
���

�����	��
��	
��������	����
�


�

���������������! ��#"�$�% &('

)+*-,/.101,324)6587�,/.�9:0;2

'

)

<>=@?8ACBEDGFIHKJ�FIL�JNMG=@OQPRLSOITVUW?KL�OQP�M�XYOZJ\[]M�=�D�L�JNMG=@OQP^=�_`J�abXdc(X�HK=@OQTfegLihkj

lmXY?!P�noXSH8JNMGp�XSPqMGOfUrabX�=@?8sCLSOITut6vZnwXY?KM�xyXYOZJNP

zg{

|:}•~•€ƒ‚g„†…Y‡�ˆ‰…

Š

|�‹KŒ+•�Ž�Œ1•`|:•‘Žb’1“�”(•�–‰—�~•˜�—

z

Œ1˜�™8}•Ž�–š’1“�”�•‘–N—�~›˜�—

œ

•8~ž•1|�•Ÿ—�~•Ž�–m’1“¡ ¢Œ+•Ÿ˜�|:}ž’�•KŒ‰£

Š

~•Œ+¤1’�•8Œ1}¡¥§¦‘¨

©�ª+©�«1ª

 ZŒ+•¬˜�|:}ž’�•8Œ‰£�­N‹!Œ1~••

®+¯!°

Š

|�‹KŒ+•�Ž�•`|:•‘Žb’1“@”�•‘–‰—�~•˜�—

œ

•8~ž•1|�•Ÿ—�~•Ž�–m’1“�±¢Œ1}›~ž“�’1•¬•8~•Œ

 Z|�•�²1|:}ž|�–³±¢´dµ§¦‘¨

«+©

£

œ

­‰´

¶‰·¬¸ž¹•º¼»�½¼¹†¾�¿

�QÀ�Á��	Â#
†��Ã:��
�À

¿iÄ

�	Â���ÅÆÂ†ÂYÇ�Å��4À�Å�
GÀ†�	���wÀ�Á�����
†����Â�
��

Ä

À�
¼
���Â��	���ŸÀ#È¬�	��É3
GÀ†�	����ÂS��ÊËÀ†ÁÆ��Â��������

Ä

É3
�Ìr��Ê

À�Á���
†���

ÄÆÍ

��
����	��Â!�	�ÎÂ��Ï
�É	É+Â

Í

Â�À�����ÂÑÐ

�

Ã;�����3
�É�����Ã�Á�
�Â†�	Â!�	Â�Ã�É3
����

Ä

���¢À†ÁÆ�¡�4ÒÆÃ:��
†�	������À¼
�É+È���
�� Ó���
GÀ†�	���Ô��ÊNÀ�Á��

�Æ���ÆÕž��Ö¬ÅÆ�	É	�	×�
†�	Å��]ÌË��
�Øg
†��É3
GÀ†�	���W��
†�	Ù��	��
�É	É

ÍgÄ

��
†� È��

Ä

×

Í-Ú


�
�Û

Í

��Â�Ø¬���	�WÀ�Á��ÎÊ�
†
����4ÌË��
†Øo��Ê#Â��	��Ù�É	�¢����É	����Å�É	�

�4Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�ÂÑÐ;Ü8Á��¡À�
†��
GÀ�������À#�	Â

Ä

�����SÊ�
����\
ÏÅ���� Ó��

Ä

À�Á�����
†�4À†�	��
�É Õž�4Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ†
�É‰Ã:��
†Â†Ã:���4À†� È��@
��

Ä

����Ã�Á�
GÕ

Â��	Û���Â8Á���ÌEÀ�Á���Â†�Y�4ÒÆÃ:��
†�	������À†Â8������À†
��	×�ÅÆÀ��#À��@��Å�
ËÅÆ�

Ä

��
†Â›À¼
��

Ä

�	��Ù���Ê1À†ÁÆ�iÀ†Á���
����

ÄÆÍ

��
����	�!×;��Á�
�ÈÆ�	��
K��Ê�Â†�Ï
�É	É

Â

Í

Â›À†����Â�Ð

Ý Þoß¼àNáYâ!ãiä¬ß¼å+ä-æ�ç�èéäÆê�æ‘ê�ß†äÆê�ß¼å§æ‘ëÏáYâ�ã�äÆß¼å+ä

ì8í�î+íðï�ñoòÑó1ò�ôGõŸöwò�÷:øGõZôÑù�õ¢öoúûò�ôÏï�ú;ôG÷:ü�ýðõ¢õ�þ�÷;öQÿ�ýðõ¢ú���ù�ú�� öw÷:ô�ôÑõ¬ø��Ÿ÷;ï úûøÑñ§÷:ï�í��Ÿõ(íðï§ôGúoò�ôG÷:ôÑõÆò@ú��iõ�þ+ôÑøGõŸöoõŸý�ó

ù�í�ñ;ù���úûöQÿ�ýðõŸþ+íðô�ó
	��@ù�õ¢í�ï+î;õ¬ò�ôÑí�ñû÷:ôÑí�ú;ïgú
�8ôÑù�õ¢ò�ôÑø�
���ô�
�ø�÷:ý‰ú;øGñû÷;ï�í��¬÷�ôGíðúûïgú��!ü�íðúûýðúûñ;í��Ÿ÷;ý‘öw÷�ôÑôÑõ¬ø��¡÷ûò�üNú+úûò�ôÑõ��

òÑíðï��Ÿõ�ôGù�õ��1í•ò��Ÿú�î;õŸøGí�õ¬ò!ú���ôGù�õ��1ú

�ü�ýðõ¡ù�õŸý�íðþIò�ôGø�
���ô�
�øÑõ¡ú��‘ôÑù�õ������^ü+ó��m÷:ôGòÑú;ïI÷;ï����SøÑí�� �Î÷:ï��bôÑù�õ@õ¬ï�ò!
�íðï�ñ

�1í•ò��Ÿú�î;õ¬øÑó ú��ÎôGù�õmò�ôÑø�
���ô�
�øGõ ú
�Ôî�÷:øGíðú"
�òWÿ�øÑú;ôÑõŸí�ï�ò-ù�÷:ý#�$�ŸõŸï§ô�
�øGóq÷:ñûú�	&%6í��ŸøÑú§ò��Ÿú;ÿ�í��6÷:ï�� òÑÿ‘õ'��ôÑøGúûò���úûÿ�í��

ôÑõ'��ù�ï�í�()
�õ¬òZù�÷�îûõbñ;øGõ¬÷:ôÑý�ó*�1õŸîûõŸý�ú;ÿNõ�� òÑí�ï���õIôÑù�õ¬ïm÷;ï��+�,
�øGøÑõ¬ïûôZøÑõÆò�õÆ÷:ø ��ù`í�òZøGõŸîûõ¬÷:ý�í�ï�ñ-÷;ï+
�ï�ÿ�øÑõ'��õ���õŸï§ôÑõ'�

øGí���ù�ï�õ¬òGòÎú����1õ�ô�÷:í�ý�òI÷:üNú

1ôÎôGù�õ��-
�ï���ôÑí�ú;ï‘÷:ý�üNõŸù‘÷�î§í�ú;øÎú
��ýðí�î+íðï�ñ6òÑó1ò�ôGõŸöwòb÷:ôÎôÑù�õWöQúûýðõ'�.
�ý•÷:øI÷:ï��/��õ¬ýðý�
�ý•÷:ø

ý�õŸî;õ¬ý0	

1¡íðúûÿ�ù+ó+òÑí��ŸòËí•òK÷;ïÔ÷:øGõ¬÷@ú���ò���í�õŸï���õ�÷:ô8ôÑù�õSíðï§ôGõŸø��›÷
��õYú
��ÿ�ù+ó1ò�í��Ÿò�2,��ù�õ¬öQí•ò�ôÑøGóZ÷;ï��¢ü�í�ú;ý�ú;ñ;ó"	,3¼ôKí•ò!ÿ�øÑúûü�÷:ü�ýðó

ôÑù�õ¡öoú§ò�ôYí�öQÿNú;øÑôG÷;ï§ô�í�ï§ôÑõŸø �1í•ò��Ÿíðÿ�ýðí�ï�÷:øGóÎ÷:øGõ¬÷(ú���øGõ¬òÑõ¬÷;ø���ù4��ù�úûòÑõ&�+ï�ú���ý�õ���ñ;õ�øGõ�()
�í�øGõ¬òi÷�ñûú+ú5�4
�ï��1õ¬øGò�ôG÷;ï��56

í�ï�ñoú��!ù�ú��Röw÷�ô�ôGõŸø��-
�ï���ôÑí�ú;ï‘ò�÷�ô@ôÑù�õÎÿ�ù§ó1òÑí��¬÷:ý72���ù�õŸöoí��Ÿ÷:ý‰úûø¡ü�íðúûýðúûñ;í��Ÿ÷:ý‰ý�õŸîûõŸý7	��qù�íðý�õ¢ÿ�ù+ó1ò�í��Ÿò���
�øGí�ï�ñQôÑù�õ

ÿ�÷ûò�ô@ù�÷;ò�ôÑø�÷
��í/ôGíðúûï�÷:ý�ýðóg÷�îûú;í��1õ��QôGù�õÎò�ô�
��1ówú
�8��úûöQÿ�ýðõŸþWò�ó1ò�ôÑõŸöwò¡÷;ò¡í�öQÿNõŸø��•õ���ô�2�
�ï‘÷:ÿ�ÿ�øGúû÷"��ù�÷:ü�ýðõÏúûøSõ¬î;õ¬ï


�ï�í�ï§ôÑõ¬øÑõÆò�ôGíðï�ñ�21ôÑù�õ9�›÷
��ôÏí•ò@ôGù�÷�ô:�Ÿú;öoÿ�ý�õ�þ1í/ô�óWí�ò�üNõ��Ÿú;öoí�ï�ñg÷QöQúûøÑõÔ÷;ï��-öQúûøÑõ��Ÿú;öoöoú;ï`÷:üNú��1õ9�•ú;ø�ÿ�ù+ó1òÑí;6

��í•ò�ôGò=<;>,?7	"�Ïöoú;ï�ñÔ÷;ýðý1ÿNúûòGòÑíðü�ý�õ��1í•ò��Ÿíðÿ�ýðí�ï�õ¬ò#íðïwÿ�ù+ó1òÑí��¬ò,2:ò�ôG÷:ôÑí•ò�ôGí��¬÷:ý�ÿ�ù+ó1òÑí��¬òiú5���.
�ÿ�íðõÆò#÷Zÿ�øÑí�î+íðý�õŸñûõ��QÿNúûòÑí/ôGíðúûï

÷;ò¡ôGù�õÎï�÷:ô�
�ø�÷:ý@�•ø�÷:öoõ,�¡ú;ø��oôÑú�
�ï��1õŸø�ò�ôG÷:ï��gôGù�õÎü‘õ¬ù�÷�î+íðúûø@ú��iü�íðúûýðúûñ;í��Ÿ÷;ý‰òÑó1ò�ôGõŸöwò�÷�ô�ôGù�õÎöoú;ý�õ��,
�ý�÷;ø�ýðõ¬î;õ¬ý0	

A

ôGú5��ù‘÷;ò�ôÑí���íðô�ó
2�B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�2NöoõŸôG÷;ò�ôG÷;ü�í�ýðíðô�ó6÷:ï��6ôÑù�õ¬øÑöw÷;ý�÷"��ôÑí�î�÷�ôGíðúûï ÷:øGõ4�Ÿú;ï��ŸõŸÿ1ô�ò�ôGù�÷�ôÎ÷:øGõ$�Ÿú;öoöoú;ï�ý�ó


�òÑõ�� íðï ò�ôG÷:ôÑí•ò�ôGí��¬÷:ýiÿ�ù+ó1ò�í��Ÿò�2Ëó;õŸôZôGù�õŸó ÷:øGõo÷;ý�òÑú øÑõ¬ýðõ¬î�÷;ï§ô(ôGúC
�ï��1õŸø�ò�ôG÷:ï��1íðï�ñ-ôGù�õwñ;øGõ¬÷:ôZî�÷;øÑí�õ�ô�ó`ú
��ôG÷ûò!�1ò

�Ÿ÷;øÑøGí�õ��gú"
1ôÏü+ógü�í�ú;öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬ò�	

�@ù�õŸøGöoú��1ó+ï�÷:öoí��Ÿòií•òYôÑù�õ:�1í•ò��Ÿíðÿ�ý�í�ï�õ@ôÑù�÷:ô&�1õÆò��ŸøÑí�ü‘õÆòiôÑù�õÏõ�þD��ù�÷;ï�ñ;õ@ÿ�øGú���õ¬òGòÑõ¬òiú��‰õŸï�õŸøGñ;ób÷;ï��oöw÷�ô�ôGõŸø

ôÑù‘÷�ô#ú��,�,
�ø#÷�ôYôGù�õ�öoú;ý�õ��.
�ý�÷;ø#÷:ï��E��õ¬ýðý�
�ý•÷:øYý�õŸîûõŸý7	�FÏú��¡õŸî;õ¬ø�2ÆôGù�õŸøGöoú5��ó§ï‘÷:öoí��¬ò,2û÷Zò���í�õŸï���õ�í�ï�ù�õŸøGíðôÑõ��Qí�ïQôÑù�õ

>�G:ôÑù+�ŸõŸï§ô�
�øÑóC�•øGú;ö ôÑù�õbôÑí�öoõ¬òZú��YôGù�õIí�ï���
‘ò�ôGøÑí•÷:ý�øÑõ¬î;úûý#
1ôGíðúûïH2�ù‘÷;ò(ü‘õ¬õŸï6í�ï�òÑÿ�íðøGõ��6ü§óEöoú:ôGú;ø�ò(÷;ï��6ò�ôÑõÆ÷:ö

õŸï�ñ;í�ï�õ¬ò¡ôGù�÷�ô�ÿ�øÑú�îûõ��wôGúwü‘õÎí�ï��1í•òÑÿ‘õ¬ï�òÑ÷;ü�ý�õI��
�øGíðï�ñQôGù�÷�ô�ôGíðöoõ
	�3¼ôÏí�ò��›÷:í�ø@ôÑù�õ¬ïEôÑú�()
�õ¬ò�ôÑí�ú;ï ôÑù�õÎøÑõ¬ýðõ¬î�÷;ï���õ

÷:ï�� ÷:ÿ�ÿ�ýðí��Ÿ÷;ü�í�ýðíðô�ó`ú��@÷:ý�ý!ôGù�í•ò9�§ï�ú���ýðõ'�1ñ;õ$��ù�õŸïšò��Ÿíðõ¬ï§ôÑí•ò�ô�ò(í�öoöoõŸø�ò�õoí�ïûôGúWôGù�õoøÑõÆ÷:ý�ö ú��#ôGù�õoî;õ¬øÑó6òÑöw÷:ý�ý02

�›÷:ø��•øGú;ö ôÑù�õÎí�ï�íðôÑí•÷:ýJ�Ÿú;ï§ôÑõŸþ§ô@ôGù�÷�ôÏí�ï�òÑÿ�íðøGõ��K�¡÷;øÑï�ú;ô@÷;ï�� ú:ôGù�õŸø�ò,	

�@ù�õŸøGõ�ù‘÷;ò¡ü‘õ¬õŸï ÷bøGõ��ŸõŸï§ôSí�ï§ôÑõŸøGõ¬ò�ô@íðïWôÑù�õ¢ò�ô�
��1ógú
�8ôÑù�õZòÑú$�¬÷:ý�ýðõ'�L�¡ú;ø��4B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ò¡÷;ï��wôGøG÷;ï�òÑíðõ¬ïûô

î+íðúûý�÷:ôÑí�ú;ï�ò¢ú
�SôGù�õWòÑõ��Ÿú;ï��mý•÷M�kí�ïrò�ó1ò�ôÑõŸöwòI��øÑí�î;õ¬ï ôGú ÷Eï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ò�ôG÷:ôÑõ
	ON�ý#
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ïmôÑù�õŸú;øGõŸöwò

()
�÷:ï§ôGí;�•óbôÑù�õ�ÿ�øGú;ü‘÷:ü�í�ýðíðô�óÎú��NôÑù�úûòÑõ¡ï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö]ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò!ôGù�÷�ô'2�ôG÷
�;õŸïQí�ï��1í�î§í���
�÷;ýðý�ó
2;î§í�ú;ý•÷�ôGõ�ò�úûöQõ

ú��ËôGù�õ�í�ï�õ'("
‘÷:ý�í/ôGíðõÆò#ú��ËôGù�õŸøGöoú��1ó+ï�÷:öoí��Ÿò�	"N�úûø�öw÷
�ŸøÑú§ò��Ÿú;ÿ�í���òÑó+ò�ôÑõ¬öwòYôÑù�õ¬òÑõÏôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò#÷:øGõ��+ï�ú���ïoôÑúIü‘õ



 �� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

í�øÑøGõŸý�õŸî�÷:ï§ôÏ÷:ï�� 
�ï�ú;ü�òÑõŸøGî�÷:ü�ý�õ
21ù�ú��¡õŸîûõŸø�÷�ô@ôGù�õÎýðõ¬î;õ¬ý8ú��!ôÑù�õÔòÑöw÷:ý�ý02D��ù�õŸï ôÑù�õÎõ¬ï�õŸøGñ;í�õ¬ò¡í�ï§ôÑõŸøGõ¬ò�ôÑõ'�E÷:øGõ(ú
�

ú;ø �1õ¬ø�ú��Yò�õ¬î;õŸø�÷:ý‰ôGíðöoõÆò����
	I21ôGù�õ¬òÑõÎø�÷:øGõ(ôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGí�õ¬ò@öoíðñûù§ôÏü‘õ'��ú;öoõÎí�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ô�	���ý/ôGù�ú

�ñ;ùEôÑù�õŸøGöQú��1ó)6

ï�÷;öQí��(íðï�õ'()
�÷:ý�í/ôGíðõÆòS÷;øÑõ��+ï�ú���ïwôÑúE�1õÆò��ŸøÑí�ü‘õ�ôÑù�õZüNõŸù�÷�î+í�ú;ø¡ú��K÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ�î�÷:ý�
�õÆò,2+íðô¡í•ò�í�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ô¡ôÑúbõŸþ1ÿ�ýðúûøÑõ

ôÑù�õbí�öQÿ�ýðí��Ÿ÷:ôÑí�ú;ï�ò(÷:ï��`øGõŸý�õŸî�÷;ï���õÔú
�iôÑù�õÆò�õ �1õŸî+í•÷�ôÑí�ú;ï‘òÏí�ï6ú

�ø�
�ï��1õ¬øGò�ôG÷;ï��1í�ï�ñgú
�#õŸï�õ¬øÑñûógôÑø�÷:ï‘ò �•úûøÑöw÷�ôGíðúûï

ÿ�øGú���õ¬òGòÑõ¬òw÷�ôWôÑù�õ6öoúûýðõ'�.
�ý•÷:øwý�õŸîûõŸý7	&� ()
�÷;ïûôGí/ô�÷�ôGíðîûõ`õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ýÏú;ü‘ò�õ¬øÑî�÷�ôGíðúûï ÷;ï��^öoõ¬÷ûò!
�øGõŸöoõ¬ïûôwú
�

ôÑù�õ¬òÑõ�ôGøG÷�P�õ���ôGú;øGíðõÆòYù�÷ûòSúûï�ý�óQøGõ��ŸõŸï§ôÑý�óoü‘õ'��úûöQõ(ÿ‘ú§òÑòÑí�ü�ýðõ"	)�@ù�í�ò¡øGõŸÿNú;øÑô �1õÆò��ŸøÑí�ü‘õÆò#ôGù�õ¬òÑõ�õŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò&�•øGú;ö

÷�
�ï�í���õ'� ôGù�õŸúûøÑõŸôÑí��Ÿ÷;ý;6¼õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�÷:ýiÿ‘õ¬øGòÑÿNõ���ôGíðîûõg÷:ï��mõ¬öQÿ�ù�÷;òÑí#�¬õ¬ò¢ù�ú��kôÑù�õÆò�õwõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGòI�Ÿú;ï§ôÑøGí�üD
1ôÑõ

ôÑúoú"
�ø�
�ï��1õ¬øGò�ôG÷;ï��1í�ï�ñoú���ôÑù�õ¢ôGù�õŸøGöoú��1ó+ï�÷:öoí��(üNõŸù‘÷�î§í�ú;ø@ú
�iòÑöw÷:ý�ý8ò�ó1ò�ôÑõŸöwò�	

A

õ��
	�
Qí•ò�÷wòÑù�ú;øÑôÏøGõŸöoíðï��1õŸø�÷;ü‘ú"
1ôÏôGù�õbòÑõ���úûï�� ý�÷M� ú��iôGù�õŸøGöoú5��ó§ï‘÷:öoí��¬ò,	�3¼ô(ò�õ¬øÑîûõ¬ò¡ôGúgõ�þ1ÿ�ý•÷:í�ï ôÑù�õ

í�öQÿNú;øÑôG÷;ï���õ(ú��HB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò¡íðï ò�öw÷:ý�ý‰ò�ó1ò�ôÑõŸöwò@÷:ï��gò�ù�ú;øÑô�ôÑí�öoõ¬ò�	

A

õ���ôÑí�ú;ï�� �1õÆò��ŸøÑí�ü‘õÆò �¡ú;ø�� B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò

í�ï`ôÑù�õ4�•øG÷;öoõ,�¡ú;ø��Wú���ò�ôÑú���ù�÷ûò�ôGí��bò�ó1ò�ôÑõŸöwò�	��Y÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;øÏõŸöoÿ�ù‘÷;òÑí�ò�í�ò(ÿD
1ôZíðï`ôGù�õ$�¬÷;òÑõI��ù�õ¬øÑõÎôGù�õoò�ó1ò�ôÑõŸö�2

í�ï�í/ôGí�÷;ýðý�ówí�ï-÷:ïWõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ò�ôG÷:ôÑõ"2§í•òSÿ‘õ¬ø�ô�
�øÑüNõ��-÷:øGü�íðôÑø�÷:øGíðý�ó4�›÷;ø �•øGú;ö õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö�	)� õZôÑù�õŸï ��í�ò��.
�òGò�ôÑù�õ

ï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö �Súûø��`øGõŸý•÷�ôGíðúûï úûøÑí�ñ;í�ï�÷:ý�ý�ó+�1õŸøGí�î;õ�� ü+ó��§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í0	

A

õ'��	��K�1õÆò��ŸøÑí�üNõ¬òZôÑù�õL�.
�øGøÑõ¬ï§ôbò�ô�÷�ôÑõ

ú���ôÑù�õb÷:øÑô�øÑõ¬ñû÷:ø �1í�ï�ñQõ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ý8öoõ¬÷ûò!
�øGõŸöoõ¬ïûô�ò@ú�� �Súûø��LB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�	

A

õ��
	��Qÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôGò�÷���íðñûøÑõÆòÑòÑíðúûï

ú;ï^òÑíðï�ñûýðõEöoú;ý�õ��,
�ý�õ`õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGòw÷ûòw÷:ï õ�þD��õ¬ýðý�õŸï§ô��•ø�÷:öoõ,�¡ú;ø��môÑú í�ï+î;õ¬ò�ôÑí�ñû÷:ôÑõC�Súûø��/B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�òg÷:ï��

ôÑø�÷:ï‘ò�í�õŸï§ôÔî+íðúûý�÷:ôÑí�ú;ï�ò¢ú
�SôGù�õWòÑõ��Ÿú;ï��mý•÷M� í�ï ü�í�ú;öoú;ý�õ��,
�ýðõÆò,	

A

õ���	��*�1õ¬ò���øGí�ü‘õÆòÔò�úûöoõwú��¡ôÑù�õgõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò

��úûï���
���ôÑõ'�-í�ï ôÑù�õ�
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñwú��Yò�öw÷;ýðý��:�:�]öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬ò�
�ï���õŸø�ôGù�õÔ÷
��ôÑí�ú;ï ú��Y÷:ïEõ�þ+ôÑõ¬øÑï‘÷:ý@�•ú;ø ��õÎ÷;ï��-ôÑù�õ

ôÑõÆò�ô#ú
��ôGù�õ��û÷;ø��¬ó+ï�ò!�+í§õ�()
�÷;ýðíðô�ó
	

A

õ'��	���í�ýðý�
�ò�ôÑø�÷�ôÑõÆòY÷ZöQú��1õ¬ý���ù�õŸøGõ��Súûø��9B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò �Ÿ÷;ïIüNõÏ÷:ï�÷;ýðó§ôGí��¬÷:ý�ýðó

��úûöoÿD
1ôÑõ'�g÷;ò&�¡õŸý�ý‘÷;ò¡÷I�Ÿú;öoÿ�÷:øGí•ò�úûï���í/ôGùwôÑù�õZõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�ò#øGõŸÿNú;øÑôÑõ'�wíðïgôÑù�õ(ÿ�øÑõ'��õ'�1íðï�ñIòÑõ���ôGíðúûïH	"N�í�ï�÷:ý�ý�ó
2

A

õ'��	�GQÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôGò�òÑú;öoõ���úûï���ý�
�òÑíðúûï�ò@÷:ï��-ÿNõŸø�ò�ÿNõ���ôÑí�î;õ¬ò�	

� �! #"%$�æNåûê�äEæ'&@à�(#ê êÆâ) ä* �å§àNç�è ë¼æ+"fà,$Zê¬â) #-/.^à!èiã!ç�æ�.ƒß¼å+ä

�!úWÿD
1ô¢í�ï ÿNõŸø�ò�ÿNõ���ôÑí�î;õIôÑù�õE��úûïûôGõŸï§ô(ú
�YôÑù�õQÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôZ÷;ø�ôGí��Ÿýðõ$�SõQò�ô�÷:øÑô(ü+ó`øGõ��Ÿ÷;ýðý�í�ï�ñ��•õ,� �›÷
��ô�ò(÷;ü‘ú"
1ôZôÑù�õ

òÑõ���úûï��Eý•÷M�\ú
�YôÑù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷:öoí��ŸòI< 
�2���? 	‘ìKõ�ô�
‘ò:��úûï�òÑí��1õ¬ø(÷oñ§÷;ò:�Ÿú;ï�òÑí•ò�ôGíðï�ñwú
�
0 öoú;ý�õ��.
�ýðõÆò�õŸï��Ÿýðú§ò�õ'�Eíðï

÷ ñ;í�î;õ¬ï îûõ¬òGò�õ¬ýYú��@î;ú;ý�
�öoõ21�	J�@ù�õwî;õ¬òGòÑõŸýYí•òÎíðï �Ÿú;ï§ôG÷"��ô���í/ôGù ÷ ôÑù�õ¬øÑöw÷:ýYü‘÷�ôÑù ÷:ôÎôÑõŸöoÿNõŸø�÷�ô�
�øÑõ3	 ÷:ï��

ôÑù�õZñ§÷;òSíðï‘ò�í��1õZí�ò��ûõŸÿ1ô@íðï-õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö54•í7	 õ"	1í/ô�ò¡öo÷"��øGúûò���úûÿ�í��Ïÿ�øÑúûÿ‘õ¬ø�ôGíðõÆò¡øÑõ¬öo÷;íðï-ò�ô�÷�ôÑí�ú;ï‘÷:øGó#6.21ò�õ¬õ�N�íðñ�	 >
	

�Y÷:øÑôÑí���ý�õ¬ò�íðï ôÑù�õoñ§÷;ò:�Ÿú;ý�ýðí��1õ ��í/ôGù6ôGù�õ$�@÷:ý�ý•ò�ú
�#ôÑù�õ��Ÿú;ï§ôG÷;íðï�õ¬ø�õŸþ+õ¬ø�ôGíðï�ñ-÷-ÿ�øÑõÆòÑò�
�øGõ87 ôGù�÷�ô¢í�ò��-
�ï���ôÑí�ú;ï

ú��KôÑù�õ¢î;úûý#
�öQõ91k÷;ï��wôGù�õZôÑõ¬öQÿNõŸø�÷�ô�
�øGõ:	I	��@ù�õ¬íðø¡øÑõ¬ý�÷:ôÑí�ú;ïC�1õ;��ï�õ¬òSôÑù�õZõ�()
�÷:ôÑí�ú;ï-ú��!ò�ôG÷:ôÑõZú��8ôGù�õ(ñ§÷;ò�	"34ï

ôÑù�õ¬òÑõ �Ÿú;ï��1íðôÑí�ú;ï‘ò�ù�õÆ÷�ôZí�ò9��úûï§ôÑí�ï)
�ú

�òÑýðó õ�þD��ù�÷;ï�ñ;õ'�Eü‘õŸô �Sõ¬õŸï ôÑù�õQñû÷ûò�÷:ï��`ôÑù�õIü�÷:ôÑù`ôGù�øGú

�ñûù`ôÑù�õ �@÷:ý�ý�ò

ú��KôÑù�õ¢î;õÆòÑòÑõŸý7	5�@ù�õZò�ôG÷:ôÑõZú��8ôGù�õ¢ñû÷ûò&�¬÷:ïgüNõ¢öQú��1í���õ'�gü+óL��ù�÷:ï�ñ;í�ï�ñ<4›õ
	 ñ�	+õ�þ1ÿ�÷;ï��1í�ï�ñ/6#ôÑù�õZî;úûý#
�öQõZú��KôÑù�õ

��úûï§ôG÷:í�ï�õ¬ø&�•øGú;ö ÷:ï íðï�íðôÑí•÷:ýKî;ú;ý�
�öoõ=1'>iôGúw÷8�‘ï�÷:ýËîûú;ý�
�öoõ=1�?�	D3 �KôGù�õ¢ôÑø�÷:ï�ò!�•ú;øGöw÷�ôGíðúûïWí•ò��1ú;ï�õ¢ü+óL�ûõŸõŸÿ�íðï�ñ

ôÑù�õ@òÑó1ò�ôGõŸök÷;ý#�@÷�ó1òKí�ïE��ú;ï§ô�÷
��ô ��íðôÑùIôÑù�õ�ü�÷:ôÑùo÷�ô�ôÑõ¬öQÿNõŸø�÷�ô�
�øGõ@	³ôÑù�õ@ÿ�øGú���õÆòÑò�í•òO�¬÷:ý�ýðõ'�bí•òÑú:ôÑù�õŸøGöo÷;ý0	M3 �‘ôÑù�õ

ôÑø�÷:ï‘ò �•úûøÑöw÷�ôGíðúûïIí•ò �1úûï�õÏòÑýðú��ƒõŸï�ú"
�ñ;ùQôÑù�õŸïoôÑù�õÏñû÷ûòiñ;ú+õ¬ò�ôGù�øÑú"
�ñ;ùw÷ÎòÑõ�()
�õ¬ï���õ�ú
�Nõ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ò�ô�÷�ôÑõÆò#÷:ï��

ôÑù�õÏÿ�øGú5�Ÿõ¬òGòií�ò&�Ÿ÷;ýðý�õ��QøGõŸî;õ¬øGòÑí�ü�ýðõ"	�34ïwñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý+ôGù�õ�ôÑø�÷:ï‘ò �•úûøÑöw÷�ôGíðúûï$��í�ý�ý�ï�ú;ô#ü‘õÏøGõŸîûõŸø�ò�í�ü�ý�õ�÷:ï��QôGù�õÏñû÷ûò ��íðý�ý

üNõI�1øÑí�î;õ¬ï ôÑúg÷Qï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ò�ôG÷:ôÑõÔ÷��žôÑõŸøÏôÑù�õÎîûú;ý�
�öoõZù‘÷;ò�üNõŸõ¬ï õŸþ1ÿ�÷:ï���õ�� 	�N�ú;ø�ôGù�õ¢ôÑø�÷:ï‘ò �•úûøÑöw÷�ôGíðúûï

1
>BA

1
?

ôÑù�õ9�‘øGò�ôÏý�÷M�\ú��!ôÑù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷:öoí��Ÿò�ò�ôG÷:ôÑõ¬ò¡ôGù�÷�ôÏõ¬ï�õŸøGñ;óWí�ò��Ÿú;ï�òÑõŸøGî;õ'� 2

CEDGFHCEIKJMLNFOCPIQJ

7

C

1 4!>*6

��íðôÑù

C

1

F

1
?9R

1
>

	�N�øGú;öS4!>*6 �¡õ¢òÑõŸõZôGù�÷�ô@ôÑù�õÎî�÷;øÑí•÷�ôGíðúûïWú
�KôÑù�õÎõŸï�õ¬øÑñûówú��KôGù�õÎñû÷ûò

CTD

í•ò¡ôÑù�õÔò�
�ö ú
�

ôÑù�õ �¡ú;ø��Qõ�þ1õŸøÑôÑõ'�L
�ÿNú;ïWôÑù�õÎòÑó+ò�ôÑõ¬ö

L

ÿ�ý�
�òSôÑù�õ¢ï�õŸô¡ù�õ¬÷�ô�ò�
�ÿ�ÿ�ý�íðõ'�L�•øGú;ö ôGù�õ¢ü�÷�ôGùgôÑúIôÑù�õ¢òÑó1ò�ôGõŸö

CPI

	

�@ù�õ��1í�UNõ¬øÑõ¬ï���õ¢üNõ�ô �¡õŸõ¬ï-ù�õÆ÷�ôÏ÷:ï��gôGù�õÎú:ôGù�õŸøÏò�ôG÷:ôÑõZî�÷;øÑí•÷:ü�ýðõÆò

D

÷;ï��V1 í•ò@íðöoÿNú;øÑôG÷;ïûô'	�3 �KôGù�õÎî;úûý#
�öoõZú;ø

õŸï�õŸøGñ;ó4��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí#�¬õ#ôÑù�õ�ôÑù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷;öQí��@ò�ô�÷�ôGõ�ú��NôÑù�õÏòÑó1ò�ôGõŸö�2�ôÑù�õÏ÷:öoú

�ï§ôYú��‰ù�õÆ÷�ô ��úûï§ôG÷:í�ï�õ'�$�1ú+õÆòiï�ú:ô

÷;ò�í/ô@í•ò �-
�ý�ý�óQí�ï§ôÑõ¬ø���ù�÷;ï�ñ;õÆ÷:ü�ý�õ���íðôÑù �¡ú;ø��$��õŸÿNõŸï��1í�ï�ñQú;ïwôGù�õ�ÿ‘÷�ôÑùL�•ú;ý�ýðú��¡õ�����
�øÑí�ï�ñÔôGù�õÏôGøG÷;ï�ò!�•ú;øGöo÷:ôÑí�ú;ïH	

34ïE÷IñûõŸï�õ¬øG÷;ýNôÑø�÷:ï�ò!�•ú;øGöw÷�ôÑí�ú;ïJ2ûÿ�÷;ø�ô�ú
�KôÑù�õ(ôGú:ô�÷:ý �¡ú;ø��wõ�þ1õŸøÑôÑõ'�L
�ÿNú;ï ôÑù�õ¢òÑó1ò�ôGõŸö í•ò@ý�úûò�ô�÷;ï��C�1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'�

í�ïIôGù�õ��•ú;øGö ú
�‘ù�õÆ÷�ôYôÑúZôGù�õÏò!
�øÑøGú

�ï��1íðï�ñûò�	M�@ù�í�òYí•ò�ôÑù�õ���ú;ï§ôGõŸï§ôYú��NôÑù�õÏòÑõ��Ÿú;ï��bý�÷M� ÷;òYò�ôG÷�ôGõ��Qü+ó �Sý•÷�
�òÑí#
‘ò,2

CPIXW

	

CEY

4Z
[6

��ù�õ¬øÑõ

Y

4\1)]^	�6¢í•òb÷ ò�ô�÷�ôÑõL�-
�ï���ôGíðúûï �Ÿ÷;ýðý�õ��rõŸï§ôÑøGú;ÿ+ó
	8�@ù�õW÷:öoú"
�ï§ôbú��Ïù�õÆ÷�ôbý�úûò�ô$��
�øÑí�ï�ñ`ôGù�õWÿ�øGú���õÆòÑòÎí•ò

�Ÿ÷;ýðý�õ�� �1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGõ�� �Súûø��

L`_ba c

	H3¼ôÔí•òÎñûíðîûõŸïmü§ó6ôÑù�õ ��ídU‰õŸøGõŸï��Ÿõoü‘õŸô �Sõ¬õŸïmôÑù�õwöw÷:þ+í�ö4
�ö ÷:öoú"
�ï§ô¢ú
�Sù�õÆ÷�ô

ôÑù‘÷�ô��Ÿ÷;ï-üNõÎò!
�ÿ�ÿ�ýðí�õ��-ôGúbôGù�õÔò�ó1ò�ôÑõ¬ö ÷:ï��WôÑù�õÔ÷"��ô�
�÷:ý‰ù�õÆ÷�ôÏò!
�ÿ�ÿ�ý�íðõ'��4›í0	 õ
	1ôGù�õ¢øÑí�ñ;ù§ô�÷:ï��-ý�õ.�žôÏù�÷;ï��-òÑí��1õ¬ò

ú��e4\
�6^6.2

L
_fa c

F

	

CPY

R

CPI

��í/ôGù

L
_ba chgji k

4\��6



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì  ��

N�íðñ"
�øGõ >	�

A

��ù�õŸöw÷:ôÑí��6øGõŸÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôG÷:ôÑí�ú;ï^ú��Ô÷³î;õ¬òGòÑõŸý:�Ÿú;ï§ôG÷;íðï�í�ï�ñröoúûýðõ'�.
�ý�õ¬ògôÑù�÷:ô-õ�þD��ù�÷;ï�ñ;õ`õ¬ï�õŸøGñ;ó^÷:ï��

öoú;öoõŸï§ô�
�ö ��íðôÑùšôGù�õWò�
�øGøÑú"
�ï��1í�ï�ñEü�÷�ôGùšôÑù�øGú

�ñ;ù �1í�UNõ¬øÑõ¬ïûôIöQõ'��ù�÷:ï�í�òÑöwòÔò!
���ùš÷ûòI��úûýðý�í•ò�í�ú;ï�òI��í/ôGùšôÑù�õ

�@÷:ý�ý�ò�	.3 �1ôÑù�õ#ï5
�öbüNõŸø!ú��1ÿ�÷:øÑôÑí���ý�õ¬òKí�ò!ò�öw÷;ýðý:ÿ�øÑõÆòÑò�
�øGõ B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò)40��
�õ�ôÑú�ôGù�õ B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òKíðïÔôÑù�õ �Ÿú;ý�ýðí•òÑíðúûï

ø�÷�ôÑõ¢ú
�KôÑù�õÎöQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò�÷;ñû÷;íðï�ò�ô@ôÑù�õ��@÷:ý�ý•ò 6 ��ú"
�ý��WüNõÎú;ü�òÑõŸøGî�÷:ü�ý�õ9��í/ôGùEù�íðñûù�ý�óWò�õ¬ï�òÑí/ôGíðîûõZí�ï�ò�ôÑø�
�öoõŸï§ôGò�	

�Ïï�ú:ôÑù�õŸøC�¡÷�ó³ôÑúƒò�ôG÷:ôÑõ`ôGù�õ �Ÿú;ï§ôÑõ¬ï§ôWú��ÎôGù�õ òÑõ��Ÿú;ï��^ý•÷M�dí�ò-íðïRôÑõŸøGöwògú
�ÎôÑù�õ FÏõŸý�öoù�ú;ýðô��+�•øÑõ¬õ õ¬ï�õŸøGñ;ó




FQD

R
	

Y

	���òÑí�ï�ñ 4 >
2 
�2 ��6&�¡õ¢ù�÷�î;õ"2

C




FOCED

R
	

CPY FOCEIQJML

R
	

CPY FOL

R

L _fa c)FOL�
����

4 �/6

��ù�õ¬øÑõ

L

����

í•òQôÑù�õ`òÑú�6 �Ÿ÷;ýðý�õ��³øÑõ¬î;õŸø�òÑíðü�ý�õC�Súûø��@2ií���õŸï§ôÑí��Ÿ÷;ý@ôÑúmôÑù�õC�•øGõŸõEõŸï�õŸøGñ;ó ��ù�÷;ï�ñ;õ

C


 ÷ûòÑòÑú���í•÷�ôÑõ'�

ôÑú-ôÑù�õQí�ï�íðôÑí•÷:ý#÷;ï�� ��ï‘÷:ýiõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ò�ô�÷�ôGõ¬ò�	��(ï�ýðó`í�ïm÷-øGõŸî;õ¬øGòÑí�ü�ýðõbôÑø�÷:ï�ò!�•ú;øGöw÷�ôGíðúûïEôÑù�õoõ�()
�÷;ýðíðô�ó 4\
�6Ïí•ò

òG÷�ôÑí•ò^��õ�� ÷:ï��

L FQL

����

ú;ø

L
_fa c

F
i

	

3¼ô¡ù‘÷;ò#üNõŸõ¬ï �+ï�ú���ïWòÑí�ï���õ�ôÑù�õ(õ¬÷:øGý�óE��÷�ó+ò�ú��Kò�ôG÷:ôÑí•ò�ôGí��¬÷:ýNöQõ'��ù�÷:ï�í��¬òYôÑù‘÷�ô¡ôÑù�õ �Súûø�� �Ÿ÷;ï�B�
���ô�
�÷:ôÑõ��M	

�!ú-üNõ�ôÑôÑõŸø��Ÿý�÷;øÑí#�•ó���ù�÷�ô9�SõQöoõ¬÷;ï6ü+óEôÑù�í•òZýðõŸô9
‘ò(ñûúWü�÷"� � ôÑú-ôÑù�õQÿ�øGõŸî+íðú"
�ò(õ�þ�÷:öoÿ�ý�õI÷;ï��+�Ÿú;ï�òÑí���õŸø(ôÑù�õ

ñû÷ûòÔú
�@öoúûýðõ'�.
�ý�õ¬òbõŸï��Ÿýðú§ò�õ'�šíðï ôGù�õWîûõ¬òGò�õ¬ý&�1õ¬ÿ�í���ôÑõ'� í�ï N�íðñ�	&>"	!ì8õŸô$
�òbíðöw÷;ñ;í�ï�õwôÑù‘÷�ô$�¡õWøGõŸÿNõ¬÷:ôböw÷:ï+ó

ôÑí�öoõ¬òoôGù�õEõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ôgú
��ôÑù�õ`õ�þ1ÿ�÷:ï‘ò�í�ú;ïƒú��ZôÑù�õ*��úûï§ôG÷:í�ï�õ¬ø$�•øGú;ö 1
>

ôGú 1
?

ü+ó �•úûýðý�ú���í�ï�ñ ÷:ý��¡÷�ó1òbôÑù�õ

òG÷:öoõwî�÷:øGí�÷:ôÑí�ú;ïmÿ�øÑú;ôÑú���úûý)124��^69��ù�õŸøGõ��Zí�ò¢ôGù�õwôGíðöoõW÷;ï�� ôÑù�õL��ù�ú;ý�õwõ�þ1ÿ�÷:ï‘ò�í�ú;ïmý�÷ûò�ô�ò9�•ú;øI÷ ôÑí�öQõ�������	

�@ù�õ¬ïK�•ú;øZõ¬÷"��ù6õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûôÎ÷C�1ídU‰õŸøGõŸï§ô9�Súûø�� î�÷:ý�
�õ

L F��

7� /1 �Sú"
�ý��6üNõIúûü1ôG÷;íðï�õ'�6÷;ò(ôGù�õIÿ�øÑõÆòÑò�
�øGõ

íðôGòÑõŸý#��í�òQ÷*B�
���ô�
�÷�ôGíðï�ñ î�÷:øGí�÷;ü�ýðõ"	8N�ú;øo÷`öw÷
��øGúûò���úûÿ�í��wò�ó1ò�ôÑõŸö ÿ�øGõ¬òGò�
�øÑõLB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�òQ÷:øGõL
�ï�úûü�ò�õ¬øÑî�÷;ü�ýðõ

��
�õ(ôÑúbôÑù�õZý•÷:øGñ;õÏï5
�öIü‘õ¬øSú
�8öQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò 4•ú
�8ôÑù�õ�ú;ø �1õ¬ø�ú��KôÑù�õ9�Ïîûú;ñû÷"�1øGúZï5
�öIü‘õ¬øe0"!$# >

i

�&%b6.	�FÏú��¡õŸî;õ¬ø�2

�•ú;øoòÑöo÷;ýðý¡ò�ó1ò�ôÑõ¬öoò�28B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò ��ú

�ý�� üNõWúûü�òÑõŸøGî�÷;ü�ý�õ
	8�@ù�õ-øGõ¬ò�
�ýðôÔôÑù�÷:ôQí�ï§ôÑõ¬ï�ò�í�î;õ ("
‘÷:ï§ôÑíðôÑí�õ¬ò �1í•ò�ÿ�ý•÷�ó

ôÑù�õŸøGöo÷;ýðý�órí�ï���
��Ÿõ�� B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òL�¡÷ûòoÿD
1ô��•ú;ø��@÷:ø �rü+ó �Ïí�()
�í•ò�ôL�•úûøoôÑù�õK�¬÷;òÑõEú��(îûú;ýðôG÷;ñ;õCB�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò

÷
�ŸøÑú§òÑòo÷šøGõ¬òÑí�ò�ôG÷;ï���õ/< �M?(÷;ï�� ñ;õŸï�õŸø�÷:ý�í#�¬õ��rý•÷�ôGõŸøgúûïƒü+ó � õ¬ý/ôGú;ïq÷:ï�� �¡÷;ýðý�õŸï < �M?7	Sì8õ�ôL
‘òE�•ú��.
�òwúûï ôÑù�õ

�Ÿ÷ûò�õ ��ù�õŸøGõgôGù�õ ñû÷;ò$��úûïûô�÷:í�ï�òQ÷:üNú

1ôC>

i[i

öQúûýðõ'�.
�ý�õ¬òQ÷:ï��rí•ò4�ûõŸÿ1ôQíðïƒõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö í�ï�òÑí���õ-÷ î;ú;ý�
�öoõ<1

÷�ôIôÑù�õ-øÑú+úûö ôGõŸöoÿ‘õ¬øG÷:ô�
�øGõ2	

F


	'
G	( 	Kì8õŸô$
�òIí�öo÷;ñ;í�ï�õwôGù�÷�ôw÷�ôbõ¬î;õ¬øÑómíðï§ôGõŸøGî�÷;ý�ú
��ôÑí�öQõ 4•õ"	 ñ�	*)

F

>

öoíðý�ý�í�òÑõ��Ÿú;ï��'6��Sõ �Ÿú

�ï§ôÔôGù�õWï5
�öIü‘õ¬øÔú��:�Ÿú;ý�ýðí•òÑíðúûï�òÎú��@ôGù�õgöoú;ý�õ��,
�ýðõÆòb÷;ñû÷:í�ï�ò�ôÎôÑù�õ �¡÷;ýðý72B0,+f4�)'6 2i÷;ò4�Sõ¬ýðý

÷;ò(ôGù�õw÷�î;õŸø�÷:ñûõÎöoú;öoõŸï§ô�
�ö.-0/1+32]ôÑø�÷:ï‘ò �•õ¬øÑøGõ��`ü+óEôGù�õ���ú;ý�ý�í��1í�ï�ñ öoú;ý�õ��.
�ýðõÆò�ôGúWôGù�õE�¡÷;ýðý•ò¢÷:ý�ú;ï�ñ-õ¬÷"��ù

ôÑí�öoõ-í�ï§ôÑõ¬øÑî�÷:ý7	 �@ù�õŸïH2�ôGù�õEÿ�øÑõÆòÑò�
�øGõgõ�þ1õ¬ø�ôGõ�� ü+óšôÑù�õ-öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬òIú;ï ôGù�õ��¡÷;ýðý•ò87 ��í�ý�ý¡üNõ ÿ�øÑúûÿ‘úûø�ôGíðúûï�÷:ý

ôÑúV0
+

4�)'6Z÷;ï��4-5/
+

2�	 �Ïï ù�í•ò�ôGú;ñ;ø�÷:ö ú��YôGù�õQî�÷;ý#
�õ¬ò(ú��h7 ôGù�õŸøGõŸü+ó*��úûýðý�õ���ôÑõ��K�Sú"
�ý�� ò�ù�ú��é÷76¢÷�
�òGòÑí�÷;ï

�1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûï4��õ¬ï§ôÑõŸøGõ��Î÷;øÑú"
�ï��¢÷ÏöoõÆ÷:ïÎî�÷:ý�
�õh7*8

��9;:

4-��ù�í���ùI�¡ú

�ý��Î÷:ý•ò�ú��Ÿú;í�ï���í��1õ&��í/ôGùÎôÑù�õSöoúûò�ôKÿ�øGú;ü�÷;ü�ýðõ

î�÷:ý�
�õ*6b÷:ï�� ÷6î�÷;øÑí•÷:ï���õoôÑù‘÷�ô ��õ���øGõ¬÷ûò�õÆò¢ýðí��;õ+>=< 0 	8�@ù�í•òbí•òÎôGù�õ �Ÿú;ï§ôÑõ¬ï§ôbú��@ôÑù�õWý•÷M� ú
�Ïý�÷;øÑñûõwï)
�öbüNõŸø�ò,	

A

úûöQõŸôÑí�öoõ¬ò¢ôGù�õwöoõ¬÷;ò�
�øGõ�� ÿ�øGõ¬òGò!
�øGõE��íðý�ý#üNõwý�÷;øÑñûõ
28òÑú;öoõ�ôGíðöoõÆò¢í/ô4��í�ý�ý#ü‘õgòÑöw÷:ý�ý>�8ôÑù�õEB�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ò���íðý�ý

üNõ���úûöoõÔú;ü�òÑõŸøGî�÷:ü�ý�õb÷ûò�ôÑù�õÔï5
�öbüNõŸøZú��Yöoú;ý�õ��,
�ýðõÆòÏí•ò�øGõ��D
���õ'� 	�34ï�íðôÑí•÷:ý�ý�óWôGù�õ¬òÑõIB�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ò���í�ýðýiò�ù�ú��é÷

��ù�÷;øG÷"��ôÑõ¬øÑí•ò�ôÑí��,6¢÷

�òÑòÑí•÷:ïšÿ�øGú ��ý�õ
	JF�ú��Sõ¬î;õ¬ø�2@
�ÿNú;ï øGõ���
���ôÑí�ú;ïšú
�SôGù�õgï5
�öbüNõŸøbú��@öQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò�2J�1õ¬î+í�÷:ôÑí�ú;ï�ò

�•øGú;öéôÑù�õ?6¢÷

�òGò�í•÷:ïIü‘õ¬ù�÷�î+íðúûø8��í�ýðý1üNõ@ú;ü�òÑõŸøGî;õ'� 	��@ù�õ@òÑ÷;öQõ@ù�÷;ÿ�ÿNõŸï�ò�í�ïbôGù�õ@ï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö]õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô

@

ÜKÁÆ�Y��Ò¬�	Â�À��������#��Ê‘
†
�
†��Ç�Å��4À†Å�
GÀ��	����ÂiÁ�
�È��YÙ�� È����¢
†�	Â��!À���Â†�4È���
¼
�ÉûÃ�
�
¼


Ä

��ÒÆ��ÂA�:Â†���?B �DC§Êð��
K
��ZÁ��	Â›À†��
��	�Ñ
�ÉûÃ:��
�Â†Ã:���4À†� È��

E

ÜKÁÆ�!Â��	��Ã�É	��Â�À‘Ã�
†��À��¬����É:ÌË��Å�É

Ä

×:�!
�����Ò¬Ã�
���Â��	���(��Ê;À�Á��!È���É	Å����K
GÀ8
Y������Â›À¼
���À8
¼
GÀ��*FG�IH

J�K

F

K0LNM

OQP

��


J

�QR›�

KSJUT�V

FDR



 � �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

��ù�õ¬øÑõ¡ôÑù�õÏî;úûý#
�öoõ@í•òYõ�þ1ÿ�÷;ï��1õ��H	�3 �‘ôGù�õ@ôÑí�öoõ ����í•ò#ò�ù�ú;øÑôiõ¬ï�ú

�ñ;ùoú;øiôGù�õ�ï5
�öbüNõŸø#ú
�Nöoúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò 0 í•ò#ò�öw÷;ýðý

õŸï�ú

�ñûùH2‰ôÑù�õE�¡ú;ø��

L F �

7� /1 õ�þ1õ¬ø�ôGõ�� 
�ÿ‘úûï ôGù�õgòÑó+ò�ôÑõ¬ö ��í�ýðý B�
���ô�
‘÷�ôÑõ �•øGú;öyúûï�õoï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGó(ôGúZ÷;ï�ú:ôGù�õŸø'2�÷:ï��ÔôÑù�õ B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ò ��íðý�ý1ü‘õ'��úûöQõ¡öoú;øGõSï�ú:ôÑí���õÆ÷:ü�ý�õ@÷;ò ����÷:ï��T0 �1õ'��øGõ¬÷ûò�õ"	�3 �‘ôÑù�õ

ñû÷ûò@í�òÏíðï�íðôÑí•÷:ý�ý�óWí�ïE÷;ïEõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ò�ô�÷�ôGõ
21ôGù�õŸï 4\
D2 �/6¡ù�ú;ý���ò�í�ï`÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ
	5FÏú��¡õŸîûõŸø'2)�•ú;ø�òÑú;öoõZôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò

ôÑù�õ �¡ú;ø��E��íðý�ýËüNõ¢ò�
���ù-ôÑù�÷:ô

L _fa c

-

i

÷;ï��gôGù�õ¢íðï�õ�()
�÷:ý�íðô�ó 4\
�2 ��6&��í�ýðý‰üNõÎøÑõ¬î;õ¬øGòÑõ�� 	5�@ù�õÆò�õZÿ�÷:øÑôÑí��.
�ý�÷;ø¡òÑõ�ô

ú���ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆòS÷;øÑõ��Ÿ÷;ýðý�õ��-î+íðúûý�÷:ôÑí�ï�ñQôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò¡úûøSôGøG÷;ï�òÑíðõ¬ïûô�î+í�ú;ý•÷�ôÑí�ú;ï‘ò@ú��KôGù�õÔòÑõ���úûï��-ý�÷M��	

�@ù�õ¢ôÑù�õŸú;øGó �1õÆò��ŸøÑí�ü�í�ï�ñQôÑù�õ¬øÑöw÷;ý@B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�í�ïEõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ò�ó1ò�ôÑõŸöwò��@÷;ò¡ÿD
�ô��•ú;ø��¡÷;ø��Wýðúûï�ñw÷:ñûú

ü+ó��#í�ï�ò�ôÑõŸí�ïH	�F�ú��Sõ¬î;õŸø'2¬ôÑù�í•ò�ôÑù�õ¬ú;øGóI�1õ¬ò���øGí�ü‘õÆòJB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�ú��‘õŸþ+ôÑõŸï‘ò�í�î;õ�()
�÷:ï§ôÑíðôÑí�õ¬ò 4�ò!
���ùo÷;ò!ôGù�õ@õŸï�õ¬øÑñûó#6

í�ï$�1í�UNõ¬øÑõ¬ï§ô�õ¬ï�ò�õ¬öbü�ý�õ¬ò!í�ïbôGù�õSöw÷"��øGúûò���ú;ÿ�í��YøGõŸñûíðöoõ&��ù�õŸøGõ B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ò�÷;øÑõ¡ò!
�ü�ýðõÆ÷
�1í�ï�ñ(ú���úûø��1õ¬ø���4�� 1T6 2

ó;õŸô¡ý•÷:øGñ;õ"	)�@ù�õ(øGõŸý•÷�ôGíðîûõ(öw÷:ñûï�íðô�
��1õZú��KôÑù�õÆò�õ�B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò��Ÿú;öoÿ�÷:øGõ��wôÑúIôÑù�õÎ÷
��ô�
�÷;ý‘î�÷;ý#
�õ¢ú
�8ôÑù�õ¢õ¬ï�õŸøGñ;ó

��úûï§ôÑõŸï§ô#í•òYú��‰ú;ø �1õ¬ø��24!>=< � 1T6 	�34ïoöw÷
�ŸøÑú§ò��Ÿú;ÿ�í��@òÑ÷;öQÿ�ýðõÆòiøÑõ¬ý�÷:ôÑí�î;õ B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò#÷;øÑõ@ú
�Núûø��1õ¬ø��24!>=<

�

03! 6 	

�@ù�í•ò�ñûíðîûõ¬ò�õ¬ò�ôÑí�öo÷:ôÑõÆò��•úûøÏôÑù�õIöw÷:ñûï�íðô�
��1õbú��#øGõŸý•÷�ôÑí�î;õIB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò(ú��YôÑù�õIúûø��1õ¬øÏú���>

i	�

�&��	 � ôÑù�õ¬ú;øGó-ú
�

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò4�•ú;øoòÑöo÷;ýðý@òÑó+ò�ôÑõ¬öwò<4�ò!
���ù ÷;òÔôÑù�ú§ò�õ øÑõ¬ýðõ¬î�÷:ï§ôÔôÑúmü�í�ú;ÿ�ù+ó1òÑí��¬ò 69��ù�õŸøGõWøGõŸý•÷�ôÑí�î;õ B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò

÷:øGõoö4
���ùmý•÷:øGñ;õŸø34›õ
	 ñ�	8ú
�Sú;ø �1õ¬øÎú;ï�õ�6(òÑù�ú"
�ý��müNõwõ�þ1ÿ�ý�ú;øGõ�� í;�¡ôÑù�õoôÑù�õ¬ú;øGó6ú�� B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò�2K÷;ò¢ù‘÷;ò¢üNõŸõŸï

�1õ¬î;õŸý�ú;ÿNõ�� �•úûøÏöw÷
��øGúûò���úûÿ�í��(òÑó1ò�ôGõŸöwò,2�øÑõ¬î;õ¬÷;ý�ò¡í�ï�÷
��õ�()
�÷�ôGõ¢ôÑúwõŸþ+ÿ�ý�÷;íðï ôÑù�õÔü‘õ¬ù�÷�î+íðúûø�ú;ü�òÑõŸøGî;õ'�gí�ï��-
1ô�
�øÑõ

õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�ò,	


 �Ïë\(�å§ê*(�æ�ê�ß¼àNçéêÆâ) �à�-# #.^äWß�ç ç�àNç��� �
�(#ß†ë�ß\& -§ß\(
. äÆãiäÆê� . ä

��ò��¡õ4�1í•ò��,
�òÑòÑõ��Eí�ï`ôGù�õbÿ�øGõŸî+í�ú

�ò(ò�õ'��ôGíðúûïEôÑù�õ$�Súûø��-í�ò ()
�÷:ï§ôÑíðô�ó-ôÑù�÷:ô:B�
���ô�
�÷:ôÑõÆò(÷;öQúûï�ñL�1í�UNõ¬øÑõ¬ï§ô(øGõŸÿ�6

õ�ôGí/ôGíðúûï�ò¢ú��¡ôÑù�õoòG÷:öoõoõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô'	H%`ú;øGõŸú�îûõŸø'2N÷ûò���úûöQÿ‘÷:øGõ��`ôGúEú:ôÑù�õŸøI()
�÷:ï§ôGí/ôGíðõÆòÎò!
���ùš÷;ò(ôGù�õwíðï§ôGõŸøGï�÷:ý

õŸï�õŸøGñ;ó
2�ôGù�õ`õŸï§ôÑøGú;ÿ+óšú;øoôGù�õEù�õ¬÷:ôoôÑø�÷:ï�ò!�•õŸøGøÑõ'� 2�ôÑù�õ`÷;öQú"
�ï§ôwú����¡ú;ø�� õ�þ1õ¬ø�ôGõ�� 
�ÿ‘úûïƒôGù�õ`ò�ó1ò�ôÑõ¬öVí�òw÷

�1í�øÑõ'��ôGýðó öoõ¬÷;ò�
�ø�÷:ü�ý�õ4()
�÷;ïûôGí/ô�ó"	��køÑõ¬ýðõ¬î�÷;ï§ô�()
�õ¬ò�ôÑí�ú;ï`í•ò�ôGù�õŸï`ôGú-÷ûò!�C��ù�÷�ô �Ÿ÷:ï*�¡õbý�õ¬÷;øÑïEü+óEöoõ¬÷;ò�
�øGíðï�ñ

�¡ú;ø��EB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�	

�KúE÷:ï‘ò!�¡õŸø(ôÑù�í•ò�()
�õ¬ò�ôÑí�ú;ï �SõE��úûï�òÑí��1õ¬ø�ôGù�õ��1ó+ï�÷:öoí��Ÿ÷;ý�õ¬î;úûý#
1ôGíðúûï ú
�S÷-òÑó1ò�ôGõŸö í�ï �Ÿú;ï§ôG÷"��ô9��í/ôGùm÷

ý•÷:øGñ;õgü�÷:ôÑùƒú;øQøÑõÆò�õ¬øÑîûú;í�øI��ù�õŸøGõ ù�õ¬÷:ôQ÷:ï�����úûøIöw÷�ôÑôÑõ¬ø �¬÷:ï³üNõ���ú;ï§ôGíðï5
�ú"
�ò�ý�ómõ�þD��ù�÷:ï�ñ;õ��H	O1¡ú:ôGùƒòÑó1ò�ôGõŸö

÷:ï��gü�÷:ôÑùWöw÷�óg÷;ÿ�ÿ‘õÆ÷:ø¡íðï�õ�þ+ôÑøGí��¬÷:ü�ý�óoýðí�ïD�ûõ��W÷;ï��gï�úIÿ�÷;ø�ôGí�÷;ý ��õ¬ò���øGíðÿ1ôGíðúûïWú
�8ôÑù�õ¢òÑó+ò�ôÑõ¬ö �Ÿ÷;ïWüNõ¢÷"��ù�í�õŸî;õ'�

��íðôÑù�ú"
1ô ��úûï�ò�í��1õ¬øÑí�ï�ñ ôÑù�õ`üNõŸù�÷�î+í�ú;øoú��(ôÑù�õ`ü‘÷�ôÑù^÷:ï��³íðôGòwí�ï§ôÑõ¬øG÷"��ôÑí�ú;ï ��í/ôGù ôÑù�õ6òÑó1ò�ôGõŸö�	 �@ù�õ`öw÷�ôGù�õ.6

öw÷�ôGí��¬÷:ý8ôGøÑõÆ÷�ôGöQõ¬ï§ô(ú��YôGù�õ$�Ÿú;öIü�íðï�õ��6òÑó1ò�ôGõŸödÿ�ý�
�ò�ü‘÷�ôÑù ��ú;öoÿ�ý�õ�þEøGõŸÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôGò�÷��•ú;øGöoí���÷:ü�ý�õÎôÑù�õŸú;øGõ�ôGí��¬÷:ý

��ù�÷;ýðý�õŸï�ñûõÔ÷:ï�� ò�úûöQõ$��úû÷;øGòÑõ.6¼ñ;ø�÷:í�ï�í�ï�ñoò�ôGøG÷:ôÑõŸñûíðõÆò�ö4
‘ò�ôZü‘õ ��ú;ï‘ò�í��1õŸøGõ��-ôGúgôG÷"� �+ýðõÎôGù�í•ò�()
�õÆò�ôGíðúûïH	�� ��ú;ö 6

öoú;ï ò�ôGøG÷:ôÑõŸñûóIí•ò�ôÑúE��ú;ï‘ò�í��1õŸø¡÷bøGõ��D
���õ'�wýðõ¬î;õ¬ý‘í�ïgôGù�õ ��õ¬ò���øGíðÿ1ôGíðúûïgú��KôÑù�õ9�1ó+ï�÷:öoí��ŸòSú��ËôGù�õÎò�ó1ò�ôÑõŸö ��ù�õ¬øÑõ

öw÷:ï+óL�1õŸôG÷:í�ý•òSú
�8ôÑù�õ(ü�÷:ôÑù ù�÷�î;õ(ü‘õ¬õŸï-õŸý�íðöoí�ï�÷�ôGõ��-íðï �›÷�î;ú;ø¡ú���÷��•õ,�\ï5
�öbüNõŸø@ú��!ÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø�ò�4�ò!
���ù-÷;òSíðôGò

ôÑõ¬öoÿ‘õ¬øG÷:ô�
�øGõ
2+íðôGò@ÿ�øGõ¬òGò!
�øÑõZú;ø@íðôGò���ù�õ¬öQí��Ÿ÷;ý‰ÿ‘ú;ôÑõŸï§ôGí�÷;ý 6.	D�@ù�õ¬òÑõ(ÿ‘÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø�òS÷;øÑõ(ôÑù�ú"
�ñ;ù§ô@ôÑúQüNõ¢ò�
	�L��í�õŸï§ô

ôÑú*��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí#�¬õÎôÑù�õwù�õ¬÷�ôÔ÷;ï�����úûø(öw÷:ô�ôÑõ¬ø¢õ�þD��ù�÷:ï�ñ;õQü‘õŸô �Sõ¬õŸïšò�ó1ò�ôÑõŸöy÷;ï�� ü�÷�ôGùH	H���žôGõŸøÎôGù�í�ò¢øGõ��D
���ôGíðúûï

í•ò�÷
��ú;ÿ1ôGõ�� 2��•õ,�éøÑõ'()
�íðøGõŸöoõ¬ïûô�ò�ù�÷�îûõ¢ôÑúgüNõÔí�öQÿNúûòÑõ��EúûïEôÑù�õ$�1ó+ï�÷:öoí��ŸòÏí�ï`ú;ø �1õ¬ø�ôÑúgøGõŸÿ�øÑú���
��ŸõÎöw÷:ï+óWú
�

ôÑù�õÏú;ü�òÑõŸøGî�÷:ü�ý�õ�ÿ�øGú;ÿNõŸøÑôÑí�õ¬ò�	�34ïwÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;ø�2"�1ó+ï�÷:öoí��Ÿò#ö$
�ò�ô�ü‘õ�öQí���øGúûò���úûÿ�í��Ÿ÷:ý�ý�óÔøÑõ¬î;õ¬øGòÑíðü�ýðõ 4›ú;ø�òG÷�ôGí�ò!�•ó+íðï�ñ

�1õŸôG÷:í�ý�õ��Iü�÷:ý•÷:ï��Ÿõ*6!÷:ï��IõŸøGñ;ú��1í�� 4›÷:ý�ýD��úûï#��ñ"
�øG÷:ôÑí�ú;ï�ò!ö4
‘ò�ôYüNõÏ÷
�,�Ÿõ¬òGò�í�ü�ý�õ*6*%SôÑú¢ñ

�÷;øG÷;ï§ôÑõŸõ�ôÑù�÷:ôiôÑù�õÏòÑó1ò�ôGõŸö

øGõ¬÷
��ù�õ¬ò�ôÑù�õ¬øÑöw÷:ýiõ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ÷��žôÑõŸø¢ý�ú;ï�ñ-ôÑí�öoõ¬òÎòÑúWôGù�õoï�õ�ô¢ù�õÆ÷�ôÎõ�þD��ù�÷;ï�ñ;õIü‘õŸô �Sõ¬õŸïšò�ó1ò�ôÑõŸöy÷;ï��6ü‘÷�ôÑù

÷;òÑó+öoÿ1ôÑú;ôÑí��Ÿ÷:ý�ý�ó �1õ��¬÷�ó1ò�ôGúE�ŸõŸøGú�	

����� ��������� �"!$#%� &�#%'(�	)+*�'(),*-#%�.!0/ &	*%#%'1!2*%34*%#%5768*

3¼ô(í•ò(íðï`ôGù�õ$�•øG÷;öQõ��Súûø��-ú���ò�
���ùK��ú§÷:ø�ò�õ,6†ñûøG÷;íðï�õ��C�1ó+ï�÷:öoí��Ÿò�ôGù�÷�ô �Sõ$�¡÷;ï§ôÏôÑú �•ú5�,
�ò(ú

�ø �1í�ò��.
‘òÑòÑíðúûï ÷:ï��

í�ï§îûõ¬ò�ôÑí�ñû÷:ôÑõwôGù�õWúûøÑí�ñ;í�ï ú����¡ú;ø��+B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ò,	 � ÿ�øGú;öoí�ï�õŸï§ôbõŸþ�÷:öoÿ�ý�õWú���ò�
���ù øGõ���
���õ�� �1ó+ï�÷:öoí��Ÿòb÷;øÑõ

ò�ôÑú���ù�÷;ò�ôÑí��E%6÷:ø��;ú�î`ÿ�øÑú���õÆòÑòÑõ¬ò�	H�@ù�õL�Ÿú;ï§ôÑõ¬ïûôÎú
�SôGù�í�òIò�õ'��ôGíðúûï ��í�ý�ý#ü‘õ�
‘ò�õ,�-
�ý#ôGú`õ¬ò�ôG÷:ü�ýðí•ò�ù ôÑù�õgï�ú:ô�÷�ôGíðúûï

ôÑù‘÷�ô �Sõ ��íðý�ý5
�òÑõ�ôGù�øÑú"
�ñ;ù�ú

1ô!ôÑù�õ@ÿ�÷;ÿ‘õ¬ø�	'� õ@ï�ú�� ��õŸõŸÿNõŸïIôÑù�õSöw÷�ôGù�õŸöw÷:ôÑí��Ÿ÷:ý+ý�õŸîûõŸý§ú���ú"
�øO��í�ò��.
�òGòÑíðúûïI÷:ï��

��úûï�òÑí��1õ¬øS÷bñ;õŸï�õŸø�÷:ý‘òÑó1ò�ôGõŸö �1õÆò��ŸøÑí�üNõ��wü+ów÷:ïgõ¬ï�õŸøGñ;ó$�-
�ï���ôÑí�ú;ï

D

4(9�6 ��ù�õŸøGõ:9`í•ò¡÷bñ;õ¬ï�õŸøGí��:��ú;ï ��ñ

�ø�÷�ôGíðúûï

4•í�ïgôGù�õ�õŸþ�÷:öoÿ�ý�õ�í�ï

A

õ'��	#
Îú��K÷bñû÷ûò#ú���0yöQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò�279��¡ú

�ý��wò�ôG÷;ï����•úûø#ôÑù�õ(ÿNúûòÑí/ôGíðúûï�ò¡÷:ï��wöoúûöQõ¬ï§ôG÷Îú
�

÷:ý�ý+öoú;ý�õ��.
�ýðõÆò!í�ï�òÑí���õSôGù�õ@î;õÆòÑòÑõŸý 6Ëí�ï �Ÿú;ï§ôG÷"��ô ��í/ôGùQ÷(ü�÷:ôÑùo÷�ô�ôÑõŸöoÿNõŸø�÷�ô�
�øÑõ@	I	��@ù�õ��1ó+ï�÷:öoí��Ÿòi÷:øGõ@÷;òGò!
�öoõ'�

ôÑúoüNõ��1í�ò���øGõ�ôGõ(í�ï ôÑí�öoõ ��íðôÑù õŸý�õŸöoõ¬ïûô�÷:øGógò�ôGõŸÿ

C

� 	��\ôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑóoú��!ôÑù�õÎòÑó1ò�ôGõŸö í•ò���ù�÷:ø�÷
��ôÑõ¬øÑí��Ÿõ'�oü§ógôÑù�õ

òÑõ�()
�õŸï���õ`ú��I�Ÿú;ï#��ñ"
�ø�÷�ôÑí�ú;ï‘ò<;>=>?09A@CB

i
W

�

W

0EDGF ��ù�õŸøGõ`� í�ògôÑù�õ íðï���õ�þ �•ú;øwôGù�õ+�1í•ò��ŸøÑõŸôÑõ`ôGíðöoõ

H

�N
†Ù��

Ä

�	��� À

Í

�	Â!����Ài
��¢��Â†Â�����À��3
�É�ÃÆ
†��Ã:��
�À

Í

� Ê‘���Æ�S������Â��

Ä

��
†Â���ÖŸÅ��	É	�	×�
��	Å��ƒ
���Â�À�
†�	�4À†�

Ä

À��Ï
@Ù�� È����¢
†��Ù��	���¢��Ê‘Ã�Á�
�Â��SÂ�Ã�
���� �

À�Á��@Â†��É	�������

Ä

� À��	���I�	Â!À†Á�
GÀ�
�É	É������ÆÓ�Ù�ÅÆ
¼
GÀ��	����Â#������À†
��	���

Ä

�	�¢À�Á�
GÀ#
†��Ù��	���Ô��Ê‰Ã�Á�
�Â†�@Â�Ã�
����¡�¡ÅÆÂ�Ài×:�¡
�������Â†Â��	×�É	�

Ä

ÅÆ
†�	��Ù�À�Á��

ÄÆÍ

��
����	��
�É§Ã�
��¬����Â†Â�Ð



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì  �%

ò�ôÑõŸÿ`÷;ï�� 0ED�í�ò�ôÑù�õÎôGú:ô�÷:ý8ï5
�öIü‘õ¬øÏú���ôÑí�öoõbò�ôGõŸÿ�ò�	��@ù�õ¢ôGíðöoõ4�Ÿú;øGøÑõÆò�ÿNú;ï��1íðï�ñIôGúgò�ôGõŸÿ �-í�ò�ôÑù�õ¬ï`ñ;í�î;õŸïEü+ó

�

F

�

C

�8��í/ôGù,�

F i

4\�

F i

6i÷:ï��"� ? 4\�

F

0ED <

C

�^6O�1õ¬ï�ú:ôGíðï�ñ¢ôGù�õ@íðï�í/ôGí�÷;ý�÷:ï��8��ï�÷;ý1ôÑí�öoõ¬òYøGõ¬òÑÿNõ���ôGíðîûõŸý�ó
	��@ù�õ

��úûï§ôÑí�ï)
�ú

�ò!6�ôGíðöoõIýðí�öoí/ôÎí•ò¢øÑõ'��ú�î;õ¬øÑõ'� í;�

C

� A i

] 0ED A�� ��íðôÑù$� ? ��ï�íðôÑõ
	H�(ó+ï�÷:öoí��Ÿò¢÷:øGõÔôGù�õŸï/�1õb��ï�õ��

ü+óoôÑù�õ¢òÑõ�ô@ú��Kÿ�øGú;ü‘÷:ü�í�ýðíðôÑí�õ¬ò@7�@#4(9�6 �•ú;ø¡ôÑù�õ¢òÑó+ò�ôÑõ¬ö ôÑúQü‘õ��•ú

�ï��-÷:ô �Ÿú;ï#��ñ"
�ø�÷�ôÑí�ú;ï 9`÷:ôSôGíðöoõ,6¼ò�ôÑõ¬ÿV�@	��@ù�õ

7�@#4(9�6ÎòG÷�ôGí�ò!�•óm÷Eöw÷ûò�ôGõŸøÔõ'("
‘÷�ôÑí�ú;ïJ	8N�úûøb÷*%6÷;ø��ûú�î6ÿ�øGú5�Ÿõ¬òGò¢ôÑù�õwôÑí�öoõgõŸîûú;ý�
1ôÑí�ú;ïšú��@ôGù�õ¬òÑõgÿ�øGú;ü�÷;ü�í�ýðíðôÑí�õ¬ò

�1õ¬ÿ‘õ¬ï���ò 
�ÿNú;ï`ôGù�õI�•úûøÑödú��YôGù�õQøG÷:ôÑõ¬ò

L

@ 4(9���� 9�6 2@�1õ;�‘ï�õ�� ÷;ò�ôGù�õIôÑø�÷:ï�òÑí/ôGíðúûï`ÿ�øGú;ü�÷;ü�íðý�íðô�ó-ÿNõŸø 
�ï�íðô(ôGíðöoõ

ôÑú ñ;ú*�•øGú;ö ��úûï#��ñ

�øG÷:ôÑí�ú;ï 9ƒôGú 9 � ÷:ôÔôÑí�öoõ.64ò�ôGõŸÿM�@	O�@ù�õ¬òÑõgø�÷�ôGõ¬òb÷;øÑõg÷ûòÑò�
�öoõ��môGú6ý�õ¬÷
�môGú ÷:ï õ¬øÑñûú��1í��

�1ó+ï�÷;öQí��ŸòE4-��ù�õŸøGõI÷:ï+ó ÿ�÷:í�øZú�� ��úûï#��ñ"
�øG÷:ôÑí�ú;ï�ò�÷:øGõI÷:ý��@÷�ó+ò:��ú;ï�ï�õ���ôÑõ��6ü§ó`÷:ô(ý�õ¬÷;ò�ô(úûï�õÔôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGó 6�÷:ï��

òG÷�ôÑí•ò!�•ówôÑù�õI��õ�ôG÷;íðý�õ�� ü�÷;ý�÷;ï���õ��Ÿú;ï��1íðôÑí�ú;ïJ2

L

@#419 � � 9�6

L

@ 419�� 9

�

6

F

õŸþ+ÿ�� R
	 4

D

419

�

6 R

D

4(9�6 6�� 4Z�[6

��ù�õ¬øÑõ 	

F

>=< ���
	42[�[� üNõŸí�ï�ñÎôGù�õ:1¡ú;ýðô��¬öw÷:ï�ï���úûï�ò�ôG÷:ï§ô'		�Ïï���õŸø�îûõŸøGóÔñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý���ú;ï��1í/ôGíðúûï�òiôGù�í�ò&�1ó+ï�÷:öoí��Ÿò

ñ

‘÷:ø�÷:ï§ôÑõ¬õ¬òËôGù�÷�ôiôGù�õ�ò�ó1ò�ôÑõŸö]øGõ¬÷"��ù�õ¬ò!÷(ò�ôG÷:ôÑí�ú;ï�÷;øÑóÎò�ôG÷:ôÑõ ��ù�õŸøGõ �Ÿú;ï#�‘ñ

�ø�÷�ôGíðúûï�òK÷;øÑõ¡ÿ‘úûÿD
�ý•÷�ôGõ��b÷"�,�Ÿú;ø �1íðï�ñ

ôÑú ôÑù�õC1¡ú;ýðô��Ÿöw÷;ï�ï �¡õŸí�ñ;ù§ô�	O�@ù�õ-òÑú;ý�
1ôÑí�ú;ïrôÑú6ôGù�õWöw÷ûò�ôGõŸøbõ'()
�÷�ôGíðúûïrñ;í�î;õÆò¢ôÑù�õ-ôÑí�öoõWõ¬î;ú;ý�
1ôGíðúûï �•ú;øbôÑù�õ

òÑó+ò�ôÑõ¬ö�	

�Ïú�� �¡õ4��í�ýðý!ôÑøGõ¬÷:ô�ôGù�õ �¬÷;òÑõI��ù�õ¬øÑõbôÑù�õoò�ó1ò�ôÑõ¬ö í•ò(ÿ‘õ¬ø�ô�
�øÑüNõ��6íðïm÷gÿ�øGõ¬ò���øGíðüNõ����@÷�óE÷:ï��K�Ÿú;ï�òÑí��1õŸø

ôÑù�õWõŸï‘ò�õ¬öbü�ý�õgú���÷;ýðýSÿ‘ú§òÑòÑí�ü�ýðõ-ï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑí�õ¬ò¢ôGù�÷�ôQò�ô�÷:øÑô4�•øGú;ö ÷:ï í�ï�í/ôGí�÷;ý¡ò�ôG÷:ôÑõ ��ù‘÷:ø�÷
� 6

ôÑõ¬øÑí��Ÿõ'�Eü+óWôGù�õ$�1í•ò�ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ï 7 � 4(9�6.	 1¡õ��¬÷�
�òÑõI�1ó+ï�÷;öQí��Ÿò�í�ò(ò�ôGú���ù�÷;ò�ôÑí���2�íðô���í�ý�ý!ñûõŸï�õ¬øG÷:ôÑõÔ÷:ïEõ¬ï�ò�õ¬öbü�ý�õÔú
�

ï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ödôGøG÷�P�õ���ôGú;øGíðõÆòZü§ó`øGõŸÿNõ¬÷:ôÑí�ï�ñ-ôÑù�õgòG÷:öoõQõ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôÎöw÷:ï+óEôÑí�öoõ¬ò�

	 34ïš÷
���1í/ôGíðúûï ôGú ôÑù�õ

��úûï#��ñ"
�øG÷:ôÑí�ú;ï29 2�÷;ï��-íðï ú;ø �1õŸø¡ôGúE��ù‘÷:ø�÷
��ôGõŸøGí#�¬õ�ôGù�õ¢ÿ‘õ¬ø�ô�
�øGü�÷�ôGíðúûï-ÿ�øGú:ôGú���ú;ý725�Sõ¢í�ï§ôÑøGú5�D
���õÎ÷Qÿ�÷:ø�÷:öoõŸôÑõŸø

�
ôÑù�÷:ô¡òÑÿ‘õ'��í���õ¬ò�ôÑù�õ(î�÷:ý�
�õÏú��ËôGù�õ��Ÿú;ï§ôÑøGú;ý�ÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø�ôÑù�÷:ôSí•ò ��ù�÷;ï�ñ;õ'�QôÑù�øGú

�ñûù�ú

�ô#ôÑù�õ(ï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö

ÿ�øGú���õ¬òGò���	 ��ïƒí�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ôwøÑõ¬öo÷;ø��ší•òoï�ú�� í�ï ÿ�ý�÷"��õ"	 �@ù�õ��Ÿú;ï§ôÑøGú;ý@ÿ�÷;øG÷;öoõ�ôÑõ¬øIí•òw÷mî�÷:øGí�÷;ü�ýðõ-ôÑù‘÷�ôL�Ÿ÷;ï

��ù�÷;ï�ñ;õÎí�ïEôÑí�öoõÔüD
1ô9�1ú+õ¬ò�ï�ú;ô�B�
���ô�
�÷:ôÑõ"	��@ù�õÎôGõŸöoÿNú;ø�÷:ýKòÑõ�()
�õ¬ï���õÔú
�Yî�÷;ý#
�õ¬ò ?
�

@�B

i
W

�

W

0 DGF4�1õ;��ï�õ¬ò

ôÑù�õ�ÿNõŸøÑô�
�øGü�÷�ôGíðúûïÎÿ�øGú:ôÑú��Ÿú;ý;÷;ï��ZôÑù�í•ò�ò�õ'("
�õŸï��Ÿõ#ú��1î�÷:ý�
�õ¬òKï�õŸîûõŸøO��ù�÷:ï�ñûõ¬ò@�•øGú;ö õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûôKôÑúÏõŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ô�	

A

úûöQõ¬ù�ú���2‘ôÑù�õ���úûï§ôÑøGú;ý�ÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸøZÿ�ý•÷�ó+òZ÷-øÑúûýðõQ÷��+íðï ôÑú-ôÑù�õIôÑõ¬öoÿ‘õ¬øG÷:ô�
�øGõIú
�#ôÑù�õQü‘÷�ôÑùJ	 34ïmÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;ø�2

�•ú;øI÷ ��þ1õ��šî�÷:ý�
�õgú
�
�

2O�SõwøGõ�()
�í�øÑõoôGù�÷�ô �1ó+ï�÷:öoí��ŸòÔí•òbò�
���ùmôÑù‘÷�ôÔôGù�õ-òÑó1ò�ôGõŸö ÷ûò�ó+öoÿ1ôGú:ôÑí��Ÿ÷;ýðý�ó øGõ¬÷"��ù�õ¬ò

ôÑù�õoôÑù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷:öoí��oò�ô�÷�ôÑõL�Ÿú;øGøÑõÆò�ÿNú;ï��1íðï�ñgôÑúEôGù�÷�ôÎî�÷:ý�
�õwú
�
�

	J�Kú*
�ï��1õŸø�ò�ôG÷:ï�� ù�ú�� øG÷:ôÑõÆò ��õŸÿNõŸï��šúûï

ôÑù�õIî�÷:ý�
�õIú��
�

�SõIøÑõÆ÷;òÑú;ï`÷;ò:�•ú;ý�ý�ú��Ïò,	 �@ù�õ$�Ÿú;ï§ôÑøGú;ý!ÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø�
�ò!
‘÷:ý�ýðó`òÑù�í;�žô�ò(ôÑù�õIõŸï�õ¬øÑñûó-ý�õŸîûõŸý•ò�ú
�YôÑù�õ

òÑó+ò�ôÑõ¬ö ÷
����úûø��1í�ï�ñIôÑúoôGù�õÎøÑõ¬ý�÷:ôÑí�ú;ïH2

D��

4(9�6

FOD

4(9�6
R����

4(9�6 4\��6

��ù�õ¬øÑõ
�

419�6Zí�ò¢ôGù�õoú;ü�òÑõŸøGî�÷:ü�ý�õ���ú"
�ÿ�ý�õ�� ôÑúEôÑù�õQÿ‘÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø
���

	J�@ù�õwò�í�öoÿ�ý�õ¬ò�ôb÷;òGò!
�öoÿ1ôGíðúûï í•òZôÑù�õŸïšôÑú

õŸïD�•ú;ø ��õ��1õ�ô�÷:í�ýðõ'� ü�÷:ý•÷:ï��Ÿõ:�•úûø@ôÑù�õÎÿNõŸøÑô�
�øÑüNõ�� ø�÷�ôÑõÆò,2

L
�

4(9
�

� 9�6

L��

4(9�� 9

�

6

F

õ�þ1ÿ
�[R
	

4

D
�

419

�

6
R

D
�

4(9�6 6
�

F

L

419
�

� 9�6

L

419�� 9

�

6

õŸþ1ÿ��
R
	��

C

���
4 � 6

��ù�õ¬øÑõC�Sõ�
�òÑõ�� 4Z�[6Ií�ïƒôGù�õEø�	 ùH	 ò,	#÷;ï��³ôÑù�õ*�1õb��ï�íðôÑí�ú;ï

C

�

F

�
4(9

�
6

R��
419�6 	 �mõ`ï�ú�� ��úûï�òÑí��1õ¬øQôÑù�õ

î�÷:øGí�÷:ôÑí�ú;ïƒú��(õ¬ï�õŸøGñ;ó ÷;ýðúûï�ñm÷ ñ;í�î;õ¬ïrôGøG÷�P�õ���ôGú;øGó

CTD

4�;T6

FSD�� �

4(9'?�6
R

D��

P

419
�

6$��ù�õŸøGõ 9

�

] 9'?m÷:øGõ-ôÑù�õ

í�ï�í/ôGí�÷;ýK÷:ï��2��ï‘÷:ýJ�Ÿú;ï#��ñ"
�ø�÷�ôÑí�ú;ï‘ò �•úûø@ôÑù�÷:ô�ôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑóg÷;ï��
�

�
]

�
?w÷:øGõZôÑù�õÎí�ï�íðôÑí•÷:ý8÷:ï����‘ï�÷:ýËî�÷:ý�
�õÆò@ú���ôÑù�õ

!

ÜKÁÆ�NÂ¼
�����
†��Â�Å�É À+Á���É

Ä

Â+Ê���


Ä

��À���
†���	���	Â›À†�	�8�ð��Ð Ù�Ð#"!
����	É À†�����3
����

ÄÆÍ

��
����	��ÂÑÐ

¿

�YÀ†ÁÆ�	Â1�Ñ
�Â��‘À�Á��‰����Â����S×�É	����Ê������ÆÕ•��ÖŸÅ��	É	�	×�
��	Å��

À�
¼
%$›����À���
†�	��Â‰�	Â

Ä

�4À†��
����	���

Ä

×

Í

À†ÁÆ������Â†���S×�É	�8��Ê§�	��� À��3
�É������ÆÓ�Ù�Å�
†
GÀ†�	���ÆÂËÂ¼
���Ã�É	�

Ä

ÌK� À�Á@Ã�
†��×�
�×��	É	� À

Í
&('

�*)§�4ÐŸÜ8Á��KÂ†�4À‰��ÊûÃ�Á�
�Â��

Â†Ã�
����KÃ:���	�ŸÀ�Â‘À�Á����Ï×:��Á�
�È���ÂË
�Â‰
����	�Æ������ÃÆ
†��Â†Â��	×�É	�NÇ�Å��

Ä

�Ÿ
i�����ÆÂ†��Ö¬ÅÆ���Æ������ÊûÀ�Á��

�

�	��ÅÆÈ¬�	É	É	�‰À†Á�����
����¢Ð+"!
����	É À†���Æ�3
��

ÄÆÍ

��
����	��Â

��
��#×;�‘Â†������
�Â1
ËÃ�
�
�À��	��Å�É3
�
+É	�	��� Àû��Ê�Â�À��Ÿ�¼Á�
�Â�À��	�

Ä¬Í

��
����	��ÂA��ÌKÁ���
��‘
†
GÀ†��Â�,.-:�*)0/21 )§�:È�
����	Â†Á#�4ÒÆ����ÃÆÀ�
�É	����Ù8À�Á��N������Â›À¼
���À�������
†Ù

Í

Â†ÅÆ
�Ê�
����43@�5)§�

K

3@�5)
/

�i
��

Ä


�
†�

Ä

��À���
†���	���	Â›À†�	���:�•Ð ��Ð;
¼
GÀ���Â#
�
†�

Ä

� 6û��
�����ÀiÊð
†���qÛ���
†������É

Í

Êð��
iÃ�
��	
�Âi��Ê‰�����ÆÓ�Ù�ÅÆ
¼
GÀ��	����Â�)879)
/

�����������4À†�

Ä

×

Í

À�Á�����Ö¬Å�
GÀ†�	����Â#��ÊË����À��	���§Ð0:

Í

��
����	��ÂY�	Âi
†�4È���
†Â��	×�É	�@
��

Ä

����
†
���Â†Ã:���

Ä

ÂiÀ��I�Q����Ì!� À�Á;,
-

�5)

/

1 )§�

K

,
-

�*)<1 )

/

�4Ð

Ü8Á��¢��
�Â†�Î��Ê�"!
����	É À†���Æ�3
��

Ä¬Í

��
����	��Â@Ì8
�Â���
†�	Ù��	��
�É	É

Í




Ä�Ä


���Â�Â†�

Ä

×

Í-Ú


�
†Û

Í

��Â†ØŸ���	�WÁ��	Â���
†�	Ù��	��
�É

Ä

��
†� È�
GÀ†�	���W��ÊYÀ�Á��Î�����ÆÕ

��Ö¬ÅÆ�	É	�	×�
†�	Å��ƒÌË��
†Ø¢
���É3
GÀ†�	��� B %ACžÐ;Ü8Á��¡Â›À†�Ÿ�¼Á�
�Â›À†�	�¡�Ñ
�Â��¡Á�
�ÂY×:�����Q
���
�É

Í

Û��

Ä


�É	Â†�ÏÊ���
iÙ�������
†
�É<=Î
�
�Ø��ÑÈ¢ÃÆ
†�Ÿ����Â�Â†��ÂY×

Í?>


��¬��ØŸÂ


��

Ä�Ú


�
†Û

Í

��Â†ØŸ� B $��#@=�BA��;C¬
��

Ä

Êð��


�


��ÆÙ���È¬�	�

ÄÆÍ

��
����	��Â1×

Í�C

ÅÆ
†�¼Á�
�� B ADA�CžÐ^����
1


Ä

�	Â†��Å�Â�Â†�	���#��ÊÆÀ�Á��‘Â†�	���	É3
�
†� À��	��Â§
��

Ä�Ä

� 6û��
����Æ����Â

×:�4ÀžÌË�����

Ä

�4À†��
†���	�Æ�	Â�À��	�Y
��

Ä

Â›À†�Ÿ�¼Á�
�Â›À†�	�

ÄÆÍ

��
����	��Â8Â†���?B A��;CžÐ

E

����
1Â†�	��Ã�É	�	��� À

Í

ÌË�N����É

Í

�����ÆÂ†�

Ä

��
+À�Á��N��
�Â†�N��Ê������‰������À†
���É¬Ã�
�
¼
����4À†��
�Ð ����
§�Ï
��

Í

������À†
���É¬Ã�
�
¼
����4À†��
�Â§À†ÁÆ�‰Ù�������
¼
�É	�	Û�
GÀ†�	���

�	Â8Â�À�
¼
��	Ù�Á�À�Êð��
�ÌË
�


Ä

Ð

F

����
K�	�ÆÂ�À†
������ �Æ� Ê8GZ�	Â8
��Ï
�Ù����4À†�	�i��
8Ù�
†
�È¬� À¼
GÀ��	����
�ÉûÓ���É

Ä

À�Á�����H`Â�À†
��

Ä

ÂËÊð��
‰À†Á��Y�Ï
�Ù��Æ��À��	Û�
GÀ†�	���Z
��

Ä

À†Á��YÁÆ���	Ù�Á�ÀK��Ê+À�Á��

�����ŸÀ���
���Ê��Ï
�Â†ÂË
���Â†Ã:����À�� È���É

Í



 �$ �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

��úûï§ôÑøGú;ý‰ÿ�÷:ø�÷:öoõŸôÑõŸø�÷ûò��1õ;��ï�õ�� ü+ógôÑù�õÎÿ�øÑú;ôÑú���úûý 4žôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGówíðï���õŸÿNõŸï��1õ¬ï§ô�6 	 N�øGú;ö54\��6SôGù�í�òÏí�ò@ñûíðîûõŸï ü§ó"2

CED

4�;E6

F������

�

�

�

@��N�

4

D��
	

4(9 @��

�

6 R

D���	

4(9 @ 6�
 R

�����

�

�

�

@��N�

� 4(9 @ 6

C

�

@ 


FOCPI

4 ;T6

JML

4�;T6 40G�6

��íðôÑù

C

� @

F

� @��

�

R � @)	��@ù�í•ò&�1õ'��úûöQÿNúûòÑíðôÑí�ú;ïL�@÷;ò�ÿ�øÑúûÿ‘ú§ò�õ'�oú;øGíðñûíðï‘÷:ý�ýðóIü§ó �SøGú+ú
�1ò:< '�?NôÑúIí��1õ¬ï§ôÑí#�•ó��Súûø��

÷:ï��bù�õÆ÷�ô#ü+óI
�òÑí�ï�ñZôÑù�õ ��ø�ò�ôiý•÷M�³ú
��ôGù�õŸøGöoú5��ó§ï‘÷:öoí��¬òe4 >�6 	
�@ù�õ@��ø�ò�ôYôÑõŸøGö í�ï 4 G�6!í•òYí��1õŸï§ôÑí���õ'�Q÷ûò�ôÑù�õ@ù�õÆ÷�ô

ôÑø�÷:ï‘ò �•õ¬øÑøGõ��C�•øGú;ö ôÑù�õbü�÷:ôÑù6ôGúgôGù�õQòÑó1ò�ôGõŸö ÷:ï��EôÑù�õoòÑõ���úûï�����íðôÑù6ôGù�õ �Súûø�� õ�þ1õŸøÑôÑõ'��
�ÿNú;ï6ôGù�õoò�ó1ò�ôÑõŸö�	

�mõE�Ÿú;ï��ŸõŸï§ôÑø�÷�ôGõbú"
�øZ÷:ô�ôGõŸï§ôÑí�ú;ïmú;ï ôÑù�õIôÑù�õE�¡ú;ø��Eõ�þ1õŸøÑôÑõ'�K
�ÿNú;ï ôÑù�õoòÑó+ò�ôÑõ¬öy÷:ý�ú;ï�ñE÷-ñ;í�î;õŸï6ôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑó

;�2

L

4�;T6

F�� �

�

�

�

@����

���

D �

4(9A@ 6

�

�

�

�

�

� 	

C

� @

F

R

� �

�

�

�

@��N�

� 419�@[6

C

� @ = R����

�

 ���� � 4���6 � 4(9
4���6 6  �� 4>'�6

��ù�õ¬øÑõ9�¡õZù‘÷�î;õ¢÷:ÿ�ÿ�ý�í�õ��WôÑù�õI�Ÿú;ï§ôÑí�ï5
�ú

�ò!6†ôÑí�öQõZý�íðöoíðô��(í�ï ôÑù�õÎý•÷;ò�ô¡ôÑõŸøGö í�ï-ôÑù�õÎø'	 ùJ	 ò�	1ú�� 4�'�6.	D��ò@ôGù�õZôÑø�÷�6

P�õ���ôÑúûøÑóoí•òSò�ôÑú���ù�÷ûò�ôGí��ÏôÑù�õ �Súûø��Qí•ò¡÷IB�
���ô�
�÷:ôÑí�ï�ñ ()
�÷;ï§ôÑíðô�óIôGù�÷�ô��Ÿ÷;ïgüNõ ��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí#�¬õ��Qü+ówí/ô�ò�ÿ�øGú;ü‘÷:ü�í�ýðíðô�ó

�1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûï! �4

L

6 �1õ;�‘ï�õ��E÷;ò�2

 �4

L

6

F

�#"

734 ;T6%$#4

L

R

L

4 ;86^6 4!>

i

6

��ù�õ¬øÑõ ;Rò�ô�÷:ï���òH�•úûøKôGù�õ�ôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGó(÷;ï����@÷;ò�÷:ý�øÑõÆ÷
�1ó �1õ;�‘ï�õ�� 	��@ù�õSíðöoÿNú;øÑôG÷;ï���õSú��& �4

L

6KøGõŸý�íðõÆòH
�ÿNú;ïbôÑù�õ

�›÷
��ô8ôÑù‘÷�ô8íðôKí�òK÷�("
‘÷:ï§ôÑíðô�óÏôGù�÷�ôKí•òËõŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ôG÷:ý�ý�ó�öoõ¬÷ûò!
�ø�÷:ü�ýðõY÷:ï���ôGù�õŸøGõ.�•úûøÑõií•òKò�
�íðôG÷:ü�ýðõiôGú�("
‘÷:ï§ôÑíðôG÷:ôÑí�î;õŸý�ó

��ù�÷;øG÷"��ôÑõ¬øÑí��Ÿõ��Súûø��LB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�÷:ý�ú;ï�ñIï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò�	

����' ( / 5 � �+!$#%� &�#%'(�	),#%/+5 ��� 5 6*),+-(/.

N�ý#
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ïmôGù�õŸúûøÑõ¬öoò340N ��ò 6¢ÿ�øÑú�î+í��1õwò�ÿNõ��Ÿíd���oøGõŸý•÷�ôGíðúûï�ò��•ú;øÎôGù�õL()
�÷:ï§ôGí/ô�ó� �4

L

6Zí�ïj4!>

i

6��•úûøÔñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý

ï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö ÿ�øGú5�Ÿõ¬òGò�õÆò,	�34ï*�›÷
��ô�2�
�ï§ôÑí�ý�ï�ú�� ï�ú:ôÑù�íðï�ñ �¡÷ûò�òG÷:í��`÷:üNú

1ô(ôÑù�õbô�ó§ÿNõbú
�#ï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö

ÿ�øGú���õ¬òGòb÷;ï��šôGù�õgôGøÑõÆ÷�ôÑöoõ¬ïûôQñ;í�î;õ¬ïríðïrôÑù�õ-ÿ�øÑõ¬î+íðú"
�òbòÑõ���ôÑí�ú;ï �@÷;òbñ;õŸï�õŸø�÷:ý7	J�mõC�1õb��ï�õ'� ��úûï���õ¬ÿ1ôGòQò!
���ù

÷;ò(ôGù�õwíðï�í/ôGí�÷;ý#÷:ï��`��ï�÷;ý#ò�ô�÷�ôÑõ"2‰ôÑù�õoÿNõŸøÑô�
�øGü�÷:ôÑí�ú;ïmÿ�øÑú;ôÑú���úûý
�

4��^6.28ôGù�õQôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑó ;d÷:ï�� ôÑù�õ �¡ú;ø��6÷:ï��

ù�õÆ÷�ôÏ÷:ý�ú;ï�ño÷Qñ;í�î;õ¬ïWôGøG÷�P�õ���ôGú;øGó
	��@ù�õ¢öw÷:í�ïC��ídU‰õŸøGõŸï��Ÿõ¢ü‘õŸô �Sõ¬õŸï`÷Qñ;õŸï�õŸø�÷:ý‰ï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ÿ�øGú���õ¬òGò�÷:ï��

÷šøGõŸî;õ¬øGòÑí�ü�ýðõEúûï�õ`í�ògôÑù�õ õŸï�úûøÑöoú

‘òw÷:ï��^î�÷:øGí�ú

�òQô�ó+ÿNõ6ú��Îò�íðô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘ògú;ï�õK�Ÿ÷:ï^õ¬ï���ú"
�ï§ôÑõŸøWíðï^ôGù�õ ��ø�ò�ô

�Ÿ÷ûò�õ"	�6ZõŸï�õ¬øG÷;ý‘ÿ�ù+ó1òÑí��¬÷:ý�ýðówöoõ¬÷;ï�í�ï�ñ��-
�ýËò�ôG÷:ôÑõŸöoõ¬ïûô�ò@÷:üNú

1ô¡ôÑù�õ¢ÿ�øGú;ÿNõŸøÑôÑí�õ¬ò¡ú
�8ôÑù�õ��1í•ò�ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ï�4!>

i

6 ()
�íðôÑõ

ÿ�øGú;ü�÷;ü�ý�ó �1úIï�ú:ô¡õ�þ1í•ò�ô@÷:ï��w÷Iò�ÿNõ��Ÿíd���Ïô�ó+ÿ‘õZú��8ï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ÿ�øGú���õ¬òGò#ù‘÷;òYôGúbüNõZ÷"�1ú;ÿ�ôÑõ��wôÑú4�Ÿú;öoõ:
�ÿ

��íðôÑùwò�ÿNõ��Ÿíd� �@øÑõÆò!
�ýðôGò�	

A

õ¬î;õŸø�÷:ý)B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ïIôÑù�õŸú;øGõŸöwòiù�÷�îûõ¡÷;ÿ�ÿNõ¬÷:øGõ��Ií�ïbôGù�õ�ýðíðôÑõ¬øG÷:ô�
�øGõ��1õŸÿNõŸï��1íðï�ñÎú;ïIôÑù�õ

ÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;ø¢ï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö ��úûï§ôÑõ�þ+ô'	J%6÷:ï+ó*�›÷;ýðýYí�ï§ôÑúEôGù�õL�Ÿ÷:ôÑõŸñûú;øGóEú��@õŸï§ôÑøGú;ÿ+ó`ÿ�øGú���
���ôGíðúûï NO��ò�	H�@ù�õ

��ø�ò�ô¢õ�þ�÷;öQÿ�ýðõQíðï ôÑù�í•ò���ý•÷;òGò��¡÷ûò�ÿ�øGú;ÿNúûòÑõ��6ü§ó ��î�÷:ï�ò�2 �Súûù�õŸïm÷:ï�� %`ú;øGøGí�òGò$<#>f��?O�•úûøÎò�ó1ò�ôÑõŸöwò(íðïšò�ôÑõ¬÷"�1ó

ò�ôG÷�ôGõ¬ò�	8�@ù�õWõŸï§ôÑøGú;ÿ+ó ÿ�øÑú���
���ôÑí�ú;ïšôGù�õŸøGõ �1õb��ï�õ��rü‘õÆ÷:ø�òÔò�úûöoõgøÑõÆò�õ¬öbü�ý•÷:ï���õ���íðôÑù ôGù�õ �¡ú;ø�� 4�'/6¢ôGù�÷�ôbí•ò

õ�þ1õ¬ø�ôGõ��`ü+ó ôÑù�õQõ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý�ï�ú;ïD6 �Ÿú;ï�òÑõŸøGî�÷�ôÑí�î;õ9�•úûø��Ÿõ¬ò�ôÑù�÷:ô¢÷"��ô 
�ÿ‘úûï6ôGù�õQòÑó1ò�ôGõŸö�	

A

õŸîûõŸø�÷:ýKøGõŸý•÷�ôGõ��`øGõ¬ò�
�ýðôGò

ù�÷�îûõ �•úûýðý�ú��¡õ�� <;>f�D2:>��52�>f��?7	 � ��ú;öoÿ�øGõŸù�õŸï�òÑíðîûõEøÑõ¬î§í�õ,� �Ÿ÷;ï üNõ��•ú

�ï��^íðï <#>���? 	 ��ôGù�õŸøwöoúûøÑõK�Ÿú;öoÿ�ý�õ�þ

ò���õŸï‘÷:øGíðú§ò �¬÷:ï ü‘õbõŸï+î+í�òG÷:ñûõ�� 2)�•ú;ø�õŸþ�÷:öoÿ�ý�õÎíðï ôÑù�õI�Ÿ÷;òÑõ9��ù�õŸøGõZôÑù�õÔòÑó1ò�ôGõŸö í�ò@í�ï6÷Qï�ú;ï�64ò�ôG÷�ôGíðúûï�÷:øGóg÷:ñûíðï�ñ

ò�ôG÷�ôGõ10
	D34ïWôGù�í•ò��Ÿ÷ûò�õ"21ï�úE�Súûø��wí•ò�ÿNõŸø��•ú;øGöQõ'� 
�ÿ‘úûïWôGù�õÔò�ó1ò�ôÑõ¬ö ÷:ï��gôGù�õÎøÑõ¬ýðõ¬î�÷:ï§ô�("
‘÷:ï§ôÑíðô�ówô�
�øÑï�ò@ú"
1ô�ôÑú

üNõ¢ôÑù�õÎøGõŸý�õ¬÷ûò�õ'�gù�õÆ÷�ô��•øGú;ö ôGù�õÔò�ó1ò�ôÑõ¬ö ôÑúoôGù�õÎü�÷�ôGù < 


i

2'
�> ? 	

�@ù�õL��úûï§ôÑõŸï§ôÔú
�SôGù�í�òI÷:øÑôÑí���ý�õL�1õ¬÷;ý�ò¢ÿ‘÷:øÑôÑí��.
�ý•÷:øGýðó+��í/ôGùrò�ó1ò�ôÑõŸöwòÎí�ï�íðôÑí•÷:ý�ýðó íðï õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö ��í/ôGùšôÑù�õ

ü�÷:ôÑù ôÑù�÷:ôW÷:øGõ*�1øÑí�î;õ¬ï³ôGúr÷mï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�öuò�ôG÷:ôÑõEü+órôÑù�õ6÷
��ôGíðúûï^ú��Z÷;ïq÷:ÿ�ÿ�ý�í�õ�� ÿ‘õ¬ø�ô�
�øGü�÷�ôGíðúûï <#>�GM? 	

�@ù�õ¬øÑõ,�•ú;øGõ
2

7 �+4(9�6

F

7

��2

4(9�6

F

õ�þ1ÿ�4
R
	

D
�

P

419�6

3

4!>
>*6

��ù�õ¬øÑõ43

F6587

õ�þ1ÿ�4
R
	

D
�

P

419�6 	��@ù�í�ò �Ÿ÷ûò�õÎù�÷ûò�üNõŸõŸï ò�ô�
��1í�õ��`ü+ó �û÷;ø��¬ó§ï‘ò!�+í < �52�G�?i÷;ï��+�SøÑú+ú"�+ò�< 'D28>

i

? 	

�mõÏú;öoíðô&�1õ�ô�÷:í�ý�ò#ú��‰ôÑù�õ��1õŸøGíðî�÷:ôÑí�ú;ïw÷;òiôGù�õ¬òÑõ:�¬÷:ïoü‘õ��•ú

�ï��oí�ïoôÑù�õÏøÑõ,�•õŸøGõŸï��Ÿõ¬ò�	
�qÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý•÷:øGýðóÔí�ï§ôÑõ¬øÑõÆò�ôGíðï�ñ

9

¿

�@À†Á��!�����ŸÀ��	�¬ÅÆ��Å�Â�Õ•À��	���KÉ	�	��� À&��×:��À�Á;: )
-

7 G
-�<

×:��������� )�� R›� 7 G1� R›�

Ä

�4Ó��Æ�	��Ù�À�Á��!
†��
�É Õ•À��	���‰À†
†
%$����4À���


Í


��

Ä

Ã:��
�À�Å�
�×�
GÀ†�	���

Ã�
���À†�Ÿ����É+
†��Â†Ã:���4À†� È���É

Í

Ð

=�>

���ÆÕž��ÖŸÅ��	É	�	×�
��	Å�� 
�Ù��	�ÆÙoÂ�À†
GÀ†��ÂZ
�
†�¢ÌK�

Ä

��Â†Ã�
���


Ä

�	� �����

Ä

���ÆÂ†�

Ä

�Ï
GÀ�À���
(ÃÆÁ

Í

Â†�	��ÂÑÐNÜ8Á��Ô����Â�ÀÏ�����������g��ÒÆ
���Ã�É	�Ô
�
��

Â�À�
†ÅÆ��À�Å�
†
�ÉKÙ�É3
�Â�Â†��Â@ÖŸÅ������¼Á��

Ä

×:��É	��ÌƒÀ�Á����	
@Ù�É3
�Â�ÂSÀ�
¼
���Â�� À†�	���oÀ�����Ã;��
†
GÀ†Å�
���Ð‘Ü8Á��(
�Ù��	��ÙbÂ�À†
GÀ†�(�	Â¡�¼Á�
�
¼
��4À†��
��	Û��

Ä

×

Í

Â�À�
†����Ù

È¬�	��É3
GÀ†�	����ÂK��Ê1À�Á��YÇ�Å��4À†Å�
GÀ†�	���ÆÕ

Ä

�	Â†Â��	Ã�
GÀ†�	���(À†Á�����
���� B A @;CžÐ



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì  D@

N�íðñ"
�øGõ=
��D� ô�ó+ÿ�í��¬÷:ý �¡ú;ø��wÿ�øGú;ü�÷;ü�íðý�íðô�ó �1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûï �•úûøÏ÷oò�öw÷:ý�ý8òÑó+ò�ôÑõ¬ö í•ò�
�òÑõ.�-
�ýËôGú���ù�÷:ø�÷
��ôÑõŸøGí��Ÿõ �Súûø��

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò�	��Kø�÷:ï‘ò�í�õŸï§ô@î§í�ú;ý•÷�ôGíðúûï�òSú��KôGù�õÎò�õ'��úûï��gý•÷M�R÷:øGõZ÷Iÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;ø �Ÿý�÷ûòÑò¡ú
�8ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò&��íðôÑùC�Súûø��

î�÷:ý�
�õ¬ò���ù‘÷:ø�÷
��ôGõŸøGí#�¬õ��Wü§ógôÑù�õ9�›÷"��ô�ôÑù‘÷�ô�ôÑù�õ¢ôÑù�õ$�Sý•÷�
�òÑí�
�ò@íðï�õ�()
�÷:ý�íðô�ó`4\
D2 �/6�í•ò�øGõŸîûõŸø�ò�õ'� 	

í��1õŸï§ôÑíðô�ó ù�÷;ò�ü‘õ¬õŸïK�1õ¬øÑí�î;õ'�Eü§óK�SøGú§ú"�1ò�<;>

i

?O��ù�úL��ú;ï‘ò�í��1õŸøGõ�� ôGù�õ��•úûø��@÷:ø �E÷:ï��EøGõŸîûõŸø�ò�õ¢ÿ�÷:ôÑù�ò�íðï6÷wï�ú;ï�6

õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö ÿ�øGú5�Ÿõ¬òGò,	��@ù�õ��•ú;ø��@÷:ø �oÿ�øÑú��Ÿõ¬òGò 4>
 6#í•ò���ù�÷;øG÷"��ôÑõ¬øÑí��Ÿõ'�oü+óoôÑù�õZÿ�øGú:ôÑú��Ÿú;ý��-
�ï���ôGíðúûï
���

4��^6 ��íðôÑù

ôÑù�õZí�ï�íðôÑí•÷:ý8ò�ôG÷:ôÑõ¢íðï õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö ÷�ô¡ôÑù�õÎî�÷;ý#
�õ
���

4

i

6 	D�@ù�õ¢øGõŸîûõŸø�ò�õÏÿ�øÑú���õÆòÑò94��96Sí•ò���ù�÷:ø�÷
��ôÑõ¬øÑí��Ÿõ'�wü+óoôÑù�õ

í�ï§îûõŸøÑôÑõ'�gÿ�øGú:ôGú5�Ÿú;ý@�-
�ï���ôÑí�ú;ï
���

4��^6

F

���
4����

R
�^6&��íðôÑùS���ÎüNõŸí�ï�ñQôÑù�õ¢ôGú:ôG÷;ý‰ôÑí�öoõ9�•ú;ø¡ôÑù�õ9�•úûø��@÷:ø �gÿ�øÑú���õÆòÑò

÷:ï��oôÑù�õ(íðï�í/ôGí�÷;ý‰ò�ôG÷:ôÑõ:�•ú;ø#ôGù�õZøÑõ¬î;õŸø�òÑõ�ÿ�øÑú��Ÿõ¬òGò#üNõŸí�ï�ñbí�ïgõ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö ÷�ô�ôGù�õZî�÷;ý#
�õ
���

4

i

6�4-��ù�í���ùgí•ò�õ'()
�÷:ý

ôÑú
���

4���� 6^6.	��@ù�õ9�•úûýðý�ú���íðï�ñIøGõ¬ò�
�ýðô@í•ò�úûü1ôG÷;íðï�õ'� <#>

i

?72

7
�

4

L

6

7��e4
R

L

6

F

õŸþ1ÿ4�

L

R

C




�
�

	

�

F

õ�þ1ÿ4�

L`_ba c

�
�

	

�

k

4!>*
[6

A

í�öoÿ�ýðõZöw÷:ï�í�ÿD
�ý•÷�ôGíðúûïgú��KôÑù�í•ò�ø�÷�ôGíðúQ÷:ï��gíðï§ôÑõ¬ñ;ø�÷�ôGíðúûïwú��8ú;ï�õ(òÑí��1õ(ú��8ôGù�õ�øGõŸý•÷�ôGíðúûï��•øGú;ö
R��

ôGú
�

ñ;í�î;õÆò,2

���

�

�

7��e4

L

6+õŸþ+ÿ
�[R

L

�[�)	

�

F

õ�þ1ÿ�4
R

C




���
	

�
k

4!>f��6

�@ù�í•òYí•ò�ôÑù�õ:�Ÿú;ï§ôÑõ¬ï§ôiú
�‘ôGù�õ��§÷:ø��Ÿó+ï�ò��§í+õ'("
‘÷:ý�í/ô�óÔúûøÑí�ñ;í�ï�÷;ýðý�óI�1õŸøGí�î;õ��Ií�ï�< ��?D�•úûø F�÷;öoíðýðôÑúûï�í�÷;ï ��ó§ï‘÷:öoí��¬òe4›òÑõŸõ

ôÑù�õ��•ú+ú;ôÑï�ú;ôÑõ �/6 	534ïC��ù�÷�ô �•ú;ý�ý�ú��Ïò,2+í#�!ï�ú;ô@ò�ôG÷:ôÑõ��Wú:ôGù�õŸø���í�òÑõ
25�¡õ���í�ý�ýËú;ï�ý�óL��úûï�ò�í��1õ¬ø�ôGù�õ �•ú;ø��¡÷;ø��wÿ�øÑú���õÆòÑò

í�ïQ÷(ï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö]õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûôY÷:ï��$�1øGú;ÿÔôÑù�õ�ò�
�ü�ò���øGíðÿ1ô 
 �•úûø�ôÑù�õ��¡ú;ø��Zÿ�øÑúûü�÷:ü�í�ý�í/ô�ó��1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûïE7
�

	

�mõI��íðý�ýO
�ò�õ¢ôGù�õIòÑó+öbüNú;ý 4

k�k k

6@ôÑú �1õŸï�ú;ôÑõÎôGù�õb÷�îûõŸø�÷:ñ;õZú�î;õ¬øÏ÷:ý�ýKï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬òÏñ;õŸï�õŸø�÷�ôÑõ'�

ü+óW÷Qñ;í�î;õ¬ï-ÿ�øGú:ôGú���ú;ý7	D�@ù�õ=�§÷:ø��Ÿó+ï�ò��§í‰õ'("
‘÷:ý�í/ô�ó`4\�7�@6¡øÑõÆ÷
��ò�2

õ�þ1ÿ4�
R

L

���
	

�

F

�
�

�

�

734

L

6+õ�þ1ÿ4�
R

L

���
	

�

F

õŸþ1ÿ�4
R

C




���
	

�

k

4!>b�/6

�@ù�í•ò�õ�þ1ÿ�øGõ¬òGòÑíðúûï �Ÿ÷;ï-üNõ���øGí/ôÑôÑõŸïEí�ï`÷IöoúûøÑõ���úûöoÿ�÷
��ô �•úûøÑö�2

õŸþ+ÿ��
R

L _fa c

�
�

	

�

F

>

k

4!>*�[6

�@ù�õ8�§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+íËõ�()
�÷;ýðíðô�óWÿ�øGú�î+í���õ¬ò�÷wòÑíðöoÿ�ý�õI�@÷�ógôÑúL��õŸøGíðîûõ¢ôÑù�õbòÑõ��Ÿú;ï�� ý•÷M��	 ��òÑí�ï�ñ��ûõŸï�òÑõŸï
	 ò�í�ï�õ�()
�÷;ýðíðô�ó

< 
[
'?��›õ�þ1ÿ�4�
�6��

g

õŸþ+ÿB4���
��^6@í�ï 4 >��[6&�Sõ¢úûü1ôG÷;íðïH2

L
_ba c@g i k

4!>f��6



%�� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

�Ïïoí�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ô�÷;òÑÿ‘õ'��ôYú��NôÑù�õ��7� 4 >*��6!í�òiôGù�÷�ô#íðô#í�ïûôGøÑú���
���õ¬òY÷ �@÷�óÎôÑúI()
�÷;ï§ôÑíðôG÷�ôGíðîûõŸý�óÎõ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõ@ôGøG÷;ï�òÑíðõ¬ïûô

î+íðúûý�÷:ôÑí�ú;ï�ò�ú��ËôGù�õ(òÑõ��Ÿú;ï��oý•÷M��2ûí7	 õ
	ûôÑù�õ:�•øG÷"��ôÑí�ú;ïwú
�ËôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò ��ù�úûòÑõ:�1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGõ����¡ú;ø��Ií•ò#ï�õŸñû÷:ôÑí�î;õ"	"�@ù�õ

øGõ¬÷;òÑú;ï`í•ò(õ¬÷;òÑó-ôÑú 
�ï��1õŸø�ò�ôG÷:ï��`ü+ó í�ï�òÑÿ‘õ'��ôGíðúûï ú��:4!>*��6 	@�@ù�õQ÷�îûõŸø�÷:ñûõZú
�YôÑù�õQõ�þ1ÿNú;ï�õ¬ï§ôÑí•÷:ý�íðï`ôGù�õQý0	 ùH	 ò�ú
�

4 >��[6!õ�()
�÷;ý�ò�>�úûï�ý�óÔí;�NôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò8��íðôÑù

L`_ba c c

-

i

õŸþ1í�ò�ô�	
��ïw÷:ï�÷;ýðó1òÑí�òiú
��ôÑù�õ��7�mí�ïIôGù�õÏï�õÆ÷:ø�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö

øGõŸñ;í�öoõ@í�ò 
‘ò�õ,�-
�ý0	��Sýðú§ò�õ¡ôGúÎõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ökôÑù�õ���í�ò�ôÑøGíðü�
1ôÑí�ú;ï2734

L

6 �Ÿ÷:ïoüNõÏ÷:ÿ�ÿ�øÑú�þ1í�öo÷:ôÑõ'�bü+ób÷�6¢÷

�òÑòÑí•÷:ï���2

734

L

6

F

>

�


����

�

õ�þ1ÿ �[R

4

L

R

L

8

��9;:

6 �


��

�

� 4!>�� 6

��ù�õ¬øÑõ

L

8

��9&:

í�ò�ôGù�õ�î�÷:ý�
�õ@ú��NôÑù�õ��¡ú;ø��Ô÷�ôiôGù�õ���õ¬ïûôGõŸøYú
��ôÑù�õ 6¢÷�
�òGò�í•÷:ïQ÷:ï����N�

F L

�

R

L

�

íðôGò#î�÷;øÑí•÷:ï���õ
	

A


�ü‘ò�ôGí/ô�
1ôÑí�ú;ï`ú
�@4 > � 6Sí�ïûôGú 4 >f�/6Sñ;í�î;õÆò,2

�

F

�N�




L`_ba c

�[�)	

F

>

k

4!>�G�6

�@ù�øGú

�ñûù�ú

�ôÎôÑù�õgÿ‘÷:ÿNõŸø4�¡õ���í�ýðýSøÑõ,�•õŸøÔôGú � ÷ûòÎôGù�õ��
	���
�	���
������������������ ����
������! "��
����g÷;òÔí/ôQíðï+î;úûýðîûõ¬òÎ÷`ø�÷�6

ôÑí�úEü‘õŸô �Sõ¬õŸï/�¡ú;ø���B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò#�

�

÷;ï�� �1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑí�ú;ï

L _fa c

�

�

	J�@ù�í�ò¢øGõ¬ò�
�ýðô¢í•òÔ÷ ÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;ø �•ú;øGöyú��SôÑù�õ

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�6 �1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGíðúûïEôÑù�õ¬ú;øGõŸödíðï6ôÑù�õQýðí�ï�õÆ÷:ø�øGõ¬òÑÿNú;ï�òÑõÔøGõŸñ;í�öoõ
	�34ï6ñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý72��%$

F

>��›÷:ø��•øGú;ö õ�()
�í�ýðí�ü�6

øGí#
�ö�	O%`ú;øGõW÷:üNú

�ôÔôÑù�õ �1õŸÿNõŸï���õŸï��ŸõWú�� � ��í/ôGù ôÑù�õWî�÷:ý�
�õgú
�¡ôGù�õ �1í•òGò�í�ÿ�÷�ôGõ��/�¡ú;ø��+��í�ýðý¡üNõWòÑ÷;í��šý•÷�ôGõŸø

í�ï

A

õ��
	��5	H�mõgí�ï��•õŸø4�•øÑúûö 4!>�G�6(ôGù�÷�ôÔí�ïšôÑù�õgï�õ¬÷;ø!6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�öyøGõŸñ;í�öoõoôÑù�õWî�÷;øÑí•÷:ï���õoú��¡ôÑù�õ �Súûø��6í•òÎú
�

ôÑù�õgòÑ÷;öQõoúûø��1õ¬ø¢ú��¡ôÑù�õg÷�îûõŸø�÷:ñ;õ$�1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'� �¡ú;ø��@	@34ï ôGù�õwøGõŸî;õ¬øGòÑí�ü�ýðõQý�íðöoíðô

L _fa c

A
i

ôGù�õ2�C� ôGøÑí�î+í�÷;ýðý�ó

ù�úûý���òb÷;ò

L`_ba c9F
i

4•ú;ø

L F C


 6 	J34ïšôÑù�í•òÎý�íðöoíðôÔôÑù�õwï5
�öIü‘õ¬øÔú��¡ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò���íðôÑù

L`_ba c

2

i

õ�()
�÷;ý�ò

ôÑù�õZï5
�öIü‘õ¬ø���í/ôGù

L`_ba c

-

i

2§ôGù�õŸøGõ.�•úûøÑõ�ôÑù�õ¢øGõŸî;õ¬øGòÑí�ü�ýðõ�ýðí�öoí/ô�í•ò�ôGù�õ��Ÿ÷ûò�õ���ù�õŸøGõ�ôGù�õ �•øG÷"��ôGíðúûïgú��Kî+í�ú;ý•÷�ôGíðï�ñ

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆòYí�òSöw÷�þ1í�öo÷;ý0	)�@ù�í•ò#öw÷�óIý�ú+ú
�QøG÷:ôÑù�õ¬ø 
�ï�õ�þ1ÿ‘õ'��ôGõ��g÷ûòYôÑø�÷:ï‘ò�í�õŸï§ô�î+í�ú;ý•÷�ôÑí�ú;ï‘ò#öoíðñûù§ôSüNõÏôÑù�ú

�ñûùûô

ôÑúoüNõÔ÷���ù�÷:ø�÷
��ôÑõ¬øÑí•ò�ôGí���ú��iï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ÿ�øGú���õÆòÑòÑõ¬ò�	

�Kø�÷:ï‘ò�í�õŸï§ôwî+íðúûý�÷:ôÑí�ú;ï�òoú
�ZôGù�õ6òÑõ���úûï�� ý�÷M�d÷:øGõEõ�þ1ÿNõ���ôGõ��ƒôÑú �1õ��ŸøÑõÆ÷;òÑõ �›÷ûò�ôW÷ûòQôÑù�õ ÷�î;õŸø�÷:ñûõ-î�÷;ý#
�õ

ú���ôÑù�õ��1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGõ��K�¡ú;ø��

L
_fa c

í�ï���øGõ¬÷ûò�õÆòT4-�•ú;ø¢íðï‘ò�ô�÷:ï��Ÿõ
2‰í;�SôÑù�õwòÑí#�¬õIú
��ôGù�õQòÑó1ò�ôGõŸöyí�ï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬ò�6�üNõ���úûöoíðï�ñ


�ï�úûü�òÑõŸøGî�÷;ü�ý�õÔíðï6ôÑù�õbôÑù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷:öoí��Ôý�íðöoíðô�	 FÏú�� ôGøG÷;ï�ò�í�õŸï§ô�î+í�ú;ý•÷�ôGíðúûï�ò�÷;øÑõbò�
�ÿ�ÿ�øÑõÆòÑòÑõ��`÷ûò�ôÑù�õQòÑó1ò�ôGõŸö

òÑí#�¬õZí�ï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬ò��Ÿ÷;ï üNõ�
�ï���õŸø�ò�ôGú§ú�� ÷:ý•ò�ú$�•øGú;ö ôGù�õ �C��	5� õÎøGõ,��øGíðôÑõ 4!>*��6S÷ûò,2

>

F

õ�þ1ÿ4�
R

L
_ba c

���
	

�

F

7
�'&

õ�þ1ÿ4�
R

L
_ba c

�[�h	

��(

�

J

7

�

&
õ�þ1ÿ4�

R

L
_ba c

���
	

��(

�

4!>G'�6

��ù�õ¬øÑõ 7��e] 7

�

÷:øGõ¢ôÑù�õbÿ�øÑúûü�÷:ü�íðý�í/ôGíðõÆò@ôÑúwñûõŸï�õ¬øG÷:ôÑõÔ÷QôGøG÷�P�õ���ôGú;øGóL��íðôÑù

L`_ba c c

2

i

]

L _fa c

-

i

øGõ¬òÑÿNõ���ôGíðîûõŸý�ó
2

í7	 õ"	 7 �

J

7

�

F

>
	M34ïI÷;ï�÷:ý�ú;ñûú

�òJ�¡÷�ó"2¬ôGù�õ�ò�()
�÷;øÑõSü�ø�÷
� �;õŸôGò&<

k k

? �e]'<

k k

?

�

��õŸï�ú;ôÑõ�÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ¬ò 4

k k

6!üD
1ôYøGõ¬ò�ôÑøGí���ôÑõ'�

ú�î;õ¬øoôÑù�õ ò!
�ü‘ò�õŸôGògú
�(ôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGí�õ¬òE��íðôÑù

L`_ba c

2

i

]

L`_ba c

-

i

øÑõÆò�ÿNõ���ôÑí�î;õ¬ýðó"	 34ï N�íðñ�	@
 7��e] 7

�

�Sú"
�ý��

��úûøÑøGõ¬òÑÿNú;ï��bôÑú¢ôGù�õÏñ;øGõŸõ¬ïQ÷;ï�� ��ù�íðôÑõ�÷;øÑõÆ÷;òO
�ï��1õ¬ø#ôGù�õ��1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûïH	 �(ò�í�ï�ñ¢ôÑù�í�ò&�1õ��Ÿú;öoÿ‘ú§ò�íðôÑí�ú;ïQíðô�í�ò#õ¬÷;òÑó

ôÑú�
�ï��1õŸø�ò�ôG÷:ï��-ù�ú�� �¡ú;ø��oôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑóWî�÷;ý#
�õ¬ò��Ÿú;ï§ôÑøGíðü�
1ôÑõ¢ôGúoôÑù�õÎø'	 ùJ	 ò�	�ú��e4 >�'�6¡õ¬ï��•ú;ø ��í�ï�ñoôÑù�õÎî�÷;ýðí��1íðô�óWú
�

ôÑù�õ8�7�:	D�@ù�õÎî�÷:ý�
�õÔú
�

L
_ba c

íðï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬ò@ÿ�øGú;ÿNú;øÑôÑí�ú;ï‘÷:ý�ýðówôGúoôÑù�õÔòÑí��Ÿõ 0Cú���ôÑù�õIò�ó1ò�ôÑõŸö 4•üNõ��¬÷�
�òÑõ¢ôÑù�õ4�Súûø��

í•òS÷;ïgõ�þ+ôÑõ¬ï�òÑíðîûõ�()
�÷:ï§ôGí/ô�ó 6 	51¡õ��¬÷�
�òÑõ�÷:ý�ý��•ú

�ø�()
�÷:ï§ôÑíðôÑí�õ¬ò¡÷:ÿ�ÿ‘õÆ÷:øGíðï�ñIíðïgôÑù�õZø�	 ùH	 ò,	§ú��)4!>G'/6#÷:øGõ�ÿNúûòÑíðôÑí�î;õ
2ûôÑú

í�öQÿNúûòÑõ�÷¢ò!
�ökú��‘üNú:ôGùQôÑõŸøGöwò�ú��8>"2�ôÑù�õ��›÷"��ôGú;ø /

�

ù�÷;ò!ôGúZüNõ�õ�þ1ÿNú;ï�õ¬ï§ôÑí•÷:ý�ýðóÔòÑöw÷:ý�ý���í/ôGùIôGù�õ�÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ�î�÷;ý#
�õ

ú��‘ôÑù�õ���í�òGò�í�ÿ�÷:ôÑõ�� �¡ú;ø��24•í7	 õ"	�ôÑù�õÏò�í��Ÿõ@ú��‘ôÑù�õÏòÑó1ò�ôGõŸö261/

�

#qõ�þ1ÿ�4
R

��4 0�6^6�ôGú9�Ÿú;öoÿNõŸï�òG÷�ôGõSôGù�õ��1í�î;õ¬øÑñûõŸï��Ÿõ

ú��iôGù�õ4��úûøÑøGõ¬òÑÿNú;ï��1í�ï�ñg÷�îûõŸø�÷:ñ;õE<

k�k

?

�

	��@ù�í•òÏí�öoÿ�ýðí�õ¬òI/��

F

>
R

õŸþ1ÿ�4
R

��4 0`6 6ÏòÑúoôÑø�÷:ï�òÑí�õŸï§ô�î+íðúûý�÷:ôÑí�ú;ï�ò�÷;øÑõ

õ�þ1ÿNú;ï�õ¬ï§ôÑí•÷:ý�ýðóWò�
�ÿ�ÿ�øÑõÆòÑòÑõ�� ��í/ôGù ôÑù�õÔòÑó1ò�ôGõŸö òÑí#�¬õ
21óûõ�ô�ôÑù�õŸóWù‘÷�î;õ(ôÑúwüNõ��Sõ¬íðñûù�õ��L�•ú;ø�ôGù�õ �7�³ôÑúwù�ú;ý�� 	

)

ÜKÁÆ�Z�4Ò�
��4À�Êð��
†�é��Ê!À†ÁÆ�

&

� , �#�Ñ
��g×:�ÏÈ���


Í

������Ã�É	�	��
GÀ†�

Ä

��Á���ÌË�4È���
@À†Á��#*i
�Å�Â†Â��3
��g
�Ã�Ã�
†��ÒÆ�	�Ï
GÀ��	���w�	Â@�4Ò¬Ã;���4À��

Ä

À†�

Á���É

Ä

�	�bÀ�Á��Ï�����ÆÕž��ÖŸÅ��	É	�	×�
��	Å��\
���Ù��	���SÌKÁ���
†�@ÌË��
�ØÎÀ†
†
%$����4À���
†�	��Â

Ä

�¢����À

Ä

�4ÈÆ�3
GÀ��Ï�¡Å��†ÁIÊð
†���qÀ†ÁÆ��
��4È���
�Â†�	×�É	�¡������Ð

¿

�IÀ�Á��	Â

Ì8


Í

À�Á��+*i
�Å�Â†Â��3
��Î
�Ã�Ã�
��ÑÒ¬�	�Ï
GÀ†�	���Z
�Ã�Ã:��
�
†Â!À��	Ù�Á�À†É

Í


†��É3
GÀ��

Ä

À†��É	�	����
�
8
†��Â�Ã;���ÆÂ†�YÀ†ÁÆ����


Í

Ð

¿

�ZÀ†ÁÆ��É3
GÀ›À���
A��ÖŸÅ�
��ŸÀ�� À��	��Â

Ä

�4ÈÆ�3
GÀ��

Êð
†���RÀ†Á����	
���Ö¬Å��	É	�	×Æ
†�	Å��RÈ�
�É	Å���ÂSÃ�
†��Ã:��
�À��	����
�É	É

Í

À��¢À†Á��Ï�	��À†����Â�� À

Í

��Ê8À�Á��ÏÃ:��
›À†ÅÆ
†×�
GÀ��	���§Ð

¿

�o
(Â†�	���	É3
�
iÌ8


Í

�§À†Á��

Ä

�4È¬�3
GÀ†�	���

��Ê‰À�Á���
�È���
†
�Ù��¡ÌË��
�Ø¢È�
�É	Å����ðÀ�Á��@Ó�
�Â�ÀY����������Ài��Ê

&

� , �›�KÊð
†���q� À�ÂY
†�4È���
†Â��	×�É	�SÈ�
�É	Å��-,/. �	ÂY�4ÒÆÃ:���4À†�

Ä

À†�(×;�SÉ	�	����
�
iÌK� À†Á

À�Á��SÃ:��
�À�Å�
�×��	��ÙÏÂ†Ã:���

Ä

H
G���Â†���¡
�É	Â���B ���;C1Ê���
!
@ÖŸÅ�
��ŸÀ�� À†
GÀ†� È��@��Â›À†�	�Ï
GÀ��#��Ê‘À�Á��	Â�Â›À¼
GÀ��������ŸÀ�Ð

¿

�¢��À†ÁÆ��
�Â†Ã:�����3
�É1��
�Â���ÂA�;Á��ÑÌË�4È���
&�

À�Á��-*i
�Å�Â�Â†�3
��Î
���Â�Å�É Ài��
��Ô×:�S�4ÒÆ
��4À#��È����ÎÊð��
i
�
†×Æ� À†
†
�
†�	É

Í

Â�À�
†����ÙÏÃ:��
�À�Å�
†×�
GÀ��	����Â�Ð§Ü8Á��	Â!�	Â�À†ÁÆ�¡�4Ò�
���ÃÆÉ	����Ê‰
�×;��


ÄÔÄ


†
�Ù�Ù��

Ä

À�Á�
†��Å�Ù�Á(Ì8
GÀ†��
 B ���DCžÐ

@

'

ÜKÁÆ�!Å�Â��!��Ê;À�Á��!À���
†�103254�6�257�6�8:9�;�<�=�8?>@>@8 AB7�6�8:9�;#C�7�6D8D98Ê���
�À†ÁÆ�!ÖŸÅ�
���À†� À

ÍFE

Á�
�ÂN����À‰À��#×:�!�����ÆÊðÅ�Â†�

Ä

ÌK� À�Á@À†Á�
GÀË


Ä

��ÃÆÀ��

Ä

�	�

Ù�É3
�Â†Â

Í

Â

Í

Â�À�����Â!
��

Ä

Å�Â�Å�
�É	É

ÍÏÄ

������À��

Ä

×

ÍHG

B A @;CžÐf����
KÙ�É3
�Â†Â

Í

Â

Í

Â›À†����Â

G(Ä

��Â†��
†�	×:��ÂKÀ�Á��Y
†
GÀ†�	�S×;�4ÀžÌË�����Î
SÀ��	���

Ä

��
�� È�
GÀ�� È��Y��Ê

À�Á��Y����
†
†��É3
GÀ��	���(ÊðÅ����4À��	���¢
��

Ä

À†ÁÆ�Y
†��Â†Ã:����Â��iÊ�Å��Æ��À��	���§Ð�I!É	×:��� À8Â��	���	É3
�
&��À�Á��iÀžÌË��ÕžÖŸÅ�
���À†� À��	��Â�
�
��Y����ÀK�

Ä

���ŸÀ��	��
�É+
�Â8À†ÁÆ�

Í


���Êð��


À��

Ä

� 6;��
†���ŸÀ!�����ÆÕ•��ÖŸÅ��	É	�	×�
��	Å��rÂ†������
�
†�	��Â�Ð



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì % A

��� � +A� 5 5 57) 5 ���	3 � 57!$���	5 � 3���� �	6 ) �	)�� 5	��� '�
('�� � '(� 6 5�
���5 � '(6 57)�#-*

�Ïïqí�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ô ��úûï�òÑõ�()
�õŸï���õEú��ZôÑù�õ �C� 4 >f�/6Qí•òoôÑù‘÷�ôgï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�öuõ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò �Ÿ÷:ï^üNõ*
�òÑõ�� ôÑú

øGõ���ú�îûõŸø¡õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö �•øGõŸõ.6¼õŸï�õŸøGñ;óL�1í�UNõ¬øÑõ¬ï���õÆò�< �'?72

C




F

R �[�)	Eýðúûñ

�

õŸþ+ÿ � R

L

���
	

��� k

4Z


i

6

�@ù�õÔï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö �¡ú;ø��WøGõŸý•÷�ôGíðúûï 4Z


i

6@í�ò:
�òÑõ.�-
�ý!ôÑú3�‘ï��EôÑù�õbõ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö �•øGõŸõ,6†õ¬ï�õŸøGñ;ó ��ù�÷:ï�ñûõb÷:ý�ú;ï�ñ

÷ ñûíðîûõŸï^øÑõÆ÷
��ôÑí�ú;ï=��ù�õŸïqíðô-í•ògï�ú:ôWÿNúûòGò�í�ü�ý�õ`ôÑú �Ÿ÷:øGøGórí/ô ú

1ô-øÑõ¬î;õŸø�òÑíðü�ý�ó
	 �@ù�õ6í���õ¬÷ í•òwôGúrøÑõ¬ÿ‘õÆ÷�ôWï�ú;ï�6

õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�ò(öw÷;ï§óEôGíðöoõÆòZ÷;ï��6õ¬î�÷:ý�
�÷�ôGõbôGù�õIõŸþ1ÿ‘úûï�õŸï§ôÑí•÷:ýY÷�îûõŸø�÷:ñ;õÎí�ï6ôGù�õoø�	 ùH	 òZú���4Z


i

6ÏôÑú

�1õ¬øÑí�î;õiôGù�õ ��úûøÑøGõ¬òÑÿ‘úûï��1í�ï�ñ��Súûø���íðïÔ÷@øGõŸîûõŸø�ò�í�ü�ý�õ�ÿ�øÑú���õÆòÑò�	.�@ù�í•ò �•úûøÑö$
�ý�÷¡ù�÷ûòËüNõŸõŸï�
‘ò�õ'�ZôÑú�øGõ���ú�îûõŸøNôÑù�õ �•øÑõ¬õ.6

õŸï�õŸøGñ;óL��ù�÷;ï�ñ;õZíðï-ôÑù�õ9�•ú;ý��1íðï�ñ�6 
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñQøÑõÆ÷
��ôGíðúûïL�•úûøÏò�öw÷:ý�ý������éöQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò�21ò�õ¬õ

A

õ��
	 �4�•úûøÏ÷$��õ�ôG÷;íðý�õ��

õ�þ1ÿNúûòÑí/ôGíðúûïH	JF�ú��Sõ¬î;õŸø'2NôÑù�õ¬øÑõg÷;øÑõoÿ�ø�÷
��ôÑí��Ÿ÷;ý �1í �L�,
�ý/ôGíðõÆòÎí�ïšôÑù�õg÷;ÿ�ÿ�ý�í��¬÷:ü�í�ýðíðô�ó ú
�94Z


i

6¢÷;òZôÑù�õgï5
�öbüNõŸøÎú
�

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò�í�ï���ý�
��1õ'�6í�ï ôGù�õoõ�þ1ÿNú;ï�õ¬ïûôGí�÷;ýY÷�î;õŸø�÷:ñûõÎö4
�ò�ôÎü‘õo÷
��ô�
�÷;ýðý�ó`í�ï#��ï�íðôÑõ"	H�@ù�í�ò¢í•ò 
�ï�øGõ¬÷;ýðí��¬÷;ü�ýðõIíðï

ÿ�ø�÷
��ôÑí���õI÷ûòÏï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ödõŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ôGò9�Ÿ÷;ï6ü‘õIÿ‘õ¬ø!�•úûøÑöoõ'�`ú;ï�ý�ó`÷3��ï�í/ôGõIï5
�öIü‘õ¬øZú
�YôÑí�öoõ¬ò¢÷:ï��`ôÑù�õ

��ï�íðôÑõ¬ï�õ¬òGòIú���ôÑù�õWï5
�öbüNõŸøQú���ôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGí�õ¬òÎí�ï§ôÑøGú5�D
���õÆòb÷6ü�í�÷ûò,	834ï ��ù�÷�ô$�•ú;ý�ýðú��Ïò4�Sõ ��íðý�ý 
�ò�õ

C


����]ôÑú

�1õ¬ï�ú:ôGõwôÑù�õWõ¬ò�ôÑí�öo÷:ôÑõE�•úûøÔôÑù�õgõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö �•øGõŸõwõ¬ï�õŸøGñ;ó

C


 úûü1ôG÷;íðï�õ'�mü§ó 
�òÑíðï�ñ6ôÑù�õ��C�éñ;í�î;õ¬ïšíðïQ4Z


i

6

��íðôÑù³÷ �‘ï�í/ôGõWï5
�öIü‘õ¬øbú���ôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGí�õ¬ò�	J��ò4�SõgøGõŸöw÷;ø��ûõ��míðïrôÑù�õ-ÿ�øÑõ¬î+íðú"
�òÎÿ�÷;øG÷;ñ;ø�÷:ÿ�ùH2‰ôGù�õWï5
�öIü‘õ¬øbú
�

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆòËøÑõ'()
�íðøGõ��ÎôÑú�õ¬î�÷:ý�
�÷�ôGõYôÑù�õ �C�`ñ;øGú��Ïò8õŸþ+ÿNú;ï�õŸï§ôÑí•÷:ý�ýðó ��íðôÑùÔôGù�õ@÷�î;õŸø�÷:ñûõiî�÷;ý#
�õ�ú��1ôGù�õ��1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'�

�¡ú;ø�� 	��@ù�õI��õŸÿNõŸï��1õ¬ï���õÎú
�!ôGù�õ¢ü�í•÷;òÏ÷;ï��Wõ¬øÑøGú;ø���íðôÑù ôÑù�õÎï)
�öbüNõŸø�ú��iÿD
�ý�ý•ò@ù�÷;ò@üNõŸõ¬ï õÆò�ôGíðöw÷:ôÑõ�� í�ï`ò�úûöQõ

�Ÿ÷ûò�õÆò�< 
��52�
[�M? 	D34ï`ñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý‰ôGù�í�ò��1õŸÿNõŸï��1õŸï��ŸõI�Ÿ÷;ï üNõ4()
�íðôÑõ4�Ÿú;öoÿ�ý�í��¬÷�ôGõ��E÷;ò@íðô��1õ¬ÿ‘õ¬ï���òÏúûï ôÑù�õÔüNõŸù‘÷�î§í�ú;ø

ú���ôÑù�õÎýðõ,�žô�ôG÷:í�ý•ò@ú���ôÑù�õI�1í•ò�ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ï 734

L

6 ��ù�í���ù`÷:øGõ9��í �L�.
�ý/ô�ôGúo÷;ï�÷:ý�ó5�Ÿõ¢í�ï ñûõŸï�õ¬øG÷;ý0	

3 �!ôGù�õÎï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôÏí•ò��1ú;ï�õÎí�ï ôÑù�õÎï�õ¬÷:ø�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö øÑõ¬ñ;í�öQõZôGù�õŸïEíðô�í�ò@üNõ�ôÑôÑõ¬øÏôÑú


�òÑõZôÑù�õ9B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ïD6 �1í•òGò�í�ÿ�÷�ôGíðúûï 40N � 6@õÆò�ôGíðöw÷:ôÑõ24 >'G�6.2

C



���

F L

R

�N�


��[� 	

k

4Z
�>*6

34ï6öoúûò�ô �¬÷;òÑõ¬ò�íðô¢í�ò��1í �L�,
�ý/ôZôÑúC�1õ�ôGõŸøGöoíðï�õ$��ù�õ�ôGù�õŸø�ôÑù�õQï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö ÿ�øGú5�Ÿõ¬òGòÏí•ò:�1úûï�õbí�ï`ôGù�õbï�õÆ÷:ø

õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�öyøGõŸñ;í�öoõ
2‰ò�ú-ôÑù�í�ò¢õÆò�ôGíðöw÷�ôGõIù‘÷;ò(ôÑúEüNõbô�÷��;õ¬ï+��íðôÑù/�Ÿ÷

1ôÑí�ú;ïH	H� �1õÆò��ŸøÑí�ÿ1ôÑí�ú;ï ú��SôÑù�õoü�í•÷;ò¢÷:ï��

õŸøGøGú;ø �•ú;ø�ôÑù�õ�õ¬ò�ôÑí�öo÷:ôÑõÆò:4\


i

2 
�>�6�íðïoôGù�õ�ï�õÆ÷:ø�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö �Ÿ÷;òÑõ�ù�÷ûò#üNõŸõŸïwøGõ��ŸõŸï§ôÑý�óbñûíðîûõŸïH	)1¡ú:ôÑùg÷;øÑõ�õŸþ�÷
��ô

í�ï6ôÑù�õIý�íðöoíðôÎú���í�ï#��ï�íðôÑõQï5
�öbüNõŸø¢ú
��ï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò�	�34ï§ôGõŸøGõ¬ò�ôÑí�ï�ñ;ý�ó
2@��ù�õ¬ï6ôÑù�õIï5
�öIü‘õ¬ø(ú
�

øGõŸÿNõ¬÷�ôGõ�� õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGòZí•ò¢ò�öw÷:ý�ý�ôÑù�õ3�C�RõÆò�ôGíðöw÷�ôGõV4Z


i

6Ïÿ�øGú�î+í���õ¬òZ÷WüNõ�ôÑôÑõŸøÎõÆò�ôGíðöw÷:ôÑõIôÑù�÷;ï6ôÑù�õEN � 4Z
�>*6

�1ú+õ¬ò�< 
 ��?7	

� ���Káe +-+ß\.j +ç�ê�æ‘ë¢à�&�ä* #-��Næ�ê�ß¼àNçéà,$9"wà�-	� � (�å§ê*(�æ‘êÆß¼àNç�ä

N�úûø-òG÷��ûõ`ú��I��ý•÷:øGí/ô�ó �Sõ �1í�ò��.
‘òÑòWï�ú�� ò�úûöQõ`õŸþ�÷:öoÿ�ý�õ¬òL��ù�õŸøGõK�Súûø�� B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò-÷:øGõ`õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ýðý�ó

öoõ¬÷ûò!
�ø�÷:ü�ýðõ"	

A

ú;öoõÎú��!ôÑù�õ¬ö ù�÷�îûõZüNõŸõ¬ï`÷:ý�øÑõÆ÷
�1ówöoõ¬÷ûò!
�øÑõ'� 21ú:ôGù�õŸø�ò¡öQí�ñ;ù§ôÏüNõÎíðï ôGù�õÎï�õ¬÷;ø��-
1ô�
�øÑõ"	

� õ`ò�ôG÷;ø�ôQôÑù�í•òQôÑú"
�øL�1í•ò��,
�òGò�í�ï�ñmøÑõ'��õŸï§ôoõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�òIúûï òÑí�öQÿ�ýðõEò�ó1ò�ôÑõ¬öoò�	 �@ù�í•òQí�òQôGù�õ*�Ÿ÷;òÑõ ú��Z÷

öoí��ŸøÑúûï�64ò�í��Ÿõ'�³ÿNú;ý�ó1ò�ô�ó+øGõŸï�õ ü‘õÆ÷
�=��úûï#��ï�õ'� íðïq÷:ï ú;ÿ�ôÑí��Ÿ÷:ý@ôGøG÷;ÿq÷:ï�� �1ø�÷:ñ;ñûõ��rôÑù�øGú

�ñûù ÷ òÑú;ý�î;õ¬ï§ô 4›õ
	 ñ�	

�@÷�ôÑõ¬ø�6Yú��Ëî+í�ò���ú§ò�íðô�ó"!w÷�ô ��ú;ï‘ò�ô�÷:ï§ôSòÑÿ‘õ¬õ��$# 	"34ïg÷�îûõŸø�÷:ñûõSôGù�õ�î+í•ò��Ÿú

�ò �1øG÷;ñÎú;ïwôGù�õÏüNõ¬÷"�wõ�þ1õŸøÑôGòS÷9�•ú;ø ��õ&%'#

ôÑù‘÷�ô �Ÿú

�ï§ôGõŸø�÷
��ô�ò�ôÑù�õ:�•ú;ø ��õÏí�ï�òÑí���õ�ôÑù�õ�ôÑø�÷:ÿ)(!4��^6

F

R
� 
�4��^6 ��ù�õŸøGõ � �1õŸï�ú;ôÑõÆòYôÑù�õ�ôÑí�öoõ
2#�Qí�ò�ôÑù�õ(ò�ôGídU‰ï�õ¬òGò

ú��YôGù�õIôÑø�÷:ÿ ÷;ï�� 
�4��^6�í�ò(ôÑù�õ �1í•ò�ôG÷:ï���õbú
�YôÑù�õQüNõ¬÷
�6ôÑúWôÑù�õE��õ¬ïûôGõŸøZú��YôGù�õbôGøG÷;ÿH	@�@ù�õ �Ÿú;ï§ôÑøGú;ý!ÿ�÷:ø�÷:öoõŸôÑõŸø

í•òbôGù�õEÿ‘ú§ò�íðôÑí�ú;ïƒú��ÏôGù�õ*��õ¬ïûôGõŸøoú���ôÑù�õ ôÑø�÷:ÿ 

�

4��^6bôÑù‘÷�ôoöQú�îûõ¬òQ÷�ôw÷ �Ÿú;ï�ò�ôG÷;ï§ôoòÑÿ‘õ¬õ��

�



�

F

#r÷:ï��rôÑù�õ

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ï�ñgî�÷:øGí•÷:ü�ý�õÎí�ò�ôÑù�õIÿ‘ú§ò�íðôÑí�ú;ï 
B4��^6�ú
��ôGù�õÔüNõ¬÷"�Eíðï�òÑí��1õÎôÑù�õÎôÑø�÷:ÿ 4•úûøÏõ�()
�í�î�÷:ý�õŸï§ôÑý�ó-ôÑù�õ��•úûø��Ÿõ"(!4��^6

÷
��ôÑí�ï�ñWúûï6ôGù�õIüNõ¬÷"�'6 	 �@ù�õ �¡ú;ø��E÷;ýðúûï�ñW÷WôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑó ú�� ��
�ø�÷�ôÑí�ú;ï �
?

í•òZñ;í�î;õ¬ï6ü+ó

L F��

�

�

�

 ��*(!4 ��6+#  ��"	

N�úûøÏò!
���ùC�¬÷;òÑõ �¡ú;ø��EB�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò��Sõ¬øÑõ(ôÑù�õ¬ú;øGõ�ôGí��¬÷:ý�ýðógÿ�øÑõ'�1í���ôÑõ'� < 
 �
?K÷:ï�� øGõ���õ¬ï§ôÑý�ógöoõ¬÷;ò�
�øGõ�� < 
/��?7	

%`ú�î+íðï�ñdôÑú öoúûøÑõ �Ÿú;öoÿ�ý�õ�þ ò�ó1ò�ôÑõ¬öoò�2 øGõ��ŸõŸï§ôkõŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ôGò ù‘÷�î;õ ò�ô�
���íðõ'� ôÑù�õ øÑõÆò�ÿNú;ï‘ò�õ ú
�

ü�í�ú;öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬òwôGú³öoõ���ù‘÷:ï�í��Ÿ÷;ý��•ú;ø ��õ < 

G�2 
	'�2e�

i

? 	��@ù�õ ÷"�1î;õ¬ïûô-ú��Ôï�÷;ï�ú:ôGõ���ù�ï�úûýðúûñ;í�õ¬òwù‘÷;ògúûÿ‘õ¬ï�õ��qôÑù�õ

ÿNúûòGò�í�ü�í�ýðíðô�ógôGúgõ�þ1õŸøÑôÏî;õ¬øÑó ò�öw÷;ýðý �•úûø��Ÿõ¬ò�úûïEï�÷:ï�ú§ò�í��Ÿõ'�Eò�ó1ò�ôÑõŸöwò 4-�•øÑúûö ÿ�í��Ÿú;ï�õ��@ôÑú;ï‘ò�>A/�0

F

>

i	�

� �;0 
‘ò 6

í�ï�ñ`ú;ÿ1ôGí��¬÷:ýYúûøÔöw÷:ñ;ï�õ�ôÑí��Iô �Sõ¬õ,�¬õŸø�ò,2‰ôGú`ï�÷:ï�úûï�õ,�@ôGú;ï�òE>-,�0

F

>

i

�b0 
‘ò�í�ï�ñK�:N %6ò�6 	O�@ù�õ¬òÑõoôÑõ'��ù�ï�í�()
�õ¬ò

÷:ý�ý�ú��\øGõ¬òÑõ¬÷;ø���ù�õ¬øGò�ôÑúWöo÷;ï�í�ÿD
�ý•÷�ôÑõI÷:ï��Eò�ô�
��1ó í�ï��1í�î§í���
�÷;ýKü�í�ú;öoúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò�úûï�õÔü+óWúûï�õ
	�� úûø�� B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò

ù�÷�îûõSüNõŸõ¬ïo÷;ýðøGõ¬÷"�1óÎú;ü‘ò�õ¬øÑîûõ��Îí�ïQôÑù�õ�
�ïD�•ú;ý��1íðï�ñZú
�NòÑöw÷:ý�ý ���:�^öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬òe4›÷;øÑú"
�ï�� >

i[i

ÿ�÷;íðøYü�÷ûò�õÆò 68
�ï��1õŸø



%�� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

ôÑù�õQ÷"��ôÑí�ú;ï`ú
��öoõ���ù�÷;ï�í��Ÿ÷:ýJ�•ú;ø ��õ"	 %`úûøÑõ4��íðý�ýiü‘õQòÑ÷;í��`üNõŸý�ú��]í�ï

A

õ'��	 ��	 34ï6ôÑù�õ¬òÑõbõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�òÏôGù�õP���:�

öoú;ý�õ��,
�ýðõ-í�òIù�õ¬ý��rôÑù�øGú

�ñûù ýðí�ïD�ûõŸøQÿ‘úûýðó+öoõŸø�òÎôGú6ô �¡ú öoí��ŸøÑúûï�64ò�í��Ÿõ'�šü‘õÆ÷
��ò�	 �(ï�õWí•òbù�õ¬ý��³ü+óšò�
���ôÑí�ú;ïrúûï

ôÑù�õbôGíðÿ ú���÷göoí���øGú;ÿ�í�ÿNõ�ô�ôGõ
2NôÑù�õbú:ôGù�õŸøZí•ò��Ÿú;ï#��ï�õ��6í�ï`ôGù�õIúûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ýKôGøG÷;ÿH	@�@ù�õböoú;ý�õ��,
�ý�õbí•ò�ÿD
�ýðý�õ�� ÷;ò�ôÑù�õ

�1í•ò�ô�÷:ï��Ÿõ 
B4��^6ZüNõ�ô �¡õŸõ¬ï ôGù�õ���õ¬ïûôGõŸøÎú
��ôÑù�õQúûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ýiôÑø�÷:ÿm÷:ï�� ôÑù�õoôGíðÿmú��SôÑù�õwöoí���øGú;ÿ�í�ÿNõ�ô�ôGõoíðï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬ò¢÷�ô

÷gñûíðîûõŸï`ø�÷�ôGõ
	�
�4��^6�ôÑù�õŸøGõ.�•ú;øGõ4�1õb��ï�õÆòÏôGù�õ$�Ÿú;ï§ôÑøGú;ý!ÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø'	��@ù�õ4B�
���ô�
�÷:ôÑí�ï�ñWî�÷:øGí•÷:ü�ý�õÔí�ï6ôÑù�í�ò �Ÿ÷ûò�õÔí•ò

ôÑù�õ9�•ú;ø ��õ (!4��^6¡õ�þ1õ¬ø�ôGõ��-ú;ï-ôÑù�õ9��ù�úûýðõÎòÑó+ò�ôÑõ¬ö ôÑù‘÷�ôÏí•ò@öQõÆ÷;ò�
�øGõ��wôGù�øGú

�ñûùWôGù�õI�1õ.B‘õ���ôGíðúûï-ú
�KôGù�õÎü‘õÆ÷
�-íðï

ôÑù�õÏôÑø�÷:ÿJ	)�@ù�õ��Súûø��o÷:ý�ú;ï�ñb÷Îñ;í�î;õ¬ïwôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGóbí•òS÷;ñû÷:í�ï

L F �

�

�

�

(!4 �*6

�


�4 ��6  ����&��	"�mú;ø��4B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�òS÷;øÑõ

ú;ü‘ò�õ¬øÑîûõ��4�D
�øÑí�ï�ñZôÑù�õ 
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñÎÿ�øGú5�Ÿõ¬òGò ��
�õ@ôÑúZôGù�õ�ò�ôGú5��ù‘÷;ò�ôÑí��SüNõŸù‘÷�î§í�ú;øiú
��ôÑù�õ�ü�øÑõÆ÷���÷:ñûõ �•úûø��Ÿõ¡÷:ô ��ù�í���ù

ôÑù�õÔöoú;ý�õ��.
�ýðõI
�ï��•ú;ý���ò�	

A

í�öoíðý•÷:øÏõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGòÏ÷;øÑõÎõŸþ1ÿ‘õ'��ôÑõ'� ôÑúgüNõ4�Ÿú;ï���
���ôÑõ'�`÷:ý•ò�úE�•úûøÏÿ�øGú:ôGõŸí�ï�òI< ��
'? 2‘÷;ý;6

üNõŸíðô�ôÑù�õ�ý•÷:øGñ;õ�öoú;ý�õ��,
�ý�÷;ø �¡õŸí�ñ;ù§ô�ú
�Ëò�
���ùwöoú;ý�õ��,
�ý�õ¬ò#öoí�ñ;ù§ôSøGõŸï��1õŸø�ôÑù�õ ("
‘÷:ï§ôÑíðôG÷:ôÑí�î;õ�õŸî�÷;ý#
�÷:ôÑí�ú;ïwú
�H�Súûø��

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò���í �L�.
�ý/ô'	

�(ï�õ@öoíðñûùûô#òÑÿ‘õ'�.
�ý•÷�ôGõ�÷:ý•ò�úZú;ïIôÑù�õ�í�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï��Ÿõ@ú����¡ú;ø��9B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òiúûïbôGù�õ@ü‘õ¬ù�÷�î+íðúûøiú��‰öQúûýðõ'�.
�ý•÷:ø

öoú:ôGú;ø�ò�÷:ï�� ôGù�õŸí�øÏõ-�L�Ÿíðõ¬ï���ó"	D34ïEôÑù�í•ò:�¬÷;òÑõ
2��¡ú;ø���B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò(÷:øGõ¢ú;ü�òÑõŸøGî�÷:ü�ý�õZôÑù�øGú

�ñûù`ò�í�ï�ñ;ý�õÎöoú;ý�õ��,
�ýðõ

õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�ò¢ü+ó öoõ¬÷ûò!
�øGí�ï�ñWôGù�õwöoõ���ù�÷;ï�í��Ÿ÷:ý �•úûø��Ÿõoõ�þ1õŸøÑôÑõ'�+
�ÿNú;ïmôGù�õwöoú:ôÑúûøÔ÷;ò¢íðôÎôÑø�÷:ï�òÑý�ú5�¬÷�ôGõ¬òÎ÷:ý�ú;ï�ñ

ôÑù�õ(ôGõŸöoÿ�ý•÷�ôGõ
	��Yþ�÷;öQÿ�ýðõÆò�ú
�KôÑù�õ¬òÑõ(öoú:ôGú;ø�ò@÷:øGõ�� �:� < �[��2#���M?8ú;øe���:� < �[��2 �[�D2#�/��?8ÿNú;ý�ó+öoõŸø�÷;òÑõ¬ò ��
�øGíðï�ñ

ôÑù�õZøGõŸÿ�ýðí��Ÿ÷:ôÑí�ú;ï-÷;ï��WôÑø�÷:ï�ò���øGíðÿ�ôÑí�ú;ïgÿ�øGú���õÆòÑò�2+ù�õŸý�í��¬÷;òÑõ¬ò@÷:ï��gôGú;ÿNú;í•ò�úûöQõ¬øG÷ûò�õÆòYôGù�÷�ô�
�ï5��í�ï��gôGù�õ������ < � 'M?

ú;øIôÑù�õWøGíðüNúûòÑú;öoõ �D
�øÑí�ï�ñ ôÑù�õ-ôÑø�÷:ï�ò���øGí�ÿ1ôÑí�ú;ï ÿ�øGú���õÆòÑò�	 ��ôGù�õŸøE�Ÿ÷ûò�õÆòÔí�ï���ý�
��1õ-ôÑù�õ���úûï��1õ¬ï�òÑ÷:ôÑí�ú;ïrÿ�øÑú���õÆòÑò

ú�������� íðï‘ò�í��1õQôÑù�õoî+í�øG÷;ý �¬÷:ÿ�òÑí��1õ �D
�øÑí�ï�ñ-ôÑù�õwí�ï��•õ'��ôÑí�ú;ï/��ó��Ÿýðõ�< �"GM? 28÷:ï�� ñ;õ¬ï�õIøGõŸñ"
�ý•÷�ôÑúûøÑóEöoõ���ù‘÷:ï�í•ò�öwò

4›ò�
���ùr÷ûò¢ôÑø�÷:ï�ò���øGí�ÿ1ôÑí�ú;ï �›÷
��ôÑú;ø�ò�6Zø�
�ý�õ��šü+ó ÿ�øÑú;ôÑõ¬íðï�6 � �:� í�ï§ôÑõŸø�÷
��ôÑí�ú;ï�òZôGù�÷�ôIõ�þ1ÿ‘ú§ò�õwý•÷:øGñ;õgòÑõŸñûöoõŸï§ôGò¢ú
�

��úûï��1õ¬ï�ò�õ'�4� �:� ôGú(ôGù�õ@øÑõ¬ÿ�ý�í��¬÷�ôÑí�ú;ïböo÷"��ù�í�ï�õŸøGóL< �

i

? 	�� úûø��9B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘òY÷:øGõ�ÿ�øGõ��1í���ôGõ��bôÑú¢üNõ¡úûü�òÑõŸøGî�÷;ü�ý�õ

í�ïE÷;ýðý‰ôGù�õ¬òÑõÔòÑó+ò�ôÑõ¬öwò,	

�


�÷;ï§ôÑíðôG÷�ôGíðîûõ¢íðï+î;õÆò�ôGíðñ§÷�ôGíðúûï�ò ��í�ý�ý8ü‘õÔò�
�øGõŸý�ó ��úûï���
���ôÑõ'�-í�ï ôÑù�õ9�-
�ô�
�øGõ
	

��õÆò�ÿ�í/ôGõÔú��iôÑù�õŸí�ø�í�ï�ù�õŸøGõŸï§ôÏí�ï§ôÑõŸøGõ¬ò�ô�2�ôÑù�õböQõÆ÷;ò�
�øGõŸöoõŸï§ôÏú�� �¡ú;ø���B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò�íðï`ü�íðúûöQúûýðõ'�.
�ý�õ¬òÏù�÷;ò

ô �¡úWí�öQÿNú;øÑôG÷;ï§ô9�1ø�÷M��ü�÷"� �+òG��÷"�,�.
�øG÷"��óE÷:ï�� øÑõ¬ÿ�øÑú���
���í�ü�íðý�íðô�ó
	 34ï��1õŸõ'� 2@�•õ,� ò�í�ï�ñ;ý�õböoúûýðõ'�.
�ý�õIõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò

÷:øGõ �-
�ý�ýðómøÑõ¬ÿ�øGú5�D
���í�ü�ý�õL��
�õwôGúEôÑù�õ �Ÿú;öoÿ�ý�õ�þ1íðô�ó ú�����úûï��1íðôÑí�ú;ï�òb÷:ï��mõ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý �›÷"��ôGú;ø�ò¢øÑõ'("
�íðøGõ�� 	��ÏõŸÿ�øGú�6

��
��Ÿíðü�íðý�í/ô�óI÷�ô�ôÑù�õ@ò�í�ï�ñûýðõ¡öoú;ý�õ��.
�ýðõ¡ýðõ¬î;õ¬ý§í•òiò�ÿNõ��Ÿí�÷;ýðý�óÔòÑõŸøGíðú"
�òKí�ïbü�íðúûöQúûýðõ'�.
�ý•÷:ø�ÿ�øGú���õ¬òGòÑõ¬ò!øÑõ'("
�íðøGíðï�ñ�ÿ�øGú:ôGõŸí�ï

÷
��ôÑí�î+í/ô�óE÷;ò�öw÷;ï§ó õ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý �›÷"��ôGú;ø�ò�ò�ôÑøGú;ï�ñûýðóW÷ UNõ'��ô(ôÑù�õÔú"
1ô��Ÿú;öoõÔú
��ôGù�õbõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ô�	 �:�,�,
�ø�÷
��ó-í�ò(÷:ý•ò�ú

÷:ï í•òÑò�
�õEò�ÿNõ��Ÿí�÷;ýðý�ó �•ú;øoöoõ¬÷ûò!
�øÑõ¬öQõ¬ï§ôGò ��í/ôGùƒï‘÷:ï�úûöQõŸôÑõ¬øQøGõ¬òÑú;ý�
1ôGíðúûï ��ù�õ¬øÑõEò�ô�÷:ü�í�ý�í/ô�ó³÷;ï�� �1øÑí#�žôwú��(ôÑù�õ

öw÷
��ù�í�ï�õÆò=4•õ
	 ñ�	1úûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ýËô �¡õŸõ,�¬õŸø�ò 6Sò�ôÑí�ýðý8í�öoÿ‘õ'�1õÎù�í�ñ;ù`÷
���.
�ø�÷
�ŸówøÑõÆò!
�ý/ô�ò,	

�:���.
�ø�÷�ôGõE÷;ï�� øÑõ¬ÿ�øGú5�D
���í�ü�ý�õ öoõÆ÷;ò�
�øÑõ¬öoõŸï§ôGòoú
� �¡ú;ø�� B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ògöQí�ñ;ù§ôgüNõ`õ¬÷ûò�í�õŸøwí�ïqò�ó1ò�ôÑõŸöwò

��íðôÑù øÑõ'��
���õ'� �Ÿú;öoÿ�ý�õ�þ1íðô�ó ��í/ôGù�íðïƒôÑù�õ-ôGøG÷"�1íðôÑí�ú;ï�÷;ý���ú;öw÷:í�ïƒú
��ÿ�ù+ó1ò�í��Ÿò�	 �(ï�õEõ�þ�÷:öoÿ�ý�õ í�òQôGù�õ`÷:ý�øÑõÆ÷
�1ó

öoõŸï§ôÑí�ú;ï�õ��ÔõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ô!ú
��ôÑù�õ¡üNõ¬÷
�ÔíðïQ÷:ïbúûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ý;ôGøG÷;ÿÔöoú�î;õ'�¢ôÑù�øGú

�ñ;ùb÷(ò�úûýðîûõŸï§ô�	'FÏí�ñ;ùI÷"�,�,
�øG÷"��óZøÑõ'��õ¬ïûô

õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�÷:ý8öoõÆ÷;ò�
�øÑõ¬öoõŸï§ôGò@ú
��ôGù�õI�¡ú;ø��güNõ�ô �¡õŸõŸïEï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ò�ôGõ¬÷"�1ó)6¼ò�ôG÷:ôÑõ¬ò��Ÿú;ï#�‘øÑö ôÑù�÷:ô(ò!
���ù

öoõ¬÷ûò!
�øGõŸöoõ¬ïûô�òI÷;øÑõ í�ï��1õŸõ'�rÿNúûòGò�í�ü�ý�õ < ��> ?7	 ��ï�ú:ôGù�õŸøwõŸþ1÷;öoÿ�ýðõ-ôÑù‘÷�ôoù�÷;òE�Ÿ÷;ýðý�õ��³ú

�øw÷:ô�ôÑõ¬ï§ôÑí�ú;ï³øGõ��ŸõŸï§ôÑý�ó

í•òZôÑù�õ��Ÿ÷ûò�õIú��¡öo÷;ñ;ï�õŸôÑí��bï‘÷:ï�úûÿ�÷:øÑôÑí���ý�õQòÑó1ò�ôGõŸöwòZíðïš÷-öo÷;ñ;ï�õŸôÑí�� �‘õŸý�� < �/
'? 	H%6÷;ñ;ï�õŸôÑí��IöoõÆ÷;ò�
�øÑõ¬öoõŸï§ôGò(íðï

öoí��ŸøÑú§ò�()
�í���ò¡í�ïS6ZøGõŸï�úûü�ý�õE40N�ø�÷:ï��Ÿõ*6Sù�÷�î;õ¢òÑù�ú���ïWù�ú��\í/ô�í•ò@ÿ‘ú§òÑòÑí�ü�ýðõZôGúIúûü�ò�õ¬øÑîûõ(öw÷;ñ;ï�õŸôÑí��¬÷�ôGíðúûïWøGõŸîûõŸø�òÑ÷;ý

ú���òÑí�ï�ñ;ý�õÔöw÷:ñûï�õ�ôGí��Îï‘÷:ï�úûÿ�÷:øÑôÑí���ý�õ¬ò�ú
�#öw÷:ñ;ï�õ�ôÑí��Îöoú;öoõ¬ïûô�� # >

i[i[i

��� 4���� í�ò�ôÑù�õ 1¡ú;ù�øÏöw÷;ñ;ï�õŸôÑú;ï�6Ï÷�ô

ý�ú�� ôGõŸöoÿNõŸø�÷�ô�
�øÑõÆòL< �/�M? 	ON�ú;øböw÷;ñ;ï�õŸôÑí��wï�÷:ï�ú;ÿ�÷;ø�ôGí��ŸýðõgòÑó1ò�ôGõŸöwòÎôGù�õ ��úûï§ôÑøGú;ý#ÿ�÷;øG÷;öoõ�ôÑõ¬øÔí•òÎôÑù�õWõ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý

öw÷:ñûï�õ�ôGí��8��õŸý��`ôGù�÷�ôI�¬÷:ï üNõoò!��íðô���ù�õ'� ÷:ô¢÷C��úûï�ò�ô�÷:ï§ôÎò�ÿNõŸõ'� 4•ø�÷:öoÿ�í�ï�ñ õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�ò 6.	@�@ù�õ4B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ï�ñ

ú;ø@ò�ôÑú���ù�÷;ò�ôÑí���î�÷:øGí•÷:ü�ý�õ�í•ò#ôGù�õZî�÷;ý#
�õ�ú��ËôGù�õ���õŸý��W÷:ô&��ù�í���ùgôGù�õ�öw÷:ñûï�õ�ôGí#�Æ÷�ôGíðúûïgøÑõ¬î;õ¬øGòÑõ¬ò�	
�@ù�õ �Súûø��o÷:ý�ú;ï�ñ

÷ÔñûíðîûõŸïwôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGóbí•òSôÑù�õ¬ïWñûíðîûõŸïwü+ó

LNF

R
�

�

�

�

���

4��^6

�

� 4��^6  � 	D�@ù�õZ÷;òÑÿ‘õ'��ô�ôGù�÷�ô@öw÷��ûõ¬òYôGù�õ¬òÑõ¢ò�ó1ò�ôÑõŸöwò

òÑÿ‘õ'��í•÷:ý�ýðó íðï§ôÑõ¬øÑõÆò�ôGíðï�ñ í•ò¢ôGù�õgÿNúûòGò�í�ü�í�ýðíðô�ó6ôGú*
�ò�õ

A��

��3 � ()
�÷;ï§ô�
�ö 4•í7	 õ"	Kù�í�ñ;ù�6¼ÿ�øGõ��Ÿí�òÑíðúûï�6�ôÑõ'��ù�ï�ú;ý�ú;ñûó`ôÑú

öoõ¬÷ûò!
�øGõYôGù�õ�öw÷:ñûï�õ�ôGí���öoú;öoõŸï§ô!í�ï��›÷�îûú;ø8ú
��÷Ïù�í�ñ;ù�õ¬ø!÷"�,�.
�øG÷"��ó
	f��õŸÿ�øGú���
��Ÿíðü�í�ý�í/ô�ó¢í•ò!÷;ý�òÑúÏõ¬÷ûò�í�õŸøKôÑúZ÷
��ù�í�õŸîûõ

÷;òÔöo÷;ï+ó6ÿ�ù+ó1ò�í��Ÿ÷;ý#ÿ�øGú;ÿNõŸøÑôÑí�õ¬ò¢ú��@ï�÷;ï�ú;ÿ�÷;ø�ôGí��ŸýðõÆò��Ÿ÷;ï üNõgõ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý�ýðó6ô�
�ï�õ'� 2H�•úûøÔõ�þ�÷;öQÿ�ýðõoôGù�õwù�õŸí�ñ;ù§ôÔú
�

ôÑù�õ ÷
��ôÑí�î�÷:ôÑí�ú;ïqü�÷;øÑøGí�õŸøg÷:ï�� ��ú;ï‘ò�õ'("
�õŸï§ôÑý�órôGù�õ øGõŸý•÷�þ�÷�ôGíðúûï³ôGíðöoõ ú��¢ôÑù�õ ï�÷:ï�úûÿ�÷:øÑôÑí���ý�õ6÷;òL�Sõ¬ýðý7	 ��ôGù�õŸø

òÑÿ‘õ'��í����`ÿ�øGú;ÿNõŸøÑôÑí�õ¬òwú
�Îöo÷;ñ;ï�õŸôÑí��`ï�÷;ï�ú;ÿ�÷;ø�ôGí��Ÿýðõ`òÑó1ò�ôGõŸöwògöw÷��ûõ¬òoôGù�õŸö òÑÿ‘õ'��í•÷:ý�ýðó^ò!
�í/ô�÷:ü�ý�õ`ôÑú öoõÆ÷;ò�
�øÑõ

�¡ú;ø��EB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�òI< �/
'? 	D�mõÎöw÷�ógò�õ¬õ¢ôÑù�õÆò�õ¢õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�ò��1ú;ï�õÎíðï ôÑù�õÎï�õ¬÷;ø&�-
�ô�
�øGõ
	

	���� 
 5 &	*%� � 5 685 ).# � � / 5 &�#�� �"!$#%� &�#%'(�	)+*

�ÏÿrôÑú ï�ú�� �¡õ �1í•ò��.
�òGò�õ'� ÷:üNú

1ô �Súûø��+B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òIüD
1ôQï�ú:ôGù�íðï�ñK�¡÷ûòbòG÷:í�� ÷:üNú

1ôQù�õ¬÷:ôIB�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò�	

�@ù�õoøGõ¬÷;òÑú;ï í�òÎòÑíðöoÿ�ý�õ
	 �mú;ø��`í•ò¢ö4
���ù õ¬÷;òÑí�õŸøZôÑú öoõ¬÷;ò�
�øGõbôGù�÷:ïmù�õÆ÷�ô�	H��ý/ôGù�ú

�ñ;ù ôÑø�÷:ï�ò!�•õŸøGøÑõ'�`ù�õÆ÷�ôI�Ÿ÷;ï

@�@

¿

��À�Á���Â†�Y�4Ò¬Ã;��
��	������À�ÂËÅ�Â†Å�
�É	É

Í/G

�QR›�‰�	Â‰À�Á��

Ä

�	Â›À¼
������Y����
�Â†ÅÆ
†�

Ä

Ê�
����šÀ†Á��Y������À†��
8��Ê1À†ÁÆ�i×:�Ñ


Ä

�	��À†Á��!À†
†
�Ãb�ð
¼
GÀ�Á���
ËÀ†Á�
��

À�Á��#������À†��
!��Ê1À†Á��YÀ�
¼
�Ã:�NÀ��¡À�Á��#������À†��
!��Ê1À†Á��#×:��


Ä

�	�ÏÀ†Á��#���	��
†��ÃÆ�	Ã;�4À›À†��ÐÆÜKÁÆ�	ÂK�	��À�
†�

Ä

Å�����Âi
¡����
†
�����À��	���(À��@À�Á��iÌË��
†Ø�À�Á�
GÀ

�	Â8����Ù�É	�	Ù��	×�É	�Y�	������Â�À8��
�Â†��Â B � A�CžÐ



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì %��

üNõQöoõÆ÷;ò�
�øÑõ'�6ü+ó*
�òÑíðï�ñ ÷ ò�öw÷;ýðý�ôÑù�õŸøGöQúûöoõ�ôÑõ¬ø¢ÿ�øÑúûü‘õ 4•ü+ó6øGõ��Ÿú;ø �1í�ï�ñWíðôGò9��ù�÷;ï�ñ;õQú��#ôGõŸöoÿNõŸø�÷�ô�
�øÑõ�6Ïù�õÆ÷�ô

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òI÷:øGõw÷:ï�ú;ôÑù�õ¬øÔöw÷�ô�ôGõŸø'	8�@ù�õWõ¬÷;òÑí�õ¬ò�ôÔÿ�øÑú��Ÿõ���
�øGõoôÑú`öoõÆ÷;ò�
�øÑõwù�õ¬÷�ôQ÷:ý�ú;ï�ñ`÷EôGøG÷�P�õ���ôGú;øGó6í•òÎôÑú


�òÑõ¢ôÑù�õ ��øGò�ôÏý•÷M�\ú
�!ôGù�õŸøGöoú5��ó§ï‘÷:öoí��¬ò���ù�õ¬øÑõ

CPIGF CED

R

L

	��¢ï�ú���ýðõ'�1ñ;õ¢ú
��üNú:ôGùEôÑù�õI�¡ú;ø��W÷;ï��-ôÑù�õ

õŸï�õŸøGñ;ó*��ù�÷:ï�ñ;õI÷;ýðúûï�ñ-÷WôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGó í�öoöoõ��1í•÷�ôGõŸý�ó`ñ;í�î;õ¬ò�ôÑù�õQù�õ¬÷�ô¢õ�þD��ù�÷;ï�ñ;õ'�`üNõ�ô �¡õŸõŸïmò�ó1ò�ôÑõ¬öy÷:ï��6ôÑù�õ

ü�÷:ôÑùH	J%6õ¬÷;ò�
�øGíðï�ñWôGù�õwõŸï�õ¬øÑñûóK��úûïûôGõŸï§ôÎú��SôÑù�õgòÑó1ò�ôGõŸö �¬÷:ïmü‘õwù�úûÿ‘õ¬ýðõÆòÑò¢í�ïšöw÷:ï+ó+�Ÿ÷ûò�õÆò,	 �(ï�ý�ó6í�ï ò�úûöQõ

òÑÿ‘õ'��í•÷:ýH�Ÿ÷ûò�õÆò¡ôÑù�í•ò�í•ò@ÿ‘ú§òÑòÑí�ü�ýðõ"	DFÏõ¬øÑõ�3 �1í�ò��.
‘òÑò¡ô �¡úoÿ‘ú§òÑòÑíðü�ýðõÔòÑí/ô�
�÷�ôGíðúûï�ò�	

�@ù�õ ��ø�ò�ô�ú;ï�õ9�Ÿú;øGøÑõÆò�ÿNú;ï���òSôÑúQôÑù�õ��¬÷;òÑõ ��ù�õŸøGõZï�úQõ¬ï�õŸøGñ;óL��ù‘÷:ï�ñûõ(ú��,�,
�ø�òSüNõ�ô �¡õŸõ¬ïWôGù�õÎí�ï�í/ôGí�÷;ýK÷:ï��

��ï�÷;ý ��úûï#��ñ

�øG÷:ôÑí�ú;ïK�•úûøb÷:ý�ýYï�úûï�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö ôGøG÷�P�õ���ôÑú;øGí�õ¬ò�	@�@ù�í�òÎòÑí/ô�
�÷�ôGíðúûïší�ò¢øGõ¬÷;ýðí��Ÿõ'� í�ïmôÑù�õwöw÷:ñûï�õ�ôGí��

õ�þ�÷;öQÿ�ýðõE< �+
'?J�1í•ò��,
�òGò�õ'�gí�ïWôGù�õ¢ÿ�øÑõ¬î+íðú"
�ò@ò�õ'��ôÑí�ú;ï ��ù�õŸøGõ(ôÑù�õ¢øGõŸî;õ¬øGòG÷:ý‰òÑó§öoöoõ�ôGøÑówú
�KôGù�õÎò�ó1ò�ôÑõŸö 
�ï��1õŸøÏ÷

��õ¬ý��`í�ï���
���õ¬òZ÷��¬õŸøGúwõŸï�õ¬øÑñûóC��ù�÷;ï�ñ;õ

D

?

F D

>

F

R � �,�Ôí#�YôÑù�õ8��õŸý��`í•ò���ù‘÷:ï�ñûõ��C�•øGú;ö R �3�ÔôÑú �,�Iíðï ÷

ø�÷:öoÿ�í�ï�ñ�õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô)4›ù�õŸøGõ �¡õ#÷;òGò!
�öoõ � � ôGú�ü‘õ#ý•÷:øGñ;õiõ¬ï�ú

�ñûù �•ú;øËôGù�õ#í�ï�í/ôGí�÷;ýû÷;ï�����ï�÷:ýûöw÷:ñ;ï�õ�ôÑí��¬÷:ôÑí�ú;ïZôÑú

÷:ý�í�ñ;ïwí�ïoôÑù�õ �1íðøGõ���ôÑí�ú;ïwú
�ËôÑù�õe�‘õŸý��'6 	)34ïgñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý72

CEDGF i

�Ÿ÷:ïwüNõ(÷"�,�Ÿú;öoÿ�ý�í�òÑù�õ��oí�ïg÷:ï+óQï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö

��ó��Ÿýðõg÷ûòÑò�
�öoíðï�ñEôÑù�÷:ôÎôÑù�õgí�ï�íðôÑí•÷:ý¡÷:ï�����ï�÷;ýSò�ôG÷:ôÑõ¬òb÷:øGõQí��1õ¬ïûôGí��¬÷:ý7	J34ïmôÑù�õ �Ÿ÷ûò�õwú
�SôGù�õL
�ï��•úûý���íðï�ñ ú��¡ôÑù�õ

�����^öQúûýðõ'�.
�ý�õ�
�ï���õŸø#÷:ÿ�ÿ�ýðí�õ��4�•ú;ø ��õ¡ôGù�í�ò �Ÿ÷:ïQüNõÏ÷
��ù�í�õŸîûõ��Iü§ó$��ú;ï‘ò�í��1õŸøGí�ï�ñ(ï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö]ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑí�õ¬ò

��ù�õ¬øÑõZôÑù�õÎöQúûýðõ'�.
�ý�õ ��ø�ò�ô�
�ïD�•ú;ý���ò�÷:ï��-ôGù�õŸïEøGõ.�•ú;ý���ò�÷;ýðúûï�ñQ÷QñûíðîûõŸï���ó���ý�õ
	

�@ù�õEò�õ'��ú;ï��rò�íðô�
‘÷�ôÑí�ú;ï ��úûøÑøGõ¬òÑÿ‘úûï���òÔôÑú6ôGù�õ��Ÿ÷;òÑõ ��ù�õŸøGõ
2 ��
�õ-ôÑú ôÑù�õ í�ï�ù�õŸøGõŸï§ôoò�í�öoÿ�ýðí���íðô�ó ú���ôÑù�õ

òÑó+ò�ôÑõ¬ö�2:ôÑù�õÏõŸï�õ¬øÑñûóbí•ò �+ï�ú���ïH	)�qøGõŸý�õŸî�÷:ï§ô�õŸþ1÷;öoÿ�ýðõ�í•òYôGù�õ�ÿ‘÷:øÑôÑí���ý�õ���ú;ï ��ï�õ��oí�ïW÷;ïwú;ÿ1ôGí��¬÷:ý1ôGøG÷;ÿH	
34ïoôGù�÷�ô

�Ÿ÷ûò�õbôÑù�õQõŸï�õŸøGñ;ó ú��#ôGù�õIüNõ¬÷"�`í�ï6ôÑù�õbôGøG÷;ÿ6í�ò �¡õŸý�ý�÷;ÿ�ÿ�øGú�þ1íðöw÷�ôGõ��Eü+ó

D F

4!>=<[
[6^� 
 � ÷;ï��EôGù�õŸøGõ.�•úûøÑõbôÑù�õ

î�÷:ý�
�õwú��

CED

í•ò��+ï�ú���ï �•ú;øÔõÆ÷
��ùmôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑó"	H�@ù�õ �1í•ò�ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ïšú���õ�þD��ù�÷;ï�ñ;õ'� ù�õ¬÷�ôQò�ù�ú��Ïò¢í�ï§ôÑõ¬øÑõÆò�ôGíðï�ñ

�•õ¬÷:ô�
�øGõ¬ò�÷ûò���úûöQÿ‘÷:øGõ��wôGúoôÑù�õ��¡ú;ø��oôÑù‘÷�ôÏù�÷�îûõ(üNõŸõ¬ï øGõ��ŸõŸï§ôÑý�ó �1í•ò��.
�òGò�õ'�Wü+ó��Nú;ù�ïE÷:ï����Súûù�õŸï < �[��? 	

� �!ß›ç��Ëë  .^à‰ëZ �å�(#ë   �!á  +-+ßZ.  +ç�ê�ä

�@ù�õW÷"�1î;õ¬ï§ôÔú��@ï�÷:ï�ú;ôÑõ'��ù�ï�ú;ý�ú;ñûíðõÆò¢ù�÷;òÔÿ�øÑú�î+í��1õ�� í�ï�ò�ôGø�
�öQõ¬ï§ôGòb÷;ï�� ôÑú+ú;ý•ò9�•úûøIò���í�õŸï§ôÑí•ò�ô�ò¢ôÑú`öw÷;ï�íðÿ�
�ý�÷:ôÑõ

í�ï��1í�î§í���
�÷;ýiöQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò¢÷;ï��*�•úûýðý�ú��]ôÑù�õŸí�ø9��ó§ï‘÷:öoí��¬÷:ý�ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò�÷;ò(ôGù�õŸóK�¬÷:øGøÑóEú

�ô¢òÑÿ‘õ'��í•÷:ý�í#�¬õ�� öQúûýðõ'� 6


�ý•÷:ø�ôG÷;ò��1ò4< �/�'? 	@�@ù�õÔøGõ¬òÑõ¬÷:ø ��ùEú��Yöoú;ý�õ��,
�ý�÷;ø�øGõ¬÷"��ôÑí�ú;ï‘ò�ÿ‘õ¬ø!�•úûøÑöoõ'�Eü§óEí�ï��1í�î+í���
‘÷:ýKöoúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò(ú U‰õŸø�ò�ï�õ��

í�ï�ò�í�ñ;ù§ô@ú;ï-ôÑù�õ¢í�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï��Ÿõ(ú
�JB�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò�÷;ï��Wò�ôÑú���ù�÷ûò�ôGí��Ÿí/ô�ówí�ïEò�öw÷:ý�ý8òÑó+ò�ôÑõ¬öwò,	�%`õ'��ù�÷:ï�í��Ÿ÷;ý �•ú;ø ��õZù�÷;ò

üNõŸõŸï øGõ��Ÿú;ñûï�í#�¬õ��m÷;òÎõÆòÑòÑõŸï§ôGí�÷;ýYôÑú*
�ï��1õŸø�ò�ô�÷:ï�� ôGù�õ��›÷�ôGõgú��@öw÷:ï+ó ��ù�õŸöoí��¬÷:ý#øGõ¬÷"��ôGíðúûï�ò�< �/��2��#��? 	

A

õ¬î;õŸø�÷:ý

�•ú;ø ��õ,6†öoí���øGúûò���úûÿ�íðõÆòÔ÷:øGõ �,
�øGøÑõ¬ïûôGýðó ÷�î�÷:í�ý•÷:ü�ý�õgôGú í�ï§îûõ¬ò�ôÑí�ñû÷:ôÑõgôGù�õ íðï���íðî+í���
�÷:ý@üNõŸù�÷�î+í�ú;øQú���ü�íðúûöQúûýðõ'�.
�ý•÷:ø

��úûöoÿ�ýðõŸþ1õ¬ò�	5�¡ôGú;öoí��:�•úûø��Ÿõ(öoí���øGúûò���úûÿ§ó 4 ��N %`6 2�úûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ý8÷:ï��Wöw÷:ñ;ï�õ�ôÑí���ô �Sõ¬õ,�Ÿõ¬øGòSô �¡õŸõ��ŸõŸø�òSù�÷�î;õ(ü‘õ'��ú;öoõ

��úûöoöQúûï6ôGú§úûý�ò(ôGù�÷�ôÔ÷:ý�ý�ú��kò��Ÿíðõ¬ï§ôÑí•ò�ô�ò�ôGúEöQõÆ÷;ò�
�øGõbôGù�õoøÑõÆò�ÿNú;ï�òÑõbú
��ôGù�õ¬òÑõwò�ó1ò�ôÑõŸöwò(ôÑú`÷;ÿ�ÿ�ý�íðõ'�6õ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý

�•ú;ø ��õ"	8�@ù�õÆò�õoôGõ���ù�ï�í�()
�õÆò4��ú�îûõŸø4��ídU‰õŸøGõŸï§ôbüD
�ôIú�î;õ¬øÑý•÷:ÿ�ÿ�íðï�ñ ø�÷:ï�ñ;õ¬ò¢ú
���•ú;ø ��õÆò �J��N % ��ú�îûõŸø�òÎ÷`øG÷;ï�ñ;õoú
�

�•ú;ø ��õÆò�ò�ÿ‘÷:ï�ï�í�ï�ñE�•øGú;ö ò�õ¬î;õŸø�÷:ýNôGõŸï�ò�ú��iÿ�� 
�ÿ ôÑúwù5
�ï��1øÑõ'��ò�ú
��ÿ��42�úûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ýËô �Sõ¬õ,�¬õŸø�ò�ò�ÿ�÷;ïWôGù�õÔí�ï§ôÑõŸøGöoõ.6

�1í•÷�ôGõÎøÑõ¬ñ;í�ú;ïWüNõ�ô �¡õŸõ¬ï >¬ÿ��]÷:ï��+>

i[i

ÿ�� ÷;ï��-öo÷;ñ;ï�õŸôÑí��Zô �Sõ¬õ,�¬õŸø�ò¡÷;øÑõ¢òÑõŸï�òÑí/ôGíðîûõZôÑúoôÑõ¬ï§ôÑù�ò�ú
�!ÿ��4	

�@ù�õŸøGöw÷:ý&B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òQ÷:øGõWí�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ô$��ù�õ¬ï�õŸîûõŸøIôÑù�õ õŸï�õŸøGñ;í�õ¬òÔí�ï+î;úûýðîûõ�� í�ïröoú;ý�õ��,
�ý�÷;øIÿ�øÑú���õÆòÑòÑõ¬ò

÷:øGõ¢ú��!ôÑù�õÎúûø��1õ¬ø�ú��iò�õ¬î;õŸø�÷:ý��
�

	I	D� ()
�í�� �gõÆò�ôGíðöw÷�ôGõÎú���ôÑù�õ9�•úûø��Ÿõ¬ò¡ÿ�÷;ø�ôGí��Ÿíðÿ�÷:ôÑí�ï�ñoíðï ôGù�í�òÏøÑõ¬ñ;í�öQõ��¬÷:ï ü‘õ

ú;ü�ôG÷:í�ï�õ'�6÷;ò��•ú;ý�ýðú��Ïò�	��@ù�õbô�ó+ÿ�í��¬÷:ý �1í•ò�ô�÷:ï��Ÿõ3 -íðï+î;úûýðî+í�ï�ñ �Ÿú;ï��•úûøÑöw÷�ôGíðúûï�÷:ý8��ù�÷:ï�ñûõ¬ò(÷�ôÏôGù�õIü�íðúûöQúûýðõ'�.
�ý•÷:ø

ý�õŸî;õ¬ýSí•òIú���ôÑù�õWú;ø �1õ¬øbú��I>¬ï�ö � �"	 �¡ôIøGú§úûöCôÑõŸöoÿNõŸø�÷�ô�
�øÑõ�	

F


 '"G	( 2*
� 

F

���h	 ôÑù�í•òbñûíðîûõ¬òI÷*�•ú;ø ��õ


	� � /�0 	 �(ÿ1ôGí��¬÷:ýYô �¡õŸõ��Ÿõ¬øGòÎ÷;øÑõwí��1õ¬÷;ýYôÑú íðï+î;õÆò�ôGíðñ§÷�ôGõo÷Eý•÷:øGñ;õoøGõŸñûíðúûï ú
�@í�ï§ôÑõ¬øÑöoõ���í�÷:ôÑõE�•ú;ø ��õÆòÎ÷:øGú

�ï��

ôÑù�í�òoî�÷:ý�
�õ/< � 'M? 	 �Ïú��@÷
��÷�ó1ò�2Kú;ÿ�ôÑí��Ÿ÷:ý¡ô �¡õŸõ��ŸõŸø�òb÷;øÑõC
�òÑõ��rôÑúmíðï+î;õÆò�ôGíðñ§÷�ôGõWöw÷:ï+ó ÿ�øGú���õ¬òGòÑõ¬òIú;ÿNõŸø�÷�ôÑõ'�rü+ó

ü�í�ú;öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬ò�2�øG÷;ï�ñ;í�ï�ñ��•øGú;ö ôÑù�õ�õ¬ý�÷ûò�ôGí����1õ,�•ú;øGöo÷:ôÑí�ú;ïIú��‰ï)
���ý�õŸí��¡÷"��í���ò�ú;øYÿ�øGú:ôGõŸí�ï�ò�ôÑúZôGù�õ�ò�ÿNõ��Ÿíd����÷"��ôGíðúûï

ú��SõŸïD�¬ó§öoõÆòZ÷"��ôGíðï�ñ ú;ï öoú;ý�õ��.
�ý�÷;øZò�
�ü�ò�ôÑø�÷�ôGõ¬òE< �)GM? 	@� ô�ó+ÿ�í��Ÿ÷;ý�õŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ýiòÑõ�ô�
�ÿ í•ò¢ò�ù�ú���ï í�ï N�í�ñ�	 �D	

�(ÿ1ôGí��¬÷:ý¡ô �Sõ¬õ,�¬õŸø�ò$
‘ò�õEý�íðñûùûôoöoú;öoõŸï§ô�
�ö ��úûï�òÑõŸøGî�÷:ôÑí�ú;ï³ôÑúmñ;õŸï�õŸø�÷�ôÑõE÷+�•ú;ø ��õ ñ;ø�÷
�1í�õŸï§ôoú;ï ÿ‘úûýðó1ò�ô�ó§øGõŸï�õ

üNõ¬÷
��ò�4›ú��!÷I��í�÷;öQõŸôÑõ¬øSüNõ�ô �¡õŸõ¬ïK>(÷;ï��2�Ôöoí���øGú;ï�ò�6iôGù�÷�ô@÷:øGõÏí�öQöoõ¬øGòÑõ��wí�ï �@÷�ôGõŸø'	ûìKíðñûùûô��1õ.B‘õ���ôGíðúûïgí�ï�ò�í��1õ

ôÑù�õWüNõ¬÷
��òb÷:øGí•ò�õÆò9�•øÑúûö ôGù�õ ��ídU‰õŸøGõŸï��Ÿõgí�ï ôÑù�õWíðï���õ�þ ú���øGõ.�•ø�÷
��ôGíðúûïšü‘õŸô �Sõ¬õŸï ôGù�õgüNõ¬÷
��òI÷;ï��/�¡÷:ôÑõ¬ø�	H34ï

ôÑù�í�ò9�@÷�ó6÷ �Ÿú;ï#�‘ï�íðï�ñ ÿNú:ôGõŸï§ôÑí•÷:ý �¬÷:ïmü‘õoñ;õ¬ï�õŸø�÷�ôGõ�� ü§óK�•ú5�,
�òÑíðï�ñE÷ ü‘õÆ÷:öyú
��ý�íðñûùûôÎí�ï�òÑí��1õQôGù�õ���ù�÷:öIü‘õ¬ø�	

�!úš÷ ù�í�ñ;ù=�1õŸñûøÑõ¬õWôGù�õ*��úûï#��ï�í�ï�ñmÿ‘ú;ôÑõŸï§ôGí�÷;ý��Ÿ÷:ï üNõ��Ÿú;ï�òÑí��1õŸøGõ��ƒ÷;òQù�÷:øGöoú;ï�í���	

A

í�ï�ñûýðõEüNõ¬÷:öVô �Sõ¬õ,�Ÿõ¬øGò

�Ÿ÷;ïEñ;õŸï�õŸø�÷�ôÑõI�Ÿú;ï#�‘ï�íðï�ñE�•ú;ø ��õ¬òÏú��iôÑù�õbú;ø �1õŸø�ú
�YòÑõŸîûõŸø�÷:ý‰ôGõŸï�ò�ú��Yÿ����A%�	 �:
�÷;ý8ô �¡õŸõ��ŸõŸø�ò�
�òÑõ¢ô �¡úL��ú

�ïûôGõŸø

ÿ�øGú;ÿ�÷;ñû÷:ôÑí�ï�ñ�üNõ¬÷;öoòYôÑú¢ñ;õ¬ï�õŸø�÷�ôGõ¡ù�íðñûù�õŸø �•úûø��Ÿõ¬ò 4-
�ÿQôGú�>*�

i

ÿ�� 6i÷:ï��Qù�÷�îûõ�ôGù�õÏ÷
�1î�÷;ïûô�÷:ñûõ 4›ü§óIöoõ¬÷;ò�
�øGíðï�ñ

@>E

ÜKÁÆ�	Â!�	ÂK����É

Í


@
†��Å�Ù�Á¢��Â›À†�	�Ï
GÀ�����Ê���
K�	��Â›À¼
������#À†ÁÆ�S×�
�Â��#Ã�
��	


Ä

�	Â�À†
������S�	� :

>

I �	Â�
�
���Å��

Ä

�����YÀ�Á��	


Ä

��ÊN
@��
��������4À†��
ÑÐ

Ü8Á��	ÂN�	Â‘À†Á��K���	���	�Ï
�É

Ä

�	Â�À†
������!À�Á�
GÀËÃ:��É

Í

����
†
�Â†��ÂNÁ�
�È��!À�������È���
NÀ†����É	����Ù�
GÀ��������!×�
�Â†�KÃ�
��	
NÀ�Á����Æ��ÌKÉ

Í

Â

Í

�ŸÀ�Á���Â†�	Û��

Ä

Â�À�
¼
��

Ä

Ð

@�H

ÜKÁÆ�!�����ÆÓ��Æ�	��ÙYÊ���
����

Ä

��Ã:���

Ä

Â‰���@Ì8
�È���É	���ÆÙ�À†ÁÏ��Ê§À�Á��KÉ	�	Ù�ÁŸÀ�Ð�Ü

Í

Ã��	��
�É�Ì8
�È���É	����Ù�À�Á�È�
�É	Å���ÂË
�
†�8�	�¡À�Á��K
¼
���Ù���%����GÕ A���������� �

É	�ÑÌ‰��
‘Ê�
���ÖŸÅ��������	��ÂË
�
†�K�	��


Ä

È¬�	Â¼
�×ÆÉ	�i
�ÂNÀ�Á��

Í

��
��ÏÉ	�Ñ


Ä

À���É	�	Ù�ÁŸÀ‰
�×�Â†��
�ÃÆÀ†�	����
��

Ä

Â�Å�×�Â†��ÖŸÅ����ŸÀ‰Á���
GÀ8������È����4À†�	����� 6û���4À�Â!
�
���Å��

Ä

À�Á��#×;��


Ä

Ð



% � �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

N�íðñ"
�øGõ:���)� òÑíðï�ñûýðõ�ý�÷ûò�õ¬ø#ô �¡õŸõ,�¬õŸø�ò#òÑõ�ô�
�ÿH	�4�÷�6 �@ù�õ�ý•÷;òÑõŸø#ý�í�ñ;ù§ôSí•ò �•ú��.
‘ò�õ'�wíðï§ôGúb÷ÔòÑÿ‘ú;ôSü+óE
�ò�í�ï�ñb÷;ïwú;ü�P�õ'� 6

ôÑí�î;õ"	�4›ü�6 � 6¢÷�
�òGò�í•÷:ïoÿ�øGú �‘ýðõÏú
�Ëýðí�ñ;ù§ôSí�ï§ôÑõ¬ï�ò�íðô�óQñ;õŸï�õŸø�÷�ôÑõÆò#÷I�Ÿú;ï#��ï�íðï�ñbÿ‘ú;ôÑõŸï§ôGí�÷;ý���
�õÏôÑú$�Ÿú;ï�òÑõŸøGî�÷�ôGíðúûïIú
�

ý�íðñûùûô#öoúûöQõ¬ï§ô�
�ö�	"�@ù�õ@ôÑø�÷:ÿ�ÿ�í�ï�ñ9�•úûø��Ÿõ¡í•òYí�ï���
��Ÿõ��oü+óÔôGù�õ:�1í�U‰õŸøGõŸï��Ÿõ�íðïQôÑù�õÏíðï��1õ�þQú��‰øÑõ,�•øG÷"��ôÑí�ú;ïQüNõ�ô �¡õŸõŸï

ôÑù�õÎÿ‘úûýðó1ò�ô�ó§øGõŸï�õ(üNõ¬÷"� ÷;ï��-ôÑù�õÔò�
�øGøÑú"
�ï��1í�ï�ñ �¡÷:ôÑõ¬ø�	

ôÑù�õoôÑú:ô�÷:ý�÷;öoú

�ï§ôÎú����1õ.B�õ'��ôGõ��mýðí�ñ;ù§ô 6(ôÑù�÷:ôÔøÑõ'�.
�øGøÑõ¬ï§ô��¬÷:ý�íðü�øG÷:ôÑí�ú;ï í•òÎï�ú;ôÎøÑõ'("
�íðøGõ�� ôÑú`öoõ¬÷ûò!
�øÑõ$�•ú;ø ��õÆò,	

� B�
�í��+��ù�÷;öbüNõŸø¢í•ò:��þ+õ'�6í�ï ÷-öoú�î�÷;ü�ý�õQò�ôG÷;ñ;õbúûø:�•ø�÷:öoõIôÑù�÷:ôÎí�ò9��úûï§ôÑøGú;ý�ýðõ'�`ü+ó6÷Wÿ�í�õ,�¬ú-÷"��ô�
‘÷�ôÑúûø�	@�@ù�õ

��ù�÷;öbüNõŸøgí•òwöw÷
�1õ`ú"
1ôWú
�(ô �¡ú ÿ�÷:ø�÷:ý�ý�õŸý�ñ;ý•÷;òGòoÿ�ý•÷�ôGõ¬òWòÑõŸÿ‘÷:ø�÷�ôÑõ'�³ü+ó ÷môÑù�í�ïqý�÷�óûõŸøwú
�¢ÿ‘÷:ø�÷ ��ý�ö�	 34ï�ò�í��1õ

ôÑù�õC��ù�÷;öbüNõŸøIôÑù�õ¬øÑõ í•òI÷ ñ;ý•÷;òGòÔöoí���øGú;ÿ�í�ÿ‘õŸô�ôGõWôGù�÷�ô��Ÿ÷;ï ôÑø�÷:ÿƒü‘õÆ÷
��òIú��ÏôGù�õEò�í��Ÿõ ú���ôGù�õEöQí���øGú;ï³ü§ó ÷;íðø

ò�
���ôGíðúûïH	H�@ù�õoô �¡ú��Ÿú

�ï§ôGõŸøÎÿ�øGú;ÿ�÷;ñû÷:ôÑí�ï�ñWý•÷;òÑõŸøÎüNõ¬÷;öoò��¬÷:ï/��úûï#��ï�õg÷;ï�ú:ôGù�õŸø¢üNõ¬÷
�mí�ïmôÑù�õwúûÿ1ôÑí��Ÿ÷;ýiôÑø�÷:ÿH	

�!úböoõ¬÷ûò!
�øGõ��•ú;ø ��õÆò#úûïgöoú;ý�õ��.
�ýðõÆò�÷ÎôGõ�ôGù�õŸø¡í�òS÷�ôÑôG÷
��ù�õ��oôGúÔôÑù�õÏô �¡úÔü‘õÆ÷
��ò 4•úûï�õÏí�ïgôGù�õ�öoí���øGú;ÿ�í�ÿ‘õŸô�ôGõ
2ûôÑù�õ

ú:ôGù�õŸøbíðïmôÑù�õwôÑø�÷:ÿ�6.	J�¡ô�ô�÷
��ù�öoõ¬ïûô�òÔ÷:øGõL�1õÆò�í�ñ;ï�õ'� ü+ó ��ù�õŸöoí��Ÿ÷:ý#ôÑøGõ¬÷�ôGöoõŸï§ôÔú��¡ôÑù�õ-ò!
�ø��›÷
�Ÿõwú��¡ôÑù�õWü‘õÆ÷
��ò

÷:ï�� ��ù�õ¬öoí��¬÷:ý‰öoú5��íd���¬÷�ôGíðúûï-ú
�8ôÑù�õ¢õ¬ï���ò@ú��!ôÑù�õ¢öoú;ý�õ��,
�ý�õP40�Ÿ÷;ýðý�õ��-ý�÷;ü‘õ¬ýðí�ï�ñ+6 	���ò¡ôGù�õÔò�ô�÷:ñûõ�í•ò@öQú�îûõ��gôÑù�õ

�•ú;ø ��õ@úûïIôGù�õ�üNõ¬÷
�Qí�ïQôÑù�õ@ôGøG÷;ÿV4�÷:ï��IôÑù�õŸøGõ.�•ú;øGõ
2�úûïbôGù�õ@ôÑõŸôÑù�õ¬ø�6 �Ÿ÷:ïQüNõ�öQõÆ÷;ò�
�øGõ�� 	��@ù�õ���í�ò�ôG÷;ï���õ@üNõ�ô �¡õŸõŸï

üNõ¬÷
��ò@í�ò¡ôGù�õŸïEöoõ¬÷ûò!
�øGõ��Wü+óL
�òÑíðï�ñw÷Qý�íðñûùûô�ý�õŸîûõŸøÏ÷:ï��-÷$�•ú;ø ��õ,6†õŸþ+ôÑõŸï‘ò�í�ú;ï �,
�øGî;õ34 N�� � 6 �¬÷:ï ü‘õÎøGõ��Ÿú;ø �1õ�� 	

�(ÿ1ôGí��¬÷:ý#ô �¡õŸõ��Ÿõ¬øGòÎù‘÷�î;õoü‘õ¬õŸï 
‘ò�õ'�šíðï ��ídU‰õŸøGõŸï§ô ��õ¬ý���òÔø�÷:ï�ñûíðï�ñ��•øGú;öCÿ�ù+ó1ò�í��ŸòÎôÑú6ü�í�ú;ý�ú;ñûó
	J� ò!
�øÑîûõŸó6ú
�

ôÑù�õŸí�ø�÷:ÿ�ÿ�ýðí��Ÿ÷:ôÑí�ú;ï�ò��Ÿ÷;ï-üNõ9�•ú

�ï�� íðï < �"GM? 	

����� ÿ�ý•÷�ó+ò¢÷C��õ¬ïûôGøG÷;ýiøÑúûýðõQíðïmü�í�ú;ÿ�ù+ó1òÑí��¬ò$< �

i

2��D> ? 	H�:�,�Ÿú;ø �1í�ï�ñ;ý�ó`í/ô�ò¢öoõ���ù�÷;ï�í��¬÷:ýiÿ�øGú;ÿNõŸøÑôÑí�õ¬òZù�÷�îûõ

üNõŸõŸï õ�þ+ôGõŸï�òÑíðîûõŸý�ówíðï+îûõ¬ò�ôÑí�ñû÷�ôGõ�� ��
�øGíðï�ñIôÑù�õZÿ‘÷;ò�ô9>

i

óûõ¬÷:ø�ò < ��
�2 � �M? 	�34ï�íðôÑí•÷:ýËí�ï+î;õ¬ò�ôÑí�ñû÷:ôÑí�ú;ï�òSú;ï-ôÑù�õZõ¬ý�÷ûò�ôGí��

øGõ¬òÑÿ‘úûï�ò�õ`ú
�I�1ú

�ü�ýðõ,6¼ò�ôÑø�÷:ï���õ��=����� 
�ï��1õŸøWôÑõŸï‘ò�í�ú;ï < � ��?¢ù�÷�îûõ`øÑõ¬î;õ¬÷;ýðõ'�rôGù�÷�ô������yüNõŸù�÷�îûõ¬òwý�í��;õ ÷;ï

õŸï§ôGøÑúûÿ�í��-ò�ÿ�øÑí�ï�ñ ÷ûòbÿ�øGõ���í���ôÑõ��³ü+ó ôGù�õC�SúûøÑö 6¼ýðí��;õ ��ù‘÷:í�ïröoú5��õŸý@ú��ÏÿNú;ý�ó+öQõ¬øbôGù�õŸúûøÑó < �[�'? 	 FÏú��¡õŸîûõŸø'2!÷�ô

�1í�UNõ¬øÑõ¬ï���õ ��íðôÑùbú;ôÑù�õ¬øiÿ‘úûýðó+öoõŸø�ò8� �:�^òÑù�ú��Ïò�ò�ôGø�
���ô�
�ø�÷:ýûôÑø�÷:ï‘ò�íðôÑí�ú;ï�ò�÷�ô�öoú5��õ¬ò�ôO�•úûø��Ÿõ¬ò@4›÷;øÑú"
�ï��Îúûø!üNõŸý�ú��

>

i�i

ÿ�� 6��1õŸÿNõŸï��1íðï�ñgú;ï`ù�ú��\ôÑù�õÔöoú;ý�õ��.
�ýðõÎí•òÏÿD
�ýðý�õ�� 	 N�úûøÏõ�þ�÷:öoÿ�ý�õ
2�ôÑúûøGòÑíðúûï�÷:ý�ý�óL
�ï��Ÿú;ï�ò�ôÑø�÷:í�ï�õ����1ú"
�ü�ý�õ.6

ò�ôÑø�÷:ï��1õ'������� òÑù�ú��ÏòÏ÷où�í�ñ;ù�ýðó���ú+ú;ÿNõŸø�÷�ôGíðîûõÎú�î;õ¬øGò�ôÑøGõ�ô ��ù�íðï�ñbôGøG÷;ï�ò�íðôÑí�ú;ï`÷;øÑú"
�ï�� ���:ÿ�� < � ��2,����? 	 �¡ô�ôÑù�õ

ú;øGí�ñ;í�ïÎú��+ôÑù�í•ò!ü‘õ¬ù�÷�î+íðúûø8ôÑù�õŸøGõ#í�òKôÑù�õ&�1ú"
�ü�ý�õ.6¼ù�õŸý�í/þÎò�ôÑø�
���ô�
�øÑõ�ú���� �:� ÷:ï��ZôGù�õ¡÷ûòÑòÑú���í•÷�ôGõ�� 
�ï��Ÿú;í�ýðí�ï�ñÏú
�1ôÑù�õ

ô �¡ú�ò�ôGøG÷;ï���ò�	�F�ú��Sõ¬î;õŸø'2�í#��ü‘ú;ôÑùbò�ôÑø�÷:ï���òK÷:øGõ#ÿD
�ýðý�õ��9�•øGú;ö\ôÑù�õSòG÷:öoõ#õŸï��Îú��+ôÑù�õ&� �:�ƒöQúûýðõ'�.
�ý�õ
2ŸôÑù�õ¬ï4� �:�

òÑõ�()
�õŸï§ôGí�÷;ýðý�ó�
�ïD�Ÿí�ÿ�ò¢÷�ô���úûï�ò�ôG÷:ï§ô��•ú;ø ��õI�•úûýðý�ú���í�ï�ñ-÷ �.
�øGî;õbôÑù�÷:ô9�1õ¬ÿ‘õ¬ï���òZú;ï ôÑù�õQÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý�÷;ø(ï5
��Ÿýðõ¬ú:ôGí��1õ

òÑõ�()
�õŸï���õ�< �
G�2��	'M?7	��@ù�õ�õŸý•÷;ò�ôÑí��SøGõ¬òÑÿNú;ï�òÑõSú
�@� �:�^ù‘÷;òiÿ�øGú���
���õ'�Qöo÷;ï+óÔõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�÷:ýH< �

i

2 ��>�2[��
�2[�[��2 �[��?

÷;ò �Sõ¬ýðýN÷;òYôGù�õŸúûøÑõŸôÑí��Ÿ÷;ý�íðï+îûõ¬ò�ôÑí�ñû÷�ôGíðúûï�ò�< ���52+�[��2/�/�)2/�
G�2/�	'�2 �

i

?�ôÑú$��ù�÷:ø�÷
��ôÑõŸøGí��Ÿõ@í/ô�ò�ò�ôÑø�
���ô�
�ø�÷:ý1ôGøG÷;ï�ò�íðôÑí�ú;ï‘ò,	

� ÿ‘÷:øÑôÑí��.
�ý•÷:ø9�•úûø��Ÿõ.6¼õ�þ+ôÑõ¬ï�ò�í�ú;ï �,
�øÑîûõ 4 N�� � 6bò�ù�ú���íðï�ñEôGù�õ ��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí�ò�ôÑí��Qú�î;õŸø�ò�ôÑøGõ�ô���ù�íðï�ñ ôGøG÷;ï�ò�íðôÑí�ú;ïšú
�

�1ú"
�ü�ý�õ.64ò�ôGøG÷;ï��1õ��C� �:�éí•òÏò�ù�ú���ïWí�ï�N�í�ñ�	 ��	



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì %D�

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
end to end distance (micrometers)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

F
or

ce
 (

pN
)

N�íðñ"
�øGõV� � N�úûø��ŸõEõ�þ+ôÑõ¬ï�ò�í�ú;ï=�.
�øÑîûõ �•úûøW÷ ôÑúûøGòÑíðúûï�÷:ý�ý�ó 
�ï��Ÿú;ï�ò�ôÑø�÷:í�ï�õ�� � �:� öoú;ý�õ��,
�ý�õ ú
�(ôGù�õ � ü‘÷
��ôGõ.6

øGíðúûÿ�ù�÷:ñûõ
2B
 �

i�i[i

ü�÷ûò�õgÿ‘÷:í�øGòbýðúûï�ñ6í�ï³÷K�@÷�ôGõŸøbü�
#UNõ¬øQ÷:ô >

i[i

ö�% ��÷5�Sý �Ÿú;ï��ŸõŸï§ôÑø�÷�ôGíðúûïr÷:ï�� ��ÿ�FI	 �@ù�õ

öoú;ý�õ��,
�ýðõIù�÷;òZ÷ �Ÿú;ï§ôÑú"
�ø�ý�õŸï�ñ:ôÑù ú���÷;ÿ�ÿ�øGú�þ+í�öw÷�ôGõŸý�ó G ��� ÷:ï�� òÑù�ú��Ïò�ôGù�õ ��ù‘÷:ø�÷
��ôGõŸøGí�ò�ôÑí��¢ú�î;õ¬øGò�ôÑøGõ�ô ��ù�í�ï�ñ

ôÑø�÷:ï‘ò�íðôÑí�ú;ïE÷:øGú

�ï������Iÿ��4	

� �=(#ë†ë†ß›ç��j �!á  +-+ßZ.  +ç�ê�ä àNç����	�

�����]í�ò(÷:ïEõ¬òGòÑõŸï§ôÑí•÷:ý8öoúûýðõ'�.
�ý�õÎíðï`ü�íðú���ù�õ¬öQí•ò�ôÑøGó
	D3¼ô�ÿ�ý�÷�ó1òÏ÷;ï í�ï§ôÑõ¬øÑöoõ���í�÷:ôÑõÎøGú;ý�õÎü‘õŸô �Sõ¬õŸïK� �:� 4 ��ù�í���ù

õŸï���ú��1õ¬òZôGù�õwñ;õ¬ï�õ�ôGí��Qí�ï��•ú;øGöw÷�ôGíðúûïm÷;ï�� øGõŸÿ�øÑõÆò�õ¬ïûô�ò(ôÑù�õ�
Gò�ú
�žô �¡÷;øÑõ
�gí�ïmý�í�î§í�ï�ñEú;øGñû÷;ï�í•ò�öwò�6�÷;ï�� ÿ�øÑú;ôÑõŸí�ï�ò

4-��ù�í���ù ÿ‘õ¬ø!�•úûøÑöyòÑÿ‘õ'��í•÷:ý�í#�¬õ��Eô�÷;ò��1ò�í�ï�òÑí��1õQôGù�õ �ŸõŸý�ý�ò¢÷;ï��`øGõŸÿ�øGõ¬òÑõŸï§ô�ôGù�õ�
�ù�÷;ø��D�¡÷;øÑõ
��6 	

A


���ù í�ï§ôÑõ¬øÑöoõ���í;6

÷�ôGõIøGú;ý�õbù‘÷;òZü‘õ¬õŸïmõŸöoÿ�ù�÷ûò�í��Ÿõ'�6÷��žôGõŸøZôÑù�õE��í�ò���ú�îûõŸøGóWôGù�÷�ôI��õ¬ø�ô�÷:í�ï`����� öoúûýðõ'�.
�ý�õ¬òP4 �¬÷:ý�ýðõ'�6øGíðüNú
�¬ó+öQõÆò 6

ù�÷�îûõ �Ÿ÷:ôG÷:ý�ó§ôÑí��g÷
��ôÑí�î+í/ôGíðõÆòÔôGù�÷�ôo÷:øGõgõ¬òGò�õ¬ï§ôÑí•÷:ý�í�ï³öw÷;ï§ómøGõŸñ

�ý�÷:ôÑí�ú;ï�÷;ý#ÿ�øGú5�Ÿõ¬òGò�õÆò < �5> ? 	 �@ù�õWøGõŸý�õŸî�÷:ï���õgú
�

�����kù�÷ûòÏöoú:ôGíðî�÷:ôÑõ��6öo÷;ï+ó òÑíðï�ñ;ý�õböoú;ý�õ��,
�ýðõIò�ô�
��1í�õ¬ò�	 �SúûöQÿ‘÷:øGõ�� ôÑúC�����I2‰ú;ÿ�ôÑí��Ÿ÷:ýKô �Sõ¬õ,�¬õŸø�òÏöoõ¬÷ûò!
�øGõ.6

öoõŸï§ôGòÏíðï �����]ÿ�øGõ¬òÑõŸï§ô�÷
���1í/ôGíðúûï�÷:ýH��í �L�.
�ý/ôGíðõÆò�ôÑúoôGù�õÔõŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ôG÷:ý�í•ò�ô'	��Ïú;ôÏú;ï�ý�ó<�����]øGõ�()
�í�øÑõÆò@öQúûøÑõ

õŸý•÷:üNú;ø�÷�ôGíðúûïWí�ï ôÑù�õÔòÑó+ïûôGù�õ¬òÑí•ò�ú��!ôÑù�õÎöoú;ý�õ��,
�ý•÷:ø���úûï�ò�ôÑø�
���ô�ò,21íðôÏí�ò�÷:ý•ò�úw÷Qöoú;ý�õ��.
�ýðõÎîûõŸøGógò�õ¬ï�ò�íðôÑí�î;õZôGúoôÑù�õ

ò�
�øÑøGú

�ï��1í�ï�ñ(õ¬ï+î§í�øGú;ï�öoõŸï§ôY÷:ï��$�1õŸñûøG÷"�1õ¬ò�õÆ÷;òÑíðõ¬ø�	�%`úûøÑõ¬ú�î;õŸø'2f�:�:� �1úûöo÷;íðï‘ò!ù‘÷�î;õ¡õ�þ+ôÑõ¬ï�ò�í�ú;ï‘ò!ú
���•õ��rôÑõ¬ï�ò

ú��iï�÷;ï�ú;öoõ�ôGõŸø�ò@÷��žôÑõ¬ø�
�ï��•úûý��1í�ï�ñ�21ôÑù5
�ò�øGõ�()
�í�øGíðï�ñQöoú;øGõ��Ÿ÷:øGõ.�-
�ý8÷:ï��-ÿ�øGõ���í•òÑõZöoõÆ÷;ò�
�øÑõ¬öoõŸï§ôGò�	

ì8í�ÿ�ù�÷;ø��+ô õ�ô`÷:ý7	 < � 
M?Zù�÷�îûõ6ÿD
�ý�ý�õ��O�:�:� öQúûýðõ'�.
�ý�õ¬ò ÷:ï��Rò�ô�
��1í�õ��RôÑù�õ¬íðøC
�ï��•úûý��1í�ï�ñ ü+ó^÷;ÿ�ÿ�ý�ó+íðï�ñ

õ�þ+ôGõŸøGï�÷:ýO�•ú;ø ��õ$
�òÑíðï�ñ ú;ÿ�ôÑí��Ÿ÷:ý�ô �¡õŸõ��ŸõŸø�ò�	 �@ù�õoöoú;ý�õ��,
�ý•÷:ø9��ú;ï‘ò�ôGø�
���ô9�Ÿú;ï�òÑí•ò�ô�ò�ú
��ô �¡úWù+ó+ü�øÑí��+� �:��6 �:�:�

ù�÷;ï��1ý�õ¬ò�ôÑù�÷:ô@÷;øÑõZ÷:ï�ï�õÆ÷:ý�õ��oôGúÔôGù�õ(õ¬ï���ò¡ú��K÷Iò�öw÷;ýðý ����� öoú;ý�õ��,
�ý�õ
25N!í�ñ3��	5��òSôÑù�õ(öoú;ý�õ��.
�ý�÷;ø �Ÿú;ï�ò�ôÑø�
���ô

í•òiÿD
�ý�ýðõ'�ÔôGù�õ �•ú;ø ��õ.6¼õ�þ+ôGõŸï�òÑíðúûï4�.
�øÑîûõ 40N ��� 6!øÑõ,B�õ���ôGò!ôÑù�õ�õ¬ý�÷ûò�ôGí��SüNõŸù�÷�î+í�ú;ø�ú���ôGù�õ@ù�÷:ï��1ýðõÆòe4-�¡õŸý�ýD�1õ¬ò���øGí�ü‘õ'�

ü+ó`÷��SúûøÑö 6¼ýðí��;õI��ù‘÷:í�ï6öoú5��õŸý�< ���'? 6:
�ï§ôÑí�ýi÷��•ú;ø ��õbí�ò(øÑõÆ÷
��ù�õ'�C��ù�õŸøGõÔôGù�õböoú;ý�õ��,
�ý�õ4
�ï��•úûý���ò(÷;ï��6÷�P 
�öQÿ

í�ï-ôGù�õ9�•ú;ø ��õÎ÷;ï�� ��í�ò�ôG÷;ï���õ¢í•ò�ú;ü�òÑõŸøGî;õ'� 	

�YõŸøGóEíðï§ôÑõ¬øÑõÆò�ôGíðï�ñ �1ó+ï�÷;öQí��Ÿ÷;ýiõ;U‰õ���ô�ò �Sõ¬øÑõÔý•÷�ôGõŸøZú;ü�òÑõŸøGî;õ'�`í�ï òÑöo÷;ýðý!�����kù�÷;íðøGÿ�í�ï�ò9�1õŸÿNõŸï��1íðï�ñ-úûï

ôÑù�õ(ÿD
�ýðý�íðï�ñQø�÷�ôGõ
	5N�úûø¡òÑýðú�� ÿD
�ý�ýðí�ï�ñQøG÷:ôÑõ¬ò�ôÑù�õ(öoú;ý�õ��,
�ý�õ��@÷;ò¡ò�õ¬õŸïWôÑú$�•ú;ý�ýðú��R÷;ý#�@÷�ó1òYôÑù�õ¢òG÷:öoõ�ôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑó

÷:ï��K
�ï��•úûý��m÷�ôÎ÷-øÑõ¬ÿ�øÑú���
���í�ü�ýðõIî�÷:ý�
�õIú
�#ôÑù�õE�ŸøÑíðôÑí��Ÿ÷;ýJ�•úûø��Ÿõ���

	H�¡ôZôÑù�í�ò �•úûø��Ÿõ$��ú+õŸþ+í•ò�ôÑõŸï���õo÷:ï�� ù�ú;ÿ�ÿ�íðï�ñ

üNõ�ô �¡õŸõŸï³ôÑù�õ �•ú;ý��1õ'�r÷:ï�� 
�ï��•úûý��1õ'� �Ÿú;ï��•úûøÑöw÷�ôGíðúûï�òÔù‘÷;òIü‘õ¬õŸï³úûü�òÑõŸøGî;õ�� ��ù‘÷:ø�÷
��ôGõŸøGí�ò�ôÑí��oú�� ��ú+ú;ÿNõŸø�÷�ôGíðîûõ


�ï��•úûý���íðï�ñ < �[
'??�
�

	O%`ú;øGõwí�ïûôGõŸøGõ¬ò�ôÑí�ï�ñ�2�÷;ò¢ôGù�õgÿD
�ýðý�íðï�ñ ø�÷�ôÑõwí�ï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬òÎý•÷:øGñ;õ¬øÎù§ó1ò�ôÑõ¬øÑõÆò�í•òÎ÷:ï�� ò�ôÑú���ù�÷ûò�ôGí��

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò¢í�ï ôÑù�õoî�÷:ý�
�õoú��SôÑù�õwü�øGõ¬÷
��÷:ñ;õ4�•ú;ø ��õ �Sõ¬øÑõQú;ü‘ò�õ¬øÑîûõ�� 	 �Só§ÿ�í��¬÷:ý�ýðóEôGù�õw÷�î;õŸø�÷:ñûõÔî�÷:ý�
�õoú��SôÑù�õ

ü�øGõ¬÷
��÷;ñ;õ9�•úûø��ŸõÎôÑõ¬ï���ò(ôÑúgí�ï��ŸøÑõÆ÷;òÑõI��í/ôGù`ôÑù�õIÿD
�ýðý�íðï�ñWø�÷�ôÑõ"	��@ù�í•ò �1õŸÿNõŸï���õŸï��Ÿõbù�÷ûò�üNõŸõ¬ï6íðï+îûõ¬ò�ôÑí�ñû÷�ôGõ��Eü+ó

�#î�÷;ï�òK÷;ï�� ��íðô���ù�í�õ9< � �D2 �[�'?5��ù�ú�ù�÷�îûõ�÷:ÿ�ÿ�ýðí�õ�� �¢øG÷;öQõ¬øGòËôÑù�õ¬ú;øGó < � �M?+ôGú��1õÆò��ŸøÑí�ü‘õ#ôÑù�õ@÷
��ôÑí�î�÷:ôÑõ'�I�1ó+ï�÷:öoí��Ÿò

ú���÷Eÿ�÷;ø�ôGí��Ÿýðõ P 
�öoÿ�í�ï�ñ6ú�îûõŸøÔ÷ �•ú;ø ��õ,6 �1õ¬ÿ‘õ¬ï��1õ¬ïûôÔü‘÷:øGøÑí�õŸøÎ÷;ò4�1õ¬ò���øGíðüNõ��mü+ó 1¡õ¬ýðý:< �[�'?7	J�@ù�õWò�ô�
��1ó ú��¡ôÑù�õ

ý�úû÷
��íðï�ñbøG÷:ôÑõ���õŸÿNõŸï��1õ¬ï���õZú��ËôGù�õZü�øÑõÆ÷���÷:ñûõ��•ú;ø ��õ(íðïgôÑù�í•òSô�ó§ÿNõZú��KòÑó+ò�ôÑõ¬öwò�ù�÷ûò�ý�õ��wôÑúQï�õ,� �1õ¬î;õ¬ýðúûÿ�öoõŸï§ôGò

í�ïC��ù‘÷�ôÏí•ò�ï�ú�� �Ÿú;öoöoú;ï�ý�ógøGõ.�•õ¬øÑøGõ�� ÷;ò�òÑíðï�ñ;ý�õ.6¼öQúûýðõ'�.
�ý�õ �•ú;ø ��õÎòÑÿ‘õ'��ôÑøGúûò���úûÿ+óK< ��G�2,� 'M?72‘÷bôGõ���ù�ï�í�()
�õ¢ôGù�÷�ô

í•òI
�òÑõ.�-
�ý�ôÑú6í�ï+î;õÆò�ôGíðñ§÷�ôÑõoôGù�õWõ¬ï�õŸøGñ;ó ý�÷;ï���ò��Ÿ÷;ÿ‘õwú
�@öoúûýðõ'�.
�ý•÷:øÔí�ï§ôÑõ¬øG÷"��ôÑí�ú;ï‘ò,	J�Só+ÿ�í��Ÿ÷:ý 
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñ �,
�øGî;õ¬ò

@
!

�K��Ã�
��

Ä

ÅÆ���	×Æ�	É	� À

Í

��Ê�À†
†
%$����4À���
†�	��ÂiÁ�
�Â�
�É Ì8


Í

ÂiÉ	�	��� À†
GÀ†�	����ÂK�	��Ã:��Â†�

Ä

×

Í

À�Á��SÅ���
�È����

Ä


�×�É	�

Ä


�� ÊðÀK��Ê‘À†Á�����ÃÆÀ��	��
�É�ÀžÌ‰����Û���
†Â

�Ï
��¼Á��	�Æ� �ŸÂ����8À�Á���
����Ï
�
�Ø¡
GÀNÀ†Á��!���

Ä

��Ê

�

����Ðf��Ð¬Ü8Á���
�����ÅÆ
¼
��

Í

�	�@À�Á��!È�
�É	Å�����ÊûÀ†Á��!×�
†��
�ØG
�Ù���Ê���
����!��
��Ï×:�KÌË��É	É:�����ŸÀ�
†��É	É	�

Ä

Ð

@2E

ÜKÁÆ�

Ä

��Ã;���

Ä

���Æ���(��ÊËÀ†ÁÆ�ÏÈ�
�É	Å��Ï��ÊËÀ†ÁÆ�ÏÀ�
¼
��ÆÂ†� À��	���IÊð��
†���Ï
��

Ä

À�Á��ÏÁ���Ã�ÃÆ�	��Ù¢Ê�
���Ö¬Å������

Í

���IÀ�Á��ÏÂ†��ÖŸÅ�����������Ê8À�Á��:�

>

I

����É	����Å�É	�iÁ�
�ÂK×:�����¢Â›À†Å

Ä

�	�

Ä

�	�"B %��;C



%� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

Tr ap bead

Tip bead

RNA/DNA
handles

RNA 
structure

Anti-Dig/Dig

SA/Biotin

Trap bead

Tip bead

Pipette

Dual beam 
Optical trap

Light lever 
Detector 

Chamber

Trap bead

Tip bead

Tr ap bead

Tip bead

RNA/DNA
handles

RNA 
structure

Anti-Dig/Dig

SA/Biotin

Trap bead

Tip bead

Pipette

Dual beam 
Optical trap

Light lever 
Detector 

Chamber

Trap bead

Tip bead

N�íðñ"
�øGõ=���D��ó+ÿ�í��Ÿ÷;ýËõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�÷:ý8òÑõ�ô�
�ÿC��ù�õŸïEÿD
�ý�ýðí�ï�ñ2�����éöoú;ý�õ��.
�ýðõÆò,	��@ù�õZöoúûýðõ'�.
�ý•÷:ø��Ÿú;ï�ò�ôÑø�
���ô��Ÿú;ï�6

òÑí�ò�ôGòKú���÷:ï �����röoú;ý�õ��,
�ý�õ�÷�ôÑôG÷
��ù�õ��¢ü+ó(íðôGò!õŸï���òËôGú�ô �Sú����:� ��� �:�rù+ó+ü�øGí��¢ù‘÷:ï��1ý�õ¬òh4žôGú�÷�î;úûí����•ú;øGöw÷�ôGíðúûï

ú��#òÑõ��Ÿú;ï���÷;øÑó-ò�ôGø�
���ô�
�øGõ¬òÏíðïEôGù�õÔù�÷;ï��1ý�õ¬ò�6 	��(ò���úûöoÿ�÷:øGõ��-ôÑú �����I2,���:� òÑí�ï�ñ;ý�õÎöoú;ý�õ��.
�ýðõÔõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò

ÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôÏ÷
�D��í/ôGíðúûï�÷:ý �1í �L�.
�ýðôÑí�õ¬òÏ÷ûòe���:� ()
�í�� �+ýðóL��õŸñ;ø�÷
��õ¬ò@÷:ï��WôÑù�õÎøÑõÆò�úûý#
1ôGíðúûïWøGõ�()
�í�øÑõ'�wôGúQúûü�òÑõŸøGî;õ(ôÑù�õ


�ï�ø�÷�î;õ¬ýðý�í�ï�ñIú
�KôGù�õÎöoú;ý�õ��.
�ýðõÎí•ò@ö4
���ùEù�í�ñ;ù�õŸøÏ÷:ï��Wú
�KôÑù�õÎú;ø �1õŸø�ú
�KôÑù�õÎï�÷:ï�úûöoõ�ôÑõ¬ø�	

N�íðñ"
�øGõ � �5��ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö ÿD
�ý�ý�ò¡í�ïWôGù�õ=���:� öoú;ý�õ��,
�ý�õ �@�:÷:ü@��÷:ô���ídU‰õŸøGõŸï§ô�ÿD
�ý�ýðí�ï�ñoò�ÿNõŸõ'��ò@í�ï-÷IüD
#U‰õŸø

í�ïIôGù�õÏ÷:ü‘ò�õ¬ï���õ¡ú��‰öw÷:ñ;ï�õ¬òÑí#
�ö�	 �Y÷;ï�õŸý��qòÑù�ú��Ïòi÷(øGõŸîûõŸø�ò�í�ü�ý�õ 4›ýðõ,�žô#ü�ý�
�õ
2:ÿ�
�ýðý�í�ï�ñÔò�ÿNõŸõ'�bõ'()
�÷:ý+ôGú ��6 �;ÿ�� ��ò�6

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGó¢÷;ï��b÷;ïbí�øÑøGõŸîûõŸø�ò�í�ü�ý�õYôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGóP4›øÑí�ñ;ù§ô�øÑõ'� 2�ÿD
�ý�ýðí�ï�ñÎò�ÿNõŸõ'�T��
�ÿ�� ��ò�6 	 �Y÷:ï�õ¬ý)1 òÑù�ú��Ïò8
�ï��•úûý��1í�ï�ñ

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò �•ú;ø�ô �SúÔÿ�
�ýðý�í�ï�ñIòÑÿ‘õ¬õ���ò�2+� �;ÿ�� ��ò�4•ñûøÑõ¬õŸï�6Y÷;ï�����
�ÿ�� ��ò*4•øGõ��'6 �Ÿú;öoÿ�÷:øGõ��QôGúbï�õÆ÷:ø�6†õ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö

ÿD
�ý�ý•òÏ÷�ô:
M6 ��ÿ�� ��ò94›ü�ý#
�õ*6 	 N�íðñ"
�øÑõZô�÷��;õ¬ï �•øGú;ö < �[
'?7	

òÑù�ú���íðï�ñoôÑù�õIÿD
�ý�ýðí�ï�ñgø�÷�ôGõ4�1õŸÿNõŸï��1õŸï��Ÿõbú
��ôGù�õbü�øÑõÆ÷���÷:ñûõ9�•ú;ø ��õÔ÷:ï�� ôÑù�õIøÑõÆò!
�ýðôÑí�ï�ñgù+ó1ò�ôÑõŸøGõ¬òÑí•ò�õ;U‰õ���ôGò�÷;øÑõ

òÑù�ú���ï-í�ï*N�íðñ�	 �D	

F�
�öoöoõŸø#÷;ï��

A

�¬÷;ü‘úZù�÷�î;õ¡øGõ¬÷:ý�í��Ÿõ�� < G

i

?+ôÑù�÷:ôYôÑù�õ@ï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö �¡ú;ø��¢øÑõ¬ý�÷:ôÑí�ú;ïV4\


i

6O�Ÿ÷:ïIü‘õ�
�òÑõ��

í�ïgò�í�ï�ñ;ý�õÏöoú;ý�õ��,
�ý�õÏõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�òYôÑúbøÑõ'��ú;ï‘ò�ôGø�
���ôYôÑù�õ:�•øÑõ¬õÏõŸï�õŸøGñ;óbý•÷:ï���ò��¬÷:ÿNõÏ÷:ý�ú;ï�ñ¢ôGù�õ��•úûø��Ÿõ���ú+ú;ø �1í�ï�÷�ôGõ
	

�@ù�õ@�7�M4\


i

6Ëù�÷ûòKüNõŸõ¬ïÔõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�÷:ý�ýðóZôGõ¬ò�ôÑõ��bíðï < G�> ?5�•ú;ø!ôÑù�õ@�h�:÷;ü ��ù�÷:í�øGÿ�íðïbü§ó¢øGõŸÿNõ¬÷:ôÑõ��¢öoõÆ÷;ò�
�øÑõ¬öoõŸï§ôGò

ú��SôÑù�õE�¡ú;ø��*�1ú;ï�õo÷:ý�ú;ï�ñWôGù�õE
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñ ôÑø�÷�P�õ'��ôÑúûøÑó`÷:ô9�1í�U‰õŸøGõŸï§ôÎÿD
�ý�ýðí�ï�ñ`ò�ÿNõŸõ'��ò�	@N�ú;ø �@�:÷:ü@�Ôí�ï � � �8�

üD
#U‰õŸøZôGù�õ$
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñ �•øGõŸõQõŸï�õŸøGñ;ó���ù�÷:ï�ñûõbí•ò �Sõ¬ýðý �+ï�ú���ï*�•øGú;ödíðôGò¢ò�õ'��úûï���÷:øGóEò�ôGø�
���ô�
�øGõo÷:ï��EôGù�õŸøGõ.�•úûøÑõ

í•ò�÷4
�òÑõ.�-
�ý8õ�þ�÷:öoÿ�ý�õ(ôÑúQôÑõÆò�ô@ôÑù�õZî�÷;ýðí��1íðô�ógú��!ôÑù�õ=�C��	D�Só§ÿ�í��¬÷:ý@�Súûø��où�í•ò�ôÑú;ñûøG÷;öwòS÷;øÑõ¢ò�ù�ú���ïWí�ï�N�í�ñ�	'�I�•ú;ø

ôÑù�øÑõ¬õ(ÿD
�ýðý�íðï�ñoòÑÿNõŸõ���ò,	D�(òSõŸþ1ÿ‘õ'��ôÑõ'� 2�÷;òSôGù�õ¢ÿD
�ý�ýðí�ï�ñoøG÷:ôÑõZíðï���øGõ¬÷;òÑõ¬ò�ôÑù�õ¢÷�îûõŸø�÷:ñûõÏî�÷:ý�
�õ(ú
�KôGù�õ��1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'�

�¡ú;ø��Zí�ï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬ò8øGõ¬÷"��ù�í�ï�ñ�î�÷:ý�
�õÆò!ú
��ôÑù�õ¡úûø���õŸøKú
�'�/�
�

	 ÷�ô�ôÑù�õ&�›÷;ò�ôÑõÆò�ôiÿD
�ý�ý�íðï�ñÎòÑÿ‘õ¬õ���ò�	��@ù�õ¡öo÷;íðïIøÑõÆò!
�ý/ôiíðï

< GD> ?�í•ò�ôÑù‘÷�ôiôÑù�õ��C�/�Ÿ÷;ïIüNõ�
�òÑõ��bôÑú¢ÿ�øGõ��1í���ôiôÑù�õ��•øÑõ¬õ¡õ¬ï�õŸøGñ;óI��ù‘÷:ï�ñûõ&�•úûø�ôÑù�õ��•úûý��1í�ï�ñ
67
�ïD�•ú;ý��1íðï�ñ(ôGøG÷;ï�òÑí/ôGíðúûï

í�ï-ôGù�õ8�@�:÷:ü@�Zù�÷:í�øGÿ�íðïC��íðôÑù6÷oÿ�øGõ��Ÿí�òÑíðúûï ��íðôÑù�íðï/>*�
�

	 
�òÑíðï�ñg÷oöQú��1õÆò�ôÏï5
�öIü‘õ¬øÏú��iÿD
�ý�ý•ò 4›÷;øÑú"
�ï�� >

i[i

6 	

%`úûøÑõ¬ú�î;õŸø'21ôGù�õE�C�Rÿ�øÑú�î+í��1õ¬òZ÷güNõ�ôÑôÑõŸø¢õÆò�ôGíðöw÷�ôGõ4�•úûø�ôGù�õQõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö �•øGõŸõ,6†õ¬ï�õŸøGñ;ó���ù�÷;ï�ñ;õbôÑù�÷;ï6ôÑù�õ N �

õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôGõ9��ú§õÆò=4\
D>*6 	D�@ù�õ¢÷"�1î�÷:ï§ôG÷;ñ;õZú��!ôÑù�õ9�•úûøÑöoõŸø�÷ûò���ú;öoÿ�÷;øÑõ'�wôGúIôGù�õ¢ý�÷:ôÑõ¬ø�ù�÷;ò¡üNõŸõŸïEîûõŸøGíd��õ'�Wí�ï-ôÑù�õ

ï�õÆ÷:ø�6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�öéøÑõ¬ñ;í�öoõ�4-��ù�õŸøGõ 4!>�G�6Kù�úûý���ò�6 2M��ù�õ¬ïbôGù�õ¡ï)
�öbüNõŸøiú���øGõŸÿNõ¬÷:ôÑõ'�ÔÿD
�ý�ý•ò!í•ò�ï�ú:ôiôGú§ú(ý�÷;øÑñûõ�< 
 �M? 	



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì %�%

N�íðñ"
�øGõ � � � úûø�� �1í•ò�ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ï�ò$�•ú;øoôGù�õ �h�;÷:ü@�Wöoú;ý�õ��,
�ý�õ ÷:ô���ídU‰õŸøGõŸï§ôwÿD
�ý�ýðí�ï�ñ òÑÿ‘õ¬õ���ò 4\��6 ��ÿ�� ��òIü�ý#
�õ
2

� �ûÿ�� �:ò#ñûøÑõ¬õŸïH2+�[
�ÿ�� ��ò�øÑõ'�'6YöoõÆ÷;ò�
�øÑõ'�w÷�ô��1ídU‰õŸøGõŸï§ô��1í�ò�ôG÷;ï���õÆòS÷;ýðúûï�ñÎôGù�õ�ÿD
�ýðý�íðï�ñbÿ�øGú���õ¬òGò�	"N�íðñ"
�øGõÏôG÷
�;õ¬ï

�•øGú;ö < GD> ? 	

N�úûøÎôÑù�õC�Ÿ÷ûò�õwú
�¡ôGù�õ��@�:÷:ü@�oí�ï � � �8� ü�
#UNõ¬øbôGù�õgî�÷:ý�
�õgú
�@ôÑù�õ ��í�òGò�í�ÿ�÷:ôÑõ��/�¡ú;ø��6í•òbòÑöw÷:ý�ý � � 	J34ï

ñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý72��•úûø(ý•÷:øGñ;õ¬øÏöoú;ý�õ��.
�ýðõÆò�ôÑù�õT�C�qí�ò(õ�þ1ÿNõ���ôÑõ��`ôÑúWñûíðîûõÔý�õ¬òGòÏøGõŸý�í�÷;ü�ýðõbõ¬ò�ôÑí�öo÷:ôÑõÆò��•úûøÏôÑù�õbõ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö

�•øGõŸõ.6¼õŸï�õŸøGñ;ó-÷ûò�ôGù�õbî�÷:ý�
�õIú��YôÑù�õI÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ��1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGõ����¡ú;ø��Wí�ï���øGõ¬÷ûò�õÆò,	 �Ïï6õŸþ1÷;öoÿ�ýðõbí�òZò�ù�ú���ï`íðï+N�í�ñ�	@GD	

�Só§ÿ�í��¬÷:ý 
�ï��•úûý���íðï�ñ*�,
�øÑîûõ¬ò��•ú;øÔ÷-ôGù�øÑõ¬õE�¡÷�ó ����� P 
�ï���ôÑí�ú;ï ÷:øGõQòÑù�ú���ï íðï N�íðñ�	HGD	H�@ù�õwî�÷;ýðí��1íðô�ó6ú��SôÑù�õ

�C� �•ú;ø(ò�
���ùK�¬÷;òÑõ¬ò�í•ò:�,
�øÑøGõŸï§ôGýðó-íðï+î;õÆò�ôGíðñ§÷�ôGõ��/< G���? 	 ��ôGù�õŸø(öQúûøÑõI�Ÿú;öoÿ�ý�õ�þ*�Ÿ÷ûò�õÆò�íðöoÿ�ý�ó ôÑù�õ4
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñgú
�

õŸîûõŸïoý•÷:øGñ;õŸø
�:�:�qöoú;ý�õ��,
�ý�õ¬ò �Ÿú;ï�òÑí•ò�ôGíðï�ñ¢ú
�‰öw÷;ï§ó �1ú;öw÷;íðï�ò�ò!
���ùw÷ûòiôÑù�õ(øÑõ'��õ¬ïûôGýðóIíðï+îûõ¬ò�ôÑí�ñû÷�ôGõ��QìB
D>����:�

øGíðüNú
�¬ó§öoõ�< G�
'? 	

� �

à!è  �ë�ß�ç��ƒêÆâ)  �!áe +-§ßZ.j +ç!ê

34ï/< 
[�M?K÷Ôô �¡ú�64ò�ôG÷�ôGõ�öoú��1õŸýËù‘÷;ò¡ü‘õ¬õŸïEò�ô�
��1í�õ��WôÑú�P 
�ò�ôÑí#�•ówôÑù�õ¢ï�úûï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö õŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò@í�ï < GD>,?7	��@ù�õ

öw÷:í�ï6ñ;ú§÷:ýO�¡÷ûò�ôGúC�Ÿú;ï#��øGö ôÑù�÷:ô(í�ï��1õ¬õ��6íðô¢í�ò(ÿ‘ú§òÑòÑí�ü�ýðõIôÑú-ú;ü1ô�÷:í�ï`ôÑù�õIõ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö �•øGõŸõbõ¬ï�õŸøGñ;ó 4-��íðôÑù�íðï

÷:ï õŸøGøGú;ø@õ�()
�÷;ý‰ôÑú*>*�
�

	 6�ü+óL
‘ò�í�ï�ñoôÑù�õ �7� ��íðôÑù`÷Qýðí�öoí/ôGõ��Eï5
�öbüNõŸø�ú
��ÿ�
�ýðý•ò��1úûï�õ¢íðï ôGù�÷�ôÏõŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ô�	

34ï§ôÑõ¬øÑõÆò�ôGíðï�ñûýðó"2@��í/ôGù ôGù�í�ò¢öoú��1õ¬ýYí/ôÎí•ò¢ÿ‘ú§òÑòÑíðü�ýðõIôÑú ñ;ú�()
�í/ôGõ �›÷:øÎ÷:ï��`��ï�� ú

�ôÎòÑõŸîûõŸø�÷:ý!øÑõÆò!
�ýðôGò¢øGõŸñ§÷:ø �1í�ï�ñ

ôÑù�õ �+í�ï�õ�ôGí��¬ò ú��ÔôGù�õ/
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñ^ÿ�øGú5�Ÿõ¬òGò,	��@ù�í•òE÷:ý�ýðú��ÏòWôÑú^öw÷��ûõ ÷:ý•òÑúƒòÑÿ‘õ'��í����mÿ�øÑõ'�1í���ôÑí�ú;ï‘ò ÷;ü‘ú"
1ô ôÑù�õ

�+íðï�õ�ôÑí����1õ¬ÿ‘õ¬ï��1õŸï���õÏú
�‘ôGù�õ��1í•òÑòÑíðÿ‘÷�ôÑõ'� �Súûø��ÎôGù�÷�ô �¬÷:ïQü‘õ�õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ýðý�óÎôGõ¬ò�ôÑõ��w÷ûò �Sõ¬ýðý‘÷;ò ()
�÷:ï§ôGí/ô�÷�ôÑí�î;õ

ò�ôG÷�ôGõŸöoõŸï§ô�òY÷:üNú

1ôiôÑù�õ�î�÷;ýðí��1íðô�óÔú��‘ôÑù�õ��C� �•ú;øiô �¡ú�64ò�ô�÷�ôGõSòÑó+ò�ôÑõ¬öwò,	�%`úûøÑõ¬ú�î;õ¬ø�2Æí/ô#í•òiÿNúûòGò�í�ü�ý�õSôGú��1ú¢õ�þ1ÿ�ý�í��Ÿí/ô

�Ÿ÷;ý��,
�ý•÷�ôÑí�ú;ï‘ò��•ú;øIôÑù�õ �¡ú;ø�� �1í•ò�ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ïM734

L

6Ô÷;ï�� 2ií;�:��õ¬òÑíðøGõ�� 2�ñ;ú ü‘õ¬ó;ú;ï��šôÑù�õ 6¢÷�
‘òÑòÑí�÷;ï �Ÿ÷ûò�õ 4 >��[6 	

���¡ú�64ò�ô�÷�ôÑõ�öoú��1õ¬ý�òSÿ�øGú�î§í��1õÏÿ�ù�õŸï�úûöoõŸï�úûýðúûñ;í��Ÿ÷:ý��1õ¬ò���øGíðÿ�ôÑí�ú;ï�ò�ú��KòÑó+ò�ôÑõ¬öwòYôÑù‘÷�ô �¬÷:ïwõŸþ+í•ò�ôSí�ïwô �Sú$�1ídU‰õŸøGõŸï§ô

�•ú;øGöwò,2ÆôGù�õŸøGõ.�•úûøÑõSôÑù�õ �•úûýðý�ú���íðï�ñ���úûï�òÑí��1õ¬øG÷:ôÑí�ú;ï�ò�÷:øGõ�õŸþ1ÿ‘õ'��ôÑõ'�ÔôGú(üNõ�÷:ÿ�ÿ�ýðí��Ÿ÷;ü�ýðõSôÑú¢öw÷:ï+óÔòÑó1ò�ôGõŸöwò�ü‘õ¬ó;ú;ï��

ôÑù�õ��•ú;ý��1í�ï�ñ�6 
�ï��•úûý��1í�ï�ñK�1ó+ï�÷;öoí��¬òÎú�������� öoú;ý�õ��.
�ýðõÆò,	H34ï/�›÷"��ô'28ôÑù�õwô �Sú
6¼ò�ôG÷:ôÑõoöoú��1õŸýSù�÷;òÎüNõŸõ¬ïrò�ù�ú���ï

ôÑúEÿ�øGú�î+í���õo÷ ñûú§ú�� �1õ¬ò���øGí�ÿ1ôÑí�ú;ïmú��SôÑù�õE�•úûý��1í�ï�ñ
67
�ïD�•ú;ý��1íðï�ñK�1ó+ï�÷:öoí��Ÿò¢ú��@ò�öw÷;ýðý � �:� úûø ���:� ù‘÷:í�øÑÿ�í�ï�ò

ôÑù‘÷�ô$�1í•òÑÿ�ý�÷�ómò�ôGøÑúûï�ñK��ú+úûÿ‘õ¬øG÷:ôÑí�î§íðô�ó < G ��28G��M?¡÷;òI�Sõ¬ýðý¡÷;òÔò�ôÑø�
���ô�
�ø�÷:ýYôGøG÷;ï�ò�íðôÑí�ú;ï‘òÎíðï ÿNú;ý�ó+öoõŸø�òL< G��M? 	8�@ù�õ

öoú��1õŸý‘í�ò�øÑõ¬ÿ�øÑõÆò�õ¬ï§ôÑõ��Qí�ïLN�íðñ�	 '���ù�õ¬øÑõ@ôGù�õ�ô �¡ú4��úûï��•ú;øGöw÷�ôGíðúûï�òe4 �•úûý��1õ'�w÷:ï��E
�ï��•ú;ý��1õ���6#÷:øGõÏòÑõŸÿ�÷;øG÷:ôÑõ��Qü+ó

÷:ï íðï§ôÑõ¬øÑöoõ'�1í�÷:ôÑõIü�÷:øGøÑí�õŸø(ýðú��¬÷�ôÑõ'�6÷�ô¢÷ �1í•ò�ôG÷:ï���õ

C


,?���� �•øÑúûö ôGù�õ$�•ú;ý��1õ�� ò�ô�÷�ôÑõQ÷:ï��

C


���� ? �•øÑúûö ôÑù�õ


�ï��•úûý���õ��Eò�ô�÷�ôGõ
21ôGù�õÔî�÷:ý�
�õ 
	�

FOC


,?
���

J C


	��� ?gü‘õ¬íðï�ñoôGù�õ¢ôÑú;ôG÷;ýJ�1í•ò�ô�÷:ï��ŸõÎü‘õŸô �Sõ¬õŸï ôÑù�õ9�•úûý���õ��`÷:ï��

ôÑù�õI
�ï��•úûý��1õ'�`ò�ô�÷�ôGõ¬ò�	��@ù�õ��•øGõŸõÎõ¬ï�õŸøGñ;ó ��ídU‰õŸøGõŸï��ŸõÔüNõ�ô �¡õŸõŸï ôGù�õÎô �¡úgò�ô�÷�ôÑõÆò�í•ò:�1õ¬ï�ú:ôGõ��E÷;ò

C



�

÷;ï��-ôÑù�õ

ù�õ¬íðñûùûô@ú��!ôÑù�õ¢ü�÷;øÑøGí�õŸø¡í�ò@í�ï��1í��Ÿ÷:ôÑõ�� ÷;ò
� 	D�Kø�÷:ï�òÑíðôÑí�ú;ïgø�÷�ôGõ¬ò¡ü‘õŸô �Sõ¬õŸï-ôÑù�õ �•úûý��1õ'�-÷;ï��wôGù�õ9
�ï��•úûý��1õ'�Eò�ô�÷�ôÑõ

÷:øGõZôÑù�õ¬øÑöw÷;ýðý�óW÷
��ôÑí�î�÷�ôÑõ'�-÷;ï�� �•ú;ø ��õ9�1õŸÿNõŸï��1õŸï§ô$< �[��? 2

��?����,4 ( 6

F

��� �
�

õ�þ1ÿ�4
R
	

4��
R

(

C


�?����#6 6

�
��� ?

4 ( 6

F

�
�

�	�8õ�þ1ÿ�4
R
	

4��
R

C


 �

J

(

C



��� ?

6 6 4Z
[
[6

@ F

¿

�IÀ�Á��	Â#×�Å 6;��
S�����

Ä

� À��	����Â�Ø¬�	�Æ��À��	��×�
�
�
†�	��
†Â#
�
��@É	�ÑÌ#Ð("K�	Ù�ÁIØŸ�	���4À��	��×�
�
†
��	��
�ÂY
��

Ä

Â�À�
†����Ù¢�	
�
†�4È���
†Â��	×��	É	� À

Í


�
�����×ÆÀ¼
��	�Æ�

Ä

��� À†ÁÆ��
N×

Í

Ù����	��ÙYÀ†�YÊ�
�Â�À���
‰Ã�Å�É	É	�	��ÙYÂ�Ã:���

Ä

Â!��Á���ÌË�4È���
&��À†ÁÆ�	ÂN�	ÂN�Æ��À‰��
�Â

Í

À†��
���������Ã�É	�	Â†Á

Ä

Å��KÀ��#É	�	��� À†�

Ä

��Ò¬Ã:��
†�	�����ŸÀ†
�É���
�Ã�
�×��	É Õ

� À��	��Â¼����
��	�

Ä

� 6û��
�����À‰×ÆÅ 6;��
‘�����

Ä

� À��	����ÂÑÐ;����
�À†ÁÆ�!É3
GÀ›À†��
A��Á��	Ù�Á@ØŸ�	���4À†�	�8×�
�
�
†�	��
†Â‘
��

Ä

�Ï
��

Í

�	�ŸÀ���
†���

Ä

�3
GÀ��ËÂ�À†
GÀ†��ÂË
�
��8��×ÆÀ¼
��	�Æ�

Ä

�	�ÏÀ†Á��#Ã�
���Â†�������#��Ê

Ä

� È�
�É	����À���
GÀ��	����Â!Â�Å��¼ÁZ
�Â!�Ï
�Ù�����Â��	Å��³À�Á�
GÀ!��Â�À†
�×�É	�	Â†Á(Â†Ã:����� Ó��iÀ†��
�À��3
�


Í

������À¼
��4À�Âi×:��ÀžÌ‰�����¢Â������i×�
�Â���Â�Ð



%�$ �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

N�íðñ"
�øGõ�G ���@ù�õ�ýðõ,�žô!��ñ

�øGõ�ò�ù�ú��ÏòKôGù�õ�ò�ôGø�
���ô�
�øÑõ@ú��‘ôÑù�õ P 
�ï���ôGíðúûïQí�ïIôÑù�õ�>*�

A

��ú;öw÷:í�ïIú
��ôGù�õe�

i"A

øGíðüNúûòÑú;öw÷:ý

����� ò!
�ü�
�ï�íðô�	 �@ù�õEøGíðñûù§ôE�‘ñ

�øGõ òÑù�ú��ÏòwòÑú;öoõC
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñ �.
�øÑîûõ¬òo÷�ô2�D	 ��ÿ�� ��ò�	 �Sú

�øÑôÑõÆò�ó ú
�9�(õŸý�ÿ�ù�í�ï�õ

�Sú;ý�ý�íðïH	



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì % @

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�����������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����

�����

�����

�����

���

���

���

���

���

���

���

���

	�	

	�	

	�	

	�	

unfolded

intermediate barrier

folded state

state

0

xf

xm

B

uD

fu

Dx fu

D =F  -FF

N�íðñ"
�øGõ,' �@�@ù�õbô �¡ú�64ò�ô�÷�ôGõböoú��1õŸý ��íðôÑùš÷:ï íðï§ôÑõ¬øÑöoõ'�1í�÷:ôÑõQü�÷:øGøGíðõ¬ø�	@�@ù�õQÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø�ò(÷;øÑõbôÑù�õ �•øGõŸõ,6†õ¬ï�õŸøGñ;ó

ñû÷;ÿ

C


 � 2�ôÑù�õ�
�ïD�•ú;ý��1íðï�ñL�1í�ò�ôG÷;ï���õ 
�� 21ôÑù�õÎù�õŸí�ñ;ù§ô � ú���ôÑù�õÎí�ï§ôÑõ¬øÑöoõ���í�÷:ôÑõÎü�÷;øÑøGíðõ¬ø�÷:ï��WôÑù�õ$�1í�ò�ôG÷;ï���õ¢ú
�

ôÑù�õÎíðï§ôÑõ¬øÑöoõ'�1í�÷:ôÑõ¢ü�÷;øÑøGíðõ¬ø¡ôÑúQôÑù�õ9�•úûý���õ��Eò�ô�÷�ôGõ

C


,?����

F


	� R

C


	��� ? 	DN�í�ñ

�øGõZôG÷��ûõŸï �•øÑúûö < 
 �M? 	

��ù�õ¬øÑõ (^í•òQôÑù�õEõ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý �•ú;ø ��õ"2
	

F

>=<[�[�
	I2
� �Eí•òw÷ öoí���øGúûò���ú;ÿ�í��-÷�ô�ôGõŸöoÿ1ô��•øGõ�()
�õ¬ï���ór÷;ï��M�
�

í�òw÷

��úûï§ôÑøGíðüD
�ôÑí�ú;ï ÷:øGí�òÑí�ï�ñ��•øÑúûö ôGù�õgù�÷;ï��1ý�õ¬ò�28ôGù�õWüNõ¬÷"�šíðïšôGù�õwôÑø�÷:ÿr÷;ï��môÑù�õgöw÷
��ù�í�ï�õ7�%��	O�@ù�õWø�÷�ôGõ¬ò24Z
[
[6

òG÷�ôÑí•ò!�•ó+�1õ�ô�÷:í�ýðõ'� ü‘÷:ý•÷:ï��Ÿõ
28÷-ï�õ��Ÿõ¬òGòÑ÷;øÑóK�Ÿú;ï��1íðôÑí�ú;ï �•ú;ø¢ôGù�õoõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�öyøÑõ¬ñ;í�öoõIôGúEü‘õL��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí#�¬õ��`ü+ó

1¡ú;ýðô��¬öo÷;ï�ïšÿ‘úûÿD
�ý•÷�ôGíðúûï�ò¢ú��¡ôÑù�õL�•ú;ý��1õ��š÷:ï�� 
�ï��•ú;ý��1õ�� ò�ôG÷:ôÑõÆò,	H�@ù�õL��ó§ï‘÷:öoí��¬òÎú��¡ôÑù�õwô �Sú
6¼ò�ôG÷:ôÑõQöoú5��õŸý


�ï���õŸøiôÑù�õÏ÷
��ôGíðúûïbú
�N÷:ïQõ�þ+ôGõŸøGï�÷:ý5�•úûø��ŸõSù�÷ûòiü‘õ¬õŸïo÷:ï�÷;ýðó5�¬õ��IíðïE�1õ�ô�÷:í�ý5�•ú;øiôGù�õ��Ÿ÷;òÑõ@ú��Nï�ú�6¼øÑõ,�•ú;ý��1í�ï�ñ(ÿ�øÑú���õÆòÑò

÷:ý�ú;ï�ñ-ôGù�õL
�ïD�•ú;ý��1íðï�ñ+�.
�øGî;õ*< ���D2 � �'? 2K÷;ý�òÑúK�Ÿ÷;ýðý�õ��š÷V��ø�ò�ô�6†úûø���õŸø�%6÷:ø��;ú�î`ÿ�øÑú���õÆòÑò�	J�@ù�í•òÎÿ�÷;ø�ôGí��,
�ý•÷:øI�Ÿ÷ûò�õ

í•òÔ÷:ï�÷;ýðó§ôGí��¬÷:ý�ýðó`ôGøG÷"��ô�÷:ü�ý�õg÷:ï��šòÑÿ‘õ'��í����oÿ�øGõ��1í���ôGíðúûï�òÔ÷;ü‘ú"
1ôÎôÑù�õE�•úûøÑö ú��¡ôÑù�õ �Súûø��+��í�ò�ôÑøGíðü�
1ôÑí�ú;ï �Ÿ÷;ïšü‘õ

öw÷
�1õ�< G/��? 	

34ï`ôÑù�õÔôÑù�õŸú;øGõ�ôGí��¬÷:ýKôÑøGõ¬÷�ôGöoõŸï§ô(ú
��÷wï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ödÿD
�ý�ýðí�ï�ñ-õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ô�ôGù�õI�•úûø��Ÿõ4�Ÿ÷;ï6üNõÔôG÷
�;õ¬ï

÷;òbôÑù�õC�Ÿú;ï§ôÑøGú;ýSÿ�÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø��,0 ÷:ï��ríðï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ�� ÷:ôQ÷:ï ÷:ÿ�ÿ�øÑú�þ1í�öo÷:ôÑõ¬ýðó ��ú;ï‘ò�ô�÷:ï§ôIø�÷�ôGõ�


F

�
(O	 �@ù�õC�Súûø��

õ�þ1õ¬ø�ôGõ��š÷:ý�ú;ï�ñ`÷ ñ;í�î;õ¬ïmôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑó`í•ò¢ôG÷
�;õ¬ïš÷ûò

L F
�


  +(O	8�@ù�õwÿ�øÑúûü�÷:ü�í�ý�í/ô�ó+��í�ò�ôÑøGíðü�
1ôÑí�ú;ï �Ÿ÷;ï�ï�ú;ôÔü‘õ

õ�þ�÷"��ôÑý�ómõŸî�÷:ý�
�÷�ôGõ��ší�ï ��ý�úûòÑõ�� �•úûøÑö ÷:ï��šúûï�ý�ó ôGù�õWöoú;öoõ¬ïûô�òÔú
�¡ôGù�õ ��í�ò�ôÑøGíðü�
1ôÑí�ú;ï �¬÷:ï üNõ ��úûöoÿD
1ôÑõ'�šíðï

÷mÿ‘õ¬ø�ô�
�øGü�÷�ôGíðîûõ ò���ù�õŸöoõC��ù�õŸøGõ ôÑù�õ`÷�îûõŸø�÷:ñ;õ �1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'� �¡ú;ø��ší�òw÷ûòÑò�
�öoõ��rôÑúšü‘õ`òÑõŸîûõŸø�÷:ý¡ôÑí�öoõ¬ò2���
	I	

�@ù�õoøGõ¬ò�
�ý/ô�òZù�÷�î;õIü‘õ¬õŸïmñ;í�î;õŸï íðï=< 
 �M? �•úûø(ôGù�õE��ø�ò�ôZô �Sú öoú;öoõŸï§ô�ò,	 �@ù�õÆò�õQñ;í�î;õIôÑù�õw÷�îûõŸø�÷:ñ;õ$�1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'�

�¡ú;ø��g÷:ï��-í/ô�ò@î�÷:øGí�÷;ï���õ"2"�•øGú;ö ��ù�í���ù-ôÑù�õZî�÷;ý#
�õ¢ú
�KôÑù�õ�B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�6 ��í�òGò�í�ÿ�÷:ôÑí�ú;ï øG÷:ôÑí�ú � �¬÷:ï-ü‘õÎí�ï��•õŸøGøGõ�� 	

�@ù�õ���øGò�ôbô �¡ú6öoú;öoõ¬ïûô�òI÷;øÑõgôÑù�õ öoúûò�ôIøGõŸý�õŸî�÷:ï§ô$()
�÷;ïûôGí/ôGíðõÆòI÷ûòÎôGù�õŸó �¬÷:ïrüNõ �1í�øGõ���ôGýðó �Ÿú;öoÿ�÷:øGõ��/��íðôÑù

ôÑù�õwõ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ý#øGõ¬ò�
�ý/ô�ò,	8� ñ;õŸï�õŸø�÷:ýYøGõ¬ò�
�ý/ô9�•úûøÎôÑù�õg÷�îûõŸø�÷:ñûõ �1í•òGò�í�ÿ�÷�ôGõ�� �¡ú;ø��K�Ÿ÷:ïšüNõL�1õŸøGí�î;õ��mí�ïmôÑù�õ

ý�íðï�õÆ÷:ø�6†øGõ¬òÑÿNú;ï�òÑõ¢øÑõ¬ñ;í�öQõ���ù�õŸøGõÎôÑù�õbÿD
�ý�ýðí�ï�ñWòÑÿ‘õ¬õ��Eí•ò�òÑýðú�� ��úûöoÿ�÷:øGõ��-ôÑúgôÑù�õIù�ú;ÿ�ÿ�íðï�ñE�•øGõ�()
�õ¬ï���óE÷�ô�ôÑù�õ

ôÑø�÷:ï‘ò�íðôÑí�ú;ïC�•ú;ø ��õ"(

�

4•í7	 õ
	�ôGù�õÔî�÷:ý�
�õÎú
�!ôGù�õ��•ú;ø ��õÔ÷:ô���ù�í���ùEôÑù�õ��•úûý���õ��E÷:ï���
�ï��•ú;ý��1õ��EÿNú;ÿ�
�ý�÷:ôÑí�ú;ï�òÏú���ôÑù�õ

����� öoú;ý�õ��,
�ý�õ¬ò¡÷:øGõ�õ�()
�÷;ý‘í�ïWõ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö26 	��@ù�õ(ýðí�ï�õÆ÷:ø�6†øGõ¬òÑÿ‘úûï�òÑõÏøÑõ¬ñ;í�öoõÏí�òSôGù�õŸøGõ.�•úûøÑõ:��ù‘÷:ø�÷
��ôGõŸøGí#�¬õ��oü+ó

ôÑù�õI�1íðöoõ¬ï�ò�í�ú;ï�ýðõÆòÑò@ÿ�÷;øG÷;öoõ�ôÑõ¬ø
� �1õ;�‘ï�õ��E÷;ò�2

�

F




(

�

�������

9��

4 (

�

6

4Z
 ��6

��ù�õ¬øÑõ3�������

9��

4 (

�

6

F

� ��� ?�4 (

�

6

J

�/?�����4 (

�

6�í�ò(ôGù�õbôGú:ô�÷:ýiøG÷:ôÑõQ÷�ôZôÑù�õQôÑø�÷:ï‘ò�íðôÑí�ú;ï*�•úûø��Ÿõ
	@�qù�õ¬ï�� - >IôÑù�õ

÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ �1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'� �¡ú;ø��wí�òÏñ;í�î;õŸï ü+ó
2

L`_ba c

#��

C


*�

J

��4��

�

6 4Z
 �/6

@
9

¿

� �������ËÌË�Y������À†�	�ŸÅ��#À†��ÅÆÂ†�iÀ�Á��YÀ†��
†� . Êð��
KÀ�Á��+*��	×�×�Â8Êð
†���Y������
†Ù

Í

Ð�Ü1�@×:�#Ã�
†�����	Â†�iÌ‰�YÂ†Á���Å�É

Ä

Å�Â†�Y�	��Â›À†��


Ä��


�ÂKÊð��


À�Á��#��Ò¬Ã:��
†�	�����ŸÀ†
�É§�����

Ä

� À†�	����ÂKÀ†ÁÆ�iÀ†����Ã:��
¼
GÀ�Å�
†�#
��

Ä

Ã�
†��Â�Â†Å�
��Y��Ê1À†Á��#×�
GÀ�Á¢
�
��YÁ���É

Ä

������Â›À¼
���ÀÑÐ

@ =

�

À†
��	�4À†É

Í

Â�Ã:�Ñ
�ØŸ�	��Ù8À†ÁÆ�	Â+�	Â+����À+À�
†ÅÆ��Ð I�Â§
†���Ï
�
†Ø��

Ä

�	�

�

����Ð �KÀ�Á��N������À†
���É¬Ã�
�
¼
����4À†��
+�	�YÃÆÅ�É	É	�	��Ù8�4ÒÆÃ:��
†�	������À†Â+ÅÆÂ†�	��ÙK��ÃÆÀ��	�Ñ
�É

ÀžÌË����Û���
�ÂS�	ÂY�Æ��ÀYÀ†Á��@Êð��
†���S×�ÅÆÀ#À†ÁÆ�

Ä

�	Â�À†
�������×:�4ÀžÌË�����IÀ†Á��¡������À†��
���Ê‰À�Á�����ÃÆÀ��	�Ñ
�É�À†
†
�ÃQ
��

Ä

À�Á��@À��	ÃI��Ê‰À�Á������	��
†��ÃÆ�	Ã;�4À›À†��Ð

Ü8Á��¢Ã�ÅÆÉ	É	�	��ÙIÂ�Ã:���

Ä

Fb�	ÂÏ
�É ÌË


Í

Â(
��-
�È���
†
�Ù��¢È�
�É	Å��Î��ÊiÀ�Á��¢Êð��
†���4Õ

Ä

��Ã:���

Ä

���ŸÀ�Â�Ã;���

Ä


�É	���ÆÙIÀ�Á��ÎÅ��ÆÊð��É

Ä

�	��Ùb��Å�
�È���Ð��K�

Ä

��


À�Á��	Â�
�Ã�Ã�
†��ÒÆ�	�Ï
GÀ��	���g�ðÌKÁ��	�¼ÁIÀ

Í

Ã��	��
�É	É

Í

�	��À†
��

Ä

Å�����Â¡
(Â��Ï
�É	É�����
�
†���4À†�	���:����Å�Â��	��Ù(À�Á��@Êð��
†���@��
YÀ†ÁÆ�

Ä

�	Â�À†
������Ï
�Â#À�Á��Ï�����ŸÀ�
†��É

Ã�
�
†
�����À���
ËÀ†Å�
���ÂK��ÅÆÀ8À†��×:�Y��Ö¬ÅÆ� È�
�É	���ŸÀ�
�Â������

G

�

K

���

G

V

G

� � ��Â†���iÊð�¬��À�����À���� !"!��Ë�	�,B ���;CûÊ���
K
¡
���É3
GÀ��

Ä


����Ï
�
�Ø;Ð



$�� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

r (pN/sec)

0

1

2

3

4

5

6

W
   

  /
k 

 T
di

s
B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

r (pN/sec)

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

F
D

 a
di

m
en

si
on

al
 r

at
io

 (
R

)

N�íðñ"
�øGõ >

i

�D��î;õŸø�÷:ñûõ��1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'� �¡ú;ø��`4•ý�õ.�žô 6�÷:ï�� B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�6 ��í�òGò�í�ÿ�÷:ôÑí�ú;ï øG÷:ôÑí�ú � 4•øGíðñûùûô 6@÷;ò�÷ �-
�ï���ôÑí�ú;ï

ú���ôÑù�õoÿD
�ý�ý�íðï�ñ`òÑÿ‘õ¬õ�� 	 �@ù�õ��Ÿíðø ��ý�õ¬òZí�ï6ôÑù�õQý�õ.�žô9��ñ"
�øGõQ÷;øÑõbôÑù�õoõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�÷:ýiî�÷:ý�
�õ¬ò�	 �@ù�õoî�÷:ý�
�õ¬òZú���ôÑù�õ

�+íðï�õ�ôÑí��@ÿ�÷;øG÷;öQõŸôÑõ¬øGò ��ù�÷;øG÷"��ôÑõ¬øÑí��Ÿí�ï�ñ(ôÑù�õ�ø�÷�ôGõ¬òe4Z
[
[6!ù�÷�îûõ@ü‘õ¬õŸï���ù�úûòÑõŸïIôÑú9��ôYôÑù�õÏõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ýD��÷�ô�÷D	��@ù�õ

��÷ûò�ù�õ'�mýðí�ï�õwí�ï ôGù�õwý�õ.�žô ��ñ"
�øGõoòÑù�ú��ÏòZôGù�õgý�íðï�õÆ÷:ø�6†øGõ¬òÑÿNú;ï�òÑõI�•úûøÑö$
�ý�÷ 4Z
 �/6.	J�@ù�õoô �¡úEù�ú;øGí#�¬ú;ï§ôG÷;ý ��÷;òÑù�õ'�

ý�íðï�õÆò@íðï ôGù�õ¢øÑí�ñ;ù§ô ��ñ

�øÑõZýðí�öoí/ô�÷QøGõŸñûíðúûïWú���ÿD
�ý�ýðí�ï�ñwòÑÿ‘õ¬õ���ò���ù�õŸøGõ�ôGù�õIN �]õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõ34Z
�>*6Sí•ò@õ�þ1ÿNõ���ôGõ��-ôÑú

÷:ÿ�ÿ�øÑú�þ1í�öw÷�ôÑõ9�¡õŸý�ýËôÑù�õ9�•øÑõ¬õ.6¼õŸï�õ¬øÑñûó ��ù�÷:ï�ñ;õ���
�øGíðï�ñoôÑù�õ9�•úûý��1í�ï�ñ
67
�ïD�•ú;ý��1íðï�ñwøÑõÆ÷
��ôGíðúûïH	DN�íðñ"
�øGõ¢ôG÷��ûõŸïC�•øGú;ö

< 
 �M? 	

�@ù�õÎý�íðï�õÆ÷:ø:��õŸÿNõŸï��1õ¬ï���õbú��e4\
 �+6��Ÿ÷;ï üNõI
�òÑõ�� ôGúL�1õŸøGí�î;õ¢õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõÆò��•ú;øÏôÑù�õÔøGõŸý•÷�þ�÷:ôÑí�ú;ï-ôÑí�öQõbú���ôÑù�õ

öoú;ý�õ��,
�ýðõ¡ôGù�÷�ôYöoíðñûù§ô �Ÿú;öoÿ�ý�õŸöoõŸï§ôYú:ôGù�õŸøiô�ó+ÿNõ@ú����+í�ï�õ�ôGí��@öoõÆ÷;ò�
�øÑõ¬öoõŸï§ôGò 4›ò�
���ùo÷;ò!ôÑù�õ�öQõÆ÷;ò�
�øGõŸöoõŸï§ô�ôÑù�õ

�•ú;ý��1í�ï�ñ�6 
�ï��•úûý���íðï�ñ-ù�ú;ÿ�ÿ�íðï�ñL�•øGõ�()
�õŸï���ó øÑí�ñ;ù§ôZ÷:ô�ôGù�õÔôGøG÷;ï�ò�íðôÑí�ú;ïK�•ú;ø ��õ*6.	�34ï N!í�ñ�	O>

i

�SõQò�ù�ú�� ôGù�õIøGõ¬ò�
�ýðôGò

�•ú;øgôÑù�õÆò�õK()
�÷;ïûôGí/ôGíðõÆòw÷;òg÷ �-
�ï���ôGíðúûï ú
�(ôGù�õ6ÿD
�ýðý�íðï�ñ øG÷:ôÑõ�
�òÑíðï�ñròÑú;öoõ*�+í�ï�õ�ôGí��Eÿ�÷;øG÷;öoõ�ôÑõ¬øGòQí�ïG4\
�
[6IôÑú

��ôÎôGù�õoõ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ý ��÷�ô�÷D	H�@ù�õ���÷ûò�ù�õ�� ýðí�ï�õwí�ï ôGù�õwýðõ,�žôÔÿ�÷:ï�õŸýYú���N�íðñ�	 >

i

ò�ù�ú��Ïò�ôGù�õwý�íðï�õÆ÷:ø¢øGõ¬òÑÿ‘úûï�ò�õ

ÿ�øGõ��1í���ôGíðúûï 4Z
 �+6 	���ú:ôÑõ¢ôGù�÷�ô�ôGù�õÎõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�÷:ýËÿNú;í�ï§ôGò��›÷;ýðý8ú[U6ôÑù�õÎýðí�ï�õ¬÷;ø�øÑõÆò�ÿNú;ï‘ò�õ��.
�øÑîûõ
2�òÑù�ú���íðï�ñbôGù�÷�ô

ôÑù�õ(ÿD
�ýðý�íðï�ñbø�÷�ôÑõÆò�í�ï+î;õÆò�ôGíðñ§÷�ôÑõ'�oíðï < G/
'?‰õ�þ1ÿ�ý�ú;øGõÏôÑù�õ:�›÷;ø �•øGú;ö õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö øÑõ¬ñ;í�öQõ"	)�@ù�í�òSí�ò@÷;ïgíðöoÿNú;øÑôG÷;ïûô

øGõ¬ò�
�ý/ôYüNõ��¬÷�
�òÑõ@í/ôSòÑù�ú��Ïò!ôÑù‘÷�ô�2"�1õ¬òÑÿ�íðôÑõ�ú��‘ôÑù�õÏòÑöw÷:ý�ýðï�õ¬òGòiú��NôÑù�õ�î�÷:ý�
�õ@ú��NôÑù�õÏ÷�î;õŸø�÷:ñûõ �1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGõ�� �Súûø��24›íðï

ôÑù�õ�ø�÷:ï�ñûõ�

R

�+�
�

	�6iôGù�õ�õŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ôGò&�Sõ¬øÑõ:�¬÷:øGøÑí�õ��Qú"
1ô �›÷;ø �•øGú;ö õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö øGõŸí�ï��•úûø��Ÿíðï�ñÔôÑù�õ(î�÷;ýðí��1íðô�ó

ú��@ôGù�õ<�§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+íYøÑõ¬ý�÷:ôÑí�ú;ïšíðïƒò!
���ùšøGõŸñûíðöoõ7����	O�@ù�í�ò$��úûï���ý�
�òÑíðúûï í�òIò!
�ü‘ò�ô�÷:ï§ôÑí•÷�ôGõ��šü+ó6ôGù�õ �1õ¬ÿ‘õ¬ï��1õ¬ï���õ

ú��¡ôÑù�õEB�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�6 �1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑí�ú;ïmøG÷:ôÑí�ú 4•øGíðñûùûôÎÿ�÷;ï�õŸý�íðï N�íðñ�	 >

i

6���ù�í���ù òÑù�ú��ÏòÎ÷Eò�ôGøÑúûï�ñEï�ú;ïD6†öoú;ï�ú:ôÑúûï�í��

üNõŸù�÷�î+í�ú;ø �•ú;ø¢ÿD
�ý�ý�íðï�ñ6òÑÿNõŸõ���òÎ÷:üNú�î;õE


i

ÿ�� ��ò�	 ND
�øÑôÑù�õ¬øÎõŸî+í��1õŸï��ŸõoõŸï��1úûøGòÑí�ï�ñWôGù�õ �›÷
��ôZôGù�÷�ôÔõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôGò

�¡õŸøGõ:�Ÿ÷;øÑøGíðõ'�Qú

1ô �›÷;ø �•øGú;ö ôÑù�õÏõ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö øGõŸñûíðöoõÏí•ò#í�ï��•õ¬øÑøGõ�� �•øGú;ö ôÑù�õ(òÑù�÷:ÿNõÏú��‰ôGù�õ:�¡ú;ø��bÿ�øGú;ü‘÷:ü�í�ýðíðô�ó

�1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûï�ò:734

L

6?�

�

	��@ù�õÔøÑõÆò!
�ý/ô�òÏ÷:øGõÔò�ù�ú���ï í�ïEôÑù�õÔýðõ,�žô(ÿ�÷;ï�õŸýKú�� N�íðñ�	J>
>Ô÷;ï��C�Sõ¬øÑõÎúûü1ôG÷;íðï�õ��C�•øGú;ö

ï5
�öoõŸøGí��¬÷:ý�òÑí�ö4
�ý•÷�ôGíðúûï�ò¢ú��@ôÑù�õgöoú5��õŸý 
�òÑí�ï�ñ`ôÑù�õ��§í�ï�õŸôÑí��wî�÷:ý�
�õ¬òÎú
�@ôÑù�õ3��ô�ôÑí�ï�ñ6ÿ‘÷:ø�÷:öoõ�ôGõŸø�òZ÷ûòI�1õ¬øÑí�î;õ'�

�•øGú;ö N�í�ñ�	 >

i

	�6¢÷�
�òGò�í•÷:ï üNõŸù�÷�î+í�ú;ø¡í�òÏ÷8��ï�ñûõŸøGÿ�øGíðï§ô�ú��!ôÑù�õ¢ï�õÆ÷:ø�6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö øGõŸñ;í�öoõ
2�òÑõŸõZôÑù�õ9��í�ò��.
�òGòÑíðúûï

í�ï-ôGù�õ¢ÿ�÷:ø�÷:ñûøG÷;ÿ�ù �Ÿú;ï§ôG÷;íðï�í�ï�ñ$�•ú+ú:ôÑï�ú:ôÑõ�'Qí�ï

A

õ���	 ��	 
D	D��ò�÷E��úûöoÿ�÷:øGí�òÑú;ï �SõÎòÑù�ú�� í�ïWôGù�õÎøGíðñûùûô@ÿ�÷;ï�õŸýËú
�

N�íðñ�	H>
>¢ôGù�õÔù�í•ò�ôÑú;ñûøG÷;öwòSúûü1ôG÷;íðï�õ�� �•øÑúûö ôGù�õÔõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõ¬ïûô�ò,	�1Sú;ôÑù ôÑù�õŸú;øGó-÷;ï�� õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�ò�ü‘õÆ÷:ø�÷��Ÿýðú§ò�õ

øGõ¬òÑõŸöbü�ý�÷;ï���õ"	DN!í�ñ�	J>
>¢øÑõ¬î;õÆ÷:ý•ò¡ôÑù�õÎõŸþ+í•ò�ôÑõŸï���õÎú��iý�ú;ï�ñoô�÷:í�ý�òÏ÷:ôÏü‘ú;ôÑù`òÑí��1õÆò�ú���ôÑù�õI�Súûø�� �1í�ò�ôÑøGí�üD
1ôÑí�ú;ï ôGù�÷�ô

ò�ôÑøGú;ï�ñûýðóL�1õ¬î+í�÷:ôÑõ9�•øGú;ö ôGù�õ"6¢÷�
�òGòÑí�÷;ïWüNõŸù�÷�î+í�ú;ø'	

N�íðï�÷;ýðý�ó �SõÏÿ�øÑú�î+í��1õÏ÷:ïg÷;ï�ò!�¡õŸøiôGúÎôÑù�õ�ú;øGí�ñ;í�ï�÷:ý�()
�õÆò�ôGíðúûïE��í/ôGùL��ù�í���ù��Sõ�ò�ôG÷;ø�ôGõ��IôÑù�í�ò¡ò�õ'��ôGíðúûïH	5�¡÷;ï

�¡õ¢ò�
�ÿ�ÿNú;øÑô@ôÑù�õÎöw÷;íðï øÑõÆò!
�ý/ô�ú��!ôÑù�õÎõŸþ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôI< G�> ?J��ù�õ¬øÑõ¢÷oò�öw÷:ý�ýËï5
�öbüNõŸø�ú
��ÿ�
�ýðý•ò=4›÷;øÑú"
�ï��V�

i

6 �@÷;ò

õŸï�ú

�ñûùIôGúÎú;ü1ô�÷:í�ïQôÑù�õÏõ'()
�íðý�í�ü�øÑí�
�ö �•øÑõ¬õ�õŸï�õ¬øÑñûó�4-��íðôÑù�íðïW÷;ïoõŸøGøÑúûø�ú
� >*��� 	�6�ü+ó4
�òÑí�ï�ñÎôÑù�õ��7����34ïLN�íðñ�	D>*


�¡õ ��úûöQÿ‘÷:øGõoôÑù�õgü�í�÷ûòÔõŸøGøGú;øÎú;ü�ôG÷:í�ï�õ'� �•øÑúûö ôGù�õgô �¡ú`õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõÆò�4Z


i

2 
�>�6¢÷;ò��¡õŸý�ýS÷ûò��•øGú;ö ôÑù�õ-÷�î;õŸø�÷:ñûõ

@�)

¿

�

Ä

���

Ä

��Á�


Ä

À�Á��‰�4Ò¬Ã;��
��	������À�Â1×;�������Ñ
�
�
†�	�

Ä

��ÅÆÀ��	�iÀ�Á��‰����
�
›Õž��Ö¬Å��	É	�	×Æ
†�	Å��`
���Ù��	�����4À�Á�����À�Á��‘
†�����ÑÈ���


Í

��Ê�À�Á��‘��ÖŸÅ��	É	�	×�
��	Å��

Êð
†���4Õž������
†Ù

Í

�¼Á�
���Ù��KÅ�Â†�	�ÆÙ�À†ÁÆ�

Ú

�ÔÌË��Å�É

Ä

×:�8�4ÒÆÃ:���4À†�

ÄÏÄ

Å��ËÀ��iÀ†Á��KÂ†�Ï
�É	É	�Æ��Â�Â1��ÊûÀ�Á��K
�È���
†
�Ù��KÈ�
�É	Å���ÂN��Ê:À†ÁÆ�

Ä

�	Â�Â†�	Ã�
GÀ��

Ä

ÌË��
�Ø;Ð

Ü8Á��!Ê�
��4ÀËÀ†Á�
GÀËÀ†Á��KÈ�
�É	Å�����Ê+À†ÁÆ�

Ä

�	Â�Â†�	Ã�
GÀ��

Ä

ÌË��
�Ø¡�	Â‰Â��Ï
�É	É �

Í

�4ÀËÀ†Á��!Â

Í

Â�À����ƒ�	ÂNÊ�
�
NÊð
†��� ��ÖŸÅ��	É	�	×�
†�	ÅÆ� ���	Â‰������Â†��ÖŸÅ��������#��Ê§À�Á��

Â†�Ï
�É	É	�Æ��Â�ÂË��Ê1À†ÁÆ�h�

>

I6����É	����Å�É	��Ð

E

'

¿

À��SÅ�Â�ÀK×:�#����ÃÆÁ�
�Â†�	Û��

Ä

À�Á���Å�Ù�Á¢À�Á�
GÀ�À�Á��	ÂKÂ�À†
GÀ†��������À�ÌË��Å�É

Ä

����Ài×:�iÈ�
�É	�

Ä

� Ê>�Æ×

Í

Â†������
†��
�Â†��� �ÆÀ†Á���Ã�
�
†
�����À���
†ÂKÅ�Â†�

Ä

À���Ó�À�À†Á��¡Ø¬�	���4À��	�

Ä


GÀ†
�ÌË��
†�¡������Ã�É	�4À���É

Í

� 6IÊð
†���^À�Á��¡
���À�Å�
�É�È�
�É	Å���ÂÑÐ I!É À†Á���ÅÆÙ�ÁbÊ�
�
�Õ•Êð�4À†�†Á��

Ä

�:À†Á��	ÂYÃ:��Â�Â†�	×��	É	� À

Í

�Ñ
��Æ����À#×:�


†ÅÆÉ	�

Ä

��Å¬À#
�Â!À�Á��SÀžÌ‰��ÕžÂ�À†
GÀ†�¡���

Ä

��É1Á���
��S������Â��

Ä

��
†�

Ä

�	Â�Ã�
���×�
�×�É

Í


���
†Å

Ä

�¡
�Ã�ÃÆ
†�ÑÒ¬�	�Ï
GÀ��	���¢À†�ÏÀ†ÁÆ�¡
†��
�É

Ä

��Â���
��	ÃÆÀ��	���b��Ê�À�Á��

Å��ÆÊð��É

Ä

�	��Ù¡Ã�
†�Ÿ����Â�Â��ðÂ†���YÀ�Á��

Ä

�	Â†��Å�Â�Â†�	���Z�	� �K�4Ê›Ð B �Ÿ%;Cð�¼Ð

>

�4Ì6�4Ò¬Ã;��
��	������À�Â!�	�(��À†Á���
��

>

I Á�
��	
†Ã��	��Â!
�
†�Y
���Ö¬Å��	
��

Ä

À��@
†��
��¼ÁÎ


×:�4À�À���
�Å��

Ä

��
�Â�À†
��

Ä

�	��Ù�Ð



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì $ A

-5 -2.5 0 2.5 5 7.5 10
W   (k  T units)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

P
 (

W
   

  )
di

s

dis B

N�íðñ"
�øGõ$>">	�5� úûø�� �1í�ò�ôÑøGí�üD
1ôÑí�ú;ï‘ò@ú;ü1ô�÷:í�ï�õ��L�•ú;ø@ôÑù�õZöoú��1õ¬ý
4•ý�õ.�žô�6��Ÿú;öoÿ�÷;øÑõ'�wôÑúQôGù�õ¢õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ôG÷;ýËøÑõÆò!
�ý/ô�ò,	

A

ôGøÑúûï�ñ �1õ¬î§í•÷�ôGíðúûï�ò��•øGú;ö ÷ 6¢÷

�òGò�í•÷:ï`üNõŸù�÷�î+í�ú;øZ÷:øGõÔÿ�øGõ��1í���ôGõ�� 2‰ò�ÿNõ��Ÿí�÷;ýðý�óEíðï6ôÑù�õIýðõ,�žô(ô�÷:í�ý�ò(ú��iôÑù�õ �1í•ò�ôÑøGí;6

üD
1ôGíðúûïH	�N�í�ñ

�øGõ¬ò¡ô�÷��;õ¬ï �•øGú;ö < 
[��2�GD>.?7	

�1í•òÑòÑí�ÿ�÷�ôGõ�� �Súûø��

L _fa c

÷:ý�ú;ï�ñbôGù�õ9�•ú;ø ��õ���ú+úûø��1í�ï�÷:ôÑõ
	D�@ù�õ9��ídU‰õŸøGõŸï§ôÏü�í•÷;ò@õ¬øÑøGú;ø�ò@÷:øGõ �1õb��ï�õ'� ÷ûò,2

�

_ba c

F L

R

C




F L _fa c

4Z
[�[6

�

���

FOC



��� R

C




F L _fa c

4!>
R

�=6 4Z
 ��6

�

���

FOC


 � �
R

C




F

R
ý�ú;ñ

�
õ�þ1ÿ�4

R

L
_ba c

�[�)	

6
�

4Z
�� 6

��ù�õ¬øÑõ 4 >�G/6#÷;ï��54Z


i

2 
�>�6iù�÷�îûõÏü‘õ¬õŸïL
‘ò�õ'� 	��@ù�õ�ü�í•÷;òSõŸøGøGú;ø �1õ¬ÿ‘õ¬ï���ò¡ú;ïgôÑù�õZï5
�öbüNõŸø¡ú��8ÿD
�ýðý•òh0����

� � c

	��Kú

ú;ü�ôG÷:í�ï ôÑù�õÆò�õbü�í�÷ûò�î�÷:ý�
�õ¬ò:�SõÎù‘÷�î;õÔ÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ'�%4\
[�D2 
[�D2 
��[6�ú�îûõŸøÏ÷oý•÷:øGñ;õ¢ï5
�öbüNõŸø(ú��#òÑõ�ôGòÏú��Yõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�ò,2

õ¬÷"��ù òÑõ�ô:��ù‘÷:ø�÷
��ôGõŸøGí#�¬õ��Wü§ó<0
���

� � c

øÑõ¬ÿ‘õÆ÷�ôGõ�� ÿD
�ý�ý�ò�	�N�
�ýðý8��ú;ï+îûõŸøGñ;õŸï���õÏôGúoôÑù�õI�Ÿú;øGøÑõ'��ô��•øGõŸõ.6¼õŸï�õŸøGñ;ó
21÷ûò¡ôÑù�õ

ï5
�öbüNõŸø@ú
�8ÿD
�ý�ý�ò¡í�ï���øGõ¬÷ûò�õÆò,25��úûøÑøGõ¬òÑÿ‘úûï���òiôGúQ÷bî�÷:ï�í•ò�ù�íðï�ñQü�í•÷;ò�ôÑù�øGú

�ñ;ù�ú"
1ô�ôGù�õ:�•úûø��Ÿõ(÷:þ+í•ò�	)N�øÑúûö N!í�ñ�	 >*


�¡õ �¬÷:ïIòÑõŸõ¡ù�ú�� ôGù�õ@î�÷:ý�
�õ¬ò�ú;ü�ôG÷:í�ï�õ'�I�•øGú;öéôGù�õ�÷�î;õŸø�÷:ñûõ �1í•òÑòÑíðÿ‘÷�ôÑõ'�4�¡ú;ø��34\
��[6!÷:ï��ÔôÑù�õ�N �^õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõ=4Z
 ��6

()
�í�� �§ý�ó���úûï§îûõŸøGñ;õ�ôGúbý�íðöoíðôÑí�ï�ñ��.
�øGî;õÆò ��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí#�¬õ��oü+ów÷ ��ï�í/ôGõ(ü�í•÷;ò�	�FÏú��¡õŸîûõŸø'2:ôÑù�õ(ü�í•÷;òSú;ü�ôG÷:í�ï�õ'���•øGú;ö

ôÑù�õ<�C� 4\
/� 6ÔòÑý�ú���ýðó/��úûï§îûõŸøGñ;õÆòZôÑú+�¬õŸøGú6÷:ï��rÿ�øG÷"��ôGí��¬÷:ý�ýðómî�÷:ï�í•ò�ù�õ¬òÔúûï�ý�ó �•úûøT0
���

� � c

# >

i
�

	O��ý�òÑú�28�•øGú;ö

ôÑù�õ��7� ü�í•÷;ò�4\
��[6¢ò�ù�ú���ïmí�ï N�íðñ�	 >*
 �¡õwýðõÆ÷:øGïmôÑù�÷:ôL>

i[i

ÿD
�ýðý•òb÷;øÑõoõŸï�ú

�ñûù ôGú`ñ;õŸôb÷:ïšõ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõWú��¡ôÑù�õ

�•øGõŸõ.6¼õŸï�õŸøGñ;ó4��íðôÑù�íðï >*���
	qú��8õ¬øÑøGú;ø �•ú;øSôÑù�õ:�•ú;ý��1íðï�ñ�6 
�ï��•ú;ý��1í�ï�ñbøGõ¬÷"��ôGíðúûïH2;ü+óE
�òÑíðï�ñbï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö �Súûø��

î�÷:ý�
�õ¬ò�÷�ôÏôGù�õÎô �¡úwý�÷;øÑñûõ¬ò�ô@ÿ�
�ýðý�í�ï�ñWòÑÿ‘õ¬õ���ò�	D�mõböoõŸï§ôÑí�ú;ï`÷;ý�òÑúoôÑù�÷:ôÏôÑù�õ4N � õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôGõI�Súûø��1ò��¡õŸý�ý8í�ïEôÑù�õ

ý•÷:øGñ;õ��•úûø��ŸõÏøÑõ¬ñ;í�ú;ïwú
�ËôÑù�õ:�•ú;ø ��õ�÷:þ+í•ò 4›÷:øGú

�ï��2


i

ÿ���6#üD
1ô@ï�ú:ô¡íðïwôGù�õ�í�ï§ôÑõ¬øÑöoõ���í�÷:ôÑõ��•úûø��ŸõÏøGõŸñ;í�ú;ï 4�÷:øGú

�ï��

>b�ûÿ���6O��ù�õŸøGõ�í/ô �1õ¬î;õ¬ýðúûÿ�òY÷¢üD
�öoÿH	)�@ù�õ�øÑõÆ÷;òÑú;ï ��ù+óÔôÑù�õ�NO� �Súûø��1òYòÑú9�Sõ¬ýðý�÷:ô#ù�í�ñ;ù �•ú;ø ��õÆòiù�÷;òYíðô�øGú+ú:ôYíðï

ôÑù�õÏü‘õ¬ù�÷�î+íðúûøYú��‰ôÑù�õ�B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�6 �1í•òÑòÑíðÿ‘÷�ôÑí�ú;ïoø�÷�ôGíðú � òÑù�ú���ïoí�ïoôÑù�õÏøGí�ñ;ù§ô#ÿ�÷:ï�õŸý�í�ïLN�íðñ�	�>

i

	��@ù�õŸøGõ � ù�÷;ò

üNõŸõŸïEõ¬î�÷;ý#
‘÷�ôÑõ'���•øGú;ö ÷QÿD
�ýðý�íðï�ñQÿ�øÑú;ôÑú���úûý ��ù�õŸøGõ(ôGù�õ �•ú;ø ��õ¢í•ò@øG÷;öQÿNõ��L�•øÑúûö

i

ôÑúw÷Qî�÷:ý�
�õÎ÷:øGú

�ï��V


i

ÿ��I	

34ï ôÑù�÷:ô4�Ÿ÷;òÑõ � í�ò��Ÿýðú§ò�õQôÑú > �•ú;øÔ÷-ý�÷;øÑñûõIøGõŸñûíðúûï6ú��¡ÿD
�ý�ýðí�ï�ñ6òÑÿ‘õ¬õ���ò340�1õŸý�í�öQíðôÑõ'�mü§óEôGù�õoô �¡ú-ù�úûøÑí��Ÿúûï§ôG÷:ý

��÷ûò�ù�õ'�Wý�í�ï�õ¬ò�6 	��qù�õ¬ï�õŸîûõŸø � # >ZôÑù�õIN �]õÆò�ôGíðöw÷:ôÑõ¢í�ò@õŸþ1ÿ‘õ'��ôÑõ'�-ôÑúE�Súûø����¡õŸý�ýËí#�KôÑù�õÎï)
�öbüNõŸø�ú���ÿD
�ý�ý�ò@í•ò

ï�ú;ô�ôÑú+úwò�öw÷:ý�ý7	

�@ù�õ6ï5
�öIü‘õ¬øgú��ÎÿD
�ý�ý•ògøGõ�()
�í�øÑõ'�rôGúrú;ü1ô�÷:í�ï ôÑù�õ õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö �•øÑõ¬õ6õŸï�õŸøGñ;ó ��íðôÑù ÷;ï^õŸøGøÑúûø���í/ôGù�íðï

>*���
	 �Ÿ÷;ïšü‘õgõÆò�ôGíðöw÷:ôÑõ��mü+ó öoõÆ÷;ò�
�øÑí�ï�ñ �

� �

÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ�� ú�î;õ¬øÎöo÷;ï+ó ò�õŸôGò�28õ¬÷"��ùšú;ï�õL�Ÿú;ï§ôG÷;íðï�í�ï�ñ 0
���

� � c

øGõŸÿNõ¬÷�ôGõ��-ÿD
�ý�ý�ò�	D�@ù�õI�1õ¬ÿ‘õ¬ï��1õ¬ï���õ¢ú���ôÑù�õZü�í�÷ûò �

� �

��íðôÑù 0
���

� � c

í•ò�ò�ù�ú���ï-íðï*N�í�ñ�	 >f��	��@ù�õI�1õ��¬÷�ówú��!ôÑù�õ

ü�í•÷;ò:��í/ôGù`0
���

� � c

�¬÷:ï6üNõbîûõŸøGó �¡õŸý�ý�÷;ÿ�ÿ�øGú�þ1íðöw÷�ôGõ�� ü+ó ÷Wÿ‘ú��¡õŸø�ý�÷M� 4 0
���

� � c

6

�����
	��

��ù�õ¬øÑõÔôÑù�õQõ�þ1ÿNú;ï�õ¬ïûô




4�
 6:��õŸÿNõŸï���ò(ú;ïEôGù�õbÿ�
�ýðý�í�ï�ñWø�÷�ôGõ24•ú;ø�ôÑù�õQ÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ9�1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'���Súûø�� ÷;ò�ôGù�õŸó`÷;øÑõÎøGõŸý•÷�ôGõ��Eõ¬÷"��ù`ú:ôGù�õŸø 6 	

�@ù�õgü�í�÷ûò �

���

òÑù�ú��ÏòÔ÷;òI÷K��øGúûòGòÑú�î;õŸøZôGú ÷ >=<;0
���

� � c

üNõŸù�÷�î+í�ú;ø��•úûøT0
���

� � c

2 >

i[i�i

í�ï³÷;ñ;øGõŸõŸöoõ¬ïûôI��íðôÑù

ôÑù�õIÿ�øGõ���í���ôÑí�ú;ï ü+ó*�mú+ú5� < G"GM? 	@N�ú;øÎ÷�6¢÷

�òGò�í•÷:ï ÿ�øÑú��Ÿõ¬òGòÏí�ï ôGù�õIï�õ¬÷:ø�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ödøGõŸñûíðöoõÔôGù�õoî�÷:ý�
�õbú
�

ôÑù�õbõ�þ1ÿNú;ï�õ¬ï§ô




4 
 6Ïù�÷ûòÏüNõŸõ¬ï6õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôÑõ'�`ï5
�öoõŸøGí��¬÷:ý�ýðó < 
[�M?Y÷:ï��Eí•òÏøGõŸý•÷�ôGíðîûõŸý�ó ��ý�úûòÑõÎôGúwôÑù�õIî�÷:ý�
�õ¬ò��•ú

�ï��

í�ïšôÑù�í•ò4�¬÷;òÑõ
	JN�øÑúûö N�í�ñ�	 >*���SõWòÑõŸõoôGù�õWï5
�öIü‘õ¬øÔú���ÿD
�ýðý•òÔøGõ�()
�í�øÑõ'� �•ú;øÎôGù�õgü�í•÷;ò �

� �

ôGú6üNõgõ�()
�÷;ý#ôÑú

>*�
�

	 4•í�ï��1í��Ÿ÷:ôÑõ�� ÷;ò�ôÑù�õZù�ú;øGí#�¬ú;ï§ôG÷;ý ��÷ûò�ù�õ��gý�í�ï�õ*6.	��@ù�í•òSï5
�öIü‘õ¬ø@ú��!ÿ�
�ýðý•ò@í•ò�ôGù�õŸïEòÑù�ú���ïWí�ïWôGù�õ¢íðï‘ò�õŸô¡ú
�

N�íðñ�	@>f�Q÷;ò@÷I�-
�ï���ôGíðúûï-ú
�8ôÑù�õÎ÷�îûõŸø�÷:ñ;õ��1í�òGòÑíðÿ�÷:ôÑõ'�L�¡ú;ø�� 4�÷:ý•ò�úIôÑù�õZÿ�
�ýðý�í�ï�ñQòÑÿNõŸõ���ò�÷:øGõ�í�ï��1í��Ÿ÷�ôGõ��'6.	��Ïï���õŸø

��õ¬ø�ô�÷:í�ïW÷;òGò�
�öoÿ1ôÑí�ú;ï�ò 4›òÑõŸõ < G 'M? 6 21÷:ï��gú;ï�ý�ó �•ú;ø¡öQú��1õÆò�ô@î�÷:ý�
�õ¬òSú��KôÑù�õZ÷�î;õŸø�÷:ñûõ��1í•òÑòÑíðÿ‘÷�ôÑõ'���¡ú;ø��C< G	'M? 2§ôÑù�í•ò

ï5
�öbüNõŸø¡ú��8ÿ�
�ýðý•ò �Ÿ÷:ïWü‘õZò�ù�ú���ïgôÑúI÷;ÿ�ÿ�øGú�þ1íðöw÷�ôGõŸý�óbñûøÑú��^÷;òSõ�þ1ÿ�4��

� ����� �

@����

6 ��íðôÑù �

�

÷I��úûï�ò�ô�÷:ï§ôSú
�8ú;ø �1õŸø



$�� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

6 8 10 12 14 16 18 20
f (pN)

-1

-0.5

0

0.5
1

1.5
2

2.5

3

3.5
4

  B
   

   
 , 

B
   

   
, B

   
   

 (
k 

 T
 u

ni
ts

)
F

D
di

s
JE

disB

FD
B

JE
B (100 pulls)

B JE
(10  and 10  pulls)

4 6

x

x

x x

x
x

x
x

B

N�íðñ"
�øGõL>*
���1¡õŸù�÷�î+í�ú;øÏú
�YôÑù�õ �1í�UNõ¬øÑõ¬ïûôZü�í•÷;ò:��õ;��ï�õ'�`í�ï 4\
���2 
 �D2 
��[6@÷:ý�ú;ï�ñoôGù�õI�•úûø��Ÿõ4��ú+úûø��1í�ï�÷:ôÑõ
	 N�íðñ"
�øÑõ

ôG÷
�;õ¬ï �•øGú;ö < 
 ��?7	


�ï�íðô�ó ôÑù�÷:ô ��ù�÷;øG÷"��ôGõŸøGí#�¬õ¬ò@ôGù�õbý�õ.�žô¢ò�í��1õÔô�÷:í�ý!ú
�YôÑù�õ$�Súûø��C�1í•ò�ôGøÑí�üD
1ôGíðúûïH	 N�ú;ø�ôÑù�õQõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô�÷:ýKî�÷;ý#
�õÆòÏú
�

ôÑù�õWÿD
�ý�ý�íðï�ñšòÑÿ‘õ¬õ�� �Ÿú;ï�òÑí���õŸøGõ��ší�ï ôÑù�õ-õ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô 4žôÑù�õ-øGõŸñûíðúûï ýðí�öoí/ôGõ�� ü+ómôÑù�õEò�("
‘÷:øGõwü‘ú�þròÑù�ú���ï íðï

ôÑù�õ=��ñ

�øÑõ¢í�ïEôÑù�õI34ï‘ò�õŸô�6SôÑù�õÔøÑõ'()
�íðøGõ��-ï5
�öbüNõŸø�ú��YÿD
�ý�ý�ò�ôÑúwñ;õŸô�ôÑù�õ$�1õ¬òÑíðøGõ��E÷"�,�.
�øG÷"��ówí•òÏú���ôÑù�õÎú;ø �1õŸø�ú
�

òÑõŸî;õ¬øG÷;ýNôÑõŸï‘òÏ÷;ò��1úûï�õÎíðï ôGù�õÎõ�þ1ÿNõŸøGíðöoõŸï§ô'	

�Ïý�ý�í�ïg÷:ý�ý02;ôÑù�õÏô �Sú
6¼ò�ôG÷:ôÑõ�öoú��1õŸý‘øÑõ¬ÿ�øÑú���
���õ¬ò ()
�÷;ï§ôÑíðôG÷�ôGíðîûõŸý�óböw÷:ï+óQ÷;òÑÿ‘õ'��ôGò�ú��‰ôÑù�õÏï�ú;ïD6†õ'("
�íðý�íðü�øÑí�
�ö

üNõŸù�÷�î+í�ú;øgúûü�ò�õ¬øÑîûõ��ƒíðï^ôGù�õ6õŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ô < G/
'?Z÷;ï�� P 
�ò�ôÑí���õ¬ògôÑù�õ6ôÑõ¬ò�ô-ú
�(ôGù�õ î�÷;ýðí��1íðô�ó³ú��¢ôGù�õ`�C� ôÑù�õ¬øÑõ

��ý•÷:í�öoõ�� 	

� �wàNç�å§ë\(�ä¬ß¼àNç�ä

�@ù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷:öoí��ŸòIøÑõ¬ÿ�øGõ¬òÑõŸï§ôÑõ'�r÷ ñûøÑõÆ÷�ôoò�ôGõŸÿ íðï³ôÑù�õ*�1õ¬î;õŸý�ú;ÿ�öQõ¬ï§ôQú
�(ò��Ÿíðõ¬ï���õ"	 3¼ôoÿ�øÑú�î+í��1õ��r÷ ñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý

�•ø�÷:öoõ,�¡ú;ø��bôGú$
�ï��1õŸø�ò�ôG÷:ï��g÷:ý�ý‰ï�÷�ô�
�øG÷;ý‘ÿ�øÑú���õÆòÑòÑõ¬ò#ôÑù�÷:ô¡í�ï+î;úûýðîûõÏôÑù�õ�ôGøG÷;ï�ò �•úûøÑöw÷:ôÑí�ú;ïwú��O�1ídU‰õŸøGõŸï§ô�ò�úûø�ô�ò#ú
�

õŸï�õŸøGñ;ó`4›öQõ'��ù�÷:ï�í��¬÷:ý72���ù�õŸöoí��Ÿ÷;ý02�õ¬ýðõ'��ôGøÑúûöo÷;ñ;ï�õŸôÑí��f6Sí�ïûôGú��Súûø��-÷:ï�� ù�õÆ÷�ô�	��qù�íðý�õI�¡ú;ø�� �Ÿ÷;ïEü‘õÎî+í�õ,�¡õ��E÷;ò


�òÑõ.�-
�ýKõŸï�õ¬øÑñûó
2+ù�õ¬÷:ô�øÑõ¬ÿ�øÑõÆò�õ¬ï§ôGò¡õŸï�õ¬øÑñûóoôÑù�÷:ôÏí�ò@ï�ú:ô�
�òÑõ.�-
�ý7	��@ù�õÔòÑõ��Ÿú;ï��Wý�÷M�\ú��KôGù�õŸøGöoú��1ó+ï�÷:öoí��Ÿò@ý�íðöoíðôGò

ôÑù�õQ÷;öQú"
�ï§ôZú
� 
�òÑõ.�-
�ý �¡ú;ø�� ôÑù�÷:ô9�¬÷:ï üNõQõ�þ+ôÑø�÷
��ôÑõ��*�•øÑúûö ù�õ¬÷:ô�	 ��òZù�õÆ÷�ôÎ÷:üNú

�ï���ò(í�ï ï‘÷�ô�
�øÑõIí/ôÔòÑõŸõŸöwò

ÿ�ý•÷�
�òÑí�ü�ýðõ@ôGù�÷�ôYôGù�õ�ý�õŸî;õ¬ý1ú��‰ú;øGñû÷;ï�í#�Æ÷�ôGíðúûïÎôÑù�÷:ô �SõÏòÑõŸõ¡ôGú5��÷�óÔíðïQôGù�õ��•ú;øGökú
�‘ü�í�ú;ý�ú;ñûí��¬÷:ý1öw÷�ôÑôÑõŸøYúûøÑí�ñ;í�ï�÷:ôÑõ¬ò

�•øGú;ö �ŸõŸøÑôG÷:í�ï ÿ�øÑúûÿ‘õ¬ø�ôGíðõÆò¡ôÑù�÷:ô:��ù�÷:ø�÷
��ôÑõ¬øÑí��Ÿõ(ù�õ¬÷:ôÏõ�þD��ù�÷:ï�ñ;õZÿ�øÑú��Ÿõ¬òGò�õÆò,	

A

ôG÷:ôÑí•ò�ôGí��¬÷:ýYöoõ���ù‘÷:ï�í��Ÿò¢ÿ�øGú�î+í���õ�� ÷ öoõ���ù‘÷:ï�í•ò�ôGí��Qÿ�í���ô�
�øGõwú���ôGù�õg÷:ü‘ò�ôGøG÷"��ô���ú;ï���õŸÿ�ôGò¢ú��¡ôÑù�õŸøGöQú��1ó)6

ï�÷;öQí��Ÿò�íðïgôÑõŸøGöwò#ú
�NôGù�õ(÷�îûõŸø�÷:ñûõSüNõŸù�÷�î+í�ú;ø#ú
�8÷Îý�÷;øÑñûõ�ï5
�öbüNõŸøSú��8÷�ôGú;öwò#úûø#öoú;ý�õ��.
�ýðõÆò�÷:ï��QôÑù�õ¬íðø¡íðï§ôGõŸø�÷
� 6

ôÑí�ú;ï‘ò,	D���,��úûø���íðï�ñQôGúIôGù�í•ò�ÿ�í���ô�
�øÑõ"21ôÑù�õ¬øÑöoú��1ó+ï�÷;öQí��9()
�÷:ï§ôÑíðôÑí�õ¬ò�÷;øÑõ¢ï�ú;ô�ò�ôGøÑí���ôGýðó ��ú;ï‘ò�ô�÷:ï§ô�üD
1ô�B�
���ô�
�÷:ôÑõ

÷:øGú

�ï��šôÑù�õŸí�øo÷�îûõŸø�÷:ñûõgî�÷:ý�
�õ¬ò�	OF�ú��Sõ¬î;õ¬ø�2!ôÑù�õE÷:öoú"
�ï§ôQú
�ÏôÑù�õÆò�õ B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�òQí•òoò�öw÷:ý�ý@øÑõ¬ý�÷:ôÑí�î;õWôÑú ôÑù�õ

î�÷:ý�
�õZú��ËôÑù�õ�ôGù�õŸøGöoú5��ó§ï‘÷:öoí�� ()
�÷:ï§ôGí/ôGíðõÆò#ôGù�õŸöwòÑõŸý�î;õ¬ò�	5%*
���ùWý•÷:øGñ;õ¬ø B�
���ô�
‘÷�ôÑí�ú;ï‘òS÷;øÑõ(ù�÷:ø �1ý�óQúûü�òÑõŸøGî�÷;ü�ý�õ

÷:ï��WüNõ��Ÿú;öoõÎíðøGøGõŸý�õŸî�÷:ï§ô�÷;ò¡ôÑù�õÎöo÷"��øGúûò���úûÿ�í��(ý�õŸî;õ¬ýËí�ò�÷;ÿ�ÿ�øGúû÷"��ù�õ�� 	

N�ý#
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ïbôÑù�õ¬ú;øGõŸöwò8ñûú�üNõŸó;úûï��¢ôGù�í�ò�ò�ôG÷�ôGí�ò�ôÑí��Ÿ÷;ýûý�õŸîûõŸý§ú�����õ¬ò���øGíðÿ1ôGíðúûïÎü+óI("
‘÷:ï§ôÑí#�•ó+íðï�ñ:B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò

÷:øGü�íðôÑø�÷:øGíðý�ó³ý•÷:øGñ;õ*��ù�úûòÑõ6öw÷:ñ;ï�í/ô�
��1õ �¬÷:ïRüNõ ú
�ÎôÑù�õmòÑ÷;öoõ6ú;ø �1õŸø-ú��¢ôÑù�õm÷�îûõŸø�÷:ñ;õEî�÷:ý�
�õ"	&�@ù�í•òWí•òWôÑù�õ

��úûï§ôÑõŸï§ô@ú��8ôGù�õZï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö �Súûø��QøGõŸý•÷�ôÑí�ú;ïWú;øGíðñûíðï�÷;ýðý�óE�1õŸøGíðîûõ��Wü§ó3�§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í1���M	534ïgôGù�÷�ô��¬÷;òÑõ
2)�Súûø��

ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò�()
�íðôÑõ �›÷:ø �•øGú;ödôGù�õw÷�î;õŸø�÷:ñûõÎú;ø¢öoúûò�ôZÿ�øÑúûü�÷:ü�ý�õIôÑø�÷�P�õ���ôÑúûøÑó"2‘ù�÷�îûõÔôGú üNõoÿ�øGú;ÿNõŸøGýðó��¡õŸí�ñ;ù�õ'�

�•ú;ø¢ôGù�õoõ�()
�÷;ýðíðô�ó`ôÑúEüNõgòÑ÷:ôÑí•ò �‘õ�� 	H�(òZôÑù�õgòÑó1ò�ôGõŸö òÑí#�¬õoíðï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬òP4•úûøÎ÷;òZôÑù�õoôÑí�öQõoí�ï���øGõ¬÷ûò�õÆò��•ú;øÔò�ôÑõ¬÷"�1ó

E&@��

�

Ä

�

Ä

����À������ŸÀ��	���Q�	�ÔÀ�Á��	Â�Êð��
GÀ†ÅÆ
†���4Ò¬À�����Â†�	���ÆÂ¡��ÊËÀ�Á��Ï��É3
�Â�Â†�	��
�ÉN�Æ���ÆÕž��Ö¬ÅÆ�	É	�	×�
†�	Å��RÌË��
�ØÎ
†��É3
GÀ†�	���bÀ†�(À†Á��ÏÖŸÅ�
���À†Å��


†��Ù��	����Ð I�É À�Á���Å�Ù�ÁZÂ��4È���
†
�É§Ã�
�Ã:��
†ÂKÁ�
�È��Y
†��������À�É

Í


�ÃÆÃ;��
�
��

Ä

�	�ÏÀ�Á��#É	� À���
†
GÀ†ÅÆ
†� B @���� @ A�� @��=� @��DC �ŸÀ†ÁÆ�Y�����Æ����ÃÆÀ���Ê�
¡ÖŸÅ�
���À†Å��

À�
¼
%$›����À���


Í


��

Ä

ÖŸÅ�
���À†ÅÆ� ÌË��
†ØW
�
��¢À†�w×:�Ô��É3
�
†� Ó��

Ä


��

Ä

À†ÁÆ�ÔÓ�
†Â�À��4Ò¬Ã;��
��	������À†
�ÉY
GÀ�À�����ÃÆÀ�À†�QÀ���Â�À�À†ÁÆ�I����
†
���Â†Ã:���

Ä

�	��Ù

ÖŸÅ�
��ŸÀ�Å��^
���É3
GÀ†�	����ÂK�	Â8Â�À��	É	É;À��@×:�

Ä

������Ð



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì $��

10 100 1000 10000

N

0.01

0.1

1

B
   

   
(k

  T
 u

ni
ts

)

1 2 3 4 5
W       /k  T

1

10

100

1000

N

pulls

B

JE

dis

pu
lls

20

34

52

75
100

B

N�íðñ"
�øGõ:>f� �'% ÷:í�ïbÿ�÷;ï�õŸý �'1¡í•÷;ò!õŸøGøÑúûøh4›íðï 
�ï�íðôGò�ú��,�[�)	�6@�•úûøKôGù�õe�û÷;ø��¬ó§ï‘ò!�+íû÷�îûõŸø�÷:ñûõ 4\
��[6K÷ûòH�-
�ï���ôGíðúûïbú���ôÑù�õ

ï5
�öbüNõŸø�ú
�KÿD
�ý�ý•ò �•ú;ø��1í�UNõ¬øÑõ¬ï§ô@ÿ�
�ýðý�í�ï�ñoøG÷:ôÑõ¬ò 4 �•øGú;ö ü‘ú;ô�ôÑúûö ôÑúQôGú;ÿ�� �[�V4›ñ;øGõŸõŸï�6 2 �[
24›øÑõ'�'6 2 � �V4›î§í�ú;ý�õ�ô 6 2�>

i�i

4•ü�ý�÷"� �#6!ÿ�� ��ò�6 	
�Z÷�ô�÷Zù�÷�î;õ¡ü‘õ¬õŸïw÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ'�¢ú�î;õŸø�>

i[i[i

ò�õŸôGòY÷;ï��bõ¬øÑøGú;øiü�÷;øGò �Ÿú;øGøÑõÆò�ÿNú;ï��ÔôÑúE>

i�i

òÑõ�ô�ò,	�34ï‘ò�õŸôG�

��
�öbüNõŸøZú��#ÿD
�ý�ý•ò(ï�õ���õÆòÑòG÷:øGógôGúWúûü1ôG÷;íðï ÷;ï6õ¬ò�ôÑí�öw÷�ôGõI�•ú;ø�ôÑù�õQõ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö �•øÑõ¬õbõŸï�õŸøGñ;óC��í/ôGù�íðï �
�

	k÷:ï��

��ô�ôGúoôÑù�õÎõÆò�ôGíðöw÷�ôGõ=0 ���

� � c

#qõŸþ1ÿ�4��

�

�
� � �

@
�

�

6 ��ù�í���ùEó+íðõ¬ý���ò �

�

� >

k

��	

ò�ôG÷�ôGõZòÑó1ò�ôGõŸöwò�6YôGù�õ(ÿ�øÑúûü�÷:ü�í�ý�í/ô�óQôÑúQú;ü‘ò�õ¬øÑîûõÏôÑù�õ¬òÑõ(ø�÷:øGõÏôGøG÷�P�õ���ôGú;øGíðõÆò ()
�í�� �+ýðóL�1õ'��øGõ¬÷ûò�õÆò,	"� õ¬øÑõ �SõZøGõŸÿNõ¬÷�ô

öw÷:ï+ómôÑí�öoõ¬òQôÑù�õC�1ó+ï�÷;öoí��¬÷:ý¡õ�þ1ÿ‘õ¬øÑí�öoõŸï§ô�2�ôGù�õWôGíðöoõ��¡õ òÑù�ú

�ý�� �@÷:íðôE
�ï§ôÑí�ýh�‘ï��1í�ï�ñm÷ ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGó ôGù�÷�ô

ï�ú;ôG÷:ü�ýðó`øGõ���
���õ¬ò�ôÑù�õQü�í�÷ûò(õ¬øÑøGú;øZ÷;òGò�ú��Ÿí�÷:ôÑõ��K��í/ôGù ôGù�õIõ'()
�÷:ý�í/ô�ó"2‰íðï��ŸøÑõÆ÷;òÑõ¬ò(õ�þ1ÿNú;ï�õ¬ïûôGí�÷;ýðý�ó���í/ôGù ôGù�õwò�í��Ÿõ

ú��‰ôGù�õ(òÑó1ò�ôGõŸö�2"
�ý/ôGíðöw÷�ôGõŸý�óoøÑõÆ÷
��ù�í�ï�ñ¢î�÷:ý�
�õ¬ò�ôÑù�÷:ôS÷:øGõÏú
�NôGù�õ�úûø���õŸø#ú
�ËôÑù�õ �iú;í�ï��Ÿ÷;øÑõ@øGõ��.
�øÑøGõŸï��Ÿõ@ôÑí�öoõ
	)� õ

ôÑù�õŸïK��úûï�òÑí��1õ¬øÑõ'�gôGù�õbò�
�ñ;ñûõ¬ò�ôÑí�î;õ��›÷
��ôÏôÑù�÷:ôÏöoúûò�ô�ú���ôÑù�õÎï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ýðí�ü�øGí#
�ö ôÑø�÷�P�õ'��ôGú;øGíðõÆò¡ôÑù�÷:ôÏõŸï��•úûø��Ÿõ¢ôÑù�õ

î�÷:ý�í���í/ô�óÎú
��ôÑù�õ �§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+íûõ'()
�÷:ý�í/ô�ó"2�÷:øGõS÷:ý•òÑúÏôÑù�úûòÑõSôGù�÷�ôií�ï�ò�ÿ�íðøGõ��Iöw÷:ï+óÎú���ôGù�õ@ÿ�÷:ø�÷
��ú�þ+õÆòH
�ï��1õŸøGýðó+í�ï�ñ(ôÑù�õ

ò�ôG÷�ôGí�ò�ôÑí��Ÿ÷;ý‘í�ï§ôÑõ¬øÑÿ�øGõ�ô�÷�ôGíðúûïgú��8ù�õÆ÷�ô�÷:ï��wôÑù�÷:ô �¡õŸøGõÏÿ�øGú;ÿNúûòÑõ��wí�ïgôGù�õZõ¬÷:øGý�ó ��÷�ó1òSú��Kò�ôG÷:ôÑí•ò�ôGí��¬÷:ýNöQõ'��ù�÷:ï�í��¬ò,	

�qù�÷�ôYí•ò�ôÑù�õ��-
�ï���÷:öoõ¬ïûô�÷:ý1î�÷:ý�
�õ@ú��‘ôÑù�õÆò�õ@ø�÷:øGõ#ôGøG÷�P�õ���ôGú;øGíðõÆò8��õ¬ò���øGíðüNõ��Iü+ó�B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�6†ôÑù�õ¬ú;øGõŸöwò � 3 �

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï-ôÑù�õ¬ú;øGõŸöwò��¡õŸøGõ P 
�ò�ô@ôÑù�õ¬ú;øGõŸöwò�2+ôÑù�õ¢î�÷:ý�
�õ9�Sú"
�ý��WüNõ¢ÿ�øÑõ'�1ú;öoí�ï�÷:ï§ôGýðóW÷"�Ÿ÷"�1õŸöoí���	��@ù�õŸøGõZí�ò@ú
�

��ú"
�ø�ò�õYí�ï§ôÑõŸøGõ¬ò�ôKí�ïI
�òÑíðï�ñ@ôÑù�õSï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö �¡ú;ø���øGõŸý•÷�ôGíðúûïZôÑúÏúûü1ôG÷;íðï9�•øGõŸõ#õ¬ï�õŸøGñ;í�õ¬òH�•ú;øËôGøG÷;ï�ò!�•ú;øGöo÷:ôÑí�ú;ï�ò

ôÑù‘÷�ô �Ÿ÷;ï�ï�ú;ô#ü‘õ:�¬÷:øGøÑí�õ��bú

1ôSøÑõ¬î;õŸø�òÑíðü�ý�ó
	�F�ú��Sõ¬î;õŸø'2�í/ôSöQí�ñ;ù§ô#üNõÏÿNúûòGò�í�ü�ý�õSôGù�÷�ô B�
���ô�
�÷�ôGíðúûïQôÑù�õ¬ú;øGõŸöwòYù�÷�îûõ

÷:ï ÷
�D�1õ'���-
�ï���÷:öoõŸï§ôG÷;ý!î�÷;ý#
�õ"	 �@ù�õŸó���ú

�ý��`ÿ�øÑú�î+í��1õÔÿ�ù+ó1ò�í���í•ò�ôGò���íðôÑùm÷wôGú§úûý8ôGúWõ�þ1ÿ�ý�ú;øGõÎôGù�õIî�÷;ýðí��1íðô�ó-ú
�

ôÑù�õ-ÿ�øGí�ï���í�ÿ�ý�õ¬ò$
�ï��1õ¬øÑý�ó+íðï�ñšòÑú;öoõWõ¬ï�õŸøGñ;ó ôÑø�÷:ï�ò!�•ú;øGöw÷�ôGíðúûï ÿ�øÑú��Ÿõ¬òGò�õÆò,	834ïrôÑù�õ òG÷:öoõ �@÷�ómôÑù�÷:ôE�Ÿý�÷ûòÑòÑí��Ÿ÷:ý

öoõ���ù�÷;ï�í��ŸòÔÿ�øÑú�îûõ��míðï‘÷
�1õ'("
‘÷�ôÑõWôÑú+��õ¬ò���øGíðüNõWõ¬ï�õŸøGñ;ó õ�þD��ù�÷:ï�ñ;õgüNõ�ô �¡õŸõ¬ï øG÷"�1í�÷:ôÑí�ú;ïr÷;ï�� öw÷�ôÑôÑõŸøQ÷�ôIôÑù�õ

÷�ôGú;öoí•ò�ôGí��Eý�õŸîûõŸý72#ú;ï�õ ��ú

�ý�� í�öo÷;ñ;í�ï�õEôÑù‘÷�ô �,
�øÑøGõŸï§ôwôGù�õŸúûøÑí�õ¬òL��õ¬ò���øGíðü�í�ï�ñmôÑù�õŸøGöo÷;ý�õŸþ���ù‘÷:ï�ñûõ ÿ�øÑú���õÆòÑòÑõ¬ò

ú��,�,
�øÑøGí�ï�ñ ÷�ôWîûõŸøGó³ò�öw÷;ýðý(ýðõ¬ï�ñ:ôGù�6¼ò��Ÿ÷;ýðõÆòoú;øWòÑù�úûø�ôwôGíðöoõ¬ò-ò�ù�ú

�ý�� ü‘õ ÷"�,�Ÿú;ø �1íðï�ñ;ý�órøÑõ¬î+í�òÑõ�� 	 34ï=�›÷
��ô'2S÷;ýðý

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï\ôÑù�õ¬ú;øGõŸöwò 
�ò�õmí�ï\úûï�õ �@÷�ó^ú;ø`÷:ï�ú:ôÑù�õŸø-ôÑù�õ ��úûï���õ¬ÿ1ôEú��Iöoí���øGúûò���úûÿ�í�� øÑõ¬î;õ¬øGòÑíðü�íðý�í/ô�ó"	&�@ù�í•ò

��úûï��1íðôÑí�ú;ïmõŸï�ò�
�øGõ¬ò(ôÑù‘÷�ôÔò�ó1ò�ôÑõ¬öoò(ôGù�õŸøGöw÷:ý�í#�¬õQí#�Sý�õ.�žôÎôGúEõŸî;úûýðîûõI�•úûøÔ÷Wý�ú;ï�ñ-ôÑí�öoõ
	JF�ú��Sõ¬î;õ¬ø�2Ní/ôÎöoí�ñ;ù§ôÎü‘õ

ÿNúûòGò�í�ü�ý�õwôÑù�÷:ôböoí��ŸøÑú§ò��Ÿú;ÿ�í��QøÑõ¬î;õ¬øGòÑíðü�íðý�í/ô�ó ù�ú;ý���òÎúûï�ý�ó í�ïr÷�î;õ¬øG÷;ñ;õ
2NôGù�÷�ôIôÑø�÷:ï�òÑí/ôGíðúûï�òÔ÷:ôÔôÑù�õWöQí���øGúûò���úûÿ�í��

ý�õŸî;õ¬ý8ù�÷�îûõ 
�ï�õ�þ1ÿNõ���ôGõ�� ÿ�øGú;ÿNõŸøÑôÑí�õ¬ò���íðôÑùEí�öoÿ‘úûø�ô�÷:ï§ô:��úûï�ò�õ'()
�õŸï��Ÿõ¬ò �•úûøÏü�í�ú;ý�ú;ñ;ó-÷:ï�� ý�í;�•õ"�;��	�3 ��ôGù�í•ò��Sõ¬øÑõ

ôÑù�õ$�Ÿ÷ûò�õ"2���ù�íðý�õÔôGù�õI÷�îûõŸø�÷:ñ;õÎüNõŸù‘÷�î§í�ú;ø:�Sú"
�ý��6ü‘õ$�Sõ¬ýðý �1õ¬ò���øGí�ü‘õ'�`ü+ó��,
�øGøÑõ¬ïûô �1ó+ï�÷:öoí��Ÿ÷:ý!ôÑù�õŸú;øGí�õ¬ò�2�ø�÷:øGõ

B�
���ô�
�÷:ôÑí�ú;ï�ò@öoí�ñ;ù§ô:�1í•ò�ÿ�ý�÷�óW÷Qöoú;øGõ¢øÑõb��ï�õ'�Wÿ�÷:ô�ôGõŸøGï üNõŸóûú;ï��-ú

�ø��.
�øGøÑõ¬ï§ô¡õŸþ+ÿNõ���ôG÷:ôÑí�ú;ïH	

1¡íðúûýðúûñ;í��Ÿ÷:ý@öw÷�ôÑôÑõ¬øoôÑõŸï���òoôÑú úûøÑñ§÷:ï�í��Ÿõ øGõ¬÷
��ù�íðï�ñ �›÷:ï§ô�÷;ò�ôÑí��-ý�õŸîûõŸý•òoú�����úûöQÿ�ýðõŸþ+íðô�ó
	 ��ý/ôGù�ú

�ñ;ù^í/ôgí•ò

ú��žôGõŸï`ô�÷
�Ÿí/ôGýðó`÷;òGò�
�öoõ��EôGù�÷�ôZú

�ø �.
�øGøÑõ¬ï§ô:
�ï��1õ¬øGò�ôG÷;ï��1í�ï�ñWú
�#ÿ�ù+ó1ò�í��Ÿò:��íðý�ý!ÿ�øÑú�î+í��1õ4��ý�
�õÆòÏôGú2��ý�ý!í�ï§ôÑúWôÑù�õ

öw÷:ï+ó 
��1õ�ô�÷:í�ý�ò �-ôÑù�÷:ôbò!
�øGøGú

�ï��6ôÑù�õwúûøÑñ§÷:ï�í��¬÷:ôÑí�ú;ï ú��Sü�íðúûýðúûñ;í��Ÿ÷:ýYöw÷:ô�ôÑõ¬ø�2‰ôGù�õoôÑø�
1ôGùmí•ò¢ôGù�÷�ôÔüNú;ý��mí��1õÆ÷;ò

��í�ýðý�ü‘õIÿ�øGú;ü�÷;ü�ýðó ï�õ¬õ��1õ'�EôÑú-ñ;úgüNõŸóûú;ï��EôGù�õbÿ�øÑõÆò�õ¬ïûôZò�ô�÷�ôÑõIú��YôGù�õI÷;ø�ô'	 1¡í�ú;ý�ú;ñ;í��Ÿ÷;ý8öw÷�ôÑôÑõŸø���íðý�ý�ü‘õ'��ú;öoõ

÷*��úûöoöQúûï ý•÷:üNú;ø�÷�ôGú;øGó��•ú;øÎÿ�ù+ó1òÑí��Ÿí�ò�ôGòÎí�ïšú;ø �1õŸø¢ôGúEôÑõÆò�ôb÷;ï�� 
�ï��1õ¬øGò�ôG÷;ï��möo÷;ï+ó6ú��¡ôÑù�õ ("
�õ¬ò�ôÑí�ú;ï�òZôGù�÷�ô

E�E

¿žÄ

��
�Â!Â�Å��¼Á(
�Â�A�2 C AB9�>@8�����;�� >@>Ë��Ê+�¼Á�
���Ù���ÂKÁ�
�È��#
�Ã�Ã:��
�
†�

Ä


†����Å�
†
�����À�É

Í

�	��À�Á��Y�����ŸÀ��4Ò¬À!��Ê1��
GÀ�Å�
†
�É+Â†��É	���4À†�	���(�	��×Æ�	��É	��Ù

Í

�

Â†���iÊð��
8�	��Â�À†
������ B @��DCžÐ



$�� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

ôÑø�÷:ï‘ò��ŸõŸï��rôÑù�õEüNõŸù�÷�î+í�ú;øoú��Zú;ø �1íðï‘÷:øGómöw÷:ô�ôÑõ¬ø�	

A

íðï�ñûýðõEöoú;ý�õ��,
�ý�õ-õŸþ+ÿNõŸøGí�öQõ¬ï§ôGòoù�÷�îûõWú;ÿNõŸï�õ�� ÷ îûõŸí�ï³ú
�

øGõ¬òÑõ¬÷:ø ��ù �•ú;øÏÿ�ù+ó1òÑí��Ÿí�ò�ôGò�21ôÑù‘÷�ô�øGõ�()
�í�øÑõ¢ôGù�õ4�Ÿú;öbü�íðï�÷:ôÑí�ú;ïEú��Y÷wñûõŸï�õ¬øG÷;ý �§ï�ú���ýðõ'�1ñ;õ¢ú��Yÿ�ù+ó1òÑí��¬ò,2���ù�õŸöoí�ò�ôÑøGó

÷:ï��6ü�í�ú;ý�ú;ñûóWôGú-ñûøG÷ûò�ÿ`ôGù�õQöQú§ò�ô¢øGõŸý�õŸî�÷:ï§ôZ÷ûò�ÿNõ���ôGòZøGõ�()
�í�øÑõ'�EôÑúC
�ï�ø�÷�î;õ¬ý8ôÑù�õIüNõŸù�÷�î+í�ú;øZú���ý�í�î§í�ï�ñ öw÷�ô�ôGõŸø

÷�ô@ôGù�õÎöoúûò�ô��-
�ï���÷;öQõ¬ï§ôG÷:ýKýðõ¬î;õŸý7	

���������
	���

������
�������� 3(÷
� �+ï�ú���ý�õ��1ñûõÎôÑù�õE�@÷:øGödù�úûòÑÿ�íðôG÷:ý�íðô�ó ú
�#ôÑù�õE1 
�ò�ôG÷;öw÷:ï§ôÑõ"2 �@í�ï�ú���úE÷:ï�� ì8í�ÿ�ù�÷;ø��+ô

ý•÷:ü�ò!÷�ô*�9� 1Sõ¬ø��ûõŸý�õŸó���ù�õŸøGõYôÑù�í�ò8�Súûø��(ù�÷;òKü‘õ¬õŸï4��ú;ï�õ"	,3NôÑù�÷;ïD�4��	�1 
�ò�ôG÷;öo÷;ï§ôÑõ
2'�4	��Sú;ý�ý�íðïH2���	f�§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í02

A

	

A

öoí/ôGùH2 3 	��@í�ï�ú���úW÷;ï�� ��	 �KøGõŸÿ�÷;ñ;ï�í�õŸø��•ú;ø:
‘ò�õ,�-
�ýO��í�ò��.
�òGòÑíðúûï�ò,	�3���í�òÑùEôÑúwôGù�÷:ï�� ÷;ý�òÑú���	‘ì8í�ÿ�ù�÷;ø��1ô��•ú;ø

�1í•ò��,
�òGò�í�ú;ï�òQ÷:ï��³÷+�ŸøÑíðôÑí��Ÿ÷;ýSøGõ¬÷"�1í�ï�ñ ú
�ÏôÑù�õ öw÷:ï5
�ò���øGíðÿ�ô�	 �@ù�í�ò �¡ú;ø��ší�òQò!
�ÿ�ÿ‘úûø�ôGõ��³ü§óšôGù�õ��(÷�î+í��³÷:ï��

ìH
���í�ýðõV�Y÷
� ��÷:ø � N�ú

�ï���÷�ôGíðúûïH2KôGù�õ � 
�øGú;ÿNõ¬÷:ï �Ÿú;öoö4
�ï�í/ô�óK4

A

��3 � �?� ï�õ�ô �¡ú;ø�� 6 2KôÑù�õ

A

ÿ�÷:ï�í�òÑùrøGõ¬òÑõ¬÷:ø ��ù

��ú"
�ï��Ÿíðý
4 6ZøG÷;ïûô:1�N %`


i[i

>,6 �/�[
��[6i÷:ï��WôGù�õ$�¡÷�ô�÷:ý•÷:ï-ñ;ú�î;õ¬øÑï�öQõ¬ï§ô�	

�  #$  #-+ +ç�å+ �ä

<#>.? ��	)1 	ûìK÷

�ñ;ù�ýðí�ïH2"�$	+�#í�ï�õ¬ò�2[��	

A

��ù�öw÷;ýðí•÷:ïH2)1 	�� 	

A

ôÑú�P �ûú�î+í��@÷:ï��3� 	
�mú;ý�ó§ï�õ¬ò�2��
 �B����� ��
�� �H��� ���"!3� �#�

$%!��'&)(52 �/
V4\


i�i[i

6 	

< 
M?I��ïwõ�þD��õ¬ýðý�õŸï§ô#üNú§ú"�Ií•òYôGù�÷�ôSü§ó FI	)1�	��¡÷:ý�ýðõ¬ïH2+*-, .� �/ � �10�� �1/ ����� ��� �32���
� �B��	�� 
������ 
@��
4, .� �/ �5��
 ��
������


������94-�qí�ýðõ¬ó
2���õ,�65#ú;ø��@2 >G'
G/�[6.	

< ��?I�éüNõ¬÷

1ôÑí#�-
�ý�ü‘ú+ú
�-íðï`÷oï�÷;øÑø�÷�ôGíðîûõÎò�ô�ó+ý�õÎù�÷;ò@üNõŸõ¬ï*��øÑíðô�ôGõŸï`ü+ó<� 	D� 	 �¡ô��+í�ï�ò7*-,8.=


:b_79

�
:K4-� 	 FI	

N�øÑõ¬õŸöw÷:ïE÷:ï��*�Sú;öoÿ�÷;ï+ó
2D�Ïõ��'5#úûø��@2 >�'
G �+6 	

< ��?

A

	16 	D1Sø�
�òÑùH2 ; � �<. 
���� 
=,8.��� �0P4 �Yúûý0	�>=�iõŸøGñû÷;öQúûï+>�'[����B �Yúûý 
8�iõŸøGñû÷;öQúûïK>G'��[�/6 	

< �M?IF4	��Ïó�()
�í•ò�ô'2<�>,�05�?�"@A.CB
��2 DFE�2 >">

i

4 >�'�
�G/6

< ��?IF4	�1 	��¡÷:ý�ýðõ¬ï ÷;ï����9	��I	D�mõŸýðôÑúûïH2<�>,�05�?�"@G.?BH��I�D�2#� � 4 >�'���>�6 	

< �'?$��	 �§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í02 �>,�05�C�J@G.?BH�

9

.�
�
��<(1ID2 
 � '

i

4 >G' '/�[6 	

< G�?$��	 �§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í02 �>,�05�C�J@G.?BH�"KML1N�2'�

i

>�GV4 >G' '/�[6 	

< '�?"6 	A�:	��SøÑú+ú"�+ò�2PO��%!�
 ��
��-�Q,�05�?�<&�RD2 >f�"G�>E4!>G'	'"G�6.	

<#>

i

?"6 	A�:	��SøÑú+ú"�+ò�2 �>,�05�?�"@A.CB
�"KSN�T)2'
 �[��>T4Z


i[i�i

6.	

<#>
>.? ��	 �9
�ø ��ù�÷:ïH2PO��"�>,�05�C�%�VUXW ��
=,8�ZY[. �<� \�D8T"2 �+�5>G'<4 >�'	'
G/6 	

<#>*
M?$��	
�§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í02�íðï^]_0�� �1/ ����� �a`b] ������� ����
�������2)� 	 6¢÷;øÑü‘÷
�.�¬õ,�Ïò��+í02 ��	I�(ý��+íðõ���í��,�
2�� ��ò�	�2�4

A

ÿ�øGí�ï�ñ;õ¬ø�2

1¡õŸøGý�íðï 


i�i


[6.	

<#>f��?I�$	 ��	A��î�÷;ï�ò�2��:	 6 	D�$	@�Sú;ù�õŸïE÷:ï��S6 	'� 	�%`úûøÑøGí•òÑò�2 �>,�05�?�"@A.CB
�

9

. 
�
c�<()T"2'
 �

i

>T4 >�'	'���6 	

<#>b��?"6 	 6¢÷;ýðý•÷�î;ú;ô�ôGí‰÷;ï�� ��	 6 	 �$	 �Sú;ù�õŸïH2<�Q,�05�?�"@G.?B
�

9

. 
�
���(
d�2'
[�	' �V4 >�'	'���6 	

<#>*�M?"6 	 6¢÷;ýðý•÷�î;ú;ô�ôGí‰÷;ï�� ��	 6 	 �$	 �Sú;ù�õŸïH2JO��J!�
 ��
��"�>,�05�C�<IFRD2�'[��>E4!>G' '��[6.	

<#>f��?$��	D%6÷;õ¬ò�2"O��%!�
 ��
��"�>,�05�?�<&FLD2+���/�<4 >�'	' '�6 	

<#>��'?

A


�ü�ò�õ'()
�õŸï§ô��Súûø��wù‘÷;ò�üNõŸõ¬ï øGõŸî+í�õ,�¡õ��Wíðï*�$	A�#î�÷:ï‘ò�÷:ï��C�4	

A

õ¬÷;øÑý�õ¬ò�2��H�1BH�"�Q,�05�?�-L�T"2 >��[
	'<4Z


i[i


[6.	

<#>�G�?I�$	 ��	A��î�÷;ï�ò@÷:ï����$	 ��	

A

õÆ÷:øGýðõÆò,2 �>,�05�?�"@G.?BH�"KML�RD2 >f�[�/�<4 >�'	' �+6 	

<#>G'�?IN�ú;øÏ÷QøÑõ¬î+íðõ��\òÑõŸõ��I	 �SøGí•òÑ÷;ïûôGí8÷:ï��CN 	'��íðôÑúûø�ô'2"O��"�Q,�05�?�J�VUXW ��
=,8��Y�. �<� \3D�N�2 ��>�G�>E4Z


i[i

��6.	

< 


i

?I�4	 �SøÑí•òG÷:ï§ôÑíË÷:ï��CN 	'�Ïí/ôGú;øÑô�2��
 �. �  �� ��
/�� ae#�4B
f ����� �1/���
hgPi1j)i�k�lFlCm�	

< 
�>.?IN 	'��íðôÑúûø�ô'2��
 �. �  �� ��
/�� ae#�4B
f �"��� �1/���
hgPi1jFnFn1j k�i�	

< 
[
M?I�$	 �Sù�÷;ï��1ý�õŸø'2 2���
� �B��	�� 
������1
 ��W � �F.� ��o!�
 ��
�����
������
pJWo."�q,���������� 2 ��þ5�•ú;ø ����ï�í�î;õŸø�òÑí/ô�ó2��øÑõÆòÑò�2 4 >G'"G/�[6 	



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì $��

< 
 ��?IN 	'��íðôÑúûø�ô'2���	�1 
�ò�ôG÷:öw÷;ïûôGõÎ÷:ï�� 3 	��@í�ï�ú���ú3�;ø'	�2��
 �B� �P� ��
��"�H��� �F� !3� �#�A$J!8�6&�&D2 >*��� �[�<4Z


i�i


[6.	

< 
 ��?3�$	D%6÷
�ŸúûïD��÷Q÷;ï��*��	'�û÷;ø��¬ó+ï�ò!�+í72 �
 �. �  �� ��
-�� ae �4BHf ����� ����/ ��
�g

���

n��)n���n�	

< 
[�M?I�$	 % 	��@
�� �;õ¬øÑöw÷:ï ÷;ï�� �9	 1�	O�mú§úûý;� 2��J,8.?/b� �>,�05�?�

9

.�
�
��+DFL�T)2����/� 4Z


i[i


[6-B+�>,�05�C� @G.?B
�

9

.�
�
c�+IF&D2

>'G

i

�

i


34Z


i�i


[6.	

< 
 ��? ��	 6Zú;øGõ
2DN 	'��íðôÑúûø�ôÏ÷;ï��K��	D1&
‘ò�ô�÷:öw÷:ï§ôÑõ"2��
 �B� �J����
��"�F�"� ���%! ���#��$%!�� T�RFRD2@>*
�� �[�<4\


i[i

��6 	

< 
��'?"6 	 % 	��š÷:ï�ñ�2 ��	 % 	

A

õ¬î+í�� �@2 ��	�%6í/ôÑôG÷:ñ�2
�$	 ��	

A

õÆ÷:øGýðõÆò,2�÷:ï�� �$	 ��	 ��î�÷:ï�ò�2F�>,�05�?��@G.?BH�

9

.�
�
��1I�&�2

i

�

i

�

i

>

4Z


i[i


[6.	

< 
�G�?$��	 1 
�ò�ôG÷;öw÷:ï§ôÑõ"2

A

	 1�	

A

öoí/ôGùH2h��	�ìKíðÿ�ù‘÷:ø �+ô-÷:ï�� �$	

A

öQíðôÑùJ2�� 	  � ?�
	 � � �<�3!�
� �	���
����-���1p��AT�R�2h
�� '

4Z


i[i�i

6.	

< 
 '�?$��	D1 
�ò�ôG÷;öo÷;ï§ôÑõ
2 ��	 ��	�%6÷
�Ÿúûò��;úQ÷:ï�� 6 	 ��	 ì 	�� 
�íðôÑõ
2-����
�	  �.A@G.?BH�JW �
p ���>.Cp4p �
�-���F�%T"2 >*�

i

4\


i�i[i

6 	

< �

i

?"6 	�1@÷;ú�2PO��%W .��q,8�J�Q,�05�?� !3�1p��-L1R�2#
�
 �+�24Z


i[i


[6.	

< �D>.? ��	 % 	

A

��ù5
�øÑø'21ÿ�øGíðî�÷:ôÑõ���úûöQö$
�ï�í��Ÿ÷:ôÑí�ú;ïH	

< ��
M?I% 	��¡÷;øÑøGí�ú;ï�6 �#÷��'("
�õ,�
25�I	 N 	1�(üNõŸøGù�÷�
�òÑõŸø'2

A

	 1�	DN�ÿ5��ý�õŸø'2 � 	 �:	5% ÷:ø�ò!�Æ÷:ý�õ,�@2

A

	���	D1¡øGú§õ'�1õŸý72 ��	��Sý�÷;ø��ûõ

÷;ï��<��	 % 	�N�õ¬øÑï‘÷:ï��1õ��
2��
 "� ���P����
c�"�F��� ���+!3� �#�A$J!��6&FND2 �[� ' �V4 >G' '	'/6 	

< �[��? ��	 6ZõŸý�ýðõÆòÏ÷:ï��<��	‘ìK÷:ï��1í�� �@2��>.?p4p8&�DD2@>*�V4!>G' '
G�6.	

< � ��?I% 	 �$	��š÷:ï�ñ�2 % 	 ��	

A

��ù�ï�í/ô��Ÿõ¬ø�2@FI	�5(í�ïH2,��	Nì!÷:ï���í�� �@2���	N6ZõŸý�ýðõÆò�÷:ï��

A

	 % 	 1¡ý�ú�� � 2J!3� �#.��3�q.AE�IFE�21'

i




4!>G'	'"G�6.	

< ���M?I�4	 6Zú+õŸý72 ��	 �$	��(ò�ô�
�öoí�÷;ï`÷:ï��C�4	�FÏõŸø�ò���ù§ü‘÷
��ùH2 �
 �B���"����
c�"�F��� ���%! ���#�3$J!�� T�RFRD2�'��	'	'<4\


i[i

�/6 	

< �[��?"6 	 ��	 ì 	�� 
�íðôÑõ"2

A

	 1 	

A

öoí/ôGùH2�% 	85#ú

�ï�ñ�2D�4	��¢õŸý�ýðõ¬øÏ÷:ï��*��	�1 
�ò�ôG÷:öw÷;ïûôGõ
2-! ���#. � �q.Zd)R1d�2@>

i

� 4\


i[i[i

6 	

< �/�'?I�4	 ��	�N�ú;ø �1õ"2D�4	D3 �¬ù�÷��+ó"2 6 	 �I	D� ú+ú��D�Ÿú5� �@2 6 	 ��	‘ì 	�� 
�í/ôGõb÷:ü@�K��	�1 
�ò�ôG÷:öw÷;ïûôGõ
2��
 "� ���"����
c�"�F��� �F�

! ���#�A$%!��6&�&�2 >
>f�"G�
�4\


i�i


�6 	

< �
G�?I�$	 �:	

A

öoí/ôGùH2

A

	 ��	
��÷:ï�ò�2

A

	 1�	

A

öoí/ôGùH2

A

	 6ZøÑí�öoõ¬ò�2��4	 ì 	
��ï��1õ¬øGòÑú;ïo÷:ï��L��	
1 
�ò�ôG÷;öw÷:ï§ôÑõ"2�����
�	  �. d T�DD2

� �"GV4\


i�i

>�6 	

< �	'�?I�9	 F�÷D2�3 	��Ï÷ûò�ï�í�� �@2D� 	H�Sù�õŸï�ñ�2�F4	 � 	 1@÷:ü@��ú�� �@2 6 	 F4	 6¢÷

�òGò,2 �9	 % 	Nì8úûù�öw÷:ï6÷:ï��

A

	 �Sù5
H2-����
�	  �.

d T�&D2#���
GV4\


i�i


�6 	

< �

i

? ��	 N 	8ìKõŸñ;õ¬ø�2 ��	���úûü‘õ¬ø�ô'28ì 	H1¡ú

�ø �1í�õ,
H2H�$	O�Sù�÷:ôÑõ¬ï�÷�ó ÷:ï�����	H%6÷:ø��;ú�2J�
 �B� � � ��
��+�F��� �F� !3� �#� $J!��

&)L�2@>*
�
 '��<4 >�'	'"G�6 	

< ��>.?��:	'�!øÑõ¬ÿ�÷:ñûï�í�õŸø'2'��	 �û÷;ø��¬ó§ï‘ò!�+í72�N 	*�Ïí/ôGú;øÑô�2 6 	��SøGú+ú
�1ò�2M��	�1 
�ò�ô�÷:öw÷:ï§ôGõ�÷:ï��T��	�ì8í�ÿ�ù�÷;ø��1ô�2
�YõŸøGíd���¬÷�ôGíðúûï

ú
��÷Qñ;õ¬ï�õŸø�÷:ý�í#�¬õ�� ò�õ'��úûï��Wý•÷M�Rú
�!ôGù�õŸøGöoú5��ó§ï‘÷:öoí��¬ò,2�ò�
�ü�öoíðô�ôGõ�� 	

< �/
M?IN 	#��íðôÑú;øÑô�25�mú;ø�� B�
���ô�
�÷�ôGíðúûï�ò@÷:ï��gï�ú;ï�6¼õ�()
�í�ý�íðü�øGí�
�ö ôÑõ¬öQÿNõŸø�÷�ô�
�øGõ¬òSíðïWô �Sú
6¼ò�ôG÷:ôÑõ(òÑó1ò�ôGõŸöwò�2§ò�
�ü�öoíðô!6

ôGõ�� 	

< ����?�� 	O� õ¬øÑï‘ò��1úûø!�•õ¬ø�2 ��	O1Súûï�õ�ô�6 �(øGú
�'��ú�2 �E	8F(÷;òGò�õ¬ýðü�÷"��ùH28�4	O1¡õ¬ï�ú;íðô�2 1 	O1@÷:øGü�÷;øG÷�2J�I	 ��õ¬öoú;ï��Ÿó
2 �I	

ìKú;í•ò�õÆ÷�
H2�FI	��Y÷;ò��Ÿ÷:ø �g÷;ï����4	�% ÷:í�ýðý�ó
2��>,�05�?�J@G.?B
�

9

. 
�
��<(1ID2@>�� 'D>P4 >�'	'/�[6 	

< �[��? ��	 �#÷:ï �Nú;ïE÷:ï�� �:	 6 	 �4	@�Sú;ù�õ¬ïH2��>,�05�?�"@A.CB
�

9

.�
�
c� &�T)2 >
>

i

�

i

>T4\


i[i

��6 	

< �/�M?$��	D1@÷:í72���	D�š÷:ï�ñ�2��4	

A

	��(íðõÔ÷;ï��V� 	 6 	D�mú;ý�ó+ï�õ¬òGò�2��
 �B�A� ��
��"�H��� �F�%!3� �#��$J!8�^&FND2 >">

i

�[�24!>G'	' '�6.	

< ����?�3 	D�@í�ï�ú���ú3�ûø�	�÷;ï��K��	D1&
‘ò�ô�÷:öw÷:ï§ôÑõ"2��-�����8,�05�C���J,8.?/��JTHR�T��<T�R)E�2/�D>f� 4\


i[i


[6 	

< �+�'?$��	D1 
�ò�ôG÷;öo÷;ï§ôÑõ
2�5 	 �I	 �Sù�õŸöoý•÷D2��4	 �I	�N�úûø��1õÎ÷;ï����4	D3 �¬ù�÷��+ó"2�ò!
�ü�öQíðô�ôGõ�� 	

< �"G�?I�éøGõ¬òÑú

�ø ��õ(ýðõŸô�ôGõŸø:�¬÷:ï ü‘õ9�•ú"
�ï�� íðï*% 	 ��	�ìK÷;ï�ñQ÷;ï��

A

	 % 	�1¡ýðú�� �@2��A/b�%O��"�>,�05�?�-(�T"2'


i

>P4\


i�i

�/6 	



$� �8Ð��K� À���
�À

�‘�

�����	��
��	
†�i�����	����
�


�

�

< � '�?

A

	 1 	

A

öoí/ôGùH285 	 �&
�íK÷;ï��*��	�1 
�ò�ô�÷:öw÷:ï§ôGõ
2-Wo.�
=,��B�5�?�JK/���?0
/��1p��<D�N8T"2@>f�[� 4Z


i�i


[6.	

< �

i

?I% 	 �$	�N�ø�÷:ïD�)6 �Î÷:öoõŸï�õ�ôGò��+íðí72 �>,�05�?�"@A.@�"��E�I�I�2 >*� 4 >G' '/�[6 	

< ��>.?IN�ú;ø-÷;ïqõ�þD��õ¬ýðý�õŸï§ôWüNú+ú
�qòÑõŸõ ��	 ��	��¡÷:ý�ý�÷"�1íðï�õ ÷:ï�� F4	 �(øGõ,��27$ � �F.� ���
 ���3��� ��� ]��A� 40�:�¬÷
�D�1õ¬öoí��

ìKú;ï��1úûï >�'	'+� 6 	

< �[
M?I�9	

A

ôÑøGí�� �@2���6 N 	 ��ýðý�õŸöw÷:ï�� 2 �$	 �SøGú�()
�õ�ôÑôÑõb÷;ï��*�4	@1¡õŸï�òÑí�öQúûïH2-�/ ���)� �-�����8,�05�?�QW �
p�� � ���
p�� (Hd�28>
>��

4Z


i[i�i

6.	

< � ��?$��	D1 
�ò�ôG÷;öo÷;ï§ôÑõ
2�� 	�1¡øÑó§÷:ï§ô@÷;ï��

A

	 1 	

A

öQíðôÑùJ2<����
�	  �.Qd�E�T)2#�/
 �V4\


i[i

��6 	

< � ��?

A

	 1 	

A

öoí/ôGùH2‘ì 	�N�íðï��ŸíK÷;ï�����	�1&
‘ò�ô�÷:öw÷:ï§ôÑõ"2-!3� �#.��3�q.[E�L�ID2@>
>�
[
<4 >G' '�
�6 	

< �[�M?$��	D1 
�ò�ôG÷;öo÷;ï§ôÑõ
2 ��	 N&	�%6÷:ø��;ú�2��:	 �$	

A

í�ñ;ñûí�÷Q÷:ï��

A

	

A

öoí/ôGùH2"! ���#. � �q.[E�NFL�2@>�� '	'V4 >�'	'[�/6 	

< � ��? � 	H�Sý#
��ŸõŸý72 �I	Ëì8õ¬ü�ø�
�ïH2J��	 FÏõŸý�ý�õŸø'2,�I	‰ì!÷�î;õ¬øÑó"2���	 64ì 	 ��í�ú�î+ó
2@�4	8�Sù�÷:ôÑõ¬ï�÷�ó`÷:ï��KN 	J�¡÷:øGú;ïJ2J! ���#. � �q.

E)()T"2'� '�
<4 >G' '[�/6 	

< ���'?

A

	 1 	

A

öoí/ôGùH285 	 �&
�í72 ��	D1 
�ò�ôG÷:öw÷;ïûôGõ
2-! ���#. � �q.[E)()T"2�� '��<4 >�'	'[�/6 	

< ��G�?I1 	 ��òGò�õ¬î�÷��.6 ��ú"
�ýðõŸô�2=�I	�1¡ú�� �;õ¬ýðöw÷:ï�ïb÷:ï��$N 	�FÏõ¬òÑý�ú:ô�2��
 "� ��������
c�8�F��� ��� ! ���#� $%!�� &1d�25>">G'[�/�=4 >�'	'+� 6 	

< � '�?$��	 �Z÷:ï�í�ýðú���í��.�"2 �$	@� 	H�Súûý P�õ¬õ
2J��	 1¡ú

D�¬íðñ"
�õ¬ò�2��$	 �E	NìJ
�üNõŸï�ò��+ó
2 �4	 ��	 ��õŸý•ò�úûï ÷:ï��+% 	 �#øGõŸï§ôGí�òGò,2

�
 "� ���P����
c�"�F��� ���+!3� �#�A$J!�� THR�RD2@>*�	' � 4\


i[i

��6

< �

i

?I% 	 �$	D�m÷;ï�ñ�2DF4	�5(í�ïH2'�I	�ìK÷;ï��1í�� � 2 ��	 6Zõ¬ýðý�õ¬ò�÷;ï��

A

	 % 	 1¡ýðú�� �@2��-�����8,�05�?� O��<(�E�2@>f�����<4 >G' '/�[6 	

< �D>.? ��	 N 	#ìKõŸñ;õ¬ø�2 6 	
��úûöo÷;ï�ú�2 �4	

A

÷:ø���÷:ø'2���	
��úûü‘õ¬ø�ô'2iì 	 1¡ú

�ø �1í�õ,
H2 �$	 �Sù�÷�ôGõŸï�÷�ór÷;ï�� ��	 N&	 % ÷:ø��;ú�2

�>,�05�?�"@G.?BH�

9

. 
�
��8IFDD2 >

i

�[�<4 >G' '	'/6 	

< ��
M?I% 	 �Ïíðõ,� 2�FI	@�Sý�÷

�ò�õ¬ï�6

A

��ù�÷�
�öo÷;ï�ï-÷;ï��CFI	 ��	 6¢÷

�üH2�� ��
�	  �. ND2'�[���V4 >G' '	'/6 	

< �[��?I% 	���	��qíðý�ýðí•÷:öwò�2D3 	'��ú"
D�Ÿí�ï�÷o÷:ï�� �$	 �4	�1¡ýðú+ú;öE��õ¬ý��H2<�H����� �J,8.?/��"@A.��?� DFL�2 >�� 'V4\


i[i


�6 	

< � ��? �O	H1¡øGóû÷;ïûô'2 % 	 �$	

A

ôGú;ï�õ"2���	 6ZúûøÑõ"2

A

	 1 	

A

öoíðôÑùH2J�4	O�Sú
���¬÷;øÑõ¬ýðý�í�÷;ï�� ��	H1&
‘ò�ô�÷:öw÷:ï§ôÑõ"2"����
�	  �.�d�E
d�2

���
GV4\


i�i

�/6 	

< ���M?I�4	�ì8õ¬ü�ø�
�ï ÷;ï��<�I	�ìK÷�îûõŸøGó
28�#	��?p�. �����F�������G@G.��C�<E
d�2'
[
[�

i

4!>G' '[��6.	

< �[��?$��	D1¡ú

���ù�í�÷:ôÏ÷:ï��C% 	�%`õ��¬÷;ø�� 2��Q,�05�?�"@G.?B
�

9

. 
�
��8IFRD2 >��[� �V4 >�'	'"G�6 	

< �/�'? ��	D%6÷:ø��;ú�2 �>,�05�?�"@A.CB
�"KMLF(52'
D>f�[�<4 >�'	'"G�6 	

< �
G�?I�4	��Ïù�òG÷:ïJ2 ��	'��
��1ï�í�� �W÷:ï��V�I	D1Sø�
�í�ï�òÑöo÷�2��-�����8,�05�C� O��<(
d�2@>f�/
V4 >G' '
G/6 	

< �	'�?

A

	@�Sú5����úo÷:ï�� ��	�%`ú;ï�÷ûòÑòÑú;ïJ28�Q,�05�?�"@G.?B
�

9

. 
�
��8IFDD2'�D>���G<4 >�'	'	'/6 	

< �

i

?IF4	 �Nù�ú"
H2�5$	 �‰ù�÷:ï�ñw÷;ï�� � 	 ��
�6 5�÷;ï�ñ�2��Q,�05�?�"@G.?B
�"K N)E�2 >

i

�/�<4\


i[i�i

6 	

< �5>.? ��	 N 	 6Zõ¬ò�ôÑõ¬ý�÷;ï�� 2��9	 ��	)�Sõ'��ùo÷;ï��E��	 N 	
�¡ô��+í�ï�ò,2 �&�1íðôÑú;ø�òiú��G*-,8.Z@[��� : �� �p:��2/
:ï��bõ'�1íðô�	�2)�Sú;ý��

A

ÿ�øGíðï�ñ

F(÷:øGü‘úûø@ì!÷:üNú;ø�÷�ôGú;øGóP��øÑõÆòÑò�2��Sú;ý��

A

ÿ�øGíðï�ñ�F(÷:øGü‘úûø�2���5 	

< � 
M? ��	1ì8í�ÿ�ù�÷:ø �+ô'2D1�	 �(ï�úû÷D2

A

	 1 	

A

öoí/ôGùH2D3 	D�@í�ï�ú���úP�;ø'	�÷:ï�����	D1 
�ò�ô�÷:öw÷:ï§ôGõ
2<!3� �#.��3�q.[E1&)E�2 � �[�V4\


i[i

>*6 	

< � ��?

A

	@�Sú5����ú�2+�I	�%`ú;ï‘÷;òGò�úûï-÷:ï��V��	D%6÷;ø��ûú�2 K
	  ?�"�>,�05�C�>O��"K^THRD2 >*�[�<4Z


i�i

��6.	

< ����?��:	��#î�÷:ï�ò�÷;ï�� �E	 ��í/ô ��ù�í�õ
2 � ���"� ,�05�?�QO��-(1ED2 >�� ��>E4!>G'	'+� 6.	

< � �M?��:	��#î�÷:ï�ò�÷;ï�� �E	 ��í/ô ��ù�í�õ
2 � ���"� ,�05�?�QO��-(
N�2#
 ��� '<4!>G'	' '�6.	

< � ��? � 	DF(÷:ï�ñûñ;í72 � 	D�!÷;ý#�+ï�õ¬øÏ÷:ï��C% 	�1¡ú;ø��;ú�îûõ��
2�@A.CB
�JW1�B��� �>,�05�?�<NFED2'
[�D>E4!>G'	'

i

6.	

< �[�'?"6 	 3 	�1¡õŸý�ý02-! ���#. � �q.[E�R�R�2+��>�G 4 >�'/��G�6 	



�

��É•Ð������������ �‘Ò¬Ã:��
��	�����ŸÀ�Â8���(À�Á��#Ü1
¼
���Â��	����À

�

�	��É3
GÀ��	����ÂK��Ê1À†Á��

�

�������

Ä��


�Ì $�%

< ��G�?��:	��#î�÷:ï�ò�2��F����	 ��@A.CB
� � ���
/ �
p�� !�
� �	���
��8DFRD2 >

i

��4Z


i�i

>*6.	

< �U'�?$��	�N�øGí�õ���òG÷:ö�25�I	 �E	)�mõŸù�ýðõ"25N 	 ��� 
�ù�ï�õŸø@÷:ï�� FI	 ��	�6¢÷�
�üH2PO��-�>,�05�C� � ���3���%W ��
�
��<THLD2

A

> �

i

'�4\


i[i

��6 	

< G

i

?"6 	�F:
�öoöoõŸøÏ÷:ï��C�4	

A

�Æ÷:üNú�2��
 �B���"����
 p��"�F��� �F�%!3� �#��$J!8�^&FIE�����
G<4Z


i[i

>*6.	

< GD>.? ��	#ì8í�ÿ�ù�÷;ø��+ô'2

A

	 ��
�öoú;ï§ô�2

A

	 1 	

A

öQíðôÑùJ2 3 	 �@í�ï�ú���ú �;ø'	Y÷:ï�� ��	 1 
�ò�ôG÷;öo÷;ï§ôÑõ
2Z! ���#. � �q. E�&�N�2 >'G[�/


4Z


i[i


[6.	

< G�
M?I1 	 �(ï�úû÷�2

A

	5��
�öoú;ï§ô'2 ��	1ì8í�ÿ�ù�÷;ø��1ô�2

A

	 1�	

A

öoíðôÑùH2�3 	��@í�ï�ú���úP�;ø'	+÷:ï�����	D1&
‘ò�ô�÷:öw÷:ï§ôÑõ"2 ! ���#. � �q.�E�&�&D2

>'G	'�
�4\


i[i

�/6 	

< G[��?IN 	'��íðôÑúûø�ô'2D�4	@�Sú;ý�ýðí�ïH2 ��	 �§÷:ø��Ÿó+ï�ò��+í0253 	��@í�ï�ú���ú3�ûø�	�÷;ï�����	�1&
‘ò�ô�÷:öw÷:ï§ôÑõ"2�
�ï�ÿD
�ü�ýðí•òÑù�õ�� 	

< G ��?"6 	�1¡úûï�ï�õ�ô'2 �$	 �¢øÑí���ù�õ¬î+ò��+ó
2��I	‘ì8í�ü ��ù�÷;ü‘õ¬ø�2��/ � ���"� ��
Xp��"�H��� ���%!3� �#��$%!��6&FL$G[�

i


<4 >G' '
G/6 	

< G��M?

A

	 ��	��Sù�õŸï`÷:ï�� �E	 �I	��(í�ýðý72<�
 �B���"����
 p��"�F��� �F� !3� �#�A$J!8�'&�(T� ���V4 >�'	'+� 6 	

< G[��?I% 	 �Ïíðõ,� 2���	 % 	DN�õŸøGï�÷:ï��1õ,�Î÷:ï��CF4	 �:	 6¢÷�
�üJ2<�>,�05�?�"@A.CB
�

9

.�
�
c� I�T)2#�+� �[�V4!>G' '
G�6.	

< G/�'?I% 	D% ÷�� ï�ú§òÑ÷ûò¡÷;ï���N 	'��íðôÑú;øÑô�2�
�ï�ÿD
�ü�ý�í•ò�ù�õ'� 	

< G
G�? ��	�FI	D�mú+ú5�H2"O��"�Q,�05�?� �J,8.?/��<&)L�2#�"G��
GV4 >�'	'D>�6 	

< G	'�?IN 	'��íðôÑúûø�ô'2�
�ï�ÿD
�ü�ýðí•òÑù�õ�� 	

< '

i

? ��	 �9
�ø ��ù�÷:ïH2 �
 �.@�3 �� ��
-�� ae#�4B
f �����3�
/ ��
�g-i�iFi�k�j��1i�	

< 'D>.?IF4	��!÷ûòÑ÷
�+í02 �
 �. �  �� ��
/�� ae#�4B
f ����� �1/���
hgPi�iFi

�

��m�m�	

< '�
M?

A

	85 
D��÷M�¡÷�2-O��"�>,�05�?� !3�B� �+O �3�<��N�&D2'
[�[�+�24Z


i[i�i

6.	

< '[��?

A

	�%*
D��÷:öoõŸý72��>,�05�C�%@G.?BH�

9

.�
�
�� IFRD2@>��

i

�

i

�<4Z


i[i

��6.	

< ' ��?Ôì 	D%6÷:øGñ

�ý�í•ò�÷:ï��C�4	

A

÷:ñ§÷:ïH2�� ,���
+��� p � `C.	��2�4��Ïï�íðîûõŸø�ò�íðô�ógú�� �¡÷:ý�í#�•ú;øGï�í�÷E�#øGõ¬òGò�251¡õ¬ø��ûõŸý�õŸó
2 >�'	'/�[6 	


