
 

The problem of logical-form equivalence

 

 

(Article begins on next page)

The Harvard community has made this article openly available.
Please share how this access benefits you. Your story matters.

Citation Stuart M. Shieber. The problem of logical-form equivalence.
Computational Linguistics, 19(1):179-190, 1993.

Published Version http://www.aclweb.org/anthology/J93-1008

Accessed February 17, 2015 1:03:29 PM EST

Citable Link http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:2032470

Terms of Use This article was downloaded from Harvard University's DASH
repository, and is made available under the terms and conditions
applicable to Other Posted Material, as set forth at
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:dash.current.terms-of-
use#LAA

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Harvard University - DASH 

https://core.ac.uk/display/28930092?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://osc.hul.harvard.edu/dash/open-access-feedback?handle=1/2032470&title=The+problem+of+logical-form+equivalence
http://www.aclweb.org/anthology/J93-1008
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:2032470
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:dash.current.terms-of-use#LAA
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:dash.current.terms-of-use#LAA


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

/
02143652087:94/
;=<?>A@B>A5
CD<?E
>GF$H�IKJML=1=0N3602<?IOFQPR3S@BIK5T3S0�IO52U

V 365�WK3S5TX�YZF=<[W
>G5T\)<?0)U
H&36J]@=5�<^X`_O>ba`7�C cOd`eAfOg

CZ1=_K14\�0DdKg`aheGiKiOd

j kml2npo4qsr=tuqsv$o�w�xzy{r4qs|~}2x��
�R�S���
�S�����4�G�������S�����)�B���S�=�S�����S���)�$�T�S�����������T���[�?�����M�2���S�����������K���� T���S�����S���)�$���h�K�����S���T���
�¡�T�S���K�T���h�����S�)�����������£¢K�������6�������8�����6�����G�R�A¤¦¥§���6���¡�T��¨h�S�O�)���s©�ª�«�¬��®)¯B¨h�S�O�)�����G�(�
���������K�)�����S�s�S�����S���)�� O°R�S�¡���¦°���¢O�����s�)�T�Z�&���������������~�S�S�����S���S��±������G�h°�����²��������S�
³�´Sµ
´
¶G·¹¸ �O�T���6���T���º�¡�T�S���K�T���R���)�S�����T�������D��¤G�������� S�T�R���S�����S���)�»�[�������T°R���S�§�[�����¼���S�
���G�T���T���������Z���O�T�����S�Z���S�8�S���2�½�[���D�+�������T���)���¡�Z�����S�)�����������������D�O���S���A�����¾�O�������)���
�G�)���T�����2�8�����T�Z���T���¡�)�T�O²G�S�T°R���2�G����¯&¿º�¾�!�O�T�O�)�&�G�)���������S���S�8���S� ³�´Sµ
´
¶G·¹¸ ���������¡�)���
���)�6�)�����������M�����Z�K���S�)�G�8©^ÀG�6�����K�)�� �ª2«�¬�¬�®� 4¿!���¡�T���D�2�~���K�T�s���6�¦�S�����S���)�Á°R�T�¾Â�¨h¿?�
�����Z�S���)����ÃK )�������S�����)�S���R���K���=�����p���)�������6��������°����6���Ä���G���������4�R�������S�����������h���S�����)�S�����T�
²G�S�T°R���2�G���§���)�6���)���)�G���T�������~�S�����S���)��¯

ÀG���K�������S���S�S�S���¡�)�����������T�O���S�)���R�º°��§�K�T�O�)���2 ����)���)�����S���)���2�T�����S�)���R�O���������¡�����Z�2�§���
�K�����R�����������!���6���6�����6�����Å�T�p�������¡�)�T���?�[�����{�2���S�����T���)�O����¯=¿º�D���S�����O�T�O�)�2 G¿4���)�G���)°Q���S�
�S�����S���)�� )���K���T�����)�Z�S�
���R�S�����S�������G�b�����������������������)�G�p�����O�2�����=���Æ���
���K�T�`�K�����=�O�)�)�s�������
�������S���S�6�����6���6�D�T�4�������S�������S�2 6���8�����G�)�§���Z���2�����K�������&���S�&���S�K�T���)�G����¤��(���G�������G�¡��������¤
���¡�T���D�B�T�¹���S���S�����S���)��Ç �����A�������������S�������º¤!�T�K�Z�����R���)�������S�������`¯

È ÉÊx§Ë¦l2x§Ì q&vÎÍÁÏ�o�Ð�r4Ïs})Ñ
Ò¾ÏsÓ�ÔÕÐ�Ï�Ôsx×ÖØx�Ó�x�r4Ï�o�l2qÕÓ
¿º�D�����G�)�����s�����T�K�6�T���Æ��Ù����������O�T�����¡���S�¡�T�R�����G����ÚS�R���!°R�6�����Z���s�A���)°Û���S���S�����S���)�:�T�
�������¡�)�����[�[�����������6���������)�K���� �¿
���)�G���)°]�����Z�������O���)�S���������K�����S���T���º�����S���O�T���=���)�S�)���T�������p¯
¨ÁÜTÝ�ÞTßsß!ÞTÝ) ��?���!���6���S�6���O�������¦�T�����6�à�������6�D�)�G�!�S�)���� ��)�����K�~����²��)�Û���]�O�

�~�[�����8�T�R�����T���)�D�)�G�Z�T�á�½���)�¡�T���������O�)�º°��)�)�����������S���D�T�!�¾�K�����S���T���¡�T�S���K�T�����T�K�
���)�6���)���)�G���T�������S�!�������6�)���&�Z�2�T�S���S�������â�����D�!�����������T�4���&�����S�)�!�T������¢b���¡�����¡�T�6���K������¯
ã�äBå�æ�ç�è�éAèºê�èìë�í[è�î�ï�ðºè�æ)íòñôó�õ�ð^ö�÷{î�øôù?úºû�ù?ùòøôö�ê�ù=üOøôí¡å8ý¹ö(û�ï�ñôæ)ù4þ ÿTÿAèºñôí � � æ(ð[é�æ�ðºæ��`ðºö)ù�� � ý=æ�ç�øôîä¡ùòð^æ)èìñ � ý=æ�ç)øôî���ú�ý¹ö(ê�æ�ñôî �
	 èìð[ê�æ�ê�îTö��Sèìð^èìø ð^æ �� æ�÷hè�ù��Sû�ù?í?è��[ö�ç�ù��Tó �
 æ)ù[ö(ê���í[æ�êTñôè�ó � æ�ê�î!ý=æ�ç�øôî� æ�ñôí��hö�ê8í¡å�è§í[ö(ÿTøôúhö�õ4íòåTøôù4ÿ�æ�ÿGèºð����Oå�è�ö�ÿTø êTøôö�ê�ù4è��)ÿTðºè�ù?ù?è�î�å�èºðºèhæ�ðºèR÷Ró!ö�üOê � æ(ê�î!æ�ð^è§ê�ö)íê�è�ú�è�ù?ù[æ�ð?ø ñôó�ù¡å�æ(ð^è�îséNóZí¡å�èì÷ � ê�ö�ðhæ�ðºè�í¡å�è�ó�ðºè�ùòÿAö(ê�ù¡ø éTñôè�õ�ö�ðhæ�êTósð^èì÷hæ�ø êTø ê�ïhèìð[ðºö�ðºùRö�õ=õ�ö�ð?÷{ö�ðù¡ûTé�ù?í?æ�ê�ú�è��

ª



�¾�&°R�������)���������K���]�����S���)���)�G�����������S������Ü�����Þ��
	��TÝ)ß�)¯��S�����2�����¾�Z�2�T�6���6�������8���������S�
©[���2�)�T�������S�h���K�T�=���������S���4����¤§�K�h���!�S�����S���S��®� )���S���������D�����K���S���G�=�����K�����¹���S�R���������S�
°R�����&�§�����������T�T�?�����»���)�6���)���)�G�����S�����K�T�=�D���T�S���S�O¯
�R�S�)���R����¤G ����s�����S�)�����º T�K�R���)�������T�
���)�6���)���)�G���T�������S�=�T�K���A¤R�������)���D���T�S���S���������S�4�������¡�)�T���?�[�����]�¡�T�S���K�T���������S�B���S�4�O�T�����2�
°R�����!���6�����������6�&�G¤s���S�������T�Z�����=°R�����6�K�§�����[���������8���!�T�����S����Þ�����������Þ������(Ü�����Þ���	���Ý)ß
�[���!���K�T�Z���������S��©?�S�K�G�������S�~�������)�M���G���)���S�������T�������K®�¯{¿º�Z���Z�S���!�6�2���)�����T��¤��?���D���S�
�����T�D�D���4���!�O�T���h���S�����������S�!°R�����~�T���
�������¡�)���O�[�����D�����K���h�K���S�O�)�¦���!���)�S���)���)�G�����S�
�����D���D�2���S���S�K ����K�s���s�^���(�2 ����K�����Ä�S�����K���A�T���h�T�S�6���A�����D°����S�¡�s�O�h�S�G�?�������S�K������¯=¿º�
°����S�¡�8����²��������Z�����&�G�������S���2  �[�������S�������K���� =���£�Æ�)���)���D���S�!°R�S�����S�)�!�Z���������S�¦°R�T�
�����S��¤D�T�!�S�����6���S��¯��

�R�K�G�������S�����G���)°� ����S�§�K�T�������S�s�S�����S���)�:���G���������)�������Z�S�S�����S�����S�h���)�¡�T�������!���!���S�
�G�����2�(�������½�[�����Ø���������6�¦���~�D�2���S���S�K¯8¿º�â�K�T�����¡���S�¡���2 `�[�����Á�8���������S�O 4���6���)���S���S�¡�)���
�������¡�)���S�?����� �����?�����Z� �����&�(���D�6�S���2� ¯��R�6�����)�6�)�����������8�S�����S���)� ���A�����������h�����Z�S�S�º�
���S�&���S�����)�¡�T�������D���8���S���G���������������£�[�����Å�D�2���S���S�����!���������S�K¯ �8�������6���2�������)��¤A O���6���R���
���S�"!ìÞ#�$!%����Þ��G���)�S�)���T���������S�����S���)�~ S�T�§���S�O�����2�¦���D���S���D�������G�������S����&!ºÝ�Þ�!('ìÜ��������)�G�
�)�����������s�S�����S���)� ©[�R�6���D�6�����` Aª�«���®*)����S�R�S�����S���)�{��� �Æ�2���¡�G���S��°R�K���4��������¤G¯
¿=°R�����
�T�����S�Z�����K�T�R���S���h�¡�T�����)�§�S�����S���)� ���§���������2�8�G¤D�����Z�������S���������D�S�S���T�������K�T�
�G�)�G�¡���� 
°R�S�¡���¾¿�°R�����B�����[���!���¾�T�&�âÝ&'�Þ+������')Ý� =���K���á�������¦�����S���S�S�¡�T���)���������¡�)���=�[�����D��¯8�R�S�
���2�������S�)�s����¤¦�O���+�������T���)���¡�Õ���)�S�����T�����s�S�����K���8©^�T�!�G�)���������O�2�â���¾���S�Z���)�S�����T�������
�������)�������S���2®=���4�����D���D���������K�����¡�T����Ù)�2�s�S���������T�~¯
¨h���S���K�T�4���4���2���S�����2�s���4���K�T�B���=�O���
�����Z�S�S���T�������K�T�K�������ô�º�����R���K�T���S�)�2�Æ�����S���T�S�������º¤&���D�����6�������K�����S�����)���T�K���������á�(���G���)¤
���)�����T���~�D�2���S���S���� p�T�O�¦���K�T���������S�S�6�����)���D�2���S���S�!���)�6���)���)�G���T�������S�� 4�����������T�
�?�����Z�2 
���8�¦©?���������¡�)����®§���)�S�)���T�����§�[�������6�����S�6���O������¯áÀÆ�)�DÀG�2���������-,D�?���R�?�S�����S�)�&�G�������S���������
�T�=���S�)���&�T�����S�Z�S�������S�2¯

. /Øx10¾Ó¦l)o�l2qÕÓ qsvÛo�w8xzy{r4qs|~}2x��
2 �����)�]�£�������¡�)���4�[�����m©[�6���)���S�����S��¤����S�S�S�����2�¾�G¤~���K�����+���2�������6�)��®�  �£���)�S�����T�����$3
�!�S���� S���S�)�p  ¢K�K�~�!���������S�8°R�����~���O�T���D�2���S���S�K 6���K�������� 
�D���������6��°R�6�����!�)���S���S�¡�)���
�������¡�)�����[�����Åß4'�Þ��5�6!*78'9�2ÞTß�'hÞ+�
���S���������)�����S��¯`�R�S���=���`���S� :KÝ$��;<��'�ß=�%	>����Ü�����Þ��@?�	��TÝ)ß
'$ACB5�EDTÞ���'C���$'� G���S���S�����S���)���T�,�(���S�������O�������S�D�����)�6�)���������R���K�T�h���T�D���)�S�)���T�����S���
±��S���
�[����� �)���S���S�¡�)���
�������¡�)���S�?�����Z�4�S�S�.�[����� �T���O�������¡�)���O�[�����D�4���K�T�R�Z�2�T�Z���S�����T�D��¯

�R�S���S���������8�T�4�Z�2�T�S���S�s�¡�G�)�G�����º¤Z�T���������¡�)�T�O�[�����Z�����h���G�S�������K���¡�T�=���!���S�s�S�����G�
���)��¯F�8�2���S���S�����T���R�����Z�)���S���S�§���K���4°��R�K�����R���S���������S���G���6�������������b���S��¤��[���=�K�����S���T���
�¡�T�S���K�T�������)�G���)�O���)�2 s�S���8�������¡�)�����[�����D�������M�D�2���S���S���¡�G���A�����º¤M�[���Z�������¡�)���R�[�����Z�
G �OåTøôù
ÿTðºö�éTñôèì÷¾øôù
ðºèº÷Rø êTøôù?ú�èºêTíSö�õSíòå�èIH?ù¡ÿTûTð?øôö�û�ùOæ�÷�éTøôï�ûTøôí¡ó+JpÿTðºö�éTñôèì÷¾ê�ö)í[è�î�õ�ö�ð=ú�ö�÷�éTø ê�æ)í?ö�ð^óú�æ)í?è�ï�ö�ð[øôæ(ñ�ï�ð^æ(÷R÷hæ�ð�KMLFL �ON ��þsê2ûT÷�éAèìð�ö�õ�î�øôù?í¡ø ê�ú�í�LFL �8æ�ê�æ�ñôó�ù[è�ù�õ�ö�ðSæ`ù[íòð[ø ê�ï ÷hæ�ó
å�æ�ç)èGøôîTèìêNíòøôú�æ�ñù[èì÷hæ�êTí¡øôú�ùAî�û�è`í[öBæ=ûTêTø õ�ö�ð?÷Rñôó=æ�ç�æ(ø ñôæ�éTñôèKú?å�ö(øôú�èOéAè�í¡üOè�èºêhæ(ÿTÿTñ øôú�æ)íòøôö�ê4æ�ê�îRú�ö(÷RÿAö)ùòøôí¡øôö(ê �Tä¡îTèìêNíòøôú�æ�ñù[èì÷hæ�êTí¡øôú�ù�ú�æ(ê æ�ð?øôù?èOõôðºö�÷àú�ö�ø ê�úºøôîTèìêNí?æ�ñ)ú�ö�êTç)èºðºï)èìê�ú�èSö�õ�íòå�èO÷hè�æ(êTø ê�ï)ùGö�õ�í¡üOö=ø êNíòð?ø ê�ù¡øôú�æ�ñ ñôópî�øôù?í¡ø ê�ú�íæ�ê�æ�ñôó�ù[è�ù�æ)ù6üKèìñ ñ�� �Oå�û�ù � íòå�èOê2ûT÷�éAèìðAö�õPLFL �8æ(ê�æ�ñôó2ù?è�ù�ö�õ�æ=ù[íòð?ø ê�ï
øôùGê�ö)íGæ`÷hè�æ�ù¡ûTðºèSö�õ�íòå�èKù?íòð[ø ê�ï�Q ùí¡ð?û�èpæ(÷�éTøôï�ûTøôíòó � ê�ö�ðKøôù`í¡å�è`ê�ûT÷�éGèºðKö(õÆù?èº÷hæ(êNíòøôú�æ�ñ ñôó=î�øôù?í¡ø ê�ú�íKæ(ê�æ�ñôó2ù?è�ù��R$S èìð^è�æ�ê�îsõ�ö�ñ ñôö�üOø ê�ï � ä�üOø ñ ñpû�ù?è�íòå�èhí?èºð?÷TH?ï)èìê�èºðºæ)í?ö�ð�JRõ�ö�ðRüOå�æ)í�øôù�÷hö�ðºèhù?í¡ð?øôú�íòñôó�ðºèºõ�èìð[ðºè�îí[ö.éNó�í¡å�èRí?èºð?÷UH?í?æ)ú�íòøôú�æ(ñÆï�èºê�èºðºæ)í?ö�ð%J ��þpù�ù¡å�ö(ûTñôî�éAèRúìñôè�æ�ð=õôðºö�÷Qíòå�èBõ�ö�ðºè�ï)ö(ø ê�ïRî�øôù[úìû�ù[ùòøôö�ê � ö�ûTðHòðºè�æ)ù?ö�ê�èºð%JpùòûTé�ùòûT÷hè�ùVH?ù[íòðºæ)í[è�ï�øôú
ï)èìê�èºðºæ)í[ö(ðWJ �

X



�!�S���§�K�!�6���2�G�¡�)�����2�½���¾�Z�2�T�S���S�!�¡�G���A�����º¤8�[�����K�T���S�����ô�º�¡�T�S���K�T���������A���)�K�����2¯�ÀÆ�S�G�
�K�����§���S�)�����T�����º°��������A���)�K������� � ���K��� 3 °R�������)���S���6�����T�O�������¡�)���G�[�����D��� � ���K��� 3 ¯¨R���D���S���&�6�¦ S���6�!�S������������� �Z�2�T�6���6�!���Æ�)�G�����º¤8�[�����������¡�)�T�`�[�����Z�h���6���S�¡�~�O�!���K���
���K���&����� � ���K��� 3 �Z�2�T�¾���S�8���T�Z�� =���6�)��� � �T�O��� 3 �G�O ��T�O�]�����A���)�����)��¤A B����� ��T�K��� 3 �G�8�S�����D���T�8���S�!���T�Z�� O���S�)�~�S�)�����S�)�&�G�	� � ���K�	� 3 ¯�¨§�G¤¦�������¡�)���
�[�����Z����K���������!�S�������S�!�)�T�S���S�¡�)�T�`�[����� �[�����T�G¤8���)�G�����K���������� `�����Z���)�6����  �[�����!���8�D�2���
���S�!���T�Z�á���Ä���G¤������S�)���������¡�)���p�?�����Z�2 O�S�S�����Æ�2�T����¤A  ���S�!�������¡�s©^���A�T���p  ���S�Z���)���Ø���
�S�����]�6���A���G��¤S®��[�����Á°R�6�����â���S�¦�������¡�)�T�,�[�����D�!�T���8���T²����]���6���S�¡�M�G��¢K�6���Z�2�T�6���6�
�¡�G�)�G�����º¤¦���]�8�����6���������)�G�&�8�T�S�S���2 =�T���[������ÚK�T�Z�S���� 
���S�����S���]�Z�S�S���[�������G�����2���s���(�
�����A���¡�����[���&�������¡�)�T�B�[�����D�� =���s�S���G�T�ò�^���S�)�����)���¡�)������¤G 4���á�(���D�6�S�����������K������¤G¯¦¿º�O�G�)�2�
 
���S�Z���2�������S�)�!�)�!�O�S�G���)�&�����Z�!���K���]�6���������]�T�h�Z�2�T�6���6���¡�G���A�����º¤����������������T�=�[�����Z�
���D�S���¡��������¤D���¾°R�K�T���)�����á�����D�S�6���T�������K���¹���K�����T�������S�������O�)�ì�[�����D�����¾�������¡�)���p�?�����Z�2¯
¿º�������K�����S���T�º p���S�)�¾���¦����²��D�8�S���������¾��� �������¡�)�T�=�2���S�����������K���!�?�������S�Z�������¡�)���`�[�����
�¡�T�S���K�T���Ä�����T�¾�T�S�S����ÚS���8�T�������D�����Z�2�T�6���6�!���Æ�)�G�����º¤A¯�¿º���������D�O�������T�G�R���Z²��)���¾���
�D���K�
 G�6�T°��)���)�2 O���K�T�����6�&�����T�O�S�T���Z�[���§�D�2���S���S�!�¡�G�)�G�����º¤Z�T���������¡�)�T� �[�����D�����������G�
���������)�K��¤!°R�����!�K�T���S�����ô�º�¡�T�S���K�T�����Z�2�T�6���6�h�¡�G�)�G�����º¤G ��T�O�s���B���B�D�2���S���S�����Æ�)�G�����º¤A ��S���
�������¡�)���G�2���S�����T���)�K���� ����K�T�4���4���S�R�K�������=�[���4���S�§�S�����S���)�{���p�������¡�)�����[�[�����$�2���S�����T���)�K�(��¯

 �6���D�����G���K�����)�Z�S���2�Z���D�����D�T���§���S�s�������6�����)�D���A�R���K�T���s���)�6�)�����������O�&�T�6���

���������S�)���������[�����»�S���G���)���S���S�¡�)���S�����������T�T�?�����Z�2¯
�R�6�R���2�������!���K�T�=���4���=�S���=���5�������)�G�
���§���)�S�����T���R���S��¤§�[�����{�)���S���S�¡�)���G�������¡�)���T�[�����D�p�(���D���p�?���������)�)���S���§���)�6�)���������4���¹���
¢K�������G���!���¡�T�����)�R�����D�S�S���T�������K�T�O�����G���(ÚÆ��¯��.�2�)�T���O���K���h�����)�S�)���T�����R��� ���O�)�����S�S�����T�
�G�)�G�¡�����[���§�S���s�G¤������Z�������S�)�������Z�S�S���T�������K�T�
�Z�2���K�T�S������ G���6�&���2�T�����S�)�� p°R�6�)�����
�S�)�2�Æ�����D�S�����)���Õ���������S�D���������A���)¤¦�!�������)�8�D�2���S���S�K¯�¿?�4���6�&���)�S�)���T���������2���S���������
�)�T�6���S�¡�)���K�������¡�)�T�G�?�����Å�������S�S�6�2 G���6�h�����T�����S�)�R°����S�¡�s�O���S�S���Æ�)�S�2�Z°R�����Z�K���G���6�����
�����6�������K���s���S�D���T�S���S�¡�)�T�4�������¡�)�T���?�[����� ���)�S���)���)�G���T�������]�?�������S�!�Z�2�T�6���6�D����°R�T�G���2�
���&�(���G���)¤G ��S���4�Z�)������¤ ���Tß�'B���)�S���)�����A���T�������Z�[���4���S�h�Z�2�T�6���6�K¯F���6�����!���p���S�§���T�G¤
�������¡�)���S�?�����Z�R���)�6���)���)�G�����S�¦�s�����������Z�2�T�6���6�&���h�)���S���S�¡�)���p���h�!�������D�������¡�)�T�S�������S�� 
�S�����!���)�����A���¡�����S�� p�T�K�+�����T�����S�)�������S���S�¡�8�S�����O���������������K��²¦°R�����������T�Z�D�T�������T�
�������6�)�2¯=¿º�����4���S��¤����!���S�������G����ÚS���T�¹�����)�S�)���T�����2Ç ���S���§�A¤!�����2�T�����S�)�����O�T�����S�§���S�������
�T�4���6���������¡�)�����[�[�����:�2���S�����T���)�O�����S�����S���)� �)�T�+�K�����)�)�p¯�©[¿º�§���R�S���������K���¡�G�)�K�(�&���K�T�
���S�s�S�����S���)� ¢K�����������G�[�����G���2�~�S�����¦���S�á�(���G����ÚS���T���S�����S�8���6��������������]���)�S�)���T�����
°R�����D���S���������8���2�������S�)�����D�S�S���¡�G���S�����S� ³�´Sµ
´ ¶G·¹¸ ��¤G�����)��¯ ®

�  "!§q$#¾xmq&v$o�w�x%#¦r4qs|~}2x��
�R�S�s�S�����S���)�Ê�����������¡�)�����[�[����� �2���S�����T���)�K�(�&���������ì�)���������Z�[�����S�����������¡�)�T�=�����T�����S���=���S�
���A���)�º�º�������O�)�º°����)�¦���6���������¦�6�����S�S�)�h���K�!���S�$�������������¦�����S�)���������h�S���2�Z���)�S���)�����G�
�����������S�����(�[�)�����2�8���á��� ����Ü�����Þ���	���Ý)ß�(¯`�R�S���S�����S���)�Å�������)���¹�6���¡�G�B�[���R�T�G¤s���)�S�����T�������
��¤G�����)�:���K��� �Æ���G�¡�G�)�B���G���Ä�Ä�����S���O�T���(�^���K�G���K�)�O�G�)�G�4�����������)�����.���2�������S���S�&�����D�O���S�)�G�
�T�K�~�Z�¡�T�S���K�T�����ì�Æ�)�K���K�G�)�G�s�����(���¡�)�T�B���)�S�����T�������]�����D�O���S�)�G�� 
°R�S�)���S�)�s���S�������)�6�����
���)�G���T�������D�O�����)�G���)�O���)���T�4���������¡�R�K�������T°R��¤D�����S�������S���8�������)�G���)�K���)�����¹�����D�§�����6�)�
���)�6���)���)�G���T���������¡�T�6���K�����¦©?���)�8�T�G���¡�Z�S�)�º°�����²G�2 R�~²G�S�T°R���2�G���8���)�S�������)�G�����������Û�����G�
���K������ O���K�2�(��������Ù��2�~���A���)�º�º�����!�¡�T�6���K�����)�� 
�S�S�K�Æ���������.���S��°��)�������8��¤G�����)�Z���s���S�G�����)�

&



���S�)���������S�� A���K�������[�������O®)¯���7AÝ&��B�Ü�7���B#!V!*7P��� :ÆÞ :8'�Ý���!�7�'>! '�Ý)ß�� ����Ü�����Þ��<	��TÝ)ß��TÝ&' 	�'�Ý$� !(�
!�7�'I'<��'�ß4'<�5!*� �(		� 7SÞ+! 'CD�'�ÝRÝ&'(:KÝ&' ��'C�8!ìÞ�!W��������Þ��GÜ�BSÞNÜ�' ��')Ý<D�' �.Þ��>!�7�'>�E�8!('�ÝE	2Þ#�&'1;$'$!
�6'$'C�
!�7�'§Ý&'�Þ+����� ')ÝhÞ�����Ü�'<��'�Ý�Þ�!(��Ý��©[�R�S�§���)��� ��Þ��ÆÜ�BSÞ�Ü�'B���¹�����O�������S�������S�2�Õ���)��¤&�6���A���G��¤
�S�)���á���R°��)���º¯ ®Z¨h�h¿R°R�����p�T�����S�� S�?�������G¤D���O���~�¡�T�S���K�T���� G�)�����6�)�����S���������T�������¡�&�(���!�
�K���S�)�G��°R�����S�O�����h�����O�)�º�[�����Å�����S���S�������¡�����2�T�����S���S�O G���4���S�����G���)�º�^�����h���)�S���)���)�G���T�������
�¡�T�S���K�T���R�������)���6�)�h°R�����Z���S���������������T�¹�(���D�O���6�)�G��°R�����b�(���S���������S�����s�������S�������D���&���S�
¨h¿4�6�����6������¯
�¹�B�[�S�����S���¹���¡�T�����[¤h���S�4�����S�)���������º¤§�T�G���S�4�6�����6������ ��S�����4���K�T�
���S�4�º°��h�����Z�K���S�)�G���()

���2�������S�)�h�T�O�D���)�S�)���T�����%)��S���2�8�S�������K�)���T�������2���S�)�G���¡������¤G¯p�R�6�����G�����º�^���������)�S���)�����G�
�����������~����¤8�O�D�����Z�!�S�S�¡�)�T���2�Z�[����� ���S�!�����������)���¡�!���+���S�!�������������T�R�����Z�K���S�)�G�����
�K�T������ 4�T�K�â�8�����S�����Z���)�6���)���)�G���T�������M�S�)�2�â�S�����)�!��ÚS�����!�T�s�T�G¤¾���S�Z�K�����A�����¾�����D��¯
�R�S�h���S� �������T�O�T�=���6�S�S���R�G�����G���S�s���S�§���������¡�)���
���)�S�����T�����������S���������6���)�h���G�������K���
�����T�
�¡�)�T�=�?�������������6�D�S�����)���T�K����¯ �S�������S�����T�K�(�� 4���S� 2 �)�S�2ÀÆ¤A�s��¤G�����)�z���������S�����S�2�¾���S�
� ��� ���S�¡�T�S�6�)�D�T�K� �������������Q���)�S�)���T�����2 .���S�¦�������¡�)�T�B�[�����m���)�S���)�����A���T�������Q�O�)���S�
�����Z�!�S�S���)�T���2�s���K�������D�)�G��������¤!�O�)�º°��)�)�¦���S���º°��O¯=¨R�R�S�!�O�����G��°R�T�h�s�����6�����h�������¡�)�T�
���)�6���)���)�G���T�������M�)�����&�S���2�
 ������)���)�������S�������K�(���2�
¯MÀG���D���¡�T���ô¤G O���S�8���������¡�)��� �(���D�O�T�
�S�)�G�h�����s��¤G�����)�D�¡�����)�S�)���T�����h�8��¤D�T��²8�!�S�������6���h���S�����������S�h��� �s���2�������S�)�����8�G�������
���S�!���)�S�)���T�������]���S�����S���]���S�����(�D�O�����G���s���¾���S�!���T�������S����¤G�������D�2¯+�R�S�D���2���S������������¤
�������K�����S�����8�S�S�K�Æ���§�T�4�T�S��°��)���R���s���S�������������S�����6�)���������S�R�������������T�R���A�������K���K�������¡�)�T�
�[�������[���4���6�h��¤G�����)�~¯4ÀG�)��ÀÆ�2���������S� ��T�K�!«Ä�[���,�[�S�����S�)�R�G�������6���������D�T�p��¤G�������D�¡�R�T�K�
�[�S�K�(�������K���b���S�S���A�����S���h���!���)�S�)���T�������p¯


 �8���S�������S�)�§�K�T�K�  S���6�)���&���������)�������¡���������S�����8���6���������O�s�T�4���S���S�����S���)�~¯=�R�S�
�S�����S���)���T�O�������¡�)���ô�?�[�������2���S�����������K�������)�����)�=���s���S�R�G���������K�����������K���º°��)���D�h�¡���S���K�������
�[�����&���2�T�����S�)�s�T�K�~�Z�����S���O�T���(�^���)�S�����������������S�)���������2¯s¿?�� 
�T�������T�[���)���6�����O�����2�
 `���S���
�G���������O���������+���S���S�¡�8�K�!�������Z���O�T�����
 G���S���¾���S�s�S�����S���)� �T���������¡�)���ô�?�[�����Å�2���S�����������K���
�G�������S�K���T����¯��.�T°������)�� ����S�8�����S�����(�ì�����D�O���S���A�s�T�S�S���A�����â���¾���)�S�)���T������� �G�G�)�Z�S���
���S�����)�G¤D�����S���)�����������Æ���T�G�������� ��?�������S�§�����S�����R���)�������6���6�Ä�(���D�O���6�)�G�4�)�K�����D�K�������)�
�T���G�T�p���S�R���2�������S���S�&�T�O�s�����S���S�����������T���K���������T�p���)�S�)���T�������p A���K�����B���S�)�����[�������T�=���2�T���
�T�h�����D�S����ÚD�T�R���S���º°��á�(���D�O���6�)�G���R�T�=���S���D�S�G�)�O�S�������S�S�O�����2�+�S�)����¯�¿º�Z�^�����2 G���S�
�)�����D���K�T�����T�D�T�4���S�á�Æ���G�������������K���S�����S�!�G�G���§���D�����2�����)�������D�S����ÚS���º¤G G�D�S�G�S�¡�T����¤G�ì�
���)�Z�=°R�����&�����D�S�������G���)�º�^�����)�����&���)�S�)���T�O�K�)���S���D����� �(���S�����������S�2�!���K�T�!�6���S�Z�Æ�Æ�S�¡�T�
���S���2¯ ���S�)���S�)�s���S�!�)�����D���K���������8��� ���S�!�������T���)���¡�������������¡�)��� �G���������K�������������&�Z�S�����[�S�
�D�T���¹���� 2���S�)�����[������ G�T�s���O�G�)�O�)�K�G�)�G�� ��S�������T������¤R���D�S�����¡�)���A���S�)���������` T���S�R�����K���)���S���S�
°R�S�¡���!¿,���:�K�)�������K�T����¤D�T���S�������¡�R�T�K�!���K���S��°R�S�¡���!���S���������S���!°R�����S�O�����h�6�����6���6�����
�����G�������S�S����¯

� ����Ïá� #~}2x�n¼qsvÛo�w8xzy{r4qs|~}2x��
�=�������S�������K���s�����D���(Ú6���D�S���)�� O°��!�S���2�~���8���O�2�����[¤~�D�O�T�����¡���S�¡�T�������������T���[�?�����������G�
���K�������T�K�Õ�����R���)�¡���������Z���s�K�T���S�����
�����S���O�T���§���)�G���)�K���)�� 
���G�S�R���Z�K�������S�����6���������D�T�
�D�2���S���S�!�¡�G�)�G�����º¤8���~���6�!�������¡�)���
�[�����D��¯��
�)���S�����T²��&���S�!�¡�T�S���K�T�������8�O�á�Õ¢K�����ì�
�����G�)���������¡�����K�¦�����S���¡�G�������S���[�������T°R���S�s�K�T�������6���h��� ���������6�����T�K�+�)�T�S���S�¡�)�T�=�������¡�)�T�
�[�����D�4���K�T�h�s�G¤G�O�����6�)���¡�)���
�������D�8�T�=�D�����G�4���K�Æ�K����¯

,



©��$! ')ß�® ÀÆ�������S�
� Þ������
����Þ���� �(Ü�����Þ���� ��Ý)ß

©&�º® �����S�8���S���)°��s�¡�T���������2�Z�K�����^¯
�
	�� �������� ©���� 	 ®������ ����� © 	 ®�� ���! © 	 ®���"#�$���?© 	 ®

©&�E�º® �����S�8���S���)°��s�����8�K�T���O���K���R���R����������¯
�
	�� �������� ©���� 	 ®�� ���! © 	 ®��%"#�$���?© 	 ®������ ���$� © 	 ®

©$�E�E�º® �����S�8���S���)°��s�¡�T�������K�T���O���K���R���R���2�
¯
�
	�� �������� ©���� 	 ®������ ����� © 	 ®���"#�$���?© 	 ®�� ���� © 	 ®

&4���)�T�S�������S�)���������A���)�K�����h�D���T�!���6�h�����D��©º�T�����S���S���!���S�)¤Z����¤&�G�('
�)�����!�6���T���������¡�
�)'
�2����®.°R�S���������S�)���R�����������T�6�[�����D�R�G�('b�)�§���D�O�)���!�S���T�������D���,�����2±��S�K�(���2 O°���°R�����
���T²��
�D�2���S���S���¡�G�)�G�����º¤Õ�[����¢O�����ì�^�����G�����������¡�)�T�O�?�����Z�����D���K�����K�Æ�&�����Z�!�S���������A���º¤&���K�¦���º�
���S���¡�T�����A���º¤¾���Ä�����2±��S�K�(�������p¯$¿º�â�^�����2 �°����)�T�M���~�[�S�����S�)�� R�G¤ �T�����S�Z���S�]©ò�[���!���S�
�S���O���2®R���K�T�R�Z�2�T�6���6�&�¡�G�)�G�����º¤Z���R���2�������O�T�S��¤D°��)���¹���S�S����ÚÆ���8�T�����s�A¤Z���S���������K�S�����
¢K�����º�º�����G�)�º�º���������§�S���������Z�T�=�������¡�)���K�2���S�����������K����¯

&4¤â���S�¦�����D�!�S���T�����G�ô�º¤~�T�K�â�T�����S���¡�T�����G���º¤¾�T�������2±(�S�K���������p ����������S���)�+�T�����S�)���
���)�G���)�K���)�¾���K�������[¤Q���S�¾�����D�¦�6�����O�������������p¯ ¨Á���)�S�)���T�����������G�[�����G���2�$°R����� �â���(�
���S�)���Z���]�����S�������K�(�£�~���)�G���)�O���à�(���G���)¤G���S�¾���S�¦�S�����O�������������M���)�S���)�����A���2�$�G¤A �����¤A 
�*	+� �������� ©,��� 	 ®-�."#�$���?© 	 ®/�0��� ����� © 	 ®/� ���! © 	 ®s���6���G�!���¾�O���T�6���Z���¾���)�S�)���T���¾�T���
�T�R���S�����D���������6���2 =���&�T�����2�����s���S�!��� ���S�)��¯£©[¿��G�2������¤G O�[�6�����6�)�&���K������¢b�)�T�������]��� ���S�
���A���)�K�G���8�S�������8�T���¡�§�)'
�2�������S���G�R���£�(���G�������=°R�S�¡���¦���������S�D���§���)�S�����T���2�
 
�6�S�����K���
�������6�)�h�T���h���K���¡�G�)�G���T�
���s���6���6�����6�����Å�K�����6�á�G�������S�����2�8�S������¯ ®!ÀG���D���¡�T�`�2���S�����T���)�K�(�)�
�K�T���2�s���s�����������T�S�S�����O�)�������)�����b�����S���4���O�)�����������%)����K�����K�Æ���6�&�T�����S���¡�T�����G���º¤��T�K�!�(���!�
�!�S���������G���º¤&���B�Æ����±��S�K�(�������p 
�G� �8�����A�T�`Ç �R�¡��°R�� S�¡��°R�h���B�Æ�����������6�S�����G���º¤A G�2���S�����������K���
�T�¹���K���A����¢K�)���S����¢6ÚÆ���2 K���K�s�����[�������8)Û�����S���A�����S�G�K�(�����S�������K���)�R���p���S���S�����S���)�»�[��� �
���)�6�)����������¯
�R�S�)���������6���¡�G�)���T�������S�����2���!�S�B���s���S�§���2�������Õ�[�����)�T�������S�����S�§�S�����S���)�:�T�p�����������T���

�[����� �����6���������)�K���!��:OÝ&��;<��'�ßs¯ � �����¡�)���p�2���S�����������K���s���§���¦���)�6�)�����4�S���������Z�S�S���T�S���� 
�)�������[���=���)�¡�T�������)��¤����S��ÚS�S�������������R�������¡����©[����²��,¢K�����º�º�����Æ�)���������¡�)®)¯ �R�S�)���h�����R���)�������¡�������
�)�T���)�����!°R�6�����!���4���������D�S�6���T�6���#���[���B���6�������K���� G�6�����O�������������K���S���������B�K�������G�2�(���6�T�S���
�2���S�����T���)�K�(�&�S�����S���)�~¯ �R�T°��)���)�� p�����)�½�[�������O���¾���)�������¡�����2�â�������¡���� 
���S�!�6�����6�����Ø���
�S���
�1'b�2�(�������)��¤��������������S�S���)���¹���S�4�S�����������T�K�)�T�6���S�¡�)���T�[�����$���Z�S���¡�����K�������S�������T�Z�����
���������)���K���K�G�s��ÚK��������¤¦���¦�Z�S���������~�T�R�S�������T� �[����� �[���h���S�!�������¡�Õ©[��¯ �O¯� `�G����±��S�O���������
�S�����������?����� �[���4�6�����O�������������K���K�������¡�)®)¯ 
 ���S����°R������ 6°����)���S�S�����S�������S�§��ÚS�������)�O�����T�
�!�S�����8�T�O�[����� ���¦�����D�S�6�������S�á���T�S���S�¡�)�T�`�[����� ���8�G�������&���S�&���)�S�)���T�����2¯ �h�����S�)�� 
�T���
���O�T�h�)���¦�K�s�G���S�����h���!���)�6�)�������s���)�G�����K���)���6�����K�Æ��¤G G�T�K�Z���������2���S�����T���)�K�(���O�����
�^���(���K G°R�6�����Z���h���8��ÚS�������D�)��¤!�S�����K���A�������T�6�S���G�����p¯ 2

¨h�!�T� ���S�S����ÚÆ���8�T�������¦���~�D�2���S���S�8�¡�G�)�G�����º¤G =���S�8�����������T�4�2���S�����������K���D���h¢K�����ì�
�����G�)���������¡�����4���G��¢K�S���º�����T���S�2� ¯=¿º�A���S������������¤s�T�������T���� ��Z�����R�������¡�)���G�[�����D�=���6���S�¡�!�O�
�2���S�����T���)�G�
���O�T�&�������S���T�����S��¤h�2���S�����T���)�G�`�A¤����S�4�¡��°R�p���K���S�����������=�������S��¯
�R�6�)�����[�6�º�
���S���R�2���S�����T���)�K�����h�)�T�8�O�Ä���T�S���S���2�£���S�����S���D���6�)���R���������)�Z�)�G�R���������S�)����¤G G���S�����)�G¤
�[�����D���S���s�O�)�����)���T�S�S����ÚS���8�T�������!���!���S���D���T�S���S���¡�G���A�����º¤D���������������8���K�T�8�����������T����¤
���T���¡�s�2���S�����T���)�K�(�&�T�����6��¯43R���R���S���S���������S����¤A G���K���¦���S������¤��º���)�¡���������������6���������)�K���)�h���T�
5$S ö�üOè�ç)èìð � ù[è�è=í¡å�è`ñôæ)í?èºð
î�øôù[úìû�ù[ùòøôö�êRö�õ76Gè�ç�ø ê�èCQ ùÆÿTð^ö�ÿGö)ù?æ�ñ�í¡å�æ�íKüOö�ð��Nù
è��2æ)ú�í¡ñôó�íòåTøôù
üKæ�ó �

8



�)�S���)�K�G�)�Z���S�����T�K�����D�T�����S�8�S�����S���)�m�T���������¡�)�����[�[����� �2���S�����T���)�K���� ����G�K¯�ÀG�S�6�K�����
°��D�����8�S�����6���Z¢K�����º�º�����G�)�!�¡�T�6���K�����D�T�6���D���A���2�~°R�����¾�����D�!���)�S�)���T����Ù)�2�M���K�T�G���ô�
¢K�)�����T�O�D�����O�T�����º¤D���!���)�S���)���)�G���Z�2�T�6���6���2¯=¨��������D�����4�D�����A�B�K���������6���[�������T°R���S�
�K�T�������6���B�[���R�s���)�§�T�=��¤G�S���G¤G�D���S�4���)�G���)�K�(�)��� �

© � !('�ß�® ÀG�������S�
� Þ�����������Þ�� � �(Ü�����Þ���� �TÝ)ß

©$�ED�® ���¡�T�S�����D°R�T�����6�����2���G���R�T��¥§�)���)²8�T�K�Z���S��¥h���D���S���2¯
��7� © 	 �+��'�Þ �#')Ý$?&�(	�©  $ � 	 ®#����� 	 ®

©$D�® �R�S�����2���G���R�T��¥§�)���)²8�T�K�Z���S��¥h���D���S���4° �������¡�T�S�����p¯
��7� © 	 �+��'�Þ �#')Ý$?&�(	�©  $ � 	 ®#� 	 �	�)®

©$D��º® ���¡�T�S�����D���2�8¥§�)���)²����K�Z���S��¥§���Z���6���2¯
� �� ©
���  � ®

¿º�����h�Z©?�S���)���S�����S��¤!�S���6�������¡�)����®¹�^�����R���K�T�
� 	 �� � � �! © 	 ����®�� ��'�Þ ��'�Ý$?&�%	�©��
� 	 ®

�R�)�¡���������R���!���S���B�^������ S�T�����6�&°R�����8���)�����T���8�����������T�O�2���S�����T���)�K�����h�����K�(�)���S���S�!���S�������ò�
�)�����A���¡�T�h�6�S�¡���6�)�S�)���¦���K�G�K�����M�G¤ ���S�����K���A����¢K�)� ���� �T�K�M���S�S���������S�����������&�2���K�T���
�[���R�����O�T���2 6���S�!©?���S������¤��º���)�¡���������2®§�2���S�����������K�����T���T���`�T�4���S�����s�������¡�)���O�[�����D�R�)�T�¦�O�
�S���T���2�
¯`¨h���K�(�[������ K�����)�S�)���T���������S���A�B���s�K���T�S���h���������S�)���������T�G¤s�T�p���S�)�������������S���
�[�����Ø���A¤¾���h���S�����s�����������T�=�[�����Z�2¯Z¨h�K�â�T�s�K���?������ 4���6�D�����S�)���������!���S���S�¡�¾�T�����¦�O�
����²A���S�s���G���!���)�����S�G�h�S���T�����T���¡�R�������S�)�h���K�����T���?�Æ�(�S�����K�Z�S���)���S�S�O�������������¦���D���S�¡���
���S�!���S�����)�S�����T�������p¯§�R�G�S�2 O°������S���S�¡�8�O�á���S�������8�G�����2���§���S�s�����S�)�������������D�S�����)���
���)�G���)�K���8���O�T���Z�2�T�S� � �� ©����  $ ®R°R�S�����s�[�S���S�����6���&���K�~�K�����!�������)�S�)���T���Z���)�G���)�K���
©&�ED�®R�T�O�T����¯
¨h�O�T���� �°��§����°M���O�T�����S�§�������¡�)���S�2���S�����T���)�K�(�h�T�
¢O�����ì�^�����G�����������¡���A¤s�������)���p�������G�

¢K�S���º�����T���S�2�8�s�S���������Z�T�4�2���S�����T���)�O����¯4¨R�R���S�����T�D�§�����D�� ����R���R���G�D���G�T�������º���������S�2�
�T�§°��)���º¯ �S���h��ÚK�T�Z�S���� K�(���S�����Æ�)�&�����2±������S���S�D�Õ�����S����������¤Z°R�����¦���6�!�������¡�)���O�[����� ���
©&D+�º®)¯

� �� ©����  $ ®��£© � ��������� � �����
®
�R�S���s�[�����!�S�¡�Z���!�������¡�)�T����¤~�2���S�����T���)�G�&���M©&D+�º®) ��S�S�Z�D�����G��°��)���R�K�+���S�¦�)���S���S�¡�)���
�������¡�)���S�?����� �[�������S�����)�G�����K���
� D+�E�������¡�T�6�����~���2�¾¥§�)����²à���K�¦���S�D¥§���Z���6�������K�+�)�����S�)�������������T���S���S�8�������������S���

�������S���S�K¯
� �Oå�èhè��2æ(÷RÿTñôè=øôù4îTèºð?øôç)è�î�õôðºö�÷Qíòå�æ)í=èºê�ú�ö�ûTêNí?èºðºè�î.ø êDí¡å�è�üOö�ð��!ö�ê �"!�#$!$%'&$(hæ�ê�î�îTè�ù?úºð?ø éAè�îéNóRþ ÿTÿAèìñôí � �Oå�è=ð^è�æ)ù?ö�ê�íòå�æ)í
íòå�è�ù?èpÿ�æ(ð^íòøôúºûTñôæ�ðOñôö)ï�øôú�æ�ñTõ�ö(ð[÷hù
æ�ðºè=îTè�èì÷hè�îRíòå�è4ú�æ�ê�ö(êTøôú�æ�ñTö�ê�è�ùOõ�ö�ðí¡å�è�ù[èBù[èìêNí?èºê�ú�è�ù
îTèºð?øôç)è�ùOõôðºö�÷Qíòå�è=ð^èìñôæ)íòøôç)èºñôóRî�ø ðºè�ú�í
ðºèºñôæ)íòøôö�êhéGè�í¡üOè�èìê�í¡å�è�ù[ó�êTí[æ)ú�í¡øôú`õ�ö�ð[÷�ö�õ
íòå�èù[èìêNí?èºê�ú�è�ùSæ(ê�îRí¡å�è=æ)ù?ù[ö�úºøôæ�í[è�î4ñôö)ï(øôú�æ�ñTõ�ö�ð[÷ � æ�ù
ú�ö�î�ø ë�è�î�ø ê�æBÿ�æ�ðºí¡øôúìûTñôæ�ðKï�ðºæ�÷R÷hæ�ð��

)



���)�����T���S��¤G )���6��°����S�¡���6���p°R�T�G�4�R���)�S�)���T�����=�����S���Æ�Æ�K���§©&D+�^®=���K�!©$D�� �^® ���A���)�����K���S���(�
�T�S��¤F�����S��¤&�G���S���=�Z�2�T�����6�R���T�Z��¯
�R�S���4�)���&���)�����h�T�4�R���)�D���K�G���¹���K�T�=���S���6�����6�����
�T�p�������¡�)�T���?�[�������2���S�����T���)�K�������R�����K�(�)���S���8°R�����!�����������T�O�S���������S���T�p�2���S�����T���)�O���4�������
�E�5���%	�ÞTÝDÞ+� !�7�'$��'8ÞTÝ$'ÕÜ��+� �~Þ$:#:KÝ$�����¡ßáÞ�!W�*���5� !(�+ß4'�Þ����E�GÜ � ��'<�5!W�M!��T¯~©ºÀG�2��������� ¬¦�����
�G�����������R���S�����K�����G�4���Z�D����� �Æ�)�������º¯ ® �¦���G¤!�������¡���() ���)���)���T�O���R�������¡���� T�?���4��ÚK���D�S���$)
�G���S���=�K�����R���S�����R�?�����!�6�����4�T�4�2���S�����������A�+�T���6�)���4�S���������S�=�T�
�����������T�������6���������)�K���h�����
�S�������S�8�T�S��¤!�D�������T�6�S�����S���¡�T���� 6�[���R���S���h���S�&�)�����!�T�R���2�T���2 6�[���h�S�S���¡�G���S�s���2�������S�)���
���s���A���)�������h°R�����D�����S�)�����������2¯

� � Ó�� #	#¦Ï�r4x�Ó&o  DqÕ}TÐDo�l2q!Ó
�R�S�h�6�����6������ ����Z�������K�T���)�����[�����~ ��8��¤����)��� ���&�O�����K��� �s���)�S�)���T�����R�!�S���B�K���T�6���
���âÂ��S�K�Æ��Ã������¹�������6�&�2���S�����������K���)���������)�¦�G¤¦���S�!��ÚS�����D��©?�������¡�)���¹���K�8�S���S�������¡�)���¡®
�T�=���S���������������K�T�R�����S�����h���!�(ÚÆ�6���)���h�����������T�6�[�����D�2¯B©[�R�6���h���S�O�2�T���T�K�������¹���6���S�����G�
���)�¼�����D�)�4���K���S�4��ÚK���(����¤��O�2�)�T�6�����T�
���S�h�(���G�[�6�������!�O�)�º°��)�)�D���S�R�D���T�S���S�§���Æ�)�G�����º¤
���)�¡�������������K�8���S�!�������¡�)���p�2���S�����������K���!�T�S�S����ÚS���8�T�������S�����S�)���)���O¯ �¾��°R�����=�S�6���O�����(�
�[�S����¤����O�G�S�����4���s���S�����(���G�[�6���������[���=���S�R�D���D�)�G�2¯ ®1�S���¹���5�������)�G����¤��(ÚÆ�6���)���������§�������¡���
©^���K�Z�������¡���h���h�����Z�S�����T�.¢K�����º�º�����G�)���������¡���T�������8�������)�G����¤D��ÚS�S���)���������2®� p�����Z�S�S�����6�
°R�S�)���S�)�D�º°��+�[�����!�S�¡�T�D�T���8�2���S�����T���)�G�&���s�S�K�G�����¡�S�T�S���� R���K�½�[���!�G�2���¡�S���S���8�������¡���
���K���D���4�S�����K�������������K�T�S�������¡�T ����2�������S���S�s���S�����S���!���S�R���G¢O�S�����R�G�S�!�O�)�=�T�
�2���S�����T���)�G���
���2 G�������A¤8�)�T���� S���Z�S���������¡�)���^¯
¨h�]���G�A�����S���D�����S�S�£�[���s���)�������G���S�¦���6�D�S�����S���)�Á���h�������¡�)���=�[�������2���S�����T���)�K�(�� 

���S���p R°����S�¡�M�O�¦���â���)���������(�¦���S�~�O�T°��)�Z�T�&���S�¦�������¡�T¯ &B¤ �Æ�����S�¾���O h���S�¦�������¡�)�T�
�2���S�����T���)�K�(�����)�¡�T�������&�O�2�����D�)�4°��2��²��)�� ��������K���4�2���S�����T���)�O��� �(���������)�����b�������¡�)�T���[�����Z�
�T���D���8�T�����)�2 =�T�O�~���2�������S���S�¾�2���S�����T���)�G�����[���s���6�����Z���K���á�����8�)�T�S���S�¡�)�T�����6���S�¡�¾�O�
���K�����!�K���¾�2�������)�2 B�K�����K���S�!�)����� �G�)���)���Z���S�������¡�T¯~¿º�½�^������ =�K�����â�T�h���6�D�S�S�6�������S�2�
���¡�T���D�§�T�h�������S�������¾���~���S�Z�������¡�)���ô�?�[����� �2���S�����T���)�O���D�S�����S���)�Á�����D���h���S���s���T�������º¤A¯
�R�S��¢K�����4���K���D���¡�T���{���K�T�4�O�T�4�����Z�������!¤��T�����)�G�������&�����G�6�R��� �R�T�¡�G�)��  �.�2�T�O�� G�T�K�
�O�)�)������©�ª2«�¬�«�®)¯`�R�S�)¤8�����T�������K�T�

�¾���!�S�������)�S�)���T���á�����`���)�G���)�K���)��°R�S�����&���)�����A���¡�h���)�S���)���)�G���T�������S���T���
�����������T����¤D�2���S�����T���)�G�R�������S�s���)�8�T�G���¡�����)�S�������)�G�����������¾�O�)���S�Z���)�S�����T���2�
�S�K�Æ�)�h���S�����6�����h�T�4���G�[�����)�K�(�&�T�K�8�NÚÆ�����D�4���,���S�����)�����A���¡�R�����S���)���)�G���N�
���������¡���S���K������¯
	�¿º�����6���)�T���4�T�S¿º����� ���S�)���p���)�S�������)�G�����������s�¡�T�S���K�T����� ����S�
�S�����8�T��¤£�NÚS�����D�h�����s�����D�S��¤8�T�����S���¡�T�����G���º¤¦�T�K�~�����Z�!�S���������G�ô�º¤G¯	�R�T°��
�)���)�2 O���6�)���s�º°��D�NÚS�����D�R�T�����6�������������S���2���S�����T���)�K�����S�����S���)�Å�º�����������¡���
�����D�S����ÚS���º¤A¯

ÀG���K���Z���S�)���������D���S��¤à�£�^�����������¡�T�4�G�S�!�O�)�����h�2���S�����T���)�G���������¡�)�T�`�[�����D�� p���2�T�����S���S�
�[���B���S���)�T�S���S�¡�)�T�
���S�h�����Ä¢K�S������©[���S���6���p G�T�����S�����S���S�������S�����h�)�����)°R�S�)���� O���������O���Õ�
�S���������¡�)���¡®R�S���Æ�(�)����¯ �����S� � �)�G���6�D©�ª2«�«���®����)�K���������������¦���G���)���)�������6����¤G�������Ø�)�������2�
��� ö�í[è�íòå�èhæ�û�íòå�ö�ðºù Q�èìñôè�ï)æ(êNí4ù?í?æ)í[èì÷hèºêTí=ö�õ4í¡å�è§ö�ð[øôï(ø ê�æ�ñbîTèìëTêTøôí¡øôö(ê&ö�õ¹íòå�èRÿTðºö�éTñôèì÷ ï�øôç�èºêsø ê

��è�ú�í¡øôö�ê�� � æ(ñôí¡å�ö�û�ï(åÄíòå�è�ó§û�ù?è�ñôö)ï�øôú�æ�ñKè���ûTøôç�æ�ñôèºê�ú�è=æ)ù4æ§ð^èìÿTñôæ)ú�èì÷hèºêTíOõ�ö�ðB÷hè�æ�êTø ê�ï�øôîTèìêNíòøôí¡ó ���� ���





� �R¨ 2 �8¨ ���K���!���K�������K���������)�¦�T�����S�K�T���)�G�D�������S������� ���]���S�¦�����������T���[�?�������2���S�����
�T���)�K�(�D�S�����S���)���K�����2�½��� �(���S�����Æ�)�����S�+�[�����!�S�¡�T���¡�G���A���¡�)�T�����h���S�)¤¾�O�����!�¡�G�)�G���¡�)���
�S���������T�[�����D�=��� ���(�)�����T���D��������¯=�R�S�R�S�����������[�����{���������S�������K�����2�8�T�������¡�T�S�����[�����
°R�����8�2���K�T���������)�R���)�D�T���2�8�T�K�Z°R�����8�������)���T���R���������2�¦���¦�s�����T�K�6�T���£° ��¤G¯4¨§�A�T���p G���S�
�S���������D���¹�2���S�����������K�������R°��2��²
 G���S���S���8���������S���)�§���K���8���K������� �R���¡�G�)�R�)�h���^¯
¿º���8��¤D�O�!�T�������Z���S�����������¡�)���4���G���)���)�������¦�G�)���(�����K�Z���S�s�������S�������~���O�T��° �������Õ�

�S���)�D���A���2�¾���â���S� ³�´Sµ
´
¶G·¹¸ ��¤G�����)�~ ��~�������S�������¾���K�T�!¿����S���S²â�K�T�s�S�)���)�D�O���[�����
�K���)���G�)���������O�2�8���8�S�S�S�������6�2�Õ�[������¯
¿º�� S���G�O G���G���������2�s���)�������S�D�S�¦��°����T²D�6���������D�T�
�2���S�����T���)�K�(�� p�6�S���T�h�T�¾���A�������)��¤¾�G�('b�)���)�G�&�������2¯ �¾�s���Z�S���)�D���A���2�¦�8�����D�S�������)���
���)°R���������S�R��¤G�����)�����K�T�
�S���2���������[���D�����º�º���6���)���D�����K���)°R���������6�R�������T���)��¤G T�T�K�§���O�2����¢K���
���)°R�������D���S���)�s���K���&�T�����)�Z�S���2�~���¦����°R�������Z���S�Z�������)�¾�������¡�)�T�`�[���������G���8�����!�)�T�S���G�
�¡�)�T���2���S�����T���)�G�2¯âÀG���Z�D����°R�������8���6�����!���Z�S���)�D���A���2�+�������¡�)�����2���S�����������K���)�!���K���Q�T�
�����Z�!�S���������A���º¤� ������6�)���§�S���S�������¡�)�T�O�2���S�����T���)�O���)�h���K�����T�R���S� � �� �
��'�Þ �#')Ý ?&�%	��º¤G�K���T�
���)�¡���������S���S���p =�T�K�~���¦�[�������p¯¦�R�S�!�6���8�T���8���)°R���������6�¦��¤G�����)�� 4���K�~�)���K�2�(��������¤¾���S�
�����[���Z�����º�º���S���)���Z�����R�������T������¤G p�G�����s�S����ÚS�����)�D����¤£¢K�S�D�����A���������T���)�����S�!�S���������~�T�
�2���S�����T���)�K�(�h���O�T�R���6�����)�S�)���T�����R°R�T�R�T�S���h���!���O�)��������°R�����S���p ��S�S�R���S���D�)���S�S�!°R�T�
�)�����)�G���¡�T����¤����Z�S�S���T�K�Z���S���S���G�R�T�4�S�S���)��¤£���h�T�¦�(ÚÆ�O�2�G���)�G�� b���R���S�O�����2�8�����s�����S�
�������6�������Z���s���S���6�����6������¯
¿º�����S�D�8�T��¤G G���6�D�T�S�K�����)�G���������S�������6�h���8���S�!�S�����S���)�Ê���������������T���[�?����� �2���S�������

���)�K���R���)�������!���S�R���S���)�������������!���K�T�B���S�h���S�����(�R�T�p�����������T�G�2���S�����T���)�K�(�R���`�[���)��¯=¿º�����T�
���S�������[�������O�����S�����)�¦���D���R���!�8�T²��R���S�����T��²Z�T�=���S�����)�S�)���T�����R�2�������)�2¯

� � w�x��=Ó8Ï��¦x��8Ð�Ï !Rt qsv�o�w�x � #	#¦Ï�r4x�Ó&o  DqÕ}TÐDo�l2q!Ó
�R�S�)���!���s�D�����D�S���DÝ$' ��B��$!%���s�T�G�T���S�������K��� �T�6�K�T���)�G���������S�������S���������S�!�����������T���[�?�����
�2���S�����T���)�K�(���S�����S���)��¯§�R�S�s��ÚS�����)�D�����)���������~�T�����S���Ä���S�S���A�����¦�����Z�������S�������8�������
°����T²����&���S���6�����������T�
�������¡�)�����2���S�����������K�����������S���T�O��¤G�G�����(���¡���¡�G�)�G�����º¤G¯
�R�S���p�S���������
�T���2���S�����T���)�O���¦���D��ÚS�����)�Z�)��¤]�2����¤����]�����Z�S�S���� R���â���K�����~�����S�)���������£���T���2��������¤
�S���S�G�O���¦�T�������������6���!°R�S�����¦�)�T�6���S�¡�)���R�������¡�)���4�[�����Z�&�T���������6���������)�G�&�������S�8�������)�
�������¡�)���`�[������¯ 3.���S�)���S�)���)���2 4���S�)���D���&�T�¾�T���)��°R�6�)���D���S�!�?�)�)�����S�¦���O�T�����S�D���S�)���������
�K�T�R�6�������!�!�K���D�O�)�)�+���������2�8�T�R�O�)�����2�
¯
�R�S�!���2�������¾�����O�)���O�T�S�����G�A�����S�2¯s�R�S�����S���������+�T�R�������¡�)���¹�����6���������)�K���s�����S�����

���G�S�&���S�S����ÚÆ���8�T�������h�T�
�D���T�S���S�§���Æ�)�G�����º¤F�T���¹���=�º�T�=���G�����A���)�S�������K�T�º¯-&4�6�4���S�R���A�������
�K�T�����4�[�����6�S�����S���S�!���S���S�����T�,�������������T�O�2���S�����T���)�K�������)�¡�T�������D°R�T�����K���R���������������¦�T�
�T�¾�T�S�6����ÚS�����T�������8���¦�Z�2�T�6���6���¡�G���A�����º¤A¯!�R�G�S�� =���K���â�������S�������S�����O�T�s°��2��²��)�¾���S�
�S���������D���¹�2���S�����������K�����D���������6�����S�������R�T�=���S���������¡�)���ô�?�[�����{�����6���������)�K�����S�����S���)�~¯

ÀG�K���8�������S�������S�R�G�s�S�����S�G�S�S���G�)�������2�������S�)�R�?���������2�������6���6�á���K���S� ���T�S���S�¡�)�T���
���º¤D�T���������¡�)���O�[�����D�2¯.¨h�G¤¦�G�����)�����)�K�(�&�O�)�º°��)�)�¾���6���������¡���G��¢O�S���S�8�2���S�����T���)�K���Ä�[���
���S�����)�S�����T�������T�K�Z���6�&�S���������Z�T�4�D���T�S���S�s�¡�G�)�G�����º¤��������S�D�2�Z�G¤8���S�����2�������6�)�����Õ�
�S���¡��������¤D�)�!�O�2�G���8���¡�T�����B���K�������S�s���2�������6�)������²��)�§���S���5���(�����A����¤��8�T�G¤!�������T�G�����
�G���������O���������6�2¯~�R�S�)�����G���������O���������6�á�����D�8�T�S���[���������]���S�8�D�2���S���S���������K�����S���T�������G�
���K�����Z���)�G�����K���)�� ��D�2���S���S�������K�T�!���S�¦���2�T�����S�)�Z���!���2�������6���6�]�T�O���S�+�R���S�������[�����¦���
���S���S�¡�¦�O���(�����6��Ù��T�G���T�R���6�)���¦�G���������K���������S�2¯ �S�������S�����T�K�(�� =��� ���S�D���)�S�)���T�����&�������¡�

¬



�)�����S��°R�£�(���D�!�6���T�����A���º¤����&�����2±(�S�K���������p �°R�S�)���2�T�8���6�¦���2�������S�)�8���K�������K���������)�Z���� 
���S�����¡���������R���S�)���)�G¤��8���G�§���K���R���S���S�����O�)�������)�������G����¤��2�Z�G¤D���S���S���D���K�T����Â��¡�������
���2�~�O�T����Ã£���K�ÛÂ��¡�T�����!�K�����=���K�T���������2�GÃ��Æ� '
�)�+�4���6���s���¡�T��� �����!�K�������������S���)�&���K�T�
���S�s���¡�T��� ���K�T�§���S��¤£�Æ� '
�)�§���+�S�������������¡�R�1'b�2�(�2¯�¿º���s�����Z�����������)���p S���S�s�S���������S�R�T�
�2���S�����T���)�K�(�h���D�S���¡�����p���Z���S��°�����²!��� �R�T�¡�G�)���)�h���^¯=�T�O� �
���A���S���G�s�S���R�����8�b�T�������S�
�������¡�)���S�?�����Z�R©&�º®� 
©&� �^®� S�T�K�+©$�E�E�º®)¯`�R�S�����2�T�����S�)�§�!�S�������6�A���������S�&���S�S�����S���¡�����h���S�
�G¤!���G��²A���S�s�T�S�2���Z���!���6�����)�6�)�����������8�S���Æ�(�)����¯
�R�A�6�2 ��R�T�¡�G�)���)�R�T�º¯¹���K� �
���A���S�§���������h�T�D��������¢b�(�����K�������¡�T�G�=�T�p���S�h�������¡�)�T���?�[�����!�

�2���S�����T���)�K�(�4�S�����S���)� ���������¡�)�T���2���S�����T���)�K�����K���p�O�2�����Z� �����)�K�������������)���� ����T���S�)�4���K�T�
���D���T�S�4���á���!�)�K�
¯��Z�R�S�)¤!���S�T°����K�T�����S�§�S���������!�T�p�����6���������)�K���§���Z���S�§�������¡���S���2�
�[���R���S�����)�S�)���T�����2Ç ���������¡�)���O�[�����D�����������D�S�S���T�S����¯ &B�S�h���S�&�������K���=�S�����S���)� °����6���
���2���S�����&���K�T�§���S�!�S���������8�����������¡���O�!�T�S�S�����S���¡�T���Ä�[�������6�&���2�T�����S�)�������6���!�T��°������º 
���K���4���4�)�!�O�S�G¤&���S���������!���p�D�2���S���S�h�¡�G���A�����º¤A¯��������S���S�=�D�2���S���S���¡�G�)�G�����º¤s����²��)�)�
�S�h�6���S�)���2 
°��&�����S�¡�8����²��&���G���T�G���T�������,���S�!�G�����)�����)�K�(�&�O�)�º°��)�)�¾���6���º°��Z�S���������S�
�T�=�2���S�����T���)�K�������!���������h���6���S�����S���)�Å�G¤!¢
�T�2¯
¿º�����6�G���������!���&���S�����S�)�����)���¡�h���K���G�2���K����¤D�G�S�����!�G�������������K�����T�=���S�������S�)���������2Ç �

�2���S�����T���)�K�(�¹�6���������h�?�����$�����S���D�2���S���S�4�¡�G�)�G�����º¤G )���S�)�������¹���S���������¡�)�T�G�S�����S���)�$�������S�
�K�T�����¡���S�¡���R�S���������S�R���O�T� �R���¡�G�)�R�)���T�º¯��T�K� �
���A���S�s���6�A������¯.¨h�����S���S���8�2���S�����������K���
�����G�2���¡�S���S���h���!���6�)���������6�)�D�)�� ����4�������������K�(���D�6�S�����������K������¤���ÚS�����)�Z�)��¤&��ÚS�O�)�S��������¯4¿º�
�R�T�¡�G�)���)�á���º¯�Ç ���������¡�T `���S�)���¦�T���8�Z�^�����������¡�T���G�S�!�K�����T�h�2���S�����������A���������¡�)���p�?�����Z�2¯
�=�Ä�Æ�����2������¤!���K�(�����O�����T�������S�)�����������S�������!���G���&�����)�S�)���T���������2���S�������h�����S�������K�������S�!���S�
�^���(�������¡�T�4�G�S�!�O�)���T�h�2���S�����������A���&�T�O�~���)�S�����T�����S�¦�����K�T���T������¤~�?����� �2�����â�T�h���6�)��¯
�R�S���!���D�~���5�������)�G����¤â��ÚS�K���S�������+�S���S���)���8���K���!���S�)¤��G�¾�6���D���(���K������¤¾���D�6�����D�)�G�
���S�!�T�6�������º¤!���Z���)�6�)�������s�[����� �S���K�)�T�6���S�¡�)���p�����������T�
�?�����Z�R���¦���S��������¤A�����)�~ O°R�����)��¤
�S���(�[�)�������S�8���¦�G�����2�(�����S�)�����)'
�����������¦�G�(¢K�S���S�D�6���������S���T�&Â����)�Z�����T�S���S�¡�)�T�����º¤GÃ&���K�T�
���G�Z���¹���4�D�����h�$���(�����A�R�6���S���)�������S�K¯
�
�)�G���S��Ç �¦�S���������$�T�D�����6���������)�K���¾���¦���������S�����]©?�������K�T�+���£¢K�K�G�~�D�����+�[�����!�G�

�¡�T�D���¾�K�+�2���S�����T���)�G��®����¾�!�K���â���¾���O�T�!�����S�)�����������M���Ä�T���R�������¡�)�T���2���S�����T���)�G���!���
���D�O���������S���$)����S�)���h�T�������G¢O�S�����)��¤s���T�G¤G ����Z���)�6�)�����^¯ � �)�G���S�����������)�R���K�T�sÂ����S���S�����G�
���)� �T���������¡�)�T� �[����� �����6���������)�K���!�)�T�~�O�&���������2�+������������������¤8�2��������¤Z�[���§���S�s���)�G���)�K���
���)�6�)��������� �!��� �����O�������Z���S��¤��T�����)�Z�S���8���â�2���K�T�������S�¾���G�T�§�������¡�)���R�[�����z°R���������S�
�����6�������K�����2�M�����������T�=�[������°R�S�)�â�����)�Z�[�������T�������~���s�����Z�S���)����¯ Ã �R�A�6�2 4�T�������K���&���
�S�2������������¤Z���R���D�)���S�S���[�������S����²G���S�!�2���S�����������K���� G�S���4�����S�)���������S�s�2���S�����T���)�G���� S�T�K�
���S���������$���(�����A����¤D�����Z�S�S�����S����¯
¿º�R�G�G�)�2 6�S�T°��)���)�� G�D�2���!���K�������S���)�T�6���S�¡�)���K�������¡�)�T�
�[����� �)���S�S�����������)���,�O���S�����8���s���S�¡�G�����S�����)�S�����T�������8�S���S�������s©[�����O�������S���O�T�����¡���S�¡�T�
�������¡�)���O�[����� ���K���h°R�����p���)�����!���K���h�S�S���K�����!���h�6���h²G�S�T°R�+�S�G������Â������)���[�������T�������D���
�����Z�S���)����ÃA®)¯��R�S�s�����S�)�����������+�S���S���)�������R���S�������[�����!�S���h�K���������(�S�¡�T����¤Z���A�����ì�G�����2�������
 
�T�K�½�����A¤¾���S�����)�G����¤â�S�����K�����2� �����(���¡�)�T�R���)�S�)���T���������T�������������S�Z���)�T�S�6���!�O���6���2�
¯
�R�S���4�S���)���S�8�T�S��¤!���2���G�����&���)����� �������)�G�R���)�S�����T�������p G���S���S��� � �)�G���6���G�G�)�R�S�������K�Æ�ô�

� ä¡í=ùòå�ö�ûTñôî�éAè�èº÷RÿTå�æ�ù¡ø ��è�îRíòå�æ)í=í¡å�è�üKö(ð���ö�õ LOæ�ñôîTèìð4è�í=æ�ñ��Ræ�ê�î 6Gè�ç�ø ê�è=øôù4ö(êTñôóRø ê�úºøôîTèìêNí?æ�ñ ñôóú�ö�ê�ú�èºð?ê�è�î�üOøôíòå�íòå�è§ñôö)ï�øôú�æ�ñ���õ�ö�ð?÷���è �)û�øôç�æ�ñôèìêNú�è4ÿTðºö�éTñôèì÷ � æ�ê�îsø ê�úìñ û�îTè�ùB÷hæ�êNósö)íòå�èºð�ø êNí?èºðºè�ù?íòø ê�ïøôîTè�æ)ù�� �Oå�èRî�øôù?úºû�ù?ùòøôö�êhå�èìð^èBøôù=ê�ö)í`ø êTí[èìê�îTè�îhí?ö�îTèºêTøôï�ðºæ)í?è=í¡å�èìø ð¹ðºè�ù?è�æ(ð^ú?å�è��Gö�ðºí[ù ø êáæ�êTó�üKæ�ó�� äæ�÷~÷hèºðºèºñôó=û�ùòø ê�ï=í¡å�èìø ðKù¡øôîTè`î�øôù[úìû�ù[ùòøôö�ê�ùGö�õGí¡å�è ñôö)ï�øôú�æ(ñ���õ�ö�ð?÷��¡è��(ûTøôç�æ�ñôè?ê�ú�èGÿTð^ö(éTñôèº÷�í?ö4úºñôæ(ð[ø õ�ó4ù[ö(÷hèæ�ñôí?èºð?ê�æ)í¡øôç�èKú�ö�ê�ú�èìÿ�í¡øôö�ê�ù��

«



�)�T���&�T�G¤!���K���¦�S�����S���)��¯4ÀÆ�S���S���������S����¤G  �
�)�G���S�����������)�§���K���!Â����6���R�6���S���)�������R���S�¡�G�2�
�G¤!���S����¤G�A���������¡�R�?�2�T���S���)�������������S�2�Z���!���S�����)�G�����K���!���)�����
�S�S�G�� S�6�S�R�����D�����)�8�T�G�
���¡�����G�[�����8�T�������!�[����� ���6�!���A���=�������¡�)���
�[����� �����������8�S���2�+���¦���6�Ä�Æ�T°R�����S�&���2�T�����
���K�����)ÃO K°R�6�����¦���)�)�Z�����������G�������G�¡���h���S�s���Æ�2�!���B�������T°R���S�!�G�������������K���s�K�)�º°��)�)�¾���S�
�����6�������K�����2�����K�!���A���
�������¡�)���S�[�����Z�����S�����S���S���S�����S�����)�S�)���T�������8�S���S���)���2¯
¿º�&�Z�����G���K�8���S���S���G�&���K�T�!���S�8�S�����S���)�Á���������Z���]�S�����6���������¡�)�T���S�����T�������S���[���

���)�6���)���)�G�����S�¦�Z�2�T�S���S���2¯�ÀG¤G�����)�Z���������T�Z�������¡���S�2 ��[�������6�������K���� `�D�����A�R���S���S²¦���K�T�
���S�����§�D�)���S�S�G�h�T�������D�!�S�6�R���D���S���S�����S���)� ���4�������¡�)���ô�?�[�����:�2���S�����T���)�K�(�� O�K�2���T�S���
���S��¤á�G�s�S���4���)�6���)���)�G�R���S�§�D�2���S���S���T�4���K���D���D�������������T���[�?�������(ÚÆ�6���)���������p¯ �h�����S�)�� 
���8���6���Æ�!���)�S�����T�������]���S�)¤~�!�S�����Z�)���)��¤����S����¤]�T�¾�����������D�T�����¦���S�8�T�S��°������s�����
�G��¢K�6�����4�����¹���K���6�)���������S�2¯`�R�S�����S��°��)���¹���K�T�`���S�B�����������4�S���T�A�¡�G���¹�����A�����������6� ���S�����(�)�
���¾���S�8�����T�Z���T���T�K�½���2���½���¦���S�8���)�S�����T�������]�������S�D�S�����)���T�K�(��¯M�R�S�����?�)�)�����S�¦�T�
���)�������4���h�������S������¤G¯4¨R�h�����Z���O�����G�2 6���S���������������!�S���h�T�S��°��)�����S�)���������S�����8���S�&�O�T�����
�T�h�����s�����S���)���)�G�����������M�T�h���S�D�������K���������â���¦�O�¦�G�)���(�����K���]���â���S�Z�S�����)�����K����¯Û©[�R�S���
���)�6���)���)�G���T�������]���!�T�K�����������S�������£�������¡�)���=�[������¯ ®M¿?�R���&�T�S��°������!���6�����S�)���������S�s�G¤
�G�����2�(�!���G��²A�6��©^���&���D�G���S�D���â���S�8��¤G�����)�Z���Z���)�S�)���T�������!¿!�T� ��°R�T���D���(®) B���S��� ���
���2���S�����)�=���S�R���)�S�������)�G�����������!���K���6� �G�����������O�2�Õ�������K�������������h�O�����!�R²G���K�����b�)���S���S�¡�)���
�[������¯
¿?�p���R�T�S��°������R���6�Ä���S�����������S���G¤!���2�T�����S���S���[�����Å���6�h�����S���)���)�G�����������p O���S�)�D°��
�T���4�K����²§�����(���S�������O�������S���R�)�T�S���S�¡�)�T���[�������?���������S���K�)�T�6���S�¡�)�������6�� T�T�K�������S�������T��¤
���2�������S���S���D�����A�=�O�h�S���2�G�2�
¯B�=�����S�§��ÚS���)�G�R���K�T�4���S�����2�������S���S����� �(���S�����������S�2�!�6�S�
���S�s�����T�����S�)�s�����6�����S�S���G�)�S�2�½°R�����~�������D�8�T�����)�T�
�������S�)�� =���S�!�6�����6�����Ê�T�R�����������T���
�[����� �2���S�����T���)�K�(�!�K�T���O�)�)�]�����������
¯s�R�A�6�2 `���S�!�S���!�T� �Z��¤A�����)�Z�¡�s�������D�8���h�G�G�)�
�S���`����²��=���S�R�6�����6�������D�G���+�2���S���S�����S���)�{���p°��)�����ì�Æ��¢K�S�2���������6�R��¤G�����)�D�¡�4�����G����ÚS�2¯
�S�6�����6�)���Z������ K�(ÚÆ���������S�8��¤G�����)�D�¡���������D���������)�S�)���T�������s�G�8�S���� 
���Z�!¤D²G�S�T°R���2�G���� 
���������h���S���S�����S���)�~¯ �

ÀG�����S�������S�����s���S���6�����6�����Å�T�=�������¡�)���ô�?�[�����{�����6���������)�K�����T�������G�S�R�������2�������8���s�����
�T�����6�&�!�����G�����G�S�6�Å°R�����D���)���O�2�������!�S�T°Q�������������6���8�T�����Z�����O�)�º°��)�)�~�º°��s�S���������S�
�T���2���S�����T���)�K��� �~©[�¡®����S�¦���)�¡�T�������]�T���D�2���S���S�¦�¡�G�)�G�����º¤â���â�������¡�)���4�[�����Z�á���K�M©?���¡®
���S�R�6���������!�T�p�����������T�G�2���S�����T���)�K�(�h���O�T�4���S�h���)�S�)���T���������4���S���)�S�����������R���Z©[���K�T�B���� ����S�
���)�6�)���������=�����2�����4�º°����������¡�)���T�[�����D�=�T�=�2���S�����T���)�G�`���s���6���=���)�S���R���K�������S�)�����T�!�2���K������¤
°������`���)�����!�T�§���S�����S�6�S�����K�Z¤A���)�¡�Z���6�&���T�D�����)�S�)���T�����¦���S���S�6��®)¯ ���K�T�R���§�S�)�2�G���
���8���������s���S�!�������¡�)�T���?�[����� �2���S�����������K���s�S�����S���)�Ê���S�)�����=�����)�G���¡������¤G p�T�G¤8�������T�G�����
�G���������O���������â���]���6�¦�������¡�Õ°R�S�¡���M���T�D��¢K���&���]���S�8��¤G�G���NÚ �T�����S�8�K�T���S�����h�¡�T�S���K�T���
�!�S���`�K�§�����D�)�S�T°â�$�������)�G����¤!�G���������6���S�����O�T�S�������!���S�R�������T�G�����B�����S���)���)�G�����������p O�T�K�
�T�G¤����)�����A���¡�)�T����¤��G���������S���S�����K���S�����^���(�)�4�T�p���S�h���)�����G���¡�4���)�S���)���)�G���T���������!�6���=�K�����
��¤G�G���������¡�§�����D��¢b�)���������S��¯
�R�S�������������T�6�[�����Å�¡�T�S���K�T���h�!�S��� �������T°â�[�������S�����)�S���)�����G�
�����������~�T���������T�K�~���S��¤¦���S�Z���)�8�T�G���¡�s�G���������O���������6�����K���������D���[¤8��¤G�G���������¡�)������¤G¯ �{¿º�
����¤��8�T²��R���S�)�����G���������K�(�������S���G¤!���)�6���)���)�G�����S�D���S�)� ��ÚS�S���¡��������¤&�����G¤!�K���G���S�����S�)�
�K�s�$�������)�G����¤~�����Z�S�S�����S���!©[���K�T������ 
�S�����G¤������S�������T��¤¦�����T�����S���S�A®� p�6�S�����S�)¤~�!�S���
� ä¡í=÷Røôï(åNí éAèRæ�ðºï�û�è�î � å�ö�üOè�ç)èìð � íòå�æ)í=ù?ó2ù?í[èì÷Røôú4ö�ð�ö�í¡å�èìð¹õ�ûTê�ú�íòøôö�ê�æ�ñGæ�ÿTÿTð^ö�æ)ú?å�è�ù
í?öRñôæ�ê�ï(û�æ)ï)è÷Røôï�åTíGå�æ�ç)è=æ4ñôè�ï4ûTÿ�ö�ê�ú�ö�ê�ù[íòð?û�ú�íòø ê�ïpæRù?ö�ñ û�í¡øôö(ê ��äKî�øôù?úºû�ù?ù
íòåTøôùSÿGö)ù[ùòø éTø ñ øôí¡ó=ø ê���è�ú�í¡øôö�ê�� �
	 �OåTøôùRðºæ�øôù?è�ùRíòå�è§ø êNí?èºðºè�ù?í¡ø ê�ï§ÿGö)ù[ùòø éTø ñ øôí¡ó � ê�ö)í[è�îséNó�
�èºñ ñ øôï S æ�ð[ð?øôù K S æ�ð?ð[øôù �� ����� � è�ù¡ÿGè�úìøôæ�ñ ñôóL6å�æ�ÿ�í?èºð � N � íòå�æ)íRíòå�è�ö(êTñôósñôæ�ê�ï�û�æ)ï)èRæ(ÿTÿTð^ö�ÿTð?øôæ)í?è4õ�ö�ðhðºèºÿTðºè�ù?èºêTíòø êNï�íòå�è�ù?èº÷hæ(êNíòøôú�ù4ö(õ4ê�æ)íòûTð^æ�ññôæ�ê�ï�û�æ)ï�è
ù[èìêNí?èºê�ú�è�ùSæ�ðºè=í¡å�è`ù[èìêNí?èºê�ú�è�ùOí¡å�èì÷hù[èìñôç)è�ù��

ª �



�K���8�T�S���[�)�������S���R�����Z�)�S�T°�¯
¿º�4���)���D�����K�����������������S�������D���p���S�§�������¡�)�����[�[�����$�2���S�����T���)�K�(�h�S�����S���)�:�!�S���¹°R�T���

�S�G�����K�§�����S���)���)�G�����������8�¡�T�S���K�T�����O�T�4�O�)�)�Z���G���)�G���2�s���K�T�����K�����������)����Ù)�)�R��ÚK���(����¤&���S�
���)�8�T�G���¡�4�Æ���������K���������S�=���O�T�=�����D���[¤h���s�K�T���S�������^�¡�T�6���K�����4��¤A�G����Úp¯ &B�S�=���6���� ����)�����)���T�ì�
���S�h�!¤§�S���)�G�����6�,�������S�D�)�G�B©^ÀG�S���)�O�)�� Kª�«�¬�¬�®) ����=���S�������S���[�)�����T���������T�K���S�R¨h¿`²A�6�T°R�ô�
�2�G�������)�6���)���)�G���T�������~�S�����S���)��¯��R�S�)���� O¿R�S�����¦���S���^�����h���K�T�R���S�&²G�S�T°R���2�Æ�������)�6�����
���)�G���T���������6�����6����� �K�T�R�S���h�O�)�)�~���������2�+©^���K�8�D�����A���O�&�����6���¡�G�)���2�¦¨§¿?�ì�(���D�6�������2®
�T�R���6���G�T�� G�G¤!���2�G�K���������8���!���&���K�2��²
 S�T�=���S��¨§¿?�ì�����D�S���)���)�S�)���R�T�=���S�������������T���[�?�����
�2���S�����T���)�K�(�&�S�����S���)�~¯����)�����T���S��¤A O���S�D�T�����S�Z�)�G�������S���&�Z�S���G�T�R�����6�����K�����S���� 
�6�S�
�D�)���)��¤A ����S�R���!�S���������¡�����G���K���������)�S���)���)�G���T�������D�K�����S���4�O�)�)���Æ�)���)�����K�2� ���V	2Þ�Ýp�6�S�
�K�����K���S�����6�!°R�����=�O�D�G�)�G�����2�~�����D�!�S��¤G¯ 3.���S�)���S�)���)���2 4¿��T� �S���������S���6���6�D�T�O���S�
���S���S�������K�2�(���2¯

� ÉÊx�}2Ï�o�l2q!Ó�n o,q y:w¦lT}2qsn=q$#~wst

 �S�8���2�������M���K�T�!���2���G¤â�������6�������¾�������6�¦�S�����S���)�Á���������������T���[�?����� �2���S�����T���)�K�(�����
�S��������²��)��¤G S�������K�������������)�����)�G���¡�T����¤��Õ�S�S�����������S�S�¡�)���¹�6�����6������ O�S�����Z�������6�S���������¡�)�T�
���S��¯D¿º������¤8�O�D���K�T�����S�������)�����S�G�����[�������������G�����T�6�������)�O����¯8�R�S�!�S�����S���)�Á�����A���)���
���!�S���2����������¤Z���O�2�����[¤G���S�&���S���������!�T�p�Z�2�T�6���6���¡�G���A�����º¤A¯`�R�S���4��� �Ä�S�����S���)�Å���O�T�4�K���
�T�������)�D���!�����������S�B�S�������������S���6�����6�����D�4���!���6���6�S�����������S�G¤��T�=�����S���O�T���R�T���)�4���S���������
���)�G���6��¤G¯=¿��������R���[�)°$��ÚK�T�Z�S���)���6�)����¯
�������	��
����������������
��������������R�S�¾���S�)���������$�T�&°R�6�)�Q�º°��]�6���2�G�¡�)�����)�~�T���~�¡�G�)�G���¡�)���

©2Â��D�2���¦���6�!���T�Z�)ÃA®.�K�T�������6���O�)�)�]�Z���S�����A¤+�S�S�����������S�S�¡�)���p�S�����S���)�~¯$�R�6�º�
�������R���6�G���)�����)�!���������6�����S�S�����������S�G¤8�T�R�������¡�)���,�������D����� © �.�S�����)���^ �ª2«�¬ &�®)¯!¿º�
�����!�����A�������¹���S�)���������¦���8���6�����S������¤8���,�6�S�����)�����T����©?¨h���Z���������6�K 
ª2«��¬�®)¯4��¤G�G�
�¡�)�T����¤G 
���S�8���S�)���������¾�����S�S���T���2�]���&�¦�����K���)��� �T���)������ÚS�¡�)�T�B�S���2�Æ�����T�����8©[��¯ �K¯� 
�����K�T��� �����S�����S�����2®�¯4�R�S���S�����S���)�{���K�����������T���[�?�����Û�2���S�����T���)�K�������=���S����¤G�G���������¡�
�����S�������K���������������S�G���)���K�T���h���!���S���R�S�����S���)�~¯

�! #"$�%��
&�' ��'
&�(�)
&�*�+���(,+ ������+�	���.-!����� ¿º�§���R°R���Æ�)��¤�����²G�S�T°R���2�G���2�8���K�T���
���)�S�S��Ù�Ç �
�¡��°��G�G�)�R�S�����S�����Õ���D���)�����T���¦�����G����ÚS����©W�6�������� `ª2«�8#X�®�¯p¿º�G�����S�������O�T�O���)���S�2 Æ�[���
���S�����T�K�(�� R�G�����T�����T°:���K�������S�S���������S�������p¯M�R�G�S�� 4�����������T���2���S�����T���)�K���¦�G�����)�����)�
�[�����Å�Z�2�T�S���S���¡�G�)�G�����º¤s°R�����Z���)���K�2�(�h���s���6�����������h�T�����2�T���2¯43.���S�)���S�)���)���2 
���)�ì�
�����������S�S���������S�������S���D�����A�B�K�&�������T°��2�#)�°R�S�¡���D���S�)�§�����!�����G���)�G�������S�§�����S�¡� )
�[�������S�����T�K���� =���S�S���������6�������S�s�K�����2�~���]�����Z�!�S���������G�ô�º¤D����������±��S�K���������p¯Z�R�S�
�������S���S���S���)�R���8��ÚK�T�Z���K�T�������&���¹��¤A�6���G¤G�!¤&���,���)�G���)�O���)������²��h���S���[�������T°R���S� �

�����S�8²A�6�T°R�����K�T�����¡�T�6�����Z���2�8¥h�����)²¦�T�O�D���S��¥§���D���S���2¯
�����S��²G�S�T°R�=���K��� ���¡�T�6������° ���¹���S���������G�)�=���b¥§�)���)²s�T�K�����S�R¥§���Z�ô�
�S����¯

�����S�&²G�S�T°R�=���K�T�����¡�T�S�����s���2�&¥§�)���)²!�T�K�����S�h¥§���D���S���
�T�O���)�����S�)�
�������R�������6���6�&���R�������R�S���R���T���S���S�O¯

ª�ª



¿º�������)�6���� 
���)�S�)���T�������8���§���S�S�)���)�G����¤��������G�����S�������O�T�
�S���Æ�(�)����¯R¿?�4���R°��)�����S���� 
���6�)� �½���)�6�)���������8�����6���Û�����K�(�)�����������)�������S��¤]°R���������S�~�����S���Û���T���S�¦���Ä���S�
�����������T�O�[����� ���§° ���h���!���)�S�����T�����?�����~ G�S�����)�����S�Z�)�����S����Â������S�)ÃD���DÂì�^�T������Ãs�[���
�T���R���S�S�6���2¯ 
 �S�¦�)�T�M���S���S²¾�T�����S�8�S���Æ�(�)���Z�T�����)�S�)���T�������M�T�Ä���]�S�����)���T�K�(�
�T�����D�6���¡��������¤!���K�(�����O�����T�����6���T�~���G���)�S�������K���,�(���G����ÚS�() �����Z�)���S���S�8�T²G���¦���MÂ�¿
�������`¤��������K�T� �!��� Ã!���!Â�¿�° ���A�R¤����8���Z�K�������)�������O�T� ����� ÃO¯4¿º�K�Æ�)�2�
 p�����p�G�¡�T�������S�
°�����²G�����S����°R��¤A¯"�.�S�����)���h©�ª2«�, ��®§��ÚS�S���)�����)�D�8�����Z�������R���)�G�����Z�)�G���8Â�¿º�]���G�S���
�����[�� ������6���O�)�2��� �!��� ���� ����s���G���)�G�������p ����!���S�R���D�O�)�������������D�G�S�
¯F�Û�S�)�!���=���)�)�Z�
���!�O���s�D�)���h�����T���)�D���A�� G���R���S���S�¡�!�O���6�����^�����2�8�G¤Z���S��°������Æ��� ²G�S�T°Û���K���2Ç�¯ Ã
¿º�s�����S�������S���6���������S�O =���S�)�` =���K�������S�����8���&�¦���������D���)�¡�T�������S���S���~�K���º°��)��� ���S�
�S�����S���)���T�h�������¡�)�T���?�[����� �2���S�����T���)�K�(���T�O�~���S�8�S�S�����������S�G¤¦���h�S�����K�������������K�T�
�T���������O�G�)�����K�Z�����S�)�R���G���)�S�������K���
�S�S�)�S���D�)�O�S¯

� ���� $��
&����� ������
&��� ���)���� ���� �.¥����G�¡�G�����D©�ª2«�¬�,A®=���������D�S���4�����S�S���¡�s�����S������¤s�T�
�D���T�S���S�Z���¾�D���S�)����¤¦��� �����S���p p���K�T�����2  ���¾�����K�����������)����Ù2�T�������¾�T���4������²G�¡�T�
���º���)�G�����K���)�����K���¦�T�

Â���¡�T�6�����M���2��¥§�)���)²Q���K�M���6�à¥§���Z���S����Ã¦���D�����S�~�ô�!�T�K�M���S��¤]���
�������S�����D���2�8¥§�)����²£���K�!���S�&¥§���Z���S����¯

�6�������)��©�ª2«� )�®B�S�����)�§���S���S�)���Z�[������ÚK�����K�G���S�!���K���¦���º���)�G�����K���)���T�
Â���¡�T�6�����M���2��¥§�)���)²Q���K�M���6�à¥§���Z���S����Ã¦���D�����S�~�ô�!�T�K�M���S��¤]���
�������S�����D���2�¦¥§�)���)²¦�T�K�Z���S��¥h���D���S�����T�K�Z�)�����S�)�h���R���R�������S���S�
���R�������R�S���R�������6���6�K¯

¨h�����S���S���������S�� 
���S�����D���)�G���)�O���)�!�T���s�S�K�Æ�)���������S���!���¦���S�!���A���)���6�������!��� ���K�T�ì�
���(���)����Ù����6�����S�s�D�2���S���S�&�������6�&���)�G���)�K�(�!���¦���S�&�����?�º�º�K�T�K�£���¡�G��¯�¥����G�¡�G�����pÇ �
�����S��¤Q©�ª2«� )�®s�O�������S�¡�����)�Z���S�~�S�)�2�  R���A���)���������6 =�[���D�]�)���S���6�����T�h�6���G�T���S���T�
���2�Æ�S���8���O�T�s���T���G�������S���MÂ������T�S�������������¾���)�¡�T�������S���6���6Ã¦�K���º°��)���]���6�������?�&�T�K�
�������A�R���¡�G���T�4���S�&�6���(���K�G���������K�T�O���¦���6�����^���)�G���)�O���)�2¯ �8�K���~�T�4���6�&�T�����S�Z�)�G�
�T�G�T���S���Ä¥����G�¡�G�����pÇ ���T�S�S���A�����]�(�)�G���)���!���~���S�8�G�������S���º¤¦�������Z�K���������6�������º¤!�T�
�����S�������K�������S�&���K���D���)���S���S�¡�)���G�S���G�T�p�6���S���2�G�6���� S���K�!�����6�A���)���������S�D�)�G���¹���)���
���8���S����ÚS�������)�O���&���¹���K���¦�S���S�����G�S�����2¯��R�S�&���S�)���������8���)�������6�����K�)�`¯

¨h�G¤&�����S���T�
���K���S����¤s���K���4���2���S�����)� �§�S���2�����������K�2�(�ô¢
�)�T�������D���b���S�R�S���������¾Â��Z�2�T�6�
���S�s�����D���T��Ã8���� O�S�������6���S���������S����¤G S�������S�D���D�������������)�����)�6���K�����2�~�����Õ�^�����h���D���S�G�
�T�=�S�S�����������S�S�¡�)�����K�������T��¯

	 � #	#~}Tl !§Ï�|~}2x � x�!.w¦Ó�qÕ}2qsÔ�t
¿º�!���D���D�O�������T�G�s���K���!���)���2�T�����S�)���~�O����° �����8�T�����S���6�S�����������S�S�¡�)�T�R�O�T���6���¦���Ä���S�
�S�����S���)�� ��������K���p���6�)¤��G�h�S���¹���������D�S�
�����G�)���)���������2���S�S���������¡�)���T¢SÚS�)�=���§°R�K�T�`���2 T�T�
�S�2�����2 ��S���=�R�������6�S���������¡�)�T���S�����S���)��¯�3R���S�)���S�)���)���� ����`����¤h�O�4���K�T�=�����D�=�������6�S��������¤

ª�X



�)�T�s�O���S�����[�S�O���&�G�)���)�����S���S�����S�S����ÚS���������=�������S�������6�p�������S�R�S�����S���)�{���K�����������T���[�?�����
�2���S�����T���)�K�(�$)��������¡���`���K���,�(���D�������������4���§�)�!�K�S�G¤G���S�§�D�2���S���S�R�¡�G�)�G�����º¤����=�D�����S�S�G�
�[�������O�T��������������Ù)���S�D���)���������8���¡�T�����)�§�T�p�D���T�S���S���^�¡�G�)�G�������T�G�������¡�)���S�?�����Z�2¯pÀÆ���D�R°�����²
���K���R����¤s�K���T�4�K�����)�G�������
�S�������8���S���R�S����������� ���4���)���2�T�����8) �6�S���������������S��¤��6���h�T�
��ÚS�K�T�6���������������������S��)������G�����(�S�����2�¦���Z���S���R�������������`¯

�S�S�O���������O�T�p�����S���S�������� S���K�����K�Æ���6�!���S�����s°�����²G���S�!�������S�s��¤G�����)�D�¡�������T�Z�������������
�G���������` =�K�����¦�G���S�¦�~�������T�D�G�2���h����°�����²â��� ���S�G���[¤G���S�~���S�¦�G���������K���������S�!�K���º°��)���
�������¡�)������¤§�2���S�����T���)�G�=���)�G���)�K���)��¯ &4¤s�S�S���¡�G���S�h���!���S���4°�����²
 T�K���������R���)�S���)�����A���T�������K�T�
�¡�T�S���K�T���)�h�8��¤!�K�D�G���������T�S����¯ 
 � �O�T�����¡���S�¡�T�§�������S��¢b���T�K���!�T�����S�D���S�)���!�����S�)�����h���S�
°�����²���� �§�T�S�O�¾�)���A�T�O�s©�ª�«�« ��®`°R�S���K���4��ÚS�S�������2�s���S�R�¡�G�����T�p�G�)�������S���S��²G�S�T°R���2�G���
���)�6���)���)�G���T�������]�¡���S���K�����)�����]���S�D�O�T���������DÂ������S���6�������¡�)������¤8�D���������T���2�8�S�����K�����S���)��ÃO 
�K�T���2�M��� ���S�8�[�6�K���������K�T�R�����T�Z���������&¥h��²Û©�ª2«�¬Sª�®)¯ �.�8���8�����Z���S���T�!���S�¦���T�D�
�S�����S���)�� ��S�S���?���������S�����6�K�����������G���������������`¯

ÀG���Z�����2�(�)�G�&°�����²¦�G¤¦²G�S�T°R���2�G���!���)�S���)���)�G���T������� �G�)�������S�)�����K���&�����O���)�G�����T�����
���Z���T°��º�O�T°��)�R� �������)�G�R²A�6�T°R�����G���������S���)���)�G�����������~�¡�T�S���K�T���)�2¯4¥����G�¡���¦��¨h�����)�����)��Ç �
°�����²¾���]�$�������)�G�!���G�[�����)�K�(�¦��¤G�����)�D�s�K�����2�â�������K�T���������)��°R�����â�K�T���S�����ô�º�¡�T�S���K�T���
��¤G�G���NÚ ©%�¦��¨h�����)�����)�!�T�K� 2 �����T�p Bª2«�¬�«T� � �¦��¨§�������������D�T�K� 2 �������p 4ª2«�¬�«���®§�����)���O���
���¡�T����¤&�(Ú6�(�������S�!���D�����R�O�����)�G���¡�T�p���S�S���¡�)�T�������D���!���S���S�����S���)�~¯
�R�S�&����ÚS�¡�)���p�?�S�K���������S���T�I�8�)�ºÇ�����S²¾©�ª2«�¬�X�®.°������!�����������K�T����¤!�S�����O�������¾�T���Z²A���K�

�T���S�S�����)�����T�����S������¤Û�T�&����ÚS�¡�)�T�����)�¡�T�������S���S���S��¯ &B�S�8���6�)¤��D�����A�!�T�����]���������¾�T�¦�
�S���(�[�S�p����ÚS���6���!¤s���D°R�6�����8���!�6�S�����8�s�S���������Z�T�=�D�2���S���S�&�¡�G���A�����º¤A¯`¨h�����6���S�������S�
�[�S�K�(�������S�B���K���9�8���^Ç�����6²D�G��¢K�S���h����¤����4�8��¤��S�����O���(ÚÆ�O�T�S�����������T�B�^�T�������Z�2�T�6���6�
�¡�G�)�G�����º¤]���G�)�2 R���S�)¤����)���������6��¤M���]�¾�����S�~°R��¤]���T°R�T���G�����K�����������)����Ù)���S�]���S���Z�����
�����Z�D�������K���M���)�¡�T�������S���S���S�2¯½©W�6�������S�����T�O���� 4���S�D���)�¡�T�������S���6���â�K���º°��)���Q©$�ED�®s�T�K�
©&D+�º®R�T�O�T���h���R���)�¡�T�����8���s���S�����(ÚÆ�¡�)���O�[�S�K�(������� � � ��� �£�)�ºÇ���(�S²
Ç ���������D���S��������¤G¯ ®¿º�4°R�����6�K�R���G���)���)�������S�&���������h����°R�K�T�4�(ÚÆ���)�G�R���S�����h���4�����S�)�R�T�S�6���A�����S�)�R�)�T�D�����
�����T�6�S����ÚS�����������S���������6�������S�����!���S���S�����S���)� �T�¹�������¡�)�T���?�[�����:�2���S�����T���)�K����¯

j��  8Ð¦� � Ï�r,t
¿º�8���S�Z���T��¤A ����S���6�����6����� ���,�������¡�)�T���?�[�����:�2���S�����T���)�K�������R���2�T����¤��s�6�����6����� ���,���S�
�G�����)�����)�O���h�O�)�º°��)�)�D�º°����S���������6�¹���p�2���S�����T���)�K�(�� ����S�h�T�����S���¡�T���2�!°R�����D�h���)�S�)���T�����2 
�Z²A���K�~��� �������¡�)�T�=�2���S�����������K���� =�T�K�~���S�D�T�����S���¡�T���2�¾°R�����à�8���2�T�����S���2 4�8�S���������~�T�
�D�2���S���S�4�¡�G�)�G�����º¤G¯
�R�S�������K�(�����G�������4���S���S�����2�������S�)�2Ç �=�S�����������T�S�2���S�����������K���4°R�T�`�S���
�����G�������2�������+�2�T�������)���G�)���������S�������S���T�4���6�&�S�����S���)�~¯ �=���)�G�����6���6�����O�����2�+�������S�������S�
���Z���S�s�S�����S���)�Ê�O������ O�S���h���6���S���������S����¤¦���S�)���(�[������ ¹���S�G���)�����2�¾�Z°��2��²��)���������¡�T�G�R�T�
���S�Z�S�����S���)�� `�G��¢K�S���]�������)��¤~���¾���)���Z�&���h���S�Z���)�6�)����������Ç �&�S���������¾���h�2���S�����T���)�K�(�� 
�T�K�+�����S���2���S�)�G����¤G p�O�����s���O�������K�����T���2�~°��2�T²¦�������S�������S�����8���6�&�S�����S���)�~¯�¿§���)�8�T���
�T���S�������¡�8�T�!���â���S�+�K���������S�������º¤¾�T�&�~���������S�]�������S������� ���¾���S�+�S�����S���)�z�T�������������T���
�[�����:�2���S�����T���)�K���� S�S�S�R���S�����)�¡���������S���S���S�R���!�G�������S�����S�����S���)�D��������������¨§¿��T�O�D���S�
�S�S�����������S�G¤����¹�¡�T�S���K�T���h�)�T��� �������S�����K���G�T°�¯43R���S�)���6�)���)���� K�T�6�S����ÚS�����������������S�������S�
�K�T���2�!���D���)�����T���Z���2���S�S�¡���S�)���?�����Å�����D�S�6���T�������K���A�����S���S�������¡���4���K�!¨§¿¹�8��¤��S���T�A�¡�G�
�[���������D�§�������S�Z���O�T�������p¯

ª &



ÉÊx�v�x�r4x�Ó !hx�n
¨h�S�O�)���2 G¥§���S���¡�T� �R¯�ª2«�¬�6¯ &B�¡�G�����2���������K���K�����T�Z�����p�T�K�Õ���S���G�)�������!�T�p�K�����S���T�O�����G�
���K�����R�����S�)�����������Z��¤G�����)�D��¯=¿º���������¡��² ������²G�2 T�2�Æ�������� ���Ý&�+�$'&'����E�GÜ+� �%	 ����� �����O?
	� =�K�����)�¦ª�¬�8�

ª2«6ª�  �p�T�������O���)�2  31�¾ ��G�T�G�K����¤]�
S«S¯-3R�)° �8��ÚS�¡���¾ÀG������� �R�S���
���)�������º¤A¯ �R�)�S�����A���2�M�����������¡��² ������²G�2 ��2�G�������2  ��78'$�TÝ$'$!%����Þ��4� �&�CB�' � �E���Þ+!%BAÝ�Þ��
� Þ��GÜ�BSÞNÜ�'���Ý&�+�$'$�$�C�E�GÜT K���K���S���)��«6¯ &6 G�K�T���)�&ª�«�«�
8X � 8S¯ �`��°R���)�K�(� �=�����K�T�S� ¨h�������
���¡�T�����2 ��.���������S�T���� $3 �O pª2«�¬�«6¯

¨h���D���������S�K �¥s¯5�¾¯Rª2«��¬6¯�� ��� D�'�Ý$�2Þ��@��Þ������ �<��'<�5!%� �6���9'�Þ����M�(ßs¯��R�T�!�S�����Æ���>�R�S�������º�
�����º¤ �=�������2  �R�T�!�S�����Æ����¯
�R°��s�������S�Z�)�2¯

�R�T�¡�G�)�� ������O�T���O�T�p ��£��²����R���T�O�� T�T�K� �h���S²��O�)�)���T��¯�ª�«�¬�«S¯
¨§�&�T�������������6���[���p���)�S�)�ì�
�T�������������S�S��¢b���T�������&�)�T���)�������¡�T�������T�D�8�T��¯S¿º����Ý$���$'$'����E�ÆÜ��9�(	V!*78'��8!�7 � ���C	�'�Ý&'<���$'
�%	!�7�'��6BGÝ&� :8'�Þ�� � 7ÆÞ$:
!('�Ý �%	!*78'�� �$�<�+�<�[Þ+!%����� 	���Ý � ��ßI: B�!�Þ+!%�����KÞ��-� �E�GÜ�B5���$!W��� �) 
�K�T���)�9X�& &�
8X�, �S ��+�T�K���S�)�����)�� ��=�6���¡�T�K�  Kª����)ª�X�¨§�S�����º¯P�.�S�����)�������º¤!�T� �+�T�K���S�)�����)�
¿º�S���������S�����T�,À6�����)�K���&���K�Z�=�2���S�S��������¤G¯

¥����A�¡�G�����p 
¥§���O�T�¡�
¯8ª2«� )S¯��.�)�S��¤¦�����6�������)��¯D¿º� �OÝCB#!�7àÞ������ '�Þ����E�GÜ����V�$�2Þ �+� �E�
� ')ß!Þ��8!W��� �)¯ 
 ÚG�[����� �.�S�����)�������º¤ �=���)����  
 ÚG�[�����
 O���K�T�S���)�h¿�¿) G�K�T���)��& &�
P,Oª�¯

¥����A�¡�G�����p �¥§���K����� ¯�ª2«�¬�,K¯Û�¹���S�������K�M�D���T�S���S�O¯]¿º� �<��A<BP�òÝC��' � � �5!(� �OÝCB#!�7 Þ����
�C�5! ')Ý(:KÝ&' !�Þ+!%�����S¯ 
 ÚG�[����� �.�S�����)�������º¤ �,���)���2  
 ÚA�?�����  S�K�����)��ª��
 & )S¯

¥§��²
 
ÀG���D������¯¦ª�«�¬Sª�¯%� B5��� !W�*���KÞ��! RÝ�Þ�ß&ß!ÞTÝ� 
�������6�D�&Z�T���6B�;<������Þ+!%�����5� �E� �pÞ��5?
Ü�BSÞ�Ü�'�� �C�*'C���$' �)¯6�6�������� S¥h�����G���2���G�2 ��.�����¡�T�K�   &����Z���)�G�������8�2�G���������p¯

�S�������)�2 ��K¯6¨&¯�ª�«� )S¯>�8�2���S���S�D�T�K�£�����6���~���S�)����¤G¯�¿º� �OÝCB#!�7¦Þ����"� '�Þ��
�E�GÜ����V�$�2Þ �+�
�E��� '�ßáÞ��5!%���$�)¯ 
 ÚG�[����� �R�S�������������º¤ �=���)���2  
 ÚG�[�����
 K���K���S���)�R¿) 6�K�T���)��ª�
 &�X6¯

�S���)����  2 �����������p¯hª�«�8�X6¯ 
 �8���)�6���D�T�O�D�Z�2�T�6���6�K¯=¿º� �`�)���)� 2 ���������T�O� �+��Ú &B�¡����²
 
�2�G���������2  �OÝ�Þ��5�C��Þ�!W�*���5�F	)Ý&��ß !�7�'#�V7P� ���+��� :�7P�*��Þ��%$DÝC�M!W�E�ÆÜ�� �(	� I�+!*!W����; �
Ý&'ìÜ�')¯ &��������
&4�¡����²G°��)���^  
 ÚG�[�����
 S�K�����)� 8 )�
S�¬S¯

�h����������  �O�)�������K¯~ª2«�¬�¬S¯ �pÞ��GÜ�BSÞ�Ü�'¦Þ����%�C�<	��TÝ)ß!Þ+!%�����S¯ �������S�!�S�¡���.�S�����)�������º¤ �,���)���2 
3R�)°&������²�  3'�!¯

�
�)�G���S��  �����S� �½¯�ª�«�« �6¯ � �R¨ 2 �8¨ )�¨ �O��ÚS���6���§�S�¡�G�����2�(�������K���K�G�¡�T�������S����¤G�����)��¯=¿º�
��Ý&�+�$'&'����E�GÜ+��(	%�!�!� �$?)(+*T¯

�¦��¨§�����)�����)�� S¥����A�¡�s�T�K���.���O�)��� 2 �����T�p¯4ª�«�¬�«��S¯+3h�T���S�����K�¡���S���K��������¤G�G���NÚÕ���K��¢K�����
�����Æ�)�=���Æ�[�)�����K����¯B¨&¯ ¿)¯��8�)�D� 3.�K¯Sª�ª2 )S ��¦�T���������G�S���)�����4¿º�S���������S���R�T�K�=�2���S�6��������¤A 
�R�T�!�S�����Æ���� ��+�T���������G�S����������  
 �������K���2¯

�¦��¨§�����)�����)�� �¥����G�¡�����K� �R���K�)��� 2 �������p¯¦ª�«�¬�«��p¯8�4��ÚS���6���D�¡�§��¤G�G���NÚ¾�[���Ä¢K�����&���º�
�G�)�����G�[�)���)�K����¯§¨&¯ ¿)¯ �8�)�D� 3.�K¯`ª�ª &�,K  �¦�T���������G�S���)������¿º�S���������S���&���,�=�2���S�6��������¤A 
�R�T�!�S�����Æ���� ��+�T���������G�S���������� ����6�S��¯

ªC,



�8�)�ºÇ�����S²
 G¿º�����2¯�ª2«�¬�XS¯ �
�(ÚÆ�¡�)���O�[�S�K�(�������S�R���Z���(ÚÆ�¡���������T�S�S�¡�§�G�)���(�����S�������p¯=¿º� ��Ý&�+�$'&'���?
�E�GÜ+� �%	>!*78' �6��Ü+7�!*7�� ���
BÆÞ���� '&' !%�E�GÜ �%	1!*78'�� '�Ý���'C��' � � �E�GÜ�B5���$!W�*�$�%� �+�<��'$! �T ��K�T���)�
,PX��
P,#,�,K  &4�)��²��)���)¤G  �R�T�����[�����S�¡�S¯��.�S�����)�������º¤D���"�R�������[�����S�¡�6¯

�R�S�����)���º �&4���������T�K� ¯Rª2«�, �S¯ � � �<��A<BP�òÝ � �E�5! �#� '�Þ����E�GÜ&Þ���� �OÝCB#!*7A¯
¨§�������&�T�K� �R�G°R���p¯
�R�S�����)���º $&4�)�������T�K�
¯§ª2«�¬ &S¯ �R�S�h�S�6�����������6�A¤s�T�p�������¡�)�T�O�T�����D�����¦¯O¿º� �����S� 2 ¯AÀÆ�������)�� 
�2�G�������2 ���78' �V75�E�������$:�7 � �%	 � �(Ü�����Þ����1!(��ß ���)ß�Þ������ !*78'�Ý��V�$��Þ �+����� (	����
�� (	���¯
2 �)��������¨h�����)�8�T�K� �R�G°R���p  � ���K�G���p S���K�T�6���)���¹�����R¿�¿�¿) S�O�T������ª!8�8�
8X�,�,K¯

ÀG�S���)�O�)�2 =ÀG���K�T���4�¾¯+ª2«�¬�¬S¯s¨Å�S�6�ô�?�������T�����6�����2�����S���Õ�[�����O�T�������S�¦�T�K�~���)�S�)���T�������p¯
¿º� ��Ý&�+�&'$'���� �GÜ�� �(	 !�7�'�����!*7 �C�5! ')Ý<�KÞ+!%�����OÞ�� � ���C	�'�Ý&'<���$' ��� � �Tß1:�B#!�Þ+!%�����OÞ��+� �E�8?
Ü�B5���$!%���$�) ��K�T���)� )SªC, 
 )6ª2«S  &4�K�6�T�O�)����  �.�S�S�G�T��¤G 5X�X�
�X�§¨h�6���S���2¯����T��� �¦�T�ìÚ �R�S���
���)�������º¤D��� �4�����S���Z�¡���2¯

�R�S���Z�S�����p ��.�)�S��¤A¯!ª�«��6¯hÀG�����T���)��¤~�T�K�+���������¡���'�h¨»�D�S�G�)� �[���§�����S���O�T�����S���S�G�K���
�������p¯`¿º� �RÞ$:�')Ý$� 	)Ý&��ß !�7�'��+	�!*7��9'ìÜ������KÞ�� � '&' !%�E�GÜ � � 75����Þ�Ü�� � �E�ÆÜ�B5���$!%���#� �+�C�*'$! �T 
���S�¡�)�T���K �¿º�������S������¯

�¾�)���A���K�
  �h���S�2¯8ª2«�« �6¯ � � �GÜ�B5���$!%����Þ��E� ��� �+!%�EDTÞ+! '�����Ý<�E���<� :���'$�4�(	�� ��� �>��' �NÜ�'��.Þ���'
� �+�$!('�ß �) ��������6�D�hª+Xh���4� B5��� !%�����KÞ��  RÝ�ÞTßsßáÞ�Ý'� ')Ý<��'$�)¯ �S������� �=�6�S�������T�������S�2 �¥§���º�
�G���2���G�2  �R�����¡���K�
¯

ª!8


