
������� ���
	���
 ������������	������������! �	
�#"
� $%	&�'
��(�)
*���+�
�,���.-/��	0��1 
2����34��������� ���&	��)
*���5	6�!$�	6�!7
��3��8�9�(�)��3

:�;6<>=?<8@�ACBEDGF6H�IKJKL�MON�PRQ�S&T(UVQWN�F
XY)Z\[^]`_a_cbcdK]`Z\[fehg
[^iKZ&i\jki\gml,n6o
lp[q]`jrlCsth]Cu&[OvViKwVx4i\jyu(g
[^]Cz{n�|`b}]OZm|G]Ks~�Zmb}�\]Czql�b}[�okiKw�ehjrl�[^]Czq�(��j�s6�{�&]���]G[/�&]Czq_���Zm�ml
���Oo����(s2�`�K�K�

�����������/�>�����O� �¢¡ ��£¤����¥¦¡ §¨�.©«ªp¬/­G®�¯�ªp¬±°/² ³
ª



´ µ ¶�·R¸º¹�»¦¼p¼p¼

½«½«½¿¾5ÀÂÁÄÃ(Å9Æ«ÇÉÈ`ÊÌË&ÍÎË(Ï±ÀKËmÈ6Ð�Ñ�Ã(ÆÒÅÌÓÔÀ¦ÈÕÐ¤ÀÄÖOÁ¦À×ÖOÀ�ÏCËØÅ9ÈCÙÒÍ9ÚØÑ¤À�Á×Ö`Ã8Ï±ÈÛÈ`Ã�Ö`Ü�Ë�Ö5Ö`Ü*À
Í9Ã&Ö¢Ë�Ö`ÙÒÃ8ÍÎÜ�Ë&ÈÝËßÞ¦à¤á�â4ãRä^å2äpæ^à�ç4å�è�ÓÔÀKËmÍ*ÙÒÍ9Ú!é

·
ê ë

·Éì ê ì ë
·Éì ê

ê

·

í Ü�Ë�ÖîÁÄÃ8ÓïÊ*Å2Ö¢Ë�Ö`ÙÒÃ8ÍðÆñËK¾yÈ%ÈCÜ9Ã(Å*Æ«ÇòÖOÜ*À�ÈCÀ5Ã(óRÀÄô�éöõÛÃ6¾ È`Ü*Ã(Å9Æ«Çö÷ ·kì ê.ø ì ëË&ÍÌÇ ·Îì ÷ ê ì ë ø Ë&ÍÌÇ ·ùì ê ì ë Á¦Ã8ÓÔÊ�ËmÏ±ÀÕé ú�Ã(Å9Æ«Ç ·Îì ê Ë&ÍÌÇ ê ì ·
Ï±À�Ê9ÏGÀ¦È`À¦Í�ÖyÇ*Ù«Ï±À�Á×Ö`ÀKÇºË(Ï±ÀKËmÈûÃmü¿Ã(Ê9ÊRÃ8ÈCÙaÖ`ÀÂÃ8Ï±ÙÒÀ�Í8Ö�Ë�Ö`ÙÒÃ(ÍRé
í Ü�Ë�Ö5Á¦Ã(Å9Æ«Ç�¾5ÀrÇ*ÃØÙ�üý¾ÛÀkÜ�ËmÇ�ÈCÅÌÁOÜþË>ÿ�ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö � ü)Ã8Ï�Ñ�À�Á×Ö`Ã8ÏGÈ�é í Ã(Å9Æ«Ç�ÙaÖ
ÆÒÀ\ËmÇÉÖOÃòÍ9À×¾ ÙÒÍ9ÈCÙÒÚ8Ü8ÖOÈÝÙÒÍÎÚ8À¦Ã8ÓïÀ×ÖOÏ ô!Ð!Ú(ÙaÑ2ÙÒÍ9ÚÔÍ*ÀÄ¾ Ë&ÆÒÚ(Ã�Ï±ÙaÖ`ÜÌÓÔÈ�é

�



� �ï¶���� 	
� � ¹
�4¶f¸ ê � · ê�� � ¸��î¼p¼p¼
½«½«½EÇ2ÀÄÖ`ÀKÏGÓÔÙÒÍ9ÀEÖ`Ü9ÀÔÁÄÃ8ÓïÊRÃ(Í9À¦Í�Ö���� Ã(ü�Ë�Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï�� ÊRÀKÏ±ÊRÀ�Í9Ç*Ù«Á¦Å*ÆñËmÏÂÖOÃùË
Ê9ÆñË&Í*À�� Ð�ó�ô�� Å*ÈGÖ ½ñ½«½

� �
�

� ì � � ì �
� �

�

������

½«½«½{Á¦Ã(Í*ÈGÖOÏ±ÅÌÁ�ÖOÙÒÍ*ÚØÖ`Ü9ÀÝÑ¤Ã(ÆÒÅ9ÓïÀ � ì � È`ÊÌË&Í9Í9À�Ç0ó�ô!� Ë&Í9Ç"� Ð!Ë&ÍÌÇ ÷�Ë
ü�Ö`ÀKÏ
Ï±À�ÈCÜ�Ë&Ê9ÙÒÍ*ÚÔÙaÖÕÐ ÊÌÏ±À�ÈCÀKÏ/Ñ2ÙÒÍ9ÚðÖ`Ü*ÀÂÁÄÃ(Í�Ö`À�Í�Ö ø Ð2Ç*ÙaÑ2Ù«Ç2ÙÒÍ9ÚÔÖOÜÌË�Ö ó�ô#� Ð�ÈCÃòÖ`Ü�Ë�Ö

���%$ � ì �
�& Ã�Ç*Ã�ÈCÃ�Ð('*)Øç+),).-ùä à0/,)Eå1/Õè2)òä±àöÞ¦à¤ç43\ä65Kã�Þ�ä�57)98:37;'åKâ<)98`å1/Õè=)�>!à¤èÒã�á?)@3BA

å!çC-�ä à?-�æD>mæE-1)
/9FßåG5.)ÄåH3I3�)KJ!á?)6çýä63ML
N ÈCÙ«ÓÔÙÒÆñË(Ï.Á¦Ã(Í*ÈGÖOÏ±ÅÌÁ�ÖOÙÒÃ(Íï¾ÛÃ(Å9Æ«Ç0ËmÆÒÈCÃ?¾5Ã�ÏPOòü)Ã8Ï%ÊRÀKÏ±ÊRÀ�Í9Ç*Ù«Á¦Å*ÆñËmÏGÙaÖqô�Ö`Ã?Ñ�ÀKÁRQ
Ö`Ã8ÏGÈ9S

· · ·� ì ·
���UTT� � �

� ì ·

Ë&ÍÌÇÎÓ>ËKô2óRÀ�ÀÄÑ�À�ÍÎÙÒÍ#VWQqÇ*Ù«ÓÔÀ¦Í9ÈCÙÒÃ8ÍÌË&Æ4ÈCÊ�ËmÁÄÀÕé
X



Y � �[Z ��\�	
� � ¹
�4¶f¸ ê � · ê�� � ¸U��¼p¼p¼
½«½«½?Á`Ü�ËmÏCË(Á�Ö`ÀKÏ±Ù^]�ÀòÖ`Ü*ÀðÊRÃ8ÙÒÍ8ÖOÈ Ã(Í Ë�ÆÒÙÒÍ*ÀEó�ôöÖ`Ü*Àòü�ËmÁ×Ö Ö`Ü�Ë�ÖrÖ`Ü*ÀÄô Ë&ÆÒÆ#È`ÊÌË&Í
Ö`Ü9À È¢ËmÓÔÀ�Ï±À.QpÈ`ÜÌËmÊRÀ.QqË&ó9ÆÒÀ�ËmÏ±À\Ë`_ S

� ìba $ _ c

� a

d
__

& Ü!Å9È a Ë&ÍÌÇ _ ÷�ËþÇ*Ù«Ï±ÀKÁ�ÖOÙÒÃ(Í Ñ�ÀKÁ×Ö`Ã8Ï Ë&Í9Ç ËmÍ ËmÏ±À\Ë ø Ç*ÀÄÖ`À�ÏCÓÔÙÒÍ*À�ËþÆÒÙÒÍ9À8½& Ü9À�ËmÏ±À\ËùÀ¦ÆÒÀKÓÔÀ�Í�ÖðË&ÆÒÈCÃ Ç*À7e9Í*À�È?Ö`Ü9ÀïÊ*ÆñËmÍ*À�Ãmü.ÖOÜ*ÀïÆÒÙÒÍ9À�Ð,È`ÃþÖ`Ü9ÙÒÈ?¾5Ã�ÏPO!È
ü)Ã8Ï5ÆÒÙÒÍ9À¦ÈkÙÒÍ#VCQKf�g9Ë&ÍÌÇùËðÈ`Ù«ÓÔÙÒÆñËmÏyÁÄÃ(Í9È±Ö¢Ï±Å9Á×Ö`ÙÒÃ(ÍºÁ�ËmÍùóVÀ Å9ÈCÀKÇþü)Ã8Ï5Ê9ÆñË&Í9À¦ÈÕÐ
Ü�ô2ÊRÀKÏ±Ê9ÆñË&Í*À�È6Ð ÀÄÖOÁ8½
& Ü*À â<)95 â<)6çW-�æqÞ6ã'è¨åG5�3�ãmâ2â�àH5\äh>G)¦Þ�ä±ài5kj Ãmü¿Ö`Ü*À ÆÒÙÒÍ*À ÙÒÈÛÖ`Ü9À�ÍÎÈCÙ«ÓïÊ*ÆaôWS

j
_� a

j $ _ a c

­



l � � j \m	ö¶�� no���p	 Z ¼p¼p¼rq
N Í*ÃmÖ`Ü*ÀKÏ�Ë&Í�Ö`ÙsQ�È±ô*ÓïÓïÀ×ÖOÏGÙ«Á�Ë&ÆmÚ8À¦Ã8ÓïÀ×ÖOÏGÙ«Á�Ë&ÆmÃ8ÊRÀKÏCË�Ö`ÙÒÃ(ÍÂóRÀÄÖq¾ÛÀ¦À�Í Ö^¾5ÃÛÊRÃ(ÙÒÍ�Ö`È
÷�Ñ�ÀKÁ×Ö`Ã8Ï±È×é øut Ë&ÍÌÇwvEÙÒÈ#Ö`Ü9ÀûÇ2Ù«ÏGÀ�Á×Ö`ÀKÇEÆÒÙÒÍ*Àûü�ÏGÃ8Ó t Ö`Ãxv¿½#ú5Ã(Å*Æ«ÇØ¾ÛÀÛÇ*À�ÈCÙÒÚ(Í
Ë�ÿy� Ã(ÙÒÍ � QpÃ8ÊRÀKÏCË�Ö`Ã8Ï zì ÈCÅÌÁOÜ0Ö`Ü�Ë�Ö t zì vþÙÒÈ ËòÁÄÃ�ÓÔÊ*Å2Ö¢Ë&ó9ÆÒÀÂÏGÀ¦ÊÌÏ±À�ÈCÀ�Í8Ö�Ë�Ö`ÙÒÃ(Í
Ãmü*Ö`Ü9À.ÆÒÙÒÍ9À.ÖOÜ9Ï±Ã8Å*Ú(Ü t Ë&ÍÌÇ�v¿Ð&ËmÍ9Ç t zì v zì0{ ¾5Ã(Å9Æ«ÇØÏGÀ¦ÊÌÏ±À�ÈCÀ�Í8Ö�Ö`Ü*À�Ê*ÆñËmÍ*À
Ö`ÜÌÏ±Ã(Å9Ú(Ü t ÐivþË&ÍÌÇ { Ð�ÀÄÖOÁ¦À×ÖOÀ�ÏCË¤é}| À¦À�ÆÒÈÛÈCÙ«ÓÔÙÒÆñËmÏ+Ö`Ã ì ÷�Ë&Í�Ö`ÙsQ�È±ô*ÓïÓïÀ×ÖOÏ ô ø+~
æD3�ä[;4)95.)0å Þ�à�áÉáöà¤ç å�è�J1)�/95�åHAyå!çC-�;4)6ç¿Þ,)>æ�á�â¿è2)6á?)6ç�ä/å äpæ^à�ç�Aûã�çC-1)95�8
ç+)×å2ä[;��
í À Ë&ÆÒÈ`Ã�¾ Ë&Í�ÖyË�ÿ ÓïÀ¦ÀÄÖ � Q�Ã(ÊRÀKÏCË�ÖOÃ8Ï+È`Ã�Ö`Ü�Ë�Ö�÷ · ª zìþ· � ø�� ÷ ê ª zì ê � ø ÙÒÈ5Ö`Ü*À
ÙÒÍ�Ö`ÀKÏ±ÈCÀKÁ�ÖOÙÒÃ(ÍùÃ(ü4Ö`Ü9À Ö^¾5ÃEÆÒÙÒÍ9À¦È · ª zìþ· � Ë&Í9Ç ê ª zì ê � ½
& Ü9ÙÒÈ�È`Ü*Ã(Å9Æ«ÇðóRÀûË&ÍðÙ«ÓïÓÔÀKÇ2ÙñË�ÖOÀ¦ÆaôÔÁÄÃ8ÓïÊ*Å2Ö¢Ë&ó9ÆÒÀûÏ±À¦ÊÌÏ±À�ÈCÀ�Í�Ö¢Ë�Ö`ÙÒÃ(Í¿ÐmÁÄÃ8ÓØó*ÙÒÍ�Q
ÙÒÍ9Úð¾5À�ÆÒÆ�¾yÙaÖ`ÜÉÖOÜ*ÀÂÊ9Ï±ÀÄÑ2ÙÒÃ(Å9È Ù«Ç*ÀKË&ÈÕ½�| Ã8Ï5ÙÒÍ*ÈGÖ¢Ë&ÍÌÁÄÀ�Ð ÙÒÍ��9Q:f�Ð!ÖOÜ*ÀÂÈ�OmÀÄÖOÁOÜCS

a�

��

_
� ìba

d

ÈCÜ9Ã(Å9Æ«ÇþÚ(ÙaÑ¤À Ö`Ü9À�ü)Ã8ÏCÓ�Å9ÆñËi�&Ë&ÆÒÚ(Ã�Ï±ÙaÖ`ÜÌÓ?S
d $ � � � $ _� ìba �%� �a ì � a c

¾yÜ9Ù«ÁOÜòÈ`Ü*Ã(Å9Æ«ÇEË&ÆÒÈCÃrü)Ã(ÆÒÆÒÃ6¾ ü�Ï±Ã8Ó Ö`Ü9À�Á¦Ã8ÓÔÊ9Å Ö�Ë�Ö`ÙÒÃ(ÍØ¾yÙaÖ`Ü�Ö`Ü*À � Ã(ÊRÀKÏCË�ÖOÃ8ÏK½
®



� � � j 	
�Ca � j ���«¸Î¹�¸ ê � �î¹ ë � ¹�»¦¼p¼p¼

½«½«½,¾ÛÀ ÁÄÃ8Å*Æ«ÇùÓ>Ë�OmÀ ËØÍ*ÀÄ¾ Ñ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï����*Ö`Ü�Ë�Ö ÙÒÈ5Ö`ÃÔËIO!Í9Ã\¾kÍ0Ñ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï�� Ë&È Ë
O!Í9Ã\¾yÍ0Ñ¤À�Á×Ö`Ã8Ï ê Ö`ÃïË�O!Í9Ã\¾kÍÉÑ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï · S

ê
·

����

Ë&ÍÌÇþÙ�ü¿¾5À?ÁÄÃ(Å9Æ«Çþ¾kÏ±ÙaÖ`À�Ö`Ü*ÙÒÈûÙÒÍ ËØü)Ã8ÏGÓØÅ*ÆñËEË&È�S
� �
� $

ê
·

¾yÜ9Ù«ÁOÜºÁ¦Ã(Å9Æ«ÇÎóVÀ�ÈCÃ(ÆaÑ¤À�ÇÉÖ`ÃEÚ(ÙaÑ�ÀiS
� � $

ê
· ��c

& Ü9ÙÒÈr¾5Ã8Å*Æ«Ç Ù«ÓÔÊ9ÆÒÀ�ÓÔÀ�Í�Ö�5Äà!ä^å2äpæ^à�ç���3�Þ×å èÒæ�ç�J�ü)Ã8Ï ËmÏ±ó9ÙaÖOÏCËmÏ/ôºÑ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï±È6Ð�Ë&Í9Ç
ÁOÜÌË(ÏCËmÁ×Ö`À�ÏGÙ^]¦À Ö`Ü9Ã(ÈCÀ�Ã(ÊRÀKÏCË�Ö`ÙÒÃ8Í*Èþó�ô Ö`Ü9À ÏCË
Ö`ÙÒÃ Ãmü Ö^¾5Ã O!Í9Ã\¾yÍ Ñ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï±È· Ë&ÍÌÇ ê ÷�¾yÜ9Ù«ÁOÜ ÊÌÏ±Ã(ó�Ë&ó*Æaô Ç*À¦ÊVÀ¦ÍÌÇ2ÈØÃ(Í*Æaô Ã(Í ÖOÜ*À�Ù«Ï Ê*ÆñËmÍ*À�ÐfË&Í9Ú(ÆÒÀ0Ë&Í9Ç
Ï±À�ÆñË�Ö`ÙaÑ�À Ó>Ë&Ú8Í*ÙaÖ`ÅÌÇ*À ø ½

�



� µ � � ë �C� � ¸�� ¸m¶�� 	
�C  � j �4»�¡¢�1��� �*¸� (¹ ë � � �W� ê  m·m£& Ü9À¦È`ÀðÁ¦Ã(Í9È±ÖOÏGÅ9Á×Ö`ÙÒÃ(Í9ÈÂËmÏ±ÀEË&ÆÒÆ#À.¤ÌËmÓÔÊ9ÆÒÀ¦ÈÂÃmü%Ö`Ü9ÙÒÍ*Ú(È ô�Ã(Å Á�Ë&Í Ç2ÃÎÙÒÍ J1)�ài8
á?)�ä65Kæ^Þ�å�è�J1)�/95�å!½û÷ & Ü9ÙÒÈ ÙÒÈyËmÁ×Ö`Å�Ë&ÆÒÆaôÎÈCÃ�ÓÔÀ×ÖOÜ*ÙÒÍ9ÚïÓ>Ë�Ö`Ü9ÀKÓ>Ë�Ö`Ù«Á¦ÙñË&Í9È*O!Í*Ã6¾
Ë&È"¥+è«æ§¦�àH5R- å�è�J1)�/95�å!Ð�ó9Å ÖyÀ.¤ Ö`À�Í9Ç*ÀKÇÉ¾yÙaÖOÜùÈ`Å*ÙaÖ¢Ëmó*ÆaôºÇ*ÀBe*Í9À�Ç ÿ�Ú(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á
Ó>ËmÁ�Ï±Ã(È Ë&ÍÌÇ0ÖOÀ�ÁOÜ9Í*Ù©¨!Å9À¦È � ½ ø
ª Ö>Ó>Ë«OmÀ¦ÈÔÃ8Å9ÏðÚ(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«ÁÎÙÒÍ8ÖOÅ*ÙaÖ`ÙÒÃ8Í ËmÆ«ÓÔÃ(È±Ö>Ç*Ù«Ï±ÀKÁ�Ö`Æaô Á¦Ã8ÓÔÊ9Å2Ö¢Ë&ó9ÆÒÀ ÷4¬^å
37­�)�ä±Þ@;ßær3>å!ç å�è®J9ài5Kæ�ä6;*á ¯ ø ½ ª Ö Ç*Ã�À�ÈûÈCÃðÙÒÍöË Þ¦àmàH5R-�æ�ç4å äK)98^°B57)B)�Ó�Ë&Í*Í9ÀKÏKÐ
Ë&ÍÌÇþÙÒÍ#V Ç*Ù«ÓÔÀ¦Í9ÈCÙÒÃ8Í*ÈÕ½
ª ÖðÜÌË&ÈòóRÀ�À¦Í Ç*Ã8ÏGÓ>ËmÍ8Öðü)Ã8Ï�Ë&óVÃ(Å Ö#±,²«²ùô�À\ËmÏ±Èù÷Wü�Ï±Ã8Ó ±�³i´U³ÎÖ`Ã ±�µ«³U¶ ø ghÙaÖ
¾ûËmÈÝÏ±ÀKÁÄÀ�Í�Ö`ÆaôùÅ9ÈCÀKÇ0Ö`ÃïÅ9Í9Ù�ü�ôÉÚ8À¦Ã8ÓïÀ×ÖOÏ ôÉÙÒÍÎÖ`Ü9À¦Ã�Ï±À×ÖOÙ«Á�Ë&Æ¿Ê*Ü�ô2È`Ù«ÁÄÈò÷)À8½�Ú�½hó�ô· ÙÒÀ¦È�]EË&ÍÌÇ õÛÀ�È±ÖOÀ¦Í9À¦È ø g4Ë&ÍÌÇ�ÙaÖ?Á¦Ã(Å9Æ«Ç Í*Ã6¾ Ï±ÀÄÑ�Ã(ÆÒÅ2Ö`ÙÒÃ(Í�Ë&ÆÒÙ^]¦ÀÔÖ`Ü*ÀEÁ¦Ã8ÓÔÊ9Å�Q
Ö¢Ë�ÖOÙÒÃ(ÍÌËmÆ4Ö¢Ï±ÀKË
ÖOÓÔÀ�Í8Ö Ã(ühÚ(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ/ô ÙÒÍ Ö`Ü9ÀòÏGÀKË&ÆsQ�¾5Ã�Ï±Æ«ÇGQqÏ±À�ÆñË�Ö`ÀKÇ ÁÄÃ�ÓÔÊ*Å2Ö`ÀKÏ
È`Á¦ÙÒÀ�Í9Á¦À¦ÈyÃmü�Ñ2ÙÒÈ`ÙÒÃ(Í¿Ð2Ï±Ã(óRÃmÖ`Ù«ÁÄÈkË&Í9ÇþÈCÙ«Ó�Å9ÆñË�Ö`ÙÒÃ8Í4½
& Ü9ÙÒÈ�ÊÌÏ±À¦È`À¦Í�Ö¢Ë
Ö`ÙÒÃ(ÍÂÁ¦Ã(Í�Ñ�ÀÄô2È�Ö`Ü9À�ó�Ë&ÈCÙ«Á¦È�Ãmü2ú�ÆÒÙ¹¸'Ã8ÏGÇ Ë&ÆÒÚ(À�ó9Ï`Ë9Ð\ËmÍ9Ç Ê9Ï±À�ÈCÀ�Í�Ö`È
ÈCÃ�ÓÔÀ�ÿ�Ú(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«ÁÛÓ>ËmÁ�Ï±Ã(È � Ö`Ã È`Ü*Ã6¾ Ö`Ü�Ë�Ö�ÙaÖ%ÙÒÈ�ÙÒÍ9Ç*À�À�Ç>Ëòÿ�Ú(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á Ë&ÆÒÚ8ÀºQ
óÌÏCË � ½ ª Ö�ÙÒÈ.Ö`Ã�Ã�È`Ü*Ã�Ï/Ö+Ö`ÃØÁ¦Ã(Í�Ñ�ÀÄôïÖ`Ü9Àkü)Å*ÆÒÆ�Ï±Ù«ÁOÜ*Í9À¦È`ÈÛÃmü�Ú(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á Ë&ÆÒÚ(À�ó9Ï`Ë~ ó*Å2Ö ª Ü9Ã(ÊRÀÂÙaÖÝÚ(À×ÖOÈ5ô�Ã(ÅþÙÒÍ�Ö`ÀKÏ±À�È±Ö`ÀKÇÎÙÒÍùÆÒÀKË(Ï±Í*ÙÒÍ9Ú>ÓÔÃ�Ï±À¼»

°



½ � � ë ¸U�C  Z d · ë � Z�¾w¿%À � � ��  Z ë · � ·<  Z � Z a ë ¶ · Z ÁÃÂ
í À ÈGÖ¢ËmÏ/Öï¾kÙaÖ`Ü Ë Ñ¤À�Á×Ö`Ã8Ï�ÈCÊ�ËmÁ¦À Ã\Ñ�ÀKÏÔÖOÜ*ÀßÏ±À\Ë&ÆyÍ¤ÅÌÓ�óVÀ�ÏGÈ ÁÃÂ ½ ª Í ¾ � Ð
À�ÆÒÀ�ÓÔÀ�Í�Ö`ÈÝÃ(ü�Ö`Ü9À�ü)Ã8ÏCÓ?S

ÄHÅ ª � ª � Å � � ��Æ Å ª,Ç Å �ÉÈ ÁÃÂWÊ
& Ü9À ÆÒÙÒÍ*À\ËmÏrÓ>Ë&Ê9Ê*ÙÒÍ9Ú(ÈrÃ(ÍùÖ`Ü9ÙÒÈ Ñ¤À�Á×Ö`Ã8ÏÝÈCÊ�ËmÁÄÀ?ü)Ã8ÏCÓ Ë Ë èÒæ�ç+)ÄåG5:Ì�å�è�J1)�/95�åGS
Ö`Ü9À ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö ÃmüfÓ�Ë&Ê*Ê9ÙÒÍ9Ú(È ÙÒÈyË&Ú¤Ë&ÙÒÍùËðÓ>Ë&Ê9Ê*ÙÒÍ9Ú�Ð2ÀÄÖOÁ¦À×ÖOÀ�ÏCËÌ½
Í Å ÖEÖ`Ü9ÙÒÈÔÙÒÈ>Ë ó*ÙaÖïÙÒÍÌÇ2Ù«ÏGÀ�Á×ÖÕ½ í À0¾ÛÃ(Å9Æ«Ç ÆÒÙ©OmÀþÖ`Ã ÜÌËKÑ�ÀùË&Í ËmÆÒÚ(À¦óÌÏCË -!æ
8
5.)�Þ�ä�è©F�Ã(Í Ñ�ÀKÁ×Ö`Ã8Ï±ÈÕÐÌÙÒÍ�¾yÜ9Ù«ÁOÜßÖ`Ü9À�â�5×à�-�ã�Þ�ä?à�°Éä6'yà�>G)�Þ�ä ài5,3 ÙÒÈÂË&Ú¤Ë&ÙÒÍ�ÙÒÍ
Ö`Ü9À?Ë&ÆÒÚ8À¦óÌÏCË9½
Î ÏCË&È`È`Ó>Ë&Í9Í ÷K±,³«ÏH� ø Ë&ÍÌÇùú�ÆÒÙ¹¸'Ã8ÏGÇ¿÷K±,³H´U³ ø ü)Ã(Å*ÍÌÇþË�¾ûË�ô>Ö`ÃòÇ*Ã�ÖOÜ*ÙÒÈ ~ ó*Å2Ö
Ö`Ü9À×ôºÍ*À�À�Ç*ÀKÇºÖ`Ã>ÙÒÍÌÁ¦ÆÒÅ9Ç*ÀØÀ�ÆÒÀ�ÓïÀ¦Í�Ö`È Ã&ÖOÜ*ÀKÏÛÖ`Ü�Ë&ÍùÑ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï±ÈûÖOÃ>Ú(ÀÄÖ ËïÅ*È`ÀÄü)Å9Æ
Ë&ÆÒÚ(À�óÌÏCË9½ N ÈÂ¾5ÀE¾yÙÒÆÒÆ�È`À¦À�Ð�Ö`Ü9À¦È`À>ËmÏ±ÀÔÊÌÏ±À�Á¦ÙÒÈCÀ�Æaô Ö`Ü*Àºÿ ËmÏ±À\Ë&È � Ð{ÿ�Ñ¤Ã(ÆÒÅ9ÓïÀ¦È � Ð
ÀÄÖOÁÄÀÄÖ`ÀKÏCËï¾yÜ9Ù«Á`Üß¾5À�Ç*À¦È`Ù«Ï±ÀKÇ�½ N ÆÒÈCÃ�Ð'ÈOÁ�Ë&ÆñË(Ï±Èy¾yÙÒÆÒÆfÍ*Ã&Ö�óVÀ�ÈCÅ9ó*È`À�Ï/Ñ2ÙÒÀ�Í�ÖrÖ`Ã
Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï±È6Ð!ó9Å Ö ü)Å9ÆÒÆýÀ¦ÆÒÀKÓÔÀ�Í�Ö`ÈÝÃmü4Ö`Ü9À?Ë&ÆÒÚ(À�óÌÏCË9½
Ð Ã�S�¾5À ËmÏ±ÀÛÚ(Ã8ÙÒÍ*Ú�Ö`Ã Ó>Ë�O(ÀÛË&ÍïË&ÆÒÚ8À¦óÌÏCËk¾kÙaÖ`ÜEÊ9Ï±Ã Ç*ÅÌÁ�Ö`È%óRÀÄÖq¾ÛÀ¦À�ÍÔÈ`ÁKË&ÆñËmÏGÈ6Ð
Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï±È6Ð�Ë(Ï±ÀKËmÈ6Ð
Ñ�Ã(ÆÒÅÌÓÔÀ�È+À×Ö¢ÁÄÀÄÖ`ÀKÏCË9½ Ð ÅÌÁOÜ�Ë&Í0Ë&ÆÒÚ(À�ó9ÏCË?ÙÒÈ�Á�Ë&ÆÒÆÒÀKÇÉË�ÑÒ5�åH3B3B8
áùå!ç�ç å�è®J1)�/95¢å>÷)Ã8ÏI)7Ó ä:)95Kæ^ài5ïå�è�J1)�/95�å ø Ù�ü¿¾ÛÀÂÇ*ÃÔÍ*ÃmÖûÅ9ÈCÀ ËðÓÔÀ×Ö¢Ï±Ù«Á«g*ó*Å2Ö
Ù�ü�¾5ÀÝÇ*Ã ~ Ë&Í9ÇÔÖ`Ü9ÙÒÈîÙÒÈ.Ó�ÅÌÁOÜ�ÓÔÃ8ÏGÀ Å*È`ÀÄü)Å9Æ ~ ¾5À Ú(ÀÄÖ�Ë�¥+èÒæ§¦�ài5R-ùå�è�J1)�/95�å!½

¬



Ô �ï¶�� Õ � ¹DÖ��C  j �C�1��� �*¸� (¹ ë d  �� j a ë ¸
í ÀûÙÒÍ�ÖOÏ±Ã Ç*ÅÌÁÄÀyË âC5Äà�-!ã�Þ�ä�×pØÙ/,)�ä6'�),)6çb)Õè2)6á?)6ç�ä[3k× å�çC-IØ�ó�ôØÖ`Ü9ÀûÊ9ÏGÃ(Ê�Q
ÀKÏ/Ö`ÙÒÀ�È9S
±(½'ÙaÖÝÙÒÈûÆÒÙÒÍ*À\ËmÏÝÙÒÍÎÀ\ËmÁOÜÎÃmü¿Ö`Ü9À?ËmÏ±Ú8Å9ÓÔÀ�Í�Ö`È
�2½'ÙaÖÝÙÒÈÝË&ÈCÈ`Ã ÁÄÙñË
Ö`ÙaÑ�ÀiS ÷D×pØ øPÚ $ ×¿÷[Ø Ú\ø
Û ½'ÙaÖÝÙÒÈ ç,à!ä�Í9À�Á¦À¦È`ÈOËmÏGÙÒÆaôþÁ¦Ã8ÓïÓØÅ Ö�Ë�Ö`ÙaÑ�ÀiS�×pØ Ó>ËKô0Ç*Ù¹¸'À�Ïûü�Ï±Ã8Ó Ø,×
¶�½RÇ2ÀKÓ>Ë&ÍÌÇ ÞÕèWà¼3¦ã�57)6Ð¤Ù�½�À8½hË&Ê9Ê9ÆÒÙ«Á�Ë&ó9ÙÒÆÒÙaÖqô óRÀÄÖq¾ÛÀ¦À�Í Ë&ÆÒÆýÀ¦ÆÒÀKÓÔÀ�Í�Ö`È
Ü ½�ü)Ã8Ïk3ÕÞÄå�è¨åG5,3¿ÈCÀÄÖ�ÙaÖhÀ�¨!ÅÌËmÆ!Ö`ÃkÖ`Ü9À�Å9ÈCÅ�Ë&Æ Á¦Ã8ÓïÓØÅ Ö¢Ë
Ö`ÙaÑ�À5È`ÁKË&ÆñËmÏ{ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö
ÙÒÍºË�Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï5ÈCÊ�ËmÁÄÀ

Ï9½�ü)Ã8ÏÛË&Í�ôb>G)�Þ�ä àH5 · Ð ·�· ÓØÅ*ÈGÖ À,¨!Å�Ë&Æ�ËÝ3ÕÞÄå�è å�5 ÷�Ç*À¦Í9Ã&Ö`ÀKÇ�ÞÎ÷ · øCø
& Ü�Ë�Ö ÙÒÈ?ËmÆÒÆ ~ Ö`Ü9ÙÒÈ ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö?Á¦Ã(Í�Ö¢Ë&ÙÒÍ9È?Ë&ÆÒÆf¾ÛÀòÍ9À�À�Ç ü)Ã8ÏrÚ(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ/ô ÷)Ê9ÆÒÅ*È
Ë0Í9Ã&Ö`ÙÒÃ(Í Ãmü.Ç*Ù¹¸'ÀKÏ±À¦Í�Ö`ÙñË
Ö`ÙÒÃ(Í¿Ð4Ù�½ À�½ØÆÒÙ«ÓÔÙaÖ`È ø ½!ßfÑ�ÀKÏ/ô�Ö`Ü9ÙÒÍ9ÚÉ¾5ÀØ¾ûËmÍ8ÖÂÖ`ÃÎÇ*Ã
Ó�Å9È±Ö óVÀ À.¤*Ê9Ï±À�ÈCÈ`À�ÇþÙÒÍÎÙaÖØ÷�Ë&Å9Ú8ÓÔÀ�Í�Ö`ÀKÇþó�ôÎÁ�Ë&Æ«Á¦Å9ÆÒÅ*ÈyÙ�ü{Ç*À�ÈCÙ«Ï±ÀKÇ ø ½
à Ã(Å Á�Ë&Í ÁOÜ9Ã�Ã(ÈCÀ Ã(Í9Æaô Ö^¾5Ã ÖOÜ*ÙÒÍ9Ú(È9S Ö`Ü*À Ç*Ù«ÓÔÀ�Í*È`ÙÒÃ(ÍÌËmÆÒÙaÖqô V Ë&ÍÌÇ Ö`Ü*À
È`ÁKË&ÆñËmÏáQ�Ñ8Ë&ÆÒÅ9À�Ç�Ñ�À�Á×Ö`Ã8ÏáQ�ü)Å9Í9Á×Ö`ÙÒÃ(Í�ÞÉ½ N ÍÌÇ�Ö`Ü9ÀKÏ±À�Ö`Ü9À.Ã(Í9Æaô�À¦È`ÈCÀ�Í8ÖOÙñË&Æ ÁOÜ*Ã(Ù«Á¦À
÷)Å9ÊÉÖ`ÃEÈOÁ�Ë&ÆÒÙÒÍ9Ú ø Ö`ÅÌÏ±Í9ÈûÃ(Å2Ö5ÖOÃðóVÀ Ö`Ü9À È`ÙÒÚ(ÍþÃmü�Þ ü)Ã8ÏÛËòÚ(ÙaÑ�À�Í · ½
& Ü9ÀEÈCÀÄÖÂÃmü+À�ÆÒÀ�ÓÔÀ�Í�Ö`È�Ë
ü�Ö`ÀKÏ�Á¦ÆÒÃ(ÈCÅÌÏ±ÀEÙÒÈ?ÁKË&ÆÒÆÒÀKÇ Ë ¥+èÒæâ¦�àH5R- å�è�J1)�/95�å!ÐýË&Í9Ç
¾5À�¾kÏ±ÙaÖ`À ã �Rä�åçæ
Ù�ü'ÙaÖ%Ü�Ë&È�ËkóÌË&È`ÙÒÈ�ÃmüGè>ÊVÃ(ÈCÙaÖOÙaÑ�À�Ñ�À�Á×Ö`Ã8ÏGÈ6Ð&ËmÍ9Çêé Í9À¦Ú¤Ë�Ö`ÙaÑ�À�Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï±ÈÝ÷^è � éw$
V ø ½

²



ë ì9������ º·<� j �Ca%¸U��  d  �� j a ë ¸
ú�Ã(Í9ÈCÙ«Ç*ÀKÏ�Ñ�À�Á×Ö`Ã8ÏGÈ · Ë&ÍÌÇ ê ½
í�î ÃEÁ¦Ã8ÓïÓØÅ Ö�Ë�Ö`ÙÒÃ(ÍÎü)Ã8Ï · ê g Á¦Ã(Í*È`Ù«Ç2ÀKÏ�Ö`Ü9À ÈGô*ÓïÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á À.¤*Ê9ÏGÀ¦È`ÈCÙÒÃ(Í�S
· ê � ê · $ ÷ · � ê.ø ÷ · � ê.ø�ï ·V· ï�êîê $ Þþ÷ · � ê.ø�ï Þþ÷ · ø�ï Þþ÷ ê.ø Ç
ÈCÃ Ö`Ü9ÙÒÈ+ÙÒÈ.Ë`3ÕÞÄå�è å�55â�5×à�-�ã�Þ�ä�à�°u>G)¦Þ�ä±ài5,3¦½{ú5Ü*Ã�Ã(È`ÀÉÞ ÈCÅÌÁOÜÔÖ`Ü�Ë�Ö�Ö`Ü9ÙÒÈ
ÁÄÃ�ÏGÏ±À�ÈCÊRÃ8Í9Ç*È5Ö`ÃòÖ`Ü9À ÁÄÆñËmÈCÈCÙ«ÁKË&Æ�æ�ç�ç�)95râ�5×à�-!ã�Þ�äES

·0ð ê ñ ª� ÷ · ê � ê · ø c
& Ü!Å*È5ÖOÜ*À ü�ËmÓÔÙÒÆÒÙñËmÏûÙÒÍ9Í9À�ÏÛÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×ÖÝÙÒÈ È±ÖOÙÒÆÒÆýÅ*È¢Ë&ó*ÆÒÀ�½ ÷6ò#Ü9À×¾�» ø

í í Ü�Ë�Ö5ÙÒÈûÆÒÀ¦ü�ÖûÙÒÈ.ÖOÜ*À Ë&Í�Ö`ÙsQ�È±ô*Ó>ÓÔÀ×Ö¢Ï±Ù«Á Ê�ËmÏ/Ö5Ã(ü · ê ½ & Ü9ÙÒÈûÇ2ÀBe*Í9À�È5Ö`Ü*À
à�ãRäK)95yâ�5×à�-!ã�Þ�äES ·0ì ê ñ ª� ÷ · ê ï ê · ø c& Ü9ÙÒÈ?ÙÒÈ�Í9ÀÄ¾Ig{ËmÍ9Ç ·�ì ê ÙÒÈ�ËþÍ9À×¾ ÿ�Ú8À¦Ã8ÓïÀ×ÖOÏGÙ«ÁEÃ(ó�� À�Á×Ö � ¾yÜ9Ù«ÁOÜ ¾5ÀÍ*À�ÀKÇ0Ö`ÃEÅ9Í9Ç*À�ÏGÈ±Ö¢Ë&ÍÌÇ4½
ó Y�[5bcl�lpi\jy]õô��(�Ä[�l�[^z^��Z&d�]�ö+baZï�Âz�]O��_<÷�gm|C_abc�&]¢�¦ZElpu8��|C]*ô�b}[^�ðiKzp[^�&i\Z&iKzqj �¦_ø ��l�bclmù×;�ú2û ó lpiÝ[^�(�Ä[{;@úiü`;7ýÿþ��Kú ý��<ô,].|Gi\jku(g
[q]�ö
ó ;�ú��?;.ý���� þ ó ;�ú�;7ý	�0;�ú¼ü¢;.ý
����þ ó ;@ú�;.ý����Cþ�;�úÒ;.ý^;@úÒ;7ý+þ ;�ú ó ;.ý/;�ú���;.ýþ ; ú ó ; ý �Â; ú ��; ý þ �h; ú ó ; ú �Â; ý ��; ý þ �h; ú ; ú ; ý ; ýþ �h; �ú ; �ý þ �û�
�

nÕi�bcZÔ[^�mbcl�lpu8��|G]KsÌ;����ð; � bal���ZÔi ø�� ]`|G[.iKwWô��mba|/�ð[/�&]rl��Õg(�¦z�]ybal.Z&]`d6�×[/b �\]� [^�&]Cz�]`w«iKz�]+b}[h|`��ZmZ&i�[ ø ]û�yz�]O��_*l�|`��_��Äz{iKzh�Ý�\]`|G[qiKz`s(b}[�bal#lpi\jk]G[^�mbaZ&dyZ&]õô�v�ï].|`��_a_ b}[#�����������! #"%$±v&�

ª('



´*) +�¹ � � ë ¸���  Z ¹[� ¸&¶�� Z ¸&·<� j ·�  j � � j � �
& Ü9À.Ë&Í�Ö`ÙsQ�È±ô*ÓïÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á�Ã8Å Ö`ÀKÏ�ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö ·hì ê ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á¦À¦È#Ëê/6æD>G)�Þ�ä àH5�½ Í ÙaÑ�ÀKÁRQ
Ö`Ã8ÏGÈ#Á�Ë&ÍòóRÀ�Å*È`À�Ç�Ö`Ã Ï±À�Ê9Ï±À�ÈCÀ�Í�ÖhÈCÀÄÑ�ÀKÏCË&Æ!Ú(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«ÁKË&Æ�Ã(ó�� ÀKÁ�ÖOÈ6Ð
Ç*À�ÊRÀ�Í9Ç*ÙÒÍ*Ú
Ã(ÍþÃ8Å9ÏûÓ>ËmÊ*Ê9ÙÒÍ*ÚÔóVÀ×Ö^¾5À�À¦ÍöÏ±À\Ë&ÆÒÙaÖqôùË&ÍÌÇöú5ÆÒÙ¹¸'Ã8ÏGÇöË&ÆÒÚ(À�ó9ÏCËÌ½
í ª Í ÖOÜ*À Z ¸&·�� j ·<  j � � j � � Ð%ËßÑ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï · ÏGÀ¦ÊÌÏ±À�ÈCÀ�Í8ÖOÈ>Ë -�æD57)¦Þ�ä�æqà¤ç
ü�Ï±Ã8Ó Ö`Ü9À Ã8Ï±ÙÒÚ8ÙÒÍÉÖ`ÃïËòÊRÃ(ÙÒÍ�ÖyÙÒÍùÃ(ÅÌÏ�È`ÊÌË(ÁÄÀ�½ª ü9¾5À5Ü�Ë�Ñ�ÀûËrÈCÊ�ËmÁ¦À+¾kÙaÖ`Üòó�Ë&È`ÙÒÈ�Å9Í*ÙaÖhÑ�À�Á×Ö`Ã8ÏGÈ Ä � ª Ç � � Ê ÙÒÍØÖOÜ*À?÷ · Ç ê.ø Q
Ê*ÆñËmÍ*À�Ð!Ö`Ü9À¦Í�S
·Éì ê $
$ ÷ Å ª � ª � Å � � � ø ì ÷-, ª � ª � , � � � ø
$ Å ª , ª � ª ìb� ª � Å � , � � � ìb� � � Å ª , � � ª ì%� � � Å � , ª � � ì¢� ª
$ ² � ² � ÷ Å ª , � ï Å � , ª ø � ª ì¢� � c

& Ü9ÀÎü�ËmÁ×Ö`Ã8Ïº÷ Å ª , � ï Å � , ª ø ÙÒÈÔÖ`Ü9ÀºÈ`ÁKË&ÆñËmÏòÑ8Ë&ÆÒÅ*ÀºÃmüyÖ`Ü9ÀºÇ*Ù«Ï±ÀKÁ�Ö`ÀKÇ
ËmÏ±À\Ë óRÀÄÖq¾ÛÀ¦À�Í · Ë&ÍÌÇ ê ½ N Ê9ÊÌËmÏGÀ¦Í�Ö`Æaô � ª ì0� � ÙÒÍÌÇ2Ù«ÁKË�Ö`À�È5Ö`Ü9ÀrÊ*ÆñË&Í9À�Ð
Ù�½ À�½ýÖ`Ü9Àyÿ�Öq¾ÛÃ�QqÇ2Ù«ÓÔÀ�Í9ÈCÙÒÃ(Í�Ë&Æ Ç*Ù«Ï±À�Á×Ö`ÙÒÃ(Í � ÙÒÍ�¾kÜ*Ù«ÁOÜ�ÖOÜ*ÙÒÈ{ÈOÁ�Ë&ÆñË(Ï¿ÓÔÀ\Ë&È`Å9Ï±À
Ï±À�ÈCÙ«Ç*À¦ÈÕ½

·0ì ê
·ê

& Ü!Å*ÈÛÙÒÍ0ÖOÜ*À�ÈGÖ¢Ë&ÍÌÇ9Ë(ÏGÇ0ÓÔÃ Ç2À�Æ�Ð ·>ì ê ÙÒÈÝË#-�æD57)¦Þ�äK).-ºåG57)×å 3M):J!á?)6ç�ä
ÙÒÍ VCQqÇ2Ù«ÓÔÀ�Í9ÈCÙÒÃ(Í�Ë&Æ�È`ÊÌËmÁ¦À�½

ª ª



´�´ +�¹ � � ë ¸���  Z ¹[� ¸&¶�� ¶��C� �W�W�������Ca Z � � j � �
í ª Í�Ö`Ü9À ¶��C� �C�W�����1��a Z � � j � � Ãmü+Ï±ÀKËmÆ�ß#Å9Á¦ÆÒÙ«Ç*ÀKË&Í VWQ�ÈCÊ�ËmÁ¦À8ÐV¾5À
ÁÄÃ8Í*È`Ù«Ç2ÀKÏ�¨!ÅÌËmÍ8ÖOÙaÖ`ÙÒÀ¦È�Á�Ë&ÆÒÆÒÀKÇ�â�à�æ�ç�ä[3hË&È+Ï±À�Ê9ÏGÀ¦È`À¦Í�Ö`ÀKÇ�Ë&È+Ë�Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï�×"$. ' � · Ð�¾kÙaÖ`Ü · ËkÑ�À�Á×Ö`Ã8Ï#ÙÒÍ VWQ�ÈCÊ�ËmÁ¦À8Ð(Ë&ÍÌÇ . ' ËrÑ�À�Á×Ö`Ã8Ï#ÙÒÍÔËmÍº÷rV � ± ø Q
Ç2Ù«ÓïÀ¦Í9ÈCÙÒÃ(Í�Ë&Æ�È`ÊÌË(ÁÄÀ?ÁÄÃ(Í�Ö¢ËmÙÒÍ*ÙÒÍ9ÚÔÖ`Ü9ÀuVWQ�ÈCÊ�ËmÁ¦À8½ & Ü!Å*ÈyËmÍÝV 8�/ â�à�æ�ç�ä
ÙÒÈÝÏ±À�Ê9ÏGÀ¦È`À¦Í�Ö`ÀKÇùË&ÈÝËmÍ ÷ÃV � ± ø 8�/ >G)¦Þ�ä±ài5+ÊVÃ(ÙÒÍ�Ö`ÙÒÍ*ÚÔÖ`ÃEÙaÖÕ½

×. '
ê·

Ã8ÏGÙÒÚ(ÙÒÍ

VCQ�ÈCÊ�ËmÁ¦À
× ì ØØ

& Ü9À Ã(Å2Ö`ÀKÏ�ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö óRÀÄÖq¾ÛÀ¦À�ÍþÑ¤À�Á×Ö`Ã8Ï±ÈûÙÒÍ ÷ÃV � ± ø QpÈ`ÊÌËmÁ¦À�Ú(ÙaÑ¤À¦È�S
× ì Ø $ ÷ . ' � · ø ì ÷ . ' � ê.ø $ . ' ì ÷ ê ï · ø � ÷ ·0ì ê.ø c

í À�ÏGÀ�Á¦Ã(Ú(Í9Ù^]¦À ÷ ê ï · ø Ë&È Ö`Ü9À�Ç*Ù«Ï±ÀKÁ�ÖOÙÒÃ(Í Ñ�À�Á×Ö`Ã8Ï0÷�Ã8Ï0ä^å!ç�J1)6ç�ä ø Ãmü
Ö`Ü9À ÆÒÙÒÍ9ÀÂÈ`À¦Ú8ÓïÀ¦Í�Öûü�Ï±Ã8Ó ×�ÖOÃ!Ø(Ð2Ë&ÍÌÇ ·Éì ê ËmÈûÙaÖ`È áöà�á?)6ç�äp½

ê
·0ì ê

ê ï ·
·

& Ü!Å*È+× ì Ø(ÐÄÙÒÍ�Ö`Ü*ÀhÜ*Ã�ÓÔÃ(Ú(À�Í*À�Ã(Å9È4ÓÔÃ Ç*À¦ÆÌ÷G÷rV � ± ø QpÈ`ÊÌË(ÁÄÀ ø Ð�ÏGÀ¦ÊÌÏ±À�ÈCÀ�Í8ÖOÈ
Ö`Ü9À ÆÒÙÒÍ9ÀÂÈ`À¦Ú8ÓïÀ¦Í�Öûü�Ï±Ã8Ó Ö`Ü9À�ÊRÃ8ÙÒÍ8Ö�×�Ö`ÃòÖ`Ü9À�ÊRÃ8ÙÒÍ8ÖxØrÙÒÍ#VWQ�ÈCÊ�ËmÁ¦À8½

ª �



´(� 0 � ¸���� j � j ��a%¸���  d  �� j a ë ¸ Z
í ÀöÀ.¤ Ö`À¦ÍÌÇ Ö`Ü9À Ã(Å2Ö`À�Ï>Ê9ÏGÃ Ç2ÅÌÁ�ÖÉó�ô ÆÒÙÒÍ9ÀKË(Ï±ÙaÖqô Ë&ÍÌÇ Ë&ÈCÈ`Ã ÁÄÙñË�ÖOÙaÑ2ÙaÖqô Ö`Ã Ë
Ö`Ã&Ö�Ë&ÆÒÆaôùË&Í�Ö`ÙsQpÈGô*ÓïÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á Ê9Ï±Ã Ç*ÅÌÁ�ÖÝÃ(Í

ã � ä@åçæ S·Éì ÷ ê ì ë ø $ ÷ ·0ì ê.ø ì ë ñ ·0ì ê ì ë cª ÖOÈûÈCÀKÓ>Ë&Í�Ö`Ù«Á¦È Ç2À�ÊRÀ�Í9Ç*ÈkËmÚ�Ë&ÙÒÍÎÃ8Í0Ö`Ü9ÀÂÓÔÃ Ç*À¦Æ[Sí Z ¸
·<� j ·�  j � � j � � S#Ç2Ù«Ï±ÀKÁ×Ö`À�ÇùÜ�ô2ÊRÀKÏ/Ñ�Ã(ÆÒÅÌÓÔÀ�È

·
ê ë

÷ ·0ì ê.ø ì ë
·

ê ë
·0ì ÷ ê ì ë ø

í ¶��C� �W�W�������Ca Z � � j � � S{Ç*Ù«Ï±ÀKÁ�ÖOÀ�ÇÎü�ËmÁ¦À¦ÈûÃmüfÈCÙ«ÓïÊ*ÆÒÀ.¤*À¦È

ë. '
ê

Ã8Ï±ÙÒÚ(ÙÒÍ

VWQ�ÈCÊ�ËmÁ¦À

Ø× Ú ·

× ì Ø ì Ú Ï±À�ÊÌÏ±À¦È`À¦Í�Ö`ÈÛË ÈCÙ«ÓïÊ*ÆÒÀ.¤�ü�ËmÁ¦À¼g�× ì ØyÏ±À�Ê9Ï±À�ÈCÀ�Í�Ö`È5Ë�ÈCÙ«ÓÔÊ9ÆÒÀº¤ÉÀ�Ç*Ú(Àig
×þÏGÀ¦ÊÌÏ±À�ÈCÀ�Í8ÖOÈyËòÈCÙ«ÓÔÊ9ÆÒÀº¤ÉÑ�ÀKÏ/Ö`À.¤4½
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´pY + � · j � Z ·< �� Z a ê�Z d · ë � Zª ü�� ì ÷ ·Eì ê.ø $ ²9Ð8Ö`Ü9À¦ÍÙ� È`ÊÌË&Í9È.Í9Ã�Ñ¤Ã(ÆÒÅ9ÓïÀk¾yÙaÖ`Ü ÷ ·ðì ê.ø g¤ÈCÃ�� ÙÒÈ�ÙÒÍ
Ö`Ü9À>÷ · Ç ê.ø QpÊ9ÆñË&Í9À8½

ê
·0ì ê

·
�

Î À¦Í9ÀKÏCË&ÆÒÙ^]�À¼S
� ì ÷ · ª ì · � ì ðUðUð8ì ·&1 ø $ ² 243 � ÙÒÍ ÷ · ª Ç · � Ç ðUðUð¢·&1 ømï ÈCÊ�ËmÁ¦À
& Ü!Å9È�À�ÆÒÀ�ÓïÀ¦Í�Ö`È�¾yÜ9Ù«ÁOÜÎÁ�ËmÍ�óVÀy¾kÏ±ÙaÖGÖ`À�ÍþË&ÈûË&Í0Ã(Å ÖOÀ�ÏîÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö5Ã(üýÑ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï±È
Ï±À�Ê9ÏGÀ¦È`À¦Í�ÖÝÆÒÙÒÍ9ÀKËmÏ ÈCÅ9ó*È`ÊÌËmÁ¦À�È6½ í À ÁKË&ÆÒÆ�Ö`Ü9ÀKÓ /Õè¨å -1)@3�½
& Ü9ÀyÊÌÏ±Ã(ÊVÀ�ÏîÇ*ÀBe*Í9ÙaÖ`ÙÒÃ(Í0Ãmü�Ö`Ü9ÀØ÷�Ë&Í�Ö`ÙsQ�È±ô*Ó>ÓÔÀ×Ö¢Ï±Ù«Á ø Ã(Å ÖOÀ�Ï�ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö�ÃmüVÑ�ÀKÁRQ
Ö`Ã8ÏûË&ÍÌÇÎË65�Qpó9ÆñËmÇ*À?ÁKË&ÍÎóVÀ È`Ü*Ã6¾yÍ0Ö`ÃEóRÀiS

·0ì � ñ ª� ÷ · � � ÷ ï ± ø 1 � · ø Ç
Ë&ÍÌÇ0Ö`Ü9ÀKÏ±ÀÄü)Ã�Ï±À ü)Ã8Ï+Ö`Ü9À ÙÒÍ9Í*ÀKÏûÊÌÏ±Ã Ç2ÅÌÁ×ÖØ÷�¾yÜ�Ë�ÖÛÙÒÈÝÆÒÀÄü�ÖÝÃmü · � ø S

·0ð � ñ ª� ÷ · � ï ÷ ï ± ø 1 � · ø c
÷6| Ã8Ï Á¦Ã8ÓÔÊ9ÆÒÀ×ÖOÀ¦Í9À¦È`È6Ð¿¾5À�Í*À�À�Ç Ö`ÃöÈCÊVÀ�Á¦Ù�ü�ô ÓÔÃ8Ï±ÀïÖ`Ã ÁÄÃ8ÓïÊ*ÆÒÀÄÖ`À>Ö`Ü*À�Ç2ÀBe�Q
Í9ÙaÖ`ÙÒÃ(Í�Ã(ü#Ö`Ü9À�ÙÒÍ9Í*ÀKÏrÊ9ÏGÃ Ç2ÅÌÁ�Örü)Ã8ÏrËmÏ±ó9ÙaÖOÏCËmÏ ôºÀ�ÆÒÀ�ÓÔÀ�Í�Ö`È6Ð'ó9Å2Ök¾ÛÀ ¾yÙÒÆÒÆfÍ9Ã&Ö
Í9À¦ÀKÇ0Ö`Ü�Ë�Ö ÙÒÍÎÖ`Ü*ÙÒÈûÖ¢Ë&Æ©O�½ ø Ð Ã�S

� È � 243 ��� $ ï ÷ ï ± ø 1 �?�
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í À?Á�Ë&ÍºÍ9Ã\¾ ÈCÊ9ÆÒÙaÖrË&Í�ô0Ñ�ÀKÁ�ÖOÃ8Ï � ÙÒÍ8ÖOÃ�ËðÊÌË(Ï/Öh�;: Þ�à�ç�ä/å!æ�ç�)7-ºæ�ç"� Ë&Í9Ç
ËòÊÌË(Ï/Ö���� â<)95/â<)6çC-�æqÞ6ã'è å�5�Ö`Ã`� ÷)ÈCÃw��� ð � $ ² ø ½ í À Ç2À�ÈCÙ«ÏGÀ¼S

� : ì � $ ² Ë&ÍÌÇ � � ð � $ ²1c< ÈCÙÒÍ9ÚðÖ`Ü9ÙÒÈ6Ð!¾5ÀÉe*ÍÌÇWS
� � � $ � � ð � � � � ì � $ � � ì � $ � � ì � � �;: ì � $ � ì �
Ð ÃØÖOÜÌË�ÖMS

� � ñ ÷=� ì � ø �>= ª
Ë&ÍÌÇþÈ`Ù«ÓÔÙÒÆñËmÏ±ÆaôWS

�;: ñ ÷=� ð � ø �>= ª
÷�¾yÙaÖOÜ0� = ª Ç*À7e9Í*ÀKÇÎó�ô ��� = ª $ ±(½ ø

� � ì �� � $ ÷=� ì � ø � = ª

�
& Ü9ÙÒÈ Ö`Ü!Å9È Á¦Ã(Í eÌÏGÓÔÈ Ã(ÅÌÏrÜ9Ã(ÊRÀðÙÒÍßÖOÜ*ÀòÙÒÍ8Ö¢Ï±Ã Ç2ÅÌÁ×Ö`ÙÒÃ(Í¿Ð�ËmÍ9Ç�Ú(ÙaÑ�À�ÈÂË�âC5Äài8? )¦Þ�ä�æqà¤ç à¦â<)95�å ä±ài55Ë&ÍÌÇùË 57) ? )�Þ�äpæ^à�ç à¦â<)95¢å2ä àH5�½
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�C� ¸&¶� «�Ca��4¶ ë �C� � a%¸&·R¸m¹
�C�
î Ã&Ö`ÀrÖOÜÌË�ÖÛü)Ã8ÏîÖ`Ü*ÀÂÁÄÃ8ÓïÊRÃ(Í9À¦Í�Ö`ÈûÃ(üW� ÏGÀ¦ÆñË�ÖOÙaÑ�À Ö`ÃEË ±RQ�Ç*Ù«ÓÔÀ�Í*È`ÙÒÃ(Í�Ë&ÆýÈCÅ9ó�Q
ÈCÊ�ËmÁ¦ÀÂÁOÜ�ËmÏCËmÁ×Ö`ÀKÏ±Ù^]¦ÀKÇùó8ôÎË�Ñ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï a ¾ÛÀ�ÜÌËKÑ�ÀiS

a = ª � a $ a = ª ÷=� � � � : ø a $ a = ª a ÷ ï � � � � : ø $ � : ï � � c

�

a = ª � a
a

& Ü9À�ÏGÀÄü)Ã8ÏGÀ a = ª � a ÙÒÈkËÝ57)DCÉ)�Þ�äpæ^à�ç>Ã(ü�� ÙÒÍ a ½
& Ü9ÀÎÀ.¤*Ê9ÏGÀ¦È`ÈCÙÒÃ(Í a = ª � a Á¦ÆÒÀ×Ñ¤À�Ï±Æaô Å*È`À¦ÈïÁ¦Ã8ÓïÓØÅ Ö¢Ë
Ö`ÙÒÃ(Í ÏGÀ¦ÆñË�ÖOÙaÑ�ÀþÖOÃ Ö`Ü*À
Ú(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Á?ÊÌÏ±Ã Ç2ÅÌÁ×ÖÝÖ`Ã>Á¦Ã(Í9È±ÖOÏGÅ9Á×ÖrÏ±À
E*ÀKÁ×Ö`ÙÒÃ(Í¿½ í À � ÆÒÆ4È`À¦ÀÂÖ`Ü�Ë�Ö Ö`Ü9ÙÒÈkÙÒÈrË&Í
À.¤ Ö`À¦ÍÌÇÌË&ó*ÆÒÀ Ö`ÀKÁOÜ*Í9Ù©¨!Å*Ài»
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ò#Ù«ÁROÉË&ÍÎÃ8Ï Ö`Ü*Ã8Í*Ã8ÏCÓ>Ë&Æ�óÌË&È`ÙÒÈ�÷ � ª Ç � � ø ÙÒÍ ÁÃÂ � È`Å9ÁOÜþÖ`ÜÌË
Ö�S

� ª � ª $ � � � � $ ± ËmÍ9Ç ÷ � ª ð�� � ø $ ²
ª Öûü)Ã(ÆÒÆÒÃ6¾yÈÛÖ`Ü�Ë�Ö � ª ì%� � $ � ª � � $ ï � � � ª c& Ü9À¦ÍùÀ×Ñ8Ë&ÆÒÅ�Ë�Ö`ÀrÖOÜ*ÀÂÊ9Ï±Ã Ç*ÅÌÁ�Öh� 8 Ã(ü�Öq¾ÛÃðÑ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï±ÈÛÙÒÍ ÁÃÂ � S

� 8 $ � ðF8 � � ìG8
$ ÷ t ª v ª � t � v � ø � ÷ t ª v � ï t � v ª ø � ª ìb� �
$ Å � , � ª ìb� �

fÝÃòÖ`Ü9ÙÒÈyË&Ú�ËmÙÒÍ ÷�¾ÛÀr¾ûË&Í�ÖyÁ¦ÆÒÃ(ÈCÅÌÏ±Ài» ø S
H ÷=� 8 ø $ ÷ { ª � ª � { � � � ø ÷ Å � , � ª ìb� � ø

$ ÷ { ª � ª � { � � � ø ÷ Å � , � ª � � ø
$ Å { ª � ª � , { � � ª � ª � � � Å { � � � � , { � � � � ª � �
$ ÷ Å { ª ï , { � ø � ª � ÷ Å { � � , { ª ø � �

& Ü9ÙÒÈÎÙÒÈöË Ñ�À�Á×Ö`Ã8Ï\½ ú�ÆÒÃ(È`Å9ÏGÀ¼» í À ÜÌËKÑ�À�ü)Ã8Å*ÍÌÇ ÈOÁ�ËmÆñËmÏ±È6ÐÛÑ¤À�Á×Ö`Ã8Ï±ÈºË&Í9Ç
ó9ÙaÑ�À�Á×Ö`Ã8ÏGÈ6Ð�Ë&Í9ÇßÖ`Ü�Ë�Ö � È ÙaÖÂü)Ã8Ï ÁÃÂ � ½É÷ & Ü*ÙÒÈ?Ï±À¦È`Å*ÆaÖ ÙÒÈ ÙÒÍÌÇ2À�ÊRÀ�ÍÌÇ2À�Í�Ö�Ã(ü�Ö`Ü*À
ó�Ë&ÈCÙÒÈûÅ9ÈCÀKÇÉü)Ã8Ï ÁÃÂ � ½ ø
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´ ½ �Ô¶�� »Ka �[� Õ � ¹DÖ��C  j · � �C� ê  (·
Ð Ã ÁÃÂ � Ú8ÙaÑ�À¦ÈÝÃ(Í*ÆaôþÃ(Í9Æaô�Ö`À�ÏCÓÔÈ Ó>ËmÇ*À�Å9ÊÎÃmüfÈ`ÁKË&ÆñËmÏÛÓ�Å9ÆaÖ`ÙÒÊ9ÆÒÀ¦ÈkÃmüKS

±IKJMLKNOQP �/���^§ O Ç
� ª Ç � �I JML N�¢��§SR PUT ��¡/� O Ç

� ª ìb� �I J�L N�¢��§SR PUT R��k�/§QR��
ª Í ÁÃÂ X Ð¤¾5ÀÂÚ(À×Ö Ã(ó�� ÀKÁ×Ö`È Ã(Í0ÖOÜ*ÀEÿ�óÌËmÈCÙÒÈ � S

±IKJMLQNOSP �/���/§ O Ç
� ª Ç � � Ç � XI J�L N�¢��§SR PUT ��¡/� O Ç � ª ìb� � Ç � � ìb� X Ç � X ì¢� ªI J�L N�O��§QR PVT R��r�^§QR�� O Ç � ª ì%� � ì%� XI JML N�O��§QR PVT R��XW ¡ �ZY¢�[R

| Ã8Ï ¾ê¿ Ðû¾5À Ç*À¦Í9Ã&Ö`À È`Å9ÁOÜ Ë ÿ�ó�Ë&ÈCÙÒÈ � ó�ô \ ¾w¿ ÐrË&ÍÌÇ ÀKËmÁOÜ Ãmü Ö`Ü9À � Q
Ç*Ù«ÓÔÀ¦Í9ÈCÙÒÃ8ÍÌË&ÆûÈ`Å*ó9ÈCÊ�ËmÁ¦À¦ÈEó�ô \^] ¾ ¿ ½ î Ã&Ö`À�ÖOÜÌË�ÖðÖ`Ü9À�ÏGÀùËmÏ±ÀÉÙÒÍ Ú8À¦Í9À�Ï`Ë&Æ
� ¿ À¦ÆÒÀKÓÔÀ�Í�Ö`È6Ð�À\ËmÁOÜ Ãmü�Ö`Ü9À \_] ¾ê¿ Á¦Ã(Í�ÖOÏ±ÙÒó9Å2Ö`ÙÒÍ*Ú ¿a`] ` © ¿ = ] ³ ` ÙÒÍ9Ç*À�ÊRÀ�Í9Ç*À¦Í�ÖÖ`ÀKÏGÓÔÈ5Ö`ÃØÖ`Ü9À ó�Ë&ÈCÙÒÈÕ½
Ð Å9ÁOÜþË?ÈCÀÄÖÕÐ8À�Í9Ç*Ã\¾ÛÀ�Ç>¾yÙaÖOÜ>ÖOÜ*ÀkÚ(À�Ã8ÓÔÀÄÖOÏ±Ù«Áò÷�ú�ÆÒÙ¹¸'Ã8ÏGÇ ø ÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö�óVÀ×Ö^¾5À�À¦Í
Ö`ÀKÏGÓÔÈÕÐ2ü)Ã8ÏGÓïÈkË ¥+è«æ§¦�àH5R- å è�J1)�/95¢å�Ãmü ¾ê¿ Ð*¾yÜ*Ù«ÁOÜ ÙÒÈkÇ*À¦Í9Ã&Ö`ÀKÇcb�÷ ¾ê¿mø Ã8Ïã � ¿ ½ ª üf¾5À�Ç*À¦È`Ù«Ï±ÀÂÖ`Ã�Ç*À�Í*Ã&ÖOÀ�ËmÍ ËmÆÒÚ(À¦óÌÏCËE¾yÙaÖ`ÜÙèßÑ�ÀKÁ×Ö`Ã8Ï±È ¾yÙaÖ`ÜöÊRÃ(È`ÙaÖ`ÙaÑ�À
È�¨!Å�ËmÏ±À?Ë&Í9Ç#éò¾yÙaÖ`ÜùÍ*À�Ú�Ë�Ö`ÙaÑ¤À È�¨!Å�ËmÏ±À�Ð¤¾5Àr¾rÏ±ÙaÖ`À

ã � ä@å æ ½
� ª ì � � ì ðUðUð4ì � ¿ ÐÛÖ`Ü9À¢VCQqÇ2Ù«ÓÔÀ�Í9ÈCÙÒÃ(Í�Ë&ÆÂÇ*Ù«Ï±ÀKÁ�ÖOÀ�Ç Ñ�Ã(ÆÒÅÌÓÔÀ�ÐyÙÒÈþÃ(ü�Ö`À¦Í
ÁKË&ÆÒÆÒÀ�Ç ËØâW3M)6ã4-9ài3ÕÞÄå�è å�5.Ãmü ¾ ¿ Ë&ÍÌÇÎÇ*À�Í*Ã&ÖOÀ�Ç ì ¿ Ã8Ï5À×Ñ¤À¦Í ì ½
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´pÔ do�C� � ¹[� d �C &¸&·��f¸ù· � �W� ê  m·�¹ ë Z ¸UamÖfeð¹[� � ��  Z � ZN Í æ�ç�>G)95,3M)ðÃmü Ë&Í À¦ÆÒÀKÓÔÀ�Í�ÖÙ× ÃmüÝÖ`Ü*Àºú5ÆÒÙ¹¸'Ã8ÏGÇ ËmÆÒÚ(À¦óÌÏCË ÙÒÈÔÇ*À7e9Í*ÀKÇ ó�ô
×�× = ª $ ± ÷�ÏGÙÒÚ(Ü�Ö�ÙÒÍ�Ñ�À�ÏGÈCÀ ø Ã8Ï`× = ª × $ ± ÷)ÆÒÀ¦ü�Ö>ÙÒÍ�Ñ�À�ÏGÈCÀ ø ½ î Ã&Ö�Ë&ÆÒÆÝÀ¦ÆsQ
ÀKÓÔÀ¦Í�Ö`ÈÔÜ�Ë�Ñ¤ÀÎÙÒÍ�Ñ�ÀKÏ±ÈCÀ�È9gûË&Í9Ç À×Ñ¤À¦Í Ù�ükÖ`Ü9ÀÄô Ç*Ã�ÐhÖ`Ü*ÀÄô Ó>Ë�ô óRÀþÜ�ËmÏGÇ Ö`Ã
Á¦Ã8ÓÔÊ9Å Ö`À�½
õûÃ\¾ÛÀ×Ñ�ÀKÏKÐ¿Ë&Í Ù«ÓïÊRÃ8Ï/Ö�Ë&Í�Ö Á¦ÆñË&ÈCÈ Ãmü+Ã(ó�� ÀKÁ×Ö`ÈÂ¾yÜ*Ù«ÁOÜ Ü�Ë�Ñ¤À>Ë&Í ÙÒÍ�Ñ�À�ÏGÈCÀ>ËmÏ±À
Ö`Ü9À >G)95,3�ài5,3¦½ N >G)95,3Õài5EÙÒÈ�ËmÍ À�ÆÒÀ�ÓïÀ¦Í�Ö>¾kÜ*Ù«ÁOÜ ÁKË&Í óVÀþ¾rÏ±ÙaÖGÖ`À�Í ËmÈ�Ë
J1)�à�á?)�ä65Kæ^Þ�ÊÌÏ±Ã Ç2ÅÌÁ×ÖûÃ(ü4Ñ�ÀKÁ×Ö`Ã8Ï±È�So×Ý$ · ª · � ðUðUð¢·&1 ½ & Ü*ÀÂÙÒÍ8Ñ¤À�Ï±È`À ÙÒÈ�S

×�= ª $ g×g×�×
õûÀ�ÏGÀ g×4Ð¤Ö`Ü*À!5.)9>G)95,3�)ÛÃmü�×�Ð!ÙÒÈÝÇ*À7e9Í*ÀKÇùËmÈ

g× ñ · 1 ðUð�ð×· � · ª $ ÷ ï ± ø
ª� 1 © 1 = ª�³ ×Cc

hji�k�k(lnm goporqts!uwv-v-vSs
xQszy�szy�s
x9v-v-v�s
u*qts
uFv-v-v�s�x#{}|~s!y-�ns�x9v-v-v�s
u*q�v-v-v�q�{�|~s!y-�M{}|~s�x#�!v-v-vK{�|~s!u���������������������-�(��� i#� � kD������� �����*��� � �&�-�(� i��p� ������� � � k | g o�o��no
� y q g o�|~o�o
� y �jq g o��D���(�#� � ��� i �#� � � �-���
| Ã8ÏÉË Ñ�ÀKÁ�Ö`Ã�Ï � Ð5¾5À Ú(À×Ö � = ª $ �� © � ³ $ �  �   � g ü)Ã8Ï�Ë Å9Í*ÙaÖÎÑ�À�Á×Ö`Ã8Ï �
¾5ÀÂÚ(ÀÄÖ � = ª $ � ½
| Ã8Ï#ËkÊÌÏ±Ã Ç*Å9Á×Ö�Ãmü*Öq¾5ÃkÑ¤À�Á×Ö`Ã8Ï±ÈÕÐ\¾yÜ9Ù«ÁOÜØ¾ÛÀ5Ó�Ë�ô�Àº¤*ÊÌÏ±À�ÈCÈ�Ë&È Å � , � ª ì�� � Ð
¾5ÀÂÚ(ÀÄÖ�S

÷ Å � , � ª ì%� � ø = ª $ ÷ Å ï , � ª ìb� � øÅ � � , �
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fÝÙaÑ2ÙÒÈ`ÙÒÃ(ÍöÙÒÍþÖ`Ü9À?ËmÆÒÚ(À¦óÌÏCËðÙÒÈ�÷�Ã(ó�Ñ2ÙÒÃ(Å*È`ÆaôW» ø Ç*Ã(Í9À�Ö`ÜÌÏ±Ã(Å9Ú(ÜºÓ�Å9ÆaÖ`ÙÒÊ*ÆÒÙ«ÁKË�Ö`ÙÒÃ8Í
ó�ô�ÖOÜ*ÀÂÙÒÍ8Ñ¤À�Ï±È`À8Ð Ù�ü{ÙaÖÝÀ.¤*ÙÒÈ±Ö`ÈÕ½ Ð Ã�Ð!ü)Ã8Ï�ÙÒÍ9È±Ö¢Ë&ÍÌÁ¦À¼S

× t $ Ø 2¢3 t $ ×�= ª Ø«c ÷K± ø
/ðæ
>mær3�æqà¤ç æD3 ç,à¤ç�8¢Þ�à�áÉáÉãRä/å ä�æD>G)9SÙ× = ª Ø £$ Ø,× = ª Ð�ÈCÃ Ç2Ã ç,à!ä5Å9ÈCÀþÖ`Ü*À
Í9Ã&Ö¢Ë�Ö`ÙÒÃ8Í ¤¥ Ð�À.¤9ÁÄÀ�Ê Ö ü)Ã�Ï.ÈOÁ�Ë&ÆñË(Ï±È9»
î Ã\¾ Ö`Ü9À À\ËmÏ±ÆÒÙÒÀKÏîÁÄÃ(Í9È±Ö¢Ï±Å9Á×Ö`ÙÒÃ(Í9ÈîÆÒÙ©OmÀð÷=� ì � ø � = ª Ó>Ë�OmÀûÈ`À¦Í9ÈCÀ�÷W¾5À Ã(Í9Æaô
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Matrix Algebra

Determinants

Cayley 1854

Sylvester 1878

Synthetic Geometry

Euclid 300 BC

Exterior Algebra

Grassmann 1862

Complex Algebra

Wessel, Gauss 1798

Syncopated Algebra

Diophantes 250

Clifford Algebra

Clifford 1878

Analytic Geometry

Descartes 1637

Vector Algebra

Gibbs 1881

Spin Algebra

Pauli, Dirac 1928

Geometric Algebra

Tensor Algebra

Ricci 1890

Quaternions

Hamilton 1843

Differential Forms

Cartan 1923

(after Hestenes)
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vector spaces

applications

‘split algebras’

‘algebra of directions’

Clifford algebra

geometric calculus

‘interior/exterior algebra’

‘projection algebra’

(Clifford product)

geometric algebra

projective split, kinematic split, etc.

ù

åÅæ ó1ç#õ,| å*èæ ó1ç õ�|"ç/é

ú |¼ç¬����ê

ë
ú |(ì í

ã½î


