÇÏ ÓÕË äöÎÇÌËÖ æ ÐÓ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÇÑ ÓÕË ÙÈÇÓ Ô ëÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÐÌ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô àÉ×Õ ËÌÝ ÇÑ ÓÕËÙÈÇÓ ßÉÖ ØÖËÝ ÓÇ ×ÉÈ×ØÈÉÓË ÓÕË ÝÐNËÏËÌ×Ë ÐÌ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ØÌÐSØË ÓÇ ÓÕË ÆT� ÉÌÝ �� ÏËÊÐÇÌÖ ÇÑ ÓÕËÎÇÌË ÖÉÒÙÈËÖ Ô

½ ¾¿ÀÁÂ ø ÄÅQ ãÏÉÙÕÐ× ÖÕÇß ÐÌÊ åÉÏÐÉÓÐÇÌ ÇÑ ×ÉÈ×ØÈÉÓËÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÇÑ ×ÐÏ×ØÒ ÑËÏËÌÓÐÉÈ ÈÉÒ ËÈÈÉÏ ÉÌÝÇÖÓËÇÌÉÈ ÎÇÌËÖ ß ÐÓÕ ÖÓÏÉÐÌ Ô



:9

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅ\ êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈÎÇÌË ÖÉÒÙÈË �ò ä| Ô ûÒ ÉÊËÖ ÉÏË ÇÏÐËÌÓËÝ ÖØ×Õ ÓÕÉÓ ÓÕË ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË ÉÙÙËÉÏÖ ÓÇ ÕÉåË Î ËËÌ ÈÇÉÝËÝ ÑÏÇÒÈËÑÓ ÓÇ ÏÐÊÕÓ Ô ûÌ ÓÕË ÑÇ ÈÈÇß ÐÌÊ ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ
� Úö æ ×ÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÖÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìî í ëÕË Ò Ð×ÏÇÊÏÉÙÕ ÇÑ ÖÉÒÙÈË �ò ä| ìÖ×ÉÈËÎÉÏ æ ï]] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖí O ì� í Ó ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕË ÎÇÌË æ ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ æ Ø ìÐ æÔ í O ìÆí ÞÜÚÖÕËÉÏ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕË ÎÇÌË æ ÇÎÓÉÐÌËÝÑÏÇÒ Ó ÉÌÝ ¤ ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ ÝÉÓÉ O ìö í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÎÇÌË æ ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ
¤ ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ æ å ìÐ æÔ í Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ àÚz æ ÓÕË ØÌ ÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏËÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìà í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕË ÇÏÝÐÌÉÓËÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìz í à ÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÝÉÓÉ Ô ëÕËÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÐÌ ãäÉ Ô



9F



9 8



9E



9z

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅm ëÕË Ó æ ¤ ÉÌÝ â ÓÇÓÉÈ ÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ Ò ÉÙÖ ÑÇÏ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈÈÜ ìî í æ ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈÈÜ ì� í ÉÌÝÉÞÐÉÈÈÜ ìÆí ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ÎÇÌË æ � èÔ ëÕË ÈÇÉÝ ÐÖ ÉÙÙÈÐËÝ åËÏÓÐ×ÉÈÈÜÔ ÆÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓËÝÐÖÙÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÐÌ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ëÕË ØÌÐÓ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈÖÐõË ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒËÓËÏÖ Ô



9j



9;

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅo êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈÎÇÌË ÖÉÒÙÈË � è ä| Ô ûÒ ÉÊËÖ ÉÏË ÇÏÐËÌÓËÝ ÖØ×Õ ÓÕÉÓ ÓÕË ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË ÉÙÙËÉÏÖ ÓÇ ÕÉåË Î ËËÌ ÈÇÉÝËÝÑÏÇÒ ÈËÑÓ ÓÇ ÏÐÊÕÓ Ô ûÌ ÓÕË ÑÇÈÈÇß ÐÌÊ ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕËÈËÑÓ Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ � Úö æ ×ÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÖÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓËÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìî í ëÕË Ò Ð×ÏÇÊÏÉÙÕ ÇÑÖÉÒÙÈË � è ä| ìÖ×ÉÈË ÎÉÏ æ ï]] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖí O ì� í Ó ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕË ÎÇÌË æÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ ÝÉÓÉ æ Ø ìÐ æÔ í O ìÆí ÞÜÚÖÕËÉÏ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕËÎÇÌË æ ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÉÌÝ ¤ ÚÝÐÖÙ ÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ O ìö í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÎÇÌË æÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ¤ ÚÝÐÖÙ ÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ æ å ìÐ æÔ í Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ àÚz æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìà í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕËÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìz í à ÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÝÉÓÉ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÐÌ ãäÉ Ô



9i



9y



9:



99

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÅq êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÏÉÝÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈÎÇÌË ÖÉÒÙÈË �÷ ä| Ô ûÒ ÉÊËÖ ÉÏË ÇÏÐËÌÓËÝ ÖØ×Õ ÓÕÉÓ ÓÕË ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË ÉÙÙËÉÏÖ ÓÇ ÕÉåË Î ËËÌ ÈÇÉÝËÝÑÏÇÒ ÈËÑÓ ÓÇ ÏÐÊÕÓ Ô ûÌ ÓÕË ÑÇÈÈÇß ÐÌÊ ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕËÈËÑÓ Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ � Úö æ ×ÇÈÇÏÎÉÏÖ ÐÌÝÐ×ÉÓË ÖÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÉÌÝ ÇÏÝÐÌÉÓËÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìî í ëÕË Ò Ð×ÏÇÊÏÉÙÕ ÇÑÖÉÒÙÈË �÷ ä| ìÖ×ÉÈË ÎÉÏ æ ï]] Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖí O ì� í Ó ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕË ÎÇÌË æÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÚÝÐÖÙÈÉ×ËÒËÌÓ ÝÉÓÉ æ Ø ìÐ æÔ í O ìÆí ÞÜÚÖÕËÉÏ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÓÕËÎÇÌË æ ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ Ó ÉÌÝ ¤ ÚÝÐÖÙ ÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ O ìö í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ É×ÏÇÖÖ ÓÕË ÖØÏÑÉ×Ë ÇÑ ÎÇÌË æÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ¤ ÚÝÐÖÙ ÈÉ×ËÒ ËÌÓ ÝÉÓÉ æ å ìÐ æÔ í Ô zÇÏ ÐÒ ÉÊËÖ àÚz æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìà í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕËÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìz í à ÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË ÇÎÓÉÐÌËÝ ÑÏÇÒ ÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÝÉÓÉ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÐÌ ãäÉ Ô



8FF



8F 8



8FE



8Fz

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÃv êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÚÓËÇÌÉÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË � è ä| Ô ûÌ ÓÕË ÉÎÇåË ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇÓÕË ÈËÑÓ Ô ûÌ ÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìÓÇÙ í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ ÔìÎÇÓÓÇÒ í äÏÇÍ ÈË ÇÑ ÓÕË ÏË×ÐÙÏÇ ×ÉÈ ÇÑ ÜÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× ÒÇÝØÈØ Ö ÐÌãäÉ Ô



8Fj

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÃÅ êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØÖ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÓÉÌÊËÌÓÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÚÓËÇÌÉÈ ÎÇÌË ÖÉÒÙÈË �÷ ä| Ô ûÌ ÓÕË ÉÎÇåË ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇÓÕË ÈËÑÓ Ô ûÌ ÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜ è÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìÓÇÙ í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË æ ÓÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ ÔìÎÇÓÓÇÒ í äÏÇÍ ÈË ÇÑ ÓÕË ÏË×ÐÙÏÇ ×ÉÈ ÇÑ ÜÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× ÒÇÝØÈØ Ö ÐÌãäÉ Ô



8F;

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÃÃ êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØ Ö ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÉÞ ÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈÎÇÌË ÖÉÒÙÈË � è ä| Ô ûÌ ÓÕË ÉÎÇåË ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ Ô ûÌÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜè÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìÓÇÙ í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìÎÇÓÓÇÒ í äÏÇÍ ÈËÇÑ ÓÕË ÏË×ÐÙÏÇ ×ÉÈ ÇÑ ÜÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÑÇÏ ÓÕË ÉÞ ÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÔëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØ Ö ÐÌ ãäÉ Ô



8Fi

½¾¿ÀÁÂ ø ÄÃø êÓÏÉÐÌ ÉÌÝ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØ Ö ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌÖ ÑÇÏ ÓÕË ÉÞ ÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ÙÉÏÓÐÉÈÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈÎÇÌË ÖÉÒÙÈË �÷ ä| Ô ûÌ ÓÕË ÉÎÇåË ÐÒ ÉÊËÖ æ Ù ËÏÐÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÈËÑÓ ÉÌÝ ËÌÝÇÖÓËØÒ ÐÖ ÓÇ ÓÕË ÏÐÊÕÓ Ô ûÌÎÇÓÕ ÐÒ ÉÊËÖ æ ÓÕË ØÌÐÓ ÇÑ ÈËÌÊÓÕ ÑÇÏ ÓÕË ÉÎÖ×ÐÖÖÉ ÐÖ ÙÐÞËÈ ÌØÒÎËÏ æ ßÕËÏË ÓÕË ÙÐÞËÈ ÈËÌÊÓÕ ÐÖ ÉÙÙÏÇÞ ÐÒ ÉÓËÈÜè÷ Ò Ð×ÏÇÒ ËÓËÏÖ Ô ìÓÇÙ í ¤ ÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÙÏÇÍ ÈË Ô ëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ÖÓÏÉÐÌ Ô ìÎÇÓÓÇÒ í äÏÇÍ ÈËÇÑ ÓÕË ÏË×ÐÙÏÇ ×ÉÈ ÇÑ ÜÚÖÓÏÉÐÌ ÝÐÖÓÏÐÎØÓÐÇÌ ÑÇÏ ÓÕË ÉÞ ÐÉÈÈÜ ×ÇÒÙÏËÖÖËÝ ×ÇÒÙÈËÓËÈÜ ÇÖÓËÇÌÉÈ ×ÇÌÓÏÇÈ ÎÇÌË ÔëÕË ÇÏÝÐÌÉÓË ÐÌÝÐ×ÉÓËÖ ËÈÉÖÓÐ× Ò ÇÝØÈØ Ö ÐÌ ãäÉ Ô



8Fy

^ ° � 
�	���
��

^ °¯ � �E�²µ�� E� �� ²³ �²��

C(%+ +,B4� +('g + ,(/, 4)(�4-/,%'& /v)#,+ ,() 4%* )&+%'&+ 'G /& '+,)'& %& /&
/&%+',-'H%# * /&&)- %& 0'&2%,B4%&/0 +)#,%'&+ $ g()-)/+ %& ,-/&+A)-+) +)#,%'&+ ,() )m,)&,
'G #'&,-/#,%'& %+ /0*'+, ,() +/* ) %& �',( ,() -/4%/0 /&4 ,/&2)&,%/0 4 %-)#,%'&+ 7 @+%&2
�/#D +#/,,)-)4 )0)#,-'& %* /2%&2 $ %, g/+ +('g& ,(/, )/#( 0/* )00/ (/+ / 0)++ * %&)-/0%>)4
H'-,%'& ,(/, #'B04 #'&,-/#, *'-) 4B-%&2 4)(�4-/,%'& $ g(%#( %+ +B22)+,)4 $ %& H/-, $ ,' � )
-)+H'&+%� 0) G'- ,(%+ B&B+B/0 #'&,-/#,%'& �)(/A %'- 7 C()-)G'-) $ ,() H-)+)&, +,B4� H-)+)&,+
&)g +,-B#,B-/0 %&G'-* /,%'& '& %&4%A %4B/0 0/* )00/) /&4 H-'A%4)+ %&+%2(, %&,' ,() &/,B-)
'G ,() g/,)- #'*H'&)&, %& 0/* )00/- �'&) 7

5, %+ D&'g& ,(/, ,() )JB/,'-%/0 +H/#%&2 'G #'00/2)& I�-%0 4)#-)/+)+ g %,( 4)(�4-/W
,%'& �',( %& * %&)-/0%>)4 /&4 B&* %&)-/0%>)4 ,%++B)+ 7 Z) %&A)+,%2/,)4 ,() #'00/2)& I�)-
'-2/&%>/,%'& /&4 4%v)-)&#)+ %& * %&)-/0%>/,%'& g %,(%& ,() 0/* )00/) g %,( /& )*H(/+%+ '&
,() -'0) /&4 0'#/,%'& 'G g/,)- %& ,() ,%++B) 7 hB- -)+B0,+ � )#D'& ,() %*H'-,/&#) 'G g/,)-
&', '&0� '& ,() *)#(/&%#/0 H-'H )-,%)+ 'G �'&) $ �B, /0+' %& ,() /&%+',-'H%# '-2/&%>/,%'&
'G ,() ,(-)) �'&) #'*H'&)&,+ %& ,() 4%-)#,%'& 'G (%2()+, 0'/4%&2 ¶ %& 0'&2%,B4%&/0 +)#W
,%'&+ $ 4)(�4-/,%'& #/B+)+ +%2&%I#/&, #'&,-/#,%'& H)-H )&4%#B0/- ,' 0/* )00/) g %,('B, /&�
#(/&2) %& 4%* )&+%'& %& ,() 4%-)#,%'& H/-/00)0 ,' 0/* )00/) /, �',( -)0/,%A) (B* %4%,%)+
RC/�0) E 788T 7 5& ,-/&+A)-+) +)#,%'&+ ('g)A)- $ /0,('B2( -/4%/0 #'&,-/#,%'& /, (%2()- (BW
* %4%,� %+ +%2&%I#/&,0� 4%v)-)&, G-'* ,(/, 'G ,-/&+A)-+) $ /, 0'g)- (B* %4%,�$ #'&,-/#,%'&+
%& � ',( 4%-)#,%'&+ )JB/0 '&) /&',()- RC/�0) E 78ET 7 C-/&+A)-+) +)#,%'& -)+B0,+ %*H0�
,(/, -/4%/0 #'&,-/#,%'& %+ #'&+)JB)&,0� HB-+B)4 �� ,/&2)&,%/0 #'&,-/#,%'& 7 C() -/4%/0 $
,/&2)&,%/0 /&4 /m %/0 4%-)#,%'& #'&,-/#,%'& -)+B0,+ /HH)/- ,' #'--)0/,) g %,( ,() * )#(/&W
%#/0 H-'H )-,%)+ G'- �'&) %& ,() ,(-)) '-,('2'&/0 4%-)#,%'&+ 7 Z) +)) ,() 2)&)-/0 H/,,)-&
/+ ,() 2-)/,)+, #(/&2) H )- 0)&2,( ,/D)+ H0/#) -/4%/00� RH )-H )&4%#B0/- ,' 0/* )00/T $ G'0W
0'g)4 �� ,/&2)&,%/00� /&4 ,()& /m %/00�7 Z (%0) ,() '-%)&,/,%'&+ 'G ,() #/&/0%#B0% /&4
,() 0/#B&/) * /� H/-,%/00� #'&,-%�B,) ,' ,() 2-)/,)- ,/&2)&,%/0 #'&,-/#,%'& /, E:x -( %&



8F:

,-/&+A)-+) +)#,%'&+ $ ,() * /%& -)/+'& %+ H-)4%#,)4 ,' � ) ,() H-)+)&#) 'G 0/�)-+ 'G * '-)
/&4 0)++ * %&)-/0%>)4 0/* )00/) g %,(%& ,() '+,)'& 7

C() */m%*B* #(/&2) H)- 0)&2,( /,,/%&)4 g %,( 4)(�4-/,%'& RF 7F 89yT %+ #'*W
H/-/�0) ,' ,() B0,%* /,) ,)&+%0) +,-/%& G'- 0'&2%,B4%&/00� +)#,%'&)4 )JB%&) #'-,%#/0 �'&)
RF 7FE:W#-/&%/0 $ F 7F 8iW#/B4/0T ©iFª 7 S + 'B- )mH)-%* )&,+ 4%4 &', %&A'0A) /&� )m,)-&/0
G'-#)+ $ g) 4' &', -)G)- ,' 4)(�4-/,%'& %&4B#)4 #(/&2) H)- 0)&2,( /+ r+,-/%& r7 C()
4%v)-)&#) � ),g))& #'&,-/#,%'& /-%+%&2 G-'* 4)(�4-/,%'& /&4 ,() B0,%* /,) ,)&+%0) +,-/%&
%*H0%)+ ,(/, *B#( 'G ,() g/,)- $ g(%#( #/& '&0� � ) -)*'A)4 %& A/#BB* %+ #'&I&)4 %&
+B#( / g/� ,(/, ,() �'&) g %00 �-)/D B&4)- 0'/4 �)G'-) ,(%+ g/,)- #'*H'&)&, * 'A)+
)0+)g()-) 7 C()-)G'-) $ ,( %+ ,�H ) 'G g/,)- %+ &', 0%D)0� ,' � ) g %,(%& ,() A/+#B0/- +�+,)*
'- ,() #/&/0%#B0% $ �B, %+ * '-) 0%D)0� ,' � ) g/,)- %&,%* /,)0� �'B&4 /, ,() *'0)#B0/- 0)A)0
,' ,() * /,-%m /&4¨'- ,' ,() * %&)-/0 +B-G/#)+ 'G ,() 0/* )00/) 7

þ �¸�¸ Ò |�¤����� �� ¹�����|� K ����� ºc¤������ � �������

5& 20'�B0/- H-',)%&+ $ g/,)- * '0)#B0)+ #/& �) �'B&4 ,' +H )#%I# +%,)+ g %,(%& ,()
* '0)#B0) ¶ +,-'&20� �'B&4 ,' ,() +B-G/#) 'G ,() *'0)#B0) RI-+, (�4-/,%'& +()00T /&4
0)++ +,-'&20� �'B&4 /, 2-)/,)- 4%+,/&#)+ $ /+ ,() g/,)- * '0)#B0)+ 2-/4) %&,' �B0D g/,)-
©:Fª 7 O'g)A)- $ G'- ,�H ) 5 #'00/2)& $ ,(%+ #0/++%I#/,%'& %+ 0)++ '�A %'B+ n +H )#%I# +%,)+ g %,(%&
,() +,-B#,B-) g()-) g/,)- * '0)#B0)+ /-) ,%2(,0� �'B&4 /-) &', D&'g& 7 1'00/2)& $ /+
/ +,-'&20� (�4-'H(%0%# *'0)#B0) $ &'-* /00� )m %+,%&2 %& / +g'00)& +,/,) $ %+ ,('B2(, ,'
� ) +,-B#,B-/00� +,/�%0%>)4 �� g/,)- * '0)#B0)+ )m %+,%&2 %&,)-I�-%00/-�7 5&,-/I�-%00/-�$
#'00/2)& (/+ � ))& +('g& ,' %&,)-/#, g %,( /, 0)/+, 8FFF g/,)- *'0)#B0)+ $ /--/&2)4 %&
/0,)-&/,%&2 (�4-/,%'& +()00+ 'G ( %2()- /&4 0'g)- 4)&+%,� %& #'*HB,)- +%*B0/,%'&+ B+%&2
",)--)4 <'0)#B0/- K�&/* %#+ R"<KT ©:Fª 7 K)(�4-/,%'& %+ /++B* )4 ,' -)*'A) ,() g/,)-
* '0)#B0)+ %& ,() 4%v)-)&, (�4-/,%'& +()00+ /-'B&4 ,() #'00/2)& I�-%0+ /&4 Lp+ $ -)4B#)
,() 4%/* ),)- 'G #'00/2)& I�-%0+ $ �� G'-#%&2 &)g OW�'&4 G'-* /,%'& �),g))& ,() A/-%'B+
+%4) 2-'BH+ 7 S 4)#-)/+) %& #'00/2)& I�-%0 )JB/,'-%/0 +H/#%&2 (/+ � ))& '�+)-A)4 g %,(
4)(�4-/,%'& ©jjª 7 Z ()& * %&)-/0%>)4 #'00/2)& %+ -)g), $ %& %,%/00� �',( ,() * %&)-/0 /&4
,() #'00/2)& /-) -)(�4-/,)4 BH,' /�'B, iEx -( n /�'A) ,(/, $ * /%&0� ,() #'00/2)&'B+



8F9

* /,-%m %+ -)(�4-/,)4 ©j;ª 7

þ �¸�· b����������� ~ ��� Ò |���� �� ÿ��|� �� ��| d��|���� ���¤��¤�|

C() zK +,/#D%&2 'G +,/22)-W/--/�)4 #'00/2)& I�-%0+ -)+B0,+ %& )m,)&4)4 %&,-/I�W
-%00/- 2-''A)+ ©jzª 7 C()+) 2-''A)+ (/A) / ,(%#D&)++ 'G /�'B, 87; &* /&4 )m,)&4 /0'&2
,() 0)&2,( 'G ,() I�-%0 /m %+ G'- /�'B, jF &* 7 C()%- g %4,(+ 4)H )&4 '& ,() zW4%* )&+%'&/0
'-2/&%>/,%'& 'G ,() I�-%0 $ g(%#( $ k B42%&2 G-'* ,() +,-B#,B-) 'G * %&)-/0%>)4 #'00/2)& I�W
-%0+ $ #'B04 )m,)&4 /#-'++ ,() I�-%0 4 %/* ),)- % 7) 7 /�'B, :F &* ©jzª 7 Z/,)- *'0)#B0)+
H-)+)&, %& ,() 2-''A) g'B04 �) �'B&4 ,' ,() H-',)%& +B-G/#)+ )mH'+)4 %& ,() 2-''A)+
R/&/0'2'B+ ,' ,() I-+, (�4-/,%'& +()00T 7 <'4)0%&2 'G ,() g/,)- �'B&4 ,' ,() +B-G/#)
'G ,() #'00/2)& ,-%H 0) ()0%#/0 * '0)#B0) +('g + ,(/, %, G'-* + / 0/�)- g %,( / ,(%#D&)++ 'G
/�'B, F 7j &* ©:F $ zEª 7 C(%+ %*H0%)+ ,(/, /�'B, (/0G 'G ,() 2-''A) A'0B* ) %+ I 00)4 g %,(
+,-B#,B-/0 g/,)- 7 C() #-�+,/0+ &B#0)/,) %& ,() 2-''A)+ /&4 ,()& #'&,%&B) ,' 2-'g %&%W
,%/00� g %,(%& ,() 2-''A)+ /&4 0/,)- )m,)&4 �),g))& ,() 0/�)-+ 'G #'00/2)& ,-%H 0) ()0%#/0
* '0)#B0)+ ©: 8ª 7 C() G/#, ,(/, #-�+,/0 2-'g,( #'&,%&B)+ /&4 %+ &', %&(%�%,)4 �� ,()
#'00/2)& $ %* H0%)+ ,(/, ,() %&,)-G/#) %+ &', 4'* %&/,)4 �� #(/-2)4 %&,)-/#,%'&+ 7 !/+)4
'& ,() I&4%&2+ 'G Z %0+'& ), /0 7 ©zzª $ / g/,)- 0/�)- )m %+,+ '& )%,()- +%4) 'G ,() #-�+,/0
I 00%&2 ,() 2-''A) $ g(%#( $ g()& B&* %&)-/0%>)4 $ #'&,/%&)4 ,g' *'-) g/,)- *'0)#B0)+ 7
C()-)G'-) $ g()& ,() #-�+,/0+ 2-'g $ ,()� '&0� 4%+H0/#) ,() g/,)- * '0)#B0)+ 0' #/,)4 %&
,() * %440) 'G ,() 2-''A) 7 5& B&* %&)-/0%>)4 #'00/2)& '&0� ,() g/,)- *'0)#B0)+ %& ,()
#)&,)- 'G ,() 2-''A) g'B04 �) -)*'A)4 �� 4)(�4-/,%'& 7 S ++B* %&2 ,(%+ %&A'0A)+ ,g'
g/,)- 0/�)-+ +'* ) F 7: &* ,(%#D $ ,() (%2()+, /*'B&, 'G #'&,-/#,%'& ,(/, g'B04 '##B-
G'- / H/-/00)0 /--/� 'G ,-%H 0) ()0%#/0 * '0)#B0)+ /0%2&)4 %& zW4%* )&+%'&+ ,' G'-* / 2-''A)
/#-'++ ,() )&,%-) I�-%0 g'B04 �) /�'B, 8Fx R,() 2-''A) #'&+,%,B,)+ / IG,( 'G ,() A'0B*)
/&4 '&0� ,() (/0G 'G ,() 2-''A) ,(/, #'&,/%&+ �B0D g/,)- #'&,-/#,+T R¦ %2 7 j 78T 7 5G /00
,() 2-''A) A'0B*) g/+ I 00)4 g %,( * %&)-/0 ,()& &' #'&,-/#,%'& BH'& 4)(�4-/,%'& g'B04
'##B- $ /+ ,() +,-B#,B-/0 g/,)- * '0)#B0)+ � ),g))& ,() #'00/2)& /&4 ,() #-�+,/0 +B-G/#)+
-)* /%& 7 O'g)A)- $ %& ,() 0)++ * %&)-/0%>)4 H/-, 'G / 0/* )00/ &', /00 ,() 2-''A)+ #/& �)
I 00)4 g %,( * %&)-/0 7 Z %0+'& ), /0 7 ©zzª %& G/#, H )-G'-* )4 ,()%- * )/+B-)* )&,+ B&4)-
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G-'* 4)(�4-/,%'& /-) )m)-,)4 7 Z) ,()-)G'-) H '+,B0/,) G'- ,() 0'&2%,B4%&/0 +)#,%'&+ ,(/,
,() (/0G #� 0%&4)-+ #'B04 )/+%0� H/#D #0'+)- ,'2),()- �� #'&,-/#,%'& H)-H )&4%#B0/- ,' ,()
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0/* )00/- /&4 '+,)'&/0 �'&)+ 7 C() -)2%'&+ g %,( (%2()- )0/+,%# *'4B0% g)-) #'--)0/,)4
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