
���������
	����
������	���������������������� �!����"�#%$%	&� �'����	��

���'(*)�	��,+-#%�.#%�0/�#1�2#%����#%$.3546	���78�69�:&: ;�3<:'=>=�?

"@78A'��B&��CD���FE�� ���G��3IH�7�J�7LKM�'����	��63ONQP�7 R<7LKS	�� �FT>#

USVGWYX[Z5\MXL]^W<VG_�\�`bac_FV2deZ5f@V2f1X2gQhi_�j�j%_�]^gkVGX2g8l�WY`nm

o WYmn_.\Yl>p�`SVGgIX2q,gIX2\S]rgIV0g�XLs

tMu�vxw�y
z�{}|~{D••€ku�u

‚�ƒ0„~…‡†I…Fƒ0†‰ˆ
Š2‹G…ŒƒŽ•••&‘Œ’-ƒ�“�”–•�•&…Œ—�Š0˜š™x›&•�œ�’�•0ŠG‘.ƒ0’&•6ž@Ÿ�œ>’�  ›�œ�’Œ¡£¢�†I•&‘Œ…Œ‘Œ¤8‘�œ~ƒ-¥

•¦•>‘Œ’,ƒ&“�”L•6•�…F—>•�ž5§¨ŠG‘Œ…Fƒ0†DŠ0˜Oˆ©œ&•'œ�Š0’-—>”*ª@ƒ0¤8†D—'…‡˜}ž¬«­ƒ'®°¯ ±�²0ž@³�œ>†�‘Œ…F—'‘.ƒ0†Iž¬«�ªSž

´M¯0•¶µ6·8¸0ž­ª@Š0†DŠ2‹LŠ

¹°ºS»�¼�½�¾I¿2¼2ÀÂÁ©Ã u‰t�Ä vÆÅkÇ�u'È
Éku'€IÊ>ËÍÌ�Ç�Ç�Î ËÐÏŒt�Ñ¦Å8Ì­Ò­Ó�Ô1Õ Ã ucÌšÕ�ÎGÊ�ÎGÖ£Î×t�Î0Ç�ØGu

Ù‰w�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�u�Ì�Ç�Ç�Î ËÛÏŒÌ­tSÙcÌ•Ó�Ô ÎG€IÜ•Õ Ã ušÝ8È–É�Î0Ç�u@••w�Ú�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�u5ÌxÇ�Ç�Î'Ë£Ï.Ý8••Ì•ÓDvxw�Ú�Ú6ÞYu

Õ Ã u•Ú�Î0Ç�ØGu'y�Õ©ÎG€IÜßÖÛÄ2y-Õ©Ê�Î0àDÎ0Þ�Ú�u•Î0àYu�Ç�Õ�ÉkÇ�u•y-Ë8€–Õ Ã u'y�w�yšáŒÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'ynÄGá�Õ Ã u•€ku>â8Õ
áãu�v

Üku'Ê�ÎGÜku'y�{ Á©Ã uÛÎGÜkä0ÎG€IÊ>u'yåw�€æÄ2ÉIÇ•ç
€IÄ vxÚ�u'ÜIØGuÛÄGáèy-Õ�Î0Ç¨á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€éÕ Ã Î0Õ•Ì­tSÙcÌ

vxw�Ú�Ú©à<u�Ç�Ö£w�ÕŽÎ0Ç�u[vèu'Ú�Úxç8€kÄ�vx€êÕ-ÄQÕ Ã uæy-Õ�Î0Çëá‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€^Ê>Ä2Ö£Ö¨É�€Iw�Õ�ËGÔ�Þ�ÉkÕìÕ Ã u

àYÄGÕ-u'€LÕ�w�ÎGÚ�ÄGáYÕ Ã u¦Ý8•åÌ Ã ÎGy1y-Ä•áŒÎ0ÇšÎ0Õ-Õ-Ç�ÎGÊ>Õ-u'ÜëÚ�u'y�y5Î0Õ-Õ-u'€–Õ�w�Ä2€O{5í¬vxw�Ú�Ú8Ä2ÉkÕ�Ú�w�€Iu
Õ Ã u

y-Õ�Î0Ç¬á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€åy�Ê�w�u'€IÊ>ušÊ�ÎGy-u'y�ÄGákÕ Ã u'y-ušÉkàOÊ>Ä2Ö£w�€kØ©áŒÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'y�Ô v�w�Õ Ã ÎG€¨u'ÖÛà Ã ÎGy�w�y

Ä2€îÕ
Ã

u�Ýk••Ìå{

ï

À ð'ñ<¼ ½6òOó�ôS¿G¼�õãò<ñ

Ñ­äGu�Ç¦Õ
Ã

u~€ku>â
Õ­Õ�vèÄîÜku'Ê�ÎGÜku'y�ÔMÚ�Î0Ç�ØGu�€Iu�vew�€–Õ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�w�ÊåÕ-u'Ú�u'y�Ê>ÄGà<u'y­vxw�Ú�ÚMÊ>Ä2ÖÛuÛw�€–Õ-Ä

ÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�Ä2€Qv
Ã

w�Ê
Ã

vxw�Ú�Ú1Õ-ÄGØGu�Õ
Ã

u�ÇŽÊ>Ä äGu�Çìu'y�y-u'€–Õ�w�ÎGÚ�Ú�ËöÕ
Ã

uëu'€LÕ�w�Ç�u°ØGÇ�Ä2ÉI€IÜ8÷.Þ�ÎGy�u'ÜöÇ�ÎGÜ�w�Ä0÷

Õ-Ä0÷�y�ÉkÞ�ÖŽw�Ú�Ú�w�Ö£u�Õ-Ç�ußvxw�€�ÜkÄ vÂÏŒÅ¬w�Ø2ÉkÇ�uùø Ó�{
Á©Ã

u'y-ué€ku�vúÖÛu�Ø2Î6÷.áŒÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'yîÎ0Ç�uæÕ
Ã

uûtMÄ�v

ÅkÇ�u'È
Éku'€IÊ>ËŽÌ�Ç�Ç�Î ËGÔ8Õ
Ã

u•ÝkÈ–ÉIÎ0Ç�u�••w�Ú�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�u�Ì�Ç�Ç�Î ËGÔkÎG€IÜŽÕ
Ã

u­ÌšÕ�ÎGÊ�ÎGÖ£ÎÛtSÎ0Ç�ØGu•Ù‰w�Ú�Ú�w�ÖÛu>÷

Õ-Ç�uéÌxÇ�Ç�Î'ËG{ýüèÄ�äGu�Ç�w�€kØ×þIäGuéÜku'Ê�ÎGÜIu'yëÄGá•á‡Ç�u'È–Éku'€�Ê>ËÍá‡Ç�Ä2Öÿø��ùÙ����éÕ-Ä ø
Á

���cv�w�Õ
Ã

ÉI€kàIÇ�u'Ê>u'Üku'€LÕ-u'Ü*y-u'€Iy�w�Õ�w�ä
w�Õ�ËæÎG€IÜöÎG€kØ2É�Ú�Î0ÇåÇ�u'y�Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€OÔSÕ
Ã

u'y-u°ÉkàOÊ>Ä2Ö£w�€kØßw�€�y-Õ-Ç�ÉIÖÛu'€–Õ�y

Î0Ç�u•Ú�w�çGu'Ú�ËÛÕ-Ä£ÜkÄ2Ö£w�€IÎ0Õ-u¦ÄGÞ�y�u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€IÎGÚ<Ç�u'y-u'Î0Ç�Ê
Ã

w�€°Õ
Ã

u'w�ÇšÇ�u'y-àYu'Ê>Õ�w�äGu¦všÎ'äGu�Þ�ÎG€�ÜIy
vèu'Ú�Ú

w�€–Õ-ÄûÕ
Ã

u‰Ö£w�Ü8÷��8ø�y-ÕŽÊ>u'€–Õ�ÉkÇ�ËG{
Á©Ã

u�Ë×vxw�Ú�ÚèÎGÚ�y-ÄûþIÇ�ÖŽÚ�Ëöu'y-Õ�Î0ÞDÚ�w�y
Ã

Î0àYu�Ç�Õ�ÉIÇ�ußy-Ë8€LÕ
Ã

u'y�w�y

ÎGy¨ÎG€öu'y�y-u'€–Õ�w�ÎGÚ1Ê>Ä2Ö£à<Ä2€Iu'€LÕ¨ÄGá
Õ
Ã

u£ÄGÞ�y-u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€�ÎGÚ1ÎGy-Õ-Ç�Ä2€IÄ2ÖÛu�Ç
	!y¨Õ-Ä–Ä2Ú�ç8w�Õ�{‰Ý8w�€�Ê>u£ÎGÚ�Ú

ÄGá5Õ
Ã

u'y-uÛw�€�y-Õ-Ç�ÉIÖÛu'€–Õ�y©v�w�Ú�ÚMÄGàYu�Ç�Î0Õ-u~ÎGy��,áŒÉIÚ�Ú ÷�y-u�Ç�ä
w�Ê>u

ŽáãÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'y�w�€LÕ-u'€�ÜIw�€kØ£Õ-ÄîÜku'Ú�w�äGu�Ç

€ku'Î0Ç-÷.þ�€�ÎGÚMy�Ê�w�u'€IÊ>u¨ÜIÎ0Õ�ÎŽy-u�Õ�yxÕ-ÄŽÕ
Ã

u¨w�€LäGu'y�Õ�w�Ø2Î0Õ-ÄGÇ'Ô<Õ
Ã

u'w�ÇxÉIy�u�ÇxÊ>Ä2Ö£Ö�ÉI€Iw�Õ%Ë°v�w�Ú�ÚYÚ�w�çGu'Ú�Ë

Ç�ÎG€kØGu•vèu'Ú�ÚYÞYu�ËGÄ2€IÜîÕ
Ã

u•Õ-Ç�ÎGÜIw�Õ�w�Ä2€�ÎGÚOw�€LÕ-u�Ç�á‡u�Ç�Ä2Ö£u�Õ-u�Ç�Ê>Ä2Ö£Ö�ÉI€Iw�Õ%ËG{

Á©Ã
u‰y�Ê�w�u'€–Õ�w�þ�ÊîàYÄGÕ-u'€–Õ�w�ÎGÚ©ÄGá•Ì­tSÙcÌÆáãÄGÇ

Ã
w�Ø

Ã
Ç�u'y-Ä2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€êy-Õ�É�ÜIw�u'yÛÄGá•y-Õ�Î0Ç°áãÄGÇ-÷

Ö£Î0Õ�w�Ä2€
Ã

ÎGyxÞYu�u'€
Ã

w�Ø
Ã

Ú�w�Ø
Ã

Õ-u'ÜîÎ0Õ­Õ
Ã

u¨Ê>Ä2€Iá‡u�Ç�u'€�Ê>u��D—'…Fœ�†D—�œ��@…Œ‘ã”‰‘ã”8œ¨•¦‘.Š2—�ŠG„ÛŠ��MŠ0’F¡–œ

�æ…ã˜‡˜ …ã„£œ'‘�œ>’£•­’&’,Š0•éÏ��éÄ
ÄGÕ-u'€������kø Ó~ÎG€IÜ×w�€*Õ
Ã

w�y~y-Ë8ÖÛàYÄ2y�w�É�Öî{
Á©Ã

uëy�Õ�Î0Ç�áãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€

y�Ê�w�u'€IÊ>u°Ê�ÎGy-u°á‡ÄGÇ�Õ
Ã

uëÝk••Ì
Ã

ÎGyå€IÄGÕ¨ËGu�Õ�ÞYu�u'€ûvxw�ÜIu'Ú�Ëcà�Ç�Ä2ÖÛÄGÕ-u'Ü*vxw�Õ
Ã

w�€ûÕ
Ã

uìÎGy-Õ-Ç�Ä0÷

€kÄ2Ö£w�Ê�ÎGÚ�Ê>Ä2Ö£Ö¨É�€Iw�Õ�ËGÔ8ÎG€IÜÛÕ
Ã

uxÖ£ÎGw�€£w�€LÕ-u'€–Õ1ÄGáYÕ
Ã

w�y1Ê>Ä2€LÕ-Ç�w�Þ�ÉkÕ�w�Ä2€Ûw�y1Õ-Ä
Ã

w�Ø
Ã

Ú�w�Ø
Ã

Õ�Õ
Ã

Î0Õ

à�Î0Ç�Õ
ÄGá¬Õ
Ã

u•y-Õ�w�Ú�Ú ÷.u�äGÄ2Ú�ä8w�€kØŽÝ8••Ìby�Ê�w�u'€IÊ>u¨Ê�ÎGy-uG{

ï

À

ï

À �����Y¹��! #"#$&%'�èò)(!��½*%)+Mô,%8ñ�¿.-r¹°½�½6¾/-

t�Ñ¦Å8Ì­Òrw�y1Î•àIÇ�Ä*0,u'Ê>ÕnÄGáMÌ¦Ý
Á

Ò
Ñ21 Ï31�u�Õ
Ã

u�Ç�Ú�ÎG€IÜIy�Ó�Ô8Ùßí
Á

Ï34•Ý8Ì•Ó�Ô–ÎG€IÜŽÕ
Ã

u�1­Î'ä0ÎGÚDÒxu>÷

y-u'Î0Ç�Ê
Ã

tSÎ0Þ<ÄGÇ�Î0Õ-ÄGÇ�ËŽÏ34¦ÝkÌ¦Ó�{6í%ÕSvxw�Ú�Ú0ÄGàYu�Ç�Î0Õ-uèw�€•Õ%vnÄ¦Ú�Ä�vöáãÇ�u'È–ÉIu'€IÊ>Ë¦Þ�ÎG€IÜIynø��65�7��­Ù����

ÎG€IÜ øGø��65��*8.�öÙ����ûÏŒÎ äGÄ2w�ÜIw�€kØæÕ
Ã

uëÊ>Ä2Ö£ÖÛu�Ç�Ê�w�ÎGÚšÅ¬Ù ÞIÇ�Ä2ÎGÜ�Ê�ÎGy-Õ�w�€kØ[Þ�ÎG€IÜDÓ�{æí Õ~vxw�Ú�Ú

ÞYu­ÎG€ëÎ0àYu�Ç�Õ�ÉkÇ�u¦y-Ë8€LÕ
Ã

u'y�w�yšÎ0Ç�Ç�Î ËìÊ>Ä2ÖÛàYÄ2y-u'Ü°ÄGá�à
Ã

ÎGy-u'Ü°Î0Ç�Ç�Î'Ë°y-Õ�Î0Õ�w�Ä2€Iy
Î0Ç�Ç�ÎG€kØGu'Üëw�€ëÎ

ø



� 9;:*<>=@?BADC@EDCGFIHJ:�:

0.001

0.01

0.1

1

10

100

R
es

ol
ut

io
n 

[A
rc

 S
ec

on
ds

]

0.01 0.1 1 10 100 1000
Frequency [GHz]

 LOFAR
 SKA
 ALMA (1st Priority)
 ALMA (2nd Priority)

Å¬w�Ø2ÉkÇ�u ø0{ 1xu�v Ö£w�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷°ÎG€�ÜbÇ�ÎGÜIw�Ä0÷�w�€–Õ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-u�Ç�yév�w�Ú�Ú�Ê>Ä äGu�ÇLK

Üku'Ê�ÎGÜIu'yšÄGá�áãÇ�u'È–ÉIu'€IÊ>ËŽw�€ìÕ
Ã

u¦ØGÇ�Ä2ÉI€IÜk÷.Þ�ÎGy-u'Ü°Ç�ÎGÜIw�Ä�vxw�€�ÜkÄ vxy'{�ÌbÖ£Î6â8w�Ö¨ÉIÖ

ÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�€IØ¨áãÇ�u'È
Éku'€IÊ>Ë£ÄGáM���Ž|D���•ÎG€�Ü°Î~Ö£Î6âkw�Ö�ÉIÖ Þ�ÎGy-u'Ú�w�€kuxÄGáMN������Ûç
Ö w�y

ÎGy�y�ÉIÖÛu'ÜëáãÄGÇ
Õ
Ã

u¨Ý8••Ì¨{kÌ�t�Ù‰Ì
Ã

ÎGy
àIÇ�Ä ä8w�y�w�Ä2€IyèáãÄGÇ
Ç�u'Ê>u'w�äGu�Ç�yxw�€éø��~Þ�ÎG€IÜIy'Ô

8£ÄGá�v
Ã

w�Ê
Ã

vxw�Ú�ÚDÞYu•w�Ö£à�Ú�u'ÖÛu'€–Õ-u'Üîw�€Iw�Õ�w�ÎGÚ�Ú�ËG{

y�Ê�ÎGÚ�u>÷.áãÇ�u�unÚ�ÄGØ0÷�y-à�w�Ç�ÎGÚ0àDÎ0Õ-Õ-u�Ç�€åv�w�Õ
Ã

Ö£Î6âkw�Ö�ÉIÖ Þ�ÎGy-u'Ú�w�€ku¬ÄGáON�P��©ç8Öî{�í €•u'ÎGÊ
Ã

áãÇ�u'È
Éku'€IÊ>Ë

Þ�ÎG€IÜ*Õ
Ã

u�Ç�uìvxw�Ú�Ú@ÞYu�Q~ø
N������æÇ�u'Ê>u�àIÕ-ÄGÇ�y~ÜIw�y-Õ-Ç�w�Þ�ÉIÕ-u'ÜûÎGÖÛÄ2€kØ[Õ
Ã

uRQ~ø����æy-Õ�Î0Õ�w�Ä2€Iy�Snw�€

Õ
Ã

u•Ú�Ä�vnu�Ç�Þ�ÎG€IÜëÕ
Ã

u•Ç�u'Ê>u�à�Õ-ÄGÇ�y
vxw�Ú�ÚDÞYu•w�€IÜ�w�ä
w�ÜIÉIÎGÚ�Ü�ÉIÎGÚYàYÄ2Ú�Î0Ç�wT�'Î0Õ�w�Ä2€ëÜIw�à<Ä2Ú�u'yèÎG€�Üîw�€

Õ
Ã

u¦ÉkàIàYu�Ç5Þ�ÎG€IÜìÎåÇ�u'Ê>u�àIÕ-ÄGÇšvxw�Ú�ÚkÞYu­Ê>Ä2ÖÛàYÄ2y-u'ÜŽÄGáSÎ•ÞYu'ÎGÖÛáãÄGÇ�ÖÛu'Ü�8VUW8�Î0Ç�Ç�Î'Ë£ÄGáMÜ�ÉIÎGÚ

àYÄ2Ú�Î0Ç�wT�'Î0Õ�w�Ä2€éÜ�w�àYÄ2Ú�u'y�{~t�Ñ¦Å8Ì­Ò vxw�Ú�ÚSÄGàYu�Ç�Î0Õ-uìw�€éw�€–Õ-u�Ç�á‡u�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�w�ÊÛÎG€IÜûà
Ã

ÎGy-u'ÜéÎ0Ç�Ç�Î'Ë

ÖÛÄ8Üku'yšÎG€IÜŽÞYu¦Ê�Î0à�Î0Þ�Ú�u­ÄGá�y�ÉIÞk÷�Î0Ç�Ç�Î Ë£ÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�Ä2€ëÎG€IÜ°Ö¨ÉIÚ�Õ�w�à�Ú�u©ÞYu'ÎGÖ£y'{
ÁxÃ

u­t¬Ñ¦Å8Ì�Ò

y�w�Õ-u
Ã

ÎGyn€IÄGÕ1ËGu�ÕèÞ<u�u'€ìÜku�Õ-u�Ç�Ö£w�€ku'ÜOÔLÞDÉkÕ1Ú�Ä8Ê�Î0Õ�w�Ä2€Iynw�€ŽÌ­ÉIy-Õ-Ç�ÎGÚ�w�Î8ÔYXnÉkÇ�ÄGàYuGÔ–ÎG€IÜ�1xÄGÇ�Õ
Ã

Ì�Ö£u�Ç�w�Ê�ÎæÎ0Ç�uëÞYu'w�€kØcÊ>Ä2€�y�w�Üku�Ç�u'ÜM{[Z5Ç�u'y-u'€–Õ~à�Ú�ÎG€Iy~Ê�ÎGÚ�ÚèáãÄGÇÛt�Ñ¦Å8Ì­Ò¶Õ-ÄæÞ<u�Ø2w�€Qw�€Iw�Õ�w�ÎGÚ

ÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�Ä2€Iy©w�€R�����.PÛvxw�Õ
Ã

áŒÉIÚ�Ú<ÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�Ä2€�y
Õ-ÄŽÊ>Ä2ÖÛuåw�€R�����.\
{

üšÉIÇ�Ç�u'€–Õ­Ú�Ä�v á‡Ç�u'È
Éku'€IÊ>Ë‰áãÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'y­Î0Ç�uÛy-u�äGu�Ç�u'Ú�Ë[Ú�w�Ö£w�Õ-u'Ücw�€æÊ>Ä2Ú�Ú�u'Ê>Õ�w�€IØ°Î0Ç�u'Î8ÔSÎG€8÷

Ø2ÉIÚ�Î0Ç�Ç�u'y-Ä2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€OÔ@ÉkäûÊ>Ä äGu�Ç�Î0ØGuGÔnáãÇ�u'È
Éku'€IÊ>ËûÇ�ÎG€IØGuGÔ5ÎG€IÜ×w�€Iy-Õ�ÎG€–Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIy�Þ�ÎG€IÜIvxw�ÜkÕ
Ã

{

t�Ñ¦Å8Ì­Òevxw�Ú�ÚOÖ£Î0Ç�çëÎG€[w�ÖÛàYÄGÇ�Õ�ÎG€–ÕxÚ�u'Î0à[w�€‰ÎGÚ�ÚOÄGá@Õ
Ã

u'y-u�Ê�Î0à�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�w�u'y©Î0Õ¦ÖÛu�Õ-Ç�uåvšÎ'äGu>÷

Ú�u'€kØGÕ
Ã

y'{�t�Ñ•Å
Ì­ÒI	!y¦Ö£ÎGw�€cy�Ê�w�u'€IÊ>u¨ØGÄ2ÎGÚ�y­Î0Ç�u�€kÄGÕ­äGu�Ç�ËcÇ�u'Ú�u�ä0ÎG€LÕ­Õ-ÄìÕ
Ã

u¨Õ-ÄGà�w�ÊåÄGá5Õ
Ã

w�y

y-Ë8ÖÛàYÄ2y�w�ÉIÖîÔ�Þ�ÉkÕ¦t�Ñ¦Å8Ì­Ò ÜkÄ–u'y
Ã

Î äGuÛà<ÄGÕ-u'€–Õ�w�ÎGÚ�Ê�Î0à�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�w�u'yxw�€‰Õ
Ã

u�Ç�u'Ú�Î0Õ-u'Ü[þIu'Ú�Ü‰ÄGá

ÜIw�Ç�u'Ê>Õ¨Üku�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€QÄGá
u>â
Õ-Ç�ÎGy-Ä2Ú�Î0Ç�à�Ú�ÎG€ku�Õ�y�]~w�ÕåÖŽw�Ø
Ã

Õ¨ÞYuŽÎ0Þ�Ú�uìÕ-ÄcÜku�Õ-u'Ê>Õ�Õ
Ã

uìy�à<ÄGÇ�ÎGÜIw�Ê

Ê>Ë
Ê�Ú�ÄGÕ-Ç�Ä2€ëÖ£ÎGy-u�ÇèÇ�ÎGÜIw�Ä¨u'Ö£w�y�y�w�Ä2€ÛÄGá�€ku'Î0Ç�Þ
ËÛu>â8Õ-Ç�ÎGy-Ä2Ú�Î0ÇšØ2ÎGyèØ2w�ÎG€–Õnà�Ú�ÎG€ku�Õ�y�ÏŒÅIÎ0Ç�Ç�u'Ú�ÚDu�Õ

ÎGÚF{©ø
7�7�7)SYzèÎGy�Õ�w�ÎG€îu�ÕxÎGÚF{^�������LÓ�{



_a`cb*d,eJfgdih�bj`

=

f

H�<k=

`ml2e,n6`on�d

:Mp'=rq@qr=

h

:

`3d

:ts

b

Hau�v

b

uY=

f

s�wxH

`

:

diy

:

dzf*h

:

`

:

d

? N

ï

À@{YÀ |~}c¹! #"�$,%[|a+MôS¾I½*%�}[õ�•ãò•€‚%–¼ ½*%c¹°½�½6¾Y-

í €æÕ Ã u~Ê>u'€–Õ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.vèÎ äGu'Ú�u'€kØGÕ Ã á‡Ç�u'È
Éku'€IÊ>Ë‰Þ�ÎG€IÜOÔOÕ Ã u�Ç�u~Î0Ç�u£Îî€–ÉIÖ¨ÞYu�Ç�ÄGášw�€–Õ-u�Ç�áãu�Ç�Ä0÷

ÖÛu�Õ-Ç�w�Ê­áŒÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'ynv Ã w�Ê Ã àIÇ�Ä ä8w�Üku­ä6Î0Ç�w�Ä2ÉIy
Ê>Ä2ÖåÞDw�€IÎ0Õ�w�Ä2€IyèÄGá¬y-u'€Iy�w�Õ�w�ä
w�Õ�ËGÔkÎG€kØ2ÉIÚ�Î0ÇšÇ�u'y�Ä0÷

Ú�ÉkÕ�w�Ä2€MÔ6ÎG€IÜ¨þIu'Ú�Ü¨ÄGáIä8w�u�v•ÔGy�ÉIÊ Ã ÎGy¬Õ Ã u„ƒ¦t�Ì¨Ô0Ù�X1Ò�tMíx1åÔ0ÎG€IÜ¨Õ Ã u^ƒ­tSzèÌ¨{ Á©Ã u©Ý8È
ÉIÎ0Ç�u

••w�Ú�Ä2Ö£u�Õ-Ç�u£ÌxÇ�Ç�Î'ËGÔ@ÎG€öw�€LÕ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�w�Ê£Î0Ç�Ç�Î Ëævxw�Õ Ã Ú�Ä2€IØGu'y-ÕåÞ�ÎGy�u'Ú�w�€ku'y•Ékà*Õ-Äcy-u�äGu�Ç�ÎGÚ

Õ Ã Ä2ÉIy�ÎG€�ÜIy@ÄGáYç
w�Ú�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�u'y�ÔLvxw�Ú�Ú Ã Î äGuxÕ�vèÄ�ÄGÇ�Üku�Ç�y@ÄGáOÖ£Î0Ø2€�w�Õ�ÉIÜku
ØGÇ�u'Î0Õ-u�Çšy-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�Ë�Î0Õ

Ê>u'€LÕ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u~vèÎ äGu'Ú�u'€kØGÕ Ã y•Õ Ã ÎG€cÎG€–ËcÊ�ÉIÇ�Ç�u'€–Õ­w�€�y-Õ-Ç�ÉIÖÛu'€–ÕxÄGÇ¦à�Ú�ÎG€I€ku'Ü‰ÉIàIØGÇ�ÎGÜku'yÛÏ Á Î6÷

Þ�Ú�uëø�S�Å¬w�Ø2ÉkÇ�u…�2Ó�{¨ÌýÊ>Ä2€Iy-ÄGÇ�Õ�w�ÉIÖ ÄGá1ØGÇ�Ä2ÉkàDy�áãÇ�Ä2ÖÆy-u�äGu�Ç�ÎGÚ1Ê>Ä2ÉI€LÕ-Ç�w�u'y¦Î0Ç�uÛÎ0Õ•àIÇ�u'y-u'€–Õ

Ç�u'y-u'Î0Ç�Ê Ã w�€kØéä0Î0Ç�w�Ä2É�y~Õ-u'Ê Ã €kÄ2Ú�ÄGØ2w�u'y£áãÄGÇŽw�ÖÛàDÚ�u'ÖÛu'€–Õ�w�€kØ[Õ Ã ucÝ8••Ì Ï Á Î0Þ�Ú�u'�2Ó�Ôèv�w�Õ Ã Î

Üku'Ê�w�y�w�Ä2€îàIÇ�u'y-u'€–Õ�Ú�Ëëu>â8à<u'Ê>Õ-u'Ü[Î0Ç�Ä2ÉI€�Ü������/†–ÔOÎG€IÜ‰Ê>Ä2€�y-Õ-Ç�ÉIÊ>Õ�w�Ä2€cÚ�w�çGu'Ú�ËëÕ-ÄìÞ<u�Ø2w�€ßÎ0á‡Õ-u�Ç

���kø��8{šÝ
u�äGu�Ç�ÎGÚOÚ�Ä
Ê�Î0Õ�w�Ä2€IyšÎ0Ç�Ä2ÉI€IÜ°Õ Ã u¦vèÄGÇ�Ú�Ü Ã Î'äGu•ÞYu�u'€°áãÄGÇ�Ö£ÎGÚ�Ú�ËÛà�Ç�ÄGàYÄ2y-u'ÜëÎGyšà<Ä2y�y�w ÷

Þ�Ú�uåÝ8••Ìey�w�Õ-u'y'ÔIw�€IÊ�Ú�ÉIÜ�w�€kØ¨Ì­ÉIy-Õ-Ç�ÎGÚ�w�Î8ÔDü Ã w�€IÎ8Ô61xÄGÇ�Õ Ã Ì�ÖÛu�Ç�w�Ê�Î8Ô�ÎG€IÜcÝ8Ä2ÉkÕ Ã ÌxáãÇ�w�Ê�Î8{

Á Î0Þ�Ú�u£ø0{ Ìby�ÉIÞ�y-u�Õ
ÄGá¬Õ Ã u•Ê�ÉkÇ�Ç�u'€LÕ��-y-Õ-Ç�Î'vxÖ£ÎG€O
ŽÜku'y�w�Ø2€ëØGÄ2ÎGÚ�y©áãÄGÇ©Õ Ã u�Ýk••Ìå{

XW‡Yu'Ê>Õ�w�äGuåÊ>Ä2Ú�Ú�u'Ê>Õ�w�€kØ£Î0Ç�u'Î øˆUûø���‰•Ö�Š

Ý
Ë8y-Õ-u'Ö¶Õ-u'ÖÛàYu�Ç�Î0Õ�ÉkÇ�u K��Ž•

Á
ÄGÕ�ÎGÚMá‡Ç�u'È
Éku'€IÊ>Ë°Ç�ÎG€kØGu �8{�ø
K£Õ-Ä����ì|D���

í ÖŽÎ0Ø2w�€kØÛþIu'Ú�Ü°ÄGá¬ä8w�u�v øåy�È–É�Î0Ç�u•Üku�ØGÇ�u�uåÎ0Õ¨ø0{‹8ë|D���

1�É�ÖåÞYu�Ç
ÄGá¬w�€Iy-Õ�ÎG€–Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIyxà<u'€�Ê�w�Ú<Þ<u'ÎGÖŽy ø����

Ù‰Î6âkw�Ö�ÉIÖ àIÇ�w�Ö£Î0Ç�ËŽÞYu'ÎGÖ y�u�à�Î0Ç�Î0Õ�w�Ä2€ ø
Œ¦Î0Õ¨ø0{‹8ë|D���

Ù‰Î6âkw�Ö�ÉIÖ àIÇ�w�Ö£Î0Ç�ËŽÞYu'ÎGÖ y�u�à�Î0Ç�Î0Õ�w�Ä2€öÏŒÚ�Ä vŽ•�Ó ø����
Œ

Ì�€IØ2ÉIÚ�Î0Ç
Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ �j•�øt• •MÎ0Õåø0{‹8î|D���

1�É�ÖåÞYu�Ç
ÄGá¬y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚMÊ
Ã

ÎG€I€ku'Ú�y ø���‘

1�É�ÖåÞYu�Ç
ÄGá¬y�w�Ö�ÉIÚ�Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIyšáãÇ�u'È
Éku'€IÊ>Ë°Þ�ÎG€IÜIy �

í ÖŽÎ0Ø2w�€kØ£ÜkË8€IÎGÖ£w�Ê­Ç�ÎG€IØGu ø���‰åÎ0Õåø0{‹8°|D���

Z�Ä2Ú�Î0Ç�wT�'Î0Õ�w�Ä2€ßà�ÉkÇ�w�Õ%Ë 5B8.�£ÜIz

Á
Î0Þ�Ú�uˆ�
{ Z5Ç�ÄGàYÄ2y-u'ÜëÕ-u'Ê

Ã
€kÄ2Ú�ÄGØGËîà�Î0Õ

Ã
všÎ'Ë8y©Õ-ÄŽÕ

Ã
u¨Ý8••Ì¨{

üèÄ2€IÊ>u�à�Õ ’�u�äGu'Ú�ÄGà�ÖÛu'€–ÕxØGÇ�Ä2Ékà

Ì�à<u�Ç�Õ�ÉkÇ�u•à�Ú�ÎG€Iu¦Î0Ç�Ç�Î'Ë8y X1ÉkÇ�ÄGàYu'ÎG€‰Ý8•åÌ üèÄ2€�y-ÄGÇ�Õ�w�ÉIÖ

üèË8Ú�w�€IÜIÇ�w�Ê�ÎGÚDÇ�u�“Iu'Ê>Õ-ÄGÇ�y Ì�ÉIy�Õ-Ç�ÎGÚ�w�ÎG€‰Ý8•åÌ üèÄ2€�y-ÄGÇ�Õ�w�ÉIÖ

t�Î0Ç�ØGuåÎGÜIÎ0àIÕ�w�äGuåÇ�u�“Iu'Ê>Õ-ÄGÇ�y 1�Î0Õ�w�Ä2€�ÎGÚMÒ©u'y-u'Î0Ç�Ê
Ã

üèÄ2ÉI€IÊ�w�Ú<ÄGá1üšÎG€IÎGÜ�Î

t�Î0Ç�ØGuåy-à
Ã

u�Ç�w�Ê�ÎGÚYÇ�u�“Iu'Ê>Õ-ÄGÇ�y ü
Ã

w�€ku'y�u¦Ì­Ê�ÎGÜku'Ö¨ËîÄGá@ÝkÊ�w�u'€IÊ>u'y

t�Î0Ç�ØGu>÷”1 y�Ö£ÎGÚ�Ú ÷”’ Î0Ç�Ç�Î'Ë8y í €IÜ�w�ÎG€‰Ý8••Ì üèÄ2€Iy-ÄGÇ�Õ�w�ÉIÖ

t�Î0Ç�ØGu>÷”1 y�Ö£ÎGÚ�Ú ÷”’ Î0Ç�Ç�Î'Ë8y 4�€Iw�Õ-u'ÜcÝ
Õ�Î0Õ-u'y­Ýk••Ì üšÄ2€Iy-ÄGÇ�Õ�w�É�Ö

t�É�€ku�Þ�ÉkÇ�ØÛÚ�u'€�y
Î0Ç�Ç�Î'Ë8y Ì�ÉIy�Õ-Ç�ÎGÚ�w�ÎG€‰Ý8•åÌ üèÄ2€�y-ÄGÇ�Õ�w�ÉIÖ



8 9;:*<>=@?BADC@EDCGFIHJ:�:

1 mas

10 mas

0.1"

1"

R
es

ol
ut

io
n 

(F
W

H
M

)

0.01
 

1
 

100
 

10
4

10
6

10
8

Brightness Temperature [K]

VLA

MERLIN

SKA

VLBA
10 nJy 1 mJy 100 mJy

100 mJy

Å¬w�Ø2ÉkÇ�uk�
{
Á©Ã

u5ÎG€IØ2ÉIÚ�Î0ÇMÇ�u'y�Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€¦äGu�Ç�y�ÉIyMÒ�ÙæÝ­ÞIÇ�w�Ø
Ã

Õ�€Iu'y�yYÕ-u'ÖÛàYu�Ç�Î0Õ�ÉkÇ�u

y-u'€�y�w�Õ�w�ä8w�Õ�ËæÜIw�Î0ØGÇ�ÎGÖúÄ
Ê�Ê�ÉIà�w�u'ÜûÞ
Ëæä6Î0Ç�w�Ä2ÉIy•Ê>u'€–Õ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.všÎ'äGußw�€LÕ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu>÷

Õ-u�Ç�y'{©í €�ÜIw�Ê�Î0Õ-u'Ü‰w�€Iy-Õ-Ç�ÉIÖ£u'€LÕ�y
Ä8Ê�Ê�Ékà
ËîÕ
Ã

uåÇ�u�Ø2w�Ä2€‰Õ-Ä°Õ
Ã

u�ÉkàIàYu�ÇxÚ�u�áãÕxÄGá@Õ
Ã

u

Ã
u'Î ä–Ëßy�Ä2Ú�w�ÜîÚ�w�€Iu'y�{

Á©Ã
w�€°y�Ä2Ú�w�ÜßÚ�w�€ku'y
Î0Ç�uåÚ�Ä8Ê�wOÄGá@Ê>Ä2€Iy-Õ�ÎG€–Õ�Ò­Ù[Ý�“�É8âîy-u'€Iy�w�÷

Õ�w�ä8w�Õ%ËG{5Ñ¦Þ�y-u�Ç�ä8w�€kØ•áãÇ�u'È
Éku'€IÊ>Ë£w�y^K¨|D���GÔ
w�€LÕ-u�ØGÇ�Î0Õ�w�Ä2€ŽÕ�w�Ö£u�w�y©ø
�
Ã

Ä2ÉkÇ�y�Ô–ÎG€IÜ

àYÄ2Ú�Î0Ç�wr�'Î0Õ�w�Ä2€îw�yxÝ
Õ-ÄGçGu'yxí�{

ï

Àr•OÀ ¹��—–e¹! #"�$,%[¹~¼ ¾I¿L¾O€ö¾˜�è¾I½*™O%š– õ�•3•Œõ3€‚%–¼ ½*%c¹°½6½�¾Y-

4�€�Ú�w�çGušÖÛu�Õ-Ç�u>÷�ÎG€IÜ~Ê>u'€–Õ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.všÎ'äGu'Ú�u'€IØGÕ
Ã

ÎGy-Õ-Ç�Ä2€kÄ2ÖåËGÔ<ÏŒy�ÉkÞ<Ó Ö£w�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�u1ÎGy-Õ-Ç�Ä2€kÄ2Ö¨Ë

Ã
ÎGy•ÉI€–Õ�w�Ú¬äGu�Ç�ËæÇ�u'Ê>u'€–Õ�Ú�Ë[ÞYu�u'€ûÜkÄ2Ö£w�€�Î0Õ-u'ÜéÞ–Ëæy�w�€IØ2Ú�u>÷�ÜIw�y

Ã
w�€Iy�Õ-Ç�ÉIÖÛu'€–Õ�y�{£Ì €–ÉIÖ¨ÞYu�Ç

ÄGáåÏŒy�ÉkÞ<Ó ÖŽw�Ú�Ú�w�Ö£u�Õ-Ç�u�w�€LÕ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-u�Ç�y¨Î0Ç�u°€kÄ v w�€éÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�Ä2€ûÄGÇ¨É�€IÜku�Ç¨ÜIu�äGu'Ú�ÄGà�ÖÛu'€–Õ

Ï.üšÌ­Ò�ÙcÌåÔSí Ò�Ì­Ù›Z1Ü�z�Ô&1xÄGÞYu�Ë2ÎGÖ£ÎæÙ‰w�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�u~Ì�Ç�Ç�Î ËGÔ@ÝIÙ‰Ì•Ó�Ô�Þ�ÉIÕ•Õ
Ã

uŽÌšÕ�ÎGÊ�ÎGÖ£Î

t�Î0Ç�ØGuxÙcw�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�ušÌxÇ�Ç�Î'Ë�vxw�Ú�Ú
ÜkvšÎ0Ç�á�Õ
Ã

u'y-u©áŒÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'y�Ä2€IÊ>u©w�Õ@Þ<u�Ø2w�€Iy�áãÉIÚ�Ú–y�Ê�w�u'€IÊ>u
ÄGàYu�Ç-÷

Î0Õ�w�Ä2€Iy­w�€����kø
�
{­Ì à�Î0Ç�Õ�€ku�Ç�y
Ã

w�àßÞYu�Õ%vnu�u'€œ1xÄGÇ�Õ
Ã

Ì­ÖÛu�Ç�w�Ê�ÎcÏ34•Ý8Ì ÎG€IÜ[ü
ÎG€IÎGÜIÎLÓxÎG€IÜ

X1ÉkÇ�ÄGà<uæÏ3XèÝIÑiÎG€IÜÍÝ
à�ÎGw�€DÓ¦vxw�Õ
Ã

àYÄ2y�y�w�Þ�Ú�uÛáŒÉkÕ�ÉkÇ�už•2Î0à�ÎG€ku'y�u°àDÎ0Ç�Õ�w�Ê�w�à�Î0Õ�w�Ä2€OÔ�Ì­tSÙcÌ

vxw�Ú�ÚOÊ>Ä2€�y�w�y-Õ�ÄGákP*8cø
�ìÖÛu�Õ-Ç�u¨Ü�w�ÎGÖÛu�Õ-u�Ç­Õ-u'Ú�u'y�Ê>ÄGàYu'y�Ú�Ä
Ê�Î0Õ-u'Ü[Î0Õ�tSÚ�ÎG€kÄìÜIu�ü
Ã

Îg0�€IÎG€–Õ-ÄGÇ

Ä2€°Õ
Ã

uåü
Ã

w�Ú�u'ÎG€ìÎGÚ�Õ�w�à�Ú�ÎG€kÄ°Ï
Á

Î0Þ�Ú�u2N2Ó�{5í Õnvxw�Ú�Ú
Ã

Î äGu•ÉI€kà�Î0Ç�ÎGÚ�Ú�u'Ú�u'Ü£y-u'€�y�w�Õ�w�ä8w�Õ�Ë£ÎG€�ÜìÇ�u'y,÷

Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€°Î0Õ•ÏŒy�ÉkÞ<Ó ÖŽw�Ú�Ú�w�Ö£u�Õ-Ç�u
vèÎ äGu'Ú�u'€kØGÕ
Ã

y'ÔIÎG€IÜ
Ã

ÎGyèàIÇ�Ä ä8w�y�w�Ä2€ŽáãÄGÇ
Ê>Ä äGu�Ç�w�€IØ~ÎGÚ�Ú�ÄGáSÕ
Ã

u

Î0Õ�ÖÛÄ2y-à
Ã

u�Ç�w�Ê£v�w�€IÜkÄ�vxy•ÞYu�Õ�vèu�u'€ŸN8ø0{ N[ÎG€IÜL7�K��û|D���G{
Á©Ã

u°Ú�Î0Ç�ØGuì€
ÉIÖ¨ÞYu�Ç¨ÄGá
Þ�ÎGy�u>÷

Ú�w�€ku'y'ÔSÊ>Ä2Ékà�Ú�u'Üûvxw�Õ
Ã

Î'“Iu>âkw�Þ�Ú�uÛÇ�u'Ê>Ä2€kþIØ2ÉkÇ�Î0Þ�Ú�u£Î0Ç�Ç�Î ËöÜku'y�w�Ø2€OÔ�vxw�Ú�Ú@àYu�Ç�Ö£w�Õ•ØGÄ
Ä8Ü*Ékä

Ê>Ä äGu�Ç�Î0ØGu�Ä äGu�Ç¦Î£Ú�Î0Ç�ØGu•Ç�ÎG€kØGu•ÄGá@ÎG€kØ2ÉIÚ�Î0Ç
Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€Iy�{



_a`cb*d,eJfgdih�bj`

=

f

H�<k=

`ml2e,n6`on�d

:Mp'=rq@qr=

h

:

`3d

:ts

b

Hau�v

b

uY=

f

s�wxH

`

:

diy

:

dzf*h

:

`

:

d

? K

Á Î0Þ�Ú�uˆN
{ ’�u'y�w�Ø2€îà�Î0Ç�ÎGÖ£u�Õ-u�Ç�y©ÄGá¬Ì�t�Ù‰Ì¨{

Á ÄGÕ�ÎGÚ�Ê>Ä2Ú�Ú�u'Ê>Õ�w�€kØ£Î0Ç�u'Î †������ìÖ�ŠÛÏmP*8cø
�ÛÖ Ü�w�y Ã u'y�Ó

Á ÄGÕ�ÎGÚMáãÇ�u'È
Éku'€IÊ>Ë°Ç�ÎG€kØGu N8ø0{ N~Õ-Äž7�K��ì|D���åw�€ûø��£Þ�ÎG€IÜIy

í,€Iy-Õ�ÎG€–Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIyxþIu'Ú�ÜëÄGá¬ä8w�u�v ����• •@¡,¢ ÖŽÖ¤£nÏŒÅM��� Ù[Ó

zšÎGy-u'Ú�w�€ku•u>â8Õ-u'€LÕ �j•�ø
K…¥êz¦¥ øt8£ç8Ö

ÙcÎ6âkw�Ö¨É�Ö ÎG€kØ2ÉIÚ�Î0ÇxÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ �j• �*• •@¡,¢ ÖŽÖ¤£�§6z2¢ ç
Ö¤£

1­ÉIÖ¨ÞYu�Ç©ÄGá�y�w�Ö¨É�Ú�Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIyšáãÇ�u'È
Éku'€IÊ>Ë°Þ�ÎG€IÜIy ø

1­ÉIÖ¨ÞYu�Ç©ÄGá�y�à<u'Ê>Õ-Ç�ÎGÚMÊ Ã ÎG€�€ku'Ú�y 8.�.7�P�UR\~í Å¬yD¨¦N��.†�P�\

í,€Iy-Õ�ÎG€–Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIyxÞ�ÎG€IÜkv�w�ÜkÕ Ã ø
PŽ|2���

{YÀ |Y¼ ¾I½��Sò�½�€ö¾I¼�õãòDñ©(ìõ‡¼g$ê¹��—–e¹

Á©Ã uèy-Õ�ÉIÜkË•ÄGáDy-Õ�Î0Ç¬á‡ÄGÇ�ÖŽÎ0Õ�w�Ä2€~Î0Õ Ã w�Ø Ã ÎG€kØ2É�Ú�Î0ÇSÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€¨vxw�Õ Ã w�€•Ä2ÉkÇ¬Ø2ÎGÚ�Î6â8Ëåw�y�Î�ÖŽÎ6÷

0,ÄGÇ@Õ
Ã

u'ÖÛušÄGá�Õ
Ã

u
Ì­tSÙcÌêy�Ê�w�u'€�Ê>ušÊ�ÎGy�uGÔLÎG€IÜ�Õ
Ã

u�Ç�u
w�y¬€kÄGÕ@y-à�ÎGÊ>u
Ã

u�Ç�uèÕ-Ä•ÜkÄ¦áŒÉIÚ�Ú�0-ÉIy�Õ�w�Ê>u

Õ-Äëv
Ã

Î0Õ•Ì�t�Ù‰Ì vxw�Ú�ÚSÊ>Ä2€LÕ-Ç�w�Þ�ÉkÕ-uG{
ÁxÃ

u¨áãÄ2Ú�Ú�Ä�vxw�€kØ°ÜIw�y�Ê�É�y�y�w�Ä2€‰vxw�Ú�Ú�Ä2€IÚ�ËßÕ-Ä2ÉIÊ
Ã

ÉkàYÄ2€

y-Ä2ÖÛu�Ê>u'€LÕ-Ç�ÎGÚSÕ
Ã

u'ÖÛu'y­w�€ßÎìÈ–É�ÎGÚ�w�Õ�Î0Õ�w�äGu•všÎ'Ë•]šíšÇ�u�á‡u�Ç­Õ
Ã

u•Ç�u'ÎGÜku�Ç�Õ-Ä��éÄ–ÄGÕ-Õ-u'€ùÏm�����kø Ó

ÎG€IÜÛÕ-Ä¨àIÇ�u'y-u'€–Õ�Î0Õ�w�Ä2€IynÖ£ÎGÜkuxÎ0ÕnÕ
Ã

uxÊ>Ä2€káãu�Ç�u'€IÊ>u���Ý
Õ�Î0ÇèÅIÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€�1xu'Î0ÇšÎG€IÜ£ÅIÎ0Çª]@Õ
Ã

u

Ì�t�Ù‰ÌŸZ1Ç�Ä2Ö£w�y�u

•ÏŒÎ'ä0ÎGw�Ú�Î0Þ�Ú�u1Ä2€IÚ�w�€ku@Î0ÕV«j¬)¬.­B®°¯Y¯�±Y±)±³²x´.µO¶.·/¬YµJ¸M²°´G¹g¬)µjº„²°¸�¬G¯G»*·)¼�½G´Y¾Y¿8Ó

á‡ÄGÇ©Ö�ÉIÊ
Ã

ÖÛÄGÇ�u¦u>â
Õ-u'€�y�w�äGu•ÜIw�y�Ê�ÉIy�y�w�Ä2€�y5ÄGá
Ã

Ä v Ì­tSÙcÌÐvxw�Ú�ÚIÇ�u�äGÄ2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€IwT��u¦Õ
Ã

u¦ÄGÞ�y�u�Ç-÷

ä6Î0Õ�w�Ä2€IÎGÚMy-Õ�ÉIÜIËŽÄGá@y-Õ�Î0ÇxáãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€O{

’¦w�Ç�u'Ê>Õ¨y-Õ�ÉIÜkËcÄGáèà�Ç�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç¨Ê>Ä2Ú�Ú�Î0à�y-u£Ö£ÄGÕ�w�Ä2€Iy•w�y•äGu�Ç�Ë[Ü�wTÀŽÊ�ÉIÚ�Õ¦vxw�Õ
Ã

Ê�ÉkÇ�Ç�u'€–Õ

ÏŒy�ÉkÞ<Ó ÖŽw�Ú�Ú�w�Ö£u�Õ-Ç�u­w�€Iy-Õ-Ç�ÉIÖ£u'€LÕ�y
ÜIÉIu•Õ-ÄŽy-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�ËëÎG€IÜîÇ�u'y�Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ßÚ�w�Ö£w�Õ�Î0Õ�w�Ä2€�y�{1ÙßÄ2y�Õ

ÉI€IÎGÖ¨Þ�w�Ø2ÉkÄ2É�y�ÜIu�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€Iy£ÄGá•w�€IáãÎGÚ�ÚnáãÇ�Ä2ÖÂÚ�w�€Iuëy�à<u'Ê>Õ-Ç�Ä2y�Ê>ÄGà–Ë
Ã

Î äGu‰ÞYu�u'€ùÚ�w�ÖŽw�Õ-u'ÜQÕ-Ä

Ã
w�Ø

Ã
Ö£ÎGy�y•Ç�Î0Õ

Ã
u�Ç¨Õ

Ã
ÎG€ûÚ�Ä�výÖ£ÎGy�y•ÄGÞj0-u'Ê>Õ�yìÏ3’¦w1ÅIÇ�ÎG€IÊ>u'y�Ê>Äcu�Õ¨ÎGÚF{ž�����kø Ó�{ž’­u�Õ-u'Ê>Õ-u'Ü

Õ
Ã

Ç�Ä2ÉkØ
Ã

Î0ÞDy-ÄGÇ�àIÕ�w�Ä2€ÛÖ£u'ÎGy�ÉkÇ�u'ÖÛu'€–Õ�y�ÔLw�€LÕ-u�Ç�à�Ç�u�Õ�Î0Õ�w�Ä2€~ÄGá<Õ
Ã

u©Ú�w�€kuèàIÇ�ÄGþDÚ�u'y¬Ê�ÎG€ÛÞYušÜ�wTÀÛ÷

Ê�ÉIÚ�Õ�]OÄGÞ�y�u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€IyMÄGá8ÞIÇ�w�Ø
Ã

Õ-u�Ç�Ú�w�€ku'yYÄGá
Ã

w�Ø
Ã

ÄGàIÕ�w�Ê�ÎGÚ2Üku�àIÕ
Ã

Ê>Ä2Ö£à�Ú�w�Ê�Î0Õ-u'y�Õ
Ã

u5Ç�ÎGÜIw�Î0Õ�w�äGu

Õ-Ç�ÎG€Iy-áãu�Ç•ÏŒy-u'Ú�á‡÷�Î0Þ�y-ÄGÇ�à�Õ�w�Ä2€DÓ�Ô
v
Ã

u�Ç�u'ÎGyšÎ0Þ�y-ÄGÇ�àIÕ�w�Ä2€°Î0Ø2ÎGw�€Iy-ÕèÕ
Ã

u¦àIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Çz§6ÜIw�y�ç~Ê>Ä2€k÷

Õ�w�€
ÉIÉIÖ¶w�y�Î0Õ©àIÇ�u'y-u'€–Õ�Ú�w�Ö£w�Õ-u'Ü°Õ-ÄŽÇ�Î0Õ
Ã

u�ÇxÞIÇ�w�Ø
Ã

Õ©y�Ä2ÉkÇ�Ê>u'y�{šÌ�t�Ù‰Ì y
Ã

Ä2ÉIÚ�ÜëÞYuåÎ0Þ�Ú�u•Õ-Ä

Üku�Õ-u'Ê>Õ©w�€káŒÎGÚ�Ú<ÖÛÄGÕ�w�Ä2€Iyšw�€°ÄGàIÕ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�ËÛÕ
Ã

w�€�€ku�ÇèÚ�w�€ku'yèÎ0Ø2ÎGw�€Iy-Õ�wOÊ>Ä2€–Õ�w�€
ÉIÉIÖ y-Ä2ÉkÇ�Ê>u'y
Ö�ÉIÊ
Ã

vnu'Î0çGu�Ç¦Õ
Ã

ÎG€cÕ
Ã

Ä2y-u~Ê�ÉkÇ�Ç�u'€LÕ�Ú�ËîÜku�Õ-u'Ê>Õ�Î0ÞDÚ�uGÔOÎG€IÜ‰Ö£Î0à[Õ
Ã

u'Ö Î0Õ
Ã

w�Ø
Ã

Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€OÔIuG{ Øk{�Ô

ÎGÊ>Ç�Ä2y�yxÕ
Ã

u•áŒÎGÊ>u•ÄGá�ÎG€‰u>â
Õ-u'€�Üku'Ü
Ã

ÄGÕxÎGÊ�Ê>Ç�u�Õ�w�Ä2€‰ÜIw�y-çD{

Ý8w�€IÊ>uÛw�€káŒÎGÚ�ÚSÎG€�ÜéÄ2ÉkÕ°“IÄ�v y-u�u'Ö Õ-Ä‰Þ<uÛy�w�Ö¨ÉIÚ�Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIy¦àIÇ�Ä8Ê>u'y�y-u'yåw�€[àIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç

ÄGÞj0-u'Ê>Õ�y�Ô�Õ
Ã

u�Ç�u£Ê�ÎG€éÞYu~Ê>Ä2€IáãÉIy�w�Ä2€æw�€éÚ�w�€ku�ÄGÞ�y-u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€�y¦ÄGánÄ2ÉkÕ°“�Ä vxw�€IØëÎG€�Üéw�€káŒÎGÚ�Ú�w�€kØ

Ø2ÎGy�{
Á©Ã

uxàIÇ�ÄGÞ�Ú�u'Ö ÄGáOÄ2ÉkÕ°“IÄ v^äGu�Ç�y�É�y1w�€káŒÎGÚ�Úkw�ynÎG€ìw�ÖÛàYÄGÇ�Õ�ÎG€LÕ@Ä2€IuGÔ
ÎGynÕ
Ã

u�w�€LÕ-u�Ç�ÎGÊ>Õ�w�Ä2€

ÞYu�Õ�vèu�u'€éÕ
Ã

u~Õ�vèÄ‰Ö£Î Ë[w�€G“�Éku'€IÊ>u¨Õ
Ã

uÛþ�€IÎGÚ�y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç•ÖŽÎGy�y�{¨Ì­tSÙcÌ#	!y•Ç�u'y-Ä2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€cÖŽÎ'Ë

ÞYu•Î0Þ�Ú�u•Õ-ÄŽÜIw�y-u'€LÕ�ÎG€IØ2Ú�u•Õ
Ã

u•Õ�vèÄìÎG€�ÜßÜku�Õ-u'Ê>Õ©u�ä8w�Üku'€IÊ>uåÄGáSÄ2ÉkÕ°“�Ä v
÷�w�€IáãÎGÚ�ÚOw�€LÕ-u�Ç�ÎGÊ>Õ�w�Ä2€OÔ

y�ÉIÊ
Ã

ÎGy�y
Ã

Ä8Ê�ç8y•ÄGÇ~Ê
Ã

u'ÖŽw�Ê�ÎGÚnÜ�wÁ‡<u�Ç�u'€IÊ>u'y�{
Á©Ã

u°€ku'ÉkÕ-Ç�ÎGÚÂ§6w�Ä2€IwT��u'Üévxw�€IÜIy¦Õ
Ã

Î0Õ~y-vèu�u�à

ÉkàßÎG€IÜîÎGÊ�Ê>u'Ú�u�Ç�Î0Õ-u¨ÖÛÄ2Ú�u'Ê�É�Ú�Î0Ç;0,u�Õ�yxÎG€IÜîÄ2ÉkÕ°“IÄ�vxy©Ö£Î ËìÕ-Ç�ÎG€Iy-áãu�ÇxÎG€kØ2ÉIÚ�Î0Ç©Ö£Ä2ÖÛu'€LÕ�É�Ö

Ä2ÉkÕ�všÎ0Ç�ÜOÔšÎG€IÜùÌ­tSÙcÌ ÖŽÎ'ËQÕ
Ã

ÉIy~ÞYuîÎ0Þ�Ú�uîÕ-ÄûÖ£u'ÎGy�ÉkÇ�uîÇ�ÄGÕ�Î0Õ�w�Ä2€Íw�€QÕ
Ã

ußÖÛÄ2Ú�u'Ê�É�Ú�Î0Ç

0,u�Õ­Ê>Ä2ÖÛàYÄ2€ku'€–Õ�{©í%Õ­Ö£Î'ËcÎGÚ�y-ÄŽÞYuåÎ0ÞDÚ�u•Õ-ÄëÜku�Õ-u'Ê>Õ�Õ
Ã

u¨w�ÖÛà�Ç�w�€–Õ
Ä2€‰Õ
Ã

u�ÜkË8€IÎGÖ£w�Ê�y�ÎG€IÜ

Ê
Ã

u'ÖŽw�y-Õ-Ç�Ë~ÄGáOÖÛÄ2Ú�u'Ê�ÉIÚ�Î0Ça0,u�Õ�ynÄGáYÕ-Ç�ÎG€Iy�w�u'€LÕ1ÎG€�ÜJ§�ÄGÇ1Õ�w�Ö£u©ä6Î0Ç�w�Î0Þ�Ú�u
u�äGu'€–Õ�yèÕ-Ç�w�ØGØGu�Ç�u'ÜŽÞ–Ë

u�äGu'€LÕ�yèÄ8Ê�Ê�ÉkÇ�w�€IØ•äGu�Ç�Ë£Ê�Ú�Ä2y-u�Õ-ÄåÕ
Ã

uxÎGÊ�Ê>Ç�u�Õ�w�Ä2€ìÜ�w�y-çG§�àIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ�Î0Ç'{@Ì­tSÙcÌ Ö£Î'Ë
Ã

Î'äGu­Õ
Ã

u

y-u'€Iy�w�Õ�w�ä
w�Õ�ËxÕ-Ä�Üku�Õ-u'Ê>Õ�Õ
Ã

u1u>â
Õ-Ç�u'Ö£u'Ú�Ë¦vnu'Î0ç¦Ä2ÉkÕ°“IÄ�vxyMv
Ã

w�Ê
Ã

ÖŽw�Ø
Ã

Õ�Þ<u5ÜIÇ�w�äGu'€¦Þ
Ë�àIÇ�ÄGÕ-Ä0÷

ÞIÇ�Ä�vx€ßÜkvšÎ0Ç�áŒyšÄGÇxÄGÕ
Ã

u�Çxy�ÉkÞk÷�y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç
ÄGÞj0,u'Ê>Õ�y�Ï��éÄ2Ú�ç'Ã zèu'Ê�çûø
7�7��LÓ�{—�­w�Ø
Ã

Ç�u'y-Ä2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€



P 9;:*<>=@?BADC@EDCGFIHJ:�:

Ê>Ä2Ékà�Ú�u'Ü�vxw�Õ Ã�Ã w�Ø Ã ÜkË
€�ÎGÖ£w�ÊnÇ�ÎG€kØGu©w�Ö£Î0Ø2w�€kØ�v�w�Ú�Ú–Þ<uš€ku�u'Üku'Ü~Õ-Ä•Ü�w�y-Õ�w�€kØ2É�w�y Ã Õ Ã uèvèu'Î0ç

Ä2ÉkÕ°“IÄ�vxyšÄGáSy�ÉIÞk÷�y-Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇèÄGÞj0-u'Ê>Õ�y
áãÇ�Ä2Ö Õ Ã u•y-Õ-Ç�Ä2€kØGu�Ç
Ä2ÉIÕ°“IÄ vxyšÄGáSàIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇšÄGÞj0,u'Ê>Õ�y

w�€ëÞ�w�€�Î0Ç�Ëìy-Ë8y-Õ-u'Ö£y'{

Ý
Õ�É�ÜkË~ÄGáMÕ Ã u¦y-Õ-Ç�ÉIÊ>Õ�ÉkÇ�uGÔ
ÜkË8€IÎGÖ£w�Ê�y�ÔLu�äGÄ2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€OÔ8ÎG€IÜìÊ Ã u'Ö£w�Ê�ÎGÚDu�äGÄ2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ŽÄGáMà�Ç�Ä0÷

Õ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇšÎG€IÜŽàIÇ�ÄGÕ-ÄGà�Ú�ÎG€Iu�Õ�Î0Ç�Ë£ÜIw�y-ç8y5v�w�Ú�Ú8ÞYuxÎ�Ö£Îg0,ÄGÇšy�Ê�w�u'€�Ê>u�w�€IÜ�ÉIy-Õ-Ç�Ë�vxw�Õ Ã Ì­tSÙcÌ¨{

í%Õëy Ã Ä2É�Ú�ÜùÞYu‰àYÄ2y�y�w�Þ�Ú�uîÕ-Ä×Üku�Õ-u'Ê>ÕîÖ£ÎGy�y°Ê>Ä2€IÊ>u'€LÕ-Ç�Î0Õ�w�Ä2€IyëÎGyëy�Ö£ÎGÚ�Ú�ÎGyìÎ*á‡u�vÄX1Î0Ç�Õ Ã

Ö£ÎGy�y-u'y¦w�€cÕ Ã uÛÜIÉIy�Õ�Ê>Ä2€–Õ�w�€–É�ÉIÖ Î0Õ¦Õ Ã uÛÜIw�y-Õ�ÎG€IÊ>u�ÄGá1€ku'Î0Ç�Þ
Ë‰y-Õ�Î0Ç•áãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€cÇ�u�Ø2w�Ä2€�y

Ï3X5ä0ÎG€IyD�����kø Ó�{DÅ5Ä2ÉI€kØŽà�Ç�ÄGÕ-Ä0÷�•GÄ�ä
w�ÎG€[à�Ú�ÎG€ku�Õ�y�ÖŽÎ'ËßÞYu¨ÜIu�Õ-u'Ê>Õ�Î0Þ�Ú�u~Î0ÕIQýø¨ç–àOÊ0{ ÁxÃ u

u�äGÄ2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€°ÄGáSà�Ú�ÎG€ku�Õ,÷.áãÄGÇ�Ö£w�€IØ�ÜIw�y-ç
yèÖ£Î ËìÞYu¦ÜIw�Ç�u'Ê>Õ�Ú�ËÛÄGÞDy-u�Ç�ä0Î0Þ�Ú�u­vxw�Õ Ã Ì�t�Ù‰Ì Ï��éÄ2Ú�á

Ã ••Ú�Î Ã Ç>�����.�2Ó�{„•2Ä ä8w�ÎG€8÷�Ê�Ú�ÎGy�y¬à�Ú�ÎG€ku�Õ�y�vxw�Ú�Ú–Ê�Ú�u'Î0Ç@Ä2ÉIÕ@Ø2Î0à�y5w�€~ÜIw�y�ç
y�ÔGÎG€IÜÛÌ­tSÙcÌêÖŽÎ'Ë

ÞYu•Î0Þ�Ú�u•Õ-ÄŽy-u�uåÕ Ã u'y-uåÜIw�Ç�u'Ê>Õšu�ä
w�ÜIu'€IÊ>u'y
áãÄGÇxà�Ú�ÎG€Iu�ÕèáãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€öÏ��éÄ2Ú�á¬u�ÕxÎGÚF{„�����.�2Ó�{

•OÀ |Y¼ ¾I½��Sò�½�€ö¾I¼�õãòDñ©(ìõ‡¼g$ù¼g$&%˜|~}c¹

üèu'€–Õ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.všÎ'äGu'Ú�u'€IØGÕ Ã w�€LÕ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-u�Ç�y�Ôšu'y-àYu'Ê�w�ÎGÚ�Ú�ËQÕ Ã uRƒ¦t�Ì¨Ô Ã Î äGucÚ�Ä2€IØûà�Ú�Î ËGu'Ü

ÎG€öw�Ö£à<ÄGÇ�Õ�ÎG€LÕ•Ç�Ä2Ú�uŽw�€ Ã w�Ø Ã Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ûy-Õ�ÉIÜIw�u'y•ÄGá
y-Õ�Î0ÇåáãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€MÔ�Ê>Ä2ÖÛàDÚ�u'ÖÛu'€–Õ�w�€kØ

ÄGÞ�y-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iy¦Ö£ÎGÜIu�w�€[Õ Ã uLÏŒy�ÉkÞ<Ó Ö£w�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�u•ÎG€�ÜcáŒÎ0Ç-÷�w�€Iá‡Ç�Î0Ç�u'ÜO{ ÁxÃ u¨Ø2ÎGw�€[w�€cÎG€kØ2É�Ú�Î0Ç

Ç�u'y-Ä2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€öÎG€IÜQy-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�ËæÎ*‡<ÄGÇ�Üku'ÜQÕ-Ä[ÉIyåÞ–ËöÕ Ã uëÝ8•åÌ vxw�Ú�Ú¬àYu�Ç�Ö£w�ÕåÈ–É�ÎGÚ�w�Õ�Î0Õ�w�äGu'Ú�Ë

€ku�v Õ�Ë
àYu'y¦ÄGá1ÄGÞ�y-u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€�y�Õ-ÄëÞYuÛÖ£ÎGÜku�ÄGáš|¦ÎGÚ�ÎGÊ>Õ�w�ÊÛy-Õ�Î0Ç•áãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€O{•íxvxw�Ú�ÚS€kÄGÕ•w�€

Õ
Ã

w�y1à�Î0àYu�ÇèÜIw�y�Ê�ÉIy�ynÝk••Ìˆ	!yèÊ>Ä2€Iy�w�Üku�Ç�Î0Þ�Ú�u�Ê�Î0à�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�w�u'y5w�€ìy-Õ�ÉIÜkË8w�€kØ•u>â8Õ-Ç�Î0Ø2ÎGÚ�ÎGÊ>Õ�w�Ê­y�Õ�Î0Ç

á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€£w�€�Õ
Ã

w�y¬à�Î0àYu�Ç
SLy-u�u
Á

Î'Ë8Ú�ÄGÇ„Ã zèÇ�ÎGÉ�€‰Ï,ø
7�7�72Ó�{5í,€~Õ
Ã

u©áãÄ2Ú�Ú�Ä v�w�€kØ¦y�ÉkÞ�y-u'Ê>Õ�w�Ä2€Iy

í5àIÇ�u'y�u'€LÕšÎåáãu�v ÄGá�Õ
Ã

u¦ÖÛÄGÇ�u­áŒÉI€IÜIÎGÖÛu'€–Õ�ÎGÚ<Ê>Ä2€LÕ-Ç�w�Þ�ÉkÕ�w�Ä2€IynÕ-Ä~y-Õ�Î0Ç
á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€°Î0Õ
Ã

w�Ø
Ã

ÎG€kØ2ÉIÚ�Î0ÇxÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ìv
Ã

w�Ê
Ã

Õ
Ã

u¨Ý8••Ìbvxw�Ú�ÚYÜku'Ú�w�äGu�Ç'{

•OÀ

ï

À Æ•½6òI¼�òOÇM•‡¾Dñ,%–¼ ¾I½g-ÉÈßõã»
ÊO»

Á©Ã
ušáãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€ÛÄGáYy-Õ�Î0Ç�y1ÎG€IÜ~Õ

Ã
u©Üku�äGu'Ú�ÄGàDÖ£€ku'€–Õ@ÄGáDà�Ú�ÎG€ku�Õ�Î0Ç�Ë¨y�Ë
y-Õ-u'ÖŽy5Î0Ç�u©ÞYÄGÕ

Ã
w�€–Õ�w ÷

Ö£Î0Õ-u'Ú�Ë~Õ�w�u'Ü~Õ-Ä¨Õ
Ã

u
àIÇ�u'y-u'€�Ê>uxÎG€IÜ~u�äGÄ2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ÛÄGáOÊ�w�Ç�Ê�ÉIÖ£y�Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç@ÜIw�y-ç8y�{¬zèÄGÕ
Ã

ÖÛÄ2Ú�u'Ê�É�Ú�Î0Ç

y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚ1Ú�w�€ku£ÎG€IÜ*ÜIÉIy-ÕåÊ>Ä2€–Õ�w�€
ÉIÉIÖ u'Ö£w�y�y�w�Ä2€ûÊ�ÎG€öÞYu°ÉIy-u'ÜûÕ-Ä[y-Õ�ÉIÜkËéÜIw�y-ç
y'Ô�Þ�ÉkÕ¨Î0Õ

Õ
Ã

u
Ã

w�Ø
Ã

u'y�Õ�Ç�u'y�Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€Iy'ÔYy�à<u'Ê>Õ-Ç�ÎGÚ�Ú�w�€kuåÄGÞDy-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iy­ÄGánÜIw�y-ç
y�vxw�Ú�Ú�ÞYu�äGu�Ç�ËcÜIwrÀŽÊ�ÉIÚ�Õ

u�äGu'€êáãÄGÇëÌ�t�Ù‰ÌÂÏ3X1ä6ÎG€Iy������kø Ó�{bÌ­Ú�Õ
Ã

Ä2ÉkØ
Ã

Õ
Ã

u‰Ç�Î'v y�u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ%ËQÄGá¦Õ
Ã

uéÝ8••Ì áãÄGÇ

Ê>Ä2€LÕ�w�€–ÉIÉ�ÖÆÄGÞ�y-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iy¦áŒÎ0Ç•Ä2ÉkÕ�y-Õ-Ç�w�à�y•Ì�t�Ù‰Ì¨ÔOÕ
Ã

u£y-Õ-u�u�à*y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚ@Üku�àYu'€IÜku'€IÊ>u~ÄGá

Õ
Ã

u•ÜIÉIy�Õèu'ÖŽw�y�y�w�Ä2€éÏcËÌ¡
ŠoÍ•Î

Ôkvxw�Õ
Ã

Õ
Ã

u•ÜIÉIy�ÕèÄGàDÎGÊ�w�Õ�Ë°à�Î0Ç�ÎGÖÛu�Õ-u�Ç­ÉIy�ÉIÎGÚ�Ú�Ëßø

Q ÏŸÐœQ Ï

�2Ó

ÖÛu'ÎG€IyÛÕ
Ã

Î0Õ£Ì�t�Ù‰Ì vxw�Ú�Ú1ÞYuëÄ2€kuîÕ-ÄûÕ%vnÄûÄGÇ�Üku�Ç�y~ÄGá¦Ö£Î0Ø2€Iw�Õ�ÉIÜIuëÖ£ÄGÇ�ußy-u'€Iy�w�Õ�w�äGuëÕ-Ä

ÜIÉIy-Õèu'Ö£w�y�y�w�Ä2€ìÕ
Ã

ÎG€ëÕ
Ã

u•Ý8••ÌÐÎ0ÕšÕ
Ã

u•y�ÎGÖ£u­Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ëw�€ìÕ
Ã

u•y�ÎGÖÛu¦ÄGÞ�y�u�Ç�ä
w�€kØ¨Õ�w�ÖÛuG{

�xÄ�vnu�äGu�Ç ÔIw�€ÛÄGÇ�Üku�ÇnÕ-ÄåÄGÞIÕ�ÎGw�€£Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€Iy@ÄGá,Ñ ø���Ö£ÎGy­ÏcQ øxÌ³4 Î0Õ¦ø
K��•àOÊ Ó�Ô–Ì­tSÙcÌ

Ö¨É�y-Õ¨ÄGÞDy-u�Ç�äGuëÎ0Õ~w�Õ�y
Ã

w�Ø
Ã

u'y-ÕåáãÇ�u'È
Éku'€IÊ�w�u'y¨v
Ã

u�Ç�uŽÕ
Ã

uëÜIÉIy-Õ¨u'Ö£w�y�y�w�Ä2€öÖ£Î ËöÞYuŽÄGà�Õ�w ÷

Ê�ÎGÚ�Ú�Ë•Õ
Ã

w�Ê�ç<{�Ì­tSÙcÌêÖŽÎ'Ë�Õ
Ã

u�Ç�u�áãÄGÇ�ušÞ<ušÚ�w�ÖŽw�Õ-u'Üåw�€~w�Õ�y¬Î0Þ�w�Ú�w�Õ�Ë•Õ-Ä•w�€–äGu'y-Õ�w�Ø2Î0Õ-u
Õ
Ã

ušw�€I€ku�Ç

Ç�u�Ø2w�Ä2€Iy¨ÄGá
àIÇ�ÄGÕ-ÄGàDÚ�ÎG€ku�Õ�Î0Ç�ËûÜIw�y-ç
y¨w�€ûÕ
Ã

uÒ�
Ã

Î0Þ�w�Õ�Î0Þ�Ú�u���Ä2€ku

[ÄGá©y-Ä2Ú�Î0Ç�y-Ë8y-Õ-u'Ö£y¨ÄGÇ�Õ-Ä

àIÇ�ÄGÞYu•w�€–Õ-Ä£Õ
Ã

u•äGu�Ç�ËîÜku'€Iy�u'y-Õ
àIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇxÊ>ÄGÇ�u'y�{

Á©Ã
u•ÜIÉIy-Õšu'Ö£w�y�y�w�Ä2€ëÎ0Õ©Õ

Ã
uåÚ�Ä vèu�Ç©á‡Ç�u'È–Éku'€�Ê�w�u'yšv

Ã
u�Ç�u¨Ýk••ÌÐv�w�Ú�ÚDÄGà<u�Ç�Î0Õ-u•vxw�Ú�Ú<ÞYu

vnu'Î0çGu�ÇëÏŒÎG€IÜæàYÄ2y�y�w�ÞDÚ�ËîÊ>Ä2€LÕ�ÎGÖ£w�€IÎ0Õ-u'ÜéÞ
ËcáãÇ�u�u>÷.áãÇ�u�u~u'Ö£w�y�y�w�Ä2€DÓ�ÔOÞ�ÉkÕ­vxw�Ú�Ú�ÎGÚ�ÖÛÄ2y�Õ¦Ê>u�Ç�÷

Õ�ÎGw�€IÚ�Ë[ÞYu£ÄGàIÕ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�ËcÕ
Ã

w�€O{
ÁxÃ

u°Ý8••Ì
Ã

ÎGy
Ã

w�Ø
Ã

u�ÇåÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€OÔ;ÑÆøìÖ£ÎGyìÏcQÓ�j•�øŽÌ³4

Î0Õ•ø
K��~àYÊ Ó�{
ÁxÃ

u­Ê>Ä2Ö¨Þ�w�€�Î0Õ�w�Ä2€°ÄGá�Ú�Ä v ÄGà�Õ�w�Ê�ÎGÚYÜku�àIÕ
Ã

ÎG€IÜëy�ÉkÞk÷�Ì³4 Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ìÖ£Î0çGu'y

Ý8••Ì Õ
Ã

uûÞYu'y-Õcw�€Iy-Õ-Ç�É�ÖÛu'€LÕëÕ-ÄràIÇ�ÄGÞYuéÕ
Ã

u
Ã

w�Ø
Ã

u'y-Õ,÷.ÄGà�ÎGÊ�w�Õ�Ë Ç�u�Ø2w�Ä2€IycÎG€IÜÐÜ�w�y-ç8yîw�€

Õ
Ã

uQÇ�u�Ø2w�Ä2€IycÄGáÛÕ-u�Ç�Ç�u'y-Õ-Ç�w�ÎGÚ ÷.Õ�Ë
àYuöà�Ú�ÎG€ku�Õ‰áãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€MÔ¨ÎG€IÜbÕ-Ä^y�Õ�ÉIÜkË Õ
Ã

uQut‡<u'Ê>Õ�yæÄGá

à�Ú�ÎG€ku�Õ¨á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€QÎG€IÜ*ÖŽw�ØGÇ�Î0Õ�w�Ä2€*Ä2€*Ü�w�y-çéy-Õ-Ç�ÉIÊ>Õ�ÉIÇ�u°ÎG€�Üöu�äGÄ2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€O{æüšu'€LÕ�w�Ö£u�Õ-Ç�u>÷

vèÎ äGuûu'Ö£w�y�y�w�Ä2€rá‡Ç�Ä2Ö ÜIÉ�y-Õ°w�y°w�ÖÛàYÄGÇ�Õ�ÎG€LÕ°Õ-Ä
ÄÍÎGyîw�ÕëàIÇ�Ä ä8w�Üku'yëÊ�Ú�ÉIu'yìÕ-ÄùÕ
Ã

u[u�äGÄ2Ú�É8÷

Õ�w�Ä2€ßÄGá5Ü�ÉIy-Õ©ØGÇ�ÎGw�€Iy©w�€‰àIÇ�ÄGÕ-ÄGà�Ú�ÎG€Iu�Õ�Î0Ç�ËîÜIw�y-ç8y�]nÎìÜIÉIy-Õ�y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÉIÖ Î0Õ­Ú�Ä veá‡Ç�u'È–Éku'€�Ê�w�u'y



_a`cb*d,eJfgdih�bj`

=

f

H�<k=

`ml2e,n6`on�d

:Mp'=rq@qr=

h

:

`3d

:ts

b

Hau�v

b

uY=

f

s�wxH

`

:

diy

:

dzf*h

:

`

:

d

? †

ËŽ¡~Ô Š ÔDw�á�ÄGàIÕ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�ËëÕ Ã w�€OÔkvèÄ2ÉIÚ�Üßw�ÖÛà�Ú�ËìÕ Ã Î0ÕxÕ Ã u¨u'Ö£w�Õ-Õ�w�€IØŽÜIÉIy-Õ
ØGÇ�ÎGw�€Iy©vèu�Ç�u¨ÄGá¬y�wT��u

QÕ¡˜Q øÛÊ�Öî{£üèu'€LÕ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.všÎ'äGuŽÄGÞDy-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iy•Ê�ÎG€æÕ Ã ÉIy¦Õ-Ç�ÎGÊ�çæÕ Ã u~u'Î0Ç�Ú�Ë‰u�äGÄ2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€

ÄGá¬à�Ú�ÎG€ku�Õ,÷.Þ�É�w�Ú�ÜIw�€IØ•àIÇ�Ä8Ê>u'y�y-u'y©w�€îÜIw�y-ç8y�{

í Õìy Ã Ä2ÉIÚ�ÜùÞYu‰€kÄGÕ-u'ÜrÕ Ã Î0ÕìÕ Ã u‰àIÇ�u'y-u'€IÊ>u‰ÄGá•ÄGà�Õ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�ËQÕ Ã w�Ê�çÍÜIÉIy-Õ£u'ÖŽw�y�y�w�Ä2€êÎ0Õ

ÏŒy�ÉkÞ<Ó ÖŽw�Ú�Ú�w�Ö£u�Õ-Ç�u©všÎ'äGu'Ú�u'€kØGÕ Ã yšvxw�Ú�Ú<ÎGÚ�y-Ä~Î*‡<u'Ê>Õ�ÖÛÄ2Ú�u'Ê�ÉIÚ�Î0Çšy-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚYÚ�w�€IuxÄGÞ�y-u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€�y

Þ–Ë Ì­tSÙcÌ Î0ÕßÕ Ã uQy�ÎGÖÛuûvšÎ'äGu'Ú�u'€IØGÕ Ã y�] y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚ•Ú�w�€kuéu'Ö£w�y�y�w�Ä2€ u'Ö£ÎG€IÎ0Õ�w�€IØÍá‡Ç�Ä2Ö

vxw�Õ Ã w�€ùÕ Ã u‰ÄGà�Õ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�ËùÕ Ã w�Ê�çÍÜIÉIy�ÕŽy�ÉkÇ�áŒÎGÊ>u[vxw�Ú�ÚšÞYu Ã u'Î'ä8w�Ú�ËÍÎ0Õ-Õ-u'€
ÉIÎ0Õ-u'ÜO{ Á©Ã w�yŽvxw�Ú�Ú

ÞYu�ÎëÚ�w�ÖŽw�Õ�w�€kØÛáŒÎGÊ>Õ-ÄGÇ•á‡ÄGÇ•Î0Õ-Õ-u'Ö£àIÕ�y¦Þ–ËcÌ�t�Ù‰Ì Õ-Ä°à�Ç�ÄGÞYu�y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚ�Ú�w�€Iu'y�Üku�u�àéw�€�y�w�Üku

ÜIÉIy-Õ%ËìÇ�u�Ø2w�Ä2€Iy�{

•OÀ@{YÀ –e¾I»'»R�ŽôM¼
Ö¬ò)(Ž»

Ý
Õ-Ç�Ä2€kØ~Ö£ÎGy�yèÚ�Ä2y�ynÄ8Ê�Ê�ÉkÇ�yšÜIÉkÇ�w�€kØ•y-Õ�Î0Çšá‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€OÔ8w�€ìv Ã w�Ê Ã àIÇ�Ä8Ê>u'y�y-u'yèÄ8Ê�Ê�ÉkÇ�w�€IØåäGu�Ç�Ë

€ku'Î0ÇîÕ Ã uæàIÇ�ÄGÕ-Ä2y�Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇîÄGÞj0-u'Ê>ÕûÏŒÎGÊ�Ê>Ç�u�Õ�w�Ä2€OÔ¦Ç�ÄGÕ�Î0Õ�w�Ä2€MÔ­Ö£Î0Ø2€Iu�Õ�w�ÊæþIu'Ú�ÜIy&Ó£ÜkÇ�w�äGu[Ú�Î0Ç�ØGu

y�Ê�ÎGÚ�u•ÞDw�àYÄ2Ú�Î0ÇnÄ2ÉIÕ°“IÄ vxyxÄGá�ÖŽÎGy�y�{ Á©Ã u'y-u2“IÄ v�y©Î0Ç�uåÜkÇ�w�äGu'€°Þ–Ëîy-Õ-Ç�Ä2€IØ£w�Ä2€IwT��u'ÜîÎG€IÜ•§�ÄGÇ

€ku'ÉkÕ-Ç�ÎGÚDÎ0Õ-Ä2Ö£w�Ê­vxw�€�ÜIy@v Ã w�Ê Ã Î0Ç�u�áãÄGÇ�ÖÛu'Ü°ÎG€IÜ°Ê>Ä2Ú�Ú�w�Ö£Î0Õ-u'ÜŽÄ2€ìÌ³4ÐÄGÇèy�ÉkÞk÷�Ì³4 y�Ê�ÎGÚ�u'y�{

Á©Ã u­Ýk••Ì^vxw�Ú�Ú
ÞYu©Õ Ã u­ÖÛÄ2y-Õ1Ê�Î0à�Î0ÞDÚ�uxÕ-u'Ú�u'y�Ê>ÄGà<u�á‡ÄGÇèy-Õ�ÉIÜkË8w�€kØ•à�Ç�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç1vxw�€IÜIy1ÎG€IÜ

0,u�Õ�yxÄ2€îÕ Ã u'y-u¨y�wT��u•y�Ê�ÎGÚ�u'y'{

Ù‰Ä2y-Õ1Üku�u�àDÚ�Ë•u'Ö¨Þ<u'Ü�Üku'ÜßÏ.üšÚ�ÎGy�y¬í¬ÎG€IÜ…�LÓ�à�Ç�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç@ÄGÞ60,u'Ê>Õ�y
Ã

Î'äGuxÊ>u'€–Õ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷

vèÎ äGu£Õ
Ã

u�Ç�ÖŽÎGÚ�u'Ö£w�y�y�w�Ä2€càIÇ�Ä8ÜIÉIÊ>u'ÜcÞ–Ë[w�Ä2€IwT��u'Ücvxw�€�ÜIyxÄGÇ„0-u�Õ�y�ÔOÞ�ÉkÕ­Ä2€IÚ�ËcÎìáãu�v
Ã

Î äGu

ÞYu�u'€ŽÇ�u'y�Ä2Ú�äGu'ÜéÏŒÌ�€kØ2Ú�ÎGÜIÎëø
7�7�P2Ó�ÔIÎG€IÜëÊ�ÉkÇ�Ç�u'€–Õèw�€Iy-Õ-Ç�ÉIÖ£u'€LÕ�ynÜkÄ�€IÄGÕèÕ-Ç�ÎGÊ>u­Õ
Ã

u­w�Ä2€�wT��u'Ü

“IÄ v�yåy�É6ÀìÊ�w�u'€LÕ�Ú�Ë‰áŒÎ0ÇåáãÇ�Ä2ÖúÕ
Ã

uìÞ�ÎGy-u£ÄGášÕ
Ã

uD0-u�Õ•Õ-Ä[Ê>Ä2€I€ku'Ê>ÕåÕ
Ã

u'ÖúÕ-Ä‰Õ
Ã

uŽÄGàIÕ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�Ë

ä
w�y�w�Þ�Ú�u,0-u�Õ1y-Õ-Ç�ÉIÊ>Õ�ÉIÇ�u'yxÏŒÒ©u'w�à�ÉkÇ�Õ
Ã

u�Õ1ÎGÚ.{šø
7�7�72Ó�{1í%Õ1w�y@Õ
Ã

É�y5ÜIwTÀŽÊ�É�Ú�ÕSÕ-Ä�ÎGy�y-Ä8Ê�w�Î0Õ-uxy
Ã

ÄGÇ�Õ

Õ�w�ÖÛu'y�Ê�ÎGÚ�uŽä0Î0Ç�w�Î0Õ�w�Ä2€Iy¨w�€ûÄGà�Õ�w�Ê�ÎGÚa0-u�Õ�y�vxw�Õ
Ã

u�à�w�y-Ä
Ü�w�ÊÛu�äGu'€–Õ�y�Î0Õ�Õ
Ã

uìÞ�ÎGy-uŽÄGá;0-u�Õ~ÜIÉku

Õ-ÄkÔ�áãÄGÇ•u>âkÎGÖÛà�Ú�uGÔSä6Î0Ç�w�Î0Þ�Ú�u~ÎGÊ�Ê>Ç�u�Õ�w�Ä2€ûÄGÇ¨ÜIw�y-ç[w�€Iy-Õ�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�w�u'y�{�Z5Ç�ÄGàYu�Ç•ÖÛÄGÕ�w�Ä2€Iy¦ÄGášÕ
Ã

u

ÄGÇ�Üku�ÇšÄGá,�j•�øt• •<Ë–Ç�Ô~×šw�€ìÕ
Ã

u¦Ç�ÎGÜIw�Ä�Ê>Ä2€LÕ�w�€
ÉIÉIÖŽw�0-u�Õ�y
Ã

Î'äGu•ÞYu�u'€ëÜku�Õ-u'Ê>Õ-u'Üîw�€ìÄ2€IÚ�Ë£Î�áãu�v

y-Ë8y-Õ-u'Ö£yßÏŒÒ©Ä8ÜkÇªØ w�Ø2Éku��ìu�ÕÛÎGÚF{rø
7�\�7)SxÙ‰Î0Ç�Õ
Ø wšu�ÕÛÎGÚF{rø
7�7�\2Ó�ÔèÎG€IÜ×Ê�ÉkÇ�Ç�u'€LÕÛw�€�y-Õ-Ç�ÉIÖÛu'€–Õ�y

vxw�Õ
Ã

Õ
Ã

uÛÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€éÎG€�Üûy-u'€Iy�w�Õ�w�ä
w�Õ�Ë‰Õ-Ä‰á‡Ä2Ú�Ú�Ä v Õ
Ã

u£u�äGÄ2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€éÄGáèÕ
Ã

u�Ç�Ö£ÎGÚa0,u�Õ�yŽÏãÕ
Ã

u

ƒ­tSÌåÔ�ƒ¦t�zšÌ•Ó�Ê�ÎG€ÛÄGÞ�y-u�Ç�äGu
Ä2€IÚ�ËåÕ
Ã

u©€ku'Î0Ç�u'y-Õ�Ô2áŒÎGy-Õ-u'y-Õ�Ô
ÎG€IÜ~ÞIÇ�w�Ø
Ã

Õ-u'y-Õ•0-u�Õ�y�{
Á©Ã

u—ƒ¦t�Ì

Ç�u'È
ÉIw�Ç�u'y
ÄGÞDy-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iyxy�à�ÎGÊ>u'ÜßÄ�äGu�Ç¦ÎžQ ø��ìË–Ç�àYu�Ç�w�Ä8Üîw�€îÄGÇ�Üku�Ç�Õ-ÄìÊ>Ä2€kþ�Ç�Ö ÖÛÄGÕ�w�Ä2€�y

ÄGá„�j•�ø
• •

Ë–Ç
Ô~×

Ô�v
Ã

w�Ú�u¨Õ
Ã

u~ÞIÇ�w�Ø
Ã

Õ�€ku'y�y­Õ-u'ÖÛàYu�Ç�Î0Õ�ÉIÇ�uÛy-u'€Iy�w�Õ�w�ä
w�Õ%ËßÄGá1Õ
Ã

u…ƒ­tSzèÌ w�y¦Ú�Ä�v•{

Á©Ã
u£Ý8••Ì¨Ô

Ã
Ä vèu�äGu�Ç'ÔMvxw�Õ

Ã
ÎëÊ>Ä2Ö¨Þ�w�€IÎ0Õ�w�Ä2€[ÄGá

Ã
w�Ø

Ã
Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€cÎG€IÜ

Ã
w�Ø

Ã
ÞIÇ�w�Ø

Ã
Õ�€Iu'y�y

Õ-u'ÖÛàYu�Ç�Î0Õ�ÉkÇ�u~y-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�ËGÔDvxw�Ú�Ú�Þ<u�Ê�Î0à�Î0Þ�Ú�u�ÄGá1y�w�€kØ2Ú�u>÷.u�àYÄ
Ê
Ã

w�ÖŽÎ0Ø2w�€kØŽÄGá>ÙaÚ[Q ø���Û�•

0,u�Õ�y°Î0Õcø��*Ö£ÎGyìÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ÐÏŒÅ¬w�Ø2ÉkÇ�uš�2Ó�Ô
v
Ã

w�Ê
Ã

vxw�Ú�ÚšàYu�Ç�ÖŽw�Õ
Ã

w�Ø
Ã

÷.Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€×Õ�w�ÖÛu>÷

Ç�u'y-Ä2Ú�äGu'Ü‰y-Õ�ÉIÜIw�u'yšÄGá¬àIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇxÎGy�Õ-Ç�ÄGà
Ã

Ë
y�w�Ê�ÎGÚY0,u�Õ�y�{

ÙcÎ0Ø2€ku�Õ-Ä
Ã

Ë
ÜkÇ�Ä
ÜkË8€IÎGÖ£w�Ê�ÎGÚSáãÄGÇ�Ê>u'y•Î0Ç�u�Õ
Ã

Ä2ÉkØ
Ã

Õ¦Õ-ÄßÜkÇ�w�äGuB0-u�Õ�y�ÔOÞ�ÉIÕ¦w�Õ­w�y¦ÉI€�Ê�Ú�u'Î0Ç

v
Ã

u�Õ
Ã

u�Ç@Õ
Ã

u'y-u
á‡ÄGÇ�Ê>u'y5ÄGÇ�w�Ø2w�€IÎ0Õ-u
w�€~Õ
Ã

u
àIÇ�ÄGÕ-Ä2y�Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç5ÎG€IÜJ§�ÄGÇnÎGÊ�Ê>Ç�u�Õ�w�Ä2€£ÜIw�y-çåÖ£Î0Ø2€ku�Õ�w�Ê

þIu'Ú�ÜIyìÎG€IÜ^v
Ã

Î0Õ°Õ
Ã

u[ØGu�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�ËêÄGáåÕ
Ã

uæþIu'Ú�ÜIyìÎ0Ç�uG{
Á©Ã

u‰Ç�u'y�ÉIÚ�Õ�w�€IØž0,u�Õ�yëÕ-Ç�ÎG€Iy-àYÄGÇ�Õ

y�w�Ø2€Iw�þ�Ê�ÎG€LÕ�ÎG€kØ2ÉIÚ�Î0Ç­ÖÛÄ2ÖÛu'€–Õ�ÉIÖîÔDy�ÄìÖ£Î0àIàDw�€kØÛÕ
Ã

u¨Ç�ÄGÕ�Î0Õ�w�Ä2€IÎGÚ�äGu'Ú�Ä
Ê�w�Õ�ËßþIu'Ú�ÜIy
ÄGá•0-u�Õ�y

y
Ã

Ä2ÉIÚ�ÜûÕ
Ã

Ç�Ä�v Ú�w�Ø
Ã

Õ¨Ä2€QÕ
Ã

u'w�Ç�ÄGÇ�w�Ø2w�€O{œƒ@u'Ú�Ä8Ê�w�Õ�Ë*þIu'Ú�ÜQÖ£Î0àIà�w�€IØcw�€*ÄGàIÕ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�Ëéä
w�y�w�Þ�Ú�u

w�Ä2€IwT��u'Ü�0-u�Õ�y@w�y�ÞYu'Ê>Ä2Ö£w�€kØ­àYÄ2y�y�w�Þ�Ú�u­ÏŒzšÎGÊ�Ê�w�ÄGÕ-Õ�wIu�Õ@ÎGÚF{>�����.�2Ó�Ô–Þ�ÉkÕ@w�Õ¬w�y¬ÖÛÄ2y-Õ5w�ÖÛàYÄGÇ�Õ�ÎG€–Õ

Õ
Ã

Î0Õ1äGu'Ú�Ä
Ê�w�Õ%Ë£þIu'Ú�Ü�y5Ê�ÎG€ŽÞYuxÖŽÎ0àIàYu'Ü£w�€£Õ
Ã

u�ÎGÊ�Ê>u'Ú�u�Ç�Î0Õ�w�Ä2€ìÎG€IÜìÊ>Ä2Ú�Ú�w�ÖŽÎ0Õ�w�Ä2€£Ç�u�Ø2w�Ä2€Iy5ÄGá

Õ
Ã

u…“IÄ�v v
Ã

w�Ê
Ã

Î0Ç�uÛÄ2€IÚ�ËßÄGÞDy-u�Ç�ä0Î0Þ�Ú�uÛÎ0Õ•Ç�ÎGÜIw�ÄëvšÎ'äGu'Ú�u'€IØGÕ
Ã

y�{
Á©Ã

w�y�Ö£Î0à�à�w�€kØëÖ£w�Ø
Ã

Õ

ÞYu•à<Ä2y�y�w�Þ�Ú�u¦w�€îÎ0Õ-Ä2Ö£w�Ê•Ç�u'Ê>Ä2Ö¨Þ�w�€IÎ0Õ�w�Ä2€îÚ�w�€ku'y
ÉIy�w�€kØ~Õ
Ã

u¨Ý8••Ì Ï3�xÄ2Î0Ç�u������.�2Ó�{

1�u'ÉkÕ-Ç�ÎGÚ<Î0Õ-Ä2Ö£y
Ö£Î Ë£ÞYuxÕ
Ã

u­ç
w�€ku'Ö£Î0Õ�w�Ê�ÎGÚ�Ú�Ë~ÜIÄ2Ö£w�€IÎG€–ÕnÊ>Ä2ÖÛàYÄ2€ku'€–ÕšÄGáOàIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�÷

Ú�Î0Ç�0,u�Õ�yi§�v�w�€IÜIy�Ô¬à�Î0Ç�Õ�w�Ê�ÉIÚ�Î0Ç�Ú�Ëæw�€öÚ�Ä�v ÖŽÎGy�y�ÄGÞj0,u'Ê>Õ�y'{š��Ä vèu�äGu�Ç'ÔšÜIw�Ç�u'Ê>Õ�Üku�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€×ÄGá

€ku'ÉkÕ-Ç�ÎGÚSÎ0Õ-Ä2Ö£w�Ê¨àIÇ�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç�v�w�€IÜIy
Þ
ËßÖÛu'ÎG€Iy�ÄGá@Õ
Ã

u�Ü#ÝM�8ø�Ê�Ö Ú�w�€ku
Ã

ÎGyxÞYu�u'€‰Ú�w�Ö~÷

w�Õ-u'ÜîÕ-Ä£u'y�y-u'€LÕ�w�ÎGÚ�Ú�ËŽÄ2€�Ú�ËŽÕ%vnÄìÄGáSÕ
Ã

u¤Q¦�����Ûç8€kÄ vx€‰ÖÛÄ2Ú�u'Ê�ÉIÚ�Î0Ç
Ä2ÉIÕ°“IÄ vxy¨Ï.|¦w�Ä ä0ÎG€IÎ0Ç�Ü�w

u�ÕnÎGÚF{>�������LÓ�{
ÁxÃ

u'y-u©ÄGÞ�y�u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€Iy�Ô–ÖŽÎGÜkuxÉIy�w�€kØ•ÌxÇ�u'Ê�w�ÞYÄåÎG€IÜÛÕ
Ã

u�ƒ­tSÌåÔ–Î0Ç�uxà�Ú�Î0Ø2Éku'Ü



\ 9;:*<>=@?BADC@EDCGFIHJ:�:

Þ–ËùÊ>Ä2€káŒÉIy�w�Ä2€OÔny-u'€�y�w�Õ�w�ä8w�Õ�ËGÔšÎG€IÜÍÎG€IØ2ÉIÚ�Î0ÇŽÇ�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ùÚ�w�Ö£w�Õ�Î0Õ�w�Ä2€�y�{ Á©Ã u[Ýk••ÌåÔ@v�w�Õ Ã

Õ�vèÄ¨ÄGÇ�Üku�Ç�y5ÄGáMÖŽÎ0Ø2€Iw�Õ�ÉIÜkuxÞ<u�Õ-Õ-u�ÇšÎG€kØ2ÉIÚ�Î0Ç1Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€ŽÎG€�ÜŽy-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�Ë�Õ Ã ÎG€ìÕ Ã u�ƒ¦t�Ì

v Ã u'€QÖ£Î0ç8w�€kØœ�8øëÊ�Ö Ú�w�€Iu£ÄGÞ�y-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iy'Ô@vxw�Ú�Ú@ÞYuìÕ Ã uìÄ2€�Ú�Ëöw�€Iy�Õ-Ç�ÉIÖÛu'€–ÕåÊ�Î0à�Î0Þ�Ú�uìÄGá

Ö£Î0ç8w�€kØ­áãÉkÇ�Õ Ã u�ÇSà�Ç�ÄGØGÇ�u'y�y¬w�€¨Õ Ã uèÄGÞ�y-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€IÎGÚ8y-Õ�ÉIÜIË•ÄGá�€ku'ÉkÕ-Ç�ÎGÚ
y�Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç�vxw�€IÜIy�v Ã w�Ê Ã

ÜkÇ�w�äGu•Ö£Ä2Ú�u'Ê�ÉIÚ�Î0Ç
Ä2ÉkÕ°“�Ä vxy�{

•OÀr•OÀ Æ•½6òI¼�ò�»�¼ ¾�½�»

Á©Ã uëvxw�ÜIuìþIu'Ú�Ü*ÄGá­ä8w�u�v•Ô1Ö�ÉIÚ�Õ�w ÷.ÞYu'ÎGÖ£w�€kØcÊ�Î0à�Î0ÞDw�Ú�w�Õ%ËöÄGáxÕ Ã ucÝ8••Ì v�w�Ú�ÚèÎGÚ�Ú�Ä v Ú�Î0Ç�ØGu

y�Ê�ÎGÚ�u•y�w�Ö�ÉIÚ�Õ�ÎG€Iu�Ä2ÉIynÖ£Ä2€Iw�Õ-ÄGÇ�w�€IØåÄGá Ã w�Ø Ã Ú�Ë~ä0Î0Ç�w�Î0Þ�Ú�u�Ç�ÎGÜIw�Ä~y-Ä2ÉkÇ�Ê>u'yèw�€°y�Õ�Î0ÇèáãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€

Ç�u�Ø2w�Ä2€Iy'{œ�éu'Î0ç–÷�Ú�w�€Iu'Ü Á Á ÎGÉkÇ�wèy-Õ�Î0Ç�yîÏ.üšÚ�ÎGy�y¨í�í�í-Ó•Î0Ç�u°ÄGá‡Õ-u'€ùy-u�u'€QÕ-Ä Ã Î äGußy-Õ-Ç�Ä2€kØ2Ú�Ë

ä6Î0Ç�w�Î0Þ�Ú�u5ÎG€IÜ•à<Ä2Ú�Î0Ç�wT��u'Ü•Ç�ÎGÜ�w�Ä
u'Ö£w�y�y�w�Ä2€•Ê Ã Î0Ç�ÎGÊ>Õ-u�Ç�w�y-Õ�w�Ê1ÄGák€kÄ2€8÷.Õ Ã u�Ç�ÖŽÎGÚGu'Ö£w�y�y�w�Ä2€¦á‡Ç�Ä2Ö

u'Ú�u'Ê>Õ-Ç�Ä2€Iy~w�€QÚ�Î0Ç�ØGuëy�Ê�ÎGÚ�uëÖ£Î0Ø2€ku�Õ�w�Êìy-Õ-Ç�ÉIÊ>Õ�ÉkÇ�u'y�{ûüšÚ�ÎGy�y�w�Ê�ÎGÚ Á Á ÎGÉkÇ�wèy-Õ�Î0Ç�yîÏ.üšÚ�ÎGy�yåí�í

ÄGÞj0-u'Ê>Õ�y�Ó�ÎG€IÜQu'ÖåÞYu'ÜIÜIu'Ü×üšÚ�ÎGy�y�í•ÄGÞj0-u'Ê>Õ�y Ã Î'äGuëÞYu�u'€QÇ�Î0Ç�u'Ú�Ë*Üku�Õ-u'Ê>Õ-u'ÜÍw�€*Õ Ã w�y�všÎ'Ë

ÏŒÒxÎ Ëùu�ÕìÎGÚF{eø
7�7.†YS­Åku'w�ØGu'Ú�y-Ä2€ru�ÕŽÎGÚF{bø
7�7�\2Ó�Ô�ÎG€IÜÍÕ Ã u�Ç�u‰Î0Ç�u‰€kÄ*Üku�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€IyìËGu�ÕŽÄGá

€kÄ2€8÷.Õ Ã u�Ç�Ö£ÎGÚ�u'ÖŽw�y�y�w�Ä2€Žá‡Ç�Ä2Ö üšÚ�ÎGy�y„�¨àIÇ�ÄGÕ-Ä2y�Õ�Î0Ç�y�{@í ÕnvèÄ2ÉIÚ�ÜìÞYu�y�ÉkÇ�àIÇ�w�y�w�€kØ•w�áOÕ Ã u�Ú�ÎGÊ�ç

ÄGá@Üku�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€ßvèu�Ç�uåÜ�Éku¦Õ-ÄìÚ�ÎGÊ�ç°ÄGá¬ÎGÊ>Õ�w�ä8w�Õ�Ëîw�€ëÕ Ã u'y-u•ËGÄ2ÉI€kØGu�Ç�ÄGÞj0-u'Ê>Õ�y¨Ï Á y�ÉIÞ<Ä2wYu�Õ�ÎGÚF{

�����kø Ó�{¦í%Õ¦w�yxÖ£ÄGÇ�u�Ú�w�çGu'Ú�ËëÕ Ã Î0Õ¦Î0Þ�y-ÄGÇ�àIÕ�w�Ä2€ßÞ
ËîÕ Ã u¨àDÎ0Ç�Õ�w�ÎGÚ�Ú�Ëëw�Ä2€Iwr��u'Ü‰vxw�€IÜIy©ÎG€IÜ�0-u�Õ�y

ÄGánÕ Ã u'y-uÛÄGÞj0-u'Ê>Õ�y•w�y•Î0Õ-Õ-u'€
ÉIÎ0Õ�w�€kØîÕ Ã u£€IÄ2€LÕ Ã u�Ç�Ö£ÎGÚ¬u'Ö£w�y�y�w�Ä2€O{ˆ��Ä vèu�äGu�Ç'Ô¬w�á1Ö£Î0Ø2€ku�Õ�w�Ê

y-Õ-Ç�ÉIÊ>Õ�ÉIÇ�u'y
y-Ä2ÖÛu�Õ�w�Ö£u'y
u>â
Õ-u'€�ÜëÞ<u�ËGÄ2€�ÜëÕ
Ã

u•Î0Þ�y-ÄGÇ�ÞDw�€kØ�Þ�Ú�ÎG€kçGu�Õ
ÄGá¬w�Ä2€IwT��u'Ü°vxw�€IÜOÔ
Õ
Ã

u

Ã
w�Ø

Ã
y-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�Ë[ÎG€IÜéÎG€kØ2ÉIÚ�Î0Ç•Ç�u'y-Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€[ÄGÞ�y�u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€Iy•Ö£Î'ËæÞYuÛÎ0Þ�Ú�u~Õ-Ä‰Üku�Õ-u'Ê>ÕåÕ

Ã
u

Õ�w�ÖÛu>÷.ä0Î0Ç�w�Î0Þ�Ú�u‰àYÄ2Ú�Î0Ç�wT��u'Üêu'Ö£w�y�y�w�Ä2€êw�€êÕ
Ã

uæÖ£Î0Ø2€ku�Õ-Ä2y-à
Ã

u�Ç�u'y°ÄGá•Õ
Ã

u'y-uæÖÛÄ2y-ÕëÜku�u�à�Ú�Ë

u'ÖåÞYu'ÜIÜIu'ÜëÄGÞj0,u'Ê>Õ�y'{

•OÀTÞMÀ ß•ò<ôSñ&™Òà~½6ò)(ìñ©Èž(~¾I½*á�»

zèÇ�Ä vx€îÜIvèÎ0Ç�áŒy
Î0Ç�u•y�ÉIÞ�y-Õ-u'Ú�Ú�Î0ÇèÄGÞj0-u'Ê>Õ�y
vxw�Õ
Ã

Ö£ÎGy�y-u'yåÏ

Ï

�j•â�.\£Ù

•

ã

ÓnÕ-Ä
Ä£Ú�Ä�v á‡ÄGÇ©y-Õ�Î0ÞDÚ�u

Ê>ÄGÇ�u
Ã

Ë8ÜkÇ�ÄGØGu'€°Þ�ÉkÇ�€Iw�€kØ•Þ�ÉIÕnÜIw�y�Õ�w�€kØ2ÉIw�y
Ã

Î0Þ�Ú�uèá‡Ç�Ä2ÖýØ2w�ÎG€LÕèà�Ú�ÎG€ku�Õ�ynÞ
ËÛÕ
Ã

u'w�ÇšÎ0Þ�w�Ú�w�Õ%Ë~Õ-Ä

Þ�ÉkÇ�€°Üku'ÉkÕ-u�Ç�w�ÉIÖ w�€°u'Î0Ç�Ú�ËìÚ�w�á‡uG{
Á©Ã

u�Ç�u­Î0Ç�u•€kÄ v €
ÉIÖÛu�Ç�Ä2É�yèÊ>Ä2€IþIÇ�ÖÛu'ÜëÎG€IÜëÊ�ÎG€IÜIw�ÜIÎ0Õ-u

ÞIÇ�Ä�vx€ûÜkvšÎ0Ç�ášÜku�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€Iy�]åÄ2Ú�Üku�Ç•ÄGÞj0-u'Ê>Õ�y�w�€æÕ
Ã

u£þIu'Ú�ÜéÎG€IÜéËGÄ2ÉI€kØGu�Ç¨ÄGÞj0-u'Ê>Õ�yåw�€ûy�Õ�Î0Ç

á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€£Ç�u�Ø2w�Ä2€Iy�{@Ì­Ú�Õ
Ã

Ä2ÉkØ
Ã

w�Õ1w�yn€kÄGÕ1ËGu�ÕšÊ�Ú�u'Î0Çšw�áDÞ�Ç�Ä vx€ìÜkvšÎ0Ç�áãy1á‡ÄGÇ�Ö Ú�w�çGu�y-Õ�Î0Ç�yèw�€

Ê�Ú�Ä2ÉIÜ£Ê>ÄGÇ�u­Ê>Ä2Ú�Ú�Î0à�y-u©ÄGÇèÚ�w�çGu©à�Ú�ÎG€ku�Õ�y5w�€Ûà�Ç�ÄGÕ-ÄGà�Ú�ÎG€ku�Õ�Î0Ç�Ë£ÜIw�y-ç8y�Ô2Õ
Ã

u�Ç�uxw�y5u�ä8w�Üku'€�Ê>u©ÄGá
Á

Á
ÎGÉIÇ�w ÷.Õ�Ë
àYu©ÎGÊ�Ê>Ç�u�Õ�w�Ä2€ìÎGÊ>Õ�w�ä
w�Õ�Ë~w�€~ËGÄ2ÉI€kØ•Þ�Ç�Ä vx€ÛÜIvèÎ0Ç�áŒyxÏm•LÎ'Ë2Î'všÎ0Ç�Ü

Ã
ÎG€IÎ•u�Õ1ÎGÚ.{W�����.N2Ó

ÎG€IÜcÄGá1Ê�w�Ç�Ê�ÉIÖÛ÷.ÞIÇ�Ä v�€cÜkvšÎ0Ç�á5ÜIw�y-ç
y�Ï3Z¬ÎGy�Ê�ÉIÊ�Ê�w¬u�Õ•ÎGÚF{2�����.N2Ó�{¨|¦w�äGu'€[Õ
Ã

u~y�w�Ö£w�Ú�Î0Ç�w�Õ�w�u'y

ÞYu�Õ�vèu�u'€ßËGÄ2ÉI€kØÛÞ�Ç�Ä vx€îÜIvèÎ0Ç�áŒy©ÎG€IÜ
ÁÐÁ

ÎGÉkÇ�wOy-Õ�Î0Ç�y©ÎG€IÜ‰Ú�Î0Õ-uåÙî÷�ÜIvèÎ0Ç�áŒy�Ô�€IÄ2€LÕ
Ã

u�Ç�Ö£ÎGÚ

Ç�ÎGÜIw�ÄQu'Ö£w�y�y�w�Ä2€^á‡Ç�Ä2Ö Õ
Ã

uæá‡ÄGÇ�Ö£u�ÇîvnÄ2ÉIÚ�ÜrÞYuæu>â8à<u'Ê>Õ-u'ÜM{
Á©Ã

ucÄ2€IÚ�Ëêç8€kÄ vx€^Ç�ÎGÜ�w�Ä0÷

u'Ö£w�Õ-Õ�w�€IØ
ÞIÇ�Ä v�€åÜkvšÎ0Ç�á8w�yOÕ
Ã

uè€ku'Î0Ç�Þ
ËÛÏmK©àOÊ ÓDÄGÞj0,u'Ê>Õ�t,Zš7*8�8G5����~ÏŒznu�Ç�ØGu�ÇSu�Õ�ÎGÚF{M�����kø Ó�Ô

vxw�Õ
Ã

“�Î0Ç�w�€kØY§6€kÄ2€8÷c“DÎ0Ç�w�€kØ#“�É8â8u'yšÄGáM�~Ö�•2Ë6§�\���ä,•GËŽÇ�u'y-àYu'Ê>Õ�w�äGu'Ú�ËG{5ÌšÕ©Õ
Ã

u•Ü�w�y-Õ�ÎG€IÊ>u•ÄGá

Õ
Ã

u1€ku'Î0Ç�u'y-ÕSy-Õ�Î0ÇSá‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€•Ç�u�Ø2w�Ä2€IynÏ,ø
K��xàYÊ0Ô
Ã

u'€IÊ>uk“�É8â8u'y,�³ä,•2Ë6§*�8{�økä,•GËIÓ�Ô�Üku�Õ-u'Ê>Õ�w�Ä2€

ÄGáYÄGÞj0,u'Ê>Õ�y1vxw�Õ
Ã

Ç�ÎGÜIw�Ä•àIÇ�ÄGàYu�Ç�Õ�w�u'y@y�w�Ö£w�Ú�Î0Ç�Õ-Ä¨t,Zå7*8�8G5����•vxw�Ú�Ú
Ç�u'È–É�w�Ç�u
Õ
Ã

u©y-u'€�y�w�Õ�w�ä8w�Õ�Ë

ÄGáOÕ
Ã

u•Ý8••Ì ÏŒ€kÄGÕ-u­Õ
Ã

Î0Õšt,ZŸ7*8�8G5����~w�y1Î¨Ç�u'Ú�Î0Õ�w�äGu'Ú�ËÛÄ2Ú�Ü£Þ�Ç�Ä vx€°ÜkvšÎ0Ç�áOÎG€IÜìÕ
Ã

uxÄGÇ�w�Ø2w�€

ÄGá@w�Õ�yšÇ�ÎGÜIw�ÄÛu'ÖŽw�y�y�w�Ä2€îw�y
ÉI€IÊ>u�Ç�Õ�ÎGw�€<Ó�{

•OÀ@æYÀ ç>%)%)€*¾�ñÍð
€*¾G™<õãñ&™

Á©Ã
uˆè<u�u'Ö£ÎG€ßut‡<u'Ê>Õxw�€°Ö£Ä2Ú�u'Ê�ÉIÚ�Î0Ç©y-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚOÚ�w�€ku'yšw�yèÕ

Ã
u•Ä2€IÚ�Ë°ÜIw�Ç�u'Ê>ÕšvšÎ'ËëÕ-Ä£ÖÛu'ÎGy�ÉIÇ�u

Õ
Ã

u­ÏŒÚ�w�€ku5ÄGáIy�w�Ø
Ã

Õ�Ê>Ä2Ö£à<Ä2€Iu'€LÕ�Ó�w�€–Õ-u'€Iy�w�Õ%ËDé�êMÄGáIÖŽÎ0Ø2€ku�Õ�w�ÊnþIu'Ú�ÜIyMw�€•Õ
Ã

uèÜku'€Iy-u1w�€LÕ-u�Ç�w�ÄGÇ�y

ÄGány-Õ�Î0Ç�÷.á‡ÄGÇ�ÖŽw�€kØìÊ�Ú�Ä2ÉIÜIy�{
Á©Ã

u�áãÇ�u'È–ÉIu'€IÊ>Ë‰y-à�Ú�w�Õ-Õ�w�€kØ£ÞYu�Õ%vnu�u'€æàYÄ2Ú�Î0Ç�wr��u'Üšè<u�u'ÖŽÎG€éÚ�w�€ku

Ê>Ä2ÖÛàYÄ2€ku'€–Õ�y�ÔVë�•*ì�¨Ž�.è~é#ê�ÔYw�y�ØGu'€ku�Ç�ÎGÚ�Ú�ËßÖ¨ÉIÊ
Ã

Ú�u'y�yxÕ
Ã

ÎG€‰Õ
Ã

u¤’­ÄGàIà�Ú�u�Ç­vxw�ÜIÕ
Ã

ë�•*í
Ô

ÎG€IÜöy�Ä‰y-à�Ú�w�Õ-Õ�w�€kØîw�y•ØGu'€ku�Ç�ÎGÚ�Ú�Ëæ€kÄGÕ¨ÜIw�Ç�u'Ê>Õ�Ú�ËæÜku�Õ-u'Ê>Õ-u'ÜöÞDÉkÕåw�€IÜ�w�Ç�u'Ê>Õ�Ú�ËßÞ
ËéÖÛu'ÎGy�ÉkÇ�w�€kØ



_a`cb*d,eJfgdih�bj`

=

f

H�<k=

`ml2e,n6`on�d

:Mp'=rq@qr=

h

:

`3d

:ts

b

Hau�v

b

uY=

f

s�wxH

`

:

diy

:

dzf*h

:

`

:

d

? 7

Õ Ã uåàYÄ2Ú�Î0Ç�wT��u'Üßy-àYu'Ê>Õ-Ç�Î‰Ï.üšÇ�ÉkÕ�Ê Ã u�ÇD�����kø Ó�{xÅIu�v Ö£Ä2Ú�u'Ê�ÉIÚ�u'y Ã Î'äGu~Ú�Î0Ç�ØGu¤èYu�u'Ö£ÎG€‰y-àDÚ�w�Õ,÷

Õ�w�€kØîáŒÎGÊ>Õ-ÄGÇ�yëÏcè©îï�j• N'����äS| Ô~× Ó�Ô�Ú�w�Ö£w�Õ�w�€kØìÕ Ã uŽ€
ÉIÖ¨Þ<u�ÇåÄGáèÉIy�u�áãÉIÚ@Ö£Ä2Ú�u'Ê�ÉIÚ�Î0ÇåÚ�w�€ku'y

á‡ÄGÇ•ÖŽÎ0Ø2€ku�Õ�w�Ê~þIu'Ú�ÜæÖÛu'ÎGy�ÉkÇ�u'ÖÛu'€–Õ�y�{¤�xÄ�vnu�äGu�Ç'Ô¬Îî€
ÉIÖåÞYu�Ç¦ÄGánÉ�y-u�áãÉ�Ú�Ú�w�€ku'y­Î0Ç�uÛá‡Ä2É�€IÜ

Î0Õ¨Ý8••Ì á‡Ç�u'È
Éku'€IÊ�w�u'y£Ï Á Î0Þ�Ú�u…8–Ó�{�èYu�u'Ö£ÎG€éÖÛu'ÎGy�ÉkÇ�u'ÖÛu'€LÕ�yåÜku'Ö£ÎG€IÜæÞYÄGÕ Ã u>â8Õ-Ç�u'ÖÛu'Ú�Ë

Ã w�Ø Ã y-u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ�ËŽÎG€�ÜìàYÄ2Ú�Î0Ç�wT�'Î0Õ�w�Ä2€°à�ÉkÇ�w�Õ�ËŽw�€°Õ Ã u¦ÄGÞ�y�u�Ç�ä6Î0Õ�w�Ä2€Iy�ÔkÞYÄGÕ Ã ÄGáSv Ã w�Ê Ã Ý8••Ì

y Ã Ä2ÉIÚ�ÜcÞYu£Î0Þ�Ú�uÛÕ-Ä‰Üku'Ú�w�äGu�Ç { ÁxÃ u�è<u�u'Ö£ÎG€8÷�y�u'€Iy�w�Õ�w�äGu£Ö£Ä2Ú�u'Ê�ÉIÚ�u'y¨üxü—�åÔSü³1åÔMÎG€IÜQÝIÑ

vxw�Ú�Ú8ÞYuxÎ ä6ÎGw�Ú�Î0Þ�Ú�u�Õ-Ä¨Ì­tSÙcÌ Î0ÕnÖ£w�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-Ç�uèvšÎ'äGu'Ú�u'€kØGÕ Ã y�Ô8Þ�ÉkÕnÕ Ã u�Ç�u­Î0Ç�u�Î¨€–ÉIÖ¨ÞYu�Ç1ÄGá

ÎGÜkä0ÎG€LÕ�Î0ØGu'y­Õ-ÄëÖ£Î0ç
w�€kØ�è<u�u'Ö£ÎG€cÄGÞ�y-u�Ç�ä0Î0Õ�w�Ä2€Iyxvxw�Õ Ã Õ Ã u~Ý8••Ì¨{�Å¬w�Ç�y�Õ�Ú�ËGÔ<Ý8••Ì#	!y©v�w�Üku

w�€Iy-Õ�ÎG€–Õ�ÎG€ku�Ä2ÉIy¨þIu'Ú�ÜûÄGá
ä
w�u�v vxw�Ú�Ú@ÎGÚ�Ú�Ä výáãÎGy�Õ¨Ú�Î0Ç�ØGuëy�Ê�ÎGÚ�u°Ö£Î0àIà�w�€kØîÄGá©Ê�Ú�Ä2ÉIÜIy'{ßÝ8u'Ê&÷

Ä2€IÜIÚ�ËGÔ
y�w�€IÊ>uðë�•*ìiñ�ë�•*íIË¦••Ô~×1áãÄGÇnÎåØ2w�äGu'€Žä0ÎGÚ�ÉkuxÄGáVè¬ÔLÕ Ã u©Ç�Î0Õ�w�ÄåÄGá&è<u�u'ÖŽÎG€Žy-à�Ú�w�Õ-Õ�w�€kØ

Õ-Ä�’­ÄGàIà�Ú�u�Ç�Ú�w�€ku­vxw�ÜkÕ Ã w�y
ÖÛÄGÇ�u•áŒÎ'äGÄ2ÉkÇ�Î0Þ�Ú�u•Î0Õ�Ú�Ä vèu�Ç©á‡Ç�u'È–Éku'€�Ê�w�u'y�{

Á Î0Þ�Ú�u>8k{ è<u�u'Ö£ÎG€8÷�y�u'€Iy�w�Õ�w�äGunÚ�w�€ku¬Õ-Ç�ÎG€Iy�w�Õ�w�Ä2€IyOàYÄGÕ-u'€–Õ�w�ÎGÚ�Ú�Ë­Î'ä0ÎGw�Ú�Î0Þ�Ú�u5Õ-ÄxÕ Ã u

Ý8•åÌå{;1xÄGÕ-uëÕ Ã Î0Õ�Õ Ã uëy-à�Ú�w�Õ-Õ�w�€kØîáãÎGÊ>Õ-ÄGÇ�èêw�y¨u>â
àIÇ�u'y�y-u'ÜQw�€ûäGu'Ú�Ä8Ê�w�Õ%ËûÇ�Î0Õ Ã u�Ç

Õ Ã ÎG€ßá‡Ç�u'È
Éku'€IÊ>ËëÉI€Iw�Õ�y�{

ÙßÄ2Ú�u'Ê�É�Ú�u • Ý
à�Ú�w�Õ-Õ�w�€kØ Ò©u�Ø2w�Ö£u

¢!|D���t£ ¢ ç
Ö y
Ô~×

|
Ô~×

£

ü©ü©Ý øGø0{�ø ��� Z5Ç�u>÷.à�Ç�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç�Ê>ÄGÇ�u'y

ü©ü©Ý ���
{ N ø�� Z5Ç�u>÷.à�Ç�ÄGÕ-Ä2y-Õ-u'Ú�Ú�Î0Ç�Ê>ÄGÇ�u'y

ÝIÑ ø
N
{â� 8/K �xÄGÕ�Üku'€Iy-u•Ê>ÄGÇ�u'y

ÝIÑ N��8{â� øª† �xÄGÕ�Üku'€Iy-u•Ê>ÄGÇ�u'y

ÞMÀ ò¨ò<ñ�¿/•ŒôS» õãòDñS»

|¦w�äGu'€öÕ
Ã

u£ä0ÎGÚ�ÉIÎ0Þ�Ú�uÛÇ�Ä2Ú�uÛà�Ú�Î ËGu'Üöw�€éÕ
Ã

u£à�ÎGy-Õ•Þ
ËéÊ>u'€LÕ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.všÎ'äGuëáãÎGÊ�w�Ú�w�Õ�w�u'y•w�€ûÕ
Ã

u

y-Õ�ÉIÜkË¨ÄGá<y�Õ�Î0Ç5á‡ÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€OÔLw�Õ¬w�y@€kÄGÕ5y�ÉkÇ�à�Ç�w�y�w�€IØ©Õ-Ä•þ�€IÜ�Õ
Ã

Î0Õ@Õ
Ã

u�Ç�u©Î0Ç�uxÊ>Ä2ÖÛàYu'Ú�Ú�w�€kØxÇ�u'Î6÷

y-Ä2€Iy�Õ-Ä°ÎGÜIäGÄ
Ê�Î0Õ-uŽÝ8••Ì ÎGy¦ÎG€[w�ÖÛàYÄGÇ�Õ�ÎG€–ÕxÊ>Ä2ÖÛà�Ú�u'ÖÛu'€LÕ­Õ-ÄëÌ�t�Ù‰Ì w�€ßÕ
Ã

u�€ku�v
Ã

w�Ø
Ã

Ç�u'y-Ä2Ú�ÉIÕ�w�Ä2€ßw�€–Õ-u�Ç�áãu�Ç�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�w�Ê•u�Ç�Î8{
Á©Ã

w�yxÊ>Ä2ÖÛà�Ú�u'ÖÛu'€–Õ�Î0Ç�w�Õ%ËßÊ�ÎG€‰Ä2€�Ú�ËìÞYu•Ø2É�Î0Ç�ÎG€LÕ-u�u'Üæw�á

Õ
Ã

uxy-Õ�w�Ú�Ú ÷.u�äGÄ2Ú�ä8w�€kØ­Õ-u'Ê
Ã

€�w�Ê�ÎGÚIy-àYu'Ê�w�þ�Ê�Î0Õ�w�Ä2€ÛÄGáDÕ
Ã

u­Ý8••ÌrÕ�Î0çGu'ynÎGÊ�Ê>Ä2É�€LÕnÄGáDÕ
Ã

uxÇ�u'È–É�w�Ç�u>÷

ÖÛu'€–Õ�y@ÄGáDÕ
Ã

uxÊ>u'€LÕ�w�ÖÛu�Õ-Ç�u>÷.všÎ'äGu¦y-Õ�Î0Ç5áãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€ÛÊ�ÎGy-uG{nÝ8Ä2ÖÛu
çGu�Ë~Ç�u'È–É�w�Ç�u'ÖÛu'€–Õ�y@Ö£w�Ø
Ã

Õ

w�€IÊ�Ú�É�Üku
Ã

w�Ø
Ã

á‡Ç�u'È–Éku'€�Ê>ËcÄGàYu�Ç�Î0Õ�w�Ä2€rÏŒÉkàéÕ-ÄœQóN��c|D����Ó�Ô
Ã

w�Ø
Ã

ÞIÇ�w�Ø
Ã

Õ�€ku'y�y¦Õ-u'ÖÛàYu�Ç�Î6÷

Õ�ÉkÇ�uåy�u'€Iy�w�Õ�w�ä8w�Õ%ËŽÄ2€‰Ú�Ä2€kØ£Þ�ÎGy-u'Ú�w�€ku'y�ÔkØGÄ
Ä
Ücw�Ö£Î0Ø2w�€IØ£Ê�Î0à�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�Ë°Ä äGu�Ç¦Î£vxw�ÜIu­Ç�ÎG€kØGuåÄGá

ÎG€kØ2ÉIÚ�Î0Ç¬Ç�u'y�Ä2Ú�ÉkÕ�w�Ä2€Iy'Ô0Î­àYÄ vèu�Ç�áŒÉIÚ8ÎG€IÜ�“Iu>âkw�Þ�Ú�uèy-àYu'Ê>Õ-Ç�ÎGÚ8Ú�w�€kušÊ�Î0à�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�ËGÔGÎG€IÜ~u>âkÊ>u'Ú�Ú�u'€–Õ

àYÄ2Ú�Î0Ç�wT�'Î0Õ�w�Ä2€*Ê�Î0à�Î0Þ�w�Ú�w�Õ�ËG{ætMÄ8Ê�Î0Õ�w�€kØ[Õ
Ã

ußÝ8••Ì v
Ã

u�Ç�uìw�Õ�vxw�Ú�Ú
Ã

Î'äGuëØGÄ
Ä
ÜQÄ äGu�Ç�Ú�Î0àùw�€

y-ç
ËëÊ>Ä�äGu�Ç�Î0ØGu~vxw�Õ
Ã

Ì­tSÙcÌ Ö£Î ËßÎGÚ�y-Ä£ÞYuåÜku'y�w�Ç�Î0Þ�Ú�uG{nÌbØGÇ�u'Î0Õ-u�Ç­àDÎ0Ç�Õ�w�Ê�w�à�Î0Õ�w�Ä2€ëÄGá@Õ
Ã

u

y-Õ�Î0Ç•áãÄGÇ�Ö£Î0Õ�w�Ä2€éÊ>Ä2ÖŽÖ¨ÉI€�w�Õ�Ë[w�€æy�Ê�w�u'€IÊ>uÛà�Ú�ÎG€I€Iw�€kØìá‡ÄGÇ•Õ
Ã

uìÝ8••Ì y
Ã

Ä2ÉIÚ�Ü[ÞYuÛy-Õ-Ç�Ä2€kØ2Ú�Ë

u'€IÊ>Ä2ÉkÇ�Î0ØGu'ÜM{

¹°¿gÊMñSò)(�•�%–ó;™J€Ò%
ñ<¼�»GÀÂÁ©Ã
u¦ÎGÉkÕ

Ã
ÄGÇ
vèÄ2ÉIÚ�ÜëÚ�w�çGu­Õ-ÄÛÕ

Ã
ÎG€kçìÕ

Ã
u•ÖÛu'Ö¨Þ<u�Ç�ynÄGá5Ý8••Ì

Ý8Ê�w�u'€IÊ>u��éÄGÇ�ç8w�€kØé|­Ç�Ä2ÉkàŸPßáãÄGÇÛÉIy-u�áŒÉIÚ1w�Üku'ÎGy¨ÎG€�Ü*Ê>Ä2€–äGu�Ç�y�Î0Õ�w�Ä2€�y�Ô1w�€öà�Î0Ç�Õ�w�Ê�ÉIÚ�Î0Ç�Ùö{

�xÄ2Î0Ç�uGÔ¬Ì¨{!Ò•{
Á

Î Ë
Ú�ÄGÇ'ÔM•I{,�éu'Ú�Ê
Ã

Ô@ÎG€IÜ[’�{,� w�Ú�€Iu�Ç'{�Z¬Î0Ç�Õ�y¨ÄGá
Õ
Ã

w�y•àDÎ0à<u�Ç�ÜkÇ�Î výÉkàYÄ2€

ÖåËîÊ>Ä2€–Õ-Ç�w�Þ�ÉIÕ�w�Ä2€IyèÕ-Ä°ü
Ã

Î0à�Õ-u�Ç�N~ÄGá
Á

Î Ë
Ú�ÄGÇDÃ zèÇ�ÎGÉI€öÏ,ø
7�7�72Ó�{



ø�� 9;:*<k=r?³ADC@EDCOFIH•:�:

��%)á”%
½*%
ñS¿.%
»

Ì�€�ÜkÇ

Ø

uGÔGZ�{�ø
7�7�P
Ô�w�€îÌ•ÝjZrüèÄ2€Iá%{nÝ
u�Ç {Wƒ@Ä2ÚF{„7�N
Ô�Ò�ÎGÜIw�Ä…X1Ö£w�y�y�w�Ä2€°áãÇ�Ä2Ö Õ Ã u¨Ý
Õ�Î0Ç�yxÎG€IÜ

Õ Ã u¨Ý8ÉI€OÔ8u'ÜO{1Ì¨{!Ò•{ Á Î Ë
Ú�ÄGÇðÃô•k{�Ùö{OZ¬Î0Ç�u'Üku'y�Ï.Ý8ÎG€ßÅkÇ�ÎG€�Ê�w�y�Ê>Ä6]nÌ•ÝjZšÓ�ÔO�.†�N

Ì�€IØ2Ú�ÎGÜIÎ8ÔS|�{@ø
7�7�P
ÔSw�€cÌ•ÝjZÐüèÄ2€ká {�Ý
u�Ç {2ƒ@Ä2ÚF{#7�N
Ô�Ò�ÎGÜIw�ÄžX1Ö£w�y�y�w�Ä2€cá‡Ç�Ä2Ö Õ Ã uŽÝ
Õ�Î0Ç�y

ÎG€�ÜëÕ Ã u�Ý8ÉI€MÔ
u'ÜM{1Ìå{!Òå{ Á Î'Ë8Ú�ÄGÇ�Ãô•I{�Ùû{OZ¬Î0Ç�u'ÜIu'y¨Ï.Ý8ÎG€ßÅIÇ�ÎG€IÊ�w�y�Ê>Ä6]nÌ¦ÝjZšÓ�ÔJN

zšÎGÊ�Ê�w�ÄGÕ-Õ�wFÔDÅè{�Ô�Ò�Î'ËGÔ Á {âZ�{�ÔDÙ‰É�€IÜkÕ�ÔIÒ•{�ÔGXnw�y�Ú”õ Ä�‡Yu'ÚFÔG•k{�Ô•Ã Ý
Ä2Ú�á ÔG•k{J�����.�
Ô<ÌxàJ•IÔOK.†�P
Ô•�����

zšÎGy-Õ�w�ÎG€OÔ Á {}Ý<{�ÔG’¦ÉIÚ�ç<ÔD|�{!Ìå{�Ô•Ã tMu�Þ�Ú�ÎG€IÊ0ÔjÅ�{•�������8ÔDÌ�àJ•kÔOK*8/K
Ô�ø��.K�\

zèu�Ç�ØGu�Ç'Ô¤X©{�Ô~zèÎGÚ�ÚFÔ~Ý<{�Ô�zèu'Ê�çGu�Ç'Ô£•Û{�Ùö{�Ô£üšÚ�Î0Ç�çGuGÔ~Ùû{�Ô~ÅkÇ�ÎGw�Ú.Ô#’�{!Ìå{�Ô~ÅIÉkç8ÉIÜIÎ8Ô Á {!Ì¨{�Ô

��Ä�‡OÖ£ÎG€OÔ­í�{�Ùö{�Ô•Ùßu'Ú�Ú�Ä2€OÔ­Òå{�Ô¦Ù‰Ä2Öð0�w�ÎG€OÔDX©{�Ô•ÙcÉkÇ�à Ã ËGÔ�1¨{‹�b{�Ô Á u'€kØkÔåÝ<{â�¨{�Ô

�éÄ
Ä8ÜkÇ�Éj‡¬Ô Á {�ÔJèYÎGÉIÜIu�Ç�u�Ç'ÔIz­{!Ìå{�Ô•ÃöèYÎ'ä0ÎGÚ�Î8Ô<Ò•{ Á {O�����kø0Ô•1�Î0Õ�ÉkÇ�uGÔG8Iø��8Ô•N�N�\

üèÇ�ÉkÕ�Ê Ã u�Ç'Ô�Òå{�Ùû{,�����kø0Ô@w�€æÌ•ÝjZeüšÄ2€ká%{ŽÝ
u�Ç {#ƒ@Ä2ÚF{���N�K
Ô5Ý8Ê�w�u'€�Ê>uÛvxw�Õ Ã Õ Ã u£ÌšÕ�ÎGÊ�ÎGÖ£Î

tSÎ0Ç�ØGu¨Ùcw�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-u�Ç
ÌxÇ�Ç�Î'ËGÔIu'ÜO{nÌå{G�éÄ
ÄGÕ-Õ-u'€×Ï.Ý8ÎG€ßÅkÇ�ÎG€�Ê�w�y�Ê>Ä6]1Ì•ÝjZèÓ�ÔSø

’¦wSÅkÇ�ÎG€IÊ>u'y�Ê>ÄkÔ,•k{�ÔOÙ‰ËGu�Ç�y�ÔaZS{}ü¦{�Ô•� w�Ú�€Iu�Ç'ÔO’�{ •k{�Ô�Ñ Ã ÎGy Ã wFÔO1¨{�ÔaÃ ÙcÎ0Ç�ÜkÄ2€ku'y�Ôa’�{a�����kø0Ô

Ì�àJ•IÔOK�P��
Ôa†�†*�

X5ä0ÎG€Iy�Ô61¨{ •k{G�����kø0Ô�w�€°Ì¦Ý6ZêüèÄ2€ká {nÝ
u�Ç'{Mƒ@Ä2ÚF{„��N�K
ÔDÝ8Ê�w�u'€IÊ>u¦vxw�Õ Ã Õ Ã u•ÌšÕ�ÎGÊ�ÎGÖ£Î£t�Î0Ç�ØGu

Ùcw�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-u�Ç
ÌxÇ�Ç�Î'ËGÔIu'ÜM{1Ìå{6�éÄ
ÄGÕ-Õ-u'€ùÏ.Ý8ÎG€ßÅkÇ�ÎG€IÊ�w�y�Ê>Ä6]1Ì•ÝjZšÓ�ÔJ��K

ÅIÎ0Ç�Ç�u'Ú�ÚFÔ6�b{�Ùö{�ÔJ’­u'y�Ê
Ã

ÔDÙö{â’�{�Ô•ÃöèYÎ0Ç�ç6Î8ÔOZ�{�ø
7�7�7
Ôa•k{D|­u�ÄGà
Ã

Ë8y�{1Òxu'y�{�Ô�ø���8kÔSøt8.�.��K

Åku'w�ØGu'Ú�y�Ä2€OÔOX©{â’�{�Ô<ü
Î0Ç�ç
€Iu�Ç'ÔIt5{�ÔJÃï�^w�Ú�ç
w�€IØkÔ
z­{!Ì¨{Sø
7�7�\
ÔDÌ�àJ•IÔ68/7*8kÔDt&�8ø
K

|¦w�Ä�ä6ÎG€IÎ0Ç�ÜIwFÔDü­{�ÔIÒxÄ
ÜkÇ
Ø

w�Ø2Éku��GÔIt5{!Åè{�Ô�tSwT�'ÎG€kÄkÔ<ÝY{�ÔOÃ üšÎG€–Õ

Ø

ÄkÔJ•k{J�������8Ô<Ìxà••kÔOK�N�\
Ôa†���\

|�õ ÉIÜku'Ú.Ô�Ùû{O�����.�
ÔYÌ�Ò�ÌðÃ•ÌåÔG8.�8Ô•�8øª†

�xÄ2Î0Ç�uGÔDÙû{}|~{J�����.�
Ô�àIÇ�u'y-u'€LÕ�Î0Õ�w�Ä2€ßÎ0Õ
Õ
Ã

u•Ê>Ä2€káãu�Ç�u'€IÊ>uœ÷�”kœI�<—�….œ>†�‘Œ… øn—•³š’-ƒ0„~…�•'œ~ƒ,¥å‘ã”8œ

�jù•••ÔG4­€Iw�äGu�Ç�y�w�Õ�ËìÄGá5Ñ­â
áãÄGÇ�ÜOÔG1�Ä äGu'Ö¨ÞYu�Çð�����.�

•2Î Ë2Î'všÎ0Ç�Ü
Ã

ÎG€IÎ8Ô<Ò•{�ÔDÙ‰Ä
Ã

ÎG€–Õ�ËGÔOÝ<{�ÔJÃ zšÎGy-Ç�w.ÔD|�{J�����.N
ÔDÌ�àJ•IÔOK�7��
Ô•��\��

Ù‰Î0Ç�Õ
Ø wFÔJ•k{�ÔIÒxÄ
ÜIÇªØ w�Ø2Éku��GÔIt1{!Ån{�Ô•Ã Ò©u'w�àDÉkÇ�Õ
Ã

Ôkz­{Mø
7�7�\
Ô<Ì�àJ•IÔOK��.�
Ô•N�N.†

Z¬ÎGy�Ê�ÉIÊ�Ê�wFÔIí&{�Ô�Ì�à�ÎGwFÔG’�{�ÔO��u'€I€Iw�€IØkÔ
ÁxÃ

{�ÔOÃï’¦ÉIÚ�Ú�u'Ö£Ä2€IÜOÔ�ü­{âZ�{J�����.N
ÔDÌ�àJ•IÔOK�7��8ÔDt1øGøGø

ÒxÎ ËGÔ
Á

{âZ�{�ÔkÙcÉ8âkÚ�Ä våÔ
Á

{‹�e{!z­{�ÔIÌ©â8Ä2€OÔ6’�{ •k{�ÔIzèÇ�Ä�vx€OÔ8Ìå{�Ô�üèÄGÇ�Ê>ÄGÇ�ÎG€OÔ6’¨{�ÔG’­Ë8y-Ä2€OÔG•k{âXx{�Ô

Ã Ù‰ÉI€�ÜkÕ�ÔkÒ•{�ø
7�7.†–Ô•1�Î0Õ�ÉkÇ�uGÔJN�\�K
ÔO8Iø
K

Ò©u'w�àDÉkÇ�Õ
Ã

Ô8z­{�ÔjÅ1ÉOÔk•Û{}ü­{�ÔIÒ©Ä8ÜkÇªØ w�Ø2Éku��GÔ
t1{!Åè{�ÔG�xu'Î0Õ
Ã

Ê>ÄGÕ-uGÔOÝ<{�ÔOÃezšÎGÚ�Ú�ËGÔG•k{Oø
7�7�7
ÔDÌDÃ•Ì¨Ô

N�K��
Ô<t&\�N

Ò©Ä8ÜkÇªØ w�Ø2ÉIu��GÔ�t5{!Åè{�ÔMüšÉkÇ�w�u'Ú.ÔDÝ<{�Ô<Ù‰ÄGÇ�ÎG€OÔa•k{�Ùö{�ÔYÙcw�Ç�Î0ÞYu'ÚFÔkí&{!Åè{�Ô<ÒxÄGÕ
Ã

ÔYÙö{�Ô•Ã |¦Î0Ç�Î ËGÔO|~{

ø
7�\�7
Ô<Ìxà••kÔON*8/P
ÔDt;\�K

Á
Î Ë
Ú�ÄGÇ'Ô–Ì¨{!Ò•{YÃ znÇ�ÎGÉI€OÔLÒå{�ø
7�7�7
Ô�Ý8Ê�w�u'€IÊ>u
vxw�Õ

Ã
Õ

Ã
u­Ý8È
ÉIÎ0Ç�u©••w�Ú�Ä2ÖÛu�Õ-Ç�u©Ì�Ç�Ç�Î ËîÏŒÎ ä6ÎGw�Ú ÷

Î0ÞDÚ�u•Î0Õ—«6¬Y¬/­³®°¯)¯�±)±Y±³²i¹ªúO´�¬6·j¼/·O¹/¶.º�­G·k²ûº/µ)üj¯6¹gúO´ ¹/¶)¸.·�ýa¶�·„²i¹
«6¬�þa¼
Ó

Á
y�ÉkÞYÄ2wFÔ•Å~{�ÔS••Ä�Ë2ÎGÖ£Î8Ô¬•Û{�Ô&�­ÎGÖ£Î0Ø2ÉIÊ

Ã
wFÔS•£{�Ô

Á
Î0Õ-u'ÖŽÎ0Õ�y�ÉOÔ¬•Û{�Ô�Ý
u�ç8w�ÖÛÄGÕ-ÄkÔ,Å�{�Ô�zèÎGÚ�Ú�ËGÔ

•I{�ÔOÃ Ò©u'w�à�ÉkÇ�Õ
Ã

Ôkz­{J�����kø0Ô<ÌxàJ•IÔOK�K*8kÔa†�N*8

�éÄ2Ú�á Ô<Ý<{�ÔD|¦Éku�Õ
Ã

Ô�Åè{�ÔO�xu'€�€Iw�€kØkÔ
Á

{�ÔJÃ ••Ú�u�ËGÔ6�e{J�����.�
Ô<Ì�àJ•IÔOK�P�P
Ô�t&7.†

�éÄ2Ú�á Ô<Ý<{OÃ ••Ú�Î
Ã

Ç'Ô6�å{•�����.�
ÔDÌ�àJ•kÔOK.†�\
Ô<t;†�7

�éÄ2Ú�ç<Ô<Ý<{ •k{OÃ znu'Ê�çDÔOÝ<{}ü­{Mø
7�7��8ÔaZYÌ¦ÝjZxÔMø��.�
Ôa†g8/K

�éÄ–ÄGÕ-Õ-u'€MÔ�Ìå{V�����kø0Ô�Ì•ÝjZÐüèÄ2€Iá%{åÝ
u�Ç'{Dƒ@Ä2ÚF{ˆ��N�K
Ô¬Ý8Ê�w�u'€IÊ>u�vxw�Õ
Ã

Õ
Ã

u~ÌšÕ�ÎGÊ�ÎGÖ£Îßt�Î0Ç�ØGu

Ùcw�Ú�Ú�w�ÖÛu�Õ-u�Ç
ÌxÇ�Ç�Î'ËGÔSÏ.ÝkÎG€ßÅkÇ�ÎG€IÊ�w�y�Ê>Ä6]nÌ•ÝjZèÓ


