
� �������	�
���������������������������������� ��!#"�$#��%�&'"��(�
) �+*,��$.-�/0-1!#"��2*3!4���5�6�7"�!8�:9�9����;�2�<"������,"��

����$."��;�=���?>��@��$."��;�=�����@��$."��;���A�?> ) �+!CB DE�GF )IH8) �="�B��'�1!KJ

LNM�OQP�RTS=UWV2X1M2Y�REZ\[^]A_?P?`ba?UcV=deM=fgRTZ^];RE`hR.ijRTS=kml5M=nGoWZ\p?orqmU
U d'oWs�RT`;tbq@oWS�t0uEv0X�uwq@s?P?tboW`�Y�xy[zoWS=xyo#V

{0p|oe}1S?[\~+M�uEv���[\t;t]A_?P|`;�.p
RTS=k

i {0p?o���RTtrM�X�oWS�t;or`Qv�u.`5Y#P?s=oW`xyu.q�s?P?t;[zS?�N�1s?s?Z\[^xWRTtb[\uwS=]yV
{0p?o�}'S?[z~2M<uTv��7ZzZ\[\S|u.[�]�RTt1}'`b_=RTS�RT��X�p=RTq@s�RT[\S�M

�g�=���;�h�w���
�N�?�E�������A�r�2�����W�y�^ �¡�¢¤£A¥7¦¨§^ A©z�y��ªw���«�h�w¬7�;�W�b¬7�y®1�.�c��¯°��¯±�c�<��©w���.�h��¯«���rW�y®j�h¯±�E�;².³��´�yEW¯±��¯±�y����<�h�T�E�±µr¯±�E¶����T�������b�ªT¯°���b¬7��¯°�y���h�±¶y�c��¯±��·E®m���<¸��������®1¯±�E�=��·E�=ª.�c¹E�.E�h��¯°�A���h©E�b�y¬�·���¹Eª#W�y®j�h¯±�� º=¯±���;¬7�������E�±¯«¬����������0¹E���������.�b¬7¯¼»w�b�½��c�T�����°�y�E¶g��·T��ªw�y¹E�wE����¯±�����h©+��·E����¹Tª¾W�y®j��¯°�'¯±�5�c�7W������5®'¯°�T¯°®g¯±½��´©z¹E��¹T���1¯±�W���A�¿�c¬¨��¯±�c�E�Qªw����À2�����@��¹Eª¾¸�c®j��¯±�E�b²�Á�����¹E�±������©<��¹E�T�E¯±�E¶5��·T�1���W�y�+�y���·E��Â2�¿�;µgÃ<ÄyÅG��µW������®:¹E��¯°�T¶�ª.�c��·j��·w�h���b'®1��®'�c��µ��c�.���¿����¯±�c�T�<�h�w�Æ5Ç?³2¬7�c®'®g¹E�E¯«¬��h��¯±�c�E��h���Q�����.�c�����be�h�w�W¯±�7¬7¹E�����b#²�³��5�cEW¯±��¯°�y�� EºÈ¯°���b¬7��¯±�<¹E���b�¯±�5�g�w���¿���°�±���#¯±®'�E�±��®1���W�7�h��¯±�h�g��©���w������¯¤¬¨�°�¨Ér�w������¯«¬7�±�bÊ��w�h����¯«¬7�±�7ÉW®1����·5Ë^ÇÈÄcÆ5Ì2��¯°®g¹T�¤����¯±�c�Q�E���y¶c�¿��®8�c����·E��Â2�¿�;µgÃ<ÄcÅG��µW�����A®�²Ã�·E�+�.���Í©z�c��®j�h�.¬7�=�h©.��·E�<Ç=ÄyÆ4�E���c¶c�7�h®
À�¯°��·�W¯¼Î#�������W�=�±�W�cyÉWªw�h�«�h�.¬7¯±�E¶�¬¨��¯±������¯«�<¯±�?��Ïc���°¹.�h���;�h�w5¬¨�c®1�.�h���;#²�Ã�·E�0������¹E�±������·T�hÀÐ��·.�h�<��·E�0¹E���0�h©=��·T��ºÈ¯±���b¬7�Q�w�c¬�Ñc�h¶y��ªw���¤���w¬7������·E�0�±�r�y�7Òj¬7¯±���W���±µ1�h�.1®'¯±�E¯±®g¯°½A���+¬7�y®1®g¹E�E¯«¬�����¯±�c�0�c�'��·E�QÃ<ÄcÅG®j������¯°Ïy���±µ��.�h�¿���±�°�A�#��µW������®�²

Ó Ô�Õ�Ö=×=Ø1ÙÛÚjÜ�Ö2ÝbØ�Õ
Þàß´áãâ.ä�åbæ¸ç#èEä�éWê�ë�ìAá«ähçwí¨á°î|ì�æWï#ï.ð±áãìhæ¸í7á«éEç�ë1ë7ñ.ò=ähå0ê�å�éEóôð«éwæEâõá«ójö�ærðãæ¸ç�ì;äcëgæWç�â÷ä;øùì;äcë�ë¿á¤úTä�á«çwí�ähåAï#å�éEû
ì;äcë�ë7éTå´ì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEç�ë�ß�ü#ähçNí�ü#ähý�æWåAä�ï�éEåAí�äcâ�ê�éEå�ä;ø¾äcì;ñ#í7á«éEçNéTç�ó�æTë�ë�á«úEä;ð«ý�ï�æ¸åbæyð±ð«ä;ð�ï#åAé¾ì;äcë�ë¿á¤ç#è
ë7ý#ë7í�ähó�ë�þ�ÿ�ç÷í�ü.ázë�ï�æWïCähå��Cß�ägß´á°ð±ð2á«çwí�åAé¾â.ñ�ì;ä�æ5â.ýwç�æ¸ó�ázìgð«éwæTâeö�æyðzæWç�ìAá«ç#èNï�æEì��WæWèEä����(ázë7äcì;í��Cß�ü.ázìAü
ß�ä�â.ähúTä;ð¤éTï�äcâNéTç�í�ü#ä��<åbæyý
	���8ë7ý#ë7í�ähó æWç�â�ß�ü.ázì�ü÷ü�æEë�ö�ähähçNïCéEå�í�äcâ�í�é�í�ü#ä0ÿ���������û���æWç�âeí�é
ß�éEå��#ë7íbæWí¨á¤éTçjìAð«ñ�ë7í�ähåbë(ñ�ë�á«ç#è�����ÿÈï#å7á«ó�á«í7á«úEäcëhþ�	�ü#äQï�æEì��WæWèEä�ñ�ë7äcë2í�ü#ä����������! #"�$%�&�!'���$)(��0ó5ähí�ü#é#â�í�é
æEìAü.á«ähúEä5â.ýwç�æWó áãì�ð«éwæEâ÷ö�æyðzæWç�ìAá«ç#èeê�éEågæWï#ï.ð±áãìhæ¸í7á«éEç�ë0á«ç@ß�ü.ázì�ümì;éEó�ï#ñ#íbæWí7á«éEç�ëgæWåAä1ç#éEç#û�ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ý
âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâGéWúEähå�ë7éEó5ä�ï#üwý#ë�ázìhæyð�â.éEó�æyá«ç+*-,/.�þ��EïCäcìAá°î|ìhærð°ð«ý��QèWá«úEähç10 éTö32¿äcì;í;ë��=äcæEìAü æEë�ë7é#ìAázæWí�äcâ
ß�á«í�ü8æ ï�éwë�á«í7á«éEç á¤ç8æGï#ü.ý¾ë¿áãìhærðjâ.éEó�æyá«ç4�5�(ázë7äcì;í@â.äcì;éEó5ï�é.ë7äcëeí�ü#ä�â.éTó�æyá«ç
á¤ç.í�éÐâTázë)27éWá«çwí ë¨ñ#ö#û
â.éEó�ærá¤ç�ë�þ76<æEìAü ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç4��æyð«éEç#èmß�á«í�ü
í�ü#äNéEö327äcì;íbë�á«í�ì;éEç.íbæyá«ç�ë��(áãë�ó�æWï#ïCäcâ í�émæmâTá±ò=ähå�ähç.í
ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåyþ8	´ü#ägèEéwæyðCáãë�í�é5ìAü#éwé.ë7ä�æ�â.äcì;éEó�ï�éwë�á«í7á«éEç÷í�ü�æWí�ß�á±ð°ð2ö�æyðzæWç�ì;ägí�ü#ä1ì;éEó5ï#ñ#í;æWí7á«éEçNæWó5éEç#è
í�ü#ä0ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåbë�á«çNí�ü#ä�ë¨ý¾ë7íAähó þ9	�ü#ä�â.äcì;éTó5ï�éwë¿á¤í¨á¤éTç ìhæWç�öCä�â.éTç#ä�â.ý.ç�æWó�ázìhæyð±ð«ýNí�é1åAähö�æyðzæWç�ì;ägí�ü#ä
ß�éEå��Tð«éwæEâNæyê�í�ähå�éEö327äcì;íbë�ó5éWúEä0ö�ähí7ß�ähähç�ë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤ç�ë�þ
:<;4=�>-?A@CBED�F�>-?G>-HJILKMD�N4?�O�I/ILB!D�N�PRQ#S�T5KMH#UAV�WYXAD�KMH�QJZC=LK\[][-PRH�^!P_^!D�K�H�N4`9V�ZbadcEegf�h�f�hEi

j



ÿ�çÐæTâ#âTá¤í¨á¤éTçÐí�émíAü#äeð¤é.æEâGö�æyðzæWç�ìAá«ç#èmê�äcæWí�ñ#åAä��<í�ü#ä �(ázë7äcì;íeï�æEìM�ræWèEä ærðãë¨é�æTâ.éEï#íbë5æ@íAäcì�ü#ç.á � ñ#äìhæyð±ð«äcâ  �(���� $ ����� ����� �&$)(��'í�é�éEï#í7á«ó�á	�hä1í�ü#ä1ì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEçeá«ç æWï#ï.ð±áãìhæ¸í7á«éEç�ë�ßQü.áãìAü ä;ø#ü.á«ö.á«í�ð«é#ìhæyð
ë7ï�æWí¨áãærð�â.ähï�ähç�â.ähç�ìAá«äcëhþgÿ�ç�ë7ñ�ìAü�æ¸ï#ï.ð°ázìhæWí¨á¤éTç�ë��?í�ü#äjì;éTó5ï#ñ#íbæWí7á«éEç@æEë�ë7é#ìAázæWí�äcâõß�á«í�ü�æWçNéTö32¿äcì;íQç#éEí
éEç.ð«ý�â.ähïCähç�â#ë�éEç�í�ü#ä�æ¸í�í�å7á«ö#ñ#í�äcë�éWê=í�ü�æWí�éEö327äcì;í��Eö#ñ#í�æyðzë7é�éEçeí�ü#ägæWí�í�å¨á¤ö#ñ#íAäcë�éWê+íAü#ä�éEö 2¿äcì;íbë(í�ü�æWí
æWå�ä�ë7ï�æWí7ázæyð±ð«ýmìAð«éwë7ä�í�é�á«ícþJ�(ázë7äcì;ígü�æEëQí�ü#ä5ìhæWï�æWö.á±ð±á¤í7ý÷éWê<ä;ø¾íAähç�âTá¤ç#è÷í�ü#äjë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤çGæEë�ë�á«èEç#äcâ÷í�é
äcæEìAü ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�í�émì;éEçwí;æyá«ç í�ü#é.ë7ä�éTö32¿äcì;í;ë1ßQü.áãìAüÐæWå�äeç#éEí'á«ç í�ü�æWí�ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç4�<ö#ñ#í5æyò=äcì;í�í�ü#ä
ì;éEó5ï#ñ#í;æWí7á«éEç æEë�ë¨é¾ìAázæWí�äcâõß�á«í�üeá«ícþ�	�ü#äcë¨ä1éEö327äcì;íbë�æWå�ä1ìhærð°ð«äcâ�
� ( �&� (�"����!'��)�hþ
	�ü#äY� �������E "�$%�&�!'���$)(���í�äcìAü#ç.á � ñ#ä�æWç�âNíAü#äY �(�����$)� ��� �����3��$)(���í�äcìAü#ç.á � ñ#ä5æWå�ä1ì;éEó�ö.á«ç#äcâ ë¨äcæWó5ûð«äcë�ë�ð«ý á¤ç
í�ü#ä ��ázë7äcì;í�ï�æEì��WæWèEäeí�émæEìAü.á¤ähúTä�èEé.é#âGï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;äEþ 	�ü.ázë1ï�æTì��WæWèEä ìhæWçGö�äNñ�ë7äcâ ê�éEå

æ�ðzæWå�èEä5ìAðzæEë�ë0é¸ê´ë�ìAá«ähç.í7á±î|ì�æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç�ë'ß�ü.ázìAümä;ø#ü.á¤ö.á«í ��������$��������  ���� ���  ���� ��� ������
�� � $ � �E !�����"���#�
� �$� $%�%��þY62ø�æWó5ï.ð«äcë�á«ç�ìAð«ñ�â.ä � é¸ð¤äcì;ñ.ðzæWåY0ý.ç�æWó�ázìhë�æWç�â'&Qû�ö�é#â.ý ë�á«ó�ñ.ðzæWí7á«éEç�ë *�(��*) .<�,+Èá«ç.á«í�ä 6�ð«ähû
ó5ähç.íbë�æWç�â-+Èá¤ç.á«í�ä#Qá±ò=ähå�ähç�ì;ägó5ähíAü#é¾â#ë�éTç5á«å�å�ähèTñ.ðãæ¸å�èTå7ázâ#ë��#ÞQð¤èTähö#åbæyázìJ�÷ñ.ð¤í¨á¤èTå7ázâNì;éEó5ï#ñ#íbæWí¨á¤éTç�ë��
æWç�âeï�æWåAí7ázìAð¤ähû�ï�æ¸å�í7ázìAð«ä.cï�æWå�í7ázìAð«äcû�ó�äcë7ü0/ 132$465<ó5ähí�ü#é#â#ëJ* j �87 �:93��(�.�þ
	Èé�â.ähó5éEç�ë7íAåbæWí�ä'í�ü#ägð«éwæEâ�;.ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è ìhæWï�æWö.á±ð±á¤í7ý@éWê��(áãë¨äcì;í��?ß�ä1æWï#ï.ð«ýNá«í�á«çmæ�ï�æWåbæyð±ð«ä;ð+á«ó5ï.ð«ähû

ó5ähç.íbæWí7á«éEç�éWê=í�ü#ä � ��� ó5ähí�ü#é#â?þ9	�ü#äJ����� ó5ähíAü#é¾â'ázë�æWçeä=<ÛìAá«ähçwí>&Qû�ö�é#â.ý�ë�á«ó�ñ.ðzæWí7á«éEçNó5ähí�ü#é#â
ß�ü.ázìAü ë7ï.ð±á«íbëgí�ü#ä'á«ç.í�ähå�ï�æWå�í¨áãìAð«ä�ê�éEåbì;äcëQá«ç.í�é æeåbæWï.ázâTð«ý�;wúræWåAýEá«ç#è�ë¨ü#éEå�ígåbæWç#èTä1ï�æWå�í1æ¸ç�â�æNë¿ð¤éWß�ð«ý�;
úræ¸å�ýEá«ç#è�ð«éEç#è�å;æWç#èEägï�æWå�íyþ 	�ü#ä'ï�æWå�í7ázìAð«ä=;wï�æWåAí7ázìAð¤ä�ó5ähíAü#é¾âC�C���A�.ázëQñ�ë7äcâNí�é î�ç�â íAü#ä1ë7ü#éEå�í�å;æWç#èEä
ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçmíAéNí�ü#ä'ê^éEå;ì;ä5éEç@äcæEìAü�ï�æ¸å�í7ázìAð«ä���æ¸ç�â íAü#ä5ï�æWå�í7ázìAð«ä=;wó5äcë¨ümó5ähí�ü#é#âC� � � �Cázë�ñ�ë7äcâ@í�é
î�ç�âeí�ü#äQð«éEç#è�åbæWç#èEägì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçNí�é'í�ü#ä�ê�éEåbì;ä0éEçeäcæEìAü�ï�æWåAí7ázìAð¤äEþ�ÿ�çNíAü.áãë�ï�æWïCähå��.ß�ä�ß�á±ð±ð�âTázë�ì;ñ�ë�ë
ü#éWß �(ázë7äcì;í'å�ähéEå�èwæ¸ç.á?�häcëQí�ü#ä�ï�æWå�í¨áãìAð«äcë�í�é5ê�æEìAá±ð±á«íbæWí�ä5íAü#ä1ä=<ÛìAá«ähç.íjì;éEó5ï#ñ#í;æWí7á«éEç é¸ê�ö�éTí�ü í�ü#äY� �
æWç�âeí�ü#ä ��� ê^éEå;ì;äcëhþ
	�ü#ä5åAäcë7ígéWê�íAü#ä5ï�æWï�ähå�ázëgéEå�è.æWç.á	�häcâ æEëQê�éWð±ð«éWß�ëhþ �Eäcì;í7á«éEç �eï#å�äcë7ähç.íbëgíAü#ä�ê^ñ#ç�â#æ¸ó5ähçwí;æyð�ì;éEç#û

ì;ähï#íbë�éWê�ç#äcë7íAäcâ@ö.ázë7äcì;í7á«éEç æWç�âmâ.éEó�ærá¤ç ä;ø¾í�ähç�ë¿á¤éTç=þ �Eäcì;í7á«éEç �Ûá«çwí�åAé¾â.ñ�ì;äcë�í�ü#ä
�(ázë7äcì;í1ï�æEìM�ræ¸èEäEþ
�Eäcì;í7á«éEç-71å�ähïCéEå�íbë(í�ü#ä0ï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;ä�ähúræyð«ñ�æWí¨á¤éTçeê^éEå��(áãë¨äcì;ícþ��Eäcì;í7á«éEç@91âTázë�ì;ñ�ë�ë¨äcë�í�ü#ä�ó5ähíAü#é¾â#ë�í�é
á«ç�ì;éEå�ïCéEåbæWí�äY�(ázë7äcì;ígá«çmæ ��� �6ï#å�éEèEå;æWó íAé�ä=<ÛìAá«ähç.í7ð«ý@å�ähéEå�èwæ¸ç.á?�hä�í�ü#ä�ï�æWåAí7ázìAð¤äcë�á«çmí�ü#ä5ë7ý#ë7í�ähó �
æWç�â÷ï#å�äcë7ähç.íbë�í�ü#ä�ï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;äjé¸ê´æeï�æWåbærð°ð«ä;ð � ���6á«ó5ï.ð«ähó5ähç.íbæWí¨á¤éTç=þ �Eäcì;í7á«éEç ,Nì;éEç�ìAð«ñ�â.äcë'í�ü#ä
ï�æWïCähåcþ

A BDC�×EC3F�FHGIFKJLGNMCÖ*G�ÙPO ÝHMQG�Ü�Ö2ÝbØ�ÕSR Ý�ÖUTWV ØYXZC0ÝhÕW['\1Ö*GQÕ�MÈÝbØ�Õ
�<éEç�ë¿áãâ.ähå 0 éEö 2¿äcì;íbëg�gäcæEìAü ß�á«í�ü:æ ç.ñ#ó�ö�ähå@éWê�â#æWíbæ
æWí�í�å¨á¤ö#ñ#íAäcë��1âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ éWúEähå æ
í�ü#å�ähähû
âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�æyð��gåAäcì;íbæWç#èEñ.ðzæWå��Qï#üwý#ë�ázìhæyðjâ.éEóeæyá«ç=þL]�ç#ä@éWê�í�ü#ämæWí�í�å7á«ö#ñ#í�äcë�ó�æyýÐöCämæGß�ä;á«èEü.íNë7ähí
í�é÷å�ä=^�äcì;í1í�ü#äeæWó5éEñ#ç.í1éWê�ì;éEó5ï#ñ#íbæ¸í7á«éEçmç#ähäcâ.äcâGí�éNï#å�é#ì;äcë�ë'í�ü�æWígéTö32¿äcì;íyþ 	´ü#ä
�(áãë¨äcì;íjï�æTì��WæWèEä
å�ñ#ç�ë�éEç æ âTázë7íAå7á«ö#ñ#í�äcâGó5ähó5éEåAý�ë7ý#ë7í�ähó,éWê`_ ï#å�é¾ì;äcëAë7éEåbë��Èß�ü#ähå�äeï@ázë'ï�éWß�ähågéWê5�#þ5ÿ�íjæEë�ë¨ñ#ó5äcë
í�ü�æWí0äcæEìAümï#å�é#ì;äcë�ë7éEåQá«ç.á«í7ázæyð±ð¤ý ë7í�éTå�äcëbadcfe g4éEö327äcì;íbëgâTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ@éWúEähågíAü#äjähç.í7á«å�ä�ï#ü.ý¾ë�ázìhæyð�â.éEû
ó�æyá«ç=þUh4ü#ähç�á«çwúTé��EäcâC���(ázë7äcì;í�ñ�ë7äcë<æ0ç#äcë7íAäcâ�ö.ázë7äcì;í7á«éEçNæyð«èEéEå7á«í�ü#ó *-� .#í�é�åAäcâTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í�ä0í�ü#ä�éEö327äcì;íbë
æWó5éTç#èjíAü#ä1ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë�ë7ñ�ìAüNí�ü�æWí$i

j äcæEì�ü�ï#å�é¾ì;äcëAë7éEå�ázë�æEë�ë¿á¤èTç#äcâ5éEö 2¿äcì;íbë(í�ü�æWí(êÍæyð±ðCá¤çNægåAäcì;íbæWç#èEñ.ðzæWå_�Wû�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�ærðÈë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤ç4�æWç�â
j í�ü#ä5ë7ñ#ó�éWê�íAü#äjß�ä;á«èEü.íbëQéWê�í�ü#ä�éEö 2¿äcì;íbëgæTë�ë�á«èEç#äcâ÷í�éNäcæEìAü@ï#å�é¾ì;äcëAë7éEå0ázëgæyð«ó5éwë7ígíAü#ä ëAæWó5äê^éEå�æyð±ð+ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbëhþ

ÿ�çGí�ü#ä�î�åbë7í�á¤íAähåbæWí7á«éEçmé¸ê´íAü#ä�ö.ázë7äcì;í7á«éEçÐærð¤èTéEå7á«í�ü#ó �Èí�ü#äÛâ.éTó�æyá«çmázë�â.äcì;éEó5ïCéwë7äcâ�á«çwí�é÷í7ß�é ë¨ñ#ö#û
â.éEó�ærá¤ç�ë�ë7é@í�ü�æ¸íjíAü#äÛâTá±ò=ähå�ähç�ì;äNö�ähí7ß�ähähç í�ü#äNë7ñ#ó�ë'éWê�íAü#ä�ß�ä;á«èEü.íbë'éWê�í�ü#ä ë7ñ#ö|â.éTó�æyá«ç�ë'ázë�æEë

�



P3

P4

P 7

P8P6

P5

P
2

P1P1 P
2

P3 P4

P5 P6 P 7 P8

P1 P3P
2

P4

P5 P6 P8P 7

P , . . . , P
1 8

(b) after iteration 1(a) initial distribution (c) after iteration 2 (d) after iteration 3

+Èá«èEñ#å�ä j i80éTó�æyá«ç â.äcì;éEó5ïCéwë�á«í7á«éEçmæWó5éEç#è )�ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë
ë7ó�ærð°ð+æEë(ï�éwëAë�á«ö.ð¤äEþ�	�ü#ähç4�.í�ü#ägë�æWó5ä0ï#å�é#ì;äcë�ë(ázë�æ¸ï#ï.ð°á«äcâõí�é1í�ü#ä0í7ß�é1ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç�ë�á«çNï�æWåbæyð±ð«ä;ð���æWç�â
í�ü#ä'ï#å�é¾ì;äcëAëQáãëQå�ähïCäcæWí�äcâC�?å�äcì;ñ#åbë¿á¤úTä;ð¤ý��Cê�éEåQð«éEè,_õá«í�ähåbæWí7á«éEç�ë�þ�ÿ�ç÷éEí�ü#ähå0ß�éEåbâ#ë���â.ñ#å¨á¤ç#èeá«í�ähå;æWí7á«éEç � �
j�� � � ð«éEè,_ �wíAü#äN_Nï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë�æWå�ä0èEå�éEñ#ïCäcâ�á«çwí�éY����� U èEå�éTñ#ï�ë<é¸ê g

i	��
� ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë�äcæEìAü=þ�Þ�í�í�ü#äö�ähè¸á¤ç#ç.á«ç#èeéWê=í�ü#äQá¤íAähåbæWí7á«éEç4�.í�ü#ä0ï#å�éEö.ð«ähó â.éEó�æyá«çeázë�æyð«å�äcæEâ.ý5ï�æ¸å�í7á«í7á«éEç#äcâ�á«çwíAé�� ��� U ë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤ç�ë
æWç�â÷í�ü#ä�éEö327äcì;íbë´á«çmäcæEìAü�ë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤çGæWå�ä5ë7í�éEåAäcâeá«ç æNë�á«ç#èWð«ä5èEåAéEñ#ï@éWê<ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåbë�þgÞ�í0í�ü#ä�ähç�â
éWê�íAü#ä5á«í�ähåbæ¸í7á«éEç4��äcæEìAü ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�èEå�éTñ#ïmázë5âTá«úTáãâ.äcâ á«çwí�é í¿ß�éNèEåAéEñ#ï�ë��<æWç�âGíAü#äÛì;éEåAå�äcë7ï�éTç�âTá¤ç#è
ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç÷ázëgâTá¤úTázâ.äcâ÷á«çwíAé�í7ß�é5ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç�ë��?ß�á«í�ü íAü#ä1éEö327äcì;íbë´á«ç�éTç#äjë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç@å�äcë�ázâTá«ç#èeá«ç
éEç#ä5ü�ærð°ê�í�ü#ä�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbëgæWç�â@í�ü#ä�éEö 2¿äcì;íbëQá«çGí�ü#ä�éEí�ü#ähå1ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«çGå�äcë�ázâTá«ç#è÷á¤ç í�ü#ä�éEí�ü#ähå1ü�ærð°ê
éWê�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ëhþK+Èá«èEñ#å�ä j ë7ü#éWß�ë'æWçmä;ø�æWó5ï.ð«äNéWê�í�ü#äNì;éEå�å�äcë¨ï�éEç�â.ähç�ì;äNöCähí¿ß�ähähçmï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë�æWç�âë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ëQß�ü#ähç�æY�¸û�âTá¤ó�ähç�ë�á«éEç�æyð<â.éEó�æyá«çNázë�âTá«úTázâ.äcâmæWó5éEç#è�ä;á«èEü.í�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ëhþ
ÿ�ç4éEå;â.ähå�í�éGö�ä@ó5éTå�ä�ë7ïCäcìAá±î|ì �1ì;éEç�ë�ázâ.ähå éTö32¿äcì;í;ë�ö�ä;ð«éEç#èWá«ç#è4í�é æ ë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤ç4���:í�ü�æWíNæWå�ä
âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ æ¸ó5éEç#è@í�ü#äeï#å�é¾ì;äcëAë7éEåbë�éWê�æNèTå�éEñ#ïGéWê�ï#å�é¾ì;äcëAë7éEåbë����5þ 	�ü#ä�ê�éWð±ð¤éWß�á«ç#èmíAü#å�ähäÛë¨í�ähï�ë
ë7ü#éEñ.ðzâõö�äjæTìhì;éEó5ï.ð±ázë7ü#äcâ@â.ñ#å7á«ç#è5á«í�ähåbæ¸í7á«éEç � i

j þ_0ähí�ähå�ó�á«ç#ä�ü#éWß8í�éNâTá¤úTázâ.ä��Gá«çwí�éNí7ß�é�ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ë���� U æWç�â�� i �|æ¸ç�â�� á«ç.í�é�í7ß�é5èEåAéEñ#ï�ë� U æWç�â�� i þ
�ùþ_��æWå�í7á«í7á«éEçeí�ü#ä0éEö327äcì;íbë(á¤ç��@á«ç.í�é�í7ß�é�ë7ñ#ö�ë7ähíbëg�wéTç#ä�öCä;ð¤éTç#èWá«ç#è�í�é�� U æWç�â�éEç#ägö�ä;ð«éEç#è¸á¤ç#èeí�é� i �
�ùþ_� éWúEä�í�ü#äQéEö327äcì;íbë2á«ç�� U í�é'í�ü#ä�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë2á«ç�� U æWç�â�íAü#ä�éEö 2¿äcì;íbëÈá«ç�� i í�é'í�ü#ä�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbëá¤ç�� i þ
����� ��!�"�# ÿÍê$� g ázë�í�ü#ä�ä;ø#äcì;ñ#í7á«éEç5í7á«ó5ä�ê�éEå<æ _�ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�ç#äcë7í�äcâ'ö.ázë7äcì;í7á«éEç�ærð¤èTéEå7á«í�ü#ó �Tß�ü#ähå�ä

_eázë0æ�ï�éWß�ähå�éWê�í7ß�é��.í�ü#ähçNí�ü#ä1ë¨ï�ähäcâ.ñ#ï@éWê�í�ü#ä1æyð«èEéEå7á«í�ü#ó áãëQö�éTñ#ç�â.äcâ ö.ý&%('%*) c,+�/ g
-/.	0 g 5bþ

132546487*# ð«ähí 0 ö�ä í�ü#ä í�éTíbæyðgçwñ#ó�ö�ähåNé¸ê1éEö327äcì;íbë�á«ç8íAü#ä�ë7ý#ë7í�ähó þ 0ñ#å7á«ç#è
äcæEì�ü á«í�ähåbæWí7á«éEç4éWê
í�ü#ä5ç#äcë¨í�äcâ@ö.ázë7äcì;í7á«éEç æyð«èEéEå7á«í�ü#ó �=á«èEç#éTå7á«ç#è í�ü#ä5ß�éEåM� ç#ähäcâ.äcâ í�é â.ähí�ähå�ó�á«ç#äeí�ü#ä�ë7ñ#ö?âTá«úEázë�á«éEç éWê
â.éEó�ærá¤ç�ëg�EäcæEìAü5éEö327äcì;í<ü�æTë�í�égöCä�úTázë�á«í�äcâ�æ¸í2ð¤äcæTë7í�éEç�ì;ä�í�é1â.ähí�ähåAó�á«ç#ä�í�ü#ä0ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç�í�é'ß�ü.ázì�ü�á«í
ö�ä;ð«éEç#è.ëhþ:9Qähç�ì;ä��Eí�ü#ä�íAéEíbæyð�æWó5éEñ#ç.í2éWê|ß�éEå���á«ç5äcæEìAü1á«í�ähå;æWí7á«éEç5éWê?í�ü#ä�ç#äcë7í�äcâ�ö.ázë7äcì;í¨á¤éTçÛæyð«èEéTå7á«í�ü#ó
ázë:+ /�0 5bþ*+#éEå*_'ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë2í�égä;ø¾äcì;ñ#íAä�íAü#ä �(ázë7äcì;í�æyð«èEéEå7á«í�ü#ó �<;>=@? /�_ 5#á«í�ähåbæWí7á«éEç�ë�æ¸å�ä�ç#ähäcâ.äcâ?þ�	�ü#ä
í�éEí;æyð+æWó5éEñ#ç.í�éWê�ß�éEåM�5ê�éEå _Nï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë�å�ñ#ç#ç.á«ç#èNí�ü#ä#�(ázë7äcì;ígæyð«èEéEå7á«í�ü#óôázë�íAüwñ�ëA+ /�0CB�;>=@? /�_ 5 5bþ
	�ü#ähå�ä;ê�éEå�ä��?æEë�ë¨ñ#ó�á«ç#è�ïCähå7ê^äcì;í0ð«éwæTâNö�æyðzæWç�ìAá«ç#è��D� g cFE�G e3HJILKNM G g(OPOg æWç�â�� i cQEDG e3H<I/KNM G i O�Oi þ_	�ü.ñ�ë��
%('% ) cR+�/ g

-/.	0 g:5bþTS
	Èé å�äcâ.ñ�ì;ä�á«çwí�ähåAï#å�é¾ì;äcëAë7éEåjì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEç�ë�á¤ç æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç ï#å�éTèEåbæWó�ëg�=æ  �(�����$)� ��� ����� �&$)(��

í�äcìAü#ç.á � ñ#äeázë'ñ�ë7äcâ á«ç1�(ázë7äcì;ícþ÷ÿ�çÐâ.éTó�æyá«ç ä;ø#í�ähç�ë�á«éEç4�(äcæEì�üGï#å�é#ì;äcë�ë7éEå'èEähíbë�ç#éEí�éEç.ð«ýmí�ü#äVU;å�äcæyð
�



éEö327äcì;íbë���ß�ü.ázì�ü æ¸å�ä�á«çNí�ü#ägâ.éEó�ærá¤ç æTë�ë�á«èEç#äcâ�í�é'á¤í/�wö#ñ#í�æyðzë7é�í�ü#ä U;èEü#é.ë7í<éEö 2¿äcì;íbë��1ßQü.áãìAü æWå�äQç#éEí
á«ç í�ü�æWí5â.éEó�ærá¤çGö#ñ#í�ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í�äeí�é@í�ü#äNì;éEó5ï#ñ#íbæ¸í7á«éEç�ë'ï�ähå7ê�éEå�ó5äcâGéTç í�ü#äVU;å�äcærð�éEö327äcì;íbë��ùþ ÿ�ç
éEí�ü#ähå0ß�éEåbâ#ë��CäcæEìAü@ï#å�é¾ì;äcëAë7éEågèEähíbëQéEö327äcì;íbë´á«ç@á«íbë�éWß�çmâ.éEóeæyá«ç�æ¸ç�â�ì;éTï.á¤äcë0é¸ê�í�ü#ä�éEö327äcì;íbëQí�ü�æWí
æWå�ägë7ñ#å�åAéEñ#ç�âTá«ç#è5í�ü#ägâ.éEó�æyá«ç4�.ß�á«í�ü.á«ç�æ'ñ�ë7ähå�ë7ïCäcìAá°î�äcâ÷âTázë7íbæWç�ì;äEþ�	�ü.ázë�ß´æyý��.æyð±ð+í�ü#äQá¤ç.ê�éEå�óeæWí7á«éEç
ç#ähäcâ.äcâ@í�éeì;éEó5ï.ð«ähí�ä�í�ü#äjì;éTó5ï#ñ#íbæWí7á«éEç÷á«çmæ5ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�ázë0ë7í�éEåAäcâeð«é¾ìhærð°ð«ýEþ�]�ç�ì;ä�í�ü#ä�éEö 2¿äcì;íbëQæWå�ä
å�äcâTázë7í�å¨á¤ö#ñ#íAäcâ ö.ý ��ázë7äcì;í/�#ç#é5ê�ñ#å�í�ü#ähå0ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEçNázë�ç#ähäcâ.äcâ@â.ñ#å7á«ç#èeí�ü#ä1ì;éEó5ï#ñ#í;æWí7á«éEç=þ
��ýGá«ç�ì;éEå�ï�éTåbæWí7á«ç#èGí�ü#ä�â.éEóeæyá«çÐä;ø#í�ähç�ë�á«éEç
á«çwí�é í�ü#ä ç#äcë7íAäcâ ö.ázë7äcì;í7á«éEç4�Qí�ü#ä ï�æEìM�ræ¸èEäNázëeæWö.ð«ä

í�éNæEìAü.á¤ähúTä1ö�éTí�ü÷ð¤é.æEâNö�æyðzæWç�ìAá«ç#è@æWç�âNéEï#í¨á¤ó á?�cæ¸í7á«éEç@éWê<í�ü#äjì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEç÷á¤ç@í�ü#ä5æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç=þ
]�ñ#å<ä;ø#ï�ähå¨á¤ó�ähçwíbærð�åAäcë7ñ.ð«íbë�éEç5ö�éTí�ü5åbæWç�â.éTó�ð«ýjèTähç#ähåbæWí�äcâ�éTö32¿äcì;í;ë<æWç�â�ü#äcæyúTá±ð¤ýeìAð¤ñ�ë¨í�ähå�äcâeéEö327äcì;íbë
ë7ü#éWß í�ü�æWí5�(ázë7äcì;í0ázëgæ�úEähå�ýNä=<NìAá¤ähç.ígï�æEìM�ræWèTä1ö�éTí�ü÷á¤ç@í�ähåAó�ë�éWê<ä;ø#äcì;ñ#í7á«éEç@í7á«ó5ä5æWç�âNíAü#ä1ä;ò=äcì;í
éEçeð«éwæEâõö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�þ

� � T�G O ÝHMQG�Ü�Ö BDC�Ü�� C�� G

ÞQð¤íAü#éEñ#èEüÐíAü#äNó�æyá«çÐéEö 2¿äcì;í7á«úEäcë éWê �(ázë7äcì;íÛæ¸å�äNí�émå�äcâTázë7íAå7á«ö#ñ#í�ä í�ü#äNéTö32¿äcì;í;ë5ë7é@í�ü�æWí5íAü#ä ì;éEó5û
ï#ñ#íbæWí¨á¤éTç�æyð<ð«éwæEâ�áãë'ö�æyðzæWç�ì;äcâ á«çGäcæEìAümï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�æWç�â@í�é÷éEö#íbæyá«çGí�ü#ä5ä;ø#í�ähç�â.äcâ â.éTó�æyá«ç4�9��ázë7äcì;í
ï#å�éWúTáãâ.äcë�ó�æWç.ý ê^äcæWíAñ#å�äcë�í�ü�æWí�èWá«úEäNí�ü#ä ñ�ë¨ähå5ó�æyø.á«ójñ#ó ^�ä;ø.á¤ö.á±ð±á«í7ýEþ �Eï�äcìAá±î|ìhæyð±ð«ý��0á«ç æTâ#âTá¤í¨á¤éTç
í�éNë7ï�äcìAá±ê�ýEá«ç#è@í�ü#ä�â.éTó�æyá«çmæWç�â÷í�ü#ä�ï#å�éEö.ð«ähó ë�á	�hä�á«çmíAähå�ó�ëQéWê�í�ü#ä�ç.ñ#ó�ö�ähå1é¸ê<éEö327äcì;íbëgæWç�â÷í�ü#ä
ç.ñ#ójöCähå�é¸ê�æWí�í�å¨á¤ö#ñ#íAäcë�ê^éTå�äcæEìAüNéEö327äcì;í��.í�ü#ä1ñ�ë7ähåQó�æyý�ë7ï�äcìAá±ê�ý í�ü#ä0ê�éWð±ð«éWß�á«ç#è:i

j ÞÐö.á«ç�ë�á	�hä�ß�ü.ázìAü�æyò=äcì;íbëÈí�ü#ä � ñ�æyð±á«í¿ý'éWê|íAü#ä<ð«éwæTâ�ö�æyðzæWç�ìAá«ç#èjæyð«èEéTå7á«í�ü#ó �wæTë+â.äcë�ì;å¨á¤öCäcâ�ðzæWíAähå��
j Þ ìAü#éWázì;ä�æWó�éEç#è@í�ü#äNê�éWð±ð«érß´á¤ç#è ð«éwæEâGö�æyðzæWç�ìAá«ç#è ì;å7á«í�ähå7ázæ�i j 5gö�æyðzæWç�ì;ä@í�ü#ä â.éEó�ærá¤çÐë¿á?�hä
	í�ü#ä1å�äcë¨ñ.ð¤í¨á¤ç#è ë¨ñ#ö|â.éEó�ærá¤ç�ë�ß�á±ð±ð<ü�æcúTä1í�ü#ä�ë�æWó5ä�ë�á	�häEþ � 5�ö�æyðzæWç�ì;ä�í�ü#ä'çwñ#ó�öCähågéWê<éEö327äcì;íbë�	
í�ü#ä�çwñ#ó�ö�ähågé¸ê�éEö327äcì;íbëQá«çmí�ü#ä�å�äcë¨ñ.ð¤í¨á¤ç#è@ë7ñ#ö|â.éTó�æyá«ç�ëgß�á±ð±ð�öCä5ö�æyðzæWç�ì;äcâ?þY� 5�ö�ærðãæ¸ç�ì;ä5í�ü#ä
ß�ä;á«èEü.íbë�	.í�ü#ä1ë¨ñ#ó éWê2í�ü#ä1ß�ä;á«èEü.íbë�á«ç í�ü#ägåAäcë7ñ.ð«í7á«ç#èÛë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ëQß�á±ð±ð�öCä1ö�æyðzæWç�ì;äcâ?þ

j 	�ü#ä1æWó5éEñ#ç.í�öwýNßQü.áãìAü äcæTì�ü ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«çõáãëQí�é5öCägä;ø¾íAähç�â.äcâ?þ
j Þ ì�ü#é¸áãì;ä'éWê+ïCähå7á«é¾âTázì�æWç�âeç#éEç#û�ïCähå7á«é¾âTázì'ö�éEñ#ç�â#æ¸å�ýÛì;éTç�âTá¤í¨á¤éTç�ë�ê�éEå�ä;ø¾íAähç�âTá¤ç#è�í�ü#ägä;ø¾íAähå7á«éEåö�éEñ#ç�â#æWå¨á¤äcëQéWê�í�ü#ä1â.éEó�ærá¤ç=þ
j 	�ü#ä1ë7ä � ñ#ähç�ì;ägéWê(âTá«ó5ähç�ë¿á¤éTç�ë�í�ü�æ¸í´æ¸å�ä�íAéjöCägö.ázë7äcì;í�äcâC�CéEå�æ5â.ä;êÍæ¸ñ.ð¤í0æWñ#í�éEó�æ¸í7ázì�ö.ázë7äcì;í7á«éEç=þ
	�ü#äjæWñ#íAéEó�æWí7ázì0ö.ázë7äcì;í7á«éEç@å�äcë¨ñ.ð¤í;ë�á«ç@í�ü#äjâ.éTó�æyá«ç öCä;á¤ç#èNö.ázë7äcì;íAäcâ÷á«ç äcæEìAü�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�á¤ç@æ
å�éEñ#ç�â.û�å�éEö.á«çmóeæWç#ç#ähåcþ'ÿ�ê�í�ü#ä�ñ�ë7ähågü�æEëgë7éTó5ä5ë7ï�äcìAá±î|ì �wç#éWß�ð«äcâ.èEä5é¸ê�éEö327äcì;í1âTázë7í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç4�
/¿ë=5�ü#ä1ìhæWçNóeæWç�æWèEägí�ü#ägö.ázë7äcì;íAäcâ âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�ë0í�éeæEì�ü.á«ähúEä'í�ü#ägö�äcë¨í�ð«éwæEâNö�ærðãæ¸ç�ìAá¤ç#èeå�äcë7ñ.ð«íbë�þ

j Þ â.ý.ç�æWó�ázì'ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�ó�é¾â.ä'ß�ü.ázì�ümìhæWçNöCä1ñ�ë7äcâ@æyê�í�ähå_�(áãë¨äcì;í0áãë0ìhæyð±ð«äcâ@æWí�ð«äcæEë7í�éTç�ì;äEþ<ÿ�çí�ü.ázë�ó5é#â.ä���í�ü#ägöCéEñ#ç�â#æWå7á«äcë0éWê�í�ü#ä1ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ëgæWåAägç#éEí�å�äcì;éEó�ï#ñ#í�äcâ?þ 	´ü#ägï�æWå�í7ázìAð«äcëgæWç�â
èEü#éwë7íbë�æ¸å�ä�å�äcâTázë7í�å¨á¤ö#ñ#íAäcâeñ�ë�á«ç#èjíAü#ä�ö�éEñ#ç�â#æ¸å7á«äcë�ì;éEó5ï#ñ#í�äcâ á«ç�íAü#ä�ï#å�ähúTá¤éTñ�ë�ìhærð°ð=í�é �(áãë¨äcì;ícþ

Þgë�ë7ñ#ó5äNí�ü�æ¸í���ö�ä;ê�éEå�ä÷í�ü#ä ���� á«í�ähå;æWí7á«éEç éWê#�(áãë¨äcì;í�� jV� � � ð¤éTè,_4��í�ü#äNéEö327äcì;íbë'á«ç4æ è¸á¤úTähç
ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç æWå�ä�âTázë7í�å¨á¤ö#ñ#íAäcâ æWó5éEç#èNï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë 1 U���������� 1�� �=ß�ü#ähå�ä��dc g

i � 
 � þ 	�ü#ä5ï#å�é#ì;äcë�ë'í�éìhæWå�åAý5éEñ#í�æ'ö.ázë7äcì;í7á«éEçNé¸ê+í�ü#ägë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç æyð«éEç#è5æjë¨ï�äcìAá±î|ì1âTá«ó5ähç�ë�á«éEç÷ß�á«í�üNâ.éEó�æyá«çNä;ø#í�ähç�ë�á«éEç�áãë
âTá«úEázâ.äcâõá«çwíAé�í�ü#åAähägï�æWå�íbë�i
"��������(� 2 ��� 6�!��"6�$#���%(��&���� 4' )(*�+ 6� i@Þ�ï�æWå;æyð±ð¤ä;ð1ë7éEåAí7á«ç#è æyð«èEéTå7á«í�ü#ó6ázë5ñ�ë¨äcâ ê�éEå5íAü.áãë�íbæEë\�|þ
h4ü.á±ð¤ä5æWç÷ä;øùæTì;í�ë7éEå�í¨á¤ç#èeæyð«éEç#è�íAü#äjâTá«ó5ähç�ë�á«éEç@í�é5öCä1ö.ázë7äcì;í�äcâ@ìhæWçõî�ç�âNí�ü#ä'éEï#í7á«ó�ñ#ó ö.ázë7äcì;í¨á¤éTç

7



ð±á«ç#ä��=á«í�á¤ç.í�å�é#â.ñ�ì;äcë�æeü.á«èEüméWúEähå�ü#äcæEâ÷éWê + /�0
ð«éEè_0 5<ê�éEå1ë7éEåAí7á«ç#è æWç�âmì;éEñ#ç.í7á«ç#è�þ +ùéEå0ä=<ÛìAá«ähç�ì;ý
ì;éEç�ë�ázâ.ähåbæ¸í7á«éEç�ë��Cß�ä'ñ�ë7äjæ ï�æWåbæyð±ð«ä;ð<ö.á«ç�ë¨éEå�í7á«ç#è�æyð«èEéTå7á«í�ü#ó ßQü#ähå�ä1í�ü#ä�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç@í�é5öCäjö.ázë7äcì;íAäcâ
ázë�âTá¤úTázâ.äcâGá«ç.í�émæ�ì;ähåAíbæyá«ç ç.ñ#ó�ö�ähå�éWê�ö.á«ç�ë-/7ë�ð±áãì;äcë%5bþ 6<æEìAümï#å�é#ì;äcë�ë7éTå ë¨ñ#ó�ë'í�ü#ä�ß�ä;á«èEü.íbëgé¸ê�á«íbë
ð«é¾ìhærð´éTö32¿äcì;í;ëgá«ç äcæEìAüGö.á¤ç4��æWç�â æõèWð«éEö�æyð�ë7ñ#ó æyð«èEéTå7á«í�ü#ó,áãë ñ�ë7äcâmíAé�éTö#íbæyá«ç íAü#äNí�éEíbæyð<ß�ä;á«èEü.í
éWê�í�ü#ä5éEö327äcì;íbëQá«çGäcæEì�ü ö.á¤ç=þ 	�ü.ázë0á«ç.ê�éEå�ó�æWí¨á¤éTç@ázëgí�ü#ähçGñ�ë7äcâ@ö.ý@äcæEì�ü@ï#å�é#ì;äcë�ë7éTå1í�é â.ähí�ähåAó�á«ç#ä
í�ü#ä�ö.ázë7äcì;í7á«éEç@ð±á«ç#ä�æyð«éEç#è æ�ö.á«çmö�éTñ#ç�â#æWå�ýEþb&�éTí�ä�í�ü�æWí0í�ü#ä1í7á«ó5ä5ì;éEó�ï.ð¤ä;ø.á«í7ý�é¸ê<í�ü#ä�ö.á¤çmë7éTå�í7á«ç#è
æyð«èEéEå¨á¤íAü#ó áãë +�/�0�� ð«éEèU_Q5E�?ß�ü.ázìAümèEå�äcæ¸í7ð«ý å�äcâ.ñ�ì;äcë�í�ü#ä5ë7éEå�í7á«ç#èNéWúEähå�ü#äcæTâ?þ h4ü.á±ð«ä�ö.á«ç ë7éTå�í7á«ç#è
å�äcë7íAå7ázì;íbëgí�ü#äNì;ñ#í'ð±á¤ç#äNíAé ö�ä ærð¤éTç#è ö.á«ç ö�éEñ#ç�â#æ¸å7á«äcë5æWç�â í�ü#ähå�ä;ê�éEå�ä5ó�æyý÷á«çwíAå�é¾â.ñ�ì;ä æÛð«éwæEâ�á¤ó�û
ö�æyðzæWç�ì;ä��CéEñ#å�ïCähå7ê^éTå�ó�æWç�ì;ä1ë7íAñ�â.ý ë7ü#éWß�ë�í�ü�æWí�á«ç�ì;å�äcæEë¿á¤ç#èeí�ü#ä'çwñ#ó�ö�ähåQéWê�ö.á«ç�ë´á«ç í�ü#ä�ë7ý¾ë¨í�ähó í�é
á«ó5ï#å�éWúEä'ð«éwæEâ@ö�ærðãæ¸ç�ìAá¤ç#èmâ.é.äcë0ç#éEí1ë�á«èEç.á±î|ìhæWç.í7ð«ý â.ähèEåbæTâ.ä5í�ü#ä�å�ñ#ç.í7á«ó5ä5ï�ähå¨ê^éEåAó�æWç�ì;ä5éWê_�(áãë¨äcì;ícþ
Þgìhì;ähï#íbæWö.ð«ä�ïCähå7ê�éEå�ó�æWç�ì;ä á¤çGí�ähå�óeë0éWê�å�ñ#ç#ç.á«ç#è@í7á«ó5äNæWç�â÷ð«éwæEâ�ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�ìhæ¸çmö�ä�æTì�ü.á«ähúEäcâ öwý
ñ�ë�á«ç#èeå�äcæEë7éEç�æ¸ö.ð¤ý�ðzæWå�èEä'çwñ#ó�öCähå�éWê�ö.á¤ç�ë�þ
ÿ�ç ë¨éEó5ä1ë�ìAá«ähç.í7á±î|ì1æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç�ë��Cí�ü#ä1âTázë7í�å¨á¤ö#ñ#í¨á¤éTç�é¸ê+éEö327äcì;íbë(ázë�ä;ø#í�å�ähó5ä;ð«ýeç#éEç#û�ñ#ç.á±ê^éTå�ó þ +#éEå

í�ü#äcë7ä�æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç�ë��Cí�ü#ägð«éwæTâ�á¤ó�ö�æyðzæWç�ì;ä'á«ç�ì;ñ#å�å�äcâõöwýNíAü#ägö.á¤çmë7éTå�í�ó�æyýÛìhæWñ�ë¨ä1ë7éEó5ägï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë
í�é�èEähí�æ�ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç÷éWê(ë¿á?�hä!�hähå�é�þ9	�ü.ázëQó�æyý�ìhæWñ�ë7ägå�ñ#ç.í7á«ó5ä'ähå�å�éEåbë(á«ç íAü#ägéEå7á«èWá«ç�æyð�æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç4�
ë�á«ç�ì;ä�æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEçeï#å�éEèTåbæWó�ë?èTähç#ähåbæyð±ð«ý æTë�ë7ñ#ó5ä�ç#éEç#û�ç.ñ.ð±ð|ï#ü.ý¾ë�ázìhæyð|â.éTó�æyá«ç�ëhþ9��å�äcìhæ¸ñ#í7á«éEç'áãë2í;æ �Eähç
í�é�ï#å�ähúEähç.í�í�ü.ázë�ë¿á¤íAñ�æWí7á«éEç'	#öCäcìhæWñ�ë7ägí�ü#ägç.ñ#ó�ö�ähå�éWê2ö.áãë¨äcì;í7á«éEç�ë�ærð¤éTç#è5äcæEìAü âTá¤ó�ähç�ë�á«éEçNázë��wç#éWß�ç4�
�(ázë7äcì;í�ìhæ¸ç èEñ�æWå;æWçwíAähä�í�ü�æ¸í�äcæEìAü ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåQß�á±ð°ð�èEähí�æ�ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç�ßQü.áãìAü�ì;éTçwíbærá¤ç�ëQæWí�ð«äcæEë7í0éEç#ä
ö.á«çNá«ç äcæTì�ü@âTá¤ó�ähç�ë�á«éEç=þ
� � 1 !82���� ��� 4' ��"6� 4 #��@� & ��% i3]�ç�ì;ä5í�ü#ä'ö.ázë7äcì;í7á«éEç@ð±á«ç#ä5ázëgâ.äcìAázâ.äcâC�=äcæTì�ü@ï#å�é#ì;äcë�ë7éEågâ.ähí�ähå�ó á¤ç#äcë
ü#éWß8í�é�âTázë7íAå7á«ö#ñ#í�ä1í�ü#ä'éEö327äcì;íbë(á«í�ü�æEëQë7ñ�ì�ü÷í�ü�æWí�íAü#ägéEö327äcì;íbë�ö�ä;ð«éEç#è¸á¤ç#èNíAéjéTç#ä1éWê�í�ü#ägí7ß�é ë¨ñ#ö#û
â.éEó�ærá¤ç�ë�æWåAä�á«çNï#å�é¾ì;äcëAë7éEåbë 1 U ��������� 1��' æWç�â�í�ü#ä0éEö327äcì;íbë�öCä;ð¤éTç#èWá«ç#è5í�é1íAü#ä�éEí�ü#ähå�ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«çNæWå�äá«ç ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë 1��

'	� U ������� � 1 � þ��Eï�äcìAá±î|ìhæyð±ð«ý��+æ'ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå31�
�ä;ø�æWó�á«ç#äcëQäcæEìAüNéWê=á«íbë3U;åAäcæyð=éEö327äcì;íbë��3�
æWç�âNâ.ähí�ähåAó�á«ç#äcë0éEç#ägéWê�í�ü#ä0ê^é¸ð°ð«éWß�á«ç#è:i

j þ�í�é �Eähähï í�ü#ägéTö32¿äcì;í0æEë�æ�å�äcæyð+éTö32¿äcì;í/�
�ùþ�í�é�ë7ähç�â�í�ü#ä<éEö 2¿äcì;í=íAé�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�1�
<æEë+æ´å�äcæyðwéEö 2¿äcì;í��yß�ü#ähå�ä��1�
 c 1 
 � � ' éEåU1 


�
�
'
â.ähï�ähç�âTá«ç#è

éEçNß�ü#ähí�ü#ähå�� � ���L� éEå���� ��� �3�#å�äcë7ïCäcì;í7á«úEä;ð«ýEþ
�ùþ�í�é �Eähähï í�ü#ägéTö32¿äcì;í0æEë�æ�å�äcæyð+éTö32¿äcì;í�æWç�â÷ë7ähç�âeá«í�íAé��1�
gæEë�æ�èEü#é.ë7í�éEö327äcì;í��#éEå
7Cþ�í�é �Eähähï í�ü#ägéTö32¿äcì;í0æEë�æ�èEü#éwë7íQéEö327äcì;í´æ¸ç�â ë7ähç�âÛá¤íQí�é �1 
 æEë�æ�åAäcæyð=éEö327äcì;ícþ
ÿ�ç÷éEí�ü#ähå�ß�éEå;â#ë��.ß�ü#ähç�æ5ì;ñ#íQázë�ï.ðzæEì;äcâ@æyð«éEç#è�æ5âTá«ó5ähç�ë¿á¤éTç4�=æWçNá«ç.í�ähå�ç�æyð+öCéEñ#ç�â#æWå�ý ì;éTç�âTá¤í¨á¤éTç

ázë ì;å�äcæ¸í�äcâ?þ Þ�ð±ð�í�ü#äméEö327äcì;íbëeå�äcë¿áãâTá«ç#è4ß�á«í�ü.á«ç8í�ü#ä ñ�ë7ähå�û�ë7ïCäcìAá°î�äcâ:âTázë7í;æWç�ì;ä é¸êjí�ü#ä@ö�éTñ#ç�â#æWå�ý
æWå�ä5â.ñ#ï.ð±ázìhæWí�äcâGæEë0å�äcæyð<éTö32¿äcì;í;ë�á«çGéEç#ä�ï#å�é¾ì;äcëAë7éEå1æWç�â@æEë0èEü#é.ë7ígéEö327äcì;íbëQá«ç æWç#éEíAü#ähågï#å�é¾ì;äcëAë7éEåcþ
�Wá«ó�á±ðzæWå7ð«ý�� 1�
jä;ø�æWó�á«ç#äcëgäcæEìAü@éWê<á«íbë�U;èEü#éwë¨í�éEö 2¿äcì;íbë���æWç�â â.ähí�ähå�ó�á«ç#äcëgßQü#ähí�ü#ähågá«í1ë7ü#éEñ.ðzâ �Eähähï
í�ü#ägéEö 2¿äcì;í��#ë7ähç�âÛá«í�í�é��1�
 �.éEåQö�éEí�ü=þ 	�ü.ázë�ß�æyý�æyð±ð+í�ü#ägéTö32¿äcì;í;ë�á«ç í�ü#ägä;ø#í�ähç�â.äcâ â.éTó�æyá«çNß�á±ð±ð�öCä
ó5éWúEäcâeí�é�í�ü#ä'ï#å�éEïCähå�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåbë�þ
��äcë�ázâ.äcë5íAü#ä5á«ç.í�ähå�ç�æyð�öCéEñ#ç�â#æWå�ý ì;éEç�âTá«í7á«éEç�ë���ë7éEó�äÛæWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç�ë�å�ä � ñ.á«å�ä ïCähå7á«é¾âTázìNéTåjßQåbæWï#ûæWå�éTñ#ç�âÐöCéEñ#ç�â#æWå�ý4ì;éEç�âTá«í7á«éEç4ê�éEåeí�ü#ä ähç.í7á«å�ämï#å�éTö.ð¤ähóIâ.éTó�æyá«ç=þ 	�ü#ä÷éEö327äcì;íbë�á«ç8éTç#ä�ë¿áãâ.ä@éWê

í�ü#äeá«ç.á«í7ázæyð1â.éEó�æyá«çÐß´á°ð±ð1æyò=äcì;í�í�ü#ä ì;éEó5ï#ñ#íbæ¸í7á«éEç éWêgí�ü#äNéEö327äcì;íbë�á«çÐí�ü#äNéEï#ïCéwë�á«í�ä@ë�ázâ.ä éWêgí�ü#ä
â.éEó�ærá¤ç=þQÞ�ëQæ5å�äcë¨ñ.ð¤í/��í�ü#ä'éEö327äcì;íbë´á¤ç÷í�ü#ä1öCéEñ#ç�â#æWå�ý÷ö.á«ç�ë0éWê�íAü#ägá«ç.á«í7ázæyð�ï#å�éTö.ð¤ähó�â.éEó�ærá¤ç@ó�ñ�ë7í
ö�ä�â.ñ#ï.ð±áãìhæ¸í�äcâ?þ

9



� ��� 4��6� ��"6��� #��@� & ��% i�ÞQê�í�ähå�í�ü#ä5ë7äcì;éEç�â÷ï#ü�æEë¨ä���äcæEìAü ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå��Q1�
���ï�æTì��#ë�ærð°ð�í�ü#ä�éEö327äcì;íbë
í�ü�æWí�á«ígë7ü#éEñ.ðzâ ë7ähç�âõí�é �1�
0á«ç�æ�ó�äcë�ë�æWèEä1æ¸ç�âNë7ähç�â#ë�íAü�æWí�ó5äcë�ë�æWèTäEþ
ÿ�çNíAü#ä0ê^éWð±ð«éWß�á«ç#è5í7ß�é��?ähó5óeæEë��#ß�ä0äcë7íbæWö.ð±ázë7ü�ë¨éEó5ä0ö�éEñ#ç�â#ëQéEçeí�ü#ägó5ähó5éEåAý5å�ä � ñ.á¤åAähó5ähçwí;ë�á«çäcæEìAü éWê<íAü#ä _÷ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë�å�ñ#ç#ç.á«ç#è���ázë7äcì;í/�=æEë�ë7ñ#ó�á«ç#èeí�ü�æWí0äcæEìAü ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåQá«ç.á«í7ázæyð±ð¤ýGü�æEë3a c e g

éEö327äcì;íbë�æ¸ç�âeí�ü�æWí�æyð±ð�éTö32¿äcì;í;ë<ü�æyúEägä � ñ�æyð+ß�ä;á«èEü.íbëhþ
����� ��! � # hÐá«í�ü#éTñ#í+â.éEó�æyá«ç'ä;ø¾í�ähç�ë¿á¤éTç4�Wí�ü#ä<ó�ærøwá«ó�ñ#ó8ó5ähó5éTå�ýgå�ä � ñ.á¤åAähó5ähçwíÈê�éEå=í�ü#ä�ç#äcë7íAäcâö.ázë7äcì;í7á«éEçmæyð«èEéEå¨á¤íAü#ó á«ç äcæEìAüNï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�ázë +�/ a
	 _�5bþ

132546487*# �?ähí��àöCä�í�ü#ä�ó�æyø.á«ó�ñ#ó:çwñ#ó�ö�ähå�éWê�éEö327äcì;íbëÈá«ç�æ0ï#å�é#ì;äcë�ë7éTå�ö�ä;ê�éEå�ä�æWç.ýgá«í�ähåbæWí¨á¤éTç=þ+ÞQê�í�ähå
í�ü#ä0á«í�ähåbæ¸í7á«éEç4�#í�ü#ägó�ærøwá«ó�ñ#ó ç.ñ#ójöCähå�éWê�éEö327äcì;íbë(á«ç í�ü�æWí�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTå�ázë�æWí�ó5é.ë7í_��@þ �Wá¤ç�ì;ä�äcæEìAü
ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå2á«ç.á«í7ázæyð±ð«ýNü�æEë aeéEö327äcì;íbë��.æyê�í�ähå � á«í�ähåbæWí¨á¤éTç�ë��Eí�ü#äQçwñ#ó�ö�ähå�éWê|éTö32¿äcì;í;ëÈá¤çNæ0ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå2ázë�æWí
ó5éwë¨í � ��a2þ ]�çNí�ü#ägéTí�ü#ähå�ü�æWç�âC�#æyê�í�ähå � á«í�ähåbæ¸í7á«éEç�ë��#äcæEìAüNèEå�éTñ#ï�éWê g

i � ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë�ü�æEë�æWí�ó5é.ë7í e i �éEö327äcì;íbëhþ 9�ähç�ì;ä��=æ�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå0ü�æEë0æWí0ó5éwë7í0ó�æyø�� g��i � � � � a��jéTö32¿äcì;í;ë�æyê�í�ähå0í�ü#ä � í�üNá«í�ähå;æWí7á«éEç=þJ	�ü#äó�æyø.á«ó�ñ#ó ß´á¤íAüNå�äcë7ï�äcì;í�í�é � ázë�éEö#íbæyá«ç#äcâeß�ü#ähç � � a c g��
i � �.ß�ü.ázì�üeázë�ß�ü#ähç � c I/KNM G

g O
i þ:9Qähç�ì;ägí�ü#äó�æyø.á«ó�ñ#ó�çwñ#ó�ö�ähågé¸ê�éEö327äcì;íbëQá«çmäcæEìAü@ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå1â.ñ#å7á«ç#è÷í�ü#ä�ä;ø¾äcì;ñ#í7á«éEç éWê �(ázë7äcì;ígázëQð«äcë�ë�í�ü�æWç

éEå�ä � ñ�æyð+íAé ��������� )��' a c a 	 _=þAS
+#åAéEó��?ähó5óeæEëJ�3�Cß�ä�ìhæWç�ë¨ähäjíAü�æWí�á«çmí�ü#ä'ß�éTåbë7í�ìhæEë¨ä���í�ü#ä�ó5ähó�éEå�ýNå�ä � ñ.á«å�ähó5ähç.í�ê�éEåJ��ázë7äcì;íó�æyý öCä � ñ.á¤íAä�ðzæWå�èEäEþ-]�ö327äcì;í1åAähö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�ß´á¤íAü.á¤ç äcæEì�ü èEå�éEñ#ï@ö�ä;ê�éEå�ä�äcæEì�ü ö.áãë¨äcì;í7á«éEç ë¨í�ähï@ß�á±ð°ð

å�äcâ.ñ�ì;ägí�ü#ä0ó�æyø.á«ó�ñ#óàó5ähó5éTå�ý5å�ä � ñ.á«å�ähó5ähç.íbë(á¤çNäcæTì�ü5ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�ê^å�éTóàí�ü#ä�+�/ a
	 _ 5�ë7ïCäcìAá°î�äcâÛá«ç
�?ähó5óeæ �eí�é�+�/���aE5bþ �Eñ�ìAü æõå�ähö�æyðzæWç�ìAá«ç#è@å�äcâTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcë'í�ü#ä'e i � éEö327äcì;íbëQá«ç æNï#å�é#ì;äcë�ë7éEågèTå�éEñ#ïæWó5éTç#è í�ü#ä g

i � ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë�á«ç8í�ü�æWíeèEå�éTñ#ï=þàÞ6ë�á«ó5ï.ð«ä âTá«ó5ähç�ë�á«éEç ä;øùìAü�æWç#èEämæyð«èEéEå¨á¤íAü#ó *-� .Qáãë
æEâ.ä � ñ�æWí�ä0ê�éEå�í�ü�æ¸í�ï#ñ#åAï�éwë7äEþ
	�ü#ä5ç#ähäcâ�ê�éEå1å�äcâTázë7íAå7á«ö#ñ#í7á«ç#èmí�ü#ä5éEö 2¿äcì;íbë'æWó5éEç#èNíAü#ä5ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåbë�á«ç æõï#å�é¾ì;äcëAë7éEå1èTå�éEñ#ïmöCähû

ê�éEå�ä�äcæEìAü â.éEó�æyá«çGö.ázë7äcì;í7á«éEç áãë�ähúEähçGó5éEå�ä'á«ó5ï�éTå�íbæWç.í0á±ê�â.éEó�æyá«çmä;ø#í�ähç�ë�á«éEç ázëgñ�ë7äcâC��ë�á«ç�ì;äeí�ü#ä
ó�æyø.á«ó�ñ#ó ó�ähó5éEå�ý5åAä � ñ.á«å�ähó5ähç.íbë�á«ç ë7ñ�ìAüNìhæEë7äcë�ìhæWçNéEç.ð«ýeö�ägö�éTñ#ç�âeöwý + /�0 5�æEë�ë7ü#éWß�ç�á«çNí�ü#ä
ê�éWð±ð¤éWß�á«ç#è�ð«ähó5ó�æ#þ
����� ��! � # h
á«í�ümâ.éEó�ærá¤ç@ä;ø#í�ähç�ë�á«éEç4�?í�ü#ä�ó�ærøwá«ó�ñ#ó ó�ähó5éEå�ýNå�ä � ñ.á«å�ähó5ähç.ígê�éEå0í�ü#ä1ç#äcë7íAäcâö.ázë7äcì;í7á«éEçmæyð«èEéEå¨á¤íAü#ó á«ç äcæEìAüNï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�ázë +�/�0 5bþ

132546487*# +#éEågäcæTì�ümï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå��+æ¸çméEö327äcì;í1ìhæWçmä;á«í�ü#ähå'ö�äNæeå�äcæyð<éEö327äcì;í1éTå1æeèEü#éwë7ígéEö 2¿äcì;í'éEå1æWç
á«å�å�ä;ð«ähúræ¸çwíeéEö327äcì;í�/�éEñ#í;ë�ázâ.äNí�ü#ä â.éEó�æyá«çQ5bþ �Wá¤ç�ì;ä@æWç éEö327äcì;í�ìhæWç ç#éTí5ö�ä÷ö�éEí�ü åAäcæyð�éEö327äcì;í�æWç�â
èEü#éwë¨ígéEö327äcì;í��?äcæEìAü�ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå1ìhæWçmü�æyúEä5æWí0ó5éwë7ígíAü#äjíAéEíbæyð�çwñ#ó�öCähå1éWê<éEö 2¿äcì;íbëQá«çmíAü#ä�ë7ý#ë7í�ähó �
ß�ü.ázìAüNázë�ä � ñ�æyð+íAé + / a _Q5bþAS

� ['\��@G�×�Ý�XZGQÕ�Ö*C3F! G MÈÚ F�Ö*M

ÿ�ç íAü.áãë�ë7äcì;í¨á¤éTç4��ß�ä5ï#å�äcë7ähç.í�ä;ø¾ïCähå7á«ó5ähçwí;æyð�å�äcë7ñ.ð«íbë�ê�éEå1íAü#ä�ïCähå7ê^éTå�ó�æWç�ì;ä �(áãë¨äcì;í5ñ�ë�á«ç#èméEö327äcì;íbë
âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ
öCéEí�üÐñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ý4æWç�â ç#éEç#û�ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ý
éEç í�ü#å�ähä@âTá¤ó�ähç�ë�á«éEç�æyðjâ.éEó�ærá¤ç�ë�þ hmä�ë7ü#éWß
í�ü#ä�ä;ò=äcì;í�é¸ê<í�ü#ä1ç.ñ#ó�ö�ähågéWê<ö.á«ç�ë1æ¸ç�â íAü#ä1ç.ñ#ójöCähågéWê<ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë�éEç �(ázë7äcì;í#" ëQå�ñ#ç.í7á«ó5ä5æWç�â÷éEç
í�ü#ä'ä;ò�äcì;í¨á¤úTähç#äcë�ë�é¸ê �(ázë7äcì;ígí�é�æTì�ü.á«ähúEä�ð¤é.æEâNö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�þ 	�ü.ázë0ä;ò=äcì;í7á«úEähç#äcë�ë´áãëQó5äcæEë¨ñ#å�äcâNö.ýNí�ü#ä
ð«éwæEâ�á«ó�ö�æyðzæWç�ì;ä1å;æWí7á«é��.ß�ü.ázì�üeázë�â.ä;î�ç#äcâ÷æEë�í�ü#äQðzæWå�èEäcë¨í�ï�ähåbì;ähç.íbæWèTä1âTá°ò=ähå�ähç�ì;ä'ö�ähí7ß�ähähçÛæ¸çwýeéEç#ä
ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå$" ë�ß�éEå��Tð«éwæEâNæWç�âõí�ü#ä1æyúEähåbæWèEä0ß�éEå��Tð«éwæEâ?þ�	�ü#ä1ä;ø#ï�ähå7á«ó5ähç.íbëQï#å�äcë7ähç.í�äcâeá«ç÷í�ü.ázë�ë7äcì;í¨á¤éTç
æEë�ë¨ñ#ó5ä�í�ü�æWí�æyð±ð|éEö 2¿äcì;íbë(ü�æyúEä�ä � ñ�æyð|ß�ä;á«èEü.ícþ ]�ö327äcì;íbë�ß´á¤íAüÛâTá±ò=ähå�ähç.í<ß�ä;á«èEüwí;ë<ß´á°ð±ð=ö�ägâ.äcæyð«í�ß�á«í�üá«ç í�ü#ägç#ä;ø#ígë7äcì;í7á«éEç=þ
	2æWö.ð«ä j ë7ü#éWß�ë(í�ü#ä�ï�ähå¨ê^éEåAó�æWç�ì;ä0éWê ��ázë7äcì;íQéEç5ñ#ç.á±ê^éTå�ó�ð«ýwû�âTázë7íAå7á«ö#ñ#í�äcâ÷éEö327äcì;íbë2ß�á«í�ü j#%%% ö.á¤ç�ë

,



æyð«éEç#èeäcæEìAü�âTá«ó5ähç�ë�á«éEçmæWç�âõäcæEì�ü@ë7ñ#ö|â.éTó�æyá«ç@ä;ø¾í�ähç�â.äcâ÷ö.ýNéEç#ägö.á«ç=þ5	�ü#ä'ï#å�éEèEå;æWó ß�æEë�å�ñ#ç÷éEç
æ ��� ��64ë7ý#ë7í�ähó þ�	�ü#ä�å�äcë7ñ.ð«íbëgë7ü#éWß í�ü�æWí��Cá«çmæyð±ð�ìhæEë7äcë��?íAü#ä1ð«éwæTâNá«ó�ö�æyðzæWç�ì;ä5å;æWí7á«é5ázë�ð¤äcëAë0í�ü�æWç
éEç#ä0ï�ähåbì;ähç.ícþ�	´ü#ä1æyð«èEéEå7á«í�ü#ó�ázë�ë7íbæWö.ð«ä0ê�éEå<ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ýNâTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í�äcâNéTö32¿äcì;í;ë2á«çNí�ü#ägë7ähç�ë7ägí�ü�æWí�í�ü#ä
á«ó�ö�æyðzæWç�ì;ä�å;æWí7á«é0ázë�ç#éEí�ë�á«èEç.á±î|ìhæWçwí¨ð¤ýeæyò=äcì;í�äcâ�ö.ý1í�ü#ä�ç.ñ#ó�ö�ähå�éWê|ï�æWåAí7ázìAð¤äcë(á«çeí�ü#ä�ë7ý#ë7í�ähó þÈÿ�í�æyðzë7é
ë7ü#éWß�ë�íAü�æWí_��ázë7äcì;í0å�ñ#ç�ë�úTähå�ý5ê�æEë7íyþ,h
á«í�ü���� �<åbæyý
	���8ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë��.á«í�éTç.ð¤ýNí;æ �Eäcë�æ'ê�åbæEì;í7á«éEçNéWê
æ5ë7äcì;éTç�âNí�é5â.äcì;éEó5ïCéwë7ä�æ5â.éEó�æyá«çNß�á«í�ü j ó�á±ð±ð±á¤éTç�éTö32¿äcì;í;ëhþ

	+æ¸ö.ð¤ä j i9�2ähå7ê�éEå�ó�æWç�ì;ägé¸ê �(ázë7äcì;í0éEçNñ#ç.á±ê^éEåAó�ð«ý âTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í�äcâ÷éEö327äcì;íbë�ñ�ë�á«ç#è j$%%% ö.á«ç�ë
Ã|�y�¿��� �E�.²?�h©|�yª��7�b¬7���<�.����Ç�� �T�w²?�h©?�cª��7�;¬7�����w����Ç�� Ã�¯±®'��E�.²?�h© ���w¬7�±¹wW¯±�E¶g¶y·E�c����� ¯±�w¬¨�°¹.W¯±�E¶�¶y·E�c����� Ë\���b¬AÌ�yª��7�b¬7��� ®1¯±� ®���� �;Ïc� ¯±®gª�²#�7�h��¯±� ®'¯±� ®j��� �;Ïy� ¯°®gªg�7�h��¯°�
	bÄ
	����� ������� ��	���� ������� �T² �� ��	���� ���
	bÄ ��	��� �E²���� �E²�	��
������	���� ��	;Ä�� ������� ��	���� �T² �� �cÄ�	�� ������� �yÄ���� �E²���� �E²�	��
��� ������� 	����yÄ�� 	�����	�� 	��cÄ���� �T² ��� 	������� 	�������� 	���
	�� �E²���� �E² Ä��
	����������� Ä�������� Ä�������� Ä������� �T² �� ÄyÄ������ ÄcÄ����� ÄyÄ����� �E²��� �E²���

	2æWö.ð«ä ��i9�2ähå7ê�éEå�óeæWç�ì;ä�ê�éEå�âTá±ò=ähå�ähç.í<ç.ñ#ójöCähåbë�éWê=ö.á«ç�ë�éEç 9�� 7���)�)0ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ýNâTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í�äcâeéEö327äcì;íbë
�E�.²?�h© �T�w²?�h©?�cª��7�;¬7�����w����Ç�� �E�w²?��©|�yª��7�b¬7���<�.����Ç�� Ã�¯±®1�ªE¯±�E� ���w¬7�±¹w¸¯°�T¶�¶y·E�c����� ¯±�w¬7�±¹wW¯±�E¶0¶c·E�y����� Ëz���b¬�Ì®'¯°� ®j��� �;Ïc� ¯±®gª�²ù�¿�h��¯±� ®1¯±� ®���� �;Ïc� ¯±®gªg�¿����¯±�
����� 	�����yÄ 	����
	�� 	��yÄ���� �E²���� 	�������� 	��	�� � 	������� �E²��� �T² Ä��
	������ 	��yÄ���� 	�������� 	��yÄ���� �E²���� 	���� ��� 	������ 	����	bÄ �E² ��� �T² Ä��
������� 	��yÄ�
	 	������cÄ 	��yÄ���� �E²�	�� 	����WÄ�� 	������� 	�� ����� �E²�	�� �T² �WÄ
	�������� 	��yÄ��� 	��cÄ���� 	��yÄ���� �E²���� 	�������� 	����rÄ�� 	�� ����� �E²�	�� �T² ��

	2æWö.ð«ä ��iY�2ähå7ê�éEå�ó�æWç�ì;ä�ê�éEå5âTá°ò=ähå�ähç.í�çwñ#ó�öCähåbë'éWê�ö.á«ç�ë�éEç09 j � % %% ç#éEç#û�ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ý âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ
éEö327äcì;íbë
�E�.²?�h© �T�w²?�h©?�cª��7�;¬7�����w����Ç�� �E�w²?��©|�yª��7�b¬7���<�.����Ç�� Ã�¯±®1�ªE¯±�E� ���w¬7�±¹w¸¯°�T¶�¶y·E�c����� ¯±�w¬7�±¹wW¯±�E¶0¶c·E�y����� Ëz���b¬�Ì®'¯°� ®j��� �;Ïc� ¯±®gª�²ù�¿�h��¯±� ®1¯±� ®���� �;Ïc� ¯±®gªg�¿����¯±�
����� 	�	����yÄ ��	������ 	�������� Ä�E²���� 	�����cÄ �yÄ������ ÄcÄyÄ���� ���T²���� �T² ���
	������ 	������ � 	����
	bÄ 	�������� 	bÄE²���� 	������� Ä����cÄ�� �cÄ���	bÄ Ä��T²���� �T² ���
������� 	�������� 	�������� 	�������� �E²��� 	���	�� 	������� 	� ����� E²�	�� �T² ���
	�������� 	�������� 	���	���� 	�������� 	c²���� 	���	��� 	�cÄ��yÄ 	����	� ÄE²���� �T² �
	

	2æWö.ð«ä � æWç�â �@ë7ü#éWßàí�ü#äeä;ò=äcì;íjé¸ê´íAü#ä�ç.ñ#ó�ö�ähå�éWê�ö.á«ç�ë�éEç í�ü#ä�ïCähå7ê�éEå�ó�æWç�ì;äeéWê �(ázë7äcì;í�ê�éEå
ñ#ç.á±ê^éTå�ó�ð«ý æWç�âeç#éEç#û�ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ð«ý âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâõéEö327äcì;íbë��.å�äcë7ïCäcì;í7á«úEä;ð«ýEþ 9Qähå�ägß�ä1ìhæWç ë7ähägíAü#ä�èEähç#ähå;æyð
ï�æWí�íAähå�ç íAü�æWí�æõðzæWå�èEähå5ç.ñ#ó�ö�ähå5é¸ê�ö.á«ç�ë�ð«äcæEâ#ë�í�é@ö�ähí�íAähå�ð«éwæEâGö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�þ +ùéEå�ñ#ç.á±ê^éEåAó�ð«ýÐâTáãë¨û
í�å7á«ö#ñ#í�äcâ éEö327äcì;íbë��*9 %% ö.á«ç�ëgá«çGäcæEìAü âTá«ó5ähç�ë�á«éEç æEì�ü.á«ähúEäcë'èEé.é#âNð«éwæTâ@ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�þ�9QéWß�ähúTähå��?í�ü#ä

(



ç.ñ#ójöCähågéWê�ö.á«ç�ë�á¤ç äcæEì�ümâTá«ó5ähç�ë�á«éEçGü�æEëgæeâ.åbæWó�æ¸í7ázìgá«ó5ï�æTì;í1éEç@í�ü#ä'ð«éwæEâ÷ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è ßQü#ähçmí�ü#ä
éEö327äcì;íbë�æWåAä´âTázë7íAå7á«ö#ñ#í�äcâ�ç#éEç.ñ#ç.á±ê^éEåAó�ð«ýEþ h
á«í�ü 9 %% ö.á«ç�ë�á«ç5äcæTì�ü5âTá«ó5ähç�ë�á«éEç4�Tð«éwæEâ�ö�ærðãæ¸ç�ìAá¤ç#è5æyê�í�ähå
�(ázë7äcì;í�ázëQï�é.éEåcþ�	´ü#ägö�æyðzæWç�ì;ägázëQójñ�ìAüNö�ähíAí�ähå�ß�ü#ähç�9 %%% éEå�ó�éEå�ä0ö.á¤ç�ëgæ¸å�ägñ�ë7äcâ?þ
ÿ�í´áãë´á«çwíAähå�äcë7í7á«ç#èeí�é5éEö�ë7ähåAúEä1í�ü�æ¸í�íAü#ä1ç.ñ#ójöCähå�é¸ê�ö.á«ç�ëQü�æEë�æ�ó�á«ç#éEå�ä;ò=äcì;í�éTçNí�ü#ä1å�ñ#ç.í7á«ó5ägéWê

�(ázë7äcì;ícþ +ùéEå�íAü#äjñ#ç.á±ê�éEå�ó3ìhæEë¨ä��#á«ç�ì;å�äcæEë¿á¤ç#è÷í�ü#ä�çwñ#ó�öCähågéWê<ö.á«ç�ë0ê�å�éEó 9 %% í�é j$%%%% éTç.ð¤ý@ë�ð«éWß�ë
â.éWß�ç �(áãë¨äcì;í1ö.ý j$%�� þ 	�ü.ázë0ázëgöCäcìhæWñ�ë7ä5í�ü#ä�çwñ#ó�ö�ähå'éWê�ö.á«ç�ë'æyò=äcì;íbë0éEç.ð«ý@í�ü#ä�ó5äcë�ë�æWèTä1ð«ähç#èEíAüá«çNí�ü#ägèWð«éEö�æyð+ë7ñ#óôï#å�é¾ì;äcëAë��#æWç�âeí�ü.ázë�æEìhì;éEñ#ç.íbë(ê�éEå�ægê�åbæEì;í¨á¤éTç�éWê2í�ü#ägí�éEíbærðG�(ázë7äcì;í�í7á«ó5äEþ +ùéEå�í�ü#ä
ç#éEç#û�ñ#ç.á±ê�éEå�ó�ìhæEë7ä��.á«ç�ì;å�äcæEë¿á¤ç#èeí�ü#ägç.ñ#ó�ö�ähå�éWê�ö.á«ç�ë�ìhæ¸çNå�äcâ.ñ�ì;ä��(ázë7äcì;í#" ë´å�ñ#ç í7á«ó5äEþ �Eï�äcìAá±î|ìhæyð±ð«ý��
ó5éEåAä1ö.á«ç�ë0ð«äcæEâ÷í�éNæeó5éEå�ä'ñ#ç.á±ê^éEåAó3âTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçméWê�éEö327äcì;íbë0â.ñ#å7á«ç#è ��ázë7äcì;í$" ë0ä;ø¾äcì;ñ#í¨á¤éTç4�=ß�ü.ázìAü
ö�æyðzæWç�ì;äcë�í�ü#ä�ß�éTå��Eð«éwæTâNéWê �(ázë7äcì;í1öCähí�í�ähåcþ�	�ü#ähå�ä;ê�éEå�ä��?ñ�ë�á«ç#èNðzæWåAèEä�çwñ#ó�ö�ähå;ë0éWê<ö.á«ç�ëgí�éNæEìAü.á¤ähúTä
ö�ähíAí�ähå�ð«éwæEâõö�æyðzæWç�ìAá«ç#è5ázë0æyð«ß´æyý#ë�å�äcì;éEó5ó5ähç�â.äcâ?þ
	2æWö.ð«ä@7 ë7ü#éWß�ë'í�ü#äeï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;äNéWê �(ázë7äcì;í�éTç âTá±ò=ähå�ähç.í5çwñ#ó�öCähåbë�éWê�ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë5æEëAë7ñ#ó�á«ç#è

9 j ���:éEö327äcì;íbë�� j#%% % ö.á«ç�ë1ærð¤éTç#è�äcæEìAümâTá«ó5ähç�ë�á«éEç æWç�â æ j ö.á«ç â.éEó�æyá«ç@ä;ø#í�ähç�ë�á«éEç=þ#	�ü#ä5ë7äcì;éTç�âæWç�â�í�ü.á«åbâNì;éWð«ñ#ó5ç�ë�ë¨ü#érß
í�ü�æWí�í�ü#ä0á«ójö�ærðãæ¸ç�ì;ägåbæWí7á«égá«ç�ì;å�äcæTë7äcë�ß�á«í�üNí�ü#äQá«ç�ì;å�äcæEë7ä0á«çNí�ü#ä0ç.ñ#ójöCähå
éWê���6�ëhþ�	�ü#ä�î#ê^í�ü ì;é¸ð¤ñ#ó�ç�ë¨ü#érß0ë<íAü#äjë7ïCähäcâ.ñ#ï�éWúEähå�í7ß�éEû�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåQä;ø¾äcì;ñ#í7á«éEç÷í7á«ó5äEþ�	�ü#äjë�á±ø#í�ü
ì;éWð«ñ#ó5ç�ð±ázë7íbë(í�ü#ä�í�ü#ähéTå�ähí7ázìhæyð�ñ#ï#ï�ähå�ö�éEñ#ç�â í�égí�ü#ä�ë7ï�ähäcâ.ñ#ïeéWê?í�ü#ä�æyð«èEéEå¨á¤íAü#ó:ß�ü.ázì�ü5åAäcë7ñ.ð«íbë2ê�å�éEó
�?ähó5óeæ j þ�	´ü#ä1ðzæEë¨íjì;éWð«ñ#ó5ç ë¨ü#érß0ë�í�ü#ä�ï�ähåbì;ähç.íbæWèEä�éWê�æEì;í�ñ�æyð<ë7ïCähäcâ.ñ#ï å�ä;ðzæWí¨á¤úTä5í�éNí�ü#ä�ñ#ï#ï�ähåö�éTñ#ç�â?þ 	�ü#ä�åAäcë7ñ.ð«íbë5ë7ü#éWßàíAü�æWí��2ñ#ï íAé j ��)Nï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë��9�(áãë¨äcì;í�æEìAü.á¤ähúTäcë�) (wþ 7 ïCähåbì;ähç.íjé¸ê�í�ü#ä
æEìAü.á«ähúræWö.ð«ä5ë7ï�ähäcâ.ñ#ï=þ
	2æWö.ð«ä 7:i��2ähå7ê^éTå�ó�æWç�ì;ä'ê�éEåjâTá±ò=ähå�ähç.í1ç.ñ#ójöCähå1éWê�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë0éEçD9�� 7���)�)�ñ#ç.á±ê^éEåAó�ð«ý âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ
éEö327äcì;íbë

�T�w²?�h© ¯±®gª�²ù�¿�h��¯±� ¯°®gªC²#�¿����¯±� ��¯±®1� �c¬7��¹w�h� ���.���bW¹T��¹E�T�w��� ���w���;W¹E�Ç��?� À�¯°��·E�c¹T�+¶y·E�c����� À�¯±��·j¶y·E�c����� Ëz���;¬�Ì ���.���bW¹E� ª.�c¹E�w¾Ë ����	� 
�� ��
Ì �.���¿¬7�A�r�7�h¶y�

� �E²���� �E²���� 	c²�	���� 	 	 	����E²����
� �E²�	�� �E²�	�� 	c²�	��yÄ �E²������ 	 ���T² ���
� �E²���� �E²���� �E²������ 	c² Ä
	�� 	y² ÄyÄcÄ ���T² ��
	�� �E²���� �E²���� �E²����yÄ 	c²����cÄ � ��T² ���Ä�� �E²���� �E²���� �E² Ä�� ÄE²����� ÄT² � ���T² ���
��� 	c²���� 	c²���� �E²��cÄ � �w²�� ��� �T² ÄyÄcÄ ���T² ���
	���� 	c²���� 	c²���� �E²�	���� E²������ �T² 	���� ��T² ���

hmä0ü�æyúEä�á«ó5ï.ð«ähó5ähç.í�äcâeí7ß�égúTähåbë�á«éEç�ë�éWê �(áãë¨äcì;í�éEç5í�ü#ä��<åbæyýY	_���þ ]�ç#ä0ñ�ë7äcë�í�ü#äJ	_��8ë¨ü�æWå�äcâ
ó5ähó5éTå�ý�éTï�ähåbæWí¨á¤éTç�ë��|æ¸ç�âeí�ü#ä1éEíAü#ähå�ñ�ë7äcëQí�ü#äjë7í;æWç�â#æWåbâ ����ÿ�á«ç.í�ähå7ê�æEì;äEþ 	´ü#ä1úEähåbë¿á¤éTç í�ü�æWíQñ�ë7äcë
����ÿ2ázë�ó5éTå�ä�ï�éTå�íbæWö.ð«ägí�é�éEí�ü#ähå�ï.ðzæWí7ê�éEå�ó�ë�æWç�â�ü�æEë�æyðzë7é�ö�ähähçNïCéEå�í�äcâeí�é'í�ü#ä0ÿ�����������ë7ý#ë7í�ähó þ
ÞQð°ð0í�ü#äNå�äcë7ñ.ð«íbë�ï#åAäcë7ähçwíAäcâ ë7é÷êÍæWå5æWåAä5ê�éEå�í�ü#äNúEähåbë¿á¤éTç í�ü�æWí�ñ�ë7äcë�ë7ü�æWå�äcâGó�ähó5éEå�ýméTï�ähåbæWí¨á¤éTç�ëhþ
ÿ�ç7	2æWö.ð«ä 9 ��ß�äÛì;éEó�ï�æWå�äeí�ü#äNï�ähå7ê�éEå�óeæWç�ì;äNéWê�í�ü#äeí7ß�é�úTähåbë�á«éEç�ë'éWê#��ázë7äcì;í á¤çÐæ¸ç ä;ø¾ïCähå7á«ó5ähçwí
í�ü�æWíQñ�ë7äcë>9 j ��� éEö327äcì;íbë�� j#% %% ö.á¤ç�ë0æyð«éEç#è5äcæTì�ü@âTá¤ó�ähç�ë�á«éEçmæWç�â æ j ö.á¤ç@â.éEó�æyá«ç÷ä;ø¾í�ähç�ë¿á¤éTç=þ<Þgë
ä;ø#ï�äcì;í�äcâC�Cñ�ë�á«ç#èÛë¨ü�æWå�äcâeó5ähó5éTå�ý5éEïCähåbæWí7á«éEç�ë0æEìAü.á¤ähúTäcë�ë�ð±á«èEüwí¨ð¤ýNöCähí�í�ähå�ïCähå7ê�éEå�ó�æWç�ì;ä�æWç�âeö�ähíAí�ähå
ë�ìhæyðzæWö.á±ð±á«í7ý���ë¿á¤ç�ì;ä@í�ü#ä�����ÿ�å�éEñ#í7á«ç#äcë�á«ç�ì;ñ#åNó5éEåAäNérúTähå�ü#äcæEâGê�éEå�ì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEç4í�ü�æWç ë¨ü�æWå�äcâ
ó5ähó5éTå�ý�ï#å¨á¤ó á¤í¨á¤úTäcëhþ
�(ázë7äcì;í�ázë2ázâ.äcæyð±ð«ý�ë7ñ.á«í�äcâ ê�éEå�æ¸ï#ï.ð°ázìhæWí¨á¤éTç�ë<ßQü#ähå�ä�éEö327äcì;íbë2ó5éWúEä�åbæ¸ï.áãâTð«ý�í�ü#å�éTñ#èEü5ë7ï�æEì;äEþ2ÿ�çeí�ü.ázë

ë�á«í�ñ�æWí¨á¤éTç4�wéTö32¿äcì;í;ë�ó�æyý5ì�ü�æ¸ç#èEä�ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ë�öCähí¿ß�ähähç�á«í�ähåbæWí7á«éEç�ë�éWê=í�ü#ä0ï#å�éEèTåbæWó þ �<éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWû
í7á«éEç�ázë2å�ä � ñ.á«å�äcâ�í�é�ó�érúTä�íAü#ä�éTö32¿äcì;í;ë2í�é�íAü#ä�ï#å�é#ì;äcë�ë7äcë�íAü�æWí+ü#é¸ðãâ í�ü#ä�ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ì;éEåAå�äcë7ï�éTç�âTá¤ç#è

)



	2æWö.ð«ä�9�i �Eü�æWåAä1ó5ähó5éTå�ý5éEïCähåbæWí7á«éEç�ëQúEähåbë7ñ�ë�� �(ÿ<å�éTñ#í7á«ç#äcë
�E�.²?�h© �W·w������®'��®1�y��µ��y�w�A�¿�h��¯±�c�E� Æ5Ç?³2���y¹E��¯±�E�A�Ç��?� ��¯±®'�hËz���b¬�Ì ���.���bW¹T� ��¯±®1�hË\���b¬AÌ ���.���b¸¹E�

� �T²������ � �E²����� �
	�� �T²����cÄ 	y² ��� �E²��yÄ�� 	c² ��Ä�� �T² Ä�� 	y² �� �E² ����	 	c²����
� � �T²��cÄ�� 	y² �
	 �E²������ 	c²����
	���� �T²�	���� 	y² �
	 �E²�	�cÄ 	c²��cÄ

í�é5íAü#ä1ç#ähßKð¤é#ìhæWí7á«éEç=þ 	�ü.ázë0éEö327äcì;í�ó5éWúEähó5ähç.í�ìhæWç@æyðzë7éNìhæWñ�ë7ä1íAü#ä1ß�éEå��Tð«éwæEâeí�é5öCäcì;éEó5ä'á«ó�ö�æyð«û
æWç�ì;äcâ?þ�	´ü#ä1ñ�ë7ägéWê��(ázë7äcì;í�ï#å¨á¤éTå�í�é�äcæEìAüeá«í�ähåbæWí¨á¤éTç éWê�í�ü#ägï#å�éEèTåbæWó ìhæWçNü�æWç�âTð«ä�ö�éEíAüNíbæEëR�#ëhþ

]�ç�í�ü#ä�éEí�ü#ähå2ü�æWç�âC�Wá«ç5ë7éEó�ä´æ¸ï#ï.ð°ázìhæWí¨á¤éTç�ë�éEö327äcì;íbëÈó5éWúEä�ë¿ð¤éWß�ð«ý��TéEå+ç#éTí<æWí�ærð°ð�þ9	�ü#äcë7ä�æWï#ï.ð±ázìhæWû
í7á«éEç�ë2ó�æyý'ñ�ë7ä_��ázë7äcì;í�í�é0ï�ähå7ê�éEå�ó:í�ü#ä�á«ç.á«í7ázæyð|éTö32¿äcì;í<âTázë7íAå7á«ö#ñ#í7á«éEçÛæ¸ç�â1ß�éEåM�Eð«éwæEâ�ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è��.éEå�í�é
ó5éWúEägí�å;æcúTä;ð°á«ç#è5éTö32¿äcì;í;ë�í�é�í�ü#ä1ï#åAé¾ì;äcë�ë¨äcë�í�ü�æ¸í´ì;éTçwíbærá¤ç÷í�ü#ä;á«å�ç#ähß ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç=þ_	�ü#ä1ç#ähß ë¨íbæWí7ázì
ç�æWí�ñ#åAä1éWê<éEö 2¿äcì;í�âTázë7íAå7á«ö#ñ#í7á«éEçmó�æyýNç#éEí0å�ä � ñ.á¤åAäjåAähï�äcæWí�äcâõå�äcìhæyðzì;ñ.ðzæWí7á«éEçmé¸ê<í�ü#ä1ö.ázë7äcì;í7á«éEç�ð°á«ç#äcëhþ
	�ü#äcë7ä�æWï#ï.ð±ázìhæWí7á«éEç�ëgìhæWçNó�æ �Eägñ�ë7ä1é¸ê�æY�(ázë7äcì;ígéEï#í7á«éEçNí�é�å�ähñ�ë7ä1íAü#ägö.áãë¨äcì;í7á«éEç÷ð°á«ç#äcëgâ.ähí�ähåAó�á«ç#äcâ
á«ç í�ü#ägï#åAähúEá«éEñ�ë0ìhæyð±ð�íAé �(ázë7äcì;ícþ
ÿ�ç éEåbâ.ähå1íAéNñ#ç�â.ähåbë7íbæWç�â í�ü#ä5ïCähå7ê�éEå�ó�æWç�ì;ä á¤ó�ï#å�éWúEähó5ähç.í1æcúWæyá±ðzæWö.ð«ä���ß�ä5åbæWç@ä;ø#ï�ähå7á«ó5ähç.íbë�á«ç

ß�ü.ázìAü7��ázë7äcì;í�ázë5ìhæyð±ð«äcâGá«çGê�éEñ#å�âTá±ò=ähå�ähçwí5ë�ì;ähç�æ¸å7á«éwëhþGÿ�ç í�ü#äeî�å;ë7í5ë�ì;ähç�æWå7á«é���æyð±ð�í�ü#å�ähä ë7í�ähï�ë'éWê
�(ázë7äcì;í�æ¸å�ä�ç#ähäcâ.äcâõí�é5ó5éWúEä0äcæEìAüNéEö327äcì;í�ê^å�éTóàá«íbë�á¤ç.á«í7ázæyð��?åbæ¸ç�â.éEó�ð«ýÛæTë�ë�á«èEç#äcâeï#å�é#ì;äcë�ë7éEå/�#í�é�í�ü#ä
ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�í�ü�æ¸í<ü�æWç�âTð«äcë�í�ü#ägë7ñ#ö?â.éEó�æyá«çNß�ü#ähå�ä0í�ü#ä0éEö327äcì;í<å�äcë¿áãâ.äcë�þ<ÿ�ç�í�ü#ägë7äcì;éEç�âNëAì;ähç�æWå7á«é��.í�ü#ä
ë�æWó�ä�á«ç.á«í7ázæyð��wå;æWç�â.éEó âTázë7í�å¨á¤ö#ñ#í¨á¤éTç5éWê�éEö327äcì;íbë?íAé�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë?ázëÈñ�ë7äcâC�Wö#ñ#í�í�ü#ä�â.éEó�æyá«ç�ë2â.ähúEä;ð«éEï�äcâ
â.ñ#å7á«ç#ègí�ü#ä�î�åbë7í�ìhæyð±ð�í�éJ�(áãë¨äcì;í2áãë2åAähñ�ë7äcâ?þ9	�ü#ä�âTá°ò=ähå�ähç�ì;ä�öCähí¿ß�ähähç�í�ü#ä�î�åbë7í�æWç�â�ë7äcì;éEç�â�ë�ì;ähç�æ¸å7á«éwë
ázë�í�ü#ä0í7á«ó5ä0á«í�íbæ �Täcë<íAé1ä;ø#äcì;ñ#í�ä1ë7í�ähïNéEç#äEþ 	�ü#ä�íAü.á¤å;âNë�ì;ähç�æWå7á«é�ð«äcæyúEäcë�í�ü#ä0éEö327äcì;íbë(á«çNí�ü#ägï#å�éEïCähå
ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë��Eö#ñ#í�å�ä � ñ#äcë¨íbë��(ázë7äcì;í�í�égå�äcâTázë7í�å¨á¤ö#ñ#íAä�í�ü#ä0ß�éEå��Tð«éwæEâ?þ 	´üwñ�ë�ë7í�ähï5éEç#ä´áãë�ä;ø#äcì;ñ#í�äcâC�.ö#ñ#íéEç.ð«ý5í�ü#äQèEü#éwë7í�éEö327äcì;íbë2ç#ähäcâ5íAé1ö�ä0ó5éWúEäcâ5â.ñ#å¨á¤ç#è5ë7íAähï
�#þ9	�ü#ägâTá°ò=ähå�ähç�ì;ä0ö�ähí7ß�ähähçeí�ü.ázë<æWç�â�í�ü#ä
î�åbë7í1ëAì;ähç�æWå7á«é èWá«úEäcë'ë7éEó5ä'ázâ.äcæ÷éWê�íAü#ä�ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEçmí¨á¤ó�ä5å�ä � ñ.á¤åAäcâmí�éNó�érúTäjéTö32¿äcì;í;ë0í�éNí�ü#äæWï#ï#å�éTï#å7ázæWí�ägï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ëhþ +Èá«ç�æyð±ð«ý���í�ü#ä0ê�éEñ#å�íAü ìhæyð±ð=ð«äcæcúTäcë�í�ü#ägéEö327äcì;íbë�éTç�í�ü#ä�ì;éEå�å�äcì;í�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë
æWç�â@åAähñ�ë7äcëgí�ü#ä�ä;ø.ázë7í7á«ç#èmë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç öCéEñ#ç�â#æWå7á«äcëhþ 	�ü.ázëjëAì;ähç�æWå7á«é å�ähï#åAäcë7ähçwí;ë0í�ü#ä�ì;éEó5ï#ñ#í;æWí7á«éEç
í7á«ó5äeê�éEågð«éEè _ á«í�ähåbæWí¨á¤éTç�ë1é¸ê�ä;øùæ¸ó�á«ç.á¤ç#è æyð±ð�í�ü#äeï�æWå�í7ázìAð«äcë'á«çÐë7í�ähï7�3��æWç�âGíAü#äÛì;éEó�ójñ#ç.ázìhæWí¨á¤éTç
í7á«ó5ä'í�é�ó5éWúEägí�ü#ägèEü#éwë¨í�ï�æ¸å�í7ázìAð«äcëQá¤ç@ë7í�ähï �#þ9	�ü.ázëQå�ähï#å�äcë7ähç.íbë�íAü#ä1í7á«ó5ägí�ü�æ¸í�á«í�íbæ �Eäcë���ázë7äcì;í0í�é
ä;ø#äcì;ñ#í�ä�ßQü#ähç�í�ü#ägâTázë7í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçNé¸ê�íAü#ä�éEö327äcì;íbë<ìAü�æWç#èEäcë�úEähåAý1ð±á«í�í7ð«ägéEå�ç#éEí�æ¸í�æyð±ð�þ�	�ü#ägâTá±ò�ähåAähç�ì;ä
ö�ähí7ß�ähähçÐíAü.áãëeæWç�â í�ü#ä í�ü.á«åbâ
ìhæyð±ð�åAähï#å�äcë7ähç.íbë5íAü#ä í7á«ó5ä÷í�émä;ø#äcì;ñ#í�ä�ë7íAähïÐéEç#ä÷éWê �(ázë7äcì;ícþ 	�ü#ä
âTá±ò=ähå�ähç�ì;ä1öCähí¿ß�ähähçNí�ü.ázë�æ¸ç�â5í�ü#ä1ë¨äcì;éEç�âNìhæyð±ð+í�éY�(ázë7äcì;í�èWá«úEäcë�ë¨éEó5äQáãâ.äcæ éWê�íAü#ä�ì;éEó�ójñ#ç.ázìhæWí¨á¤éTç
í7á«ó5ä'å�ä � ñ.á«å�äcâõí�é�ó5éWúEägéEö327äcì;íbë�í�é5íAü#ä1æWï#ï#å�éEï#å7ázæWíAägï#å�é¾ì;äcëAë7éEåbëhþ
	�ü#ä�å�äcë7ñ.ð«íbë0é¸ê<í�äcë7í7á«ç#èNí�ü#ä'ê�éEñ#å�ëAì;ähç�æWå7á«éwëgéTç�æeï#å�éEö.ð«ähó�ß�á«í�ü'9 j �	��ñ#ç.á°ê�éEå�ó ð¤ý@âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ

ï�æWå�í¨áãìAð«äcë�æ¸å�ä�è¸á¤úTähçeá¤ç 	2æWö.ð«äcë_,'æWç�â (0ê^éEå�í�ü#ägë7ü�æWå�äcâeó5ähó�éEå�ý5æWç�âeí�ü#äJ����ÿ2á«ó5ï.ð«ähó5ähç.íbæWí7á«éEç�ë��
å�äcë7ïCäcì;í7á«úEä;ð«ýEþ 	�ü#ä@â#æWíbæ÷ê�éEåeäcæEì�ü
çwñ#ó�öCähå�éWê1ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåbë áãëeúTähå�ý ì;éTç�ë�ázë7í�ähç.íeá¤ç8ë7ü#éWß�á«ç#èGí�ü#ä
í7á«ó5ä�ë�æyúEäcâNß�ü#ähç@ë7í�ähï÷éEç#ä1éEågë7í�ähï÷í�ü#å�ähä�áãëQä;ð±á«ó�á«ç�æWí�äcâ?þJ	�ü#ä1ó�éEí7á«úræWí¨á¤éTç ê�éEå�ä;ð±á«ó�á«ç�æWí7á«ç#è@ë7í�ähï
éEç#äNì;éEó5äcë�ê^å�éTó æ â.äcë¿á¤åAäNí�éNá«ó5ï#å�éWúEä�ï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;ä�ß�ü#ähçGí�ü#äeéEö327äcì;íbë1â.é÷ç#éEí1ó�érúTä5úEähå�ý@ê�æWå
éEå5úTähå�ý åbæWï.ázâTð«ýEþ h4ü#ähçÐíAü.áãëeé#ìhì;ñ#åbë���íAü#ähå�ä ß�á±ð±ðgö�ä@úEähå�ý ð±á¤íAí7ð«ä ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç4â.ñ#å7á«ç#èÐë7í�ähï
í�ü#å�ähäEþ ��ázë7äcì;íQï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;ägß�á«í�ü#éEñ#í�ö.ázë7äcì;í7á«éEçõð±á¤ç#ä'å�ähñ�ë7ä0ázë�å�ähï#åAäcë7ähçwíAäcâeöwýeí�ü#ägí�ü.á«åbâNë�ì;ähç�æ¸å7á«é�þ
	�ü#ä�á¤ó�ï#å�éWúEähó5ähç.í�â.ñ#ä�í�éeí�ü#ä1åAähñ�ë7ä1éWê<ö.ázë7äcì;í¨á¤éTç@ð±á¤ç#äcëQázë0å�ähï#åAäcë7ähçwíAäcâ ö.ýNí�ü#ä�ê^éEñ#åAí�ü�ë�ì;ähç�æ¸å7á«é�þ

�



	2æWö.ð«ä�,�i�	�á¤ó�ä0ê^éEå ��ázë7äcì;í0ñ�ë�á«ç#èNë7ü�æWå�äcâeó5ähó�éEå�ýeéEï�ähåbæ¸í7á«éEç�ë
�W·w�����b5Æ ��®1�y��µgÂ2�c®1®g¹T�E¯«¬��h��¯°�h�T��E�.² 	c �������ªE¯±�E� 	��T  ������ªT¯°�T��h©+Ç��?� �7¬7���w����¯±��� �¿¬¨���w�h��¯±���

	 � Ä � 	 � Ä �
� 	c² ��� 	c²��cÄ 	y²���� 	y²����
� �E²������ �E²����� �T²����	 �T²������ �E²���cÄ �E²�cÄ�� �E²������ �T² �
	��
	�� �E²���	�� �E²����yÄ �T²������ �T² ��	�� �E²����� �E² ����� �E²������ �T² ��	bÄÄ�� �E² Ä���� �E² Ä�	�� �T² ÄcÄ�� �T²����cÄ

	+æ¸ö.ð¤ä (8i�	�á«ó5ä�ê^éTå �(ázë7äcì;í0ñ�ë�á«ç#è ���(ÿbþ
Æ �����7�h¶c�0Ç|������¯°�T¶g³��r������©��c¬7��Â2�y®1®0¹E�E¯«¬�����¯±�c�E�

	c �������ªE¯±�E� 	��T  ������ªT¯°�T��E�.² �7¬7���w����¯±��� �¿¬¨���w�h��¯±����h©+Ç��?� 	 � Ä � 	 � Ä �
� 	c²���� 	c² Ä� 	y²���� 	y²����
� �E²���� � �E²����� �T²����� �T²��cÄ�� 	c²��� �E²������ �E²������ �T² �����
	�� �E²������ �E²������ �T²��cÄ�� �T² ����� �E²� ��� �E²������ �E²������ �T² ��	��Ä�� �E² ����� �E² Ä���� �T² Ä���� �T²������

h
á«í�ü j#% %% ö.á«ç�ë���í�ü#äõá¤ó�ï#å�éWúEähó5ähç.íÛìhæWç öCä@ñ#ïÐí�é � %�� ê�éEå5ä;á«í�ü#ähå ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç
ó5ähí�ü#é#â?þ
&QéEí�äeí�ü�æWígá«ç�ì;å�äcæTë�á«ç#èmí�ü#äeçwñ#ó�ö�ähå�éWê0ö.á¤ç�ë�ë�ð±á«èEü.í7ð«ýmá«ç�ì;å�äcæTë7äcë�í�ü#äeí7á«ó5äeí�é@ï�ähå7ê�éEå�ó6ë7í�ähïGéEç#äEþ
	�ü.ázë'ázë�ä;ø¾ïCäcì;í�äcâ öCäcìhæWñ�ë7ä íAü#ä ë7í�ähï éEç#äNó5äcëAë�æWèEäNë�á	�häNá«ç�ì;å�äcæEë¨äcë5ß�á«í�ü ó�éEå�äeö.á¤ç�ë�þ7	�ü.ñ�ë�í�ü#ä
á«ó5ï#å�éWúEähó5ähç.í'ê^åAéEó6ä;ð°á«ó�á«ç�æWí¨á¤ç#èÐë¨í�ähï éEç#äeá«ç�ì;å�äcæEë7äcë�æEë'í�ü#äNçwñ#ó�öCähå5éWê�ö.á«ç�ë á¤ç�ì;åAäcæEë7äcëhþ0&QéEí�ä
æyðzë7é í�ü�æ¸í5á«ç ë�ì;ähç�æ¸å7á«é07���í�ü#ähåAä ázëeúEähåAý ð±á«í�í7ð«ä âTá±ò=ähå�ähç�ì;ämö�ähí7ß�ähähç ����ÿ�ì;éEó�ójñ#ç.ázìhæWí¨á¤éTç æWç�â
ë7ü�æWåAäcâ�ó5ähó5éEåAý ì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEç=þ�	�ü.ázë(ázë<öCäcìhæWñ�ë7ä0í�ü#ähå�ä�ázë�úEähå�ý'ð±á«í�í7ð«ä1ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEçeö�ähí7ß�ähähç
ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë�æWí�æyð±ð��|æWç�â÷æWç.ý�âTá±ò�ähåAähç�ì;äcëQá¤ç÷å�ñ#çNí7á«ó5ä'ß�á±ð°ð�ç#éEí�öCä0ðzæWå�èEäEþ
ÿ�í´áãë0ë7ñ#å�ï#å¨áãë¿á¤ç#èeí�ü�æWíQí�ü#ägí7á«ó5ägê�éEå�ë�ì;ähç�æWå¨á¤é �'ázë�å�éTñ#èEü.ð«ýNí�ü#ä1ë�æWó5ä0ê�éEå�öCéEí�ü ì;éEó�ójñ#ç.ázìhæWí¨á¤éTç

í�äcìAü#ç.á � ñ#äcëhþY	´ü.áãë0ó�äcæWç�ë0í�ü�æWí1ë7íAähï�éTç#äjí;æ �Eäcë0æWö�éEñ#ígíAü#ä ëAæWó5ä�í7á«ó5ä'á«çmö�éEíAü�íAäcì�ü#ç.á � ñ#äcëhþ�hmä
ìhæWç@ë7ähä1í�ü�æ¸í�á«í�ázëgë7í�ähï÷í�ü#å�ähä'í�ü�æWí�ázë0æyò=äcì;í�äcâNö.ýNí�ü#äjìAü#éWázì;ä1é¸ê�ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç ó�ähí�ü#é¾â?þ �Eí�ähï
í�ü#å�ähäQï�ähå7ê�éEå�ó�ë2öCähí�í�ähå�ß�á«í�ü5í�ü#ä�ë¨ü�æWå�äcâ�ó5ähó�éEå�ý1éTï�ähåbæWí¨á¤éTç�ëhþ ]�ç#ä�ïCéwë�ë�á«ö.ð«ä�ä;ø#ï.ðzæWç�æWí7á«éEç�ê�éEå�í�ü#ä
ë�á«ó�á±ðzæWå�ï�ähå7ê�éEå�óeæWç�ì;ä�éWê=ï#ü�æEë7äQéEç#ä�á«ç5öCéEí�üeí�ü#ä�ë7ü�æ¸å�äcâ�ó5ähó5éTå�ýjæWç�â�í�ü#ä5���(ÿ=á«ó5ï.ð«ähó5ähç.íbæWí7á«éEç�ë
ázë�í�ü#ä0ç#ähäcâ�ê^éTå<èWð«éEö�æyð+ë7ý.ç�ìAü#å�éEç.á	�cæWí7á«éEçNöCähí¿ß�ähähçeó5äcë�ë�æ¸èEäcë(á¤çNï#ü�æTë7ä�éTç#äEþ�	�ü#ägë7ýwç�ìAü#å�éEç.á	�cæWí¨á¤éTç
â.ä;ðzæyý¾ë�ó�æyý5öCä�èEåAäcæWí�ähå�ê�éEå�í�ü#ägë7ü�æWå�äcâ�ó5ähó5éTå�ý�éEï�ähåbæ¸í7á«éEç�ë�í�ü�æWç�ê^éEå�í�ü#äJ� �(ÿ�éEï�ähå;æWí7á«éEç�ë��.í�ü.ñ�ë
ó�æEë\�Eá«ç#è�æWç.ýNæEâ.úræWç.íbæWèTägí�é�í�ü#äjë7ü�æ¸å�äcâeó5ähó5éEåAýÛì;éEó�ójñ#ç.ázìhæWí¨á¤éTç=þ

� � ���-FhÝbÜ C�Ö2ÝbØgÕ�Ö=Ø C BDC�×?Ö2ÝbÜ FHG���BDC�×�Ö+ÝbÜ F�G��IBDC�×?Ö2ÝbÜ F G��
	 GNMET���Ý�X3Ú FHC�
Ö2ÝbØ�Õ

�(ázë7äcì;í1ß�æEë0ñ�ë7äcâ�á¤ç æ ��æWå�í¨áãìAð«ähû���æWåAí7ázìAð¤ä. ��æWå�í7ázìAð«ähû��÷äcë7ü /"1 2 4 5�ï#å�éTèEåbæWó í�ü�æWígß�æEë0ß�å¨á¤íAí�ähçmí�é
ë7í�ñ�â.ý÷èwæyðzæyø#ýeê^éTå�ó�æWí7á«éEç=þJ	�ü#ä�ê^ñ#ç�â#æ¸ó5ähçwí;æyð(ì;éTó5ï#ñ#íbæWí7á«éEç�ærð�ï#å�éTö.ð¤ähó á«ç�ï�æ¸å�í7ázìAð«ä5ö�æEë7äcâ@ë7í�ñ�â.ý

j#%



éWê�èwæyðzæyø#ý ê�éEå�óeæWí7á«éEç÷ázëgí�é÷ähúræyð«ñ�æWí�ä�í�ü#ä�ê�éEåbì;äcë1æ¸ígäcæEì�ü í7á«ó5äcë7í�ähï æ¸ç�âmæEâ.úræ¸ç�ì;ä�í�ü#äeë7ý¾ë¨í�ähó á«ç
í7á«ó5äEþ 	�ü#ähå�äeázë5æmìAð«éwë7ä ë¿á¤ó á°ðzæWå¨á¤í7ý öCähí¿ß�ähähç í�ü.ázë�ï#åAéEö.ð«ähó æWç�âGï#å�éEö.ð«ähó�ëjá¤ç
ï.ðzæEë7ó�æ÷ï#ü.ý¾ë�ázìhëhþ
	�ü#ä5ï#åAéEèEåbæWóôázë0ö�æEë7äcâ@éTç�íAü#ä�æyð«èEéEå7á«í�ü#ó�è¸á¤úTähç@á«ç 9�é#ìM�wç#ähý@æWç�â 6<æTë7í7ß�é.é#â *�(�.�í�ü#éEñ#èTü�éTí�ü#ähå
æyð«èEéEå¨á¤íAü#ó�ë�ð°á �Eä÷í�ü#äeéEç#äeá«ç7��ærðãëAæWåbæ@æWç�â �<å;æWç�â.í * j .�ß�éEñ.ðzâ æyðzë7é@ö�ähç#ä;î�í�ê�å�éEó6í�ü#äNë7í�åbæ¸í�ähèWá«äcëâ.ähúEä;ð«éEïCäcâGü#ähå�äEþ 	�ü.ñ�ëgí�ü#äeñ#í7á±ð±á«í¿ý éWê5��ázë7äcì;í�ä;ø#í�ähç�â#ë'í�é�ærð¤ó�éwë7íjærð°ð�ê^éTå�ó�ëgé¸ê´ï.ðzæEë¨ó�æNï#ü.ý¾ë¿áãìhë
ë�á«ó�ñ.ðzæWí7á«éEç�ëhþ
	�ü#ä'1 2 4 æyð«èEéEå7á«í�ü#ó�ähúWæyð«ñ�æWí�äcëõí�ü#ä@èEåbæyúEá«íbæ¸í7á«éEç�æyð0ê^éEå;ì;ä�éTç æ ë¨ý¾ë7íAähó�éWê ë7ä;ð±ê�û�èEåbæyúTá¤í;æWí7á«ç#è

ï�æWå�í¨áãìAð«äcëhþ�ÿ�ígâ.éwäcë0í�ü.ázë0ö.ý ë7ï.ð±á«í�í7á«ç#è í�ü#ä�ê^éTåbì;ä'á¤ç.í�éeí7ß�é�ï�æWå�íbë��?æ ð¤éTç#èNåbæWç#èEä�ê^éEå;ì;äjæWç�â÷æNë7ü#éEå�í
åbæWç#èTäNê�éEåbì;äEþ 	´ü#äNð«éEç#è åbæWç#èTäNê�éEåbì;ä ähúWæyð«ñ�æWí7á«éEç4ázëeæWç8æEìhì;ñ#åbæWíAä å�ähï#å�äcë¨ähçwíbæ¸í7á«éEçÐéWê1íAü#äNê�éEåbì;ä
ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç í�é@æNèWá«úEähçGï�æWå�í¨áãìAð«äeê�å�éEó6æyð±ð´ï�æ¸å�í7ázìAð«äcë�í�ü�æWí�æWå�ä�ê�æWå�í�ü#ähå�ê^åAéEó�á«í�í�ü�æWç æ@ì;ähå�íbæyá«ç
âTázë7íbæWç�ì;ä��C�.ç#éWß�çmæEëQí�ü#äjì;ñ#ígéWò âTáãë¨íbæWç�ì;äEþJ��äcìhæWñ�ë7ä5æeó5äcë7ü÷ß´æTë�ñ�ë7äcâC�?íAü.áãëgë¨í�ähï@éWê<ähúræyð«ñ�æWí¨á¤ç#è
í�ü#ä'ð«éEç#è å;æWç#èEä'ê^éTåbì;äcëQázëgæyðzë7é �.ç#éWß�ç�æEëgæeï�æ¸å�í7ázìAð«ä�ó5äcë¨üD/R��� 5´ë¨í�ähï=þ���äcìhæWñ�ë¨ä�á«çwí�ähåAï�éWðzæWí7á«éEç�ë
æWå�ä'á«ç.úEéWð«úEäcâ÷á«çGí�ü#äY��� ë7í�ähï4�=íAü#ä1ê�éEåbì;ä�ä;ø¾ähå�íAäcâ éTç æeï�æWå�í7ázìAð«ä�ê�å�éEó�éEíAü#ähågï�æWå�í7ázìAð«äcë'í�ü�æWígæWå�ä
ß�á«í�ü.á«çeí�ü#ä�ì;ñ#í<é¸ò�âTáãë¨íbæWç�ì;ä�ázë�ç#éEí<åAähï#å�äcë7ähç.í�äcâ?þ9	�üwñ�ë�æWç5ä;ø#í�åbægë7íAähï5ü�æEë�íAé1ö�äQï#ñ#í�á«ç�íAéjë7ñ#ï#ï.ð«ý
í�ü#ägå�ähóeæyá«ç.á¤ç#è�ê�éEåbì;ä1ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç=þ�	�ü.ázë�ázë�íAü#ä1ë7ü#éEå�í�å;æWç#èEä0ê�éEåbì;ägß�ü.ázìAüNázë�ì;éEó5ï#ñ#íAäcâNö�ähí7ß�ähähç
ï�æyá«åbë�é¸ê+ï�æWå�í7ázìAð«äcë�ß�á«í�ü.á«ç÷í�ü#ä1ì;ñ#í�éWò�âTázë7íbæ¸ç�ì;äEþ�ÿ�í�ázë��.ç#éWß�çNæEë�í�ü#ägï�æWå�í7ázìAð«ähû�ï�æWå�í¨áãìAð«ä-/�� � 5�ë¨í�ähï=þ
����� ���	��
����������������������
�� �"!

	�ü#äeï�æWå�í7ázìAð«ä=;wó5äcë¨ü ó5ähíAü#é¾âmì;éTó5ï#ñ#í�äcë�ð«éEç#è åbæ¸ç#èEä�ê�éEåbì;äcë0á«ç í�ü#äeë7ý¾ë¨í�ähó3ö.ýmë7éWð«úEá«ç#è@í�ü#ä�î�ä;ðzâ
ä � ñ�æWí7á«éEç�ë�éEçNæ1ó�äcë7ü=þ�	�ü.ázë�ó5ähí�ü#é#â5ü�æTë<íAü#ä�æEâ.úWæWç.íbæWèEä0éWê?ð«érß4í7á«ó5ä1ì;éTó5ï.ð«ä;øwá«í7ý$#Iï�æyá«å�ê^éTåbì;äcëéEç 0 ï�æWåAí7ázìAð¤äcë÷æWå�ä@ì;éEó5ï#ñ#í�äcâ á«ç +�/R0'5�éEïCähåbæWí7á«éEç�ëeåbæ¸í�ü#ähå�íAü�æWçR+ /�0 i 5bþ 	�ü#äGæyá«ó�éWê1í�ü#ä
��� ó5ähí�ü#é#âeázë�íAéÛì;éEó�ï#ñ#í�ä1í�ü#ä�ê^éTåbì;ä1ö.ý ë7éWð«úTá¤ç#èNæ ð°á«ç#äcæWå0î�ä;ðzâ@ä � ñ�æWí7á«éEç÷å�ä;ðzæWí7á«ç#èNí�ü#ä�ê^éEå;ì;ä1í�éí�ü#äNâ.ähç�ë�á«í7ý éWê0ó�æEë�ëhþ�	�ü.ázë'ó5ähí�ü#é#âGß�éEå��#ë0ê�éEåjæWç.ýmï#å�éTö.ð¤ähó ß�ü#ähå�äeí�ü#ä5ê�éEåbì;ä�î�ä;ðzâGázë�æ@ë7ñ#ó
éWúEähå�ï�æWåAí7ázìAð¤äcë0éTå���ä � ñ.á«úræyð«ähç.í7ð«ý���æ'ð±á¤ç#äcæ¸åjì;éEç.úEéWð«ñ#í7á«éEç÷éWê<í�ü#äjâ.ähç�ë¿á¤í7ýEþJ	�ü#ä�ì;éEçwúTéWð«ñ#í7á«éEçmìhæWç öCäï�ähå¨ê^éEåAó5äcâ'åbæWï.ázâTð«ýgá«ç5í�ü#ä +#éEñ#å7á«ähå<â.éEóeæyá«çjñ�ë¿á¤ç#ègíAü#ä +CæEë7í,+ùéEñ#å7á«ähå�	ÈåbæWç�ë�ê�éEå�ó /"+ +9	35|æyð«èEéEå¨á¤íAü#ó þ
	�ü#ä0ê�éEåbì;ä1ìhæyðzì;ñ.ðzæWí7á«éEç÷á«ç íAü#ä#���,ó5ähí�ü#é#âeó�æyý�öCäjâTá«úTáãâ.äcâõá«ç.í�é5í�ü#å�ähä'ï#ü�æEë7äcëbi
j þ ���  '%�� �&%�! %�%��('  $���  �# ì;éEó5ï#ñ#í�äQí�ü#ä�â.ähç�ë�á«í¿ý�éEç�í�ü#ä�ó5äcë¨ü5ï�éWá«ç.íbë2ö.ýgá«çwíAähå�ï�éWðzæWí¨á¤ç#è'ê�å�éEóï�æWå�í7ázìAð«ä1ïCéwë�á«í7á«éEç�ëhþ
�ùþ*) 462 & �,+�� (.- � 25!  %@7 462��!���� 4' �# ì;éEó5ï#ñ#í�ä5íAü#ä5ï�éEíAähçwí7ázæyð�æWç�â÷ê�éEåbì;ä5æWí'í�ü#ä�ó5äcë7üGï�éWá«ç.íbë
ê^å�éTó íAü#ä1â.ähç�ë�á«í¿ýNñ�ë¿á¤ç#è@+#éTñ#å7á«ähå�í�å;æWç�ë�ê�éEå�óàíAäcì�ü#ç.á � ñ#äcëhþ

�ùþ*) 462 & �R�0/'� 25!�1�4 ( !���� 4' �# ä;ø¾íAåbæWï�é¸ðãæ¸í�ä í�ü#äõê^éTåbì;äNö�æEìM� í�émí�ü#ä÷ï�æWå�í7ázìAð«äcë�ê^åAéEó í�ü#ä÷ó5äcë7ü
ï�éWá«ç.íbëhþ

	�ß�é÷ê^ñ#ç�â#æ¸ó5ähçwí;æyð�â#æWíbæ@ë7íAå�ñ�ì;í�ñ#å�äcë5æ¸å�äeá«çwúEé¸ð¤úTäcâGá«ç4í�ü#ä ��� ó5ähí�ü#é#â?þ7	�ü#äõî�åbë7í'ázë�æ�ð°ázë7í
éWêgï�æWå�í7ázìAð«äcëhþ+6<æEìAü ï�æWå�í¨áãìAð«äõáãëeìAü�æWåbæEì;í�ähå¨á?�häcâ öwý á«íbë�ïCéwë�á«í7á«éEç8æWç�âGéEí�ü#ähåeæWí�í�å7á«ö#ñ#í�äcë�ë7ñ�ì�ü4æEë��
úEä;ð«é#ìAá¤í7ý��2â.ähç�ë�á«í¿ý@æWç�âõê^éTåbì;äEþ#	�ü.ázë0ð±ázë7í0ázë1ë¨í�éEå�äcâ÷æEë32eéEç#ä5âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�æyð�æWå�åbæyý#ë���ßQü#ähå�ä42�áãë�í�ü#ä
í�éEí;æyð�çwñ#ó�ö�ähåeéWêjæWíAí�å7á«ö#ñ#í�äcëhþ+	�ü#ä�ë¨äcì;éEç�â4â#æWíbæmë7íAå�ñ�ì;í�ñ#å�äeázëNæ@ó5äcë¨ü4��ìhæyð±ð¤äcâ �����6587 � ���=�wþ
	�ü#ä�ó5äcë7ü@ü�æEë0íAü#äjâTá«ó5ähç�ë�á«éEç�æyð±á«í7ýméWê�í�ü#äjë�á«ó�ñ.ðzæWí7á«éEç ë¨ï�æEì;ä��?ß�ü.ázì�ü�áãë0ä � ñ�æyð<í�é � á¤ç éEñ#å�ìhæTë7äEþ
+#éTåbì;äcë1æWç�âGâ.ähç�ë�á«í7á«äcë5æWígíAü#ä�ó5äcë¨ümï�éWá«ç.íbë�æWå�ä�ë¨í�éEå�äcâ÷á«ç �Wû�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�æyð�æWåAåbæyý¾ëhþ�ÿ�ç æNï�æWå;æyð±ð¤ä;ð
á«ó5ï.ð«ähó5ähç.íbæWí7á«éEçGéEçmæ�_#û�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå1âTázë7íAå7á«ö#ñ#í�äcâ@ó5ähó5éTå�ý�ë7ý#ë7í�ähó �?ö�éEí�ü@í�ü#ä ��� æWå�åbæyý#ë3/�ß�ü.ázìAü
ß�ä1ß�á±ð±ð<ìhæyð±ð�í�ü#ä ���6ó�äcë7üQ5´æ¸ç�âNí�ü#ä'ï�æWå�í7ázìAð«ä'ð°ázë7ígß´á°ð±ð�ö�ä5âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ@æWó�éEç#è5í�ü#ä3_ ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë
á«ç íAü#ä�ë7ý#ë7í�ähó þ�ÿ�çGèEähç#ähåbæyð��2ü#éWß�ähúTähå��=í�ü#ähåAä�ázëgç#é�ì;éTå�å�ä;ðzæWí7á«éEçGö�ähí7ß�ähähçmí�ü#ä5ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEåjë7íAéEå7á«ç#è
æeï�æWå�í¨áãìAð«ä" ë'ïCéwë�á«í7á«éEç æWç�â�í�ü#ä5ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�ë7í�éEå¨á¤ç#èNíAü#ä5ó5äcë7ü ì;ä;ð±ð�ß�ü.ázì�ü ì;éTçwíbærá¤ç�ë�í�ü�æWígï�æWåAí7ázìAð¤äEþ

j�j



PE2

PE0 PE1

PE3

+Èá«èEñ#å�ä ��i9Qázë7í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç@éWê+íAü#ä���� ó5äcë7ü÷éEç@75ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå;ë
	�ü.ázë�ó5äcæWç�ë�í�ü�æWí�í�ü#ä�ï�æWåAí7ázìAð¤ä1â#æ¸íbægó�æyý�ç#ähäcâ�í�é1öCä�ó5éWúEäcâjá¤çNíAü#ä�â.ähç�ë�á«í7ýÛæEëAë�á«èEç#ó5ähç.í�æWç�â�í�ü#ä
ê�éEåbì;ä0á«çwíAähå�ï�éWðzæWí¨á¤éTç ï#ü�æEë7äcë�þ
ÿ�ç@éEñ#å´á¤ó�ï.ð¤ähó�ähçwíbæ¸í7á«éEç4�=í�ü#ä ���,ó5äcë7ü÷ázëQñ#ç.á°ê�éEå�ó ð¤ý@âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äcâ@éWúEähåQí�ü#ä1ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë�ñ�ë¿á¤ç#è
ë7íbæ¸ç�â#æWåbâ ����Þb+9	 ö.ð«é¾ìM�8âTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç ï#å7á«ó�á«í7á«úEäcë�/¿ë¨ähä ê�éEåNä;ø�æWó5ï.ð«äD+Èá«èEñ#å�ä � 5;þ 0ähï�ähç�âTá«ç#è
éEçGí�ü#äNâTáãë¨í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçÐé¸ê�í�ü#äeï�æWå�í7ázìAð«äcë��(á¤í�ó�æyýmöCäNí�ü#äNìhæEë7äeí�ü�æWí5ë7éEó5äeó5äcë7ü ì;ä;ð±ðzë5ü�æyúEä5óeæWçwý
ó5éEåAä5ï�æWå�í7ázìAð«äcë�í�ü�æ¸ç â.é@éEí�ü#ähåbëhþ 	�ü.ázë�ì;éEñ.ðzâGï#å�äcë7ähç.í5æeð«éwæEâ ö�æyðzæWç�ìAá«ç#èmï#å�éTö.ð¤ähó÷þ �(áãë¨äcì;í�ìhæWç
ö�äNñ�ë¨äcâ@ê�éEå1íAü#ä � ��ó5ähí�ü#é#â í�é�æEìAü.á«ähúEäeð«éwæEâ ö�æyðzæWç�ìAá«ç#è ö.ý@ï�æWå�í7á«í7á«éEç.á«ç#èmíAü#äÛâ.éEóeæyá«ç ö�æEë7äcâ
éEçmíAü#ä�ç.ñ#ó�ö�ähå1é¸ê´ï�æ¸å�í7ázìAð«äcëgá«ç äcæEìAü â.éEóeæyá«ç åbæ¸í�ü#ähågí�ü�æWçGéEçmí�ü#ä�çwñ#ó�ö�ähå�éWê�ó5äcë¨ümï�éWá«ç.íbë�á«ç
äcæEìAü�â.éEóeæyá«ç=þ +ùñ#å�í�ü#ähå�ó�éEå�ä��.á«í1æyðzë7éeéEï#í7á«ó�á	�häcë0í�ü#ä�á¤ç.í�ähå";.ï#å�é¾ì;äcëAë7éEågì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç@ß�ü#ähç@í�ü#ä
â.éEó�ærá¤ç÷ä;ø¾íAähç�ë�á«éEç í�äcìAü#ç.á � ñ#ä�ázë�ñ�ë7äcâC�CæEë�â.äcë�ì;å7á«öCäcâ ç#ä;ø#ícþ
���  %�� � %�� %�%��('  $���  �
	�ü.ázëeï#ü�æEë7ä@ìhæyðzì;ñ.ðzæWí�äcëeí�ü#ämâ.ähç�ë�á«í7á«äcëNæWíeí�ü#ä èTå7ázâ ï�é¸á¤ç.íbëeéWê1íAü#ä ��� ó5äcë¨ü ö.ýGá«çwíAähå�ï�éWðzæWí¨á¤ç#è
ï�æWå�í¨áãìAð«ä5óeæEë�ë7äcëhþ 	�ü#ä5ë7äcì;éEç�â�;wéTåbâ.ähå#	=å¨áãæ¸ç#èEñ.ðzæWå �Eü�æWï�äcâ1��ð«éEñ�â /�	 �3�>5�ë�ìAü#ähó5ä *�(�.=ázë0ñ�ë7äcâ÷ê�éEå
í�ü#ä�á«çwíAähå�ï�éWðzæWí¨á¤éTç=þ�ÿ�ç5íAü.áãë�ëAì�ü#ähó5ä��.æ0ï�æWå�í7ázìAð«ä" ë(ó�æEë�ë�ázë<ë7ï#å�äcæTâ1éWúEähå�ægì;ñ#ö�ä´á¤ç�í�ü#å�ähä�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�ë
ß�á«í�ü�� (1èEå7ázâõï�éWá«ç.íbë�ì;ähç.í�ähå�äcâõéEç íAü#äY���=���R�����,
��!$) !� (�$)���U/ &�� � 5bþ3	�ü#ä1ß�ä;á«èEü.í�è¸á¤úTähç í�é5äcæTì�üNéWê
í�ü#äcë7ä�ïCéWá«çwíbë´ázë0í�ü#ä�ï#å�é#â.ñ�ì;í�éWê<íAü#å�ähä�ß�ä;á«èEü.íbë��ùéEç#ä'ê^éEå0äcæEìAü�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç=þ!+#éEågæ5ï�æ¸å�í7ázìAð«äjßQü#éwë7ä
î�åbë7í1ì;é.éEåbâTá«ç�æWíAä1ázë�øD/�á«çmñ#ç.á«íbëgé¸ê�í�ü#äY��� ó5äcë7ümë7ï�æTìAá¤ç#è 5E�=í�ü#ä5ì;éEåAå�äcë7ï�éTç�âTá¤ç#è�&��J�
á«ç�â.ä;ø@áãë
� c	��
 � U i� þ�	�ü#ägß�ä;á«èEüwí;ë�æEë�ë�á«èEç#äcâõí�é � æ¸ç�â ��� j æ¸å�ä

��� /�
 5 c 2���d/�
�� � 5 i � ����� U /�
Q5 c Ui /�
�� ��� Ui 5 i	�ü#ä1ë�á«ó5ï.ð«ä�ç.ñ#ó5ähå7ázìhæyð�ë�ìAü#ähó5ä�ê^éEå´á¤ó�ï.ð¤ähó�ähçwí7á«ç#èNí�ü.ázë�ærð¤èTéEå7á«í�ü#ó ázë�i
�����! #"#$&%(')"�*#+-,.$0/1 324�
5� �+4 6*�78,:9) 3+0%) �;=<?>=*),�5@'BAB,91+BC
"05=5?+0%) ($DAD9E+#*),:F#GE+),6A69HA0IH+.%) J')"6*=+),0$0/� K7L"#C=C3+1A(+0%) �51 M9)CE,M+=N

"�+O #"=$M%PA.IQ+.%) Q;=<R>#*-,65@'�A4,9E+4CTS
U#V=2H24�
Þgë�ë7ñ#ó�á«ç#è�í�ü�æWí�í�ü#ä�ð±ázë7í�éWê+ï�æ¸å�í7ázìAð«äcë�ázë�âTázë7íAå7á«ö#ñ#í�äcâeí�é1íAü#ä�ï#å�é#ì;äcë�ë7éTåbë�éWê=í�ü#ä��<åbæyýY	_�� �Tí�ü#ähç

á«í2ázë+ë7íAåbæyá«èEü.í7ê^éTå�ß�æWåbâ0í�é�ïCéEå�í2í�ü#ä�ë�á«ó5ï.ð«ä�ç.ñ#ó5ähå7ázìhæyð�ë�ì�ü#ähó�ä�íAé�ä;ø¾äcì;ñ#íAä�á«çjï�æ¸åbæyð±ð«ä;ð�ï#å�éWúEázâ.äcâ'í�ü�æWí
����(�� $)'�W��3 �������ï#å7á«ó�á«í7á«úEäcë<æ¸å�ä�ñ�ë7äcâ�í�é0ähç�ë7ñ#å�ä�íAü�æWí+ßQü#ähç5ó�ñ.ð¤í¨á¤ï.ð«ä0ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåbëÈß�å7á«í�äQí�é�íAü#ä´ëAæWó5ä
��� èEå7ázâNïCéWá«çwígë�á«ó�ñ.ð¤í;æWç#ähéEñ�ë�ð«ý��=íAü#ä1ß�å7á«í�äcëQß�á±ð±ð<ö�ä�ë7ähå7ázæyð±á	�häcâ@í�éeýEá«ä;ðzâ@ì;éEå�å�äcì;í0å�äcë7ñ.ð«íbëhþQÿ�ê<äcæEìAü

j �



ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå0ázë�èWá«úEähç Ug éWê�í�ü#ä�í�éTíbæyð+ç.ñ#ó�ö�ähå1é¸ê<ï�æWå�í7ázìAð«äcë��2í�ü#ähç@í�ü.ázë1ë�á«ó5ï.ð«ä�ëAì�ü#ähó5ä�ü�æEë0í�ü#ä5æEâ.û
úræ¸çwíbæ¸èEä�í�ü�æWí<äcæTì�ü�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�ß�á±ð±ðÈì;éTó5ï#ñ#í�ä�í�ü#äQä;ò�äcì;í�é¸ê�íAü#ä�ë�æWó5ä�ç.ñ#ó�ö�ähå�éWê|ï�æ¸å�í7ázìAð«äcë>/�ï�ähå7ê�äcì;í
ð«éwæEâeö�æyðzæWç�ìAá«ç#è�5;þ 9QéWß�ähúTähå��.í�ü.ázë�ë�á«ó5ï.ð«ä5æWï#ï#å�é.æEì�üNë7ñ.ò=ähåbë�ê�å�éEóôí�ü#ä0ê^é¸ð°ð«éWß�á«ç#èNâ.åbæyß�ö�æEìM�¾ëhþ

j þ_��æWåbæyð±ð«ä;ð±áãë¨ó áãëQähç.ê�éEåbì;äcâNö.ýeñ�ë�á«ç#èeð¤éWß4ð«ähúEä;ð<æWí�éTó�ázì0éEï�ähåbæ¸í7á«éEç=þ_	�ü#ägó5éEåAä���6�ë�ñ�ë7äcâC�Cí�ü#ä
ó5éEå�ä'ó5ähó5éEå�ý@ì;éEç ^#ázì;íbë0ß�á±ð±ð´â.ähèEå;æEâ.ä�í�ü#ä�ï�ähå7ê�éEå�ó�æ¸ç�ì;äEþ 9Qähç�ì;ä��=í�ü#ä5æyð«èEéTå7á«í�ü#ó�ß�á±ð±ð<ç#éEí
ö�äjëAìhæyðzæWö.ð«äEþ

�ùþ_6<æEìAü ï#å�é#ì;äcë�ë7éTå�ì;éEç.íbæyá«ç�ë0ï�æWå�í7ázìAð«äcë0í�ü�æWíQó�æyý�öCä ëAìhæWí�í�ähå�äcâÛá«ç�íAü#ä1ß�ü#éWð«ä5â.éEó�ærá¤ç4�Cß�ü.ázìAü
å�äcë7ñ.ð«íbë�á«ç ä;ø�ì;äcë�ë�á«úEä�á«çwí�ähåAï#å�é¾ì;äcëAë7éEågì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç ßQü#ähçNñ#ï|â#æWí7á«ç#èeí�ü#ä�� �,ó5äcë7ü=þ

�ùþ_	�ü#ä�ì;éEó5ï#ñ#í;æWí7á«éEç æWç�âmì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEçÐæ¸å�ä5ó�á±ø#äcâC��ß�ü.ázì�ü â.ähèEåbæTâ.äcëgí�ü#äeï#å�é#ì;äcë�ë7éEå'ñ#í7á«û
ð°á	�cæWí¨á¤éTç�â.ñ#ä1íAé5ß�æyá«í7á«ç#è�ê^éTå�í�ü#ä1ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç÷í�é�ö�ä�î�ç.áãë¨ü#äcâ?þ

7Cþ �Wá¤ç�ì;ä�í�ü#ä5æyð«èEéEå7á«í�ü#ó3ì;éEç�ë¿áãâ.ähå;ëgï�ähå¨á¤é#âTázì5öCéEñ#ç�â#æWå�ý@ì;éEç�âTá«í7á«éEç4�2í�ü#ä�ï�æWå�í7ázìAð«äcëgåAäcë�ázâTá¤ç#è÷éEç
í�ü#ä�ö�éEñ#ç�â#æWåAý�é¸ê<í�ü#ä�â.éEó�ærá¤ç@ó�ñ�ë7ígöCä5í�å�äcæWíAäcâ âTá±ò=ähå�ähçwí¨ð¤ý@ß�ü#ähçGìhæyðzì;ñ.ðãæ¸í7á«ç#è�íAü#ä;á¤å�ì;éEç#û
í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç íAéjíAü#ä���� èEå7ázâNïCéWá«çwí;ëhþ

hmäeó�æyýméWúEähåbì;éEó�ä5í�ü#äcë7äNâ.åbæyß�ö�æEìM�¾ë'ö.ýmñ�ë�á«ç#è �(ázë7äcì;í5í�é j 5gë7ähï�æWåbæ¸í�ä�íAü#äÛì;éEó�ójñ#ç.ázìhæWí¨á¤éTç
ï#ü�æEë7ä ê^å�éTó í�ü#ä5ì;éEó�ï#ñ#íbæWí7á«éEç@ï#ü�æEë7ä��A� 5�æEìAü.á«ähúEä�ð«éwæEâ÷ö�æyðzæWç�ìAá«ç#èmæWç�â�� 5�í�å�äcæ¸í�æyð±ð<ï�æWåAí7ázìAð¤äcë�á«ç
í�ü#ä�ë¨ý¾ë7íAähó�á«ç íAü#ä�ë�æWó5ä�ß´æyýEþ �Eï�äcìAá±î|ìhæyð±ðzý�����ázë7äcì;í'ázë'ñ�ë7äcâ í�é âTázë7í�å7á«ö#ñ#í�äNí�ü#ä ð°ázë7í�éWê�ï�æWåAí7ázìAð¤äcë
í�é@í�ü#äeï#å�é#ì;äcë�ë7éEåbë�ë7ñ�ìAü í�ü�æWí�í�ü#äeï�æWå�í¨áãìAð«äcë á«çÐæ è¸á¤úTähçÐë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç éWê�í�ü#äNï#å�éTö.ð¤ähó å�äcë�ázâ.äNéEç
í�ü#ä ëAæWó5ä@ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå�/¿ë¨ähä +Èá«èEñ#åAä � /¿æ 5 5;þ 	�ü#ämë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç�ë÷å�äcë7ñ.ð«í7á«ç#è
ê�å�éEó ��ázë7äcì;í@ó�æyý öCä
ìAü#éwë7ähçGí�é�ì;éWá«ç�ìAázâ.ä ß´á¤íAümí�ü#äeñ#ç.á°ê�éEå�ó ë7ñ#ö?âTá«úEázë�á«éEç�ë�éWê�í�ü#ä ��� ó5äcë7ü / +Èá«èEñ#å�ä � 5E�ÈéEå1óeæcý@öCä
ìAü#éwë7ähçÐë7ñ�ìAü í�ü�æWí�äcæEìAüÐë7ñ#ö|â.éTó�æyá«çÐì;éEç.íbæyá«ç�ë�í�ü#ä ë�æ¸ó5ä�ç.ñ#ó�ö�ähå5é¸ê�ï�æWå�í7ázìAð«äcëhþ ÿ�ç í�ü#äeê�éEå�ó5ähå
ìhæEë7ä��?ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç@ß�ü.á±ð«ä�á«ç.í�ähå�ï�é¸ðãæ¸í7á«ç#èNê�å�éEó í�ü#ä�ï�æWåAí7ázìAð¤ä�ó�æTë�ë7äcëQí�é5í�ü#äY��� ó5äcë7ü ß´á°ð±ð<öCä
å�äcâ.ñ�ì;äcâC�#ßQü.á°ð«ä0á«çNí�ü#äQðzæWí�í�ähå�ìhæEë7ä��.í�ü#ägì;éEó5ï#ñ#íbæWí¨á¤éTç5ð«éwæEâ�ß�á±ð±ð+ö�ä0ö�æyðzæWç�ì;äcâ?þ�	�ü#ä0ä;ò�äcì;í�éWê+öCéEí�ü
ó5ähí�ü#é#â#ë�éWê<æWï#ï.ð«ýTá¤ç#è �(ázë7äcì;í0ß�á±ð±ð�öCä1ë7í�ñ�âTá«äcâõðãæ¸í�ähåcþ
��ý�èTå�éEñ#ï.á«ç#è5í�ü#ägï�æWåAí7ázìAð¤äcëQí�ü�æWí�öCä;ð¤éTç#è�í�é�äcæEìAü ë7ñ#ö?â.éEó�æyá«ç éTç�í�ü#ä1ëAæWó5ägï#å�é#ì;äcë�ë7éEå/�¾æ¸í�éEó�ázì

ñ#ï|â#æ¸í�äcë�æ¸å�ä1ç#é�ð«éEç#èTähå�ç#ähäcâ.äcâ÷ß�ü#ähç@í�ü#ägä;ò=äcì;í0éWê(æ�ï�æWå�í¨áãìAð«ä�ó�æEëAë�ázë�æEâ#â.äcâõí�é5í�ü#ä�â.ähç�ë�á«í7ý�æWí
æ ��� ó5äcë7üeï�éWá«ç.í��#æEë(ð¤éTç#è�æEë�íAü.áãë´ó5äcë7üeï�éWá«ç.í�ázë�á«çNí�ü#ä�â.éTó�æyá«çÛæTë�ë�á«èEç#äcâeí�é�í�ü#ä0ï#å�é#ì;äcë�ë7éEåcþ2ÿ�ç
ê�æEì;í��Cí�ü#ä�ñ�ë7ä�éWê<í�ü#ä �Tâ.éEó�æyá«ç@ä;ø¾íAähç�ë�á«éEç �NìhæWï�æWö.á±ð±á«í¿ý@éWê �(ázë7äcì;í'ó�æyýNä;ð°á«ó�á«ç�æWíAä�ì;éEó5ï.ð«ähí�ä;ð«ý@í�ü#ä
ç#ähäcâ÷ê�éEå1æWí�éTó�ázì1ñ#ï?â#æWí�ä5éTï�ähåbæWí¨á¤éTç�ëhþY�EïCäcìAá±î|ìhæyð±ð¤ý ��äcæEìAümë7ñ#ö|â.éEóeæyá«çmázëgä;ø#ï�æWç�â.äcâ@ö.ý éTç#ä5èEå7ázâ
ë�á	�hä-/¿ë7ähä�+Èá¤èTñ#å�ä�� /7æ 5 5�æWç�âõí�ü#ä�ï�æWå�í7ázìAð«äcëgæyð«éEç#èeí�ü#ä1öCéEñ#ç�â#æWå�ý÷éWê�í�ü#ä�èEå7ázâ æWåAäjâ.ñ#ï.ð±ázìhæWí�äcâ÷á«ç.í�é
í�ü#ä�ä;ø#í�ähç�â.äcâ5â.éEó�ærá¤ç=þ 	�ü#ä�ï�æWå�í7ázìAð«äcë2á«ç5í�ü#ä�ä;ø#í�ähç�â.äcâeâ.éEó�æyá«ç5æWå�ä�ìhæyð±ð«äcâ5èTü#éwë7í2ï�æWå�í7ázìAð«äcë��EßQü.á°ð«ä
í�ü#ä0ï�æWå�í7ázìAð«äcë(á«çNí�ü#ä�éEå7á«èWá«ç�æyð+â.éEóeæyá«çÛæWåAä�ìhæyð±ð«äcâNå�äcæyð�ï�æ¸å�í7ázìAð«äcëhþ h
á«í�üeí�ü.ázë�í�äcì�ü#ç.á � ñ#ä���ægï�æ¸å�í7ázìAð«äéEç÷ï#å�é¾ì;äcëAë7éEåb1àß´á°ð±ð<éEç.ð«ý ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í�ä�í�é�í�ü#äY���,ó5äcë7ü@ï�é¸á¤ç.íbëQí�ü�æWí0ö�ä;ð«éEç#èNí�éeí�ü#ä�ë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç
æEë�ë¿á¤èTç#äcâmí�éNï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�1�þNÿ�íbë1ì;éTçwí�å¨á¤ö#ñ#í¨á¤éTç í�é÷í�ü#ä
� � ó5äcë7ümïCéWá«çwíbë'éEñ#í;ë�ázâ.ä�í�ü#äeë7ñ#ö|â.éEóeæyá«ç
æEë�ë¿á¤èTç#äcâ�í�é�1 ß�á±ð°ð=öCä�ì;éEó5ï#ñ#í�äcâ öwý�í�ü#ä�ï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�/¿ë=5=íAü�æWí�ü�æyúEä�ægì;éEï.ý�í�ü#ä�ï�æWå�í¨áãìAð«ägæEë�ægèTü#éwë7ícþ
+#éTå<ä;ø�æWó5ï.ð«ä��.á«çK+Èá«èEñ#å�äJ��/�öQ5E�3� 6��gß´á°ð±ð+ì;éEó5ï#ñ#íAägí�ü#ä�ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçNéWê9��æWå�í7ázìAð«ä�ÞKí�é1í�ü#äJ,'èEå7ázâ
ì;ä;ð±ðzëgá«çmíAü#ä â.éTó�æyá«çmí�ü�æWí0ö�ä;ð«éEç#è.ëgí�é � 6��#þ#	´ü#ä�ì;éEç.í�å7á«ö#ñ#í7á«éEçméWê�Þàí�éeí�ü#ä
�eèTå7ázâ�ì;ä;ð±ðzë�á«çmí�ü#ä
â.éEó�ærá¤ç÷í�ü�æWí�öCä;ð«éEç#èwë0í�é
� 6���ß´á°ð±ð<öCäjì;éEó5ï#ñ#íAäcâNö.ý ��6�� ñ�ë�á«ç#èNí�ü#ä1èEü#é.ë7í�éWê�Þ:í�ü�æWí�ä;ø.ázë7íbëQéEç
��6 �#þ9	�ü#äjâ.ähç�ë¿á¤í7ý æEëAë�á«èEç#ó5ähç.í�æyð«èEéEå7á«í�ü#ó áãë0â.ähï.ázì;í�äcâeá«ç'+Èá«èEñ#å�äb7�þ
9Qähç�ì;ä���í�ü#ä÷èEü#éwë7í7á«ç#èGí�äcìAü#ç.á � ñ#ä@ä;ð±á¤ó á¤ç�æ¸í�äcëNí�ü#äõá«çwí�ähåAï#å�é¾ì;äcëAë7éEå ì;éEó5ó�ñ#ç.ázìhæWí7á«éEç
ß�ü#ähç4í�ü#äæyð«èEéEå¨á¤íAü#ó áãë(ä;ø¾äcì;ñ#íAäcâ�á«ç5ï�æWå;æyð±ð¤ä;ð?ï#å�éWúEázâ.äcâ�íAü�æWí�äcæEìAüjï#åAé¾ì;äcë�ë¨éEå�ü�æEë<ægâTázë)27éWá«ç.í�â.éEó�ærá¤çeæWç�â'ü�æEë

æyð±ð+í�ü#ägï�æ¸å�í7ázìAð«äcë�ß�á«í�ü.á«ç÷í�ü#ägä;ø¾íAähç�â.äcâ â.éEó�ærá¤ç=þ�Þgë�ë7ü#éWß�ç�á¤ç�+Èá«èEñ#å�ä#�3�#íAü#ähå�ä1æWå�ägí7ß�é1í7ý.ï�äcë�éWê
èEü#éwë¨í=ï�æWå�í7ázìAð«äcëhþ2ÿ�ç.í�ähå7á«éEå2èEü#éwë¨í=ï�æWå�í7ázìAð«äcë�æWå�ä<ì;éTï.á¤äcë2é¸ê¾å�äcærðwï�æWå�í7ázìAð«äcë2í�ü�æWí�ð°á«ä�ß�á«í�ü.á«ç�í�ü#ä�â.éTó�æyá«ç4�

j �



PE0 PE1

PE2 PE3

B C

PE0 PE1

PE2 PE3
A

x x x
x
xxx

x

(a) Domain decomposition with extension (b) The effect of boundary particles on density

Interior ghosts

exterior ghosts

+Èá«èEñ#å�ä�� i8��æ¸å�í7ázìAð«ä1í�é5â.ähç�ë�á«í7ýeá«çwí�ähåAï�éWðzæWí7á«éEç÷á«ç �¸û� â.éEóeæyá«ç�ë

� B!D4P�K��<=5I K�D�N)>��<[-P >-H���� D�P\K\[3BED4^!=�B!?�N	�CQ/B
Q�PRN�PRD�
�>-H/PR? N�=/P�U X�������LT������
� B!D >����!a�f9N�B���� f9Q/B
� B!D�����T!a�f9N�B�T�� f9Q�B
� B!DCF����<a�f9N�B ��� f8Q/B
> � � >����!�/F�� >-? @G>-N�=�>-HJN�=�P9Q/B"
_K\>-H�KM?�?)>-^EH/PRQ#N�B#� N�=�PRH
K�Q/QJN�=�PA>-H�N�PRD�I B�[ KMN�PRQ�
_KM?�? B � N�=/P�I K�D�N)>��<[-P�N�B 
�PR?�=JI B�>-H�N$� >��"�%��F��

+Èá«èEñ#å�ä!7:i90ähç�ë�á«í¿ýNæEë�ë¿á¤èTç#ó5ähçwí0æyð«èEéEå7á«í�ü#ó�æWí�æ�ï#å�é#ì;äcë�ë7éEå/�:1�þ
æWç�â4ä;ø#í�ähå7á«éEåNèTü#éwë7íNï�æWå�í¨áãìAð«äcë÷æWå�ä@í�ü#ämï�æWåAí7ázìAð¤äcë÷â.ñ#ï.ð±áãìhæ¸í�äcâ4á«ç í�ü#ä@ähçwí¨á¤åAämï#å�éEö.ð«ähó â.éTó�æyá«ç=þ
h
á«í�ü�ïCähå7á«é¾âTázì�ö�éEñ#ç�â#æWåAýÛì;éEç�âTá«í7á«éEç4�ùä;ø¾í�ähå¨á¤éTå�èTü#éwë7í<ï�æ¸å�í7ázìAð«äcë�ó�ñ�ë7í�ö�ä0í�å�äcæWí�äcâeìhæWå�ä;ê�ñ.ð±ð«ýEþ �÷éEå�ä
ë7ïCäcìAá°î|ìhærð°ð«ý��Èí�ü#ägèEå7ázâeï�é¸á¤ç.íbëQí�ü�æWí�æWå�ä0éEñ#í�é¸ê�í�ü#ä1â.éTó�æyá«ç æWå�ä1ì;éEç�ë¿áãâ.ähåAäcâNí�é�ö�ä'í�ü#ägèEå7ázâõï�éWá«ç.íbë
á«ç@í�ü#ä1ß�å;æWï ;¾æWå�éTñ#ç�âNâ.éEó�æyá«ç=þ�Þ0ç�ä;ø�æWó5ï.ð«ä�áãëgë¨ü#érßQçeá¤ç'+Èá«èEñ#å�ä �@/7æ 5E�#ß�ü#ähåAä1í�ü#ä'ä;ò�äcì;íQéWê<í�ü#ä
ï�æWå�í¨áãìAð«äcë á«ç ì;ä;ð±ð'& �<ßQü.áãìAü ázëeæmì;ä;ð±ð�éEñ#íbë¿áãâ.ä÷í�ü#ä â.éEó�ærá¤ç4�(ázë5ä � ñ.á«úræyð«ähç.íNí�é@í�ü#äNä;ò=äcì;í5éWêgí�ü#äï�æWå�í¨áãìAð«äcë´á«ç�ì;ä;ð±ð)(�þ
) 4 2�&�� +���( - � 25!  %@7 462��!���� 4' 
	�ü#ä5ë7äcì;éEç�â÷ï#ü�æEë¨äjé¸ê ��� áãë0íAéÛìhæyðzì;ñ.ðzæWí�ä�í�ü#ä'ê^éEå;ì;ägî�ä;ðzâ÷ê�å�éEó í�ü#ä5â.ähç�ë�á«í¿ýEþ��<éTí�ü@í�ü#äjâ.ähç�ë�á«í7ý
æWç�â'ê�éEåbì;ä´î�ä;ðãâ#ë�æWåAä´â.ä;î�ç#äcâ�éEç5íAü#ä5��� ó5äcë¨ü=þ8	´ü.áãë(ï#ü�æEë7ä�ázë�ì;éEó5ïCéwë7äcâ�é¸ê�ægíAü#å�ähä�âTá«ó5ähç�ë�á«éEç�æyð
+�æTë7í +#éEñ#å¨á¤ähå 	=å;æWç�ë�ê�éEå�ó / + +9	35!�|æeó�ñ.ð«í7á«ï.ð±áãìhæ¸í7á«éEç öwýmæNë7ïCäcìAá±î|ì�ê^ñ#ç�ì;í7á«éEç /¿æ �0å�ähähç÷ê^ñ#ç�ì;í7á«éEçQ5
æWç�âeæWç�á«ç.úEähåbë7äJ�� + +9	GéEïCähåbæWí7á«éEç=þ �Wá¤ç�ì;ägíAü.áãë�ï#ü�æEë¨ä�â.éwäcë�ç#éEí(á«çwúEé¸ð¤úTä�ï�æWåAí7ázìAð¤ägéTï�ähåbæWí¨á¤éTç�ë��Eß�ä
ß�á±ð±ð�ç#éTí�âTázë�ì;ñ�ë�ë´á¤íQá«ç�â.ähíbærá°ð2á«ç í�ü.ázëQï�æWï�ähåyþ��EéEó5ä'éEï#í7á«ó�á	�cæWí7á«éEçõáãë0â.éEç#ä'éEçNí�ü#ä1âTázë7í�å7á«ö#ñ#í7á«éEç@éWê
í�ü#ä1â#æWí;æ5ë7í�å�ñ�ì;íAñ#å�äcë�í�é�å�äcâ.ñ�ì;ä'í�ü#ä1í�éTíbæyð�ì;éTó5ó�ñ#ç.áãìhæ¸í7á«éEç å�ä � ñ.á«å�äcâNö.ýNí�ü#ä + +9	
éEïCähåbæWí7á«éEç�ëhþ
* /'� 25!�1�4 ( !���� ' ��"6��7 4 2�&�� �(4 ��"6�,1 !82�����&
( � %
	�ü.ázë�ï#ü�æEë¨äeáãë í�ü#äeá«çwúEähå;ë7äNéWê�í�ü#ä â.ähç�ë¿á¤í7ý æEë�ë�á«èEç#ó�ähçwí5ï#ü�æTë7äEþmÿ�í�æyðzë7émå�ä � ñ.á«å�äcë�ó5éWúTá«ç#è â#æWíbæö�ähí7ß�ähähçeí�ü#ägí7ß�é0ê�ñ#ç�â#æWó5ähç.íbæyð+â#æWí;æ1ë7í�åAñ�ì;í�ñ#å�äcë��.í�ü#äJ��� ó5äcë7üNæWç�âeí�ü#ä0ï�æWå�í7ázìAð«ä0ð±áãë¨ícþ�Þ ë�á«ó5ï.ð«ä
ç.ñ#ó5ähå7ázìhæyð�ë�ìAü#ähó5ä�ê^éEå´á¤ó�ï.ð¤ähó�ähçwí7á«ç#èNí�ü.ázë�ázë�i

�����! #"#$&%(')"�*#+-,.$0/1 324�
j 7



5� �+4 6*�78,:9) 3+0%) ($DA.*#*B #C&'BAD9�54,:91>Q;#<(>#*-,65@'�A4,9E+4C
"05=5?+0%) ( ��#+=*4"M'�A#/1"6+),�AD9?A.IH+.%- 3I1A0*4$= #C�A69O+0%) 3>=*),�5Q'�A4,:91+4C

F-"#$��(+1A(+.%- ')"�*#+-,.$0/1 
U#V=2H24�

	�ü.ázëgæyð«èEéEå¨á¤íAü#ó ìhæWç÷äcæEë�á±ð«ý@ö�ä�ï�æWåbæyð±ð«ä;ð±á	�häcâmöCäcìhæWñ�ë7ä�äcæEìAü ï�æWå�í¨áãìAð«ä5èTähíbë�ê�éEåbì;äcë´ê�å�éEó í�ü#ä ���
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