
��������	�
�������

������������������� � !�"$# "%�&�&!��(')�*��+*",���-#.�*/0�1� !�23�4�&#456"%�)'

",�7���98;:�8�<>=?:;<@��A



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

` aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

r�sutwvyx{z^|~}��H�
�;�����O�����H���J� U�� PqMy�%� UX�o� ���%PqMf�X�0PO�O�������^M Y ��� U P?�����
� � Y �X�JNQP U �0��M���BVP U�� � W � Y M)�nPqMZ� U�Yq� �XP U �F� Y�U7� �XN�� U �
� � U � W Mf��M W ��M Y � �O�^MoMo� � � Y �J�JNQP U �0�^M��0�p� � UX�o�
Y ��Eo¡nEO�	D T � RY �;D T£¢ �£�;�����O���¤� U¥W �^Mo� U � U �@�H� Y
I6¦��H��� �7§ �XPq�¨� U Pq�¥� Y �©�@�ª�^M�� W �^M YqU ��� �H� ���
� � �X�
W?Y �?��M¬« [{]Z_ � RY �X���O�7«q«o�

¯®�°�±�²V³µ´�¶ª·¸±�¹»º�¶ª²�¹

¼;�J½ U �6�0�^�o���^�*�0� U^§

¾3�^�¥G$MZ�X� U Mo���J� § �X� � �%� � �^� Y Mf�o����M Wf§ P W � ��Y MfMo� U �>� YqU
�H�o�{�%��� � ���0���o���^Mo��NQP U RY � Y � YqU � � RY B�C�DFEHGJI6KF�>�o�©�
�%��P U ���?�l¿V�H� YqW � U ��� YqUX� ���6�*�p� YqU ��� � ��� U N U�Y �X���O��� W � U �
� � WZY �q� U@Y � B�C�DVEOGJI6KÀG$MONQP § �XPq�Á� RYqU �0�0�^�o���^�¤�
�0� U � �lY �ÂMHÃ?��� W PO�H� Y �»�
KV���J��� RY�U�W?Y M W �X�o�ÄN,���Ä�	� U �^M U � � PqMf�J� U��o� ���%PqM Y �

B�C�DVEOGJI6KÅG$MoNQP YqU ��� � ��� U �JP?� � ��� � � W �©�X�*� \p]q]?_o§
� Y0Æ �^Mf�	Ç�P?� � � � �¬� Y�U�Y Mf�J� YqU ��� W NQP U	� � W ���q�^���X��MÈ�
KV�p�J�?� U�U �ÉNQP U ����� WqW � U � �H� ��P U � W ��M Y �©�w�X� � �J�X�^Mo�

���^M W � U^§ �X��� �¥Y �£��� � �J�X� U P W � �����O� U � RY �J�X��� ��Y MoMo�p��P W
U �p�O� W � U �^� � RY MZÃ?�Â¿V�ª� RY � � U@Y � Y MZ� Y �������6MHÃ?�¥� U Ã �H� �
���^�©NQ� U �oP?���o� U �X� W ��MoMoNQP U �o�Ä�¬�XPq� �{Y M1��Pq��� U � U �^�^�
G �H� � Y ����� � �����O� U �XPq�SN��q� W �X�	�0�^�0P U � W ��M Y �©�w�X� � �J�X�^Mo�
� ��� U�W �%��M W �©�X�^�H¿V�Â� Y�U P W � RY � Y � W � RY �X����ÃZNQ� U � W Mf� �lY �
� � U^§ �*�p�O�������J�����%��� Up§ P W ��MoNQP U � Y �Q�%P?MÊ�XPq�É� �H� �0� U
Y �Ë� Y�U � W �q� U �o�~�
Æ �^Mf� � UX�o� ���*K�¡;� �	U �©���¥¿ _ � Ì § �*�^Mf�F� Y Ã?P � ����M

�o� U � � �%� U �0�^�¥¦©Í^� ¡oÎ _ �{ÏfP U � � �%��������M¥�H��PHP � � Y Mf�H�wNQ���^�
�X���»P U � W ��M Y ���^M � Pq�0�0� U � �H� ���X��� RY �O½ U �F�0� W ���;�J�XP U
NQP U �O��MoMf� � � U ��PO�O�^M���KV� U � U �X�����H� Y�W ��� �Z� �3�X��� RY
� MoM W RY�Y �FNQP?M?����Mo�*P W MoPH��M��%� U � � � U �o� U P W �O� U � U
NQP U � � �%�^����� W ��N U�Y P U � W ��M Y ����M��
Ç������X��M §
ÐÊP?�©N WZY M W ¦È�����%��� U
� � W �©�X����� Y � _ ÌqÌ \

ÑÓÒÅÔÁÕ�Ö£×ÉØ Ö�³.´�Ù
Ú �*�p�O������� � � Y ��NQP U B�C�DVEOGJI6K

Û	� W ���J� Y �»Ü B�C�DVEOGJI6K
T Mf�X� Y�U ��� W ÜÝÐÊP?�©N WZY M W ¦��^���J�X� U

B�P U � � D	� W Mo�^�X��MZ� U�Y �
Þ
P?�J� � P � � \q\^ß �;����Mf�o� U M
Ìq« \�ß C6Eo¦£C

GJEoEOB¥Ü Ìqà?Ìq«{�$àq« \lá

RT�U�W?Y M W Ü \^]?]?_

Û	� W ���q�����X�qÜ � �X� Y � W ��� _ ÌqÌ \

¦ Y Ã?P � �pÜ ÐÊP?�©N WZY M W ¦��^���J�X� U
¦âÍp� ¡HÎ _qã

äÂå$å%æ�ç$å$ç$èqé�é6å%ê©ëâë©ì�å$åní7æïî@é�ê©ë©îqæïì^ð?ñpêâòlæ�ëâó$æ

Ö�³3³3ô.Ù¤°�õ

B�C�DVEOGJI6KLG$MONQP \l[�]?_ �Ä�^�Ä���Ä�^�Ä�������������Ä�^�Ä���Ä�^�Ä�������ïö
B�C�DVEOGJI6KLG$MONQP _?[�]?_ �^�Ä�������Ä�^�Ä���^�Ä���Ä�^�Ä�������Ä�^�Ä��� _o\
B�C�DVEOGJI6KLG$MONQPË« [�]?_ �^�Ä�������Ä�^�Ä���^�Ä���Ä�^�Ä�������Ä�^�Ä���J«?Ì

aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe ÷



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

ø aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

ù vyx{z^|~}��Zú
|�û~}��Zü�ýoþyÿ `��
ÏoP U �X���O� � �����O�Ä���o���X� U ¾3� UXU P U � Y ����� § P W � U �o��Mo�
�X���¤N U�Y �^M Y MoPqMHÃH��� Y �*����M WÊY � I�G%Ï�� � �����O� U �
�n�����
�O���>� U ����� � Y ���X�Ä� �XP U � [ �H�H���J�J� W �%��M W ���?�����J�nP W NQP U �X���O���
NQP U � Y ���Ä� W �%��MfMoPq� � U��o�.Y � Î ¿S� � � � ��� � �OPq� Y ��M
�XP�N,� ��Y�U ��NQP U ����� � Y �JMo��M W P W7� P?MH�q� U �X� U ��M W7Y � � �����O���
��MONQP U � Y ���%PqM��

Ö�³3³3ô.Ù¤°�õ

T � Y Mf�J� U � W?U�Y�� � � �H��� �yY �����X� U ��M W Ú MHÃq��0�Ä��PH�o� Up§ ���?�JMo��M W � U P W � U PO� �o� �X� U ���Ä�^���Ä�^�Ä���Ä�^�Ä�����
I U�Y�� � � � Y � Y � ��� Y Mf�O����M W Ú �J� Y � � ��P W � U ��Mf�O� U � \ «G$MONQP U � Y ���%PqM N U�Y �o���^��� � � U PqMo��� � �
P �f� �J� Y�W �%� Y �H��� U ���Ä�^���Ä�^�Ä���Ä�^�Ä�������Ä�^�Ä���^�Ä���Ä�^�Ä�������Ä�^� \ �
B�C�DFEHGJI6K�� ]?_ ���Ä�^�Ä���^�Ä���Ä�^�Ä�������Ä�^�Ä���Ä�^�Ä���^�Ä�������Ä� \ à
Û	���H� � ����M W �J�?� U�� ����Ã0NQP U	WqU�Y�� � � �
� U��o� � UXW?U �^Mf�X�^�XMo�©�X�����Ä�^�Ä���^�Ä�������Ä�^�Ä���Ä�^�Ä�������������Ä�^� _ Ì

ÑÓÒÅÔÁÕ�Ö£×ÉØ Ö�³.´�Ù
	�����
Ú �*�p�O������� � � Y ��NQP U B�C�DVEOGJI6K

Û	� W ���J� Y �»Ü B�C�DVEOGJI6K
T Mf�X� Y�U ��� W Ü Æ �^Mf�	Ç�P?� � � � �

KV� W ��� Y ��¡�� � � � �.�i�nP U � � T6[ E
T �0�0� U�� �O�?������M _q_
Ì ] ö�à*C6Eo¦£C

äÂå$å%æ�ç$å$ç$èqé�é6å%ê©ëâë©ì�å$åní7æïî@é�ê©ë©îqæïì^ð?ñpêâòlæ�ëâó$æ

¯®�°�±�²V³µ´�¶ª·¸±�¹»º�¶ª²�¹

¼;�J½ U �6�0�^�o���^�*�0� U^§

RT�U �J�����X�Ä�@� U �q�^�ªP{�q� U �J� RY �J� § P W �Ä�@MHÃZ�J�¤�J�%Ã U �0� YqU
P{�q� U � Y �J�F��NQP U �^Mo��M W �^M��ÂÏoP U N�� U �J�X� WZY M W�� �£� Y MoMf�
�0��MoMf����� U � �H� �	D	PqM Y ���¤��P �o� ���0�^�*�fB�C�DFEHGJI6KF�
�%�%Ã U �q�ÂD	P?M Y ��� � YqU �J���J���Ä�@�>�J�%Ã U �Ä�6� �fU � RYqU^§ �O� U�Y �
� U � RY�U �XPq�����^�O� U ��¡ U � � ¾)��Ç Y My�J�^M W � �H� P W � RY�� �
Y � �J�%Ã U ���V�q�p� RYqU �X���{���Ä�^�yKV���F� U �XP��J�X� UX� � U �p�X� �oU �
� � � U �XPqMo� U �XPq� � Y�U NQP U � Y �J�F�J�%Ã U ��� § �0��M �H� U � W Mo� U
N U �^���O�����^���0�^� RYF�H� MoMo��� � �������n�����J� � RYVW?Y �*���n�J� U ��Mo�
W � U M RY�U �O���V� �H� �����7�O½ U �6Mf�q�O�?��Mf�o� W �
KV����MHÃq�6�%�%Ã U �Ä�	� Y�U N RY �J����MoM I6ÞnI7EZ�$Ï)� � � � � U �

�X���J� W �%��MoMfPq��D	����� YqU D	� � � Y �nN U�Y ¿ª� U �©� Y �0EH�^� Y �
EHÃO�%������� T�[ E § ��M Y �¤� RY�U �	�H� � ��� W �%��� � U��o� � U � �^� U ��N,�
�X� U �>¼6M � �ËÇ Y � � Mf� N U�Y EHG¥�H����� � �^�X��������� Y �J� W�Y �
NQP U � � U �p�O�����X��Mo�ª�����O¡ �oU P WqU�Y � �f� � � � P?MONQ� U�Y Mf�X��M@�XPq�
�H�È� �{Y � Y�U�U�Y M W � U ��� \p]q]�ß �oÛ�Mf�o� U �X� W Mo�^�o�7P W I�� U �
¾)�lÐÊP?��� U � � U �^�X��MZ�X� U � UÈ� P?MZ�X��M � �©���Ä�X�^M@�ZNQP U �oPq���7�����
�O�Ä�	�����o��� W � U �7�J�%Ã U �Ä�p�
EZ�%Ã U ��� � P?�*�0� U �X��� RY NQP U ���X�Ä�J��� Y�U � �����O�Ä� �0�p� RY

� � U � � � � �o� �{Y � �����¤Pq� WqU�Y�� � � � Y � Y � ��� Y Mf�O����M W �����
�%� Y �O� W MHÃq� W?UX� �o� � U �pEHPq� ��M@M Y � �fU ��� W N��q� W � Y �F�o�Ä�J�
�X���H���O�H� � �ÄNQ�p�%����B�C�DVEHGJI6K��ª�J�X��������M W �XPq� WqU�Y��f�H� �
N Y�W ��� W NQP U�� � �f� U �o� Y My�O�Ä�p�q¿V�f� Y�U �����y�o��My�J� � � RY7Y�U �
U�Y M W � U �V�XP¤N Y�W ��� W �6�J�^�0��M YqU � U P W � RY �»��MoMo���O½ U ��Mf�o�
RY�U �£Û�� YqU � �����O�����X� Y � U�Y �o� P U ��� U �JP?�Á�?�������p�OMo��M W �
� � M W ������M Y �@� � ��� W �o���X� U �f� Y�W ��Mf� W?U�Y��f�H� �w� Y�U�� �p� §
� Y �@� Yq� �X��� � U��o��Y �¤B6C�DVEHGJI6K G$MONQP@�H���y�O½ U ��MoPq�
��M¤� RY �X� U RY � � U �>��MONQP U � Y ���%PqM@P?� WqU�Y��f�H� � � UX�o� � RY �
¿V��� YqU P W � RY0W �%� U Mf�¥���*Pq���qMf� � � U P W ���O��� U P?� Yq� �
�X���H�©���Ä�ËN U�Y �0�^�O�����0�0��Mo�?�nB6C�DVEHGJI6K�G$MoNQP)� U ���
� Yq�Z� Mo�^�0��� W �0�^�O� � �ÁNQP U RY � � U ����MONQP U � Y ���%PqM Pq�
�O�Ä�6� � � U ���?� U � RY �0�^�Â�»� YË� PqMZ� Y�� ���0�^�.P?�����H�H���
� � � Y�U ������^� U �X��� YqU ��� � ��� U � � � Y �O�����
I�PO� � RY � � � § �o�����J�^M §
Æ �^Mf�	Ç�P?� � � � �

aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe �



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

��� ·@³.±£²�¶£¹ �¥¶ª·"! ±$# � ®Ä±&%.·@°�®Ä±£²�¶>®^³'� ( ³�º¤²*) ²�¹
ÙËõ3²�¶,+ °.-¥±
³3®�³'�¥²V¶ÝÙ/�
0 ¶ªÙËõ1%'#0¹
²�¶
2�3547698;:=<�6?>.3A@"3CBEDFB5GH4JILK�MONP<�6Q3Q<SRUTWV"B&K�IXG.YZV�3Q>[6Q3Q<�6E\�<�6;]�G^]C_`]?]
a/bÈxdcCeS|gf^b£�Zû~z^�H�£zihÄ�£z^ü^|QükjÈü^üSl�a/emh�nob$pOx�pOxlú �H|~}��ZüFs&�Z}Ês �Zü^v�}£�Zx�|~���£�H�1qivyûrj�ssq�|�zkjApfû�|�zp�Zx{|��$t;u
zkpos üp|�}£|gtvq�|�zkjApfû�|�zp�Zx{|��$tvpwqxti�Hvys&�?ü^x{|@v5tyqivyûrj�s&}ApOükpzu"po��|~s{poz}|pvy��v5tLz^ü^�Zx{�Hvdq�|�zkjApfû�|�zp�Zx{|��$t;c
~ |�zpz^� s �Zü^v�}£�H���)�ZxF���Q�Âü�ü^�ZüÊü^|�û6ü^x{��tdvyx{z.��|p�Hû�û~|gti�{pZ�$�£û~|��?poz}|pvy�£z^vis)xz�po}£�Zx �o� x{�Hz^�H�»ükpoz�|pvi��pwq
x{�Hz�j£ûQükpOü^�Zx0t~x�pUtCpozpz^����z��£û~vyz}|pvy�£z��	vCtU�£�Zx{t}pozp�Zzp|�sFj£û��Zx{|��$t;u ` �ku ÷ �VvCt ø ��}£|�s �H�£z�|pvi�ApoûAq�|�zkj$poû�|~z^�w�
x{|��$t�pwq }$pOü�p t~x�p{j£ûQü^x�poû���}£z.�?pf���£�Zx�u;v5t �A�*xk��zkpo�£�»ü^|~}�����x{�Hz^�H�»ükpoz�|pvi�vpwq�bQ��}�x{v5tyx�pZ�£z��y�)}$pOükp
twx�p sFj�û�ü^|�z^ü�x��poû~� ���z�ivyû~v�}�}�c$a/emh@z^ü�poxpüp�Zü/qi�Z}��pOx{z���|�twü^�Zü0}��Zü��U��� ù �[�
�Apf��zp|��Zxlü^�.z^ü�x�pOü^�dti|�z��y�
ü^�����£vyû~v5ti|��£x{v5tyx�pos s �ZüUl[�;� � n���p�q?po�£zp�?xlü'tfx�pZ�
z��Eq�|�zkjApoû~|�zp�Zxl|~�AtC�ylïýOÿyÿ `�� ýOÿyÿ � n�c � xlvCtyx^pfs��
s �Züib$pOx@zpvys s��poû`�p�jÈü�q�|���û~�*vCt ü^|�ûg�$pfz^zp�/pwq?po�£z^�Zxlü^��s&�?üpv�}£�?x�tdvfx�tyx�pZ�£z��1q�|~z�j$poû�|~z^�Zx{|��$t�pwq ÷ �
vCt ø ��}£|�s&�Z�£z}|^vi�$poû��¬sm�poû�ü^�.v5t zp|�sFj�û~�Zxpüp�.}ApOükp |n�$�*xpü�zkpos{pOxlú �H|~}�s&�Z}�|��£}$j�z^ü�x{|��&pOxlü^�£�Zx{�5c
I U�Y�� � � �H��� �yY �����X� U ��M W P W � U��o�.Y � �yWq�oU�Y ����� N U �^�*�
�J�X��������M W RY � Mo� U NQP U ��M � Y M W � � �^� U � NQP U �J� RY �����J� Y �
� P?� � �����X� U �X�&� Y � Y �J���J� P W Y � �o� � Y �0�0��Mo�o�^M W � U
�0������P?� � U P?�X�^���J� Uï[ � Y�U�Y �0�Ä� U � U �JP?��� Y � Y ��Mf� ���*�
� �����X���J�VP W � � � � �����J���J� � �J� U Ã �H� � U �o¡ª�X�X� U �H�q� U � �{Y M �J�
��� � N U �����%����������M W �0�^�7NQP U �o��� � �XMHÃZ�J���^� � RY �O�n�q�p�6NQP U �
�0���o����M W)Y ��NQP U � � Mo��M W � U �^� � �©� Y ��� U P W �	��Mf� � �J� U �������
� Y �*���*�^Mo�o�^M W � TVU � �����o���%� Y ���%PqMf�J�X� � MoPq��P W ���^M W � U
M RY ��� N � Mf� Y �0��MZ� NQP U MHÃq� ��Mf� � �%� U ��������� Y �o� ��� �lY �
���%PqMo� U �o� U3Y � Y Mf�X� U � W?U�Y�� � � N U �����%����������M W � ��� U ���
�H� � ��� W �^���^�0��MZ�n� � P?�*� � Mo� �{Y ���%PqMo�^M��*�^����Pq� �0��Mo�
Mo�p� � �;P W � Y � � ��M���¼6� Y �����X�Ä����M � RY ��MONQP U � Y ���%PqMf�JNQP U �
�0���o����M W �^MÊ�0�^����Pq�É� Y � � ��M P W � U��o� � U �H��� Y � �o��M
WqU�� MoM � ���f�J� Y �o� W �0� U Y � W �J� U ��My�O� NQP U � �oU �o� U ��M W ��M
Y �Ë���X�H�q� U ��� Y � Y ��� � Mo��� � � U PO� �o� �p�
�n� U �;¾ � � �o�^���X��My��G$Mf�J�X��� � �J�{�w�;¾3GH��� YqU �X���o��M

\^] à?ö Y�U � �^���o�Ä���0�^� � ���H� � ����M WËY ���Z��� �fY �����X� U ��M W P W
Y Mf��� Y ���%PqMy�X�XÃO�%�����.�	KV�^MoMo� Y�� �X���H�©���Ä����M � YqU �@�O�
N�� U �J�X� RY�U ��Mo�6� � �^�X������� � MHÃZ�J���Ä�;�X��� � U �Ä�
P W � PZ�%� � U Pq�
�X�^���J� U ��M W)Y � WZY ���J� � � � ��P?���%PqMf���X��� � ��� U ��M Wy§ �0��M1� U
�X��Mo� U � � �X�H���O�Ä�6�����>�^M � RY � U �Ä�J���Ä�@� Y ���X��M W � RY RY¬� �X�
�H� � ���	�Ä�>�0��� �J�7�0�p�*� � ���X� � P?� � ��� Y My�J����MoMo��M0�H��� �fY �

�����X� U ��M W�Y �W�y� U �O���0�^Mf�Q�%P?M Y ����� RY �©��� P W �X��� � ��� U ���
� Y � Y �{KF�Ä�>� U P W � RY�� ���Z� � �����ª�Ä� U ��� Y �X���Z�£P?�*N Y �J����Mf�o�
� Y � Y�U � �^���0�0�^�ËMoP U � � ��My� � �J� U �yP W �*�p��M Y �Q�%P?M Y ���
NQP U � � Mo��M W �J�0��� �J�q� U �

�X�z�Z o¡i¢[£w¤¦¥P§©¨iª`ªi«H¬$¥
¿V��� �yY �����X� U ��M W �X�*���XPO�O� U �O�^���p�n�i��P � � Y ���J� U^§ �J� Y�U ��Mo�
�O�@�����ª�O�¤�XP U � � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?Mf�%NQP U �0�^Mo�6NQP U � Y � Y �^Mo�
�JP?� ��� WqW � U �X��� WqU�� MoM0NQP U � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?Mo��M §�W �^Pq�0�Ä�X�
U ��� � �6� Y � Y P W �qPq� � ��� Y � Y �

~ poü�p�x{�w�£x{�Hz^�H�»ü�pfz�|pvi�
I���P?�*��� U ��� � �7� Y � Y � U �Ä�V�X�Ä�X� Y � W ��P?�*��� U ��� � � � U ���
�0�©�����?� U �0�^�&�X����P U �oMo�Ä� � P?�X�����%PqM § N YqUXW � § ��� � �>¡ � �
�J�^� � �����*� �fW?�oU¬\ � Y �@�H���J� U �^M W ��Pq�0��� U ��� �ÊU � � U ���
�J�^MZ� Y ���%PqM Y ���^M&�XÃZ����Mf�O� U P W ��M �Z� � �.� Y �J��� Y �*�
�0��M4�X���V����P � �%� � �^�nI��^Pq�0�Ä� U ��� � � � U ���0���X���q� U��lY M
�O½ U � � Y �0�0��My� Y �J� Y � � Pq��Ã W PqMo� U^§ ����.���� U ��� Y ��� Up§ �n�
� � ����Mo�^� § ��� � �£I���Pq�0��� U ��� � ��� Y � Y � U �ªN�� U �%��� U � �Z� �
� MZÃZ�X�X�Ä������� Y �o� ��� �{Y ���%PqMy�JP?� U RY �o� U �XPq� YqUX� ���X� � � �oUp§

®$¯±°C²�³1´�µ
¿F���X� U � Y �*�^M �^M � �^� W ��P?�0�Ä� U ��� � �0PO�O�������0�^� ��M1�J�X�������X� U � � �O��� � � Y ÃZ� �����%��� § � � ���%���������J� U �Ë� Y �
� YqU � � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?M NQP U �qPq� � ��� Y � Y �H�qP U �H�?� U � � � M � �¥� �Z� � �^M)� Y�U �^M Y ���JPZ�J��� U ���?� U �O� § � � �6�H�qP U � Y MÊ���
�qP?� � �0� Y � Y �J���J� �{Y M N U � U My� �{Y�¶ �^���?�^�¬� Y �0�*�^Mf�J�X��������M W0Y � Ç�� U � _ �$KS�XMo�©�X� � � Y M��

· aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

� P?Mf�J� U��o� �Q�%P?M § Pf� �~�
� U�Y �O�����%PqMf�������¬�qP?� � ��� Y � Y � U ��M�� U �p�O���0�^Mf�Q�%Pq�

M Y � �X�Z� � �k� Y � � � M � �X�?� U �O��� U �?Ç��?� U ��P �{Y ���%PqM�� �Z� �
� ��M¸� � �?P^¹O���º�w��� YqU �^M �^����� U �f� U � Y ���JPZ�J��� U �X�¥� Y � Y �
�q� U �o��� U ��¿ªPq� � ��� Y � Y � U �nN�� U �%��� U � �H� �Ë� RY �©���¬� Y �
� Y �ª«.�O���*�^Mf���%PqMo� U �QN%� � � ���Â�^M�� Y �0�0��Mf�J�X��������M W.Y �
�;�;�Ë������� U ¾ D�� � �����o� U �¬������� U3U �p� � ��� Y ��� Y � Y N U�Y «��
�O���0��Mf���%PqM Y ���4M � �0� U ��� � ���X��� � ��� U ��M W � Up§ �J� �fW?�oU
\ � � �;P W.\ � � �Ä�

» |~z�j$poû~|�zp�?x{|~�At
¿V��� �fY �����X� U ��M W@Y � W �^Pq�0�Ä� U ��� � �	� Y � Y � � �%� U �q�p� � U Pq�
�X�^���J� U ��M WFY �7�^M¤�����%���;�0�p� W ��Pq�0��� U ��� � � � U ���0�©�����?� U �
¿ª�^�&�{�%��� � Y �Ê��ÃO�%�6P W � � Ã WqW ���0PO�O������� U¥W � U �O��MfMo�
�H��� �fY �����J� U ��M W �%NQP U �0��M U � Y �����%����� � � � �����o� U � Y �X� U � � RY
� Y ����� Y ����� � � � �^� �HU ���q�^���X� U �ÈKF�^�O� � � U �¥� Y � � ��MZ� YqU �
NQP U �X��� � �H��� �fY �����J� U ��M W � Y�U MoP U � Y �����^M �JW ��P?�*��� U Ã
� � � �^����Mo�k��NQP U � �oU �X� W � U P?�X�^���X� U ��M W P W �H��� �fY �����J� U ��M W
Y � W ��P?�0�Ä� U ��� � � � U ���0�©�����?� Up§ �0�^M �J��� � � Y � � ��MZ� YqU �
� W Mo� U �J� W ���%�����O��M3NQP U � �oU �X� W �H��� �fY �����X� U ��M WËY �¬�qPq�
� � ��� Y � Y �
Þ U �^�X��MZ� Y ���%PqM Y �0�Ä���qPq� � ��� Y � Y �X�Ä�X� �{Y M W �J� U �p�

� RY �f� U ��� RY ��� U �ªÏ�� Wq�fU0_ �Z���X� U � � �J�^� � ��� U � RY � Y �
�qP?� � �0�o������M W �Q�H�qP U ��M �{Y MÀ�X� �H��� � RY�U ��� W �1P{�q� U �� Y �X� U7Y �3� Y � Y �X�Ä�X�X���9� § � � �F� Y�� �J��� � �¤�d��M?����Mf�X���X�Ä���
�J� U RY ���ÄN���� W ��M W �Q�H�qP U �^M �X� U �O��� Y�� �J��� Y ����� Y � Y �
�q� U �o���^Mo�¥� Y M W �6�%� U RY ��� U N U�Y �XÃHMf� � � M � �X��� W �%�^MoMoPq�
�qP?� � �*���9�ËP W � � � � � Ã WqW ��� Y�W ���%� U RY ����N���� W ��M W �Q�H�qP U
��MÅ�J� U P{�?� U � Y ��� U �0�^� � ��� � � U�Y My� � YqU �^Mf�)� Y M W �
�J� U RY ����Mo�^�ï�6¼6PqMf�X� � ���Ä���qPq� � �¤�Z��� �fY �����X� U ��M W1W � U ���
� � W?Y M W � � � M � �6NQP U �^M U � �H� �*�0�Ä��PH�o� U NQP U � Y � YqU ���
� U �^�X��MZ� Y �Q�%P?Mo� U � W �^Mo� U ������� WqU ��� § � � � � �����X���J�X� WqU ��� §
�Ä� � �¼�7P W NQP U¤� �X�H� � ����M WÊY ���0�Ä�XPO�O� U NQP U �H��� �fY �����J���
U ��M W.Y �3�O��M���MONQP U � Y ���%PqMÊ�XPq� � U � Y �*���Ä�6�>�O���7«��
�O���0��Mf���%PqM Y ���7� Y � Y �J���J�X���^�

��pfs üp|�}£|gt¸q�|�zkj$poû�|~z^�Zx{|��$t¸p�qyqyviûgj£s��ËvCt½ty�Hv©�
s �Zü�x{|�}$pOükp
E Y �¥�X���O� W �H��� �fY �����X� U ��M W�Y � W �^Pq�0�Ä� U ��� � �ËP W �qP?� � �
�0�Ä� U ��� � � � Y � Y � U�Y �)�%��P U ��MZ�X� U �p�X�X� § N%� � � ���
�0P����©�
�q� U � � �7N U�Y � �^�oP{�q���7NQP U RY.�H� MoMo� U ��� Y ��� U �¤M � �0�Ä�
U ��� � �J��� � ��� U �X�6� Y � Y �X�����O��M W �^Pq�0�Ä� U �Â�XPq� � �^� �ZU ���
�q� U P?� W ���q�����X��Mo�¤NQP U �X��� � ��� U ��M W ��M���Ï£� Wq�oU «¬�H���J� U
�Ä� � � �J�^� � ��� � RY � Y �¥�X���O� W �Z��� �fY �����X� U ��M W7Y �¥��M W ��Pq�
�0�Ä� U ��� �@U � � U �p�J�^M?� Y ���%PqM¾����M � P ¶ �X�oP U ���V�0PH� � �º�£P W
��M.�qP?� � � U � � U �p�J�^M?� Y ���%PqMW�QNQP U � U ��MoMo��M W � � U PO� �o� �X���
�q�p���^M WZY ���J� � � ��PZ�Q�%P?M5�ï�
ù pZ�Âüpvfx{�Zx¸z^vis ú£|~}Èx�pOx ü^|~û ÷ ��}�|~s �H��z}|pvy�$poû
ü^viû����£|��$t
¿ª�^�6��Pq� � Mo��M WFY ��NQÃO�X��� � �>NQ��MoP?�*�^M¥�XPq����Mf� U �p��P{�q� U
�X��� § � U.Y Mo��� Y ���%PqM Y � � � �oU �O� U ��� W � ���%ÃH�oMo��M W NQP U
� U P?�X�^���%NQP U �J� RY �����J�^M��Ä¡ U N Y�U ��M W ��Mf�ª�*�p� � U��o�7Y � Y Mo���
� Y ���%PqM*� UªY � � U P?�X�^���%NQP U �J� RY �����J�^M � �^� U �^� § P W7Y �>�O���
W ���3� � ��� W �o���X� U NQP U �H��� � �����¥� Y �0�*�^Mo��� W Mo��M W �*�p�
� � � � � U ���0��MZ�X�^������NQP U ��� �»§ � � �X��� � �����Z���*�q�p� � Y �¥�X���
�O� W0Y �O� � ��������M W*Y ���f�qÃH� Y �J�X� W �o�����n�H���O�^P��dP �o� � Y��ËY �
� � � � ��PZ�Q�%P?Mf�JNQP U �X� � P W � Y � Y � Y �J� U ��� Y Mo��� Y ���%PqMf���J���
� �q��My�J� U �
T ���?«��d�O���0��Mf���%PqM Y ���H��� �fY �����X� U ��M W �H���J�p� � RY � Y � Y �

� � �%� U �0��M@�XPq� ��M _ �d�O���0��Mf���%PqM Y � Y � � �����oMo��M W ��KF��MO�
Mo� _ �d�O���0��Mf���%PqM Y ��� Y � � �����OMo��M W �^M U �p� � �X� U � U �O�^M
U P?�0��� W �
NQP U �J� RY �����J�^M Y � � �����o�Ä�^�{KF�Ä�X�X� �{Y M � P?� � ��Mo�
�J� U �p�¥�?�^� RY � �XMHÃZ�J���3�%��� U ��PH� ¶ � � �*�XPq�ÁN U ��� � P?�*�
�0� U �q�p� � Y �¥�X���O� W �H��� �fY �����J� U ��M W*Y �0�XP � �����O� U �*�p�
MoPH��M WqU�Y �o� U � �H��M � �^�©NQP U � � ÃH�ZMf��M W1Y � �XÃHMf� � � M � �^�
� UX�o� Y �Ë�%��� U ��P W � U �^M � �Ä�%ÃO�O�^��� W � � Mo��M W ���O��M¬�H�©�
� � �������¥�oÃ � �O���XPq� � Mo��M W�Y ���^M «{�$�O���*�^Mf���%PqM Y �»N U �^�¤�
�%����������M W �
G��X������� W?W �X��� � U��o� Y �Ê�J�X� U �^P3NQP U RY � � �Ë�o��M&«��

�O���*�^Mf���%PqM Y ���nNQP U �%� RY �^���X� § � U �O���£�H� � ��� W6Y �
P � �%� � �X���
�{Y M � ���?� W �^��P W �o� U �*�p�¥�J� � �o� U �^��N U�Y �f� U �;�Z��M � ��� U �
¡>Mf� U ��M W�Y � �XÃHMf� � � M � � � � U	�H� MfMo�7NQP U �Ä� Y �	� Y �¥�X���

®$¯±°C²�³x¿©µ ¿F���X� U � Y �L�?Pq� � ���O������M Wf§ � � � � Yq� �J��� � �*�d��MZ����Mf�X�©���Ä��� �J� U RY ���ÄN���� W ��M W P W � � �S� � Ã W?W �^� YqW �
�J� U RY ���ÄN���� W ��M W �

aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe À



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

�O� W �*�p� Y �ªP � �%� � ���Ä�ª��My� U �p�£������� U �?�^�¤MHÃq�n�X���o�X�J�X� W
���^M¬�X��� � ��� U ��M W �

�X�z�Z o¡i¢[£�¤P�Á¨,�ZÂ� �§©¡,§©¢[ª,¥P�;§
KF���0�Ä�XPO�O��� � � � �XNQP U � U ��M W ��Mo�4NQP U �;¾3G%� YqU � �����
�0�^� Y � Y My�J� U �Â�H��� �fY �����J� U ��M W � UÈ� MHÃZ�J���Ä�Â�����qN���� W ��My�O�
�X�^� Y Ü

\ ��Ï���MoMo�ÉN U ��� �X��� � U �p�J�^MZ� Y ���%PqMy�%NQP U �0� U P W
� Pq� � ��M Y ���%PqMo� U Y � � U �p�J�^M?� Y ���%PqMf�JNQP U �0� U
�JP?� � Yq� �X���*� U � U ��MONQP U � Y ���%PqMy�%NQP U �0���O����M W
N U�Y � Y � Y �X�Ä�X�	�Z� Y �JÃO�J�X�^�*���	�X��� � U��o� � U �

_ �	Gª��M�� Y ���J��M W �XPq� �O� �H� � U �y� U � Y �o� ��� �{Y ���%PqMf�J�
Pq� U RY �O� U � U �O�����^M��H� � ��� W �0�Ä��PH�o��� ��� �JNQP U �O�
U ��M W RY¤W �^Mo� U�Y �����X� U �����q�XMo��M W �^Mo�V�0�^���o��My�JÃHM
� RY*W �%�^M � UX�f� � Y My� U �7� Y �0�0��Mo�f��M W � U �

«f��KV�¬� Y � Y �X�Ä�J���XPq� � � Y�U � �^���o�^� § � U*Y �)�X�H½ U �
� YqU ��� U ��My�O� � � Y ���©���Ä� § N U�Y My½ U �0�^�J� � � U NQ� � ���
�J��� � ��� U �X��� Y � Y&Y ��NQÃO�J��� � � NQP U ��� � § �H� Y �HÃZ�
� U P WqU�Y�� � � �n� RY ���X��� Y � Y7Y � U ���0�^��� W7W PO� � � Y �
�����X���È�X���H�%����ÃZNQÃH�©���>P W�U Pq�0��� W � � U �^�H���n� Y � Y N U�Y
� �©� U�Y ��ÃO�o��� �lY MoMo� U �?�f¾3�Ä��PO�O��Mo�¤� RY �X��� � Y ���J�p�
�O��M.� Y � Y�� � Y ���©���Ä����M3�JP?� ��� W?W � U ����� W?UX� MoM��

ß ��¼ U�Y � �����4� Y MoMZ�X���o�J� P WÃ� Mf½ U � Y MoMZ�X���o�[���
� U �p�J�^MZ� Y ���%PqM Y �&�J�XP U �3� Y � Y �0��M W �O� U �>KF�Ä�X�
�X� �HU ���?� U�Y �¬�O� Y � W P U ���X�0� U �JP?� � ���H� � ���^� §
�lY M)P � ����� Y �����J� U �p�7�0�^�)�f��Mf�XÃHM � RY � U P?�X�^�J�
�J� U ��M W � �{Y � Y �J���X���ËP W U �^� � PqMf�J�X���O� U ��MoMf��MONQP U
�O� U�Y �0�*� U �JP?� �X�Ä�X�X�^� Y �@��Mf� � �J� U ���J� Y Mf� YqU �

� Y � � ��MZ� YqU �?��KV���
NQP U�� ���X�Ä�X�X�^�£� RY ���^�O�p��� �Z� � Y �
�o�Ä� � ���Z� � ���p�ª� � �^�X� Y ��� Y � � ��MH� YqU �nNQP U RY��H� MoMf�
� �JN�� U �7� Y � Y � U P?�X�^���X� U ��M W P W �w�H��� �yY �����X� U ��M W �

öO�	¿ª�p� U � Y �����X� U ��M WLY � � U PO� �o� �X� U � U �O�Ä�&�^M
NQP UX� ���X�Ä�XMf��M W�Y � �O�����J�4��P � � U�Y �����?� �?� U �Q�%Pq�
Mf� U � �{Y � �Z� MoMo�S��MZ�X� W?U � U �p�1�0�^� U P � � �%���
� RY ���^��Mf�J� U�� �0��MZ��� U NQP U � UX�f� Pq� � P U � � RY �HÃZ�
� U P WqU�Y�� � � �&N Y�U ����Ã § � � ����Mo��� � �4Pq� W ���q�^���X� Up§
��� � �;KF�Ä�X�X� �J���J�X� U��HU�Y �&�������H�qP U � Y M��0���XP��
�o��Mo�3��MZ�X� W?U � U �p�*��� Y�U ��� U �^Mf�O�3�JÃO�J�X�^�*P?� W ���
�?�����J� U �

�o��¼6� Y �����X���FP W N � M � �Q�%P?M Y �����X�Ä��NQP U � U��o� � UXW?U �^MO�
�X�^�XMo���J���Ä�6� U7Y � W �J� U �^Mf�O�7NQP U7Y �o� ��� �lY �Q�%P?Mo��My�
�?� U �O�w�HKF�Ä��� U �O� U NQP U �^M � �JNQP U � U ��M W RY ��M � � � �
�o� U �Ê�O� �H��� � �^�����Ê� Y Mo� � � � Y �Q�%P?Mo������� � UX� �
� � U �q�^MoMo��� Wy§ �y� � �J� � �����ËP W � ¶ � � �X���Z�Ë�H��Mf� � �%�
� Y �X� U � � U��o� � U�WqU ��Mf�X�^�XMo���J�^�

Ä'¤Å£��;ÆxÇ7«È��§�Â�§©¬�ÉF�XÊ�£{¬&§?Ë��;¢[¡
� x{�Zzp�H�»ü�poz}|pvy� p�q x{�Zzkj£ûQü�poü^�Zx twx�pt5pfz^zp����z.�
û�viz�|pvi��z.��vCtF�£�Zx{t}pozp�Zzp|�sFj£û��Zx{|��$t
KV��� � YqU �H½ U �ªNQP �H� �X� U � � RY �H���o� U � � ���Z� � ����M W7Y �@�0�Ä�
�XPO�O� U P W ��� � Mo� �Z� � U NQP U � Y �@�����O� W � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?M Y �
W �^Pq�0�Ä� U ��P W �qP?� � ��� Y � Y �oKV���X�X�@�0�Ä��PO�O��Mo�¥� U �H� � �
�X� W �7NQP U RY � � �7� � ��� W �o���X��Mf�7NQP U ��Pq� � Mo��M WËY � � P?�*�
� �����X� U �X���J��� � ��� U ��M W � U �^� � �©� Y ��� U N U�YF� P?� � ��� � �X� W ��Pq�
�0�Ä� U ��� U �ÈKV���¤� YqU ������� U �7�O½ U � YqU � �����O���@�*�p���X� � �
Mo� �Z� � U NQP U «��d�O���0��Mf���%PqM Y �;�Z��� �fY �����X� U ��M WÊY �)��Mo�oPq�

®$¯±°C²�³`ÌZµH¿F���X� U � Y �¥�X���O� W �H��� �yY �����X� U ��M W*Y � W ��P?�*��� U ��� � �6� Y � Y P W �qP?� � ��� Y � Y �

Í aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

�0P W ��Mo��P � �%� � �X� Up§ P W �X� � Mo� �H� �^Mo�F� Y�U �H½ U � Y �o� �����
�X� U � � RY �O½	� � � � � Y Mf�O��M W � U �
¼6P � ����M W �^M �������;¾3G%�¥I Y �¤E Y NQ���%ÃÊÞ U P W?U�Y �0�*�

\^]?] Ì Ú ]?_ � YqU �J� � �X� � RY RY �H���o� U � � ���Z� � ���)Ï
¦ T ��EH��q� UX� ����Ãq��� NQP U �X� �H� � U �f�Ä���X� �oU �O� U ��M W �¬NQP U � ��My�O�����
�X���*�p� W?Y �X�X� � � � ��PZ�Q�%P?Mo� Up§ � �w� Y �È�0�^� �^M Y M Y ��ÃO�X�Ä�
�O�^� � P � ���Ä�;�0P����Ä��� ¶ � � �X���Z� W?U�Y�� � � � U��o� � U�WqU ��Mf�X�Ä�
�XMo�©�X�^�ÂKF�Ä�6� U �Ä� Y � ��� U � � P?M?� Y�� �F�0�p�3MoP U � � �@�^M W ���
Mo�^� U ��M W �J�^��� �{Y � � U P W �����q� U�Y Mf�o� U ��Mf� � �J� U �H�0�^�¥� Y Mo�
� � � RY Mf½ U �*� U � � P � ����M W P W�� �XMHÃZ�J�X�^���X� Y � �O�Ä�X�
�X���q� UX� ����Ãq��� �*�J��� UXU � ��Mf� � �J� U �������0� Y �0�0��Mf�o��M W �
KF�Ä� Y�U � �^���o�^���*�p�@�^M � P � ����M W �0P��ª�%� UX�f� � �oU � � U � W �
Mo��M W � � U P W?U�Y �*�0���.EO¡;E T ¾Î�Q¿ª� U ��� Y � EH�^� Y ��EHÃZ�
�J�X�����9�¥NQP U RY �H� MfMo� � �X�H� � ���.�Ä� � P?� � �����J� � P?Mf�X�Ä�
� �q�^Mf� Y M Y ��ÃO�J�p�JÃO�J�X�^� NQP U	W?Y �X�X� � � � ��PZ�Q�%P?Mo� U �
�;¾3G YqU � �����O� U �0�^� � ���Z� � ����M W4Y �1�Ä� �X��� � �����

U ��M W �J�?� U�� ����Ã6�XPq� � � U � W Mo� U �H�qP U � Y M��f� U N Y �X� � � Y MO�
�O��M W � U � �p�%� RY ��My�O� Y �7Pq� �%� § � Y MoM*P W�W?Y �X�£�%� U �q�0�*� U
W �%��MoMfPq� � U PZ�J�p�X� � ���%�%Ã U ��KF�Ä�X�X� � U �X��MZ� U�Y ��� � U Pq�
� �������J�X��������M W � U �>NQP U � ��My�O�����J���0�p���o�^�X� W MÊP W � U ��N,�
Y �/�f� U N Y �X� � U P?�X�^���JÃO�J�X��� NQP U Pq� �%��P W@WZY �����q¿ªPq� � �*�
�H��� �fY �����J� U ��M W �%��� � Mo� �Z� � U;W � U	W PO�¬�H��� � �����»NQP U �J� RY �^���X�
Y �&� Y � Y �J���J�X�^Mo� § �*�^M4�X� � Mf� �H� �^M4� U NQP U ��� Y �X�ËMoPH�
� U P?�X�^���J� U ��M W �%� � M W �oEHP?�À� � �X��� � ��� � RY ��M U ��� Y �����Z�
U�Y � � P W ��M � ��� § �0��MË��� � ���?���yMZÃZ�X�X� W �X� � Mf� �H� Mo���HMo�p�
«{�$�O���0��Mf���%PqM Y ��� �Z� �J� � � Y M § �J� �fWq�fU « § �O� U �?Pq� � �*�
� Y � Y �^Mo�6� U �H���%���?�^� ��M �H� �J� � � Y MON U �����%����������M W �

�U�*xk��zkpo���»üp|�};�[�£x{�Zzp�H�»ü�poz}|pvy�Ïpwq�bQ��}Èx{vCtfx�pZ�
z.�
�y� }ApOükp t~x�p sFj�û�ü^|�z^ü�x��poû~�.�w�z�ivyû~v�}£}
�;¾3G	� YqU �
� Y � YqU � �����¬�0�^� EH��� U�Y � E � � �X� Y�T�[ E §
�O���H�����%PqM NQP U �HÃO� U P W?U�Y��È§ ��MoMf���p�O�Ä� ��� � Y � Y�U � �^���
Pq� � �X�H� � ����M W.Y � U�� ����Mo� U NQP U7Y � Y Mf�X� U � W?U�Y�� � � �H���

� �yY �����X� U ��M W¤Y �0�HÃH� U P WqU�Y�� � � ��MONQP U � Y ���%PqMÈ�HEH��� U�Y �
E � � �X� Y � U PH� � �J� U � U � � �©�����J� U RY ���Ä�d� �H� Pq��PH�f� � Y �X� U �
� RY YqU � Y ���O� �H� ��Mf�O���J� U RY ��� U � UX�f� � NQP U � Y � � � MoMo�
� �{YqU ����� WqW ��M W �£G$My�%� UX� �0�^M?���Ä�������?� U � U � P?�X�����%PqMf��� Y �
� Yf§ �OÃ � �o�^� Y � Y P W ����� � Yq� �^� � U �^�OMf��M W �J�^Mo� U�W �¬NQP U
�H�q� U �%� U RY ���?�^����� � Y�� �p� � U �p�OMo��M W �X��Mo� UXW ���^M �{Y M W �?��MO�
NQP U � Y ���%PqM7Pq� � � MoMo��My� � �^� �{Y�¶ ��Mo�o���£P W �XP � P WqU�Y��
P W P?� �^�q�^M?� � ��������P � �%� � �X� U �i�J� U RY ��� � Y Mo��M § �X� �fWq�fU
ß �
¡ª�7� � �©�����J� U RY ���¤� �H� Pq��PO�o� � Y �0��� U �J�XP U �0�0��M W �

�O� U � Y � Y ��K Y � Y �XÃO�%����� Y �����X� U ��M W P W �?Pq� � � U � � U ���
�J�^MZ� Y ���%PqMf� U@Y � � Y � Y �J���J�X���@� U �H� � �X� W NQP U RY.�H� MoMf�
� U P?�X�^���J� U � § � Y�W?U �6P W � U �p�J�^M?��� U �7�O�����X�@� Y � Y ��Mf� � RY
��MË� ¶ � � �X���*� RY �X�q�OIn�%��MfMoPq� �?Pq� � � U � � U �p�J�^MZ� Y ���%PqM
�{Y M1MHÃq�3�0�Ä��PO�O� U ��MoMf��M1�qP?� � �¥�H��� �fY �����J� U ��M W)Y Mo�
�q�^Mf�O�^�;NQP U RY � � �6��MONQP U � Y ���%PqMf�JNQP U �0���o����M W �^M��
KV���7� U@Y � � � �p�J�������ª��MZ��� U �^���J� Y¬�Z� MoMo�0�H��� �fY �����

�J� U � �O��M&�o�Ä�X� � �X� U �X��� Y � � � MoMo�^M �JP?�É�^M _ �$K �^�©�
��� U «{�$KÁ� Y ��� § �0�^���X������� W?W �X��MoNQP U � Y �Q�%P?MW�,N%� � � �^�H�X���©�
� Y�� �^� � U �^�OMo��M W �JP?�¸N � M � ���%PqM Y � � P?�X�����%PqMC�¬�Z���J�
�JP?� �X� � �J� �oU � Up§ �J� �fWq�oU öO�lÏ
� U �Z��� �fY �����X� U ��M W �^M �lY M
� �JN�� U �p� § � RY � Y � Y ��Mf�VN U�Y � �Z� Pq��PO�o�O�Ä� � U � � U P?�X�^���X�Ä�
U �p���ÈNQP U � Y � � PZ�J�����%PqMo� U ��M Wf§y� P?MZ�?� U �X� U ��M Wf§�� ��� U �Ä�
U ��M Wy§ � U�Y Mf�%NQP U �0� U ��M W P W ��M?��� U � P?��� U ��M W �pÛ��JNQP U � U ��Mo�
W �^M � �^�J� RY�U � RY��H� MoMo� � �XN�� U � � RY �O� � U � � U P?�X�^���J� U ��M W
P W �H��� �fY �����J� U ��M W � � Mf½ U �d� Y MoMZ�����?� �J��� ��Y � �JÃO�J�X���
�0�Ä� �{Y M � ��MHÃZ�J�X�p�ËP?� � P U �&�	N YqU ����Ã?�Ä�0NQP UË� � Y �����
�X����� � PqMZ� U P?��� Y �¬� Y � Y ��Mf�¥� Y �@�����O� W �XPq�Å�o�¥� Y �0���p�
��MfM��Â¿ª�^� RY � Y �*�0�^Mf�%���������¥����� � Y�� �^� � U �^�OMo��M W �J�^Mo� U �
W �>P W �oÃ � �O�^��MONQP U � Y �Q�%P?M � � �p�F� � ��� W �o�Ä����Mo�0NQP U RY
Y �O�J��� U �VP?� U RY �o� U �0�^�¬� Y � � Y � Y�� � Y ���©���Ä�^�
KV�^M � U P W?U�Y �¥� Y�U ��M.�JP?�Å� UV� ���H� � ���Ä� §»W � U P W � RY

� � ��� W �o��� NQP U � Y M W � U�Y � � � U �3�X��� � Y�� �^�0�����O��M W �^MoM
�O�Ä�)�0� U � � M WqU PO�o�O���Ä�X�X� U � U P?�X�^���J� U ��M W �X�XÃO�%�����0� U

®$¯±°C²�³`ÐZµH¿F���X� U �H� UX� ��� RY ����NQP U �Ä��� � ���X���%� U RY ���6� �H� Pq��PH�f�Â�

aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe ÿ



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

�{Y M ����� � Ã § P W �O��M)� Y�U � � PH�^Mf�O��� � ��� W �o�Ä��� U NQP U RY
�H� MoMo� � �J� U �^�;P?� � P U � �XPq� ��� Y�� �X���Z���?� U�� ����Ã � Mo�
�O� U � Y � � � MoMf� �{Y�U �X��� W?W ��M W �

` ��u ÷ ��vCt ø ��}�|~s �H��z}|pvy�$poû'q�|~z�j$poû�|~z^�Zx{|��$t¦pwq
}$pOü�p twx�pFj£ûQü^x�poû���}£z.�?pf���£�Zx
¿V��M W �*�p� EHP � Mf� � U � U PO� � �X��MZ� Y � � ��� U�Y ��ÃO� � ���J�%Ã U
P W � Y�U �Ä�.� � �X���J�X� U �^Mf�O� � �^�oP{��NQP U�\ �$K §�_ �$KÉP W
«{�$K �H��� � �^��� � P?�*� � Mo� �{Y ���%PqM § � Y �O�3��� Y MoMZ�X���4P W
� �Z� �Ä�$� Y MoMZ�X���Â� ÏfP U RY)� �X�H� � ��� �Ä� �Z��� �fY �����X� U ��M W ���JÃZ�
�J�X���Á�JP?�¨�O� �Z� � U �O���X�X� � ���oP{�?��Mo� § � RY � Y M � � ���
�X� Y �����J� U �VP W¥� �X�H� � ���VMHÃq�F�0�Ä�XPO�O� U NQP U �?Pq� � �¥�H��� �yY �
�����X� U ��M W �
GF� Y � YqU � ����� �0�^����Pq���;¾3G § G$Mf�J�X��� � �X�@NQP U � ��Pq�

�0�^�O���X��Mf� � ��� � Mo� �Z� �?�^��Û�Mo���q� U �X���X�Ä���Ä� �Ë� U PqMy�H�
�o�^���Ñ�QG%��� [ ÛV���,�ªP W G$Mf�J�X��� � �X� NQP U � Y � Y �X� � Mo� �H� P W
�X�^���^� Y �X� �H� �?�^�.BV�	ÇÒ��G%KF� [ BV�	Ç7��� Y�U � Y M.�J� � �
�O� U �>�H�qP U � Y M*��MONQP U � Y �Q�%P?Mo��M¤N U�Y �^MË«{�$K � ��� U�Y ��ÃO�H�
� U P � ��NQP U �0�^�O���J��Mf� � �O� Y�W MoP?�J�X� �H� � �^�J� �{Y M MZÃZ�X�
�X� WqW �J� U �p���o¿ª�p�3�%� � �O���Ä� Y �¬�%� Y ���%PqMf½ U �7P U�W?Y Mo� U �H���
� Y M �H� MoMo� � ��MHÃZ�J�X�0�^M �X��� � � U P � �*�X��� RY N RY �^M�«��
K�� Y � � ����M W�Y �¬P U�W?Y Mo�Ä�p�o¿ª�^� � ���?� W ����� W �7P U�W?Y Mf� U�,N%� � � �^�����%� U �X�Ä�Ó�7�H��� ��M «��dK � ��� U�Y ��ÃH� � U P � � W ��Mo���
U � U ���Ä� ß �$K � Y � Y �J���J���O� U �X���O��M¬� Y MfMo� U �O��M�N �%� U �O�
�O���0��Mf���%PqMo�^M��
Û���� U�Y ��ÃO�o� Y � Y N U�Y ��MË«{�$K � U P � �	�H���y�O½ U � � �%��Mo�

Mo���X� W Mo�Ä�)�?�^�S�^M � Y � U Pq�0��� W P �o� ���q�XMo��M W P W ���
�f�qÃ?� �%����ÃHMo��� RY �FEZ� Y Mf� Y�U �H�X� � Mf� �H� � U � ���Z� � �����ÊNQP U

Y Mf� U � Y �o� ��� �{Y ���%PqMo� U �QN%� � � �^�y�;�;� � �����O� U^§ ¾ D § �X�����J�
�0� �H� ��� U �O� U NQP U � �H� ��Mf�q�O�?��Mf�o� W �Z����P � ����� Y ���0NQP U
� ��� U�Y ��ÃH����¿F��� �fY �����J� U ��M W �^M)� RY Y � �O��M W?UX� MoM Y �����
�X��� � Pq� � ��Mf� U �^�F�*�p� � ��� � �¤NQP U �0� U NQP U � U � � U P?�X�^�J�
�J� U ��M WO[k� ��� U � U ��M W �
Ï
��� W ��My�O�7� Y � Y �X�Ä�J�	� YqU �O½ U ���J� � �O� U �pÜ

\ ��ÛV�©� U�Y ��ÃO� �XMo���J� � � Y M � Y �X��P �o� �0�^� �{Y �X���X� U �
�^M � ��PH� RY�U �q�^�����6������� U � ���?� W �����J� Y � �{Y �X���X� U ���
U � � U �p�J�^M?��� U � U �O���*�^Mf���%PqM.M � �0�*� U «o�

_ �	¿F� �f� ��M W�Y � � �{Y M � � Y Mo��� � Mf�O� U �%� � �O���Ä� Y �
�?��Mf�J� U �¬�{�%� U �X�^�q��MZ� U � �H� ���w�£¿ª�^� RYÊU � W ���J� U � U �
�H��M � �^���^MË�����È� �{Y M � � Y Mo�Ä� § N U �^� � Pq�0�0� U �Ä� ß �
K � Y � Y �X�Ä�J�p�

«o��¾ � �©��� � ��� U P���� U �X�@�XMo���J� � � Y M Y ���q�^Mf�J� U �7�q��Mo�
� U � �H� �^�O�f�{�%� U ���Ä�^�ZÇ��?� U � �JMo���J� � � Y M��O� �H� � U �^M
���%� U �X�^�XÃ � � � �>P W � Y � Y �^Mo� �{Y MË�O� U �0�^�0�X�Ä�X�X�^�
� Y �0�0��M �X������� ß �$KL� Y � Y �X�Ä�J�p�

ß ��¾ � �©��� � ��� � U�Y Mf�X��� U �X� �XMo���J� � � Y M Y � � Y ���J�
� � ��� RY�U ��M��XPq� W � U �Ä�;«{�$�O���0�^Mf�Q�%P?M Y ��� �?Pq� � �.�

Ç��?� U � Y �@�O���X�X�n� Y � Y �J���J����Mo� �HU �^�q� U ��M W �^Pq�0�Ä�X�
U ��� �.Y � � �����OMo��M W¬Y �3� Y � Y ��Mo�¤�X���
�Ä�7P U �XP W PqM Y ��� UX� �
�X�^Mo�Ä�X�	NQP U �H��� �fY �����X� U ��M W¤�{Y M � MoMo�@�J�X�p�Â�
Ï£� W?�oU �¤�H���J� U �Ä�	� � �X��� � �^� � RY � Y �0�*�^Mf�J�X��������M W

Y �4�Z� �o� �^�O�)� �{Y M � � Y M Y �4�q��My�%� U �Ê�{�%� U �X�^�q��MZ� U � � �
� �^�~�;K Y � Y �X�Ä�X�X���¬�XPq� � ���Ê�%� � �O� U � § � �^�J�XPO� Y � _q]

®$¯±°C²�³"Ô�µo¿V���J� U ��M3«{�$�O���*�^Mf���%PqM Y �»N U �^�0�J�X��������M WËY �Ë�HÃO� U P WqU�Y�� � � �V� Y � Y � Y �*���Ä���H� Y �Ä��� � �©�����J� U RY ���7� �H� Pq�
��PH�f�Â�yI U RY �XP?Mo� U ��P W �J� ¶ � U �;�Z���X� U�U �.�f� � ��� U �	�X� W M Y ���J�%Ã UX� �V�È�O�7�^M � �^�©��� � � M � �^�

ýZÕ aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

� �����o� U N U�Y �H�?� U � Y �*à@� �{Y M � � Y M § � Y �X�nP{�q� U ��M����%� U �
�X�p�JÃ � � � ���i¿ª�^� �H��� �fY �����J� U ��M W�Y �3� Y � Y �X�Ä�X�X����� UF� �����
� � �X� � Mf� �H� � U NQP U �J� U RY ���ÄN��q� W ��M W �X�p�%���Ä� � �¬�?�^� Y �
�H�q� U �%� U RY ��� W �%��MoMoP?� � U��o� � U ��Mf����Ã?� � � M � �	N RY�U �X�����
�O�^�©�.�J��M1�q� U �O�F�JP?� N � M � ���%PqM Y � �O� � Y � Y �?� U �O��� U
�J� U RY ����M � Y ���X� U � U0W �%��MoMoP?�.�nKF�^��� � ����M1� U ��M��X� � �
Mo� �H� NQP U RY � U � �Z� � � �¤P W �H��� �fY �����J� U � W ��Pq�0��� U ��� � �
Y � WqU ��Mf�XMo��M W �H� Y �X� U �%� � �O� U �p�
¿ª�^� � U��o��Y �*� Yq� �X��� � �*�d��MZ�X�^Mf�X�©���Ä���n�0�Ä��PH�o��M

� RY �O������M?��� U � P?��� U ���3� Y � Y �X�Ä�J���Ä���H���%�Ë� �fWq�oU �©� � �
N U ��� � P?�*�0� U ��M��H��� �yY �����X� U ��M W ��� � �O��M��XPq��� U �H���J�
� �fW?�oUFá � Y �ï�oKF��MfMo�7�H��� �fY �����J� U ��M W �^M W � U ��M U Pq�0��� W
NQP U �J� RY �^���X� Y �¤� Y � Y ��Mo�?�?Þ U P � ���^�0�Ä� � U Y �;�*�p� � P?MO�
�q�^Mf���%PqMo�^����� �0�Ä��PO�O� U � YqU �O��� �^Y � ß �0��M � �X�X� U RY � U Pq�
�X�^���J� U �@�H�?� U � � �����O�?�y¿ª�p���;¾3G	� U �O��� � �X�H� � ���Ä����M
�0�Ä��PH�o�@NQP U �O� U � � ���¥�H��� �fY �����X� U ��M WËY � U RY � Y � Y�� ����M
RY�W RY �q�^���^M3Pq� ��MZ�X� U � Pq� Y ���%PqM.�����£��M � Pq� � ���Ä�X�V�qPq�
� � � U � � U �p�J�^MZ� Y ���%PqMÈ�l¾ �^�*�O��MoMf���X� � Mo� �H� �^M¤� U �O�Ä� §
�0�^� � UX�o�6Y �V�^M¥ÇVÞ ] ÌqÌ?Ì [?á «qÌ § � � ��� W RY � U P?�X�^���J� U �
P W �H��� �fY �����J� U ��à��%��� U ��P � �����O� U � U ���X� �H� Mf�Ö� �fW?�oU á �Ä�
Þ Y�U�Y �����������0�^�¤�H��� �fY �����J� U ��M W �^M¥� U �o�Ä�>� � ��� W RY �fÃZ�X�
�X�¤�JÃHMf� � � M � ���Ä��NQP U RY��H� MoMo�¤�J�7P � �%� � �X����N U�Y �f� U �
�X���O� U �
KF�Ä��� U1� � Y�U � �����O�Ä���^M �XÃO�%������� � �����J� NQP U ���

�H��� �fY �����J� U ��M W � � PqMf�X� � �¬�JP?� � RY �o� W � U � � ��� W �f�Ä�X� U
NQP U �^M � � Y MfM?�����f�[�Å�%��� U ��P{�H���XMo��M W P W NQP U � UX�o�
Y � �*� U � U P?�X�^���X� U ��M W �%� � M W �Ê�0�Ä��PO�O� U NQP U �%��� U�U �
�O��� Y � �%� U ��M W �ËÏfP U RY��H� MoMo�LMf�qÃ Yq� ��� W � P?�X�����%PqMo���
U � � �©� U�Y ��ÃO�o� � U P � ��M&��� U �.�o���0��My�Q�%P?Mo� Up§ � �^MHÃ?�X�X�p�
� Y�� �X��� � ���%�d��MZ����Mf�X�©���Ä���J�0�Ä��PO�O��M NQP U RY � Y�W ���J�X���
U ��P � �����O� U �Â� Y MoMZ�X���Â�OKV� U ���J��� US�XY �ZNQP���P W?U�Y NQ� U �^���F���
�J�X����� � �����O� § P W �o�Ä�J��� �{Y M � U �^�X��MZ�X� U �p���q�^� ��M3� � Ã W �
W �^��� WqW ��Mf�O���%� U RY ����N���� W ��M W �X�0�Ä��PH�o� § MoPH���XPq� W � U ���
WqU�� MoMf� YqW NQP U �o�Ä� Y � �J�J� � �O��� U@Y �.NQP U � � �%�^����� W � � NQ��MoPq�
�0��M©�f�
Ï£� W?�oU à��H���J� U �Ä���X��� � � � NQ��MoP?�*�^M©�	�XPq� � U �H��� �fY �

�����X� U �F�?�^�.��M �*� U �o�Ä� Y � �%� U ���0�Ä�XPO�O�?�i�;�����o�Ä�F�H���J� U
� � M � ���Ä�.�H�qP U ��M Y � � Y ��� � � ��� RY�U ��Mo��� ��YqU Pq�X�������X���

�{�%� U Mo�^M¬�O�^��� U �J� W �»��P § ��M � ��PH� RY�U �V����� Y Mf�J� � �X����P W
��M �X���£���%� U Mo��M��»KF�Ä�6� U �O� U �0�^� � � ��� W RY ��Mf� � ���X� U �
N Y�U ��M.NQP U NQP U��{Y � � Mf��M WËY �¬�O��MfMo� �HU ���X��� � �@�O�^����M W �^M
� � ��PO� RY�U �^�XÃO�%�����0�Ä�p�
E Y � YqU � �����o� � Y�U �X�^Mo�0� �fU �O� U � U7U �p� � �©� Y �X�^Mo��N U�Y

�H��� �fY �����J� U ��M W � Y�U � �����O�Ä�¥�XPq�Á�0� W ���¤���{N,��� U � � �q��¡ � �
�J�^� � �^���H���¥�H���n�J� U RY ���ÄN���� W ��M W �%��� � Mo� �Z� ��Mo� �H� MfMo� W �
��M � � Y ���©� Y ����� W PO� � �p� �HU ���?�����J� Y �@���%� U �X� � ���?� W �����J���
Mo�q�o¡ M � � Y MZ�X��� Y �X��� � �^� �ZU ���q�����X�V� RY NQP U ��� Y �J� � Y �J���
U �p� � RY �o� W �^Pq�0�Ä� U ��� � � Y � WqU ��Mf�XMo��M W �H� Y ����Mo� § MoPH�
�JP?� ���0���O��� U �X���ËNQP UX� ���J���J��� U ��M �Z���O� U � � �X�H� � ����M W*Y �
�X� � Mf� �H� � U NQP U��{Y MZ���O���X� � ���%PqM �X��� � U��o� ���O�^MoMo� Y � �
� ��� �{Y ���%PqMf��M��

× ÇiÇ`£d¨`ÆxÆx��§5¢Hª,¥
¡ � �X���J�X� U �^Mf�O� � P?�*�0� U �X���^�������H��� �fY �����J� U ��M W �X�q� UX� ����Ã
� U � �H� �@NQP U � RY ���J���%�^Mo����� W NQP U �O�¥�0�Ä��PO�O��� � � � �JNQP U �H�
U ��M W � U �JP?� �X�Ä�X�X�p� Y �1�O� Y �f� ��� �{Y ���%PqMf�XPq� U RY �O�^Mo�
�JP?� � U � � Y�U � �����O�Ä�p��Û	�XNQP U � U ��M W ��Mo� �X��� � �Z�Z�J� U �O�^� §
� U � \ � RYË� ���Z� � ���¥�*���XPO�O�^Mo�¤�X��� �.Y ���o�7�X���©N U �^�f�X�J�X���©�
��� U �O� �ZU�Y � Y �o� ��� �{Y ���%PqMo�^Mo�	�%��������� U P W �O� U �0�^�*� � � U
� U��o� �J�?� U �O���^M Y � Y �o� ��� �{Y ���%PqMf��M § � _ � � ���Z� � ���;�JÃO�J�X���
�0� U �XPq� W � U�U �^� � P?Mf�J�X���O� U �XPq� W �J� UËY �o� ��� �{Y �Q�%Pq�
Mo��M � U�Y�� �X��� �3Y MZ�?��Mf� � Y�Up§ �~«w���X��� � Y �X�X�¤�XÃO�%�����0��Mf�
�X��� � U P W?U�Y �¥� Y�U �Ä� § � Y � � ��MH� Y�U �Ä�ÂP W ��Mf�J� U�� �0��MZ�XP?�*�
W ���q�^���X� U �XPq� Y MH�q��My�O�����J�^M¬�J�X������� U P W � ß ����MZ��� WqU � U �
�0�Ä�XPO�O�^Mo�7��P � � U�Y �X���q� � U PO� �f� ��� U �
G���ÃO� Y �1�O��M�� �oU �X� W � � �X�H� � ����M W �^M Y � �HU�Y N,�X���

W � U � Y�U � �^���f�X�J� Y �Q�%P?Mo� U �0�^� �f��Ã?P �o� ���q�X��� W �ËN Y�U�W ���
� � �%� U �0� Up§ �H��� U � � �X� W P W � ¶ � � �X��� � UX�o��Y �&�H��� � �^���
� P?�*� � Mo� �{Y ���%PqM.�H� Y�Y � Y My�J� U �	�H��� �fY �����J� U ��M W � ���È���
�%� Y �O� W �H� � �X� W � U � � PqM �H�oU�U�Y Mf�X�ÄNQP U � U ��MoM�NQP U Y �o� ���©�
�{Y ���%PqMo� U � MHÃZ�J�X���.�X���"�f� U �O���*�^Mf���%PqM Y ���Ê� RY �©���Ê�^�©�
��� U �X��� � ��� U �X� � Y � Y �nKF� � U N Y�U ��M W � U �JP?� � UËW �%P U �
� RY � Y M W � §�� Mf�O� U �J� U � � � U MHÃZ�J�����?� U �O���^M Y � RY&�H� MO�
Mo� � �XMHÃZ�J���n�0PO�O� U Mo� Y�U � �^���f�X�J� Y �Q�%P?Mf�%��� � MoP?��P W �{NQP U
WqU�Y�� � � NQP U �0���o����M W@Y � � Pq� � �����X� U �X��� Y � Yf§ �O�Ä� �O½ U �

®$¯±°C²�³�Øwµ;� Y �V�H���X� U P �o� � Y�� �X�*���XPO�O� § � � �V� Y �0�0��My�%����������M W�Y �3�XMo���J�H� Y �X� UFW �%�^MoMoPq� �{�%� U ���Ä�6P W � � �V��MZ��� U �
� Pq� Y ���%PqM �X�����Ä� � Pq� � ���Ä�J�	�?Pq� � ��� Y � Y �X�Ä�J�p�

aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe ýiý



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

�X� WËW ��Pq�0��� U ��� � � § �qPq� � �0�Ä� U ��� � �7������� UV� Pq� � ��M Y ���%P��
Mo� U�Y ���O���X�X�q�
Þ RY �O�^MoMo� � Y��HW?UX� MfM � Y ���X� U �;¾3G §7W �%�^MoMoPq�

�O���*BV�	BFÏ�� � M Y Mf�X��� U �����J� U�Y �X� W ��� � �*�X� � MoP?��P W � � U P��
WqU�Y �0�0�Ä� �XY � Y Mf�X� U � WqU�Y�� � � �Z��� �fY �����X� U ��M W � § � RY
�0�Ä��PH�o�Ä�	P W¬Y �o� ��� �lY �Q�%P?Mf� � �X�H� � ����M W ��MoMo�^M �H��� �fY �����
�X� U ��M W ��Þ U P W?U�Y �0�*���Â� Y�U �JP?� � RY � RY	� �X�H� � ���nP W �X�����
� Y �X�X� Y � Y Mf�J� U ���n�0���XPO�O� U NQP UªWqU�Y�� � � �H��� �fY �����J� U ��M W
Y �7«{�»P WFß �$�O���0�^Mf�Q�%P?M Y ��� � RY �©���nP W �X��� � ��� U ���n� Y � Y �
¡>M W?UX� MoMo��� WqW ��Mf�o�6NQP U�� ���X�Ä��Mo��M W NQP U � U P WqU�Y �0�0�Ä�
� U
Y � Y �o� ��� �{Y ���%PqMf� � �X�H� � ����M W �^M¥� � �%� U �ZMf½ U£� P?M?� Y�� �
�0�^�¬��Mf� � �J� U ���^�����@� Y � Y�U � �^���f� � YqU ��Mo� U �q�

��pZ�z� üp|�û
ÏoP U N Y �J��� U ��M U �Ä�J��� U � Y��H� �X��� � Pq����� W � U �q�^�¥�;¾ G § � � ���
�X���^�©� BV����� ��� � Mo� § ¼;�%�����¥D�� Y M Wy§�Æ � U M�Ç�P � � Y My� §
��P U ¦ Y M W �^� Y Mf� P W ¼ RY�U �.Þ
�£¿F����� Y M W � Up§ NQP U �{�%��� �
�0�^� �fWq�oU � Up§ ���O�^� U P WÊ� Pq�0�0��MZ� Y�U � U ����� YqU ��� �H� �Ä�
����M�� TVU � �����O�Ä� � MHÃZ�J���Ä�6�X���>�H��� �fY �����J� U ��M W �q�^�)�;¾3G
� U �O�^���H��� � �JN�� U �6�H� Y BV�	BFÏÈ� � U P?���%� � �X����G%�6� _ � ß?]HáH§�XT � Y Mf�X� U � WqU�Y�� � � �H��� �fY �����J� U ��M W �f�
Ù �Htd�Zx�po��zp�Zx
Ú ¼;�%�����nD�� Y M Wy§>§ ¾ �fU�Y ���^�^�O� YqU�Y M�¼ Y M Y�WZY � Y �
� Y � §&� ÏoP �oU ¾3�Ä���oPO�o�;NQP U ���o�¥�nPq� � ��Mf�^� ¿V���
� �fY ���Û Y �X��PqM6P�No¿ªP?� � �*�;K Y � YFY Mf�¥I��^Pq�0�Ä� U � �

C � �%� � ���[�f�ZÏfP U �^� U�Y�W �q�^�¬EH� � PqMf� ¡ �oU P W?U�Y � �
�f� � �6ÐÊP UX� �X�oP � PqM ¿V��� �fY ���Ü Y ����P?MÊ��M E � ����MO�
��� �i� �nPq� � � ����M Wy§ KF����N,� § B��^�o� U � Y Mf� §?_?_ � Ú _{ß �Y � U ��� \p]q]o\ �
Ú BV�����;��� � Mo� § ���J� U M CF���J� Y �U��BV�	Ç7� §&� ¿F��� �fY �
���Û���M W�ß �$KS¾3�p�O� �^Y �ÈÛV�©� U�Y �JP � Mf�¬K Y � Y �o�oG%¡>�
¡n¡ ¿F��� �fY ���Û Y �X��PqM{Ý ]o\?§ E Y M KV��� W P § � Y ����NQP U �
Mf� Yf§ P � �XP � � U7\^]q]f\ �

®$¯±°C²�³`ÞZµH¿F���X� U �o������M W ��M Y �Ë��M Y �Ë� Y ��� � � ����� U �^Mo�q�

®$¯±°C²�³�ß�µOBF½ U � Y MoMZ�X���o�	�J�X� U �^P � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?M Y �Ë�{�%� U ���^� Y � Y �q�p��� Yq� �X��� � �*�d��MZ�X�^Mf�X�©���Ä�����0���XPO�O��MÈ�

ý ` aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

� r Ù ��hkà ~ ��z^�Hs |~�ApOx

×É¶ª·"! ±$# õ3·�¹£·�á�²Vô.·@³.õ °^®�³'�â( ±È¹£·�¹&%.± Ù/�¸¹£¶ª²F³.õ3²�¶
ã�ä�å.æ&ç�èZéHèZêzërì;è?ç$ídîCéÈä�ç�ïSðQä�ç&íòñ1è?é[ó�äwå.æ�ô�õ'ërêQë9ï9ö©é�÷�ø$îCëºù�ú½ä^ç�ï¾ûüè?ý�ù�èZý�ö$ïHëHè?çEþ�ÿ��
�È�Zs&|��$pOx{�?ü½à x�pZ�
z.� }Apoü�pOú �db$po�£}�û~|��$t � z�ükpOü�j£z1v5t
ü�x{�H�£}��Zx�ú
û��XpOxlx�po�$ty�Zxlü�ý ÷ c4td�?ú£x�jApox �"�p��3�H�£|��w�
r��£z^ü�po}��Uj��£z^ü^zp�Z�»üp�Zxxj�ü^�H�£twvyxÀr�zpû�vAc1� r Ù ��h�à ~b$po}�}£� û��z�Âü^�Hz |m�p�zkpos û��Àtwvyx{�H}Èx�p?tiz�b£viû�}£�?x{�Ås �H}
z��£|~z^z��yvis�� �Zü�pf��zp� |~���£�H��tdvyxS�?üÁq?pOx{|��ZxlüOjÈü�q?poûgtÑpwq
t}p?tivys)x��po}£�Zxdu s �H}Ãtfx�pZ�
z�� }ApOükpOú �db$po��}£û�|~�AtÓzpvys
zkpos û��H�£}��Fx�pos s ��vis�}��Züob£�Zû~�Cc ~ �?üÅq?pOxFv5tizC�p¤ssj£û�|rt�p z^�3}£�Zü�z^|~z�üp�3�Q�y� |~���£�H��tdvyx�s{poz���|��;��vCt��£xlvCtyx^pfs��
q?pOx{� |0ü^|�ûg���Q�Âü^�£|��$tSüp|�û�tdvfx{�H}�x^p©ty�H�£� twx�pL�Zü�jÈü�q?poûgt
û��H}£�H��}£�3û���qy�Zx�po�£}��yx{�Zx�c
��¢H£d¨i¬&«�És �ÆxÇ7¨o�?¢Hªi¥
¿V��� �fY � � Pq� � � �X��M W Ú ���f�1N � � �fU � P�N � P?� � � �X� UWqU�Y � �o� � � § � � � Y M��H���X��PqM Y Mf� ��� Y�W ��M W � Y�U ���©�X�X�Ä�
����M � RY NQP U �^� U�Y�W �Ä�ª�JP?� ¾ YqUX�H� �>I U P?����N U�Y KF� � YqU �X�
�0��MZ�£NQP U ¿V��� �fY �O�nP?� � � �X��M W �q�^�¥Ï��iI1K YqU ���J� Y �H�
�oP?���H�p�yÇ Y M W?Y P?���	�Ä� � Y�U � � �J�^� � ��� U � RY P?� U RY �o� U
�XPq�S� W Mo� U �X� W NQP U � UX�o�@Y � Y � Y Mf�X� U �X� W?U�Y�� � � � �0���
�XPO�O� U �iKV����� YqU P{�q� UXU�Y � � �^Mf�O� RY �X�@�H�qP U �¥Ãq�¥��MoMo�
� Y ���*�XPq� ��� WqW �^�¤� � � Y Mf��� WqW ��M W�Y �ÊMoPH�.� RY � U P?� Y �
��� � �JP?� WZY ��� � ����ÃH�XMo��M W �?KV���n� Y�U ��� � �^�q���o�%ÃH�o����� W¥Y �
�O���J�X� Pq� U RY �O���¥�%��������� U �J�XP U � �HU�Y � ����� � � Y �����X���X��M&�
U �^� � �©� Y ����Mo�?�

�W �«[¨iÆ	�,¢[£�¨i¬=«H¢H£���§5¢Hª,¥
B������7��� � Mo�*N U�Y �n� U �Â¾3� � �f�����J�^Mf�6G$Mf�J�X��� � �X� W?Y ��M
��MoMON�� U ��M W � � � WqU � � �Ä�	�qP?� � �¥�H��� �fY �����J� U ��M W �
CF�q� UXWZY M W ��Mµ� Y�U �O½ U �u�J�XP U N U�Y � UX�o� ��M

Y �¸��M � ��� WqU�Y�� � � � N U �����J�X��������M W � U Y � �o��� �HU ���X�
� RY ��� � � M � �X� U �H� Y � U��o�3Y �¬�XPO�O���*�^Mf���%PqM Y ��� � �����O� U
�X��� � U��o�¬Y ��� U �^�O���0��Mf���%PqM Y �����?Pq� � �0�0PH�o������� U �O¿ªPq�
� � �¥�H��� �fY �����X� U ��M W � �^MHÃ?�X�X�p� W �%� U Mf������� Y M Y ��ÃO�J� P W
NQP U �J� RY �^���X� Y � � RY �o��� RY �©���0P W �J��� � ��� U ���0� Y � Y �J���J�p�
� UX�f� ��M Y � � � W?U � � ���F�qP?� � �¥�H��� �fY �����J� U ��M WËY M?�%ÃO�O� U
Y ���O�Ä�;P�N,���^�J�;� U ����� U �J� W Pq� «qK �qP?� � �*� U �XPq� � �{Y �
�H��� �fY �����J� U �p���oKF�Ä��� U ��� � ���?�����?� U �H� RY �0� U�� �@�X� WËY �
�0�Ä��PH�o� �H� �^M W PH�O� �{Y M Y MH�?��Mf�O�p� � RY �0� U
� Pq� � ��� � �
�X�¤� Y � Y �0PO�O�^����� Up§ N%� � � �^�i�X��� � � U�Y � �oU NQP U �o������M W �£���
�qP?� � � § ����� � �J� U � U �	�0�^� N Y�U �q�^MZÃ Y Mf�X� U ���?Pq� � �0�Ä�^�
¾ Y M�� RY � �oU �O� U �&�f� U �
NQP U �fPq���FM RY�U � Y M@� �{Y �{��P

�J�X��������M W ����� � U��o��Y �0�qPq� � �¤�Z��� �fY �����X� U ��M W Ü U � � U �p�J�^MO�
� Y �Q�%P?M Y �7�?Pq� � ��� Y � Yo§ � Y Mo� � � � Y ���%PqM Y �7�qP?� � ��� Y �
� Y P W�W �%��M W ���?�����J� Y ���?Pq� � ��� Y � Y � RY ��MoM W RY �È� �oU �
�O� U ��M W �^M��fÏ£� Wq�oU@\ ����� � �J� U � U � U	WZY M W ��M¬�q�p� �?Pq� � �*�
�H��� �fY �����J� U ��M W �o¿ª�^�.��MoMo�o�^MZ�X��M W Y �¬� Y � Yo§ N%� � � �^�fN U�Y
�X�����J�0� �Z� ������� U�� �©� U�Y ��ÃO� § � RYËW?UX� MfMo� YqW �X� Y �X� U � Y ���Ä�
W �%� U Mo� W �%��MoMoP?� W RY ��M NQP U � �p� U ��M W � � U PZ�J�p�X�^�ZKF��MfMo�

� U P?�X�^���J�^M4� Y�U �X� � �X� � RY RY N U ���0�o�^�q�Ê�o� Yq� � � �������
� W ��Mf� �{Y � ��Mo�0�q�p� � Y �X� U � Y ���Ä� § �0�^Mf� Y MoMf��M ��MoNQP U �
� Y ���%PqM � My�O� U � U Ã �Z� �^�^�p¾ Y M W ���^Mf�O� W?UX� MoMo� Y�W ��� Y � Y
� RY P W � RY P�N,��� U � � P?Mf�%� UX� � U �^�
�q�p�*��MZ�X� U � Pq� Y ���%PqM*NQP U
Y � � �����O�Ä��� �{Y � � ��� Y�� �X� � � Y � �����^�f¡>�J��� UVY �V� Y M3� YqU
N RY �X�¤� Y MfMo�Ä�@��� U � Wq� ��½ U �@�?Pq� � ��� RY.W �%� U Mo���qP?� � �
�0�Ä� � � Y �X�X� � �J� U �p�@������� U�Y M Y ��ÃO�X� U �^�@NQP U RY�Y �O�O� �H� �
� W ��Mf� �{Y � ��Mo�6���?Pq� � �0�Ä�^�

Dataakkvisisjon

Rekonstruksjon

Dataforbedring

Regulært volum

Transformasjoner

Klassifikasjon/analyse

Dataforbedring

Fremstilling

Voxeldenerering

®$¯±°C²�³�´�
OÞ � � ������Mf�6NQP U �qP?� � �¥�H��� �fY �����J� U ��M W
Ï U �����J�X��������M W ��M Y � U �p� � �©� Y �X�^Mo� �{Y M P W � RY

� �JN�� U �p�Â�0�^�6�^M7�*�^M W �o�ª�*���XPO�O� U �^¿ Y � W�Y �V�0�Ä��PH�o�

aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe ý ÷



B�C�DFEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\^]?]?_

�H���ÈP W � RY �o� U � YqU ��� U � Y �Z�f��M W � W�Y � � ���oP{�?�Ä�p� T�� � � �
������� �0�Ä��PH�o� U �H��� �H� MoMf� �O½ U �Ê¾ Y ¹O��� � �ÓG$MZ�X��Mo�
�X�©�%Ã�Þ U P��%� � �X��PqM §VT �?� U�Y�W �)G$MZ����Mf�X�©�%ÃLÞ U Pq�%� � ����P?M §
�y� � �Z¶ � U EO� Y �O��M Wy§ �y� � �Z¶ � U I U�Y �o���^M?� EO� Y �O��M Wy§
I U�Y Ã?�d�����q�^�¥I U�Y �O����MZ��EH� Y �O��M Wf§�T � Y � �X���q�4I U�Y ÃZ�
�����q�^�£I U�Y �O����MZ��EO� Y �O��M W �^����� U � U�Y My� � YqU �^MZ�FI U�Y ÃZ�
�����q�^�
I U�Y �o���^M?�7EH� Y �O��M W �»¼ U�Y �?�Ä�������ª�O��� Y � �%� U ��M W �J�
WqU�Y � �ÂN U �����J�X��������M W ��M.�H����� RY �J���@�q�^���p���0P��V��My� � �Ä�
Pq� Y � U �^� � �©� Y ���Ä�¬� �{Y �FNQP U ����� W?W � U�Y � � � P W �X���6��M
Y�� �X� � � Y � ��� � U �����

v �Æ Æ �;§©£d¢È�;«[«È������§©¤������
¼6M � �¥¾ � UX� ��MÊN U�Y G$Mf�J�X��� � �J�@NQP U G$MONQP U � Y ��� �H� �?�^�
Û�Mf���?� U �J���X���X�Ä���OC��J��P�NQP U � Y �©���ªPq� � � ��� W �o�Ä����Mo�n�JP?�
��� W?W � U � � UX�f�ÊY � W ��Mo� U �^�����0�Z��� �fY �����X� U ��M W �X�q� UX� ���qÃq�
KF�Ä� � MoMo�p�*�Ä�J��� U �H�q� U ���f� U � �?� U�� ����Ã � � �p�J������� � ���
U � W Mf�Ä� � RY RY �H��� �fY �����X� U ��� Y � Yf§ N%� � � ��� � � U � W Mo��M W � U �Ä�
� � �©� Y ��� Up§oW �^Pq�0�Ä� U ��� � �6�*PO�O�^����� U ������� U�W?Y M W �^M ����M
� U P?�X�^�����oKF�Ä�X�X�@� U �q� UX� ����Ã��XPq�Å�o��MH�q�^Mf�O� U �J� W �X���
�0��� �J��� U �XPq� � YqU MHÃZ�J��� Y � WqU�Y��f�H� NQP U RY �H��� �fY �����
�X� U � U �^� � ��� Y ��� Up§ �0��M.�JP?� � �H� �F� YqU ��MZ��� U �^���J� Y � RY
� ���Z� � ��� WqU�Y��f�H� �0PH� � ���^Mo�Ë�X�����i��KV���X�X�Ë�?� U�� ����Ã?��Mo�
�X��� � Ã U �J� Y�W?�HU�Y N,�X� W �@� � ��� W �f�Ä�X� U NQP U ��MoMo�f��MZ�X��M W P W
� Y Mo� � � � Y ���%PqM Y ��� Y � Y �
¾ � UX� ��M.Mo���HMZ�X� T � ¡ §ÂT ¿6E § ¼6�fP U P?� § G U ����¡=¹H�

� ��P U � U P W Þ>¿V�wÐ Y �q���XPq� � � �J�^� � ��� U � RY@� �X�H��� � Y�U �
�q� UX� ����Ãq�OKF�Ä�X�X�7� U �?� U�� ����ÃË�XPq�À� Y M¬�X����� �{Y M �X�����
� Y �X�X�¤�?�^� RY � YqW �0� W Mo�*N � M � �Q�%P?Mo� Up§ �q�^�ªP W �0� U�� �

NQP U �^M��%��P U �O�^� � ����M RY � �ZU ���q� � U P WqU�Y �0�0� U �o� U�Y �O���
�Q�%P?Mo�����iNQP U �%� Y Mf���ZÛ��X�H� � ����M W ��M � � �%� U NQP U �O���;�0�p�%���
�q�p� RY � MHÃZ�J����� Y �0�0��M)� � �X���J�X� U �^Mf�O���0PO� � ��� U � RY
MHÃq�ª� RY ��� U ��¾ � ��� W �o�Ä����Mo� �?�O�^MoMo�ª�%Ã � ��M7�q� UX� ����Ã � �
�����0� W �Ä� �X� YqWq�HU�Y N,�X� W �o���0PqMf�J� U � U �
�q�^� Y �>� � �J�^� � �
��� U � ���F�Z���J� � �����q�k�7� T ¿�E � Mf�O� U NQP U �p� U�Y�W �����ZÏ�� Wq�fU
_ �Z���X� U �Ä� Y �Ë�o�7� � �J�^� � ���^Mo�7�JP?� � ��� � U��o� �^�

� ¤�����§©Æy�Z��¤oªi �«È P¥�¢
EH�q�^��M Æ P?� Y MoMf�^�X��M*N U�Y � Y Mf� � � U�W K Y � Y¥T GJEoE W � �Z�
� Y�� N Y � Y �O��M � RY � � �%� U �*� � U PO� � �X��MZ����Mo� § P W&� � Y�U �
W �%P U �O� �%ÃO�O�^��� W�Y �¬�O���3� U NQP U � � �%����� � RY � � �%� U �0� Up§
P W@Y �>��MË�O�^� Y � � � W?U � � �^Mo�	�0��� � U��o� �p�ª� U � � � Y �0��M;�
¡>MË� � �%� U � � �^�J� RYqUnY ���O��� Y�� �����?� � �����O��� § ��M��¤�

Y�U�W)� �X�^MONQP U � �����o�Ä� § ��M � ��� U�W � U�Y My�?� � �X�^MONQP U �¤�
Y�U�W �^M�P W ÃZ�J��� U �%���^M � � Y �%� U�Y �0�*�?�oD Y � � P �o� N U ��� � �
Mo��M W �JN U � � �q��My��� U ��My� � ����� W	� �XN U�Y � U�W P?MoPq�0��� � �ª�o��MO�
�JÃHM § �0�^M¬�O���J����� U � �H� �F���Ä�X� RY P �o� M RY � áq_ Çi7P �o� �
N U ��� � Mf��M W �%N U � � �?��Mf�
�X�Ä�J���^�ªPqN,�X�V�XPq� �Ä�>� UXW PqMoP?�*��� �
�HU�Y �»�oG���������� WqW � � U�� PqMZ� U�Y �%����M.�0������P?� � �����O�Ä� § P W� P?�¥�q� U �o��M©�"�Q� YqUXW � Up§ÄU�Y �0�*�^�»�O½ U � �*��Mf�J��� � ��� W �
¦�ÃO� � Yq�ZW?UX� MoM �>�O��� Y�� �X���q� � �����o�Ä� � U��o� �p� W �%� U Mf�
NQP U RY P �f� M RY �O�Ä�X�X� § �0��M3�O�Ä�	NQP UX� ���X�Ä�J��� U�Y � � �����O�Ä�
W RYqU �o��N,� � �6�X��� U�Y �*�0�^M��Â¡ª�7� � �X��� � �^�
����� � �%� U � U � U
�H� Y � YqW ��My� �HU�Y � �ZU ���?� U�Y �)� � �%� U �0��Mf�q�>¡ª�0� Y MO�
��� W N �%� U Mf�JÃHM � Y�U ��M �oP U ���XPqMZ� Y � P �o� N U ��� � Mo��M W �JN U ���
� �q��My� � RY�\ öO� � _ öËÇi § ��M ¿VI T �d� � �%� U �¨« \?§ ö � Ç,q�
¡>M¬� � �%� U � �0�^� \ Ì _{ß��.á �qà � � M � ��� U �nP �o� ���q�XMo��M W

®$¯±°C²�³i¿?µO¡ � �J�^� � ��� � RY � UX�f��Y � T ¿�E

ý ø aHaHa;bdcfe?gihHjlkOmnbdcoe



B6C�DVEHGJI6KLG$MONQPSRTVUXWZY M WO[H\p]q]?_

P W�á�_ Çi�P �o� N U ��� � Mo��M W �JN U � � �q��My� �HU ���q� U �7P{�q� U �
�{Y MZ� Y �0ö�à § ß@� Çi Y �¤�0P?Mo�©��P U ��M §ZY ����� RY Mo�p�%����M��O���
�OP �o� �^�©��� Y �7¿VI T �d� � �%� U �0��M��lKV���J���;� U � Y Mf� � ����� W RY
P �f� M RY �H¾ Y MË��Mf�o� U �O� U NQP U P�N,�X�FP �o� �*�p� � Pq� � U P��
�0�����X� U � NQP U � Y �¸� \ � U �^� � �J� U �*P �o� N U ��� � Mo��M W �JN U �Ä�
� �q�^Mf� § N%� � � �^���?Ì	Ç, § � _ � U �^� � �J� U ���ª� YqUXW � U �0�^�@� Y �
U � � �����O�Ä� �{Y MZ�X� U �XPq� U �p� � ��� Y �^�Â¼6PqM � � � ���%PqMo�^M � ��� U
Y �;�H�iPqN,�X�F��Mf�O� U P �o� �0�p��� � �%� U �0� U �0�^��� Y �0P �f� �
N U ��� � Mo��M W �JN U � � �?��Mf�¤P W � U �^�O�3�XP U �X� U �^Mf�O� U�UX� My�H�
� �����o�Ä�^�
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oE � � U �0�������0��MZ��� U
Ï YqU �?�^� � �%� U �*� U � Y�U P W � RY � U P � �����0� U �0�p� Y �>�O�

� U � ���J�%Ã U �¬�0�^�1��� W ���J��� U NQP U RY&�H� MoMo�Ê�Z���X�3N Y�U �
�q�^Mo�q�
KF�Ä�J��� W ���J�X� U ��� � ��� U PqN,�X� � �p�%�����0�0��Mf�o� NQP U
P �f� ���?�JMf��M W ��M4�J���O�^M��O����� U NQÃO�X��� � � � � W?U �p�JMo��M W � U
NQP U �H�qP U �X���J�0�Z� �{Y M � � Y �X�X� U �Ë� � �����^Mo��� W ���J��� U �Ä�p�
KF�Ä�6� U N%� � � �^�i� �H� �¤� � ��� W RY P �o� M RY \ Ì _�ß � � M � ��� U �
P �f� ���?�JMf��M W �6� � �%� U �0� U �XPq�Ó� U¬� Mf�o� U�\lá �f�;EH�^���
Pq� �^��� � � U P?Mo� �Z� ��M W ��Mo� U � U � U ��M&�X��� � P �f� ���?�JMf��M Wy§
�H��� W ���J�X� U ���@�O½ U �Ë�O�^M � � WqU ��Mf�X��Mf�o�0N Y�� �XP U ������M �
� RY �O����Mo�^�J�X� WZY M W � � � �{Y � � �J� � � \^ß ���d� � �%� U �Ö�
KF�Ä� �{Y M@�O½ U �>MHÃZ�J��� W RY �0� U�� � �X� W ��� � YqU � � M � �

�X� U Pq�¸�%� U RY ����M W �;¼ U�Y �q�^Mo� �JP?� �%���������^�¬�6EO�q� U � W �
��� Y�W �0�^�HN�� U � U�Y �V�J� U RY ����M W N U�Y � � �%� U �0�^M � U �0��Mf�O�
U �¬�^MoM4�O��M1�J� U RY ����M W �XPq� � �4� ���J���J���^�0NQP U �?�^� RY
P �f� �oPq���O���o� W «?Ì � �ÉN U�Y ��M)� Y Mf��� W �J�X� �Z�H� PqMZ� Yq� �k�
KF�Ä�	�0�^�J��� ¶ � � �X���q��� Y M �{Y M W �J� U ��NQP U RY¤U �^� � �X� U �
�J� U RY ����M W ��M � U RY � �HU�� Mo�p�&��MZ�X�^Mf�J���X���X�^M � RY � � �%� U �
�0��M��HKF�Ä�J���F� U � Y M W � �0� U � ¶ � � �����Z����MoM RY � � Y �X�X� U �
� W Mo� W �©�X�X� U �6NQP U�Y M � � �%� U �0��M § NQP U � Y � RY �X��� W �%��Mo�
W �%�����0��MZ����Mf�X�©���Ä����M�� �HUX� �>P �o� NQP U;Y � � �����O�Ä�;� �{Y � � ���
�%ÃO�O����� W �
¼ U�Y �q�Ä� �X���Â�f��Ã0P �f� ���?�JMf��M W �0�^�HN�� U � U;Y ��� � �%� U �

�0��M �HU �^�q� U �0� U@Y � �HU�Y N,�X��M�� � Y � Y � Y � � ��Mo��MÈ�»¡>�
� � �X��� � ��� �{Y M������ � �J� U � U � �O�Ä�X�X�?�FKF� U �JP?� �H�¥� �{Y ��fÃZ�J���Ë�Ä�¤�Z��Mf� � �XPq�¨� YqUË\l[{ß Y � � � �%� U �0��M � RY ��M
¿VI T �$� � �%� U � § � RY �X�����X� Y�U � U �O�Ä�X�X� \^] � _ Ì?Ì � � M � ��� U �
KF� U �JP?� �H�Ë� �{Y �S�yÃ?�X�X���O�^M � Y �*�0� \l[{ß Y � ��M

� � �%� U � �0�^�3P �o� ���q�XMo��M W � RY \p_ à?Ì �3] �qÌ � � M � �X� U^§
�H���Â�O���;��MoMo� � ½ U �`�fÃZ�J����M W*Y � á �f� à?ÌqÌ � � M � �X� U �OÏoP U
Y �@�O���J�X� � �{Y �>� � �%�0�*�p� � Y �*�0�0� Y �%��� W �o�Ä� �HU ���q�p�
�O�Ä� Y �©��� RY �^M � Y � � ��M3�XPq� � U	ß0W?Y M W � U�U�Y � � � U �w�

��¢H«[¡,��¤P �Æ Ç`§?�;£��� �ª
¾3P U �X�^M K�½��o����MËN U�Y EH��MZ�X� U NQP U G$Mf� � �J� U �©NQP U � � Mo��M W
�JM Y��H� ����P?� ��� � Mo� �Z� � U NQP U � Y � Y�� Pq� � U �^���%PqM��OKF�Ä�J�
�X�6� U ����NQ�������H�?P U �O�Ä�	� YqU �H½ U ���%��P U ���X�H��M W Mo��M W � U
� Y MZ� Y ��� Y�U �X� � ��� U P W�Y �H� Y Mf�o����M W � U �JP?� � ��� U � � � ���©�
�J� U �p�fKF�Ä�J��� �{Y M �X� � �V�X��� RY � Y � Y �*�0�^Mo�o��M W �*�p�
Y � �O��� � U �%��P U � � ��M W � U RY �o��MZ�X� � RY �O�Ä�X�X��P?� U RY �O�Ä�p�
¡ � �X��� � �^���H��� � ���0�O�Ä�6Mo�^�ZMZ� Y �7B�P U � � Ç�ÃO� U P�� YqU
� � U � W Mo��� Y �@�O�0�H������� �H� MoMf�0� � YqU � _ �*��������PqMo� U7�HU
� RY � Y�WqU ��M W �X�0�^�O� Y �o� U �JP?�¨�J�^���X�0��� � ��� Y � Y.�H� MoMf�
� P?� � U ���0� U �^� \ Ì WZY M W � U �
KF�Ä�¬�J� UË� ���X��� RY �O½ U �
�0� U�Y �J� U�Y�� �����Z� RY �oPq���O� �O� W PH�o�¬���O�^��Mo�.NQP U �J� W
�J�^���¬NQP U RY��Z� MoMo�¥P �o� M RY � � PqMoP?�*��� � W ���H��My�%� § �^MoM
RY ��MoM �lY �X�X� U �6�H�©����Mf� �{Y � ����� W � U �^�J�X���Q�%�6�?�^� RY � � � ���©�
�J� U � U �^� � ��� Y ����Mo�w�
KV����� U �Z� � �X� W RY � � ������� �0�^����Pq� U �^�q� U �X� � ���	P W

� U�U ���q� U �X� � �^� � P?� � U �p�Q�%P?M��F¾3P U �X�Ä� Y ��N Y � �Ä���Ä� � U ���
Y�U �X� W � � �J�^� � �^� � RY�U �^�q� U �X� � ��� � Pq� � U �^���%PqM�Üª¾ Y M
�{Y M Y ���©����� U � � U PO� � �X� U �;�o�Ä�>P �f� U ��MoMo�^��� W � � � W?Y M W �J�
� � M � ���Ä� § Mo�^� �X���È�O�^M.�*��Mf�J�X�@�O��� Y � �Ä�f��� � �J�X�^M ���^M
UX� � U � �H�{Y MoMoP?Mf�X� � U �%Ã � ��� � � UXU ���?� U �J� � ���w�pÏfP U RY��H� MO�
Mo� � P?�*�0�¬�X��� � Y�� � �������o��M4P �o� U ��MoMo�^��� W � �X� � �J�X�^M
� U �O����Mf�q�O�?��Mf�o� W RY¤W �J� U �6MoPH��M¬��M?��������� W �^MZ�X� Y MZ� Y �
W �^���X� U ��¿ª�p�&� U�U �^�q� U �X� � ��� � P?� � U �p�Q�%P?M W �%�����O� U �O���
RY N �%� U Mo� � Mf�q�o�q��My�O� W ��MONQP U � Y �Q�%P?M NQP U �o� U �Ä�J��� U RY
� P?� � U ���0� U �;�O�^M0MZÃZ�X�X� W �	��MONQP U � Y ���%PqMo�^M W �%��MfMoPq�
� U��o��Y � U ���?� U �J� � ���F�0�Ä��PO�O� U �
EHG YqU � �����O� U �0�^� � Pq� � U ���*� U ��M W�Y � �{Y�U � § ��� U �

U �^M W �0PO�O�^����� U P W � �����O� U �JP?� ��M �o��� Y �ËEHGX�	C�¾ Þ>�
� U P WqU�Y �0�0�Ä�p�oKV���J���¥� U ��M �O�^� Y �.BV�	BFÏ£�F�%� U�Y �X���
W ��� � �V��� � Pq��P W ��� � U P WqU�Y �Ñ�~EO�	Þ��ï�

�o =�Z P§?�;¬&«[¢H£dÆx�
ÐÊP?�©N WZY M W ¦È�����%��� U N U�Y ÛVMo���q� U �X�©���Ä�X�����V¼ Y�U ��� U�� �o�
NQP U � Y �©���3Pq� YqU � �����O�Ä�Ë�0�p� RY W ��Mo� U � U � � �����O� U �����
� U��o� � � ��� P W �H���o��Pf�@ÏfP U RY � �{��� � RY � Y M W ���
���^M � RY �q� UX� ����Ã��X�����O��MfMo���%Ã � ��M�P �o� W?Y �q��� RY �J���
� Y M � �X�H� � ���*�o�Ä�J���q�ÂKF�Ä�J��� � �p�%� RY�U6Y �¬����� W ���6�X�Ä�X�
�0�^� � Pq�0� Y Mf�OPq�yP W �O� Y ��P W �0PO� � ��� U �^KF�Ä�£� Y�U P W � RY
��MZ��� U �^��� Y M?� RY �f� U � P?� �H�qP U � Y MS���p�O� W � U �p�X� �oU �
�J� U �>� Y � � ��MO� � YqUX� ��M � ���0� Y �J�@� � UX�f� ���n�����O� W ��Mo���
U � U ��M W ��M � ��� � �J� U �ËM RY�U �O�Ä�¬� Y�U ���^�O� W �{Y � Y �X�©���Ä� §
N%� � � ���ÂP?� M Y �X�X��MÈ��EHÃO�%�����0�Ä�7� Y�U � Y�W ��P �o� �X��� � Y �
� �J� U ��M W ��M � RY �H�?� U �^M � �^�©� � Y � � ��M � ���F�%� Y Mf�X�Ä� ���O���
��MZ��� U�Y�� �X���q� � UX�f� � U �ª��P � � � U��o� �O��MoMf�;� Y � � ��Mo��M��pG
�X������� W?W � �H� �����¤�X� � �J�X� U �^� � ��� Y ���Ä��N U�Y Y �����¤� Y � � ��Mo�^Mo�
� PHP U �O��Mo� U �^���J��� �6Y �£� Y M �f�H� NQP U M � N,�X� W � U �p� � ��� Y �X� U
�X���Z�X� � �J�k�lI��^Mo� U � U ��M W�Y �V�Ä�X� � �����O�ª�XP �FW �%� U Mo�>N U�YV_ Ì
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�0��M � �X�X� U �X��� _ �X���0� U � RY �^M0� Y � � ��M���G£�q� U �J�X�;�X����NQ�����
���F�H���»�o�Ä�J�����X�����X� Y�U ��ö¥�*��M � �J��� U�� ��� ����� � �Ä� Y � _O§ ö
RY�U �p¿ª�^� RYV� �XMHÃZ�J���n���^�O� WV�{Y � Y �X�©���Ä�£� U � Y M � P?�0�*���
Mo�p�.��«�� RY Mf�^�O� U �fÏ U �^���O�����^�	� Y M W �X��� § �H���È� Y M W �
�0��Mo� § �*�^M¥�^M¥�q�p�J�^MZ�X��� W NQP U � �^� U ��M W �lKF�Ä� � �^MHÃ?�X�X�p�
��M¬� W ��M � ���Z� � ����� Y � W P U ���X�0�VNQP U �%� U RY ����N���� W ��M W ��¿F¡>�
D T �>¿ª� U Ã�¡�� � ����MZ��D Y ÃZ� U�Yq� ��M W0T � W P U ���X�o���Ä� T ���
W P U ���X�0�^M � �^MHÃ?�X�X� U ���Ä� U�Y �p� U �¥�
�%���^�O���FNQP U �?P^¹H��� U �
KF�Ä�7� Y�U6Y�U �X� W RY �J�¤NQP U � �p� U ��M W ��M �XPq� � YqUFW �%P U �6�
N U �����%����������M W ��M Y ����M � ����� � �^�q� W �����X� Up§ �0� W ���¤���*�
� PqMo� U �^Mf�O���
�v P§?¥P���E¨iªi¡,�
¿V� �f�H� �����Â�X� � �X�;���;��MoMf�X� Y�W N U�Y BVP U�W ��D � Mf�H�p�OKV� U
� ���F�O���nMHÃH��� W �H���%�;��M � �H� U � � �^���©�fÃZ� �oU �6N U�Y C��X��P@�X���
�;� U�W �^M��^EH� � �?��Mf�X��M7� UÈW ��Mo� U � U � � �XN U�YV�{Y�U �J�$� Y � Y P W
��M¤�X� UXU ��M W �d�*PO�O�^���w�{D	PqM Y ���¤��P �o� � § EH� Y ����Mf�ª¼ YqU �X�
�q� UX� �7Ç�P U � Y � Y Mf� P W BV�����*��� � Mo� § �;¾3G7NQP U � Y ���X�
Pq� �H�qP U � Y M)�O��MfMo�¬�X� � �?��Mf�X��M)� Y�U � ���©�X�*�����w�
KV���
� U ��½ U ��� W �XPÊNQP U �oP?��� �XPq��M RY � YqU¤W �%P U ���O�Ä�0� � �

��� W RY W �^Mo� U � U � �^M1�J��� � �J� � �q��My��Ü£�X��� W?Y M W �������O� W ���
� Y ��� �lYqU ��� Y � Y P W �X� UXU ��M W �w�0PO�O�^������M § P W WqU�Y��f�H� �
�{Y � Y �J���X���X��M1�F�0PH�o� U Mo� Y�U � �����o�X�J� Y �Q�%P?Mo� U �����o�Ä�J�
�X� �X���©NQ�^�����Ä�¬N U�Y EH����� � PqM I U�Y � �o� � ���Ä�;ÏfP U RY N RY ��� U �
U �^M W ���F����� RY �J� U � Y �����%����� �.� �7� Y � Y M MfPZ�*������NQ�����O� W
�%����Ã � RY �X� � �J� �oU ��MÈ�oKV���J�X�¥�Z���J�X�7�J� W RY �H½ U �7�J�O½ U �
�q�^����Ã �Z� �Ä�p�H�;�����o��Mo�@�XPq� � Y�U	W ��Mo� U � U � � ���6P{�q� U N�� U �
�X�����Z���O�^P Y � BVD�¼ �?�^�)�{�%�^� � Y �&�nPq� � P � Mf�)¿F�©�
�O��PÊN U�Y D Y �J�X� U ��¹Â�>E Y �0� � �������Ä���0������Pq� �{Y�U �J�$� Y � Y
P W �X� UXU ��M W �d�*PO�O�^���
�0�^�ON�� U �X�*N%� � � ��� Y �7�q����� U6�H� MO�
Mo�*� Y �HMo�¤���6�J�%Ã �H� �¥P �o� ��N �%�^�����$�J���O��MÈ�����^�Â¼ Y�U ��� U
�%P3� YqW ����NQP U RY.W �ª�^M �XÃH� � Pq��� � P{�q� U �X� � � § P W �XÃH�*�
� P?��� �H� �^M��%�����0�0� U �O� U NQP U � �Z� � Y �����X�����o�^�©��P{�q� U �^Mf�
�0�^�3�H� UX� ����� W �o�Ä����M��fKF�Ä� � � U �O� U ���0P��V�^M3�X� UXU ��M W �
�0PH�o����� W �J� U �?�OKV� U NQP U �^Mf�H����� Y M�P �f� �0�^� ��M.�O���
�J��� � � � � �X�X� W �n�o�Ä� Y � �%� U �H�X� � �J�X� U �^� � ��� Y ���Ä�p�lKF�Ä� � � Y Mo�
��� WqW �^� RY � UX�f� � �O�^MoMo� �%Ã � ��M �J� � �?��Mf�X� U �JP?� �^M
��MfMo���p�OMo��M W �X���P�y� U ����MoMy�J� Y�W � BVP U�W ��D � Mf�O�^��KF�Ä�
� YqU �J� W3W �J� U �*� �H� �0�0��My�%�@NQP U �o� �O�Ä�X�X��� U ��M � ������� W
� RY �X� RY �H���J� W �^P W?U�Y�� � � U�Y�� �X�����
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NQP U � RY � ��MZ����� W �H�����J���J�X� WZY M W Y � B�C�DVEHGJI6KÝ� YqU
�O½ U �¤� Y�� ��� � ����KFPq�Á� U M RY Y �O� YqW �7�>���H���J�X�^M)�*�^�©�
��P?�ÉÞ U PZK Y � Y ¾3� ��U PZ�JÃO�J�X�^�*� U P W B�C�DVEOGJI6K Pq�
�q� U ���%PqMf� Y My�J� Y�U �Ä�0NQP U I6ÞnI7EH�dÏ � Mf�o� U ¾ EZ�$K6C6E»�
KVP?�0�*�^M W � U B�C�DFEHGJI6K �0�p�O�oPq��� � RYËY ����� � � M � �
�X� U^§ �0�^M.�o�Ä��� U ���	� Y M � � � P U � NQP U �J�%Ã U �Ä� Y �V�O��MoMf�
� U P?�X�^���J�^M@Mo� �f� �	� YqU � ��� U�Y �J�
�X��� Y MoMf�Ä�ª��MoM RY �%�%Ã U �
� � Y �O�qP �{Y ���J� Y Mf�O�^Mf�@� � PqMoP?�0��� � �Ë�J�X��������M W �
EZ�%Ã U ���
� � � � YqW � UnY �;�o�Ä�n� �H� ��� YqU � � ��� W RY ���q�X�V�O�^MoMo� � PqMo��f� � ����M � RY7Y Mf� U �;� RY �X� U �^MoM W �%��MoMoP?� �^M U �Ä�X����� Yq� �
EZ�%Ã U ���¥� RY � � U*Y �*�O��� � P?�0�*�^Mf�O� RYqU �H��� W � U ���

� ��� � ��� W �o���X� U �X��� RY N U �^�*�0� WqU�Y��y�Z� ��Mf� � � � U �p�O�����X�
� RY ��Mf�Z�?� U � �HU ���q� � � �����ÈKF���X� W M Y ��� U �XPq� � P?�*�0� U
W �%��MoMoP?� � Y�U �F��MZ�X� U M Y �Q�%P?M Y ��� � PqMZ� Yq� �X� U �������J��� U	Y �
�O�Ä���%� Y �O� W � ��� U MHÃ?�7Pq� U RY �O� U �XPq�À� Y�U � � U��o��W?U�Y ��f�H� ��D Y �o� P U �X�^M¥N U�Y ¡nI�� ]?_ �y� Y � � U ��� W � W � U£� � Y�U �
�0�����O��M W � U P?�À�O����MZÃ?�^�J�X�6MHÃq�w�
� UX�o� ��M Y � EoI�G%�@I6¦�� � � � ����P��X� � � U P W � RY �J�O½ U �

��MZ��� U �^��� Y M?� § � � �J�^� � ��� � �X� U �n�q�p� I6¦È�Z��� � �Z¿V�Â��P{�q� U
RY@� Pq�0�0�VMf½ U �0� U �	�X��� � Y�� �V�X��� � �X�H� � ����M W �^M Y �ËI6¦
�È�X��Mo� U �6M � �0�0� U�Y � � � Y �o�Ä�^�
I�PO�H��MHÃ?�X� RY�U �
Ç������X��M §
Æ �^Mf�	Ç�P?� � � � �
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G�� U�Y �o�����%PqMo�^����¡nI �J�X���È� Y�UF� PqMoNQ� U�Y Mf�X��M3�O�^�©����MoM �
�XP�� Y�W � U �0�^� �H�oU �¥P W � U �¬� Y�W � U �0�p�)NQP U �^� U�YqWf§
� ���%����������M Wy§Q� ���¨P W �Z���O�^P � U �^�X��MZ� Y ���%PqM��ÂB�ÃZ�X�6� RYqU
� Y�U ��M1� W ��M Y �O�O�^����M W �0�^� � U �p�J�^MZ� Y ���%PqMf� U �>KV���
� Y�U �Ä� W PO�H� � ��� Y � W*Y �Ë�XP?�X� Y ��� Y�U�U�Y M W �^�0��MZ� § MoPH��M
� U � W � Y ��¡nI �ªP W �^M U � �H� �F�*��Mf� U �6P W � � PqMZ� Y Mo���
U � W � Y � � � � W � Y �o� � PqMoNQ� U�Y Mf�X�^�O�^�©� Y�� � U �q�
¼ �oU �J�^Mo� W � �H� P{�q� U ��M �o���7� YqW P W Pq�*N Y �J�X���

�X�^� Y �JP?�ÁÞn¡ Î §ÈY Mo��� Y ���%PqM § � � ����Mo�^� § �0�^MoMo�^� � ���
� Y � � ��M4��M?��� U�Y�� ���%PqM § �?Pq� � �Ó�*PO�O�^����� U ��M Wf§ � � ���X���
�0�^�O� Yo§ � �����O� � ��� Y Mf�O����M Wf§ � Y � YqWqU�Y��f�H� P W ��¿ § P W
�H�©����Mf� �{Y � ����� W �H��� �yY �����X� U ��M W � Æ � W �f� U �X��¡n� �;YqU �
ÏoP^¹4N U�Y ¿V� U�W ��Mo� Y Þ
Pq��ÃZ�X� � �fMo� � G$Mf�%���©� � �X�ÊNQP U �����^�X�
Pq�À� � ���X���0�^�O� Yo§ ��� Y ���O�7�o�^�©��� � � WqU � � ��Mo��NQP U �X���
�O�^M��^¾ � �X���*�p�O� Y � ���%Ã U ��M � �����ÈMoP � �f� U �ª�0�^�o��� U^§ P W
� � �©�����0�^�o� Y � Y � � ��Mo� U>�{Y M0�%Ã � ��� � � RY Mf�H��� U �	�X� � �%� §
��ÃH� §�WqU�Y��f�H�»§ÂY Mo��� Y ���%PqM § � �����O� U P W �H���O�^Pf�ÈEHÃO�J�X���
�0� U �XPq� �{Y M �{Y M � MHÃZ�J������MONQP U � Y �Q�%P?M7N U�Y �O� � ��� � �
�0�^�O����Mf�¥� Y �0�*�^M¬�X���È�Ä�F��MZ�X� WqU � U ���o����� �{Y ����� U ÏfP^¹
�HÃ � � U �0�^�o� Y �XÃH�J�X�^�0� U �
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ÏoP^¹*�oP �f� ���n�O� U � � ���	��MfM*�y� � ���X���0�^�O� Y �XÃO�%�����0��Mo�p�
�J�XP U � � U P � ����� Ú �O� �^MoP U �0� ��MONQP U � Y ���%PqMy�J�0��M W ��O�^Mo�q�»BV��Ef� N �%� U Mf�JÃHMf� � �����o� U �0�p� ��M P �o� ���q�XMo��M W
� RY ö _ ö � «?«qÌ � �����O� � � M � � §o\ ö � ��� � �����o� � �Z¶ � U P W «qÌ
� �����o� UÄ[ �X� �H� Mf� �X�����J� Y�U � U7\ Ì�¾ � �0�^�.��MONQP U � Y ���%PqM
� � U �J� �H� Mf�¾� �fW � \ � § P W �Ä�
NQP���P U � Y �����%����� � � �����O���0�^�
�f�qÃ P �o� ���q�XMo��M W áH\ ¾ � �0�^� ��MONQP U � Y �Q�%P?M � � U �J���
�H� Mf�Â��¡ M �;KV�dD�C�¾ � � Y �X� � � YqU � U RY P{�q� U N�� U � \ ö�Ì
¼ � � � U �X� �H� My�W���o�Ä�	� U ��� �ZU ���q��My�O�F�J� � My��� Y Mf�X� U �
��M)«?ÌqÌ.¾ � [ �¤�;K��$D�C�¾W� § ��M Ð1��M � �o�^�J�X� U �O��� � _

¾ � � � U �X� �H� Mf� § P W �X����� U�Y � � �n� Y � Y � � ���X� U N RYqU � U Pq�
� �����0� U �*�p� RY P{�?� U N�� U � Y MoMo���¥��MoM WqU P{�q� � �����O� U^§
�q�^� RY �0� UX� � � �X��M � Pq� � U �^���%PqM��
KV��� W �J� U �p�;�Ä�	Pq�*N Y �X�X�^Mf�O� Y�U � �^����NQP U RY¤� �X�H� � �

��� � Pq� � U �^���%PqMf�J�X� � Mf� �H� � U^§ N U�Y �0���XPO�O� U �XPq� �lY M
W �%��Mf� �{Y � �¤�O���VP U � W ��M Y ��� � �����O��� � � U NQ� � ������PZ�X�XMo�^��� §�fW � _ �¤�Ä�J��� U P �o� �X���VöOÜ \¬W?Y M W � U � � Pq� � U �^���%PqM § �����
�X� � Mf� �H� � U �O� U MoPH� Y �L��MONQP U � Y ���%PqMo�^M W RYqU � Y � ��Q��P?���JÃ?�@�*�p� P �o� �X��� \ Ì?ÌqÌoÜ \�W?Y M W � U � � Pq� � U �^���%PqMÈ�
¡>M WqU�� �o� �6N U�Y�� � Y � � Y �J� U ��� � Pq� � U �^���%PqMf�J�X� � Mo� �H� � U
� U � �H� �V�*�p��� �fW � _O§ �*�^MË�f� U � U �X��� W?UX� �o� �^MË��P?���JÃ?�
¾3� �ÄU P?�XP�N,� � YqU �����X��My�J��� U � ��MËN U�Yq� � Y � � Y �X� U �ª�X� � Mo� �H�
�X��� � UX�f� �»�X��M�� � �©�����0�^�o� Y¤� �X�H���O�����X� Y �0Ð1��My�OP � ���
KV��� � MoMo�p���XP��J� Y Mf� Y�U �O� U NQP U�� P?� � U �p�Q�%P?M�Ü
Æ Þn¡nI&NQP U ��M � ����� � �����O� Up§ P W ¾ Þ ¡;I&NQP U �H���O��P/� � � W �
W �Ê�XP,jtn l<lvu �ï�	¾ Þn¡nI � Pq� � U ���0� U � U �^M �H���O��PZ�J���
� �q��My�V�?�^� RY � � �f�Z� � � ��P W � Y�WqU �@�^M � �^�©��� U �ÄNQ� U�Y Mo�
�J� � �����O� U �?�n�����O��Mo�V�*�^����Pq� U ��NQ� U�Y Mf�X� � �����O��Mf� U � � U ���
�J�^MZ�X� U �^�¤�JP?�ÁNQP U � � �%��������M �0������Pq� � �����O���*P W U �ÄNQ���
U�Y Mf�X� � �����o�Ä� § P W �o�Ä�@�o�^��� � Pq� � U ���0� U �^�F�q�p� ���%��� �
Y � � PZ�J��M � �n� U�Y Mf�JNQP U �0� U ��M W P W*� � Y MZ��� � �X� U ��M W �
G$MZ�X���V� Y�U�� ���H� � ���Ä�Ë��M4� W ��M � Pq� � U �^���%PqMf� � U P��

�J�p�X�XP Up§ K�¿VG § �JP?� �6� Y�W&�{Y M �����q� U � � �����O� U �*�p�
N �%� U Mf�XÃZMy� � � Y ���©���Ä�p��Þ U P?�X�^���JP U �^M � MoMo�^� � RY � � �©���©�
�0�^�O� Y�� P U �7NQP U Þ�� § ¾ Y?��§ P W ���J�X� U �H�?� U �¥P W � RY NQP U
Y�U � �^���f�X�J� Y �Q�%P?Mo� U �O�nP?�0�*PO�OP U �F� Y�U �O��N�� U �%�����XPq�
� Y�U�� �^�f�%N�� U ���	�Ä� ��MZ�X� U�Y�� �����Z� � � �©�����0�p�O� Y � U PH� �o� �
� � U � W Mo���0NQP U � Y Mf��� W � � U��o� � U � § �;K��$��¿ § �0�^M�M RY
� U � RY �O� T �o� ���/�xw � � ��� �����0�k�ªP W ¾3� �ÄU P?�XP�N,�i� T ¿VGH�
� RY � Y Mf��M.�0�^�¬�H�q� U �X��Mf�7� � ���X���0�^�O� Y*� PqMy�J� � �^�
ÏoP U �^��� � � W � U �o�Ä�0� �H� ��� � ��� W RY � Y�W � Y � Y Mf�X� U �

� � ���X���0�^�O� Y �0�^� T �o� ���^�ªP W ¾ � ��U PZ�JPqN,���ª�XÃH�J�X�^�0� U �
¾3��M � PqMy�J� � �X�^Mo��� U ��� � PqMf� U ��Mf�O� § P W �O���*� U � � �
� ������M W �0N�� U � Y � Y � Y � � ��Mo�^MÊ� RY Mf�H��� U � U �H���O��P � U Pq�
� �o� ���%PqM0��� � � W PO�H� �JP?� � YqW ��My� Y � Y Mf�X� U �X� � U PH� �o� �
�Q�%P?Mf���J� � �o��PH� U �fÏfP^¹�� Y �f�O�7�0�^�.�J� W ��M3¾ Y?� �*�p�
w � � ��� �����0� § P Wo� ���0�Ä�£�����J� UX� Mf�H���H� Y ����M��^¿V���O��PZ�J���
� �q��My�J�^M � ���F� Y�W?U ��� � RY �O��� � ��«?Ì¥�X� � �H�Z���O�^P �HU �^�O�O�
ö ¾ � � Y�W � U � � Y �X�9� § P W �q�p�&�{�%�^� � Y � T �oP � �¬Þ U ���
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�0��� U �0� � �X�Ä��� Y M¬�X� � �q�^Mf�X��M � Y �0�0��M¬�0�^� �X� W Mo���� ���¨P W ��ÃO�Â�ÈD	�p� � �©� Y �X��� � ����� YqW �7��MfM �JP?����M)�O�^�
Y �6��M T ��� � �ªÞ
� U � �fY ����P?M � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?M��p¾ Y�� �J��� Y ���
�J��� U�U �����J�^M � RY � �����O� UX� ����M*� U�\p_ Ì �¥\ �qÌ � �����O� � � M � � §
������� Uª_ �XP?�0�*� U^§ MoPH�n�XPq� NQP U �^��� � � W � � WqU ��Mf�X� U � U�� �
� �^M��
ÏoP U �p� U�Y�W �^Mo�)� Y�U �O��������MoMS� � ����M � �����J�p�Q�%Pq�

Mo� U �0�^�.��MH�Z���X� U ���6NQP U �^� U�Y�W �J�fPq���O� U � § �J� Y ���@P�N
���o�
Y�U �¾�~Eo� T Di� U�Y �o� P U �X� U^§ P W � U �^�X��MZ� Y �Q�%P?M Y �Ê��MoMo�
�X��Mf�H��� � Y � � U �^�
KF� �J�XP U � �{Y MoP?Mo��Mo�.� Y�U � �H� �.��Mo�
�H�©��� U �¤� RY�Up§ �0��M � RY �O��¾ � � ¦ Y �0�*��M W N U�Y Î � U P^¹
¡ �fU PZÞ T D�� § ÛV¼ �~�ÈP ��Y�U �o� Y Ç � � Y M ¾3�^�0P U Ã
Þ U P?�J�X�f�^�X���9� § ��Pq� ÇV� � �Ä�X�3N U�Y K U �.¹O���@Û�Mf���?� U �J���
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�HU�Y N,�X� W � �XU � W Mo�^� Y � � ��Mo� U � § �*�^MÊ�O����� U � �Ä�%ÃO�O�^��� W
�0� U �¥��MZ�X� U �^��� Y MZ���H�Z��� � � � U P � ���^�0� U �o� �{Y M � ��� U�Y
�X��� RY ���q�X�q�

BV½ U � � MHÃZ�J�X�����X���
�O��MoMf� Y�� �X���H�©���Ä����M � YqU EHG%B��
�	¡ Ï G$Mf� � �%� U ������� � Y ����� Y ��� �H� � Ã W ��P �o� � Pq� � ���
� Y Mf�X� � RY �H�©����Mf� �{Y � ����� W �Z��� �fY �����X� U ��M W �ÂG \^]?] Ì � ���
��M � � � � � UXW?U�Y�� � � � Y�U � �����o�X�J� Y �Q�%P?M Y � �%Ã � �^M EH���
��� � PqM�I U�Y � �o� � � ¿VI Î ��Mf�J� Y ����� U �^�?KF��MfMo�F� Y � � ��Mo��M
U � � U �^�X��MZ�X� U � U NQP U ��� Y �X�VMoPH� Y �.�O��� � �^�J�X� � RY � Y�U �
� �p�O�Ä�
M RYqU �o�Ä� W �%�����O� UªW?U�Y�� � � ÃZ�X�^���X�q�{¡>�
�H���O��P � P U �
W �J� U �O�Ä�7�^M � �^�©� RY � U PO� � �X� U �¥�H���O��P ��MZ�X�^M � � �����O���

NQP U � � �����O���¥������� U � � � Y MoMZ�X���?�¥�O� U � � �X�VN U�Y � � �%� U �0��M��
GÂ�X������� WqW �X���O¿VI Î �d��M¥� U �0��� �J�q�Ä� � Ã WqW ��� � �ª�0�^���f�Ä�
U �F�����J��� U � YqU � �����o���%� Y ���%PqMo� U Y �*�%Ã � ��M G%D	GJE�G$My�O� W P
�JP?� � P U �O� Y � � ��Mo� U NQP U �O�¥�XPq� YqU � �����O� U �0�^�3«qK
�H��� �fY �����J� U ��M W �

�È� � Mo��� � � � � U � W Mo��M W � U � U�� �%�^MoMo���X� W Mo�Ä���q�p� Y �
�O� � U PO� � �X� U � U �J�XP U ��� Y � Y �*�^M W �o� U �qKV�^M U�Y � � � � �J�
�H� � ����M W ��M4�0�^�4�o�^Mf�XÃZM � RY � U PZ�J�p�X�XP U��HU�Y N,� RY � Mo� U
� � ��� W �o���X� U NQP U �J� Y �O� W �*� U@� P?� � ��� � �J� � � U � W Mo��Mo�
W � U^§ P W �O� U �0�^� P W � RY �%��� U�U � � �XNQP U � U ��M W � U � RY �H�©�
� �yY �����X� U ���O���X�X�q�
¾3Ã?� Y � �O��M � U P WqU�Y �¥� YqU �^M �XPq�
� U �X��� W �%��M W ����� W NQP U �H���X�^Mf� �{Y � �^��� W �H��� �fY �����J� U ��M W � U
NQP �H� �X� U � � RY � �����O�Ä�F�XPq� � �lY � � U �^�X��MZ�X� U �p� § P W � �Z� �
� RY �H�qP U � �fU ��� W �O��� � ��� U � U �p�J�^MZ�X� U �^��ÏfP U �J� Y �X��� � �
� � U � W Mo��M W � U � U �O���J�X���XPq� U � W ���Z�X�����%� U � �Z� ����� Wy§ �*�^M
�O� U �XPq� � � U � W Mf��M W ��Mo� W �J� U �^���JP?� N � M � ���%PqM Y �0���©�
�O��M § � U�Y Mo��� Y ���%PqM���M �Z� � �X� W ��M W?U �p�O����Mf�^�ªÏoP U�Y �
� U��o� � U �^M)� ¶ � � �X���Z�0� �{Y � �Z� MoMo�Ë��Pq� � � U �p� � ��� Y �X�^Mo�
N U�Y �^M¬� U�Y Mf�X���^MZ� � � U � W Mo��M Wf§ � U �O���VMHÃ?�X�X� WËY �V�0Pq�
�O��������M �{Y M � U�Y My�J��� U �^� §»U Pq�X� U �^� § P W � �{Y ��� U �^�6�0��Mf�
Y Mo��� Y ���%PqMo�^M � RY�W RY�U �fKF�Ä�J���¤� YqUV� �XNQP U � U ��M W � U �XPq�
� ��� U P �X��� Y �¥�H�;�J� YqU ���Ä� � �X�H� � ����M W �^M Y �Ê���0«?K �H�©�
� �yY �����X� U ��M W � � U P WqU�Y � NQP U ���J� RY�U �J���O��MÈ�
Þ U P WqU�Y �*�
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�0�Ä� � ��� � �X�H� � �����VNQP U RY �O� �H� �¥�O� � �^�oP{�.�Z��� Y �f�O�
��M?��� U MZ��NQP U �H��� �yY �����X� U ��M Wf§ P W �XPq�L� �H� � � ��� ������N U �p�o�J�
�J�X���©�>�?�^� � UX�o�¤Y �6�X��� W �%��M W ����� W � U P WqU�Y �¥� YqU �?��G%����^��M
� Y�U RY�� �X�H� � ���n���
�XÃO�%�����L�XPq� � ��MZÃZ�X�X�Ä� I6¦�N � ���©� � � §
P W �XPq���O� U �0�^� �{Y M � UX�f� �^�ÂNQP U,� � Y MoMZ�X���o�[� Y Mo��� Y �
���%PqM��

� ��i e�e ¯ e ° l9� n�³ f i?jÛ¯ e °�i e ¯ l � d °�i e i_�Ocd i e��Pd���m i2���
m n e1l �g³k² m�lk� n e µ�b�iÓ³Pi9° e ¯ e °�i e iÓ³1²3� ��� ³h�-��i f~g ³�² m
d rØ� � ®�� � r!i f ����� o���®'�Zn e1l �g³k² m�lk� n e1l ��i m�e ¯ m�m
I6¦ � U �Ä� W?U�Y��f�H� � � � ����P��X� �Ë� ���Z� � ����� Y � EH����� � PqM

I U�Y � �o� � �^�»KV����� YqU �����
M RY �O½ U � � MHÃZ�J���Ä�6P �o� �*Pq�
�O� U �p� Y�U � �����o�X�J� Y �Q�%P?Mo� U P W �����X��Mf�X��� U �@�X���nG%��¾ NQP U
�O� U �p�	DVE [ �?ÌqÌ?Ì¥�X� U ���?�fI6¦Ê�^����� U C � ��MiI6¦ � U �»NQ� U �
�0�^� RY � ���	��M WqU�Y��f�H� �J� Y My� Y�U � � RY ��� � ����M{�%�3�0�^�
Þ ÇVGJI7E § P W.��Y � ß Ì¬� Y � Y �����q� U�Y Mf�o� U � U � YqU6Y MoMoP?MO�
�X� U � Y ���O�V�H���Â�%���{�J���F�O�^MoMo�6�%� Y Mf� Y�U �O��M��ZKV���J���F�H���
� ��� U�Y �X��� Y �;�J� Y �O� W �f� U � �{Y M � U�Y MHÃ?�X�X� Y �¤� ¶ � � �����
«qKS�Z��� �fY �����X� U ��M W �
EHP?�À��M � � �XNQP U � Y ���X���ªI6¦��H��� � � Y � W �X�7�H�È��Mf� � �

�J� U ���J� Y Mf� Y�U �O�^MË¾ÊC	¿FG%¡�� � ¢ Û@�oEH�^���?�V�0PO�O��������M�� U
�o� U7U � � U �p�J�^MZ�X� U �6�q�^���{�%�^� � Y � � Pq��Ã W P?Mo� Up§ P W.U ���
� � �©� Y ����Mo� U � � U �p�J�^MZ�X� U �^�>�yNQP U � Y �0� �{Y � YqU �£P W �?� � �
�XP UH� ��� U �»E �{Y � Y�U[� ���^Mo�@��MoMo�^�oPq���O� U ��M �q� U �O� � U �yMoPq�
�O�*���0PO�O�^������M § �0��My�F�?� � �XP UH� ���^Mo�@��MoMo���fPq���O� U � U �
�q� U �o��� U � U �fMoPO�O�q�i� Ã � ��� � �7� �{Y � Y�U � U �p� � �©� Y �X� U	�{Y M
�O½ U �?Ü � Y ��� U � Y ��� � ��MoMo��M W � Up§ ���qÃZMf��M W � Up§ ����� � � U�Y �

� �oU ������� U � U Ã �H� �?KV���X�X� �{Y M��H���J�p�ª�oNQP U � Y � � P?MZ� �oU �
� ��P��^�n� Ã � ��� � � �?� � �XP UXU �^� � ��� Y �X� U*�{Y M��O½ U �3�O��NQP U �
� Y ���%PqMo� U ������� U � Y �J�X� W �o���X� U �pKV���X�X� �{Y M@�H���X�^�È�qNQP U �
Y ���O��NQP U �*� U � W ��Pq�0��� U � § �?� � �XP U � ����� U ������� U�� P?MZ� �oU �
� ��P��^�
¡ª�X�X� U)Y �)I6¦È�Z��� � � � W ÃHMZ�X� RY � Y NQP U � §7�f�H�

�H�n�^M U � �H� �Ë�f��MH�q�^Mf�O�����X� U N U�Y ��MZ�X� U �p�X�X� U �X�Ë��MoMo�^M
EHG%BV�	¡nÏ [ BV�	Ç��w�0��� �J�q�Ä�7P W ��My� � �J� U ���^M��ÈEHPq�¨���p�o�
� RY W �J� U � � U P W?U�Y �0�*��� ��M � �����Ê� � U��o�»§6� �X�H� � �����
�H�;�O� U NQP U ���*¾3Pq�X��N � U��o� � UXW?U �^Mf�X�^�XMo�©�X�^�ÈÞ U P WqU�Y �*�
�0�Ä� � ��MHÃZ�J���^�3�¥� Y�W NQP U �^M U � �Z� ��NQP U � RY � � RY �o�
�0P��6� W �^M � �X�H� � ���^�o�¥P W � P?�*�0� U �X���^����� � � U � W Mo��M W �J�
� U P WqU�Y �0�0� U ���J�%Ã U�� � § �J� U ���0Mo��M Wf§�� �%���0� § �O½ U P W
�0��� �J�w�Ä�
G�� Y � Y�U � �����¥�0�^�0K�B�¿ EO�^� Y �S� YqU �H� � �X�H� � �����

�Ä� WqU ��Mf�X�^�XMo���J���0������Pq�Ó�������0��MZ�X�0���XPO�O� � U P WqU�Y �*�
�0�Ä� EO¡;EO�	D T P W I6¦��H��� � �>KF�Ä�J���3� � ��� WqW �J� U �H�©�
� �yY �����X� U ��M W Y �3P ¶ �X�oP U �Ä� � P?Mf�%� UX�f� ���%PqMf� U � RY ��M��ÄN,�
NQ� � �X����� RY �X�q�
G �fW?�oU �^Mo�*� U �H���J�6MoPH��M�� � �J�^� � ��� U � RY Y MH�q��Mo�

�O�����X� Y �¬I6¦��H��� � �@RT�U � � U �^�X��MZ�X� U � _{ß � � ����� W?U�Y��f�H�
�q�p�3�{�%��� � Y �.�XP U � [ �H�Z���J��� U ��M W ��MÊ��M � ���£P �o� W?Y �q� §
� RY �O� U �ËN RYqU � U PÊ�0� W M RY�U �%� W �J��� U0Y � � �����O�^Mo�.�J� U
� �p� U � � � � RY � � �%� U �0��MÈ�

p���³ l ¯Z�H² dal�� n e i e�� ´�µ � ´�µ��^¿�� f�d n�³ madae i e ³ d � ��iO�
� � ³Ki m�u1l ��i e µ�® d ³"r�i e iÅ¯ e.f ¯ m i9³Ki9³4r^¯ e.f7�hd7l �r¯±° � i2�vi e µ
b�¯�j f i2�qiÓ³ g7dal i9³h���Ocd�f#d � d�� ³ d g i9³Ki�° e ¯ e °�i9³S²3� ��� ³h�
r!i f¢¡ i"n �ku1l ¯ l£m � e1l �g¯Z�H²3�è�¤r!i f �A¯kb"µ
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§N¨�©4ª�«�¬®°¯�± ²v¡Z±¹º*±[£�³f£�¡x²4�x�������2�2�x� µv¡[£<³O±¹º �2£¼¸[£?²4��¶
´ £��2�h�����2µ ¯ ²2���Ñ±¹¸¹�   ¸¹��¸�µ9¶hÁ*·Z£��»¾O£�¡�µ5®K¸<¹2Á ±�º ©�¤$¦¨§�» �x¡u�x���º»ºv�x¶ ºv²v³½³½�5¡¹±Z���x���!  ²v¡Z�x�2���hµø³½�x�-  ²v¡Z³O¼£���½¾�¿�ÀvÁ�Â�Â4Á�Ã?À£Ä?Å*Á�Æ
¾KÇPÈ�É?Å*Á�ÊËÆaÌ_Á�ÀvÁ�Í�ÍvÁ�Æq¿kÎ<À�È!Î£ÏWÉ?Å*ÁÐÅ7Ä?Æ!Æ!Í�ÅP¾9Ñ�Á�ÆNÎ<Â�ÏKÀ�¾<Ò!ÍxÅ¤Ó�¾?Ô
Ì�¾�Ã�Á�Õa¾<Æ�Ó"ÖËÊËÆ�Ï¤Ê�×ÐÎ<À�Ï"Á?Ø

Ù ²v¡Z�x�2���hµv�5� �x¡O¼£�ö4�5��  ²v¡f£������-�x�2ºv�x� ¸Zö4�x¡Z±¹²v�2�x¡è°�²��x�2¡¹�   ¶¸¹�5¡�²vµø���2±¨¸Z� ¸¹¾2±k·¨²v�2�x¡u±¹²v³ ´ £�¡����»¸¹�x¡Z�x±Z±¹�Ñ  ²v¡nµv¡Z£<³O±Zº �2£¼¸x²4��¶
´ £��2�h�����2µ2Á ±Úº ©n¤»¦¨§�» ´ £�¡(ö4�5¡�·¹£��»¾O£�¡3¯P¶P¶�µÛPÜd���2±¨¸Z� ¸¹¾2±k·¨²v�2±¨¶²vµ	ÛK¸ ö4�x¡Z±¹²v�2����µv� ³½�x�2���x³½³½�x¡èÁ1Ý �x�2���x³½±Zºv²v�¿¸Z���hµv�5�¿¸¹�5� �5¡
µvÁ ¶P¶P¶Ñº»¡�ö4�x¡�¼£�¡L  ²v¡����2±¨¸Z� ¸¹¾2±k·¨²v�2�x¡èÁ$¦·�2±¨¸Z� ¸¹¾2±k·¨²v�2±¹³½�5�h���5³½³½��¶�2�¥�x¡�±¨¸Z�x³½³½��²4�5¡¹��¸¹¸¹��µv��¸Ñö1¼£ø  ²v¡Z�x�2���2µv�x�2±®¼£�¡Z±¹³½´�¸Z�v°�²vµ-º¼£���2�x¡Z��µ9·¨�5�h�2²v³)ö1¼£¼À$��¡Zºv��²h¡Z¾2ºv�x� £xÀf ¢²v¡¹�5�h���2µv�x�2±�³½���h���5¡5Á
«3�x¡Z±Z²v�h����µn³½�x�2���x³½±Zº¼£�öÑºv²v±¨¸Z�x¡Å¯PÜP¶uº$¡Dö4�5¡�¼£�¡èÁ¼«3�5¡¹±Z²v�2��� ¶µv�#³½�x�2���x³½³½�x¡4 �¼£�¡=¸¹����±Z�x�2�$¸3³½�5�h���5³½±�²2��£��2��¸ ×ßÞ�àÐá"â�ã�ä�â�Æ!Ô

¿kÎ Á?åu²v�¿¸Z���hµv�5�¿¸¹�5�½�x¡3¡Z�x�2¾h±Z�x¡¹¸�¸¹����µ9ÜP¶nº»¡(À¿�x� ±Z£�³Ñ¸¹���2��µ�³½�x�h¶���x³½±Zº¼£�ö��DÀ�¼£�¡��x¾2¡¹²vö��x��±¹ºv�½±[£�³f£�¡x²4�x���2±¹²v¡Zµ¿£��2��±Z£�±k·¨²v�çæ Ä?À�Î?Ô
ÏKÀv¾9Ñ�Õ!Ê�è�Í Áªn�����ø³½�x�2���x³½³½�x¡� v¼£�¡ ¸¹����±Z�x�2�h¸¥³½�5�h���5³½±�²2��£��2��¸ ×ßÞ�à�Ô
á�â�ã�ä$â�Æ!¿�Î ¯ ¯ ¹Ãµ¿£��2µv�x¡fö4�5¡`¼£�¡èÁ ±�º ©�¤$¦¨§�» ´ £�¡½¸Z����¡¹��¸¹¸¹��¶��£�µ�¸½���h  ²v¡Z³f£�±�·¹²v� ²v³	 ¢²v¡¹�5�h���2µv�x� ö1¼£�¦·�¿¸Z�x¡¹�2��¸¹¸øö1¼£�£��2¡Z�x±¨¶±Z�x�ZéKêPê?ë1ìtíPí£îPîPî1ïkð"ñ<ò"ó*ô�õPö�ïkð"ñ$Á�»n�x¡÷³O�h�2�x± �2��¸Ñ²vµv±K¼£-���h  ²v¡¹¶³f£�±k·¨²v�f²v³�§n«L§�¤�°2±Z£�³Ñ¸L¸¹���2����µv�x¡Z�n¾h¸Zµ¿£xÀ¿�x¡n£xÀ ×÷Þ�à�á�â�ã�ä
â�Æ!¿kÎ Á
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