
���������
	��
��
�	�������	�
���	���	����
	�������
������ 	�
�	�!�! ��!#" ! $�%&
����'��()��* +,��
��'��������-.���/��
����0�213	��4����(�	��'�4����	��,5���
�6%7
����'�4�8	�!:9�%&(2�<;
�0��
�+,���'���,�8��*>=?%&! ;�(��)@BA�*2C�D�D�E&F

G HJI KML�N:O�LPK�QSRUTWVYXZK�I�O�[ T]\^TM_a` b�cdTfehgiGjQ�k]TWI�O�N:lmVY[

nho2prqts8uvs�s8w:x<y{z�|�}anh~8�
~��<z��mz���s�~8��z��

�2�,�������������������#���/�7���8�,�/���]�����
�������8�#�M�M�0�����8�v���8�?�/���]�<���M�&�#�8�����#���P�W� �¡�<�?¢
�?�/���?�����3£ �8�#�¥¤2�����v���8��¦�§v�¨�����
�������8�#�t£ ©.�/�7�&�v�
���/��ª �¨«v�
���­¬t§?���8���������
¬f���8�v�<�3®0«�¬f¬h¯&£����#���8�#�2°����/�������&��¬t§,���8�����������±�/���2²������������8�#�d®0° ¬f��²�¯������,�����&���
�����v�>�2�?�����h���:�8�#�>�������������8�v���)���&���0���/�M�2�������.���f�,�/���7�8������³2²����8�v��§v���m«�¬f¬´�v�
�
�W���������/�>����¢<���#�����8���]��§?�,�?���#�h�8���M�t®�µ�®��f¯.���#���������m����µ�®��¶�������f¯2�0����§,�?�������/�
�������8�����,§v�8�����#�/¯&£2�8�#�M�������������8�#�·�����M���/�W�7�����,�����������7�Z���v�h���)���P�#���)���M���������
���&��¢
�&�������>������¸��M�2�#����¸�����§v�7�������¹�������&���0���/�M�.�¡�������&�)���h�,�/�����8�����
³)ºh�����8§#�<�����m�8�#�
�?�&�¡�&�v�,�&�#���������
���&§,�/����¢M���3�8�v��¸����������?���)�#���/�
�M�����&�/�2»,£�¼]���#�M½2£<���v�]�8�#�&�]���
���
�v���/���m�8�#�¿¾#���
�8���v�f�������,�������&�/���8�����À����§,�,���������8�#�M�8�?�/�7�M�����
�������8�#�M�]�����8�����������
����¸��&���������
���&§,�/����¢�£
�0���������8�]���#���/���7�M���#�P§,�#���#���/�
���M�/���#�?�
�S�������8�����,§#�8�����v��³�²��±�
�?�����t����¸
�&�����������/§?�/�
��¢t®0Á�¬hÂB���&���/����ÃÅÄ�Æ,ÇvÈ
¯&£<�8�#��«�¬f¬É�����]�8�#�2��������� �<§#�����&�����
�����&�/�
�8�����#�P�������¹ÊËÄ�Æ�Ì
£v�����8§#�����#�t�����8�h���#���/���7�f���#�t§?�#���#���/�
���m�<�����8�����?§#�8�����#�
�����������,����³h²����t�����2�&�>����¸��/���������7�&§?�/�
��¢�£�®0Á�¬hÂB���&���/���]ÃÉÄ�Æ,ÇvÍ�¯)�0����§?�#���#���/�
���
�������8�����,§v�8�����#��£��8�#�t«�¬f¬Î�����m�#���>��§#�8���&���0���/�·¤2�����v���8��¦�§v�M�7¸��&�m�����¿�ÏÊÐÄ7Æ�Ñ<³
«v�������#���/�
���f�������8�����,§#�8�����v�>���:�v���/�8���&������£������8�h�8�#�>«�¬f¬·���#�f°:¬f��²S�2�&�/�����
���
�v���/���,���Ò�
�P�����d���7�&§?�/�
��¢�³Ó�2�#�W�������������8�v�M�3�2�&�/�M�����,�����M�&�,���7�¶�����8�#�¿�#���/�������&�
�����#��§#�����¿Ô)ÕvÖ�×#³

Ø ÙÛÚ3Ü�Ý�ÞÒß¶à�á�Ü)â
ÞãÚ

ä�å�æhç)è0é�ê/ê/ë'ì
é�è�í�î6ï±ðvñ�òÀó�ô/ð,ï�è4æ�õöê&ë'õf÷�è0é<ø/æ�ê�ø&å�æhæ�ù,ð,è'÷�ø&ë'ð,ú¶ð<û�émê&ò#ê&ø/æ�õüð<û�íýï±ð#ñ�ë4æ�ê
þ
ÿ å�æ�ô/æ>ø&å�æ)û�ð?ô/ì�æ�æ��væ�ô/ø&æ�ñmð,úfæ
é�ì7åfï±ðvñ�òfé<ô/ë'ê&æ�ê�ñ�÷�æ�ø/ð]ë'ø&ê�ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð?ú ÿ ë4ø&åhé<è'è�ø&å�æ�ð,ø&å�æ�ôï±ðvñ�ë'æ�ê�ë'ú3ø&å�æ>ê&òvê/ø/æ�õ � íÒî6ï±ðvñ�òfé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�å�é�ù,æ�úv÷�õÒæ�ô/ð?÷�ê�é<ó�ó�è4ë'ì
é�ø/ë'ð,ú�ê�ë'úhé�ô/æ
é�ê�ê/÷�ì�åé�ê>é<ê/ø&ô/ð?ó�åvò#ê&ë'ì�ê
þ�õhð,è'æ�ì�÷�è0é<ô�ñ�òvú�é�õhë'ì�ê�é<ú�ñmó�è0é�ê/õ�é¿ó�åvò#ê&ë'ì�ê � ä�å�æMê/ë'õf÷�è0é<ø&ë4ð?ú3ó�ô/ðvì�æ�æ�ñ�êð<ù?æ�ôfø/ë'õhæÒê/ø&æ�ó�ê
þPæ
é<ì�å{ø&ë4õÒæfì�ð,õÒó�÷�ø&ë4ú��Àø&å�æÓú�æ�øtû8ð,ô/ì�æÓð,úSæ�ù?æ�ô/òSï±ð#ñ�òËé<ú�ñËø&å�æ�ô&æ�ïvò
÷�ó±ñ�é�ø/ë'ú���ë'ø/êÒó�ð?ê/ë'ø/ë'ð,úaé<ú�ñ{ð?ø/å�æ�ô�é<ø&ø/ô&ë4ï�÷�ø/æ�ê ��� û3é<è'è>ó�é�ë'ô ÿ ë'ê/æmû8ð,ô/ì�æ�êÓé<ô/æZì�ð,õÒó�÷�ø/æ�ññ�ë'ô&æ�ì�ø/è'òvþvø/å�ë'ê�ô&æ�	v÷�ë'ô/æ�ê�

�8í����)ð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?ú�ê>é<ø�æ
é�ì�åÓø/ë'õhæ�ê/ø&æ�ó ��� ë'æ�ô7é�ô/ì�å�ë'ì
é<è ø/ô&æ�æ�î�ï�é<ê&æ�ñõÒæ�ø/å�ðvñ�êWå�é�ù,æfï±æ�æ�úSñ�æ�ù?æ�è'ð,ó±æ�ñSø/ðÓô&æ�ñ�÷�ì�æÓø/å�æÒì�ð,õÒó�è'æ��vë'ø�ò#þ�ê&÷�ì�åËé�ê3ø&å�æ���é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�øé�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ�� ���/þ ÿ å�ë'ì�å�ë'ê�

�8íaè'ð���í��.û8ð,ô�÷�ú�ë�û�ð?ô/õ´ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê
þ�ð?ô�ø/å�æWõhð,ô&æ>ì�ð?õhó�è'æ��
�±é<ê&ø��m÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æ�� æ�ø/å�ðvñ ��!"�#�/þ ÿ å�ë'ì7åÒë'ê�

�8í�� û�ð?ô�÷�ú�ë�û�ð,ô&õ ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê � ä�å�æ%$�é�ô7é�è4è'æ�è�m÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æ�ä2ô/æ�æ]é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õ�� &"�:ë'ê>éWåvò#ï�ô/ë'ñmð<û�ø&å�æ%��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�øMé<ú�ñmø/å�æ'�±é<ê&ø��m÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æõÒæ�ø/å�ðvñ �

ä�å�æ�ô&æ�å�é�ù,æ)ï±æ�æ�úfê/æ�ù,æ�ô�é<è�æ)(�ð,ô&ø/ê�ø&ðMë4õÒó�è'æ�õfæ�úvø:íÒî�ï�ðvñ�òMì�ðvñ�æ�ð?ú3ó±é<ô7é�è'è4æ�è,õ�é�ì�å�ë'ú�æ�ê �ä�å�æ�*vø�é<úvû8ð,ô/ñ�*vó�è�é�ê/åmï±æ�ú�ì�å�õ�é�ô,+vê�ë'ú�ì�è'÷�ñ�æ�ê>ø/å�æ���é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø]é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õ´é<ê�ð,ú�æ]ð<û2ø/å�æ
C�D�D�C�1t	��'�
��(�	��'�'���)+<;.-0//�8����9�! 	������ 1��8	��'��%&��2�3547698;:"47<;=)>�?A@B>�CED#F,GBH�I�J�:�4K<L=)>)MN>�O�P)Q�OERTS�S.PEQ�O)MN>�QU2
VAW�69X547FBX7FB:�4KGYWLZ5:�XAXK[�H�I�XKH�4KF,J�69I;[�:�4K\5]E<^\7W�FA_`4769a�W#\5bc:"]�H�4K:�\KH�47<"P,deFB47H"I�:�f�\769GB:�gED#<#X7\KF,8;X�h5FBIE\KF,4BP�de694
?�H�4KG,F^i%:�\KF,4K69F,gjh5H�8;8;:"I�JkP.lTD#de?AP�:"I�J�\7W�F;dmJ�n):�I�G,FBJpomF,XKF,:�4KGYW%3j4KH)q7FBG,\KXTdea�FBI�G,<sr�dmoe3tdvuwf�I�J�F,4a�4K:�I#\TIEf�8^]�FB4e?�x�x"Q�@zyBMN{�x)MY@YMY@Yx�x�>#2;|N\�Z5:�X^:�g9XKHpXKf�[�[�H"47\KF,J%69Is[�:�47\w]E<�:"I~}TD#?��jH�f�I�a%|NI#n�F,XK\K69a�:�\KHz4dmZj:�4KJ�f�I�J�FB4ja"47:�I#\5IEf�8^]�FB4�hAh5o�M�{#S�y)OEy�S"y#P�:�I�J;]#<;?�69I�8;F,GBG,:�I�69GB:�2

!



�A�A�
���t�c�t�c�A���
�A�A���A���5���)���A�A�j�t���A�A�

é<ó�ó�è'ë4ì�é<ø/ë'ð?ú�ê��9��!B� � ä�å�æ�ò¶ê/ø&÷�ñ�ë'æ�ñÅå�ð ÿ ø/ð¶ó�é<ô�é<è'è'æ�è'ë���æ3ø&å�æhì�ðvñ�æÒð,ú émê&å�é<ô&æ�ñvî�õhæ�õÒð,ô&ò
õhðvñ�æ�è�é<ú�ñÓñ�æ�ô&ë4ù?æ�ñ¶ê/ó±æ�æ�ñ�÷�ó�êMû�ð,ô�÷�óÀø&ð����fó�ô/ðvì�æ�ê&ê/ð,ô&ê � ä�å�æ�ë'ô�é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ·å�é<êMéfê/æ�ô/ë0é<è
ï±ð,ø/ø&è'æ�ú�æ�ì)+hé<ø2ø&å�æ�ô&ðvð,ø�ð�û�ø/å�æ�ø&ô/æ�æ?þ�é<ú�ñtë'ê�ø&å�æ�ô&æ�û�ð,ô&æ>ú�ð?ø�é<ó�ó�ô&ð,ó�ô&ë0é<ø/æ.û�ð?ôÛé�õf÷�ì�å]è0é�ô,�,æ�ô
úv÷�õfï±æ�ôMð<û�ó�ô/ðvì�æ�ê&ê/ð?ô/ê ��� ê/ë'õhë'è0é<ô�ù?æ�ô/ê&ë4ð?ú:þ û�ð,ô3éÒñ�ë'ê&ø/ô/ë'ï�÷�ø/æ�ñ�õÒæ�õhð?ô/òhõmé<ì�å�ë'ú�æ,þ ÿ é�êë'õhó�è'æ�õÒæ�úvø/æ�ñÒïvò�*�é<è'õÒð,ú��9�t�"� � *væ�ù,æ�ô7é<è.ð,ø/å�æ�ôMô/æ�ê&æ
é<ô&ì7å�æ�ô/êtå�é�ù,æWë4õÒó�è'æ�õhæ�ú#ø&æ�ñhù,é�ô/ë'ð,÷�êíÒî�ï�ðvñ�òÓé�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhê%�9�vþA&�þe!#��þ5����þA�t�vþ��U�#� � ä�å�æ�ê&æhé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�å±é�ù,æ]ï±æ�æ�ú¶÷�ê/æ�ñÀæ��vø&æ�úvîê/ë'ù?æ�è'ò]û�ð?ô�é<ó�ó�è'ë'ì
é�ø/ë'ð,ú�ê2ë'úfé<ô/æ�é<ê)ê/÷�ì�åhé<ê)é<ê/ø&ô/ð?ó�åvò#ê&ë'ì�êp�9�vþ�!#&�þ��t��þ���!,þ��t�"� é�ú�ñtõhð,è'æ�ì�÷�è0é<ô
ñ�òvú�é�õhë'ì�ê
��!E�vþT!E��þ�!E�"� ��� ô&ô/ð?ô3é<ú�é�è'ò#ê&ë'ê>ð<û�ø/å�æhé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�å�é<êWï�æ�æ�ú ó±æ�ô�û�ð?ô/õÒæ�ñÀï±ð,ø&å
æ��vó±æ�ô/ë'õhæ�ú#ø�é<è'è'ò��9 �þA!E�vþA!E¡�þ����"��é�ú�ñ�é�ú�é<è'òvø/ë'ì
é�è4è'ò���!���þk����þ��t�"� �T� ð ÿ æ�ù,æ�ô�þvø/å�æ]é�ú�é<è'òvø/ë'ì
é�èæ�ô&ô/ð,ô)ï±ð,÷�ú�ñ�ê�é<ô&æ�ó�æ�ê&ê/ë'õhë'ê&ø/ë'ì,þvé<ú�ñtø/å�æ>é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒêe�,ë'ù?æ�õf÷�ì�åtè'ð ÿ æ�ô2æ�ô&ô/ð?ô/ê)ë4útó�ô�é<ì�ø&ë4ì�æ �$ æ�ô�û8ð,ô/õmé<ú�ì�æ�å�é<ê�ï±æ�æ�úÒõhæ
é�ê/÷�ô&æ�ñWû�ð,ô�ê&ó�æ�ì�ë0¢�ì>ë'õhó�è4æ�õhæ�úvø7é�ø/ë'ð<ú�ê�ð�û�íÒî6ï±ðvñ�ò3é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhê
ð,úmê&ó�æ�ì�ë£¢±ì]ó�è0é<ø�û�ð,ô&õhê��9�vþj&vþm!E�vþm!E�vþA!E¡�þ����.� � $2ô&æ�ùvë4ð?÷�ê ÿ ð,ô,+Òå�é<ê�ê&å�ð ÿ úmø/å�é�ø�ë'ø�ë'ê�ó±ð,ê�îê/ë'ï�è'æMø/ðs�,æ�ø�ì�è'ð,ê/æMø&ð3ó±æ
é�+¥¤�ð#é�ø/ë'ú��]ó±ð,ë'úvø)ó�æ�ô�û�ð,ô&õ�é�ú�ì�æMð,úÒó�é<ô�é<è'è'æ�è�õmé<ì�å�ë'ú�æ�ê)ïvòfï�æ�ë4ú��
ì
é�ô/æ�û�÷�è�é<ï±ð,÷�ø�ø/å�æ]ì�ð,õhõf÷�ú�ë'ì
é<ø&ë�ð,útë'úmø/å�æ�ê&æ3é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê;�9��þ��t�#� �
� ð ÿ æ�ù?æ�ô
þ±ø&å�æ�ô/ætå�é�ê>ï±æ�æ�ú¶è4ë'ø&ø/è'æ ÿ ð?ô,+hì�ð,õhó±é<ô/ë'ú��tø/å�æ]ù,é<ô&ë4ð?÷�ê>íÒî�ï�ðvñ�òÓé�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhêû�ô&ð,õöéÒó�ô�é<ì�ø&ë'ì
é<è�ê&ø7é�ú�ñ�ó±ð,ë'úvø�ë'ú¶ø/æ�ô&õhêMð<û)ï�ð?ø/å�æ�ô&ô/ð,ôté<ú�ñ¶ô/÷�ú�ú�ë'ú��mø/ë'õhæ � ��ðvé<ô&ñ é�ú�ñ

ð,ø&å�æ�ô&ê�å�é�ù,æ�ì�ð?õhó�é�ô/æ�ñfø&å�æ�ë'ôL$�� ä � é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õdø/ðtø/å�æ%�T���¦�9&�þ�!#�#��ï�é<ê&æ�ñhð?úfô/÷�ú�ú�ë4ú��
ø/ë'õÒæ�ê�û8ð,ô>étó�é�ô/ø/ë'ì�÷�è�é�ô�ë'õÒó�è'æ�õhæ�úvø�é<ø/ë'ð?ú �A§ ÷�ô ÿ ð,ô,+fæ"�#ø&æ�ú�ñ�êMø&å�æ]é<ï±ð<ù,æMó�ô/æ�ù#ë'ð?÷�ê ÿ ð?ô,+ë'ú3ø&å�æ)û�ð?è4è'ð ÿ ë'ú�� ÿ é�òvê � �:ë'ô&ê/ø/è'òvþ ÿ æ�ì�ð,õÒó�é<ô&æ�é<è'èvø/å�ô&æ�æ�é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒê
þ���é<ô&ú�æ�ê � ÷�ø�þc$w�mä �é<ú�ñ��T��� � *væ�ì�ð,ú�ñ�è4òvþ ÿ æ�ì�ð,ú�ê&ë4ñ�æ�ô�ï�ð?ø/åÒæ�è'æ�ì�ø/ô&ð,ê&ø7é<ø&ë'ì3é<ú�ñ��,ô�é�ù#ë'ø�é<ø/ë'ð?ú�é<è�ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�êð<û�ñ�é�ø7é�þ�é<ú�ñmê/å�ð ÿ ø&å�é<ø�ø&å�æ3é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê�å±é�ù,æ�	v÷�ë'ø&æ]ñ�ë0( æ�ô/æ�úvø>ì�å�é�ô7é�ì�ø/æ�ô&ë'ê/ø/ë'ì�ê ÿ ë'ø/åmø/å�æø ÿ ð3ø�òvó±æ�ê�ð<û�û�ð?ô/ì�æ�ê � ä�å�ë4ô&ñ�è'ò#þ ÿ æM÷�ê&æ;¤�ðvé<ø/ë'ú��Wó�ð?ë4úvø)ð,ó±æ�ô7é�ø/ë'ð,úÒì�ð,÷�ú#ø&ê�ø&ð3õÒæ
é<ê&÷�ô/æ�ø/å�æÿ ð,ô,+�æ"�#æ�ì�÷�ø/æ�ñËïvò�ø&å�æhø&å�ô/æ�æÓé�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhê�ë'ú émõ�é�ú�ú�æ�ô]ë'ú�ñ�æ�ó�æ�ú�ñ�æ�úvøfð<û>ø&å�æhõmé<ì�å�ë'ú�æ
é<ú�ñÀë'õhó�è4æ�õhæ�úvø7é�ø/ë'ð,ú�ê � �)òÓñ�æ�ô&ë'ù#ë'ú��mæ��vó�ô&æ�ê/ê&ë'ð,ú�êMû8ð,ôMø/å�ætð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?úÀì�ð?÷�úvø/ê]ð�û�ø/å�æhé<è�î�,ð?ô/ë'ø/å�õhê ÿ æ3ó�ô&ð<ùvë4ñ�æ]ø/å�æfé<ï�ë4è'ë'ø�òhø&ðhæ�ê&ø/ë'õ�é�ø/æ]ø&å�æ�ë'ôMó�æ�ô�û�ð?ô/õ�é�ú�ì�æ�ê�û�ð?ô>è0é<ôB�,æ]ù,é�è'÷�æ�ê>ð�ûí ÿ ë4ø&å�ð,÷�ø�æ��væ�ì�÷�ø&ë4ú���ø&å�ætì�ðvñ�æ � ä�å�ë'êMë'ê>ó�é�ô/ø/ë'ì�÷�è�é�ô/è'òh÷�ê/æ�û�÷�è�ø/ðÒå�æ�è'óÓì�å�ðvð,ê&æ é�úÀé<è��,ð�îô/ë'ø&å�õ é�ú�ñmù,é<è'÷�æ�ê)û8ð,ô�ë'ø/ê�ó�é�ô7é�õhæ�ø&æ�ô/ê�ø&å�é<ø ÿ ë'è'è�ô/÷�ú ÿ æ�è'è±û�ð,ô>és�?ë'ù,æ�úÒè4æ�ù,æ�è ð<û�é<ì�ì�÷�ô7é�ì�òé<ú�ñÀë'ú�ó�÷�ø�ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú � *�é<è'õhð?ú��9��¡"��å�é�ê%�,ë'ù,æ�ú¶é<ú¶÷�ó�ó±æ�ô]ï±ð,÷�ú�ñZû�ð?ô>ø/å�æ3úv÷�õfï±æ�ô>ð�ûë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë4ð?ú�ê�ë'úhø&å�æ%��é�ô/ú�æ�ê�î¨�)÷�ø]é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õdû�ð?ô�ï�ð?ø/åÒ÷�ú�ë�û�ð,ô&õ é<ú�ñhú�ð?úvî6÷�ú�ë�û�ð,ô&õ ñ�ë4ê&ø/ô&ë�î
ï�÷�ø&ë'ð,ú�ê�þ:ï�÷�ø ÿ æs�,ë'ù,æfé<ú¶æ���é<ì�øMæ��vó�ô&æ�ê/ê&ë'ð,ú�û8ð,ôMø/å�ætæ��vó±æ�ì�ø/æ�ñ úv÷�õfï±æ�ôMð<û�ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�ê
û�ð?ô�÷�ú�ë�û�ð?ô/õUñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê�ø/å�é�ø�ë'ê�õf÷�ì�åtì�è'ð,ê/æ�ô�ø&ð]ø/å�æ�æ��vó�æ�ô/ë'õhæ�úvø�é<è'è'ò]õhæ
é�ê/÷�ô&æ�ñfù,é<è'÷�æ ���ð,ô]æ���é�õhó�è'æ,þ:é�ø]å�ë��,å�é<ì�ì�÷�ô7é�ì�òvþ�é<ê/ê&÷�õhë'ú��ÓéÒ÷�ú�ë�û�ð?ô/õÏñ�ë'ê/ø/ô&ë'ï�÷�ø/ë'ð?ú:þv*�é<è'õhð?úe© ê>÷�ó�ó±æ�ô
ï±ð,÷�ú�ñÅû�ð?ôhí«ª¬!E�t­hë'êhé�ï�ð?÷�ø~��ø&ë'õhæ�êtè0é<ô,�?æ�ôfø/å±é<úSø/å�æÓé�ì�ø/÷�é�è>ù,é�è4÷�æ,þ ÿ å�æ�ô/æ
é�êhð,÷�ôæ�ê&ø/ë'õ�é�ø/æMë'ê�ðU(Àïvò�é<ï±ð,÷�ø�!E��® �
§ ÷�ô ÿ ð,ôB+Jë'úvù,ð?è'ù,æ�êmø/å�æ ñ�é�ø7é�î�ó�é�ô7é<è'è'æ�èMë'õhó�è'æ�õÒæ�úvø7é�ø/ë'ð,ú{é<ú�ñdì�ð,õÒó�é<ô&ë4ê&ð,úað<ûfø/å�æ

��é<ô/ú�æ�ê�î � ÷�øMé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÀþ<ø&å�æ�$��mä � é�ú�ñmø/å�æM÷�ú�ë�û8ð,ô/õ¯�T���Ïë'úhø&å�ô/æ�æMñ�ë'õÒæ�ú�ê/ë'ð?ú�ê �m° æê/ø&÷�ñ�ë'æ�ñ¶ø/å�ætñ�æ�ó±æ�ú�ñ�æ�ú�ì�æmð<û�ø&å�æ3úv÷�õfï±æ�ô�ð<û�ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?ú�êMô/æ�	v÷�ë'ô&æ�ñÀïvòmø/å�æ�ê/æhé�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhê
é<ú�ñ ø/å�æ�ë'ôhé<ì�ì�÷�ô7é<ì�ò ð,úÅì�æ�ô&ø7é<ë'úSù,é<ô&ë0é<ï�è'æfó�é�ô7é<õÒæ�ø/æ�ô/ê
þ.ú�é<õÒæ�è'ò#þm±Óë'ú ø&å�æ���é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�øé<è��?ð,ô/ë'ø&å�õÀþT²aë'ú ø/å�æ³$w�mä � é�ú�ñ ø&å�æmú#÷�õfï�æ�ôtð<û>ø&æ�ô/õÒê�´�û8ð,ôfé<è'è�ø&å�ô/æ�æ é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒê �ä�å�æ%�,ðvé<è ÿ é<ê)ø/ðWì�ð,õÒó�é<ô&æ>ø/å�æ>ì�ð?õhó�÷�ø�é<ø&ë4ð?ú�é<èvì�ð?ê/ø&ê�ð<û:ø/å�æ¿é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒê:ë'úhó�ô�é<ì�ø&ë'ì�æ,þ?û�ð?ôù,é<ô&ë'ð,÷�ê)ñ�æ��?ô/æ�æ�ê�ð<û�é<ì�ì�÷�ô7é<ì�ò#þ?û�ð?ô�ñ�ë£(�æ�ô&æ�úvø�ê/ë���æ�êMé<ú�ñÒñ�ë'ê/ø/ô&ë'ï�÷�ø/ë'ð?ú�ê�ð�û�ë'ú�ó�÷�ø�ñ�é�ø7é � ä�å�æ�T���iå±é<êtø ÿ ðÓù?æ�ô/ê&ë'ð,ú�ê`µ é ÷�ú�ë�û�ð,ô&õ ù,æ�ô&ê/ë'ð,ú û�ð,ô]÷�ú�ë�û�ð,ô&õÎñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�êtð<û>ï±ðvñ�ë'æ�ê
þ
é<ú�ñ éãõhð,ô&æ]ì�ð?õhó�è'ë'ì
é<ø&æ�ñÓé<ñ�é�ó�ø/ë'ù?æ]ù,æ�ô&ê/ë'ð,úZû�ð?ô>ú�ð?úvî6÷�ú�ë�û�ð,ô&õ ñ�ë'ê&ø/ô/ë'ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê � *vë'ú�ì�æ ÿ æå�é�ù?æ�ø/æ�ê&ø/æ�ñfø&å�æ�é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�ð,úWó�ð?ë4úvø&ê:ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&æ�ñtô7é<ú�ñ�ð,õÒè4ò ÿ ë'ø&å�÷�ú�ë�û�ð,ô&õJó�ô&ð,ï�é�ï�ë'è'ë4ø�òvþ
ÿ æ]å�é�ù,æWô/æ�ê&ø/ô/ë'ì�ø&æ�ñ¶ø/å�ë'ê ÿ ð,ôB+mø/ðfø/å�æ]÷�ú�ë�û�ð?ô/õ·ù,æ�ô&ê/ë'ð,úÓð�û�ø/å�æ~�T��� � ä�å�æ���é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�øé<ú�ñ�ø/å�æ�$�� ä � þ±ð,ú�ø/å�æfð,ø/å�æ�ô]å�é�ú�ñ:þ ÿ ð,ôB+ ÿ æ�è4èÛû�ð,ôMï±ð,ø/å�÷�ú�ë�û�ð,ô&õÎé<ú�ñ¶ú�ð,ú¡î6÷�ú�ë�û8ð,ô/õ
ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�êtð<û�ñ�é<ø�é ��° æ ÿ æ�ô/æÒë'ú#ø&æ�ô/æ�ê/ø/æ�ñËë'ú�ê&ø/÷�ñ�òvë'ú��Óø&å�æhø&ô7é�ñ�æ�î�ð�(�ê3ï±æ�ø ÿ æ�æ�úSø/å�æ

�



��¶k�j�A��·j�N���A���j�5¸;¶#�A�j�N¹��5���5º�»w¼��5�5�j���A�c�m�5�j��·5�A¸�¹

é�ê/òvõhó�ø&ð,ø&ë4ì)ì�ð?õhó�è'æ��vë'ø�ò3é<ú�ñhø/å�æ>å�ë'ñ�ñ�æ�úhì�ð?ú�ê/ø�é<úvø/ê�þ�é<ú�ñfø/å�ë'ê ÿ ð?ô,+fê/å�ð,÷�è'ñfå�æ�è'óÒñ�æ�ì�ë'ñ�æ
ÿ æ
é<ø&å�æ�ô�ë4ø�ë'ê ÿ ð?ô/ø/åmë'õhó�è4æ�õhæ�úvø/ë'ú��Mø&å�æ3õÒð,ô&æ>ì�ð?õhó�è'æ��hé�ñ�é<ó�ø&ë'ù,æ�

��í����T��� ë'ú�ê&ø/æ
é�ñ
ð�û�ø/å�æ�ê&ë'õhó�è'æ�ô^��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�ð,ô�$��mä � é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhêÛû�ð,ô)ñ�ë0( æ�ô/æ�úvø>ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê�ð<û�ñ±é<ø7é �
*væ�ì�ø/ë'ð,ú½�Òñ�æ�ê&ì�ô/ë'ï±æ�êfø/å�æ���é<ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�þ2ø/å�æ�$w�mä � é<ú�ñ¶ø/å�æ��T���üë4ú�ñ�æ�ø7é�ë4è � ä�å�ææ��vó±æ�ô/ë'õÒæ�úvø7é<èvô&æ�ê/÷�è'ø&ê�é<ô&æ;�,ë'ù,æ�úWë4útê/æ�ì�ø/ë'ð,ú���þ<ë'ú ÿ å�ë4ì�å ÿ æ)ñ�æ�ê&ì�ô/ë'ï±æ>å�ð ÿ ø/å�æ�é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê

ÿ æ�ô/æMì�ð?õhó�é�ô/æ�ñ � �:ë'ú�é�è'è4òvþ<ø&å�æ]ì�ð?ú�ì�è'÷�ê/ë'ð?ú�ê>é<ô&æp�?ë'ù,æ�úmë'úhê&æ�ì�ø/ë'ð?ú�� �

¾ ¿¦À�ÞãàhÜjÜ^Á�Â¬¿ÄÃEÅtÞtÝ)â�Ü^Á�ÆÈÇ

ÉLÊBË Ì Í�ÎÐÏÒÑTÓ�Ô�ÎmÕtÖ.×ÙØ;Ú½ÛÝÜYÞ^ß�Ó�àYÚ�Íâá

ä�å�æâ��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø>é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õUë'ê�ï±é<ê/æ�ñhð,úméMå�ë'æ�ô�é<ô/ì�å�ë'ì
é�è�ðvì�ø/ô&æ�æMô/æ�ó�ô&æ�ê/æ�ú#ø�é<ø&ë4ð?úmð<û:ê/ó±é<ì�æ
ë'ú�ø/å�ô/æ�æmñ�ë'õhæ�ú�ê/ë'ð,ú�ê � ä�å�æ�é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õÎå�é�ê3ø ÿ ð¶ó�å�é<ê&æ�ê � ä�å�æ�¢�ô&ê/øtó�å�é�ê/æmì�ð,ú�ê/ë'ê/ø&êfð<ûì�ð?ú�ê/ø&ô/÷�ì�ø/ë'ú��Óø&å�æ3ðvì�ø&ô/æ�æfïvòÓô&æ�ì�÷�ô&ê/ë'ù,æ�è4ò¶ê/÷�ï�ñ�ë'ùvë'ñ�ë'ú��hø&å�ætô/ðvð,øMì�æ�è'è�ì�ð,úvø7é�ë4ú�ë4ú���é<è'è ø/å�æ
ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�ê�ë'úvø/ð]æ�ë��?åvø�ì�÷�ï�ë'ì
é�è�ê&÷�ï±ì�æ�è'è'ê�ð<û:æ�	v÷�é�è�ê&ë���æ,þv÷�úvø/ë'è±æ
é<ì�åhê&÷�ï±ì�æ�è'è�å�é<ê�é<ø.õhð,ê&ø�ð,ú�æ
ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ �v� é�ì�åhì�æ�è'è�ì�ð?úvø7é<ë'ú�ê.ø/å�æ�ø/ð,ø�é<è±õ�é�ê/ê�é�ú�ñfø/å�æ�ó�ð?ê/ë'ø/ë'ð?úfð<û:ø/å�æ>ì�æ�úvø&æ�ô�ð<û:õmé<ê/ê.ð<ûé�è4è�ø&å�æ]ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�ê>ë'úmø/å�ætê/÷�ï�ø/ô/æ�æ3÷�ú�ñ�æ�ô>ë'ø �L� úZø/å�æ]ê&æ�ì�ð?ú�ñÓó�å�é�ê/æ,þ±ø&å�æ]ø/ô&æ�ætë4ê�ø/ô�é�ù,æ�ô&ê/æ�ñð?ú�ì�æ]ó±æ�ôMó�é<ô&ø/ë'ì�è'æMø/ðÒì�ð,õÒó�÷�ø/æMø&å�æ]ú�æ�øPû�ð,ô&ì�æfé<ì�ø&ë4ú��fð,úmë'ø �^° æ]ê/ø�é<ô&ø�é<ø�ø&å�ætô/ðvð,ø�þ�é<ú�ñé�ø3æ
é�ì�å ê/ø&æ�ó:þ)ë�û>ø/å�æmì�æ�è4è�ë'ê�ã�ä"åNåLæ�äèçêétë,étì7ä)íãû�ô/ð?õöø&å�æmó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ,þ ÿ æÒ÷�ê/æmø/å�æ�ì�æ�úvø/æ�ôÒð<ûõmé<ê/ê)é<ó�ó�ô&ð��vë4õmé<ø&ë4ð?ú3ø&ð3ì�ð,õhó�÷�ø/æ�ø/å�æMû8ð,ô/ì�æ�ð?úhø&å�æMó�é<ô&ø/ë'ì�è'æMñ�÷�æMø/ðfø&å�æMæ�úvø/ë'ô/æMê/÷�ï�ø/ô&æ�æ
÷�ú�ñ�æ�ôhø&å�é<øfì�æ�è'è �Ð§ ø/å�æ�ô ÿ ë'ê/æ?þ>æ
é�ì�å{ð<û]ë'ø/êfê&÷�ï�ì�æ�è'è4êÒë'êhùvë'ê/ë'ø/æ�ñ �î� ì�æ�è'è>ë'êhì�ð?ú�ê/ë'ñ�æ�ô/æ�ñ
ÿ æ�è'è�ê/æ�ó�é<ô�é<ø/æ�ñ û8ô/ð,õ émó±é<ô/ø&ë'ì�è'æhë�û�ë'ø&ê3ê&ë���æ,þ�ñ�ë'ùvë'ñ�æ�ñ�ïvò¶ø/å�æÒñ�ë'ê/ø7é�ú�ì�æÒð<û>ë'ø/êtì�æ�úvø/æ�ôfð<û
õmé<ê/ê.û�ô&ð,õ´ø&å�æ]ó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ,þ�ë'ê�ê&õ�é<è'è'æ�ô)ø/å�é�úÓétó�é<ô�é<õhæ�ø/æ�ô;±vþ ÿ å�ë'ì7åmì�ð?úvø/ô/ð?è'ê>é<ì�ì�÷�ô7é<ì�ò �w� úé�ñ�ñ�ë'ø/ë'ð,úmø&ð�ø&å�æfõhð?ú�ð,ó±ð,è'æ
�0ì�æ�úvø/æ�ô]ð�û�õmé<ê&êz�>é�ó�ó�ô&ð��#ë'õmé<ø/ë'ð?ú:þvå�ë��,å�æ�ô�ð?ô/ñ�æ�ô�õf÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æ
ø&æ�ô/õÒê�ì
é�úmï�æ]÷�ê/æ�ñÓø&ð3ë'ú�ì�ô/æ
é�ê/æfé<ì�ì�÷�ô7é<ì�ò �
� úv÷�õfï±æ�ô�ð�û¡ù,é�ô/ë0é<úvø&ê�ð<û�ø/å�æw��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õhê�å�é�ù?æ�ï±æ�æ�útë4õÒó�è'æ�õfæ�úvø/æ�ñ:þ�ê/÷�ì�åé�ê>ð,ú�æ3ïvò���é�ô/ú�æ�ê�ø&å�é<ø]é�è4è'ð ÿ ï±æ�ø&ø/æ�ô]ù?æ�ì�ø&ð,ô/ë��
é�ø/ë'ð,úZð<û�ø&å�æ3ì�ð#ñ�æ é�ø>ø/å�æ3ì�ð?ê/øMð<û)å�ë��,å�æ�ô

¤�ðvé<ø&ë4ú��hó±ð,ë'úvø]ð,ó±æ�ô7é�ø/ë'ð,ú�ê]ì�ð,÷�ú#ø&ê��9�"� ��� è4ø&å�ð,÷��,å ÿ æfå�é�ù?æ3ô&æ�ê/ø&ô/ë'ì�ø&æ�ñSð,÷�ô3é�ú�é<è'òvê/ë'êMø/ð
ø&å�æMð,ô/ë��?ë4ú±é<è±ù,æ�ô&ê/ë'ð,úmð<û2ø/å�æté<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ¶þ<ë'ø�ì�é<úmï�æWæ
é<ê&ë4è'òfæ��vø&æ�ú�ñ�æ�ñ¶ø/ðtê/ë'õÒó�è'æ>ù,é<ô&ë0é<úvø/ê �

ÉLÊèÉ Ì Í�ÎÐï;ÑTÕtÚñðÄØâÜYÚ�à,ò�ßwÜ,ÎîðÄÎ�Ú�Í�ß;ó¦ôEï
ðõð¬ö

ä�å�æ
�±é<ê/ø%�m÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ~�mæ�ø/å�ðvñÝ�7�T������÷�ê&æ�ê3é<úZð#ì�ø/ô/æ�æhê/ë'õÒë4è0é�ô�ø&ðhø/å±é<øMð<û�ø&å�æs��é�ô/ú�æ�ê�î
� ÷�ø3é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õ � ä�å�æf÷�ú�ë�û�ð?ô/õÎù?æ�ô/ê&ë'ð,ú�ï�÷�ë'è'ñ�ê3éÒï�é�è0é<ú�ì�æ�ñ�ð#ì�ø/ô/æ�æ ��� ø]ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/æ�êWø/å�æó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�êfë4úvø&ðÀè'æ
éBû�ì�æ�è'è'ê
þ�é�ú�ñSì�ð,õÒó�÷�ø/æ�ê3ø&å�æ�ë'ôfõf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æfæ��vó�é<ú�ê/ë'ð,ú�ê�þ.û�ð,è'è'ð ÿ æ�ñ�ï#ò é
ï±ð,ø&ø/ð,õãî6÷�ó]ó�å�é�ê/æ�ë'ú ÿ å�ë'ì�å3ë'ø�ì�ð?ú�ê/ø&ô/÷�ì�ø/ê)ø/å�æ�õf÷�è'ø/ë'ó�ð?è'æ�æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?ú�ê�ð�û ø&å�æ�ó�é<ô&æ�úvø�ì�æ�è'è4êïvòfê/å�ë�û8ø/ë'ú��3é�ú�ñÓé<ñ�ñ�ë'ú��Wø/å�æMæ��vó�é�ú�ê/ë'ð,ú�ê�ð<û�ë'ø&ê�ì�å�ë'è'ñ�ô/æ�ú �T� û�ø&æ�ô�ø/å�æ�ø&ô/æ�æWë4ê)ï�÷�ë'è'ø
þvë'ø)å�é<êétø&ð,óvî�ñ�ð ÿ úmó�å�é�ê/ætë4ú ÿ å�ë'ì�åmø/å�ætè'ðvì
é<è�æ��vó�é�ú�ê/ë'ð?úÓð<û�ø/å�æ]ó�é<ô&æ�úvøMì�æ�è'èL� ÿ å�ë'ì7åZñ�æ�ê/ì�ô/ë'ï�æ�êø&å�æfó�ð?ø/æ�úvø&ë�é�è�¢±æ�è'ñ�ñ�÷�æhø&ðÓñ�ë'ê/ø�é<úvø]ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�êz�Më'ê]ê&å�ë�û�ø/æ�ñÅø/ðÓø&å�æfì�æ�úvø&æ�ôfð<û�æ
é<ì�åÅì7å�ë4è'ñ:þ
é�ú�ñËé�ñ�ñ�æ�ñÅø/ð¶ø/å�æÒõf÷�è'ø/ë'ó�ð?è'æ3æ��vó�é�ú�ê/ë'ð?ú�ê3ð�û�ø&å�æmì�æ�è'è'ê3ë'ú�ø/å�æ�ì�å�ë'è'ñe© ê]ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú è'ë'ê/ø
ø&ðmû�ð,ô&õ ë4ø&ê]è'ðvì
é<è)æ��vó�é<ú�ê/ë'ð,ú � � ë'ú�é�è4è'òvþ�ø/å�æhè'ðvì
é<è�æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?ú�êfé<ø]ø&å�æhè'æ
éBû>ì�æ�è'è'ê
þ�é<è'ð?ú��ÿ ë'ø/åZñ�ë'ô/æ�ì�øMë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�ê ÿ ë'ø/åÓó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�êMë4úZú�æ�ë��,åvï±ð,ô/ë'ú��Òì�æ�è'è'ê��?ë4ù?æ�êM÷�êMø/å�ætø/ð?ø7é�è�û�ð?ô/ì�æð?úhæ
é�ì7åÒó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ � ä�å�æMúv÷�õfï±æ�ô)ð<û:ø/æ�ô/õhê)ë'úhø&å�æMõf÷�è'ø/ë'ó�ð?è'æ�æ��vó�é�ú�ê/ë'ð?ú�ê
þ�´ þvì�ð,úvø/ô&ð,è'ê)ø/å�æé�ì�ì�÷�ô�é<ì�òmð<û2ø/å�æ]é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ �

�



�A�A�
���t�c�t�c�A���
�A�A���A���5���)���A�A�j�t���A�A�

ä�å�ætó�ô&ë4õmé<ô&òfñ�ë0( æ�ô&æ�ú�ì�æÒï�æ�ø ÿ æ�æ�ú�ø/å�æ
�T��� é�ú�ñÓø&å�æ~��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø]è'ë'æ�êMë4úZø/å�æWû6é<ì�øø/å±é<øÓø&å�æÒ��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�øÀé�è��,ð,ô&ë'ø/å�õiì�ð?õhó�÷�ø/æ�êmó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�î�ì�æ�è'ètë'ú#ø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð?ú�ê
þ ÿ å�æ�ô/æ
é�êÓø/å�æ�T���Ïì�ð,õÒó�÷�ø&æ�ê�ì�æ�è'è�î6ì�æ�è'è:ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë4ð?ú�ê
þvø&å�æ�ô&æ�ïvò�ô&æ�ñ�÷�ì�ë4ú��hë'ø/ê�ì�ð?õhó�è'æ��vë'ø�ò �

ÉLÊK÷ ø�ÑvÓ�ÑvÜBÜ,ÎmÜ~ðÄØâÜYÚ�à,ò`ß�Ü,ÎîÌsÓ�ÎmÎùÛÝÜYÞ^ß�Ó�àYÚ�Íâá ôEø�ðÄÌ~Ûúö

ä�å�æ�$w�mä � ë'êhéZå#òvï�ô&ë'ñËð�û�ø&å�æ���é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�é�ú�ñSø/å�æ��T���^é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê ��� øf÷�ê/æ�êméô/÷�è4æMê&ë4õÒë'è�é�ô:ø&ð3ø&å�é<ø)ð<ûe��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø>ø/ðtñ�æ�ø&æ�ô/õÒë'ú�æ>ø&å�æ ÿ æ�è'è�î6ê&æ�ó�é<ô�é<ø&æ�ñ�ú�æ�ê&ê>ð�û:ø ÿ ðtì�æ�è'è'ê �ä ÿ ð3ì�æ�è4è'ê�é<ô&æ�ê�é<ë'ñfø/ðtï±æ ÿ æ�è'è�î6ê&æ�ó�é�ô7é<ø&æ�ñfû8ô/ð,õÉæ
é�ì�å�ð?ø/å�æ�ô�ë�û:ø&å�æ>ê&ë���æMð<û:ø/å�æ�ï�ë��t�,æ�ô)ì�æ�è'è
ñ�ë'ùvë'ñ�æ�ñ�ïvòÓø/å�æfñ�ë'ê/ø7é�ú�ì�æfï±æ�ø ÿ æ�æ�ú ø&å�æhø ÿ ðmì�æ�è'è'ê]ë'êMè4æ�ê/ê]ø&å�é<ú�ø&å�æfó�é<ô�é<õÒæ�ø/æ�ô�² � ä�å�æø/ô&æ�æ]ë'ê�ï�÷�ë4è'ø�é<ê)ë'úfø/å�æ%��é<ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�õÒæ�ø/å�ð#ñ þ,ï�÷�ø�éWì�æ�è'è�ë'ê�ô&æ�ì�÷�ô&ê/ë'ù,æ�è4òfê&÷�ï±ñ�ë'ù#ë'ñ�æ�ñ�÷�ú#ø&ë'èë'ø>ì�ð?úvø7é<ë'ú�ê�ú�ðhõÒð,ô&æ�ø&å�é<ú ûjó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�ê
� ë4ú�ê/ø/æ�é<ñÓð�û�ð,ú�æWó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ3é<ê�ë'úÓø/å�ætì
é�ê/ætð<û�ø/å�æ
��é<ô/ú�æ�ê�î � ÷�øMé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ�� � ä�å�æ�úmø/å�æMø&ô/æ�æ]ë'ê�ø&ô7é�ù,æ�ô/ê/æ�ñÓø/ð?óhñ�ð ÿ úãû�ð,ô�æ
é�ì�å�è'æ
éBû�ì�æ�è4è�þ�é�ú�ñÿ å�æ�úÓéWì�æ�è'è±ë4ê.û�ð?÷�ú�ñhø&ð3ï±æ ÿ æ�è'è�î6ê&æ�ó�é�ô7é<ø&æ�ñÒû�ô/ð?õÉø/å�æ�è4æ�é�û�ì�æ�è'è6þ?ë'ø/ê)õf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ�æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?ú
ë'êMø/ô7é�ú�ê/è0é�ø/æ�ñ�ë'úvø/ðméhè'ðvì
é�è�æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?ú é�ï�ð?÷�øMø/å�ætì�æ�úvø&æ�ô3ð�û�ø/å�æfè4æ�é�û�ì�æ�è4è�þ:é�ú�ñ¶ø/å�æfô&æ�ê/ø
ð<û)ø/å�ætê/÷�ï�ø/ô/æ�æfï�æ�è'ð ÿ ø&å�é<ø�ì�æ�è'è2ë4ê�ú�ð,ø�ùvë4ê&ë'ø/æ�ñ �â� è'è2ø/å�æ�ê/ætø/ô�é<ú�ê&è�é�ø/æ�ñ¶è'ðvì
é<è æ��vó�é<ú�ê&ë'ð,ú�êé<ô&æ é�ñ�ñ�æ�ñ�é<ú�ñÀø&å�æ~�?ô7é�ñ�ë'æ�úvø�ë'êPû�ð,÷�ú�ñÀø&ð��,æ�ø�ø&å�æWû�ð,ô&ì�æ3ñ�÷�æfø/ðÒø/å�æWû6é<ôâ¢�æ�è4ñ¶ð,úZæ�ù,æ�ô&ò
ó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�ë4úÒø/å�æ�è'æ
é�û � ä�å�æ�ó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ�ê)ë4úÒø/å�æ�è'æ
é�û:ì�æ�è4è�ë'úvø/æ�ô7é<ì�ø�ñ�ë'ô&æ�ì�ø/è'ò ÿ ë'ø/åÒø/å�æ�ó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ�êë'ú é<è'è�ø&å�æfè'æ
é�û�ì�æ�è'è'ê3ø&å�é<øté<ô/æfú�ð,ø ÿ æ�è'è�ê/æ�ó�é<ô�é<ø/æ�ñ�û�ô&ð,õ ë'ø � ä�å�æÒúv÷�õfï�æ�ô�ð�û�ø&æ�ô/õÒê]ë'úø/å�æ]õf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ�æ��vó�é<ú�ê/ë'ð,ú:þt´:þ�é�ú�ñÓø/å�æ�ê&æ�ó�é�ô7é<ø&ë'ð,úÓó�é�ô7é�õhæ�ø&æ�ô�²¶ì
é<úZï�ð?ø/åmï�æWù,é<ô/ë'æ�ñmø&ð
ì�ð?ú#ø&ô/ð?è�é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò ��� ø/å�æ�ð,ô&æ�ø/ë'ì
é�è:æ�ô&ô/ð,ô�ï�ð?÷�ú�ñÒû�ð?ô�ø&å�ë'ê>é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÉë'ê�ú�ð?ø;+#ú�ð ÿ ú �

ü ýÙþ�ÿÒÂMÝ)â�ÆÈÂWÚ3Ü��sÃ�¿üÚ�� Ã���Ç.âEÇ
ä�å�æ �,ðvé<è�ð<ûtø/å�ë'ê ÿ ð,ôB+ ë'êhø&ð ì�ð?õhó�é�ô/æmø/å�æÓì�ð,ú�ê/ø7é�úvøhû�é<ì�ø&ð,ô/êÒë'ú{ø/å�æZì�ð,õÒó�÷�ø7é�ø/ë'ð,ú±é<è
ÿ ð,ô,+fð�û:ø/å�æ�ø/å�ô&æ�æ]é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õhê�é<ú�ñfø&å�æ�ë'ô)ù,é<ô/ë0é�ú#ø&ê��?ë'úfó�é<ô&ø/ë'ì�÷�è0é<ô)ø/ðWñ�æ�ø/æ�ô/õhë'ú�æ�å�ð ÿ ø/å�æ
ì�ð?ú�ê/ø�é<úvø/ê)ñ�æ�ó±æ�ú�ñÒð,úfø/å�æ�ñ�æ�ê/ë'ô&æ�ñ�é�ì�ì�÷�ô�é<ì�ò �T° æ�ì�å�ð?ê/æ�ø/ðM÷�ê/æ ¤�ð#é�ø/ë'ú���î6ó±ð,ë'úvø:ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?úì�ð?÷�úvø�é<ê�ø&å�æ>õÒæ
é<ê&÷�ô/æ�ð�û ì�ð,õhó�÷�ø7é�ø/ë'ð,ú�é�è ÿ ð,ôB+3ê&ë4ú�ì�æ�õhæ
é�ê/÷�ô&ë'ú��Mø/å�æ�ô&÷�ú�ú�ë'ú��]ø&ë'õhæ�ð?úhéó�é�ô/ø/ë'ì�÷�è�é�ô�õ�é�ì7å�ë4ú�æ ÿ ð,÷�è'ñhï±æMõ�é�ì7å�ë4ú�æ�é<ú�ñhë'õhó�è'æ�õÒæ�úvø7é�ø/ë'ð,útê/ó±æ�ì�ë0¢�ì � ç)è'æ
é<ô&è4òÒô/æ�ê&÷�è'ø/êï�é�ê/æ�ñfó�÷�ô/æ�è'òMð,ú`¤�ð#é�ø/ë'ú���î6ó±ð,ë'úvø�ð,ó±æ�ô7é�ø/ë'ð,ú�ê ÿ ë'è'è,ú�ð?ø�æ"�¡é�ì�ø/è'òMì�ð?ô/ô/æ�ê/ó±ð,ú�ñfø&ð�ø&å�æ)ô/÷�ú�ú�ë4ú��ø/ë'õÒæ�ê�ð,úÓétó�é�ô/ø/ë'ì�÷�è�é�ô�õmé<ì�å�ë'ú�æ,þvå�ð ÿ æ�ù?æ�ô
þ�ø/å�æ�ò�ê&å�ð,÷�è4ñmï±æ�	v÷�ë'ø/æMô/æ�ó�ô/æ�ê&æ�úvø7é�ø/ë'ù,æ � ä�å�ë'êë'ê]ï±æ�ì
é<÷�ê/æmø/å�æÒú�ð,ú¡î6ì�ð?õhó�÷�ø7é<ø&ë'ð,ú�é�è:ð<ù,æ�ô/å�æ
é�ñ�êtð<û�ø/å�æmé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�é�ô/æhé<ó�ó�ô/ð��vë'õ�é�ø/æ�è'ò
æ�	v÷�é�è � ä�å�æ�ò¶ó�é�ô7é<è'è'æ�è'ë���æs	#÷�ë4ø&æfæ
é<ê&ë'è4ò¶é<ú�ñ�ì
é�ú�ø7éU+,æhé<ñ�ù,é<úvø7éU�,ætð<û�è4ðvì
é�è'ë4ø�òmø&ðÓô/æ�ñ�÷�ì�æ
ì�ð?õhõf÷�ú�ë'ì
é�ø/ë'ð,ú¶ð<ù,æ�ô/å�æ
é�ñ�ê � $2ô&æ�ùvë'ð,÷�êÒë4õÒó�è'æ�õhæ�ú#ø�é<ø&ë4ð?ú�êMð,úSó�é�ô7é<è'è'æ�è�õ�é<ì�å�ë'ú�æ�ê3å�é�ù?æ
õ�é�ú�é��?æ�ñtø/ð]ô&æ�ñ�÷�ì�æMø&å�æ>ú�ð?úvî�ì�ð,õÒó�÷�ø7é�ø/ë'ð,ú±é<èvð<ù,æ�ô&å�æ
é�ñ�ê�ð�û ø&å�æ�ê&æ¿é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒê:ø/ð�!E �®Ðð?ô
è'æ�ê/ê
�9��þ5����þj���U� �;� úÀø&å�ë'ê>ó�é�ó�æ�ô
þ ÿ æ3é<ê&ê/÷�õÒæ3é<è'è�¤�ð#é�ø/ë'ú��fó±ð,ë'úvø>ð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?ú�ê>ø&ðhå�é�ù?æ]ø/å�æê7é�õhæ�ì�ð,õÒó�÷�ø7é�ø/ë'ð,ú±é<è±ì�ð,ê&ø �
° æ)å�é�ù,æ�ë'õÒó�è'æ�õhæ�úvø&æ�ñ]ø ÿ ð]ù,æ�ô&ê/ë'ð,ú�ê�ð<û:ø&å�æ���é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø�é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õÐµýð,ú�æ�ë'úfô/æ�ì�ø/ë�î

è'ë'ú�æ
é<ô)ì�ðvð,ô&ñ�ë'ú�é<ø&æ�ê�ø/å±é<ø�÷�ê&æ�ê;	v÷�é<ñ�ô&÷�ó±ð,è'æMõhð,õÒæ�úvø/ê2ë'ú�é�ñ�ñ�ë'ø/ë'ð,úfø&ð3ø&å�æMì�æ�úvø/æ�ô>ð<û2õ�é�ê/ê
�0õÒð,ú�ð?ó�ð?è'æE�2é<ó�ó�ô&ð��vë4õmé<ø&ë4ð?ú:þ
é�ú�ñfð,ú�æ�ë4úfê&ó�å�æ�ô&ë'ì
é<è�ì�ðvð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�ê)ø/å�é�ø�ì
é�úfå�é�ù,æ>é�úhé<ô/ï�ë�î
ø/ô�é<ô&òhúv÷�õfï±æ�ô�ð<û2ø/æ�ô&õhê)ë'úhø/å�æ�æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?ú � ��ð?ø/åmø/å�æ�ê/æ]ù?æ�ô/ê&ë4ð?ú�ê)ë4ú�ì�ô/æ
é�ê/æ]ø&å�æ]é<ì�ì�÷�ô7é�ì�òé<øMø&å�æ3ì�ð,ê/øMð�ûÛì�ð,õhó�÷�ø/ë'ú��fø&å�æ é�ñ�ñ�ë'ø/ë'ð?ú�é<è�ø&æ�ô/õÒê �%� ø�é�è'è:è'æ�ù,æ�è4ê�ð<û�é�ì�ì�÷�ô�é<ì�ò ÿ æMû�ð,÷�ú�ñø/å±é<øfø/å�æ�ò�ð,÷�ø&ó�æ�ô�û�ð?ô/õ ø&å�æmõhð,ú�ð,ó±ð,è'æ3ù?æ�ô/ê&ë'ð,ú:þ.ê/ð¶ø/å�æmô/æ�ê/÷�è'ø/êfô&æ�ó±ð,ô/ø&æ�ñSå�æ�ô&æÀé<ô&æfû�ð?ô
ø/å�æ�ê/ætù,æ�ô&ê/ë'ð,ú�ê�ð,ú�è'ò �
° æMå�é�ù?æ�ë'õÒó�è'æ�õhæ�úvø&æ�ñfø/å�æW÷�ú�ë�û�ð,ô&õ ù?æ�ô/ê&ë'ð,úmð<û�ø/å�æ~�T��� ��� ô/æ�æ�ú��#é<ô&ñÓñ�æ)¢±ú�æ�êMø/å�æ

�



��¶k�j�A��·j�N���A���j�5¸;¶#�A�j�N¹��5���5º�»w¼��5�5�j���A�c�m�5�j��·5�A¸�¹	 ä)étë�
�ä"å�í)ð<û:éMì�æ�è4èm�0ø/å�æ>ì�æ�è'è'ê�ø&å�é<ø�é�ô/æ�ú�ð?ø ÿ æ�è'è�î�ê/æ�ó�é�ô7é�ø/æ�ñtû�ô&ð,õÉé%�,ë'ù,æ�ú3ì�æ�è4èN��é�ê�ë'ø/êm¢�ô&ê/ø
é�ú�ñÀê&æ�ì�ð?ú�ñ ú�æ�é<ô/æ�ê/øtú�æ�ë��,åvï±ð,ô/ê �
° ætå�é�ù,æfé<è'ê/ðmë'õhó�è4æ�õhæ�úvø/æ�ñ é ù,é<ô/ë0é�ú#ø�ë'ú ÿ å�ë'ì�å¶ø/å�æú�æ�é<ôâ¢�æ�è'ñÓë'êMø7éU+,æ�ú�é<ê
��÷�ê/øMø&å�æs¢�ô/ê&øMú�æ
é<ô&æ�ê/øWú�æ�ë��,åvï±ð,ô/ê � ä�å�ë'ê�ô/æ�ñ�÷�ì�æ�êtø/å�ætõ�éU�#ë'õt÷�õúv÷�õfï±æ�ô2ð<û:ì�æ�è4è'ê)ë'úfø/å�æ�ë4úvø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð,úfè'ë'ê/ø.ð<û�éMì�æ�è4è�û�ô&ð,õ ¡t�� Mø&ð�!E¡t&�þ?ï�÷�ø�é�è'ê/ð]ô&æ�ñ�÷�ì�æ�ê�ø/å�æ
é�ì�ì�÷�ô�é<ì�òÝ�0õmé�+vë'ú��fë'ø�ú�æ�ì�æ�ê&ê7é<ô&ò ø&ð�÷�ê/æ�éÒè0é<ôB�,æ�ô;´5� �
� ê]ë'ø�ø&÷�ô/ú�ê]ð,÷�ø�þ:ø&å�æhé<ñ�ñ�ë'ø/ë'ð,ú�é�èÿ ð,ôB+ ô/æ"	#÷�ë4ô&æ�ñaï#òSø&å�æÀæ"�#ø&ô7é ´{ø&æ�ô/õÒêhé<ó�ó�ô/ð��vë'õ�é<ø&æ�è'ò�ï�é<è0é�ú�ì�æ�êÒø/å�æ ÿ ð?ô,+Sê7é�ù?æ�ñ{ïvò
÷�ê&ë'ú��mû�æ ÿ æ�ôtú�æ�ë��,åvï±ð,ô&ê
þ2ê/ðZø/å�é�ø3ø&å�æhø ÿ ðÓù,æ�ô/ê/ë'ð?ú�ê é�ô/æfì�ð?õhó±æ�ø/ë'ø&ë4ù?ætû�ð,ôté<è'è�ø/å�æhè'æ�ù,æ�è4êð�û�é<ì�ì�÷�ô7é<ì�ë4æ�êfø/å�é�ø ÿ æÒå�é�ù,æfê&ø/÷�ñ�ë4æ�ñ � � æ�ú�ì�æ ÿ æhå±é�ù,æf÷�ê&æ�ñSø/å�æÒð,ô/ë��?ë4ú±é<è�ù?æ�ô/ê&ë4ð?ú¶û�ð,ô
ì�ð?õhó�é�ô/ë'ê/ð?ú ÿ ë'ø/åmø/å�æMð?ø/å�æ�ôMé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õhê �
§ ÷�ô2ë'õhó�è'æ�õÒæ�úvø7é<ø&ë'ð,ú�ê±å�é�ù,æ.ï�æ�æ�úfì
é<ô&ô/ë'æ�ñfð,÷�ø:ë'ú��������
� �"�/þ<é�ñ�é<ø�é�ó�é�ô7é�è4è'æ�èvè0é<ú��,÷�éU�,æ

ø&å�é<ø]ê&÷�ó�ó±ð,ô&ø/êtú�æ�ê/ø&æ�ñSñ�é<ø�émó�é�ô7é<è'è'æ�è'ë'ê/õ �
� ø]ó�ô&æ�ê/æ�úvø&êfø/ðÓø&å�æhó�ô&ð��?ô7é<õÒõhæ�ôMém÷�ú�ë�û�ð?ô/õõÒæ�õhð?ô/ò?î6ì�ð,ê/ø.õhðvñ�æ�è±ð<û�ì�ð?õhó�÷�ø�é<ø&ë4ð?ú � ä�å�æ�ô/æ�û�ð?ô/æ]ë'ê&ê/÷�æ�ê�è'ë�+?æMè4ðvé<ñÒï�é<è0é<ú�ì�ë'ú�� é�ú�ñhñ±é<ø7éñ�ë'ê&ø/ô/ë'ï�÷�ø/ë'ð,ú:þ ÿ å�ë4ì�åSé<ô/æmì�ô&ë'ø/ë'ì
é<è�ø&ðÀø&å�æmæ��hì�ë'æ�ú�ì�ò ð<û>ø&å�æÓé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÀþ2é<ô/æÒè'æ�û�øtø/ð¶ø/å�æ�������fì�ð,õÒó�ë'è4æ�ô�ø/ðfå�é�ú�ñ�è'æ �
� ú�ê&ø/æ
é�ñhð<û�÷�ê&ë4ú��]ø/å�æ�æ��vë'ê/ø/ë'ú��Mø&å�æ�ð,ô&æ�ø/ë'ì
é�è�æ�ô/ô&ð,ô)ï�ð?÷�ú�ñ�ê�þ ÿ å�ë4ì�åfø&÷�ô/úÒð,÷�ø�ø&ð]ï±æ�ó�æ�ê�îê&ë4õÒë'ê/ø/ë'ì2ë'ú]ó�ô�é<ì�ø&ë4ì�æ,þ ÿ æ)ó�æ�ô�û�ð,ô&õhæ�ñté<útæ��vó�æ�ô&ë'õhæ�úvø7é�è,æ�ô&ô/ð?ô�é<ú�é�è'ò#ê&ë'ê:ê/ë'õÒë4è0é�ô�ø&ð�ó�ô/æ�ùvë'ð,÷�ê

ÿ ð,ôB+��  vþm!E�vþm!E¡vþ����.� � ä�å�æWæ�ô/ô&ð,ô ÿ æMì
é<è'ì�÷�è�é�ø/æ�ñmë'ê)ø/å�æ��â��*fô&æ�è0é<ø&ë4ù?æMæ�ô/ô&ð,ô>ë'úÒø/å�æ�û�ð?ô/ì�æ
éBû�ø/æ�ô>éWê/ë'ú��?è'æ�ø&ë'õhæ�ê/ø&æ�ó:þ±ñ�æ)¢±ú�æ�ñÓï±æ�è'ð ÿ ���������� � ! �%ª "# !

í
»$ %'&)(�*,+.-/ %103234�56587 -/ %10:9;%<4 ++ -/ %10:9;%<4 + = �;>?

(A@
�

ÿ å�æ�ô/æ-/ %10:9;%<4 ªaû�ð?ô/ì�æMð?ú�ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æCBÛì�ð,õÒó�÷�ø/æ�ñ�ïvòfø&å�æ]ñ�ë'ô/æ�ì�ø�õhæ�ø&å�ðvñ:þ�é<ú�ñ:þ-/ %10D2E4F565 ªaû�ð?ô/ì�æMð?ú�ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æCBÛì�ð,õÒó�÷�ø/æ�ñ�ïvòfø&å�æ]ø/ô&æ�æ�î�ï�é<ê&æ�ñÓõÒæ�ø/å�ðvñ �
° æWû�ð,÷�ú�ñ�ø/å�æÒñ�æ�ó±æ�ú�ñ�æ�ú�ì�æÓð�û>æ�ô/ô&ð,ôtð,ú�ø/å�æhù,é<ô&ë0é<ï�è'ætó�é<ô�é<õhæ�ø/æ�ô&ê]ë'ú�ø/å�æmé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê
þ
ú�é�õhæ�è'òvþ�±Më'úfø/å�æ�ì
é<ê&æ>ð<ûe��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø
þ5²Óë'úfø/å�æ>ì
é�ê/æMð<û:ø&å�æp$�� ä � é<ú�ñÒø/å�æ�ú#÷�õfï�æ�ô.ð<û
õf÷�è'ø&ë4ó±ð,è'æ�ø&æ�ô/õÒêj´Mû8ð,ô�é�è'è,ø/å�ô/æ�æ�é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õhê � � ë��,÷�ô&æ�!�ê&å�ð ÿ ê:ø&å�æ)ù,é<ô/ë0é�ø/ë'ð,úMð<û�æ�ô&ô/ð?ô ÿ ë'ø&åí û�ð?ô^¢j�væ�ñÓù,é<è'÷�æ�ê>ð<û�ø&å�æ�ê/ætó�é�ô7é<õÒæ�ø/æ�ô/ê �^° æMì
é�è4ì�÷�è0é<ø/æ�ñÓæ�ô/ô&ð,ô&ê>û8ð,ô>íÏ÷�óÓø&ð�!E����þ9������þ
é�ê�ô&÷�ú�ú�ë'ú��tø/å�æ�ñ�ë'ô/æ�ì�ø�ê/ë'õf÷�è0é<ø&ë4ð?ú3é<ï±ð<ù,æ�ø/å�é�ø�ù,é�è'÷�æ ÿ é<ê)ú�ð,ø.û�æ
é�ê/ë'ï�è'æ � *vë'ú�ì�æMæ�ô&ô/ð,ô&ê)û�ð,ôù,é�è4÷�æ�ê>ð�û�í ÷�ó¶ø/ðÒ!E�t��þ9���t�]ù,é�ô/ë'æ�ñÓë'ú�éfê&ë4õÒë'è�é�ô�õmé<ú�ú�æ�ô�û�ð?ô�é�è4è2ø&å�ô/æ�æfé<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê�þ ÿ æå�é�ù?æ>é<ê&ê/÷�õÒæ�ñhø&å�é<ø)ø/å�æMé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õhê ÿ ë'è4è�ï�æ�å±é�ù,æ>ë'úméMê/ë'õhë'è0é<ô û6é�ê/å�ë'ð?útû�ð,ô�å�ë��?å�æ�ô)ù,é<è'÷�æ�êð�û.í �;° æ]ñ�ë'ñÓé<úÓæ"�#ø&æ�ú�ê&ë4ù?æ3ê&æ
é<ô&ì�åÀð�û�ø/å�æWó�é<ô�é<õhæ�ø/æ�ô�ê/ó�é�ì�æ3ø&ð
¢�ú�ñÓù,é<è'÷�æ�ê�ø&å�é<øâ�#é�ù?æê&ë4õÒë'è�é�ô2æ�ô/ô&ð,ô/ê �

÷;ÊBË G½ò�ÎeÓ�ÑeÚ�àBß�Ô�Õ ÑTÕ�ÑÐï;ØâÔIH5Ú�à,ß�Ô ß)J�K½ÑTÔ�óMLNJEß�Ó Ú�Í�ÎîÏÒÑTÓ�ÔâÎeÕtÖ.×ÙØ;Ú
ÛÝÜYÞLßwÓ�àYÚ�Í�á

� úfø&å�ë'ê�ê&æ�ì�ø/ë'ð?ú ÿ æ;¢�ô&ê/ø)ñ�æ�ô/ë'ù?æ�é<úfæ"�#ó�ô/æ�ê&ê/ë'ð,úmø/å±é<ø�é�ó�ó�ô/ð��vë'õ�é�ø/æ�ê2ø&å�æ>úv÷�õfï±æ�ô�ð�û:ë4úvø&æ�ô�îé�ì�ø/ë'ð,ú�ê>é<ê>é¿û�÷�ú�ì�ø&ë'ð,úmð<û�±3é�ú�ñÓí � ä�å�æMæ��vó�ô/æ�ê/ê/ë'ð?úÓë'ê�ð<û�ø&å�æMû�ð?ô/õ�OP �7±��/í è'ð���í
7RQ
�K±��/í

ÿ å�æ�ô/æ P �K±���ªÙ

�,!TS�±TU���é�ú�ñ Q S P ªÙ

� è4ðt�L±�� �
 



�A�A�
���t�c�t�c�A���
�A�A���A���5���)���A�A�j�t���A�A�

0.0001

0.001

0.01

0.1

1000 10000 100000

R
M

S
 e

rr
or

BH sph, p=3, th=0.9
PMTA a=4.0, p=3

FMM p=3
BH rect th=0.5

� ë��,÷�ô&æ !VOXW�Y ���&�����M�/�,�����>�&���/���/�¿��� ���/��¸��������8�����v���������/���������¶§,�����ÓÄ�Æ
Æ?£ Æ�Æ
Æ �/���v�,���>��¢¶�<���8�
�8�����,§v�����h�������,����³ W ���/���/�)���/���8�v���2�Ò���������
�M�[Z Y ���h�v���/���M�����/�>¸�����§v�7��³MÂ������������]� Y ���&�������&�,���
�2�&�/�>�������������f��§#�.�0�����&���7���8�/�������
�8�����0���/�7����³ W ���/���/�2�0���������:�8�#���������������8�v�����2�/�/�)�0��§,�v�h���M¸����/¢
���h�M�8�����������>�M���,�#�&��³2�2�#���&���/���/���8�#���2�f�#�&�/�����/�)�#�����������0�����8�#�>�����M�)����¸
�&�����:�����/§?�/�
��¢�³

ä�å�æmë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë4ð?úSì�ð,÷�úvøtñ�æ�ô&ë4ù?æ�ñSë'úù�9���"�>ë'êtì�è'ð,ê/æmø&ð�ø/å�æmð,ú�æhñ�æ�ô&ë'ù,æ�ñSë'ú ø&å�ë'ê3ê&æ�ì�ø/ë'ð?ú:þ
ï�÷�øMð?÷�ôMñ�æ�ô/ë'ù,é�ø/ë'ð,úÓë'êMê/ë'õÒó�è'æ�ô>é<ú�ñ¶õhð?ô/æ]ó�ô/æ�ì�ë'ê&æ �s° æ3å�é�ù?æ3é<è'ê&ð�ô&÷�ú¶æ��vó�æ�ô&ë'õhæ�úvø/êMø&ðõhæ�é<ê/÷�ô/ætø/å�æ]úv÷�õfï±æ�ô�ð<û�ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�ê�ì�ð,õÒó�÷�ø/æ�ñÓïvò�ø&å�æs��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø3é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhê)ð<ù,æ�ôñ�ë0(�æ�ô/æ�úvø)ù,é<è'÷�æ�ê.ð<û:íjé<ú�ñ�± ��§ ÷�ô�õÒæ
é<ê&÷�ô/æ�õhæ�úvø/êm¢�ø ÿ æ�è'è ÿ ë'ø/åtø/å�æ�ñ�æ�ô/ë'ù?æ�ñfæ��vó�ô/æ�ê/ê/ë'ð?ú �
� êtë'øMø/÷�ô&ú�ê3ð?÷�ø
þ û�ð?ô�å�ë��?å�æ�ô3é�ì�ì�÷�ô�é<ì�ë'æ�ê��0è'ð ÿ æ�ô~±��Wø/å�æfê&æ�ì�ð?ú�ñ ø&æ�ô/õ ë'ê]ê/ë��?ú�ë0¢�ì
é<úvø�û�ð?ô
õhð?ê/øtù,é<è'÷�æ�êfð�û3íYø&å�é<ø ÿ ð,÷�è4ñÅï�æZ÷�ê/æ�ñ ë4úSó�ô�é<ì�ø&ë'ì�æ½�0÷�óËø&ð]\ !E�V^���þ)ê&÷�ì�å{ø/å�é�øfø/å�æ
íaè'ð���íÏé<ê&ò#õÒó�ø/ð?ø/ë'ì>ï±æ�å�é�ùvë'ð,ô�ë'ê)ú�ð,ø>é�ó�ó�è'ë'ì
é<ï�è4æ�ð<ù,æ�ô�ø&å�ë'ê�ô7é�ú��,æ �
° ætú�ð ÿ ì�ð,ú�ê&ë4ñ�æ�ô]å�ð ÿ õ�é<úvòmì�æ�è'è'êMæ
é<ì�å�ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æfë'úvø/æ�ô7é<ì�ø/ê ÿ ë'ø/å é�ê]éfû8÷�ú�ì�ø&ë4ð?úÀð�û

±mé<ú�ñ�í � ä�å�æfø/ð?ø7é<è2úv÷�õfï±æ�ôMð<û�ë'úvø/æ�ô7é<ì�ø/ë'ð,ú�êMë'ê]í ø&ë'õhæ�ê�ø/å�ë'ê]ô&æ�ê/÷�è'ø �~° æ ÿ ë'è'è:õ�éU+,æê/ð?õhæfé<ó�ó�ô/ð��vë'õ�é<ø&ë'ð,ú�ê)ë'úÀø&å�æhé<ú�é�è'ò#ê&ë'ê � ��æ�õÒæ�õfï±æ�ô�ø/å�é�ø3éÒì�æ�è'è�ì
é�ú�ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�øMñ�ë'ô/æ�ì�ø/è'ò
ÿ ë'ø/åÓéWó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ~� ë4ø�ë'ê ÿ æ�è4è�î�ê/æ�ó±é<ô7é�ø/æ�ñ5�)ë�û2ø/å�æMô�é<ø/ë'ðtð<û2ø/å�æMì�æ�è'è�ê&ë���æ�ø&ðfë'ø/ê)ñ�ë'ê/ø7é�ú�ì�æ�û�ô&ð,õø/å�æ�ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æhë'ê3è'æ�ê&ê3ø&å�é<úÝ± �½§ ÷�ôhé<ú±é<è'òvê/ë'ê]ë'ê3ï±é<ê/æ�ñ ð,úÅì
é<è'ì�÷�è�é�ø/ë'ú��Óå�ð ÿ õmé<úvòÓì�æ�è4è'ê
ë'úÀæ�é<ì�åÀè'æ�ù?æ�è�ð�û�ø/å�æfø&ô/æ�æhéÒó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ ÿ ë'è'è�ë'úvø/æ�ô7é<ì�ø ÿ ë'ø&å � ä�å�æfúv÷�õfï±æ�ô�ð<û�ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�êé<ø�æ
é<ì�å¶è'æ�ù,æ�è2ë'ê>ì�ð,ú�ê&ø7é<úvøPû�ô/ð?õjø/å�æ]ï±ð,ø&ø/ð?õjð<û�ø&å�æ]ø/ô&æ�æf÷�óÓø&ð�é ¢j�væ�ñÓè'æ�ù,æ�è6þ�é�ø ÿ å�ë'ì�åó±ð,ë'úvø�ú�ð,ú�æMð�ûÛø&å�æMì�æ�è'è'ê>é<ô&æ ÿ æ�è4è�î�ê/æ�ó±é<ô7é�ø/æ�ñÒû�ô&ð,õ·ø/å�æMó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ � ä�å�ë'ê�ë'ê ÿ å±é<ø;�,ë'ù?æ�ê�ø/å�æíaè'ð���í

7
íjû8ð,ô/õ ð<û�ø&å�æ]æ�	v÷�é�ø/ë'ð,ú �_ æ�ø�÷�ê>é<ê/ê&÷�õhæ)û8ð,ô)ø/å�æMê7éU+,æ�ð<û�ê&ë'õhó�è'ë'ì�ë'ø�òMø/å�é�ø�ø&å�æMê/ó�é�ì�æMë4ê)÷�úvï±ð,÷�ú�ñ�æ�ñ:þvø/å±é<ø)ë4ê�þvë'ø

å�é�ê>ú�ðÒæ�ñ��,æ�ê �â� ú��a` ø/å�ætì�æ�è'è2ñ�ë'õhæ�ú�ê/ë'ð,ú�ê)ñ�ð?÷�ï�è'æ3é<ø�æ�ù,æ�ô/òmè'æ�ù,æ�è2÷�óZø/å�æ]ø&ô/æ�æfé<ú�ñÓø/å�æ
é�ù,æ�ô7é��?æ]úv÷�õfï±æ�ô>ð�ûÛó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�êMë4ú¶étì�æ�è'è2ë4ú�ì�ô/æ
é�ê/æ�ês¡�î8û�ð,è'ñ �^� ûcbÒë'ê>ø&å�æ]ñ�ë'ê/ø�é<ú�ì�æ3ï±æ�ø ÿ æ�æ�úéZó�é<ô&ø/ë'ì�è'æhé<ú�ñSémì�æ�è'è)ð<û>ê&ë���æ�dÒø/å�é�ø3ë'ê ÿ æ�è'è�î6ê&æ�ó�é�ô7é<ø&æ�ñ�û8ô/ð,õ ë'ø
þ ø/å�æ�úSë4ø¿û�ð,è'è'ð ÿ êMø/å�é�øbfegd�St± � *¡ë4õÒë'è�é�ô/è'òvþ�ø/å�æmì�æ�è4è'êtð<ûMê/ë���æ��adÒ�8é<øtø/å�æmú�æ"�#øfå�ë��?å�æ�ôtè'æ�ù,æ�èN�Wø/å�é�øhé<ô&æ ÿ æ�è'è�îê/æ�ó�é<ô�é<ø/æ�ñfû�ô&ð,õUø&å�æ>ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�è'ë'æ�é�ø�é�ñ�ë'ê/ø�é<ú�ì�æhe �Vd�St±Pû�ô/ð?õUë'ø � ä�åv÷�ê
þ?ø/å�æ�ì�æ�è'è4ê.ð<û�ê/ë���æId
ø/å±é<ø>ë'úvø/æ�ô7é<ì�ø ÿ ë4ø&åmø/å�æ]ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�ñ�ë4ô&æ�ì�ø&è4òmé<ô&æ]õhð?ô/æ>ð?ô�è'æ�ê/ê�ì�ð,úvø7é�ë'ú�æ�ñmï�æ�ø ÿ æ�æ�úÀê&ó�å�æ�ô&æ�êð<û�ô7é�ñ�ë'ëid�St±�é�ú�ñ
�adTS�±vþ<ì�æ�ú#ø&æ�ô/æ�ñ é�ô/ð?÷�ú�ñtø/å�æ)ó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ%�0ê/æ�æ;¢j�?÷�ô/æ;��� �e� æ�ú�ì�æ�ø/å�æ)úv÷�õfï�æ�ôð<û�ì�æ�è4è'ê>é�ø�ø/å�é�ø�è4æ�ù,æ�è�� ð<û�ê&ë���æ�d#��ø/å±é<ø�ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø ÿ ë'ø/åmø&å�æMó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ]é<ô/æ%�?ë4ù?æ�úmïvò/ �7±��^ªkj !TlDm5û��n��oqp�l1! d�B1osrXtFu��,p���l3l1dj !TlDmjûv��! / ! oq�,p���l3l ª �.S��VwT���7�adTS�±��AU 7 �1d�St±��xU#�d U ªÙ��¡VwqS��t± U� ë'ù?æ�ú]ø/å±é<ø�é�ó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ[y{ë'úvø/æ�ô7é<ì�ø/ê ÿ ë'ø/å / �7±��.ì�æ�è'è'ê�é<ø2æ
é�ì7åfè'æ�ù?æ�è�þ,é<ú�ñ3ø&å�é<ø�ø&å�æ�ô&æ>é<ô/æ

�



��¶k�j�A��·j�N���A���j�5¸;¶#�A�j�N¹��5���5º�»w¼��5�5�j���A�c�m�5�j��·5�A¸�¹

 d

2d

s

P

Cell

� ë��,÷�ô&æ��iO ²Ð�7�&�������>�8�{z��X|f�8�#���M���,���&�/���7���t�2���8�¶�#���/�8���&���~}�³f�2�&�����3�����8�{z��X|t���#�8���?�m�8�#�
���?�#�&���8�,�#�&�/�)�2����������� Y �#���#�?���]�'§,�/�8�v�&�����#�]���&��������§#���8���,�)�8�#�)��§#���&���8�?�#�&�/���8�v�
� ���,���&�/�
���2�2���8�
�v���/�8���&����}a�2�����2�¡�¿�����/���&���8�#���Ó�8�{z���|�³]�Û�#�M���
�����:�<§v�����&�]�������&�����������8�{z���|]�Û�,�����m���,���&�/���7�
�2���8��}S�2�����±����ÃÅ®D�����s���<¯)�F�<Í��T|�Í�³�Â����v���>»I�]|����v£,�8�?�������[�����i����»
Í<³

±
Q
�7±�� P �7±�� Q

�7±��;S P �K±��� äzéUæ��cëBä)í � äzéUæ��cëBä)í � äzéUæ��cëBä)í í�ä#ë��3�#ä)í
! � � �k� � & �t� � ¡ ! �  t��� ! � ������ � � !E�t& � ! ��¡ � � !#��¡ � � !E��&� � � ���t� � � !E�t� � � � � �t& � � ���� �    � �! � � ���t& � ¡ � � �t� � � ������ � � ���U�c� � � ¡U�c� � � ¡t� � � ���� � � !t!E�t��¡ ���t��� �   � � �t� � � &� ��

ä�é<ï�è4æÒ!VO ¬f���
�8§?�/��� ¸�����§#���f���I�v®0»B¯W���v����®0»<¯��0���f�������f¸�����§v�7�f����»?£��8�#�Ò�M�7���8§,�/���¶�/���8����v®0»<¯x����®0»B¯.���#�f�8�#���,�&����¸��7�ã�/�
�8���Ò®D�.����� Ñ ®D��� �i���
» Í ¯�¯&³��2�v���M�7���8§,�/���Ò¸�����§v�������
�v®0»B¯2���#�v��®0»<¯
�8�v���2�t�#�&�/�����/����¸��/�/�����7�f��¸
�&��¸�����§#���)����� §?�h���C�T��£ Æ�Æ
Æ?³
é�ó�ó�ô/ð��vë'õ�é�ø/æ�è'ò�¡ ��ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�ê�ë'úfæ
é�ì�åhì�æ�è'è�é<ø�è'æ�ù?æ�èql��3lKªp��þ�!,þ ����� ê/ø7é�ô/ø&ë4ú��Mû�ô/ð?õÉø/å�æ�è4æ�é�ù,æ�ê)��þ
ø&å�æ]ø/ð?ø7é�è:úv÷�õfï±æ�ô�ð<û�ó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�ê�yÐë4úvø&æ�ô7é�ì�ø/ê ÿ ë4ø&åm÷�óÓø/ðfè'æ�ù?æ�è
l;�0ñ�ë'ô/æ�ì�ø/è'òmð,ô�ë4ú�ñ�ë'ô/æ�ì�ø&è'òê�
ë'ê�� %1��& �%3&q� / �7±�����¡ % \ / �7±�����¡ � � *vë'ú�ì�æ�ø/å�æ�ô/æ]é<ô&æ�ø/ð,ø�é<è'è'ò í·ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�ê
þ�é�è4è�ø/å�æ�ó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ�ê
ÿ ë'è'è�ï±æ]ì�ð<ù?æ�ô/æ�ñ�÷�ó�ð?ú�ô&æ
é<ì�å�ë'ú��fø&å�æ]è'æ�ù?æ�è�� �,ë'ù,æ�úmïvò��\{è'ð�� �k��í�S / �K±��K�

ä�å�ë'ê]õÒæ
é<ú�êWø/å�é�ø�y·ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ê ÿ ë'ø&å / �7±��tì�æ�è'è'êfé<ø]æ
é�ì�å ð<û>ø&å�æ�� è'æ�ù,æ�è'ê�þT�,ë'ùvë4ú�� é
ø&ð,ø7é�è�ð<û / �K±��I�mè'ð�� �k��í�S / �K±��K��ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë4ð?ú�ê�ó±æ�ô>ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ]é�ú�ñ�étø&ð,ø7é�è�ð<û����íX�)±�� ª í / �K±��vè'ð����c��ínS / �7±��¨�

ª / �K±��/í è4ðt�a���8í�� 7 / �K±��vè'ð����k� / �7±��,�&í
ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�êÓé<ì�ô/ð,ê&êÓé<è'èMó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ�ê � ä�å�ë'êhæ��vó�è0é�ë4ú�ê ÿ åvòSø/å�æ�ú#÷�õfï�æ�ôÒð<û3ë'úvø/æ�ô7é<ì�ø/ë'ð,ú�ê
¢�ø&ê]ø/å�æ P �7±��&íaè'ð���í

7 Q
�K±��/í ì�÷�ô&ù,æ,þ ÿ ë'ø/å

Q
�7±���ª / �7±��¡è4ðt���c� / �K±��,��þ P �7±���ª / �7±��té<ú�ñQ

�7±��;S P �K±��Lªrè4ðt�a�k� / �7±��B� �
ä�é<ï�è'æ�!�è'ë4ê&ø/ê�ø&å�æMù,é<è'÷�æ�ê)ð<û

Q
�7±���é�ú�ñ P �7±��)ð,ï�ø7é<ë'ú�æ�ñfû�ô&ð,õ´ø&å�æMõhæ
é�ê/÷�ô&æ�ñhúv÷�õfï±æ�ô)ð<û

ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�ê � ä�å�æ�òhé<ô/æ�ì�è4ð?ê/æ�ø&ð]ø/å�æ�ó�ô/æ�ñ�ë'ì�ø/æ�ñÒù,é<è'÷�æ�ê �e� ø)é<è'ê/ðMè'ë'ê/ø/ê.ø/å�æ�õhæ
é�ê/÷�ô&æ�ñfô7é�ø/ë'ð

�



�A�A�
���t�c�t�c�A���
�A�A���A���5���)���A�A�j�t���A�A�

ð<û
Q
�7±��;S P �K±��>é�ú�ñhø&å�æMñ�æ�ô/ë'ù?æ�ñÓô7é�ø/ë'ðtè4ðt� �c� / �K±��,� ��¡ ð,ø&æ�ø&å�é<ø�ø&å�æMê/è'ë��,åvø)ñ�æ�ùvë0é<ø/ë'ð?úhð<û2ø/å�æõhæ�é<ê/÷�ô/æ�ñ¶úv÷�õfï�æ�ô/ê�û8ô/ð,õjø&å�ætñ�æ�ô/ë'ù?æ�ñÀæ"�#ó�ô/æ�ê&ê/ë'ð,ú�ì
é�úÓï±æfæ��vó�è0é<ë'ú�æ�ñÓïvòmø/å�æ]û�ð?è'è4ð ÿ ë'ú��û6é�ì�ø/ð?ô/ê�O¢ ä�å�æ�ô/æ��?ë'ð,úfì�ð?ú#ø�é<ë'ú�ë'ú��Mø/å�æ�ó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ�ê)ë4ê.ï�ð?÷�ú�ñ�æ�ñ þ,ê&ð]ø/å�æ>é�ï�ð<ù?æ�æ��vó�ô/æ�ê/ê/ë'ð?úhë'ê�ú�ð?ø
ù,é<è'ë'ñtû�ð,ô�ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú�ê ÿ ë'ø/åmó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�ê�ú�æ
é<ô�ø/å�æMæ�ñ��,æ�ê �¢ *vð,õÒæ�ì�æ�è'è'ê�ð�û:ê/ë���æ£d�õmé�ò]ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�ø ÿ ë4ø&åhø&å�æ>ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�æ�ù,æ�úhø/å�ð,÷��?åfø/å�æ�òmé<ô&æ>õhð?ô/æø/å�é�ú½�adTS�±Óé ÿ é�òmû�ô&ð,õÎë'ø�þ:ê&ë4ú�ì�æhø&å�æ�ë'ô3ê&ë'ï�è'ë4ú��,ê]é<ú�ñ�ó±é<ô/æ�ú#ø&ê é�ô/æfè'æ�ê&ê3ø&å�é<ú½�Vd�St±
é ÿ é�òtû�ô&ð,õ´ø&å�æ]ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ �¢ ä�å�æMæ��vó�ô/æ�ê&ê/ë'ð,ú û�ð,ô)ø/å�æMúv÷�õfï±æ�ô)ð<û�ì�æ�è'è4ê)ë'úhø&å�æ]ô/æ"�,ë'ð,úÒï�æ�ø ÿ æ�æ�úZø/å�æMø ÿ ð3ê&ó�å�æ�ô&æ�êë4ê�ú�ð,ø�æ���é<ì�ø
þ�é�ú�ñhê&ð,õÒæ�ì�æ�è'è4ê�õmé�ò3ï±æMð,ú�è'òfó�é�ô/ø&ë�é�è'è4ò ÿ ë'ø&å�ë'úhø/å�æ�ô&æ��,ë'ð?ú �

� ë��,÷�ô&æ��Mê/å�ð ÿ ê�ø/å�æ�ù,é<ô&ë�é�ø/ë'ð,útð<û�ø/å�æ>õhæ�é<ê/÷�ô/æ�ñfúv÷�õfï±æ�ô�ð�û:ë4úvø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð,ú�ê ÿ ë'ø/åhí û�ð?ô
ê/ð?õhæ�ù,é<è'÷�æ�ê�ð�û ± �

÷;ÊèÉ ¤�ß�á ò�ÑTÓ�à,Õkß�Ô ß)J�G ò`ÎeÓ�ÑmÚ�à,ß�Ô¥¤�ß�Ø�ÔwÚ�Õ
° æfå�é�ù?æf÷�ê/æ�ñ�ø&å�æhúv÷�õfï±æ�ôMð<û^¤�ðvé<ø/ë'ú��mó±ð,ë'úvø]ð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?ú�ê]ø/ðZì�ð,õÒó�é<ô&æ3ø&å�æ ÿ ð?ô,+¶ó�æ�ô�îû�ð?ô/õhæ�ñhïvòfø/å�æWø/å�ô&æ�æ3é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê � ��ð?ô�ø&å�æ%��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�øMé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ¶þ ÿ æ�÷�ê/æ�ñÓø&å�æMù,é<ô&ë�éBîø/ë'ð?úÓð<û�ø&å�ætú#÷�õfï�æ�ô�ð�û�ë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë4ð?ú�ê ÿ ë'ø/åÀíÏû8ð,ô>ñ�ë£(�æ�ô&æ�úvø'±��0ø&å�é<ø ÿ é�ê>ñ�æ�ô&ë'ù,æ�ñ¶ë'úÓø/å�æó�ô&æ�ùvë4ð?÷�ê2ê/æ�ì�ø/ë'ð,új��þ,ø&ðMæ�ê/ø&ë4õmé<ø&æ�ø/å�æ)úv÷�õfï±æ�ô:ð�û�ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð?ú�ê2ú�æ�æ�ñ�æ�ñfû�ð?ô:è0é<ôB�,æ�ô2úv÷�õfï±æ�ô/ê�þ
é<ú�ñ]õf÷�è'ø/ë'ó�è'ë'æ�ñ�ø/å±é<ø:ïvò�ø/å�æ�úv÷�õfï±æ�ô�ð�ûc¤±ð#é<ø&ë'ú���ó�ð?ë'ú#ø�ð?ó�æ�ô7é<ø&ë'ð,ú�ê ú�æ�æ�ñ�æ�ñ]û�ð?ô�æ
é<ì�åtë'ú#ø&æ�ô�î
é<ì�ø/ë'ð,ú �
¡ ð,ø&æ>ø/å±é<ø�ø/å�æ�úv÷�õfï±æ�ô�ð�û�ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?ú�ê)ô/æ�	v÷�ë'ô/æ�ñhû8ð,ô�é]ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�î6ó�é�ô/ø&ë4ì�è4æ�ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�îø/ë'ð?úhé<ú�ñféMó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�î�ì�æ�è'è±ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð?úhé<ô/æ�ñ�ë£(�æ�ô&æ�úvø
þ ÿ å�ë'ì�å ÿ æ�å�é�ù?æ�ë4ú�ì�è'÷�ñ�æ�ñfë'útð,÷�ôT¢±ú�é<èæ��vó�ô&æ�ê/ê&ë4ð?úmø/ðtì
é<è'ì�÷�è0é�ø/æ>ø&å�æ;¤±ð#é<ø&ë'ú��<î�ó�ð?ë'ú#ø2ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?úhì�ð?÷�úvø/ê%�0ê&æ�æ3é<ó�ó�æ�ú�ñ�ë�� � � � *vë'õhë�îè0é<ô&è4òvþ ÿ æ)÷�ê&æ�ø/å�æ�úv÷�õfï±æ�ô:ð�û�ð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?ú�ê2ô/æ�	v÷�ë'ô/æ�ñtû�ð,ô2ó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�î�ó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�é<ú�ñtó�é�ô/ø/ë'ì�è'æ�î�ì�æ�è'èë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë4ð?ú�êMë'úÓê/ó�å�æ�ô/ë'ì
é�è�ì�ð#ð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�êMø&ð�ì�é<è'ì�÷�è0é<ø&æ]ø/å�æ3ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?úÓì�ð?÷�úvø/ê�û�ð,ôâ��é�ô/ú�æ�ê�î
� ÷�øfë4úÅê/ó�å�æ�ô/ë'ì
é�è>ì�ðvð,ô&ñ�ë'ú�é<ø&æ�ê �Ý° æÒð,ï�ø�é<ë'ú�æ�ñSé¶ê/ë'õhë'è0é<ôMæ�ê&ø/ë'õ�é�ø/ætû�ð?ôfø/å�æ�$�� ä � ë'ú
ø/æ�ô/õhê�ð<û�²)þk´Àé�ú�ñ�û � ��ð,ô�ø/å�æ~�T��� ÿ æ]ê/÷�õÒõhæ�ñÒø/å�ætúv÷�õfï±æ�ô>ð�ûv¤±ð#é<ø&ë'ú��fó�ð?ë'ú#ø�ð,óvîæ�ô�é<ø/ë'ð?ú�ê3ú�æ�æ�ñ�æ�ñ{é�ø]æ
é<ì�åÅê/ø7éU�,æ �'û�ð?ô3é��,ë'ù?æ�ú�´j��þ2ê/ë'õhë'è0é<ô�ø/ðÓø&å�æ�é�ú�é<è'òvê/ë'ê]ì
é�ô/ô&ë4æ�ñ ð,÷�ø
ë'úù��!���þT���.� � ä�å�ë'êtë4êfémô&æ
é<ê&ð,ú�é�ï�è'æhæ�ê&ø/ë'õ�é�ø/æhð�û>ø/å�æmé<ì�ø&÷�é<è�úv÷�õfï±æ�ô]ê&ë'ú�ì�æmø/å�ë'ê]ë'êtø/å�æ÷�ú�ë�û�ð?ô/õ ù,æ�ô/ê/ë'ð?ú ð<ûMø/å�æmé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ é�ú�ñ�ø/å�æ�ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ð�û�ó±ð,ë'úvø/êtë'ê3ô�é<ú�ñ�ð?õ � ä�å�æ¢�ú�é�è:æ��vó�ô&æ�ê/ê&ë'ð,ú�ê�÷�ê/æ�ñ û�ð,ô�ø&å�æ%¤�ðvé<ø/ë'ú��tó±ð,ë'úvø�ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?úmì�ð,÷�úvø&ê>ð<û2ø/å�æté<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�é<ô/æ
è'ë'ê/ø/æ�ñ�ë4ú�é<ó�ó�æ�ú�ñ�ë�� �~�
� ú�ø&å�æfì
é�ê/æfð<û�ø/å�æ��v����þ�ø/å�æfð,ó�ø&ë4õf÷�õ úv÷�õfï±æ�ôMð<û�è'æ�ù,æ�è'êMë'ú
ø/å�æ�ø&ô/æ�æWñ�æ�ó±æ�ú�ñ�ê�ð,ú�íÏé<ú�ñ
´ � ä�å�æMê&è4ð?ó�æMð�û�ø/å�æ�ì�÷�ô/ù?æ>û8ð,ô)ø/å�æMø/ð?ø7é�è ÿ ð?ô,+fì�å�é<ú��,æ�ê>é�øù,é<è'÷�æ�ê�ð<ûÛí é�ø ÿ å�ë'ì7åÒø/å�æWð,ó�ø&ë4õmé<è�úv÷�õfï±æ�ô)ð<û�è'æ�ù,æ�è4ê�ë'úÒø/å�æMø/ô&æ�ætë4ú�ì�ô/æ
é�ê/æ�ê �
° æmì�ð?õhó�é�ô/æ�ñSø/å�æ ÿ ð?ô,+Åó�æ�ô�û�ð,ô&õhæ�ñSïvòSø/å�æ¶é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒêMû�ð?ôfø ÿ ð�ñ�ë0(�æ�ô/æ�ú#ømè'æ�ù?æ�è'ê

ð<û]é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò � ��ð,ôt÷�ú�ì�å�é�ô,�,æ�ñ ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�ê�þ�é<øféÓè'ð ÿ æ�ô]è'æ�ù,æ�è�ð<û�é<ì�ì�÷�ô7é�ì�òù�1����*¶æ�ô�îô/ð?ô�\ !E�§¦�UE��þ ÿ å�æ�ô&æ�±�ª �i¨9 � �þv²úª��i¨9¡mé<ú�ñ�´½ª ��þ�é�è'è�ø/å�ô&æ�æhñ�ðÓì�ð,õÒó�é<ô�é<ï�è'æ ÿ ð?ô,+û�ð?ô�ó�ô7é�ì�ø/ë'ì
é�è:ù,é<è'÷�æ�ê�ð<ûÛí þ ÿ ë'ø/åÒø/å�æ���é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø>ë'úmô/æ�ì�ø/ë'è'ë4ú�æ
é<ô�ì�ðvð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�ê�ñ�ð,ë'ú��tø/å�æï±æ�ê/øãû�ð,ôfíYé�ê3è0é<ôB�,æmé<ê�!E� � õÒë4è'è'ë'ð,ú � � ë��,÷�ô/æ��¶ê/å�ð ÿ êfø/å�æ ÿ ð,ô,+�ñ�ð,ú�æÒï#òÅø/å�æÒø/å�ô&æ�æ
é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê>é�ø�è'ð ÿ é<ì�ì�÷�ô7é<ì�òÓû�ð?ôMì7å±é<ô,�?æ�è'æ�ê/êWñ�ë'ê/ø/ô&ë'ï�÷�ø/ë'ð?ú�ê � � ë��,÷�ô&æ� hê&÷�õhõmé<ô&ë���æ�ê�ø/å�æô/æ�ê/÷�è'ø/êMð�ûÛø&å�æ]æ�ê&ø/ë'õ�é�ø/æ�êPû�ð,ô�ï±ð,ø&åÓè'æ�ù,æ�è4ê�ð�û�é<ì�ì�÷�ô7é<ì�ò#þ�û�ð?ô>ï±ð,ø/åmì�å�é�ô,�,æ�ñe�0æ�è'æ�ì�ø/ô/ð?ê/ø�é<ø/ë'ìE�
é<ú�ñ]÷�ú�ì�å�é�ô,�,æ�ñe�N�?ô7é�ùvë'ø7é<ø&ë'ð,ú�é�è���ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�ê:é�ø�í©\ !#� ^ �m� ø�è'ð ÿ æ�ô:é�ì�ì�÷�ô�é<ì�ò��D����*>æ�ô�îô/ð?ô�\ !#��¦�U#��þ<ø&å�æL��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø�ë'ú]ô/æ�ì�ø/ë'è'ë'ú�æ
é<ô2ì�ðvð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�ê ÿ ë'ø/åtø/å�æ^	v÷�é<ñ�ô/÷�ó±ð,è'æ�õÒð,õhæ�ú#ø

¡



��¶k�j�A��·j�N���A���j�5¸;¶#�A�j�N¹��5���5º�»w¼��5�5�j���A�c�m�5�j��·5�A¸�¹

100000

1e+06

1e+07

1e+08

1e+09

1e+10

1e+11

50000 100000 200000

in
te

ra
ct

io
nsª

N

theta=0.2
theta=0.5
theta=1.0
theta=1.5

� ë��,÷�ô&æ �sO ¬f�����8§,�/���Ò�<§#�P�¡�&�M���2���,���&�/�
���8�����#�M�����]�'§,�v���8�����Ó���.�¹���Ó¤2�����v�7�8�8¦�§v�)�������0��§?�
���¬«¡�&�/�&�,�)¸�����§v��������»,³

1e+10

1e+11

1e+12

1e+05 1e+06 1e+07

F
lo

at
in

g 
P

oi
nt

 o
pe

ra
tio

n 
co

un
t

­
N

BH-sph p=3 th=0.55
FMM p=4

PMTA a=0.8 p=4
BH-rect th=0.5

� ë��,÷�ô&æ;��O «±���
���8���#�¿�¡�����,�������/�/���8����� ����§,�,���������8�#�)�����
�������8�#�M�.���������/��¸��������8�����v����®0���#���/�
�&�������/¯
�������8�����,§#�8�����#�M���2�����S���7�&§?�/�
��¢m®0Á�¬hÂt�&���/���PÃrÄ7Æ?Ç#Í�¯&³��2�v���?§#���#�.�����8�v��«�¬f¬ �&§,�/¸��>�<���&§,�
��§#�����M�8�#�����#���#�������h���#�8���M�����<§v�����&�����±���7¸��&���)���h�8�#��«�¬f¬´�8�/���������Ð���v�/�/����������³

&



�A�A�
���t�c�t�c�A���
�A�A���A���5���)���A�A�j�t���A�A�

0

4.0e+11

8.0e+11

1.2e+12

1.6e+12

2.0e+12

2.4e+12

BH
(rect.)® BH

(spher.)
PMTA FMM

Grav.¯
(chargeless)° Elec.±

(charged)

F
P

 o
ps

  a
t  

lo
w

  a
cc

.  
fo

r 
 N

=
7.

0e
+

6

²
0

2.0e+12

4.0e+12

6.0e+12

8.0e+12

1.0e+13

1.2e+13

1.4e+13

BH
(rect.)® BH

(spher.)³ PMTA FMM

Grav.¯
(chargeless)° Elec.±

(charged)

F
P

 o
ps

  a
t  

hi
gh

  a
cc

.  
fo

r 
 N

=
7.

0e
+

6

²
�8é�� �0ïj�

� ë��,÷�ô&æ� iO «±�����
�8���v�Ò�¡�����,�M�����&�/���8����������§?�,���>�0�����8�v�3¤2�����#���8��¦.§#�]®'���Z�¡���8�Ó�/�����8�������#����� ���#�
�8�,�v�&�����7�������<���/�<���#�������/¯&£��8�v�M°:¬f��²a���v���8�v�M«�¬f¬j�0���>�&�������8�/�
�������8���t���v�����/��¸��������8�����v�����<���8�
�8�����,§v�8�����v��³>�2�v�[Z#��§,�/�����8�v���S�����&�/�
�8�����Ó����§?�,�����0���P�´�fµ�¶ÒÄ7ÆT·<£�����®0�B¯Û�����S���7�&§?�/�
��¢�£����#�
®'�¡¯P�?�������
���&§,�/����¢�³Ó�2�#�W�#���/�
�M�����&�]¸�����§v���M�0���]�8�#�t���¡�&�/���8����������§?�,���]�8�#���2�À���¡��¸
�f���/�]���
�0������������³£¸±���{������³�®0���/��¸v³�¯;¹�¤�¦.�0�/������³�»,�SÆaº¬���¼»�¤2¦����8�?��³�»��rÆaº¬����£,¼��½�a»±°:¬f��²a½¾�SÆVº �?£
¼ �À¿,£
Ág����Æa»:«�¬f¬·¼¾�À¿,³�¸±���a�
����³2®0�&���7��³�¯;¹]¤�¦.�0�/������³�»X�dÆVº ���a»:¤2¦.���8�,�±³:»��dÆVº ÂT�?£
¼���ÂV»v°:¬f��²S½��SÄTº ��£�¼���Â?£iÁ��ÅÄFÃ�Æa»�«�¬f¬ ¼���¿?³:¦������h���7��³±®0���/��¸v³ ¯;¹:¤2¦.�0�/���7��³?»I��ÆVº �¼»
¤2¦��8�8�,��³�»I�¶ÆVº ���?£
¼����a»v°:¬f��²S½��¶ÆVº ¿?£�¼���Â?£§Á��rÄÄµ�Æa»v«�¬f¬d¼���µ<³2¦������h���7��³±®0�&���7��³�¯;¹
¤2¦�� �/�7����³<»I�¶ÆVº�Ä����¼»,¤2¦��8�8�,��³?»I�¶Æaº¬�<£�¼��]µ¼»,° ¬f��²�½��¶Æaº ¿,£�¼���µ�£.ÁÅ�]�T��ÆV»,«�¬f¬ ¼��]µ�³
ó±æ�ô�û�ð?ô/õÒêfø/å�æmè'æ
é<ê&øfúv÷�õfï�æ�ô3ð�û�ð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?ú�êtû�ð,ôs�,ô�é�ùvë4ø�é<ø&ë4ð?ú�é<è)ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�ê �ñ§ úSø/å�æ
ð,ø&å�æ�ô)å�é<ú�ñ:þ?û�ð,ô.æ�è'æ�ì�ø/ô&ð,ê&ø7é<ø&ë'ì�ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê
þvé<ø�è'ð ÿ é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò��D�â��*tæ�ô/ô&ð,ôI\Ù����!E� ¦�U �
ï±ð,ø/åÅø/å�æ��T���Yé�ú�ññ$�� ä � ñ�ðÀì�ð,õhó±é<ô7é�ï�è'æ é�õhð?÷�úvø/êMð<û ÿ ð,ôB+ é<ú�ñ�ñ�ðZï�æ�ø&ø/æ�ôÒø/å�é�ú
ø/å�æ���é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�øÒù,æ�ô&ê/ë'ð,ú�ê � � ë4ú±é<è'è'ò#þ�é�ø3å�ë��?åËé<ì�ì�÷�ô7é�ì�òÐ�D�â��*Åæ�ô/ô&ð,ô�\¦�Æ�Ý!E�§¦�­ãû�ð?ô
�,ô�é�ùvë4ø�é<ø&ë4ð?ú�é<è�þi\Ð�Ç� !#��¦A­�û�ð,ô�æ�è'æ�ì�ø&ô/ð,ê&ø7é�ø/ë'ìE��þ ø/å�æ~�T��� ð,÷�ø&ó�æ�ô�û�ð,ô&õhê�ï�ð?ø/åÓø&å�æ]ð,ø&å�æ�ô
é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê � ä�å�æMô/æ�ì�ø/ë'è'ë4ú�æ
é<ô;��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø ÿ ë'ø/å�	#÷±é<ñ�ô&÷�ó�ð?è'æ�õÒð,õÒæ�úvø/ê2ó�æ�ô�û�ð?ô/õhê)ï±æ�ø/ø&æ�ôû�ð?ô��,ô�é�ù#ë'ø�é<ø/ë'ð?ú�é<èvñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�ê�ï±æ�ì
é�÷�ê/æMø&å�æ>è'ð ÿ æ�ô2ð,ô/ñ�æ�ô�ø&æ�ô/õÒê�ë'úfø/å�æ�æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?úhñ�ð?õfîë'ú�é<ø&æ � *vë'ú�ì�æWø/å�ë'êMë'ê>ú�ð?ø>ø/å�æ3ì
é�ê/ætû�ð?ô>æ�è'æ�ì�ø/ô/ð?ê/ø�é<ø/ë'ìtñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë4ð?ú�ê
þ±õÒð,ô/æWø/å�é�ú��fø&æ�ô/õÒêé<ô&æ]ú�æ�æ�ñ�æ�ñÓø&ðhé<ì�ì�÷�ô7é<ø&æ�è'òhì
é�è'ì�÷�è0é<ø&æ�ø&å�æ]ó±ð,ø&æ�úvø/ë0é<è:é�ú�ñÒû�ð,ô&ì�æ �

� û�æ ÿ ð,ó�ø/ë'õhë��
é�ø/ë'ð,ú�ê)å�é�ù?æ]ï�æ�æ�úÀê&÷����?æ�ê/ø&æ�ñ¶û�ð?ô>õf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ�î�ï�é<ê&æ�ñ�é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒê
þvê/÷�ì7å
é<êÒø/å�æZ÷�ê/æÓð�û~�v� ä�êÒø/ð�ô/æ�ñ�÷�ì�æ¶ø/å�æ¶ì�ð?ê/øhð�û]ø/ô7é�ú�ê/è0é�ø/ë'ú��¶æ��vó�é<ú�ê&ë'ð,ú�ê ��!# vþL�t �þ���&.�¿é�ø
ø/å�æ]ì�ð,ê&øMð<û��,ô&æ
é<ø&æ�ô>õÒæ�õhð?ô/òtô/æ�	v÷�ë'ô/æ�õhæ�úvø/ê �^� ð ÿ æ�ù,æ�ô�þ±ë4ø�å±é<ê�ï±æ�æ�ú¶ô/æ�ó±ð,ô&ø/æ�ñ¶ø/å�é�ø>ø&å�ë'êð,ó�ø/ë'õhë��
é�ø/ë'ð,ú �,ë'ù,æ�êmé�ð<ù?æ�ô7é�è4è�ê/ó±æ�æ�ñ�÷�ódð<û3è'æ�ê&ê�ø&å�é<úÙ� é<ømé�å�ë��?å{è'æ�ù,æ�èMð�û é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò
�£´�ª !#����þvé<ú�ñfè4ë'ø&ø/è'æ�ð,ô�ú�ð3ê&ó�æ�æ�ñ�÷�óÓé<ø�è'ð ÿ æ�ô�é�ì�ì�÷�ô�é<ì�ò �£´
ªî�k�;�9¡#� �m� æ�ú�ì�æ ÿ æ>å±é�ù,æ�ú�ð?øë'ú�ì�è'÷�ñ�æ�ñ�ø/å�æ
�T�:äÉù?æ�ô/ê&ë4ð?úÀë'ú¶ð,÷�ôMæ��vó±æ�ô/ë'õÒæ�úvø/ê �s� ú�ð,ø&å�æ�ô]ð?ó�ø/ë'õhë��
é�ø/ë'ð,úÒê/÷��t�,æ�ê&ø/æ�ñÅë'ê
ø/ðtô/æ�ñ�÷�ì�æ]ø&å�æ>úv÷�õfï±æ�ô)ð<û:õf÷�è'ø&ë4ó±ð,è'æ�î�ø/ð�î6è'ðvì
é�è,ø/ô�é<ú�ê&è0é<ø/ë'ð?ú�ê�ë'úÒø/å�æ%�v���jïvòf÷�ê/ë'ú�� ÿ å�é�øë'êMì
é<è'è'æ�ñ�ç�é�ëBä 	 ìKé�å
È�É 	 �#äEë æÄ�EÉ 	 � �t�"� � ä�å�ë'ê�ð,ó�ø&ë4õÒë��
é<ø&ë4ð?úh÷�ê&æ�êMø/å�ætõf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ>æ"�#ó±é<ú�ê&ë4ð?úð<û�ø/å�æhó�é�ô/æ�úvø]ì�æ�è4èÛû�ð,ôMø/ô�é<ú�ê&è0é<ø/ë'ð?úÀë'úvø/ðÓéÒè'ð#ì�é<è�æ��vó�é�ú�ê/ë'ð?ú�ë�û�é<è'è�æ�ë��,åvøMð<û�ë'ø/ê]ì�å�ë'è'ñ�ô&æ�ú
é<ô&æfë'ú�ø/å�æfë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú¶è4ë'ê&ø � ä�å�ë'ê]ô&æ�ñ�÷�ì�æ�ê3ø&å�æhõmé��vë'õ3÷�õ´ê/ë���æfð�û�ø&å�æhë'úvø/æ�ô�é<ì�ø&ë'ð,ú¶è4ë'ê&ø
û�ô&ð,õ ¡t�� Mø&ð�!#¡�&]é�ø�ø&å�æ>è'ð,ê&ê�ð�û�ê&ð,õhæ>é�ì�ì�÷�ô�é<ì�ò � ä�å�ë'ê)è4ð?ê/ê)ð<û�é<ì�ì�÷�ô7é<ì�òhë'ê�ì�ð?õhó±æ�ú�ê7é�ø/æ�ñû�ð?ô>ïvòh÷�ê&ë'ú��fð,ú�æWæ��vø/ô7éãø/æ�ô&õjë'úÓø/å�æWæ��vó�é<ú�ê&ë'ð,úÒ�9���#� �w° æMû�ð,÷�ú�ñmø/å�é�ø>é<ø>è'ð ÿ é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò
�£´5ªâ�c�.ø/å�ë'ê��vé�ù,æ>é�ê/ó±æ�æ�ñ�÷�ó�ð�û�é<ï±ð,÷�øâ! � �ËÊ�! � �]é<ú�ñfè'æ�ê&ê�é�ø�å�ë��,å�æ�ô�é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò��0å�ë��?å�æ�ôe´5� �
� æ�ú�ì�ætø/å�ë'ê�ð,ó�ø/ë'õhë��
é�ø/ë'ð,útø/ðvðfå�é�ê�ú�ð,ø)ï�æ�æ�úÓë'ú�ì�è'÷�ñ�æ�ñ�ë'úmð,÷�ô�æ��vó�æ�ô&ë'õhæ�úvø/ê �

!#�



��¶k�j�A��·j�N���A���j�5¸;¶#�A�j�N¹��5���5º�»w¼��5�5�j���A�c�m�5�j��·5�A¸�¹Ì Í´ÞãÚ�á'Ã<à�Ç.â
ÞfÚ�Ç

ä�å�æMì�ð?ú�ì�è'÷�ê&ë4ð?ú�ê�ð<û2ø/å�ë'ê ÿ ð,ôB+hì
é�ú�ï±æ]ê&÷�õhõmé<ô/ë���æ�ñhé<ê)û�ð?è4è'ð ÿ ê �¢ ä�å�æ~�T��� é<è ÿ é�òvê�ó±æ�ô�û8ð,ô/õÒê�ï�æ�ø/ø/æ�ô�ø&å�é<úZø/å�æ]ð?ø/å�æ�ô>ø ÿ ðhé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê
þ?æ��vì�æ�ó�øPû�ð,ô�?ô7é�ùvë'ø7é�ø/ë'ð,ú�é�è�ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�êfé<ø]è'ð ÿ é<ì�ì�÷�ô7é�ì�òvþ2û�ð?ô ÿ å�ë'ì�å ë'ø]ó±æ�ô�û�ð,ô&õhê]è'æ�ê&êfø/å�é�ú
ø ÿ ë'ì�æWø/å�æ ÿ ð,ô,+Òó�æ�ô�û�ð?ô/õhæ�ñhïvòhø&å�æ%��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø]é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ �¢ � øtè'ð ÿ é�ì�ì�÷�ô�é<ì�òvþ û�ð,ô`�,ô7é�ùvë'ø7é�ø/ë'ð,ú±é<è2ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë4ð?ú�ê
þ ø/å�æhð,ó±æ�ô�é<ø/ë'ð?ú�ì�ð,÷�úvø&ê3ð�ûPé�è4è
ø&å�ô/æ�æ¿é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒêÛé�ô/æ�ú�æ
é<ô&è'òfæ�	v÷�ë'ù,é<è'æ�úvø
þ ÿ ë'ø/åfø/å�æ���é<ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�ë'úfô/æ�ì�ø&ë'è4ë'ú�æ�é<ô)ì�ð<îð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�ê)ñ�ð?ë4ú��>ø/å�æ>ï±æ�ê/ø.û�ð,ô2ù,é�è4÷�æ�ê2ð<û�í ÷�ófø/ð�!#� � é<ú�ñfõÒð,ô&æ � ��ð,ô�æ�è'æ�ì�ø/ô/ð?ê/ø�é<ø/ë'ìñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê>é<ø)è4ð ÿ é<ì�ì�÷�ô7é<ì�ò#þ�ø/å�æ�$��mä � é<ú�ñmø&å�æ��v���Îñ�ð3ú�æ�é<ô/è'òÒæ�	v÷�ë'ù,é<è'æ�úvø
é�õhð?÷�úvø/ê)ð<û ÿ ð,ôB+�é�ú�ñhð?÷�ø/ó±æ�ô�û8ð,ô/õ·ø/å�æ���é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø�ù,æ�ô&ê/ë'ð,ú�ê �¢ ä�å�æÀú�æ"�#é<ø&ë'ù,æmè'ë4ú�æ
é<ôÒø/æ�ô&õió�è0é�ò#êhé ê/ë��,ú�ë£¢±ì
é<úvøfô/ð?è'æÓë'ú{ø/å�æZì�ð,õÒó�è'æ��vë4ø�ò�ð�û]ø/å�æ
��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø�é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ ��� æ�ú�ì�æ^��é�ô/ú�æ�ê�î � ÷�ø ñ�ðvæ�ê:ú�ð?ø:ó±æ�ô�û8ð,ô/õaê/ø&ô/ë'ì�ø&è4ò]é�ê:íaè4ðt��í
û8ð,ô�ô/æ�é<ê/ð?ú�é<ï�è4æMù,é�è4÷�æ�ê�ð<û�íöé�ú�ñ�± �¢ � è'ø/å�ð?÷��,åÓø&å�ætø ÿ ðmé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õÒê�é�ô/ætì�ð,õÒó�æ�ø/ë'ø/ë'ù,æté<ø>è'ð ÿ é<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò#þ ø/å�æ
�T��� é�è�î
ÿ é�òvê�ð,÷�ø&ó�æ�ô�û�ð?ô/õhê)ø/å�æ~$��mä �~�¢ ��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�øhó±æ�ô�û8ð,ô/õÒê3ï±æ�ø&ø/æ�ôtû�ð?ô~�?ô7é�ùvë'ø7é�ø/ë'ð,ú�é�è�ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�êt÷�ê/ë'ú��¶ô/æ�ì�ø/ë'è'ë'ú�æ
é<ôì�ð#ð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�ê ��§ ú3ø&å�æ�ð?ø/å�æ�ô�å�é<ú�ñ:þ�ê/ó�å�æ�ô/ë'ì
é<è�ì�ðvð,ô/ñ�ë4ú±é<ø/æ�ê�ó�ô/ð<ù?æ�ø/ðMï±æ�õÒð,ô&æ�÷�ê/æ�û�÷�èû8ð,ô�æ�è'æ�ì�ø&ô/ð?ê/ø7é�ø/ë'ìMñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë4ð?ú�ê>é<ø)å�ë��,åmé<ì�ì�÷�ô7é�ì�ò � ä�å�ë4ê�ë'ê)ï�æ�ì
é<÷�ê&æ ÿ æ�å±é�ù,æ>÷�ê/æ�ñð?ú�è'ò�÷�ó ø&ðÀø&å�æ�	v÷�é�ñ�ô/÷�ó�ð?è4æÒõhð?õhæ�úvøMë'ú�ô/æ�ì�ø&ë'è4ë'ú�æ�é<ôfì�ðvð,ô&ñ�ë'ú�é<ø&æ�ê �ÏÎ ÷±é<ñ�ô&÷�ó�ð?è'æé�ó�ó�ô&ð��#ë'õmé<ø/ë'ð?ú ÿ ð,ôB+#ê ÿ æ�è'è)û�ð,ôs�,ô�é�ù#ë'ø�é<ø/ë'ð?ú�é<è�ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê3ê&ë4ú�ì�æÓø/å�æ�¢±ô/ê/øtû8æ ÿõf÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æ�ø/æ�ô&õhêMñ�ð?õhë'ú�é<ø&æ,þ ÿ å�ë'ì�åÀë'ê�è4æ�ê/êMø/ô&÷�æ3ë'úÓø&å�ætì
é<ê&æfð<û�æ�è'æ�ì�ø&ô/ð,ê&ø7é�ø/ë'ìfñ�ë'ê�îø&ô/ë'ï�÷�ø&ë'ð,ú�ê � ��ð?ô>æ�è'æ�ì�ø&ô/ð?ê/ø7é�ø/ë'ìtñ�ë'ê/ø/ô&ë'ï�÷�ø/ë'ð?ú�ê
þ±ð,ó�ó�ð?ê/ë'ø/ætì�å�é<ôB�,æ�êMõ�é�òÒì
é<ú�ì�æ�è2æ
é<ì�åð?ø/å�æ�ô�ë'úfø/å�æ>ì
é�è4ì�÷�è0é<ø/ë'ð?ú3ð�û ø&å�æ>õÒð,ú�ð?ó�ð?è4æ.ø/æ�ô&õÀþ?õ�é�+vë'ú���ø&å�æ>å�ë��?å�æ�ô�ð?ô/ñ�æ�ô)ø/æ�ô/õhê
õÒð,ô&æ>ê/ë��?ú�ë0¢�ì
é<úvø �¢ � è4æ�ì�ø/ô&ð,ê/ø�é<ø&ë4ì�ñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�êfô/æ�	v÷�ë'ô/æ¶õhð?ô/æ ÿ ð,ô,+Sø&ðËé<ì�å�ë'æ�ù?æÓø/å�æÀê�é<õhæmè'æ�ù?æ�èMð<û
é�ì�ì�÷�ô�é<ì�òÓé�ê�ì�ð,õÒó�é<ô&æ�ñmø/ðs�,ô7é�ùvë'ø7é�ø/ë'ð,ú±é<è±ñ�ë'ê/ø/ô&ë'ï�÷�ø/ë'ð?ú�ê �

� è'è�ø&å�ô/æ�æ�é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê3é�ô/æÓå�ë��?å�è'ò�ó�é<ô�é<è'è'æ�è>ë'úÅú�é<ø&÷�ô/æ � ä�å�æ�òSå�é�ù,æmå�ë��?å õhæ�õhð,ô&ò
ô&æ�	v÷�ë'ô/æ�õÒæ�úvø/ê>ë�û ÿ æ3æ��vó�è'ð?ë4ø>é�è'è:ø/å�æ é�ù,é�ë4è0é�ï�è'æ>ó�é�ô7é<è'è'æ�è'ë'ê/õ¶þ,å�æ�ú�ì�æfø/ë'õÒë4ú��Mû�÷�è'è'òhó�é�ô7é�è4è'æ�èù?æ�ô/ê&ë4ð?ú�ê2û�ð?ô2è�é�ô,�?æ�ñ�é<ø�é>ê&æ�ø/ê ÿ é<ê�ï±æ�ò,ð?ú�ñfø/å�æ�ê/ì�ð?ó�æ�ð<û�ø/å�ë'ê ÿ ð,ôB+ �T� ù?æ�úfû�ð?ô2õhðvñ�æ�ô�é<ø/æ�è4òê&ë���æ�ñJñ±é<ø7é ê/æ�ø&ê
þMæ�ê&ó�æ�ì�ë0é<è'è'òré�ømå�ë��,åJé�ì�ì�÷�ô�é<ì�òvþ>ê&ð,õÒæ�ð�û3ø/å�æÀó�é�ô7é�è4è'æ�è'ë'ê/õýå�é�ñ{ø/ðÅï�æ
ô&æ�ñ�÷�ì�æ�ñ � ä�ë'õhæ2å�é�ê�ú�ð?ø�ò?æ�ø2ó�æ�ô/õhë'ø&ø/æ�ñt÷�ê�ø&ð�ê&ø/÷�ñ�ò3ø&å�æ�ó�æ�ô�û�ð?ô/õ�é�ú�ì�æ)ð<û�ø&å�æ>é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhêð?ú ú�ð?úvî6÷�ú�ë�û�ð,ô&õöñ�ë4ê&ø/ô&ë4ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê
þ�ê&÷�ì�åJé<êtø/å�æ³$Ûè4÷�õhõhæ�ô]õhðvñ�æ�è%��!B� � ä�å�æ�$�� ä � é<ú�ñ
��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø
þ ï�æ�ë'ú��Óé�ñ�é<ó�ø&ë'ù,æ,þ ÿ ð,ô,+ ÿ æ�è'è2ð,ú¶ú�ð?úvî6÷�ú�ë�û�ð,ô&õ ñ�ë'ê&ø/ô/ë'ï�÷�ø/ë'ð,ú�ê�þ ÿ å�æ�ô&æ
é<êWø/å�æ÷�ú�ë�û8ð,ô/õ¯�T���Ïñ�ðvæ�ê�ú�ð,ø � ä�ðtõ�éU+,æ>é¿û6é<ë'ô)ì�ð,õÒó�é<ô&ë'ê/ð,úãû�ð,ô)ú�ð?úvî6÷�ú�ë�û�ð,ô&õ´ñ�ë'ê/ø&ô/ë'ï�÷�ø&ë4ð?ú�ê
þ
ø&å�æ]õhð?ô/æ�ì�ð,õÒó�è'ë4ì�é<ø/æ�ñ é�ñ�é<ó�ø/ë'ù,æ��T����þ�ð,ô>ø&å�æ3é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ´ïvò�ç�é�è'è�é�å�é<ú ��!�!B� ÿ ë'è'è�å�é�ù?æø&ðfï�æMë'õhó�è'æ�õÒæ�úvø/æ�ñ � ä�å�æ%��é<ô&ú�æ�ê�î � ÷�ø�ë'úÒô/æ�ì�ø&ë'è4ë'ú�æ�é<ô>ì�ð#ð?ô/ñ�ë'ú�é�ø/æ�ê ÿ é<ê�ø&å�æ]ê&ë4õÒó�è'æ�ê/ø)ø/ðì�ðvñ�æ ��� ú�ê/ó�å�æ�ô/ë'ì
é<è)ì�ðvð,ô&ñ�ë'ú�é<ø&æ�ê
þ�é�è'è�ø/å�ô&æ�æ�é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õÒê ÿ æ�ô/æÒì�ð,õÒó�é<ô�é<ï�è'æ]ë'ú�ø/æ�ô/õhêWð<û
ñ�ëÐ�hì�÷�è4ø�òfð�û�ì�ðvñ�ë'ú�� �

!t!



�A�A�
���t�c�t�c�A���
�A�A���A���5���)���A�A�j�t���A�A�Ñ Â�Ò�ÂMÝ�ÂWÚ�á�Â%Ç
��! �`* � Ó5��� é<ô/ê&æ�ø/å þe� ��� æ�ú�ð?ú:þ�é<ú�ñÆ� ��° ë'æ�è'æ�ú �Ô¡ ÷�õhæ�ô&ë4ì�é<è:õÒæ�ø/å�ð#ñ�ê)û�ð,ô�ø/å�æ]ê&ø/÷�ñ�ò�ð�ûê&ø7é�ô�ì�è'÷�ê/ø&æ�ô>ñ�òvú�é�õhë'ì�ê �ÖÕ æ ìKë6É 	 É �n× é 	 í Õ æ�ìKë6É ç§Ø × æ��3È"æ�þ������7����O�!E¡���Ê�!#¡���þ�!E&��U� �
�9�.� Ó5�9�;� ��é�ô/ú�æ�ê ��� õhðvñ�ë0¢�æ�ñfø/ô/æ�æ]ì�ðvñ�æaO.ñ�ð,úe© ø)è0é<÷��?å��,ë'ø)ô/÷�ú�ê �IÙ ÉV�cë 	 é�å�É;Ú�Û�É � ç��kìKé Üì1�3É 	 é�å�Ý�Ø × æ��3È�æ�þ5¡����B!E��O�!#��!ÄÊê����þ��Óé�ô/ì�åÒ!E&�&t� �
�9�.� Ó5�9�;� ��é<ô&ú�æ�ê �ßÞ ÜDàIÉ#í ×Xá ÉEítä�å0æ�É6Ú�Û�ÉUåNåâ��æ��3É 	 å�ä"æ)æ�ã × æ ìKä � æ�þ�ù?ð,è'÷�õÒæ�!?þ2ì7å±é<ó�ø&æ�ô�¡ �*¡ó�ô/ë'ú��?æ�ô�îxä�æ�ô&è�éU��þA!#&�&�� �
� �U� Ó5�9�;� ��é�ô/ú�æ�ê)é<ú�ñ
$ ��� ÷�ø ��� å�ë'æ�ô�é<ô/ì�å�ë'ì
é�èj

�8íaè4ðt��í�� û�ð,ô&ì�æ�ì�é<è'ì�÷�è0é<ø&ë'ð,ú3é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ �Þ é�ì1�kë,ä�þ������5�N�k��O ���k�TÊc�t�c&�þ�`�æ�ì�æ�õfï�æ�ô�!E&�¡t� �
�9 .� Ó5�9�;� ��é�ô/ú�æ�êté<ú�ñÒ$ �5� ÷�ø � � ô/ô/ð?ô]é<ú�é�è4òvê&ë4êMð�û�éÒø/ô/æ�æ�ì�ðvñ�æ ��Õ æ�ì7ë;É)ç§Ø × æ��3È)é�å Ù Éa�kë 	 éUåãå��çtçjå�ä � ä 	 ì�ãjä#ë��Nä"æ�þj�t�iO9��¡t&TÊc�5!E��þ Ó ÷�ú�æ�!#&�¡t& �
�9�.�`* � ��å±é<ø/ø�þ�� � ç)å�æ�ú:þ�ç � æ � _ ë4ú þ:é<ú�ñ½$ � _�ë'÷ �
� ï�ê/ø&ô7é<ì�ø/ë'ð,ú�êWû�ð?ô�ó±é<ô7é�è'è4æ�è�íÒî�ï�ðvñ�òê&ë'õf÷�è0é<ø/ë'ð?ú�ê �#� ú�Ý;ë;É�È)ä)ä)ía� 	Vç æÔã�È)é�å�éaè"å�ä�éh� ç Ø,Ý;ä#ë3Ú�É�ë � é 	 È)ä�Û�É � ç��kìD� 	aç Û�É 	 Ú�ä#ë,ä 	 È)ä
þó±é��,æ�ê����TÊ���&�þj!#&�&�� �
�9�.� � ÷�ò �;� �)è4æ�è4è'ðvì�å �Ï¡ æ�ê&è:O � ú�æ�ê&ø/æ�ñ ñ�é<ø�é�î�ó�é<ô�é<è'è'æ�è�è0é�ú��,÷�éU�,æ � ä�æ�ì7å�ú�ë'ì
é<èI�Pæ�ó�ð?ô/ø

ç;�~ê�î/ç;*?îè&t��î�!E�t&�þvç;�Xê3þ�*vì�å�ðvð?è:ð<û�ç)ð,õÒó�÷�ø/æ�ô�*vì�ë4æ�ú�ì�æ,þ � ó�ô/ë'è�!E&t&�� �
�9¡.� Ó5� �~� �)ð#é<ô&ñJé<ú�ñ ° � * ��� è'è4ë'ð?ø � �±é<ê/øtû8ð,÷�ô&ë4æ�ôfø/ô7é�ú�ê�û8ð,ô/õié<ì�ì�æ�è'æ�ô7é�ø/æ�ñ û6é�ê/øfõf÷�è'ø/ë�î

ó±ð,è'æ3é�è��,ð,ô&ë'ø/å�õ � ä2æ�ì�å�ú�ë4ì�é<è���æ�ó±ð,ô&ø�&��<î,����!,þå`>÷�+,æ,ê�ú�ë'ù,æ�ô&ê/ë'ø�ò¾`�æ�ó�øMð<û � è'æ�ì�ø/ô/ë'ì
é�è
� ú��,ë'ú�æ�æ�ô/ë'ú���þA!#&�&U� �

�9&.� Ó5� �~� �)ð#é�ô/ñ:þÅë � * � � é�+v÷�ô�é�þ ° � * ��� è'è'ë'ð,ø�þß` � ç �¾� ô�é�ò#þ ° � Ó5� �)è0é<ú�+?æ,þJé�ú�ñÓ5� � � _�æ
é�ø/å�ô&÷�õ Ó ô � *vì
é�è�é�ï�è'æmë4õÒó�è'æ�õhæ�ú#ø�é<ø&ë4ð?ú�ê]ð�û3õf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ�î/é<ì�ì�æ�è4æ�ô7é<ø&æ�ñ{é<è��,ð�î
ô&ë'ø/å�õÒê>û8ð,ô]õÒð,è'æ�ì�÷�è0é�ô�ñ�ò#ú±é<õhë'ì�ê � ä2æ�ì�å�ú�ë4ì�é<è[��æ�ó±ð,ô&ø~&���îè�t����þ
`�÷�+,æ�ê�ú�ë'ù,é<æ�ô&ê/ë'ø�òvþ
!#&�&U� �

��!E�.� Ó5� �~� ��ðvé<ô/ñ þcë � * �m� éU+v÷�ô7é�þ ° � * �T� è'è'ë4ð?ø
þ�é�ú�ñ ° � ä � �>é�ú�+vë4ú � *¡ì
é<è0é<ï�è4æfù,é�ô/ë0é<úvø&êð�û:õf÷�è'ø/ë'ó±ð,è'æ�î/é<ì�ì�æ�è4æ�ô7é<ø&æ�ñhé<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhê û�ð?ô�õÒð,è'æ�ì�÷�è0é�ô�ñ�ò#ú±é<õhë'ì�ê � ä2æ�ì�å�ú�ë'ì
é�è��Pæ�ó�ð?ô/ø&U�<î,���t��þ�`>÷�+,æ�ê>ú�ë'ù?æ�ô/ê&ë4ø�ò�`�æ�ó�ø>ð<û � è'æ�ì�ø&ô/ë'ì
é<è � ú��?ë4ú�æ�æ�ô/ë'ú��±þe!#&�&�� �
��!�! �`$ � � � ç�é<è'è0é<å�é�ú ��§ ó�ø/ë'õ�é�è
ó±é<ô7é�è'è4æ�è,é<è'è�î6ú�æ�é<ô/æ�ê/ø�î�ú�æ�ë��?å#ï±ð,÷�ô/ê:÷�ê/ë'ú���ø/å�æ ÿ æ�è4è�î�ê/æ�ó±é<ô7é�ø/æ�ñó±é<ë'ô/ê�ñ�æ�ì�ð,õÒó�ð?ê/ë'ø/ë'ð?ú ��� úíì�î�ì<Ø Õ 	i	 �kéUåqã × � çiÉ�æ��3� � É 	�ï ÉV� 	 í�é�ì1�3É 	 æ,É6Ú,Û�É � çq�kì7ä#ëãåÈ��Nä 	 È)ä�þ�ó�éU�,æ�ê��t���TÊ����k��þk$�é�è'ð � è4ø&ð�þA!#&�&�� ���,�w���;�
��!E�.� �s� `�ë'ú���þ ¡~� ð é�ô7é<ê�é ÿ é�þ#é�ú�ñ ° �a� ð#ñ�ñ�é<ô&ñ �5� ø/ð,õÒë'ì�è'æ�ù,æ�è±ê/ë'õf÷�è0é�ø/ë'ð,ú�ê ð<û:éMõhë'è'è'ë'ð,úó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�ê�O�ä�å�æÀì�æ�è4èMõf÷�è'ø&ë4ó±ð,è'æÒõhæ�ø&å�ðvñ û8ð,ôhì�ð,÷�è'ð,õfïSé<ú�ñ è4ð?ú�ñ�ð?ú{ë'ú#ø&æ�ô7é�ì�ø/ë'ð?ú�ê �Ù ÉV�cë 	 é�å
É6ÚnÛ�Ø�ä � �EÈzéUå�Ý�Ø × æ��3È�æ�þ�&t�iO �c�t��&TÊk�c��!E �þ�!E&�&t� �
��!E�.� �s� æ ��� ô�é<õmé�þqä �qð ÷�õ�é�ô
þ2é<ú�ñ �s� *�é�õhæ�å ��¡ î�ï�ðvñ�ò¶ê/ë'õf÷�è0é�ø/ë'ð,ú�ê�÷�ê/ë'ú��Zõhæ�ê&ê7é��?æó±é<ê/ê&ë'ú��mó�é<ô�é<è'è'æ�è�ì�ð?õhó�÷�ø&æ�ô/ê ��� ú]Ý ë6ÉTÈzä)ä)ía� 	aç æ�É6Ú�ìâØ�ä�ãjäT�#ä 	 ì<ØÏãiñ Õ á Û�É 	 Ú�äEëBä 	 ÈzäÉ 	 Ý;étë,é�å å�ä"å�Ý;ë6ÉTÈ)ä�æ)æ�� 	aç Ú�É�ë�ã�ÈT�Nä 	 ìD� 
8È�Û�É � çq�cì1� 	aç þ�ó±é��,æ�ê��� � �Êê�t��þ�*�é�ú���ô�é<ú�ì�ë'ê&ì�ð�þ��æ�ï�ô&÷�é<ô&ò�!#&�&�  �
��!��U�h_ �.� ô/æ�æ�ú��#é<ô&ñ �Iò Ø�ä�ë,é ç��Nísä��#é�å<�ké�ì1�3É 	 É6ÚwçiÉ�ìKä 	 ìD�NéUå�
wä�å�í�æ£� 	 ç�é�ë"ìD�3È"å�äâæ × æ�ì7ä � æ � ä�å�æ� � ä $2ô&æ�ê/ê�þT!E&�¡t� �

!#�
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��!E .�C_ ��� ô/æ�æ�ú��#é<ô&ñ é�ú�ñnä � ��ðt+#å�è4ë'ú �U� û�é<ê/ø�é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ û�ð,ô ó�é<ô&ø/ë'ì�è'æ�ê&ë'õf÷�è0é<ø/ë'ð?ú ��Ù ÉV�kë 	 é�åÉ;Ú�Û�É � ç��kìKé�ì1�3É 	 éUå�Ý�Ø × æ��3È�æ�þ5�����K���t ���þ5!E&t¡�� �
��!E�.�C_ �a� ô/æ�æ�ú��#é�ô/ñmé<ú�ñnä � ��ðt+#å�è4ë'ú ��§ úfø&å�æ�æ��hì�ë'æ�úvø)ë4õÒó�è'æ�õfæ�úvø7é�ø/ë'ð,úMð�û ø&å�æ)û6é<ê&ø�õf÷�è�îø&ë4ó±ð,è'æ�é<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ � ä2æ�ì�å�ú�ë'ì
é�è���æ�ó�ð?ô/ø��I��îè�t����þ æ é�è'æ�ê>ú�ë'ù?æ�ô/ê&ë4ø�ò�`�æ�ó�ø2ð<û:ç)ð,õÒó�÷�ø&æ�ô

*vì�ë4æ�ú�ì�æ,þT!E&t¡�¡ �
��!E�.�C_ ��� ô&æ�æ�ú��vé<ô/ñ�é<ú�ñÆä � ��ð�+vå�è'ë'ú �;§ úÓø/å�æ]æ�ù,é<è'÷�é�ø/ë'ð,úmð�ûÛæ�è4æ�ì�ø/ô&ð,ê/ø�é<ø&ë4ìfë'úvø/æ�ô7é<ì�ø/ë'ð,ú�êë'úhõÒð,è'æ�ì�÷�è�é�ô�õÒðvñ�æ�è'ë'ú�� � Û�Ø�ä � �3È)é�ã�È#ë�� çAì7é?þ���& � O�!E��&�Ê�!"����þ�!E&�¡t& �
��!E¡.�C_ ��� æ�ô/ú�	v÷�ë'ê&ø � $ æ�ô�û�ð,ô&õ�é<ú�ì�æ>ì�å�é�ô7é<ì�ø/æ�ô&ë4ê&ø/ë'ì�ê�ð�û:ø/ô/æ�æ>ì�ðvñ�æ�ê �ÖÕ æ�ì7ë;É)ç§Ø × æ��3È)é�å Ù ÉV�kë 	 é�åã��"çtçjå�ä � ä 	 ìÔã5äEë�� ä�æ�þ����åO9��!E �Êê�t����þ � ÷��?÷�ê/ø�!#&�¡�� �
��!E&.� Ó5� `�÷�ï�ë4ú�ê,+vë�é<ú�ñ�� �¬�
� ç�é<ô&è'ï�æ�ôB� � ä�å�ætê/ø&ô/÷�ì�ø/÷�ô&æhð<û�ì�ð?è4ñZñ�é<ôB+Óõ�é�ø/ø/æ�ô�å±é<è'ð,ê �,Õ æ�ÜìKë6É ç§Ø × æ��3È)éUå Ù ÉV�kë 	 é�å'þj�t��¡iO �k&���þ�!E&�&�! �
�9���.� ¡s�qð é<ø,�?þ�_ �A� æ�ô/ú�	v÷�ë'ê&ø
þ�é<ú�ñ ` � �~�A° æ�ë4úvï±æ�ô,� � �#é<è0éU�#ë'æ�ê]é�ú�ñÒ�#é�ê�ë'ú�émì�ð?è4ñ¶ñ�é�ô,+

õmé<ø/ø&æ�ô)÷�ú�ë'ù,æ�ô&ê/æ �ÔÕ æ�ìKë6É)çiØ × æ��3È)é�å Ù ÉV�cë 	 é�å'þj��&t&iO¬_�!#��&�þ�!E&t&�� �
�9��! � �
� _ é�+,æ?þ ¡~� ð é�ø,�,þ?ä �aÎ ÷�ë'ú�ú:þ,é�ú�ñ Ój� �~� *¡ø7é<ñ�æ�è � ç)ð,ê/õÒð,è'ð��?ë'ì
é<è<úvî�ï±ð#ñ�ò]ê/ë'õf÷�è0é<ø&ë'ð,ú �

� úóÝ ë6ÉTÈzä)ä)ía� 	aç æ�É6Ú ìâØ�äÆãjäT�#ä 	 ì<ØÅãiñ Õ á Û�É 	 Ú�ä#ë,ä 	 È)ä�É 	 Ý;é�ëBé�åNå�ä�å[Ý;ë6ÉTÈ)ä�æ)æ�� 	aç Ú�É�ëã�ÈT�Nä 	 ì1� 
�ÈvÛ�É � ç��kìD� 	aç þ�ó�é��?æ�ê����t�TÊA!E��þk*�é�ú³��ô7é�ú�ì�ë'ê/ì�ð�þj��æ�ï�ô&÷�é<ô&ò�!#&�&�  �
�9���.� Ó5� � � _�æ�é<ø/å�ô/÷�õ¶þ Ó ô � þ Ó5� �s� ��ðvé<ô/ñ þ:é<ú�ñ ° � * �j� è'è'ë'ð,ø � ä�å�ætó�é�ô7é<è'è'æ�è û6é�ê/ø>õf÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æé�è��?ð,ô&ë4ø&å�õ ë'ú{ø&å�ô/æ�æ�ñ�ë4õÒæ�ú�ê&ë4ð?ú�ê � ä2æ�ì�å�ú�ë'ì
é�èMô/æ�ó±ð,ô&ø
þ�`>÷�+,æÆê�ú�ë'ù,æ�ô&ê/ë'ø�òô`>æ�ó�ømð<û

� è'æ�ì�ø/ô/ë'ì
é�è � ú��,ë'ú�æ�æ�ô&ë'ú���þm!E&�&t� �
�9���.� Ó5� �Óé�+vë'ú�ð � ç)ð,õhó±é<ô/ë'ê&ð,útð<û:ø ÿ ð3ñ�ë0(�æ�ô/æ�ú#ø�ø&ô/æ�æ]é�è��?ð,ô&ë4ø&å�õhê �
Ù ÉV�kë 	 é�å�É;ÚnÛ�É � ç��kì7é¼Üì1�3É 	 é�å�Ý8Ø × æ��3È"æ�þ�¡t¡iO9��&t�TÊk�c��¡�þ�!E&t&�� �
�9���U�'$ � �~� �më'è'è'ê
þ�_ � * �V¡ òvè0é<ú�ñ:þ Ó5� � � $Ûô/ë'ú�ê
þ�é�ú�ñ Ó5� �~� ��æ�ë�û � $2ô/ð?ø/ð?ø�ò#ó�ë4ú�� íÒî�ï±ð#ñ�òfê/ë'õf÷vîè0é<ø&ë'ð,úhë'úÒó�ô/ð?ø/æ�÷�ê ��� úÆÝ;ë;É�È)ä)ä)ía� 	aç æIãå�{õ�ì<ØXñ 	 ìKäEë 	 é�ì1�3É 	 éUå�Ý;étë,éUåNå�ä"å�Ý;ë6ÉTÈ)ä�æ)æ�� 	aç ã × � Ü

çiÉ�æ��3� � þ�ó�éU�,æ�ê;�k���TÊk�c¡t��þ�!#&�&�� �
�9�� .�£ä � æ
� $�é�ú:þ Ó5� �s� ��æ�ë�û7þ�é<ú�ñ * � � � ä�é<ø&æ � ä�å�ætó±ð ÿ æ�ôWð<û�ì�ð?õfï�ë'ú�ë'ú��tø/å�æfø&æ�ì�å�ú�ë�	v÷�æ�êð�û�é<è��,æ�ï�ô7é�ë4ì]é�ú�ñÀúv÷�õÒæ�ô/ë'ì
é�è�ì�ð,õÒó�÷�ø&ë4ú�� �;� ú�ìVö 	 í Õ 	i	 �ké�å�ñx÷�÷�÷øã × � çiÉ�æ��3� � É 	ï Éa� 	 íté�ì1�3É 	 ænÉ6Ú�Û�É � çq�cìKä#ëIãåÈ��Nä 	 È)ä�ù ï[ú Û
ã¾û¼ö�ü,þvó�é��?æ�êp�t����Êê��!#��þ�!#&�&t� �
�9���.� �
� Ó5� $2ô&ë'ú��,è'æ �
Þ � � äEë��EÈzéUåqãjì1�cí × É6Ú ò Ø�ëBä)ä�ÜDýh� � ä 	 æ��3É 	 é�å ï åâÉtãf��æ�� 	Vç�ï é�æ�ì�Ý;étë,éUåNå�ä"åÝ;étë�ì1�3È�å�ä Õ å ç É�ë��NìâØ � æ � $2å�` ø/å�æ�ê&ë'ê
þ ¡ é<ó�ë'æ�ô[ê�ú�ë'ù,æ�ô&ê/ë'ø�òvþA!E&�&U� �
�9���.� Ó5� *�é<è'õhð?ú � $2é<ô�é<è'è'æ�è�íaè'ðt�Ûí ¡ î�ï�ðvñ�ò{é<è��?ð,ô/ë'ø&å�õhêfé<ú�ñaé<ó�ó�è'ë'ì
é�ø/ë'ð,ú�êfø&ðËé�ê/ø/ô&ð<î

ó�åvòvê/ë'ì�ê ��� úÏÛ úþá Ý�Û ú Þ ã�ç�ë�� 	aç]ÿ û�����ýh� ç ä"æ�ì�É;ÚIÝ;é çêä#ë)æ�þvó�é��?æ�êp�t�TÊ���¡�þ5!E&t&�! �
�9��¡.� Ó5� ð
� *�é<è'õhð?ú � Ý é�ë,éUåNå�ä"å�Øi� äEëBé�ë6È�Øi�EÈzéUå Þ Ü6èFÉ#í ×v� ä#ì<ØiÉ#í�æ � $2å�`Ðø/å�æ�ê/ë'ê
þ:ç�é�è'ø/æ�ì�åXê>ú�ë�î

ù?æ�ô/ê&ë4ø�òvþA!E&t&�! �
�9��&.� ð
�9�;� *vì�å�õhë'ñ�ø2é<ú�ñ�� � �s� _ æ�æ �5� õhó�è'æ�õÒæ�úvø/ë'ú���ø&å�æ�û6é�ê/ø�õf÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æ.õhæ�ø&å�ðvñ3ë'úfø/å�ô/æ�æñ�ë'õÒæ�ú�ê/ë'ð?ú�ê �ÔÙ Éa�kë 	 éUåÖÉ6Ú�ãjìKé�ì1��æ�ì1�3È)é�å�Ý�Ø × æÄ�EÈ�æ�þj�t���K ���O�!#������Ê�!#���� �þk!E&�&�! �
�9���.� Ó5� $ � *vë'ú��,å þ Ój� _ ��� æ�ú�ú�æ�ê/ê&ò#þ�é<ú�ñ �s�q� ÷�ó�ø�é ��� õÒó�è'ë'ì
é<ø&ë4ð?ú�ê�ð�ûÛå�ë4æ�ô7é<ô&ì�å�ë'ì
é<è úvî6ï±ðvñ�òõÒæ�ø/å�ðvñ�êãû�ð,ôÒõf÷�è'ø/ë'ó�ô&ð#ì�æ�ê/ê&ð,ô�é�ô/ì�å�ë'ø/æ�ì�ø/÷�ô&æ �gÕ Û á ò ë,é 	 æ�éaÈ#ìD�3É 	 æ¾É 	 Û�É � çq�cìKä#ëã × æ�ìKä � æ�þe!#���7�t��O�!��5!�Ê�������þ��Óé�ò�!#&�&�  �

!#�
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�9��! � Ó5� $ � *vë'ú��,å þ ° � ` �E° æ�ï�æ�ô�þ�é<ú�ñ �s�a� ÷�ó�ø7é � *vó�è0é<ê&å�OT*vø7é�úvû�ð,ô&ñfó�é<ô�é<è'è'æ�è�é�ó�ó�è'ë'ì
é<ø&ë4ð?ú�êû8ð,ô)ê/å�é�ô/æ�ñvî�õhæ�õhð,ô&ò � Û�É � ç��kì7ä#ë Õ ë;ÈFØs�Nì7ä�È#ìD�këBä Þ äEã æ�þ��t���B!E��O9 �Êc���±þc�Zé<ô/ì�åÒ!E&t¡�� �
�9���.�`� �E° é�ô/ô&æ�ú é�ú�ñ Ó5� *�é<è'õhð?ú ��� ê&ø/ô&ð,ó�åvòvê/ë'ì
é�è�úvî�ï�ðvñ�òMê/ë'õf÷�è0é�ø/ë'ð,ú�ê±÷�ê&ë4ú���å�ë4æ�ô7é<ô&ì�å�ë'ì
é<èø&ô/æ�æWñ�é<ø�é]ê&ø/ô/÷�ì�ø/÷�ô&æ�ê � � ú~Ý ë6ÉTÈzä)ä)ía� 	aç æ,É;ÚIãå��ç�ä#ë6È�É � ç��kì1� 	aç þ�ó±é��,æ�ê� �����Êê��þj!#&�&�� �
�9���.�`� �T° é<ô/ô&æ�ú{é<ú�ñ Ój� *�é<è'õhð?ú � *k+,æ�è4æ�ø/ð,ú�êtû�ô/ð?õ ø/å�æmø&ô/æ�æ�ì�ð#ñ�æÀì�è'ð?ê/æ�ø ��Ù ÉV�kë 	 é�åIÉ;ÚÛ�É � çq�kì7étìD�3É 	 é�åqÝ�Ø × æ��3È"æ�þe!t!�!��B!E��O�!#����Êê � �þ��Óé<ô&ì7å !E&�&U� �
�9���U�`� � ë±å�é�ðhé<ú�ñ�* � _ ��Ó ð,å�ú�ê/ê&ð,ú � ä�å�æWó�é<ô�é<è'è'æ�è�õf÷�è4ø&ë'ó�ð?è4æ�õÒæ�ø/å�ð#ñÒð,úmø/å�æ�ì�ð,ú�ú�æ�ì�ø/ë'ð,úõmé<ì�å�ë'ú�æ � ãiñ Õ á Ù Éa�kë 	 éUå�É 	 ã�È�� ä 	 ì1� 
�È�é 	 ívãjìKé�ì1��æ�ì1�3È)é�å�Û�É � çq�kìD� 	Vç þT!E���7�t��O�!��k���TÊ!"�c�t��þ?ú�ð<ù,æ�õfï±æ�ô%!E&t&�! �
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¿ ýÙþ�ÿÓÝ�Â%ÇTÇ�â
ÞãÚ�Ç à�ÇTÂMß Ü�Þ�ÂpÇ Ü)â�Æ �MÜ�ÂaÜ^Á�Â��ÀÞn�MÜ)â<Ú�Å�ÿ�Þãâ<Ú3Ü
ÞsÿÒÂMÝ��MÜ)â
ÞfÚ�Çjá>ÞãàÓÚ3Ü�Ç_ æ�ø

� ��� ( �	� � ��¨T¨T¨ � ª ¡ ÷�õfï±æ�ô)ð<ûm¤�ð#é�ø/ë'ú��tó�ð?ë4úvø�ð?ó�æ�ô�é<ø&ë4ð?ú�ê�ó±æ�ô�û�ð?ô/õÒæ�ñhïvòhø&å�æé<è��,ð?ô/ë'ø/å�õ ø&ðfì
é<è'ì�÷�è�é�ø/æ�û�ð?ô/ì�æMð,úmæ
é�ì�å�ó±é<ô/ø&ë'ì�è'æ�ë'úmø/æ�ô/õhê)ð<û
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