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ǪǗǠ ͅˆʽʿ΄ˆʽˁ͆ ́ˁ˄˄̫˄ˀ͂
2gK̭ íĪĪěĢ̸̸̭×ďð̫ďĞç̸ʾʽ̫ˀˀ˄˅ʿ̸ʿ˄ʽ˅͍ˁʾʾ˃̫ʿʽʿʿ̫ʿ̫ʾˁˀ

ǢȟȩȟȤȧ ǖȧȩȔȚȦȢȧ̑ ȁȩȽȠ ǝȟȩȧȢ̛

ǨǩǧǪǠǩǪǧǑ ǩǑ ǭǑǧǑǠǩǘǧ ǦǧǝǣǻǱǘǤǤȀϒ ʿʿ
ǔǥǧǥǗǝǱǑ ǗǝǠǝǞ ǨǑǗ

ǑȤȥȩȑȯȻɀ̭ ǩȧȞȖȤɂșȓȻȫȵȪɂ ȯȓȩȓȢȫȚȩ̑ ȪȫȩȬȢȫȬȩȓ ȫȓ ȢȧȦȪȫȩȬȢȫȟȕȦȽ ȧȪȧȔȤȟȕȧȪȫȽ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ
ζ ʤʤ̑ ȳȧ ȩȧȞȫȓȲȧȕȬȻȫȵȪɂ ȕ ȥȚȝȓȯ ȫȚȩȟȫȧȩȽȾ ̿ȔȤȟȝȦȵȧȖȧ ȨȚȩȚșȥȽȪȫɂ̀ Ȗȧȩȧșȟȳȓ șȧȔȟ ȮȽȦȓȤȵȦȧȖȧ
ȔȩȧȦȞȧȕȧȖȧ ȕȽȢȬ ǙȟȢȟȠ Ǫȓș ̦ʣʥ̝ʣʤ̳ʣʤ̝ʣʣ Ȫȫ̐ șȧ Ȧ̐Ţ̦̐̐ ǓȦȓȤȽȞȬɁȫȵȪɂ ȧȪȧȔȤȟȕȧȪȫȽ ȔȬșȧȕȟ Ȣȓȥ̾ɂȦȟȯ
ȮȬȦșȓȥȚȦȫȽȕ ȪȫȽȦ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ̑ ȯȓȩȓȢȫȚȩ Ƚ ȪȫȩȬȢȫȬȩȓ ȞȓȨȧȕȦȚȦȦɂ ȖȧȪȨȧșȓȩȪȵȢȟȯ ɂȥ̐ ǦȓșȓȻȫȵȪɂ
ȤȧȢȓȤȽȞȓȱȽɂ Ƞ ȧȨȟȪ ȯȓȩȓȢȫȚȩȦȟȯ ȥȓȫȚȩȽȓȤȵȦȟȯ ȨȩȚșȥȚȫȽȕ ̦ȢȚȩȓȥȽȰȦȟȠ ȨȧȪȬș̑ ȔȩȧȦȞȧȕȽ ȩȚȰȽ̑ ȕȟȩȧȔȟ Ȟ
ȢȓȥȚȦɂȫȓ ȩȧȖȬ̧̑ ȞȓȮȽȢȪȧȕȓȦȟȯ Ȭ ȞȓȨȧȕȦȚȦȦȽ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂȫȓ ȖȧȪȨȧșȓȩȪȵȢȟȯ ɂȥ̐

ǨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ ζʤʤ Ȼ ȯȓȩȓȢȫȚȩȦȟȥ ɂȢ șȤɂ ȪȓȥȧȖȧ ȬȢȩȽȨȤȚȦȧȖȧ ȨȧȪȚȤȚȦȦɂ ǙȟȢȟȠ Ǫȓș̑ ȫȓȢ Ƚ șȤɂ
ȽȦȲȟȯ ȨȧȪȚȤȚȦȵ ȩȚȖȽȧȦȬ ǨȽȕȦȽȰȦȧȖȧ̲ǞȓȯȽșȦȧȖȧ ǨȩȟȰȧȩȦȧȥȧȩ̾ɂ șȧȔȟ ȨȽȞȦȵȧȾ ȫȓ ȮȽȦȓȤȵȦȧȾ ȔȩȧȦȞȟ
̦ȨȧȪȫȪȓȔȓȫȟȦȽȕȪȵȢȟȠ ̳ ȩȓȦȦȵȧȔȽȤȧȞȚȩȪȵȢȟȠ ȰȓȪ̧̐

ǢȤɁȰȧȕȽ ȪȤȧȕȓ̒ ȮȽȦȓȤȵȦȟȠ ȔȩȧȦȞȧȕȟȠ ȕȽȢ̑ ȔȽȤȧȞȚȩȪȵȢȓ ȢȬȤȵȫȬȩȓ̑ ȖȧȩȧșȟȳȚ ǙȟȢȟȠ Ǫȓș̑
ȔȬșȽȕȚȤȵȦȽ ȪȨȧȩȬșȟ̑ ȝȟȫȤȧ̑ ȥȓȫȚȩȽȓȤȵȦȽ ȨȩȚșȥȚȫȟ

Ǫ ȯȘȤȩȧȻ ȨȪȮȑȨȤȥȔȥǣȝȠȥȢȑȹȓȑ ́ȧȥȜȑ ȓȪȢȝȯȳǤȑȒȘȧȘțȤȑ ȩȑǑȧȩȝȢȘȧȻȞȨȳȠȑ͂ ȦȥȤȑȗˀʽ ȧȥȠȻȓ
ȩȧȝȓȑȿȩȳ ȑȧȭȘȥȢȥȔȻȮȤȻ ȗȥȨȢȻȗțȘȤȤɀ ȪȠȧȻȦȢȘȤȥȔȥ ȦȥȨȘȢȘȤȤɀ ́Ȕȥȧȥȗȝȱȑ͂ ȘȦȥȭȝ ȬȻȤȑȢȳȤȥȔȥ
ȒȧȥȤȜȥȓȥȔȥ ȓȻȠȪ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗʾ̫ ǔȥȧȥȗȝȱȘ ȣȑȢȥ ȬȥȧȣȪ ȥȓȑȢȪ ́ȓȻȨȳ Ǧȗ͍Ǩȭ͎ǦȤ͍ǜȭ͂ Ȼ ȜȑȔȑȢȳȤȪ ȦȢȥȱȪ
ȦȥȤȑȗ ̬ˁʽ͍ ̬ˁ˂ Ȕȑ̫ ǒȪȗȻȓȘȢȳȤȻ ȨȦȥȧȪȗȝ ȧȥȜȩȑȰȥȓȪȓȑȢȝȨɀ ȧɀȗȑȣȝ ȪȜȗȥȓț ȧȻȮȠȝ ȩȑ ȦȧȑȠȩȝȮȤȥ
ȦȧȝȣȝȠȑȢȝȥȗȤȑ ȗȥ ȥȗȤȥȼ̬ ȨȩȓȥȧȿȿȮȝ ȹȗȝȤȝȞȑȧȭȻȩȘȠȩȪȧȤȝȞ ȠȥȣȦȢȘȠȨ ́ȧȝȨ̫ʾ̮ ̫͂̂

ǓȝȭȥȗɀȮȝ Ȝ ȩȥȦȥȔȧȑȬȻȮȤȥȔȥ ȧȥȜȩȑȰȪȓȑȤȤɀ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȝȭ ȨȦȥȧȪȗ̬ ȔȥȧȥȗȝȱȘ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ
ȣȥțȤȑ ȧȥȜȦȥȗȻȢȝȩȝ Ȥȑ ȩȧȝ ȮȑȨȩȝȤȝ̭ ͚ȱȟȫȓșȚȤȵ ̬͛ ȱȥ ȥȔȥȧȥȗțȘȤȑ ȥȨȤȥȓȤȝȣ ȧȥȓȥȣ̮
͚ȨȚȩȚșȥȽȪȫɂ͛ ́ȒȢȝțȤȹ ȩȑ ȗȑȢȳȤȹ̬͂ ȱȥ ȧȥȜȩȑȰȥȓȪȓȑȢȥȨɀ Ȝȑ ȥȨȤȥȓȤȝȣ ȧȥȓȥȣ ȩȑ ȥȒȣȘțȪȓȑȢȥȨɀ
ȗȧȪȔȝȣ ́ȜȥȓȤȻȰȤȻȣ͂ ȧȥȓȥȣ̮ ͚ȨȧȪȓș ̬͛ ȱȥ ȧȥȜȩȑȰȥȓȪȓȑȓȨɀ Ȝȑ ȜȥȓȤȻȰȤȻȣ ȧȥȓȥȣ ́ȨȘȧȘȗ ȗȥȨȢȻȗțȘȤȝȭ
ȥȒ͙ȹȠȩȻȓ ȩȻȢȳȠȝȓȘȢȝȠȑ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȑ ɀȣȑ̫ ǻȤȰȻ ȥȒ͙ȹȠȩȝȦȥȠȝȤȘ ȧȥȜȠȧȝȩȻ͂ʿ̫
                                                
̶ ǖȧȩȔȚȦȢȧ ǢȟȩȟȤȧ ǕȧȤȧșȟȥȟȩȧȕȟȰ ͎ ȨȩȑȧȰȝȞ ȓȝȠȢȑȗȑȮ ȠȑȬȘȗȧȝ ȻȨȩȥȧȻȼ ǣȝȠȥȢȑȼȓȨȳȠȥȔȥ ȤȑȯȻȥȤȑȢȳȤȥȔȥ
ȪȤȻȓȘȧȨȝȩȘȩȪ ȻȣȘȤȻ Ǔ̫ǥ̫ ǨȪȭȥȣȢȝȤȨȳȠȥȔȥ ́ǣȝȠȥȢȑȼȓ̬ ǪȠȧȑȼȤȑ̮͂
gv,K2̭ íĪĪěĢ̸̸̭ďĞÑð×̫ďĞç̸ʽʽʽʽ͍ʽʽʽʿ͍ʽ˂ʾʽ͍ˀ˄ˆʿ̮ Û͍ĈÄðĂ̭ ×ðÿðŁĢÄ×ʾςçĈÄðĂ̫ÑďĈ
ǝȟȩȧȢ ȁȩȽȠ ǕȧȤȧșȟȥȟȩȧȕȟȰ ͎ ȣȑȔȻȨȩȧ ȻȨȩȥȧȻȼ̬ ȤȑȪȠȥȓȝȞ ȨȦȻȓȧȥȒȻȩȤȝȠ ȢȑȒȥȧȑȩȥȧȻȼ ȑȧȭȘȥȢȥȔȻȼ ȩȑ ȘȩȤȥȢȥȔȻȼ
ǣȝȠȥȢȑȼȓȨȳȠȥȔȥ ȤȑȯȻȥȤȑȢȳȤȥȔȥ ȪȤȻȓȘȧȨȝȩȘȩȪ ȻȣȘȤȻ Ǔ̫ǥ̫ ǨȪȭȥȣȢȝȤȨȳȠȥȔȥ ́ǣȝȠȥȢȑȼȓ̬ ǪȠȧȑȼȤȑ̮͂
gv,K2̭ íĪĪěĢ̸̸̭ďĞÑð×̫ďĞç̸ʽʽʽʽ͍ʽʽʽʿ͍˅˂˅ʿ͍ʾʾʽʾ̮ Û͍ĈÄðĂ̭ ĢįěĞÛĈÄĪðÑĢěÄÑÛςçĈÄðĂ̫ÑďĈ
ʾ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǪȠȧȻȦȢȘȤȘ ȦȥȨȘȢȘȤȤɀ ́ȔȥȧȥȗȝȱȘ͂ ȘȦȥȭȝ ȬȻȤȑȢȳȤȥȼ ȒȧȥȤȜȝ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ Ȫ ȣȻȨȩȻ ǣȝȠȥȢȑȹȓȻ ̸̸
ǠȧȑȹȜȤȑȓȨȩȓȥ̫ ǤȑȪȠȥȓȝȞ țȪȧȤȑȢ̫ ʿʽʾ˅̫ ϒ ʾ ́ʾʽʿ̫͂ Ǩ̫ ˃͍ʿʽ̫
ʿ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǜȑȢȝȰȠȝ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȝȭ ȨȦȥȧȪȗ ͚ȯȝȩȑȗȘȢȻ͛ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀ̫
ʿʽʿʽ̫ ϒ ʾ ́ʾ̫͂ Ǩ̫ ˂͍ˁˁ̫



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ˃w

ǠȪȢȳȩȪȧȤȝȞȰȑȧ ȥȗȤȥȧȻȗȤȝȞ ́ȩȥȓȱȝȤȑ ȠȥȢȝȓȑȹȩȳȨɀ ȓȻȗ ̬̔ˀ ȗȥʽ̬˄˂ȣ ȪȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀȭ̬ Ȼ ȓȻȗ
ʾ̬˂ ȗȥʿ̬ʽȣ ȪȜȑȦȥȓȤȘȤȤȻ ȧȥȓȪ̫͂

ǓȝȨȥȩȑ ȗȘȤȤȥȼ ȦȥȓȘȧȭȤȻ Ȥȑȗ ȧȻȓȤȘȣ ǒȑȢȩȻȞȨȳȠȥȔȥ ȣȥȧɀ ȨȠȢȑȗȑȹ ȓȻȗ ʣʫ̑ʥʧȥ Ȫ ȦȻȓȗȘȤȤȥ͍
ȨȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ́ȠȧȑȞ ȦȢȑȩȥ͂ ȗȥ ʤʣ̑ʤʢȥ Ȫ ȯȘȤȩȧȻ ͚ȯȝȩȑȗȘȢȻ͛ Ȼ ȗȥ ʤʨ̑ʧʦȥ Ȫ ȦȻȓȤȻȮȤȥ͍ȜȑȭȻȗȤȻȞ
ȮȑȨȩȝȤȻ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ́ȩȘȧȝȩȥȧȻɀ ͚șȓȤȵȦȵȧȖȧ ȨȚȩȚșȥȽȪȫɂ̫͛ ǩȥȒȩȥ̬ ȦȢȑȩȥ ȣȑȢȥ ȦȧȝȧȥȗȤȝȞ ȦȘȧȘȦȑȗ
ȓȝȨȥȩ̬ ȜȻ ȨȩȥȧȥȤȝ ȨȩȘȦȪ ȗȥ ȒȘȧȘȔȥȓȥȼ ȢȻȤȻȼ ́ȤȑȭȝȢ Ȫ ȨȭȻȗȤȪ ȮȑȨȩȝȤȪ̫͂ ǦȘȧȘȦȑȗ ȨȠȢȑȗȑȹ ̬ˁ˂͍ ̬ˁ˄ ȣ̫
ǩȥȒȩȥ̬ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȻ ȥȒ͙ȹȠȩȝȧȥȜȩȑȰȥȓȪȓȑȢȝȨɀ Ȥȑ ȨȓȥȹȧȻȗȤȝȭ ȤȘȓȘȢȝȮȠȝȭ ȩȘȧȑȨȑȭ ́ȧȝȨ̫ ̮ʾ ʿ̮ ̫͂̂

ǨȩȑȤȥȣ Ȥȑ ʿʽʿʾ ȧ̫ Ȫ ȣȘțȑȭ ȩȘȧȝȩȥȧȻȼ ǗȝȠȥȔȥ ǨȑȗȪ ȓȝɀȓȢȘȤȥ ˂ˀ ȑȧȭȘȥȢȥȔȻȮȤȝȭ ȥȒ͙ȹȠȩȝ
́țȝȩȢȥȓȻ̬ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȻ̬ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥ͍ȠȪȢȳȩȥȓȻ̬ ȧȝȩȪȑȢȳȤȥ͍ȠȪȢȳȩȥȓȻ̬ ȥȒȥȧȥȤȤȻ ȩȑ ȔȧȥȣȑȗȨȳȠȻ
ȥȒ͙ȹȠȩȝ̬͂ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȦȥȤȑȗ ȩȝȨɀȮȪ ȘȠȜȘȣȦȢɀȧȻȓ ȑȧȩȘȬȑȠȩȻȓ ́ȠȘȧȑȣȻȮȤȝȞ ȦȥȨȪȗ̬ ȔȢȝȤɀȤȻ̬
ȒȧȥȤȜȥȓȻ̬ ȠȻȨȩɀȤȻ ȩȑ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȦȧȘȗȣȘȩȝ̫͂ Ǫ ȣȘțȑȭ ͚ȔȤȟȝȦȵȧȖȧ ȨȚȩȚșȥȽȪȫɂ͛ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȩȑ
ȗȥȨȢȻȗțȘȤȥ ˅ ȑȧȭȘȥȢȥȔȻȮȤȝȭ ȥȒ͙ȹȠȩȻȓ ͎ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒϒʿʾ̬ ʾ ̬ˀ ʾˀ͍ȑ̬ ʾ ̬˄ ʾ˄͍ȑ̬ ʾ˄͍Ȓ̬ ʾ˅ ȩȑ ʿʿ
́ȧȝȨ̫ ʿ̬͂ ȱȥ ȓȻȗȧȻȜȤɀȿȩȳȨɀ Ȝȑ ȦȢȥȱȘȿ̬ ȜȑȔȢȝȒȢȘȤȻȨȩȿ ȩȑ ȠȥȣȦȢȘȠȨȥȣ ȣȑȩȘȧȻȑȢȳȤȝȭ ȦȧȘȗȣȘȩȻȓ̫
ǨȘȧȘȗ Ȥȝȭ ȓȝȥȠȧȘȣȢȿȹȩȳȨɀ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ ζʤʤ̬ ȱȥ Ȥȑ ȨȳȥȔȥȗȤȻ ȹ ȤȑȞȒȻȢȳȰȥȿ̬ Ȝ ȗȥȨȢȻȗțȘȤȝȭ̬
ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȥȿ ȨȦȥȧȪȗȥȿȤȑ ȩȘȧȝȩȥȧȻȼ ǗȝȠȥȔȥǨȑȗȪ ́ȩȑȒȢȝȯɀ ʾ͍ ̮ʿ ȧȝȨ̫ ʾ͍ ̮ˁ ˆ͍ʾˁ̫͂

ǣȘȩȥȿ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȝȨȩȝȠȑ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿ ̬ʿ ȞȥȔȥ ȠȥȤȨȩȧȪȠȩȝȓȤȝȭ ȥȨȥȒȢȝȓȥȨȩȘȞ̬
ȓȤȪȩȧȻȰȤȳȥȔȥ ȻȤȩȘȧ͙ȹȧȪ̬ ȨȝȨȩȘȣȝ Ƞȑȣ͙ɀȤȝȭ ȬȪȤȗȑȣȘȤȩȻȓ ȨȩȻȤ ȩȑ ȥȨȤȥȓȤȝȭ ȣȑȩȘȧȻȑȢȳȤȝȭ ȜȤȑȭȻȗȥȠ̬
ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȭ Ȫ ȜȑȦȥȓȤȘȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȩȑ ɀȣȑȭ̬ ȓȝȜȤȑȮȘȤȤɀ ȞȥȔȥ ȬȪȤȠȯȻȥȤȑȢȳȤȥȼ
ȦȧȝȤȑȢȘțȤȥȨȩȻ̫

ǨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ ζʤʤ ȜȤȑȭȥȗȝȩȳȨɀ Ȥȑ ȓȻȗȨȩȑȤȻ ̬˂ʽȣ Ȥȑ ȦȻȓȤȻȮ ȓȻȗ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʾ˅ ȩȑ ˂̬ʽȣ
Ȥȑ ȜȑȭȻȗ ȓȻȗ ȧȥȓȪ ͚ȯȝȩȑȗȘȢȻ̫͛ ǧȻȓȘȤȳ ȨȪȮȑȨȤȥȼ ȦȥȓȘȧȭȤȻ ȜȑȜȤȑȮȘȤȥȼ ȩȘȧȝȩȥȧȻȼ ȠȥȢȝȓȑȹȩȳȨɀ ȓȻȗ
ʿ ̬ʾˀ˂ȣ ́ȨȭȻȗȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ͂ ȗȥ ʿ ̬ʾ˄ʽȣ ́ȜȑȭȻȗȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ͂ Ȥȑȗ ȧȻȓȤȘȣ ǒȑȢȩȻȞȨȳȠȥȔȥ ȣȥȧɀ̫ ǗȑȤȝȞ ȥȒ͙ȹȠȩ
ȣȥțȤȑ ȓȻȗȤȘȨȩȝ ȗȥ ȦȘȧȰȥȼ ȢȻȤȻȼ ȦȧȝȣȻȱȘȤȳ̬ ȱȥ ȧȥȜȩȑȰȥȓȪȓȑȢȝȨɀ ȓȜȗȥȓț ȜȥȓȤȻȰȤȳȥȔȥ ȒȥȧȩȪ
ȧȥȓȪ ͚ȯȝȩȑȗȘȢȻ͛ ́ȧȝȨ̫ ʾ̮ ʿ̮ ̫͂̂

ǓȘȧȭȤȹ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ȨȠȢȑȗȑȢȥȨɀ ȻȜ ȜȑȢȝȰȠȻȓ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȥȔȥ ȨȣȻȩȩɀ ʿʽ͍Ȕȥ ȨȩȥȢȻȩȩɀ̫
ǯȘȤȩȧȑȢȳȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȮȑȨȩȠȥȓȥ ȜȤȝȱȘȤȑ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȥȿ ȩȧȑȤȰȘȹȿ̬ ȱȥȒȪȢȑ ȜȑȦȥȓȤȘȤȑ
ȓȘȢȝȠȝȣȝ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȝȣȝ ȠȑȣȘȤɀȣȝ ́ȬȪȤȗȑȣȘȤȩ ȒȪȗȻȓȢȻ ȓȻȞȨȳȠȥȓȥȼ ȮȑȨȩȝȤȝ̫͂ Ǫ ȜȑȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ̬
ȓȦȧȝȩȪȢ ȗȥ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȨȠȪȦȮȘȤȤɀ ȠȻȨȩȥȠ ȩȓȑȧȝȤ ́ȠȻȤȳ Ȼ Ƞȥȧȥȓȑ͂ ȩȑ ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ
ȠȘȧȑȣȻȠȝȦȥȮȑȩȠȪ ʾˆ͎ʿʽ Ȩȩ̫

ǨȢȻȗ ȤȑȔȥȢȥȨȝȩȝ̬ ȱȥ ȦȻȨȢɀ ȧȥȜȮȝȨȩȠȝ ȨȣȻȩȩɀ̬ Ȫ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ́ȓȻȗȣȻȩȠȑ ʿ ̬ʾʿʽȣ͂
ȨȘȧȘȗ ȣȑȢȥȓȝȧȑȜȤȝȭ ȪȢȑȣȠȻȓ ȠȘȧȑȣȻȠȝ ȬȻȤȑȢȳȤȥȼ ȒȧȥȤȜȝ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȑȤȩȝȮȤȥȔȥ
ȦȥȨȪȗȪ ˂ Ȩȩ̫ ȗȥ Ȥ̫Ș̫ ́Ƞȓ̫ ʾˀ ͎ ȗȥȤȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ ȩȑ ȨȩȻȤȠȑ ȑȣȬȥȧȝ ́ǬȑȨȥȨ ȠȥȤȻȮȤȥ͍ȒȻȠȥȤȻȮȤȥȔȥ ȩȝȦȪ̮͂
Ƞȓ̫ ʿʽ ͎ ȓȻȤȮȝȠ Ȼ ȨȩȻȤȠȝ ȑȤȩȝȮȤȥȔȥ ȦȥȨȪȗȪ͂ ́ȧȝȨ̫ ʾ ͂˂̫ ǗȥȤȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ ȑȣȬȥȧȝ ǬȑȨȥȨȪ ȜȑȔȢȑȗțȘȤȑ
́ȞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ȓȥȩȝȓȤȝȞ ȦȧȘȗȣȘȩ̫͂ ǗȑȤȝȞ ȬȑȠȩ ȣȥțȘ ȓȠȑȜȪȓȑȩȝ̬ ȱȥ ȔȧȘȯȳȠȘ ȤȑȨȘȢȘȤȤɀ ȤȑȰȥȔȥ
ȧȘȔȻȥȤȪ ȜȤȑȢȥ Ȧȧȥ ȻȨȤȪȓȑȤȤɀ ȗȑȓȤȳȥȔȥ ȦȥȨȘȢȘȤȤɀ ȩȑ ȤȑȓȻȗȪȓȑȢȥȨɀ Ȥȑ ȞȥȔȥ ȩȘȧȝȩȥȧȻȿ ȗȢɀ
ȜȗȻȞȨȤȘȤȤɀ ȧȝȩȪȑȢȳȤȝȭ ȗȻȞ ́ȦȥȣȝȤȑȢȳȤȑ ȩȧȝȜȤȑ̫͂

ǨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ ζʤʤ ȓ ȦȢȑȤȻ ȣȑȞțȘ ȠȓȑȗȧȑȩȤȥȼ Ȭȥȧȣȝ ́Ȫ ȦȻȓȤȻȮȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ȜȢȘȔȠȑ
ȜȓȪțȪȹȩȳȨɀ̬͂ ȥȧȻȹȤȩȥȓȑȤȥ Ȝȑ ȓȻȨȨȿ Ǧȗ͍ǜȭ͎ǦȤ͍Ǩȭ ́ȧȝȨ̫ ̮ˀ ˁ̮ ȩȑȒȢȝȯɀ ʿ̫͂ ǜȑȔȑȢȳȤȑ ȦȢȥȱȑ ˆ ̬̔ʿ˂ȣʿ

́ ̬̂˂Ά ̬̂˂ȣ̮ ȜȑȔȢȝȒȢȘȤȘ ȓ ȣȑȩȘȧȝȠ Ȥȑ ̬ʾʿʽ͍ ̬ʾʿˆȣ̫͂ ǓȝȭȻȗ ȣȑȩȘȧȝȠȥȓȥȼ ȔȢȝȤȝ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ Ȥȑ
ȓȻȗȣȻȩȯȻ̭ Ȫ ȦȻȓȤȻȮȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ͎ ʿ ̬ʾʽˆȣ̮ Ȫ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ ͎ ʿ ̬ʾʽȣ̮ Ȫ ȜȑȭȻȗȤȻȞ ͎ ʿʾ̬ʽˆȣ̮ ȪȨȭȻȗȤȻȞ ͎
ʿ ̬ʾʽ˄ȣ̫

ǒȪȗȥȓȑ ȨȠȢȑȗȑȢȑȨɀ Ȝ ȗȓȥȭ ȮȑȨȩȝȤ ͎ ȥȨȤȥȓȤȥȼ ́ ̬̂˂Ά ̬˄˂ȣ̬ ȜȑȔȢȝȒȢȘȤȻȨȩȳ ȓȻȗ ȧȻȓȤɀ ȓȝȭȥȗȪ
ȣȑȩȘȧȝȠȥȓȥȔȥ ȖȧȪȤȩȪ ̬ʾʿʽ͍ʾ̬ʿˆȣ͂ ȩȑ ȦȧɀȣȥȠȪȩȤȥȼ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ Ȫ ȞȥȔȥ ȜȑȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ́ ̬̂˂Άʿ̬ʽȣ̬



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ˄w

ȜȑȔȢȝȒȢȘȤȻȨȩȳ ȓȻȗ ȧȻȓȤɀ ȓȝȭȥȗȪ ȣȑȩȘȧȝȠȥȓȥȔȥ ȖȧȪȤȩȪ ̬̔ˁˁ͎ ̬̔˃˄ȣ͂ ́ȧȝȨ̫ ̮ˀ ˁ̫͂ ǜȑȔȑȢȳȤȑ ȦȢȥȱȑ
ȥȨȤȥȓȤȥȔȥ ȤȘȬȑ ͎ ˄ ̬ʾʿ˂ȣʿ̮ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ ͎ ʾ ̬̂ʽȣʿ̫ ǧȻȓȘȤȳ ȦȻȗȢȥȔȝ ȓ ȥȨȤȥȓȤȥȣȪ ȤȘȬȻ ͎ ʾ ̬̂˅ʽȣ̮ Ȫ
ȦȧȝȒȪȗȥȓȻ ͎ ȠȥȢȝȓȑȹȩȳȨɀ ȓȻȗ ʿ ̬̔˃˂ȣ ́ȦȻȓȗȘȤȤȑȮȑȨȩȝȤȑ͂ ȗȥ ʿ ̬̔ˁʿȣ ́ȦȻȓȤȻȮȤȑȮȑȨȩȝȤȑ̫͂

ǓȭȻȗ Ȫ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ȧȥȜȩȑȰȥȓȪȓȑȓȨɀ ȓ ȞȥȔȥ ȦȻȓȤȻȮȤȥ͍ȨȭȻȗȤȥȣȪ ȠȪȩȻ Ȫ ȓȝȔȢɀȗȻ
ȣȑȩȘȧȝȠȥȓȥȔȥ ȓȝȨȩȪȦȪ Ȝ ȗȘȠȻȢȳȠȥȣȑ ȨȭȥȗȝȤȠȑȣȝ̬ ȣȑȧȠȥȓȑȤȥȔȥ ȠȑȣȻȤȤɀȣ ȨȘȧȘȗȤȳȥȔȥ ȧȥȜȣȻȧȪ̫
ǦȻȗȢȥȔȑ ȣȑȞțȘ ȧȻȓȤȑ̬ ȦȻȱȑȤȑ Ȝ ȗȥȣȻȰȠȑȣȝ ȨȪȔȢȝȤȠȪ̫ Ǘȑȭ̬ ȞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ȥȗȤȥȨȠȑȩȤȝȞ Ȝ ȤȑȭȝȢȥȣ ȗȥ
ȨȭȻȗȤȥȔȥ ȒȥȧȩȪ ȠȥȩȢȥȓȑȤȪ ́Ȫ ȤȑȦȧɀȣȠȪ ȗȥȧȥȓȪ̫͂

ǓȧȑȭȥȓȪȿȮȝ ȭȑȧȑȠȩȘȧ Ȼ ȨȩȧȪȠȩȪȧȪ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ Ȟ ȥȨȥȒȢȝȓȥȨȩȻ ȔȢȝȤȝȨȩȝȭ
ȜȑȓȑȢȻȓ ȣȥțȢȝȓȥ ȦȧȝȦȪȨȩȝȩȝ̬ ȱȥ ȗȓȻ ȨȩȻȤȝ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ́ȦȻȓȗȘȤȤȑ ȩȑ ȦȻȓȤȻȮȤȑ͂ ȒȪȢȝ ȓȝȤɀȩȠȥȓȥ
ȔȢȝȤȥȒȝȩȤȝȣȝ Ȝ ȗȥȣȻȰȠȑȣȝ ȨȘȧȘȗȤȳȥȔȥ ȩȑ ȣȻȢȠȥȔȥ ȓȑȦȤɀȠȪ̫ ǨȭȻȗȤȑ ȩȑ ȜȑȭȻȗȤȑ ȨȩȻȤȝ ȥȨȤȥȓȤȥȔȥ
ȤȘȬȑ ȣȑȢȝ ȬȪȤȗȑȣȘȤȩȑȢȳȤȻ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȼ̬ ȱȥ ȨȠȢȑȗȑȢȝȨɀ Ȝ ȓȘȢȝȠȝȭ̬ ȧȓȑȤȝȭ Ȧȥ ȰȑȧȪ
ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȭ ȠȑȣȘȤȻȓ ȜȻ ȨȢȑȒȠȝȣȝ ȨȢȻȗȑȣȝ ȥȒȧȥȒȠȝ̫ ǜȑȭȻȗȤȝȞ Ȓȥȧȩ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ ȗȥ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ
ȮȑȨȩȠȥȓȥ ȣȑȓ Ƞȑȣ͙ɀȤȝȞȬȪȤȗȑȣȘȤȩ̫ ǠȢȑȗȠȑ ȜȒȘȧȘȔȢȑȨɀ ȩȻȢȳȠȝ Ȫ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ̫ǯȘȤȩȧȑȢȳȤȑ ȩȑ
ȦȻȓȤȻȮȤȑȮȑȨȩȝȤȝ ȒȪȢȝȔȢȝȤȥȒȝȩȤȻ ́ȧȝȨ̫ ˂͍ ̬˄ ʾʽ͍ʾˁ̫͂

ǪȯȽșȦȓ ȢȤȓșȢȓ ͎ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ ȓȜȗȥȓț ȨȭȻȗȤȥȔȥ ȒȥȧȩȪ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̫ ǗȥȓțȝȤȑ ȠȢȑȗȠȝ̬
ȓȝȩɀȔȤȪȩȥȼ Ȝȑ ȓȻȨȨȿ ǦȤ͍Ǩȭ͎Ǧȗ͍ǜȭ ͎ ̬˂˅ȣ̬ ȰȝȧȝȤȑ ͎ ȓȻȗ ̬̔ʿ˂ȣ̬ ȗȥ ̬ʾʽȣ̬ ȓȝȨȥȩȑ ͎ ȓȻȗ ʽ̬ˁʽȣ
́ȦȻȓȤȻȮȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ͂ ȗȥ ̬̔˅ʽȣ ́ȦȻȓȗȘȤȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ̫͂ ǠȑȣȻȤȤɀ ȦȘȧȘȓȑțȤȥȪȠȢȑȗȘȤȥ ȥȒȢȝȯȿȓȑȢȳȤȥ ȩȑ
ȥȧȬȥȨȩȑȩȤȥ̬ ȣȻȨȯɀȣȝ Ȥȑ ȔȪȣȪȨȥȓȝȭ ȥȨȩȑȤȯɀȭ̫ ǠȢȑȗȠȑ ȣȑȹ ȓȻȗ ʾ ȗȥ ˀ ȧɀȗȻȓ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȭ ȠȑȣȘȤȻȓ̫
ǤȝțȤȻȞ ȧɀȗ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȥ Ȥȑ ȔȪȣȪȨȥȓȥȣȪ ȨȪȔȢȝȤȠȪ̫ ǰȓȝ ȣȻț ȠȑȣȻȤȤɀȣ ȰȝȧȝȤȥȿ ̬̔ʽʿ͍ ̬̔ʽ˅ȣ
́ȧȝȨ̫ ˂̫͂

Ǫ Ƞȑȣ͙ɀȤȻȞ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȼ ȓȝȠȥȧȝȨȩȑȤȥ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞ ȒȪȩ Ȼ ȦȢȝȩȤɀȠ ȧȻȜȤȥȔȥ ȧȥȜȣȻȧȪ ́ ̬̔ʾʽ͍
ʽ̬˃ʿΆ ̬̔ʾ˅͍ ̬̔ˆʽΆ ̬̔˅͍ ̬̔ʾ˅ȣ̫͂ ǠȑȣȻȤȤɀ ȧȥȜȻȧȓȑȤȻ Ȧȥ ȰȑȧȪ̫ ǻȜ ȜȑȭȻȗȤȥȼ ȨȩȥȧȥȤȝ ȠȢȑȗȠȝ̬ Ȫ
ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ̬ ȧȥȜȩȑȰȥȓȪȹȩȳȨɀ ȤȝȜȠȑ ȠȑȣȘȤȻȓ̬ ɀȠȻ ȦȥȨȪȤȪȢȝȨɀ ȓȻȗ ȥȨȤȥȓȤȥȔȥ ȧɀȗȪ̫ Ǔ
ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ̬ Ȥȑ ȓȝȨȩȪȦȻ̬ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȥ ȨȠȪȦȮȘȤȤɀ ȗȧȻȒȤȥȔȥ ȒȪȩȪ̫ ǦȻȓȤȻȮȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ
ȠȢȑȗȠȝ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ ȓȦȧȝȩȪȢ ȗȥ ȓȭȥȗȪ ȓ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȑ ȨȘȧȘȗ ȼȼ ȠȑȣȻȤȤɀ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȦȢȝȩȪ
ȑȤȩȧȥȦȥȣȥȧȬȤȥȼ Ȭȥȧȣȝ ́ȧȝȨ̫ ̮˂ ʾˀ̫͂

ǱȚȦȫȩȓȤȵȦȓ ȢȤȓșȢȓ ̦ȞȓȯȽșȦȟȠ Ȕȧȩȫ ȧȪȦȧȕȦȧȖȧ ȦȚȮŗ̑ ͎ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ Ȫ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȻȞ
ȮȑȨȩȝȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȧȥȜȗȻȢɀȹ ȞȥȔȥ Ȥȑ ȪȯȽșȦȬ ́ȥȨȤȥȓȤȑ͂ ȩȑ ȞȓȯȽșȦȬ ́ȦȧȝȒȪȗȥȓȑ͂ ȮȑȨȩȝȤȝ̫ ǗȥȓțȝȤȑ
ȠȢȑȗȠȝ̬ ȓȝȩɀȔȤȪȩȥȼ Ȝȑ ȓȻȨȨȿ ǦȤ͍Ǩȭ͎Ǧȗ͍ǜȭ ͎ ̬̂ˁʽȣ̬ ȰȝȧȝȤȑ ͎ ȓȻȗ ̬̔ʿ˂ȣ̬ ȗȥ ̬ʾ˄ʽȣ̬ ȓȝȨȥȩȑ ͎ ȓȻȗ
ʽ̬˂ʽȣ ́ȦȻȓȤȻȮȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ͂ ȗȥ ̬̔ˆʽ͍ ̬̔ˆ˂ȣ ́ȦȻȓȗȘȤȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ̫͂ ǠȑȣȻȤȤɀ ȪȠȢȑȗȘȤȥ Ȥȑ ȜȘȣȢɀȤȝȞ
ȧȥȜȮȝȤ̬ Ȫ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ȠȢȑȗȠȝ ͎ Ȝ ȗȥȩȧȝȣȑȤȤɀȣ ȦȥȨȩȘȢȝȨȩȥ͍ȢȥțȠȥȓȥȼ ȩȘȭȤȻȠȝ̬ Ȫ ȦȻȓȤȻȮȤȻȞ
ȮȑȨȩȝȤȻ ͎ȠȥȣȒȻȤȥȓȑȤȥ̬ ȣȻȨȯɀȣȝ ȥȧȬȥȨȩȑȩȤȥ ́ȧȝȨ̫ ̮˄ ʾʽ͍ʾˁ̫͂

Ǫ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ȠȢȑȗȠȑ ȣȑȹ ȓȻȗ ˂ ȗȥ ˃ ȧɀȗȻȓ ȠȑȣȘȤȻȓ̬ ȤȝțȤȻ Ȝ ɀȠȝȭ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȻ Ȥȑ
ȦȻȨȠȪ̫ ǰȓȝ ȣȻț ȠȑȣȻȤȤɀȣ ȰȝȧȝȤȥȿ ̬̔ʽʿ͍ ̬̔ʽ˅ȣ̫ Ǫ Ƞȑȣ͙ɀȤȻȞ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȼ ȓȝȠȥȧȝȨȩȑȤȝȞ
ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞȒȪȩ Ȼ ȦȢȝȩȤɀȠ ȧȻȜȤȥȔȥ ȧȥȜȣȻȧȪ ́ ̬̔ʾʿ͍ ̬̔˄ʽΆʽ̬ʿʽ͍ʽ̬ˀʽΆ ̬̔ʽˁ͍ ̬̔ʾˁȣ̫͂ ǠȑȣȻȤȤɀ ȧȥȜȻȧȓȑȤȻ
ȦȥȰȑȧȪ̫

Ǔ ȦȻȓȤȻȮȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ȠȢȑȗȠȑ ȠȥȣȒȻȤȥȓȑȤȑ̬ ȣȻȨȯɀȣȝ ȣȑȹ ȓȻȗ ʾ ȗȥ ˁ ȧɀȗȻȓ ȠȑȣȘȤȻȓ̬ ȤȝțȤȻ Ȝ
ɀȠȝȭ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȻ Ȥȑ ȦȻȨȠȪ̫ ǣȻȨȯɀȣȝ ȠȑȣȻȤȤɀ ȓȨȩȑȤȥȓȢȘȤȥ ȥȧȬȥȨȩȑȩȤȥ̬ ȦȻȗ ȤȑȭȝȢȥȣ̫ ǰȓȝ ȣȻț
ȠȑȣȻȤȤɀȣȰȝȧȝȤȥȿ ̬̔ʽʿ͍ ̬̔ʽʾʿ ȣ̫

Ǫ Ƞȑȣ͙ɀȤȻȞ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȼ ȓȝȠȥȧȝȨȩȑȤȝȞ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞ ȒȪȩ ȩȑ ȦȢȝȩȤɀȠ ȧȻȜȤȥȔȥ ȧȥȜȣȻȧȪ ́ ̬̔ʾʿ͍
ʽ̬˄˂Ά ̬̔˅͍ ̬̔˂ʽΆ ̬̔ʽˁ͍ʽ̬ʾ˂ȣ̫͂ ǠȑȣȘȤȻ ȧȥȜȻȧȓȑȤȻ ȦȥȰȑȧȪ̫

ǦȻȓȤȻȮȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ ȠȢȑȗȠȝ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ ȪȦȧȝȩȪȢ ȗȥ Ƞȧȑȿ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̫ Ǥȑ ȨȭȻȗ ȓȻȗ ȤȘȼ̬ Ȫ
ȓȝȔȢɀȗȻ ȤȑȦȻȓȠȥȢȑ̬ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȞ ȧɀȗ Ȝ ˂͍ȝ ȠȑȣȘȤȻȓ̬ Ȝȑ Ȭȥȧȣȥȿ ȓȝȠȢȑȗȠȝ ɀȠȝȭ ȣȥțȤȑ



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
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ȦȧȝȦȪȨȩȝȩȝ̬ ȱȥ ȓȥȤȝ ȣȑȧȠȪȓȑȢȝ ȥȠȧȘȣȪ ȦȧȝȒȪȗȥȓȪ ȗȥ ȠȢȑȗȠȝ̫ ǜȻ ȨȭȻȗȤȥȼ ȨȩȥȧȥȤȝ̬ ȓȜȗȥȓț ȓȨȻȹȼ
ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȥȼ ȠȢȑȗȠȝ̬ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȞȦȥȩȪțȤȝȞ ȜȑȓȑȢ ȠȑȣȘȤȻȓ ȨȘȧȘȗȤȻȭ ȧȥȜȣȻȧȻȓ̫

ǞȓȯȽșȦȓ ȢȤȓșȢȓ ̦ȞȓȯȽșȦȟȠ Ȕȧȩȫ ȨȩȟȔȬșȧȕḩ̌ ͎ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ ȓȜȗȥȓț ȦȻȓȗȘȤȤȥ͍ȜȑȭȻȗȤȥȼ
ȮȑȨȩȝȤȝ ȜȑȭȻȗȤȥȔȥ ȒȥȧȩȪ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ́ȦȻȓȤȻȮȤȥ͍ȜȑȭȻȗȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ ȒȥȧȩȪ ͎ ȔȢȝȤȥȒȝȩȤȑ̫͂ ǗȥȓțȝȤȑ
ȠȢȑȗȠȝ̬ ȓȝȩɀȔȤȪȩȥȼ Ȝȑ ȓȻȨȨȿ ǦȤ͍Ǩȭ ͎ Ǧȗ͍ǜȭ ͎ ̬ˀʿʽȣ̬ ȰȝȧȝȤȑ ͎ ȓȻȗ ʽ̬ʿ˂ȣ̬ ȗȥ ʾ̬ʽȣ̬ ȓȝȨȥȩȑ ͎ ȓȻȗ
ʽ̬˄ʽȣ ́ȦȻȓȤȻȮȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ͂ ȗȥ ʽ̬˅ʽȣ ́ȦȻȓȗȘȤȤȑ ȮȑȨȩȝȤȑ̫͂ ǠȑȣȻȤȤɀ ȪȠȢȑȗȘȤȥ ȥȧȬȥȨȩȑȩȤȥ̫ ǠȢȑȗȠȑ
ȣȑȹ ȓȻȗ ʾ ȗȥ ʿ ȧɀȗȻȓ̬ ȤȝțȤȻ Ȝ ɀȠȝȭ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȻ Ȥȑ ȣȑȩȘȧȝȠȥȓȥȣȪ ȖȧȪȤȩȻ ́ȔȢȝȤȝȨȩȑ ȨȪȦȻȨȳ̫͂ ǰȓȝ
ȣȻțȠȑȣȻȤȤɀȣȰȝȧȝȤȥȿ ̬̔ʽˁ͍ʽ̬ʽ˃ȣ ́ȧȝȨ̫ ̮˄ ʾʿ̫͂

Ǫ Ƞȑȣ͙ɀȤȻȞ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȼ ȓȝȠȥȧȝȨȩȑȤȝȞ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞ ȒȪȩ Ȼ ȦȢȝȩȤɀȠ ȧȻȜȤȥȔȥ ȧȥȜȣȻȧȪ ́ ̬̔ʾˁ͍
ʽ̬˃ʽΆʽ̬ʾʿ͍ ̬̔˃˅Ά ̬̔˃͍ ̬̔ʾʽȣ̫͂ ǠȑȣȘȤȻ ȣȻȨȯɀȣȝ ȧȥȜȻȧȓȑȤȻ Ȧȥ ȰȑȧȪ̫ Ǥȑ ȗȘȠȻȢȳȠȥȭ ȥȧȬȥȨȩȑȩȤȥ
ȓȨȩȑȤȥȓȢȘȤȝȭ ȦȢȝȩȑȭ ȜȓȘȧȭȪ̬ Ȝ ȗȥȩȧȝȣȑȤȤɀȣ ȦȥȨȩȘȢȝȨȩȥ͍ȢȥțȠȥȓȥȼ ȩȘȭȤȻȠȝ̬ ȪȠȢȑȗȘȤȝȞ ȥȗȝȤ ȧɀȗ
ȠȑȣȘȤȻȓ ́ȧȝȨ̫ ͂˃̫

ǓȝȭȥȗɀȮȝ Ȝ ȠȥȤȨȩȧȪȠȩȝȓȤȝȭ ȥȨȥȒȢȝȓȥȨȩȘȞ Ƞȑȣ͙ɀȤȝȭ ȬȪȤȗȑȣȘȤȩȻȓ̬ ȣȥțȤȑ ȨȩȓȘȧȗțȪȓȑȩȝ̬
ȱȥ ȨȭȻȗȤȑ ȠȢȑȗȠȑ ȒȪȢȑ ȧȔȤȟȱɁȕȓȤȵȦȧɁ̮ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȑ ͎ ȱȧȢȧȤȵȦȧɁ̮ ȜȑȭȻȗȤȑ ͎ ȧȔȤȟȱɁȕȓȤȵȦȧɁ
́ȧȝȨ̫ ˂͍ ̮˄ ʾʽ͍ʾˁ̫͂ ǦȥȗȻȒȤȻ ȨȝȨȩȘȣȝ Ƞȑȣ͙ɀȤȝȭ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȞ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȻ Ȼ Ȥȑ ȻȤȰȝȭ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȝȭ
ȨȦȥȧȪȗȑȭ Ȕȥȧȥȗȝȱȑˀ̫

ǥȨȤȥȓȤȝȞ ȣȑȩȘȧȻȑȢ ȜȤȑȭȥȗȝȓȨɀ ȦȧȑȠȩȝȮȤȥ Ȫ ȤȝțȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ̫ ǨȘȧȘȗ
ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȭ ȑȧȩȘȬȑȠȩȻȓ ȥȨȤȥȓȤȥȔȥ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȦȘȧȘȓȑțȑȹ ȠȘȧȑȣȻȮȤȝȞ ȦȥȨȪȗ
ȓȻȗȠȧȝȩȥȔȥ ȩȑ ȜȑȠȧȝȩȥȔȥ ȩȝȦȪ ́ȠȥȧȮȑȔȝ̬ ȔȥȧȱȝȠȝ ȧȻȜȤȝȭ ȩȝȦȻȓ̬ ȠȘȢȝȭȝ̬ ȮȘȧȦȑȠȝ̬ ȮȑȰȻ̬ ȣȝȨȠȝ ȩȑ
țȑȧȥȓȤȻ͂ ́ȧȝȨ̫ ʾ˃̮ ȩȑȒȢȝȯɀ ̮ʾ ʿ̫͂

ǜȤȑȧɀȗȗɀ ȦȧȑȯȻ ȦȧȘȗȨȩȑȓȢȘȤȻ ȒȧȥȤȜȥȓȝȣȝ ȩȑ Ƞȑȣ͙ɀȤȝȣȝ ȦȧȘȗȣȘȩȑȣȝ ́ȜȘȧȤȥȩȘȧȠȝ̬
ȠȪȧȑȤȩȝ̬ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞ ȒȧȪȨȥȠ̬ ȠȧȘȣȘȤȘȓȝȞ ȓȻȗȱȘȦ Ȼ ȨȠȧȘȒȥȠ̬͂ ȧȥȔȝ ȩȓȑȧȝȤ Ȝ ȘȢȘȣȘȤȩȑȣȝ ȥȒȧȥȒȠȝ
́ȥȢȘȤȳ̬ ȨȑȞȔȑ͂ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̮˄ ȩȑȒȢȝȯɀ ̮ʾ ʿ̫͂ ǨȘȧȘȗ ȜȑȢȝȰȠȻȓ ȩȓȑȧȝȤ ȜȪȨȩȧȻȮȑȿȩȳȨɀ ȠȻȨȩȠȝ ȓȘȢȝȠȥȼ ȩȑ
ȗȧȻȒȤȥȼ ȧȥȔȑȩȥȼ ȭȪȗȥȒȝ̬ ȨȓȝȤȻ̬ ȧȝȒȝ ́ȩȑȒȢȝȯɀ ̮ʾ ʿ̫͂

ǥȠȧȘȣȪ ȜȑȯȻȠȑȓȢȘȤȻȨȩȳ ȓȝȠȢȝȠȑȿȩȳ ȒȧȥȤȜȥȓȻ ȦȧȘȗȣȘȩȝ̭ Ȫ ȜȑȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ́Ƞȓ̫ ʿ ͂˃ ͎
ȬȧȑȔȣȘȤȩ Ȥȥțȑ͍ȦȝȢȠȝȥȓȑȢȳȤȥȼ Ȭȥȧȣȝ Ȝ ȤȘȧȓȿȧȥȿ ́ȧȝȨ̫ ʾ˄̬ ʣ̮͂ Ȫ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ ́Ƞȓ̫ ˀ͂ ͎ ȤȻț̬ ȑȒȥ ȤȻț͍
ȦȝȢȠȑ ́ȧȝȨ̫ ʾ˄̬ ʤ̬͂ ȱȥ ȜȤȑȭȥȗȝȓȨɀ ȒȻȢɀ ȧȥȔȪ ȥȢȘȤɀ ȜȻ ȨȢȻȗȑȣȝ ȥȒȧȥȒȠȝ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˄ ʥ͂ ȩȑ ȜȑȔȥȩȥȓȠȑ ȗȢɀ
ȦȨȑȢȻɀ Ȝ ȧȥȔȪ ȨȑȞȔȝ ́ȧȝȨ̫ ʾ˄̬ʦ̫͂ Ǫ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ͎ ȬȧȑȔȣȘȤȩ ȒȪȢȑȓȝ̬ ȱȥ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȓ
ȜȑȓȑȢȻ ȠȑȣȘȤȻȓ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȥȼ ȠȢȑȗȠȝ Ȫ Ƞȓ̫ ʿ˃ ́ȧȝȨ̫ ʾ˄̬ ʪ̫͂ Ǔ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȻȞ ȦȧȝȒȪȗȥȓȻ̬ ȒȻȢɀ ȜȑȭȻȗȤȥȼ
ȨȩȻȤȝ ́Ƞȓ̫ ʾ ͂˃̬ Ȥȑ ȧȻȓȤȻ ȦȻȗȢȥȔȝ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȧȥȜȓȑȢ ȠȥȧȮȑȔȝ̬ ȱȥ ȜȤȑȭȥȗȝȢȑȨɀ ȓ ȦȘȧȘȓȘȧȤȪȩȥȣȪ
ȦȥȢȥțȘȤȤȻ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˄ ʥʤ̫͂ ǤȑȓȠȥȢȥ ȩȑ ȓȨȘȧȘȗȝȤȻ ȠȥȧȮȑȔȝ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȻ ȨȢȻȗȝ ȓȥȭȧȝ ȩȑ ȠȪȧȑȤȩ ȦȢȑȨȠȥȼ
Ȭȥȧȣȝ̫ǞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ȯȘ ȜȑȢȝȰȠȝȓȻȗȦȧȑȓȢȘȤȤɀ ȦȘȓȤȥȔȥ ȧȝȩȪȑȢȪ ́ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȑ țȘȧȩȓȑ̲̫͂

ǨȘȧȘȗ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȭ ȑȧȩȘȬȑȠȩȻȓ ́ȧȝȨ̫ ʾ˃̮ ʾ ̮˄ ȩȑȒȢȝȯɀ ʾ̭͂
ʾ̫ǬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȠȘȧȑȣȻȮȤȥȔȥȦȥȨȪȗȪ ́ȜȑȠȧȝȩȻ ͎ ʾʿˀȬȧ̫̬ ȓȻȗȠȧȝȩȻ ˂ˀȬȧ̫͂
¶ ȔȥȧȱȝȠȝȧȻȜȤȝȭ ȩȝȦȻȓ͎ ˄ʿ ȘȠȜ̫ ́ˀ ȢȥȱȘȤȻ͂
¶ ȒȑȤȠȝ͎ ʿ ȘȠȜ̫
¶ ȠȥȧȮȑȔȑ͎ ʿ˂ȘȠȜ̫ ́ʾ ȢȥȱȘȤȑ͂
¶ ȠȘȢȝȭȝ͎ʿˀ ȘȠȜ̫ ́ʾ ȢȥȱȘȤȝȞ͂
¶ ȮȘȧȦȑȠȝ͎ ʾ ȘȠȜ̫ ́ȢȥȱȘȤȝȞ͂
¶ ȮȑȰȻ͎ ˀ ȘȠȜ̫ ́ʾ ȢȥȱȘȤȑ͂
¶ ȣȝȨȠȝ͎ ˀʿ ȘȠȜ̫

                                                
ˀ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǨȽȪȫȩȬȽȤ ǽ̐Ǖ̐ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒ ʿ˂ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ ǘȣȻȤȑȠ̫ ʿʽʿʽ̫ ϒ ʾ ́ʿˆ͂ ́ȨȻȮȘȤȳ͍
ȒȘȧȘȜȘȤȳ̫͂ Ǩ̫ ˀʿˁ͍ˀˁʾ̮ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐̑ ǪȥȟȩȦȧȕ ǧ̐ǽ̐ ǨȩȧȪȠȩȪȧȑ ȩȑ ȭȑȧȑȠȩȘȧ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒ ʿʾ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ
Ǩȑȗ ̸̸ ǘȣȻȤȑȠ̫ ʿʽʾˆ̫ ϒ ʾ ́ʿ˂͂ ́ȨȻȮȘȤȳ͍ȒȘȧȘȜȘȤȳ̫͂ Ǩ̫ ˆ͍ʿˆ̫
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¶ țȑȧȥȓȤȻ Ȫ ȓȝȔȢɀȗȻ ȣȝȨȥȠ ʾ͍Ȕȥ ȩȝȦȪ͎ˀ ȘȠȜ̫
¶ ȦȢȑȨȠȻ țȑȧȥȓȤȻ ʿ͍Ȕȥ ȩȝȦȪ Ȝ ȥȒȧȻȜȑȤȝȣȠȧȑȹȣ͎ ˂ ȘȠȜ̫
¶ ȦȢȑȨȠȻ țȑȧȥȓȤȻ ͎ʾʽȘȠȜ̫
ǜȑȠȧȝȩȻ ȦȥȨȪȗȝȤȝ ȦȧȘȗȨȩȑȓȢȘȤȻ ȔȥȧȱȝȠȑȣȝ ȧȻȜȤȝȭ ȩȝȦȻȓ̬ ȒȑȤȠȥȦȥȗȻȒȤȝȣȝ ȦȥȨȪȗȝȤȑȣȝ̬

ȠȥȧȮȑȔȑȣȝ̬ ȮȘȧȦȑȠȑȣȝ ȩȑȠȘȢȝȭȑȣȝ̫
ǓȻȗȠȧȝȩȻ ͎ ȣȝȨȠȑȣȝ Ȝ Ȧȧɀȣȝȣȝ ȓȻȗȻȔȤȪȩȝȣȝ ȨȩȻȤȠȑȣȝ̬ ȦȢȑȨȠȝȣ ȗȘȤȯȘȣ ȓȘȢȝȠȥȔȥ

ȗȻȑȣȘȩȧȪ ́ȓȻȤȮȝȠȝ ȣȝȨȥȠ ȜȑȥȠȧȪȔȢȘȤȻ̬ ȦȘȧȘȓȑțȤȥ ȥȧȤȑȣȘȤȩȥȓȑȤȻ ȥȓȑȢȳȤȝȣ ȩȑ ȥȠȧȪȔȢȝȣ
ȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀȣ̬͂ ȮȑȰȑȣȝ ȩȑ țȑȧȥȓȤɀȣȝ ́Ȫ ȓȝȔȢɀȗȻ ȣȝȨȥȠ ʾ͍Ȕȥ ȩȝȦȪ̬ ȦȢȑȨȠȻ țȑȧȥȓȤȻ ʿ͍Ȕȥ ȩȝȦȪ ȜȻ
ȨȘȔȣȘȤȩȤȥ͍ȥȒȧȻȜȑȤȝȣȠȥȧȦȪȨȥȣ Ȼ ȜȓȝȮȑȞȤȻ ȦȢȑȨȠȻ țȑȧȥȓȤȻ͂ ́ȩȑȒȢȝȯɀ ʾ̫͂

ǬȥȧȣȪȓȑȢȳȤȑ ȣȑȨȑ ȔȧȪȒȑ̬ ȭȥȮȑ ȜȪȨȩȧȻȮȑȿȩȳȨɀ ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȦȥȨȪȗȪ ȻȜ ȜȑȔȢȑȗțȘȤȥȿ ȩȑ
ȢȥȱȘȤȥȿ ȨȩȧȪȠȩȪȧȥȿ ȦȥȓȘȧȭȤȻ ́ȠȥȧȮȑȔȑ̬ ȔȥȧȱȝȠȝ̬ ȮȑȰȑ̬ ȮȘȧȦȑȠ Ȼ ȠȘȢȝȭ̫͂ ǜȥȓȤȻȰȤɀ ȦȥȓȘȧȭȤɀ
ȮȥȧȤȥȔȥ̬ ȩȘȣȤȥ͍ȠȥȧȝȮȤȘȓȥȔȥ̬ ȨȓȻȩȢȥ͍ȠȥȧȝȮȤȘȓȥȔȥ̬ ȨȻȧȥȔȥ ȩȑ ȩȘȧȑȠȥȩȥȓȥȔȥ ȠȥȢȳȥȧȪ̫ ǓȤȪȩȧȻȰȤɀ
ȦȥȓȘȧȭȤɀ ȦȘȧȘȓȑțȤȥ ȩȘȣȤȥȔȥ ȠȥȢȳȥȧȪ̫

ǥȧȤȑȣȘȤȩȑȢȳȤȻ ȣȥȩȝȓȝ ȦȧȘȗȨȩȑȓȢȘȤȻ ͎ ȦȧȪțȠȥȣ ́ȔȥȧȱȝȠȝ̬ ȗȓȻ ȠȥȧȮȑȔȝ̮͂ ȦȧȪțȠȥȣ Ȝ
ȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀȣ ́ȗȓȑ ȔȥȧȱȝȠȑ̮͂ ȦȧȪțȠȥȣ Ȝ ȠȥȨȝȣȝ ȤȑȨȻȮȠȑȣȝ ́ȗȓȑ ȔȥȧȱȝȠȑ̬ ȗȓȻ ȠȥȧȮȑȔȝ̮͂ ȦȧȪțȥȠ
Ȝ ȤȘȜȑȣȠȤȪȩȝȣȝ ȠȻȤȯɀȣȝ ȥȦȪȱȘȤȝȣȝ ȓȤȝȜ ́ȗȓȑ ȔȥȧȱȝȠȑ̮͂ ȥȓȑȢȳȤȝȣȝ ȩȑ ȠȥȨȝȣȝ ȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀ
́ȥȗȝȤȑȗȯɀȩȳ ȔȥȧȱȝȠȻȓ̬ ȗȓȻ ȠȥȧȮȑȔȝ̬ ȥȗȤȑ ȣȝȨȠȑ̮͂ ȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȣȝ ȩȧȝȠȪȩȤȝȠȑȣȝ Ȝ ȓȘȧȰȝȤȑȣȝ
ȥȦȪȱȘȤȝȣȝ ȗȥȤȝȜȪ ́Ȯȥȩȝȧȝ ȠȘȢȝȭȑ̮͂ ȓȘȧȩȝȠȑȢȳȤȝȣȝ ȩȑ ȠȥȨȝȣȝ țȥȢȥȒȠȑȣȝ Ȧȥ ȩȪȢȪȒȪ ́ȩȧȝ
ȠȘȢȝȭȑ̬ ȥȗȝȤ ȔȥȧȱȝȠ̮͂ ȤȑȢȻȦȠȑȣȝ ́ȥȗȝȤ ȔȥȧȱȝȠ̮͂ ȜȪȒȯȿȓȑȩȝȣ ȰȩȑȣȦȥȣ Ȫ ȓȝȔȢɀȗȻ ȩȧȝȠȪȩȤȝȠȻȓ
ȓȘȧȰȝȤȑȣȝ ȗȥȤȝȜȪ̬ Ȝ ȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȣȝ ȢȻȤȻɀȣȝ ȓȨȘȧȘȗȝȤȻ ́ȥȗȝȤ ȠȘȢȝȭ̮͂ ȠȥȨȝȣȝ ȤȑȨȻȮȠȑȣȝ Ȧȥ
ȓȻȤȮȝȠȪ ́ȥȗȤȑȣȝȨȠȑ̮͂ Ȓȥȧȗȿȧȥȣ Ȝ ȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȭ ȢȻȤȻȞ̬ ȦȻȗ ɀȠȝȣȝ ȜȪȒȮȑȩȝȞȰȩȑȣȦ ́ȥȗȝȤ ȠȘȢȝȭ̮͂
Ȓȥȧȗȿȧȥȣ Ȝ ȠȥȨȝȣȝȢȻȤȻɀȣȝ ́ȥȗȝȤ ȠȘȢȝȭ̮͂ ȠȥȨȝȣȝȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀȪ Ȯȥȩȝȧȝȧɀȗȝ Ȝ ȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȣȝ
ȢȻȤȻɀȣȝ Ȫ ȓȝȔȢɀȗȻ ȩȧȝȠȪȩȤȝȠȻȓ ȦȻȗ Ȥȝȣȝ ́ȥȗȝȤ ȠȘȢȝȭ̮͂ ȤȑȨȠȧȻȜȤȻ ȥȩȓȥȧȝ ́ȥȗȤȑ țȑȧȥȓȤɀ̮͂ ȠȥȨȝȣȝ
ȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȣȝ ȢȻȤȻɀȣȝ ́ȩȧȝ ȔȥȧȱȝȠȑ̬ ȗȓȑ ȠȘȢȝȭȑ̮͂ ȠȥȨȝȣȝ ȤȑȨȻȮȠȑȣȝ Ȧȥ ȓȻȤȮȝȠȪ ́ȓȻȨȻȣ ȣȝȨȥȠ̬
ȗȓȑ ȔȥȧȱȝȠȑ̫͂

ǠȘȧȑȣȻȮȤȝȞ ȦȥȨȪȗ ȻȜ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȞ Ȼ ȗȢɀ ȻȤȰȝȭ ȥȒ͙ȹȠȩȻȓ ǗȝȠȥȔȥ
ǨȑȗȪˁ̫

ʿ̫ ǦȧȘȗȣȘȩȝȜ ȒȧȥȤȜȝ̬ ȠȑȣȘȤȿ ȩȑ ȧȥȔȪ ́ʾ˅ ȘȠȜȘȣȦȢɀȧȻȓ͂
¶ ȒȪȢȑȓȑ ́ȮȥȧȤȝȞȒȑȜȑȢȳȩ͎͂ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞȒȧȪȨȥȠ ́ȩȥȮȝȢȳȤȝȞȠȑȣȻȤȳ͂ ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȑȤȩȧȥȦȥȣȥȧȬȤȑ ȨȩȘȢȑ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȒȧȥȤȜȥȓȻ ȤȥțȻ͍ȦȝȢȠȝ͎ʿ ȘȠȜ̫
¶ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȠȪȧȑȤȩȝ͎ ˃ ȘȠȜ̫
¶ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȜȘȧȤȥȩȘȧȠȝ͎ ˀȘȠȜ̫ ́ȧȥȜȩȝȧȑȮȻ͂
¶ ȜȑȔȥȩȻȓȠȑ ȗȢɀ ȦȨȑȢȻɀ Ȝ ȧȥȔȪ ȨȑȞȔȝ͎ʿ ȘȠȜ̫
¶ ȠȧȘȣȘȤȘȓȝȞ ȓȻȗȱȘȦ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȠȧȘȣȘȤȘȓȘ ȨȠȧȘȒȢȥ͎ ʾ ȘȠȜ̫
ǩȧȘȒȑ ȤȑȔȥȢȥȨȝȩȝ̬ ȱȥ ȒȧȥȤȜȥȓȝȞ ȤȻț Ȼ ȤȻț͍ȦȝȢȠȑ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȣȝ ȦȧȘȗȣȘȩȑȣȝ ȗȢɀ

ȠȥȢȘȠȯȻȼ ǗȝȠȥȔȥǨȑȗȪ˂̫

                                                
ˁ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǦȥȨȪȗ ȗȻȢɀȤȠȝ ͚ǯȝȩȑȗȘȢȳ͛ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ ǑȧȭȘȥȢȥȔȻɀ̫ ʿʽʾ˅̫ ϒ ˁ̫ Ǩ̫ ʿ˅͍ˁ˃̮
ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̫ ǦȥȨȪȗ Ȝ ȧȥȓȪ ȗȻȢɀȤȠȝ ͚ǯȝȩȑȗȘȢȳ͛ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ ǑȧȭȘȥȢȥȔȻɀ̫ ʿʽʾˆ̫ ϒ ʿ̫ Ǩ̫ ʾˆ͍ˀˆ̫
˂ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐̑ ǖȧȲȢȧ ǫ̐ȁ̐ ǣȘȩȑȢȘȓȻ ȓȝȧȥȒȝ Ȝ ȦȥȨȘȢȘȤȤɀ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ ǑȧȭȘȥȢȥȔȻɀ ʿʽʾʽ̫ ϒ ʾ̫ Ǩ̫ ˆ˄͍ʾʾʾ̮
ǨȓȦȢȧȕȪȵȢȟȠ Ǖ̐ǔ̐̑ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǠȢȑȗ ȒȧȥȤȜȥȓȵȭ ȝȜȗȘȢȝȞ ȝȜ ȪȠȧȘȦȢȚȤȤȥȔȥ ȦȥȨȘȢȘȤȝɀ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ zĪĞÄĪįĈ
ěĂįĢ̫ ʿʽʾˆ̫ ϒ ʿ̫ Ǩ̫ ʾʿʾ͍ʾ˃ʽ̫



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾʽw

ˀ̫ ǠȻȨȩȠȝ ȩȓȑȧȝȤ ȩȑ ȧȝȒ ́ʿʾ˅ȘȠȜȘȣȦȢɀȧȻȓ͂
¶ Ǔǧǭ̮Ǘǧǭ͎ʿʾʾ ȘȠȜ̫
¶ ȧȥȔȑ ́ȥȢȘȤȳ̬ ȨȑȞȔȑ͂ ͎ ˀ ȘȠȜ̫
¶ ȧȝȒȑ ́ȠȑȧȦȥȓȻ̬ ȱȪȠȑ̬ Ȩȥȣ͂ ͎ˁ ȘȠȜ̫
ǪȨȻ ȑȧȩȘȬȑȠȩȝ̬ ȱȥ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ Ȫ ȜȑȦȥȓȤȘȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿ ̬ʿ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȣȝ ȗȢɀ

ȠȥȢȘȠȯȻȼ ȣȑȩȘȧȻȑȢȳȤȝȭ ȦȧȘȗȣȘȩȻȓ ǗȝȠȥȔȥ ǨȑȗȪ ́ȩȑȒȢȝȯɀ ̬ʾ ȧȝȨ̫ ʾ˃͎ʾ˄̫͂ ǥȨȥȒȢȝȓȥȿ ȜȤȑȭȻȗȠȥȿ ȹ
ȒȪȢȑȓȑ Ȝ ȮȥȧȤȥȔȥ ȒȑȜȑȢȳȩȪ̬ ȱȥ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ Ȫ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȓ Ƞȓ̫ϒʿ˃ ́ȧȝȨ̫ ʾ˄̬ ʪ̫͂
ǜȑȜȤȑȮȘȤȑ ȒȪȢȑȓȑ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȑ ȗȢɀ ȤȑȨȘȢȘȤȤɀȠȑȩȑȠȥȣȒȤȥȼ ȠȪȢȳȩȪȧȝ̫

ʿ̫ʿ̫ Ȁȣȝ̫
Ǥȑ țȑȢȳ̬ ȤȝțȤȻȞȧȻȓȘȤȳ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȮȑȨȩȠȥȓȥ ȜȤȝȱȘȤȥ ȨȪȮȑȨȤȝȣȝɀȣȑȣȝ ȩȑ ȩȧȑȤȰȘɀȣȝ̫

Ǥȑ ȧȻȓȤȻ ȦȻȗȢȥȔȝ ȗȥȨȢȻȗțȘȤȥ Ȯȥȩȝȧȝ ɀȣȝ̫ ǓȝȭȥȗɀȮȝ Ȝ ȧȥȜȣȻȧȻȓ ȩȑ ȥȨȥȒȢȝȓȥȨȩȘȞ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ̬ ɀȣȝ
ȣȥțȤȑ ȧȥȜȦȥȗȻȢȝȩȝ Ȥȑ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȻ ́ϒ ̬ʾ ʿ̬͂ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥ͍ȧȝȩȪȑȢȳȤȪ ́ϒˀ͂ ȩȑ ȨȩȥȓȦȥȓȪ ́ϒˁ͂
́ȧȝȨ̫ˁ̮ ˅̫͂

Ȃȥȓ ζʣ ́Ƞȓ̫ ʾ ̬˅ ʾ ̮̂ ȓȻȗȣȻȩȠȑ ʾ ̬̂˅ʽȣ̫͂ Ȁȣȑ ȥȓȑȢȳȤȥȼ Ȭȥȧȣȝ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ Ȫ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ
ȮȑȨȩȝȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȤȑȓȦȧȥȩȝ ȠȢȑȗȠȝ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥȼ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ̫ ǧȥȜȣȻȧȝ̭ ǦȤ͍Ǧȗ ͎ ̬ʾʾʽȣ̮ ǜȭ͍
Ǩȭ ͎ ʽ̬˅˂ȣ̮ ȔȢȝȒȝȤȑ ͎ ̬̔ʾ˂ȣ̫ ǜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ̭ ȔȪȣȪȨ ȨȓȻȩȢȥ͍ȠȥȧȝȮȤȘȓȥȔȥ ȠȥȢȳȥȧȪ̬ Ȝ ȬȧȑȔȣȘȤȩȑȣȝ
ȣȑȢȥȓȝȧȑȜȤȝȭ ȨȩȻȤȥȠ ȠȘȧȑȣȻȮȤȥȔȥ ȦȥȨȪȗȪ ́ȔȥȧȱȝȠȝ͂ ȩȑ ȢȝȣȑȤȤȥȼ ȔȢȝȤȝ̫ ǨȩȻȤȠȝ ɀȣȝ ȧȻȓȤȻ̬
ȦȻȱȑȤȻ̬ ȦȧȥȨȪȰȘȤȻ̬ ȦȢȑȓȤȥȦȘȧȘȭȥȗɀȩȳȪ ȧȻȓȤȘ̬ ȦȻȱȑȤȘ ȗȤȥ ́ȧȝȨ̫ ˅̫͂

ǞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ɀȣȑ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥȔȥȦȧȝȜȤȑȮȘȤȤɀ ́ȜȒȘȧȻȔȑȤȤɀ ȦȧȥȗȪȠȩȻȓ̬ ȑȒȥ ȻȤȓȘȤȩȑȧȿ̫͂
Ȃȥȓζʤ ́Ƞȓ̫ ʿ ̬˃ ʿ ̬˄ ˀˁ̬ ˀ ̮˂ ȓȻȗȣȻȩȠȑ ʾ ̬̂˅ʽȣ̫͂ Ȁȣȑ ȥȓȑȢȳȤȥȼ Ȭȥȧȣȝ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ ȓ ȜȑȭȻȗȤȻȞ

ȮȑȨȩȝȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȒȻȢɀ ȠȢȑȗȠȝ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥȼ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ̫ ǧȥȜȣȻȧȝ̭ ǦȤ͍Ǧȗ ͎ ̬ʿʽȣ̮ ǜȭ͍Ǩȭ ͎
ʾ̬ˁȣ̮ ȔȢȝȒȝȤȑ ͎ ̬ʾʿʽȣ̫ ǓȘȧȭȤȹ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ̭ ȔȪȣȪȨ ȨȻȧȥȔȥȠȥȢȳȥȧȪ ȩȑ ȗȧȻȒȤȝȞȓȑȦȤɀȠȥȓȝȞ ȒȪȩ̫

Ǥȑ ȔȢȝȒȝȤȻ ̬̔ʾʽȣ̬ Ȫ ȜȑȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ̬ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ ȨȠȪȦȮȘȤȤɀ ȓȑȦȤɀȠȥȓȥȔȥ ȠȑȣȻȤȤɀ ͎
ȞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ȓȦȑȢȝȜ ȠȢȑȗȠȝȯȘȤȩȧȑȢȳȤȥȼ ȨȩȻȤȝ̫

Ǥȑ ȔȢȝȒȝȤȻ ʽ̬˂͍ ̬̔˃ȣ ȖȧȪȤȩ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ȦȢȑȓȤȥ ȦȘȧȘȭȥȗȝȩȳ Ȫ ȦȻȱȑȤȝȞ ȨȓȻȩȢȥȔȥ ȠȥȢȳȥȧȪ Ȝ
ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȣ ȠȑȣȻȤȤɀȣ̬ ȠȻȨȩȠȑȣȝ ȩȓȑȧȝȤ ́ȧȘȒȧȑ ȩȑ ȱȘȢȘȦȑ ȓȘȢȝȠȥȼ ȩȑ ȗȧȻȒȤȥȼ ȧȥȔȑȩȥȼ ȭȪȗȥȒȝ̬ ȑ
ȩȑȠȥț ȨȓȝȤȻ͂ ȩȑ ȠȘȧȑȣȻȮȤȝȣ ȦȥȨȪȗȥȣ ́ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȣȝȨȥȠ Ȝ ȥȧȤȑȣȘȤȩȥȣ Ȧȥ ȓȻȤȯȿ ́ȧȝȨ̫ʾ ̬˅ ʣ̬͂
ȔȥȧȱȝȠȑ̬ ȠȧȝȰȠȑ Ȝ ȥȓȑȢȳȤȝȣ ȤȑȢȻȦȥȣ ȓȻȗ ȠȥȧȮȑȔȝ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˅ ʤ̬͂ ȢȥȱȘȤȥȼ ȮȑȰȻ ȩȑ ȨȩȻȤȥȠ ȢȥȱȘȤȥȔȥ
ȔȥȧȱȝȠȑ Ȝ ȓȘȧȩȝȠȑȢȳȤȝȣȝ țȥȢȥȒȠȑȣȝ̫͂ Ǫ ȦȻȓȤȻȮȤȻ ȮȑȨȩȝȤȻ ɀȣȝ ͎ ȦȧȝȩȪȢȥȠ ́ʽ̬ˀ˂Άʽ̬˃˂ȣ̬
ȔȢȝȒȝȤȑ ͎ ̬̔ˁ˂ȣ̫͂ Ǔ ȤȝțȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ɀȣȝ͎ ȨȠȪȦȮȘȤȤɀ ȢȝȣȑȤȤȥȼ ȔȢȝȤȝ ȜȘȢȘȤȥȔȥ ȠȥȢȳȥȧȪ̫ ǨȩȻȤȠȝ
ɀȣȝȧȻȓȤȻ̬ ȦȻȱȑȤȻ̬ ȦȧȥȨȪȰȘȤȻ̬ ȦȢȑȓȤȥȦȘȧȘȭȥȗɀȩȳȓ ȧȻȓȤȘ̬ ȦȻȱȑȤȘ ȗȤȥ ́ȧȝȨ̫ ˅̫͂

ǞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ɀȣȑ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥȔȥȦȧȝȜȤȑȮȘȤȤɀ ́ȜȒȘȧȻȔȑȤȤɀ ȦȧȥȗȪȠȩȻȓ̫͂
Ȃȥȓ ζʥ ́Ƞȓ̫ ʿ ̬˂ ʿ˃̬ ˀ ̬ˀ ˀˁ̮ ȓȻȗȣȻȩȠȑ ʿ ̬̔ˀʽȣ̫͂ Ȁȣȑ ȥȠȧȪȔȢȥȼ Ȭȥȧȣȝ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ Ȫ

ȦȻȓȤȻȮȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̬ ȦȻȗ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȥȿ ȠȢȑȗȠȥȿ̬ ȱȥ ȧȥȜȗȻȢɀȹ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ Ȥȑ ȗȓȻ
ȮȑȨȩȝȤȝ͎ ȨȭȻȗȤȪ ȩȑ ȜȑȭȻȗȤȪ̫

ǧȥȜȣȻȧȝ̭ ȗȻȑȣȘȩȧ ̬ʾʿʽȣ̮ ȔȢȝȒȝȤȑ ͎ ̬̔ˁʽȣ̮ ǓȘȧȭȤȹ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ̭ ȔȪȣȪȨ ȩȘȣȤȥ͍ȠȥȧȝȮȤȘȓȥȔȥ
ȠȥȢȳȥȧȪ̫ ǦȻȓȤȻȮȤȝȞ ȠȧȑȞ ɀȣȝ ȣȑȧȠȥȓȑȤȝȞ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȣ ȠȑȣȻȤȤɀȣ̫ Ǫ ȦȻȓȤȻȮȤȥ͍ȨȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ͎
ȦȢɀȣȑ ȔȥȧȻȢȥȔȥ ȖȧȪȤȩȪ ́ȗȻȑȣȘȩȧ ̬̔˂ȣ̬͂ ȞȣȥȓȻȧȤȥ ɀȣȑ ȒȪȢȑ ȦȘȧȘȠȧȝȩȑ ȤȘȓȘȢȝȠȝȣ ȓȥȔȤȝȱȘȣ
́ȧȝȨ̫ ˅̫͂ Ǫ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤȻ ȓȥȔȤȝȱȑ ͎ ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȠȘȧȑȣȻȮȤȥȔȥ ȦȥȨȪȗȪ ́ȓȘȧȭȤɀ ȮȑȨȩȝȤȑ ȠȥȧȮȑȔȝ Ȝ
ȥȧȤȑȣȘȤȩȥȣ Ȫ ȓȝȔȢɀȗȻ ȨȠȻȨȤȝȭ ȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȭ ȢȻȤȻȞ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˅ ʧ̬͂ ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȔȥȧȱȝȠȑ ȨȓȻȩȢȥ͍
ȠȥȧȝȮȤȘȓȥȔȥ ȠȥȢȳȥȧȪ̬ ȣȝȨȥȠ Ȝ ȥȧȤȑȣȘȤȩȥȣ Ȧȥ ȓȻȤȯȿ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˅ ʥ̬͂ ȦȢȑȨȠȑ țȑȧȥȓȤɀ Ȝ ȨȘȔȣȘȤȩȥ͍
ȥȒȧȻȜȑȤȝȣȠȧȑȹȣ͂ Ȼ ȗȧȻȒȤȻ ȠȻȨȩȠȝ ȩȓȑȧȝȤ̫

Ǥȑ ȔȢȝȒȝȤȻ ʽ̬ʿ ȣ̬ Ȫ ȜȑȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ̬ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ Ƞȑȣ͙ɀȤȪ ȜȘȧȤȥȩȘȧȠȪ ȮȥȓȤȥȦȥȗȻȒȤȥȼ



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾʾw

Ȭȥȧȣȝ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˅ ʩ͂ Ȟ ȥȠȧȪȔȢȝȞȠȪȧȑȤȩ̬ȱȥ ȜȤȑȭȥȗȝȢȝȨɀ Ȥȑ ȓȘȢȝȠȻȞ ȓȑȦȤɀȠȥȓȻȞ ȦȢȝȩȻ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˅ ʦ̫͂
Ǥȑ ȔȢȝȒȝȤȻ ʽ̬ˀ˂ȣ̬ Ȫ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ ɀȣȝ ͎ ȤȘȓȝȧȑȜȤȻ ȠȘȧȑȣȻȮȤȻ ȬȧȑȔȣȘȤȩȝ ́ȨȩȻȤȠȝ

ȔȥȧȱȝȠȻȓ͂ Ȼ ȬȧȑȔȣȘȤȩ ȠȪȧȝȢȳȤȝȯȻ Ȥȑ ȠȻȢȳȯȘȓȥȣȪȦȻȗȗȥȤȻ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˅ ʨ̫͂ Ǔ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ Ȼ ȨȭȻȗȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ
ɀȣȝ ȤȘȓȘȢȝȮȠȻ ȦȧȝɀȣȠȝ̫ ǨȩȻȤȠȝ ɀȣȝ ȧȻȓȤȻ̬ ȦȻȱȑȤȻ̬ ȦȧȥȨȪȰȘȤȻ̬ ȦȢȑȓȤȥ ȦȘȧȘȭȥȗɀȩȳ Ȫ ȧȻȓȤȘ̬
ȦȻȱȑȤȘ ȗȤȥ ́ȧȝȨ̫ ˅̫͂ǞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ɀȣȑ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥȔȥ͍ȧȝȩȪȑȢȳȤȥ ȦȧȝȜȤȑȮȘȤȤɀ̫

Ȃȥȓζʦ ́Ƞȓ̫ ʾ ̮̔ ȓȻȗȣȻȩȠȑ ʾ ̬̂˅ʽȣ̫͂ ǥȠȧȪȔȢȥȼ Ȭȥȧȣȝ ɀȣȑ ȧȥȜȩȑȰȥȓȑȤȑ ȓ ȦȻȓȗȘȤȤȻȞ ȮȑȨȩȝȤȻ
ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ̫ ǧȥȜȣȻȧȝ̭ ȗȻȑȣȘȩȧ ̬̔ˀʽȣ̮ ȔȢȝȒȝȤȑ ͎ ̬̔ˀʽȣ̮ ǜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ̭ ȔȪȣȪȨ ȩȘȣȤȥ͍ȠȥȧȝȮȤȘȓȥȔȥ
ȠȥȢȳȥȧȪ̬ ȒȘȜ ȑȧȩȘȬȑȠȩȻȓ̫ ǨȩȻȤȠȝ ɀȣȝȧȻȓȤȻ̬ ȦȻȱȑȤȻ̬ ȦȧȥȨȪȰȘȤȻ̬ ȦȢȑȓȤȥȦȘȧȘȭȥȗɀȩȳȪ ȧȻȓȤȘ̬ ȦȻȱȑȤȘ
ȗȤȥ̫ Ȁȣȑ ȨȩȥȓȦȥȓȑ ́ȧȝȨ̫ ˅̫͂

ǥȩțȘ̬ ȨȘȧȘȗ ɀȣ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿʿ ͎ ȗȓȻ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȝȭ̬ ȥȗȤȑ ȔȥȨȦȥȗȑȧȨȳȠȥ͍ȧȝȩȪȑȢȳȤȑ Ȟ
ȥȗȤȑ ȨȩȥȓȦȥȓȑ̫ ǞȣȥȓȻȧȤȥ̬ ȻȤȰȻ ɀȣȝ ȤȘ ȜȒȘȧȘȔȢȝȨɀ ȓȤȑȨȢȻȗȥȠ ȮȑȨȩȠȥȓȥȔȥ ȧȪȞȤȪȓȑȤȤɀ ȠȪȢȳȩȪȧȤȥȔȥ
ȰȑȧȪȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȨȪȮȑȨȤȝȣȝ ȩȧȑȤȰȘɀȣȝ̫

ǨȘȧȘȗ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȭ ȑȧȩȘȬȑȠȩȻȓ ́ȩȑȒȢȝȯɀ ʾ̭͂
ʾ̫ǬȧȑȔȣȘȤȩȝ ȠȘȧȑȣȻȮȤȥȔȥȦȥȨȪȗȪ ́ȜȑȠȧȝȩȻ ͎ ˆ ȘȠȜ̫̬ ȓȻȗȠȧȝȩȻ ͎ ˅ ȘȠȜ̫͂
¶ ȔȥȧȱȝȠȝȧȻȜȤȝȭ ȩȝȦȻȓ͎ ˅ ȘȠȜ̫ ́ʾ ȢȥȱȘȤȝȞ͂
¶ ȠȥȧȮȑȔȑ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȮȑȰȑ͎ ʿ ȘȠȜ̫ ́ʿ ȢȥȱȘȤȻ͂
¶ ȣȝȨȠȝ͎ ˂ȘȠȜ̫ ́ˀ Ȝ ȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀȣȦȥ ȓȻȤȮȝȠȪ̮ ʾ Ȝ ȤȑȨȻȮȠȑȣȝȦȥ ȓȻȤȮȝȠȪ͂
¶ ȦȢȑȨȠȻ țȑȧȥȓȤȻ ͎ ʾ ȘȠȜ̫
ǜȑȠȧȝȩȻ ȦȥȨȪȗȝȤȝȦȧȘȗȨȩȑȓȢȘȤȻ ȔȥȧȱȝȠȑȣȝȧȻȜȤȝȭ ȩȝȦȻȓ Ȼ ȠȥȧȮȑȔȥȿ̫
ǓȻȗȠȧȝȩȻ ͎ ȣȝȨȠȑȣȝ Ȝ Ȧȧɀȣȝȣȝ ȓȻȗȻȔȤȪȩȝȣȝ ȨȩȻȤȠȑȣȝ̬ ȦȢȑȨȠȝȣ ȗȘȤȯȘȣ ȓȘȢȝȠȥȔȥ

ȗȻȑȣȘȩȧȪ ́ȓȻȤȮȝȠȝ ȣȝȨȥȠ ȜȑȥȠȧȪȔȢȘȤȻ̬ ȦȘȧȘȓȑțȤȥ ȥȧȤȑȣȘȤȩȥȓȑȤȻ ȥȓȑȢȳȤȝȣ ȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀȣ̬͂
ȮȑȰȑȣȝȩȑ ȦȢȑȨȠȥȿțȑȧȥȓȤȘȿ́ȩȑȒȢȝȯɀʾ̫͂

ǥȧȤȑȣȘȤȩȑȢȳȤȻ ȣȥȩȝȓȝ ȦȧȘȗȨȩȑȓȢȘȤȻ ͎ ȥȓȑȢȳȤȝȣȝ ȓȗȑȓȢȿȓȑȤȤɀ ́ȩȧȝ ȣȝȨȠȝ̮͂ ȠȥȨȝȣȝ
ȤȑȨȻȮȠȑȣȝȦȥȓȻȤȮȝȠȪ ́ȥȗȤȑȣȝȨȠȑ̮͂ ȠȥȨȝȣȝȦȧȥȠȧȘȨȢȘȤȝȣȝȢȻȤȻɀȣȝ ́ȠȥȧȮȑȔȑ̫͂

ǠȘȧȑȣȻȮȤȝȞ ȦȥȨȪȗ ȻȜ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ɀȣ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȞ Ȼ ȗȢɀ ȻȤȰȝȭ ȥȒ͙ȹȠȩȻȓ
ǗȝȠȥȔȥǨȑȗȪ˃̫

ʿ̫ ǦȧȘȗȣȘȩȝȜ ȠȑȣȘȤȿȩȑ ȔȢȝȤȝ ́ˁ ȘȠȜȘȣȦȢɀȧȝ͂
¶ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȠȪȧȑȤȩȝ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȜȘȧȤȥȩȘȧȠȝ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȠȪȧȝȢȳȤȝȯɀ ͎ ʾ ȘȠȜ̫
¶ ȠȧȝȰȠȑ ȓȻȗȠȥȧȮȑȔȝ͎ ʾ ȘȠȜ̫
ˀ̫ ǠȻȨȩȠȝ ȩȓȑȧȝȤ̬ ȧȝȒ Ȼ ȣȪȰȢȻ ́ˀ ȘȠȜȘȣȦȢɀȧȝ͂
¶ Ǔǧǭ̮Ǘǧǭ͎ʿ ȘȠȜ̫
¶ ȣȪȰȢȻ ͎ ʾ ȘȠȜ̫
ǪȨȻ ȑȧȩȘȬȑȠȩȝ ́ȧȝȨ̫ ʾ˂͍ʾ˄̬͂ ȱȥ ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȥ Ȫ ȜȑȦȥȓȤȘȤȻ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȩȑ ɀȣȑȭ̬ ȹ

ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȣȝ ȗȢɀ ȠȥȢȘȠȯȻȼ ȣȑȩȘȧȻȑȢȳȤȝȭ ȦȧȘȗȣȘȩȻȓ ǗȝȠȥȔȥ ǨȑȗȪ˄̫ ǨȘȧȘȗ Ȥȝȭ ȦȘȧȘȓȑțȑȹ
ȠȘȧȑȣȻȮȤȝȞ ȦȥȨȪȗ ȓȻȗȠȧȝȩȥȔȥ ȩȑ ȜȑȠȧȝȩȥȔȥ ȩȝȦȪ ́ȠȥȧȮȑȔȝ̬ ȔȥȧȱȝȠȝ ȧȻȜȤȝȭ ȩȝȦȻȓ̬ ȠȘȢȝȭȝ̬
ȠȧȝȰȠȝ̬ ȓȑȜȝ̬ ȣȝȨȠȝ ȩȑțȑȧȥȓȤȻ̫͂ ǨȘȧȘȗ ȜȤȑȧɀȗȳȦȧȑȯȻ͎ Ƞȑȣ͙ɀȤȻ ȦȧȘȗȣȘȩȝ ́ȜȘȧȤȥȩȘȧȠȝ̬ ȠȪȧȑȤȩȝ̬

                                                
˃ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǦȥȨȪȗ ȗȻȢɀȤȠȝ ͚ǯȝȩȑȗȘȢȳ͛ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ̯ Ǩ̫ ʿ˅͍ˁ˃̮ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǦȥȨȪȗ Ȝ ȧȥȓȪ ȗȻȢɀȤȠȝ
͚ǯȝȩȑȗȘȢȳ͛ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ̯ Ǩ̫ ʾˆ͍ˀˆ̫
˄ ǖȧȩȔȚȦȢȧ Ǣ̐Ǖ̐ ǥȨȤȥȓȤȵȘ ȑȨȦȘȠȩȵ ȣȑȩȘȧȝȑȢȳȤȥȞ ȠȪȢȳȩȪȧȵ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ̸̸ ǘȣȻȤȑȠ̫ ʿʽʾ˃̫ ϒ ˁ ́ʾ˃͂
́țȥȓȩȘȤȳ͍ȔȧȪȗȘȤȳ̫͂ Ǩ̫ ʾˆ͍ˀʿ̫



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾʿw

ȒȪȢȑȓȑ̮͂ ȒȧȥȤȜȥȓȻ ȦȧȘȗȣȘȩȝ ́ȤȥțȻ͍ȦȝȢȠȝ̬͂ ȧȥȔȑ ȩȓȑȧȝȤ Ȝ ȘȢȘȣȘȤȩȑȣȝ ȥȒȧȥȒȠȝ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̮˃ ʾ˄̫͂
ǧȝȩȪȑȢȳȤȻ ȦȧȘȗȣȘȩȝȦȧȘȗȨȩȑȓȢȘȤȻ ȬȧȑȔȣȘȤȩȥȣȠȪȧȝȢȳȤȝȯȻ Ȥȑ ȠȻȢȳȯȘȓȥȣȪȦȻȗȗȥȤȻ ́ȧȝȨ̫ ʾ ̬˄ ʨ͂

ǥȩțȘ̬ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿ ̬ʿ ȣȥțȤȑ ȥȭȑȧȑȠȩȘȧȝȜȪȓȑȩȝ ɀȠ ȜȑȔȢȝȒȢȘȤȪ ȨȦȥȧȪȗȪ ȠȓȑȗȧȑȩȤȥȼ
Ȭȥȧȣȝ̬ Ȝ ȥȓȑȢȳȤȝȣȝ ȠȪȩȑȣȝ̬ ȓȝȩɀȔȤȪȩȥȿ ȪȜȗȥȓț ͚ȧȥȓȪ ȯȝȩȑȗȘȢȻ̫͛ ǩȝȦ ȓȭȥȗȪ ͎ Ȩȭȥȗȝ ́ȩȧȝ
ȨȭȥȗȝȤȠȝ̬͂ ȗȑȭ ȥȗȤȥȨȠȑȩȤȝȞ̬ ȦȻȗȢȥȔȑ ȔȢȝȤȝȨȩȥ͍ȦȻȱȑȤȑ̫

ǣȥțȤȑ ȦȧȝȦȪȨȩȝȩȝ̬ ȱȥ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȦȘȧȘȒȪȗȥȓȪȓȑȢȥȨɀ ́ɀȣȑ ϒˀ ȮȑȨȩȠȥȓȥ ȒȪȢȑ
ȦȘȧȘȠȧȝȩȑ ȠȑȣȻȤȤɀȣ ȯȘȤȩȧȑȢȳȤȥȼ ȠȢȑȗȠȝ̫͂ ǦȧȝȒȪȗȥȓȑ ȓȝȩɀȔȤȪȩȑ ȪȜȗȥȓț ȜȑȭȻȗȤȥȼ ȮȑȨȩȝȤȝ
ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ́ȧȝȨ̫ ̮ˀ ˁ̮ ʾʽ͍ʾˁ̬͂ ȱȥ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȣ Ȼ ȗȢɀ ȻȤȰȝȭ ȒȪȗȻȓȘȢȳȤȝȭ ȨȦȥȧȪȗ ȓȨȻȭ ȮȑȨȩȝȤ
ǗȝȠȥȔȥ ǨȑȗȪ ͎ ϒ ̬̂ ʾʿ̬ ʾ ̬ˀ ʾ˅̬ ʿ˂̫ ǜȑȔȑȢȳȤȑ ȦȢȥȱȑ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȨɀȔȑȹ ˆ ̬̔ʿ˂ȣʿ ́ȤȑȞȒȻȢȳȰȘ
ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ Ȥȑ ȩȘȧȝȩȥȧȻȼ ȪȠȧȻȦȢȘȤȥȔȥȦȥȨȘȢȘȤȤɀ̫͂

ǗȓȻ ȨȩȻȤȝ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ȒȪȢȝ ȔȢȝȤȥȒȝȩȤȝȣȝ Ȝ ȗȥȣȻȰȠȑȣȝ ȨȘȧȘȗȤȳȥȔȥ ȩȑ ȣȻȢȠȥȔȥ ȓȑȦȤɀȠȪ
́ȦȻȓȤȻȮȤȑ ȩȑ ȦȻȓȗȘȤȤȑ̬͂ ȨȭȻȗȤȑ ȩȑ ȜȑȭȻȗȤȑ ́ȓȧȑȭȥȓȪȿȮȻ ȜȑȭȻȗȤȪ ȨȩȻȤȪ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ͂ ͎ ȣȑȢȝ Ȫ
ȬȪȤȗȑȣȘȤȩȻ ȥȒȢȝȯȿȓȑȢȳȤȻ ȩȑ ȯȥȠȥȢȳȤȻ ȨȝȨȩȘȣȝȠȑȣ͙ɀȤȝȭ ȠȥȤȨȩȧȪȠȯȻȼ̬ ȱȥ ȨȠȢȑȗȑȢȝȨɀ Ȝ ȓȘȢȝȠȝȭ Ȼ
ȨȘȧȘȗȤȻȭ̬ ȧȓȑȤȝȭ Ȧȥ ȨȢȥȿ̬ ȓȑȦȤɀȠȥȓȝȭ ȠȑȣȘȤȻȓ ȜȻ ȨȢȑȒȠȝȣȝ ȨȢȻȗȑȣȝ ȥȒȧȥȒȠȝ̬ ȱȥ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȣ
ɀȠ ȗȢɀ ȦȥȨȩȨȑȒȑȩȝȤȻȓȨȳȠȥȼ̬ ȩȑȠ Ȼ ȗȢɀ ȧȑȤȤȳȥȒȻȢȥȜȘȧȨȳȠȥȼ ȨȝȨȩȘȣ ȗȥȣȥȒȪȗȻȓȤȝȯȩȓȑ̫

ǜȔȻȗȤȥ ȻȜ ȜȑȦȧȥȦȥȤȥȓȑȤȥȿ Ǩ̫ǣ̫ǑȔȪȢȳȤȻȠȥȓȝȣ ȠȢȑȨȝȬȻȠȑȯȻȹȿ țȝȩȢȥȓȝȭ ȨȦȥȧȪȗ ȘȦȥȭȝ
ȦȻȜȤȳȥȼ ȩȑ ȬȻȤȑȢȳȤȥȼ ȒȧȥȤȜȝ ȧȘȔȻȥȤȪ ǦȻȓȤȻȮȤȥ͍ǜȑȭȻȗȤȥȔȥ ǦȧȝȮȥȧȤȥȣȥȧ͙ɀ˅̬ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿʿ
ȣȥțȤȑ ȓȻȗȤȘȨȩȝ ȗȥ ȩȧȘȩȳȥȼ ȔȧȪȦȝ́ȦȢȥȱȑˆʽ͍ʾʿʽȣʿ̫͂

ǥȩțȘ̬ ȓȝȭȥȗɀȮȝ Ȝ ȠȥȤȨȩȧȪȠȩȝȓȤȝȭ ȥȨȥȒȢȝȓȥȨȩȘȞ ȒȪȗȥȓȝ̬ ȭȑȧȑȠȩȘȧȪ ȩȑ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ɀȣ̬ ȑ
ȩȑȠȥț ȜȑȬȻȠȨȥȓȑȤȝȭ ȑȧȩȘȬȑȠȩȻȓ ȩȑ ȘȠȥȬȑȠȩȻȓ̬ ȣȥțȤȑ ȦȧȝȦȪȨȩȝȩȝ̬ ȱȥ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ
ȓȝȠȥȧȝȨȩȥȓȪȓȑȢȥȨɀ ȣȘȰȠȑȤȯɀȣȝ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ɀȠ țȝȩȢȥ ȗȢɀ ȓȘȢȝȠȥȼ ȧȥȗȝȤȝ ́ȦȥȤȑȗ ȗȘȨɀȩȳ ȥȨȻȒ̬͂
ȑȒȥ ȗȢɀ ȗȓȥȭ ȧȥȗȝȤ ȥȗȤȥȮȑȨȤȥ ́Ȧȥ Ȧ͙ɀȩȳ͍ȰȻȨȩȳ ȥȨȻȒ̫͂ ǥȠȧȻȣ ȯȳȥȔȥ̬ ȦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿʿ ȣȥȔȢȥ
ȓȝȠȥȤȪȓȑȩȝ Ȼ ȬȪȤȠȯȻȿ ȨȦȥȧȪȗȝ ȔȧȥȣȑȗȨȳȠȥȔȥ ȦȧȝȜȤȑȮȘȤȤɀ ́ȜȒȥȧȝ Ȕȧȥȣȑȗȝ ȗȢɀ ȓȻȗȦȧȑȓȢȘȤȤɀ
ȦȘȓȤȝȭ ȧȝȩȪȑȢȳȤȝȭ ȗȻȞ ́ȔȥȧȱȝȠ Ȝ ȓȥȭȧȥȿ̬ ȧȝȩȪȑȢȳȤȘ ȜȑȦȥȓȤȘȤȤɀ ɀȣȝϒˀ̫͂

ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒʿʿ ȹ ȭȑȧȑȠȩȘȧȤȝȣ ɀȠ ȗȢɀ ȨȑȣȥȔȥ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ̬ ȩȑȠ Ȼ ȗȢɀ ȻȤȰȝȭ
ȦȥȨȘȢȘȤȳ ȧȘȔȻȥȤȪ ǦȻȓȤȻȮȤȥȔȥ͍ǜȑȭȻȗȤȥȔȥ ǦȧȝȮȥȧȤȥȣȥȧ͙ɀ Ȫ ȦȥȨȩȨȑȒȑȩȝȤȻȓȨȳȠȝȞ͎
ȧȑȤȤȳȥȒȻȢȥȜȘȧȨȳȠȝȞȮȑȨ ́ǩȪȗȥȧȥȓȥ̬ ǒȑȢȩȑ̬ ȀȢȦȪȔˁ ͂ˆ̫

XŁĞŁĂď HďĞÐÛĉÿď̑ ¹įĞðð ÀíŁĞďÿ

¢íÛ zĪĞįÑĪįĞÛ Äĉ× aÄĪįĞÛ ďæ vďďĈ ĉď̫ ʿʿ ÐŁ ĉÑðÛĉĪ zÛĪĪĂÛĈÛĉĪĢ ͘2ŁÿŁð zÄ×͙

ÐĢĪĞÄÑĪ̒ ¢íÛ ÄĞĪðÑĂÛ ÑďĉĢð×ÛĞĢ ĪíÛ ĉÄĪįĞÛ̬ ĢĪĞįÑĪįĞÛ̬ Äĉ× ×ÛĢðçĉ æÛÄĪįĞÛĢ ďæ ĞďďĈ
aď̫ ʿʿ̬ ĻíðÑí ðĢ ĂďÑÄĪÛ× ĻðĪíðĉ ĪíÛ ĪÛĞĞðĪďĞŁ ďæ ĪíÛ ͚ĉÛÄĞ ĢįÐįĞÐ͛ ďæ ĪíÛ ÄĉÑðÛĉĪ ĢÛĪĪĂÛĈÛĉĪ ďæ
ĪíÛ æðĉÄĂ +ĞďĉňÛ çÛ ͘2ŁÿŁð zÄ×͙ ́ʾˀ̸ʾʾ͎ʾʿ̸ʾʾ ÑÛĉĪįĞðÛĢ +,̫͂ ¢íÛ ÄĞĪðÑĂÛ ÄĉÄĂŁňÛĢ ĪíÛ æÛÄĪįĞÛĢ ďæ
ĪíÛ ĢĪďĉÛ æďįĉ×ÄĪðďĉĢ ďæ ĪíÛ ĻÄĂĂĢ ďæ ĪíÛ ĞďďĈ Äĉ× ĪíÛ ĉÄĪįĞÛ Äĉ× ĢĪĞįÑĪįĞÛ ďæ æðĂĂðĉç ÛÑďĉďĈðÑ
ěðĪĢ̫ ZďÑÄĂðňÄĪðďĉ Äĉ× ×ÛĢÑĞðěĪðďĉĢ ďæ ×ðĢĪðĉÑĪðĺÛ ĈÄĪÛĞðÄĂ ďÐüÛÑĪĢ ́ÑÛĞÄĈðÑ ×ðĢíÛĢ̬ ÐĞďĉňÛ

                                                
˅ ǓȖȬȤȵȦȟȢȧȕ Ǫ̐ǥ̐ Ǡ ȓȥȦȧȥȨȪ ȥ ȨȥȯȝȑȢȳȤȥȞ ȨȩȧȪȠȩȪȧȘ ȒȘȢȥȜȘȧȨȠȥȔȥ ȥȒȱȘȨȩȓȑ ǤȝțȤȘȔȥ ǦȥȗȪȤȑȓȳɀ ̸̸ Ǥȑȧȥȗȝ Ȼ
ȠȪȢȳȩȪȧȝ ǤȝțȤȳȥȔȥ ǗȪȤȑȿ ȓ ȗȑȓȤȝȤȪ̫ ǣȑȩȘȧȻȑȢȝ ǣȻțȤȑȧȥȗȤȥȼ ȤȑȪȠȥȓȥ͍ȦȧȑȠȩȝȮȤȥȼ ȠȥȤȬȘȧȘȤȯȻȼ ́ȣ̫ ǻȜȣȑȼȢ̬
ʿˀ͍ʿ˃ ȨȘȧȦȤɀ ʿʽʾ˅ ȧ̫̫͂ ǻȜȣȑȼȢ̬ ʿʽʾ˅̫ Ǩ̫ ʾʾ˄͍ʾʿˆ̫
ˆ ǕȓȦȰȬȖȧȕ Ǖ̐Ǩ̐ ǒȘȢȥȜȘȧȨȠȑɀ ȠȪȢȳȩȪȧȑ ȓ ǨȘȓȘȧȥ͍ǜȑȦȑȗȤȥȣ ǦȧȝȮȘȧȤȥȣȥȧȳȘ̫ ǦȧȥȒȢȘȣȑ ȬȥȧȣȝȧȥȓȑȤȝɀ
ȒȘȢȥȜȘȧȨȠȥȞ ȠȪȢȳȩȪȧȵ̫ ǠȝȘȓ̭ ǤȑȪȠ̫ ȗȪȣȠȑ̬ ʾˆˆʽ̫ Ǩ̫ ʿˀ͍ˀ˂̫



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾˀw

ðĪÛĈĢ̬ ĢĪďĉÛ Äĉ× íďĞĉ ěĞď×įÑĪĢ͂ ĞÛÑďĞ×Û× ðĉ ĪíÛ æðĂĂðĉç ďæ ĪíÛ ĞďďĈ Äĉ× įĪðĂðĪŁ ěðĪĢ ÄĞÛ
ěĞďĺð×Û×̫

vďďĈ aď̫ ʿʿ ÑÄĉ ÐÛ ×ÛĢÑĞðÐÛ× ÄĢ Ä ÐįĞðÛ× ĢĪĞįÑĪįĞÛ ðĉ Ä ĢĝįÄĞÛ ĢíÄěÛ ĻðĪí ďĺÄĂ ÑďĞĉÛĞĢ̬
ÛĂďĉçÄĪÛ× ÄĂďĉç ĪíÛ ͚ĈďÄĪ ďæ ĪíÛ ,ðĪÄ×ÛĂ̫͛ 6ĉĪĞÄĉÑÛ ĪŁěṶ̂ ĢĪÄðĞĢ ́ĪíĞÛÛ ĢĪÛěĢ̬͂ ĢðĉçĂÛ͍ěðĪÑíÛ×
Ğďďæ̬ ÑĂÄŁ͍ĢÄĉ× æĂďďĞ̫

KĪ ÑÄĉ ÐÛ ÄĢĢįĈÛ× ĪíÄĪ ĪíÛ ĞďďĈ ĻÄĢ ÐÛðĉç ĞÛÐįðĂĪ ́ěðĪ aď̫ ˀ ĻÄĢ ěÄĞĪðÄĂĂŁ ÑďĺÛĞÛ× ĻðĪí
ÑÛĉĪĞÄĂ ĈÄĢďĉĞŁ ĢĪďĉÛĢ̫͂ ¢íÛ ÛŀĪÛĉĢðďĉ ĢĪĞÛĪÑíÛĢ ÄĂďĉç ĪíÛ ĻÛĢĪÛĞĉ ěÄĞĪ ďæ ĪíÛ ĞďďĈ̬ ĻíðÑí ðĢ
ÄĂĢď ĪŁěðÑÄĂ æďĞ ďĪíÛĞ ÑďĉĢĪĞįÑĪðďĉ ĢĪĞįÑĪįĞÛĢ ðĉ ÄĂĂ ěÄĞĪĢ ďæ ĪíÛ ͘2ŁÿŁð zÄ×͙ ͎ aď̫ ˆ̬ ʾʿ̬ ʾˀ̬ ʾ˅̬
Äĉ× ʿ˂̫ ¢íÛ ĪďĪÄĂ ÄĞÛÄ ďæ ĪíÛ ěĞÛĈðĢÛĢ ĞÛÄÑíÛĢ ˆʽ̫ʿ˂ Ĉʿ ́ĪíÛ ĂÄĞçÛĢĪ ĞďďĈ ďĉ ĪíÛ ĪÛĞĞðĪďĞŁ ďæ Ä
æďĞĪðæðÛ× ĢÛĪĪĂÛĈÛĉĪ̫͂

¢íÛ ĪĻď ĻÄĂĂĢ ďæ ĪíÛ ĞďďĈ ĻÛĞÛ Ä×ďÐÛ ĻðĪí Ä×ĈðŀĪįĞÛĢ ďæ ĈÛ×ðįĈ Äĉ× æðĉÛ ĂðĈÛĢĪďĉÛ
́aďĞĪí Äĉ× zďįĪí̬͂ 6ÄĢĪ Äĉ× ³ÛĢĪ ́ĪÄÿðĉç ðĉĪď ÄÑÑďįĉĪ ĪíÛ ³ÛĢĪÛĞĉ ³ÄĂĂ ďæ ĪíÛ ÛŀĪÛĉĢðďĉ͂
ĪíÄĪ íÄ× ðĉ ĪíÛ æďįĉ×ÄĪðďĉ æÄÑðĉç Äĉ× ÐÄĢÛĈÛĉĪ ĢŁĢĪÛĈĢ ďæ ĢĪďĉÛ ĢĪĞįÑĪįĞÛĢ̬ ÑďĉĢðĢĪðĉç ďæ ĂÄĞçÛ
Äĉ× ĈÛ×ðįĈ͍ĢðňÛ×̬ ĪďĞĉ ðĉ Ä ĂÄŁÛĞ̬ ĂðĈÛĢĪďĉÛ ĢĪďĉÛĢ ĻðĪí ĻÛÄÿ ĪĞÄÑÛĢ ďæ ěĞďÑÛĢĢðĉç̬ ĻíðÑí ðĢ
ÑíÄĞÄÑĪÛĞðĢĪðÑ ďæ ÐďĪí ĪíÛ zÄÐÄĪŁĉðĺÿÄ͙ Äĉ× +ðĂďňÛĞÿÄ͙ ĢŁĢĪÛĈĢ ďæ íďįĢðĉç ÑďĉĢĪĞįÑĪðďĉ̫

ĂĂ ÄĞĪðæÄÑĪĢ ĞÛÑďĞ×Û× ðĉ æðĂĂÛ× ĞďďĈĢ Äĉ× ěðĪĢ ÄĞÛ ÑíÄĞÄÑĪÛĞðĢĪðÑ ďæ ĪíÛ ÑďĂĂÛÑĪðďĉ ďæ
ĈÄĪÛĞðÄĂ ďÐüÛÑĪĢ ďæ ĪíÛ ͘2ŁÿŁð zÄ×͙̫ Ĉďĉç ĪíÛĈ̬ ÑÛĞÄĈðÑ ×ðĢíÛĢ ěĞÛ×ďĈðĉÄĪÛ ́ďěÛĉ Äĉ× ÑĂďĢÛ×
ĪŁěÛĢ̬ ĂðÿÛ ĂÄĞçÛ ěďĪĢ̬ ěďĪĢ ďæ ĺÄĞðďįĢ ĪŁěÛĢ̬ çĂÄĢĢÛĢ̬ Ăð×Ģ̬ ĺÄĢÛĢ̬ ÐďĻĂĢ̬ Äĉ× ĞďÄĢĪÛĞĢ̫͂ Ĉďĉç ĪíÛ
ĪďďĂĢ̬ ĪíÛĞÛ ÄĞÛ ĢĪďĉÛ ďÐüÛÑĪĢ ́çĞÄðĉ çĞðĉ×ÛĞĢ̬ ÑíðĈÛĢ̬ ĈÄÑÛ̬͂ ÐĞďĉňÛ ďÐüÛÑĪĢ ́ÿĉðĺÛĢ͍ĢÄĻĢ̬͂ Äĉ×
ÄĉðĈÄĂ íďĞĉĢ ĻðĪí ěĞďÑÛĢĢðĉç ÛĂÛĈÛĉĪĢ̫ vðĪįÄĂ ďÐüÛÑĪĢ ÄĞÛ ĞÛěĞÛĢÛĉĪÛ× ÐŁ Ä æĞÄçĈÛĉĪ ďæ Äĉ
ðĉÑÛĉĢÛ ÐįĞĉÛĞ ďĉ Ä Ğðĉç ĪĞÄŁ̫

zď̬ ÐÄĢÛ× ďĉ ĪíÛ ×ÛĢðçĉ æÛÄĪįĞÛĢ ďæ ĪíÛ ĢĪĞįÑĪįĞÛ̬ ĪíÛ ĉÄĪįĞÛ Äĉ× æðĂĂðĉç ďæ ĪíÛ ěðĪĢ̬ ÄĢ
ĻÛĂĂ ÄĢ ĞÛÑďĞ×Û× ÄĞĪðæÄÑĪĢ Äĉ× ÛÑď͍æÄÑĪĢ̬ ðĪ ÑÄĉ ÐÛ ÄĢĢįĈÛ× ĪíÄĪ ĪíÛ ĞďďĈ ĻÄĢ įĢÛ× ÐŁ ĪíÛ
ðĉíÄÐðĪÄĉĪĢ ďæ ĪíÛ ĢÛĪĪĂÛĈÛĉĪ ÄĢ íďįĢðĉç æďĞ Ä ĂÄĞçÛ æÄĈðĂŁ ́ěďĢĢðÐĂŁ æďĞ ĪĻď æÄĈðĂðÛĢ ÄĪ ĪíÛ
ĢÄĈÛ ĪðĈÛ͂ ďĞ Ä ěįÐĂðÑ ÐįðĂ×ðĉç æďĞ íďĂ×ðĉç ÑďĈĈįĉðĪŁ ĈÛÛĪðĉçĢ Äĉ× ĢÛĉ×ðĉç ÑÛĞĪÄðĉ ĞðĪįÄĂ
ÄÑĪðďĉĢ ́ěďĪ ĻðĪí ďÑíĞÛ̬ ĞðĪįÄĂ æðĂĂðĉç ďæ ěðĪ aď̫ ˀ̫͂

vďďĈ aď̫ ʿʿ ðĢ ĪŁěðÑÄĂ ÐďĪí æďĞ ĪíÛ æďĞĪðæðÛ× ĢÛĪĪĂÛĈÛĉĪ ďæ ͘2ŁÿŁð zÄ×͙ ðĪĢÛĂæ Äĉ× æďĞ
ďĪíÛĞ ĢÛĪĪĂÛĈÛĉĪĢ ðĉ ĪíÛ aďĞĪí͍³ÛĢĪÛĞĉ +ĂÄÑÿ zÛÄ ĞÛçðďĉ ďæ ĪíÛ æðĉÄĂ +ĞďĉňÛ çÛ ́ěďĢĪ͍
ĢÄÐÄĪŁĉðĺÿÄ ͎ ÛÄĞĂŁ ÐðĂďňÛĞÿÄ ĪðĈÛ̫͂

XÛŁĻďĞ×Ģ̒ æðĉÄĂ +ĞďĉňÛ çÛ̬ +ðĂďňÛĞÿÄ ÑįĂĪįĞÛ̬ ͘2ŁÿŁð zÄ×͙ ́͘³ðĂ× BÄĞ×Ûĉ͙͂ ĢÛĪĪĂÛĈÛĉĪ̬
ÐįðĂ×ðĉç ĢĪĞįÑĪįĞÛĢ̬ íďįĢðĉç̬ ĈÄĪÛĞðÄĂ ďÐüÛÑĪĢ



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾˁw

ǧȝȨ̫ ʾ̫ ǦȢȑȤ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ ́ʿʽʿʾ ȧ̫͂
ʣ ̳ ȥȚȝȽ ȠȥȧȕȽȩȦȟȯ ȧȔ̾ȻȢȫȽȕ̓ ʤ ̳ ȥȚȝȽ Ȗȧȩȧșȟȳȓ̓ ʥ ̳ ȢȧȦȫȬȩȟ ȨȩȟȥȽȳȚȦȵ̓
ʦ ̳ ȱȚȦȫȩȓȤȵȦȟȠ ȥȓȠșȓȦȰȟȢ̓ ʧ ̳ ɂȥȟ̓ ʨ ̳ ȕȧȖȦȟȳȓ̓ ʩ ̳ Ȣȓȥ̾ɂȦȽ ȢȤȓșȢȟ̓ ʪ ̳ ȩȽȕ̓

ʫ ̳ ȢȧȦȫȬȩȟ ȩȧȞȢȧȨȽȕ ʣʫʧʨ ȩȧȢȬ̐



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾ˂w

ǧȝȨ̫ ʿ̫ ǦȢȑȤ ͚ȯȝȩȑȗȘȢȻ͛ ȩȑ ͚ȒȢȝțȤȳȥȔȥ ȦȘȧȘȗȣȻȨȩɀ͛ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ
ʣ ̳ ȢȧȦȫȬȩȟ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ̓ ʤ ̳ ȱȚȦȫȩȓȤȵȦȟȠ ȥȓȠșȓȦȰȟȢ̓ ʥ ̳ ɂȥȟ̓ ʦ ̳ ȕȧȖȦȟȳȓ̓

ʧ ̳ ȞȓȤȟȲȢȟ Ȣȓȥ̾ɂȦȟȯ ȮȬȦșȓȥȚȦȫȽȕ̓ ʨ ̳ ȢȧȦȫȬȩȟ ȩȧȕȬ̐
Ǳǥ ̳ ȱȚȦȫȩȓȤȵȦȟȠ ȥȓȠșȓȦȰȟȢ ̿ȱȟȫȓșȚȤȽ̀̓ ǖȪȨ ̦ʫ̲ŗ̑ ̳ ȖȧȪȨȧșȓȩȪȵȢȓ ȪȨȧȩȬșȓ̓
ǖǩȪȨ ̦ʤʦ̲ŗ̑ ̳ ȖȧȪȨȧșȓȩȪȵȢȧ̲ȩȟȫȬȓȤȵȦȓ ȪȨȧȩȬșȓ̓ ǥǩ ̳ ȥȓȠșȓȦȰȟȢ ȕȞșȧȕȝ ȩȧȕȬ̐



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾ˃w

ǧȝȨ̫ ˀ̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀϒ ʿʿ ́ȓȘȧȭȤȻȞ ȧȻȓȘȤȳ̫͂
ʣ ̳ ȢȧȦȫȬȩȟ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ̓ ʤ ̳ ɂȥȟ̓ ʥ ̳ Ȣȓȥ̾ɂȦȽ ȢȤȓșȢȟ ̦ȫȓ ȞȓȕȓȤȟ ȢȓȥȽȦȦɂ̧̐



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾ˄w

ǧȝȨ̫ ˁ̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒ ʿʿ ́ȧȻȓȘȤȳ ȦȥȢȪ̫͂
ʣ ̳ ȢȧȦȫȬȩȟ ȨȩȟȥȽȳȚȦȦɂ̓ ʤ ̳ ɂȥȟ̓ ʥ ̳ Ȣȓȥ̾ɂȦȽ ȢȤȓșȢȟ̓ ʦ ̳ ȔȩȧȦȞȧȕȟȠ ȦȽȝ ȨȟȤȢȓ̓ ʧ ̳ ȔȬȤȓȕȓ ̦ȔȓȞȓȤȵȫ̧



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾ˅w

ǧȝȨ̫ ˂ȑ

ǧȝȨ̫ ˂Ȓ

ǧȝȨ̫ ˂̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒ ʿʿ ́ȬȑȨ ȨȭȻȗȤȥȼ ȨȩȻȤȝ̭͂ ȑ ͎ ȦȘȧȰȝȞ ȧɀȗ̮ Ȓ ͎ ȗȧȪȔȝȞ ȧɀȗ
ʣ ̳ ȕȓȨȦɂȢȧȕȚ ȢȓȥȽȦȦɂ̓ ʤ ̳ ȩȽȕȚȦȵ ȥȓȫȚȩȟȢȧȕȧȾ ȨȧȕȚȩȯȦȽ̐

ǧȝȨ̫ ˃̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒ ʿʿ ́ȬȑȨ ȜȑȭȻȗȤȥȼ ȨȩȻȤȝ̫͂
ʣ ̳ ȕȓȨȦɂȢȧȕȚ ȢȓȥȽȦȦɂ̓ ʤ ̳ ȩȽȕȚȦȵ ȥȓȫȚȩȟȢȧȕȧȾ ȨȧȕȚȩȯȦȽ̐

ǧȝȨ̫ ˄̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀϒ ʿʿ ́ȬȑȨ ȜȑȭȻȗȤȥȼ ȨȩȻȤȝ ȦȧȝȒȪȗȥȓȝ̫͂
ʣ ̳ ȕȓȨȦɂȢȧȕȚ ȢȓȥȽȦȦɂ̓ ʤ ̳ ȩȽȕȚȦȵ ȥȓȫȚȩȟȢȧȕȧȾ ȨȧȕȚȩȯȦȽ̓ ʥ ̳ ȨȩȟȪȫȬȨȢȓ ̦ȖȤȟȦȟȪȫȟȠ ȘȩȬȦȫ Ȟ

șȧȥȽȲȢȓȥȟ ȨȽȪȢȬ ȪȕȽȫȤȧ̲ȢȧȩȟȰȦȚȕȧȖȧ ȢȧȤȵȧȩȬ̧̐



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʾˆw

ǧȝȨ̫ ˅̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀϒ ʿʿ ́ȧȥȜȧȻȜȝ ɀȣϒ ʾ͍ˁ̫͂
ʣ ̳ ȩȽȕȚȦȵ ȥȓȫȚȩȟȢȧȕȧȾ ȨȧȕȚȩȯȦȽ̓ ʤ ̳ ȖȬȥȬȪ ȪȕȽȫȤȧ̲ȢȧȩȟȰȦȚȕȧȖȧ ȢȧȤȵȧȩȬ̓ ʥ ̳ ȖȬȥȬȪ ȪȽȩȧȖȧ ȢȧȤȵȧȩȬ̓ ʦ ̳
ȖȬȥȬȪ ȫȚȥȦȧ̲ȢȧȩȟȰȦȚȕȧȖȧ ȢȧȤȵȧȩȬ̓ ʧ ̳ ȖȤȟȦȟȪȫȟȠ ȘȩȬȦȫ Ȟ șȧȥȽȲȢȓȥȟ ȨȽȪȢȬ ȪȕȽȫȤȧ̲ȢȧȩȟȰȦȚȕȧȖȧ

ȢȧȤȵȧȩȬ̓ ʨ ̳ Ȣȓȥ̾ɂȦȓ ȞȚȩȦȧȫȚȩȢȓ̓ ʩ ̳ Ȣȓȥ̾ɂȦȟȠ ȢȬȩȓȦȫ̓ ʪ ̳ ȢȽȪȫȢȟ ȫȕȓȩȟȦ̓
ʫ ̳ ȤȟȥȓȦȦȓ ȖȤȟȦȓ ȞȚȤȚȦȧȖȧ ȢȧȤȵȧȩȬ̓ ʣʢ ̳ ȮȩȓȖȥȚȦȫȟ ȢȚȩȓȥȽȢȟ̓ ʣʣ ̳ ȕȧȖȦȟȳȚ̐

ǧȝȨ̫ ˆ̫ ǦȑȤȥȧȑȣȑ Ȕȥȧȥȗȝȱȑ ǗȝȠȝȞ Ǩȑȗ



v ǨȩȑȧȥțȝȩȤȥȨȩȻ ǢȪȠȥȣȥȧ͙ɀw
ʿʽʿʿ ͎ϒ ʿ ́ʾʾ͂

v ʿʽw

ǧȝȨ̫ ʾʽ̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀ ϒ ʿʿ̫ Ǔȝȗ Ȝ ȦȻȓȗȘȤȤȥȔȥ ȨȭȥȗȪ̫

ǧȝȨ̫ ʾʾ̫ ǦȧȝȣȻȱȘȤȤɀϒ ʿʿ̫ Ǔȝȗ ȜȻ ȨȭȥȗȪ̫


















