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Ý�Þàß�áÙâSÞäã\ß�áÙå�æèçé áÈßhÞàêaë?ì'í é�îÙî Þàêaë�í�ÞÄß î ß îðï�ñ�î ãÈß�â-ß�ò�ã�óôÞÄêaå¡æÄõ�ò÷ö îÈø áÈù}úÙßeå¡ã î ßeæÄû î ãÒçé ò÷í�ÞÄö9õ÷ò÷í
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.¨ÞÄßeæ´í÷ÞÄß î ßeá ÿ�áÈû^ß�Þäã?ó é á í�ÞÄß0/�ß�áÙû�ß îÈî ß�áÈõ�ò÷ö~í÷ßeá ï ß�æàû î ãÈæÄù´å é æàÞ îÖé ãÖÞÄù�ò~â-ÞàãÈãÈß�æ î¨î ã é ãÖÞ î ãÈÞ î êaë�ß�á*1<ÞÄæäãÖßeá�ý
.¨õ÷á32Wù�å é æÄÞ îÈé ãÖÞàù´ò î ã é ò÷í÷ßeò é õ�ü¯í÷ßeò\âSù´û�ÞÄæÄßeò54ôù´û^ù�ãÖßeá ø æ é ãÈüÜù�áÈâ-ß�ò�2Wù�å é æÄÞ îÈé ãÖÞàù´ò îÈé æÄö´ù�áÈÞàãÈë÷â-ß�ò76�õ�á
/�ß�á½ü çõ÷ö´õ÷ò�ö÷ì�í�ÞÄß�úÙßeóªß�ÞÄæ î~é õ�ü98 é ãÈß�òFí�ß î 2 é�î ß�á;: ï ê é ò÷ò÷ß�á î ì�í÷ß�áZù´â-ò÷ÞÄí÷ÞàáÈßeå¡ãÈÞÄù´ò é æÄßeò=< é â-ß�á é ù�í÷ßeá
í÷ßeá?>£í÷ù�âSß�ãÖáÈÞàß é õ�üÜû é õ÷ß�ò¨ý

@�ò\ß�Þàò÷ß�â ßeã�ó é�î3A ß�áÙå�æàß�Þàò÷ß�á½ãÖß�òB4ôù´û^ùDC�õ ø : ïrø Þàß�æàüÜßeæÄí �FEHG�IJ� óôõ÷áÙí÷ß�ò í÷ÞàßK1 ßeë÷æÄßeá A ßeáÙãÈß�ÞÄæàõ÷ò÷ö´ßeòtí÷ßeá
20ù´å é æÄÞ îÖé ãÈÞÄù´ò îÈî êaë0çé ã�6eõ÷ò÷ö´ßeòUÞÄòUÿ�û÷ëWçé ò�ö´ÞÄö´å�ß�Þäã A ù�ò í�ß�áML ù î ÞäãÖÞÄù�òðí÷ß î 4Zù´û^ù�ãÈß�á î�é õ�üWí÷ßeâN1 ß�æàíðö´ßO:
â-ß îÈî ß�ò?ý�8£Þàßtß�â ø ÞàáÈÞ î êaë÷ß�òP1 ß�ë�æÄß�á A ßeáÙãÖßeÞÄæàõ÷ò÷ö´ßeò�óôõ÷áÈí÷ßeò2í�õ÷áÈêaë2âtõ÷æàãÈÞ A�é áÙÞ é ãÈß5Q é õ$RS:T1 õ÷ò÷å�ãÖÞàù´ò÷ßeò
é�ø÷ø áÈù,UrÞÄâ-ÞÄß�á½ã�ýV.�óôÞ î êaë�ß�ò4í÷ß�ò>þfß îÙîÈø õ�ò÷å�ãÖß�ò@óôõ÷áÈí÷ßeò>í÷ÞàßWL é á é â-ßeãÈß�á­í÷ß�áX1 ßeë÷æÄßeáÙüÜõ÷ò÷å�ãÈÞÄù´ò÷ßeò
í÷õ÷áÙêaëW@�ò�ãÖß�á ø ù�æ é ãÈÞÄù´ò9û�ß î ãÈÞÄâ-ânã�ý�8 é 6eõ2óôõ÷áÙí÷ß�ò:í�ÞÄß-ß�â ø ÞÄáÙÞ î êaë2û�ß î ãÈÞÄâ-ânãÖßeò'L é á é â-ßeãÈß�á A ù´á é û
î ù�ãÈá é ò î üÜù´áÙâSÞàß�áÙã�ì0í é�îÙî\î ÞÄßSß�û^ß�ò�ü é æÄæ î ò÷ù´áÙâ é æ A ßeáÙãÈß�ÞÄæäã î ÞÄò�í?ý01�çõ�ání é�î > í�ù´âSß�ãÖáÙÞÄß�:Y1 ß�ë÷æàß�áÈâ-ù�í÷ß�æàæ
óôõ÷áÙí÷ß�òfí÷ÞÄß
L é á é â-ßeãÈß�áôí÷ßeáZ1 ßeë÷æÄßeá A ßeáÙãÈß�ÞÄæàõ÷ò÷ö é ò�ë é ò÷í ß�Þàò÷ß�á\[ ß î ãÙü é ë÷á½ã�ßeâ ø ÞÄáÈÞ î êaë û^ß î ãÈÞÄâ-ânã�ý
ÿ~æ îJî ã é ãÖÞ î ãÖÞ î êaë÷ßK1<ÞÄæäãÖßeá óôõ÷áÙí÷ß í÷ßeá�< é æÄâ é ò]:Y1<ÞÄæäãÖß�á¨õ÷ò÷í\ß�Þàò^L é áÙãÖÞàå�ßeæ_:T1HÞÄæàãÈß�á A ßeáÙóªß�ò÷í�ßeã�ýD8£Þàß î ß

1<ÞàæàãÖßeáUóôõ÷áÈí�ß�ò
úÙß�ó�ßeÞÄæ îfé õ�ü é õ�üÜö´ßeò÷ù´â-âSßeò÷ßP8 é ãÖßeò A ù´ò�å¡áÈÞäãÖÞ î êaë÷ßeò ï ÞàãÈõ é ãÈÞÄù´ò÷ßeò?ì�óôÞàß î ÞÄß9ÞÄâ
4ôù´û�ù`C�õ ø:é õ�ü×ãÈáÈß�ãÖß�ò � ø é á½ãÖÞàß�æÄæàß^/�ß�áÈí�ß�êaå¡õ÷ò÷ö÷ì0LHù î ÞàãÖÞàù´ò î çé ò÷í÷ßeáÈõ÷ò÷ö�ß�ò ù´ë�ò÷ßa>£í÷ù´â-ßeãÈáÈÞÄß�ì î ã é áÈå�ß î
b�ß î êaë÷æàß�õ÷ò÷Þàö´ß�ò¨ìc< õ÷á A ß�ò�ü é ë÷áÈßeò � ì é ò÷ö´ßeóªß�ò�í÷ßeã�ý\8£ÞÄßed õ é æÄÞäã çé ã-í÷ßeáf1<ÞÄæäãÖßeáÈõ÷ò÷ö9óôõ÷áÈí�ßFü çõ÷áUí÷Þàß î ß
ï ÞäãÖõ é ãÈÞÄù´ò�ß�ò?ìrí÷ÞÄßmí÷ÞàßV/�ù´á é õ îÈî ß�ã�6eõ÷ò÷ö´ßeòFí÷ßeáZ1HÞÄæàãÈß�á A ß�áÙæÄßeãF6�ßeò?ì¯ß�áÈâ-ÞàãÙãÖßeæàã�ý
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� ý � � é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàã ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �
� ý�� < é æÄâ é ò]:Y1<ÞÄæäãÖß�á ý§ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �
� ý�� þ é áÙå�ù A :T< ßeãÙãÖß�ò ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý G

� � ! �u� w���&]�J���Mw�� � & � �
�rý � ï�é â ø æÄÞàò÷ötý§ý¶ý§ý§ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �
�rý�� L'áÈù ø é ö é ãÖÞàù´òPý§ý§ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �

  �¡&]¢*��& � #'£¤�*&�����& ¥
��ý � 20ù´å é æÄÞ îÖé ãÈÞÄù´òLý§ý§ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý � �
��ý�� >£í÷ù´â-ßeãÖáÙÞÄß
ý¶ý§ý§ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý � �

¦ q?v$!$����! � w�£�( ���
G ý � [Hß î ã î 6�ßeò é áÙÞÄß�ò ý§ý¶ýmý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �t§
G ý�� /�ß�áÙö´æÄßeÞÄêaë í÷ß�á�þfß�ãÖë÷ù�í÷ßeò ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý ���

� �¡!$¨Dw � �� 
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� LJü é í í÷ß�á\[ ß î ãÙü é ë÷á½ã � > í�ù´âSß�ãÖáÙÞÄß � ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý � �
� LJü é íðí÷ßeá«[ ß î ãÈü é ë�áÙã � 2 é�î ßeá;:YLHù î ÞàãÖÞàù´ò îÙî êaë çé ãF6�õ÷ò�ö � ì � �`µ@í÷ßeá þfß îÈî ó�ßeáÙãÖß~âSÞäã�í÷ß�â

ö´á çù�R�ãÖßeòFþ é ë é æ é ò÷ù´û÷Þ î :èÿ~û î ã é ò÷í î ÞÄò÷í é æ î ß�ÞÄò�6�ß�æàò÷ß
L'õ÷ò÷å�ãÖß¶í é áÙö´ß î ãÖß�æàæàã�ý§ý¶ý§ý¶ý � �
� ñ :T< ùrù�áÈí÷Þàò é ãÖß�í÷ß�á\[ ß î ãÈü é ë÷á½ã � 2 é�î ß�á;:YLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÙî êaë çé ã�6�õ�ò÷ö � ì � �`µ¬í÷ßeáZþfß îÙî óªß�á½ãÖß

âSÞäã í÷ßeâ)ö´á çù�R�ãÖßeòFþ é ë é æ é ò÷ù´û÷Þ î :èÿ~û î ã é ò÷í î ÞÄò÷í é æ î ß�ÞÄò�6�ß�æàò÷ß¶L'õ÷ò÷å�ãÖß§í é áÙö´ß î ãÖß�æàæàã � G
G ÿ~û÷ë çé ò÷ö´Þàö´å�ßeÞàãôí÷ßeáZ1 ßeë÷æÄßeáÈå�ù A�é áÙÞ é ò$6 A ù´ò í÷ß�á\6�õ�á çõ÷êaå¡ö´ß�æàß�ö�ãÈß�ò � ßeö î ãÈáÈßeêaå�ß ý§ý¶ý � �
§ UD:TLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë çé ã�6eõ÷ò÷ö-û�ßeÞ � � ì � � ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý � �
� ñ :TLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë çé ã�6eõ÷ò÷ö-û�ßeÞ � � ì � � ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �u·
� ¸t:YLHù î ÞàãÖÞàù´ò îÙî êaë çé ãF6�õ÷ò�öSû^ß�Þ � � ì � � ý¶ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý �u¹
· UD:TLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë çé ã�6eõ÷ò÷ö ó çé ë÷áÈßeò÷íFí�ß�á\[Hß î ãÙü é ë÷áÙã ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý ���
¹ UD:TLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë çé ã�6eõ÷ò÷ö÷ì�< ÞÄí�ò é�ø 4Zù�û�ù�ã ýmý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý � �
� � ï ã é ò÷í é áÙí é û�ó�ßeÞÄêaë¡õ÷ò÷ö-ü çõ÷áKU�ì ñ ì�¸�:«< ÞÄí÷ò é�ø 4Zù´û^ù�ãCý¶ý§ý§ý¶ý§ýmý¶ý§ý¶ý§ý§ý¶ý§ý¶ý ���
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½¿¾À½ Á Â9ÃVÄ�Å]ÆnÃVÇ*È;É7ÊÀÈTÆ�ÃVË«Ç*È�Ì
Í'ÞÄò÷ß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þäã î ãÈë÷ß�ù�áÈÞÄßhÞ î ã\ßeÞÄò ï�ñ�î ãÈß�â é õ î ÿ�UrÞÄù�âSßeò?ìJí é�î û^ß î êaë÷áÈßeÞÄû�ã�ìJó�ßeæÄêaë÷ß®Í'Þ_:
ö´ßeò î êaë é ü×ãÖß�ò ßeÞÄò÷ß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þäã û�ß î Þäã�6�ßeò âtõ îÈî ý�.¨õ÷í�ß�âPânõ îÈî ßeÞÄò÷ß � é ë�á î êaë�ß�ÞÄò�æÄÞÄêaë�å�ß�Þäã î :
ãÖë�ß�ù´áÙÞÄß�4Zßeö´ß�æàòFõ÷â ü é�îÈî ß�ò?ì^õ÷â � é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàãÈß�ò}6eõ�å�ù´ò î ãÖáÙõ÷ÞÄßeáÈßeò�õ÷ò÷í}6eõ�ÞÄò�ãÖßeá ø áÙßeãÈÞÄß�áÙß�ò?ý
8 é û^ß�Þ�óôÞÄáÙí:ò÷ß�û^ß�ò:ßeâ ø ÞàáÈÞ î êaë÷ßeò é õ÷êaë æÄù´ö�Þ î êaë�ßðõ÷ò÷í î õ÷û�úÙßeå¡ãÈÞ A ß®[ ë�ß�ù´áÙÞÄß�ò:õ�ò¡ãÈß�á î êaë÷Þàß�í÷ßeò �ÀE · ì
ï ý � IJ� ý

@�âIüÜù´æÄö´ßeò÷í÷ßeò î ù�æÄæÄßeòSí�ÞÄßZÿ�UrÞÄù´â-ß A ù´òº<mù�æÄâ-ù´ö´ù´áÙù�Î A ß�áÙóªß�ò�í÷ßeã�óªß�áÙí÷ß�ò¨ì�í÷Þàß�ÿ�õ îÈîÈé ö´ß�ò çõ�û�ßeá
� é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàãÈß�ò é õ�üJÿ�õ îÈîÈé ö´ßeò
çõ÷û^ß�á�þfßeò÷ö´ßeòe6�õ�á�çõ÷êaå�üÀçõ÷ë÷áÙß�ò � ò é êaë E �rì ï ý������ IJ��Ï

ÐÒÑ ßeí÷ß�òÓ6eõ�üÙçé æÄæàÞÄö´ßeòÒÍ'áÈßeÞÄö´ò�Þ îÕÔ í÷ß î Í�áÙß�Þàö´ò÷Þ î üÜß�æàí÷ß î óôÞÄáÈí�ß�ÞÄò�ß�ò÷ÞÄêaë�ãÈò÷ß�ö é ãÖÞ A ßX. é ë÷æZÖ � Ô �
6eõ÷ö´ß�ù�áÈí÷ò÷ß�ã�ì¯í÷Þàß é æ î � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þàã A ù´ò Ô û^ß"6eß�Þàêaë÷ò÷ßeãZóôÞÄáÙí?ý

Ð 8£Þàß � é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàãZí÷ß îZî Þàêaë÷ß�áÙß�ò=Í'áÈß�Þàö´ò÷Þ îÈî ß îZ× Þ î ã�Ö � × �9Ø � ý
Ð ï Þàò÷í®Í'áÈß�Þàö´ò÷Þ îÈî ß ÔVÙOÚÛÔ\ÜuÚ,Ý,Ý,ÝiÚÛÔMÞ\ø é´é á½ó�ßeÞ î ß§õ�ò A ß�áÙß�ÞÄò¡û é á�ì î ù-Þ î ã
Ö � ÔVÙ�ß®Ô�Ü3ßàÝ,Ý,Ý,ßeÔMÞ �9Ø Ö � ÔVÙ �¡á Ö � Ô�Ü �¡á Ý,Ý,Ý á Ö � Ô\Þ � ý

L'áÈù´û÷æàß�â é ãÖÞ î êaëfÞ î ã~ë÷ÞÄßeáÈû^ß�Þ ì^í é�îÈî úÙß�í÷ßeââÍ'áÈßeÞÄö´ò�Þ îVÔ ß�Þàò÷ß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þäã Ô üÜß î ã76eõ÷ö´ßO:
ù´áÙí÷ò÷ßeãJÞ î ã�ý�ãZò î Þàêaë÷ß�áÙë÷ß�ÞäãÖßeò­çõ�û�ßeá'í÷ÞÄßK1¯ßeë÷æÄßeá A ß�áÙãÈß�ÞàæÄõ÷ò÷ö�ì}óôÞàß î ÞàßK6�ý�b~ý´û^ß�Þ�1 õ$6"6 ñ :�þfß�ò�ö´ß�ò ëWçù´ë�ß�áÈßeá
>£áÈí÷ò¡õ÷ò�ö¶â-ùrí�ß�æÄæàÞÄßeáÙãWó�ßeáÈí÷ßeò?ì¡õ÷ò÷í-â çù�ö´æÄÞàêaë÷ß þfù�í÷ßeæÄæ A ß�áÙæÄßeãF6�õ÷ò�ö´ß�ò å çù´ò÷ò÷ßeòSò�ÞÄêaë�ã�û�ßeá çõ÷êaå î ÞÄêaë�ãÖÞàö�ã
óªß�áÈí�ß�ò?ýD8£Þàßc1 ù´áÈí�ß�áÈõ�ò÷ö÷ì�í é�îÈî í÷Þàß � é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàã'í�ß î�î Þàêaë÷ß�áÙß�ò�Í'áÈß�Þàö´ò÷Þ îÈî ß î � Þ î ã�ì�óôÞàáÈí�6�ý�b�ý
û^ß�ÞÄâäL é á½ãÖÞàå�ß�æå:T1<ÞàæàãÈß�á ß�á î ã�í÷õ÷áÙêaë%æFçZù´áÈâ é æàÞ î Þàß�áÙõ÷ò÷ö�è�ß�áÈáÙß�Þàêaë¡ã�õ�ò÷íSû^ß"6eÞÄßeë¡ã î ÞÄêaë é õ÷êaë-ò÷Þàêaë¡ã�â-ß�ë�á
é õ�üHí÷Þàß í÷ß�áôß�â ø ÞàáÈÞ î êaë÷ß�ò=Í'áÈßeÞÄö´ò÷Þ îÈî ß�ò?ì î ù´ò÷í÷ßeáÈò é õ�üJí�ÞÄß í÷ßeá î ÞÄâtõ�æÄÞÄßeáÙãÈß�òéæFL é áÙãÈÞÄå�ßeæêè÷ý

½¿¾Yë ìíÂ9ÊÀîïÂ9É�ðòñaÈ;ÊYÌ�Ç�Ä
8£ß�ác< é æÄâ é ò]:T1HÞÄæàãÈß�á �ÀE ¹ I ì�6eÞàã�ý�ò é êaë E � IJ� î ãÈß�æÄæäã�ßeÞÄò÷ß£ß�ó�6�ÞÄßeò�ãÖß¶1<ÞÄæäãÖßeáÈõ÷ò÷ö¶í é áeì�ó�ßeò÷ò A ù´ò ò÷ù�áÈâ é æ_:
A ßeáÙãÈß�ÞÄæäãÖßeò%1 ß�ë÷æàß�áÙò é õ î ö´ß�ö é ò÷ö´ßeò ó�ßeáÈí÷ßeò å é ò÷ò?ì í÷ßeáÈß�ò%L é á é âSß�ãÖßeá é : ø áÈÞàù´áÈÞ<û�ßeå é ò÷ò�ãtÞ î ã�ý � ß�Þ_:
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ãÖßeáÈë÷ÞàòðóôÞÄáÙí é ò�ö´ß�ò÷ù�âSâ-ß�ò?ì�í é�îÙî í÷ÞàßZ/�ßeá�çé ò÷í�ß�áÈõ�ò÷ö\í÷ß î .¨õ î ã é ò÷í÷ß î æÄÞàò÷ß é á�õ÷ò�í é : ø áÙÞÄù´áÙÞ û�ßeå é ò÷ò�ã
Þ î ã�ý�Í î óôõ÷áÈí�ß¶ö´ßi6�ßeÞÄö�ã�ì í é�îÈî õ÷ò�ãÈß�áZí÷ÞÄß î ß�ò®/�ù´áÈá é õ îÙî ßeãF6�õ÷ò�ö´ß�òfí÷ß�áZ< é æÄâ é ò]:Y1<ÞÄæäãÖß�á�í÷Þàß ù ø ãÈÞÄâ é æÄß
2�çù î õ�ò÷öSí é á î ãÖß�æàæàã �ÀE ��� I ì�6eÞàã�ý÷ò é êaë E § ì ï ý�� IJ� ý

p¶£ �S� !��*�,�"& � ¨D�*(�-�&�( 8£Þàß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þäã î üÜõ�ò÷å�ãÖÞÄù�ònß�Þàò÷ß�á ß�Þàò÷í÷ÞàâSßeò î Þàù´ò é æàß�ò¶þfß îÙî õ÷ò�ö£Þ î ã
í é â-Þàã�óôÞÄß£üÜù´æàö�ã í÷ß�÷ ò÷ÞÄßeáÙã Ï

Ö ��ø���Ø �
ù �Sú¡û Ü¶üuýnþòÿ��Àþ �������� �

>£í÷ß�áôåWçõ÷áÀ6�ß�á Ï
ø
	���
�� Ú û Ü��

@�â)â-ß�ë÷áÙí÷ÞÄâ-ß�ò î ÞÄù�ò é æÄßeòf1 é æÄæ�å é ò÷ò â é ò é ò é æÄù´ötüÜù�áÈâtõ÷æàÞÄßeáÈß�ò Ï

ø�	��ï��� Ú�� �
� ù´û�ßeÞ ø í÷ß�ò2þfß îÈî;A ß�å�ãÈù´á�ì � í÷ßeòXÍ'áÙó é áÙãÈõ÷ò÷ö î ó�ßeáÙã¶í÷ß�ámþ ß îÈî;A ßeå¡ãÈù´áÈßeò õ÷ò�í � í÷Þàß�< ù A�é áÈÞ é ò$6�:
þ é ãÈáÈÞåUhí é á î ãÈß�æÄæäã�ý�1�çõ÷áHúÙß�í÷ßeòeÍ'Þàö´ß�ò A ßeå�ãÖù´á ý�� âSÞäã í÷ß�âNÍ�Þàö´ß�ò�óªß�á½ã�� Ü� ö�ÞÄæàã�í é ò÷ò Ï

Ö ����ø Ú ý���� �9Ø �� �Sú�� Ü� ütý þ! #"$��% &('*)�þ+" � % &('#)#, ��.- �'
1 ß�áÈò�ß�áUóôÞÄáÙí|ö´ßeüÜù´áÙí÷ß�á½ã�ì�í é�îÈî í÷ßeáaÍ�á½ó é áÙãÖõ�ò÷ö î óªß�á½ãFí�ß î 1 ß�ë÷æàß�á î í�ß�â ó é ë÷áÙß�ò � ßeáÙã ß�ò�ã;:

îÈø áÈÞÄêaë�ã Ï
Ô �0/5�¿Ø1�eØ32

õ÷ò÷í í é�îÙî í÷Þàß ß�Þàò$6�ßeæÄò÷ßeò�þfß îÈî õ÷ò÷ö´ßeò A ù´ò�ß�ÞÄò é ò÷í÷ßeáZõ�ò é û÷ëWçé ò÷ö´ÞÄö î ÞÄò÷í Ï

Ô �046587­��ø � Ú ø:9��F��Ø � Ú<;�=?>ØA@
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ö £�(*� � !�( � &'�¡&�¢*��& � v�& �u� &�w����*(�- 1�çõ�á£í÷ß�ò îÙø ßi6�Þàß�æÄæàß�òX1 é æàæ�ì í é�îÙî í÷ÞÄß�<mù A�é áÙÞ é ò$6O:½þ é ãÖáÈÞåU å�ù´ò�:
î ã é ò�ãZÞ î ã�ì÷áÈßeí÷õ$6eÞÄß�á½ã î ÞÄêaë í÷ßeáZ< é æàâ é ò]:T1<ÞàæàãÈß�á é õ�üHí÷ß�ò�þfÞàãÙãÖßeæàóªß�áÙã Ï

B2aØ Ô �0/DC EÀ�9Ø � E FG �IH Ù ø �
8£ÞÄßV<mù A�é áÙÞ é ò$6 í�ß�á�1 ß�ë÷æàß�á Þ î ãôß�Þàò÷ß¶1¯õ�ò÷å�ãÖÞÄù�ò í�ß�áôÿ~ò$6 é ë÷æ0í÷ßeá�þfß îÙî óªß�áÙãÈß EOÏ

B2D	��KJ Ô �0/5� Ú � EML ØN�KJ Ô ��OP� Ú � EPL ØQ�KJR� Ú � EML
8£ÞÄß�@�í�ß�ß\í÷ß î < é æàâ é ò]:T1<ÞàæàãÈß�á î Þ î ã í�ÞÄß î ßBb�ß�áÙß�êaë÷ò¡õ÷ò�ö î êaë�áÈÞàãÙã�ó�ßeÞ î ß A ù´áF6eõ÷ò÷ßeë÷âSßeò?ý�1�çõ÷á~ß�ÞÄò�ß

å�ù�ò î ã é ò�ãÖß�1¯ßeë÷æÄßeá A ß�áÙãÈß�ÞàæÄõ÷ò÷ö ßeáÈö´Þàû�ã î Þàêaëfí é ò÷ò Ï

BOSC E¡á � Ø BOSC E¤á EE¤á � ü �T/UC E¤á �WV ���
ï ã é ãÈã � óôÞÄáÈí í é û�ßeÞ0í÷ß�á A ßeáÙüaçõ÷ö�û é áÈß ï êaë0çé ã�6eß�á BOSC E ß�ÞÄò�ö´ß î ßeã�6�ã Ï

BOSC E¤á � Ø BOXC E¤á EE¤á � üZY /UC E¡á �?V BOSC E\[
]
^ � w�#'!���& � &`_Õw0aS¢ � �*(�- ï Þàò÷í í÷ÞÄß L é á é â-ßeãÈß�á�í÷ßeáP1¯ßeë÷æÄßeá A ß�áÙãÈß�ÞàæÄõ÷ò÷ö ò�ÞÄêaë�ã9å�ù´ò î ã é ò�ã�ì î ù
â9çõ îÈî ß�òP6�õ÷á ù ø ãÖÞÄâ é æàß�ò}1HÞÄæàãÈß�áÙõ÷ò÷öUí÷Þàßtß�Þàò$6�ßeæÄò÷ßeò9þfß îÙî óªß�á½ãÖßðö�ßeóôÞÄêaë�ãÈßeãmó�ßeáÈí÷ßeò?ý�8£ÞÄß¶ù ø ãÈÞÄâ é æÄß
Q ßeóôÞÄêaë�ãÈõ÷ò÷ö-Þ î ãôí é ò÷ò Ï Ü

BOSC E¡á � Ø BOSC E¤á B�cbd C E üeY B�cbd C E¡á B�gf C E¤á � [�h Ùi j�k lHRm ünY /DC E¤á �WV BOSC E\[ � � �

o�p ¿Â»\q}»Pr6s tuswv xzy
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8£ÞÄß
< ù A�é áÈÞ é ò$6�â é ãÈáÈÞ_USí÷ß î�ï êaëWçé ãF6�ß�á î BO å é ò÷ò óôÞÄß£üÜù´æàö�ã ö´ß î êaëWçé ã�6eãZóªß�áÈí�ß�ò Ï

B�cbd Øä� �WV}| � ü B�cbd Ø J �WV B�cbd C E Y B�~bd C E¡á B�gf C E�á � [ h Ù L ü B�~bd � � �

�¶� £ ^ !$-�! � w�£�( .¨õ î ã é ò÷í î;A ßeá�çé ò÷í�ß�áÈõ�ò÷ö´ß�ò>â9çõ îÙî ßeò>û^ß�ÞÄâ < é æÄâ é ò]:Y1<ÞÄæäãÖßeá æàÞÄò÷ß é á�û^ß î êaë÷áÈÞàß�û^ß�ò
óªß�áÈí�ß�ò Ï BOXC E¤á � ØN� F*� Ù0� F BOSC E
8£ß�á\1 ßeë÷æÄßeá í÷ß î~ï êaëWçé ãF6�ßeá î ó�ßeáÈí÷ßeò�í é ò÷ò ßeò¡ã îÈø áÙß�êaë÷ßeò÷í�ãÖá é ò î üÜù´áÈâ-ÞÄßeáÙã Ï

B�~bd C E¤á � Ø1� B�cbd C E��W� � � �

½¿¾�� � Â�Ä�Ë��u�cðòìíÇ¤Ì]Ì�Ç*É
©�!`��&]�O�Ûm�¢*&D£ � &]# Q áÈõ÷ò÷í�æÄß�ö�ß�ò÷í�üÀçõ÷áfí�ÞÄß}� ����
`�������u����	��n� � �6���n��� õ÷ò÷í!í÷ßeò < é æàâ é ò�:T1<ÞàæàãÖßeá
Þ î ã�í é�î b é�ñ ß î :�[ ë÷ß�ù�áÈß�â ý
Í î ß�áÈæ é õ÷û�ã�í÷ÞÄßWbªß�áÈßeêaë÷ò¡õ÷ò÷ö í÷ß�á é : ø ù î ãÖßeáÈÞÄù�áÈÞ_: � é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàã
Ö �0/UC OP� é õ î í÷ßeá é : ø áÙÞÄù´áÙÞ_: � é ë�á î êaë�ß�ÞÄò�æÄÞÄêaë�å�ß�Þäã�í�ß�á�þfß îÙî óªß�á½ãÖß^Ö ��OSC /5�OÏ

Ö ��OSC /5�9Ø Ö �0/DC OP� ü Ö �.OP� ü Ö �0/�� h Ù
b�ßeóªß�Þ î Ï

Ö ��OSC /5� Ø Ö ��O ß /^� ü Ö �.OP�� Ö �.OSC�/�� ü Ö �.OP� h Ù Ø Ö ��O ß /^�
Ö �0/�C OP� Ø Ö �0/ ß OP� ü Ö �T/5�� Ö �0/�C OX� ü Ö �T/5� h Ù Ø Ö �0/ ß OP�� Ö �.OSC�/�� ü Ö �.OP� h Ù Ø Ö �0/�C OP� ü Ö �0/�� h Ù� Ö ��OSC /5� Ø Ö �0/�C OP� ü Ö ��OX� ü Ö �T/5� h Ù

8 é�î b é�ñ ß î :Y[ ë÷ßeù´áÈßeâ å é ò�ò�í÷ÞàáÈß�å�ã�6�õ�áÕ@�ò�ãÖßeö´á é ãÖÞÄù�ò A ù�ò þfß îÈî óªß�á½ãÖßeò A ß�á½ó�ßeò÷í÷ßeãðó�ßeáÈí÷ßeò?ý
8 é ü çõ÷á ânõ îÈî í÷Þàß é : ø áÙÞÄù´áÙÞ_:�/�ßeáÙãÈß�ÞÄæàõ÷ò÷ö-í÷ß�á¶þfß îÈî ó�ßeáÙãÖßºÖ �T/DC OP� û�ßeå é ò÷ò�ã î ß�Þàò?ý�8 é O ò�ÞÄêaë�ã§û�ßO:
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å é ò÷ò�ãZÞ î ã�ì�óôÞàáÈí í÷ÞÄß ö�ß î êaë0çé ã�6�ãÖß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þäã îÀA ß�á½ãÖß�ÞàæÄõ÷ò�ö Ö � BO{� A ß�á½ó�ßeò÷í÷ß�ã Ï
Ö � BOXC�/5�9ØQ� Ö �T/DC BOP� ü Ö � BOX�R� BO

1~çõ÷áôí÷Þàß î ß��¡õ÷ßeò�ãÖÞÄßeæÄæàß�bªß�áÈßeêaë÷ò¡õ÷ò÷öSß�áÈö�ÞÄû�ã î ÞÄêaë üÜù´æÄö´ßeò÷í÷ß
1 ù´áÙâSßeæ Ï
Ö � BOXC E¡á � ��Ø � Ö ��ø F*� Ù C BO Ú EÀ� ü Ö � BOXC EÀ�R� BOXC E

@ î ã O ß�Þàò§í�Þ î å¡áÙßeãÖß«Q á çù�R�ß�ì�í é ò÷ò§å é ò÷òmí é�î b é�ñ ß î :Y[ ë�ß�ù´áÙß�â ù´ë÷ò÷ß�6eõ î çé ã�6�æàÞÄêaë÷ß�ÿ�ò÷ò é ë÷â-ß�ò é ò]:
ö´ß�ó é ò�í�ãôó�ßeáÈí÷ßeò?ý�Í�Þàòab�ß�Þ îÈø Þàß�æ î ÞÄò÷í í÷Þàß£ö´ÞäãÈãÖßeáÈû é�î ÞÄßeáÙãÈßmþfù´ò�ãÖùS:;C é áÙæÄùò:Y2Wù�å é æÄÞê6 é ãÖÞàù´ò î âSß�ãÖë÷ù�í÷ß�ò¨ýO å é ò÷ò í é û^ß�Þ0í÷Þàß
L�õ�ò÷å�ãÖß§ß�ÞÄò�ß î üÜß î ãÖö´ßeæÄß�ö�ãÖß�òeQ ÞàãÈãÈß�á îôé ò÷ò÷ßeë÷âSßeò?ý

Ö � BOAC E�á � ��Ø G � Ö ��ø F*� Ù C BO � Ú EÀ� ü Ö � BO � C EÀ� ��G`�

� � |5�0���:�^�7~6� �Ó�"~i�0�7�

8£ÞÄßðö´ÞàãÙãÖß�áÙû é�î ÞÄß�á½ãÖßf20ù´å é æàÞ îÈé ãÖÞàù´ò ë é ã~úÙßeí÷ù�êaë
í�ß�ò ç é êaë�ãÖßeÞÄæ ìJí é�îÙîBA Þàß�æÄß®Q ÞàãÙãÖßeá ø õ÷ò�å¡ãÈßhû�ßeáÈßeêaë]:
ò÷ß�ã-óªß�áÙí÷ß�ò�â9çõ îÈî ßeò?ì'í÷Þàßhß A ßeò�ãÖõ÷ßeæÄæôß�Þàò÷ß î ßeë÷áSö�ß�áÈÞàò÷ö´ß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�ÞäãSû^ß î ÞàãF6�ß�ò
õ÷ò÷í
í÷ßeá
4ôß�êaë÷ßeò é õ�ü×ó é ò÷í�â-Þàã�í÷ß�áôÿ~õ¢¡ çù î õ�ò÷öSí�ß î QmÞäãÈãÖßeá î ßeò÷ù´áÙâ é ò î ãÖß�Þàö�ã�ý

8£ÞÄß5L é á½ãÖÞÄå�ß�æå:T1<ÞàæàãÖßeáôû�ß�ãÖá é êaë¡ãÈß�ò9í é ö´ßeö´ß�ò�ò�ÞÄêaë�ãmí÷ß�ò­ö´ß îÖé â¶ãÖß�òP.¨õ î ã é ò÷í î á é õ÷â O ì î ù´ò÷í÷ßeáÈò
û^ß�áÈßeêaë÷ò÷ßeò�í÷Þàß � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�Þàã îÀA ß�áÙãÈß�ÞàæÄõ÷ò÷ö�ò¡õ÷á¶ü çõ÷átß�Þàò÷ß [ ß�ÞàæÄâ-ß�ò÷ö�ß BO £¤O ý 8£ÞÄß î ßº[ ß�Þàæ_:
â-ß�ò÷ö´ßfÞ î ã î ß�æÄû î ãUóôÞàß�í÷ßeáðß�Þàò÷ß{.¨õrü é æÄæ î ö´á�çù�R´ß�ý0b�ß�Þ�í÷ß�òÓÍ'Þàö´ß�ò î êaë é ü×ãÈß�ò í÷ßeáº[HßeÞÄæàâSßeò÷ö´ß õ÷ò÷í Þàò
í÷Þàß-ÿ�áÙã§õ÷ò÷í � ßeÞ î ß óôÞàß í÷ÞÄßB[ ß�ÞÄæàâSßeò÷ö´ß\ö´ßeò÷ß�áÙÞÄßeáÙãmóôÞÄáÙí?ì0õ÷ò�ãÖßeá î êaë�ß�ÞÄí�ß�ò î Þàêaë2í�ÞÄß ÿ~æàö´ù´áÈÞäãÖë÷â-ß�ò
6�õ�â [HßeÞÄæ'û^ßeãÖá�çé êaë�ãÖæàÞÄêaë?ý*8£ÞÄßBL'á�çé 6�Þ î ÞÄù�ò9í�ß�á ï êaëWçé ãF6�õ÷ò÷öfå é ò÷ò ßeáÈëWçù�ë¡ã§óªß�áÈí�ß�ò?ìWó�ßeò÷ò A ù´á é æÄæàß�â
L'õ÷ò÷å�ãÖß â-ÞàãHë÷ù´ë�ß�á � é ë÷á î êaë÷ßeÞÄò÷æàÞÄêaë÷å�ß�ÞàãJû�ßeá�çõ÷êaå î Þàêaë�ãÖÞÄö�ãJó�ßeáÈí÷ßeòSõ�ò÷ító�ßeò÷ò î Þàêaë\í÷ÞÄß é : ø ù î ãÈß�áÙÞÄù´áÙÞ_:
� é ë÷á î êaë÷ß�Þàò÷æÄÞàêaë÷å�ßeÞàã<ò÷ÞÄêaë�ã î ã é áÙå A ß�á�çé ò÷í÷ßeáÙã�ì�í?ý ë?ý�í÷Þàß�þ ß îÈî ó�ßeáÙãÈßZò�ÞÄêaë�ã î ã é áÈå A ù´ò\í÷ß�á3Í'áÙó é áÙãÈõ÷ò÷ö
é û�óªß�ÞÄêaë�ß�ò?ý



�¤ô�� o­!�# ^ ��w�(*- ¥
ëc¾À½ ¦�Â9î¨§7Ê;È;Éª©
ÿ~æ î¬« ���®­°¯ 	��²± û�ßi6�ßeÞÄêaë÷ò÷ß�ã â é òUí÷Þàß�ÿ�õ î ó é ë÷æ?í�ß�á�û^ßeãÈá é êaë�ãÖß�ãÖßeò®.¨õ î ã é ò÷í î âSßeò÷ö´ß BO ì�í÷ßeòaL é á½ãÖÞ_:
å�ßeæÄò?ì é õ î í�ß�â .¨õ î ã é ò÷í÷á é õ÷â O ý�8£Þàß î ß~ÿ~õ î ó é ë÷æ¨óôÞàáÈíUû^ß�Þ�úÙß�í÷ßeác@�ò�ãÖß�ö�á é ãÈÞÄù´ò A ù´ò ï ßeò î ù´áÙí é ãÈß�ò
ù�í÷ß�á¶L'áÈù ø÷é ö é ãÈÞÄù´ò�í÷ß î .¨õ î ã é ò÷í÷á é õ÷âSß î ò�ß�õ9û�ßeáÈß�êaë�ò÷ßeãnõ÷ò÷í9í÷ÞÄßeò¡ã§û^ß�Þ�í÷ßeò2â-ß�Þ î ãÖßeò'L é áÙãÈÞÄå�ß�æ_:
1<ÞàæàãÖßeá;:èÿ~æÄö�ù´áÈÞäãÖë÷â-ß�ò-ö´æÄßeÞÄêaë$6eß�ÞäãÖÞÄöní÷ß�á�þfù�í÷ß�æàæÄÞàß�áÈõ�ò÷ö\í÷ÞÄß î ßeáZL'áÙù�6�ß îÈî ß�ý
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é ò î êaë é õ÷æàÞÄêaë¡õ÷ò÷öhóôõ÷áÙí÷ß\ÞÄòFí÷ß�á£ÿ�û÷û÷ÞàæÄí÷õ÷ò�öUí÷ß�á þ é ë é æ é ò÷ù´û�Þ î :èÿ~û î ã é ò�í�í÷ß�á Þàò�ãÖß�á ø ù�æÄÞÄßeáÙãÈß�ò}< ùò:
A�é áÈÞ é ò$6eâ é ãÈáÈÞäã�6�ßeò A ßeáÙóªß�ò÷í÷ß�ã Ï

�M¾Yë ëAì��KîïÇ¤Ì$Ä�ÈTÇ
.¨õ÷áÕb�ß î ãÖÞàâSâtõ�ò÷ö2í�ß�áÕ1¯ßeë÷æÄßeá A ß�áÙãÈß�ÞàæÄõ÷ò÷ö2í÷ß�á >£í÷ù´â-ßeãÈáÈÞÄßhóôõ÷áÙí÷ß�ò í�ÞÄß®8 é ãÖßeò�ßeÞÄò÷ßeáÕ[ ß î ãÈü é ë÷á½ã
A ßeáÙóªß�ò÷í�ßeã�ý01~çõ÷ámí÷ß�ò%4Zù´û^ù�ê�õ ø Þ î ã¶ß î óôÞàêaë¡ãÈÞÄö÷ì0ßeÞÄò9áÈù´û�õ î ãÈß î 1 ßeë÷æÄßeáÈâ-ùrí÷ßeæÄæ06eõ A ß�áÙóªß�ò�í÷ß�ò?ì<í é
Í3U�ãÖáÈßeâ î ÞàãÈõ é ãÖÞàù´ò÷ßeò�óôÞÄß î êaë�ò÷ß�æàæÄß î b�ß î êaë÷æàß�õ÷ò�ÞÄö´ßeò � 6�ý�b~ý0û^ß�Þ�< ù´æàæÄÞ î ÞÄù´ò�ß�ò � áÈßeêaë�ãnëWçé õ�÷ ö é õ�ü×ãÈáÈßO:
ãÖßeò?ý�8£ÞàßV[Hß î ãÙü é ë÷áÙãôóôõ÷áÙí÷ßmâ é ò�õ�ß�æÄæ�ö´ß î ãÖßeõ÷ß�á½ã�õ�ò÷ífßeò�ãÖë çé æäã î ã é áÈå�ß¶b�ß î êaë÷æÄßeõ÷ò÷ÞÄö�õ÷ò÷ö´ßeò?ì î êaë÷ò÷ßeæÄæàß
4ôÞÄêaë�ãÖõ÷ò�ö î çé ò�í÷ß�áÙõ÷ò÷ö´ßeòFõ÷ò÷í ß�Þàò÷ß¶L é�îÙîÖé ö�ß¶â-Þàã\4 çõ÷êaå�ó¶çé á½ã î ü é ë÷áÈßeò?ý

/�ù´ò�í÷ßeá
>£í÷ù´â-ßeãÈáÈÞÄßmóôõ÷áÙí÷ßtí÷Þàß î ß5[Hß î ãÈü é ë÷áÙã é æ î ö´æ é ãÙãÖß¶[Há é úÙß�å�ãÈù´áÈÞàß�ò�ö´ßeâSß îÈî ß�ò � î ÞÄß�ë�ßnÿ~û�:
û÷ÞàæÄí÷õ÷ò�ö � � ý

8£ÞÄßPLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë0çé ã�6eõ÷ò÷ö�â-ÞàãÙãÖß�æ î 2 é�î ßeá;: ï ê é ò÷ò�ß�áfó é átúÙß�í÷ù�êaë î ã é áÙå�üÜß�ë÷æàß�áÈû^ß�ë é ü×ãÖß�ã�ý�8£ß î :
ë é æàûðóôõ÷áÙí÷ß�ò A ù´á�í÷ß�á�óªß�ÞäãÖß�áÙß�òf/�ß�á½ó�ßeò÷í÷õ÷ò�ö � ��µ8þfß îÈî ó�ßeáÙãÖß§â-Þàãªí÷ß�â8ö´á�çù�R�ãÖß�ò þ é ë é æ é ò÷ù´û÷Þ î :
ÿ~û î ã é ò÷í ö´ßi÷ æäãÖßeáÙã � î ÞÄßeë÷ßhÿ~û�û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷öP�rý0.¨õ î çé ã�6�æàÞÄêaë óôõ÷áÙí÷ßhí÷Þàßf8 é ãÖßeòW6eóôÞ î êaë÷ßeò�í÷ßeá�����ýHõ÷ò÷í
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ÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö � Ï L'ü é ífí÷ßeá\[Hß î ãÈü é ë÷áÙã � >£í÷ù�âSß�ãÖáÈÞàß �
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Path (Laser Scanner, p=0.9 Mahalanobis Filter)

ÿ~û�û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷öÕ� Ï LJü é í í÷ßeá�[ ß î ãÈü é ë�áÙã � 2 é�î ßeá;:YLHù î ÞàãÖÞàù´ò îÙî êaëWçé ãF6�õ÷ò�ö � ì � �`µ�í÷ß�á�þfß îÈî ó�ßeáÙãÖßnâSÞäã í÷ß�âö´á�çù�R�ãÖßeòfþ é ë é æ é ò÷ù´û�Þ î :èÿ~û î ã é ò�í î ÞÄò÷í é æ î ß�Þàò$6�ßeæÄò÷ß¶L'õ÷ò÷å�ãÖß§í é áÙö´ß î ãÖßeæÄæàã
� § ý ï ßeå¡õ÷ò÷í÷ß é õ î ö´ß î êaë÷æàù îÈî ß�ò?ìªí é�î í÷ß�á 2 é�î ß�áT: ï ê é ò÷ò÷ßeáðÞàò�í÷ßeáðõ÷ò�ãÈß�áÈßeò�áÈßeêaë�ãÖß�ò ï�ø ÞÄßeæàüÜß�æàí÷ß�êaå�ß
6�ý [ ý ü é æ î êaë÷ß
8 é ãÈß�ò æÄÞÄß�üÜß�á½ãÖß � î ÞÄßeë÷ßmÿ~û÷û�ÞÄæÄí�õ÷ò÷ö�� � ý

1~çõ÷á§í÷ÞÄß A ß�áÈû�æÄß�Þàû�ßeò÷í÷ßeò:þfß îÈî óªß�á½ãÖßUóôõ÷áÙí÷ß£úÙßeóªß�ÞÄæ î í÷ÞÄß�8£ÞõÎ�ß�áÙß�ò$6�6eóôÞ î êaë÷ßeò í÷ßeá ï êaë0çé ã�6eõ÷ò÷ö
í÷ßeá?>£í÷ù�âSß�ãÖáÈÞàß£õ÷ò÷í í÷ß î 2 é�î ß�á;: ï ê é ò÷ò÷ß�á î û^ß î ãÖÞàâSânã Ï

í Ø í+îÃï\î á í�ð Å�ñ0òTó«Ø12 î�ïÇî V 2 ð Å�ñ0òTó



 ¤ôõ� ] ��£�#'& �u� w�& �`¦

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−3000

−2000

−1000

0

1000

2000

3000

t [s]

y 
[m

]

Y−Path (Laser, P=0.9 Mahalanobis Filter)

mahalanobis filtered
excluded manually   
used data           

ÿ~û�û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷öf� Ï ñ :T< ù�ù´áÈí÷Þàò é ãÈß¶í÷ßeá7[Hß î ãÙü é ë÷áÙã � 2 é�î ßeá;:TL ù î ÞäãÖÞàù´ò îÈî êaëWçé ãF6�õ÷ò÷ö � ì � ��µ í÷ßeámþfß îÈî óªß�á½ãÖßâ-Þàã í÷ßeâ)ö´á�çù�R�ãÖßeòfþ é ë é æ é ò÷ù´û�Þ î :èÿ~û î ã é ò�í î ÞÄò÷í é æ î ß�Þàò$6�ßeæÄò÷ß¶L'õ÷ò÷å�ãÖß§í é áÙö´ß î ãÖßeæÄæàã
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8£ÞÄß î ß�á�1 ß�ë�æÄß�á�óôõ�áÈí÷ßmò¡õ÷òFÞàòhÿ~û÷ë0çé ò÷ö´Þàö´å�ßeÞàãôí÷ßeá?.¨ßeÞàãÈí÷ÞõÎ�ß�áÙß�ò$6 û^ßeãÈá é êaë�ãÖß�ã Ï

í C �`E3Øô2 îÃï\î V 2 ð Å�ñTò0ó+C�E�áÏ�`E
8 é í÷Þàß 6eõ÷á�çõ÷êaå¡ö´ßeæÄßeö�ã � ßeö î ãÈáÈßeêaå�ß �Î2 óôÞÄß�í�ß�áÈõ�â A ù�ò �`E é û÷ëWçé ò÷ö�ã�ì<å é ò�ò î ù´â-Þàã¶í÷ß�á�1¯ßeë÷æÄßeánÞàò
ÿ~û�ëWçé ò÷ö´Þàö´å�ßeÞàã A ù´ò �`2 û^ß î ãÈÞÄâ-ânã<óªß�áÙí÷ß�ò¨ý]1�çõ÷áJí÷Þàß ï êaëWçé ãF6�õ÷ò÷ö A ù�ò í C��ÎE óôõ÷áÙí÷ß�ò£úÙßeóªß�Þàæ î í÷Þàß § �`µ
í÷ßeá~þ ß îÈî ó�ßeáÙãÈßtû�ßeò¡õ�ã�6�ã�ì¯í÷ÞÄß í�ß�òFå¡æàß�ÞÄò î ãÖßeòfþ é ë é æ é ò÷ù´û�Þ î :èÿ~û î ã é ò�í ë é û�ßeò?ì í?ý ë?ý¯í÷ÞÄß ò é ë÷ßmí÷ß�â
þfÞäãÈãÖßeæàóªß�á½ã î ÞÄò�í?ý

[HáÙù�ã�6ní÷ß î ß�U�ãÖáÙß�â-ß�òPC�ë é á é å�ãÖßeá î í÷ßeáV[ ß î ãÙü é ë÷á½ãV6�ßeÞÄö�ã î Þàêaë�ß�Þàò�í÷ß�õrãÖæÄÞàêaë÷ß�á�æÄÞàò÷ß é áÙß�áZ.¨õ îÈé âB:
â-ß�ò÷ë é ò÷ö�6eóôÞ î êaë÷ßeò í÷ß�á«6�õ÷á�çõ÷êaå¡ö´ß�æàß�ö�ãÈß�ò ï ãÖáÙß�êaå�ß Ô ��2 ð Å�ñ0ò0ó+C E$áõ�ÎE V 2 ð Å�ñ0òTó!C EÀ� õ÷ò÷íUí�ß�òhû^ß�í÷Þàò÷ö�ãÖßeò
< ù A�é áÈÞ é ò$6�ßeò í�ß�á�1 ß�ë÷æàß�á � C��ÎE7� î Þàß�ë÷ßmÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö G`� ý

8£ÞÄß¿< ùrß�ó�6�ÞÄßeò�ãÖß�òní÷ß�á æÄÞàò÷ß é áÙß�ò�1 õ÷ò÷å�ãÖÞàù´ò A ù´ò �Î2 é õ�ü � óôõ÷áÙí÷ß�ònâSÞäãÈãÖßeæ î æàÞÄò÷ß é áÈßeá 4ôß�ö�áÈß îÙî Þàù´ò
û^ß î ãÈÞÄâ-ânã�ý

ö ÷ �¶|5~,³}|��0��Ò�y
ø ¾À½ ùÕÇ�Å�Ì�Å�ú¡Ç*ÉVÂ�Ä�ÈTÇ*É
o � !�(*� 8£ÞÄßP1<ÞÄæäãÖßeá;:�ÿ�æÄö´ù�áÈÞàãÈë÷â-ß�ò�óôõ�áÈí÷ßeò é õ�ütí÷ÞÄß2þfß îÈî áÙß�Þàë÷ß�ò?ìZí÷Þàß é ò í÷ßeò Q ÞàãÈãÈß�á ø õ÷ò÷å�ãÖßeò
é õ�üÜö�ß�ò÷ù´â-â-ß�ò:óôõ÷áÈí�ß�ò?ì é ò÷ö�ßeóªß�ò÷í÷ß�ã�ý«8 é í÷ÞÄßa< ù A�é áÈÞ é ò$6�:�þ é ãÈáÈÞàãF6�ßeò é õ÷êaë é õ î í�ÞÄß î ß�ò 8 é ãÖßeò
ö´ß î êaëWçé ãF6eãZóôõ÷áÈí�ß�ò?ì�çõ÷û^ß�á î êaëWçé ãF6�ßeò�í÷ÞÄß
8 é ãÖß�ò í÷Þàß¶Qmßeò é õ÷Þàö´å�ßeÞàãôí÷ßeáôÿ~æÄö�ù´áÈÞäãÖë÷â-ß�ò?ý

� é ë÷æàóªß�Þ î ß î ß�Þàß�ò Þàò2í�ß�ò ÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö�ß�ò § :;�hí÷ÞÄßÕ1<ÞÄæäãÖßeáÈõ÷ò÷ö í÷ßeá^.¨ßeÞàãÖáÙß�Þàë÷ß�ò­üÀçõ÷á§í÷ÞÄßÕLHù î ÞàãÈÞÄùò:
ò÷ßeò � � ì � � í é áÙö´ß î ãÖßeæÄæàã�ýHþ é ò ßeáÈå�ß�ò÷ò�ã\í é�î û^ß�ÞÄí�ß 1<ÞäãÖæàß�á ÞÄò�ò÷ß�áÙë é æÄû A ù�ò ��� î ��G ���®@èãÈß�á é ãÖÞàù´ò÷ß�ò �
å�ù�ò A ß�áÙö´ÞÄßeáÈß�ò¨ý98 é í÷ß�á�< é æÄâ é ò]:T1HÞÄæàãÈß�á í÷ßeò:ß�á î ãÖßeò�þfß îÙî óªß�áÙã é æ î ß�á î ãÈß�ò ï êaëWçé ãF6�ßeá A ß�á½ó�ßeò÷í÷ß�ã�ì
í÷ßeá7L é á½ãÖÞàå�ß�æå:T1<ÞàæàãÈß�á ë÷Þàò÷ö´ß�ö�ß�ò�â-Þàã�ß�Þàò÷ß�á�ö´æÄßeÞÄêaë�üÙçù´áÙâSÞàö´ß�òa/�ß�á½ãÖßeÞÄæÄõ�ò÷öðû^ß�ö´Þàò÷ò�ã�ì^Þ î ã~í÷Þàß�8£Þ_Î¨ßeáÈß�ò�6
6eóôÞ î êaë÷ßeò ï êaë0çé ã�6eß�á§õ÷ò÷í­ó é ë�áÈß�ò � ß�áÙã§û^ß�Þàâ < é æÄâ é ò]:Y1<ÞÄæäãÖßeá ö´ß�áÙÞÄò÷ö´ßeá�ý?ÿ�æÄæàß�áÈí�ÞÄò÷ö î~î ãÖÞàâSâ¶ã£í÷Þàß
< ù´ò A ßeáÈö´ßeò$6�ö´ß î êaë�óôÞÄò�í÷ÞÄö´å�ß�Þäã�ì óôÞÄß£ãÈë÷ß�ù´áÙßeãÈÞ î êaëa6eõfßeáÙó é áÙãÈß�ò?ì�6�óôÞ î êaë�ß�ò û�ßeÞÄí÷ßeò=1HÞÄæàãÈß�áÙò çõ÷û^ß�áÈßeÞÄò?ý
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ÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö G�Ï ÿ~û÷ë0çé ò÷ö´Þàö´å�ßeÞàãôí÷ßeáZ1 ßeë÷æÄßeáÈå�ù A�é áÙÞ é ò$6 A ù´òFí�ß�á\6�õ÷á�çõ÷êaå¡ö´ß�æàß�ö�ãÈß�ò � ßeö î ãÈáÈß�êaå�ß
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ÿ�û÷û÷ÞàæÄí÷õ÷ò�ö § Ï UD:TLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë0çé ã�6eõ÷ò÷ö-û�ßeÞ � � ì � �

8£ß�õ�ãÈæÄÞàêaë î ÞÄêaë�ãÖû é áfÞ î ã é õ�êaë�í÷Þàß}/ é áÈÞ é ò$6�í÷ß î L é áÙãÈÞÄå�ßeæ_:Y1<ÞÄæäãÖß�á î ìªí÷ÞÄß�í÷õ�áÈêaë�í�ÞÄß­û�ßeö´áÈßeò$6eãÈß
ÿ~ò�6 é ë÷æ A ù´ò « ���®­°¯ê�z½ û�ßeí÷ÞÄò÷ö�ãôÞ î ã�ý
mK&�� � )+!�¢ �u� b�ßeÞ<í÷ßeáV[Hß î ãÙü é ë÷áÙãV6�ß�Þàö�ã î ÞÄêaë?ì�í é�îÙî í÷ß�áV< é æÄâ é ò]:T1HÞÄæàãÈß�á�ò�ÞÄêaë�ã£ö´ßeß�Þàö´ò÷ßeã~Þ î ã�ì^ö´áÈù�R�ß
8£Þ î å¡áÈß ø÷é ò$6�ßeòÒ6eóôÞ î êaë÷ßeò í÷ß�ò�þfß îÙî óªß�á½ãÖß�ò|õ÷ò�í�í÷ß�á ï êaëWçé ã�6�õ�ò÷ö%6�õ�ÞÄò�ãÖßeö´áÈÞàß�áÈßeò � î Þàß�ë÷ßfÿ~û÷û÷Þàæ_:
í÷õ÷ò�ö · � ý�8£Þàß~ÿ~û�óªß�Þàêaë�õ�ò÷ö´ß�òFû�ß�ãÖá é ö´ß�ò û÷Þ î 6�õe�\þfßeãÈß�áÙò?ì÷ó�ù�ë÷ÞÄò÷ö�ß�ö´ßeòfí÷ßeá ö´á�çù�R�ãÖß71 ßeë÷æÄßeá�û�ßeÞÄâ
L é áÙãÖÞàå�ßeæ_:T1HÞÄæàãÈß�áªê é ý § �-êeâ)û�ß�ãÖá�çé ö�ã�ý



¦�ô�� mK&�� � �i¨`&](�! � w�&]( � ¥

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
900

920

940

960

980

1000

1020

1040
Standing at (1, 1)

Time

P
os

iti
on

 Y

Omni    
Kalman  
Particle

ÿ�û÷û÷ÞàæÄí÷õ÷ò�öB� Ï ñ :TLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë0çé ã�6eõ÷ò÷ö-û�ßeÞ � � ì � �



¦�ô�� mK&�� � �i¨`&](�! � w�&]( � á

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−1.68

−1.66

−1.64

−1.62

−1.6

−1.58
Standing at (1, 1)

Time

O
rie

nt
at

io
n

Omni    
Kalman  
Particle

ÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷öÕ� Ï ¸t:TL ù î ÞäãÖÞàù´ò îÈî êaëWçé ãF6�õ÷ò÷ö-û^ß�Þ � � ì � �



¦�ô�� mK&�� � �i¨`&](�! � w�&]( �nè

0 100 200 300 400 500 600 700
500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000
Driving

Time

P
os

iti
on

 X

Omni    
Kalman  
Particle
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ÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö ¹ Ï U�:YLHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÙî êaëWçé ã�6�õ�ò÷ö÷ì�< ÞÄí÷ò é�ø 4Zù´û^ù�ã
ö w��*(*! ^ rº£ÞÝ�£ � Q-çé ò$6eæÄÞàêaë2õ÷ò�ö´ß�ßeÞÄö´ò÷ß�ãtÞ î ã¶í÷ß�á5< é æÄâ é ò]:T1HÞÄæàãÈß�áeì�óªß�ò÷ò:í÷Þàß L'áÙù ø é ö é ãÖÞÄù�ò2í÷ß î
.¨õ î ã é ò÷í�ß î � 6�ý�b~ýrí�õ÷áÈêaëa1 ß�ë�æÄß�á�í÷ßeáM>£í÷ù´â-ßeãÈáÈÞÄßO:T8 é ãÈß�ò � ò÷Þàêaë�ã�â çù´ö´æÄÞàêaë Þ î ã � î ÞÄßeë÷ß~ÿ�û÷û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö ¹ � ý

Í'ÞÄò
/�ù´áÙãÈß�ÞÄæ�í�ß�á*L é á½ãÖÞàå�ß�æå:T1<ÞàæàãÈß�á?Þ î ã ë÷ÞÄßeáÈû^ß�Þ ì�í é�îÙî í÷Þàß�/ é áÈÞ é ò$6'í÷ß îJï êaë çé ã�6�üÜß�ë÷æàß�á î3Ô E_� BO V OP� Ü I
ø áÙù ø ù�áÙãÖÞàù´ò é æ�6eõ÷áK/ é áÙÞ é ò$6Zí÷ß îZï êaëWçé ãF6�ß�á î\Ô E BO Ü I Þ î ã � � � ì î ÞÄß�ë�ß~ÿ~û�û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö � ��ý�1�çõ÷á�Ý é ò÷í÷æàõ÷ò÷ö î :
ø æ é ò¡õ÷ò÷ö îÈé æÄö´ù�áÈÞàãÈë÷â-ß�ò ó¶çé áÈßtí�ÞÄß î ß�á?L é á é âSß�ãÖßeá î Þàêaë÷ß�áÙæÄÞÄêaë î ß�ë�á A ù´òXçZõ�ã�6eß�ò?ì­6�õ÷â é æ ß�á~Þàâ A ù´áT:
æÄÞàß�ö´ßeò÷í÷ßeò=1 é æàæ¨ò¡õ÷áôß�Þàò÷ßmö´ß�áÙÞÄò÷ö�ß
2 é ãÖß�ò�6¶6eß�Þàö�ã�ý
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Kidnap Robot: Standard Deviation of Particles
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ÿ~û÷û�ÞÄæÄí�õ÷ò÷ö � � Ï ï ã é ò÷í é áÈí é û¡óªß�Þàêaë¡õ÷ò÷öSüaçõ�áMU�ì ñ ì�¸�:«< Þàí÷ò é�ø 4ôù´û�ù�ã
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ø ¾Yë ûPÇ*Än©«ÊTÇ ÈTÆ�Ãüì7Ç*Ä3� Ç¤Ì�Ãª�Wì7Ç*É
b�ßeÞÄí÷ß5/�ßeáÙü é ë�áÈß�ò¨ì?í÷ÞÄß�< é æÄâ é ò�÷ æäãÖß�áÙõ÷ò÷ö-õ÷ò÷í­í÷Þàß^L é á½ãÖÞàå�ß�æ_÷ æàãÈß�áÙõ÷ò÷ö÷ì¯ó�ßeÞ î ß�ò9ß�ÞÄòFö´õ�ãÖß î < ù´ò A ß�áT:
ö´ßeò$6 A ß�áÈë é æàãÈß�ò õ÷ò�ãÈß�á§âSÞäã í÷ß�âCþfù�í÷ßeæÄæJå�ù´ò�üÜù´áÙâSßeò%b�ßeí÷ÞÄò÷ö�õ÷ò÷ö´ßeò é õ�ü�ý�8 é û�ßeÞ'Þ î ãmí�ÞÄß�< ù´ò A ß�áT:
ö´ßeò$6�ö´ß î êaë�óôÞÄò�í÷ÞÄö´å�ß�Þäã-üaçõ�átû�ßeÞÄí÷ßÕ/�ß�áÙü é ë÷áÈßeò
Þàí÷ß�ò�ãÈÞ î êaë¨ì<ó é�î é õ�üÜö´áÙõ÷ò÷í:í÷ßeá\ö´æÄßeÞÄêaë÷ßeò
þfùrí�ß�æÄæ é ò]:
ò é ë�âSßeò é õ÷êaëÓ6eõ ß�áÙó é á½ãÖß�ò ó é á�ýªÿ~æàæÄß�áÙí÷ÞÄò�ö î ãÖáÈÞäãÈãðû�ßeÞÄâ L é áÙãÖÞàå�ßeæõ÷ æäãÖß�áSß�ÞàòïæFÍ'ÞÄö´ßeò÷á é õ î êaë÷ßeò$è
é õ�ü�ì'í é�îÈî 6�õ÷â ßeÞÄò÷ßeò�í�õ÷áÈêaë�í÷ÞÄß®8£Þ î å¡áÈßeãÈÞ î ÞÄß�áÙõ÷ò÷ö­í÷ßeáB/�ßeáÙãÈß�ÞÄæàõ÷ò÷ö÷ì A ù´á é æÄæàß�â é û^ß�á í÷õ÷áÙêaë�í÷Þàß
ß�Þàò÷ö´ß î ãÖáÙß�õ�ãÈßmõ÷ò÷ÞàüÜù�áÈâ-ßV/�ß�áÙãÈß�ÞàæÄõ÷ò÷ö\õ�ò÷ífí é�î 4Zß îÖé â ø æÄÞàò÷ö\û^ß�í÷Þàò÷ö�ãôÞ î ã�ý

8£ß�õ�ãÈæÄÞàêaë�ãZò�ãÖß�á î êaë÷Þàß�í÷ß«6eóôÞ î êaë÷ßeòtû�ßeÞÄí÷ßeò¶/�ßeáÙü é ë�áÈß�ò¶6�ßeÞÄö´ßeò î ÞÄêaë§í é ö´ßeö´ß�ò¶û�ßeÞ�/�ß�áÙæÄßeãF6�õ÷ò�ö�í÷ß î
þfù�í÷ß�æàæ î ý¤8 é û^ß�ÞÄââ< é æÄâ é ò�÷ æäãÖßeá�í÷Þàß � ö´ß î êaëWçé ã�6eãÈß � < ù A�é áÙÞ é ò�6tí÷ß�á
L ù î ß õ÷ò é û÷ëWçé ò�ö´ÞÄö A ù�ò9í�ß�ò
þfß îÈî óªß�á½ãÖßeò:Þ î ã�ì A ßeáÈáÙÞÄò÷ö´ßeáÙã î Þàêaë2â-ÞàãªúÙßeí÷ß�â�þ ß îÈî ó�ßeáÙãní÷ß�á ï ã é ò÷í é áÙí î êaë0çé ã�6�üÜß�ë÷æàß�á�ý 8£ÞÄß î üÀçõ÷ë÷á½ã
î êaë�ù´ò û^ß�Þ î êaë�ò÷ß�æàæÄß�â 1 é ë�áÈß�òà6�õ9ãÖß�Þàæ î í÷á é â é ãÖÞ î êaë÷ßeò2ÿ�û¡óªß�Þàêaë¡õ÷ò÷ö´ßeò A ù´ò2í÷ß�á§áÈß é æÄßeò'L ù î ÞäãÖÞÄù�ò
õ÷â û÷Þ î 6�õ �:þfß�ãÖß�á � ÿ~û÷û�ÞÄæÄí�õ÷ò÷ö · � ýcbªß�ÞÄâ L é áÙãÖÞàå�ßeæõ÷ æäãÖß�áSß�áÙë çù´ë�ã î Þàêaë í é ö´ßeö´ß�ò î êaë÷áÈÞäãÈã�óªß�Þ î ß
í÷Þàß � < ù � / é áÈÞ é ò$6-í÷ß�á5L é á½ãÖÞàå�ß�æ A ßeáÙãÖßeÞÄæàõ÷ò÷ö÷ìWó�ßeò÷ò é û�óªß�ÞÄêaë�ß�ò÷í÷ßfþfß îÈî ó�ßeáÙãÖß áÙß�ö´Þ î ãÖáÙÞÄßeáÙã§ó�ßeáÈí÷ßeò?ý
ÿ~æàæÄßeáÈí÷Þàò÷ö î ò÷ÞàâSâ¶ã0í é â-Þàã é õ÷êaëní÷Þàß0/ é áÈÞ é ò$6'í÷ßeá ï êaëWçé ãF6�õ÷ò÷ö � þfÞäãÈãÈß�æàóªß�á½ãWí÷ß�á L é áÙãÖÞàå�ßeæ A ßeáÙãÈß�ÞÄæàõ÷ò÷ö �
6�õ¨ì î ù í é�îÈî ÿ�û�ó�ßeÞÄêaë¡õ÷ò÷ö´ßeò|û÷Þ î 6�õ�ß�ÞÄò�ß�â þfß�ãÖß�á-û^ß�Þôü é æ î êaë÷ß�á�@�ò�üÜù´áÙâ é ãÈÞÄù´ò � î êaë÷ò�ß�æÄæàß}1 é ë÷á½ã�ì
ÿ~û�û÷ÞÄæàí÷õ÷ò÷ö · � 6�õSû�ßeù´û é êaë�ãÖßeòðó é áÈßeò?ý�8£ßeõ�ãÖæàÞÄêaë-û�ß îÈî ß�á î ÞÄò÷í-í÷Þàß?Í'áÈö�ß�û÷ò÷Þ îÈî ß�Þàâ < ÞÄí÷ò é�ø :T4ôù´û^ù�ãÀ:
1 é æÄæ � ÿ�û÷û÷ÞàæÄí÷õ÷ò�ö ¹ � ý"8£ÞÄß�< ù´ò A ßeáÈö´ßeò$6�í÷ß î L é áÙãÈÞÄå�ßeæõ÷ æäãÖßeá î å é ò÷ò é æ î?î ßeë÷á0ö´õ�ãWû^ß î êaë÷áÈÞàß�û^ß�òmó�ßeáÈí÷ßeò?ì
óªù´ë÷ÞÄò�ö´ß�ö´ßeòfí�ß�á�< é æÄâ é ò�÷ æäãÖßeá�å�ßeÞÄò÷ßmû÷á é õ÷êaë¡û é áÙß ï êaë çé ã�6eõ÷ò÷öSæÄÞÄß�üÜß�á½ã�ý

ý �a|5�Z�i�
@�ò­í÷ÞÄß î ßeá ÿ~áÈû^ß�Þäã£óôõ÷áÙí÷ß�òà< é æÄâ é ò�÷ æäãÖßeá�õ÷ò�í9ßeÞÄòXL é áÙãÈÞÄå�ßeæõ÷ æäãÖßeá~ü çõ÷á£í÷ßeòPÍ�Þàò îÖé ã�6\ÞÄâ 4ôù´û�ù`C�õ ø
A ßeáÈö´æàÞÄêaë÷ßeò?ýt8 é û^ß�Þ�óôõ�áÈí÷ß�ü çõ÷áWû�ßeÞÄí÷ß0/�ßeáÙü é ë�áÈß�ò¶í÷ÞÄß'ö�æÄß�Þàêaë÷ß�òmæàÞÄò÷ß é áÈßeònþ ùrí÷ßeæÄæàß<ü çõ÷áWí÷ß�ò�1 ß�ë÷æàß�áWí÷ßeá
LHù î ÞàãÈÞÄù´ò îÈî êaë0çé ã�6eõ÷ò÷ö�â-ÞàãÈãÈß�æ î ù´â-ò÷Þàí÷ÞÄáÙß�å�ãÖÞàù´ò é æàß�á
< é â-ß�á é õ÷ò÷í üaçõ÷ání÷ÞÄßº> í�ù´âSß�ãÖáÙÞÄß A ß�á½ó�ßeò÷í÷ß�ã�ý
8£ÞÄß=L é á é â-ßeãÈß�áSüaçõ�áðí÷Þàß�þfù�í÷ßeæÄæÄß óôõ÷áÙí÷ß�ò|ß�â ø ÞàáÈÞ î êaë é ò A ß�á î êaë÷Þàß�í÷ßeò÷ß�ò LHù î ÞàãÈÞÄù´ò�ß�ò é õ�ümí÷ß�â
ïrø Þàß�æäüÜß�æÄí-û$6�ómý é ò÷ë é ò÷íUßeÞÄò÷ßeá«[ ß î ãÈü é ë÷á½ã û^ß î ãÈÞÄâ-ânã�ýD8£Þàß�áÙß î õ÷æàãÈÞÄß�áÙß�ò÷í�ß�ò þfù�í÷ßeæÄæÄßôóôõ÷áÙí÷ß�òhí÷õ�áÈêaë
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æÄÞàò÷ß é áÈß õ÷ò÷í�û�ÞÄò÷æàÞÄò÷ß é áÈßhÿ ø÷ø áÈù,UrÞÄâ é ãÈÞÄù´ò ß�áÀ6�ßeõ÷ö�ãUõ�ò÷í îÈø ÞÄß�ö�ß�æÄò
í÷Þàßfö´ß�üÜõ÷ò÷í÷ßeò÷ß�ÿ�û÷ëWçé ò÷ö�ÞÄö´å�ß�Þàã
í÷ßeá«1 ßeë÷æÄßeá A ßeáÙãÈß�ÞÄæàõ÷ò÷ö´ßeò A ù´ò-í÷ß�á¿L ù î ÞäãÖÞÄù�ò é õ�ü�í÷ß�â ï�ø ÞÄßeæàüÜß�æàí\õ÷ò÷í A ù�òSí÷ßeá«Qmß î êaë�óôÞÄò÷í�ÞÄö´å�ß�Þàã�í÷ß î
4ôù´û�ù�ãÖß�á î óôÞÄßeí÷ß�áeý

8 é�î�é õ�üÜö´áÙõ÷ò÷í-í÷ß�á�ö´æàß�ÞÄêaë�ß�òðþfùrí�ß�æÄæ é ò÷ò é ë÷âSßeò^6�õSß�áÙó é á½ãÖß�ò�í÷ß\çé ë�ò÷æÄÞàêaë÷ß�<mù�ò A ß�áÙö´ß�ò$6 A ßeáÈë é æå:
ãÖßeò\û�ßeÞÄí÷ßeò5/�ß�á½ü é ë÷áÙß�ò\å�ù�ò÷ò�ãÖß û^ß î ã�çé ãÖÞàö�ã<óªß�áÙí÷ß�ò¨ý`b�ß�Þàâ <mÞàí÷ò é�ø :T4ôù´û�ù�ãÀ:TL'áÙù´û÷æÄßeâ � /�ßeá�çé ò�í÷ß�áÙõ÷ò÷ö
í÷ßeá L ù î ÞäãÖÞÄù�ò�ù´ë�ò÷ß}>£í÷ù�âSß�ãÖáÈÞàß�:�@�ò�üÜù´áÈâ é ãÈÞÄù´ò � æÄÞàßeüÜß�á½ã í é�î L é á½ãÖÞàå�ß�æ A ßeáÙü é ë÷áÙß�ò î ß�ë�á A ßeáÈæ çé�îÈî æÄÞÄêaë�ß
ï êaëWçé ã�6�õ�ò÷ö´ß�ò¨ì�ó¶çé ë÷áÙß�ò÷íUí é�î < é æÄâ é ò�÷÷æàãÖßeá'ò¡õ÷á�õ÷ò�6�õ÷áÙß�ÞÄêaë�ß�ò÷í å�ù�ò A ß�áÙö´ÞÄßeáÙã�ý�1~çõ÷á�í÷ß�ò ø á é UrÞ î áÈßeæÄß�:
A�é ò�ãÖßeò'1 é æàæ A ù´ò2ë0çé õ�÷ öhü é æ î êaë÷ßeá7@�ò�üÜù´áÈâ é ãÈÞÄù´ò � î ßeë÷á î êaë÷ò�ß�æÄæàßB[Hß î ãÈü é ë÷áÙã � Þ î ãmí�ß�á
L é áÙãÖÞàå�ßeæõ÷ æäãÖß�á
î ßeë÷á A ÞÄß�æ0û^ß îÙî ßeá�ö´ßeß�Þàö´ò÷ßeã�ì é æ î í÷ÞÄß î í é�î < é æÄâ é ò A ß�á½ü é ë÷áÙß�ò Þ î ã�ý

8£ÞÄß�ëWçù´ë÷ßeáÈß�æàù´å é æÄß�/ é áÙÞ é ò�6ªí÷ß î L é áÙãÈÞÄå�ßeæ_: ï êaëWçé ãF6�ß�á î � æÀÍ�Þàö´ß�ò�á é õ î êaë÷ß�ò�è � î ãÈß�æàæàãHí é ö´ßeö´ß�òtßeÞÄò÷ßeò
ß�ò�ã î êaë÷ßeÞÄí÷ßeò÷í÷ß�ò ç é êaë�ãÖßeÞÄætí�ß î /�ß�á½ü é ë÷áÙß�ò î í é áeì~í é Þàò!í÷ß�á é å¡ãÈõ÷ß�æàæÄßeòí@�â ø æàß�â-ß�ò�ãÖÞàß�áÙõ÷ò÷ö í÷ßeá
4ôù´û�ù`C�õ ø : ï ù�ü×ã�ó é áÈß\í÷Þàß�/�ß�á½ü é ë÷áÙß�ò�ü çõ÷á£í÷Þàß^4ôß�ö´ßeæÄõ÷ò÷öðí÷ß î 4ôù´û�ù�ãÖß�á ø ü é í÷ß î õ÷ò÷í­í÷ßeá
Q ß î êaë�óôÞàò]:
í÷Þàö´å�ßeÞàãôß�Þàò÷ß�ò î ãÖßeãÈÞÄö´ßeò®/�ßeáÈæ é õ�üHí÷ß�á ï êaë çé ã�6eüÜõ�ò÷å�ãÖÞÄù�òfßeáÙüÜù´áÙí÷ß�áÙò?ý
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W���S� � ����� ½����×­°¯_�����!��	Ã�S�1�Çÿ��5�!¯ �������9	.¯I�T���O	��²± ýé[ é�ñ ö´ß�ã é ï ê�ÞÄßeò�ãÖÞõ÷÷ê

@�ò÷ê�ù�á ø ù´á é ãÈß�í Ï þfù´ò�ãÖßeáÈß ñ C�ÿ¶ì �u¹ �`�rý
EHG�I [ ë÷ß�4Zù´û^ùDC�õ ø üÜß�í÷ßeá é ãÈÞÄù´ò¨ýM4Zù�û�ù�ê�õ ø :;����� � ý÷â-ÞÄí÷í÷æàß�: î Þê6eß áÈù´û^ù�ãZæÄß é ö´õ÷ß�ý¯áÈõ÷æàß îZé ò÷ífáÈß�ö�õ÷æ é :
ãÖÞàù´ò î ý

E § I 8tý*1¯ù,U�ì � ý3b�õ�áÈö é áÙí?ì 1�ý*8£ß�æÄæ é ß�á½ã�ì é ò�í ï ý3[ ë�áÈõ÷ò?ý�þfù´ò�ãÖßSê é áÙæÄùfæÄù�ê é æàÞê6 é ãÖÞÄù�ò Ï Í0ó-ê�Þàß�ò�ã
ø ù î ÞàãÈÞÄù´ò ß î ãÖÞàâ é ãÈÞÄù´ò üÜù´áZâSù�û÷ÞÄæàß§áÙù´û^ù�ã î ý?@�ò 
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E � I Ñ ý : ï ýòQmõrãÖâ é ò?ýD/�ß�áÈö�æÄß�Þàêaë A ù�ò é æÄö�ù´áÈÞäãÖë÷â-ß�ò¶6�õ÷á î ßeæÄû î ãÖæÄù�å é æÄÞ îÈé ãÖÞàù´òmß�Þàò÷ß î âSù´û�ÞÄæÄßeò¶áÙù´û^ù�ãÖßeá î ý
þ é�î ãÖß�á,+ î ãÈë÷ß î Þ î ì�ãZò÷Þ A ß�á î Þàã�çé ã�ã�æàâfì�1 é å�õ�æàãÒçé ã�üÀçõ÷á\@�ò�üÜù´áÙâ é ãÈÞÄå¯ì �,¹�¹ ��ý

E · I Ñ ý ÿ¶ý Ý é áÙãÖÞàö é ò?ý.- �
�D�z½��e���z�S��� ý ïrø áÙÞÄò÷ö´ßeá�ì�÷÷á î ãZßeí÷ÞàãÈÞÄù´ò?ì �u¹�· �rý
E ¹ I 4§ý�Í ý�< é æÄâ é ò?ý�ÿ ò÷ßeó é�ø÷ø áÈù é êaëfãÈùSæàÞÄò÷ß é áK÷ æäãÖß�áÙÞÄò÷ö é ò�í ø áÙß�í÷ÞàêeãÖÞàù´ò ø áÈù�û÷æÄßeâ î ýK@�ò �$�À����½��
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ÞÄò÷í ø ßeò÷í÷ß�ò�ã îÖé â ø æÄÞàò÷ö�óôÞàãÈë�ê�ù�â ø é áÈÞ î ÞÄù´ò:ãÈù áÈß�úÙß�ê�ãÖÞÄù�ò îÖé â ø æàÞÄò÷ö

ÞÄâ ø ù�áÙã é ò÷ê�ß îÈé â ø æÄÞàò÷ö÷ý « �+�!��	�½6��	ÃÂz½5���°�Ì�Ê�S�®­��²��	��²± ì�� Ï ��� �21 ���u¹ ì �,¹�¹ ��ý
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E � � I þ2ý <\ý L'ÞäãÈã é ò÷í ç§ý ï ë÷ß ø ë é áÈí?ý 1HÞÄæàãÈß�áÙÞÄò÷ö A Þ é î Þàâtõ÷æ é ãÖÞÄù�ò Ï ÿ�õ]UrÞÄæÄÞ é á ñ ø é á;:
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E � � I 8tý�b�ý�4Zõ÷û�ÞÄò?ý�ÿ4ò÷ù´ò�ÞàãÖßeá é ãÈÞ A ß îÈé â ø æÄÞÄò�ö 4 ÞÄâ ø ù´áÙã é ò÷ê�ß�áÈß îÖé â ø æÄÞàò÷ö é æàãÈß�áÙò é ãÖÞ A ß ãÖù-ãÖë÷ß§í é ã é
é õ÷ö´â-ß�ò�ã é ãÖÞàù´ò é æàö´ù´áÙÞàãÖë�âPüÜù´á~êeáÈß é ãÖÞàò÷ö é üÜß�ó@Þàâ ø õ�ã é ãÈÞÄù´ò î óôë÷ßeò�ãÖë÷ß¶üÜá é ê�ãÖÞÄù�ò�ù�ü�â-Þ îÈî ÞÄò÷ö
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�`�z½�	���� « �+�!��	�½6��	ÃÂz½
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