
��� � � ����� �
	 �
��� ����� � � ��� ����� � � � ��� ��� ������ !����� 	 "�#
$%� � � 	 ��"&��� � '�"�	 � � ��()� ����� �+*,�
�+-�.�/
���!� ����� � �)	 "�� '��0� 1�1�1324��� 5
6 '����&��"�����"
� � 7%� 8 9:��6 � �!;,	 6 	 ��"�< � �+��;>= /�?%@

��'�	 6:��� ��� �)	 6:�
� � A%	 6 � �!A�� � 6 	 ��"�� B��:(DC
-%E -&< F%� "
��� � ��E /�/�?%@
G)��� 	 �HE /�/�?

IKJ:L M4NPORQ�Q�S+T
U4L VXW!Y�Z\[]T�^4Z
_ J`W�JbacT&d4S)e,Z\T�f
ghT&McY�Z>U�Y:d4W�_ji�M4f%T�S)VXW!Y:L T&Mkf%T�SblmL J:L T&MonpS+T�e,Z
J:J:L M4N

q
r
s t�u4v)wHx,t�y�z { |4r�u�}j~0� r���}�z t3�HwH�,z u���r�u����
�
� ��� � �
�R��� �%�
� �%� � �:�>� � � �%� �0� � � � ���

q!y�� � s r
{ �
�0� � �)� � �,  ¡ � ¢ £:¤ ¥ � ¥ � ¦�§ ¨ © � £ ¥ � ª �,��§ £ ¢,«�§ � ¢ ¬
� ¦+� � £ � ¦ ©+§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ ��§ «�� ¡ ��� ª ¢H� « ­ ¢ � � ��§ ¦�¬
� ª ¢+§ � � ¥ � ¦ ��¬ ¢   ¥ � � ¢ ¬>¥ ¦0� ª ¢:¥ �0§ © ¢ ®�¯��+� § ° ¢ ¨ ±
§     ¨ ±!� ª � � ¢>§ ¨ © � £ ¥ � ª �,��¥ ¦�£ ¢ § ¨H²�� £ ¨ ¬!¥ �0§ © ¢
� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢ � ´�¥ ��¥ ��¦ ¢ � ¢ � � § £ ±>� �+¤ ¢ £ ¥ ° ±+� ª�§ �H� ª ¢ ¥ £
§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ �
§ £ ¢�� § � ¥ � µ�¢ ¬�¥ ¦:� ª ¢:¶ · ¸ ¹ º » ¹ � °�� ª ¢
¤ ¥ � ¡�§ ¨   £ � � ¢ � � ®�¼!¢�  £ �  �� � ¢�� ª ¢�¡ � ¢�� °�½ ¾ ¾�¿ · » À
Á Â)½ ¹ º,Ã�· ¿ Ä Å0Â)· Å º Ä Æ�Ç
� � § £ � ¢>¬ ¢ � � £ ¥   � ¥ � ¦ �+� °
� « ­ ¢ � � �0§ ¦�¬&§ � � ¥ � ¦ �,¥ ¦�� ª ¢>²�� £ ¨ ¬!Èb§ �,� ª ¢
§     £ �   £ ¥ § � ¢H£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦,° � £�� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨%¥ ¦ Ê
° � £ �0§ � ¥ � ¦
®�¯Hª ¢>§     £ � É ¥ �0§ � ¢,²�� £ ¨ ¬!�,� ¬ ¢ ¨ �
§ £ ¢+¢ �,  ¨ � ± ¢ ¬)� �,¤ ¢ £ ¥ ° ±0� ª ¢+§     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ±)� °�§
¤ ¥ � ¥ � ¦&£ � ¡ � ¥ ¦ ¢>¥ ¦�§!© ¥ ¤ ¢ ¦&� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦
®�ËH¦�¬ ¢ £
� ª ¢ � ¢)� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ � ´%§+� § � Ì0�,� ¬ ¡ ¨ ¢:� § ¦>£ ¢ ¨ ¥ § « ¨ ±
¡ � ¢0� ª ¢,� ¡ �   ¡ � �)� °�� ª ¢0� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨ ¨ ± Ê � § ° ¢,¤ ¥ Ê
� ¥ � ¦
£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ´
²H¥ � ª � ¡ ��ª�§ ¤ ¥ ¦ ©,� �>£ ¢ ° ¢ £:� �>§ ¦
§ � � ¡ £ § � ¢:£ ¢ � � ¦ � � £ ¡�� � ¥ � ¦
� °�� ª ¢:²�� £ ¨ ¬%®
¼!¢0§ £ ¢0¡ � ¥ ¦ ©!§     £ � É ¥ �0§ � ¢+²�� £ ¨ ¬
�,� ¬ ¢ ¨ �+¥ ¦
§:  £ � ­ ¢ � ��� �)� � ¦ � £ � ¨�� § �,¢ £ § ��¥ ¦0§:¯HÍ4� � ¡�¬ ¥ ��®
Î ¦
� ¡ £:Ï ¸ ¹ º Ä Ä Á Ð º ¸ ¹HÑ ¹ Ò Å Á ·)§ ¡ � � �0§ � ¥ ��� § �,¢ £ § �
£ ¢ �  �� ¦�¬)� �:¤ ¢ £ «�§ ¨ £ ¢ ³ ¡ ¢ � � ��° � £�� ª � � ��° £ � �3� ª ¢
¯HÍÓ¬ ¥ £ ¢ � � � £ ®0Ô�� ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦0¥ �:� « Ê
� § ¥ ¦ ¢ ¬>° £ � �Õ� ª ¢,� � £ ¥   �+� °�� ª ¢,¯HÍÓ� ª � ²j§ ¦�¬
° £ � �h� ª ¢&¥ �0§ © ¢ £ ±c  £ � ¤ ¥ ¬ ¢ ¬4« ±�²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢ ´
¨ � ²�Ê £ ¢ � � ¨ ¡ � ¥ � ¦c� § �,¢ £ § �,�,� ¦ ¥ � � £ ¥ ¦ ©>� ª ¢
� � ¡ Ê
¬ ¥ ��®RÖ � �,¢&¢ É�§ �,  ¨ ¢ ��� °>� ª ¢4� § �,¢ £ § � ×+£ ¢ Ê
�  �� ¦ � ¢ ��� �:¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ ��£ ¢ ³ ¡ ¢ � � ��§ £ ¢�� ª � ²H¦+¥ ¦+� ª ¢
¬ � �0§ ¥ ¦)� °�§+� � � Ì ¥ ¦ ©)� ª � ²:®

ÙÛÚ u
� s t�}H��{ � z t�u
Î ��¥ ��� ¡ £�«�¢ ¨ ¥ ¢ °
� ª�§ ��� � �,  ¡ � ¢ £�¤ ¥ � ¥ � ¦+� ± � � ¢ �,��� ª � ¡ ¨ ¬

¢ �,  ¨ � ±0§,¨ § £ © ¢+£ ¢  �¢ £ � � ¥ £ ¢,� °H¤ ¥ � ¥ � ¦>£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �:²H¥ � ª!¬ ¥ ° Ê
° ¢ £ ¢ ¦ �:� � ¦ � � £ § ¥ ¦ � �:§ ¦�¬>§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ � ´�§ ��§)²H§ ±,� �0� �  �¢
²H¥ � ª+� ª ¢�£ ¥ � ª ¦ ¢ � ��§ ¦�¬:¡ ¦   £ ¢ ¬ ¥ � � § « ¥ ¨ ¥ � ±�� °�� ª ¢H²�� £ ¨ ¬%®%Î ¦
� ª ¥ �
²�� £ Ì%´ ²�¢�  £ �  �� � ¢�� � �,¢�£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��° � £�� � ¦ � ¢ É Ê
� ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦)²Hª ¥ � ª>¢ ¦�§ « ¨ ¢)§)¤ ¥ � ¥ � ¦0� ± � � ¢ �Ü� �0¬ ± Ê
¦�§ �,¥ � § ¨ ¨ ±+� ¢ ¨ ¢ � �:§ ¦�¬,� ¡ ¦ ¢)§     £ �   £ ¥ § � ¢:¤ ¥ � ¥ � ¦0£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �
§ � � � £ ¬ ¥ ¦ ©)� �)� ª ¢+Ý «�¢ ¨ ¥ ¢ ¤ ¢ ¬ ÞH� � § � ¢�� °�� ª ¢�²�� £ ¨ ¬%®
¼!¢>¬ ¢ µ�¦ ¢>� ª ¢&¶ · ¸ ¹ º » ¹,· ß
½!à Á Æ Á · ¸&Æ á Æ ¹ º Ââ· ¿0¿ · Ò À

¹ Á ¸�º+§ �)§ ¨ ¨�� ª ¢0¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦!§ «�� ¡ �+� ª ¢0²�� £ ¨ ¬
¡ � ¢ ¬�« ±
� ª ¢,� ± � � ¢ �Õ� £:£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ´�¢ É�� ¢   �+� ª ¢)¥ �0§ © ¢ £ ± ®)ã�¢ � �,¢ � Ê
£ ¥ �H�,� ¬ ¢ ¨ � ´   £ ¢ ¤ ¥ � ¡ ��£ ¢ � ¡ ¨ � � ´�§ ¦�¬,§ Ê   £ ¥ � £ ¥ � � § � ¥ � � ¥ � ��§ £ ¢
¢ É�§ �,  ¨ ¢ �
� °%� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦�¡ � ¢ ¬+¥ ¦:¤ ¥ � ¥ � ¦:  £ � Ê
� ¢ � � ¥ ¦ ©�®
ä ¡ £�© ¢ ¦ ¢ £ § ¨
� « ­ ¢ � � ¥ ¤ ¢:¥ �H¦ � �H� ¦ ¨ ±)� �,£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ �:� � ¦ Ê

� ¢ É �:¥ ¦
� £ ¬ ¢ £+� �0¥ �,  £ � ¤ ¢:� ª ¢)¥ ¦ � ¢ £ ¦�§ ¨� �¢ £ ° � £ �0§ ¦�� ¢)� °
 �§ £ � ¥ � ¡ ¨ § £:¤ ¥ � ¥ � ¦
£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ´�« ¡ � ´��,� £ ¢+¥ �, �� £ � § ¦ � ¨ ± ´�� �

¢ ¦ � ¡ £ ¢:� ª�§ ��� ª ¢:§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ ��«�¢ ª ¥ ¦�¬,� ª ¢� �§ £ � ¥ � ¡ ¨ § £�¤ ¥ Ê
� ¥ � ¦>£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �:§ £ ¢+� § � ¥ � µ�¢ ¬%®:å�±0£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � ¥ ¦ ©
§     £ �   £ ¥ Ê
§ � ¢ ¨ ±�� ª ¢>¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦�§ «�� ¡ �)� « ­ ¢ � � � ´�ª ¡ �0§ ¦�«�¢ ¥ ¦ © � ´
§ � � ¥ � ¦ � ´�§ ¦�¬>¢ ¤ ¢ ¦ � �:� °H� ª ¢,²�� £ ¨ ¬%´%¥ ��¥ �� �� � � ¥ « ¨ ¢)� �0¢ � Ê
� ¥ �0§ � ¢+²Hª ¢ � ª ¢ £0§0¤ ¥ � ¥ � ¦�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢,¥ �+¨ ¥ Ì ¢ ¨ ±>� �>° § ¥ ¨�¥ ¦�§
© ¥ ¤ ¢ ¦>¥ �0§ © ¢ ®:æ � £�¥ ¦ � � § ¦�� ¢ ´
¥ °�� ª ¢,� � ¦ � ¢ É �:£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § Ê
� ¥ � ¦ �+� � ¦ � § ¥ ¦!¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦>§ «�� ¡ �+¬ ¢   � ª&§ ¦�¬
� ª�§  �¢ ´�¥ �
¥ �H �� � � ¥ « ¨ ¢:� �,� ª ¢ � Ì0° � £H� � � ¨ ¡�¬ ¢ ¬0� « ­ ¢ � � �:§ ¦�¬,� �,§ ¤ � ¥ ¬
� ª ¢:� § ¨ ¨ ¥ ¦ ©+� °�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��� ¢ ¦ � ¥ � ¥ ¤ ¢�� �)� � � ¨ ¡ � ¥ � ¦
®
ä ¡ £0ª �  �¢
¥ �0� ��«�¢�§ « ¨ ¢>� �c� �  �¢!²H¥ � ªc� ¦ ¢
� °+� ª ¢

£ ¢ � ¡ £ £ ¥ ¦ ©c� £ ¥ � ¥ � ¥ � �,�>Ý ¢ ® ©�®�ç è é Þ)� °+�)¡�� ª&� °)� � �,  ¡ � ¢ £
¤ ¥ � ¥ � ¦
´:� ª�§ �
�0§ ¦ ±c� °0� ª ¢&¬ ¢ ¤ ¢ ¨ �  �¢ ¬�� ¢ � ª ¦ ¥ ³ ¡ ¢ �&§ £ ¢
« £ ¥ � � ¨ ¢ ´H° ¡ ¦�� � ¥ � ¦ ¥ ¦ ©�²�¢ ¨ ¨�� ¦ ¨ ±&¥ °+� � �,¢>� ¢ �>� °+£ ¢ � � £ ¥ � Ê
� ¥ ¤ ¢+§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ ��§ «�� ¡ ��� ª ¢:� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦
§ £ ¢:� £ ¡ ¢ ®�¯Hª ¢ � ¢
§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ �+�0§ ±
«�¢
� � ¦ � ¥ ¬ ¢ £ ¢ ¬3ê £ ¢ � � £ ¥ � � ¥ ¤ ¢ ë�¥ °�� ª ¢ ±
§ £ ¢�� ° � ¢ ¦,° § ¨ � ¢ ® ä ¦ ¢:¢ É�§ �,  ¨ ¢�¥ �H� ª ¢:ì
§ �)«�¢ £ � ¥ § ¦,� ª�§ ¬ Ê
¥ ¦ ©��,� ¬ ¢ ¨ § � � ¡ �,¢ ¬:« ±:�0§ ¦ ±�� ª�§  �¢ Ê ° £ � �)Ê � ª�§ ¬ ¥ ¦ ©�§ ¨ © � Ê
£ ¥ � ª �,�:Ý ç í î ´
ï é Þ ®:Î ¦
° § � � ´%¥ ��¥ �:¬ ¥ ð0� ¡ ¨ ��� �>� � ¦ � � £ ¡�� �)§
� ¡ £ ° § � ¢+²Hª � � ¢+£ ¢ ñ�¢ � � § ¦�� ¢)¥ ��¦ ¢ § £ ¨ ±>ì
§ �)«�¢ £ � ¥ § ¦
´ �0§ Ì Ê
¥ ¦ ©0� ª ¢0§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦!§ ¨ ¨�� ª�§ �+�,� £ ¢+� ¡ �  �¢ � � ®!òH� ²�¢ ¤ ¢ £ ´
Ì ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢+§ «�� ¡ ��� ª ¢)� ¡ £ ° § � ¢ �+§ ¦�¬>§ «�� ¡ ��� ª ¢,§     £ � É Ê
¥ �0§ � ¢) �� � ¥ � ¥ � ¦&§ ¦�¬&§ � � ¥ � ¡�¬ ¢0� °:§ ¦�� « ­ ¢ � �0� § ¦c§ � � ¡ £ ¢
� ª�§ �Hì
§ �)«�¢ £ � ¥ § ¦ Ê «�§ � ¢ ¬+£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��ª�§ ¤ ¢�§+� ª�§ ¦�� ¢�� �:� ¡�� Ê
� ¢ ¢ ¬
¥ ¦>� ª ¢)§ £ ¢ §,� °�� ª ¢+¥ �0§ © ¢�  ¨ § ¦ ¢)� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ ¥ ¦ ©0� �
� ª ¢�� « ­ ¢ � � ®
¯Hª ¢&«�§ � ¥ ��¥ ¬ ¢ §�¥ �
� ª�§ �!� ª ¢c¤ ¥ � ¥ � ¦�� ± � � ¢ �`�0§ ¥ ¦ Ê

� § ¥ ¦ �0§ ¦c� 7%��� 	 � 	 � ó+#�� ����� � ó+� ����� � 7%	  !� � �!�,� ¬ ¢ ¨�� °
� ª ¢:� � ¢ ¦ ¢ ®�¯Hª ¥ �H�,� ¬ ¢ ¨
�0§ ±+¥ ¦�� ¨ ¡�¬ ¢:© ¢ � �,¢ � £ ¥ � § ¨
�,� ¬ Ê
¢ ¨ � ´�� § � ¢ © � £ ¥ � § ¨��  �§ � ¥ § ¨%¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
´ § �H²�¢ ¨ ¨�§ ��© ¢ ¦ ¢ £ § ¨
§ � � ¥ � ¦>§ ¦�¬0¢ ¤ ¢ ¦ ���  �¢ � ¥ µ%� § � ¥ � ¦ � ®��0� £ ¢ � ¤ ¢ £ ´%²�¢:«�¢ ¨ ¥ ¢ ¤ ¢
¥ �H¥ ��¦ ¢ � ¢ � � § £ ±
� �,¡ � ¢+�)¡ ¨ � ¥   ¨ ¢�£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��° � £H� ª ¢
� § �,¢�� « ­ ¢ � ��� °�� ª ¢+²�� £ ¨ ¬%´ «�� � ª>¥ ¦0� £ ¬ ¢ £�� �)«�¢)§ « ¨ ¢�� �
  £ � ¤ ¥ ¬ ¢)¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
§ � � � £ ¬ ¥ ¦ ©
� �>�  �¢ � ¥ µ%�0¦ ¢ ¢ ¬ � ´�§ ¦�¬
§ ¨ � �0§ �:§,²H§ ±0� �0ª�§ ¦�¬ ¨ ¢)� � ¦ � £ § ¬ ¥ � � ¥ � ¦
®:ô�¨ � ª � ¡ © ª>� ¡ £
²�� £ Ì:¥ ��� ¥ �,¥ ¨ § £
� �+Ö � £ § ��§ ¦�¬)æ
¥ � � ª ¨ ¢ £ × �HÝ ç õ ö é Þ
¥ ¦)� ª ¢H¡ � ¢
� °%� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
´ ¥ ��¬ ¥ Ø%¢ £ ��� ¥ © ¦ ¥ µ%� § ¦ � ¨ ±�¥ ¦:� ª ¢
²H§ ±,� � ¦ � ¢ É ��¥ ��£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � ¢ ¬%®
Î ¦,� ª ¢�£ ¢ �0§ ¥ ¦ ¥ ¦ ©�� ¢ � � ¥ � ¦ �H²�¢�¬ ¥ � � ¡ � �H�,� £ ¢�° ¡ ¨ ¨ ±:� ª ¢

� ±  �¢�� °�§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ ��²�¢�§ £ ¢�  £ �  �� � ¥ ¦ ©)§ ¦�¬,¬ ¢ Ê
� � £ ¥ «�¢�ª � ²&� ª � � ¢��,� ¬ ¢ ¨ ��§ £ ¢H¡ � ¢ ¬,§ ��� � ¦ � ¢ É � ®�¼!¢�� ª ¢ ¦
¬ ¢ � � £ ¥ «�¢>§ ¦
¢ É�§ �,  ¨ ¢)¬ � �0§ ¥ ¦
§ ¦�¬
� § � Ì>È`� ª ¢,Î ¦ � ¢ ¨ ¨ ¥ Ê
© ¢ ¦ ��Ö � ¡�¬ ¥ ��È÷²Hª ¢ £ ¢�§ ¦,§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ £ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ Ê
� § � ¥ � ¦>� °�� � ¦ � ¢ É ��¥ ��¢ �,  ¨ � ± ¢ ¬%®�¼!¢+  £ ¢ � ¢ ¦ �+� ª ¢)§ £ � ª ¥ Ê
� ¢ � � ¡ £ ¢0¬ ¢ ¤ ¢ ¨ �  �¢ ¬
� �0� ¥ �)¡ ¨ � § ¦ ¢ � ¡ � ¨ ±0�0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦0§ ¦!§   Ê
  £ � É ¥ �0§ � ¢:© ¨ � «�§ ¨��,� ¬ ¢ ¨�²Hª ¥ ¨ ¢) �¢ £ ° � £ �,¥ ¦ ©0 �¢ £ � ¢   � ¡�§ ¨
� § � Ì ��¡ � ¥ ¦ ©0¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬>� ¢ � ª ¦ ¥ ³ ¡ ¢ � ®,æ
¥ ¦�§ ¨ ¨ ± ´ � ª ¢)� � �)Ê
 �¢ � ¢ ¦�� ¢,� °�� ¡�� ª�§,� ± � � ¢ �Ü¥ �:¬ ¢ �,� ¦ � � £ § � ¢ ¬>²H¥ � ª ¥ ¦>� ª ¢
Î ¦ � ¢ ¨ ¨ ¥ © ¢ ¦ �HÖ � ¡�¬ ¥ �)¬ � �0§ ¥ ¦
®

í



� q�����s t���z �&r%� � Ú u�� t�s �&r%� z t�u4r
�
~,t�u
� �	���
¯Hª ¢�© � § ¨ � °%¡ � ¥ ¦ ©�� � ¦ � ¢ É ��� ��¥ ¦�� £ ¢ § � ¢H� ª ¢�£ � « ¡ � � ¦ ¢ � �

� °�¤ ¥ � ¥ � ¦0�  �¢ £ § � ¥ � ¦ ��¥ ��«�¢ � � �,¥ ¦ ©,§+�,� £ ¢:� � �,�,� ¦)� ¦ ¢
Ý ç 
 ´ î é Þ ®
¯Hª ¢:¬ ¥ ð0� ¡ ¨ � ±+¥ ��§ ¨ ²H§ ± ��ª � ²c� �+£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ ��� � ¦ Ê
� ¢ É � ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦,§ ¦�¬>� �>§ ¨ ¨ � ²�� ª�§ ��¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦,� �
« ¥ § �:¤ ¥ � ¥ � ¦!� � �,  ¡ � § � ¥ � ¦ � ® ä ¡ £+  £ �  �� � § ¨�° � £�¥ ¦�� � £  �� Ê
£ § � ¥ ¦ ©+� � ¦ � ¢ É �H¥ ¦ � �+§:¤ ¥ � ¥ � ¦)� ± � � ¢ �Ó¥ ��� �)§ ¨ ¨ � ²&� � ¦ � ¢ É �
� �0¥ �, �§ � ��§ ¦c½ ¾ ¾�¿ · » Á Â)½ ¹ º)Ã�· ¿ Ä Å,Â)· Å º Ä�²Hª ¥ � ª>¥ ��¡ � ¢ ¬
¥ ¦,� ¡ £ ¦>� �)� ¢ ¨ ¢ � ��§ ¦�¬)¤ § ¨ ¥ ¬ § � ¢�¤ ¥ � ¥ � ¦0� � �,  ¡ � § � ¥ � ¦ � ®
ä ¡ £�¢ �,  ª�§ � ¥ �H¥ ¦>� ª ¢)§     £ � É ¥ �0§ � ¢:� ª�§ £ § � � ¢ £:� °�� ª ¢

²�� £ ¨ ¬0�,� ¬ ¢ ¨�¥ ��£ ¢ ¨ § � ¢ ¬
� �,� ª ¢)� ²H¦
¦�§ � ¡ £ ¢+� °�� � ¦ � ¢ É � ®
æ
¥ £ � � ´�¥ �+£ ¢ ñ�¢ � � �0� ª ¢0¨ ¥ �,¥ � § � ¥ � ¦ ��¥ ¦�� ª ¢>§ � � ¢ � �0� �!� ª ¢
ê � £ ¡ ¢ ë,£ ¢ § ¨ ¥ � ±0� °�� ª ¢+²�� £ ¨ ¬%®�å�¡ ���,� � � ¨ ± ´ §     £ � É ¥ �0§ � ¢
¥ ��¡ ¦�¬ ¢ £ � � � � ¬0§ �+ê ¥ ¦ � ¡ ð0� ¥ ¢ ¦ � ë)§ ¦�¬!ê ¥ �,  £ ¢ � ¥ � ¢ ë�´ § ��¥ ¦ Ê
° � £ �0§ � ¥ � ¦�§ « ¨ ¢�� �H© ¡ ¥ ¬ ¢�� ª ¢�� ¢ ¨ ¢ � � ¥ � ¦+� ° ¤ ¥ � ¥ � ¦�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ´
« ¡ ��¦ � ��� �,«�¢+¡ � ¢ ¬
¬ ¥ £ ¢ � � ¨ ±0¥ ¦0� ª ¢)§ � � � �,  ¨ ¥ � ª �,¢ ¦ ��� °
§+� § � Ì%®
��§ £ ��� °�� ª ¢H�,� � ¥ ¤ § � ¥ � ¦H° � £�� ¡ £�§     £ � § � ª+� � �,¢ �
° £ � �

� ª ¢>� « � ¢ £ ¤ § � ¥ � ¦&� ª�§ �,�0§ ¦ ±!¤ ¥ � ¥ � ¦�� § � Ì �0� § ¦c«�¢> �¢ £ Ê
° � £ �,¢ ¬)¡ � ¥ ¦ ©,� ¥ �,  ¨ ¢ ´ ¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬0� ¢ � ª ¦ ¥ ³ ¡ ¢ ��¥ °�� ¢ £ � § ¥ ¦
� � ¦ � � £ § ¥ ¦ � ��§ £ ¢:Ì ¦ � ²H¦0� �,ª � ¨ ¬>Ý ç õ ö ´ õ é Þ ®Hæ � £H¢ É�§ �,  ¨ ¢ ´
� ¡    �� � ¢�� ¦ ¢�¥ �
� £ ± ¥ ¦ ©H� �H�0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦H� ª ¢�µ É�§ � ¥ � ¦�� ° §�� § �)Ê
¢ £ §0� ¦!§,�,� ¤ ¥ ¦ ©+ �¢ £ � � ¦
× �:ª ¢ § ¬%®)Î °�� ª ¢)� ± � � ¢ �ÕÌ ¦ � ²H�
§     £ � É ¥ �0§ � ¢ ¨ ±H²Hª ¢ £ ¢H� ª ¢Hª ¢ § ¬:¥ �
²H¥ � ª ¥ ¦:� ª ¢H¤ ¥ ¢ ²:´ � ª ¢ ¦
° § � � ´�� ¥ �,  ¨ ¢,�,� � ¥ � ¦ Ê�§ ¦�¬�� ¢ �,  ¨ § � ¢ Ê «�§ � ¢ ¬�§     £ � § � ª ¢ �
§ £ ¢�� ¡ ð0� ¥ ¢ ¦ ��� ��¢ Ø%¢ � � ¥ ¤ ¢ ¨ ±+� £ § � Ì:� ª ¢Hª ¢ § ¬%®
¯Hª ¡ � ´ §�¨ � ²
£ ¢ � � ¨ ¡ � ¥ � ¦
´%¥ ¦�§ � � ¡ £ § � ¢ ´�� 
3�,� ¬ ¢ ¨
� °H� ª ¢+ �¢ £ � � ¦�� � ¡ ¨ ¬
§ ¬ ¢ ³ ¡�§ � ¢ ¨ ±>¥ ¦ ¥ � ¥ § ¨ ¥ � ¢�� ¡�� ª�§)£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ´�§ ¦�¬,° ¡ £ � ª ¢ £ �,� £ ¢
� ª ¢�£ ¢ � ¡ ¨ � �H� °%� ª ¢�¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬)£ � ¡ � ¥ ¦ ¢�� � ¡ ¨ ¬+«�¢�� ª ¢ � Ì ¢ ¬
§ © § ¥ ¦ � ��� ª ¢�� 
��,� ¬ ¢ ¨ ®
Ö ¥ �,¥ ¨ § £ ¨ ± ´�� � ¦ � ¢ É �>� § ¦�«�¢
  £ � ¤ ¥ ¬ ¢ ¬c§ �0� § � ¢ © � £ ¥ � § ¨

�  �§ � ¥ § ¨+¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
®Üæ � £
¢ É�§ �,  ¨ ¢ ´�� ª ¢�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
� ª�§ �+§, �¢ £ � � ¦!¥ �:¨ � � Ì ¥ ¦ ©�ê ° � £ ²H§ £ ¬ ë,²H¥ � ª
£ ¢ �  �¢ � �)� �>§
� § �,¢ £ §+¥ ¦ � ¢ £ ¢ � � ¢ ¬>¥ ¦0£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¢+§) �¢ £ � � ¦>²�� ¡ ¨ ¬,¢ ¦�§ « ¨ ¢
� ª ¢�� ± � � ¢ �4� ��� ¢ ¨ ¢ � ��§�° § � ¢ Ê «�§ � ¢ ¬:£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¥ � ¦+§ ¨ © � £ ¥ � ª �
«�§ � ¢ ¬:¡  �� ¦:  £ ¥ ¦�� ¥  �§ ¨ � � �, �� ¦ ¢ ¦ � �
� ° ¥ �0§ © ¢�§    �¢ § £ § ¦�� ¢
Ý ç í � ´ � é Þ ®
¯Hª ¢�� � �,  ¡ � § � ¥ � ¦c� °,� ª ¢�§     £ � É ¥ �0§ � ¢>�,� ¬ ¢ ¨+� § ¦

§ ¨ � �)¢ É   ¨ � ¥ �H� ª ¢:�,� £ ¢:� � �,�,� ¦+° � £ �,��� °�� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨�� £
� ¢ �0§ ¦ � ¥ �+¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
®0Ö ¡    �� � ¢ ´�° � £:¢ É�§ �,  ¨ ¢ ´
� ª�§ �)§
� ± � � ¢ �âÌ ¦ � ²H�,� ª�§ �,§ �)� ª ¢
� ¡ £ £ ¢ ¦ �0� ¥ �,¢0§
 �§ £ � ¥ � ¡ ¨ § £
§ � � ¥ ¤ ¥ � ±!¥ �)� § Ì ¥ ¦ ©!  ¨ § � ¢ ´�¢ ® ©�®3ê � � � ��� ��� � � � ��� � ���
�	� � � ë�§ ¦�¬c¨ ¢ �0¡ �>§ � � ¡ �,¢>� ª�§ �,� ª ¢!� ± � � ¢ �p¥ �0� £ ± ¥ ¦ ©
� �>�0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦0� ª ¢,¨ � � § � ¥ � ¦
� °��>§ £ ±%× �:ª�§ ¦�¬ � ®0¯Hª ¢,� � ¦ Ê
� ¢ É � ¡�§ ¨HÌ ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢)� °�� ª ¢>§ � � ¥ � ¦�� § ¦�«�¢,¡ � ¢ ¬�� �>« ¥ § �
§ ¦�¬ � � £
¤ ¢ £ ¥ ° ±:� ª ¢�¤ ¥ � ¥ � ¦+§ ¨ © � £ ¥ � ª �,�%� ª�§ ��¬ ¢ � ¢ £ �,¥ ¦ ¢�� ª ¢
ª�§ ¦�¬ � × ¨ � � § � ¥ � ¦
®�Î ¦0� ª ¥ �H¢ É�§ �,  ¨ ¢ ´ � ª ¢:ª�§ ¦�¬ �H²�� ¡ ¨ ¬,«�¢
� ¢ § £ � ª ¢ ¬+° � £
� ¦ ¨ ±:¥ ¦�° £ � ¦ ��� °�� ª ¢H«�� ¬ ± ´ § «�� ¤ ¢�� ª ¢H²H§ ¥ � � ´
« ¡ �H«�¢ ¨ � ²�� ª ¢�� ª � ¡ ¨ ¬ ¢ £ � ®
¼!¢
¬ ¢ µ�¦ ¢
� ª ¢c½ ¾ ¾�Ä Á ¶ ½  Á Ä Á ¹ á�¶ · ¸�Å Á ¹ Á · ¸ Æ)� °)§!¤ ¥ � ¥ � ¦

£ � ¡ � ¥ ¦ ¢)� �0«�¢)� ª ¢)� ¢ �:� °�§ � � ¡ �,  � ¥ � ¦ � ´%� ª�§ � ´
¥ °�� £ ¡ ¢,¥ ¦
� ª ¢�� ¡ £ £ ¢ ¦ ��� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦
´ ²H§ £ £ § ¦ � �
° § ¥ � ª+¥ ¦:� ª ¢�� � £ £ ¢ � � ¦ ¢ � �
� °H� ª ¢+£ ¢ � ¡ ¨ � � ®)Î °H� ª ¢,§     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ±0� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ ��� °�§,¤ ¥ Ê
� ¥ � ¦�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢"!h§ £ ¢0¥ �,  ¨ ¥ ¢ ¬>« ±�� ª ¢>� � ¦ � ¢ É � ´�� ª ¢ ¦&²�¢
� § ±+� ª�§ �H¹ # º�½ ¾ ¾�Ä Á ¶ ½  Á Ä Á ¹ á:¶ · ¸�Å Á ¹ Á · ¸ Æ:· ß$!â½ ¿ º�Æ ½ ¹ Á Æ %�º Å ´
§ ¦�¬)� ª ¢�� ¡ �   ¡ � �H� °�!Õ� § ¦,«�¢:§ � � ¢   � ¢ ¬%®H�0� £ ¢ � ¤ ¢ £ ´ � ª ¢
� ¡ �   ¡ �H� °�¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬,£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��� § ¦>«�¢:� ª ¢ � Ì ¢ ¬
§ © § ¥ ¦ � �
� ª ¢�§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ � ´ ²H¥ � ª)§     £ � É ¥ �0§ � ¢�§ © £ ¢ ¢ �,¢ ¦ �
«�¢ ¥ ¦ ©)£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ¬>� �,§ � � ¢   ��� ª ¢:£ ¢ � ¡ ¨ � � ®HÎ ¦0� ª ¥ ��� § � ¢ ´%� ª ¢
§     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ±>� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ �:� °�� ª ¢,¤ ¥ � ¥ � ¦
£ � ¡ � ¥ ¦ ¢0� � ¦ � § ¥ ¦
 �� � � Ê � � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ � &4� � ¦ � � £ § ¥ ¦ � �!� ¦4� ª ¢�£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ¬3§ © £ ¢ ¢ Ê
�,¢ ¦ �H«�¢ � ²�¢ ¢ ¦
� ª ¢)� � �,  ¡ � ¢ ¬0£ ¢ � ¡ ¨ � �:§ ¦�¬0� ª ¢+§     £ � É ¥ Ê

�0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ ®
Î ¦&� ¡ £,  £ �  �� � § ¨ ´�� ª ¢>  £ ¥ �0§ £ ±
° ¡ ¦�� � ¥ � ¦&� °:� ª ¢
§   Ê

  £ � É ¥ �0§ � ¢)²�� £ ¨ ¬��,� ¬ ¢ ¨�¥ �)� ��� ª ¢ � Ìc� ª ¢>§     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ±
� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ �:� °�¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬!£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ®
¯Hª ¢0§     £ � É ¥ �0§ � ¢
²�� £ ¨ ¬0�,� ¬ ¢ ¨
¥ ��¦ � ��� �0«�¢+¡ � ¢ ¬
¬ ¥ £ ¢ � � ¨ ±
§ �:§)� � ¡ £ � ¢)� °
� ª ¢� �¢ £ � ¢   � ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦:£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ¬0« ±,�  �¢ � ¥ µ%��� § � Ì � ®
Î �H¥ ��¥ ¦ � ¢ £ ¢ � � ¥ ¦ ©,� �,� ¥ � ¡�§ � ¢:� ¡ £H� � ª ¢ �,¢:¥ ¦>� ª ¢:� ¦ © � Ê

¥ ¦ ©>¬ ¢ «�§ � ¢>§ «�� ¡ �:£ ¢ � � ¦ � � £ ¡�� � ¥ � ¦ ¥ � �)¤ � ®>  ¡ £  �� � ¥ ¤ ¢,¤ ¥ Ê
� ¥ � ¦�Ý � ¢ ¢>ç õ í é�§ ¦�¬>� ª ¢)£ ¢   ¨ ¥ ¢ �:¥ ¦>� ª ¢)� § �,¢:¥ � � ¡ ¢ Þ ®)¼!¢
§ £ ¢H§ £ © ¡ ¥ ¦ ©�� ª�§ ��£ ¢ � � ¦ � � £ ¡�� � ¥ � ¦,� ª � ¡ ¨ ¬:¢ É ¥ � ��§ ��� ª ¢H§   Ê
  £ � É ¥ �0§ � ¢�¨ ¢ ¤ ¢ ¨ ´ © ¡ ¥ ¬ ¥ ¦ ©:� ª ¢�  ¡ £  �� � ¥ ¤ ¢�¤ ¥ � ¥ � ¦)£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �
� °:� ª ¢
¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬&¨ ¢ ¤ ¢ ¨�� °:£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦
®jå�±&�0§ Ì Ê
¥ ¦ ©�� ª ¢�� § � Ì+£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �H¬ ¢  �¢ ¦�¬ ¢ ¦ �H�0§ ¥ ¦ ¨ ±�� ¦)¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬
¬ § � § ´�²�¢>§ ¤ � ¥ ¬
� ª ¢,� ª ¢ � £ ¢ � ¥ � § ¨�§ ¦�¬!  £ § © �0§ � ¥ � § ¨�� £ §  
� °�£ ¢ � � ¦ � � £ ¡�� � ¥ ¦ ©,� ª ¢�²�� £ ¨ ¬,§ � � ¡ £ § � ¢ ¨ ± ®�ô�¦�¬,« ±)« ¡ ¥ ¨ ¬ Ê
¥ ¦ ©0§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ ��� °�� ª ¢+� « ­ ¢ � � � ´
²�¢)� § ¦!§ ¤ � ¥ ¬
� ª ¢+¬ § ¦ © ¢ £�� °�¬ ¢  �¢ ¦�¬ ¥ ¦ ©,� � ¨ ¢ ¨ ±,� ¦0� § � Ì0�  �¢ � ¥ µ%�:¤ ¥ � ¥ � ¦
£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �H²Hª ¥ � ª>¬ �)¦ � �H²�� £ Ì)£ ¢ ¨ ¥ § « ¨ ±)¥ ¦0§ ¨ ¨%� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦ � ®
¯H²���µ�¦�§ ¨� �� ¥ ¦ � � &
µ�£ � � ´ ²�¢�¦ � � ¢�� ª�§ � ´ ¨ ¥ Ì ¢�Ö � £ § �H§ ¦�¬

æ
¥ � � ª ¨ ¢ £)Ý ç õ ö é Þ ´�²�¢,§ £ ¢+� § Ì ¥ ¦ ©>§�ê � � �,  ¥ ¨ ¢ ¬ ë,§     £ � § � ª
� �
� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨�£ ¢ § � � ¦ ¥ ¦ ©�®0å�±!� � �,  ¥ ¨ ¢ ¬0²�¢)�,¢ § ¦
� ª�§ �
²�¢�§ £ ¢H¢ ¨ ¥ �,¥ ¦�§ � ¥ ¦ ©�� ª ¢H¦ ¢ ¢ ¬+° � £�ª ¥ © ª ¨ ±+¬ ¢ ¤ ¢ ¨ �  �¢ ¬)³ ¡�§ ¨ Ê
¥ � § � ¥ ¤ ¢H£ ¢ § � � ¦ ¥ ¦ ©+� ± � � ¢ �Ó� � �,¢ � ¥ �,¢ ��¢ ¦ ¤ ¥ � ¥ � ¦ ¢ ¬)° � £�� ª ¢
  £ � � ¢ � � ¥ ¦ ©!� °�ª ¥ © ª ¨ ±!§ « � � £ § � �,� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨H¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
Ý ç í í é Þ ®
Ô�� ¦ � ¥ ¬ ¢ £ ´ ° � £�¥ ¦ � � § ¦�� ¢ ´ §�� ¥ �,  ¨ ¢H� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨%¬ ¢ � � £ ¥   Ê

� ¥ � ¦�¨ ¥ Ì ¢�ê � � � ��� ��� � � � ��� � �����	� � � ë�®ÓÎ ¦4� ª ¢�§   Ê
  £ � § � ª
²�¢)§ £ ¢+  £ �  �� � ¥ ¦ ©�´�� ª ¢+� ± � � ¢ �Õª�§ ��£ ¡ ¨ ¢ ��²Hª ¥ � ª
¬ ¥ £ ¢ � � ¨ ±>£ ¢ ¨ § � ¢+� ª ¢)§ � � ¥ � ¦>� °�²H£ §     ¥ ¦ ©,� �0� ª ¢+ �� � � ¥ « ¨ ¢
¨ � � § � ¥ � ¦>§ ¦�¬,�,� � ¥ � ¦)� °�� ª ¢+ª�§ ¦�¬ ��²H¥ � ª0£ ¢ �  �¢ � �:� �)� ª ¢
«�� ¬ ± ®
¯Hª ¢H¢ Ø%¢ � ��� °%� ª ¥ ��£ ¡ ¨ ¢H¥ ��� ª�§ ��¥ °%� ª ¢�§     £ � É ¥ �0§ � ¢
¨ � � § � ¥ � ¦0� °�� ª ¢+«�� ¬ ±0¥ ��Ì ¦ � ²H¦
´�� ª ¢ ¦
� ª ¢)§     £ � É ¥ �0§ � ¢
¨ � � § � ¥ � ¦�� ° � ª ¢�ª�§ ¦�¬ �
¥ �
Ì ¦ � ²H¦:§ �
²�¢ ¨ ¨ ®%¯Hª ¥ �
Ì ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢
¥ ¦
� ¡ £ ¦�¥ �:¡ � ¢ ¬!� �>� ¢ ¨ ¢ � �)§ ¦�¬
¥ ¦ ¥ � ¥ § ¨ ¥ � ¢:ª�§ ¦�¬
� £ § � Ì ¥ ¦ ©
  £ � � ¢ ¬ ¡ £ ¢ � ®
Ö ¢ � � ¦�¬%´��0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦ ¥ ¦ ©,§ ¦�§     £ � É ¥ �0§ � ¢:²�� £ ¨ ¬>�,� ¬ ¢ ¨

£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ��§ ¬ ¬ ¥ � ¥ � ¦�§ ¨+� ¢ ¦ � ¥ ¦ ©4§ ¦�¬3� � �,  ¡ � § � ¥ � ¦�²Hª ¥ � ª
�,¥ © ª �
¦ � ��«�¢�£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ¬)� �)¬ ¥ £ ¢ � � ¨ ±,§ ¬ ¬ £ ¢ � ��� ¡ £ £ ¢ ¦ �H �¢ £ Ê
� ¢   � ¡�§ ¨�� § � Ì � ®H¼!¢+§ £ ¢:²H¥ ¨ ¨ ¥ ¦ ©:� �,¥ ¦�� ¡ £�� ª ¥ ��§ ¬ ¬ ¥ � ¥ � ¦�§ ¨
� � � ��� �:¥ ¦�� £ ¢ § � ¢�� ª ¢�� � �, �¢ � ¢ ¦�� ¢�� °%� ª ¢�� § � Ì Ê «�§ � ¢ ¬+£ � ¡ Ê
� ¥ ¦ ¢ � ®
' q)(��%� � y��%}+*,v�s r��cz u�,�� t�s�(.-
ä ¡ £+§     £ � § � ª�� °H¡ � ¥ ¦ ©
§     £ � É ¥ �0§ � ¢:²�� £ ¨ ¬
�,� ¬ ¢ ¨ �

¥ ��«�¢ ¥ ¦ ©+¬ ¢ ¤ ¢ ¨ �  �¢ ¬)¥ ¦,§�� ± � � ¢ �j²�¢�§ £ ¢�� � ¦ � � £ ¡�� � ¥ ¦ ©:° � £
� ª ¢+� � ¦ � £ � ¨
� °�¯HÍ�� § �,¢ £ § � ®�¯Hª ¢:¡ ¨ � ¥ �0§ � ¢H� « ­ ¢ � � ¥ ¤ ¢:¥ �
� �)¬ ¢ ¤ ¢ ¨ �  >§+� § �,¢ £ §�° � £�¯HÍ4� ª�§ ��� § ¦0�  �¢ £ § � ¢�²H¥ � ª � ¡ �
� ª ¢+� § �,¢ £ § �0§ ¦
´ � ª�§ ¦ © ¥ ¦ ©+¥ � ��§ � � ¥ � ¡�¬ ¢ ´ � � � �
´ § ¦�¬, �� Ê
� ¥ � ¥ � ¦:� ��  £ � ¤ ¥ ¬ ¢��  �¢ � ¥ µ%��¥ �0§ © ¢ �
¡  �� ¦+£ ¢ ³ ¡ ¢ � � ®�¼!¢H� § ¨ ¨
� ª ¢ � ¢:£ � «�� � Ê ¨ ¥ Ì ¢�� § �,¢ £ § ��Ñ�Â)½ ¿ ¹ /�½ Â:Æ ®
Î ¦,§�¦ � £ �0§ ¨ ¯HÍ�� � ¡�¬ ¥ ��´ � ª ¢ £ ¢:§ £ ¢�� ²��:� £��,� £ ¢H� § �)Ê

¢ £ § � ´ � � ¦ ¦ ¢ � � ¢ ¬)� ��� ª ¢H� ²H¥ � � ª ¢ £ ´ � ª ¢�¬ ¢ ¤ ¥ � ¢H¡ � ¢ ¬+« ±�� ª ¢
¯HÍ�¬ ¥ £ ¢ � � � £)� �
� ¢ ¨ ¢ � �)� ª ¢0¥ �0§ © ¢+� �
«�¢0  ¡ �!ê � ¦�§ ¥ £ ë�®
¯Hª ¢��0§ ¥ ¦:ß ¿ ½ Â+Á ¸ Ð:¬ ¢ � ¥ � ¥ � ¦ ��Èh� ª ¢� �� � ¥ � ¥ � ¦
´ § � � ¥ � ¡�¬ ¢ ´
§ ¦�¬�� � � �j� °
¢ § � ª0� § �,¢ £ §�Èp§ £ ¢�§ ¨ � �+�0§ ¬ ¢�« ±)� ª ¢�¯HÍ
¬ ¥ £ ¢ � � � £ ´%²Hª �0§ � Ì ��¢ § � ª!� § �,¢ £ § �0§ ¦)° � £��  �¢ � ¥ µ%�+� ª � � �
� °�� ª ¢)� � ¢ ¦ ¢ ´�� £,¶ ½ Ä Ä Æ ´
¬ ¢ � ¢ £ �,¥ ¦ ¥ ¦ ©,� ª ¢)� ¡ « ­ ¢ � �:� £�� « Ê
­ ¢ � ��� �0«�¢+° £ § �,¢ ¬>§ ¦�¬0� ª ¢,§     £ � É ¥ �0§ � ¢�� ¥ � ¢ ®+¯�±   ¥ � § ¨
¢ É�§ �,  ¨ ¢ �%� °�� ª ¢H� � �,�)¡ ¦ ¥ � § � ¥ � ¦�«�¢ � ²�¢ ¢ ¦+� ª ¢�¯HÍ&¬ ¥ £ ¢ � Ê
� � £�§ ¦�¬0� ª ¢)� § �,¢ £ § �,¢ ¦>§ £ ¢+� ¢ ¦ � ¢ ¦�� ¢ �:¨ ¥ Ì ¢>ê 0 1 2 � 3 4 5 �
��3 �	� 0 � � �	3 � ë�´�ê 6�3 7	� 5 6	4 � 8	2 � ë�´ ê 0 1 2 � 3 4 5 �9� � 2 7 5�0 � ë�´
ê : 2 2 6�6	2 �	3��	� � 8 � 1 � ë�´
ê 6	2 �	3�8�3 � 7 4 � 2 2 6 ë�®
ôH° � ¢ £�£ ¢ � ¢ ¥ ¤ ¥ ¦ ©,§+� § ¨ ¨ ´ � ª ¢:� § �,¢ £ § �0§ ¦+¨ � � Ì ��° � £�� ª ¢

õ



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

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

 � � � 	 ��� � � 
 � � ! � 	 � � 
 ��� 
 	 � � � � ! $ $
� 
 � � � � ��� � % 
 � � ��� � &'
 � 	 � � 
 � � � � � ��� � " ! �(�

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

 � � � 	 ��� � � 
 � � ! � 	 � � 
 ��� � � $
� 
 � � � � ��� � � 
 � � ��� ) �'
 � 	 � � 
 � � � � � ��� � � � � �

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

 � � � 	 ��� � � 
 � � ! � 	 � � 
 ��� 
 � � � � $ $
� 
 � � � � ��� ) ��
 � � ��� ) *+
 � 	 � � 
 � � � � � ��� � " ! �(�

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

 � � � 	 ��� � � 
 � � ! � 	 � � 
 ��� � � $
� 
 � � � � ��� ) & 
 � � ��% , &'
 � 	 � � 
 � � � � � ��� � � - �

 � � � � ��� 	 � � � ��
 � � � � � � ��� � � � ! � � � � � � � �

 � � � � ! " � � � ��� � � � � . � � 
 / � ��
 � � � 	 �#� � �

 � � ! � 	 � � 
 ��� � � $
� 
 � � � � ��% , � 
 � � ��) ) �'
 � 	 � � 
 � � � � � ��� / ! � �(�

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

 � � � � ! " � � � ��� � � � � � � 	 � � � � ��
 � � � 	 ��� � �

 � � ! � 	 � � 
 ��� � � $
� 
 � � � � ��) ) , 
 � � ��) 0 �'
 � 	 � � 
 � � � � � ��� � � 
 / �

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

 � � � � ! " � � � �#� � � 
 � � � 	 ��� � � 
 � � ! � 	 � � 
 ��� � � $
� 
 � � � � ��) 0 ��
 � � ��* � �'
 � 	 � � 
 � � � � � ��� � 
 " � � �

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

 � � � � ! " � � � ��� � � � � � � � � � � � ��
 � � � 	 ��� 	 � 
 � � � 
 � ! � �

 � � ! � 	 � � 
 ��� � � $ $ $

132 4 576 8�9 :<;'= > ? @ A B CDA E E F @ G H�I J E K I A L @ ? = MNKDL @ = = O G�B IP= J O
Q RSB L = TDB R+I > I = O R+U I O I3@ = V3WXO > K3E L Y IZ
 � � � � �[B G Y�\ O G YZY O ]
= O L R<@ G O<= J OPI = B L =XB G YZ^ G @ I J#= @ R[O IXE _NO B A J#B A = @ E G V

§     £ �   £ ¥ § � ¢,� ¡ « ­ ¢ � � ´H§ ¬ ­ ¡ � � �+� ª ¢)° £ § �,¥ ¦ ©�´
§ ¦�¬!²H§ ¥ � � ´
Ì ¢ ¢   ¥ ¦ ©)� ª ¢:«�¢ � �� �� � � ¥ « ¨ ¢�° £ § �,¥ ¦ ©�®
ôH° � ¢ £�� ª ¢�� ª � ��ª�§ �
«�¢ ¢ ¦>¡ � ¢ ¬,� ª ¢:� § �,¢ £ § �0§ ¦+£ ¢ � ¢ ¥ ¤ ¢ �:§:¦ ¢ ²4� § ¨ ¨ ®
¯Hª ¥ ��¥ �
� ª ¢H� � § ¦�¬ § £ ¬)  £ � � ¢ ¬ ¡ £ ¢H° � £��,� � �
¯HÍc  £ � © £ § �,��¥ ¦�� ¨ ¡�¬ Ê
¥ ¦ ©+¦ ¢ ²H� ´ � § ¨ Ì,� ª � ²H� ´ � ¥ � � � �,� ´ § ¦�¬0� � � Ì ¥ ¦ ©+� ª � ²H� ®
æ £ § �,¥ ¦ ©)¥ �:�)¡�� ª
�,� £ ¢)¬ ¥ ð0� ¡ ¨ �:� ª�§ ¦!� £ § � Ì ¥ ¦ ©>§ ¦�¬

£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ �:�)¡�� ª0�,� £ ¢�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
®Hæ � £�¥ ¦ � � § ¦�� ¢ ´
§,� § ¨ ¨
° � £,§!� ¨ � � ¢ Ê ¡  �¬ ¢ �0§ ¦�¬ �)¦ � �)� ¦ ¨ ±�� ª ¢>¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦!� °
� ª ¢�� ¡ « ­ ¢ � ��ª ¢ § ¬%× �� �� � ¥ � ¥ � ¦,§ ¦�¬)� ¥ � ¢ ´ « ¡ �H§ ¨ � �:� ª ¢�� ¡ « Ê
­ ¢ � � × �+¬ ¥ £ ¢ � � ¥ � ¦�� °H� ¥ © ª �:§ ¦�¬
� ª ¢, �� � ¥ � ¥ � ¦
� °H� ª ¢,¢ ± ¢ � ®

�¥ £ ¢ � � ¥ � ¦,� °
� ¥ © ª ��¥ ��¥ �, �� £ � § ¦ ��«�¢ � § ¡ � ¢:  £ � µ�¨ ¢ �H§ £ ¢�§ ¨ Ê
²H§ ± ��° £ § �,¢ ¬
¨ ¢ § ¤ ¥ ¦ ©>� � �,¢)�  �§ � ¢,¥ ¦!° £ � ¦ �:� °�� ª ¢,° § � ¢
Ý � § ¨ ¨ ¢ ¬cê ¦ � � ¢+£ � � �,ë Þ ®�¯Hª ¢+ª ¢ ¥ © ª ��� °�� ª ¢)¢ ± ¢ ��¥ ��¡ � ¢ ¬
¥ ¦c§
£ ¡ ¨ ¢>� °�� ª ¡ �)«�� � § � ¥ ¦ ©!� ª�§ �,¢ ± ¢ �,� ª � ¡ ¨ ¬�«�¢>¨ ¢ ¤ Ê
¢ ¨ ¢ ¬,§ ��� ²��:� ª ¥ £ ¬ ��� °�� ª ¢�ª ¢ ¥ © ª ��� °
� ª ¢�� � £ ¢ ¢ ¦!Ý � ¢ ¢)ç õ î é ´
   
® í í í Ç%í õ õ ´ ° � £�� ª ¥ �H§ ¦�¬)� � ª ¢ £H� ¥ �,  ¨ ¢H£ ¡ ¨ ¢ � Þ ®�æ £ § �,¥ ¦ ©
§ ¨ � �)£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ��Ì ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢:§ «�� ¡ ��� ª ¢+� ¡ £ £ ¢ ¦ �+§ � � ¥ � ¦ � ´�§ �
¥ �H¢ É ¢ �,  ¨ ¥ µ�¢ ¬)« ±,§ ¦0¢ É�§ �,  ¨ ¢�¬ ¢ � § ¥ ¨ ¢ ¬)¨ § � ¢ £ ®
ôÕê � � � Ì ¥ ¦ ©,� ª � ²Hë,¥ ��� ª ¢+µ�£ � �:¬ � �0§ ¥ ¦0¥ ¦>²Hª ¥ � ª
²�¢

§ £ ¢&¢ É  �¢ £ ¥ �,¢ ¦ � ¥ ¦ ©�²H¥ � ª�� ¡ £�Ö �0§ £ � ÔH§ �,� ®âæ £ § �,¥ ¦ ©
� � � Ì ¥ ¦ ©>� ª � ²H�+¥ �+³ ¡ ¥ � ¢0� � �,  ¨ ¢ É
´%¥ ¦ ¤ � ¨ ¤ ¥ ¦ ©,�0§ ¦ ±
¬ ¥ ° Ê
° ¢ £ ¢ ¦ ��Ì ¥ ¦�¬ ��� °
� ¨ � � ¢ Ê ¡   ��� °%� « ­ ¢ � � �H§ ¦�¬+§ � � ¥ � ¦ � ®�Ô�� � Ì Ê
¥ ¦ ©:� ª � ²H��§ £ ¢�§ ¨ � ��¥ ¦ � ¢ £ ¢ � � ¥ ¦ ©+«�¢ � § ¡ � ¢�� ª ¢�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
� � ¦�� ¢ £ ¦ ¥ ¦ ©0§ � � ¥ � ¦ �H§ ¦�¬,� « ­ ¢ � � ��¥ ��³ ¡ ¥ � ¢�¢ É   ¨ ¥ � ¥ ��¥ ¦0� ª ¢
° � £ ��� °%� ª ¢H£ ¢ � ¥  �¢�� ¡ £ ¦ ¢ ¬+¥ ¦ � �:§�¯HÍc� � £ ¥   � ®�¯Hª ¢H£ ¢ � ¥  �¢
  £ � ¤ ¥ ¬ ¢ ��§�£ ¢ ¨ ¥ § « ¨ ¢H� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢�� °%¢ ¤ ¢ ¦ � �H§ ¦�¬)¬ ¢ ¨ ¥ �,¥ � ��� ª ¢
«�§ � ¥ �:¤ � � § « ¡ ¨ § £ ± ®:ô3� ±   ¥ � § ¨�� � £ ¥   �:� °H§0� � � Ì ¥ ¦ ©,� ª � ²
¥ �� �§ £ � ¥ § ¨ ¨ ±)� ª � ²H¦>¥ ¦0µ�©�®
í:¥ ¦0� ª ¢+� § �,¢�Ì ¢ ± ²�� £ ¬,° � £ �
§ ��¥ ��¥ ��¡ � ¢ ¬)« ±:� ª ¢�� ¡ £ £ ¢ ¦ �H¤ ¢ £ � ¥ � ¦)� °%� ¡ £�Ö �0§ £ � ÔH§ �,� ®
ä ¦ ¢�¥ �, �� £ � § ¦ �%¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦�� ¢H«�¢ � ²�¢ ¢ ¦+� ª ¢�� � £ ¥   �
� ° µ�©�® í

§ ¦�¬)§:£ ¢ § ¨ ¥ � � ¥ ��� ¦ ¢�¥ ��� ª�§ ��� ª ¢�� � § £ �H§ ¦�¬+µ�¦ ¥ � ª)� ¥ �,¢ ��� °
¢ § � ª+� ¢ © �,¢ ¦ ��Ý Ì ¢ ± ²�� £ ¬ �Z` a�3 �	� �:§ ¦�¬�` 3 � 7 Þ
§ £ ¢�¢ É   ¨ ¥ � ¥ �
� ¥ �,¢ � ®�Ô�¡ £ £ ¢ ¦ � ¨ ± ´�� ª ¢!° £ § �,¢>¦ ¡ �)«�¢ £ �>§ £ ¢!� « � § ¥ ¦ ¢ ¬

�0§ ¦ ¡�§ ¨ ¨ ±0° £ � �D� ª ¢>£ ¢ � � £ ¬ ¢ ¬c� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢
¡ � ¢ ¬&� �!� ¥ �)¡ Ê
¨ § � ¢,Ö �0§ £ � ÔH§ �,� ®)¯��>¬ § � ¢,²�¢,ª�§ ¤ ¢)¦ � �:¥ �,  ¨ ¢ �,¢ ¦ � ¢ ¬
£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �H� �,¬ ¢ � ¢ � ��� ª ¢�¥ ¦ ¥ � ¥ § � ¥ � ¦,§ ¦�¬0� � �,  ¨ ¢ � ¥ � ¦)� °�§ ¦
§ � � ¥ � ¦
®
¯Hª ¢)  £ ¢ � ¢ ¦ �+� � § � ¢)� °H� ¡ £:� ± � � ¢ �D¬ � ¢ �:¦ � �:¡ � ¢)£ ¢ § ¨

�,� ¤ ¥ ¦ ©)� § �,¢ £ § � ´%« ¡ ��� ¥ �)¡ ¨ § � ¢ ��� ª ¢ �Ü¡ � ¥ ¦ ©>§,�,� ¤ ¥ ¦ ©
²H¥ ¦�¬ � ²&� ¦0§+²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢H¥ �0§ © ¢H� °
� ª ¢�� ¢ � ®�ô�� � �,  ¨ ¢ � ¢
� � � Ì ¥ ¦ ©�� ª � ²!²H§ �
£ ¢ � � £ ¬ ¢ ¬)¡ � ¥ ¦ © ��� § �,¢ £ § �
²H¥ � ª:²H¥ ¬ ¢ Ê
§ ¦ © ¨ ¢�¤ ¥ ¢ ²H��§ ¦�¬0¬ ¥ © ¥ � ¥ � ¢ ¬%®Xb�§ � ª
� § �,¢ £ §+� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢)ª�§ �
í õ ö ö0° £ § �,¢ �)� °�
 c ö É d c ö>  ¥ É ¢ ¨ � ´�« ¨ § � Ì�eÜ²Hª ¥ � ¢ ´�§ �,§
£ § � ¢0� °+î>° £ § �,¢ � � � ¢ � � ¦�¬%®&ô� �� � ¥ � ¥ � ¦&� °:§!� § �,¢ £ §>¥ �
� ¥ �)¡ ¨ § � ¢ ¬�« ±:¢ É � £ § � � ¥ ¦ ©+§�£ ¢ � � § ¦ © ¡ ¨ § £�²H¥ ¦�¬ � ²�� °%� � �,¢
� ¥ � ¢�° £ � �j� ª ¢�²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢�¥ �0§ © ¢ � ®%¯Hª ¢ £ ¢ ° � £ ¢ ´�� ª £ ¢ ¢: �§ Ê
£ § �,¢ � ¢ £ ��� � ¦ � £ � ¨
� ª ¢:¥ �0§ © ¢ ��� ¡ �   ¡ ��« ±0§,� § �,¢ £ § &�� ª ¢
f�gNh i3j  �� � ¥ � ¥ � ¦,� °
� ª ¢�� ¢ ¦ � ¢ £�§ ¦�¬)� ª ¢�� ¥ � ¢�� °
� ª ¢�²H¥ ¦ Ê¬ � ²:®
kml ����s �%� �
u
� z u�,�~,t�u
� �	���
Î ��¥ ��¥ �, �� £ � § ¦ �
� �:¬ ¥ � � ¥ ¦ © ¡ ¥ � ª+£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��� °%� ª ¢

� « ­ ¢ � � ��¥ ¦>� ª ¢+²�� £ ¨ ¬0²Hª ¥ � ª
§ £ ¢+¬ ¢  �¢ ¦�¬ ¢ ¦ �+� °�� ª ¢+ �§ £ Ê
� ¥ � ¡ ¨ § £H �� ¥ ¦ ��� °�¤ ¥ ¢ ²4� °�§)� § �,¢ £ § ®�¼!¢+� § ¨ ¨
� ª � � ¢,à Á º Ã
¿ º ¾�¿ º Æ º ¸ ¹ ½ ¹ Á · ¸ Æ ´�£ ¢ ° ¢ £ £ ¥ ¦ ©>� �,ª � ²3§) �§ £ � ¥ � ¡ ¨ § £:� § �,¢ £ §
� ¢ ¢ ��§ ¦:� « ­ ¢ � ��§ � � � £ ¬ ¥ ¦ ©�� ��� ª ¢�¥ �0§ © ¢
  ¨ § ¦ ¢H� � � £ ¬ ¥ ¦�§ � ¢
� ± � � ¢ �
®�æ � £
¥ ¦ � � § ¦�� ¢ ´ §�� § �,¢ £ §�� § ¦)£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ �H§ � 
�� « Ê
­ ¢ � ��¥ ¦>� ª ¢+¥ �0§ © ¢�  ¨ § ¦ ¢+§ �:§ ¦>¥ £ £ ¢ © ¡ ¨ § £:õ Ê ¬ ¥ �,¢ ¦ � ¥ � ¦�§ ¨
« ¨ � «�� £�§H  ¨ § ¦�§ £%¢ ¨ ¨ ¥   � ¢ ®%ô�¨ ¨ ¤ ¥ � ¥ � ¦�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �
£ ¢ � ¡ £ ¦+¤ ¥ ¢ ²
£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �H§ ¦�¬)§ ¨ ¨ � ª ¢H� § � Ì Ê �  �¢ � ¥ µ%�H¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦�¥ �
� « � § ¥ ¦ ¢ ¬+° £ � �Ó� ª ¢ �
®
Í�¥ ¢ ²�Ê ¥ ¦�¬ ¢  �¢ ¦�¬ ¢ ¦ �:£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �+§ £ ¢)� § ¨ ¨ ¢ ¬�Ã�· ¿ Ä Å
¿ º ¾�¿ º Æ º ¸ ¹ ½ ¹ Á · ¸ Æ ® ¼!� £ ¨ ¬h£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �÷¬ ¢ � � £ ¥ «�¢
� � § £ � ¢ ¨ ±:� ª ¢H� ª�§  �¢H§ ¦�¬: �� � ¥ � ¥ � ¦:� °%� ª ¢�� « ­ ¢ � � � ´ § ¦�¬�� ª ¢
¢ ¤ ¢ ¦ � ��ª�§    �¢ ¦ ¥ ¦ ©+¥ ¦0� ª ¢�²�� £ ¨ ¬%®�Ô�¡ £ £ ¢ ¦ � ¨ ± ´ � ª ¢�� ± � � ¢ �
¡ � ¢ ��� 
3� ± ¨ ¥ ¦�¬ ¢ £ �:§ ¦�¬>¢ ¨ ¨ ¥   � � ¥ ¬ ��� �,£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ �+� « ­ ¢ � � � ´
§ ¦�¬
� ¢ É � ¡�§ ¨H£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �0Ý � ¨ � � �)§ ¦�¬
Ì ¢ ± ²�� £ ¬ � Þ�° � £
° ¢ § � ¡ £ ¢ ��¨ ¥ Ì ¢�¬ ¥ £ ¢ � � ¥ � ¦0� °�� ¥ © ª ��§ ¦�¬0§ � � ¥ � ¦ � ®
æ
¥ © ¡ £ ¢�õ:� ª � ²H��� ª ¢ � 
c²�� £ ¨ ¬)£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �H� °
� ª ¢

� ª ¢ °�Ý ¥ ¦+� ª ¢�� � � Ì ¥ ¦ ©�� ª � ²�Þ�  £ � ­ ¢ � � ¢ ¬)¥ ¦+� ª ¢�²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢
¥ �0§ © ¢ ��§ ¦�¬)� ª ¢�¤ ¥ ¢ ²�£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �H° � £�� ª ¢�ª ¢ § ¬0§ ¦�¬
° � £:� ª ¢)ª�§ ¦�¬ �)§ � � � £ ¬ ¥ ¦ ©>� �>� ²��>¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �,� § �,¢ £ § ��° � £
� ª £ ¢ ¢�¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ ��° £ § �,¢ ��� °�� ª ¢H� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢ ®�Ö ¥ ¦�� ¢H� ª ¢H²�� £ ¨ ¬
�,� ¬ ¢ ¨�¥ �H§ � � ¡ �,¢ ¬)� �)«�¢�� ¦ ¨ ±,§     £ � É ¥ �0§ � ¢ ´ � ª ¢ £ ¢:¥ ��¦ �
¦ ¢ ¢ ¬,° � £�  £ ¢ � ¥ � ¢)� § ¨ ¥ « £ § � ¥ � ¦)� °�� ª ¢:� § �,¢ £ § � ®
¼!� £ ¨ ¬:£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��  ¨ § ±:� ª ¢�£ � ¨ ¢�� °�§     £ � É ¥ �0§ � ¢

£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��¥ ¦)� ª ¢�� ± � � ¢ ��§ ¦�¬,§ £ ¢�� ª ¢:� ª ¥ ¢ °�� � ¡ £ � ¢
� °%¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦H° � £�� ª ¢H£ � ¡ � ¥ ¦ ¢H� ¢ ¨ ¢ � � ¥ � ¦)  £ � � ¢ � � ®�ô���²�¢
� § ¦
� ¢ ¢)¥ ¦!æ
¥ © ¡ £ ¢)õ ´%� ª ¢)²�� £ ¨ ¬0¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦,¥ ��¦ � �:§ � Ê
� ¡ £ § � ¢�¢ ¦ � ¡ © ª0� �+¢ ¦�§ « ¨ ¢:§+  £ �  �¢ £�° £ § �,¥ ¦ ©�®%¯Hª ¢�²�� £ ¨ ¬
£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦+� ° � ª ¢�ª ¢ § ¬�ÈD§��   ª ¢ £ ¢�ÈÜ¥ �
�,¥ � Ê § ¨ ¥ © ¦ ¢ ¬
²Hª ¢ ¦+  £ � ­ ¢ � � ¢ ¬+¥ ¦ � ��� ª ¢�¥ �0§ © ¢�� °%� § �,¢ £ §�í ®
¯Hª ¢ £ ¢ ° � £ ¢ ´
° £ § �,¥ ¦ ©H£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��¡ � ¢�� ª ¢H�,� £ ¢�§ � � ¡ £ § � ¢�¤ ¥ ¢ ²&£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ Ê
� § � ¥ � ¦ �:� ¡�� ª&§ �:� ª � � ¢,� ª � ²H¦!¥ ¦
� ª ¢,�,¥ ¬ ¬ ¨ ¢+§ ¦�¬
£ ¥ © ª �
� � ¨ ¡ �,¦ ��� °�µ�© ¡ £ ¢:õ ®
ô�¨ ¨�� ª ¢0¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �)£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �)� °�§>© ¥ ¤ ¢ ¦!� « ­ ¢ � �

� £+¢ ¤ ¢ ¦ �,§ £ ¢>� � ¦ ¦ ¢ � � ¢ ¬&« ±!¥ � �+¦�§ �,¢ ´�§>¨ ¢ É ¥ � § ¨H£ ¢   £ ¢ Ê
� ¢ ¦ � § � ¥ � ¦)� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ ¥ ¦ ©+� ��� « ­ ¢ � � �H§ ¦�¬+§ � � ¥ � ¦ � ®�¯Hª ¢ � ¢
¦�§ �,¢ �
§ £ ¢�� ª ¢�  £ ¥ �0§ £ ±�¥ ¦�¬ ¢ É�� ��� ª ¢�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦HÌ ¦ � ²H¦
§ «�� ¡ ��§:© ¥ ¤ ¢ ¦0� « ­ ¢ � � ®�¯Hª ¢ ±0§ ¨ � �+¨ ¥ ¦ Ì)� ª ¢:¥ ¦ � ¢ £ ¦�§ ¨
� ± � Ê
� ¢ ��¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦)� �,� ª ¢+� ¡ � � ¥ ¬ ¢+²�� £ ¨ ¬%´ ¥ ¦>� ¡ £�� § � ¢ ´%� �
� ª ¢0²�� £ ¬ �)¡ � ¢ ¬�« ±!� ª ¢0¯HÍÜ¬ ¥ £ ¢ � � � £)� �!� � �,�)¡ ¦ ¥ � § � ¢
²H¥ � ª,� ª ¢+Ö �0§ £ � ÔH§ �,� ®
¯Hª ¢+Ì ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢+£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ¬>° � £�° £ § �,¥ ¦ ©)¥ ��� � � £ ¢ ¬
� ¢   Ê

§ £ § � ¢ ¨ ±,¥ ¦>  £ � � ¢ ¬ ¡ £ § ¨
° � £ �0§ � ®�æ £ § �,¥ ¦ ©+� « ­ ¢ � � ��¥ ¦>¬ ¥ ° Ê
° ¢ £ ¢ ¦ ��� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦ �H£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢+¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ ��£ ¡ ¨ ¢ ��²Hª ¥ � ª>§ ¨ � �,¬ ¢ Ê

�



132 4 576 8 � :���E L C Y�B G Y�� @ O K�L O ? L O I O G = B = @ E G I \D= J ODC O _ =DA E C U R[GZA E G = B @ G IX= J OP? L E � O A = @ E GZE _7= J O�� �3] R[E Y O C(L O ? L O I O G = @ G HS= J OPA J O _
@ G I E R[O[_ L B R[O I M7B G Y = J O[R<@ Y Y C O#B G Y L @ H J =<A E C U R[G I[? L O I O G =<= J O	� @ O K3] L O ? L O I O G = B = @ E G ISE _3= J OSJ O B Y E LP= J OSJ B G Y I[B A A E L Y @ G H
= E[Y @ 
 O L O G =PA B R[O L B I V � GZ= J OP^ L I =XB G Y#I O A E G Y#L E KDI M = J OPA B R[O L B IXK3O L O<B I F O Y#= E
� 	 � 
 � � � " ��	 � � � � � @ G#= J OP= J @ L Y#L E KPM = J OPA B C C I
K3O L O
� � 	 � 
 � � � " ��� � � � � � V

�0§ ¦�¬�¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ ��Ì ¥ ¦�¬ �
� °�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦H° £ � ��� ª ¢�¤ ¥ ¢ ²�£ ¢   Ê
£ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��� °
� ª ¢�� § �,¢ £ § ®�Ö ¥ ¦�� ¢�¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ ��£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § Ê
� ¥ � ¦ �%° � £
§ ¦�� « ­ ¢ � ��� § ¦:«�¢�¦ ¢ ¢ ¬ ¢ ¬:¥ ¦+¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �
� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦ �
§ ¦�¬0� ¥ ¦�� ¢:¢ § � ª0° £ § �,¥ ¦ ©+£ ¡ ¨ ¢+§ � Ì �H° � £H�  �¢ � ¥ µ%�+¥ ¦ ° � £ �0§ Ê
� ¥ � ¦
´�²�¢+� � £ ¡�� � ¡ £ ¢ ¬�� ª ¢+� ± � � ¢ �Õ� ¡�� ª
� ª�§ ��¤ ¥ ¢ ²�£ ¢   £ ¢ Ê
� ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �0§ £ ¢!� � �,  ¡ � ¢ ¬�� ¦�¬ ¢ �0§ ¦�¬%®4æ � £,¢ É�§ �,  ¨ ¢ ´
� ª ¢>¤ ¥ ¢ ²Ó£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦�� °:� ª ¢>ª�§ ¦�¬ �0§ £ ¢>� ¦ ¨ ±&� � �)Ê
  ¡ � ¢ ¬c¥ °+¦ ¢ ¢ ¬ ¢ ¬c° � £0§�� § � Ì%®jÖ ¥ �,¥ ¨ § £ ¨ ± ´�§     £ � É ¥ �0§ � ¢
²�� £ ¨ ¬
�,� ¬ ¢ ¨ �:§ £ ¢,� ¦ ¨ ±
�0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦ ¢ ¬0²Hª ¢ ¦�¥ �:¥ �:  ¨ § ¡ � ¥ Ê
« ¨ ¢,� ª�§ �+� ª ¢ ±�§ £ ¢,¦ ¢ � ¢ � � § £ ± ®!ô�© § ¥ ¦
´�ª�§ ¦�¬ �+�,¥ © ª ��«�¢
� £ § � Ì ¢ ¬�§ ¦�¬!�,� ¬ ¢ ¨ ¢ ¬!¬ ¡ £ ¥ ¦ ©
§ ¦�� « ­ ¢ � �+�0§ ¦ ¥   ¡ ¨ § � ¥ � ¦
� § � Ì%´ « ¡ �H �¢ £ ª�§   ��¦ � ��²Hª ¢ ¦
§: �¢ £ � � ¦>¥ ��� ¥ �,  ¨ ±+�  �¢ § Ì Ê
¥ ¦ ©+� �+� ª ¢�� § �,¢ £ § &�§ ��� ¡�� ª0� ¥ �,¢ ��� ª ¢�ª�§ ¦�¬)�,� ¬ ¢ ¨ ��§ £ ¢
¦ � £ �0§ ¨ ¨ ±�¦ � ��¦ ¢ ¢ ¬ ¢ ¬,¦ ¢ ¥ � ª ¢ £H§ £ ¢H¤ § £ ¥ � ¡ ���,� � ¥ � ¦ Ê «�§ � ¢ ¬
§ ¨ © � £ ¥ � ª �,��¨ ¥ Ì ¢ ¨ ±+� �)� ¡�� � ¢ ¢ ¬%®
� q!s { ��z � �%{ � ��s r
� Ú � � ���%�
¯Hª ¢>«�§ � ¥ �>§ £ � ª ¥ � ¢ � � ¡ £ ¢
° � £,§!� ± � � ¢ �p� � �, �� � ¢ ¬&� °

� ²���Ö �0§ £ � ÔH§ �,��¥ ��¥ ¨ ¨ ¡ � � £ § � ¢ ¬:¥ ¦+æ
¥ © ¡ £ ¢ � ®%¯Hª ¢�� � �, �� Ê
¦ ¢ ¦ � ��� °�¢ § � ª
Ö �0§ £ � ÔH§ �Ó§ £ ¢:� ¡ £ £ � ¡ ¦�¬ ¢ ¬>« ±0§)¬ § � ª ¢ ¬
� ³ ¡�§ £ ¢ ®0å�§ � ¥ � § ¨ ¨ ± ´%§>� § �,¢ £ §)�,� ¬ ¡ ¨ ¢+²�� £ Ì ��¥ ¦!§,° ¢ ¢ ¬ Ê
«�§ � Ì&¨ � �  !° ¢ ¬&«�� � ªc« ±�£ ¢ ³ ¡ ¢ � � �0° £ � �÷� ª ¢>¯HÍÕ¬ ¥ £ ¢ � Ê
� � £H§ ¦�¬+° £ � �Ó§     £ � É ¥ �0§ � ¢�²�� £ ¨ ¬)�,� ¬ ¢ ¨ × ��¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
®
¯Hª ¢�� § � Ì0� � ¦ � £ � ¨%�,� ¬ ¡ ¨ ¢H¥ �H£ ¢ �  �� ¦ � ¥ « ¨ ¢�° � £�� � ¦ � £ � ¨ ¨ ¥ ¦ ©
� ª ¢>§ � � ¡�§ � � £ �)� °�� ª ¢
� § �,¢ £ §>§ ¦�¬!° � £+� ¢ ¨ ¢ � � ¥ ¦ ©�§     ¨ ¥ Ê
� § « ¨ ¢+§ ¦�¬0 �¢ £ � ¥ ¦ ¢ ¦ ��¤ ¥ � ¥ � ¦0£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ®H¯Hª ¢:£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �:§ � �
¡  �� ¦>� ª ¢,� ¡ £ £ ¢ ¦ ��¥ �0§ © ¢:§ ¦�¬0� ª ¢+£ ¢ � ¡ ¨ � �+§ £ ¢+� � � £ ¢ ¬
§ �
¤ ¥ ¢ ²�£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ � ®
Î ¦ ¥ � ¥ § ¨ ¨ ± ´�� ª ¢,� ± � � ¢ �D¥ �+© ¥ ¤ ¢ ¦!� ª ¢,Ì ¢ ± ²�� £ ¬>° � £ �Õ� °

� ª ¢!� � £ ¥   �>§ ¦�¬c� ª ¢!¥ ¦ ¥ � ¥ § ¨�� ª�§  �¢�§ ¦�¬c �� � ¥ � ¥ � ¦c� °)§ ¨ ¨
� « ­ ¢ � � �>Ý � ¦ ¨ ±&§ �+� ª ¢
§     £ � É ¥ �0§ � ¢)²�� £ ¨ ¬!¨ ¢ ¤ ¢ ¨ Þ ®c¯Hª ¢
� � £ ¥   ��¥ � � ¢ ¨ °�¬ � ¢ ��¦ � �H  £ � ¤ ¥ ¬ ¢:§ ¬ ¢ ³ ¡�§ � ¢�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦+� �
�0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦+£ ¢ § � � ¦�§ « ¨ ¢�§     £ � É ¥ �0§ � ¢H²�� £ ¨ ¬+�,� ¬ ¢ ¨ � ´ ²Hª�§ �
£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ �:¢ É � £ § ´%¦ � ¦ Ê � § � Ì Ê £ ¢ ¨ § � ¢ ¬>¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦)²Hª ¥ � ª
¥ ¦

� ¡ £:� ± � � ¢ �D¥ �+¢ É � £ § � � ¢ ¬!° £ � �Ü� ª ¢,²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢)¥ �0§ © ¢ � ®
òH� ²�¢ ¤ ¢ £ ´H� ª ¢
§ � � ¢ � �0� �!¥ �0§ © ¢ £ ±�§ �)� ª ¢
§     £ � É ¥ �0§ � ¢
¨ ¢ ¤ ¢ ¨�²H§ �,  ¡ £  �� � ¥ ¤ ¢ ° ¡ ¨ ¨ ±�£ ¢ � � £ ¥ � � ¢ ¬4� ��¨ � ²Ó£ ¢ � � ¨ ¡ � ¥ � ¦
¤ ¢ £ � ¥ � ¦ �H� °�� ª ¢:²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢�¥ �0§ © ¢ ��Ý í ï ö É
í õ ö�  ¥ É ¢ ¨ � Þ ®
Î ¦�� ¡ £
� ¥ �)¡ ¨ § � ¢ ¬�� ± � � ¢ �`� ª ¢c§     £ � É ¥ �0§ � ¢!²�� £ ¨ ¬

�,� ¬ ¢ ¨��0§ ¦�§ © ¢ £�¡ � ¢ �+¥ �0§ © ¢ ��²H¥ � ª!� ª ¢,� § �,¢,¬ ¥ £ ¢ � � ¥ � ¦
� °�� ¥ © ª �H§ ��� ª ¢:Ö �0§ £ � ÔH§ �,� ®�¯Hª ¥ ��¥ �H¦ � �H§:£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ �,¢ ¦ �
� °�� ª ¢�  £ �  �� � ¢ ¬>§ £ � ª ¥ � ¢ � � ¡ £ ¢ ´�� ª � ¡ © ª0³ ¡ ¥ � ¢�§:  £ § � � ¥ � § ¨
� ¢ � ¡  
° � £�§,� ¥ �)¡ ¨ § � ¢ ¬,� ± � � ¢ �Ü� ¥ ¦�� ¢)¥ ��¢ ¦�§ « ¨ ¢ �:� ª ¢+¡ � ¢
� ª ¢�� § �,¢�¥ �0§ © ¢�� � ¡ £ � ¢�° � £�«�� � ª+� ª ¢�²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢�§ ¦�¬�� ª ¢
Ö �0§ £ � ÔH§ �,� ®
¯Hª ¢,� § �,¢ £ §)�,� ¬ ¡ ¨ ¢ �:§ £ ¢ ´
¥ ¦
  £ ¥ ¦�� ¥   ¨ ¢ ´
¡ ¦�§ ²H§ £ ¢)� °

¢ § � ªc� � ª ¢ £ × �,¢ É ¥ � � ¢ ¦�� ¢!§ ¦�¬&Ì ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢ ®�ô�¨ � ��´�¥ ¦&� ¡ £
� ¥ �)¡ ¨ § � ¥ � ¦0� °�§0£ ¢ § ¨ Ê � ¥ �,¢)� � ¦ � £ � ¨H� ± � � ¢ �
´
� ª ¢0Ö �0§ £ � Ê
ÔH§ �,�+¬ �!¦ � �)ª�§ ¤ ¢0§ � � ¢ � �0� �!� ª ¢,° ¡ ¨ ¨H²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢,¥ �)Ê
§ © ¢ ´:« ¡ �>� ¦ ¨ ±�� �c� ª ¢�²H¥ ¦�¬ � ²Õ� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ ¥ ¦ ©�� �c� ª ¢
  £ ¢ � ¢ ¦ �>� § �,¢ £ §
� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦
®c¯Hª ¥ �+° � ¨ ¨ � ²H�+� ¡ £,� � ¦�� ¢   Ê
� ¥ � ¦)� °�§ ¦,Ï ¸ ¹ º Ä Ä Á Ð º ¸ ¹�Ñ ¹ Ò Å Á ·�Ý µ�©�® d Þ�²Hª ¥ � ª,¡ � ¢ �H� � § £ � ¢ ´
µ É ¢ ¬%´ ²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢�� § �,¢ £ § ��� ���,� ¦ ¥ � � £
� ª ¢�«�§ � ¥ ��� « ­ ¢ � � �
§ ¦�¬!§ � � ¥ � ¦ � ´�§ ¦�¬!§ ¡ � � �0§ � ¥ �:�,� « ¥ ¨ ¢+� § �,¢ £ § �:« ¨ ¥ ¦�¬>� �
§ ¦ ± � ª ¥ ¦ ©:¦ � �H¥ ¦ � ¥ ¬ ¢�� ª ¢ ¥ £�µ�¢ ¨ ¬,� °�¤ ¥ ¢ ²:´ � ª � ¡ © ª0§ « ¨ ¢�� �
§ � Ì,� ª ¢�¥ ¦ � ¢ ¨ ¨ ¥ © ¢ ¦ ��� � ¡�¬ ¥ �+° � £H� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨
¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
®
��� ��� ��t�}��!���
u�� z � z ����� t�~,t�u
� �	���
¯���¢ ¤ § ¨ ¡�§ � ¢H� ª ¢H¥ ¬ ¢ §�� °
§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ � ´ ²�¢�§ £ ¢

� ¡ £ £ ¢ ¦ � ¨ ±,¡ � ¥ ¦ ©+¤ ¢ £ ±)� ¥ �,  ¨ ¢�Ý ¢ ¡   ª ¢ �,¥ � ��° � £+ê � � ¡   ¥ ¬ ë Þ
¤ ¥ � ¥ � ¦4£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ®Dô�¨ ¨+� ª ¢�¤ ¥ � ¥ � ¦4�,¢ � ª � ¬ �
§ £ ¢�«�§ � ¢ ¬
� ¦+�,� ¤ ¢ �,¢ ¦ ��¬ ¢ � ¢ � � ¥ � ¦,« ±�° £ § �,¢�� ¡ « � £ § � � ¥ � ¦
´ ²H¥ � ª � ¡ �
� § ¨ � ¡ ¨ § � ¥ ¦ ©,�   � ¥ � § ¨�ñ�� ²:®)¯Hª ¢)� ±   ¥ � § ¨�� ¡ �   ¡ �:� °H� ª ¢ � ¢
�,¢ � ª � ¬ ��§ £ ¢+£ ¢ © ¥ � ¦ ��� ¦>� ª ¢+¥ �0§ © ¢�  ¨ § ¦ ¢:�0§ £ Ì ¥ ¦ ©+� ª ¢
¨ § £ © ¢ � �:ª � £ ¥ � � ¦ � § ¨ ¨ ±
� � ¦ ¦ ¢ � � ¢ ¬�§ £ ¢ §>²Hª ¢ £ ¢0¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦�� ¢ �
²�¢ £ ¢�° � ¡ ¦�¬%®
¯Hª ¢ £ ¢ ° � £ ¢ ´ � ª � � ¢�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��� § ¦,� ¦ ¨ ±+«�¢�§   Ê
  ¨ ¥ ¢ ¬!²Hª ¢ ¦c� ª ¢ £ ¢>¥ �)¢ ¦ � ¡ © ªc� � ¦ µ%¬ ¢ ¦�� ¢>� ª�§ �)� ª ¢>� § £ Ê
© ¢ � ¢ ¬0� « ­ ¢ � �H¥ �H¥ ¦,� ª ¢�µ�¢ ¨ ¬,� °�¤ ¥ ¢ ²4§ ¦�¬)¥ �H¥ �H�,� ¤ ¥ ¦ ©�®

d



SmartCam 1
"Close-up hands"

camera

task
control

view representations

actions

visual
routines

WORLD REPRESENTATIONS

approximate
world model

manager

visual

routines

data wrapping

chef chicken plastic

SmartCam 2

"Close-up chef"

camera

task
control

view representations

actions

visual
routines

wide-angle
images

TV director

132 4 576 8 � :��DJ ODB L A J @ = O A = U L OXE _(BXI > I = O R�A E R[? E I O Y�� ><= K3EXQ RSB L = TDB R[I V��DJ O3Y B I J O YSI � U B L O INY O C @ R<@ =D= J O3I > I = O R A E G = B @ G O Y[@ G
O B A J<A B R[O L B V��DJ O�� E = = E R ? B L =7E _ = J ON^ H U L O3I J E KDI7= J ODI = L U A = U L O3E _ = J O3R[E Y U C O INL O I ? E G I @ � C OX_ E L7RSB @ G = B @ G @ G H[= J ODB ? ? L E � @ RSB = O
K3E L C Y#L O ? L O I O G = B = @ E G I V

wide angle
camera

TV qual i ty
camera

TV director

SmartCam
cont ro l le r

sw i tcher

IInnttee ll ll iiggee nntt   SSttuu ddiioo

132 4 576 8��(:��DJ ODA E G A O ? =NE _(B G<@ G = O C C @ H O G =DI = U Y @ E M KDJ @ A J[U I O I
K3@ Y O ] B G H C OX@ RSB H O L >[= EPU G Y O L I = B G YS= J ODO � O G = I3J B ? ? O G @ G H<@ G
= J ODI = U Y @ E M B G Y	��
�� U B C @ = >SA B R[O L B IN= EXH O G O L B = OD= J O3@ RSB H O I
= E	� O<B @ L O Y V

æ � £h¥ ¦ � � § ¦�� ¢ ´ � � ¦ � ¥ ¬ ¢ £ � ª ¢ £ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �	3 �	� 2 �	4
5 � ��3 � 6	2 � � 4 6	2 
	� � � 4 a	1 2 a0¡ � ¢ ¬�� �!¬ ¢ � ¢ � �)� ª ¢,ª ¢ § ¬!¥ ¦
� ¨ � � ¢ Ê ¡   � ´%²Hª � � ¢+� ±   ¥ � § ¨�� ¡ �   ¡ � �:§ £ ¢+� ª ¢+¥ £ £ ¢ © ¡ ¨ § £�§ £ Ê
¢ § ��� ª � ²H¦+¥ ¦+æ
¥ © ¡ £ ¢Hõ ®
¯Hª ¥ ��£ � ¡ � ¥ ¦ ¢H¬ ¢ � ¢ � � ��� ª ¢H¨ § £ © ¢ � �
�,� ¤ ¥ ¦ ©�« ¨ � «)¥ ¦0§: �§ ¥ £�� °�� � ¦ � ¢ � ¡ � ¥ ¤ ¢�° £ § �,¢ � ´ § ¦�¬+� ª ¢ ¦
¬ ¥ ¤ ¥ ¬ ¢ �,� ª ¢
« ¨ � «c¥ ¦ � ��¡    �¢ £
§ ¦�¬&¨ � ²�¢ £,£ ¢ © ¥ � ¦ �0� ¡�� ª
� ª�§ ��� ª ¢Hª � £ ¥ � � ¦ � § ¨ ¨ ¢ ¦ © � ª)� °%¢ § � ª,¨ ¥ ¦ ¢�� °%� ª ¢�« ¨ � «+¥ ��§ �
¡ ¦ ¥ ° � £ ��§ �� �� � � ¥ « ¨ ¢H²H¥ � ª+� ª ¢�§ ¤ ¢ £ § © ¢�¨ ¢ ¦ © � ª+� °%¢ § � ª+£ ¢ Ê
© ¥ � ¦
®H¯Hª ¢:£ � ¡ � ¥ ¦ ¢:ª�§ ��¦ �,¡ ¦�¬ ¢ £ � � § ¦�¬ ¥ ¦ ©0§ «�� ¡ ��ª ¢ § ¬ �
� £� �¢ �   ¨ ¢ ´%« ¡ ��²Hª ¢ ¦!§     ¨ ¥ ¢ ¬,²H¥ � ª ¥ ¦>� ª ¢+£ ¥ © ª ��� � ¦ � ¢ É �
� § ¦)£ ¢ � ¡ £ ¦>§ ¦)§ £ ¢ §+� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ ¥ ¦ ©+� �:� ª ¢�ª ¢ § ¬+²Hª ¥ � ª)¥ �
� ª ¢�¡    �¢ £ �,� � ��« ¨ � «)¥ ¦,� ª ¢�� § � ¢�� °�§:�,� � ¥ � ¦ Ê � ¥ ¨ ª � ¡ ¢ � � ¢
� °�ª ¢ § ¬0§ ¦�¬,� ª � ¡ ¨ ¬ ¢ £ � ®
¯Hª ¢ §     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ± � � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ � � ° �	3 �	� 2 �	4

5 � ��3 � 6	2 � � 4 6	2 
	� � � 4 a	1 2 a�¡ � ¢ ¬,§ ��§�ª ¢ § ¬,¬ ¢ � ¢ � � � £ ´�§ £ ¢
¬ ¢ µ�¦ ¢ ¬0« ±)� ª ¢�° � ¨ ¨ � ²H¥ ¦ ©�£ ¡ ¨ ¢ &
� � = J OP? L E � O A = @ E G#E _N= J O<B ? ? L E � @ RSB = O[R[E Y O C7E _N= J OP= B L H O =3@ I
? B L = @ B C C >#A E G = B @ G O Y#@ G#= J OPA B R[O L B � IDA U L L O G =D@ RSB H O<;�� �
= J OPI @ � OPE _N= J OPA B R[O L B<@ RSB H OP@ IDL O B I E G B � C O
_ E LDB<A C E I O ] U ?�;�� �
= J O L OX@ IDG ESE A A C U I @ E G B A A E L Y @ G HZ= E[= J O
B ? ? L E � @ RSB = O[R[E Y O C

��������B ? ? C >#! � � � 
 � � " � � � ! � 
 � � � � 
 � � � � � � � 
 �
= E[= J OXC B I =DA B R[O L B<_ L B R[O I
¯Hª ¢,� § �,¢,¤ ¥ � ¥ � ¦!£ � ¡ � ¥ ¦ ¢>� § ¦�«�¢>§     ¨ ¥ ¢ ¬!¥ ¦&¬ ¥ Ø%¢ £ Ê

¢ ¦ ��� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦ ��° � £�§�¤ § £ ¥ ¢ � ±+� °
� § � Ì ��  £ � ¬ ¡�� ¥ ¦ ©:� ¡ �   ¡ � �
²H¥ � ª4¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �>�,¢ § ¦ ¥ ¦ © � ®jô��
§�¢ É�§ �,  ¨ ¢ ´H²�¢!¥ �,  ¨ ¢ Ê
�,¢ ¦ � ¢ ¬
§,� ¥ �,  ¨ ¢ £�¤ ¢ £ � ¥ � ¦!� °H� ª ¢)� § �,¢:£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ´�� § ¨ ¨ ¢ ¬

î



talking waving eating wrapping pounding

Representation for hands and arms

132 4 576 8 � : �3@ 
 O L O G =�L O ? L O I O G = B = @ E G I�_ E L#= J O�J B G Y I B G Y
B L R[IPB L O<U I O Y�B A A E L Y @ G H#= ES= J O<A U L L O G =PB A = @ E G V ��J O G�= J O
I U � � O A =Z@ IZ= B C F @ G H M[G E�L O ? L O I O G = B = @ E G�@ I#G O A O I I B L > �[KDJ O G
KDB � @ G H M7O B A J�B L R @ IPL O ? L O I O G = O Y I O ? B L B = O Y C > M7KDJ @ C O[@ G�= J O
A B I OPE _NRSB G @ ? U C B = @ � OZB A = @ E G IX= J OPJ B G Y IPB L OPL O ? L O I O G = O Y � >
E G O�� @ H#O C C @ ? I E @ Y V �3@ 
 O L O G =[RSB G @ ? U C B = @ � O B A = @ E G I[B C I E�Y O ]
= O L R<@ G O�Y @ 
 O L O G =#O � ? O A = B = @ E G I�B � E U =Z= J O#? E I @ = @ E G�E _<= J O
J B G Y IXL O C B = @ � O[= E[= J OP= L U G F V

�	3 �	� 2 �	4 6	2 
	� � � 4 a	1 2 a0²Hª ¥ � ª�¬ ¢ � ¢ � � �)�,� ¤ ¥ ¦ ©,« ¨ � « �:¥ ¦
§: �§ ¥ £H� °�� � ¦ � ¢ � ¡ � ¥ ¤ ¢:¥ �0§ © ¢ � ®%¼cª ¢ ¦>§     ¨ ¥ ¢ ¬)� �,§:£ ¢ ¨ § Ê
� ¥ ¤ ¢ ¨ ±�²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢�¥ �0§ © ¢�� � ¦ � § ¥ ¦ ¥ ¦ ©H� ¦ ¢��,� ¤ ¥ ¦ ©� �¢ £ � � ¦
´
� ª ¢H£ � ¡ � ¥ ¦ ¢�� § ¦)«�¢H¡ � ¢ ¬)� �:¬ ¢ � ¢ � �H� ª ¢�§ £ ¢ §:� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ Ê
¥ ¦ ©�� �&� ª ¢
«�� ¬ ±c� °+� ª ¢
 �¢ £ � � ¦
®Ó¯Hª ¢
� § �,¢>£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ´
ª � ²�¢ ¤ ¢ £ ´H²Hª ¢ ¦4§     ¨ ¥ ¢ ¬�¥ ¦c� ª ¢!� � ¦ � ¢ É �,� °)§�� ¨ � � ¢ Ê ¡  
� °�� ª ¢:ª�§ ¦�¬ � ´ £ ¢ � ¡ £ ¦ ��� ª ¢+£ ¢ © ¥ � ¦>� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ ¥ ¦ ©,� �,� ª ¢
�,� ¤ ¢ �,¢ ¦ ��� °�� ª ¢�ª�§ ¦�¬ � ®
ô�¦4¥ �, �� £ � § ¦ �0¡ � ¢�� °)� ª ¢&§     £ � É ¥ �0§ � ¢>�,� ¬ ¢ ¨ �0¥ �

� ª ¢ � Ì ¥ ¦ ©�� ª ¢�� ¡ �   ¡ �
� ° � ª ¢�¤ ¥ � ¥ � ¦�£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ®��>§ ¦ ±�� ¥ �,¢ �
� ª ¢
¨ § � Ì&� °+� « ­ ¢ � �>�,� ¤ ¢ �,¢ ¦ �+�0§ Ì ¢ �,� ª ¢
�,� ¤ ¢ �,¢ ¦ � Ê
«�§ � ¢ ¬!£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �:£ ¢ � ¡ £ ¦&� ¥ ¦ ± ´%¥ ¦�� � £ £ ¢ � � ¨ ±! �� � ¥ � ¥ � ¦ ¢ ¬
£ ¢ Ê
© ¥ � ¦ � ®4Î ¦c� ª ¥ �0� § � ¢
� ª ¢
§ £ ¢ §�� °:� ª ¢
£ ¢ � ¡ £ ¦ ¢ ¬c£ ¢ © ¥ � ¦
¥ �,� � �, �§ £ ¢ ¬�²H¥ � ª�� ª ¢
§ £ ¢ §!� °�� ª ¢>  £ � ­ ¢ � � ¢ ¬�§     £ � É Ê
¥ �0§ � ¢)�,� ¬ ¢ ¨ ´�§ ¦�¬!£ ¢ © ¥ � ¦ �)²H¥ � ª � ¡ �+  £ �  �¢ £)¤ § ¨ ¡ ¢ �)§ £ ¢
¬ ¥ � �,¥ � � ¢ ¬%®4ô��,�,¢ ¦ � ¥ � ¦ ¢ ¬�«�¢ ° � £ ¢ ´�� ª ¥ �,Ì ¥ ¦�¬�� °+ �� � � Ê
� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦)� § ¦)«�¢�� � ¦ � ¥ ¬ ¢ £ ¢ ¬,§ �� �§ £ ��� °%� ª ¢�§     £ �   £ ¥ § � ¢
� � ¦ � ¢ É �H° � £H§+£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ®
¯Hª ¢H§     £ � É ¥ �0§ � ¢�£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��� °%§ � � ¥ � ¦ ��§ £ ¢H§ ¨ � �

¢ �,  ¨ � ± ¢ ¬+§ ��� � ¡ £ � ¢ ��� °
� � ¦ � ¢ É ��� �+¦ � ¦ Ê ¤ ¥ � ¡�§ ¨ £ � ¡ � ¥ ¦ ¢ � ´
§ ��¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �
¨ ¢ ¤ ¢ ¨ � ®
¯Hª ¢�§     £ � É ¥ �0§ � ¢
²�� £ ¨ ¬��,� ¬ ¢ ¨ �0§ ¦ Ê
§ © ¢ £�¬ ¢ � ¥ ¬ ¢ ��²Hª ¥ � ª,¥ �H� ª ¢�«�¢ � � � 
��,� ¬ ¢ ¨ ° � £H§+� ¡ « ­ ¢ � �
� ¦)«�§ � ¥ ��� °
� ª ¢�§ � � ¥ � ¦)«�¢ ¥ ¦ ©: �¢ £ ° � £ �,¢ ¬+« ±+� ª ¢�� ¡ « ­ ¢ � � ®
ô��,� ª � ²H¦&¥ ¦�µ�©�®�î ´�¥ °:§
 �¢ £ � � ¦�¥ ��­ ¡ � �)� § ¨ Ì ¥ ¦ ©�´�� ¦ ¨ ±
§)� ¥ �,  ¨ ¢��,� ¬ ¢ ¨
� � �, �� � ¢ ¬0« ±0� ª ¢+� £ ¡ ¦ Ì>§ ¦�¬0� ª ¢+ª ¢ § ¬
¥ ���0§ ¥ ¦ � § ¥ ¦ ¢ ¬�� ¥ °�¥ ��¥ ��²H§ ¤ ¥ ¦ ©�´ ¢ § � ª!§ £ ��¥ �:§ ¨ � �,£ ¢   £ ¢ Ê
� ¢ ¦ � ¢ ¬:« ±�� ²���¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �$� 
��,� ¬ ¢ ¨ � � § ¦�¬�¥ ° � ª ¢�� ¡ « ­ ¢ � ��¥ �
�0§ ¦ ¥   ¡ ¨ § � ¥ ¦ ©H� � �,¢�� « ­ ¢ � � ´ � ª ¢ ¦)«�� � ª)ª�§ ¦�¬ ��§ £ ¢�£ ¢   £ ¢ Ê
� ¢ ¦ � ¢ ¬)« ±)§ ¦)� ¥ ¦ © ¨ ¢�¢ ¨ ¨ ¥   � � ¥ ¬+� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬ ¥ ¦ ©+� ��� ª ¢�§ £ ¢ §
²Hª ¢ £ ¢H� ª ¢Hª�§ ¦�¬+§ � � ¥ � ¦:¥ ��¨ ¥ Ì ¢ ¨ ±�� ��� � � ¡ £ ®�¯Hª ¢�¢ É  �¢ � � ¢ ¬
¥ ¦ ¥ � ¥ § ¨
 �� � ¥ � ¥ � ¦>� °�� ª ¢+ª�§ ¦�¬ ��¥ �:§ ¨ � �,¥ ¦ ñ�¡ ¢ ¦�� ¢ ¬
« ±>� ª ¢
§ � � ¥ � ¦
´H§ �,¬ ¢ �,� ¦ � � £ § � ¢ ¬�« ±�� ª ¢>¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �,ª ¢ ¥ © ª � �+° � £
¢ § � ¥ ¦ ©�´ ²H£ §     ¥ ¦ ©)§ ¦�¬, �� ¡ ¦�¬ ¥ ¦ ©+¥ ¦,µ�©�® î ®
��¦ � ²H¥ ¦ ©>� ª ¢
� ¡ £ £ ¢ ¦ �,§ � � ¥ � ¦c� ª�§ ¦ © ¢ �)� ª ¢0¥ ¦ ° � £ �0§ Ê

� ¥ � ¦!£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ ¬!« ±�§0�  �¢ � ¥ µ%�)° £ § �,¥ ¦ ©,� § � Ì%®>ôÓ�,¢ ¬ ¥ ¡ �
� ¨ � � ¢
� ª � �0� °)§� �¢ £ � � ¦�²Hª �&¥ �,�0§ ¦ ¥   ¡ ¨ § � ¥ ¦ ©
� « ­ ¢ � � �
�)¡ � ��¥ ¦�� ¨ ¡�¬ ¢:� ª ¢�ª�§ ¦�¬ � ®HòH� ²�¢ ¤ ¢ £ ´ � ª ¢:� § �,¢�� ª � ��� °�§
� § ¨ Ì ¥ ¦ ©:� £H� °�§+²H§ ¤ ¥ ¦ ©:� ¡ « ­ ¢ � ��¦ ¢ ¢ ¬ ��� ¦ ¨ ±)¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
§ «�� ¡ �H� ª ¢�� £ ¡ ¦ Ì>§ ¦�¬)� ª ¢:ª ¢ § ¬%®
æ
¥ ¦�§ ¨ ¨ ± ´ � ª ¢:§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ � °
� ª ¢�²�� £ ¨ ¬+¥ �H§ ¨ � �

¡ � ¢ ¬)� �)¬ £ ¥ ¤ ¢H� ª ¢:� § �,¢ £ § ��²Hª ¢ ¦0§�¦ ¢ ²�� § ¨ ¨�¥ ��£ ¢ � ¢ ¥ ¤ ¢ ¬%®

132 4 576 8�� :��3O I ? E G I O�E _S= J O C B = O L B CSA B R[O L B�= E�= J O A B C C
� 	 � 
 � � � " ��	 � � � � V

ä ° � ¢ ¦>§+£ ¢ ³ ¡ ¢ � ��° � £�° £ § �,¥ ¦ ©:¥ ¦ ¤ � ¨ ¤ ¢ �H§ ¦,� « ­ ¢ � ��� ª�§ �H¥ �
¦ � �:¥ ¦
� ª ¢0� ¡ £ £ ¢ ¦ �+µ�¢ ¨ ¬
� °H¤ ¥ ¢ ²3� °�� ª ¢,� § �,¢ £ § ®0Ö ¡   Ê
 �� � ¢�� ª�§ � ´ § ° � ¢ £�§�� ¨ � � ¢ Ê ¡  )� °�� ª ¢�� ª ¢ ° ´ §�� ¨ � � ¢ Ê ¡  +� °�� ª ¢
� ª �     ¥ ¦ ©0«�� § £ ¬
¥ �+� § ¨ ¨ ¢ ¬%®0Î ¦!� ª ¥ �:� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦
� ª ¢ £ ¢>§ £ ¢
  £ � «�§ « ¨ ±,¦ �)¤ ¥ ¢ ²�£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �+� � ¦�� ¢ £ ¦ ¥ ¦ ©,� ª ¢+¦ ¢ ²
� § £ © ¢ � ´ § ¦�¬)� ª ¢:� § �,¢ £ §��)¡ � ��£ ¢ ° ¢ £H� �+� ª ¢:§     £ � É ¥ �0§ � ¢
�,� ¬ ¢ ¨ ��� ��� « � § ¥ ¦:§ ¦�¥ ¦ ¥ � ¥ § ¨ � ¨ ¡ ¢�§ «�� ¡ �
� ª ¢� �� � ¥ � ¥ � ¦
®%ôH° Ê
� ¢ £��,� ¤ ¥ ¦ ©�� ��� ª ¢H¦ ¢ ²�¨ � � § � ¥ � ¦)Ý § ¦�¬:� ±   ¥ � § ¨ ¨ ± � � � �,¥ ¦ ©
� ¡ ��§ �
²�¢ ¨ ¨ Þ ´ � ª ¢�� § � Ì:� � ¦ � £ � ¨ �,� ¬ ¡ ¨ ¢
� °�� ª ¢�� § �,¢ £ §�� § ¦
� � § £ �:� ª ¢ � Ì ¥ ¦ ©0� ª ¢)§     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ±)� °�� ª ¢+¤ ¥ � ¥ � ¦0£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �
£ ¢ �  �� ¦ � ¥ « ¨ ¢H° � £
µ�¦�¬ ¥ ¦ ©�¤ ¥ ¢ ²&£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��� °
� ª ¢H� § £ Ê
© ¢ � ¢ ¬0� « ­ ¢ � � ®
�
	 ��r������ �%�>t �:� ��� l �%� ��� � �
¯Hª ¢!� ¡ £ £ ¢ ¦ �
¤ ¢ £ � ¥ � ¦�� °)� ª ¢
� ± � � ¢ �hª�§ ¦�¬ ¨ ¢ �>� ª £ ¢ ¢

� ±  �¢ ��� °�° £ § �,¥ ¦ ©ÓÝ � ¨ � � ¢ Ê ¡   � ´&�,¢ ¬ ¥ ¡ �m� ¨ � � ¢j� ª � � � ´
�,¢ ¬ ¥ ¡ �D� ª � � � Þ)° � £,§!� � ¢ ¦�§ £ ¥ �c� � ¦ � ¥ � � ¥ ¦ ©�� °:� ª ¢!� ª ¢ °
§ ¦�¬>§ «�� ¡ �H� ¢ ¦
� « ­ ¢ � � � ®�ô����,¢ ¦ � ¥ � ¦ ¢ ¬,«�¢ ° � £ ¢ ´%� ª ¢:¥ ¦ ¥ Ê
� ¥ § ¨
 �� � ¥ � ¥ � ¦0� °�� ª ¢+� ª ¢ °H§ ¦�¬0� ª ¢:� « ­ ¢ � � � ´
§ ¦�¬>§+� ¥ �,¢ ¬
� � £ ¥   �:§ £ ¢:© ¥ ¤ ¢ ¦
®�å�¢ � § ¡ � ¢)� °H� � ¦ � � £ § ¥ ¦ � ��� ¦>� ª ¢:�  �¢ ¢ ¬
� °%� § �,¢ £ §��,� � ¥ � ¦:§ ¦�¬�«�¢ � § ¡ � ¢�§ ¬ ¢ ³ ¡�§ � ¢�� « ­ ¢ � ���,� � ¥ � ¦
� � �,¢ � ¥ �,¢ �%¦ ¢ ¢ ¬ ��� ��«�¢�� « � ¢ £ ¤ ¢ ¬+° � £
� ª ¢H¤ ¥ � ¥ � ¦:£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �
� ��«�¢�¢ Ø%¢ � � ¥ ¤ ¢ ´ §�� § �,¢ £ §H� ±   ¥ � § ¨ ¨ ±�¦ ¢ ¢ ¬ ��î�� �)í ö�° £ § �,¢ �
Ý íH� �)õ�� ¢ � � ¦�¬ �H¥ ¦,� ª ¢�£ ¢ § ¨%¤ ¥ ¬ ¢ � Þ�� �+� � § £ ��µ�¦�¬ ¥ ¦ ©:¤ ¥ ¢ ²
£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ ��� °�� ª ¢�� § £ © ¢ ��� « ­ ¢ � � ®
æ
¥ © ¡ £ ¢ ��
 ´ ï ´ § ¦�¬#c�� ª � ²&� ±   ¥ � § ¨ ° £ § �,¥ ¦ ©H£ ¢ � ¡ ¨ � ��� « Ê

� § ¥ ¦ ¢ ¬0« ±0� ª ¢+� ± � � ¢ �
®�æ
¥ © ¡ £ ¢.
,¬ ¥ �   ¨ § ± �H� � �,¢�° £ § �,¢ �
© ¢ ¦ ¢ £ § � ¢ ¬&¥ ¦�£ ¢ �  �� ¦ � ¢
� �!� ª ¢
� § ¨ ¨)ê 0 1 2 � 3 4 5 ��0 8�3 � ë�®
¯Hª ¢:§ �,� ¡ ¦ ��� °�� � £ £ ¢ � � ¥ � ¦0�0§ ¬ ¢H« ±,� ª ¢:� § �,¢ £ §�¥ ��«�¢ � Ê
� ¢ £H§     £ ¢ � ¥ § � ¢ ¬+¥ °
²�¢�� � �, �§ £ ¢�� ª ¢� �� � ¥ � ¥ � ¦+� °%� ª ¢�ª ¢ § ¬
²H¥ � ª)� ª ¢�²Hª ¥ � ¢�«�§ £�¥ ¦)� ª ¢�«�§ � Ì © £ � ¡ ¦�¬%®�æ £ § �,¢ 
 ö:¥ ��§ ¦
¢ É�§ �,  ¨ ¢�� °H¦ � � ¢+£ � � � &H� ª ¢)� § �,¢ £ §)  £ � ¤ ¥ ¬ ¢ ���  �§ � ¢)� �
� ª ¢H£ ¥ © ª �
«�¢ � § ¡ � ¢�� ª ¢�� ª ¢ °
¥ ��¨ � � Ì ¥ ¦ ©�� � ²H§ £ ¬ ��� ª ¢H£ ¥ © ª � ´
§ � � � £ ¬ ¥ ¦ ©)� �+� ª ¢:¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦+¥ ¦,� ª ¢:� � £ ¥   � ®
æ
¥ © ¡ £ ¢�ïH� � ¦ � § ¥ ¦ ��§ ¦ � � ª ¢ £
� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢�� ° ° £ § �,¢ � ´ � ª � ²�Ê

¥ ¦ ©�� ª ¢�¥ �0§ © ¢ �
  £ � ¤ ¥ ¬ ¢ ¬�« ±+§�� ¢ ¥ ¨ ¥ ¦ ©:Ö �0§ £ � ÔH§ �c� § � Ì ¢ ¬
� �>  £ � ¤ ¥ ¬ ¢�ê 0 1 2 � 3 4 5 �98	� � 7	� ë�®0Î ¦ ¥ � ¥ § ¨ ¨ ±0° £ § �,¥ ¦ ©,� ª ¢
²Hª � ¨ ¢+§ £ ¢ §>Ý § ��° £ § �,¢)í � è Þ ´�� ª ¢)� § �,¢ £ §.� � � �,��¥ ¦>¥ ¦ � �
²Hª ¢ £ ¢�� ª ¢�ª�§ ¦�¬ ��� ª � ¡ ¨ ¬+«�¢H° � ¡ ¦�¬,§ � � � £ ¬ ¥ ¦ ©:� �:� ª ¢�§   Ê
  £ � É ¥ �0§ � ¢ � 
3�,� ¬ ¢ ¨ ®�ôH��° £ § �,¢,í d c,§,¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬
¤ ¥ Ê
� ¥ � ¦>£ � ¡ � ¥ ¦ ¢+¢ Ø%¢ � � ¥ ¤ ¢ ¨ ±!¬ ¢ � ¢ � � �:�,� ¤ ¢ �,¢ ¦ ��¥ ¦
� ª ¢)§ £ ¢ §
� °�� ª ¢)ª�§ ¦�¬ � ´%¢ ¦�§ « ¨ ¥ ¦ ©,� ª ¢,� � £ £ ¢ � � ¥ � ¦!¥ ¦>� ª ¢+° £ § �,¥ ¦ ©�®






132 4 576 8 � : �3O I ? E G I OSE _D= J O<A O @ C @ G H�Q RSB L = TDB R = EZ= J O[A B C C
� 	 � 
 � � � " � � � � � � � V �DJ OXH L O >ZB L O B I3= E<= J OXL @ H J =DE _7= J ODC B I =
_ L B R[O I3A E L L O I ? E G Y�= E[B L O B IDE U = I @ Y O<= J OX^ O C YZE _ � @ O K�E _7= J O
K3@ Y O ] B G H C O<@ RSB H O<I O � U O G A O<U I O Y � >S= J OPI @ R<U C B = E L V

132 4 576 8�� : �3O I ? E G I OSE _D= J OPC B = O L B CXQ RSB L = TDB R = EZ= J O[A B C C
� � � � � " � � 	 � 
 � � � � � 
 � 	 � � � � V

¯Hª ¢:¦ ¢ É �H° £ § �,¢ �H� °�� ª ¢:� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢,� � ¦ � § ¥ ¦>§+© £ ¢ § ��¬ ¢ § ¨
� °%� �0§ ¨ ¨ � � £ £ ¢ � � ¥ � ¦ ��� ¥ ¦�� ¢H� ª ¢�� ª ¢ °%¥ ��� § Ì ¥ ¦ ©�¥ ¦ © £ ¢ ¬ ¥ ¢ ¦ � �
° £ � �D¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �)«�� ²H¨ �:� ¦�� ª ¢,� § « ¨ ¢ ��� �>� ¢ ¢0� ª ¢>� � £ £ ¢ � Ê
� ¥ � ¦ � ´ � ª ¢�� ª �     ¥ ¦ ©:«�� § £ ¬)§ ��� ª ¢�¡    �¢ £�¨ ¢ ° ��� � £ ¦ ¢ £�� § ¦
«�¢,¡ � ¢ ¬�§ �)§0£ ¢ ° ¢ £ ¢ ¦�� ¢> �� ¥ ¦ � ®0¯Hª ¢,© £ ¢ ±�§ £ ¢ § �+� �
� ª ¢
£ ¥ © ª �)� °�� ª ¢>¨ § � �+° £ § �,¢ �)� � £ £ ¢ �  �� ¦�¬&� ��§ £ ¢ § �,� ¡ � � ¥ ¬ ¢
� ª ¢�µ�¢ ¨ ¬,� °
¤ ¥ ¢ ²�� °�� ª ¢�²H¥ ¬ ¢ Ê § ¦ © ¨ ¢�«�§ � ¢�� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢:¡ � ¢ ¬
¥ ¦,� ª ¢:� ¥ �)¡ ¨ § � ¥ � ¦
®
æ
¥ © ¡ £ ¢ c`¥ �â� ª ¢ £ ¢ �  �� ¦ � ¢`� �R§ � § ¨ ¨�° � £â§
ê 6�3 7	� 5 6	4 0 1 2 � 3 4 � 8	2 ��0 8�3 � ë�®�ôH�H° £ § �,¢:õ è è+� ª ¢)� § �)Ê
¢ £ §0¥ � � � � �,¥ ¦ ©)� ¡ ��° £ � �Ü� ª ¢)  £ ¢ ¤ ¥ � ¡ �+� § ¨ ¨�²Hª ¥ � ª
²H§ �
§ � Ì ¥ ¦ ©
° � £)§!� ¨ � � ¢ Ê ¡  c� °:� ª ¢>� ª ¢ ° ®�ô�� � � £ ¬ ¥ ¦ ©!� ��� ª ¢
� � £ ¥   � ´�� ª ¢0� ¡ £ £ ¢ ¦ �0§ � � ¥ � ¦�¥ �+�0§ ¦ ¥   ¡ ¨ § � ¥ ¤ ¢,Ý ²H£ §     ¥ ¦ ©
� ª ¢�� ª ¥ � Ì ¢ ¦)¥ ¦)§�  ¨ § � � ¥ ��«�§ © Þ ´ § ¦�¬:� ª ¡ �H§��,¢ ¬ ¥ ¡ �3� ¨ � � ¢
� ª � ���)¡ � ��� � ¦ � § ¥ ¦:� ª ¢Hª�§ ¦�¬ ��� °�� ª ¢H� ¡ « ­ ¢ � ��«�¢ � ¥ ¬ ¢ ��� ª ¢
ª ¢ § ¬>§ ¦�¬0� ª ¢:¡    �¢ £� �§ £ ��� °�� ª ¢:� £ ¡ ¦ Ì%®HôH�H° £ § �,¢ � í õ ´
²Hª ¢ ¦>� ª ¢+� ª ¢ °�¥ �H£ ¢ § � ª ¥ ¦ ©)° � £H� ª ¢+� ª ¥ � Ì ¢ ¦
´�� ª ¢+� § �,¢ £ §
Ì ¢ ¢   �H� ª ¥ ��� � ¦ � � £ § ¥ ¦ �H§ ���)¡�� ª,§ �H �� � � ¥ « ¨ ¢:Ý £ ¢ ° ¢ £H� �)� ª ¢
�,¥ � £ � ²H§ ¤ ¢:� ¤ ¢ ¦!¥ ¦!� ª ¢)«�§ � Ì © £ � ¡ ¦�¬
� �
� ª ¢ � Ì!� ª ¢0� � £ Ê

£ ¢ � � ¥ � ¦ � Þ ®+¼cª ¢ ¦
� ª ¢)� ª ¢ °Hµ�¦ ¥ � ª ¢ ��²H£ §     ¥ ¦ ©>§ ¦�¬0  ¡ � �
� ª ¢+� ª ¥ � Ì ¢ ¦
¬ � ²H¦>� ¦0� ª ¢)� ª �     ¥ ¦ ©)«�� § £ ¬%´ � ª ¢)� § �,¢ £ §
� � � �,�%� ¡ �
� ��Ì ¢ ¢  +� ª ¢�ª�§ ¦�¬ �
¥ ¦ � ¥ ¬ ¢�� ª ¢�° £ § �,¢�§ ��� ª � ²H¦
¥ ¦)° £ § �,¢ � � � î+§ ¦�¬"� � è ®
ô�� � �,  ¨ ¢ � ¢0§ ¦ ¥ �0§ � ¢ ¬
� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢>� °[d ö ö0° £ § �,¢ �)Ý c ö

� ¢ � � ¦�¬ � Þ)¡ � ¥ ¦ ©!� � § ¦�¬ § £ ¬&� § ¨ ¨ �,§ ¦�¬&� ¡ � �,� °:§!� � � Ì ¥ ¦ ©
� ª � ²4� § ¦0«�¢�� ¢ ¢ ¦
§ �H� ª ¢:¼c¼c¼&Ê � ¥ � ¢ &
8 � � �P` � � � � � 4 � 8�� �	3�� 6�3 7	� ��� 6�� ��� 3 7 5��


	� � 6	2 7 � 7	3 6	2 � � � 6	� � � 0 � 6�� � � 6	� � � 0 � 6���� 8 � 6	1
¯Hª ¢�Ö �0§ £ � ÔH§ �,�%¥ ¦+� ª ¥ ��� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢:§ ¨ � ��¡ � ¢�� � �,¢�� ¥ �,  ¨ ¢
£ ¡ ¨ ¢ ��²Hª ¥ � ª0� � ¦ � � £ § ¥ ¦>� ª ¢:« £ ¥ � � ¨ ¢ ¦ ¢ � ��� °�� § �,¢ £ §+�,� ¤ ¢ Ê
�,¢ ¦ � � ´ § ��¥ �
¥ �
� ª ¢H� § � ¢H¥ ¦:£ ¢ § ¨ ¯HÍ&²Hª ¢ ¦ ¢ ¤ ¢ £�� ª ¢H¥ �0§ © ¢ �
° £ � �Ó§)� § �,¢ £ §+§ £ ¢�  ¡ �)ê � ¦ Ê § ¥ £ ë�®
	 ~,t�u�{ � ��� z t�u�r�u�}3vH��� ��s ��
!z s �%{ � z t�u��
¼!¢�ª�§ ¤ ¢�  £ �  �� � ¢ ¬+§��,¢ � ª�§ ¦ ¥ � �c° � £
§ ¨ ¨ � ²H¥ ¦ ©H� � ¦ � ¢ É Ê

� ¡�§ ¨�Ì ¦ � ²H¨ ¢ ¬ © ¢:� �,¥ �, �§ � �H� ª ¢+� ¢ ¨ ¢ � � ¥ � ¦
� °�¤ ¥ ¢ ²�Ê «�§ � ¢ ¬
¤ ¥ � ¥ � ¦>£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��� �, �¢ £ ° � £ �Ü �¢ £ � ¢   � ¡�§ ¨�� § � Ì � ®�¯Hª ¢+«�§ Ê
� ¥ �:¥ ¬ ¢ §)¥ ��� �0¡ � ¢)§ ¦!§     £ � É ¥ �0§ � ¢�²�� £ ¨ ¬0�,� ¬ ¢ ¨
� �>¬ ¢ Ê
� ¢ £ �,¥ ¦ ¢�²Hª ¢ � ª ¢ £�� ª ¢:§     ¨ ¥ � § « ¥ ¨ ¥ � ±+� � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ �H� °�¤ ¥ � ¥ � ¦
£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��§ £ ¢:� § � ¥ � µ�¢ ¬,« ±,� ª ¢:� ¡ £ £ ¢ ¦ ��²�� £ ¨ ¬)� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦
®
¼!¢+§ £ ¢+¢ �,  ¨ � ± ¥ ¦ ©)§,�)¡ ¨ � ¥ Ê £ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦�§ ¨
� ± � � ¢ �

Ý � ¥ �,¥ ¨ § £:� �cç d é Þ+²Hª ¢ £ ¢
� ª ¢>£ ¥ © ª �)£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦c° � £,§
© ¥ ¤ ¢ ¦0� « ­ ¢ � ��¥ ��� ¢ ¨ ¢ � � ¢ ¬
¬ ¢  �¢ ¦�¬ ¥ ¦ ©0¡  �� ¦>� ª ¢:� § � Ì>§ ¦�¬
� ª ¢0� ¥ � ¡�§ � ¥ � ¦
® ä ¡ £)  £ �  �� � § ¨�° § ¨ ¨ �+«�¢ � ²�¢ ¢ ¦c� ª ¢0� � £ ¥ � �
£ ¢ � � ¦ � � £ ¡�� � ¥ � ¦ ¥ � ��§ ¦�¬,  ¡ £ ¢ ¨ ±,  ¡ £  �� � ¥ ¤ ¢�� � £ § � ¢ © ¥ ¢ ��� ¡ £ Ê
£ ¢ ¦ � ¨ ±!¬ ¢ «�§ � ¢ ¬!¥ ¦
� ª ¢0� � �,�)¡ ¦ ¥ � ±>Ý ç õ ´�í 
 é Þ ®,¼!¢+ª�§ ¤ ¢
¬ ¢ �,� ¦ � � £ § � ¢ ¬�¢ ¦�� � ¡ £ § © ¥ ¦ ©�£ ¢ � ¡ ¨ � ��¥ ¦:� ª ¢H¬ � �0§ ¥ ¦�� ° � ª ¢
Î ¦ � ¢ ¨ ¨ ¥ © ¢ ¦ �+Ö � ¡�¬ ¥ �
¡ � ¥ ¦ ©
Ö �0§ £ � ÔH§ �,��� �>£ ¢ �  �� ¦�¬�� �!§
¯HÍ�¬ ¥ £ ¢ � � � £ × ��£ ¢ ³ ¡ ¢ � ��° � £� �§ £ � ¥ � ¡ ¨ § £�� ª � � ��� °�§:� � � Ì ¥ ¦ ©
� ª � ²:®
ôH��  £ ¢ � ¢ ¦ �H� ¡ £�� ± � � ¢ �j° � £H� � ¦ � £ � ¨�� °�¯HÍ4� § �,¢ £ § ��¥ �

� � ¥ ¨ ¨�«�¢ ¥ ¦ ©)¬ ¢ ¤ ¢ ¨ �  �¢ ¬%® ä ¦ ¢�� °�� ¡ £��0§ ­ � £�� � ¦�� ¢ £ ¦ �H¥ ��� �
¢ ¨ ¥ �,¥ ¦�§ � ¢�¢ É   ¨ ¥ � ¥ ��� ¥ �,¢�£ ¢ ° ¢ £ ¢ ¦�� ¢ ��° £ � ��� ª ¢H� � £ ¥   � ®�¯Hª ¢
© � § ¨ ¥ ��ª�§ ¤ ¢H� ª ¢�� � £ ¥   ��§ �H§:¬ ¢ � � £ ¥   � ¥ � ¦)� °
� ª ¢�� ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢
� °H¢ ¤ ¢ ¦ � �:� ª�§ �+§ £ ¢)¨ ¥ Ì ¢ ¨ ±0� �0� � � ¡ £ ´�§ ¦�¬!§,� ± � � ¢ �D§ « ¨ ¢
� �,¥ ¬ ¢ ¦ � ¥ ° ±,� ª ¢:«�¢ © ¥ ¦ ¦ ¥ ¦ ©,§ ¦�¬0� ª ¢+¢ ¦�¬0� °�§ � � ¥ � ¦ � ´%§ ¦�¬
� �)£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¢:� ª ¢ �
®
¯Hª ¢�µ�¦�¬ ¥ ¦ © �%� °��H¢ ²H� � � ¦:¢ ��§ ¨ ®�Ý ç í d é Þ�§ ¦�¬�¯Hª ¥ «�§ ¬ ¢ § ¡

Ý ç õ õ é Þ�� ª � ²�� ª�§ �H� ¡ « ­ ¢ � � ��¨ § £ © ¢ ¨ ±0§ © £ ¢ ¢+§ «�� ¡ �H� ª ¢:� ¢ © Ê
�,¢ ¦ � § � ¥ � ¦0 �� ¥ ¦ � �:«�¢ � ²�¢ ¢ ¦�¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ �+§ � � ¥ � ¦ � ´�§ ¦�¬>� ª�§ �
� ª ¢
¢ É  �¢ � � § � ¥ � ¦4§ «�� ¡ �0� ª ¢
¦ ¢ É �>§ � � ¥ � ¦c  ¨ § ± �0§
° ¡ ¦ Ê
¬ § �,¢ ¦ � § ¨�£ � ¨ ¢,¥ ¦
� ª ¢,£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¥ � ¦�§ ¦�¬!¥ ¦!� ª ¢)� ¢ © �,¢ ¦ Ê
� § � ¥ � ¦&  £ � � ¢ � � ¢ � ®j¯Hª ¡ � ´�§
¦ � ¦ Ê � ¥ �,¢ ¬�¤ ¢ £ � ¥ � ¦c� °:� ª ¢
� � £ ¥   ��²�� ¡ ¨ ¬�� ª ¢ � £ ¢ � ¥ � § ¨ ¨ ±:© ¥ ¤ ¢��,� � �%� °%� ª ¢�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
¦ ¢ ¢ ¬ ¢ ¬%´�� ª � ¡ © ª>²�¢:«�¢ ¨ ¥ ¢ ¤ ¢�� ª�§ ��¥ �,  ¨ ¢ �,¢ ¦ � ¥ ¦ ©�� ¢ �, �� Ê
£ § ¨
§ � � ¥ � ¦0� ¢ © �,¢ ¦ � § � ¥ � ¦)¥ �H� � ¥ ¨ ¨
§)� � ¦ � ¥ ¬ ¢ £ § « ¨ ¢�� § � Ì%®
��§ £ ��� °H� ª ¢0¬ ¥ ð0� ¡ ¨ � ¥ ¢ �:� � �,¢ ��° £ � �Ü� ª ¢)  £ � « ¨ ¢ �Õ� °

£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¥ ¦ ©!§ � � ¥ � ¦ �,§ ¦�¬!«�� ¬ ±��,� ¤ ¢ �,¢ ¦ � � ®
Ö � �,¢)£ ¢ Ê
� ¢ § £ � ª�ª�§ �0«�¢ ¢ ¦4¬ � ¦ ¢>¥ ¦c£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¥ ¦ ©��,� ¤ ¢ �,¢ ¦ � �)§ � ´
° � £)¥ ¦ � � § ¦�� ¢ ´�� ª ¢>²�� £ Ì �)� °�¯H� � � � � �!º ¹,½ Ä 
4Ý ç õ � é Þ+§ ¦�¬
�H� ª £HÝ ç í è é Þ ´ § ¦�¬+� ¦)� ª ¢ � £ ¢ � ¥ � § ¨%© £ � ¡ ¦�¬ ��« ±+ô�¨ ¨ ¢ ¦0Ý ç í é Þ ´
�
� ¨ § ¦�§)§ ¦�¬��H¢ ¨ � � ¦!Ý ç í ï é Þ ´%§ ¦�¬0Î � £ § ¢ ¨�º ¹�½ Ä 
)Ý ç c é Þ ®��H¢ Ê
� ¢ § £ � ª�¥ ¦�§ � � ¥ � ¦
£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¥ � ¦!ª�§ �:«�¢ ¢ ¦&�,� £ ¢+£ § £ ¢>Ý � ¢ ¢
� ª ¢�²�� £ Ì)� ° ��¡ ¦ ¥ ± � � ª ¥
§ ¦�¬)Î ¦ � ¡ ¢+ç í ö é Þ ´ � ª � ¡ © ª,²�¢�«�¢ Ê
¨ ¥ ¢ ¤ ¢:� ª ¢+¡ � ¢)� °H§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ ��� § ¦
� ¥ © ¦ ¥ µ%� § ¦ � ¨ ±
° § � ¥ ¨ ¥ � § � ¢:� ª ¢)  £ � ¤ ¥ � ¥ � ¦
� °H� ª ¢,� � ¦ � ¢ É � ¡�§ ¨�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
²Hª ¥ � ª0¥ ��¢ � � ¢ ¦ � ¥ § ¨
° � £H§ � � ¥ � ¦0£ ¢ � � © ¦ ¥ � ¥ � ¦
®
ô�¦ � � ª ¢ £>¥ ¦ � ¢ £ ¢ � � ¥ ¦ ©4¬ ¥ £ ¢ � � ¥ � ¦4¥ �>� ��¬ ¢ � ¥ © ¦�§&¨ § ¦ Ê

© ¡�§ © ¢H²Hª ¥ � ª,¬ ¢ � � £ ¥ «�¢ ��� ª ¢H  £ ¢ Ê � � ¦�¬ ¥ � ¥ � ¦ �H§ ¦�¬+� ª ¢�� ¡ � Ê
  ¡ � ��� °�¤ ¥ � ¥ � ¦0£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��¥ ¦
§,¬ � �0§ ¥ ¦ Ê ¥ ¦�¬ ¢  �¢ ¦�¬ ¢ ¦ �H²H§ ± ´
¢ ¦�§ « ¨ ¥ ¦ ©�� ª ¢H¢ § � ±+¥ ¦�� � £  �� £ § � ¥ � ¦)� °%¦ ¢ ²&£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ ��� ��� ª ¢
� ± � � ¢ ��§ ¦�¬)� ª ¢�£ ¢ Ê ¡ � ¢�� °�¤ ¥ � ¥ � ¦)£ � ¡ � ¥ ¦ ¢ �H¥ ¦,� ª ¢�� § � ¢:� °

ï



� � �,  ¨ ¢ � ¢ ¨ ±0¦ ¢ ²j¬ � �0§ ¥ ¦ � ® ��£ � Ì �  �� ²H¥ � �)¢ � ®,§ ¨ ®)Ý ç í c é Þ
¢ É�§ �,¥ ¦ ¢ �+� � �,¢,� ±   ¥ � § ¨�� ª�§ £ § � � ¢ £ ¥ � � ¥ � �0� °�� ¡�� ªc§
¨ § ¦ Ê
© ¡�§ © ¢ ®�òH� ²�¢ ¤ ¢ £ ´�� ª ¥ �+²�� £ Ì!¨ § � Ì �+£ ¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦ �)° � £
� ª ¢H� « ­ ¢ � � ��� °%� ª ¢H²�� £ ¨ ¬:¥ ¦,§�²H§ ±:²Hª ¥ � ª+�0§ Ì ¢ ��� � �,¢�� °
� ª ¢ ¥ £H  £ �  �¢ £ � ¥ ¢ ��¬ ¢ £ ¥ ¤ § « ¨ ¢ ´ ¥ ¦ � � ¢ § ¬)� °�� � �,  ¨ ¢ � ¢ ¨ ±
ê   £ ¢ Ê
� � �,  ¥ ¨ ¢ ¬ ë�´ ²Hª�§ ��²�¢:«�¢ ¨ ¥ ¢ ¤ ¢:¥ ��� � ¦�� ¢   � ¡�§ ¨ ¨ ±0�,� £ ¢�° ¢ § Ê
� ¥ « ¨ ¢�� �+«�¢:¥ �,  ¨ ¢ �,¢ ¦ � ¢ ¬:¡ � ¥ ¦ ©)� ¡ £�§     £ � É ¥ �0§ � ¢H²�� £ ¨ ¬
�,� ¬ ¢ ¨ � ®
æ
¥ ¦�§ ¨ ¨ ± ´ § ¨ © � £ ¥ � ª �
× �H� � �,  ¨ ¢ É ¥ � ±,¥ �:§ ¨ � �0§,¤ ¢ £ ±>£ ¢ ¨ ¢ Ê

¤ § ¦ ��¥ � � ¡ ¢ ®�ÔH§ ¦)� ª ¢H¡ � ¢H� °�§     £ � É ¥ �0§ � ¢��,� ¬ ¢ ¨ ��«�¢
­ ¡ � Ê
� ¥ µ�¢ ¬0« ±,¢ ð0� ¥ ¢ ¦�� ±>£ ¢ § � � ¦ � � ô�¨ � ª � ¡ © ª0� ª ¢+� � �,  ¨ ¢ É ¥ � ±
� °�§ � � ¥ ¤ ¢)¤ � ®> �§ � � ¥ ¤ ¢,¤ ¥ � ¡�§ ¨�� ¢ § £ � ª&ª�§ �:«�¢ ¢ ¦&� ¡�� � ¢ � � Ê
° ¡ ¨ ¨ ±>§ ¬ ¬ £ ¢ � � ¢ ¬�« ±>¯H� � � � � �,Ý ç õ d é Þ ´�� ª ¢0§ ¦�§ ¨ ± � ¥ ��� °�� ª ¢
¥ �, �§ � ��� °�§     £ � É ¥ �0§ � ¢
²�� £ ¨ ¬��,� ¬ ¢ ¨ ��  £ � «�§ « ¨ ±�£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢ �
� ¥ © ¦ ¥ µ%� § ¦ � ¨ ±+�,� £ ¢�¢ ¨ § «�� £ § � ¥ � ¦,� ¥ ¦�� ¢:¬ ¥ Ø%¢ £ ¢ ¦ ��§ �,� ¡ ¦ � �
� °0½0¾�¿ Á · ¿ Á�¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
ª�§ ¤ ¢>� � £ � ¦ ©!¥ ¦ ñ�¡ ¢ ¦�� ¢
¥ ¦&� ª ¢
µ�¦�§ ¨� �¢ £ ° � £ �0§ ¦�� ¢)� °H� ª ¢)� ± � � ¢ �
®)¯Hª ¢,§ ¦�§ ¨ ± � ¥ � ´%� ª ¡ � ´
�0§ ±�£ ¢ ³ ¡ ¥ £ ¢�� ª ¢H¡ � ¢�� °%�,¢ � ª � ¬ �
° � £��,¢ § � ¡ £ ¥ ¦ ©)½H¾�¿ Á · ¿ Á
¥ ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦ &�§H �� � � ¥ « ¨ ¢�¬ ¥ £ ¢ � � ¥ � ¦+¥ ��� ª ¢�¡ � ¢H� °%� � ¦�� ¢   � �
«�� £ £ � ²�¢ ¬)° £ � � ��ô�Ô�Ê ¨ ¢ § £ ¦ ¥ ¦ ©+� ª ¢ � £ ±
Ý ç í õ é Þ ®
l �	� �%s �
u�{ �%�
ç í é���®�æ�®�ô�¨ ¨ ¢ ¦
´�ê ¯�� ²H§ £ ¬ �+§
ã�¢ ¦ ¢ £ § ¨H¯Hª ¢ � £ ±!� °�ô�� Ê
� ¥ � ¦�§ ¦�¬�¯H¥ �,¢ ´ ë���¿ ¹ Á %�¶ Á ½ Ä�Ï ¸ ¹ º Ä Ä Á Ð º ¸�¶ º ��¤ � ¨ ®�õ � ´
   
®
í õ � Ç%í î d�´ í è c d�®

ç õ é���®��)®)ô�¨ � ¥ �,� ¦ � � ´�ê ��¡ £  �� � ¥ ¤ ¢3§ ¦�¬	��¡�§ ¨ ¥ � § � ¥ ¤ ¢
ô�� � ¥ ¤ ¢&Í�¥ � ¥ � ¦
´ ë�
�¿ · ¶ 
0· ß
Ï Â)½ Ð º
�
¸�Å º ¿ Æ ¹ ½ ¸�Å Á ¸ Ð
�0· ¿ � Æ # · ¾ � ��¥ � � � « ¡ £ © ª
´.�
¢ ¦ ¦ � ± ¨ ¤ § ¦ ¥ § ´�   
®[c í 
 Ç
c õ c ´ Ö ¢   � ¢ �)«�¢ £:í è è ö ®

ç � é 
+® ��®�å�¢ ± �,¢ £ ´�ê æ�§ � ¢ �H¢ � � © ¦ ¥ � ¥ � ¦>ËH¦�¬ ¢ £�Í�§ £ ± ¥ ¦ ©
�
� � ¢ ´ ë�
�¿ · ¶ 
�· ß /���
���� � � �HÖ ¢ § � � ¨ ¢ ´�¼�§ � ª ¥ ¦ © � � ¦
´
� ¡ ¦ ¢+õ í Ç õ � ´    
®�ï î 
 Ç ï 
 í ´ í è è d�®

ç d é�ô+®�æ�®
å�� « ¥ � Ì
§ ¦�¬ �:®
Ô�®
å�� ¨ ¨ ¢ � ´�ê �H¢   £ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦
Ö  �§ � ¢ &�ô�¦,ô�    £ � § � ª0� �+� ª ¢�Î ¦ � ¢ © £ § � ¥ � ¦,� °�Í�¥ � ¡�§ ¨
Î ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
´ ë�
�¿ · ¶ 
�· ß)¹ # º+Ï ����� /�· ¸ ß º ¿ º ¸�¶ º>· ¸
/�· Â�¾�Ò ¹ º ¿��
Á Æ Á · ¸c½ ¸�Å�
H½ ¹ ¹ º ¿ ¸��Hº ¶ · Ð ¸ Á ¹ Á · ¸ ��Ö § ¦

�¥ ¢ © ��´ ÔH§ ¨ ¥ ° � £ ¦ ¥ § ´ � ¡ ¦ ¢Sd Ç c ´    
® d è õ Ç d è è ´�í è c è ®

ç î é 
+® 
+® æ ¡
´ �+® ��® ò�§ �,�,� ¦�¬%´ § ¦�¬)�!® ��® Ö ²H§ ¥ ¦
´%ê Í�¥ Ê
� ¥ � ¦,§ ¦�¬ ��§ ¤ ¥ © § � ¥ � ¦:¥ ¦)�>§ ¦ Ê �0§ ¬ ¢Pb�¦ ¤ ¥ £ � ¦ �,¢ ¦ � � &
ì%� � Ì ¥ ¦ ©)° � £�� ± £ ¡  !¥ ¦!§ ¨ ¨�� ª ¢)£ ¥ © ª ��  ¨ § � ¢ � ´ ë�
�¿ · ¶ 

· ß
¹ # º��0· ¿ � Æ # · ¾j· ¸��
Á Æ Ò ½ Ä ��º # ½ à Á · ¿ Æ �)Ö ¢ § � � ¨ ¢ ´
¼�§ � ª ¥ ¦ © � � ¦
´ � ¡ ¦ ¢,í è ´    
®�õ ö Ç õ 
 ´�í è è d�®

ç 
 é�ô+® �:® ò�§ ¦ � � ¦>§ ¦�¬�bH® �!® �H¥ � ¢ �0§ ¦
´
ê Í�Î Ö Î ä ��Ö�& ô
� � �,  ¡ � ¢ £:� ± � � ¢ �Ü° � £:¥ ¦ � ¢ £   £ ¢ � ¥ ¦ ©>� � ¢ ¦ ¢ � ´ ë /�· Â:À
¾�Ò ¹ º ¿!�
Á Æ Á · ¸ÜÑ�á Æ ¹ º Â:Æ ��ô�� § ¬ ¢ �,¥ � ��£ ¢ � � ´ �H¢ ²
��� £ Ì%´    
®	� ö � Ç � � � ´ í è ï c ®

ç ï é:å�®�òH� £ ¦�§ ¦�¬4�!®"��®�å�£ � � Ì �!Ý ¢ ¬ � ® Þ ´)Ñ # ½ ¾ º,ß ¿ · Â
Ñ # ½ Å Á ¸ Ð �j¯Hª ¢Ü�0Î ¯ ��£ ¢ � � ´jÔH§ �)« £ ¥ ¬ © ¢ ´c�>§ � Ê
� § � ª ¡ � ¢ � � � ´
î ï ï:  © � ´%í è c è ®

ç c é 
+®%Î � £ § ¢ ¨ ´#��® �
¢ £ £ ± ´�§ ¦�¬
Ö%®%¯�¡ � ¥ ± § ´Hê ô�� � ¥ � ¦ �:§ ¦�¬
�0� ¤ ¢ �,¢ ¦ � � ´ ë�$ % ¹ #�Ï & /#��Ï ´ Ö ± ¬ ¦ ¢ ± ´ ô�¡ � � £ § ¨ ¥ § ´ ô�¡ Ê
© ¡ � ��õ d Ç � ö ´    
®%í ö 
 ö Ç%í ö 
 î ´ í è è í ®

ç è é �:®!Ô�®'� § ¥ ¦÷§ ¦�¬Õ¯:® ä ®!å�¥ ¦ ° � £ ¬%´3ê Î © ¦ � £ § ¦�� ¢ ´
�0± �   ¥ § ´�§ ¦�¬ ��§ ¥ ¤ ¢ � (¢!¥ ¦�Ô�� �,  ¡ � ¢ £0Í�¥ � ¥ � ¦�Ö ± � Ê
� ¢ �,� ´ ë"/��*)�Ï 
,+�Ï Â)½ Ð º��
¸�Å º ¿ Æ ¹ ½ ¸�Å Á ¸ Ð ��¤ � ¨ ® î � Ý í Þ ´
   
®
í í õ Ç%í í ï ´ � § ¦ ¡�§ £ ±
í è è í ®

ç í ö é �)® ��¡ ¦ ¥ ± � � ª ¥ § ¦�¬�ò:® Î ¦ � ¡ ¢ ´%ê ��¡�§ ¨ ¥ � § � ¥ ¤ ¢��H¢ � � © ¦ ¥ Ê
� ¥ � ¦+� ° ä ¦ © � ¥ ¦ ©�òH¡ �0§ ¦:ô�� � ¥ � ¦+Ö ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢ � ´ ë-
�¿ · ¶ 

· ß�Ï & /#��Ï À � . ��   
®
í 
 ö ö Ç%í 
 ö è ´ í è è � ®

ç í í é 
+® å�® ì%¢ ¦�§ � § ¦�¬ �:®
Í+®�ã�¡ ª�§ ´,�HÒ Á Ä Å Á ¸ Ð-/
½ ¿ Ð º�0:¸�· ÃHÄ º Å Ð º À ��½ Æ º Å>Ñ�á Æ À
¹ º Â:Æ �%ô�¬ ¬ ¥ � � ¦ Ê ¼!¢ � ¨ ¢ ± ´�í è è ö ®

ç í õ é �)® �>§ ¦ � � ¡ £�§ ¦�¬��:® �H¥ ¤ ¢ � � ´�ê �H¢ � ¡ ¨ � �
� ¦:ì%¢ § £ ¦�§ « ¥ ¨ Ê
¥ � ±�§ ¦�¬�� ª ¢�Í�§   ¦ ¥ Ì Ê Ô�ª ¢ £ ¤ � ¦ ¢ ¦ Ì ¥ � 
�¥ �,¢ ¦ � ¥ � ¦
´ ëHÏ ¸ À
ß · ¿ Â)½ ¹ Á · ¸�½ ¸�Å�/�· Â�¾�Ò ¹ ½ ¹ Á · ¸ ��¤ � ¨ ®
è ö Ý í Þ ´%   
®�� � Ç
d è ´ � § ¦ ¡�§ £ ±
í è è í ®

ç í � é:å�®��0� © ª�§ ¬ ¬ § �÷§ ¦�¬!ô+®$�
¢ ¦ � ¨ § ¦�¬%´:ê æ�§ � ¢��H¢ � � © Ê
¦ ¥ � ¥ � ¦ ¡ � ¥ ¦ © Í�¥ ¢ ²�Ê å�§ � ¢ ¬
§ ¦�¬c�0� ¬ ¡ ¨ § £ b�¥ © ¢ ¦ �  �§ � ¢ � ´ ë1��Ò ¹ · Â)½ ¹ Á ¶>Ñ�á Æ ¹ º Â:Æ
ß · ¿:¹ # º�Ï Å º ¸ ¹ Á %�¶ ½ ¹ Á · ¸�½ ¸�Å)Ï ¸ Æ ¾ º ¶ ¹ Á · ¸�· ß�2�Ò Â)½ ¸ Æ �
Ö ��Î b&¤ � ¨ ® õ õ ï ï ´ � ¡ ¨ ±
í è è d�®

ç í d é 
+® �H¢ ²H� � � ¦
´0ã)®Zb�¦ © ³ ¡ ¥ � � ´,§ ¦�¬3��®+å�� ¥ � ´!ê ¯Hª ¢ä « ­ ¢ � � ¥ ¤ ¢!å�§ � ¥ �,� °+å�¢ ª�§ ¤ ¥ � £,ËH¦ ¥ � � ´ ë3& · Ò ¿ ¸�½ Ä�· ß

Hº ¿ Æ · ¸�½ Ä Á ¹ á&½ ¸�Å&Ñ%· ¶ Á ½ Ä 
�Æ á ¶ # · Ä · Ð á �)¤ � ¨ ®�� î Ý í õ Þ ´
   
®(c d ï Ç c 
 õ ´ 
�¢ � ¢ �)«�¢ £+í è ï ï ®

ç í î é���® ä ¨ ¥ ¢ ¦ � ¥ � ´ ê Ö ª�§  �¢0° £ � �pÖ ª�§ ¬ ¥ ¦ ©&§ �>§���§ £ � ¥ § ¨ ¨ ±
¼!¢ ¨ ¨ Ê Ô�� ¦ � � £ § ¥ ¦ ¢ ¬ ��£ � « ¨ ¢ �
´ ë /��*)�Ï 
,+%Ï Â)½ Ð º��
¸ À
Å º ¿ Æ ¹ ½ ¸�Å Á ¸ Ð �%¤ � ¨ ® î d Ý õ Þ ´    
® ï î Ç%í ö d�´�í è è í ®

ç í 
 é:Ô�® ��¥ ¦ ª�§ ¦ ¢ � ´�ê Ô�� ¦ � £ � ¨ ¨ ¥ ¦ ©j§ÓòH¥ © ª ¨ ± �H¢ § � � ¥ ¤ ¢
ÔH§ �,¢ £ §ÜËH� ¥ ¦ ©D§ÕÖ ¡ « � ¡ �,  � ¥ � ¦Õô�£ � ª ¥ � ¢ � � ¡ £ ¢ ´ ë

�¿ · ¶ 
>· ß4�H¾ ¾�Ä Á ¶ ½ ¹ Á · ¸ Æc· ß���Ï�� . +�5
½ ¶ # Á ¸�º	�
Á À
Æ Á · ¸,½ ¸�Å �H·  · ¹ Á ¶ Æ � ä £ ¨ § ¦�¬ ��´ æ
¨ � £ ¥ ¬ § ´    
® í ö ö Ç%í í í ´
í è è � ®

ç í ï é �:®��
� ¨ § ¦�§
§ ¦�¬��:®��H¢ ¨ � � ¦
´:ê ì%� ²jì%¢ ¤ ¢ ¨��H¢ � � © ¦ ¥ Ê
� ¥ � ¦:� °�òH¡ �0§ ¦:�0� � ¥ � ¦
´ ë�
�¿ · ¶ 
%· ß�Ï �����3�0· ¿ � Æ # · ¾
· ¸-5
· ¹ Á · ¸>· ß 6:· ¸ À �HÁ Ð Á Å)½ ¸�Å���¿ ¹ Á ¶ Ò Ä ½ ¹ º Å�7+ 8 º ¶ ¹ Æ �
ô�¡ � � ¥ ¦
´ ¯�¢ É�§ � ´ �H� ¤ ¢ �)«�¢ £�í í Ç%í õ ´    
® ï ï Ç c õ ´ í è è d�®

ç í c é ��® �:®.��£ � Ì �  �� ²H¥ � � ´
�!®���®,Ö ²H§ ¥ ¦
´>§ ¦�¬ �:®#bH®
��§ ª ¦
´+ê ¯�§ � Ì�§ ¦�¬�b�¦ ¤ ¥ £ � ¦ �,¢ ¦ � Ê Ö ¢ ¦ � ¥ � ¥ ¤ ¢)¯�£ § � Ì Ê
¥ ¦ ©�´ ë�
�¿ · ¶ 

· ß�¹ # º��0· ¿ � Æ # · ¾>· ¸4�
Á Æ Ò ½ Ä ��º # ½ à Á · ¿ Æ �
Ö ¢ § � � ¨ ¢ ´ ¼�§ � ª ¥ ¦ © � � ¦
´ � ¡ ¦ ¢,í è ®    
® ï � Ç ï c ´�í è è d�®

ç í è é �+® �H� ª £ ´4ê ¯�� ²H§ £ ¬ �4�0� ¬ ¢ ¨ Ê å�§ � ¢ ¬ �H¢ � � © ¦ ¥ � ¥ � ¦
� °�òH¡ �0§ ¦÷�0� ¤ ¢ �,¢ ¦ � �3¥ ¦÷Î �0§ © ¢jÖ ¢ ³ ¡ ¢ ¦�� ¢ � ´ ë
/")���Ï 
,+DÏ Â)½ Ð º9�
¸�Å º ¿ Æ ¹ ½ ¸�Å Á ¸ Ð �m¤ � ¨ ®Õî è Ý í Þ ´
   
®�è d Ç%í î ´ � § ¦ ¡�§ £ ±
í è è d�®

ç õ ö é�¯:®��!®�Ö � £ § ��§ ¦�¬0�!® ô+®�æ
¥ � � ª ¨ ¢ £ ´�ê Ô�� ¦ � ¢ É � Ê å�§ � ¢ ¬
Í�¥ � ¥ � ¦ &��H¢ � � © ¦ ¥ � ¥ ¦ © ä « ­ ¢ � � �>ËH� ¥ ¦ ©
Î ¦ ° � £ �0§ � ¥ � ¦
° £ � �Üå�� � ª�õ Ê 
3§ ¦�¬ � Ê 
�Î �0§ © ¢ £ ± ´ ë,Ï �����1
:��5,Ï �
¤ � ¨ ®%í � Ý í ö Þ ´    
®
í ö î ö Ç%í ö 
 î ´ ä � � � «�¢ £+í è è í ®

ç õ í é:�!®#��®
¯�§ £ £:§ ¦�¬!�!®#��®�å�¨ § � Ì%´�ê ôÓÔ�� �,  ¡ � § � ¥ � ¦�§ ¨
§ ¦�¬#b�¤ � ¨ ¡ � ¥ � ¦�§ £ ±��
¢ £ �  �¢ � � ¥ ¤ ¢:� °%� ª ¢��H� ¨ ¢�� °��H¢   Ê
£ ¢ � ¢ ¦ � § � ¥ � ¦3¥ ¦�Í�¥ � ¥ � ¦
´ ë /��*)�Ï 
,++Ï Â)½ Ð º
�
¸�Å º ¿ À
Æ ¹ ½ ¸�Å Á ¸ Ð �%¤ � ¨ ® 
 ö Ý í Þ ´    
® 
 î Ç ï � ´ � ¡ ¨ ±
í è è d�®

ç õ õ é �:® ¯Hª ¥ «�§ ¬ ¢ § ¡
´
ê ô�£ � ¥ µ%� ¥ § ¨	�
¢ £ � ¢   � ¥ � ¦,� °%ô�� � ¥ � ¦ � ´ ë
/�· Ð ¸ Á ¹ Á à º�Ñ%¶ Á º ¸�¶ º �%¤ � ¨ ®�í ö ´    
®
í í ï Ê í d è ´ í è c 
 ®

ç õ � é���® �+® ¯H� � � � � � ´:��® �0± ¨ �  �� ¡ ¨ � � ´ ò:®	
+® Ô�� ¤ ¤ ¢ ± ´ § ¦�¬
Ö%®%¼�®#;�¡�� Ì ¢ £ ´�ê ôjæ £ § �,¢ ²�� £ Ì,° � £�Í�¥ � ¡�§ ¨��0� � ¥ � ¦
ËH¦�¬ ¢ £ � � § ¦�¬ ¥ ¦ ©�´ ë+Ï ������À 
:��5,Ï � ¤ � ¨ ® õ Ý 
 Þ ´    
® î 
 � Ç
î ï � ´ �H� ¤ ¢ �)«�¢ £�í è c ö ®

c



ç õ d é���® �+®,¯H� � � � � � ´�ê ä ¦�� ª ¢ �H¢ ¨ § � ¥ ¤ ¢4Ô�� �,  ¨ ¢ É ¥ � ±
� °cô�� � ¥ ¤ ¢3¤ � ® ��§ � � ¥ ¤ ¢3Í�¥ � ¡�§ ¨�Ö ¢ § £ � ª
´ ëâÏ & /����
¤ � ¨ ® ï Ý õ Þ ´    
®%í õ ï Ç%í d�í ´�í è è õ ®

ç õ î é:ò:®�;�¢ � � ¨ ´��%º Ä º à Á Æ Á · ¸1
�¿ · Å Ò ¶ ¹ Á · ¸12:½ ¸�Å  · · � � d � ª
b�¬ ¥ � ¥ � ¦
´�¼�§ ¬ � ²�� £ � ª9��¡ « ¨ ¥ � ª ¥ ¦ ©�´�å�¢ ¨ �,� ¦ � ´�ÔH§ ¨ ¥ Ê
° � £ ¦ ¥ § ´%í è c d�®

è


