
HAL Id: inria-00070726
https://inria.hal.science/inria-00070726

Submitted on 19 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

3D Microscopy Deconvolution using Richardson-Lucy
Algorithm with Total Variation Regularization

Nicolas Dey, Laure Blanc-Féraud, Christophe Zimmer, Pascal Roux, Zvi Kam,
Jean-Christophe Olivo-Marin, Josiane Zerubia

To cite this version:
Nicolas Dey, Laure Blanc-Féraud, Christophe Zimmer, Pascal Roux, Zvi Kam, et al.. 3D Microscopy
Deconvolution using Richardson-Lucy Algorithm with Total Variation Regularization. [Research Re-
port] RR-5272, INRIA. 2004, pp.71. �inria-00070726�

https://inria.hal.science/inria-00070726
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

ap por t  
de  r ech er ch e 

Thème COG

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

3D Microscopy Deconvolution using
Richardson-Lucy Algorithm with Total Variation

Regularization

Nicolas DEY — Laure BLANC-FÉRAUD — Christophe ZIMMER — Pascal ROUX —

Zvi KAM — Jean-Christophe OLIVO-MARIN — Josiane ZERUBIA

N° 5272

Juillet 2004





Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Téléphone : +33 4 92 38 77 77 — Télécopie : +33 4 92 38 77 65

��� � �����
	��
�	�����������	�����	���������	������
� �"!$#%���'&"(��
)*�+	��-,/.0�"��
1 ��!�	��2�3��&*4 56�7��&98:	;��(��:<=(�����(;����	��>#?��!�����(��2��@�(;����	��

A�BDCFEHGJILK"MONQPSRUTWVXIZY2[]\U^_V�`OA*a�b�c;d�e�`�f*MORSTgaih2[ BJK�jkEHl2h�\:m�n�o=opN�e"qrT
sQILK CtILGue_vSf�wyxrTgmz+B�{y`yo=|kTg}L\FIL~
b�aih�[]BDK jkELl2h2\�vSV�n3��v�b�o�`Oe�n�A q T

}LEHK]BJIL~2\�m�N�e_f�^in7` R
�������_�����;�=�����t����� �_� �u�������/�������D�

�' ���¡¢���X£X ��¥¤¦�/¤
§u¤�¨�¨L�� ���©��� ��]�3���� 3�3���ª�L«'¬®®¯�Q��°�±��³²´²³���µ�¶�¶¦·��>¯t¸;¨/¤����]�

¹�º
» ¼�½r¾�¿�¼�À ������Á����¤�²�²³¤®���  ���� ¤¦���/�´���:�_�¥�� ��®������¨t�0�¥��¤:¨L�rÂ�  ��Á±�²u¤��/©Ã�´�Z�� �� ¤����³����²³�Ä¨L��¨�±�²¥¤¦ 
��� �3���/�³ÅF±��*�Á�� �Æ®ÇÈ�³�_¤����³���:�¦�QÉ��´�®²´�®���¥��¤�²���¨L� ���³�_���/� ÊÌËu�rÂ���Í®�� i���/�O¤®��ÅF±��³ ��]©Î�³�-¤¦�®� �-¤¦ ��O©���Ï
�® �¤®©�� ©UÉt�SÉ�²³±� ;�Á ��®����±���ÏÐ�¦�ÑÏÒ�Á�t��±/�Q²´�³���F��¤��/©����®�³�����®�U���®�³���-©�±��i���O¨��/�¦���®��ÏÐ²´�³�_����� ©:©������ �����³���ÓÊ
����Í��  �¤�²L©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�"�_��������©����/¤kÍ��QÉL�����O¨� ���¨L�®��� ©����_ �� ©�±/���Q�����]����©�� �� 3¤�©�¤¦���³���/� Ô®�³�/��²´±/©��´���
�����µ§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���������� 3¤r���´Í®�u¤¦²³���� ��´�����OÔFÂ����³�3�������_¨�±���� ��¤��-¤rÖ��³��±��×²³�´Ø®��²³�´���t��©_� �����³�-¤r���´�®�
¤®©�¤¦¨���� ©����µ���®�³�����®������¤r���³�����¥��� Ê
ËX�rÂ� Í��  Ó���/�³��¤¦²³���® ��´�����ª©��t�]�+�����
���]���]����¤¦ ��´²³�;�����tÍ®�� ����2���;¤X��±��´��Ï
¤�É�²³�;����²³±����´�®�ÓÔ�¤����´�������Z©������-¤¦�_¨�²³�´�Á�������¥����Ê2ÙÐ���´�u�¥��±/���]©"Â��´���y¤� �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú��³���������/���� 3¤¦�³�F�;ÛJ���®�i�
¨/ ��³�� �Øt���rÂ�²³� ©��®�_����������©/¤r��¤FÜ7Ô2§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±/���y �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú�� ©UÂ������Ä¤OÂ� ²´²´ÏÝ�3���®�����������Z�¢�� �¤��´�F� Ô
¤�²´Â�¤k���������tÍ®�� ���� ����"¤-��±/���3¤¦É�²³�����®²´±����³���ÓÊ�Ëu�� ���Ô/Â��¨/ ��®¨Z�F���Q����������É��´�/�;������§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���
¤�²´�®�� ��������ÞÂ��´���S¤i �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú��³���������/���� 3¤¦�³�F��ÉZ¤���� ©����y�+����¤�²àßW¤¦ ��³¤¦���³���ÓÔ�Â����F�������_�F�������³���-¤kÍ��®�³©/�
�F�����´²³²¥¤r���³���Z��Â����´²³��¨� �� ���� �Ít�´���_�®É�¡¢� ���u� ©��®� � ÊWá��������rÂâ���y���´��±�²³¤¦���]©*¤��/©* ��]¤¦²à�³�-¤¦���]�����/¤¦�u���/�³�
�����/���� 3¤¦�³�F�
�³�_¨� ��rÍ®� �Ó������©��]�����tÍ®��²³±����³���� �� ��±�²´����ÉZ�����iÍt�³��±/¤¦²³²³�;¤��/©�±Z���³���;Å®±Z¤¦�F���´��¤¦���³Í��g�_�]¤���±� ��]��Ê
á��������_¨/¤� �������Í®�� 3¤¦²WÂ���²³²�ÏÐØt���rÂ��Ä©��]�����tÍ®��²³±����³���:�_��������©������y���/��¨� ���¨L�®��� ©��_��������©àÔW��±/�3�Î¤��
����¤��/©�¤� �©O§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±Z���UÛD���� �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ZÜ�Ô/§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±/���-Â������U���³ØF�/�����rÍFÏ¢ãO�´²³²³�� � ����¦Ï
±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ÓÔ�¤¦�Z©�¤��O¤®©�©��´���³Í��;�� 3¤�©��´� �®��ÏÒÉZ¤���� ©�¤�²´�®�� ��������OÊ
äyåFæHç�è�é ½rê�»�À ���®���Á����¤�²/�_�³�� ��F������¨t��ÔFÆ�Çp�´�-¤����u¨� ������]�����´�/�/Ô®©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�ÓÔ�¨L���³�F����¨� �� ¤�©i�Á±/�/�7Ï
���´�®�ÓÔ���±/²����´¨�²³�¥��¤r���´Í®�������¥����Ôt������¤�²àÍk¤� ��¥¤r���´�®�ÓÔàÊ³Ê´Ê

ëgì�íDîðï3ñrï�ò�íDó7ôkõFö¦÷Áø�ùÓ÷Ñì'ú�÷Áû�ü¦ö�ý7þ7þ3ÿ�íJó7ô����������
	Fô��¢î ó�������������7û]ö¦þ��7þ7ýuü�ó7õ��kîðï�ì
ñ��Jî õ¦ó� î���ö��ríJï3ñ����
��� ôrï3ñ��Jî �Òï��Òî ���g÷! uï#"�2ì�ñkï#� $%�Jî���ò�íDó7ôkõFö¦÷Ññ%�&�Jî �Òô%�'��ï#�&�&�¢ôkí�ö�ý(��Ñý)�íJô%�*�kô,+�í�-Lù+ó7ô%.�ö0/#(7þ%1�(2��ï3íDî���ö3�ríJï3ñ����
4 +
$]ñkï# �î��2÷! uï#"�¢í5$6�7�ðï��58´ó7í& ò�íJó7ôkõ®ö¦÷Ññ��&�Jî �Òô��9��ï#�&�&�¢ôkí¢ö�ý(��Áý)�íDô��*�kô,+
í�-Lù+ó7ô�.®ö3/#(7þ%1�(2�/ï3íDî���ö��ríÒï3ñ����
: +'�¢õrï3í5�& 2�¢ñ��
ó#87;;ó������ô%�ðï3í'<=�����>�Hî ó� ó"#$�ö�?@�¢î�A� uï3ñkñµ÷Ññ��&�Jî �Òô����gó#8Zü��¢î��¢ñ�����örùB���kó���ó#��ö¦÷!�JíÒï#���C/#�%1�þ7þ



�����	�����	�� �-�2��	����u�94 ������	��+��	��O���È������)*� 4 �u�"����	��*���u����������� �����
(����
���¢(���!�	��2�3�2&�4 �È)*� #?���'&"(���)*�+	��-,/.:���������!��*��(��2����� (u����� ��(

�µ(��2��(;�2��	�����	;�
(����

��� »
	�� � À Õ+¤ �_�¥�� ��®������¨/�´�0���®���Á����¤�²´�ÌÛ���������
������������� �������!�!"#�%$'&�"(��)�������*,+p�®±ª�i�¥�� ��¦Ï
�����®¨��³�����®���Á����¤�²´�.-ÎÉ/¤¦²¥¤k�®¤����y²¥¤����� 7Ü-�]�¢�*±�������/�������©���¨�±��¥����¤��®���U©���¨�²³±/�*���Ì¨�²³±/�*¨L��¨�±�²¥¤¦�³ ��
¨L��±/ �²10 �³�-¤¦���  ��³�"Æ®Ç ©��*��¨,/ ���´�_���Z��É��³��²³���®�³ÅF±��]��ÊSãy¤�²´�/��±� ���±/�����_� �®�]Ô2²´�]���³�_¤����]��¤�� ÅF±��³��� �����®�F�
©2/��� 3¤�©2/�� �X��������� ±�²´� �_���F�µ¨/¤� Q©�±43/�®±U©657-"²³¤"²´±/�i�³�� ��i¨� ��rÍ®���/¤��F�X©���Ú �����]�µ©�±U��¨,/ ���´�_� �U���®�
�Á��� ¤¦²³�³�)/��]��ÔL�-¤¦�¥�X¤¦±Z�����
¨Z¤¦ X±/�UÉ� �±��´�Q©��i�
�®�³�������U©657-�²¥¤"©6/���� �����³���ÓÔàÅF±��2�����D¤¦�´�8-��D¤¦�³É�²´�93/±�ÖS©��
¨/���¦�����/� Ê�'²³±/���´� ±� 3���:/����/�t©�� �u©���©6/ �����tÍ��®²´±����´�®���®�F�;/��)/�¨� ��®¨Z�F�</ � ��¨L��±� u =/ ©�±��´ ������]�u©6/ �� 3¤�©�¤¦Ï
���´�®�/� Ô�¤kÍ�� �X���*¨/¤¦ ����¥��±/²´�³�� �²10 ¤�²´�®�� ��������_�X�´�)/� 3¤r�����2©���§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±/����ÔtÅF±��Ó��¤�²³��±�²´�Q±��*�-¤rÖ��´��±��
©��QÍt 3¤¦�¥��� ��É�²¥¤¦�Z���µ¤®©�¤¦¨��)/>-�±/�����¢�3¤r���³�����¥ÅF±��µ¨L���¥�����®���´� �����®Ê'ãS¤¦�¥�������u¤�²´�®�� ��������_�µ±����´²³�¥�</����®�_�i�
����²Q���������tÍ��  ��®�O¨/¤��"�2/ ��� ����¤��´ ����_���F��Í®�� 3��±��������®²´±����´�®��¤�©/¤¦¨��=/���Ôu� ¤¦ ��³²µ�����Z©'-Î¤��i¨/²´��?/�� �²´�
É/ �±��´� Ê��t�+¨Z¤¦ u���®�F�� ��Q�®�O²@0 ±����³²³�³����¤kÍ��]�Q±��������®�F�� 3¤¦�³�®����©��� =/���±/²³¤� ��¥��¤¦���³���UÛJ���®���/¤¦�¥����¤��/����¤_¨� ��´�® ��
��±� �²10 �®É�¡¢���XÅF±���²10 ���O�3���� 3�3���>-_ ��]�¢�3¤¦±� ��� ]Ôt¨/¤¦ ���Ö����_¨�²³�]Ü7ÔZ§��³�3�Z¤¦ 3©����®��ÏÝÕÓ±/���- )/ ��±�²¥¤¦ ��³�)/µ�����tÍ��  ��®�
����±r¡¢�®±� 3��Í��  ���±���������²³±����´�®�Ì¤�©�¤�¨��)/ ��ÔX��¤¦�/��¤¦�_¨�²³�A?L��¤r���´�®�Ì©�±ÌÉ� �±��´� ÊCBu��±Z��¨� ���¨L�®�����/���³���Q©��
������É��´�/�� Q²@0 ¤¦²³���® ��´�����_�_©��-§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±/���*¤kÍ®� ��±����-���®�®�� �¤��´�F���i©��i =/���±/²³¤� ��¥��¤¦���³���SÉZ¤��)/�����±� 
²¥¤�ßW¤� ��¥¤r���´�®�S�+����¤�²´�®ÔL©��®�F�µ²10 �DL���;©E0 ¤�©���±/���³����� �_���F�X¨L�� ��i���;©F0 / ÍF�´���  µ²³� �µ�®�����³²³²³¤¦���³���/�µ©E0 �³�F��� �/���´�)/
����±��µ���y¨� =/ ���� �Ír¤¦�F�u²´�]�uÉL�� 3©��u©��]�u�®É�¡¢���3��ÊGBu�®±/���_���F�� ��®�/�u��±� µ©��]�u�³�-¤¦���]�u���F�F���2/����³ÅF±��]�����µ��±� 
©�� �µ�´�-¤¦�®� �� =/�� ²´²³� �QÅF±������������i�����F�� 3¤¦�³�F����©��� )/ ��±�²¥¤¦ ��¥��¤¦���³���y¤¦�:/�²³�³�� ���²´�]�X =/ ��±�²´��¤r�3�X©���²³¤�©6/ ������Ï
Í®��²³±����³����-�²¥¤��Á�®�³��ÅF±/¤¦²³���3¤r���´Í®���_���F����uÅ®±Z¤¦�F���´��¤¦���³Í����_� �®�]Ê�BX��±/�������_¨/¤¦ ����Z�W¨�²³±/���´� ±� ���:/�������©�� �
©���©6/ �����tÍ��®²´±����³���OÉ��³���U�������t±��]�;-�²¥¤-�:/�������©���ÅF±����/��±/�X¨� ��®¨Z�F���®�/� Ô/���®�i�_��§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���
����¤��/©�¤� �© ÛD¨/¤���©��� =/��®±�²¥¤¦ ��³��¤r���´�®�ZÜ7Ô�§��³�3�Z¤¦ 3©����®��ÏÝÕÓ±/���U =/���±/²³¤� ��¥�</�¤kÍ®� �-���³Øt�������rÍFÏ¢ãO�³²´²³�� ]Ô
���i±/�
¤�²´�®�� ��������_�µÉZ¤��)/;��±� �²¥¤_©�� ����� �®����©����� 3¤�©��³���F�3�QÛJ���®±/��²10 �t�t¨Z�������]����©E0 ±��OÉ� �±��´�X¤�©�©��´���´�2�®¤¦±Z�����´� �ZÜ7Ê
H é ¼]» ç ¿�I � »:À �_�¥�� ��®�����®¨��´�_���®���Á����¤�²´�®Ôà�� 3¤¦�´��� �i� �F��©F0 �³�-¤¦���]�;Æ�Ç�Ô+©6/ �����tÍ��®²´±����³���ÓÔà =/�¨L���/���_�´�iÏ
¨/±�²³���³������� ²´²³��Ô�É/ �±��´�u��±/²����´¨�²³�¥��¤r�����¢Ô/Ík¤� ��¥¤r���´�®�"���¦�3¤¦²³��ÔàÊ³Ê´Ê



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� Æ

� 	������u�����

����� ¼ ½ é ê�	
¿¦¼ � é � !
¸®Ê´¸ ��®���Á����¤�²à�i�¥�� ��®�����®¨t��¤¦�/©"�������/��� ©��Á�® u©�� �����tÍ��®²´±����´�®� Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¯
¸®Ê  �W ��®¨Z�F���]©�¤�¨�¨� ��®¤��3�×Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¯
¸®Ê Æ ��®�F�����F�3�;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê "

#%$ ¼ ¾�¼ åUé'& ¼ ( å ¾�½k¼ )
�Ê´¸ Çµ���/���¥���³���_�´�y�������Á����¤�²à�_�³�� ��F������¨t�6Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê *
�Ê  ���/��¨Z�®�´�F�X��¨� ��]¤�©��Á±��/�7���´�®�O�´�y���®���Á����¤�²à�i�¥�� ��®�����®¨t� Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸]¶
�Ê Æ Çµ� �����tÍ��®²´±����³���"�³�y���®���Á����¤¦²à�_�¥�� ��®�����®¨F� Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸k
�Ê · �
�¦�3¤¦²àßW¤� ��¥¤r���´�®� Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸ ·
�Ê ¬ ��±��_�_¤� ���ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸ +

,.- ( å0/ ½ é�/Wé » å ê ê å ¿ é �'1 é I(	Ó¼ � é � � å ¼ ( é ê �2!
Æ/Ê´¸ ���/���´�-¤¦�®�Q�Á�� ��_¤¦���³�����i��©�� ²:Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸r¯
Æ/Ê  ���/���������Á�t� ¤¦²à¨L���³�F����¨� �� ¤®©��Á±��Z�7���³���ÈÊ;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸ "
Æ/Ê Æ ���/����±�²´���³¨�²³�³� ¤r���³Í���§��¥�3�/¤� �©�������ÏÐÕ+±/����¤�²´�®�� ��������ÞÊ�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê ¸ "
Æ/Ê · �
�¦�3¤¦²àßW¤� ��¥¤r���´�®�� ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³��� Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê��¸
Æ/Ê ¬ 3µ±Z¤¦�F����?Z��¤¦���³���*�¦�
������ �� ��±�²´����Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê��¸
Æ/Ê + ��±��_�_¤� ���ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê��Æ

4 ��å »�	�IÑ¼ » é � »5�(�7	 ID¾�¼ å êÌê�¾�¼ ¾ #64
·ZÊ´¸ �µ¨L�� 3¤r���´�/�i�_��©�� Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê�¦·
·ZÊ  §u� ��±�²��3�����OÆ�Ç ���³��±�²¥¤r��� ©*©�¤r�3¤ Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê�¦·
·ZÊ Æ §u� ��±�²��3�����OÆ�Ç ?/�����¢�� �±Z�7��±/ ��]��¤¦�/©�����Öt��±� �� ©*��±/ ��D¤®��� ��ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê�®¬
·ZÊ · 7�¤®�3ØF�® ��®±��/©-�]�¢���´�-¤¦���³���0Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê�8"
·ZÊ ¬ ���³Øt�����/�rÍ- �� ��±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���´�®� Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê�8*
·ZÊ + £�©/©������´Í®��¤¦²³���® ��´�����ÞÂ��´���S�;¤�±/�����¥¤¦�O�¢�3¤r���¥�����¥���%Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆ/¸
·ZÊ ¯ ��®�/��²³±/���´�®� Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆ/¸

9 ��å ¾!Iê�¾�¼ ¾ ,�,
¬�Ê´¸ ãy�³�� ��F������¨L�Q���������³���®�;Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆ®Æ
¬�Ê  �
� ���u��É�¡¢� �7�3�UÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆ®Æ
¬�Ê Æ Çµ� �����tÍ��®²´±����³���"���� �� ¤�²Ó©�¤r�3¤:Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆ®Æ
¬�Ê · ���/�������¥���;²³��Í®��²Ó¤¦�Z©�������©�� �����tÍ��®²´±����³��� Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆ:+
¬�Ê ¬ ��±��_�_¤� ���ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�ÊÈÆt¯

;=< é � ¿ I(	+» � é � 4>�
+/Ê´¸ ��±��_�_¤� ���ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê%·Z¸
+/Ê =?/±���±/ ���Â��� �Ø Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�ÊQÊ�Ê;Ê�Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê;Ê�Ê�ÊQÊ�Ê%·Z¸

¹ ��� ¼ ½ é ê�	
¿¦¼ � é � ¼ é ¿ é � &Ðé ¿�¾2IG�@�Á¿�½ é »]¿ é'/Hæ 4',

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



· �9�+ ��G�����

� - ( å0/ ( æ »5�D¿�» é'& ¼ ( å0/Wé � � ¼-» / ½ å ¾�ê & 	 � ¿¦¼ � é � 9 �

< - ( å ê å ¿ é �'1 é I(	Ó¼ � é � ¾2I�� é ½ �Á¼ (��:»�� � ê å ¼]¾6� I 9 ;

� - ( å , � ¼ é ¼ ¾2I 1 ¾�½��Á¾�¼5� é � ½ é 	Ó¼ � � å ;�,

�	� ½ å I �(�@� � ¾�½ æ ½ å »
	�IÑ¼ » é � º � é I é �'�Á¿�¾2I�»]¾!� / I å » ; 4

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¬

1 ���-��	�56����)*!�4 �u���
�

���/�³�XÂ�® �Ø�Â�¤����Á±��/©��]©OÉF�����/��Ù BX§�Ù¢£ ÇX�kãO�³�
 ��2��t��¨L�� 3¤r���´Í®�;§u� ��� ¤¦ 3�3�y£��7���´�®���kÊ�������¤�±������® ��
Â���±/²³©:²³�´Ø®�-���S���/¤���Ø0��Z¤¦ �²´�]���;�� �Ít �¤���� ÛÁÙ BX§X£6°���±��FÏÐ����Ï¢°¦�F��¤®���*Ù¢§�Ù���£QÜ�¤¦�Z©0£u²¥¤¦�³�Î�+ �±�É�±/�´²
ÛDÙ BX§u£ °¦�®±��FÏÒ� ��ÏÝ°��®��¤��3Ü2�Á�® ����/���³ u����²³¨��Z��ßXÙ�ÛJ�����´� �F����?Z�;ß'��²³±��_��ÙÝ�-¤¦�®�´���ZÔt�����9Bu�������� �²¥¤¦�/©��3Üg�Á�� 
�������³ g��Ö�¨Z�  ����³���X�®�_�����Q©�� �����tÍ��®²´±����´�®�_¨� ��®É�²³���×¤¦�/©_�Á�® W�����µËX±��t�����Z�g���¦�Ñ�¢Â�¤¦ ���Â�® �Ø�������¨��t°¦�]¤¦��Ï
�Á 3¤¦�
	����¥�;£u±r¡¢�®²'�Á�� �©��¥����±/�����³���Z�;�����´�tÍ��  ����i¨� ��®É�²³���-��Êiá���¤¦ ��i¤�²³�����® �¤¦�����Á±�²2��� ?/¤����t�U�'�³�����®²�/
Û��µãy§ +F¬r·FÆU� BX§X��O°/Ê ÏÝ£�Ê�ÇX�³��±Z©������!/]Ü7Ô'Õ+±��³��£u²³�_���¥©�¤ÄÛDÕ
¤¦ÉL�� 3¤r�����³ ���°/Ê ÏÝ£�Ê�ÇX�³��±/©������2/kÜ�¤¦�Z©
�t�)/�¨/�/¤¦���GBX�®����²³²´�àÛ��Qãy§ +®¬r·FÆQ� Bµ§X��Ü+�Á�� ����/���³�-¤¦�®� ��¨� �� �����F���]©��³� ?��³�/Ê'�¸¤��/©_�X�¦�Z£X¨�¨Z� �/©��´Ö
�uÊ

� ü�������������������������� ��!���"$#&%�'(#*)+"-,�' ��)�'�#*).%/)/�.0�1324#3��'5#6"7����2�868´ó7í  �ó7í&�2î ñ�8³ó7í5 uï��Òî ó7ñ%� -

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



+ �9�+ ��G�����

� 	;�
(�����	����×(���)�(��*�
������(;����	��"�
�����	�
��� ¤��t�"���®�/©��´���³���/¤�²L¨/ ��®É/¤¦É��³²³���¢�®Ê
 ���������®�r¡¢±��F¤r���������_¨�²³��Ö"����¤¦�t�"�����_¨�²³��Ö"�t±���ÉZ�    Ê
��� ������¤�©r¡¢���³�®���®¨Z�  �¤¦���� �����¤¦�t���®¨Z�  �¤¦���® ��"Ê
� ¤_Í®� ������ X�¦�W���®�®���´�t±��®±/�����t�® �©��³�/¤¦��� � Êu���±�²¥©OÉZ� ��������� �³�U¦Ç ��  ��������������³�yÆ�Ç�Ê
� Ô � Ô � ���������®�F���³�F±/��±/�����t�® �©��³�/¤¦��� ���³�*�����;���� �� ��©��´�_� �®���´�®�/���³�*������©��³ �� �7�u��¨/¤�����Ê
�_Ô! -Ô#" �����Ä���®�F���³�F±/��±/�O���t�® �©��³�/¤¦��� �O�³�â�����:���� ����0©��³�i� �F���³���/�y�³�â�����:�Á �� ÅF±�� �/���

��¨/¤®����Ê
$ ������Í��]�7���� ��¦�2©��³���� ����������t�� 3©��³�/¤r��� �;ÛÁ�³�S¦Ç=�® ��´�yÆ�Ç;Ü7Ê
% ������¨L���³�®�u��¨� �� ¤�©"�Á±��/�����³���0ÛD��2?'Ü��¦�������������¢�����OÊ
& ��������ÉZ���  �Í®� ©��³�-¤¦�®��Ê
' �������³�������³¤�²à��É�¡¢�]�7�]Ê
( ������É/¤®�3ØF�® ��®±��/©àÊ
)*����� ���®�³�����®��©��¥���� ��´É�±����³���ÓÊ
+ �������³�/©���Ö"�Á�� ����/��¤¦²³���� ��´����� �´���  �¤¦���³���/� Ê
,.-0/ �®¨����¥��¤�²H�� 3¤¦�/���Á�� ����Á±��/�����³���ÓÔ������ ?��®±� ��´�  �� �¤��/���Á�� �� �¦�
�������g�6?Ê
132 / ¨L���³�F�u��¨� �� ¤®©��Á±/�/�7���´�®�ÓÔ����/��Æ�Çª�³�_¨�±�²¥���; �� ��¨Z�®�/���;���+���/����¨����³� ¤¦²Ó���t����� �OÊ
-  �
�¦�3¤¦²àßW¤� ��¥¤r���´�®�" �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ÓÊ
-.4 ���³Øt�����/�rÍ®Ï¢ãO�³²´²³�� � �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ÓÊ
576 §u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���-¤�²´�®�� ��������OÊ
8:9 �t±��_�  ��¥��¤�²H¤�¨Z�  ���±� ��Q���
��������É�¡¢� �7���´Í®��Ê

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¯

� �H���
��	-)O�"�g����	��

��®���Á����¤�²u�_�³�� ��F������¨t�0Â�¤®�-�³�FÍ®���F���]©ÃÉF� ãy¤¦ �Ít�´�ÌãO�³�/��Øt��� Æ8+��ÐÊâ���/� ?/ 3�¢��Â��� �Øt�´���:¨� ��¦���¦�¢�t¨L�
Â�¤��;�����/���� �±/�7��� ©U�´���	��
�
�Êi������Á��� ¤¦²'�_�³�� ��F������¨t�O��DH�� 3�;��� Í��� 3¤¦²2¤�©�Ík¤��F��¤¦�®� �Q�rÍ��  Q�����tÍ�� �F���³���/¤�²
�®¨����¥��¤�²+�_�¥�� ��®������¨t��Â������U�´���Q���-¤¦²³²2©���¨�����ÏÐ�¦�ÑÏ1?/��²¥©�¦ÔH�´���µ ��]©�±/�����³���S���W��±���ÏÒ���ÑÏJ�Á����±Z�uÉ�²³±� ]ÔH¤��/©y�´���
�Á±/²´²+���� �����ÏÐ©��³�_���/���³���/¤�²WÛDÆ�Ç;Ü��³�_¤���������¤������³���-¤¦É��³²´�´�¢��Ê ?��� XÉ��´�®�_� ©��¥��¤�²Ó¤¦¨�¨�²³�¥��¤r���´�®�/� Ô����X� ¤¦�y¤¦²¥���
¤®��ÅF±��³ ����³�-¤¦�®� �W���à²´�³Ít�´���*Û#?�Ö��]©_�� g�_�rÍt�³���FÜ'����²³²³� ÔF±/��±Z¤¦²³²´�i²³¤�ÉZ� ²´�]©_Â������"�®���u�� g�i�® ��;3/±��� �� ����� �F�
¨/ ��®ÉZ�]��Ê

����� ������������� �"!$#%��&���'(����)+*,� �.-0/�1�23��2424-5����&6-.24�����87����%9�/�#:�8�
���/�;�������Á��� ¤¦²H²³¤®���  ���� ¤¦�����³���i�_�³�� ��F������¨L��ÛÒ��Õ���ãSÜ��¥��¤¦����¨����³� ¤¦² 3/±��® ��]�������/���X�_�¥�� ��®������¨L�;¤�������Ï
���³¤¦���]©����;¤Q²¥¤����� 2���/¤r�W����¤¦�Z�������u��¨Z�]���³�_���i�´�-Æ�Ç ¤��/©i±/��� �'¤Q¨��³������²³�����; ��¢¡¢� ���W�_�®���2�®±���ÏÐ�¦�ÑÏÒ�Á����±/�
²³�³���F� Ê'������¤¦É/�´²³���¢�-���'��Õ���ãÈ���_�´�-¤¦�®�µ�®¨����¥��¤�²à���]�7���³���Z����+�����³�3Ø���¨L� ���´�_���Z����Ö�¨�²¥¤¦�³�/�����3�� �¤�¨��³©�²´�
�³�/�� ��]¤����´���i±/���;�´�OÉ��³��²³���®�³� ¤¦²H ��]���]¤¦ 3�3�;� Æ8"��ÐÊ

Çµ� ��¨��´����������¤®©�Ír¤¦�F��¤����]���¦�2���/�_��Õ
�/ã:Ô/������ÅF±/¤�²´�´�¢�"���g���®���Á����¤¦²
�_�³�� ��F������¨t���³�_¤����]�u��±2DL�  ��
�Á ������¢Â�OÉ/¤®���¥�_¨��t�����¥��¤�²'²´�³�_���3¤r���³���Z��Ê ?��³ ���� Ô
��±���ÏÒ���ÑÏJ�Á����±Z�;É�²´±/ �©�±��_���O������©���DH �¤®�7���³����ÏÒ²³�´�_�´���]©
�Z¤r��±/ ����¦�u��¨����¥��¤¦²��_�³�� ��F������¨t�U ����-¤��´�/����±/É/�¢�3¤¦�F���¥¤¦²ÒÔ'��Í®���:������±��®�Ä�´�i�¥�� �� ©�±/���]©Ä���®�i¨Z¤¦ �� ©����
Â��¥©��?/��²¥©S�_�¥�� ��®������¨t�®ÊQ�t�]�����Z©àÔH�����_���®���Á����¤�²
¨��³�����®²´�_©� 3¤������¥��¤�²´²³�� �� ©�±/���]�u�����i¤��_��±��F�µ���g²³�´�®�®�
©������]�7��� © ÉF�:�����O¨�����������±�²´���³¨�²´�³�� ]Ôg²³� ¤®©��³���U�������®�³�����®�Î���®�³����� Æ:"��ÒÊÃ�����*�´�-¤¦�®� �i¨� ���©�±/���]©ÄÉt�
��Õ���ã>� ¤¦�Ì������ ����Á�® ��UÉZ� ����?��O�Á ����$¨L�®����¨� ������ �����´���ÎÉF� ©��]���®�FÍ®��²³±����³��� �_��������©��O©��]���³�����]© ���
 �� ©�±/���;É�²³±� u¤¦�Z©
�k�® ��/���¥���®Ê

���=< >?&���)@��'�24-5�A)B).&���� �C1
���/�u¤¦�³� �¦�L���/�³�W����±Z©����¥�2����¨/ ��®¨Z�F����¤;��� ÂÃ¤�¨�¨� ��®¤��3���Á�� W©��]���®�FÍ®��²³±����³���i�¦�àÆ�Ç��������Á�t� ¤¦²��³�-¤¦���]��Ê
ãS¤¦�t��©��]���®�FÍ®��²³±����³���O�_��������©��µ�/¤kÍ���¤�²´ �� ¤®©��"ÉL��� �S¨� ���¨L�®��� ©��Á�� Q�������Á�t� ¤¦²
�i�¥�� ��®�����®¨t��Ô/��±/�3�S¤��
���³Øt�����/�rÍ®Ï¢ãO�³²´²³�� +�´�tÍ��  ���� ?/²´���  8� +F¯	�ÐÔk���/����¤� � ��´�/�¦���®�D� +t¯	�t¤��/©�§��¥�3�/¤� �©�������ÏÐÕ+±/���iÛD§uÕ�ÜÓ¤¦²³���® ��´���/�_�
� Æ�¸�Ô/·�·E�ÒÊ�������²¥¤r������ µ�/¤��uÉZ� ���y±/��� ©O��ÖF�����/���³Í���²³�"�³�S¤����� ���¨/�F�����³� ¤¦²H�� X�i�¥�� ��®�����®¨��¥�µ�³�-¤¦�®�´���F� +F¯G�ÒÔ
¤��/©*�³�u�¦�'¨/¤¦ ����¥��±/²³¤� ��³�F���  ��]�¢���Á�® X���®���Á����¤¦²+�i�¥�� ��®�����®¨t�-ÉZ�]��¤¦±Z�����´�X�¥�u¤�©�¤�¨����]©����������¥�������O���®�³����Ê
£X� �´�_¨L�� ���¤¦�F�"©� 3¤kÂ�É/¤®�3Ø0�¦��§uÕª©�� �����tÍ��®²´±����³���ÓÔ���rÂ� Í��   Ô�³�_���/¤r���´�"¤¦�_¨�²³��?/� �-�/���¥���S¤¦�Ñ���� �¤
�Á� ÂÈ������ 3¤r���´�®�/��Ê �����¥�������/���´���³ÍF�´�¢�Ã��� �����¥������¤�� ÉZ�:¤kÍ��®�³©��]© Â������ ���/����� ²´¨��¦�� �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���
�����/���� 3¤¦�³�F��� Ô�²³� ¤�©��´���_������±Z�3�y�´�_¨� ��rÍ��]©� �� ��±�²´��� ÊX����/�3��� ²´²³�-���Q¤¦²ÒÊH� "�Ô'+8+��2¤¦�/©OÍr¤�� �;���_¨Z� �S���
¤�²JÊ�� +F¬G�®�/¤kÍ®�'¨� �� �����F���]©Q¤X§uÕ�¤¦²³���® ��´���/�Ì±/���´���X�����  ��®�®ÏÐÉ/¤®���]©X ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���Q¤¦¨�¨�²³�³� ©Q���XÉ��´�®²´�®���¥��¤�²
�³�-¤¦�®� � Ê*����/�3�/��²³²´� 0 �; ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���y���� �� ²³� ¤kÍ®� �Q�®�����³²³²³¤¦���³���/�;�³�F�� ��t©�±/���]©�Ét��§uÕ ������ 3¤r���´�®�/���³�
�/���_���®����� ��±/��¤¦ �� ¤�� Ê0���´Øt���®���rÍFÏÝãy�´²³²´�  �É/¤®���]©0���� ��*Ôg���Ä�����y���®�®�� �¤� ��®Ô2 �� ��±�²¥¤¦ ��´Ú � �����t����±/�3�ÓÔ
 �� ��±�²´���³���_�´�y���_�F�������]©"�]©����]��Ê

á���¨/ ��®¨Z�F�����������Á�®²´²³�rÂ��³���"¤¦¨/¨� ��F¤��3�*������±� Q¨� ���É�²³���JI�Â�� ?/ 3�¢�Q©���?/�/�i¤��S�´�-¤������Á�® ��-¤r���´�®�
�_��©�� ²JÔF¤¦�/©������u����¤¦���¥�¢���³� �W©��]���� ��³É��³���Q�������³�-¤¦��� �¦Â�������� �i¨/ ��®¨Z�F����¤Q�_�t©���²��Á�® 2������¨L���³�F�g��¨� �� ¤®©
�Á±/�/�7���´�®�=ÛJ�g�2?'Ü7Ô�¤¦�Z©Ã¤0©�� ���®�tÍ���²³±����´�®� ¤¦²³���® ��´���/� É/¤���� ©Ã�®� §XÕ=Â������ �
�¦�3¤¦²ußW¤� ��¥¤r���´�®�âÛJ��ßQÜ
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���+Ê
�����¥��¤¦¨�¨� ��®¤®�3�"¤¦²³²³�rÂu�W���i¤kÍ®���¥©_�����;���®�³���;¤¦�_¨�²³�A?Z� ¤r���´�®�"�¦�
�����Q���®��ÏÒ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©
K �C��$��Òî���ï#� �&�¢í& 2�
ï3í5�*���MLrñ����;î ñQì
õkõ0�¢ñ��kî .Xì -

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



" �9�+ ��G�����

§XÕÎ�_��������©àÔàÂ����³²´��¨� �� ���� �ÍF�³���-�����i� ©��®� �µ�¦�W�������³�-¤¦�®��Ê�������Ír¤�²´�¥©�¤r���´�®������� ¨S�³�Q¨L�� ��Á�� ��_� ©yÉt�
��� �����³���u�����¥�
�_��������©��®�����³��±/²³¤¦��� ©�¤¦�/©� �� ¤�²F©/¤r��¤/Ôr¤¦�/©������_¨/¤� ��³���u�´�
���u�����g �� ��±�²´���
���³Í�����ÉF�;Â���²³²�Ï
Øt���rÂ���©�� �����tÍ��®²´±����´�®��¤¦²³���® ��´�����-�	I
����¤��/©�¤¦ 3©-§uÕ�¤¦�/©"§uÕUÂ��´���*���´Øt���®���rÍFÏÝãy�´²³²´�  W �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���
ÛJ��� ��£u¨�¨L���/©���ÖU��Ü7Ê

á ���¥�3�U�¥�u�/��Âª�³�S���/���_��������©S¨� ���¨L�®��� ©*�³�S���/�³�µ ��]���]¤¦ 3�3�O �� ¨Z�® ��X�¥�X������ �� ��±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���´�®�O������Ï
���� 3¤¦�³�F�	I2Â��Q±Z���Q���/�;�
�¦�3¤¦²àßW¤� ��¥¤r���´�®�������_��ÏÐ���® ��OÔtÂ����¥�3����� ²´¨Z�����-¤kÍ��®�³©-���������®�³����¤¦�_¨�²³�A?L��¤r���´�®�
©�±� ��³����������©�� �����tÍ��®²´±����´�®�ÓÊ
����_¨/¤� ��]©Q���µ�¦���/�� �ØF�³�/©��+�¦�� ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ÓÔ ���/�g�-¤¦�³��¤�©�Ík¤��F��¤¦�®� �à���
�����X�
�¦�3¤¦²/ßW¤� ��¥¤r���´�®�-¤¦ ������/¤¦�g���¨� ��]���  �Í®� �������X�]©����]�'�´�_�����X�³�-¤¦�®��Ô®¤��/©_���_�t�¦����� �g�����_�®�����/����±Z�
¤� ��]¤�� Ê

����� �����8/(2 ��/�'
ÙÝ�:��� �7���´�®���ÔàÂ�i¨� �� �����F�;©��ADH�� ����F�;¨��´�]���]�;�¦�gÂ��� �Øy��²³�®����²³�y �� ²³¤¦��� ©S���*��±� ���±�É�¡¢�]�7� Ê�á��_ ���Ít�³��Â
�����_�_�¦�����/�-��Ö��³�����³���y©��]�����tÍ®��²³±����³�����i��������©����´�0���®���Á����¤�²'�i�¥�� ��®�����®¨t��ÊiÙÝ�:��� �����³���:Æ�Ô
Â��?/ 3�¢�
©�� ���� ��´ÉL�2�����g�´�-¤¦�®���Á�� ��_¤¦���³���;�³�;�������Á��� ¤¦²¦�_�¥�� ��®������¨t�®Ô�¤¦�/©QÂ��W¤¦²¥����¨/ ��]��� �®�H�����W�³�_¤����2�Á�® ��-¤r���´�®�
�_��©�� ²�Â��¤� ���±/���´�/�/Ê�á��u�³�/���³���W�������/�u�´�-¤������¢�3¤r���³�����¥���uÛJ�����¥�������i¨� ��t��� ����Ü�¤��/©�������¨L���³�F�g��¨� �� ¤®©
�Á±/�/�7���´�®�*�_��©�� ²´²³�´�/�/ÊW����� �*Â��;¨� ���¨L�®���µ�����;���/���� ��-�¦�����/��©�� �����tÍ��®²´±����´�®�"�_��������©*Â��¤� ��Q±/���´���
�³�������¥��¨Z¤¦¨L�� ]Ê"ÙÐ���¥��É/¤®���]©��®�0§��³�3�Z¤¦ 3©����®��ÏÝÕÓ±/���y������ 3¤r���³Í��-¤�²´�®�� �������� ¤��/©��³�� ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©SÂ��´���
�
�¦�3¤¦²�ßW¤¦ ��¥¤r���³���+ÊÎá��S¤¦²¥����¨� ��]��� �F�i�����yÅF±/¤¦�F���´��¤¦���³Í��O�� ������� ��³¤U���Z¤r��¤¦ ���±Z���]©Ä���:�����_¨/¤� ��������
 �� ��±�²´�����®�Ä���³��±/²³¤¦��� ©0¤��/©: �� ¤¦²©�¤r�3¤�Êyá��"���/�rÂ  �� ��±�²´�����®�Ä���³��±/²³¤¦��� ©0©/¤r��¤O�³�Î��� �����³���0·/Ô2¤¦�Z©
 �� ��±�²´���µ���� ��]¤¦²2©�¤r�3¤"�³����� �����³����¬�Ê�á��-�����/��²´±/©����³����� �����³��� +/ÔÓ©��³����±Z�����´�/�����/�_¤®©�Ír¤¦�F��¤����]�X¤¦�Z©
������²³�´�_�´��¤¦���³���/�µ�¦�2���/���_�����/�t©ÓÊuá���¨� ��]��� �F�µ���®�_�;�Á±� ������� X�� 3¤��3Ø������/¤r�;�����®±�²¥©OÉZ���³�tÍ��]�¢���´�F¤r���]©
���_�����/¤��/���Q������ ��]��±/²��3���� ��Á±�²³²´��Ír¤¦²³�³©�¤¦���Q���/���i��������©àÊ

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� *

� ����(;�
� 	��Î��&"� (��+�

ÙÝ�S�����¥�;���]�7���³���+ÔLÂ���¨/ ��]��� �®�;©���DL�  �� �®�Q¨��³� ���]�X���gÂ��� �Ø"���/¤r�;¤¦ ���Í��  ��O��²³�®�������"�® µ ���²¥¤r��� ©*�������/�³�
¨Z¤¦¨L�� ]Ê�á��8?/ 3�¢��¨� �� �����F�������_�;©������®�³���³������� �3���/�³ÅF±��]��³���������Á��� ¤¦²H�_�³�� ��F������¨t�*ÛJ���]�7���´�®�O�Ê´¸kÜ7Ê2á��
�������O¨� �� �����F�u�����_�;�i��������©������_�_�t©���²Ó�® ��i�]¤���±� ��µ������¨L���³�®�u��¨� �� ¤�©"�Á±��/�����³���/��ÛD�g�2?'Ü�ÛJ���]�7���´�®�
�Ê ®Ü7Ê+£Î���t��©;�g�2?*� �����³�-¤r���³�����¥�Ó�]�������F���³¤�²r�Á�� +¤��t�X���®��ÏÒÉ/²´�³�/©�©��]�����tÍ®��²³±����³����¤¦²³���® ��´���/��¨� �� �����F���]©
�³����� �����³���:�Ê Æ�Ê�á���?/�/¤¦²³²³�y¨� ��]��� �F�;�����_��Â��� �Ø��µ¤�ÉZ�®±��Q�����-�
�¦��¤�²2ßW¤¦ ��³¤¦���³���ÎÛJ���]�7���³���0�Ê ·FÜ�ÔH�����
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³�������� �� Â����/¤kÍ��;�3���F��� �"���i�³�F�� ���©�±/���;�³�O��±� ��_��©���²ÒÊ

<���� � 24����#%'(#���� #��5�����.� ����� �D!$#���&���'(����)+*
£µ�¤>?/ ����¤�¨�¨� ��kÖt�³�-¤r���´�®�ÓÔ®Æ®Çp�������Á����¤�²��³�_¤����]�g¤¦ ��u�����É�²³±� � ��]©-���®�i¨Z¤¦ �� ©������¦���/�� g�_�¥�� ��®�����®¨F�
�¢�t¨L��ÛJ��� ��£u¨/¨Z� �/©��´ÖÎ£µÜ I
���/�" �� ����²³±����³���0���X��±/�3�Î�i�¥�� ��®�����®¨Z�]���¥��Í®�� ��.?/�/� � ¬G�ÒÊ�ÙÐ�����/�"É�²³±� i�³�
�/�¦�µ�³�_¨Z�® ��3¤¦�F�; �� ²³¤¦���³Í���²³�����������i�����¥��� � Æ:* �ÐÔH�����i��¤¦������²³�O ��]�¢���� ������/���³�-¤¦���]�X±Z���³����©������®�³���´�/�
�_��������©��QÂ��´�����®±���©���É�²³±� � ��³���ZÊ ?��� Q�³�/�¢�3¤¦�/����Ôà�´�g������ �� ����²³±����´�®�U�¦�g�����i�´�-¤����i�³�;¤¦¨/¨� ��kÖ��³�-¤r��� ²´�
�]ÅF±/¤¦²à�® �²´�]�������/¤¦�*���������³Ú������
�������g�2?�Ô/�������DL�]�7�3���¦��������É/²´±� µ¤¦ ��Q�³�_¨Z�® ��3¤¦�F�X¤¦�Z©��/�¦���¥���]¤¦É�²³��Ê
ÙÐ�g�����i ��]���®²´±����³���S�¥�µ���t�"²³�rÂ ���®�i¨Z¤¦ �� ©O�������/�_��2? ���³Ú��®ÔH�����i��DH� �����Q�¦�É�²´±/ µÂ��³²´²2ÉL�_�����®²´�³���³É�²³�
¤��/©�����²³�"¤_©����/���¥���³���_Â��´²³²ÓÉL����� ��� ����¤� ��®Ê

ÙÝ��� +t¯	�ÐÔ�Ík¤�� �;� �i¨L���*���u¤�²JÊ'¤¦¨/¨�²´��¤_�;¤¦±Z�����³¤�� ?/²´���  u¤���¤�¨� ���ÏÐ¨� ������ �����´������������� �´ � 3¤kÂÌ©�¤r�3¤�Ê
£u�Ñ���  -�����¥� Ô������� ±/���O¤0©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�Î�_��������©Î���0 ��]�¢���� ��"�������³ "©�¤¦��¤/ÊÌ�������Ã�����rÂ ���/¤¦�-�����
 �� ��±�²´����¤� ��Q�´�_¨� ��rÍ��]©������_¨/¤� ��]©-���-©��]���®�FÍ®��²³Í��]©��³�_¤����]�Â��´���O���-¨/ ���Ï@?/²´���  ��³���ZÊ

7���±������"©��UãO���tÍ�� ²����"¤�²JÊ3�³¸]G�µ¨� ��®¨Z�F���y¤:©�� �����¥���³���:�_��������©Ã�Á�� ����®���Á����¤�²��´�-¤¦�®�y�¢�3¤��3Ø���Ô
±Z���³����ÇQ¤¦±�ÉL� �3���³� ��0�Â�¤kÍ�� ²´�������Á�� ��]¤��3�y©��³ ��]�7���´�®�ÓÔ�ÉL���Á�� ���¤¦¨/¨�²´�t�³����¤�ãy£µ� �� u¤_���®��ÏÒ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©
§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/�����i��������©_�Á�® ©��]���®�FÍ®��²³±����³���+Ê+á:¤kÍ���²³���g©������®�³���´�/����DH�� 3�W¤¦��¤�²����� ��/¤r���´Í®���_�����/�t©
���� ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���S�Á�� �©��]���®�FÍ®��²³±����³���+Ê-á�¤kÍ®��²³����©����/���¥���³���O�Á��²³²³�rÂ�]©UÉt�U§uÕ�©�� �����tÍ��®²´±����´�®�U¨� ��¦Ï
Ít�¥©�� �;¤"�i�® ��i�������´� �®��¤¦�Z©S�_�� ���¤®©�¤¦¨����´Í®�i©������®�³���´�/�/ÔHÉZ�]��¤�±/���_©�� �����¥���³���*����±/²³©UÉZ�_¨L�� ��Á�� ��i�]©
�³�O�����;���´�_�®ÔZÉt�"Â�¤kÍ�� ²´������ 3¤¦�/���Á�� ��OÔ�¤¦�/©����/���y���®�³����ÏÝ©���¨L���Z©�¤¦�F�X���t�	�-���´� �F�u �� �i�rÍr¤�²JÔ�ÉL���Á�® ���¤��
�³�tÍ��  ����µÂ�¤kÍ�� ²´����� �¤��/���Á�� ��*Ê

ÙÝ� � ¯�¸ �ÒÔrá �³²³²´�����2����¤�²JÊ
±/���¤u��±�²´���¥��� ¤¦²³�¤¦¨/¨� ��F¤��3�;É/¤®���]©�����¨/²³¤¦����²³���3�Ó���µ©�� �����¥���¦ÇÃ�³�_¤����]�Ó�³�
������¨� �� �����/���µ���2¤_�����¥�����®�"���®�³����Ê'�'²¥¤r����²³�����X¤¦ ��µ²³����¤¦²³�³Ú�� ©"�Á±��/�����³���/�X¤r��Ír¤¦ ��´�®±/����� ¤¦²³��Ô�²³�t� ¤r���´�®�/��Ô
¤��/©O�� ��³���F��¤¦���³���/� �ð¯r¶��ÐÔLÂ����³�3�y¨/ ���©�±/����¨��³� ����Â��¥����²³�´�/� ¤¦ µ�´�-¤�����¤¦¨/¨� ��kÖ��³�-¤r���³���Z��Ê������³�X¨�²¥¤r��� ²´����Ï
ÉZ¤���� ©*�_�����/�t©O�¥��Í®�� ���Â� ²´²
��±��´���]©*���"���®�³�����®���/���¥����¤��/©*¨� ��]���  �Í®� ��� ©���� �u�´�O�������³�_¤����]��Êg���/���
¤�¨�¨�²³���������³ u�_��������©*���"����Í®�� 3¤¦²HØt�´�/©/�u�¦�2�³�_¤����]��Â������S�����¥�������*�����¥����Ô�¨/¤� ����³��±�²¥¤¦ �²´���®�O¨��/¤¦�F�����
¤��/©� ��]¤¦²+¦Çª�������Á��� ¤¦²à�³�_¤����]��Ê'����� �´ ��_��������©*�³�u¤�¨�¨�²³�´�]©����-¨��/¤��®����� ¤��/©� ��]¤¦²Ó©�¤¦��¤_©����/���¥���³���/Ô
¤��/© �����®�´Í®� �iÉZ�������� � �� ��±�²´���i���Z¤¦�Ã�����F���O�®É���¤��´���]©ÎÂ��´��� Ëµ¤�¤¦ _Â�¤kÍ�� ²´���i�® -Â�]©���� ²´���-©������®�³���´�/�
¤�²´�®�� ��������-��Ê
��������¤¦²¥���X±/���¨/²³¤¦����²³����ÏÒÉZ¤���� ©��_��������©��Á�® �©�� É�²³±� � ��³���Q�Ç ¨/�/¤¦�F���®�ª�������Á�t� ¤¦²F�´�-¤���� �
�ð¯r¶�ÔL¯t¸ �ÐÊ

ÙÝ� � 8"��ÐÔ �;�� �Ír¤¦��� ¤¦�/© �+ �±�É�±��³²�¨� ���¨L�®���*¤��_�����/�t©Ä���0©�� �����¥���*���®���Á����¤¦²��³�-¤¦���]��¤®�_¤U¨� ���Ï
¨/ ������]�����³��� ÉL���Á�® ��:±/���³��� ¤Ã©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�p¤¦²³���® ��´���/� É/¤���� ©p���ª§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±Z����Ê6ÙÝ�â����� �´ 
¨Z¤¦¨L�� ]Ô
�������:�®��²´��¨� �� �����F��������©�� �����¥���´���S��� �3�/���³ÅF±��®ÊSÙÐ���¥��É/¤���� ©:�®�Ä¤y²´��� ¤¦²³²´��¨��³� ��� Â��³����������Ï
����¤��F�Q�_��©���²³²³�´���O���g���/�i�³�-¤¦�®��Â��´���:¤¦��¤�©�¤�¨����³Í��_�3�����¥���i�¦��Â��´�Z©��rÂ ¤¦ ���±/�/©S�]¤��3�U¨/��Ö���²ÒÊ����/���
�_��©�� ²'�����"�´�-¤¦�®��©��¥�¢�� ��³É�±����´�®�:¤®��¤y�����¥�������:©��¥�¢�� ��³É�±����´�®� & Ô�¤��/©:¤¦¨�¨�²³�S�����"£X�/��������ÉZ�_�� �¤��/�¢Ï

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



¸]¶ �9�+ ��G�����

�Á�® ���������� � & �	� � + ��
��� & � & ��� � + ������ ���U��É���¤¦�³�Î¤U�;¤�±/�����¥¤¦�Ä©��¥���� ��´É�±����³�����������_Â��´���ÄÍr¤¦ ��¥¤¦�/���
��� 
 ��ÊO�����¥��Â�¤k��Ô �;�� �Ík¤����0¤¦�/©:�
 �±/É�±��³²¤¦ ��-¤¦É�²³�-���y±/���"Â� ²´²´ÏÒØt���rÂ����_��������©����³�0¨� �� �����/���
���µ�;¤¦±/�����³¤����/���¥���®Ô2¤��/©0±/����¤��0�´�tÍ®�� 3���"£X�/��������ÉZ���� 3¤¦�/���Á�� �� ¤¦�Ñ���  �©�� �����¥���³���ZÊU�������:±/���"¤��
¤®©�¤¦¨����³Í��iÂ� �´�®�®�3�����_�t�¦�����³���O�i��������©6� ·FG�gÂ��´���0¤®©�¤¦¨����´Í®�_Â��´�/©��rÂu�Q���y¨L�� ��Á�� ��È������©������®�³���´�/�
�®��Æ�Çâ���®���Á����¤¦²/�´�-¤¦�®� � Ê����/���_±/���������µÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z����ÛD�����µ���]�7���³����Æ��Á�� �¤�©���?Z�������´�®�ZÜ'�/�� ��_¤�²´�³Ú��]©
Â��´���_�����u�-¤rÖ��³�-¤¦²�������±� ��´����Ír¤�²´±��u����� �����³�-¤r���������µ�����tÍ®�� ������Z�����¦�H�����µ©������®�³���³���/Ê2�����¥�'�_�����/�t©
 �� ©�±/���]�������������¥�����®�"���®�³����¤¦�/©��³�X¤��®�t�t©�¨� ���ÏÐ¨� ��t��� �����³����ÉZ���Á�� ��;¤��t�"©�� �����tÍ��®²´±����³���ÓÊ

<��=< ��1�2 )@��#%�8/ ' )B&�2 � - � 9.�B� /�#:���5#��0�����.� ����� �D!$#���&���'(����)+*
��®���Á����¤�²Ó�_�³�� ��F������¨t�-�³�µ¤-Æ�Ç �´�-¤¦�®�´�/�_��� �3�/���³ÅF±��®Ê����/��¨��t�����¥�������������������¢�����?�����/�� 3¤r���]��¤-Æ�Ç
��2?�ÔÓ���t±/��Â�-�_��©���²�Æ�Ç ��2?�Ê
�����"��2?p� ¤¦�:ÉL��¨��t�����¥��¤�²´²³�S�_��©���²³²´�]©��� �©��³ �� �7��²´���_� ¤���±� �� ©àÊ
á���¨� �� �����F������ ������®�_�µ�Á�® ���±�²¥¤r���³���Z����+�������g�2? Â������y©��ADH�� ����F�X¤�¨�¨� ��kÖt�³�-¤r���´�®�/��Ê

� ���W½r¾�¿�¼5� é � ¾ / / ½ é�� �(�:¾�¼ � é � �����*���³�_¨�²³� �������®���Á����¤¦²��g�2?âÂ��"��¤��0�i��©�� ²g�¥���������Á�®²´²³�rÂ��´�/�
¤�¨�¨� ��kÖ��´�-¤r���´�®� I�Â�����±/¨�¨Z�F�������/¤¦�������*���®���Á����¤¦²�g�2?â�³����������ÅF±/¤� ��-���������"�����tÍ�� �®���´�®�/¤¦² 3Z±��¦Ï
 �� ����� �/�����g�2?�Êà�����³�Q�¥�X�_�F�¢��²´�OÍ��  ���?/�]©O�Á�� ;¤"�������Á����¤�²+�_�¥�� ��®������¨L��±Z���]©y�´�� ��3/��Ö��³���y�_��©��� ��� 
�Á�® �¤*�������Á��� ¤¦² 3/±��® ��]�������/�����_�¥�� ��®������¨L�iÂ������������-��¤��_�i��Ö����´��¤r���´�®��¤��/©U� �_�³�����³����Â�¤kÍ���²³���/�¦���Z�
� �* �XÛD������£u¨/¨Z� �/©��´Ö 7�Ü7ÊÓÙÝ�73/±��® ��]�������/�����_��©��®ÔÓ���/�-���_�³�����´�®��¤¦�Z©���Ö����´��¤r���´�®��Â�¤kÍ�� ²´� ���¦���/�Q¤¦ ��
�®�����  �¤�²´²³�-��������������¤¦�_��Ô�¤��/©��������g�6?Ä�¥��ÉZ�]�¢�u�_��©�� ²´²³� ©*¤��	I

% ������� � �7�!
#"""%$1'&�(*) ��������������"""
� ��"""+$1,&�(	- ��������������"""

� Û¢¸]Ü
Â��/�� �� $1,& ��� �/. �10 � �¥�'���/�u¨�±�¨��³²��Á±/�/�7���´�®�;� ¬�¶�ÔF¬�¸ ���Á�® ¤;Â�¤kÍ���²³���/�¦���32+Ô®Â����¥�3�-�¥�W©���?Z��� ©_�³�����]�7���´�®�
Æ/Ê'������¦Ç=¨�±/¨��´²Ó�Á±��/�7���´�®�O�³�u¤_©���DH �¤®�7���³����ÏÒ²³�´�_�´���]©�¤�¨Z�  ���±� ��®Ê'ÇX±��;���_������Â�¤kÍ��Q�/¤¦��±� ��;�¦�
²³�³���F� Ô
�����¥���� 3¤¦�/���Á�� ��-�����������´���®²´��¨L���³�F������¤_���-¤�²´²Ó¨Z¤r���3�*�¦�2²³�´�®�®�]Ô�¨� �� �����F���³���-���®�_�Q�F�����´²³²¥¤r���³���Z� I2�´�u�³�
Øt���rÂ���¤��Q¤¦�U£X�´ ��S©���DL 3¤������³���S¨/¤¦������ �� � ·��ÒÊ������¥�Q��� ���� 3¤r��� ������� �:� É�²³±� ]Ê������ � É�²³±� Q�³�;¤¦²¥���
©�±��X�����;�/¤r��±� ��µ���Ó�����;²³�´�®�F���³�"�����µ�����³ �©*©��³�_���/���´�®�ÓÔtÉZ�]��¤�±/���Q�¦�
�����;©���DL 3¤������³����ÏÐ²³�´�_�´��� ©"��¨����³� ¤¦²
�����¢�����OÊ�ÙÝ�-����� � ©��³�_���/���³���ÓÔt¤¦±������� 3�'���Ñ�����" �� ²³¤¦���u�´�W���������µ��¨����³� ¤¦²L��²³�³�������/�³�3Øt���]���g�� '�����µ¤¦Öt�¥¤¦²
 �� ����²³±����´�®� � ¬�Ô�·:*�ÔL¯¦G�ÐÊ

¹ � é ½ å / ½ å ¿:�Á» å � é ê å I �
���³�_¨� ��rÍ®�u¤¦�F¤¦�³�������µ��2?:�_�t©���²ÒÔ®Â��X��¤��-�_�t©���²Z�����µ¨��´�/����²³��ÛD�����
£X¨�¨L���/©��´Ö*£QÜ�¤����³� � +FG� I

% �������������!
4""" 965 ����������7 $1 & (8) ������� � �7��"""
� �+""" $1 & (8- ������� � �7��"""

� ÛJ�Ü
9;: <Hó7ñ%8´ó���ï#�2í5�=<3��� �Òî ó7ñ  �î��¢íDó���¢ó7õ�$?> <àù
;�@�õ]íJó��]î������Xî ñ%8´ó7í& uï��Jî ó7ñ 8´íDó ôkñ%�&�Òï3î ñ���� �Òî��&�Òô�����ö��Òî��&�Òô���� �ðïBA0�������C î �&�"õkíJóDA0���6�&�rï��Xí5�E<���� � � î�"����ö+ï3ñ��*î ñ �¢ó FAkî ñkï��Òî ó7ñ C î �&�G<rôkó7í5���&����ñ%���-IH�-�-�- J0ì  uï1KJó7í�ï��&�JíÒï#� �Jî ó7ñyó#8 <àù
;

8³ó7íLAkî ó 2���kî���ï#�Hî� uï#"7î ñ�"�î�� �&���µïBAkî�� î �!$ �Òó�î� uï#"��ôkñ��ðïBA0������� � î ���2�Jî����Jô��- : î ñNM+"PO�)�0�0/!RQ/Srö�<Hó7ñ%8³ó���ï#�+ùB�=<3��� �Òî ó7ñ
;;î���íDó���¢ó7õ�$+TPU ��� :/V �&���¢í : <Hó7ñ%8³ó���ï#� ;;ó��%��ö�WYX[ZDX]\_^/`DXba�`7ö�c�d%>¥ýR@�T ý�/�ÿ#�Áý�/#)]öHý7þ7þ7ý%- <àùB; ô������ ��ó7ñ�8³ó���ï#�B�5$%�5���� C î �&��ï �Òî ñ�"��� �ðï#���¢íeA0��ï# gf=�&���¢í&�;î���ñkó ��.��¢î �Ðï��Jî ó7ñFöÓñkó7í �� �î��&�Òî ó7ñ � î�"����öHó7ñ�� $_ï �&��ï3ñ]ñkî ñ�" �ðï#���¢í �&�rï��2�¢ó7ô����GA0�í&�=<3��� �����gAkï#��h �Òó����%�9��� ����� �Jó7í�-�U ���'��� ó�&�¢í���ó7ñ����¢ñ��Jî ó7ñrï#�> �î��¢íDó���¢ó7õ0�'�Jó �&�kî�������ï3ñkñkî ñ%"  �ó��%�
î��Óï�� î�"���àí5�=<3� .]î ó7ñ
 �î���íDó���¢ó7õ0�7ökóDA��&�¢í5� î ñ�"�ó7õrïBi�ô��WóDA�K5�����jA�$6� î�"���Jî ñ�" �&���� 8´íJó �����9�Jó7õ -

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¸®¸

Â��/�� ���9g5y�3�/¤� �¤®�7���� ��´Ú � ��¤µ¨/�´���/��²³��Â������_¤Q 3¤�©��³±/���¦� 5iÔ¦�-¤r�������-¤r���³� ¤¦²³²´��©���?/�/� ©_¤�� 9g5 ������� �!

�Q�´� 5 ��� � � � � � ¤¦�/©��i��²¥��� Â����� ���Ê2�����;¨� ��t©�±/�7� 7 ©����������]��������¦Çª�����tÍ��®²´±����³�����rÍ®��  � ¤¦�Z©
� Êµá���Â��³²³²
±/���������¥�X�_��©�� ²
�³�S�����³�µ �� ��� ¤¦ 3�3�O �� ¨Z�® ��_ÛD�����i���]�7���³����Æ®Ü7ÊQÙÐ�µ�¥�µ���rÂª� ¤®����������É��3¤¦�³�
�gÅZÊ ¸O�Á ��®� �WÅLÊªU�³� ���/�y²´�³�_���"Â��/�� ��O�����S¨/�´���/��²³�y �¤®©��´±Z� 5È��� �/©��_���0Ú��  ��ZÊÌÙÝ�Ã�����¥�"� ¤����
9 5 ������������� � ������� ÊÙÝ�F� ¬�"�ÔF¬�*�Ô +�¶��ÐÔ�Ír¤¦�-©��  Wß'�t�� ��W���g¤�²JÊ2¤¦ ���©�� ���� ��´É/�´����¤;�g�6?U�_��©���²ZÉ/¤���� ©i�®��� ²´�]�7�� ����-¤����������¥�
©��ADH �¤®�7���´�®� �������® ��®Êâ�
�Î� ¤¦²¥��±�²¥¤r���O�����S�rÍ®�� 3¤¦²³²u�g�2? �¦��¤Ä�������Á����¤�²u�_�³�� ��F������¨L��Ô����� � �Z¤kÍ��O���
�����_¨�±��������������³�_��ÏÝ¤kÍ��  �¤����W���/���/����²³� �7�� ��¥��¤�²t�����  ��®�;©��³���� ��´É/±����³���i��� ¤� 2�Á����±/� Ôr�Á�� 2ÉL�¦������Ö������3¤r���´�®�
¤��/©����_�³�����´�®�ÓÊ
����� ?Z�/¤¦²��g�6?S�¥�2������¨� ���©�±/���W�¦�/���������³�_��ÏÝ¤kÍ��  �¤���� ©8?Z��²¥©���Ö����´��¤r���´�®��²³���Z�'�����������OÔ
¤��/©*���/��� �i�¥�����³���S��¨Z�]�7�� �±��%���������������¢�����OÊ ?/�� X�Á±� ������� Q©����3¤¦�³²³� ÔZ�����i�´�F���� �� ����� ©O �� ¤®©��� µ�����®±�²¥©
 ����Á�  ����J� ¬�"�ÔZ¬8*��ÐÊ

< é � / 	+¼5� � �:¾ , � � $	� & ½ é � ¾ , � / 	 / � I & 	 � ¿¦¼5� é � �F���®Øt�������F0 � � ¬®¬G��¦Ç ¤¦¨�¨� ��®¤®�3���¥�������
�Á�®²´²³�rÂ��³��� I'�Á�® µ¤��F�*©����Á����±/���³���-��� � Ô/�/����¤��S�����_¨�±�����������©����Á�t��±/�u¨Z¤r���y���2������Â�¤kÍ����Á ��®�F� Ô�¤¦�Z©
������� ©��  ��³Í��������S�Ç6¨/±�¨��³²��Á±��/�7���´�®�Ã�Á�� i�����¥�-©����Á�t��±/���´���ZÊÎ�����O����ÖF������� ¨ �¥�����0��¤�²³��±�²³¤¦���������
���� � ��]��¨L���Z©��´�/�;�Ç��g�2?U�Á�� g�����¥�W©����Á����±/���´�/�/Ê'£u���������  g¤¦¨/¨� ��F¤��3�ÓÔ�²´�³Ø��u£X ����¥�����F0 ��� Æ��Z�® ���3��
®��²´� 0 �
� ·:" �ÒÔW�¥�i���:©��³ ��]�7��²´�Ä�����_¨�±����*¤�Æ�Ç?¨�±�¨/�´²��Á±��Z�7���³���+Ô���®�F��¤¦�³���³����¤�²´²������*©����Á����±/���³���/Ôg¤��/©0�������
±Z���i�������y�����_¨�±����i�����-Æ®ÇÞ�g�2?�ÊÓ�����¥�;�³����±��´��¤¦É/²´�i�Á�� �¤��F�y�®¨����¥��¤�²W��������� �*Ôà�³�:¨/¤¦ ����¥��±/²³¤� X�Á�® ;¤
�������Á��� ¤¦²��_�¥�� ��®������¨L��Ê�£ �Á����±Z���]©�¦ÇÌ¨/±�¨��³²��Á±��/�����³�����¥�W¤;�����³�"©��¥��ØHÔ�Â��/�� �� ¤��g¤Q�Á�t��±/��� ©-Æ�Ç�¨�±�¨��³²
�Á±/�/�7���´�®�S�³�Q¤-¨/¤� ��µ�¦�g¤_�����´����¨��/�� ��³� ¤¦²
����� ²´²ÒÊuÙÝ�SÉL�¦���U��¤®���]��ÔL���t�������³���F�;¤¦ ������®�/�¢�3¤¦�F�u�´�gÂ��¤¦ ��
�³��ÏÒ�Á����±/� ��É�±���������©����Á����±/���³���-�³�F�� ��t©�±/���]�������_�����t�	�-���´� �F�uÍk¤� ��¥¤r���´�®�/������������©���?/���]©O��±� ��D¤�����Ê

��å ¾2I � $�� � å ¾�»�	+½ å � å � ¼ £u���������  �¤�¨�¨� ��®¤��3���¥�����U�i�]¤���±� ���¤¦�/©:±/���_���/�" �� ¤¦²�g�2?p�Á�� �¤
�������Á��� ¤¦²W�_�¥�� ��®������¨L�F�³¸]tÔ¸ Æ���ÉF��±/���´�/�U���-¤�²´²XÛJ¤y�t±��/©� �� ©:�����/¤¦���®�_�����  ��3Ü 3/±��® ��]�������F��ÉL� ¤�©/��Ê
���/�"�³�_¤��������X��±Z�3�Î���-¤�²´²ÉZ�]¤�©��i¤¦ ���Í��  ��:�����/�������´Í®�-���������¥����ÔW¤¦�Z©������*ÉZ�]¤�©������/���-��� ²´Í®� ��¤¦ ��
�/�¦��¨L�� ��Á� ����²³����¨����� ��¥��¤¦²ÒÔ2¤¦�/©����/�"©��¥¤¦�_������ ��¥����²´�³���F��²´�:©���DL�  �� �®��ÉL���¢Â���� �:�¢Â�yÉL� ¤®©�� Ê*£µ�� �� �7Ï
�®�_�i� �/©��]© �³� �����U���¦�Ñ�¢Â�¤¦ �����������������rÔ�Â�O�/¤kÍ®�����Ä¤kÍ��  �¤����"�����_�y�g�2? �_� ¤���±� ����_���F�3��Â��´���
©��ADH�� ����F��¤®��ÅF±��¥���´���³���Z�W�¦�Ó�_�¥�� ��®��¨����  ��]�W�¦�ÓØt���rÂ���ÏÐ©��¥¤¦�_������ ]Ô��³�-�����Q���� ��¥�7��²³�-��¤��_�X���®�/©��´���³���/� Ê2ÙÝ�
�������������Ô®����� �� �� �����_�_���/©"����¤®��ÅF±��³ ���¤¦�O�³�-¤¦���8?/� ²³©y�����F��¤��´�/�´���-¤¦�u²´�]¤���� ?ZÍ���ÉL� ¤�©/��Â������O�����
��¤¦�_�Q©��³¤��_�����   Ê�ÙÝ� �³¸]�ÔL¸]Æ��ÐÔ®�����;¤¦±������� 3�g¤�²³������Ö�¨�²¥¤¦�³�����/¤r������ �-�����]©-����¤kÍ��  �¤����������µ�g�6?0�rÍ��  
����Í®�� 3¤¦²g©��ADH�� ����F��ÉL� ¤®©������U�®���i¤��Ä¤�� ��±� 3¤r�����_� ¤���±� ����_���F�]ÊU�������³ �¤kÍ®�� 3¤¦�®�´���y�����/���³�������´�Ä�Á��±� 
����� ¨/�	I

� ��Öt�� 3¤������³���-���®�_�;����¤®�3Ø�����2���³����²³�;ÉZ�]¤�©����Á ����  3¤kÂ��³�-¤¦�®�Q¤®��ÅF±��¥���´���³�����
� ��� ²´�]�7���´���i���������®�FÍ®�����³���F��ÉL� ¤�©"�Á�� �¨/ ������]�����³���*ÛJ¤kÍ��®�³©��³���iÉZ�]¤�©O��²³±/�����  ����Á�® ��´�/����¤��/���kÜ��
� ¤¦²³�´�®���³���i����������²³� ����� ©�ÉL� ¤�©/�����®����������  �
� ���®�i¨/±����³���_���/��¤kÍ��� 3¤¦�®�X�g�2?�Ê

Çµ���³���"�����¥��ÔH�´�Q�¥�µ¨Z�F�����´É/²´�����* ��]©�±/���������������¥�����¦�'�����iÉZ�]¤�©S�³�-¤¦�®� �X¤��/©O����²³�´�_�´�µ�������DL�]�7�3�µ���
���³Ú��;Ír¤¦ ��³¤¦���³���/��¤¦�_�®���_ÉZ�]¤�©�� Ê
���! #"!$ 1.% �î��+ï �����¢ó7ñ���ó� ô%�Òî ó7ñ �Jó#8 � C ï3í&�WõkíDó7õ¦ó�����gA�$;ü���î��¢ñ��Òî L��&%Zó� ô� 2�
÷! uï#"7î ñ�"kö ��������������������"��('(#6"7% 8�-

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



¸k �9�+ ��G�����

<���� � 24�����87����%9�/�#:���0#��0�����.� ����� � !$#���&��8'�����)8*
ãS¤¦�t��©�� �����tÍ��®²´±����³�����_��������©����/¤kÍ®�µÉL��� ��±/��� ©��³� 3/±/�� �� �������Z���_ÛD���®�tÍ����F���´�®�/¤¦²L�� ����®���Á����¤�²¥Üg�_��Ï
�� ��F������¨t��Ê�£×Â� ²´²´ÏÒØt���rÂ��:¦ÇÞ©��]���®�FÍ®��²³±����³����¤¦²³���® ��´�����È�¥�Q���/�i�®���-©���Í®��²³��¨L� ©�Ét�U£u�F¤¦ 3©S����¤�²JÊ
�³¸¦Ô+G�ÐÊ�ÙÐ���¥�µÍ®�� ��*�D¤����QÉL� � ¤¦±/�����´��±/��� �µ����²³�U¦Ç ?��®±� ��´�  µ�� �¤��/���Á�� ��_� Ê�£u�F¤¦ 3©y�´�/�����³¤�²´²³�S©�� ���³�����]©
�´�Q�Á�� ;Â��³©���?/� ²³©��_�³�� ��F������¨t��Ê�Ëu�i�-¤¦Ø®� �X�����-¤�����±��_¨����³���U���/¤¦�µ�����_�_¤��´��¨/¤¦ ��;�¦�W�����_É�²´±/ µ���/¤r�
¤�¨�¨L� ¤¦ ��®�O¤����®¨����¥��¤�²Ó���]�7���´�®�*�¥�����/²´�*©�±��Q���_��������� ¤� ��]�¢�u��� �����³���O�����F�� ��³É�±����´�®�ÓÊ'Ëu��±/��� �u¤�������Ï
�® ������¥��¤�²H��2?Ä�_��©���²Ó©���Í�� ²´�®¨Z�]©"Ét���t����Ø��������?� ¬�¬G�ÐÊ2ÙÝ� � +��ÐÔL��¤®�¢��²´� �_¤��"¨� �� �����F�3��£u�®¤� �©F0 ��_�����/�t©
¤��/©*¤¦¨�¨�²³���´�uÂ������O���³�u�rÂ���Â��¥©���?Z��²¥©*��2?Ä�_��©���²ÒÊ

ÙÝ�.3/±��� �� ����� �/�����������Á��� ¤¦²+�_�¥�� ��®�����®¨F�®Ô/�-¤¦�t�OÆ�Ç ©�� �����tÍ��®²´±����³���S¤¦²³���® ��´���/�_�u�/¤kÍ���ÉL��� �U¨� ���Ï
�����F��� ©àÊg�µ���;�¦�
�����;�_�®���u���®�i�_�®���®��� ���¥��§��³�3�Z¤¦ 3©����®��ÏÝÕÓ±/��� � Æ�¸�Ô�·�· �+¤�²´�®�� ��������JI
�����¥���³��¤��"��ÖtÏ
¨L� ����¤¦���³���O�-¤rÖ��´�_�³Ú ¤¦���³���O¤¦²³���� ��´����� Â��/�³�3�O���®�i¨/±����]���������-¤¦Öt�³��±/� ²³�´Ø®��²³�´���t��©*� �����³�-¤r���-Û��gã*Ï
ãSÕ �gÜ�Ê'ÙÐ�i�¥�i±/���]©0Â��´��� ©��ADH�� ����F�_ �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®������ ��-�/���¦������ ��D¤¦�_�®±/�i�����]��¤� ��"�����*������ 3¤r���´Í®�
�����/���� 3¤¦�³���]©����³Øt�������rÍFÏ¢ãO�³²´²³�� �ÛÁÙ����uãUÜ'¤¦²³���® ��´����� � +®Æ�Ô8+t¯	�L¤��/©�����/�3��� ²´²³�!0 �'¤¦²³���® ��´���/�,� *E�ÒÊ��W¤®�3�
�_��������©�¤®����±��_� �2���/¤r�Â�uØt���rÂÃ�����X �� ¤�²/�g�2?��� ¤¦��¤¦¨/¨� ��kÖ��³�-¤r���³���yÛJ¤��_�t©���²ÑÜ'�¦�H�����X �� ¤�²/�g�2?�Ê
?/�� �É�²³�´�/©�©�� �����tÍ��®²´±����³���-�³��Æ�Ç 3/±/�� �� �������Z���X�_�¥�� ��®�����®¨F�®Ô¦�����µ�³�F���  ��]�¢��� ©- �� ¤®©��� ����/��±�²¥©- ����Á�� ���
� Æ¦·/ÔÓÆ®¬G�ÐÊ�ÙÝ�U�����]���_¨/¤�¨Z�  �� ÔH�����-¤�±������® ��Q¤¦ ��i±/���³���O¤¦� �gã ¤�²´�®�� �������� ÛD§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/����Ü�Â��´���
¤���±/��Øt���rÂ��*��2?�Ê

á���¤¦ ��;¨� ��]��� �F���³�����/�� ��µ�������-¤¦�³�y©�� �����tÍ��®²´±����´�®��¤�²´�®�� ��������-�g���/¤r�u¤� ��;±/��� ©��´�yÆ®Ç ���®���Á����¤¦²
3Z±��� �� ����� �/���Q�_�³�� ��F������¨t��Ê

� ¾ æZå »5�D¾ � ¾ / / ½ é ¾�¿�(â¾ � ê � �Á¿�(+¾�½rê�» é � ç�� 	
¿ æ ¾2I�� é ½��Ñ¼ (�� ������Á��� ¤¦²+�_�¥�� ��®�����®¨F�"�³�µ¤-²´�rÂ�Ï
¨/���¦�����S�³�-¤¦���  ��*��� �3�����¥ÅF±���Ê�Õ+�´�®�®�;���_�¥�����³���S�¥�QÂ� ²´²´ÏÐ¤�¨�¨� ��kÖ��´�-¤r��� ©*Ét�S¤"�����¥�����®�S¨� ��t��� ����ÔH¤¦�Z©
���i�³����/�;Æ®Çâ�´�-¤¦�®��Ê2ÙÐ��¤��"�®É�¡¢� ��� ' �³���®É/���  �Í®� ©-¤®��¤��"�³�-¤¦��� & ���/ ��®±����*¤¦�"�®¨����¥��¤�²à�����������ÞÂ��´���
¤_�g�6? % ¤��/©�©����� 3¤�©�� ©�ÉF��¤i���®�³�����®���/���¥���®Ô�Â����¤���Â� ��´���Q������²³�³Ø���²³�³���t�t©*¤�� � Æ�¶ � I

� � & � ' �,
�������� � % 7�' � ��� �
	��� ������� �� ��� �  ���& ��� ��� � ÛDÆ®Ü

ãS¤rÖ��´�_�³Ú��³���:���/�³��¨� ���É/¤�É��´²³�´�¢�ÄÂ������Ì �� ��¨Z�]�7����� ' ¤¦�/© ±/���³���Î¤:��±/²����´¨�²³�¥��¤r���´Í®�S�� 3¤�©��´� �®��ÏÒÉZ¤���� ©
¤�²´�®�� ��������Þ²³� ¤�©/������§uÕ:¤¦²³���® ��´���/� ÛD������£u¨/¨Z� �/©��´Öy� �Á�� u©��  ��³Ír¤r���³���LÜ I

'���� � ��$*�,
"!$# & ��$*�
� ' � 7 % �!��$*�&% 7 % �(' $*�*) � '�� ��$*� ÛÁ·FÜ

�����¥�X¤�²´�®�� �������� �Z¤���������¨� ���¨L�� ��¢�"�������®��ÏÐ�����F¤r���³Ít���¢��IW�´�'���/�>?/ 3�¢�u�]�¢���´�-¤r�����¥�u���®��ÏÒ�/���®¤¦���³Í��®Ô
�����Q�Á±� ������  ��]�¢���´�-¤¦��� ��¤� ��Q������ÏÒ��� �®¤¦���³Í���Ê�ÙÝ�������;¨� �� �����/���µ���
���®�³����ÔF���/�;¤�²´�®�� ��������Þ���®�FÍ®�� ����]�'���
¤����®²´±����³����©����_�´�Z¤r���]©�Ét�_���/�µ���®�³����ÔtÂ����¥�3�"�¥�����¦����±����3¤¦É�²³��I������µ�/���¥���Q�³��¤��i¨/²´��?/� ©�¤r�Ñ���� ���� Í��  �¤�²
�´���  �¤¦���³���/�D� +®��ÒÊ 7±��������³���/��Í��  �������²³� ���;±/�����Á±�²³²W���y±/����§uÕ ÉZ�]��¤�±/���-�´��¤��i� ²´�³�� 3¤r��� �µ���/���´�-¤���� �
ÉL�¦���yÅ®±Z¤¦²³���3¤r���³Í�� ²´��¤��/©OÅF±/¤¦�F���´��¤¦���³Í�� ²´�-ÉL���Á�® ����´�X¤¦�_¨�²³�A?Z� �����/�������¥���D�³¸]G�ÐÊ

ÙÐ�*�³�*¤¦²¥���Î¨Z�F�����´É/²´�y���Î±/���S���®��ÏÐ �� ��±�²¥¤¦ ��´Ú � © §uÕªÂ��´���p¨� ���ÏÝ©������®�³��� ©Ã�³�-¤¦���]��Ê ÙÝ�3�´¸k��ÐÔ������
¤�±����/�� 3��¤¦ ���±/���³����¤_Â�¤kÍ�� ²´����©������®�³���´�/��¤¦²³���� ��´����� ÉL���Á�® ���±/���³����§uÕÄÂ������y���- �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�����³�
� �" � �;�� �ÍF 3¤¦�/�y����¤¦²ÒÊ�¨� ���¨L�®���i¤���¤®©�¤¦¨����´Í®��Â����³���F�����_�t�¦�����´�/���_��������©S�Á�® �©������®�³���³���/Ê�£µ�Q�����
��� �����/©*������¨+Ôt����� �"¨�²¥¤¦�*���_±/����¤-§uÕ:¤¦²³���® ��´����� ���-©�� �����tÍ��®²´Í®�u�������´�-¤���� � Ê

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¸]Æ

� �Á¿�(+¾�½kê�» é � ç�� 	+¿ æ ¾2I�� é ½��Ñ¼ (�� è �Ñ¼ ( - ���>( é � é 1 ç�H � I I å ½y½ å � 	 IÁ¾�½ ����¾�¼ � é � �
�-�Á�� 3����§uÕ:���
�����tÍ��  ��®�����_¤i��±��´��¤�É�²³�Q����²³±����³���+Ô�Â�;��¤���¤�©/©"¤�¨� ��³�� ��_��©���²à�®�����/�Q�®É�¡¢� ��� ÔtÂ����¥�3���³�F�� ���©�±/���]�¤
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���Q���� ��*Ê2�����¥�2¤X¨� ��³�� ����Á±��Z�7���³���Z¤¦²t�³�2©��]���³���/� ©;���Q¤kÍ®���¥©������¥���¤¦�_¨�²³��?Z��¤¦���³���ÓÊ
ÙÝ�/�¢��� ¤®©
�����-¤rÖ��³�i�³Ú��³��� ����²³�Ã������²´�³Ø�� ²´�³���t��©Ì¨� ���ÉZ¤¦É��³²´�´�¢��ÔXÂ���-¤rÖ��´�_�³Ú��U�����:¤Î¨L�®�����  ��³�� ��X¨/ ��®É/¤¦É��³²³���¢�
��� & � ' �!
 ����'�� & � ��� & ��� ����' � ���Q��¤�Ø��g�³�F���;¤�� ����±/�®�����/� ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³����ÛJ¤X¨� ��³�� ��¥ÜÓ���  ��OÊ2���´Øt���®���rÍFÏ
ãy�´²³²´�  �ÛJ�uãSÜ � +®tÔ'+¦·�Ô +8+��� �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�"É/¤®���]©y¤¦²³���® ��´�����-��¤� ��;�������-¤¦�³��²³��±/��� ©y¤�²´�®�� ��������-���³�
Æ®Ç �³�-¤¦�®�y ��]�¢���� 3¤r���³���+ÊªÙÐ������Ö�¨� �� �����³��� �¥�����³Í�� � �´�p£u¨�¨L���/©���Öâ�µÊ�§uÕ  ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � © Â������Ì���/�³�
�Á±/�/�7���´�®�/¤¦²à�®�´Í®� ��ÛD������£X¨�¨Z� �/©��´ÖS� �Á�� u©��  ��³Ír¤r���´�®�ZÜ I

'���� � ��$*�,
 !$# & ��$*�
��' � 7 % �!��$*� % 7 % �(' $*� ) � '�� ��$*�

� ' � 2��	��
 ' � ��$*� ÛJ¬�Ü
��®�/�3����²³²³�����-¤�²JÊ � � *��u�/¤kÍ®�*©��  ��³Í��]©Ä¤¦�/�¦���/�� i�Á�� �� �¦�µ�����¥�-¤¦²³���® ��´����� Â����¥�3�Ã�´�/���� �¨Z�® �¤¦���]�

�uã  ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³��� �´�F���Ä§XÕª¤¦²³���� ��´����� �Á�® �¨/¤� �¤��i���� ��³��É�²³�´�Z© ©�� �����tÍ��®²´±����´�®� IO���/�S¤¦²³���� ��´�����
�]�¢���´�-¤¦��� ��ÉL�¦���*�������³�-¤¦����¤��/©��������g�2?�Ê

� �Á¿�(+¾�½kê�» é � ç�� 	+¿ æ ¾!I�� é ½��Ñ¼ (�� è �Á¼ ('�:¾ � �@�.	�� å � ¼�½ é'/Hæ ½ å � 	 IÁ¾�½ ����¾�¼ � é � ÙÝ� 7���±������X©��
ãy���tÍ�� ²F���W¤¦²ÒÊ8�³¸]tÔ/¸ Æ��ÐÔr���/�u¤¦±������� 3��±/����¤;§uÕO¤¦²³���® ��´���/�ªÂ������i�-¤¦Öt�³��±/�ª���F�� ���¨t�� �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���
ÛDÂ����¥�3�*�¥����²³� ¤� �²³�-��Ö�¨�²¥¤¦�³���]©��³���´¸kG�ÑÜ�Êg������¤¦²³���® ��´���/� ���3�/���_�;�³�������;�Á��²³²´�rÂ��³���CI

' ��� � ��$*�,
"!$# & ��$*�
��'��_7 % �!��$*� % 7 % � ' $ �*) � ' � ��$*� ' 2� ����� ����� � ' � ��$*��� ²´� � ' � ��$*��� Û�+®Ü

���/�u �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®��¨Z¤¦ 3¤¦�_������ '�¥�L2  ����� ����� Ê'£X�g �� ¨Z�® ���� ©i�³�;�´¸ktÔ/¸]Æ��ÐÔ��Á�® W���³���-Ír¤¦²³±�� �g�¦�Y2  ����� ����� Ô������¤¦²³���® ��´���/�Þ�¦� �WÅLÊ +�ÉL� �����_� ��±/�/�¢�3¤¦É�²³��Ê

- ( å �Ñ¼ å ½r¾�¼ � 1 å ¿ é � »�¼ ½r¾6� � å ê - ���>( é � é 1 ç�H � I I å ½�¾2I � é ½��Ñ¼ (�� £u���������  g�D¤��i�®±/�g¤�²´�®�� �������� �³�
�����g�´���  �¤¦���³Í��W�����/���� 3¤¦�³��� ©;���³Øt�������rÍFÏ¢ãO�³²´²³�� +¤�²´�®�� �������� ÛDÙ����uãSÜ7Êk�����¥�+¤�²´�®�� ��������'?/�Z©��+�´���  �¤¦���³Í�� ²´�
�������_�³���³��±��È���W�����i�uã �����/���� 3¤¦�³�F� � ¬F¯	�2�´�U�����_��¤®��������;¤¦±/�����³¤��S�����¥����Êµ���/�����®��ÏÒ�/���®¤¦���³Ít���¢�
�����/���� 3¤¦�³�F���¥��� �/��±/ ��]©�Ét�"���������³���_���-Ú �� ��_� ¤��3�*��� �®¤r���´Í®�µÍr¤�²´±��]�u¤r�u�]¤��3�*������ 3¤r���´�®�?� +®tÔZ�
Ê ·®¶E�ÒÊgÙÝ�
� +�¶�Ô +®��ÒÔ
����� �������/���¥©��� ;�������³�_¤����_�Á�® ��-¤r���´�®�:�i��©�� ²=I & 
 '67 % ��� Â����  �� & �¥�;�����"�´�-¤¦�®��Ô '�����_��É�¡¢�]�7�]Ô % �����-�g�2?p¤¦�/© � ¤O�;¤¦±/�����³¤��U���®�³����Ê����/�i�/����ÏÐ������ 3¤r���´Í®���Á�� ��È�¦���uã  ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©
�³�tÍ��  ����´�®�"�/¤®�����i�Á±�²�?/²³²+��� Í��  �¤�²H�� ��´���  ��¥¤�Ê'Çµ��?/�/�´���_���������® ���� � � � ¤��	I

����� � 
 �!�"� � � ��� �/. �10 ��� �$# � # . # 0 ÛÒ¯¦Ü
����� ?/ 3�¢�X�� ��´���  ��³���*�¥�%� & ' % 7 ' �'&)(�Â������*(�¤¦�O�]�¢���´�-¤r�����¦�2���/�������¥���®Êg��������� �����/©O�� ��´���� ��³���*�³�
±Z���]©Q���u��Ö���²´±Z©��WÂ��³²³©�� ²´�;�F�����´²³²³¤¦���³�����Á±��/�����³���/� Ôr¤¦�/©Q���X����¤¦É/�´²³�´Ú �'���/�W�Á±��/�����³���/¤�²=I+� ' �,&.-gÔ/-"ÉZ� �´���
¤���� ���� ����-ÉL��±/�/©àÊg�����;���®��ÏÐ������ 3¤r���³Í��;¤¦²³���® ��´���/� �/¤kÍ��µ���_�_�³���´�_�³Ú��;�����;�Á��²³²´�rÂ��³���i�Á±��/�����³���/¤�²=I

0 ��' �!
 � & ' % 7 ' � � �21 (-43 � � ' � � Û�"®Ü
5 <Hó7ñ�� �%����� ókö>�Zí5��A�ï H ÿ�û1JLï3ñ%� ;,��ø�ï#��� $,�rï���� �%������� ó7õ0���_ï �����¢ó7ñ���ó� ô%�Jî ó7ñ 8´í&��� C ï3í5�eh�ñkó C ñ�ï#�76�Q�!�� 2 C �kî�� ��î��ï��7ï3î��ðïBA%���98³ó7íB)���Akî �&�$8 ���¢í5���¢í5�2ó7ñ �&� ����íJï#�:9+ñkî .Xõ��ðï��&8´ó7í5 2� -Zü�������������������������" 1/����'/8 "7�  ���/8+" 1�0  ��;*��' 1=<�)/�?>�Q�!/� 2���-

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



¸ · �9�+ ��G�����

�µ���³����� ¤¦¨��´��¤�²à²´�������  �������©�� ���¦��� ?���±/ ��³�� ��� �¤��/���Á�� ��*Ô�¤��/©*�_�´���³�_�´Ú �´�/�_�������Á±/�/�7���´�®�/¤¦² 0 � , � ÔZ�����±/�/���®�/�¢�� �¤��´�/� ©"�uã ����²³±����³���*�¥� I

, 
 � � � ����.� � ������	� � Û�*®Ü

�����¥�u¤�²´�®�� ��������  �� ÅF±�� ������¤_�_��©��]�¢�X�����_¨�±��3¤r���³���Z¤¦²à��DH�� �� Ô/É�±��X�/¤®�����-ÉL��±/��� ©�Â������y�´�-¤���� �
¤®��ÅF±��³ ��]©�±��Z©��� uÍ®�� ��-¨� �� ���¥���;�����/©������´�®�/�����_� �����³�-¤r���;������¨/¤� �¤��_�����  ��QÛ�(�¤¦�/© -
Ü�¤®����±� �¤¦��� ²´�®Ê

Ù����uã�¤¦²³���® ��´���/�*Ôg±/���]©ÎÂ��´��� ���®��ÏÐ�����F¤r���³Ít���¢�Ä�����/���� 3¤¦�³�F� ÔW�¥�_²³� ���-��� �/���´���³Í��*�����  � ��� 3�����/¤��
�/����ÏÐ������ 3¤r���´Í®���uã  �� �����® �¤¦���³���ÓÊ 7�±����´�;�¥�;¤¦²¥�����_�� ��i�����_¨�±��3¤r���³���Z¤¦²³²´�y���®�/��±��_�´���ZÊ�ÙÐ�;�³�;É/¤®���]©
�®���´���  �¤¦���³Í������®�r¡¢±��F¤r���Q�� 3¤�©��´� �®���®¨����³�_�´Ú]¤r���³���+Ê2���/��Ù����uã ¤�²´�®�� ��������Þ�¥�������_¨�±���� ©O¤®� I

$'���� �P
 $'��P��
 � ��� Û�¸ ¶®Ü

 �³��¤X����� ¨�¨��³���;©��³����¤��/���®Ôr¤¦�/© + �³�
������´���  �¤¦���³�����t±���ÉZ�   Ê
?��® 
�]¤��3���´���� 3¤r���´�®�ÓÔk���/�g���®��ÏÒ�/���®¤¦���³Ít���¢�
�����/���� 3¤¦�³�F���¥�u¤�¨�¨�²³�´�]©àÊ'�����;�Á±��/�����³���/¤�² ��� �³�� �� ��±� 3���³Í�� ²´��©��?/���]©�Ét��I

� � 
� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � Û�¸�¸]Ü

���/�;����� ��¨L� ���X©�� ����� �F� ��� �³����������� �®¤r���´Í®�µ�® �¤®©��³���F���¦�+�����;�Á±��/�����³���/¤�² 0BI
� � 
 ' ��	� � 0 � $' �,
 2����$�	�

$' � � % 7 % � 7 $' � ' % � 7 & Û�¸]�Ü

2 ���$�	� ÉL���³����¤i¨/¤¦ 3¤¦�_������ ����®�F��¤¦�³���³���i�����;���� �� ����	� � Ê
- ( å < ¾�½k½�� � �/¼ é � ¾2I � é ½��Ñ¼ (�� ÙÝ� � +®�Ô�+8+�Ô8+t¯	�ÐÔ�Ír¤¦� �;���_¨L���_���g¤�²JÊ�¤¦ ���±Z���³����¤;©��� ��´Ír¤¦�����¦�L�����
Ù����uã0Ô+Øt���rÂ��:¤��;�����*��¤¦ � ��´�������®��¤�²´�®�� ��������OÊ������¥��¤�²´�®�� �������� ¤¦²¥���*�_�³���³�i�³Ú��]�������"���³ØF�/�����rÍ
�Á±/�/�7���´�®�/¤¦²�±��/©��  X�����������/���� 3¤¦�³�F�X�¦�W�/����ÏÐ�����F¤r���´Ít�´�¢��¤¦�Z©S¤:?/���´���_��±�¨�¨L�� �� � +F��ÐÊµ�������_�����/�t©S�³�
�/�¦�����t�-��±Z�3�����®�³����ÏÝ�����/�������´Í®��Ê
?��® u¤i©��� ��´Ír¤r���´�®�ÓÔ������D� +FtÔ�¨ÓÊ ·F �ÒÊ

<���� �"� / � ��� �A& #:� /�#:���
�
�¦�3¤¦²àßW¤� ��¥¤r���´�®��ÛJ��ßQÜ��¥�u¤iÂ� ²´²´ÏÐØF�/�rÂ����_��������©��Á�� u©�� �����¥���³���_�³�_¤����]��Ê'ÙÐ�X�Z¤���ÉL�����O�³�F�� ��t©�±/���]©
Ét�Î§u±/©��³�ÓÔ��Q�����  _¤��/©�?Z¤r�����_� � ·F¬G�ÐÊÃ���/�³�i�Á±��Z�7���³���Z¤¦²��/¤®�-¤�� � ���� �� ¤¦�Z©Î�´���_�DL�]�7���-¤� ������
���_�t�¦���"�����_���®����� ��±/�W �� ���³���/�gÂ����´²³�Q¨� ��]���  �Ít�³����� ©���� � Êg�µ�-���/�µ���®�F�� 3¤¦ ���Ô®¤�� � ¤����uã?��� �/©�����
���_�t�¦���_�]©����]��Ê Bu� Í��� ����/��²³� ����Ô¦� Í�� �i�´�Ó��ß ¨� �� ���� �Í�� �������u���®�F����±/ �� Ô¦���/�u©� �¤kÂ�ÉZ¤��3Ø��¦�H�������_�����/�t©
�¥�����- ���±/�/©����������® ��/�� 3�.�³¸5+E�ÒÊ

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¸k¬

# � - é ¼ ¾!I���¾�½��Á¾�¼5� é � � � �(�:¾ � å / ½ é ¿ å »]»5� � � �����*�+����¤�²�ßW¤� ��¥¤r���´�®�Ä���® �� ÛD��ß;Ü�Â�¤�� ?/ 3�¢�
©�� ���� ��´ÉL� ©O�³� � ·t¬G��¤®�X¤��y������ 3¤r���³Í���©������®�³���´�/�-�i��������©àÊXÙÐ�X�³�X������ÏÐÅF±/¤®©� �¤¦���¥��¤¦�/©O¨/ ��]���  �Í®� ��� ©���� �
�³�OÉ�²³±� � �� ©*¤¦�Z©"���®�³�����³�-¤¦���]��Ê'£�� ���� 3©��³�������J� ·t¬G�ÐÔ��������Ç ��ß �����_��ÏÐ���® ��Þ�¥�����³Í�� ��Ét��I

��ß � ' �,
 � � � ' � # � # .G
 �
� �

'�
�
� � �

'� . � # � # . Û�¸ Æ®Ü

���/�U©��¥���� ������y�Á�® ��$�¦�;�����³��� ÅF±/¤¦���³��� �¥�����	� 
 � � ' � � � � 
 ' '�� � 
 � � � � ' �	� 
 � � ' '�� � 
 � � ��� � Ê ÙÐ�
�/��� ©/��¤��*¤� �É/���� �¤� ��_¨/¤� �¤��i�����   � � � �

�
� ���_� �/��±/ ��;©���DL�  �� �®���³¤�É��³²´�´�¢�"¤r��¨L���³�F����Â����� �� ��' � � � � 
 '

' � � 
 � � � � ' �	� 
 � � ' ' � � 
 � � 
 ��ÛJ��� �Q£X¨�¨L���/©��´Ö�Ç=¤¦�Z©;� ·/¸ �H�Á�� �������©��³���� ������u�Á�® ��Þ���Ó������Æ®Çâ��ß
�����_�´ÏÒ�/�� ��-Ü�Ê
ÙÝ� �´¸ +�Ôt·F¬G�ÐÔF�����Q¤¦±������� 3�W±/���u�����Q�F�t¨L�¦����� ��� �g�¦�+¤��;¤�±/�����¥¤¦�-���®�³���u�����_�³���´�_�³Ú��µ�����
�Á�®²´²³�rÂ��³�����Á±/�/�7���´�®�/¤¦² I 

��� ��' �'
�� � � ' ��� 2 � � % 7 ' ' & � � Û�¸�·FÜ
Â��/�� �� % �¥�_�����y�g�2?�Ô ' �����y�®É�¡¢� ����¤¦�/© & ���/�y�i�]¤���±� �� © �´�-¤¦�®��Ôe2 ÉZ� �´�/�:�����O �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���
¨Z¤¦ 3¤¦�_������ ]Ê
á �´����������§�±Z©��´�����u¤¦²ÒÊ'©����/���¥���³���_¤¦¨�¨� ��®¤®�3�ÓÔ®���-¤¦²³²´�  �©����3¤¦�³²³� Ô���±/�3�*¤������Öt��±� �� � Ô�¤¦ ��
©�� ���� ��r��� ©U���P2:�¥�;���t�y���_¤�²´².� Æt¯	�ÒÊ-ÙÝ��� �¸ �ÐÔÓ�����"¤�±������® ��Q¨� ���¨L�®���i���O±/����¤¦�:¤�©�¤�¨���¤¦���³Í���?Z©�� ²´�´�¢�
���� ��%���*¨� �� ���� �Í�������Öt��±/ ��]��Ê������ �S�³�i¨L�®���_¤���¨/¤r���³¤�²´²³�OÍr¤¦ ��F�³��� ?Z©���²³�´�¢�y���  ��ÈÂ����¥�3�U�_��©�±�²¥¤r��� �
������¤¦�_�®±��F������©�� �����¥���´���_�rÍ®�� ��´�-¤����; �� ���³���/� Ê

�
�-��±� XØF�/�rÂ�²´�]©����®Ô���ß �³�u±/���]©*�´�U�Ç=�Á�� u�/���¥�����³�-¤¦�®� �� �� �����® �¤¦���³���ÓÔt�_�®����²³�"�³�y¨� �� �����/���Q���
¤���¤�©�©������´Í®�u�����¥���@� ·t¬G�ÒÊ'��ßp�³�gÍ��� ����	�����³���F�W�Á�� ������ÏJ����Öt��±� �� ©i�®É�¡¢� ����� Ô®ÉL� � ¤¦±/�����������_�t�¦����� �g���¦Ï
�_�®�����/����±Z�+ ����®�´�®�/�2¤¦�/©�Ø�� ��¨/�2���/¤¦ �¨��]©����]��Ô¦É/±��2������¨L�� ��Á�� ��-¤¦�/����®������Öt��±� �� ©��´�-¤���� �'¤� ���¨L�F�®  Ê
�
�"¤kÍ®���¥©"����Öt��±/ ���²³�®��� ÔLãy¤�²´�®��±��t �� �@� Æ®tÔLÆ�Æ��2±/��� ©y¤��U¤¦¨�¨/ ��F¤��3�O������É��³���´�/�"��ß �Á�® µ���i�t�������³���/Ô
¤��/©ÄÂ�¤kÍ�� ²´���_©�� ���®�_¨Z�F���´���³���Î����¨� ��]���  �Í®�����-¤¦²³²u©����3¤¦�³²³� ÊÃãO�® �� �rÍ��   Ô2���y�����rÂu�����/¤r�-�����y���®��Ï
É/�´�/¤¦���³���0��������� ���-�¢Â��S�_��������©���¤kÍ®���¥©��� ��´���®�´�/�ÄÛÑ�Á ���� Â�¤kÍ®��²³�����3Ü;¤¦�Z©0�¢�3¤¦�³ �� ¤����´���0ÛÁ�Á ��®� ��ß;Ü7Ê
���/�_©����� 3¤�©�� ©S�³�-¤¦�®���_��©���²g�³��¤y¦Ç×�³�-¤¦�®�_�����tÍ��®²´Í®� ©yÂ��´���:¤*²´�rÂ�ÏÐ¨/¤®��� ?/²´���� ]Ô
¤��/©����� � �±�¨����]©
Ét���;¤�±/�����¥¤¦�������¥���®Ê-£u���������  �¨� ��®¨Z�F���]©U¤�¨�¨� ��®¤��3���³�Q���y���®²´Í®�������³��¨� ��®É�²³����Ét�U�����_¨�±����´���y¤��
¤®©�¤¦¨����³Í��Q �� ��±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���´�®�"¨/¤� �¤��i�����  H� �¸ �ÒÊ

, � - é ¼ ¾2I���¾�½��Á¾�¼ � é � � � ¼ é � é �Z½r¾ / ( �Á¿ �(�:¾ � å ½ å » ¼ é ½r¾�¼5� é � ÙÝ�����/�Q©��®�-¤¦�³�"�¦�2Æ�Çp���®�_���¦Ï
 3¤¦¨/�F�®Ôà��Z¤¦ �ÉZ�®�����³�� "� ¯	�'±/��� ©�¤"���´�_�³²³¤� µ�_��������©y���" �� �����/���� �±/�7�;Æ�Ç �³�_¤����]�u�³�S���/��¨� �� �����Z�������
���®�³�����®�S���®�³����Ê�Ëu�i±/��� ©S¤*§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±Z����¤�²´�®�� ��������% �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú�� ©OÂ��´�����+����¤�²�ßW¤� ��¥¤r���´�®�yÉ�±��
�³�/���� �¨Z�® �¤¦��� ©������µ��ßp�´�"¤�©��ADH�� ����F��Â�¤k�®Ê�£X���¦������ �©��ADH�� ����Z���XÂ��´���"��±� �i��������©-�¥��¤¦²¥�������/¤r������
��2?Ä�¥���������/�� ��_¤�²´�³Ú��]©�¤®����±� 3� Ê

�µ�Ã���³��±�²¥¤r��� ©Î�´�-¤¦�®� ��Â����¥�3�Î¨� �� �����F�i����Í®�� 3¤¦²�����_���®����� ��±/�� �� ���³���/� Ô2���/�*¤�²´�®�� �������� ���³Í�� �
�®�t�t©O �� �����® �¤¦���³���* ��]��±/²��3�X¤r�Ñ���� ;¤-�t±��/©� �� ©O�´���  �¤¦���³���/� Êµ��/¤� �ÉL�����/�´�  X¤¦¨�¨/²´�³� ©O�����¥�µ¤�²´�®�� �������� �®�
���t�F���������¥��©�¤r�3¤S���®�F��¤¦�³���³���y��²³²³�´¨/��� � Ô'¤¦�/©:�/�"��ÉZ���  �Í®� ��¤y�®�F��©: �� �����® �¤¦���³����É�±��i¤S²´�F�����¦�u���-¤�²´²
�®É�¡¢� ���u¤r�Ñ���  ������� �� �����® �¤¦���³���ÓÔ�©�±/�;���i������ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���+Ê

�F���´²³²��´�SÆ®Çª���®�_���� 3¤¦¨/�F�®Ô/���� 3�������O���µ¤¦²ÒÊ � ·Z¸ �
¨� �� �����F�µ¤��O������ 3¤r���³Í�� 7�¤k�®� ���³¤��" �� �����/���� �±/�7���´�®�
¤�²´�®�� �������� ÉZ¤���� ©i���_���� �� ��ÏÝ©��³�i� �/���´�®�/¤¦²/��ßp��� �i�´ÏÐ���� ��OÊ������¥�W�¥�g¤�Æ�ÇÌ��Öt�����Z���³���_�¦�Ó§�±Z©��´�"���¤�²JÊ

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



¸ + �9�+ ��G�����

� ·F¬���¦Çª�´���  �¤¦���³Í��;���®�³���; �� �i�rÍr¤�²H¤�²´�®�� ��������OÊW���� 3�������*���X¤�²JÊW¤®����±��_���
�®�³�������O�¢�3¤r���¥�����¥�����Á�® ������ �´ 
©/¤r��¤/Ê'�������³ u¤¦²³���® ��´����� Â�¤®��©�� ���´�®��� ©��´�*������²´�³�_����� ©*Ít�´� Ââ¤�����²³�;��¤�����Ê

��®�/���  ����³���"�����-Æ�Ç �³�_¨�²´� �_���F��¤¦���³���U���W���/�_��ß�ÔH�i�® ��_©�����¤¦�³²¥�Q� ¤¦��ÉZ���Á��±��Z©U�³��£X¨�¨Z� �/©��´Ö
Ç ���W�����¥��©�����±/�i� �F� ÔàÂ����  ���Â�_��²³� ¤� �²³�OÂ� ��´���������-©��  ��³Ír¤r���³Í����Á�� ��È�¦�W�����_��ß Â��i¤� ���±/���´���*�³�
������©��]�����tÍ®��²³±����³�����i��������©*¨� �� �����F���]©"�³�������¥�� �� ��� ¤¦ 3�3�" ���¨L�� �� Ê

<���� ��9.!$! �A& *
á����/¤kÍ®��¨� �� �����F���]©��/�� ��;������Â�® �Ø��� ���²¥¤r���]©������®±� �� Ê�ÙÝ�S�������Á�t� ¤¦²Ó�_�¥�� ��®�����®¨F�®Ô�©����/���¥���³�������®±�²¥©
ÉL����± �����³���F�����y�®É���¤��´�0©�� �� 3¤�©�¤¦���³����ÏÒ�Á �� ���³�-¤¦�®� � Ê 7±����������/�-É�²´±/ ��³���´�_¨L�� ���¤¦�F�]Ô
�®���_�/¤kÍ��i���
�3¤¦Ø®���³�F����¤®�����®±��F�
�����X�g�6?S�¦�L���/�X��������� � I+�����u��2?�� ¤¦�iÉZ�µ¤¦¨�¨� ��kÖ��´�-¤¦��� ©�Øt���rÂ��´�/�X�����u¨��t�����¥���
���'�����i��¨����¥��¤¦²���������� �*ÔH�® X�_� ¤®��±� �� ©O±Z���³���"�_��������©��µ���Z¤r�Q¤� ���Í��� ��*¨� ��]���¥���®Êµ£X�U�¦������ µ�_�����/�t©
�¥�µ���*� �����³�-¤r�������/�³���g�6?Ì©�±� ��´�/�����/�i�³�-¤¦�®�� �� �����® �¤¦���³���y¨� ������ ��� Ê 7��yØt���rÂ��³���������¥���g�2? �® µÉt�
�]�¢���´�-¤¦���³���_���]Ô�Â��¤� ���¤¦É/²´�Q���-¨L�� ��Á�� �� Æ®Ç=�´�-¤¦�®��©�� �����tÍ��®²´±����´�®�ÓÊ

?/�� *��±� �¨�±� �¨Z�F���®Ô��������_�®�����³�®���� �� �����³��� ¤�²´�®�� ��������-�-Â��U�/¤kÍ®�S¨� �� �����F���]© ¤¦ ��S���/�®���S±/���´���
�´���  �¤¦���³Í���§uÕy¤¦�Z©�¤; ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���������/���� 3¤¦�³�F� Ê
á����/¤kÍ®�¨/ ��]��� �®��� ©i¤;�uã6�����/���� 3¤¦�³�F�+� +®�Ô8+¦·�Ô:+8+��
¤��/© ¤0�-¤rÖ��³��±�� ���F�� ���¨t�Î�����/���� 3¤¦�³�F�;�´¸ktÔX¸]Æ��ÒÊâá��S �� �_�´�/©Ã���/¤r��Â�S¤� ��y¨� �� �����F���´���0�³� ���/�³�
 �� ��� ¤� ��3�U �� ¨Z�® ���¤¦�:¤¦²³���® ��´�����%É/¤®���]©U�®��§XÕ Â��´���:¤*����Â  �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�O���  ���ÉZ¤���� ©������
�¦�3¤¦²
ßW¤� ��¥¤r���´�®�ÓÊ

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¸r¯

� 8 &�� �*��	��U	��
��)9)*���	�����	�� �-�2��	�� 4 ����&�	-)

á��_�_�t©���²2���/�iÉ/²´±� �¤®�X�����-���®�FÍ®��²³±����³���U�¦�g�����_��É�¡¢�]�7��Â��´���������_¨L���³�®����¨� �� ¤�©y�Á±��/�7���´�®� ÛD�g�2?'Ü
���'�������_�³�� ��F������¨L��Êu�����������¥�����³�µ�-¤¦�³��²´�y�����¦�µ�����¥����©�±������"²³�rÂ�ÏÒ¨/���¦�����y�³�_¤����  ��®Ô/�_��©���²³²´�]©S¤��
���®�³�����®�"����¤r���³�����¥��� Ê2á��;¨� �� �����F������ ��X������©�� �����tÍ��®²´±����³�����_��������©"Â��;¤¦ ��X±/���´�/� I������QÂ���²³²�ÏÐØt���rÂ��
§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���Q��±/²����´¨�²³�¥��¤r���´Í®��¤�²´�®�� ��������OÊ��t�³�/����´�W©��t� �����¦�'���®�tÍ��� ����W���;¤X���®�³����ÏÒ�Á ��������®²´±����´�®�
ÛD���i¤¦�_¨�²³�A?/�]�;���/�������¥����¤r�Ñ���  �����Í��  �¤�²2������ 3¤r���³���Z��Ü�Ô
Â��- �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú��i����±Z���³���S¤*�Á±��/�����³���/¤�²©��  ��³Í��]©
�Á ���� �������
�¦�3¤¦²àßW¤¦ ��¥¤r���³���+Ê

á��-���/���:¨� �� �����F�����®�_�_ÅF±/¤��F���´��¤r���´Í®�-�� ������� ��³¤/Ô
¤��;ÙÐÏÝ©��³Í��  ��®���/���i¤��/©��i�]¤¦�0��Å®±Z¤¦ ��i�  � ��� ]ÔH���
ÅF±/¤��F���´�Á�������X �� ��±�²´��� Ê2���/�µ�� ��´���� ��¥¤�¤¦ ��u���¦��±/��� ©i���/�µ��¤¦�_�XÂ�¤k���´�ÓÂ�Q¤¦ ��u©�� ¤�²´�³����Â��´���� ��]¤¦²/©/¤r��¤
�® ;Â������:���³��±�²¥¤r��� ©���É�¡¢�]�7�3��Ê-�����_²¥¤�����¨Z�®�´�F���¦�������¥����� �7���´�®�:�³��¤�ÉZ�®±��;�������� ��´���  ��³�������/¤¦���¢����¨/�
�������´���� 3¤r���´Í®�Q¤�²´�®�� ��������OÊ

����� ��1�23#%! � ��2 ����& ! � / #����0! ��-.24�
ÙÝ�Ì�����¥�"��� �����³���ÓÔuÂ��S¨� �� �����F�������U�³�-¤¦�®�y�Á�� ��-¤r���³��� ¨� ������]�����Á�� �¤Î�������Á�t� ¤¦²µ�i�¥�� ��®�����®¨Z�®Êªá��
?Z ����u©�� ���� ��´ÉL�µ�������®²´�®É/¤¦²H�_��©���²H�Á�® ��³�-¤¦�®�µ�Á�® ��-¤¦���³��� I
������¨L���³�F�u��¨� �� ¤®©-�Á±��Z�7���³���0ÛJ�g�2?'Ü�Â����¥�3�
�3�Z¤¦ 3¤��7���� ��´Ú � �g�������®¨����¥��¤�²Ó��������� �*Ô�¤��/©������;���®�³���;�_�t©���²gÛJ�
�®�³�������*�����¥���kÜ7Ê

- ( å �(�:¾ � å » ¼ ¾�¼ �Á» ¼5�Á¿®» ��®���Á����¤¦²��_�¥�� ��®�����®¨F�;�¥�W¤Q²´�rÂ�ÏÐ¨��������®���³�-¤¦���  ��;��� �3���/�³ÅF±��®Ê��
�;��É��3¤¦�³�
¤ ��± �-���´� �F�*�t±���ÉZ�  �����¨����������Z��ÔX¤Î¨�����������±�²´���³¨�²´�³�� ���±/ÉZ� ÛD�ãy�uÜ*�����tÍ®�� ����_������²³�³���F����� ¤��
� ²´�]�7�� ��¥��¤�²��´�_¨�±/²³����Ô®���/¤¦�g�¥�g������ �� ©_¤®�W¤�©��¥���� ������uÍr¤¦²³±��u¤¦�Ñ���� �¤�£ �¦Ç������tÍ��  ����´�®� � �"�ÔFÆ8*��ÐÊ 7�� ��¤�±/���
�]¤��3�O©������ ����� ©*¨��/�¦���®�O���³Í�� ��¤��*� ²´�]�7�� ��¥��¤�²à�´�_¨�±�²¥����Ô��������gãy�âÂ��� �Øt��¤®��¤_¨����¦�����O���®±��F���� ]Ô�¤¦�Z©
�����-�³�_¤����-����¤r���³�����¥�����³��ÉL� ����©��]���� ��³ÉL� ©�ÉF��¤y�����¥��������¨� ��t��� ����Ê����/�-�����¥���_�_��©���²g�³��¤y���®�³�����®�
��±�²´���³¨�²´�¥��¤¦���³Í��;���®�³����Ô��® u��������ÏÐ�����¥����Ê

á ��� �y¤���ÅF±��³ ��´���� ��]¤¦²H�³�_¤����]�Â��´���O¤_���®���Á����¤¦²H�_�¥�� ��®������¨L��Ôt¤¦�O¤kÍ��  �¤����³����� ¤¦�"ÉL��¨L�� ��Á�� ��i�]©
©�±� ��³���U¤®��ÅF±��¥���´���³���4I_�����*¤���ÅF±��¥�������´�®�Ä¨� ��t��� �����¥�i©�������¨L���³�F�iÉt�:¨L���³�®�]ÔW¤¦�/©0����� �Ä²´�³���*Ét��²³�³����Ê
£
Í��  �¤����³�����¥��©����/��Ét�S¤�� ÅF±��´ ��³�����¢Â����® ;�i�® ������³�_� �µ���/�_��¤¦�_�i²´�³���®Ô+¤¦�/©�Ét�S¤kÍ��  �¤����³����¤¦²³²2�����
Ír¤�²´±��]��Ê�ÇX�®�´���*�����³���3�/¤¦�/��� �µ�������³�_¤����-����¤r���³�����¥��� Ô+É/±������/���
�®�³���������i��©�� ²W�¥���¢���´²³²gÍr¤�²´�¥©àÊ"�����
�/�´�®���� �������¤kÍ��  �¤����³���/Ô��������_�� ��Q����������¤¦���¥�¢���³� ����� �/©������-�;¤�±/�����¥¤¦�O�¢�3¤r���³�����¥��� Ê

- ( å �,I é º
¾2I��(�:¾ � å &Ðé ½��:¾�¼5� é � � é ê å I &Òé ½�¾ ¿ é � &Ðé ¿®¾2I �@�Á¿¦½ é » ¿ é�/Wå ?��® �¤¦�t�Ã��¨����³� ¤¦²
�����¢�����OÔ�����y�³�-¤¦�����Á�� ��-¤r���´�®� �_��©���²X�³�-©��]���� ��³ÉL� © ÉF�Ã���®��É��³���³����¤0��2? �����tÍ��®²´±����´�®� ¤��/© ¤
�/���¥����©�� �� 3¤�©�¤¦���³�������y¤_¨Z�  ��Á�]�7�X±/�/©����® �¤®©�� ©��³�_¤����®Êg£������� 3©��´�/�����F� ·�¯FÔ�+FtÔ +F¬G�ÒÔ/�������i�F�¢�u±Z���]©
�³�-¤¦�®�µ�Á�® ��-¤¦���³���"�_��©�� ²Ó�´�y�������Á����¤�²à�_�³�� ��F������¨t�_�³�	I

& 
 ) � 'P7 % � ( � Û�¸]¬�Ü
) �¥�;¤"�����¥�������U�����¥���®Ô & �����i��É/���� �Í��]©y�³�_¤����®Ô ' �����i��É�¡¢�]�7�]Ô % �����_�g�2?Ì¤��/© ( �����iÉ/¤��3Øt�® ��®±��/©
���³���/¤�²JÊ�á��Q�3���t�®���u¤�Â���²³²�ÏÐØt���rÂ��"������Á��� ¤¦²ZÕ
¤����� ����¤¦�/���´�/�iãO�¥�� ��®�����®¨Z��ÛÐ��Õ
��ãSÜW�´�-¤������Á�® ��-¤rÏ
���´�®�y�_�t©���²ÒÔL±/�/©��� X�����i¤�����±/�i¨����³���/�X�¦�g¤_�� �¤��/��²¥¤r���´�®�y�´�tÍr¤¦ ��¥¤¦�F�X�g�2?�ÔH�´�Z�����/�� ����F�u�´�-¤����³���"¤¦�Z©
�_�®�����3�� ��®�-¤r���¥�;²³�´�®�®�iÛÁ��Ö������3¤r���³���S¤��/©O���_�¥�����³���ZÜ�ÊQ��Õ
��ã �¥�Q¤-²´�rÂ�ÏÐ¨��������®�*�³�-¤¦�®�� ������]�3�����¥ÅF±���Ô
������ ����Á�® ��µ���/�������¥���;�®ÉZ� �t��¤_�����¥�����®����±�²����´¨/²´�¥��¤¦���³Í��;²³¤kÂ�Ê

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



¸ " �9�+ ��G�����

£µ��¤ ?/ 3�¢��¤¦¨�¨/ ��kÖ��³�_¤¦���³���_�³�����/�µ�_��©���²HÂ��X±/����ÔtÂ��X�®�i�´�������Q�_�t©���²³²´�³�������Ó���/�µÉ/¤®�3Øt�� ���±��/©ÓÊ
á �´���"����É/¤®�3ØF�® ��®±��/©i� �����³�-¤r���´�®�ÓÔ������u�³�-¤¦���u�Á�� ��_¤¦���³���-�_��©���²ZÂ������-���/�µ��¤¦�_�u������¤r���´�®�/�g¤®� �WÅLÊ
¸k¬�ÉL� �����_� �	I

& 
 ) � '_7 % � Û�¸5+®Ü
ÙÝ�Ä��� �����³���0·ZÊ ·ZÔ
Â��"©��¥����±/����¤¦ÉL��±���������±/�����¦�u¤yÉ/¤®�3Øt�� ���±��/©U���  �� �³�:�������_�t©���²ÒÔ2¤��/©��Á�� ���±� 
¨/±� �¨L�®���;Â�������rÂ��®�� �� ��±�²´�������/¤r�������� ��;�³�����-�³�_¨� ��rÍ����_� �®��Ét���_��©���²³�´�/��¤�ÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©àÊ

���=< ��1�23�����.��� ��� �")@��#%��/ '�)B&�2 � - � 9.�B� / #����
á��-©��¥����±/����� ©�¤¦ÉL��±�����2? �_� ¤®��±� ����_� �®��¤¦�Z©U�_��©���²³²³�´���O�³����� �����³���0�Ê �Ê ?��� ��®±� ;¨�±� �¨Z�F���®ÔàÂ�
¤� ���±/���´���O¤*�g�2?Ì�_��©�� ²
���/¤r���¥�;±/��� ©SÉL�¦���U�Á�® Q�����-�� �� ¤¦���³���S�������´��±�²¥¤r���]©S�³�-¤¦���]�µ¤��/©U�Á�� Q�����
©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�ÓÊ�ÙÐ�X�/¤��XÉZ� ���U¤�²´ �� ¤®©��"±Z���]©y�´� � +®��ÒÔH¤¦�/©S�³�µ©��� ��´Í®� ©*�Á ���� � ¬�Æ��ÐÊ�?��� Q¤�©����Á�t��±/���´���
� Ôt���/��Æ�Ç �g�6? � ¬¦Æ��+�¥�����³Í�� ��Ét��I

% �������������!
 """ 9 5 ����������7 $1,&�(8) ������� � �7� """
� � """+$1'&�(8- ������� � �7� """

� Û�¸k¯¦Ü
Â��´���Î�����y��¤¦�_�*���¦�3¤r���³��� ¤��i�´�Ã���]�7���´�®�Ã�Ê �ÊÄ���/�*��Ö����´��¤r���´�®��ÛÁ �� ��¨ÓÊÄ� �_�³�����³���LÜ�Â�¤kÍ�� ²´� ���¦���0�³�2  � ÛD ��]��¨ÓÊG2  
�Ü7Ê 9g5 ©�� ���¦��� ��¤O���³ ���±�²¥¤¦ �¤¦¨L�� ���±� ��yÛD¤®�;�´� �WÅLÊ��Ü�Ô
¤¦�Z© $1 & �¥�;�����"�Ç ?��®±� ��³�� 
�� �¤��/���Á�� ��Þ��� ����� �¦�����/��¨�±�¨��³²à�Á±��/�����³��� 1 & Ô/���³Í�����Ét� � ·�ÔÓ¸5*�ÔZ�G� I

1 & � � �  � �7�!
���� 1�� � � �  � 3 �
���	��

������ � ( �� � � � � � Û�¸5"®Ü

ËX�� ��-���/�����®�_¨�²´��Ö����� �� " � �  � � �  � ���g
 �� � � � '������ ��� � �¥�����/��¤¦ÉL�� � 3¤r���³���:¨��Z¤�������©��  ��³Í��]©
�Á ���� � �G�ÐÊ�ÙÐ���µ�����/�� 3¤¦²à�Á�® ��6�³�µ�����_¨�²³��ÖàÔZ������ ��]¤¦²Ó¨/¤� ��Q©�� ���� ��´É/�´���_������©����D¤¦±/²��X���'�Á����±/�µ¤¦�/©O�´���
�³�-¤¦�®�´�/¤� ���¨/¤¦ ��'���/�µ��¨����� ��¥��¤¦²L¤¦ÉL�� � �¤¦���³���i�¦�à�����X²³���/� Ôt¤r�Ñ���  ��F����Ø��������F� ¬�¬��ÒÊ'Ëu�  ��." � �  �¥�W �� ¤�²JÔt¤��Â���©��"���¦�u�3¤¦Ø®����¨/���� ��³� ¤¦²+¤�ÉZ�  � 3¤r���´�®�/���³�®���"¤�� ���®±��F� Ê! 
#" �� & �¥��������²¥¤r���� 3¤¦²+��±���ÏÐ��D��Á ��]ÅF±����/����Ô
¤��/© 8�9 
 � � �%$'&�� ���/���t±��_�� ��³� ¤¦²+¤�¨Z�  ���±� ���Â��/�³�3�O�¥�u ���²¥¤r���]©����-������¤¦�_�®±��F�u�¦�2²´�³���F�X� �®���� ��´�/�
�����u�_�¥�� ��®������¨L��ÛD����� ?
�³�/Ê�¸kÜ'¤¦�/©i�����X�³�_�_�� 3���³���_�_� ©��³±��× ����Á 3¤��7���´Í®���´�Z©���Ö � � Ê2�����X¨/�/¤���� " � � ©���¨L���/©��;�®��²³�y���S�����-©����Á�]�7�;�¦��Á�t��±/� Ê������¥�Q����� �� ������¥��¤�²
�_��©�� ²'�¦�W�����-�������Á�t� ¤¦²'�g�2?�©��t� �Q���¦�
�3¤¦Ø®�Q�³�F���-¤�� ���®±��F���®���®�i���� ��³� ¤¦²'ÛÁ�®Ê �ZÊ'��¨��/�� ��³� ¤¦²ÑÜg²³���Z�u¤¦ÉL�� � �¤¦���³���/��¤¦�Z©� ����Á 3¤������³Í��Q�´�Z©���Ö*�´�/©�±/���]©
©��ADH �¤®�7���´�®�ÓÊ

�������_��©�� ²���¤�Ø�� ���³�F����¤�� ����±/�®�2����� ?/���´���u���´Ú ���¦�L������¨��³�����®²´��±/��� ©��Á�® 2�������³�-¤¦����¤®��ÅF±��¥���´���³���ÓÊ
���/��¨/�´���/��²³���³�' ���¨/ ��]��� �®��� ©����� ���ÉF�������u©��³���� ��´É/±����³����9 5 ������� � Ê�á����/¤kÍ®�� �� ¨� ��]��� �F��� ©������u��2?
�_��©�� ²à�´� ?��´�ZÊg�Ê

����� ��1�23! 9B�M/�#:)H��#%��� /�#:7�2)( #%� 1��A& -B'����!*,+ 9.� *0� � ����&C#M/�1.!
á�����±��_�-¤¦ ��´Ú ������ ������rÂâ���"��É��3¤¦�³�O������§XÕÄ¤¦²³���® ��´����� ÛÑ�Á�® X�_�� ���©����3¤¦�³²³�µ��� ��£u¨/¨Z� �/©��´ÖU��Ü�ÊL£
�����_�_���_¤¦¨�¨/ ��F¤��3�����;�´�-¤¦�®�� ��]�¢���� 3¤r���³����±/��� �'¤Q¨� ���É/¤�É��´²³�¥�¢���³��Á 3¤¦�_��Â��� �ØHÊ��µ����Â�¤k�����;� �����³�-¤r���
-;: � õ0� : �&�Òï3ñ����'8´ó7í : ���¢ñ�"#�&��õrï��&� ��íDíDó7í : -!UB�]î���î��
�&��� C ï���� 8´íJó7ñ��*�kî . �¢í5��ñ%���ó#8Lõkï�����A0� � C ����ñ�ï 8´ó��¢ô��&��� A ��ï# ï3ñ��;ï �%��8´ó���ô%�����;ó7ñ��eH ÿkö�((1J!-

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ¸ *

t

α

microscope
objective

entrance lens

impinging light

?��³��±� ��"¸ I �����i�t±��_�� ��³� ¤¦²2¤¦¨L�� ���±� ���8�9 
 � � � $'&�� �����_�t±��_�� ��³� ¤¦²2¤¦¨L�� ���±� ���Â��/�³�3���³�Q ���²¥¤r���]©
���_������¤¦�_��±��F�u���2²³�³���F�u���F���  ��³���_�������_�³�� ��F������¨L��ÊÙÐ�X�³���������Z¤¦²´�'¤�����²³���¦�����/���-¤rÖ��´��±��? �¤k�����
²³�³���F�����/¤¦�X����±/²³©����F���  ��������®É�¡¢� �����³Í���¤�� ���® �©��³���������t��� ²´²10 ��²³¤kÂ � ·/Ô�¨ÓÊ ·®¶ �ÐÊ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

x

y y

z

µ1   mµ1   m

ÛJ¤®Ü ÛÁÉZÜ

?��³��±� ��� IÎ���/���g�2?Î� ¤¦²¥��±�²¥¤r��� ©�Â������*�������_��©���²Ó©���?/���]©*��� �WÅLÊ�¸k¯tÊ2á��� �� ¨� �� �����F���´�uÂ��´���*�����
��¤¦�_����¤¦�_¨�²³�³�����³�U� ¤®�3�S©��³ ��]�7���³���O���" ���Í®� ¤¦²+������ �¤¦���³���¦��������±Z��±/¤�²´²³�*��É/���� �Í��]©*�Á�� µ¤����®���Á����¤¦²
�_�¥�� ��®�����®¨Z�®Ê�á���±Z���������¥�µ�g�6?Î�Á�® µ¤�²´²
�����������_¨�±���¤r���´�®�/�uÂ���¤� ���¨/ ��]��� �®���´�/�-���� ���ÔZ�Á�� µÉ�²´±/ � ��´�/�
���t�F���������¥�X�®É�¡¢� ����� Ôt¤��/©-�Á�® �©�� �����tÍ��®²´Ít�³����ÉL�¦���O���F�F���������³�Q¤¦�/©" ��]¤¦²H©�¤r�3¤�Ê ?��® ����������®�_¨�±���¤¦���³���/�
Â��Q±/���Q�´��Â��´�������/�;��¤¦�_¨�²³�³����Ír¤�²´±��]���¦�Ó�����������Z���¥©��� �� ©"�´�-¤����µ����¤®�3ØHÊ2�
�_���³��±�²¥¤r���X�����¥���g�2?�Ô�Â�
±Z���]©�������Ír¤¦²³±�� ��©��?/���]©��³�y���]�7���´�®�O¬�Ê´¸®Ê

�������³�������³¤�²+�³�-¤¦���-ÛDÉZ���Á�� ���©����® �¤®©�¤r���´�®�/���t� ��±� 7Ü��¥�����-�-¤rÖ��³�i�³Ú��;������²³�´Ø®��²³�´�/�F��©�¨� ���É/¤�É��´²³�´�¢� � � & �
' � Ê�ÙÝ� ��Õ
�/ã:Ôà���/��©������ �7��� ©�²³�´�®�®��� ¤¦�:ÉL�-�i��©�� ²´²³� ©:¤®��¤O�
�®�³��������¨� ������ ����Ê-á�����±/¨�¨Z�F���_���/¤r�
�����_�����¥���i�¥�;�³�/©���¨L���Z©����F���Á ����È���/�i¨/��Ö���²2���y¤¦���������   Êi�����- ��]���® �©��]©y�³�_¤����i�³��¤�²³���O¤*���®�³�����®�
¨/ ������]��� Ô�¤¦�/©�������²´�³Ø�� ²´�³���t��©"�¥�����/��� I

� � & � ' �,
 �	� � � � % 7 ' ����$*� 	��  � � ���  � ��� �  � �& ��$*�(� � Û�¸5*®Ü

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



�¶ �9�+ ��G�����

y

z

1   mµ

x

y

µ1   m

ÛJ¤®Ü ÛÁÉZÜ

?��³��±� ��_Æ�I6£X�0¤¦¨�¨� ��kÖ��´�-¤¦���³���S���g���/�- ��]¤¦²'�g�2?�Ê
�
Â���Ít�³��Âu�;�¦������-�³�-¤¦�®�i����¤O���_¤�²´²'ÉL� ¤®©U���
©��³¤��i�����  "���E
2�/� I�ÛD¤®Üµ�¥�µ�����_²¥¤r���  �¤�² �:� Ít�³��Â�ÔgÛDÉZÜX�����-¤rÖ��¥¤¦² � � Ít�´� Â�Ê�ÙÝ���´���¥¤¦²³²´�®Ôà�����-���´Ú �����
¤�Í��kÖ���²Ó�¥�����rÖ�� �rÖ � � �¦���Þ�³� � Ô � ¤¦�Z© � ÊXÙÝ�y����� ?/��±/ ��®ÔZ�´�µ�¥�u���rÂ�� �¦���%�³�y� ¤��3�y���'���������� ����
©��´ �� �����³���/� Ê Bu���������/¤¦�X���/�� ���Â�¤®�u���� ��]��¤��_¨�²´�³���ZÊu�����³�µ�¥�u������ÉL� ���Q¤�¨�¨� ��kÖt�³�-¤r���´�®�*Â����/¤kÍ®�����
�³²³²´±/���� 3¤r���������� �� ¤�²���2? �H�����i²³¤¦���  �¤�²
���´Ú ���¥��� ���+��� Û��"¨/��Ö���²¥�3Ü7Ê�¤¦�/©S�����_¤rÖ��¥¤¦²2���³Ú����³�"� �G
��W���OÊ
£X�S���t��©O� �����³�-¤r���´�®�y�¦�'���/�����´Ú ���¦�'�������g�6? �¥�X���� ����_�rÍ��;�����¥�µ¤�¨�¨� ��kÖt�³�-¤r�������³Ú��������	��
2��� ���
������ÉL� ¤�©ÓÔt���/¤¦�u���³Í�� ��¤_�g�6?ÄÂ��´���y¤_���³Ú����������
�'���Þ�³� �:� ¤¦�/© ����
2��� �³� � � Ê

���/�'������ÏÐ �����±/²³¤� ��³Ú��]©X§��¥�3�/¤¦ 3©�������ÏÝÕÓ±Z���@� Æ�¸¦Ô ·�· �®¤�²´�®�� ��������Ì�_�³���´�_�³Ú��]�à���/�'�Á±��/�����³���/¤�² '� ���7��� & � ' �,
� � ��' � ÛÁ±�¨*���-¤��*¤®©�©��´���³Í������®�/����¤¦�F�7Ü7Ô����³Ít�´�/���������-¤rÖ��´��±�� ²³�³Ø���²³�³���t�t©�ÛJãSÕ
Ü�� �����³�-¤r���´�®� I
� � � ' �,
�� � �(' & ��$*��� ��� � � % 7 ' ����$*�
	 � � % 7 ' ����$*��� ÛÒ¦¶®Ü

§XÕª�³��¤0��±/²����´¨�²³�¥��¤r���´Í®�y�� 3¤�©��³���F��ÏÒÉ/¤®���]©Î�´���  �¤¦���³Í��S¤�²´�®�� ��������OÊ=Õ+��� ' � ��$*� ÉL�S�����S�]�¢���´�-¤r���U¤r�
�´���  �¤¦���³��� + Ê'�������O�®����§uÕ:������ 3¤r���´�®���¥�����³Í�� ��Ét��I

'���� � ��$*�,
"!$# & ��$*�
� ' � 7 % �!��$*�&% 7 % �(' $*�*) � '�� ��$*� ÛÒ�¸]Ü

Õ+���-±/�_�������*���Z¤r� �WÅLÊÌ�¸O��¤��Ã¤�²³����ÉL�y��É���¤¦�³���]©ÎÉt�Î©��  ��³Ít�´�/��¤�� ��Öt¨L� ����¤¦���³���Ã�_¤¦Ö��´�_�³Ú ¤r���´�®�
Û��gãSÜ�¤¦²³���® ��´����� �Á�� ������OãyÕÌ�]�¢���´�-¤¦���³����Û��WÅLÊÎ¸5*FÜ7ÊU£X�Ä�³�i¨L�� ���¤��F��¨� ���¨L�� ��¢�����������¥�����3��� �i�
�¥�;���/¤r���´�����Z��±� �� �;�/����ÏÐ�����F¤r���´Ít�´�¢�S�������/� ?/ 3�¢���]�¢���´�-¤r���SÛÁ���  ��_�3¤¦Ø®���:¤���¤O���®�/����¤¦�F��Æ®ÇÞ�´�-¤�����Ô
Â��´����¤�Ír¤¦²³±����]ÅF±/¤¦²+���������i�i�]¤¦�S���'�������´�-¤���������¤®�3Ø�Üu�³�µ���®��ÏÒ�/���®¤¦���³Í��®ÊuËu�rÂ���Í��   ÔZÉZ�]��¤�±/���������
�³�tÍ��  ����´�®�S¨� ���É�²³���È�¥�;�³²´²´ÏÒ¨L�®��� ©�¤¦�Z©y���/�"ãyÕÃ� �����³�_¤¦���® Q�¥�;���®��ÏÒ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©àÔZ�����-����²³±����³�������³Í�� �
Ét��WÅLÊÎ�¸"Â���� � + � ��� �¥�i����²³�0���®�³����Ôg©�±��"�����/���¥���*¤¦�_¨�²³�A?Z� ¤r���´�®� ©�±� ��³���S�����O�´�tÍ��  ����³���
¨/ ������]��� ÊU�
�S��É���¤¦�³�Ä�®�F��©: �� ��±�²´��� Ô
�����O¤¦²³���� ��´����� �³�i�¢����¨�¨L� ©ÄÉZ���Á�� ������/�"���®�³���"¤¦�_¨�²³��?Z��¤¦���³���ÓÊ
ÙÝ�*�� 3©��  g���i�³�_¨� ��rÍ��µ�����Q�� 3¤�©���ÏÐ��DyÉZ���¢Â� ���O¤��®�t�t©*©��]�����tÍ®��²³±����³����Â��´���y���/¤¦ �¨"�]©����]��¤¦�/©������¥���
¤��_¨�²´��?Z� ¤r���³���+ÔFÂ��Q¨� ��®¨Z�F���X���_ �����±/²³¤� ��³Ú������������®²´±����³���"Ét�-�_�³���´�_�³Ú��³���_���3����ß�Ê6?��´�ZÊ2·i�����rÂu������
� Í��®²´±����´�®���¦�t���/�����¤¦�Z©�¤¦ 3©�§uÕ"©�� ���®�tÍ���²³±����´�®� IL������ �����³�_¤¦������� ���-�à���µ���®�tÍ��� ��������X¤u���®��ÏÐ��¨����´�-¤¦²
����²³±����´�®�*¤®�����® �©��´�������_±/� Ô/¤��/©�¤®������ 3©��´�/������������ÙÐÏÝ©��´Í®�� ���� �/���;�� ������� ��´�®�ÓÊ

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� �¸

ÛD¤FÜ ÛÁÉLÜ ÛD�]Ü ÛD©ZÜ

?��³��±� ��Q· IÎ�F�3¤¦�/©�¤� �©�§uÕ:©��t� �������������tÍ��  ��®�����_¤_��±/���3¤¦É�²³�Q����²³±����´�®�ÓÊ �W¤��3���´�-¤¦�®�iÛJ¤®ÜÝÏ3ÛJ©/Ü������rÂu�
�®���"��� �����³���0�¦�X¤U���t�F���������¥�"Æ®Ç �³�_¤����"����¤®�3ØHÊÄÛD¤®Ü�©����® �¤®©�� ©��³�-¤¦���"ÉZ���Á�� ���¤¦�t�:©�� �����tÍ��®²´±����³���
ÛDÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z�����¥� � � ���]Ü��QÛDÉZÜ������OÉL� ���_©��]���®�FÍ®��²³Í��]©:�´�-¤¦�®�*¤¦�Ñ���   ���y�´���  �¤¦���³���/�*ÛÁÙÐÏÝ©��³Í��� ���� �/���"�³�
� � ���®Ü���ÛD� Ü�¤r�Ñ���  ;� � �������� 3¤r���³���Z��Ô����®�_�*�³�F��� �/���´�¢�Î ���ÉL��±/�/©��-�³�/���³©��O�����S�®É�¡¢� �����-¤¦ ��y�������¥��� ¤�É�²³�
ÛDÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z�����¥� � � �(
�Ü��XÛD©/Üi¤¦�Ñ����  � � �E
*�´���  �¤¦���³���/� Ô'�-¤¦�t�:�´�F��� �/�����¢�:�®�����³²³²³¤¦���³���/��¤¦ ��"Ít�³���³É�²´��ÛÁÙÐÏ
©��´Í®�� ������Z���Q�³� � � �G�®Ü7Ê'�����¥� ?/�®±� ��Q�����rÂu�����/�������]©"���2¤i �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���-���� �� ���-¤kÍ®���¥©àÊ

����� �"� / � ��� �A& #:� /�#:��� &�2 �89.�:�A& # � � / #����
ËX�� ���Â���3���t�®����¤- �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�"Ét�O�+����¤¦²+ßW¤¦ ��³¤¦���³���ÓÔL¤����³� � ·F¬G�ÐÊ�ÙÐ�X ��]��±/²��3�u�³�y�i�³���³�_�´Ú �´���"�����
��±�� ��� � � ¤¦�/©"�������
�¦�3¤¦²àßW¤� ��¥¤r���´�®� � � ���ÛÒ�t����£X¨�¨L���/©��´ÖU�Ã�Á�� �������©��  ��³Ír¤r���³���+Ê Ü I

� � ��' ��� � � �� ��' �,
 � � � ' ��� 2 � � � � ' ��$*��� ÛÒ��Ü

�µ���³���-������� � �/�� ��6�rÍ®��  � '  3¤r���/�� ����/¤¦�y������� � �/�� ��?¤®�u�³�U���´Øt���®���rÍ" ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³����� "�Ô +8+��
¤�²´²³�rÂu�_���Î�³�i¨L�®���U�]©�����¨� �� ���� �ÍF�³���Ä���_�F�������³��� �¦�����/������²³±����³���ÓÊ ÙÐ�O� ¤¦� ÉL�������rÂ�� ���/¤r�*�����
���_�t�¦���/�´����¨� ������ ���i�´�F�� ���©�±/��� © Ét� � � �� ¤������_�®��²´�Î�´� �����S©��´ �� �����³��� ��¤¦�/�����F���³¤�²���:²´� Í���²�²³�³��� �
ÛD� ©��®� �3Ü�¤¦�Z©O���¦�X�³�y�������® ��������®���/¤�²Ó©��´ �� �����³���ÓÔL���"� ©��®� �u¤� ���¨/ ��]���  �Í®� ©àÊ�������©��  ��³Ír¤r���´Í®���¦� � � ��
Â�Ê  ]Ê �]Ê ' �¥�g¤��/����²³�´�/� ¤¦ W���� ����� � � � �� 
 ' 2 # &�� 1	� �
 � � 
 3 Â��/�� �� # &�� �¢�3¤¦�/©��'�Á�� W�����X©��³Í��  ��®���/����Ê�á��
�_�³���³�i�³Ú�� �WÅLÊ'®Q±/���´���������u��±�²´���³¨�²´�¥��¤¦���³Í��u�® �¤®©��³���F��ÏÐÉ/¤���� ©i¤¦²³���® ��´���/�6ÛÁ�® W� ÅF±��³Ír¤¦²³���F��²³�iÉF��±/���´���
�ã�¤¦²³���® ��´���/� �Á�® g�����Q¨Z� �/¤¦²³�´Ú � ©��� ������� ��´�®���¦� �gÅZÊW®�Ü7Ô�¤��/©-Â��Q¤®©���¨���¤¦����Ö�¨�²³�³���������3�/���_��Ô�¤���³�
� ¦Æ �ÒÔ/©���?/���]©*ÉF��I

'���� � ��$*�,
 !$# & ��$*�
��'��P7 % �!��$*� % 7 % �(' $*� ) � ' � ��$*�

� ' 2 # &�� 1 � ���  � �
 � � �  � � 
 3 ÛÒ¦Æ®Ü

�����  9.�A�8/�#�� ��� / #����0��� /�1�2 &�24'(9B�M/�'
�
�XÅF±/¤��®�����Á�Q�����ÅF±/¤�²´�´�¢�µ���t������©�� �����tÍ��®²´±����³���;Â�g±/���W������ÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z��� �´¸®¸ ��¤¦�/©;�����g�_�]¤¦����Å®±Z¤¦ ��
�  � ��� �ÛJãS�+�Üµ�� ��´���  ��¥¤�Ê;£������� 3©��³���-�����³¸�¸ �ÐÔH�����iÙÐÏÝ©��´Í®�� ���� �/�����¥�µ�����i����²³�y���®�/���¥�������F�Q�i�]¤���±� ����³�

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



® �9�+ ��G�����

�����u¨� �� �����Z�����¦�Ó¤;���®��ÏÐ�����F¤r���³Ít���¢�������Z�¢�� �¤��´�F� Ê2�����uÙÐÏÝ©��³Í��  ��®���/����ÉL���¢Â���� �i�¢Â��Æ®ÇÌ�³�_¤����]� 9Ì¤¦�Z©
�×�¥�����³Í�� ��Ét��I

� � � � 
 � ��� � ! 9 ��� � � �'& # 9 ��� �� ��� � % ' � 9 ��� � ' � ��� � �*) ÛÒr·FÜ

Â��/�´²³�Q�������_� ¤��y��ÅF±/¤� ��Q�� � ��® ��³���®�´Í®���*ÉF��I
4 2


� � � 
 � ��� � � 9 ��� ��' � ��� ��� � ÛÒ�¬�Ü

á�����¤����/�¦���¥���Q���/¤r��������ÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z���Q�³�����®��ÏÝ���t�_�_���� ��¥�EI,��� � �	�
 �
� � �Ô�É/±��µãS�+� �¥��Ê

� 	+¾ � ¼5� &Òæ � � ��» �(�.	�IÁ¾�¼ å ê ê�¾�¼ ¾ ?/�� ����´��±�²³¤¦���]©�©�¤¦��¤/Ô+Â��_���³��±�²¥¤r����¤¦����É�¡¢�]�7� Ô�¤¦�/©U���/���:Â�
¤®©�©Ì�����_�U©�� �� 3¤�©�¤¦���³���/�UÛÁÉ�²³±� O¤¦�/© �/���¥���kÜ�¤�� ���® �©��³���:���Î¨��t�����¥��¤�²µ¤®����±��_¨����³���Z�"©��]���� ��³ÉZ�]© �³�
��� �����³���OÆ�Ê³¸�Ê2á����/¤kÍ��µ�¢Â�-¤®©�Ír¤¦�F��¤���� ��Ét��Â��� �Øt�´���iÂ��´���y���t�F���/�����¥�;©����® �¤®©�� ©��³�_¤����]� I

� Â�iØt���rÂª��Ö�¤®�7��²³�*�����_�³���´���¥¤¦²2��É�¡¢�]�7�;Â��Â�¤��F�µ�����]�¢���´�-¤r����Ê������ �ÓÔà�´�Q�¥�Q� ¤����*���OÅF±/¤¦�F���´�Á�
 ��]��±/²��3��ÉF�*���®�i¨Z¤¦ ��´�������/��� ���i�������³���´���¥¤¦²Ó±��Z©����® �¤®©�� ©"��É�¡¢�]�7� Ê

� �����*©����® �¤®©�¤r���´�®���_��©�� ²�¥����Ö�¤®�7��²´��Øt���rÂ�� I�Â���¨L�� ��Á� ����²³��Øt���rÂ ���/���g�2?=¤��/©������������¥���
�¢�3¤r���³�����¥�����®ÉZ� ����¤i���®�³�����®�"²¥¤kÂ�Ê

���t±/� Ôu���ÃÅF±/¤��®�����Á� ������ ��]��±�²´��� ÔXÂ��������_¨�±����U������ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���U¤¦�Z© ���/�:ãS� � Ír¤¦²³±��]�"Ét�
�����_¨/¤� ��³��������� ?/�/¤¦²t�]�¢���´�-¤r���g���X�������´���´���¥¤¦²�±/�/©����® �¤®©�� ©���É�¡¢�]�7� Ê
ÙÝ�������¥��� ¤�����ÔrÉL�¦������ ��´���� ��¥¤u�/¤kÍ®�
���S©�� �� ��]¤����_Â������0������ 3¤r���³���Z��Ê�Ù¢©�� ¤�²´²³��Ô2¤O¨Z�  ��Á�]�7��©�� ���®�tÍ���²³±����´�®��������±/²³©����Z©:Â������0ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���
¤��/©:ãS�+�pÉZ�����:� ÅF±/¤�²
���OÚ��� ��/Êi£ �¢�F¨/�³� ¤¦² ?/�/¤�²'Ír¤¦²³±��i�Á�� ;ÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z�����¥��¤¦ ���±/�/© � �

�
� �´���´���³�

�/�� ��_¤�²´�³Ú��]©-���_�������®É�¡¢� ��� Ê'Ëu�  ��Q���/��ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���µ�¥�������u���� ��-¤¦²³�´Ú � ©"���i�������®É�¡¢� ��� Ê

� 	+¾ � ¼5� &Òæ � � �Ã½ å ¾2IXê
¾�¼]¾ á����/¤kÍ���¨/ ��®É�²´� �?�Á�� X �� ¤�²+©�¤¦��¤-ÉL� � ¤¦±/����Â���©����/�¦�µØt���rÂ=��Ö�¤®�7��²´�
Â��Z¤r�à���/�g�³�������³¤�²¦��É�¡¢� �7�
ÉZ���Á�� ��W©����® �¤®©�¤r���´�®�/�HÂ�¤®��Ôk¤��ÓÂ�'�®��²´�µØt���rÂ��´�
¤¦�Ñ���� +�����g�´�-¤¦�®�W¤�� Å®±/�³�������´�®�
ÛJ¤¦�/©�������©�� �� 3¤�©�¤¦���³���/�3Ü7Ê�ÙÝ�������¥����¤®���®ÔFÂ��;��¤¦������²³�����®�_¨/¤¦ ��u�����;� �����³�_¤¦���Q���i 3¤kÂ�©�¤r�3¤�Ê 7�±������
�¥�������X¤���Â���²³²Ó¤�©�¤�¨����]©�¤®���´�*�Á�� u���³��±�²¥¤r��� ©*©�¤r�3¤�I

� �����_�³�-¤¦���i �� ������ 3¤r���´�®�y��� ���� 3¤r��� �Q¤¦�U�³�-¤¦�®�����Z¤r���³�Q�_�� ����® ;²´�]���µ�Á ����i�¦�g���®�³���_¤¦�/©UÉ�²´±/  Ê
�����yÙÐÏÝ©��´Í®�� ���� �/���*¤¦�/© ���/�UãS�+� Ír¤¦²³±�� �_ÉL���¢Â���� �Î�����³��� �����³�_¤¦���S¤��/©Ä�����y 3¤kÂ ©�¤r�3¤:¤¦ ��
¨Z�F���´���³Í��®Ô�¤¦�/©O���� ��³����²³���³�/�� �� ¤®���³���/Ê

� ¤O���³���:Ír¤¦²³±��_�¦�������]������ ��´���  ��¥¤O����±/²³©:���® � �� ��¨L���/©S���S¤*���t��©U �� �����® �¤¦���³������ �¤OÍ��  ��U¨Z�t�� 
����� IX�����_����²³�O���/�´���OÂ����¥�3�U�¥�;�_� ¤®��±� �� ©S�³�Q�����-©��³����¤��/���iÉL���¢Â����������/�i�]�¢���´�-¤¦���_¤¦�/©U�����
�´�/�����³¤�²Ó��É�¡¢�]�7�]Ê

�������� ���µ�����_¨�±���� ��¤r�Ñ���  g�]¤��3�-�´���� 3¤r���´�®��¤��ÅF±/¤�²´�´�¢���D¤®�7���� �rÔ�Â��/�³�3���¥�WÉZ¤���� ©-�®�-ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���
� +�¸ �ÒÊ

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� �Æ

� � ê � � ��¼ ( å �Ñ¼ å ½r¾�¼ � é � » �+�Q�¢����¨��������´���� 3¤r���´�®�/� Ô]Â���©���?/�/��¤Q©���DL�  �� �/�����_� ¤���±� ��gÉL���¢Â���� ���¢Â��
��±/� ��� �����´Í®�u������ 3¤r���´�®�/��Ê�ÙÐ�Ó������©��ADH�� ����Z���X�¥�����-¤�²´²³�� ���/¤��"¤����� �� ������²¥©àÔFÂ�;������¨������;���®�i¨/±���¤¦���³���ÓÔ
¤��/©0Â��*��±�¨�¨L�®�������/¤r�i���/��²¥¤������]�¢���´�-¤r���´�®�Î�¥�������OÉZ�]�¢�_���/��Ê0�������� ��´���  ��³���Î�³�i©���?Z��� ©Ã¤��������
�Á�®²´²³�rÂ��³��� I

� ��� � 
 � " - � ��� �� � � � ��� � � '���� � ����� . �10 � ' '�� ����� . �B0 � �� " - � ��� �� � � � ��� � ' � �����/. �B0 � ��� ÛÒ�+®Ü

��t¨��³� ¤¦²L���/ ��]�����®²³©�Ík¤�²´±/� � � ±/��� ©�¤¦ ��Q¤� ��®±��/©F� �
�
	 �� H� �

�

 Ô�©�� ¨Z� �/©��³���_���"�����Q¨� �� ���¥���´�®��Â�

Â�¤¦�F�]Ê
ÙÐ��¤¦²¥����©�� ¨Z� �/©�����_�����X ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���i¨/¤¦ 3¤¦�_������ ]Ê
?��� ���³���-Ír¤¦²³±�� �g�¦�H���/�X �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���
¨Z¤¦ 3¤¦�_������ ]Ô¦���/�Q�����®¨��� ������� ��´�®�"���/��±�²¥©_���¦��ÉL�u���t�i���-¤¦²³²ÒÔ®ÉL� � ¤¦±/���XÂ��X�������¥���]©_���/¤¦������ � � ���®±�²¥©
�F�����´²³²¥¤r���QÉL���¢Â������*�¢Â��_Ík¤�²´±/� � Ê

����� ��9.!$! �A& *
á��u�/¤kÍ®��¨� �� �����F���]©������X¨L���³�F���¨� ��]¤�©��Á±��/�����³���-�_��©���²ZÂ�µ¤¦ ���±/���³���ZÔ�Â����¥�3�-�³�gÉ/¤���� ©i�®�-¨��t�t���¥��¤¦²
�������® ��-���
�������³�_¤����µ�Á�� ��-¤r���³���*�³�O¤_�������Á����¤�²H�i�¥�� ��®�����®¨Z�®Ê2á���±/���Q�����¥���_��©���²H�������³��±/²³¤¦���Q�����
�³�-¤¦�®���Á�� ��-¤r���³���y�®�U���´��±�²³¤¦���]©y©�¤r�3¤�ÔH¤¦�/©O�������U��Ír¤¦²³±/¤r���������� �� ��±�²´���X¤¦�Ñ���  Q©��]���®�FÍ®��²³±����³���+Êµ�µ�
 �� ¤�²'©�¤r�3¤�ÔàÂ��i±Z������������2?Ì¤���¤���¤�¨�¨� ��kÖt�³�-¤r���´�®�S�¦������_ �� ¤¦²2�®���i���O©�� �����tÍ��®²´Í®�� �� ¤¦²2�³�-¤¦���]��Ô
±Z���³���U¤�²´²g������¨��t�t���¥��¤¦²g¨/¤¦ 3¤¦�_������ 3�;���Z¤r��¤� ����³�tÍ��®²´Í®� ©��´�0��������2?â�i��©�� ²µÛD²´�³���F��Â�¤kÍ�� ²´� ���¦���/� Ô
¨/�´���/��²³�;©��³¤��i�����   Ô��®É�¡¢� �����³Í��Q�F±/�i�  ��¥��¤�²à¤¦¨L�� ���±� ��]Ü�Ê'á��;�/¤kÍ®�µ¨� �� �����F��� ©*¤¦�O¤¦²³���� ��´�����ÞÉ/¤®���]©��®�
§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/����Â������"�+����¤�²/ßW¤¦ ��¥¤r���³���- ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���+Ô�¤¦�/©-¤�²³���������µÅF±/¤��®�����3¤r���´Í®�u�� ������� ��³¤;���/¤r�
¤� ��Q±/��� ©����-ÅF±/¤��®�����Á�"������ �� ��±�²´��� Ôt�Á�� � �� ¤�²H¤��/©O���³��±/²³¤¦��� ©*©�¤¦��¤�Ê

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



¦· �9�+ ��G�����

� #6�������7�
�Þ	��>����4 ����(;�
��)>)*(;�
(

ÙÝ�Ä�����¥����� �����³���ÓÔ'Â��"¨/ ��]��� �®�i���®�i�� ��]��±/²��3����� ���³��±�²¥¤r��� ©Ä©/¤r��¤/ÊUÙÝ�Î��� �����³��� ¬�Ô'Â�"Â��´²³²�¨� ��]��� �F�
 �� ��±�²´���X���y �� ¤¦²
©�¤r�3¤�Ê�ÙÐ�µ�¥�u�_�® ��������tÍ�� ���³���F������ÉZ� ���³�yÂ������U���³��±/²³¤¦��� ©y©/¤r��¤/ÔZÉL� � ¤¦±/����Â���Øt���rÂ
��Ö�¤��7��²´�_�����;¨Z�®�´�F�u��¨� ��]¤�©_�Á±/�/�7���´�®��ÛJ�g�2?'Ü�Á�� u©�� �� 3¤�©�¤¦���³�������´��±�²¥¤r���³���*¤¦�/©*©��]�����tÍ®��²³±����³���ÓÔt¤¦�Z©
Â��µ¤� ��Q¤¦É�²³�u����±/���;Å®±Z¤¦�F���´��¤¦���³Í��µ�� ��´���  ��¥¤;�����_� ¤®��±� ��µ¤�©��¥�¢�3¤¦�/���µÉL���¢Â���� �-�����Q�� ��³���³�/¤¦²L©�¤r�3¤�¤¦�Z©
������� �����³�-¤r����Ê

�.��� � )@2 & � /�#%���$! ��-.2
£µ�2�´�J�³¸�· �ÐÔ�Â���±/����������Á��²³²³�rÂ��´���;���3�����_�����;¨L�� ��Á�� ��ª������Ír¤¦²³�¥©�¤r���´�®�����Z�������i��������©i���_���´��±�²³¤¦���]©
©/¤r��¤ I

� �F��� ¨U�®����I��� �� ¤¦���������i��É�¡¢�]�7� ÊXá��i��� ���� 3¤r����¤�Æ�Ç ��É�¡¢� �7�µ���/¤¦�µ�/¤®�µ�����_����¨L� ����?Z���3�/¤¦ 3¤���Ï
���  ��¥�¢���³� � I2���i�t���������]��� Ô®���� ����� 3� Ô�ÉL�� 3©��� 3��Ô¦����Öt��±� ��]��Ô ?/���Q�¢�� �±Z�7��±/ ��]��Ô³Ê´Ê³Ê2¤¦�/©i�������ÓÔFÂ��X¤�©�©-¤
���®�/�¢�3¤¦�F�ÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©àÊ����/�Q���´��±�²¥¤r���]©-�³�_¤����]�¤� ��QÆ�Çâ�´�-¤���� ���� �� ¤¦���]©-Â������������_�;©����D¤�±�²��
É� �±/���/� ���¦���������	��
���rÊtá��;�/¤kÍ®�µÉL�¦���"�®�����_���� ��³� ¤¦²2ÛD����¤¦ 3� Ôt�� ��F����� �3ÜW¤��/©��/����ÏÐ��� ���_���� ��¥��¤�²
��É�¡¢�]�7�3��Êg�t�®�_�;¤� ������_�F�����ÓÔ��������  ����Z¤kÍ�� ?/�������� �±/�7��±� ��]��Ê

� �F��� ¨��¢Â�� I2���³��±/²³¤¦���u�®É�¡¢� ����©�� �� 3¤�©�¤¦���³���/� Ê+á��Q���³��±�²¥¤r���������Q¨L���³�®����¨/ ��]¤�©i�Á±��/�����³����ÛD�g�2?'Ü
¤r�W¤;�3���®������ ��]���®²´±����³���ÓÔ�¤��/©�Â��É�²³±� '���/���³���´���¥¤¦²��®É�¡¢� ��� Ê�£��Ñ���  '���Z¤r� Ô®Â��¤�©/©������¥�����®�����®�³����Ê
á����®É���¤��´�y¤_©�� �� 3¤�©��]©���É�¡¢� �7��Â����¥�3�y��¤���ÉL��±/��� ©"���_���]�¢��������©��]�����tÍ®��²³±����³���*¤¦²³���� ��´�����OÊ

� �F��� ¨����� �� ��Ià¨L�� ��Á�� ��â������©�� �����tÍ��®²´±����´�®�ÓÊàá��Øt���rÂ���Ö�¤�����²³�Q�������g�2?O¤¦�/©�±/������
���µ¨Z�  ��Á�® ��
�����"������ 3¤r���³Í��_©��]�����tÍ®��²³±����³���ÓÊ����/�_¤�²´�®�� ���������� �/©���Â���� ��������©���DH�� ����/���SÛD�����-¨/¤� �¤��� 3¤¦¨��
Æ�Ê ¬�ÜÉL���¢Â������*�¢Â��-�����Z���]��±����´Í®�µ�³�-¤¦���;�]�¢���´�-¤r��� ���D¤�²´²¥��ÉZ� ²´�rÂ=¤_©���?Z��� ©����/ ��]�����®²³©ÓÊ

� �F��� ¨-�Á��±/ 	I2ÅF±/¤¦²³���3¤r���´Í®��²³��¤¦�Z©-Å®±Z¤¦�F���´��¤¦���³Í���²³���³�F���  �¨� ����g�����µ ��]��±�²´� Ê'�t�³�/���XÂ�uØt���rÂ ��Ö�¤®�7��²´�
�����X�� ��´�®�´�/¤�²���É�¡¢�]�7�]Ô��´�g�³�W� ¤������������®�i¨Z¤¦ ���ÅF±/¤�²´�´��¤¦���³Í�� ²´�������G?Z�/¤¦²��]�¢���´�-¤¦�������������u�® ��³���³�/¤�²
������ÏÐ©�� �� 3¤�©��]©;�´�-¤�����Ê
ÙÐ�
�¥�2¤¦²¥���uÍ®�� ��;� ¤����µ���µ©���?/����ÅF±/¤¦�F�����3¤r���³Í����� ������� ��³¤uÉZ���¢Â� �����® ��³���³�/¤�²
¤¦�/©�?/�Z¤¦²à� �����³�-¤r��� ©*�´�-¤���� � Ê

á���±/���Q�����¥��¨� ������ ©�±� ��µ�Á�� X� ¤��3�*Æ�Ç ���t�F���������¥�µ�³�-¤¦�®�Q¨/ ��]��� �®��� ©��´�*�����³�X���]�7���³���+Ê

�.�=< (�24'(9B�M/�' ��� � � '(#�! 9B�:� / 24- -.� /(�
ËX�� ��XÂ��X¨� �� �����F����Ö�¨L�� ��´�_���F�3¤¦²L ��]��±�²´����¦�à�����;¨� ���¨L�®��� ©-©��]�����tÍ®��²³±����³���-�_��©���²H�®��Æ�Çâ���´��±�²³¤¦���]©
©/¤r��¤/Ê�����]���� �� ��±�²´�����Z¤kÍ���ÉL�����O�® ��³���³�/¤¦²³²³��¨� �� �����F���]©��³� �³¸�· �ÐÊ ?��³�/Ê�¬_ �� ¨� �� �����F�������� �� ��©���DL�  �� �®�
�®É�¡¢� ����� Ê�����]�����®É�¡¢� ������ÛJ¤®ÜÝÏ3ÛJ� Ü�¤� ���¤� ����A?Z���³¤�²´²³��É�²³±� � ��]©*±/���³���_�������³�_¤����;�Á�® ��-¤r���´�®���_��©�� ²ÛD�����
��� �����³���UÆFÜ7ÔÓ¤��/©S���® � �±�¨���� ©yÉt�S¤��
�®�³�������S���®�³���������®�´Í®�������i©����� 3¤�©�� ©O�³�_¤����]�X�³�4?/�ZÊ�¬SÛJ©/ÜÐÏ7ÛÑ��Ü�Ê
Çµ� �����tÍ��®²´±����³���O ��]��±/²��3�X±/���³���"����¤¦�Z©�¤¦ 3©y§uÕÎ¤� ��������rÂ��y�³� ?/�ZÊ +SÛJ¤®ÜÐÏ7ÛD�]Ü7Ê ?��� ;����¤¦�Z©�¤¦ 3©O§uÕWÔLÂ�
¨/ ��]��� �®�������� �� ��±�²´�����Á�� ������"�t±���ÉZ�  ����u������ 3¤r���³���Z�;���/¤¦�i¤®�3���´� Í��-�_�³���´��±�� ÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z����Êy�����
¤�²´�®�� �������� ¤¦�_¨�²³��?/� �������������¥���;¤¦�Ñ���  ����/¤¦��¨Z�®�´�F� Ê
� ü�������������������������" $ #�2 ��"�!.' $

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� ®¬

��É�¡¢�]�7���¢�t¨Z� ���t²³�´�Z©���  �����_¨L�®��� © ��¨����  ��
ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���u�Á�® u�¢�3¤¦�/©�¤� �©*§uÕ ¶�Êð¯�+:+ ¸�Ê Æ8+F¬ ¸�Ê ¬�*8*
ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���u�Á�® u§uÕ0¤¦�/©*��ß ¶�Ê ��¶ ¶�Ê +8*/¸ ¶�Êð¯¦�¬
�´�_¨� ��rÍ�� �i� �F�;ÛDÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/���]Ü ¯�¸�Ê Æ�� ·:*�Ê ·�� ¬r·ZÊ ¯��
ãS�+� �Á�� u����¤��/©�¤¦ 3©"§XÕ ¸5+8*/Ê *:+®¬ �+F�Ê "�¸ Æ ·Z¸�¸�Êð¯¦F¯
ãS�+� �Á�� u§uÕ0¤��/©*��ß ·:*/Ê ®�¬ ¸ ¶®¶�Ê ·/¸] �¸]�Ê *F¯®¯
�´�_¨� ��rÍ�� �i� �F�;ÛÒãS�+�gÜ ¯�¸�Ê ¶�� +�¸�Ê "�� ·:"/Ê Æ��

��¤¦É/²´�i¸�I0ÙÐÏÝ©��³Í��� ���� �/���iÛÑ����¨ZÜ�¤¦�Z©�ãS�+� Ír¤¦²³±�� �;ÛDÉZ�������®��ÜW�Á�® �Ík¤� ��³��±Z�g�®É�¡¢� �����;ÛD����� ?��´�ZÊg¬�Ü7Ê'�����
?Z ����+ ��rÂ��®�´Í®� �à�®É�¡¢� ���+�¢�t¨Z� �k���������]���®�/©; ��rÂ��¥�à���/�g�_�´�/�´�-¤¦²FÍr¤¦²³±��W�®É���¤��´���]©;Â����������®��ÏÒ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©
§XÕ �t���/�µ�����³ �©* ��rÂ �³��������Ír¤¦²³±��;��É��3¤¦�³��� ©�¤r�u���®�FÍ®�� ���� �/���µ�¦�+�����; �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú�� ©"�_�����/�t©�Â��´���y��ß �
�����Q�Á��±� ����* ��rÂÌ���³Í��]�g�������³�i¨/ ��rÍ®���_���F����É��3¤¦�³��� ©"ÉF��§uÕ�Â������O��ß= ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���"�����_¨/¤� ��]©-���
����¤��/©�¤� �©y§uÕgÊ'?��´���U¤��/©S����Öt���S ��rÂu�u���³Í�� �u�����_ãS�+��Ík¤�²´±/���Á�� ;�¢�3¤¦�/©/¤¦ 3©y§uÕÎ¤��/©y§uÕÄÂ��´������ß�Ê
Õ
¤����� ��rÂ������rÂu�������;�´�_¨� ��rÍ�� �i� �F��ÉL���¢Â���� �*����¤��/©�¤� �©*§uÕ:¤¦�/©O§uÕ:¤��/©O��ß�Ê

�����u©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�� ��]��±/²��3�2±/���³����§uÕOÂ��´���_��ß  �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®��¤¦ ��� �� ¨� ��]��� �F��� ©��´�i�����u���]���®�/©
 ��rÂ6ÛJ©/ÜÐÏ7ÛÑ�3Ü��¦��?��³�/Ê�+�Ê �WÍ����0�´�u§uÕ  �����±/²³¤� ��³Ú��]©UÂ��´���Ä��ß �¥�;�������® ������¥��¤¦²³��¤�²´Â�¤k���;�����tÍ®�� ������F�]Ô
�t±��_�  ��¥��¤�²´²³� Â�����¦���³��� © ���/¤r�*���/�� ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³��� ¨/¤� �¤��_�����   2 � � �����®±�²³©Ì���¦�OÉZ�����F�Ã���-¤�²´²
ÛD²´�]���X���Z¤¦� � �

�

 Ôà§uÕÎ�¥�Q©����_�³�/¤r��� ©yÉt�O���/�i©�¤¦��¤"�i��©�� ²¥Ü�ÔH���� µ���t�"²¥¤¦ �����ÛÁ�¦��� 3©��� µ±����´�¢��ÔÓ§uÕÎ�³�

©����_�´�Z¤r���]©*ÉF�"������ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���"���  ���Ü7ÊÙÐ� 2 � � �¥�����t�-²¥¤¦ �����Ôt������©�� �����_�³�/¤r���� ������WÅLÊ�¦Æ_��¤��
ÉL� �����_��Ú �� ��*�® ���� �®¤r���´Í®��I������¥����±/�¢��ÉZ�"¤kÍ®���¥©�� ©�ÉL� � ¤¦±/�������-¤�²´²�©������®�_�´�/¤¦���® ����� ��]¤r���-¨L���³�F���
����Í��� ��U�/�´�®�0�´�F��� �/�����¢�®Ô+���/¤r�_¤¦ ���¤¦�_¨�²³�A?/�]©0¤r���]¤��3�:�´���� 3¤r���´�®�ÓÊO£ ��� �®¤r���´Í®�-Ír¤¦²³±���Ít�´�®²³¤¦���]�;�����
�/����ÏÐ�����F¤r���´Ít�´�¢�������Z�¢�� �¤��´�F� Ê
á���±/���u¤Q¨/¤¦ 3¤¦�_������ '2 ��� 
 � � � � � �Á�® W���®�i¨/±���¤¦���³���/�'¤��/©��´���  �¤¦���³���/�
�����®¨�Â��/���*������©��ADH�� ����/���;ÉZ���¢Â� ���*�¢Â�i�³�_¤����]���³��²³� �������Z¤¦�O¤i�3�/�®���������� �� ������²¥©�Û:� �

�
� Ü�Ê

?/�� �� ¤®�3�����´��±�²¥¤r���³���+ÔÓÂ�_�3���t�®��� ©S��������2?  ���¨� �� �����F���]©S�³� ?/�/Ê--���OÉ�²´±/ ��� ��´�®�´�/¤�²
�®É�¡¢� �����
¤��/©������ ������©�� �����tÍ��®²´Í®�W�����u©����® �¤®©�� ©i©�¤¦��¤�Ê�á��u��¤¦�_���®�_¨/¤¦ ��g�������¢Â��Q�_��������©��'Ét�������/���¥©��� ��´�/�
�����-©�� �����tÍ��®²´Í®� ©y�³�-¤¦�®� �Q�´�7?/�ZÊ +�ÛD¤FÜÐÏ7ÛD� Ü;¤��/©ÎÛJ©/ÜÐÏ7ÛÑ�3Ü I������_�´�-¤¦�®� �_ÛD©ZÜÐÏ7ÛÑ��Ü;�®É���¤��´�/� ©SÂ��´���0§uÕ
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú � ©QÂ���������ß ¤¦ �����_�F�������  ÛD�®�����³²´²¥¤r���´�®��¤¦ ������D¤��7�3�+¤�²´�_�®����¤�É/�����F�3Üà���/¤���ÛD¤FÜÐÏ7ÛD�]Ü7Ôr��É���¤¦�³���]©
Â��´���i�¢�3¤¦�/©/¤¦ 3©�§uÕ � ������ ����³�����Q���¦���³��� ¤�É�²´�����®�³����Ôr�®��²´�������_��Â�]¤¦Ø;Ír¤¦ ��³¤¦���³���/�
�´��������É/¤®�3Øt�� ���±��/©��
�����u�³�-¤¦���]�g¤� ��u���/¤¦ �¨L�� g¤¦�W�����µÉZ�® �©��� 3��Ô�¤��/©�?/�/¤�²´²³��Ô®���/�µ���´Ú � �'���à�����u�®É�¡¢� �����¤¦ ��u��²³�®���� '���������F���
������������®��ÏÝ©����® �¤®©�� ©��´�-¤���� � Ê*��®�i¨Z¤¦ ���ÔÓ�Á�® ��³�/�¢�3¤¦�/����Ô�¤rÖ��³¤�²g¤¦�Z©�²¥¤r���� 3¤¦²'Ít�³��Âu���³�Ä��±/É��´�-¤���� �
ÛDÉZÜ-¤��/©=ÛÁ�]Ü�Êâ��¤¦É/²´�0¸y¨� �� �����F�3�_�����y�³�_¨� ��rÍ����_� �®�-�³�  ��]�¢���� 3¤r���´�®�ÃÅF±/¤�²´�´�¢��Ê�£µ���_� ¤®��±/ ��]©ÎÉt�
ÙÐÏÝ©��³Í��  ��®���/���:ÛD ��]��¨+ÊªãU�+�gÜ7Ô������³�"�´�_¨� ��rÍ�� �_���F�� �¤������]�i�Á ��®� ������� � ��� ÛÁ �� ��¨ÓÊ ������� �(����Ü
©���¨L���/©��³���-�®�"�������´�-¤�����Ê

�.��� (�24'(9B�M/�' ��� � � �H�.2 ' / & 9B� / 9.&�24' � �B-0/(2	�+/�9.&�24- '(9�&���� ��24'
?��³���µ���� �±/����±� �� �g�¦�Ñ��� ����Ö��¥�¢���´�" ��]¤¦²/É/�´�®²´�®���¥��¤¦²L��¨L� ���´�_� �/��Ê2á��µ����±/©��������X²³�³�i�´�������à�����µ¨� ��®¨Z�F���]©
�_��������© ��� ��±/�3�Ã���³��±�²¥¤r��� © ?/���y�¢�� �±Z�7��±/ ��]��ÉL���Á�® ��O¤¦¨/¨�²´�t�³���������O�_��������©Î�®�Î �� ¤¦²�©�¤¦��¤�Ê á��
 ���¨/ ��]��� �®�����/� �����¢�� �±/����±� �� ��¤®��²´�³��� �u�¦�
Â��¥©t���*�����® �©��� ��¦�'¤i¨���Ö�� ²JÊ

ÙÝ� ?
�³�/ÊW¯tÔkÂ���Z¤kÍ��W ���¨� �� �����F��� ©�¤µÆ�Ç ���t�F���/�����¥���É�¡¢�]�7��������É��´�/�´���X����ÖF��±� ���¤��/©>?/�/������ �±/�7��±� ��
ÛJ¤®Ü�Ê2���/�X©����® �¤®©�¤r���´�®�yÛÁÉZÜg�³���± �-���´� �F��²³�_���� ����/�;����¤�²´�_�F�¢�g�/�³©��X�����]���µ©����3¤¦�³²³� ÊW�F��¤��/©�¤¦ 3©-§uÕÄÛJ� Ü

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



8+ �9�+ ��G�����

x

y

z

x

1  mµ

1  mµ

1 
 mµ

1  mµ

ÛJ¤®Ü ÛDÉZÜ ÛD� Ü

ÛJ©/Ü ÛD�]Ü ÛÑ��Ü

?��³��±� ��g¬ I+���´��±�²³¤¦���]©Q��� ���+�®É�¡¢� �����+¤��/©;©����® �¤®©�� ©Q�³�-¤¦���]��Ê ?
�³ 3�¢�+ ��rÂU ���¨/ ��]��� �®�3�à�� ��³���³�/¤¦²¦���t�®���������³�
�®É�¡¢� ����� Ô¤��/© ���]�����Z©Î ��rÂ É�²³±� � ��]© ¤��/©Î�/���¥���Ä�®É�¡¢� ����� Ê ?
�³ 3�¢�"¤��/© ��� �����/©Ã���®²´±/�i�Z�_ �� ¨� ��]��� �F�
� � �¦Ö�� � �¦Ö � ����� ������É�¡¢� �7�3��Â��´���ÄÍ®�kÖ���²W���´Ú � � 
 �rÖ � 
 �rÖ�� � �¦���%�³� � Ô � ¤¦�Z© � ÊSÇµ�¦����� ©Ä²´�³��� ���³�
� � �³�-¤¦�®� �-ÛÑ����¨0 ��rÂXÜQ�����rÂ Â����  ��i���/� � � ��±��"ÛÁÉL�¦�����®�  ��rÂXÜQ�³����¤¦Ø®���ÓÊ�ÛD¤®Ü I����F²³�³�/©��� �Â��´���
�³�F��� �/���´�¢�"��� � 
��i¤¦�/©*É/¤®�3Øt�� ���±��/©"�¦� � �/ÊuÛÁÉZÜ I���®�_¨Z�F���]©"�®É�¡¢� ���uÂ������O©��ADH�� ����F�X�³�F�����Z���´���³� �	I � 
 
�Á�® ����������t²³�´�Z©��� ]Ô ��� �X�Á�� ����/�;¤����t±�²³±/��Ô��������Á�® ��������� ��®��� ÔC� � � �Á�® ������Q�� ��¥¤¦���®²´�®Ô � � ��¤¦�/© � � � �Á�� 
�����_� ÅF±/¤�²W���³���ÓÔ+É/¤��3Øt�� ���±/�/© � ��ÊOÛD� Ü I���¨/���� ���Â��´���:�³�F�����Z���´�¢�S�¦� � � ��¤��/©�¤*É/¤®�3Øt�� ���±��/©U�¦� � ��Ê
��¤¦�_�;²³¤¦���� 3¤¦²Ó����¤�²´�QÉ�±��X¤¦Ö��³¤�²Ó��� ¤¦²³�Q�¥��©��®±�É�²³��ÊuÛD©ZÜÐÏ7ÛÑ��Ü IW���/��©����® �¤®©�� ©"��É�¡¢�]�7��� Ê

�®�´Í®� �+Í��� ��X�®�t�t©� ��]��±�²´���+���ZÂ���¢����¨��´��ÉL���Á�® �����2¤¦�_¨�²³���Á�®� �+����������¥��� IÓÂ��W ��]���rÍ®�� à����� ?/�/������ �±/�7��±� ��
¤��/©y¤_¨/¤� ��X���2����������Öt��±/ ��®Ê�ÙÝ� � Ô/�����  ����¥�X�����³²³²
�����_��É�²³±� ]Ê�á �´���S�����i©�� �����tÍ��®²´±����´�®��±Z���³���"§uÕ
Â��´������ß�Ô®�����µÉ�²´±/ g�¥�g¤¦²³�_�®������®�_¨�²´����� ²´�_ ����_�rÍ��]©àÔ�¤¦�Z©_�����;?/���µ���� �±/����±� ��u�¥�©��¥������ ��/¤�É�²´�u¤��®¤��´�ÓÊ

÷Áø�ùÓ÷Ñì



� "(���%��������������
	!�+���"����� �� ����� ��� "(��1"(����� � $�	6� ��� "��
��1"(��� F¯

ÛJ¤®Ü ÛDÉZÜ ÛD� Ü

ÛJ©/Ü ÛD�]Ü ÛÑ��Ü

?��³��±� �� + I ÇX�]�����tÍ®��²³±����³���yÂ��´���U¤��/©yÂ��´�����®±�����ß  �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ÓÊuÇµ� �����tÍ��®²´±����´�®�y�¦�g���t�®���������³�
��� ���g�³�_¤����]�'±/���´�����¢�3¤¦�/©�¤� �©_§uÕ Û#?/ 3���g ��rÂXÜ2¤��/©-§uÕyÂ��´������ß� �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³����ÛJ���]���®�/©_ ��rÂXÜ�Â��´���2 � � 
 � � � � � Ê>?��´ 3�¢� ��rÂ@I
�´�-¤¦�®� �W©�� ���®�tÍ���²³Í��]©�Â��´��������¤��/©�¤¦ 3©_§uÕWÊF������ ����¥�g�����³²´²L���®�i���³�F��� �/���´�¢�
�F�����´²³²¥¤r���³���Z�'¤¦�/©_�����_��É�²³±�  �t��� ���®�/©i ��rÂ@I
�´�-¤���� �g©�� �����tÍ��®²´Í®� ©�Â��´����§XÕS¤¦�/©_��ßÌ ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���+Ê
���/�Q�/���_���®����� ��±/�� ������³���Z��¤� ������_�F�������]©�¤��/©"������ÉL�� 3©��� 3��¤¦ ��;���/¤� �¨+Ê

��®�/���  ��/�´���U�����*����Öt��±� ���Ô���rÂ���Í��   Ô'Â��O��� ���®���*©� �¤kÂ�É/¤®�3Ø:�¦�µ��ß% �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���Ä�®�Ä���/� � ���� �����³��� I�¤-�¢�3¤¦�³ �ÏÝ��¤®���³���i��DH� ��� Ê�������ÅF±/¤��®�����3¤r���´Í®��Ík¤�²´±/� �����2ÙÐÏÝ©��³Í��  ��®���/���;¤� ���ÅF±��´�������³�_�´²¥¤¦ ]Ô/¤¦�Z©
� Í�� �y���§XÕÄÂ��´������ß Ít�³��±/¤¦²³²³�*�®�´Í®� �u¤"ÉZ�������� ; ��]��±/²��XÉt�O�³�i¨/ ��rÍt�³���-���/�i�����F���®±� �� ÔZ����¤��/©�¤� �©y§uÕ
 �� ��±�²´����¤� ��;¤�� ����¨���¤¦É/²´�®Ê

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



8" �9�+ ��G�����

x

y

x

z

1  mµ

1  mµ
ÛD¤FÜ ÛDÉZÜ ÛD� Ü ÛD©ZÜ

?��³��±� ��u¯(IOÇX�]�����tÍ®��²³±����³�����¦�Z¤µ����Öt��±� �� ©��´�-¤¦�®�Â��´����?/�/������ �±/����±� ���Ê�ÇX�]�����tÍ®��²³±����³�������L���t�®���������³�
��� �����´�-¤¦�®� �Q±/���´�/�O§XÕ Â��´��� 2 ��� 
 � � � � � Ê ?��´ 3�¢��²³�´�/�- �� ¨� ��]��� �F���µ�����_²¥¤r���� 3¤¦² �:� ÍF�³��Â �¦�������
�³�-¤¦�®�uÛD��� �F���� 
�¦�������g����¤��3Ø�Ü�Ôk¤��/©Q���/���� ���®�/©;²³�´���g �� ¨� ��]��� �F���Ó¤ ��� Ít�³��Â ÛÑ�3¤¦Ø�� ��Â�  ��W©��¦����� ©�²³�³��� �
¤� ��9?/�®±� ��]©S�³�ÃÛJ¤®Ü�Ü7ÊOÛD¤®Ü Iµ�® ��³���³�/¤�²����t�®���������³�i�³�-¤¦��� �gÛÁÉLÜ I�É�²³±� � ��]©U¤¦�Z©S���®�³���y�´�-¤���� �;©�� �� 3¤�©��]©
¤®�©�� ���� ��´ÉL� ©-�³�"��� �����³���"Æ��HÛJ� Ü I'�´�-¤¦�®� �©�� �����tÍ��®²´Í®� ©iÂ�����������¤��/©�¤¦ 3©�§uÕ ÛÁÙÐÏÝ©��³Í��� ���� �/���X�³� � � ��� � Ü��ÛJ©/Ü I'�³�-¤¦�®� ��©��]�����tÍ®��²³Í�� ©�Â������O§XÕ: �� ��±�²¥¤¦ ��´Ú � ©"Â������O��ß ÛDÙÐÏÐ©��´Í®�� ������Z���Q�³� � � ��� �FÜ�Ê

�.��� � � ��� ��&���9.�B-524' /�#�! � / #����
ÙÝ� � +®¬G�ÐÔ�������¤�±������® ���¤� �������±Z©��t�´���_�������³�63/±�� �/�����¦��������ÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©�� �����³�-¤r���´�®�y���*������Å®±Z¤¦²³���¢�
���������� �� ��±�²��3��¤��/© ��������¨L��� ©��¦�������������tÍ��  ��®���/����Ê ÙÝ�Ì��±� *��Ö�¨L�� ��´�_� �®�3��ÔX��������¨L���]©Ì���������
�����tÍ��  ��®���/���g�¥�'�³�i¨/ ��rÍ®� ©�Â��´��� ( 
 ��Ô¦É�±��'�����u �� �����® �¤¦���³���� �� ��±�²´���'¤� ������/�u��¤��i��Â��´���-�® 'Â���������±��
ÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©-� �����³�-¤r���³���+Ê

á����/¤kÍ��±/���]©�¤Q���³�_¨�²³���_��������©��¦�/É/¤®�3Øt�� ���±��/©;�]�¢���´�-¤¦���³���ÓÊ2������É/¤��3Øt�� ���±/�/©;� �����³�-¤r���³����Â�
±Z�����³���®��²´�������_¨�±����´�/�µ�®����/�³�����®�� 3¤¦�OÔr¤¦�/© ?/�/©��
���/� ?Z ������-¤¦Öt�³��±/�ª�¦�������³�2�/�³�����®�� 3¤¦� �k����� ?/ 3�¢�
�-¤¦Öt�³��±/������ � �� ��¨Z�®�/©������"�����i�i�]¤¦��Ík¤�²´±/�����W�����_É/¤®�3Øt�� ���±��/©ÓÊQá��_��±�ÉZ�¢�� �¤®�7�Q�����¥�Q� �����³�_¤¦���]©
Ír¤�²´±��_Æ�Ç �³�-¤¦���_¤¦�Z©U�����;�����F¤r���³Í���Ír¤¦²³±�������Ú �� ��/Ê�ÙÐ���¥�µÍr¤�²´�¥©SÂ��´��� ÛÁ �� ¤�²
�® ;���³��±�²¥¤r��� ©/ÜX�´�-¤���� �
���/¤r�Q�Á±�²³²A?Z²´²'�������Á��²³²´�rÂ��³���*�F�t¨L�¦����� ���³�	Iu�����iÉ/¤��3Øt�� ���±/�/©yÍ��®²´±/�i����±/����ÉZ�����/�i�_�F�¢�;�´�_¨L�� ���¤��®�
��²³¤®���i���µ�����SÆ�Ç%�³�-¤¦���O�³�Ã���� �� ���µÍ®�kÖt� ²��F±/��ÉL�� ]Ê ÙÐ���³�_���Ñ�����Ã�����S��¤®�����Á�� "���-¤¦²³²u��¨L� ���´�_� �
�®É/���� �Ík¤¦���³���/� Ô/¤��/©O���QÂ��´²³²�ÉZ�i¤¦²³Â�¤k�������/����¤®�����´�O������¨� �� �����F�X ���¨L�� �� Ê �X�/©��  u���/� �����t�F¨L�¦����� ���¥��Ô
�����¥���³���]ÅF±��´Ír¤�²´� �®�����:?/�/©��������® �� �FÏÒ²³��Í®��²L��²³��É/¤�²à�_¤¦Ö��´��±�� �¦�
��������¤r�3�3ØHÊ

�����¥�W�³�_¨Z�F���]�W¤����� ���������±�¨�¨L�� ��g�����Z�¢�� �¤��´�F���¦Ô����/¤r�gÂ��u¤¦ ������¦�±/���³�������  ��®Ê
á��u¨� �� �����F�'�³�:?/�/Ê
"������_ �� ��±�²´���µ�¦�W�����-©�� �����tÍ��®²´±����´�®�y����¤�Æ®Ç ���³��±�²¥¤r��� ©S�³�-¤¦�®������¤��3ØHÊ��µ�S�����_�� ��´�®�´�Z¤¦²+�®É�¡¢� ��� Ô
�������_��©�� ²´²³� ©yÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©��¥� �/ÔL¤��/©y�®�O�����_©����® �¤®©�� ©O©�¤¦��¤/ÔZÂ������®�_¨�±����i¤-�_� ¤��SÉ/¤��3Øt�® ��®±��/©
����� ��Ô/Â����³�3�y�¥���������-¤rÖ��³��±��?Ír¤¦²³±��;���" �� �i�rÍ®��Êá���� ¤¦�S�������³� ?/�ZÊ "_�������® ��³���³�/¤¦²à�®É�¡¢� ����ÛD¤FÜ7Ô
������©�� �� 3¤�©��]©"�®É�¡¢� ����ÛÁÉZÜ�ÔZ¤��/©*������ �� ��±�²´�������2������©��]���®�FÍ®��²³±����³���:ÛD§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���"Â������O�
�¦�3¤¦²
ßW¤� ��¥¤r���´�®�ZÜQÛD�]Ü�Â���������±��µ¤¦�/©:ÛJ©/Ü�Â��´���yÉ/¤®�3ØF�® ��®±��/©"� �����³�_¤¦���³���y¤¦�Z©*��±�É/���� 3¤������³���ÓÊ��µ±� u¨�±� �¨L�®���

� ì �Jôkõkõ¦ó7í5�B�¢ó7ñ��5�ÒíJï3î ñ��
î��Óï �¢ó7ñ��5�ÒíJï3î ñ���ó7ñ ���%�*�Òõrï��Jîðï#� � ó���ï#� î�A�ï��Òî ó7ñµó#8>���%�'óDA�K5��� ��-L÷ � "�¢ñ��¢íJï#��� $ �Òôkõkõ¦ó�&��� �&�rï��
�����¢í $��&�kî ñ�"uó7ô%�&�Òî��%�9���kî��B�Òô]õkõ¦ó7í5�
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?��³��±� �� "�I �����ª�³�63/±�� �/��� �¦�������ªÉ/¤®�3Øt�� ���±��/©6� �����³�-¤r���´�®�6�®�6����� ©��]���®�FÍ®��²³±����³���6±/���´���
§u�³�3�/¤� �©/���®��ÏÐÕ+±/���iÂ��´�����
�¦�3¤¦²LßW¤¦ ��³¤¦���³���� ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���+Ê
�����Q �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�-¨/¤¦ 3¤¦�_������ �³� ?�Ö��]©
����� � � � � Ê�?��³ ����Q¤��/©y��� ���®�/©S����²³±��_�/�u ���¨� �� �����F�µ���t�F���������¥����É�¡¢� �7�iÛD¤®Üµ¤¦�Z©y©����® �¤®©�� ©O�³�-¤¦����ÛÁÉZÜ
���³��±�²¥¤r��� ©�±/���´��� �gÅZÊ�¸5+ �������´ 3©0¤¦�Z©U�Á�®±� ����Ä���®²´±/�i�Z�����/�rÂ ���/�� ��]��±/²��3���¦�����/�"©�� �����tÍ��®²´±����³���
Â��´���/��±���É/¤®�3ØF�® ��®±��/©y�]�¢���´�-¤¦���³��� ÛD� ÜQ¤��/©UÂ��´���:É/¤®�3Øt�� ���±��/©S� �����³�_¤¦���³����¤¦�/©���±/É/�¢�� �¤®�7���´�®� ÛD©ZÜ7Ê
���/�����®�i¨/±����]©O� �����³�_¤¦���³���O�¥� � �yÛD ��]¤¦²ÓÍr¤�²´±����³� �®Ü7Ê���������É�¡¢�]�7�u�¥�X¤F� � �rÖ � � �rÖ�� ����É�¡¢�]�7�XÂ��´���S¤
Í®�kÖ���²à���³Ú������ � 
������Þ�´� � � ¤��/© � � �����Þ�Á�®  � � ÊgÇX������� ©*²´�³���]���´� �:� �³�-¤¦���]��ÛÑ����¨O ��rÂXÜ������rÂ
Â��/�� ��µ����� � � ��±���ÛÁÉL�¦�����®�  ��rÂXÜW�¥����¤�Ø�� �ÓÊ

�¥�����������_¨/¤� ������/�uÅ®±Z¤¦²³���¢�����Z������ �� ��±�²��3��ÛD�]Ü2¤¦�/©OÛD©ZÜ7ÔFÂ������_¤��/©�Â���������±��É/¤��3Øt�� ���±/�/©�� �����³�-¤r���´�®�
¤��/©0��±�É/���� 3¤��7���´�®�ÓÊ 3µ±/¤¦²³�´��¤r���´Í®��²³��Ô
�������´�-¤���� ��¤¦ ��-�����*��¤��_�-�´�Ä�]¤��3�Ä©��³ �� �7���´�®�/� Ô
��Ö�����¨����Á�� �¤
���-¤¦²³²�©��ADH�� ����Z���O�¦�µ�����F�� 3¤����	I"�����y�����F�� 3¤����i�³�Ã¨/¤¦ ��OÛJ©/Ü��³�_�/�´�®���� i���Z¤¦� �����y���®�F�� 3¤������³� ¨/¤� ��
ÛJ� Ü�ÔZÉ�±��µÂ������ �����®�_���®�����³²´²¥¤r���´�®�/���³�O������É/¤��3Øt�® ��®±��/©��´�S¨Z¤¦ ���ÛD©/Ü�ÊµãO�� ����rÍ®�� ]Ô�Â����¤¦�O�������¥����¤
©�� �� �� ¤®�����³�-���/�u�´�F�����/�����¢�i�¦�H�����u��É�¡¢� �7�3�g¤¦�W����� �´ ��Öt�� ����_�´���³� � Ê����/�³�g²´�]¤�©��2����¤����³���-Ír¤�²´±��X�¦�H�����
?Z�/¤¦²
ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/����Ig������ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/��� ?/�/¤�²+Ír¤¦²³±����¥�u�® ��]¤r���� uÂ��´���SÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©� ����_�rÍr¤¦²ÛD¤¦ ���±/�/©
� � Ü����/¤��SÂ������U���*É/¤®�3ØF�® ��®±��/©* ����_�rÍr¤¦²ÛJ¤¦ ���±��Z© � � ���FÜ7Ê 3µ±/¤¦�F���´��¤¦���³Í�� ²´�®Ô/����� ?Z�/¤¦²�É/¤��3Øt�® ��®±��/©
�¥��� �����³�-¤r��� ©���� �i�´�OÉL�¦���O� ¤�����Ê

ÙÝ�0�����_�-�¦������ ���Öt¨L�� ��³�i� �F��� Ô+Â����� ��³� ©����y �� �i�rÍ®���® ��]¤r���� ;Ír¤¦²³±�� �;���/¤¦�������®���_Â�-�]�¢���´�-¤r����Ô
¤��/©�Â�-¨L�� ��Á�� ��_� ©����/�"©�� �����tÍ��®²´±����³���ÓÊ �WÍ����0�´��Â�- ����_�rÍ®�_¤OÉZ¤��3Øt�� ���±��Z©S�� �� ¤¦���  �ÉF������²³� �
�® �� �FÏÒ²³��Í®��²ÒÔ������g �� ��±�²´����¤¦ ��g��������¤r���¥���Á�F�³���CIàÂ���É/���� �Í��g�����_��´�F��� �/�����¢�;�®�����³²³²³¤¦���³���/�
¤r�+������ÉZ�® �©��  ��
���+��������É�¡¢�]�7�3��Ôt���/¤r�X¤� ��;��������±��´��¤�É�²´�®Ê

�.��� ��# ��1.����� 7 &�2 �89.�:�A& # � � / #����
ÙÐ�µÂ�O�3���t�®����¤����¦������ i¨� ��´�® ��_��©���²��Á�® ������O��É�¡¢�]�7� ÔW�����O¤¦²³���® ��´����� Â��³²´²�ÉL�y©��ADH�� ����F�]Ê �µ�������
�����i�i�F�¢�µ�D¤¦�_��±Z�X ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���*���  ��È�³�U�³�tÍ��  �����¨� ���É�²³���-�µ�³�Q���³ØF�/�����rÍFÏ¢ãO�´²³²³�� �ÛJ�uãSÜ � ¬8+�ÔÓ¬®¯	�
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���+Ô����Ñ��� � ±/��� ©Î�´� ���®���Á����¤�²�_�¥�� ��®������¨t��� ¬�"�Ô +®��ÒÊÃ�������-¤��´� ©���DL�  �� �/���*Â������Ã��ß

ù
ù?ñ�AC(7ý�/3ý



Æ®¶ �9�+ ��G�����

 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���ÃÛ��WÅLÊ��Æ®ÜQ�¥����������ÅF±/¤¦ ��_�´�0�����-���� �� ���� � ��]��¨L���/©��´���*���y��������É�¡¢�]�7���_��©�� ²µÛD�����
£X¨�¨L���/©��´Öy��Ü�Ê/�uã*ÏÐÉ/¤���� ©*¤¦²³���® ��´���/�_���/¤kÍ®�Q�����_�;Øt���rÂ��"²³�³�i�´��¤¦���³���/� Ô��������-¤¦�³���®���;ÉZ� �´���_���/¤r�
�������Ä©��U������¨� �� ���� �Í����®É�¡¢� �����]©����]��ÊÄãO�³���³�i�³Ú��³���U�����¥���Á±��/�7���´�®�/¤¦²��³�Ä������Â�¤k���¦�u��É���¤¦�³���³����¤
§XÕàÏÐÉ/¤���� ©�¤¦²³���� ��´����� �t�³��²¥©�� � I

'���� � ��$*�,
"!$# & ��$*�
� ' � 7 % �!��$*�&% 7 % �(' $*�*) � '�� ��$*�

� ' 2��	� 
 ' � ��$*� ÛÒ®¯¦Ü
ËX�� ���¤¦�F¤¦�³�ÓÔ�Â������������/¤r�Q���2���/�� �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���*¨/¤¦ 3¤¦�_������  2 �	�?�¥�u���t�����³���ÓÔZÂ�� ��¥��Ø�����Ít�³��²¥¤r���
�����*������ÏÐ��� �®¤r���´Ít�´�¢��¨/ ��®¨Z�  ��¢�:�¦�X�����O§uÕâ¤¦²³���� ��´�����OÊ@?� ���� ��Ö�¨L�� ��´�_���F�3��Â��"²³� ¤� ��/� ©:���/¤r�_Â�
�Z¤kÍ�������±/���µ���-¤¦²³²´�  Ír¤�²´±��]�W�Á�® ��uã% �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�-¨/¤¦ 3¤¦�_������ g���/¤����Á�® ���ß�Êt���/�Q�3���F��� �-Ír¤¦²³±�� �
¤� ���¤¦ ���±��/© � �

�
	 Ê;ÙÝ� ?��³�/Ê *�ÔHÂ����3���t�®��� 2 �$� 
 � � � �

�
	 �àÂ�_�����������i�� ��´�®�´�/¤�²+�®É�¡¢� �����iÛD¤®Ü�ÔH�����

©����� 3¤�©�� ©��®É�¡¢� ������ÛDÉZÜ7ÔL¤¦�/©"������©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�" �� ��±�²��3���Á�� u��ß ÛJ� Ü�¤¦�Z©��uã ÛD©ZÜ7Ê
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1  mµ

1  mµ
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?��³��±� ���*�I ��®�i¨Z¤¦ ��³������ÉZ���¢Â� ���0���´Øt���®���rÍFÏÝãy�´²³²´�  �¤¦�/©0�
�¦�3¤¦²'ßW¤¦ ��¥¤r���³���� �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���ÓÊ������
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���y¨Z¤¦ 3¤¦�_������ XÂ�¤�� ?�Ö��]©y��� 2 �$� 
 � � � �

�
	 �Á�® Q�uã ¤¦�Z©y��� 2 ��� 
 � � � � � �Á�� ���ß�Ê

?/�� ��uã:ÔÓ�����¥���¥�;�����-�/�´�®��� ����Ír¤¦²³±��-Â�-� ¤¦�0�3���t�®���_Â���������±����®É���¤��´�/�´���O��� �®¤¦���³Í��_Ír¤¦²³±�� �;�³�:�����
¤�²´�®�� ��������OÊ ?��³ ����W����²³±��_�i �� ¨� ��]��� �F���+�����u���t�®���������³���®É�¡¢� ����ÛJ¤®Ü�¤¦�Z©���� �����/©i���®²´±��_��������©�� �� 3¤�©��]©
�®É�¡¢� ���QÛDÉZÜ��t�����´ 3©"¤��/©_�Á�®±� ���������²³±��_�/������rÂ �����µ �� ��±�²´����¦�à�����Q©�� ���®�tÍ���²³±����´�®�-Â���������ß×ÛD� Ü¤¦�Z©
Â��´���y�uã  �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���UÛJ©/Ü7ÊW������ÙÐÏÝ©��³Í��  ��®���/���X�Á�® �ÛD� Ü��¥� � � ���/Ô�¤¦�/©��Á�� �ÛJ©/ÜH� � � 
�Ê
á��;�/¤kÍ��µ���-�����_¨/¤¦ ��µ�����³ �©O¤��/©��Á�®±� ����O����²³±��_�/����� ?��´�ZÊ *�Ê'�����; �� ��±�²��3����É��3¤¦�³��� ©�Â��´���O��ß ¤¦ ��
ÉL�������  µ���/¤¦�S�����F������É��3¤¦�³��� ©yÂ��´�����uã I ?��´�ZÊ *�ÛD©/ÜX�¥�X�_�� ���É/²´±� � �� ©S¤¦�Ñ���� Q¨� ������ �����´�������/¤��ÎÛD�]Ü7Ê
���/�³���¥�u¤iØt���rÂ��O��DH� ���u�¦���������uã  ����®±�²³¤� ��³Ú ¤¦���³���-���/¤r�X©��F�]�������u ��]��¨L� �����������®É�¡¢� ���u� ©��®� ��¤¦�Z©
���_�t�¦���/� ���������OÊ������i©������®�³���³���"�¥�XÂ���²³²�¨Z�  ��Á�® ��_� ©ÓÔL¤��/©O���/�i���´Ú � �µ�¦�'������©��]���®�FÍ®��²³Í��]©��®É�¡¢� �����
¤� ��Q���-¤�²´²³�� ����Z¤¦�"�³�* ��]¤¦²³���¢�®Ê���ß= �����±/²³¤� ��³Ú ¤¦���³���-¨� �� ���� �Í��]�g���/¤¦ �¨"�]©����]��¤��/©�ÉL�������  � ��]��¨L� ����������
���³Ú�� �Q���g���/�i�®É�¡¢� ��� ÔÓ�]��¨L� ���³¤�²´²³�y���U����� � � ÍF�³��Â�Êi£��������tÍ®�� ������Z����ÔL�����_ÙÐÏÐ©��³Í��  ��®���/����Ír¤¦²³±����Á�� 
�uã �¥�@� � � 
�¤¦�/© � � � ���Á�® u��ß�Ê/�����������®¨����� �� ������²¥©"�¥� ?�Ö�� ©���� � �

�
� �Á�® �?��´�ZÊ *�Ê

� ü����'ì
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�.��� � -.-B#M/�#M7�2��A� ����& #:/�1.! � #M/�1�� �A9B'('�#�� � '�/ � /�#�' /�#�� '
ÙÝ�������¥�����]�7���³���+Ô®Â��X����²´�®�����  ¤®����±��_�u���/¤r������Q�´�-¤����X����¤¦���¥�¢���³� �g�¥�����³Í����-Ét�-¤����®�³�����®��©��¥�¢�� ��³É�±�Ï
���´�®�ÓÊuËu�  ���Â�����±�¨�¨L�®�������Z¤r�u�������³�-¤¦��������¤¦���¥�¢���³� �u�¥�µ�;¤�±/�����¥¤¦�y¤¦�/©O�®ÉZ� �������/���Á��²³²³�rÂ��´���-�³�-¤¦�®�
�Á�® ��-¤¦���³���"�_��©�� ²=I

& �����!
 ' ��� ��7 % ������� ��������� ÛÒ�"®Ü
Â��/�� �� � � �¥�µ¤��U¤�©�©������´Í®��Â����´���_�;¤¦±/�����¥¤¦�y�/���¥���®Ê 7��*�3�/�F�F���³���-�����_�+����¤¦²
ßW¤¦ ��³¤¦���³���ÄÛJ��ßQÜµ¤��X¤
¨/ ��³�� Ó�_��©�� ²®�®���������É�¡¢�]�7�]Ô]Â��g�®É���¤��´�;�����W�Á�®²´²³�rÂ��³���X¤¦²³���® ��´���/� ÛJ��� �g£u¨�¨L���Z©���Öi�U�Á�® 
©��  ��³Ír¤r���´�®�ZÜ I

'���� � ��$*�,
 '�� ��$*��� � # � % � 7 & �!��$*� ' � % � 7 % ��7 '�� ��$*� ' 2
� # &�� � '��� � ' � � % ÛÒ�*®Ü

���/�³�µ�³�Q¤¦��¤�©�©��´���³Í����� 3¤�©��³���F��ÏÒÉ/¤®���]©y¤¦²³���® ��´�����?Â��´������ß  �� ��±�²¥¤¦ ��³Ú ¤r���´�®�ÓÊuá��i�3�/�F�F���������_��¤��_�
 ����®±�²¥¤¦ ��´Ú]¤r���³���*¨/¤� �¤��i�����  ��¦� � � � � � Ê�ÙÝ�U¤-�® �¤®©��´� �F��ÏÝ©�� ����� �®�u¤�²´�®�� ��������OÔ/���/����±/���µ�3���t�F����¤���±��ÑÏ
?L���³���F��²³�U���_¤�²´²W����� ¨ � �Á�� ;���/��©�� ����� �®�;���O�����tÍ��  ��®����²´�rÂ�²³�O���*���������®²´±����³���ÓÔà���O²´�³�_���������- ��¥��Øt�
���������®¨�¨��³���y¤r��¤*�����:��±/���3¤¦É�²³�yÛÁ�³�/��± �-���´� �F��²³�U �� ������ �� ©ZÜX����²³±����³���+Ê�á����3���t�®���i¤*�® �¤®©��´� �F�;����� ¨
��� � 
 � � ��Ê������- ��]��±/²��3��¤¦ ��-�����rÂ����³� ?/�/ÊS¸]¶�Ê*�µ�/��¤�©�Ír¤¦�F�3¤¦���i�¦��±/���´�/�S¤O�� 3¤�©��³���F��ÏÝ©��]�������F�
¤�²´�®�� ��������ª�¥�����/¤¦�������� ����³�2�/�;�3�Z¤¦�/���g���QÍt�³��²¥¤r���������������ÏÒ��� �®¤¦���³ÍF�´�¢�����®�/���� 3¤¦�³�®��ÛD¤®�
�Á�� W§uÕÓÏÒÉ/¤®���]©
¤�²´�®�� ��������-��Ü'ÉZ�]��¤¦±Z���u�´��¥����¦��¤¦���³�F�� ��´�/���¥�u¨� ���¨L�� ����³�����à�����Q¤¦²³���® ��´�����JI
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