
HAL Id: inria-00074963
https://inria.hal.science/inria-00074963v1

Submitted on 24 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.

Flow control using the theory of zero sum Markov games
Eitan Altman

To cite this version:
Eitan Altman. Flow control using the theory of zero sum Markov games. [Research Report] RR-1597,
INRIA. 1992, pp.17. �inria-00074963�

https://inria.hal.science/inria-00074963v1
https://hal.archives-ouvertes.fr




������� ���
	 �� �
� � ����	 � ��� � ��� ���
��� �
�
����� � ��� � � ���! ��" � �#� ���

$&%('*),+.-0/2143.-6507
8956:;89-

<>= +2'@? =BADCFEHG %I)J-;+K'L% EMCON %IP
QFROSORFSJT ) NVUWC +H+ =X<>=ZY2=\[^]M_ ?`)Z+Ma =

) N 'Lbc),+^deb�)Z?L'L%V+HfD) N(=Dg %(+H?@%V) gih ? ] ' =\Njg&kFl RFScmnRcm l

oD)Z+2pM)Z?Lqsr kFkOt

u4vMw9xLy`zF{|x

}X~>�j���Z������~������,~>�Z�����Z��~9���`���n�\�O�`�e�����F�`���j���\�������K�`���|�����������Z� �F�¡��¢¡~������������e�|�6�£�n¤F�Z����~&�Z¥�¦D~9�L§
¨©�Z~���~9�������j~&�ª�|��~��6�L�>��~9�O~9�F�;�¡�;���Z~����ª�|��~��`�K���,~���������~9�B«¡�6�L�¬���F�`�Z��~����4�����;~��|�F�4���M¥Z�,¢\�,�`�©�4���
���Z~©�j�¡�������¡����~9�L§K¨©�Z~W�¡�\�|���`�Z���Z~©�j���\�������£��~9�H���K�����~������¡�4�`�>~¯®0�j��~9���°�O�¡�����j�&�©�Z�����>�¡¥O�`�ª�|����~9~9�H���Z~��O~9���
�F~9�±�V�¡���0�|�F�j~>¥Z�O��~9�>���Z~¬�^�¡�����>�9�|��~4��~��������j~e�j�¡�O���������¡�Z�L§&¨©�Z~e�j�����&���²�¯�¡�e�O�¡��~@�6�|���;�Z�¡�������Z�e�j�����L«
�e�j�������V�¡����~V³¯~@�j�����Z�´�j¥,�������e~9��� µV�F����¢�~9���j¶&�`�F�B�e�j�����&���O�`��n~9�F~��F���>���·���Z~¹¸�¥F�|���£�º�;�`�M���,~¬��~9�������j~¡§
¨©�Z~6�Z�����Z��~9�»���4����¥F����~@�c�£�¼���Z~6�V�j�`�e~�������¢X�`�&½9~9���`¾º��¥Z��¿´�|��¢��`�À�\�|�e~9�L«��|�F�¼�B�¡�`��¥Z~6����~9�j�`�������
�`���¡���������Z�Á����¥Z��~@�;��� �����£��~©���@§H}X~©���,�`�����F�|�����Z~9��~>~jÂZ�������©�`�;�¡�Z�����0�`�����ª�`�����¡�F�|���4�O�¡�����j�eµ(��¥F���6���O�`�
���Z~>��~@�¯�£�����¡�Z����~��F~9�O�6�¡�Z���4���e���,~²���j��¥O�`�K��¥Z�4�O~9�^�`�M�j¥Z�����¡�;~9���©���e���Z~>¸�¥Z~9¥Z~@¶�ÃO�£�^�����|��� ���Z��~9���Z�¡���
�º�\�O~¡«O�`�F�Ä�£�©¥,��~9���ª�`�O���¡�;�£½L�`�������¬���´�`�©�;�¡���W�¡�Z~&���j�`��~¡§

ÅeÆ�ÇDÈ>ÉOy¡ÊHw`Ë©Ì��\�O�`�e���W�F�`�Í�j�¡�������¡�º«Z¿´�|��¢¡�`�;½9~9���`¾º��¥Z���\�|�e~¡«��j�¡�������¡�2�`�M¸¡¥,~9¥Z~9���Z�4�Z~��º������¢��@§

Î Ï�Ð¬ÑMÒMÓeÔÖÕ0×©Ñ^Ø@ÓÄÐ

Ù¹ÚnÛ´Ü&Ý9ÞDÜ`ßZà9Ü`ÝjáVâ`Ú�ãHÛ´Ü`Ý9ÞDßDäDå�åjÜ`Ü`ÛæÝ9ßeç2Ü¬è,éOáêÝ�Ü¬ëDà9ß,Û6áVå�á�ìDíeá�ì´Ý�ÞDÜ¹âLßZìOÝ9à9ßnãîß�ï�è,éDÜ`éDÜLá�ìDíðå¯ñîåjÝ�Ü`Û·å^á�ì´íZÜ`ìDÜ`àLÚ�ã
Ú�ìKäXòWÜLã�Ü¡âLßZÛ´Û6éDìOáVâ`Ú�Ýjá�ßZìóå¯ñîåjÝ�Ü`Û·åôáêìJëKÚ�à9ÝjáVâLéOãVÚ�à¡õôö�ìXÝ9ÞDÜ ãVÚ�Ý9Ý�Ü`à¡÷OßZìDÜ4ß�ïºÝ9Ü`ì·Ü`ìKâLß,éDìFÝ9Ü`àLå>å�á�Ý9éKÚ�Ýjá�ßZìKå²ø>ÞDÜ`à9Ü
ù�úMû¡ü©ýHþLÿ��>þ����ºû��	��
���ºû�þ@ÿWý�
����������þ@ÿ��ºü��������ºû¡ü��Hû�
��ºü�
����ÿ���
���� ��ü"!#! þ9ý��ºû��	�$��ÿºþ&%'�ºû¡ü(��ÿºü���)�û ü�%���
������*�	�$+,�ºÿ-
�ü"!

.



ä,á��MÜ`à9Ü`ìFÝBéKåjÜ`à@åðÛ·Ú�ñ�ÞKÚ��ZÜÀä,á��MÜ`à9Ü`ìOÝ·ßZç��ªÜ¡âLÝjá��ZÜ¡å|õ ò�ñOëOá â`Ú\ã£ã�ñZ÷ Ü¡ÚZâ�Þ.éKåjÜ`àBøß,éOã ä ã�á��,ÜóÝ�ß�ßZëDÝjá�Û6á�	`Üóå¯ßZÛ´Ü
ëKÜ`à¯ïIßZà�Û·Ú�ìKâLÜ4Û´Ü¡ÚZå¯éDà9Ü¡å�à9ÜLãVÚ�Ý9Ü¡äBÝ9ß;ÞOá å²Ý9à@Ú�
Öâ�÷DåjéKâ�ÞÀÚZå�Û6á�ìOá�Û6á�	Lá�ìDíÀäOÜLã Ú�ñDå`÷OÛ·Ú��Oá�Û6á�	LáêìDíBÞOáVå&Ý9ÞDà9ß,éDíZÞDëDéDÝ
Ú�ìKäÁÛ6á�ìOá�Û6á�	Lá�ìDí çOã�ßîâ��Zá�ìDíÁëDà9ßZçKÚ�çOá�ã�á�Ýjá�Ü¡å`õ�ò&ÞDÜ�å�á�Ý9éKÚnÝjá�ßZì�ß�ï0íFÚnÛ´ÜóÚ�à�àjá�	`Ü¡åBø>ÞDÜ`ì Ý9ÞDÜ�ä,á��MÜ`à9Ü`ìFÝXéKå¯Ü`à@å
â`Ú�ìDìDßZÝ´âLßOßZà@ä,á�ìKÚ�Ý9ÜXÝ�ÞDÜLáêàBÚZâLÝjá�ßZìKå`÷�ÚnìKäÍÝ9ÞDÜXëDà9ßZçOã�Ü`Û â`Ú�ìDìDß,Ý0ç2ÜXà9Ü¡äOéKâLÜ¡ä.Ý�ßcÚ¼å�á�ìDí�ã�Ü¼âLßZìFÝ�à9ß�ã�ã�Ü`àðâ`Ú,åjÜZõ
ò&ÞOáVå Û·Ú�ñXÞKÚ�ëDë2Ü`ìóÜLá�Ý9ÞDÜ`à4ç2Ü¡â`Ú�éKåjÜ´Ý�ÞDÜ0âLßZìOÝ9à9ß�ãWá å4äOÜ¡âLÜ`ìOÝ9à@Ú\ã£á�	`Ü¡ä�äOéDÜ6Ý9ßBÝ9ÞDÜ6ìKÚ�Ý9éDà�Üeß�ï�Ý9ÞDÜ;ìDÜ`Ýjøß,à�°÷ ßZà
å�á�Û´ëOã�ñ�ç2Ü¡â`Ú�éKåjÜ·Ú�ìOñÀéKå¯Ü`à4Û·Ú�ñÀçKÜ Ý9Ü`Û´ëDÝ9Ü¡äJÝ9ßXç2Ü`ìDÜ��KÝeßZì¼Ý9ÞDÜ´Ü��DëKÜ`ìKå¯Ü´ß�ïÝ�ÞDÜ0ß,Ý9ÞDÜ`à@å çOñóâ�ÞDßFßFåªáêìDí¼Ú�ì
á�ìKä,á��ZáVäOéKÚ�ã�íZßOßDäBëKß�ã�áVâLñZõ

ò&ÞDÜ`à9Ü ÞKÚZå�çKÜ`Ü`ì¼åjßZÛ´Ü ø&ßZà�;á�ìÀÚ�ëDëOã�ñZá�ìDíBíFÚ�Û´Ü Ý9ÞDÜ`ßZà9ñ´Ý�ßðâLß,ìFÝ9à�ß�ãKß�ï�è,éDÜ`éDÜLá�ìDí·ìDÜ`Ýjø&ßZà�Då�Ú�ìKäBâLßZìOÝ9à9ß�ã2á�ì
Ý9ÜLã�Ü¡âLßZÛ´Û6éDìOáVâ`Ú�Ýjá�ßZìKå|õ��¬Û ßZìDí¬Ý�ÞDÜ¡åjÜ>Ú�à9Ü>åjÜ��ZÜ`à@Ú\ãîëKÚ�ë2Ü`à@å^Ý9ÞKÚ�Ý©âLßZìKå�áVäOÜ`à&åjÝ@Ú�ÝjáVâ�âLßZìFÝ�à9ß�ãDëDà9ßZçOã�Ü`Û·å©Ú�ìKä;Ý9ÞOéKå
éKåjÜ·å¯Ý@Ú�ÝjáVâ;íFÚ�Û´Ü¡å����¼Ú�à@â�ÞKÚ�ìKä�������âLßZìKåªá äOÜ`àLå4ßZëDÝjá�Û·Ú\ã©áêìDëDéDÝ6âLßZìOÝ9à9ß�ã©Ý9ßÀÚXè,éDÜ`éDÜLáêìDí�åjñDåjÝ9Ü`Û�� �¬å�áVÚ�ß¼Ú�ìKä
! Ú�	¡Únà"�$#���÷&% ßZéOã�á�íZÜ`àjáVå Ú�ìKä'�¼Ú�	`éDÛBäDÚ�à(� . ÷&)O÷&*���÷+�¼Ú�	`éDÛBÚZäDÚ�à¡÷,�¼ÚZåjßZìÀÚnìKä-% ßZéOã�áêí,Ü`àjáVå.� . . ��âLßZìKå�áVäOÜ`à Ý9ÞDÜ
ëDà9ßZçOã�Ü`Û ß�ïHßZëDÝjá�Û·Ú�ã0/Kß�ø âLß,ìFÝ9à�ß�ãFá�ì´Ú Û0éOã�ÝjáVâ�ãVÚZå9åôÝ9ÜLã�Ü¡âLßZÛ´Û6éDìOáVâ`Ú�Ýjá�ßZìKåôÜ`ì1�,á�à9ßZìDÛ´Ü`ìOÝ2�1�¼ÚZå¯ßZì0Ú�ìKä Ù áêàLÚ�à@ä
��3O÷ .24 ��âLß,ìKå�áVäOÜ`àeà9ßZéDÝ¯áêìDíXÛ ßîäOÜLãVå��65ZÞDÜ`ì,�ZÜ`à7� . )���åjÝ9éKä,á�Ü¡å;Ý9ÞDÜ6ëDà9ßZçOã�Ü`Û�ßnïßZëDÝjá�Û·Ú\ãåjÜ`à�,á âLÜBÚ�ã�ãêßDâ`Ú�Ýjá�ßZìÍÝ9ß
åjÜ��ZÜ`àLÚ�ãMéKåjÜ`à@å`õ984Ú\ã Ú\áôÚ�ìKä�:2Ü`Û´ÜLã;��<���âLßZìKåªá äOÜ`à4Ú6ëDà9ß,çOãêÜ`Û á�ìÀìDÜ`Ýjø&ßZà�Då�Ý9ÞKÚ�Ý&ñZá�ÜLãVä¼Ú´âLßOßZëKÜ`à@ÚnÝjá��ZÜeíFÚnÛ´ÜZõ

ò&ÞDÜ¼Û·Ú�á�ì Ú�á�Û�ß�ïeÝ9ÞOáVåBëKÚ�ë2Ü`àBáVåBÝ9ß å¯ÞDß\ø�ÞDß�ø»Û Ü`Ý9ÞDßîäDåBçKÚ,åjÜ¡äÁßZì=�óÚnà�Zß���íOÚ�Û´Ü¡å?>ªÚ�ãVåjß��FìDß�ø>ì�ÚZå
åjÝ9ßDâ�ÞKÚZåjÝjáVâ6íFÚnÛ´Ü¡å�@>Û·Ú�ñ¼çKÜXÚ�ëDëOã�á�Ü¡äÍÝ9ß'A BDCFEHGJILK�K�MNC&O2P�MFQ"IRCTSVUHW&UHW,IXCHYZCFW0O\[.MHP^]N_Zõ´ò&ø&ßXÝjñFë2Ü¡å4ß�ï
ëDà9ßZçOã�Ü`Û·åðÛ·Ú�ñ�à9Ü¡è,éOáêà�ÜÀíFÚ�Û Ü·Ý9ÞDÜ`ß,à9Ü`ÝjáVâ`Ú�ã¹åjßnãêéDÝ¯áêß,ì.Û´Ü`Ý9ÞDßDäDå`õ.ò&ÞDÜ7�Kà@åjÝ;áVå·âLß,ìFÝ9à�ß�ãéDìKäOÜ`àBø&ßZà@åjÝ6â`ÚZåjÜ
âLàjá�Ý9Ü`àjá�ßZìMõ`� ìOñ�éKåjÜ`à¡÷�å�Ú¡ñ¼éKåjÜ`à.�6÷^à9Ü`íFÚ�à@äDå;Ú�ã�ã>Ý9ÞDÜ·ß,Ý9ÞDÜ`à6éKåjÜ`à@å6ÚZå4ß,ìDÜÖåjéDë2Ü`àaºéKåjÜ`à¡õÍò&ÞDÜXÚ�á�Û�ßnïb� á å
Ý9ßBíZéKÚ�à@ÚnìFÝ9Ü`Ü;Ý9ÞDÜ6çKÜ¡åjÝ4ë2Ü`àjïºßZà9Û·Ú�ìKâLÜ6éDìKäOÜ`à;Ý9ÞDÜ6øß,à@åjÝ¬â`ÚZå¯Ü0ç2Ü`ÞKÚ��Zá�ßZà;ß�ï�Ý9ÞDÜ´åjéDëKÜ`à�aºéKåjÜ`à¡õ6ò&ÞOáVåc�Zá�ìKä¼ß�ï
ëDà9ßZçOã�Ü`Û·å Û·Ú�ñXçKÜ6åjß�ã��ZÜ¡ä éKå�á�ìDí-	`Ü`à9ßda�åjéDÛe�¼Ú�à�Zß��´íFÚnÛ´Ü¡å`õ&ò&ÞDÜ0åjÜ¡âLß,ìKäXÝjñFë2Üeß�ï�ëDà�ßZçOã�Ü`Û·å&áVå ø>ÞDÜ`ìJÝ9ÞDÜ
éKåjÜ`à@å^Ý�à9ñ4Ý9ßc�KìKä6åjÝ9à@ÚnÝ9Ü`í�á�Ü¡å^Ý9ÞKÚ�ÝWã�Ü¡ÚZäDå^Ý9ß"f ÚZåjÞ6Ü¡èZéOá�ã�á�çDàjá�éDÛÀõ�ö�ì´Ý9ÞKÚnÝ�â`ÚZå¯ÜÜ��,Ü`à9ñeéKåjÜ`à©ÞKÚ,å©åjßZÛ´Ü&åjÝ9à@Ú�Ý�Ü`íZñ
>�ø>ÞOáVâ�Þ�Û·Ú�ñXçKÜ Û´ßZà9Ü6ëDà9ß��KÝLÚ�çOã�Ü´Ý9ÞKÚ�ì¼Ý9ÞDÜ´ß,ìDÜ0ß,çDÝ@Ú�á�ìDÜ¡äJïºà9ßZÛ�Ý9ÞDÜ6ø&ßZà@åjÝ�a�â`ÚZåjÜ0âLà¯áêÝ�Ü`àjá�ßZìH@¹Ú�ìKäcìDßXéKåjÜ`à
â`Ú�ì¼ëDà9ß��KÝ çOñÀäOÜ��ZáVÚ�Ýjá�ìDíBïºà9ßZÛ�ÞOáVå4åjÝ9à@Ú�Ý�Ü`íZñ·éDìOá�ãVÚ�Ý9Ü`àLÚ�ã�ãêñZõ;ö�ì¼Ý9ÞOáVå ëKÚ�ë2Ü`à4ø&Ü4ïºßîâLéKå ßZì�Ú´ëDà�ßZçOã�Ü`Û�ß�ï�Ý9ÞDÜ
�Kà@åjÝg�Zá�ìKäHõ

h ÜeâLßZìKåªá äOÜ`à ßZìDÜ;éKåjÜ`à>ø>ÞDß·âLß,ìFÝ9à�ß�ãVå>äOñFìKÚnÛ6áVâ`Ú�ã�ãêñJÝ9ÞDÜc/Kß�ø ß�ï�Ú�à9àjá��,á�ìDí´ëKÚZâ��ZÜ`Ý@å�á�ìOÝ9ß·Ú�ìBá�ì0�KìOá�Ý9Ü6çDé0�MÜ`à¡õ
ò&ÞDÜBëDà9Ü¡åjÜ`ìKâLÜBß�ï>ßZÝ9ÞDÜ`à;éKåjÜ`à@åeÚ,å4ø&ÜLã�ã²ÚZå;âLßZìDíZà@åjÝ¯áêß,ì�ëDÞDÜ`ìDßZÛ Ü`ìKÚXáVåÄÛ´ßîäOÜLã�Ü¡äÍçOñ�Ú�ã�ãêß�ø&á�ìDí�Ý�ÞDÜ·åjÜ`à�,áVâLÜ
à@Ú�Ý�Ü·Ý9ß¼äOÜ`ëKÜ`ìKä ßZì.Ý9ÞDÜXåjÝ@Ú�Ý9ÜBß�ï¬Ý�ÞDÜÖåjñDåjÝ9Ü`ÛJ÷�Ú�ìKä Ý9ß�â9ÞKÚ�ìDí,Ü´á�ì.Ýjá�Û´ÜBá�ìsÚJø>Ú¡ñ Ý9ÞKÚ�Ý4áVå6éDì,�OìDß�ø>ì.Ý9ß
Ý9ÞDÜ6âLßZìFÝ�à9ß�ã�ã�Ü`à¡õò²ÞDÜ4íZßFÚ�ã�ßnï�Ý9ÞDÜeâLß,ìFÝ9à�ß�ã�ãêÜ`à áVå>Ý�ß·äOÜ¡å�á�íZìóÚnìÀÜ�
Öâ�á�Ü`ìOÝ¬ë2ß�ã�á âLñJø>ÞOáVâ9ÞJíZéKÚ�à@ÚnìFÝ9Ü`Ü¡å²Ý9ÞDÜeç2Ü¡åjÝ
ëKÜ`à¯ïIßZà�Û·Ú�ìKâLÜBéDìKäOÜ`à0Ý�ÞDÜ·ø&ßZà@å¯Ýeâ`ÚZåjÜXåjÜ`à�,á âLÜXâLßZìKä,á�Ýjá�ßZìKå`õ¼ò&ÞDÜXâLßFåjÝÄá å6âLßZÛ ëKßFåjÜ¡ä ß�ï¬ÚJÞDß�ãVä,á�ìDí�âLßFåjÝ¡÷^Ú

)



âLßFåjÝôïIß,à©à9Ü �ªÜ¡âLÝ¯áêìDí´âLéKåjÝ�ßZÛ´Ü`à@å�Ú�ìKä´ÚeâLßOåjÝ�Ý9ÞKÚnÝäOÜ`ëKÜ`ìKäDå�ßZìBÝ9ÞDÜ¬è,éKÚ�ã�á�Ýjñ´ß�ï°Ý�ÞDÜ¹åjÜ`à��ZáVâLÜZõ�� �\Ú\ãêéDÜ á�Ý9Ü`àLÚ�Ýjá�ßZì
Ú�ã�íZßZà¯áêÝ�ÞDÛ�áVå4éKåjÜ¡äcÝ9ßÀåjß�ã��ZÜ6Ý9ÞOáVå4ëDà�ßZçOã�Ü`Û�á�ì�Ý�ÞDÜeïºà@Ú�Û Ü`øß,à�Xß�ï¬åjÝ9ßDâ9ÞKÚ,åjÝjáVâ 	`Ü`à9ßda�åjéDÛ íFÚ�Û´ÜZõ h Ü·åjÞDß�ø
Ý9ÞKÚ�Ý Ý9ÞDÜ`à9Ü6Ü��OáVåjÝ@å4Ú�ìJßZëDÝjá�Û·Ú�ãåjÝLÚ�Ýjá�ßZìKÚ�à9ñBëKßnã£áVâLñ >jåjéKâ9Þ¼Ý9ÞKÚnÝ¬Ý9ÞDÜ6äOÜ¡â�áVå�á�ßZìKå6äOÜ`ëKÜ`ìKä¼ßZìOã�ñJßZì¼Ý9ÞDÜ´ÚZâLÝ9éKÚ�ã
ìOéDÛ0ç2Ü`à>ß�ï�âLéKåjÝ9ßZÛ Ü`à@å�á�ìXÝ9ÞDÜeè,éDÜ`éDÜ�@\�Dá�Ý&áVå ß�ï�Ú6Ý�ÞDà9Ü¡åjÞDß�ãVäXÝjñOëKÜZ÷DÚ�ìKäÖáêÝ éKåjÜ¡å&à@Ú�ìKäOß,Û6á�	¡Ú�Ýjá�ßZìXá�ìÀÚ�Ý Û´ßFåjÝ
ßZìDÜeåjÝLÚ�Ý9ÜZõ

ò&ÞDÜ6åjÝ9à9éKâLÝ9éDà�Üeß�ï©Ý9ÞDÜeëKÚnëKÜ`à áVå¬Ú,å�ïIßnã£ã�ß�ø¬å���á�ì 5ZÜ¡âLÝjá�ßZìJ)´ø&ÜeäOÜ¡å9âLàjá�ç2Ü´Ý9ÞDÜeÛ ßîäOÜLã�õ¬ò²ÞDÜ`ìÀçKÚZå�áVâ;Ý9ßOß�ãVå&ïºßZà
åjß�ã��,á�ìDí·Ý9ÞDÜ4ëDà�ßZçOã�Ü`Û Ú�à�ÜeäOÜ¡å9âLàjá�çKÜ¡ä á�ìJ5ZÜ¡âLÝjá�ßZì`*D÷KÚ�ìKäBÝ�ÞDÜeßZëDÝjá�Û·Ú\ã�ë2ß�ã�áVâLñXáVå¬äOÜ`à¯á��,Ü¡äBá�ìJ5ZÜ¡âLÝjá�ßZì�#Kõ

� ������� ÓeÔ	��


��ßZìKåªá äOÜ`à�Ü¡äXáVå4ÚBä,áVå9âLà9Ü`Ý9Ü�aºÝjá�Û´ÜBå�á�ìDí�ã�Ü�a�åjÜ`à�ZÜ`àeè,éDÜ`éDÜ´ø&á�Ý9Þ¼Ú�ìXá�ì0�KìOá�Ý9ÜBçDé0��Ü`à�õ h Ü6ÚZå9åjéDÛ´Ü;Ý9ÞKÚ�Ý4Ú�Ý Û´ßFåjÝ
ßZìDÜÀâLéKåjÝ�ßZÛ´Ü`à´Û·Ú�ñ��ªßnáêì.Ý�ÞDÜóåjñDåjÝ9Ü`Û á�ì Ú¼Ý¯áêÛ Üóå�ã�ßZÝ¡õÁò&ÞOáVå·Ú�à�àjá��\Ú�ã(>ºá�ï0Ú�ìOñ&@ áVåBÚZå9åjéDÛ´Ü¡äÍÝ�ß�ßîâ`âLéDàXÚ�Ý
Ý9ÞDÜXç2Ü`í�á�ìDìOáêìDíÁß�ï4Ý9ÞDÜXÝjá�Û´Üóåªãêß,Ý->ªåjñOìKâ9ÞDà�ßZìOá�	`Ü¡äsÚ�à9à¯á���Ú�ãVå�@@õ �>Ý6Ý9ÞDÜÀç2Ü`í�á�ìDìOá�ìDí.ß�ï¹Ü¡Ú,â9Þ.Ýjá�Û´Ü¼å�ã�ßZÝ¡÷�Ý9ÞDÜ
/Kß�ø âLßZìOÝ9à9ßnã�Û´Ü¡â9ÞKÚnìOá å¯ÛÀ÷©â`Ú�ã�ãêÜ¡ä ëOãVÚ�ñZÜ`à )D÷�â�ÞDßFßOåjÜ¡å á�ìÍÝ9ÞDÜ·åjÜ`Ý� �����������������F÷ 4�� ��� � ��� � . ÷WÝ9ÞDÜ
ëDà9ßZçKÚnçOá£ã�á�ÝjñXß�ï�ÞKÚ��,áêìDí6ßZìDÜeÚnà9àjá��\Ú�ãHá�ìXÝ9ÞOáVå&Ýjá�Û´Üeåªãêß,Ý¡õ�ò&ÞDÜ`à9ÜLïºßZà9ÜZ÷,á�ï�ÚZâLÝ¯áêß,ì��! WáVåâ�ÞDßFåjÜ`ìÀÚnÝÝ¯áêÛ Ü#"�Ý9ÞDÜ`ìXÚ
âLéKåjÝ9ß,Û´Ü`à>ø&á�ã�ã�Ü`ìOÝ9Ü`à>Ý�ÞDÜeåjñîå¯Ý9Ü`Û�á�ì �$"��%"'& . @�ø&á�Ý9ÞXÝ9ÞDÜ4ëDà�ßZçKÚ�çOá�ã�áêÝjñ��! j÷)(*� . �\)Dõ

�>Ý Ý9ÞDÜeÜ`ìKäcß�ï�Ü¡ÚZâ�Þóå�ã�ßZÝ¡÷HÚBåjéKâ`âLÜ¡å9å�ïºéOãåjÜ`à�,áVâLÜ´ß�ïÚBâLéKåjÝ9ßZÛ´Ü`à ßDâ`âLéDà@å`÷2á�ï�Ý9ÞDÜ´èZéDÜ`éDÜ;áVå ìDßZÝ Ü`Û´ëDÝjñZ÷Hø&á�Ý9Þ
ëDà9ßZçKÚnçOá£ã�á�Ýjñ,+.-�/0�1��+2�3�4+2���F÷�ø>ÞDÜ`à9Ü5+2�.67+2��õ6>�öºïHÝ9ÞDÜ>åjÜ`à�,áVâLÜ>ï�Ú�á�ãVå©Ý9ÞDÜ>âLéKåjÝ9ß,Û´Ü`à©à9Ü`Û·Ú�á�ìKå�áêì Ý9ÞDÜ¬è,éDÜ`éDÜ�@@õ
ò&ÞDÜ ��Ú�ã�éDÜ·ßnï8+�÷Hø>ÞOáVâ�Þ�Û·Ú�ñJà9Ü`ëDà9Ü¡åjÜ`ìOÝeÝ9ÞDÜ´è,éKÚ�ã�á�Ýªñ ß�ï²åjÜ`à��ZáVâLÜZ÷^Û·Ú�ñóâ�ÞKÚ�ìDíZÜ;á�ì�Ü¡Ú,â9Þ�Ý¯áêÛ Ü·å�ã�ßZÝ¡÷^Ú�ìKä á å
ìDßZÝ �OìDß�ø>ìXÝ9ß´ëOãVÚ�ñZÜ`à()Dõ�ò&ÞDÜ;ßZç,�jÜ¡âLÝjá��ZÜ4ß�ï�ëOãVÚ�ñZÜ`à�)D÷ Ý9ß´çKÜ6äOÜ¡å9âLàjá�çKÜ¡äJç2ÜLãêß�øe÷ áVå>Ý�ß.�KìKäÀÚ6ç2Ü¡åjÝ4åjÝ9à@Ú�Ý�Ü`íZñ
éDìKäOÜ`à Ý9ÞDÜ4ø&ßZà@åjÝ>â`ÚZåjÜeå¯Ü`à�ZáVâLÜ6âLßZìKä,á�Ýjá�ßZìKå`õ h Ü4Û´ßDäOÜLã�Ý9ÞDÜ0å¯ñîåjÝ�Ü`Û Ú,å>Ú.	`Ü`à9ßda�å¯éDÛ �¼Ú�à�Zß��6íFÚ�Û´ÜZ÷ ø>ÞDÜ`à9Ü
ëOãVÚ�ñZÜ`à . âLßZìOÝ9à9ßnã å²Ý9ÞDÜeåjÜ`à�,áVâLÜ0è,éKÚ�ã�áêÝjñZõ

�4âLÝjá�ßZìKå#�XÚ�ìKä�+eÚ�à�Ü0ÚZå9å¯éDÛ´Ü¡äJÝ9ß·ç2Ü6Ý@Ú��ZÜ`ì áêìKäOÜ`ë2Ü`ìKäOÜ`ìFÝ¯ãêñZ÷ôçKÚZåjÜ¡äXß,ìóÝ�ÞDÜ4á�ìOïIß,à9Û·Ú�Ýjá�ßZì¼ßZìJÝ9ÞDÜ´âLéDà9à9Ü`ìOÝ
åjÝ@ÚnÝ9Ü¹Ú,å&ø&ÜLã£ã©ÚZå&Ý9ÞDÜ á�ìOïºßZà9Û·Ú�Ý¯áêß,ìÀß�ï�Ú�ã�ã�ëKÚZåjÝ>åjÝLÚ�Ý9Ü¡å>Ú�ìKäXÚ,âLÝjá�ßZìKå&ß�ï©çKßZÝ�ÞXëOã Ú�ñZÜ`àLå`õ

h Ü>ÚZå9å¯éDÛ´Ü�Ý9ÞKÚnÝ�Ú âLéKåjÝ9ßZÛ Ü`à©Ý9ÞKÚ�ÝMÜ`ìOÝ9Ü`à@å©Ú�ì;Ü`Û´ëDÝjñ0åjñDåjÝ9Ü`Û�Û·Ú�ñ ã�Ü¡Ú��ZÜ&Ý9ÞDÜåjñDåjÝ9Ü`Û >�ø&á�Ý9Þ6Ý9ÞDÜ&ëDà9ß,çKÚ�çOá�ã£á�Ýjñ
+�@�Ú�Ý>Ý9ÞDÜ4Ü`ìKä ß�ï©Ý9ÞOáVå>å9Ú�Û´Ü4Ý¯áêÛ Ü0å�ã�ßZÝ¡õ

! Ü`Ý.9	:©äOÜ`ìDßZÝ9ÜeÝ�ÞDÜ4ìFéDÛ6çKÜ`à ß�ï�âLéKåjÝ9ßZÛ Ü`à@å�á�ìÀÝ9ÞDÜeå¯ñîåjÝ�Ü`Û»Ú�Ý>Ýjá�Û´Ü;"@÷<"=-Jö fe÷2Ú�ìKä�>�:�Ú�ìKä�?�:�äOÜ`ìDßZÝ9Ü;Ý9ÞDÜ
ÚZâLÝjá�ßZìKå²ß�ï�ëOãVÚ�ñZÜ`à@å )6Ú�ìKä . à9Ü¡åjë2Ü¡âLÝjá��ZÜLã�ñZõ>ò&ÞDÜ4åjÝ@Ú�Ý9Ü4åjëKÚZâLÜ áVå>äOÜ`ìDß,Ý9Ü¡äBçFñA@B�C� 4 � . ��DEDFDG�Zõ ! Ü`Ý5H >JI @©ç2Ü

*



Ý9ÞDÜeåjÜ`Ý ß�ï�ëDà�ßZçKÚ�çOá�ã�áêÝjñXÛ´Ü¡Ú,åjéDà9Ü¡å ßZìÀÚ´åjÜ`Ý IBõ

ò&ÞDÜ4Ý9àLÚ�ìKå�á�Ýjá�ßZìXãVÚ�ø � áVå��
� >������N�4� �4+�@ �G�

�					
 					�
���+ � á�ï��6 . ÷��	����� . �
��+ & �� � +�� á�ï��6 . ÷��	��� �
� � +3� á�ï��6 . ÷��	����& . �
. � � � +3� á�ï� ��� � 4 �
� � +3� á�ï�A� 4 ÷��	� . �

>ºïºßZà>Ú�ìOñ·ìOéDÛ6çKÜ`à�� -J� 4 � . ��÷ ��.�G� . ���0@@õ
h ÜeäOÜ��KìDÜ´Ú�ìBá�Û´Û´Ü¡ä,áVÚ�Ý�ÜeëKÚ�ñZß��

� >�� ��+ �4��@ �G����>��H@ &��5�;&�� + � > )<D . @

ïºßZà>Ú�ã�ã��A-�@¼÷<� -��Ú�ìKä,+ -�/Bõ�� >�� ��+ �4��@HáVå&Ý9ÞDÜeâLßFåjÝ&Ý9ÞKÚnÝëOãVÚ�ñZÜ`à )6ëKÚ�ñDå�Ý�ß0ëOãVÚ�ñZÜ`à . ø>ÞDÜ`ìXÝ�ÞDÜeåjÝ@Ú�Ý9Ü
áVå��M÷2Ú�ìKäBÝ9ÞDÜeÚZâLÝjá�ßZìKå²ß�ï�Ý�ÞDÜ4ëOã Ú�ñZÜ`àLå>Ú�à9Ü#+4Ú�ìKäA�2õ ��íZÜ`ìDÜ`à@Ú�ã�á�	`Ü¡å4Ú6âLßFåjÝ&ïºà9Ü¡è,éDÜ`ìFÝ¯ãêñBÜ`ìKâLßZéDìOÝ9Ü`à9Ü¡äÖáêìJÝ9ÞDÜ
ã�á�Ý9Ü`à@Ú�Ý9éDà�Ü¬ßZì /Kß\ø�âLßZìOÝ9à9ß�ãKÛ´ßDäOÜLãVå`õ�ö�ì�> )Dõ . @!��>�� @MáVå&Ú�ìFñ6à9Ü¡Ú\ã�aX��Ú�ã�éDÜ¡ä�"$#%"'&%(*),+�(.-0/213"546).#7"$8,(:9eïºéDìKâLÝjá�ßZìBßZì
ö f ÚnìKä;�ÖÚnìKä��eÚ�à�Ü²Únà9çOá�Ý9à@Ú�à9ñ6à9Ü¡Ú\ã°âLßZìKåjÝ@Ú�ìOÝ@å`õ h Ü¬åjÞKÚ\ã£ãMÚZå9åjéDÛ Ü>Ý9ÞKÚ�Ý<�©áVå�ìDßZìDìDÜ`íFÚnÝjá��ZÜ(>ºá�õ ÜZõ�÷ná�ï=��> 4 @ 6 4 @

Ú�ìKä á�Ý&áVå&éDëDë2Ü`à>çKßZéDìKäOÜ¡ä çFñXåjßZÛ Ü¬ë2ß�ã�ñFìDßZÛ Üd�$� � 4 Ú�ìKä>�	6 4 õ?��>�� @�â`Ú�ì·ç2Ü4á�ìOÝ9Ü`à9ëDà9Ü`Ý9Ü¡äXÚ,åÚðÞDß�ãVä,áêìDí
âLßFåjÝ&ë2Ü`à>éDìOá�Ý>Ýjá�Û´ÜZ÷�� �´ÚZå&Ú;à9Ü`ø>Ú�à@ä à9ÜLãVÚ�Ý9Ü¡äBÝ�ß0Ý�ÞDÜ¹ÚZâ`âLÜ`ëDÝLÚ�ìKâLÜ4ß�ï^áêìKâLß,Û6á�ìDí·âLéKåjÝ9ßZÛ Ü`à¡÷DÚ�ìKä@�6ÚZå&Ú0âLßOåjÝ
ëKÜ`à4è,éKÚ�ã�áêÝjñBß�ï�åjÜ`à�,á âLÜZõ ! Ü`Ý�AJç2Ü4Ý9ÞDÜeë2ß�ã�á âLñJß�ï�ëOãVÚ�ñZÜ`à . ÚnìKäCB çKÜeÝ�ÞDÜ4ëKß�ã�áVâLñÀß�ï^ëOã Ú�ñZÜ`à()Dõ
! Ü`Ý�� çKÜc�,�DÜ¡äXìOéDÛ0ç2Ü`à>á�ì�� 4 � . @@õ % Ü��KìDÜ

D'E >��'�.A'�.B�@ �G��F6GIH J;K!LM
:ON'P � : � >J9	: �4?�:%�4>�: @!� 9�P=���RQ � > )<D�)+@

% Ü��KìDÜeÝ�ÞDÜ ïIß�ã�ã�ß�ø&á�ìDí·ëDà�ßZçOã�Ü`Û >�S E @\�?TWáêìKäUA �*B6Ý9ÞKÚ�Ý¬Ú,â9ÞOá�Ü��ZÜ
D'E >��H@9�G� åjéDëGIV%W á�ìOïJXV%Y D'E >��'�.A �*B,@�� Z[� -�@�D > )<D�*+@

h Ü �OìDß\øÍïºà9ßZÛ h Ü¡å9åjÜLãVå � . *2�DÝ�ÞKÚ�Ý©Ý9ÞDÜ`à9Ü&Ü��Oá å¯Ý@å�Ú ëKÚ�á�à©ß�ïMåjÝ@Ú�Ý¯áêß,ìKÚ�à9ñeë2ß�ã�áVâ�áêÜ¡åg>�A 7 �.B 7 @MÝ9ÞKÚ�Ý�Ú,â9ÞOá�Ü��ZÜ¡åb> )Dõ�*0@L÷
Ú�ìKä

åjéDëGIV%W á�ìOïJXV%Y D'E >�� �*A �.B�@ ��á�ìOïJ:V0Y åjéDëGIV%W D'E >��'�.A'�.B�@ � D'E >��'�.A 7 �.B 7 @4D
D'E >�� @©áVå>â`Ú�ã�ã�Ü¡äÀÝ�ÞDÜ\�^a�ä,áVå9âLß,éDìFÝ9Ü¡ä]8,-%^`_R(�ß�ï�Ý�ÞDÜ4íFÚ�Û´ÜZ÷DÚ�ìKäBÝ9ÞDÜ4ë2ß�ã�áVâ�áêÜ¡å >�A 7 �.B 7 @ôÚnà9Üeâ`Ú�ã�ã�Ü¡äXÝ9ÞDÜ4ßZëDÝ¯áêÛBÚ�ã
ëKßnã£áVâ�á�Ü¡å`õ�TDßZà´ÚXëKÚ\áêà6ß�ï4åjÝ@Ú�Ýjá�ßZìKÚnà9ñ¼ëKß�ã�áVâ�á�Ü¡å->�A'�.B�@&ã�Ü`ÝaAcb � �dA�b0> . @4�.Acb�> )0@%��- H > / @@÷^ø>ÞDÜ`à9Ü@A�b0> ( @&á å

#



Ý9ÞDÜ6ëDà9ßZçKÚnçOá£ã�á�Ýjñ�ß�ïâ�ÞDßFßOå�á�ìDí +� �^Ú�ìKä�B,b � �dB b0> . @4�*B b�> )0@%�,- H > �@@÷Kø ÞDÜ`à9Ü�B,b0> ( @�áVåÄÝ9ÞDÜ6ëDà9ßZçKÚ�çOá�ã�á�Ýªñ¼ß�ï
â�ÞDßFßFåªáêìDíA�  ª÷Oø>ÞDÜ`ì >�A �*B,@�Ú�à9Ü éKåjÜ¡äJÚ�Ý¬åjÝ@ÚnÝ9Ü �Wõ
ö�Ý>â`Ú�ìXç2Ü¹å¯ÞDß\ø ì·Ý9ÞKÚnÝÝ�ÞDÜ¬ëDà9ß,çOãêÜ`Û S E ç2Ü¡âLßZÛ´Ü¡å&Ý�àjá��ZáVÚ�ãMø>ÞDÜ`ì@��6 4 õ©ö�ìBÝ9ÞKÚ�Ý>â`ÚZå¯ÜZ÷FÝ�ÞDÜ¬ßZëDÝ¯áêÛBÚ�ã�ÚZâLÝjá�ßZì
ß�ïMëOãVÚ�ñZÜ`à;) áVå&Ú�ã�ø>Ú¡ñDå^Ý9ß6â9ÞDßOßFåjÜ5����õ 5�á�Û6á�ã Únàjã�ñZ÷Oá�ï=� � 4 Ý9ÞDÜ`ì á�Ý©áVå�ßZëDÝjá�Û·Ú�ãDïºßZà©ëOãVÚ�ñZÜ`à . Ú�ã�ø²Ú�ñDå©Ý9ßeâ�ÞDßOßFåjÜ
+2��õ

� �sÒ ��
`Ø�� ØLÐ��>Ò��
	 ���WÕ	
9Ñ�

! Ü`Ý�� ç2Ü¬Ý9ÞDÜ4åjÜ`Ý�ß�ï�Ú�ã�ã°à9Ü¡Ú�ã�aX��Ú�ã�éDÜ¡ä ïIéDìKâLÝjá�ßZìKå²ßZì,@�Ý9ÞKÚnÝ�Ú�à9Ü>ë2ß�ã�ñFìDßZÛðá Ú\ã£ã�ñXç2ßZéDìKäOÜ¡äHõ ! Ü`Ý�Ý9ÞDÜ ßZëKÜ`àLÚ�Ý9ßZà
� ��@�� � . �\)������ . �\) ��������ö ��çKÜeäOÜ��KìDÜ¡ä¼ÚZå

� >�� �4( �������N@ ��F ���N>J9 :�� �d� 9 : ��� �4?�:*� (%��> :*���0�

ø&Ü4íZÜ`Ý2�

� > 4 �4( ������� @ �G� > . � �! �+� @"�N> 4 @ & �! �+� #�N> . @\� > *Dõ . @

� >��'�4( ������� @ �G� ��$ 2+� #�N>�� � . @ & > �! +� & ��$ � +� X@%�N>�� @ & �$ �+� #�N>�� & . @\� � 6 . D > *Dõ�)+@

% Ü��KìDÜeÝ�ÞDÜ4ßZëKÜ`à@ÚnÝ9ßZà�& �!@�� � . �\)���� � . �\)������'��ö � ÚZå

&9>��'�4( ������� @ �G���.>��'�4+  �4�  @ &�� � >��'�4(%�(�����N@
Ú�ìKä ã�Ü`Ý)&9>��'�*�N@�äOÜ`ìDßZÝ�ÜeÝ9ÞDÜ4Û·ÚnÝ9àjá��Öø ÞDßFåjÜ4Ü`ìOÝ9àjá�Ü¡å¬Únà9Ü+&9>��'�4( ���!�,� @Lõ
TDß,à¬Ú�ìOñ6ïIéDìKâLÝ¯áêß,ì.- �!/��/0��ö �4÷�1 -�H > �@�Ú�ìKä�2 -�H > / @äOÜ��KìDÜ

23-41��G�
�M
 N � �M

 N � 2  1  -?> +  �4�  @
ò&ÞDÜ ��Ú�ã�éDÜ4ß�ï°Ý�ÞDÜ�5LÛ·Ú�Ý�àjá��ðíOÚ�Û´Ü6-87¹áVåäOÜ��KìDÜ¡äBÚZå B��:9 >%-?@ �G�Íá�ìOï<; V>=@?BADC åjéDëFE V$=�?HGIC 23-41óÚnìKä6áVå��OìDß�ø>ì
Ý9ß·å�Ú�ÝjáVå�ïºñ B��:9 >%-?@ ��åjéDëJE V$=�?KGLC áêìOï�; V>=@?BADC 23-41�õ
! Ü`Ý6M E �$�'�N� ç2ÜeÝ9ÞDÜ"%PO ßZëKÜ`àLÚ�Ý9ßZà>ÚZå9å¯ßîâ�áVÚ�Ý9Ü¡ä ø&á�Ý9Þ�S E �

M E �N>�� @9�G��B��Q9R&6>�� �,� @�� > *<D�*+@

<



ïºßZà��A-Xö feõ
h ÜeåjÞKÚ\ã£ã©éKåjÜ4Ý9ÞDÜ ïºß�ã�ã�ß�ø&á�ìDí·Ý9ßOß�ãVå�ïºßZà¬åjßnã��,á�ìDíCS E �
� P�M��VMF_2I O2I M C������
	 1�� D E /X-� 1 /��<(X/ D'E >��H@ � M E.D'E >�� @ > *<D$#�@

	 1O1����!(�H>�AK7 �.BO7�@�� (���5(�/� -� 13#%"$-%+���� #%^`13),13(X/�#�� �[^`-��I(,+�!;-%"'&#" +�(:/$��(.)% 1O8 (,^&����5-�?-7)��513(,8 (���5(�/X_���-%"$&'��R(13"�� 13"(��5(');-� +*1 9 4%-�);(�M E2D'E 13"*	,+.-0/%�1-32��5(,"?>�A 7 �*B 7 @\-%+�(;#��4 1�);-%^��X#%+ S E -
	 1O1315�76!#%+\(,8 (,+�� ��-��

ã£á�Û8:9 L M;8E � � D'E � > *<D�<+@

� P�MHM=<��eò&ÞDÜ Ý9ÞDÜ`ßZà9Ü`Û ïIß�ã�ã�ß�ø¬åôïIà�ßZÛ h Ü¡å9åjÜLãVå � . *��X@@õ h ÜeåjÞDß�ø�çKÜLã�ß�ø Ý9ÞKÚnÝÝ�ÞDÜeâLßZìFÝ�à@ÚZâLÝjá�ßZìXÚZå9åjéDÛ ëDÝjá�ßZìKå
Ý9ÞDÜ`à9Ü´Ú�à�Ü4á�ìKäOÜ`Ü¡ä�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡äHõ h Ü0ç2Ü`í�á�ì¼çFñJÜ¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞOá�ìDí'�4å9åjéDÛ´ëDÝ¯áêß,ì ) õ . ÷Dø>ÞOáVâ�Þ�å9Ú�ñDå&Ý9ÞKÚ�Ý Ý9ÞDÜ`à9Ü6Ü��Oá å¯Ý@å
åjßZÛ ÜeçKß,éDìKä,áêìDí ïIéDìKâLÝ¯áêß,ì?>A@ � >�� @CB 4 éDìKäOÜ`à4ø>ÞOáVâ9Þ�� � >�� ��(%�(���D>E@ � @ôá å4ÚBâLßZìOÝ9à@ÚZâLÝ¯áêß,ìXïºßZà¬Ú�ã�ã� ��(%�(�°÷ná�õ ÜZõ
Ý9ÞDÜ`à9Ü4Ü��OáVåjÝ@å åjßZÛ´Ü 1�÷ 47F 1 F . åjéKâ9ÞXÝ�ÞKÚ�Ý

�$� � >��'�4( �����G> @ � @X� � 1H> @ � >��H@4� Z[�'�4(%�(� > *<DJI+@
TWá�� å¯ßZÛ´Ü � -���4+�-�/Bõ9% Ü��KìDÜ�K ��� . ���L@ � Ú�ìKä ã�Ü`Ý

M �G� � @ � � ��+ � �� � + &ON > ��+ & �� �+<��� @ � @ � �`#�� � + ���+
)!� � + D

ò&ÞOáVå â9ÞDß�áVâLÜ;ß�ï M âLßZà�à9Ü¡åjëKß,ìKäDå&Ý9ß·Ú´å¯ß�ã�éDÝjá�ßZìXß�ï?� � >�� �4( ����� M b @ � M b ÷OßZà Ü¡èZéOá��\Ú\ãêÜ`ìOÝjã�ñZ÷
� � + M � & > ��+ & �� �+<��� @ � @ M & � � +�� 4 D > *<D&P @

h Ü4ÞKÚ��ZÜ�K3B 4 Ú�ìKäBÞDÜ`ìKâLÜ M B . õ^ö�ìKäOÜ`Ü¡äH÷

M � K.& ���+ & � � + &QN > ���+ � � � +�@ � &*K � & )�K0> � � + & ���+�@
) � � + 6 )1K.& ���+ & � � + &�� ���+ � � � +d�

)!� � + B . > *<D��+@

��ÞDßOßFåjÜ6åjßZÛ´Ü4Û6éDÛ6çKÜ`àP1OB 4 åjéKâ�Þ¼Ý9ÞKÚ�Ý .7F 1 M ÷HÚ�ìKäÀäOÜ��KìDÜ6Ý9ÞDÜÄïIéDìKâLÝ¯áêß,ì?>V>�� @;�G�Z>%1 M @ @ b õ&ö�Ý>ïºß�ã�ã�ß�ø¬å
ïºà9ßZÛ > *Dõ&P @�Ý�ÞKÚ�Ý;>V>��H@�å9ÚnÝjáVå �KÜ¡å>Ý�ÞDÜ ïIß�ã�ã�ß�ø&á�ìDí&�

� � >��'�4( �����G> @ � @�>��H@!� 1�> @ � >�� @ �
I



�	
 	��� � � +�>%1 M @ � & > ��+ & �� � +<��� @ � @>%1 M @ & � � +����0>%1 M @ b @ � F 4 � � B 4

�
� � +�>%1 M @ � & > . � � � +<��� @ � @>%1 M @��5�0>%1 M @ @ � � �

� � +�>%1 M @ � & > ��+ & �� � + � � @ � @>%1 M @ & � � +����0>%1 M @ @ � F 4 � � � 4

ø>ÞOáVâ�Þ�Ü¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞDÜ¡å �4å9åjéDÛ´ëDÝjá�ßZì�)Dõ . á�ì h Ü¡å9å¯ÜLã å7� . *2��õ f Ü��îÝ;ø&Üðå¯ÞDß\ø Ý�ÞKÚ�Ý(�¹å�åjéDÛ´ëDÝjá�ßZì ) õ�)BÞDß�ãVäDå4Ý9ßOßKõ
ò&ÞDÜXÚZå9åjéDÛ ëDÝjá�ßZì å¯Ý@Ú�Ý9Ü¡åÄÝ9ÞKÚ�ÝeÝ�ÞDÜÖâLßFå¯Ý4ïºéDìKâLÝjá�ßZìÍáVå(�KìOá�Ý9ÜXéDìKäOÜ`à Ý9ÞDÜ´ìDßZà9Û á�ìKäOéKâLÜ¡ä.çOñ¼Ý9ÞDÜBçKßZéDìKä,á�ìDí
ïºéDìKâLÝjá�ßZì(>©õ9�JßZà9Ü4ëDà�Ü¡â�á å¯ÜLãêñZ÷Hø&Ü4ìDÜ`Ü¡ä Ý9ß´åjÞDß�ø Ý9ÞKÚ�Ý

åjéDëb H � H � � � �.>��'�4+ �4��@2� >V>��H@ � F	�
ò&ÞDÜ6ãVÚ�Ý�Ý9Ü`à4á�ìKäOÜ`Ü¡ä ïºß�ã�ãêß�ø¬åÄïºà9ßZÛ�Ý9ÞDÜðï±ÚZâLÝ;Ý9ÞKÚ�Ý ��>�� @>áVå4ë2ß�ã�á�ìDßZÛ6áVÚ�ã�ã�ñ.çKßZéDìKäOÜ¡äÍø>ÞDÜ`à�Ü¡ÚZå�> @ � >�� @>íZà9ß�ø¬å
Ü��DëKßZìDÜ`ìOÝjáVÚ�ã�ã�ñ¼ï±Ú,åjÝ.>ªå�á�ìKâLÜ81 M B . @@õ6ò&ÞOáVå Ü¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞDÜ¡å �4å9åjéDÛ´ëDÝjá�ßZì�)Dõ�)Dõeò²ÞDÜ·ò&ÞDÜ`ßZà9Ü`Û �KìKÚ\ã£ã�ñ¼ïºß�ã�ã�ß�ø¬å
ïºà9ßZÛæïIà�ßZÛ h Ü¡å9å¯ÜLã å � . *���ò²ÞDÜ`ßZà9Ü`Û *Dõ . ÚnìKä�5ZÜ¡âLÝjá�ßZì'#´Ý�ÞDÜ`à9ÜZõ


 ��������ðÑ�Ø�� �.
���Ó#
`Ø@× �

O©à�ßZëKßFåªáêÝ¯áêß,ì *Dõ . áVå&Ý9ÞDÜ4ÛBÚ�á�ìÀÝ9ßOß�ãMÝ9ß6Ü¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞ¼Ý9ÞDÜeåjÝ�à9éKâLÝ9éDà9Ü4ß�ï^Ý9ÞDÜeßZëDÝ¯áêÛBÚ�ãMëKß�ã�áVâLñZ÷Hí�á��ZÜ`ìBá�ìóò&ÞDÜ`ß,à9Ü`Û
#Kõ�)Bç2ÜLã�ß\ø;õ´ö�ÝÄáVå4éKåjÜ¡äcá�ì�Ý9ÞDÜ6ïºß�ã�ã�ß\ø²áêìDí¼ø>Ú�ñZõ h Ü.�Kà@å¯Ý4íZéDÜ¡å9å4Ý�ÞDÜ·åjÝ9à9éKâLÝ�éDà9Ü6ß�ï¬Ú�ì�ßZëDÝjá�Û·Ú\ãåjÝ@Ú�Ýjá�ßZìKÚnà9ñ
ëKßnã£áVâLñZõ h Ü�Ý�ÞDÜ`ìeáVäOÜ`ìOÝjá�ïIñ´åjé0
Xâ�áêÜ`ìOÝâLß,ìKä,áêÝ¯áêß,ìKå^Ý9ÞKÚ�Ý D$E å¯ÞDßZéOãVä6ëKßFå�åjÜ¡å9åWá�ì6ßZà@äOÜ`à©Ý9ß Ü`ìKåjéDà9Ü&Ý9ÞOáVå©åjÝ9à�éKâLÝ9éDà9Ü
ß�ï>Ý9ÞDÜBßZëDÝjá�Û·Ú�ã&ëKß�ã�áVâLñH��Ý9ÞDÜXâLßZìDìDÜ¡âLÝjá�ßZìÍçKÜ`Ýjø&Ü`Ü`ìÍÝ9ÞDÜ·ß,ëDÝjá�Û·Ú�ã�ëKßnã£áVâLñsÚ�ìKä D E áVå;í�á��ZÜ`ì áêì O©à�ßZëKßFåªáêÝ¯áêß,ì
*Dõ . >ºá�áX@@õ h Ü6Ý9ÞDÜ`ì¼éKåjÜ´Ý9ÞDÜ 5���Ú�ã�éDÜ6á�Ý9Ü`à@Ú�Ýjá�ßZìJ7BÝ�Ü¡â9ÞDìOáVè,éDÜZ÷MçKÚZåjÜ¡äJßZì�Oôà9ßZëKßOå�á�Ýjá�ßZì *Dõ . >ºá�á�áX@¬Ý9ßXåjÞDß�ø Ý9ÞKÚ�ÝD'E á�ìKäOÜ`Ü¡äXë2ßFå9åjÜ¡å9å²Ý9ÞDÜ¬à�Ü¡èZéOá�à9Ü¡ä ëDà9ßZëKÜ`à�Ýjá�Ü¡å`õ�ò&ÞOáVå�áVå äOßZìDÜ>á�Ý9Ü`àLÚ�Ýjá��ZÜLã�ñF��ø&Ü¹å¯ÞDß\ø�Ý9ÞKÚnÝÝ�ÞDÜ`à9Ü¬Ü��OáVåjÝ@å>å¯ßZÛ´Ü
ïºéDìKâLÝjá�ßZì �ÍÝ�ÞKÚ�Ý4ëKßFå�åjÜ¡å9åjÜ¡åÄÝ9ÞDÜ`ÛÀõ·ò²ÞDÜ`ì�ø&Ü·åjÞDß�ø Ý9ÞKÚ�Ý á�ï¹Ú ïºéDìKâLÝjá�ßZì �ÍÞKÚZå Ý9ÞDÜ¡åjÜBëDà9ßZë2Ü`à9Ýjá�Ü¡å4Ý9ÞDÜ`ìÍåjß
äOßOÜ¡å M E �^÷�Ú�ìKä ÞDÜ`ìKâLÜÀÚ�ãVåjß M 8E � ïIß,à0Ú�ã�ã��C-�ö f;õ TWá�ìKÚ�ã�ã�ñ.øÜXåjÞDß�ø Ý�ÞKÚ�Ý6Ý9ÞDÜ´ãVÚ�Ý�Ý9Ü`à4á�Û´ëOã�á�Ü¡åXÚ�ãVåjß¼Ý9ÞKÚ�Ý

Ý9ÞDÜ ã�á�Û6á�Ý¹Ú,å��JíZßFÜ¡å²Ý9ß;áêì0�KìOá�ÝjñÀÚ�ãVåjß´ë2ßFå9åjÜ¡å�åjÜ¡å&Ý9ÞDÜ¡åjÜ4ëDà�ßZëKÜ`à9Ý¯áêÜ¡å|÷KÚ�ìKäBÞDÜ`ìKâLÜeçOñ�O©à9ßZë2ßFå�á�Ýjá�ßZì`*Dõ . >ºá�á�á @ D'E
ëKßOå9åjÜ¡å9åjÜ¡å²Ý9ÞDÜeëDà9ß,ëKÜ`à9Ýjá�Ü¡å ÚZå�ø&ÜLã£ã�õ

h Ü çKÜ`í�á�ìJÝ9ÞDÜeÚ�ìKÚ�ã�ñDå�áVå&çFñðã£áVåjÝ¯áêìDíXåjßZÛ Ü¬ëDà9ß,ëKÜ`à9Ýjá�Ü¡å&Ý�ÞKÚ�Ý>Ú4ïºéDìKâLÝjá�ßZìXÛ·Ú�ñ´ë2ßFå9åjÜ¡å�å`õIO©à�ßZëKÜ`à9Ý¯áêÜ¡å���� Ú�ìKä
��� ç2ÜLã�ãêß�ø�Ú�à9Ü·å¯ÞDß\ø ì�á�ìsò&ÞDÜ`ßZà�Ü`Û #2õ . Ý9ßJçKÜÀåjé0
Xâ�áêÜ`ìOÝ;ïIß,à0Ý�ÞDÜ·ßZëDÝ¯áêÛBÚ�ãë2ß�ã�á âLñ.Ý�ßÀÞKÚ��ZÜXÚXÝ9ÞDà9Ü¡å¯ÞDß�ãVä
åjÝ9à�éKâLÝ9éDà9ÜZõ ö�ì ßZà@äOÜ`àXÝ9ßÍÜ¡åjÝ@ÚnçOã£áVåjÞ Ý9ÞDÜ¡åjÜ�Ýjø&ß�ëDà9ßZë2Ü`à9Ýjá�Ü¡å`÷ ø&Ü¼ìDÜ`Ü¡ä�ÞDß�øÜ��,Ü`à·Ý9ßÍá�ìOÝ9à9ßDäOéKâLÜ�å�á�� ß,Ý9ÞDÜ`à
ëDà9ßZë2Ü`à9Ýjá�Ü¡å`÷2ø>ÞOáVâ9Þ¼Ú�à9Ü éKåjÜ¡äXÝ�ß´ëDà9ß��ZÜ Ý9ÞKÚ�Ý&á�ïÚÄïIéDìKâLÝ¯áêß,ì.��å9ÚnÝjáVå �KÜ¡å�����Ú�ìKä ��� Ý9ÞDÜ`ì¼åjß·äOßOÜ¡å�M E �^õ
h ÜeåjÞKÚ\ã£ã�å9Ú�ñ´Ý9ÞKÚnÝD�'��@ � � . ��)��D��� . �\)�����ö � å9ÚnÝjáVå �KÜ¡å>ÚZå9å¯éDÛ´ëDÝjá�ßZì �

P



� �#á£ïI�N>�� ��(%��)0@[���N>��'�4(%� . @MáVå&Û ßZìDßZÝ9ßZìDÜ4ìDß,ìOáêìKâLà�Ü¡ÚZå�á�ìDíBá�ì �BïºßZà ( � . �\) õ
��� á£ïI�N>�� ��)<��� @$� � >�� � . ��� @HáVå>Û´ß,ìDßZÝ9ßZìDÜ ìDßZìKäOÜ¡âLà9Ü¡ÚZåªáêìDí á�ì �BïºßZà (*� . ��)Dõ
� � á£ïI�N>�� � . � . @[���N>�� ��)<� . @ � �N>�� � . �\)+@[���N>�� ��)<�\)+@MïºßZà���-�@¼õ
��� á£ïI�N>���& . �\) � . @$���N>�� & . ��)<�\)0@ � �N>�� � . � . @$� �N>�� � . �\)0@HïºßZà�� -�@¼õ
��� á£ïI�N>���& . � . �\)0@$���N>�� & . ��)<�\)0@ � �N>�� � . � . @$� �N>�� ��)<� . @HïºßZà�� -�@¼õ
��� á£ïI�N>���& )<�4( �\)0@$���N>�� & . ��(%� . @ 6 �N>��;& . �4( �\)0@$� � >�� �4( � . @HïºßZà�� -�@¼÷<( � . �\)Dõ
h ÜeåjÞKÚ\ã£ã�å9Ú�ñ´Ý9ÞKÚnÝD��-@� å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å>ÚZå9åjéDÛ ëDÝjá�ßZì �

��� á£ïI�N>��H@ôá å²á�ìFÝ�Ü`íZÜ`àa�âLßZì0�ZÜ��Báêì�� �DÜ¡è,éOá��\Ú�ã�Ü`ìOÝjã�ñZ÷2ïIß,à¬Ú�ìOñ �A- @¼÷
�N>���& )0@!� �N>��;& . @ 6 �N>���& . @ ���N>��H@4D > #)D . @

��� á£ïI�N>��H@ôá å Û´ßZìDß,Ý9ßZìDÜ ìDßZìKäOÜ¡âLà9Ü¡ÚZå�á�ìDíBá�ì �W÷,á±õiÜZõ©ïºßZà>Ú�ìOñ � -�@¼÷
� >���& . @ 6 �N>�� @ > #)D�)+@

! Ü`Ý >�AH> � @��.B�>%�N@@�ç2ÜeÝ9ÞDÜeåjÝLÚ�Ýjá�ßZìKÚ�à9ñBëKßnã£áVâ�á�Ü¡å4Ý�ÞKÚ�Ý¬ÚZâ�ÞOá�Ü��ZÜeÝ9ÞDÜ6åjéDëóÚnìKäXÝ9ÞDÜ á�ìOï©á�ì B��:9(&9>��'�*�N>�� @@HïIß,à¬Ú�ã�ã�1-1@¼õCTDßZà+�1� D'E ø&Ü´ÞKÚ��ZÜ á�ì�ëKÚnà9ÝjáVâLéOãVÚ�à->�A >%�N@4�.B�>%�N@@.� >�A 7 �*B 7 @@õ-� ìOñ >�AH> � @��.B�>%�N@@�ïºßZà;ø>ÞOáVâ9Þ �
å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å ��� Ú�ìKä ���Ö÷OÞKÚ��ZÜ4Ý9ÞDÜÄïIß�ã�ã�ß�ø&á�ìDí´Ý9ÞDà9Ü¡å¯ÞDß�ãVäÀåjÝ9à�éKâLÝ9éDà9ÜZ÷Dø>ÞDÜ`à�Ü4à@Ú�ìKäOßZÛ6á�	¡Ú�Ý¯áêß,ìÀßDâ`âLéDà@å&á�ìJÛ´ßFåjÝ
Ú�Ý>ß,ìDÜeåjÝ@Ú�Ý9Üd�

�
	 W0MFP�W&G � ����� /*/2_L);(���5-� �]/X-� 1 /��(:/ ���� ��� -C2H�5( "(��5( +�( (X9I1 /��� G ��� J - @ 	$��5-1 &%(�� (,"'&�#%"4� �-%"'&�/� -� 13#%"$-%+�� � #%^`13),13(X/�A �.B  /2_R)��(��5-1
Acb1> � @ � �			
 			�

> . � 4 @ 1 ��� F � G> � G � �� G @ 1 � � ��� G -%"'&�� G ��� J> 4 � . @ 1 � � ��� G -%"'&�� G����� J> 4 � . @ 1 ���(B�� G
> #)D�*+@

B b0>%�N@ � �			
 			�
> . � 4 @ 1 ��� F � J> � J � �� J @ 1 �\� ��� J -%"'&�� G ��� J> 4 � . @ 1 �\� ��� J -%"'&�� G����� J> 4 � . @ 1 ���(B�� J

> #)D$#�@

� �5( +�( � G � � J -J� 4 � . �?-%+�(6/2#1) (;)*#%"�/� -%" 3/ -
�



ò&ÞDÜ4ëDà9ßOß�ï©ß�ï�ò&ÞDÜ`ßZà9Ü`Û #2õ . à9ÜLã�áêÜ¡å éDë2ßZìÀÝ�ÞDÜ ïIß�ã�ã�ß�ø&á�ìDí·Ý�Ü¡â9ÞDìOáVâ`Ú�ã^ã�Ü`Û´Û·ÚZå��

� W G�G E � ��� �!(���`��@��A�5� . �)��ö � � (�-@"$#%"'&%(*),+�(.-0/213"54 �X_5"')� 13#%"4-��!(�EK2� ��K2�.- � 4 � . � - 2H�5( "  �X#%+ -7^O^
4�� � 

� >��H@ �G��K2���H>�� & . @ & �K2��� >��H@ � K2��� >��H@!� �K2��� >���� . @ 6 4 > #)D�<+@

� P�MHM=<��
� >��H@ 6	�H>�� @ � K2���H>�� @ � �K2���H>���� . @ � �K2���
�H>�� @ ��� >���� . @ � 6 4

� W G�G E � � � � /./X_.);('��R-�I� /2-� 1 /��(X/ ���  ���(-�2��5(,"  &9>���,�N@�/X-� 1 /��<(X/ � ��� ���  -7"$&��X#%+;-%" � ( ���A-
� . ��)��  &6>����(%�������N@ /X-� 1 /��<(X/ ��� -%"'& ���(-
� P�MHM=<�� h Ü;Ü��îÝ�Ü`ìKä.� �<@ � ö ��Ý�ß,@�� �5� . �+��ö �4÷MÚ�ìKä¼åjÜ`ÝP� >*� . @=� �N> 4 @Lõ h á�Ý9ÞJÝ9ÞOáVå4äOÜ��KìOá�Ýjá�ßZìM÷3�
å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å ��� Ú�ìKä ����ßZì�@��A�5� . �O÷îÚnìKä`> *Dõ )0@�ÞDß�ãVäDå²ïIß,à�� � 4 Ý�ßFßKõ6>ªò²ÞOá å²Ü��îÝ9Ü`ìKåªáêß,ìÀø&á�ã�ãôå�Ú2�,Ü4éKå&Ý9ÞDÜ
ìDÜ`Ü¡äXÝ�ß´Ü¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞJçKÜLã�ß�ø Ý9ÞDÜ4ç2ßZéDìKäDÚ�à9ñÀâLß,ìKä,áêÝ¯áêß,ìKå�@@õ

h Ü4ç2Ü`í�á�ìóçOñ � �2õ TDß,à 4 � �M÷
&6>�� ��(%��)<���N@$� &9>�� �4( � . ���N@ �=> ���<� ����@

�
�	& ���3+� > � >��H@!���N>���� . @@ & �+� > � >���& . @ ���N>�� @@�� �

5�á�ìKâLÜ��Xå�Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� ÷ZÝ9ÞDÜ&Ý9Ü`à9Û á�ìÖâLéDàjã�ñ6çDà@ÚZâ��ZÜ`Ý@åWáVå�Û´ßZìDß,Ý9ßZìDÜ&ìDßZìKäOÜ¡âLà9Ü¡ÚZåªáêìDí2÷îÚnìKä6ÞDÜ`ìKâLÜ &6>�� ��(%��)<���N@5�
&9>�� �4( � . ���N@&áVå Û´ßZìDßZÝ9ß,ìDÜ·ìDßZìOá�ìKâLà9Ü¡Ú,å�á�ìDíKõ ò&ÞOáVå6Ü¡åjÝ@ÚnçOã£áVåjÞDÜ¡å � �2õsò&ÞDÜXëDà9ßOß�ï4ß�ï ��� ïIß�ã�ã�ß�ø¬å6Ý9ÞDÜÀå�Ú�Û´Ü
Ú�à9í,éDÛ´Ü`ìFÝLå`õ

f Ü��îÝ>ø&Üeâ�ÞDÜ¡â� � �Wõ�T ßZà 4�� �W÷
&9>��'� . � . ���N@$� &6>�� ��)<� . ���N@$� � &6>�� � . �\) ��� @$� &6>�� ��)<�\) �*�N@X�
� �<�0> + � � + � @> � � � � � @> � >��;& . @!���N>��H@ � �N>��H@ & � >��;� . @@
� 4

å�á�ìKâLÜ�� å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� õîò²ÞOá å Ü¡åjÝ@ÚnçOã£áVåjÞDÜ¡å � �Wõ

3



f Ü��îÝ>ø&Üeâ�ÞDÜ¡â� ��� õ�T ßZà 4�� �W÷
&6>���& . ��)<� . �*�N@$� &9>��;& . �\) �\)<�,� @$� �K&9>��'� . � . ���N@$� &9>��'� . ��)<���N@ �
� �<�0> ���<� ����@��%+2�����N>���& . @!� � >��H@ ��& � +2�����N>��;& )0@!� �N>���& . @ �

�
�
+2�����N>�� @ ���N>�� � . @ ��& �+2�����N>�� & . @ ���N>��H@ �����

� 4

ø>ÞDÜ`à9Ü Ý9ÞDÜ6ãVÚZåjÝÄáêìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�Ýjñ¼ïIßnã£ã�ß�ø¬å¹ïIà9ß,Û ! Ü`Û´Û·Ú?#Kõ . ø&á�Ý9Þ*K� �� � +� Ú�ìKä�� >��H@#� �N>�� & . @?� �N>��H@@÷^Ú�ìKä
å�á�ìKâLÜ�� å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� õ
f Ü��îÝ>ø&Üeâ�ÞDÜ¡â� ��� õ�T ßZà 4�� �W÷

&6>���& . � . �\) �*�N@$� &9>��;& . �\) �\)<�,� @$� �K&9>��'� . � . ���N@$� &9>��'�\)<� . ���N@ �
� �<�0> +2� � +2��@�� ��������N>���& . @ ��� >��H@ �<& �������N>��;& )0@!� �N>���& . @ �

� � ��������N>��H@ ���N>�� � . @ �<& �������N>��;& . @!� �N>��H@ �X@��
� 4

ø>ÞDÜ`à9Ü Ý9ÞDÜ;ã Ú,åjÝ4á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�áêÝjñ¼ïºß�ã�ã�ß�ø¬å ïºà9ßZÛ ! Ü`Û Û·Ú7#Kõ . ø&á�Ý9Þ K� =� �  >Ú�ìKä�� >��H@.� � >��	& . @?� �N>�� @@÷MÚ�ìKä
å�á�ìKâLÜ�� å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� õ
f Ü��îÝ>ø&Üeâ�ÞDÜ¡â� ��� õ�T ßZà 4�� �W÷

&6>��;& )<��(%�\) �*�N@$� &9>�� & . �4( � . �,�N@$� � &9>��;& . �4( �\)<���N@$� &9>��'�4(%� . ���N@ �
� ��>���& )0@ � ��>���& . @ � ��>��;& . @ & ��>��H@ &

� �
 � +� 0� ���*�N>�� & )0@ & ����,� >���& . @ � ���,�N>���& . @!� ������N>��H@ �
& � +� +�$�����N>���& *0@ & ����*�N>�� & )0@!� ���,� >���& )+@ � ����,�N>���& . @ �� +  �$� � �N>���& . @ & �� � �N>�� @ � � � �N>�� @ � �� � � >���� . @ �
� � +� +�$�����N>���& )0@ & ����*�N>�� & . @!� ���,� >���& . @ � ����,�N>��H@ ��� 	




6 � �
 � +� 0� ����>%�N>�� & )0@ ���N>�� & . @@ & �����>%�N>���& . @ ���N>��H@@
.24



� ����> � >���& . @ ���N>�� @@!� �����> � >��H@ ���N>�� � . @@ � � 	



&�� �
 � �+  � � � >%�N>��;& *0@!� � >���& )0@@ & �� � >%�N>���& )+@ ���N>���& . @@
� ����>%�N>�� & )0@ ���N>�� & . @@!� �����>%�N>���& . @ ���N>��H@@ � � 	



6 4

ø>ÞOáVâ�ÞXïºß�ã�ãêß�ø¬å�çOñÖÚnëDëOãêñ,á�ìDí·Ýjø&áVâLÜ ! Ü`Û Û·Ú.#Kõ . ø&á�Ý9Þ(K� *� �  �Fß,ìKâLÜ4ø&á�Ý9Þ �H>�� @ � �N>��;& . @!���N>��H@^ïºßZà&Ý9ÞDÜ
Ý9Ü`à9Û á�ì´Ý9ÞDÜg�Kà@åjÝ�âLéDàjã�ñ´çDà@Ú,â�ZÜ`ÝLå`÷FÚ�ìKäðßZìKâLÜ>ø&á�Ý9Þ �H>�� @ � �N>���& )0@��8�N>���� . @KïºßZà�Ý9ÞDÜ>Ý9Ü`à9Û�á�ìBÝ9ÞDÜ¬åjÜ¡âLß,ìKä
âLéDàjã�ñXçDà@ÚZâ��ZÜ`Ý@å|õ

ò&ÞDÜeâ�ãVÚ�á�Û�Ý9ÞKÚ�Ý�&6>���4( �������N@�å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� Ú�ìKä ���æáVå>åjÝ9à@Ú\áêí,ÞFÝ&ïºßZà9ø>Ú�àLäHõ

� W G�G E � � � � /./X_.);(7��5-� � /X-� 1 /��<(X/ ���� ��� -7"$&>&%(��<"$(
9 � �G��á�ìOï

� V�� �R&9>�� �4( �\)��*�N@ � &9>��)��(%� . ��� @ ��� (*� . �\)
9�� ����á�ìOï

� V�� � &9>��)� . �������N@ � &9>��)��)<�������N@%���� � . ��)
2H�5( "?	 1��D&9>�� �4( � . ���N@ 6 &9>��'�4(%��)��*�N@ 1 � � 6 9 �  ( � . ��)	�J&6>�� � . �����*�N@ � &9>�� �\) ������� @?1 � �A6 9 �  � � . ��)=-
	 1O1�� 9   /X-� 1 /�����


9 �� � 9 �� � 9 �� & . > #)DJI+@
9 �� � 9 �� � 9 �� & . > #)D&P @

� P�MHM=<��.>ºáX@©ïºß�ã�ã�ß\ø å>å�á�ìKâLÜ &6>���*�N@�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å � �·Ú�ìKä ��� õ
5�á�ìKâLÜ4&9>���,�N@�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å � �M÷DçOñ ! Ü`Û´Û·Ú.#Kõ )D÷,áêÝ ïºß�ã�ãêß�ø¬å²Ý9ÞKÚ�Ý

� &9>��'� . � . ��� @*6 &9>��'� . ��)<���N@%�� � &6>�� ��)<� . ���N@ 6 &9>��'�\)<��)<���N@%�
Ú�ìKäBÞDÜ`ìKâLÜ6Ý9ÞDÜ ã�ÜLïºÝ&á�ìDÜ¡èZéKÚ�ã�á�ÝjñXá�ìJ> #KõJI0@@õ��JßZà9Ü`ß��ZÜ`à�÷

� &9>��'� . ��)���� @ � &9>��'�\)<��)<���N@%�� � &6>�� � . � . ���N@ � &9>��'�\)<� . ���N@%�
. .



Ú�ìKäBÞDÜ`ìKâLÜ6Ý9ÞDÜ ã�ÜLïºÝ&á�ìDÜ¡èZéKÚ�ã�á�ÝjñXá�ìJ> #Kõ&Pd@@õ65�á�ìKâLÜ &6>���,� @©å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� ÷DçOñ ! Ü`Û´Û·Ú.#2õ�)D÷,á�Ý&ïIßnã£ã�ß�ø¬å Ý9ÞKÚ�Ý
� &6>��;& . ��)<� . ��� @*6 &9>��;& . �\) �\)<���N@%� � � &9>��'� . � . �*�N@ 6 &9>��'� . ��)<���N@%�

Ú�ìKäBÞDÜ`ìKâLÜ;Ý9ÞDÜ¬à¯áêí,ÞFÝ&á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�ÝªñBá�ì`> #2õJI0@@õ?TWá�ìKÚ�ã�ã�ñZ÷°å�á�ìKâLÜ+&6>���*�N@©å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� ÷FçOñ ! Ü`Û´Û·Ú.#2õ�)D÷�á�Ý&ïºß�ã�ã�ß�ø¬å
Ý9ÞKÚ�Ý

� &6>�� � . � . ���N@ � &9>��'�\)<� . ���N@%�� � &9>��;& . � . �\)<���N@ � &9>��;& . ��)<�\) �*�N@%�
Ú�ìKäBÞDÜ`ìKâLÜ6Ý9ÞDÜ4àjá�íZÞOÝ&á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�áêÝjñ áêì > #Kõ&P @@õ�ò&ÞOáVå Ü¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞDÜ¡å >ºá�áX@@õ
� P�MHM=<gM=< �
	 W1MHP2W G � ���

�
ö�Ý ïIßnã£ã�ß�ø¬å�ïºà9ßZÛ ! Ü`Û Û·Ú #2õ�*;Ý9ÞKÚ�Ý

>ºáX@6&6>�� ��(%� . ��� @*6 &9>��'�4( �\)<���N@HïºßZà��(B 9 �� Ú�ìKäXÚ�ìOñA( -�� . �\)��0�
>ºá�áX@D&6>�� ��(%� . ���N@ F &9>��'�4(%��)<���N@HïIß,à�� F 9 �� Ú�ìKäXÚnìFñA( -�� . �\)��1�
>ºá�á�áX@D&6>�� ��)<�����*�N@ 6 &9>�� � . ������� @HïºßZà�� B 9 �� Ú�ìKäXÚ�ìOñ�� -�� . �\)��1�
>ºá�� @6&9>��'�\)<�(�����N@ F &9>��'� . �(�����N@HïºßZà�� F 9 �� ÚnìKäXÚ�ìFñ+� -�� . ��)��1�

òWßÀßZçDÝ@Ú\áêì B��Q9(&6>�� �,� @L÷Kø&ÜBìDßZÝ9Ü´Ý9ÞDÜ ïºß�ã�ãêß�ø&á�ìDí&�;á�ï &6>�� ��(%� . ���N@ 6 &6>�� ��(%��)<���N@�ïºßZàeç2ßZÝ9Þ ( � . �\)D÷WÝ9ÞDÜ`ì
ëOãVÚ�ñZÜ`à )ðÞKÚZå>ÚBäOßZÛ6á�ìKÚ�ìOÝ>ëKß�ã�áVâLñZ÷Há�õ ÜZõôá�ì�åjÝ@Ú�Ý9Ü\� á�Ý>áVå ßZëDÝjá�Û·Ú�ãMïºßZà>ÞOá�Û�Ý9ß·â�ÞDßFßOåjÜ0ÚZâLÝ¯áêß,ì ��� >�øeõ ëMõ . @@õ©öºï
&9>�� �4( � . ���N@ � &9>��'�4(%��)<���N@ZïºßZàMç2ßZÝ9Þ	(*� . ��)D÷`Ý9ÞDÜ`ì6Ý9ÞDÜ&äOßZÛ6á�ìKÚ�ìOÝ©ëKß�ã�áVâLñeßnïKëOã Ú�ñZÜ`à9)²ø>ÞDÜ`ì;áêì´åjÝLÚ�Ý9Ü�ÄáVå^Ý9ß
â�ÞDßFßFå¯Ü¹ÚZâLÝ¯áêß,ì � � õ©öºïL&9>��'� . �(�����N@ � &6>�� ��)<�������N@KïºßZà�çKßZÝ9Þ+� � . �\) ÷ZÝ9ÞDÜ`ìBÝ9ÞDÜ4äOßZÛ6á�ìKÚ�ìOÝ>ëKß�ã�áVâLñBß�ï�ëOãVÚ�ñZÜ`à
. ø>ÞDÜ`ì¼á�ì�å¯Ý@Ú�Ý9Ü;�JáVå4Ý9ßXâ9ÞDßOßFåjÜ´ÚZâLÝ¯áêß,ì ����÷�ÚnìKäXá�ïP&9>�� � . ������� @=6'&6>�� ��)<�������N@�ïºßZà4ç2ßZÝ9Þ�� � . �\)D÷2Ý9ÞDÜ`ì
Ý9ÞDÜeäOßZÛðáêìKÚnìFÝ ëKß�ã�áVâLñÀßnï�ëOãVÚ¡ñ,Ü`à . ø ÞDÜ`ìBáêì�åjÝLÚ�Ý9Ü\�BáVå>Ý�ß·â9ÞDßOßFåjÜeÚ,âLÝjá�ßZì�� � õôöºï�ëOãVÚ�ñZÜ`à . ÞKÚZå Ú´äOßZÛ6á�ìKÚ�ìOÝ
ëKßnã£áVâLñXß�ï©â9ÞDßOßFå�á�ìDí·ÚZâLÝ¯áêß,ì�+� Há�ìÀåjÝ@Ú�Ý9Ü\�M÷OÝ9ÞDÜ`ì`>±á @^á�ï�&9>��'�4(%��)<���N@ � &6>�� ��(%� . ��� @HÝ9ÞDÜ`ìXÝ9ÞDÜ ßZëDÝjá�Û·Ú\ã�ë2ß�ã�áVâLñ
ß�ï©ëOãVÚ¡ñ,Ü`à );á�ì�åjÝ@ÚnÝ9Ü �BáVå#���¡÷HÚ�ìKäCB��:9(&9>��'�*�N@ � &9>��'�4(%��)<���N@\�,>±á£áX@�á�ï6&9>��'�4(%� . ���N@ � &9>��'�4(%��)<���N@�Ý9ÞDÜ`ìJÝ9ÞDÜ
ßZëDÝjá�Û·Ú\ã°ëKßnã£áVâLñBß�ï�ëOãVÚ�ñZÜ`à;)Äá�ìXåjÝ@Ú�Ý9Ü�� á å=���¡÷DÚ�ìKä>B��Q9(&6>�� �,� @'� &9>��'�4( � . ���N@@õ2öºï�ëOãVÚ�ñZÜ`à )4ÞKÚ,åÚ;äOßZÛ6á�ìKÚ�ìOÝ
ëKßnã£áVâLñBß�ï�â9ÞDßOßFå�á�ìDí´ÚZâLÝjá�ßZìA�! �á�ìÀåjÝ@Ú�Ý�Ü �W÷OÝ9ÞDÜ`ì->ºáX@^á�ïI&9>��'� . �(�����N@ � &6>�� ��)<�����*�N@KÝ9ÞDÜ`ìBÝ9ÞDÜ>ß,ëDÝjá�Û·Ú�ã°ë2ß�ã�áVâLñ
ß�ï©ëOãVÚ¡ñ,Ü`à . á�ì¼åjÝ@Ú�Ý9Ü �ÖáVå5+2��÷KÚ�ìKäUB��:9(&9>��'�*�N@ � &9>��'�\)<�(�����N@\�0>±á£áX@�á�ï6&9>��'�\)<�(�����N@ � &9>��'� . �(�����N@MÝ9ÞDÜ`ìJÝ9ÞDÜ
ßZëDÝjá�Û·Ú\ã�ëKß�ã�áVâLñÀßnï�ëOãVÚ¡ñ,Ü`à . á�ìóåjÝLÚ�Ý9Ü �BáVå.+2�¡÷2Ú�ìKä@B��:9(&9>�� �*�N@ � &9>��'� . � . �Q�N@@õ
ø&ÜeâLßZìKå�áVäOÜ`à Ý9ÞDÜ ïIßnã£ã�ß�ø&á�ìDíBÝ9ÞDà9Ü`Ü0â`Ú,åjÜ¡å`õ
� E&_�W*�&�L9 �� F 9 �� õ�ò²ÞDÜ`ì

B��:9(&9>��'�*�N@ � �	
 	� &6>�� � . � . �,�N@ � F 9 ��
&6>�� ��)<� . �,�N@ 9 �� � � F 9 ��
&6>�� ��)<�\)<�,�N@ 9 �� � �

. )



� Ü`ìKâLÜZ÷ � J � 9 �� B�� G � 9 �� õ
� E&_�W � �L9 �� F 9 �� õ�ò²ÞDÜ`ì

B��:9(&9>��'�*�N@ � �	
 	� &6>�� � . � . �,�N@ � F 9 ��
&6>�� � . �\)<�,�N@ 9 �� � � F 9 ��
&6>�� ��)<�\)<�,�N@ 9 �� � �

� Ü`ìKâLÜZ÷ � J � 9 �� F � G � 9 �� õ
� E&_�W �N�39 �� 6 9 �� ÷ZÚ�ìKä+9 �� 6 9 �� õ©ò&ÞDÜ`ì;á�Ý^ïºß�ã�ãêß�ø¬å�ïºà9ßZÛ > #KõJI0@HÚ�ìKä > #Kõ&Pd@2Ý9ÞKÚ�Ý � G ��� J � 9 �� ÷ � G � � J - � 4 � . ��÷
Ú�ìKä

B��Q9(&6>�� �,� @'� �	
 	� &9>�� � . � . ���N@ � F 9 ��
&9>�� �.Acb!�.B b��,�N@ � � 9 ��
&9>�� �\) �\)<���N@ 9 �� � �

ø>ÞDÜ`à9Ü@A����
�
� � � G � �� G �XÚ�ìKä�B����� � � � J � �� J �Fõ`f>ß,Ý9Ü´Ý9ÞKÚ�ÝÄá�ìÍï±ÚZâLÝ;à@Ú�ìKäOßZÛðá�	¡ÚnÝjá�ßZì�ßDâ`âLéDà@å;ßZìOã�ñ¼á�ì1�ÚZå¯Ü *

Ú�ìKä ßZìOã�ñ¼á�ï�9 �� � 9 �� F 9 �� � 9 �� õÀò&ÞDÜBßZÝ9ÞDÜ`àeë2ßFå9å�á�çOá�ã�á�Ýjá�Ü¡å áêì.â`ÚZåjÜ-*`>±ïIßZà;ø>ÞOáVâ9Þ � G � � J � 4 @¹Ú�à�Ü->ºáX@
9 �� � 9 �� � 9 �� � 9 �� & . �H>ºá�áX@ 9 �� � 9 �� � 9 �� � 9 �� � . Ú�ìKä`>±á£á�áX@69 �� � 9 �� � 9 �� � 9 �� õ

� W G�G E � � � � /./X_.);(7��5-� � /X-� 1 /��<(X/ ���� ��� -�2H�5(," M E � /X-� 1 /��<(X/ ��� -%"'& ��� -
� P�MHM=<��4ö�Ý²ïIß�ã�ã�ß�ø¬å�ïºà9ßZÛ h Ü¡å9åjÜLãVå"� . *�� 5ZÜ¡âLÝ¯áêß,ì'#´Ý9ÞKÚnÝ6M E ��-��·õ�% Ü`ìDßZÝ�Üd�
� . �C�d�-�%� F Û6á�ì � � G ��� J ��� )��F÷
� );�C�d�-��Û6á�ì'� � G � � J � � � F Û·Ú�� � � G � � J ���J)��O÷
� *;�C�d�-�%� 6.Û·Ú�� � � G � � J �!�Fõ
ö�Ý²ïIß�ã�ã�ß�ø¬å�ïºà9ßZÛ ! Ü`Û´ÛBÚ #Kõ *eÝ�ÞKÚ�Ýc> #Kõ . @^ÞDß�ãVäDå&ïºßZà�� - � � � � � � ��� õôö�ìXßZà@äOÜ`à Ý9ß·â�ÞDÜ¡â� á�ìÀÝ9ÞDÜ4à9Ü`ÛBÚ�á�ìOáêìDí
åjÝ@ÚnÝ9Ü¡å`÷Oø&Üeä,á å¯Ýjá�ìDíZéOáVåjÞ¼çKÜ`Ýjø&Ü`Ü`ìÀÝ9ÞDÜ"*´â`Ú,åjÜ¡å>äOÜ¡å9âLàjá�ç2Ü¡äXá�ìJÝ9ÞDÜ4ëDà9ßOß�ï�ßnïôò&ÞDÜ`ß,à9Ü`Û #Kõ . õ

% Ü`ìDßZÝ9Ü
� >��H@ ��B��:9(&9>��;& )<�,�N@ ��B��:9(&9>��#& . �,�N@ � � B��Q9(&6>��#& . �*�N@!��B��Q9(&6>�� �,� @ � �

TDß,à>ÜLá�Ý9ÞDÜ`à
>ºáX@â`ÚZå¯Ü . Ú�ìKäC� �sÛ6á�ì � � G ��� J � ��)D÷ >ºá�õ ÜZõ � � 9 �� �J)0@@÷OßZà
>ºá�áX@²â`Ú,åjÜ")D÷��A�ÁÛ·Ú�� � � G � � J ��� )D÷ >ºá�õ ÜZõ �A� 9 �� � )+@@÷DÚ�ìKä�� J � 9 �� F 9 �� � . ��� G øÜ4ÞKÚ��ZÜ

� >�� @ � &6>��;& )<�\) �����*�N@$� &6>��;& . � . �����*�N@$� � &6>�� & . � . �����*�N@$� &9>�� � . ������� @ �
. *



6 &9>��;& )<� . �����*�N@$� &9>��;& . � . �����*�N@$� � &6>��;& . � . �(���,� @$� &6>�� � . �������N@ �
6 4

ø>ÞDÜ`à9ÜJÝ9ÞDÜXãVÚZå¯Ý6á�ìDÜ¡èZéKÚ�ã�á�ÝjñÁá åBäOéDÜÀÝ�ß ! Ü`Û´Û·Ú #Kõ�* ÷3�1� . ïºßZà->±á @´Ú�ìKä �1� )JïIß,à->ºá�áX@@õ�ö�ì�â`ÚZåjÜ ) ÷©á�ï� �sÛ·Ú��)� � G ��� J ���J)�� 9 �� �J)D÷2Ú�ìKä�� J � 9 �� � 9 �� � . ��� G � . Ý9ÞDÜ`ìÀø&Ü ÞKÚ��ZÜ
� >��H@ � &9>��;& )<��)<�\)<���N@$� &9>��;& . � . �\) �*�N@$� � &6>�� & . � . �\)<�,�N@$� &9>��'� . � . ���N@ �
6 &6>��;& )<� . �\)<�,�N@$� &9>��;& . � . � . �*�N@$� � &6>��;& . � . ��)<�*�N@$� &9>�� � . � . ���N@ �
6 4

ø>ÞDÜ`à9Ü4Ý�ÞDÜ4ãVÚZåjÝ&á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�Ýªñ ïIßnã£ã�ß�ø¬å>åªáêìKâLÜ &9>��'�*�N@�å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å � � õ
TDß,à>ÜLá�Ý9ÞDÜ`à
>ºáX@â`ÚZå¯Ü . ÷$� �sÛðáêì'� � G � � J ��� . ÷H>ºá�õ ÜZõ � � 9 �� � . @@÷DÚ�ìKä � J � 9 �� B 9 �� � . ��� G � . ÷OßZà
>ºá�áX@²â`Ú,åjÜ")D÷��A�ÁÛ·Ú�� � � G � � J ��� . ÷ >ºá�õ ÜZõ �A� 9 �� � . @@÷OøÜ4ÞKÚ��ZÜ

� >�� @ � &6>��;& )<�\) �����*�N@$� &6>��;& . �\) �����*�N@$� � &6>�� & . ��)<�����*�N@$� &9>�� � . ������� @ �
6 &9>��;& )<��)<�����*�N@$� &9>��;& . ��)<�����*�N@$� � &6>��;& . �\)<�(���,� @$� &6>�� ��)<�������N@ �
6 4

ø>ÞDÜ`à9Ü;Ý9ÞDÜ4ãVÚZå¯Ý>á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�áêÝjñ¼å�á�ìKâLÜ0çOñ ! Ü`Û´ÛBÚ #Kõ *D÷ &9>��'�*�N@�å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� �:� � . ïºßZà >ºáX@Ú�ìKä � � )ðïIß,à(>ºá�áX@@õ
ö�ì¼â`ÚZåjÜ . ÷îá£ï � �sÛ6á�ì � � G ��� J ��� . � 9 �� � . ÷DÚ�ìKä � J � 9 �� � 9 �� � . ��� G � . Ý9ÞDÜ`ìJø&Ü4ÞKÚ2�,Ü

� >��H@ � &9>��;& )<��)<�\)<���N@$� &9>��;& . ��)<� . �*�N@$� � &6>�� & . ��)<� . �,�N@$� &9>��'� . � . ���N@ �
6 &6>��;& )<� . �\)<�,�N@$� &9>��;& . � . � . �*�N@$� � &6>��;& . � . ��)<�*�N@$� &9>�� � . � . ���N@ �
6 4

ø>ÞDÜ`à9Ü4Ý�ÞDÜ4ãVÚZåjÝ&á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�Ýªñ ïIßnã£ã�ß�ø¬å>åªáêìKâLÜZ÷2çOñ ! Ü`Û Û·Ú.#Kõ�* ÷J&6>�� �,�N@�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å ��� õ
TDß,à>ÜLá�Ý9ÞDÜ`à
>ºáX@â`ÚZå¯Ü")´Ú�ìKäC� �sÛ6á�ì � � G ��� J � ��)D÷ >ºá�õ ÜZõ � � 9 �� �J)0@@÷DßZà
>ºá�áX@²â`Ú,åjÜ . ÷��A�ÁÛ·Ú�� � � G � � J ��� )D÷ >ºá�õ ÜZõ �A� 9 �� �J)0@@÷DÚ�ìKä � J � 9 �� B 9 �� & . ��� G & . ø&Ü4ÞKÚ��ZÜ

� >��H@ � &9>��;& )<�4( �\)<���N@$� &6>��;& . ��(%� . �*�N@$� � &6>�� & . ��(%� . �*�N@$� &9>��'�4( � . ���N@ �
6 &9>��;& )<��(%�\) ��� @$� &9>��;& . �4(%� . �*�N@$� � &6>��;& . �4(%��)<�*�N@�� &6>�� ��(%� . ��� @ �
6 4

. #



ø>ÞDÜ`à9Ü;Ý9ÞDÜ;ãVÚZåjÝ áêìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�ÝjñXïºß�ã�ãêß�ø¬å4åªáêìKâLÜZ÷HçOñ ! Ü`Û´ÛBÚ #Kõ *D÷�&9>�� �*�N@�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å � � ÷ ( �=)ðïIßZà >ºáX@¬Ú�ìKä�( � .
ïºßZàc>ºá�á @Lõ >�TDß,à²â`Ú,åjÜ . ÷Zá�ï �A�ÁÛ·Ú��)� � G � � J � �`);� 9 �� �`)D÷DÚ�ìKä�� J � 9 �� � 9 �� & . � � G & . ø&Ü4ÞKÚ��ZÜ Ý9ÞDÜ
å�á�Ý9éKÚ�Ý¯áêß,ìóäOÜ¡å9âLàjá�ç2Ü¡äóÚnçKß��ZÜ.> #Kõ �0@@@õ

TDß,à>ÜLá�Ý9ÞDÜ`à
>ºáX@â`ÚZå¯Ü")D÷$� �sÛðáêì'� � G � � J ��� . ÷H>ºá�õ ÜZõ � � 9 �� � . @@÷DÚ�ìKä�� J � 9 �� B 9 �� & . � � G & . ÷
>ºá�áX@²â`Ú,åjÜ . ÷��A�ÁÛ·Ú�� � � G � � J ��� . ÷ >ºá�õ ÜZõ �A� 9 �� � . @@÷Oø&Ü4ÞKÚ��ZÜ

� >��H@ � &9>��;& )<�4( �\)<���N@$� &6>��;& . ��(%� . �*�N@$� � &6>�� & . ��(%� . �*�N@$� &9>��'�4( � . ���N@ �
6 &9>��;& )<��(%�\) ��� @$� &9>��;& . �4(%� . �*�N@$� � &6>��;& . �4(%��)<�*�N@�� &6>�� ��(%� . ��� @ �
6 4

ø>ÞDÜ`à9Ü;Ý9ÞDÜ;ãVÚZåjÝ áêìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�ÝjñXïºß�ã�ãêß�ø¬å4åªáêìKâLÜZ÷HçOñ ! Ü`Û´ÛBÚ #Kõ *D÷�&9>�� �*�N@�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å � � ÷ ( �=)ðïIßZà >ºáX@¬Ú�ìKä�( � .
ïºßZàc>ºá�á @Lõ >�T ßZà>â`ÚZåjÜ")D÷,á�ï� �sÛðáêì'� � G � � J ��� . � 9 �� � . ÷KÚ�ìKä�� J � 9 �� � 9 �� & . � � G & . Ý9ÞDÜ`ìÀø&Ü4Ú�à9Ü
çKÚZâ��´á�ìJÝ9ÞDÜeå�á�Ý9éKÚ�Ýjá�ßZì¼äOÜ¡å9âLàjá�çKÜ¡ä¼Ú�ç2ß��ZÜ.> #Kõ��+@@@õ

ö�Ý à9Ü`Û·Ú\áêìKå Ý9ß·â�ÞDÜ¡â����ÚZåjÜ.*Dõ;% Ü`ìDß,Ý9Ü��2�#�Z> . � 4 @@÷��2�#�Z> 4 � . @@õ?TDßZà\� � � G ��)�� � J ��)�� 9 �� � )6ø&Ü
ÞKÚ��ZÜ

� >��H@ ��A�b<� � &9>��;& )<�*�N@�B b<� � � &9>��;& . � . � . �*�N@$� � &6>��;& . � . � . �,�N@$� &9>�� � . � . ���N@ �
6 �2� &9>��;& )<�,� @�B,b<� � � &9>��;& . � . � . ���N@$� �K&9>��;& . � . � . �*�N@$� &9>��'� . � . �*�N@X�
� � J �R&9>��;& )<� . � . �*�N@$� &9>�� & . � . � . �,� @$� �K&9>��;& . � . � . ���N@$� &6>�� � . � . ���N@ � �

& �� J �R&9>��;& )<� . �\) �*�N@$� &6>��;& . � . � . �,� @$� � &9>��#& . � . � . �*�N@$� &6>�� � . � . ���N@ � �
6 �� J �R&9>��;& )<� . �\) �*�N@$� &9>�� & . � . � . �,� @$� �K&9>��;& . � . ��)<���N@$� &6>�� � . � . ���N@ � �
6 4

ø>ÞDÜ`à9Ü4Ý�ÞDÜ4ãVÚZåjÝ&á�ìDÜ¡è,éKÚ�ã�á�Ýªñ ïIßnã£ã�ß�ø¬å>åªáêìKâLÜZ÷2çOñ ! Ü`Û Û·Ú.#Kõ�* ÷J&6>�� �,�N@�å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å ��� ÷
TDß,à�� ��� G � . � � J � . � 9 �� � . ø&Ü¬ÞKÚ��ZÜ

� >�� @ � &6>��;& )<��)<�\)<�,�N@$� )%Acb<� � &9>���& . �,� @�B,b<� � & &9>��'� . � . �*�N@
6 &9>��;& ) �\)<��)<�*�N@$� A�b<� � &6>���& . �,�N@��2� � Acb<� � &9>�� & . �*�N@��2� & &9>��'� . � . �*�N@
6 � G � &9>��;& )<�\) �\)<�,� @$� &6>��;& . � . � . ���N@$� &9>��;& . � . �\)<���N@<& &9>��'� . � . ���N@%�

. <



& �� G � &6>��;& )<�\) �\)<�,� @$� &6>���& . �\)<� . �*�N@$� &9>��;& . ��)<�\)<�,�N@<& &9>��'� . � . ���N@%�
6 � G � &9>��;& )<� . �\)<�,� @$� &6>��;& . � . � . ���N@$� &9>��;& . � . �\)<���N@<& &9>��'� . � . ���N@%�

& �� G � &6>��;& )<�\) �\)<�,� @$� &6>���& . �\)<� . �*�N@$� &9>��;& . ��)<�\)<�,�N@<& &9>��'�\)<� . ���N@%�
6 4

ò&ÞDÜÄã Ú,åjÝ&á�ìDÜ¡èZéKÚ\ã£á�ÝjñXïºß�ã�ã�ß�ø¬å¬åªáêìKâLÜZ÷2çOñ ! Ü`Û Û·Ú #2õ�*D÷ &9>��'�*�N@�å�Ú�ÝjáVå �KÜ¡å � � õò²ÞOá å Ü¡åjÝ@ÚnçOã£áVåjÞDÜ¡å Ý9ÞKÚ�Ý &9>���,�N@
å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å ��� õ
ö�ì.ß,à@äOÜ`à6Ý9ßÀëDà9ß��ZÜBÝ9ÞKÚ�Ý;B��:9(&9> ���*�N@>å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ���X÷Há�Ý·å¯é0
ÖâLÜ¡å;Ý9ß�åjÞDß�ø Ý9ÞKÚ�Ý�B��Q9(&6> . �,� @#6 B��:9(&9> 4 �*�N@@÷
å�á�ìKâLÜeø&ÜeÚ�ã�à9Ü¡Ú,äOñXÜ¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞDÜ¡äJÝ9ÞKÚ�Ý�&9> ���*�N@�å�Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� õOö�ìKäOÜ`Ü¡äH÷

B��Q9(&6> . �,� @$� B��:9(&9> 4 �,�N@ � &9> . �.A �2�.B �3�*�N@!� &9> 4 �*A�P��*B P��,� @
6 &6> . �*A�P��*B��3�*�N@!� &9> 4 �.AcP��.B �3�*�N@ 6 4

ò&ÞDÜ ãVÚZåjÝ á�ìDÜ¡èZéKÚ\ã£á�ÝjñBïºß�ã�ãêß�ø¬å å�á�ìKâLÜZ÷2çFñ ! Ü`Û´Û·Ú #Kõ�*D÷ &9>�� �*�N@©å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ���Öõ
h ÜeÚ�à�Ü4ìDß\ø à9Ü¡ÚZäOñBÝ9ß´ëDà9ß��ZÜ Ý9ÞDÜ4Û·Ú�á�ìJà9Ü¡åjéOã�Ý¡õ

�
	 W0MFP�W&G � � � 2��5(�#��4 1�);-%^?8,-7^ _R( D$E /X-� 1 /��<(X/���� -%"$& ���� -%"'& ��5(>#��4 1�) -7^ ��#%^`1O) 1O(:/">�A 7 �*B 7 @��5-%8 (- ��5+�(X/��5#%^`&>/  +*_R)� _R+�(;&%(:/2) +.1�� (.& ��� 2��5(.#7+�(%)
/=-�!�-

� P�MHM=<�� ��ÞDßOßFåjÜ4� >��H@�� 4 ��Z[� - @¼õ���ñ�à9Ü`ëKÜ¡ÚnÝ9Ü¡ä�ÚnëDëOã£áVâ`Ú�Ý¯áêß,ìsß�ï ! Ü`Û´Û·Ú�#Kõ$#K÷�á�Ýeïºß�ã�ã�ß�ø¬å;Ý9ÞKÚ�Ý M 8E �
å9Ú�Ý¯á å �KÜ¡å ��� Ú�ìKä ��� ÷ � � . �\) ��DFDFD �¡Û´ß,à9Ü`ß��ZÜ`à¡÷�ã�á�Û 8 9 L M 8E �Jå9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� Ú�ìKä ��� ÷ � � . �\)<�3DFDFD�õH� Ü`ìKâLÜ
çOñ8O©à9ß,ëKßFå�á�Ýjá�ßZì'* õ . D$E å9Ú�ÝjáVå �KÜ¡å ��� Ú�ìKä ��� ÷îÚnìKä´Ý9ÞDÜ4ëDà�ßFß�ïWá å²Ü¡åjÝ@Ú�çOã�áVåjÞDÜ¡äXçOñ·Ú�ëDëOã�ñ,á�ìDíÖò&ÞDÜ`ß,à9Ü`Û #Kõ . õ

-K�]VCHM,[ Q�W,ANY&W G W C&O
�
ö©ø&áVåjÞXÝ�ßeÝ9ÞKÚ�ì,����Ü`à	`ñ@TWá£ãVÚ�à�ïºßZà&Û·Ú�ìOñ;ïIà9éOá�ÝjïºéOã�ä,áVå9âLéKå9å�á�ßZìKå Ú�ìKäðïIßZà�á�ìOÝ9à9ßDäOéKâ�áêìDí

Û´Ü á�ìOÝ9ß·åjÝ9ßDâ�ÞKÚZåjÝjáVâ4íOÚ�Û´ÜZõ

	 �����&Ò � Ð0× ���

� . ���¬õ&% ßZéOã�á�íZÜ`àjáVåeÚnìKä �4õH�¼Ú�	`éDÛ·äDÚ�à¡÷ 5��¬ì¼Ú�ëDëDà9ßFÚ,â9ÞJÝ9ß TWã�ß�ø ��ß,ìFÝ9à�ß�ãHáêì�Ú�ìJö�ìOÝ9Ü`íZà@ÚnÝ9Ü¡ä��ôì1�,á�à9ßZì,a
Û´Ü`ìFÝ,7D÷	��2�
 2$(.) �5"$13).-7^�
(�� #%+�º÷ �� �ò6� a�ò6�ba < 4 ÷ ��ßnãêéDÛ6çOáVÚ�>ìOá��ZÜ`à@åªáêÝjñZ÷ . 3d�LPOõ

. I



��) ���¬õ&% ßZéOã�á�íZÜ`àjáVå Ú�ìKä �4õ �óÚ 	`éDÛ·äDÚ�à¡÷5��>ì O©Ú�à9Ü`Ý9ß��>ëDÝjá�Û·Ú�ã?TWãêß�ø ��ßZìFÝ�à9ß�ãHá�ìóÚ�ìXö�ìFÝ9Ü`í,à@Ú�Ý9Ü¡ä �ôì1�,á�a
à9ßZìDÛ´Ü`ìOÝ*7D÷��+�# ):- # ����5(3"�� �� �\^3^`(,+� #%" � #7"��X(,+�(,"').(�>ìOá��HõKßnï�ö±ã£ã�á�ìDß�áVå`÷� à9çKÚ�ìKÚD÷��¬âLÝ¡õ . 3d� PFõ

��* ���¬õd% ßZéOã�á�íZÜ`àjáVå>Ú�ìKä �Äõ1�¼Ú�	`éDÛ·äDÚ�à�÷J5��JßZà9Ü&ßZì8O©Ú�à�Ü`Ý9ß��>ëDÝjá�Û·Ú�ã!TWãêß�ø ��ßZìOÝ9à9ß�ã�÷�7	�<+�# ):-'# ����5(�"�
 ��
�\^O^`( +  #%" � #%" �2( +�( "$)*(� ìOá��°õ2ß�ï©öºã�ã�á�ìDß�áVå`÷  à9çKÚ�ìKÚD÷��¬âLÝ¡õ . 3d�LPFõ

�$# �"��õOò4õ,�¬åªá ÚnßðÚnìKä7�0õ0�6õ ! Ú�	¡Ú�à¡÷�5��>ëDÝjá�Û·Ú�ã % Ü¡âLÜ`ìOÝ9à@Ú\ã£á�	`Ü¡ä@TWã�ß�ø���ßZìOÝ9à9ß�ãHß�ï �óÚnà�Zß��ZáVÚ�ìBèZéDÜ`éDÜLá�ìDí
f>Ü`Ýjø&ßZà�Då6ø&á�Ý9Þ=�JéOã�Ýjá�ëOãêÜ ��ßZìOÝ9à9ßnã£ã�Ü`à@å 7D÷ ��2�
 2$(*)��5"'1O)*-%^ 
( ��#%+�º÷#�� �ò6� a�ò � a . 3D÷ ��ß�ã�éDÛ6çOá Ú
>ìOá��ZÜ`à@åªáêÝjñZ÷ . 3d��I õ

��< � �>õ184Ú\ã Ú\á�Ú�ìKä��>õ�:KÜ`Û´ÜLã�÷5�Ù¬Ü`ìDÜ`à@Ú\ã£á�	`Ü¡ä-f Ü`Ýjøß,à��Oôà9ßZçOã�Ü`Û·å��>á�ÜLãVä,á�ìDíÖòWßZÝ@Ú\ã£ã�ñ �&Ú�ãVÚ�ìKâLÜ¡ä Ù¹ÚnÛ´Ü¡å�7D÷
A� (,+�-� 13#%"c/ 
<(X/X(.-%+�) �#����f>ßKõ <D÷OëDëMõ&3d3d��a .�4d4 �D÷ . 3d�d)Dõ

�JI � ! Ú�	¡Ú�à �0õI5`ò²ÞDÜ·ò&ÞDà9ßZéDí,ÞDëDéDÝ0ò�á�Û´Ü-% ÜLãVÚ¡ñ T éDìKâLÝjá�ßZì�ßnï²Ú�ì ���^��� .�� éDÜ`éDÜ<7 ÷�������� 2$+�-%"�/�-?#7"
�."��X#.-C2H�5(*#%+ ��÷ � ��� ��� f>ß2õ=ID÷OëDëMõ&3 . # a 3 . �D÷ . 3d� . õ

�&P�� ! Ú�	¡Ú�à6�0õ5��>ëDÝjá�Û·Ú\ã&/Kß�ø âLßZìFÝ�à9ß�ãKß�ï�Ú6â�ãVÚZå9å�ß�ï�èZéDÜ`éOá�ìDí´ìDÜ`Ýjø&ßZà�Då^á�ìBÜ¡èZéOá�ã�á�çDàjá�éKÛ87 ÷�������� 2$+�-%"c/ -
�\_. #L- � #%"=$- ÷��©ß�ã )d�ðìDßKõ . . ÷OëDëMõ .�4d4 . a .24 4 PF÷ . 3d�d*Dõ

��� �"��õ,�¼Ú�à@â�ÞKÚ�ìKäH÷35 O©à9àjá�ßZà¯áêÝjñ8OôàjáVâ�á�ìDíQ7D÷ � -%-%"'-,4%(%);(,"="![) 1O( "$)*(¡÷ � �M÷&f ßKõ PF÷DëDëMõ . . * . a . . # 4d4 ÷ . 3LP2#Kõ
��3 � ! õ,�óÚ,åjßZìM÷J5XTWã�ß�øe÷Q�²ßZéDÝjá�ìDí O©Ú�Ý9Ý9Ü`à9ìKå�Ú�ìKä �>ã�íZßZà¯áêÝ�ÞDÛ·åôïIßZàg5ZÝ9ßZà9Ü�a�ÚnìKä0a TDßZà9ø>Ú�àLä f Ü`Ýjø&ßZà�Då�7D÷$#=-!# �

� -7+ 47(%! ).-%^`(�!4� /  (%)6/*÷�&M÷ ëDëMõ . �LP2a ) 4 3D÷ . 3d�d< õ
� .24 � ! õ,�óÚ,åjßZì·Ú�ìKä �6õDÙ>á�à@Únà@äH÷53��ßZìOÝ9à9ß�ã°òWÜ¡â�ÞDìOá è,éDÜ¡å>Ú�ìKä4O^Ü`àjïºßZà9Û·ÚnìKâLÜ��JßîäOÜLãVå�á�ì �©á�à@âLéOá�Ý(5Zø&á�Ý@â�ÞDÜ¡ä

f>Ü`Ýjø&ßZà�Då�7D÷'�+�#,)	������� �"( ��÷��>àjãVÚ�ìKäOß2÷[TWã�õ�÷ . 3d�d)Dõ
� . . � �4õ��óÚ 	`éDÛ·äDÚ�à¡÷ ! õ��óÚ,åjßZì�Ú�ìKä �¬õV% ßZéOã�áêí,Ü`àjáVå`÷D5XT2Ú�á�à9ìDÜ¡å9åÄá�ì f>Ü`Ýjø&ßZà���>ëDÝjá�Û·Ú�ã�TWã�ß\øB��ßZìOÝ9à9ß�ã �

�>ëDÝjá�Û·Ú�ã�á�ÝªñXßnï Oôà9ßîäOéKâLÝ�TDßZà9ÛBå�7D÷OëDà9Ü`ëDàjá�ìOÝ¡õ
� . ) �.5Kõ 5ZÞDÜ`ì,�ZÜ`à�÷ 5 � 
Öâ�á�Ü`ìFÝ(f>Ü`Ýjø&ßZà�-� ã�ã�ßîâ`Ú�Ý¯áêß,ì�ø&á�Ý9Þ�5ZÜLã��°åjÞ  åjÜ`à@å�7D÷ �+�# ).(*(.&71O"R4 #��#��5( !�/ ��)�G6*���

+-,/. - +	�."= ( +."'-� 13#%"$-%^0!4� )�� #0/213_.) #7"�� #�)��[_L (,+1�<(,+ �2#%+�);-%"$)*(2� #,&7(,^`1O"R4Z÷ ��ä,á�ìOçDéDà9íZÞM÷ZëDëMõ0)LP^3�a
)d�d<D÷ . 3d3 4 õ

� . * � �Dõ h Ü¡å9åjÜLãVå`÷J5��¼Ú�à�,ß^� íFÚ�Û Ü¡åHø&á�Ý9Þ6éDìFç2ßZéDìKäOÜ¡ä6à9Ü`ø>Ú�àLäDå�7D÷0� (�);#%+�-%"'&%_L) �31!4�
 P I�a 4 <D÷2% Ü`ëKÚnà9Ýa
Û´Ü`ìFÝ4ßnï;�óÚnÝ9ÞDÜ`Û·Ú�ÝjáVâ`å`÷���á�ìFÝ9ÞDß��ZÜ`ì  ìOá��ZÜ`à@å�á�ÝjñÀß�ï>òMÜ¡â�ÞDìDß�ã�ßZíZñZ÷ . 3LP:I ÷°Ú�ëDë2Ü¡Ú�à9Ü¡ä á�ì5(��d"'-�);1 /X)��R(
A�4 1�);13(,+*_5"R4Z÷&�Íõ 5Fâ�Þ�6Ú�ã�Ü¡ä,á�Ý9ßZà¡÷ ��ß,ìDìDÜ`à �¼Ú�Ý9ÞDÜ`ÛBÚ�ÝjáVå9â�ÞDÜ.5Fâ9ÞDàjá�ïºÝ9Ü`ìDìM÷Hf>à¡õ,3d� ÷ ��ßZìDìM÷ . 3LP1PFõ

. P


