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½ ¾¿ÀÁÂÃ ÄÅÆÇ¿ ÈÂÉÆÊËÆÂÅ¿
Ì ÍÎÏÐÑÒÓÔÎÏ ÕÖ××ØÐÏÖ ÙÏØÎÚÑÛÜ ÝÞ ÐßØ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ áÎÕ ÍÓÐ ÞÝÏáÎÏâ ÙÖ ãÝÏÛØÐÐØ ÎÛâ ÒÝäÎÓÐßÝÏÕ
åæçè ÎÛâ ÏØÞØÏØÛÒØÕ ÐßØÏØÑÛ é ê ÐßØ ÍÏÝÍØÏÐÖ ÝÞ ë ÑÕÒÏØÐØ ãÒÎÔØ ìÛàÎÏÑÎÛÒØ åëãìé í îßÑÕ áØÎÚØÛØâ àØÏÕÑÝÛ ÝÞ
ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏÑÐÖ ÕØØ× Õ ÐÝ Ý ÒÒÓÏ ÕÍÝÛÐÎÛØÝÓÕÔÖ ÑÛ × ÎÛÖ ÍßÖÕÑÒÎÔ ÕÖÕÐØ× Õ åÜØÝÍßÖÕÑÒÕ ï ëðÌ ÜÏÝáÐß ï ÒÏÑÐÑÒÎÔ
ÍßØÛÝ× ØÛÎ ï × ÎÖÙØ ÐÓÏÙÓÔØÛÒØé ÎÛâ ÑÕ ÝÞ ÕÍ ØÒÑÎÔ ÑÛÐØÏØÕÐ áßØÛ ÝÛØ áÎÛÐÕ ÐÝ ÕØØÚ ÙØßÎàÑÝÓÏÕ ÝÞ Î ÍßÖÕÑÒÎÔ
ÕÖÕÐØ× ÙØÖÝÛâ ÕÑ×ÍÔØ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ æñè í

Ì âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ ÕÑÜÛÎÔ ÝÏ òÜÓÏØ ÑÕ ÕÎÑâ ÐÝ ßÎàØ âÑÕÒÏØÐØ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ÑÞ ÑÐ ÑÕ ÑÛàÎÏÑÎÛÐ ÝÛÔÖ ÙÖ âÑÔÎÐÑÝÛÕ
ÝÞ Î ÒØÏÐÎÑÛ ÍÏØÞØÏÏØâ ÕÒÎÔØ ÞÎÒÐÝÏ í îßØ ÕÑ×ÍÔØÕÐ ØóÎ×ÍÔØ ÐÝ ÓÛâØÏÕÐÎÛâ Ðß ÑÕ ÑÕ ÐßØ ôÎÛÐÝÏ × ÑââÔØäÐßÑÏâ
ÕØÐ í îßÑÕ ÕØÐ ÑÕ ÞÏÎÒÐÎÔ ÙÓÐ ÑÛ ÞÎÒÐ ÕÐÎÖÕ ÐßØ ÕÎ× Ø ÝÛÔÖ ÑÞ â ÑÔÎÐØâ ÙÖ õö ï áßØÏØ ÷ ø ù í Ì âÑÔÎÐÑÝÛ ÙÖ Î
âÑúØÏØÛÐ ÞÎÒÐÝÏ ÜÑàØÕ Î òÜÓÏØ áßÑÒß ÒÎÛ ÛÝÐ Ù Ø ÕÓÍØÏÍÝÕØâ ÐÝ ÐßØ ÝÏÑÜ ÑÛÎÔ ôÎÛÐÝÏ ÕØÐ í

ÌÛ ÑÛÛØÏ ÕÑÜÛÎÐÓÏØ ÝÞ ëãì ÑÕ ÐßØ Øó ÑÕÐØÛÒØ ÝÞ ÍÝáØÏäÔÎá Õ á ÑÐß Î ÒÝ×ÍÔØó ØóÍÝÛØÛÐ ï áßØÏØÎÕ ÍÏÝÍ ØÏ ÕÒÎÔØ
ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ÜÑàØÕ ÏÑÕØ ÐÝ ÏØÎÔ ØóÍÝÛØÛÐÕ í îßØÖ ÎÏØ ÎÐ ÐßØ ÝÏÑÜÑÛ ÝÞ ÐßØ ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâÑÒ ÝÕÒÑÔÔÎÐÑÝÛÕ åÍ ØÏÑÝâÑÒÑÐÖ
ÞÝÏ ÐßØ àÎÏÑÎÙÔØ ûüý þé ÝÙÕØÏàØâ ÑÛ ÕÝ× Ø ÕÖÕÐØ× Õ ï ÞÝÏ ØóÎ×ÍÔØ ÑÛ ÐßØ ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÞÏÎÒÐÎÔ âÑ× ØÛÕÑÝÛ ÝÞ
ÐßØ ôÎÛÐÝÏ ÕØÐ í ôÔÎÕÕÑÒÎÔ ÐÝÝÔÕ áØÏØ ÎâÎÍÐØâ ÙÖ ãÝÏÛØÐÐØ ÎÛâ ÒÝäÎÓÐßÝÏÕ ÐÝ âØÕÒÏÑÙ Ø ï ÕÐÓâÖ ÎÛâ ØÕÐÑ× ÎÐØ
ÐßØ ÔÝÜäÍØÏÑÝâÑÒ ÒÝÏÏØÒÐÑÝÛÕ âÓØ ÐÝ ëãì ï ØóÍÔÑÒÑÐ ÔÖ ÑÛ Î âØÐØÏ× ÑÛ ÑÕÐÑÒ ÞÏÎ×ØáÝÏÚ åØ íÜ íï æÿè ï æ�èé í

ÌÛÝÐßØÏ ÍÝÕÕÑÙÑÔÑÐÖ ÐÝ ÕÐÓâÖ ëãì ÑÕ ÐÝ ÙÓÑÔâ Î ÍÏÝÍ ØÏÔÖ ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ÐßØÝÏÖ ÞÝÏ ëãì æ�è í Ì ÛØá ÞÝÏ×ÎÔÑÕ× ï
âÑúØÏØÛÐ ÞÏÝ× ÐßÎÐ ÝÞ æçè ï ßÎÕ ÐÝ Ù Ø ÍÏÝÍÝÕØâ í ìÛ ÝÏâØÏ ÐÝ ÕØÐÐÔØ ÐßØ ÙÎÕÑÕ ÝÞ ëãì ÞÝÏ ÏÎÛâÝ× ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ï
ÐßÏØØ âÝ× ÎÑÛÕ ßÎàØ ÐÝ Ù Ø ØóÍÔÝÏØâ í � ÑÏÕÐ ÎÏØ ÐßØ âØòÛÑÐÑÝÛÕ ï ÐßØ âØÕÒÏÑÍÐÑÝÛ ÎÛâ ÐßØ ÍÏÝÍ ØÏÐÑØÕ ÝÞ
ÏÎÛâÝ× ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ëãì ï áßÑÒß ÒÎÛ ÙØ ÍÏÝÍØÏÔÖ ÕØÐÐÔØâ á ÑÐß ÐßØ ÎÑâ ÝÞ ÐßØ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ
ÎÕ ÎâàÝÒÎÐØâ ÑÛ æ�è í ãØÒÐÑÝÛ ñ á ÑÔÔ ÕÓ××ÎÏÑ�Ø Ðß ÑÕ ÐßØÝÏØÐÑÒÎÔ âØÕÒÏÑÍÐÑÝÛ í îßØ ÕØÒÝÛâ �ÓØÕÐÑÝÛ ÑÕ ÐßØ
ÎÛÎÔÖÕÑÕ ÝÞ ë ãì ÑÛ Î ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ÒÝÛÐØóÐ ÞÝÏ ØóÍØÏÑ× ØÛÐÎÔ ÕÑÜÛÎÔÕ ÎÛâ ÐßØ ÎÔÔäÑ× ÍÝÏÐÎÛÐ ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ
ÍÏØÞØÏÏØâ ÕÒÎÔØ ÞÎÒÐÝÏ åÝÏ ÞÎÒÐÝÏÕé í îßÑÕ �ÓØÕÐÑÝÛ ï ÙÖ ÞÎÏ ÐßØ ×ÝÕÐ ÕÓÙÐÔØ ï ÑÕ ÔØÞÐ ÞÝÏ ÐßØ ÞÓÐÓÏØ í ãÝ× Ø
ÏØÕÓÔÐÕ áØÏØ ÍÏÝÍÝÕØâ ÑÛ æ� ï �è ÎÔÝÛÜ á ÑÐß Î òÏÕÐ × ØÐßÝâ ÝÞ ÎÛÎÔÖÕÑÕ í �ÝáØàØÏ ï ÐßØ ÛØÒØÕÕÑÐÖ ÐÝ ÏØäÎââÏØÕÕ
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Ðß ÑÕ ÑÕÕÓØ ï ÑÛ ÍÎÏÐÑÒÓÔÎÏ ÐÝ ÒÝ×ÍÎÏØ ÐßØ �ÓÎÔÑÐÖ ÝÞ ÐßØ ÕÖÛÐßØÕÑÕ áØ á ÑÔÔ ÍÏÝÍÝÕØ ÑÛ ÐßØ ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ ï ßÎÕ ÛÝÐ
ÐÝ Ù Ø ÞÝÏÜÝÐÐØÛ í

îßØ ÐßÑÏâ ÍÏÝÙÔØ× ï áßÑÒß ÑÕ ÐßØ × Î	ÝÏ ÕÒÝÍ Ø ÝÞ ÐßÑÕ ÎÏÐÑÒÔØ ï ÑÕ ÐÝ òÛâ ÐßØ × ÎÛÖ áÎÖÕ ÐÝ ÜØÛØÏÎÐØ ÏÎÛâÝ×
ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ëãì í îßÑÕ �ÓØÕÐÑÝÛ ÑÕ Î �ÓØÕÐÑÝÛ ÝÛ ÑÐÕ ÝáÛ ï ÙØÒÎÓÕØ ÐßØ ÜØÛØÏÎÔ ÐßØÝÏÖ ÒßÎÏÎÒÐØÏÑ� ÑÛÜ
ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ëãì ÑÕ ØÕÐÎÙ ÔÑÕßØâ ÞÝÏ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ áßØÏØÎÕ ÝÛØ ÜØÛØÏÎÐØÕ ÝÏ ÕÐÓâÑØÕ ÑÛ ØóÍØÏÑ× ØÛÐÕ
âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÕØ�ÓØÛÒØÕ í Ì Õ ÐßØ ÍÏÝÍØÏÐÑØÕ ÙÎÕØâ ÝÛ âÑÔÎÐÑÝÛÕ ÎÏØ ÛÝÐ ØÎÕÑÔÖ Ñ×ÍÝÏÐØâ áßØÛ Î âÑÕÒÏØÐØ
ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÑÛ ÐÑ× Ø ÑÕ ÕÓÍÍÝÕØâ ï ÐßØ ÕÖÛÐßØÕÑÕ ÝÞ ëãì ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÑÕ × ÝÏØ ÒÝ×ÍÔÑÒÎÐØâ ÐßÎÐ ÐßØ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø
ÐßØÝÏÖ × ÑÜßÐ ÕÓÜÜØÕÐ í 
Ø á ÑÔÔ ÎÏÜÓØ ÑÛ ÐßØ ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ ÐßÎÐ ÕØàØÏÎÔ Ø� ÒÑØÛÐ áÎÖÕ Øó ÑÕÐ ÐÝ ÝÙÐÎÑÛ ÏÎÛâÝ×
ÕØ�ÓØÛÒØÕ ÑÛ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÐßÎÐ ßÎàØ ëãì í

Ì Õ ÎÛÛÝÓÛÒØâ ï áØ á ÑÔÔ òÏÕÐ ÏØÒÎÔÔ ÑÛ ÕØÒÐÑÝÛ ñ ÐßØ ÐßØÝÏÖ ÙÎÕØâ ÝÛ ÐßØ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ ÞÝÏ
ëãì ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ í ãØÒÐÑÝÛ ÿ á ÑÔÔ Ù Ø âØàÝÐØâ ÐÝ ßÝá ÝÛØ ÒÎÛ ÏØÑÛ	 ØÒÐ ÕÝ× Ø ÚÑÛâ ÝÞ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖ ÑÛ ëãì ÐÝ ÓÕØ
ÕÍØÒÐÏÎÔ × ØÐßÝâÕ ÝÞ ÕÖÛÐßØÕÑÕ � Ðß ÑÕ ÎÍÍÏÝÎÒß ÑÕ ÙÎÕØâ ÝÛ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ í ãØÒÐÑÝÛ � ÜÝØÕ Î âÑúØÏØÛÐ
áÎÖ ê ÑÐ ÍÏÝÍÝÕØÕ ÐÝ ÙÓÑÔâ ×ÝâØÔÕ ÞÝÏ ëãì ÝÛ ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ âÑúØÏØÛÒØÕ ï ÎÕ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø Ø�ÓÑàÎÔØÛÐ ÐÝ Ì
�Ì
åÝÏ ÞÝÏ ëãì ê �ÓÔØÏäôÎÓÒßÖé ×ÝâØÔÔÑÛÜ í ãØÒÐÑÝÛ � áÑÔÔ òÛÎÔÔÖ ÒÝ××ØÛÐ ÝÛ ÐÏØØäÙÎÕØâ ÕÖÛÐßØÕÑÕ × ØÐßÝâÕ
áßÑÒß ÜÑàØ ëãì í
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� �� ������ ��� !""!" # $%& ' ()
Ø òÏÕÐ ÏØÒÎÔÔ ÐßØ ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ ÞÝÏ× ÎÔÑÕ× ÞÝÏ ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ æ*è í � ÑÏÕÐ ï áØ âØòÛØ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ï
ÐßØÛ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ëãì í ðØÐ +,- ./0 1 +þ1 234 5- 0 +4 þ1 ÙØ ÐßØ âÑÔÎÐÑÝÛ ÝÍØÏÎÐÝÏ ÝÞ ÞÎÒÐÝÏ 4 áÑÐß ÏØÕÒÎÔÑÛÜ í6789:;:<9 = > ?@ABCD E ?CFGHH I0 +þ1 J þ K LM NH H@NB OC PG HGQR SHND NQ@? CR NABGT U VC? HF@QG NAW@?N@AOXACOGB YU SHH Z[ NR R C? @A\ 4 K L J

+,- ./0 1 +þ1 ]3 0 +þ1 J þ K L ^ åçé
]3 ÑÕ ÐßØ ÛÝÐÎÐÑÝÛ ÞÝÏ ÐßØ ÍÏÝÙÎÙÑÔÑÕÐÑÒ Ø�ÓÎÔÑÐÖï ÐßÎÐ ÑÕ Ø�ÓÎÔÑÐÖ ÝÞ ÎÔÔ òÛÑÐØäâÑ×ØÛÕÑÝÛÎÔ âÑÕÐÏÑÙÓÐÑÝÛÕ í
îßÑÕ Ø�ÓÎÐÑÝÛ ï ÕÑ× ÑÔÎÏ ÐÝ Î ÏØÛÝÏ× ÎÔÑ�ÎÐÑÝÛ ÜÏÝÓÍ ÝÛØ ï ßÎÕ ÕÑ×ÍÔØ ÕÝÔÓÐÑÝÛÕ ÑÛ Î âØÐØÏ× ÑÛ ÑÕÐÑÒ ÒÝÛÐØóÐ ê
ÐßÝÕØ ÎÏØ ÐßØ ÍÝáØÏäÔÎá Õ 0 +þ1 _ þ- ï ÓÙÑ�ÓÑÐÝÓÕ áßØÛ ÝÛØ ÕØØÚÕ ØóÎÒÐ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ í

Ì Õ áØ á ÑÔÔ ÒÝÛÕÑâØÏ ßØÏØ × ÎÑÛÔÖ �ØÏÝä× ØÎÛ `ÎÓÕÕÑÎÛ ÍÏÝÒØÕÕØÕ ï áØ ÞÝÒÓÕ ÝÛ ÕØÒÝÛâäÝÏâØÏ ÕÐÎÐÑÕÐÑÒÕ
ÎÛâ ÑÛÐÏÝâÓÒØ ÐßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ab +þ J c1 í Ì ÏÎÛâÝ× ÍÏÝ ÒØÕÕ I0 +þ1 J þ K LM ÑÕ á ÑâØäÕØÛÕØ U äÕÕ ÑÞ ÑÐÕ
ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ï ab +þ J c1 23d e0 +þ10 +c1 f J àØÏÑòØÕ ÞÝÏ ÎÛÖ 4 K L ê
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+,- .o0 1 +þ1 ]3 0 +þ1 J þ K L ^ åÿé

îßØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ÝÞ ÐßØ ÍÏÝ ÒØÕÕ ÑÕ ÝÛ ÔÖ ÏØ�ÓÑÏØâ ÞÝÏ âÑÔÎÐÑÝÛ ÙÖ k ï ÎÛâ ÒÝÛÕØ�ÓØÛÐÔÖ ÞÝÏ ÎÛÖ kö ï ÷ ø
ù í îßØ ÜÏÝÓÍ ÝÞ ÕÖ××ØÐÏÖ ÑÕ ÐßÓÕ ÎÛ ÑÛòÛÑÐØ ÙÓÐ ÒÝÓÛÐÎÙÔØ ÜÏÝÓÍ I,- .op J÷ ø ù MJ ÑÕÝ×ÝÏÍßÑÒ ÐÝ
Î ×ÓÔÐÑÍ ÔÑÒÎÐÑàØ ÕÓÙÜÏÝÓÍ ÝÞ qr í ãØÒÝÛâäÝÏâØÏ âØòÛÑÐÑÝÛ ÝÞ ëãì ÑÕ Ñ××ØâÑÎÐØ í ìÐ ÏØ�ÓÑÏØÕ ÐßÎÐ ÐßØ
ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ àØÏÑòØÕ åñé ÞÝÏ 4 3 k J ÐßØ ÍÏØÞØÏÏØâ ÕÒÎÔØ ÞÎÒÐÝÏ í

îßØ âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ ëãì ÍÏÝÍØÏÐÖ ÑÛÐÏÝâÓÒØâ ÙÖ ãÝÏÛØÐÐØ GO @Qs ßÎÕ ÐßØ ÕÝÔÓÐÑÝÛÕ þt ÞÝÏ åÿé ï á ÑÐßkt 3 k- í ðÝÝÚÑÛÜ ÞÝÏ Î ÜØÛØÏÎÔ ÕÝÔÓÐÑÝÛ ÞÝÏ u ø v ï ÝÛØ òÛâÕ ÐßÎÐ u 3 U w xyz÷ { ûüý k áÑÐß ÷ ø ù í
îßÝÕØ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ þt ßÎàØ ÐßØ ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâÑÒ ÝÕÒÑÔÔÎÐÑÝÛÕ × ØÛÐÑÝÛØâ ÎÕ Î ÕÑÜÛÎÐÓÏØ ÝÞ ëãì í �ÓÏÐßØÏ×ÝÏØ ï ÐßØ
ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ þ- r|g}ö~ ��� o ÒÝÛÕÐÑÐÓÐØ ÐßØ ÙÎÕÑÕ ÝÞ ÐßØ � ØÔÔÑÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ æç�è ÎÛâ ÐßØÖ ÎÏØ ÎÔÕÝ ÒØÛÐÏÎÔ ÐÝ ÐßØ
ÕÐÓâÖ ÝÞ ÕÐÝÒßÎÕÐÑÒ ëãì í

� �� � ��$� %&!��!%$ �� %��� � %&! ����!�%$ %���"�����%$��
Ì ÜØÛØÏÎÔ áÎÖ ÝÞ ÐßÑÛÚÑÛÜ ÞÝÏ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝÒØÕÕØÕ áÎÕ ÑÛÐÏÝâÓÒØâ ÙÖ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÑÛ ç*�ñ æççè í îßØ
ÑâØÎ ÝÞ Ðß ÑÕ ÎÍÍÏÝÎÒß ÑÕ ÐÝ ÏØÔÎÐØ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝÒØÕÕØÕ ÙÖ ×ØÎÛÕ ÝÞ Î ÍÏÝÍØÏ
ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ í ãÝ× Ø ÏØÕÓÔÐÕ ßÎàØ Ù ØØÛ ØÕÐÎÙÔÑÕßØâ ÞÝÏ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ÐßÑÕ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ
ÑÛ ÐßØ ÍÎÕÐ ÙÓÐ ÑÐÕ ÕÒÝÍØ ÒÎÛ ÙØ ØÛÔÎÏÜØâ ÐÝ ÕÐÓâÖ ÍÏÝÙÔØ× Õ á ÑÐß ÑÛÒÝ×ÍÔØÐØ ÝÏ ÙÏÝÚØÛ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ í
îßÑÕ ÏØÕÓÔÐ ßÎÕ ÐßØÛ ÏØÒØÛÐÔÖ ÏØÒØÑàØâ ×ÝÏØ ÎÐÐØÛÐÑÝÛ æ�è í ðØÐ ÓÕ òÏÕÐ ÏØÒÎÔÔ ÐßØ ÐßØÝÏØ× í



ÿ

��7<�7� = ��==�� nR I0 +þ1 J þ K LM NH U SHHX Oi GA��- 5�0 � +þ1 23 �5- �0 +�� 1 J þ ø q J å� éNH HO@ONCA@?\ s �CAWG?HGQ\X NR I� +þ1 J þ ø q M NH HO@ONCA@?\X Oi GA+�- � 1 +þ1 23 þ- � +ûüý þ1 J þ K L å�éNH U SHH s��ÓÎÐÑÝÛ å�é âØòÛØÕ ÐßØ âÑÏØÒÐ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ áßÑÒß ÑÕ ÑÛàØÏÐÑÙÔØ � ÑÐÕ ÑÛàØÏÕØ ÑÕ Ü ÑàØÛ ÙÖ å� é í�ÛØ ÒÎÛ ØóÐØÛâ ÐßØ ÏØÕÓÔÐ ÐÝ àÎÏÑÎÐÑÝÛÕ ÎÏÝÓÛâ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖ ÎÛâ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏÑÐÖí îßØ ÒÝÏÏØÕÍÝÛâØÛÒØ ÑÕ ÑÛ
ÞÎÒÐ ÙØÐáØØÛ âÑÔÎÐÑÝÛ ÝÍØÏÎÐÝÏÕ ,- .o ÎÛâ ÕßÑÞÐ ÝÍ ØÏÎÐÝÏÕ ï âØòÛØâ ÎÕ +� � � 1 +þ1 23� +þ w � 1 í��<� <�:;:<9 = �����  i G ¡@DE G?ON O?@AHR C?D j¢@?@AOGGHX R C? @A\ k K L X Oi G G£¢NW@QGA FG�- 5� ,- .o �- 3 � ��� o ^ å�é

Ì òÏÕÐ ÒÔÎÕÕ ÝÞ ÒÝÛÕØ�ÓØÛÒØÕ ÝÞ ÐßÑÕ ÒÝÛÛØÒÐÑÝÛ ÎÔÔÝá Õ ÐÝ ÏØÞÝÏ×ÓÔÎÐØ ÍÏÝÍ ØÏÐÑØÕ ÝÞ Î ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝ ÒØÕÕ
á ÑÐß ÐßØ ÒÝÏÏØÕÍÝÛâÑÛÜ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝ ÒØÕÕ í 
Ø ÏØÞØÏ ÐÝ æ� è ÞÝÏ × ÎÛÖ ÏØÕÐÎÐØ× ØÛÐÕ ÎÛâ ÛØá ÏØÕÓ ÔÐÕ ÝÞ Ðß ÑÕ
ÚÑÛâ í îßØ ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ ÝÛØ á ÑÔÔ Ù Ø ÓÕØÞÓÔ í��<� <�:;:<9 h ¤NWGA I0 +þ1 J þ K LM HCD G E ?CFGHH @AB I� +þ1 3 +�- 5�0 1 +þ1 J þ ø q M NOH NAWG?HG ¡@DE G?ONO?@AHR C?D X ¥ G i @WG ab +þ J c1 3 +cþ1- a ¦ +ûüý þ J ûüý c1 J þ K L J c K L ^ å�é

îßØ ÕØÒÝÛâ ÚÑÛâ ÝÞ ÎÍÍÔÑÒÎÐÑÝÛÕ ÑÕ ÐÝ ÒÝÛÛØÒÐ ÍÏÝÍ ØÏÐÑØÕ áßÑÒß ÎÏØ ÛÝÐ ÕÐÏÑÒÐ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ á ÑÐß
ÍÏÝÍØÏÐÑØÕ áßÑÒß ÎÏØ ÛÝÐ ÕÐÏÑÒÐ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖí ãØØ æ�è ÎÛâ æ�è ÞÝÏ ÕÝ× Ø ÑÛÕÑÜßÐÕ ÑÛ ÐßÑÕ áÎÖí îßØ ÍÝÑÛÐ ßØÏØ
ÑÕ ÐßÎÐ ÐßØ ÍØÏÑÝâÑÒÑÐÖ ÑÛ ÕÒÎÔØ ÝÞ ÐßØ ÕÐÎÐÑÕÐÑÒÕ ÑÛ áßÑÒß ëãì ÑÕ ÏÝÝÐØâ ï ÑÕ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× Øâ ÑÛ Î ÍØÏÑÝâÑÒÑÐÖ ÑÛ
ÐÑ× Ø ÝÞ ÕÐÎÐÑÕÐÑÒÕ ÝÞ ÐßØ ÑÛàØÏÕØ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÍÏÝ ÒØÕÕ ê ÐßÑÕ ÑÕ ÚÛÝáÛ ÎÕ ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖí

� �§ ' () ���  ¨ ��"%�%$����$%¨6789:;:<9 © > E ?CFGHH I� +þ1 J þ ø q M NH H@NB OC PG E G?NCBNF@Q Q\ FC??GQ@OGB ª «¬X «­® C? F\FQCHO@ONCA@?\ ª «¯®CR E G?NCB ° VY° SF\FQCHO@ONCA@?\ Z[ NR
I� +þ w ° 1 J þ ø q M ]3 I� +þ1 J þ ø q M^ å�é

îßØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ÑÕ ÏØ�ÓÑÏØâ ÞÝÏ âÑÕÒÏØÐØ ÕßÑÞÐÕ ÝÛÔÖï ÐßØ ÜÏÝÓÍ I±ö² J ÷ ø ù M í îßØ ÒÝÏÏØÕÍÝÛâÑÛÜ ÕØÒÝÛâäÝÏâØÏ ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÞÝÏ �ØÏÝä× ØÎÛ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÑÕ ê a¦ +þ w ° J c w ° 1 3 a¦ +þ J c1 ^ ìÐ ÞÝÔÔÝá Õ ÐßÎÐ a¦ +þ J þ w � 1 ÑÕ Î
Í ØÏÑÝâÑÒ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÝÞ þ ÎÛâ ÒÎÛ ÙØ áÏÑÐÐØÛ ÎÕ Î �ÝÓÏÑØÏ ÕØÏÑØÕ ê

a¦ +þ J þ w � 1 3 r³́
öµ5³ ¶ö +� 1�|g}ö

�~² ^ å*é
��7<�7� h ����� nR I0 +þ1 J þ K LM i @H +U J k1 Sl mnX Oi GA I+�- 5�0 1 +þ1 J þ ø q M NH F\FQCHO@ONCA@?\ CR E G?NCB
ûüý k s �CAWG?HGQ\X NR I� +þ1 J þ ø qM NH ° SF\FQCHO@ONCA@?\X I+�- � 1 +þ1 J þ K LM i@H +U J �² 1 Sl mn s

îßØ ÍÏÝÝÞ ÑÕ ÕÐÏÎÑÜßÐÞÝÏáÎÏâ ÜÑàØÛ ÐßØ âØòÛÑÐÑÝÛÕ ÎÛâ · ÏÝÍÝÕÑÐÑÝÛ çí îßÑÕ ÐßØÝÏØ× ÑÕ Î ÒßÎÏÎÒÐØÏÑ�ÎÐÑÝÛ
ÝÞ ëãì ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÎÛâ · ÏÝÍÝÕÑÐÑÝÛ ñ ÒÝ×ÙÑÛØâ á ÑÐß å* é ÎÔÔÝá Õ ÐÝ áÏÑÐØ ÐßØ ÜØÛØÏÎÔ ÞÝÏ× ÝÞ ÐßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ
ÝÞ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ëãì ê��<� <�:;:<9 © ¡GO I0 +þ1 J þ K LM PG @ +U J k1 Sl mn E ?CFGHHs n OH FCW@?N@A FG ?G@BH

ab +þ J 4 þ1 3 4- þg- r³́
öµ5³ ¶ö +ûüý 4 1þ |g}ö~ ���

o ^ åç� é
�ÛÒØ ÎÜÎÑÛ áØ ØÛÒÝÓÛÐØÏ � ØÔÔÑÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ áßÑÒß ÎÏØ ÒØÛÐÏÎÔ ÐÝ ÐßØ ÕÐÓâÖ ÝÞ ëãì í îßØ × ÎÐßØ× ÎÐÑÒÎÔ

ÞÝÏ× ÎÔÑÕ× ÑÕ ÛÎÐÓÏÎÔ ÝÛ ÐßØ � ØÔÔÑÛ ÙÎÕÑÕ Ù ØÒÎÓÕØ ØÎÒß ÞÓÛÒÐÑÝÛ ßÎÕ âØÐØÏ× ÑÛ ÑÕÐÑÒ ëãì í ìÐ ÑÕ ÎÛÎÔÝÜ ÐÝ ÐßØ
ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÐßÎÐ ÐßØ �ÝÓÏÑØÏ ÙÎÕÑÕ ÑÕ ÎâÎÍÐØâ ÐÝ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ í � ØÔÔÑÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ÎÍÍØÎÏ ÞÝÏ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ
áßÝÕØ ÍÏÝÍ ØÏÐÑØÕ ÎÏØ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐØâ ÝÛ âÑÔÎÐÑÝÛÕ í îßØ ÏØÎÕÝÛ ÑÕ ÕßÝáÛ ÑÛ æ�è ÎÛâ æ�è ÎÔÝÛÜ á ÑÐß ÐßØ ÕÍØÒÐÏÎÔ
ÎÛÎÔÖÕÑÕ ÝÛ � ØÔÔÑÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ê ÐßØ � ØÔÔÑÛ ÙÎÕÑÕ ÑÕ ÐßØ Ñ× ÎÜØ ÙÖ �- ÝÞ ÐßØ �ÝÓÏÑØÏ ÙÎÕÑÕ í



�
� �¸ ' () �" �� $��¹! ��  ¨ ��"%�%$����$%¨ � %&! "����$�¹ ���º �!�
îßØ ÍÏÝÍÝÕØâ ÐßØÝÏÖ ÑÕ ÞÝÏ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÎÛâ ÜÑàØÕ Î âÑÏØÒÐ áÎÖ ÐÝ ÜØÛØÏÎÐØ ÏÎÛâÝ× ÕØ�ÓØÛÒØÕ
á ÑÐß ëãì í �ÛØ ÒÎÛ ÕÑ×ÓÔÎÐØ Î ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝÒØÕÕ ï ÐßØÛ ÐÎÚØÕ ÑÐÕ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× í Ì ÕÓÑÐÎÙÔØ
âÑÕÒÏØÐÑ�ÎÐÑÝÛ ÕÒßØ× Ø ßÎÕ ÐÝ Ù Ø ÓÕØâ ÐÝ ÝÙÐÎÑÛ Î âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÕÑÜÛÎÔ í îßØÏØ ÎÏØ ÐáÝ ÍÝÕÕÑÙÑÔÑÐÑØÕ í

îßØ òÏÕÐ áÎÖ ÑÕ ÐÝ ÎâÝÍÐ Î ÏØÜÓÔÎÏ ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÞÝÏ ÐßØ ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÕØ�ÓØÛÒØ í îßØ ëãì ÕØ�ÓØÛÒØ
ÝÙÐÎÑÛØâ ÙÖ �- ßÎÕ Î ÜØÝ× ØÐÏÑÒÎÔ ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÝÞ ÐßØ ÞÝÏ× »ö í îßÑÕ ÜØÝ× ØÐÏÑÒÎÔ ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÑÕ ÛÎÐÓÏÎÔ ÐÝ âØÎÔ
á ÑÐß ëãì ÍÏÝÍØÏÐÑØÕ ÎÛâ � ØÔÔÑÛ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ÑÛ âÑÕÒÏØÐØ ÐÑ× Ø æç�è í ìÐ áÎÕ ÎÔÕÝ ÍÏÝàØâ ÐÝ Ù Ø áØÔÔäÕÓÑÐØâ
ÞÝÏ ÐßØ ÎÛÎÔÖÕÑÕ ÝÞ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ æç�è í¼ÓÐ ÐÝ ÒÝÛÞÏÝÛÐ ÕÖÛÐßØÐÑÒ ÕØ�ÓØÛÒØÕ á ÑÐß ëãì ÐÝ ØóÍØÏÑ× ØÛÐÎÔ âÎÐÎ ï ÐßØ ÝÐßØÏ ÒßÝÑÒØ ÑÕ ÐÝ áÝÏÚ á ÑÐß
ÐßØ ÓÕÓÎÔ ÏØÜÓÔÎÏ ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÷ ø ½ ÞÝÏ ÐßØ ëãì ÕØ�ÓØÛÒØÕ í îßÑÕ ÏØ�ÓÑÏØÕ Î ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÑÛ ûüý ÷ åáßØÏØ ÷ ø ½ é
ÝÞ ÐßØ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ä ÎÛ ÓÛÓÕÓÎÔ ÕÎ×ÍÔÑÛÜ í îßØÛ ÞÏÝ× Î ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ���� ö ïáØ ÝÙÐÎÑÛ á ÑÐß �- Î ÕØ�ÓØÛÒØ 0 ö á ÑÐß ëãì í ìÛ ÐßØ ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ ï áØ ÍÏÝÍÝÕØ ÎÔÐØÏÛÎÐÑàØ áÎÖÕ ÐÝ ÝÙÐÎÑÛ ëãìÕØ�ÓØÛÒØÕ âÑÏØÒÐÔÖ ØóÍÏØÕÕØâ á ÑÐß ÏØÜÓÔÎÏ ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÑÛ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ï áßØÏØ ÐßØ ÍÏÝÙ ÔØ× ÝÞ âÑÕÒÏØÐÑ�ÎÐÑÝÛ
ÑÕ ÒÝÍ Øâ á ÑÐß ÑÛ âÑúØÏØÛÐ × ÎÛÛØÏÕ í

¾ Ä¿ ¿Å�ÊÆÇ �ÀÂ��¿�Ë� À ÁÁÊÊ¿ÇÆ� ËÁÂ �ÀÂ��¿�Ë�
§ �� ' () ��� "%�%$����¨ $� �!�!�%"
Ì ÚÛÝáÛ âÑÏØÒÐ áÎÖ ÐÝ ÕÖÛÐßØÕÑ�Ø Î ÏÎÛâÝ× ÕØ�ÓØÛÒØ á ÑÐß Î ÏØ�ÓÑÏØâ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ×ÎÐÏÑó åØ íÜ íï åç�é ÐÝ
ÜÓÎÏÎÛÐØØ Î ÍÏÝ ÒØÕÕ á ÑÐß ëãìé ÑÕ ÐÝ ÓÕØ Î ôßÝÔØÕÚÑ âØÒÝ×ÍÝÕÑÐÑÝÛ ÝÞ ÐßÑÕ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ × ÎÐÏÑó í Ì Õ Î ëãì
ÍÏÝ ÒØÕÕ ÑÕ ÛÝÐ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖï ab ßÎÕ ÛÝÐ Î îÝØÍÔÑÐ� ÕÐÏÓÒÐÓÏØ ÎÛâ ÐßØ âØÒÝ×ÍÝÕÑÐÑÝÛ ÑÕ Î ÒÝÕÐÔÖ ÎÔÜÝÏÑÐß×
ÑÛ Â +Ã Ä 1 ÐÝ ÜØÛØÏÎÐØ Ã ÍÝÑÛÐÕ í Ì Õ ÛÝ ÍÏÝÍØÏ ÕÍ ØÒÐÏÓ× ØóÑÕÐÕ ï ÕÍØÒÐÏÎÔ ×ØÐßÝâÕ ÙÎÕØâ ÝÛ ��î ÕØØ×
ÎÔÕÝ ÍÝÑÛÐÔØÕÕ í îßØ ÍÏÝÙÔØ× ÑÕ ÐßØ ÕÎ×Ø ÎÕ ÞÝÏ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ áßÑÒß ÒÎÛ ÛÝÐ Ù Ø ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ åáßØÛU K L é í

Ì ÒÔÎÕÕÑÒÎÔ ÎÕÕÓ×ÍÐÑÝÛ ÞÝÏ ÏØäÑÛ	 ØÒÐÑÛÜ ÕÝ× Ø ÚÑÛâ ÝÞ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖ ÑÛ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÕÑÜÛÎÔÕ ï ÑÛ ÝÏâØÏ ÐÝ
ÓÕØ ÕÍ ØÒÐÏÎÔ ×ØÐßÝâÕ ÎÛâ ÙÖÍÎÕÕ ÐßØ ÒÝ×ÍÔØó ÑÐÖ ÝÞ U äÕÕ ÍÏÝÒØÕÕØÕ ï ÑÕ ÐÝ ÕÓÍÍÝÕØ ÐßÎÐ ÐßØÑÏ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ
ÎÏØ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖí �ÝÏ ÑÛÕÐÎÛÒØ ï ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ ¼ ÏÝáÛÑÎÛ ×ÝÐÑÝÛ åÞ¼× é ÑÕ ÚÛÝáÛ ÐÝ ÙØ ÐßØ ÝÛÔÖ `ÎÓÕÕÑÎÛ ï U ä
ÕÕ ÍÏÝ ÒØÕÕ á ÑÐß ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÑÛÒÏØ×ØÛÐÕ åÕ íÑ íé í ìÐÕ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÎÛâ ÐßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÝÞ ÑÐÕ ÑÛÒÏØ×ØÛÐ ÍÏÝ ÒØÕÕÅ- .� +þ1 3 Æ- +þ w � 1 Ç Æ- +þ1 åÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ `ÎÓÕÕÑÎÛ ÛÝÑÕØé ÎÏØ ê

aÈÉ +þ J c1 3 Ê gy +Ëþ Ëg- w Ëc Ëg- Ç Ëc Ç þ Ëg- 1 J åççé

aÌÉ ÍÎ +þ J þ w 4 1 3 Ê gy +Ë4 w � Ëg- w Ë4 Ç � Ëg- Ç y Ë4 Ëg- 1 ^ åçñé

îßØ ÜØÛØÏÎÔ ÎÍÍÏÝÎÒß æç�è ÑÕ ÐÝ òÛâ ÐßØ ÕØÒÝÛâ ÝÏâØÏ ÕÐÏÓÒÐÓÏØ ÞÓÛÒÐÑÝÛ d Ë0 +þ1 Ç 0 +c1 Ëg åÕÓ� ÒÑØÛÐ ÐÝáÏÑÐØ ÐßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÝÞ Î ÏØÎÔäàÎÔÓØâ Õ íÑ í ÍÏÝ ÒØÕÕé í îßØ ÎÕÕÓ×ÍÐÑÝÛ ÍÓÐÐÑÛÜ ÙÎÒÚ ÕÝ× Ø ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖ × ÎÖ
ÎÔÕÝ Ù Ø ÜØÛØÏÎÔÑ�Øâ ÐÝ ÎÛÖ ÷ÐßäÝÏâØÏ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ ï ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ æç�è í îßØ ØóÍÔÑÒÑÐ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÝÞ Þ¼× áÑÐß
÷ÐßäÝÏâØÏ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ áÎÕ ÎÍÍÔÑØâ ÑÛ æç�è í�ÝÔÔÝá ÑÛÜ ÕÐØÍ ÙÖ ÕÐØÍ ÐßØ ÓÕÓÎÔ âØÏÑàÎÐÑÝÛ ï ÝÛØ ÒÎÛ ØÕÐÎÙÔÑÕß ÐßØ ÜØÛØÏÎÔ ÞÝÏ× ÝÞ ÐßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÝÞ Î+U J k1äëãì ÍÏÝ ÒØÕÕ á ÑÐß ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ ÝÞ ÝÏâØÏ çí 
Ø ÎÏØ ÒÝ×ÍÔÑØâ ÐÝ ÕÍØÒÑÞÖ Î òóØâ àÎÔÓØ ÞÝÏ0 +L1 3 Ï åáØ á ÑÔÔ ÐßØÛ ÎÕÕÓ×Ø Ï 3 L áÑÐß ÛÝ ÔÝÕÕ ÝÞ ÜØÛØÏÎÔÑÐÖ é ÐÝ ÎÒÒÝÓÛÐ ÞÝÏ ÐßØ ÕÍ ØÒÑò Ò ÍÏÝÍØÏÐÖ ÝÞ
ÐßØ ÝÏÑÜÑÛ á ÑÐß ÏØÕÍ ØÒÐ ÐÝ âÑÔÎÐÑÝÛÕ í îßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØÕ ÝÞ Î Õ íÑ í ÍÏÝ ÒØÕÕ á ÑÐß ëãì ï 0 +þ1 J ÎÛâ ÝÞ ÑÐÕ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕÐ� +þ1 3 0 +þ w � 1 Ç 0 +þ1 ÏØÎâ

ab +þ J c1 3
ö́ÑÒ Óöy +Ëþ Ëg- r|ög} ~ ��� o w Ëc Ëg- r|ög} ~ ��� o Ç Ëc Ç þ Ëg- r|ög} ~ ��� o 1 J åçÿé

aÔÎ +þ J þ w 41 3
ö́ÑÒ Óöy +Ë4 w � Ëg- r|ög} ~ ��� o w Ë4 Ç � Ëg- r|ög} ~ ��� o Ç y Ë4 Ëg- r|ög} ~ ��� o 1 ^ åç� é

îßØ âÑ� ÒÓ ÔÐÖ ßØÏØ ÑÕ ÐÝ òÛâ ÓÕØÞÓÔ ÒÝÛâÑÐÑÝÛÕ ÝÛ ÐßØ
Óö
ÐÝ ØÛÕÓÏØ ÐßÎÐ åçÿé ÎÛâ åç� é ÎÏØ ÐÏÓØ ÒÝÏÏØÔÎÐÑÝÛ

ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ï Ñ íØ íï ÛÝÛäÛØÜÎÐÑàØ âØòÛÑÐØ í �ÝÏ ØóÎ×ÍÔØ ï ÐßØ ÕÑ×ÍÔÑòØâ ×ÝâØÔ áßÑÒß ÚØØÍÕ ÝÛ ÔÖ
ÓÕ

ÎÛâ
ÓÖ�

ÑÕ
ÞÝÓÛâ ÜØÛØÏÎÔÔÖ ÑÛÕÓ� ÒÑØÛÐ ÎÛâ ÜÑàØÕ Î ÞÓÛÒÐÑÝÛ áßÑÒß ÑÕ ÛÝÐ Î ÒÝÏÏØÔÎÐÑÝÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÝÞ ÎÛÖ Øó ÑÕÐÑÛÜ ÍÏÝ ÒØÕÕ í
Ø ÍÏÝÍÝÕØ ÐÝ ÕÐÓâÖ Î ×ÝÏØ ÕÍ ØÒÑòÒ ×ÝâØÔ áßÑÒß ÑÕ ÐßØÛ ØÎÕÑØÏ ÐÝ âØÎÔ á ÑÐß í



�
§ �� ×&! Ø!$!�"%��""ÙÚ ���!�º��% �Û� %$�� �" � ���!� ��� ' ()
îßØ 
ØÑØÏÕÐÏÎÕÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ï ÚÛÝáÛ ÎÕ Î ÞÏÎÒÐÎÔ ÞÓÛÒÐÑÝÛ æç*è æñ�è ï á ÑÔÔ ÕØÏàØ ÓÕ ÎÕ Î ÜÓÑâØ ÞÝÏ Î ÕÔÑÜßÐÔÖ
×ÝâÑòØâ ×ÝâØÔ á ÑÐß Õ íÑ í ÎÛâ ëãì í 
Ø á ÑÔÔ Ó ÕØ ÑÐÕ 
ØÑØÏÕÐÏÎÕÕä� ÎÛâØÔÙÏÝÐ àØÏÕÑÝÛ áßÑÒß ÐÓÏÛÕ ÝÓÐ ÐÝ ÙØ
ØóÎÒÐÔÖ +U J k1äëãì ÑÛ ÐßØ ÕØÛÕØ ÝÞ âØòÛÑÐÑÝÛ ÿ í Ì âØÐÎÑÔØâ ÎÛÎÔÖÕÑÕ ÝÞ ÐßÑÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÑÕ ÜÑàØÛ ÑÛ æñ çè í ìÐ
ÏØÎâÕ

Ü- .o +þ1 3 r³́
öµ5³ k5ö- +Ý Ç �|op � 1�|Þp ^ åç�é

îßØ 
ØÑØÏÕÐÏÎÕÕä� ÎÛâØÔÙÏÝÐ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÑÕ Î ÕÓÍØÏÍÝÕÑÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÕÎ× Ø ÍÎÐÐØÏÛ ÎÐ âÑúØÏØÛÐ ÕÒÎÔØÕ ï ÒØÛä
ÐØÏØâ ÑÛ ÐßØ �ÝÓÏÑØÏ âÝ×ÎÑÛ ÎÐ ÞÏØ�ÓØÛÒÑØÕ kö {yz ï ÷ ø ù í îßØ ÍßÎÕØÕ ßö × ÑÜßÐ Ù Ø âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ åßö 3 à÷ÞÝÏ ØóÎ×ÍÔØé ÙÓÐ ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ àØÏÕÑÝÛÕ ÝÞ ÐßÑÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÎÏØ ÝÙÐÎÑÛØâ ÑÞ ÐßØÖ ÎÏØ ÏÎÛâÝ× ï Ñ íÑ íâ í ÎÛâ ÓÛÑÞÝÏ× ÔÖ
âÑÕÐÏÑÙÓÐØâ ÑÛ áL â yz áí îßØÛ Ü- .o +þ1 ßÎÕ +U J k1äë ãì ÑÛ Î ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ áÎÖ ÎÛâ ÑÐÕ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÑÕ

aã +þ J c1 3
ö́

k5gö- +Ý w �|op ä�5åæ Ç �|op � Ç �5|op å 1 ^ åç� é
îßÑÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÑÕ Î òÏÕÐ ØóÎ×ÍÔØ ÝÞ Î Õ íÑ í ÍÏÝÒØÕÕ á ÑÐß ëãì ê ÑÐÕ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ ç- .o .� +þ1 3 Ü- .o +þ w � 1 ÇÜ- .o +þ1 ÎÏØ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ á ÑÐß ÏØÕÍ ØÒÐ ÐÝ þ í îßÑÕ ÞÝ ÔÔÝá Õ ÞÏÝ× æñçè

aèÉ Íé ÍÎ +þ J c1 3 y
ö́

k5gö- +Ý Ç êü ë kö � 1�|op ä�5åæ ^ åç�é
Ü- .o +þ1 Îâ× ÑÐÕ Î ÜØÛØÏÎÔÑ�ÎÐÑÝÛ á ÑÐß ÎÛÝÐßØÏ ÍÎÐÐØÏÛ ÐßÎÛ �|ä�rìæ í ìÐ ßÎÕ ÐßØ ÞÝÏ× ê ÜíÉ Íé +þ1 3î ö k5ö- +ïö +L â ð 1 Ç ïö +kö þ â ð 11 áßØÏØ ïö +ñâ ð 1 ÑÕ Î ÏÎÛâÝ× ÞÓÛÒÐÑÝÛ í ìÞ áØ Ñ×ÍÝÕØ ÐßÎÐ ÐßØ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ ÝÞÜí ÎÏØ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖï áØ ÝÙÐÎÑÛ Î ÞÓÛÒÐÑÝÛÎÔ Ø�ÓÎÐÑÝÛ ÝÛ ï ÐßÎÐ ÑÕ ÛÝÐ ØÎÕÑÔÖ ÕÝÔàØâ í 
Ø ÍÏØÞØÏ ÐÝ ÕÓÍÍÝÕØ

âÑÏØÒÐÔÖ ÐßÎÐ ÐßØÏØ ØóÑÕÐÕ Î ÞÓÛÒÐÑÝÛ Å ÕÓÒß ÐßÎÐ d eïö +þ â ð 1ïò +c â ð 1f 3 Å +þ Ç c1óö .ò í îßØ ÚÛÝá ÔØâÜØ ÝÞÅ ÑÕ ÕÓ� ÒÑØÛÐ ÐÝ ÕÖÛÐßØÐÑ�Ø 0 í
Ø ÐßÓÕ ÍÏÝÍÝÕØ ÐßØ ÞÝ ÔÔÝá ÑÛÜ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÞÝÏ ×ÝâØÔ ÝÞ ëãì á ÑÐß Õ íÑ íê ÔØÐ I0 +þ1 J þ K LM ÙØ Î áÎÛÐØâ
ëãì ÍÏÝ ÒØÕÕ ÎÛâ IÐ� +þ1 3 0 +þ w � 1 Ç 0 +þ1 J þ K LM ÑÐÕ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ í 
Ø ÕÓÍÍÝÕØ ÐßÎÐ 0 +L1 3 Ï åÐÝ
ÍÎÏÐÑÒÓÔÎÏÑ�Ø ÐßØ ÝÏÑÜ ÑÛ é ÎÛâ ÐßÎÐ ÐßØ ÑÛÒÏØ× ØÛÐÕ ßÎàØ ÐßØ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ

aÔÎ +þ J þ w 41 3
ö́

k5gö- IÅ +kö +4 w � 11 w Å +kö +4 Ç � 11 Ç yÅ +kö 4 1M ^ åç� é
Ð� ÑÕ ÜØÛØÏÎÐØâ ÙÖ Î ÒÝÏÏØÔÎÐÑÝÛ ÕÖÛÐßØÕÑÕ × ØÐßÝâ ÞÏÝ× åç�é ÐßØÛ 0 +þ1 ÑÕ ÒÎÔÒÓÔÎÐØâ ÎÐ ÐÑ× ØÕ þ 3 ÷� J÷ ø ½ J
ÞÏÝ× ÐßØ ÝÏÑÜ ÑÛ ÙÖ ÕÓ××ÎÐÑÝÛ ÝÞ Ð� í ÌÛ ØóÎ×ÍÔØ ÝÞ ÐßÑÕ ×ÝâØÔ ÑÕ ÕßÝáÛ ÝÛ òÜÓÏØ çï ÎÔÝÛÜ á ÑÐß ÐßØ
ÝÏÑÜÑÛÎÔ âØÐØÏ× ÑÛ ÑÕÐÑÒ 
ØÑØÏÕÐÏÎÕÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ í

Ì Õ Ð� ÑÕ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖï ÐßØ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ Ñ×ÍÝÕØÕ ÐßÎÐ 0 ßÎÕ Õ íÑ í� áØ ÕßÝá ÐßØÛ ÐßÎÐ ÑÐ ßÎÕ ëãì ÙÖ
ÕÐÓâÖÑÛÜ ÐßØ ÞÓÛÒÐÑÝÛ 4 Çô î ö k5gö- Å +kö 4 1 ^ îßÑÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ßÎÕ ÝÙàÑÝÓÕÔÖ +yU J k1äë ãì ÎÛâ ÑÐÕ ØóÎÒÐ
âØÒÝ×ÍÝÕÑÐÑÝÛ ÝÛ ÐßØ � ØÔÔÑÛ ÙÎÕÑÕ ÝÞ +ûüý k1äÔÝÜ Í ØÏÑÝâÑÒ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ÑÕ ÝÙÐÎÑÛØâ ÙÖ ×ØÎÛÕ ÝÞ ÐßØ ·ÝÑÕÕÝÛ
ÞÝÏ×ÓÔÎ ï ÐÝ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÐßØ ÕÓ× ÝàØÏ ÷ ê

ö́ÑÒk5gö
- Å +kö 4 1 3 ò́ ÑÒ

õö r³
5³ k5g- ÷Å +k÷ 1�5|g}ò ÷âøù 4g- r |ò úûüýþ é ^ åç* é

ôÝÛÕØ�ÓØÛÐÔÖ åç�é Îâ× ÑÐÕ Î ÞÝÏ× ÎÕ åç� é á ÑÐß
Óò

{y Ø�ÓÎÔÕ ÐßØ ÑÛÐØÜÏÎÔ ÑÛ åç*é ï ÎÛâ ÐßØ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐØâ
ÍÏÝ ÒØÕÕ 0 ßÎÕ ÍÏÝÍ ØÏ +U J k1äëãì í
§ �§ � �¹��$%&� $ $""Û!"
Ø âÝ ÛÝÐ áÎÛÐ ÐÝ ÕÓÏàØÖ ÎÔÔ Í ÝÕÕÑÙÔØ ÎÔÜÝÏÑÐß× Õ ÐßÎÐ ï ÜÑàØÛ Î ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ÎÕ åç� é ï ÎÔÔÝá ÞÝÏ
Î ÕÖÛÐßØÕÑÕ ÝÞ ÐßØ ÍÏÝ ÒØÕÕ í Ì ÙÑÙÔÑÝÜÏÎÍßÑÒÎÔ ÕÐÓâÖ ÞÝÏ ÐßØ ÕÖÛÐßØÕÑÕ ÝÞ U äÕÕ á ÑÐß Õ íÑ í ÒÎÛ ÙØ ÞÝÓÛâ ÞÝÏ
ØóÎ×ÍÔØ ÑÛ æññè ï ÎÍÍØÛâÑó Ì í� ØÐßÝâÕ ÓÕÑÛÜ ÐßØ îÝØÍÔÑÐ� ÕÐÏÓÒÐÓÏØ ÝÞ +a 1ö ÿ 3 aÔÎ +÷ Ç �1 ÝÞ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝ ÒØÕÕ Ð� åØ íÜ ï ÐßØ ðØàÑÛÕÝÛ
ÎÔÜÝÏÑÐß× é ï ßÎàØ Î ÒÝ×ÍÔØó ÑÐÖ ÏØâÓÒØâ ÒÝ×ÍÎÏØâ ÐÝ ÐßÎÐ ÝÞ ÐßØ ôßÝÔØÕÚÑ ÞÎÒÐÝÏÑ�ÎÐÑÝÛ í 
Ø ÜÑàØ ÕÝ× Ø
âØÐÎÑÔÕ ÎÙÝÓÐ Î ÏØÒØÛÐ × ØÐßÝâ ï áßÑÒß ÑÕ ÏØÎÔÔÖ ÞÎÕÐ ï ÞÝ ÔÔÝá ÑÛÜ ÞÏÝ× ÐßØ áÝÏÚÕ ÝÞ 
ÝÝâ ÎÛâ ôßÎÛ æñÿè



�

0 5000 10000 15000
0

0.5

1

1.5

2

2.5
Deterministic Weierstrass function −− λ=4, H=0.5

4 6 8 10 12
−5

0

5

10

15

20
Logscale Diagram − N=5

octave j

0 5000 10000 15000
−0.01

−0.005

0

0.005

0.01
Snapshot of a s.i. process with DSI − λ=1.2, H=0.5

0 1 2 3
−250

−200

−150

−100

−50

0
DSP in dB

normalized frequency� ÑÜÓÏØ çê �ÍÍØÏ ÍÎÏÐ ê ÐßØ 
ØÑØÏÕÐÏÎÕÕ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÝÛ ÐßØ ÔØÞÐ ÎÛâ ÑÐÕ ÔÝÜäÕÒÎÔØ âÑÎÜÏÎ× ÙØÕÑâØ ï ÓÕØâ ÞÝÏ ÐßØ
ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ U í ãØØ ÐßØ ÝÕÒÑÔÔÎÐÑÝÛÕ ÒÎÓÕØâ ÙÖ ÐßØ ëãì ÝÛ ÐßÑÕ âÑÎÜÏÎ× í ðÝáØÏ ÍÎÏÐ ê Õ íÑ ë ãì ÍÏÝ ÒØÕÕ
âØòÛØâ á ÑÐß åç�é í �Û ÐßØ ÏÑÜßÐ ï ÐßØ ØÕÐÑ× ÎÐØâ ëã· ×ÎÚØÕ ÍÎÐØÛÐ ÐßØ ëãì åßØÏØ áØ ÒßÝÕØ Î ÕÑ×ÍÔØ ×ÝâØÔ
áßØÏØ Å ßÎÕ Î ÙÎÛâäÔÑ× ÑÐØâ ÕÍ ØÒÐÏÓ× ï ÐßÓÕ Í ØÎÚÕ ÑÛ ÐßØ ëã· ÎÏØ àÑÕÑÙ ÔØ ï ÕÍÎÒØâ ÑÛ kö é í
ÎÛâ ÏØòÛØâ ÙÖ ëÑØÐÏÑÒß ÎÛâ �Øá ÕÎ× æñ�è í � ÝÏØ âØÐÎÑÔÕ ÒÎÛ ÙØ ÞÝÓÛâ ÑÛ æñ�è ÎÛâ æññè í ìÛ Î ÛÓÐÕßØÔÔ ï ÐÝ
ÜØÛØÏÎÐØ Ã ÍÝÑÛÐÕ ÝÞ ÐßØ ÍÏÝÒØÕÕ ï ÐßØ × ÎÐÏÑó a ÑÕ Ø×ÙØââØâ ÑÛÐÝ Î ÒÑÏÒÓÔÎÛÐ × ÎÐÏÑó ¶ ÝÞ ÕÑ�Ø � � yÃ
áÑÐß ¶ò 3 a +Ï 1 ÑÞ Ï � Ã ï ÎÛâ ¶ò 3 a +Ã Ç Ï 1 ÑÞ � Ç Ã � Ï � � í îßØ ÏØ× ÎÑÛÑÛÜ ÒÝØ� ÒÑØÛÐÕ ¶òÞÝÏ Ã � Ï � � Ç Ã ÎÏØ ÒßÝÕØÛ ÎÐ á ÑÔÔ ÕÓÒß ÐßÎÐ ¶ ÏØ×ÎÑÛÕ ÛÝÛäÛØÜÎÐÑàØ âØòÛÑÐØ í ìÛ ÜØÛØÏÎÔ � 3 yÃ ÑÕ
ÎâÝÍÐØâ í Ì Õ ¶ ÑÕ Î ÒÑÏÒÓÔÎÛÐ ×ÎÐÏÑó ï ÑÐ ÒÎÛ ÙØ ÞÎÒÐÝÏÑ�Øâ ØÎÕÑÔÖ ÎÕ ¶ 3 ��� � J áÑÐß � Î âÑÎÜÝÛÎÔ × ÎÐÏÑó
á ÑÐß ÏØÎÔ ÍÝÕÑÐÑàØ ØÑÜØÛàÎÔÓØÕ ÎÛâ � Î ÓÛÑÐÎÏÖ ×ÎÐÏÑó í ìÐ ÞÝÔÔÝá Õ ÐßÎÐ �	�
 J áßØÏØ 
 ÑÕ Î `ÎÓÕÕÑÎÛ
ÏÎÛâÝ× ÕØ�ÓØÛÒØ ï Îâ× ÑÐÕ a ÞÝÏ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ × ÎÐÏÑó ÝÞ ÐßØ òÏÕÐ Ã ÍÝÑÛÐÕ ÝÞ ÐßØ ÕØ�ÓØÛÒØ í îßØ ÎÔÜÝÏÑÐß× ÑÒ
ÒÝ×ÍÔØó ÑÐÖ ÝÞ ÐßØ × ØÐßÝâ ï Ñ×ÍÔØ× ØÛÐØâ ÙÖ ×ØÎÛÕ ÝÞ ��î ï ÑÕ Â +Ã ûüý Ã 1^

Ì ÍÏÎÒÐÑÒÎÔ ÎâàÎÛÐÎÜØ ÝÞ ÐßØ ×ØÐßÝâ ÑÕ ÐßÎÐ ï ÞÏÝ× Î ÛÓ×ØÏÑÒÎÔ ÍÝÑÛÐ ÝÞ àÑØá ï ÐßØ ÒÝÏÏØÔÎÐÑÝÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛ
âØòÛØâ á ÑÐß åç�é ÑÕ ÛÝÐ ÎÔáÎÖÕ ØóÎÒÐÔÖ ÛÝÛäÛØÜÎÐÑàØ âØòÛÑÐØ ÙØÒÎÓÕØ ÝÞ òÛÑÐØ ÛÓ× ØÏÑÒÎÔ ÍÏØÒÑÕÑÝÛ í îßØ
ôßÝÔØÕÚÑ ÎÛâ ðØàÑÛÕÝÛ ×ØÐßÝâÕ ÎÏØ ÕØÛÕÑÐÑàØ ÐÝ ÐßÑÕ ÛÓ× ØÏÑÒÎÔ ÎÍÍÏÝó Ñ× ÎÐÑÝÛ åÐßØ ôßÝÔØÕÚÑ ÎÔÜÝÏÑÐß×
ÕÑ×ÍÔÖ âÝØÕ ÛÝÐ áÝÏÚé ÎÛâ Î ÍÏÝÍØÏ ÍÏÝ 	 ØÒÐÑÝÛ ÝÞ a ÐÝ ÐßØ ÕÍÎÒØ ÝÞ ÛÝÛäÛØÜÎÐÑàØ âØòÛÑÐØ ×ÎÐÏÑÒØÕ ÑÕ
âÑ� ÒÓÔÐ í îßØ ÒÑÏÒÓ ÔÎÛÐ × ÎÐÏÑó ×ØÐßÝâ ×ÎÖ ßÎàØ ÕÝ× Ø ÛØÜÎÐÑàØ ØÑÜØÛàÎÔÓØÕ ÞÝÏ � ï ÙÓÐ àØÏÖ Õ× ÎÔÔ ï ÎÕ ÎÕÑÜÛÎÐÓÏØ ÝÞ ÐßØ ÛÓ×ØÏÑÒÎÔ ÍÏØÒÑÕÑÝÛ í ìÐ ÑÕ ÐßØÛ ØÎÕÖ ÐÝ ÕØÐ ÐßÝÕØ àÎÔÓØÕ ÐÝ �ØÏÝ � ÐßØ ÍÏÝ ÒØÕÕ ÜØÛØÏÎÐØâ ÑÕ
ÐßØÛ ÏØÎÔÔÖ ÒÔÝÕØ ÐÝ áßÎÐ áØ ÔÝÝÚ ÎÐ í

� � ¿��ÁÃ� 
ÊÁ� ÃË�¿Ê¿ÂÅ¿ ¿��Æ� ËÁÂ�
¸ �� � ¹!�!��� � $!#
îßØ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÐßØÝÏÖ ÞÝÏ ÍÎÏÎ× ØÐÏÑÒ × ÝâØÔÕ á ÑÐß ëãì ÑÕ ÕÐÏÎÑÜßÐÞÝÏáÎÏâ í îßØ òÏÕÐ ÕÐØÍ ÑÕ ÐÝ òÛâ
ÐßØ Ø�ÓÑàÎÔØÛÐ ÝÞ Ì
�Ì ×ÝâØÔÕ ï áßÑÒß ÎÏØ ÐßØ ÙÎÕÑÕ ÐÝ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÕÖÕÐØ× Õ ï ÎÞÐØÏ Î � ÔÎ×ÍØÏÐÑ�ÎÐÑÝÛ� í
îßØ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ �- ØÛÕÓÏØÕ ÐßÎÐ ê +â0{âþ1 +þ1 3 þ- 5� +U � +ûüý þ1 w +â� {âþ1 +ûüý þ11 ^ ìÞ ÝÛØ Ø×ÍÔÝÖÕ
ÍÏÝÍ ØÏÔÖ Ðß ÑÕ ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÐÝ ÒÎÔÒÓÔÎÐØ ÐßØ âØÏÑàÎÐÑàØ ÝÞ 0 ÝÞ ÎÛÖ ÝÏâØÏ ï ÝÛØ á ÑÔÔ ÞÝÓÛâ ÐßØ ÞÝÔÔÝá ÑÛÜ ÏØÕÓÔÐ
æ�è ï ÓÕØâ ÑÛ æñ�è ÎÕ Î ×ÝâØÔ ÞÝÏ U äÕÕ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ê��<� <�:;:<9 �  iG HO@ONCA@?\ >��> E ?CFGHH�́

öµÕ
�ö� äö æ +þ1 3 �́òµÕ

� �Ü äòæ +þ1 J åñ� é



�
¥i G?G Ü +þ1 NH ¥i NOG ACNHGX i @H @A U SHH ¡@DE G?ON FC¢AOG?E @?OX ?GR G??GB OC @H @A � ¢QG?S�@¢Fi\ V� �[E ?CFGHHX ¥i NFi NH HCQ¢ONCA CR @A G£¢@ONCA CR Oi G R C?D�́

öµÕ
� �ö þö0 äö æ +þ1 3 �́òµÕ

� �� þ� �Ü äòæ +þ1 J åñ çé

¥NOi �Ü +þ1 3 þ- r�~gÜ +þ1 X @AB þ K L s � COG Oi @O d e �Ü +þ1 �Ü +c1f 3 Ê g þg- r�ó +þ Ç c1 ^�ÝÛÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ Ì
�Ì ÕÖÕÐØ× Õ ÎÏØ Î ÒÝÛàØÛÑØÛÐ ÞÏÎ× ØáÝÏÚ ÞÝÏ ×ÝâØÔÔÑÛÜ ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÕÖÕÐØ× Õ í
îßØ ÍÏØÒÑÕØ ÞÝÏ× ÑÕ ÐßØ ÝÛØ ÜÑàØÛ ÑÛ æñ�è ÎÛâ ÕÐÓâÑØâ ÑÛ âØÐÎÑÔ ÑÛ æñ�è í îßØ ÒÝØ� ÒÑØÛÐÕ ÑÛ ÐßØ Ø�ÓÎÐÑÝÛ
åñ�é ÕßÝÓ Ôâ ßÎàØ Î ÍØÏÑÝâ ° ï ÕÝ ÐßÎÐ ê �ö +þ w ° 1 3 �ö +þ1 ÎÛâ �� +þ w ° 1 3 � � +þ1 í îßÑÕ ÕÖÕÐØ× ÑÕ ÐßØÛ° äÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖí

îßØ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÝÞ ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ Ì
�Ì ÜÑàØÕ Î ÜØÛØÏÎÔ ØóÍÏØÕÕÑÝÛ ÞÝÏ Î ÍÎÏÎ× ØÐÏÑÒ ï
ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ×ÝâØÔ ÝÞ ëãì ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ í ìÐ ßÎÕ ÐßØ ØóÍØÒÐØâ ÞÝÏ× ÝÞ ÐßØ �ÓÔØÏäôÎÓÒßÖ ×ÝâØÔ åñ çé ï
âÏÑàØÛ ÙÖ ÐßØ ×ÓÔÐÑÍ ÔÑÒÎÐÑàØ åÛÝÛÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ é áßÑÐØäÛÝÑÕØ �Ü +þ1 ï á ÑÐß ÐÑ× ØäàÎÏÖÑÛÜ ÒÝØ� ÒÑØÛÐÕ � �ö ÎÛâ � ��áßÑÒß ×ÓÕÐ ÙØ ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâÑÒ ÝÞ ÍØÏÑÝâ ûüý k í

Ì
�Ì �ô �-

!
"ö +þ1 J #ö +þ1ÍØÏÑÝâÑÒ

Ì
�Ì
ÒÖÒÔÝÕÐÎÐ í

$
" �ö +þ1 J #�ö +þ1ÔÝÜäÍØÏÑÝâÑÒ

�ô
áÑÐß ëãì �-

3% ØóÎÒÐ �ô æñ*è

3% ØóÎÒÐ �ôäëãì ï � íñ
3%ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ

âÑúØÏØÛÒÑÛÜ ÞÏÎÒÐ í ëãì ï � íÿ
� ÑÜÓÏØ ñ ê `ÓÑâØÔÑÛØ ÝÞ ÐßØ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÝÞ × ÝâØÔÕ ÞÏÝ× âÑúØÏØÛÒØ Ø�ÓÎÐÑÝÛÕ í ë ÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ×ÝâØÔÕ ÎÏØ ÑÛ
ÐßØ ÞÏÎ×ØÙÝóØÕ � ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÕÖÕÐØ× Õ ÎÏØ ÛÝÐ í

Ì ÜØÛØÏÎÔ ÕÒßØ× Ø ÝÞ áßÎÐ áØ ×ÓÕÐ âÝ ÐÝ òÛâ Î âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÒÝÓÛÐØÏÍÎÏÐ ÝÞ Ðß ÑÕ × ÝâØÔ ÑÕ ÜÑàØÛ ÑÛ
òÜÓÏØ ñ í îßØÏØ ÎÏØ ÐáÝ ÛÎÐÓÏÎÔ áÎÖÕ ÐÝ ÝÙÐÎÑÛ ØúØÒÐÑàØ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ëãì ×ÝâØÔÕ í � ÑÏÕÐ ÑÕ ÐÝ ÎâÝÍÐ ÎÛ
ØóÎÒÐ âÑÕÒÏØÐÑ�ÎÐÑÝÛ ÕÒßØ× Ø ÝÞ ÐßØ âÑúØÏØÛÐÑÎÔ Ø�ÓÎÐÑÝÛ ÎÕ ÍÏÝÍÝÕØâ ÑÛ æñ*è ÞÝÏ �ô ÕÖÕÐØ× Õ í îßØ âÏÎáÙÎÒÚ
ÑÕ ÐßÎÐ ÐßØ ÛÝÛÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ×ÝâØÔ ÝÙÐÎÑÛØâ ÏÎÍ ÑâÔÖ ÔÝÝÕØÕ ÑÐÕ ÕÍ ØÒÑòÒ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ØàÝÔÓÐÑÝÛ ÑÛ ÐÑ× Ø í îßØ
ÕØÒÝÛâ áÎÖ ÑÕ ÐÝ òÛâ ÎÛÝÐßØÏ ÎÏÜÓ× ØÛÐ ÐÝ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐ ÍÕØÓâÝ U äÕÕ ÕÖÕÐØ× Õ ÙÖ ×ØÎÛÕ ÝÞ Î ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ
á ÑÐß ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ ÑÛÐØÜÏÎÐÑÝÛ í îßÝÕØ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛÕ ßÎàØ Î âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÒÝÏÏØÕÍÝÛâÑÛÜ ×ÝâØÔ ÙÎÕØâ ÝÛ
ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ âÑúØÏØÛÒÑÛÜ åÐßØ ÕÝäÒÎÔÔØâ �Ì
 ì�Ì ÞÝÏ ÑÛÕÐÎÛÒØé ÎÛâ áØ Îââ ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâÑÒÑÐÖ ÐÝ ÐßØ ÒÝØ� ÒÑØÛÐÕ
ÐÝ ÝÙÐÎÑÛ ëãì í

¸ �� �� !&� % �$" �!%$'�%$�� �� %&! (Û�!�Ù)�Û &¨ "¨"%!�
îßØ ÕÒßØ× Ø ÑÕ ÎâÎÍÐØâ ÞÏÝ× æñ*è í ìÐ ÒÝÛÕÑÕÐÕ ÑÛ ÐáÝ ÕÐØÍÕ � ÐßØ òÏÕÐ ÝÛØ ÑÕ ÐÝ òÛâ ÐßØ ÕÝÔÓÐÑÝÛ 0 +þ/ 1 ÑÛ
ÐØÏ× ÝÞ 0 +þ/5�1 ÎÐ Î ÍÏØàÑÝÓÕ ÑÛÕÐÎÛÐ í Ì ÍÏÝÍÎÜÎÐÝÏ Å +þ J * 1 ÝÞ ÐßØ Ø�ÓÎÐÑÝÛ ï áßÑÒß ÝÙØÖÕ�́

öµÕ
� �ö +þ1þö + öÅ +þ J * 1+ þö 3 ó +þ Ç * 1 J åññé

á ÑÐß ÑÛ ÑÐÑÎÔ ÒÝÛâÑÐÑÝÛ Å +* J * 1 3 ÝJ ÎÔÔÝá Õ ÐÝ ØóÍÏØÕÕ ÐßØ ÕÝÔÓÐÑÝÛ ÑÛ Î ÜØÛØÏÎÔ ÞÝÏ× ÎÕ

0 +þ/ 1 3 Å +þ/ J þ/5� 10 +þ/5�1 w ö �,
�,-. Å +þ/ J * 1 / �́òµÕ
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ÎÐ ÝÛØ ÕÒÎÔØ ÎÏØ ÛÝÛÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÎÛâ ÜÏÝá ÑÛ ÐÑ× Ø ÎÕ 4g- í îßØ × ØÐßÝâ ÝÞ ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ U ÙÖ áÎàØÔØÐÕ
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ÑÕ ÐßØÛ +Ý Ç Æ 1] áÑÐß \ ÎÛÖ ÏØÎÔ ÛÓ×ÙØÏ ÎÛâ Î ÙÑÛÝ× ÑÎÔ ØóÍÎÛÕÑÝÛ ÝÞ Ðß ÑÕ ÍÝáØÏ ÜÑàØÕ Î ÒÝ×ÍÓÐÎÙ ÔØ åÙÓÐá ÑÐß ÎÛ ÑÛòÛÑÐØ × Ø×ÝÏÖé ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÝÍØÏÎÐÝÏ å` ÑÕ ÐßØ ÜÎ××Î ÞÓÛÒÐÑÝÛ é

+Ý Ç Æ 1] 3 Ý w ³́/µ �
` +4 Ç \1` +Ç\1` +4 w Ý1 Æ / ^ åÿ� é

ÌÛÝÐßØÏ ÍÝÕÕÑÙÑÔÑÐÖ ÑÕ ÐÝ ÎâÝÍÐ Î ×ÝÏØ ÕÓÙÐÔØ âÑÕÒÏØÐÑ�ÎÐÑÝÛ ÕÒßØ× Ø æÿ�è í îßØ ÑâØÎ ÑÕ ÐÝ ÓÕØ Î ÐÏÎÛÕÞÝÏä
× ÎÐÑÝÛ áßÑÒß ÒÝÛÛØÒÐÕ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÍÏÝÒØÕÕØÕ ÎÛâ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÑÛ ÎÛ ÑÛàØÏÐÑÙÔØ áÎÖí îßØ
ÍÓÏÍÝÕØ ÑÕ ÐÝ ßÎàØ Î ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ ÙØÕÐ ÎâÎÍÐØâ ÐÝ ÐßØ âÑÔÎÐÑÝÛ ÝÍØÏÎÐÝÏ í îßÑÕ ÝÍØÏÎÐÝÏ ÑÕ ØóÍÏØÕÕØâ
ÎÕ ÕÑ×ÍÔÖ ÑÛ ÐßØ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø âÝ×ÎÑÛ ÎÕ ÑÛ ÐßØ ÞÏØ�ÓØÛÒÖ âÝ× ÎÑÛ í ` ÏÎâÓÎÐØ ÔØàØÔ ÒÝÓÏÕØÕ ÐØÎÒß ÐßÎÐ
ÐÏÎÛÕÞÝÏ× Õ ÙØÐáØØÛ âÑÕÒÏØÐØä ÎÛâ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ Øó ÑÕÐ ê ÐßØÖ ÎÏØ ÙÎÕØâ ÝÛ Î áÎÏÍ ÑÛÜ ÐÏÎÛÕÞÝÏ×a 3 b +ð 1 ï Ù Ñ	 ØÒÐÑàØ ï ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕ ÎÛâ ÎÛÐÑäÕÖ××ØÐÏÑÒ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÞÏÝ× âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÞÏØ�ÓØÛÒÑØÕ ð ø áÇz J z c
ÐÝ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø ÞÏØ�ÓØÛÒÑØÕ a ø q í ôÝÛÕØ�ÓØÛÐÔÖï ÐßØ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ âÑÔÎÐÑÝÛ ÝÍØÏÎÐÝÏ ÑÕ æÿ�è ê

0� ëî�î 0 +ð 1 b 0 +a 1 ,- ./-. 4 �5- 0 +4a 1 b 5� ìëî�î ,- ./-.0�
� ÑÜÓÏØ � ê ë ÑÔÎÐÑÝÛ ÝÍØÏÎÐÝÏ ÞÏÝ× ÙÑÔÑÛØÎÏ ÐÏÎÛÕÞÝÏ×ÎÐÑÝÛ ÎÍÍÔÑØâ ÐÝ Î ÕØ�ÓØÛÒØ í îßÑÕ ÜØÛØÏÎÔ ÕÒßØ× Ø ÐÝ
òÛâ ÐßØ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø Ø�ÓÑàÎÔØÛÐ ÝÞ ÎÛ ÝÍØÏÎÐÝÏ ÑÕ ØÛ ÔÎÏÜØâ ÐÝ ÐßØ âÑúØÏØÛÒØ ÝÍØÏÎÐÝÏ ï ÎÛâ ÒÎÛ ÙØ ÎÍÍÔÑØâ
ÐÝ ÎÛÖ ÝÍØÏÎÐÝÏ ØóÍÏØÕÕØâ ÎÕ Î ÒÝ×ÙÑÛÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐÑ× Øä ÎÛâdÝÏ ÞÏØ�ÓØÛÒÖäÝÍ ØÏÎÐÝÏ í

ìÛ æÿ�è ï Î ÜÝÝâ ÒßÝÑÒØ ÑÕ ÍÏÝÍÝÕØâ ï ÐßØ ÙÑÔÑÛØÎÏ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ áßÑÒß ÏØÎâÕa 3 b +ð 1 23y efE +ð {y1 ^ åÿ�é
îßØ ÓÕØÞÓÔ ÍÏÝÍØÏÐÖ ÝÞ ÐßØ ÙÑÔÑÛØÎÏ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÑÕ ÐßÎÐ ÑÐ ÔÑÛÚÕ ÐßØ ðÎÍÔÎÒØ ÝÍØÏÎÐÝÏ 1 ÑÛ ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕäÐÑ× Ø

ÎÛâ ÐßØ ø ÝÍØÏÎÐÝÏ ÑÛ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø í îßØ Ø�ÓÎÔÑÐÖ ÑÕ ï ÞÝÏ Î ÕÎ×ÍÔÑÛÜ ÑÛÐØÏàÎÔ g þ ï1 3 yg þ Ý Ç ø 5�Ý w ø 5� h% ø 5� 3 Ý Ç 1 g þ{yÝ w 1 g þ{y ^ åÿ� é



çç

Ì âÑúØÏØÛÐ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ âÑúØÏØÛÒÑÛÜ ÑÕ ÝÙÐÎÑÛØâ ÎÕ ÐßØ Ø�ÓÑàÎÔØÛÐ ï ÞÝÏ ÐßØ ÍÏØàÑÝÓÕ
Ø�ÓÎÔÑÐÖï ÝÞ ÐßØ ÝÍ ØÏÎÐÝÏ 1 ] ï Ù ØÒÎÓÕØ 1 ÎÒÐÕ ÝÛ ÐßØ ðÎÍÔÎÒØ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÕ Î âØÏÑàÎÐÑàØ ÑÛ ÐÑ× Ø í îßØ Ñ×ÍÓÔÕØ
ÏØÕÍÝÛÕØ ÝÞ ÐßÑÕ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ÎÕ Î ò ÔÐØÏ ÑÕ Ü ÑàØÛ ÎÞÐØÏ Î ÙÑÛÝ× ÑÎÔ ØóÍÎÛÕÑÝÛ ÝÞ õÝ Ç ø 5�Ý w ø 5� ù ] í ìÞ áØ ÛÝÐØ
Ðß ÑÕ ò ÔÐØÏ ³́

öµÕ
�� á÷ cø 5ö ï ÐßØ ò ÔÐØÏ ÑÕ æÿ�è

�� á÷ c 3 ³́/µÕ
+ÇÝ1/` +\ w 41` +Ç\ w ÷ Ç 4 1` +4 w Ý1` +÷ Ç 4 w Ý1` +\1` +Ç\ 1 ^ åÿ�é

ÌÒÒÝÏâÑÛÜ ÐÝ ÝÓÏ ÜØÛØÏÎÔ ÙÔÝ ÒÚ âÑÎÜÏÎ× � ï Ðß ÑÕ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø âØÏÑàÎÐÑàØ ÑÕ ÍÓÐ ÑÛ ÒÎÕÒÎâØ á ÑÐß Î ÔÝÜä
Í ØÏÑÝâÑÒ Ì
�Ì ÎÛâ ÜÑàØÕ Î ×ÝâØÔ ÝÞ ÕØ�ÓØÛÒØ á ÑÐß ëãì í îßØ ÍÎÏÐÑÒÓÔÎÏÑÐÖ ÑÕ ÐßÎÐ ÐßÝÕØ ÕØ�ÓØÛÒØÕ ßÎàØ
ÕÝ× Ø ÚÑÛâ ÝÞ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖ ÑÞ ØóÎ× ÑÛØâ ÐßÏÝÓÜß Î áÎàØÔØÐ ÔØÛÕ í ìÞ ÐßØ ëãì âÝØÕ ÛÝÐ âÑÕÐÓÏÙ ÐÝÝ ×ÓÒß
Î áÎàØÔØÐ × ØÐßÝâ ÝÞ ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ U åÙØÒÎÓÕØ ÝÞ ÐßØ ÝÕÒÑÔÔÎÐÑÝÛÕ ÑÐ ÑÛâÓÒØÕ ÑÛ Î ÕÒÎÔØ âÑÎÜÏÎ× é ï ÐßÝÕØ
× ØÐßÝâÕ ÎÏØ Ø� ÒÑØÛÐ í îßØ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ÑÛ ÕÒÎÔØ ÙÖ ÐßØ áÎàØÔØÐ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ßÎÕ ÐßØÛ ÐßØ ÓÕÓÎÔ ÍÏÝÍØÏÐÖ
ÝÞ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑ� ÑÛÜ ÐßØ ÒÝØ� ÒÑØÛÐÕ í ôÝ×ÍÎÏÑÛÜ ÐÝ ÐßØ ×ÝâØÔ ÑÛ � íñ ï ÐßÑÕ × ÝâØÔ ßÎÕ ëãì ×ÎÑÛ ÔÖ âÏÑàØÛ ÙÖ
ÐßØ ÑÛÍÓÐ áßØÏÎÕ ÐßØ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÎÏÐ ÏØÕÓÔÐÕ ÞÏÝ× ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ âÑúØÏØÛÒÑÛÜ åÞÝÏ U i3 Ý{yé í

Ì ÕÎ×ÍÔØ ÍÎÐß ÑÕ ÕßÝáÛ ÑÛ òÜÓÏØ � í �Û ÐßØ ÏÑÜßÐ ï ÐßØ ÔÝÜäÕÒÎÔØ âÑÎÜÏÎ× ØÕÐÑ× ÎÐØâ ÙÖ âÑÕÒÏØÐØ áÎàØÔØÐ
ÐÏÎÛÕÞÏÝ× ÕßÝá Õ ÐáÝ Ðß ÑÛÜÕ ê ÐßØ ÝÕÒÑÔÔÎÐÑÝÛÕ âÓØ ÐÝ ÐßØ ëãì � ÐßØ × ØÎÛ ÕÔÝÍØ áßÑÒß ØÕÐÑ× ÎÐØÕ U ÒÝÏÏØÒÐÔÖ
ÎÕ L ^yL] ^ L ^L Ý] í
j ÄÁ� ¿ Ê¿� ÆÊk� ÅÁÂÅ¿ÊÂËÂl �Ê¿¿mnÆ�¿Ã �ÀÂ��¿� Ë� �¿Å�ÂË��¿�
îßØ ×ØÐßÝâÕ âØÕÒÏÑÙ Øâ ÕÝ ÞÎÏ òÐ áØÔÔ ÑÛ ÐßØ ÐßØÝÏØÐÑÒÎÔ ÞÏÎ× ØáÝÏÚ ÝÞ ëãì áØ ßÎàØ ÍÏÝÍÝÕØâ í ìÛ ÍÎÏÐÑÒÓÔÎÏ ï
× ØÐßÝâÕ ÙÎÕØâ ÝÛ ÜØÛØÏÎÔÑ�Øâ âÑúØÏØÛÒØ Ø�ÓÎÐÑÝÛÕ ÎÏØ ÎâäßÝ Ò ×ÝâØÔÕ ÐßÎÐ ÜØÛØÏÎÐØ ëãì ÕÑÜÛÎÔÕ í�ÝáØàØÏ ï ÐßØÏØ ÑÕ ÎÛÝÐßØÏ ÜØÛØÏÎÔ ÒÔÎÕÕ ÝÞ ÕÖÛÐßØÕÑÕ × ØÐßÝâÕ áßÑÒß ÔØÎâÕ ÐÝ ëãì ê ÐßØ ÒÔÎÕÕ ÝÞ ÐÏØØä
ÙÎÕØâ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛÕ í Ì ÞÎ×ÝÓÕ ØóÎ×ÍÔØ ÝÞ ÐßÑÕ ÐÖÍ Ø ÝÞ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÑÕ ÐßØ ôÎÛÐÝÏ ÕØÐ í � ÎÛÖ ÚÛÝáÛ
ÕÖÛÐßØÕÑÕ ÐØÒßÛÑ�ÓØÕ ÎÏØ ÐÏØØäÙÎÕØâ ê ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ÍÏÝ ÒØÕÕ ÝÛ ÐßØ âÖÎâÑÒ ÐÏØØ ÝÞ áÎàØÔØÐÕ ï ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛÕ ÝÞ¼ØÛÎÕÕÑ GOs @Qs ^ ^ ^ � ÑÛ ÐßØÕØ ÐØÒßÛÑ�ÓØÕ ï ÐßØ ÜØÛØÏÎÐØâ ÕÑÜÛÎÔÕ ÑÛßØÏÑÐ ÐßØ ëãì ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÞÏÝ× ÐßØ ÐÏØØ
ÕÐÏÓÒÐÓÏØ í îßÑÕ ÍÏÝÍØÏÐÖ ÑÕ ÒÎÔÔØâ � ÕØ× ÑäÕØÔÞÕÑ× ÑÔÎÏÑÐÖ� ÙÖ ¼ØÛÎÕÕÑ ÎÛâ ßÑÕ ÒÝäáÝÏÚØÏÕ æÿ�è í�ÝÏ âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ ÞÏÎÒÐÎÔÕ ï Î ÍÝÍÓÔÎÏ × ØÐßÝâ ÑÕ ÐßØ ÕÝäÒÎÔÔØâ ìÐØÏÎÐØâ �ÓÛÒÐÑÝÛ ãÖÕÐØ× åì�ãé ÎÍÍÏÝÎÒß ï
Î × ØÐßÝâ áßÑÒß ÑÕ ÞÓÛâÎ× ØÛÐÎÔÔÖ ÐÏØØäÙÎÕØâ åÕØØ æÿ� ï ÿ*è ÎÛâ ÏØÞØÏØÛÒØÕ ÐßØÏØÑÛ é í ìÛ ÐßØ ÕØ�ÓØÔ ï ÐßØ ì�ã
áØ ÒÝÛÕÑâØÏ ÎÒÐ ÑÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÕÍÎÒØÕ í îßØÖ ßÎàØ ÙØØÛ ØóÎ× ÑÛØâ ÙÖ × ÎÛÖ ÎÓÐßÝÏÕ ÎÛâ ÕßÎÏØ ÎÕ × ÎÛÖ ÛÎ×ØÕ
ÎÕ ì�ã� åá ÑÐß � ÎÍÕ ï ÝÏ · ÔÎÒØ ëØÍØÛâØÛÐ ì�ã� ÑÛ ÞÓÔÔ ÜØÛØÏÎÔÑÐÖ é æ��è ï 
ØÎâä¼Î	 ÏÎÚÐÎÏØàÑo ÝÍØÏÎÐÝÏ æÿ*è ï
ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ÑÛ æ� çè ÎÏØ òóØâ ÍÝÑÛÐÕ ÝÞ ÐßØÕØ ì�ã åÕØØ ÎÔÕÝ æ�ñèé ^ ^ ^

ðØÐ p ÙØ Î ÒÝ×ÍÎÒÐ ÕÓÙÕØÐ ÝÞ q ï ÕÎÖ p 3 áL J Ýc ï ÎÛâ ÒÝÛÕÑâØÏ ÐßØ ÕÍÎÒØ ÝÞ ÞÓÛÒÐÑÝÛ q� +p 1 áÑÐß ÐßØÓÕÓÎÔ âÑÕÐÎÛÒØ \� +b J ï 1 3 += Ëb +þ1 Ç ï +þ1 Ë� âþ1�~� í ëØòÛØ Ã ÒÝÛÐÏÎÒÐÑàØ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ r | s p ô p ÕÓÒß ÐßÎÐt |r | +p 1 3 p ï ÎÛâ r | +p 1 u rv +p 1 3 w ÑÞ x i3 x í îßØÛ ï ÎÛ ÝÍØÏÎÐÝÏ ÑÕ âØòÛØâ ÎÕSUV +° b 1 +y 1 3 îz|µ � +° |b 1 +y 1+° |b 1 +y 1 3 { | �b +r 5�| +y 11 Jr 5�| +y 1� |}~ ä�æ +y 1 åÿ� é
áßØÏØ |� +y 1 3 Ý ÑÞ y ø � ÎÛâ L ÑÞ ÛÝÐ í îßØ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ { | +y J � 1 ÎÏØ ÕÓÍÍÝÕØâ ÐÝ ÙØ ðÑÍÕÒßÑÐ� ÑÛ àÎÏÑÎÙÔØ y ïÞÝÏ ÕÝ× Ø ÒßÝÑÒØ ÝÞ ÐßØ ÛÝÏ× \� � å× ÎÖÙØ 1 3 H é í îßØÛ ÑÐ ÒÎÛ ÙØ ÕßÝáÛ ÐßÎÐ ° ÑÕ ÒÝÛÐÏÎÒÐÑàØ ï ÎÛâ ÙÖ ÐßØ
òóØâ ÍÝÑÛÐ ÐßØÝÏØ× ÑÛ ¼ÎÛÎÒß ÕÍÎÒØÕ ï ÐßØ ÕØÏÑØÕ ° ö bÕ Îâ× ÑÐÕ Î ÓÛÑ�ÓØ ÔÑ× ÑÐ b� áßÝÕØ ÜÏÎÍß ÑÕ ÓÕÓÎÔÔÖ ÎÞÏÎÒÐÎÔ ÕØÐ í îßØ ÕÖÕÐØ× +p J� J Ir | M J I{ | M1 âØòÛØÕ Î ÕÝäÒÎÔÔØâ ì�ã ÕÖÕÐØ× Õ íîßØ ÜØÛØÏÎÔÑ�ÎÐÑÝÛ ÝÞ ì�ã ÐÝ ÐßØ ÏÎÛâÝ× ÒÎÕØ ßÎÕ Ù ØØÛ âÝÛØ ÙÖ �ÎÔÒÝÛØÏ ï ` ÏÎÞ ï � ÎÓÔâÑÛ � 
 ÑÔÔÑÎ× Õ ï^ ^ ^ ÑÛ ÐßØ × ÑâäØÑÜßÐÑØÕ ï ØÕÍ ØÒÑÎÔÔÖ ÞÝÏ ÐßØ ÒÎÕØ ÝÞ ÏÎÛâÝ× ÕØÐÕ ÎÛâ ÏÎÛâÝ× ×ØÎÕÓÏØÕ æ�ÿ ï �� ï ��è í � ÝÏØ
ÏØÒØÛÐÔÖï �ÓÐÒßÑÛÕÝÛ � 
ÓÕÒßØÛâÝÏÞ ÍÏÝàØâ ÕØàØÏÎÔ ÒÝÛàØÏÜØÛÒØ ÏØÕÓÔÐÕ ÑÛ ÐßØ ÒÎÕØ ÝÞ ÏÎÛâÝ× ì�ã ÞÝÏ
ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ åæ��è ÎÛâ ÏØÞ í ÐßØÏØÑÛ é ï âØòÛØâ ÎÕ ÎÙÝàØ ØóÒØÍÐ ÞÝÏ ÐßØ ÕÑÛÜÔØ àÎÔÓØâ { | +y J � 1 3 { | +y 1 í îßØ
ÜØÛØÏÎÔÑ�ÎÐÑÝÛ ÝÞ âØÐØÏ× ÑÛ ÑÕÐÑÒ ì�ã ÐÝ ÏÎÛâÝ× ì�ã ÏØÔÑØÕ ÝÛ ÐßØ ÐÏØØ ÓÛâØÏÔÖ ÑÛÜ ÐßØ ì�ã í ìÛâØØâ ï Î
ÞÏÎÒÐÎÔ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÑÕ âØòÛØâ ÎÕ ÐßØ ÔÑ× ÑÐ ÝÞ ° ö +bÕ 1 � ÙÓÐ ÝÞ ÒÝÓÏÕØ ÏØÒÓÏÕÑà ÑÐÖ ÑÕ ÍÏØÕØÛÐ ÕÑÛÒØ +° ö bÕ 1 3° +° ö5� +bÕ 11 í ãÑÛÒØ ° 3 î | °| ÐßØ Ã äÎÏÖ ÐÏØØ ÕÐÏÓÒÐÓÏØ ÝÞ ÐßØ ì�ã ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÑÕ ÒÔØÎÏ ÑÞ áØ áÏÑÐØ+° ö bÕ 1 3 î z|µ � +° | +° ö5�bÕ 11 í �ÝÏ ÐßØ ÏÎÛâÝ× ÒÝÛÐÏÓÒÐÑÝÛ ï ØÎÒß ° | ÎÐ ÑÐØÏÎÐÑÝÛ ÷ ÑÕ Î ÏÎÛâÝ× ðÑÍÕÒß ÑÐ�
ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÞÝÏ× åÿ�é åÐßØ r | Õ ÎÏØ ßÝáØàØÏ âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒé ÑÛâØÍ ØÛâØÛÐÔÖ âÏÎáÛ ÎÐ ØÎÒß ÑÐØÏÎÐÑÝÛ í



çñ

· ÏØÒÑÕØÔÖï ÎÐ ÐßØ òÏÕÐ ÑÐØÏÎÐÑÝÛ ° �bÕ 3 î |. ° |. bÕ áßØÏØ ÐßØ ° |. Õ ÎÏØ âÏÎáÛ ÞÏÝ× ÐßØ ÏÎÛâÝ× ÝÍØÏÎÐÝÏÕ° |µ � ���z í ÌÐ ÑÐØÏÎÐÑÝÛ ñ ï ° gbÕ 3 î |. .|ú ° |. � ° |.|ú bÕ áßØÏØ ÐßØ ° |.|ú åx� .g 3 Ý ^ ^ ^ Ã é ÎÏØ âÏÎáÛ ÞÏÝ× ÐßØ
ÏÎÛâÝ× ÝÍØÏÎÐÝÏÕ ° |µ � ���z ï ÑÛâØÍ ØÛâØÛÐÔÖ ÝÞ ÐßØ °|. ï ÎÛâ ÐßØ ° ||ú ÎÛâ ° v|ú ÎÏØ ÎÔÕÝ ÑÛâØÍØÛâØÛÐ ÑÞ x i3 x íÌÐ ÐßØ ÷Ðß ÑÐØÏÎÐÑÝÛ áØ áÏÑÐØ ° ö bÕ 3 î |. .|ú .��� .|p ° |. � ° |.|ú � ^ ^ ^ � ° |. .|ú .��� .|p-.|p bÕ áßØÏØ ÐßØ ° |. .|ú .��� .|p-.|pÎÏØ âÏÎáÛ ÞÏÝ× ÐßØ ÏÎÛâÝ× ÝÍØÏÎÐÝÏÕ ° |µ � ���z ï ÑÛâØÍ ØÛâØÛÐÔÖ ÝÞ ÐßØ ÍÏØàÑÝÓÕ ÑÐØÏÎÐÑÝÛÕ í �ÓÏÐßØÏ×ÝÏØ ï° |. .|ú .��� .|p-.|p ÎÛâ ° v . .v ú .��� .vp-.|p ÎÏØ ÑÛâØÍØÛâØÛÐ ÑÞ x i3 x í îÝ ÑÔÔÓÕÐÏÎÐØ ÐßÑÕ ï áØ âØÍÑÒÐ ÑÛ òÜÓÏØ � ÐßØ
ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÞÝÏ Î Ù ÑÛÎÏÖ ÐÏØØ ÎÛâ ÐßÏØØ ÑÐØÏÎÐÑÝÛÕ í

bÕ bÕ
° ��� ° ��g
Ýâ Ýâ xÄ 3 IÝJ yM

bÕ bÕ
° �g� ° �gg
Ýâ y â xÄ 3 IÝJ y M

° �� ° �g
x� 3 Ýâ xg 3 IÝJ y M

bÕ bÕ
° g�� ° g�g

y â Ýâ xÄ 3 IÝJ yM

bÕ bÕ
° gg� ° ggg

y â y â xÄ 3 IÝJ yM
° g� ° gg
x� 3 y â xg 3 IÝJ yM

° � °g
x� 3 IÝJ yM

� ÑÜÓÏØ � ê ôÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÐÏØØ ÝÞ Î ÏÎÛâÝ× ì�ã í ìÔÔÓ ÕÐÏÎÐÑÝÛ ÞÝÏ Î ÙÑÛÎÏÖ ÐÏØØ ÎÛâ ÐßÏØØ ÑÐØÏÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ
ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÍÏÝ ÒØÕÕ í

îßØ ×ÎÑÛ ÏØÕÓÔÐ ÝÞ �ÓÐÒßÑÛÕÝÛ � 
ÓÕÒßØÛâÝÏÞ ï ÍÏÝàØâ ÞÝÏ ÕÑÛÜÔØ àÎÔÓØâ { | Õ å { | +y J � 1 3 { | +y 1é ÑÕÕÓ××Øâ ÓÍ ÑÛ��7<�7� © ������ ¡GO I+{ | +y 1M|µ � .��� .z M PG Ã ?@ABCD ¡ NE HFi NO� R ¢AFONCAHX ¥ NOi ¡ NE HFi NO� V?@ABCD[FCAHO@AOH � | � QGO Ã FCAO?@FONWG R ¢AFONCAH r | Oi @O E ?CWNBG @ E @?ONONCA CR p 3 áL J Ýc X ¥ NOi FCAO?@FONWNO\R @FOC? 1 | � H¢EE CHG Oi @O k� 3 d Iî | 1 |��| M � Ý @AB d Iî 1 | Ë{ | +L1 Ë� M � H R C? HCD G Ý � 1 � H s  i GAX�bÕ ø q� +p 1 +d I\� +° ö bÕ J b� 1� M1�~� � kö~��Ý Ç k�~�� +d I\� +bÕ J ° bÕ 1� M1�~� Çô L åÿ* é
¥i GA ÷ ô H s �¢?Oi G?D C?GX NA Oi G BNHO?NP¢ONCA HGAHG b� NH @ � T GB E CNAO CR ° s

îÝ ÍÏÝàØ ÐßÎÐ ÏØÕÓÔÐ ï �ÓÐÒßÑÛÕÝÛ � 
ÓÕÒßØÛâÝÏÞ Ó ÕØ ÐßØ ÞÎÒÐ ÐßÎÐ ÐßØ ÕÍÎÒØ�� 3 �b +ð J þ1 J ð ø a { d �ö� Ëb +ð J þ1 Ë� âþ� � wH � å�� é
á ÑÐß ÐßØ âÑÕÐÎÛÒØ Id á\� +b J ï 1� cM�~� ÑÕ Î ÒÝ×ÍÔØÐØ × ØÐÏÑÒ ÕÍÎÒØ ï ÎÛâ ÐßÎÐ ÐßØ ÏÎÛâÝ× ÝÍØÏÎÐÝÏ ° ÎÕ âØòÛØâ
ÎÙÝàØ ÑÕ ÒÝÛÐÏÎÒÐÑàØ ÑÛ ÐßÎÐ ÕÍÎÒØ á ÑÐß ÐßÑÕ âÑÕÐÎÛÒØ í

Ì àØÏÖ ÕÑ×ÍÔØ ØóÎ×ÍÔØ ÝÞ ÕÓÒß Î ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÝÒÒÓÏÕ ÞÝÏ ÝÍØÏÎÐÝÏÕ ÝÞ ÐßØ ÞÝÏ× { | +y J � 1 3 cy w �k| +� 1áßØÏØ Ëc Ë � Ý ÎÛâ áßØÏØ � 3 ^ Ý áÑÐß ÕÝ× Ø âÑÕÒÏØÐØ ÍÏÝÙÎÙÑÔÑÐÖ ÔÎá í �ÝÐØ ÐßÎÐ ÝÛ ÔÖ ÝÛØ � ÑÕ ÒßÝÕØÛ ÞÝÏÎÔÔ x 3 ÝJ ^ ^ ^ J Ã ^ îßØÛ ÑÐ ÒÎÛ ÙØ ÕßÝáÛ ÐßÎÐ ÐßØ òóØâ ÍÝÑÛÐ b� ÝÞ ° ÏØÎâÕ

b� +y 1 3 r³́�µ� c�5�� ��. ����� -. k �� +r 5�� +y 11 å� çé
áßØÏØ r� 3 r � � ^ ^ ^r�� +y 1 ï áßØÏØ ÐßØ »� ÎÏØ ÏØÔÎÐØâ ÐÝ ÐßØ ÒÝØ� ÒÑØÛÐÕ ÝÞ y ÑÛ ÑÐÕ Ã äÎÏÖ ÏØÍÏØÕØÛÐÎÐÑÝÛ ïÍÏØÒÑÕØÔÖ y 3 ö �́�µ� »� Ç ÝÃ � J áßØÏØ »� ø IÝJ ^ ^ ^ J Ã M å�ñé
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Zoom on the mean : DSI

� ÑÜÓÏØ � ê ìÔÔÓÕÐÏÎÐÑÝÛ ÝÞ ëãì ÑÛ ÏÎÛâÝ× ÞÓÛÒÐÑÝÛ áßÑÒß ÎÏØ òóØâ ÍÝÑÛÐ ÝÞ ì�ã
�ÝÐØ ÐßÎÐ ÑÛ å� çé áØ ßÎàØ ØóÍÔÑÒÑÐ ÔÖ ÑÛâØóØâ � ÎÕ � ��. ����� -. ÐÝ ÏØ�ØÒÐ ÐßØ ÐÏØØäÙÎÕØâ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÎÕ
ØóÍÔÎÑÛØâ ÎÙÝàØ í ìÛâØØâ ï ÐÝ ÏØÕÍ ØÒÐ ÐßØ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛ ÍÏÝ ÒØÕÕ ï ÐßØ ÕØ�ÓØÛÒØ � ��. ����� -. ÑÕ ÎÛ Ñ íÑ íâ í ÕØ�ÓØÛÒØ í�ÝÏ ÝÛØ ÍÝÑÛÐ ÕÐÎÐÑÕÐÑÒÕ ï ÐßÑÕ ÛÝÐÎÐÑÝÛ ÑÕ ßØÎàÖï ÙÓÐ ÑÐ ÑÕ ÛØØâØâ áßØÛ ÝÛØ ØàÎÔÓÎÐØ ×ÓÔÐÑÍÝÑÛÐ ÕÐÎÐÑÕÐÑÒÕ í

îßØÛ ÑÐ ØÎÕÖ ÐÝ ÕßÝá ÞÝÏ ØóÎ×ÍÔØ ÐßÎÐ ÐßØ ÷ÐßäÝÏâØÏ ÒÓ×ÓÔÎÛÐ ÝÞ b� ÑÕ ï ÓÍ ÐÝ Î ×ÓÔÐÑÍÔÑÒÎÐÑàØ ÒÝÛÕÐÎÛÐ ïÐßØ òóØâ ÍÝÑÛÐ ÝÞ Î âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ ì�ã í ìÛâØØâ ï áØ ßÎàØ ÐßØ ÏØÕÓÔÐ
ôÓ× ö áb� +y 1c 3 ôÓ×ö á�c r³́�µ� cö ä�5�ækö�� +r 5�� +y 11 å�ÿé

îßØÏØÞÝÏØ ï ÐßØ ÕÐÎÐÑÕÐÑÒÕ ÝÞ b� +y 1 ÎÏØ ÕØÔÞÕÑ× ÑÔÎÏ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ÑÛ ÐßØ ÕØÛÕØ ÝÞ ÙØÑÛÜ ÐßØ òóØâ ÍÝÑÛÐ ÝÞ ÎÛì�ã í îßÑÕ ÑÕ ÑÔÔÓ ÕÐÏÎÐØâ ÑÛ òÜÓÏØ � í �ÝÏ ÐßÑÕ òÜÓÏØ áØ ßÎàØ ÒßÝÕØÛ r 5�� +y 1 3 yy ï r 5�g +y 1 3 yy Ç Ý ïk� +y 1 3 y{y J kg +y 1 3 +Ý Ç y 1{y ï c 3 õ{� ÎÛâ � 3 +ÇÝJ w Ý1 áÑÐß ÍÏÝÙÎÙÑÔÑÐÖ å� í�� ï� íñ�é í 
Ø ßÎàØ ÍÔÝÐÐØâ
ÝÛØ ÕÛÎÍÕßÝÐ ÝÞ ÐßØ ÏÎÛâÝ× òóØâ ÍÝÑÛÐ b� +y 1 åÐÝÍ ÔØÞÐ ÍÎÛØÔé � ÐßØ ÐßØÝÏØÐÑÒÎÔ × ØÎÛ åÐÝÍ ÏÑÜßÐ ÍÎÛØÔé �
ÐßØ àÎÏÑÎÛÒØ ÝÞ ÐßØ òóØâ ÍÝÑÛÐ ï ÐßØ àÎÏÑÎÛÒØ ÙØÑÛÜ ØÕÐÑ× ÎÐØâ ÙÖ ÎàØÏÎÜÑÛÜ ÝÛ ç��� ÕÛÎÍÕßÝÐÕ åÙÝÐÐÝ×
ÔØÞÐ ÍÎÛØÔé í �ÓÏÐßØÏ×ÝÏØ ï áØ ÍÔÝÐ ÑÛ ÐßÑÕ ÔÎÕÐ ÍÎÛØÔ ÐßØ âÑúØÏØÛÒØ Ù ØÐáØØÛ ÐßØ ÐßØÝÏØÐÑÒÎÔ ÎÛâ ØÕÐÑ× ÎÐØâ
ÒÓ×ÓÔÎÛÐ í � ÑÛÎÔÔÖï ÐßØ ÙÝÐÐÝ× ÏÑÜßÐ ÍÎÛØÔ âØÍÑÒÐÕ Î �ÝÝ× ÑÛÜ ÝÞ ÐßØ ÐßØÝÏØÐÑÒÎÔ × ØÎÛ ê ÐßØ ëãì ÍÏÝÍØÏÐÖ
ÒÎÛ ÙØ ÕØØÛ ÑÛ ÐßØ × ØÎÛ áßØÏØ ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâÑÒ ÍÎÐÐØÏÛÕ ÒÔØÎÏÔÖ ÎÍÍØÎÏ í

îßØ ì�ã ÎÍÍÏÝÎÒß ÍÏÝàÑâØÕ ÎÛ ÎÔÐØÏÛÎÐÑàØ âØòÛÑÐÑÝÛ ÝÞ ëãì í îßØ ×ÎÑÛ âÑúØÏØÛÒØ Ù ØÐáØØÛ Ðß ÑÕ ÎÍÍÏÝÎÒß
ÎÛâ ÐßØ ÜØÛØÏÎÔ ÞÏÎ× ØáÝÏÚ ÍÏÝÍÝÕØâ ÑÛ ÐßØ ÍÎÍØÏ ÑÕ ÐßØ ÏØÕÐÏÑÒÐÑÝÛ ÝÞ ì�ã ÙÎÕØâ ÏÎÛâÝ× ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ÐÝ
ÒÝ×ÍÎÒÐ ÕØÐÕ ÝÞ ÐßØ ÔÑÛØ í îßØÏØÞÝÏØ ï ÐßØ ëãì ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÒÎÛÛÝÐ Ù Ø âØòÛØâ ÒÔÎÕÕÑÒÎÔÔÖ ÞÝÏ ì�ã òóØâ ÍÝÑÛÐÕ ÎÛâ
ÑÕ ÑÛâØØâ ÏØÍÔÎÒØâ ÙÖ ÐßØ òóØâ ÍÝÑÛÐ ÒÝÛâÑÐÑÝÛ b� 3 ° b� ÑÛ Î âÑÕÐÏÑÙÓÐÑÝÛ ÕØÛÕØ í � ÑÛÎÔÔÖï ÔØÐ ÓÕ × ØÛÐÑÝÛÐßÎÐ ÑÞ ÐßØ ëãì ÍÏÝÍØÏÐÖ ÒÝ× ØÕ ÞÏÝ× ÐßØ ÐÏØØ ÕÐÏÓÒÐÓÏØ ï ÐßØ àÎÔÓØ ÝÞ ÐßØ ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâ ÑÕ ÛÝÐ ÏØÕÐÏÑÒÐØâ ÐÝ ÐßØ
âØÜÏØØ ÝÞ ÐßØ ÐÏØØ í ìÛ ÞÎÒÐ ï ÐßØ ÔÝÜäÍØÏÑÝâ ÑÕ ÎÔÕÝ ÏØÔÎÐØâ ÐÝ ÐßØ ÍÎÏÎ× ØÐØÏÕ ÝÞ ÐßØ ÒÝÛÐÏÎÒÐÑÝÛÕ r | Õ í �ÝÏÎ Ù ÑÛÎÏÖ ÐÏØØ ï ÝÛØ ÒÎÛ ÒßÝÝÕØ ÐßØ ÒÝÛÐÏÎÒÐÑÝÛÕ ÕÝ ÐßÎÐ ÐßØ ÔØÛÜÐßÕ ÝÞ r � +p 1 ÎÛâ ÝÞ r g +p 1 ÎÏØ âÑúØÏØÛÐ ïÔØÎâÑÛÜ ÐÝ Î ÔÝÜäÍ ØÏÑÝâ âÑúØÏØÛÐ ÝÞ ñ í



ç�
� ÁÁÂÅÇ��ËÁÂ

Ø ßÎàØ âØÐÎÑÔØâ ßØÏØ ÕÝ×Ø Ø� ÒÑØÛÐ ×ØÐßÝâÕ ÐÝ ÜØÛØÏÎÐØ ÏÎÛâÝ× ÕØ�ÓØÛÒØÕ á ÑÐß ÐßØ ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÝÞ ë ÑÕÒÏØÐØ
ãÒÎÔØ ìÛàÎÏÑÎÛÒØ í � ÝÏØ ÒÝÓÔâ Ù Ø ÕÎÑâ ÝÛ ÐßÑÕ í 
Ø ßÎàØ ÝÛÔÖ âØÕÒÏÑÙ Øâ ÝÛØ ÍÝÕÕÑÙÑÔÑÐÖ ÐÝ ÜØÛØÏÎÐØ ëãì á ÑÐß
ÐÏØØäÙÎÕØâ ÕÖÛÐßØÕÑÕ í ôÝÛÕÑâØÏÑÛÜ Î ÐÏØØ ÑÕ ÑÛâØØâ Î ÜÝÝâ ×ØÎÛÕ ÐÝ ÍÓÐ Î ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ÙØßÎàÑÝÓÏ ÝÛ Î ÕÖÕÐØ×
á ÑÐß Î ÍÏØÞØÏÏØâ ÕÒÎÔØ ÞÎÒÐÝÏ � ÐßØ ÜØÝ× ØÐÏÑÒ ÑÛÐØÏÍÏØÐÎÐÑÝÛ ÕßÝá Õ ÒÔØÎÏÔÖ ÐßØ ëãì í 
 ßØÛ ÝÛØ áÎÛÐØâ U äÕÕ
ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ï ÐßÑÕ ÍÏÝÍ ØÏÐÖ áÎÕ ßÑââØÛ ÎÕ ×ÓÒß ÎÕ ÍÝÕÕÑÙÔØ ï ÙÓÐ ÐßØ ÍÏÝÍ ØÏÐÖ ÑÕ ßØÏØ ÍÓÐ ÞÝÏáÎÏâ áßØÛ ÝÛØ
ÕÐÓâÑØÕ ëãì í 
ÎàØÔØÐäÙÎÕØâ ÕÖÛÐßØÕÑÕ ï ×ÝâØÔÕ ÝÞ ÒÎÕÒÎâØÕ á ÑÐß ëãì × ÑÜßÐ Ù Ø ØÛàÑÕÎÜØâ � ÐßØ ×Î	ÝÏÑÐÖ
ÝÞ ÐßØ áÝÏÚ ÑÕ ÎÔÏØÎâÖ âÝÛØ ØÔÕØáßØÏØ ï ÕØØ ÞÝÏ ØóÎ×ÍÔØ æ��è � ÔÎÖÑÛÜ ÐßØ Ø×ÍßÎÕÑÕ ÝÛ ÐßØ ÍÏØÞØÏÏØâ ÕÒÎÔØ
ÞÎÒÐÝÏ ÑÛâÓÒØâ ÙÖ ÐßØ ÐÏØØ ÕÐÏÓÒÐÓÏØ í

îßØ 
ØÑØÏÕÐÏÎÕÕ ×ÝâØÔ ï ÞÝÏ×ÓÔÎÐØâ ÎÙÝàØ ÞÏÝ× ÎÛ ÝÏÑÜÑÛÎÔ ÍÝÑÛÐ ÝÞ àÑØá ï áÎÕ ÎÔÕÝ ÕØØÛ ÎÕ Î áÎÖ ÐÝ
ÜØÛØÏÎÐØ ÎÍÍÏÝó Ñ× ÎÐØ U äÕÕ ÕÑÜÛÎÔÕ æñ�è åÝÏ ÎÕ Ì
�Ì ÕÖÕÐØ× Õ á ÑÐß ÞÏØ�ÓØÛÒÑØÕ âÑÕÐÏÑÙÓÐØâ ÑÛ kö æ��èé
áßÑÒß ÎÏØ ÑÛ ÞÎÒÐ ÐÏÓØ ëãì ÍÏÝÒØÕÕØÕ í îßØ ÍÓÏÍÝÕØ ßØÏØ áÎÕ ÐÝ ÍÏÝÍÝÕØ ÎÛâ ÑÔÔÓÕÐÏÎÐØ âÑúØÏØÛÐ áÎÖÕ ÐÝ
ÜØÛØÏÎÐØ ëãì ÑÛ ÏÎÛâÝ× ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÎÛâ âØÕÒÏÑÙ Ø ÐßØÑÏ ÐßØÝÏØÐÑÒÎÔ ÏÝÝÐÑÛÜÕ í�ÛØ ÎÍÍÔÑÒÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÍÏÝÍÝÕØâ ÞÏÎ× ØáÝÏÚ ÞÝÏ ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ëãì ï ÎÛâ ÒÝÛÕØ�ÓØÛÐÔÖ ÝÞ ÐßØ ÍÏÝÍÝÕØâ
× ØÐßÝâÕ ÝÞ ÕÖÛÐßØÕÑÕ ï ÑÕ ÐÝ ÏØòÛØ ÐßØ áÎÖÕ ÝÞ ÎÛÎÔÖÕÑÕ ÝÞ ëãì ÎÛâ ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ U ÎÛâ k í îßØ ÎÍÍÏÝÎÒßØÕ
âØÕÒÏÑÙØâ ØÔÕØáßØÏØ æ�è ÎÏØ ÛÝÐ ÕÓ� ÒÑØÛÐ ØàØÛ ÑÞ ÐßØÖ áÝÏÚ ÑÛ ÕÑ×ÍÔØ ÕÑÐÓÎÐÑÝÛÕ í ôÝ×ÍÎÏÑÛÜ ÐÝ ÐßØ áÝÏÚÕ
ÝÞ ãÝÏÛØÐÐØ ÎÛâ ÒÝäÎÓÐßÝÏÕ ï ÐßØ ÍÏÝÍÝÕØâ ÞÏÎ× ØáÝÏÚ ÐÝ ÕØØÚ ëãì âÝØÕ ÛÝÐ ÎÍÍÔÖ ÐÝ ÐßØ ÕÎ× Ø ÚÑÛâ ÝÞ
ÕÑÐÓÎÐÑÝÛÕ í îßØÖ ÒÝÛÕÑâØÏØâ òÏÕÐ ÍÓÏØ âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ ëãì ÎÛâ áÎÖÕ ÐÝ ÎÛÎÔÖ�Ø ÑÐ ï ÐßØÛ ÓÕØâ ÎâÎÍÐØâ
ÍÏÝ ÒØÕÕÑÛÜ ÐÝ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÐÑ× Ø ÕÑÜÛÎÔÕ ÑÛ ÑÛÐØÜÏÎÐØâ �ÓÎÛÐÑÐÑØÕ åÕÓÒß ÎÕ âÑÕÐÏÑÙÓÐÑÝÛ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ÝÏ ×Ý×ØÛÐÕé
áßÑÒß ÎÏØ ÕÓÍÍÝÕØâ ÐÝ ÕßÝá ëãì ÑÛ Î âØÐØÏ× ÑÛÑÕÐÑÒ × ÎÛÛØÏ ÎÛâ âÑÕÍÔÎÖ Î ÞØá ÝÕÒÑÔÔÎÐÑÝÛÕ ÝÛÔÖí Ì ÏØòÛØâ
ØóÎ×ÍÔØ ÝÞ ÕÓÒß Î × ØÐßÝâ ÑÕ ØóÍÝÕØâ ÑÛ æ�è í îßØ ÍÝÑÛÐ ÝÞ àÑØá ÒÝ× ÑÛÜ ÞÏÝ× ÐßØ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ
ÑÕ ï ÝÛ ÐßØ ÒÝÛÐÏÎÏÖï ÐßÎÐ ÐßØ ÕÑÜÛÎÔ á ÑÐß ÐÑ× Ø ÑÕ âÑÏØÒÐÔÖ ÓÕØâ ÐÝ òÛâ ÕÝ× Ø ÕÒÎÔØ ÍØÏÑÝâÑÒÑÐÖí 
Ø ßÝÍØ
ÐßØÛ ÐßÎÐ ÐßØ ÛÓ×ÙØÏ ÝÞ ÔÝÜäÍØÏÑÝâÕ ÑÛ ÐßØ ÕÑÜÛÎÔ á ÑÔÔ Ù Ø ßÑÜßØÏ ÐßÎÛ ÝÛ ÑÛÐØÜÏÎÐØâ �ÓÎÛÐÑÐÑØÕ ï ÎÕ ÑÕ ÐßØ
ÒÎÕØ ÑÛ ÐßØ ÕÖÛÐßØÐÑÒ ÕØ�ÓØÛÒØÕ ÕßÝáÛ ßØÏØ í �� ÒÑØÛÐ ÐÝÝÔÕ × ÑÜßÐ Ù Ø ØÛàÑÕÎÜØâ á ÑÐß ÐßØ ØóÐØÛÕÑÝÛ ÝÞ ÐßØ
ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ âÑÏØÒÐÔÖ ÝÛ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ � ÝÏ á ÑÐß ÐßØ ÒÝ×ÙÑÛÎÐÑÝÛ ÝÞ � ØÔÔÑÛ ÎÛÎÔÖÕÑÕ
á ÑÐß ÕÓ ÑÐÎÙÔØ ÎàØÏÎÜÑÛÜ × ØÐßÝâÕ ÛÝÐ ØÛÐÑÏØÔÖ ÙÎÕØâ ÝÛ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖí

� ¿
¿Ê¿ÂÅ¿�
æçè ë í ãÝÏÛØÐÐØ ï �ëÑÕÒÏØÐØ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ÎÛâ ÒÝ×ÍÔØó âÑ×ØÛÕÑÝÛÕ ï� �i\HNFH � GE C?OH ï àÝÔ í ñ*� ï ÍÍ í

ñÿ*� ñ�� ï ç**� í
æñè ¼ í ëÓÙÏÓÔÔØ ï � í ` ÏÎÛØÏ ï ÎÛâ ë í ãÝÏÛØÐÐØ ï mF@QG nAW@?N@AFG @AB � G\CAB ï �ë· ãÒÑØÛÒØÕ ä ãÍÏÑÛÜØÏ ï

ç**� í
æÿè   í �ÓÎÛÜ ï � í ãÎÔØÓÏ ï ÎÛâ ë í ãÝÏÛØÐÐØ ï �
ØØóÎ× ÑÛÎÐÑÝÛ ÝÞ ÔÝÜäÍØÏÑÝâÑÒÑÐÖ ÝÙÕØÏàØâ ÑÛ ÐßØ ÕØÑÕ× ÑÒ

ÍÏØÒÓÏÕÝÏÕ ÝÞ ÐßØ ç*�* ðÝ×Î · ÏØÕÐÎ ØÎÏÐß�ÓÎÚØ ï� ¡ s ¤GCE i\H s � GHG@?Fi ï àÝÔ í ç�� ï ÛÝ í ¼ çñ ï ÍÍ í
ñ��� ç� ñ���çï ñ��� í

æ� è 
 í¢ í £ßÝÓ ÎÛâ ë í ãÝÏÛØÐÐØ ï ��àÑâØÛÒØ ÝÞ ÑÛÐØÏ× ÑÐÐØÛÐ ÒÎÕÒÎâØ ÞÏÝ× âÑÕÒÏØÐØ ßÑØÏÎÏÒßÑÒÎÔ âÑÕÕÑÍÎÐÑÝÛ
ÑÛ ÐÓÏÙÓÔØÛÒØ ï� ÐÝ ÎÍÍØÎÏ ÑÛ �i\HNF@ l ï ¤¥¥¦ §¨¨©ª« ¬­ ®¯ª°¨©± ²¨³¯´µ¶· ©¥¨¸ ¹¹¸º»¼ ï ñ�� çí

æ�è · í ¼ÝÏÜÛÎÐ ï · í � ÔÎÛâÏÑÛ ï ÎÛâ · íä� í Ì×ÙÔÎÏâ ï �ãÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ âÑÕÒÏØÐØ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ï� ÕÓÙ× í ÐÝ mNjA@Q� ?CFGHHNAj ¡GOOsï ÕØØ ¤¥¥¦ §¨¨½½½ ®¾´ ²¶¿À¯´ ®Áª¨Â¦±¯ª°´©¥ ï ÌÍÏ í ñ�� çí
æ�è · í � ÔÎÛâÏÑÛ ï · í ¼ÝÏÜÛÎÐ ï ÎÛâ · íä� í Ì×ÙÔÎÏâ ï ��ÏÝ× ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÑÐÖ ÐÝ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏÑÐÖï

ÎÛâ ÙÎÒÚ ê ÃÎÏÑÎÐÑÝÛÕ ÝÛ ÐßØ ðÎ×ÍØÏÐÑ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ÎÐÑÝÛ ï� 
ÎÍÍÝÏÐ ìÛÐØÏÛØ îãä�ñ� çï¤¥¥¦ §¨¨½½½ ®¾´ ²¶¿À¯´ ®Áª¨ÄÁ¿©´µª ¬´¨¦Å±¿¬ª¾³¾´¥¾² ®¤¥· ¿ ï �ØÙ í ñ��ñ í
æ�è · í ¼ÝÏÜÛÎÐ ï · í � ÔÎÛâÏÑÛ ï ÎÛâ · íä� í Ì×ÙÔÎÏâ ï �ãÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ âÑÕÒÏØÐØ ÕÒÎÔØ ÑÛàÎÏÑÎÛÒØ ï� ÑÛ n��� ÆC?Ç SHi CE CA mO@Os m NjA@Q � ?CFs mm� È« ï ñ�� çï ÍÍ í ����* í
æ�è · í ¼ÝÏÜÛÎÐ ï · í � ÔÎÛâÏÑÛ ï ÎÛâ · íä� í Ì×ÙÔÎÏâ ï ��ÛØ ÎÍÍÏÝ ÒßØ ÕÐÝÒßÎÕÐÑ�ÓØ âØ Ô ÉÑÛàÎÏÑÎÛÒØ â ÉÊÒßØÔÔØ

âÑÕÒÏËÐØ ï� ÑÛ �CQ QC£¢G ¤��  mnSÈ«ï îÝÓÔÝÓÕØ ï ñ�� çí
æ*è ` í ãÎ×ÝÏÝâÛÑÐÕÚÖ ÎÛâ � í îÎ��Ó ï mO@PQG � CAS¤@¢HHN@A � @ABCD � ?CFGHHGH ï ôßÎÍ× ÎÛ�� ÎÔÔ ï ç**� í
æç�è Ì í ¼ØÏÐÏÎÛâ ï · í ¼ØÏÐÏÎÛâ ï ÎÛâ Ì í· í �àÎÏÔØ� ï �îßØ � ØÔÔÑÛ ÐÏÎÛÕÞÝÏ× ï� ÑÛ  iG  ?@AHR C?DH @AB >EE QNSF@ONCAH Í @ABPCCÇ ï Ì íë í ·ÝÓÔÎÏÑÚÎÕ ï �â í ô
ô · ÏØÕÕ ï ç**� í



ç�
æççè Ì í ðÎ×ÍØÏÐÑ ï �ãØ× ÑäÕÐÎÙÔØ ÕÐÝ ÒßÎÕÐÑÒ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ï�  ?@AH s >D G?s � @Oi s m CFsï àÝÔ í ç�� ï ÍÍ í �ñ� �� ï ç*�ñ í
æçñè � í ` ÔÎâÖÕßØà ï �·ØÏÑÝâÑÒÎÔÔÖ ÎÛâ ÎÔ×ÝÕÐ Í ØÏÑÝâÑÒÎÔÔÖ ÒÝÏÏØÔÎÐØâ ÏÎÛâÝ× ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ á ÑÐß ÒÝÛÐÑÛÓÝÓÕ

ÐÑ× Ø ÍÎÏÎ×ØÐØÏ ï�  i GC?\ � ?CPs @AB >EE Qsï àÝÔ í � ï ÍÍ í ç�ÿ� ç�� ï ç*�ÿ í
æçÿè � í �ÓÏâ ï >A NAWGHONj @ONCA CR E G?NCBNF@Q Q\ FC??GQ@OGB HOCFi @HONF E ?CFGHHGH ï ·ß íë í ÐßØÕÑÕ ï ëÓÚØ �ÛÑà í

âØÍÐ í ÝÞ � ÔØÒÐÏÑÒÎÔ �ÛÜÑÛØØÏÑÛÜ ï �Ýà í ç*�* í
æç� è 
 í `ÎÏâÛØÏ ÎÛâ ð í �ÏÎÛÚÕ ï �ôßÎÏÎÒÐØÏÑ�ÎÐÑÝÛ ÝÞ ÒÖÒÔÝÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÏÎÛâÝ× ÕÑÜÛÎÔ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ï� n��� ?@AH s CA nAR Cs  i GC?\ ï àÝÔ í ìîäñ çï ÛÝ í çï ÍÍ í �� ç� ï ÌÎÛ í ç*�� í
æç�è Ì í Ã ÑâÎÒÕ ÎÛâ Ì í Ã ÑÏÐÎ×Ý ï �� ð ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ÝÞ ÐßØ ÍÎÏÎ× ØÐØÏÕ ÝÞ Þ¼× ÐÏÎ� Ò á ÑÐß ÜØÝ× ØÐÏÑÒÎÔ ÕÎ×ä

ÍÔÑÛÜ ï� ÑÛ n� n�  �ÏX nAOs �CAR s CA � ?C@BP@AB FCDD¢ANF@ONCAH ÐÑÑ í �Ýà í ç*** ï �ÝÛÜäÒÝÛÜ í
æç�è Ì í  ÎÜÔÝ× ï �C??GQ@ONCA  i GC?\ CR mO@ONCA@?\ @AB � GQ@OGB � @ABCD �¢AFONCAH n ï ãÍÏÑÛÜØÏäÃØÏÔÎÜ ï

ç*�� í
æç�è ¼ í · ÑÒÑÛÙÝÛÝ ï �· ÏÝÍØÏÐÑØÕ ÎÛâ ÎÍÍÔÑÒÎÐÑÝÛÕ ÝÞ ÕÐÝÒßÎÕÐÑÒ ÍÏÝÒØÕÕØÕ á ÑÐß ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ AÐßäÝÏâØÏ ÑÛÒÏØä

× ØÛÐÕ ï� >BWs >EE Qs � ?CPsï àÝÔ í � ï ÍÍ í � çñ��ñÿ ï ç*�� í
æç�è � í ·ØÏÏÑÛ ï 
 í �ÎÏÙÎ ï ô í ¼ØÏ� ÑÛäÌÝÕØÍß ï ì í ìÏÑÙÎÏÏØ× ï ÎÛâ Ì í ¼ÝÛÎ× Ñ ï � AÐßäÝÏâØÏ ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ ¼ ÏÝáÛÑÎÛ

×ÝÐÑÝÛ ÎÛâ ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ `ÎÓÕÕÑÎÛ ÛÝÑÕØÕ ï� n���  ?@AH s m NjA s � ?CFsï àÝÔ í �* ï ÛÝ í � ï ÍÍ í ç��*� ç��* ï� ÎÖ
ñ�� çí

æç*è ô í îÏÑÒÝÐ ï �C¢?PGH GO BND GAHNCA R ?@FO@QGï ãÍÏÑÛÜØÏäÃØÏÔÎÜ ï ç**ÿ í
æñ�è Ò í �ÎÔÒÝÛØÏ ï �?@FO@Q j GCD O?\ ï 
 ÑÔØÖï ç**� í
æñ çè � í ¼ØÏÏÖ ÎÛâ £ í ðØá ÑÕ ï ��Û ÐßØ 
 ØÑØÏÕÐÏÎÕÕä� ÎÛâØÔÙÏÝÐ ÞÏÎÒÐÎÔ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ï� � ?CFs � s m CFs ¡CABs > ï

àÝÔ í ÿ�� ï ÍÍ í ��*���� ï ç*�� í
æññè Ì íä� í ôÝØÓÏ	ÝÔÔÖï nAR Ó?GA FG HO@ONHON£¢G E C¢? QGH D C¢WGD GAOH P?C¥ANGAH R ?@FONCAA@N?GH GO D¢QONR ?@FSONCAA@N?GH ï ·ß íë í ÐßØÕÑÕ ï �ÛÑà í ÌÝÕØÍß �ÝÓÏÑØÏ ï ` ÏØÛÝÙÔØ ï ëØÒ í ñ��� í
æñÿè Ì íî íÌ í 
ÝÝâ ÎÛâ ` í ôßÎÛ ï �ãÑ×ÓÔÎÐÑÝÛ ÝÞ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÍÏÝÒØÕÕ ÑÛ áL Ýc] ï� ¡ s CR �CDE ¢O@ONCA@Q @AB¤?@E i NF@Q m O@Osï àÝÔ í ÿ ï ÍÍ í ��*��ÿñ ï ç**� í
æñ� è ô í
 í ë ÑØÐÏÑÒß ÎÛâ ` í� í �Øá ÕÎ× ï ��ÎÕÐ ÎÛâ ØóÎÒÐ ÕÑ×ÓÔÎÐÑÝÛ ÝÕ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÜÎÓÕÕÑÎÛ ÍÏÝ ÒØÕÕ ÐßÏÝÓÜß

ÒÑÏÒÓÔÎÛÐ Ø×ÙØââÑÛÜ ÝÞ ÐßØ ÒÝàÎÏÑÎÛÒØ ×ÎÐÏÑó ï� ¡ s CR m FNs �CDE ¢Osï àÝÔ í ç� ï ÍÍ í ç���� çç�� ï ç**� í
æñ�è � í ·ØÏÏÑÛ ï 
 í �ÎÏÙÎ ï 
 í ÌØÛÛÎÛØ ï ÎÛâ ì í ìÏÑÙÎÏÏØÛ ï �ãÖÛÐßËÕØ ØóÎÒÐØ ØÐ Ø� ÒÎÒØ âÓ ×ÝÓàØ×ØÛÐ

ÙÏÝáÛÑØÛ ÞÏÎÒÐÑÝÛÛÎÑÏØ çâ ï� ÑÛ �CQ QC£¢G ¤��  mnSÈ« ï îÝÓÔÝÓÕØ ï ñ�� çí
æñ�è ¼ í  Î� ÑÒÑ ÎÛâ 
 í ð í Ò ÎÕßÖÎÍ ï �Ì ÒÔÎÕÕ ÝÞ ÕØÒÝÛâäÝÏâØÏ ÕÐÎÐÑÝÛÎÏÖ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÞÝÏ Ý{bÍßØÛÝ×ØÛÎ ï� n���  ?@AH s CA m NjA@Q � ?CFsï àÝÔ í �� ï ÛÝ í ñ ï ÍÍ í ÿ*��� ç� ï ç**� í
æñ�è � í ·ÎÜÎÛÝ ï ��Û ÍØÏÑÝâÑÒ ÎÛâ ×ÓÔÐÑÍÔØ ÎÓÐÝÏØÜÏØÕÕÑÝÛÕ ï�  iG >AA@QH CR mO@Osï àÝÔ í � ï ÛÝ í � ï ÍÍ í

çÿ ç�� çÿ ç� ï ç*�� í
æñ�è ã í ðÎ×ÙØÏÐäðÎÒÏÝÑó ï ��Û ÍØÏÑÝâÑÒ ÎÓÏÝäÏØÜÏØÕÕÑàØ ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ØÕÐÑ× ÎÐÑÝÛ ï� n���  ?@AH s CA mNjA@Q� ?CFsï àÝÔ í �� ï ÛÝ í � ï ÍÍ í ç���� ç��ÿ ï ñ��� í
æñ*è � í �ÝÏØÐ ÎÛâ � í `ÓÜÔÑØÔ× Ñ ï �� ÝâÊ ÔÑÕÎÐÑÝÛ ØÐ ÕÖÛÐßËÕØ â ÉÓÛØ ÒÔÎÕÕØ âØ ÕÑÜÛÎÓó ÎÓÐÝäÕÑ× ÑÔÎÑÏØÕ ØÐ Ô

× Ê×ÝÑÏØ ÔÝÛÜÓØ ï� ÑÛ � ?CFs �CAR s l GQR O V�¡[ Õ �?@FO@QH NA �Aj NAGG?NAj í ñ��� ï ÍÍ í ÿ� ç�ÿ ç� ï ì�
 ìÌ í
æÿ�è � í �ÝÏØÐ ï �CAO?NP¢ONCA Ö Q ÐÓO¢BG BG HNjA@¢T @¢OCSHND NQ@N?GH GO Ö D ÓDCN?G QCAj¢G @¢ D C\GA BGH\HO×D GH QNAÓ@N?GH ACASHO@ONCAA@N?GH ï ·ß íë í ÐßØÕÑÕ ï �ÛÑàØÏÕÑÐÊ âØ � ÎÛÐØÕ ï ëØÒ í ç*** í
æÿ çè � í � ÎÜÏÊ ï � C¢WGD GAO � ?C¥ANGA R ?@FONCAA@N?G Õ FCAO?NP¢ONCA Ö Q@ D CBÓQNH@ONCAX Ö Q@ H\AOi ×HG GO ÖQ Ð@A@Q\HGï ·ß íë í ÐßØÕÑÕ ï �ÛÑàØÏÕÑÐÊ âØ � ÎÛÐØÕ ï ÌÎÛ í ç**� í
æÿñè 
 í `ÝÏØÛ�Ý ÎÛâ � í � ÎÑÛÎÏâÑ ï ��ÏÎÒÐÑÝÛÎÔ ôÎÔÒÓÔÓ Õ ê ìÛÐØÜÏÎÔ ÎÛâ âÑúØÏØÛÐÑÎÔ Ø�ÓÎÐÑÝÛÕ ÝÞ ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ

ÝÏâØÏ ï� ÑÛ �?@FO@QH @AB �?@FONCA@Q �@QF¢Q¢H NA �CAONA¢¢D � GFi @ANFH ï Ì í ôÎÏÍÑÛÐØÏÑ ÎÛâ � í � ÎÑÛÎÏâÑ ï�âÕ í ç**� ï ÍÍ í ññÿ� ñ�� ï ãÍÏÑÛÜØÏ ÃØÏÔÎÜ í



ç�
æÿÿè ô í ` ÏÎÛÜØÏ ÎÛâ 
 í ÌÝÖØÓó ï �ÌÛ ÑÛÐÏÝâÓÒÐÑÝÛ ÐÝ ÔÝÛÜä×Ø×ÝÏÖ ÐÑ× Ø ÕØÏÑØÕ × ÝâØÔÕ ÎÛâ ÞÏÎÒÐÑÝÛÎÔ

âÑúØÏØÛÒÑÛÜ ï� ¡ s CR OND G HG?NGH @A@Q\HNH ï àÝÔ í ç ï ÛÝ í ç ï ÍÍ í ç�� ñ* ï ç*�� í
æÿ� è Ì í �ÝÕÚÑÛÜ ï ��ÏÎÒÐÑÝÛÎÔ âÑúØÏØÛÒÑÛÜ ï� � NCD GO?NÇ @ï àÝÔ í �� ï ÍÍ í ç��� ç�� ï ç*� çí
æÿ�è ã í ðØØ ÎÛâ 
 í 
ÎÝ ï �Ò ØÏÛØÔ ÎÍÍÏÝÎÒß ÐÝ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ÔÑÛØÎÏ ÕÒÎÔØäÑÛàÎÏÑÎÛÐ ÕÖÕÐØ× Õ ï� ÑÛ n���ÆC?ÇHi CE CA mO@Os m NjA@Q � ?CFs mm� È«ï ñ�� çï ÍÍ í �ñ��� í
æÿ�è 
 í £ßÎÝ ÎÛâ 
 í 
ÎÝ ï ��Û ×ÝâØÔÑÛÜ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÏÎÛâÝ× ÍÏÝ ÒØÕÕØÕ ÑÛ âÑÕÒÏØÐØäÐÑ× Ø ï� ÑÛ � ?CFs n��� ND GS�?G£¢GAF\ @AB  ND GSm F@QGï �ÒÐ í ç**� ï ÍÍ í ÿÿÿ�ÿÿ� í
æÿ�è Ì í ¼ØÛÎÕÕÑ ï ã í ôÝßØÛ ï ã í ëØÜÓÖï ÎÛâ Ì í ìÕÐÎÕ ï �ãØÔÞÕÑ× ÑÔÎÏÑÐÖ ÎÛâ ÑÛÐØÏ× ÑÐÐØÛÒÖï� ÑÛ � m� S���mFCAR G?GA FG CA ¥@WGQGOH ï ç*** ï Í í ØØ
æÿ�è � í � í ¼ÎÏÛÕÔØÖï �?@FO@QH � WG?\¥i G?Gï ÌÒÎâØ× ÑÒ · ÏØÕÕ ï ç*�� ï åñÛâ Øâ í ç**ÿé í
æÿ*è · í 
 í � ÎÕÕÝÍÓÕÐ ï �?@FO@Q R ¢AFONCAHX R ?@FO@Q H¢?R @FGH @AB Æ@WGQGOH ï ÌÒÎâØ× ÑÒ · ÏØÕÕ ï ç**� í
æ��è ¼ í �ÝÏÐØ ÎÛâ � í
 í ÃÏÕÒÎÖï �ãÝÔàÑÛÜ ÐßØ ÑÛàØÏÕØ ÍÏÝÙÔØ× ÞÝÏ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÎÛâ Ñ×ÎÜØ ÎÍÍÏÝó Ñ× ÎÐÑÝÛ ÓÕÑÛÜ

ÑÐØÏÎÐØâ ÞÓÛÒÐÑÝÛ ÕÖÕÐØ× Õ ï� l \As �CAOs l NHFs nDE ¢Qs m\HOGD H ï àÝÔ í çïñ ï ÍÍ í ç��� ñÿ çï ç**� í
æ� çè ã í ÌÎúÎÏâ ï �� ÓÔÐÑÞÏÎÒÐÎÔ ÞÝÏ× ÎÔÑÕ× ÞÝÏ ÞÓÛÒÐÑÝÛÕ ï ÍÎÏÐ ç ÎÛâ ñ ï� mn>� ¡ s CR � @Oi s >A@Qsï àÝÔ í ñ� ï

ÛÝ í � ï ÍÍ í *���**� ï ç**� í
æ�ñè Ò í ë ÎÝÓâÑ ï ¤ÓAÓ?@QNH@ONCAH BGH H\HO×D GH BG R CAFONCAH NOÓ?ÓGHs >EE QNF@ONCAH @¢ O?@NOGD GAO B¢ HNjA@Qï·ß íë í ÐßØÕÑÕ ï �ÛÑà í ·ÎÏÑÕ ì¢ ëÎÓÍßÑÛØ ï ç**� í
æ�ÿè Ò í �ÎÔÒÝÛØÏ ï �
ÎÛâÝ× ÞÏÎÒÐÎÔÕ ï� � @Oi s � ?CFs �@D Ps �i NQs m CFsï àÝÔ í ç�� ï ÍÍ í ��*� ��ñ ï ç*�� í
æ�� è 
 íë í � ÎÓÔâÑÛ ÎÛâ ã íô í 
 ÑÔÔÑÎ× Õ ï �
 ÎÛâÝ× ÏØÒÓÏÕÑàØ ÒÝÛÕÐÏÓÒÐÑÝÛÕ ê ÎÕÖ×ÍÐÝÐÑÒ ÜØÝ×ØÐÏÑÒ ÎÛâ

ÐÝÍÝÔÝÜÑÒÎÔ ÍÏÝÍØÏÐÑØÕ ï�  ?@AHs >D G?s � @Oi s mCFsï àÝÔ í ñ*� ï ÛÝ í çï ÍÍ í ÿñ��ÿ�� ï ç*�� í
æ��è ã í ` ÏÎÞ ï �ãÐÎÐÑÕÐÑÒÎÔÔÖ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÞÏÎÒÐÎÔÕ ï� � ?CPs  i s � GQs � NGQBH ï àÝÔ í �� ï ÍÍ í ÿ���ÿ*ñ ï ç*�� í
æ��è Ì í� í �ÓÐÒßÑÛÕÝÛ ÎÛâ ð í 
ÓÕÒßØÛâÝÏÞ ï �ãØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÞÏÎÒÐÎÔÕ ÎÛâ ÕØÔÞäÕÑ× ÑÔÎÏ ÏÎÛâÝ× ÞÏÎÒÐÎÔÕ ï� ÑÛ �?@FSO@Q j GCD GO?\ @AB HOCFi @HONFH ï ô í ¼ÎÛâÐ ï ã í ` ÏÎÞ ï ÎÛâ � í £ÙßÔØ ï �âÕ í ñ��� ï ÍÍ í ç�*� çñÿ ï ¼ ÑÏÚßÎÓÕØÏ í
æ��è · í ÌÙÏÖï · í`ÝÛÒÎÔàØÕ ï ÎÛâ Ì í ðØàÖ ÃØßØÔ ï �âÕ íï ¡CNH B ÐÓFi GQ QGX R ?@FO@QGH GO CABGQGOOGH ï îÏÎÑÐÊ ìôñ í� ØÏ×ØÕäãÒÑØÛÒØÕ ï ÐÝ Ù Ø ÍÓÙÔÑÕßØâ ÎÍÏÑÔ ñ��ñ ï ÃÝÔÓ× ØÕ ç ØÐ ñ í
æ��è ` í 
ÝÏÛØÔÔ ï mNjA@Q E ?CFGHHNAj ¥ NOi R ?@FO@QH Õ @ ¥@WGQGOSP@HGB @EE ?C@Fi ï · ÏØÛÐÑÒØ �ÎÔÔ ï ç**� í


