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46587 â[änÛnÛnå1æëÝ¦ß<ñ�åÉä�Ý[å1èÃâRã âRå1Ý[â
âRénå ß<å1ñ[ã:9
ènþPÛnß<ù�ÚuðaðNénß<ñ�ß<ð1âRå1ñ[ÚuÝ[â[Úëð1Ý�ã<;�ß<Úuñ[ð1ñ[ß:;>âIÚuÛªâRé�å

ñ�åJÝ�åJß<ñ�ðNéÉßXÛnèÂènåJýXåJæuã<Þnù�å1Û�â�Ý�âRßXÜ<åJÝ>=#ê�ã�çIåJýXåJñ>?�âRé�å
ÚuÛA@nänå1ÛnðJå#ã<;Yâ[énå�â[änÛnÛnå1æ*ç]ßXæëæuÝ�ù�änÝ[âWû)å�â[ß<B<å1ÛªÚëÛPâ[ã
ß<ð1ðJãXänÛPâ�ç�énå1Û ð1ã<ÛnÝ�ÚuènåJñ�ÚëÛ�ÜÉâRå1Ý[â�ñ�åJÝ�änæuâRÝ>=Áê�ÚuÝ�âRã<ñ�Ú.9
ðJßXæëæuþ�?]ç�ÚuÛnèÄâRä�ÛnÛnåJæWðJãXñ[ñ�åJð1âRÚuã<ÛnÝ´é�ß�ý<å¦û&å1åJÛÃû�ß<Ý�åJè
ã<ÛDC�ÚuÛnå1ß<ñ¦ôYã<â[åJÛPâRÚuß<æ ø æëã�çFE�énåJãXñ[þ =(GHEbã ã<ûnâ[ß<ÚuÛ
Ü<ãPãPèJIPänß<æuÚëâ}þ ß<Ûnè·ñ�åJæuÚëßXûnæuåªâRåJÝ�âzènßXâRßK?L;>ßXðJâRãXñ[Ý�ñ[å�9
æuß<âRÚuÛnÜ/âRã
ç]ßXæëæ�ÚëÛPâ[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�?N@nã�ç¿ß<Û�Ü<änæuß<ñ�Úëâ}þ ?næuãPðJßXæ
ý6ß<ñ�ÚëßXâRÚuã<ÛnÝ�ÚëÛ ý<å1æëãPðJÚuâ}þ�?�ßXÛnè¶Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�ÚuÛPâRå1ñO;>å1ñ[å1ÛnðJå ?
ùlä�Ý[âWû&å#âRß:B<å1ÛÀÚëÛPâ[ã�ß<ð1ðJãXänÛPâP=8Qaß<ñ�ã<äARS;>ãXänÛnèwâRénßXâ
;>ã<ñ
ènå1æëâ[ß½ç�ÚuÛnÜ<Ý/ç�Úëâ[é³ß<Ý�Þ)åJðJâ/ñ[ßXâRÚuã¶å�IPänßXæ�â[ã½ã<Û�å
ß<Û�èwÝ�Þnß<Û�ÛnÚëÛ�Ü/änÞ âRã¦énßXæ(;]âRénå´â[änÛnÛnå1æYç�Úëè�âRé�?hðJæuß<ÝM9
Ý�Úëð1ß<æ!çIß<æuæ�ðJãXñ[ñ�åJð1âRÚuã<Û âRåJðNé�ÛnÚ(IPänå1ÝzðJßXÛ û)åÀänÝ�åJè·â[ã
ðJãXñ[ñ�åJð1â2@nã�çUT�åJæuèlß<Û�èV;>ã<ñ�ðJå]ñ[å1Ý[ä�æëâ[Ý�ä�ÞlâRã�W §P© ßXÛnÜ<æuå
ã<;YßXâRâ[ß<ð	BÁà>ÚuâKÝ�énã<ä�æëèÀû)ålÛ�ã<âRå1èÀâRé�ß<âWý<ã<ñ�âRå�-�ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�ÛªçIß<Ý!ä�ÛnæëÚ.B<å1æëþ¦â[ãzû&å�Þnñ�åJÝ�åJÛPâ!ã�ý<å1ñ�âRénå�ç�ÚëÛ�Ü)á�=
X æuÝ�ã&?�;>ãXñYÝ[çIåJÞnâ*ç�ÚuÛnÜ<ÝYç�ÚuâRé�ßWûnæuã�ð	B6ßXÜ<å�ñ[ßXâRÚuã�à~ñ[ßXâRÚuã
ã<;�ù�ãPènåJæhÞ�æëßXÛA;>ã<ñ�ù¼ßXñ[å1ß�â[ã´âRänÛnÛ�åJæ�ð1ñ[ãXÝ[ÝM9TÝ[å1ðJâRÚuã<Û�ß<æ
ß<ñ�åJß�á&ã<;�æëå1Ý[Ý8âRénßXÛ § = §<Y ?�âRänÛnÛ�åJæ�ÚuÛPâRå1ñO;>å1ñ[å1ÛnðJå�å�Z&å1ðJâRÝ
ðJßXÛ/ä�Ý[änßXæëæuþzû)åaðJãXÛnÝ[Úuènå1ñ[å1è/Ûnå1Ü<æuÚëÜXÚëû�æëå = [

* æëå1ß<ñ�æëþ ?6âRénå8@nã�ç ð1ã<Ûnè�Úëâ[ÚëãXÛnÝ�ç�ÚuâRénÚuÛ´ßaç�ÚëÛ�è´âRänÛA9Ûnå1æhç�Úëæuæhû)åaènÚ.Z&å1ñ[å1Û�â�â[ã´âRénãXÝ[å�ß�ç�ÚuÛnÜ´ç]ãXänæuè/å�-�Þ)å�9
ñ�Úëå1ÛnðJå�ÚuÛ\;>ñ�åJå�ßXÚëñ>=]E�énå´ÚëÛPâ[åJñ�ß<ðJâ[ÚëãXÛnÝ�û&å1â}ç]å1åJÛÂâRé�å
ç�ÚuÛnÜ-ß<Û�èzç]ßXæëæN@nã�çJTnåJæuènÝ]ÚëÛnè�änðJåKæëãXÛnÜ<ÚuâRänè�ÚëÛnßXæ�ßXÛnè
æuß<âRå1ñ[ßXæXý6ßXñ[Úuß<â[ÚëãXÛnÝ�à~Ý[â[ñ[å1ß<ù�æuÚëÛnåIðJä�ñ[ý6ß<â[änñ�å8ß<Û�èlß<å1ñ[ã:9
ènþPÛnßXù#Úuð�â}ç�ÚuÝ�â]ñ�åJÝ�Þ&å1ðJâ[ÚëýXåJæuþ�áhâRã#âRénå�;>ñ�åJåJÝ�âRñ�åJßXù^?EÚuÛ
ß<è�ènÚëâ[ÚëãXÛ½â[ãÉâRé�ã<Ý�å/ßXâRâRñ�ÚuûnänâRå1è½â[ãÉâRé�å/ç�ÚuÛnÜ ß<æuã<Ûnå =
E�énå1Ý[å ènÚ.Z&å1ñ[å1ÛnðJå1Ý
ù�ß�þ·ñ�åJÝ�änæëâ
ÚuÛ³ß ñ[å1ènänðJâ[ÚëãXÛ³ÚuÛ
âRé�åIß�ýXåJñ�ß<ÜXå8ènã�ç�ÛPçIß<Ý�é-å�-PÞ)åJñ�Úëå1ÛnðJå1è�ûPþaâRé�å�ù#ãPènå1æ
?
ßÀðNénßXÛnÜ<å�ÚuÛ¶âRé�åzÝ[â[ñ[å1ß<ù�æuÚëÛnå�ðJänñ�ý6ß<âRä�ñ[å´ßXû&ãXänâ-âRé�å
ù�ãPènåJæ6?nßXÛªß<æuâRå1ñ[ßXâRÚuã<Û¦âRãzâ[énålæuãPðJßXæhß<ÛnÜXæëålã<;*ß<â[âRß<ð	B
ß<æuã<Û�Ü�âRé�å]Ý�Þnß<Û�ã<;nâ[énåIù#ãPènå1æ
?�ß�ðNénßXÛnÜ<å]ÚëÛ�ènþPÛnß<ù�Úuð
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Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[åaßXû&ãXänâ!âRé�å-ù�ã�è�åJæ�ènänå-â[ãzÝ[ãXæëÚuè¦ß<ÛnèªçIß<BXå
ûnæuãPð	B%ßXÜ<å ?)ß<ÛnèwÚëÛ âRénå´û�änã�þ<ßXÛnðJþ¦å�Z)åJð1â�ènänå�âRã¦âRé�å
ß<-PÚuß<æ)Þnñ�åJÝ�Ý[änñ�å!ÜXñ[ßXènÚëå1ÛPâ�ß<æuã<ÛnÜ�âRénåWâRä�ÛnÛnåJæ�â[åJÝ�â]Ý�åJð�9
âRÚuã<Û`=DE�énåÀù�ß<ÜXÛnÚëâ[änènåÀã:;�âRénå1Ý[åÀå�Z&å1ðJâ[Ý/ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý
ç�ÚuâRé¦ù�ã�è�åJæhÝ�Ú(a1åzà>ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜ�Ý[ãXæëÚuè
ûnæëãPð	B6ß<ÜXå�áO=
Ùwå1ÚëÛPû)åJñ�Ü:bWðJãXÛnènänð1âRåJè
ß<Û/å�-PÞ)åJñ�Úëù�åJÛPâ[ß<æ�ÚëÛPýXåJÝ�âRÚ.9

Ü<ßXâRÚuã<Û·ÚuÛ�â[ã½çIß<æuæ!å�Z)åJð1âRÝ>=�ê�åwâRå1Ý[â[åJèÄâ}çIã¶Ý[å1âRÝ/ã<;
âRé�ñ[å1åwç�ÚuÛnÜ<Ý¶à~ã<Ûnå Ý[å1â¦ç�Úëâ[édc §�© Ý�çIåJåJÞ`?�ß<Û�è³ã<Û�å
Ý�åJâ-ç�ÚuâRé ¥¨§�© Ý�ç]å1åJÞbáO?hå1ß<ðNéÂç�ÚëÛ�ÜÀç�Úëâ[éÁßÀènÚ.Z&å1ñ[å1ÛPâ
Ý�Þnß<Û¶Ý�Ú.aJå�=\E�é�å/å�-�Þ)åJñ�Úuù#å1ÛPâlçIß<Ý#Þ&å1ñO;>ãXñ[ù�åJè½ÚëÛ ß
ÝMI�ä�ß<ñ�åaç]ßXâRåJñKâRänÛ�ÛnåJæ�à>æuã�ç ï å�á�ß<â�ß�ðJã<Û�Ý[â[ß<ÛPâe@nã�çý<å1æëãPð1Úëâ}þwã<;gf<fNù�ØXÝ�=hE�énåzâRä�ÛnÛnåJæ]Ý[Ú.aJå�ç]ßXÝgi<j<ð1ùF-
i<jXðJù^=ÂêKåk;>ãXänÛnè âRénßXâl;>ã<ñ�âRé�å
â[énñ�åJå
ç�ÚëÛnÜXÝ´ç�Úëâ[é
¥N§P© Ý�çIåJåJÞ`?�ß<Ý�âRé�å#ç�ÚuÛnÜ¦Ý�Ú(a1å#çIß<Ý�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1è àmB<åJÞ�â
ß<â]ß-ðJãXÛnÝ�âRß<ÛPâ�ßXÛnÜ<æuå!ã:;�ß<âRâ[ß<ð	Bhá�?Eý<ãXñ[â[å�-#ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û
ù�ã�ý<å1èÄènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJß<ù^= ø ã<ñ/âRénå âRé�ñ[å1åÉç�ÚuÛnÜ<Ý
ç�Úëâ[é
c §P© Ý[çIåJå1Þ�?�é�åk;>ãXänÛnèÄâ[énß<â´ßXÝ´âRénåªç�ÚuÛnÜÂÝ[Þ�ß<ÛA9TâRã:9
âRä�ÛnÛnåJæ*ç�ÚuènâRéÉñ[ßXâRÚuã�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1èk;>ñ�ã<ù § =(f ¥ j´âRã § = W<jK?
âRé�å]çIß<æuæ<å�Z&å1ðJâRÝn;>ãXæëæuã�ç]å1èaâRénå]ðJãXù#Þ�änâRå1èlâRñ�åJÛ�ènÝ�à~Ú
= å�=
ý<ãXñ[â[å�-ªûnñ�åJß:BPènã�ç�ÛÀçIß<ÝaÝ�énÚ(;>â[åJèÂènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù ç�Úëâ[é
ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜªç�ÚuÛnÜÉÝ�Ú(a1å�áO=¦ê�ã�çIåJýXåJñ>?�ç�énå1Û¶âRénå/ç�ÚëÛ�Ü
Ý�Þnß<ÛA9TâRã:9^â[änÛnÛnå1æ-ç�ÚuènâRé¿ñ�ß<â[Úëã·çIß<ÝªÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1èd;>ñ�ã<ù
§ = W<j¦â[ã § = ¥ ?�ÛnãªÝ�ÚuÜ<ÛnÚ.TnðJßXÛPâaðNénß<ÛnÜXå�ç]ßXÝaã<ûnÝ�åJñ�ý<å1è�=
E�énÚuÝ8Ý�änÜ<ÜXåJÝ�âRå1è´âRénßXâ�å�Z)åJð1âRÚuý<å!ð1ß<ùlû)åJñ]ç]ßXÝ�ÛnãXâ8âRé�å
ã<Û�æëþÄÚuÛA@nänå1ÛnðJå = ø ãXñ
û)ã<â[é³â[énåoc §�© ß<Ûnè+âRénå ¥N§P©
ç�ÚuÛnÜ<Ý>?hâ[énåzènÚ.Z)åJñ�åJÛnð1åzÚëÛÁû�ñ[å1ß<BPènã�ç�Û æëãPðJßXâRÚuã<ÛÂã<ûp9
Ý�åJñ�ý<åJèD;>ñ�ã<ù â[énå¶Ý�ù�ß<æuæëå1Ý[âªù�ãPènåJælâRãÃâ[énåÁæëßXñ[ÜXåJÝ�â
ù�ãPènåJæ6?PçIß<Ý�ã<;�âRénåaãXñ[è�åJñrq<jKs ì í =
E�énã<ù�ÞnÝ�ã<Û¯ß<Û�è 5 åJæuÝ[ãXÛAtÄÚuÛ�ýXåJÝ�âRÚuÜ<ßXâRåJè¯å�-�Þ)åJñ�Ú.9

ù�åJÛPâRßXæëæuþÂâRénå
ÚuÛA@nänå1ÛnðJå/ã<;!â[änÛnÛnå1æIçIß<æuæuÝlã<Û½ß ¥N§P©
ènå1æëâ[ßwç�ÚuÛnÜÂûPþÁâRåJÝ�âRÚuÛnÜ\;>änæuæ
?�â}ç]ã âRénÚuñ�ènÝ�?�ß<Ûnè énß<æ.;
Ý�ðJß<æuå�ù�ã�è�åJæuÝÄÚëÛ ßºÝMI�ä�ß<ñ�å+â[änÛnÛnå1æ à>â[énå¿æëßXñ[ÜXåJÝ�â
ù�ãPènåJæ#Ü<ß�ýXå¶âRénå ñ[ßXâRÚuã<Ýw×nØ<êvuÈ×nØ<Ù u § = W:c<i)áO=
7 änåªâRãÁßÂÝ�âRåJßXènþ½éPþPÝ�âRåJñ�åJÝ�ÚuÝ#å�Z&å1ðJâ´â[énåÀç�ÚuÛnÜÂç]ßXÝ
âRå1Ý[â[åJè^;>ãXñKßwI�ä�ß<Ý�Ú(9TÝ[â[åJßXènþ/ä�Þ�çIß<ñ�è¦ß<ÛnèÉènã�ç�ÛPç]ßXñ[è
Ý�âRñ�ã<B<å = 4 â�çIß<Ýx;>ã<ä�ÛnèªâRénßXâe;>ã<ñ�â[énå-Ý�ù�ß<æuæëå1Ý[â�ù�ãPènåJæ
âRå1Ý[â[åJè½à~×nØ<êyu+×nØXÙzu § =(f{q<i�á�â[énå-ûnñ�åJß:BPènã�ç�Û¦æëã:9
ðJßXâRÚuã<Û¦Ý�énÚ(;>â[åJèªènã�ç�Û�Ý[â[ñ[å1ß<ùÏûPþ�ßXÝ!ùlä�ðNé
ßXÝ]f	jKs ì[íã<Û¾û&ãXâRé¾â[énå|I�ä�ß<Ý�Ú(9TÝ[â[åJßXènþ+ä�ÞnÝ[â[ñ[ã:B<å¶ßXÛnèÎènã�ç�Ûp9
Ý�âRñ�ã<B<å = ø ã<ñ*âRénå�é�ß<æ.;�Ý�ðJß<æuå�ù�ã�è�åJæ:ß<Û�è�â[énåx;>änæuænÝ[ð1ß<æuå
ù�ãPènåJæ6?*âRé�åJñ�å/ßXÞnÞ&å1ß<ñ�åJè âRãÉû)å¦æëÚuâRâ[æëå¦ènÚ.Z)åJñ�åJÛnð1å/ÚuÛ
âRé�å#û�ñ[å1ß<BPènã�ç�ÛÀæuãPðJß<â[ÚëãXÛnÝ>= X Ý�Ý�âRßXâRåJè ûPþ}E�énã<ù�ÞA9
Ý�ã<ÛÀßXÛnè 5 å1æëÝ�ã<Û�?&â[énÚëÝWÝ�énÚ(;>âWènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù ßXÝ�ù�ãPènåJæ
Ý�Ú(a1åzÚëÝ#ènå1ðJñ�åJß<Ý�åJèÂÚuÝ�ÚuÛÁðJãXÛPâRñ�ß<Ý�â-âRãÀâ[énå�ñ�åJÝ�änæuâRÝ�ã<;
Ù åJÚuÛ�û)åJñ�Ü&= b 4 â�ç]ßXÝaÛnã<â[åJèÁâ[énß<â-Ù åJÚuÛPû&å1ñ[ÜÉänÝ[å1èÂß
ï å1þ�Û�ã<æuènÝlÛPänù�û&å1ñ�ßXÛ¶ã<ñ�ènåJñlã<;�ù�ß<ÜXÛnÚëâ[änènå/æëã�çIåJñ>?ß<Û�è ßÂðJãXÛnÝ�âRß<ÛPâ#ý<å1æëãPðJÚuâ}þ�?�ß<Ý´ãXÞnÞ&ãXÝ[å1è â[ãoB<åJå1ÞnÚuÛnÜ
âRé�å ï åJþPÛnã<æuènÝ�ÛPänùlû)åJñ�ð1ã<ÛnÝ�âRßXÛ�âaà>ßXÝ�ÚëÛ
âRénå�å�-�Þ)åJñ�Ú.9ù�åJÛPâRÝbã<; E�énãXù#Þ�Ý[ãXÛaß<Ûnè 5 åJæuÝ[ãXÛbá�= 4 âhç]ßXÝ�ãXûnÝ[å1ñ[ýXåJè
âRé�ß<â!â[énå-ý<ãXñ[â[å�-zÝ�änð1âRÚuã<Û¦ã<Ûªâ[énå-ù�ãPènåJæhÝ�änñM;>ß<ð1åaÚëÛA9
ðJñ�åJßXÝ[å1è�ç�ÚuâRé¦ù�ãPènåJæhÝ�Ú.aJå�=
úÀã<ñ�å¶ñ�åJðJå1ÛPâRæuþ³ôYåJæuæuåJâRÚuåJñwß<Ûnè 5 åJæuÝ[ãXÛA~½Ý�âRä�ènÚëå1è

âRé�åÃå�Z)åJð1â½ã<;¦â[änÛnÛnå1æ�ÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1åÃã<Û ¥¨§�© ènå1æëâ[ß
ç�ÚuÛnÜ<Ý>=���-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâRÝlç]å1ñ[åzð1ã<Ûnè�änðJâ[åJèÁÚuÛÁßÀç]ßXâRå1ñ
âRä�ÛnÛnåJæKç�Úëâ[éÄâRénñ�åJåÉènÚ(Z)åJñ�åJÛPâzÝ�Ú.aJåJè·ç�ÚuÛnÜ<Ý>=�E�é�åJÝ�å
æuã�ç ï å1þPÛnã<æuènÝ�ÛPänù�û&å1ñ�â[åJÝ�âRÝ�ßXÜ<ñ�åJå1è
ç�ÚuâRéªâ[énålÞ�ñ[å�9

ýPÚëãXänÝ\TnÛnènÚuÛnÜ<ÝÂã:;lE�énã<ù�ÞnÝ�ã<ÛÎßXÛnè 5 åJæuÝ[ãXÛAt½ç�é�ã
âRå1Ý[â[åJè�ß<â*énÚuÜ<é�åJñ ï å1þ�Û�ã<æuènÝYÛPänùlû)åJñ>?6ÚuÛ#â[énß<â*ûnñ�åJß:B 9ènã�ç�ÛÃù�ã�ýXåJèÄâRã�çIß<ñ�ènÝzâ[énåÉßXÞ&å�-·ç�Úëâ[é³ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜ
ç�ÚuÛnÜ´Ý[Ú.aJå =�ôYåJæuæëå1âRÚuåJñ�ß<Û�è 5 åJæuÝ[ãXÛ¦änÝ[å1è/â[énå-ù�åJâ[énãPè
ã<;8Úëù�ß<ÜXåJÝ�âRã
å�-PÞnæuß<ÚuÛÉâ[énÚuÝWå�Z&å1ðJâ�?�ðJãXÛnðJæuänènÚuÛnÜ
âRénßXâ
âRé�åWâ[änÛnÛnå1æhçIß<æuæëÝ�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1èzâRé�åaù#å1ß<Û
ÚëÛ�ðJÚuènåJÛnð1å�ã<;
âRé�åaç�ÚëÛnÜK?�âRéPänÝ!Þ�ñ[ãXù#ãXâRÚuÛnÜ�ûnñ�åJß<BPènã�ç�Û`=
� åJñ�énß<ßXÜ<åJÛWåJâbß<æ6= ��Þ&å1ñO;>ãXñ[ù�åJè%�]änæëå1ñhðJßXæëð1änæuß<âRÚuã<Û�Ý

ã<;)âRé�åx@nã�ç½ã�ýXåJñYß ¥ c © è�åJæuâRßaç�ÚuÛnÜaÚëÛ�Ý[Úuènå�ç�ÚuÛnè�âRänÛA9
Ûnå1æëÝWã<;YÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜzÝ�Ú.aJå�=8E�énå�ç�ÚëÛnÜ/Ý[Þ�ß<ÛA9TâRã:9^â[änÛnÛnå1æ
ç�ÚuènâRéÃñ�ß<â[ÚëãXÝzðJãXÛnÝ�Úëènå1ñ[å1èÄç]å1ñ[å § = q:�<qK? § = W Y �K?�ßXÛnè
§ = j Y i½ßXÛnè�âRénåÂâRå1Ý[âªÝ�åJð1âRÚuã<Û ç]ßXÝ¦ã�ð1âRßXÜ<ã<Û�ß<æ6=�E�ã
ù�ãPènåJæ�âRé�å å�Z&å1ðJâ ã<;´ß³Ý�åJð1ã<Ûnè�ß<ñ�þ+Ý�åJÞnßXñ[ßXâRÚuã<Û�?aß
Ý�ù#ßXæëæk�
;>åJÛnð1å�� ç]ßXÝ´Þnæuß<ðJå1è½ç�énå1ñ[å¦Ý�åJð1ã<ÛnènßXñ[þÁÝ�åJÞp9
ß<ñ�ß<â[ÚëãXÛ¦ç]ãXänæëèªãPð1ðJänñ>= 4 â�çIß<Ýe;>ãXänÛnèÀâ[énß<âKènåJð1ñ[å1ß<ÝM9
ÚuÛnÜ�âRénå-â[änÛnÛnå1æhÝ�Ú(a1å´à~ÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�ÚuÛnÜ�âRénåaç�ÚuÛnÜ�Ý[Þ�ß<ÛA9TâRã:9
âRä�ÛnÛnåJæYç�Úuènâ[é ñ�ß<â[Úëã�á�ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJèÀâ[énå�Ý[änð1âRÚuã<Û ÚëÛ âRé�å
ý<ãXñ[â[Úëð1åJÝaßXÛnèÁÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJèÂâ[énåzý<å1æëãPð1Úëâ[Úëå1Ý-ÚëÛ½âRénåzýXã<ñM9
âRå�-ÂðJã<ñ�å�?�ènänå/âRãwß<ÛÁÚuÛnðJñ�åJßXÝ[åzÚuÛ¶ð1Úëñ�ðJänæuß<â[ÚëãXÛÁç�Úëâ[é
ènå1ðJñ�åJß<Ý�ÚuÛnÜ�â[änÛnÛnå1æhÝ�Ú(a1å�=
X æuæëßXÛ½åJâ#ß<æ6= � Þ)åJñM;>ã<ñ�ù�åJè��]änæuåJñ#Ý[Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ#ã<;

âRä�ÛnÛnåJæ�ÚuÛPâRåJñM;>åJñ�åJÛ�ðJåÀå�Z&å1ðJâRÝ
ã<Û³ß�c<j © ènåJæuâRß ç�ÚëÛ�Ü
ÚuÛÁý%ßXñ[Úuã<ä�Ý-âRänÛ�ÛnåJæuÝV;>ãXñ-Ý[â[ß<â[ÚëðzßXÛnèÂÞnÚuâRðNénÚuÛnÜÀð1ß<Ý�åJÝ>=
4 â-çIß<ÝaãXûnÝ[å1ñ[ýXåJè âRénßXâaâRänÛ�ÛnåJæIÝ[Úuènå´çIß<æuæëÝaçIåJñ�å´âRé�å
ù�ã<Ý�âªÚëÛp@nänåJÛPâ[ÚëßXæS;>ß<ð1âRã<ñªãXÛ�ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û æëãPð1ß<âRÚuã<Û`?
ç�ÚuâRé-ñ�ãPã<;:ß<Û�èS@nãPã<ñbénß�ýPÚëÛnÜ�æuÚuâRâRæuåIå�Z)åJðJâ�= 4 âbç]ßXÝ�ßXæëÝ�ã
ÛnãXâRåJè�â[énß<â¦ÚuÛ Þ�Úëâ[ðNénÚëÛ�ÜÄÝ[Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ>?!â[énåÁâRänÛ�ÛnåJæ
ÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�å�Z)åJðJâ[Ý-çIåJñ�å�Ý�âRñ�ã<ÛnÜXåJÝ�â�ã<Û âRénå´ènã�ç�Ûp9
Ý�âRñ�ã<B<å ?Xènänñ�ÚëÛnÜ�â[énåaý<ãXñ[â[å�-zñ�å�;>ãXñ[ù�ß<â[ÚëãXÛ�=
ÙÄénåJÛ ðJãXÛnÝ[Úuènå1ñ[ÚuÛnÜ
Ý[änÞ�Þ&ãXñ[âWÚëÛPâ[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�å�Z&å1ðJâRÝ

ê�ä�ù#ù�å1æ(��ã<û�Ý[å1ñ[ýXåJè-â[énß<â�âRénåIÞnñ�åJÝ�åJÛnð1å8ã:;nß<Û�ã<ûnÝ�âRß:9
ðJæuå�ã<Ûnå�ðNénãXñ[èwæëå1ÛnÜ<â[éwè�ã�ç�ÛnÝ[â[ñ[å1ß<ù ã<;]âRénå´â[ñ[ßXÚëæuÚuÛnÜ
åJè�Ü<å!ã:;�ßlènå1æëâ[ßlç�ÚuÛnÜ-ðJßXänÝ�åJè´ý<ãXñ[â[å�-#ûnñ�åJß<BPènã�ç�Û�â[ã
Ý�énÚ(;>â�âRã�çIß<ñ�ènÝ�âRénåaßXÞ&å�-/ûPþ/änÞªâRãli § s ì[í =LE�énå-ã<ûp9Ý�âRß<ð1æëåKðJãXÛnÝ[Úuènå1ñ[å1èzç]ßXÝ8änÛ�ñ[å1ß<æuÚëÝ�âRÚuðJßXæëæuþ�æëßXñ[ÜXå�à>ç�ÚuènåJñ
âRé�ß<ÛÁâRé�å´Ý[ÞnßXÛÂã<;�âRénå�ènåJæuâRßªç�ÚuÛnÜ)áO?hé�ã�ç]å1ý<åJñ>?�â[énÚëÝ
åJßXñ[æuþ´ã<û�Ý[å1ñ[ý6ß<â[ÚëãXÛ�énÚuÜ<é�æëÚuÜ<éPâRå1è/â[énå�Þ&ãXÝ[Ý�Úuûnæëå�å�Z&å1ðJâRÝ
âRé�ß<â�Ý[ä�ÞnÞ&ãXñ[â�Ý�âRñ�änðJâ[änñ�åJÝ�ðJßXÛ/énß�ýXå�= ï åJð1åJÛPâRæuþhE�ß�þ 9
æuã<ñWåJâWß<æ6= G�� ý6ßXñ[ÚuåJèÀâ[énå#Þ&ãXÝ[ÚuâRÚuã<Ûwã<;�ý6ß<ñ�Úuã<änÝKã<ûnÝ�âRß:9
ðJæuåJÝ#û)åJénÚuÛnè âRénå/ç�ÚëÛnÜK� Ý�â[ñ[ßXÚëæuÚëÛ�ÜÀåJènÜXå�â[ã�TnÛ�è½âRé�å
å�Z)åJð1âªÝ[ä�ÞnÞ&ãXñ[â¦Þnñ�ã>-PÚëù�Úuâ}þÄénß<è ã<Û ý<ãXñ[â[å�-Äûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�Û�= 4 âlçIß<Ý-ð1ã<Ûnð1æëänè�åJè¶â[énß<â�ç�énåJÛ¶ßXÛÁã<ûnÝ�âRßXðJæuå
çIß<Ý�Þ�æëßXðJåJè³ÚëÛÃâ[énå ý<ã<ñ�âRå�-½ð1ã<ñ�å�?�ûnñ�åJß:BPènã�ç�Û·ç]ßXÝ
Þnñ�ã<ù�ã<â[åJè ènänåªâ[ãÁâRénåªßXèný<å1ñ[Ý�å¦Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å/ÜXñ[ßXènÚuåJÛPâ
ç�énÚuðNé�;>ã<ñ�ù�åJè·ÚëÛ�;>ñ�ã<ÛPâzã:;Kâ[énåÀãXûnÝ[â[ß<ð1æëå = X Ý�âRé�å
ã<û�Ý[â[ß<ðJæuå´çIß<Ýaù�ã�ý<å1è ß�çIß�þ^;>ñ�ã<ù âRénåzýXã<ñ�âRå�-ÀðJãXñ[å ?
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�ÛWçIß<Ýbã<ûnÝ�åJñ�ý<å1è�âRã�ù�ã�ýXå�ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù}= 4 â
ðJßXÛ�û&å�å�-�Þ)åJð1âRå1è´âRénßXâYâRénå!è�åJÜ<ñ�åJå�ã:;&Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âYÚëÛPâ[åJñM9
;>åJñ�åJÛ�ðJå�ç�Úuæëæ&û&å!è�åJÞ)åJÛnènå1ÛPâ8ã<Û�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âYÝ[Ú.aJå ?�ýXã<ñ�âRå�-
Ý�âRñ�åJÛnÜXâRéÁß<Û�èÁâRñ�ß>�RåJð1âRãXñ[þ = X æëâ[énã<änÜXéÁÞ&ãXÝ[Ý�Úuûnæëþ ÛnãXâ
ðJãXÛnÝ�Úëènå1ñ[å1èÂß<ÝlÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â-ÚuÛPâRåJñM;>åJñ�åJÛ�ðJå�?�;>änÝ�åJæuß<ÜXåJÝ-ãXÛ
ènå1æëâ[ßÀç�ÚëÛ�Üªù#ãPènå1æëÝ�ðJßXÛ å�Z&å1ðJâ�âRénåzû�ñ[å1ß<BPènã�ç�Û æëã:9
ðJßXâRÚuã<Û�=Y×nã<ù�åaÝ�âRÚuÛnÜ�ù#ãXänÛPâRå1èªâRänÛnÛ�åJæhù�ãPènåJæuÝ!énß�ýXå
änÞnÞ)åJñ�Ý�änñM;>ß<ðJå];>änÝ�åJæuß<Ü<å1ÝKâ[ã/ð1ã<ÛnÛ�åJðJâWâRé�å�ù�ãPènåJæ*â[ã
âRé�å#Ý�âRÚuÛnÜK=SE�énå�å�Z&å1ðJâaã<;]Ý[ä�ðNé�;>änÝ�åJæuß<ÜXåJÝ�énß<Ýaû)åJå1Û
ðJãXÛnÝ�Úëènå1ñ[å1èzÚuÛ�ß#Û�ä�ùlû)åJñIã<;hÚuÛPý<åJÝ�âRÚuÜ<ßXâRÚuã<ÛnÝ>?<åJß<ðNé�ã<;

�



ç�énÚuðNé�énß�ý<å�Ý�énã�ç�Û�Ý�ÚuÜ<ÛnÚ.TnðJßXÛPâ�ý6ßXñ[Úuß<â[ÚëãXÛnÝYÚëÛ�ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�ÛwæëãPðJßXâRÚuã<Û\;>ã<ñ�ß
Ü<Úuý<åJÛwÝ[çIåJå1ÞÉßXÛnÜ<æuå�ß<ÛnèwÚëÛnð1Ú(9
ènå1ÛnðJå =I×nåJåS;>ãXñ!å�-PßXù#Þ�æëå GOG�GmR = G�[oX Þ)ã<Ý�Ý[Úuûnæuå-ñ[å1ß<Ý�ã<Û
;>ã<ñ�â[énå�ý6ß<ñ�ÚëßXâRÚuã<Û�ÚuÛ
âRénåaûnñ�åJß:BPènã�ç�Ûzæuã�ð1ß<â[ÚëãXÛnÝ�ç]ßXÝ
Ü<Úuý<å1Û�û�þ��8ñ�Úëð1Ý[Ý�ã<Û`GmRYÚuÛaç�énÚuðNéWâ[énå�å�Z&å1ðJâhã:;�â[énåL;>änÝ�å�9
æuß<Ü<å�ç]ßXÝ�ènåJÝ�ðJñ�Úëû)åJèwß<ÝWß<ÛwÚëÛnè�änðJå1èwð1ß<ùlû)åJñ�å�Z&å1ðJâP=
E�énå�ÚëÛnè�änðJå1èªðJß<ù�û&å1ñ�å�Z&å1ðJâ�ßXæëâ[åJñ�Ý�â[énå-æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛªã<;
ý<ãXñ[â[å�-¦ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û�?nå1Úëâ[énåJñWènå1æëß�þPÚuÛnÜ�ãXñKÞnñ�ã<ù�ãXâRÚuÛnÜ
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û�ènå1Þ&å1ÛnènÚuÛnÜ´ã<Û
âRénåg;>ä�Ý[å1æëßXÜ<å�=
4 Û-ýPÚëå1ç ã:;:âRénå]ß<û)ã�ý<å ?¨â[énñ[å1å�ènÚuù�åJÛnÝ�ÚëãXÛnß<æ 5 ß�ýPÚuåJñM9

×nâ[ã<B<å1ÝzðJãXù�ÞnänâRßXâRÚuã<ÛnÝ�ß<ñ�å
Û�åJðJå1Ý[Ý�ß<ñ�þ¶â[ã¶ðJãXñ[ñ�åJð1âRæuþ
Þnñ�åJènÚuðJâ�â[énåaðJãXù�Þnæëå�-zæuåJåJçIß<ñ�è
Ý[Úuènå%@nã�ç³ðNé�ß<ñ�ß<ðJâ[åJñM9
ÚuÝ[â[Úëð1Ý�ã:;nènå1æëâ[ßKç�ÚuÛnÜ<Ý>= ï X 5 ×�Ý�Úëù�änæuß<âRÚuã<Û�Ýbã:;nâRänÛ�ÛnåJæÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�ãXÛÉß ¥N§�© ènå1æëâ[ß/ç�ÚuÛnÜ
énß�ý<å�û&å1åJÛ ðJã<Ûp9
ènänð1âRå1èÉß<Û�èÀâRénå�ñ[å1Ý[ä�æëâ[ÝKßXñ[å-Þ�ñ[å1Ý[å1Û�â[åJèÀÚuÛÀâ[énå�ð1änñM9
ñ�åJÛPâ�Þnß<Þ)åJñ>= ×nänÞnÞ)ã<ñ�â´Ý�âRñ�änðJâ[änñ[åªÚuÛPâRå1ñO;>å1ñ[å1ÛnðJå¦énßXÝ
ß<æuÝ�ã#û)åJå1Û¦ðJã<Û�Ý[ÚuènåJñ�åJè`=
� Ñ&ÒU� Ö��J�n��3 Ñ)Ô �nÕ ÒÁÓ ��� Ñ�1
X æuæWÝ�Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ�ènå1Ý[ð1ñ[Úuû)åJèÃÚuÛ³â[énÚëÝ
ÞnßXÞ&å1ñ/çIåJñ�å

Þ)åJñM;>ã<ñ�ù#å1è ä�Ý[ÚuÛnÜ âRénå���ÛnÚuý<å1ñ[Ý�Úëâ}þ ã:;��Iæuß<Ý�Ü<ã�ç
ô8ú���W 7 à>ôYßXñ[ßXæëæuåJæ:úÉänæëâ[Ú(9���æëãPð	B]W 7 á ï X 5 ×zÝ[ãXæëýXåJñ>=
X ;>änæëæPènÚuÝ�ðJänÝ�Ý[Úuã<Ûlã<;:âRé�å]ð1ã�è�å8ß<Û�èlâRä�ñ[ûnä�æëå1ÛnðJå]ù#ãPèA9
åJæuÝ½Úuù�ÞnæuåJù�åJÛPâRå1èºÚëÝ Ü<Úuý<å1Û¢ÚuÛ�=.Gmb ô]ú^�rW 7 änÝ�åJÝ
ß ðJåJæuæ�ðJå1Û�â[åJñ�åJè�T�ÛnÚëâ[å¦ý<ã<æuänù�å�â[åJðNénÛ�Ú(IPänå
âRã Ý[ãXæëýXå
âRé�åS�8änæuåJñ�ß<Ûnè ï å1þ�Û�ã<æuènÝ X ý<åJñ�ß<ÜXåJè 5 ß�ýPÚëå1ñO9T×nâ[ã<B<å1Ý
à ï X 5 ×�á¶å�I�ä�ß<âRÚuã<Û�Ý�= E�énå¾ènÚ(Z)änÝ�ÚëýXå¾â[åJñ�ù#Ý+ß<ñ�å
ènÚuÝ[ð1ñ[å1âRÚuÝ[å1è¿änÝ�ÚëÛnÜ³ß³ðJå1ÛPâRñ�ß<æ-ènÚ.Z)åJñ�åJÛnð1ÚëÛnÜ+Ý[ðNé�åJù�å
ß<Û�è
â[énå-ð1ã<ÛPý<å1ðJâRÚuý<å�â[åJñ�ù#Ý�änÝ[å ï ã�å � ÝKÝ[ðNé�åJù�åaç�Úëâ[éú^�K× * CÄÚëÛPâ[åJñ�Þ&ãXæëßXâRÚuã<Û ã<Z)åJñ�ÚëÛnÜ¦â[énÚëñ�èÂã<ñ�ènåJñ�ßXðJðJäp9ñ�ß<ðJþ =º×nâ[åJßXènþ�@nã�ç¹ð1ß<æuðJänæuß<â[ÚëãXÛnÝ
Þnñ[ãPð1åJåJè ÚuÛ+â}çIã
ÞnßXñ[â[Ý�?zÚëÛnÚuâRÚuß<æuæuþ¢ñ�änÛnÛ�ÚëÛnÜ¾ß<Ûºå�-PÞnæuÚuðJÚuâ½Ý�ðNénåJù�åÃâ[ã
Ý�ù#ãPãXâRéºã<ä�âÁâRénå�@�ã�ç Ý�ã<æuänâ[ÚëãXÛ�?�âRé�åJÛÏÝ�ç�Úëâ[ðNénÚuÛnÜ
âRã·ßXÛ³Úuù#Þ�æëÚuðJÚuâªÝ[ðNé�åJù�åÂâRã ã<ûnâ[ß<ÚuÛd;>ßXÝ[â[åJñ¦ðJãXÛ�ýXåJñM9
Ü<å1ÛnðJå =KE�énå�Þ�ñ[å�9^ð1ã<ÛnènÚuâRÚuã<Û�ÚëÛnÜ�ÚuÝhûnßXÝ[å1èWãXÛg��æëãPð	B 4 ÛA9
ðJãXù�Þnæëå1âRå%C�ã�çIåJñM9���ÞnÞ)åJñaà�� 4 C2��á`;>ß<ð1âRã<ñ�ÚuÝ[ßXâRÚuã<ÛzßXÛnè
ÚuÝ ßXæëÝ�ã¢ènåJð1ã<änÞnæuåJè û&å1â}ç]å1åJÛ ûnæëãPð	BPÝ·âRã¢énåJæuÞ ñ[å�9
ènänð1åwâ[énåÂðJãXù#Þ�änâRßXâRÚuã<ÛnßXæWâ[Úëù�å =�E�énå æëÚuÛnåJßXñ¦Ý[þPÝM9
âRå1ù ß<ñ�ÚuÝ[ÚuÛnÜ½ßXâ¦åJß<ðNé+Úëù�ÞnæuÚuðJÚuâ
Ý�âRå1Þ+ÚuÝªÝ�ã<æuý<åJè³änÝO9
ÚuÛnÜ�ß��Iå1ÛnåJñ�ß<æuÚëÝ�åJè * ã<Û��Rä�Ü<ß<â[å �Iñ�ß<è�Úëå1Û�âÄà�� * �aáù�åJâ[énãPè�= ø ãXñ�âRÚuù�å�9Tß<ð1ðJänñ�ß<â[åªÝ[Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ>?�¡�ß<ù�å�9
Ý�ã<Û�� Ý�ÞnÝ�åJä�ènã<9TâRÚuù�å
à>è�änß<æ.9^â[Úëù�å�Ý[â[åJÞnÞnÚuÛnÜ�á¢;>ã<ñ�ùlä�æëß:9
âRÚuã<Û
ÚuÝIßXÞnÞnæuÚëå1è�?�ç�ÚuâRé
âRénå�Ý�âRåJßXènþzÝ�âRßXâRåWÝ[ãXæëýXåJñIänÝ[å1è
âRã�ð1ß<æuðJänæuß<â[åWâ[énåg@nã�çÃÝ�âRå1ß<ènþ�Ý[â[ß<âRå1Ý�ã<Û
åJßXðNé/ÞnéPþPÝM9
ÚuðJß<æ�â[Úëù�åaÝ�âRå1ÞÁà~ènÚuÝ[ð1änÝ[Ý�åJèk;>änæuæëþ
ÚuÛ�GmbPá�=
×nÚëÛ�ðJåÁâRé�å ï X 5 ×¿å�IPänßXâRÚuã<ÛnÝªßXñ[åÂÝ�ã<æuý<åJè âRé�åUq

å�IPänßXâRÚuã<Û�B�9�£ ù�ãPènåJæ�ÚuÝ�änÝ�åJèk;>ã<ñ�ðJæuã<Ý�änñ�å�= 4 âIÚuÝ�ç]å1æëæ
BPÛnã�ç�Û¿âRé�ß<âÉù�ãXÝ[âwæëÚuÛnåJßXñ�q:9^å�I�ä�ß<âRÚuã<Û¿â[änñ�ûnänæuåJÛnð1å
ù�ãPènåJæuÝ½ã�ýXåJñM9^Þnñ�åJè�Úëð1â â[énåÃå1ènènþ¢ý�ÚuÝ�ðJã<Ý�Úuâ}þÎç�Úëâ[énÚuÛ
ý<ãXñ[â[å�-
ðJãXñ[å1Ý�?�âRéPänÝWðJßXänÝ[ÚuÛnÜ/âRãPã�ù�änðNéÀènÚ.Z&ä�Ý[Úuã<Ûwã<;
ý<ãXñ[â[Úëð1Úëâ}þ =(G�t¤E�énÚuÝÉçIåJß<BXåJÛnÝÉâRénå Ý[â[ñ[å1ÛnÜ<â[é¿ã<;´âRé�å
ý<ãXñ[â[Úëð1åJÝ�ß<Ûnè#ðJßXÛlå1æëÚuù�ÚëÛnßXâRå�Ý�åJðJãXÛnènßXñ[þWý<ãXñ[â[Úëð1åJÝ>?%åJÝM9
Þ)åJðJÚuß<æuæuþWßXâ�æuã�çÁß<ÛnÜXæëå1Ý�ã:;:ß<âRâ[ß<ð	BWç�énåJñ�å8â[énåIý<ã<ñ�âRÚuðJå1Ý
ß<ñ�åÁß<æuñ�åJß<è�þÃç]å1ß<B�=¥E�é�å�;>ã<æuæëã�ç�ÚuÛnÜ·ù�ãPènÚ(T�ðJß<â[ÚëãXÛ
Ý�änÜ<ÜXåJÝ�âRåJèÄûPþ|��ñ[ßXÛnènÝ�ù#ßÁå1â�ßXæ
=.Gm~ çIß<Ý/âRénå1ñ[å�;>ã<ñ�å

ß<Þ�ÞnæëÚuåJè âRãwâRénå
Ý[â[ß<Ûnè�ß<ñ�è�B 9m£¾ù�ãPènåJæ�ã:;�ÙÄÚëæuðJã>-�G��
âRã�ñ�åJènä�ðJåaâRé�åaåJènènþ 9TýPÚëÝ�ðJãXÝ[Úuâ}þ´ÚëÛ
ý<ãXñ[â[å�-zð1ã<ñ�åJÝ>=

¦¨§ uo©kª
«­¬ ¦8®§ î à�qN¯ §V° qp¯ § ©kª
«­¬ § î6±�² f´³Xá#µ:¶x·{¸�£�³
à�fXá

ê�åJñ�å ¦ ®§ ÚuÝKâ[énålänÛ�æëÚuù�Úëâ[åJèÉÞ�ñ[ãPènänð1âRÚuã<ÛÀã:;¢B�? ¦ ®¹ÚuÝ/â[énåÉänÛ�æëÚuù�Úëâ[åJèÃÞnñ�ãPènänð1âRÚuã<ÛÃã:;�£�?Iß<ÛnèÃñ/ÚëÝ
âRé�å
ñ�ß<âRÚuã¦ã<;]âRénå´ù�ß<ÜXÛnÚuâRänènå´ã:;]â[énå´ñ�ß<âRå�9^ã:;�9^Ý�âRñ�ß<ÚuÛÀßXÛnè
ý<ãXñ[â[Úëð1Úëâ}þ�â[åJÛnÝ�ã<ñ�Ý�=hÙÄénåJÛºB-ÚuÝ*ã�ý<åJñ�Þnñ�åJènÚuðJâ[åJè#ÚëÛ#âRé�å
ý<ãXñ[â[å�-/ðJã<ñ�å�?:Úëâ!ç�Úuæuæbû)å-æuÚëù�ÚuâRåJèÉâRãzß´ý6ß<æuänå-ñ�åJæuß<â[ÚëýXå
âRãÁâ[énåªènÚuÝ[Ý�ÚuÞnß<â[ÚëãXÛ ÚuÛ·âRénßXâ´ñ[å1Ü<Úuã<Û�=»E�énÚuÝzù�ã�è�Ú(TA9
ðJßXâRÚuã<Ûwç]ßXÝ�;>ãXänÛnè Úëù�Þnñ�ã�ý<å#Þnñ�åJènÚuðJâ[ÚëãXÛnÝ�ðJãXù#Þ�ß<ñ�åJè
ç�ÚuâRé¦âRénåaÝ�âRßXÛnènßXñ[èkB 9m£·âRänñ�ûnänæuåJÛnð1å�ù#ãPènå1æ
=.G��
E�énå * ã<ù�Þnänâ[ß<â[ÚëãXÛnß<æ ø æëä�Úëè 7 þPÛnß<ù�ÚuðJÝlC�ßXû&ãXñ[ß:9

âRãXñ[þ´ßXâ]â[énå%��ÛnÚuý<å1ñ[Ý�Úuâ}þ´ã<;��Iæuß<Ý�Ü<ã�çÄã�ç�Û�Ý]ß#ðJæuänÝ�âRåJñ
ã<;#ô * � Ý>=¥E�énåÁð1æëänÝ�âRå1ñÀÚuÝ�BPÛnã�ç�Û ðJã<æuæuåJðJâ[ÚëýXåJæuþ³ßXÝ
¡�änÞnÚuâRåJñ8ß<Ûnè�ÚuÝ¢;>änæëæuþ#ènåJÝ�ðJñ�Úëû)åJè�ûPþS��ß<è�ðJãPð	B-åJâYßXæ
=.G�b
E�énå1ñ[å ß<ñ�å»W:q+ÛnãPènå1ÝÂã<; ¥ j § úÉê8a X ú 7 X â[énæëãXÛ
E�éPänÛnènå1ñ[û�Úëñ�è¶änÛnÚ.9TÞnñ[ãPð1åJÝ�Ý[ãXñ-ù�ß<ðNénÚuÛnåJÝ>?båJßXðNé¶ç�Úëâ[é
¥ c Y úÀû¦ã:;rf §<§ úÉê8a 7 ï X ú¼=�úÀô 4 à~úÀåJÝ�Ý�ß<Ü<å�ôYßXÝ[ÝM9
ÚuÛnÜ 4 Û�â[åJñM;>ß<ð1å�á�ÚëÝYänÝ�åJè#âRã�æuÚëÛpB-änÞ�ùlänæuâRÚuÞnæuå�ÛnãPènåJÝYâ[ã
ðJñ�åJßXâRå�ßKýPÚëñ�âRänßXæ<ù�ß<ðNé�ÚëÛnå ?1ç�énÚëðNélÚëÝ�änÝ�åJè-â[ã�å�-På1ðJänâ[å
ðJãXù�ÞnänâRßXâRÚuã<ÛnßXæëæuþÉè�åJù�ß<Ûnè�ÚëÛnÜªÞ�ñ[ãXûnæëå1ù�Ý�=�ô8ú^�rW 7
ûnßXæëßXÛnðJå1ÝWâ[énå�ÛnãPènå#æëãXß<ènÚuÛnÜ<Ýzà~Û�ä�ùlû)åJñ�ã<;]ðJåJæuæuÝWÞ)åJñ
ÛnãPènåPá�ûPþzÝ�Þnñ�åJßXènÚëÛ�Ü�â[énå�ûnæëãPð	BPÝ�ã�ý<å1ñ]ßXæëæ�â[énå�ÛnãPènåJÝ
ã<;
âRé�åÃýPÚëñ�âRänßXæzù�ß<ðNénÚuÛnå = êKß<æuã ð1åJæuæ�ý6ß<æuänå1Ý¶ß<ñ�å
ÞnßXÝ[Ý�åJè
û&å1â}ç]å1åJÛ
ß<è��RßXðJå1Û�â�ûnæuãPð	BPÝ�änÝ[ÚuÛnÜ´úÀô 4 =
½ Ó �%���<�n� Ó^¾À¿�Ð}Á�Â � ¥N§ ©ºÃ 3 Ô`Ä
E�énå]Ý�änûnÝ�ã<Û�Úëð]ðJß<Ý�å8ã:;:ß ¥¨§�© è�åJæuâRßWç�ÚëÛnÜKÚëÝ*ð1ã<ÛnÝ�Úëèp9

åJñ�åJèlß<â`q ¥J© ß<ÛnÜXæëå]ã<;nßXâRâ[ß<ð	B�= X â*âRénÚuÝ*ÚëÛ�ðJÚuènåJÛnð1å]ýXã<ñM9
âRå�-Éûnñ�åJß:BPènã�ç�ÛwÚuÝ-ãPðJð1änñ�ñ[ÚuÛnÜ
ã�ý<åJñ�â[énåzç�ÚuÛnÜ&=ÀE�é�å
ç�ÚuÛnÜ�énßXÝ*ß�ñ�ã�ãXâ�ðNénãXñ[èaæuåJÛ�Ü<âRé�ã<;A�:j § ù#ù^?1ß�â[ñ[ßXÚëæuÚuÛnÜ
åJè�Ü<å�æuåJÛnÜXâRé-ã:; c<�&f:= jXù�ù}?�@nßXâhänÞnÞ)åJñ�ß<Ûnèaæuã�çIåJñhÝ�änñM9
;>ß<ð1åJÝ>?Xß<Ûnè/ß�æuåJßXènÚëÛ�Ü�å1ènÜ<åWû&å1ý<å1æ)ã:;�f{j © =�E�énå�ç�ÚuÛnè
âRä�ÛnÛnåJæaù�ãPènå1æaénß<è ß û�æëänÛPâ¦âRñ�ß<ÚuæuÚëÛnÜ åJè�Ü<åoq § ù#ù
âRé�Úëð	Bªç�énÚuðNéÉé�ß<Ý�û&å1åJÛ û&å1ý<å1æëå1è à�f{j © û&å1ý<å1æ»á8ÚëÛ âRé�å
ðJãXù�ÞnänâRßXâRÚuã<ÛnßXæPù#ãPènå1æ:âRã�Ý�Úëù�ÞnæuÚ(;>þlÜ<ñ�Úëè#Ü<å1ÛnåJñ�ß<â[ÚëãXÛ�=
��-PÞ)åJñ�Úëù�å1Û�â[ß<æ�ènßXâRß ç]ßXÝ#ãXûnâRßXÚëÛ�åJè½ûPþÁúÀÚuâRðNé�åJæuæ
=.G �
E�énå¶ç�ÚuÛnÜÃçIß<ÝÉâRåJÝ�âRå1è¿ÚëÛ¾âRénådÅ 5 � ï X ø q³âRänÛA9
Ûnå1æaà~Ý[ÚuâRä�ß<âRå1è½ßXâVC�å ø ßXänÜ<ß:9^úÉß<äAa1ß<ð * åJÛPâ[åJñ>?�ÛnåJßXñ
E�ã<änæuã<änÝ�å�? ø ñ�ß<Û�ðJå�áKç�énÚuðNé·énß<Ý´ßÂçIã<ñMBPÚëÛnÜ Ý�åJðJâ[ÚëãXÛ
ã<;�é�åJÚuÜ<éPâ�f<= Y ù^?bç�ÚuènâRédf:= iXù^?�ßXÛnèÁæuåJÛnÜXâRé�jXù}= 4 â
ÚuÝ´ßÁÝ[änû�Ý[ãXÛnÚëð ?Yð1ã<ÛPâRÚuÛPänã<änÝ>?Yð1æëãXÝ[å1èA9Tñ[å1âRänñ�Û½â[änÛnÛnå1æ
=
E�énåzç�ÚuÛnÜªçIß<ÝaßXæëÝ�ãªâRå1Ý[â[åJèÂÚëÛÁâ[énå�Å 5 � ï X ×Aq * éâRä�ÛnÛnåJælÝ[ÚuâRänßXâRå1è ßXâ¦âRénå * énßXæëßXÚëÝM9TúÀåJänè�ã<Û * åJÛPâRñ�åà�Å 5 � ï X á&ç�énÚëðNé#ÚuÝYã<;pIPänßXÝ[Ú.9TðJÚuñ[ð1änæëßXñ�ð1ñ[ãXÝ[ÝM9^Ý�åJð1âRÚuã<Ûç�ÚuâRélßKènÚuß<ù�åJâ[åJñ�ã<;ÆW<ù�ßXÛnè-ß�â[åJÝ�âbÝ�åJð1âRÚuã<Û-æuåJÛ�Ü<âRélã<;
i&= �<WXù^=SE�énå´ù�ãPènå1æëØXâRänÛnÛ�åJæYñ�ß<âRÚuã<Ý�ßXñ[å�×nØXÙÇu § = i<�
ß<Û�è½×nØXêºu § = W Y ;>ã<ñ#âRénå�Å 5 � ï X ø qwâRänÛ�ÛnåJæ6?YßXÛnè
×nØXÙÇu § = q<WÂß<Ûnè·×nØXêºu § = j:jÄà~âRß:B�ÚuÛnÜ¶ÚuÛPâRãÁßXðJðJãXänÛPâ
ã<Z#âRä�ÛnÛnåJæ�ðJå1ÛPâRñ�åJæuÚëÛnå]æëãPð1ß<âRÚuã<Ûaã:;Pç�ÚëÛnÜ�áÆ;>ãXñ�âRé�å�Å 5 9
� ï X ×Aq * éÁâ[änÛnÛnå1æ
= 7 åJÝ�ÞnÚuâRå�â[énåh@nã�ç¯ð1ã<ÛnènÚuâRÚuã<Û�Ý
û)åJÚuÛnÜwÝ�Úuù#Úuæuß<ñ#ÚëÛ û&ãXâRé½â[änÛnÛnå1æëÝ>?*â[énå/ù�å1ß<Û¶ûnñ�åJß:B 9

È



Ebä�ÛnÛnåJæ ×nØXÙ ×nØ<ê öÉ÷ ï å
ø ß<ñMTnå1æëè 9 9 § = q f>¯ j<cwÉ�f § ~

Å 5 � ï X ø q § = i<� § = W Y § = q f>¯ j<cwÉ�f § ~
×nØXÙÊu § = c<W § = c<W § = W Y § = q f>¯ j<cwÉ�f § ~

Ë¢Ì�Í&Î�ÏwÐ ÑSÒÀÓ­ÔVÕ¥Ö�×AØgÙ%Ú�ÛKÜ^Ý�Ï´Þ	ÝSß�Ì�Þ	Ï´ÞràºáKâKÎ�Î�ã
Ý�âKä{ÍKâ&Î�Ï<ÛpÝ%åKæ<Ù%ç
ènã�ç�Û+æëãPðJßXâRÚuã<ÛnÝ
çIåJñ�åÉðJæuã<Ý�åJñ
âRã·â[énåwßXÞ&å�-ÄÚëÛ âRé�å
Å 5 � ï X ø q�â[änÛnÛnå1æ�à~âRénåIÝ�ù#ßXæëæuåJñ�ã<;:âRé�å8â}çIã)á�?1ç�énå1ÛðJãXù�Þnß<ñ�åJè¶ç�ÚuâRé·â[énã<Ý�å/ù�å1ß<Ý�änñ[å1è¶ÚuÛ â[énå�Å 5 � ï X×Aq * é³âRä�ÛnÛnåJæ6=èE�énÚëÝªÝ�änÜXÜ<åJÝ�âRÝ
Ý�ã<ù�åwâ[åJÝ�âé;>ß<ðJÚuæuÚëâ}þ
ÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�?�ç�énÚuðNé³ðJãXänæuè+û)åÂènänåÂâRã·åJÚuâRé�åJñªâRé�å
Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âIÝ�âRñ�änð1âRänñ�å�ã<ñ�âRä�ÛnÛnåJæ�ç]ßXæëæ�ÚuÛPâRåJñM;>åJñ�åJÛ�ðJå�=
E�énå8@nã�ç·ð1ã<ÛnènÚuâRÚuã<Û�Ý�;>ã<ñ]ç�énÚuðNézå�-PâRå1ÛnÝ�ÚëýXå!å�-PÞ)åJñM9

Úuù#å1ÛPâRß<æaè�ß<âRßJ;>ñ�ã<ù â[énå�Å 5 � ï X ø q·â[änÛnÛnå1æ-ß<ñ�å
ß�ý6ß<ÚuæëßXûnæuå�ß<ñ�å�ßXÛzÚuÛnðJÚuènåJÛ�ðJåWã<;�q ¥J© ? ï å1þPÛnã<æuènÝIÛ�ä�ùº9
û)åJñzã:;ºf>¯ j<coÉJf § ~�?�ßXÛnè·ß\;>ñ�åJå1Ý[â[ñ[å1ß<ù ýXåJæuã�ð1Úëâ}þ½ã<;
q<iXù�Ø<Ý-à ö ÷ u § ¯ § c<��á�= ø ãXñ�âRénå1Ý[å%@nã�çÃð1ã<Ûnè�Úëâ[ÚëãXÛnÝ�?
@nã�ç·ýPÚëÝ�änßXæëÚuÝ[ßXâRÚuã<Û´ã:;�ý<åJæuãPðJÚuâ}þ�ð1ã<ù�Þ)ã<Ûnå1Û�â[Ý�?<ý<ãXñ[â[Úëð�9
Úuâ}þ�ð1ã<ù�Þ&ãXÛnåJÛPâ[Ý�?EâRänñ�ûnänæuåJÛPâ�BPÚuÛnåJâ[Úëð�åJÛnå1ñ[ÜXþlðJãXù�Þ&ã:9
Ûnå1Û�â[Ý�ßXÛnè·æëãPðJßXæ�Ý�âRßXâRÚuðªÞnñ[å1Ý[Ý�änñ�åªß<ñ�å¦ß�ý%ßXÚëæuß<û�æëåªÚuÛ
ý6ß<ñ�ÚëãXänÝYÞnæuß<Ûnå1Ý�= � ã<ñ�âRå�-lûnñ�åJß:BPènã�ç�Û�æuãPðJßXâRÚuã<ÛnÝYçIåJñ�å
ß<æuÝ�ãÀã<ûnâ[ß<ÚuÛnåJè½ûnß<Ý�åJèÁãXÛ¶ç�énåJñ�åzâ[énå/ß:-PÚëßXæ8ðJãXù�Þ&ã:9
Ûnå1Û�â�ã:;�ý<å1æëãPðJÚuâ}þ¦û&å1ðJãXù#å1Ý�ÛnåJÜXß<âRÚuý<å = 4 Ûwâ[énå�Ý[Úuùläp9
æuß<âRÚuã<Û�Ý!âRénå ï åJþPÛnãXæëè�Ý!ÛPänùlû)åJñKénß<ÝKû&å1åJÛªù�ß<â[ðNénåJè�?énã�çIåJýXåJñ�â[énåKúÉß<ðNézÛPänù�û&å1ñ]ÚuÝ § = qK?Eð1ã<ù�ÞnßXñ[å1èzç�Úëâ[é
âRé�å/æuã�ç]å1ñ�úÉß<ðNé¶ÛPänù�û&å1ñ�ã:; § = § c:�ÀÚëÛ âRénå¦å�-�Þ)åJñ�Ú.9ù�åJÛPâP=�×nÚuÛnðJåaâ[énåaðJänñ�ñ�åJÛPâ�ç]ãXñOB´ÚuÝ!ûnßXÝ[å1è¦ã<Û¦ß�énÚëÜXé
Ý�Þ&å1åJè�@�ã�çÎÝ[ãXæëýXåJñ>?nßk;>ñ�åJåJÝ�âRñ�åJßXù úÀß<ðNéÀÛPänù�û&å1ñ�ã<;
§ = q!çIß<ÝbänÝ[å1è-âRãKß�ý<ãXÚëèaßXÛ�þWÞ)ã<Ý�Ý[Úuûnæuå8ðJãXÛPý<åJñ�Ü<å1ÛnðJåYÚuÝM9
Ý�änåJÝ>=�E�ñ�ß<ÛnÝ�Úëâ[ÚëãXÛlçIß<Ý*ã<û�Ý[å1ñ[ýXåJè-â[ãWãPð1ðJänñ*ß<â*ßXñ[ãXänÛnè
i § s ì í ÚuÛwå�-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâP?)énã�çIåJýXåJñKâRénå * øn7 Ý[Úuùlä�æëß:9
âRÚuã<Û�Ý�ß<Ý�Ý[änù�å�ßÀ;>änæuæëþ
âRänñ�ûnänæuåJÛPâr@nã�çV=
E�énñ[å1åaû&ãXänÛnènßXñ[ÚuåJÝ�énß�ý<åaû)åJå1ÛªðNénã<Ý�åJÛ�=LE�énåSTnñ�Ý�â

énßXÝ�âRénå�ç�ÚëÛnÜaÚuÛl;>ñ�åJå�ß<ÚuñKàm;>ß<ñMTnåJæuèbá�?EâRénå�Ý[å1ðJã<Û�è#ñ�åJÞp9
ñ�åJÝ�åJÛPâRÝ�â[énå]Å 5 � ï X ø q-â[änÛnÛnå1æ
?<ß<Ûnè´â[énå!â[énÚëñ�è´âRé�å
Å 5 � ï X ø qÀâ[änÛnÛnå1æ�Ý[ÚuènåzçIß<æuæëÝ�ûnñ�ã<änÜXé�âlðJæuã<Ý�åJñ-â[ã
âRé�å�ç�ÚuÛnÜ
à~ÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�ÚëÛ�Ü-âRénåK×nØ<Ù ñ�ß<â[Úëã�á�= ø ä�æëæ)ènåJâ[ß<ÚuæëÝ
ã<;)âRé�åJÝ�åIð1ã<ÛAT�Ü<änñ�ß<â[ÚëãXÛnÝ*ß<ÝYçIåJæuæ:ß<Ý¢@nã�ç Þnß<ñ�ß<ù�åJâ[åJñ�Ý
ðJßXÛ/û)åg;>ã<ä�Ûnè¦ÚëÛéE�ß<ûnæuåhf<=
Ebã´â[ñ[þ
ß<ÛnèªßXÝ[Ý�åJÝ�Ý�âRé�å-å�Z)åJð1âRÝ�ã:;*Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â!Ý�âRñ�änð�9

âRä�ñ[å1Ý�ß�ý<åJñ�âRÚuðJßXæ:Ü<å1ÛnåJñ�Úëð�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âYç]ßXÝYÞnæuß<ðJå1è�ÚuÛ´âRé�å
ðJå1ÛPâRñ�ålã<;8âRénå^Å 5 � ï X ø q
âRänÛ�ÛnåJæYènã�ç�Û�Ý[â[ñ[å1ß<ù ã<;
âRé�åIç�ÚuÛnÜK=�×nÚuÛnðJåIÝ�änÞnÞ)ã<ñ�âRÝ*ÚëÛ�ènþPÛnß<ù�Úuð]â[åJÝ�âRÚuÛnÜ�âRå1Ûnè
âRã�û)åg;>ß<Úuñ[æuþzæuß<ñ�Ü<åzà>è�ñ[ÚuýPÚëÛnÜ�ù�åJðNé�ß<ÛnÚuÝ[ù�Ý�ùlä�Ý[â�ßXæëÝ�ã
û)å/énãXänÝ�åJèbá�ßwâ[énÚuð	BÁÝ[änÞ�Þ&ãXñ[â�ðJñ�ã<Ý�ÝO9TÝ[å1ðJâ[ÚëãXÛnß<æ]ß<ñ�åJß
çIß<Ý�ðNénãXÝ[å1Û�=nE�énå-ÜXåJÛnå1ñ[Úuð�Ý[ä�ÞnÞ&ãXñ[â�ð1ã<ÛnÝ�ÚuènåJñ�åJè
ÚëÝ�ß
ðJþPæuÚëÛ�ènåJñ]ç�Úëâ[ézß-Ý�âRñ�ß<ÚuÜ<éPâYâRßXÞ&å1ñ8ÚuÛzâRénå�ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJß<ù
ènÚuñ[å1ðJâ[ÚëãXÛ�= ø ÚëÜXänñ[åéf-Ý�énã�ç�ÝWâRénå�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âKÝ�âRñ�änð1âRänñ�å
ß<Û�è è�Úëù�åJÛ�Ý[Úuã<ÛnÝ>=ºE�ãªß�ý<ã<ÚuèÉÜXñ[Úuè Ü<åJÛ�åJñ�ß<âRÚuã<Û ðJãXùÀ9
ÞnæuÚëð1ß<â[ÚëãXÛnÝ�?<âRé�åKÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â�ß<â[âRßXðNénÚëÛ�ÜlâRé�å�ç�ÚuÛnÜlâ[ãlâRé�å
ý<å1ñ[â[Úëð1ß<æbÝ[änÞ�Þ&ãXñ[âWÚëÝWã<ù�ÚuâRâ[åJè�= 4 âWù#ß�þ¦û)å�å�-PÞ&å1ðJâRå1è
âRé�ß<â!â[énåJñ�åaÚëÝ�Ý[ãXù#å�ÚuÛPâRåJñM;>åJñ�åJÛ�ðJåg;>ñ�ã<ù¼â[énÚuÝ!ù�ã<änÛPâ�9
ÚuÛnÜ&=�E�énå8ènã�ç�Û�Ý[â[ñ[å1ß<ù³Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âhÜXÚëýXåJÝ�ß8;>ñ[ãXÛ�â[ß<æXß<ñ�åJß
ûnæuãPð	B%ßXÜ<åWã<;�ß<ñ�ã<änÛ�èof{q&sÀ=
E�énå�Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â*çIß<ÝYÞnæuß<ð1åJèlßXâ*â}ç]ã�æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛnÝ*ÚëÛ�âRé�å
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Å 5 � ï X ø qÀâ[änÛnÛnå1æ�ðJß<Ý�å�?bßXâ § ¯ j ì�í ß<Ûnèdf ì[í ;>ñ�ã<ùâRé�åaâRñ�ß<ÚuæëÚuÛnÜ#åJènÜXåWã:;�â[énå�ç�ÚëÛnÜK=`E�énå�Ü<ñ�Úëè�ÝIã�ýXåJñ�âRé�å
ç�ÚuÛnÜ ä�Ý[å1è ;>ã<ñ
âRé�å Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â
ÚëÛPâRå1ñO;>å1ñ[å1ÛnðJåwÝ[Úuùlä�æëß:9
âRÚuã<Û�Ý�ßXñ[åzÚuènå1Û�â[Úëð1ß<æIâRãwâRénãXÝ[åh;>ãXñ�â[énå\Å 5 � ï X ø q
âRä�ÛnÛnåJæIç�ÚuâRénãXänâlÝ�änÞnÞ)ã<ñ�âRÝ>=kE�énåJñ�å�;>ãXñ[å�âRénå1ñ[åzÚuÝlÛ�ã
ðNénßXÛnÜ<å
ÚëÛ·ÜXñ[Úuè½ñ�åJÝ�ã<æuänâRÚuã<Û ÚëÛ·â[énåªý<ãXñ[â[Úëð1ß<æIñ[å1Ü<Úuã<Û
ß<û)ã�ý<å/âRénå
ç�ÚuÛnÜ&=�E�énåUÅ 5 � ï X ø qwâRänÛnÛ�åJæ�ù�åJÝ�é
çIß<ÝIß<æuâRåJñ�åJè�ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJß<ù¯ã:;hâRénåWç�ÚuÛnÜ�â[ã�ßXæëæuã�çÄâRé�å
Þnñ�åJÝ�åJÛnð1å�ã:;8â[énå�Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â�= 4 Û ß<æuæYðJßXÝ[å1ÝWâ[énå�âRänÛ�ÛnåJæ
çIß<æuæëÝ#énß�ý<å/û&å1åJÛ ù#ãPènå1æëæuåJè ç�ÚuâRé½ßXÛ½ÚuÛPý�ÚuÝ�ðJÚuè½çIß<æuæ
û)ã<änÛnè�ß<ñ�þKð1ã<ÛnènÚuâRÚuã<Û`?%ß<Ûnè-ÚuÛ-â[énå]Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�Ý�âRñ�änð1âRänñ�å
Ý�Úëù�änæëßXâRÚuã<ÛnÝÉâRénåÁÝ�änÞnÞ)ã<ñ�âRÝÀé�ß�ý<åÂß<æuÝ[ã·û)åJå1Û¿ù#ãPèA9
åJæuæuåJè½ç�ÚuâRé ß<Û½ÚëÛPýPÚëÝ�ðJÚuè½çIß<æuæIû&ãXänÛnènßXñ[þÂðJãXÛnènÚuâRÚuã<Û�=
5 å1Ü<æuåJð1âRÚuÛnÜ´ç]ßXæëæ�ßXÛnè¦Ý[ä�ÞnÞ&ãXñ[â�Ý�âRñ�änð1âRänñ�åaû&ãXänÛnènßXñ[þ
æuß�þ<åJñ�Ý�ñ[å1ènänð1åJÝ�âRé�åWù�å1Ý[é¦Ý�Ú(a1åJÝ�Ý�ÚëÜXÛnÚ(T�ðJß<ÛPâ[æëþ =

� Ñ&ÒU� Ö��J�n��3 Ñ)Ô �nÕ Ä �P3 1 �
�



E�énå�Å 5 � ï X ¥¨§�© ç�ÚuÛnÜzÚuÛnÝ�ÚëènålâRénåéÅ 5 � ï X ø q
âRä�ÛnÛnåJæ�ÚëÝwðJãXÛnÝ[Úuènå1ñ[å1è�= X è�åJÞnÚuðJâ[ÚëãXÛ ã:;�âRénå¶ÜXñ[Úuè
ß<ñ�ã<ä�Ûnè�â[énåVÅ 5 � ï X ¥N§ © ç�ÚëÛnÜ�ÚuÝ�Ü<Úuý<å1Û�ÚuÛÀTnÜ<ä�ñ[årq&=
E�énå�ù#å1Ý[éÉÚëÝWã<;Yê�9^ê¢âRãXÞ&ãXæëãXÜ<þ�ç�ÚuâRéwã<Ûnæuþ
énß<æ.;�âRé�å
ç�ÚuÛnÜaù�ã�è�åJæuæëå1è�?�ßXÛnè�âRénå�ç�ÚuÛnÜaénßXÝ�û&å1åJÛ�ù�åJÝ�énåJè�ßXâ
q ¥1© =rE�énå�âRänÛ�ÛnåJæ*Ü<ñ�ÚuènÝ�énß�ýXåaû&å1åJÛÀå�-PâRñ�ß<ðJâ[åJè};>ñ�ã<ù
âRé�å �
;>ß<ñMTnåJæuèA�wÜ<ñ�Úëè¶ûPþÁñ�åJù�ã�ýPÚëÛ�ÜÉã<ä�âRåJñ#ûnæuãPð	B�Ý�Ý�ã
âRé�ß<â�âRé�åaù#å1Ý[é¦ñ�åJÝ�ã<æuänâRÚuã<Û/ã�ý<å1ñIâ[énåaç�ÚuÛnÜ´ÚëÝ�Úuènå1Û�â[Ú(9
ðJßXæ*ÚëÛwåJß<ðNéÉðJß<Ý�å�=�E�énåÀTnñ�Ý�â�ðJå1æëæ*énå1ÚëÜXéPâKÛnãXñ[ù�ßXæbâ[ã
âRé�å�ç�ÚuÛnÜ�Ý�änñM;>ß<ð1ålÚuÝÀf §�� ~ ì í =�E�énÚuÝ�þ�ÚuåJæuènÝWß<ÛÀß�ýXåJñM9ß<ÜXå����½ý6ßXæëänåWã<;�æëå1Ý[Ý�âRé�ß<âSf<= § =2E�énå�ù�åJÝ�é�Ý�Ú(a1åJÝ�ß<ñ�å
Ü<Úuý<å1Û´ÚëÛwEbßXûnæëå�q&= X æuæ�Ü<ñ�ÚëènÝ]énß<èl�:�-Þ)ã<ÚuÛ�â[Ý]Ý�âRñ�åJßXùÀ9
ç�ÚuÝ[å�ß<Û�è ¥ ��Þ)ã<ÚuÛPâRÝ!Ý�ÞnßXÛ�ç�ÚuÝ�åWã�ýXåJñIâRénåaç�ÚuÛnÜK=

5 ãXñ[ù�ß<æ
Ebå1Ý[â�ð1ß<Ý�å âRã´änÞnÞ)åJñ E�ã<â[ß<æ

Ý[änñM;>ß<ð1å
ø ß<ñMTnåJæuè f:f ¥ W&? �<c:�&? Y f §

Å 5 � ï X ø q f § W q&? � § i&? c<c §
×nØXÙÇu § = c<W f § W q&? c<c:i&? § � §

Ë¢Ì:ÍKÎ�ÏÀú �]Ú�Þ	ßPæ âKÞ%Ü ä{Ú����&Ú��éÏ´ÛKÞ	Ú�æ ÛKÞ	ç

��Ó �P3��b�X�n��3 Ñ&Ô � Ô�1�� �nÕ�3 1 �n��3 Ñ&Ô
E�énåYÝ[ãXæëä�âRÚuã<ÛnÝhè�åJÝ�ðJñ�Úëû)åJè�ÚuÛaâRénÚuÝ�ÞnßXÞ&å1ñ�énß�ý<åYû)åJå1Û

ý6ß<æuÚëè�ß<âRå1èÀÚuÛ�=(G���E�énå1ñ[å�;>ã<ñ�åaã<Ûnæuþ¦ßzûnñ�Úëå�;YènÚuÝ[ð1änÝ[Ý�Úuã<Û
ÚuÝ]Þnñ�åJÝ�åJÛPâ[åJèzénå1ñ[å = 4 Û/ã<ñ�ènåJñ]âRã�ý%ßXæëÚuènßXâRå�ßXÛnèzßXÝ[Ý�åJÝ�Ý
âRé�åªÞnñ[å1ènÚuðJâRÚuã<Û�Ý´ã<;�â[énåªù�ãPènÚ(T�åJèJB 9m£¯ù#ãPènå1æ
?8âRé�å
Å 5 � ï X ¥¨§�© ç�ÚuÛnÜ¶ÚuÛnÝ�Úëè�åÉâRé�å|Å 5 � ï X ø q âRänÛA9
Ûnå1æ�ÚëÝlðJã<Û�Ý[ÚuènåJñ�åJè`= 4 Û ãXñ[è�åJñaâRã¦ßXâRâRå1ù�Þnâ-âRãªýXåJñ�Ú(;>þ
âRé�å�ßXðJðJä�ñ[ßXðJþ¦ã<;�â[énå#Ý[ãXæëänâ[ÚëãXÛnÝ>?�ß
æuÚëù�ÚuâRåJè Ü<ñ�ÚuèÀènå�9
Þ)åJÛnènå1ÛnðJþ�Ý[â[änènþzénßXÝ�û&å1åJÛ
ðJã<Û�ènänðJâ[åJè�= 7 änå�âRã�âRé�å
énÚuÜ<éªð1ã<ù�Þnänâ[ß<âRÚuã<Û�ß<æhÞ)ã�ç]å1ñ!ñ�å�IPänÚuñ[å1ù#å1ÛPâRÝ!â[ãzÝ[ãXæëýXå
âRé�å^@nã�ç ç�Úëâ[éÄâRénå�TnÛnåÉÜXñ[Úuè�?]ã<Û�æëþ ß¶ðJãXù#Þ�ß<ñ�ÚëÝ�ã<Û
ç�ÚuâRéÁâRé�å�ðJãXß<ñ�Ý[å�ÜXñ[ÚuèÂÝ[ãXæëänâ[ÚëãXÛÁÚëÝ�Þnñ�åJÝ�åJÛPâRå1è�=hE�é�å
�Tð1ã<ßXñ[Ý�å��/Ü<ñ�Úëè ÚëÝað1ñ[å1ß<â[åJè û�þÉå�-PâRñ�ß<ð1âRÚuÛnÜ¦ß
æuåJýXåJæYÚuÛ
åJßXðNéaènÚuñ[å1ðJâRÚuã<ÛV;>ñ[ãXù â[énå8Ý�âRßXÛnènßXñ[èaÜXñ[Úuè�=¨E�é�å8änÞnÞ)åJñ
Ý�änñO;>ßXðJåaÞnñ�åJÝ�Ý�änñ[åaè�ÚëÝ�âRñ�Úëû�änâRÚuã<ÛnÝWß<ñ�åaÜ<Úuý<å1Û¦ÚëÛ^T�Ü<änñ�å
W&=�E�énåWûnñ�åJß:B�è�ã�ç�ÛzæëãPð1ß<âRÚuã<Û�Ý­;>ñ�ã<ùºâ[énå�ðJã<ßXñ[Ý�å!ßXÛnè
Ý�âRß<Û�ènß<ñ�èÀÜ<ñ�ÚuènÝ�ßXñ[å]j<�&= c&s ì[í ß<Ûnè�c<i&= ¥ s ì[í ñ[å1Ý[Þ)åJð�9âRÚuý<å1æëþ = * æuåJßXñ[æuþzß<Ý�çIåaÜ<ãl;>ñ�ã<ù¼âRénå-ð1ã<ßXñ[Ý�å�âRã´Ý�âRß<Ûp9
ènßXñ[èzÜXñ[ÚuènÝ]âRénåWÝ[ä�ðJâRÚuã<Û/Þ&å1ß<BPÝIÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�å!ÚuÛ�Ý�âRñ�åJÛnÜXâRé
ß<Û�è/ýXã<ñ�âRå�-�ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û/ù#ã�ýXåJÝ�ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù^=
ø æuã�ç ýPÚëÝ�änß<æuÚuÝ[ßXâRÚuã<Û¿ã<;´â[énå½Ý�ã<æuänâ[ÚëãXÛnÝÉÚuÛnènÚuðJßXâRåJÝ

âRé�ß<â�ßÂÜ<ñ�Úëè ñ[å�TnÛnå1ù#å1ÛPâ#ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJÝ#âRénåªð1ã<ñ�å/Þnñ�ã<Þp9
åJñ�âRÚuåJÝ¾à~énÚuÜ<énå1ñÄÝ[änð1âRÚuã<Û�?ªénÚëÜXénåJñ·ß:-�Úuß<æªýXåJæuãPðJÚuâRÚuåJÝ>?
énÚuÜ<énå1ñÉýXã<ñ�âRÚuðJÚuâ}þ�á´ß<Ûnè¿ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1ÝÉâ[änñ[û�änæëå1ÛnðJå æëå1ý 9
åJæuÝ�ç�Úëâ[énÚuÛ â[énå¦ý<ã<ñ�âRå�-�= * æëå1ß<ñ�æëþÂß<Ý�ûnñ�åJß:BPènã�ç�ÛÁÚëÝènå1æëß�þXåJè·Ü<ãXÚëÛnÜ»;>ñ[ãXù â[énåÉð1ã<ß<ñ�Ý�åªâRã¶â[énåÉÝ�âRßXÛnènß<ñ�è
Ü<ñ�Úuè�?&âRénå�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å�ÚëÛwâRénå�ðJãXñ[å�Þnñ�ã<Þ)åJñ�âRÚuåJÝWÚëÝaènãXùÀ9
ÚuÛnß<ÛPâ¦ã�ý<å1ñ
â[énåÁènÚuÝ[Ý�ÚuÞnß<â[ÚëãXÛ+ã:;]BPÚuÛnåJâ[ÚëðÂåJÛ�åJñ�Ü<þÃÚuÛ
âRé�åÀý<ãXñ[â[å�-�?]ß<æuæëã�ç�ÚuÛnÜÂâRénåwðJãXñ[å}@nã�ç âRã½ÛnåJÜXã<âRÚuß<â[å
âRé�å�ßXèný<å1ñ[Ý�åaÞnñ�åJÝ�Ý[änñ�å-ÜXñ[ßXènÚëå1ÛPâ�ß�æuÚuâRâRæuåº;>änñ[â[énåJñ>= 4 â
Ý�énã<änæuèªû)ålÛnãXâRåJèÉâRénßXâ � ÚuÝ[û�ß<æ�ß<Ûnè»�IãXñ[ènÛ�Úëå1ñ RM� ã<ûp9
Ý�åJñ�ý<åJèl;>ãXñ8Ý�Úëù�änæuß<âRÚuã<Û�Ý]ãXÛ´ß ¥ j © ènå1æëâ[ßlç�ÚuÛnÜlßXâ�q<j ©
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3.5 x/cr=0.32 Standard
x/cr=0.52 Standard
x/cr=0.63 Standard
x/cr=0.32 Coarse
x/cr=0.52 Coarse
x/cr=0.63 Coarse
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CFD x/cr = 0.32
CFD x/cr = 0.52
CFD x/cr = 0.63
Expt x/cr=0.32
Expt x/cr=0.52
Expt x/cr=0.63
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÷�í õ � ÷�ï(
}ñ�/	ìpñ>î�÷�òhñ>õKï
ù

ß<Û�Ü<æuålã<;8ß<âRâ[ß<ð	B�?&ç�Úëâ[é ï å1þPÛnã<æuènÝWÛ�ä�ùlû)åJñ�å�IPänßXæbâ[ã
q�É]f § ~<?�ß<Ûnèº;>ñ[å1åJÝ�âRñ�åJßXù¿úÀß<ðNé#ÛPänùlû)åJñYã:; § = q&?�âRénßXâ
ã<ÛÄßÁð1ã<ßXñ[Ý�å¦Ü<ñ�ÚëèÎà>ê�9^ê âRãXÞ&ãXæëãXÜ<þháWý<ãXñ[â[å�-¶ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�Û�çIß<ÝYæuã�ð1ß<â[åJè´änÞnÝ�âRñ�åJßXù¾â[ãaâRénßXâ�ðJãXù#Þ�änâRå1è#ãXÛ
ßkTnÛnåJñ�ÜXñ[Úuè�=W×nÚuÛnðJå#âRé�å#ÜXñ[ÚuènÝWänÝ�åJè�;>ãXñ�âRénå#âRänÛ�ÛnåJæ
ðJßXæëð1änæuß<âRÚuã<Û�Ý�énß�ý<å�û)åJå1Û´å�-PâRñ�ß<ð1âRå1èº;>ñ�ã<ù¢ß-ð1ã<ù�ù�ã<Û
;>ß<ñMTnå1æëè Ü<ñ�Úëè�?YâRénå¦Ü<ñ�Úuè¶ènåJÞ)åJÛ�ènåJÛnð1þ¶ã<;�åJß<ðNé Ý[ãXæëäp9
âRÚuã<ÛÄç�Úuæuæ�û)åÀÝ[Úuù�Úëæuß<ñ>= X Ý�Ý�änðNé�?Iè�åJÝ�ÞnÚëâ[åÀâRé�å^;>ß<ð1â
âRé�ß<â¢;>änñ�âRénå1ñYñ[å�TnÛnå1ù#å1ÛPâ�ã:;�â[énå�ý<ãXñ[â[Úëð1åJÝ*ÚëÝYñ�å�IPänÚuñ�åJè
à>ç�é�ÚëðNé�ÚuÝYÛnã<â*ðJä�ñ[ñ�åJÛPâRæuþS;>å1ß<Ý�Úëûnæuå�ènänå�â[ãWð1ã<ù�Þnänâ[ÚëÛ�Ü
æuÚëù�ÚuâRß<â[ÚëãXÛnÝ�á�?Pâ[énåaÜ<ñ�Úëè
ènå1Þ&å1ÛnènåJÛ�ðJþ�ÚuÝ!å�I�ä�ß<æ¨;>ã<ñ�ßXæëæ
ðJßXÝ[å1Ý�?<ß<Û�èzâRénå1ñ[å�;>ã<ñ�å�Ý�ã<æuänâRÚuã<Û�âRã#Ý[ãXæëänâ[ÚëãXÛzðJãXù�Þnß<ñM9
ÚuÝ[ãXÛnÝx;>ã<ñ�â[änÛnÛnå1æhå�Z)åJð1âRÝ!ÚuÝ!Ý�âRÚuæëæ�ý6ß<æuÚuè�=
4 Û ßXæëælÝ[ãXæëänâ[ÚëãXÛnÝªâRé�åÁù#å1ß<Û @nã�ç ñ[å1Ý[ÚuènänßXæaðJã<Ûp9

ý<å1ñ[ÜXåJè ß<âaæuåJßXÝ[âg;>ãXänñ-ã<ñ�ènå1ñ[Ýaã:;]ù�ß<ÜXÛnÚuâRänènå = 4 ;IçIå
æuã�ã:BÀß<âaâ[énå´änÞnÞ)åJñlÝ[änñM;>ß<ð1å�Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å�è�ÚëÝ�âRñ�Úëû�änâRÚuã<ÛnÝ
ß<â#âRé�å
ðNé�ã<ñ�ènç�ÚëÝ�å�Ý�âRßXâRÚuã<ÛnÝ�ã:; )10Xì[í u § = W<qK? § = j<qK?ß<Û�è § = c:W¦àmTnÜ<änñ�å�i)á�?�çIå�Ý[å1åKñ�åJßXÝ[ãXÛnß<û�æëåKß<Ü<ñ�åJå1ù�åJÛPâ

2



ã<;/âRénå·å�-�Þ)åJñ�Úuù#å1ÛPâRß<æ�ßXÛnè¾Þnñ�åJè�Úëð1âRåJè @nã�ç Ý�âRñ�änð�9
âRä�ñ[å1Ý�?8ç�Úëâ[é·âRénåªÞnñ�åJÝ�åJÛ�ðJå¦ã<;WßÂÞnñ[Úuù�ß<ñ�þÁß<Ûnè·Ý�åJð�9
ã<Û�ènß<ñ�þzý<ãXñ[â[å�-�= 4 â�ÚuÝ!ß<æuÝ[ã�ð1æëå1ß<ñ�âRé�ß<â!â[énåaý6ß<ñ�ÚëßXâRÚuã<Û
ÚuÛªâRénå-Ý�âRñ�åJÛ�Ü<âRé¦ã:;bâ[énåS;>ãPã<â[Þnñ[ÚuÛPâ!ÚuÛªâRénåaðNénãXñ[è�ç�ÚëÝ�å
ènÚuñ[å1ðJâ[ÚëãXÛÀñ[å1ènänð1åJÝ%;>ß<Ý�âRå1ñKÚuÛÉâ[énå * øn7 Ý�ã<æuänâRÚuã<Û�ÝKÚuÛ
ðJãXù�Þnß<ñ�ÚëÝ�ã<ÛÉâRã¦å�-PÞ)åJñ�Úëù�åJÛPâ�=gE�énÚuÝaù�ß�þªû&å�ènänå�â[ã
âRé�å�ý<å1ñ[â[Úëð1ß<æ]Þ&ãXÝ[ÚuâRÚuã<ÛÁã:;�âRénå/ý<ã<ñ�âRå�-Éû)åJÚuÛnÜÉÞ)ãPã<ñ�æëþ
Þnñ�åJènÚuðJâ[åJèÄà>Þ)ã<Ý�Ý[ÚuûnæuþÀènänå´â[ã¦âRénå´æuß<ù�ÚuÛnß<ñ�Ø¦âRänñ�ûnäA9
æuåJÛPâbâ[ñ[ßXÛnÝ�Úëâ[ÚëãXÛaÚëÛ�å�-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâ�ý6ßXñ[þPÚuÛnÜ!âRé�å]Þ)ã<Ý�Úëâ[ÚëãXÛ
ã<;bâRénåaýXã<ñ�âRå�-#ð1ã<ñ�å�áO?�ã<ñ�âRénßXâ�âRénåaÜXñ[Úuè�ñ�åJÝ�ã<æuänâRÚuã<Û/ÚëÝ
ÚuÛnÝ[ä�õ#ð1Úëå1ÛPâP= 4 â�Ý[énãXänæuè¶û&å
ÛnãXâRÚuðJåJè âRénßXâ�â[énå
ê89Tê
ù�åJÝ�éaâRãXÞ&ãXæëãXÜ<þ�å�-PÞnß<Ûnè�ÝhâRénå8ðJåJæuæ<Ý�Ú.aJåJÝbÚëÛaâ[énå�ðNénãXñ[èp9
ç�ÚuÝ[å/ènÚëñ�åJð1âRÚuã<Û¶ßXæëãXÛnÜÉßwènåJæuâRßwç�ÚëÛ�Ü&=Éê�ã�çIåJý<å1ñ�?bÚuÛ
Ü<å1ÛnåJñ�ß<æ*â[énåzänÞnÞ)åJñlÝ[änñM;>ß<ð1å�Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å�è�ÚëÝ�âRñ�Úëû�änâRÚuã<ÛnÝ
ß<ñ�å¦Þnñ�åJènÚuðJâ[åJè·ç]å1æëæ�åJÝ�Þ&å1ðJÚuß<æuæëþ¶ð1æëãXÝ[å¦â[ãÁâRénåªßXÞ&å�-¨=
E�énåWÝ[ä�ðJâRÚuã<Û/æëå1ý<å1æëÝ�Ûnå1ß<ñIâRénå�ß<Þ)å�-Éà~ç�énåJñ�åWâRénå%@nã�ç
ÚuÝbénÚuÜ<é�æëþWñ[å1Ý[ãXæëýXåJèbá�ð1ã<ù�ÞnßXñ[å�çIåJæuæ<ç�ÚuâRélå�-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâP?
ènå1Ý[ÞnÚuâRå�âRénå!Ý�âRñ�åJÛ�Ü<âRé�ã:;)â[énå!Ý�åJð1ã<ÛnènßXñ[þaýXã<ñ�âRå�-lÞ)ã<ÝM9
Ý�Úëûnæuþ�û&å1ÚëÛ�Ü³änÛnè�åJñM9^Þnñ�åJè�Úëð1âRåJè`= 4 âwÝ�énãXänæëè¾û&å ñ[å�9
ðJßXæëæuåJè`?nénã�çIåJýXåJñ>?PâRé�ß<â�ÚuÛÀâ[énålå�-�Þ)åJñ�Úuù#å1ÛPâ�âRé�åV@nã�ç
ÚuÝ/æuß<ù�ÚuÛnß<ñzä�Û�â[ÚëæWß<ñ�ã<ä�Ûnè�i § s ì�í ?�ç�énÚuðNéÃù�ß�þ å�- 9Þnæuß<ÚuÛ�â[énå�ç]å1ß<B<å1ñ8Ý�åJð1ã<ÛnènßXñ[þ#ý<ãXñ[â[å�-�Ûnå1ß<ñIâRénåWß<Þ)å�-
à>è�änå�âRã�âRä�ñ[ûnä�æëå1ÛnðJå�å�Z)åJð1âRÝ�á�= ø änñ�âRé�åJñYènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù^?
âRé�å�Ý�âRñ�änðJâ[änñ�ålã<;8âRénå#ý<ãXñ[â[å�-¦ÚëÝWýPÚëÝ�Úuûnæëå#ènå1Ý[ÞnÚuâRå#âRé�å
ý<ãXñ[â[å�-k;>ãPã<âRÞ�ñ[ÚuÛPâ�çIåJß<BXåJÛnÚuÛnÜh;>ßXÝ[â[åJñWÚëÛwðJãXù#Þ�ß<ñ�ÚëÝ�ã<Û
âRã�å�-�Þ)åJñ�Úuù#å1ÛPâP=
X æuâRénãXänÜ<é-Û�ã<â�Þnñ[å1Ý[å1ÛPâRåJè`?Jâ[énå8è�ÚëÝ�âRñ�Úëû�änâRÚuã<Û�ã<;:âRé�å

ðJãXñ[ålß<-PÚëßXæbýXåJæuãPðJÚuâRÚuåJÝ�çIß<ÝKß<æuÝ[ã/ðJãXù#Þ�ß<ñ�åJèªç�ÚuâRéÉå�- 9
Þ)åJñ�Úëù�åJÛPâ�= 4 â
ç]ßXÝzã<ûnÝ�åJñ�ý<å1èÄâRénßXâ�â[énåÉÞ)åJß:B ð1ã<ñ�å
ý<å1æëãPð1Úëâ[Úëå1Ý�çIåJñ�åIß<ñ�ã<änÛnèVq&= jKâ[Úëù�åJÝ¢;>ñ�åJå1Ý[â[ñ[å1ß<ù^?%ðJãXùÀ9
ÞnßXñ[å1è¶ç�Úëâ[é¼WK= jwâRÚuù�åJÝl;>ñ�åJåJÝ�âRñ�åJßXù ÚëÛ å�-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâP=
×nänðNé³ß¶ènå�T�ðJÚuâ/ÚuÝ/ð1ã<ù�ù�ã<ÛÄÚuÛ * øn7 Ý[Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ>=
E�énåIðJãXñ[åIý<ãXñ[â[Úëð1Úëâ}þ�æuåJý<å1æëÝ*çIåJñ�å8ßXæëÝ�ã�ð1ã<ù�Þnß<ñ�åJè�ç�Úëâ[é
å�-PÞ)åJñ�Úëù�å1Û�â�?�ß<Ý�ç]å1ñ[åzâ[énå�é�åJæuÚ(-Âß<Û�Ü<æuåJÝ>?hßXÛnè¶Ü<ãPãPè
ß<ÜXñ[å1åJù�åJÛPâIç]ßXÝx;>ã<änÛ�è�=
Â�Ó �%ÖbÕ^�J�43 ÐªÑ �%Ö ����Ñ �6�
4 Û¾ã<ñ�ènå1ñÉâRã+ã<ûnâ[ß<ÚuÛÎâRé�å ûnñ�åJß:BPènã�ç�Û¿æëãPð1ß<âRÚuã<Û�Ý

ß<û)ã�ý<å âRé�å Å 5 � ï X ¥¨§ © ç�ÚëÛnÜK?�âRénåÄæuãPðJß<â[ÚëãXÛ¾ßXâ
ç�énÚuðNé¶âRé�å/ß:-�Úuß<æ]ðJãXù#Þ)ã<Û�åJÛPâlã:;�ý<åJæuãPðJÚuâ}þwû)åJð1ã<ù�åJÝ
aJå1ñ[ã�çIß<Ýhä�Ý[å1è�=KE�énÚuÝ�ÚuÝhðJãXÛnÝ�ÚëÝ�âRå1Û�â�ç�ÚuâRéaâ[énå�ù�åJâ[énãPè
änÝ�åJè¶ÚuÛ½å�-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâP=�Ebãwß<ðNénÚuåJýXå�â[énÚëÝ>?�ßÉýXåJñ�âRÚuðJßXæ
Ý�æëÚuðJå�âRénñ�ã<änÜXéÀâRé�å�ýXã<ñ�âRå�-
ðJãXñ[å�ç]ßXÝ�â[ß<B<å1ÛÀß<Û�èÉâRé�å
Þ)ã<ÚuÛ�â�ç�énåJñ�å-âRé�å-ß<-PÚuß<æhýXåJæuã�ð1Úëâ}þ/û&å1ðJãXù#å1Ý8a1åJñ�ã´ç]ßXÝ
ù�åJßXÝ[änñ�åJè`=KE�énå8û�ñ[å1ß<BPènã�ç�Ûaæuã�ð1ß<â[ÚëãXÛnÝ2;>ãXñ�âRé�å8âRé�ñ[å1å
âRå1Ý[â�ð1ß<Ý�åJÝ�ß<ñ�å�Ü<Úuý<å1Û/ÚuÛéEbßXûnæëå%WK=
E�énåÀÞnñ�ã<ù�ã<â[ÚëãXÛÄã<;�ý<ãXñ[â[å�- ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û·ÚuÝ�ðJãXùÀ9

ÞnßXñ[ßXûnæëå´ÚuÛ¶ù�ß<ÜXÛnÚuâRänènå à>âRé�ã<änÜXé¶ßÀæuÚëâ[âRæuå�æuã�ç]å1ñ6áIâ[ã
âRé�åzÞnñ�ã<ù�ã<â[ÚëãXÛwã:;]ýXã<ñ�âRå�-ªû�ñ[å1ß<BPènã�ç�Û Ý[å1åJÛÂå�-PÞ)åJñM9
Úuù#å1ÛPâRß<æuæuþ ç�énå1ÛÃÜ<ãXÚëÛ�ÜU;>ñ[ãXù â[énåÉæuß<ñ�Ü<å1ñ�Å 5 � ï X×Aq * éwâ[änÛnÛnå1æ�âRã¦âRé�å´Ý[ù�ß<æuæuåJñhÅ 5 � ï X ø q¦â[änÛnÛnå1æ
=
4 â´Ý�énã<änæuè·û&å�B<åJÞ�â´ÚëÛ·ù�ÚëÛ�èÄâRénßXâ´Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â´å�Z&å1ðJâRÝ
énß�ýXå�û)åJå1ÛwãXù#ÚuâRâ[åJè ÚëÛ âRé�å * ø`7 Ý�ã<æuänâ[ÚëãXÛnÝ�= X ÝaÚuÛ
âRé�åg�8änæuåJñ�Ý�Úëù�änæuß<âRÚuã<Û�Ý�ã<; X æuæëßXÛ
å1â�ß<æ6=(? � ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜ
âRé�å�×nØXÙ ñ[ßXâRÚuã-énß<Ý]âRénåWå�Z)åJð1â8ã:;�Þnñ[ãXù�ã<âRÚuÛnÜaýXã<ñ�âRå�-

Ex� 585 ��C ×nØ<Ù ×nØXê ��ñ[å1ß<BPènã�ç�Û
C�ãPðJßXâRÚuã<Û

ø ß<ñMTnåJæuè 9 9 c Y = Y s ì[í
Å 5 � ï X ø q § = i:� § = W Y c<i&= ¥ s ì[í×�Ø<ÙÇu § = c<W § = c:W § = W Y c § = W&s ì[í
�­-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâ
Å 5 � ï X ø q § = i:� § = W Y c:j65rjKs ì�í
�­-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâ

Å 5 � ï X ×Aq * é § = q:W § = j:j 7 ¥ q&s ì í
Ë¢Ì�Í&Î�Ï8� 9Kâ#�:�kÌ�ä{ã|æ.;�Þ	Ý�Ï´Ì%�Kã¼ÍKä{Ï´Ì%<=�Kæ:Ù�Û�Î�æ�à
ß�Ì:Ý�Ú�æ ÛKÞ>;�æ ä�ÑSÒÀÓ�ÔSÕ�Ö�× Ø Ù�Ú�ÛKÜ�Ì�Ý@?PÖ Ø Ì�Û&Ü Î�Ï\æ.;
Ì�ÝMÝ�Ì�ß�<Nç
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áLÚ�Ü ç�A ,¢í ò%ìpô î�÷�ø{í õ�í-�ºë�ì ìpñ>îÀø{ëAî$��ô."{ñgì�îMñ>ø{ø{ëAîMñ
ö ÷�ø{ï
î�÷'&>ëAï
÷�í õKø��CBEDGFIHKJé×�LNM-?�ù
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û�=
ø ÚuÜ<ä�ñ[å1Ý­j#âRã ¥ Ý�énã�çÄâ[énå�Ý[ÞnßXÛPç�ÚëÝ�å�Ý�änñM;>ß<ðJåKÞnñ�åJÝM9

Ý�änñ[å
ènÚuÝ[â[ñ[Úuûnänâ[ÚëãXÛnÝ�ß<â#âRénå¦ðNénãXñ[è�ç�ÚëÝ�å�æuãPðJß<â[ÚëãXÛnÝ#ã<;
)10Xì[í u § = W:q&? )10Xì[í u § = j:q&?bß<Ûnè )10<ì�í u § = c<WÉñ[å�9
Ý�Þ&å1ðJâRÚuý<å1æëþ =���-Pß<ù�ÚuÛnß<â[ÚëãXÛ ã:;�âRénå/Ý[å1ðJã<Û�ènß<ñ�þÀÝ�åJÞnß:9
ñ�ß<âRÚuã<ÛÉæëãPðJßXâRÚuã<Û à~âRß:B<åJÛÉâRã
û&å#ç�énåJñ�ålâ[énå#Ý[ÞnßXÛPç�ÚëÝ�å
Ý�énåJßXñzÝ[â[ñ[å1Ý[Ý�ðJã<ù�Þ)ã<Ûnå1ÛPâ´ðNénß<ÛnÜXåJÝzÝ�ÚuÜ<ÛbáWÚuÛnènÚuðJßXâRåJÝ
âRé�ß<âÀâ[énå¶Þnñ�åJÝ�åJÛnð1åÂã<;�ç�ÚëÛ�è â[änÛnÛnå1æ�çIß<æuæuÝªðJß<ä�Ý[å1Ý
âRé�åaÝ[å1ðJã<Û�ènß<ñ�þ�Ý[å1Þnß<ñ�ß<â[ÚëãXÛ�æuÚëÛnåaâ[ã�ù#ã�ýXåKãXänâRû)ã<ßXñ[è`?
ç�ÚuâRézâ[énå!ènÚuÝ[Þ�æëßXðJåJù�å1Û�â8ÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�ÚëÛ�ÜaÚëÛ´å�-�â[åJÛPâ�ÚuÛzâRé�å
ðNénãXñ[ènç�ÚuÝ�å´ènÚëñ�åJð1âRÚuã<Û�=}E�énå�ñ�åJßXÝ[ãXÛ\;>ãXñlâ[énÚëÝ#ÚuÝlènÚuÝO9
ðJä�Ý[Ý�åJèÁæuß<â[åJñ>=
ÙÄénåJÛ âRénå�@nã�ç ÚuÝ#ðJã<ÛpTnÛnåJèÁûPþÂâRé�å
Å 5 � ï X ø qaâRä�ÛnÛnåJæ6?XâRénå�Þnñ[Úuù�ß<ñ�þlÝ�änðJâ[ÚëãXÛ´Þ&å1ß<B�ÚëÛA9
ðJñ�åJßXÝ[å1Ý�?�ß<Û�èÀÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJÝ�;>änñ�âRénå1ñKßXÝKâ[énå#Ý[Úuènå#ç]ßXæëæ�ÚëÝ
ûnñ�ã<änÜXéPâ#ð1æëãXÝ[å1ñwà>â[énåÀ×nØXÙÇu § = c<W âRänÛ�ÛnåJæ}á�= 4 â´ðJßXÛ
ß<æuÝ�ã´û&å�Ý[å1åJÛªâRé�ß<â!â[énå-Ý�åJðJãXÛnènßXñ[þ/ý<ã<ñ�âRå�-�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý
ÚuÛ/Ý�âRñ�åJÛnÜXâRéÂà>ß<æuù�ã<Ý�â]å�IPänß<æuæëþ�ÚuÛ/ð1ã<ù�ÞnßXñ[ÚuÝ[ãXÛ´âRã�âRé�å
Þnñ�Úëù�ßXñ[þ´Ý�änðJâ[ÚëãXÛ¦Þ&å1ß<Bhábç�Úëâ[éªÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�ÚëÛ�Ü�×nØXÙÇ=
E�énå´âRänÛ�ÛnåJæ�çIß<æuæYÞnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å#ènÚuÝ[â[ñ[Úuûnänâ[ÚëãXÛnÝaã<ÛÂâRé�å

Å 5 � ï X ø q·ß<Ûnè�âRé�å¶×nØ<Ù u § = c:W·âRänÛnÛ�åJæuÝÀß<ñ�å
Ý�énã�ç�Û+ÚuÛ TnÜ<ä�ñ[å Y = 4 âÀÚëÝÉðJæuåJß<ñªâ[énß<âªâ[énåJñ�åÁÚuÝªß
Ý�âRñ�ã<ÛnÜ+ý<ã<ñ�âRÚuðJßXæV@nã�ç Þnß<â[âRåJñ�Û¾ãXÛ¾â[énå Ý�Úuènå çIß<æuæuÝ
ç�énÚuðNé+å�-PâRåJÛ�ènÝ¦ènã�ç�Û³â[énåÂâRänÛnÛ�åJæ-ènå1Ý[Þ�Úëâ[åwýXã<ñ�âRå�-
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ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�ÛÎénß�ýPÚëÛ�Ü+ãPðJð1änñ�åJè à~âRénå·Þ)åJñ�Ý[ÚuÝ�âRåJÛ�ðJå ã<;
ý<ãXñ[â[Úëð1ß<æ>@nã�ç ènå1Ý[ÞnÚuâRå8ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û�ãPðJð1änñ[ÚuÛnÜ�çIß<ÝhßXæëÝ�ã
ã<û�Ý[å1ñ[ýXåJèlè�änñ[ÚuÛnÜ�å�-PÞ)åJñ�Úëù�å1Û�â[Ý6áO=�E�é�å�@�ã�ç½ÞnßXâRâRå1ñ[Û�Ý
ß<Þ�Þ&å1ß<ñ�Ý�Úuù#Úuæuß<ñk;>ã<ñ�â[énå�Å 5 � ï X ø q¶âRä�ÛnÛnåJæ�ßXÛnè
âRé�åª×nØ<ÙÇu § = c:WÉâRä�ÛnÛnåJæ6?]énã�çIåJý<å1ñ�â[énåªÝ�âRñ�åJÛnÜXâRé ã<;
âRé�å#Þ�ñ[å1Ý[Ý�änñ�å�ènÚuÝ�âRñ�Úëûnä�âRÚuã<Û ÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJÝWç�Úëâ[éÂÚëÛnð1ñ[å1ß<ÝM9
ÚuÛnÜ+×�Ø<Ù ñ�ß<â[ÚëãK= * æuåJßXñ[æuþ�âRénå1ñ[å ÚëÝ ß Ý[ÚuÜ<ÛnÚ.Tnð1ß<ÛPâ
ß<ù�ãXänÛPâ�ã<;�ÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�ÚëÛ�ènänðJå1èzûPþlâ[énå�Ý�Úëè�å!ç]ßXæëæuÝ>=
4 Û ãXñ[è�åJñaâRã¦ßXÝ[Ý�åJÝ�ÝaâRénå´ßXèný<å1ñ[Ý�å#Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å�Ü<ñ�ß<ènÚ.9

åJÛPâ!å�-PÞ&å1ñ[ÚuåJÛnð1åJèªûPþ�â[énå-ýXã<ñ�âRå�-/ðJãXñ[å ?PâRénålÞnñ[å1Ý[Ý�änñ�å
ènÚuÝ[â[ñ[Úuûnänâ[ÚëãXÛ/ßXæëãXÛnÜlâ[énå�ý<ãXñ[â[å�-�ðJãXñ[åKÚëÛ
åJßXðNézâRänÛ�ÛnåJæ
ÚuÝKÝ�énã�ç�ÛªÚuÛ^TnÜ<ä�ñ[åS�K= � ÚuÝ�ûnß<æ.R�Ge;>ã<änÛ�èÀâRénßXâ�ýXã<ñ�âRå�-
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û¶ç]ßXÝ�énåJß�ýPÚuæëþÁènå1Þ&å1Ûnènå1Û�â´ãXÛ â[énå¦Þnñ�åJÝM9
Ý�änñ[åKÜ<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ]ß<æuã<ÛnÜ�âRénå�ý<ãXñ[â[å�-#ðJãXñ[å = X Ý�âRénåWç�ÚëÛ�Ü
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Þ�æëßXðJåJè³ÚëÛ+ß½ç�ÚuÛnè³â[änÛnÛnå1æ
?�âRénå Ý�änðJâ[ÚëãXÛ³ÚuÛ³âRé�å
ý<ãXñ[â[å�-wðJã<ñ�åzÞnñ�Úuã<ñlâ[ãÀûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJÝ>=kE�énÚëÝ
Úuù#Þ�æëÚuåJÝ!â[énß<â�ç�é�åJÛ¦âRénåaýXã<ñ�âRÚuðJå1ÝIßXñ[å�Þnæuß<ð1åJè
ç�Úëâ[énÚuÛ
ç�ÚuÛnèlâ[änÛnÛnå1æëÝ>?%âRénå1þ�û&å1ðJã<ù�å]Ý[â[ñ[ãXÛnÜ<å1ñ�âRé�ß<Û-â[énã<Ý�å8ÚuÛ
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âRé�å�ß<è�ý<åJñ�Ý�å�Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å!Ü<ñ�ß<è�Úëå1Û�â8å�-PÞ&å1ñ[ÚuåJÛ�ðJåJè´ûPþ�âRé�å
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Þ)åJðJâ[åJè´â[ãaû&å!Þ�ñ[ãXù#ãXâRå1è�=�E�é�ÚëÝ�ßXÜ<ñ�åJå1Ý¢I�ä�ß<æuÚëâ[ß<âRÚuý<å1æëþ
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� ÷�õKðlø
ìpô õc� ñ>õKð>ï(
�øV��îOí ò � ÷�õKð>ù

;>ñ�åJåJÝ�âRñ�åJßXù+ÚuÝ*âRänñ�Ûnå1è-änÞlè�änå]â[ã�â[énå]Þ�ñ[å1Ý[å1ÛnðJå�ã:;nâRé�å
ç�ÚuÛnÜ´ß<ÛnèªÝ�Úuènåaç]ßXæëæuÝ�á�ý%ßXñ[Úuß<â[ÚëãXÛ¦ÚëÛªâ[énåaÝ[â[ñ[å1ß<ù�ç�ÚëÝ�å
ènÚuñ[å1ðJâ[ÚëãXÛªðJß<ÛÉû&å�Ý[å1åJÛÀÚuÛ^TnÜXänñ[åkf § =x�IãXâRéÀâ[änÛnÛnå1æëÝÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å�âRé�åx@nã�ç ßXÛnÜ<æuå�ß<énå1ß<è�ã<;)âRé�å�ç�ÚëÛnÜaÚuÛ´ðJãXùÀ9
ÞnßXñ[ÚuÝ[ãXÛzâRã�âRénå%;>ßXñOTnå1æëè�Ý[ãXæëänâ[ÚëãXÛ�?Xß<Ûnè/ß<æuÝ[ãlÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�å
âRé�å#ñ�ß<â[ålßXâKç�énÚuðNéÉâ[énåÀ@nã�ç¿ß<Û�Ü<æuå�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý�ßXæëãXÛnÜ
âRé�åaç�ÚëÛnÜK=�E�énåJñ�å�ß<ñ�åKâ}çIã�Þ)ã<Ý�Ý�Úëûnæuå�å�Z)åJð1âRÝ!Þnñ�åJÝ�åJÛPâ�?
ß<ÛÁÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åzÚëÛ½âRénå/ù#å1ß<Û¶å�Z&å1ðJâ[ÚëýXåzÚëÛ�ðJÚuènåJÛnð1å�ßXÛnè
ÚuÛnènänð1åJè´ðJßXùlû)åJñ>=¨��ã<â[é�âRénå1Ý[å�å�Z&å1ðJâRÝ]ÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�å�ç�Úëâ[é
ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜ#×nØ<ÙÇ=�×nÚuÛnð1åWû�ñ[å1ß<BPènã�ç�ÛzénßXÝ�ù�ã�ý<åJè/âRã:9
çIß<ñ�ènÝ-âRé�å�ß<Þ)å�- Úuâ-ÚëÝ�å�-PÞ)åJðJâ[åJè¶â[énß<â�âRénå�ÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�å
ÚuÛÁâRénåzù�å1ß<ÛÁå�Z)åJð1âRÚuý<åzÚuÛnð1Úëènå1ÛnðJå�ÚëÝ-â[énåzènãXù�ÚëÛnßXÛPâ
å�Z)åJð1âP=
ø ÚuÜ<ä�ñ[å1Ý\f<fªÝ[énã�ç�Ý�âRénåwènÚëÝ�âRñ�ÚuûnänâRÚuã<Û³ã<;�âRénåwénå�9

æuÚ(-ªßXÛnÜ<æuålâ[énñ[ãXänÜ<éÉâRénå�ù�Úëè�æëÚuÛnå#ã<;�â[énå�ý<ã<ñ�âRå�-/ð1ã<ñ�å
ß<â]âRénåKðNénã<ñ�ènç�ÚuÝ[å�æuãPðJßXâRÚuã<Û´ã<; )�0<ì[í u § = j:q&= X â8â[énÚëÝðNénãXñ[ènç�ÚuÝ�å8æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛ�â[énå�ý<ã<ñ�âRå�-�ÚëÝYänÛPûnä�ñ[Ý�âbÚuÛ�ß<æuæPÝ[ã:9
æuänâRÚuã<ÛnÝ>=¨E�é�å�å�-PÞ)åJñ�Úëù�åJÛPâ[ß<æ<é�åJæuÚ(-Wß<ÛnÜXæëå8ã<ûnâ[ß<ÚuÛnåJèaÚuÛ
âRé�å�Å 5 � ï X ø q�â[änÛnÛnå1æ
G � ÚëÝbß<æuÝ[ã!ÜXÚëýXåJÛ%;>ã<ñ�ðJãXù�Þnß<ñM9ÚuÝ[ãXÛ�= X ÝbâRénå8âRänÛnÛ�åJæ<çIß<æuæuÝ�ß<ñ�åYûnñ[ãXänÜ<éPâ�ðJæuã<Ý�åJñ�â[ã!âRé�å
ç�ÚuÛnÜ-Úuâ�ðJßXÛ´û&åKÝ[å1åJÛ�âRénßXâ8â[énå!énå1æëÚ.-�ßXÛnÜ<æuå!ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý
à>â[énå!â[änñ[Û�Ý8ã<;�â[énå!ý<ãXñ[â[å�--â[ÚëÜXéPâRåJÛ�á�ç�énÚuðNé´ðJß<Û�ð1ß<änÝ�å
ß´Þnñ�ã<ù�ã<â[ÚëãXÛ¦ã<;�ý<ã<ñ�âRå�-zûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û�= RMR^E�énÚuÝ!ÚuÝ�ènä�å
âRã�â[énå�Ý[Úuènå�ç]ßXæëæ�ÚuÛnènänð1åJè
ý<å1ñ[â[Úëð1ß<æ�ý<å1æëãPðJÚuâ}þ´ðJãXù�Þ&ã:9
Ûnå1Û�â[Ý´ç�énÚuðNé½ß<æuÝ�ãwÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å/ÚëÛ âRé�å
ù�å1ß<Û½å�Z&å1ðJâ[ÚëýXå
ÚuÛnðJÚuènåJÛ�ðJå�ã:;�âRénåWç�ÚuÛnÜ&=2E�énåWâRÚuÜ<éPâRå1ÛnÚëÛ�Ü-ã<;�â[énåKýXã<ñM9
âRå�-ÄÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJÝ
âRé�åwð1ñ[ãXÝ[ÝM@nã�ç ù�ã<ù�åJÛPâRä�ù}=¥�IÚuý<å1Û
âRé�ß<â�â[énå ß<ènýXåJñ�Ý[åªÞnñ�åJÝ�Ý�änñ[åÉÜ<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ´å�-PÞ)åJñ�Úëå1ÛnðJå1è
ûPþ�âRénåWç�ÚëÛ�Ülû)ã<änÛnè�ß<ñ�þ�æuß�þ<å1ñ8ß<Ý]ÚëâIÞnßXÝ[Ý�åJÝ­;>ñ[ãXù¢û)å�9
Ûnå1ß<âRé âRé�å#Þ�ñ[Úuù�ß<ñ�þªý<ã<ñ�âRå�-ªðJãXñ[å#âRã
âRénå´Ý�åJð1ã<Ûnè�ß<ñ�þ
Ý�åJÞnßXñ[ßXâRÚuã<Û½ñ�åJÜXÚëãXÛ�?*ÚuÝ´änÛnðNénßXÛnÜ<å1è�à~âRénåªÝ�åJð1ã<Ûnè�ß<ñ�þ
Ý�änðJâ[ÚëãXÛ�ß<æuÝ�ãlÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý]ç�ÚuâRé
âRénå�Þnñ�Úuù#ßXñ[þ�Ý�änðJâ[ÚëãXÛbá�?
âRé�åzæëÚ.B<å1æëþwðJßXänÝ[å´ã:;�âRénåzè�åJæuß�þÉÚuÛÁÝ[å1ðJã<Û�ènß<ñ�þÀÝ�åJÞnß:9
ñ�ß<âRÚuã<ÛÂÚuÛÂâRénåzâ[änÛnÛnå1æëÝ�ÚëÝ�ß<ÛÂÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å�ÚuÛÁðJñ�ã<Ý�ÝO@nã�ç
ù�ã<ù�åJÛPâ[änùÎènänå�â[ãWâ[énå�âRÚuÜ<éPâRå1ñ*ç�ÚëÛnè�ÚëÛnÜ�ã:;�âRé�åIýXã<ñM9
âRå�-�= 4 â�ðJß<Ûlß<æuÝ[ã!û)å8Ý�åJå1Û-âRé�ß<â�â[énåIæëãPðJßXâRÚuã<ÛaßXâ�ç�énÚuðNé
âRé�åWé�åJæuÚ(-zßXÛnÜ<æuåWðNénß<ÛnÜXåJÝIÝ[ÚuÜ<ÛÂà>ßXÝ�ç]åWÞnß<Ý�Ý�âRénñ�ã<ä�Ü<é

η

φ[
ο ]

-1.5 -1.25 -1 -0.75 -0.5 -0.25

-50

0

50

Farfield
ONERA F2
S/W = 0.63
Experiment

áLÚ�Ü ç¨Ð Ð û­üVý�þ%ÿÇÖ�×AØ � ÷�õKð��4,Lí�ògìpô�î�÷�ø{í õ�í��d
 ñ�X
� ÷�/�ô õKð�� ñ>øVïe
 îMí ëAð�
f\>í î�ï
ñ�/@"{í îOñ>øSô ï1BCDGF-H�gih ù�b%
 ù

âRé�åKýXã<ñ�âRå�-#ðJãXñ[åPá�ènãPåJÝIÛnãXâ]ßXÞnÞ&å1ß<ñ]âRãlù�ã�ýXå�Ý�ÚëÜXÛnÚ(Tp9
ðJßXÛPâRæuþ�ç�ÚuâRé¦ÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�ÚuÛnÜ�×nØ<Ù ñ[ßXâRÚuã&?PÚuÛnènÚuðJßXâRÚuÛnÜ´âRé�å
ý<ãXñ[â[å�-�ðJãXñ[åWènãPåJÝ�Û�ã<â�ù�ã�ý<å�Ý�ÞnßXÛ�ç�ÚuÝ�åKÝ�ÚëÜXÛnÚ.TnðJßXÛ�â[æëþ
ß<â�â[énÚëÝ�ðNénã<ñ�ènç�ÚuÝ[å�Ý�âRß<â[ÚëãXÛ�=
E�énå�Ý�âRßXâRÚuð�Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å!è�ÚëÝ�âRñ�Úëû�änâRÚuã<Û/ß<æuã<ÛnÜ-â[énå�ð1åJÛA9

âRñ�åJæuÚuÛnå]ã:;:âRénå�â[änÛnÛnå1æëÝ*ß<Û�èlâRé�å­;>ßXñOTnå1æëèlÝ[ãXæëänâ[ÚëãXÛ-ðJßXÛ
û)åwÝ�åJå1ÛÃÚëÛ TnÜ<änñ�å|f{q&= X Ý
âRénåwðJåJÛPâ[ñ[å1æëÚuÛnåÉÞ�ß<Ý�Ý[å1Ý
âRé�ñ[ãXänÜ<é âRénå¦ç�ÚuÛnÜÂâRénå¦Ý�ç�Úëâ[ðNé¼;>ñ�ã<ù â[énå¦Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å
Ý�Úëènå�â[ã�â[énå�Ý[änð1âRÚuã<Û
Ý[Úuènå�ðJßXÛ�û)å�Ý[å1åJÛ
ß<Ý�ße�Rä�ù#Þ¦ÚuÛ
âRé�åaðJänñ�ý<å�ß<â�ßXÞnÞnñ�ã>-PÚëù�ß<â[åJæuþ )10Xì í u § = ¥ j&= 4 â!ÚuÝ!åJýPÚ.9ènå1Û�âWâRé�ß<âWß<ÝWâRénå#âRänÛ�ÛnåJæYÝ�Ú(a1ålènå1ðJñ�åJßXÝ[å1Ý�âRé�å�Ý�âRßXâRÚuð
Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å�û)åJÛnå1ß<âRé´â[énå�ç�ÚuÛnÜaÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJÝ�à~ß<Ý�å�-PÞ&å1ðJâRå1è
ènänå]âRã!ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�ÚëÛnÜx;>ñ�ã<ÛPâ[ß<æEßXñ[å1ß�ûnæëãPð	B6ß<ÜXå�áO=KE�énå8Ý�änð�9
âRÚuã<Û ã�ý<å1ñ�â[énå¦ç�ÚëÛnÜ änÞnÞ)åJñ´Ý�änñM;>ß<ð1å�ß<æuÝ�ãwÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý
ç�ÚuâRé³è�åJðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜ¶â[änÛnÛnå1æ�Ý[Ú.aJå =ÇE�é�åÉå�Z)åJð1â/ã:;-âRé�å
æuÚ(;>â[ÚëÛnÜ³ã<;�âRénå½ûnñ[ã:B<å1Û+ènã�ç�Û�ýXã<ñ�âRå�-³Ý[þPÝ�âRåJù ÚëÛPâ[ã
âRé�å
ð1åJÛPâRñ�å
ã<;�â[énå¦âRänÛ�ÛnåJæ!ð1ß<Û ß<æuÝ[ã û&å¦Ý�åJå1Û�=���å�9
énÚuÛnè¶â[énå�ç�ÚuÛnÜÀâ[énå�â[änÛnÛnå1æ]Þnñ�åJÝ�Ý�änñ[å´è�ÚëÝ�âRñ�Úëû�änâRÚuã<ÛnÝ
ß<ñ�ålÝ�æuÚëÜXé�â[æëþªßXû&ã�ýXå-âRé�ß<â�ã<;�â[énåº;>ß<ñMTnåJæuè�=Wê�ã�çIåJýXåJñ>?
ÚuâlÝ�énã<änæuèÁû)å�ñ�åJðJßXæëæuåJèÁâ[énß<â�âRénå1ñ[å�ß<ñ�åzâ}ç]ãÉå�Z)åJðJâ[Ý�?
âRé�åIû�æëãPð	B6ß<ÜXå]ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[ÚuÛnÜKâRénå�Ý�âRß<â[Úëð�Þnñ�åJÝ�Ý�änñ[å]ç�Úëâ[énÚuÛ
âRé�åIâ[änÛnÛnå1æ
?�ß<Ûnè�âRénå�ý<ãXñ[â[å�-�æuÚ(;>â[ÚëÛnÜ�ç�énÚuðNélè�åJðJñ�åJßXÝ[å1Ý
âRé�å-Þnñ�åJÝ�Ý[änñ�åaÚuÛªâRénÚuÝ�ñ�åJÜXÚëãXÛ�=¢E�éPänÝ!Úuâ!ÚuÝ�â[énå-ènÚ.Z&å1ñO9
åJÛ�ðJå8û)åJâ}çIåJå1Û-âRé�å]Þnñ�åJÝ�Ý�änñ[åYÚuÛnð1ñ[å1ù#å1ÛPâ�ß<é�åJß<èlã<;:âRé�å
ç�ÚuÛnÜ�ßXÛnè
û&å1énÚëÛ�è/â[énå�ç�ÚëÛnÜ�â[énß<â�Ý�énã�ç�Ý]â[énå�å�-PâRå1ÛPâ
ã<;aâ[énåÉýXã<ñ�âRå�-½æuÚ(;>â[ÚëÛnÜK= E�é�åÀènÚuÝ[Þnæuß<ð1åJù�åJÛPâ/ã<;aâRé�å
ý<ãXñ[â[Úëð1åJÝWénß<Ýaû)åJå1Ûwð1ã<ÛAT�ñ[ù�åJèwç�Úëâ[é�@�ã�ç¾ýPÚëÝ�änßXæëÚuÝ[ß:9
âRÚuã<Û�Ý�=
E�énåÂðNénã<ñ�ènç�ÚuÝ[åwý%ßXñ[Úuß<â[ÚëãXÛ³ÚuÛ³ð1Úëñ�ðJänæuß<â[ÚëãXÛ³ßXæëãXÛnÜ

âRé�åÁý<ã<ñ�âRå�-·ÚëÝÀÜXÚëýXåJÛ+ÚëÛ TnÜXänñ[å�f	WK= E�é�å ð1Úëñ�ðJä�æëß:9
âRÚuã<ÛÉç]ßXÝ�ã<û�âRß<ÚuÛnå1èÀûPþ/ÚuÛPâRåJÜXñ[ßXâRÚuÛnÜzâ[énåg£kj´ðJãXù�Þ&ã:9
Ûnå1Û�â´ã:;�âRénåªýXã<ñ�âRÚuðJÚuâ}þ¶ý<å1ðJâRãXñ´ã�ý<å1ñ´âRåJÛ·ðNénãXñ[è�ç�ÚëÝ�å
Ý�æëÚuðJå1Ý�=wE�énåzãXÞnÞ&ãXÝ[ÚuâRå1æëþwÝ[ÚuÜ<Û�åJèÂÝ[å1ðJãXÛnènß<ñ�þÀÝ�åJÞnßXñ[ß:9
âRÚuã<ÛÁñ�åJÜXÚëãXÛÁç]ßXÝ-ã<ù�ÚuâRâ[åJè+à~ç�énÚëðNéÁçIã<ä�æëèÁénß�ýXåzâRé�å
å�Z)åJð1â*ã<;�æuã�çIåJñ�ÚëÛnÜKâRénå�ð1Úëñ�ðJänæuß<â[ÚëãXÛbá�= ø ñ�ã<ù¿â[énå�ß<Þ)å�-
âRãªßXñ[ãXänÛnè âRénå�ù#ÚuènðNénãXñ[è Þ)ã<Ý�Úëâ[ÚëãXÛ Úuâ-ð1ß<ÛÂû&å´Ý�åJå1Û
âRé�åJñ�å´ÚëÝ-ß¦ñ�åJæuß<â[ÚëýXåJæuþÀæëÚuÛnå1ß<ñaÜ<ñ�ã�ç�âRé ÚuÛ ð1Úëñ�ðJä�æëßXâRÚuã<Û
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áLÚ�Ü ç&Ð%� û­üVý�þ%ÿ Ö�× Ø � ÷�õ&ð���,¢í ò%ìpô î�÷�ø{í õ}í-�p">÷�î-X
">ë��(ô�ï
÷�í�õUö ÷�ø{ï
î�÷'&>ëpï�÷�í õ&ø�ù
ÚuÛlâRé�åIðNé�ã<ñ�ènç�ÚëÝ�å8è�Úëñ�åJð1âRÚuã<Û�?%ß:;>âRåJñ*ç�énÚuðNélâ[énå�ñ[ßXâRå]ã<;
Ü<ñ�ã�ç�âRé�ÚëÛ#ðJÚuñ�ðJänæuß<â[ÚëãXÛ�ènå1ðJñ�åJßXÝ[å1Ý�= RO[ 7 å1Ý[ÞnÚuâRå�ýXã<ñ�âRå�-
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�ÛlãPðJð1änñ[ñ�ÚuÛnÜKâ[énå�ðJÚuñ�ðJänæuß<â[ÚëãXÛ�ð1ã<ÛPâRÚuÛPänåJÝYâ[ã
ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[åaÚuÛÀâRé�å�ðNénãXñ[è�ç�ÚëÝ�åaènÚuñ[å1ðJâRÚuã<Û`? RMblå1ý<åJÛPâ[änß<æuæëþ
û)åJðJãXù�ÚëÛnÜ½ÛnåJßXñ�ðJãXÛnÝ�âRß<ÛPâzßXÝ�â[énåÀâRñ�ß<ÚuæuÚëÛnÜ½åJènÜXåÀÚëÝ
ñ�åJß<ðNé�åJè�=�E�énå�ÚuÛPâRå1Ü<ñ�ß<âRÚuã<Û�ÝlçIåJñ�å�Þ)åJñM;>ã<ñ�ù#å1è¶ã�ý<å1ñ
ß<ÛÂå1Û�â[Úëñ�å´å�-Pâ[ñ[ßXðJâRå1èwÞ�æëßXÛnå�?hâRéPänÝlÚuâaçIã<änæuèÂß<ÞnÞ)åJßXñ
ñ�ß<âRé�åJñ�â[énß<Û³âRénå1ñ[åwû&å1ÚëÛnÜ ß½æuã<Ý�Ý�ÚuÛ³â[énå}£ j ðJãXùÀ9
Þ)ã<Ûnå1Û�âÉã<;#ý<ã<ñ�âRÚuðJÚuâ}þ�?KÚuâÀÚuÝÉènÚuÝ[Þ)åJñ�Ý�åJè�âRénñ�ã<ä�Ü<énãXänâ
âRé�ålý<ãXñ[â[å�-�= 4 ;YâRénå�ÚëÛPâ[åJÜ<ñ�ß<â[ÚëãXÛ¦ñ[å1Ü<Úuã<ÛªÚuÝ�ÛnãXâ�æuß<ñ�Ü<å
åJÛ�ã<änÜXé/â[ã´åJÛnð1ã<ù�Þnß<Ý�Ý�âRé�ÚëÝ!è�ÚëÝ�Þ&å1ñ[Ý�Úuã<Û�?�Úuâ!ù�ß�þzß<Þp9
Þ)åJß<ñWâRé�ß<âWâRénå1ñ[å#ÚëÝWß
æëãXÝ[ÝWÚëÛwðJÚuñ[ð1änæuß<âRÚuã<Û`=eE�énå#ðJÚuñM9
ðJä�æëßXâRÚuã<Û�ð1änñ�ý<åJÝr;>änñ�âRé�åJñ�ÚëÛ�ènÚëð1ß<â[åWâ[énß<â�ßXÝIâ[énå�ç�ÚëÛ�Ü
ÚuÝªÞnæëßXðJå1è ÚuÛ ç�ÚëÛnè�â[änÛnÛnå1æëÝÀâ[énåÁý<ãXñ[â[Úëð1åJÝ¦û)åJðJãXù�å
Ý�âRñ�ã<ÛnÜXåJñ>?�Ý[â[ñ[å1ÛnÜ<â[énåJÛnÚuÛnÜzç�ÚuâRéªÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�ÚëÛnÜ�×nØXÙ ñ[ß:9
âRÚuã&=
Â�Ó �%ÖbÕ^�J�43 Ã 3^���·�%Ö �`��Ñ �%�1�

4 ÛnðJÚuènå1ÛnðJå ×nänÞnÞ)ã<ñ�â ��ñ�åJß<BPènã�ç�Û
æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛ æëãPð1ß<âRÚuã<Û

q ¥ § ¯ j ì�í Y f<= § s ì[í
q ¥ f ì[í c<j&= �&s ì[í
q ¥ 5 Å 5 � c<i&= ¥ s ì[í

Ë¢Ì�Í&Î�Ï�+q�xæ�ä�ÝMÏsrVÍKä{Ï´Ì%<=�Kæ<Ù%ÛÀÎ�æAß�Ì�ÝMÚ�æ ÛKÞLÙ%Ú�ÝutlÌ:Û#�
Ù%Ú�Ýut&æ âKÝ%Þ	â#v�v2æ�ä�ÝMÞ	ç
E�énå�û�ñ[å1ß<BPènã�ç�ÛÀæuãPðJß<â[ÚëãXÛnÝWã<ûnÝ�åJñ�ý<å1èÀÚëÛwâRénå�ð1ß<æ.9

ðJä�æëßXâRÚuã<ÛnÝ�ß<ñ�å�ÜXÚëýXåJÛ ÚëÛ âRßXûnæëåki&=UE�énå¦ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û
æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛnÝ�énß�ý<åWû)åJåJÛ¦â[ß<B<å1Û/ç�é�åJñ�åWâ[énåaß<-PÚuß<æ�ý<å1æëãPð�9
Úuâ}þ�å�IPänßXæëÝra1åJñ�ã&=
4 â´ðJß<Û·û)åªÝ[å1åJÛ âRénßXâ´ç�énåJÛ·â[énåÀÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â#ÚuÝ�f ì í

;>ñ�ã<ù â[énåÄâRñ�ß<ÚuæëÚuÛnÜ�åJè�Ü<å·âRénå1ñ[åÄßXÞnÞ)åJß<ñ�ÝÂâRã�û)åÄß
Ý�ù#ßXæëæ�ÚuÛA@nä�åJÛnð1åªã<Û ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û�?�ç�Úëâ[é·ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û
û)åJÚuÛnÜ�ènå1æëß�þXåJè¦Ý�æëÚuÜ<éPâRæuþ
ÚëÛÀð1ã<ù�ÞnßXñ[ÚuÝ[ãXÛ¦âRã�â[énålð1ß<Ý�å
ç�ÚuâRénãXänâ/Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�Ý�âRñ�änð1âRänñ�åJÝ>=Î×�ÚëÛnð1åÉâ[énåwýXåJñ�âRÚuðJßXæ
Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âªänÝ[å1è�ÚëÛ¿â[énåÁå�-PÞ)åJñ�Úëù�åJÛPâ[ÝÀã<;#úÀÚuâRðNénå1æëæ6G �
çIß<ÝWÞnæëßXðJå1èÉß<ñ�ã<ä�Ûnè^q ì�í ;>ñ�ã<ù âRé�å�â[ñ[ßXÚëæuÚëÛ�Ü/å1ènÜ<å�ã<;
âRé�å�ç�ÚuÛnÜ&?)ÚuâWðJß<Ûwû&å#Ý�ß<;>åJæuþªðJãXÛnðJæuänènå1èÉâ[énß<âWÚëâ[Ý�ÚëÛA9
âRå1ñO;>å1ñ[å1ÛnðJålå�Z)åJðJâ�ã<ÛªâRé�ålå�-PÞ)åJñ�Úëù�å1Û�â[ß<æbûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û
æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛÁÚëÝ�ù#ÚuÛnÚuù�ß<æ6= X Ýlâ[énå�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â-ÚuÝlûnñ�ã<ä�Ü<éPâ
ðJæuã<Ý�åJñaâ[ãªâRénå�âRñ�ß<ÚuæëÚuÛnÜ¦åJènÜXå´ã<;IâRénå�ç�ÚëÛnÜ½à~ß<â § = j ì[í
;>ñ�ã<ù¢âRénå!â[ñ[ßXÚëæuÚuÛnÜaåJènÜXå�á�Úuâ�ð1ß<Û�û&åKÝ[å1åJÛ�âRé�ß<â�ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�Û Ý[é�Ú(;>â[Ýªûnß<ð	BÃâ[ã�ç]ßXñ[è�Ý/â[énåÂâRñ�ß<ÚuæëÚuÛnÜ·åJènÜXåwûPþ
ß<ñ�ã<ä�Ûnè f	c&= W&s ì í = E�énÚëÝ ÚuÝÉÚuÛÎðJãXÛ�â[ñ[ßXÝ[âªâ[ãÃç�énßXâ
ù�ß�þ�û&å�ðJãXÛnÝ�Úëènå1ñ[å1è-ß<Ý*â[énå]ð1ã<ù�ù�ã<Û�änÛnènå1ñ[Ý�âRßXÛnènÚuÛnÜ
âRé�ß<âaènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â[ÝaÚëÛnè�änðJå´ýXã<ñ�âRå�-¦ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�ÛÁènä�å�âRãwÞnñ�åJÝ�Ý[änñ�åzènÚuÝ�âRänñ�ûnß<Û�ðJåJÝ�Þnñ�ã<Þ)ã<Ü<ßXâRÚuÛnÜ
änÞnÝ�âRñ�åJßXù^=
Ebã%TnÛnè#âRé�å�ñ[å1ß<Ý�ã<ÛS;>ãXñ�â[énå�âRå1Ûnènå1ÛnðJþ-ã:;�â[énÚëÝYÝ�änÞA9

Þ)ã<ñ�â]â[ã�ènå1æëß�þ�ýXã<ñ�âRå�-�ûnñ�åJß:BPènã�ç�Û�?�â[énå�Ý[â[ñ[ä�ðJâRä�ñ[åKã<;
âRé�åwýXã<ñ�âRÚuðJåJÝ/Þnñ�ÚëãXñ/â[ã ûnñ�åJß:BPènã�ç�ÛÄç]ßXÝ�å�-�ßXù�ÚëÛnå1è
à�;>ãXñ]ß];>änæuæ)è�ÚëÝ�ðJänÝ�Ý�ÚëãXÛ´Ý[å1å�G���á�=�E�énå�@nã�ç·ß<Û�Ü<æuåJÝWà~âRénå
ß<Û�Ü<æuåKßXâ]ç�énÚuðNé
âRénå%;>ñ�åJåJÝ�âRñ�åJßXù¯ÚëÝ�ènå�@nåJð1âRå1è�ènänå�â[ã
âRé�å#Þ�ñ[å1Ý[å1ÛnðJå#ã<;�â[énå�ç�ÚëÛ�Ü)á]ç]å1ñ[å�å�-Pß<ù�ÚuÛnåJèwß<Ûnè Úuâ
çIß<Ý�ãXûnÝ�åJñ�ý<åJèWâRé�ß<â�â[énåJñ�å8ÚuÝ�æuÚuâRâRæuå8ðNé�ß<ÛnÜXå�ç�énåJÛaÝ�änÞA9
Þ)ã<ñ�âRÝ8ßXñ[å�Þnæuß<ð1åJè´ÚuÛ´âRénåKâRänÛ�ÛnåJæ6=�E�énÚëÝ]ÚëÝ]ènänå!â[ã-âRé�å
@nã�çÁßXÛnÜ<æuåJÝ�ã<Ûnæuþ�û&å1ÚëÛ�ÜKßXæëâ[åJñ�åJèlûPþ�âRé�å]Þnñ�ã>-PÚëù�Úuâ}þ�ã<;
âRé�åaý<ã<ñ�âRÚuðJå1Ý]â[ã�âRénåaÝ�Úëè�åWçIß<æuæ�à>ç�énÚuðNé¦ÚëÛ�ènänðJå�ýXåJñ�âRÚ.9
ðJßXæ<ýXåJæuã�ð1Úëâ}þWðJãXù�Þ&ãXÛnåJÛPâRÝbÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�ÚuÛnÜ!âRé�å8ù�åJßXÛaÚëÛnð1Ú(9
ènå1ÛnðJåWã<;bâRénåWç�ÚëÛ�Ü)á�= 4 Û�ènåJå1è/Þnñ�ã�ýPÚëè�åJèzâ[énå�ý<ã<ñ�âRÚuðJå1Ý
ènãzÛ�ã<â�ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åaÚëÛÀÝ�âRñ�åJÛ�Ü<âRéªè�änålâ[ãzâRénå�Ý[ä�ÞnÞ&ãXñ[â[Ý�?
âRé�å\@�ã�ç ß<ÛnÜXæëå1Ý/Ý�énã<ä�æëè+ñ[å1ù#ßXÚëÛ+âRénåÂÝ�ß<ù�å�= E�é�å
Ý�änñO;>ßXðJå-Þ�ñ[å1Ý[Ý�änñ�å-ènÚuÝ[â[ñ[Úuûnänâ[ÚëãXÛnÝKßXû&ã�ýXå-âRé�ålç�ÚuÛnÜ�ßXâ
)10Xì[í u § = W<q&? § = j:q&?�ßXÛnè § = c:WÉçIåJñ�å�ßXæëÝ�ãÉå�-�ßXù�ÚëÛnå1è
ß<Û�è#ßXÜ<ßXÚëÛ#âRénå1ñ[å�çIß<Ý8æëÚuâRâ[æëå!è�Ú(Z)åJñ�åJÛnð1å�?Eû&ãXâRé´ÚuÛ#ð1ã<ñ�å
æuã�ð1ß<â[ÚëãXÛ�ß<Û�è/Ý�âRñ�åJÛnÜXâRé�=�E�énå�ß:-�Úuß<æ�ýXã<ñ�âRÚuðJÚuâ}þ´ènÚëÝ�âRñ�Ú.9
ûnänâ[ÚëãXÛnÝIß<ÛnèzðNé�ã<ñ�ènç�ÚëÝ�å�ènÚuÝ[â[ñ[Úuûnänâ[ÚëãXÛzã<;�ð1Úëñ�ðJä�æëßXâRÚuã<Û
çIß<Ý%TnÛnßXæëæuþªå�-Pß<ù�ÚuÛnåJè ß<Û�èÉÚuâWçIß<Ý�ð1ã<Ûnð1æëänè�åJè âRénßXâ
Þnñ�ÚëãXñaâRãªûnñ�åJß:BPènã�ç�Û�?�â[énå´Ý[ä�ÞnÞ&ãXñ[âaÝ�âRñ�änð1âRänñ�åJÝaénßXè
Ûnã�ÚuÛA@nänå1ÛnðJåaãXÛ
â[énåaý<ãXñ[â[å�-´Ý�âRñ�änðJâ[änñ�å�=
ø ÚuÜ<ä�ñ[å1Ý�f	iÂß<Ûnè f	jÂÝ�énã�ç�Ý´âRé�åªÞnñ[å1Ý[Ý�änñ�å¦ènÚëÝ�âRñ�Ú.9

ûnänâ[ÚëãXÛÉßXæëãXÛnÜzßzénãXñ[Ú.aJãXÛPâRß<æbÞnæuß<Ûnå�ß<â�â[énå#ù#ÚuènÞ)ã<ÚuÛPâ
û)åJâ}çIåJåJÛ âRé�å´âRänÛnÛ�åJæ�ñ�ãPã<;8ßXÛnè\@nãPã<ñg;>ã<ñaå1ß<ðNéwÚëÛnð1Ú(9
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ènå1ÛnðJå´ßXÛnèÂÝ[änÞ�Þ&ãXñ[âaæuãPðJß<â[ÚëãXÛ�=lE�é�ål@nã�ç è�Úëñ�åJð1âRÚuã<Û
ÚuÝ­;>ñ�ã<ù¢âRãXÞ´âRãlû)ã<â[âRãXù¢ßXÛnè´âRé�å�ÚuÛ�â[åJñ�Ý[å1ðJâ[ÚëãXÛ´ã<;�âRé�å
énãXñ[Ú.aJãXÛ�â[ß<æPÞnæuß<Ûnå�ç�ÚuâRé´â[énå�ç�ÚuÛnÜaÚëÝ8ðJæuåJß<ñ�æuþ-Ý[å1åJÛ�änÞA9
Ý�âRñ�åJß<ù ã<;IâRénå�Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â�=h�]ý�Úuènå1Û�â[ß<æuæëþwâRénå�ý<ã<ñ�âRÚuðJßXæ
@nã�ç ÛnåJÜXã<â[ÚëßXâRåJÝ�âRénå�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�ß<Ý�ã<ÞnÞ)ã<Ý�åJèaâ[ã�Úëù�ÞnÚuÛnÜ<9
ÚuÛnÜKãXÛ-ÚuâbßXÝbÚuÛlâ[énå�å�-PÞ&å1ñ[Úuù�åJÛPâRÝ�ã<;pEbß�þPæuã<ñ�å1âbßXæ
= G���RMt
×nÚuÛnðJåwâRénåwù�åJß<Û³å�Z)åJðJâ[ÚëýXåÀÚuÛnðJÚuènåJÛ�ðJåÉã:;aâRénåwç�ÚëÛ�Ü
ß<Û�è/Ý�âRñ�åJÛnÜXâRé/ã<;hâ[énåaý<ãXñ[â[Úëð1åJÝIÚëÝ�änÛnßXæëâ[åJñ�åJè
Þnñ�ÚëãXñ]â[ã
ý<ãXñ[â[å�-Àû�ñ[å1ß<BPènã�ç�Û�?hâRénåzãXÛnæuþwå�-�Þ�æëßXÛnß<â[ÚëãXÛ�;>ãXñlâRé�å
ènå1æëß�þwÚëÛ¶ýXã<ñ�âRå�-Àûnñ�åJß<BPènã�ç�ÛÂÚuÝlâ[énåzðNénßXÛnÜ<å´ÚuÛ¶âRé�å
Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å#Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ[ÝWÚuÛÂâRénå�â[änÛnÛnå1æëÝ>= 4 âaÚëÝaçIåJæuæYänÛA9
ènå1ñ[Ý�âRãPãPè·âRénßXâzý<ãXñ[â[å�-¶ûnñ�åJß:BPènã�ç�Û ÚuÝ�Ý�åJÛ�Ý[ÚuâRÚuý<åªâ[ã
å�-Pâ[åJñ�Ûnß<æ�Þnñ�åJÝ�Ý�änñ[åWÜ<ñ�ß<è�Úëå1Û�â[Ý�= RM~
��-Pß<ù�ÚuÛnß<â[ÚëãXÛªã<;YâRé�å�â[änÛnÛnå1æ�ß:-PÚëßXæ�Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å-ÜXñ[ß:9

ènÚuåJÛPâRÝ´ÚuÛnènÚuðJßXâRå1Ý´âRénßXâ#ßXÝ´âRénå¦Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�ÚëÝ´ûnñ�ã<ä�Ü<éPâ
Ûnå1ß<ñlâ[énå�ç�ÚuÛnÜK?�ßÀæëãPð1ß<æWà~âRãwâRénå/ç�ÚëÛnÜ�áx;>ß�ýXã<änñ�ß<ûnæuå
Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å/Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâlè�åJý<å1æëãXÞnÝ>= 4 â�Ý[énãXänæuè½û)å
Û�ã<âRå1è

âRé�ß<â#âRénå¦Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[åzÜXñ[ßXènÚuåJÛPâlßXâ�â[énå/Ý�Úuènå/çIß<æuæIç]ßXÝ
å�-PßXù#ÚuÛnå1è�?�ÛnãXâ/â[énå Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�åÉÜXñ[ßXènÚëå1ÛPâ�ß<æuã<Û�Ü½âRé�å
ðJå1ÛPâRñ�åJæuÚëÛnåKã<;hâ[énå�âRänÛ�ÛnåJæ�ç�énÚuðNé�çIã<änæuè�ÚuÛnð1ã<ñ�Þ&ãXñ[ßXâRå
ß<Ûlß<ènýXåJñ�Ý[å�Þ�ñ[å1Ý[Ý�änñ�å�Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâhßXÝbâ[énåIÝ[änÞ�Þ&ãXñ[âbÚëÝ*ß<Þp9
Þnñ�ã<ßXðNénåJè�=-×nÚuÛnðJå�âRé�å´ý<ã<ñ�âRÚuðJå1ÝKè�ã
Û�ã<â�Úëù�ÞnÚuÛnÜXå#ãXÛ
âRé�å]Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âP?%â[énåJþaç�ÚuæëæPÛnãXâbå�-PÞ&å1ñ[ÚuåJÛnð1å]â[énÚuÝ�ßXèný<å1ñ[Ý�å
Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å]Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâP?1â[énåJñ�å�;>ãXñ[å]âRénå�Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å�ÜXñ[ßXènÚuåJÛPâ
ß<â�â[énåªÝ[Úuènå¦çIß<æuæ�ÚëÝ´ù�ã<ñ�å¦ÚëÛ�ènÚëð1ß<â[ÚëýXå
ã:;�â[énåªÞnñ�åJÝM9
Ý�änñ[å/Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ-å�-PÞ&å1ñ[ÚuåJÛnð1åJè¶ûPþÂâRé�å/ýXã<ñ�âRÚuðJåJÝ>=}E�é�å
;>ß�ý<ãXänñ�ß<ûnæuå�Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�å�Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâYÚuÝ8ènänå�âRã-ßXÛ´ß<ðJð1åJæuåJñM9
ß<â[ÚëãXÛaã<;PâRé�å�@nã�ç ß<ÝbÚëâhÛ�åJÜ<ãXâRÚuß<â[åJÝ�â[énå�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âP?1âRéPänÝ
ñ�åJènänð1ÚëÛ�Ü�âRé�å]æuãPðJß<æ�Ý�âRß<â[Úëð]Þnñ�åJÝ�Ý[änñ�å8ßXñ[ãXänÛnèaâ[énå]Ý�änÞA9
Þ)ã<ñ�âP=�Ebã�énß�ý<åKß<Ûzå�Z&å1ðJâIã<ÛzýXã<ñ�âRå�-#û�ñ[å1ß<BPènã�ç�Û´âRé�å
;>ß�ý<ãXänñ�ß<ûnæuålÞnñ�åJÝ�Ý�änñ[å#Ü<ñ�ß<è�Úëå1Û�âWùlä�Ý[â�û)å´æëãPðJßXæYç�Úëâ[é
ñ�åJÝ�Þ&å1ðJâ�âRã�âRé�åWýXã<ñ�âRÚuðJå1Ý�?Xß<Û�è�Ý�ã#ç�é�åJÛ
âRénå�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â
ÚuÝIÞ�æëßXðJåJèof ì[í ;>ñ�ã<ùºâRé�åWç�ÚuÛnÜK?<â[énå%;>ß�ý<ãXänñ[ßXûnæuå!Þnñ�åJÝM9
Ý�änñ[å´ÜXñ[ßXènÚuåJÛPâaß<ñ�ã<änÛ�è â[énå�Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â-énßXÝ-ßÀÝ�ù�ß<æuæëå1ñ
å�Z)åJð1âP=
ø ñ�ã<ù â[énåªÞnñ�åJýPÚuã<änÝ´ènÚuÝ�ðJänÝ�Ý[Úuã<Û·ÚuâzÚuÝzðJæuåJßXñ´âRénßXâ

ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù¼Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�Ý[â[ñ[ä�ðJâRä�ñ[å1Ý�énß�ýXåWâ[énålÝ�ã<æuåaå�;�9
;>åJð1â�ã<;bß<æuâRåJñ�ÚuÛnÜ�â[énåaÞnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[åWÜ<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ[ÝIç�ÚuâRé�ÚëÛ¦âRé�å
âRä�ÛnÛnåJæ6=wE�énåJñ�å´ÚëÝlæëÚuâRâ[æëåzãXñ-ÛnãªðNénßXÛnÜ<å�â[ãªâRénåzýXã<ñM9
âRå�-�Ý[â[ñ[änð1âRänñ�å!Þnñ�Úuã<ñ�â[ãlý<ãXñ[â[å�-�ûnñ[å1ß<BPènã�ç�Û�= * æëå1ß<ñ�æëþâRé�å´Ý[énßXÞ&å�ßXÛnèÂÝ[Ú.aJå�ã<;]âRénå´Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�ðJãXÛnÝ[Úuènå1ñ[å1èwÚuÛ
âRé�ÚëÝªÝ�âRänè�þÃß<æuâRå1ñ[Ý¦âRé�åÁÞnñ[å1Ý[Ý�änñ�åÉÜXñ[ßXènÚëå1ÛPâRÝ¦ÚëÛ âRé�å
âRä�ÛnÛnåJæuÝÂènänå âRã+ûnæëãPð	B6ß<ÜXå½å�Z&å1ðJâRÝ>= E�énå ß<ðJð1åJæuåJñM9
ß<â[ÚëãXÛÃã<;lâRénå\@nã�ç ß<ñ�ã<ä�ÛnèÄâRénå Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â/ð1ß<änÝ�åJÝ/ß
;>ß�ý<ãXänñ�ß<ûnæuå�Þnñ[å1Ý[Ý�änñ�åaÜ<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ�â[ãh;>ã<ñ�ù^?:ß<Û�èªÚ(;Yâ[énÚëÝ
Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å�Ü<ñ�ß<è�Úëå1Û�â*ÚuÝ�æuã�ð1ß<ænç�ÚuâRé�ñ�åJÝ�Þ&å1ðJâYâ[ãaâRénå!ýXã<ñM9
âRÚuðJå1ÝYûnñ�åJß<BPènã�ç�ÛlÚëÝ*ènå1æëß�þXåJè�=hê�ã�çIåJý<å1ñbâ[énåJñ�å�ÚëÝ*ßXæëÝ�ã
ßÁÝ�âRß<ÜXÛnß<â[ÚëãXÛ·ñ[å1Ü<Úuã<Û ß<énå1ß<è·ã<;WâRénåÉÝ[änÞ�Þ&ãXñ[âzÝ�ãÁÚuâ
ÚuÝaÞ&ãXÝ[Ý�Úëû�æëå#âRénßXâaÚ(;]âRénå�ûnæuãPð	B6ß<Ü<å#å�Z)åJð1âaç]ßXÝ�æëã�çIåJñ>?
âRé�å-Ý[â[ß<ÜXÛnß<â[ÚëãXÛ/å�Z&å1ðJâ�ù�ß�þ�û)åJð1ã<ù�åaènã<ù�ÚuÛnß<ÛPâ�ßXÛnè
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Ûzç�Úëæuæ�û&å�Þnñ�ã<ù�ãXâRåJè`=2E�ã#ß<Ý�Ý[å1Ý[ÝIß<ÛPþ´Þ)ã<ÝM9
Ý�ÚëûnÚuæuÚëâ}þ
ã<;*âRé�ÚëÝKßzÛnß<ñ�ñ�ã�ç]å1ñIÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â!çIß<Ý!Þ�æëßXðJåJè¦ßXâ
§ = j ì í ;>ñ[ãXù¾âRé�å!âRñ�ß<ÚuæëÚuÛnÜaå1ènÜ<å�ã:;)â[énå!ç�ÚuÛnÜ&?Eç�Úëâ[ézâRé�å
ç�ÚuÛnÜ¶ß<â�q ¥1© ß<ÛnÜXæëåÉã<;aß<â[âRßXð	B¨=DE�é�åÉÜ<å1ã<ù�åJâ[ñ[þ ÚëÝ
ÚuènåJÛPâRÚuðJßXæ�âRã âRénßXâ�ènå1Ý[ð1ñ[Úuû)åJè½ÚuÛ»T�Ü<änñ�å\f:?*énã�çIåJý<å1ñ
âRé�åañ[ßXènÚëä�Ý�ã<;�âRénå-ð1þPæëÚuÛnènñ�Úëð1ß<æ�Ý�åJð1âRÚuã<Û
ç]ßXÝ�ñ[å1ènänðJå1è
;>ñ�ã<ù § = § � ì[í â[ã § = § i:j ì[í = E�énÚuÝ�å�Z)åJð1âRÚuý<å1æëþ énß<æuý<å1Ý
âRé�å#Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â%;>ñ[ãXÛPâRß<æ*ßXñ[å1ß/ûnæuãPð	B6ß<Ü<å];>ñ[ãXù ß<Þ�Þnñ[ã>-PÚ.9
ù�ß<â[åJæuþ�f	qKs âRã%c&sÀ=2E�énå]û�ñ[å1ß<BPènã�ç�ÛlçIß<Ý*ãXûnÝ[å1ñ[ýXåJè
âRã½Ý[énÚ.;>âw;>ñ�ã<ù c<iK= ¥ s ì�í âRã ¥ W&= Y s ì[í = * æëå1ß<ñ�æëþ ènå�9Ý�ÞnÚëâ[å¶âRé�å½ûnæuãPð	B%ßXÜ<åÁû)åJÚuÛnÜ³ñ�åJè�änðJå1è¿âRénå¶Þ�ñ[å1ý�Úuã<ä�Ý
ènÚuÝ[ð1änÝ�Ý[Úuã<ÛÂß<Þ�ÞnæëÚuåJÝlâRãÀâ[énÚëÛ�ÛnåJñ�Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â[Ý�= X Ý�æëãXÛnÜ
ß<Ý�âRénå-ýXã<ñ�âRå�-zðJãXñ[å1Ý�ÛnåJÜXã<âRÚuß<â[åaâRénålÝ[änÞ�Þ&ãXñ[â�ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�Û¦ðJßXÛ¦û&å-è�åJæuß�þ<åJè`=nE�énÚuÝ�Ý�åJåJù�Ý!â[ã´û&ålâRénå-ð1ß<Ý�å
;>ã<ñ»�TÝ�âRñ�åJßXù�æëÚuÛnåJèp�ªâRänÛnÛ�åJæ.9^ð1åJÛPâRñ�åJè¶Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âlÝ�âRñ�änð�9
âRä�ñ[å1Ý/ßXâzénÚuÜ<é ï å1þPÛnã<æuènÝ�ÛPänù�û&å1ñ�= E�énåÉå�Z&å1ðJâ/ã<;
âRé�åe;>ß�ý<ãXänñ[ßXûnæuåIÞ�ñ[å1Ý[Ý�änñ�å�Ü<ñ�ß<ènÚuåJÛPâYß<âYæuã�ç ï åJþPÛnãXæëè�ÝÛPänùlû)åJñ�ÚuÝ!æuÚ(BXåJæuþzâRã�û)åaæëã�çIåJñ>=
� Ñ&Ô �<Õ^Öb�P3 Ñ)Ô ��� Ô`1�} Öb�1Öb� Ó�~-Ñ ���
X * øn7 ÚëÛPý<å1Ý[â[ÚëÜXß<â[ÚëãXÛ ã:;�ç�ÚëÛnè âRänÛ�ÛnåJæIÚëÛPâ[åJñM;>åJñM9

åJÛ�ðJå¦å�Z)åJð1âRÝ´ã<Û ß ¥N§�© ènå1æëâ[ß ç�ÚuÛnÜÂénßXÝ#û)åJå1Û·ðJã<Ûp9
_$�



ènänð1âRå1è�=%E�énå#ý<ãXñ[â[Úëð1ß<æ`@nã�çÎÞnñ�åJènÚuðJâ[ÚëãXÛnÝWç]å1ñ[å�ý<åJñ�Ú.9
Tnå1èªß<Ûnè¦ý6ß<æuÚëè�ß<âRå1è�?PßXÛnè¦âRénå1ÛªänÝ[å1è¦âRãzßXÛnß<æuþPÝ[å�âRé�å
å�Z)åJð1âRÝ�ã<;�ç�ÚëÛ�èÁâRänÛnÛ�åJæIç]ßXæëæuÝ�= � åJñ�Ú.TnðJßXâRÚuã<ÛÂã<;�âRé�å
ß<ð1ðJänñ�ß<ð1þªã<Û âRénå�Ü<ñ�ÚëènÝ�å1ù#Þ�æëã�þXåJè énß<ÝaénÚuÜ<é�æëÚuÜ<éPâRå1è
ß�ènåJÞ)åJÛ�ènåJÛnð1þ�ã:;�âRé�åaÝ[ãXæëänâ[ÚëãXÛnÝ�âRã�Ü<ñ�Úuè/ñ�åJÝ�ã<æuänâRÚuã<Û`=
ø ñ�ã<ù¢âRé�å!ß�ý6ß<ÚuæëßXûnæëå�æuÚuâRåJñ�ß<â[änñ�å!âRénÚuÝ8é�ß<Ý8û)åJå1Ûh;>ã<ä�Ûnè
âRã�û&åWðJãXù�ù#ãXÛ´ÚëÛ/âRénåKÞnñ�åJènÚuðJâ[ÚëãXÛzã<;�ýXã<ñ�âRÚuðJß<æN@nã�ç�Ý>=
E�ã å1ÛnÝ�änñ[åªâ[énß<â´ßXÛPþ¶ènÚ.Z&å1ñ[å1ÛnðJå1Ý´ß<ñ�å
ãXÛnæuþ¶ènänåªâ[ã
ðNénßXÛnÜ<å1Ý/ÚuÛ�û&ãXänÛnènßXñ[þÄð1ã<ÛnènÚuâRÚuã<Û�ÝÁà~Ý[ä�ðNé+ßXÝ
æuãPðJß:9
âRÚuã<Û�Ý�ã<;*â[änÛnÛnå1æbçIß<æuæëÝ�ß<ÛnèªÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â!Ý�âRñ�änðJâ[änñ[å1Ý6áO?:ÚuÛ
ß<æuæ!ð1ã<ù�Þnänâ[ß<âRÚuã<Û�ÝzâRénåÉý<ã<ñ�âRÚuðJßXæ�ñ[å1Ü<Úuã<Û ã<;WÚëÛPâ[åJñ�åJÝ�â
énßXÝYû&å1åJÛ#ñ[å1Ý[ãXæëýXåJè-ç�ÚuâRé�ß�ðJãXÛnÝ[ÚuÝ�âRåJÛPâ�ènÚuÝ[ð1ñ[å1âRÚuÝ[ßXâRÚuã<Û
ã<;�â[énå�ènã<ù�ßXÚëÛ�=�E�ãaß<ðNénÚuåJýXå�âRénÚuÝ8ßg;>ßXñOTnå1æëè�ÜXñ[Úuè�ç]ßXÝ
ðJñ�åJßXâRå1è¶ÚëÛ Ý[ä�ðNé¶ßÉçIß�þwâ[énß<â#ûPþÂå�-PâRñ�ß<ð1âRÚuÛnÜÉãXänâRå1ñ
ûnæuãPð	B�Ý�ý6ß<ñ�þPÚëÛ�Ü�â[änÛnÛnå1æ�ènÚëù�å1ÛnÝ[Úuã<Û�ÝIçIåJñ�åWã<ûnâ[ß<ÚuÛnåJè�=
ï X 5 × Ý�Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ·énß�ý<å�ðJãXÛATnñ�ù�åJè¼Þ�ñ[å1ý�Úuã<ä�Ý

ðJãXÛnðJæuänÝ�ÚëãXÛnÝzènñ�ß�ç�ÛJ;>ñ[ãXù �]änæuåJñ�Ý�Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝ�= � 4 â
énßXÝ�û)åJåJÛÄãXûnÝ�åJñ�ý<åJè·â[énß<âzâ[énåÉßXù�ã<änÛPâzã:;Wä�Þ�çIß<Ý�é
Ü<å1ÛnåJñ�ß<â[åJè+à~ß<Ûnè âRé�åJñ�å�;>ã<ñ�å�â[énå¦ù�åJß<Û å�Z)åJð1âRÚuý<å
ÚëÛA9
ðJÚuènå1ÛnðJåPáIÚëÝ-è�åJÞ)åJÛnènå1ÛPâ-ã<ÛÂâRé�å´Ý[Úuènå´çIß<æuæ�æëãPð1ß<âRÚuã<Û`=
X Ý´â[énåªÝ�Úëènå¦çIß<æuæ�ù�ã�ý<åJÝ�ð1æëãXÝ[å1ñ#â[ãÂâRénåªç�ÚuÛnÜ&?8âRé�å
æuã�ð1ß<æ!å�Z&å1ðJâ[ÚëýXåÀÚëÛ�ðJÚuènåJÛnð1åÀß<æuã<Û�Ü â[énåÀæuåJßXènÚëÛ�Ü¶åJènÜXå
ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý�=Â×�ÚëÛnð1å/â[énåªæuã�ð1ß<æ�å�Z)åJð1âRÚuý<å
ÚëÛ�ðJÚuènåJÛnð1å¦ã<;
âRé�åzç�ÚëÛ�ÜÀÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJÝaßXæëãXÛnÜ¦âRénå�æëå1ß<ènÚuÛnÜªåJè�Ü<åwà~âRänÛA9
Ûnå1æXÚuÛPâRåJñM;>åJñ�åJÛ�ðJå�ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1Ý�â[ã�ç]ßXñ[è�âRé�å8âRñ�ß<ÚuæuÚëÛnÜKåJènÜXå
ß<Ýaâ[énå´ý<ãXñ[â[Úëð1åJÝaßXñ[å#ðJæuã<Ý�åJñaâ[ã
â[énåzÝ�Úëè�å#çIß<æuæuÝ6áO?�âRé�å
ç�ÚuÛnÜ¶ù�ÚëÜXéPâzû&åwðJãXÛnÝ[Úuènå1ñ[å1è â[ã¶û)åJénß�ýXåªß<Ý�Ú.;aÞ)ã<ÝM9
ÚuâRÚuý<åJæuþ·ðJßXùlû)åJñ�åJè�= X Þ)ã<Ý�Úëâ[ÚëýXåJæuþ·ðJß<ù�û&å1ñ[å1èÄç�ÚëÛ�Ü
ÚuÝ
å�-PÞ&å1ðJâRå1è+â[ã è�åJæuß�þÄý<ã<ñ�âRå�- û�ñ[å1ß<BPènã�ç�Û�=¢×nÚuÛnð1å
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û½ÚuÝ´Þnñ[ãXù�ã<âRå1è½Úuâ´ß<ÞnÞ)åJßXñ[Ý�â[énß<â´â[énå¦ÚëÛA9
ðJñ�åJßXÝ[åYÚuÛaù�åJßXÛaå�Z)åJðJâ[ÚëýXå�ÚuÛnðJÚuènåJÛ�ðJå8ÚuÝ�â[énå�ènãXù�ÚëÛnßXÛPâ
;>ß<ð1âRãXñ�=oE�é�å
é�åJæuÚ(-¶ßXÛnÜ<æuå
ã<;!â[énå¦ý<ã<ñ�âRÚuðJå1Ý�ß<æuÝ[ãwÚëÛA9
ðJñ�åJßXÝ[å1Ý]è�änå�âRã#Ý[Úuènå�ç]ßXæëæ�Þnñ�ã>-PÚëù�Úuâ}þ�=2E�énå�Ý[Úuènå�çIß<æuæ
ÚuÛnènänð1åJè�änÞPç]ßXÝ[é�âRÚuÜ<éPâRå1ÛnÝ�â[énå�ç�ÚëÛnè�ÚëÛnÜXÝ�ã<;&âRénå�ýXã<ñM9
âRå�-ÉßXÛnèÁâRénå1ñ[å�;>ã<ñ�å�ÚëÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJÝaâ[énåzý<ãXñ[â[å�-ªÝ�âRñ�åJÛnÜXâRé�=
ê�ÚuÜ<é�åJñ-énå1æëÚ.-ÉßXÛnÜ<æuåJÝlß<ñ�åºBPÛnã�ç�ÛÂâ[ãªÚëÛnè�änðJå´ýXã<ñ�âRå�-
ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û�=
E�énå�ÚuÛA@nänå1ÛnðJå/ã<;�âRé�å/â[änÛnÛnå1æ]Ý�Úëè�åzç]ßXæëæuÝlãXÛ¶âRé�å

Ý�åJðJãXÛnènßXñ[þ¿ýXã<ñ�âRÚuðJåJÝÁçIß<ÝÁßXæëÝ�ã�ß<Ý�Ý[å1Ý[Ý�åJè`= 4 âÁç]ßXÝ
ã<û�Ý[å1ñ[ýXåJèªâRé�ß<âWâRénå�Ý[å1ðJã<Û�ènß<ñ�þ/Ý�åJÞ�ß<ñ�ß<âRÚuã<ÛªæuãPðJßXâRÚuã<Û
ù�ã�ý<å1ÝYâRã�çIß<ñ�ènÝ*âRénå!æuåJßXènÚuÛnÜaåJènÜXå�ç�énåJÛ�â[énå!ç�ÚuÛnÜaÚëÝ
Þnæuß<ð1åJèaÚuÛnÝ[Úuènå�ç�ÚuÛnèaâ[änÛnÛnå1æëÝ>=�E�é�å�énåJæuÚ.-KßXÛnÜ<æuåYã<;PâRé�å
ý<ãXñ[â[Úëð1åJÝ-ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJÝ-ç�ÚuâRé¶â[énå�Þ�ñ[å1Ý[å1ÛnðJå´ã:;�âRénå/âRänÛA9
Ûnå1æhÝ[Úuènå�çIß<æuæëÝ>=�E�énÚëÝ�ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJÝ�âRénåaÝ�âRñ�åJÛ�Ü<âRé
ã<;�âRé�å
Þnñ�Úëù�ßXñ[þÂý<ãXñ[â[Úëð1åJÝ�ènänå
âRã âRénå
ÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJè½ðJñ�ã<Ý�ÝO@nã�ç
ù�ã<ù�åJÛPâ[änù à>ß³ñ�åJÝ�änæuâÉã:;´âRénå âRÚuÜ<éPâRå1ñwç�ÚuÛnènÚuÛnÜ<Ý�á�=
ê�ã�çIåJýXåJñ>?1âRénåIÚëÛ�ðJñ�åJß<Ý�åJè�ðJñ�ã<Ý�ÝO@�ã�ç ù�ãXù#å1ÛPâRänù¿ßXæëÝ�ã
ÚuÛnðJñ�åJßXÝ[å1ÝzâRénåÉÝ[â[ñ[å1ÛnÜ<â[éÄã<;�âRénåÉÝ[å1ðJã<Û�ènß<ñ�þ¶ñ�åJÜ<Úuã<Û`?
âRéPänÝ
âRé�åÀß<ènýXåJñ�Ý[åªÞ�ñ[å1Ý[Ý�änñ�åªÜ<ñ�ß<ènÚuåJÛPâ´å�-PÞ)åJñ�Úëå1ÛnðJå1è
ûPþ�â[énå�ð1ñ[ãXÝ[ÝM@nã�ç ß<;>âRå1ñ8â[énå!Þnñ�Úëù�ßXñ[þ�ý<ã<ñ�âRå�-lÝ�änðJâ[ÚëãXÛ
Þ)åJß<B#ÚuÝ]å1Ý[Ý�åJÛPâRÚuß<æuæuþlänÛnßXæëâ[åJñ�åJè�=bÙÄÚuâRézâ[énå�ÚuÛnð1ñ[å1ß<Ý�åJè
ðJñ�ã<Ý�ÝM@nã�ç·ù#ãXù�åJÛPâRänù¼âRénå�ß<è�ý<åJñ�Ý�å�Þnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[åKÜ<ñ�ß<ènÚ.9
åJÛPâ/ðJß<ÛÄû)å ã�ý<åJñ�ðJãXù�å
æuã<Û�Ü<åJñ>?Iß<Û�èÃâRénå1ñ[å�;>ã<ñ�åÀâRé�å
Ý�åJðJãXÛnènßXñ[þ´Ý�åJÞnßXñ[ßXâRÚuã<Û/æëÚuÛnåaù�ã�ý<å1ÝIãXänâRû)ã<ßXñ[è`=
4 Û ãXñ[è�åJñ�âRãªßXÝ[Ý�åJÝ�Ý�Ý[änÞ�Þ&ãXñ[â�ÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�ß
Ý�änÞA9

Þ)ã<ñ�â8ç�ÚuâRé
ßlæuß<ñ�Ü<åe;>ñ�ã<ÛPâRßXæ&ßXñ[å1ß-ûnæuãPð	B%ßXÜ<å!çIß<ÝIänÝ�åJè�=

E�énåzÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â-çIß<Ý�ÞnæëßXðJå1èÁß<â-â}çIãªðNénã<ñ�ènç�ÚuÝ[å´æuãPðJß:9
âRÚuã<Û�Ý�ÚuÛ#ã<ñ�ènåJñ�âRã�ß<Ý�Ý�åJÝ�Ýbâ[énå�å�Z)åJðJâ*ã:;nÝ[ä�ÞnÞ&ãXñ[â*Þnñ�ã>- 9
Úuù#Úuâ}þ
ã<ÛªâRé�å-Ý[ãXæëä�âRÚuã<ÛnÝ>= 4 â!ç]ßXÝ!ã<û�Ý[å1ñ[ýXåJè
âRénßXâ�âRé�å
æuåJß<è�ÚëÛnÜ�å1ènÜ<åaýXã<ñ�âRÚuðJåJÝ�çIåJñ�å�ý<åJñ�þzÝ�åJÛnÝ�ÚuâRÚuý<å�âRã´ý6ß<ñ�Ú.9
ß<â[ÚëãXÛnÝ�ÚuÛzÞnñ�åJÝ�Ý[ä�ñ[å�ènÚuÝ�âRñ�Úëûnä�âRÚuã<ÛnÝ]ß<;>â�ã:;)â[énå�â[ñ[ßXÚëæuÚuÛnÜ
åJè�Ü<å�?Jènänå8âRã!â[énå8Þnñ�åJÝ�åJÛ�ðJåYã<;PÝ�änÞnÞ)ã<ñ�âRÝ>= 4 Ûaß<è�ènÚëâ[ÚëãXÛ
âRé�å�ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJßXù Ý�änÞnÞ)ã<ñ�â�Ý�âRñ�änðJâ[änñ�åJÝ8é�ß<èzÛnã�å�Z)åJð1â
ã<Û/âRénå%@nã�ç³Ý[â[ñ[änð1âRänñ�å�Þ�ñ[Úuã<ñIâRã�ý<ãXñ[â[å�-�ûnñ�åJß:B�è�ã�ç�Û�=
E�énå Ý[ä�ÞnÞ&ãXñ[â
Ý�énß<Þ)åwð1ã<ÛnÝ�ÚuènåJñ�åJèÃð1ß<änÝ�åJè³ß½Ý�ÚëÜXÛnÚ(;�9
ÚuðJß<ÛPâÀßXðJð1åJæuåJñ�ß<âRÚuã<Û�ã:;#â[énå»@�ã�ç ènä�å½âRã³ûnæëãPð	B6ß<ÜXå
ç�énÚuðNéÃénßXèÃâRénåwå�Z)åJð1â/ã:;aènåJæuß�þPÚëÛnÜ½ý<ã<ñ�âRå�-½ûnñ�åJß:B 9
ènã�ç�Û�=|E�é�ÚëÝzâ[ñ[å1Ûnè·ç]ßXÝ´ã<ûnÝ�åJñ�ý<å1è½Úuñ[ñ�åJÝ�Þ)åJðJâ[ÚëýXå¦ã<;
Ý�änÞnÞ)ã<ñ�âKç�ÚuènâRéÄà�;>ñ�ã<ÛPâ[ß<æ�ß<ñ�åJß�û�æëãPð	B6ß<ÜXå�á�=�E�é�å�â[ñ[ß:9
�RåJð1âRãXñ[þ-ã:;&â[énå!ýXã<ñ�âRå�-að1ã<ñ�åJÝYçIß<ÝYÝ�änðNé�âRénßXâYâRénå�ð1ã<ñ�å
@nã�ç+ÛnåJýXåJñ�å�-PÞ)åJñ�Úëå1ÛnðJå1è¦âRénåaßXèný<å1ñ[Ý�åKÞ�ñ[å1Ý[Ý�änñ�åWÜXñ[ß:9
ènÚuåJÛPâ*ß<énå1ß<è-ã:;nâRé�åIÝ�änÞnÞ)ã<ñ�â�Ý[â[ñ[änð1âRänñ�å�=2E�éPänÝ*Úëâ�ðJßXÛ
û)åaðJã<Û�ðJæuänènåJè¦â[énß<â�â[énåaå�Z)åJð1â�ã<;�ènã�ç�ÛnÝ�âRñ�åJß<ùºÝ�änÞA9
Þ)ã<ñ�â!Ý[â[ñ[ä�ðJâRä�ñ[å1Ý!ÚëÝKénåJß�ýPÚuæëþ
ènå1Þ&å1ÛnènåJÛPâ!ãXÛªç�énåJâ[énåJñ
ã<ñ�Ûnã<â�âRénå/ðJãXñ[åh@�ã�ç¢Úuù�ÞnÚuÛnÜ<å1Ý�ãXÛÁâRénå
Ý[â[ñ[ä�ðJâRä�ñ[å ?
ß<Û�è¶ÚëÝ#ß<æuÝ�ãÉæuÚ(BXåJæuþ â[ãÉû)å/è�åJÞ)åJÛnènå1ÛPâ�ãXÛ ï åJþPÛnãXæëè�ÝÛPänùlû)åJñ>=
×nÚëÛ�ðJå#âRänñ�ûnänæuåJÛnð1å�ù�ãPènå1æëæuÚëÛ�Ü�Þnæuß�þPÝKß/Ý[ÚuÜ<ÛnÚ.Tnð1ß<ÛPâ

ñ�ã<æuå-ÚëÛÉâRénå#Þnñ�åJènÚuðJâ[ÚëãXÛªã<;Yý<ãXñ[â[Úëð1ß<æ�@�ã�ç�Ý�?�âRénå#çIã<ñMB
Þnñ�åJÝ�åJÛPâRå1èÀÝ�énã<änæuèÀû)ålð1ã<ÛnÝ�Úëè�åJñ�åJèÀß�I�ä�ß<æuÚëâ[ß<âRÚuý<ålß<ÝM9
Ý�åJÝ�Ý[ù�åJÛPâWã<;]âRänÛnÛ�åJæYÚuÛ�â[åJñM;>åJñ�åJÛnð1å�å�Z&å1ðJâ[Ý�= 4 ÛÉã<ñ�ènå1ñ
âRã¿Úuù�Þnñ�ã�ý<åÄâRé�åÃß<ð1ðJänñ�ß<ð1þ¿ß<Ûnèºý6ß<æuÚuènß<â[å�;>änñ[â[énåJñ
âRé�å½Þnñ�åJènÚuðJâ[ÚëãXÛnÝ>?�âRÚuù�å�9Tß<ðJð1änñ�ß<âRå½Ý[Úuùlänæuß<â[ÚëãXÛnÝÀßXÛnè
ù�ã<ñ�å·ß<èný6ß<Û�ðJåJè¢âRä�ñ[ûnä�æëå1ÛnðJåÄù�ãPènåJæuæuÚëÛnÜÏà~Ý[änðNé¯ßXÝ
7 åJâRßXðNénåJèl�]ènènþ�×nÚëù�änæuß<âRÚuã<Û�á�Ý[é�ã<änæuè´û&å�åJù�Þnæuã�þ<åJè`=

�������������z�:�x���@�q�@�����
E�énåKßXänâRé�ã<ñ�ÝIç�ÚuÝ�é�âRã#âRé�ß<ÛABzúÉß>�Rã<ñ X =�úÉÚëâ[ðNénåJæuæ
?

��Û�Úëâ[åJèª×nâ[ß<âRå1Ý X ÚëñM;>ã<ñ�ðJå X ð1ß<ènå1ùlþ ?Æ;>ã<ñ8B�ÚuÛnènæuþ�Þ�ñ[ã:9
ýPÚëè�ÚëÛnÜ�âRénåWå�-PÞ)åJñ�Úëù�å1Û�â[ß<æ)ènß<â[ß&=2E�énå�TnÛnß<Û�ðJÚuß<æ�Ý�änÞA9
Þ)ã<ñ�â¨;>ñ[ãXù��IÚuÛnåJâ[Ú(��C�â[è�à�;>ã<ñ�ù�åJñ�æëþ 7 � ï X ��åJèA;>ãXñ[è�á
ÚuÝ�Ü<ñ�ß<âRå�;>änæuæëþzßXð	BPÛnã�ç�æëå1ènÜ<å1è�=
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