
���������	���
������
������������������������������ ���"!#��������!�$%��&'�������(�*)����
�+����&,��)��
�

-�.0/*132�46587:9�;=<�;=9�.0>62�4@?BAC>EDF5,G�HJIBA6;LK

MON*P6QBRTSLU�NWVXS�YBZF[\YJU�P^]^STN*R`_Ca�bcN*V6a�N
d(Yfehg*iXgWj

d(RTYfkFV#lOV^bcmnN*RpoqbrSqs
tuRLYfmXbwvXN*V6a�NnxCy`z�j0{0iCg*{
|J}C~n�(�T~��C�6�J���@�����n�6�J�n�F�L�J}��

�`�F�C�\�`�`���
���F�B���3�� ¢¡¤£J�`¥�¦O��§¢¨f©*��ªc©� u 3¥�«f¡¤�f¬¤­�«f 3©*�f®B��¡¤¯f°�¥�¯f©�¯²±
«B¨f©�§¢©� 3�q¥�¬¤¡¤�3§3¡¤�` 3��¯f�B�� 3¡¤¯f°�©=ª�¥�¯�¡³¦`«f¬¤¡¤��¡¤§��3®B ´ªr¥����=µ�¶+¨f�
 ¢��¯f�f�q 3¡¤¯f°F¡¤¯f��¬¤®f�f�q�,�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3���8¥�¯f�F�¢©�¦`�+�3¨f¥��f¡¤¯f°\¯f��¥� 
�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3���F§¢©�¨f��¬¤«�¡³¯B�f¡¤��¥�§¢�F��®f 3·=¥�§3®f ¢�=µ�¶+¨f�O¦`��§3¨B©W�
¡¤�f�q¯W§¢¡¹¸J���+�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢����«B 3©�£B¥�£f¡¤¬¤¡¤�3§3¡¤��¥�¬¤¬³­�º=£f®f§+»8�u¡³¯B��¬¤®f�f�
�¢§3 ¢¥�§3�q°�¡¤����§¢©�¦`¥�¼��+¡³§8¬¤¡¤¼���¬¤­\§¢¨f¥�§+»8�+¸J¯B�"¥�¬¤¬J�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�
�q®f 3·�����º+���¢«J���q¡³¥�¬¤¬³­�¡¤¯�¦F®f¬¤§¢¡³«B¬³��±rªr ¢¥�¦F�\�¢��½*®f��¯f�q����µ�¶+¨f�
¦`��§3¨B©W��¡¤�+¥�«B«f 3©=¾*¡¤¦O¥�§3�=º*¡¤¯"§¢¨f�\�¢��¯f�3�(§3¨B¥�§�§¢¨f�\�¢¡³¬¤¨f©�®*±
�q§3§3�
��®f 3·����O¦`¥=­��¢®*¿n�� O�¢©�¦O�`«J©��3¡¤§3¡¤©�¯��q 3 3©� �À�§¢¨f���f��±
°� 3����©=ª\¥�«f«f 3©=¾*¡¤¦O¥�§3¡¤©�¯�¡¤�F�f�q§3�� ¢¦O¡¤¯f����¡¤¯�«f¥� 3§O£*­�¥�¯
¥��TÁÂ®f�¢§3¥�£f¬¤��«f¥� 3¥�¦O��§¢�� u§3©�¥O��®B 3·���±w§¢ 3¥��q¡³¯B°�¦O��§¢¨f©*�nºn¥�¬¹±
¬¤©=»+¡¤¯f°(¥�§¢ 3¥��f��©=¿�©=ª^¥����q®f 3¥���­�¥�°�¥�¡¤¯f�3§8�3«0�����nµ

Ã0Ä �CÅ�Æ,Ç
ÈFÉ"ÊË�\�\ÊÌ�OÊËÍ�Î"ÊË�OÅ�Í
Ï
Ð´¯B�3«f¡¤ 3�q�O£*­\¯f©�¯*±w«B¨f©�§¢©� 3�q¥�¬¤¡¤�3§3¡¤�+ ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°OÑÓÒuÔ6Õ�Ö�§3���Â¨*±
¯B¡³½*®f�q��×ÙØ�ºFÚTÛ�º\Ü�º:ÚqÝ*º:Ú�ÚLº:ÚLÜ�º�Þpßwº\�q�3«0����¡¤¥�¬¤¬¤­h¡¤¯*§3�q 3¥���±
§¢¡¤·��+ÒàÔáÕ�ªr©� á 3¥�«B¡³�F�B¡³�¢«f¬¤¥=­\©=ªC�q©�¦O«B¬³�q¾\«J©�¬¤­W¨B���f 3¥�¬f©�£²±
Á�����§3�F×ÙÞqß´ºJ»8�u¥�«f«f¬¤¡¤����¥�¯�¥�¬³§¢�� 3¯B¥�§3¡¤·��\�3§´­*¬¤�u©=ª6 3��¯B�f�� 3¡¤¯f°
§¢©F¡¤¦O«f¬¤¡¤��¡¤§^�3®f âªr¥����q��µ
ã ®B "£B¥��3¡¤��¥�«f«f ¢©�¥��Â¨#��©�¯B����¯*§3 ¢¥�§3�q����©�¦`«f®f§¢¥�§3¡¤©�¯f¥�¬

 ¢���3©�®f 3�q���\©�¯
�f 3¥=»+¡¤¯f°F§¢¨f�\�3®B ´ªr¥����=äÙ�u�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�å½W®B¡³�Â¼*¬¤­
¥�¯f��¥�����®B 3¥�§¢��¬¤­�ªc 3©�¦æ¥�°�¡¤·���¯
·W¡¤��»+«0©�¡¤¯*§�ºX»+¡³§¢¨�¨B¡³�B�f��¯
¬¤¡¤¯f���u ¢��¦O©=·����nµ\ç��B�f¡¤§3¡¤©�¯f¥�¬¤¬³­�ºf¥O¬¤¡¤§3§¢¬¤�\��®f ¢·=¥�§3®B 3�F¡¤¯*ªr©� ´±
¦`¥�§¢¡³©�¯�¡¤�F�f¡¤�3«B¬³¥=­�����¯B��¥� `§3¨f���¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3��¥�¯f��©�¯�§3¨B�
¡¤¯*§3�q 3¡¤©� u©=ª+§3¨B�� ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°fµOè^¾*¥�¦`«f¬¤�\ 3�q�3®f¬¤§3�å©=ª,§¢¨f�F¥�¬¹±
°�©� ¢¡³§¢¨f¦�ºL�3¨f©=»+¡¤¯f°u©é¿:§¢¨f�+¥=·=¥�¡¤¬¤¥�£f¬¤�Xªr��¥�§3®f ¢����º*¥� ¢�,�¢¨f©=»+¯
¡¤¯�êX¡¤°�®f ¢�:Úéµ
��¨f¡¤¬¤�+�3§3¥�¯f�f¥� 3�� 3��¯B�f�� 3¡¤¯f°F§¢���Â¨f¯f¡¤½*®f���+ ¢��½*®f¡¤ 3�u§3¨f¥�§

¥�§+¬¤��¥��¢§+§3¨f�u��¯*§3¡¤ ¢�\�3®f âªr¥��q�=ºJ¡¹ª@¯B©�§8¥F»+¨f©�¬¤�àÜ�ë#·�©�¬³®B¦O�=º
£0�8§3 3¥=·��� 3�¢���F§3©u¦`¥�¼��X¥u 3��¯f�B�� 3¡¤¯f°Bº�©�®f ^�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�8���f°���±
�B 3¥=»+¡¤¯f°O¥�«f«f ¢©�¥��Â¨�¯f�����B�\©�¯f¬¤­�§¢©O§¢ 3¥��q�F§3¨f�F�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�
�q®f 3·���©� +��®f 3·�����ºX¥�¬¤¬¤©=»+¡³¯B°\§3¨f�å 3��¯f�B�� 3¡¤¯f°`§3©F§3¥�¼��\«B¬³¥����
¦F®B�ì¨`ªr¥��3§¢�� �ºn¥�¯B�Jí=©� �§3©`£J�å�f©�¯f�å¦O©� ¢�u��¥� ¢�Âªr®f¬¤¬¤­�§3¨f¥�¯nº
�¢¥=­�ºË¥� ¢©�®f°�¨�«0©�¬¤­*°�©�¯B¡³îq¥�§3¡¤©�¯nµï��¡¤§3¨E§3¨f¡¤�O¥�¬¤°�©� ¢¡¤§3¨f¦
º
°�©*©W�( 3�q¯f�f�� ¢¡³¯B°\��¥�¯F©éªr§3�q¯�©*����®B ,¥�§@¡¤¯*§3�q 3¥��q§3¡¤·��8©� 6¯B��¥� â±
¡¤¯*§3�q 3¥��q§3¡¤·��\ ¢¥�§¢����µ
¶+¨f¡¤�à¯B��»Ì¥�«f«f ¢©�¥��ì¨�¦`¥�¼����u°�©*©*��®f�¢�F©=ª+��©�¦`«f®f§¢¥=±

§¢¡¤©�¯f¥�¬@ ¢���3©�®f 3�q����µFç�¬¤§¢¨f©�®f°�¨�»8�\�f 3¥=»ð©�¯f¬¤­`¥Oªc��»ñ¬¤¡³¯B���
©�¯�§3¨B���3�� ¢����¯#§3©� 3��«f ¢���3�q¯W§
¥�»+¨f©�¬¤���3®f âªr¥��q�=ºà»8��¥� 3�

ò0óõôqö�÷3øúùLûýüéøìþLø¢÷3ÿ���������ø��
	ð÷3ø��
��ø¢÷3ø����^ó
������ö�÷��������
� ��������÷3øÂÿ��Ùó
	��có
�u÷3ø�����ø¢÷3ø¢÷�� �Óÿ�!#"%$�ö&����'�(�ó)�*���*ø+������ø��õø¢÷��,�-$.!
/#�*ø0$�ö��&��'�÷3ø�����ø¢÷3ø1�2��ó
�����qö��0���*ø3�4����ø��Ùó)�Wô�ÿ�ó
�&	��5�6��!7"
�éö���8.�9�6��!#";:cþ�ÿ<	´ø�� =



ò0óõô�ö�÷3ø � û /#�*øuø��fø�����	,�����Óÿqó)�Ùó)�Wô3���å÷3ø��4�qþLó)�Wô ���1���Ùö
��ø�� 	có)�)�
���qöWø����´ø�	,���3��ö�÷ $�ö&����'3������ø��6�

°�¡¤·*¡¤¯f°O§¢¨f�O��­��F§3¨f�`·*¡³�¢®f¥�¬á��®f���(»+¨f¡¤�Â¨��3����¦ ¦O©��¢§u¡³¦ ±
«J©� 3§¢¥�¯*§+§3©(¡¤§,¡¤¯O«0�� ¢����¡¤·*¡³¯B°F�3¨f¥�«J�=µ8¶+¨f���¢�\��®f���Ë¥� ¢�à§¢¨f�
«J©��3¡¤§3¡¤©�¯�¥�¯f�F�3¡¤î��+©éª ��¥��Â¨O«f¥� 3§6©éª §¢¨f�+©�£�ÁÂ�q��§, ¢��¬¤¥�§¢¡³·��+§3©
©�§¢¨f�� 3�qºJ¥��+»,��¬¤¬n¥��+¥�£f¡¤§8©=ª6��®f ¢·=¥�§¢®f 3�u¡¤¯*ªr©� 3¦O¥�§3¡¤©�¯(¯f��¥� 
§3¨f���3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢����¥�¯f�#¥��q 3©��¢��§3¨f��»+¨f©�¬¤���¢®f ´ªc¥����=µ ¶+¨f�
�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�\¬¤¡³¯B���+«f 3©=·*¡¤�f�u¥F»8¥=­O§3©F�B¡³�¢§3¡¤¯f°�®f¡¤�3¨�§3¨f�å�3®f â±
ªr¥��q�uªr 3©�¦ §3¨B��£f¥��Â¼W°� 3©�®f¯f��¥�¯f��§¢©O�3¨B©=»h¥F¬¤¡¤§3§¢¬³�u©éª�§¢¨f�
�3®f âªr¥��q�=äÙ�F�3¨f¥�«J�=ºË»+¡³§¢¨� ¢��¬¤¥�§3¡¤·���¬¤­�¬³¡¤§¢§3¬¤�O��©�¦O«f®B§3¥�§¢¡¤©�¯f¥�¬
�Â¿n©� 3§qµñÐ´¯�¥��f�B¡³§¢¡¤©�¯nº8©W�q��¬¤®f�f���#«J©� 3§¢¡³©�¯f�F©=ª\�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�
���f°����6¥� ¢�,�q®f¬¤¬³�q�nºW£0����¥�®f�3�+©*���q¬³®B�3¡¤©�¯(¡¤�@¥�¦O©�¯f°+§3¨f�+¦`©��¢§
¡¤¦O«0©� 3§¢¥�¯*§+��®f�q�\©�®f Ë·*¡³�¢®f¥�¬^�¢­W�¢§3��¦æ°���§¢�\ 3�q°�¥� ¢�f¡¤¯f°O§¢¨f�
«J©��3¡¤§3¡¤©�¯�©éª\«f¥� ¢§3��©=ª\§3¨B���¢®f ´ªr¥����� ¢��¬¤¥�§3¡¤·���§3©�©�¯f��¥�¯*±
©�§¢¨f�� �µ(Ð´§u�3����¦`�u§3¨f¥�§���·��� 3­�©�¯f�F ¢��¥�¬¤¡¤î����Ëªr ¢©�¦ú¥�¯���¥� 3¬¤­
¥�°��,§¢¨f¥�§^¡¹ª ©�¯f�8«f¥� ¢§6©=ªn¥�¯(©�£�ÁÂ�q��§6¡¤�^¡³¯åªr ¢©�¯*§^©=ªn¥�¯f©�§3¨f�� qº
§3¨f�(��¬¤©��¢�� \«f¥� 3§u©*����¬¤®f�f�q�\§3¨f�åªr¥� 3§3¨B�� F× �²º��Lß´ºn�3©�»,�åªr��¬¤§
¡¤§à¥�£f�3©�¬¤®f§3��¬¤­�¯B�������¢�3¥� ¢­�§3©���®f¬¤¬6©�®f§u©*����¬¤®f�f����«B¥� 3§¢�\©=ª
§3¨f�`�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�=µ	�*����êX¡³°�®f 3��
*µ�Ð´¯�¥��B�f¡¤§3¡¤©�¯nº^»8�O�3¨B©=»
¥F¬¤¡³§¢§3¬¤�u¡¤¯*ªr©� ¢¦O¥�§3¡¤©�¯(¥�£0©�®f§+§¢¨f�\�¢®f ´ªr¥����(��®f 3·=¥�§3®f ¢�\¯f��¥� 
§3¨f�Ë�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢��¥�¯B�F©�¯O§¢¨f��¡¤¯*§3�q 3¡¤©� 6©éªC§3¨f�Ë 3��¯B�f�� 3¡¤¯f°Bµ6Ð´§
�f©*���u°�¡¤·��(¥O¬¤¡¤§3§¢¬¤�\�3¨f¥�«J�(ªc 3©�¦ �3¨B¥��f¡¤¯f°BºC»+¨f¡¤�Â¨�¡¤��¸0¬³¬¤���
¡¤¯O�3¬¤©=»+¬¤­F¡¤¯f�3§¢��¥���©éª�¡¤¦`¦F���f¡¤¥�§¢��¬¤­�µ
êf©� @�¢¦O¥�¬³¬�¦O©*�f��¬¤�qºp©�®f ^¥�¬¤°�©� 3¡¤§3¨B¦�äÙ�J ¢��¯f�f�q 3¡¤¯f°\�¢«J���q�

¡¤�@�q©�¦O«B¥� 3¥�£f¬¤�6§3©å§3¨f¥�§6©=ªJ¥å��©�¥� 3�3�+«0©�¬¤­*°�©�¯f¡¤î��� 6©� ^«J©�¡³¯*§
 3��¯B�f�� 3�q �ºJ�¢®f�Â¨O¥��,§¢¨f�+©�¯f�Ë�3¨f©=»+¯F£*­��*§3¥�¯f�f�� 8¥�¯B��
�¥� ¢§
×¤Ú�
qß´µ êB©� O¬¤¥� 3°��
¦O©*�f��¬¤�(§3¨f��¥�¬¤°�©� 3¡¤§3¨B¦ �¢¨f©�®f¬¤��«f ¢©=·��
§3©`£J�\¥��3­*¦O«B§3©�§¢¡¤��¥�¬¤¬¤­(ªr¥��¢§3�� qºn¥�¬¤§3¨f©�®f°�¨�¯f©`¬¤©�¯f°��� � ¢��¥�¬¹±
§3¡¤¦O�éµ�êB©� n�¢¡¤¦O¡¤¬¤¥� f ¢��¥��¢©�¯f�qº�©�®f n¥�¬¤°�©� ¢¡¤§3¨f¦�»8©�®B¬³�Ë¥�¬¤�3©+£0�
¥��¢­W¦`«f§3©�§3¡¤��¥�¬³¬¤­åªr¥��¢§3�� u§¢¨f¥�¯�¥`·�©�¬³®B¦O�� ¢��¯f�f�q 3�� qº6»+¨f¡¤�ì¨
¦F®f�3§`§3 ¢¥=·��� ¢�3��¥�»+¨f©�¬¤� Ü�ë ·�©�¬¤®f¦`�=º�©� �¥�§"¬¤��¥��3§�§¢¨f�
»+¨f©�¬¤�F�¢®f ´ªr¥����=º8£J�Âªc©� 3�`«f 3©*�f®B��¡¤¯f°�¥�¯�¡¤¦O¥�°��=µ��,���q¥�®f�¢�
©=ª�§¢¨f��¥��3­*¦`«f§3©�§3¡¤���f¡¹¿n�� 3��¯B����¡¤¯h ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°�§3¡¤¦O�=º ªr®*±
§3®f ¢�u 3���¢��¥� ¢�ì¨
¦O¡¤°�¨*§nªc©W�q®f�+©�¯F£0��§3§¢�� �¦`��§3¨B©W�B�,©éªnªr¥�¡¤ 3¬¤­
ªr¥��¢§C¯f©�¯*±´¡³¯*§¢�� 3¥���§3¡¤·��^ ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°u©=ªf��©�¦`«f¬¤��¾�¡¤¦`«f¬¤¡³�q¡³§B�3®f â±
ªr¥��q����µ

��Ä	� �OÊ��"ÅLÈFÉ����úÈF���
çË�\¦O��¯*§¢¡³©�¯f����§¢©���¥� ¢¬³¡¤�� qºC©�®B \»,©� 3¼�»8¥��u«f ¢¡¤¦O¥� ¢¡¤¬³­F¡¤¯*±
�¢«f¡¤ 3����£*­� 3�q����¯*§�»,©� 3¼�¡¤¯�¯f©�¯*±w«B¨f©�§¢©� 3�q¥�¬¤¡¤�3§3¡¤�� 3�q¯f�f�� â±
¡¤¯f°�Ñ ÒàÔ6ÕËÖÂµJÒuÔ6Õ#¡¤¯�°���¯f�q 3¥�¬^�f�q�3�� ¢¡³£0���\¥�¯*­O¦O�q§3¨f©*�O©éª
�f ¢¥=»+¡¤¯f°O¥��3¡¤¦`«f¬¤�à¥�£f�3§¢ 3¥���§3¡¤©�¯�©=ª8¥O��©�¦O«f¬¤��¾�¦O©*�f�q¬C¡¤¯
©� 3�f�� u§¢©F¨f¡¤°�¨f¬¤¡¤°�¨*§8¡³¦`«J©� 3§¢¥�¯*§+�f��§¢¥�¡¤¬¤��ºJ©� �§¢©O¥��B�"�q¾W§¢ 3¥
¡¤¯*ªr©� 3¦`¥�§3¡¤©�¯à©� ^ªr���q¬³¡¤¯f°`×³ÚLÜqß´µ@¶+¨f�q 3��¥� 3�Ë¥�§^¬¤��¥��¢§,§´»8©u£f¡¤°
£0��¯f�Â¸0§3�F§3©� ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°�§¢¨f¡¤�\»8¥=­�µO¶+¨B�(¸J 3�¢§�¡¤�\§¢¨f�F«J�q ´±
���q«f§3®f¥�¬�°�¥�¡¤¯��W£0��¡¤¯f°�¥�£B¬³�`§3©�°���§F¦`©� ¢�F¡³¯²ªr©� ¢¦O¥�§¢¡¤©�¯�©� 
ªr�q��¬¤¡³¯B°(ªr 3©�¦ ¥�¯�¡¤¦O¥�°��+©� Ë�3�� ¢¡³�q�à©éª6¡³¦`¥�°�����µ8¶+¨f�\©�§¢¨f�� 
¡¤�^ 3��¬¤¥�§3���(§3©u���O��¡¤��¯B��­��W»8�+��¥�¯(�3©�¦O��§¢¡³¦`���n�3¥=·��,�q©�¦O«B®*±
§¢¥�§3¡¤©�¯f¥�¬X��¾*«J��¯B�3�(£W­���©�¦O«f®B§3¡¤¯f°(¥�¯f�� ¢��¯f�f�q 3¡¤¯f°�©�¯f¬¤­`¥
�¢��¬¤����§�«0©� ¢§3¡¤©�¯F©éª@¥(¦O©*�f��¬B»+¨f¡¤�ì¨`¡¤�6ªr�q¬³§8§3©(£0�à§¢¨f�u¦O©��3§
¡¤¦O«0©� ¢§3¥�¯W§qµ��*¡¤¯f�q�"¡¤¦`«f¬¤¡³�q¡³§Ë�3®f âªr¥��q���O¥� 3����¾*«J�q¯f�3¡¤·���§¢©
 ¢��¯f�f�� å¥�§+¥�¬¤¬cºJ»8�uªr©*��®B�3����©�¯�®B�3¡¤¯f°OÒuÔ6Õñ§¢©O¦`¥�¼��Ë§3¨f�
¥�¬³°�©� ¢¡³§¢¨f¦ ªr¥��¢§�µàêB®f§3®B 3�(»,©� 3¼�¡¤¯"§¢¨f�(©�§3¨B�� u¥� 3�q¥O¦O¡¤°�¨W§
¡¤¯f��¬¤®f�B���3¨f¥��f¡¤¯f°�§¢¨f��»+¨f©�¬¤���¢®f ´ªr¥�����¡³¯E¥�¯���¾*«f ¢���3�¢¡¤·��
»8¥=­�º*�3®B�ì¨
¥��+»+¡¤§3¨`¥F«J��¯²±w¥�¯f�*±´¡³¯B¼O�3§´­*¬¤�=ºf¥�¯f��«f 3©=·*¡¤�f¡¤¯f°
¥F·*¡¤�3®f¥�¬C»8¥=­O§¢©F¡³�B��¯*§3¡¹ªr­O�q®f�3«f�qºC�3¡¤¯f°�®f¬¤¥� ¢¡³§¢¡¤����º0©� +©�§¢¨f�� 
¡¤¯*§3�� ¢���3§¢¡¤¯f°O«f¥� 3§¢�+©=ª@§¢¨f�\¦`©W�B��¬cµ
ã ®f (»,©� 3¼�»,¥����f¡¤ ¢����§3¬¤­�¡¤¯f�¢«f¡¤ 3����£*­���¥� ¢¼�©��¢¡¤¥�¯���§

¥�¬rµn×ÙÞqßC»+¨f©(«f 3©*�f®f�q�\ 3��¥�¬¹±w§¢¡³¦`�,�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�Â±´ 3�q¯f�f�� ¢¡³¯B°���©éª
¥`«J©�¬³­*°�©�¯f¥�¬n¦O©*�f��¬cµ�ç ªr§3�� Ë�3���q¡³¯B°"§¢¨f¥�§Ë»,©� 3¼0ºn»,�å§3 3¡¤���
§¢©�¥��f¥�«f§�§¢¨f��¡¤�f��¥�©=ªu 3��¯B�f�� 3¡¤¯f°�©�¯f¬¤­�©�®f§¢¬¤¡³¯B���F§3©�§3¨f�
«f ¢©�£f¬¤��¦ ©=ª^¡¤¦O«f¬¤¡¤��¡¤§^�3®f âªr¥����å 3��¯f�B�� 3¡¤¯f°Bµ

�8®f§F§3¨f¥�§�»8©� ¢¼�»8¥��(¯f©�§�§¢¨f�`¸J 3�¢§�§¢©�«f ¢©*�f®f����¬¤¡¤¯f�
�f ¢¥=»+¡¤¯f°��Ë©=ª,�¢®f ´ªr¥������qµ\ç�¯���¥� 3¬¤­�¬¤¡¤¯f�u�f 3¥=»+¡¤¯f°`¥�«f«B¬³¡¤��¥é±
§¢¡³©�¯�»8¥��u�f��·���¬¤©�«0����£*­��*��©�§3§\Õ+©�§3¨�×! Lß´µ\Ð´§u�f ¢¥=»+�,ÁÂ®f�¢§
©�£�ÁÂ����§\©�®f§3¬¤¡¤¯f���qºn£f®f§u�f©*���u�3©�»+¡¤§3¨�¥O ¢¥=­�±´§3 ¢¥���¡¤¯f°`¥�¬¤°�©é±
 ¢¡³§¢¨f¦�µ"�²¡³¦`¡¤¬³¥� 3¬¤­=º^¡¤§F»,¥��F�f��·��q¬³©�«J�q��§3©�°�¡³·���¥��3«0�����
¡¤¦O«B 3©=·��q¦O��¯*§\©=·��� O ¢��°�®f¬¤¥� F 3¥=­�±w§¢ 3¥���¡¤¯f°fº+»+¨f¡¤�Â¨�¡¤§F©�£*±
§¢¥�¡¤¯f�(£J���q¥�®f�¢�"¡¤§\¡¤�(¯f©�§( 3�q½W®B¡³ ¢����§¢©��q·=¥�¬¤®f¥�§¢�O¬¤¡¤°�¨*§3¡¤¯f°
��½*®f¥�§3¡¤©�¯B��µ$#Ë¯f¬¤¡³¼���§3¨f��©�§¢¨f�� O»8©� ¢¼0º�¡¤§F»,¥��O�f���¢¡¤°�¯f���
§¢©�©�«0�� 3¥�§3��©�¯&%'�)( ¦`©*�f��¬¤���q©�¯f�¢§3 3®B��§3���Eªr ¢©�¦'¥�ªr��»
¡¤¦O«B¬³¡¤��¡¤§¢¬³­��f�Â¸0¯f���#«f 3¡¤¦O¡¤§¢¡³·��F�3¨f¥�«J�q��ÑÓ��®B£J���qºà�¢«f¨f�� ¢����º
��©�¯f���qº ¥�¯f�O�q­W¬¤¡¤¯f�f�q 3�ìÖ�µ
ëË©�£f¼*¡¤¯\��§^¥�¬rµ*× Ý=ßf¨f¥=·��á�f��·��q¬³©�«J�q��¥�¯�¥�¬³°�©� ¢¡³§¢¨f¦#§3¨f¥�§

»+¡¤¬¤¬^§3 3¥����O¡¤¦`«f¬¤¡³�q¡³§Ë�3��§¢��©éª,ªc®f¯f��§¢¡³©�¯f�uªr ¢©�¦+*�,�§3©�*�-*À
¡¹ª,»8��§¢¥�¼��\©�®f u¡¤¦O«B¬³¡¤��¡¤§áªr®f¯f�q§3¡¤©�¯�.
ªc 3©�¦/*�0F§¢©�*�ºC¡¤§¢�
°� 3¥��B¡³�q¯W§'1�.�ºf¥�¯f�F§¢¨f�u·W¡¤��»E�f¡¤ 3����§¢¡¤©�¯�2áºW»8���q¥�¯O�q 3��¥�§3�
¥F¯f�q»�ªr®B¯f��§3¡¤©�¯

3�4 * 065 *87 4�9;:5 Ñ<.XÑ 9 Ö�=>1�.XÑ 9 Ö@?�2^ÖÂÀ
¶+¨f�u¡¤¯*·��� ¢�3�\¡¤¦`¥�°��8©=ª+ÑrÛA=�Û�Ö6®f¯B�f��  3 ¡¤�8��¾*¥���§¢¬¤­O§3¨B�à�¢¡¤¬õ±¨f©�®f��§¢§3�(�3��§u§3¨B¥�§�»8�(��©�¦`«f®f§3�u¨f�q 3�=µ\¶+¨f�å«f 3¡¤¦O¥� 3­`�f¡¹ªÓ±
ªr�q 3��¯f�q���\¡¤¯�©�®B à¥�«f«f ¢©�¥��Â¨f�q�à¥� 3�\§¢¨f¥�§FÑ ¥WÖ+»8�\�f©�©*����¬¤®*±
�¢¡³©�¯�§¢���3§¢¡¤¯f°�¥�¯B���3©�¦`���¢¨f¥��B¡³¯B°"©éª�§¢¨f�F�3®B ´ªr¥����=º6»+¨f¡¤�Â¨
¡¤�\¯f©�§\«0©��3�¢¡¤£f¬¤�F»+¡³§¢¨�§¢¨f�O ¢���3®B¬³§¢��©éª�§¢¨f�"ëË©�£f¼*¡³¯���§\¥�¬cµ
¥�¬³°�©� ¢¡³§¢¨f¦�º�¥�¯f��ÑÓ£JÖ8»8�u»,©� 3¼F»+¡¤§3¨`§3¨f�uªc®f¯f��§¢¡³©�¯8.�ºJ¥�¯f�
¥��3�3®B¦O�(§3¨f¥�§à£0©�§¢¨�¡¤§Ë¥�¯f��¡¤§3�Ë¸J 3�¢§\§´»8©O�f�� ¢¡¤·=¥�§3¡¤·����u¥� 3�
¥=·=¥�¡³¬¤¥�£f¬¤�=ºn»+¨f�� 3�q¥��Fë�©�£f¼*¡¤¯���§å¥�¬cµO»8©� 3¼
»+¡³§¢¨�¥`¸J¾*���*±
 ¢���3©�¬³®B§3¡¤©�¯\«B¡³�q����»+¡¤�3�Â±´¬¤¡¤¯f��¥� ^¥�«f«f 3©=¾*¡¤¦O¥�§3¡¤©�¯�µJÐ´¯\§¢¨f�,¬¤¥�¯*±
°�®f¥�°��\©=ª6§3¨B¥�§�«B¥�«0�� �ºn»8�\§3¥�¼���¯�¥�¯	BÂ¡¤¯*¸J¯f¡¤§¢���3¡¤¦O¥�¬DC\¥�«*±
«f ¢©�¥��ì¨�¥�¯f��§3¨f��­�§3¥�¼��F¥	BÂ¬¤©*��¥�¬EC`¥�«f«B 3©�¥��Â¨nµOÒ�©�¯f��§¢¨f�Â±
¬¤���¢��ºf§3¨B��¡¤ 6¡¤�f��¥��á��©�®f¬¤�F��¥��3¡¤¬¤­\£0��¥��B¥�«f§¢���(ªr©� á§3¨f��BÂ§3 ¢¥��Â±
¡¤¯f°�C+«J©� 3§3¡¤©�¯à©éªJ§3¨B¡³�X»,©� 3¼0À=»,�á��©�®f¬¤�\§¢¨f��¯\®B�3�8©�®f X¦O��§¢¨*±
©*�f��ªr©� n§¢¨f�,©*���q¬³®B�3¡¤©�¯u§3�q�3§3¡¤¯f°Ë¥�¯f�å§3¨f�6�¢¨f¥��B¡³¯B°+«J©� 3§3¡¤©�¯f��µ



ç��F¥��3¡¤�f��¯f©�§¢�=º+§3¨f�q 3��¡¤�F¥� ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°��¢§´­W¬¤�`��¥�¬¤¬¤���
�q©�¯*§3©�®f ,¬¤¡¤¯f�+�f ¢¥=»+¡¤¯f°\»+¨f¡¤�Â¨F£J�q¥� 3�+¥å�3®f«0�� ´¸0��¡¤¥�¬n 3�q�3��¦ ±
£B¬³¥�¯f����§¢©�©�®f ¢��µ#¶+¨f¡¤�F¦O��§¢¨f©*���¢¬¤¡³�q���O«f¬¤¥�¯f���F§3¨B 3©�®B°�¨
§¢¨f�(¡³¦`«f¬¤¡¤��¡¤§,�¢®f ´ªr¥����(¥�¯f���B 3¥=»+�u§3¨f�(��®f ¢·����Ëªr©� 3¦`����£W­
§¢¨f�(¡³¯*§¢�� 3�¢����§3¡¤©�¯�×!
Lß´µ�¶+¨B��£f¡¤°F�f¡¹¿n�� 3�q¯f���F£0��§´»,�q��¯�§3¨f¥�§
¦`��§3¨B©W�#¥�¯B�h©�®f 3��¡¤��§3¨f¥�§�¡¤§O®f�¢�����q®f 3·�����¥��q 3©��¢��§3¨B�
»+¨B©�¬¤���3®B ´ªr¥����=ºu¡³¯E©� 3�B�� �§3©��¢¨f©=»ú§3¨B���¢®f ´ªr¥������3¨f¥�«J�=º
»+¨B�� 3��¥���©�®f 3�+�f ¢¥=»+�8ªr¥� áªr��»8�� +��®B 3·��q��¥�¯B�"�B©W�q�+�3©�ÁÂ®f�¢§
§¢©F¡¤¯f�f¡¤��¥�§¢�u§3¨f�u�3®B ´ªr¥����=äÙ��©�®f§3¬¤¡¤¯f�=µ

��Ä �\Ç�Ê �OÆ Ï�ÈF�OÅ��\Ç��
�������
	���
�������
��
���å¯f������¥�¬¤°�©� 3¡¤§3¨B¦O�8§3©F¸0¯f��§¢¨f�\�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�(���f°��q�à¥�¯f�
¡¤¯*ªc©� 3¦`¥�§¢¡³©�¯`ªr©� u�3¨B¥��f¡¤¯f°Bº §¢©�§3�q�3§\§¢¨f�F���f°����uªr©� à©*���q¬³®²±
�¢¡¤©�¯nºu¥�¯f�#§3©��f 3¥=»æ§3¨f�����f°�����¥�¯f���3¨B¥��f¡¤¯f°�¡¤¯*ªr©� 3¦O¥é±
§¢¡¤©�¯nµ 
�©=»8��·��q �ºf¡¹ªC»+¨f¡¤¬¤�+��¾*¥�¦O¡¤¯f¡¤¯f°Ë§3¨f�Ë¦O©*�f��¬B§3¨f�Ë®f�3�� 
«B¥�®f�¢���\ªc©� u¥�¦O©�¦O��¯*§qºJ§3¨B�F¥�¬¤°�©� 3¡¤§3¨f¦ú¯B������¯B©�§\»8¥��¢§3�
§¢¡¤¦O�� ¢����©�¦O«f®f§¢¡¤¯f°��¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3���qµ
êC¡¤°�®f 3��Ü �3¨f©=»+��§¢¨f��«B 3©*�����¢���¢�ì¨B��¦O¥�§3¡¤��¥�¬¤¬¤­�µï¶+¨f�

«B�3��®f�B©W�q©W�B��¡¤�+¥��8ªc©�¬¤¬¤©=»+� 4

�������������! "���$#��%� !&"�'�(�$�$#)�����*#)��+���,-���.#)��,���/(�0����1"2���,�43�1",!1���5�6�3�/��87���,"2���69��1",�6��'��,43�1"2(3�1" ��:���6�&-��,"2��;6����0&43���1<6= ����-���"��/�><6�3���1?��'��5!&"���!��,"2���6.��1",�6�����,43�1"2�6�&"���$@���6A�/�6��B����$@- ����.#C3�6"6$��,-��,"2���69��1�,D60����,43�1�2�3�1" ��?��'��5-�"/"/!��,"2���6.��1",�6�����,43�1"2�6�&"���$@���6
���FE'�HGJI�KML�KM�NI�OPL�O�QRL$STS�U"VXWYKZ��I�O"S
����¥��3�3®B¦O�O§¢¨f¥�§F§¢¨f���3®f âªr¥��q��¦O©*�f��¬cº8[áº+§3¨f¥�§F»,��¥� 3�
 ¢��¯f�f�q 3¡¤¯f°�¡¤�u§3¨f�(î��� ¢©=±´�3��§å©=ª,¥�§´»+¡¤���(��©�¯*§3¡¤¯*®f©�®f�3¬¤­��f¡¹ªÓ±
ªc�� 3��¯*§¢¡³¥�£f¬¤�\ªc®f¯f��§¢¡³©�¯�. ©�¯]\ 0�µ�¶^©O¦`¥�¼��à§¢¨f�F��¾*«f¬¤¥�¯B¥=±
§¢¡¤©�¯��¢¡³¦`«f¬¤�� �ºn�¢®f«f«0©��3�F§¢¨f¥�§u§¢¨f���¢©�¬¤¡¤��£0©�®f¯f�B����£*­�§3¨B�
�¢®f ´ªc¥�����¡¤�(§3¨f�� ¢��°�¡¤©�¯�¡¤¯�»+¨B¡³�Â¨ .�^úÛ*º,»+¨B¡³�Â¨���¥�®f�3���
°� 3¥��f¡¤��¯*§3�+§3©F«0©�¡¤¯*§8¥=»,¥=­åªr 3©�¦ §3¨B�à�¢®f ´ªc¥����\ ¢¥�§¢¨f�� +§3¨B¥�¯
¡¤¯*»8¥� 3��µ
Ð´¯"©� 3�f�q +§3©F¦O¥�¼��+§¢¨f�\¥�¬¤°�©� 3¡¤§¢¨f¦Ì»,©� 3¼O»+¡¤§¢¨O¥F»+¡¤�f�

·=¥� 3¡¤��§´­\©éªJ¦O©*�f�q¬W ¢��«f ¢���3��¯*§¢¥�§3¡¤©�¯f��ºf¡¤§C§¢ 3��¥�§3�6§¢¨f�+¡¤¦O«f¬¤¡¤��¡¤§
ªc®f¯f��§¢¡³©�¯��f�Â¸J¯f¡¤¯f°�§3¨f��¦`©W�B��¬+¥��`¥"BÂ£f¬¤¥��Â¼�£0©=¾�C�ªr 3©�¦
»+¨B¡³�Â¨(¡¤§C©�¯B¬³­Ë¯f�����B�6§3©Ë£J�8¥�£f¬¤�6§¢©�°���§�º�¥�§C¥�¯W­u«0©�¡¤¯*§�º=§3¨B�
ªc®f¯f��§¢¡³©�¯F·=¥�¬¤®f�=º*§3¨B�+°� 3¥��f¡¤��¯*§�º*¥�¯f�F§¢¨f� 
Ë���3�¢¡¤¥�¯�Ñ ¦O¥�§3 3¡¤¾
©éª6�3����©�¯f���f�q 3¡¤·=¥�§¢¡³·����ìÖ8©éª@§¢¨f�Ëªr®f¯f��§¢¡¤©�¯nµ
����ªc®f 3§¢¨f�� u¥��¢�3®f¦`�à§¢¨f¥�§Ë§3¨f�(·*¡¤ 3§3®B¥�¬n��¥�¦O�� ¢¥O¡¤�+©� â±

§¢¨f©�°� 3¥�«f¨f¡¤��»+¡¤§¢¨�·*¡¤��»ï�B¡³ ¢����§¢¡³©�¯�2áºC§3¨B¥�§u¥�¬¤¬^«J©�¡¤¯W§¢�u©�¯
§¢¨f�(¸J¬¤¦ú«f¬¤¥�¯B��¥� 3�F©�®B§3�3¡¤�f�F§¢¨f�(©�£�ÁÂ���q§OÑÓ¡cµÙ�=µ¤º .*_ïÛ`©�¯
§¢¨f�F¸0¬³¦ «f¬¤¥�¯f�TÖÂº6¥�¯f��§3¨B¥�§\§¢¨f�O�¢®f ´ªr¥����P[#¬¤¡³�q�\��¯*§3¡¤ 3�q¬³­
»+¡¤§¢¨f¡¤¯��3©�¦`��¼*¯f©=»+¯� ¢��°�¡¤©�¯�©=ª��3«B¥�����ÑÓ¥��3«f¨f�q 3��©=ª+ 3¥é±
�B¡³®B�6
�Ûå¥�£0©�®B§+§3¨f�\©� 3¡¤°�¡¤¯`¡³¯�©�®f +«f¥� ¢§3¡¤��®f¬¤¥� +¡³¦`«f¬¤��¦O�q¯*±
§¢¥�§¢¡³©�¯JÖÂµ
�����f��¯B©�§3�u«0©�¡¤¯*§3�8¥�¯f�`·����q§3©� ¢��£*­F£0©�¬¤�*ªr¥�����¬¤��§¢§3�� ¢��À

§¢¨f�\«0©�¡¤¯*§ 9 ¨f¥��+��©*©� 3�B¡³¯B¥�§3�q�a`cb>=d` 7 ¥�¯f�P` 0 µ

Silhouette Finding

Silhouette Tracing

Film Plane

ò0óõôqö�÷3øJe�û8fáÿ�'�	'�¤÷��������Wøhg&�
� � �õÿ��Wø\ÿq÷3ø��c÷3ÿ<�Âø���ÿ��
���Wô3���*øþLóõø�� �=óÙ÷3ø����có
���\ö&���có)�.���Wø�'+��ó
� ���Wø9	cö�÷ �Óÿ<�Âø�� /#�Wø��0�^ø#�c÷3ÿ<�ÂøXó)�
���*ø+�=óÙ÷3ø����có
��� �>� ���Wø+þLóõø��#� � �õÿ��*ø � ÷��Ti¢ø����có
��� �>� ���WøËô�÷3ÿ��=óõø����
��� �c÷�'*���jg��
��ÿ3	có)�)���qöWø����´ø��lk9���Âø0���Wø�ó
	'�6��ö&��� ( �^ø4�c÷3ÿ��Âø
ÿ��
���*ôuó
���

���u¥�¬¤�3©F¥��3�¢®f¦O�=º0§3©`¦O¥�¼��� ¢¥=­�±´�3®B ´ªr¥����\¡¤¯*§3�� ¢�3����§¢¡¤©�¯
��¥��3¡¤�� qº6§3¨f¥�§\§3¨f�q 3�O¡¤�\¥
��©�¯f�¢§3¥�¯W§nmo_ Û��3®f�Â¨�§3¨f¥�§\¥�§
��·��� 3­`«J©�¡¤¯W§ 9 ºf§¢¨f�\°� 3¥��B¡³�q¯W§8©=ª .�º

1�.CÑ 9 ÖqpïÑqr .r `cb Ñ 9 Ö�=sr
.

r ` 7 Ñ 9 Ö =Xr
.

r ` 0 Ñ 9 Ö3Ö
¨f¥��^¦O¥�°�¯f¡¤§3®f�B�@£0©�®B¯f�f���F£*­Jm�µ6êX¡¤¯f¥�¬¤¬¤­�ºL»,�+�B��¯f©�§¢�+§3¨f�tj
�SuS���L�OË©=ª .nº*§3¨f�+¦`¥�§¢ 3¡¤¾�©éª �¢����©�¯B�F«f¥� ¢§3¡¤¥�¬*�f�� ¢¡¤·=¥�§3¡¤·�����º
£*­wv�.�ºJ�¢©F§3¨f¥�§
v�.CÑ 9 Ö8p

xy
z

{�|~}{�����{���� Ñ 9 Ö {�|�}{�����{�� | Ñ 9 Ö {�|�}{����~{��0� Ñ 9 Ö{�|~}{�� | {���� Ñ 9 Ö {�|�}{�� | {�� | Ñ 9 Ö {�|�}{�� | {��0� Ñ 9 Ö{�|~}{�� � {�� � Ñ 9 Ö {�|�}{�� � {�� | Ñ 9 Ö {�|�}{�� � {�� � Ñ 9 Ö
���
�P�

���F�'�H�<��� ��I�U"
�KZKZ
a����O�Q���O��
�*¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�Ë¸J¯f�f¡¤¯f°(¡¤�+¥�§¢¨f 3����±w�¢§3��«�«f 3©*���q�3� 4
ÚéµX��©*��¥�§¢�6¥+«J©�¡¤¯W§n©�¯u§3¨f�6�¢®f ´ªc¥����6§¢¨f 3©�®f°�¨u ¢¥=­�±´�3®B ´ªr¥����
¡¤¯*§3�q 3�3�q��§3¡¤©�¯


²µ�¶^ ¢¥����(¥�¬¤©�¯B°F§3¨f�\�¢®f ´ªc¥����(§3©`¥O«0©�¡¤¯*§�©�¯�¥`�3¡¤¬¤¨f©�®*±
�q§3§3�
Ü²µ�¶^ ¢¥����\©�®f§8§3¨f�\�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�

�'���'�����w��L����~S�U"����L��u
���O�KM
��uS�
u��KZ��I�O
���u¥�«B«f¬¤­"¥`¦O©*�f¡¹¸J��¥�§3¡¤©�¯`©=ª8�u¥�¬³ ¢¥F¥�¯f� �,¥� 3 �äÙ�F×!
Lß^¡³¦ ±
«f¬¤¡¤��¡¤§3¡¤î�¥�§3¡¤©�¯F¥�¬¤°�©� ¢¡¤§3¨f¦Ì§3©(�f©( 3¥=­�±´�3®f âªr¥����å¡³¯*§¢�� 3�¢����§3¡¤©�¯ 4§¢¨f�+¡¤�f��¥u¡¤�6§3¨f¥�§^ªr©� Cªc®f¯f��§¢¡³©�¯f�6»+¡¤§3¨(£0©�®f¯f�B���F°� ¢¥��f¡¤��¯*§3�qº
»8�^��¥�¯\�¢��¥� ¢�Â¨\ªr©� n 3¥=­�±´�3®f âªr¥����á¡³¯*§¢�� 3�¢����§3¡¤©�¯f�^£W­Ë�3§¢��«f«f¡¤¯f°
¥�¬³©�¯f°+¥� ¢¥=­u¥�¯f�\£0�8°�®f¥� 3¥�¯*§¢�����\§¢©à¦`¡¤�3�n¯f©Ë¡³¯*§¢�� 3�¢����§3¡¤©�¯ 4¡¹ª3º^»+¨f¡¤¬¤�O�3�q¥� 3�Â¨f¡¤¯f°
ªr©� �¥�¯�¡³¯*§¢�� 3�¢����§3¡¤©�¯�¥�¬¤©�¯f°�§¢¨f�O ¢¥=­�w��� 2áºf»,�Ë¥� 3�u¥�§+¬³©*��¥�§3¡¤©�¯ 9 ºf§¢¨f��¯�»8�à�q¥�¯�§3¥�¼���¥(�3§¢��«©éª²�¢¡¤î�� .CÑ 9 Ö��$m §¢©à¬¤©*��¥�§3¡¤©�¯ 94� p 9q� Ñ .CÑ 9 Ö���m�Ö 2�¥�¯f�(£J���©�¯*¸J�f�q¯W§Ë§3¨f¥�§ .CÑ 94� ÖX hÛ*µ,���u�¢��¥� ¢�ì¨�¥�¬¤©�¯f°� ¢¥=­*�+ªr ¢©�¦§¢¨f�O��­���®f¯*§3¡¤¬+§3¨f�`ªr®B¯f��§3¡¤©�¯�·=¥�¬¤®f�F¡¤�(¯f��¥� 3¬¤­�î��q 3©fº8¥�¯f�
��¥�¬¤¬n§3¨f�\ ¢���3®B¬³§¢¡¤¯f°O«0©�¡¤¯*§+¥F�3®f âªr¥��q�\«J©�¡¤¯W§qµ,Ðcª6§3¨B�\�3��¥� 3�Â¨
«f ¢©*�������f�8ªc¥� ^��¯f©�®f°�¨nº*©�®B ,¥��3�3®B¦O«f§¢¡³©�¯\§3¨B¥�§8§3¨f�+�¢®f ´ªr¥����



∇

v

w

wp f

image plane

Direction
to move

∇ f(p)Screen projection of 

ò0óõô�ö�÷3ø � û�� �*ø��2�^ø\÷3øÂÿ�����ÿ � �qó)��������� ���*ø3	cö�÷ �Óÿ<�Âø�( �^øg��
��ÿ �´ÿ��WôLø����\þLø1�����q÷ � ����	´ø3	��3÷3øÂø�� � ÷��Ti¢ø����có
����ó
	uó)� ���Wø
	´ÿ<�uø7�=óÙ÷3ø����có
����ÿ<	 ���Wÿ��,��� ���WøËô�÷3ÿ��=óõø������6���*ÿ<� �´ÿ��*ôTø����8þTø����
����÷�� 	,�Âÿ��)�õø����5�Wø¢÷3ø�!8ÿ��
�*����þLø+ó)� ���Wÿ��,�éóÙ÷3ø��1�có
��� ���sg&���`ÿ
	có)�)���qöWø����´ø��

View rays

Interior of surface

Silhouette Point

Surface Normal (bold)

ò0óõô�ö�÷3ø
	=û�� �Wø��Fÿ�þLóõø���÷3ÿ�'7��ó
��	#���Wøáó)���´ø¢÷´ó
��÷+��� ���Wø 	cö�÷ �Óÿ��ìø
���Wø�	cö�÷ �Óÿ��Âø����q÷��uÿ�� �6	������#��ó)� $.���
�
! � �qó)����	+$*ÿ<� 8 �����^ÿq÷���	
���Wøuø�'Tø���� �*ø�� ���*øuþLóõø1� ÷3ÿ�'Fô�÷3ÿ�
Âø�	 ���Wø�	có)�)�
��ö*ø1���´ø ��� ���Wø
	cö�÷ �Óÿ��ìø�(.���*ø�þLóõø���÷3ÿ�'(ÿ��
�*���*ø 	cö�÷ �Óÿ��Âø �
��÷��uÿ��Cÿ�÷3ø7��÷����
�Tô��
���*ÿ��6�

¬¤¡³�q�\»+¡¤§3¨f¡¤¯�¥�£J©�®f¯f�f�q�� 3�q°�¡¤©�¯�©=ª��¢«f¥����`¬¤��§3�\®B��§¢�� 3¦`¡õ±
¯f¥�§¢�O§¢¨f�O�¢��¥� ¢�ì¨�µ Ð´¯�§¢¨f¡¤���q¥��3�éº,§3¨B�O�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�Â±c¸J¯f�f¡¤¯f°
«f 3©*���q�3�u�f©*����¯B©�§��q©�¯*§3¡¤¯*®f�u»+¡¤§3¨��3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�Â±w«0©�¡¤¯*§+¸0¯f�*±
¡¤¯f°fºC£B®f§u 3¥�§¢¨f�� \»+¡¤§¢¨� ¢¥=­�±´�3®B ´ªr¥����F¡¤¯W§¢�� 3�¢����§¢¡³©�¯�®f�3¡¤¯f°�¥
�f¡¹¿ �q 3��¯*§� ¢¥=­�µ

�'�F���FE'�H�<��� ��I�U"
�KZKZ
�W�I���O�K��qO�Q���O��
��¨f��¯�»8��¸J¯f��¥� ¢¥=­�±´�3®B ´ªr¥�����¡¤¯*§3�� ¢�3����§¢¡¤©�¯nºu»,��§¢ 3­�§3©
®f�3�Ë¡¤§6§3©(¬¤©W�q¥�§3�+¥(�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢��£*­(»,¥�¬³¼*¡¤¯f°u¥�¬¤©�¯f°u§3¨f�Ë�3®f â±
ªr¥��q�O¡¤¯�§3¨f�`�f¡¤ 3���q§3¡¤©�¯�©=ª�§3¨B�O�3�q 3����¯E«f 3©TÁ�����§3¡¤©�¯�©=ª�§¢¨f�
°� ¢¥��f¡¤��¯*§+¥�§8��¥��ì¨
«J©�¡³¯*§uÑÓ�¢����êX¡¤°�®f ¢�àÝ*ÖÂµ
���F§3¥�¼��F§3¨f�` 3¥=­�±´�3®f âªr¥����`¡¤¯W§¢�� 3�¢����§¢¡³©�¯ � º^��©�¦`«f®f§3�§3¨f�
ªr®f¯B��§3¡¤©�¯#°� ¢¥��f¡¤��¯*§`¥�§ � ºu¥�¯f�E®f�3��§¢¨f¡¤�"§¢©�¸J¯B�h¥§3¥�¯f°���¯*§(·����q§3©� F¡¤¯�§3¨f��«f¬¤¥�¯B�O�3«B¥�¯f¯f�q��£*­�2ñ¥�¯f� 1�.�À

¡cµ �éµ³º*»8�à¬¤��§ 4��

�FÑ � Ö p 1�.XÑ � Ö���Ñ 2���1�.CÑ � Ö3Ö
� 1�.XÑ � Ö � 7

�����������! ��!"#�!$�%'&)(�*+���,"+-�.�/�0#�1$324*+����5�0#/6���!�7%�*��!"8���7"+�!5�%��7�'*#$
9 /�:��;*+���< ��7=�*#$60�>?�7@!�A�!%����7BC�7%����7%�*�$32)*+���<"#=�/�@!�<$32?D;EC� 2)F���0+�7B�@!/6=7�
D'F��!*#��G�DIH�*#���J ���=7*+$�0<>?��@!�
�!"�.�%�=K��/�%�56�7�;L

Existing silhouette edge

View ray

Path to silhouette point

ò0óõôqö�÷3ø�M�û+"��Wø�� 	có)�)�
��ö*ø����´ø � �qó)����( 	������ �Oó)��ô�÷3ø�'�( 	��
��ö&�
�
$fø3�´ø�	��´ø�� ���*	´øÂøåó!�+ó
� �Ùóõø�	 ����ÿ*	có)�)���qöWø����´ø�ø���ôLø ���*ÿ<� �@ÿ�	
ÿ��Ù÷3øÂÿ<�&'*�c÷3ÿ��ìø�� ��ö
��(.����ÿ�þ��qó
�F÷3ø����<� � ö
�có)�Wô ���Wø � ��	có
�có
��� �>�ÿ�	có)�)���qöWø����´øuø���ôLø��

¶+¨f�6·�����§¢©� n¸0��¬¤�N��¡¤�C§¢¥�¯f°���¯*§n§3©+§¢¨f�6�3®B ´ªr¥����,¥�¯f�u¬¤¡³�q�
¡¤¯\§¢¨f�,«B¬³¥�¯f�6�¢«f¥�¯f¯B����£*­ 2�¥�¯f� 1�.CÑ 9 ÖÂµ6���6§¢ 3¥��q�,¥�¬³©�¯f°§¢¨f¡¤��·�����§3©� \¸0��¬¤��®f¯*§3¡¤¬,§¢¨f�O�B©�§\«f ¢©*�f®f��§(©=ª 2�¥�¯f�	1�.
�Â¨f¥�¯f°����u�¢¡³°�¯nºC»+¨f¡¤�Â¨�¡¤¯f�f¡¤��¥�§3���u§¢¨f¥�§u»8��¨f¥=·��\«f¥��3�3�q��¥
�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=µ6ç��3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�+«J©�¡¤¯W§^¡¤�^¥u«J©�¡³¯*§^©=ªn§3¨B�+�3®f âªr¥����
»+¨f�q 3�\§¢¨f�\§3¥�¯f°��q¯W§Ë«f¬¤¥�¯f�u��©�¯*§3¥�¡¤¯f�+§¢¨f�\·*¡¤��»#�f¡¤ 3����§¢¡¤©�¯nÀ
¡¤§^¦O¥=­u£0��©�£B�3��®f ¢���O£*­\�¢©�¦`�,©�§3¨f�� 8«f¥� 3§6©éª §¢¨f�+�3®f âªr¥��q�=º
£f®B§à»8�F��¥�¬³¬^¡¤§u¥��3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�(«0©�¡¤¯*§à¯B©�¯f��§¢¨f��¬¤���¢��µOÐ´¯�§3¨f�
¦`¥�§3¨B��¦O¥�§3¡¤��¥�¬�¬¤¡³§¢�� 3¥�§3®f ¢�=ºf¡¤§�äÙ�6�¢©�¦O�q§3¡¤¦O���X��¥�¬¤¬¤���F¥8Bìªr©�¬¤�
«0©�¡¤¯*§�µ!C��*�q��êX¡³°�®f 3� �²µ

�*©`ªr¥� �ºn»,�(¨f¥=·��,ÁÂ®f�¢§à�B���3�� ¢¡¤£J����§3¨f�(·��q��§3©� �¸0��¬¤��§¢©
£0��¡¤¯*§3�q°� 3¥�§3����ºà¯f©�§O§¢¨f��¦`��§3¨B©W�E©=ª�¡¤¯*§3��°� 3¥�§3¡¤©�¯nµ �*���
�*�q��§3¡¤©�¯`Ýuªr©� 6¥\�f���¢�� 3¡¤«f§¢¡¤©�¯O©éªC§3¨f�+¡¤¯*§3�q°� 3¥�§3¡¤©�¯F¦`��§3¨B©W��µ
ã ªr§3�q¯nºà¥éªr§3�q "¥ ªr��»ú�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3����¨f¥=·���£J�q��¯ñ§3 ¢¥������

©�®f§�ºn§3¨B��¯f�q»+¬³­`ªr©�®f¯f��«0©�¡¤¯*§�»+¡¤¬¤¬C¬¤¡¤�\©�¯�©�¯f�(©=ª8§3¨f�\�¢¡¤¬õ±
¨f©�®f��§¢§3���6¥�¬¤ 3��¥��f­�§¢ 3¥��q���F©�®f§qµ �*©Ë£J�Âªc©� 3�8«f ¢©W�q�����f¡¤¯f°Bº�»,�
§¢���3§Ë§3©F�3�q�\¡¹ª@§3¨B¡³�+¡¤�CÁÂ®B�3§+�3®B�ì¨�¥F«0©�¡¤¯*§�µ �*����êX¡¤°�®B 3� �*µ

�*¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢����¥� 3�` 3��«f ¢���3�q¯W§¢����¥��:Ü�ëÌ«J©�¬¤­W¬¤¡¤¯f���qµ����
�f©`¥O«f ¢©=¾*¡³¦`¡¤§´­F§3���¢§à£0��§´»8����¯�§¢¨f�\ªc©�®f¯f�
«J©�¡³¯*§Ë¥�¯f��¥�¬¤¬
§¢¨f�O�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�O«0©�¡¤¯*§3�å»+¨f¡¤�ì¨�¦`¥=­�£J�`¯f��¥� (¡¤§�µ�ÑÓ¶+¨f�q�3�
«0©�¡¤¯*§3�(¥� ¢�O�3§¢©� ¢����¡³¯�¥�¨f¥��3¨�§¢¥�£f¬¤�`£f¥��¢����©�¯�¬¤©*��¥�§3¡¤©�¯
¡¤¯�§¢¨f 3����±w�¢«f¥����éµ Ö'çË¬¤¬�§3¨B��«0©�¡¤¯*§3�`¡³¯E§3¨f��«0©�¬¤­*¬¤¡¤¯f��¥� 3�
¥�«f«f 3©=¾*¡¤¦O¥�§3��¬¤­�Ou®f¯f¡¤§¢��¥�«B¥� 3§qºn�3©�¡¹ª�§¢¨f�åªr©�®f¯B��«J©�¡¤¯W§Ë¡¤�
»+¡¤§3¨B¡³¯�O8®f¯f¡¤§¢�6©=ªC¥�¯W­�ªr©�®f¯B�F«J©�¡³¯*§qºW¡¤§6¡¤�6�f¡¤�¢��¥� ¢�f���nºf¥�¯f�
§¢¨f�\�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�\¸0¯f�f¡¤¯f°F«f ¢©W�q���3�\�¢§3¥� 3§3�Ë©=·��� Ë»+¡¤§3¨�¥F¯f�q»
 ¢¥=­�±´¡¤¯*§3�� ¢�3����§¢¡¤©�¯nµ

�'���'�F�����)� � ��I�U"
�KZKM
nKZ��L�����O��
çú��®B 3·��QP 4 * 5 *�0�¬¤¡³�q�O©�¯�§¢¨f���3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢��©=ª\§3¨f�
�¢®f ´ªr¥�����[�·*¡¤��»,�q�"¥�¬¤©�¯f° 2�¡¹ª

R PCÑ � Ö�SP[�ªr©� +��·��� ¢­ � ºf¥�¯f�
R ¶+¨f�O§¢¥�¯f°���¯*§\«f¬¤¥�¯B�F§3©�§¢¨f�O¬¤��·���¬,�¢®f ´ªc¥����`¥�§�PCÑ � Ö��©�¯*§¢¥�¡¤¯f�'2
ªr©� +��·��� 3­ � µ
¶+¨f���¢�\§´»8©F��©�¯f�B¡³§¢¡¤©�¯f�8��¥�¯
£J�u 3�q«f¨f 3¥��3����¥��

.XÑ#PXÑ � Ö¢Ö p Û
2AT 1�.XÑ#PXÑ � Ö¢Ö p Û �



Õ+¥�§¢¨f�� Ë§3¨f¥�¯�§3 ¢­"§¢©O�¢©�¬¤·��uªc©�  PXÑ � Ö ¥�¯f¥�¬¤­W§¢¡¤��¥�¬¤¬¤­�ºf»8�¡¤¯f�¢§3��¥���®f�3�u§3¨B¡³�8¡¤¦O«f¬¤¡¤��¡¤§C�B���3�� ¢¡¤«f§3¡¤©�¯�§¢©\�f��§¢�� 3¦`¡³¯B��§3¨B�
§¢¥�¯f°���¯*§u·�����§¢©� u©=ª,P�º0ªr 3©�¦ú»+¨f¡¤�ì¨
»,�\�q¥�¯��f��§3�q 3¦O¡¤¯f� P
£*­`¯W®B¦O�� ¢¡³�q¥�¬0¡³¯*§¢��°� ¢¥�§3¡¤©�¯nµ
ë�¡¹¿n�� 3�q¯W§¢¡¤¥�§3¡¤¯f°���¥��Â¨#��½*®f¥�§¢¡¤©�¯�»+¡¤§3¨# 3�q�3«0����§�§3© � º¥�«f«f¬¤­*¡¤¯f°\§3¨B�à�Â¨f¥�¡¤¯O 3®B¬³�éºf¥�¯f�`®f�3¡¤¯f° � §¢©��B��¯f©�§¢��P � Ñ � ÖÂº»8�u°���§

1�.XÑ#PXÑ � Ö3Ö ? P � Ñ � Ö p Û
2AT~v�.XÑ#PXÑ � Ö3Ö�P � Ñ � Ö p ÛA=

¡cµÙ�=µ¤º
1�.CÑ+PCÑ � Ö3Ö � p Û

2 T v .CÑ+PCÑ � Ö3Ö � p Û �
¶+¨*®f�(§3¨B�O§3¥�¯f°��q¯W§(·��q��§3©� F§3©�¥��¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3����®f ¢·��`¦F®f�3§
£0�F©� ¢§3¨f©�°�©�¯f¥�¬^£0©�§3¨�§3©`§3¨f�F°� 3¥��f¡¤��¯*§à¥�§�¡¤§3�u£f¥��3��«0©�¡¤¯*§�º
¥�¯f��§¢©�§3¨B�O«f ¢©W�B®f��§(©=ª�§3¨B��
��q�3�3¡¤¥�¯�¥�§(§3¨B�O£f¥��3��«0©�¡¤¯*§
»+¡¤§¢¨�§¢¨f�F·*¡³�q»ï�f¡¤ 3�q��§3¡¤©�¯�µ�¶+¨f¡¤�u¦O¥�¼����Ë¡³§u«f ¢©�«0©� ¢§3¡¤©�¯f¥�¬
§¢©F§3¨f�å�� 3©��3��«B 3©*�f®f��§+©éª6§3¨f���¢� 4

��� 1�.CÑ+PCÑ � Ö3Ö���2 T v�.XÑ#PXÑ � Ö¢Ö �
���+�q¥�¯O§¢¨f�� ¢�Âªr©� ¢�u§3 3¥����u¥�¬¤©�¯B°à¥å�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�Ë£*­���©�¦O«f®B§´±
¡¤¯f°

� p 1�.XÑ � Ö���2 T v�.CÑ � Ö
¥�¯f�`¸J¯f�f¡¤¯f°(¥�¯`¡¤¯W§¢��°� ¢¥�¬n��®B 3·���ªr©� 8§3¨f¡¤�+·�����§3©� 8¸J��¬¤�nµ ã ª
�q©�®f ¢�3�=ºC¥�§+¬¤©W�q¥�§3¡¤©�¯f�+»+¨f�� ¢� � pñÛ(§3¨f�\§¢ 3¥���¡¤¯f°F«f 3©*���q�3�
�¢§3¥�°�¯f¥�§3���qµ�¶+¨f¡¤�à¨B¥�«f«0��¯f�qº^ªr©� \�q¾W¥�¦O«f¬¤�=ºn¥�§\��®f�¢«f��¬¤¡¤¼��
§¢¨f��©�¯f���3¨B©=»+¯�¡¤¯ êX¡¤°�®B 3��Þ²µ ã ®f `�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�Â±w§¢ 3¥���¡¤¯f°
¥�¬¤°�©� ¢¡¤§3¨f¦ð�3§3¥� 3§¢�6ªr ¢©�¦ð¥\�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢��«0©�¡¤¯*§�º=ªr©�®f¯f�F«f ¢��·*¡¹±
©�®f�3¬¤­�ºW¥�¯f�F§3 ¢¥����q�+©�®f§6§¢¨f�u�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢��£*­�§¢¥�¼*¡¤¯f°u¥��¢�� 3¡¤���
©éª��¢§3��«B��©éª��¢¡³îq� O\®f¯*§¢¡³¬á§3¨f�F§¢ 3¥��q¡³¯B°�«f 3©*���q�3�(�3§3¥�°�¯f¥�§3���
©� F 3��§¢®f 3¯B�O§3©�§3¨B�"�¢§3¥� 3§3¡¤¯f°�«0©�¡¤¯*§�À8¡¹ªà¡¤§��¢§3¥�°�¯f¥�§3���qº�»8�
 ¢��§3®B 3¯�§3©\§¢¨f�+�3§¢¥� ¢§3¡¤¯f°(«J©�¡³¯*§^¥�¯B�F§3 3¥�����¡¤¯F§¢¨f��©�§3¨f�� 8�f¡¹±
 ¢����§¢¡³©�¯nµ �²����§3¡¤©�¯"ÝF�B¡³�¢��®f�¢�3���u§3¨B�à�B��§3¥�¡³¬¤�+©éª@§3¨B�à§¢ 3¥���¡¤¯f°
�¢�Â¨f��¦O�éµ
Ð´¯F©� 3�B�� 6§3©å¥=·�©�¡¤�(�3§¢��«f«f¡¤¯f°\«B¥��3§á§3¨f�Ë�3§3¥� 3§¢¡³¯B°\«J©�¡¤¯W§qº

¥éªr§3�q +��¥��Â¨��3§¢��«�»8�+¸J¯f��§¢¨f�u�f¡¤�3§3¥�¯f���\£0��§´»8����¯�§3¨B�\¯f��»
«0©�¡¤¯*§\¥�¯f��§3¨f�`�3§¢¥� 3§¢¡¤¯f°�«0©�¡¤¯*§�µ�Ðcª�§3¨B�O�f¡¤�3§¢¥�¯f�q�O¡¤�\¬¤���3�
§¢¨f¥�¯ OLºf§3 ¢¥���¡¤¯f°F�¢§3©�«f��¥�¯f��§3¨f�\Ü�ë#«0©�¬¤­*¬¤¡¤¯f��¡¤�+��¬¤©��¢���nµ

�����)�
	��u����U�S���I�OPKZ
�S�KZ��O��
���
§3���¢§O§3¨B��·��� ¢§3¡¤������©éª�§¢¨f���3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3� ªr©� F©*����¬¤®f�¢¡¤©�¯
£*­
¸J 3�¢§\�Â¨f���Â¼*¡¤¯f°���·��� 3­��0§3¨�Ñ Ý�§3¨�¡¤¯�©�®f u¡¤¦O«B¬³�q¦O��¯*§3¥é±
§¢¡¤©�¯JÖ�·��� ¢§3��¾uªc©� n©*����¬¤®f�¢¡³©�¯nº�¥�¯f�u§3¨f��¯�º=ªr©� X§3¨f©��3�8£J�q§´»,���q¯
»+¨B¡³�Â¨�©*���q¬³®B�3¡¤©�¯��3§¢¥�§¢®f���Â¨f¥�¯f°����qºn§3���¢§3¡¤¯f°O§¢¨f�\¡¤¯*§3�� ¢·���¯²±
¡¤¯f°�·��q 3§3¡¤���q�O¥��F»8��¬¤¬cµ�¶^©��Â¨f���Â¼�©*����¬¤®f�3¡¤©�¯�©=ªu¥��¢¡¤¯f°�¬¤�
·��� 3§¢��¾F©=ªC¥å�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�Ë«J©�¬¤­W¬¤¡¤¯f�=º�»,�+�¢§3¥� ¢§,¥�§6§3¨B��·��q 3§3�q¾Jº
¦`©=·��\£B¥��Â¼�§3©=»8¥� ¢�f�u§3¨f�(¸0¬³¦ú«B¬³¥�¯f�åªr 3©�¦ú¡³§qºC¥�¯B���f©�¥
 ¢¥=­�±w�¢®f ´ªr¥�����¡¤¯W§¢�� 3�¢����§¢¡³©�¯�§3���¢§F£f¥��Â¼�¡¤¯*§3©�§¢¨f�O�¢����¯f�=µ�Ðcª
§¢¨f�( 3¥=­�¡¤¯*§3�� ¢�3���q§3�\§¢¨f���¢®f ´ªc¥����F¥�§�¥O«B¬³¥����(¦F®f�Â¨"�q¬³©��3�� 
§¢©�§¢¨f�Ë¸J¬¤¦Ì«f¬¤¥�¯f�+§¢¨f¥�¯`©�®f 8·��� ¢§3��¾0ºf»8�u�f����¬¤¥� ¢��§¢¨f�u·��� â±
§¢��¾�¡¤¯W·*¡¤�3¡¤£f¬¤�=À*©�§¢¨f�� ¢»+¡³�¢�\¡¤§�äÙ�8·W¡¤�¢¡³£B¬³�éµ
Ò�©�§¢�6§3¨B¥�§n£0����¥�®B�3�8©=ªf¯*®f¦O�� ¢¡¤��¥�¬=¡¤�3�¢®f���qºW§¢¨f�6 3¥=­Ë¦O¥=­

¯B©�§6¡¤¯*§3�� ¢�3���q§,§¢¨f�+�3®f âªr¥��q�+��¾*¥���§¢¬³­(¥�§^§¢¨f�+�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�+·��� â±
§¢��¾hÑ »+¨f¡¤�Â¨�¦O¥=­�º^¡³¯B�f�����nº8¯f©�§(¥��q§3®f¥�¬³¬¤­�¬¤¡³�`��¾*¥���§¢¬¤­�©�¯

Cusp

Silhouette

ò0óõôqö�÷3ø��éû " �¢ö�	 � �����¢ö�÷�	nÿ�� ���WøCø��
�+�>�*ÿ 	có)�)���qöWø����´ø�� " 	��Ùóõô����
: ������8�=+ó
	#������þLø����có
���*ÿ��)�
'3�é÷3ÿ��#�\ÿ�� ���Wø9�3ö
	 � ���8ó)���éó
�Âÿ<�´ø ó
��	
	��*ÿ � ø��

§¢¨f�\�3®B ´ªr¥����TÖÂº^�3©`§3¨f� BÂ¦F®B�ì¨`��¬¤©��¢�� �C�§3�q�3§u¡¤��¡¤¦O«0©� ¢§3¥�¯*§qµ
#Ë¯*ªr©� ¢§3®f¯B¥�§3�q¬³­�º�¡¹ªn§3¨f�Ë§3 3®B���3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�+¡¤�JÁÂ®f�¢§,£f¥� 3��¬¤­(©�£*±
�¢��®f 3�q��£*­��¢©�¦`�F¯f��¥� ¢�� («f¡¤�����O©éª��3®f âªr¥��q�=º6¥�¯f��§¢¨f�O�¢¡¤¬õ±
¨f©�®f��§¢§3��·��� 3§¢��¾O�¢§3¡¤¬¤¬J¨B¥�«f«0��¯f�+§¢©\�3���q¦ §¢©�£0��·*¡¤�3¡¤£f¬¤�=º*»,�
�f ¢¥=»��3§¢¡¤¬³¬n§¢¨f�\�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=µ

���
	��w�X
�O�Q�
�� ��O��
�'��	������H�)��� ��I�U"
�KMKZ
n
TQ���
 S

¶+¨f�u�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�\���B°����Ë��©�®f¬¤��£0�\�3¡¤¦O«B¬³­(�f ¢¥=»+¯"¥��+«J©�¬¤­�±
¬¤¡¤¯f���qº,¥��F»8©�®B¬³��£J�
�f©�¯f��¡¤¯�¥�£B¥��3¡¤��¡¤¦O«f¬¤��¦`��¯*§3¥�§3¡¤©�¯nµ
�8®f§�ºf§¢©F��©�¯*·���­O��¾*§¢ 3¥F¡¤¯*ªr©� 3¦O¥�§3¡¤©�¯(¥�£0©�®B§+§3¨f�u�3®B ´ªr¥����=äÙ�
�¢¨f¥�«0�\¯f��¥� �§¢¨f�\�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�=ºJ»8�\¥�¬³§¢�� +§3¨B�\�f 3¥=»+¡¤¯f°F�¢§´­*¬³�
£f¥��3����©�¯�§¢¨f��¬¤©*��¥�¬Ë��®f ¢·=¥�§3®B 3�=µ#ç+§O¥�«0©�¡¤¯*§ � ©=ª\§3¨f��¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=º0§3¨f� 
Ë���3�¢¡¤¥�¯���¥�¯�£J�\®B�3����§¢©F�f��§¢�� 3¦`¡³¯B�\§3¨f�
��®B 3·=¥�§¢®f 3�F©éª�§¢¨f�F�3®B ´ªr¥����F¡¤¯�§¢¨f�O«f¬¤¥�¯f���B�Â¸J¯f����£*­�§3¨f�
·*¡¤��»ï¥�¯f��§3¨B�F¯f©� ¢¦O¥�¬^§¢©�§3¨f�F�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�=µ�¶^©�£0�F¦O©� ¢�
«f ¢����¡¤�3�éº6¡õª8»,�F��©�¯f�3¡¤�f�q \§3¨f�F«B¬³¥�¯f�(§3¨f ¢©�®f°�¨ � �¢«f¥�¯B¯f���£*­�§¢¨f�F°� ¢¥��f¡¤��¯*§\¥�¯f��§¢¨f�O·*¡¤��»ð�f¡¤ 3����§¢¡¤©�¯nº^¡¤§3�\¡¤¯*§3�� ¢�3����±
§¢¡³©�¯�»+¡¤§3¨][ ¡³�u¥`��®f 3·��=µ�¶+¨B��°� 3¥��B¡³�q¯W§u§¢©l[E¡³�Ë¯f©� ¢¦O¥�¬
§¢©à§¢¨f¡¤�6��®f ¢·��=ºf¥�¯f�(§3¨f�Ë 3¥�§¢�+©=ªn�Â¨f¥�¯f°��+©=ªn§3¨f¡¤�6¯B©� 3¦`¥�¬*¡¤¯
§¢¨f��·*¡¤��»��f¡¤ ¢����§3¡¤©�¯"¡¤�8«f 3©�«J©� 3§¢¡³©�¯f¥�¬0§3©(§3¨B�à�q®f 3·=¥�§3®f ¢�à©éª
§¢¨f�+��®f ¢·��=µ �8®f§6§¢¨f�+ 3¥�§3��©éª �Â¨f¥�¯f°��+©éª §¢¨f�+¯f©� 3¦O¥�¬�¥��6»,�
¦`©=·���§¢¨f�(£f¥��¢��«J©�¡¤¯W§Ë¡¤¯��3©�¦O�u�f¡¤ 3���q§3¡¤©�¯
��§¢¨f 3©�®f°�¨�§3¨f�
«0©�¡¤¯*§ � ¡¤���¢¡¤¦O«f¬¤­�� T v�.CÑ � ÖÂÀ+§3©���©�¦`«f®f§¢�O¡¤§3�(��©�¦`«J©é±¯f�q¯W§8¡¤¯O§¢¨f��·*¡¤��»��f¡¤ ¢����§3¡¤©�¯nºf»,�Ë§3¥�¼���§¢¨f�u¡¤¯f¯f�� 8«f 3©*�f®B��§
»+¡¤§3¨�§¢¨f�\·*¡¤��»h·�����§¢©� �µË���à�q¥�¯�§¢¨f�� 3��ªr©� ¢����©�¦O«f®B§3�u§3¨f�
��®B 3·=¥�§¢®f 3�u¡¤¯F§3¨B�à·*¡¤��»��B¡³ ¢����§¢¡³©�¯�¥�� 2 T v�.CÑ � Ö 26µ #�¯*ªc©� ´±§¢®f¯f¥�§¢��¬¤­�ºn§¢¨f¡¤����©�¦O«f®f§¢¥�§¢¡³©�¯��f��«0��¯f�f�\©�¯�§¢¨f�(�3��¥�¬³�q��.�À
»8�\¯f©� 3¦O¥�¬¤¡³îq��¡¤§+£*­O�f¡¤·*¡¤�f¡¤¯f°F£*­O§3¨B�\¦O¥�°�¯f¡¤§3®B�f��©éª,§3¨f�
°� 3¥��B¡³�q¯W§8©=ª .�µ 
���¯B����»8�u��©�¦`«f®f§¢�

� Ñ � Ö p 2 T v�.XÑ � Ö 2
� 1�.XÑ � Ö �

ªr©� C«0©�¡¤¯*§3�X©�¯\§¢¨f�,�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�=º�¥�¯f�\®B�3�8¡³§X§3©Ë¨f��¬¤«�®B�C�f ¢¥=»
�¢¨f¥��f¡¤¯f°(¯f��¥� +§3¨f�å�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�q��§3©(¡¤¯f�f¡¤��¥�§3�u��®f ¢·=¥�§3®B 3�=µ

�*©Ë»,�8�f 3¥=»�¯B©�§fÁÂ®f�¢§C§3¨B�+�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�8£f®f§X�3��·��� 3¥�¬f«f¥� ´±
¥�¬³¬¤��¬0��©�«f¡¤����©éª�¡¤§qºf»+¡³§¢¨�§3¨f�\¡¤¯*§3�q ´±´��©�«*­O�¢«f¥��q¡³¯B°F«f 3©�«J©� ´±
§¢¡³©�¯f¥�¬Ë§3©#Ú�� � Ñ � Ö�µï¶+¨*®f��§3¡¤°�¨*§3¬¤­�±´��®f 3·������¢����§3¡¤©�¯f��°���§��¬¤©��3��¬¤­�±w�¢«f¥��q������®f 3·�����º0¥�¯f��¥� 3��¥��+©=ª@�¢¨f¥�¬¤¬¤©=»���®f ¢·=¥�§3®B 3�
°���§+»+¡¤�f��¬¤­�±w�¢«f¥����q�"©�¯f���qµ �*���\êX¡¤°�®f ¢�  *µ



ò0óõô�ö�÷3ø � û /#�Wø3	có)�)�
��ö*ø����´ø �=÷3ÿ���ó)�Wô 	���'��õø�þ�ÿ�÷´óõø�	 �^ó
��� ���Wø
	cö�÷ �Óÿ��ìø �¢ö�÷3þ�ÿ��cö�÷3ø�� /#�Wø �có � �������Wø $�ö��&��';� 	 �õø �6�Jÿq÷���ó
	 �=÷3ÿ��#�
�^ó
���2�cóõô������
' 	 � ÿ��Âø1� �Ùó)�*ø�	�(,�#�*ø3÷3øÂÿ�	0���Wø �Ùó)�*ø�	 ��ø�g&��ó)�*ô�ó
��	
����÷�	��uÿq÷3ø+�^ó
��ø��
'3	 � ÿ<�Âø��.�

���6��©�®B¬³�(¥�¬¤�¢©���¾*«0�� 3¡¤¦O�q¯W§X»+¡¤§3¨(�3§3 ¢©�¼��,�¢§´­W¬¤���^¥��@�B¡³�
��¥� ¢¼�©��3¡¤¥�¯`��§+¥�¬cµC×ÙÞqß´µ

�'�
	"�FE'���uO�KZ
����NI��hS���L�Q���O��
Ð´¯*§3�� ¢¡³©� C�¢¨f¥��f¡¤¯f°Ë�3§¢ 3©�¼����^¥� ¢�,�f ¢¥=»+¯\®f�¢¡³¯B°�¥�·��� 3­u�¢¡³¦`«f¬¤�
¬¤¡³°�¨*§3¡¤¯f°+¦O©*�f�q¬ �u»,�+¥��3�¢®f¦O�6§¢¨f¥�§^§¢¨f�+¬¤¡³°�¨*§C¡¤¯\§3¨B�+�3����¯B�
¡¤�à¥� 3 ¢¡³·*¡¤¯f° ªr 3©�¦ú£J��¨B¡³¯B��§3¨f�(·*¡³ ¢§3®f¥�¬^��¥�¦`�� 3¥�¥�¯B��§3¨f¥�§
§3¨f�u�¢®f ´ªr¥����\¡¤�+�f¡¹¿n®f�3�=º0�3©F§¢¨f¥�§+§¢¨f�\¡¤¬¤¬³®B¦O¡¤¯f¥=§3¡¤©�¯�¡¤�+«f ¢©=±
«J©� 3§¢¡³©�¯f¥�¬�§3©Ë§3¨f�8�f©�§â±w«B 3©*�f®f��§^©éªJ§3¨f�8·*¡¤��»��f¡¤ 3���q§3¡¤©�¯(¥�¯f�
§3¨f�FÑ ®f¯f¡¤§ìÖá�3®f âªr¥��q�\¯f©� ¢¦O¥�¬rµnç+§+¡¤¯*§3�� ¢¡¤©� 8«J©�¡³¯*§¢��ºf»+¨f��¯�¥
 3¥=­��3§¢ 3¡¤¼��q�à§¢¨f�\�¢®f ´ªr¥����=ºC»8�(¡³¦`¦F���f¡¤¥�§¢��¬¤­��q©�¦O«B®f§3�\§¢¨f�
°� ¢¥��f¡¤��¯*§^¥�§^§3¨B�+¡³¯*§¢�� 3�¢����§3¡¤©�¯F«J©�¡³¯*§^�3©å§3¨f¥�§@»8�8��¥�¯F�¢§3¥� ¢§
�3��¥� 3�Â¨f¡¤¯f°uªc©� 6¥u�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�=µ6���8®f�3�Ë§3¨f¡¤�6��©�¦O«f®B§3���(°� ¢¥=±
�f¡¤��¯*§+§3©F�f�q§3�� ¢¦O¡¤¯f��§´»8©F¥��B�f¡¤§3¡¤©�¯f¥�¬J§¢¨f¡¤¯f°�� 4

R §¢¨f�8�f¡¤ 3����§¢¡¤©�¯ 2��'1�.(§3¨B¥�§C¡¤�X§3¥�¯B°���¯*§^§3©Ë§3¨f�8��®f ¢·��©éª@��©�¯f�3§¢¥�¯*§+¡¤¬¤¬³®B¦O¡¤¯f¥�§¢¡¤©=¯"Ñ ¡³�¢©�«f¨B©�§3�LÖÂºJ¥�¯f�

R §¢¨f�\¬¤¡¤°�¨*§3¯B���3���å©=ª,§¢¨f���¢®f ´ªc¥�����Ñ����
	 }� 	 } � Ö+¥�§Ë§3¨f�(¡¤¯*±§¢�� 3�¢����§¢¡³©�¯�«0©�¡¤¯*§�µ

���\§3¨B��¯�«f¡¤�Â¼�¥O��©�¬¤©� 
� ��� � 3J� Ñ3Ú���� ��� Ö����Lºn»+¨f�� 3�
� 3 ¡¤�§3¨f�8£f¥��ì¼*°� 3©�®B¯f�\��©�¬³©� ,Ñ ¥à¯B��®f§3 ¢¥�¬*°� ¢¥=­fÖn¥�¯B�����^¡¤�C¥u�f¥� ¢¼
£f¬¤®f�=º^¥�¯f���B 3¥=»Ì¥��3¨f©� 3§(�3§3 ¢©�¼��F¡³¯�§¢¨f¡¤�\��©�¬³©� �ºC§¢¥�¯f°���¯*§
§3©F§¢¨f�u¡³�¢©�«f¨B©�§3�éµ
¶+¨f���3��Bìªr 3����CF�3¨f¥��f¡¤¯f°\¬¤¡¤¯f���8¥�����®B¦F®f¬¤¥�§3�+¥��, ¢¥=­*�,¥� 3�

�3¨f©�§+¥�§Ë§3¨f�\�¢®f ´ªc¥����\¡¤¯��3�q¥� 3�Â¨�©éª6�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�å���f°��q��ºn¥�¯f�
¨f��¬¤«���©�¯*·���­�§3¨B��¡¤¯*§3�� ¢¡¤©� F�3¨B¥�«0��©éª�§3¨f�
�3®f âªr¥����éµ �*���
êX¡³°�®f 3�\Ø²µ

ò0óõôqö�÷3ø���ûOü=øÂþTø¢÷3ÿ��6ó
�uÿTôLø�	 ���+���Wø 	´ÿ<�uø3������ø��6( �^ó
��� � ÷����ôq÷3ø�	�	cóõþTø��
'2����÷3ø 	��c÷���8pø�	sg&�)�õø1��ó)� ���,���´ø ���*ø0�Ùóõô���� 	��c÷���8=ø�	
��� � �õÿ��Âø�	 � ø3÷ � ø����éó
�¢ö��õÿq÷ ���+���Wø8þLóõø1�2�éóÙ÷3ø��1�có
��� (.	cö
����ÿ�	 ���*ø
$�ö�����';� 	 �
�<	´ø�(*ÿ��
�3��ÿq÷�8 	��c÷���8=ø1	 �WøÂÿ�÷+	có)�)���qöWø����´øuø���ôLø�	��



�XÄ Ê����+ÅL�\Å�ÊËÍ���� ��ÈFÍ��CÅ�Î�ÊË�O�u�\ÅLÈFÍ��
�<��������W�WY� I	����V�L�KM
nKZ��L�����O��
Ð´¯�£0©�§3¨
�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�å¸J¯f�B¡³¯B°F¥�¯f���¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�(§3 ¢¥���¡¤¯f°Bº »8�
¯B������§3©�B�»,¥�¬¤¼F¥�¬¤©�¯f°�CF§3¨f�å¡³¦`«f¬¤¡¤��¡¤§6�3®f âªr¥��q�=ºC°�®B¡³�B����£W­
¥`·����q§3©�  ¸J��¬¤�nµ+Ð´¯���¥��Â¨���¥��¢�\§3¨B�\°���¯B�� 3¥�¬@¥�¬¤°�©� ¢¡¤§3¨f¦ »8�
®B�3�(¡³�uè^®f¬¤�� Ë¡³¯*§¢��°� ¢¥�§3¡¤©�¯ 48� ¡³�Ë 3��«B¬³¥�������£*­ ��� O � Ñ�
JÖ�º
»+¨B�� 3���ñ¡¤�+§3¨B�\·����q§3©�  ¸J��¬¤��¥�¯f� OË¡³�+�¢©�¦`�à�¢¦O¥�¬³¬0¯*®f¦F±
£0�� qµO¶+¨f¡¤�u¥�«f«f ¢©�¥��ì¨�¡¤�u¯f©�§3©� ¢¡¤©�®f�¢¬³­�®f¯B�3§3¥�£f¬¤�=À^®f�3¡¤¯f°�¡¤§
§¢©\»8¥�¬¤¼\¥�¬¤©�¯f°u§3¨f�+��¡¤ ¢��®f¦Fªc�� 3��¯B���u©=ªn¥\��¡¤ 3��¬¤�\Ñ ¡rµÙ�=µ¤º�¥�¬¤©�¯f°
§¢¨f�O·�����§¢©� å¸J��¬¤���FÑM` =
��Ösp Ñ�����=�`JÖ¢Ö\¬¤��¥��f�\§3©
§3¨f�`�3©� ¢§
©éª@�¢«f¡¤ 3¥�¬n�¢¨f©=»+¯�¡¤¯"êX¡¤°�®f ¢�:ÚLÛfÑ ¥WÖÂµ �8®f§+¡¹ª@¡¤¯O¥��f�f¡¤§3¡¤©�¯F§¢©
¼*¯f©=»+¡¤¯f°(§3¨B¥�§8»,�u»8¥�¯*§,§¢©�£0�u°�®f¡¤�f�q�O£*­F¥�·�����§¢©� 8¸J��¬¤�nº
»8�8¨f¥=·��6�¢©�¦`�@©�§3¨f�q @�q©�¯f�¢§3 3¥�¡¤¯W§qº�»8�6��¥�¯(®f�¢�,§¢¨f¡¤�C§3©Ë¨f��¬¤«
�¢§3¥�£f¡¤¬³¡¤î��Ë§3¨f�Ë«f 3©*���q�3��µ�êB©� 6�q¾W¥�¦O«f¬¤�=º�¡³¯`�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�+¸J¯f�²±
¡¤¯f°Bº=»,�8¼*¯f©=»�§3¨f¥�§C»8�,¯B©�§C©�¯f¬¤­u»,¥�¯W§X§3©Ë¦O©=·��^¥�¬³©�¯f°+§3¨B�
�¢®f ´ªc¥�����¡¤¯�§¢¨f���f¡¤ 3����§¢¡¤©�¯��B��§3�� ¢¦O¡¤¯f����£*­�§3¨f�`°� 3¥��f¡¤��¯*§
¥�¯f�\·*¡¤��»��f¡¤ 3����§¢¡¤©�¯\£f®B§C¥�¬¤�¢©+»,¥�¯W§X§3©+ ¢��¦O¥�¡³¯u©�¯à§¢¨f�8�3®f â±
ªc¥����=µ �,­�¥��B�f¡¤¯f°F¥�BÂ«0��¯f¥�¬³§´­�CF§¢�� 3¦ú§¢©F§3¨f�(·����q§3©�  ¸J��¬¤�
�\¥u§3�q 3¦ï§¢¨f¥�§qäÙ�@îq�� 3©\©�¯�§¢¨f�+�3®B ´ªr¥����=º*£f®f§^�f 3¡¤·����6®f�^£f¥��ì¼
§¢©F§3¨f�å�3®f âªr¥����å»+¨f��¯�»,�éä  ¢�\©=¿�¡³§@�O»8�à�q¥�¯���¯f�¢®f 3�(§3¨f¥�§
§¢¨f�\¡¤¯*§3��°� 3¥�¬C��®f ¢·����Ë�f©�¯�ä §+»8¥�¯B�f�� �§¢©*©(ªr¥� qµ,Ð´¯�§3¨f�å��¥��¢�
©éªJ§3¨B�,§¢¥�¯f°���¯*§@·�����§¢©� X¸J��¬¤�(§3©�§¢¨f�8��¡¤ 3��¬¤�=º*»,�á��¥�¯(®f�3�8§3¨B�
·�����§¢©� +¸0��¬¤���FÑZ` =
��Öqp m��+ÑM` 7 � � 7 ��ÚTÖ��+Ñ � ` = ����Ö8¥��¥�BÂ��©� 3 ¢����§3©� �C`¸J��¬¤�nÀn»+¨f�q¯�»,�å¥��f��§¢¨f¡¤��§¢© �(º0§3¨f�\¡¤¯*§3��±
°� 3¥�¬f��®f ¢·����qºJ��·���¯F»+¡¤§3¨Fè^®f¬¤�� 8¡³¯*§¢��°� ¢¥�§3¡¤©�¯nº�¯f©=»�¬³¡¤�+��¬¤©��3�
§¢©�§3¨f�(��¡¤ 3��¬¤�F ¢¥�§3¨B�� u§3¨f¥�¯�ªr©�¬¤¬³©=»+¡¤¯f°(¥��f¡¤·��� ¢°�¡¤¯f°`�3«f¡¤ 3¥�¬
Ñ �3���(êC¡¤°�®f 3�FÚTÛBÑÓ£JÖ¢ÖÂµ^¶+¨f¡¤�+¡¤�f��¥(¡³�8��¬¤©��¢��¬¤­F 3��¬¤¥�§3����§3©(§3¨B�
�q©�¯f�¢§3 3¥�¡¤¯W§â±w�¢¥�§¢¡³�âªr¥��q§3¡¤©�¯�¦O�q§3¨f©*��¡¤¯ �,¥� 3î���¬Ë¥�¯f� �,¥� 3 qä �
BqëË­W¯B¥�¦O¡¤��%8©�¯f�¢§3 3¥�¡¤¯W§¢��C�»,©� 3¼ñ×¤Ú¢ßwµÌ¶+¨f���q©�¯f�¢§3¥�¯*§�m
�B��§3�� ¢¦O¡¤¯f���`§3¨f�
�f��°� ¢����©=ª\«J�q¯f¥�¬¤§´­�ªc©� (ªr¥�¬³¬¤¡¤¯f°�©é¿h§3¨B�
�q¡³ ¢��¬¤� 4 ¡¹ªqm ¡¤�u�3¦`¥�¬¤¬cºf§3¨f�(��®f ¢·��F»+¡¤¬¤¬C¯f©�§à�¢§3¥=­���¬¤©��¢�=À^¡õªmæ¡¤�,¦`¥��f�+§¢©W©(¬¤¥� ¢°��=º*¨f©=»8��·��� qºf§3¨f�u��®B 3·��Ë��¥�¯�©��3��¡¤¬¤¬¤¥�§3�
¥��� 3©��3�Ë§3¨f�\�q¡³ ¢��¬¤�=µ
Ð´¯F§3¨f�u��¥��3��©éª@�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�+¸0¯f�f¡¤¯f°fº*»8��¼*¯f©=»�§3¨f¥�§,»8�

»8¥�¯*§Ë§3©F 3�q¦O¥�¡¤¯`©�¯�§3¨f�(�3®B ´ªr¥����\¥��Ë»,�å�3��¥� 3�Â¨�ªr©� �¥F�3¡¤¬¹±
¨B©�®f��§¢§3�=µ ã ®B \¸J ¢�3§(¡¤¦O«f¬¤��¦`��¯*§3¥�§¢¡¤©=¯�§3©*©�¼��3¦`¥�¬¤¬6�¢§3��«f�
¥�¯f��§3¨B��¯nº^¥�§u§3¨f�F�q¯f��©=ª,�q¥��Â¨��3§¢��«nº^�f¡¤��¥� 3¥=­�±´�3®f âªr¥��q�
¡¤¯*§3�q 3�3�q��§3¡¤©�¯�§¢©	B¢ªr¥�¬³¬X£f¥��Â¼�CO©�¯*§3©�§3¨f�(�3®B ´ªr¥����=µ ã ®f \ 3��±
·*¡¤�3�q��·��q 3�3¡¤©�¯�¡¤¯f�3§¢��¥���®f�¢���F§3¨B�O�3§¢¥�£f¡¤¬¤¡¤î�¥�§¢¡¤©�¯�¦O��§¢¨f©*� 4¡¤¯f�¢§3��¥���©=ª^®f�3¡¤¯f°(§3¨B�\·����q§3©�  ¸J��¬¤�

�FÑ 9 Öqp 1�.XÑ 9 Ö ��Ñ 2��81�.XÑ 9 Ö¢Ö
� 1�.XÑ 9 Ö � 7

�B�Â¸J¯f����©�¯�§¢¨f�O�¢®f ´ªr¥����=º6»8�F�f�Â¸J¯B��ÑÓ©�¯�¥�¬¤¬6©éª'*�0TÖu§3¨B�
·�����§¢©� +¸0��¬¤�

�FÑ 9 Ö p 1�.XÑ 9 Ö���Ñ 2Q�81�.XÑ 9 Ö3Ö ��.CÑ 9 Ö�1�.XÑ 9 Ö
� 1�.CÑ 9 Ö � 7 �

¶+¨B��¥��f�f¡¤§3¡¤©�¯B¥�¬+§3�q 3¦ ��� }������ 	 }������� 	 }������ � | ��¡¤�O¥�¸0��¬¤��§3¨f¥�§
«0©�¡¤¯*§3�X§3©=»8¥� ¢�f�n§3¨f�á�3®f âªr¥����á¥�§n¥�¬¤¬=«0©�¡¤¯*§3�n©éª²�¢«f¥��q�=µ 
Ë��¯f���
»+¨B��¯�è^®f¬¤�� F¡¤¯*§3��°� 3¥�§¢¡¤©�¯�§3¥�¼����F©�®f (��®f 3·���©=¿�§¢¨f���3®f â±
ªc¥����=º8§3¨f��¥��f�f¡¤§3¡¤©�¯B¥�¬6§¢�� 3¦�§¢ 3¡¤���F§¢©���©�¥�¾�¡¤§�£f¥��Â¼�©�¯*§3©
§¢¨f���¢®f ´ªc¥����=µ���®f�¢§,¥��,¡¤¯F§¢¨f����¥��3�Ë©=ªC§3¨B���3«B¡³ ¢¥�¬¤¡¤¯f°u��¡¤ 3��¬¤�=º
§¢¨f���q©� 3 ¢����§¢¡³©�¯O¡¤�6¡¤¦O«0�� âªr����§ 4 §3¨f��BÂ�¢§3¥�£B¡³¬¤¡¤î����)Cà«B¥�§3¨F�¢§3¡¤¬¤¬�B©W�q�\¯f©�§å¬³¡¤�\�q¾W¥���§3¬¤­�©�¯�§3¨f�(�3®B ´ªr¥����=µ��8®f§\¡¤§u�f©*���\¯f©�§
�B¡³·��� 3°��\ªc 3©�¦ ¡¤§+��¡¤§3¨f�q �ºC¥�¯f��§3¨B�\��¾*«J�q¯f�3¡¤·��( 3¥=­�±´�3®f âªr¥��q�

ò0óõôqö�÷3ø8ù���û#�Óÿ�!<� �Wø��0���Wø �´ÿ��*ôTø����4g*ø��
� ���8ÿ �Óÿ<�Ëó)�
' ���.�¢óÙ÷����õø�	
ó
	^ó)���´øÂôq÷3ÿ<�´ø�� �^ó
��� �nö&�õø3÷8ó)���´øÂô�÷3ÿ��có
��� ( ���Wø8÷3ø�	cö��
�áó
	8ÿàôq÷����#�
ó)�*ô0	 � óÙ÷3ÿ��6���-$ !1� �*ø�� �^ø+ÿ<�&�Fÿ � ø��*ÿ��
��'3�´ø¢÷�� �6�q÷,�=ó
	��´ÿ����Âø
�¤÷���� ���Wø#	��´ÿq÷��có)�Wô7�3óÙ÷����õø�(����WøX÷3ø�	cö��
��ó
	Cÿ9������� �éóõþTø¢÷3ôqó)�Wô��¢óÙ÷����õø
�Óÿ��)$fø3ó
�9	��Ùóõô������
'3�éó
	 � �õÿ��ìø�� �³÷���� ���*ø+	��´ÿ�÷��có)�*ô � �qó)���3� 	 �¢óÙ÷����õø�!��

¡¤¯*§3�� ¢�3���q§3¡¤©�¯�¡¤����¬¤¡¤¦O¡¤¯f¥�§3���nµ �8­"§¢¨f�(»,¥=­�ºn§3¨f¡¤��¡¤�6ÁÂ®f�¢§�¥
�¢«J���q¡³¥�¬¤¡³îq���O§´­*«0��©=ªC«B 3���f¡¤��§¢©� â±w��©� 3 ¢����§3©� �¡¤¯*§3��°� 3¥�§3©� qÀf§3¨f�
¯f©=·���¬¤§´­F¡¤��¡¤¯�¡³§¢��¥�«f«f¬¤¡¤��¥�§¢¡³©�¯O§¢©(¸J¯f�f¡¤¯f°F�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3���Ëªr©� 
¡¤�3©��3®f âªr¥��q����µ
êB©� 6§¢¨f�u��¥��¢��©=ª^�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢��KZ��L���!���O��éºW©�®f ,¡¤¯f¡¤§¢¡³¥�¬f��©� ´±

 ¢����§3©� F§3¥�¼����`§3¨f��«f ¢���f¡¤��§3�q��¬¤©W�q¥�§3¡¤©�¯�¥�¯f���f©*���F¥� ¢¥=­�±
�¢®f ´ªr¥�����¡¤¯*§3�� ¢�3����§¢¡¤©�¯ ÑÓ¦`©=·*¡³¯B°�¡¤¯#§3¨f��¯f��°�¥�§3¡¤·���°� 3¥��B¡õ±
��¯*§F�f¡¤ ¢����§3¡¤©�¯JÖ(§3©
ªr¥�¬¤¬8£f¥��Â¼�§3©�§3¨f���¢®f ´ªc¥����=º+¥�¯f��§3¨f��¯
¥`�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3��±r¸J¯B�f¡¤¯f°�©�«0�� 3¥�§3¡¤©�¯�§¢©`ªr¥�¬¤¬C£B¥��Â¼�§3©�§¢¨f���¢¡¤¬õ±
¨f©�®f��§¢§3�=µñÐ´¯�§3¨f�
��®f 3 ¢��¯*§O¡¤¦O«B¬³�q¦O��¯*§3¥�§3¡¤©�¯�º@§¢¨f���3��§´»8©
�¢§3��«f�u®f�¢�\§3¨B�\�3¥�¦O�u¥�¬¤°�©� 3¡¤§3¨B¦O�6§¢¨f¥�§Ë¡³¯B¡³§¢¡¤¥�¬¤¬¤­�¥� 3�\®f�¢���
§¢©\¸J¯B�O§3¨B�à�¢®f ´ªc¥����u¥�¯B�O§3¨B��¯�¥��¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�u«J©�¡¤¯W§qµ@�E¡³§¢¨
§¢¨f¡¤�@¡¤¦`«f¬¤��¦O��¯*§¢¥�§3¡¤©=¯nºL©�¯( 3��¥��Â¨f¡¤¯f°u¥à�q®f�3«`§3¨f�8��©� ¢ 3���q§3©� 
¯f©(¬¤©�¯f°��� 6»8©� ¢¼W�+�q©� 3 ¢����§¢¬³­�ºf»+¨f¡¤�Â¨O¡¤�8»+¨W­F§¢ 3¥���¡¤¯f°F�3§¢©�«f�
¥�§,��®B�3«f�qµ
���O¨B¥=·����3¡¤¯f���
¡³¦`«f¬¤��¦O�q¯W§¢����¥���©� 3 3�q��§3©� O¬¤¡¤¼���§3¨f�

©�¯f���B���3�� ¢¡¤£J���ðªr©� ��3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3��¸0¯f�f¡¤¯f°fµú¶+¨f��«B¡³�q§3®f ¢���
¨f�q 3�=º*¨f©=»8��·��� qºW®B�3��§¢¨f�+©� ¢¡¤°�¡¤¯f¥�¬*¦`��§3¨f©*�nº��3¡¤¯f���+»8�+¨f¥=·��
¯f©�§O§¢¨f©� ¢©�®f°�¨f¬¤­�§¢���3§¢���ñ§3¨B��¯f�q» ��©� 3 3�q��§3©� �µ êB©� `§3¨f¡¤�
¯f�q»���©� ¢ 3����§¢©� qºf»,�6¨B¥=·��8§´»,©+¥��f�f¡¤§3¡¤©�¯B¥�¬��q©�¯f�¢§3 3¥�¡¤¯W§¢� 4 »,�»8¥�¯*§8§3©(¸J¯f��¡¤¯*§3��°� 3¥�¬n��®f 3·�����©éª@§¢¨f�\·��q��§3©� +¸J��¬¤�

�FÑ � Ö p 1�.CÑ � Ö���2ATMv�.XÑ � Ö
©�¯"§¢¨f�(�3®f âªr¥����éºC£f®f§uè^®f¬¤�� u¡¤¯W§¢��°� ¢¥�§¢¡³©�¯�»+¡³¬¤¬X»,¥�¯f�f�� Ë©=¿
§¢¨f�O�¢®f ´ªr¥����O¥�¯f��©é¿�§¢¨f���3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�`��®f ¢·��=µ�ç�°�¥�¡¤¯nº^»,�
��¥�¯�¥��B��¥`��©� ¢ 3����§¢¡¤©�¯�©=ª8§3¨f�åªr©� ¢¦"� }������ 	 }������� 	 }������ � | §¢©�¼�����«§¢¨f�6��®f ¢·��8©�¯\§¢¨f�6�¢®f ´ªr¥����=µ6���^��¥�¯\¥�¬¤�3©Ë¥��f�å¥+��©� ¢ 3����§¢¡¤©�¯
§¢©O¼��q��«�§3¨f�F�q®f 3·��� ¢®f¯f¯f¡¤¯f°�¥�¬¤©�¯f°O§¢¨f���¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3� 4 Á�®f�3§



¥��6¥��f�f¡¤¯f° � . 1�. §3��¯f�B�,§¢©\�f 3¡¤·�� .O§¢©\î��� ¢©fºf»8�+��¥�¯`¥��f�
� 3 1 3 º8»+¨f�� ¢� 3 Ñ � Öwp+2�? 1�.CÑ � Öå§3©��f ¢¡³·�� 3 §¢©�î��q 3©fº¡cµ �éµ³º8§3©��f ¢¡¤·���®f�F©�¯*§3©�¥��3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�=µñ¶+¨f¡¤�F��¾*«f 3�q�3�3¡¤©�¯
�3¡¤¦O«B¬³¡¹¸J�q�6§3©

��Ñ 2 ?�1�.XÑ � Ö3Ö 2 T v�.XÑ � Ö �
êf©� 3§¢®f¯f¥�§¢��¬¤­�º 1�.\¥�¯f�Jv�.å¥� ¢�6¥�¬¤ ¢��¥��f­u��©�¦O«f®B§3���u¡¤¯u°���§â±
§3¡¤¯f°(§3¨f�å£f¥��¢¡³�u·�����§3©� 8¸J��¬¤��§3©F»8¥�¬¤¼F¥�¬¤©�¯f°fµ
Ð´¯"�¢®f¦O¦`¥� ¢­�º=»8�u¸J¯f��¥�¯`¡¤¯W§¢��°� ¢¥�¬n��®B 3·��å©=ª
Ú

� 1�.XÑ � Ö � 7 Ñ<1�.XÑ � Ö � Ñ 2Q� 1�.XÑ � Ö3Ö �	.XÑ � Ö�1�.XÑ � Ö
��m ��Ñ 2�? 1�.CÑ � Ö¢Ö 2 T v�.CÑ � Ö3Ö

¥�¯f��¡¤§F»+¡¤¬¤¬+¯f©�§`©�¯f¬¤­�ªr©�¬³¬¤©=» §¢¨f���¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=º�£B®f§F¡¹ª�¡¤§
ÑÓ£0����¥�®f�3�u©=ª@è�®f¬¤�� ,�¢§3��«B�ìÖ8»8¥�¯f�f�q 3�8ªr ¢©�¦ï§¢¨f�u�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�=º
»+¡¤¬³¬0£0�\�f 3¡¤·���¯�£f¥��Â¼O§¢©=»,¥� 3�f�8¡¤§�µ
Ð´¯O©�®B 6¡¤¯f¡¤§3¡¤¥�¬f§¢���3§¢��ºf�¢��§3§¢¡³¯B°�mæ§3©OÚ+¨B¥��8¬³�q�F§3©\�¢©�¦O�

©��¢��¡¤¬³¬¤¥�§3©� ¢­�£0��¨f¥=·*¡¤©� qÀJm p Û � ���3���q¦O��§3©�»,©� 3¼�»,�q¬³¬cº¨f©=»8��·��� qµ
êf©� 6§3¨f¡¤�8¯f��»�§¢ 3¥����� �ºf§¢¨f��£0��¨f¥=·*¡¤©� á¥�§8��®f�3«B�,¡¤�8¦O©� ¢�

��©�¦`«f¬¤��¾O§¢¨f¥�¯
£J�Âªc©� 3� 4 §3¨f�å�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�(��®f ¢·��(°�©*��� ªr 3©�¦£J�q¡³¯B°F·W¡¤�¢¡³£B¬³�u§¢©F£J��¡¤¯f°F¡¤¯*·*¡¤�3¡¤£f¬¤�u£W­`£f 3¡¤� � ­O¨f��¥��f¡¤¯f°F�f¡¹±
 3���q§3¬¤­�¥=»8¥=­�ªr ¢©�¦æ§3¨f�F·*¡¤��»8�� �µ�Ð´¯�°���¯B�� 3¥�¬rº6§¢¨f¡¤�u�3����¦`�
§3©F¨f¥=·���»8©� ¢¼����`¸J¯f�éºJ¥�¯B�"�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�u§3 ¢¥���¡¤¯f°F¯B©=»h��¯B�f�
»+¨f��¯�§¢¨f��§¢ 3¥��q�� � 3��§¢®f 3¯f��§¢©�¡³§¢�O�¢§3¥� ¢§3¡¤¯f°�«0©�¡¤¯*§�µ �8®f§
»+¨f¥�§^¡¹ª3º=¯f��¥� 6¥u��®f�¢«nºW§¢¨f�+§3 ¢¥����q 6©=·��� ¢�3¨f©*©�§3���
êC¡¤°�®f 3�uÚ�Ú
�3¨f©=»+�F§¢¨f¥�§F§¢¨f���¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�Â±´§3 ¢¥���¡¤¯f°�¸J�q¬³��º�Á�®f�3§F£0��­�©�¯f�
§3¨f�`��®f�¢«nº,¨f¥���¥
��¬¤©W�Â¼*»+¡¤�3�Â±´�3«B¡³ ¢¥�¬+«f ¢©TÁÂ���q§3¡¤©�¯�©�¯*§3©�§¢¨f�
�3®f âªr¥��q�=À�»+¨f�q¯h§¢¨f����©� ¢ 3���q§3©�  ¸J��¬¤�h¡¤�`¥��f�f�q�nºà»8��»+¡³¬¤¬
¸J¯f��§3¨f¥�§F¥�¯*­�©=·��� ¢�3¨f©*©�§�¡¤¯*§3©�§3¨f�� ¢��°�¡¤©�¯�£J�q­�©�¯B��§¢¨f�
��®f�¢«�»+¡³¬¤¬X°���§u�3»8��«f§å£f¥��Â¼���¬¤©*�ì¼*»+¡¤�3�F®B«�§3©�§3¨B���¢¡³¬¤¨f©�®*±
��§3§¢�����f°��=º+©� (»+¡¤¬³¬+�¢§3¥�¬³¬+©�®f§(©�¯�§3¨f��¬¤¡¤¯f�O¡¤¦`¦O���f¡¤¥�§3��¬¤­
£J�q¬³©=»Ì§¢¨f�O��®B�3«nº8»+¨f�� 3�`§3¨f��ÑÓ®f¯B��©� ¢ 3����§¢���JÖ:¸J��¬¤��¡¤�\©� ´±
§3¨f©�°�©�¯f¥�¬n§¢©�§¢¨f�\�3®B ´ªr¥����=µ
ç��(¥�¯�¥�¬¤§¢�� 3¯f¥�§3¡¤·��F§¢©�è^®f¬¤�� (¡¤¯*§3��°� 3¥�§¢¡¤©�¯nº^»,�`��©�®B¬³�

®f�3�OÕ ®f¯f°��Â±��u®f§¢§3¥�¡¤¯*§3��°� 3¥�§¢¡¤©�¯nµOÕ+®B¯f°��Â±~�u®f§3§¢¥�¡³¯*§¢��°� ¢¥=±
§3¡¤©�¯F ¢��½*®f¡¤ 3���8¦O©� 3�+��©�¦O«f®B§3¥�§¢¡¤©�¯uªr©� 6��¥��ì¨`�3§¢��«nºJ£B®f§6�f¡¹±
·��� ¢°����(¦F®f�Â¨�¦O©� 3�F�¢¬³©=»+¬¤­�ªc 3©�¦ §¢¨f�O¡¤�f��¥�¬,�q®f 3·��"§¢¨f¥�¯
è^®f¬¤�� u¡¤¯*§3��°� 3¥�§¢¡¤©�¯nºn¥�¬¤¬¤©=»+¡¤¯f°(£f¡¤°�°��q à�¢§3��«B�\§3©�£0��§¢¥�¼��q¯nµ
�,®B§6£J©�§3¨(¦O��§¢¨f©*�f�C�¢§3¡¤¬¤¬*�f¡¤·��� ¢°��=º*�3©u 3�q°�¥� ¢�f¬¤���3�á©=ªn»+¨f¡¤�ì¨
»,�å®f�3�=ºn»8�u»,©�®f¬¤�"�¢§3¡¤¬¤¬C»8¥�¯*§+§3©F§¢¥�¼��à¥��f·=¥�¯*§¢¥�°��u©éª�§¢¨f�
�3«0����¡¤¥�¬á��©� ¢ 3����§¢¡¤©�¯�¡¤¯*ªr©� 3¦O¥�§3¡¤©�¯F¥=·=¥�¡¤¬³¥�£f¬¤�u§3©�®f��ºX»+¨f¡¤�ì¨
¬¤��§3�6®B�6«f®f¬¤¬*§3¨f�+�q®f 3·��+�f¡¤ 3����§¢¬¤­�£f¥��Â¼�§¢©=»,¥� 3�(§3¨f�+�¢®f ´ªr¥����
©� \�q®f 3·��O©�¯�»+¨f¡¤�Â¨�¡¤§à�¢¨f©�®B¬³��¬¤¡¤�=µ�êf®B§3®f ¢�F»,©� 3¼�¦O¡¤°�¨*§
¡¤¯f��¬¤®f�f��§3�q�3§3¡¤¯f°�§¢©��3���
¡õª¢º,¥�¯B��¨B©=» ¦F®f�Â¨nº6§¢¨f���¢«J���q�
°�¥�¡³¯B����ªr 3©�¦ Õ ®f¯f°���±��u®f§¢§3¥fäÙ�`£f¡¤°�°��q F�3§3�q«f��©=¿n�3��§¢�"§¢¨f�
��©��¢§+©=ª6��¾*§3 ¢¥F��©�¦`«f®f§¢¥�§3¡¤©�¯nµ

�)�FE����C��I�I�S���O�����I�I�Q���L$��SaKZIwS���I�I�K
ã ®f �¥�¬³°�©� ¢¡³§¢¨f¦Ì£J�q°�¡¤¯f��£*­F�¢¨f©*©�§3¡¤¯f°F ¢¥=­*�8ªr 3©�¦ §¢¨f�Ë¸J¬¤¦
«f¬¤¥�¯f�8¥�¬¤©�¯f°�§¢¨f�+·*¡³�q»��f¡¤ 3�q��§3¡¤©�¯�Ñ ©� ¢§3¨f©�°�©�¯B¥�¬*§3©u§3¨B�8¸J¬¤¦
«f¬¤¥�¯f�å¡³¯�©�®B �¡¤¦O«f¬¤��¦`��¯*§3¥�§3¡¤©�¯JÖá¡¤¯*§3©O§¢¨f�(�3����¯B�=º@¨B©�«f¡¤¯f°
§3© ¸J¯f���3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�q��µF¶+¨f�(�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3��±r¸J¯B�f¡¤¯f°O¥�¬³°�©� ¢¡³§¢¨f¦
��¥�¯E��¥��¢¡³¬¤­�°���§��3§¢®f�Â¼�¡³¯ BÂ·=¥�¬¤¬¤��­*��C�¡¤¯�§3¨B���3®f âªr¥��q�=ºà�¢©
�3©�¦O�u 3¥=­*�+«f ¢©W�B®f���(¯f©�§¢¨f¡¤¯f°F©=ª6¡¤¯*§3�� ¢���3§qµ ã ¯�§3¨f�å©�§3¨B�� 
¨f¥�¯B�nº6¥� 3¥=­�§¢¨f¥�§åªr¥�¬³¬¤�u¯f��¥� F¥��3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�O»+¡¤¬¤¬6 3¥�«f¡¤�f¬¤­

êX¡¤°�®f ¢��Ú�Ú 4 ç «B 3©�§¢©�§´­*«f¡¤��¥�¬6��®f�¢«�¡³¯�§3¨B�F°� 3¥�«f¨�©=ª���p`)0 � `��²º�¥��^�3�q��¯(ªr 3©�¦ Ñ ��=�Û�= ��ÚLÖ0¬¤©W©�¼*¡³¯B°+¥�§+ÑrÛA=�ÛA=�Û�ÖÂÀ=§3¨f�Ñ ®f¯*±´��©� ¢ 3����§¢���JÖË�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�Â±´§3 3¥���¡¤¯f°(¸J��¬¤��¡¤�,¡¤¯f�B¡³�q¥�§3�q�"£*­
§¢¨f���f©�§´±´¥�¯f�*±´¬¤¡¤¯f��¡³�q©�¯f� 4 §¢¨f���f©�§F¡¤�O§¢¨f��£f¥��3��«0©�¡¤¯*§O©éª§¢¨f��·�����§¢©� qº,§3¨B�O¬¤¡¤¯f�F�3¨f©=»+�F§¢¨f�O�B¡³ ¢����§¢¡³©�¯nµ�ç�¬¤©�¯B°�§3¨f�
�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�\���B°����qº §¢¨f�u¸J�q¬³��¡¤�+��·*¡¤�f��¯*§3¬¤­`§3¥�¯B°���¯*§�§¢©F§3¨f�
�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=µ6Ð´¯`§3¨f�Ë¬³©=»8�� 6¨B¥�¬¹ªC©=ªC§¢¨f�+¸J°�®f 3�éºf£J��­�©�¯f�`§3¨f�
�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=ºn§3¨B�u¸J��¬¤��¨f¥��+¥`�3©� 3§+©=ª6�¢«f 3¡¤¥�¬�ªr©� ¢¦�º*�3©`§3¨f¥�§
§¢ 3¥��q¡³¯B°\¡¤§Cªc 3©�¦ð«J©�¡¤¯W§¢�^£J��¬¤©=»�§3¨f�+��®B�3«O�¢¨f©�®B¬³�(¬¤��¥��F§¢©u¥
��¬¤©*�Â¼*»+¡³�¢���q¡³ ¢��®f¬¤¥� u«f¥�§3¨�£B¥��Â¼�§3©`¥O¬¤©*��¥�§¢¡¤©�¯�¥�£J©=·��\§3¨f�
��®B�3«�ÑÓ¥�¬³§¢¨f©�®B°�¨F�3®B�ì¨���®B 3·��q��¦O¥=­å»,��¬¤¬0�3§¢¥�°�¯B¥�§3�u¡¹ªC§3¨B��­
¨f¡¤§6§¢¨f��¬¤¡¤¯f�+�f¡¤ ¢����§3¬¤­F£0��¬¤©=»�§3¨f�Ë��®f�3«�ºJ»+¨f�� ¢��§¢¨f�+¸J�q¬³�`¡¤�
¯f©� 3¦`¥�¬0§3©F§3¨B�à�¢®f ´ªc¥����TÖ�µ

¬¤��¥���§3©`«f 3©*�f®f�q§3¡¤·��( 3���¢®f¬¤§3�qµ �8����¥�®B�3�F»8�\¥� ¢��§¢ 3­*¡¤¯f°O§¢©
 ¢��¯f�f�� 8¥�§^¡¤¯*§3�� ¢¥���§¢¡¤·��+�3«0�����B��ºf»8�,¨f¥=·��+�3©�¦O�6��©�¯*¸J�f�q¯f���
§¢¨f¥�§6¡¤¯*§3�q ´±cªr 3¥�¦O�6�f¡¹¿n�� 3�q¯f�����Ë¡³¯(§3¨B�+¡³¦`¥�°��6¥� ¢�+�3¦O¥�¬¤¬rº=�¢©
�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3���8¡¤¯O¥uªr ¢¥�¦`�,¥� 3��¬¤¡¤¼��q¬³­(§3©å£J�Ë¯f��¥� 8§3¨B��¡¤ ,¬¤©*��¥=±
§¢¡³©�¯f�u¡¤¯�§¢¨f�O«f ¢��·*¡¤©�®f�Ëªr ¢¥�¦O�éµ:¶+¨*®f��ªr©� ¢¦O�� Ë�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�
«0©�¡¤¯*§3�Ë¥� 3�å°�©*©*����¥�¯B�f¡¤�f¥�§¢���+ªr©� � ¢¥=­�±´�3§¢¥� ¢§3¡¤¯f°=±´«0©�¡¤¯*§3�+¡¤¯
§¢¨f����®B 3 3�q¯W§áªr ¢¥�¦O�éµCÐcªC»,�+�B¡³�¢«f¬¤¥����+§¢¨f���¢��«0©�¡¤¯*§3�6�¢¬³¡¤°�¨W§¢¬¤­
B�¡³¯*»8¥� ¢� CO¥�¬³©�¯f°O§¢¨f�F�3®B ´ªr¥����F¯f©� ¢¦O¥�¬rº0§3¨f�q¯��3®f âªr¥�����ÑÓ©� 
��¥�¦O�� ¢¥WÖ §3 3¥�¯f�3¬¤¥�§3¡¤©�¯f�Ë¥� ¢�\¬¤���3�u¬¤¡¤¼���¬¤­O§¢©O��¥�®f�3�(§3¨B��¦ §¢©
¦`¡³�¢�,§¢¨f�(�3®f âªr¥����å»+¨f��¯�§¢¨f��­0äÙ 3�( 3�Â±´�3¨f©�§�µ����u§¢¨f�� 3��ªr©� ¢�=º
¡¤¯(�ì¨B©W©��3¡¤¯f°u 3¥=­*�^§3©å�3¨f©*©�§^¡¤¯(��¥��Â¨(ªr ¢¥�¦O�éºp«B 3�Âªr�q 3��¯*§3¡¤¥�¬³¬¤­
�¢��¬¤����§8�3§3¥� 3§¢¡³¯B°�«0©�¡¤¯*§3�^§3¨B¥�§8¬³¡¤�8©�¯F�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3���áªr 3©�¦ï«f ¢�Â±
·*¡¤©�®f�Xªr ¢¥�¦`����À�»8�8¥�¬¤�3©u®f�¢�+�3©�¦`�, ¢¥�¯f�B©�¦O¬¤­Ë�ì¨B©��3�q¯F 3¥=­*��º
¡¤¯�¨f©�«J�q�à©éª6¸J¯f�B¡³¯B°O¯f��»ñ�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3���å§3¨f¥�§�¦O¥=­F¥�«f«0��¥� 
ªr¥� 8ªr 3©�¦ ¥�¯*­F«f ¢��·*¡¤©�®f�+�¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�=µ

��Ä �\Å��ñÅ�Í
Ï
Ð´¯f¡¤§¢¡³¥�¬f§3¡¤¦`¡³¯B°à§¢���3§¢�8ªr©� á¥�¯O�q¾W�q��®f§3¡¤©�¯O§3¨B¥�§8¡³¯*·�©�¬¤·�����ªr 3�Â±
½*®f��¯*§Ë��¥�¦`�� 3¥(¦O©�§3¡¤©�¯F�¢®f°�°����3§Ë§3¨f¥�§+§3¨f�u£f®f¬¤¼�Ñ<��Û	�FÖ6©éª
§¢¨f�F¥�¬¤°�©� 3¡¤§3¨B¦�äÙ�+§3¡¤¦O�å¡³�u�¢«J��¯*§\�B��§3�� ¢¦O¡¤¯f¡¤¯f°`�3¡¤¬¤¨f©�®f�q§3§3�
��®B 3·��q��µ ã ª�§¢¨f¡¤��º8¨f¥�¬¹ª:ÑcÜ�Û	�FÖ(¡³�F�¢«J�q¯W§`�3¨f©*©�§3¡¤¯f°� 3¥=­*��º
¦`¥�¯*­�©=ª\»+¨f¡¤�Â¨�¦O¡¤�¢�F§3¨f���¢®f ´ªc¥�����ÑÓ¥�¬³§¢¨f©�®B°�¨�§3¨f¡¤�`�f�Â±
«0��¯f�f�u©�¯"§¢¨f�\�¢�� 3���q¯*±w¥� 3��¥�©*����®B«f¡¤����£*­`§3¨f�\�¢®f ´ªc¥����TÖ�ºn¥
½*®f¥� 3§3�q �Ñ3Ú �
�FÖá©�¯��3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�Â±c¸J¯f�f¡¤¯f°Bºf¥�¯f��§3¨B�à ¢��¦O¥�¡¤¯*±
¡¤¯f°(½*®f¥� ¢§3�� Ë©�¯��3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢�à§¢ 3¥���¡¤¯f°fµ
ç�¯B©�§3¨B�� àÜ�Û
� ¡³�+�¢«J�q¯W§Ë©�¯�©*����¬¤®f�¢¡³©�¯�§3���¢§3¡¤¯f°fº0·*¡³ ¢§3®*±

¥�¬³¬¤­\¥�¬¤¬J©éªC¡³§á¡³¯` 3¥=­�±´�3®f âªr¥����Ë¡¤¯W§¢�� 3�¢����§¢¡³©�¯���©�¦`«f®f§3¥�§3¡¤©�¯B��µ
¶+¨f�( 3��¦`¥�¡¤¯f¡¤¯f°�ÚLÛ
� ¡¤���¢«J��¯*§\�B 3¥=»+¡¤¯f°O§¢¨f�(�3¨f¥�«J���qº

�f©�¡¤¯f°�©�£�ÁÂ����§â±w�� ¢��¥�§¢¡¤©�¯F¡¤¯ ��¥=·=¥*Ü�ëåº=¥�¯f�å¨f¥�¯f�B¬³¡¤¯f°Ë§3¨f ¢��¥��
�¢­W¯B�ì¨B 3©�¯B¡³îq¥�§3¡¤©�¯�¥�¯f��©�§¢¨f�� u§3¥��3¼*�u®f¯f ¢��¬¤¥�§3�q��§¢©"§¢¨f�(¥�¬¹±
°�©� 3¡¤§¢¨f¦�µ



�,­Ë��©�¯*§3 ¢¥��¢§�º��f®B 3¡¤¯f°+¥+¦O©*�f�q¬õ±´�� ¢��¥�§¢¡³©�¯��¢���3�¢¡³©�¯nº=¥�£0©�®f§
 �Û
� ©=ªO§3¨B��§3¡¤¦O��»,¥����3«0��¯*§��f��§3�q 3¦O¡¤¯f¡¤¯f°��¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�
�q®f 3·����+ÑrÞ�Û	�� 3¥=­�±´�3¨f©*©�§3¡¤¯f°fº*ÚTÛ	���¢¡³¬¤¨f©�®f��§¢§3�Â±c¸J¯f�f¡¤¯f°Bº 
�Û
�
�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�Â±´§3 ¢¥���¡¤¯f°*ÖÂºu¥�¯f��¥�£J©�®f§8
�Û
� �f©�¡¤¯f°�©*����¬¤®f�¢¡¤©�¯
§¢���3§¢¡¤¯f°fµ\çð�3¦O¥�¬¤¬n¥�¦O©�®f¯*§,»8¥��Ë�3«0��¯*§u�� 3��¥�§3¡¤¯f°�¥F�f ¢¥=»8±
¡¤¯f°F�¢¨f¥�«0���Ë¡³¯���¥=·=¥*Ü�ëåµ

��Ä Æ,Å �ñÅ��,�u�\ÅpÈ:Í
� �`Í�Î �+É��\É��OÊ � È:���
¶+¨B�,¥�¬³°�©� ¢¡³§¢¨f¦��f�q�3�� ¢¡³£0���F¨f�q 3�+¨f¥��C�3©�¦O�^�3�q 3¡¤©�®f�^¬¤¡¤¦O¡¤§3¥é±
§¢¡¤©�¯f�qµ6���+ 3��½*®f¡¤ 3�Ë§3¨f¥�§ .�º 1�.O¥�¯f�wv�.`¥�¬¤¬f£0��¥=·=¥�¡¤¬³¥�£f¬¤�
¥�§C¥�¬³¬�«J©�¡¤¯W§¢�n©=ªJ§¢¨f�6¦`©W�B��¬�§¢¨f¥�§n»8�, ¢��¯f�f�q �µ,êB©� n�3¥�¦O«f¬¤���
�B¥�§3¥Bº+§3¨f���¢��¦`¡¤°�¨*§\£0�"«B 3©=·*¡¤�f����£*­�«0�� ´ªr©� 3¦`¡³¯B°��¢©�¦O�
§¢ 3¡¤��®f£B¡³��¡¤¯W§¢�� 3«0©�¬¤¥�§3¡¤©�¯#©=ªO§¢¨f���¢¥�¦O«B¬³�q��º\¥�¬¤§¢¨f©�®f°�¨h»8�
¨B¥=·��\¯f©�§�¡¤¦O«B¬³�q¦O��¯*§3�q�O§3¨B¡³�qµ�êB®f ¢§3¨f�� qºC©�®B � 3¥=­�±´�3®f âªr¥��q�
¡¤¯*§3�q 3�3�q��§3¡¤©�¯
 3��½*®f¡¤ 3�q�+§3¨f�u£0©�®f¯f��©�¯O§3¨B�à°� 3¥��f¡¤��¯*§,¦`¥�°=±
¯B¡³§¢®f�f�=º*¥�¬¤§¢¨f©�®f°�¨\¡¤§C��©�®f¬¤��£0�+ 3�q«f¬¤¥������F»+¡¤§¢¨\�3©�¦O�6©�§3¨f�� 
¦`��§3¨B©W�`¡¹ª@¯f©F�¢®f�Â¨�£J©�®f¯f��¡¤�+¥=·=¥�¡¤¬¤¥�£f¬¤�=µ
¶+¨f�+©*����¬¤®f�3¡¤©�¯O§3�q�3§3¡¤¯f°(®f�¢���,©�¯f¬¤­��¢¥�¦`«f¬¤���^©=ªC§3¨B���3¡¤¬¹±

¨B©�®f��§¢§3���qº+¥�¯f��¨f��¯f����¡¤�\«f ¢©�¯f��§¢©��3¦`¥�¬¤¬6�� ¢ 3©� ¢��µ�Ðcªà»8�
¼*¯f�q»h§¢¨f¥�§+»8��¨f¥�����©�¦`«f®f§3�q�O¥�¬¤¬0�3¡¤¬¤¨f©�®B��§3§¢����º0¥�¯f�`«f 3©é±
Á�����§3�q��§3¨f�q¦ §3©�
�ë\º*»8�à�q©�®f¬¤�O¥�«f«f¬¤­(§3¨f�u¦O�q§3¨f©*�f�8®f�3�q�
£*­���¥� ¢¼�©��¢¡¤¥�¯���§+¥�¬cµC×ÙÞqß@¡¤¯f�¢§3��¥��nµ,Ð´§+¦`¥=­�»8��¬¤¬C§¢®f 3¯�©�®f§
§¢¨f¥�§^§¢¨f¡¤�C¡¤�C¦`©� 3�^���O�q¡³�q¯W§qº�£0����¥�®B�3�+¡¤§n»,©�®f¬¤�\�f ¢¥��3§¢¡¤��¥�¬¤¬¤­
 ¢���f®f�q��§3¨B�,¯*®f¦F£0�� n©=ª0 3¥=­�±w�¢®f ´ªc¥����8¡¤¯W§¢�� 3�¢����§¢¡³©�¯F§3���¢§3�6»8�
¯B�����(§3©�«0�� âªr©� ¢¦�µCêf®B 3§3¨B�� 3¦`©� 3�éºp¡¤§X»,©�®f¬¤�à¥�¬¤¬³©=»
®f�C§¢©+�f©

�ëñ ¢��°�¡¤©�¯²±r¸J¬¤¬0©�«0�� 3¥�§3¡¤©�¯B��§3©(¦O¥�¼��Ë§3¨f�u�3®B ´ªr¥����\¡¤¯*§3�� ¢¡³©� 
¥��f¡¹¿n�� 3��¯*§(��©�¬¤©� uªr 3©�¦ §3¨f�`£f¥��Â¼*°� ¢©�®f¯f��º6»+¨f¡¤�ì¨�»8©�®B¬³�
«B 3���¢®f¦O¥�£f¬¤­F¨f��¬¤«�¡³¯�¡¤¯f�f¡¤��¥�§3¡¤¯f°\§¢¨f�\©�£�ÁÂ����§qä �+�¢¨f¥�«0�=µ
¶+¨f�� 3�`¥� ¢�F§´»,©�¥��f�f¡¤§3¡¤©�¯f¥�¬^��®f�q��§¢©�§3¨f�`�3¨f¥�«J�`§3¨f¥�§

�q©�®f¬¤�F«f ¢©�£f¥�£f¬¤­\£J�Ë�3¨f©=»+¯F£*­\®B�3¡¤¯f°\¥u«0�� 3�¢«J���q§3¡¤·��u��¥�¦F±
�q 3¥ 4 ¦`©�§¢¡³©�¯\«f¥� 3¥�¬¤¬¤¥�¾u¥�¯f�F§3¨f� ªr¥��q§6§3¨f¥�§6©�£�Á�����§3�8�f¡¤¦O¡¤¯*±¡¤�¢¨�¡¤¯��3¡¤î��F»+¡¤§3¨�¡¤¯f�� 3�q¥��3¡¤¯f°��f¡¤�¢§3¥�¯B���(ªr 3©�¦ú§3¨f�F·*¡¤��»8�� �µ
¶+¨B�F¸J ¢�3§F�3�q��¦O�\¦`©��¢§\�Â¿n����§3¡¤·��O¡¤¯�¥��¢­*�3§3�q¦�¬¤¡³¼��F©�®f ¢�
»+¨B¡³�Â¨F·*¡¤��»+�6¦`©W�B��¬¤�@¥�§6¡¤¯*§3�� ¢¥���§¢¡³·��+ 3¥�§3���qºf¥�¬¤§3¨f©�®f°�¨(§3¨B�
�¢����©�¯f��¦O¥=­�£J�F»8©� ¢§3¨���©�¯f�¢¡¤�f�� 3¡¤¯f°
¥��\»8��¬¤¬cµ"¶+¨f�F�q®f ´±
 ¢��¯*§u¡³¦`«f¬¤��¦F��¯*§3¥�§3¡¤©�¯F®B�3���u©�¯B¬³­`¥�¯�©� ¢§3¨f©�°� ¢¥�«f¨f¡¤�u��¥�¦F±
�q 3¥fÀ0 3��«B¬³¥���¡¤¯f°(¡³§8»+¡¤§3¨`¥�«0�� 3�¢«J�q��§3¡¤·��(��¥�¦O�� ¢¥�¡¤�8¥��¢¦O¥�¬¤¬
�Â¨f¥�¯f°��éºf£f®f§6§¢¨f��·�����§3©�  2áºW»+¨B¡³�Â¨F¡¤�6��©�¯f�3§¢¥�¯*§áªr©� 6¥�¯F©� â±
§¢¨f©�°� 3¥�«f¨f¡¤�6��¥�¦O�� ¢¥fº=£J�q��©�¦`���C�f�q«J��¯B�f��¯*§6©�¯u§¢¨f�,·*¡¤��»8���
«0©�¡¤¯*§nªc©� n¥+«0�� 3�¢«J���q§3¡¤·��+��¥�¦O�� ¢¥fº=»+¨f¡¤�Â¨u»,©�®f¬¤�à¥��f�\�¢©�¦O�
¦`©*�f���3§+�q©�¦O«B®f§3¥�§3¡¤©�¯nµ
ã ®B F�3­*�3§¢��¦ ��¥�¯f¯f©�§F 3��¯f�B�� �§3��¾*§3®B 3��¦`¥�«f�(©�¯�§3¨B�

�¢®f ´ªc¥������qº,¥�¯f��¡¤¯f�f������º6�3¡¤¯f���`»,�F�¢¥�¦O«B¬³�(¥���ªr��»Ì«J©�¡¤¯W§¢�
©�¯�§3¨f�`�3®f âªr¥��q�"¥��\»8�F��¥�¯nº6»8�O�¢���O¯B©�»,¥=­�§3©
¡³¯B��¬¤®f�f�
§¢¨f¡¤��µ
���+»,©�®f¬¤�F¥�¬¤�3©\¬¤¡¤¼��+§¢©�«B®f�3¨`§3¨f�Ë¬³¡¤¦`¡³§¢�C©éª@ÒàÔáÕ�ªr®f â±

§¢¨f�� qµ�êf©� à�q¾W¥�¦O«f¬¤�=ºX§3¨f�F ¢��¯f�f�� ¢¡¤¯f°�¯f��¥� ��q®f�3«f�qº6»+¨f�� ¢�
�¢¡¤¬³¨B©�®f��§¢§3�����f°����O�f¡¤�¢¥�«f«0��¥� qº�¨f¥��O¥��B¡³�¢¥�«f«0©�¡¤¯*§3¡¤¯f°�ÑÓ§¢©
®B�ìÖF¥�«f«0��¥� ¢¥�¯f���éºà»+¡¤§3¨�§¢¨f�&B��3¨f¥��f¡¤¯f°���®f ¢·���� C�ªr¥�¯f¯f¡¤¯f°
©�®f§�µ 
�¥�¯f�*±´�f 3¥=»+¯u��®B�3«f�X¬³¡¤¼��@§¢¨f�6©�¯f�^¡³¯\êX¡¤°�®f ¢�6Þ8«f 3���¢��¯*§
¥Ëªr¥� ^¦O©� ¢�6¥�§¢§3 ¢¥���§¢¡³·��+¥�«f«0��¥� 3¥�¯B���=º*¥�¯f�F»8�=äÙ��¬¤¡¤¼��á�3©�¦`�Â±
¨B©=»h§¢©F��©�«*­O§¢¨f¡¤��µ8Ð´§+»,©�®f¬¤�O£0�\¯f¡¤���u§3©F£0�\¥�£B¬³�u§¢©(¸J¯f�
¥�¯f���B��§3���q§F©�§3¨B�� �¡¤¯*§3�q 3���¢§3¡¤¯f°
ªr��¥�§¢®f 3�q��º+�3®f�Â¨�¥��(�3¨f¥� 3«
�q�f°����Ë¥�¯f�`�3¡¤¯f°�®f¬¤¥� 3¡¤§¢¡³�q��µ^Ð´¯"¥��f�f¡¤§3¡¤©�¯nºW»8�u¦O¡¤°�¨*§^��¾*«0�� ´±
¡¤¦`��¯*§\»+¡¤§3¨�¥��3¬¤©=»,�q �·��� 3�¢¡³©�¯�©éª�§3¨f��¥�¬¤°�©� 3¡¤§¢¨f¦ »+¨f¡¤�Â¨
»8©�®B¬³�å�f 3¥=»��¢¨f¥��f¡¤¯f°Ë¥��� ¢©��¢�@§¢¨f�8»+¨f©�¬¤�^�3®f âªr¥��q�=ºW«0�� ¢¨f¥�«f�
¡¤¯�¥(«J��¯²±w¥�¯f�*±´¡³¯B¼O�3§´­*¬¤�=µ

¶+¨f�(§3 ¢¥��f��©é¿�£J�q§´»,���q¯��3§3�q«��3¡¤î��F¥�¯B���3«0������¡¤�u©�¯f¬¤­
«f¥� 3§¢¬³­E�3®f���q���3�âªr®f¬ 4 ¡¹ªF»,��¡¤¯f�� 3�q¥��3��§3¨f���3§¢��«ï�¢¡³îq��§3©*©¦F®f�Â¨nº0��¡¤§3¨f�q \»,�(�3«0��¯f����¾*�����¢�3¡¤·��`§3¡¤¦O�u¡¤¯�§¢¨f�F��¾*«f¬¤¡¤��¡¤§
��©� 3 ¢����§3©� 3�OÑ  3�Â±´¡¤¯*§3�� ¢�3����§å�3®f âªr¥����éº@ ¢�Â±r¸0¯f���3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�TÖË©� 
§¢¨f�F¡¤¦O«f¬¤¡¤��¡¤§+��©� ¢ 3���q§3©� ¢�F��¥�¯ ªr¥�¡¤¬^£0����¥�®B�3��§3¨f�F¥��3�¢®f¦O«*±
§¢¡³©�¯�§¢¨f¥�§^§¢¨f�+«J©�¡¤¯W§^¡¤�6¯f©�§Xªr¥� Xªr ¢©�¦ï§¢¨f�+�3®B ´ªr¥����=ºf�3©u§¢¨f¥�§
°� 3¥��B¡³�q¯W§áªr©� 3�����Ë��¥�¯�£f ¢¡¤¯f°F¡¤§,£f¥��Â¼O©�¯�º*ªr¥�¡¤¬¤��µ
ç��
¦O��¯*§3¡¤©�¯f���#��¥� ¢¬³¡¤�� qº�¡¤§�»8©�®f¬¤�#£J��°�©*©W�ñ§¢©�§3 ¢­

©�§3¨f�� n¦`��§3¨B©W�B�n©=ªf¡¤¯W§¢��°� ¢¥�§¢¡³¯B°,§¢¨f�6�3¡¤¬¤¨f©�®f��§3§¢�6��®f ¢·��=º��3®f�Â¨
¥��O»+¡¤§3¨ñÕ+®f¯B°��Â±~�u®f§3§¢¥�¡¤¯*§3�q°� 3¥�§3¡¤©�¯�º�§3©��3�q��¡õª(»,����¥�¯
¦`¥�¼��+¥F°�¥�¡¤¯F¡¤¯����O��¡¤��¯f��­�µ
ã ®f ^®f�3�+©éª ��¥=·=¥*Ü�ë ¡³�^®f¯B�3¥�§¢¡¤�´ªr¥���§3©� 3­ 4 ¡¤§^�3����¦`�Xªr©*©�¬¹±¡¤�3¨�§¢©F�� 3��¥�§3�(��®f ¢·����u¡¤¯�ÜL±´�3«f¥����\�3©F§¢¨f¥�§Ë¥OÜ�ë� 3��¯f�B�� 3�� 

��¥�¯� 3�q�f 3¥=»ú§¢¨f��¦'ªr©� O®f�`¡³¯ 
�ëåµ �,®B§"»+¡¤§¢¨�§¢¨f��©�«f§¢¡õ±
¦`¡³îq¥�§3¡¤©�¯f�6¡¤¯ ��¥=·=¥WÜ�ëåºW¡¤§+¥�«B«J��¥� 3�(ÑÓ¥�§+¬¤��¥��3§+©�¯"©�®f  �*®f¯
»8©� ¢¼W�¢§3¥�§3¡¤©�¯f�ÂÖ(§3©�£0��ªr¥��3§3�q O§3©��f©�§3¨B¡³�`§3¨f¥�¯�§3©��f ¢¥=»
�f¡¤ ¢����§3¬¤­`¡³¯�
�ëåµ

� Ä �+Å�Í��`ÆïÍ
È:�\Ê��
¶+¨f� ��¥=·=¥��q¬³¥��3�¢���^¡³¦`«f¬¤��¦O�q¯W§¢¡¤¯f°6§3¨B¡³�X»,©� 3¼u»+¡¤¬¤¬�£0�6¦O¥��f�
¥=·=¥�¡³¬¤¥�£f¬¤�O§3¨B 3©�®B°�¨�§¢¨f��¨B©�¦O�q«f¥�°��"©éª�§3¨B��¥�®f§3¨f©� 3�qº�¥�§5"5"5�7T�"6 7��"�'��5"1�7���,�>������"����/"�	�	
� "���)3�6��)3�6 7~��&�#)/ º�»+¨f¡¤�ì¨
¥�¬³�¢©��q©�¯*§3¥�¡³¯B��¡¤¯f�¢§3 3®B��§3¡¤©�¯B�(ªr©� F®f�¢¡¤¯f°�§¢¨f��¥�«f«B¬³¡¤��¥�§3¡¤©�¯�µ
¶+¨f�+¥�«f«f¬¤¡¤��¥�§¢¡¤©�¯\�f©*���qºW¨B©=»,��·��� �º*®f�¢����¥=·=¥*Ü�ëåºT ¢��½*®f¡¤ 3¡¤¯f°
§¢¨f¥�§6®B�3�� ¢�+�f©=»+¯f¬¤©�¥���§¢¨f¡¤�6¬¤¡³£B 3¥� ¢­\ªc 3©�¦ �*®B¯F¥�¯f�F¡¤¯f�¢§3¥�¬¤¬
¡¤§8©�¯�§3¨f�q¡³ +¬¤©*��¥�¬n¦O¥��Â¨f¡¤¯f�q��µ

��Ä �`� ��Í�È �úÆ8Ê�Î
Ïl�ñÊ�Í��(�
���\§¢¨f¥�¯B¼ ���Â¿���¨f¡¤§3�å¥�¯f��ëË¥�¯�(u©�®f¬¤��ªr©� �§3¨B��¡¤ \¨f��¬¤«nº
���¢«J�q��¡¤¥�¬¤¬¤­�»+¡¤§¢¨ ��¥=·=¥�«f ¢©�°� 3¥�¦`¦O¡¤¯f°�¡¤�¢�3®f���qµ ç�¬¤�3©�»,�
§¢¨f¥�¯f¼(©�®B 6�3«0©�¯f�¢©� ¢� 4 Ò �fê (u 3¥�«f¨f¡¤���6¥�¯f�
�Ë¡³�¢®f¥�¬¤¡¤î�¥�§3¡¤©�¯
%8��¯*§¢�� �º6çË�f·=¥�¯f�q����ÒË��§´»,©� 3¼�¥�¯f�	�*�� ¢·W¡¤���q��º,çË®f§3©*�f�q�3¼0º
çË¬³¡¤¥��ìí=��¥=·��Âªr ¢©�¯*§�º>��¡¤�� 3©��3©éªr§�º=Ò�¥�§3¡¤©�¯B¥�¬=¶^��¬¤�Â±´Ð´¦O¦O�q 3�3¡¤©�¯
Ð´¯f¡¤§¢¡³¥�§3¡¤·��éºA�*®B¯;� ¡³�q 3©��¢­*�3§3�q¦O��ºf¥�¯f��¶^ç % ã µ

��Ä �`Ê��+Ê��`Ê�Í
�\Êu�
×¤ÚÂß�Õ ©�¯f��¯ �,¥� 3î���¬u¥�¯f��ç�¬¤¥�¯ 
åµ �8¥� ¢ �µïçæ¦O©*�f��¬¤¡¤¯f°
�¢­W�¢§3��¦ £f¥��¢����©�¯��f­*¯f¥�¦O¡¤�(��©�¯f�¢§3 ¢¥�¡¤¯*§3��µ�Ð´¯ ��©�¨f¯
ëË¡¤¬¤¬rº\�q�f¡¤§3©� qº �qI�VXWYU"KM
�������LdW'���N��S��~� �����q�����qt
� ��� �X��I��T
u
uQ��NO���S��=º*·�©�¬¤®f¦`� 
 
²ºW«B¥�°��q��ÚTÞ�Ø � Ú   ²ºpçË®*±
°�®f�3§\ÚLØ   ²µ

×!
Lß ��®f¬¤��� �8¬¤©*©�¦O�q¯W§¢¨f¥�¬cºC�q�f¡¤§3©� qµ��TO�KZ��I�Q�U"��KM�NI�O KZI �TVj�W<��������Kj�)U"����L��u
 SÂµ ��©� 3°�¥�¯!�u¥�®*¿n¦O¥�¯hÔ^®f£B¬³¡¤�¢¨f�� 3�qº
Ð´¯f�éµ³ºCÚLØ�Ø�Þ*µ

×ÙÜLß %8¥��3�3¡¤�f­��fµ %8®f 3§¢¡³�qº��*��¥�¯�è8µJçË¯f�f�� ¢�3©�¯�º ��©��¢¨W®B¥Oè8µ
�*�q¡³¦`��º��u®f ¢§+�ñµWêX¬¤��¡¤�3�Â¨f�� qºJ¥�¯f�OëË¥=·W¡¤��
åµA�*¥�¬¤���3¡¤¯nµ
%8©�¦O«f®f§¢�� ´±´°��q¯f�� 3¥�§3��� »,¥�§3�� ¢��©�¬¤©� �µ Ð´¯ ¶^®f ¢¯f�� 
��¨B¡³§¢§3����º����f¡¤§3©� �º��������q�����qt �! �qI�O���
���
�O��u

��� I��u
u
uQ���O���SÂº�ç�¯f¯*®f¥�¬;%8©�¯*ªr�� ¢��¯f���$�²�� 3¡¤���qº�«f¥�°����
Ý�
fÚ��*ÝWÜ�Û*µuç %'� �*Ð�( (\Õ çàÔ 
åº\ç��f�B¡³�¢©�¯Ì�����¢¬³�q­�º
çË®f°�®f�¢§\ÚTØ�Ø�Þ*µ^Ð����8Ò Ûp±  �Ø�Þ�ØBÚÂ±� �Ø��L±3Þ*µ

× Ý=ß�ëË¥=·*¡¤� ÔXµCëË©�£B¼W¡¤¯nº��*¡¤¬¤·*¡¤©"�\µCêáµc����·*­�ºn��¡¤¬¤¬¤¡¤¥�¦ ÔXµ
¶+¨*®f ¢�3§3©�¯nºn¥�¯f��çË¬³¬¤¥�¯ Õ�µJ��¡¤¬¤¼*��µ'%8©�¯*§3©�®f +§3 ¢¥���¡¤¯f°
£*­F«f¡¤�����q»+¡³�¢�u¬³¡¤¯f�q¥� 8¥�«f«f ¢©=¾*¡³¦`¥�§¢¡³©�¯nµ � �$#&%<� L�O"Su�L���KZ��I�O'S I�O'��� LuW'����� SìºJØBÑÓÝ*Ö 4 Ü  �Ø �WÝ�
�Ü²ºJÚTØ�Ø�Û*µ



×!�Lß\è8µ �, ¢®f��� (u©�¬¤�f�¢§3��¡¤¯nµ��)
�O"S�L�KZ��I�O*L�O�Q �X
�� �T
�WYKZ��I�O*µ
�, ¢©*©�¼*�ìí�%8©�¬¤�\Ô^®f£f¬¤¡¤�3¨f¡¤¯f°�%8©�¦`«f¥�¯*­�ºJÚTØ�Ø �²µ

×!�Lß���¡¤��§¢©� 3¡¤¥(Ð´¯*§3�� ¢ 3¥�¯*§¢�=µ,ÔX�� 3���q¡³·*¡¤¯f°F¥�¯f�O ¢��«f 3�q�3��¯*§3¡¤¯f°
�3¨f¥�«J�(¥�¯B�"�B��«f§3¨�µ6�*Ð�( (\Õ çàÔ 
ñØ�Þ�%8©�®f 3�¢��ÒË©�§¢���
ªr©� (Ô^ 3¡¤¯f��¡¤«f¬¤���(©=ª ��¡¤�¢®f¥�¬+ÔX�� 3���q«f§3¡¤©�¯�¥�¯f��Ð´§¢��çË«*±
«f¬¤¡¤��¥�§¢¡³©�¯f�8¡³¯ %8©�¦O«f®f§¢�� '(u 3¥�«f¨f¡¤����ºfçË®f°�®B�3§�ÚLØ�Ø�Þ*µ

×ÙÞLßJ�n������¥� 3¼�©��3¡¤¥�¯�º ��¡¤�ì¨B¥���¬Xç\µ4�u©=»,¥�¬³�¢¼*¡rº �²¥�¦F®f��¬ �Bµ
¶^ 3­*�Â¨f¡¤¯nº��n®B£J©�¦O¡¤ Cëåµ��8©�®f ¢�f��·0º²ëË¥�¯f¡¤��¬ (u©�¬¤�f�¢§3��¡¤¯nº
¥�¯f� ��©�¨f¯ êáµ 
�®B°�¨f���qµ Õ+�q¥�¬¹±w§¢¡¤¦O��¯f©�¯f«B¨f©�§¢©� 3��±
¥�¬¤¡¤�3§¢¡³�� 3��¯B�f�� 3¡¤¯f°Bµ Ð´¯ï¶^®f ¢¯f�� ���¨B¡³§¢§3����º:�q�f¡¤§3©� qº�������q����� t �  �qI�O�� 
�� 
�O��u
��X��I��T
u
uQ��NO���SÂº*ç�¯f¯*®f¥�¬
%8©�¯*ªc�� 3��¯B���"�*�� ¢¡¤����ºO«B¥�°��q��Ý0Ú�� �*Ý 
�Û*µ�ç %'� �*Ð�(Ë±
(\Õ+çuÔ 
\º^ç��B�f¡¤�3©�¯����q�3¬¤��­�º@çË®f°�®f�¢§"ÚLØ�Ø�Þ*µ�Ð����8Ò
ÛL±� �Ø�Þ�ØfÚ�±  �Ø �p±âÞ²µ

×! Lß �*��©�§3§ ëåµ Õ+©�§3¨nµ Õ+¥=­ ��¥��¢§3¡¤¯f° ªr©� ð¦O©*�f��¬¤¡¤¯f°
�3©�¬³¡¤�f�qµ �qI�V�W4U"KM
�� ����LdW'������SwL�O�Q �TVnL���
 �X��I��T
 SuSu���O��éº@Ú  fÑ<
�Ö 4 ÚTÛ�Ø �nÚ�Ý�ÝBºfÚTØ  �
*µ×ÙØLß ��¡¤�Â¨f¥���¬6ÔXµ��*¥�¬³¡¤�¢£f®f 3­�º��*��¥�¯ è8µnçË¯f�f�� ¢�3©�¯�º�Õ ©�¯f��¯
�,¥� 3î��q¬rº6¥�¯f��ëË¥=·*¡³� 
\µ �*¥�¬¤���3¡¤¯nµ�Ð´¯*§3�� ¢¥���§¢¡³·��F«J�q¯��
¥�¯f�A�W¡¤¯f¼�¡¤¬¤¬¤®f�3§¢ 3¥�§3¡¤©�¯nµ�Ð´¯Eç�¯f�f ¢��» (u¬¤¥��¢�3¯f�q �º����²±
¡¤§3©� qº�����I��u
T
uQ���O��$SlI�� �������q�����qt � � � � 	 �d��L�O�Q�I

�� ��I�� ��Q�L
�
�)U��F� E ����E	�

�
� ��� ���=º %8©�¦O«f®B§3�� �(u 3¥�«f¨*±

¡¤���@Ô^ ¢©*�������f¡¤¯f°���º*ç�¯f¯*®f¥�¬ %8©�¯*ªr�� ¢��¯f��� �*�q 3¡¤����º�«f¥�°����
ÚTÛBÚ�� ÚLÛ  ²µ@ç %'� �²Ð�( (\Õ+çuÔ 
\º6ç %'� Ô^ ¢���3�qº ��®f¬¤­
ÚTØ�Ø=Ýfµ^Ð����8Ò Ûp±  �Ø�Þ�ØBÚÂ±�� ��ÞL±3Û*µ

×¤ÚTÛLß ��¡¤�Â¨f¥���¬CÔXµ �²¥�¬¤¡¤�3£f®f ¢­�º ��¡¤�Â¨f¥��q¬n¶uµf��©�¯f°Bº ��©�¨f¯�êáµ

�®f°�¨f���qº�¥�¯f��ëË¥=·*¡³� 
\µ��*¥�¬¤���3¡¤¯nµ ã  3¡¤��¯*§¢¥�£f¬¤�
§3��¾*§¢®f 3����ªr©� �¡¤¦`¥�°���±w£f¥��3���ð«J�q¯*±w¥�¯f�*±´¡¤¯f¼ï¡¤¬¤¬¤®f�3§¢ 3¥=±
§3¡¤©�¯�µ Ð´¯`¶^®f 3¯f�q ,��¨B¡³§¢§3����ºW���B¡³§¢©� qº4�������q�����qt �! 
�qI�O�� 
�� 
�O��u
 ����I��u
T
uQ���O��$Sìº^ç�¯B¯W®B¥�¬ %8©�¯*ªc�� 3��¯B���8�*��±
 3¡¤���qºW«f¥�°����áÝWÛfÚ �WÝ*Û �*µ=ç %'�/�*Ð�( (\Õ çàÔ 
åº�ç��B�f¡¤�3©�¯
�����3¬¤��­�ºfç�®B°�®f�¢§\ÚTØ�Ø�Þ*µ^Ð����8Ò ÛL±� �Ø�Þ�ØBÚÂ±� �Ø �p±âÞ²µ

×¤Ú�ÚÂß ��¡¤¼����*¥�¬¤¡¤�3£f®B 3­�º %8©� 3¡¤¯�çË¯f�f�� ¢�3©�¯�º ëË¥�¯f¡ ��¡¤�3�Â¨f¡¤¯*±
�3¼*¡cº6¥�¯f��ëË¥=·*¡¤��
åµ �*¥�¬³�q�3¡¤¯nµ��*��¥�¬¤�Â±w�B��«J�q¯f�f��¯*§F 3��±
«f 3©*�f®B��§3¡¤©�¯F©éªC«J�q¯*±w¥�¯f�*±´¡¤¯f¼\¡¤¬¤¬³®B�3§3 ¢¥�§¢¡³©�¯f��µ0Ð´¯�
�©�¬³¬¤­
Õ+®f�¢¨f¦O�q¡³�q �º+���f¡¤§3©� �ºn�������q����� t ��� �qI�O���
���
�O��u

����I��u
u
TQ���O��$SÂº�ç�¯f¯*®f¥�¬;%8©�¯*ªr�� ¢��¯f��� �*�� ¢¡¤����º�«f¥�°����
Ý �BÚ��WÝ��  ²µàç %'� �²Ð�( (\Õ+çuÔ 
\º\çË�f�f¡¤�3©�¯ �����¢¬³�q­�º
ç�®f°�®f�3§�ÚLØ�Ø��*µ�¨f��¬¤��¡³¯�Ò���» ã  ¢¬¤��¥�¯f�qº ��©�®f¡¤�3¡¤¥�¯f¥fº
Û=Ýé±âÛ�Ø\çË®f°�®f�¢§\ÚTØ�Ø �*µ

×¤Ú�
Lß �,¥� 3§¢©�¯\¶uµ �*§3¥�¯f�f�� X¥�¯f� ��©�¨f¯ %Ëµ 
�¥� ¢§�µ (�®f¥� ¢¥�¯*§3����±
¡¤¯f°�§¢¨f��§¢©�«0©�¬¤©�°�­�©éª@¥�¯O¡¤¦O«f¬¤¡¤��¡¤§C�¢®f ´ªc¥����u«0©�¬¤­*°�¥�¯B¡õ±
î�¥�§¢¡¤©�¯(ªr©� 6¡¤¯W§¢�� 3¥���§3¡¤·��+¦O©*�f��¬¤¡¤¯f°fµfÐ´¯F¶^®f ¢¯f�� 6�E¨f¡¤§´±
§3����º �q�f¡¤§3©� qº ������� �����qt �  �qI�O���
���
�O��u
�����I$��u
T
uQ���O��$Sìº6çË¯f¯*®f¥�¬ %8©�¯*ªr�q 3��¯f�q�;�²�� 3¡¤���qº6«f¥�°���� 
�Þ�Ø �

  ��*µTç %'� �*Ð�( (\Õ çàÔ 
åºTç��B�f¡¤�3©�¯u�����¢¬¤��­�º=çË®f°�®f�¢§
ÚTØ�Ø�Þ*µ^Ð����8Ò Ûp±  �Ø�Þ�ØBÚÂ±� �Ø��L±3Þ*µ

×¤ÚTÜLß (u��©� 3°��q� �E¡³¯B¼���¯*£f¥��ì¨ ¥�¯f� ëË¥=·*¡¤� 
\µ	�*¥�¬¤���¢¡¤¯nµ
%8©�¦`«f®f§3�q  �W°���¯f�� ¢¥�§¢���ú«J�q¯��W¥�¯f���W¡¤¯f¼Ì¡¤¬¤¬¤®f�3§¢ 3¥�§¢¡¤©�¯nµ
Ð´¯OçË¯f�f 3�q» (u¬¤¥��3�3¯B�� �ºf���B¡³§¢©� qº ����I��u
T
uQ���O��$S I��h�������
�q�����qt � � � � 	 �d��L�O�Q�I

�
� ��I�����Q�L

�
�<U���� E ����E	�

������ ���=º %8©�¦O«B®f§3�� '(u ¢¥�«f¨f¡¤���+Ô^ ¢©W�q�����f¡¤¯f°���ºnç�¯f¯*®f¥�¬
%8©�¯*ªc�� 3��¯B��� �*�� 3¡¤���qº�«f¥�°����hØBÚ��nÚTÛ�Û²µFç %'� �*Ð�(Ë±
(\Õ+çuÔ 
\º*ç %'�úÔ^ ¢���3�qº ��®B¬³­�ÚTØ�Ø=ÝBµJÐ����8Ò Ûp±  �Ø�Þ�ØfÚÂ±
� ��ÞL±3Û*µ

×¤Ú�Ý=ß (u��©� 3°��q� �E¡³¯B¼���¯*£f¥��ì¨ ¥�¯f� ëË¥=·*¡¤� 
\µ	�*¥�¬¤���¢¡¤¯nµ
Õ+��¯B�f�� 3¡¤¯f°�«B¥� 3¥�¦O��§¢ 3¡¤�O�¢®f ´ªc¥������`¡¤¯�«0��¯�¥�¯B��¡¤¯f¼0µ
Ð´¯ 
�©�¬¤¬¤­úÕ+®f�¢¨f¦O��¡¤�� qº����f¡¤§¢©� �º �������q�����qt ���

�qI�O���
���
�O��u
 ��� I��u
u
uQ���O��$SÂº@çË¯f¯*®f¥�¬ %8©�¯*ªr�q 3��¯f�q���*�Â±
 ¢¡³�q��º\«f¥�°�����Ý ��Ø �*ÝWÞ �²µ6ç %'� �²Ð�( (\Õ+çuÔ 
\º8ç��f�B¡õ±
�¢©�¯������3¬¤��­�ºJçË®f°�®f�¢§�ÚLØ�Ø �²µ+¨f��¬¤��¡¤¯�Ò��q» ã  3¬¤��¥�¯f��º��©�®f¡¤�3¡¤¥�¯f¥fºJÛéÝ=±3Û�ØuçË®f°�®f�¢§�ÚLØ�Ø �²µ


