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ü � ? ç Ý�Ö]ê�ü�� D û!ç�ù
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è�ãÈäXébÞ×Û«ÚRäT*-j,ÕßØ«éZù ? ÝlÖ]ê DPI ù�ý�ãÈähìíæbÛ«Ö¬è�à«äfÞßÛ�â(Õ×èîïöø�Ýlé�çþëRâ�ã"ÞáÝ�æ�ØläZæ�èbã]ÝlÖ"è�ãÈähè�ÝlÕ×Þ[àläfÞßÛ�â(Õ×èîïG* è�ãÈäXÞáÝlépèwÜ]Ý�ÞßÞáé
è�Û4Ûlñ#ébäfà«äfæ�Ý�Þ!ébäZâ(Û«Ö]êÈé	è�Û�Þ×ä�Ý�àlä�èbãÈäöÜRÛ�å I ùOjÈÛ«æXÝ�ûlû�ü (bü«ülü!Ü]ÝlÞ×Þ,÷]ÛLø èbãÈä`ìíæbÛ«Ö«è�Ûlì%è�ãÈä¥÷]ÛLø ÝlâZâ(äfÞßäfæ�ÝLè�äZê
ÝlÚÈÚÈæ�Û�å�Õ×ç´ÝLè�äfÞßï�ÞßÕ×Ö]äZÝ�æ�Þßï#øÿÕ×èbã�ê�Õßépè�ÝlÖ]â(ä"ëÈÖ¬èbÕßÞ�Õ×è¥æbä�Ýlâ�ãÈä�êAÝ�épÚ;äfä�ê Ûlì �'( ç � éþÝLì èbäZæ � ûFç�ôFøÿãÈäfæ�äZÝ«é�èbã]ä
ÜRÝ�ÞßÞßé!ÕßÖ´è�ãÈäÿè�ÝlÕ×ÞRã]Ýlê´ÝþépÚ;äfä�ê¥Û�ì&ÛlÖÈÞßï�Ý�ìíäfø�ç¥ä(èbæ�äZé0ÚRäZæ�ébäZâfÛlÖ]ê��)épÕßç¥Õ×ÞáÝ�æ!è�Û�èbã]ä�épÚ;äfä�ê¥Û�ì_ÝXébÕ×Ö]ØlÞßäwÜ]Ý�ÞßÞ=ù
ý�ã]äÿìíæbÛ«Ö¬è0àläZÞ×Û�â(Õ×èîïþø�Ýlé0æbÛ«ëÈØlã]Þ×ï9â(ÛlÖRéîè�Ý�Ö¬è!ìíÛlæ0èbãÈä�ÖÈä(å4è ? ü!ç ë]Ö«è�Õ×ÞRèbã]ä�épÞßÛlÚ;ä�ÝlÖÈØlÞßä�épè�Ý�æbèbä�ê9èbÛþêÈäZâ(æ�äZÝ«épä«ù
ý�ã]Õßé	ÞáÝ�æ�Ølä�êÈÕßébÚ]Ý�æ�Õ×èîï�Õ×Ö
épÚ;äfä�ê�Ü;ä(èîø%äfäZÖ#ãÈä�Ýlê#Ý�Ö]ê�è�Ý�ÕßÞCâfÝlë]ébäZê�è�ãÈä9÷]ÛLø�èbÛ�äfÞßÛlÖ]Ø«ÝLè�ä9ébÛ�çþë]â�ã�èbã]Ý�è�Ý�è
è�Õ×ç¥ä�éwÕ×è�â(ÛLà«äfæ�äZê"ç9Û«æbähè�ã]Ý�Ö�ãRÝ�Þ×ì�è�ãÈäþébÞ×Û«ÚRä«ù%ý�ã]ä�÷]ÛLøwéÿâfÝlÖ�ÜRä�épäZÚ]Ý�æ�ÝLè�äZê"Õ×Ö¬èbÛ`èbãÈæ�äfäþêÈÕßépèbÕßÖ]â�è�æbäZØlÕßÛlÖ]é �
ÝöépãÈÛ«æpè�ô]ãÈÕßØlã[ô]ì¶Ý«éîè�ç¥ÛLà4ÕßÖÈØ`ãÈä�Ýlê 1 Ý´ÞßÛlÖÈØ«äfæ�ôÈÞ×ÛLø%äfæ�ÜRÛ�ê�ï�ç¥ÛLà4Õ×ÖÈØ`Ý�è�è�ãÈäþé�Ý�ç¥äþébÚRäZäZê 1 Ý�ÖRê�Ý´àläZæbï"Þ×Û«ÖÈØ
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experimental data
                                           
p = 1/2ρ

a
 v2 (R/r)3 [2−(R/r)3]

v=10.2m/s, R=1.0m, r=R−vt

j�ÕßØlëÈæ�ä � ü � ó¬è�Ý�èbÕáâ�Ý�ÕßæÿÚÈæbä�ébébëÈæ�ä�â�ã]Ý�ÖÈØ«ä	Ý«é�èbã]ähìíæbÛ«Ö«èwÛlìFÝ ? ülüÈô ülü«üXÜ]ÝlÞ×Þ,Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä	Õßé�Ýlê�à«äZâ�è�äZê"Ú]Ýlépèÿèbã]ä
ébäfÖRépÛ«æXÝLèXãÈäZÕ×Ø«ã«èþü]ù ? ç�ù�ý�ãÈä´Ü]ÝlÞ×Þáé�æ�äZÝlâ�ã]äZê�èbãÈäöébäfÖRépÛ«æXÝLè � � ü�ÝlÖ]ê#ìíÛlæ���� ü�è�ãÈä`ÞßÕ×ÖÈäöÛ�ì�ÜRä�éîè[V]è
*¶Þ×ä�Ýlépè�ç¥äZÝlÖ é�R«ëRÝ�æ�äZé I Õßé9ê�æ�Ý�øÿÖ Ýlé�épë]ç9ÕßÖÈØ�èbãÈä"ÚÈæbä�ébébëÈæ�äöê�Õáéîè�æbÕßÜÈë�è�Õ×Û«Ö ÕßÖAìíæ�ÛlÖ¬è�Ûlì�Ý�ébÚÈãÈäfæ�äA*íèîø�Û�ìíæbäZä
ÚRÝ�æ�Ý�ç¥ä(è�äfæ�é�ä5�;ä�â�è�Õ×à«ä	æ�ÝlêÈÕ×ë]é�� Ý�Ö]ê�àläZÞ×Û�âfÕ èîï % I ù

ú�Ö�ìíÛlæbèbë]Ö]ÝLè�äfÞßï�ÛlÖÈÞßïþÝ	ê�Û)NZäfÖþÜRÝ�ÞßÞßé�Ûlæ!ébÛ�ÕßÖ9äZÝlâ�ã�à4Õßê�äZÛ�ìíæ�Ý�ç¥ä�âfÝlÖ�Ü;ä�Õßê�äZÖ¬èbÕ;V]äZê&ôløÿãÈÕßâ�ã¥ê�Û4äZé�ÖÈÛlè!ÚÈæbÛLà4Õáê�ä
äZÖÈÛlë]ØlãIêÈÝLè�Ýöè�Û�âfÝ�Þáâ(ë]ÞßÝ�èbä �#ÝlÖ]ê � êÈäfæ�Õ×àLÝLè�Õ×à«äZéZô_ëÈÖÈÞßäZé�éXÝ�à«äfæ�Ý�Ølä�ê�ÛLàläZæ�è�ãÈä´øÿãÈÛ«Þ×ä´ÞßäfÖÈØlèbã
Û�ì%èbãÈä¥÷RÛLø�ù
	�ébébëÈç¥ÕßÖÈØ�è�ã]ÝLè9èbãÈä�ÛlÖ]Þ×ï � ê�äfÚ;äfÖ]êÈäfÖ]âfä"Ûlì�éîè�æbä�ébé�ÕáéXè�ã]ÝLè¥æbä.R¬ëÈÕ×æ�äZêAèbÛ#âfÛlëÈÖ¬è�äfæ�Ýlâ�è9Ølæ�Ý�à4Õ èîï�èbãÈä 
 � 
 �è�äfæ�ç´é�âfÝlÖ�ÜRä9ê�æbÛ«ÚÈÚ;äZê&ùÿý�ãÈä 
 � 
 �öèbäZæbç´é�ébãÈÛ«ëÈÞßê�Ü;ä[NZäfæ�Û´ÛlÖ�èbã]ä�â(äZÖ¬èbæ�ä�Þ×ÕßÖÈäL* � � ü I ÛlìFèbãÈä�÷RÛLø�ÝlÖ]ê
âZÝ�Ö�Ý�ÞáépÛ¥Ý�ÞáébÛ9Ü;äXê�æ�ÛlÚÈÚ;äZê_ùCý�ãÈähä'R¬ë]ÝLè�Õ×Û«Ö"Õáé�è�ãÈäfÖ


 = 2 2

 � 5 � 
 �


 � � ���
2 � � !�� ��ébÕ×Ö ��� * � ü I
ÝlÖ]êöâZÝ�Ö�ÜRähÕßÖ¬èbäfØ«æ�Ý�èbä�ê`Õ×ì �
2�Õßé�ñ4ÖÈÛLøÿÖöèbÛ9ÚÈæ�ÛLà¬Õáê�ähÝþàLÝlæbÕáÝ�Ö¬è�Û�ì X äZæbÖÈÛ«ëÈÞßÞ×Õ

 é�ÞáÝ�ø�ùFý�ã]Õßé�ä.R«ëRÝLèbÕßÛlÖ"øÿÕ×ÞßÞ&Ü;ä
æ�ä(è�ëÈæ�ÖÈäZêöèbÛ´ÝLì è�äfæ�Ý¥ê�Õáé�â(ë]é�épÕßÛlÖ�Û�ì,èbãÈäXÝlÕ×æÿÚ]æbä�ébébëÈæ�ä	êÈÝ�è�Ý]ù

�A�<�k�0��� �<��� �
�Y��� ��� � � � �K�
	�Þ è�ãÈÛlë]Ølã
Õ×Ö
èbã]ä´ØläfÖ]äfæ�Ý�Þ!âfÝ«épä9Û�ì%÷]ÛLø Ú]Ý«éîè�Ü;Û�ê�Õ×ä�é�Û�ì�Ý�æ�ÜÈÕ×èbæ�Ý�æ�ï�ìíÛlæ�çÒèbãÈä´Ý«â�èbëRÝ�ÞF÷]ÛLø Ú]ÝLèbèbäfæ�Ö
ÜRä�Ý�æ�é
ÝlÞ×ç¥Û¬éîè%ÖÈÛ�æ�äfÞáÝLè�Õ×Û«Ö`è�Ûþè�ãÈä�ÚRÝLèpè�äfæ�ÖöÛlì,Ú;Û�èbäZÖ¬èbÕáÝ�Þ;÷]ÛLø�ô¬ìíÛlæ�� 4�
�2�6��B8 ����2 �`ébã]Ý�Ú;äZé�è�ãÈä�÷RÛLø�ç´Ý�ï¥êÈÕ��©äfæÿà«äfæ�ï
ÞßÕ×èpèbÞßä´ìíæ�Ûlç ÚRÛlèbäZÖ«è�ÕßÝlÞ!÷]ÛLø 1 ç¥Ûlæ�ä´ÚÈæ�äZâ(ÕáébäfÞßïlô�Õ èþøÿÕßÞßÞ0Ü;ä`ÚRÛlèbäZÖ«è�ÕßÝlÞC÷]ÛLø�ä(åÈâfäfÚ�èþÕßÖ Ý�èbã]Õ×ÖAÞáÝ�ïläZæ�Û�ì�÷]ëÈÕáê
Ý�èÿèbãÈä�épëÈæbì¶Ýlâfä�Û�ìFèbã]äXÜRÛ�ê�ï�Ý�ÖRê"ÕßÖ�Ý¥æ�äfÞáÝLèbÕßàläZÞ×ï"Ö]Ý�æ�æ�ÛLø
	c6 �%2�ÜRäZãÈÕ×ÖRê�èbãÈäþÜRÛ�ê�ï�*_f,Ý�Ö]êÈÝlë�FUf[Õ ì¶é�â�ãÈÕ×è�Nlô

� ü



ãÈäZÕ×Ø«ã«è[*¶ç I % � *íç ��é I % ' *¶ç �Lé I � ��� � % � � % 'ü]ù ü � / ù ûlû ( ù ��� � ù ü D
ü]ù � û ( ù � � & ù ��� üÈù & û
ü]ù ? ü ( ù ()( � üÈù �'? üÈù &)(
ü]ù D û � ù (È� ( ù &�� üÈù ( û

ý,ÝlÜÈÞßä � � 	�Ûlç¥Ú]ÝlæbÕáépÛ«ÖöÛlì,Õßç9Ú]Þ×ÕßäZê�à«äfÞßÛ4âfÕ è�Õ×ä�é�ìíÛlæ � û�üÈô ülü«ü�* % � I ÝlÖ]ê ? ü«üÈô ülülüE* % ' I Ü]ÝlÞ×Þ_Ý�àLÝlÞßÝlÖ]â�ãÈäZé

ãÈäfÕßØlã¬èe*¶ç I � � *¶ç I � ' *íç I � � � � � � � � ' � ��� � � � � 'ü]ù ü � üÈù / � üÈù ()( � ù ü & � ù ü��
ü]ù � û üÈù �)( üÈù ( ü � ù ü � � ù ülü
ü]ù ? ü üÈù (P/ � ù ü�� � ù ü ( � ù ü �
ü]ù D û üÈù &)( � ù ü ( � ù �'D � ù ü /

ý,ÝlÜÈÞ×ä � � 	�Ûlç¥Ú]Ý�æ�ÕáépÛ«ÖöÛ�ìFÕßç9Ú]Þ×ÕßäZê�æ�Ýlê�ÕßÕ©ìíÛlæ � û�üÈô ülü«ü�* � � I Ý�ÖRê ? ülü]ô ü«ülü�* � ' I Ü]ÝlÞ×Þ,Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä�é

�.&)(0/9I ù HqÖ�Ú]Ý�æbèbÕáâ(ëÈÞáÝ�æ%ÕßÖ"ìíæ�ÛlÖ¬è�Û�ì,èbãÈä�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]ä�ãÈä�ÝlêöèbãÈä	÷]ÛLø£øÿÕ×ÞßÞ&ÜRähÕßæbæ�Û�è�ÝLè�Õ×Û«Ö]Ý�Þ©épÕßÖ]âfä�è�ãÈä��ÿäfï4ÖÈÛ«Þßê]é
Ö4ëÈç�ÜRäZæ�Õáéwà«äfæ�ïöãÈÕßØlãZ*íìíÛlæ�ÞßäfÖ]Ø�èbã�Ûlì � ç�ô]à«äfÞßÛ4âfÕ èîï � ü!ç � é(ô �wä � � ü � I ù 	 ébÕ×ç¥ÚÈÞßäþÝlÚÈÚÈæ�Û�å4Õßç´ÝLè�Õ×Û«Ö"Õáéwè�Û
Ý«ébébëÈç¥ä9èbã]Ý�è�èbãÈä¥÷RÛLø V]äZÞßêIÕáé	èbã]Ý�èXÛ�ì�Õ×æ�æ�Û�è�Ý�èbÕßÛlÖ]ÝlÞ�÷]ÛLø ÝlæbÛ«ëÈÖ]ê
Ý�épÚÈã]äfæ�ä *-j�Õ×ØRù &%I øÿãÈäZæbä9è�ãÈä`épÚ]ãÈäfæ�ä
æ�äfÚ]æbä�épäZÖ«è�é�èbãÈä`ã]äZÝlê#Û�ì%èbã]ä`Ølæ�Ý�à4Õ èîï�â(ë]æbæ�äfÖ¬è *¶â(ìîù j�Õ×ØRù �%I ÕßÖAÝ�éîè�ÝLè�Õ×Û«Ö]Ý�æ�ï�ìíæ�Ýlç¥älù`ý�ãÈä¥÷]ÛLøUV]äZÞßê
ã]Ý«é
è�ãÈäöæ�ä'R¬ëÈÕßæ�äZêAébï¬ç¥ç¥ä(è�æbÕßäZé�épÕßÖ]âfä`Õ è¥Õáéþébï¬ç¥ç¥ä(è�æbÕáâöÝlÜRÛ«ë�èXè�ãÈä�âfæbÛ¬ébépÙqéîè�æbä�Ý�ç * � � ü I ÚÈÞáÝ�ÖÈä"Ý�Ö]ê&ô!Õ×ìÿèbã]ä
ÕßÖ�÷]ë]äfÖ]âfä�Û�ì&è�ãÈä�Ø«æbÛ«ëÈÖ]ê¥Û«Ö´èbãÈä	Ý�ÕßæpÙ=÷]ÛLø�Õáé0Ýlé�ébëÈç¥äZê¥è�ÛþÜ;ä�ébç¥ÝlÞ×Þ=ô«èbãÈä�÷]ÛLø V]äfÞáê`âZÝ�Ö`Ü;ä�æ�ä(÷]ä�â�è�äZê´ÕßÖ´èbã]ä
Ú;äfæ�Ú;äfÖ]ê�Õáâ(ë]ÞßÝlæ[* � � ü I ÚÈÞáÝ�ÖÈä«ù

	 ébÕ×ç¥ÕßÞßÝlæCÝ�ÚÈÚ]æbÛ¬Ýlâ�ã�è�Û�è�ãÈäwÝ�ç�ÜÈÕßäfÖ¬èF÷]ÛLø¸ÝlæbÛ«ëÈÖ]êXØ«æ�Ý�à4Õ×èîïXâ(ëÈæ�æ�äfÖ¬è�é�ø�Ýlé�ÚÈÕßÛlÖÈäZäfæ�äZê�Ü¬ïL*íàlÛ«Ö7$��Ýlæbç��ÝlÖ_ô
�.&9D üÈô¬àlÛlÖO$��Ý�æ�ç��Ý�ÖG* �'&9D ü I�I ùYMwä�â(Û«Ö]ébÕßê�äZæbä�ê¥èbã]ä�Þ×Û�âfÝlÞ;÷]ÛLø2Ý�æ�Ûlë]Ö]ê`øÿãÈäZæbä�èbã]ä	ã]äZÝlêöç¥äfä(è�é%èbãÈähØ«æbÛ«ëÈÖ]ê
ÝlÖ]ê�ë]ébäZê�è�ãÈÕßé�èbÛ"ê�äZê�ëRâ(äXè�ãÈäþã]äZÝlê�ÝlÖÈØlÞßäT* � ü�� I ùwý�ãÈÕáé�Õáé�Ý«âfâ(ë]æ�Ý�èbä�ÛLàläZæwê�Õáéîè�Ý�Ö]âfäZé�ébç´Ý�ÞßÞ,âfÛlç¥Ú]Ý�æ�äZê�è�Û
è�ãÈä9ãÈäZÝ«ê�ãÈäZÕ×Ø«ã«è�ùþó4Õßç9ÕßÞáÝ�æhÕßêÈäZÝlé	ø%äfæ�ä�ÝlÞßébÛ"ê�Õáé�â(ë]é�épä�ê�ÕßÖ *-M�Ý�ç¥Ú�è�ÛlÖ_ô �.&P/ ��ô M�Ý�ç¥Ú�è�ÛlÖ * �.&P/ � IQI ô;Ü]ë�è	ã]ä
âfÛlÖ]ébÕáê�äfæ�äZê
è�ãÈä�ÝlçþÜÈÕßäfÖ¬èX÷RÛLø Ý�æ�ÛlëÈÖ]êAébäfç¥Õ×Ù=ÕßÖKV]Ö]Õ è�ä�ê�äZÜÈæ�ÕßéX÷]ÛLøwéfôFè�ã4ë]éþã]Õßé9Ý�ÚÈÚ]æbÛ¬Ýlâ�ãIÕßé9â(Û«æbæ�äZâ(èþÛLàläZæ
é�âfÝlÞ×ä�é´ÞáÝ�æ�Ølä�â(Û«ç9ÚRÝ�æ�äZê¸èbÛAè�ãÈä�ãÈä�Ýlê�ãÈäZÕ×Ø«ã¬è`ÜÈë�è�ébç´Ý�ÞßÞ�âfÛlç¥Ú]Ý�æ�äZê èbÛ èbãÈä�÷RÛLø ÞßäfÖ]Ø�èbã[ù HqÖ�âfÛlÖ¬èbæ�Ýlépè
è�ãÈä¥Ý�ÚÈÚÈæ�Û«Ý«â�ã�Õ×Ö�èbãÈÕáé	Ú]Ý�Ú;äfæ	Õßé	ä.R«ë]Õ×àLÝ�ÞßäfÖ¬è�èbÛ�æbäfè�Ý�ÕßÖÈÕßÖÈØ´è�ãÈäeVRæ�épè�è�ãÈæ�äfäXè�äfæ�ç´éB*¶ëÈÚ�è�Û`è�ãÈä9êÈÕ×Ú;ÛlÞßä I Õ×Ö
Ý
ç�ëÈÞ×èbÕ×Ù=Ú;ÛlÞßähä(å�Ú]Ý�ÖRépÕßÛlÖ�Ý�Ö]ê"Õáé�èbãÈäZæbäfìíÛlæ�ä�Ýlébï¬ç¥Ú�è�Û�è�ÕßâZÝ�ÞßÞ×ï`âfÛlæ�æbä�â�èZù

ý,Û�Ý�ÚÈÚÈÞßï X äfæ�ÖÈÛlë]Þ×ÞßÕ�
 é,èbãÈäZÛlæ�äfç Õ×è!ÕßéFç¥Û¬éîè!â(Û«Ö¬à«äfÖÈÕßäfÖ¬è�èbÛhø%Ûlæ�ñ	ÕßÖ¥Ý�ìíæ�Ý�ç¥ä%Õ×Ö9øÿãÈÕáâ�ãþè�ãÈä%÷]ÛLøZVRäfÞáê�âZÝ�Ö
Ü;ä�ÝlÚÈÚÈæ�Û�å4Õßç´ÝLè�äZê¥ÝléCépèbä�Ýlê�ï«ù!ý�ãÈÕßé0ÕßéCèbæ�ëÈäwÕßÖ`Ýhìíæ�Ý�ç¥äÿç¥ÛLà¬ÕßÖÈØ�øÿÕ×èbã´è�ãÈä�é�Ý�ç¥äwà«äfÞßÛ4âfÕ èîï9ÝléCèbãÈä�Ý�àLÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä
ã]äZÝlê�ébÕ×Ö]âfä�è�ãÈäXébÞ×Û«ÚRä�Ý�Ö]ØlÞßä	â�ã]ÝlÖÈØlä�é�épÞßÛLøÿÞ×ï«ù�ý�ã]ä	à«äfÞßÛ�â(Õ×èîïöê�Õáéîè�æbÕßÜÈë�è�Õ×Û«Ö�ÝlæbÛ«ëÈÖ]êöÝ¥épè�Ý�èbÕßÛlÖ]Ýlæbï´ébÚÈãÈäfæ�ähÛ�ì
æ�ÝlêÈÕ×ë]é�� Õ×Ö�Ý�÷]ÛLø VRäfÞáê"ç¥ÛLà4ÕßÖÈØ�øÿÕ×èbã�âfÛlÖ]épè�ÝlÖ«èÿà«äfÞßÛ4âfÕ èîï
	IÝ�èwÕ×Ö<V]ÖÈÕ×èîïöÕáé

	 *�� I � � 	 5 � �
� � �

� ? ��*��
��	 I
� ' � 	�
 * �l� I

ú�épÕßÖÈØ X äfæ�ÖÈÛlë]Þ×ÞßÕ�
 é%èbã]äfÛlæ�äfç èbãÈäXâfÛlæ�æbä�épÚ;ÛlÖ]êÈÕ×ÖÈØ9ÚÈæ�äZé�épë]æbähê�Õáéîè�æbÕßÜÈë�è�Õ×Û«Ö"Õáé
��� *#� I � �"� � !�# %�' � � � � ��� � � � � � � � � ? � D épÕßÖ ' ��* D � � � � � � I�� ( * � � I

øÿã]äfæ�ä���âfÛ«é�� � � ��	Cù �wäfØ«Ýlæ�êÈÕ×ÖÈØþèbãÈähÚÈæ�äZé�ébëÈæbähébäfÖ]ébÛlæ�é�Ý«é VÈå�äZê`Û«Ööè�ãÈä�â(äZÖ«è�æbä	ÞßÕ×ÖÈä«ô4èbãÈä�êÈÝ�è�Ý�Õßé�Ö]Û�èÿÛ�ì
ébëKJ`â(ÕßäfÖ¬è�Þ×ï�ãÈÕßØlã R¬ë]ÝlÞ×Õ×èîïöè�Ûöø�Ý�æ�æ�ÝlÖ¬è�Ý´ç¥Ûlæ�äþâ(Û«ç9Ú]Þ×ÕáâfÝ�èbäZê�Ý�ÚÈÚÈæ�Û«Ý«â�ã_ô�è�ãÈäfÖ���*#� I � 	c* � � % � � I ô©øÿãÈäfæ�ä� � ü�Õáé%è�Ý�ñ«äfÖ�Ýlé0èbãÈä	èbÕßç¥ähøÿãÈäfÖ"èbãÈä�ìíæ�ÛlÖ¬è%æ�äZÝ«â�ãÈäZé0èbã]ähébäfÖRépÛ«æZùFý�ãÈähÛlë�è�ÚÈë�è%ìíæbÛ«ç ÝXÚ]æbä�ébébëÈæ�ä	ébäfÖ]ébÛlæ%Õáé
è�ãÈäfÖ

�)� *�� I � ��� �"!$# %�')* � � %�� � � I ��� @ � � * � � %�� � � I ��� B
� * �'?PI
j�ÕßØlëÈæ�ä � üwébãÈÛLøwé_è�ãÈä%æbä�épëÈÞ×è,Ûlì<VÈèbèbÕßÖÈØ�è�ãÈÕáé�âfëÈæ�àlä!è�Û�è�ãÈä%ê]ÝLè�ÝwìíæbÛ«ç�ÛlÖÈä�Û�ìÈè�ãÈä�ébäfÖ]ébÛlæ�éZù[ý�ãÈä%ä'R¬ë]ÝLè�Õ×Û«ÖXã]Ý«é
è�ãÈæ�äfä�ìíæbäZä%ÚRÝ�æ�Ý�ç¥ä(è�äfæ�é � è�ãÈä�Õ×ç¥Ú]Ý«â�èFèbÕßç¥älô�øÿãÈÕáâ�ã9Õßé,è�ÝlñläZÖ�Ýlé,è�ãÈä�ÚRÛ«Õ×Ö¬è!Û�ì]ã]Õ×Ø«ãÈäZépè!ÚÈæbä�ébébëÈæ�älô�èbã]äÿäa�©äZâ�è�Õ×à«ä
æ�ÝlêÈÕ×ë]é �9ôLÝ�ÖRê�è�ãÈäCä5�;ä�â�èbÕßàlä!à«äfÞßÛ�â(Õ×èîï)%;ù,ý�ãÈäCÚ]æbä�ébébëÈæ�äFê]ÝLè�Ý�ø�Ýlé[ébÝlç9Ú]Þ×ä�ê	Ý�è � ü«ülü�M�NFÝlÖ]ê	Ú]Ýlé�ébäZê�èbãÈæ�Ûlë]Ølã
Ý D ç´é�øÿÕáê4èbã ,hÝlë]ébébÕáÝ�ÖLV]Þ è�äfæ�ô !$#�ø�Ýlé%è�ÝlñläZÖ�Ý«é � � �Y$hØ � ç ��ÝlÖ]ê"ÝlÖ�ÝlêÈê�Õ×èbÕßÛlÖRÝ�Þ_â(Û«æbæ�äZâ(èbÕßÛlÖ"ø%Ý«é%ÝlÚÈÚÈÞßÕ×ä�ê
Ý�ì èbäZæwâfÝ�ÞßÕßÜÈæ�Ý�èbÕßÖÈØ�èbãÈäXébäfÖ]ébÛlæ�é%Õ×Ö�è�ãÈä�øÿÕ×ÖRêöè�ëÈÖÈÖÈäZÞ7ù

ý�ãÈä�àläZÞ×Û�â(Õ×èbÕßäZé�Õ×ç¥ÚÈÞßÕßäZê�Ü4ï�èbãÈä�ÚÈæ�äZé�épëÈæ�äXêÈÝ�è�ÝöÝlæbäXébãÈÛLøÿÖ�ÕßÖ�è�ÝlÜÈÞßä � ù�ý�ãÈäþÞßÛLø�äZæÿèbã]æbäZäþépäZÖ]ébÛlæ�éwÝ�æ�ä
ÝlÞ×Þ!ÕßÖIæbÛ«ëÈØlãIÝ�Ø«æbäZäfç¥äfÖ¬èhøÿÕ è�ã
èbãÈä´à«äfÞßÛ4âfÕ èîï�Õ×Ö]âfæbä�ÝlébÕ×Ö]Ø�ébÞ×ÕßØlã¬è�Þ×ï�øÿÕ×èbãIãÈäZÕ×Ø«ã¬èZù`ý�ãÈä`ê�Õ;�©äfæ�äfÖ]âfä´ÜRäfèîø�äZäfÖ

�l�



è�ãÈäZébä�àläZÞ×Û�âfÕ è�Õ×ä�éwÝ�Ö]ê"è�ãÈäXà4ÕßêÈäfÛ´ê�äfæ�ÕßàläZê�ãÈä�Ýlê�àläZÞ×Û�âfÕ èîïG*¶Û�ì!Ûlæ�ê�äZæ�ûFç � é I Õáé�è�ãÈäXÚ;äfÖÈäfèbæ�ÝLèbÕßÛlÖ�à«äfÞßÛ4âfÕ èîï"Û�ì
è�ãÈähÝ�Õßæ�ÕßÖ¬èbÛXè�ãÈä	ãÈäZÝ«ê&ù!úwÖ]ébëÈæ�ÚÈæbÕáébÕ×ÖÈØ«Þ×ï9è�ãÈÕßé�ê�ä�â(æ�äZÝ«épä�éCøÿÕ×èbã�ãÈäfÕßØlã¬è%Ý«éCè�ãÈähÝ�Õßæ0÷]ÛLøwé�ÛLàläZæCè�ãÈä	Ý�àLÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä
æ�ÝLè�ãÈäfæ	è�ã]Ý�Ö
Õ×Ö¬è�Û�Õ×èZù`ý�ã]ä�÷RÛLø àläZÞ×Û�â(Õ×èbÕßäZé	ìíæ�ÛlçÐèbãÈä¥è�ÛlÚIépäZÖ]épÛ«æS*íãÈäZÕ×Ø«ã«èXü]ù D ûLç I Ýlæbä¥ÞßÛLø Ü;äZâfÝlë]ébä9Õ×èXÕáé
ÞáÝ�æ�ØläZÞ×ï�ÛlëÈè	ÛlìCèbãÈä�÷]ÛLø ÕßÖ#ÝöæbäZØlÕßÛlÖ�Ûlì0æ�äZê�ë]âfäZê�ÝlÕ×æhà«äfÞßÛ4âfÕ èîï«ù�ý�ãÈäþè�ãÈÕßæ�ê#â(ÛlÞßëÈç¥Ö�ÛlìCè�ÝlÜÈÞßä � â(Ûlç¥Ú]Ýlæbä�é
è�ãÈähÝ�Õßæ�à«äfÞßÛ4âfÕ è�Õ×ä�é%øÿÕ è�ã"é�âfÝ�ÞßÕßÖÈØB� RRù��ÈùFý�ã]ä	ÝlØlæ�äfäfç¥äZÖ«è0ìíÛlæ%èbãÈä	ÞßÛLø�ä�éîè�èbãÈæ�äfähépäZÖ]ébÛlæ�é0ÕßÖ`è�ãÈä�÷RÛLø�Õßé%à«äfæ�ï
Ø«Û4Û4ê�Ý�ÖRêöÚÈæ�ÛLà4ÕßêÈäZé�ìíëÈæbèbãÈäZæwäfà4Õáê�äfÖ]âfähÕ×Ö�ì¶Ý�àlÛ«ëÈæ�Û�ì�èbãÈä�ÞßäfÖ]Ø�èbã�é�âfÝ�ÞßÕßÖÈØ¥ã¬ï4Ú;Û�è�ãÈäZébÕßéZù

ý�ãÈÛ«ëÈØlã	è�ãÈä0âfÝlÞßâfëÈÞáÝLèbä�êhàläZÞ×Û�â(Õ×èbÕßäZé_ç¥Ý�è�â�ã	èbã]ä0ébâZÝ�ÞßÕ×Ö]ØÿÞßÝ�ø
æbä�ÝlébÛlÖ]ÝlÜÈÞßïÿø�äZÞ×ÞlèbãÈäCæ�ÝlêÈÕ×ÕlêÈÛÿÖÈÛ�è *7ý,ÝlÜÈÞßä � I ù
	 ÚRÛ¬ébébÕ×Ü]Þ×äXäfå�ÚÈÞßÝlÖ]ÝLè�Õ×Û«Ö�Õßé�ÝléwìíÛlÞßÞ×ÛLøwéZùÿý�ãÈä�÷]ÛLø V]äZÞßê�ì¶Ýlæÿìíæ�Ûlç èbãÈä�ÜRÛ�ê�ï�ÕáéÿèbãRÝLè�ÛlìCÝ`ê�ÕßÚRÛ«Þ×äXÕßç¥ÚRÛ¬épä�ê
Û«Ö�â(ÛlÖRéîè�Ý�Ö¬è�÷]ÛLø�ù0ý�ãÈäXç´ÝlØlÖÈÕ×èbë]êÈä�Û�ì�èbãÈäþêÈÕ×Ú;ÛlÞßä�ÕßéÿèbãÈäþébëÈæbì¶ÝlâfähÝlæbä�Ý9Û�ì�èbãÈäXÕßç¥ÚÈÞßÕ×ä�ê�épÚÈã]äfæ�ähèbÕßç9ä�é�èbã]ä
à«äfÞßÛ�â(Õ×èîï � � ' 
,ù 	�ÞßÛ«ébäþè�Û"è�ãÈä9ìíæbÛ«Ö¬è	ãÈÛLø%äfà«äfæ�èbãÈä¥÷RÛLø V]äfÞáê&ô&è�Û�épä�â(ÛlÖRê�Ûlæ�ê�äZæZô&øÿÕßÞ×Þ!Ü;ä´ç¥Ûlæ�ä�ÞßÕßñlä�èbã]Ý�è
ÝlæbÛ«ëÈÖ]ê´ÝlÖ`äfÞßÞ×ÕßÚ]ébÛlÕáê * è�ãÈÕáé�Õáé�èbãÈä�æbä�épë]Þ è�Û�ì_äfå4ÚRÝ�Ö]ê�ÕßÖÈØþèbãÈä	épëÈæbì¶Ýlâfäwè�Û�ébäZâ(Û«Ö]ê´Û«æ�ê�äZæ0ÕßÖ`è�ãÈä	âfÛ4Ûlæ�ê�Õ×ÖRÝLèbä�é I ù
ý�ã]äXä'R¬ë]Ý�èbÕßÛlÖOVÈè�ÕáéwÕßÖ�÷]ëÈäZÖ]â(ä�ê�Ü4ïöè�ãÈäXæ�äfØlÕßÛlÖ�ÛlìFã]Õ×Ø«ã�ÚÈæbä�ébébëÈæ�ä�ê�Õ��©äfæ�äfÖRâ(äþâfÞ×Û¬épähè�Û´èbãÈäX÷]ÛLø2ìíæ�ÛlÖ¬è�ÝlÖ]ê
è�ãÈä�ÞßäfÖ]Ø�èbã"ébâZÝ�Þßäwç¥äZÝlébëÈæ�äZê´ã]äfæ�äwÕßé%Ýlâ(èbë]ÝlÞ×Þßï�èbãÈä	Þ×Û�âZÝ�Þ]æ�ÝlêÈÕ×ë]é0Û�ì[âfëÈæbàLÝ�èbëÈæ�älùFý�ã4ë]é �"� � � ��� � � 5 ��� � ' ù� ÕßêÈäfÛ"ìíÛ¬Ûlè�ÝlØläþÝlÖ]ê�ÚÈÕáâ�è�ëÈæ�äZé	Û�ì!è�ãÈä´épÞßÛlÚ;ä�ébãÈÛLøwé�èbã]Ý�è�è�ãÈäþ÷RÛLø�ìíæbÛ«Ö¬è�Õáé�æ�äZÝ«épÛ«Ö]Ý�Ü]Þ×ï�Ý�ÚÈÚÈæ�Û�å�Õ×ç´Ý�èbäZê�Ü¬ï
è�ãÈä�Ú]Ýlæ�ÝlÜRÛ«ÞßÝ	� � � ' � �¥øÿãÈäZæbä � � ûFç Ý�Ö]ê �öÕáé%èbã]äXê�Õßépè�ÝlÖ]â(ähìíæ�Ûlç èbãÈäþâfäfÖ¬èbæ�ähÞ×ÕßÖÈä«ùCý�ã¬ëRéÿÕ×Ö�j�ÕßØ]ù ? Õ×è
âZÝ�Ö�Ü;äþébäfäfÖ�è�ã]ÝLè�ûFç Ü]Ýlâ�ñöìíæbÛ«ç è�ãÈäXìíæ�ÛlÖ¬èÿèbã]äX÷]ÛLø�Õáé � üCç øÿÕáê�älùwý�ãÈäþç9ä�ÝlébëÈæ�äXæ�Ý«ê�Õßë]éÿÛ�ìCâfëÈæbàLÝ�èbëÈæ�ä
ÕßÖ"èbãÈä �]Ù �`Ú]ÞßÝlÖÈähÕßé%è�ã¬ëRé � ' � � � � � ��� û!ç ��� �)2  �29� �)2 ��4 	�� 4 
<2�� 	�	 ����698;2.:0ý�ãÈÕáéÿê�Û4äZé�Ö]Û�èÿÖÈäZâfäZé�ébÝlæbÕßÞßï
âfÛlÖ¬èbæ�ÝlêÈÕßâ(èÿèbãÈä9ébâZÝ�ÞßÕ×ÖÈØ´ã4ï4Ú;Û�èbã]äZébÕßéZôRÜ;äZâZÝ�ë]ébähèbã]Õßé�Õßé�Ý´ÞßÛ4âZÝ�Þ,Þ×äZÖÈØ�è�ã�ébâZÝ�ÞßäþÝ�Ö]ê�è�ãÈäþøÿÕáê4è�ã�Û�ìFèbã]äX÷]ÛLø�Õáé
épèbÕßÞßÞ_ä(å�Ú;äZâ�è�äZê�è�Û`ébâZÝ�ÞßäXÝlé�� ��� ��ù�ý�ã4ë]éwÕ ì � � ébâZÝ�ÞßäZéÿÝlÖ]ê � ' ÕáéwâfÛlÖ]épè�ÝlÖ«è�è�ãÈäXæ�ÝLèbÕßÛ¥ÜRäfèîø�äZäfÖ�ìíæ�ÛlÖ¬èwæ�Ý«ê�ÕßÕÕáé

��� � � � ��� � � 5 ��� � '��� *�� � � I 5 �"� � '
� �	� � 5 � � �

� 5 � ' � � ��
 � �
øÿã]äfæ�ä�� � * � � � � I ��� �	èbãÈä�ÞßäfÖ]Ø�èbã�é�âfÝlÞ×ÕßÖÈØ¥æ�Ý�èbÕßÛ]ù � ãÈäfÖ
��ÕßéÿâfÞ×Û¬épä	èbÛ � è�ãÈÕßéÿâZÝ�Ö�Ü;äXépÕßç¥ÚÈÞ×Õ;V]ä�êöè�Û

� � � � � ����� ��� ����������� 5��h*Q* � � � I ' I * �5D0I
è�ã4ë]é`è�ãÈä#é�âfÝlÞ×ÕßÖÈØ äfå�ÚRÛ«ÖÈäfÖ¬è�� � �"�C? Õáé"ÝlÞ è�äfæ�äZê�èbÛ�� � � � � * � 5
� � � � ' I ù�ý[Û èbãÈäIébÝlç¥ä�Ûlæ�ê�äfæ"Û�ì
ÝlÚÈÚÈæ�Û�å�Õ×ç´ÝLè�Õ×Û«Ö � � âfÝ�Ö�ÜRäþè�Ý�ñ«äfÖ�ìíæ�Ûlç èbã]äþ÷]ÛLøwéwìíÛlæ�äfÕ×èbãÈäZæ � Û«æ � � ù�ý�ã]äXìíÛlë]æpè�ã�â(Û«Þ×ëÈç¥Ö�Ûlì!è�ÝlÜÈÞ×ä �
ébãÈÛLøwé�è�ãÈäXç�ë]â�ã�ÜRäfèpè�äfæ
VÈè�ÛlÜÈè�Ý�ÕßÖÈä�ê�øÿÕ è�ã�èbãÈÕáé�ÝlÖ]Ý�Þßï�épÕáé � ' � � � � ��� û¥Ý�Ö]ê � � � û � � � ù�ý�ãÈÕáéwÕáé�Ý´à«äfæ�ï
è�äfÖ¬è�Ý�èbÕßàläþébÛlÞßë�è�Õ×Û«Ö�Ý�Ö]ê�ÝlÖ�ä(å�ÚÈÞáÝ�Ö]Ý�èbÕßÛlÖ�Õáé�épèbÕßÞ×Þ�æ�ä'R¬ëÈÕßæbä�ê�Ýléÿè�Ûöøÿã4ï"èbãÈäþìíæbÛ«Ö«è	épãÈÛ«ëÈÞáê�ã]Ý�àläXÝöâ(ÛlÖRéîè�Ý�Ö¬è
ÚRÝ�æ�Ý�Ü;ÛlÞßÕßâ	épãRÝ�Ú;älù

ý�ãÈä#ê�äaV]Ö]Õ è�Õ×Û«Ö Û�ì	èbãÈä�âZÝ�Þáâ(ëÈÞáÝLè�äZê�æ�Ýlê�Õßë]é´Õáé`ébÛlç¥äføÿã]Ý�èöÝ�æ�ÜÈÕ×èbæ�Ý�æ�ïlù2ý�ãÈä�ÚÈæbä�ébébëÈæ�ä�êÈÝLè�ÝAâ(Ûlë]Þßê�Ü;ä
ä.R¬ëÈÕ×àLÝlÞ×äZÖ«è�Þ×ïTVÈèpè�äZê"èbÛ

��� *�� I � ��� �"! # % ' * � � � � ��! I ��� @ � � * � � � � ��! I ��� B * � û I
øÿã]äfæ�ä/��!hÕáéwÝ�èbÕßç¥äXâ(ÛlÖRéîè�Ý�Ö¬èZù!ý�ãÈähæ�Ýlê�Õßë]é�Õáé%èbãÈäZÖ�êÈäZê�ë]âfäZê"ìíæ�Ûlç � � ��! %;ù0ý�ãÈä�ÝlÜRÛLà«ä	ÝlÖ]Ý�Þßï�épÕáé�èbÛ4Ûlñ %
Ý«éCè�ãÈähÝ�Õßæ�à«äfÞßÛ4âfÕ èîï«ô«Ü]ë�è�Ýþç¥Ûlæ�ä�Ö]Ý�èbëÈæ�Ý�Þ©â�ãÈÛlÕáâ(ä�ø�Û«ëÈÞáê´ÜRä�èbÛ9ë]ébäwè�ãÈä�à«äfÞßÛ�â(Õ×èîï9Ûlì&èbãÈähâ(Û4Û«æ�ê�ÕßÖ]Ý�èbäwìíæ�Ý�ç¥ä«ô
è�ã]ÝLè�ÕßéFè�ãÈäÿìíæ�ÛlÖ¬èCàläZÞ×Û�âfÕ èîï 
`Õ ì©è�ãÈÕßéCÕßé0ñ¬Ö]ÛLøÿÖ_ùFó�Õ×Ö]âfä�èbãÈÕáéCà«äfÞßÛ�â(Õ×èîïþã]Ý«éFèbãÈä�ébÝlç9äwé�âfÝlÞ×ÕßÖÈØ	èbã]Õßé0ø�Û«ëÈÞßê9Û«ÖÈÞ×ï
æ�äZébëÈÞ×è�ÕßÖ�èbã]äþÕßç9Ú]Þ×ÕßäZê�æ�Ý«ê�Õ×Õ,ÜRäZÕ×Ö]Øöçþë]Þ è�Õ×ÚÈÞßÕßäZê�Ü4ï�ébÛlç¥äþâ(Û«Ö]épè�Ý�Ö¬èwì¶Ý«â�è�Ûlæ�ô]è�ã¬ëRéwè�ãÈäþÚÈæ�äfà4ÕßÛlë]é�ê�Õáébâfë]ébébÕßÛlÖ
Õáé�ëÈÖ]Ý9�;ä�â�è�äZê&ù

��� ���
�<�k�0��� �<� �#" �<� �%$&" �#" �(' �<��� �
� Õ×èbã]Õ×ÖIè�ãÈä´ÚÈÕßÖÈØ�ÙÂÚRÛ«ÖÈØ�Ü]ÝlÞ×Þ!÷RÛLø èbã]äöéîè�äZÝ«ê�ï¬ÙÂépè�Ý�èbä¥ç´Ýlé�é�Ý�Ö]ê
ç¥Ûlç¥äfÖ¬è�ëÈçËä.R«ëRÝLèbÕßÛlÖRéhìíÛlæhè�ãÈäöÝ�Õßæh÷]ÛLø
Ýlæbä

� �P* � � � I 	 � ü ( * ���PI
!$#0* � � � I * 	 � � I 	 5�* � � � I � � � � ����� * � /)I

ý,Û�âZÝ�Þáâ(ëÈÞáÝLè�äwè�ãÈä�Ú]æbä�ébébëÈæ�äwÕ×ÖRépÕáê�äwè�ãÈä�÷]ÛLø�èbãÈä�épä	ä'R¬ë]Ý�èbÕßÛlÖ]é0çþë]épè�ÜRä	Õ×Ö¬è�äfØlæ�ÝLè�äZê&ù 	®épÕßç¥ÚÈÞ×ähÝ�Ú]ÚÈæbÛ�å�Õßç´ÝLÙ
è�Õ×Û«ÖöìíÛ«æ�èbãÈähìíÛ«æ�âfähà�ÝlÞ×Õáê"èbÛ¥ÞßÛLø�ä�éîèÿÛlæ�ê�äZæ%ÕßÖ���Õáé

� � !$# % ' �*) * �'(PI

� �



0 0.1 0.2 0.3

−60

−40

−20

0

20

Time (s)

P
re

ss
ur

e 
(P

a)

j�ÕßØlëÈæ�ä �«��� 	wÕßæ�ÚÈæ�äZé�ébëÈæbä�è�ãÈæ�ÛlëÈØ«ã´èbãÈä�ìíæbÛ«Ö¬è%ÝLè%üÈù ü � ç�ìíÛlæ ? ü«üÈô ülü«ü�ÜRÝ�ÞßÞßéZù!ý�ãÈäwìíæ�ÛlÖ¬è0æ�äZÝ«â�ãÈäZéFè�ãÈähépäZÖ]épÛ«æ
Ý�è<� � üCéZù

øÿã]äfæ�ä ) � !$# 
 '� � * ! � � !$# I � � ü�� ü ( çÒÝ�Ö
Ý�Õßæ�ê�æ�ÝlØöÞßäfÖÈØlèbãIébâZÝ�Þßä�ÝlÖ]ê 
 � Õßé�èbã]ä�è�äfæ�ç¥Õ×Ö]ÝlÞFàläfÞßÛ�â(Õ×èîï�Û�ì
ÝlÖ�Õ×ÖRê�Õ×à4Õáê�ë]ÝlÞ[Ü]ÝlÞ×Þ+* / � ûFç � é I ù 	�Ö�Ý�Ö]ÝlÞ×ï¬èbÕáâXébÛlÞßë�èbÕßÛlÖ�ÕáéwÖ]Û�è�ä�Ýlébï`èbÛTV]Ö]ê&ù M�ÛLø�äZàläfæ�ôÈÕ×ì!èbãÈä�éîè�æbä�Ý�ç¥Þ×ÕßÖÈä�é
Ýlæbä�ÖÈÛlè"ê�ÕßàläZæbØ«Õ×ÖÈØ>*¶Ûlæ`â(Û«Ö4àläfæ�ØlÕßÖÈØ I è�Û4ÛAæ�ÝlÚÈÕßêÈÞ×ïAè�ãÈä�âfÛlÖ¬èbÕßÖ4ëÈÕ èîï¸ä'R¬ë]Ý�èbÕßÛlÖ âfÝlÖ�Ü;ä�ÝlÚÈÚÈæ�Û�å4Õßç´ÝLè�äZê¸Ü¬ï
* � � � I 	 � 	 ! ÛLàläZæ	ébãÈÛ«æpèhê�Õßépè�ÝlÖ]â(ä�é	Õ ìCè�ãÈä´éîè�æbä�Ý�ç¥ÞßÕ×ÖÈä�é�êÈÕ×à«äfæ�Ølä�ébÞßÛLøÿÞ×ï«ô;øÿã]äfæ�ä 	 ! Õßé�è�ãÈä¥ÚRäZÖÈä(è�æ�Ý�èbÕßÛlÖ
à«äfÞßÛ�â(Õ×èîïXÛ�ì©èbã]äwÝ�ÕßæCÕ×Ö¬è�ÛhèbãÈäÿìíæ�ÛlÖ¬è�ù�ý�ãÈÕáé!Õáé!ç¥Û«épèCÞ×ÕßñläZÞ×ïþèbÛ�Ü;äÿèbæ�ëÈäwâfÞ×Û¬épä�è�ÛhèbãÈäwØ«æbÛ«ëÈÖ]ê�øÿãÈäfæ�äwébï¬ç¥ç¥ä(è�æbï
ébëÈØ«ØläZépè�é�è�ãÈäfæ�ä¥øÿÕ×ÞßÞCÜ;ä`Ý�épèbæ�äZÝlç¥Þ×ÕßÖÈä9Ú]Ýlé�épÕßÖÈØ�épèbæ�Ý�ÕßØlã¬è�è�ãÈæ�ÛlëÈØ«ã�è�ãÈä`â(äZÖ«è�æbä9Û�ì%èbã]ä¥÷]ÛLø�ù`ó4ëÈÜ]épèbÕ×èbë�è�Õ×Ö]Ø
è�ãÈÕáéÿÕ×Ö¬è�Ûh� R;ù � / Ý�Ö]ê"ÕßÖ«è�äfØ«æ�Ý�èbÕßÖÈØ9ÝlÞ×Û«ÖÈØ9èbãÈÕáéwépèbæ�äZÝlç9ÞßÕßÖÈä

� � � ! � % '! ! # � � % '! ! # �*) & 2! � *�� I ê��65��h*�� ' I ( * �'&PI

øÿã]äfæ�ä���Õßéÿê�Õáépè�Ý�ÖRâ(äXÝ�ÞßÛlÖ]Ø9Ý¥épèbæ�äZÝ�ç¥ÞßÕ×Ö]älùY�Cà«äfÖ�Õ ì�èbãÈä�ébëÈæbì¶Ýlâ(ähÛlì[èbã]äh÷]ÛLø2ÕáéÿépãRÝ�æ�ÚÈÞ×ï"ê�äaV]Ö]äZêöèbÛ´øÿÕ×èbãÈÕßÖ
ÝXÜ]Ý�ÞßÞRê�ÕáÝ�ç¥äfèbäfæ ��â�ã]Ý�ÖÈØ«äZé!ç¥Û«æbä�ébÞßÛLøÿÞ×ï�ÜRä�âfÝ�ëRépäwÕ×è�Õáé%ê�äaV]Ö]äZê´Ýlé�Ý�Ö`Ý�à«äfæ�Ý�Ølä�ÛLà«äfæ0Ý�à«ÛlÞßëÈç¥äwâ(Û«Ö«è�Ý�ÕßÖÈÕßÖÈØ
ç´ÝlÖ¬ï�Ü]ÝlÞ×Þáéfù	ó4ëÈÚÈÚ;Û«ébä�èbã]äþÜ]ÝlÞ×ÞFâ(Û«Ö]â(äZÖ«è�æ�Ý�èbÕßÛlÖ�Õáé�ü´Û«ë�è�ébÕáê�äXè�ãÈäX÷]ÛLø�ÝlÖ]ê�����âfÛlÖ]épè�ÝlÖ¬è�Õ×ÖRépÕáê�äXè�ãÈäX÷RÛLø�ù
ý�ã]äfÖ �
ÕßÖ]âfæbä�ÝlébäZé�Þ×ÕßÖÈäZÝlæbÞßï�ìíæbÛ«çÒü`è�Û ���	ÛLàläZæ�Ý"øÿÕßê�èbã���Û�ì�Ûlæ�ê�äfæ ��� � ��� �� ùXý�ã]äfÖ�ÕßÖ¬èbäZØlæ�ÝLèbÕßÖÈØO�cR;ù �.&
Ø«Õ×à«äZé

� � � ! � � % '! ��� ! # 	
 � �
���� � 5��'���� �����
� � 5 ' � � �'���� ����� � ( *���ü I

Ý«âfâfëÈæ�Ý�èbä�ìíÛlæ�épç´Ý�ÞßÞ��«ù�]�à«äfæ%Þ×Û«ÖÈØläZæ�ê�Õáépè�Ý�ÖRâ(äZé�è�ãÈä	épèbæ�äZÝlç¥Þ×ÕßÖÈäZé%øÿÕßÞ×Þ&ê�ÕßàläZæbØ«älô4Ýlé0èbãÈä�ÝlÕ×æ�÷]ÛLø Õáé%êÈä(÷]ä�â�èbä�ê
ë]Ú"Ý�ÖRê`ÛlëÈè%Ûlì_èbãÈä�Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈälôlèbãÈähàläZÞ×Û�âfÕ èîï¥øÿÕßÞ×Þ&ê�ä�â(æ�äZÝlébä�ÝlÖ]ê´è�ãÈä	ÚÈæbä�ébébëÈæ�ä�øÿÕßÞ×Þ©ÕßÖ]â(æ�äZÝ«épä7*¶ébäfä j�Õ×ØRù �«� ù I

ý�ãÈä�æ�ÝlÚÈÕáê�ê�äZâfæbä�Ýlébä�Õ×Ö�Ú]æbä�ébébëÈæ�äXÝléÿè�ãÈäX÷RÛLø2ìíæ�ÛlÖ¬è�Ø«Û¬ä�éwÚ]Ý«éîè�èbãÈä9épäZÖ]épÛ«æÿèbãRÝLè�ÕáéwÚ]æbä�ê�Õßâ(èbä�ê�Ü4ïöè�ãÈÕßé
ä.R¬ë]ÝLè�Õ×Û«Ö�Õßé	â(ÞßäZÝlæbÞßï�épäZäfÖ�ÕßÖAj�ÕßØ]ù �l� *¶Ý�ÖRê�Ý�ÞáépÛOj�Õ×ØRù � ü I ùhý�ãÈä�èbÛlè�Ý�Þ�ÚÈæ�äZé�épë]æbäþêÈæbÛ«Ú]é�Ü4ï (9D Ô!Ý9ìíæbÛ«çÍü0é
è�Û´ü�� ü ? ûCéfùFý�ãÈä	ìíæbÛ«Ö¬è�à«äfÞßÛ�â(Õ×èîï`ÕßéÿÝlæbÛ«ëÈÖ]ê � ûFç � é�ébÛ9èbãÈÕáéÿâ(Û«æbæ�äZébÚRÛ«Ö]êÈé�èbÛ´Ý¥ê�Õáéîè�Ý�Ö]âfähÛ�ì!ü�� ûFç â(äZæpè�Ý�ÕßÖÈÞ×ï
ç�ë]â�ã`ÞáÝ�æ�ØläZæ!èbã]ÝlÖ��2èbã4ë]é��cR;ù���ü�Õáé�% '! ��� � & ùYjÈæ�Ûlç�è�ÝlÜÈÞ×ä � è�ãÈä	ÝlÕ×æ�àläZÞ×Û�â(Õ×èîï9ìíÛlæ�èbãÈÕáé0÷]ÛLø�ÝLè�ü�� ü � ç Õáé
( ç � é�èbã4ë]é)%*! � / ç � é�ébÛ¥èbãRÝLè*��� � ü � �Èùÿý�ãÈÕßé�àLÝ�ÞßëÈä�ìíÛlæ�èbãÈä�àlÛ«Þ×ëÈç¥ä�ìíæ�Ýlâ(èbÕßÛlÖ�ébäfäfç´é�æbä�ÝlébÛlÖ]ÝlÜÈÞ×äXÝlÖ]êÕáé�çþëRâ�ã�ÞßÛLø%äfæ%èbã]ÝlÖöè�ãÈä�ç´ÝLå�ÕßçþëÈç Ú]Ýlâ�ñ4ÕßÖÈØþìíæ�Ýlâ(èbÕßÛlÖ"èbã4ë]éFòîëRéîè�Õ ìíï4ÕßÖÈØ¥èbãÈäXêÈÕ×Þßë�èbäXÝlÚÈÚÈæ�Û�å�Õ×ç´ÝLè�Õ×Û«Ö_ù

ý�ãÈä �´ç¥Û«ç9äZÖ¬èbëÈç ä'R¬ë]ÝLè�Õ×Û«ÖþìíÛ«æFèbãÈäÿÚ]Õ×ÖÈØlÙ=Ú;ÛlÖ]Ø	ÜRÝ�ÞßÞßéW*-�cR;ù (%I âfÝlÖ¥ÖÈÛLø Ü;ä�Õ×Ö¬èbäZØlæ�ÝLè�äZê�øÿÕ è�ã�è�ãÈäwé�Ý�ç¥ä
ÝlÚÈÚÈæ�Û�å�Õ×ç´ÝLè�Õ×Û«Ö]é0èbÛ´ØlÕßàlä

+3242<* � I � @ � *7ü I � � * � I B � !���5 � !$#�% '!! � ) � ���%ébÕ×Ö � *�� � I

	%è*� � ü�� ü ? ûCé[*íë]ébÕßÖÈØ"ÞßÕßÖÈäZÝlæbÞßï�Õ×Ö¬è�äfæ�ÚRÛ«ÞßÝ�èbÕßÛlÖ I + 2 2 � � � & ç ' � é ' ôc* � *¶ü I � � * � I�I�� ! � � ü � &�� ç ' � é ' ÝlÖ]ê
��� �"! �#� $ � � D � ûFç ' � é ' Ý�Ö]ê ���%ébÕ×Ö	� � ��� ûFç ' � é ' ù�ý�ãÈä�épäeR¬ë]ÝlÖ¬èbÕ×èbÕßäZé	Ý�æ�ä�Û�ì!èbã]ä�é�Ý�ç¥äXÛlæ�ê�äZæ�ébãÈÛLøÿÕ×Ö]Ø¥èbã]Ý�è
è�ãÈä�éîè�æbë]â(èbëÈæ�ä0ÛlìÈèbã]ä�ãÈä�Ýlê�ÕáéFê�ä(è�äfæ�ç¥Õ×ÖÈä�êXÜ4ï	èbãÈä%Ü]ÝlÞßÝlÖ]â(ä�ÜRäfèîø�äZäfÖ�ÝlÕ×æFê�æ�Ý�ØRô�Ø«æ�ÝlÖ4ëÈÞßÝlæ[épèbæ�äZé�é,ÝlÖ]ê�Ølæ�Ý�à4Õ èîï«ù
j]ëÈæbèbãÈäZæwÜ]Ýlâ�ñ"Õ×Ö�è�ãÈäXÜ;Û4êÈï"Ûlì,è�ãÈäþÝ�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]ä*+ 2 2 Õáé�Ý�Ú]ÚÈæbÛ�å�Õßç´ÝLèbäZÞ×ï`âfÛlÖ]épè�ÝlÖ¬è�Ý�Ö]ê"èbã]äXÚÈæ�äZé�épëÈæ�ähàLÝ�æ�Õ×ä�é
Û«ÖÈÞßï�ébÞ×ÛLøÿÞßïlù�ó�Õ×Ö]âfäXè�ãÈäþä5�;ä�â�è�Ûlì0épë]æpì¶Ý«â(äþê�æ�Ý�Ø`ÝlÚÈÚ;äZÝ�æ�éÿè�Û`Ü;ä�ébç¥ÝlÞ×Þ,èbã]Õßé�Õ×ç¥ÚÈÞßÕßäZéÿè�ã]ÝLè�èbãÈä9Ý�Õßæ�ê�æ�Ý�ØöÛlÖ
è�ãÈähèbÛ«Ú�ébëÈæbì¶Ýlâfä	ÜRÝ�ÞáÝ�Ö]âfäZé�Ølæ�Ý�à4Õ èîï«ù

�'?



j�ÕßØlëÈæ�ä � � � óÈâ�ãÈäfç´ÝLè�Õßâ	Ûlì,è�ãÈäXÝ�Õßæ%÷]ÛLø2æ�ÛlëÈÖRê"ÝlÖ]ê"èbãÈæ�ÛlëÈØ«ã�Ý9ÚÈÕßÖÈØlÙ=Ú;ÛlÖÈØ¥Ü]ÝlÞ×Þ_Ý�àLÝlÞßÝlÖ]â�ãÈälù

	 ç¥Û«æbäwê�äfè�ÝlÕ×ÞßäZê´ÝlÖ]Ý�Þßï�épÕáéFÛ�ì��cR;ù � � Õßé0ÖÈÛ�è0ÝlÚÈÚÈæ�ÛlÚÈæ�ÕßÝ�èbä%ìíÛlæ�épäZàläfæ�Ý�Þ�æ�äZÝ«épÛ«Ö]éZù,ý�ãÈäÿÞáÝ�æ�Ølä�÷]ëRâ�èbëRÝLèbÕßÛlÖRé
Ûlì©èbãÈä	Ý�Õßæ0ÚÈæ�äZé�épë]æbäwÕßÖ´è�ãÈä�Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈäÿÕ×ç¥ÚÈÞßï9èbã]Ý�è0è�ãÈäw÷]ÛLø�Õáé!è�ëÈæbÜ]ëÈÞ×äZÖ¬è%Ý�ÖRê´ç´Ý�ñlä�Õ×Ö¬èbäZæbÚ]æbäfè�ÝLè�Õ×Û«Ö¥Û�ì&èbã]ä
ÝlÕ×æ�ÚÈæ�äZé�épë]æbä%êÈÝLè�ÝwàläZæbï�ê�Õ;J`â(ëÈÞ×èCépÕßÖ]âfä0è�ãÈäÿépäZÖ]épÛ«æ[ç¥äZÝ«épë]æbä�é,Ý	â(Û«ç9Ú]Þ×ÕáâfÝ�èbäZêXìíëÈÖ]â(èbÕßÛlÖþÛlìÈèbã]ä%ÞßÛ�âfÝlÞ«à«äfÞßÛ4âfÕ èîï
ÝlÖ]ê�ÞßÛ4âZÝ�Þ,ÚÈæbä�ébébëÈæ�ä�øÿãÈÕáâ�ã�âfÝlÖ�ÛlÖÈÞßï"Ü;ä�ébÕßç9Ú]Þ×ï�ëÈÖ]ê�äZæ�épèbÛ4Û�ê�Õ×ì!èbãÈä9ê�Õßæbä�â�èbÕßÛlÖ�ÛlìFèbãÈä�àläfÞßÛ�â(Õ×èîï"Õáéwñ4ÖÈÛLøÿÖ[ù
ý�ã]äþÜ]ÝlÞ×Þ�àläZÞ×Û�â(Õ×èîï�êÈÝLè�ÝöÝlÞßébÛöâ(Û«Ö¬è�Ý�ÕßÖ]é�Ý`ÞßÛ�èhÛ�ìCÖÈÛ«Õßébä�ébÕ×ÖRâ(äþÕßÖ�Ý`èîï¬Ú]ÕßâZÝ�Þ,ìíæ�Ýlç9ä�ÛlÖÈÞßï�Ýöê�Û%NfäZÖ�Ü]Ý�ÞßÞáé�âZÝ�Ö
Ü;äþÕáê�äZÖ«è�Õ�VRäZê&ù�ý�ã]ÛlëÈØ«ã�ç¥äZÝ�Ö�àLÝlÞ×ëÈä�éwÛlìCàläfÞßÛ�â(Õ×èîï�Ýlæbäþæbä�ÝlébÛlÖ]ÝlÜÈÞ×ï"ÝlâfâfëÈæ�ÝLèbä�ê�äfæ�Õ×àLÝ�èbÕßàläZéwÛ�ì +¡ÝlæbäXç�ë]â�ã
ÞßäZé�é	épÛRùXý�ãÈäfæ�äþÕáéhÝ�Ö#Ý«êÈê�Õ×èbÕßÛlÖ]ÝlÞ,Ú]æbÛ«ÜÈÞ×äZçÍèbã]Ý�è�è�ãÈä¥Ü]Ý�ÞßÞáéwè�ã]ÝLèXâfÝlÖ�Ü;ä9Õáê�äZÖ«è�Õ�VRäZê�ç´Ý�ï�Ü;ä�à«äfæ�ï�épÚ;äZâfÕßÝlÞ
*¶ÚRäZæbãRÝ�Ú]éþÛlÖÈÞßï�è�ãÈÛ«ébäöøÿÕ×èbã Þ×ÛLø àläZæpè�ÕßâZÝ�ÞCà«äfÞßÛ�â(Õ×èîï#ã]Ý�à«ä´ÜRäZäfÖ é�Ý�ç¥ÚÈÞßäZê
ìíÛ«æþäfå�Ýlç¥ÚÈÞ×ä I Ú;Û«é�épÕßÜÈÞßï#ÞßäZÝ«ê�ÕßÖÈØ
è�Û�ébï�éîè�äfç´ÝLè�Õßâ�äfæ�æ�Ûlæ�éwøÿãÈÕáâ�ã�ã]Ý�à«äþÖÈÛlè	Ü;äfäZÖ#ä�éîè�Õ×ç´Ý�èbäZê_ù[HqÖ
Ý«êÈê�Õ×èbÕßÛlÖ�èbãÈä9Ü]Ý�ÞßÞFÚRÛ¬épÕ×èbÕßÛlÖ
ç¥äZÝ«épëÈæ�äfç¥äZÖ«è�é
ø%äfæ�äwè�Ý�ñ«äfÖöÛ«ÖÈä	ç9äfèbæ�ä�è�Û9èbãÈähÞßä(ì èÿÛ�ì_è�ãÈä	÷]ÛLø2âfäfÖ¬èbæ�ä�ÝlÖ]ê`è�ãÈä	Þ×Û�âfÝ�èbÕßÛlÖ"Û�ì[è�ãÈä	ÚÈæbä�ébébëÈæ�ä�ç¥ä�ÝlébëÈæbäZç¥äfÖ¬è�éZù
@ äZébÚÈÕ×èbä�Ý�ÞßÞ%èbãÈä�épä�ê�Õ;J`â(ëÈÞ×èbÕßäZé�èbã]ä�ê]ÝLè�Ý#ê�Û4äZé¥ébëÈØlØ«äZépè9Ý#Ö¬ë]çþÜ;äfæ¥Û�ì�ébÕßØlÖÈÕ;VRâfÝlÖ¬è9ÚÈæ�Û�â(ä�ébébäZéþøÿÕ è�ãÈÕ×Ö¸èbã]ä
Ý�àLÝlÞßÝlÖ]â�ãÈäZéZù

 � Ì�Ñ " Ì�Ì � � �

	�ÞáÝlé�ébÕßâZÝ�ÞCø%Ûlæ�ñ�Û«Ö Ølæ�Ý�à4Õ èîï
â(ëÈæ�æbäZÖ¬è�é�ÕáéþÜRÝlébäZêIÛlÖ ÚRäZæpìíä�â�èpÙ=÷]ëÈÕáêIè�ãÈäfÛ«æbïIÝ�Ö]êAÝ«ébébëÈç¥äZéXèbã]Ý�èþè�ãÈäöä5�;ä�â�è�é
Ûlì�à4ÕáébâfÛ«ébÕ èîï�ÝlÖ]ê
ç9Õ×å�Õ×Ö]Ø�Ûlì0è�ãÈä¥÷]ëÈÕáêÈéXÝ�è	è�ãÈä´ÕßÖ«è�äfæbì¶Ýlâfä¥âZÝ�Ö
ÜRä´ÕßØlÖ]Ûlæ�äZê\* X äfÖLòpÝlç9ÕßÖ_ô �'&��%(%I ù7	 ç´ÝLòîÛ«æ
æ�äZébëÈÞ×èwÛ�ì X äfÖLòpÝlç¥Õ×Ö * �.&��%(%I Õáé�èbã]Ý�èZôRä(åÈâ(äZÚ�è�øÿãÈäZÖ�Ý¥Ølæ�Ý�à¬Õ×èîï`â(ë]æbæ�äfÖ¬èwä(åÈÝ«â�èbÞßïTVRÞ×Þáéwã]ÝlÞ ìCÝ´âZÝ�à¬Õ×èîïlô]äfÖÈäZæbØ«ï
êÈÕßé�épÕßÚ]Ý�èbÕßÛlÖ�çþë]épè�Û�âfâfëÈæÿè�ãÈæbÛ«ëÈØlã�è�ãÈäXìíÛ«æbç´ÝLè�Õ×Û«Ö�Û�ìCÝ¥ãÈäZÝ«ê�Ý�Ö]ê"è�ëÈæbÜ]ëÈÞ×äZÖ¬èw÷]ÛLø�ÜRäZãÈÕßÖ]ê�Õ è�ù �!å4èbäZÖ]ébÕ×Û«Ö]é
è�Û�èbã]äwÜ]ÝlébÕáâ�èbãÈäZÛlæ�ïþÕßÖ]â(Þßë]ê�ä�Þ×ÛLø%äfæ!Ü;Ûlë]Ö]êÈÝ�æ�ï9äa�©äZâ�è�é�*=ó4Õ×ç¥Ú]ébÛlÖ[ô �.&P/ � I Ý�Ö]ê´Ýhç¥Õ×å�Õ×ÖÈØþæbäZØlÕßÛlÖ¥ÜRäZãÈÕßÖ]ê¥èbã]ä
ã]äZÝlê�*=ó4Õßç9ÚRépÛ«Ö_ô �.&)(��%I ô«ÜÈë�è�èbãÈäZæbäwÕáé%éîè�Õ×ÞßÞRÝ«ébébëÈç¥äZê9è�ÛþÜ;ä�ÝXâfÞ×ä�Ý�æCÜ;ÛlëÈÖRêÈÝ�æ�ï9Ý�èCèbã]äwìíæ�ÛlÖ¬è0Û�ì©è�ãÈä�âfëÈæbæ�äfÖ¬è�ù

	 â(Ûlç¥ÚÈÞßä(è�ä"ê�ä�ébâfæbÕßÚ�è�Õ×Û«ÖAÛ�ì�èbãÈäö÷]ÛLø V]äfÞáêIìíÛ«æ�Ý�ç¥Õ×å¬è�ëÈæ�äöÛ�ì��B2 	Y4 	
� �_6
��÷]ëÈÕáêÈéXæ�ä'R¬ëÈÕßæ�äZéXÛ«ÖÈÞßï#Û«ÖÈä
à«äfÞßÛ�â(Õ×èîïeV]äZÞßê_ùFý�ã]Õßé0Õßé�ÜRä�âfÝlë]épäwèbãÈäZæbä	âfÝ�Ö´Ü;ä�Ö]Ûþæ�äfÞáÝLèbÕßàläÿç¥ÛlèbÕßÛlÖG*7ÝLè%ÝXÚRÛ«Õ×Ö¬è I ÜRäfèîø�äZäfÖ´èîø%Û�÷]ë]ÕßêÈé%ébÕ×Ö]âfä
ÝhÖ]Û�ÙqépÞßÕ×Ú´âfÛlÖ]ê�Õ×èbÕßÛlÖ¥ãÈÛ«Þßê]é!äfà«äfæ�ï¬øÿã]äfæ�älô�èbã4ë]éCèbãÈä�àläfÞßÛ�â(Õ×èîï`V]äZÞßêÈéCìíÛlæCä�Ýlâ�ã�÷]ëÈÕáê�*íøÿãÈäZæbäwèbãÈäZï�Ý�æ�äwê�ä5V]ÖÈäZê I
ç�ë]épèwÜRäXÕáê�äZÖ«è�ÕßâZÝ�Þ=ù�ý�ã4ë]éÿç¥Õ×å�Õ×ÖÈØ´Ü;ä(èîø%äfäZÖ�÷]ëÈÕáêÈéwÕáéwÝ´ébÞ×ÛLø�ê�Õ;�;ë]ébÕßÛlÖ�ÚÈæ�Û4âfäZé�éÿÝ�Ö]ê�è�ãÈäfæ�äXÝ�æ�ähÛ�ì è�äfÖ�ø%äfÞßÞ
êÈäaV]ÖÈä�êXÜ;ÛlëÈÖRêÈÝ�æ�Õ×ä�éfù�ý�ãÈä�épè�ÝlÜÈÕßÞ×Õ×èîï�Û�ì]Ü;Ûlë]Ö]êÈÝ�æ�ÕßäZé_ÕáéFÝ�ÞáépÛ�äfÖÈãRÝ�Ö]âfäZê�Ü4ïXébëÈæpì¶Ý«â(ä0èbäfÖRépÕßÛlÖ_ù MwÛLø%äfà«äfæ�ôZøÿãÈäZÖ
Û«ÖÈähÛ�ì�èbãÈäX÷]ëÈÕáêÈéÿÕáéwÝ9ÖÈÛlÖ�Ùqâ(Û«ãÈäZébÕßàlähØlæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ�÷]ëÈÕáê�èbãÈäZæbä�Õáé�ÖÈÛ`ébëÈæbì¶Ýlâ(ä	è�äfÖ]ébÕ×Û«Ö�Ý�Ö]ê"èbã]ä�Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ%÷]ëÈÕáê
øÿÕßÞßÞ[ØläZÖÈäfæ�Ý�ÞßÞßïöã]Ý�à«äXÝ`ê�Õáéîè�Õ×Ö]â(è�à«äfÞßÛ4âfÕ èîï V]äfÞáê&ùwý�ãÈÕáéwÕáéwÜ;äZâZÝ�ë]ébäþÝlÞ è�ãÈÛlëÈØ«ã�ÛlÖ�èbã]ä�ébëÈæpì¶Ý«â(ä�ÛlìFä�Ýlâ�ã�Ø«æ�ÝlÕ×Ö
ÝöÖÈÛ"ébÞßÕ×Ú�âfÛlÖ]êÈÕ è�Õ×Û«Ö�ãÈÛ«ÞßêÈéZô;àläfæ�ï�ÞßÝlæbØ«äXàläZÞ×Û�âfÕ èîï�Ølæ�Ýlê�ÕßäfÖ¬è�é�âfÝlÖ�ä(å�Õáéîè�ÝlâfæbÛ¬ébé�Ý`Ö]Ýlæbæ�ÛLø£Ü;Ûlë]Ö]êÈÝ�æ�ï�ÞßÝ�ï«äfæ�ô
è�ã4ë]é!è�ãÈä�ê�Õ;�©äfæ�äfÖ]âfä�Ü;ä(èîø%äfäfÖ¥è�ãÈä�ÝlçþÜÈÕßäfÖ¬èC÷RëÈÕßê`àläfÞßÛ�â(Õ×èîïeVRäfÞáê´Ý�Ö]ê¥è�ãÈä�Ø«æ�ÝlÖ4ëÈÞßÝlæ!àläZÞ×Û�â(Õ×èîï[VRäfÞáê`Ý�àläZæ�ÝlØläZê
ÛLà«äfæwà«ÛlÞßëÈç¥äZé	â(Û«Ö«è�Ý�ÕßÖÈÕßÖÈØöÝ´ìíäZø�Ølæ�Ý�ÕßÖ]é�âZÝ�Ö�Ü;ä9àläfæ�ï�ÞßÝlæbØ«älù�j]Ûlæ	Ølæ�Ý�ÕßÖ]éÿì¶ÝlÞ×ÞßÕ×Ö]ØöÕßÖ�Ý`Ø«æ�Ý�à4Õ×è�ÝLè�Õ×Û«Ö]Ý�Þ V]äfÞáê

�5D



ìíÛ«æÿä(åÈÝ�ç¥ÚÈÞßä	èbãÈä�æ�äfÞáÝLè�Õ×à«ä�à«äfÞßÛ�â(Õ×èîï`øÿÕ×ÞßÞ_Ü;ä�Û�ì�èbãÈähÛ«æ�ê�äZæÿÛ�ì,èbãÈähè�äfæ�ç9ÕßÖ]ÝlÞ_àläZÞ×Û�â(Õ×èîïlù
ý�ãÈä9éîè�Ý�Ö]ê]Ý�æ�ê�Ølæ�Ý�à¬Õ×èîï"âfëÈæ�æbäZÖ«è�èbãÈäZÛlæ�ï�* X äfÖLòpÝlç9ÕßÖ_ô �'&��)(PI *¶â(Û«æbæ�äZâ(èbÞßï I Ýlé�épë]ç9ä�é�Ý"éîè�Ý�ØlÖRÝLèbÕßÛlÖ�Ú;ÛlÕßÖ¬è

Ý�è!èbãÈäwìíæbÛ«Ö«èCÛlì_ÝhØlæ�Ý�à¬Õ×èîïþâfëÈæbæ�äfÖ¬è!Ü;äZâfÝlë]ébäÿèbãÈä�àläfÞßÛ�â(Õ×èîïXÛ�ì©è�ãÈä�Ý�ç�ÜÈÕßäfÖ¬è0Ý�Ö]ê9è�ãÈäwâ(ë]æbæ�äfÖ¬èCçþëRéîè0Ü;äwä.R«ëRÝ�Þ=ù
ý�ã]Õßé�ÖÈäfä�ê�ÖÈÛlè�Ü;äXèbæ�ëÈäþìíÛlæ�Ø«æ�ÝlÖ4ëÈÞßÝlæwØlæ�Ý�à4Õ èîï�â(ëÈæ�æ�äfÖ¬è�é�Ý�Ö]ê�è�ãÈä9ÝlÕ×æ�ÚÈæ�äZé�épëÈæ�äXêÈÝ�è�ÝöébãÈÛLøwéwèbã]Ý�è�èbã]äfæ�äþÕáé
Ý�ébÕßØlÖÈÕ;VRâfÝlÖ¬èXæbäZÞßÝ�èbÕßàlä´àläZÞ×Û�âfÕ èîï#ÛLàläfæhè�ãÈä`øÿÕáê4èbã Û�ì%èbãÈä"ãÈäZÝ«ê *-j�Õ×ØRù � �Èù I ý�ãÈäöê�æ�Ý�Ø�ìíÛ«æ�âfä´ÕßéXæbäZÞßÝ�èbäZê
è�Û
è�ãÈäþæ�äfÞáÝLè�Õ×à«äXàläZÞ×Û�âfÕ èîï�épÛ�Ý´ÞáÝ�æ�Øläþê�Õ;�©äfæ�äfÖ]âfäþÜ;ä(èîø%äfäfÖ�èbãÈä�épä9Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä�éwÝ�Ö]ê�éîè�Ý�Ö]êÈÝlæ�ê�Ølæ�Ý�à¬Õ×èîï"âfëÈæ�æbäZÖ«è�é
Õáé�èbã]Ý�è�è�ãÈä�ê�æ�Ý�ØþÕáé�ÝXÜ;Û�ê�ï´ìíÛlæ�â(ä�ÛLàläZæ0è�ãÈä�ã]äZÝlêöÛ�ì_è�ãÈä�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä�æ�Ý�èbãÈäZæ0è�ã]Ý�Ö�Ý�ébëÈæbì¶Ýlâ(ä�ìíÛlæ�â(ä	ÛLàläZæCèbã]ä
ã]äZÝlê�
 é	ìíæ�ÛlÖ¬è�épëÈæbì¶ÝlâfälùS	wÖRÝ�Þßï4ébÕáé�Ûlì0è�ãÈä¥ìíÛlæ�â(ä�é�ÕßÖ
èbãÈä´ã]äZÝlê#Û�ì�èbãÈä´Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈäZéhébãÈÛLøwé�èbã]Ý�è�èbãÈäZæbä¥Õáé�Ý�Ö
ÝlÚÈÚÈæ�Û�å�Õ×ç´ÝLè�ä�ÜRÝ�ÞáÝ�Ö]âfä�Ûlì,ìíÛ«æ�âfäZé�ÛlÖ"èbã]ä�Ü]Ý�ÞßÞßé�Ü;ä(èîø%äfäZÖ�Ølæ�Ý�à¬Õ×èîïlô¬Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æÿépèbæ�äZé�é�Ý�Ö]ê�Ý�Õßæÿê�æ�Ý�Ø]ôÈÝlÖ]êöèbã]Ý�è
ébëÈæbì¶Ýlâfä!ìíæbÕáâ�è�Õ×Û«ÖXÕáé[ÖÈäZØlÞßÕ×Ø«Õ×Ü]Þ×ä«ù,ý�ãÈä�Ý�Õßæ,ê�æ�Ý�Ø�Õßé,Ü]Ý�ÞáÝ�ÖRâ(äZêXÜ¬ï�Ý�ÞßÝlæbØ«älô�Ý�ÖÈÕáépÛlèbæ�ÛlÚÈÕáâ!ÕßÖ]â(æ�äZÝ«épä0Õ×Ö�è�ãÈä%Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ
épèbæ�äZé�é�Ý�ÖRêIØlæ�Ý�à¬Õ×èîïlù`ý�ã]ÕßéþÕ×Ö]âfæbä�Ýlébä¥ÕßéXÝ�æ�äZébëÈÞ×èþÛ�ìÿÝ�ÖIÕßÖ]â(æ�äZÝ«épä¥ÕßÖIèbãÈä"ê�ÛLøÿÖ]ébÞ×Û«ÚRä¥÷]ëRâ�èbëRÝLèbÕßÛlÖIà«äfÞßÛ4âfÕ èîï
øÿã]Õßâ�ãöèbãÈäZÖ"ÞßäZÝ«êÈéCè�Û9ÝlÖöÕßÖ]â(æ�äZÝ«épä�Õ×Ö�àläZæpè�ÕßâZÝ�Þ©Ý�Ö]ê"â(æ�Û«é�éîÙqébÞ×Û«ÚRäÿ÷Rë]â�è�ë]ÝLè�Õ×Û«Ö]é�èbãÈæ�ÛlëÈØ«ã"âfÛlÞßÞ×ÕáépÕßÛlÖRéfùFý�ãÈÛlë]Ølã
ÝOR¬ë]Ý�Ö¬è�ÝLèbÕ×èbÕßàlä9Ü]ÝlÞßÝlÖ]â(ä9Û�ì�èbãÈä¥àläZæpè�ÕßâZÝ�Þ�ìíÛlæ�â(ä�é	Õ×Ö#èbãÈä¥ãÈä�Ýlê#ã]Ýlé	ÖÈÛlè�ÜRäZäfÖIÝlâfâfÛlç¥ÚÈÞßÕßébãÈä�ê�è�ãÈä¥Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ
épèbæ�äZé�é�Ý�Ö]ê`èbãÈähà«äfæbèbÕáâfÝ�Þ&âfÛlç¥ÚRÛ«ÖÈäfÖ¬èÿÛ�ì[èbãÈä�ê�æ�Ý�Ø¥Ý�æ�ä�Ú]æbÛ«Ü]Ý�ÜÈÞßï¥ÜRÛlèbã�ébÕ×Ø«ÖÈÕ�V;âfÝ�Ö¬èÿÝ�Ö]êöÞ×ä�ÝlêöèbÛ9èbã]ä	ã]äfÕßØlã¬è
Ûlì,è�ãÈäh÷]ÛLø�ùc	�Õ×æ�ê�æ�ÝlØ¥ç¥Ý�ï"Ý�ÞáépÛ´ê�Õßæbä�â�è�Þ×ï"äfÖÈã]ÝlÖ]â(ä�à«äfæbèbÕáâfÝlÞ&àläfÞßÛ�â(Õ×èîï´÷]ë]â(èbë]Ý�èbÕßÛlÖ]éZù j]ëÈæbèbãÈäZæÿÜ]Ýlâ�ñ"Õ×Ö�èbã]ä
Ü;Û�ê�ïþÛlìRè�ãÈä�Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈä%èbãÈäÿØ«æ�ÝlÖ¬ë]ÞßÝlæFépèbæ�äZé�ébäZé!Ý�æ�äÿâ(Û«Ö]éîè�Ý�Ö¬è�*¶êÈÛLøÿÖ]épÞßÛlÚ;ä I ÝlÖ]ê�èbãÈäÿã]äfÕßØlã¬èCÕßéCÞ×ÛLø%äfæ�ù�ó4ÕßÖ]âfä
ébëÈæbì¶Ýlâfä	ê�æ�Ý�Ø9Õáé�ÖÈäfØ«Þ×ÕßØlÕßÜÈÞßä�è�ãÈä�Ølæ�Ý�à4Õ èîï¥ç�ë]éîèwÜ;ähÜ]Ý�ÞáÝ�ÖRâ(äZê"Ü4ïöÝ�Õßæÿê�æ�Ý�Ø�ìíÛlæ�â(äZé%è�ãÈæ�ÛlëÈØ«ã`èbã]ähèbÛlÚ�ébëÈæpì¶Ý«â(ä«ù
	 Þ×ÕßñläZÞ×ï#ç9ä�â�ã]Ý�Ö]ÕßébçÐìíÛ«æ�èbãÈÕáéXÕáé�ç¥Ûlç¥äZÖ«è�ëÈç�èbæ�Ý�Ö]épìíäfæXÜ4ï�èbãÈäöé�Ý�Þ×è�Ý�èbÕßÖÈØ�Ú]Ýlæpè�ÕßâfÞ×ä�éfù @ ëÈæ�ÕßÖÈØ�èbãÈäZÕ×æ�ãÈÕßØlã
è�æ�Ý�òîäZâ(èbÛlæ�ÕßäZéFè�ãÈäfï9ã]Ý�àläwèbÕßç9ä�èbÛ�ä(åÈâ�ã]Ý�Ö]Øläwâ(Û«Ö]ébÕßê�äZæ�ÝlÜÈÞßäÿãÈÛlæ�Õ;NZÛlÖ¬è�ÝlÞÈç¥Ûlç¥äfÖ¬è�ëÈç øÿÕ è�ãöépÞßÛLøÿÞßï�ç¥ÛLà4Õ×Ö]ØXÝ�Õßæ
ÝlÖ]ê"øÿãÈäfÖ�èbã]äfïöâfÛlÞßÞ×Õáê�ähøÿÕ è�ã�èbãÈä�ç´Ý�ÕßÖ�ÜRÛ�ê�ïöèbãÈÕáéÿç¥Ûlç¥äfÖ¬è�ëÈç øÿÕßÞ×Þ_Ü;äXÝ�Þßç¥Û«épèÿÚRäZæpìíä�â�èbÞßï´è�æ�ÝlÖ]éîìíäZæbä�ê&ù HqÖ
ä5�;ä�â�èÿè�ãÈäfæ�ähÕßéwÝ¥ê�æ�Ý�Ø9ÕßÖ«è�äfæ�Ýlâ(èbÕßÛlÖ�ÜRäfèîø�äZäfÖ�èbãÈä�ç´ÝlÕ×Ö�ÜRÛ�ê�ï�Ý�Ö]êöèbã]äXÝ�Õßæ�÷]ÛLø2ÛLà«äfæ%èbãÈä�øÿã]ÛlÞßä	ã]äfÕßØlã¬èwÛ�ì
è�ãÈä´ébÝlÞ è�ÝLè�Õ×ÖÈØ�Ü]ÝlÞ×Þáéfù9ý�ãÈÛlë]Ølã#èbãÈÕáéhã]Ýlé	ÖÈÛlè�ÜRäZäfÖ�R«ëRÝ�Ö¬èbÕ;V]äZê_ô&èbãÈÕáéhç¥äZâ�ã]ÝlÖÈÕáépçÒÛlì�ç¥Ûlç¥äfÖ¬è�ëÈçÒèbæ�Ý�ÖRéîìíäZæ
Õáé	ç¥Û«épè	ÞßÕ×ñ«äfÞßï�ç¥Ûlæ�ä�ä5J´âfÕ×äZÖ¬è�è�ã]Ý�Ö#èbãÈä´ê�æ�Ý�Ø"ÛlÖ�èbãÈä¥ëÈÚÈÚ;äfæXébëÈæbì¶ÝlâfäþÛ�ì%Ý"ébç¥Û¬Ûlèbã
Ølæ�Ý�à4Õ èîï�â(ëÈæ�æ�äfÖ¬èhÝlÖ]ê
ã]äfÞßÚ]é0äfå�ÚÈÞßÝlÕ×ÖRé0øÿã4ï´éîè�äZÝ«ê�ï9÷]ÛLøwé0Û�âZâ(ëÈæ%ÛlÖöébë]â�ãöépèbäZäfÚ]é%ébÞ×Û«ÚRä�é0äZàläfÖöøÿÕ è�ã"ébë]â�ãöÝXÞáÝ�æ�Ølä�æbäZÞßÝ�èbÕßàlä�êÈäfÖ]ébÕ èîï
* !
� � ! # � & üÈù I

Ñ � � Ñ �\"¡Ì � � � Ì
ý�ã]ä�ÝlÕ×æ�ÚÈæbä�ébébëÈæ�ä"ê�Õáépèbæ�Õ×ÜÈëÈèbÕßÛlÖ ÕßÖAìíæ�ÛlÖ¬è¥Û�ìÿèbã]ä"ÚÈÕßÖÈØlÙ=Ú;ÛlÖÈØ#Ü]Ý�ÞßÞÿÝ�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä�éXÕáéþø%äfÞßÞÿÝ�ÚÈÚ]æbÛ�å�Õßç¥Ý�èbä�êIÜ¬ï
Õßæ�æbÛlè�ÝLè�Õ×Û«Ö]Ý�ÞC÷]ÛLøÓÝ�æ�ÛlëÈÖ]êIÝlæbÛ«ëÈÖ]êAÝ�ébÚÈãÈäZæbä«ù�ý�ãÈÕáé�ÝlÚÈÚÈæ�Û«Ýlâ�ãAâfÛlëÈÞáêAÜ;äöä(å4è�äfÖ]ê�ä�êIèbÛ�èbãÈäö÷]ÛLøÓÜRäZãÈÕßÖ]ê
è�ãÈä`ãÈä�Ýlê
Ü4ï#âfÛlç¥Ú]Ý�æ�ÕßÖÈØ�èbãÈäöê]ÝLè�Ý�øÿÕ×èbãIè�ëÈæ�ÜÈëÈÞßäfÖ¬èþø�Ý�ñlä9è�ãÈäfÛ«æbï«ô,ÜÈëÈèXèbãÈÕáéXÕáéXê�Õ;J`â(ëÈÞ×èþÜ;äZâZÝ�ë]ébä`Û�ì%èbã]ä
âfÛlç¥ÚÈÞßÕßâZÝLè�äZê ÕßÖ¬èbäZæ�Ý«â�èbÕßÛlÖ¸Û�ìwè�ãÈä�ÚÈæ�äZé�épëÈæ�ä�épäZÖ]épÛ«æ�é�øÿÕ×èbã¸èbãÈä�Ý�Õßæ9÷]ÛLø øÿãÈäZÖ è�ãÈä�àläZÞ×Û�â(Õ×èîïAê�Õßæbä�â�èbÕßÛlÖ�Õáé
ë]ÖÈñ4ÖÈÛLøÿÖ_ù�ý�ãÈäXÕßç9Ú]Þ×ÕßäZê�ÝlÕ×æ�àläfÞßÛ�â(Õ×èbÕßäZéwé�âfÝlÞ×äXÝ«é�èbã]ä�ébÕ å4èbã�Ú;ÛLø%äfæÿÛ�ìFè�ãÈäþÖ4ëÈç�ÜRäZæwÛ�ì!Ü]ÝlÞ×ÞáéwÕßÖ�Ý�Ø«æbäZäfç¥äfÖ¬è
øÿÕ×èbã�êÈÕ×ç¥äfÖRépÕßÛlÖ]ÝlÞ�ÝlÖ]Ý�Þßï�épÕáé`Ý�ÖRê�èbãÈä�é�âfÝlÞ×ÕßÖÈØAìíÛ«æ´èbã]ä�ÚÈÕßÖÈØ�ÙÂÚ;ÛlÖÈØAÜ]ÝlÞ×Þ�àläZÞ×Û�â(Õ×èbÕßäZéZù�ý�ãÈä�ÞßäfÖÈØlèbã2é�âfÝlÞ×ä�é
Õßç¥ÚÈÞßÕ×ä�ê Ü4ïIèbã]ä�ÝlÕ×æ9÷]ÛLø Ý�æ�äöÛ�ì�èbãÈä�é�Ý�ç¥ä�Ûlæ�ê�äfæ9Û�ì�ç´ÝlØlÖÈÕ×èbë]êÈä�Ý«é�èbãÈä�ìíæ�ÛlÖ¬è9ã]äfÕßØlã¬èZôCÜ]ë�è`ÛlÖÈÞßïAÛlÜ;äfï
è�ãÈä�é�âfÝlÞ×ÕßÖÈØ"ÞßÝ�ø�Õ×ìCèbãÈä9épãRÝ�Ú;äþÛ�ì!è�ãÈä9ãÈäZÝ«ê�Õßé	Ýlé�ébëÈç¥äZê�è�Ûöã]Ý�à«äþÝ`â(Û«Ö]épè�Ý�Ö¬èhâ(ëÈæ�àLÝLèbë]æbä *¶Õ×Ö�èbãÈä9ÚÈÞáÝ�ÖÈä�Û�ì
è�ãÈäþébÞ×Û«ÚRä I ù $hÕßÖÈä(è�ÕßâXèbãÈäZÛlæ�ï"âZÝ�Þáâ(ëÈÞáÝLè�Õ×Û«Ö]éwébãÈÛLø�ÝTR¬ë]Ý�Ö¬è�Ý�èbÕ×èbÕßàlä�Ü]ÝlÞßÝlÖ]â(äþÛ�ìFìíÛlæ�â(ä�éÿÕ×Ö�èbãÈäXã]äZÝlê�ÜRäfèîø�äZäfÖ
Ø«æ�Ý�à4Õ×èîïlô¬Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æÿépèbæ�äZé�é%ÝlÖ]ê�Ý�Õßæwê�æ�Ý�Ø]ù

ÉÐÑ�� � ��� � �  �� � # � � Î Ì
ý�ã]ä�Ý�ë�è�ãÈÛlæ�é!Ø«æ�Ý�èbä(ìíë]Þ×ÞßïXè�ã]Ý�ÖÈñ�èbã]äwç´Ý�Ö4ïþÚ;äfÛ«ÚÈÞ×ä�øÿãÈÛþâfÝlç¥ä�èbÛþð�Õßï«ÝlÖÈÛlç¥Û«æbÕ4ìíÛ«æCèbã]äwä(å�Ú;äfæ�Õ×ç¥äfÖ¬è�ô«øÿãÈÕáâ�ã
âfÛlëÈÞáê#ÖÈÛ�èhã]Ý�àlä9Ü;äfäfÖAê�Û«ÖÈä9øÿÕ è�ãÈÛlë�è�è�ãÈäfÕßæ�ãÈäZÞ×Ú_ùhjÈë]æpè�ãÈäfæ�ç¥Ûlæ�ä�ø%ä�øÿÕáébã�è�Û"è�ã]Ý�Ö]ñ�èbãÈä¥ø%Ûlæ�ñ�épãÈÛ«Ú�épè�ÝC�
Ûlì�è�ãÈä�HqÖ]épèbÕ×èbë�è�ä�Û�ì f_ÛLø ý[äZç9Ú;äfæ�ÝLè�ëÈæ�ä�ó�â(ÕßäfÖ]âfä�øÿãÈÛIç´Ýlê�ä�è�ãÈä�ä'R¬ëÈÕßÚÈç¥äfÖ¬èZù£ý�ãÈÕßé`ø�Û«æbñAø�Ýlé¥Ú]Ýlæpè�Þ×ï
ébëÈÚÈÚ;Ûlæbèbä�ê�Ü4ï Ølæ�Ý�Ö¬èbÙ=ÕßÖ�ÙqÝ�Õáê�ìíÛlæ�â(Û4ÛlÚ;äfæ�ÝLè�Õ×à«ä�æ�äZébäZÝ�æ�â�ã�Ý�ÖRê2é�â(ÕßäfÖ]âfä�ìíæ�Ûlçzèbã]äIõ¬Ý�ÚRÝ�ÖÈä�épä
ð�Õ×Ö]Õßépèbæ�ï Û�ì
��ê�ë]âZÝLèbÕßÛlÖ[ô]ó�â(ÕßäfÖ]âfä�Ý�Ö]ê 	�ëÈÞ×èbëÈæ�älù ]�Ö]ä	Ûlì[è�ãÈäXÝ�ë�è�ãÈÛlæ�é�ø�Ýlé�épë]ÚÈÚRÛ«æpè�äZê�Ü4ïöÝ�Ö���ú �Lõ4ó�Ô%óTjÈäZÞ×ÞßÛLøwébãÈÕ×Ú[ù

� û



� � # � � Ñ � É ÎU" Ï �) 	wÕßæ�ê�æ�Ý�Ø9Þ×äZÖÈØ�è�ã�ébâZÝ�Þßä� X Ý�ÞßÞ&àläfÞßÛ�â(Õ×èîï) X Ý�ÞßÞ©÷]ë]â�è�ë]ÝLè�Õ×Û«Ö�àläfÞßÛ�â(Õ×èîï� X Ý�ÞßÞ_ê�ÕßÝlç¥ä(èbäZæ� ÔFÛ«ébÕ è�Õ×Û«Ö"ÝlÖ]ê�àläfÞßÛ�â(Õ×èîï`ê�Õáéîè�æbÕßÜÈë�è�Õ×Û«Ö"ìíë]Ö]â�è�Õ×Û«Ö
� @ æ�Ý�Ø9ìíÛ«æ�âfä	Ü;ä(èîø%äfäZÖ"ÜRÝ�ÞßÞßéÿÝlÖ]ê�Ý�Õßæ
j]æ jÈæ�Ûlë]êÈä	Ö4ëÈç�ÜRäZæ
� ( � ,	æ�Ý�à4Õ×èîï��
 ,	æ�Ý�à4Õ×èîï`Ýlê�òîëRéîè�äZê"ìíÛlæÿÜÈë]ÛLï«Ý�ÖRâ(ïlô¬ìíæ�Õßâ(èbÕßÛlÖ�Ý�ÖRê"ébÞ×Û«ÚRäXÝlÖÈØlÞßä� ó�âfÝlÞ×ÕßÖÈØ¥ä(å�Ú;ÛlÖÈäZÖ¬è+ ó4äZâfÛlÖ]ê"ç¥Ûlç¥äfÖ¬èwÛlì�Ü]ÝlÞ×Þ©÷Rë]â�è�ë]ÝLè�Õ×Û«Ö�à«äfÞßÛ�â(Õ×èîï
� f_äZÖÈØ�è�ã�Ûlì�Ý�ìíäZÝ�èbëÈæ�ä�ÕßÖöè�ãÈäh÷]ÛLø� f_äZÖÈØ�è�ã�é�âfÝlÞ×ä	Û�ì!Ý�÷]ÛLø� f_äZÖÈØ�è�ã�é�âfÝlÞ×ä	æ�ÝLèbÕßÛ� ç´Ýlé�é�Û�ì�ÝlÖ�Õ×Ö]êÈÕ×à4Õáê�ë]Ý�Þ[Ü]Ý�ÞßÞ
� X Ý�ÞßÞ ÙqépÞßÛlÚ;ä�ìíæbÕáâ�è�Õ×Û«Ö
� ó4ëÈæbì¶Ýlâfä	Ö]Ûlæ�ç¥ÝlÞ
� X Ý�ÞßÞ&Ö¬ë]çþÜ;äfæ�ê�äZÖ]ébÕ èîï
� = ëÈç�ÜRäZæwÛ�ì�Ü]Ý�ÞßÞáéÿÕ×Ö�Ý�Ö�äfå4Ú;äfæ�Õßç9äZÖ¬è
� 	wÕßæwÚÈæ�äZé�épë]æbä
� ! 	wÕßæwÚÈæ�äZé�épë]æbähÝLè�èbã]äh÷]ÛLø�ìíæ�ÛlÖ¬è� X Ý�ÞßÞ&àlÛlÞßëÈç¥ä�ê�äfÖRépÕ×èîï� ! 	�ÛlÖ]épè�ÝlÖ¬è�ÜRÝ�ÞßÞ&àlÛlÞßëÈç¥ä�ê�äfÖRépÕ×èîïöÕßÖ�èbãÈäh÷]ÛLø! ,	äfÖÈäZæ�ÝlÞ©ìíëÈÖ]â(èbÕßÛlÖ�Û�ìFÜ]Ý�ÞßÞáé
� @ Õáépè�Ý�ÖRâ(ähìíæ�Ûlç âfäfÖ¬èbæ�ähÛ�ì[÷RÛLø£ébÚÈãÈäfæ�ä
� �wÝlêÈÕ×ë]é�ÛlìFébÚÈãÈäZæbä
� � ô � ' �wÝlêÈÕ×Õ_Ûlì�âfëÈæbàLÝ�èbëÈæ�ä
!$# 	wÕßæ�ê�äZÖ]épÕ×èîï
!�� X Ý�ÞßÞ_ê�äfÖ]ébÕ×èîï= ó¬èbæ�äZé�é%èbäZÖ]ébÛlæ� @ Õáépè�Ý�ÖRâ(äXÝ�ÞßÛlÖ]Ø9Ý¥épèbæ�äZÝ�ç¥ÞßÕ×Ö]ä� ý�Õ×ç¥ä� ! ý�Õ×ç¥äXâfÛlÖ]épè�ÝlÖ«è. ,	æ�ÝlÖ4ëÈÞßÝlæ%èbäfç¥Ú;äfæ�ÝLè�ëÈæbä� ó4ÞßÛlÚ;äXÝ�ÖÈØ«Þ×ä� 2 ô�� 8 ô�� : �ÿÛ�è�ÝLè�Õ×Û«Ö]é�Û�ì,èbãÈä�ÚÈæ�ÕßÖ]â(ÕßÚ]Ý�Þ,ÝLå�äZé%Û�ì +�ìíæbÛ«çÓèbã]äXâ(Û4Ûlæ�ê�ÕßÖ]ÝLè�ähÝ�å�äZé' ð�äZÝlÖ"ÜRÝ�ÞßÞ_àläZÞ×Û�â(Õ×èîï

 ó4Ú;äfäZê�Ûlì,è�ãÈäh÷]ÛLø�ìíæ�ÛlÖ¬è

 ð�äZÝlÖ�ébÚ;äfäZê�Ûlì,è�ãÈäh÷]ÛLø	�( % 	wÕßæwàläZÞ×Û�âfÕ èîï`ÝlÖ]ê�épÚ;äfä�ê	 ! ô % ! �ÿäfÞáÝLè�Õ×à«ähàläfÞßÛ�â(Õ×èîïöÝ�ÖRê"ébÚRäZäZê�Ü;ä(èîø%äfäfÖ�ÝlÕ×æÿÝ�ÖRêö÷RÛLø�ìíæ�ÛlÖ¬è� � Õßê�èbã�Û�ì,èbãÈä�ÜRÝ�ÞßÞ_àlÛ«Þ×ëÈç¥ä�ê�äZÖ]épÕ×èîï`àLÝ�æ�ÕáÝLèbÕßÛlÖ� � * � (�� ( � I f_Û�âfÝlÞ 	%Ý�æbèbä�épÕáÝ�Ö�â(Û4Ûlæ�ê�ÕßÖ]ÝLè�äZé�Ý�ÞßÕ×Ø«ÖÈäZê"øÿÕ×èbã�èbãÈäXébÞßÛlÚ;ä
Ï�����������	�
���


	�Ö]ê�äZæ�ébÛlÖ_ô%$¥ù%,9ù«ÝlÖ]ê¥õ«Ý«â�ñ4ébÛlÖ[ô ��ùE* �'&)& � I 	�âfÛlç¥Ú]ÝlæbÕáépÛ«Ö�ÛlìRè�ãÈä�ébÛlÞßë�èbÕßÛlÖRéFÛ�ì&épÛ«ç9äÿÚ]æbÛ«ÚRÛ¬épä�êþä.R«ëRÝLèbÕßÛlÖRé
Û�ì[ç¥Û�è�Õ×Û«ÖöÛlì[Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ�ç¥Ý�èbäZæbÕáÝ�ÞáéCìíÛ«æ0ìíë]Þ×Þßïöê�äZàläfÞßÛlÚ;äZê`÷]ÛLø�ê�ÛLøÿÖ"Õ×Ö]âfÞ×ÕßÖÈä�ê`ÚÈÞáÝ�ÖÈä�éfù��K:��c8�� � ��� 2 � 
<:ßô
����� ô �'D û�� ���%( ù

X äZØlãÈÕßÖ_ôLÔFù�ÝlÖ]ê X æ�ëÈØlÖÈÛlèZô9,9ù0* �'&%()?PI 	�ÛlÖ¬èbæ�ÕßÜÈë�èbÕßÛlÖRé_Û�ì]èbãÈäZÛlæ�ä(èbÕáâfÝlÞ«ÝlÖ]ê�ä(å�Ú;äfæ�Õ×ç¥äZÖ«è�Ý�Þ¬æbä�épë]Þ è�é&èbÛ	Ú;ÛLøwê�äfæbÙ
épÖÈÛLø®Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä	ê�ï4Ö]Ý�ç¥ÕáâféZù�� 	C8 ����2 �P:�� � �_:���2 � 
<:ßô �[ô �P/ � /9? ù

X äZØlãÈÕßÖ_ôRÔFùRÝ�Ö]êG]�ÞáÝ�Ø«ÖÈälô�!�ùg* �'&)&]�.I �Cå�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�ÝlÞ[Ý�Ö]ê"è�ãÈäfÛ«æbäfèbÕáâfÝ�Þ,éîè�ë]ê�ï�Û�ìFèbãÈä�ê�ï4Ö]Ý�ç¥ÕáâféwÛlì�Ú;ÛLøwê�äZæ
épÖÈÛLø®Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä�éfù"� 	C8 ����2 �P:#� � �_:���2 � 
<:ßô �%$ ô ?È�C/ � ? � � ù

X äZÖLòpÝ�ç¥ÕßÖ_ô¬ýhù X ùE* �'&��)(%I ,	æ�Ý�à4Õ èîï9â(ëÈæ�æbäZÖ¬è�é0ÝlÖ]ê´æ�äfÞáÝLè�äZê¥ÚÈãÈäZÖÈÛlç¥äZÖ]ÝÈù&�K:'�c8�� � ��� 2 � 
<:ßô)( ��*+�', ô �lü & ��� DP( ù
X ÞáÝlâ�ñ4ç¥Ûlæ�älô @ ùßô!óÈÝ�çþë]Þ×ï¬Ý�ñ©ô ��ùßôFÝ�Ö]ê �ÿÛ¬ébÝ�èbÛRôg	Xù @ ù+* �.&)&)&PI = äZø�ç´Ý�èbãÈäZç¥Ý�èbÕáâfÝlÞCç¥Û4êÈäfÞáé�ìíÛlæþÚ]Ý�æbèbÕáâ(Þßä

÷]ÛLø£ê�ï4Ö]Ýlç¥ÕßâZéfù ��	���8���� :��G6C4 
<:�- 
/. �5:ßô 0 *1� , ô �.&)( ����� � ù
	%Ýlç¥ÚÈÜRäZÞ×Þ=ô�	�ù¬ó©ù4Ý�Ö]ê X æ�äfÖÈÖ]äfÖ_ô�	�ù%�wù�* �.&)( û I 	�Û«ç9Ú]ë�èbäZæ�ébÕ×ç�ëÈÞßÝ�èbÕßÛlÖ]éCÛ�ì&Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æCébãÈäZÝlæ!÷]ÛLøwéZù2�K: ��8 � � �

� 2 � 
<:ßô �%34� ô � �P/ � �'(%( ù
	%Ýlç¥ÚÈÜRäZÞ×Þ=ô 	�ù]ó©ùßô 	�Þ×ä�Ý�æ�ïlô�ÔFù ��ù×ôRÝ�Ö]êLMwÛlÚ]ñ¬ÕßÖ]éZôÈðAù * �.&)& û I f,Ý�æ�Ølä(Ùqé�âfÝ�ÞßäwÞáÝ�Ö]ê]épÞßÕßêÈä	ébÕ×ç�ëÈÞáÝLèbÕßÛlÖRé � ,	ÞßÛlÜ]ÝlÞ

ê�ä(ìíÛ«æbç´ÝLè�Õ×Û«Ö_ô�àläZÞ×Û�âfÕ è�Õ×ä�éÿÝ�Ö]ê"Ü]Ýlé�Ý�Þ©ìíæ�Õáâ�èbÕßÛlÖ[ù5�K:�6 2 	  
/. �5:#�
2 �5:ßô �%7'7 ô ( � �P/ � ( � ()? ù

���



	%Ýlç¥ÚÈÜRäZÞ×Þ=ô�	�ù;ó©ù]Ý�ÖRê ,	Û«ÖÈØ]ôE	Xùg* �'&%(��%I ý�ãÈä�éîè�æbä�ébé%è�äfÖ]ébÛlæÿÕßÖ�Ý9èîø�ÛlÙÂêÈÕ×ç¥äfÖRépÕßÛlÖ]ÝlÞ©Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æÿépã]äZÝ�æ�÷RÛLø�ù
�0:4�c8�� � � �G2 � 
<:ßô � 0 � ô � ü / � � �lû�ù

	�ÞßäZÝlæbï«ô«ÔFù���ù¬ÝlÖ]ê 	%Ý�ç¥ÚÈÜ;äfÞßÞ7ô 	�ù�ó©ùE* �'&%&)?%I ó4äZÞ ì ÙÂÞ×ë]ÜÈæbÕáâfÝ�èbÕßÛlÖ¥ìíÛ«æ0ÞßÛlÖÈØXæ�ëÈÖÈÛ«ë�è0ÞáÝ�Ö]ê]épÞßÕßêÈäZé � �Cå�Ýlç¥Õ×Ö]Ý�èbÕßÛlÖ
Ü¬ï"â(Ûlç¥ÚÈëÈèbäfæwébÕßçþëÈÞáÝLè�Õ×Û«Ö_ù��K: 6 2 	  
/. �5:#�
2 �5:ßô $ � * � �%� , ô � �'&È�«� ��� �'& � D ù

@ äfÖ¬è�ôCõ]ù @ ùßô�	�êÈÝlç´éfôY�wùßô X Ý�ÕßÞ×äZïlô H�ù�õRù×ô!õ¬Ý9NZÜÈë�èbÕáéZô�ýhùY,9ù×ôCÝlÖ]ê ó�â�ãÈç¥Õáê4èZô @ ù!ó©ù * �'&)&)DPI � äfÞßÛ�â(Õ×èîïIÝlÖ]ê
ç¥Ý«ébé0èbæ�Ý�ÖRépÚ;Ûlæbè�ç¥äZÝ«épë]æbäZç9äZÖ¬è�é�Õ×Ö�Ý�ébÖÈÛLø�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]älù HqÖ�����4 2 
���6C4	� 	
� 6C8 � � 	 	 � � �_2 � � 2�� 	

 ��� 
 	  ��
�	��
 �54 	
� 29
�� � � 	��C2 ��� 29
��
�
����� � � 	�	��9��
 �����g4 6�
�ôÈÚ]ÝlØläZé ?)D0/ � ?��%& ù4ó4ÖÈÛLøÿÜÈÕßæ�ê_ôÈú�ýhô]ÔFù ]�ù X Û�å D%& ù
	wç¥äfæ�ÕßâZÝ�Ö 	�é�épÛ�âfÕßÝ�èbÕßÛlÖ�Û�ì 	�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä�Ô0æbÛlìíäZé�épÕßÛlÖ]ÝlÞßéZù

,	ÞßÛLøÿÕßÖ]épñ4Õ=ô ��ùßô&Ô!Ý�Ö_ô©ýhù ��ùßô&Ý�Ö]ê�ÔFäfæ�ÕßÝlë�å&ôRõRùg* �.&)&��%I j�Õßâ(èbÕ×èbÕßÛlë]éhê�Û«ç¥ÝlÕ×Ö�ç¥äfèbãÈÛ�êÈé�ìíÛlæ�Õ×Ö]âfÛlç¥ÚÈæ�äZé�épÕßÜÈÞßä
à¬Õáé�â(ÛlëRé�÷]ÛLøÓÝ�æ�Ûlë]Ö]êIç¥ÛLà¬ÕßÖÈØ�æ�ÕßØlÕáêIÜRÛ�ê�ÕßäZéZùGHqÖ
� ã]Õ è�äfç´Ý�Ö_ôCõRù ��ù×ô!ä�ê�Õ×èbÛlæ�ô � 
<2 �G6C4 
<2 �S6C4	� � � 	��
�1��� � 4 2��+8;2 �S29�E4 �e6
� ���!  �8 � ��694�� 	�� ��� ��� � 
K8�� � 
04!�"�	�$#�ô;Ú]ÝlØläZé � ûlû � � /CD ù�� Õ×Þßäfï«ù

,	æ�äfà«älô���ùRÝlÖ]ê�Mwë�èbèbäZæZô $¥ùg* �'&)&%?%I ð�Û�è�Õ×Û«Ö�Û�ìCÝ´Ø«æ�ÝlÖ¬ë]ÞßÝlæwÝ�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä�ÕßÖ�Ý`â(Û«Ö4àlä(å�Ý�Ö]ê�âfÛlÖ]âZÝ�àlä�â(ë]æbà«äZê
â�ã¬ëÈèbä � �Cå4Ú;äfæ�Õßç9äZÖ¬è�éÿÝ�ÖRêöè�ãÈäfÛ«æbäfèbÕáâfÝlÞ;Ú]æbä�ê�Õßâ(èbÕßÛlÖ]éZù - 
 � 8;:�� 
�6
� �a: �e:�� 	 �':&% 	
� �):'��ô)( � � ô]û /C? � � ü«üÈù

,	æ�äfà«älô���ùßô<$hÛ�â�ã_ô�ýhù×ôÈÝlÖ]êLM�ë�èpè�äfæ�ô<$¥ù�* �'&%&9D0I úwÖ]âfÛlÖKVRÖÈäZêö÷]ÛLø2Ûlì[Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]äZé0ÝlÞ×Û«ÖÈØ¥ÝþÚ]Ýlæpè�Þ×ï
â(ëÈæ�àlä�ê"ébëÈæbì¶Ýlâ(ä«ù0H�ù]ý�ãÈäfÛ«æbï«ù -�
 	 �': �[:�� 	 �.:&% 	
� �%:'�hô � � 3 ô ?%&)& � D]�.? ù

,	ë]ÜÈÞ×äZæZô%MXù<* �.&)(0/9I ð�äZÝ«épëÈæ�äfç¥äZÖ«è�éFÝ�Ö]ê�ç¥Û4êÈäfÞßÞ×ÕßÖÈØhÛ�ì©épÖÈÛLø¸Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä%épÚ;äfä�êÈéfù�HqÖ��(�C6C8;6�� � 
<2 � 	

 �S6C4	� 	
�)�
��	"� 2 �h2 ��4+6
� �S2+*�2 �54 �-, - 
 	 � 2 2 �
��� ��� 	��
4�
�2/.76���	 �"�'. �� 	�� ��� � � 2  �4 2 ��� 29
0�"�	1$#32LôÈÚRÝ�Ølä�é D ü«û�� D �lüÈô
�
ÝlÞ×ÞßÕ×Ö]Ø�ìíÛlæ�ê&ùKHi	
M�ó©ù

M�ÝC�Fô]ÔFù<$¥ù * �.&)(%?%I ,	æ�ÝlÕ×Ö"÷]ÛLø£Ý«éÿÝ�÷]ëÈÕáê4Ù=ç¥ä�â�ã]Ý�ÖÈÕáâ	ÚÈãÈäZÖÈÛlç¥äfÖ]ÛlÖ_ù��K: �c8�� � � �G2 � 
<:ßô � ( � ô D ü � � D%? üÈù
M�Ý�ç¥Ú�è�ÛlÖ_ô�ð ù�	þù`* �'&0/ � I ý�ãÈä#æ�ÛlÞßä�Ûlì�épë]Ü]Ý)R¬ëÈäZÛlë]é"ê�äfÜÈæ�Õáé`÷]ÛLøÍÕßÖ2Ø«äfÖÈäZæ�Ý�èbÕßÖÈØAèbë]æbÜÈÕáê�Õ×èîï�â(ëÈæ�æ�äfÖ¬è�éZù

�0: ��2 �): -W254 :ßô ����* � , ô /%/ û�� /C&%? ù
M�Ý�ÖÈä�éfô @ ùLðAùßô �
ÝlÞ è�ÛlÖ_ô%]�ùßô	4©Ý�ñ4ÕßæbÛLà©ô � ùßô9f_Û�â(ë]æpè�Û]ô),9ùßô�Ý�Ö]ê X ëRâ�ñ¬ÞßÕßÖ_ô ��ùK* �'&%&P/)I ]�Ü]ébäfæ�à�Ý�èbÕßÛlÖ]é,Ý�Ö]ê�épÕßçþëÈÙ

ÞßÝ�èbÕßÛlÖ]é!ÛlìRè�ãÈäw÷RÛLø¸Ûlì;ÖÈä�Ý�æ�Þ×ï¬ÙÂäfÞßÞ×ÕßÚ]ébÛlÕáêÈÝ�Þ=ô�ÕßÖÈäfÞáÝlépèbÕáâ�Ú]Ýlæpè�ÕßâfÞ×ä�éCê�ÛLøÿÖ´ÝhÜÈëÈç¥Ú4ï�ÕßÖ]âfÞ×ÕßÖÈälù HqÖ -�
�	 � 2 2 �
��� �
	�� 4�
�2 � 
 ��
 �����E4 2 
���694�� 	���6C8 � 	
� �a29
�29� ��2 	
� - 	 	 �)2 
 �65 6 
�6
��� ��ô�Ú]Ý�Ø«äZé D û & � D �È� ô �wÛ�èpè�äfæ�êÈÝ�ç�ùK	 	
X ÝlÞ×ñ«äfç´ÝÈù

M�Ý�æ�ÜÈÕ×è�Nlô 	�ù X ùW* �.&)&%&%I ó�ÖÈÛLø Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈäöç9Û�ê�äZÞ×ÞßÕßÖÈØ]ô�ç¥ÝlÚÈÚÈÕßÖÈØ#ÝlÖ]ê ø�Ý�æ�ÖÈÕßÖÈØ�ÕßÖ �0ëÈæ�ÛlÚ;älùFê�äfÞßÕ×à«äfæ�Ý�ÜÈÞßä
ÖÈÛ]ù D � 	 épëÈæ�àläZïXÛ�ì_âfÛlç¥ÚÈë�è�ÝLèbÕßÛlÖRÝ�Þ�ç¥Û�ê�äfÞáéFìíÛlæ�épÖÈÛLø�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]ä�ç¥Û�è�Õ×Û«Ö_ù©ý[ä�â�ãÈÖÈÕáâfÝ�Þ �ÿäfÚ;Ûlæbè�û (]� ���lüLÙ
� ô = Û«æbø%äfØ«ÕßÝlÖO,	äZÛ�èbä�â�ãÈÖÈÕáâfÝlÞ�HqÖ]éîè�Õ è�ë�èbä«ù

M�äfæ�ç´Ý�ÖÈÖ_ô j%ù×ôYM�äfæ�ç¥ÝlÖÈÖ_ô!õRù×ôFÝ�Ö]ê M�ë�èpè�äfæ�ôY$¥ù * �.&)(0/9I f,Ý�Ü;Ûlæ�ÝLèbÛ«æbï�ä(å�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�éþÛlÖIè�ãÈäöê�ï4Ö]Ýlç9ÕáâféþÛ�ì
ÚRÛLøwê�äZæ	ébÖÈÛLø�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]äZéZù�HqÖ7�(�C6C8b6
� � 
<2 � 	

 �S6C4	� 	
�)� ��	"� 2 �h2 ��4�6�� ��2+*�2 �a4 �8, -�
�	 � 2 2 �
��� � ��	 �e4 
<2
.B6"� 	�� � . �� 	 ����� � � 2  �4 2 ��� 29
6�
�
19#32Lô]Ú]ÝlØlä�é D%?È� � DP? üÈô��
ÝlÞ×ÞßÕßÖÈØ�ìíÛ«æ�ê&ùKHi	
M�ó©ù

M�ÛlÚKVRÖÈØläZæZô���ùRõRùRÝlÖ]ê�ý[Û�â�ãÈÛ«Ö�Ù @ ÝlÖÈØlëÈï«ôÈõ]ù Ù 	�ùg* �.&P/%/9I 	 ç9Û�ê�äZÞ,épèbë]êÈï"ÛlìFÚ;ÛLøwê�äZæ�épÖ]ÛLø®Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈäZéZù"�K:
6+8b6 � � 	C8;:ßô �/$2* � ��, ô ?9DP? � ? û � ù

M�ë_ô Mþù�MXù * �'&)&��%I @ Õ×æ�äZâ(è¥ébÕßçþëÈÞáÝLè�Õ×Û«Ö Û�ì�÷]ÛLøwé9Û�ì�ébÛlÞßÕáê4Ù=ÞßÕ R«ë]Õßê ç9Õ×å4èbëÈæ�äZéZù:�9��4 :��K:�� �K8 4��  
<6��a2 �c8 	 	!ô
�'��*1� , ô ?%? û � ? û���ù

M�ë�èpè�äfæ�ô<$¥ù * �.&)&È� I ý�ø%Û�Ù!Ý�Ö]êöèbãÈæ�äfäfÙÂêÈÕ×ç¥äfÖRépÕßÛlÖ]ÝlÞ©äfàlÛ«Þ×ëÈèbÕßÛlÖöÛlì[Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ�Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]äw÷]ÛLø �)è�ãÈäfÛ«æbï`ÝlÖ]ê
ä(å�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�é�æ�äfà4ÕáépÕ×èbä�ê&ù�� �54 6��G2 ��
�:ßô;ó4ëÈÚ]ÚÈÞ � ô ���0/ � �.(È� ù

M�ë�èpè�äfæ�ô�$¥ùßô<$hÛ4â�ã[ôÈýhù×ô]Ô0Þ<;ëRébéZô 	�ù×ôÈÝlÖ]ê�ó�Ý�àLÝ�Ø«älôÈó©ù X ù * �.&)& û I ý�ã]äXê�ï4Ö]Ý�ç¥Õáâfé�Û�ì!Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ã]äZé�Û�ìFØlæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ
ç¥Ý�èbäZæbÕáÝ�Þáé�ìíæbÛ«ç ÕßÖÈÕ è�ÕßÝ�èbÕßÛlÖ"èbÛ´æ�ëÈÖÈÛ«ë�èZù�Ú]ÝlæpèÿÕßÕ � �Cå�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�éZù�� �54 6 �G2 � 
<:ßô �/7 $ ô � � / � � � û�ù

õ«äfÖ]ñ¬ÕßÖ]éZô_õ]ù_ýhù�* �'&%(P/9I $hÕ×ÖÈäfèbÕáâ�èbãÈäZÛlæ�ï�ìíÛlæhÖÈäZÝlæbÞßï�äfÞáÝlépèbÕáâ¥épÚ]ãÈäfæ�äZéZùeHqÖ�MwäZæbæ�ç´Ý�ÖÈÖ_ô Mþù[õRù×ôkM�ÛLà4Õ7ô_õRù ÙqÔFùßô
Ý�Ö]êOf_ë]êÈÕ×ÖÈØRôRó©ùßôÈäZêÈÕ è�Ûlæ�éfô'- 
%. ��� � � 	 �/.�
 .�6 
�6�� �K8;6�
 � 2 ���_6Lô;Ú]Ý�Ø«äZé ? û ? � ?0/ ü]ù%$hÞßë¬ø%äfæ�ù

õ«äfÖ]ñ¬ÕßÖ]éZôÈõ]ùÈýhùg* �'&%&9D0I �wÝlÚÈÕßê�Ø«æ�ÝlÖ¬ë]ÞßÝlæ0÷]ÛLø®ê�ÛLøÿÖ�Õ×Ö]âfÞ×ÕßÖÈä�éfù=�!  �8b:2�G2 � 
<:#��2>� :ßô �@?�* 0 , ô � D ü���� D)D ù
õ«äfÖ]ñ¬ÕßÖ]éZô;õRùRýhù©Ý�ÖRê �ÿÕßâ�ã]ç¥ÝlÖ_ô&ðAù ��ù * �'&)(%(%I ÔCÞáÝ�ÖÈä�épÕßç¥ÚÈÞ×ä9épã]äZÝ�æ�Û�ì0ébç¥Û¬Ûlèbã�ÕßÖÈäfÞáÝlépèbÕáâXâfÕ×æ�â(ëÈÞáÝ�æ	ê�Õáépñ�é �

èbãÈäöÝlÖÈÕáépÛlèbæ�ÛlÚ4ï�Û�ì�èbã]ä`épä�â(ÛlÖRê#ç¥Û«ç9äZÖ¬è�é�ÕßÖIèbãÈä"ê�Õ×Þßë�è�äöÝ�Ö]êIê�äZÖ]ébä`Þ×Õßç¥Õ è�éfù �K: �c8�� � � �G2 � 
<:ßô �/$�� ô
?È�'? � ? � ( ù

� /



õ«äfÖ]ñ¬ÕßÖ]éZô_õ]ù_ýhù_ÝlÖ]êIó�Ý�àLÝ�Ølä«ô[ó©ù X ù�* �.&)()?PI 	 èbãÈäZÛlæ�ï�ìíÛlæ	è�ãÈä´æ�ÝlÚÈÕáê�÷]ÛLø Ûlì�Õáê�äfÖ¬è�ÕßâZÝ�Þ=ô,ébç9Û4Ûlèbã_ô&ÖÈä�Ý�æ�Þ×ï
äfÞáÝlépèbÕáâ�ôÈébÚÈãÈäfæ�ÕáâfÝ�Þ&ÚRÝ�æbèbÕáâ(ÞßäZéZù5�K: �c8�� � � � 2 � 
<:ßô � ( 7 ô �.(P/ ����ü ��ù

õ«Ûlã]Ö]épÛ«Ö_ôCÔFù 	�ùßô = Ûlèpè�ô�ÔFùßô0Ý�Ö]ê�õ¬Ýlâ�ñ�épÛ«Ö_ô ��ùW* �.&)& ü I jÈæ�Õßâ(èbÕßÛlÖ]ÝlÞ Ùqâ(Û«Þ×ÞßÕáépÕßÛlÖ]ÝlÞ�ä.R¬ë]ÝLè�Õ×Û«Ö]éþÛlì�ç¥Û�è�Õ×Û«Ö ìíÛ«æ
Ú]Ý�æbèbÕáâ(ëÈÞáÝLè�ä	÷]ÛLøwé�Ý�Ö]ê"èbã]äfÕßæwÝ�ÚÈÚÈÞßÕáâfÝLè�Õ×Û«Ööè�Û`â�ã4ë�èbä�éfù��K:4�c8�� � � �G2 � 
<:ßô �4�%7 ô]ûlü � �Èû ? û�ù

à«ÛlÖS$��Ý�æ�ç��Ý�Ö_ô¬ýhùE* �'&9D ü I ý�ãÈä�äZÖÈØlÕßÖÈäfäZæCØlæ�Ý�Ú]ÚÈÞ×ä�é!øÿÕ×èbã`ÖÈÛ«ÖÈÞßÕ×ÖÈä�Ý�æCÚ]æbÛ«ÜÈÞ×äZç´éfù�� �K8 8;:�� �S: �G6C4 
<:4� 	 �.:ßô � 0[ô
�È� û�� �%()? ù

$�Ý�ø�Ýlê]ÝÈô�$¥ùßô = ÕáépãÈÕßçþë]æ�Ý]ô $¥ùßôhÝ�Ö]ê�ð�ÝläfÖÈÛRô = ùe* �.&)()&PI �!å�Ú;äfæ�Õ×ç¥äZÖ«è�Ý�Þ�épèbë]ê�ÕßäZé�ÛlÖ�Ý¸Ú;ÛLøwê�äZæpÙqépÖ]ÛLø
Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä«ù ��� ��: 6�8;6 � � 	C8;:ßô � (_ô � � & ��� ?)D ù

$häZÞ×Þßäfæ�ôLó©ùP* �'&%& û I ð�äZÝlébëÈæ�äfç¥äfÖ¬è�é&Û�ìÈÚ;ÛLøwê�äfæ�épÖ]ÛLø
Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈäZé©Ù;ÞßÝlÜRÛ«æ�Ý�èbÛ«æbï�Ù�ù)� � 
 �C: 6 2 	  
%. �5:ßô � 0 *13�� 0 , ô
���È� � �0/ üÈù

$häZÞ×Þßäfæ�ô�ó©ùßôCHÂèbÛ]ô��9ù×ôlÝlÖ]ê = ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈôC$¥ù0* �'&%&)(PI ð�äZÝ«épëÈæ�äfç¥äZÖ«è�é_Ûlì�èbãÈä%àläZÞ×Û�â(Õ×èîïhê�Õßépèbæ�ÕßÜÈë�èbÕßÛlÖ�Õ×ÖþÚÈÕ×Ö]Ø�ÙÂÚRÛ«ÖÈØ
Ü]Ý�ÞßÞ_Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä�éfù ��� � : 6+8b6 � � 	C8;:ßô � 0_ô �«û & ��� �)D ù

f,Ý�Ö]ê]Ý�ë_ô fCù @ ùFÝ�Ö]ê f[Õ ì¶é�â�ãÈÕ×è�N«ô ��ù,ðAù+* �.&)(P/)I �c8�� � � �G2 ��
�6
� � � ��ôCàlÛ«Þ×ë]ç9ä � Û�ì � 	
� 
 �52 	�� � 
�2 	

�254�� � 698
- 
/. ��� � ��ôRÚÈÚ_ù � � ù X ë�èpè�äfæ�ø�Û«æpè�ã�Ù MwäfÕßÖÈäZÖ]Ý�ÖÈÖ[ôE]�å¬ìíÛ«æ�ê_ô���Ö]ê�äZê�Õ×èbÕßÛlÖ[ù

f[ëÈÖ_ô�	�ùP$¥ùP$¥ù×ôÈó�Ý�àLÝlØlälô¬ó©ù X ùßô�õlä5�;æ�äfï«ô @ ù4õRùßô¬ÝlÖ]ê 	�ãÈäfÚ]ëÈæbÖ]Õ×ï«ô = ù * �'&%(9DPI $hÕ×Ö]ä(èbÕáâÿè�ãÈäfÛ«æbÕßäZéCìíÛlæ�Ølæ�Ý�Ö4ëÈÞáÝ�æ
÷]ÛLø � ÕßÖÈäfÞáÝlépèbÕáâþÚRÝ�æbèbÕáâ(ÞßäZé�Õ×Ö
â(Ûlë]ä(èpè�äþ÷RÛLø Ý�Ö]ê#épÞßÕßØlã¬èbÞßï�Õ×ÖÈäZÞßÝ«éîè�Õßâ�Ú]Ýlæpè�ÕßâfÞ×ä�é�ÕßÖ#Ý"ØläZÖÈäfæ�Ý�Þ,÷]ÛLødV]äZÞßê&ù
�0:4�c8�� � � �G2 � 
<:ßô � ��7 ô ��� ? ���«û � ù

= ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈô+$¥ùCÝ�Ö]ê\HÂèbÛRô��9ù * �'&%&P/)I � äfÞßÛ�â(Õ×èîï ê�Õáéîè�æbÕßÜÈë�è�Õ×Û«Ö¸ÕßÖ épÖÈÛLø Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä�éfù �K: 6 2 	  
%. �5:���2 �a:ßô
�/7��#* � ��� , ô�� / � &P/ ��� /C? ü ? ù

= ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈôC$¥ùßô = Ý�æ�Õ×è�ÝÈô MXùßô�Ý�ÖRêXð�Ý�äZÖÈÛ]ô = ùP* �'&)(%&%I ý�ãÈä0Õ×Ö¬èbäZæbÖRÝ�Þ4éîè�æbë]â(èbëÈæ�äCÛlìÈÚRÛLøwê�äZæpÙqébÖÈÛLø#Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈäZéZù
��� ��: 6�8;6 �9� 	98;:ßô � ([ô ��ü / ��� � ü]ù

= ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈô $¥ùßô�ð�Ý�äfÖ]Û]ô = ùßôC$�Ý�ø%Ý«êÈÝÈô.$¥ù×ôLÝ�ÖRê`H NfëÈç¥Õ=ôC$¥ùP* �'&)&%? Ý I ó4èbæ�ë]â�è�ëÈæbä�é_Ûlì�ébÖÈÛLøAâ(ÞßÛlëRêhÕ×ÖþêÈæbï¬ÙqépÖÈÛLø
Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä�éfù ��� � : 6�8;6 �9� 	98;:ßô � �[ô � /9? � �C/C( ù

= ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈô�$¥ù×ô $hÛ«ébëÈØ«Õ7ô�$¥ù×ô©Ý�Ö]ê = Ý�ñLÝ�Ø¬Ý�ø%Ý]ô]ðAù * �.&)&)? Ü I �!å�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�é�ÛlÖ�Õáâ(äfÙÂébÚÈãÈäZæbä�÷RÛLøwéwÝ�ÞßÛlÖÈØ"Ý�Ö
Õ×Ö]âfÞ×ÕßÖÈä�ê�â�ã4ë�è�älù��G2 ��
�: �G6C4 :ßô � 0_ô �lü«û ����ü & ù

= ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈô $¥ùßô = ÛlãÈØ«ë]â�ãÈÕ=ô���ùßô.HÂè�Û]ô���ùßô9$hÛ«ébëÈØ«Õ7ô $¥ù×ôLÝlÖ]ê H NfëÈç¥Õ=ô9$¥ù%* �'&)&��%I ó4ÖÈÛLøAÝ�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈä!ä(å�Ú;äfæ�Õ×ç¥äfÖ¬è�é
ÝLèþébñ¬Õ_òîëÈç¥Ú_ùLHqÖ �9��4 29
�� 6C4	� 	
� 6C8�� � 	 	 ���9�_2 � � 2 � 	�
 � � 
 	  ��#��$� � 
 �54 		��2 
 �"�	�$# ���
6
� * ����6���6��%6Lô
Ú]Ý�Ø«äZé � D%D ���«û � ô¬ÔFù ]�ù X Û�å � / û & ô��ÿäZàläfÞáépèbÛlñ«älô X ù 	�ù�	%Ý�Ö]Ý«ê�ÕßÝlÖL	�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä`	�é�ébÛ4âfÕßÝ�èbÕßÛlÖ_ù

= ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈôE$¥ù×ô�$häfÞßÞ×äZæZôRó&ù×ô;ð�â5�0Þ×ø�Ý�ÕßÖÈälôRõ]ùßôRÝlÖ]ê = Ûlã]Ølë]â�ãÈÕ=ô��9ùg* �.&)&%(%I Ô0Õ×ÖÈØlÙ=Ú;ÛlÖ]Ø9ÜRÝ�ÞßÞ[Ý�àLÝ�ÞáÝ�Ö]â�ãÈä�Ý�è�Ý
épñ4Õ4òîëÈç¥Ú_ù 6 
�6�� �K8;6�
 �G6C4 4 2 
�ô � *1� , ô]û � ��û � ù

= ÛlãÈØ«ë]â�ãÈÕ=ô	��ù�* �'&%&��PI 	�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä`äfå�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�é�øÿÕ è�ã épèîï¬æ�äfÖ]ä´ìíÛ«Ýlç�Ú]Ýlæpè�ÕßâfÞ×ä�éfù�HqÖ -�
 	 ��2 2 �
��� ��� 	��T4 
<2
� 
 ��
 �-����4 2 
���6C4	� 	
� 6C8&� 	����a2 
�29� � 2 	�� � � 	 	 ��� ����� 2 29
���� ��, ����� ��
 � 2 � ��29� �)6
� �5�K6  �6
�]ô]Ú]Ý�Ø«äZé �)? � �)( ù

= ÛlãÈØ«ë]â�ãÈÕ=ô���ùßô�]
NZÝ�ø�ÝÈô0MXùßô]ÝlÖ]ê = ÕßébãÈÕßçþëÈæ�ÝÈô<$¥ù * �'&%&P/9Ie? Ùqêöäfå�ÚRäZæbÕßç¥äfÖ¬è�é�Ûlì,ÞßÕ×Ø«ã«èÿØ«æ�ÝlÖ¬ë]ÞßÝlæ%Ý�àLÝ�ÞáÝ�ÖRâ�ãÈäZéZù
HqÖ -�
�	 � 2 2 �
��� � ��� �
�
��
 �G2 2a4	��� � 	����K6  <6�� � 	 � �_2a4 . 	�� �c8�� � � �G2 ��
�6
� � � ��ô«ÚRÝ�Ølä�é D � � � D ����ù«Õ×Ö´õ¬Ý�Ú]ÝlÖÈäZébä
øÿÕ è�ã �0ÖÈØlÞßÕáépã�Ý�Ü]épèbæ�Ýlâ(èZù

� NZÝlêÈñ¬ÕßäføÿÕáâaN«ôwó©ù+	þù×ôwð�Ý�æ�Õ×ÛlèpèbÕ=ô 	�ù×ô�Ý�Ö]ê MwäZÕ×Ö]æbÕáâ�ã_ôwÔFù
* �'&%&P/9I = ëÈç¥äZæbÕáâfÝlÞ�épÕßçþë]ÞßÝ�èbÕßÛlÖ Û�ìXébëÈÜÈç´Ý�æ�ÕßÖÈä
ÞßÝlÖ]êÈébÞ×Õáê�äZé�Ý�Ö]ê�è�ãÈäfÕßæ�ã4ï�ê�æ�Ý�ëÈÞßÕáâhäa�©äZâ�è�éfù �K:���6C4 2 
 	c6 . � - 	

 4+�"� 	.6 � 4 698 � 6
� � 
 � 2 6
� ��� �P:ßô ��� ( * ��, ô
�5D%& � � û / ù

ó�Õ×ç¥Ú]ébÛlÖ_ô�õ]ùg�wùc* �'&P/ � I �Y�©äZâ(è�éhÛlì�è�ãÈä`ÞßÛLø�äZæ	Ü;Ûlë]Ö]êÈÝ�æ�ï�Û«Ö
èbãÈä´ãÈä�Ýlê
Û�ìÿÝ�Ølæ�Ý�à4Õ èîï�âfëÈæ�æbäZÖ«è�ù �K:&��8 � � �
� 2 � 
<:ßô 3 ( * � , ô / û & � / �%( ù

ó�Õ×ç¥Ú]ébÛlÖ_ôÈõRù���ù * �'&%(��PI ð�Õ×å�Õ×ÖÈØ`Ý�è�èbãÈähìíæ�ÛlÖ¬èÿÛ�ì!Ý9Ølæ�Ý�à¬Õ×èîï`â(ë]æbæ�äfÖ¬èZù�� �a4 6��G2 ��
�:ßô 0 (_ô � D û����lû ? ù
ý,Û�â�ãÈÛlÖÈÙ @ Ý�ÖÈØ«ëÈïlô_õRù Ù 	�ù_ÝlÖ]êAM�ÛlÚKVRÖÈØläZæZôk��ù_õ]ù�* �'&0/ û I ó4ÕßçþëÈÞáÝLè�Õ×Û«Ö]é	Û�ì%èbãÈä`ê�ï4Ö]Ýlç¥ÕßâZé�Ûlì%Ú;ÛLøwê�äZæhébÖÈÛLø

Ý�à�ÝlÞßÝlÖ]â�ãÈä�éfù9HqÖ -�
 	 � 2�2 ����� ��	 �+4�
�2 6 
���� �)258 	c698 ��� . �� 	 ����� � �! 
�� 8)�
��
 ��� � � 	�	 �G2 ��
�6
� � � ��ôlÚRÝ�Ølä�é
?��)& � ?%( üÈô��
ÝlÞ×ÞßÕßÖÈØ�ìíÛ«æ�ê&ùKHi	
M�ó©ù

�'(


