
HAL Id: hal-00203508
https://hal.science/hal-00203508v1

Submitted on 10 Jan 2008

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

Experimental study of the instability of the Hartmann layer
Pablo Moresco, Thierry Alboussiere

To cite this version:
Pablo Moresco, Thierry Alboussiere. Experimental study of the instability of the Hartmann layer. Journal of
Fluid Mechanics, 2003, 504, pp.167-181. ⟨10.1017/S0022112004007992⟩. ⟨hal-00203508⟩

https://hal.science/hal-00203508v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������
	��
�������������
�����
�����
����� ��! ��	��
�����
�"�#�%$'&)(*! �+����,-��	/. & 0

132547698;:)< 69=?>A@CBEDF>AGIHKJ LNM3>AOP6 :)=IDQ>A@SRI:TB):U>VJ LNM3>AOP6

W @S8A>A< @S=I= BU@XJY698

ZX[]\-^C_a`cbedKfhgi`kjilnmXoqpk^srutSZu`cvwfxfzyz{d?b|d

}V~��)�����/�%~������+�����U�'���T~�~��/�#�U�U�T���T��� ~��/�������-�+���������U�/�#���'~'�T���/�T�%�U���T�+�/�+�������/~�~ �
�)���+�F�U�/�#�U�+~Q��¡�¢
£
¤¦¥ �U��§A¨

© �/~��U�'�Uª#~�«¬���'­n®����'�T~��/�#¯Q°±��~�ª#��²��+���+�����/�+������¢'³��
� ~����U~��U~��
®������´���/����¡ ¤Y£
µ+µ © �/~��T�+�Tª�~Q�¶~
��~ ·�¸��
°U���+�U¯�~

¹»º ~�¯�~ �#�'~
��¢+¼%®��
��¢+½+½'¾'¿

ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅÈÇ�Á É�Ê+Â ËFÁ�Â Ê"ÁÍÌ�Î�Ä�Ä�Î�Å9ÏÐÊ'Á�Ã ÑÆÂ�Ê"Ò�ÅsÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã�ÎUÕ)É)ÖÆÂ�Î�Ö�É)ÅÔÁ�Ä×Ò�Ì�ËQØ�ÕÆÊ�Â Ê;Ã ÕÆÊ�ÉxÎUÂ�ÓTÁ�ÅÆÒ�Ë�Ê

Ã�ÕÆÊ-Ê�Ç�Ê+Ì
Ã Â�Ò�Ì%Ì�ÑÔÂ�Â Ê�ÅTÃÙÖ�Ò�Ë/Ã Â�Ò�ÚÆÑ�Ã Ò�ÎUÅ9Ò�ÅXÃ�ÕÔÊ%ÛÔÎ�ØPÁ�ÅÔÖXÕÆÊ+ÅÔÌ�ÊAÃ ÕÆÊ-Ì�ÕÔÁ�Â ÁUÌ
Ã�Ê+Â�Ò�Ë�Ã�Ò�Ì�Ë�Î�Ï�Ã�ÕÔÊ%Ü�Ê�Ç�Î�Ì�Ò�Ã/É

Ý Ê�Ç�Ö�Þ+ß�Å;Ë�àÆÒ�Ã�Ê
Î�ÏTÃ�ÕÆÊ+Ò�Â¦Ò�Ä�à*Î�Â�Ã Á�Å�Ì�Ê�Ã�ÕÔÊ�Ò�Â�Ë/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò#Ã/ÉFàÆÂ�ÎUà�Ê+Â�Ã Ò�Ê'Ë�Á�Â Ê�ÅÆÎ�Ã¦Ø¬Ê+Ç�Ç�ÑÔÅÔÖ�Ê�Â�Ë�Ã�Î)Î�Ö�á�ÄzÁ�Ò�ÅÆÇ�É

Ú�Ê'Ì�Á�ÑÔË�Ê�Î�Ï±Ã�ÕÆÊÙË Ì�Á�Â Ì�Ò#Ã/É;Î�Ï�Ê�â�à�Ê+Â�Ò�Ä�Ê�ÅTÃ Á�ÇÔÖÆÁ�Ã ÁÆÞ�ß�Å"Ã ÕÆÒ�ËãØ�Î�Â ä;Ø¬Ê�Ò�Å)Ü�Ê'Ë/Ã Ò�ÓTÁ�Ã�Ê'Ö-Ê�â�à�Ê+Â�Ò�Ä�Ê�ÅTÃ Á�Ç�Ç�É

Ã�ÕÆÊ�Ã Â Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅnÃ�Î"Ã�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�ÅÔÌ�ÊAÒ�ÅÍÃ�ÕÆÊ%ÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅnÇ�Á É�Ê+Â Ë
Ã�Õ�Á�Ã�Á�Â Ò�Ë�ÊQÒ�ÅÍÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Î�Õ)É�Ö�Â Î)ÖÆÉTÅ�Á�Ä�Ò�Ì

ÛÔÎ�ØÙË�Ò�ÅåÖ�ÑÔÌ
Ã�Ë�Þ¬æÆÂ Î�ÄçÄ�Ê+ÁUË�ÑÔÂ�Ê+Ä×Ê+ÅTÃ Ë�Î�Ï�Ã�ÕÔÊxÏÐÂ�Ò�Ì
Ã Ò�ÎUÅèÏéÁUÌ
Ã Î�ÂnÁSØ�Ê�Ç�Ç�Ä�Á�Â�äUÊ+ÖYÃ�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅêÃ�Î

Ã�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�Å�Ì�ÊÍØVÁ�Ë;ÏÐÎ�ÑÆÅ�ÖNÁ�Ã�ÁÈÌ�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�ÇVë�Ê�É)ÅÆÎUÇ�ÖÔË;Å)ÑÆÄ-Ú*Ê�Â'á¶ÚÔÁ�Ë�Ê+ÖSÎUÅìÃ�ÕÆÊhÇ�Á�Ä�Ò�ÅÔÁ�Â"ÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅ

Ç�Á ÉUÊ�Â�Ã�ÕÔÒ�Ì�ä)ÅÆÊ'Ë�Ë+áÆÎ�Ï�Á�àÆàÔÂ�Î â�Ò�Ä�Á�Ã�Ê+Ç�ÉníUî�ïÆá�Ü�Á�Ç�Ò�ÖxÁ�Ç�Ë�Î"ÏÐÎ�Â�Ç�Á�Ä�Ò�ÅÔÁ�Â Ò�Ë Á�Ã Ò�ÎUÅXÁ�ÅÔÖÍÏÐÎ�ÂÙÁ�Ø�Ò�Ö�Ê%Â Á�ÅÆÓ�Ê

Î�Ï�Ò�ÅTÃ�Ê�Å�Ë�Ò�Ã�Ò�Ê+Ë¬Î�Ï�Ã ÕÆÊFÄzÁ�Ó�ÅÆÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�Þ�ðVÕÆÊ�Ë�Ê+ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Ü)Ò#Ã/É�Î�Ï�Ã�ÕÆÒ�Ë
Â Ê+Ë�ÑÆÇ�Ã
Ã Î;Ã�ÕÔÊQÂ Î�ÑÆÓUÕÆÅÆÊ+Ë ËãÌ�ÕÔÁ�Â ÁUÌ
ñ

Ã�Ê+Â�Ò�Ë/Ã Ò�Ì+Ë�Î�Ï±Ã ÕÆÊ�Ø�Á�Ç�Ç�ËãÁ�Ç�ÎUÅÆÓAØ�ÕÆÒ�Ì�Õ�Ã ÕÆÊÙÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅ�Ç�Á É�Ê�Â�Ë�Ö�Ê+Ü�Ê�Ç�Î�à�á�Ì�ÎUÅ Ý Â Ä�Ë¶Ã ÕÔÁ�Ã
Ã�ÕÆÊ'Ë�Ê�Ç�Á É�Ê+Â Ë

Á�Â Ê9Â�Ê+Ç�Á�Ã�Ê'ÖYÃ ÎìÃ�ÕÔÊ9Ã�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�Å?Î�ÚÔË�Ê�Â Ü�Ê'ÖèÁ�ÅÔÖêàÆÂ Î�ÜTÒ�Ö�Ê'Ë�Ä×ÎUÂ�Ê9Ò�Å�ÏÐÎUÂ�ÄzÁ�Ã Ò�ÎUÅ?Î�ÅòÒ�Ã ËÍË�Ã Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/É

àÆÂ Î�à*Ê�Â�Ã�Ò�Ê+Ë+Þ

ó ¤ �/~���~����-�'�U���/~�����ô¦}V~��T�����/�%~����%��� ¤ ­�������¯��;���)�Cõ
�����/�'�U�'�F������­U~����U��� ~ �/���ö�´�È���Q®��+�U¯�­U~����/~ �
�
®����T¯�­T~����/~ ��® £ ¾%¸ ¤ ²��)�¬§A¨



÷ ø�ù¦úkû�ü�ý
þ�ÿ�û��������¶ù	��

��û��)þ�þ����ý�ü ý� ^Cy������������! "��#$�%�
ß�Å%ÄzÁ�Ó�ÅÆÊ�Ã�Î�Õ)É�Ö�Â Î�Ö�É)ÅÔÁ�Ä�Ò�Ì�Ë'&)(ÈÀ�*,+�á'ÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÔÅ�Ç�Á É�Ê+Â Ë±Á�Â�Ò�Ë�Ê�Á�Ç�ÎUÅÆÓVÚ�ÎUÑÆÅÔÖÆÁ�Â�Ò�Ê+Ë�ÅÔÎ�Å�ñ�àÔÁ�Â�Á�Ç�Ç�Ê�Ç

Ã�ÎxÁ�ÅÈÒ�Ä�à�ÎTË�Ê'Ö9ÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�Þ.-�Ê+Ì�Á�ÑÔË�Ê;Ã�ÕÔÊ�É9Á�Ì�Ã�Á�Ë�Ánà�Á�Ã�ÕkÏÐÎ�ÂFÃ�ÕÆÊ×Ê�Ç�Ê+Ì�Ã�Â Ò�Ì"Ì�ÑÆÂ Â Ê�ÅTÃ ËÙÃ�ÕÆÊ+É

ÕÔÁ Ü�ÊzÁxÖ�ÎUÄ×Ò�ÅÔÁ�ÅUÃ%Ê0/*Ê'Ì
Ã;Î�ÅsÃ�ÕÔÊzÜ�Ê�Ç�Î�Ì�Ò�Ã/É Ý Ê+Ç�ÖCÒ�ÅkÃ ÕÆÊnÌ�ÎUÂ�Ê�Î�Ï¬Ã�ÕÆÊ�Û�Î�Ø1&)(ÈÎ�Â Ê+Á�Ñ 032�2 ï4+
Þ±ß�Å�ñ
ÏÐÎ�Â ÄzÁ�Ã�Ò�Î�ÅXÎ�ÅXÃ ÕÆÊ%àÔÁ�Â�Á�Ä�Ê�Ã�Ê�Â�Â�Á�ÅÔÓ�Ê+Ë¬ÏÐÎUÂ�Ø�ÕÆÒ�Ì�ÕXÃ ÕÆÊ%Ç�Á ÉUÊ�Â�Ò�ËVÇ�Á�Ä�Ò�ÅÔÁ�Â�Î�ÂVÃ ÑÆÂ�ÚÔÑÆÇ�Ê+ÅTÃÙÒ�ËÙÌ�Â�Ñ�Ì�Ò�Á�Ç

Ò�ÅsÁ�Å)É9Á�Ì
Ã Ò�Ü)Ò�Ã/ÉhØ�ÕÔÊ�Â Ê-ÁÍÖ�Ê�Ã Á�Ò�Ç�Ê+ÖÈÌ�Î�ÅTÃ�Â Î�Ç�Î�Ï�Ã�ÕÔÊ"ÜUÊ�Ç�Î)Ì�Ò#Ã/É Ý Ê+Ç�Ö9Ò�ËFÅÆÊ+Ì�Ê+Ë Ë�Á�Â�ÉUáÔË�Ñ�Ì�ÕkÁ�ËQÒ�Å9Ã ÕÆÊ

Ì�ÁUË/Ã Ò�ÅÆÓ-Î�Ï�Ä�Ê�Ã Á�Ç�Ë¬Á�ÅÔÖ×Ã ÕÆÊQÓUÂ�Î�ØVÃ Õ�Î�Ï�Ë�Ê+Ä�Ò�Ì�Î�ÅÔÖ�Ñ�Ì
Ã�ÎUÂ
Ì�Â É�Ë/Ã�Á�Ç�Ë�Ò�ÅzÃ�ÕÆÊQàÆÂ�Ê'Ë�Ê+ÅÔÌ�ÊQÎ�Ï�Á%ÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Ò�Ì

Ý Ê�Ç�Ö5&$6AÁ�Â�Á�ÅÔÖÆÊ�Ã87:9QÇ�Ú*Î�ÑÔË Ë�Ò<;Ê+Â�Ê 0=2�2�2 +
Þ¦ß�ÅYË�àÆÒ#Ã ÊÍÎ�ÏÙÒ#Ã�Ë-Ò�Ä�à�ÎUÂ�Ã�Á�ÅÔÌ�Ê�á¦Ã�ÕÆÊ+Â�ÊXÁ�Â ÊnÅÆÎkÖ�Ê�Ã Á�Ò�Ç�Ê+Ö

Ê�â�à*Ê�Â Ò�Ä�Ê�ÅTÃ�Á�Ç�Â Ê+Ë�ÑÆÇ#Ã�ËVÎ�ÅXÃ�ÕÔÊAÃ�Â�Á�ÅÔË�Ò#Ã Ò�ÎUÅÍÃ Î×Ã�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�ÅÔÌ�Ê%Ò�Å9ÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅXÇ�Á É�Ê�Â�Ë+Þ

> Ò�ÅÔÌ�Ê�Ã�ÕÆÊAÒ�ÅTÜUÊ�ÅTÃ�Ò�Î�ÅÍÒ�Å 032Ô0 î;Î�Ï�Ã�ÕÔÊ�Ê+Ç�Ê'Ì
Ã Â�ÎUÄ�Á�Ó�ÅÆÊ�Ã�Ò�ÌÙàÆÑÔÄ×àXÚ)ÉnÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅ?& 032 í4@�+�áTË�Ê�ÜUÊ�Â�Á�Ç
Ë/Ã ÑÔÖ�Ò�Ê+ËA&éÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅB7DC�Á�E'Á�Â ÑÔË 032 í4@GFH(ÈÑÆÂ�ÓTÁ�Ã Â�Î�É�Ö 0=2�I íJF.C�É)ä�ÎUÑÔÖ�Ò�Ë 032�K ïJFH-�Â�Á�ÅÆÎ�ÜUÊ�Â 032�K @�+
Ò�Å)ÜUÊ+Ë�Ã�Ò�ÓUÁ�Ã Ê+ÖhÕÆÎ�ØKÓ�Ç�Î�ÚÔÁ�Ç�àÆÂ Î�à*Ê�Â�Ã�Ò�Ê+ËVÎ�Ï�àÆÂ Ê+Ë Ë�ÑÔÂ�Ê;Ö�Â Ò�Ü�Ê�ÅL(ÈÀ�*cÛÔÎ�ØÙËVÒ�ÅÈÖ�ÑÔÌ�Ã Ë+á�Ë�ÑÔÌ�Õ9Á�Ë�Ã ÕÆÊ�Ò�Â

ÏÐÂ�Ò�Ì
Ã Ò�ÎUÅ�ÏéÁ�Ì�Ã�Î�Â�Ë+á�Á�Â ÊÙÖ�Ê�Ã Ê�Â Ä�Ò�ÅÆÊ'Ö�Ú)É;Ã�ÕÔÊÙÒ�ÅTÃ Ê�ÅÔË�Ò#Ã/É×Î�Ï±Ã ÕÆÊÙÊ�â)Ã Ê�Â ÅÔÁ�Ç�Ç�É"Ò�Ä�à*ÎUË�Ê+Ö�ÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�Þ

ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅM7:C¦Á�E'Á�Â ÑÔËA& 032 í4@�+AÏÐÎ�ÑÆÅÔÖYÃ�Õ�Á�Ã�Ò�ÅYÃ�ÕÆÊxÇ�Á�Ä�Ò�Å�Á�Â×Â�Ê+Ó�Ò�Ä×ÊXÁ�ÅNÊ�â)Ã�Ê�Â ÅÔÁ�Ç¬Ã Â Á�ÅÔË�Ü�Ê�Â�Ë�Ê

ÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�ÖìÒ�Å�Ö�ÑÔÌ�Ê'Ë"Ì�Õ�Á�ÅÆÓUÊ+Ë%Ò�ÅìÃ�ÕÔÊhÜUÊ�Ç�Î)Ì�Ò#Ã/ÉCàÆÂ Î Ý Ç�ÊzÃ ÕÔÁ�Ã×Â�Ê'Ë�ÑÆÇ�Ã"Ò�ÅYÁ�ÅNÒ�Å�Ì�Â Ê+Á�Ë�ÊzÎ�Ï�Ã ÕÆÊ

N Á�àÆàÔÁ�Â Ê�ÅTÃ�Ü)Ò�Ë Ì�ÎTË�Ò�Ã/É"O�Á�ÅÔÖXÃ ÕÆÊ;àÆÂ Ê+Ë Ë�ÑÔÂ�Ê%Ö�Â Î�àÈÁ�Ç�ÎUÅÆÓ×Ã�ÕÆÊ-ÖÆÑÔÌ
Ã'Þ*ðVÕÆÊ+ÉhÁ�Ç�Ë�Î�ÏÐÎ�ÑÆÅ�ÖXÃ�ÕÔÁ�ÃQÒ�ÅxÃ ÕÆÊ

Ã�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�ÅTÃQÂ Ê�ÓUÒ�Ä�ÊAÃ ÕÆÒ�ËQÊP/±Ê+Ì�ÃQÒ�ËQÌ�Î�ÑÔÅUÃ Ê�Â�Á�Ì�Ã�Ê+ÖXÚ)ÉnÃ ÕÆÊ-ÖÆÁ�Ä�àÆÒ�ÅÔÓzÎ�Ï�Ü�ÎUÂ�Ã Ò�Ì�Ò#Ã/ÉnÒ�ÅxÃ�ÕÔÊ-Ö�Ò�Â�Ê'Ì
Ã�Ò�Î�Å

à�Ê+Â�à*Ê�Å�Ö�Ò�Ì�ÑÆÇ�Á�ÂVÃ�Î×Ã ÕÆÊAÄ�Á�Ó�ÅÆÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�áÆØ�ÕÆÒ�Ì�ÕxÌ�Á�ÅhÂ�Ê'Ë�ÑÔÇ#Ã�Ò�ÅXÁ�Ö�Ê'Ì�Â Ê+Á�Ë�Ê�Î�Ï�Ã ÕÆÊAàÆÂ Ê+Ë Ë�ÑÆÂ ÊAÖ�Â�ÎUà�Þ

(9ÑÆÂ ÓUÁ�Ã�Â Î�É)ÖQ& 0324I í�+ãÏÐÎ�ÑÔÅÔÖzÃ ÕÔÁ�ÃVÃ�ÕÔÊFÏÐÂ Ò�Ì
Ã�Ò�Î�ÅÍÏéÁ�Ì�Ã�Î�ÂVÒ�ÅnÃ ÕÆÎUË�ÊQÛ�Î�ØÙË¬Ò�ËVÁ;ÏÐÑÔÅÔÌ
Ã Ò�ÎUÅhÎ�Ï�Ã�ÕÔÊFÂ�Á�Ã Ò�Î

Î�Ï�Ã�ÕÆÊnëÙÊ�É)ÅÆÎ�Ç�ÖÆËAÅ)ÑÆÄ"Ú�Ê+ÂR&)SUT�+ÙÃ ÎxÃ�ÕÆÊnÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÔÅsÅ)ÑÆÄ"Ú�Ê+ÂR&)VXW"+�á�Ø�ÕÆÒ�Ì�ÕCÒ�ËAÊ3YTÑÆÒ�Ü�Á�Ç�Ê�ÅTÃAÃ�ÎÈÁ

ë�Ê�É)ÅÆÎUÇ�ÖÔË¬Å)ÑÆÄ"Ú�Ê+ÂZ&)S[+¬ÚÔÁ�Ë�Ê+ÖÍÎ�ÅÍÃ�ÕÆÊ�Ã�ÕÔÒ�Ì�ä)ÅÆÊ'Ë�Ë�Î�Ï�Ã�ÕÆÊ%ÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅXÇ�Á ÉUÊ�Â'ÞUðVÕÆÊ'Ë�ÊAÊ�â)à*Ê�Â Ò�Ä×Ê+ÅTÃ Ë

ÏÐÎ�Ì�ÑÔË�Ê+ÖhÎ�ÅÍÃ�ÕÆÊFÃ�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅnÏÐÂ Î�Ä Á-Ã�ÑÔÂ�ÚÆÑÔÇ�Ê+ÅUÃVÃ Î×Á"Ç�Á�Ä�Ò�ÅÔÁ�Â¬Â Ê�ÓUÒ�Ä�ÊUá)Á�ÅÔÖÍÁ�Ç#Ã ÕÆÎ�ÑÔÓ�ÕnÃ ÕÆÊ�ÉnÖÆÊ+Á�Ç�Ã

Ø�Ò#Ã ÕÍÖ�ÑÔÌ�Ã Ë
Î�Ï�Ö�Ò
/*Ê+Â�Ê+ÅUÃVË�Õ�Á�à*Ê+ËãÁ�ÅÔÖzÁ�Ë�à�Ê'Ì
Ã
Â�Á�Ã Ò�ÎTË�á�Ã�ÕÆÊ�Ì�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�ÇÆÜ�Á�Ç�ÑÆÊÙÎ�ÏHSåÏÐÎUÂ
Ç�Á�Ä�Ò�Å�Á�Â Ò�Ë Á�Ã Ò�ÎUÅ

Ø�ÁUË�Ì�ÎUÅÔË�Ò�Ë�Ã�Ê�ÅTÃ Ç�ÉzÏÐÎUÑÆÅÔÖhÃ�Î�Ú*Ê%Ò�ÅXÃ ÕÆÊ%Â Á�ÅÆÓ�Ê�Î�Ï 0=I ï]\^S_\ ÷ I ïÆÞ
9�ÃhÕÆÒ�ÓUÕòÀQÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅèÅ)ÑÆÄ"Ú�Ê+ÂzÃ�ÕÔÊxÃ�ÕÆÊ+Î�Â ÉYÎ�Ï[(ÈÀ�*wÛÔÎ�ØÙËzÒ�ÅòÖ�ÑÔÌ
Ã�ËzàÆÂ Ê+Ö�Ò�Ì
Ã�Ë�Ã�Õ�Á�Ã+á¬Á�àÔÁ�Â�Ã



`�aPb ý�ü��dczýP�feg��
�þ�e$�h��inûkj[emlÆý]�d�Æþ�en���0�d
o�de$ihûkjUemlÆý,p]��ü�e<cq���f�r

��i�ý�ü í
ÏÐÂ�ÎUÄ Ã ÕÆÊ-ÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅxÚ*Î�ÑÆÅÔÖÔÁ�Â ÉÍÇ�Á É�Ê�Â�Ë+áTà�Á�Â�Á�Ç�Ç�Ê+Ç�Î�ÂQË�Ê+Ì�Î�ÅÔÖÆÁ�Â�ÉzÇ�Á É�Ê+Â ËVØ�Ò�Ç�Ç�Ö�Ê�ÜUÊ�Ç�Î�à9Á�Ç�Î�ÅÔÓ"Ã ÕÆÊ

Ú�ÎUÑÆÅÔÖÆÁ�Â�Ò�Ê+Ë�à�Á�Â�Á�Ç�Ç�Ê+ÇUÃ Î�Ã�ÕÆÊ�ÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Ò�Ì Ý Ê+Ç�Ö�&éÀQÑÆÅTÃ 032�K�I +�Þ�ðVÕÆÊ�Ã�ÕÆÒ�Ì�ä)ÅÆÊ+Ë Ë�Î�Ï*Ã�ÕÆÊVàÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç)Ç�Á É�Ê+Â Ë

Ò�Ëtsu&<VXWfv.wyx{z=+�& Ý Ó�ÑÆÂ Ê 0 +¬Ø�ÕÆÒ�Ç�Ê�Ã�ÕÔÁ�Ã�Î�Ï�Ã ÕÆÊ%ÀQÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅÍÇ�Á É�Ê+Â Ë
Ò�Ëtsu&<VXWfv.w3+
á�Á�Å�ÖhÁUÌ�Ì�ÎUÂ ÖÆÒ�ÅÆÓ-Ã�Î

Ã�ÕÆÊ"Ç�Ò�ÅÆÊ'Á�ÂFË�Ã Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/ÉXÃ�ÕÆÊ+Î�Â ÉÍÃ ÕÆÊ�Éxà*ÎUË Ë�Ê'Ë�ËQÜ�Ê�Â ÉhÖÆÒ|/±Ê�Â Ê�ÅTÃ�Ë�Ã Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/ÉxàÆÂ�ÎUà�Ê+Â�Ã Ò�Ê'Ë�Þ�ðVÕÆÊ-Â Î�Ç�Ê%Ã�Õ�Á�Ã

Ê+ÁUÌ�ÕkÚ*Î�ÑÆÅÔÖÔÁ�Â É9Ç�Á ÉUÊ�Â�àÆÇ�Á É�Ë�Ò�ÅkÃ ÕÆÊ�Ç�Á�Ä×Ò�ÅÔÁ�Â�Ò�Ë�Á�Ã�Ò�Î�ÅkÁ�ÅÔÖ9Ã Â Á�ÅÔË�Ò#Ã Ò�ÎUÅÈÃ�ÎXÃ ÑÆÂ�ÚÔÑÆÇ�Ê+ÅÔÌ�Ê�àÆÂ Î�Ì�Ê'Ë�Ë�Ê+Ë

Ò�Å9Ö�Ñ�Ì
Ã ËÙÒ�ËVÅÆÎ�ÃQË�Î×ÏéÁ�Â�Ø¬Ê+Ç�Ç�ÑÆÅ�Ö�Ê�Â�Ë/Ã Î)Î)Ö�Þ

ðVÕÔÊ
Ë/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò#Ã/É�àÆÂ Î�à*Ê�Â�Ã�Ò�Ê+Ë�Î�Ï)Ã�ÕÆÊãà�Á�Â�Á�Ç�Ç�Ê+Ç�Ç�Á ÉUÊ�Â�Ë�Á�ÅÔÖ�Ã ÕÆÊ
Â Ê�Ç�Á�Ã Ê+Ö�ÕÆÊ'Á�Ã�Ã Â Á�ÅÔË�à*Î�Â�Ã¦ÁUÌ�Â ÎUË Ë*Ã�ÕÆÊ+Ä

Ø¬Ê+Â�ÊAË�Ã�ÑÔÖ�Ò�Ê+ÖXÒ�ÅhÊ+Ç�Ê'Ì
Ã Â�Ò�Ì�Á�Ç�Ç�ÉnÌ�ÎUÅÔÖ�ÑÔÌ�Ã�Ò�ÅÆÓzÖ�ÑÔÌ
Ã�ËVÚ�Ê'Ì�Á�ÑÔË�Ê�Î�Ï¦Ã�ÕÆÊ+Ò�Â�Â Ê�Ç�Ê�Ü�Á�ÅÔÌ�ÊFÃ�Î×Ã�ÕÔÊAÌ�Î)Î�Ç�Ò�ÅÆÓ×Î�Ï

ÏÐÑÔË�Ò�ÎUÅìÚÆÇ�Á�ÅÆä�Ê�Ã Ë+Þ�ß�ÅSÃ ÕÆÒ�Ë×Ì�ÎUÅ Ý ÓUÑÆÂ Á�Ã�Ò�Î�ÅCÄ�ÎUË�Ã-Î�ÏVÃ�ÕÔÊÍÊ�Ç�Ê+Ì�Ã�Â Ò�ÌÍÌ�ÑÆÂ Â�Ê+ÅTÃ%ÛÔÎ�ØÙË%Ò�ÅìÃ�ÕÆÊÍØ�Á�Ç�Ç�Ë%Î�Ï

Ã�ÕÆÊ�Ö�ÑÔÌ�Ã�Á�Å�ÖnÀÙÑÆÅTÃU& 032�K�I +�Ë�ÕÆÎ�Ø�Ê+Ö×Ã ÕÔÁ�Ã¬Ã�ÕÆÊFÇ�Î�Ì+Á�ÇÔÜUÊ�Ç�Î�Ì�Ò�Ã/É"Ò�ÅzÃ�ÕÔÊQàÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�ÇÆÇ�Á É�Ê+Â Ë
Ì�Á�ÅzÇ�Î�Ì�Á�Ç�Ç�É

Ê�âÆÌ�Ê+Ê+ÖhÃ�Õ�Á�ÃÙÒ�ÅxÃ�ÕÆÊ;Ì�Î�Â Ê%Î�Ï¶Ã�ÕÆÊ;Ö�Ñ�Ì
Ã+Þ*ë�Ê�Ê'ÖL7~}
Ò�Ì�Î�Ç�Î�Ó�Ç�Î�Ñ�& 0=2 î 2 +¬Ä×Ê'Á�Ë�ÑÆÂ Ê+ÖÍÃ�ÕÆÊ-Ë�Ã�Â Ê+Á�Ä-Ø�Ò�Ë�Ê

Ü�Ê+Ç�Î�Ì�Ò�Ã/ÉSÌ�Î�Ä�à*Î�ÅÆÊ+ÅTÃ;Ò�ÅìÃ ÕÆÊnÄ�Ò�Ö)ñ´àÔÇ�Á�ÅÆÊnÎ�ÏÙÁ9Â Ê+Ì�Ã Á�ÅÆÓ�ÑÆÇ�Á�Â;ÖÆÑÔÌ
Ã�Á�Ã-ÕÆÒ�Ó�ÕNÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÔÅìÅTÑÔÄ-Ú*Ê�Â

&<su& 0 ï���+�+�á¦Á�ÅÔÖCÏÐÎ�ÑÆÅ�ÖCÃ�ÕÔÁ�Ã-Ò�Å�Ë/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/É Ý Â Ë�Ã-Á�àÔà�Ê'Á�Â�Ë%Ò�ÅSÃ ÕÆÊnàÆÂ Î â�Ò�Ä�Ò�Ã/ÉkÎ�Ï¬Ã ÕÆÊnØVÁ�Ç�Ç
àÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç

Ã�ÎÍÃ�ÕÆÊ;ÄzÁ�Ó�ÅÆÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö9Ò�Å9Ã�ÕÔÊ-Â�Á�ÅÆÓUÊ ÷ K�I ïq\5SUT�\ I�0 ï�ïÔáÆÒ�Å�Ö�Ê�à*Ê�ÅÔÖÆÊ�ÅTÃ�Ç�ÉxÎ�Ï�Ã�ÕÆÊ"Ü�Á�Ç�ÑÆÊ-Î�Ï¶Ã ÕÆÊ

ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅzÅ)ÑÆÄ-Ú*Ê�Â'áTÚÆÑ�Ã
Ã ÕÔÁ�Ã¬Ã�ÕÆÊ�Ì�ÎUÂ�ÊÙÎ�Ï±Ã�ÕÆÊQÛÔÎ�Ø?Â�Ê+Ä�Á�Ò�Å�ËãÇ�Á�Ä�Ò�Å�Á�Â'Þ > Ò�Ä�Ò�Ç�Á�Â¬Ú�Ê+ÕÔÁ Ü)Ò�ÎUÑÆÂãØVÁ�Ë

ÏÐÎ�ÑÆÅ�ÖkÊ�â)à*Ê�Â Ò�Ä×Ê+ÅTÃ Á�Ç�Ç�ÉXÚ)Ér-�ÑÆÂ Â ý0eX��
�ù & ÷ ï�ïUï�+
á*Ø�ÕÆÎXÂ�Ê+à�ÎUÂ�Ã Ê+ÖxÃ ÕÔÁ�Ã�ÏÐÎ�ÂAÕÆÒ�Ó�ÕsÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�ÖÆË

Ã�ÕÆÊnÃ�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�ÅÔÌ�ÊnÒ�ÅsÃ ÕÆÊnàÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç
Ç�Á ÉUÊ�Â�ËQÃ�Á�äUÊ+ËAÃ ÕÆÊ�ÏÐÎ�Â Ä3Î�Ï�ÜUÎ�Â�Ã�Ê�âÈÃ�ÑÆÚ*Ê+Ë-Î�Â Ò�Ê+ÅTÃ Á�Ã Ê+ÖCàÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç

Ã�Î�Ã ÕÆÊ Ý Ê+Ç�Ö�á*Á�ÅÔÖhÃ ÕÔÁ�Ã�Ã ÕÆÊ;àÆÂ Ê+Ë Ë�ÑÔÂ�ÊAÇ�ÎUË Ë�Ê'ËVÂ�Ê'Ë�ÑÆÇ�Ã�Ò�ÅÆÓ×ÏÐÂ Î�Ä Ã ÕÆÒ�Ë�Ã/Ø�Î�ñ�Ö�Ò�Ä�Ê+ÅÔË�Ò�Î�Å�Á�Ç*Ã�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�Å�Ì�Ê

Á�Â Ê;Ë�ÄzÁ�Ç�Ç¶Ì�Î�Ä�àÔÁ�Â�Ê'ÖhÃ�ÎzÃ ÕÆÊ-Ç�ÎUË Ë�Ê'ËVÎ�Â Ò�ÓUÒ�Å�Á�Ã�Ò�ÅÆÓ�ÏÐÂ Î�Ä���ÎUÑÆÇ�Ê�� ËÙÖ�Ò�Ë�Ë�Ò�à�Á�Ã�Ò�Î�Å�áÔØ�ÕÆÒ�Ì�ÕxÃ Á�ä�Ê+ËÙàÆÇ�ÁUÌ�Ê

Ä�ÎUË�Ã�Ç�É;Ò�Å×Ã ÕÆÊÙÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅ-Ç�Á É�Ê+Â Ë+Þ�9?Ç�Ò�ÅÆÊ'Á�Â�Ë/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò#Ã/É-Á�ÅÔÁ�Ç�É�Ë�Ò�Ë¶Î�Ï�Ã�ÕÆÊ�àÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç)Ç�Á É�Ê+Â Ë¶Ú)É-ðVÒ�ÅÆÓ[7
�CÁ�Ç�äUÊ�ÂU& 0=2�2Æ0 +�É)Ò�Ê+Ç�ÖÆÊ+ÖnÁ"Ì�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�Ç±ë�Ê�É)ÅÆÎUÇ�ÖÆË¬Å)ÑÆÄ-Ú*Ê�Â�Î�Ï�í 0 íÔáUÁ�ÓTÁ�Ò�ÅzÒ�Å�Ö�Ê�à*Ê�ÅÔÖÆÊ�ÅTÃ�Î�Ï�Ã�ÕÔÊQÜ�Á�Ç�ÑÆÊ

Î�Ï�VXW*Þ�-�Ê+Ë�Ò�Ö�Ê'ËVÃ�ÕÔÊ�Â Ê;Ú�Ê+Ò�ÅÔÓhÁ�Å9ÎUÂ ÖÆÊ�ÂÙÎ�Ï�ÄzÁ�Ó�ÅÆÒ�Ã�ÑÔÖÆÊ-Ö�Ò
/*Ê+Â�Ê+ÅÔÌ�Ê;Ú*Ê�Ã/Ø�Ê�Ê+ÅxÃ�ÕÆÒ�ËFÜ Á�Ç�ÑÔÊ-Á�ÅÔÖXÃ ÕÆÊ

Ê�â�à*Ê�Â Ò�Ä�Ê�ÅTÃ�Á�Ç±Â�Ê'Ë�ÑÔÇ#Ã�Ë¬Ì�Ò#Ã Ê+ÖXÁ�Ú*Î�Ü�Ê�áUàÆÂ Î�ÚÔÁ�ÚÆÇ�ÉzÖ�ÑÔÊQÃ Î"ÅÆÎUÅÆÇ�Ò�ÅÆÊ'Á�Â�ÊP/±Ê+Ì�Ã Ë+á�Ú�Î�Ã�ÕÍÂ Ê+Ë�ÑÆÇ�Ã ËVÁ�Â ÊQØ�Ê�Ç�Ç

Ú�Ê+Ç�Î�ØYÃ�ÕÆÎTË�Ê�ÏÐÎUÑÆÅÔÖ"Ê�â�à�Ê+Â�Ò�Ä�Ê�ÅTÃ Á�Ç�Ç�ÉAÏÐÎ�Â�Ç�Á�Ä�Ò�ÅÔÁ�Â Ò�Ë�Á�Ã�Ò�Î�Å;Ò�Å×ÖÆÑÔÌ
Ã�Ë�Þ�ðVÕÔÒ�Ë�Ë�Ê�Ê+Ä�Ë¦Ã Î�Ò�ÅÔÖ�Ò�Ì�Á�Ã�Ê�Ã�Õ�Á�Ã

Ã�ÕÆÊ�Ã Â Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅhÖ�Ê�Ã Ê+Ì
Ã Ê+ÖÍÃ�ÕÆÂ Î�ÑÔÓ�ÕnÓUÇ�ÎUÚÔÁ�Ç*Ä�Ê+Á�Ë�ÑÆÂ Ê�Ä�Ê�ÅTÃ�Ë
Ò�ÅÍÃ ÕÆÎUË�Ê�(kÀX*KÛÔÎ�ØÙË�Ò�Ë¬ÅÔÎ�Ã�Ö�Ò�Â Ê+Ì�Ã�Ç�É



� ø�ù¦úkû�ü�ý
þ�ÿ�û��������¶ù	��

��û��)þ�þ����ý�ü ý
Â�Ê+Ç�Á�Ã�Ê'ÖxÃ�ÎÍÃ�ÕÆÊ�Ì�ÎUÅÔÖ�Ò�Ã�Ò�Î�ÅÔËFÎ�Ï�Ã ÕÆÊ-àÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç¶Ç�Á É�Ê�Â�Ë+Þ��FÅ9Ã�ÕÔÊ"Î�Ã�ÕÆÊ+ÂQÕÔÁ�ÅÔÖ�á*Ã�ÕÆÊ"Â�Ê+Ç�Ê+Ü�Á�ÅÔÌ�Ê-Î�Ï�Ã ÕÆÊ

ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅ9Ç�Á É�Ê�ÂÙÃ�ÕÆÒ�Ì�ä)ÅÆÊ+Ë ËQÁUË�Ã�ÕÔÊ"Ì�ÕÔÁ�Â ÁUÌ
Ã�Ê+Â�Ò�Ë�Ã�Ò�ÌFÇ�Ê�ÅÔÓ�Ã�ÕkÒ�ÅxÃ ÕÆÎUË�Ê%Ã�Â�Á�Å�Ë�Ò�Ã�Ò�Î�ÅÔËFË�ÑÔÓ�Ó�Ê'Ë/Ã�ËVÃ�Õ�Á�Ã

Ã�ÕÆÊnË�Ã Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/ÉÈÎ�Ï�Ã�ÕÔÊ+Ë�Ê×Ç�Á É�Ê+Â Ë�ÄzÁ ÉÈàÆÇ�Á ÉkÁXÄ�Î�Â Ê"Ò�Ä�à�ÎUÂ�Ã�Á�ÅTÃ;Â Î�Ç�Ê�Þ��sÊnÁ�Â�Ê�ÅÆÎ�Ã;Á Ø�Á�Â�Ê×Î�ÏVÁ�Å)É

Ê�â�à*Ê�Â Ò�Ä�Ê�ÅTÃ�Á�Ç�Î�ÂAÃ ÕÆÊ�ÎUÂ�Ê�Ã�Ò�Ì�Á�Ç�Ë�Ã�Ñ�Ö�ÉkÎ�Ï
Ã�ÕÔÊnË/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/ÉÈÎ�Ï
Ã�ÕÔÊzàÔÁ�Â�Á�Ç�Ç�Ê+Ç�Ç�Á ÉUÊ�Â�ËFØ�ÕÔÊ�Â Ê-Ã ÕÆÊzØ�Á�Ç�Ç�Ë

ÅÆÎ�ÅÆñ´àÔÁ�Â Á�Ç�Ç�Ê�Ç
Ã�ÎkÃ�ÕÆÊXÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�&éÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÔÅYØVÁ�Ç�Ç�Ë�+%Ø�Ê�Â ÊnÒ�ÅÔË�ÑÔÇ�Á�Ã�Ò�ÅÆÓÔÞ�ß�ÅìÃ ÕÆÊhÇ�Á�Ã Ê�Â�Ì�ÁUË�Ê

Ä�ÎUË�ÃÙÎ�Ï�Ã ÕÆÊ%Ê�Ç�Ê+Ì�Ã�Â Ò�ÌAÌ�ÑÆÂ�Â Ê�ÅTÃ�Ë�Á�Â�ÊAÂ Ê+Ë�Ã�Â Ò�Ì�Ã�Ê'ÖnÃ Î"Ã ÕÆÊ;ÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅXÇ�Á ÉUÊ�Â�Ë¬Á�ÅÔÖhÃ�ÕÆÊ+Ò�Â�Ò�ÅTÃ�Ê+ÅÔË�Ò�Ã/ÉnÒ�Ë

Ç�Ò�ÅÆÊ'Á�Â Ç�ÉnÂ Ê�Ç�Á�Ã Ê+ÖÍÃ�Î×Ã�ÕÔÊ%Ü�Ê�Ç�Î�Ì�Ò�Ã/ÉnÒ�ÅhÃ ÕÆÊ;Ì�ÎUÂ�Ê�Î�Ï¶Ã�ÕÔÊAÛÔÎ�Ø%Þ

9PÇ�Ò�ÅÆÊ+Á�ÂQË/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò#Ã/ÉÍÁ�ÅÔÁ�Ç�É�Ë�Ò�ËVÎ�Ï¶Ã�ÕÔÊ;ÀQÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅhÇ�Á É�Ê+ÂVØ�ÁUË�Ì�Á�Â Â Ò�Ê'ÖÍÎUÑ�ÃÙÚ)É�C�Î�Ì�ä�& 032�I�I +¬Ø�ÕÆÎ

ÏÐÎ�ÑÆÅ�ÖCÃ�ÕÔÁ�Ã+á�Á�Ã-ÕÆÒ�Ó�ÕBVXW*á�Ã ÕÆÊnÎ�ÅÔÇ�ÉÈÊ0/*Ê'Ì
Ã-Î�Ï¬Ã ÕÆÊ�C�Î�Â Ê�ÅTÃyE×ÏÐÎ�Â�Ì�Ê'Ë%Ò�Ë%Ò�ÅìÖ�Ê�Ã�Ê+Â�Ä�Ò�ÅÆÒ�ÅÔÓxÃ�ÕÆÊnÚ�Á�ñ

Ë�Ò�Ì;ÜUÊ�Ç�Î�Ì�Ò�Ã/ÉhàÆÂ Î Ý Ç�Ê×Á�ÅÔÖXÃ ÕÔÁ�Ã�Ã�ÕÆÊ×Ì�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�Ç¶ë�Ê�É)ÅÆÎUÇ�ÖÆËFÎ�Ü�Ê+ÂQÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅÈÅ)ÑÆÄ"Ú�Ê+ÂQÏÐÎUÂÙÃ Â Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�Å

Ò�ËAÁ�àÆàÆÂ Î â)Ò�ÄzÁ�Ã Ê�Ç�É I ï�ï�ïUïÆÞ�C�Ò�ÅÆÓ�Ø�Î)Î)Ö�7�9ÙÇ�Ú�ÎUÑÔË Ë�Ò<;Ê�Â Ê�& 032�2�2 +QÌ�Î�Å Ý Â�Ä�Ê'ÖxÃ�ÕÔÁ�ÃFÃ ÕÆÒ�ËFÒ�ÅÔË�Ã Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/É

Ä�Î)ÖÆÊ"ÕÔÁUËQÁÍÜTÒ�Ë Ì�Î�Ñ�ËÙÎ�Â Ò�Ó�Ò�Å�á*ÁUË�Ã ÕÆÊ"Ê0/*Ê'Ì
Ã�Î�ÏãÃ ÕÆÊ8C�Î�Â Ê�ÅTÃyE%ÏÐÎUÂ Ì�Ê+ËFÎ�Å9Ã ÕÆÊ"Ë�Ã Á�ÚÆÒ�Ç�Ò�Ã/ÉxÊ3YTÑÔÁ�Ã Ò�ÎUÅÔË
Ò�ËnÜ�Ê�Â ÉNË�Ä�Á�Ç�Ç´ÞãðVÕÆÊ9ÕÆÒ�Ó�ÕêÜ�Á�Ç�ÑÆÊxÎ�Ï�Ã�ÕÆÊ9Ì�Â�Ò�Ã�Ò�Ì�Á�ÇtS Ò�Ë×Ã�ÕÆÊ+ÅèÃ ÎSÚ�Ê9Ê�â)à*Ê+Ì�Ã�Ê'Ö�á
Á�Ë×Ã ÕÆÊ9ÑÆÅÆà*Ê�Â�ñ

Ã�ÑÆÂ Ú*Ê+Ö9ÜUÊ�Ç�Î)Ì�Ò#Ã/ÉXàÆÂ Î Ý Ç�Ê;Ò�ËÙÊ�â)à*Î�ÅÔÊ�ÅTÃ�Ò�Á�Ç�Á�ÅÔÖ9Ì�Î�Ò�ÅÔÌ�Ò�Ö�Ê'ËÙØ�Ò�Ã�Õ9Ã ÕÔÁ�Ã�Î�Ï�Ã�ÕÆÊ×Á�Ë�É)Ä×àÆÃ�Î�Ã Ò�Ì"Ë�Ñ�Ì
Ã�Ò�Î�Å

Ç�Á ÉUÊ�Â�Ë�á)ä)ÅÆÎ�Ø�ÅhÃ�ÎzÚ*Ê%Ü�Ê+Â�ÉÍË�Ã Á�ÚÆÇ�Êu& > Ì�ÕÆÇ�Ò�Ì�ÕTÃ Ò�ÅÆÓ 0=2�K ï�+
Þ"�QÎ�ÅÆÇ�Ò�ÅÔÊ+Á�Â�Ê0/*Ê'Ì
Ã�Ë�ÄzÁ ÉnÚ�Ê%Â Ê+Ë�à*Î�ÅÔË�Ò�ÚÔÇ�Ê

ÏÐÎ�Â×Ã�ÕÔÊXÚÔÒ�ÓSÖ�Ò
/*Ê+Â�Ê+ÅÔÌ�ÊXØ�Ò#Ã ÕYÊ�â)à*Ê�Â Ò�Ä×Ê+ÅTÃ Á�ÇVÂ Ê+Ë�ÑÆÇ�Ã Ë×Î�ÅèÇ�Á�Ä×Ò�ÅÔÁ�Â�Ò�Ë�Á�Ã�Ò�Î�Å�á¦ÄzÁ�ä)Ò�ÅÔÓCÁCÌ�ÎUÄ×à�Á�Â Ò#ñ

Ë�ÎUÅÈÚ*Ê�Ã/Ø�Ê�Ê�ÅÈÃ�Â�Á�ÅÔË�Ò#Ã Ò�ÎUÅÈÁ�ÅÔÖÈÇ�Á�Ä×Ò�ÅÔÁ�Â�Ò�Ë�Á�Ã�Ò�Î�ÅxàÔÁ�Â�Ã Ò�Ì�ÑÆÇ�Á�Â�Ç�ÉxÖ�Ò|�nÌ�ÑÆÇ#Ã'Þ.(9Î�Â Ê+Ë Ì�ÎR7�9QÇ�Ú*Î�ÑÔË Ë�Ò<;Ê+Â�Ê
& ÷ ï�ï ÷f� +FË�ÕÆÎ�Ø¬Ê'Ö9Ã ÕÔÁ�ÃAÃ�ÕÔÊ×Ò�Ë�Î�Ç�Á�Ã�Ê'ÖkÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅCÇ�Á É�Ê�Â�Ò�ËFÑÔÅÔË/Ã�Á�ÚÆÇ�Ê×Ã�Îxà*Ê�Â�Ã�ÑÆÂ ÚÔÁ�Ã Ò�ÎUÅÔË�Î�ÏVË�ÄzÁ�Ç�Ç

ÚÆÑ�Ã Ý ÅÆÒ�Ã�ÊnË�Ò�E�Ê"ÏÐÎ�ÂAÜ�Á�Ç�ÑÆÊ+Ë�Î�Ï�S|Ú�Ê+Ç�Î�Ø7Á�ÅÔÖkÒ�ÅsÃ�ÕÆÊ�Ü)Ò�Ì�Ò�ÅÆÒ#Ã/É9Î�Ï
Ã ÕÆÊzÌ�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�Ç�Á�Ì+Ì�Î�Â�Ö�Ò�ÅÆÓnÃ ÎÍÃ ÕÆÊ

Ç�Ò�ÅÆÊ'Á�ÂFÁ�ÅÔÁ�Ç�É�Ë�Ò�Ë+ÞÔðVÕÆÒ�ËQÌ�Á�Å9Ç�Ê'Á�ÖXÃ ÎnÕ)É)Ë�Ã�Ê+Â�Ê'Ë�Ò�Ë�Ò�ÅxÃ�ÕÆÊ-Ã�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�Å9àÆÂ Î�Ì�Ê+Ë ËÙÁUËVÃ�ÕÆÊ×Ö�Ò�Ë/Ã ÑÆÂ�Ú�Á�ÅÔÌ�Ê+Ë

àÆÂ Ê+Ë�Ê�ÅTÃãÒ�Å�Ã ÕÆÊ�Ã ÑÆÂ�ÚÔÑÆÇ�Ê+ÅTÃ¬ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅzÇ�Á É�Ê�ÂãÌ+Á�Å�ÄzÁ�äUÊVÃ�ÕÆÊ�Û�Î�ØèÑÆÅ�Ë/Ã�Á�ÚÆÇ�ÊQÁ�Ã
Ë�ÑÆÚ±Ì�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�Ç�Ü Á�Ç�ÑÔÊ+Ë

Î�Ï¶Ã�ÕÆÊ;ëÙÊ�É)ÅÆÎ�Ç�ÖÆËVÅ)ÑÆÄ"Ú�Ê+Â+Þ

ðVÕÔÊhÄzÁ�Ò�ÅèÁ�Ò�Ä Î�Ï�Ã�ÕÆÒ�Ë�Ø�Î�Â äsÒ�Ë"Ã�ÎsË�ÕÆÎ�ØeÃ ÕÆÊxÂ�Ê+Ç�Ê+Ü Á�ÅÔÌ�ÊhÎ�Ï�Ã ÕÆÊ9ÀQÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅNÇ�Á É�Ê�Â�Ë;Ò�ÅNÃ ÕÆÊ

Î�ÚÔË�Ê�Â Ü�Á�ÚÆÇ�ÊAÃ�Â�Á�Å�Ë�Ò�Ã�Ò�Î�ÅÔËQÒ�År(kÀX*7ÛÔÎ�ØÙËÙÁ�ÅÔÖXÃ�ÎXÖ�Ê�Ã Ê�Â Ä×Ò�ÅÆÊ;Ê�â�à�Ê+Â�Ò�Ä�Ê�ÅTÃ Á�Ç�Ç�ÉÍÃ ÕÆÊ"Ì�Â�Ò�Ã�Ò�Ì�Á�Ç�Ü�Á�Ç�ÑÆÊ

Î�Ï�S ÏÐÎUÂ-Ã Â Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�Å�Þ¦ß�Å�� ÷ Ø�ÊhÖ�Ê'Ë�Ì�Â�Ò�Ú�ÊÍÃ�ÕÆÊXÊ�â�à*Ê�Â Ò�Ä�Ê+ÅUÃ�Á�ÇVË�Ê�Ã�ñ�ÑÆàYÁ�ÅÔÖìÃ ÕÆÊÍÄ�Ê+ÁUË�ÑÔÂ�Ê+Ä×Ê+ÅTÃ Ë



`�aPb ý�ü��dczýP�feg��
�þ�e$�h��inûkj[emlÆý]�d�Æþ�en���0�d
o�de$ihûkjUemlÆý,p]��ü�e<cq���f�r

��i�ý�ü I
Î�Ú�Ã�Á�Ò�ÅÆÊ+Ö�Þ�ðVÕÆÊ"Â Ê+Ë�ÑÆÇ�Ã Ë�Î�Ï
Ã�ÕÆÊ�Ê�â�à*Ê�Â Ò�Ä�Ê+ÅUÃ�ËAË�ÕÆÎ�Ø�Ò�ÅÆÓhÃ�ÕÆÊzÖ�Ê+à�Ê+ÅÔÖ�Ê+ÅÔÌ�Ê�Î�Ï
Ã�ÕÆÊ×ÏÐÂ Ò�Ì�Ã�Ò�Î�ÅÈÏéÁUÌ
Ã Î�Â

Ø�Ò#Ã ÕSÃ�ÕÆÊzÒ�ÅTÃ�Ê+ÅÔË�Ò�Ã/ÉÈÎ�Ï¬Ã ÕÆÊzÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê+Ç�ÖSÁ�Å�ÖÈÃ ÕÆÊnÜ�Ê+Ç�Î�Ì�Ò#Ã/É9Î�Ï¬Ã ÕÆÊ�ÛÔÎ�ØeÁ�Â Ê"àÆÂ Ê+Ë�Ê�ÅTÃ Ê+ÖSÁ�ÅÔÖ

Ö�Ò�Ë�Ì�ÑÔË�Ë�Ê+ÖSÒ�Å^�ÔíÆÞ¶ðVÕÆÊnÊ0/*Ê'Ì
Ã-Î�ÏVÂ Î�ÑÔÓ�ÕÆÅÆÊ'Ë�ËAÎUÅSÃ�ÕÆÊhË�ÑÆÂ�ÏéÁ�Ì�ÊzÒ�ÅNÌ�Î�ÅTÃ ÁUÌ
Ã;Ø�Ò�Ã�ÕìÃ ÕÆÊÍÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅ

Ç�Á ÉUÊ�Â�Ë�Ò�ËAÒ�Å)Ü�Ê+Ë�Ã�Ò�ÓUÁ�Ã�Ê'ÖkÒ�ÅkÃ ÕÆÊnË Á�Ä�ÊzË�Ê'Ì
Ã�Ò�Î�Å�Þ�ðVÕÆÊ Ý ÅÔÖ�Ò�ÅÆÓTË;Á�ÅÔÖkÃ�ÕÔÊ�Ò�Â%Â�Ê+Ç�Á�Ã�Ò�Î�ÅsÃ�Î9Á�ÅÔÁ�Ç�ÉTÃ Ò�Ì+Á�Ç

Â�Ê'Ë�ÑÔÇ#Ã�Ë�Á�Â ÊAË�ÑÆÄ�ÄzÁ�Â Ò�Ë�Ê+ÖhÒ�Å?�J��Þ
� ^Cd8���X�f�G#g�5�������	�X�H���4�	�!�	���5�����

ðVÕÔÊkÌ�ÎUÅÔÖ�ÑÔÌ�Ã�Ò�ÅÆÓìÛÔÑÆÒ�Ö?ÑÔË�Ê+Ö?ØVÁ�Ë�Ä�Ê�Â�Ì�ÑÔÂ�ÉèÎ�Ï%àÆÑÆÂ Ò#Ã/É 2�2 Þ 2�24� á�Ø�ÕÆÎUË�ÊÈÖ�Ê+ÅÔË�Ò�Ã/É�á¬Ê�Ç�Ê+Ì�Ã�Â Ò�Ì+Á�Ç

Ì�ÎUÅÔÖ�ÑÔÌ�Ã�Ò�ÜTÒ�Ã/É9Á�ÅÔÖÈäTÒ�ÅÆÊ+Ä�Á�Ã�Ò�Ì;Ü)Ò�Ë�Ì�ÎUË�Ò#Ã/ÉXØ¬Ê+Â�Ê"Á�Ë Ë�ÑÆÄ�Ê'ÖXÃ�ÎÍÚ*Ê]�A  0 íh¡ I�I�¢ì0 ï��;äTÓhÄ�v���á�£B 
0 ¡ ï�� ¢C0 ï�¤Z¥�v.wFÄ�v.wAÁ�ÅÔÖQ¦�  0 ¡ 0 � ¢C0 ï"v�§AÄqz;ËPvHw'áÔÂ Ê+Ë�à*Ê+Ì
Ã Ò�ÜUÊ�Ç�É�ÞJ9PÃ Î�Â Î�Ò�ÖÆÁ�Ç�Ì�Î�Å Ý Ó�ÑÆÂ�Á�Ã Ò�ÎUÅ

Ø�ÁUË%Á�Ö�ÎUà�Ã�Ê'ÖsÃ�ÎÈÁ Ü�ÎUÒ�ÖsÊ�ÅTÃ Â Á�ÅÔÌ�Ê�ÊP/±Ê+Ì�Ã Ë%Ò�ÅSÃ�ÕÔÊnÖ�ÑÔÌ
Ã×Á�ÅÔÖsÃ�Î9Ú*ÊnÁ�ÚÔÇ�Ê�Ã ÎÈÁ�Ì�Ì�Î�Ä�Ä�Î�ÖÆÁ�Ã Ê"Ã ÕÆÊ

Ö�Ê�Ü)Ò�Ì�ÊsÒ�ÅTÃ�ÎèÁNË�ÎUÇ�Ê+ÅÆÎ�Ò�ÖÆÁ�ÇÙÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã?& Ý Ó�ÑÆÂ Ê 0 +
ÞVðVÕÆÊkÌ�Ê+Ç�Ç�ÕÔÁUÖòÁìÄ�Ê+Á�ÅòÂ�Á�ÖÆÒ�ÑÔË�¨© ª��Þ I Ì�Äxá

Ø�Ò#Ã ÕsÁnË{YTÑÔÁ�Â Ê-Ì�Â�ÎTË�ËÙË�Ê+Ì�Ã�Ò�Î�ÅÈØ�Ò�Ã�ÕCË�Ò�Ö�Ê;Ç�Ê�ÅÔÓ�Ã�Õ?«A  0 Ì�ÄxÞ*ðVÕÆÊ"Ø�Á�Ç�Ç�ËÙà�Á�Â�Á�Ç�Ç�Ê+Ç�Ã�ÎÍÃ�ÕÆÊ×Á�â�Ò�ËÙÎ�Ï

Ã�ÕÆÊ"Ã�ÎUÂ�Ñ�ËQØ�Ê�Â Ê;ÄzÁ�Ö�Ê"Î�ÏãÕÆÒ�Ó�ÕCÌ�ÎUÅÔÖ�ÑÔÌ�Ã�Ò�ÜTÒ�Ã/É9Ì�ÎUàÆà�Ê+ÂFÁ�ÅÔÖÈØ�Ê�Â Ê;Ó�ÎUÇ�ÖÈàÆÇ�Á�Ã�Ê'ÖxÃ�ÎhÄ×Ò�ÅÆÒ�Ä�Ò�Ë�Ê-Ã ÕÆÊ

Ì�ÎUÅUÃ�Á�Ì�Ã¶Â Ê+Ë�Ò�Ë�Ã Á�ÅÔÌ�Ê¬Ú)É%Ã�ÕÆÊ�ÏÐÎUÂ�ÄzÁ�Ã Ò�ÎUÅ;Î�Ï±Á�Å×Á�ÄzÁ�Ç�ÓUÁ�ÄKØ�Ò�Ã�Õ"Ã�ÕÔÊ�Ä�Ê+Â Ì�ÑÆÂ�ÉUÞ�ðVÕÆÊVÎ�Ã�ÕÔÊ�Â¦Ã/Ø¬Î�Ø�Á�Ç�Ç�Ë

&éÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅxØVÁ�Ç�Ç�Ë�+
áÆÁ�Ç�ÎUÅÆÓ×Ø�ÕÆÒ�Ì�ÕhÃ�ÕÔÊ;ÀQÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅhÇ�Á É�Ê+Â Ë�Ö�Ê+Ü�Ê�Ç�Î�à*Ê+Ö�& Ý Ó�ÑÆÂ Ê ÷ +
áÔØ¬Ê+Â�Ê�Â�Ê=YTÑÆÒ�Â Ê+Ö
Ã�ÎhÚ�Ê"Ê�Ç�Ê+Ì
Ã Â�Ò�Ì�Á�Ç�Ò�ÅÔË�ÑÆÇ�Á�Ã�ÎUÂ ËQÚÆÑ�ÃFÓUÎ)Î)ÖXÃ ÕÆÊ�Â ÄzÁ�Ç�Ì�ÎUÅÔÖ�ÑÔÌ�Ã�Î�Â�Ë+á�Ã�ÎÍÏéÁ�Ì�Ò�Ç�Ò#Ã�Á�Ã�Ê-Ã�ÕÆÊ"Â�Ê+Ä�Î�Ü Á�Ç�Î�Ï�Ã ÕÆÊ

ÕÆÊ+Á�Ã
Ó�Ê+ÅÆÊ�Â�Á�Ã Ê+Ö×Ú)É"Ü)Ò�Ë�Ì�Î�ÑÔË
Á�ÅÔÖq�UÎ�ÑÆÇ�ÊÙÖ�Ò�Ë�Ë�Ò�àÔÁ�Ã Ò�ÎUÅzÒ�Å�Ã ÕÆÊQÀQÁ�Â�Ã ÄzÁ�ÅÆÅzÇ�Á É�Ê+Â Ë+Þ�ß�Å�Ã�ÕÆÒ�Ë¬Ø�Á ÉUá�Á�ÅÔÖ

Ó�Ò�Ü�Ê+Å%Ã�ÕÔÁ�Ã¶ÅÔÎFÊ�âTÃ Ê�Â ÅÔÁ�ÇTàÆÂ Ê+Ë Ë�ÑÔÂ�ÊãÓUÂ ÁUÖ�Ò�Ê�ÅTÃ�Ò�Ë¦Ò�Ä�à�ÎTË�Ê'Ö�á'Ã�ÕÆÊ�Ê�Ç�Ê+Ì�Ã�Â Ò�Ì¬Ì�ÑÆÂ Â Ê�ÅTÃ Ë¦Ø�Ò�Ç�Ç)Ú�Ê�Â Ê+Ë�Ã�Â Ò�Ì�Ã�Ê+Ö

Ã�Î�Ã ÕÆÊ;ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅXÇ�Á ÉUÊ�Â�Ë�Á�ÅÔÖÍÃ�ÕÆÊ%Ä�Ê+Á�ÅhÜUÊ�Ç�Î�Ì�Ò�Ã/ÉnØ�Ò�Ç�Ç�Ö�Ê+à�Ê+ÅÔÖXÇ�Ò�ÅÆÊ'Á�Â Ç�ÉnÎUÅÍÃ ÕÆÊ�Ò�ÂÙÒ�ÅTÃ�Ê�Å�Ë�Ò�Ã/É�Þ

ðVÕÔÊ�Ã�ÕÆÒ�Ì�ä)ÅÆÊ+Ë ËAÎ�Ï¬Ã�ÕÆÊnÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅCÇ�Á É�Ê�Â�ËAË�Ì+Á�Ç�Ê+Ë�Ç�Ò�äUÊu¬Rv.w�á�Ú�Ê+Ò�ÅÔÓÈÁ�àÆàÆÂ Î â�Ò�ÄzÁ�Ã�Ê�Ç�ÉÈí�­�Ä ÏÐÎ�Â

0 íèð�Ê'Ë�Ç�ÁÆá
Ã�ÕÆÊCÄzÁ�â�Ò�Ä"ÑÆÄ Ý Ê�Ç�ÖåÂ Ê+ÁUÌ�ÕÆÊ+Ö�Þ¬ð¦ÎèÖ�Ê�Ã�Ê�Â Ä�Ò�ÅÔÊkÃ ÕÆÊkÒ�Å�ÛÔÑÆÊ+ÅÔÌ�ÊCÎ�Ï%Ã ÕÆÊSË�Ä�Î)Î�Ã ÕÆÅÆÊ+Ë Ë

Î�Ï�Ã�ÕÆÊhÀQÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅsØVÁ�Ç�Ç�ËAÎ�ÅCÃ�ÕÆÊ�Ã Â Á�ÅÔË�Ò#Ã Ò�ÎUÅCàÔÂ�Î�Ì�Ê'Ë�Ë+á±Ã/Ø�ÎxÖÆÒ|/±Ê�Â Ê�ÅTÃ;ÄzÁ�Ã Ê�Â Ò�Á�Ç�ËAØ�Ê�Â Ê�ÑÔË�Ê'ÖsÏÐÎ�Â

Ã�ÕÆÊ'Ë�Ê�àÆÇ�Á�Ã Ê+Ë+ÞJ�FÅÔÊFàÔÁ�Ò�ÂVÎ�Ï�àÆÇ�Á�Ã�Ê'Ë�Ø�ÁUË
ÄzÁ�ÖÆÊFÎ�Ï�ÄzÁ�Ì�ÕÆÒ�ÅÆÊ�ñ�à*Î�Ç�Ò�Ë�ÕÆÊ+ÖÍàÔÁ�Ò�ÅTÃ�Ê'ÖÍÌ�ÎUàÆà*Ê�Â'áTÁ�ÅÔÖzÃ ÕÆÊ�Ò�Â
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Ì�ÁUË�ÊzÎ�Ï�Ã ÕÆÊnàÔÁ�Ò�ÅTÃ Ê+ÖCàÆÇ�Á�Ã�Ê'Ë%Ã ÕÆÒ�Ë-Â Á�Ã�Ò�ÎxÒ�Ë"Á�Ç�Ø�Á É�ËAÇ�Ê+Ë ËAÃ�ÕÔÁ�ÅìÎ�ÅÆÊUá�Ä�Ê+Á�ÅÆÒ�ÅÔÓxÃ�ÕÔÁ�Ã;Ã�ÕÆÊhÕÆÒ�Ó�ÕÆÊ'Ë/Ã

Â�ÎUÑÆÓ�ÕÔÅÆÊ+Ë Ë;Ê+Ç�Ê+Ä×Ê+ÅTÃ Ë"Â�Ê+Ä�Á�Ò�ÅèË�ÑÆÚÔÄ×Ê+Â�ÓUÊ+ÖìÒ�ÅÔË�Ò�ÖÆÊnÃ�ÕÔÊXÀFÁ�Â�Ã�ÄzÁ�ÅÆÅYÇ�Á ÉUÊ�Â;ÏÐÎUÂ"Á�Ç�Ç�Ã�ÕÔÊÍÜ�Á�Ç�ÑÆÊ+Ë"Î�Ï

¬wÌ�Î�Å�Ë�Ò�Ö�Ê�Â Ê+Ö�Þ��QÊ�Ü�Ê+Â�Ã ÕÆÊ�Ç�Ê+Ë Ë+á�Ò�ÅkÄ�Î�Â Ê×Ø�Ò�Ö�Ê+Ç�ÉÈË�Ã�Ñ�Ö�Ò�Ê'ÖkÚ*Î�ÑÔÅÔÖÆÁ�Â ÉxÇ�Á ÉUÊ�Â�Ë�á�Ò#Ã%ÕÔÁUËQÚ*Ê�Ê+ÅkÏÐÎUÑÆÅÔÖ

Ã�ÕÔÁ�ÃÙÂ�ÎUÑÆÓ�ÕÔÅÆÊ+Ë ËVÌ�Á�Å9Á�/*Ê'Ì
Ã�Ã�Â�Á�Å�Ë�Ò�Ã�Ò�Î�ÅXÊ�ÜUÊ�ÅhÏÐÎ�ÂtÏ3å8\ 0 & > Á�Â�Ò�Ì�áÆëÙÊ�Ê+ÖL7~®AÊ�Â�Ë�Ì�ÕÆÊ+Å ÷ ï�ï ÷ +
Þ�æÔÎ�Â
Ã�ÕÆÊzÚ*Î�ÑÔÅÔÖÆÁ�Â ÉÈÇ�Á É�Ê+Â Ë�Î�Ü�Ê+Â�Á9Ë�Ø�Ê�à�Ã%Ø�Ò�ÅÆÓxÎ�Â;ÁhÛ�Á�Ã;àÔÇ�Á�Ã�Ê�Ò#Ã;Ò�Ë%ä)ÅÆÎ�Ø�ÅsÃ�ÕÔÁ�Ã;Â�ÎUÑÆÓ�ÕÔÅÆÊ+Ë ËAÖ�Î)Ê+Ë

ÅÆÎ�ÃVÁ�/±Ê+Ì�ÃãÃ�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅzØ�ÕÆÊ+Å�Ã�ÕÆÊFÂ�ÎUÑÆÓ�ÕÆÅÔÊ+Ë Ë�Ê�Ç�Ê�Ä�Ê�ÅTÃ�Ë
Á�Â ÊQË�ÑÆÚÆÄ�Ê�Â Ó�Ê'Ö×Ø�Ò#Ã ÕÆÒ�ÅnÃ�ÕÆÊFÜTÒ�Ë Ì�Î�Ñ�Ë
Ë�ÑÆÚ�ñ

Ç�Á ÉUÊ�Â'Þ�ß�Å�Ã�ÕÔÁ�Ã
Ì�ÁUË�Ê�Ò�Ã Ë
ÊP/±Ê+Ì
Ã¬Ò�Ë�Ç�Ò�Ä×Ò�Ã�Ê'Ö×Ã�Î-Á�Å�Ê�ÅÆÕÔÁ�ÅÔÌ�Ê+Ä�Ê�ÅTÃãÎ�Ï±Ã�ÕÔÊ�Â�Ê'Ì�Ê�àÆÃ�Ò�ÜTÒ�Ã/É-Î�Ï±ÏÐÂ�Ê+Ê�ñ�Ë/Ã Â�Ê'Á�Ä

Ö�Ò�Ë/Ã ÑÆÂ�Ú�Á�ÅÔÌ�Ê+Ëq&éÌ�Þ Ï/Þ�6�Î�Ç�ÖÆË/Ã Ê�Ò�Å 0=2 î I F�ë�ÑÆÚÔÁ�Å 0=2 î I +
Þ�æÔÎ�Â%ÕÆÒ�Ó�ÕÆÊ+Â%Ü�Á�Ç�ÑÆÊ+ËAÎ�Ï�Ï å á±Ã�ÕÆÊzÂ Î�ÑÆÓUÕÆÅÆÊ'Ë�Ë

Ê�Ç�Ê�Ä�Ê�ÅTÃ�ËVÒ�ÅXÃ�ÕÔÊ%Ø�Á�Ç�Ç�ËVÌ�Á�ÅXÒ�ÅÔÖ�ÑÔÌ�ÊAÛÔÎ�Ø Ë�Ê�àÔÁ�Â Á�Ã�Ò�Î�ÅhÁ�ÅÔÖÍÃ�ÕÆÊ;Á�àÆà�Ê'Á�Â�Á�ÅÔÌ�ÊFÎ�Ï¦Ò�Å�ÛÔÊ'Ì
Ã�Ò�Î�ÅXà*Î�Ò�ÅUÃ�Ë

Ø�ÕÆÒ�Ì�ÕÍÌ�Á�ÅnÇ�Ê'Á�Ö×Ã Î"ëÙÁ É)Ç�Ê�Ò�Ó�ÕzÒ�ÅÔË/Ã�Á�ÚÆÒ�Ç�Ò#Ã/ÉUáTÁUË
Ë�ÕÆÎ�Ø�ÅzÚ)É > Ä×Ò�Ã�ÕA7Ä-¬Î�Ö�ÎUÅ)ÉTÒ�& 0=2 î I +¶ÏÐÎ�Â
Ã�ÕÆÊ�Ì�ÁUË�Ê

Î�ÏVÃ�Â Ò�àÆÇ�ÊnÖÆÊ+Ì�äkÚ*Î�ÑÔÅÔÖÆÁ�Â ÉkÇ�Á É�Ê+Â Ë+Þ.9ÙÇ�Ã�ÕÆÎUÑÆÓ�ÕSÃ ÕÆÊzÒ�ÅUÃ Ê�Â ÅÔÁ�Ç¬Ë/Ã Â�ÑÔÌ�Ã�ÑÆÂ ÊzÎ�Ï�Ã�ÕÔÊÍÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅSÇ�Á ÉUÊ�Â

Ò�ËQÅÆÎ�ÃÙä)ÅÆÎ�Ø�ÅxØ�Ê%Ú�Ê+Ç�Ò�Ê�ÜUÊ%Ã�ÕÔÊ-Ë�Á�Ä�Ê%Ä×Ê'Ì�ÕÔÁ�ÅÔÒ�Ë�ÄzË�Á�Â Ê;Á�ÃQØ�Î�Â änÕÆÊ+Â�ÊUÞÔðVÕÆÊ;Ö�Ê+à�Ê+ÅÔÖ�Ê�Å�Ì�Ê;Î�Ï¶Ã ÕÆÊ

Ì�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�Ç�SeÎ�Å�¬ ÏÐÎ�ÑÆÅÔÖkÒ�Å Ý ÓUÑÆÂ�Ê I Á�ÅÔÖ9Ã ÕÆÊ�Ü�Á�Ç�ÑÆÊ+Ë�Ò�ÅkÃ�Á�ÚÆÇ�Ê 0 Ë�Ê�Ê�ÄwÃ ÎhÒ�ÅÔÖ�Ò�Ì�Á�Ã�Ê×Ã�Õ�Á�ÃAØ�ÕÆÊ�Å

Ï å8æ ïJ¡ í-Â Î�ÑÆÓUÕÆÅÆÊ'Ë�Ë�ÊP/±Ê+Ì�Ã Ë�Ú*Ê+Ì�Î�Ä�Ê%Ò�Ä×à*Î�Â�Ã Á�ÅTÃ+Þ

ÔãÁ�Ç�ÑÔÊ+Ë¬Î�Ï�Ã�ÕÔÊÙÏÐÂ Ò�Ì�Ã�Ò�Î�ÅzÏéÁUÌ
Ã�ÎUÂ¬Ø�Ê�Â ÊQÁ�Ç�Ë�Î;Î�ÚÆÃ Á�Ò�ÅÆÊ'Ö×ÏÐÂ�ÎUÄ7Ã ÕÆÊQÄ�Ê'Á�Ë�ÑÆÂ�Ê+Ä�Ê�ÅTÃ Ë
Î�Ï�Ã�ÕÔÊFàÆÂ Ê+Ë Ë�ÑÆÂ�Ê

Ã�Â�Á�ÅÔË Ö�ÑÔÌ�Ê�Â�Á�ÅÔÖnÁ�Â�ÊFË�ÕÆÎ�Ø�ÅzÒ�Å Ý ÓUÑÆÂ Ê 2 ÏÐÎUÂ
Ò�ÅUÃ Ê�Â Ä�Ê+Ö�Ò�Á�Ã ÊQÜ�Á�Ç�ÑÆÊ+Ë¬Î�Ï�Ã ÕÆÊQÄzÁ�Ó�ÅÆÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�Þ�ðVÕÆÊ'Ë�Ê
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��i�ý�ü 0 í
Â�Ê'Ë�ÑÔÇ#Ã�Ë;Ì�ÎUÒ�ÅÔÌ�Ò�ÖÆÊzØ�Ò#Ã ÕSÃ�ÕÆÎTË�Ê�ÏÐÂ Î�Ä Ã�ÕÆÊzà*Î�Ã Ê�ÅTÃ�Ò�Á�Ç¬àÆÂ�ÎUÚ�ÊUá�Á�Ç�Ã�ÕÆÎUÑÆÓ�ÕCÃ ÕÆÊnÇ�Á�Ã�Ã Ê�Â-Ë�ÕÆÎ�ØuÁxÇ�Î�Ø�Ê�Â

Ç�Ê+Ü�Ê+Ç�Î�Ï¬ÅÔÎ�Ò�Ë�ÊzÁ�Å�ÖkØ�Ê�Â ÊzÌ�ÕÆÎUË�Ê�ÅkÃ�Î9Ú*Ê×Â Ê�à*Î�Â�Ã�Ê'ÖkÕÔÊ�Â Ê�ÞH�ÙÊ+Ü�Ê+Â�Ã ÕÆÊ�Ç�Ê+Ë Ë�á*Ã ÕÆÊzÒ�ÅÆÏÐÎ�Â Ä�Á�Ã�Ò�Î�ÅsÏÐÂ�ÎUÄ

Ã�ÕÆÊAÃ Â Á�ÅÔË Ö�ÑÔÌ�Ê+Â�Ó�Ò�Ü�Ê'Ë�Á�ÅhÒ�ÅÔÖ�Ê+à�Ê+ÅÔÖ�Ê+ÅUÃ�Ì�Î�Å Ý Â�ÄzÁ�Ã�Ò�Î�ÅÍÎ�Ï¦Ã ÕÆÊ+Ë�Ê%Â Ê+Ë�ÑÆÇ#Ã�Ë�Þ

ðVÕÔÊhÄ�Ê+ÁUË�ÑÔÂ�Ê+Ä×Ê+ÅTÃ Ë×Ö�Ê+Ë Ì�Â Ò�Ú*Ê+ÖèÁ�Ú*Î�Ü�ÊhØ¬Ê+Â�ÊhÂ�Ê+à�Ê'Á�Ã�Ê'ÖNÑÔË�Ò�ÅÆÓkÃ ÕÆÊxÌ�Ê�Â�Á�Ä�Ò�ÌÍàÔÇ�Á�Ã�Ê+Ë×Á�Ë×ÅÆÎUÅ�ñ

Ì�ÎUÅÔÖ�ÑÔÌ�Ã�Ò�ÅÆÓnØVÁ�Ç�Ç�Ë+Þh9QËQÖ�Ê+Ë Ì�Â Ò�Ú*Ê+ÖxÒ�ÅÇ� ÷ á�Ã�ÕÆÊ-Â�ÎUÑÆÓ�ÕÆÅÔÊ+Ë ËVÎ�Ï�Ã�ÕÆÎTË�Ê%àÔÇ�Á�Ã�Ê+ËQÒ�ËÙÄ×ÎUÂ�Ê%àÔÂ�ÎUÅÆÎ�ÑÆÅ�Ì�Ê+Ö

Ã�ÕÔÁ�ÅÍÒ�ÅzÃ�ÕÔÊFàÔÁ�Ò�ÅTÃ Ê+ÖzàÆÇ�Á�Ã Ê+Ë+ÞUß�Ã�Ì�Á�ÅnÚ*ÊFË�Ê�Ê�ÅhÒ�Å Ý Ó�ÑÆÂ Ê 0 ïAÃ�Õ�Á�Ã�Ë�ÑÆÚ�Ë/Ã�Á�ÅTÃ�Ò�Á�Ç*Ö�Ò|/±Ê�Â Ê�Å�Ì�Ê+Ë�Á�àÔà�Ê'Á�Â
Ú�Ê�Ã/Ø¬Ê+Ê�ÅìÃ ÕÆÊzÃ/Ø�ÎkË�Ê�Ã Ë-Î�Ï�Â Ê+Ë�ÑÆÇ#Ã�Ë�á¦Ø�Ò#Ã ÕìÃ�ÕÔÊÍÜ�Á�Ç�ÑÆÊ+Ë-Î�ÏVÃ�ÕÔÊnÏÐÂ Ò�Ì�Ã�Ò�Î�ÅSÏéÁ�Ì�Ã�ÎUÂ-Ò�ÅSÃ�ÕÆÊÍÃ�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�ÅTÃ

Â�Ê+Ó�Ò�Ä�ÊÍÅÆÎ�ØeÏéÁ�Ç�Ç�Ò�ÅÔÓkÒ�ÅUÃ ÎCË�Ê�à�Á�Â�Á�Ã�ÊhÌ�ÑÆÂ Ü�Ê'Ë%ÏÐÎ�ÂzÖ�Ò
/±Ê�Â Ê�ÅTÃ"Ü�Á�Ç�ÑÆÊ'Ë"Î�Ï�Ã�ÕÆÊXÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Ò�Ì Ý Ê�Ç�Ö�Þ�ðVÕÆÊ

Ì�Â Ò#Ã Ò�Ì+Á�ÇhSåÏÐÎ�Â�Ã ÕÆÊQÌ�Ê+Â Á�Ä�Ò�Ì�àÆÇ�Á�Ã Ê+Ë�Ò�Ë�ÏÐÎ�ÑÔÅÔÖ×Ã�Î;Ö�Ê'Ì�Â Ê+ÁUË�ÊVÁ�Ë�Ã ÕÆÊÙÒ�ÅTÃ�Ê�Å�Ë�Ò�Ã/É-Î�Ï�Ã ÕÆÊ�ÄzÁ�Ó�ÅÔÊ�Ã�Ò�Ì Ý Ê+Ç�Ö

Ò�ËÙÒ�ÅÔÌ�Â�Ê'Á�Ë�Ê+ÖhÁ�ÅÔÖÍÃ�ÕÆÊ;ÖÆÊ�àÔÁ�Â�Ã ÑÆÂ�Ê�ÏÐÂ Î�Ä|Ã ÕÆÊ%Ç�Á�Ä�Ò�Å�Á�ÂÙË�Ã Á�Ã ÊAÚ�Ê'Ì�Î�Ä�Ê'ËVÄ×ÎUÂ�Ê%Ë�Ä�ÎTÎ�Ã�Õ�áÆÌ�Â�Ê'Á�Ã Ò�ÅÆÓzÁ

Ç�Á�Â�ÓUÊ�ÂFÃ�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅÈÂ Ê�ÓUÒ�ÎUÅÈÚ�Ê�ÏÐÎ�Â Ê-Ã ÕÆÊ"ÛÔÎ�ØcÚ*Ê+Ì�ÎUÄ�Ê+ËFÏÐÑÆÇ�Ç�ÉxÃ ÑÆÂ�ÚÔÑÆÇ�Ê+ÅTÃ+Þ�ðVÕÆÊ�Ë�Á�Ä�Ê"Â Ê+Ë�ÑÆÇ�Ã ËFØ¬Ê+Â�Ê

Î�Ú�Ã�Á�Ò�ÅÆÊ+ÖXØ�ÕÆÊ+ÅxÃ�ÕÆÊ%Ò�ÅTÃ�Ê+ÅÔË�Ò�Ã/ÉÍÎ�Ï�Ã�ÕÆÊ;Ì�ÑÆÂ�Â Ê�ÅTÃÙØVÁ�ËVÒ�ÅÔÌ�Â Ê+ÁUË�Ê'ÖÍÎUÂÙÖ�Ê+Ì�Â�Ê'Á�Ë�Ê+Ö�áÆÁ�ÅÔÖXØ�ÕÆÊ�Å9Ò�ÃÙØVÁ�Ë

Ü�Á�Â Ò�Ê'ÖnÌ�ÎUÅUÃ Ò�Å)ÑÆÎUÑÔË�Ç�É�Î�Â�Ú)ÉzÖ�Ò�Ë Ì�Â Ê�Ã ÊFÒ�ÅTÃ�Ê+Â�Ü�Á�Ç�Ë+ÞTðVÕÆÒ�Ë¬Ú�Ê+ÕÔÁ Ü)Ò�ÎUÑÆÂ¬Â Ê+Ë�Ê�Ä"ÚÆÇ�Ê+Ë
Ã�ÕÔÁ�Ã¬ÏÐÎUÑÆÅÔÖzÏÐÎUÂ
Ã ÕÆÊ

àÔÁ�Ò�ÅTÃ�Ê'Ö�àÆÇ�Á�Ã�Ê'ËãÏÐÎUÂÖ¬�ã^@%Á�Ç�Ã�ÕÆÎUÑÆÓ�ÕzÒ�ÅnÁ%Ä-Ñ�Ì�ÕzÄ×ÎUÂ�ÊQÄ�Á�Â�äUÊ+Ö×ØVÁ É�Þ�ß�ÅzÃ ÕÔÁ�Ã�Ì�Á�Ë�ÊÙÒ�Ã¬ØVÁ�Ë�ÏÐÎUÑÆÅÔÖ

Ã�ÕÔÁ�Ã�Â Î�ÑÔÓ�ÕÆÅÆÊ'Ë�Ë�Á�/±Ê+Ì�Ã Ë
Ã�Â�Á�ÅÔË�Ò�Ã�Ò�Î�ÅnØ�ÕÆÊ+Å�Ï=å æ ïJ¡ íÆÞ)æÆÎUÂ
Ã ÕÆÊ%Ì�Ê+Â Á�Ä×Ò�Ì�àÆÇ�Á�Ã Ê+Ë¬Ã�ÕÔÒ�Ë�ØVÁ�Ë
Ã�ÕÆÊAÌ�ÁUË�Ê

ÏÐÎ�Â,¬ æ 0 &�Ë�Ê+Ê;Ã�Á�ÚÆÇ�Ê 0 +�áÆÃ ÕÔÁ�Ã�Ò�Ë+áÆÏÐÎUÂQÄ�ÎUË�ÃQÎ�Ï�Ã ÕÆÊ"ÖÆÁ�Ã Á�Ò�Å Ý ÓUÑÆÂ�Ê 0 ïÆá�Ó�Ò�Ü�Ê�ÅXÏÐÑÆÂ�Ã�ÕÔÊ�ÂAË�ÑÆàÔà�ÎUÂ�Ã

Ã�Î�Ã ÕÆÊ-Ë�Ã Á�Ã Ê�Ä�Ê�ÅTÃ�Ã ÕÔÁ�ÃFïÔÞ í×Ò�ËÙÁ�àÔàÆÂ�Î â�Ò�ÄzÁ�Ã�Ê+Ç�ÉnÁzÌ�Ñ�Ã�ñ�Î�/sÜ Á�Ç�ÑÔÊAÏÐÎ�ÂXÏ å Á�Ú�Î�ÜUÊAØ�ÕÆÒ�Ì�ÕxÂ Î�ÑÆÓUÕÆÅÆÊ'Ë�Ë

Ú�Ê'Ì�ÎUÄ×Ê'Ë
Ò�Ä�à�ÎUÂ�Ã�Á�ÅTÃ+Þ)ðVÕÆÊ�Ë�Á�Ä×ÊQÒ�Å�Û�ÑÆÊ�ÅÔÌ�ÊQÎ�Ï�Â�ÎUÑÆÓ�ÕÆÅÔÊ+Ë ËãÎ�Å�Ã Â Á�ÅÔË�Ò#Ã Ò�ÎUÅzØ�ÁUË�ÏÐÎ�ÑÔÅÔÖnÚ)Éu*QÑÆä)ÑÆÂ Ê

& 0=2�K�I +FÒ�ÅìÊ�â)à*Ê�Â Ò�Ä×Ê+ÅTÃ Ë%Î�Ï�ÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Î�Õ)É�Ö�Â Î)ÖÆÉTÅ�Á�Ä�Ò�Ì�Ì�ÕÔÁ�ÅÆÅÆÊ+Ç�ÛÔÎ�ØiØ�Ò�Ã�ÕNÌ�Î�ÅÔË�Ò�Ö�Ê�Â�Á�ÚÆÇ�ÉÈÕÆÒ�Ó�ÕÔÊ�Â

Â�ÎUÑÆÓ�ÕÔÅÆÊ+Ë Ë�á�Â�Ê+à�ÎUÂ�Ã Ò�ÅÔÓhÌ�Â Ò�Ã�Ò�Ì�Á�Ç¶Ü�Á�Ç�ÑÆÊ+ËFÎ�Ï�SuÁUËQÇ�Î�ØcÁ�ËAíUï�ÏÐÎ�ÂUÏ3åqÑ K Þ	�FÑÆÂ�Â�Ê'Ë�ÑÆÇ�Ã Ë�Á�Ç�Ë�ÎÍË�ÕÔÎ�Ø

Ã�ÕÔÁ�ÃFÒ�ÅÈÃ ÕÆÊ;Ã ÑÆÂ�ÚÔÑÆÇ�Ê+ÅTÃFÂ Ê�Ó�Ò�Ä�Ê�áÔÃ�ÕÆÊ-ÏÐÂ�Ò�Ì
Ã Ò�ÎUÅ9ÏéÁ�Ì�Ã�Î�ÂFÚ�Ê'Ì�ÎUÄ×Ê'ËQÒ�ÅÔÌ�Â�Ê'Á�Ë�Ò�ÅÆÓUÇ�ÉhÒ�Å�Ö�Ê�à*Ê�ÅÔÖÆÊ�ÅTÃ�Î�ÏÖS
Á�ËVÃ ÕÆÊ%ÄzÁ�ÓUÅÆÊ�Ã Ò�Ì Ý Ê+Ç�ÖxÒ�Ë�Ò�ÅÔÌ�Â Ê+ÁUË�Ê'Ö�á�Ú*Ê�Ò�ÅÆÓnÁ×ÏÐÑÆÅÔÌ�Ã�Ò�Î�Å9Î�ÅÔÇ�ÉnÎ�Ï¦Ã ÕÆÊ;Â�Á�Ã Ò�Î�Î�Ï¶Ã�ÕÔÊ;Â�ÎUÑÆÓ�ÕÔÅÆÊ+Ë Ë¬Ã�Î

Ú�ÎUÑÆÅÔÖÆÁ�Â�ÉsÇ�Á ÉUÊ�Â�Ã�ÕÔÒ�Ì�ä)ÅÆÊ'Ë�Ë+á�Ò´Þ ÊUÞ�Î�ÏÎ¬ná¶ÁhÚ*Ê�Õ�Á ÜTÒ�Î�ÑÔÂ;Ì�ÕÔÁ�Â�Á�Ì�Ã�Ê�Â Ò�Ë/Ã Ò�Ì×Î�Ï�Ã�ÕÔÊzÂ�ÎUÑÆÓ�ÕsÃ�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�Å�Ì�Ê

Â�Ê+Ó�Ò�Ä�Ê�Þ'9ÙÇ�Ã�ÕÆÎUÑÆÓ�ÕèÂ�ÎUÑÆÓ�ÕÆÅÔÊ+Ë Ë;ØVÁ�Ë-ÏÐÎ�ÑÆÅÔÖNÃ�ÎCÕÔÁ Ü�ÊhÁkÄzÁ�Â ä�Ê'ÖSÊP/±Ê+Ì�Ã�ÎUÅìÃ�Â�Á�Å�Ë�Ò�Ã�Ò�Î�ÅYÁ�ÅÔÖìÃ ÕÆÊ

Ã�ÑÆÂ ÚÆÑÆÇ�Ê�ÅTÃQÂ Ê�ÓUÒ�Ä�ÊUá�Ò#ÃQÖ�Î)Ê'Ë�ÅÆÎ�ÃQË�Ê�Ê+Ä|Ã�ÎnÁ�/*Ê'Ì
Ã�Ã ÕÆÊ;Ü�Á�Ç�ÑÆÊ+ËVÎ�Ï¦Ã ÕÆÊAÏÐÂ Ò�Ì�Ã�Ò�Î�ÅXÏéÁ�Ì�Ã�Î�Â�Ò�ÅXÃ�ÕÆÊ-Ç�Á�Ä×Ò�ñ



0 � ø�ù¦úkû�ü�ý
þ�ÿ�û��������¶ù	��

��û��)þ�þ����ý�ü ý
ÅÔÁ�Â�ÀQÁ�Â�Ã Ä�Á�ÅÆÅnÇ�Á É�Ê+Â+á�Ê+Ü�Ê+ÅnØ�ÕÆÊ�ÅnÃ�ÕÆÊFÕÆÊ�Ò�Ó�ÕTÃ¬Î�Ï�Ã�ÕÆÊFÂ�ÎUÑÆÓ�ÕÔÅÆÊ+Ë Ë�Ê�Ç�Ê�Ä�Ê+ÅUÃ�Ë
Ò�Ë�Ë�Ê+Ü�Ê�Â�Á�ÇÆÃ�Ò�Ä×Ê'ËãÃ ÕÆÊ

Ú�ÎUÑÆÅÔÖÆÁ�Â�ÉÍÇ�Á ÉUÊ�Â�Ã�ÕÆÒ�Ì�ä)ÅÆÊ+Ë Ë+Þ
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