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ÚMÉ:ÐpÍ)É�Í(Â�Ê�ÏMÑ�Ç.ÁpÈ�Ä�È>Í(É�È�ÁpÂ�ØÛÃcÊ�È>Í(Ë�Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ�ÊhÏnÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò�ÇfÈ

È>ÄRÊhÂ�Ä�ß�ÅnÄ>Ò�ÊúÃcÊhÈ�Å�ÆfÈ>ÆRÒ�Í(ÇfÍ�×]ÁpÂ«Æ(ÁhÌpÍ(Â�ÅnÉ�ÐDÊ�È�Å�ÇfÔ�ÏnÍ�ÄMÝOÔ�Í

à



À�ÅnÐpÞ�Â�Í.û�í � È>Í)Æ(Ä>ÅnÁpÉ:Á�×+ÊfÈ�Ç*ÊhÏnÏ�Ç.ÅnÉ�Åq×ÛÊhÆ)Ä>ÁpÂ�Ý.ß�ÅnÄ>Ò:ÌyÍ(Â>Ý
È�Å�ÇfÔ�ÏnÍ�Ä>ÁyÔcÁyÏ�ÁyÐpÝOÙ

Á�×³ÐyÍ(ÁpÇfÍ(Ä>Â�Ý�ï�È�Þ�ÆRÒäÊhÈ«Æ(ÁpÉOÌpÍ)ÖDÁyÂ�È>ÅnÇ.Ô[Ï�Ý�Æ(ÁyÉ�É�Í(Æ)Ä>Í(Ë²Â>ÍRØ
ÐyÅ�ÁyÉ�È�ð)Ù á ÁhÌpÍ)Â�ÊhÐyÍ�Ä�Ò�Í(É�ÃcÍ)ÐpÅnÉ�È�ÃOÝ�Ê�È>È�Þ�Ç.ÅnÉ�Ð�Ä>Ò�Í�Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ©Ø
ÇfÍ(ÉOÄVÄ�Á�ÒcÊUÌyÍ�Ä>Ò�ÅnÈHÐyÍ(ÁpÇfÍ(Ä>Â�ÝbÑhÔ[Â>ÁOÆ(Í(Í(Ë[Å�É[Ð�Þ�ÉOÄ�Å�Ï�Ê¦×]ÍKÊ�Ä>Þ�Â�Í
Ä�ÒcÊhÄ�Æ(ÁpÉOÄ�Â�ÊhË[Å�Æ)Ä>È�Ä>Ò[ÍµÊ�È>È�Þ�Ç.Ô�Ä�ÅnÁpÉFÅnÈ�Ë[Å�È�Æ(ÁhÌpÍ)Â>Í(Ë�Ù � Ä�Ä�Ò�ÅnÈ
Ô�ÁpÅnÉOÄ�Ä>Ò�Í�ÊhÏnÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò�Ç-Æ(ÁpÉOÄ>ÅnÉOÞ�Í(È¦Æ(ÁhÌpÍ)Â�ÊhÐyÍ�ÁpÉ§ÁpÉ�Í�È�ÅnË�Í�Áh×
Ä�Ò�ÍF×]ÍUÊhÄ>Þ[Â>Í�ÊhÉ�Ë:Â�Í(Ç.Í)ÇFÃcÍ(Â�È�Ä>Ò[Í.ÏnÁOÆKÊhÄ�Å�ÁyÉ:Áh×¬Ä�Ò�Í.ÁyÄ>Ò�Í(Â
È�Å�Ë[ÍúÊ�È.Ê�Ô[Ï�Ê�Æ(Í�Ä>Á:Æ(ÁyÉOÄ>ÅnÉOÞ�Í�Æ(ÁhÌpÍ(ÂRÊhÐyÍ.×SÂ>ÁpÇ Å�É²Ä>Ò�Íf×]Þ©Ø
Ä�Þ�Â>ÍpÑ¦ÊhÈ.È�Ò�Áhß�ÉeÃOÝ�Ä�Ò�Í�ËcÊ�È>Ò�Í)ËeÏnÅ�É[Í*ÅnÉeÀ�ÅnÐcÙ%à(Ã�Ù`À�ÁyÂ
Í(Ö�Ê�Ç.Ô�ÏnÍpÑyÄ>Ò�Í«Ç.Í(Ä�Ò�ÁOË.Ë�Í(ÌyÍ(ÏnÁpÔ�Í(Ë�ÃOÝ.é¦Í(Â>Ä¦Í(Ä¬ÊhÏ�â�
)ã�Ô�Þ�Ä>È
Ä�Ò�Í(È>Í�ÏnÅnÉ�Í�È>Í(ÐyÇ.Í(ÉOÄ�ÈVÅnÉ�Ê¦È�Ä�ÊhÆRÓ/ÑyÂ>Í(Æ(Þ[Â>È>ÅnÌyÍ(ÏnÝ­Ê�Ë�Ë�ÅnÉ�Ð¬Ä�Ò�Í(Ç
ï�ß�Ò�Í(ÉFË�ÅnÈ>Æ)ÁhÌpÍ(Â�Å�É[Ð¬ÁpÃ[È>Ä�Ê�Æ(ÏnÍ(ÈHÈ�Þ�ÆRÒ.ÊhÈ�ÅnÉ�À�Å�Ð�Ù�à)Ãcð�ÊhÉ�Ë«Â>ÍRØ
ÇfÁhÌbÅnÉ�Ð�Ä�Ò�Í(Ç ï�ß�Ò�Í(É�È�Í(ÏnÍ(Æ(Ä>ÅnÉ�ÐFÈ�Þ�ÆRÒDÊ«È>Í(ÐyÇ.Í(ÉOÄ�Ä>Á�Æ(ÁhÌpÍ(Â
×]Â�ÁpÇ�ð/ÊhÈ�ÅnÄVÔ[Â>ÁpÐyÂ>Í(È�È>Í(ÈUÙHå�Ò�ÅnÈHÊhÏnÐyÁpÂ>ÅnÄ�Ò�Ç Ê�ÏnÏ�Áhß�È/Ä�Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄ
Ä�Á�Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�Í(ÏnÝ�Æ)ÁhÌpÍ(Â¬Ê«Ô�Ï�ÊhÉcÊ�Â�ÊhÂ�ÍKÊ�ß�ÅnÄ>Ò�ÁyÞ�ÄHÃ�Þ[Å�ÏnË�ÅnÉ�Ð�ÊhÉ
Í(ÖOÔ�ÏnÅnÆ(ÅnÄ�Ç*ÊhÔ�Ù�å�Ò�ÍfÇ.Í(Ä�Ò�ÁOË�Áh× á Ò[ÁpÈ>Í)ÄFÍ(Ä.ÊhÏ�â �cÑ�
Uã¬ÅnÉOØ
È�Ä>ÍKÊ�Ë*Ã[Þ�ÅnÏ�Ë[È³Ê�Æ)Í(ÏnÏ´ØMÃcÊ�È>Í(Ë�Ç*Ê�ÔFÁh×�Ä�Ò�Í�Í(ÉOÌbÅnÂ�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄHÄ>ÒcÊ�Ä
ÅnÈ�È>ÔcÊ�Â>È>Í�Ã�Þ[Ä�Æ(ÁyÉOÄ�ÊhÅnÉ�È�È>Þ©þ.Æ(ÅnÍ(ÉOÄ�ÅnÉO×]ÁyÂ>Ç�ÊhÄ>ÅnÁyÉ�×]ÁpÂ�ÉcÊUÌyØ
ÅnÐbÊ�Ä>ÅnÁpÉ_Ä>Ò[Â>ÁpÞ[ÐpÒ:Ä>Ò[Í.Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ[Ç.Í(ÉOÄ�ÊhÈ�ß�Í)Ï�Ï�ÊhÈ�Ë�ÅnÂ>Í(Æ(Ä�ÅnÁpÉ
Á�×³Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍpÙfÚMÉ:Æ(ÁyÉbÄ�Â�Ê�È>Ä�Ä�Á*Ä�Ò�Í(È�ÍpÑHÄ�Ò�Í.ÊhÏnÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò[ÇÿÔ�Â>Á�Ø
Ô�ÁpÈ�Í(Ë�ÃbÝ�î�ÅnÂ��KÊ�Ë�Í(Ò:â��Uã�Ë�ÁOÍ(È�É[ÁpÄ�Þ�È�ÍµÊ«È>Ô�Í(Æ(ÅqÕcÆ�Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍÈ�Ä>Â�Ê�Ä>Í(ÐyÝFÃ�Þ�ÄHÈ�ÅnÇ.Ô�ÏnÝ¬Ã[Þ�ÅnÏ�Ë[È�Ê¦ÐpÂ>ÅnËOØMÃcÊ�È>Í(ËFÇ�ÊhÔ�Á�×¡Ä�Ò�Í¬Í(É©Ø
ÌOÅnÂ>ÁyÉ�Ç.Í(ÉOÄHÊhÉ[ËFÇ.ÁhÌpÍ)ÈVÄ�Áhß³Ê�Â>ËFÞ�É[Í(ÖOÔ�ÏnÁpÂ>Í)ËFÆ(Í(ÏnÏnÈ�Þ�ÉOÄ�Å�Ï�ÊhÏnÏ
Æ(Í)Ï�ÏnÈFï�ÍUÊhÆRÒDÄ�Ò�Í�È>Å	�(Í�Áh×HÄ>Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄ�ð¦ÒcÊUÌyÍ�ÃcÍ)Í(É:ÌOÅ�È�ÅnÄ>Í(Ë�ÁyÂ
È�Ò�Áhß�É�Ä>ÁFÃ�Í
Þ[É�Â>ÍKÊ�ÆRÒcÊhÃ�ÏnÍpÙ
å�Ò�ÍFÆ)Í(ÏnÏ´ØMÃcÊ�È>Í(Ë�ÊhÏnÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò�ÇfÈ¬ÒcÊUÌyÍ�Ô[Â>ÁhÌOÅnË�Í(Ë:Ä>Ò[Í.ÃcÊ�È>ÅnÈ

Á�×�Ä>Ò�ÍFÊhÏnÐyÁpÂ>ÅnÄ�Ò�Ç Ô�Â�Í(È>Í(ÉOÄ�Í(Ë�Ò�Í)Â>ÍpÙ«ÚMÉ�Ä>Ò�Í)È>Í.ÊhÏnÐyÁpÂ>ÅnÄ�Ò�Ç.ÈUÑ
Ä�Ò�ÍFÍ(ÉOÌOÅ�Â�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄ¬ÅnÈ�Ë�ÅnÌOÅ�Ë[Í(ËDÅnÉOÄ>Á�ÊfÈ>Í)Ä�Áh×�Ë[Å�ÈnôRÁpÅnÉOÄ�Æ(Í(ÏnÏnÈ
Ê�È�È>Ò�Áhß�É_ÅnÉêÀ�ÅnÐcÙ�
[Ñ/ÍKÊhÆRÒ:Á�×³ß�Ò�ÅnÆRÒ:ÆKÊ�ÉDÃ�ÍFÍKÊhÈ�ÅnÏ�Ý§Æ(ÁhÌyØ
Í(Â�Í(Ë�Ù:À[ÁpÂ�Ô�Ï�ÊhÉ�É�Í)Ë:Æ(ÁhÌpÍ(ÂRÊhÐyÍpÑHÄ�Ò�Í.ÓOÉ�Áhß�É:Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁyÉ�Ç.Í(ÉOÄ
ÅnÈ¬Ë[Å�ÌOÅnË�Í(Ë�Þ�Ô§Å�ÉOÄ�ÁFÆ(Í(ÏnÏnÈ
ÃOÝfÔcÊhÈ�È>ÅnÉ�Ð*ÊüÌpÍ(Â�Ä>ÅnÆKÊ�Ï�àRØ���È>ÏnÅnÆ(Í
Ä�Ò�Â>ÁyÞ�ÐpÒfÅ�ÄUÙ��HÊhÆRÒ�òfÏnÁbÆUÊhÄ>ÅnÁyÉFß�Ò�Í(Â>Í«Ä>Ò�Í�ÉOÞ�ÇFÃ�Í(ÂHÁh×�Æ(ÁpÉ©Ø
É�Í)Æ(Ä>Í(ËfÆ(ÁpÇfÔcÁyÉ�Í(ÉOÄ>È�Áh×/Ä>Ò�Í¦È>ÏnÅnÆ(Í�ÆRÒcÊhÉ�ÐyÍ(È�Å�È�ÆKÊhÏnÏnÍ(ËFÊ�Æ(Â>ÅnÄ�Ø
ÅnÆKÊ�ÏcÔ�ÁpÅnÉOÄKÑOÊhÉ�ËFÄ�Ò�Í�ÊhÂ�ÍKÊ�Ã�Í(ÄMß�Í(Í(É�Æ(Â�Å�Ä�ÅnÆKÊhÏ�ÔcÁyÅnÉbÄ�È�Ë[ÍRÕcÉ�Í(È
ÊüÆ(Í(ÏnÏMÙ���ÊhÆRÒDÆ)Í(ÏnÏ�Ä>Ò[Í(ÉDÒ�ÊhÈ
Ê�Æ)ÁpÉOÄ>ÅnÉOÞ�ÁpÞ[È�� �K�y� ÊhÉ�Ë ���U�n�q¢
���y� Ê�É�Ë�ÆKÊhÉ�Ã�Í�Æ(ÁhÌpÍ(Â�Í(Ë_ß�Å�Ä�Ò�Ê�È>Í(Â�Å�Í)È�Áh×HÌpÍ)Â>Ä>ÅnÆKÊ�Ï�È�Ä>Â>ÅnÔ�È
×]Â�ÁpÇ°ÁyÉ�Í�È�ÅnË�Í�Ä>Á�Ä>Ò[Í�ÁyÄ>Ò�Í(ÂUÙ�å�Á¬ÅnÇ.Ô�ÏnÍ(ÇfÍ(ÉOÄcÈ�Í(É�È�ÁpÂMØMÃcÊ�È>Í(Ë
Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ¦ß�Å�Ä�Ò�ÅnÉFÄ>Ò�ÅnÈ�×]Â�Ê�Ç.Í(ß�ÁpÂ�Ó/ÑhÅnÄHÅnÈ³Ê�È>È>Þ[Ç.Í(ËFÅnÉ�ÅnÄ>Å�Ê�Ï�ÏnÝ
Ä�ÒcÊhÄ�Ä�Ò�Í�Í(ÉOÌbÅnÂ�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄHÆ(ÁpÉ[È>ÅnÈ>Ä�È�Áh×èÊ«È>ÅnÉ�ÐyÏnÍ
Æ)Í(ÏnÏ�ÊhÉ�ËfÆ(ÁhÌyØ
Í(ÂRÊhÐyÍ�Áh×cÄ�Ò�Í�Æ(Í(ÏnÏ�ÅnÈ�ÃcÍ)ÐpÞ�É�ÃOÝ�Ä>ÂRÊUÌpÍ(ÏnÅnÉ�Ð¬ÅnÉ�ÌpÍ(Â�Ä>ÅnÆKÊ�Ï�È>Ä�Â>ÅnÔ�ÈKÙ
çeÒ[Í(É�Ä>Ò[ÍHÂ>ÁyÃcÁyÄ�Ë�ÅnÈ>Æ)ÁhÌpÍ(Â�ÈVÊ�Ë�ÅnÈ>Æ)ÁpÉOÄ>ÅnÉOÞ�ÅnÄMÝ¬ÅnÉ�Ä>Ò�ÍèÎcÁOÁpÂ�ÁyÂ
Æ(Í)Å�ÏnÅnÉ�Ð�Á�×©Ä�Ò�ÍHÆ(Í)Ï�ÏMÑhÊ�É�Í(ß:Æ)Í(ÏnÏpÅnÈ�ÅnÉ�È�Ä�ÊhÉOÄ�Å�Ê�Ä>Í(Ë�ÁyÉ
Ä�Ò�ÍHÁyÄ>Ò�Í(Â
È�Å�Ë[Í¬Áh×�Ä>Ò�Í�Ë�ÅnÈ�Æ(ÁpÉOÄ>ÅnÉOÞ�ÅnÄMÝOÙ��HÊhÆRÒ�Æ(Í(ÏnÏ/ÅnÈHÄ�Ò�Í(É�Æ(ÁhÌpÍ)Â>Í(Ë�Ä>Ò[Í
ÈRÊhÇ.Í«ß³ÊUÝOÑ�ß�Å�Ä�ÒDÇfÁpÂ�Í
Æ)Í(ÏnÏ�È«Æ(Â>ÍKÊ�Ä>Í(Ë�Ê�È�É�Í(Æ(Í(È�È�Ê�Â>ÝOÑ�Þ�ÉOÄ>ÅnÏ
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Critical point

Floor (1)

Ceiling (1)

y�
x

À�ÅnÐpÞ�Â�Í�
�í á Í(ÏnÏ�Ë�Í(Æ(ÁyÇ.Ô�ÁpÈ�Å�Ä�ÅnÁpÉ�ï�Ë�Þ�ÍfÄ>Á�Ä�Ò�Í.ÇfÍ(Ä>Ò[ÁbË:ÅnÉ
â �hã]ð�Áh×�ÊhÉfÍ(ÉOÌbÅnÂ�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄ�ß�ÅnÄ>Ò�Ô�ÁpÏnÝOÐpÁyÉcÊhÏ�ÁpÃ�È�Ä�Ê�Æ(ÏnÍ(ÈKÙ

Ä>Ò[Í*Ã�ÁpÞ[É�ËcÊhÂ�ÝDÁ�×µÊ�Ï�Ï�Æ(Í(ÏnÏnÈ�ÅnÈ�ÓOÉ�Áhß�É�ÊhÉ�Ë�Ê�Ï�Ï�Æ(Í(ÏnÏnÈ�ÒcÊUÌpÍ
Ã�Í(Í(É_Æ(ÁhÌpÍ(Â�Í(Ë�Ñ�ÊhÄ�ß�Ò�ÅnÆRÒ.Ô�ÁpÅnÉOÄ�Æ(ÁhÌpÍ)Â�ÊhÐyÍ�Å�È�Æ)ÁpÇ.Ô[Ï�Í)Ä>ÍpÙ
� � ?�½��¬<>= � !#"�=�4/¿%$�4&!
å�Á¬ÅnÇ.Ô[Ï�Í)ÇFÍ(ÉOÄcÈ�Í(É�È>ÁyÂMØMÃcÊhÈ�Í(ËFÆ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ�×]ÁyÂ�Æ(ÁyÞ�Â>ÅnÍ(Â�ÈKÑOÊhÉ

ÊhÏnÐyÁpÂ>ÅnÄ�Ò�Ç ß�ÅnÏnÏHÃ�ÍFÂ>Í('OÞ�ÅnÂ>Í)Ë�Ä>Ò�ÊhÄ�Þ�È�Í(ÈFÆ(ÁyÉbÄRÊhÆ(Ä«È>Í(É�È�ÅnÉ�ÐcÙ
ø Á�Ñ�ÊhÈ�Ê¦ÕcÂ>È�Ä�È>Ä�Í(Ô�Ä>Áhß�ÊhÂ>ËFÆ)Â>ÍKÊ�Ä>ÅnÉ�Ð.Ê�Æ(ÁyÇ.Ô�Â�Í(Ò�Í(É[È>ÅnÌpÍ�ÊhÏqØ
ÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò[ÇDÑ�ÊhÉ[Ë�Ç.ÁyÄ>ÅnÌpÊhÄ�Í(ËFÃOÝ*Ä�Ò�Í�ÐyÍ(ÁpÇfÍ(Ä>Â�Ý.Áh×�Ä>Ò�Í�ÇfÅnÉ�ÅqØ
×ÛÊ�Æ(Ä>ÁyÂ>ÝOÑKÄ�Ò�Í�Ô�Â>ÁyÃ�ÏnÍ(Ç Ê�Ô�Ô�Â�ÁbÊhÆRÒ�Í)Ë�Ò�Í(Â�Í�ÅnÈ�Ä�Á¬Æ(Â�ÍKÊhÄ�Í³Ê�É�ÊhÏqØ
ÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò[Ç Ä>ÒcÊ�Ä�ÆKÊhÉ�Æ(ÁhÌyÍ(Â�Â>Í)Æ(Ä>ÅnÏnÅnÉ�ÍKÊhÂ�Í)ÉbÌOÅnÂ>ÁyÉ�Ç.Í)ÉbÄ�È�Þ[È>ÅnÉ�Ð
ÁpÉ[Ï�Ý_Æ(ÁyÉbÄRÊhÆ(Ä«È>Í(É�È�ÅnÉ�ÐcÙ�å�Ò�ÅnÈ�ÅnÈ�ÅnÉ:Æ(ÁpÉOÄ�Â�ÊhÈ�Ä�Ä>Á§Ô�Â>Í(ÌOÅnÁpÞ[È
È>Í)É�È>ÁyÂMØMÃcÊhÈ�Í(Ë:Æ(ÁhÌpÍ)Â�ÊhÐyÍ�ÊhÏnÐyÁpÂ>ÅnÄ�Ò�Ç.ÈUÑpß�Ò�ÅnÆRÒ�ÒcÊUÌyÍ�ÊhÔ�Ô�ÏnÅnÍ(Ë
Ä>Á�Â�ÁpÃ�ÁpÄ>È�Ä�ÒcÊhÄ�Þ�È�Í�ÂRÊhÉ�ÐyÍ�È�Í(É�È>ÁyÂ>È�È>Þ�ÆRÒ:ÊhÈ�È>ÁyÉcÊhÂ�Ä�Á.Ë�ÍRØÄ>Í)Â>Ç.ÅnÉ�Í¦Ä>Ò�Í«Ï�ÁOÆKÊ�Ä>ÅnÁpÉ[È�Á�×�ÁpÃ�È�Ä�ÊhÆ)Ï�Í)È¬ÅnÉ.Ä�Ò�Í�Í(ÉOÌbÅnÂ�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄKÙ
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å�Ò�Í«Æ(Í(ÏnÏ�Ë�Í(Æ(ÁyÇ.Ô�ÁpÈ>ÅnÄ�Å�ÁyÉ ¯ Æ(ÁyÉ�È>ÅnÈ>Ä�È�Áh×�ÊhÉ�Þ[É�ÁpÂ�Ë�Í(Â>Í)Ë

ÏnÅnÈ>Ä�Á�×¬Æ(Í(ÏnÏnÈ ¯ ó�q.q.q ¯Tr ÊhÉ�Ë�Ê�É�Þ�É[ÁpÂ>Ë[Í(Â>Í(Ë�ÏnÅnÈ>Ä�Á�×¬Ô�Ï�ÊhÆ(Í£Ø
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ÍKÊ�Æ�Ò Áh×�ß�Ò�ÅnÆRÒäÆ)ÁpÂ>Â�Í(È>Ô�ÁpÉ[Ë�È�Ä>Á�ÊhÉ[ÁpÄ>Ò[Í(ÂFÆ(Í(ÏnÏ¬ÁyÂ.ÊhÉ�Í(ÉOØ
Ä>ÅnÂ�ÍFß³Ê�Ï�Ï�È�Í(ÐpÇfÍ(ÉOÄKÙ�å�Ò�Í�Å�ÉOÄ�Í(Â>ÌpÊ�ÏHÂ>Í(Ô[Â>Í(È�Í(ÉOÄ�ÊhÄ�ÅnÁpÉäÊ�ÏnÏ�Áhß�È
×]ÁyÂFÇFÞ�ÏnÄ>ÅnÔ�ÏnÍFÆ(Í(ÏnÏnÈ.Ä�Á�ÊhËKôRÁyÅnÉ�ÁpÉ[Í�È>ÅnË�Í�Áh×�Ê_È�Å�É[ÐpÏnÍ�Æ(Í(ÏnÏMÑ
ÊhÉ[ËúÊ�ÏnÈ>Á�È>Í(Â�ÌpÍ(È¦Ä>Á�Å�É[Ë�ÅnÆKÊhÄ�Í
ß�Ò[Í(É�ÊhÉ.Í)Ë�ÐpÍ�ÒcÊ�È�ÃcÍ(Í)É*Í)ÖpØ
Ô�ÏnÁpÂ�Í(ËFØHÉcÊ�Ç.Í(ÏnÝOÑUß�Ò�Í(É�Ä>Ò�Í¦ÅnÉbÄ�Í(Â>ÌpÊ�ÏnÈHÈ>ÔcÊ�É.Ä�Ò�Í�Ï�ÅnÉ�Í�×SÂ>ÁpÇ
Ä>Ò[Í�ÎcÁOÁpÂ�Ä�ÁFÄ>Ò�Í�Æ)Í(ÅnÏ�ÅnÉ�Ð�Ù � Ô�Ï�ÊhÆ(Í)Ò�ÁpÏnË�Í(Â�ÅnÈ�È�Å�ÇfÔ�ÏnÝ­Ê�ÏnÅnÉ�Í
È>Í)ÐpÇ.Í)ÉbÄFÄ�ÒcÊhÄ�ÏnÅnÍ(È­Ê�ËKô(Ê�Æ(Í(ÉOÄFÄ>Á_Ä>Ò�Í�È�Å�Ë[Í*Í)Ë�ÐpÍ�Áh×
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Ê�ÐpÍ)ÁpÇ.Í)Ä>Â>ÅnÆ�Ô�ÁpÅnÉOÄ>Í(Â¦Ä>Á.ÊhÉ_ÊhÂ>ÍUÊFÄ>Ò�ÊhÄ�ÒcÊ�È
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Ç*Ê�ÓpÍ(ÈfÆRÒcÊhÉ�ÐyÍ(È�Ä>Á ¯ ÃcÊhÈ�Í(Ë`ÁpÉ`Ä>Ò�Í_É�Í(ß!Í(ÌpÍ(ÉOÄUÙ%å�Ò�Í
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Ë�ÅnÈ>ÄRÊhÉ�Æ)Í�Ä�ÒcÊhÄ�ÆKÊ�É�ÃcÍ�Ä>ÂRÊUÌpÍ(ÏnÍ(Ë§Å�É§Ä>ÒcÊ�Ä¬Ë�ÅnÂ>Í)Æ(Ä>ÅnÁpÉ_Ã�ÍR×]ÁpÂ�Í
Ê²ÆRÒcÊhÉ�ÐyÍDÁ�×�Ë�ÅnÂ>Í(Æ(Ä�ÅnÁpÉ`ß�ÁyÞ�ÏnËeÃcÍ_É�Í(Æ)Í(È>ÈRÊhÂ>ÝOÙ å�ÒOÞ�ÈUÑ¬Åq×
Ä>Ò[Å�È�É�Í)ß°Ä>Â�Ê)ôRÍ(Æ(Ä�ÁpÂ>Ý_Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�Í(È¬ß�ÅnÄ>Ò[ÁpÞ�Ä�Æ(ÁyÏnÏ�ÅnÈ�Å�ÁyÉ�Ñ ¯«¯�±
ß�ÅnÏnÏcÂ�Þ�É�ÊhÄHÄ�Ò�Í�Â>ÅnÐpÒOÄ�Ä>ÅnÇ.Í�Ä�Á�Â�Í(Ô�Ï�ÊhÉfÄ>Ò�Í¦Æ(ÁhÌpÍ(ÂRÊhÐyÍ
Ô�ÊhÄ>Ò�Ù
å�Ò�Í�Ä>ÂRÊ(ôRÍ(Æ(Ä�ÁpÂ�Ý*ÅnÈ¦Ä>Ò�Í(É§Í(ÖOÍ(Æ(Þ�Ä�Í(Ë:ÃOÝ.Ä>Ò[Í�Â>ÁyÃcÁyÄ¬ß�ÅnÄ>Ò�ÁyÞ�Ä
ÅnÉOÄ>Í(Â�×]Í(Â>Í)É�Æ(Í¦×]Â>ÁyÇ ¯�¯ ± Þ�ÉOÄ>ÅnÏ�ÊhÉ�ÁyÄ>Ò�Í)ÂHÍ(ÌpÍ)ÉbÄ�ÄRÊhÓpÍ)ÈHÔ�Ï�ÊhÆ(ÍyÙ
å�Ò�Í�ÆRÒ�ÁyÅnÆ(Í�Áh×
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Ë�Í(È�ÅnÂ>Í(Ë�Ã�Í(ÒcÊUÌOÅnÁpÂ�ÅnÈHÄ>ÒcÊ�ÄHÁh×@d>È�Í(Í(ËOØMÈ>Áhß�ÅnÉ�ÐHfcÑyÉcÊhÇfÍ(ÏnÝ�Ä>ÒcÊ�Ä
Ä>Ò[Í¬Â>ÁyÃcÁyÄ�È�Ò�ÁpÞ[Ï�ËFÄ�Â�ÊUÌyÍ(ÏcÅnÉFÔcÊ�Â�Ê�Ï�ÏnÍ(Ï[È>Ä>Â�ÅnÔ�È�Á�×VÊhÏnÄ>Í)Â>ÉcÊ�Ä>ÅnÉ�Ð
Ë�ÅnÂ>Í)Æ(Ä>ÅnÁpÉfÈ>ÏnÅnÐpÒOÄ>ÏnÝ�Æ)Ï�ÁyÈ>Í(Â�Ä>ÁyÐpÍ(Ä�Ò�Í(Â�Ä>ÒcÊ�ÉFÄ>Ò�Í�ß�ÅnË�Ä�ÒFÁh×�Ä�Ò�Í
Â>ÁyÃcÁyÄKÙ ø Í)Í(ËOØMÈ>Áhß�ÅnÉ�Ð�ÅnÈ¬ÓOÉ�Áhß�É�Ä�Á*Ã�ÍFÊhÉ�ÍRþ.Æ)Å�Í)ÉbÄ�Æ(ÁhÌyÍ(ÂMØ
ÊhÐyÍ�ÇfÍ(Ä>Ò[ÁbË�ÅnÉ�Ä>Í(Â�Ç.È¦Áh×�ÁhÌyÍ(Â�Ê�Ï�Ï�ÔcÊhÄ�Ò�ÏnÍ(É�ÐyÄ>Ò�Ù�ÚMÉ ¯�¯ ± Ñ
×]ÁyÂ�È>Í(Í)ËOØÛÈ�Áhß�ÅnÉ�ÐcÑ�Ä�Ò�ÍFÂ>ÁyÃcÁyÄ�ÅnÈ�Ë�ÅnÂ>Í(Æ)Ä>Í(Ë²Ä>ÁDÊ�Ô�ÁpÅnÉOÄHôRÞ�È�Ä
ÁpÞ[Ä>È>ÅnË�Í�Ä�Ò�Í�Í(Ë�ÐpÍ¦Áh×�Ä>Ò�Í�Æ(ÁhÌyÍ(Â>Í(Ë�Ô�ÁpÂ�Ä>ÅnÁpÉFÁ�×VÄ>Ò[Í
Æ)Í(ÏnÏ�ÊhÉ�Ë
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Ä�Ò�ÍHÂ>ÁyÃcÁyÄ/ÇFÞ�È>Ä/ÇfÁhÌpÍ�ÊhÂ>ÁyÞ�É�Ë�Ä>Ò[ÍHÆ(ÁpÂ�É�Í(Â�ÊhÉ�Ë.ï�Ãcð�ÏnÁOÆKÊhÏnÅ	�(Í
Ä�Ò�Í�Í(Ë�ÐpÍ«Áh× ¯ b ÊhÄ�Ï�ÁOÆKÊ�Ä>ÅnÁpÉ��FÃcÍ£×]ÁpÂ�Í�Æ(ÁpÉOÄ�Å�ÉOÞ�ÅnÉ�Ð�Ù

ÅnÄHÂ�ÍKÊhÆRÒ�Í(Ë�Ä�Ò�Í¬Í(É[Ë.Áh×�Ê�Ä�Â�Ê(ôRÍ)Æ(Ä>ÁyÂ>Ý*Ê�É�Ë�×]ÁyÞ�É�ËFÅnÄ>È�Í(Ïq×�ÁpÞ�Ä�Ø
È�Å�Ë[Í ¯Tb x Ù � Ä�Ä�Ò�ÅnÈ�Ô�ÁpÅnÉOÄKÑ ¯ rzy õ ÅnÈ�ÅnÉ�È>ÄRÊhÉOÄ>Å�Ê�Ä>Í(Ë²ÃbÝ_Ä>Ò[Í
Í(ÌyÍ(ÉOÄ�Ò�ÊhÉ�Ë�ÏnÍ(Â�ß�ÅnÄ>ÒFÇfÅ�É[Å�Ç�Þ�Ç Ê�É�ËFÇ*Ê�ÖbÅnÇ�Þ�Ç°ÏnÍR×]ÄHÍ)Ë�ÐpÍ(È
Ê�È.È>Ò[Áhß�ÉäÅnÉeÀ�ÅnÐcÙ�
[Ù`å�Ò�Í�Ç*Ê�Ô�ÅnÉOÄ>Í(Â�Ô�Â>Í)Ä>Í(Â�Ä>Ò[Í(ÉeÉ�Á�Ø
Ä�Å�Æ)Í(È¬Ä�Ò�Í�Þ�É�Æ(Í(Â�Ä�Ê�Å�ÉOÄMÝ�Áh×�Ä>Ò�ÅnÈ�ÏnÍR×]Ä�Í)Ë�ÐpÍFï�É[ÁpÄ>Í«Ä>ÒcÊ�Ä ¯ rzy õ
ÅnÈ�É�ÁhßeÄ�Ò�Í�Æ(Þ�Â�Â>Í(ÉOÄ�Æ(Í(ÏnÏ�ð�Ê�É�Ë�Ë�ÅnÂ>Í(Æ)Ä>È¬Ä�Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄ�Ä>ÁFÇ.ÁhÌyÍ
È�Å�Ë[Í(ß³ÊUÝOÈ�Ä>Á�Ë�Í)Ä>Í(Â�Ç.ÅnÉ�Í�Å�Ä�È�Ï�ÁOÆKÊ�Ä>ÅnÁpÉ�Ù�å�Ò�Í�ÁpÄ�Ò�Í(ÂHÆ)ÁpÇ.ÇfÁpÉ
È�ÔcÍ(Æ)Å�Ê�Ï/ÆKÊhÈ�Í�Å�È�ÅnÏnÏ�Þ[È>Ä>ÂRÊhÄ�Í(ËFÅnÉ*À�ÅnÐcÙ���ÑyÅ�Éfß�Ò�ÅnÆRÒFÄ>Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄ
ÒcÊ�È�Æ)ÁpÇ.ÍFÅnÉ²Æ(ÁpÉOÄ�Ê�Æ(Ä�ß�Å�Ä�ÒäÊ�É:ÁpÃ�È�Ä�ÊhÆ)Ï�Í�ß�ÊhÏnÏMÙ�À�ÁyÂ�Ä�Ò�ÅnÈ
ÆKÊ�È>ÍpÑ�Ä�Ò�Í.Í)ÌpÍ(ÉOÄ�ÒcÊhÉ�Ë[Ï�Í)Â�ÕcÂ>È�Ä�È�Í(Ä>È�Ä>Ò[Í.Ç*Ê�ÖOÅ�Ç�Þ�Ç Â�ÅnÐpÒOÄ
Í(Ë[ÐpÍ�Áh× ¯Tb Ä�ÁDÃ�Í�ÊhÄ�Ä>Ò�Í�Â�Å�ÐyÒOÄ�Í(Ë[ÐpÍ�Áh×�Ä>Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄ­Ê�É�Ë
ÅnÉ�È�Ä�ÊhÉOÄ�Å�Ê�Ä>Í(È¬Ê«É�Í(ß°Ô[Ï�Ê�Æ(Í(Ò�ÁyÏnË�Í(ÂOs u y õ Ù�å�Ò�Í�Ç�ÊhÔFÅnÉOÄ>Í(Â�Ø
Ô�Â�Í(Ä>Í)Â¬Ä>Ò[Í(É.É�ÁyÄ>ÅnÆ(Í(È�Ä�ÒcÊhÄ�Ä>Ò[Í
Â�ÅnÐpÒOÄ�Í)Ë�ÐpÍ¦Áh× ¯Tb ÒcÊ�ÈHÕ�É�ÅnÄ>Í
Þ�É[Æ(Í(Â>ÄRÊhÅnÉOÄMÝbÑ+È>ÅnÇ.ÅnÏ�ÊhÂ�Ä>Á²Ä>Ò�Í_ÏnÍR×]Ä.Í)Ë�ÐpÍ_Áh× ¯ r#y õ ÅnÉ�Ä>Ò[Í
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×]ÁyÂ³Ê�Ï�Ï�Ô�ÁpÄ>Í)ÉbÄ�Å�ÊhÏ/Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ[Ç.Í(ÉOÄ>ÈUÙ�å�Ò[Í(Â>ÍR×SÁpÂ>ÍyÑ�Ä>ÁFÈ�Ò�ÁhßeÄ�Ò�Í
Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�Í(É�Í(È�È�Á�× ¯�¯ ± ÑHÊ�Ô[Â>ÁOÁh×�ÒcÊhÈ�Ã�Í(Í(É�ß�Â�ÅnÄ>Ä>Í)É:Ä>ÒcÊ�ÄÌpÍ)Â>ÅqÕcÍ(È�Ä�ÒcÊhÄ+×]ÁpÂ�ÊFÆ(Í)Â>Ä�Ê�ÅnÉ�Ï�ÊhÂ>ÐyÍ�Æ(Ï�ÊhÈ�È�Áh×�Â�Í(Æ(Ä>ÅnÏnÅnÉ�ÍKÊ�Â¬Í(ÉOØ
ÌOÅnÂ>ÁpÉ[Ç.Í(ÉOÄ>È.Ê�É�Ë�×]ÁyÂ.ÊhÏnÏ¬ÅnÉ�ÅnÄ�Å�Ê�Ï�Ô�ÁpÈ�ÅnÄ>ÅnÁpÉ�ÈfÁh×�Ä>Ò[Í�Â>ÁyÃcÁyÄ
ß�ÅnÄ>Ò�ÅnÉ�Ä�Ò�Í�Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁyÉ�Ç.Í(ÉOÄO�FÑ ¯�¯ ± ß�ÅnÏ�Ï/Ë[Å�Â�Í(Æ(Ä�Ä>Ò[Í�Â>ÁyÃcÁyÄ
Ä>Á�Í(ÌyÍ(Â>Ý«ÔcÁyÅ�ÉOÄ�Å�Év�FÙ��èÉbÌOÅnÂ>ÁyÉ�Ç.Í)ÉbÄ�È/×]ÁyÂ�ß�Ò�ÅnÆRÒ�Ä�Ò�ÅnÈVÔ[Â>ÁOÁh×
ÊhÂ�ÍFÌpÊhÏnÅnË�ÊhÂ>ÍFÊhÏnÏ�Ä>Ò[ÁpÈ>ÍFÅnÉ�ß�Ò[Å�ÆRÒ_Ä>Ò�Í�ÆKÊ�É�ÁpÉ�ÅnÆKÊ�Ï�Æ(Í(ÏnÏHË�ÍRØ
Æ(ÁyÇ.Ô�ÁpÈ>ÅnÄ�Å�ÁyÉ�Æ(ÁpÉOÄ�Ê�ÅnÉ�È�ÁpÉ�ÏnÝ�Æ(Í(ÏnÏnÈ�ß�Å�Ë[Í(Â�Ä>ÒcÊ�ÉDÄ�Ò�ÍFß�ÅnË�Ä>Ò
Áh×HÄ�Ò�Í�Â>ÁpÃ�ÁpÄUÙ á ÁpÇfÔ�ÏnÍ(Ä>Í(É[Í(È>È�ÅnÈ�È>Ò[Áhß�ÉúÊ�È�×]ÁpÏnÏnÁhß�ÈKí
ÅMÙ�À�Â�ÁpÇ ÊhÉOÝ:ÅnÉ�ÅnÄ>Å�ÊhÏ�Ô�ÁpÈ>ÅnÄ�Å�ÁyÉ�ÑHÊhÄFÇfÁpÈ�Ä�ÄMß�Á_Æ(Í(ÏnÏnÈ.ÊhÂ�ÍÆ(Â>ÍKÊ�Ä>Í(Ë�Ñ�Ã�ÁpÄ>Ò �H�)���q¢>�R���K���R¤U�
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I II III IV

À�ÅnÐpÞ�Â�ÍOp�í/å�Ò[Í�×]ÁpÞ�Â�ÄMÝbÔ�Í(ÈHÁ�×¡ÅnÉ�ÅnÄ�Å�Ê�ÏOÆ(ÁpÉ�Ë[Å�Ä�ÅnÁpÉ�ÈUÑhÅnÉ�ß�Ò�ÅnÆRÒ
Ä�Ò�Í�È>ÒcÊ�Ë�Í(Ë$Ê�Â>ÍKÊ_ÅnÈ�Ä>ÒcÊ�ÄFÆ(ÁhÌpÍ(Â�Í(ËeÃOÝ�Ä�Ò�ÍfÕcÂ>È�ÄFÈ>Ä�Â>ÅnÔeÁh×
È�Í(Í(ËOØMÈ>Áhß�ÅnÉ�Ð�Ù

ÅnÅMÙ � ÉOÝ�ß�Í(ÏnÏqØÛÁyÔcÍ(É[Í(ËFÆ(Í(ÏnÏ�ß�Å�ÏnÏOÃ�Í�Æ(ÁpÇfÔ�ÏnÍ(Ä>Í(Ë�ï�ÅnÉ�Æ(ÏnÞ�Ë�ÅnÉ�Ð
Æ)ÁpÇ.Ô[Ï�Í)Ä>Í¬Æ)ÁhÌpÍ(ÂRÊhÐpÍUð�ß�Ò�Í(É�ÌOÅnÈ>ÅnÄ>Í)Ë

Å�ÅnÅMÙ��èÌpÍ(Â�Ý.Æ(Í(ÏnÏ/Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�ÅnÁpÉ�Â>Í(È�Þ�ÏnÄ>È�ÅnÉ*Ê�Ä�ÇfÁpÈ>Ä�ÁpÉ�Í¦ß�Í(ÏnÏqØÁyÔcÍ)É�Í(Ë�Æ(Í)Ï�Ï�ÊhÉ�Ë�ÊhÉOÝ.ÉOÞ�ÇFÃ�Í(Â�Áh×�Ô�Ï�ÊhÆ(Í(Ò[ÁpÏnË�Í(Â�È
ÅnÌ/Ù � ÉOÝ�Ô�Ï�Ê�Æ(Í(Ò�ÁyÏ�Ë[Í(ÂHÆKÊ�ÉFÃcÍ¦Ä>Þ�Â�É�Í(Ë.ÅnÉOÄ>Á�Ê�ß�Í(ÏnÏqØÛÁyÔcÍ)É�Í(Ë

Æ)Í(ÏnÏ
Ì/Ù��èÌpÍ(Â�ÝeÅnÉ�Æ(ÁpÇfÔ�ÏnÍ(Ä>Í�Æ(Í)Ï�Ï�ß�ÅnÏnÏ¬Ã�ÍDÌOÅnÈ>ÅnÄ�Í(Ë$ÊhÉ[ËeÍ(ÌpÍ)Â>Ý
Ô[Ï�Ê�Æ(Í(Ò�ÁyÏnË�Í(Â�Â>Í)Ç.ÁhÌpÍ)Ë

�HÊ�ÆRÒ�Áh×�Ä�Ò�Í(È�ÍFÅ�Ä�Í(Ç.È�ÅnÈ¦È>Ò�Áhß�É�ÅnÉ�Ë[Í(Ä�Ê�Å�Ï�ÅnÉ:â�pUã>Ñ�Þ�È�ÅnÉ�Ð
Ä�Ò�Í�Â�Þ�ÏnÍ(È¬Á�× ¯�¯ ± ÁhÌpÍ(Â¦Ä>Ò�Í�Ô�ÁpÄ�Í(ÉOÄ>Å�ÊhÏ�ÂRÊhÉ�ÐyÍ�Áh×HÍ(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ©Ø
ÇfÍ(ÉOÄ/ÐpÍ(ÁyÇ.Í(Ä�Â>ÅnÍ(È/Ä>Á�Ë[Í(Ä>Í(Â�Ç.ÅnÉ�Í�Ê�ÏnÏhÔcÁyÈ>È>ÅnÃ�ÏnÍHÃ�Í(ÒcÊUÌOÅnÁpÂ�ÈKÙ �
È�Þ�Ç.Ç�ÊhÂ>Ý�Áh×HÄ�Ò�Í­Ê�Â>ÐyÞ�Ç.Í(ÉOÄ�È�×]ÁpÂ�ÍKÊ�ÆRÒDÅnÄ>Í)Ç¹ÅnÈ¬Ô[Â>Í(È�Í(ÉOÄ>Í(Ë
Ò�Í)Â>ÍpÙ À[ÁpÂfÄ>Ò�Í_ÅnÉ�ÅnÄ>Å�ÊhÏ¦Æ(ÁpÉ�Ë[Å�Ä�ÅnÁpÉ�ÈUÑ�Ä>Ò�Í)Â>Í:ÊhÂ>Í§×]ÁyÞ�Â.Ë�ÅnÈ�Ø
Ä�Å�É[Æ(Ä�ÆKÊ�È>Í(ÈUÑVÊ�È�È>Ò�Áhß�É_ÅnÉêÀ�ÅnÐcÙvp�Ùv�¬ÁyÄ>ÍFÄ�ÒcÊhÄ�ÅnÉêÊ�ÏnÏVÃ[Þ�Äá Ê�È>Í.Ú(Ñ�Ä�Ò�Í.Ò[Í(ÅnÐpÒOÄ�Á�×¬Ä>Ò�ÅnÈ�È>Ä�Â>ÅnÔ$ï�ß�Ò�ÅnÆ�Ò²ß�ÅnÏ�Ï�È>ÄRÊhÂ�Ä�Æ(Í)Ï�Ï
¯ ó(ð�Ë[ÁbÍ)È¬É�ÁyÄ�Æ(ÁpÂ�Â>Í(È�ÔcÁyÉ�ËDÄ�Á�Ä�Ò�Í�Æ(Í)Ï�Ï�Ä>Ò�Í�Â�ÁpÃ�ÁpÄ-, È�Æ(Í)ÉbÄ�Í(Â
ÅnÈ�ÅnÉ�Ñ�ÊhÉ�Ë:ÅnÉ á Ê�È>Í.Ú%��Ñ�ÅnÄ�Ë�ÁOÍ(È�É�ÁpÄ�Æ(ÁyÂ>Â>Í)È>Ô�ÁpÉ�Ë²Ä>ÁDÊ�ÉbÝ
Æ(Í)Ï�Ï�Å�É_Ä>Ò[ÍFÕcÉcÊ�Ï�Ë�Í(Æ(ÁyÇ.Ô�ÁpÈ>ÅnÄ�Å�ÁyÉ�Ù á ÊhÈ�ÍFÚ¬ÅnÈ�Ä>Ò[ÍFÐpÍ(É�Í)Â�ÊhÏ
ÆKÊ�È>ÍpÑ�ÅnÉDß�Ò[Å�ÆRÒ_È>Í(Í)ËOØÛÈ�Áhß�ÅnÉ�Ð�ß�Å�ÏnÏ�Æ(ÁyÉbÄ�ÅnÉbÞ[Í�Ä�Á*Ä�Ò�ÍFÂ>ÅnÐyÒbÄUÑ
Ê�É�Ë$ÊhÏnÄ�Ò�ÁpÞ�ÐyÒeÄ>Ò[Í�Æ(Í(ÏnÏ�ÅnÈ.É[ÁpÄ.È�Ä>Â�Å�Æ)Ä>ÏnÝeß�Í(ÏnÏ´ØMÁpÔ�Í(É�Í)Ë�Ñ�ÅnÄ
ß�ÅnÏnÏHÃ�Í(ÒcÊUÌpÍ�Ê�È�Åq×¬ÅnÄ�ÅnÈKÙ á ÊhÈ�Í.Ú�Ú�ÊhÏnÈ>Á§Æ(ÁpÉOÄ>ÅnÉOÞ�Í(ÈFÄ�Á�Ä>Ò[Í
Â�Å�ÐyÒOÄKÑ�Ï�ÍUÊUÌbÅnÉ�Ð ¯ ó�Ï�ÊhÂ>ÐyÍ(Â�ÁyÉ:Å�Ä�È�Ï�Í£×]Ä�Ä>Ò�ÊhÉ:ÅnÄ�È>Ò�ÁyÞ�ÏnË:ÃcÍpÙ
å�Ò�ÅnÈ¦ß�Å�ÏnÏ�ÊhÏnÈ>ÁFß�ÁpÂ�Ó*Æ)ÁpÂ>Â�Í(Æ(Ä�Ï�Ý§Ô�Â>ÁhÌOÅnË�Í(Ë�Ä�Ò�ÅnÈ¬Í(ÖOÄ�Â�Ê�ÊhÂ�ÍKÊ
ÅnÈ�Í(ÖOÔ�ÏnÁyÂ>Í(Ëæ×]Â>ÁyÇ ß�ÅnÄ>Ò�ÅnÉ_ÃcÍ£×]ÁpÂ�Í.ÅnÄ�ÅnÈ�ÊhÔ[Ô�Â>ÁOÊhÆRÒ�Í(Ëæ×]Â>ÁyÇ
Ê�ÃcÁhÌyÍ.ÁpÂ�Ã�Í(ÏnÁhß�Ñ�ß�Ò�ÅnÆ�Ò²ÅnÈ­Ê�È>È>Þ[Â>Í(Ë�ÃOÝ:Â>Þ�ÏnÍ|��Ù_ÚMÉ²ÆKÊhÈ�Í
Ú�Ú>Ú(ÑcÊ�É[Í(ß°Æ(Í(ÏnÏ�ÅnÈ�Å�É[È>Ä�Ê�ÉOÄ>Å�ÊhÄ�Í(Ë�Ë�Þ�Â>ÅnÉ�ÐFÄ�Ò�Í�È>Í(Æ(ÁyÉ�Ë�È�Ä>Â>ÅnÔ�ÑÏnÍKÊUÌOÅnÉ�Ð ¯ ó�Ê�Â>Ã�ÅnÄ>ÂRÊhÂ�Å�ÏnÝfÄ>Ò�ÅnÉ�Ù�é¦Áhß�Í)ÌpÍ(ÂUÑcÄ�Ò�Í�É�Í)ß Æ(Í(ÏnÏ ¯ õ
ß�ÅnÏnÏpÃ�Í�ÅnÇfÇ.Í(Ë�Å�ÊUÄ�Í(ÏnÝ�Ä>Þ�Â�É�Í(Ë�Å�ÉOÄ�Á
Ê�ß�Í(ÏnÏqØÛÁyÔcÍ)É�Í(Ë�Æ(Í(ÏnÏMÑ÷Ê�É�Ë
¯ ó ÆKÊhÉ�Ã�Í¬Â>Í£ØÛÍ(ÉOÄ�Í(Â>Í(Ë:ÊhÉ[Ë.Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ¬Â�Í(È>Þ[Ç.Í(Ë�Â>Í)ÐbÊhÂ�Ë�ÏnÍ(È>È
Á�×³ÅnÄ>È«ß�Å�Ë[Ä>Ò�Ù�À�Å�É�ÊhÏnÏnÝbÑ�ÆKÊ�È>Í.Ú%�-ÃcÍ(ÐyÅnÉ�È�ÊhÈ«ÆKÊhÈ�Í.Ú>Ú�Ú(Ñ�Ã[Þ�Ä
Þ�Ô�ÁpÉ:Â�Í(Ä>Þ[Â>É:Ä>Á_Ê.Ä�Ò�ÅnÉ ¯ ó Ñ�ÝpÍ(Ä�ÊhÉ[ÁpÄ>Ò[Í(Â�Æ(Í(ÏnÏ�ÅnÈ
Æ)Â>ÍKÊ�Ä>Í(Ë
Ë�Þ[Â>ÅnÉ�Ð�Ä�Ò�Í�ÕcÂ�È>Ä�È>Í(Í)ËOØÛÈ�Áhß�ÅnÉ�Ð�È�Ä>Â�Å�Ô�Ù�å�Ò�ÅnÈ�Ô�Â>ÁOÆ(Í)È>È�Â>Í)È>Þ�ÏnÄ>È
ÅnÉ ¯ ó«ÒcÊUÌOÅnÉ�Ðw�(Í)Â>Á�ß�ÅnË�Ä�Ò�Ñ�Ã�Þ�Ä�Ä>Ò�ÅnÈ�Ë�ÁOÍ(È�É[ÁpÄ�ÊUÜ/Í(Æ(Ä�Ä>Ò[Í
Æ(ÁyÂ>Â�Í(Æ(Ä>É[Í(È>È�Áh× ¯ ÁpÂ�Ä>Ò�Í�Ê�Ã�ÅnÏ�ÅnÄMÝ�Ä�Á�Ô[Ï�Ê�É.ÔcÊ�Ä>Ò�È�ß�ÅnÄ>Ò�ÅnÉfÅ�ÄUÙ
å�Á�Ô�Â>ÁhÌyÍ
Ô[Â>ÁpÔ�Í(Â�ÄMÝ.ÅnÅMÑpÅnÄ�ÅnÈHÕ�Â>È>Ä¦È>Ò�Áhß�ÉfÄ>ÒcÊ�Ä�Â>Þ�ÏnÍ�û�Áh×

¯�¯�± È>Þ[Æ(Æ(Í(È�ÈM×]Þ�ÏnÏnÝ:Í(ÖOÔ�ÏnÁpÂ�Í(ÈFÊhÉOÝ�ÔcÊ�Â>Ä>Å�Ê�Ï�ÏnÝ�ÓOÉ�Áhß�É:Í)Ë�ÐpÍpÙ
ÚMÄ�ÅnÈHÄ>Ò�Í)É.È>Ò[Áhß�É.Ä>Ò�ÊhÄ�Å�ÉFÄ�Ò�Í
Ê�Ã�È>Í)É�Æ(Í�Áh×�ÁhÌyÍ(Â>Ï�ÊhÔ[Ô�ÅnÉ�Ð�ÅnÉOØ
Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�Í�Æ(Í(ÏnÏnÈKÑOÈ�Í(Í(ËOØMÈ>Áhß�ÅnÉ�ÐFÆ(ÁyÉOÄ>ÅnÉOÞ�Í(È�Å�É�Ê�ß�Í(ÏnÏqØÛÁyÔcÍ)É�Í(Ë
Æ(Í)Ï�Ï�Þ�ÉOÄ�Å�Ï�Ä>Ò�Í«ÕcÉcÊ�Ï�Þ�É�ÓOÉ�Áhß�É�Í(Ë�ÐyÍ�ÅnÈ¬Ë[Å�È�Æ(ÁhÌpÍ)Â>Í(Ë�ÑöÍ(ÅnÄ>Ò�Í(Â
Ê�È�È>Ò�Áhß�É²ÅnÉ�À�ÅnÐ�Ù|
�ÁpÂ�À�ÅnÐcÙ|�úÁpÂ�Ë�Þ�Â>ÅnÉ�Ð_Ê�Ò�ÁpÂ�Å	�(ÁpÉOÄ�Ê�Ï
ÇfÁpÄ>ÅnÁyÉ�Áh×�È>Í(Í)ËOØÛÈ�Áhß�ÅnÉ�ÐcÙ�å�Á�Ë�Í(Ä�Í(Â>ÇfÅ�É[ÍFÄ>Ò�ÍfÏ�ÁOÆKÊ�Ä>ÅnÁpÉ_Áh×
Ä�Ò�ÅnÈ�Í(Ë�ÐpÍyÑcÄ�Ò�Í�ÄMß�Á�×]ÁpÂ�Ç.Í(Â�ÆUÊhÈ>Í)È
ÊhÂ�Í�ÊhÏnß�ÊUÝOÈ�ÒcÊhÉ�Ë[Ï�Í)ËúÊ�È
Ë�Í)È>Æ(Â�Å�Ã�Í(ËfÅ�É ø Í(ÆpÙ�
[ÑpÊhÉ�Ë�Ä>Ò[Í�Ï�Ê�Ä>Ä�Í(Â�ÆKÊhÈ�Í�Å�È�Í(ÌyÍ(ÉFÈ>ÅnÇfÔ�ÏnÍ(ÂKí
ß�Ò�Í)É�Ä>Ò�Í�Í(Ë�ÐpÍ�ÅnÈ/Ë�ÅnÈ>Æ(ÁhÌyÍ(Â>Í)Ë�ÑhÅnÄ>È�ÔcÁyÈ>ÅnÄ>ÅnÁpÉ�ÅnÈ/ÅnÇ.ÇfÍ(Ë�Å�ÊhÄ�Í(ÏnÝ
ÓOÉ�Áhß�É�Ù�å�Ò[Í(É�Ñ�ÅnÉ�ÊhÏnÏHÆKÊ�È>Í(ÈUÑHÄ�Ò�Í.É�Í)ß Í)Ë�ÐpÍfÅ�È�ÔcÊ�Â>Ä>Å�Ê�Ï�ÏnÝ
ÓOÉ�Áhß�ÉeÊhÉ[ËeÅnÈFÅ�ÇfÇ.Í(Ë[Å�Ê�Ä>Í(ÏnÝ�Í)ÖbÔ[Ï�ÁyÂ>Í(Ë�Ñ�Æ(ÁpÇfÔ�ÏnÍ(Ä>ÅnÉ�Ð_Ä>Ò[Í

(a)
(b)

(c)

À�ÅnÐpÞ�Â�Í��[í ø ÁpÇ.Í�Á�×©Ä�Ò�Í�ß�ÁyÂ>ÏnË�È�ÅnÉ�ß�Ò�ÅnÆRÒ ¯�¯�± ß³Ê�È�Ä>Í)È>Ä>Í)Ë�í
ï]Êyð�dRî�f�ß�ÁpÂ�Ï�Ë°ï�Ãcð�d ø ÓOÞ�ÏnÏ/f_ß�ÁpÂ>ÏnË°ï�ÆUð�d�ù�ÊhÂ�ÐpÍ(f²ß�ÁyÂ>ÏnË�Ù
å�Ò�Í�Ã[Ï�Ê�ÆRÓFÈ�'OÞcÊhÂ�Í�ÅnÉ.ÍKÊ�ÆRÒ�ÅnÈ�Ä�Ò�Í�È>Å	�(Í«Áh×VÄ�Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄKÙ
ÓOÉ�Áhß�ÏnÍ(Ë�ÐyÍ�Á�×³Ä�Ò�ÍFÆ(Í(ÏnÏHÍ(Ë[ÐpÍ(ÈUÙFå�Ò�ÅnÈ�ÊhÏnÈ>ÁfÕcÉ�ÅnÈ�Ò�Í(È�Æ(ÁhÌyÍ(ÂMØ
ÊhÐyÍ�Á�×³Ä�Ò�ÍFÆ(Í(ÏnÏMÑ/Ä�Ò�Í(Â>Í)ÃbÝ_Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�Å�É[ÐFÄ>Ò�ÍFÆ(Í)Ï�ÏMÙ«å�Ò�ÅnÈ
Í)ÖpØ
Ô�ÏnÁpÂRÊhÄ�Å�ÁyÉ�ÅnÈ�Ä�Ò�Í(É�È>Ò�Áhß�É�Ä�Á�Â>Í(È�Þ�ÏnÄVÁyÉ�ÏnÝ¬ÅnÉ�Ä�Ò�Í�Æ)Â>ÍKÊ�Ä>ÅnÁpÉ�Áh×
Ô�Ï�ÊhÆ)Í(Ò�ÁpÏnË�Í)Â>È.ï�É�Á.ÅnÉ�Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�Í�Æ(Í(ÏnÏnÈ�ð)Ñ�ÊhÉ[Ë�È>Á�Ä>Ò[Í(È>ÍFÆ(ÁyÇFØ
Ô�ÏnÍ(Ä�Å�ÁyÉ�È�ß�ÅnÏnÏ�Å�É[Ë�Í(Í(Ë:Â�Í(È>Þ�ÏnÄ�ÅnÉêÊ�Ä
ÇfÁpÈ�Ä
ÁyÉ�Í�Å�É[Æ(ÁpÇfÔ�ÏnÍ(Ä>Í
Æ(Í(ÏnÏ�ï�Æ(Â�ÍKÊhÄ�Í(Ë.ÁyÉ�ÏnÝ�ÅnÉ�Ä�Ò�Í�ÆKÊ�È>Í¬È�Ò�Áhß�É�Å�ÉFÀ�ÅnÐcÙ�
pð(Ñ�Ô�Â>ÁhÌOÅnÉ�Ð
Ô�Â�ÁpÔ�Í(Â>ÄMÝ_ÅnÅ�ÅMÙ�å�Ò�ÅnÈ�Ô�Â>ÁyÔcÍ)Â>ÄMÝ�ÅnÈ¬Ä�Ò�Í(É_Þ�È>Í)ËDÄ�Á.È>Ò[Áhß°Ä>ÒcÊ�Ä
Ä>Ò[Í(Â>ÍFß�ÅnÏnÏ/É�Í(ÌyÍ(Â�ÃcÍ�Ç.ÁyÂ>Í¬Ä�ÒcÊhÉ§ÄMß�ÁfÅ�É[Æ(ÁpÇfÔ�ÏnÍ(Ä>Í�Æ(Í(ÏnÏnÈ¬ÅnÉ
¯ Ñ�ÊhÉ�Ë�Ä>Ò�ÊhÄ�Ä>Ò�Í(È�Í�ÄMß�ÁDß�ÅnÏnÏ�É[Í(ÌpÍ(ÂfÁhÌpÍ(Â�Ï�ÊhÔ�Ù:å�Ò[Å�ÈFÏ�Ê�È>Ä
×ÛÊ�Æ(Ä¬ÇfÍKÊhÉ�È�Ä�ÒcÊhÄ�Ä�Ò�Í�Â�Í(È>Ä�Â>ÅnÆ(Ä>ÅnÁyÉDÔ�Ï�Ê�Æ(Í(Ë�ÁyÉ*Ä�Ò�Í�Ô�Â�ÁOÁh×HÁh×
Ô�Â�ÁpÔ�Í(Â>ÄMÝ�ÅnÅ�ÊhÃ�ÁhÌpÍ�ÅnÈ�ÅnÉf×ÛÊ�Æ(Ä�É�ÁpÄ�Â�Í(È>Ä�Â>ÅnÆ(Ä�Å�ÌyÍ�ÊhÄ�ÊhÏnÏMÙ
ý¦É�Æ(Í�Ä>Ò[Í¬ÊhÃ�ÅnÏnÅnÄMÝ�Ä>Á�Æ)ÁpÇ.Ô[Ï�Í)Ä>Í¬ÊhÉOÝ�ß�Í(ÏnÏqØÛÁyÔcÍ)É�Í(Ë.Æ)Í(ÏnÏcÅnÈ

È>Ò[Áhß�ÉDÊhÈ¦ß�Í(ÏnÏHÊhÈ¦Ä>Ò�Í�ÊhÃ�ÅnÏnÅnÄMÝFÄ>Á.Ä�Þ�Â>É_ÊhÉOÝ�Å�É[Å�Ä�Å�ÊhÏ/Æ(ÁyÉ�Ë�ÅqØ
Ä>ÅnÁyÉFÅ�ÉOÄ�Á�ß�Í)Ï�ÏqØMÁpÔ�Í(É�Í(ËFÆ)Í(ÏnÏ�ÈUÑpÅnÄHÅnÈHÔ[Â>ÁhÌpÍ)ÉFÄ>ÒcÊ�Ä³Ê�ÉbÝ«Ô�Ï�ÊhÆ(ÍRØ
Ò�ÁyÏ�Ë[Í(ÂHÆKÊ�É.ÊhÏnÈ>Á�Ã�Í�Ä>Þ[Â>É�Í(ËfÅnÉbÄ�Á�Ê¬ß�Í(ÏnÏqØÛÁyÔcÍ)É�Í(ËFÆ(Í(ÏnÏMÙ�å�Ò�ÅnÈ
ÅnÈ�È>ÅnÇfÔ�ÏnÝ*Ë[ÁpÉ�ÍFÃOÝ_È>Ò�Áhß�ÅnÉ�Ð�Ä>Ò�ÊhÄ�×]ÁyÂ�Ä>Ò�ÍfÈ>Ç*Ê�ÏnÏ�Æ(Í(ÏnÏ�ÅnÉOØÈ>ÄRÊhÉOÄ>Å�Ê�Ä>Í(Ëf×]Â�ÁpÇ Ê�Ô[Ï�Ê�Æ(Í(Ò�ÁyÏnË�Í(Â�ÃbÝFÂ�Þ�ÏnÍUp�ÑyÄ>Ò�Í�Â>ÁyÃcÁyÄ�ß�ÅnÏnÏ
Í(ÉOÄ>Í)Â.ÅnÄ.ÊhÉ�Ë²ÅnÇ.Ç.Í)Ë�Å�ÊhÄ>Í)Ï�Ý§Í(ÖOÔ�ÏnÁpÂ>Í�Ä�Ò�Í�É�ÍKÊhÂfÈ>ÅnË�Í�Í(Ë�ÐyÍ
ÅnÉ�Æ(ÏnÞ�Ë�ÅnÉ�Ð§Ë�ÅnÈ>Æ(ÁhÌyÍ(Â>ÅnÉ�Ð�Ä�Ò�ÍFÎ�ÁbÁyÂ�ÊhÉ[Ë�Æ(Í(ÅnÏnÅnÉ�ÐcÑ�Ç*Ê�ÓOÅ�É[Ð*Ê
ß�Í(ÏnÏ´ØMÁpÔ�Í(É�Í)Ë*Æ)Í(ÏnÏÛÙHÀ�ÅnÉcÊ�Ï�ÏnÝOÑhÄ>Ò[ÍµÊ�È>È�Þ�Â�Ê�É�Æ(Í�Ä�ÒcÊhÄ�ÊhÏnÏ�Ô�Ï�ÊhÆ(ÍRØ
Ò�ÁyÏ�Ë[Í(Â>È�ÊhÉ�ËfÆ(Í(ÏnÏnÈ�ß�ÅnÏnÏ�Ã�Í¬ÌOÅnÈ>ÅnÄ>Í)Ë�ï]ÊhÉ[Ë.Ä>Ò[Í(Â>ÍR×SÁpÂ>Í�Ê�Ï�Ï�ÊhÂ>ÍUÊ
ß�ÅnÏnÏ/ÃcÍ�Æ)ÁhÌpÍ(Â�Í(Ëcð�ÅnÈ�ÐyÅ�ÌyÍ(É.ÃOÝfÂ>Þ�ÏnÍU��ÑOß�Ò�ÅnÆRÒ�ß�ÅnÏ�Ï/ÏnÁOÁpÓ�×SÁpÂ
ÊhÉ[ËDÃ�Í­Ê�Ã�ÏnÍ�Ä>ÁfÔ�Ï�ÊhÉDÊüÔcÊhÄ�Ò�Ä>Á ~p��� Æ(Í)Ï�Ï�ÁyÂ¬Ô�Ï�ÊhÆ)Í(Ò�ÁpÏnË�Í)Â
ÅnÉ ¯ ÑOÊhÉ�ËFÈ�Á ¯�¯�± Ë�ÁOÍ(È�É[ÁpÄHÄ�Í(Â>ÇfÅ�É�ÊhÄ>Í�Þ[ÉbÄ�ÅnÏ�Æ(ÁhÌpÍ)Â�ÊhÐyÍ¬ÅnÈ
Æ(ÁyÇ.Ô�ÏnÍ(Ä�ÍpÙ
ÚMÉ Ê�Ë�Ë�ÅnÄ>ÅnÁyÉ°Ä>ÁeÄ�Ò�Í�Ô�Â>ÁOÁh×RÑ�Ä>Á ÌpÍ(Â�Å´×SÝ Ê�É�Ë Ä�Í(È>Ä:Ä�Ò�Í

Ô�Í(ÂM×]ÁyÂ>Ç�ÊhÉ�Æ(Í�Á�× ¯�¯ ± Ñ�Ê_È�ÅnÇFÞ�Ï�ÊhÄ>ÅnÁyÉ�ß³Ê�ÈFÔ�Â>ÁyÐpÂRÊhÇ.ÇfÍ(Ë
ß�ÅnÄ>Ò�ÅnÉ_Ä>Ò�Í�Ç.ÅnÉ�Åq×ÛÊ�Æ(Ä>ÁyÂ>ÝfÈ>ÅnÇFÞ�Ï�ÊhÄ�Å�ÁyÉ.Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁyÉ�Ç.Í(ÉOÄUÙ�å�Ò�ÅnÈ
Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ[Ç.Í(ÉOÄHÊhÏnÏnÁhß�Í)Ë�×]ÁpÂHÊ�ÌpÊ�Â>ÅnÍ(ÄMÝ�Á�×¡Ä�Í(È>Ä�Í(ÉOÌbÅnÂ�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄ>È
Ä>Á:Ã�Í�ÅnÇ.Ô�ÏnÍ(ÇfÍ(ÉOÄ>Í(Ë:ÊhÈFß�Í(ÏnÏ¬ÊhÈ�ÍKÊhÈ�Ý�
÷Ø��}ÌOÅnÈ>ÞcÊ�ÏnÅ/�UÊhÄ>ÅnÁyÉ
Áh×�Â>ÁyÃcÁyÄ�Ç.ÁyÄ>ÅnÁpÉ�Þ�É[Ë�Í(Â ¯�¯ ± ÙFÚMÉ:ÊhË�Ë�ÅnÄ�Å�ÁyÉ�Ä>Á ¯�¯ ± Å�Ä�Ø
È>Í)Ï´×RÑy×]ÁpÂ�Ä>Ò[Å�È�ß�ÁpÂ>Ó/ÑyÈ>Á�×]ÄMß³Ê�Â>Í�ß�ÊhÈHß�Â�ÅnÄ>Ä>Í)É.Ä>Ò�ÊhÄHË�ÅnÈ�Ô�Ï�ÊUÝpÍ(Ë
Ê§Â>Í(Ô�Â�Í(È>Í)ÉbÄRÊhÄ�Å�ÁyÉ�Áh×¬Ä>Ò[Í.Â>ÁyÃcÁyÄ-, È�Æ(Í(ÏnÏ�Ë[Í(Æ(ÁpÇfÔcÁyÈ>ÅnÄ>ÅnÁyÉêÊ�È
Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ�Ô�Â�ÁpÐyÂ>Í(È�È>Í(Ë�Ù � È>Æ(Â�Í(Í(É_È>Ò�ÁyÄ�Áh×HÄ>Ò�ÅnÈ�È�Áh×]ÄMß�ÊhÂ�Í
ÅnÉÁpÔ�Í(ÂRÊhÄ>ÅnÁyÉ*ÅnÈ�È�Ò�Áhß�É�Å�É�À�Å�Ð�Ù���Ù
ý¦É�Æ(Í�Í(É�Æ)ÁbË[Í(Ë�Ñ ¯«¯ ± ß�ÊhÈ�Â�Þ�É�ÅnÉ�Ê�ÌpÊ�Â>ÅnÍ(ÄMÝ_Áh×¬Í(ÉOÌOÅqØ

Â>ÁyÉ�Ç.Í)ÉbÄ�È.È�Þ�ÆRÒ Ê�È.Ä>Ò[ÍDÁyÉ�Í(È�È>Ò�Áhß�É Å�É`À�ÅnÐ�Ù���Ù���ÊhÆRÒ
Â>Þ[ÉäÃ�Í(ÐOÊhÉäÊ�Ä­ÊúÂ�ÊhÉ[Ë�ÁpÇ Ô�ÁpÈ�ÅnÄ>ÅnÁpÉeï�Å�É[Æ(ÏnÞ�Ë�ÅnÉ�ÐDÊ�Ï�Ï�ÄMÝOÔcÍ)È
Áh×�Å�É[Å�Ä�Å�ÊhÏ/Æ(ÁyÉ�Ë�ÅnÄ>ÅnÁpÉ[È�ð�ÊhÉ[Ë�ÁpÉ�Í«Áh×H×]ÁyÞ�Â�ÁpÂ�ÅnÍ(ÉOÄ�ÊhÄ�ÅnÁpÉ�È�ÊhÉ�Ë
Ä>Ò[ÍFÂ>ÁpÃ�ÁpÄ�Ô�Â�ÁOÆ(Í(Í(Ë�Í)Ë�Ä>ÁfÆ(ÁhÌpÍ)Â�Ä>Ò�Í�Í(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ[Ç.Í(ÉOÄKÙ � ×]Ä>Í)Â
È>Í)ÌpÍ(ÂRÊhÏ�Å�Ä�Í(Â�Ê�Ä>ÅnÁpÉ[È�Áh×�Ë�Í(Ã�Þ�ÐyÐpÅnÉ�Ð ¯�¯�± ÊhÉ�Ë�ÅnÄ>È�ÅnÇfÔ�ÏnÍ(Ç.Í(É©Ø
Ä�Ê�Ä>ÅnÁpÉ�Ñ�Ä>Ò[Í¬Õ�ÉcÊhÏ�ÌpÍ(Â�È>ÅnÁpÉ�ß�ÊhÈ
Ê�Ã�ÏnÍ�Ä>ÁFÈ>Þ[Æ(Æ(Í(È�ÈM×]Þ�ÏnÏnÝ�Æ(ÁhÌpÍ)Â
ÍKÊ�Æ�ÒfÁh×�
�ß�ÁpÂ�ÏnË�ÈHÁhÌpÍ)Â�û=
�Ä�ÅnÇ.Í(È�ß�ÅnÄ>Ò�ÁyÞ�Ä�Ê�È�ÅnÉ�ÐpÏnÍ�×ÛÊ�Å�ÏnÞ�Â�ÍpÙ






À�ÅnÐpÞ�Â�Íw��í � È>Æ)Â>Í(Í(É²È>Ò�ÁyÄ�Áh×�Ä>Ò[ÍFÈ>ÅnÇFÞ�Ï�ÊhÄ�Å�ÁyÉ�Áh× ¯�¯�± ÙFå�Ò[Í�ÏnÍR×]Ä«ß�Å�É[Ë�Áhß°ÅnÈ�ÊfÂ>Í(É�Ë[Í(Â>ÅnÉ�Ð�Á�×³Ä�Ò�ÍFÍ(ÉOÌOÅnÂ>ÁpÉ[Ç.Í(ÉOÄ¬ß�Ò[Å�ÆRÒ:ÅnÈ
Ã�Í(ÅnÉ�Ð�Æ(ÁhÌpÍ)Â>Í(Ë�Ñ�ÊhÉ[ËDÄ�Ò�Í�Â�ÅnÐpÒOÄ�ß�Å�É[Ë�Áhß°ÅnÈµÊüÐpÂRÊhÔ�Ò�ÅnÆKÊ�Ï�Â>Í(Ô�Â�Í(È>Í)ÉbÄRÊhÄ�Å�ÁyÉ�Á�×�Ä>Ò�ÍFÆ)Þ�Â>Â�Í(ÉOÄ�Æ(Í(ÏnÏHË�Í)Æ(ÁpÇfÔcÁyÈ>ÅnÄ>ÅnÁpÉ²ï�Ï�ÊhÃ�Í(ÏnÈ�ÒcÊUÌpÍ
Ã�Í(Í(ÉDÊ�Ë�Ë�Í(Ë�ÃOÝ.Ò�ÊhÉ�Ë�ñOÅnÉ�Ä>Ò[Í
È�ÅnÇFÞ�Ï�ÊhÄ>ÅnÁyÉ�ÑhË�ÅqÜ/Í(Â>Í(ÉOÄ¦Æ(ÁpÏnÁpÂ�È³Ê�Â>Í�Þ[È>Í(Ë�×SÁpÂ�Ä>Ò�Í�Ë[Å´Ü/Í(Â�Í(ÉOÄ�ËcÊhÄRÊ�È>Ä>Â�Þ�Æ(Ä�Þ�Â>Í(ÈRð(Ù

� � ½ ¼ 4/<�9O!O¿>½ ¼ !Z����9�;�9¦?�= �D½H?�5
ø Í)É�È>ÁyÂMØMÃcÊhÈ�Í(ËDÆ)ÁhÌpÍ(ÂRÊhÐpÍ«Å�È�Ê�Ô�Â>ÁyÃ�ÏnÍ(Çÿß�ÅnÄ>Ò�ÊFÉOÞ�ÇFÃ�Í(Â

Á�×
ÊhÔ�Ô�ÏnÅnÆKÊ�Ä>ÅnÁpÉ�È�ÅnÉ:Â>ÁyÃcÁyÄ>ÅnÆ(ÈUÙ�å�Ò�Í*Ê�Ï�ÐyÁpÂ�Å�Ä�Ò�Ç Ô[Â>Í(È�Í(ÉOÄ>Í(Ë
Ò�Í)Â>ÍpÑ ¯�¯�± ÑOÒcÊ�È�Ã�Í(Í(ÉfÈ>Ò�Áhß�ÉfÃcÁyÄ>Ò�ÊhÉcÊ�Ï�ÝOÄ�Å�ÆUÊhÏnÏnÝ�ÊhÉ�ËFÍ)ÇFØ
Ô�ÅnÂ�Å�ÆUÊhÏnÏnÝ�Ä�ÁFÈ>ÁpÏnÌyÍ
Ä�Ò�ÅnÈ�Ô�Â>ÁyÃ�ÏnÍ(Ç-×]ÁpÂ�Ê�Ô�Â>Í)ÌbÅnÁyÞ�È>ÏnÝ.Þ[É�Æ(ÁpÉ©Ø
È�Å�Ë[Í(Â>Í(Ë ÄMÝbÔ�Í�Á�×µÂ�ÁpÃ�ÁpÄFÈ�ÝbÈ�Ä>Í(Ç_Ù � Ë�Ë�ÅnÄ>ÅnÁpÉ�ÊhÏnÏnÝbÑ�ß�ÁpÂ�Ó�ÅnÈ
Þ�É[Ë�Í(Â>ß�ÊUÝ:Ä>Á_ÅnÇ.Ô�ÏnÍ(ÇfÍ(ÉOÄ ¯�¯�± ÁyÉ:Ä>Ò�Í�Ê�Æ(Ä>ÞcÊ�Ï�Ç.ÅnÉ�Åq×ÛÊ�ÆRØ
Ä�ÁpÂ>Ý²ÒcÊhÂ�Ë�ß�ÊhÂ>ÍyÑ¬Ê_Ä�Ê�È>Ó�ß�Ò[Å�ÆRÒ�ÅnÈ.È�Å�ÇfÔ�ÏnÅqÕcÍ(Ë:ÃOÝ�ÒcÊUÌOÅnÉ�ÐÄ�Â�Ê(ôRÍ)Æ(Ä>ÁyÂ>Ý�ÁpÞ�Ä�Ô�Þ�Ä�È�×]Â>ÁyÇ¹Ä�Ò�Í�ÊhÏnÐpÁyÂ>ÅnÄ>Ò�Ç_Ù
¯�¯�± ÊhÏnÈ>ÁFÒ�ÊhÈ¬ÐyÂ>ÍKÊ�Ä¬Ô�ÁpÄ�Í(ÉOÄ>Å�ÊhÏ�Ä>ÁFÃ�Í�Í(ÖOÄ>Í(É�Ë[Í(Ë�Ù�ý¬É[Í

È�Þ�ÆRÒDÍ(ÖOÄ�Í(É�È>ÅnÁyÉDÅnÈ�Ä>Á�ÊFÏ�ÊhÂ�ÐpÍ(Â¦Æ(Ï�ÊhÈ�È
Á�×HÂ>ÁpÃ�ÁpÄ�È
Ê�É�Ë�Í(ÉOÌOÅqØ
Â�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄ>ÈKÙ á Þ�Â�Â>Í(ÉOÄ�Â>Í(È�ÍKÊhÂ�Æ�Ò�ÅnÈ�Þ�É[Ë�Í(Â>ß�ÊUÝ_ÁpÉ�ÊhÉ:ÊhÏnÐyÁhØ
Â�Å�Ä�Ò�Ç ¯�¯T¡ ß�Ò�ÅnÆ�Ò§ß�Å�ÏnÏ/ÒcÊUÌyÍ�È>ÅnÇfÅ�Ï�Ê�Â�È�Ä>Â>Þ[Æ(Ä>Þ�Â�ÍFÄ>Á ¯�¯ ±
Ã�Þ[Ä�ÊhÔ�Ô[Ï�Ý«Ä>Á�Æ(ÅnÂ>Æ(Þ[Ï�Ê�ÂHÂ>ÁyÃcÁyÄ>ÈHß�ÅnÄ�Ò­Ê¦Â>ÅnÉ�Ð«Áh×/ÁpÉ�ÍRØMÃ�ÅnÄ�Æ(ÁpÉ©Ø
ÄRÊhÆ(ÄFÈ�Í(É�È>ÁyÂ>ÈfÁpÔ�Í(Â�Ê�Ä>ÅnÉ�Ð_Å�É�Ê�Ô�Ï�ÊhÉ�ÊhÂ�Í(ÉOÌbÅnÂ�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄ�ß�ÅnÄ>Ò
Ô�ÁpÏnÝOÐpÁyÉcÊhÏOÁpÃ[È>Ä�Ê�Æ(ÏnÍ(ÈKÙ�å�Ò�ÅnÈHÄMÝOÔcÍ¦Áh×/È>ÝOÈ>Ä�Í(Ç ÅnÈHÇfÁpÂ>Í�Æ(ÁyÇFØ
ÔcÊ�Â�Ê�Ã�ÏnÍ�Ä>Á�Ä>Ò�ÁyÈ>Í¦ÒcÊhÉ�Ë[Ï�Í)ËFÃbÝ«ÁpÄ>Ò[Í(Â�Æ)ÁhÌpÍ(ÂRÊhÐpÍ¬Ê�ÏnÐpÁpÂ�ÅnÄ>Ò�ÇfÈ
Ê�É�Ë�Æ(ÏnÁpÈ�Í(Â�Ä>ÁfÆ(ÁpÇfÇ.ÁpÉFÇfÁpÃ�ÅnÏnÍ¬Â�ÁpÃ�ÁpÄ�Å�Æ)È
ÄRÊhÈ�ÓbÈ¦Ä>ÒcÊ�É�Ä>Ò[Í
Â�Í(Æ(Ä>ÅnÏnÅnÉ�ÍKÊ�Â�ß�ÁyÂ>ÏnËFÆ(Þ�Â�Â>Í(ÉOÄ>ÏnÝfÒcÊhÉ�Ë[Ï�Í)Ë�Ù�ÚMÉ*Ê�Ë�Ë�ÅnÄ>ÅnÁpÉ�Ñ ¯�¯T¡
ß�ÅnÏnÏ/ÒcÊUÌpÍ«È>ÅnÇ.ÅnÏ�ÊhÂHË�ÊhÄ�Ê�È�Ä>Â�Þ�Æ(Ä>Þ[Â>Í(È�Ä�Á ¯�¯�± Ä>ÒcÊ�Ä¬ß�ÅnÏnÏ�ÊhÏqØ
ÏnÁhß�ÅnÄ�Ä�Á�ÒcÊ�É�Ë�ÏnÍ�Ê�È�ÏnÅ�ÐyÒOÄ>ÏnÝ�ß�ÅnË�Í)Â�Æ(Ï�Ê�È>È�Áh×�Í(ÉOÌOÅ�Â�ÁpÉ�ÇfÍ(ÉOÄ>È
Ä�ÒcÊhÉ�ÁpÄ�Ò�Í(Â�Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ�Ê�ÏnÐpÁpÂ�ÅnÄ>Ò�ÇfÈKÙ
� Ë�Ë�ÅnÄ>ÅnÁpÉ�ÊhÏnÏnÝbÑ�ÅnÉDÁyÂ>Ë�Í)Â�×]ÁyÂ ¯�¯ ¡ Ä>Á�Ã�Í*ÊhÔ[Ô�ÏnÅ�Í)ËDÄ�ÁDÊ

ß�ÅnË�Í¦Â�ÊhÉ[ÐpÍ�Áh×�Ç.ÁpÃ[Å�ÏnÍ�Â>ÁyÃcÁyÄ>ÈKÑ[ÅnÄ�ß�ÅnÏnÏcÉ[Í(Í(Ë�Ä>ÁFÃ�Í�ÊhÃ�ÏnÍ¬Ä�Á
ÒcÊ�É�Ë�ÏnÍ¬Â�ÁpÃ�ÁpÄ�È�ß�Å�Ä�ÒFÈ>ÁyÇ.Í¬Ë[ÍKÊhËfÂ>Í(ÆRÓpÁyÉ�ÅnÉ�Ð�Í(Â>Â�ÁpÂ�ÅnÉ.Ä�Ò�Í(ÅnÂÔ�ÁpÈ�Å�Ä�ÅnÁpÉ_È>Í(É�È�ÅnÉ�ÐcÙ�å�Ò�ÅnÈ�Æ)ÁpÞ�ÏnË_ÃcÍ�ÊhÈ�È�Å�ÇfÔ�ÏnÍ�ÊhÈ«Ô�Þ�Ä>Ä�ÅnÉ�Ð
Þ�É[Æ(Í(Â>ÄRÊhÅnÉOÄ>ÅnÍ(ÈHÁyÉ�ß�ÊhÏnÏOÏnÁOÆKÊhÄ�Å�ÁyÉ�È�ÃcÊhÈ�Í(ËFÁpÉ�Ç.ÁOË�Í)Ï�È�Áh×cÈ�Í(ÉOØ
È�ÁpÂ�Í(Â>Â�ÁpÂUÙ¹é¦Áhß�Í)ÌpÍ(ÂUÑ¬ÅnÄ�Ç.ÅnÐpÒOÄFÊhÏnÈ>Á�Ã�ÍDÂ�ÍKÊhÈ�ÁpÉcÊ�Ã�ÏnÍDÄ�Á
ÆRÒcÊ�É�ÐpÍ¦Ä>Ò�Í�ÃcÊ�È>ÅnÆ¬Æ(ÁhÌyÍ(Â�Ê�ÐpÍ�È>ÆRÒ�Í)Ç.Í¬ÁyÂ�Ä�Ò�Í�ß³ÊUÝ�ÅnÉ.ß�Ò�ÅnÆRÒ
Í(Ë[ÐpÍ(È�ÊhÂ�Í�ÏnÁOÆKÊ�Ï�Å	�(Í)Ë�Ë�Í(Ô�Í(É�Ë�ÅnÉ�ÐfÁpÉ�Ä�Ò�Í�ÔcÊhÂ�Ä>ÅnÆ(Þ�Ï�ÊhÂ¦ÄMÝOÔcÍ(È
Á�×VÍ(Â�Â>ÁpÂ�È¬ÏnÅnÓpÍ(ÏnÝFÅnÉ.Ä�Ò�Í�Ô�ÁpÈ�Å�Ä�ÅnÁpÉ�ÅnÉ�Ð�Ù
À�ÅnÉcÊhÏnÏnÝOÑ�Â�Í(È>ÍKÊ�Â>ÆRÒ`Å�È�Ã�Í(ÐpÅnÉ�É�ÅnÉ�Ð:Ä�ÒcÊhÄ�ß�ÅnÏnÏ�Ä�ÊhÓyÍ ¯�¯ ±

Ê�É�Ë�ÊhÔ�Ô�ÏnÝfÅ�Ä�Ä�Á.Ê�Ä>ÍKÊ�ÇÿÁh×�Â>ÁpÃ�ÁpÄ�ÈKÙ�ÚMÉ�Ä�Ò�ÅnÈ�ß�ÁyÂ>Ó/Ñ�ß�Ò�ÅnÆRÒ
ß�ÅnÏnÏ/Í(ÌpÍ)ÉbÄ�ÞcÊhÏnÏnÝ�ÃcÍ�ÊhÔ�Ô�ÏnÅnÍ(Ë�Ä>ÁfÄ>Ò�Í«Ç.ÅnÉ�Åq×ÛÊhÆ)Ä>ÁpÂ�ÝFÄ>ÁFÇ�ÊhÓpÍ
Ä�Ò�Í�ÆKÊ�Ï�ÅnÃ�ÂRÊhÄ�Å�ÁyÉ.Ô�Â�ÁOÆ(Í(È>È«Ç.ÁpÂ�Í¬ÍRþ.Æ)Å�Í)ÉbÄUÑ�ÍKÊhÆRÒ�Â�ÁpÃ�ÁpÄ�Ô�Í(ÂMØ
×]ÁyÂ>ÇfÈ
ÊfÈ>ÏnÅnÐpÒOÄ>ÏnÝ�Ç.ÁOË�ÅqÕcÍ)Ë�ÌpÍ(Â�È>ÅnÁpÉ:Á�× ¯«¯ ± ß�Ò�ÅnÏnÍ�ÔcÊ�È>È�Ø
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