
���������
	��
�����������������
	������������
	��
�� "!�#�$�%
&'�
(
�)	+*,�� -�
�.*/%0�����213 �
��$��

4 576 8"9;:=<>5 8"5?:A@B:DCE 5?:GF)9H<>5 I 8 5 C8KJLF�8D5

:=8"M 6 <NJG@OF)5 I 8 I 8D5=P�F�QR@�M 8"ST:=<>5

UV	W�X$DYZ%��[�]\G^_�`!����`	�%a�b�)	+*c�
�d�

egf[h�fAi�j
klf/h�f
monpirqZisiutRvwf
juixkynWi�z{fxmon�t|q�f;}
~��hc���,i�qZi��Vm]���ufxk�hc��qZirq�fs}
f[q�f
k�i���q�f
� f
k�mui�z����r�[t=�[t)z{tsjuixkynpf�q�t�h�klf[���]��hc��npt�h�jui
k�i7i{t)�on�f
m���x�irt=q�t=n�~��n�����t7q�f��Gf/h��
n�klf7fxz �����f
mr�u��i�ho�

 |¡u¢¤£.¥�¦�§�¨�©ª¡�« �sixkl�,fx��tG¬­mrq�k�irq�f=q�fL})�®��¯��rfx�°k�i�h?±�t)z{f/ho�



²w³)´]µ.¶�·u¸]¹»º�·x¼�½�¾�¿
À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã�ÊcË+ÆÍÌ�Å�Æ�ËÄÎ�Å É Ã ÉbÏ Â ÉÑÐ Æ�ÌÄÌ É Â
Ò'ÃÑÂ È ÆÍÓ ÉÕÔ�É�Ö Æ�Ì�× É Â.Ë É Å É�É Ã�× É�Ø°É Å Ø ÌÙ×
ÆÍÊ�Ì+ÃÑÅ É ÊrÃ
Æ�Ó°Ã�Ú É Â+Ã
ÇÈÑÛÃ É Å�ÆÍÌÙË+Ã_Ü�ÆÍÌÄÆ�ÝbÀÞÁ�Â+Ã�ÅoÆ,ÇÈ�É Ë�Ã Ö Ú�ßÆ Ö Ã É Ì Ï Â É�Ð Æ�ÌÙÌ É ÂÙÆ�Ì2àªÃ�ÓXÅ�Æ ÖáØ Â É�â Â Ø Ë É�ã`äÞå)Ï�æ¤ç
Æéè�Â Ø�ê Ã�Ó°Å É Ò É ÊcË+Ã�ÂÄÂ É�ë�É Ì�ì É ÌÞí/ÎrÃ Ø Ì�ÂÙÆpÃ�Ó Ø°î Ã�Â+Ã Ö Ë É Å É�É Ë+Â+ÃÑÚrÃ�Ó°ï É Æñð,×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË�Ã�ÓZí/Î�ÆéÅoÆ�Î
É Â Ø Á�Æ Ö ÃòÆ�ÌÙË+ÃáÜ.Æ�ÌÙÆ�Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã É�Ï Â É�Ð Æ�ÌÙÌ É Â�ó Ø°È ÃÑÂÄÅ É è Ö­Ö Ã�Ê/Î�ÆÍÓ�×
ÆÍÓ É Ó Ø�ê Â Éáô Ügï�Æ å Ã�Ì¤Ë årÉ ÎoÂ Ø ÆÍÂ]Ü.Â+Ã�Ê�Ì�õ
ÐöÉ Â Öá÷ ì,Å�ÆÕè�ÝxøéÝ â Â Ø Á�ï�Ã Ö ì,í/Î�Æ Ö Î Ø Ë ÉòÈ�É ÊoÌÄÎ�Ó�Ë+Æ Ø ×�Ã�Â+ÃùÆ�Ì È ÂÄÆ ê ÆÍÂ É­ú Ã�×�ßû Ë+Î�Ó Éáü Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã ÉáÏ Â É�Ð ÆÍÌÄÌ É Â ÔbØXÉ�ê Ã�Ê Ø àªÃ�Ì È�É Ê È Æ�Ó É Ìg×
ÆÍÓ É ÌÙÆ�Î Ø ÊcË+ÆÍÂÄÆ�ÌÙÌÄÆbÊ ÉùÖ Ã�Ê/Î�Ì È Â Ø Ë É
ô ø Ö­É Â Ø Ó®Ãpý ÐöÉ ÂÞÌÄÓ Ø Å Ø Ê�Á ÉÑÐ Ú�Ó É[È�þ Ì É Ê Ø Ê È Ó Ø ÊoÆ�Å'Â É Î�Á�ï'ÌÄÎ�Â Ð Ã È ÆÍÌ ÷ ì
×�Î�Ú�Ó Ø°È ÃÑÅ É ÊrÃ ÿ �������	��
�;Æ Ö0ü�
�
��Vã ÿ �������	��
 � ü��cü ãyü�
�
���ç������ õ �����/ç Ý.À�Á�Â+Ã�Å�Æ[ÇÈ�É Ã2Ë É Å É Ì�ÅrÃ ô+ú�É�Ø Ì+Ã ú�É�Ö ×�Ó°Æ ðoÃ ÷
×
ÆÍÓ®Ã�Ì�Å Ø Ì È Î�ÌÙÌ ÛÉ ÆÍÌªÆ ÖBü�����
cü���ü�
�
cü Ã È Æ�Â È Ã�Å�Æ�ÃÑËÄÂ Ø Ë É ì Ö­ÉWê[Ø°Ö Æ�ÊcË É�ô �����	���� 	��!"�$# ÷ Æ ô ÌÄÎoÌ È ÆÍ×oË Ø õ
Ú Ø Ó Ø ÅrÃÑÅ�Æ�Å�ÆbÅ�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë ÉòÈ�É�ÖáÉéÐ Î�Ê�ÇÈÑÛÃ É Å ÉùÈ�É�Ö ×�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Å ÉùÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É�÷ ì,Ã�Ìgí/ÎrÃ Ø Ì Ö Î Ø Ë É
Æ�Ê�Â Ø í/Î�Æ È Æ�ÂÄÃ Ö ÃòÅ Ø ÌÙÌÄÆÍÂÙË�ÃxÇÈ�ÛÃ É ÅrÃ&%,Æ,ÇÈÑÛÃ É'� Ý � Å�ÆÍÌÙË�ÃùÜ.Æ�ÌÄÆÑÝ

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã)(ÞÎoÁ ÉVú Ã ê Ã�Ó È Ã�ÊcËÄÆÞ×xÆ�Ó°Ã�Ì
Å Ø Ì È Î�ÌÙÌ ÛÉ ÆÍÌ Ö Î Ø Ë É2Ð ÂÙÎoËWßû Ð Æ�Â+ÃÑÌ�Ã È Æ�Â È ÃbÅ�Æ Ö Î�Ó�õ
Ë Ø�Ð Â+Ã È Ë�Ã�Ó Ø ÅrÃ�ÅoÆ�Æ Ö Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì�ËÄÆ Ö × É Â+Ã Ø Ì�Æ Ø Ê ê ÃÑÂ Ø+*ÃÑÊ È�Ø ÃÕÅ�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó®ÃVÅ Ø Ì È ÂÄÆñË�ÃéÆ Ö Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì ÈÍÉ�Ö õ
×�Ó°Æ ð É Ì�Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã É{Ö Æ�Î ÈÍÉ Ó°ÆÍÁcÃ?Æ_Ã Ö­Ø Á É?Ï Æ�ÅoÂ É (ÞÎ�Á É Å�Æ å�Ø Á�Î�Æ Ø ÂÄÆÍÅ É ×xÆ�Ó°Ã�Ì È Âpßû Ë Ø°È Ã�Ì�ì
ÌÄÎ�Á�Æ�ÌÙË ÛÉ Æ�ÌùÆ È�É�Ö Æ�ÊcËußÃÑÂ Ø°É Ì�ì)Æ_×xÆ�Ó É{Ø Ê È Æ�ÊcË ØXê�É Æ_Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ ÈÍÉ�Ö ×�Ã�Ê�ï�Æ Ø Â Ø Ì ÖáÉ ÅoÆ ÖáÉ Ê�ÌÙËÄÂ+Ã�Å É Ì
Å�Î�ÂÄÃ�ÊcË+Æ Ébú ÎoÂÄÌ É Å�Æ�Ò?ÆÍÌÙË+ÂÄÃ�Å É Ý�À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ,ÇÈÍÉ Ã ú ßÃ�ÌÙÌ Ø Ã ú Â Ø ÌÙË Ø ÊrÃ-, É ÊrÃÑË É ×xÆ�Ó®Ã�Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�Ã�.ÙÎ�ÅrÃ
Ê É Ì È�É�Ö Ã�ÊoÅ É Ì�Å�Æ)/�À�Ü�è10wìrÆ�ÌÙ×
Æ È�Ø ÃÑÓ Ö Æ�ÊcË+Æ�ÊrÃ Ð Ã�ÌÙÆ32�ÊrÃ�Ó�Å�ÆÍÌÙË�ÃùÜ.Æ�ÌÄÆÑÝ

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã Ô Î�Ì¤Ë�Ã ê�É?ú Ã Ö Æ�Ó É × É Â�Ë+ÆÍÂ Ö ÆòÆÍÊ�Ì Ø ÊrÃ�Å É�Ö Î Ø Ë+Ã È�É�Ø Ì+Ã�Å�Æ4/�À�Ü�è�00Æ
Ó Ø Ê�Á�ÎrÃ�Á�Æ Öaú ìZÆá× É Â�ËÄÆ�Â Ö Æ­Ã5.ÙÎ�ÅrÃÑÅ É ÚrÃÑÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ�Æ Ö ×�Â É ÚoÓ°Æ Ö Ã�Ì È�É�Ö ×�Î,Ë�Ã ÈÍØ°É ÊrÃ Ø Ì�ìZ×�Â Ø Ê,õ
È�Ø ×rÃ�Ó Ö Æ�ÊcËÄÆ?ÊrÃ Ð Ã�ÌÄÆ Ø Ê ØXÈ�Ø ÃÑÓ�Å É Ò?ÆÍÌÙËÄÂ+Ã�Å É Ý�Ü�Ã Ö Ú�ßÆ Ö ÃÑÁ�Â+Ã�ÅoÆ,ÇÈ�É ÃGÒRßÃ�Â È�Ø°É�ú Ã�Ú�ÂÄÃ�ÓÞÆ'Ã
À�ÓXÆñðoÃ�Ê�Å�ÂÙÆ�ó É Ì+Ã�Ì�×
ÆÍÓ®ÃwÃ�.ÙÎ�ÅrÃ È�É�Ö É76�8)9�: 
���; Æ È�É�Ö É Ì�×oÂ É Á�ÂÄÃ Ö Ã�Ì�Å Éáú Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É<� ×rÃ�ÂÄÃ
È Ã�Ó È Î�Ó°Ã�ÂgÃ Ð Î�Ê�ÇÈÑÛÃ É'=4> ÅrÃÑÌ�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì�Å�ÆbÅ�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã Ï Æ�Å�Â É è�ÂÙÊ�Æ�Ì¤Ë É ×xÆ�Ó É�Ø ÊcË+ÆÍÂÄÆÍÌÄÌÄÆ�ÊrÃ Ö­Ø Ê�ïrÃ�Ü.Æ�ÌÙÆ�ì[Æ�×
ÆÍÓ®Ã�ÌÄÎrÃÕÃ5.ÙÎ�Å�ÃbÊ�Ã�Ì
É ×xÆ�Â+ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�ÚgßÃ�Ì ØXÈ Ã�Ì�Å É Æ�Å Ø Ë É Â�Å�Æ�Ë+Æñð[Ë É Ã ê Ã�Ê�ÇÈ Ã�Å É Å É / æ@?Þä 0éÝ

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã ú ï ØXÈ�É à Ø Æ Ø Â+Ã õ@A�Â�ÝÞ×
ÆÍÓ É ÆÍÌÙËpßû Ö Î�Ó É ×�Â É�ê Æ�Ê Ø Æ�ÊcË+ÆùÅ�ÆwÌÄÎrÃ_Á�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ Ö­É Ë Ø õ
ê Ã
ÇÈ�ÛÃ É Æ Ö Æ�ÌÙËÄÎ�ÅrÃ�Â å ßû Ì ØXÈ ÃéÅ�Æ<% Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌ ú�É�Ö ×oÓ°Æñð É ÌÍÝ

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É ÃgË É Å É Ì É ÌZ×�Â ÉÑÐ Æ�ÌÄÌ É ÂÄÆÍÌ�Å É�ú ÎoÂÄÌ É Å�Æ�Ò?ÆÍÌÙË+ÂÄÃ�Å É Ý�è Ö Æ�ÌÙ×
Æ È�Ø ÃÑÓyì Ã�Á�ÂÄÃ�Å�Æ,ÇÈÍÉ
Ã É�Ï Â É�Ð Æ�ÌÙÌ É Â­À�ÊcË *É Ê Ø°É Ò?Î�Â Ø Ó É ì�í/Î�Æ ÈÍÉ�Ö ÌÄÆÍÎ Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ'ÆÍÊcË+Î�Ì Ø Ã�Ì Ö­É Æ'×�Â É 2rÌÙÌ Ø°É ÊrÃ�Ó Ø Ì ÖáÉ ì
Ö Î Ø Ë É�Ö Æ Ø Ê È Æ�ÊcË ØXê�É Î ã Æ Ø Ê È Æ�ÊcË ØXê Ã ç Ã?ÆÍÌÙË+ÎoÅrÃ�Â å ßû Ì Ø°È Ã,Ý�À�Á�Â+Ã�Å�Æ[ÇÈ�É Ë�Ã Ö Ú�ßÆ Ö Ã�Ë É Å É Ì É Ì
È�É ÓXÆ�ÁcÃÑÌVÅ É Ò?Æ�Ì¤Ë+ÂÄÃ�Å É ì)Æ Ö ×rÃ�ÂÙË Ø°È Î�Ó®Ã�ÂbÃ å ÂÄÆ�Å�ì Ï ÆÍÅ�Â É ì Ï Ã�ÎoÓ É ì ú ßÃ�ÌÄÌ Ø Ãoì æ ÌÄÂ+ÃÑÆ�ÓªÆB/ZÃ.ßÆÍÂ È�ØXÉ
×
ÆÍÓ®Ã�ÌgÅ Ø Ì È Î�ÌÄÌ ÛÉ Æ�ÌÞÌ É ÚoÂÄÆÕÃ�Ì�Ó Ø ÌÙË�ÃÑÌ�Å�ÆbÆñð,Æ�Â È ßû È�Ø°É Ì�Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã É Ì Ð Î�Ê ÈÍØ°É Ê�ßÃÑÂ Ø°É Ì)Å É ,2Æ�×rÃÑÂÙË�Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Å�Æ å ßû Ì ØXÈ Ã2× É Â�ÌÄÆÍÎ î Æ�Ó É ×xÆ�Ó°Ã È�É Ê�Ì�õ
Ë�Ã�ÊcËÄÆ Ø Ê Ð Â+Ã�õlÆ�Ì¤Ë+ÂÙÎoË+Î�ÂÄÃoì É ÊoÅ�Æb×�Î�Å�ÆbÅ�ÆÍÌÄÆ�Ê ê�É Ó ê Æ�Â�ÌÙÆ Ö ËÄÂ+Ã�Ê�Ì¤Ë É ÂÙÊ É Ì É Ì Ö Æ�Î�ÌgË+ÂÄÃ�ÚrÃ�ÓXï É ÌÍÝ



ØXØ°Ø

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É ÃC/ Ø Ê�ÆÍË
× É Â)ËÄÆ�Â Ö Æ�Ã5.ÙÎ�ÅrÃ�Å É Ã�ÂÙÆ�Ì É Ó ê ÆÍÂ)Ë�Ã�ÊcË É Ì
×�Â É ÚoÓ°Æ Ö Ã�Ì)Ê�Ã<%[Æ È ÂÙÆÍË+Ã õ
Â Ø Ãoì�ÊrÃ Ö Ã ØXÉ Â�×rÃÑÂÙË+ÆbÅ É Ò?ÆÍÌÙË+ÂÄÃ�Å É Ý�À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ,ÇÈÍÉ Ë+Ã Ö Ú�ßÆ Ö ÃùÀ�ÊrÃáÅrÃ Ï ßÉ Ì�õ Ô Â+Ã�ÅoÎrÃ
ÇÈ�ÛÃ É ×xÆ�Ó°Ã
ÌÄÎrÃáÃ5.ÙÎ�Å�ÃáÊrÃ Ð Ã�ÌÙÆC2rÊrÃ�Ó�Å É Ò?ÆÍÌÙË+ÂÄÃ�Å É Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã�À�ÊrÃ�ÅrÃ�Ú Ø Ú�Ó ØXÉ Ë+Æ È Ã�×xÆ�Ó°Ã�Ã5.ÙÎ�ÅrÃ ê Ã�Ó ØXÉ Ì+Ã,ì�Æ�Ã3A É Ã�ÊrÃ,ìc× É Â)ËÄÆ�Â ÈÍÉ Ê�ÌÄÆÍÁ�Î Ø õ
Å ÉbÉ Ã�ÂÙË Ø Á É ÅoÆ ? ÝcóbÝD/ É�Ö Ú ã�ô /�Æ�Ã�ÌÙË¤õ+%,í/ÎrÃ�ÂÙÆ�Ì å ÂÄÆÍí[ÎoÆ�Ê Èñë À�ÊrÃ�Ó ë Ì Ø Ì ÉÑÐ]ä Ê�Æ�í/ÎrÃ�ÓXÓ ë %,×rÃ È Æ�Å,�ÃÑË�Ã ÷ ìE� ��� :GF #H�������	���'
�IKJML�#�
���;NLO���	;�IP��; ��� ���RQ õ �D�cü'ã@���DQ���çÄç ì
Å�ÆéÁ�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ Ø°Ö × É Â¤Ë *Ã�Ê È�Ø Ã
×rÃ�ÂÄÃ É�ú Ã�×]ßû Ë+Î�Ó Éáü Ý

À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ[ÇÈ�É Ã ÉwÏ Â É�Ð Æ�ÌÙÌ É Â
À�ÊoÅ�Æ�ÂÙÌSA É ï�Ã�Ê�ÌÄÆÍÊ]ì[Å É{ô Ügï�Æ ?�Ø ÆÍÓ°Ì â�É ïoÂ æ Ê�ÌÙË Ø Ë+Î,Ë+Æ ÷ ì[×xÆ�Ó°Ã
Ã5.ÙÎ�ÅrÃsÊrÃsÃ�Ê�ßÃÑÓ Ø ÌÙÆ�Æ�ÌÙ×
Æ È Ë+ÂÄÃ�Ó�ÅrÃ�Ì É Ì È�Ø Ó®Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì Ó É ÁÑõl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�ÌáÂÄÆ�Ã�Ó ØXî Ã�Å�Ã�Ê É ú ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó ÉLü ì
Ú
Æ Ö�È�É�Ö­É ×xÆ�Ó É ÌÄÆ�Î Ø ÊcË+ÆÍÂÄÆÍÌÄÌÄÆbÊ ÉùÖ Ã�Ê/Î�Ì È Â Ø Ë É ÅrÃ�ÿ ���5���	��
 ��Ý�ÀÞÁ�Â+Ã�ÅoÆ,ÇÈ�É Æ Ö Æ�ÌÙ×
Æ È�Ø ÃÑÓZÃ É
Ï Â É�Ð ÆÍÌÄÌ É ÂT(ÞÃ�Ê�Ì1(�Æ�ÂÙÂ Ö Ã�Ê�ÊùÅrÃ ä Ê ØXê ÆÍÂÄÌ Ø ÅrÃ�ÅoÆgÅ�ÆU%[Ë+Î,ËÄË+Á�Ã�ÂÙË�ì�×
ÆÍÓ®Ã�Ì È Â�ßû Ë ØXÈ Ã�Ì)Æ È�É�Ö Æ�ÊcËußÃÑÂ Ø°É Ì
Ã È ÆÍÂ È ÃáÅ É Ì ú ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó É Ì � Æ � Ý% É Ú�ÂÙÆÍËÄÎ�Å É ìÞÃ�Á�ÂÄÃ�Å�Æ,ÇÈÍÉ Ã Ï ÃÑ×rÃ Ø ìÞÒ'Ã Ö?ÛÃ�Æ'Æ�Ã É�Ö Æ�Î Ø Â Ö�ÛÃ É A É ï�Ã�Ê�Ê�ÆÍÌ�×
ÆÍÓ É ÌÙÆ�Î
Ø Ê È Ã�Ê�Ì�ßÃ ê ÆÍÓwÃ�× É�ØXÉ Æ ÈÍÉ�Ö ×oÂÄÆ�ÆÍÊ�Ì ÛÃ É ì Ö Î Ø Ë ÉsØ°Ö × É Â¤Ë�Ã�ÊcËÄÆ�Ì�ÊrÃ�Ì�ï É ÂÄÃ�Ì�Å�Æ ËÄÂ+Ã�Ú�Ã�Ó°ï ÉsÖ Ã Ø Ì
Ø ÊcË+ÆÍÊ�Ì É ÝòÀ�Á�ÂÄÃ�Å�Æ,ÇÈÍÉ Ã É�Ö ÆÍÎ Ü ØXÉ A É Ì[ßÆùÅ�Æ ÖáÉ Å É ÆÍÌÄ×xÆ ÈÍØ Ã�Ó)×xÆ�Ó É ÌÄÆÍÎ Ø Ê È Æ�ÊcË ØXê�É Ã É Ì Ö ÆÍÎ�Ì
Æ�Ì¤Ë+Î�Å É Ì�Ý{ÀÞÁ�Â+Ã�ÅoÆ,ÇÈ�É ÃV, É ÊrÃ'Ò'Ã�Â Ø Ã â Ã Ë Ø Ì¤Ë�Ã�Å�Æ�ÀÞÂÄÆ Ø Ã?×xÆ�Ó É ÌVÌÙÆ�Î�Ì È Î Ø Å�Ã�Å É Ì Ö ÃÑËÄÆ�ÂÙÊ É Ì�ì
í/Î�Æ Ö ÆbÃ ÈÍÉ�Ö ×�Ã�Ê�ïrÃ�ÂÄÃ Ö Ã É Ó É Ê�Á É ÅoÆbË É Å ÉáÉ Ò?ÆÍÌÙËÄÂ+Ã�Å É Ý

è�ÌÙË+Æ�ËÄÂ+Ã�ÚrÃÑÓ°ï É{ÐöÉ�Ø 2rÊrÃ�Ê ÈÍØ Ã�Å É ×xÆ�Ó°Ã ú À Ï èW%
ì�Ê É ×xÆ�Â�ßû É Å É Å�Æ Ö Ã�Â ÇÈ�É Å�Æ ü�
�
�
 Ã
Ð Æ ê Æ�ÂÄÆ Ø Â É Å�Æ ü�
�
cü Ý
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eBfhgjilknm
? ÆÍÌÙË�ÃbÜ.Æ�ÌÄÆÑì,ÆÍÌÙËÄÎ�ÅrÃ ÖáÉ Ì
Å ØXê Æ�ÂÙÌ É Ì�Ã�ÌÄ×xÆ È Ë É Ì
ÆÍÌÙË�Ã ËWßû Ì¤Ë ØXÈ�É Ì�Å�Æ�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì�ËÄÆ Ö × É ÂÄÃ Ø Ì

Å�Æ�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ÌòÅ�Æ�Ú�Ó É,ÈÍÉ ÌéÌ É Ú�ÂÄÆ�ÌÙÎ�×
ÆÍÂ Ð ßû È�Ø ÆÍÌòÂÄÎ�Á É Ì+Ã�Ì Ø Ê È Ó Ø ÊrÃÑÅrÃ�Ì�ì�í[Î�Ã�Ê�Å É Æ�Ì¤Ë�Ã�ÌòÌ ÛÃ É
ÌÄÎ�Ú Ö ÆñË Ø Å�Ã�ÌùÃ{×
ÆÍí/Î�Æ�ÊrÃÑÌá×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì È�É Ê/ËÄÂ É Ó°Ã�ÅrÃ�ÌÍÝ è)ð,×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É ÌòÂÙÆ È Æ�ÊcË+ÆÍÌ ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã õ
Â+Ã Ö í/Î�Æ�ì
í/ÎrÃ�ÊoÅ É Ã Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ Érq Ê ÛÃ É ßÆ Ö Î Ø Ë É?Ö ÆÍÊ É ÂwÅ É í[ÎoÆ És*Ã�Ê�Á�ÎoÓ É{È Âpßû Ë Ø°ÈÍÉVqjt ì
Ã
Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Æ�ÌÙ×rÃ ÈÍØ Ã�Ó.Å É ÌÞÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É Ì É ÚxÆ�Å�Æ È ÆvuÃáÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É Å�ÆVÆ�Ì È Ã�Ó°Ã&w ã�x
çzy{xO|H}�~������ ì
É Ê�Å�Æ�w ã	xxç ßÆ É Ê�ßÎ Ö Æ�Â É Å�Æ�Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É Ì ÈÍÉ�Ö"Ö Ã�Á�Ê Ø Ë+ÎoÅ�Æ x ìcÆU�z� 
�����
l�v
��$
�� Ý�è�Ì¤Ë�ÃbÓ°Æ Ø
Å�Æw× É Ë *Æ�Ê ÈÍØ ÃGßÆVÂÙÆ ÖáØ Ê Ø Ì È ÆÍÊcË+ÆÕÅrÃáÓXÆ Ø Å�Æ Ô Î,Ë+Æ�Ê/ÚxÆ�ÂÙÁM�Bó Ø°È ïcË+ÆÍÂÞ×rÃÑÂ+Ã�Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã­ÅoÆVÎ Ö
Ë+ÆÍÂÄÂÄÆ Ö­É Ë É ÅoÆ ÖáÉ�Ö ÆÍÊcË É Ìpßû Ì Ö­ØXÈ�ÉN��� w ã�� çdy���|H}�~��h��� ì É Ê�Å�ÆU��� 
��$�)� 
���� Ý Ï.É Â É Î,Ë+Â É Ó®Ã õ
Å É ì[ÃbÃ�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÙÆ�Å�Æ�(ÞÎoÂÄÌÙËªÅ�ÆÍÌÄÌÄÃ�Ì�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì
ÂÙÆ ê ÆÍÓ É ÎáÆ Ð Æ Ø Ë É Ì�Å�Æ�×
ÆÍÂÄÌ Ø ÌÙË *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ê É Ì
Å�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Ì�ì
È�É ÂÙÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É Å�Æ­Ó®Ã�ÂÙÁcÃ Æ�Ì È Ã�Ó®Ã�Ë+Æ Ö × É Â+Ã�Ó�í/Î�Æ�Å�Æ�ÌÄÃ�×rÃ�ÂÙÆ È Æ�Ê É ÂÄÆÍÁ Ø°Ö ÆùÅ�Æ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ Ö Ã Ø Ì
ÚrÃ Ø ð�ÃÑÌ�Ýbø É Ú�.ÙÆñË Ø�ê�É Å�ÆÍÌÙË+Ã_Ü�ÆÍÌÄÆAßÆwÆÍÌÙËÄÎ�ÅrÃ�ÂbÃ�Å Ø ÌÙËÄÂ Ø Ú�Î Ø ÇÈÑÛÃ É Ë+Æ Ö × É Â+Ã�ÓZÅ É Ì2Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì
Æ Ö ÆÍÌ È Ã�Ó®Ã�ÌòÅoÆ_Ë+Æ Ö × É�Ö Ã Ø ÌwÂÙÆ�Å�Î îÍØ ÅrÃÑÌ�ÝGè Ö ×�Ã�ÂÙË Ø°È ÎoÓ®Ã�ÂÍì
Ã�ÌòÌ[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌòÊ É ÂÄÆÍÁ Ø°Ö Æ q�� qjt
Ã�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã ÖNØ ÊcË+ÆÍÂ ÖáØ Ë *Æ�Ê ÈÍØ ÃoìrÆVÌ ÛÃ É Ì Ø°ÖáØ Ó°Ã�ÂÄÆÍÌ�ì�Ì É Ú È ÆÍÂÙË É Ì�Ã�ÌÙ×
Æ È Ë É Ì�ì]ÃáÌ[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ�Å�ÆÕË+ÆÍÂÄÂÄÆ Ö­É õ
Ë É ÌªÂÄÆ ê ÆÍÓ®Ã�ÅrÃÑÌ�Ê É Ì�Ì Ø Ì Ö ßÉ Á�ÂÄÃ ÐöÉ ÌÍÝ ?ÞÉéú Ã�×�ßû Ë+Î�Ó Éwü ì ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÂÄÆ ÖáÉ Ì
í/Î�Æ2Ã�Ë�Ã�ð�Ã)w ã��Ùç�ÈÍÉ�Ö í/Î�Æ
×
ÆÍí/Î�Æ�Ê É ÌòÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É Ì É[È�É ÂÙÂÄÆ Ö Å�ÆÍ× É�Ø ÌVÅoÆ_Î Ö Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�Æ ê ÆÍÊ/Ë É ì
Æ Ö Ã�ÓXÁ�Î Ö Ã�ÌVÅoÆ�ÌÄÌÄÃ�Ì
Ì[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ�ì)ÌÙÆ�Á�ÎoÆ_Ã?ÓXÆ Ø Å�Æ_ø ÖáÉ Â Ø ìpw ã��Ùç<y�� |�� ì)Ã�í/ÎrÃ�ÓªÅ�Æ�Ì È ÂÄÆ ê Æ É Å�Æ È Ã Ø°Ö Æ�ÊcË É Å�ÆáÆ ê ÆÍÊcË É Ì
Ìpßû Ì ÖáØ°È�É Ì ã�ô 
����@; : ��� F ����� ÷/çòÉ,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Ê�Å É Ã�×�ßÉ Ì�Î Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ'Ë+ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ãÍô�8 
���I���� F ��� ÷/ç ÝRø
Æñð,× É ÆÍÊ/ËÄÆW�­Æ�Ê È�É ÊcË+ÂÄÃ�Å É ×rÃ�ÂÄÃ É ÌªÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì)ËÄÆ Ö Î ÖDê ÃÑÓ É Â 
�IU F�8 
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 ìcÅ�ÆÍ×
ÆÍÊ,õ
Å�Æ�ÊoÅ É ÅrÃ'Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ý�À�Å Ø°È�ØXÉ ÊrÃ�Ó Ö ÆÍÊcË+Æ�ì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�ÂÙÆ ÖáÉ ÌÕí[ÎoÆ_Ã'Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É Ã È Î Ö Î�Ó®Ã�Å�Ãr¢ ã��Ùç
Å É ÌbÅ�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Ê�Å É ×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ Ã Î Ö Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆùÆ ê Æ�ÊcË É Æ Ö£�@¤ × É Å�ÆùÌÄÆÍÂÕÅoÆ�Ì È Â Ø Ë�Ã
× É ÂéÎ Ö Ã'Ó°Æ Ø Å�Æ�× É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ã'Å É Ë Ø × É ¢ ã��Ùç'y ¥ �@¤p¦§��¥ ¨ ì É Ê�ÅoÆ�©RßÆ�Î Ö Æ ð,× É Æ�ÊcË+Æ ÈÍÉ�Ö ×oÓ°Æñõ
ð É ìZÅrÃ ÐöÉ Â Ö Ãª©��¬«)­®� Ø Ý ?�É'ú ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó Éª� ì.ÆÍÌÙËÄÎ�ÅrÃ�ÂÙÆ ÖáÉ ÌÕÃ_Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É ËÄÆ Ö × É ÂÄÃ�Ó�Å É Ì
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì�Æ Ö Î Ö ÃùÆÍÌ È Ã�Ó®Ã Ö­ØXÈ Â É Ì È ßÉ × Ø°È Ãoì È Ã�Ó È Î�Ó®Ã�ÊoÅ É ÃáÅ ØXÖ ÆÍÊ�Ì ÛÃ ÉùÐ ÂÄÃ È Ë+Ã�Ó�ÆVÃáÓ°Ã È Î,õ
ÊrÃ�Â Ø ÅrÃ�ÅoÆ�Å É ÌÙÎ�× É ÂÙËÄÆ É Ê�Å�ÆÕÃùÃÑË Ø�ê,Ø ÅrÃ�Å�Æ�ÆÍÌÙËrßÃ ÈÍÉ Ê È ÆÍÊcË+Â+ÃÑÅrÃoÝ ?ÞÉ Ó ØXÖ­Ø Ë+Æ�ÅoÆ È Ã�ÂÄÂÙÆ�ÁcÃ Ö ÆÍÊ/Ë É
ê Ã�ÁcÃ�Â É Ì É ì É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã ÖáÉ Ì
í[ÎoÆ ÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É Ì)Å�Æ�Ã�ÓXÎ Ö ßû Ê Ø°É Ã�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã Ö Î Ö Ã�ÌÄÎ�Ì È ÆÍ×oË Ø Ú Ø Ó Ø ÅrÃ�ÅoÆgÅ�Æ
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ×�Â É × É Â È�ØXÉ ÊrÃ�ÓuÃ<¯d°Wì É Ê�ÅoÆZ¯ ßÆ ÉwÈ�É�Ö ×�Â ØXÖ ÆÍÊcË É Å ÉéÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É Æ-±³² 
h����� Ý å�Ø õ
ÊrÃ�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ�ìcÊ Éwú Ã�×]ßû Ë+Î�Ó ÉC� ì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�ÂÙÆ ÖáÉ Ì�Î Ö Ã�Ã�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ Ö Î�ÓXË ØXÐ Â+Ã È Ë�ÃÑÓ,ÅrÃÑÌªÌ[ßÆ�Â Ø Æ�Ì�ËÄÆ Ö × É ÂÄÃ Ø Ì
Ã�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�Å�Ã�Ì�Ã q ² qjt ìrÎ�Ì+ÃÑÊ�Å É ÃÑÌ�Å Ø°Ö Æ�Ê�Ì ÛÉ Æ�Ì�Á�ÆÍÊ�Æ�ÂÄÃ�Ó ØXî Ã�ÅrÃÑÌ =7> Æ ÉáÖ ßÆñË É Å É Å�Æ ú ï�ïrÃ�ÚoÂ+Ã
Æ4A�Æ�ÊoÌÄÆ�Ê7×rÃÑÂ+Ã È Ã�Ó È Î�Ó®Ã�Â�Ã Ð ÎoÊ�ÇÈ�ÛÃ Éµ´�ã�¶)ç Ý ä�Ö ÂÙÆ�ÌÙÎ Ö­É Å É Ì2ÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�ÃÑÅ É Ì2ÌÙÆ�ÂrßÃ�Ã�×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã�Å É
Ê É�ú Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É'� Ý



· i¸k§kn¹�º�»
æ Ê{Ë+ï Ø Ì�Ügï�ÆÍÌ Ø Ì�ì�ý�ÆòÌÙËÄÎ�Å ë ÌÄÆ ê Æ�ÂÄÃ�Ó)ÌÙË+ÃÑË Ø ÌÙË Ø°È ÃÑÓ�Ã�ÌÙ×
Æ È ËÄÌ È�É Ê È Æ�ÂÙÊ Ø ÊoÁ_Ë Ø°Ö ÆÕÌÄÆ�Â Ø ÆÍÌ É�Ð

ÌÄÓ Ø Å Ø Ê�Á�Ì É�Ð Ú�Ó É[È�þ Ì É Ê Ø Ê È Ó Ø Ê�Æ�ÅùÂ É Î�Á�ïáÌÄÎ�Â Ð Ã È ÆÍÌ�ÌÙÎ�Ú ÖáØ ËÄËÄÆ�ÅùË É Ì Ö Ã�Ó°Ó È�É ÊcË+Â É Ó°ÓXÆ�Åá×
ÆÍÂÙËÄÎ�ÂÄÚrÃ�õ
Ë ØXÉ Ê�Ì�Ý
ó�Æ È Æ�ÊcË�Æñð,×xÆ�Â ØXÖ ÆÍÊcË+ÌgïrÃ ê ÆbÌÙï É ý�Ê�ËÄïrÃÑË�ý�ï�ÆÍÊ�ËÄï�ÆbÃ�Ê�Á�Ó°Æ qéØ Ì�Ê É Ë�Ë É,É Ì Ö ÃÑÓ°Óuý�ï�Æ�Ê
È�É�Ö ×rÃ�ÂÙÆ�Å�Ë É Ë+ï�Æ È Â Ø Ë Ø°È Ã�Ó�Ã�Ê�Á�ÓXÆ qjt ì)Ë+ï�Æ�ÌÄ×rÃÑË Ø Ã�Ó�Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�ÎoË Ø°É Ê É�Ð Ë+ïoÆ�ÌÄÓ Ø Å Ø ÊoÁ Ö Ã�Á�Ê Ø Ë+Î,õ
Å�Æ�Ì É ÚxÆ ë ÌbË+ï�ÆùÌ È Ã�Ó Ø Ê�Á�ÂÄÆÍÓ®ÃÑË Ø°É Ê¼w ã	xxçCy½x |H}¾~������ ì�ý�ï�Æ�ÂÙÆ&w ã	xxç�Ø Ì2Ë+ï�ÆáÊ/Î Ö ÚxÆ�Â É�Ð Æ ê Æ�ÊcË+Ì
ý Ø ËÄïAÌ ØXî Æ x ì�Ã�Ê�Ån�4� 
��$��
3�¿
���
D� Ý_Ügï Ø ÌÕ× É ý�Æ�ÂwÓ°Ãpý Ø ÌbÂÄÆ Ö­Ø Ê Ø Ì È ÆÍÊ/Ë Ð Â É�Ö Ë+ï�Æ Ô Î,Ë+Æ�Ê[õ
Ú
ÆÍÂÄÁ[�Tó Ø°È ïcËÄÆ�ÂjÀ�ÌòÓ®Ãpý ÐöÉ ÂwËÄï�Æ Ð ÂÄÆÍí[ÎoÆ�Ê ÈñësÉ�Ð ÃÑÊGÆpÃ�Â¤Ë+ï�í/ÎrÃ þ Æ�ý Ø Ë+ïsÌÄÆ Ø Ì Ö­ØXÈ_Ö­É�Ö ÆÍÊ/Ë ���w ã�� çWyÁ��|H}¾~��h��� ì�ý�ï�Æ�ÂÙÆ<�µ� 
��$�)� 
���� Ý�ø�Ê Ë+ïoÆ É Ë+ï�ÆÍÂ�Ì Ø Å�ÆÑìrË+ï�Æ)(ÞÎoÂÄÌÙË�Ã�ÊrÃÑÓ ë Ì Ø Ì ÐöÉ ÂgË+ï Ø Ì
ÌÄÆÍÂ Ø ÆÍÌéïrÃ�ÌwÂÄÆ ê ÆpÃ�ÓXÆ�ÅGË+ïoÆ_Æñð Ø Ì¤Ë+ÆÍÊ È Æ É�Ð ×xÆ�ÂÙÌ Ø ÌÙË+ÆÍÊ È Æ Ø ÊAË+ïoÆ�ÌÄÓ Ø Å Ø Ê�Á'Æ ê ÆÍÊ/ËÄÌ�ì�Ã'Ó É Ê�ÁÑõlÂÄÃ�Ê�Á�Æ
È�É ÂÙÂÄÆÍÓ®ÃÑË Ø°É Ê�ý�ï ØXÈ ï{Å Ø ÌÄÃ�×�×xÆpÃ�ÂÙÌ Ø Ê�ËÄï�ÆÕÓ Ø°ÖáØ Ë É�Ð Ì Ö Ã�ÓXÓ°ÆÍÂ Ø Ê È Ó Ø Ê�ÃÑË ØXÉ Ê�Ì�Ý æ Ê?ËÄï Ø Ì�Ügï�ÆÍÌ Ø ÌÍìxý�Æ
ÌÙËÄÎ�Å ë ËÄï�ÆwË+Æ Ö × É ÂÄÃ�Ó�Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎoË ØXÉ Ê É�Ð ËÄï�ÆòÌÄÓ Ø Å Ø Ê�Á�Æ ê Æ�ÊcËÄÌ É Ê ÖáÉ ÂÙÆwÂÄÆÍÅ�Î È Æ�Å7Ë Ø°Ö ÆwÌ È Ã�ÓXÆ�ÌÍÝ
æ Ê ×rÃ�Â¤Ë ØXÈ Î�Ó°Ã�Â�ìªË+ï�Æ{ÌÙÆ�Â Ø Æ�Ì�Ã�ÌÄÌ É,ÈÍØ ÃÑËÄÆ�Å;ý Ø Ë+ïLË+ï�Æ?ÂÄÆ�Á Ø°Ö Æ qÂ� qjt Å É ×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë Ø ÊcË+Æ�Â Ö­Ø ËÙõ
Ë+ÆÍÊ ÈÍë ì�ÚxÆ Ø ÊoÁ�Ì Ø°ÖáØ Ó°Ã�Â�ì Ø ÊGÌ É�Ö Æ�ÌÙÆ�Ê�ÌÙÆ�ìªË É Ë ØXÖ Æ­ÌÄÆ�Â Ø ÆÍÌ ÉÑÐ Æ�Ã�ÂÙËÄï�í/ÎrÃ þ Æ�Ì�Ý æ Ê ú ïrÃ�×,Ë+Æ�Â ü ì
ý�ÆáÌÄï É ýBËÄïrÃÑËbË+ïoÆ­ÂÄÃÑË+Æ4w ã��Ùç�ÐöÉ Â�Ë+ï�Æ É,ÈÍÈ Î�ÂÙÂÄÆÍÊ È Æ É�Ð Ì Ö ÃÑÓ°Ó)ÌÙÓ Ø Å Ø Ê�Á�Æ ê Æ�ÊcËÄÌòÃ Ð Ë+ÆÍÂÕÃ�Ó°Ã�ÂÄÁ�Æ
Æ ê Æ�ÊcËpì ÐöÉ ÂVÌ É�Ö Æ É�Ð ËÄï�Æ�ÌÙÆ_ÌÄÆÍÂ Ø Æ�Ì�ì É Ú
Æ ë ÌVË+ï�Æ ø ÖáÉ Â Ø Ó°ÃWýbìÃw ã��ÙçNyÄ� |�� ÐöÉ ÂÕË+ï�Æ­Å�Æ È Ã ëAÉ�Ð
ô 
����^; : ��� F ����� ÷ ÌÄÎ È�È ÆÍÆ�Å Ø Ê�Á�ÃáÓ®Ã�ÂÙÁ�Æ�ÆpÃ�Â¤Ë+ï�í/ÎrÃ þ Æ�Ý�Ügï�ÆÕÆñð,× É Ê�Æ�ÊcËS� ÐöÉ ÂgË+ï�ÆÕÌÄÓ Ø Å Ø Ê�ÁùÆ ê Æ�ÊcË+Ì
ïrÃ�ÌòÃÑÊ 
�I F�8 
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 ì)Å�Æ�×xÆ�ÊoÅ Ø Ê�Á É ÊAË+ïoÆ�ÌÄÆÍÂ Ø Æ�Ì�Ý'À�Å�Å Ø Ë ØXÉ ÊrÃ�ÓXÓ ë ì�ý�Æ_ÌÄï É ý
Ë+ïrÃ Ë�Ë+ïoÆ È Î Ö Î�Ó®ÃÑË ØXê ÆVÅ Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎoË ØXÉ ÊV¢ ã��Ùç�ÉÑÐ Ë+ï�ÆéÌÙÓ Ø Å Ø Ê�ÁáÆ ê Æ�ÊcË+Ì�ÊoÆpÃ�Â�Ã­Ó®Ã�ÂÙÁ�ÆVÆ ê ÆÍÊ/ËÕÃ Ë �@¤
È Ã�Ê ÚxÆ2Å�ÆÍÌ È Â Ø ÚxÆ�Å Ú ë Ãé× É ý�ÆÍÂgÓ®Ãpý É�Ð Ë+ï�Æ2Ë ë ×xÆ � ¢ ã��ÙçWyÇ¥ �@¤¸¦n��¥ ¨ ì[ý�ï�Æ�ÂÙÆ<© Ø Ì�Ã È�É�Ö ×�ÓXÆñð
Æñð,× É Ê�Æ�ÊcË�ì É�Ð Ë+ï�Æ ÐöÉ Â Öµ� ©¼�È«N­É� Ø Ý æ Ê ú ïrÃ�×,Ë+Æ�Â � ì�ý�Æ_ÌÙËÄÎ�Å ë Ë+ï�ÆáË ØXÖ ÆùÅ Ø ÌÙË+Â Ø Ú�Î,Ë Ø°É Ê
É�Ð Ë+ï�Æ�ÌÄÓ Ø Å Ø Ê�Á{Æ ê Æ�ÊcË+Ì É Ê|Ã ÖáØ°È Â É Ì È�É × Ø°È Ì È Ã�ÓXÆ�ì�Ú ëGÈ Ã�Ó È Î�Ó®Ã Ë Ø ÊoÁ'Ë+ï�Æ Ð Â+Ã È Ë�ÃÑÓ�Å Ø°Ö Æ�ÊoÌ Ø°É Ê
Ã�Ê�Å�ËÄï�Æ_Ó®Ã È Î�ÊrÃÑÂ Ø Ë ë É�Ð ËÄï�Æ_ÌÙÎ�×�× É ÂÙËéý�ïoÆ�ÂÄÆ_ËÄï�Æ�ÌÄÓ Ø Å Ø Ê�Á?Ã È Ë ØXê[Ø Ë ë È�É Ê È ÆÍÊ/ËÄÂ+ÃÑËÄÆ�ÌÍÝ æ Ê�ËÄï�Æ
Ó ØXÖ­Ø Ë É�Ð ÌÙÓ É ý0Ó É ÃÑÅ Ø Ê�ÁoìZý�Æ É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Æ_ËÄïrÃÑË ÈÍë Ó Ø Ê�Å�ÆÍÂÄÌ Ö Ã�Å�Æ É�Ð ÃÑÓ°Î ÖáØ Ê/Î Ö ï�Ã ê Æ_Ã'ÌÙÓ Ø Å Ø Ê�Á
ÌÄÎ�Ì È ÆÍ×oË Ø Ú Ø Ó Ø Ë ë ý�ï Ø°È ï�Â Ø ÌÙÆ�Ì
×�Â É × É Â¤Ë ØXÉ ÊrÃ�ÓXÓ ë Ë É ¯1°Wìcý�ï�Æ�ÂÙÆZ¯ Ø Ì)Ë+ï�Æ�Ó°ÆÍÊ�Á�Ë+ï É�Ð Ë+ïoÆ Èñë Ó Ø Ê�ÅoÆ�Â�ì
Ã�Ê�Åv±³² 
��$��� Ý å�Ø ÊrÃ�Ó°Ó ë ì Ø Ê ú ïrÃ�×,Ë+Æ�Â � ì�ý�ÆV×oÂÄÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã Ö ÎoÓXË Ø�Ð Â+Ã È Ë�Ã�Ó
Ã�ÊrÃÑÓ ë Ì Ø Ì ÐöÉ ÂgË+ï�Æ�Ë ØXÖ Æ
ÌÄÆÍÂ Ø ÆÍÌ
Ã�ÌÄÌ É,ÈÍØ ÃÑËÄÆ�Åwý Ø Ë+ïéËÄï�Æ�ÂÄÆÍÁ Ø°Ö Æ q ² qjt ì�Ú ë ÎoÌ Ø ÊoÁ�Ë+ï�Æ�Á�Æ�Ê�ÆÍÂ+Ã�Ó Ø°î Æ�ÅòÅ ØXÖ ÆÍÊ�Ì ØXÉ Ê�Ì =7> Ã�Ê�Å
Ë+ï�Æ Ö ÆñË+ï É Å É�Ð�ú ï�ïrÃÑÚ�Â+Ã�Ã�ÊoÅÊA�Æ�Ê�ÌÙÆ�Ê ÐöÉ Â È Ã�Ó È Î�Ó®Ã Ë Ø ÊoÁáËÄï�Æ ´)ãË¶)ç�Ð ÎoÊ È Ë Ø°É Ê]Ý�À ÌÄÎ ÖáÖ Ã�Â ë
É�Ð Ë+ï�ÆbÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë+Ì Ø Ìg×oÂÄÆ�ÌÙÆ�ÊcË+ÆÍÅ Ø Ê ú ïrÃÑ×oË+ÆÍÂ � Ý
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Î Ï�ÐÒÑ º5mEÓ¸i�ÔÕ�Ö¹�m ×
� Ý � ,2Æ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Å�ÆbÚ�Ó É,ÈÍÉ ÌgÆ Ö Î Ö ÃòÌÄÎo×
ÆÍÂ Ð ßû ÈÍØ Æ�ÂÙÎ�Á É ÌÄÃ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃÑÅrÃ-ÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ �
� Ý ü /ZÆ Ø Å�Æ Ô Î,Ë+Æ�Ê/ÚxÆ�ÂÙÁB�Dó ØXÈ ï/ËÄÆ�Â�ÆbÆñð,× É ÆÍÊ/ËÄÆVÅoÆ<(�Î�ÂÄÌ¤Ë�ÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ �

× Ødf�ÙSÓpf[Ú'knmÛº�ÙTfVÜËmÛÝ�ÞGß1fRº�Ù�mEÓlÙ Õ ÙËÓ¸¹HÓpfµfhk gpàfRº�Ù�fhg4Ù ÐÒÑ fRº�k§Ù Ñ f ÐÒÑ f�g Î�á
ü Ý � /ZÆ Ø Å�ÆVø Ö­É Â Ø ×rÃÑÂ+Ã É ÌgÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì|ÝÕÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ���
ü Ý ü ú�É ÂÄÂÙÆ,ÇÈ�ÛÉ Æ�Ì�Ó É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�ÌªÅrÃ&/�Æ Ø Å�ÆVø ÖáÉ Â Ø ÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ü�ü
ü Ý � À�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÙÆ�Æ�ÌÄ×xÆ È Ë+ÂÄÃ�Ó�ÅrÃ�Ì É Ì È�Ø Ó°Ã
ÇÈ�ÛÉ Æ�ÌgÓ É ÁÑõl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�Ì ÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ü��
ü Ý � è
Ì¤Ë+Î�Å É ÅrÃáÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ2×�ÂÙÆ È ÎoÂÄÌ É Â+Ã­ÅoÆÕÎ Ö Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆbÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ �D�

â ã g Ñ º�i Ñ i¸º5¹ÊÓpmägåipß1mKº Ñ f Ñ f�knß1mÛº�¹�Ü]Ópf¼ÓlÙËgågåÙ�ß¸¹�ÔÕ�Ö¹�m âKæ
� Ý � , Ø°Ö Æ�Ê�Ì ÛÃ ÉéÐ Â+Ã È Ë�Ã�Ó�Å É ÌÙÎ�× É ÂÙËÄÆÕÅ É Ì�Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É ÌáÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ���
� Ý ü /.Ã È Î�ÊrÃÑÂ Ø Å�Ã�Å�Æ�ÅrÃ�Ì�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì Ø ÊcËÄÆ�Â ÖáØ ËÄÆ�ÊcË+ÆÍÌGÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ �D�
� Ý � %,Î�Ì È Æ�×oË Ø Ú Ø Ó Ø ÅrÃ�Å�Æ{ÅoÆ�Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË ÉsÈ�É�Ö­É�Ð Î�Ê�ÇÈ�ÛÃ É Å ÉsÈ�É�Ö ×�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Å É

È�Ø Ó Ø Ê�ÅoÂ É ÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝbÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ���
ç èªÐ à¹HÜËÙ�g�frkÊi¸Ü Ñ Ù�éêº5¹ Õ Ñ ¹�ÜWÓp¹Hg&g¸àfRº�Ù�f�g7Ó¸fVÓ¸f�gåÜËÙËëD¹�knf ÐÒÑ mKg ìK×

� Ý � , Ø°Ö Æ�Ê�Ì ÛÉ Æ�ÌgÁ�ÆÍÊ�Æ�ÂÄÃ�Ó ØXî Ã�Å�Ã�Ì =7> ÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ���
� Ý ü ÒHßÆÍË É Å É Å�Æ ú ï�ïrÃÑÚ�Â+ÃùÆ<A�Æ�Ê�ÌÙÆ�Ê'×�Ã�Â+Ã È ÃÑÓ È ÎoÓ®Ã�ÂgÃ Ð Î�Ê�ÇÈ�ÛÃ ÉB´)ã�¶�ç ÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ Q��

í î m Ð Õ Ü�i¸g ÖmÛf�g ïK×
è ð º5mÛÝKº5¹Hk�¹Hgµñ�Ü�Ù Ð ÝÒip¹�ÝÛf�k î4ò ï í
ó ô)fRº�Ù�õ Õ ¹�ÔÕHÖmÛf�g7kn¹ Ñ f�k¬à¹ Ñ Ù Õ ¹�g æ ×

â Ý � /.Ã È Î�ÊrÃÑÂ Ø Å�Ã�Å�Æ ÝVÝÕÝÕÝVÝbÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ �cü
â Ý ü Ò É�Ö Æ�ÊcË É Á�ÆÍÊ�Æ�ÂÄÃ�Ó ØXî Ã�Å É&ö ~ ã�÷�ç ÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ ���
â Ý � Ü�ÂÄÃ�Ê�Ì ÐöÉ Â Ö Ã
ÇÈ�ÛÃ É ÅoÆ�/ZÆÍÁ�Æ�ÊoÅ�ÂÄÆ�×rÃ�ÂÄÃ�Ã�Ì Ð Î�Ê�ÇÈÑÛÉ Æ�Ì ´)ã�ø�ç ì ¶�ã�ø�ç Æ�ÃÑÌ�Å Ø°Ö Æ�Ê�Ì ÛÉ Æ�Ì

Á�Æ�Ê�ÆÍÂ+Ã�Ó Ø°î Ã�ÅrÃ�Ì =7> ÝÕÝVÝbÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝÕÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝÕÝÕÝVÝÕÝVÝbÝÕÝVÝ �D�
eMfRéêfRº�ùf Ð Õ Ù�¹Hg&ó7Ù�úlÜ�Ù�mÛÝKº1à¹�õ Õ ¹Hg æPá
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Ô ÂÄÃ�Ê�Å�Æ�×rÃÑÂÙË+Æ�Å É ÌªÂÙÆ�ÌÙÎ�ÓXË+Ã�Å É ÌªÃ�×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã�Å É Ì�ÊoÆ�ÌÙË+ÃÕÜ.Æ�ÌÙÆÞÆÍÊ ê�É Ó ê Æ�ÓXÆ Ø Ì)Å�Æ�× É Ë *Æ�Ê È�Ø Ã É Î !ÿ;��ÿ�J�;v;�����
�!�
 Æ�ÊcË+ÂÙÆ_Å�ÎrÃ�Ì ê ÃÑÂ Ø ßÃ ê Æ Ø Ì�� Æ��­ì Ø ÌÙË É ßÆ�ì)ÂÙÆ�Ó°Ã
ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌwÅ É Ë Ø × É � y ���rì É Ê�Å�Æ ¶ ßÆ
È ïrÃ Ö Ã�Å É ; 6 # F ;�IH�^;)J�;7;�����
�!�
 Ý1/�Æ Ø ÌgÅ�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó°ÃòÌ ÛÃ É Æ�Ê È�É ÊcË+ÂÄÃ�ÅrÃ�Ì�Æ Ö ×�Â+Ã Ë Ø°È Ã Ö Æ�ÊcË+Æ2Ë É ÅrÃÑÌ
Ã�Ì7ßÃ�ÂÙÆpÃ�Ì�ÅrÃ å ßû Ì Ø°È ÃoÝ ä�Ö Æ ð,Æ Ö ×�Ó É_Ö Î Ø Ë É­Ð Ã ÖáØ Ó Ø Ã�Â­ßÆéÃ�Ó°Æ Ø Å�Æ��bÆÍ×�Ó°ÆÍÂ�×rÃÑÂ+Ã É ×xÆ�Â�ßû É Å É	�
ÅrÃ ßÉ ÂÄÚ Ø Ë�ÃùÅ�ÆwÎ Ö ×�Ó°Ã�Ê�ÆñË�Ã �
��y���
���� ì É Ê�ÅoÆ � ßÆ É Â+Ã ØXÉ ÅrÃ;ßÉ ÂÄÚ Ø Ë�Ã,Ý ? Æ�Ì¤Ë+Æ È Ã�Ì É ì ¶ � ����ü
ßÆ�Î Ö Ê�ßÎ Ö Æ�Â É Â+Ã ÈÍØ°É ÊrÃÑÓyì�Å É Ë Ø × É « � �Wì È�É�Ö «|Æ[� Ø ÊcËÄÆ Ø Â É Ì�Ý��2ÎrÃÑÊ�Å ÉLØ ÌÄÌ É Ã È�É ÊcËÄÆ È ÆÑì
Å Ø°î Æ ÖáÉ Ì�í/Î�Æ ¶ ßÆéÎ Ö Æñð,× É Æ�ÊcËÄÆ ô Ë+Â ØXê[Ø Ã�Ó ÷ Ý ? Ã�ÌAßÎ�Ó�Ë ØXÖ Ã�ÌgÅ�ßÆ È ÃÑÅrÃ�Ì�ì�Á�Â+Ã�Ê�ÅoÆòÃÑË+ÆÍÊ�ÇÈ�ÛÃ É Ë+Æ Ö
Ì Ø Å É Å�Æ�Å Ø°È ÃÑÅrÃ�Ã�Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì2í/Î�ÆùÃ�×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã Ö Ó°Æ Ø ÌÞÅoÆòÆ�Ì È Ã�Ó®Ã ÈÍÉ�Ö Æñð,× É Æ�ÊcËÄÆ�Ì ô Ã�Ê *É�Ö Ã�Ó É Ì ÷
É Î ô Ê ÛÃ É õ�ËÄÂ ØXê[Ø Ã Ø Ì ÷ ì Ø ÌÙË É ßÆ�ì�� y � � É Ê�Å�Æ ¶ I��
 F ßÆéÎ Ö Ê�ßÎ Ö Æ�Â É Â+Ã ÈÍØ°É Ê�Ã�Ó�Ì Ø°Ö ×�Ó°ÆÍÌ�Ý)/�Æ Ø Ì
Å�ÆÕÆ�Ì È Ã�Ó®ÃùÅ�ÆÍÌÄÌÄÆVË Ø × É Ã�×rÃ�ÂÙÆ È Æ Ö Æ Ö�Ð ÆÍÊ *É�Ö Æ�Ê É Ì È Âpßû Ë Ø°ÈÍÉ Ì�ì Ð ÂÄÃ È Ë+Ã Ø ÌÍìrÅ Ø Ê *Ã Ö­ØXÈ ÃéÊ ÛÃ É õlÓ Ø Ê�ÆpÃÑÂ�ì
×�Â É[È ÆÍÌÄÌ É Ì2Å�Æ È ÂÄÆÍÌ ÈÍØ°Ö Æ�ÊcË É ìxÌ Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�ÌÞÅoÆéÃ ê Ã�Ó®Ã�Ê È ï�Æ�ÌÍì�Æ�ÊcËÄÂÄÆ É ÎoË+Â É Ì�� ��� Ý ? ÃáËÄÆ�ÊcË�Ã Ë ØXê ÃáÅ�Æ
È�É�Ö ×�ÂÙÆ�Æ�ÊoÅ�Æ�Â�Ã É Â Ø Á�Æ Ö Å�ÆÍÌÄÌÄÃ�Ì�Ó°Æ Ø Ì�Å�Æw× É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ã�Ê *É�Ö ÃÑÓ®Ã�ÌÍì Ö Î Ø Ë É Ì ÈÍÉ Ê È Æ Ø Ë É ÌÞË *Æ Ö Ì Ø Å É
Å�Æ�ÌÙÆ�Ê ê�É Ó ê[Ø Å É Ì�ì�Ë�Ã Ø Ì ÈÍÉ�ÖáÉ Ã�í/Î�Æ�ÓXÆ�ÌVÌÄÎ�Ú�.ÄÃ È Æ�ÊcËÄÆ�ÌVuÃ?Ë+Æ É Â Ø Ã?Å É'È Ã É ÌÍì�ÅrÃ ÈÍÉ�Ö ×oÓ°Æñð Ø ÅrÃ�Å�ÆáÆ
ÅrÃVÎoÊ ØXê Æ�ÂÄÌÄÃ�Ó Ø ÅrÃ�Å�ÆÑì É Ì�í/ÎrÃ Ø ÌªÆ�Ê ÈÍÉ ÊcË+Â+Ã Ö ÃÑË+ÎrÃÑÓ Ö Æ�ÊcË+Æ ê Ã�ÌÙË+ÃwÃ�×oÓ Ø°È Ã
ÇÈ�ÛÃ É Æ Ö Å ØXê Æ�ÂÙÌ+Ã�Ì_ßÃ�ÂÄÆ�Ã�Ì
ÅrÃ å ßû Ì Ø°È Ã ?ÕÛÃ É õ@/ Ø Ê�ÆpÃ�ÂÍÝ ? Æ�ÌÙË+ÃòÜ�ÆÍÌÄÆ�ì Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�ÂÄÆ Ö­É Ì�í/Î�Æ�ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì�Å�Æ�ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì�Å�Æ
Ú�Ó É[È�É Ì�Ì É Ú�ÂÙÆÞÌÙÎ�×xÆ�Â Ð ßû È�Ø Æ�Ì
ÂÄÎ�Á É Ì+Ã�Ì Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�Å�Ã�Ì�ì�í/ÎrÃÑÊ�Å É ÆÍÌÙË+Ã�Ì�Ì ÛÃ É ÌÄÎ�Ú Ö ÆñË Ø Å�Ã�ÌªÃÕ×xÆ�í/Î�ÆÍÊrÃ�Ì
×
ÆÍÂÙËÄÎ�ÂÄÚrÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ È�É ÊcË+Â É Ó®ÃÑÅrÃ�Ì�ìoÃ�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã Ö Î Ö ÃwÆÍÌÙËÄÂÄÎoËÄÎ�Â+ÃéË+Æ Ö × É ÂÄÃ�Ó ÈÍÉ�Ö ×�Ó°Æ ð�Ã,ì�Ã�ÌÙÌ É[È�Ø ÃÑÅrÃ
Ã_Ó°Æ Ø Ì�ÅoÆòÆ�Ì È Ã�Ó®Ã ÈÍÉ�Ö Æ ð,× É Æ�ÊcË+ÆÍÌbÊ ÛÃ É õyË+Â Ø�ê[Ø Ã Ø Ì�í/Î�ÆòÅoÆ�Ì È ÂÄÆ ê Æ Ö Ã_Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É ÆÍÌÄ×rÃ ÈÍØ Ã�Ó�Æ
Ë+Æ Ö × É Â+ÃÑÓ]Å É Ì�Æ ê Æ�ÊcË É Ì�Ý

ø|Æ�Ì¤Ë+Î�Å É ÅrÃ�Å Ø Ê *Ã ÖáØ°È Ã�Å�Æ É Ú�.ÙÆÍË É ÌZÊ[Î Ö ×�Ó®Ã�Ê ÉgØ Ê È Ó Ø Ê�Ã�Å É Ë+Æ Ö Î Ö ÃgÓ É Ê�Á�Ã�ï Ø Ì¤ËußÉ Â Ø Ãoì
Ø Ê ØXÈ�Ø Ã�Ê�Å É­È�É�ÖNÉ Ì�Æñð,×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Ì�Å�Æ Ô ÃÑÓ Ø ÓXÆ É�Ô ÃÑÓ Ø ÓXÆ Ø ÆÑì Ö Ã Ø ÌÞË+Ã�ÂÄÅoÆ�ì ÈÍÉ�Ö>É ËÄÂ+Ã�Ú�Ã�Ó°ï É Å�Æ
ú�É Î�Ó É�Ö ÚHÌ É Ú�ÂÙÆ É ÃÑË+Â Ø Ë É ì�Ê É Ì[ßÆ È Î�Ó É 0Þà æÄæÙæ � ü�� Ý�Ü É Å É Æ�ÌÙËÄÎ�ÅrÃ�ÊcËÄÆ�Å�Æ å ßû Ì Ø°È Ã â ßÃÑÌ Ø°È Ã
Ì+Ã�ÚxÆ�ì[× É Â�Æ ð,Æ Ö ×�Ó É ì/í/Î�ÆÞÌÄÆ�ÅoÆ Ø ðoÃ�Â Ö­É ÌªÎ Ö É Ú�.ÙÆÍË É Â É Ó®Ã�Â�Ì É Ú�ÂÄÆÞÎ Ö ÃÕÌÙÎ�×
ÆÍÂ Ð ßû È�Ø Æ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�ÅrÃ
ÃG×rÃ�ÂÙË Ø Â­Å É ÂÄÆ�× É Î�Ì É ì É ÆÍÌÄ×rÃxÇÈ�É ×
ÆÍÂ È�É ÂÄÂ Ø Å ÉÂ� ÆÍÌ È Ã�Ó®Ã ÈÍÉ�Ö É Ë+Æ Ö × É§�­È�É�ÖáÉÂ�sy � � Ý
Ï Ã�ÂÄÃGÎ Ö É ÚR.ÙÆÍË É í/Î�Æ7Ê ÛÃ É × É Å�Æ{Â É Ó®Ã�ÂÍì Ö ÃÑÌ_ÌrßÉ Æ�Ì È�É ÂÙÂÄÆÍÁcÃ�Â�ì É[È�É ÂÙÂÄÆ É ÌÄÆÍÁ�Î Ø Ê/ËÄÆ � ÌÙÆ7Ã
Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ É qGÐöÉ Â Ö Ã ØXÉ Â�í/Î�Æ É�*Ã�Ê�Á�Î�Ó É qjt ì È ïrÃ Ö Ã�Å É  
�I 9�Å ! F � : `a ���	� F ì�Æ�ÊcË ÛÃ ÉLÉsÉ Ú�.ÙÆñË É

ü



�
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî ÃbÆ�Å Ø ÌÄÌ Ø ×rÃbÆ�ÊoÆ�ÂÄÁ Ø Ã�Å�Î�ÂÄÃ�ÊcË+ÆÞÃÕÅ�ÆÍÌ ÈÍØ ÅrÃoì[Å�Æ ê,Ø Å É uÃVÃ
ÇÈÑÛÃ É ÅrÃ ÐöÉ ÂÑÇÈ ÃbÅ�ÆÞÃÑË+Â Ø Ë É�È�Ø Ê�ßÆÍË ØXÈ�É Ý
Ò'Ã�ÌªÌÄÆ q��®qjt ì ÉÕÉ Ú�.ÙÆñË É Ê ÛÃ É Ì+Ã Ø Å É Ó°Î�Á�Ã�Â�ìc× É ÂÄí/Î�Æ�ÌÄÎ�Ã È�É�Ö × É Ê�ÆÍÊ/ËÄÆÞÅ É ×xÆ�Ì É ÊrÃbÅ Ø ÂÙÆ,ÇÈÑÛÃ É
×rÃ�ÂÄÃ�Ó°ÆÍÓ®ÃsuÃ�ÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû ÈÍØ Æ�Ê ÛÃ É ßÆ Ö Ã Ø°É Âéí/Î�Æ�Ã ÐöÉ ÂÑÇÈ Ã�Å�Æ�ÃÑËÄÂ Ø Ë É Æ�Ì¤ËußÃÑË Ø°ÈÍÉ ìªÃ7í/ÎrÃÑÓ Ø°Ö ×
ÆÍÅ�Æ É
Ö­ÉWê[Ø°Ö Æ�ÊcË É Ý�Ò�Î Ø Ë É Æ Ö Ú É Â+Ã É ÆÍÌÙË+ÎoÅ É_ÖáØ°È Â É Ì È ßÉ × ØXÈ�É Å É ÃÑË+Â Ø Ë É ÌÙÆ@.ÄÃ É Ú�.ÙÆÍË É Å�ÆÕ×
ÆÍÌÄí/Î Ø Ì+Ã
ÃÑË+Î�Ã�Ó�� ��� ì]Ì+Ã�ÚxÆ ÖáÉ Ì2í/Î�ÆáÃ�Ì Ø ÊcË+ÆÍÂ+Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì�Å É ÚoÓ É[È�É_ÈÍÉ�Ö>É ×oÓ®Ã�Ê É × É Å�Æ Ö ÌÄÆÍÂbÃ�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�ÅrÃÑÌ�Ã
Î Ö ÈÍÉ Æ�2 È�Ø Æ�ÊcË+Æ Ö Ã È Â É Ì È ßÉ × Ø°ÈÍÉ Å�ÆáÃÑË+Â Ø Ë É ì! )ì É í[Î�Ã�Ó�× É ÌÄÌ Ø Ú Ø Ó Ø Ë+Ã­Î Ö Ã�Å�Æ�Ì È Â Ø ÇÈ�ÛÃ É Ì ØXÖ ×oÓ°Æ�Ì
Å É�ÖáÉ�ê[ØXÖ ÆÍÊ/Ë É ì�Ã Ë+Â+Ã ê ßÆ�Ì�Å�Ã�Ì)Ó°Æ Ø Ì.Å�Æ ? ÆñýgË É Ê�Ý�ó�Æ È ÆÍÊ/ËÄÆ Ö Æ�ÊcË+ÆÑìcàªÃ�Ì ÈÍÉ Ê È ÆÍÓ É ÌÍì ú Î�Ê�ïrÃ�õ+A�Â�Ý�Æ
à
Æ�ÆÍÂ Ö Ã�Ê"� �#�oÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÂ+Ã Ö í/Î�ÆgÃ�Å Ø Ê *Ã ÖáØ°È Ã�ÅoÆ�Î Ö ßÎ�Ê Ø°ÈÍÉ Á�Â ÛÃ É ìÑÅ�Æ�Å ØXÖ ÆÍÊ�Ì ÛÉ Æ�Ì ÈÍÉ�Ö ×�Ã�ÂrßÃ ê Æ Ø ÌuÃáÂÙÎ�Á É Ì Ø ÅrÃÑÅ�ÆbÅrÃ­ÌÙÎ�×
ÆÍÂ Ð ßû È�Ø ÆÑì�.�ßÃGßÆbÚrÃÑÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ ÈÍÉ�Ö ×oÓ°ÆñðoÃoÝ ä ÌÄÃ�Ê�Å É Î Ö�ÖáÉ ÅoÆ�Ó É Á�Æ É�Ö ßÆÍË+Â Ø°ÈÍÉ
Ú
Æ Ö Ì ØXÖ ×�ÓXÆ�ÌÍì�Æ�Ó°ÆÍÌbÆ�Ê ÈÍÉ ÊcË+Â+ÃÑÂ+Ã Ö í/Î�ÆáÌÄÆ­Ã Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ É ÅrÃ�ÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû È�Ø Æ ÐöÉ Â Ö Î Ø Ë É Á�ÂÄÃ�Ê�Å�ÆÑì
Æ�ÊcË ÛÃ ÉÕÉ Á�Â ÛÃ É ÌÙÆ Ö­ÉWê Æ�Ê/Î Ö ÂÙÆ�Á ØXÖ Æ È Ã�ßÉ Ë Ø°ÈÍÉ ì�Ê É í/ÎrÃ�ÓoÃ ê ÆÍÓ É[È�Ø Å�Ã�Å�Æ�×xÆ�Â Ö Ã�ÊoÆ È ÆS2�Ê Ø Ë+Ã Ö ÃÑÌ
ê Ã�Â Ø Ã ÈÍÉ Ê�Ì Ø Å�Æ�ÂÄÃ ê Æ�Ó Ö ÆÍÊcË+Æ�Ý Ï.É Â É ÎoË+Â É Ó°Ã�Å É ì É'ÖáÉWê[Ø°Ö Æ�ÊcË É Å�Æ­Î Ö È�É Ê5.ÙÎ�ÊcË É ÅoÆ Ö Î Ø Ë É Ì
Á�Â ÛÃ É ÌéÆ Ö Î Ö ×�Ó°Ã�Ê É{Ø Ê È Ó Ø ÊrÃÑÅ Én¦ Î Ö È�É�Ö × É ÂÙË+Ã Ö Æ�ÊcË É{Ø ÊcË+Æ�Â Ö ÆÍÅ Ø ßÃÑÂ Ø°É Æ�ÊcË+ÂÙÆ ÌrßÉ Ó Ø Å É ÌVÆ
Ó�ßû í[Î Ø Å É Ì ¦ Ã Ø Ê�Å�Ã=ßÆ�× É Ú�ÂÙÆ Ö Æ�ÊcË+Æ È Ã�Â+Ã È Ë+ÆÍÂ ØXî Ã�Å É ìoÃ�×xÆ�ÌÄÃ�Â�Å É Æ�Ì ÐöÉ ÂÑÇÈÍÉ Æ�Ê ê�É Ó ê[Ø Å É Æ Ö Ö Î Ø Ë É
Ë+ÂÄÃ�ÚrÃ�ÓXï É Ë+Æ]ßÉ Â ØXÈ�É ÆbÆñð,×
ÆÍÂ ØXÖ ÆÍÊ/Ë+Ã�Ó�Ê É Ì{ßÎ�Ó�Ë ØXÖ­É Ì�Ã�Ê É Ì$� � ì � ì Q%� Ý

è Ö �����DQ ì â Ã þ ìrÜ�ÃÑÊ�Á­Æ'& Ø Æ�ÌÄÆÍÊ Ð Æ�ÓXÅ ãdâ Ü(& ç � �)� ×�Î�Ú�Ó Ø°È ÃÑÂ+Ã Ö Î Ö Ë+ÂÄÃ�ÚrÃ�ÓXï É ì�ï É .ÙÆ
Ö Î Ø Ë ÉwÈÍØ Ë+Ã�Å É ì È�É�Ö É Ëpßû Ë+Î�Ó É�ô+ú Â Ø Ë Ø°È ÃÑÓ Ø Å�Ã�Å�Æ�À�ÎoË É õ¤ø2ÂÙÁcÃ�Ê ØXî Ã�ÅrÃ �)äÞÖ ÃVÆ ð,×�Ó ØXÈ Ã
ÇÈÑÛÃ É ×rÃ�ÂÄÃ É
ÂÄÎ]ßû Å É��)��´
÷ ì É í/ÎrÃÑÓ ØXÖ ×oÎ�Ó°Ì Ø°É ÊrÃÑÂ Ø ÃÕÎ Ö ÂÙÆ�ÌÄÌÙÎ�ÂÄÁ Ø°Ö Æ�ÊcË É Æ�ÌÙ×
ÆñË�Ã È Î�Ó®Ã�Â�Å ÉáØ ÊcËÄÆ�ÂÄÆÍÌÄÌÙÆwÆ Ö Æñð/õ
×
ÆÍÂ Ø	*Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì È�É�Ö ÌÄÎo×
ÆÍÂ Ð ßû ÈÍØ ÆÍÌ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�ÅrÃ�ÌÍÝ ? Æ�ÌÙÌÄÆéËÄÂ+Ã�ÚrÃÑÓ°ï É ì É Ì�Ã�ÎoË É ÂÄÆ�Ì2Ã�×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã�Â+Ã Ö Î Ö
Ö­É Å�ÆÍÓ É ×rÃ�ÂÄÃ�Å�ÆÍÌ È ÂÄÆ ê Æ�Â�Ã ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÍÌ�Æ Ö Î Ö Ã�× Ø ÓXïrÃgÅ�Æ�Ã�ÂÄÆ Ø Ãoì Ã�Ì.í/ÎrÃ Ø ÌZÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�Ã Ö ÅrÃ�Ã�Å Ø ÇÈ�ÛÃ É
Å�ÆùÁ�Â ÛÃ É ÌbÊ É Ë É × É ÅrÃ�× Ø Ó°ï�ÃoÝéÀ Ø Å�ßÆ Ø Ã_ÆÍÂ+Ã Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�Â�í/Î�ÆùÌ Ø Ì¤Ë+Æ Ö Ã�ÌbÅ�Æ Ö Î Ø Ë�ÃÑÌ�×rÃ�ÂÙËpßû È Î�Ó®Ã�Ì
ÌÄÎ�Ú Ö ÆñË Ø Å�Ã�Ì�Ãá×
ÆÍí/Î�Æ�ÊrÃÑÌ2×
ÆÍÂÙËÄÎ�ÂÄÚrÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�ì Ö Î Ø Ë+Ã�Ì ê Æ î Æ�Ì2Æ ê�É ÓXÎ�Æ Ö ×rÃ�ÂÄÃ­Î Ö ;����	
DJ F � : `a �Ë�	� F
 Å � F  F�:�9 
�IH�+*�
DJ F Ýáè
ÌÙÌ+Ã?Ã�ÎoË É õ É ÂÙÁcÃ�Ê ØXî Ã
ÇÈÑÛÃ É�É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆùÃÑË+ÂÄÃ ê ßÆÍÌVÅoÆ­ÂÙÆ�ÌÄ× É Ì¤Ë�Ã�Ì É Î=Ã ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÍÌ
ÌÄÆ Ö í/ÎrÃ�ÓXí/Î�Æ�Â.Ë�Ã Ö Ã�Ê�ï ÉZ��É ÎwÅ�ÎoÂ+Ã
ÇÈÑÛÃ É',³�ZÈ Ã�ÂÄÃ È ËÄÆ�Â�ßû ÌÙË Ø°ÈÍÉ Ì�ìÑÆ�ÌÄÆ Ö ÊoÆ È ÆÍÌÄÌ Ø ÅrÃ�ÅoÆgÅ�Æ�ÌÙÆ�Ã5.ÙÎ�Ì�õ
Ë�Ã�Âgí/ÎrÃÑÓ°í/Î�Æ�Â ê Ã�Â Ø ßÃ ê Æ�Ó É Î�×rÃ�Â *Ã Ö ÆÍË+Â É ÂÄÆÍÓ°Æ ê Ã�ÊcËÄÆ#- É Î ÌÄÆ^.ÄÃoì É Æ�Ì¤Ë�Ã�Å ÉáÈ Â�ßû Ë Ø°È�É ßÆbÎ Ö ÃÑË+ÂÄÃÑË É Â
ÅrÃ�Å Ø Ê *Ã ÖáØ°È Ãoì�×rÃ�ÂÄÃ É í/ÎrÃÑÓ É Ì Ø Ì¤Ë+Æ Ö ÃáÂÄÆÍË É ÂÄÊ�Ã�Ã�ÎoË É�Ö ÃÑË ØXÈ Ã Ö Æ�ÊcË+ÆÕÃ�×gßÉ Ì È Ã�ÅrÃ�Ã ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÑÝ
äÞÖ Ã È Ã�ÂÄÃ È ËÄÆ�Â�ßû ÌÙË Ø°È Ã ÈÍÉ�Ö Î Ö ÃòË É Å É Ì É Ì�Ì Ø Ì¤Ë+Æ Ö Ã�Ì�Ê�ÆÍÌÄÌÄÆVÆ�Ì¤Ë�Ã�Å É ßÆbí/Î�Æ É Ì�Ë+Ã Ö Ã�Ê�ï É ÌgÅ�Ã�Ì. ÎoËÄÎrÃ
ÇÈ�ÛÉ Æ�ÌáÆ Ö � Æ ,³� ÌÄÆ�Á�Î�Æ Ö Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÉ Æ�ÌòÆ Ö Ó°Æ Ø ÌòÅ�Æ × É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ã � w ã/,³�ÙçMy ã/,³�Ùç | �
ÆMw ã���çNy£� |10 Ý â Ã þ ì�Ü�Ã�Ê�Á{Æ2& Ø ÆÍÌÄÆ�Ê Ð Æ�Ó°Å ØXÖ ÃÑÁ Ø ÊrÃÑÂ+Ã Ö Î Ö Ã�× Ø ÓXïrÃ?ÅoÆ�Ã�ÂÄÆ Ø Ã È�É�ÖáÉ Î Ö
Æñð,Æ Ö ×�Ó É Ì Ø°Ö ×�Ó°ÆÍÌòÆ Ø ÊcË+Î Ø Ë ØXê�É Å�Æ Î Ö Ì Ø ÌÙË+Æ Ö Ã�Ê É Æ�Ì¤Ë�Ã�Å ÉAÈ Â�ßû Ë Ø°È�É Ã�Î,Ë É õ É ÂÄÁcÃÑÊ Ø°î Ã�Å É ÝLø
Æ�Ì¤Ë�Ã�Å É Å�ÆwÂÙÆ�× É Î�Ì É Å�ÆwÎ Ö Ãù× Ø ÓXïrÃáÅoÆéÃ�ÂÙÆ Ø ÃsßÆ È Ã�Â+Ã È Ë+ÆÍÂ ØXî Ã�Å É ×
ÆÍÓ ÉÊ*Ã�Ê�Á�Î�Ó É ÅoÆwÂÄÆÍ× É Î�Ì ÉBq�3
í/Î�Æ�Æ�Ó°Ã ÐöÉ Â Ö Ã ÈÍÉ�Ö Ãwï É Â Ø°î�É Ê/Ë+Ã�ÓyÝ4��Î�Ã�Ê�Å É Ã Ø Ê È Ó Ø ÊrÃxÇÈ�ÛÃ É Ã�Î Ö Æ�ÊcË�Ã,ìo× É Â�Æ ðoÆ Ö ×oÓ É ì È�É�Ö É
Ø Ê È ÂÄÆ Ö ÆÍÊ/Ë É ÅoÆ Ö Ã�ÌÄÌÄÃá×xÆ�Ó É Ë É × É Å�Ãá× Ø Ó°ïrÃ,ìoË+Æ ÖOØ Ê�ßû È�Ø°É Î Ö ÃòÌ[ßÆÍÂ Ø ÆÕÅoÆwÃ ê Ã�Ó®ÃÑÊ È ï�Æ�Ì�í/Î�ÆÕÌrßÉ
Ë+ÆÍÂ ÖáØ ÊrÃ Ö í/ÎrÃ�ÊoÅ É�Én*Ã�Ê�Á�ÎoÓ ÉMq�3 ßÆéÂÄÆ È Î�×xÆ�ÂÄÃ�Å É Ý ?�É ÌÄÆÍÎ ÖáÉ Å�Æ�Ó É ì
ÆÍÓ°ÆÍÌ2Æ�Ê ÈÍÉ ÊcË+ÂÄÃ�Â+Ã Ö í/Î�Æ
¶ � 
�� �/ü Æ65¼� 
��$��� Æ Ö�ü ,éìcÆ ¶ � 
�����
 Æ75V� �����D� Æ Ö¬� ,éÝ â Ü(& Å Ø ÌÄÌÄÆÍÂ+Ã Ö Ã Ø Ê�ÅrÃbí/Î�Æ
Ã�Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É ÆÍÌÄ×xÆ È ËÄÂ+Ã�ÓrÅoÆ�× É Ë *Æ�Ê ÈÍØ Ã ~48�ã	´]ç ÃÑÌÄÌ É[È�Ø Ã�ÅrÃBuÃ�ÂÄÆÍÌÄ× É ÌÙË+ÃÕÆÍÂ+ÃbÅ É Ë Ø × É�8§y�´p|:9 ì
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É Ê�Å�Æhg®² � ìZí/Î�ÆsßÆ .ÙÎ�ÌÙË+Ã Ö ÆÍÊcË+Æ É ÂÙÎ�ßû Å É[�%��´ ã ÅrÃoßû Ã É Â Ø Á�Æ Ö Å É Ëpßû Ë+Î�Ó É Å É Ë+Â+ÃÑÚrÃ�Ó°ï É Å�Æ
â Ü(& ç Ý

Ò?Î Ø Ë É ÌòÆ ðo×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Ì È�É�Ö × Ø ÓXïrÃ�ÌwÅoÆ Ã�ÂÄÆ Ø Ãoì�Æ_Ë+Ã Ö Ú�ßÆ Ö È�É�Ö Á�Â ÛÃ É ÌéÅ�Æ�Ã�ÂÙÆ Ø Ã'Æ
É ÎoËÄÂ É Ì Ö ÃÑËÄÆ�Â Ø Ã Ø Ì2Æ Ö ÌÄÎo×
ÆÍÂ Ð ßû ÈÍØ ÆÍÌ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�ÅrÃÑÌ�ì ÐöÉ Â+Ã Ö ÂÄÆpÃÑÓ Ø°î Ã�Å É ÌÕÃ�×rÃ�ÂÙË Ø ÂbÅ�Æ­Æ�ÊcË ÛÃ É ì�Æ Ö
È�É ÊoÆñð ÛÃ É7È�É�Ö Ã'Ë+Æ É Â Ø Ã'Å�Æ â Ü(& Æ È�É�Ö É ÎoËÄÂ É Ì Ö­É Å�Æ�Ó É ÌwÅoÆ Ö Æ Ø°É ÌVÁ�Â+Ã�Ê/Î�Ó°Ã�ÂÄÆÍÌ�Ý ? Î Ö
Å É Ì2×oÂ Ø°Ö Æ Ø Â É Ì�Ë+ÂÄÃ�ÚrÃ�ÓXï É ÌÍìOAHoÃ�Á�Æ�Â�ìP/ Ø Î{Æ ? Ã�Á�ÆÍÓyì
Æ Ö ������� � ��� ì�ÎoÌ+Ã�ÂÄÃ Ö ô × Ø ÓXïrÃ�Ì�Å�ÆòÃ�ÂÙÆ Ø Ã ÷
ÐöÉ Â Ö Ã�ÅrÃÑÌVÅ�Æá×xÆ�í/Î�Æ�Ê�Ã�ÌòÆ�Ì Ð Æ�Â+ÃÑÌwÅ�Æ ê,Ø Å�Â É Æ�×rÃÑÂÙËpßû È Î�Ó°Ã�ÌbÂÄÎ�Á É Ì+Ã�ÌÕÅ�Æ ßÉ ð Ø Å É Å�Æ_Ã�ÓXÎ Ö ßû Ê ØXÉ ì
È�É Ó É,È Ã�ÅrÃ�Ì�Ì É Ú�ÂÙÆ�Î Ö Ã È Ã�Ó°ï�Ã2ÌÄÆ ÖáØ õ È�Ø Ó�ßû ÊoÅ�Â ØXÈ Ãoì�×rÃ�ÂÄÃ2Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÂ�Ã2ÂÙÆ�Ó°Ã ðoÃ
ÇÈ�ÛÃ É Å Éª*ÃÑÊ�Á�Î�Ó É Å�Æ�ÂÄÆ õ
× É Î�Ì É ÅrÃÞÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû È�Ø Æ�Ó ØXê ÂÄÆÑì�í/ÎrÃ�Ê�Å É�É Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÞÆ�Â+Ã2×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ�Å É Ý�À ê Ã�Â Ø Ã
ÇÈÑÛÃ É Å�Ã Ø Ê È Ó Ø Ê�Ã
ÇÈ�ÛÃ É
Ö ßÆÍÅ Ø Ã_ÆÍÂ+Ã Ð Æ Ø Ë�Ã_Å�ÆùÅ�ÎrÃÑÌ Ö Ã�Ê�Æ Ø ÂÄÃ�Ì�Å ØXÐ ÆÍÂÄÆÍÊ/ËÄÆ�Ì � Ê�Ã ×oÂ Ø°Ö Æ Ø Â+Ãoì�Á Ø ÂÄÃ ê Ã õ�ÌÄÆòÃ È Ã�Ó°ïrÃ Ã�Î Ö Ã
ê ÆÍÓ É[È�Ø Å�Ã�Å�Æ�Ã�Ê�Á�ÎoÓ®Ã�Â ÈÍÉ Ê�ÌÙË+Ã�ÊcË+ÆÑìoÆ�ÊrÃÕÌÙÆ�Á�ÎoÊ�ÅrÃoì[×rÃ�Â¤ËWßû È Î�Ó®ÃÑÌªÆÍÂ+Ã Ö Ã�Å Ø°ÈÍØ°É Ê�Ã�ÅrÃ�Ì�Ê É Ë É × É ÅrÃ
× Ø ÓXïrÃoÝ�À�×gßÉ Ì�Ã�×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ
ÇÈ�ÛÃ É ì Ö Æ�Å Ø Ã õ�ÌÄÆVÃ�Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Å�ÆòÃ ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÍÌ�Ý ú�É Ê/ËÄÂ+Ã�Â Ø Ã Ö Æ�ÊcËÄÆuÃ�Ì
Æñð,×xÆ È Ë+ÃÑË Ø�ê Ã�Ì�ÅoÆ â Ü(& ì�AHoÃÑÁ�Æ�Â�Æ È�É Ó®Ã�Ú É Â+ÃÑÅ É ÂÄÆÍÌ I��
 F ÆÍÊ È�É ÊcËÄÂ+Ã�ÂÄÃ Ö Ó°Æ Ø Å�Æ�× É Ë *Æ�Ê È�Ø Ã�×rÃ�õ
Â+Ã 8�ã	´]ç Ý äÞÖ ÃÑÊ É ÅoÆ�× É�Ø ÌÍì�A�ÆÍÊ�ÌÄÆÍÊ]ì ú ïoÂ Ø Ì¤Ë+ÆÍÊ�ÌÄÆÍÊ�Æ åuÉ Á�Æ�Å�Ú ë � ��
��xÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�ÂÄÃ Ö í/Î�Æ É ßÎoÊ Ø°ÈÍÉ
Ö­É Å�ÆÍÓ É Î�ÌÄÃ�Å É × É Â â Ü(& ×rÃ�Â+ÃÕÃ�× É�Ø ÃÑÂ)í/ÎrÃ�ÊcË Ø Ë�ÃÑË ØXê Ã Ö Æ�ÊcË+ÆgÌÙÎrÃ�Ì Ø Å�ßÆ Ø Ã�Ì�Ì É Ú�ÂÄÆ È Â Ø Ë Ø°È Ã�Ó Ø ÅrÃ õ
Å�Æ�ÃÑÎoË É õ É ÂÄÁ�Ã�Ê Ø°î Ã�ÅrÃ�Ê ÛÃ É ×�Â É Å�Î îÍØ ÃÞÂÙÎ�ßû Å É<�)��´ ì Ö Ã�Ì�Ã�×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã ê Ã,ìcÃ É�Ø Ê ê ßÆÍÌ�ì 8�ã	´�ç1y �)��´i� ì
í/Î�Æ È Ã�ÂÄÃ È ËÄÆ�Â Ø°î ÃÞÎ Ö ÂÙÎ�ßû Å É�ô ËÄÂ ØXê[Ø Ã�Ó ÷ ì ÈÍÉ Ê�ï�Æ È�Ø Å É�È�É�ÖáÉ ÂÙÎ�ßû Å É2â Â É ý�Ê Ø Ã�Ê É Ý�è
ÌÙÌÄÆgÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�ÃÑÅ É
ÐöÉ�Ø�È�É Ê�2rÂ Ö Ã�Å ÉùÖ Ã Ø Ì�Ë+Ã�ÂÄÅoÆ ÈÍÉ�Ö Î Ö ÃòÆñð,×
ÆÍÂ Ø	*Æ�Ê ÈÍØ ÃùÂÄÆpÃÑÓ Ø°î Ã�ÅrÃéÆ Ö ������
 × É ÂU(ÞÆ�ÓXÅ?Æ ÈÍÉ Ó®Ã õ
Ú É Â+Ã�Å É ÂÄÆ�Ì	� ����� ì É Ìbí[Î�Ã Ø ÌbÃ È ï�Ã�Â+Ã Ö ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Ó°Ã
ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Å�Æ È Î�Â¤Ë É Ã�Ó È Ã�Ê È ÆòÆÍÊcË+ÂÄÆ­Ã�ÌÕÃ ê Ã�Ó®Ã�Ê È ï�Æ�ÌÍì
Ã�×xÆ�ÊrÃ�ÌÞ×rÃ�ÂÄÃ�×
ÆÍí/Î�Æ�ÊrÃÑÌ2× Ø ÓXïrÃ�Ì�Å�ÆéÃÑÂÄÆ Ø ÃoÝ�À"Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É ÅoÆéÃ ê Ã�Ó®Ã�Ê È ï�Æ�Ì2ÌÙÆ�Á�Î Ø Ã­Î Ö ÃáÓ°Æ Ø
Å�Æ_× É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ãrw ã���ç7y£� | �kj l ì�Î Ö È�É�Ö × É ÂÙË�Ã Ö ÆÍÊ/Ë É ÚxÆ Ö Å ØXÐ ÆÍÂÄÆÍÊ/ËÄÆ_ÅrÃ�í/Î�ÆÍÓ°Æ_×oÂÄÆ ê[Ø ÌÙË É Ê�Ã�Ì
Ì ØXÖ Î�Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÅ�Æ â Ü(& Æ ÖÈ� ,éÝrÀ�ÓñßÆ Ö Å Ø ÌÄÌ É ìr×rÃ�Â+Ãù× Ø Ó°ïrÃ�Ì�Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ�ÌÍìxÆÍÓ°ÆÍÌÞÆÍÊ È�É ÊcËÄÂ+Ã�ÂÄÃ Ö í/Î�Æ
Ã Ø Ê ê Ã�Â Ø+*Ã�Ê È�Ø Ã�Å�ÆÞÆ�Ì È Ã�Ó°ÃVÅ�ÆÍÌ+Ã�×rÃÑÂÄÆ ÈÍØ Ãoì,ÅrÃ�Ê�Å É Ó°ÎoÁcÃ�ÂªÃVÎ Ö ÃVÂÙÆ�Ó°Ã ðoÃ
ÇÈ�ÛÃ ÉÕÈ ÃÑÂ+Ã È Ë+Æ�Â Ø°î Ã�ÅrÃV×xÆ�Ó°Ã
×�ÂÄÆÍÅ É�ÖáØ Ê *ÃÑÊ È�Ø ÃwÅ�ÆbÃ ê Ã�Ó®Ã�Ê È ï�Æ�ÌgÁ�ÂÄÃ�Ê�Å�ÆÍÌgÂÄÆÍÁ�Î�Ó®ÃÑÂ Ö Æ�ÊcË+Æ2ÆÍÌÄ×rÃxÇÈ Ã�ÅrÃÑÌ�ìrÎ Ö È Æ�ÊgßÃ�Â ØXÉ ×rÃ�ÂÄÆ È�Ø Å É
È�É�Ö>É Ã�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã�Å É × É Â3AHoÃ�Á�ÆÍÂ�ìp/ Ø Î'Æ ? Ã�Á�ÆÍÓm� ��� Ý Ï�É Â É ÎoË+Â É Ó®Ã�Å É ì]ó É ÌÄÆÍÊ�ÅrÃ�ïoÓyì�à
Æ þ[Ø ßÈ Æ��Æ�Ó°ÓXÆ ë � ��ü�� ì�Å É�Ø ÌVÃ�Ê É ÌVÅ�Æ�× É�Ø ÌÍì�ÆÍÊ È�É ÊcËÄÂ+Ã�ÂÄÃ Ö w ã	��ç)y � | �kj � ì�Æ Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ�Â+Ã Ö í[ÎoÆ_Ã Ø Ê ê Ã õ
Â Ø@*Ã�Ê È�Ø Ã�Å�ÆéÆÍÌ È Ã�Ó®Ã_×xÆ�ÂÙÌ Ø Ì¤Ë Ø Ã Ö ÆÍÌ ÖáÉ ÊrÃ�Ì�× Ø Ó°ïrÃÑÌ�Á�ÂÄÃ�Ê�Å�ÆÍÌ�ì]Æòí/Î�ÆùÃ_Å Ø�Ð Æ�ÂÙÆ�Ê�ÇÈ Ã_Æ�ÊcË+ÂÙÆáÆÍÌÙË+Ã�Ì
Æ�Ã�Ìù×
ÆÍí[ÎoÆ�ÊrÃ�Ì­× Ø ÓXïrÃ�ÌéÆÍÌÙË+Ã ê Ã ÊrÃ Ö Ã�ÌÙÌ+Ã{Ë É Ë+Ã�Ó�ÅrÃÑÌ�Ã ê Ã�Ó®ÃÑÊ È ï�Æ�ÌÍì�Ã�í/ÎrÃ�Ó È ÂÄÆ�Ì È�Ø Ã È�É�Ö Ã
í/ÎrÃ�ÊcË Ø ÅrÃ�Å�Æ2ÅoÆ�Ã�ÂÄÆ Ø ÃVÃ È Î Ö Î�Ó®Ã�Å�Ãoì/Å�Æ ê[Ø Å É Ã É Ã�Î Ö ÆÍÊ/Ë É Å É Ë+Ã Ö Ã�Ê�ï ÉVÖ ßÃ ð ØXÖ­É ÂÄÆÍÁ Ø Ì¤Ë+Â+ÃÑÅ É
×rÃ�ÂÄÃ � ÝV,2Æ Ð Ã Ë É ì ê ßÃ�Â Ø°É Ì É ÎoËÄÂ É ÌVÆñð,×
ÆÍÂ ØXÖ ÆÍÊ/Ë É Ì ÖáÉ Ì¤Ë+Â+Ã ê Ã Ö í/Î�Æ_× Ø Ó°ïrÃÑÌVÅ�Æ_Ã�ÂÄÆ Ø Ã?ÆÍÂ+Ã Ö
Ú
Æ Ö�Ö Ã Ø Ì ÈÍÉ�Ö ×�Ó°Æ ð�ÃÑÌ�Å É í/Î�Æ â Ü(& ïrÃ ê,Ø Ã Ö ÌÙÎ�Á�Æ�Â Ø Å É � ��� ì �j�#� Ý

? Î Ö É ÎoËÄÂ É Ë Ø × É Å�Æ_Æ ð,×
ÆÍÂ Ø	*ÆÍÊ È�Ø Ã È�É�Ö ÌÙÎ�×
ÆÍÂ Ð ßû È�Ø ÆÍÌ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�Å�Ã�Ì�ì Ï Ó É Î�ÂÙÅ�Æ�ì ?�É Â Ø Æ
â ÂÄÆñË î � �5�)� ÆÍÌÙË+ÎoÅrÃ�Â+Ã Ö Ã ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÍÌ�Óyßû í/Î Ø ÅrÃÑÌ ÐöÉ Â Ö Ã�ÅrÃ�Ì�×
ÆÍÓ®ÃáÂÄÆ�ÎoÊ ØyÛÃ É Å�ÆwÎ Ö Ê�ßÎ Ö ÆÍÂ Éùê Ã�õ
Â Ø ßÃ ê ÆÍÓ�Å�Æ�Á É Ëpßû È Î�Ó°Ã�ÌÕÅ�Æ ßÃ�Á�Î�Ãoì�í/Î�Æ�Å�ÆÍÌ ÈÍØ Ã Ö ×
ÆÍÓ®Ã�ÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû È�Ø Æ Ø Ê/ËÄÆ�ÂÙÊrÃ'Å�Æ­Î Ö ïoÆ ÖáØ Ì Ð ßÆÍÂ ØXÉ
×�ÓWßÃÑÌÙË ØXÈ�É ì È�É Ê�Ì¤Ë�Ã�ÊcËÄÆ Ö Æ�ÊcË+Æ ô Ú É�Ö ÚrÃÑÂÄÅ�Æ�Ã�Å É�÷ × É Â)Î Ö Ú É ÂÄÂ Ø�Ð Ã�Å É ÂÍÝ�è�ÓXÆ�Ì�Æ�Ê È�É ÊcË+ÂÄÃ�Â+Ã Ö Î Ö Ã
G#OPI@Q>R?�HRBDE7>@[nHREF=)EoBp?�IC>@KCqrENMpO'=%>(sdKL>@\1tZ1Q>@?�H�B]E)uv>RM]E"e>(H@EPM]H�Z)M]EN=�E6ILON[�EP?�=%OPwxA/>fO'\�Z�EN=%K�EN=)O7=%O'[yeO�=%Z)MDOz=�EILKLEN?�A{sdOFKC[�EF=)E
?�ONKL[(ENMpBD|@EF=)Ef=%>a})OFZ)KCBD>RK�=)>4`:Tdc/X�~i<_ACACBp[z��EfBD?�IC>R�FKLENM1=%>
SUT�VYX�>R?�ICKL>aV7��V ; >
Vz��Vr�4=�eEEfG#OPI@Q>R?�HRBDE(H�OF?�ICB]=)Ef>R[�`bTdc/X!?�Ef��EN?�=)E�V ;_� V � Vr�P~
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� Ý � ,2ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Å�ÆbÚ�Ó É[È�É ÌgÆ Ö Î Ö ÃéÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû ÈÍØ Æ�ÂÄÎoÁ É Ì+Ã Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�ÅrÃ �
Ó°Æ Ø Å�Æù× É Ë *Æ�Ê È�Ø Ã�×rÃÑÂ+Ã É Ê2ßÎ Ö ÆÍÂ É w ã	��ç Å�ÆáÃ ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÍÌ È�É�Ö>Ö Ã�ÌÙÌ+Ã Å�Æ|ßÃ�Á�ÎrÃ � ì Ö Ã�Ì È�É�Ö
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Jl Æ ÖÓç � � Ý�ø2Î ÌÄÆ@.ÄÃ,ì É Ã�Î,Ë *É�Ö ÃÑË ÉòÈ Æ�ÓXÎ�Ó®Ã�Â�Å�Æ
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Å�ÆVÃ�ÂÄÆ Ø ÃéÂÄÆ�Ã Ø ÌFô�ø2Ì�ÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã�Å É Ì�Å Ø Ì È ÎoË Ø Å É Ì�Ã ÈÍØ°Ö ÃéÆ�Ì¤Ë ÛÃ ÉáÖ­É ÌÙË+ÂÄÃ�Å É ÌgÊ�ÃáÜ�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã � Ý ü ì É ÊoÅ�Æ
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(b) Latão,  θ=14
o

(c) Latão,  θ=18
o

(d) Latão,  θ=20
o

(e) Latão,  θ=21
o

(a) Alumínio,  θ=35
o
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(f) PVC, θ = 27o

(g) PVC, θ = 29o

(h) PVC, θ = 29.7o

(i) PVC, θ = 30o

å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý üh� %ªßÆ�Â Ø Æ�Ì�ËÄÆ Ö × É Â+Ã Ø Ì�Å�Æ�ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ê É ÂÙÆ�Á ØXÖ Æ 
�� ã�qjtÃ¦äq�ç@��qjt�� 
h�$��� Ý
è Ö
È Ã�Å�ÃéÎ Ö ÃéÆÍÌÙË ÛÃ ÉòØ Ê�Å Ø°È ÃÑÅ É Ì ÉòÖ ÃÑËÄÆ�Â Ø Ã�ÓxÅ É Ú�Ó É[È�É�ã ¯ä� ü�
�Ö­Ö�ç Æ2Ã Ø Ê È Ó Ø Ê�Ã
ÇÈ�ÛÃ É ÅrÃ È ÃÑÓ°ïrÃoÝ
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����ÃÑÎoË *É�Ö ÃÑË ÉòÈ Æ�ÓXÎ�Ó®ÃÑÂ�Å�Æ â Ü(& � ��� ã@�����DQ�ç �S� 
����D� ã�� , ç ì ¦-
��$
�ü?ã`ü , ç× Ø Ó°ï�Ã�Ì�Å�ÆÕÃ�ÂÙÆ Ø Ã ã (ÞÆ�ÓXÅ ÆÍËpÝ Ã�Ó`Ý6� ���N�»ç ã@������
cç �S� ���$�
ÖáÉ Å�Æ�Ó É Å�Æ ú�â ø � ����� ã@��������ç �S� 
�����
�ã�� , ç ì 
�� �D
�ãyü , ç× Ø Ó°ï�Ã�Ì�Å�ÆÕÃ�ÂÙÆ Ø Ã ã ó É ÌÙÆ�Ê�Å�Ã�ï�Ó�ÆÍË�Ý�ÃÑÓyÝ6� ��ü)�®ç ã@�������cç �S� ����üÃ ê Ã�Ó°Ã�Ê È ï�ÆÍÌ�ÅoÆÕÓyßû í/Î Ø Å É Ìº� �5��� ã@�������cç �S� ��������ã{���,ç ì 
�������ã{���,çÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É ÌgÅ�ÆbÚ�Ó É,ÈÍÉ Ì ã`â�ÔVç � �5Q�� ã@�����D��ç �S� 
��$��
�� 
�����
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ÇÈ�ÛÃ É Ý
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,2Æ�ÊcË+Â É Å�Æ È Ã�ÅrÃ Ø ÊcË+ÆÍÂ ê Ã�Ó É Å�Æ�Ë+Æ Ö × É)� ì,Ã�Ê É Ë+Ã Ö­É Ì É Ì ê Ã�Ó É ÂÙÆ�Ì Ö ßÃ�ð ØXÖ­É Æ Ö ßû Ê Ø°ÖáÉ Å�Æ7�Gì
Æ È Ã�Ó È Î�Ó°Ã Ö­É Ì � ã*�ùç � Ö Ã ð~�+ Í + � � ã��P¼,�òçÃ¦ ÖáØ Ê~�+ Í + � � ã��P¼!�ùç��(ÞÎ�ÂÙÌÙË�Æ�Ê ÈÍÉ ÊcË+Â É Î�Æ Ö × Ø Â Ø°È Ã Ö ÆÍÊ/ËÄÆbí[ÎoÆ Ö Î Ø Ë É Ì�Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì�ÊrÃáÊrÃÑËÄÎ�ÂÄÆ î Ã�ÌÙÆ�Á�Î�Æ Ö ÃáÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É� � % y-�). ì 
2��/ê�¿� ì É Ê�ÅoÆ / ßÆ É ; 6 # F ;�IH�@;<J�;10 Å�: ��� Ý]%,ÆbÎ Ö Ì Ø ÊrÃ�Ó x�ã��Ùç ÂÙÆ�×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã
ÂÄÎ]ßû Å É ÚoÂ+Ã�Ê ÈÍÉLã Î Ö Ì Ø ÊrÃ�Ó
Ë É Ë�Ã�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ­ÅoÆ�Ì ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Ó°Ã È�ØXÉ ÊrÃ�Å Écç ì�ÆÍÊcË ÛÃ É2/ � 
��$� Ý Ï�É Â É ÎoË+Â É
Ó®Ã�Å É ì / 3 
��$� ã*/ � 
��$��çùØ Ê�Å ØXÈ ÃAí/Î�Æ7Ã=Ì[ßÆ�Â Ø Æ'ËÄÆ Ö ×
ÆÍÂÄÌ Ø ÌÙË *Æ�Ê ÈÍØ Ã ã Ã�ÊcË Ø ×xÆ�ÂÙÌ Ø ÌÙË *ÆÍÊ È�Ø Ã ç Ý
Ï ÆÍÂÄÌ Ø ÌÙË *Æ�Ê ÈÍØ Ã|Ì Ø Á�Ê Ø 2 È Ãsí/Î�Æ ÌÄÆ x Æ Ö ÃÑÓ°Á�Î Ö Ã�ï É ÂÄÃ È ÂÄÆÍÌ È ÆÍÎ ã ÅoÆ È ÂÙÆ�Ì È Æ�Î ç Ã É Ó É ÊoÁ É Å É
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Ã�ÊcË Ø ×
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� Ý ü ì ÐöÉ�Ø ÆÍÊ È�É Ê/ËÄÂ+Ã�Å É Î Ö Æñð,× É ÆÍÊ/ËÄÆ / � 
h��Q�
S� 
���
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Ê É Ì�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì�Ý

?ÞÉ Æ�ÊcË�Ã�ÊcË É ì�Î Ö Ã ÈÍÉ Ê�2rÁ�Î�Â+Ã
ÇÈÑÛÃ É2ÈÍÉ�Ö ×oÓ°ÆÍË+Ã Ö Æ�ÊcË+Æ
Å Ø�Ð Æ�ÂÄÆÍÊcË+Æ�ÃÑ×rÃ�ÂÄÆ È Æ�í[Î�Ã�Ê�Å É Å Ø°ÖáØ õ
Ê/Î�ßû ÖáÉ Ì ÉB*ÃÑÊ�Á�Î�Ó ÉZq ×rÃÑÂ+Ã Ö Ã Ø Ì�Ó É ÊoÁ�Æ�Å�Æ qjt Ý ? Ã2ÌÙÆ�Á�Î�ÊoÅrÃ2ÆÍË+Ã�×rÃ2Å É ËÄÂ+Ã�ÚrÃÑÓ°ï É ì ÐöÉ ÂÄÃ Ö ÂÙÆpÃ�Ó Ø õ
î Ã�Å�Ã�Ì�Æñð,×
ÆÍÂ Ø	*Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì È�É�Ö Ã Ø Ê È Ó Ø Ê�Ã
ÇÈ�ÛÃ ÉwÖ Ã�ÊcË Ø ÅrÃéÊ ÉáØ ÊcËÄÆ�Â ê Ã�Ó É7
����5�54Kã�qjt�¦§q�çÖ��qjt64 
�� �R�� ü�ü�� ì�Î�Ì+Ã�ÊoÅ É Î Ö Ã Ö­É ÊcË+Ã�Á�Æ Ö Ì ØXÖ­Ø Ó®Ã�Â³uÃ_ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ � Ý � ÝbÀ È Ã�Ó°ïrÃ­Æ�Â+Ã�Å�ÆéÃ�Ó°Î Ö ßû Ê Ø°É ìuÆ Ö
ÐöÉ Â Ö ÃVÅoÆ�àéì Ö ÃÑÌªË Ø Ê�ïrÃwÃ�Á É ÂÄÃVÎ Ö0È�É�Ö ×�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Å�Æ ü�
�
�
�Ö­Ö ìcÆ É ×oÂ É[È Æ�ÌÙÌ É Å�Æ�Ì É Ó�Ë�Ã�Â É
Ö ÃÑÂÙË+ÆÍÓ É ìrÆÍÌÄ×xÆ�ÂÄÃ�Â É Ú�Ó É[È�É ×rÃ�ÂÄÃ�Â�ÆVÌ É ÓXË+Ã�Â�Å�ÆwÊ ÉWê�É ì
ÆÍÂ+ÃùË É Ë+Ã�Ó Ö Æ�ÊcË+ÆÕÃ�Î,Ë É�Ö ÃÑË ØXî Ã�Å É Ý ?�É Ì
Æñð,×xÆ�Â ØXÖ ÆÍÊcË É ÌÍì É ÌùÚ�Ó É[È�É ÌáÆÍÌÙËÄÎ�ÅrÃ�Å É Ì­ÆÍÂ+Ã Ö ÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É ÌéÅ�Æ?Ã�Ó°Î Ö ßû Ê Ø°É ì È�É�Ö ÈÍÉ�Ö ×oÂ Ø°Ö Æ�ÊcË É
ê Ã�Â Ø Ã�Ê�Å É Å�Æ �)ÖáÖ Ã ��
�
�
�ÖáÖ Ý ? Æ�Ì¤Ë�ÃòÜ.Æ�ÌÄÆÑì ê Ã Ö­É Ì�Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÂ�Ê É�ê ÆbÌ[ßÆ�Â Ø ÆÍÌ�Ë+Æ Ö × É Â+Ã Ø Ì É Ú[õ
Ë Ø ÅrÃ�Ì�ÊoÆ�ÌÄÌÙÆbÂÄÆ�Á Ø°Ö Æ�ì,Ã�Ì�í/ÎrÃ Ø Ì�Æ�Ì¤Ë ÛÃ ÉòÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÅrÃ�Ì�Ê�Ã å�Ø Á�ÎoÂ+Ã � Ý � Ý ? Æ�Ì¤Ë�ÃN2rÁ�Î�Â+Ãoì Ø Ê�Å Ø°È Ã Ö­É Ì
Ë�Ã Ö Ú�ßÆ ÖBÉVÈ�É�Ö ×�Â ØXÖ ÆÍÊcË É Å ÉwÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É ÆÞÃ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃxÇÈ�ÛÃ É)q ×rÃ�Â+Ã È ÃÑÅrÃwÌ[ßÆÍÂ Ø Æ�Ý æ Å�ÆÍÊcË Ø 2 È Ã�ÂÙÆ ÖáÉ Ì
Ã�ÌªÌ[ßÆ�Â Ø ÆÍÌ�ÅrÃ å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý ü�È�É�ÖáÉ Ê É ÂÙÆ�Á ØXÖ ÆgÅoÆ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈÑÛÃ É ó � ìcÆ�ÃÑÌªÅ�Ã å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý �bÈ�É�ÖáÉ Ê É
ÂÄÆÍÁ Ø°Ö Æ�ó ü Ý Ï.É ÅoÆ ÖáÉ Ì É Ú�ÌÙÆ�Â ê Ã�Â�í[ÎoÆ É ÃÑÌÄ×xÆ È Ë É ÅrÃ�Ì�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì�Æ Ö ó � ßÆ�Ú
Æ Ö Å Ø�Ð Æ�ÂÙÆ�ÊcË+ÆgÅ É Å�Ã�Ì
Ì[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ�Æ Ö ó ü Ý ú�É�ÖáÉ Ã Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ É Ê�ÆÍÌÙËÄÆAßÎ�ÓXË Ø°ÖáÉbÈ Ã�Ì É ßÆ Ö Ã Ø Ì
ÚrÃ Ø ðoÃoì[Ê�Æ Ö Ë É ÅrÃÕ×rÃ�Ê È Ã�ÅrÃ
Å ÉéÖ Ã�ÂÙËÄÆ�Ó É ÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�ÃÕÊ[Î Ö Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É -puÃÑÌ ê Æ î ÆÍÌ�ìuÃÑË,ßÆ ��
�
 ÚrÃÑË Ø ÅrÃ�ÌªÌ ÛÃ É Ê�Æ È Æ�ÌÄÌ�ßÃ�Â Ø Ã�Ìg×rÃ�ÂÄÃ
Î Ö ßÎ�Ê Ø°È�É Æ ê ÆÍÊ/Ë É'É[È�É ÂÙÂÄÆÍÂ�ÝwÜ.Æ ÖáÉ Ì�× É ÂÙË+Ã�ÊcË É Î Ö Ã_Å Ø ÌÙË+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Ë+Æ Ö × É Â+ÃÑÓ�ÚxÆ Ö ÂÄÃ�ÂÄÆ Ð Æ Ø õ
Ë�Ãoì ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÊ�Å É ��IH�@; :�8 ���� ;�IP���Ë
 ÊrÃ­Ã Ë ØXê[Ø ÅrÃ�Å�ÆÑÝ ú Ã�ÅrÃùÌ[ßÆ�Â Ø Æ�Ë+Æ Ö × É ÂÄÃ�Ó ÈÍÉ Ê�Ì Ø ÌÙËÄÆVÊ É ÂÙÆ�Á Ø ÌÙË+Â É
Å�Æ ��
�
 Å�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Ì�Ý�ø ÈÍÉ�Ö ×oÂ Ø°Ö Æ�ÊcË É�� Å�Æ È Ã�ÅrÃ�Î Ö Ã{Å�Æ�Ó°Ã�Ì ã Ê�ßÎ Ö Æ�Â É Å�Æ�ÚrÃÑË Ø ÅrÃÑÌ
Ê�Æ È Æ�ÌÙÌrßÃ�Â Ø Ã�Ìb×rÃ�ÂÄÃ É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÂÙÆ ÖTÉ Ì ��
�
 Æ ê Æ�ÊcË É Ì ç�ê Ã�Â Ø Ã_Å�Æ ����� Ã �RQ���Q ì ÈÍÉ�Ö­É�Ø Ê�Å ØXÈ Ã�Å É ÊrÃ
å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý � Ý

? Ã2Ü�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã � Ý � ì Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ Ö­É Ì�ÊrÃ�Ì È�É ÓXÎ�ÊrÃ�Ì � Ã Q�É Ì ê Ã�Ó É ÂÙÆ�Ì)Å ÉB*Ã�Ê�Á�Î�Ó É2È Â�ßû Ë Ø°È�ÉZqjt ì É Ì
ê Ã�Ó É ÂÙÆ�Ì�Å�Æ � ã Ë+Ã Ö ÃÑÊ�ï É ÅrÃ­Ì[ßÆ�Â Ø Æ ç ìxÅ�Ã�ÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ2Ë É Ë+Ã�Ó Â6Ã � Ë Ã Í+Î

~ x�ã��Ùç ÆÕÅrÃ­ÃÑË Ø�ê,Ø ÅrÃ�Å�ÆÖ ßÆÍÅ Ø Ã ÄêxÏÅ � ÂmÃ���� ×rÃ�ÂÄÃ È ÃÑÅrÃ{Ì[ßÆÍÂ Ø Æ Ø Å�ÆÍÊcË Ø 2 È Ã�ÅrÃ?ÊrÃ È�É Ó°Î�ÊrÃ �7ã ¯ Æ q?Ø Ê�Å ØXÈ Ã�Å É ÌVÊ�Ã�Ì
È�É ÓXÎ�ÊrÃ�Ì ü Æ �cç Ý ? Ã É�Ø Ë+Ã ê Ã È�É Ó°Î�ÊrÃ,ìÑÆÍÌÙË ÛÃ É Ó Ø ÌÙË+Ã�Å É Ì É Ì ê ÃÑÓ É ÂÙÆ�ÌZÅ É�Ö ßÃ ð Ø°ÖáÉ Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË ÉZx ì
Æ�ÊrÃòÊ É ÊrÃ,ì É Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆ�Ì�Å�Æ3w t ì É Ê�ßÎ Ö Æ�Â É Å�Æ ê Æ î Æ�Ì�Æ Ö í/Î�Æ ÉáÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É ×xÆ�Â È�É ÂÙÂÄÆ�Î?Ã È ÃÑÓ°ïrÃoÝ
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Ü�ÃÑÚ
ÆÍÓ®Ã � Ý ���Ê? Ã�Ì È�É Ó°Î�ÊrÃÑÌ ü Æ � ì Ø Å�ÆÍÊcË Ø 2 È Ã ÖáÉ Ì É�È�É�Ö ×�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Å É�È�Ø Ó Ø Ê�Å�Â É ìS¯gì�Æ�Ã
Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ É ÅrÃ È Ã�ÓXïrÃ È�É ÂÄÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊcË+ÆªuÃ�ÌgÌ[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ�ÅrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã � Ý � ìrÃÑÌgí[Î�Ã Ø ÌgÆÍÌÙË ÛÃ ÉáØ Ê�Å ØXÈ Ã�ÅrÃÑÌÊrÃ È�É Ó°Î�ÊrÃ � ÅrÃÞË�ÃÑÚ
ÆÍÓ®ÃoÝ ? Ã�í/ÎrÃ�Â¤Ë�Ã ÈÍÉ Ó°Î�Ê�Ãoì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã ÖáÉ Ì ÉB*Ã�Ê�Á�Î�Ó É�È Âpßû Ë Ø°ÈÍÉCqjt.È�É�ÖáÉ�Ð Î�Ê�ÇÈÑÛÃ ÉÅ É�È�É�Ö ×�Â ØXÖ ÆÍÊcË É Å É�È�Ø Ó Ø Ê�ÅoÂ É ¯gÝ­ÀÞÌ ÈÍÉ Ó°ÎoÊrÃ�Ì � ì � ì Q ì � Æ � Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ ÖTÉ Ë�Ã Ö Ã�Ê�ï É Å�Ã�ÌÌ[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ ã{� � Ê�ßÎ Ö ÆÍÂ É Å�Æ�ÚrÃÑË Ø ÅrÃ�Ì�Ê�Æ È Æ�ÌÄÌ�ßÃ�Â Ø Ã�Ìg×rÃ�ÂÄÃ É[È�É ÂÙÂÄÆ�ÂÙÆ Ö ��
�
 Æ ê ÆÍÊ/Ë É Ì ç ìuÃwÌ É�Ö ÃwÅ É ÌÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì ã/ÂmÃ�É Ë ÃÍ+Î ~ x�ã��ÙçÄç ì�Ã�ÃÑË ØXê[Ø Å�Ã�Å�Æ Ö ßÆÍÅ Ø Ã ÄêxÏÅ ì É­Ö ßÃ�ð ØXÖ­É Æ ê Æ�ÊcË É ã�x¾½�ÇLÈpç ÆÉ Ê�ßÎ Ö ÆÍÂ É Å�Æ È�É ÂÄÂ Ø ÅrÃ�Ìzw t Æ Ö�È Ã�ÅrÃùÌ[ßÆÍÂ Ø Æ�Ý

ú�É�ÖáÉ × É Å�Æ Ö­É Ì ê Æ�ÂÍì�ÃÑ×
ÆÍÌ+Ã�Â_ÅoÆ �>È ïoÆ�ÁcÃ�Â Ã ê ÃÑÓ É ÂÙÆ�Ì_ÚxÆ Ö Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�ÌÍì�ÃGÃ Ë ØXê[Ø ÅrÃ�Å�Æ Â6Ã
×
ÆÍÂ Ö Ã�Ê�Æ È Æ�ÚxÆ Ö Ö ÆÍÊ É Â�í/Î�Æ�Ê ÉòÈ Ã�Ì É Å�Ã�Ì�Ì[ßÆÍÂ Ø Æ�ÌgÅrÃéÜ�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã � Ý � ìoÆ ÉòÈÍØ Ó Ø Ê�Å�Â É Å�ÆÍÌÄÓ ØXî�É Î_Ã�Ì
��
�
�ê Æ î Æ�Ì�Æ Ö Î Ö ÃsßÎ�Ê Ø°È Ã ÈÍÉ ÂÄÂ Ø ÅrÃoì/Æ Ö ×�Â+ÃÑË Ø°È Ã Ö ÆÍÊcË+ÆgË É ÅrÃ�Ì�Ã�ÌªÌ[ßÆ�Â Ø ÆÍÌ�Ý Ï�É Å�Æ Ö­É ÌªÃÑËÄÂ Ø Ú�Î Ø Â
Æ�ÌÙÌ+Ã;í/Î�ÆÍÅrÃ|ÌÙÆ�Ê�Ì�ßû ê ÆÍÓwÅrÃLÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ ÃLÅ É�Ø Ì Ð ÃÑË É ÂÄÆ�Ì � ×oÂ Ø°Ö Æ Ø Â É ì É Ê�ßÎ Ö ÆÍÂ É Å�Æ Æ ê ÆÍÊcË É Ì
í/Î�Æ_Ë Ø�ê Æ�ÂÄÃ Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ_Æ Ö ßÆ�Å Ø Ã Ö Ã�Á�Ê Ø Ë+Î�ÅoÆ�Ê�ÆÍÌÄÌÄÆ È Ã�Ì É Å Ø°ÖáØ Ê/Î Ø Î ÚrÃ�Ì¤Ë�Ã�ÊcËÄÆ�ì
Æ Ö ÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ ÉuÃ�ÌéÌ[ßÆ�Â Ø Æ�ÌéÅ�Ã å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý ü Ý�è Æ Ö ÌÄÆ�Á�Î�Ê�Å É ì Ö Î Ø Ë�ÃÑÌVÅrÃÑÌ � ÚrÃÑË Ø ÅrÃ�ÌVÊ ÛÃ É ÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�ÃÑÂ+Ã Ö Æ Ö
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì�- È�É�ÖáÉbÈ�É ÊoÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ãoì/Ê É Æ Ø ð É Ë+Æ Ö × É Â+ÃÑÓrÃ�×rÃ�ÂÙÆ È Æ Ö Ó°Ã È Î�Ê�Ã�Ì
Å�ÆgË�Ã Ö Ã�Ê�ï É Ì
ê Ã�Â Ø ßÃ ê Æ Ø Ì�Ã�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�Å�Ã�Ì'Ã x � 
 ÝOø Æñð,× É ÆÍÊcË+ÆAÅoÆn(�Î�ÂÄÌ¤Ë'×rÃÑÂ+ÃsÆ�ÌÄÌÄÃ�Ì{Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì ÐöÉ�Ø7/ �

��$��üE�v
���
D� ìcÆÍÌÄÌÙÆ�Ê ÈÍØ Ã�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ ÉbÖ ÆÍÌ ÖáÉ Å É ÂÄÎ�ßû Å É Ú�Â+ÃÑÊ È�É - É ÎùÌÄÆ^.ÄÃoì/Ã�Ì�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì
Ê É ÂÄÆÍÁ Ø°Ö Ægó ü
Ê ÛÃ É Ã�×oÂÄÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã Ö ×xÆ�ÂÄÌ Ø Ì¤Ë *Æ�Ê È�Ø Ã­Ê�Æ Ö Ã�ÊcË Ø ×xÆ�ÂÙÌ Ø ÌÙË *ÆÍÊ È�Ø ÃoÝ�ÀÞÌÄÌ Ø°Ö ì]Ã_ÌÄÎo×�ÂÄÆÍÌÄÌ ÛÃ É ÅoÆ Ö Æ Ö ßÉ Â Ø Ã
ã*/ ² 
��$��ç Æ�Ì¤ËußÃáÃ È�É�Ö ×rÃ�ÊoïrÃ�ÅrÃéÅrÃ Ø ÊcËÄÆ�Â ÖáØ Ë *Æ�Ê ÈÍØ ÃwÊoÆ�ÌÄÌÄÃ�Ì�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�ÌÍÝ

øDË Ø × É Å�ÆÕÆñð,×
ÆÍÂ ØXÖ ÆÍÊ/Ë É ÆÍÌÙË+ÎoÅrÃ�Å É ÊoÆ�ÌÙË+Ã�Ü.Æ�ÌÄÆVÆ�Ê ê�É Ó ê Æ É­ÖáÉWê,ØXÖ ÆÍÊcË ÉáÈ�É Ê�ïoÆ È�Ø Å É
È�É�ÖáÉ ô �����	���� 	��!"�$# ÷;ã Á�ÂÙÎ�ÅrÃ õ�Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã ç ì�Ë+ÆÍÂ ÖáÉ Î�ÌÄÃ�Å É ×rÃÑÂ+Ã=ÅoÆ�Ì È ÂÄÆ ê Æ�Â�Ã Å Ø Ê *Ã Ö­ØXÈ Ã7Å�Æ'Î Ö
Ì Ø ÌÙË+Æ Ö Ãòí/Î�ÆÕÌÄÆ ÖáÉ�ê ÆbÅ�Æ Ö Ã�ÊoÆ Ø ÂÄÃ Ø ÊcË+ÆÍÂ ÖáØ ËÄÆ�ÊcË+ÆÑì,Ë+ÂÄÃ�Ê�Ì Ø Ë�ÃÑÊ�Å É Æ�ÊcË+ÂÙÆVÎ Ö Æ�Ì¤Ë�Ã�Å É­ÈÍØ Ê�ßÆñË Ø°ÈÍÉ
Æ É ÎoËÄÂ É Æ�ÌÙËrßÃÑË ØXÈ�É Ý�è�ÌÄÌ+Ã�Å Ø Ê *Ã ÖáØ°È Ã ÈÍÉ Ê�Ì¤Ë Ø ËÄÎ Ø Î Ö Å É Ì�Ã�ÌÙ×
Æ È Ë É Ì Ö Ã Ø Ì Ø°Ö × É ÂÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ�Ì­Å É
Æ�Ì¤Ë+Î�Å É Å�Æ�ÃÑËÄÂ Ø Ë É Æ�ÊcË+ÂÙÆÞÌÙÎ�×xÆ�Â Ð ßû È�Ø Æ�Ì�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã�ÊcËÄÆ�Ì�ì/ÆgË+Æ Ö Î Ö Ã ê Ã�ÌÙË+ÃÕÓ Ø Ë+ÆÍÂ+ÃÑËÄÎ�Â+ÃÞÂÄÆ�Ó°Ã È�ØXÉ ÊrÃ�Å�Ã� ü�� ì ü�� ì ü�� ì ü�Q ì ü���� Ý ?ÞÉ ÆÍÊcË�Ã�ÊcË É ì É ×�Â É,È Æ�Å ØXÖ ÆÍÊcË É�Ø Ó°Î�Ì¤Ë+ÂÄÃ�Å É ÊrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ � Ý � ÆÍÌÙË�ÃÑÚ
ÆÍÓ°Æ È Æ
Î Ö Ã�Å ØXÐ ÆÍÂÄÆÍÊ�ÇÈ Ã Ð ÎoÊ�ÅrÃ Ö Æ�ÊcË�ÃÑÓ�Æ Ö ÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É Ã É Ì�Æ ðo×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Ì�Ã�ÊcË+ÆÍÂ Ø°É ÂÄÆ�Ì�Ì É Ú�ÂÙÆéÆ�ÌÙÌÄÆéË Ø × É
Å�Æ Ö­ÉWê[Ø°Ö Æ�ÊcË É�� À�Á É Â+Ãoì É Ú�Ó É,ÈÍÉ ÌÄÆ Ö­ÉWê ÆbÆ Ö ÂÄÆÍÌÄ× É ÌÙË+ÃÊuÃùÃ
ÇÈ�ÛÃ É ÂÙÆ�×xÆÍË Ø ÅrÃòÅ�ÆbÎ Ö�Ö Ã�ÂÙËÄÆ�Ó É
í/Î�Æ'×�Â ÉWêÒ*Æ�×xÆ�ÂÙËÄÎ�ÂÄÚ�Ã
ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�ÊrÃ È ÃÑÓ°ïrÃoì�Æ Ê ÛÃ É ÅoÆ ê[Ø Å É uÃ Ã
ÇÈ�ÛÃ É Å�Æ�Î Ö Ã ÐöÉ Â ÇÈ Ã7í/Î�Æ É ×�Î,ðoÃ
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, L = 10 mm 

(l) Alumínio,  θ=15
o
, L = 20 mm 
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o
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(j) Alumínio,  θ=13
o
, L = 5 mm
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, L = 300 mm

(q) Alumínio, θ = 18o
, L = 500 mm

(r) Alumínio, θ = 18o
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å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý ��� %
ßÆ�Â Ø Æ�ÌáÅ�Æ�Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É É ÚoË Ø ÅrÃ�Ì ÈÍÉ�Ö È�Ø Ó Ø ÊoÅ�Â É ÌòÅoÆ'Ã�ÓXÎ Ö ßû Ê ØXÉ ì�Ê É ÂÙÆ�Á ØXÖ Æ
����5� � ãËqjt�¦ q�ç@��qjtì� 
�� �R� Ý�è Ö È ÃÑÅrÃ�Ì[ßÆÍÂ Ø Æ?Æ�Ì¤Ë ÛÃ ÉGØ Ê�Å Ø°È Ã�Å É Ì É�ÈÍÉ�Ö ×oÂ Ø°Ö Æ�ÊcË É ¯0Å É
È�Ø Ó Ø ÊoÅ�Â É ÆÕÃ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ É ÅrÃ È Ã�ÓXïrÃoì q Ý
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È�É�Ö ê Æ�Ó É[È�Ø ÅrÃ�Å�Æ È�É ÊoÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ�Ý ú�É�Ö­É?Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ Ö­É ÌVÃÑÊ/ËÄÆ�Â Ø°É Â Ö ÆÍÊ/ËÄÆ�ì É ÌwÆñð,×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Ì È�É�Ö
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Å�ÆùÚ�Ó É,ÈÍÉ Ì�Å Ø Ì È Î,Ë Ø Å É ÌÕÃ�í/Î Ø Ì ÛÃ É�È�É�Ö ×�ÓXÆ Ö Æ�ÊcË�ÃÑÂÄÆ�ÌbÃ É Î,Ë+Â É ÌÕÆ ð,×
ÆÍÂ Ø°Ö Æ�ÊcË É Ì
È�É�Ö Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ÅoÆ�Á�Â ÛÃ É Ì�� � ì ���F� ÆgÓyßû í/Î Ø Å É Ìm� �5�)� ìcÚxÆ Ö ÈÍÉ�Ö­É Ã ÖáÉ Å�Æ�Ó É Ì�Å�ÆgËÄÆ�ÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É Ì� �å� ì ��� ì ü�
�� ÆbÅ�ÆÕÃ�ÎoË *É�Ö Ã Ë ÉòÈ ÆÍÓ°Î�Ó°Ã�Â�Å�ÆÕÃ ê Ã�Ó®ÃÑÊ È ï�Æ�Ì�Æ Ö × Ø ÓXïrÃ�ÌgÅ�ÆÕÃ�ÂÙÆ Ø Ã"� ��� Ý

À�ÃÑÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆgÅ�Æ-(ÞÎoÂÄÌÙË�Å Ø Ì È Î,Ë Ø Å�ÃVÃ ÈÍØ°Ö Ã Ø Ê�Å Ø°È Ã ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Ê/Î Ö ÃÕÆÍÌ È Ã�Ó®Ã Ö Ã È Â É Ì È ßÉ õ
× Ø°È ÃoìZÆGßÆáÎ Ö Ã Ö Æ�Å Ø ÅrÃ�ÅrÃ �@;�IKJl ;�IP���Ë
 Ö ßÆÍÅ Ø Ã�ÅrÃ ÃÑË ØXê[Ø Å�Ã�Å�ÆòÆ Ö È ÂÄÆÍÌ È ÆÍÂ É Î=Å ØXÖ­Ø Ê/Î Ø Â�Ã É
Ó É ÊoÁ É Å É Ë+Æ Ö × É Ý ?�É Ì�×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ Ì È ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó É ÌÍì ê Ã ÖáÉ Ì)Æ�Ì¤Ë+Î�Å�Ã�ÂªÃbÅ Ø ÌÙËÄÂ Ø Ú�Î Ø ÇÈÑÛÃ É ËÄÆ Ö × É ÂÄÃ�ÓoÅ É Ì
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì�Æ Ö Î Ö Ã2ÆÍÌ È ÃÑÓ®Ã Ö Ã Ø Ìl2�ÊrÃoÝ ?�Éwú ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó Ébü ì ê Ã Ö­É Ì Ø Ê ê ÆÍÌÙË Ø ÁcÃ�Â ÈÍÉ�Ö­É Ã�Ã Ë Ø õ
ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆ�ÅoÆgÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É ÌÄÆ ÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã2×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ ÃbÎ Ö Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆgÆ ê Æ�ÊcË É ì È Ã�Ó È Î�Ó®Ã�ÊoÅ É ÃbË+Ã ðoÃ
È�É�Ö í/Î�ÆòÃ È�É ÊcË+Æ È Æ ÖTÉ ÌÞÆ ê ÆÍÊcË É Ì Ö Æ�Ê É ÂÄÆ�ÌF-�Ê É�ú Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É&� ì ê Ã Ö­É Ì È Ã�Ó È Î�Ó®Ã�ÂÞÃ­Å Ø°Ö Æ�Ê�Ì ÛÃ É
Ð Â+Ã È Ë�Ã�Ó�Æ­Ã Ó®Ã È Î�ÊrÃ�Â Ø ÅrÃ�ÅoÆòÅ É ÌÙÎ�× É ÂÙË+Æ É ÊoÅ�Æ�Ã�ÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�ÆùÆ�ÌÙËrßÃ ÈÍÉ Ê È Æ�ÊcË+ÂÄÃ�ÅrÃoì�Ú
Æ Ö È�É�ÖáÉ
Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÂÄÆ ÖáÉ Ì­Ã ÌÙÎ�Ì È Æ�×oË Ø Ú Ø Ó Ø ÅrÃ�Å�Æ Å�Æ Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É=ÈÍÉ�Ö­É�Ð Î�Ê�ÇÈ�ÛÃ É Å É=ÈÍÉ�Ö ×�Â ØXÖ ÆÍÊ/Ë É Å É
È�Ø Ó Ø ÊoÅ�Â É ìcÊ É Ó ØXÖ­Ø Ë+ÆgÅ�Æ È ÃÑÂÄÂÄÆÍÁcÃ Ö Æ�ÊcË ÉVê ÃÑÁcÃ�Â É Ì É�ã ÂÄÆÍÁ Ø°Ö Æ�ó ü�ç -[Æ-2rÊrÃÑÓ Ö Æ�ÊcË+ÆÑì,Ê Ééú Ã�×�ßû Ë+Î�Ó É
� ì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�ÂÙÆ ÖáÉ Ì2Î Ö Ã Ã�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ Ö Î�Ó�Ë ØXÐ ÂÄÃ È Ë+Ã�Ó.ÅrÃ�Ì�Ì[ßÆÍÂ Ø Æ�ÌbÅ�ÆùÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ê É ÂÙÆ�Á ØXÖ Æéó � Ý
äÞÖ ÂÙÆ�ÌÙÎ Ö­É Å É Ì�ÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�ÃÑÅ É ÌgÌÄÆÍÂrßÃáÃ�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã�Å É Ê É�ú Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É'� Ý
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%,Æ Ø Ê�.ÙÆÍË+Ã�Â ÖáÉ Ì�ÆÍÊ�Æ�ÂÙÁ Ø Ã È�É ÊcË Ø Ê/ÎrÃ Ö Æ�ÊcË+ÆÞÆ Ö Å Ø�ê ÆÍÂÄÌ É Ì�Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì�ÅoÆÞÊ ÛÃ É õlÆÍípoÎ Ø Ó�ßû Ú�Â ØXÉ Å�Æ Ö Î Ø õ
Ë�Ã�ÌÕ×rÃ�Â¤ËWßû È Î�Ó°Ã�Ì�ì É Ú�ÌÙÆ�Â ê Ã�ÂÙÆ ÖáÉ ÌÕÎ Ö Ã È�É�Ö ×�ÓXÆñðoÃ�Å Ø ÌÙËÄÂ Ø Ú�Î Ø ÇÈÑÛÃ É Ë+Æ Ö × É Â+ÃÑÓ�Å�Æ­ÂÙÆ�ÌÙ× É Ì¤Ë�Ã�Ì É Î
Å�Æ�Ì È Ã�ÂÙÁcÃ�Ì_ÅoÆ'Æ�ÊoÆ�ÂÄÁ Ø Ãoì�Ã�Ìáí/ÎrÃ Ø Ì�Ê ÛÃ É × É ÌÙÌÄÎ�Æ Ö ÊoÆ Ö Ö ÃÑÁ�Ê Ø ËÄÎ�Å�Æ�Ê�Æ Ö Å�ÎoÂ+Ã
ÇÈÑÛÃ É�È ÃÑÂ+Ã È õ
Ë+ÆÍÂpßû Ì¤Ë ØXÈ Ã�ÌÍÝ ælÖ × É ÂÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ�Ì�Æñð,Æ Ö ×�Ó É Ì�Å�ÆbÌ Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌ�Æ Ð ÆÍÊ *É�Ö Æ�Ê É ÌÞÃ�ÌÙÌ É[È�Ø ÃÑÅ É Ì�ÃùÆ�ÌÙËÄÆÕË Ø × É Å�Æ
È�É�Ö × É ÂÙË+Ã Ö ÆÍÊcË É Ë+Æ Ö × É ÂÄÃ�Ó Ø Ê È ÓXÎ�Æ Ö × Ø ÓXïrÃ�Ì�Å�ÆÕÃ�ÂÙÆ Ø Ã"� ���F� Æ É ÎoËÄÂ É Ì Ö ÃÑË+ÆÍÂ Ø Ã Ø Ì�Á�Â+Ã�Ê/Î�Ó°Ã�ÂÄÆÍÌ� ü���� ì�Æ Ö­Ø ÌÄÌ ÛÉ Æ�ÌbÃ È ßÎ�ÌÙË Ø°È ÃÑÌ�Æ Ö Â É,È ï�Ã�Ì ê ÎoÓ È�*ÃÑÊ Ø°È Ã�Ì2� ��
�� Æù×�Â É,È Æ�ÌÄÌ É ÌbÅ�Æ Ö­ØXÈ Â É�Ð Â+ÃÑËÄÎ�Â+ÃÑÌ�Æ Ö
Á�Æ�ÂÄÃ�Óa� ����� ì�ÂÄÆÍÌÙËÄÂÄÎoËÄÎ�Â+Ã
ÇÈÑÛÃ É Å�ÆbÅ É�Ö ßû Ê ØXÉ Ì�Æ Ö Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì Ö ÃÑÁ�Ê�ßÆÍË Ø°ÈÍÉ Ìº� �cü�� ìoË+Î�ÂÙÚ�Î�Ó *Æ�Ê ÈÍØ Ã�� ����� ì
Æ�ÊcË+ÂÙÆ É ÎoËÄÂ É ÌÍÝ ú�É�Ö­ÉVê,ØXÖ­É Ì�Ê Éáú Ã�×]ßû Ë+ÎoÓ ÉM� ì,ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì�Å�Æ�ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì�Å�Æ�Ú�Ó É[È�É Ì�Æ Ö
ÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû ÈÍØ Æ�Ì�ÂÄÎ�Á É Ì+Ã�Ì Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ�ÅrÃÑÌ�ì í[Î�Ã�Ê�Å É Æ�ÌÙË+Ã�Ì)Ì ÛÃ É ÌÙÎ�Ú Ö ÆÍË Ø ÅrÃ�Ì�ÃÞ×xÆ�í/Î�ÆÍÊrÃ�Ì)×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ
ÇÈ�ÛÉ Æ�Ì
È�É ÊcËÄÂ É Ó°Ã�ÅrÃ�ÌÍìoÅ ÛÃ ÉòÉ Â Ø Á�Æ Ö ÃwÓ°Æ Ø Ì�Å�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó°ÃwÊ ÛÃ É ËÄÂ ØXê[Ø Ã Ø Ìª×rÃ�ÂÄÃéÃéÅ Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Æ�ÌÙ×rÃ È�Ø Ã�Ó�Å É Ì
Æ ê Æ�ÊcË É Ìy� ��Q)� ÝòÀ�Å ØXÈ�Ø°É ÊrÃ�Ó Ö Æ�ÊcËÄÆ�ì É ÌbÆ Ð Æ Ø Ë É Ì�Å�Æù×xÆ�ÂÄÌ Ø Ì¤Ë *Æ�Ê È�Ø Ã�ÆáÃ�ÊcË Ø ×
ÆÍÂÄÌ Ø ÌÙË *Æ�Ê ÈÍØ Ã É ÚoÌÄÆ�Â ê Ã õ
Å É ÌªÊrÃ�Ì
Ì[ßÆÍÂ Ø Æ�Ì Ø ÊcË+ÆÍÂ ÖáØ ËÄÆ�ÊcË+ÆÍÌ É ÚoË Ø ÅrÃ�Ì È�É�Ö È�Ø Ó Ø ÊoÅ�Â É Ì6� ü�ü%�uØ Ê�Å ØXÈ Ã Ö Î Ö Ã ÈÍÉ�Ö ×�Ó°Æ ð�Ã�Å Ø ÌÙËÄÂ Ø õ
Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Å É Ì�Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ÌÞÃ É Ó É Ê�Á É Å É Ë+Æ Ö × É Ý�è�ÌÄÌÙÆ�Ì2ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì�Ì ÛÃ É Î Ö ×oÂ É[È Æ�ÌÙÌ É
Å�ÆwÅ Ø ÌÄÌ Ø ×rÃxÇÈ�ÛÃ É Å�ÆwÆÍÊ�Æ�ÂÙÁ Ø ÃáÊrÃ Ø ÊcË+Æ�Â Ð Ã È ÆÕí/Î�Æ É Ú�Ó É[È�ÉáÐöÉ Â Ö Ã È�É�Ö ÃáÌÄÎ�×xÆ�Â Ð ßû È�Ø Æ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃÑÅrÃoÝ
À�ÌÙÌ Ø°Ö ì.Î Ö Ã ÈÍÉ Ê�Æñð ÛÃ É ßÆ­× É ÌÙÌpßû ê Æ�Ó`ì.Æ Ö ×�Â Ø Ê È ßû × Ø°É ì�Æ�ÊcË+ÂÙÆ É ÌÕÅ�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì È�É Ê�Ì Ø Å�ÆÍÂ+Ã�Å É Ì
Ê�Æ�Ì¤Ë�ÃGÜ.Æ�ÌÄÆ�Æ7Ã=Å Ø Ê *Ã Ö­ØXÈ Ã=Ê ÛÃ É õlÓ Ø Ê�Æ�Ã�ÂáÅ�Æ'Ë+ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ÌÍì É Ì_í/ÎrÃ Ø Ì É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ Ö í/ÎrÃ�Ê�Å É Î Ö
Ó ØXÖ­Ø Ã�Â�ÅoÆÕÅ Ø ÌÄÌ Ø ×rÃxÇÈ�ÛÃ É ßÆbÌÄÎ�×xÆ�ÂÄÃ�Å É ÊrÃ Ø ÊcË+ÆÍÂ Ð Ã È ÆbÅ�ÆbÂ É[È ïrÃ�Ì�Á�Æ É ÓWßÉ Á ØXÈ Ã�ÌÍÝ

Ü�ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É Ì�Ê ÛÃ É_É[È�É ÂÙÂÄÆ Ö Å�ÆwÎ Ö Ã Ö Ã�ÊoÆ Ø ÂÄÃ­×�ÎoÂ+Ã Ö Æ�ÊcË+ÆùÃÑÓ°ÆpÃ ËußÉ Â Ø ÃoìuÆéÂÄÃ�Â+Ã Ö Æ�ÊcËÄÆ
Ã È�É Ê/ËÄÆ È Æ ÖTÈÍÉ�ÖáÉ Æ ê Æ�ÊcË É Ì Ø Ì É Ó®Ã�Å É Ì�ì Ð Ã î ÆÍÊ�Å É ×�Ã�ÂÙËÄÆwÆ Ö Á�ÆÍÂ+Ã�Ó.Å�ÆVÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì2Å�ÆVÆ ê ÆÍÊcË É Ì
Ìpßû Ì ÖáØ°È�É Ì Ö ÆÍÊ É ÂÙÆ�Ì È ïrÃ Ö Ã�Å É Ì ô � F�: ;���� F ����� ÷ Æ ô 
����^; : ��� F ����� ÷ ì É Ìgí/ÎrÃ Ø Ì�Ã�×rÃ�ÂÙÆ È Æ Ö Ã�ÊcË+ÆÍÌgÆ
Å�Æ�× É�Ø Ì�ì/ÂÄÆÍÌÄ×xÆ È Ë ØXê Ã Ö Æ�ÊcË+ÆÑì,Å É Á�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ�Æ ê Æ�ÊcË É Å�Æ�Ê É�Ö­Ø ÊrÃ�Å É?ô�8 
���I���� F ��� ÷ ÝÃ%,ÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�ÌªÅ�Æ
Ë+ÆÍÂÄÂÄÆ Ö­É Ë É Ì
í/Î�Æ�Ê ÛÃ É Æ�ÌÙË ÛÃ É ÃÑÌÄÌ É[È�Ø Ã�ÅrÃ�ÌªÃbÎ Ö ô�8 
���I���� F ��� ÷ Ì ÛÃ É ÅoÆ�Ê É�ÖáØ Ê�Ã�ÅrÃ�Ì ô ��?W
 :�8 � ÷ Ý
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ü Ý � /�Æ Ø Å�ÆVø ÖáÉ Â Ø ×rÃ�ÂÄÃ É Ì�ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì ���
Ý��%� ÞÒ�'�Ð��� @ë� �2§
�ï¥���§4� �	�Ñ���'�����F�o�±� �'�y���2�
äÞÖ Ã ØXÖ × É Â¤Ë�Ã�ÊcË+Æ�ÂÙÆ�Ó®ÃxÇÈ�ÛÃ É Æ�Ì¤Ë�ÃÑËpßû Ì¤Ë Ø°È ÃÕ×�Ã�Â+ÃVÃVÅ Ø ÌÙË+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Å�Æ ô 
����^; : ��� F ����� ÷�ÐöÉ�Ø Ã�×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ,õ
Ë�Ã�Å�ÃÕ× É Âªø Ö­É Â Ø Æ ÖÈ�����D� � ����� ì É í/ÎrÃ�ÓrÆÍÌÙËÄÎ�Å É Î ÉVÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É Å�ÃVÃÑË ØXê[Ø Å�Ã�Å�ÆgÌ�ßû Ì ÖáØ°È Ã
ÌÄÎ È Æ�Å�ÆÍÊ�Å É�É Ë+Æ�ÂÙÂÄÆ Ö­É Ë É ÅoÆ�� É ÚxÆ�ìuÆ Ö ������� Ý�ÀKÓ°Æ Ø ÅoÆéø ÖáÉ Â Ø ì È�É�ÖáÉ ßÆÕï É .ÙÆ È�É Ê�ï�Æ ÈÍØ ÅrÃ,ì
Å Ø°î í[ÎoÆVÃwË+Ã ðoÃ È�É�Ö í/Î�Æ É Ì ô 
����^; : ��� F ����� ÷ Ã�×rÃ�ÂÙÆ È Æ Ö Ã�×gßÉ Ì É Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�Æ ê Æ�ÊcË É Æ�Ì È Ã�Ó°Ã È�É�Ö
É ËÄÆ Ö × É³� Å�Æ ÈÍÉ ÂÄÂ Ø Å É Å�ÆÍÌÄÅ�Æ ÉAô�8 
���I���� F ��� ÷éÈ�É�Ö­É��

w ã��Ùçdy¿� |�� ¼ ã`ü Ý �Wç
É Ê�Å�Æ É Æ ðo× É Æ�ÊcË+ÆN�"ßÆ�Ã�×oÂ É ð Ø°Ö Ã�ÅrÃ Ö Æ�ÊcË+Æ Ø Á�ÎrÃ�Ó
Ã ���$
 Ý À Ó°Æ Ø ÅoÆ�ø Ö­É Â Ø Ë+Æ Ö Ì Ø Å É Î�Ì+Ã�õ
ÅrÃ È�É�Ö ÌÄÎ È Æ�ÌÄÌ É Ê É Ì{ßÎ�Ó�Ë ØXÖ­É Ì�Ã�Ê É Ìg×�Ã�Â+ÃòÅ�ÆÍÌ È ÂÙÆ ê Æ�Â ê ßÃ�Â Ø Ã�ÌgÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ�ÅoÆ ô 
����@; : ��� F ����� ÷ Ý,2Æ ê[Ø Å É Æ�ÌÙ×
Æ È�Ø Ã�Ó Ö Æ�ÊcË+ÆVÃ­×oÂ É Ú�ÓXÆ Ö Ã�Ì�Å�ÆwÅoÆÍË+Æ È ÇÈÑÛÃ É Å�ÆÕ×
ÆÍí[ÎoÆ�Ê É Ì�Æ ê ÆÍÊcË É Ì�Ê É Æ�Ì¤ËußÃ�Á ØXÉ�Ø Ê Ø õ
È�Ø Ã�Ó�ÅrÃòÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃoìoÎ Ö Ã ÐöÉ Â Ö Ã Ö­É Å Ø 2 È Ã�Å�Ãw×rÃ�ÂÄÃòÃéÓ°Æ Ø Å�ÆÕø Ö­É Â Ø ËÄÆ Ö Ì Ø Å ÉòÖ Î Ø Ë É Î�ÌÄÃ�ÅrÃ� ���#�	� w ã��Ùç<yaã�� ­BA ç |�� ì É Ê�ÅoÆ�A�ßÆ­Î Ö Ã È�É ÊoÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ�Ý å ÂÄÆÍípoÎ�ÆÍÊcË+Æ Ö Æ�ÊcËÄÆ�ì É Ì ô 
����^; : ��� F ����� ÷
Ì ÛÃ É Å�Æ�2rÊ Ø Å É Ì�Å�Æ Ö Ã�Ê�Æ Ø Â+ÃÕí/Î�Æ ÉéÖ Ã Ø°É Â�Æ ê ÆÍÊcË É ÊrÃwÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã=ßÆ�Ë Ø × Ø°È Ã Ö ÆÍÊ/ËÄÆ �ÞÉ ÂÄÅoÆ Ö Å�Æ
Ö ÃÑÁ�Ê Ø ËÄÎ�Å�Æ Ö Æ�Ê É Â�í/Î�Æ É=ô�8 
���I���� F ��� ÷ Ý�ÀÞ×
ÆÍÌ+Ã�Â�Å�Æ É Æ ðo× É Æ�ÊcË+Æz��Ê ÛÃ ÉòÖ ÎoÅrÃ�ÂgÌ Ø Á�Ê Ø 2 È Ã õ
Ë Ø�ê Ã Ö ÆÍÊ/ËÄÆ È�É�Ö�É Ó Ø°ÖáØ Ã�ÂªÅ�Æ Ö ÃÑÁ�Ê Ø ËÄÎ�Å�Æ�Ã È�Ø°Ö ÃéÅ É í/ÎrÃ�Ó É Ì ô 
����^; : ��� F ����� ÷ Ì ÛÃ ÉáÈ�É ÊcË+Ã�Å É ÌÍì
Ê�Æ Ö Ã�×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã�ÂbÅ�Æ�×xÆ�ÊoÅ *Æ�Ê ÈÍØ Ã Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ßÃ Ë Ø°È Ã È�É�Ö Ã Ö Ã�Á�Ê Ø ËÄÎ�Å�ÆéÅ É|ô�8 
���I���� F ��� ÷�È�É ÂÙÂÄÆ�Ì�õ
× É Ê�Å�Æ�ÊcËÄÆ�ìrÆ�ÌÙÌÄÆáßû ÊoÅ Ø°È Æ ã Æ Ö Á�ÆÍÂ+Ã�Óh�M� 
��$� Ã ������ç Å ØXÐ ÆÍÂÄÆ2Å�Æ�ÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃáÃéÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø Ã,Ý
è
ÌÙÌ+Ã
ê Ã�Â Ø Ã�Ú Ø Ó Ø ÅrÃÑÅ�Æ�× É Å�Æ�Æ�ÌÙË+Ã�Â
ÂÄÆÍÓ®Ã ÈÍØ°É ÊrÃÑÅrÃ'uÃ�Ì È�É Ê�Å Ø ÇÈÑÛÉ Æ�Ì�ËÄÆ È Ë *É Ê ØXÈ Ã�Ì
ÅrÃ�ÂÄÆÍÁ ØyÛÃ É ì�Ë�Ã Ø Ì È�É�Ö­É ï�Æ õ
Ë+ÆÍÂ É Á�ÆÍÊ�Æ Ø ÅrÃ�Å�ÆÕÆ�Ì¤Ë+ÂÙÎoË+Î�ÂÄÃ�ÓyìuË+Æ Ö ×xÆ�ÂÄÃÑË+ÎoÂ+ÃùÆV×�ÂÙÆ�ÌÙÌ ÛÃ É ì Ö Ã�Ì�Ã Ø Ê�ÅrÃùÊ ÛÃ É ßÆ Ö Î Ø Ë ÉáÈ Ó®Ã�Â É í/ÎrÃÑÓ
Ð ÃÑË É ÂùßÆ Ö Ã Ø Ì
Ì Ø Á�Ê Ø 2 È ÃÑË Ø�ê�É Ê ÉéÈÍÉ ÊcË+Â É Ó°Æ�Å ÉVê Ã�Ó É Â
Å�ÆT�]Ý1,2Æ�Î Ö Ã Ö Ã�ÊoÆ Ø ÂÄÃÕÁ�Æ�Â+ÃÑÓyì/í/ÎrÃ�Ó°í/Î�ÆÍÂ
Ö­É Å�ÆÍÓ É ×rÃ�ÂÄÃ�Ë+ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ÌÕÅ�Æ ê Æ�Â Ø Ã�Æ Ö ×�Â Ø Ê È ßû × Ø°É ÂÙÆ�×�Â É Å�Î î�Ø Â�Ë+Ã�ÊcË É Ã�Ó°Æ Ø ÅoÆ Ô ÎoË+ÆÍÊ/Ú
ÆÍÂÄÁ��ó Ø°È ïcË+ÆÍÂ�ì.Ã�×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã�Å�Ã�Ê É'ú Ã�×]ßû Ë+Î�Ó ÉV� ìZí/ÎrÃ�ÊcË É Ã�Ó°Æ Ø Å�Æ­ø Ö­É Â Ø ÝVè Ö ×rÃ�Â¤Ë ØXÈ Î�Ó°Ã�Â�ì]Ê É Ì
ßÎ�ÓXË Ø°ÖáÉ Ì
Ã�Ê É ÌÍì�Ã ÈÍÉ�Ö Î�Ê Ø ÅrÃ�ÅoÆ ÈÍØ Æ�ÊcËpßû 2 È ÃVË+Æ Ö ÅoÆ�Å ØXÈ Ã�Å É ÃÑË+ÆÍÊ�ÇÈ�ÛÃ É Æ�ÌÄ×xÆ ÈÍØ Ã�ÓduÃw×�Â Ø°Ö Æ Ø ÂÄÃoìcÆ Ö
È�É ÊoÆñð ÛÃ É ×�Â Ø Ê ÈÍØ ×rÃ�Ó Ö ÆÍÊcË+Æ È�É�Ö ÃVËÄÆ É Â Ø ÃbÅ�Æ È Â Ø Ë Ø°È Ã�Ó Ø ÅrÃ�Å�Æ�Ã�Î,Ë É õ É ÂÄÁcÃÑÊ Ø°î Ã�ÅrÃ�Å�Æ â Ã þ ì[Ü�Ã�Ê�Á
Æ'& Ø Æ�ÌÙÆ�Ê Ð ÆÍÓ°Å]Ý

? ÆÍÌÙË�Ã_ÌÙÆ,ÇÈÑÛÃ É ì]ÆÍÌÙË+ÎoÅrÃ�ÂÄÆ Ö­É Ì È�É�ÖáÉ Ã�ÃÑË Ø�ê,Ø ÅrÃ�Å�ÆVÅ�ÆwÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É ÊrÃÑÌ�Ì[ßÆÍÂ Ø Æ�Ì�ËÄÆ Ö õ
× É Â+Ã Ø Ì�Ê É ÂÄÆÍÁ Ø°Ö Æ�ó ü ì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�ÅrÃÑÌ�ÊrÃ å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý � ì,ÌÙÆ ÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�ÃwÃÑ×�ßÉ ÌªÎ Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ�Æ ê Æ�ÊcË É ì
É í/ÎrÃ�Ó È ï�Ã Ö ÃÑÂÄÆ ÖáÉ ÌéÅoÆ ô�8 
���I���!"�ËJ���I 9�÷Gã ÒV% ç Ý)è Ö Ã�ÓXÁ�Î Ö Ã�ÌÕÅrÃ�ÌòÌ[ßÆÍÂ Ø Æ�Ì�ì Ø Å�Æ�ÊcË Ø 2 È Ã Ö­É Ì
Î Ö É Î Ö Ã Ø Ì)Á�Â+Ã�Ê�ÅoÆ�Ì
Æ ê Æ�ÊcË É ÌÍì É Ì
í/ÎrÃ Ø Ì�Ì ÛÃ É ÌÄÎ È Æ�Å Ø Å É Ì
× É Â
ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì
Å�Æ�Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì
Ú
Æ Ö Ö Æ�Ê É ÂÙÆ�ÌÍÝ§,2Æ�ÌÙÌ+Ã�ÌùÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�ÌÍì�ÌÙÆ�ÓXÆ È�ØXÉ ÊrÃ ÖáÉ ÌòÃÑí[ÎoÆ�Ó®ÃÑÌòí[ÎoÆ�ÌÄÃÑË Ø Ì Ð Ã î Æ Ö Ã�ÌòÌÄÆÍÁ�Î Ø Ê[õ
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É Î í[Î�Ã�Ê�Å É�� � � �Oã 2rÊ�Ã�Ó�ÅrÃ�Ì[ßÆÍÂ Ø Æ ç Ý',2Æ�ÌÙÌ+Ã ÐöÉ Â Ö Ãoì�ÃÑÌÕÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ � Æ � × É Å�ÆÍÂ Ø Ã Ö ÌÄÆÍÂ
Å ØXê[Ø Å Ø ÅrÃÑÌÕÆ Ö Å�ÎrÃ�ÌV×rÃ�ÂÙËÄÆ�Ì � Î Ö Ã ÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã Ö Æ�Ê É ÂVÅ�Æ ô 
����^; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ Å É Æ ê ÆÍÊcË É[xFE�G
ã Æ Ö � ~ ç ì,Æ É ÎoËÄÂ+ÃVÅoÆ ô � F�: ;���!"�ËJ���I 9 � ÷ Ã�ÊcË+Æ È Æ�ÅoÆ�Ê�Å ÉòÉ Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË ÉVÉ,ÈÍÉ ÂÄÂ Ø Å É Æ Ö � � Ý ? Æ�Ì¤Ë�ÃÌÄÆ[ÇÈ�ÛÃ É ì�Æ�ÌÙËÄÎ�ÅrÃ�ÂÙÆ ÖáÉ Ì)ÃÞÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆªÅoÆ�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ;�IH� : ; Æ�ÌÙÌÄÆ�Ì�Å É�Ø ÌZÁ�ÂÄÃ�Ê�Å�ÆÍÌ�Æ ê Æ�ÊcË É Ì ~ ì�Æ Ö
×rÃ�Â¤Ë Ø°È Î�Ó®ÃÑÂ�Î�ÌÄÃ�Ê�Å É ÃVÆ�í/ÎrÃ
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ø Ê2ßÎ Ö ÆÍÂ É ¢ ÇDC Å�Æ�ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì�Æ�ÊcË+ÂÙÆ É Ì�Å É�Ø Ì�Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�Ì�Æ ê ÆÍÊcË É Ì
Å�Æ È Ã�ÅrÃ'ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø Ã?Æ�ÌÙËrßÃ Ø ÊoÅ Ø°È Ã�Å É ÊrÃKßÎ�Ó�Ë Ø°Ö Ã È�É Ó°Î�ÊrÃ�ÅrÃ'Ü�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã ü Ý � Ý ú�É�ÖáÉ × É Å�Æ Ö­É Ì
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����@; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ ÅoÆ�ÌÄÌÄÃ�Ì
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� � 
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¢ ã��Ùç �-I Í¸ w ã���J�çÆç���JLK ¢ ã��Ùçdy¿� ~^|�� � ã`ü Ý ü�ç

? ÃÕÆ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É Ã ÈÍØ°Ö ÃoìR¢ ã��Ùç ßÆ É Ê2ßÎ Ö ÆÍÂ É Å�Æ�Æ ê ÆÍÊcË É Ì É[È�É ÂÄÂ Ø Å É Ì�Å�ÆÍÌÄÅ�Æ É Á�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ�Æ ê Æ�ÊcË É ìoÆ Ö
� � 
 ìrÃÑË,ßÆ ÉùØ ÊoÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ ���

¢ ã��Ùç �
Í ÍNM Î ¸PO � x�ã���J�ç��#¼

É Ê�Å�Æ'Ã Ð Î�Ê�ÇÈ�ÛÃ É O ãxÔ
ç ÌÄÃÑË Ø Ì Ð Ã î O ã{Ô
ç � � ì�×rÃ�ÂÄÃ ÔQ3 
 Æ O ã{Ô
ç � 
 ì È Ã�Ì ÉAÈ�É Ê/ËÄÂrßÃ�Â Ø°É Ý
; Õ ��AC>RKLqN>�\�Z)>N��?�E�A/>k\1tZYQ>R?�H�B]E6R)�)O�A/>@�NZ)?�=)Of�FKLEN?�=%>�>RqF>R?�ICO(?TSENO�EPG�ENKC>kH�>N�)=)>4[(EN?)>RBDK�Ef\�Z)>4c � �VU��×XW�YZR)~

X ;���;<J�;ZY[;���� : 
DJ F  ]\N;^#�
 : �	
 8 ;�IH� F J�;Z_4`a ���	��
& 4bO_ ÿdc



ü Ý � /�Æ Ø Å�ÆVø ÖáÉ Â Ø ×rÃ�ÂÄÃ É Ì�ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ì ü�
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10
1

10
2

t
10

0

10
1

10
2

10
3

N(t)

0 276t
0

10

20

30

λ(
t)

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý üh� ø Ö Æ�Ì Ö­É ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý � ×rÃ�ÂÄÃ=Ã ÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ü Å�Ã=Ü�Ã�Ú
ÆÍÓ®Ã ü Ý � Ý À>Ó Ø Ê�ï�Ã
È�É ÊcËpßû Ê/ÎrÃùÂÄÆ�×oÂÄÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã É Ã5.ÙÎ�ÌÙËÄÆN¢ ã��Ùç � 
���
��5[r� ~ j 
�c Ý

10
0

10
1

10
2

10
3

t
10

0

10
1

10
2

10
3

N(t)

0 376t
0

20

40

60

80

λ(
t)

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý �h� ø Ö ÆÍÌ ÖáÉ ÅrÃ�Ì å�Ø Á�ÎoÂ+Ã�Ì ü Ý � Æ ü Ý ü ×�Ã�Â+Ã{Ã�ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ÅrÃ?Ü�Ã�ÚxÆ�Ó°Ã ü Ý � Ý�ÀÓ Ø Ê�ïrÃ È�É Ê/Ëpßû Ê/ÎrÃùÂÄÆÍ×�ÂÄÆÍÌÄÆ�ÊcË+Ã É Ã5.ÙÎ�Ì¤Ë+Æ<¢ ã��Ùç � ���$
�
5[r� ¸ j d�l Ý
X ;���;<J�;ZY[;���� : 
DJ F  ]\N;^#�
 : �	
 8 ;�IH� F J�;Z_4`a ���	��
& 4bO_ ÿdc



ü Ý üáú�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌÞÓ É ÁÑõ�×
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ÃÑ×rÃ�ÂÄÆ È Æ Ö Å�Æ ê[Ø Å É uÃ Ø ÊcË+Æ�Â Ö­Ø Ë *ÆÍÊ È�Ø ÃÞÊrÃbÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ�Å�ÆgÅ�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Ý å Ó°ÎoËÄÎrÃ
ÇÈ�ÛÉ Æ�Ì È�É õ
Ö­É Æ�ÌÄÌÄÃ�Ì
Ì ÛÃ É Ë+Ã Ö Ú�ßÆ ÖDÉ Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã�ÅrÃ�Ì�Æ Ö ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì�Å�Æ ô 
����^; : ��� F ����� ÷ Å�Æ�Ë+ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ÌÍÝ ?�É Ì
ßÎ�ÓXË Ø°ÖáÉ Ì�Ã�Ê É Ì�ìoÎ Ö ÃbÊ ÉWê Ã Ö Ã�Ê�Æ Ø Â+ÃbÅ�Æ È Ã�Â+Ã È Ë+ÆÍÂ ØXî Ã�ÂªÆ�ÌÙÌ+Ã�Ì�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ�Ë+Æ Ö Ì Ø Å É Æ Ö ×�ÂÙÆ�ÁcÃ�õ
ÅrÃoì Ø ÊcË+Â É ÅoÎ î�Ø Ê�Å ÉÕÈ�É ÂÙÂÄÆ,ÇÈÑÛÉ Æ�Ì�Ó É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�Ì)×�Ã�Â+Ã ÉwÈ�É�Ö × É ÂÙË+Ã Ö Æ�ÊcË É Æ Ö ÓXÆ Ø Å�Æ�× É Ë *Æ�Ê ÈÍØ ÃoÝ
À�ÌÙÌ Ø°Ö ìªÃ ÓXÆ Ø Å�Æ?ø ÖáÉ Â Ø ÂÄÆÍ×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã=Î Ö È Ã�Ì É ×rÃÑÂÙË ØXÈ Î�Ó°Ã�ÂwÅoÆ�Î Ö Ã�Æ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÃ É Ö Ã Ø ÌéÁ�ÆÍÂ+Ã�Ó� ��� ì ������� ¢ ã��Ùç �-] � ~^|�� � � ­s� È�É Ì ãji Ó°Ê � ­ïg ç��C¼ ã`ü Ý ��ç
É Ê�Å�Æ�Ã ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ,ÇÈÑÛÃ É ] � ~^|�� � � È�É Ì ãki ÓXÊ � ­�g çJ� ßÆ�ÆÍÌÄÌÙÆ�Ê ÈÍØ Ã�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ�Ã2×rÃ�Â¤Ë+Æ�ÂÙÆpÃ�Ó�Å�Ã2Ó°Æ Ø Å�Æg× É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ã] � ¨ ì È Î�. É Æñð,× É Æ�ÊcËÄÆéÅ�ÆÕÆ�Ì È Ã�Ó®Ã&©;ßÆVÎ Ö Ê2ßÎ Ö ÆÍÂ ÉáÈ�É�Ö ×�ÓXÆñð É ©4� ã+�U¦ � ç ­ ØNi ÝgÀ�×rÃ�ÂÙÆ�ÊcË+Æ õ
Ö ÆÍÊcË+Æ�ì É ×�Â ØXÖ Æ Ø Â É ÃáÌÙÎ�Á�ÆÍÂ Ø Â�Î Ö ÃòÂÄÆÍÓ°Æ êE*Ã�Ê È�Ø ÃòË+Æ]ßÉ Â ØXÈ ÃòÅ�Æ È�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Ó É ÁÑõl×xÆ�Â Ø ßÉ Å Ø°È ÃÑÌ�×rÃ�ÂÄÃ
Ã å ßû Ì Ø°È Ã ÐöÉ�Ø�?�É�ê[ØXþ�ÉWê Æ Ö½������� ì�×rÃ�ÂÄÃ�Å�Æ�Ì È ÂÄÆ ê ÆÍÂ . Î Ø Å É Ì�Ë+Î�ÂÙÚ�Î�Ó°ÆÍÊcË É Ì ãdØ ÊcË+Æ�Â Ö­Ø Ë+ÆÍÊ/ËÄÆ�Ì ç � ���)� Ý
ó�Æ È ÆÍÊ/ËÄÆ Ö Æ�ÊcË+ÆÑìcÆñð,× É ÆÍÊ/ËÄÆ�Ì ÈÍÉ�Ö ×�Ó°Æ ð É Ì.Ë *Æ Ö Ì Ø Å É ÆÍÊ È�É Ê/ËÄÂ+Ã�Å É Ì�Æ Ö Å ØXê ÆÍÂÄÌ É Ì�Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì ÐöÉ Â+Ã õ
Å É õ�Æ�ípoÎ Ø Óyßû Ú�Â Ø°É ÃÑ×�ÂÄÆÍÌÄÆ�ÊcË+Ã�Ê�Å É­Ø ÊcË+ÆÍÂ ÖáØ Ë *ÆÍÊ È�Ø Ãoì ÈÍÉ�ÖáÉ × É Â�Æñð,Æ Ö ×�Ó É ÊrÃ�Ì�Æ ÖáØ ÌÄÌ ÛÉ Æ�Ì�Ã È ßÎ�ÌÙË Ø°È ÃÑÌ
×�Â ÉWê Æ�Ê Ø Æ�ÊcË+ÆÍÌÞÅrÃéÂÙÎ�×oËÄÎ�Â+ÃòÆ Ö Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌ ÐöÉ ÂÙËÄÆ Ö Æ�ÊcË+Æ�ÅoÆ�Ì É ÂÄÅ�ÆÍÊrÃ�Å É Ì$� �DQ�� ì É Î�ÊrÃòÆÍÌÙË+ÂÙÎoË+ÎoÂ+Ã
ï Ø ÆÍÂrßÃ�ÂÙí/Î Ø°È ÃùÅoÆVÃÑÁ�Ó É�Ö Æ�ÂÄÃ�Å É Ì�Å�Æ),C/ZÀ�� ����� ì�ÆÍÊ/ËÄÂÄÆ É ÎoËÄÂ É ÌÍÝ

ÀT×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�Ê�ÇÈ Ã�Å�Æ ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ,ÇÈÑÛÉ Æ�Ì_Ó É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�ÌùÃ�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�Å�Ã�Ì�Ã Î Ö É Ú�ÌÙÆ�Â ê ßÃ ê Æ�ÓÞÅ�Æ'Î Ö
Ì Ø ÌÙË+Æ Ö Ã�Ë+Æ Ö Î Ö Ã Ø°Ö × É ÂÙË+Ã�ÊcË+Æ ØXÖ ×oÓ Ø°È Ã
ÇÈ�ÛÃ É Ð ßû Ì ØXÈ ÃoÝr/ZÆ Ø ÌéÅoÆ_Æ�Ì È Ã�Ó°Ã{ÅrÃ ÐöÉ Â Ö Ã�� y � �
Ã�×rÃ�ÂÙÆ È Æ Ö Æ Ö Ö Î Ø Ë É ÌZÌ Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì È�É�ÖáÉÞÈÍÉ Ê�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Å�Ã Ø Ê ê Ã�Â Ø+*Ã�Ê ÈÍØ Ã�Å�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó°ÃÞÅrÃ ê ÃÑÂ Ø ßÃ ê Æ�Ó� ÈÍÉ�Ö ÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É ÃáÎ Ö Ã Ö Î�Å�Ã�Ê�ÇÈ Ã­Ã�ÂÄÚ Ø Ë+Â�ßÃ�Â Ø ÃòÅ É ×rÃÑÂ *Ã Ö ÆÍËÄÂ É � ¦Ò� x �GÝ æ Ì¤Ë É ßÆÑì Éáê Ã�Ó É Â
ÂÄÆÍÓ®ÃÑË ØXê�É Å É­É ÚoÌÄÆ�Â ê ßÃ ê ÆÍÓ�Æ Ö Å�ÎrÃ�Ì�ÆÍÌ È ÃÑÓ®Ã�Ì�Å Ø�Ð Æ�ÂÄÆÍÊcË+Æ�Ì�Ê ÛÃ É Å�ÆÍ×
ÆÍÊ�Å�ÆÕÅ�Æ'�Gì�Î Ö Ã ê Æ î í/Î�Æ

� ã	x � ç� ã � ç � ã�x � ç �� � � x �
ßÆ Ð Î�Ê�ÇÈÑÛÃ É Ã�×xÆ�ÊrÃÑÌ�ÅrÃwÂÄÃ î�ÛÃ É ÅrÃ�Ì�Å�Î�Ã�ÌgÆ�Ì È Ã�Ó°Ã�Ì�Ý
�2ÎrÃ�ÊoÅ É Æ�ÌÙÌ+ÃòÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É ßÆ ê ßÃÑÓ Ø Å�ÃV×rÃ�ÂÄÃwí/ÎrÃ�Ó�õ
í/Î�Æ�Â ê ÃÑÓ É Â�Å�Æ x ÂÄÆ�Ã�Óyì/ÆÍÊ/Ë ÛÃ É Å Ø°î Æ Ö­É Ìªí/Î�Æ�Ã Ø Ê ê ÃÑÂ Ø+*ÃÑÊ È�Ø Ã2Å�ÆÞÆÍÌ È Ã�Ó®Ã7ßÆ � F IH��`a I Å 
 ì[ÂÙÆ . ÆñË Ø Ê�Å É
ÃéÃ�Î�Ì *Æ�Ê ÈÍØ ÃwÅoÆ�Î Ö È�É�Ö ×�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É Å�Æ2ÆÍÌ È ÃÑÓ®Ã È Ã�Â+Ã È Ë+ÆÍÂpßû ÌÙË ØXÈ�É Ê É Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö ÃoÝ
ø2Ì?ßÎ�Ó�Ë Ø°ÖáÉ Ì
Ã�Ê É Ì
ÂÄÆÍÁ Ø Ì¤Ë+Â+ÃÑÂ+Ã Ö Î ÖKÈ ÂÙÆ�Ì È Æ�ÊcË+Æ Ø ÊcËÄÆ�ÂÄÆÍÌÄÌÙÆg× É Â�Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌ Ð ßû Ì Ø°ÈÍÉ Ì�Æ ð Ø Ú Ø ÊoÅ É2Ø Ê ê Ã�Â Ø+*Ã�Ê ÈÍØ Ã�Å�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó°ÃJ��ÿ��� : ;��ê
 ì)Î Ö Ë Ø × É'Ö Ã Ø Ì Ð Â+Ã ÈÍÉ Å�Æ Ø Ê ê ÃÑÂ Ø+*ÃÑÊ È�Ø Ã�Å�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó®Ã,ì)ÊrÃ{í/ÎrÃ�Ó É Ì Ø ÌÙË+Æ Ö Ã É Î É{É Ú[õ
ÌÄÆÍÂ ê ßÃ ê ÆÍÓ�ßÆ Ø Ê ê Ã�Â Ø Ã�ÊcËÄÆ�× É Â�Æ�Ì È Ã�Ó®ÃÕÃ�×xÆ�ÊrÃÑÌª×�Ã�Â+Ã È ÆÍÂÙË É Ì ê ÃÑÓ É ÂÙÆ�Ì�Å�Æ x ì É Ì
í[Î�Ã Ø Ì ÐöÉ Â Ö Ã Ö Æ Ö
Á�Æ�ÂÄÃ�Ó[Î ÖDÈÍÉ Ê�.ÙÎ�ÊcË É�È�É ÊcËußÃ ê Æ�Ó Ø Ê�2rÊ Ø Ë É Å�Æ ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌ x ~ ¼�x � ¼å�å�å� í/Î�Æ�× É ÅoÆ Ö ÌÄÆÍÂ�Æ�Ì È Â Ø Ë É Ì È�É�ÖáÉ
xFl � x l Ý x ßÆ È ïrÃ Ö Ã�Å É Ê�Æ�ÌÙÌÄÆ È Ã�Ì É Å�ÆbÂÄÃ î�ÛÃ É Å�ÆbÆÍÌ È ÃÑÓ®Ã Ð Î�Ê�ÅrÃ Ö Æ�ÊcË+Ã�ÓyÝ Ï.É Å�Æ õlÌÙÆ ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÂ
í/Î�Æ�ÆÍÌÄÌÙÆ
Ë Ø × É Å�Æ
Ì ØXÖ ÆñË+Â Ø ÃgÃ�×rÃ�ÂÙÆ È Æªí/ÎrÃÑÊ�Å É�É Æ ð,× É Æ�ÊcË+Æ
ÅrÃgÂÙÆ�Ó®ÃxÇÈ�ÛÃ É � y � � ßÆ�Î Ö Ê�ßÎ Ö Æ�Â É
È�É�Ö ×�ÓXÆñð É ÅrÃ ÐöÉ Â Ö Ã ¶ J ­ iªØ ì É Ê�Å�Æ i � ünmÛ� Ó°Ê x{ãöê Æ@.ÄÃb× É Â�Æ ð,Æ Ö ×�Ó É ì/Ã�ÂÙÆ Ð Æ�Â *Æ�Ê ÈÍØ Ã2� �D��� ×rÃ�õ
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ü Ý üáú�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌÞÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì�ÅrÃ4/�Æ Ø ÅoÆwø ÖáÉ Â Ø ü��
Â+ÃbÎ Ö Ã Ø ÊcË+Â É Å�Î�ÇÈÑÛÃ É Å Ø ÅgßÃÑË ØXÈ ÃBuÃ Ø Ê ê Ã�Â Ø@*Ã�Ê È�Ø Ã2Å�Æ�Æ�Ì È Ã�Ó°ÃÕÅ Ø Ì È ÂÄÆÍË+ÃÕÆ Ö Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌ ÈÍÉ�Ö ×�Ó°Æ ð É Ì ç Ý
? ÆÍÌÙË+Æ È ÃÑÌ É ì[Ã�Â+Ã îÑÛÃ É Å ÉbÉ Ú�ÌÙÆ�Â ê ßÃ ê Æ�Ói�RÆ Ö ÅoÎrÃ�Ì
Æ�Ì È Ã�Ó°Ã�Ì
Å ØXÐ ÆÍÂÄÆ�ÊcËÄÆ�Ì
ÌÄÆÍÂrßÃÕÃ Ö Æ�Ì Ö ÃbÃ�×xÆ�Ê�Ã�Ì
í/ÎrÃ�Ê�Å É ÃáË+ÂÄÃ�Ê�Ì ÐöÉ Â Ö Ã
ÇÈ�ÛÃ É Æ Ö � ÐöÉ ÂÞÅ É Ë Ø × É � ¦Ò� x l � K Ó°Êv� ¦P� w
Ó°Ê x ­LÓ°Êb�GÝÞø
Ë+ÆÍÂ ÖáÉ ÓXÊ x Å�Æ�2rÊ�Æ É ×
ÆÍÂpßû É Å É ÅrÃÑÌ É Ì È�Ø Ó®Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�ÌgÆ Ö Ë É ÂÄÊ É ÅrÃùÓ°Æ Ø Å�Æb× É Ë *Æ�Ê È�Ø Ã,Ý

è�ÌÙË+ÂÙÎoË+ÎoÂ+Ã�Ì�Ó É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�ÌªÊ É ÌgÅrÃÑÅ É Ì Ø Ê�Å Ø°È Ã Ö í/Î�Æ É Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃòÆ �ÑÉ Î É Ì Ö Æ È ÃÑÊ Ø Ì�õ
Ö­É Ì Ð ßû Ì ØXÈ�É ÌgÌÙÎ�Ú�.ÄÃ È Æ�ÊcË+ÆÍÌ�× É ÌÄÌÙÎ�Æ ÖOÈÍÉ�Ö ×�Â ØXÖ ÆÍÊ/Ë É ÌgÅ�ÆbÆ�Ì È Ã�Ó°Ã È Ã�ÂÄÃ È ËÄÆ�Â�ßû ÌÙË Ø°È�É Ì�Ý Ï�É Â Ö Î Ø Ë É
Ë+Æ Ö × É ì Ø Ê ê Ã�Â Ø+*Ã�Ê È�Ø Ã Å�Æ_ÆÍÌ È Ã�Ó®Ã{Å Ø Ì È ÂÄÆÍË+Ã{×
ÆÍÂ Ö Ã�Ê�Æ È Æ�ÎGÎ Ö ÈÍÉ Ê È Æ Ø Ë É ÂÄÆÍÌÙË+Â Ø Ë É Ã{Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌ
ô Ã�Â¤Ë Ø 2 È�Ø Ã Ø Ì ÷ ì�Ë�Ã Ø Ì ÈÍÉ�Ö­É Ì Ø ÌÙË+Æ Ö ÃÑÌÞï Ø Æ�Â�ßÃ�ÂÄí/Î ØXÈ�É ÌÍì
ÆÍÌÙË+ÂÙÎoË+ÎoÂ+Ã�Ì2ÂÙÆ È Î�ÂÄÌ ØXê Ã�Ì ÈÍÉ�Ö Ó®Ã È Î�ÊrÃ�ÌÞÂÄÆ õ
Á�Î�Ó°Ã�ÂÄÆÍÌ�ìrÆÍË È Ý�%�ßÉ ÂÙÆ È ÆÍÊcË+Æ Ö Æ�ÊcËÄÆwË+Æ Ö Ì Ø Å Éùê Æ�Â Ø 2 È Ã�Å É í/Î�Æ Ø Ê ê Ã�Â Ø+*Ã�Ê ÈÍØ ÃéÅ�ÆÕÆ�Ì È Ã�Ó°ÃáÅ Ø Ì È ÂÄÆñË�Ã
Æ2ÌÄÎ�Ã�Ì È�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�ÌªÃ�ÌÙÌ É[È�Ø ÃÑÅrÃ�Ì�ì[× É Å�Æ Ö ÃÑ×rÃ�ÂÄÆ È ÆÍÂ ;��^# F IH�ê
�IP;�
 8 ;�IH�^; ì Ø Ì¤Ë É ßÆÑì
ÌÄÆ Ö ÃáÊ�Æ È Æ�ÌÄÌ Ø ÅrÃÑÅ�ÆéÅ�ÆVÎ Ö ÃáÆ�Ì¤Ë+ÂÄÎ,Ë+Î�ÂÄÃ�ï Ø ÆÍÂrßÃ�ÂÙí/Î Ø°È Ã­×�Â[ßÆñõlÆ ð Ø ÌÙËÄÆ�ÊcË+ÆÑÝ�è�ÌÙÌÄÆ ÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�Ê,õ
Ë É ßÆ­×rÃÑÂÙË ØXÈ Î�Ó°Ã�Â Ö Æ�ÊcËÄÆ Ø ÊcË+ÆÍÂÄÆ�ÌÙÌ+Ã�ÊcËÄÆ�ì)Î Ö Ã ê Æ î í[ÎoÆ�Ã�ÌÄÎrÃ ê Æ�Â Ø 2 È Ã
ÇÈ�ÛÃ É × É Å�ÆáÂÄÆÍ×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã�Â
ÂÄÆÍÌÙË+Â Ø ÇÈÑÛÉ Æ�Ì�×rÃ�ÂÄÃ­Ã Ð ßû Ì Ø°È ÃòÅ É Ì Ø ÌÙËÄÆ Ö ÃoÝ],2Æ Ð ÃÑË É ìuÃùÓ°Æ Ø ÅoÆ Ô ÎoËÄÆ�Ê/Ú
ÆÍÂÄÁB� ó ØXÈ ïcË+Æ�Â�Æ�Ì¤Ë+Î�Å�Ã�ÅrÃ
Ê Éòú ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó É4� ì,ÃVí/ÎrÃ�ÓuÅ�ÆÍÌ È ÂÄÆ ê ÆbÃÕÅ Ø ÌÙËÄÂ Ø Ú�Î Ø ÇÈÑÛÃ É Å�Æ�ÆÍÊ�Æ�ÂÙÁ Ø ÃÑÌ�Æ Ö Ë+Æ�ÂÙÂÄÆ Ö­É Ë É Ì ã Æ�Ú�Ó É[È�É�ÖáÉ õ
Ë É Ì ç ìZ× É Å�ÆòÌÙÆ�Â É ÚoË Ø ÅrÃ�Ã�×rÃÑÂÙË Ø Â2Å�ÆùÎ Ö Ã ê Ã�Â Ø Æ�ÅrÃ�ÅoÆòÅ�Æ Ö Æ È Ã�Ê Ø Ì ÖáÉ Ì�Ý³,2ÆòÎ Ö Ã Ö Ã�Ê�Æ Ø ÂÄÃ
Á�Æ�ÂÄÃ�Óyì,Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�í/ÎrÃ�ÊcË Ø ÅrÃ�Å�ÆbÅ�Æ�Ì Ø Ì¤Ë+Æ Ö Ã�Ì Ð ßû Ì Ø°ÈÍÉ Ì�Å Ø�Ð Æ�ÂÙÆ�ÊcË+ÆÍÌ ÐöÉ Â+Ã Ö Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÅ É Ì�ÊrÃ�Ì{ßÎ�Ó�Ë Ø°Ö Ã�Ì
Å�ßÆ È Ã�ÅrÃ�ÌªÆñð Ø Ú Ø Ê�Å ÉVØ Ê ê Ã�Â Ø+*Ã�Ê È�Ø ÃÞÅ�ÆÞÆÍÌ È Ã�Ó®Ã È�É ÊcËpßû Ê/ÎrÃoì/Å�Æ ÐöÉ Â Ö Ã2í/Î�ÆÞÃÕÆ ð Ø ÌÙË *Æ�Ê ÈÍØ ÃbÅ�ÆÞÓXÆ Ø Ì�Å�Æ
× É Ë *Æ�Ê È�Ø Ã È�É�Ö Æ ðo× É Æ�ÊcË+ÆÍÌéÎ�Ê Ø�ê Æ�ÂÙÌ+Ã Ø ÌwÅ Ø 2 È�Ø Ó Ö Æ�ÊcË+Æù× É ÅoÆ­ÌÙÆ�ÂéÎ�ÌÄÃ�ÅrÃ ÈÍÉ�ÖáÉ�ê ßû Ê È Î�Ó É ×rÃ�ÂÄÃ
Ö­É Å�ÆÍÓ®Ã�ÂVÆ�ÌÄÌÙÆ�ÌùÌ Ø ÌÙËÄÆ Ö Ã�Ì�Ý=À É�È�É Ê/ËÄÂrßÃ�Â Ø°É ì
Ã È ÂÄÆÍÅ Ø Ë+Ã õlÌÙÆ_í/Î�Æ�Ã{×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ�ÇÈ Ã7Å�Æ�×rÃ�ÅoÂ ÛÉ ÆÍÌòÓ É ÁÑõ
×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°ÈÍÉ Ì2× É ÅoÆéÆ�Ì¤Ë�Ã�ÂbÃ�ÌÙÌ É[È�Ø Ã�ÅrÃ�Ã Ø°Ö × É ÂÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ�ÌÞÆ�ÌÙËÄÂÄÎoËÄÎ�Â+ÃÑÌ Ð ßû Ì ØXÈ Ã�ÌÍì�Ã�Ì2í/ÎrÃ Ø Ì�Æ�Ì¤Ë�Ã�Â Ø Ã Öo ÆÍÌ ÈÍÉ Ê�Å Ø ÅrÃ�ÌjÀuÊ/Î Ö ÃòÅ�Æ�Ì È Â Ø ÇÈ�ÛÃ É × É Â Ø Ê ê Ã�Â Ø@*Ã�Ê ÈÍØ ÃwÅ�ÆbÆÍÌ È ÃÑÓ®Ã È�É ÊcËpßû Ê/ÎrÃ�� �D�)� Ý

? ÆÍÌÙË�ÃòÌÙÆ,ÇÈ�ÛÃ É ìrÆ�Ì¤Ë�Ã ÖáÉ Ì Ø ÊcËÄÆ�ÂÄÆÍÌÄÌÄÃ�Å É ÌgÆ Ö Î�ÌÄÃ�Â�ÃòÆ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É?ãyü Ý �cç ×rÃÑÂ+ÃéÅ�ÆÍÌ È ÂÙÆ ê Æ�ÂÞÃ�Ì
Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Å�Æ ô 
����^; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ ì5¢ ã��Ùç ì Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�ÅrÃ�Ì�ÊrÃÑÌ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã�Ì ü Ý � ì ü Ý ü Æ ü Ý � Ý Ï Ã�Â+Ã È Ã�ÅrÃ
ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃoìoÆÍÊ È�É Ê/ËÄÂ+Ã ÖáÉ Ì É Ì � ×rÃ�Â *Ã Ö ÆÍË+Â É Ì6] ¼ � ¼ � ¼pi Æºg�ìoÎoÌ+Ã�Ê�Å É ÃwÂÄÆÍÁ�ÂÄÆÍÌÄÌ ÛÃ É Ê ÛÃ É õ�Ó Ø ÊoÆpÃ�Â
Å ÉÊ6�8)9�: 
���; ×rÃ�ÂÄÃ{Ã'Æ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÃ É|ãyü Ý �cç Ý�è Ö Ë É Å É Ì É ÌòÃ�.ÙÎ�ÌÙËÄÆ�Ì�ìªÆ�Ì È�É ÓXï�Æ ÖáÉ Ì É Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆ�ÌwÅ É
×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É � È�É�ÖáÉ ÌÙÆ�Ê�Å É Ã�×�Â É ð Ø°Ö Ã�ÅrÃ Ö ÆÍÊ/ËÄÆ É Ì Ö Æ�Ì Ö­É Ì
ÅrÃÕÜ�ÃÑÚ
ÆÍÓ®Ã ü Ý ü Ý�ø�ÌªÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã�Å É Ì
×rÃ�ÂÄÃ É Ì É Î,Ë+Â É Ìª×�Ã�Â *Ã Ö ÆÍËÄÂ É Ì
ÆÍÌÙË ÛÃ ÉVÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�Å É Ì
ÊrÃÕÜ�Ã�ÚxÆ�Ó°Ã ü Ý � Ý�ø�ÚoÌÄÆ�Â ê ÆÞí[ÎoÆ É ×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É]
ìc×rÃ�ÂÄÃ È Ã�ÅrÃ�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ãoìc×xÆ�Â Ö ÃÑÊ�Æ È Æ�Îá×�Â+ÃÑË Ø°È Ã Ö ÆÍÊcË+Æ É�Ö Æ�Ì Ö­É ÅrÃ�Ü�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã ü Ý ü Ý�À�Ì
Ó Ø Ê�ïrÃ�Ì

%,ÆÍíxÝ ] � � i g
� ���$�)[§��
�|a` ¦)����ü�� 
���
D��� ü��h��� �h���cü
ü 
���
�� ¦-
��$��Q 
�������� Qh� �/ü ���/ü��$�D�
� ����
�
 
���ü�� 
���
��cü ������� ¦�üh�$


Ü�ÃÑÚ
ÆÍÓ®Ã ü Ý ��� ó�ÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã�Å É Ìò×rÃ�Â+Ã É Ì ê Ã�Ó É ÂÙÆ�ÌéÅ É Ìò×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É ÌéÅrÃ{ÆÍí[Î�Ã
ÇÈ�ÛÃ É|ã`ü Ý ��ç ì É ÚoË Ø Å É Ì
È�É�Ö ÃéÂÄÆÍÁ�ÂÄÆÍÌÄÌ ÛÃ É Ê ÛÃ É õlÓ Ø Ê�Æ�Ã�ÂªÅ É46�8)9�: 
���; ×�Ã�Â+ÃòÃéÅ Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É Ã È Î Ö Î�Ó°Ã�ÅrÃ³¢ ã��Ùç ÅrÃÑÌ�Ë+Â *ÆÍÌÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�ÌwÅoÆ ô 
����^; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ ÅrÃ�Ü�ÃÑÚ
ÆÍÓ®Ã ü Ý � Ý�è Ö Ë É Å É Ì É ÌéÃ�.ÙÎ�ÌÙËÄÆ�Ì�ì É Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌVÅ�Æ)�
ÐöÉ Â+Ã Ö Æ�Ì È�É ÓXï Ø Å É Ì È�É�ÖáÉ ×�ÂrßÉ ð ØXÖ­É ÌgÅ É Ì�ÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã�Å É Ì ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÅ É ÌgÊrÃòÜ�Ã�Ú
ÆÍÓ®Ã ü Ý ü Ý
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ü Ý üáú�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌÞÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì�ÅrÃ4/�Æ Ø ÅoÆwø ÖáÉ Â Ø ü��

È�É ÊcËpßû Ê/ÎrÃ�Ì�Å�Ã�Ì å�Ø Á�Î�Â+ÃÑÌ ü Ý � ì ü Ý � Æ ü Ý � ÂÙÆ�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã Ö ÃÕÆ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É�ãyü Ý �cç
È�É�Ö É Ì�×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É Ì
ÅrÃ�Ü�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã ü Ý � Ý2è ÖNÈ Ã�ÅrÃ'2rÁ�Î�ÂÄÃoì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã ÖáÉ Ì È�É�Ö>È ßû Â È Î�Ó É Ì ê Ã î Ã�Å É ÌÍì]Ã È Î�Â ê ÃM¢ ã��Ùçq[V�
È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊ/ËÄÆµuÃòÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃùÅ�Æ ô 
����@; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ í/Î�ÆbÅ�ÆÍÎ É Â Ø Á�Æ Ö Ã É Ã5.ÙÎoÌÙË+ÆÑÝ
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å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ��� ø2Ì È ßû Â È Î�Ó É Ì ê Ã î Ã�Å É ÌgÂÄÆ�×oÂÄÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã Ö ¢ ã��Ùçr[�� ×�Ã�Â+ÃùÃòÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ÅrÃòÜ�Ã�ÚxÆ�Ó°Ã
ü Ý � ì�ÆÍÊ�í/ÎrÃ�ÊcË É í/Î�Æ�ÃÞÓ Ø Ê�ïrÃ È ï�Æ Ø Ã È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�Æ)uÃ�Æñð,×�ÂÙÆ�ÌÄÌ ÛÃ É ¢ ã��Ùç �-] � ~^|�� � � ­7� È�É Ì ãki ÓXÊ � ­g ç�� ì É Ê�ÅoÆ\]'� �h���5[§��
 |a` ì��ª� ¦<����ü�� ìÛ�z� 
���
D��� ì i � ü���� � Æ$gÊ� �h���cü Ý

Ï Ã�ÂÄÃ ê Æ�Â Ø 2 È Ã�Â É Ì Ø Á�Ê Ø 2 È Ã�Å É Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌéÓ É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�Ì Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ�ÅrÃ�ÌòÊ�Ã�Ì å�Ø õ
Á�Î�ÂÄÃ�Ì ü Ý � ì ü Ý � Æ ü Ý � ì�Ú
Æ Ö È�É�ÖáÉ ×�Ã�Â+Ã ÂÄÆpÃÑÓ Ø°î Ã�ÂòÎ Ö ËÄÆ�ÌÙËÄÆ Ø Ê�Å�Æ�×xÆ�ÊoÅ�Æ�ÊcË+Æ'Å É=ê Ã�Ó É ÂùÅrÃ
Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã;í/Î�ÆGÃ�×�Ã�ÂÄÆ È Æ�ÊrÃ|Ü�Ã�ÚxÆ�Ó°Ã ü Ý � ìbÆ�× É ÂÙË+Ã�ÊcË É ÅrÃ Â+Ã îÑÛÃ É ×oÂÄÆ Ð ÆÍÂ Ø ÅrÃ;Å�Æ�ÆÍÌ È Ã�Ó®Ãoì
x �HÆ ðo× ã`ünmÛ�si�ç ìrÂÄÆ�Ã�Ó ØXî Ã ÖáÉ Ì�Î Ö ÃùÃ�ÊgßÃ�Ó Ø ÌÄÆ2ÆÍÌÄ×xÆ È ËÄÂ+Ã�ÓZÅ É�t ;��K`a J ÅHF��� ã��Ùç4É ¢ ã��ÙçÃ¦ ] � ~^|��]�� � ~^|�� � ã`ü Ý �cç
À�Ì å�Ø Á�Î�ÂÄÃ�Ì ü Ý Q ì ü Ý � Æ ü Ý �2Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ Ö � ã��ÙçP[ ÓXÊ ã��Ùç ×�Ã�Â+Ã�Ã�Ì�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ � ì ü Æ � ìcÂÙÆ�ÌÄ×xÆ È Ë Ø�ê Ã�õ
Ö ÆÍÊcË+Æ�ì�Î�Ì+Ã�ÊoÅ É�É Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌ�Å�Æu]
ìj�òÆz� ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÌÄ× É Ê�ÅoÆ�ÊcË+ÆÍÌªÊ�Ã�Ü�ÃÑÚ
ÆÍÓ®Ã ü Ý � Ý.À;Ë+ÂÄÃ�Ê�Ì ÐöÉ Â Ö Ã
ÇÈ�ÛÃ É
ãyü Ý �/ç Å�Æ ê ÆÍÂ Ø Ãá×�Â É Å�Î îÍØ ÂgÎ Ö Ã Ð Î�Ê�ÇÈÑÛÃ É­ÈÍÉ Ì ãji Ó°Ê � ­ g ç ×�Î�Â+Ã ��; ÃáÆÍí[Î�Ã
ÇÈ�ÛÃ É'ãyü Ý �cç�ÐöÉ ÌÙÌÄÆbÎ Ö Ã
Å�Æ�Ì È Â Ø ÇÈ�ÛÃ É ×xÆ�Â Ð Æ Ø Ë+Ã�×rÃ�Â+ÃbÃ�Ì È Î�Â ê Ã�ÌW¢ ã��Ùç Ý ? ÃÕ×oÂrßÉ ð Ø°Ö Ã2ÌÄÆ[ÇÈ�ÛÃ É ì[ÆÍÌÙËÄÎ�ÅrÃ�ÂÙÆ ÖáÉ ÌªÃ�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ
Ó É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�ÌªÆ Ö Ë É ÂÙÊ É ÅrÃéÓ°Æ Ø Å�Æ�× É Ë *Æ�Ê ÈÍØ Ã³¢ ã��ÙçWyÉ�G~^|�� ì Ø Ì¤Ë É ßÆÑì É ÂÄÆÍÌpßû ÅoÎ É � ã��Ùç ì,Î�Ì+ÃÑÊ,õ
Å ÉéÉéÖ ßÆÍË É Å É Æ�ÌÙ×
Æ È Ë+ÂÄÃ�Ó ÈÍÉ Ê�ï�Æ È�Ø Å ÉòÈ�É�ÖáÉ ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö ÃbÅoÆC/ É�Ö Ú]ì É í/ÎrÃ�Ó�ßÆ2Ó®Ã�ÂÙÁcÃ Ö Æ�ÊcË+Æ
Ã�×�Ó Ø°È ÃÑÅ É ÊrÃùÃ�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÙÆ�Å�ÆbÌ[ßÆ�Â Ø ÆÍÌ�ËÄÆ Ö × É Â+Ã Ø Ì Ø ÊcË+ÆÍÂ ÖáØ ËÄÆ�ÊcË+ÆÍÌ�� ��� ì �D
�� Ý
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ü Ý üáú�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌÞÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì�ÅrÃ4/�Æ Ø ÅoÆwø ÖáÉ Â Ø ü��
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å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ��� ø Ö Æ�Ì Ö­É í[ÎoÆ{ÊrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý � ×rÃÑÂ+Ã�ÃAÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø Ã ü ÅrÃAÜ�Ã�Ú
ÆÍÓ®Ã ü Ý � Ý ø2Ì
×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É Ì�×rÃ�Â+ÃáÃ­Ó Ø Ê�ï�Ã È ïoÆ Ø Ã ã ÆÍí/ÎrÃ
ÇÈ�ÛÃ É�ãyü Ý �cçÙç Ì ÛÃ É�� ]B� 
���
�� ìD�ª� ¦ 
����DQ ìK�U� 
�������� ìi � Qh���cü Æ$gÊ� ���cüh�$��� Ý
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å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ��� ø Ö Æ�Ì ÖáÉ í/Î�ÆùÊrÃ�Ì å�Ø Á�Î�Â+ÃÑÌ ü Ý � Æ ü Ý � ×rÃÑÂ+Ã Ã�ÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ÅrÃ�Ü�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã ü Ý � ìÎ�Ì+ÃÑÊ�Å É ]&� ���$
�
 ì��B� 
���ü�� ìH�z� 
��$
��cü ì i � ������� Æ$gÊ� ¦2ü��$
 Ý
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ü��

6,25 6,5 6,75 7
ln(t)

-2
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R(t)

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý Qh� ó�ÆÍÌpßû ÅoÎ É � ã��Ùç ìuÅ�Æ�2rÊ Ø Å É ×xÆ�Ó®ÃòÆÍí[Î�Ã
ÇÈ�ÛÃ É�ãyü Ý �/ç ì ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÌÙ× É ÊoÅ�Æ�ÊcË+Æ�uÃ�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌÆ Ö Ë É ÂÄÊ É ÅrÃòÓXÆ Ø Å�Æb× É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ã4¢ ã��ÙçdyÉ� ~^|�� ×rÃ�Â+ÃùÃùÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � Ý

Ý��!v w�� ©��������� �'��¥Ù�'¡m��§4���h���±�n�2��¡6�����xf¡	h���'�n��� ­ ¬ ¥¦�'§a�7©�2����¡m���
äÞÖ Ã Ö Ã�Ê�Æ Ø Â+ÃÕÅ�Æ�ÆÍÊ È�É Ê/ËÄÂ+Ã�Â�Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃwÅ É�ÖáØ Ê�Ã�ÊcË+Æ�ÊrÃ�Ì É Ì È�Ø Ó®Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì�Å�Æ�� ã��Ùç ì,ÌÄÆ�Â Ø Ã È Ã�Ó�õ
È Î�Ó°Ã�Â ÉéÖ ßÉ Å�ÎoÓ É í/ÎrÃ�ÅoÂ+Ã�Å É Å�ÃwË+Â+ÃÑÊ�Ì ÐöÉ Â Ö ÃÑÅrÃwÅ�Æ årÉ Î�Â Ø ÆÍÂ�Å Ø Ì È ÂÄÆÍË+ÃùÃ�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�ÅrÃwÃ É Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌ
Å�Æy� ã���zdç ì � ~ � ��zÛ�Â� � ìoÎ�ÌÄÃ�Ê�Å ÉùÉ76�8)9�: 
���; Ý)À�ËÄÂ+Ã�ÊoÌ ÐöÉ Â Ö Ã�Å�ÃVÅ�Æ årÉ ÎoÂ Ø ÆÍÂ�Å Ø Ì È ÂÄÆÍË+ÃéÅ�Æ2Î Ö
È�É Ê5.ÙÎ�ÊcË É ¹|{ ã���zdçN¼X} � ��¼ ü:¼G�b¼å�å�å�]» ßÆbÅ�Æ�2�Ê Ø ÅrÃ ÈÍÉ�Ö­É��/ ¹|{ ã���zöçP» ��~ |H~ z Î ~ { ã���z»ç Æ ðo× ã+¦�ünm�Øÿ´K��zx� ¢ ç ��~ |H~ z Î ~ { ã���zdç Æ ðo× ã@¦ÞØ�id��z{� ¢ çP¼ ã`ü Ý ��ç

É Ê�Å�Æ?Æ�Ì È ÂÄÆ ê Æ Ö­É Ì i � ünmp´ ÝHø Ö ßÉ Å�Î�Ó É í/ÎrÃ�Å�ÂÄÃ�Å É ÅoÆ /Gã�´]ç Å�Æ�2rÊoÆ É #H; : � F J F�9�: 
 8 

È ÓpßÃ�ÌÄÌ Ø°È�É����

ãki�ç � �¢ ¥�/Gãji�ç�¥ � � �¢������ ~
|H~ z Î ~ { ã���zdç Æñð,× ã+¦�Ø�id��z � ¢ ç �����

�

� �¢ ���� ����� ~
|H~ z Î ~ { ã���z»ç¤ÈÍÉ Ì ãjid��zx� ¢ ç �����

� ­ ����� ~
|H~ z Î ~ { ã���zöç Ì Ø Ê ãkid��z � ¢ ç �����

������ ã`ü Ý ��ç

è�ÌÄÌ+Ã�ÆÍí/ÎrÃ
ÇÈ�ÛÃ É × É Å�Æ?ÌÄÆÍÂ È ÃÑÓ È ÎoÓ®Ã�ÅrÃ�×rÃÑÂ+Ã=í/ÎrÃÑÓ°í/Î�Æ�Â ê Ã�Ó É ÂùÅrÃ Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃAÃ�ÊoÁ�Î�Ó®ÃÑÂ i ì�Æ
Ã=×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�Ê�ÇÈ Ã�Å�Æ'Î Ö Ì Ø ÊrÃ�Ó�×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ�É ßÆ Ø Ê�Å Ø°È Ã�ÅrÃ7× É Â­Î Ö Ã�Ó�Ë É7ê Ã�Ó É ÂùÅ�Æ

�
ãji�ç ÊrÃ�í/Î�Æ�Ó°Ã
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ü�Q

4,5 5 5,5
ln(t)

-3

-2
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2

R(t)

å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �h� ø Ö Æ�Ì ÖáÉ í/Î�ÆVÊ�Ã å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý Q ×�Ã�Â+ÃùÃùÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ü ÅrÃòÜ�Ã�Ú
ÆÍÓ®Ã ü Ý � Ý

4,5 5 5,5 6
ln(t)

-2

-1

0

1

2

R(t)

å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �h� ø Ö Æ�Ì ÖáÉ í/Î�ÆVÊ�Ã�Ì å�Ø Á�ÎoÂ+Ã�Ì ü Ý Q Æ ü Ý � ×�Ã�Â+ÃùÃùÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ÅrÃòÜ�Ã�Ú
ÆÍÓ®Ã ü Ý � Ý
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ü��

Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃoÝ ?ÞÉ Æ�ÊcË+Ã�ÊcË É ì Æ�ÌÙÌÄÆ Ö ßÆñË É Å É Æ�ÌÙ×
Æ È Ë+ÂÄÃ�Ó�Ë+Æ Ö-ê ßÃ�Â Ø Ã�Ì]Ó Ø°ÖáØ Ë+Ã
ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Ý�À�ÆÍí/ÎrÃ
ÇÈ�ÛÃ Ééã`ü Ý ��ç
Æ�Ì¤ËußÃ'Å�Æ�2rÊ Ø ÅrÃ?×rÃÑÂ+Ã?Î Ö È�É Ê�.ÙÎoÊ/Ë É Å�Æ­ÅrÃ�Å É Ì Ø Á�ÎrÃ�Ó Ö Æ�ÊcËÄÆáÆÍÌÄ×rÃxÇÈ Ã�Å É Ì5{ l ��{ ã w ,áç ìÃw �
�å�å�+¼å¦-�b¼å¦�ü:¼å¦)��¼�
b¼å�#¼ ü:¼��b¼j�å�å� ì É Ê�Å�Æ�Ã�ÂÄÃ î�ÛÃ Én�)�#, ßÆ È ïrÃ Ö Ã�ÅrÃ Å�ÆáË�Ã ðoÃ?ÅoÆ�Ã ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÁ�Æ Ö
Å É ÌéÅ�Ã�Å É ÌÍÝ�è�ÌÄÌ+Ã{Ë+Ã ðoÃ'Å�Æ�2�Ê�Æ�Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã?ÅoÆ ?�ë í/Î Ø Ì¤Ë �B´�¤$É �%��ü#, ì�Ã ÈÍØ°Ö Ã?ÅrÃ'í/ÎrÃÑÓ
Ë É ÅrÃáÃ Ø Ê ÐöÉ Â Ö Ã
ÇÈÑÛÃ É Ì É ÚoÂÄÆwÌ Ø ÊrÃ Ø Ìg×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ�É ÌgÆÍÌÙËußÃáÌÄÎ�.ÙÆ Ø Ë+Ã­ÃáÅ Ø Ì¤Ë É Â ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�ìuÅ�Æ ê[Ø Å É Ã É Æ Ð Æ Ø Ë É
Å�Æ ô 
�!"�Ë
�����I 9�÷ � ����� Ý�øKÆ�ÌÙ×
Æ È ËÄÂ É Å�ÆbÎ Ö�ÈÍÉ Ê�.ÙÎ�ÊcË É Ê ÛÃ É õlÎ�Ê Ø�ÐöÉ Â Ö Æ�ÅoÆÕÅ�Ã�Å É Ì_ßÆ Ö Î Ø Ë ÉòÖ Ã Ø Ì
È�É�Ö ×�ÓXÆñð É í/Î�Æ É Å�ÆwÎ ÖNÈÍÉ Ê�.ÙÎ�ÊcË É Î�Ê Ø�ÐöÉ Â Ö Æ�ìuÎ Ö Ã ê Æ î í/Î�Æw×rÃ�Â+Ã É ×�Â Ø°Ö Æ Ø Â É Ê ÛÃ É Æ ð Ø ÌÙËÄÆ
Î Ö Ã­ÂÄÆÍÁ ØyÛÃ É Å�Æ Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ãoì ÈÍÉ�ÖáÉ Ê É­È Ã�Ì É Å�ÆéÅrÃÑÅ É Ì�ÂÙÆ�Á�ÎoÓ®Ã�Â Ö ÆÍÊ/ËÄÆVÆÍÌÄ×rÃxÇÈ Ã�Å É Ì�Ý�Ò�Æ�Ì ÖáÉ
ÊrÃ2Ì Ø Ë+ÎrÃxÇÈ�ÛÃ É2Ö Ã Ø Ì�Ì ØXÖ ×oÓ°Æ�Ì�Å�ÆgÅrÃ�Å É Ì)ÌÄÆ Ö ÂÙÎ�ßû Å É�È�É ÊcË+ÆÍÊ�Å É Î Ö Ã�×xÆ�Â ØXÉ Å Ø°È�Ø ÅrÃ�Å�ÆªÅ�Æ�2rÊ Ø Å�Ãoì É
× Ø°ÈÍÉbÖ Ã Ø Ì)Æ�ÓXÆ ê Ã�Å É Ê ÛÃ É ÊoÆ È ÆÍÌÄÌÄÃ�Â Ø Ã Ö ÆÍÊcË+Æ É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆgÊ É ×xÆ�Â�ßû É Å É�È�É ÂÄÂÄÆñË É ì ÈÍÉ�Ö­É�Ø Ó°Î�Ì¤Ë+ÂÄÃ�ÂÄÆ Ö­É Ì
ÃáÌÙÆ�Á�Î Ø Â�Ý

äÞÖ Ö ßÆÍË É Å É Å�ÆéÃÑÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆbÆ�ÌÙ×
Æ È ËÄÂ+Ã�Ó.×rÃ�ÂÄÃ­ÅrÃ�Å É Ì�Ê ÛÃ É õlÎ�Ê ØXÐöÉ Â Ö Æ Ö ÆÍÊ/ËÄÆbÃ ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�Å É Ì
ÐöÉ�Ø Å�Æ�ÌÙÆ�Ê ê�É Ó ê[Ø Å É Æ Ö Ö Æ�Ã�Å É Ì�ÅrÃáÅ�ßÆ È Ã�ÅrÃ­ÅoÆ Q�
 × É Â ? Ý
óbÝK/ É�Ö Ú � �/ü%� ì É í/ÎrÃ�ÓZ×�Â É × *É Ì�Ã
ÌÄÆÍÁ�Î Ø ÊcËÄÆ ÖáÉ Å Ø 2 È Ã
ÇÈ�ÛÃ É ×rÃ�Â+ÃùÃùÆ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É'ãyü Ý �cç���

ãji�ç�É �
ü�� � ��� ���� Ë���ã { � ¦��{ çgÈ�É ÌF� ã�� � ¦��uç�� �Ë��
ÈÍÉ Ì � � ã�� � ¦��rç ­ � Ë��)ã { � ¦��{ ç Ì Ø Êu� ã�� � ¦��uç�� �Ë�� Ì Ø Ê � � ã�� � ¦��uç � ���� ¼ã`ü Ý Q�ç

É Ê�Å�Æ �{ É �¢ ~ z Î ~ { z - � � É �¢ ¦®� ~ z Î ~ ã { zÛ¦��{ ç � - Ë+Ã�Ê ã`üsi��uç � Ë � Ì Ø Ê ãyüsid� � ç
Ë � È�É Ì ãyüsid� � ç �

/ É�Ö Ú ÖáÉ Ì¤Ë+Â É Î'í/Î�Æ É Î�Ì É Å�Ã È�É ÊoÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ � ì�Å�Æ�2rÊ Ø Å�Ã�ÅrÃ Ö Ã�Ê�Æ Ø ÂÄÃ­Ã ÈÍØ°Ö Ãoì�Ë É ÂÄÊrÃ Éáê Ã�Ó É Â
Å�Æ

�
È�É�Ö ×�ÓXÆÍË�Ã Ö ÆÍÊ/ËÄÆ Ø Ê�Å�Æ�×xÆ�ÊoÅ�Æ�ÊcË+Æ�ÅoÆ�í/ÎrÃ�ÓXí[ÎoÆ�ÂwËÄÂ+Ã�Ê�ÌÙÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É Å�Æ ��z - É Î�ÌÄÆ^.ÄÃoì � Å�ßÃ'Ã É

×
ÆÍÂ ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö ÃéÎ Ö Ã Ø Ê ê ÃÑÂ Ø+*ÃÑÊ È�Ø ÃùÅoÆÕËÄÂ+Ã�Ê�ÌÙÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É Ë+Æ Ö × É Â+Ã�Ó`ÝS/ É�Ö Ú ÖáÉ ÌÙËÄÂ É Î?Ã Ø ÊoÅrÃáí/Î�ÆwÃ
Æ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É?ãyü Ý Q�ç ßÆ Ø Å *ÆÍÊcË Ø°È ÃòÃ É ÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�ÃÑÅ ÉòÉ ÚoË Ø Å É Ã É ÌÄÆ2ÆÍÌÙË Ø°Ö Ã�Â ÉòÈÍÉ ÊcË+Æ�ßÎ�Å É ïrÃ�Â Ö¼*É Ê ØXÈ�É Å�Æ
Î Ö�ÈÍÉ Ê�.ÙÎ�ÊcË É Å�ÆbÅrÃ�Å É Ì�ìrÆ Ö Î Ö ÃéÅ�Ã�ÅrÃ Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃoìrÃÑËÄÂ+Ã ê ßÆ�Ì�Å É Ã5.ÙÎ�ÌÙËÄÆ �{ ã��Ùç � Â È�É ÌF� � ­�� Ì Ø Ê�� �P¼
Î�Ì+ÃÑÊ�Å É�ÉáÖ ßÆÍË É Å É Å É Ì Ö ßû Ê ØXÖ­É Ì�í/ÎrÃ�Å�ÂÄÃ�Å É ÌÍÝ�è�ÌÙËÄÆ Ð ÃÑË É ÌÙÎ�Á�ÆÍÂÄÆÕí[ÎoÆ ÉáÖ ßÆñË É Å É Å�Æ</ É�Ö Ú
× É Å�ÆÕÌÄÆ Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�ÂÞÆ Ö Á�Æ�ÂÄÃ�Ó Ö Ã Ø Ì�Ú
Æ Ö ÌÄÎ È Æ�Å Ø Å É í/Î�Æ É ×
ÆÍÂ ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö Ã È ÓpßÃ�ÌÄÌ Ø°È�É ìxÊ É�È ÃÑÌ É
Æ�ÌÙ×
Æ È�Ø ÃÑÓ�ÅrÃ Ã Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ�Á�Æ Ö>Ø ÂÄÂÄÆÍÁ�Î�Ó°Ã�Â�ì
Î Ö Ã ê Æ î í/Î�ÆáÃ_Æ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É�ã`ü Ý Q�ç ×�Â ÉWêK*ÆùÎ Ö Ã�Ã�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ
ô × É Â­× É ÊcË É�÷ ì�Ã ÉAÈÍÉ ÊcË+Â�ßÃ�Â ØXÉ Å É ×
ÆÍÂ Ø°É Å É Á�Â+Ã Ö Ã È ÓWßÃÑÌÄÌ ØXÈ�É ì É í/ÎrÃ�Ó�×
ÆÍÌ+Ã É Ì�× É ÊcË É Ì ô × É Â
Ø ÊcË+ÆÍÂ ê Ã�Ó É�÷ Ý Ï Ã�ÂÄÃ ê Æ�Â Ø 2 È Ã�Â Ø ÌÄÌ É ì�Ë+Æ�Ì¤Ë�Ã ÖáÉ Ì.Ã�ÌZÆ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ ãyü Ý �cç Æ ã`ü Ý Q�ç ×�Ã�Â+Ã�Ã Ð Î�Ê�ÇÈ�ÛÃ Éq �ã��Ùç �
È�É Ì ãyünm	[<
���
D�r[)�Ùç ì È Ã�Ó È Î�Ó°Ã�ÅrÃ2×rÃ�ÂÄÃ ê ßÃ�Â ØXÉ Ì ê Ã�Ó É ÂÙÆ�Ì)ÅoÆ � Ê ÛÃ É õlÎ�Ê Ø�ÐöÉ Â Ö Æ Ö Æ�ÊcËÄÆ�Å Ø ÌÙË+Â Ø Ú�Î]ßû Å É Ì
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ü��
Ê É�Ø ÊcËÄÆ�Â ê Ã�Ó ÉC
�� �(� ��
�
 ì È�É�ÖáÉ2Ø ÓXÎ�ÌÙËÄÂ+Ã�Å É ÊrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý ��
rã Ã ç Ý�ø�Ì�ÂÙÆ�ÌÙÎ�ÓXË+Ã�Å É Ì)×�Ã�Â+Ã

�
ã	´]ç

ã	´ � if��üsm.ç Î�ÌÄÃ�Ê�Å ÉbÉ Ì�Å É�Ø Ì)×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã�Ì�Ã È�Ø°Ö ÃÞÆÍÌÙË ÛÃ ÉbÖ­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�Å É Ì)Ê�Ã å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý ��
rã Ú ç Ý
ú ïrÃ Ö Ã ÖáÉ Ì É Æ Ø ð Éòê ÆÍÂÙË Ø°È ÃÑÓ�Å É ×
ÆÍÂ Ø°É Å É Á�Â+Ã Ö Ã È ÓpßÃ�ÌÄÌ Ø°ÈÍÉ ÅoÆ ¥ /Gã	´�ç�¥ � ì�×rÃ�ÂÄÃòÅ ØXÐ ÆÍÂÄÆ�Ê È�Ø ÃÑÂgÅ�Æ�
ã�´]ç ×rÃ�ÂÄÃ É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã­Å�Æ'/ É�Ö Ú]Ý ú�É�ÖáÉ × É Å�Æ ÖáÉ Ì ê ÆÍÂbÊrÃ�2�Á�Î�Â+Ã,ì É Ö Ã Ø°É Â ê Ã�Ó É Â

Å�Æ

�
ã	´]ç Ê É ×
ÆÍÂ Ø°É Å É Á�Â+Ã Ö ÃÕÅoÆ3/ É�Ö Ú È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆMuÃ Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã É Â Ø Á Ø ÊrÃ�Ó ´ � 
���
D� Ý Ï.É Â

É ÎoËÄÂ É Ó°Ã�Å É ì É2Ö ßÆñË É Å É Å�ÃÞË+ÂÄÃ�Ê�Ì ÐöÉ Â Ö Ã�ÅrÃÞÅoÆ årÉ Î�Â Ø Æ�ÂÍì É í/ÎrÃÑÓ Ø°Ö ×�ÓXÆ Ö Æ�ÊcË�Ã�Ã�Æ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÃ Éáã`ü Ý ��ç
È�É ÊoÌ Ø ÅoÆ�Â+ÃÑÊ�Å É í[ÎoÆ É ÌÕÅ�Ã�Å É ÌbÆ�Ì¤Ë ÛÃ É�Ø Á�ÎrÃ�Ó Ö Æ�ÊcËÄÆwÆ�ÌÙ×rÃ
ÇÈ Ã�Å É ÌÕÅ�Æ ,£yÄ�)� ¢=ìZÊ ÛÃ É ÃÑ× É ÊcË É Î
Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã È�É ÂÄÂÄÆñË�Ã ´ � 
���
D� ì
Æ�Ì¤Ë�Ã�Ê�Å É�É × Ø°ÈÍÉ Å�Æ�ÌÙÓ É[È Ã�Å É Å�Æ ��
¢¡ Ê É Æ Ø ð É ï É Â Ø°îÍÉ ÊcË�Ã�Ó
ã	´ � 
h�$
cü���ç Ý7À�ÌÙÌ ØXÖ ì É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã Å�Æ�/ É�Ö Ú"ßÆ�Ó°Ã�ÂÄÁ�Ã Ö ÆÍÊcË+Æ�Î,Ë Ø Ó Ø°î Ã�Å É ÊrÃ7Ã�Ê�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ
Æ�ÌÙ×
Æ È Ë+ÂÄÃ�ÓªÅ�Æ­Å�Ã�Å É ÌÕÊ ÛÃ É õ�Î�Ê Ø�ÐöÉ Â Ö Æ Ö Æ�ÊcË+ÆùÃ Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�Å É Ì É Î=Ã�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã�Ê�Å É�Ø ÊcË+ÆÍÂ ÖáØ Ë *ÆÍÊ È�Ø Ãoì
Æ Ö ×�Ã�ÂÙË Ø°È ÎoÓ®Ã�ÂéÆ Ö ßÃ�ÂÄÆ�Ã�Ì È�É�ÖáÉ Ã�Ì¤Ë+Â É Ê É�ÖáØ Ã�� �/ü�� ì�Ì Ø Ì ÖáÉ Ó É Á Ø Ã¦� ��� ì ����� ìªÆ È�É Ê É�ÖáØ Ã � ����� ì
Æ�ÊcË+ÂÙÆ É ÎoË+ÂÄÃ�Ì�� �D� ì ��� ì ����� Ý
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h� ÀRÓ Ø Ê�ïrÃVËÄÂ+Ã È Æ@.ÄÃ�Å�ÃéÆ ÖTã Ã ç ÂÙÆ�×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�ÊcË�ÃáÃ Ð Î�Ê�ÇÈÑÛÃ É5 ]ã��Ùç � È�É Ì ãyüsm£[µ
��$
���[M�Ùç
È Ã�Ó È Î�Ó°Ã�ÅrÃ ×rÃ�Â+Ã � � ��¼�ü:¼å�å�å�F¼���
�
 ÝÉ,2ÆÍÌÄÌÙÆ�Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌ�Å�Æ � ìgÌÄÆ�ÓXÆ ÈÍØ°É ÊrÃ Ö­É Ì ��
�
;ãdÈ ßû Â È Î�Ó É Ì
ê Ã î Ã�Å É Ì ç ×�Ã�Â+Ã_Ã�Ã�ÊrÃ ßÓ Ø ÌÄÆVÆ�ÌÙ×
Æ È Ë+ÂÄÃ�Ó�Æ Ö ã Ú ç Ý�ø�Ì ê ÃÑÓ É ÂÙÆ�Ì�ÅoÆ � Æ�Ì ÈÍÉ Ó°ï Ø Å É Ì È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�Æ ÖuÃ�Ì�×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì)Å É�Ö Ã�ÂÙËÄÆ�Ó É í/Î�Æ�ÂÙÆ�ÌÙÎ�ÓXË+Ã�Â+Ã Ö Æ Ö Î Ö ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É Ê ÛÃ É Ê/Î�Ó É ÊrÃ�Ì[ßÆ�Â Ø Æ ã í çÅrÃ å�Ø Á�Î�Â+Ã � Ý � Ý ú�É�ÖáÉ × É Å�Æ ÖáÉ Ì ê Æ�ÂÍì É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö ÃáÅ�Æ4/ É�Ö Ú Ø ÊoÅ Ø°ÈÍÉ Î�Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã
É Â Ø Á Ø Ê�Ã�Ó ã�´ � 
��$
���ç ìcÆÍÊ�í/ÎrÃ�ÊcË É Ê ÉVÖ ßÆÍË É Å É Å�Æ årÉ ÎoÂ Ø ÆÍÂ�ì É Ì Ø ÊrÃ�Ó�×xÆ�Â Ø ßÉ Å Ø°È�É ÆÍÌÙËußÃbÅ�ÆÍÌÄÓ É[È ÃÑÅ ÉÅ�Æ ��
¢¡ ã�´ � 
���
cü���ç Ý

Ò?Î Ø Ë�Ã�Ì ê Æ î Æ�ÌÍì É ÌáÅrÃ�Å É Ì�{ z Ì ÛÃ É Ã7Ì É�Ö Ã7Å�Æ�Î Ö Ì Ø ÊrÃ�Ó�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°ÈÍÉ Æ?ÂÙÎ�ßû Å É|ãöØ ÌÙË É
ßÆ�ì.Æ�ÂÄÂ É Ì É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã ÈÍØ°É ÊrÃ Ø Ì ç Ý ? Ã Ë+Æ É Â Ø Ã ÅoÆ�Å�ÆñË+Æ È ÇÈ�ÛÃ É Å�Æ­Ì Ø ÊrÃ Ø Ì�ì É ÂÄÎ�ßû Å É ßÆ Ð ÂÄÆÍípoÎoÆ�ÊcË+Æ Ö ÆÍÊ,õ
Ë+Æ È�É Ê�Ì Ø Å�Æ�ÂÄÃ�Å É7È�É�ÖáÉ Ã�ÓXÆpÃÑËrßÉ Â ØXÉ ì É í[ÎoÆ�Ì Ø Á�Ê Ø 2 È Ã{í[ÎoÆ�ÆÍÂÄÂ É Ì É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã ÈÍØ°É ÊrÃ Ø Ì É[È�É ÂÙÂÄÆ�ÊoÅ É
Æ Ö Ø Ê�ÌÙË+Ã�ÊcË+Æ�ÌVÅ ØXÐ ÆÍÂÄÆÍÊ/ËÄÆ�ÌÕÌ ÛÃ É Æ�Ì¤Ë�ÃÑË Ø Ì¤Ë Ø°È Ã Ö Æ�ÊcË+Æ Ø Ê�ÅoÆ�×xÆ�Ê�Å�ÆÍÊcË+Æ�ÌÍÝ�À�ÓñßÆ Ö Å Ø ÌÄÌ É ì É ÂÄÎ]ßû Å É ßÆ
Ë�Ã Ö Ú�ßÆ Ö Ã�ÌÄÌÙÎ ÖáØ Å ÉéÈÍÉ�ÖáÉ Ë+ÆÍÊ�Å É Î Ö ÃéÅ Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Ê É Â Ö ÃÑÓ ÈÍÉ�Ö�Ö ßÆ�Å Ø Ã î Æ�Â É Æ ê ÃÑÂ Ø+*ÃÑÊ È�Ø Ã�!�¸ È�É Ê�ÌÙË+Ã�ÊcË+Æ ã ÅrÃ�ßû É Ë+ÆÍÂ ÖáÉsô ÂÙÎ�ßû Å É ÁcÃ�ÎoÌÄÌ Ø Ã�Ê É�÷cç Ý-, Ø 2 È Î�Ó°ÅrÃÑÅ�Æ�ÌÞ×�ÂrßÃÑË Ø°È Ã�ÌÞÆ Ö ÃÑÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆbÆ�Ì�õ
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ��

×
Æ È ËÄÂ+Ã�Ó[Å�Æ�ÅrÃÑÅ É Ì�Æ ð,×
ÆÍÂ Ø°Ö Æ�ÊcË+Ã Ø Ì�Ã�×rÃ�ÂÙÆ È Æ Ö × É ÂÙí/Î�Æ É ÂÙÎ�ßû Å É × É Å�Æ Ø Ê . Î�Æ�Ê È�Ø ÃÑÂ ÐöÉ Â¤Ë+Æ Ö ÆÍÊ/ËÄÆ
Ê É Ì Ø ÊrÃ�Ó É Ú�ÌÙÆ�Â ê ÃÑÅ É Ý2ÀÞÌÄÌ ØXÖ ìxÎ Ö Ã ê Æ î í/Î�Æ É ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â É ÅoÆé× É Ë *Æ�Ê È�Ø Ã ÐöÉ�Ø.È Ã�Ó È Î�Ó°Ã�Å É ìuÎ Ö Ã
×
ÆÍÂÄÁ�ÎoÊ/Ë+Ã�ÊrÃÑË+ÎoÂ+Ã�ÓáßÆ �Aô ø í/Î ÛÃ É Ì Ø Á�Ê Ø 2 È ÃÑË Ø�ê�É ßÆ É × Ø°ÈÍÉ Ê É ×xÆ�Â ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö Ã

�
~ ã	´]çp¤p÷ Ý�À���$#'`F �@;���; I Å !�
 È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�Æ�Ã ÉwÈ Ã�Ì É Æ Ö í/Î�Æ�Ë É Å É Ì É Ì�Å�Ã�Å É Ì�Ì ÛÃ Éwê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌ�Ã�ÓXÆpÃÑËrßÉ Â ØXÉ Ì È�É�Ö

Î Ö ÃáÅ Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É ÁcÃ�Î�ÌÙÌ Ø ÃÑÊrÃoÝ ä�Ö Ãù×�Â É ×�Â Ø Æ�ÅrÃ�ÅoÆ Ö Î Ø Ë ÉùØ Ê/ËÄÆ�ÂÙÆ�ÌÄÌÄÃ�ÊcË+ÆVÅ É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã
Å�Æ³/ É�Ö ÚHßÆÕí[ÎoÆ�ìxÊ É�È Ã�Ì É ÅrÃ­ï Ø ×�ßÉ ËÄÆ�ÌÄÆVÊ/Î�Ó®Ãoì

�
~ ã�´]ç Ë+Æ Ö Î Ö ÃùÅ Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Å�ÆV×�Â É Ú�Ã�Ú Ø õ

Ó Ø ÅrÃ�Å�ÆùÆñð,× É Ê�ÆÍÊ È�Ø Ã�Ó � ì È�É�ÖaÖ ßÆ�Å Ø Ã�ÎoÊ Ø ËrßÃ�Â Ø ÃoìZÆ Ö í/ÎrÃ�Ó°í/Î�ÆÍÂ ê Ã�Ó É ÂbÅrÃ Ð ÂÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã ´ Ý�è Ö
É ÎoËÄÂ+Ã�Ìù×rÃ�Ó°Ã ê ÂÄÃ�Ì�ì�Ã�×�Â É Ú�Ã�Ú Ø Ó Ø ÅrÃÑÅ�Æ�¥ ã © ç Å�Æ � ~ ã	´]ç ËÄÆ�ÂáÃ�Ó°Á�Î Ö ê Ã�Ó É Âò× É Ì Ø Ë ØXê�É ÆÍÊcË+ÂÄÆv©
Æª©³­ ç ©�ßÆ_Æñð,× ã+¦ © çÆç ©oÝ�%,ÆÍÁ�Î�Æ�ÅrÃoßû í/Î�Æ Ã'Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É Ã È Î Ö Î�Ó°Ã�ÅrÃHßÆ­ÅrÃ�ÅrÃ{× É Â\¦ ã © ç�¨§ ¨¸ ¥ ã © J çRç © J � �-¦ Æ ðo× ã@¦ © ç -Z× É ÂÙË�ÃÑÊ/Ë É ì�ÌÙÆ È Ã�Ó È Î�Ó°Ã�Â ÖáÉ Ì

�
~ ã	´]ç ×rÃ�ÂÄÃ ö Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì

Ø Ê�ÅoÆ�×xÆ�Ê�Å�ÆÍÊcË+Æ�ÌÍìZÃ�×�Â É ÚrÃ�Ú Ø Ó Ø ÅrÃ�Å�ÆbÅ�ÆVí[ÎoÆòÊ�Æ�Ê�ï/Î Ö Ã�Å�ÆÍÓ®Ã�Ì�Ë+ÆÍÊ�ïrÃ ê Ã�Ó É Â�ÅoÆ

�
~ ã	´]ç�Ö Ã Ø°É Âí/Î�Æ ©{ßÆ�� �U¦ Æ ð,× ã+¦ © ç��j© Ý)À ×�Â É ÚrÃ�Ú Ø Ó Ø ÅrÃ�Å�Æ�Å�Æ 
�!�
 :�8 ;p��
�!$� F ÅrÃ�ï Ø ×�ßÉ ËÄÆ�ÌÄÆ�Ê/Î�Ó°Ã{ßÆ�Å�Æ�2rÊ Ø ÅrÃ

È�É�ÖáÉ�� ¥ ã�3 © ç � ��¦ �ª¦ ã © çJ�j© � ��¦ � ��¦ Æñð,× ã+¦ © ç��j©B� ã`ü Ý ��ç
À Æ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÃ É ã`ü Ý ��ç Å�ßÃ É Iz`a ñ�;�!�J�;)��� 9 IH� «S�P 
�IP���Ë
 Å�Æwí[Î�Ã�Ó°í/Î�ÆÍÂ2× Ø°ÈÍÉ í/Î�ÆòÃ�×�Ã�ÂÄÆ È ÆòÊ É ×xÆ�Â Ø°É õ
Å É Á�ÂÄÃ Ö ÃáÅ�ÆN/ É�Ö Ú!-uÎ Ö ×xÆ�í/Î�Æ�Ê É_ê ÃÑÓ É Â�ÅrÃá×�Â É Ú�Ã�Ú Ø Ó Ø ÅrÃÑÅ�Æ�Å�ÆéÃÑÓ®Ã�Â Ö Æ Ð Ã�ÓXÌ ÉáØ Ê�Å Ø°È ÃùÎ Ö Ã
Ã�ÓXË+Ã_Ì Ø Á�Ê Ø 2 È�*Ã�Ê ÈÍØ Ã_×rÃÑÂ+Ã É Ì Ø ÊrÃÑÓ)×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°ÈÍÉ�É Ú�ÌÙÆ�Â ê Ã�Å É Ý Ï Ã�Â+Ã È Ã�Ó È Î�Ó®Ã�Â�¥ ã�3 © ç ì�×�ÂÙÆ ÈÍØ Ì+Ã�õ
Ö­É Ì2Æ�Ì¤Ë Ø°Ö Ã�Â É Ê2ßÎ Ö ÆÍÂ É ÅoÆ Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì Ø ÊoÅ�Æ�×xÆ�Ê�ÅoÆ�ÊcË+ÆÍÌ�ì ö ìZÃ_ÌÄÆÍÂÄÆ Ö Î�Ì+ÃÑÅrÃ�Ì�ìZÎ Ö Ã ê Æ î
í/Î�Æ É ×�Â É[È ÆÍÅ Ø°Ö Æ�ÊcË É Ê�ÃÑË+Î�ÂÄÃ�Ó]ÌÙÆ�Â Ø Ã È Ã�Ó È Î�Ó°Ã�Â

�
~ ã�´]ç�È�É�Ö­ÉwÐ ÎoÊ�ÇÈ�ÛÃ É Å�Æ ê ßÃ�Â Ø Ã�Ì Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�ÌÆ�Ì¤Ë+ÂÄÆ Ø Ë+Ã Ö ÆÍÊcË+ÆòÆ�ÌÙ×rÃ
ÇÈ Ã�ÅrÃ�ÌbÊ/Î Ö Å�ÆñË+ÆÍÂ ÖáØ ÊrÃ�Å É_Ø ÊcË+ÆÍÂ ê Ã�Ó É Å�Æ Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃoÝ<( É ÂÙÊ�ÆòÆ â Ã�Ó Ø Î,õ

ÊrÃ�Ì·� ��
 ì �RQ�� ÎoÌ+Ã�ÂÄÃ Ö Æñð,×xÆ�Â Ø°Ö Æ�ÊcË É ÌáÅ�Æ?Ò É ÊcËÄÆ ú Ã�ÂÙÓ É ×rÃ�ÂÄÃ ÅoÆÍË+ÆÍÂ ÖáØ ÊrÃÑÂ ö Æ Ö ê ßÃÑÂ Ø°É Ì
È Ã�Ì É Ì�Ý�è Ö Á�Æ�ÂÄÃ�ÓyìZí/ÎrÃ�Ê�Å É Ã�Ì Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�ÌÕÃ ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã�Å�Ã�ÌbÆ�ÌÙË ÛÃ É Ê É?Ø ÊcË+Æ�Â ê Ã�Ó É Æ�ÊcËÄÂÄÆ 
 Æ­Ã
Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃéÅ�Æ ?�ë í/Î Ø ÌÙË �)��ü#, ì ö ßÆ Ö Î Ø Ë É ×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ Å É Ê�ßÎ Ö ÆÍÂ É Å�Æ�× É ÊcË É Ì�ÊrÃòÃ ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ãoì¢=ì.ÆòÆ�Ì¤Ë+ÆáÂÄÆ�ÌÙÎ�ÓXË+Ã�Å É ßÆáÃ�×�Â É ð ØXÖ Ã�Å�Ã Ö ÆÍÊcË+Æ Ø Ê�Å�Æ�×xÆ�ÊoÅ�Æ�ÊcË+Æ­Å É Á�Â+ÃÑÎ ÅoÆáÎoÊ ØXÐöÉ Â Ö­Ø ÅrÃ�Å�ÆwÅrÃ
Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Ý uÀ Ö Æ�Å Ø ÅrÃ?Æ Ö í/Î�Æ É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã ÖáÉ Ì Ð ÂÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ Ö Ã Ø°É ÂÙÆ�Ìbí/Î�Æ ´5¤ ì ö È ÂÙÆ�Ì È Æ
×�Â É × É Â È�ØXÉ ÊrÃ�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ�Ý

äÞÖ Ã ê Æ î Å�ÆÍËÄÆ�Â Ö­Ø ÊrÃ�Å ÉbÉ�ê Ã�Ó É Â�ÅoÆ ö ì,× É ÅoÆ ÖáÉ Ì�Æ�Ì¤Ë Ø°Ö Ã�Â É Ê�ßû ê Æ�ÓuÅ�Æ�Ì Ø Á�Ê Ø 2 È�*ÃÑÊ È�Ø Ã
Å�Æáí[Î�Ã�Ó°í/Î�ÆÍÂ ê Ã�Ó É Â�Å�ÆB©,ì�Î�ÌÄÃ�Ê�Å É Ã Æ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÃ Ésã`ü Ý �cç ÝB,2Æ­Î Ö Ã Ö Ã�ÊoÆ Ø ÂÄÃ�Á�Æ�ÂÄÃ�ÓyìZ× É Å�Æ Ö­É Ì
Î�Ì+ÃÑÂªÆÍÌÄÌÄÃÕÆ ðo×oÂÄÆ�ÌÙÌ ÛÃ É ×rÃ�ÂÄÃ�Æ�Ê ÈÍÉ ÊcË+Â+ÃÑÂªÎ ÖDê Ã�Ó É Â)Å�ÆU©2Ë�Ã�Ó�í/Î�ÆÑì/ÌÄÆ

�
ã�´]ç Æ ð È Æ�Å�ÆÍÂ�ÆÍÌÄÌÙÆ ê Ã�Ó É Â�ì

Ã Ð Ã�ÓXïrÃ=Æ Ö ÈÍÉ Ê�Ì Ø Å�Æ�ÂÄÃ�Â É × Ø°È�ÉAÈ�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�Æ�ÊcËÄÆ È�É�ÖáÉ Ì Ø Á�Ê Ø 2 È ÃÑÊ/ËÄÆ-ßÆ Ö Î Ø Ë É ×xÆ�í/Î�Æ�Ê�ÃoÝ
æ Ê ê Æ�Â¤Ë+ÆÍÊ�Å É ÃòÆ�í/ÎrÃxÇÈ�ÛÃ É'ãyü Ý �cç ì É ÚoË+Æ Ö­É Ì �

©�¸S� ¦ ÓXÊ�� ��¦Hã+��¦ ¥(¸ ç ~ � © �L¼ ã`ü Ý ��ç
É Ê�Å�Æy¥�¸�ßÆbÃé×�Â É ÚrÃ�Ú Ø Ó Ø ÅrÃ�Å�ÆÞÅ�ÆÕÃ�Ó®Ã�Â Ö Æ Ð Ã�Ó°Ì É ÅrÃòï Ø ×gßÉ Ë+ÆÍÌÄÆ�Ê/Î�Ó®Ã,Ý ú�É�Ö­É ÆÍÌÙË+Ã Ö­É Ì Ø ÊcË+ÆÍÂÄÆ�Ì�õ�p¬ O%=%>Rw AC>Ø[(O�A{ILKLENK�\�Z)>�>kACALEoG)KCOFG)KLBp>k=)EN=%>2e>(q!eEPMDBD=�E7ENG�>@?�ENA4\�Z�EN?�=%O7­�®ØT�VYX'e>�>@ALH�KLB ILO7HRON[nOoIL>RKL[(O×!¯!° � ?�Ef>@\�Z�ET±H²SENO7T³R%~�´PX¶µ�=)E�e· O(?)ON[(>�¸/G#>RKLBDO�=)ON�NK�EP[�Eº¹�»!¼�½u¾!¿ªÀÂÁp¾ZÃ�»�Ä)~
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ���
Ì+Ã�Å É Ì�Æ Ö ×xÆ�í/Î�Æ�Ê É Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌgÅ�Æy¥�ìuÃòÆÍí[Î�Ã
ÇÈ�ÛÃ É{ãyü Ý �cç × É ÅoÆ�ÌÄÆ�Â�ÆÍÌ È Â Ø Ë+Ã ÈÍÉ�Ö­É��

©�¸]��Ó°Ê ã	ö � ¥(¸ ç�� ãyü Ý ��
�ç
ø2Î­ÌÙÆ@.ÄÃoì/ÌÄÆ�Ë É�Ö Ã�Â Ö­É ÌÅ¥�¸]� 
���
�
�� ì É í/Î�Æ�Ì Ø Á�Ê Ø 2 È Ã�Î Ö Ê�ßû ê Æ�ÓrÅ�Æ�Ì Ø Á�Ê Ø 2 È�*ÃÑÊ È�Ø Ã2Å�Æ �����$�Æ¡ ì©�¸�ßÆ�ÅrÃÑÅ É × É Â � ©�¸]��Ó°Ê ã	ö ��
��$
�
���ç � ������� ­LÓXÊ ã	ö�ç�� ãyü Ý ���Wç

Ï Ã�ÂÄÃ È Ã�Ó È Î�Ó®ÃÑÂ É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã?Å�Ær/ É�Ö ÚLÅ�Ã�Ì É Ì È�Ø Ó®Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÅrÃ�ÌùÊrÃ7ÌÄÆ,ÇÈÑÛÃ É
Ã�ÊcË+ÆÍÂ Ø°É Â�ìuÎoË Ø Ó ØXî Ã ÖáÉ Ì É ×�Â É Á�Â+Ã Ö Ã #H; : � F J Å É Ó ØXê Â ÉVÇZÅ�8 ; : �	��
�! t ;����$#H;��<��I�È ìuÅ�Æ Ï ÂÙÆ�ÌÙÌ2Æ
È�É Ó°Ã�Ú É Â+Ã�Å É ÂÄÆÍÌ�� �DQ)� Ýwè�ÌÙËÄÆò×�Â É Á�Â+Ã Ö Ã ØXÖ ×�ÓXÆ Ö Æ�ÊcË�Ã­Ã_Æ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É=ãyü Ý Q�ç ×�Ã�Â+Ã ö ê Ã�Ó É ÂÄÆ�Ì�ÅrÃ
Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ´ ì É Ê�Å�Æ ö ßÆbÅrÃ�Å É × É Â �

ö �ÊÉ ´ «TA [ { }ê´ «TAü [ ¢ zL¼ ãyü Ý ��ü�ç
É Ê�Å�ÆË{ }ê´ «TA�� ´)½�ÇLÈ���´5¤
È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�ÆMuÃ Ö ßÃ�ð ØXÖ Ã Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃòÃéÌÄÆ�Â Ø Ê ê Æ�Ì¤Ë Ø ÁcÃ�ÅrÃ ã Æ Ö Á�ÆÍÂ+Ã�Ó{ }^´ «TA�� � ìÑÅ�Æ ÐöÉ Â Ö Ã�í/Î�Æ É ÚoÌÄÆ�Â ê Ã Ö­É Ì ´ ÃÑË,ßÆ�Ã Ð ÂÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÞÅ�Æ ?�ë í/Î Ø ÌÙË�ì ´�¤ � �)��ü#,áç ì�¢ z ßÆ
É Ê�ßÎ Ö Æ�Â É Å�ÆÞ× É Ê/Ë É Ì�ÊrÃVÃ ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ãoì[Æ É ´ «TA�ßÆ�Î Ö0Ð ÃÑË É Â�Å�Æ ô5F ñ�; : �j
 8 #K!"��I 9�÷�� Æ�Ê�í/ÎrÃ�ÊcË É ÊrÃ
Ë+ÂÄÃ�Ê�Ì ÐöÉ Â Ö Ã�ÅrÃùÅ�Æ årÉ Î�Â Ø ÆÍÂ�Å Ø Ì È ÂÄÆñË�Ã�ÃÑÊrÃ�Ó Ø Ì+Ã ÖáÉ Ì�¢ ��üòÐ ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Ì�Å Ø Ì¤Ë�Ã�Ê ÈÍØ Ã�Å�Ã�Ì�Å�Æ �)��, ì
Ã�Á É ÂÄÃ × É Å�Æ ÖáÉ Ì É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã�Â Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�ÌáÊ[Î Ö Ø ÊcË+Æ�Â ê Ã�Ó É7Ö Æ�Ê É ÂÍì�Å�Æ ÐöÉ Â Ö Ã7í[ÎoÆV¢ ��ü �¢ ��ü5[ É ´ «aA�Ýú�É�ÖáÉ Æñð,Æ Ö ×�Ó É ì Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ ÖáÉ ÌVÊ É Á�ÂrßÃ�2 È�É ×�Â Ø Ê ÈÍØ ×rÃ�Ó
ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý ��� ì É ×
ÆÍÂ Ø°É Å É õ
Á�Â+Ã Ö ÃÕÅ�ÆC/ É�Ö Ú­×rÃ�Â+Ã É ÂÄÆÍÌpßû ÅoÎ É ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý � ì È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊ/ËÄÆBuÃwÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã � ì,Î�Ì+ÃÑÊ�Å É{ }^´ «TA�� � Æ É ´ «TA�� ü ì[Å�Æ Ö ÃÑÊ�Æ Ø Â+Ãbí[ÎoÆ ö � � ã`ü1[���ç�� ��ü1[ ¢ ÇDC � ��� Ý
ø�Ê�ßû ê Æ�ÓxÅ�Æ�Ì Ø Á�Ê Ø õ2 È�*ÃÑÊ È�Ø Ã �������¢¡RÈ�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�Æ�ÊoÆ�ÌÙËÄÆ È ÃÑÌ É ÃZ©�¸]� ������� ­áÓXÊ ãË���/ç � �����$��� Ý Ï.É Å�Æ Ö­É Ì ê ÆÍÂ)í/Î�Æ
�
ã�´]ç ßÆbÌ Ø Á�Ê Ø 2 È ÃÑË ØXê Ã Ö Æ�ÊcË+Æ Ö Ã ØXÉ Â�í/Î�Æ<©�¸Þ×�Ã�Â+ÃòÅ É�Ø Ì ê ÃÑÓ É ÂÙÆ�ÌgÅrÃ Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã �W´ ~ ² ���$��
 Æ

´ � ² ������� ÝªÀ ×�Â ØXÖ Æ Ø ÂÄÃ È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�ÆVÃ i ~ ² ��� �/ü ìrÆÍÌÄÌÙÆ�Ê ÈÍØ Ã�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ ÉáÖ Æ�Ì ÖáÉ ÅrÃùÜ�Ã�ÚxÆ�Ó°Ã
ü Ý � Ý ?ÞÉ Á�ÂrßÃ�2 È�ÉáÖ ÆÍÊ É Â�ì Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ Ö­É Ì É ÂÙÆ�ÌÄÎoÓXË�ÃÑÅ ÉùÉ ÚoË Ø Å ÉùÈ�É�Ö�É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã È ÓWßÃÑÌÄÌ ØXÈ�É ì
É í[Î�Ã�Ó Ø°Ö ×�ÓXÆ Ö Æ�ÊcË�ÃVÃwË+Â+ÃÑÊ�Ì ÐöÉ Â Ö ÃÑÅrÃéÅ�Æ årÉ Î�Â Ø Æ�Â�Å Ø Ì È ÂÙÆÍË�Ãò×rÃÑÂ+Ã É Ì�¢ ÇDC × É Ê/Ë É ÌgÅrÃùÃ ÖáÉ Ì¤õ
Ë+ÂÄÃoÝ ú�É�ÖáÉ × É ÅoÆ ÖáÉ Ì É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã�Â�ì,Î Ö Ã�ÓXË ÉVê Ã�Ó É Â
Å�Æ ¥ /Gã	´]çå¥ � Ã�×rÃ�ÂÙÆ È Æ2×rÃ�ÂÄÃ ´ . � �����RQ ì,Î Ö
ê Ã�Ó É Â�Ê ÛÃ ÉbÖ Î Ø Ë É Å ØXÐ ÆÍÂÄÆ�ÊcËÄÆ�Å É ÆÍÊ È�É ÊcËÄÂ+Ã�Å É ×
ÆÍÓ É ×xÆ�Â ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö Ã�ÅoÆ / É�Ö Ú�Ý ?ÞÉ Æ�ÊcË+Ã�ÊcË É ì É
Ã�ÌÄ×xÆ È Ë É Å É ÌgÅ É�Ø Ì�×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã�ÌáßÆ2ÚxÆ Ö Å ØXÐ ÆÍÂÄÆ�ÊcËÄÆ�ì�Î Ö Ã ê Æ î í[ÎoÆbÃéÌÄÆ�Á�Î�Ê�ÅrÃ Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ãi � ² ü�üh����� Ê ÛÃ É ÃÑ×rÃ�ÂÄÆ È ÆVÊ É Á�ÂrßÃ�2 ÈÍÉ ÅoÆ ¥ /Gã	´]çå¥ � Ý ? Ã å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ��ü ì ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã ÖáÉ Ì É Ã5.ÙÎ�ÌÙËÄÆ
É ÚoË Ø Å É_ÈÍÉ�Ö Ã_ÆÍí/ÎrÃ
ÇÈ�ÛÃ ÉAã`ü Ý �cç ì]ÎoÌ+Ã�Ê�Å É�É Ì2×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É Ì7]r� ���$
cü ì��Ê� 
h��ü�� ìE�)� ¦ 
���
D� ìi � ü�üh�$� Æ±gn� �����$����ã Ó Ø Ê�ï�Ã È ïoÆ Ø Ã ç ì�.ÙÎ�ÊcË�Ã Ö ÆÍÊ/ËÄÆ ÈÍÉ�Ö Ã È Î�Â ê Ã&¢ ã��Ùç ×rÃ�ÂÄÃ­ÃùÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã
�'ãöÈ ßû Â È ÎoÓ É Ì ê Ã î Ã�Å É Ì ç Ý

À�Ì å�Ø Á�Î�Â+Ã�Ì ü Ý �å� Æ ü Ý �å� Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ Ö É ×xÆ�Â ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö Ã_Å�Æ'/ É�Ö Ú7×rÃÑÂ+Ã É ÌbÂÄÆ�Ì�ßû Å�Î É Ì
ÅrÃ�Ì å�Ø Á�Î�Â+Ã�Ì ü Ý Q Æ ü Ý � ì È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�Æ�ÊcËÄÆ�ÌvuÃ�ÌbÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì � Æ ü ì.ÂÙÆ�ÌÙ×
Æ È Ë Ø�ê Ã Ö ÆÍÊcË+Æ�Ý Ï ÃÑÂ+Ã
Æ�ÌÙÌ+Ã�ÌéÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ�ì)Î�ÌÄÃ ÖáÉ Ì É ´ «TA4� ü Æ�{ }^´ «TA&� � ì�Å�Æ ÐöÉ Â Ö Ã�í/Î�Æ ö �½¢ ÇDC Ê É ÌVÅ É�Ø Ì
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì �cü
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|H(f)|2

f1 ≈ 1.50  ⇒  ω1 ≈ 9.42

f2 ≈ 3.66  ⇒  ω2 ≈ 22.98
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H

≈1.46 ⇒ ω
H

≈ 9.17f1 f2

f
H

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ������Ï ÆÍÂ ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö ÃbÅ�ÆC/ É�Ö Ú]ì È ÃÑÓ È ÎoÓ®Ã�Å ÉVÈ�É�Ö ÃwÆÍí[Î�Ã
ÇÈ�ÛÃ É�ã`ü Ý Q�ç ì[×rÃ�ÂÄÃ É ÂÄÆÍÌpßû Å�Î ÉÅrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý � ì È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊ/ËÄÆ3uÃgÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã � Ý�øLÁ�Â�ßÃ�2 È�É�Ö Æ�Ê É Â Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ É ×xÆ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã
È ÓpßÃ�ÌÄÌ Ø°È�ÉùÉ Ú,Ë Ø Å ÉáÈÍÉ�Ö ÃéË+ÂÄÃ�Ê�Ì ÐöÉ Â Ö Ã�ÅrÃéÅ�Æ årÉ Î�Â Ø ÆÍÂgÅ Ø Ì È ÂÄÆñË�ÃoÝ

È Ã�Ì É Ì�Ý�,2Æ�ÌÄÌÄÃ ÐöÉ Â Ö Ãoì É Ê�ßû ê Æ�Ó[Å�Æ�Ì Ø Á�Ê Ø 2 ÈR*Ã�Ê È�Ø Ã�ÅoÆ �������¢¡�ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÌÄ× É Ê�ÅoÆ�Ã ©�¸]� ��
��$Q�� ×rÃ�Â+ÃÞÃ
ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � Æd©�¸S� ������
cü ×rÃ�ÂÄÃ�ÃgÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã ü Ý Ï Ã�ÂÄÃ�ÆÍÌÙË+Ã�ßÎ�Ó�Ë ØXÖ ÃªÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃoìÑ× É Å�Æ ÖáÉ Ì ê Æ�Â
í/Î�ÆùÃ Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã Ø Ê�Å Ø°È Ã�ÅrÃ�Ê É ×
ÆÍÂ ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö Ã È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�Æ�ÊcËÄÆ�ì ´ ² ���¾���ÌK i ² Qh� �/ü ì
ßÆéÆ�ÌÙÌÄÆ�Ê È�Ø ÃÑÓ Ö Æ�ÊcË+ÆùÃ Ö Æ�Ì Ö Ã_í/Î�ÆùÃ�×�Ã�ÂÄÆ È ÆòÊrÃ_Ü�Ã�ÚxÆ�Ó®Ã ü Ý � ì�Æ�Ê ÈÍÉ ÊcË+Â+ÃÑÅrÃ È�É�Ö>É Ã5.ÙÎ�ÌÙËÄÆùÅ É
6�8)9�: 
���; Ý Ï�É Â É ÎoËÄÂ É Ó°Ã�Å É ì É ×
ÆÍÂ ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö Ã7ÅrÃAÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã � ì Ø Ê�Å Ø°ÈÍÉ Î;Î Ö ÃAÌÙÆ�Á�ÎoÊ�ÅrÃ
Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ãoì ´ ² üh�$
h�5K i � ��üh����� ì]Ã�ÓñßÆ Ö Å É_ê ÃÑÓ É Â ´ ² �����cüÍK i � ü��h�$��� ì�×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ
Å É�ê Ã�Ó É Â i � ü���� � í/Î�ÆòÃ�×rÃÑÂÄÆ È ÆwÊrÃ­Ü�Ã�ÚxÆ�Ó°Ã ü Ý � Ý ? Ã å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �5� ì Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ ÖáÉ Ì É Ã5.ÙÎ�ÌÙËÄÆ
ãyü Ý �cçgÈ�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊ/ËÄÆòÃ­ÆÍÌÄÌÄÃ�Ê ÉWê Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃoìxÎ�Ì+ÃÑÊ�Å É�É Ì�×rÃ�Â *Ã Ö ÆÍË+Â É Ìq]ª� �����	[ä��
 |a` ì�ª� ¦<����ü�� ìÛ�z� 
���
D��� ì i � ��üh��� Æ$gÊ� ü�ü��¾��� Ý

ø2ÌwÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã�Å É Ì É ÚoË Ø Å É ÌbÊ É ÌV×
ÆÍÂ Ø°É Å É Á�Â+Ã Ö Ã�Ì�ÅrÃ�Ì å�Ø Á�Î�Â+ÃÑÌ ü Ý ��� ì ü Ý ��� Æ ü Ý �å� ì Ø Ê,õ
Å Ø°È Ã Ö Ì Ø Ê�Ã Ø Ì­×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°ÈÍÉ Ì�Ì Ø Á�Ê Ø 2 È Ã Ë ØXê�É Ì�×�Ã�Â+Ã�ÃÑÌ É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Å�Æ¼¢ ã��Ùç Æ Ö Ë É ÂÄÊ É Å�Ã�Ó°Æ Ø
Å�Æ�× É Ë *Æ�Ê ÈÍØ Ã � ~^|�� ì É Ê�Å�ÆB¢ ã��Ùç ßÆ_Ã�Å Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Ã È Î Ö Î�Ó®ÃÑÅrÃ�ÅoÆ�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É 
�#'`F � Î Ö
Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆòÆ ê Æ�ÊcË É ïrÃ ê ÆÍÂ É,ÈÍÉ ÂÄÂ Ø Å É ÝÕÀÞ×
ÆÍÌ+Ã�Â�ÅoÆùÃ�Ì2ÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì � Æ � ÆÍÌÙË�ÃÑÂÄÆ Ö Ã�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�ÅrÃÑÌ�Ã
Î Ö Á�Â+Ã�Ê�ÅoÆ_Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Æ Ö ��Î ì
ÃÑÌ È�É ÂÙÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌáÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ìb×rÃ�Â+Ã'Ã{Ó°Æ Ø Å�Æ_× É Ë *ÆÍÊ È�Ø Ã
ÂÄÆ Ö­Ø Ê Ø Ì È Æ�ÊcËÄÆòÅrÃ�Ó°Æ Ø Å�Æáø Ö­É Â Øgã`ü Ý ��ç ì�Å�ÆÍÌ È ÂÄÆ ê Æ Ö Â+Ã î�É Ã ê ÆÍÓ Ö Æ�ÊcË+Æ É ÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É Å�Æ¢ ã��Ùç ì
Ã�ÌÄÌ Ø°Ö È�É�ÖáÉ ×rÃ�Â+Ã­Ã­ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã ü ìxÃ­í/ÎrÃ�Ó.Ê ÛÃ É ßÆVÌÙÎ È ÆÍÅ Ø ÅrÃ­× É Â�Î Ö Á�ÂÄÃ�Ê�Å�ÆVÆ ê Æ�ÊcË É
Ê ÉùØ Ê�Ì¤Ë�Ã�ÊcËÄÆ ��Î Ý ? Ãé×�Â�ßÉ ð Ø°Ö ÃwÌÄÆ[ÇÈ�ÛÃ É ìoÆ�ÌÙËÄÎ�ÅrÃ�ÂÙÆ ÖáÉ ÌgÎ Ö ÃéÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃéÅ�Æ�×xÆ�í/Î�Æ�Ê É Ì�Æ ê ÆÍÊcË É Ì
�IH�@;���;�J�;�IKJ F Î Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�ÆbÆ ê ÆÍÊcË É ì Ø Ì¤Ë É ßÆ�ìrÎ Ö ÃòÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃùÅ�Æ ô � F�: ;���!"�ËJ���I 9 � ÷ Ý
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ���
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å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ��üh� ø�Ì È ßû Â È Î�Ó É Ì ê Ã î Ã�Å É Ì È�É ÂÄÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�Æ Ö Ã<¢ ã��Ùç ×rÃ�Â+ÃÕÃbÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ì/ÆÍÊ�í/ÎrÃ�ÊcË Éí/Î�Æ�ÃbÓ Ø Ê�ï�Ã È�É ÊcËpßû Ê/ÎrÃ�ÂÄÆÍ×�ÂÄÆÍÌÄÆ�ÊcË+Ã É Ã5.ÙÎ�Ì¤Ë+Æ ã`ü Ý ��ç�È�É�ÖDÉ Ì�×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É Ì�]'� ����
cü ìå�B� 
���ü�� ì�z� ¦-
���
D� ì i � ü�üh�$� Æ$g[� ��������� Ý
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f = ω/2π
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f1
f2

f1 ≈ 2.01  ⇒  ω1 ≈ 12.63

f2 ≈ 3.82  ⇒  ω2 ≈ 23.98

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý �����)Ï Æ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã�Å�Æ / É�Ö Ú�×�Ã�Â+Ã É ÂÄÆÍÌpßû Å�Î É Å�Ã å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý Q ì È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊ/ËÄÆBuÃÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ÝÞø2Ì ê Ã�Ó É ÂÄÆÍÌÞÅ�Æ É ´ «aA�Æ){ }ê´ «TA ÐöÉ Â+Ã ÖNü Æ � ìxÂÄÆÍÌÄ×xÆ È Ë ØXê Ã Ö Æ�ÊcË+ÆÑì]Ã�ÌÙÌ ØXÖOÈ�É�ÖáÉÊ ÉáÈ ßÃ�Ó È Î�Ó É Å�Æ

�
ã�´]ç ×rÃ�ÂÄÃ­ÃòÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã � Ý
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ü Ý � ÀÞÊ�ßÃ�Ó Ø ÌÄÆ�ÆÍÌÄ×xÆ È Ë+Â+ÃÑÓ.Å�Ã�Ì É Ì ÈÍØ Ó®ÃxÇÈ�ÛÉ ÆÍÌgÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì ���

0 5 10 15 20

f = ω/2π
0
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P(f)

f ≈ 1.18  ⇒  ω ≈ 7.42
f

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý �å��� ø Ö Æ�Ì Ö­É Å�Ã å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý ��� ×rÃÑÂ+Ã É ÂÄÆÍÌpßû Å�Î É ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý � ì ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÌÄ× É Ê�ÅoÆ�ÊcË+ÆuÃáÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø Ã ü Ý
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å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý �5�h� ø�Ì È ßû Â È Î�Ó É Ì ê Ã î Ã�Å É Ì È�É ÂÄÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�Æ Ö Ã<¢ ã��Ùç ×rÃ�Â+ÃÕÃbÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ì/ÆÍÊ�í/ÎrÃ�ÊcË Éí/Î�Æ�Ã�Ó Ø Ê�ïrÃ ÈÍÉ ÊcËWßû Ê[Î�Ã�ÂÙÆ�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã É Ã5.ÙÎ�Ì¤Ë+Æ ãyü Ý �cç2ÈÍÉ�Ö É Ì�×rÃÑÂ *Ã Ö ÆÍËÄÂ É Ì�]¼� �����Í[ ��
�|a` ì�ª� ¦<����ü�� ìÛ�z� 
���
D��� ì i � ��üh��� Æ$gÊ� ü�ü��¾��� Ý
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ü Ý � è�Ì¤Ë+Î�Å É ÅrÃùÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆ�×�ÂÄÆ È Î�ÂÙÌ É ÂÄÃáÅ�ÆbÎ Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�ÆbÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É �D�
Ý���Ï Ð¢�_��£���� ���ê�$���ZÑ������±���Ì¥�§4�'¡6£�§
�_�	§4�¤���Ñ£�� ­ §a�±�����

���'�������6��� �'�y���
ÀTÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃAí/Î�Æ ê Ã Ö­É Ì­Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÂ�Ê�ÆÍÌÙË�Ã�ÌÙÆ,ÇÈÑÛÃ É Æ�Ì¤ËußÃ Ø Ó°Î�Ì¤Ë+Â+ÃÑÅrÃ=ÊrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý �å� Ý�è�Ì¤Ë�Ã
ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã È�É ÂÙÂÄÆ�ÌÙ× É Ê�Å�ÆNuÃ2Ì[ßÆÍÂ Ø Æ�Å�ÆgÅ�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË Éùã Â ç�ã`å�Ø Á�Î�ÂÄÃ � Ý �cç ì É ÚoË Ø ÅrÃ È�É�Ö"É�È�Ø Ó Ø Ê�Å�Â É
Å�Æ�Ã�ÓXÎ Ö ßû Ê Ø°É Å�Æ �å
�
�
�Ö­Ö ÅoÆ È�É�Ö ×�Â ØXÖ ÆÍÊcË É ìÑÃ2Î Ö Ã Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈ�ÛÃ ÉZq � ��� ® Ý ú�É�ÖáÉ × É Å�Æ Ö­É Ì
ê ÆÍÂ�ì�Î Ö Ã�Ì[ßÆÍÂ Ø ÆáÅoÆ­×xÆ�í/Î�ÆÍÊ É ÌwÆ ê ÆÍÊ/Ë É Ì�ì É Ìbí[Î�Ã Ø Ì�Ë *Æ Ö Ë�Ã Ö Ã�Ê�ï É�Ö ßÆ�Å Ø°ÉðÄêxÏÅ � Qh��
�
�Ö­Ö ì
Ã�ÊcË+Æ È Æ�ÅoÆ Ö Î Ö ÅoÆ�ÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊcË É ÚxÆ Ö�Ö Ã ØXÉ Â�ì[Å�Æ Ö ÃÑÁ�Ê Ø ËÄÎ�Å�Æ xH¤ � ������
�Ö­Ö ì É í/ÎrÃÑÓ É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ
Ê ÉáØ Ê�Ì¤Ë�Ã�ÊcË+Æ �@¤ � üh�5Q Ý

160 170 180 190 200 210 tc = 217
t
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50

100
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)

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ����� %,Æ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã­Å�Æ ô � F�: ;���!"�ËJ���I 9 � ÷ Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÅrÃ�Ê�ÆÍÌÙË�ÃáÌÄÆ[ÇÈ�ÛÃ É ÝgÀ ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã È�É ÂÙÂÄÆ�Ì�õ× É Ê�Å�ÆMuÃòÌ[ßÆ�Â Ø Æ ã Â ç ÅrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã � Ý � Ý

,2Æ­×�Ã�ÂÙË Ø°È ÎoÓ®Ã�Â Ø ÊcËÄÆ�ÂÄÆÍÌÄÌÙÆ�Ê�ÆÍÌÄÌ+Ã{ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø Ã ßÆ É�Ð ÃÑË É Å�Æ�í/Î�Æ É ×�Â Ø°Ö Æ Ø Â É|ô � F�: ;���!"�� J���I 9�÷ ì�Æ Ö�� ~ � ����
 ì É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆbÃ�×�ßÉ Ì ��Q ×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ
ÇÈ�ÛÉ Æ�Ì�Å ÉùÖ Ã�Â¤Ë+ÆÍÓ É Å�ÆÍÌÄÅ�Æ É ßÎ�ÓXË Ø°ÖáÉ Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã õ
Ö ÆÍÊcË É Ê ÛÃ É Ê/Î�Ó ÉáãöÉ,ÈÍÉ ÂÄÂ Ø Å É Æ Ö{� � ��
��cç í[ÎoÆÞÃÑÊ/ËÄÆ È Æ�Å�ÆÞÃ�ÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ã»ê Æ^.ÄÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ � Ý �rã Â çÄç Ý
Ï�É Â É Î,Ë+Â É Ó°Ã�Å É ì É Ê2ßÎ Ö Æ�Â É ÅoÆ�Æ ê ÆÍÊ/Ë É Ì�ÅoÆ�ÊcË+Â É ÅrÃ&.ÄÃ�ÊoÆ�Ó®Ã�Å�Æ�Ë+Ã Ö ÃÑÊ�ï ÉV�@¤S¦®� ~ � ��Q ì
È�É ÂÙÂÄÆÍÌÄ× É Ê�Å�ÆÍÊ/ËÄÆsuÃ7ÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃoìáßÆ Ø Á�ÎrÃ�Ó�Ã[¢7Ò C � �cü ì É í/Î�Æ�Ì Ø Á�Ê Ø 2 È Ã�í/Î�Æ'ÃÑ×�Â É ð Ø°Ö Ã�ÅrÃ õ
Ö ÆÍÊcË+Æ ����� ÚrÃ Ë Ø Å�Ã�ÌwÌ ÛÃ É Ê�Æ È Æ�ÌÙÌrßÃ�Â Ø Ã�ÌÍì
Æ Ö Ö ßÆÍÅ Ø Ãoì�×rÃ�ÂÄÃ'Î Ö Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É?É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Â�Ý{è Ö
É ÎoËÄÂ+Ã�Ìb×rÃ�Ó°Ã ê ÂÄÃ�Ì�ì É Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆáÆ ê ÆÍÊcË É ÂÙÆ�Á Ø ÌÙËÄÂ+Ã�Å É Æ Ö �@¤ ßÆá×�ÂÄÆ È Æ�Å Ø Å É × É ÂÕÎ Ö Ã 
���;�!ÿ; : 
ÆÓ �Ï�
 F
ÊrÃ ÃÑË Ø�ê,Ø ÅrÃ�Å�Æ�Å�Æ Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É ì É Î�ì�ÆÍí[Î ØXê Ã�Ó°ÆÍÊcË+Æ Ö Æ�ÊcËÄÆ�ìªÊrÃ Å Ø ÌÄÌ Ø ×rÃxÇÈ�ÛÃ É Å�Æ ÆÍÊ�Æ�ÂÙÁ Ø Ã�Æ Ö
ÂÄÆÍÌÄ× É ÌÙË+ÃµuÃ�ÌªÚrÃÑË Ø ÅrÃ�Ì
Å ÉVÖ Ã�Â¤Ë+ÆÍÓ É Ý ú�É�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É ÌÙÆ Ö Æ�Ó°ï�Ã�ÊcË+Æ�Ë+Æ Ö Ì Ø Å ÉVÉ Ú�ÌÙÆ�Â ê Ã�Å É Æ Ö
ê ßÃ�Â Ø Ã�Ì�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃÑÌ�Å�Æ ô � F�: ;���� F ����� ÷ Ã�ÊcË+Æ È Æ�Å�ÆÍÊ�Å É Á�ÂÄÃ�Ê�Å�ÆÍÌªËÄÆ�ÂÙÂÄÆ ÖáÉ Ë É Ìz� �D� ì �DQ%� ì[Æ ÖáØ ÌÙÌ ÛÉ ÆÍÌ
Ã È ßÎ�Ì¤Ë ØXÈ Ã�Ì2Æ Ö ÂÙÎ�×oËÄÎ�Â+Ã�Ì�� �DQ)� ì]Æ Ö ÆÍÌ ÖáÉ ÊrÃ_Æ ê�É Ó°Î�ÇÈ�ÛÃ É Å É�Ö Æ�Â È Ã�Å É 2rÊrÃ�Ê È Æ Ø Â É Ã�ÊcËÄÆ È ÆÍÊ�Å É
ô � : 
����H;�� ÷ Å�ÆgÚ É Ó°ÌÄÃ�Ì)Å�Æ ê Ã�Ó É ÂÄÆ�Ì�� �D��� Ý äÞÖ Ã Ø°Ö × É Â¤Ë�Ã�ÊcËÄÆ�ï Ø ×�ßÉ Ë+ÆÍÌÄÆgË+Æ]ßÉ Â ØXÈ Ã2Î�ÌÄÃ�ÅrÃ�ÊrÃbÃ�Ú É Â¤õ
ÅrÃ�Á�Æ Ö Å�Æ�ÌÙÌÄÆ�Ì�Ì Ø Ì¤Ë+Æ Ö Ã�ÌÍì�ÆÍÊ ê�É Ó ê Æ�Î Ö Ã�Ã�ÊrÃ�Ó É Á Ø ÃgÅ É Á�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ�Æ ê ÆÍÊcË É2ÈÍÉ�Ö­É ÌÄÆÍÊ�Å É Î Ö # F IH� F� : `a ���	� F Ý�è Ö ×�Ã�ÂÙË Ø°È ÎoÓ®Ã�ÂÍì�ÊrÃ ËÄÆ É Â Ø Ã�Å�Æ Ð Æ�Ê *É�Ö ÆÍÊ É Ì È Â�ßû Ë ØXÈ�É ÌbÃ�×oÓ Ø°È Ã�ÅrÃ�Ã�Ë+ÆÍÂÄÂÄÆ Ö­É Ë É ÌÍì�Î Ö
Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆbË+Æ�ÂÙÂÄÆ Ö­É Ë É ßÆ È�É Ê�Ì Ø Å�Æ�ÂÄÃ�Å ÉáÈ�É�ÖáÉ­É × É ÊcË ÉáÈ Î�Ó Ö­Ø ÊrÃ�ÊcË+ÆbÅ�ÆÕÎ Ö Ã È Ã�Ì È ÃÑË�ÃáÅ�ÆÕÆ ê ÆÍÊ,õ
Ë É ÌÍì É ÌÕí/ÎrÃ Ø Ì É[È�É ÂÙÂÄÆ Ö Æ Ö Î Ö Ã�ßÃÑÂÄÆpÃ í/Î�Æ�ÌÙÆ�ÆÍÌÙË+ÆÍÊ�Å�ÆÑì Ö Î Ø Ë�Ã�Ì ê Æ î ÆÍÌ�ì�Ì É Ú�ÂÄÆáÅ Ø Ì¤Ë *Ã�Ê È�Ø ÃÑÌ
Ú
Æ Ö0Ö Ã ØXÉ ÂÄÆÍÌ�í/Î�Æ�ÃGßÃ�ÂÙÆpÃVÅ�ÃwÂÄÎ�×,Ë+Î�ÂÄÃVÌ�ßû Ì ÖáØ°È ÃoÝ1,2Æ�ÌÙÌ+Ã ÐöÉ Â Ö Ãoì[ÃwÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ�×�ÂÄÆ È Î�ÂÙÌ É ÂÄÃéÅ�Æ
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ü Ý � è�Ì¤Ë+Î�Å É ÅrÃùÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆ�×�ÂÄÆ È Î�ÂÙÌ É ÂÄÃáÅ�ÆbÎ Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�ÆbÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É ���
Î Ö Á�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ�ËÄÆ�ÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ßÆ È ÃÑÂ+Ã È Ë+Æ�Â Ø°î Ã�ÅrÃò× É ÂgÎ Ö ÃòÆÍí[Î�Ã
ÇÈ�ÛÃ É Å É Ë Ø × É��

¢ ã��Ùç � Â ­�] ã��@¤¸¦§�Ùç � ¼ ãyü Ý ����ç
É Ê�Å�Æ �@¤ ßÆ ÉùØ Ê�Ì¤Ë�Ã�ÊcË+Æ ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÌÄ× É Ê�ÅoÆ�ÊcË+ÆVÃ É=ô × É ÊcË ÉòÈ Â�ßû Ë Ø°È�É�÷ ì Ø ÌÙË É ßÆÑìrÃ É Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ2Ë+ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ì
Æ³¢ ã��Ùç � § Í¸ w ã�� J ç@ç�� J ì É Ê�ÅoÆ³w ã�� J ç ßÆwÃáË�Ã�ð�Ã È�É�Ö í/Î�Æ É Ì ô � F�: ;���� F ����� ÷ Ã�×�Ã�ÂÄÆ È Æ Ö Æ Ö Î Ö
Ø Ê�Ì¤Ë�Ã�ÊcËÄÆ ��� �@¤ Ý äÞÖ Ã=ÅoÆ�Ì È Â Ø ÇÈ�ÛÃ É=Ö Ã Ø ÌùÌ É 2rÌ¤Ë ØXÈ Ã�ÅrÃ ×rÃ�ÂÄÃ ÉAÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É ÅoÆV¢ ã��Ùç
Æ�Ê ê�É Ó ê Æ È�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌÞÓ É ÁÑõ�×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°È Ã�Ì�×rÃÑÂ+ÃùÃòÓ°Æ Ø Å�Æb× É Ë *Æ�Ê ÈÍØ Ã ãyü Ý ����ç��

¢ ã��Ùç � Â ­�] ã��^t�¦n�Ùç � ¹ � ­Â� ÈÍÉ Ì)� i Ó°Ê ã��^t�¦n�Ùç ­Ðg �C»W� ãyü Ý �å�cç
? ÆÍÌÙË�ÃòÌÙÆ,ÇÈ�ÛÃ É ì�Î�ÌÄÃ Ö­É ÌgÃéÆ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É?ãyü Ý �å�/ç ×rÃ�ÂÄÃéÆ�ÌÙËÄÎ�ÅrÃ�Â�ÃVÅ Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É ¢ ã��Ùç Å É Ì ô � F�: ;���!"�� J���I 9 � ÷ ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �å� Ýgø2Ì�ÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã�Å É ÌÞ×rÃÑÂ+Ã É Ì�×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É Ì Â ìÔ]
ì ¶ ìÛ�Wì i Æ±g�ì É ÚoË Ø Å É Ì
È�É�Ö É�6�8)9�: 
���; ì ÐöÉ ÂÄÃ Öµ�yÂ � Qh����Q�� ì6]s� ¦-
��$Q�� ì ¶ � 
�����
 ìW��� 
������ ì i � ����ü�� Æg�� ¦-����ü�Q Ý ? Ã å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �5Q ì Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ Ö­É Ì È�É�Ö ÃòÓ Ø ÊoïrÃ È ï�Æ Ø Ã É Ã5.ÙÎ�Ì¤Ë+Æ ãyü Ý �å�/çªÈ�É�Ö Æ�ÌÄÌÙÆ�Ì
×rÃ�Â *Ã Ö ÆñË+Â É Ì�ì�.ÙÎ�ÊcË�Ã Ö Æ�ÊcËÄÆ È�É�Ö Ã È ÎoÂ ê ÃV¢ ã��Ùç ×rÃÑÂ+Ã É ÌwÆ ê Æ�ÊcË É ÌòÃ�ÊcË+Æ È ÆÍÅ�Æ�Ê�Å É�É Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã õ
Ö ÆÍÊcË É Æ ÖÆ�@¤ � üh�5QwãdÈ ßû Â È Î�Ó É Ì ê Ã î ÃÑÅ É Ì ç Ý Ï Ã�Â+Ã2ÆÍÌÙË ØXÖ ÃÑÂ�Ã�Ì Ø Á�Ê Ø 2 ÈR*Ã�Ê È�Ø Ã�Å É Ì Ø ÊrÃ�Ó[×
ÆÍÂ Ø ßÉ Å Ø°ÈÍÉi ì�ÂÄÆ�Ã�Ó ØXî Ã ÖáÉ ÌgÃùÃ�ÊgßÃ�Ó Ø ÌÄÆ2Å É ÂÄÆÍÌpßû Å�Î É��� ã��Ùç4É ¢ ã��ÙçÃ¦ Â®¦ ] ã��@¤l¦§�Ùç �]�� ã��@¤l¦n�Ùç � ¼ ãyü Ý �5��ç
Ö­É ÌÙË+ÂÄÃ�Å É Ê�Ã å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý �å� Ý)ø ×xÆ�Â ØXÉ Å É Á�Â+Ã Ö ÃgÅ�Æz/ É�Ö Úé×rÃ�ÂÄÃ2Ã�Ì É Ì È�Ø Ó®Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì.Ó É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã�Ì
Æ�Ì¤ËußÃ Ö­É Ì¤Ë+ÂÄÃ�Å É ÊrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �å� Ý Ï.É ÅoÆ ÖáÉ Ì É Ú�ÌÙÆ�Â ê Ã�Â Î Ö Ì Ø ÊrÃ�Ó2×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ�É ÅoÆ�Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ
Ì Ø Á�Ê Ø 2 È�*Ã�Ê ÈÍØ ÃáÆ�ÌÙË+ÃÑËpßû ÌÙË Ø°È Ã­×rÃ�Â+Ã�Ã Ð ÂÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ´ � 
���Q���K i � ���$��� ì�Î Ö ê Ã�Ó É Â�×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ
ÅrÃ Ð ÂÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã É ÚoË Ø ÅrÃ È�É�Ö�É Ã�.ÙÎ�ÌÙËÄÆ ã`ü Ý �j�/ç ì�ÎoÌ+Ã�Ê�Å É­É'6�8)9�: 
���; Ý

ÀOÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã�Æ�ÌÙËÄÎ�ÅrÃ�Å�Ã7ÊoÆ�ÌÙË+Ã�ÌÄÆ,ÇÈÑÛÃ É Ã�×�ÂÄÆÍÌÄÆÍÊ/Ë+Ã�Î Ö Ã ØXÖ × É Â¤Ë�Ã�ÊcË+Æ­Å ØXÐ ÆÍÂÄÆÍÊ�ÇÈ Ã�Æ Ö
ÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÃ É uÃÑÌ�ÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì�Ã�ÊrÃ�Ó Ø Ì+ÃÑÅrÃ�Ì�ÊrÃM%[Æ,ÇÈ�ÛÃ É ü Ý � Ý ? ÆÍÌÙË�ÃÑÌ�ÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�ÌÍì É Ì�×
ÆÍí/Î�Æ�Ê É Ì2Å�Æ�Ì�õ
Ó ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì ÐöÉ Â+Ã Ö ÌÄÆÍÓ°Æ È�Ø°É ÊrÃ�Å É Ì ;�IH� : ; Å É�Ø ÌÕÁ�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�ÌVÆ ê Æ�ÊcË É ÌÍì È�É�Ö Æñð È Æ,ÇÈ�ÛÃ É Ã�×
ÆÍÊrÃ�ÌVÅrÃ
ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ü ì�Ê�ÃLí/ÎrÃ�Ó ÐöÉ�Ø�Ø Ê ê Æ�Ì¤Ë Ø Á�Ã�ÅrÃLÃ;ÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ�ÌÄÎ È Æ�Å�ÆÍÊ�Å É É Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ=Æ ê ÆÍÊ/Ë É Æ Ö
� ~ � �å����� Ýùè Ö ×rÃ�ÂÙË Ø°È Î�Ó®Ã�ÂÍì]×rÃ�ÂÄÃ?Ã�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã � ì É Æ ð,× É Æ�ÊcË+Æ3� 3 
 Ø ÊoÅ Ø°È Ã_Î Ö J�;���
��� 
8 ;�IH� F ÊrÃ�Ë�Ã ðoÃ È�É�Ö í[ÎoÆ É ÌÕ×xÆ�í/Î�ÆÍÊ É ÌÕÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ÌVÃÑ×rÃ�ÂÄÆ È Æ Ö ìZÎ Ö ÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É
Ë Ø × Ø°È Ã Ö ÆÍÊcË+Æ É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã�Å É Æ Ö ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã�Ì�ÅoÆ ô 
����^; : ��� F ����� ÷ Å�Æ�Ë+ÆÍÂÄÂÙÆ ÖáÉ Ë É ÌÍÝ)è ÖKÉ ÎoË+ÂÄÃ�Ì)×rÃ�õ
Ó®Ã ê Â+Ã�ÌÍìcÊ ÛÃ É�É ÚoÌÙË�ÃÑÊ/ËÄÆ É Á�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�Å�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Æ ÖÁ� � � �D
�� ì�ÆÍÊ È�É Ê/ËÄÂ+Ã ÖáÉ Ì�Î Ö Ã�Å�ÆÍÌ È Â Ø ÇÈÑÛÃ É
Â+Ã îÍÉ ßÃ ê Æ�Óª×rÃ�Â+Ã?Ã?Å Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É Ã È Î Ö ÎoÓ®Ã�ÅrÃ Å É ÌÕÅ�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ÌVÅ�Ã'ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ãoì�ÎoÌ+Ã�Ê�Å É Ã
Æ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ É ÅrÃbÓ°Æ Ø Å�Æ�ø ÖáÉ Â Ø ×rÃ�Â+Ã É Ì ô 
����@; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ ì È�É�Ö0È�É ÂÄÂÄÆ[ÇÈ�ÛÉ ÆÍÌ�Ó É ÁÑõl×xÆ�Â Ø ßÉ Å Ø°È ÃÑÌ ã`å�Ø Á�Î,õ
Â+Ã�Ì ü Ý � Æ ü Ý ��ü�ç Ý Ï�É Â É ÎoË+Â É Ó®Ã�Å É ì�Ã�ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã � ÂÙÆ�×�ÂÙÆ�ÌÙÆ�ÊcË�Ã Î Ö È Ã�Ì É ×rÃ�Â¤Ë ØXÈ Î�Ó°Ã�Â Ö Æ�ÊcË+Æ
Ø ÊcË+ÆÍÂÄÆÍÌÄÌ+ÃÑÊ/ËÄÆ�ì�Î Ö Ã ê Æ î í/Î�Æ É Æñð,× É Æ�ÊcËÄÆ'� �Ä
|ãdÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É�É Ú�ÌÄÆÍÂ ê Ã�Å É Ë�Ã Ö Ú�ßÆ Ö
×rÃ�ÂÄÃ=Ã7ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã ü�ç ì Ø Ê�Å ØXÈ Ã�Î Ö 
�� : `;������ 8BF Ê�Ã7Ë+Ã ðoÃ Å�Æ?ÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�Æ�Å�Æ�Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É Ý
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ü Ý � è�Ì¤Ë+Î�Å É ÅrÃùÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆ�×�ÂÄÆ È Î�ÂÙÌ É ÂÄÃáÅ�ÆbÎ Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�ÆbÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É �DQ
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å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý �5Q�� ø2Ì È ßû Â È Î�Ó É Ì ê Ã î Ã�Å É Ì�ÂÙÆ�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã Ö ÃÞÅ Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Ã È Î Ö Î�Ó®Ã�Å�ÃZ¢ ã��Ùç ×rÃ�Â+Ã É Ì
ô � F�: ;���!"�ËJ���I 9 � ÷ Ã�ÊcË+Æ È Æ�ÅoÆ�Ê�Å ÉwÉ Å�ÆÍÌÄÓ Ø°î Ã Ö ÆÍÊ/Ë É Æ Ö �@¤ � üh�5Qùãöê Æ@.ÄÃVÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ ü Ý �å�cç Ý�ÀHÓ Ø Ê�ï�Ã
È�É ÊcËpßû Ê/ÎrÃ ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�ÌÙ× É ÊoÅ�Æ�Ã É Ã5.ÙÎoÌÙË+Æ ãyü Ý �å�/ç ìcÎ�Ì+ÃÑÊ�Å ÉéÉ Ì
×rÃÑÂ *Ã Ö ÆÍËÄÂ É Ì Â � Qh���$Q�� ìÕ]4� ¦ 
��$Q�� ì¶ � 
��$��
 ìH�z� 
������ ì i � ����ü�� Æ$g�� ¦-����ü�Q Ý

À�ÂÄÆÍÓ®ÃÑË ØXê Ã?×oÂ É ð Ø°ÖáØ ÅrÃ�ÅoÆ�Å É Ìw×
ÆÍí[ÎoÆ�Ê É ÌùÆ ê Æ�ÊcË É ÌùÆ Ö ÂÄÆ�Ó°Ã
ÇÈ�ÛÃ É Ã É ×�Â Ø°Ö Æ Ø Â É Á�Â+Ã�Ê�ÅoÆ_Å�Æ�Ì�õ
Ó ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ì ÈÍÉ�ÖáÉ?ÖáÉ ÌÙËÄÂ+Ã É Á�Â�ßÃ�2 ÈÍÉ'Ö Æ�Ê É ÂÕÅrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý � ì�ÌÙÎ�Á�Æ�ÂÙÆ�í/Î�Æ­Æ�ÌÄÌÄÃ'ÌÄÆÍípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ Ã
ÂÄÆÍ×�ÂÄÆÍÌÄÆ�ÊcË+ÃwÅ�Æ Ð ÃÑË É Î Ö ÃÕÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃÕÅ�Æ ô 
����@; : ��!"�ËJ���I 9 � ÷ ÌÄÎ È Æ�ÅoÆ�Ê�Å ÉòÉ Á�ÂÄÃ�Ê�Å�Æ�Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�Ê,õ
Ë É Æ ÖÈ� ~ � ü��DQ ìxÊrÃ�Ì[ßÆ�Â Ø Æ ãöþ,ç ÅrÃ å�Ø Á�Î�ÂÄÃ � Ý � ÝÞÀ�Å ØXÈ�ØXÉ ÊrÃ�Ó Ö ÆÍÊ/ËÄÆ�ìr× É ÅoÆ ÖáÉ Ì É ÚoÌÄÆ�Â ê Ã�Â�Î Ö
Ø ÊcË+ÆÍÂ ê Ã�Ó É Å�Æ�Ë+Æ Ö × É�ãöØ ÌÙË É ßÆÑìoÅ�ÆÞÚrÃÑË Ø ÅrÃ�Ì ç ÂÙÆ�Ó®Ã Ë ØXê Ã Ö Æ�ÊcËÄÆ�Ó É Ê�Á É Æ�ÊcËÄÂÄÆ É ßÎoÓXË ØXÖ­É Æ ê ÆÍÊ/Ë É ÊrÃ
ÌÄÆÍípoÎ *ÆÍÊ È�Ø ÃòÆ É Á�Â+Ã�ÊoÅ�Æ2Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Æ ÖÇ� � � �5Q���
 Ý)À ÉòÈ�É ÊcË+Â�ßÃ�Â ØXÉ ì É ÃÑÎ Ö ÆÍÊcË É ÊrÃùÃÑË ØXê[Ø õ
ÅrÃ�Å�ÆÕÅ�ÆÕÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ã�ÌÙÌ É[È�Ø Ã�Å É uÃáÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê ÈÍØ ÃùÅrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý ��� ì É[È�É ÂÙÂÄÆÕÃ�×�ßÉ Ì�Î Ö ÃùÓ É Ê�Á�Ã
Ó®Ã È Î�ÊrÃ�ÅoÆòÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆ�ìxÅ�ÆéË�Ã Ö Ã�Ê�ï É ÅrÃ É ÂÄÅ�Æ Ö ÅrÃ�ÅoÎ�Â+Ã
ÇÈÑÛÃ É ÅrÃ�ÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø Ã,Ý�À�ÌÄÌ Ø°Ö ì]Ã È ÂÄÆ õ
Å Ø Ë+Ã ÖáÉ Ì�í[ÎoÆwÆ�Ì¤Ë�ÃáÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ã­ÌÄÆ^.ÄÃ�Î Ö ÃáÌÙÆ�ípoÎ *Æ�Ê È�Ø ÃáÁ�Æ�Ê/Î]ßû ÊrÃ­ÅoÆ ô � F�: ;���!"�ËJ���I 9 � ÷ Ã�ÌÙÌ É[È�Ø ÃÑÅrÃ
Ã É Á�Â+ÃÑÊ�Å�ÆbÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Æ Ö��@¤ � üh�5Q Ý

?ÞÉ ×�Â�ßÉ ð Ø°ÖáÉ'È Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É ì�Ã�×�ÂÙÆ�ÌÄÆÍÊcË�Ã�ÂÙÆ ÖáÉ ÌéÎ Ö Ã{Ã�Ê�ßÃÑÓ Ø ÌÙÆ�ÅrÃ�Ã Ë ØXê[Ø ÅrÃ�Å�ÆáÅ�Æ�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã õ
Ö ÆÍÊcË É Æ Ö Î Ö Ã Æ�Ì È Ã�Ó°Ã?Å�ÆáË+Æ Ö × É?Ö Ã Ø ÌÕÂÙÆ�Å�Î î�Ø Å�Ãoì È Ã�Ó È Î�Ó®Ã�ÊoÅ É Ã Å ØXÖ ÆÍÊ�Ì ÛÃ É�Ð Â+Ã È Ë�Ã�Ó�Æ�Ã
Ó®Ã È Î�ÊrÃ�Â Ø ÅrÃÑÅ�Æ�Å É ÌÄÎ�× É Â¤Ë+ÆbÅ É Ì�Å�ÆÍÌÄÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì�Ý
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ü Ý � è�Ì¤Ë+Î�Å É ÅrÃùÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆ�×�ÂÄÆ È Î�ÂÙÌ É ÂÄÃáÅ�ÆbÎ Ö Á�Â+Ã�ÊoÅ�ÆbÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É ���
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ln(t)
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R(t)

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ����� ó�ÆÍÌpßû ÅoÎ É � ã��Ùç ìZÅ�Æ�2rÊ Ø Å É ×
ÆÍÓ®Ã�Æ�í/ÎrÃ
ÇÈÑÛÃ ÉAãyü Ý �5��ç ìZÃ�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�Å É Ã É Ã�.ÙÎ�ÌÙËÄÆ ÖáÉ Ì�õË+ÂÄÃ�Å É ÊrÃ å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý �5Q Ý
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f ≈ 0.74  ⇒  ω ≈ 4.64

f

å�Ø Á�Î�Â+Ã ü Ý ���h��Ï Æ�Â Ø°É Å É Á�ÂÄÃ Ö Ã�Å�Æ�/ É�Ö Úé×�Ã�Â+Ã É ÂÙÆ�Ì�ßû Å�Î É Å�Ã å�Ø Á�ÎoÂ+Ã ü Ý ��� ì�Î�Ì+ÃÑÊ�Å É É ´ «aAS� üÆ�{ }ê´ «TA�� � Ý
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À�Ì�ÓXÆ Ø Ì�Å�ÆÞÆ�Ì È Ã�Ó°ÃwÆ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÅrÃ�Ì�Ê Éòú Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É&� Ì ÛÃ É ÂÄÆÍÓ®Ã
ÇÈÑÛÉ Æ�Ì�Æ�ÊcË+ÂÙÆ ê Ã�Â Ø ßÃ ê Æ Ø Ì Ö Ã È Â É Ì È ßÉ × Ø°È ÃÑÌ
Ø Ê�ÅoÆ�×xÆ�Ê�Å�ÆÍÊcË+Æ�ÌáÅrÃ É ÂÙÅ�Æ Ö ËÄÆ Ö × É Â+Ã�Ó�Å É ÌùÅ�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Ì�Ý Ï.É Â É ÎoËÄÂ É Ó®Ã�Å É ì
Ã È�É ÂÙÂÄÆ,ÇÈÑÛÃ É
Ó É Á õl×xÆ�Â Ø ßÉ Å ØXÈ Ã?Æ ðoÃ Ö­Ø ÊrÃ�ÅrÃ{Ê ÉAú ÃÑ×�ßû ËÄÎ�Ó É ü ßÆ�Å�Æ�2rÊ Ø Å�Ã7×�Ã�Â+Ã�Î Ö Ã Ö ÆÍÌ É Æ�Ì È Ã�Ó°Ã'Ë+Æ Ö × É Â+Ã�Ó
Ã�ÌÄÌ É,ÈÍØ Ã�Å�Ã'Ã É Ì Ø Ê/ËÄÆ�Â ê ÃÑÓ É ÌbÆ�ÊcËÄÂÄÆ�Å É�Ø ÌÕÁ�Â+ÃÑÊ�Å�Æ�ÌÕÆ ê Æ�ÊcË É ÌòÅ�Æ�ÊcË+Â É Å�Æ­Î Ö Ã�Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ý�À ×rÃ�Â¤Ë Ø Â
Å�ÆáÃ�Á É ÂÄÃoì ê Ã ÖáÉ Ì�Æ�Ì¤Ë+Î�ÅrÃÑÂ ê Ã�Â Ø ßÃ ê Æ Ø Ì�Æ�ÌÙË+ÃÑËpßû ÌÙË Ø°È ÃÑÌ�í[ÎoÆ­Ì ÛÃ É�ÐöÉ ÂÙËÄÆ Ö Æ�ÊcË+ÆùÂÄÆÍÓ®Ã ÈÍØ°É Ê�Ã�ÅrÃ�Ì�Ã É Ì
Å�ÆÍË+Ã�Ó°ïoÆ�Ì 8 �	� :GF ���W`F #K�	� F � Å�Ã�Ì�Ì[ßÆ�Â Ø ÆÍÌ�Ý

À�Ã Ë ØXê[Ø ÅrÃ�Å�ÆòÅ�Æ­Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É Æ Ö Î Ö Ã Ì[ßÆÍÂ Ø ÆáËÄÆ Ö × É ÂÄÃ�Ó�Æ�Ì¤ËußÃ È�É Ê È Æ�ÊcË+ÂÄÃ�ÅrÃ'Ê/Î Ö
È�É Ê5.ÙÎ�ÊcË É ÅoÆwÎ�Ê Ø ÅrÃ�Å�ÆÍÌ�ËÄÆ Ö × É Â+Ã Ø Ì�Ã É í/ÎrÃÑÓ È ï�Ã Ö Ã Ö­É Ì � Å # F�: �@;<�^; 8 # F�: 
�!¸J�;³J��ÿ�����$#�
ÆÓ �Ï�
 F -
É ÎéÌÙÆ@.ÄÃoì É ÌÄÎo× É Â¤Ë+Æ­ßÆ É�ÈÍÉ Ê�.ÙÎ�ÊcË É Å�Æ�Ú�ÃÑË Ø ÅrÃ�Ì � ÊrÃ�Ì�í/ÎrÃ Ø Ì É,ÈÍÉ ÂÄÂÙÆ�Â+Ã Ö Å�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É Ì x ¡� 
 Ý
ú�É�ÖáÉÕê[Ø°ÖáÉ Ì
Ê Ééú Ã�×�ßû ËÄÎ�Ó É4� ì[ï�ßÃbÅ É�Ø Ì�ÂÙÆ�Á ØXÖ ÆÍÌª×�Ã�Â+ÃÕÃ Ø Ê È Ó Ø ÊrÃ
ÇÈÑÛÃ É ÅrÃ È Ã�ÓXïrÃÕí/Î�Æ�ÂÄÆÍÌÄÎ�Ó�Ë�Ã Ö
Æ Ö ÈÍÉ�Ö × É Â¤Ë�Ã Ö Æ�ÊcË É ÌÕÚxÆ Ö Å ØXÐ Æ�ÂÙÆ�ÊcË+ÆÍÌwÅrÃ�ÃÑË ØXê[Ø ÅrÃÑÅ�ÆòÅ�ÆáÅ�Æ�ÌÙÓ Ø°î Ã Ö Æ�ÊcË É Ý ?ÞÉ ÂÄÆ�Á Ø°Ö Æùó � ì
Ë É ÅrÃV×�Ã�Ê È ÃÑÅrÃVÅ ÉVÖ ÃÑÂÙË+ÆÍÓ ÉbÐ Ã î�É Ú�Ó É,ÈÍÉ ÌÙÆ ÖáÉ�ê Æ�ÂF- ÈÍÉ�Ö­ÉVÈ�É ÊoÌÄÆ�íEoÎ *ÆÍÊ È�Ø Ãoì É ÌÄÎ�× É Â¤Ë+Æ�ÅoÆ�ÌÄÌÄÃ�Ì
Ì[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ É,È Î�×rÃ�Ë É Å É�É Æ Ø ð É ËÄÆ Ö × É Â+Ã�Ó`ìÑÎ Ö Ã ê Æ î í/Î�Æ�Ë É Å É Ì É Ì ô Ì�ßû Ë ØXÉ Ì ÷U� ÆÍÌÙË ÛÃ É ×�ÂÄÆÍÆ�Ê È ï Ø Å É ÌÍÝ
Ï�É Â[ßÆ Ö Ê É ÂÙÆ�Á ØXÖ Æ�ó ü ì�Î Ö Ê2ßÎ Ö ÆÍÂ É�ê Ã�Â Ø ßÃ ê Æ�Ó�Å�Æ
×xÆ�Â¤Ë+Î�ÂÙÚrÃ
ÇÈ�ÛÉ Æ�Ì�ßÆ�Ê�Æ È Æ�ÌÙÌrßÃ�Â Ø°É ×rÃ�Â+ÃgÎ Ö ßÎoÊ Ø°ÈÍÉ
Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É É[È�É ÂÙÂÄÆÍÂ�- É ÌÄÎ�× É ÂÙËÄÆùÅ�ÆòÅ Ø ÌÙÌ Ø ×rÃ
ÇÈ�ÛÃ É�É Ê�Å�ÆùÃ ÃÑË Ø�ê[Ø ÅrÃ�ÅoÆéÆ�Ì¤ËußÃ È�É Ê È Æ�ÊcË+ÂÄÃ�ÅrÃ ßÆ
Ú
Æ Ö Â+Ã�ÂÙÆ Ð Æ Ø Ë É ìÑÆ É Æ Ø ð É ËÄÆ Ö × É Â+Ã�Ó/Å�ÆÍÌÄÌ+ÃÑÌ)Ì[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ�ÆÍÌÙËußÃ2ÂÙÆ�×�ÓXÆÍË É Å�Æ�Ó®Ã È Î�ÊrÃ�ÌÍÝ ? ÆÍÌÙËÄÆ È Ã�×]ßû Ë+ÎoÓ É ì
ê Ã Ö­É Ì�í/ÎrÃ�ÊcË Ø 2 È Ã�Â�ÃéÅ Ø Ì¤Ë+Â Ø Ú�Î Ø ÇÈ�ÛÃ É Ë+Æ Ö × É Â+Ã�ÓxÅrÃòÃÑË ØXê[Ø Å�Ã�Å�Æ�ÅoÆ2Å�Æ�ÌÙÓ ØXî Ã Ö Æ�ÊcË É ì È ÃÑÓ È ÎoÓ®Ã�Ê�Å É
ÊrÃ�%,Æ[ÇÈ�ÛÃ É�� Ý � Ã�Å ØXÖ ÆÍÊ�Ì ÛÃ É�Ð Â+Ã È Ë�Ã�Ó�Å É ÌÙÎ�× É ÂÙË+ÆòÅoÆéÅ Ø ÌÙÌ Ø ×rÃ
ÇÈ�ÛÃ É ÅrÃ�Ì2Ì[ßÆ�Â Ø Æ�Ì ÖáÉ Ì¤Ë+Â+ÃÑÅrÃ�Ì�Ê�Ã�Ì
å�Ø Á�Î�Â+Ã�Ì � Ý ü Æ � Ý � Ý ? ÃM%[Æ,ÇÈ�ÛÃ Éª� Ý ü ìuÎ�Ì+Ã�ÂÙÆ ÖáÉ Ì É­È�É Ê È Æ Ø Ë É Å�ÆwÓ°Ã È Î�Ê�Ã�Â Ø ÅrÃ�Å�ÆÕ×rÃ�ÂÄÃ­Æ�Ì¤Ë+Î�Å�Ã�Â
ÃVÅ Ø ÌÙËÄÂ Ø ÚoÎ Ø ÇÈÑÛÃ É ÅrÃ�ÌªÓ®Ã È Î�ÊrÃ�ÌªÅ�Æ2Ã Ë ØXê[Ø ÅrÃ�Å�Æ�Ã É Ó É ÊoÁ É Å É ÌÙÎ�× É ÂÙË+ÆÞÅrÃ�ÌªÌ[ßÆÍÂ Ø ÆÍÌ Ø Ê/ËÄÆ�Â Ö­Ø Ë+Æ�ÊcËÄÆ�Ì�ì
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