
� Ê¨ ‚ †‚ ®
� Ê¿Å»q¢–qÊ¿Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê¨ ‚ –̈ • Ì–̈ ‚ Ê¿Å»Ú

Ú†q»Ì–̈ Ì»†Ó–†Ô

� hÌecegÌ· Ìeceh



/ –»¿Å–̈ Ì$Ê¨ Å†»

� –»} ” q¢Ì
 � =

b †¢} ®§ †ÌÅ®Ì� Ê¨ ‚ †‚ ®

�)�. �4�2�/ �$�5�#�4�)�/ �.

�?

&Ê§ Ì†Ù} –Å†‚ ÌÅ®Ì¸ »†¿†¨ ÅÌÅ” †Ì¿–ÙÅ” Ì†‚ –Å–®̈ Ì®•
� X7 � � � ®ÌÁÌÅ” †Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì–̈ ‚ Ê¿Å»Ú
Ú†q»Ì–̈ Ì»†Ó–†ÔÌÁÌq¨ ‚ Ì§ ÚÌ•–»¿ÅÌq¿Ì
 � = ÌqÅÌ� –»} ” q¢± 

b ” †¨ Ì&ÌÅ®®  Ì®̈ ÌÅ” –¿Ì»®¢†Ì&Ì‚ –‚ Ì¿®Ì| †} qÊ¿†Ì®•ÌÅ” †
–§ § †¨ ¿†Ì®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚÌÅ” qÅÌ&Ì¿††Ì•®»Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚
•Ê̈ ‚ –̈ • Ì½
 N� ¾ÌÅ®Ì¿” q¸ †ÌÅ” †ÌÔ®»¢‚ Ìq»®Ê̈ ‚ ÌÊ¿± 

� ®»Ì–̈ Ó†¿Å®»¿¬Ì
 N� Ì¿–Å¿ÌqÅÌÅ” †Ì–̈ Å†»¿†} Å–®̈ Ì®•
¸ †®̧ ¢†Ì¸ ®Ô†»Ìq¨ ‚ Ì•–̈ q¨ } –q¢Ì¸ ®Ô†»ÌÁÌÔ” †»†Ì†q} ”
®•ÌÊ¿Ì” q¿ÌÅ” †Ì®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚÌÅ®Ì‚ †} –‚ †ÌÔ” –} ” Ì–‚ †q¿
q¨ ‚ ÌÔ” –} ” Ì| Ê¿–̈ †¿¿†¿Ì‚ †¿†»Ó†Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ±Ì� Ó†¨
| †ÅÅ†»¬ÌÔ” †¨ Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì} ” ®®¿†ÌÔ–¿†¢ÚÌq¨ ‚ ÌÅ” †
| Ê¿–̈ †¿¿†¿ÌÅ” †ÚÌ| q}   Ì¿Ê} } ††‚ ¬ÌÅ” †¨ ÌÅ” †ÚÌ• †ÅÌq
¿¢–} †Ì®•ÌÅ” qÅÌ¿Ê} } †¿¿®

� ®»Ì•®Ê̈ ‚ †»¿Ìq¨ ‚ Ì| Ê¿–̈ †¿¿Ì®Ô¨ †»¿¬Ì
 N� Ì¸ »®Ó–‚ †¿
qÌ¿Å»qÅ†• –} Ì¿®Ê»} †Ì®•Ì} q¸ –Åq¢Ì•®»ÌÅ” ®¿†ÌÔ” ®Ìq»†¨ ÊÅ
®Å” †»Ô–¿†ÌÔ†¢¢Ì¿†»Ó†‚ Ì| ÚÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ì®»
¸ »–ÓqÅ†Ì†º Ê–ÅÚ±Ì

Gq»Å–} Ê¢q»¢ÚÌÔ” †¨ ÌÔ†Ì} ®̈ ¿–‚ †»ÌÅ” †Ì¢–§ –ÅqÅ–®̈ ¿Ì–̈
Ó†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÔ” †¨ Ì–ÅÌ} ®§ †¿ÌÅ®
‚ –Ó†»¿–ÅÚÌÁÌq} »®¿¿Ì–̈ ‚ Ê¿Å»Ú¬ÌÅ†} ” ¨ ®¢®• Ú¬Ìq¨ ‚
•®Ê̈ ‚ †»Ì‚ †§ ®• »q¸ ” –} ¿ÌÁÌ
 N� Ì” q¿Ì†§ †»• †‚ Ìq¿Ìq
Ó–Åq¢Ìq¢Å†»̈ qÅ–Ó†Ì¿®Ê»} †Ì®•Ì} q¸ –Åq¢±Ì

7®ÅÌ®̈ ¢ÚÌÅ” qÅÌÁÌÔ” †¨ ÌÊ¿†‚ Ì†••†} Å–Ó†¢Ú¬Ì
 N�
¸ »®Ó–‚ †¿ÌqÌ| »q¨ ‚ Ìq¨ ‚ Ì} Ê¿Å®§ †»Ì| ®®¿ÅÌÅ®ÌÅÊ»| ®Á
} ” q»• †Ì• »®ÔÅ” ÌÁÌÔ–Å” Ì¨ ®̈ †Ì®•ÌÅ” †Ì} ®§ ¸ ¢–} qÅ†‚
} ®̈ Ó†»¿–®̈ Ì†º ÊqÅ–®̈ ¿Ì®»ÌÅ»–}   ÚÌ–̈ Ó†¿Å®»
¸ »†•†»†¨ } †Ì»–• ” Å¿Ìq¿¿®} –qÅ†‚ ÌÔ–Å” Ì®Å” †»Ì¿®Ê»} †¿
®•Ì} q¸ –Åq¢±

S” †ÌecehÌ•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»ÌÔq¿ÌqÌÅ®Ê• ” Ì®̈ †Ì–̈ ÌÅ” †

 N� Ì§ q»  †Å¬Ì| ÊÅÌ†Ó†¨ Ì¿Å–¢¢ÌÅ” †»†Ìq»†Ì¸ ¢†¨ ÅÚÌ®•
• »†qÅÌ¿Å®»–†¿ÌÅ®Ì¿” q»†¬Ì®•Ì¸ q¿¿–®̈ qÅ†Ì¿Ȩ̂ ¸ ®»Å†»¿
| q}   –̈ • Ì–̈ } »†‚ –| ¢†Ì•®Ê̈ ‚ †»¿¬Ì} ®̈ ¨ †} Å–̈ • ÌÅ” †§
Ô–Å” ÌÅ” †Ì} q¸ –Åq¢ÌÅ” qÅÌÅ” †–»Ì| Ê¿–̈ †¿¿†¿Ì¨ ††‚ ÌÅ®
Å” »–Ó†±

1†ÅÊ¿Ì• †ÅÌ–̈ Å®Ì¿®§ †Ì®•ÌÅ” ®¿†Ì¿Å®»–†¿±

Ç
 »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì¿–Å¿ÌqÅ
Å” †Ì–̈ Å†»¿†} Å–®̈ Ì®•Ì¸ †®̧ ¢†

¸ ®Ô†»Ìq¨ ‚ Ì•–̈ q¨ } –q¢Ì¸ ®Ô†»È



N†} Å–®̈ Ìd

S” †Ì| –• Ì¸ –} ÅÊ»†«
� hehÌ–̈ Ì} ®̈ Å†ÙÅ



&̈ Ì� »–†•
S” †§ †¿ÌÅ” qÅÌ¿” q¸ †‚ Ì� heceh

1= 7 ÌS� J6 ÌG� JNG� 
 S&a� ÌÁÌ� J= 6 Ì&7
 � GS&= 7ÌS= ÌS= � � hÌ½� NÌ� SÌf c Ì. X7� Ìeceh¾

N� 
 S&= 7ÌdÌ�ÌS$ � Ì� & ÌG&
 SXJ�

Ï f gj § Ü
S®Åq¢Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì»q–¿†‚

l f
� ®¢¢®ÔÌ®̈ Ì
 N� Ì®••†»¿

gkl
NÊ} } †¿¿•Ê¢Ì®••†»¿

dl g  Ü
&̈ ‚ –Ó–‚ Êq¢Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿

S” †Ì| »®q‚ †»Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ†} ®¿Ú¿Å†§ Ì” q¿
†Ù̧ †»–†¨ } †‚ ÌqÌ¢®ÅÌ®•ÌÓ®¢qÅ–¢–ÅÚÌ¿–̈ } †ÌÅ” †Ì†¨ ‚ Ì®•
Å” †ÌeceeÌÅ†} ” Ì| ®®§ ¬ÌÔ–Å” ÌÅ” †Ì
 ÊÅÌS” »®Ê• ”
I Êq»Å†»¢ÚÌJ†¸ ®»ÅÌ•®»ÌI eÌeceh Ì®| ¿†»Ó–̈ • ÌÅ” qÅ
»†} †¨ ÅÌÓ®¢qÅ–¢–ÅÚÌÇÊ̈ ‚ †»¢–̈ †¿ÌŸÊ¿ÅÌ” ®ÔÌ¸ qÅ} ” ÚÌÅ” †
¸ ®¿ÅÁeceeÌ»†} ®Ó†»ÚÌ»†§ q–̈ ¿È±Ìb ” –¢†
} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì” q¿Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ†‚
»†¢qÅ–Ó†Ì¿Åq| –¢–ÅÚÌ–̈ ÌÅ” †ÌÚ†q»¿Ì–§ § †‚ –qÅ†¢Ú
•®¢¢®Ô–̈ • ÌÅ” †Ì| ®®§ ¬ÌÅ” –¿ÌÓ®¢qÅ–¢–ÅÚÌÔq¿Ì†Ó–‚ †¨ Å
–̈ ÌÅ” †Ì� hecehÌ»†¿Ê¢Å¿ÌÁÌÔ–Å” ÌÅ” †Ì} ®¿ÅÌ®•Ì¢–Ó–̈ •
} »–¿–¿Ì¸ ÊÅÅ–̈ • Ì¸ »†¿¿Ê»†Ì®̈ Ì»†Åq–¢Ì–̈ Ó†¿Å®»¿¬
‚ »–Ó–̈ • ÌqÌ} ®̈ Å»q} Å–®̈ Ì–̈ ÌÅ” †Ì
 N� Ì§ q»  †Å±

d


 � G&S� 1Ì6 � J / � SN
a= 1� S&1&Sh

S” †ÌecehÌ•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»Ì¿qÔÌÅ®Åq¢Ì•Ê̈ ‚ –̈ •
Ó®¢Ê§ †Ì½Å” †Ìq§ ®Ê̈ ÅÌ»q–¿†‚ Ìq} »®¿¿Ìq¢¢
} q§ ¸ q–• ¨ ¿¾Ì•q¢¢ÌÅ®ÌÏ f f ±dÌ§ –¢¢–®̈ ¬Ìq¢§ ®¿ÅÌqÌhcò
»†‚ Ê} Å–®̈ Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †Ì¸ »†Ó–®Ê¿ÌÚ†q»±ÌS” –¿
Ôq¿Ì‚ Ê†ÌÅ®Ì| ®Å” ÌqÌ¿§ q¢¢†»Ì¨ Ê§ | †»Ì®•Ì‚ †q¢¿Ì½i f
Ó¿Ìl l Ì¢q¿ÅÌÚ†q»¾Ìq¨ ‚ ÌqÌ¿§ q¢¢†»ÌqÓ†»q• †Ì‚ †q¢
¿–ß†Ì½Ï heh  ÌÓ¿ÌÏ i i c   Ì¢q¿ÅÌÚ†q»¾±S” †Ì¨ Ê§ | †»Ì®•
–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿Ì§ q‚ †Ìq} »®¿¿Ìq¢¢Ì»q–¿†¿Ìq¢¿®Ì•†¢¢
•»®§ Ìf h  ÌÅ®Ìdh  ±

S$� Ì
 = NSÌ= � Ì1&a&7 

 = 7SJ� 
 S&= 7

� †¿̧ –Å†ÌÅ” †Ì®Ó†»q¢¢Ì§ q»  †ÅÌ} ®̈ Å»q} Å–®̈ ¬ÌÅ” †
qÓ†»q• †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌq§ ®Ê̈ ÅÌ} ¢–§ | †‚ ÌÅ®ÌŸÊ¿Å
Ê̈ ‚ †»ÌÏ e¬ecc ÌÁÌÔ†¢¢Ìq| ®Ó†ÌÅ” †Ì” –¿Å®»–} q¢
qÓ†»q• †Ì®•ÌÏ d¬kcc±ÌS” –¿Ì¿Ê• • †¿Å¿ÌÅ” qÅÌ†Ó†¨
Å” ®Ê• ” ÌÅ” †Ì®Ó†»q¢¢Ì¨ Ê§ | †»Ì®•Ì»†Åq–¢Ì–̈ Ó†¿Å®»¿
” q¿Ì•q¢¢†¨ ¬ÌÅ” ®¿†ÌÔ” ®Ì” qÓ†Ì–̈ Ó†¿Å†‚ Ì” qÓ†
‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ†‚ Ì¿Å»®̈ • †»Ì} ®̈ Ó–} Å–®̈ Ì–̈ ÌÅ” †–»
–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿±

&7a� NS= JÌ
 = 7a&
 S&= 7Ì� S
J � 
 = J � Ì$& $


 »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì} ®̈ Å–̈ Ê†¿ÌÅ®Ì| †Ìq
| »–• ” ÅÌ¿̧ ®ÅÌq§ –‚ ¿ÅÌÅ” †Ì•q–¢Ê»†Ì®•ÌÅ” †Ì| »®q‚ †»
–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ†} ®¿Ú¿Å†§ Ì•®»ÌÔ®§ †¨ Ì•®Ê̈ ‚ †»¿ÌÁ
Ô–Å” Ìf eò Ì®•Ì} q¸ –Åq¢Ì•¢®Ô–̈ • ÌÅ®ÌÅ†q§ ¿ÌÔ–Å” ÌqÅ
¢†q¿ÅÌ®̈ †ÌÔ®§ q¨ Ì½} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®Ìdhò Ì–̈ Ìa
 ¾¬Ìq¨ ‚
hò Ì®•Ì} q¸ –Åq¢Ì•¢®Ô–̈ • ÌÅ®ÌÔ®§ q¨ Á®̈ ¢ÚÌÅ†q§ ¿
½} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®Ìeò Ì–̈ Ìa
 ¾±ÌS” †Ì‚ –Ó†»¿–ÅÚÌ®•ÌÅ” †
–̈ Ó†¿Å®»Ì} »®Ô‚ Ì–¿Ì–̈ Ó†¿Å–̈ • Ì| †” –̈ ‚ Ì‚ –Ó†»¿†
Å†q§ ¿±

e

� &a� JN&ShÌb &7NÌ� = JÌ� = X7� � JN
� 7 � Ì� X7 � � JN

b ” –¢†ÌecehÌÔq¿ÌqÌ} ” q¢¢†¨ • –̈ • ÌÚ†q»¬ÌÅ” †
} ®̈ Å–̈ Ê†‚ Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ| ÚÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ìq¨ ‚
q¨ • †¢Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì–̈ ÌÅ” †Ì� Ê¿Å»q¢–q¨ ÌÅ†} ”
†} ®¿Ú¿Å†§ Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ†¿ÌÅ” qÅÌ� Ê¿Å»q¢–qÌ–¿Ì¿Å–¢¢Ìq
• »†qÅÌ¸ ¢q} †ÌÅ®Ì| Ê–¢‚ ÌqÌ| Ê¿–̈ †¿¿±Ì� ¿Ì} ®¿ÅÁ®•Á
¢–Ó–̈ • Ì¸ »†¿¿Ê»†¿Ì†q¿†¬ÌÔ†Ì†Ù̧ †} ÅÌ»†Åq–¢Ì–̈ Ó†¿Å®»
q} Å–Ó–ÅÚÌÅ®Ì»†| ®Ê̈ ‚ Ìq¿Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì•¢®}   ÌÅ®
¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌÅ” †Ì| †¿ÅÌq¨ ‚ Ì| »–• ” Å†¿ÅÌ� Ê¿Å»q¢–q¨
| Ê¿–̈ †¿¿Ì¢†q‚ †»¿±


 = 7 � &� � 7 
 � Ì� = J ÌS$� Ì1= 7 
S� J6

�A

Ï d¬j l g
� Ó†»q• †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ¿–ß†

Ï j dd 
� Ó†»q• †Ì‚ †q¢Ì¿–ß†

d«Ì” ÅÅ̧ ¿«· · ÔÔÔ±} ÊÅÅ” »®Ê• ” ±} ®§ · –̈ ¿–• ” Å¿· } ÊÅÁÅ” »®Ê• ” Áº Êq»Å†»¢ÚÁeº Áeceh¶
e«ÌÌ” ÅÅ̧ ¿«· · ÔÔÔ±} ÊÅÅ” »®Ê• ” ±} ®§ · –̈ ¿–• ” Å¿· ¿ÅqÅ†Á®•ÁqÊ¿Å»q¢–q¨ Á¿Åq»ÅȨ̂ Á
•Ê̈ ‚ –̈ • ÁecegÌ7Ê§ | †»¿Ì»†•†»ÌÅ®Ì§ ®¿ÅÌ»†} †¨ ÅÌ•Ê¢¢ÌÚ†q»Ì»†¸ ®»Å†‚ ±



Ï e±i § ÌG»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»
I f Ì½Ó–qÌ= ¨ 6 q»  †Å¾Ì

� –• • †¿ÅÌ‚ †q¢

NS$Ì� XNSJ� 1&�

ôei hò

NS� S� «

� –»} ” q¢
Ï ef ±f §

� ¢¢Ì®Å” †»¿Ì
} ®§ | –̈ †‚

Ï l ±k§

� � NSÌ� � 
 SN«

� –»} ” q¢ÌÔ–Å” Ìgi Ì‚ †q¢¿

1†q‚ –̈ • Ì¸ ¢qÅ•®»§

i f
NÊ} } †¿¿•Ê¢
} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚
•Ê̈ ‚ –̈ • Ì} q§ ¸ q–• ¨ ¿

h†q»Ì–̈ Ì»†Ó–†Ô
� ÌÚ†q»Ì®•Ì” –• ” ¿Ìq¨ ‚ Ì¢®Ô¿

�3�%�#�4�)�/ �. ���>���q���4�( �%���"�)�' ���0�)�#�4�5�2�%

�B

�&�9���?�;�?�> �&�9���?�;�?�? �&�9���?�;�?�@ �&�9���?�;�?�A �&�9���?�;�?�B

�ž�A�D�-
�0�#�0���•�>�;�;�o

�ž�E�C�-
�0�#�0���•�E�?�o

�ž�C�A�-
�0�#�0���I�?�C�o �o

�ž�C�B�-
�0�#�0���•�?�o

�ž�@�@�-
�0�#�0���I�A�F�o

Ï j ±g§ Ì� –»} ” q¢
I dÌ� hee¬ÌI eÌ� hef ¬ÌI e
� hegÌ½Ó–qÌ� –»} ” q¢¾Ì

 »†qÅ†¿ÅÌ} Ê§ Ê¢qÅ–Ó†
q§ ®Ê¨ ÅÌ»q–¿†‚

Ï f f ±d
6 –¢¢–®̈
•Ê̈ ‚ –̈ •
»q–¿†‚

f eò
S†q§ ¿ÌÔ–Å” ÌqÅ
¢†q¿ÅÌ®̈ †
Ô®§ q¨ Ì•®Ê̈ ‚ †»

ehò J†ÅÊ»̈ †‚ Ì•®»
»†¸ †qÅÌ»q–¿†¿

dh±d  &̈ ‚ –Ó–‚ Êq¢
–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿

el ò
Jq–¿†¿
} ®§ ¸ ¢†Å†‚ Ì| Ú
¿®¢®Ì•®Ê̈ ‚ †»¿

G1� S� = J6 «

6 � J / � S«



N†} Å–®̈ Ìe

S” †Ì} »®Ô‚ Ì–̈ Ì§ ®Å–®̈ «
� } Å–Ó–ÅÚÌq} »®¿¿Ì� heh



7†Ù| q

� †q¢¿
c

h

dc

dh

ec

� � � 1Ì
 = X7S

� heg � heh

� †q¢¿
c

h

dc

dh

ec

� X7� &7 Ìa= 1X6 �

� heg � heh

Ï ec6

NÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿

� –• • †¿Å
Jq–¿†

–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿

� SÌ� Ì 1� 7 
 �

7= S� � 1� Ì� � � 1N

di Ï h±d§
� Ê̈ ‚ –̈ • Ìa®¢Ê§ †

7†Ù| qÌ

øddò ÌG
 G øj cò ÌG
 G

Ï j gd  f l e

} q¸ –Åq¢Ì»q–¿†‚ ÌÔq¿ÌÏ h±d§ ¬Ì‚ ®Ô¨ Ì•»®§ ÌÏ di ±k§ Ì–̈
� heg±
S” –¿ÌÔ†q  †»Ì¿Åq»ÅÌ»†•¢†} Å†‚ Ì} ” q¢¢†¨ • –̈ • Ì| »®q‚ †»
†} ®̈ ®§ –} Ì} ®̈ ‚ –Å–®̈ ¿¬Ì–̈ } ¢Ê‚ –̈ • Ì¿®•ÅÌ � G
• »®ÔÅ” Ì®•ÌŸÊ¿ÅÌc±eò Ì–̈ Ì†q»¢ÚÌecehÌq¨ ‚ Ì»†¨ †Ô†‚
• ¢®| q¢ÌÅ»q‚ †ÌÅ†¨ ¿–®̈ ¿¬ÌÔ” –} ” ÌÔ†–• ” †‚ Ì®̈
–̈ Ó†¿Å®»Ì¿†¨ Å–§ †¨ Å±Ì� †¿̧ –Å†ÌÅ” –¿Ì§ ®»†Ì} qÊÅ–®Ê¿
†¨ Ó–»®̈ § †¨ Å¬Ì¿Åq| ¢†Ì‚ †q¢ÌÓ®¢Ê§ †¿Ì–̈ ‚ –} qÅ†‚ Ìq
} ®̈ ¿–¿Å†¨ ÅÌ¢†Ó†¢Ì®•Ì•®Ê̈ ‚ †»Ìq¨ ‚ Ì–̈ Ó†¿Å®»
†¨ • q• †§ †¨ ÅÌÅ®Ì  –}   Ì®••ÌÅ” †ÌÚ†q»±

I dÌ� heceh«ÌNÅq| ¢†ÌÓ®¢Ê§ †¿Ì‚ †¿̧ –Å†
Ê¨ } †»Åq–̈ ÅÚ
S” †Ì•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»Ì| †• q¨ ÌÔ–Å” Ì¿Å†q‚ ÚÌq} Å–Ó–ÅÚÌÁ
di Ì‚ †q¢¿Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌdkÌ–̈ ÌÅ” †Ì¸ »–®»
} ®»»†¿̧ ®̈ ‚ –̈ • Ì¸ †»–®‚ ±Ì$®Ô†Ó†»¬ÌÅ” †»†ÌÔq¿Ìq
¨ ®Å–} q| ¢†Ì‚ »®̧ Á®••Ì®•ÌÅ®Åq¢Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †Ìq¨ ‚
qÓ†»q• †Ì‚ †q¢Ì¿–ß†Ì‚ Ê†ÌÅ®ÌÅ” †Ìq| ¿†¨ } †Ì®•Ì¢q»• †»
‚ †q¢¿±Ì� †¿̧ –Å†ÌÅ” †Ì} ®»»†¿̧ ®̈ ‚ –̈ • Ìº Êq»Å†»Ì–̈
� hegÌ‚ †¢–Ó†»–̈ • Ì†–• ” ÅÌ‚ †q¢¿Ì»q–¿–̈ • Ì§ ®»†ÌÅ” q¨ ÌÏ d
§ –¢¢–®̈ ¬ÌÅ” †»†ÌÔ†»†Ì¨ ®̈ †Ì–̈ ÌI dÌ� heh±ÌÌ� ¿ÌqÌ»†¿Ê¢Å¬
Å” †ÌqÓ†»q• †Ì‚ †q¢Ì¿–ß†Ì•†¢¢ÌÅ®ÌÏ f ec   Ìq¨ ‚ ÌÅ®Åq¢Ì

Ï j gd  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ìa†¨ ÅÊ»†Ì
 »®Ô‚

•»®§ Ìf l eÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

� ®®‚ Ì� Ì� †Ó†»q• †Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

. Ê¢ÚÌeh

NqÓ–} Ì6 ®Å®»} Ú} ¢†¿
Ï i kd  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ Ìeec Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

S»q¨ ¿̧ ®»ÅqÅ–®̈ Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

� Ê• Ê¿ÅÌeh

� ¢Ú= ¨ �
Ï i j f   Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ Ìef i Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

S»q¨ ¿̧ ®»ÅqÅ–®̈ Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

N†¸ Å†§ | †»Ìeh

N� 
 S&= 7ÌeÌ�ÌS$ � Ì
 J= b � Ì&7Ì6 = S&= 7

�D

GJ&= JÌh� � J Ì
 = 6 G� J&N= 7



NÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿

ej

øef ò ÌG
 G

Ï di ±e§
� Ê̈ ‚ –̈ • Ìa®¢Ê§ †

øf dò ÌG
 G

� –»} ” q¢

–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿� –• • †¿Å
Jq–¿†

Ï e±c§ kdk

�"�������� ����

�1�2�7�$�%�/�(���' �(�$�/�6

�����P���U�D�L�V�H�G���R�Q���%�L�U�F�K�D�O��

�I�U�R�P�����������L�Q�Y�H�V�W�R�U�V��

�)�L�Q�D�Q�F�L�D�O���6�H�U�Y�L�F�H�V���F�D�W�H�J�R�U�\��

�' �H�F�H�P�E�H�U������

�0������ �������0���������	��
�����������P���U�D�L�V�H�G���R�Q���2�Q�0�D�U�N�H�W

�I�U�R�P�����������L�Q�Y�H�V�W�R�U�V��

�6�S�R�U�W�V���F�D�W�H�J�R�U�\��

�1�R�Y�H�P�E�H�U������

�6���������3�����������4�����	
���������P���U�D�L�V�H�G���R�Q���%�L�U�F�K�D�O��

�I�U�R�P�����������L�Q�Y�H�V�W�R�U�V��

�6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���F�D�W�H�J�R�U�\��

�' �H�F�H�P�E�H�U������

N� 
 S&= 7ÌeÌ�ÌS$ � Ì
 J= b � Ì&7Ì6 = S&= 7

�E

Ú†q»¬ÌÔ–Å” Ì¿†Ó†¨ Ì‚ †q¢¿Ìq} ” –†Ó–̈ • Ì»q–¿†¿Ì®Ó†»
Ï d§ ¬Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®Ì•®Ê»Ì–̈ ÌÅ” †Ì¿q§ †Ìº Êq»Å†»Ì¢q¿Å
Ú†q»±
&̈Ó†¿Å®»Ìq¸ ¸ †Å–Å†Ì•®»Ì” –• ” Áº Êq¢–ÅÚÌ®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –Å–†¿
Ôq¿Ì} ¢†q»¬Ì†Ó†¨ Ìq¿Ì” ®Ê¿†” ®¢‚ Ì| Ê‚ • †Å¿
»†§ q–̈ †‚ ÌÅ–• ” Å±Ìb ” –¢†ÌÅ” †Ì¸ ®®¢Ì®•Ì»†Åq–¢Ì–̈ Ó†¿Å®»¿
Ôq¿Ì¿§ q¢¢†»ÌÅ” q¨ ÌÅ” †Ì¸ »–®»ÌÚ†q»¬Ì} ®̈ Ó–} Å–®̈
q§ ®̈ • ÌÅ” ®¿†Ì¸ q»Å–} –̧ qÅ–̈ • Ì»†§ q–̈ †‚ Ì¿Å»®̈ • ±

I eÌ� heceh«Ì1q»• †»Ì»q–¿†¿Ì} ®§ †Ì| q}   ÌÅ®ÌÅ” †
} »®Ô‚
S” †Ì¿†} ®̈ ‚ Ìº Êq»Å†»Ì®•ÌÅ” †Ì•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»Ì¿qÔ
¿Å»®̈ • †»Ì»q–¿†Ì¸ †»•®»§ q¨ } †Ìq} »®¿¿ÌÅ” †
} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì§ q»  †ÅÌ} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌI d¬
Ô–Å” Ìej Ì‚ †q¢¿Ì»q–¿–̈ • ÌÏ di ±e§ Ì½Ó¿±Ìf hÌ‚ †q¢¿Ì»q–¿–̈ •
Ï ef ±g§ Ì–̈ ÌÅ” †Ì} ®»»†¿̧ ®̈ ‚ –̈ • Ìº Êq»Å†»Ì¢q¿Å
•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»¾±ÌS” †ÌqÓ†»q• †Ì‚ †q¢Ì¿–ß†Ì–̈ } »†q¿†‚
Å®ÌÏ hl l   ±Ì
S” –¿Ìº Êq»Å†»Ì¿qÔÌq¨ Ì®ÊÅ̧ †»•®»§ q¨ } †Ì–̈ ÌÅ” †
¨ Ê§ | †»Ì®•Ì¢q»• †»Ì‚ †q¢¿Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †Ì¸ »–®»Ì

� SÌ� Ì 1� 7 
 �

GJ&= JÌh� � J Ì
 = 6 G� J&N= 7

� †q¢¿
c

h

dc

dh

ec

eh

f c

f h

� � � 1Ì
 = X7S

� heg � heh

� †q¢¿
c

h

dc

dh

ec

eh

� X7� &7 Ìa= 1X6 �

� heg � heh

Ï eh6



G»®” –| –Å–®̈
1–º Ê®»

� –• • †¿Å
Jq–¿†

Ï e±i l §
–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿

ddkc

G»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»

7= S� � 1� Ì� � � 1N

Ï e±i l § Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì= ¨ 6 q»  †Å

•»®§ Ìd¬dkc Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

� ®®‚ Ì� Ì� †Ó†»q• †Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

6 q»} ” Ìeh

6 †‚ –• »®ÔÅ”
Ï d±i d§ Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ ÌkheÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

$†q¢Å” } q»†Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

6 q»} ” Ìeh

G†®̧ ¢†Ê¿ÌG¢q¨ Å
Ï d±gc§ Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ Ìj l kÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

$†q¢Å” } q»†Ì} qÅ†• ®»Ú

6 q»} ” Ìeh

N� 
 S&= 7ÌeÌ�ÌS$ � Ì
 J= b � Ì&7Ì6 = S&= 7

�F

� SÌ� Ì 1� 7 
 �

®ÊÅ} ®§ †¿Ì–§ ¸ »®Ó†‚ Ì¿–• ¨ –•–} q¨ Å¢Ú±ÌS®Åq¢Ì} q¸ –Åq¢
»q–¿†‚ Ì»†q} ” †‚ ÌÏ j±k§ ¬ÌȨ̂ Ìghò Ì®̈ ÌÅ” †ÌÏ h±i §
q} ” –†Ó†‚ Ì–̈ ÌÅ” †Ì¿q§ †Ìº Êq»Å†»Ì¢q¿ÅÌÚ†q»±
� Ê»Å” †»Ì»†–̈ •®»} –̈ • ÌÅ” –¿Ì¿Å»†¨ • Å” ¬ÌÅ” »††Ì‚ †q¢¿
»q–¿†‚ Ì®Ó†»ÌÏ dÌ§ –¢¢–®̈ ¬Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌŸÊ¿ÅÌ®̈ †Ì–̈
Å” †Ì¿q§ †Ìº Êq»Å†»Ì¢q¿ÅÌÚ†q»±Ì
 ®̈ Å»–| ÊÅ–̈ • Ì•q} Å®»¿
–̈ } ¢Ê‚ †‚ ÌqÌ§ ®‚ †¿ÅÌ¢–•ÅÌ–̈ Ì” ®Ê¿†” ®¢‚ Ì¿̧ †¨ ‚ –̈ •
q¨ ‚ Ì• »†qÅ†»Ì¸ ®¢–Å–} q¢Ì¿Åq| –¢–ÅÚÌq•Å†»ÌÅ” †
} ®̈ } ¢Ê¿–®̈ Ì®•ÌÅ” †Ì� Ê¿Å»q¢–q¨ Ì•†‚ †»q¢Ì†¢†} Å–®̈ ¬
Ô” –} ” Ì” †¢̧ †‚ ÌÊ̈ ‚ †»̧ –̈ Ì¿Å»®̈ • †»Ì–̈ Ó†¿Å®»
¿†¨ Å–§ †¨ Å±

I f Ì� heceh«ÌNÅ»®̈ • Ì¸ †»•®»§ q¨ } †Ì–̈ ÌÅ” †
” –¿Å®»–} q¢¢ÚÌº Ê–†Å†¿ÅÌ¸ †»–®‚
S” †ÌÅ” –»‚ Ìº Êq»Å†»Ì®•ÌÅ” †Ì•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»Ì–¿
Å»q‚ –Å–®̈ q¢¢ÚÌÅ” †Ìº Ê–†Å†¿ÅÌ¸ †»–®‚ Ì•®»
} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì‚ Ê†ÌÅ®Ì¿†q¿®̈ q¢
•¢Ê} ÅÊqÅ–®̈ ¿Ìq¿¿®} –qÅ†‚ ÌÔ–Å” ÌÅ” †Ì� Ê¿Å»q¢–q¨
¿Ê§ § †»Ì” ®¢–‚ qÚ¿±Ì$®Ô†Ó†»¬Ì–̈ Ì� hehÌI f Ì‚ †•–†‚
†Ù̧ †} ÅqÅ–®̈ ¿Ìq¨ ‚ Ì‚ †¢–Ó†»†‚ Ì¿Å»®̈ • †»Ì•–̈ q¨ } –q¢
¸ †»•®»§ q¨ } †ÌÅ” q¨ ÌÅ” †Ì¸ »–®»Ì} ®»»†¿̧ ®̈ ‚ –̈ •
¸ †»–®‚ ±
� †q¢Ì¨ Ê§ | †»¿Ì¿®•Å†¨ †‚ Ì¿¢–• ” Å¢Ú¬ÌÔ–Å” ÌkÌ»q–¿†¿
} ®§ ¸ ¢†Å†‚ Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®Ìl Ì–̈ Ì� heg¬Ì| ÊÅÌ•Ê̈ ‚ –̈ •

NÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿

k

øddò ÌG
 G

Ï j ±k§
� Ê̈ ‚ –̈ • Ìa®¢Ê§ †

ôghò ÌG
 G

GJ&= JÌh� � J Ì
 = 6 G� J&N= 7

� †q¢¿
c

e

g

i

k

dc

� � � 1Ì
 = X7S

� heg � heh

� †q¢¿
c

e

g

i

k

� X7� &7 Ìa= 1X6 �

� heg � heh

Ï k6



N  Ú̧ ®»Åß

� –• • †¿Å
Jq–¿†

Ï l de/
–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿

gi d

N  Ú̧ ®»Åß

7= S� � 1� Ì� � � 1N

Ï l de  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ Ìgi dÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

&̈ •»q¿Å»Ê} ÅÊ»†Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

. Ê̈ †Ìeh

X¨ Ú®  †‚
Ï gl e  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ ÌedhÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

S»qÓ†¢Ì� ÌS®Ê»–¿§ Ì} qÅ†• ®»ÚÌ

� ¸ »–¢Ìeh

&̈ ‚ –• ®ÌG®Ô†»
Ï gf e  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢

•»®§ Ìef kÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

NÊ¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚÌ} qÅ†• ®»ÚÌ

6 qÚÌeh

�>�;

� SÌ� Ì 1� 7 
 �

N� 
 S&= 7ÌeÌ�ÌS$ � Ì
 J= b � Ì&7Ì6 = S&= 7

q¨ ‚ ÌÅ” †ÌqÓ†»q• †Ì‚ †q¢Ì¿–ß†Ì‚ »®̧ ¸ †‚ ÌÅ®ÌÏ f gc   ¬
‚ ®Ô¨ Ì•»®§ ÌÏ hf h  ÌÅ” †Ì¸ »–®»ÌÚ†q»±ÌX¨ ¢–  †Ì� heg¬
Ô” –} ” Ì•†qÅÊ»†‚ Ì•–Ó†Ì»q–¿†¿Ì• »†qÅ†»ÌÅ” q¨ ÌÏ d
§ –¢¢–®̈ ¬Ì¨ ®Ì} q§ ¸ q–• ¨ Ì†Ù} ††‚ †‚ ÌÅ” †Ì§ –¢¢–®̈
‚ ®¢¢q»Ì§ –¢†¿Å®̈ †Ì–̈ ÌI gÌ� heh±
&̈ ÌqÌ¿–• ¨ –•–} q¨ Å¢ÚÌ¿Ê| ‚ Ê†‚ Ì§ q»  †Å¬Ì� –»} ” q¢
§ q–̈ Åq–̈ †‚ Ì} ¢†q»Ì§ q»  †ÅÌ¢†q‚ †»¿” –̧ ±Ì= •ÌÅ” †Ìde
‚ †q¢¿Ì†Ù†} ÊÅ†‚ Ìq} »®¿¿ÌÅ” †Ì–̈ ‚ Ê¿Å»Ú¬Ì� –»} ” q¢
” ®¿Å†‚ Ìdd¬Ìq} ” –†Ó–̈ • ÌqÌ»†} ®»‚ Ìl j±hò Ì§ q»  †Å
¿” q»†±

I gÌ� heceh«Ì6 qŸ®»Ì§ q»  †ÅÌ} ®̈ Å»q} Å–®̈
I Êq»Å†»ÌgÌ¸ »†¿†¨ Å†‚ ÌqÌ} ” q¢¢†¨ • –̈ • Ì¢q¨ ‚ ¿} q¸ †¬
Ô–Å” ÌqÌ¨ ®Å–} †q| ¢†Ì¿¢®Ô‚ ®Ô¨ Ìq} »®¿¿Ìq¢¢Ì  †Ú
¸ †»•®»§ q¨ } †Ì–̈ ‚ –} qÅ®»¿±ÌS” –¿ÌÅ»†¨ ‚ Ì} ¢®¿†¢Ú
§ –»»®»†‚ ÌÅ” †Ì| »®q‚ †»Ì‚ ®Ô¨ ÅÊ»̈ Ì–̈ Ì¸ »–ÓqÅ†
–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ§ q»  †Å¿¬Ìq¿Ì” –• ” ¢–• ” Å†‚ Ì–̈ ÌÅ” †Ì
 ÊÅ
S” »®Ê• ” ÌI Êq»Å†»¢ÚÌ»†¸ ®»ÅÌ•®»ÌI eÌeceh±d

S®Åq¢Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì} q§ †Ì–̈ ÌŸÊ¿ÅÌÊ̈ ‚ †»ÌÏ g§ ¬
} ®§ ¸ q»†‚ ÌÔ–Å” ÌÏ dl ±k§ Ì–̈ ÌÅ” †Ì¸ »–®»
} ®»»†¿̧ ®̈ ‚ –̈ • Ì¸ †»–®‚ Ì®•Ì� heg±Ì
= ¨ ¢ÚÌdeÌ‚ †q¢¿ÌÔ†»†Ì} ®§ ¸ ¢†Å†‚ Ì½Ó¿±Ìf j Ì–̈ Ì� heg¾¬

NÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿

de

øi kò ÌG
 G

Ï f ±l §
� Ê̈ ‚ –̈ • Ìa®¢Ê§ †

økcò ÌG
 G

GJ&= JÌh� � J Ì
 = 6 G� J&N= 7

� †q¢¿
c

dc

ec

f c

gc

� � � 1Ì
 = X7S

� heg � heh

� †q¢¿
c

h

dc

dh

ec

� X7� &7 Ìa= 1X6 �

� heg � heh

Ï ec6

d«Ì” ÅÅ̧ ¿«· · ÔÔÔ±} ÊÅÅ” »®Ê• ” ±} ®§ · –̈ ¿–• ” Å¿· } ÊÅÁÅ” »®Ê• ” Áº Êq»Å†»¢ÚÁeº Áeceh



�>�>

= ¨ 6 q»  †Å

gi ÌNÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿
Ï ef ±f § Ì•Ê̈ ‚ –̈ •

Ó®¢Ê§ †

6 � . = JÌ
 N� ÌG1� S� = J6 ÌG� J � = J6 � 7 
 � Ì&7Ì� heh

a†¨ ÅÊ»†Ì
 »®Ô‚NÔq»§ †»

i ÌNÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿
Ï i § Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †

dÌNÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢
Ï j gc   Ì•Ê̈ ‚ –̈ •

Ó®¢Ê§ †

dc ÌNÊ} } †¿¿•Ê¢Ì� †q¢¿
Ï f § Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †

� hed � hee � hef � heg � heh
Ï c

Ï ec

Ï gc

Ï i c

Ï kc

Ï dcc

� –»} ” q¢Ì� –̈ q¨ } –q¢ÌN†»Ó–} †¿ = ¨ 6 q»  †ÅÌ� ®®  | Ê–¢‚ ¿

NÔq»§ †»

a†¨ ÅÊ»†Ì
 »®Ô‚

� º Ê–Å–¿† = Å” †»¿

1†• †¨ ‚ «

I dÌ� heh I eÌ� heh I f Ì� heh I gÌ� heh
Ï c

Ï ec

Ï gc

Ï i c

Ï kc

Ï dccdccò
� hehÌ� hÌI X� JS� J

N� 
 S&= 7ÌeÌ�ÌS$ � Ì
 J= b � Ì&7Ì6 = S&= 7

a†¨ ÅÊ»†Ì
 »®Ô‚ Ì” q¿Ìq¢¿®Ì»†‚ Ê} †‚ Ì–Å¿Ì»†Åq–¢Ì
 N�
q} Å–Ó–ÅÚÌ} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®Ì¸ »–®»ÌÚ†q»¿¬Ì•®} Ê¿–̈ •
–̈ ¿Å†q‚ Ì®̈ ÌÔ” ®¢†¿q¢†Á®̈ ¢ÚÌ»q–¿†¿Ì•®»ÌÅ” †
§ qŸ®»–ÅÚÌ®•ÌÅ” †ÌÚ†q»±Ì
S” †Ì•–̈ q¢Ìº Êq»Å†»Ì®•ÌÅ” †ÌÚ†q»ÌÔq¿ÌÅ®Ê• ” Ì•®»Ìq¢¢
¸ ¢qÚ†»¿±Ì= ¨ ¢ÚÌdeÌ‚ †q¢¿ÌÔ†»†Ì} ®§ ¸ ¢†Å†‚ Ìq} »®¿¿
Å” †Ì†¨ Å–»†Ì§ q»  †Å¬Ì‚ ®Ô¨ Ì¿” q»̧ ¢ÚÌ•»®§ Ìf j Ì‚ Ê»–̈ •
Å” †Ì¿q§ †Ì¸ †»–®‚ Ì¢q¿ÅÌÚ†q»±Ì� –»} ” q¢Ì»q¨ ÌddÌ®•ÌÅ” ®¿†
deÌ} q§ ¸ q–• ¨ ¿¬Ìq} } ®Ê̈ Å–̈ • Ì•®»Ìl j±hò Ì®•ÌÅ” †
•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †Ì•®»ÌÅ” †Ìº Êq»Å†»¬ÌÔ–Å” ÌNÔq»§ †»
§ q  –̈ • ÌȨ̂ ÌÅ” †Ì| q¢q¨ } †Ìq¨ ‚ Ì¨ ®Ì»†Åq–¢Ì
 N� Ì‚ †q¢¿
•»®§ Ì†–Å” †»Ìa†¨ ÅÊ»†Ì
 »®Ô‚ Ì®»Ì= ¨ 6 q»  †Å±

S” †¿†Ì} ®§ ¸ †Å–Å®»Ì‚ Ú̈ q§ –} ¿Ì–¢¢Ê¿Å»qÅ†ÌÅ” †
| Ê¿–̈ †¿¿Ì§ ®‚ †¢Ì} ” q¢¢†¨ • †¿Ì•q} –̈ • Ì
 N�
¸ ¢qÅ•®»§ ¿Ì‚ Ê»–̈ • ÌÅ–§ †¿Ì®•Ì§ q} »®†} ®̈ ®§ –}
” †q‚ Ô–̈ ‚ ¿±

G¢qÅ•®»§ Ì¸ ®Ô†»Ì¸ ¢qÚ¿«Ìb ” †»†ÌÅ” †Ì‚ †q¢¿ÌÔ†»†
” q¸ ¸ †¨ –̈ •
S” †Ì} ®§ ¸ †Å–Å–Ó†Ì¸ ®¿–Å–®̈ –̈ • ÌÔ–Å” –̈ ÌÅ” †
� Ê¿Å»q¢–q¨ Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì§ q»  †ÅÌ” q¿
»†§ q–̈ †‚ Ì»†§ q»  q| ¢ÚÌ} ®̈ ¿–¿Å†¨ ÅÌ®Ó†»ÌÅ” †Ì¸ q¿Å
•–Ó†ÌÚ†q»¿¬ÌÔ–Å” Ì� –»} ” q¢Ì§ q–̈ Åq–̈ –̈ • Ì} ¢®¿†ÌÅ®Ìj cò
§ q»  †ÅÌ¿” q»†ÌÚ†q»Ì®̈ ÌÚ†q»±Ì$®Ô†Ó†»¬ÌecehÌ” q¿
| »®Ê• ” ÅÌ¿®§ †Ì–̈ Å†»†¿Å–̈ • Ì} ” q¨ • †¿Ì–̈ ÌÅ” †Ì§ q»  †Å
‚ Ú̈ q§ –} ¿±Ì
= ¨ 6 q»  †ÅÌ” q¿Ì¿Å»†¨ • Å” †¨ †‚ Ì–Å¿Ì¸ ®¿–Å–®̈ Ì®Ó†»
Å” †Ì¢q¿ÅÌÅ” »††ÌÚ†q»¿¬Ìq¨ ‚ Ì–̈ Ì� hehÌ–ÅÌq} ” –†Ó†‚ Ì–Å¿
¿Å»®̈ • †¿ÅÌ¸ †»•®»§ q¨ } †ÌÚ†ÅÌÁÌ} ¢q–§ –̈ • Ìq»®Ê̈ ‚
ecò Ì®•ÌÅ” †Ì§ q»  †ÅÌq¨ ‚ Ì} ¢†q»¢ÚÌ} †§ †¨ Å–̈ • Ì–Å¿†¢•
–̈ ÌÅ” †Ì° eÌ¸ ®¿–Å–®̈ ±Ì= ¨ 6 q»  †ÅÊ¿Ì¸ ®¿–Å–®̈ ÌÔq¿
| Ê®Ú†‚ Ì| ÚÌqÌ” q¨ ‚ •Ê¢Ì®•Ì¿Åq¨ ‚ ®ÊÅÌ} q§ ¸ q–• ¨ ¿¬
–̈ } ¢Ê‚ –̈ • ÌG»®̈ Å®ÌG–¢qÅ†¿¬ÌG” qÅÌ� »†ÔÌ
 ¢Ê| ¬Ìq¨ ‚
Å” †Ì¢q»• †¿ÅÌ»q–¿†Ì®•ÌÅ” †ÌÚ†q»ÌÁÌG»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»±
� ÚÌ} ®̈ Å»q¿Å¬ÌÅ” –¿ÌÚ†q»Ìq¢¿®Ì¿qÔÌ� º Ê–Å–¿†Ì†Ù–ÅÌÅ” †
§ q»  †Å¬Ì†¨ Å†»–̈ • Ìq‚ § –̈ –¿Å»qÅ–®̈ Ì–̈ Ì= } Å®| †»Ìeceg
q•Å†»Ì” ®¢‚ –̈ • ÌÅ” †Ì° eÌ¸ ®¿–Å–®̈ Ì–̈ ÌÅ” †Ì§ q»  †ÅÌÊ̈ Å–¢
� hef ±

6 � J / � SÌN$� J � Ì� hÌG1� S� = J6

dccò
h� � J Ì= 7Ìh� � J¬Ì� hedÁ� heh



N†} Å–®̈ Ìf

&̈ ¿–‚ †ÌÅ” †Ì} »®Ô‚ «
S” †ÌÔ” ®¬ÌÔ” qÅÌq¨ ‚
Ô” †»†



� heh

ãÌÏ dcc  

Ï dcc   ÌÁÌÏ hcc  

Ï hcc   ÌÁÌÏ d§

G»†ÌJ†Ó†¨ Ê†

 »®ÔÅ” Ì½Ï d§ Ü¾

ecò

i ò

f ò

ecò

hcò

Ìò ÌN$� J � Ì� a� J �  �
J � &N�

Ï f df  

Ï gkc  

Ï gj k 

Ï ef f  

Ï j ef  

Áf ò

Ìò Ì
 $ � 7  �

Üdò

Üf ò

Ügò

Ái ò


 »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì¸ »®Ó–‚ †‚ ÌqÌÓ–Åq¢
q¢Å†»̈ qÅ–Ó†Ì¿®Ê»} †Ì®•Ì} q¸ –Åq¢Ì•®»Ì} ®§ ¸ q¨ –†¿
q} »®¿¿Ìq¢¢Ì¿Åq• †¿Ì®•Ì§ qÅÊ»–ÅÚÌ–̈ Ìeceh±

 »®ÔÅ” Ì| Ê¿–̈ †¿¿†¿Ì½‚ †•–̈ †‚ Ìq¿ÌÅ” ®¿†ÌÔ–Å”
§ ®»†ÌÅ” q¨ ÌÏ d§ Ì–̈ Ì»†¸ ®»Å†‚ Ì»†Ó†¨ Ê†¾
q} } ®Ê̈ Å†‚ Ì•®»ÌÅ” †Ì¢q»• †¿ÅÌ¿” q»†Ì®•Ì¿Ê} } †¿¿•Ê¢

 N� Ì®••†»¿Ì–̈ Ì� heh¬Ì§ q  –̈ • ÌȨ̂ ÌŸÊ¿ÅÌ®Ó†»Ìhcò Ì®•
q¢¢Ì‚ †q¢¿Ì½Ȩ̂ Ì•»®§ Ìgi ò Ì–̈ Ì� heg¾±Ì$®Ô†Ó†»¬ÌÅ” †
qÓ†»q• †Ì»q–¿†Ì¿–ß†Ì•®»ÌÅ” †¿†Ì‚ †q¢¿Ì»†‚ Ê} †‚
•»®§ ÌÏ kc l   Ì–̈ Ì� hegÌÅ®ÌÏ j ef   Ì–̈ Ì� heh¬Ì»†•¢†} Å–̈ •
Å” †Ì} ” q¢¢†¨ • –̈ • Ì§ q»  †ÅÌ} ®̈ ‚ –Å–®̈ ¿±

� ¨ } ®Ê»q• –̈ • ¢Ú¬Ì†q»¢–†»Ì¿Åq• †Ì| Ê¿–̈ †¿¿†¿Ì½̧»†Á
»†Ó†¨ Ê†Ìq¨ ‚ ÌÅ” ®¿†ÌÔ–Å” Ì¢†¿¿ÌÅ” q¨ ÌÏ dcc  
»†Ó†¨ Ê†¾Ì” qÓ†Ì¢q»• †¢ÚÌ” †¢‚ ÌÅ” †–»Ì¸ ®¿–Å–®̈
} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †Ì¸ »†Ó–®Ê¿Ì•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»¬
¿Ê• • †¿Å–̈ • ÌÅ” qÅÌÅ” †Ì} ” q¢¢†¨ • –̈ •
§ q} »®†} ®̈ ®§ –} Ì†¨ Ó–»®̈ § †¨ ÅÌ” q¿Ì¨ ®Å
‚ q§ ¸ †¨ †‚ Ì–̈ Ó†¿Å®»¿ÊÌ†¨ Å” Ê¿–q¿§ Ì•®»ÌÅ” †Ì§ ®¿Å
–̈ ¨ ®ÓqÅ–Ó†Ì†q»¢ÚÌ¿Åq• †Ì} ®§ ¸ q¨ –†¿±

N� 
 S&= 7Ìf Ì�Ì&7N&� � ÌS$ � Ì
 J= b �

�>�@

âÏ d§
hc±f ò

Ï dcc   ÁÏ hcc  
ec±f ò

G»†Á»†Ó†¨ Ê†
ec±eò

ãÏ dcc  
i ±f ò

Ï hcc   ÁÏ d§
e±kò

� ÚÌ¿Åq• †«Ì•»®§ Ì¿††‚ ÌÅ®Ì¿} q¢†



S” †Ì¢q»• †¿ÅÌ–̈ ‚ Ê¿Å»ÚÌ¿†} Å®»¿Ì»q–¿–̈ • Ì•»®§ ÌÅ” †
} »®Ô‚ Ì–̈ ÌÅ” †ÌecehÌ•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»ÌÔ†»†Ì•®®‚ Ì�
| †Ó†»q• †¬Ì” †q¢Å” } q»†Ì½| ®¢¿Å†»†‚ Ì| ÚÌqÌ¿Ê»• †Ì–̈
¿Ê} } †¿¿•Ê¢Ì§ †‚ –} –̈ q¢Ì} q¨ ¨ q| –¿Ì»q–¿†¿¾Ìq¨ ‚
•–̈ q¨ } –q¢Ì¿†»Ó–} †¿Ì¿†} Å®»¿ÌÁÌ»†¸ »†¿†¨ Å–̈ • ÌŸÊ¿Å
Ê̈ ‚ †»Ìhcò Ì®•ÌÅ” †ÌÅ®Åq¢Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †Ì•»®§
Å” †¿†Ì¿†} Å®»¿Ìq¢®̈ †±ÌS” †Ì¨ †ÙÅÌ¢q»• †¿ÅÌ¿†} Å®»¿
Ô†»†Ì¿Ê¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚ¬Ì} ®̈ ¿Ê§ †»Ì• ®®‚ ¿¬
Å»q¨ ¿̧ ®»ÅqÅ–®̈ Ìq¨ ‚ Ì¿̧ ®»Å±

 ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †Ì¸ »†Ó–®Ê¿Ì•–̈ q¨ } –q¢ÌÚ†q»ÌÅ” †
§ qŸ®»Ì} ” q¨ • †¿ÌÔ†»†ÌqÌ»†‚ Ê} Å–®̈ Ì–̈ Ì•Ê̈ ‚ –̈ •
»q–¿†‚ Ì| ÚÌ‚ †q¢¿Ì•»®§ Ì§ q¨ Ê•q} ÅÊ»–̈ • Ìq¨ ‚ Ì»†q¢
†¿ÅqÅ†Ì–̈ ‚ Ê¿Å»–†¿¬ÌÔ–Å” Ì¿®•ÅÔq»†Ìq¢¿®Ì•q¢¢–̈ • Ì–̈
¸ ®̧ Ê¢q»–ÅÚ±

$q»‚ Ôq»†Ì‚ †q¢¿Ì¿Ê¸ ¸ ®»Å†‚ Ì| ÚÌÅ” †Ì} »®Ô‚ Ì–̈ Ì� heh«

a®¢ÅÌN®¢q»ÌS–¢†Ì½Ï d±hj § Ì•»®§ Ìgi c Ì–̈ Ó†¿Å®»¿¬Ì� –»} ” q¢¾

 ®»§ q• ¨ qÌ½Ï j df ±h  Ì•»®§ ÌeeÌ–̈ Ó†¿Å®»¿¬Ì� –»} ” q¢¾
� ®Ó†Åq–¢Ì� ¢†} Å»–} Ì� Ó–qÅ–®̈ Ì½Ï ehg±j   Ì•»®§ Ìdc i Ì–̈ Ó†¿Å®»¿¬Ì� –»} ” q¢¾
N  Ú̧ ®»ÅßÌ½Ï l c j±l   Ì•»®§ ÌgheÌ–̈ Ó†¿Å®»¿¬Ì� –»} ” q¢¾
� †¨ ß–̈ qÌm†»®Ì½Ï d±dj § Ì•»®§ ÌdcdÌ–̈ Ó†¿Å®»¿¬Ì� –»} ” q¢¾ �>�A

S” –¿Ì»†¸ »†¿†¨ Å¿ÌqÌ•q»Ì• »†qÅ†»ÌÓq»–†ÅÚÌ®•
–̈ ‚ Ê¿Å»–†¿Ì•Ê̈ ‚ †‚ Ì| ÚÌÅ” †Ì} »®Ô‚ Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®
Ó†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢±ÌX¨ ¿Ê»̧ »–¿–̈ • ¢Ú¬Ì¿®•ÅÔq»†Ì” q¿Ìq
§ Ê} ” Ì¿Å»®̈ • †»Ì¿” ®Ô–̈ • Ì–̈ ÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢¬ÌÔ–Å”
Å” †ÌNÅqÅ†Ì®•Ì� Ê¿Å»q¢–q¨ Ì� Ê̈ ‚ –̈ • ÌJ†¸ ®»ÅÌ•®»Ìeceg
–̈ } ¢Ê‚ –̈ • Ì¿†Ó†»q¢Ì¿Ê| Á} qÅ†• ®»–†¿Ì®•Ì¿®•ÅÔq»†
»†¸ »†¿†¨ Å†‚ Ì–̈ ÌÅ” †ÌÅ®̧ Ìdc Ì–̈ ‚ Ê¿Å»–†¿¬Ì–̈ } ¢Ê‚ –̈ •
� &· | –• Ì‚ qÅq¬Ì†¨ Å†»̧ »–¿†· � e� ¬Ì} Ú| †»Ìq¨ ‚
‚ †ÓÅ†} ” ±Ì$†q¢Å” Å†} ” Ìq¨ ‚ Ì¿Ê¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚÌ| ®Å”
»q¨   †‚ Ì–̈ ÌÅ” †ÌÅ®̧ ÌhÌ–̈ ‚ Ê¿Å»–†¿Ì•®»ÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì½° f
q¨ ‚ Ì° hÌ»†¿̧ †} Å–Ó†¢Ú¾¬Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ–̈ • Ìq¢–• ¨ § †¨ Å
| †ÅÔ††¨ Ì¸ »®•†¿¿–®̈ q¢Ìq¨ ‚ Ì} »®Ô‚ Ì–̈ Ó†¿Å®»¿±

d

� ®»Ì•®Ê̈ ‚ †»¿Ì| Ê–¢‚ –̈ • Ì¸ ” Ú¿–} q¢Ì¸ »®‚ Ê} Å¿¬
} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì¸ »®Ó–‚ †¿ÌqÌ¸ qÅ” ÔqÚÌÅ®
} q¸ –Åq¢ÌÅ” qÅÌ” q¿Ì” –¿Å®»–} q¢¢ÚÌ¸ »®Ó†¨ Ì} ” q¢¢†¨ • –̈ • ±
� Ó†»Ú‚ qÚÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì• †ÅÌ” q»‚ Ôq»†±
� ¨ ‚ ÌÅ” †ÚÌ¢®Ó†Ì| q}   –̈ • Ì¿®§ †Å” –̈ • ÌÅ” †ÚÌ} q¨
q} ÅÊq¢¢ÚÌ” ®¢‚ Ì–̈ ÌÅ” †–»Ì” q¨ ‚ ¿Ì½®»Ì¿††Ì–̈ Ìq} Å–®̈ ¾±
7®ÅÌÅ®Ì§ †¨ Å–®̈ ¬Ì” q»‚ Ôq»†Ì•®Ê̈ ‚ †»¿Ì®•Å†¨ Ì” qÓ†
qÌ¿Å»®̈ • Ì} ®§ § Ê̈ –ÅÚÌ•»®§ ÌÅ” †ÌÓ†»ÚÌ| †• –̈ ¨ –̈ • «
†q»¢ÚÌq‚ ®̧ Å†»¿ÌÔ” ®ÌÊ̈ ‚ †»¿Åq¨ ‚ ÌÅ” †Ì¸ »®| ¢†§
q¨ ‚ Ìq»†Ì»†q‚ ÚÌÅ®Ì| q}   Ì–̈ ¨ ®ÓqÅ–Ó†Ì¿®¢ÊÅ–®̈ ¿±
S” †»†Ê¿ÌqÌ” Ê• †Ì®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚÌ” †»†«Ì” q»‚ Ôq»†Ì–¿

S$� Ì1� X7
 $G� � Ì� = JÌS$� Ì7 � gSÌb � a� Ì= � Ì$ � J � b � J � Ì&77= a� S&= 7

” ®ÅÌq• q–̈ ÌÁÌ†¿̧ †} –q¢¢ÚÌ–̈ Ìq»†q¿Ì¢–  †Ì} ¢–§ qÅ†ÌÅ†} ” ¬
q• Å†} ” ¬Ì” †q¢Å” Å†} ” ¬Ìq¨ ‚ Ì} ¢†q¨ Ì†¨ †»• Ú¬Ìq¨ ‚ Ì
 N�
–¿Ì®̈ †Ì®•ÌÅ” †Ì•†ÔÌqÓ†¨ Ê†¿ÌÅ” qÅÌ§ qÅ} ” †¿ÌÅ” †
  –̈ ‚ Ì®•Ì} q¸ –Åq¢Ìq¨ ‚ Ì} ®§ § Ê̈ –ÅÚÌÅ” †¿†ÌÓ†¨ ÅÊ»†¿
¨ ††‚ ÌÅ®Ì• †ÅÌ®••ÌÅ” †Ì• »®Ê̈ ‚ ±
S” †Ì� –»} ” q¢Ì� –»¿ÅÌ” q»‚ Ôq»†Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ¿Ú̈ ‚ –} qÅ†
½¿Ȩ̂ ¸ ®»Å†‚ Ì| ÚÌ1qÊ̈ } ” a–} ¾Ì” q¿Ì¸ »®Ó–‚ †‚ Ìq
Óq¢Êq| ¢†Ì®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚÌ•®»Ì•®Ê̈ ‚ †»¿Ìq¨ ‚ Ì–̈ Ó†¿Å®»¿
Å®Ì} q¸ ÅÊ»†ÌÅ” –¿Ì®̧ ¸ ®»ÅÊ̈ –ÅÚ±

� ®®‚ Ì�
| †Ó†»q• †

dhÌ= ••†»¿
Ï l ±f § Ì� Ê̈ ‚ –̈ •
½ekò ¾

$†q¢Å” } q»†

hÌ= ••†»¿
Ï f ±i § Ì� Ê̈ ‚ –̈ •
½ddò ¾

� –̈ S†} ”

hÌ= ••†»¿
Ï f ±g§ Ì� Ê̈ ‚ –̈ •
½dcò ¾

NÊ¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚ

i Ì= ••†»¿
Ï e±k§ Ì� Ê̈ ‚ –̈ •
½kò ¾


 ®̈ ¿Ê§ †»
• ®®‚ ¿

f Ì= ••†»¿
Ï e±j § Ì� Ê̈ ‚ –̈ •
½kò ¾

� ÚÌ¿†} Å®»«Ìb ” †»†ÌÅ” †Ì} »®Ô‚ Ì–¿Ì| q}   –̈ • Ì| ®¢‚
–‚ †q¿



g

h

��
S� N

d
7Nb

e
a&


f
I 1�g

b �

h
N�

S” †Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì§ q»  †ÅÌ–̈ Ì� heceh
»†§ q–̈ †‚ Ì} †¨ Å»†‚ Ì®̈ ÌÅ” †Ì†q¿ÅÌ} ®q¿Å¬ÌÔ–Å” Ì7Nb ¬
a&
 ¬Ìq¨ ‚ ÌI 1� Ìq} } ®Ê̈ Å–̈ • Ì•®»ÌÅ” †Ì§ qŸ®»–ÅÚÌ®•
| ®Å” Ì‚ †q¢Ì•¢®ÔÌq¨ ‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †±Ì$®Ô†Ó†»¬
Å” †¿†Ì§ ®»†Ì¸ »®§ –̈ †¨ ÅÌ
 N� Ì¿ÅqÅ†¿Ì¿qÔÌq
¨ ®Å–} †q| ¢†Ì‚ †} ¢–̈ †Ì–̈ Ì� hecehÌ} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †
¸ »–®»ÌÚ†q»±ÌS” †Ì‚ †} ¢–̈ †ÌÔq¿Ìq¢¿®Ì¿Å»®̈ • ¢ÚÌ†Ó–‚ †¨ Å
–̈ ÌSq¿§ q¨ –qÌ½l cò Ì¢®Ô†»Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †
} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®Ì� heg¾Ìq¨ ‚ ÌÅ” †Ì� 
 SÌ½̈®Ì•Ê̈ ‚ –̈ •
Ó®¢Ê§ †Ì–̈ Ì� heh¾±

NX
 
 � NN� X1Ì� � � 1NÌG� JÌNS� S� Ì½� heh¾

����

Ï f c6

N®ÊÅ” Ì� Ê¿Å»q¢–qÌ‚ †¢–Ó†»†‚ Ì� hehÊ¿Ì¿Å»®̈ • †¿Å
• »®ÔÅ” Ì¿Å®»Ú¬ÌÔ–Å” Ì•Ê̈ ‚ –̈ • ÌÓ®¢Ê§ †¿Ì–̈ } »†q¿–̈ •
| ÚÌei hò Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †Ì¸ »–®»Ì} ®»»†¿̧ ®̈ ‚ –̈ •
¸ †»–®‚ ±ÌS” –¿Ì• »®ÔÅ” Ì} q§ †Ì®••ÌqÌ¿§ q¢¢†»Ì| q¿†Ìq¨ ‚
Ôq¿Ì‚ »–Ó†¨ Ì| ÚÌqÌ¿–̈ • ¢†Ì¢q»• †Ì»q–¿†Ì½G»®” –| –Å–®̈
1–º Ê®»¾¬Ì” –• ” ¢–• ” Å–̈ • ÌqÌ‚ –••†»†¨ ÅÌ¸ »®•–¢†ÌÅ®ÌÅ” †
§ ®»†Ì§ qÅÊ»†Ì†q¿ÅÌ} ®q¿ÅÌ§ q»  †Å¿±Ì
� †¿̧ –Å†ÌÅ” †Ì} ” q¢¢†¨ • –̈ • Ì§ q»  †ÅÌ} ®̈ ‚ –Å–®̈ ¿¬Ì
 N�
} ®̈ Å–̈ Ê†¿ÌÅ®Ì” qÓ†ÌqÌ¨ qÅ–®̈ q¢Ì¸ »†¿†¨ } †±

� X7� &7 Ìa= 1X6 � Ì� hÌNS� S� Ì½� hegÌÓ¿Ì� heh¾

� ÚÌNÅqÅ†«Ì§ ®§ †¨ ÅÊ§ Ì| †Ú®̈ ‚ ÌÅ” †Ì� q¿ÅÌ
 ®q¿Å



 � 7 � � J Ì
 = 6 G= N&S&= 7Ì= � Ì� = X7� &7 ÌS� � 6

= ¨ †Ì®•ÌÅ” †Ì¿Å»†¨ • Å” ¿Ì®•Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ •
–¿ÌÅ” †Ì‚ –Ó†»¿–ÅÚÌ®•ÌÅ” †Ì–̈ Ó†¿Å®»Ì| q¿†±ÌS” –¿Ì§ †q¨ ¿
Å” qÅÌ–ÅÌ–¿Ì®•Å†¨ Ì†q¿–†»Ì•®»Ì‚ –Ó†»¿†Ì•®Ê̈ ‚ †»ÌÅ†q§ ¿
Å®Ìq} } †¿¿Ì} q¸ –Åq¢Ì•»®§ ÌÅ” †Ì} »®Ô‚ ÌÅ” q¨ Ì–̈ ÌÅ” †
§ ®»†Ì” ®§ ®• †¨ ®Ê¿ÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ì•–†¢‚ ±Ì� heh
” q¿Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ†‚ ÌÅ” –¿Ì} ¢†q»¢Ú±

S†q§ ¿ÌÔ–Å” ÌqÅÌ¢†q¿ÅÌ®̈ †ÌÔ®§ q¨ Ì} ®•®Ê̈ ‚ †»
¿†} Ê»†‚ Ìf eò Ì®•Ì•Ê̈ ‚ ¿Ì»q–¿†‚ ÌÅ” »®Ê• ” ÌÅ” †Ì} »®Ô‚
–̈ Ì� hehÌÁÌ‚ ®Ê| ¢–̈ • ÌÅ” †–»Ì»†¸ »†¿†¨ ÅqÅ–®̈
} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®ÌÅ” †ÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ì†} ®¿Ú¿Å†§ Ì–̈
eceg±Ìb –Å” –̈ ÌÅ” –¿¬ÌÔ®§ †¨ Á®̈ ¢ÚÌÅ†q§ ¿ÌÅ®® 
” ®§ †Ìhò Ì®•ÌÅ” †Ì} q¸ –Åq¢ÌÁÌ§ ®»†ÌÅ” q¨ Ì‚ ®Ê| ¢†
Å” †–»Ì»†¸ »†¿†¨ ÅqÅ–®̈ Ì–̈ ÌÅ” †ÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢
†} ®¿Ú¿Å†§ Ì½eò Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ì–̈ ÌecegÌq¨ ‚ Ì‚ »®̧ ¸ –̈ •
q¿Ì¢®ÔÌq¿Ìc±hò Ì–̈ ÌI eÌeceh¾±

b ” –¢†Ì§ †¨ Á®̈ ¢ÚÌÅ†q§ ¿Ì¿Å–¢¢ÌÅq  †Ì” ®§ †ÌÅ” †
§ qŸ®»–ÅÚÌ®•Ì•Ê̈ ‚ ¿Ì»q–¿†‚ Ì½i kò Ì–̈ Ì
 N� ¶Ìkhò Ì–̈
Ó†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢¾¬Ì§ –Ù†‚ Ì• †¨ ‚ †»ÌÅ†q§ ¿Ì¿qÔÌÅ” †
¿Å»®̈ • †¿ÅÌ»q–¿†Ì»†¿Ê¢Å¿Ì•®»ÌqÓ†»q• †Ì‚ †q¢Ì¿–ß†
½Ï i gc   ¾Ìq¨ ‚ ÌqÓ†»q• †Ìq§ ®Ê̈ ÅÌ¸ †»Ì–̈ Ó†¿Å®»
½Ï e±f   ¾±ÌS” †¿†Ì»†¿Ê¢Å¿Ì¿Ê• • †¿ÅÌÅ” qÅÌÔ” †¨
| q»»–†»¿ÌÅ®Ìq} } †¿¿–̈ • Ì} q¸ –Åq¢Ìq»†Ì»†§ ®Ó†‚ ¬
–̈ Ó†¿Å®»¿Ì| q}   Ì‚ –Ó†»¿†Ì•®Ê̈ ‚ –̈ • ÌÅ†q§ ¿ÌÔ–Å”
} ®̈ Ó–} Å–®̈ ±

a†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ì” q¿Ì” –¿Å®»–} q¢¢ÚÌ¿” ®Ô¨ Ìq¨
qÓ†»¿–®̈ ÌÅ®Ôq»‚ ¿Ì¿®¢®Ì•®Ê̈ ‚ †»¿¬Ì” ®Ô†Ó†»ÌÅ” †¿†
•®Ê̈ ‚ †»¿Ìq»†ÌÔ†¢¢Á»†¸ »†¿†¨ Å†‚ Ì–̈ Ì
 N� ±ÌSÔ†¨ ÅÚÁ
•®Ê»Ì¿®¢®Ì•®Ê̈ ‚ †»¿Ì»q–¿†‚ ÌÏ l ±i § ¬Ì»†¸ »†¿†¨ Å–̈ • Ìel ò
®•Ìq¢¢Ì} q¸ –Åq¢Ì»q–¿†‚ ¬ÌÔ–Å” Ìq¨ ÌqÓ†»q• †Ì»q–¿†Ì¿–ß†Ì®•
Ï gce  ±Ì
 ®Á•®Ê̈ ‚ †»ÌÅ†q§ ¿Ì¿Å–¢¢Ì} q¸ ÅÊ»†‚ ÌÅ” †
§ qŸ®»–ÅÚÌ®•Ì} q¸ –Åq¢¬Ì»q–¿–̈ • ÌÏ ef ±k§ Ìq} »®¿¿Ìf l
‚ †q¢¿ÌqÅÌq¨ ÌqÓ†»q• †Ì®•ÌÏ i cd  Ì¸ †»Ì»q–¿†¬Ì| ÊÅÌÅ” †
¿Å»®̈ • Ì¿” ®Ô–̈ • Ì•»®§ Ì¿®¢®Ì•®Ê̈ ‚ †»¿Ì” –• ” ¢–• ” Å¿
–̈ Ó†¿Å®»¿ÊÌÔ–¢¢–̈ • ¨ †¿¿ÌÅ®Ì| q}   ÌqÌ¿–̈ • ¢†ÌÓ–¿–®̈ q»Ú
¢†q‚ †»±

S” †Ì‚ qÅqÌ•»®§ Ì� hehÌ»†–̈ •®»} †¿ÌqÌ¸ ®Ô†»•Ê¢ÌÅ»ÊÅ” «
¿®¢®Ì•®Ê¨ ‚ †»¿¬Ì§ –Ù†‚ Ì• †¨ ‚ †»Ìq¨ ‚ ÌÔ®§ †¨ Á¢†‚
Å†q§ ¿Ìq»†Ìq} ” –†Ó–̈ • ÌqÌ¢†Ó†¢Ì®•Ì»†¸ »†¿†¨ ÅqÅ–®̈ Ì–̈
} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê¨ ‚ –̈ • ÌÔ†¢¢Ì| †Ú®̈ ‚ ÌÅ” †Ì| »®q‚ †»
Ó†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ì†} ®¿Ú¿Å†§ ¬Ì¿Ê• • †¿Å–̈ • ÌÅ” qÅÌ
 N�
–̈ Ó†¿Å®»¿Ìq»†Ì| q}   –̈ • Ì• »†qÅÌ–‚ †q¿ÌÔ–Å” ®ÊÅÌÅ” †
¿q§ †Ì| –q¿Ìq• q–̈ ¿ÅÌÔ” ®Ì–¿Ì¸ –Å} ” –̈ • ÌÅ” ®¿†Ì–‚ †q¿±

�>�C

N= 1= Ì� = X7� � JNÌÓ¿Ì
 = � = X7� � J ÌS� � 6 N

N$� J � Ì= � Ì� X7� N
dccò

� � � 1ÌG� JS&
 &G� S&= 7
dccò

N$� J � Ì= � Ì� X7� N

� � � 1ÌG� JS&
 &G� S&= 7

� ÚÌÅ†q§ «ÌS” †Ì¸ †®̧ ¢†Ì| †” –̈ ‚ ÌÅ” †Ì»q–¿†¿



S” †Ì} ®¿ÅÌ®•Ì¢–Ó–̈ • Ì¸ »†¿¿Ê»†¿Ìq¨ ‚ Ì• ¢®| q¢Ì§ q»  †Å
Ó®¢qÅ–¢–ÅÚÌ” qÓ†Ì»†¿Ê¢Å†‚ Ì–̈ Ì•†Ô†»Ì–̈ Ó†¿Å®»¿
¸ q»Å–} –̧ qÅ–̈ • Ì–̈ Ì� heh¬ÌÔ–Å” ÌÅ®Åq¢Ì–̈ Ó†¿Å®»
¸ q»Å–} –̧ qÅ–®̈ Ì‚ »®̧ ¸ –̈ • ÌÅ®Ìdh¬dhgÌq} »®¿¿Ìq¢¢Ì‚ †q¢¿
½‚ ®Ô¨ Ì•»®§ Ìf h¬f i j Ì–̈ Ì� heg¾±Ì$®Ô†Ó†»¬ÌÅ” ®¿†ÌÔ” ®
” qÓ†Ì–̈ Ó†¿Å†‚ Ì–̈ Ì� hehÌq¸ ¸ †q»ÌÅ®Ì” qÓ†Ì‚ ®̈ †Ì¿®
Ô–Å” Ì” –• ” †»Ì} ®̈ Ó–} Å–®̈ ¬ÌÔ–Å” ÌÅ” †ÌqÓ†»q• †
–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ¿–ß†Ì»†q} ” –̈ • ÌqÌ¸ †q  Ì®•ÌÏ e¬dkf ±

7Ê§ | †»Ì®•Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿i c  

� Ó†»q• †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌq§ ®Ê¨ ÅÏ f  

� � b � J Ì&7a� NS= JN¬Ì J � � S� J Ì
 = 7a&
 S&= 7

6 = 6 � 7SX6 Ì� X&1� NÌb &S$ÌJ � G� � SÌJ � &N� NÌ

&̈ Ó†¿Å®»¿Ì¸ †»Ì‚ †q¢6 q¨ ÚÌ} ®§ ¸ q¨ –†¿Ìq»†ÌÊ¿–̈ • Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê̈ ‚ –̈ • Ìq¿Ìq
»†} Ê»»–̈ • Ì¿®Ê»} †Ì®•Ì} q¸ –Åq¢Ìq¿ÌÅ” †ÚÌ• »®Ô¬ÌÔ–Å” Ìehò Ì®•Ì� heh
} ®§ ¸ q¨ –†¿Ì»†ÅÊ»̈ –̈ • Ì•®»ÌÅ” †–»Ì¿†} ®̈ ‚ Ì®»Ì§ ®»†Ì»q–¿†±
J†¸ †qÅÌ»q–¿†»¿Ì†Ù̧ †»–†¨ } †ÌÅ” †Ì} ®§ ¸ ®Ê̈ ‚ –̈ • Ì†••†} Å¿Ì®•
–̈ Ó†¿Å®»Ì¢®Úq¢ÅÚ«Ì&̈ Ì� heh¬Ì•–»¿ÅÁÅ–§ †Ì»q–¿†¿ÌqÅÅ»q} Å†‚ Ìq¨
qÓ†»q• †Ì®•Ìdl eÌ–̈ Ó†¿Å®»¿±ÌN†} ®̈ ‚ ÁÅ–§ †Ì»q–¿†¿ÌqÓ†»q• †‚
f f k¬ÌÔ” –¢†ÌÅ” ®¿†Ì»q–¿–̈ • Ì•®»ÌÅ” †ÌÅ” –»‚ Ì½®»Ì§ ®»†®¾ÌÅ–§ †
q} ” –†Ó†‚ Ìq¨ ÌqÓ†»q• †Ì®•ÌhedÌ–̈ Ó†¿Å®»¿±
S” –¿Ì¸ qÅÅ†»̈ ÌÊ̈ ‚ †»¿} ®»†¿Ì” ®ÔÌÅ»Ê¿ÅÌq¨ ‚ Ì•q§ –¢–q»–ÅÚ
Å»q¨ ¿¢qÅ†Ì–̈ Å®Ì‚ ††¸ †»Ì¸ q»Å–} –̧ qÅ–®̈ Ì®Ó†»ÌÅ–§ †«ÌqÌ¿Å»Ê} ÅÊ»q¢
q‚ Óq¨ Åq• †ÌÊ̈ –º Ê†ÌÅ®Ì
 N� ± �>�D

� †q¢¿Ì¢†‚ Ì| ÚÌÔ®§ †¨ Á®̈ ¢ÚÌÅ†q§ ¿ÌqÅÅ»q} Å†‚ Ì•†Ô†»
–̈ Ó†¿Å®»¿Ì®̈ ÌqÓ†»q• †Ì½dhkÌ¸ †»Ì‚ †q¢¾¬Ì} ®§ ¸ q»†‚ ÌÅ®
§ †¨ Á®̈ ¢ÚÌ½ef k¾Ìq¨ ‚ Ì§ –Ù†‚ Á• †¨ ‚ †»ÌÅ†q§ ¿Ì½ej k¾±
$®Ô†Ó†»¬Ì–̈ Ó†¿Å®»Ì} ®̈ Ó–} Å–®̈ ÌÔq¿Ì¿Å»–  –̈ • ¢Ú
} ®̈ ¿–¿Å†¨ Å«ÌqÓ†»q• †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌ¿–ß†¿Ì•®»ÌÔ®§ †¨ Á
®̈ ¢ÚÌÅ†q§ ¿Ì½Ï e±d  ¾ÌÔq¿Ì®̈ ¢ÚÌ§ q»• –̈ q¢¢ÚÌ¢®Ô†»ÌÅ” q¨ Ì•®»
§ †¨ Á®̈ ¢ÚÌ½Ï e±dg  ¾Ìq¨ ‚ Ì§ –Ù†‚ Á• †¨ ‚ †»ÌÅ†q§ ¿Ì½Ï e±f   ¾±
S” –¿Ì¿Ê• • †¿Å¿ÌÅ” qÅÌÅ” †Ì¢®Ô†»ÌqÓ†»q• †Ì»q–¿†Ì•®»
Ô®§ †¨ Á®̈ ¢ÚÌÅ†q§ ¿Ì–¿Ì¨ ®ÅÌ–̈ Ó†¿Å®»Ì} ®̈ Ó–} Å–®̈ ¬Ì| ÊÅ
Å” †Ì¿–ß†Ì®•ÌÅ” †Ì} »®Ô‚ ÌÅ” †ÚÌq»†Ì»†q} ” –̈ • ±Ì

7= Ì � 7 � � J ÌG� 7 � 1ShÌ= 7Ì&7a� NS= JÌ
 = 7a&
 S&= 7

&̈ Ó†¿Å®»¿Ì¸ †»Ì‚ †q¢
Ï f  

� Ó†»q• †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å

 J � � S� J ÌJ � � 
 $ Ì� = J Ì� = X7� � J ÌS� � 6 N
&̈ Ó†¿Å®»¿Ì¸ †»Ì‚ †q¢

Ï f  
� Ó†»q• †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å

S” †Ì} ®̈ Å»q¿ÅÌ–¿Ì¿” q»̧ †»Ì•®»Ì¿®¢®ÌÓ¿±Ì} ®Á•®Ê̈ ‚ †»
Å†q§ ¿±ÌN®¢®Ì•®Ê̈ ‚ †»¿ÌqÅÅ»q} Å†‚ Ì¿§ q¢¢†»Ì} »®Ô‚ ¿
½qÓ†»q• –̈ • Ìdl i ÌÓ¿±Ìei k¾Ìq¨ ‚ Ì¢®Ô†»ÌqÓ†»q• †
–̈ Ó†¿Å§ †¨ Å¿Ì½Ï e±c   ÌÓ¿ÌÏ e±e  ¾Ì&̈Ó†¿Å®»¿Ì¿Å–¢¢Ì¿” ®Ô
} ®̈ •–‚ †¨ } †Ì| q}   –̈ • Ì¿®¢®Ì•®Ê̈ ‚ †»¿¬Ì| ÊÅÌ} ®Á
•®Ê̈ ‚ †»ÌÅ†q§ ¿Ì| †¨ †•–ÅÌ•»®§ Ì| »®q‚ †»Ì»†q} ” Ìq¨ ‚
” –• ” †»ÌÅ®Åq¢Ì¸ q»Å–} –̧ qÅ–®̈ ±Ì

� ÚÌ–̈ Ó†¿Å®»Ì¨ Ê§ | †»¿«Ìb ” qÅÊ¿Ì‚ »–Ó–̈ • ÌÅ” †
} »®Ô‚



N†} Å–®̈ Ìg


 »®Ô‚ Ì¸ ¢†q¿†»¿«
NÅ®»–†¿Ì| †” –̈ ‚ ÌÅ” †
} q§ ¸ q–• ¨ ¿



ÇS” †¿†Ìq»†¨ ÊÅÌŸÊ¿ÅÌ¿” q»†” ®¢‚ †»¿ÌÀ
q¿Ì¸ q»ÅÌ®Ô¨ †»¿ÌÅ” †ÚÌq»†Ì¨ ®Ô
q§ | q¿¿q‚ ®»¿Ì•®»Ì®Ê»Ì| »q¨ ‚ ¬
” †¢̧ –̈ • ÌÅ®Ì¿̧ »†q‚ ÌÅ” †ÌG»®” –| –Å–®̈
¿Å®»ÚÌ•q»Ìq¨ ‚ ÌÔ–‚ †È

� ‚ q§ Ì
 q»̧ †¨ Å†»

 � = ¬ÌG»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»

Ì Ï e±j § Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì= ¨ 6 q»  †Å

•»®§ Ìd¬dkf Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì

� ®®‚ Ì� Ì� †Ó†»q• †Ì} qÅ†• ®»Ú

6 q»Ìeh

&̈ Ì6 q»} ” Ìeceh¬ÌG»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»Ì
 ®±Ì¿†} Ê»†‚ ÌÏ e±i l § Ì•»®§
d¬dkf Ì–̈ Ó†¿Å®»¿ÌÅ” »®Ê• ” Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê¨ ‚ –̈ • ÌÔ–Å”
= ¨ 6 q»  †Å±Ì&ÅÌÔq¿ÌÅ” †Ì•–»¿ÅÌN®ÊÅ” Ì� Ê¿Å»q¢–q¨ Ì¢–º Ê®»Ì| Ê¿–̈ †¿¿
Å®Ì»q–¿†Ì} q¸ –Åq¢ÌÊ¨ ‚ †»ÌÅ” †Ì
 N� Ì»†• –§ †¬Ìq¨ ‚ ÌÅ” †ÌÅ” –»‚ Á
¢q»• †¿ÅÌ¿̧ –»–Å¿Ì»q–¿†Ì–̈ Ì� Ê¿Å»q¢–q¨ Ì} »®Ô‚ •Ê¨ ‚ –̈ • Ì” –¿Å®»Ú±Ì

S” †Ì®••†»Ì• †¨ †»qÅ†‚ ÌÊ̈ ¸ »†} †‚ †¨ Å†‚ Ì–̈ Å†»†¿Å¬ÌÔ–Å” Ìq¢§ ®¿Å
g¬ccc Ì¸ †®̧ ¢†Ì»†• –¿Å†»–̈ • Ì†Ù̧ »†¿¿–®̈ ¿Ì®•Ì–̈ Å†»†¿ÅÌÔ®»Å”
} ¢®¿†ÌÅ®ÌÏ dhÌ§ –¢¢–®̈ Ì| †•®»†Ì¢qÊ̈ } ” ±Ì

S” †Ì} q§ ¸ q–• ¨ Ê¿Ì¿Ê} } †¿¿ÌÔq¿Ì‚ »–Ó†¨ Ì| ÚÌqÌ} ¢†q»Ì• »®ÔÅ”
Ó–¿–®̈ ¬Ì¿Å»®̈ • Ì| »q¨ ‚ Ì¸ ®¿–Å–®̈ –̈ • Ì–̈ ÌÅ” †Ì¸ »†§ –Ê§ Ì} »q•ÅÌ¿̧ –»–Å¿
§ q»  †Å¬Ìq¨ ‚ ÌqÌ§ q»  †Å–̈ • Ì¿Å»qÅ†• ÚÌÅ” qÅÌ• †¨ †»qÅ†‚
¿Ê¿Åq–̈ †‚ Ì§ ®§ †¨ ÅÊ§ ÌÅ” »®Ê• ” ®ÊÅÌÅ” †Ì»q–¿†±Ì

� »®§ Ìq¨ Ì–̈ ‚ Ê¿Å»ÚÌ¿Åq¨ ‚ ¸ ®–̈ Å¬ÌG»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»Ê¿Ì»†¿Ê¢Å
–¢¢Ê¿Å»qÅ†¿ÌÅ” †Ì¸ ®Å†¨ Å–q¢Ì®•Ì†º Ê–ÅÚÌ} »®Ô‚ •Ê̈ ‚ –̈ • ÌÅ®Ì¿} q¢†
Ô†¢¢Á†¿Åq| ¢–¿” †‚ ¬Ì} ®̈ ¿Ê§ †»Á¢†‚ Ì| »q¨ ‚ ¿Ì–̈ Ì»†• Ê¢qÅ†‚
¿†} Å®»¿¬Ì¸ »®Ó–‚ –̈ • Ì¨ ®ÅÌ®̈ ¢ÚÌ• »®ÔÅ” Ì} q¸ –Åq¢Ì| ÊÅÌq¢¿®
‚ ††¸ †¨ –̈ • Ì| »q¨ ‚ Ìq‚ Ó®} q} ÚÌq¨ ‚ Ì§ q»  †ÅÌ¸ »†¿†¨ } †±

� Ì¢q¨ ‚ § q»  Ì§ ®§ †¨ ÅÌ•®»ÌN� Ì¿̧ –»–Å¿Ì–̈

 N� ÌÁÌG»®” –| –Å–®̈ Ì1–º Ê®»

� ¨ } ” ®»†‚ Ì–̈ Ì»–• ®»®Ê¿Ì»†¿†q»} ” ÌÔ–Å” Ì� †q  –̈
X¨ –Ó†»¿–ÅÚÌq¨ ‚ Ì| q}   †‚ Ì| ÚÌ 6 GÁ• »q‚ †
§ q¨ Ê•q} ÅÊ»–̈ • ¬Ì6 †‚ –• »®ÔÅ” Ì} ®§ | –̈ †¿Ìq
»®| Ê¿ÅÌ¿} –†¨ Å–•–} Ì| q¿†ÌÔ–Å” ÌqÌ‚ –Ó†»¿†Ì¸ »®‚ Ê} Å
¢–̈ †±Ì

S” †Ì} q§ ¸ q–• ¨ Ê¿Ì¢qÅ†Ì¿Ê»• †ÌÁÌÏ d±f Ì§ –¢¢–®̈
¸ ¢†‚ • †‚ Ì| ÚÌj gf Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì–̈ ÌÅ” †Ì•–̈ q¢Ì” ®Ê»¿ÌÁ
Ê¨ ‚ †»¿} ®»†‚ Ì| ®Å” ÌÅ” †Ì} ®§ ¸ q¨ ÚÊ¿Ìq¸ ¸ †q¢
q¨ ‚ ÌÅ” †Ì• »®Ô–̈ • Ì¿®̧ ” –¿Å–} qÅ–®̈ Ì®•ÌÅ” †Ì} »®Ô‚
–̈ Ì¿Ê¸ ¸ ®»Å–̈ • Ì»†• Ê¢qÅ†‚ Ì” †q¢Å” Ìq¨ ‚ Ì| –®Å†} ”
Ó†¨ ÅÊ»†¿±

� q}   †‚ Ì| ÚÌ†–• ” ÅÌÚ†q»¿Ì®•Ì‚ †Ó†¢®̧ § †¨ Å¬Ìa®¢ÅÊ¿
¿®¢q»ÌÅ–¢†¿Ì–̈ Å†• »qÅ†Ì‚ –»†} Å¢ÚÌ–̈ Å®Ì¿Åq¨ ‚ q»‚
»®®•–̈ • Ì¿Ú¿Å†§ ¿Ìq¨ ‚ Ìq»†Ì¨ ®ÔÌ‚ –¿Å»–| ÊÅ†‚ Ì–̈ Ìkh
} ®Ê¨ Å»–†¿±Ì

a®¢ÅÊ¿Ì¿Ê} } †¿¿Ì” –• ” ¢–• ” Å¿ÌÅ” †Ìq| –¢–ÅÚÌ•®»Ì
 N� ÌÅ®
¸ »®Ó–‚ †Ì} q¸ –Åq¢Ì•®»Ì} ®§ ¸ ¢†Ù¬ÌJ � � Á‚ »–Ó†¨
” q»‚ Ôq»†Ì| Ê¿–̈ †¿¿†¿Ìq¨ ‚ Ì• ¢®| q¢¢ÚÌ¿} q¢q| ¢†¬
‚ †¿–• ¨ Á•®} Ê¿†‚ Ì} ¢†q¨ ÁÅ†} ” Ì¿®¢ÊÅ–®̈ ¿ÌÔ” –¢†
| Ê–¢‚ –̈ • ÌqÌ} ®§ § –ÅÅ†‚ Ì} ®§ § Ê¨ –ÅÚÌ®•Ì| »q¨ ‚
q‚ Ó®} qÅ†¿±

&̈Ì6 q»} ” Ìeceh¬Ì6 †‚ –• »®ÔÅ”
»q–¿†‚ ÌÏ d±hl § Ì•»®§ ÌkheÌ–̈ Ó†¿Å®»¿
®̈ Ì� –»} ” q¢¬Ì| Ê–¢‚ –̈ • Ì®̈ Ì–Å¿
¢q¨ ‚ § q»  ÌÏ f ±gg§ Ì»q–¿†Ì–̈ Ìecef
q¨ ‚ Ì} †§ †¨ Å–̈ • Ì–Å¿Ì»†¸ ÊÅqÅ–®̈
q¿Ì®̈ †Ì®•Ì� Ê¿Å»q¢–qÊ¿Ì•®»†§ ®¿Å
¢†q‚ †»¿Ì–̈ ÌÅ” †Ì§ †‚ –} –̈ q¢
} q¨ ¨ q| –¿Ì¿†} Å®»±Ì

&̈ Ì� †} †§ | †»Ìeceg¬Ìa®¢ÅÌN®¢q»
S–¢†Ì»q–¿†‚ ÌÏ d±hj § Ì•»®§ Ìgi g
–̈ Ó†¿Å®»¿Ì®̈ Ì� –»} ” q¢¬Ì§ q»  –̈ • Ìq
| »†q  Å” »®Ê• ” Ì•®»Ì} ¢†q¨ ÁÅ†} ”
Ó†¨ ÅÊ»†¿Ì–̈ ÌÅ” †Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚
•Ê̈ ‚ –̈ • Ì¿̧ q} †¬Ì‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ–̈ •
Å” †Ì} »®Ô‚ Ê¿ÌÔ–¢¢–̈ • ¨ †¿¿ÌÅ®
¿Ȩ̂ ¸ ®»ÅÌ” q»‚ Ôq»†Ì–̈ ¨ ®ÓqÅ–®̈ ±

NÊ¸ ¸ ®»Å–̈ • Ì»†• Ê¢qÅ†‚ Ì” †q¢Å”
ÁÌ6 †‚ –• »®ÔÅ”

� Ì¿Å»®̈ • Ì” q»‚ Ôq»†Ì»q–¿†ÌÁ
a®¢ÅÌN®¢q»ÌS–¢†ÌÌ

�>�F



N  Ú̧ ®»ÅßÌ–¿Ì¸ –®̈ ††»–̈ • ÌÊ»| q¨ Ìq–»Á§ ®| –¢–ÅÚÌ–̈ •»q¿Å»Ê} ÅÊ»†¬Ì‚ †Ó†¢®̧ –̈ •
qÌ¨ †ÅÔ®»  Ì®•ÌÓ†»Å–̧ ®»Å¿Ì•®»ÌÅ” †Ì†§ †»• –̈ • Ì†¢†} Å»–} Ìq–»ÌÅqÙ–Ì–̈ ‚ Ê¿Å»Ú±Ì

N–̈ } †Ìeced¬ÌN  Ú̧ ®»ÅßÌ” q¿Ì} ®§ ¸ ¢†Å†‚ Ì•®Ê»Ì
 N� Ì»q–¿†¿Ì®̈ Ì� –»} ” q¢¬
¿†} Ê»–̈ • ÌÏ e±gÌ§ –¢¢–®̈ Ì•»®§ ÌqÌ} ®§ § Ê̈ –ÅÚÌ®•Ì§ ®»†ÌÅ” q¨ Ìd¬ccc Ì–̈ Ó†¿Å®»¿±
� q} ” Ì»®Ê̈ ‚ Ì” q¿Ì‚ †¢–Ó†»†‚ Ì¨ ®ÅÌ®̈ ¢ÚÌ} q¸ –Åq¢Ì| ÊÅÌq¢¿®ÌqÌ• »®Ô–̈ • Ì| q¿†
®•Ì¢®Úq¢Ì¿” q»†” ®¢‚ †»¿¬ÌÔ–Å” ÌÅ” †Ì¿” q»†Ì¸ »–} †Ì} ¢–§ | –̈ • Ì•»®§ ÌÏ c±j hÌ–̈
ecedÌÅ®ÌÏ f ±khÌ–̈ Ìeceh±ÌS” –¿Ì” q¿Ì} »†qÅ†‚ ÌqÌ¿Å»®̈ • Ì¨ †ÅÔ®»  Ì®•
q‚ Ó®} qÅ†¿ÌÁÌqÌ} »–Å–} q¢Ìq¿¿†ÅÌ–̈ ÌqÌ¿†} Å®»ÌÔ” †»†Ì} ®§ § Ê̈ –ÅÚÌÅ»Ê¿Å
§ qÅÅ†»¿Ìq¿Ì§ Ê} ” Ìq¿Ì} q¸ –Åq¢±

&̈ Ì. Ê̈ †Ìeceh¬ÌN  Ú̧ ®»ÅßÌ} ¢®¿†‚ Ì–Å¿Ì¢q»• †¿ÅÌ»q–¿†ÌÅ®Ì‚ qÅ†¬Ì¿†} Ê»–̈ •
Ï l ck¬f gi Ì•»®§ Ìgi dÌ–̈ Ó†¿Å®»¿±Ì� ®»ÌN  Ú̧ ®»Åß¬ÌÅ” †Ì} »®Ô‚ Ì–¿Ì§ ®»†ÌÅ” q¨ Ìq
•Ê̈ ‚ –̈ • Ì¿®Ê»} †«Ì–ÅÌ–¿ÌqÌ•®Ê̈ ‚ qÅ–®̈ Ì•®»Ì¢®̈ • ÁÅ†»§ Ì• »®ÔÅ” ±

J†} Ú} ¢†N§ q»ÅÌ–¿Ìq¨ Ì� Ê¿Å»q¢–q¨ ÌÔq¿Å†ÁÅ†} ” Ì} ®§ ¸ q¨ ÚÌ»†Ó®¢ÊÅ–®̈ –¿–̈ •
” ®ÔÌ” ®Ê¿†” ®¢‚ ¿Ìq¨ ‚ Ì| Ê¿–̈ †¿¿†¿Ì»†} Ú} ¢†±Ì&Å¿ÌÇG®Ô†»ÌG–}   Ȩ̂ ÈÌ¿†»Ó–} †
} ®¢¢†} Å¿ÌÅ»–}   ÚÌ–Å†§ ¿Ì¢–  †Ì¿®•ÅÌ¸ ¢q¿Å–} ¿¬Ì†ÁÔq¿Å†¬Ìq¨ ‚ Ì} ¢®Å” –̈ • ¬ÌÔ” –¢†Ì–Å¿
‚ –• –Åq¢Ì¸ ¢qÅ•®»§ ÌÅ»q}   ¿Ì–§ ¸ q} ÅÌq¨ ‚ Ì} ®̈ ¨ †} Å¿ÌÊ¿†»¿ÌÅ®ÌqÌ• »®Ô–̈ •
¸ q»Å̈ †»Ì¨ †ÅÔ®»  ±ÌN–̈ } †Ìecdl ¬Ì–ÅÌ” q¿Ì‚ –Ó†»Å†‚ Ì§ ®»†ÌÅ” q¨ Ì®̈ †Ì§ –¢¢–®̈
  –¢®• »q§ ¿Ì®•ÌÔq¿Å†Ì•»®§ Ì¢q¨ ‚ •–¢¢±

S” †Ì} ®§ ¸ q¨ ÚÌ” q¿Ì¨ ®ÔÌ} ®§ ¸ ¢†Å†‚ ÌÅ” »††Ì
 N� Ì} q§ ¸ q–• ¨ ¿Ì®̈ Ì� –»} ” q¢«
Ï d§ Ì–̈ Ìecef ¬ÌÏ d±d§ Ì–̈ Ìeceg¬Ìq¨ ‚ ÌÏ d±f g§ Ì•»®§ Ìl l l Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì–̈ Ì–Å¿ÌÅ” –»‚
q¨ ‚ Ì¢q»• †¿ÅÌ»q–¿†Ì–̈ ÌecehÌÁÌ»q–¿–̈ • ÌÏ f ±g§ Ì–̈ ÌÅ®Åq¢Ìq¨ ‚ Ì»†–̈ •®»} –̈ • Ì–Å¿
¸ ®¿–Å–®̈ Ìq¿ÌqÌ¢†q‚ †»Ì–̈ Ì} ®§ § Ê̈ –ÅÚÁ‚ »–Ó†¨ Ì¿Ê¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚ±

Ç
 ®§ § Ê̈ –ÅÚÌ–¿ÌqÅÌÅ” †Ì” †q»ÅÌ®•ÌÔ” ®ÌÔ†Ìq»†­ S” †Ì§ ®»†Ì¸ †®̧ ¢†ÌÔ” ®
| †¢–†Ó†Ì–̈ ÌÔ” qÅÌÔ†Ì‚ ®¬ÌÅ” †Ì| –• • †»Ì–§ ¸ q} ÅÌÔ†Ì} q¨ Ì} »†qÅ†ÌÅ®• †Å” †»È

 –®»• –®Ì� q»q} } ” –Ì�Ì
 � = ¬ÌJ†} Ú} ¢†N§ q»Å

J†ÅÊ»̈ –̈ • Ì� qÓ®Ê»–Å†¿

Ì Ï l ck  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢
•»®§ Ìgi dÌ–̈ Ó†¿Å®»¿Ì
S»q¨ ¿̧ ®»ÅÌ} qÅ†• ®»ÚÌ
. Ê̈ †Ìeh

Ì Ï d±f g§ Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢
•»®§ Ìl l l Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì
NÊ¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚÌ} qÅ†• ®»ÚÌ
. Ê¢ÚÌeh

Ì Ï gl e  Ì»q–¿†‚ Ì®̈ Ì� –»} ” q¢
•»®§ Ìedi Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì
NÊ¿Åq–̈ q| –¢–ÅÚÌ} qÅ†• ®»ÚÌ
6 q»} ” Ìeh

� ®Ê̈ ‚ †‚ Ì–̈ Ìecdi Ì| ÚÌ| »®Å” †»¿Ì
 ” »–¿Ìq¨ ‚ Ì
 q§ Ì »q¨ Å¬ÌX¨ Ú®  †‚ Ì” q¿
| Ê–¢ÅÌqÌ‚ –¿Å–̈ } Å–Ó†Ì| »q¨ ‚ Ìq»®Ê̈ ‚ Ì¨ qÅÊ»†Á| q¿†‚ ÌÔ†¢¢̈ †¿¿±Ì&Å¿Ì®••Á• »–‚
} q| –̈ ¿Ì®••†»Ìq¨ Ìq¢Å†»̈ qÅ–Ó†ÌÅ®Ì• Ú§ ¿Ìq¨ ‚ Ì§ †‚ –ÅqÅ–®̈ Ìq¸ ¸ ¿¬Ì” †¢̧ –̈ •
¸ †®̧ ¢†Ì»†} ®̈ ¨ †} ÅÌÔ–Å” ÌÅ” †Ì®ÊÅ‚ ®®»¿±ÌS®Ì‚ qÅ†¬ÌX¨ Ú®  †‚ Ê¿Ì• Ê†¿Å¿
” qÓ†Ì¿̧ †¨ ÅÌ§ ®»†ÌÅ” q¨ ÌeÌ§ –¢¢–®̈ Ì” ®Ê»¿Ì–̈ Ì¨ qÅÊ»†±

X¨ Ú®  †‚ Ì•–»¿ÅÌÊ¿†‚ Ì
 N� Ì–̈ Ì¢qÅ†Ìeced¬Ì»q–¿–̈ • Ì¨ †q»¢ÚÌÏ d§ Ì•»®§ Ìhj g
–̈ Ó†¿Å®»¿ÌÅ®Ì•Ê̈ ‚ Ì| »q¨ ‚ Ì• »®ÔÅ” Ìq¨ ‚ Ì®Ó†»¿†q¿Ì†Ù̧ q¨ ¿–®̈ ±Ì&̈ Ì6 q»} ”
eceh¬ÌÅ” †Ì} ®§ ¸ q¨ ÚÌ»†ÅÊ»̈ †‚ ÌÅ®Ì� –»} ” q¢Ìq¨ ‚ Ì¿†} Ê»†‚ ÌqÌ•Ê»Å” †»ÌÏ gl e 
•»®§ Ìedi Ì–̈ Ó†¿Å®»¿Ì–̈ ÌqÌ¸ ®¿ÅÁN†»–†¿Ì� Ì»®Ê̈ ‚ ±Ì

X¨ Ú®  †‚ Ì‚ »qÔ¿Ì®̈ ÌÓ†¨ ÅÊ»†Ì} q¸ –Åq¢Ìq¨ ‚ Ì‚ †| ÅÌ•Ê̈ ‚ –̈ • Ìq¢®̈ • ¿–‚ †ÌÅ” †
} »®Ô‚ ÌÁÌ‚ †§ ®̈ ¿Å»qÅ–̈ • ÌÅ” †ÌÓq¢Ê†Ì®•Ì
 N� Ìq¿ÌqÌ} ®§ ¸ ¢†§ †¨ Åq»Ú
•Ê̈ ‚ –̈ • Ì} ” q¨ ¨ †¢ÌÅ®Ì‚ »–Ó†Ì} Ê¿Å®§ †»Ì†¨ • q• †§ †¨ Å± �?�;

� Ê–¢‚ –̈ • ÌÅ” †Ì–̈ •»q¿Å»Ê} ÅÊ»†ÌÅ®ÌÊ¨ ¢®}   Ìq–»Ì§ ®| –¢–ÅÚ

� »–Ó–̈ • Ì»†} Ú} ¢–̈ • Ì| †” qÓ–®Ê»Ì} ” q¨ • †ÌqÅÌ¿} q¢†

S” †Ì–̈ Ó†¿Å§ †¨ ÅÌq¸ ¸ †q¢Ì®•Ì¿Ê»»†¨ ‚ †»–̈ • ÌÅ®Ì¨ qÅÊ»†



� Ê¨ ‚ †‚ ®Ì� Ê¿Å»q¢–qÊ¿Ì} »®Ô‚ ¿®Ê»} †‚ Ì•Ê¨ ‚ –̈ • Ì–̈ ‚ Ê¿Å»ÚÌÚ†q»Ì–̈ Ì»†Ó–†Ô
� hecegÌ· ÌecehÌÔq¿Ì| »®Ê• ” ÅÌÅ®ÌÚ®ÊÌ| Ú

� ®»Ìº Ê†¿Å–®̈ ¿Ì®»Ì†¨ º Ê–»–†¿Ì¸ ¢†q¿†Ì} ®̈ Åq} Å
} ®§ § Ê̈ –ÅÚÿ | –»} ” q¢±} ®§


