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

/�0�1204365�087:9�;2<2=?>A@$=?=B0C32DFEHGJIK04>L5L<M04NO04>O0?5L<�P-0C32DRQSGJTHU?1204V
WX=?YS0C>�5LZ[=?365\U^]._`Q�a`b�c�cedgfX<M0C>h0�i6Yj9�>?bSclk�W�cem nporq?sptro

aKulZv0CPwVyx @h0�1�z�{?NO=pG|P}P~5O;6i�Y�G|=?>h32=�5�G�Pw3

���������w�L�y��� �����A�4�w�������e���S���C�l�h�p���y�*��� �����[�O¡|¢
£ �¤���¥�A�4¦ �w���8�l����������§F¨l��¦.�C©^���������¤�F�h�ª�F«?�~¬?�����y�L¢
 ©4���®¨¯��°²±%�y��� £ �y�l�¤¬^�¥�����¤�^�O¡p¦(©4¡|����¢��y¨l�h¡|�%�l�$�³�¥�^�$§`¨¯�¤¦´¢�4©������������\�����.¦´�Oµ��4�l��¨l�¤�l�¶�O�¤¨y��� �l�h¦·�´�O�¸� �^�.«?�J¬�����y�  ©4�$�p¨¯�
���C¬^�¥«?��¬�©C�h¡|¡¥µh°r¹S©����A�4�w�2�l�  ©4���l�¤�M¡¥�O� £ �K¨¯�¤¦´¢�4©����������������¥¦´�������¥�)����«��O¡�«¤�¤�º¨l����«��O¡¥©^�����¤���h�`�¥�4¬^�|¢«?�~¬?©4�O¡��A�l�O¦·���%�»���A�*¡¥�O� £ ��¼
�L©p�l�y���O��¦´�¤�³���l°,½¾�)�l�L¢¬?©4¨l���A�^�»¨l��¦.�4©����������¤�-����¦·��¿����»�^��«¤���¾�$�y�w���l¦´�¤¬%¨l����¢«��O¡¥©^�����¤���O«¤���%�`�y��� £ ¡¥�-� �l�h¦·�%�O�4¬À©p�y�¤¬À�A���¤�y��«$�h¡¥©4�¤��w���(�A���`�³©?Á��y�  ©C���?�¸�A�l�O¦·���l°.Â)�`�^��«¤�.��Á��y���l«¤��¬��A����l�¤�³©4¡|�e�%�O�l���y�¥¦.��¡¥�h�K�¸��� �*�A�����y�.��Á4���O�����¤¬�Á^µ)�A���`���^¢¬^�¥«?�~¬?©4�O¡¸�A�l�O¦´�)�C�l��¨¯�¤�l�y��� £ °ÄÃ-�O�S�$«�����¿K�A�^�)�l�¤��©4¡|�y�
£ �l�O��� ¡�µ,¬?�������L�����l�$�A�À�¸�������A���)�e¨¯�$�^��¢�¨y���h� £ �¤�.��¨�¨l©4����·�A���¸«?�~¬?���(�y�  ©4���p¨l��°�Ã-�$�p¨¯�
�����^�$«��¸�O¡J�³�(¬?�����O¨l�³�¤¬�A���(�y¨l�����%¨y���O� £ �¤�S�O�4¬`¦´�¤¬��(�A���
�4�l��¨¯�¤�l����¬?�O�4����«¤��°Å»ÆyÇlÈpÉ �wÊl�A� Ë
�~¬?����Ì��l��¨¯�¤�l�y��� £ ¿�Í��O¡¥���:Î2�4�^�O�p¨l��¢¦´�$�^�L¿�Ï¶�$�³�¥�^�$§.½��^�$���lµO¿

ÐOÑ´ÐeÒ6ÓrÔ6Õ�ÖM×2ØpÓ2Ù~Õ�Ò
ÚAÛ`ÜyÝOÞLÝ�Û^ßjà?Ý�áOÜlâ�á(ã�ä¤ßSäOå�æ�Û�ß�Ý�ÜyÝ¤â³ßeâ�çCá�â�èpÝ�Ý�Û\â³ç�ähé�Û

æ�Û)ê®âyæ�Û�ëÀßAç�Ý´ÜyÝ$ß³æ¥Û^Ý$ìÀßAç�Ý�ä�Üeàºåwä�Ü²Þ�äOã�ä�Ü(Ý�ÛCç4áOÛpÞ�Ý�í`Ý�Û�ß
áhÛCî[åwä�Ü.ä¤è4ßeáhæ�ÛCæ�Û�ë)Þ�äOã�ä¤Ü`Þ�ä�Û®â³ßeáhÛpÞLà?ï�ð¶Ý�ß�æ¥Û^Ý�ì�ÞLä�í�ñ
ò ê�ßeáóß�æ¥ä�ÛÀèpá¤âyÝ¤î�ä�ÛÀß ç^ÝKÞ�Ý�Û�ß�Ý�Ü�ôóâ³ê4ÜeÜyä�ê�ÛCîõíÀä�î?Ý�ã ò Üeähñ
ò ä�âyÝ¤îöè^à8÷�ïùø´ï¸ú�áOÛ4î�û|ü�ý�çCá�â�èpÝ�Ý$Ûvê®âyÝ�îvåwä¤ÜÀÞLähã¥ä�Ü
Ý�Û4çCáhÛ®Þ�Ý�í`Ý�Û^ß�è�à)âyÝ$þ?Ý�ÜláOã�ÜyÝ¤âyÝ¤áhÜÿÞ¯ç�Ý�Ülâ û � ý¶û��hý¶û���ýKû��hýAï
ð�ÝOÞ�Ý�Û�ßAã�à	��ä�è�â³ä¤Û�

ð-á�ç4í\áhÛ:áOÛ4î��ä?ä�î�Ý$ã�ã`û � ý%çCá�þ?Ý
î?Ý�þ?Ý�ã�ä ò Ý¤î�Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä�Û�ß�ÝOÞlç4Û4æ���ê4Ý¤âÀåwä�Ü,Þ�äOã¥ä�Ü*Ý�Û�ñ
çCáhÛpÞ�Ý$í�Ý�Û�ß�ï\ÚAÛ4æ�ß�æ~áOã�ã¥à�ßAç�Ý�à�êpâyÝ¤î��?æ�Û�ë�ã¥Ý���Þ�áOã�Ý�ð�Ý�ß�ñ
æ�Û�Ý�ì�������ð��´åwä�ÜXá�Þlç4æ�Ý�þ�æ�Û�ë�Þ�äOã�ä¤Ü�Þ�ä¤Ûpâ³ßeáhÛ®Þ�à?ï ú�á�ß�Ý�Ü
ßAç�Ý�à,êpâyÝ¤î���êCã�ß�æ���Þ�áOã�Ý�ð�Ý�ß�æ�Û�Ý�ì�������ð��Hû��hý%é�çCæ~Þlç
ò Üeähþ�æ~î?Ý¤â2â³ê ò Ý�Ülæ¥ä�Ü2ÜeÝ�â�ê4ã|ßeâ�ß�ä
ßAç^ä�âyÝjä�è4ßeáhæ¥Û^Ý¤î%è�à�����ð(ï ¸ç�Ý�à çCá�þ?Ý,áhãJâ³ä ò Ý�Ü�åwä�Üyí`Ý¤î á ò ä�â�ß ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyæ¥Û^ë�äOåßAç�Ý�ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ì,Þ�ä¤í ò ê�ß³Ý¤î*æ�í\áhë¤Ý¤â åwä¤ÜÀä�è4ßeáOæ�Û4æ¥Û^ë*ë¤ä?ä�îÞ�äOã�ä¤Ü-ÜeÝ�ÛCî^æ�ß�æ�ä¤Û2ï! ¸çCæwâ¸ä ò Ý�Üÿá�ß³æ¥ä�Û�æwâ¸ß�Ý�Üyí`Ý¤îõè�àÀßAç�Ý�íá�âKÞ�äOã�ä�ÜKÜyÝ¤â³ß�ä�Üÿá�ß³æ¥ä�Û#"pã|ß�Ý�Ülæ�Û�ë���$»ð&%'�lï�(-Û�Ý.Þ$áhÛ�Ý¤á¤â�ñ
æ�ã¥à�âyÝ�ÝÀßAçCá�ß´ßAç�Ý�âeáhí`Ý�í`Ý�ßAç�ä�î[ÞLä�ê4ãJî[Ý¤á�âyæ�ã¥à)èpÝÀÝ�ì?ñ
ß�Ý�ÛCî�Ý¤î�åwä�Ü%þ�æ~î?Ý�ä.Ý�ÛCç4áOÛpÞ�Ý�í`Ý�Û�ßSè�à ò Üyä�ÞLÝ�âlâyæ¥Û^ë`æ�ÛCî^æ|ñþ�æ~î?êpáhã6å ÜláOí�Ý¤âSê®âyæ�Û�ë�ßAç�Ý·âyáOí�Ý·áhã¥ë�ä¤Ülæ�ßAç4íªï�ø-äOé¸Ý�þ?Ý�Ü
ßAç�Ý�Þ�ä¤í ò ê�ßyá�ß�æ�ä¤Û*äOþ?Ý�Üyç�Ý¤á�î[æwâ(ã~áOÜyë�ÝHá¤âõÝ¤á�Þlç[å ÜláOí�ÝÜyÝ)��ê4æ¥ÜyÝ¤â.Þ�ä¤Û^þ?äOã�ê�ß�æ�ä¤Ûöä ò Ý�Ülá�ß�æ�ä¤Ûpâõé�æ¥ßAç,ã~áOÜyë�Ý+*Ká�êpâ�ñâyæ~áOÛ í\á�â�,4âLï ÚAÛ ä�êCÜ*é¸ä¤Ü-,�é»ÝöçCáóþ?Ý ò Üeä ò ä�âyÝ¤î á
å�á�â³ß�áOã�ë¤ä�Ülæ�ß ç4í åwä¤Ü�Þ�ä�í ò ê^ß�æ¥Û^ë8ßAç^Ý�ÜyÝ�ß�æ�Û�Ý�ì8þ�áOã�ê4Ý¤âåwä�Ü�á�þ�æ~î?Ý�ä�âyÝ.�?ê4Ý�Û®Þ�Ý?ï/ �ä:ÜyÝ¤î?ê4ÞLÝ*ßAç�Ý,Þ�ä�í ò ê^ßeá�ñ

ß�æ�ä¤Û�
4é¸Ý·ç4á�þ?Ý ò Ý�Ü³åwä¤Üyí`Ý�î\Þ�ä�Û�þ?äOã�ê�ß³æ¥ä�Û�äOþ?Ý�ÜKá�âyæ¥Û^ë¤ã�Ýå Üláhí`Ý)áOÛ4î�êpâyÝ¤î�ßAç^ä�âyÝ)þ¤áOã�ê4Ý¤â�åwä�Ü�ßAç�Ý*â�ê?è�âyÝ.��êCÝ�Û^ß
å Üláhí`Ý¤â�ï0�[Ý�ç4á�þ?Ý)ä¤è6âyÝ$Üyþ?Ý¤î ß ç^Ý�ÜyÝ¤â³êCã�ßeâ)áOÜyÝ�âyæ�í�ñ
æ�ãJáhÜ`é�æ�ßAç,ßAç�ä�âyÝ�ä¤è4ßeáhæ¥Û^Ý¤îvè�à,ßAç�Ýºæ¥Û4î�æ�þ�æ~î?êpáhã�åAÜÿáhí`Ý
ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë?â�ï ø-äOé¸Ý�þ?Ý�Ü1
MßAç�Ý�ÜyÝ¤â³êCã�ßeâ.ë�ÜeÝ�á�ßAã¥à,î?Ý�ß�Ý�Ülæ�ñä�Üÿá�ß³ÝHé�ç^Ý$ÛößAç�ÝHâyÞ�Ý�Û�Ý�ñ�Þ¯çCáhÛ�ë�Ý¤â.ä�Þ�Þ�ê4Ü`æ�Û8ßAç�Ý�þ�æ~î?Ý�ä
âyÝ.�?ê4Ý�ÛpÞLÝ?ï`ø-Ý�ÛpÞ�Ý·é¸Ý`ç4á�þ?Ý`áOã~â³äªî�Ý$ß³ÝóÞ�ß�Ý�î�ßAç�ÝÀâeÞ�Ý�Û�Ý
Þlç4áOÛ^ë¤Ý�â\áhÛCîöíÀá¤î�Ý�ßAç�Ý ò Üeä�Þ�Ý¤âlâÀá�î�á ò ß³æ¥þ?Ý?ïFÚAÛ8ä�ê4Ü
é¸ä¤Ü�,)é¸Ý.çCáóþ?Ý`áOã~â�äºí\ä�î^æ2"pÝ¤î�ßAç�Ý´ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ìHÞ�ä�í ò ê^ßeá�ñß�æ�ä¤Û�í`Ý�ßAç�ä�î^äOã�ä¤ë�à·á�â�á�î�ä ò ß³Ý¤î(è^à���ä¤è�â³ä�Û·Ý�ßjáhãAï�ø-Ý$ÜyÝåwä�Ü Þ�ä�Û�þ?äOã�þ�æ�Û�ë(áhÛ.æ¥íÀáOë�Ý�é�æ�ßAç`á�*%áLêpâlâyæ~áOÛ.íÀá¤â-,3
hßAç�Ý
æ�í\áhë¤Ý�æwâ�â�ê?è54yÝOÞ�ß�Ý¤îBß�ä,áOÛ�æwâ³ä¤ßyÜyä ò æJÞ�î^æ26�êpâyæ¥ä�Û ò ÜeähñÞ�Ý¤âlâ�ï7��Ý´çCá�þ?Ý´áOã~â�äÀÜyÝ ò ã~á¤Þ�Ý¤îºßAç�Ý(ã�ä¤ë?áhÜlæ¥ßAç4íÀæJÞ¶åwê�ÛpÞ¯ñß�æ�ä¤Û�è�à.á·âyæ�ë�í\ä�æ~î�áhã?åwê�ÛpÞ�ß�æ�ä¤Û2ï�ÚAß�ç4á¤âSèpÝ�Ý�Û.ä¤è�âyÝ�Üyþ?Ý¤î
ßAçCá�ß´æ�Û�ä�êCÜ`Þ�á�âyÝ`Û4ä�Þ�äOã�ä¤Ü´ÜeÝ�â�ß�ä�Ülá�ß�æ�ä¤Û,ä ò Ý�Üÿá�ß³æ¥ä�Û�æwâÜyÝ)��ê4æ¥ÜyÝ¤î6ï8 ¸ç4æwâ-áOã~â�äÀë�ÜeÝ�á�ßAã¥à�æ�í ò ÜeäOþ?Ý�â¸ß ç^Ý â ò Ý�Ý¤îºäOåßAç�Ý·áhã�ë¤ä�Ülæ¥ßAç4í)ï

ÐLÐOÑ�9�:�Ó2Ù~Ò�:<;>=
Õ@?�A4×6Ó5B4Ó2Ù~Õ�Ò
$�ä¤Ûpâyæ~î?Ý�Ü�á�Þ�äOã�ä�Ü\æ�í\áhë�Ý�çCá�þ^æ¥Û^ë ò æ�ì�Ý�ã�þ¤áhã�êCÝ�â`æ�ÛßAç4ÜeÝ�Ý�â ò ÝOÞLßyÜláOã(èpáhÛCî4â�ï úpÝ�ß�êpâ�î?Ý�Û4ä¤ß�Ý[Ý¤á�Þlç:â ò ÝOÞlñßyÜÿáhã�èpáhÛCî�á¤âDCFEHGFIKJ�üLG � GF��ï� ¸ç�Ý ò æ�ì�Ý�ã2þ¤áhã¥ê4Ý�åwä¤Ü-ßAç�ÝI}ßAçBâ ò ÝOÞ�ßeÜláhã�èpáOÛ4î�áóßM��N�GFO��
ã�ä�Þ�á�ß�æ�ä¤Û*æwâ(î�Ý�ÛCä�ß�Ý¤î*á�âC E ��N�GFO��lïP ¸ç�ÝHâyæ�Û�ë�ã¥Ý�âeÞ�áhã¥Ý�ÜyÝ�ß�æ�Û�Ý�ì)æwâ´ë¤æ�þ?Ý�Û*è�à*ßAç�Ý

åwäOã�ã¥ähé�æ¥Û^ë`Ý�ì ò ÜyÝ¤âlâyæ¥ä�Û�û � ý
Q E �HN�GFOR�SJUTWVYX3��C E ��N�GFO��Z�@[PT\VYX3�-]^��N�GFO���_`C E �HNaGbOR�c�

�eüd�
é�ç�Ý�ÜyÝQeE���N�GFO��`æwâºßAç�Ý�ÜyÝ�ß�æ�Û�Ý�ì8ä�ê�ß ò ê^ß)åwä�ÜHßAç^Ý	I}ßAçâ ò ÝOÞLßyÜláOã%èpáOÛ4îFá�ß�ßAç�Ý�HN�GFOR� ò æ�ì�Ý�ã
ã�ä�Þ�á�ß�æ�ä¤Û æ¥Û ßAç�Ý
æ�í\áhë¤Ý�â ò á¤Þ�Ý?ï Ú�ß\íÀáOàöèpÝ[ÛCä�ß�Ý¤î ßAçCá�ß#fg_5h�î?Ý�Û4ä¤ß³Ý¤â
ßAç�Ý(Þ�ä¤Û^þ?äOã�ê�ß�æ�ä¤ÛÀä ò Ý$Ülá�ß�æ�ä�Û`æ�Û\ßAç^Ý²áóèpäOþ?Ý%Ý�ì ò ÜeÝ�âlâyæ¥ä�Û2ï]^��N�GFO��Àæwâ�ßAç^ÝBâ³ê4ÜeÜyä�ê�ÛCî åwê�ÛpÞ�ß�æ¥ä�Û�é�ç4æ~Þlç:æwâ�á �ji
*Ká�êpâlâyæJáhÛ.í\á�â-,(é�æ¥ßAç´ßAç�Ý
â³ßeáOÛ4î�áhÜÿî.î�Ý�þ�æ~á�ß�æ�ä¤Ûlk��wê^ÛCæ�ñ
åwä�Üeí æ¥Û[èpä�ß ç[ßAç�Ý ò Ülæ¥ÛpÞ�æ ò áhã�î^æ¥ÜyÝOÞLß³æ¥ä�ÛpâF�lï^ ¸ç^Ým����ðä�ê�ß ò ê�ß�æwâ(ßAç^Ý$Û*ë�æ¥þ?Ý�Û*è�à[ßAç�ÝÀé»Ýhæ¥ë�ç�ß�Ý�î�â³ê�í äOå%ßAç�Ý
ä�ê�ß ò ê�ßyâ
ähåjßAç^Ý²âyÝ�þ?Ý�ÜláOã2î^æn6�Ý�ÜyÝ�Û�ß&�o��ð ä¤ê^ß ò ê�ßeâ-êpâyæ¥Û^ë*Ká�êpâlâyæJáhÛ,íÀá¤â-,Câ�äOå(î^æn6�Ý�ÜyÝ�Û�ß´þ¤áOã�ê4Ý¤â´ähå�k�ïP��ä¤è�â³ä�Û
Ý�ß`áOã·û��hý�çCá�þ?ÝÀêpâyÝ¤îvß ç4ÜyÝ�ÝHâ�ê4ÜyÜeä�ê�Û4î*åwê^ÛpÞLß³æ¥ä�Ûpâ.áOÛ4î
ë�æ¥þ?Ý�Û�Ý)��êpáOãMé»ÝOæ�ë�ç�ßeáhë¤Ý´ß�äÀÝ¤á�Þlç�ähå»ßAç�Ý�í åwä�Ü%ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ì
Þ�ä¤í ò ê�ßyá�ß�æ�ä¤Û2ï! �à ò æ~Þ�áOã�ã�à.ß ç^Ý%þ¤áOã�ê4Ý¤â¸ähåpk!hùâSßeá.,?Ý�ÛÀè�à



ßAç�Ý�í áhÜyÝ�ü1��
rqjs�áhÛCî � �js�ït%âl����ð Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä¤Û
ò Üeä�î�êCÞ�Ý¤î�á�ë¤ÜláOà^æwâ�ç:á ò�ò Ý¤áOÜláhÛ®Þ�Ý�äOå(ßAç�Ý ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyÝ�îæ�í\áhë¤Ý¤âY
3��ä�è�â³ä¤Û[Ý�ß²áhã
û��hý�ç4á�þ?Ý´ê®âyÝ�î)á�Þ�äOã¥ä�Ü%ÜeÝ�â�ß�ä�Ü³ñ
á�ß�æ�ä�Û,åwê^Û®Þ�ß�æ�ä�Ûu�-$»ð`%p�·á�âÀá ò ä�â³ß ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë�ähå(ßAç�ÝÜyÝ$ß³æ¥Û^Ý$ì`Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä�Ûrï!%Mæ¥Û4áOã�ã�à.ß ç^Ý%þ¤áOã�ê4Ý¤â
áhÜyÝ(ßeÜláhÛ®â�ñã~á�ß�Ý¤î�áOÛ4îHâyÞ�áOã�Ý¤îºß�ä`è¾Ý·è4Üyä¤ê4ë�ç�ß%ê�Û4î?Ý�Ü
ßAç�Ý.î^æwâ ò ãJáhà?ñá�è^ã¥Ý(ÜláhÛ�ë�Ý·ähå�ß ç^Ý(î�æwâ ò ã~áhàXî�Ý�þ�æ~ÞLÝ?ï
ÐLÐ�ÐOÑ.ÐcvOÕ2Ó2Ô6Õ@A4Ù~Øw Ùyx<x�×�vOÙ~ÕMÒzB�Ò2Ö�9�:�A�{jBrØ|:�?8:4Ò6Ó

Õ@x�}�Õ@~�B�Ô2Ù�Óu��?%Ù~Ø�»×2Ò2Ø¾Ó2Ù~Õ�Ò����B
� Ùy~S?%ÕMÙ~Ö|B@{��»×2Ò2ØpÓ2Ù~Õ�Ò

t
Ûöæ�í\áhë¤Ý�æwâ`Þ�ä�Û�þ?äOã�þ?Ý¤îvé�æ¥ßAç:á�*Ká�êpâlâyæJáhÛ:íÀá¤â-,
�Aâ ò á�ÞLÝ´â�ê4ÜyÜeä�ê�Û4î�æ�Û�ëõåwê�ÛpÞ�ß�æ�ä¤Û#]��HN�GFOR�jæ�Û�����ðFÞLä�í�ñ
ò ê�ßeáóß�æ¥ä�Û|��é�ç�Ý�Û)æ¥ß%æwâ åwÝ¤î)á¤â�áOÛ[æ¥Û4æ�ß�æJáhã2æ�Û ò ê^ßKß³ä�ßAç�Ýâ³äOã¥ê^ß�æ�ä¤Û*ähå ßAç�Ý �Li ç^Ý¤á�ß(î^æn6�êpâyæ�ä¤Û[Ý.�?êpá�ß�æ�ä¤Û2ï�%4ä�Ü·á
â ò ÝOÞLßyÜláOã2èpáhÛCî�C E ßAç4æwâ¸í\áhà`èpÝ%é�Ülæ�ß ß³Ý$Û�á¤âY�

� CbE
��� JU���g� �3� CFE� N �!�

�|� CFE
� O � �bGyé�ç^Ý$ÜyÝ��Fæwâ�á.Þ�ä¤Ûpâ³ßeáhÛ�ßP� � �

 ¸ç�ÝFé»Ý�ã�ã�,�Û4äOé�Û î^æwâyÞLÜyÝ�ß�Ý�åwä�Üyí.êCã~á�ß�æ�ä�Û äOå*ß ç4æwâ
Ý.�?êpá�ß�æ�ä�Û�æwâ�ë�æ�þ?Ý$ÛºèpÝ�ã¥äOé��

C5�������H�E ��N�GFO���J C5�����E ��N�GFO�� � ���g�-C5�����E ��N�[�üLGFO��
� C<�r���E ��N � üLGFOR� � C<�r���E ��N�GFO�[�üd�
� C5�����E ��N�GFO � ü.�@[P�D_`C5�����E �HNaGbOR�c��H���

 ¸ç�Ý�á�è¾äOþ?Ý`Ý.�?êpá�ß³æ¥ä�Û,â�ç^äOé
â(ßAç4á�ß á�â´ßAç�Ý�Û?ê�í´èpÝ�Ü(äOå
æ�ß�Ý�Üÿá�ß³æ¥ä�Ûpâ
æ�ÛpÞ�ÜeÝ¤á�âyÝ¤â¶ß ç^Ý`áOíÀä�ê�Û^ßKähå
â�íÀä?ä�ß ç4æ�Û�ë�é�æ�ã�ã
æ�Û®Þ�ÜyÝ¤á�âyÝ ï�ÚAÛ�å�á�Þ�ß áóß»ßAç�Ý��¾ßAç�æ¥ß³Ý$Ülá�ß�æ�ä�Ûu
�ß ç^Ý
ÜyÝ¤â³êCã�ß�æ¥Û^ë
æ�í\áhë¤Ý´æwâ%âeáhí`Ý.á¤â²ß ç^Ý`Þ�ä¤Û^þ?äOã¥þ?Ý�î�ä¤Û^Ý.é�æ¥ßAç�á�*Ká�êpâ�ñ
âyæ~áOÛ í\á�â�,öäOå\áhÛFÝ.�?ê4æ¥þ�áOã�Ý�Û�ßMk ähåM� � �r�Mï Ú�ß�í\áhà
áhãJâ³ä(èpÝ�Û4ä�ß�Ý¤î.ßAç4á�ßMåwä¤Ü�ßAç^Ý Þ�ä�Û�þ?Ý�Üeë�Ý�ÛpÞLÝ¸ähårßAç�Ý
áóèpäOþ?Ý
Ý.�?êpá�ß�æ�ä�Û8ßAç�Ý�þ¤áhã¥ê4Ý)ähå^� â³ç�ä�ê4ãJîöã�æ¥Ý�æ�Û8èpÝ�ß�é¸Ý�Ý�Û�s
áhÛCî+s<� � �*û��hýAïm �à ò æJÞ�áhã¥ã�àHá�ß^��J s5� � ��ßAç�Ý.Ý.��ê®áóß�æ¥ä�Û
á�âlâ�ê^í`Ý¤â¸ßAç�Ý-åwäOã�ã�äOé�æ¥Û^ë\âyæ�í ò ã�Ý�åwä�Üeí#�

C �r�g�����E �HN�GFOR�¡J �¢ �-C �����E �HN�[�üjGbOR� � C �r�g�E ��N � üjGbOR�
� C �r�g�E ��N�GFO�[�üd� � C �����E �HN�GFO � ü.�Z��\�<�

*
æ¥þ?Ý�Û�ßAç^Ý¤âyÝ(åwä�Üyí.êCã~á�ß�æ�ä�Û®â¸ä�Û�Ý´æwâ�Þ�á ò á�è^ã¥Ý.ähå»Þ�ä¤Û^ñß�æ�Û?ê4ä¤êpâ³ã¥à%þ¤áhÜeà^æ¥Û^ë%ß ç^Ý£k�äOåpßAç�Ý�â³êCÜyÜyä¤ê^ÛCî^æ¥Û^ë-åwê�ÛpÞ�ß�æ¥ä�Û
æ�Û+����ð áOÛ4î)á¤Þ�Þ�ê�í.ê4ã~á�ß�Ý(ßAç�Ý´ÜyÝ¤â�ê4ã|ß³æ¥Û^ë\ÜyÝ�ß�æ�Û�Ý�ìÀþ¤áOã�ñ
ê4Ý¤â
áóåwß�Ý�Ü�Ý¤á�ÞlçÀæ�ß�Ý�Üÿá�ß³æ¥ä�ÛÀäOå�ß ç^Ý·î^æn66ê®âyæ�ä�Û ò Üyä�ÞLÝ�âlâLï��Ý*çCá�þ?Ý[ä¤è4ßeáhæ�Û�Ý¤îFâyæ�í\æ�ã~áOÜÀÜyÝ¤â�ê4ã|ßyâ�á�â�ä¤è4ßeáhæ¥Û^Ý¤î
ò ÜeÝ�þ^æ¥ä�êpâ�ã�àRû��hý(è�à:á ò�ò ã¥à^æ¥Û^ë8âyæ¥íÀæ�ãJáhÜ\Þ�äOã�ä�ÜHÜyÝ¤â³ß�ä¤Üláóñß�æ�ä¤Ûöä ò Ý�Ülá�ß�æ�ä¤Ûpâ´é�æ�ßAç á[î�æ26�Ý�ÜyÝ$Û^ß`âyÝ�ß`ähå²þ�áOã�ê4Ý¤â´åwä�Ü

ßAç�Ý)ÜyÝ¤â ò ÝOÞLß³æ¥þ?Ý ò áOÜláhí`Ý�ß�Ý�Üÿâ�ï�ÚAÛ�ä�ê4ÜHÞ�á¤âyÝ)é¸Ý)çCá�þ?Ý
,?Ý ò ß�ß ç^Ý(þ¤áhã¥ê4Ý´äOå7¤ á¤â´ü¥sLsjsLs^ï�%4ä¤Ü-ã¥ähé»Ý�Ü�þ¤áhã¥ê4Ý¤â¶äOå
¦�
6ß ç^Ý ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyÝ¤î�æ¥íÀáOë�Ý`á ò�ò Ý¤áhÜ%íÀä¤ÜyÝ·ë�ÜláOà^æwâ�ç*áOÛ4îã�Ý¤âlâ(è4Ülæ�ë¤ç^ß$ï[ø
ähé»Ý�þ?Ý�Ü1
Mé¸Ý\ç4á�þ?Ý`Û4ä�ß�æ~ÞLÝ�î�ßAç4á�ß.Ý�þ?Ý$Û
æ�å
é»Ý�æ�ÛpÞ�ÜeÝ¤á�âyÝÀßAç�ÝÀÛ?ê�í´èpÝ�Ü·ähåKæ�ß�Ý�Ülá�ß�æ�ä¤Û*ß�ä�á�ë¤ÜyÝ¤á�ß
Ý�ì�ß�Ý�Û^ß`� âyáhà�¦DJ8�LsjsjsLs��b
¾ßAç�Ý(ÜyÝ¤â³êCã�ßeâ
î^ä.Û4ä¤ß-æ¥í ò ÜyäOþ?Ýí.êCÞ¯ç2ïz��Ý)áhãJâ³ä ò Üyä ò ä�âyÝ�ç�Ý�ÜyÝHß³ä�ÜyÝ ò ã~á¤Þ�Ý�ßAç^ÝHã�ä¤ëhñáhÜlæ¥ßAç4íÀæJÞ²åwê�ÛpÞ�ß�æ�ä¤Û*è�à�á)âyæ�ë�í\ä�æ~î�áhã�åwê^ÛpÞLß³æ¥ä�Û�
�é�ç4æ~Þlç
ßeád,?Ý¤â¸ßAç�Ý%åwähã¥ã�äOé�æ�Û�ë´åwä�Üeí#�

§ I¨Xo©�VdIHª���N|�!J ü
�eü �« �g¬��r®��¯���°²±o� �

�H���
ø
Ý�ÜyÝ ßAç�Ý ò áOÜláhí`Ý�ß�Ý�Üÿâ�³ áhÛCî ´ î?Ý�Û4ä�ß�Ý ßAç�Ý

ßAç4ÜeÝ¤â³ç�ähãJî�áhÛCîvßAç�Ý)âeÞ�áhã¥ÝÀåwä�Ü�âyÝ�ß ß³æ¥Û^ë�ê ò ähå·ßAç�Ý�á¤Þ¯ñß�æ�þ¤á�ß�æ�ä�Û�ã�Ý$þ?Ý�ã�ähåKßAç�Ý�âyæ�ë¤íÀä�æJîªåwê�ÛpÞ�ß�æ¥ä�Û2ï# ¸ç�ÝÀþ¤áhã¥ê4Ý
ähåjßAç�Ý%ßAç4ÜeÝ¤â³ç�ähãJîÀæwâSßeád,?Ý�Û\á�â(ü � q´é�ç^Ý$ÜyÝ(á¤â�âyÞ�áOã�Ý%çCá�â
èpÝ�Ý�Û#"pì�Ý�î�áóß`ü1sjs�æ�Û�ä�ê4Ü Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä�Û®â�ï���ÝÀçCá�þ?Ýä�è�âyÝ�Üeþ?Ý¤î´ßAç4á�ß�ß ç^Ý»êpâyÝ�ähårâyæ�ë¤íÀä�æJî^áOã�åwê�ÛpÞ�ß�æ¥ä�Û.Ý�ã¥æ�íÀæ¥Û^ñ
á�ß�Ý�â6ß ç^Ý�Û�ÝOÞ�Ý¤âlâyæ�ß�à�ähå®Þ�äOã�ä¤ÜMÜeÝ¤â³ß�ä�Üÿáóß�æ¥ä�Û´ä ò Ý�Üÿáóß�æ¥ä�Û2ï!�?äßAç�Ý-í\ä�î^æ2"pÝ¤î�ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ì.ÞLä�í ò ê�ßeá�ß³æ¥ä�ÛCáhã4í\ä�î�Ý�ãpæwâ�ë�æ¥þ?Ý�ÛèpÝ�ã�äOé��
Q E �HN�GFOR�¡J �µ �n¶ µ��·�� � § I¨Xo©�V.I�ª��-C5��¸c�E ��N�GFO��Z�F[

§ IyXo©¹V.I�ª���C �r���E ��N�GFO��Z�Z� �H���

ÚAÛ�ßAç�Ý)á�èpähþ?Ý)Ý)��êpá�ß�æ�ä¤Ûº¤ æwâ�ßAç�Ý�ß�ä¤ßyáOã(Û?ê^í·è¾Ý$Ü�äOå
æ�ß�Ý�Üÿá�ß³æ¥ä�Ûpâ
áhÛCîPC �r¸Z�E ��N�GFO���æwâ�ßAç^Ý.ä¤Ülæ�ë¤æ�ÛCáhã ò æ¥ì^Ý$ãMþ¤áhã¥ê4Ýähå·ßAç�Ý+I}ßAç â ò ÝOÞ�ßeÜláOã%èpáhÛCî�á�ß#��N�GFO�� ò æ�ì�Ý�ã
ã�ä�Þ�á�ß�æ�ä¤Û2ïø-äOé¸Ý$þ?Ý�ÜHá�â)é¸Ý�"pÛCîFßAçCáóß)æ¥ß�æwâ�Û4ä�ß�Û^ÝóÞ�Ý¤âlâyáhÜeà ß�ä
Þ�ä¤Ûpâyæ~î?Ý�Ü�Ý¤á�Þlç`áhÛCîõÝ�þ?Ý$Üyà´æ¥ß�Ý�Ülá�ß�æ�ä¤Û´åwä�Ü»á�Þ�ÞLê^í.ê4ãJá�ß³æ¥Û^ë
ÜyÝ$ß³æ¥Û^Ý$ìºþ¤áOã�ê4Ý¤âY
�é¸Ý.çCá�þ?Ý`á�Þ�Þ�ê�í.ê4ãJáóß�Ý¤î�ßAç�Ý¤âyÝ.þ�áOã�ê4Ý¤â
áóåwß�Ý�Ü á»"pì�Ý�î´æ¥Û^ß�Ý�Üeþ¤áhã3�}ß�à ò æ~Þ�áOã�ã�à¼
.�js-æ¥ß³Ý$Ülá�ß�æ�ä�Û®â�æ¥Û.ä�ê4Üæ�í ò ã¥Ý�í.Ý�Û�ß�á�ß³æ|ä¤Û|�lïS ¸ç^Ý·á�þ?Ý�ÜláOë�Ý(ähå ßAç^Ý·á¤Þ�Þ�ê�í.ê4ã~á�ß�Ý¤îþ¤áhã¥ê4Ý¤â ò ÜeäOþ^æJî�Ý�Q E åwä¤Ü�Ý�á¤Þ¯çXâ ò ÝOÞ�ßeÜláhã2è®áhÛCî6ï
Ðc½�Ñ^��B@v�Ó�9�:^ÓrÙ~Ò�:<;>=
Õ�?�AC×6Ó<B4ÓrÙ~ÕMÒ�x?Õ�Ôz½.Ù~Ö�:CÕ

� :�¾M×�:CÒ2Ø|:�v
úpÝ$ßpCFEH��N�GFO�GF¿���î?Ý�Û4ä¤ß³Ý»ßAç�Ý ò æ¥ì^Ý�ã?þ¤áOã�ê4Ý�åwä�Ü'I}ß ç.â ò ÝOÞlñßyÜÿáhã
Þ�ä¤í ò ä�Û�Ý�Û�ß.á�ß.ßAç�ÝÀã�ä�Þ�á�ß�æ�ä¤ÛU��N�GFO��%åwä�Ü.ßAç�Ý�¿^ßAç

å Üláhí`Ý�æ¥Û�ß ç^Ý»âyÝ.�?ê4Ý�ÛpÞLÝ?ï!(-êCÜ2ä�è54yÝOÞ�ß�æ¥þ?Ý�æwâ6ß�ä%Þ�ä¤í ò ê�ß�ÝßAç�Ý(ÜyÝ�ß�æ�Û�Ý�ì`þ¤áhã�êCÝ�åwä�Ü
Ý¤á�ÞlçHáhÛCîºæ�ÛCî^æ¥þ^æJî�êpáOã¾å ÜláOí�Ý%ß�ä
á�Þlç4æ¥Ý�þ?Ý.ßAç�Ý�Þ�äOã�ä¤Ü`Þ�ä�Ûpâ�ßeáhÛpÞ�à ï)ÚAß�í\áhà)èpÝÀä¤è�âyÝ�Üyþ?Ý¤î
ßAçCá�ß¸åwä�Ü
á`âyæ�Û�ë�ã�Ý²â³ßeá�ß³æJÞ¶å Üláhí`Ý
ßAç^Ý(ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ì`Þ�ä�í ò ê^ßeá�ñß�æ�ä¤Û)æwâ ò Ý�Ü�åwä�Üeí�Ý¤îºæ¥Û)ßAç4ÜeÝ�Ý`â³ßeáhë¤Ý¤â�ï� ¸ç�Ýl"pÜlâ�ß´â�ßeáhë�Ýî?Ý�áOã~â¸é�æ¥ßAç�ßAç�Ý%åwä�ÜeíÀá�ß�æ�ä¤ÛÀähå�ß ç^Ý·â³êCÜyÜyä¤ê^ÛCî�áOÛ4î�ç^Ý$ÜyÝ
ßAç4æwâ´æwâ·î^ä�Û�Ý�ßAç4Üeä�ê4ë¤çößAç�Ý �ji ç^Ý¤á�ß.î�æ26�êpâyæ�ä¤Û,Ý.��ê®áóñ
ß�æ�ä¤Û�
4ßAç�Ý(âyÝOÞ�ä¤Û4î ò áOÜyß
æwâ¸ßAç^Ý(Ý�ìCÞ�æ¥ßyá�ß�æ�ä¤ÛÀâ�ßeáhë�Ý·é�ç^Ý$ÜyÝé¸Ý\áhÜeÝÀêpâyæ¥Û^ëªâyæ�ë�í\ä�æ~î�áhã�åwê�ÛpÞ�ß�æ�ä¤Û[æ¥Ûpâ³ß�Ý¤á�î)ähåKã�ä¤ë?áOÜ³ñ
æ�ß ç4íÀæ~Þ6åwê�ÛpÞ�ß�æ�ä¤Û´áOÛ4î�"pÛCáhã�ã¥à%ßAç�Ý�ÜyÝ�ß�æ�Û�Ý�ìKÞ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä¤Ûâ³ßeáOë�Ý�ä�Ü·æ�Û�ß³Ý$ë�Ülá�ß�æ�ä¤Û*â�ßeáhë�Ý ï[ÚAß·é�á�â%åwä�ê�Û4î*ßAçCá�ß´ßAç�Ý



Þ�ä¤í ò ê�ßyá�ß�æ�ä¤Û[äOå%ß ç^Ý�â�ê4ÜyÜeä�ê�Û4î*ßeád,?Ý¤â·áóèpä¤ê^ßmqL��À äOå
ßAç�Ý·Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä�Û\ß³æ¥í�Ý
æ�Û�ä¤ê4Ü ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë4ï ø-Ý�ÛpÞ�ÝKæ�Ûä�Üÿî�Ý$Ü´ß�ä)â ò Ý$Ý�î)ê ò ßAç�Ý`Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä�Ûu
6ßAç�Ý�ß�Ý�í ò ä¤ÜláhãÜyÝ¤î?ê^ÛCî�áhÛpÞ�à·ähå�ßAç�Ý¸þ�æ~î?Ý�ä(âyÝ.�?ê4Ý�Û®Þ�Ý�æwâMíÀá¤î�Ý�êpâyÝ�äOå�æ�Û
ßAç�Ý�Þ�ä¤í ò ê�ßeáóß�æ¥ä�Û(ähå�ßAç�Ý»î^æ26�êpâyæ¥ä�Û.ã~áOà?Ý�Ü�ï���Ý ò Üeä ò ä�âyÝß�äÀÞ$áhÜyÜeà�ä¤ê^ßKî^æn66ê®âyæ�ä�Û�ä¤Û4ã�àÀß ç4Üyä¤ê4ë�çHßAç^Ý`"pÜlâ�ß¶å ÜláOí�Ý
áhÛCîÀâ�ê?è6âyÝ)��ê4Ý$Û^ßAã¥à´ßAç�Ý%ÜeÝ�â ò ÝOÞ�ß�æ�þ?Ý î^æ26�êpâyÝ¤î ò æ�ì�Ý�ã4þ¤áOã�ñê4Ý¤â�áhÜyÝ�êpâyÝ¤î(æ�Û(ßAç�Ý¸â�ê4Þ$Þ�Ý¤âlâyæ�þ?Ý2åAÜÿáhí`Ý�âLï|��ÝSçCá�þ?Ý�áhãJâ³ä
ä�è�âyÝ�Üeþ?Ý¤î[ßAçCáóß·æ�Ûpâ�ß�Ý�á¤î[ähåKßAç�ÝÁ"®Ülâ³ß´å ÜláOí�Ý`ä�Û�ÝÀí\áhà
Þ�ä¤Ûpâyæ~î?Ý�Ü
ßAç^Ý·íÀæ~îCî^ã�Ý�åAÜÿáhí`Ý·á�â-ßAç�Ý(èpá�âyÝ´åwä¤Ü-ß ç^Ý·ÜyÝ�ß�ñ
æ�Û�Ý�ì�Þ�ä¤í ò ê�ßeáóß�æ¥ä�Û2ï# ¸ç�Ý ò Ý�Ü³åwä¤Üyí\áhÛpÞ�Ý`æwâ�æ¥í ò Üeähþ?Ý¤îåwä�Ü·ßAç�ÝÀã~á�ß�Ý�Ü·â³ßeÜlá�ß�Ý�ë�à?ï� ¸çCáóß·æwâ�é�ç�à)æ�Û*ä¤ê4Ü´æ¥í ò ã�Ý�ñí`Ý�Û^ßeá�ß�æ�ä¤Ûvé»Ý[çCá�þ?Ý�Þ�ä�Û®âyæ~î?Ý�ÜyÝ¤îößAç�Ý[í\æ~î4î^ã¥Ýºå ÜláOí�Ý
�}æ ï Ý?ï�Â � ßAçºå ÜláOí�Ýj� á�â�ä�ê4Ü
èpá¤âyÝ�å Üláhí`Ý
æ�Û�ßAç�Ý´ÞLä�í ò ê�ñßeá�ß³æ¥ä�Û2ï
(
Û�Ý´í\áhà�ÞLä�ÛpâyæJî�Ý�Ü²î^æ26�Ý�ÜeÝ�Û^ßKâ³ßeÜlá�ß�Ý�ë�æ¥Ý¤â åwä¤Ü(î�Ý®"pÛ^ñ

æ�Û�ëÀßAç�Ý´ë¤Üyä¤ê ò äOå�åAÜÿáhí`Ý�â¸åwä�ÜKé�ç4æ~Þlç�ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ìÀÞLä�í ò ê�ñßeá�ß³æ¥ä�Û)æwâ ò Ý�Ü³åwä¤Üyí`Ý¤îºèpá¤âyÝ�î�ä�Û�ßAç^Ý\î^æn66ê®âyæ�ä�Û�äOþ?Ý�Ü(áâyæ�Û�ë�ã¥Ý-å Üláhí`Ý��}é�çCæ~Þlç�æwâ»áhã~â�ä´æ¥ÛpÞ�ã�ê®î�Ý¤î�æ¥ÛÀßAç�Ý-ë¤Üyä�ê ò �lï ¸ç�Ý�âyÝ)ë¤Üyä¤ê ò âºÞ$áhÛ:è¾Ý ò ÜyÝ ò áOÜyß�æ�ß�æ�ä¤Û^Ý¤î,è^à áÃ"®ì^Ý¤îÛ?ê�í´èpÝ�Ü´äOå�åAÜÿáhí`Ý¤â²ä¤Ü.ßAç�Ý�à)íÀáOà)èpÝ�åwä�Üeí�Ý¤î)è^à�î?Ý�ñ
ß�ÝOÞ�ß�æ�Û�ë�ßAç�ÝÀâeÞ�Ý�Û�ÝÀÞlç4áOÛ^ë¤Ý¤â´â³ä)ß ç4á�ß´Ý¤á¤Þ¯ç�þ^æJî�Ý$ä�âyÝ$ëhñ
í`Ý�Û^ß�åwä�Üeí á�ë¤Üyä�ê ò ï� ¸ç^Ý�"pÜlâ�ß%ä�Û�Ý´æwâ�ÜyÝLåwÝ�ÜyÜeÝ�î�ç^Ý$ÜyÝá�â7Ä!ÅÇÆcÈDÉ1ÊcËÇÌ�Æ�Í®Î�ÊcËjÎ-Æ\Ï¼Ð´áhÛCî�é�çCæ�ã�Ý.ß ç^Ý`ã~á�ß�Ý�Ü%ä¤Û^Ý\á�â
ËÇÈÇËYÑ�ÎHÒyÓdÆ�Í®ÎHÊZËjÎ�Æ\ÏÇÐhïHÚAß´í\áhà)èpÝÀÛ4ä¤ß�Ý�î�ßAç4á�ß·é¸ÝÀçCá�þ?Ý
êpâyÝ¤îºß ç^Ý^ ¸é�æ�Û+$�ä�í ò áhÜlæwâ³ä¤Û�í�Ý�ß ç^ä�î)û�Ô�ý2åwä�Ü
î?Ý�ß�ÝOÞ�ß�ñæ�Û�ë`ßAç^Ý²âyÞ�Ý�Û�Ý(Þlç4áOÛ^ë¤Ý¤â�ï

½�Ñ�9�:�vO×�{�Óuv
��Ý�çCá�þ?Ý�Þ�áOÜyÜlæ�Ý¤î,ä�ê�ßÀä�ê4Ü`Ý�ì ò Ý�Ülæ�í`Ý�Û�ßeá�ßAæ�ä¤Û�hùâ%ä�ÛáP�?æ�ã¥æ~Þ�ä¤ÛÕ*
Üÿá ò ç4æJÞ�âlÖ�ã~á�ß³åwä¤Üyí �-(KÞ�ßeáOÛ^ÝÀé�æ¥ßAç��)Ú�Ö×�

ð(ü¥sjsLsjs ò Üeä�Þ�Ý¤âlâ³ä�Ü1
�üdÔ)���)ø&Ø·Þ�ã¥ä�ÞÙ,3
2ü � q��#Ú ð`t��
áhÛCî:Ú³ð
Ú�Û��.�öÜyÝ$ã�Ý¤á�âyÝÜ�^ï���(����ÿï�ÚAÛ4î^æ¥þ^æJî�ê®áhã�åAÜÿáhí`Ý�â
áhÜeÝ%ähå âyægØ$Ý�â�ähå � �ÇsÁÝHü1qjs ò æ¥ì^Ý�ãJâ�ïjÚ�ß»æwâSæ¥Û^ß�Ý�ÜeÝ�â�ß�æ�Û�ë�ß�äÛ4ä¤ß³Ý(ßAçCá�ß�ßAç�Ý(Þ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä¤ÛÀß�æ�í`Ý�ÜyÝ¤î�êCÞ�Ý¤â¸ß�ä`áõë¤ÜyÝ¤á�ßÝ�ì�ß�Ý�Û^ß^�AáOã�íÀä�â�ß%ç�à ò Ý�Üeè¾äOã¥æ~Þ�áOã�ã�à�� á�â�é»Ý.æ�ÛpÞLÜyÝ¤á�âyÝ.ßAç�ÝÛ?ê�í´èpÝ�Ü.ähåKåAÜÿáhí`Ý�â´æ¥Ûöä¤ê4Ü�ë¤Üyä¤ê ò �}ÜeÝ�åwÝ�Üm%Mæ¥ë�ê4ÜeÝ*üd�ÿï
Ú¸ê�ß-æ|å�ßAç^Ý$ÜyÝ(æwâ�áhÛ�àHâyÞ�Ý�Û�Ý(Þlç4áOÛ^ë¤Ý(ßAç^Ý^�?êpáhã¥æ�ß�à`ähå�ßAç�Ý
ÜyÝ$ß³æ¥Û^Ý$ì*Þ�ä¤Ûpâ³ßeÜyêCÞ�ß�Ý¤îvæ�í\áhë¤Ý¤â.áhÜyÝªî�Ý$ë�Ülá¤î�Ý¤îöë¤ÜyÝ¤á�ßAã�à?ï
 ¸ç4æwâMé»Ý%Þ$áhÛ.ä�è�âyÝ�Üeþ?Ý�æ�Û.ßAç�Ý`%Mæ¥ë�ê4ÜeÝ � ï�ø-Ý�ÜeÝ�é¸Ý�çCá�þ?Ý
ò ã�ä�ß ß³Ý¤î(ßAç^Ý»Üyä?ä¤ß�í�Ý¤áOÛ(âZ�?êpáhÜeÝ�� ð&������Ý�ÜeÜyä�Ü�èpÝ�ß�é¸Ý�Ý$ÛßAç�Ý¸ÜeÝ�ß�æ�Û�Ý�ì-æ¥íÀáOë�Ý¤â¾åwä�Üeí�Ý¤î%è�à�æ¥Û4î�æ�þ�æ~î?êpáhã ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyæ¥Û^ëáhÛCî)ßAç^Ý·ë�Üeä�ê ò*ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë�ÜyÝ¤â ò ÝOÞLß³æ¥þ?Ý�ã�à ï-ÚAß%í\áhà�èpÝÛ4ä¤ß³Ý¤î�ßAç4á�ß�ßAç�Ý(ÜyÝ¤â³êCã�ßeâ�ähå£%�æ�ë�êCÜyÝ � áOÜyÝ·ä�è4ßeáhæ¥Û^Ý¤îÀè�à
ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë�á*íÀäOþ^æ¥Ý)Þ�ã¥æ ò Û4áOí�Ý¤î�á�âzÞY$£t�ß²÷¶ïrt�ß(Ú�à�}ä¤è4ßeáhæ¥Û^Ý¤îõå Üyä¤íâá5ÎWÎnÑ�ãåäÇä3æ!æ!æpç�èFéÇÌ&Ñ3ê5æ!ËÇÊFÆ¥ç�èFéÇÌD�Må Üyä¤í
æ�ßeâ � �OßAçvå ÜláOí�Ý`ß�ä�ü � �hßAç,åAÜÿáhí`Ý?ï���ÝHÞ�áhÛ áhã~â�ä[ä¤è^ñ
âyÝ�Üeþ?Ý*ßAç�Ý*æ�í ò ÜyäOþ?Ý�í.ÝLÛ^ßÀæ¥ÛFßAç�Ýz�?êpáhã¥æ�ß�à�æ�å\é¸Ý,á¤î�ñ
á ò ß³æ¥þ?Ý�ã�à*åwä¤Üyí ßAç�Ý)ë�Üeä�ê ò âºè�à�î?Ý�ß�ÝOÞ�ß�æ¥Û^ë*ß ç^Ý�âeÞ�Ý�Û�Ý

Þlç4áOÛ^ë¤Ý�â7�H%Mæ�ë¤ê4ÜyÝ � �ÿï�ÚAß�íÀáOà�èpÝ�Û4ä¤ß�Ý�î.ßAçCá�ßSß ç^Ý�äOþ?Ý�Ü�ñ
ç�Ý�á¤î�äOåKâyÞ�Ý$Û^Ý\Þ¯çCáhÛ�ë�ÝXî�Ý�ß�ÝOÞLß³æ¥ä�Û)æwâ%Û�Ý�ë�ã¥æ�ë�æ¥è^ã¥ÝÀÞLä�í�ñ
ò áOÜyÝ¤î�ß�ä´ßAç�ÝKÞ�ä�í ò ê^ßeá�ß�æ�ä�Û.äOå�ßAç�Ý%î^æn6�êpâyÝ¤î ò æ�ì�Ý�ã4þ¤áOã�ñê4Ý¤â�ïÃt ß�à ò æ~Þ�áOãSÝ$ì4áOí ò ã¥Ý.ähåKÜyÝ�ß�æ¥Û^Ý�ì ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyÝ¤î*æ�í�ñáhë¤Ý¤â%áhÜeÝ.ë�æ�þ?Ý$Ûºæ¥Û#%Mæ¥ë�ê4ÜeÝl��� á���ß�ä#� î��lï8 ¸ç^Ý·ÜyÝ¤â³êCã�ßeâ
ähå�æ¥Û4î�æ�þ�æ~î?êpáhã¥ã�à ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyÝ¤î�ÜyÝ�ß�æ¥Û^Ý�ì(æ¥íÀáOë�Ý¤â�áhÛCî�ßAç�ä�âyÝä�èCßyáOæ�Û�Ý¤î�åAÜeä�í�á¤î^á ò ß�æ�þ?ÝÀë¤Üyä�ê ò æ�Û�ë�â³ßeÜlá�ß�Ý�ë�à�áOÜyÝ�áOã�ñíÀä�â�ß�âyæ�íÀæ¥ã~áOÜ�ï�Ú¸ê�ß¥
�ßAç^Ý�ãJá�ß³Ý$ÜSä¤Û^Ý
ßeád,?Ý¤â�âyæ�ë¤Û4æ2"�Þ$áhÛ�ßAã�à
ã�Ý¤âlâ�ß�æ�í`Ý`�Aáhã¥íÀä�â³ßjä�Û�Ý-ßAçCæ�Ülî.ähårßAç�Ý�æ�ÛCî^æ�þ�æ~î?êpáhã¥ã�à ò ÜeähñÞ�Ý¤âlâyÝ¤îÀä�Û�Ýj��åwä�Ü ò Üyä�ÞLÝ�âlâyæ¥Û^ëCï

2 frames 4 frames 5 frames 10 frames 17 frames 30 frames1 frame 47 frames

50

100

150

200

250

300

350

400

450 

500

550

600

650

Time in sec

93.32
100.51113.92

124.26

188.68
213.44

341.56

605.08

%Mæ¥ë�ê4ÜeÝ�ü¤ï't-þ?Ý�Üÿáhë�Ý·Þ�ä¤í ò ê�ßeáóß�æ¥ä�ÛÀß�æ�í`Ý�þCâ�ï'¦-ê�í´èpÝ�Ü»ähå�å ÜláOí�Ý¤â

for single group

for groups of 10 frames 

for adaptive grouping

RMS error

Frame No.

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

55.00

60.00

40 60 80 100 120%�æ�ë�êCÜyÝ � ï»ð&���`Ý�ÜeÜyä¤Ü�þ4âLï'Ö Üeä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë¹� ßyÜlá�ß�Ý�ë¤æ�Ý¤â



�AáÇ��ä�Ülæ�ë¤æ�ÛCáhã

�wè|� Ú�ÛCî^æ¥þ^æJî�êpáOã�ã¥àlÖ�Üyä�Þ�Ý¤âlâyÝ¤î

�AÞd�£Ö�Üeä�Þ�Ý¤âlâyÝ�î�é�æ�ßAçHá`âyæ�Û�ë�ã¥Ý%ë�Üeä�ê ò

�Aî��£Ö Üeä�Þ�Ý¤âlâyÝ¤îºé�æ�ß ç�á¤î^á ò ß�æ�þ?Ý(ë�Üeä�ê ò æ�Û�ë%Mæ�ë¤ê4ÜyÝ^�^ï't> �à ò æJÞ�áhãr÷�ì4áOí ò ã¥Ý%ähåSð¶Ý�ß�æ¥Û^Ý�ìmÖ�Üeä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë

½�ÐOÑm=
ÕMÒ2Ø3{?×�vhÙ~Õ�Ò
ÚAÛ ä¤ê4Üöé»ä�Ü�, é¸Ý:ç4á�þ?Ý:î?Ý�íÀä¤Ûpâ³ßeÜlá�ß�Ý�î ç�äOé ßAç�Ý

ÜyÝ$ß³æ¥Û^Ý$ì*Þ�ä¤í ò ê�ßeáóß�æ¥ä�Û*åwä�Ü`ßAç�Ý�þ�æ~î?Ý�ä*âyÝ)��ê4Ý$ÛpÞ�Ý¤â.Þ�áhÛèpÝÀÝ�Û4çCáhÛ®Þ�Ý¤î[Ý�ì ò ã¥ä�æ�ß�æ¥Û^ëHßAç^Ý\ß³Ý$í ò ä�ÜláOã�ÜyÝ¤î�ê�ÛCî^áOÛpÞ�à
ò ÜeÝ�âyÝ$Û^ß%æ¥Û)ßAç�Ý`âyÝ.��êCÝ�ÛpÞ�Ý?ï·ø-Ý�ÜeÝ´é»Ý�çCá�þ?Ý ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyÝ�îá%ë�Üeä�ê ò äOå6å ÜláOí�Ý¤â2æ�Ûpâ�ß³Ý¤á¤î´ähå2æ¥Û4î�æ�þ�æ~î?êpáhã ò Üeä�Þ�Ý¤âlâyæ�Û�ë4ï��Ý�ç4á�þ?Ý�ä�è�âyÝ�Üeþ?Ý�î´ß ç4á�ß�âyæ¥íÀæ�ãJáhÜ6ÜeÝ¤â³ê4ã|ßeâ�áhÜyÝ�ä¤è4ßeáhæ¥Û^Ý¤î
Ý�þ?Ý�Û�æ�Û�ßAç�ÝÀÞ$á�âyÝÀäOå
ë�Üyä¤ê ò,ò Üyä�ÞLÝ�âlâyæ¥Û^ëCï#Ú¸ê�ß´æ�ß(çCá�âßAç�Ý
á�î^þ¤áOÛ^ßeáhë¤Ý%ähårÜyÝ¤î?ê4Þ�æ¥Û^ë(ßAç�Ý
Þ�ä¤í ò ê�ßyá�ß�æ�ä¤Û.ß�æ�í`ÝSß�äáºë¤ÜyÝ¤á�ß(Ý�ì^ß�Ý�Û�ß%é�ç4æJÞ¯ç)æwâ%ß�à ò æ~Þ�áOã�ã¥àºä¤Û^Ý`ßAç4æ¥Ülî)ähå
ßAç�Ýß�æ�í`Ý�ßeád,?Ý�ÛÀåwä�Ü�ß ç^Ý(æ�ÛCî^æ¥þ^æJî�êpáOã ò Üyä�Þ�Ý¤âlâyæ¥Û^ëCï

9�:ox<:4Ô�:CÒ2Ø|:�v
ë�ìWíSî<ï®ð�ñåò`ó�ô¥õLö-ò®ï.÷@øgù�ú�û�úWò®ü3öZï®ý�ö-ò1û�ú�þ�ñåò7ÿ\ú�ünñåò®ú��×ü��®ú���ÿ��Zô�÷ �	��
���


��������������������Y÷Zý����nô! �"®÷�#�#jô!$�%& Ùìc÷jì�')()"®ôë  ²í+*|ö-ò®ñ�ú���,Yô�,)��-1þ.�-òL÷0/jô ù�ö��21@ö-òL÷®ö-ò®ï435��ú\òYò76�ô98:���FïFú��;�n÷�ø�<�ÿ���#&=úWÿ\ü2ñ�ú�þ�ö-ò®ï>#.úWÿ.?@�-ÿ�1@ö-ò1û�úA�9?Çö�û�úWò®ü�úWÿ�B-þDC®ÿyÿ���CFò®ï×ÿ\úHü2ñåò®ú��¥÷ �FE.GHGHG
I �D���&�����9JK
����L�M���NE�OP�9Q��>RS�D�9��������
T��QZ÷¥ý)�9�nôU"Y÷.ò0�YôUV®÷W#�#LôUX�YFìP%
X)"� F÷2Z7ö�ÿ\û[��ì�')'�$Fôë V-í+*|ö-ò®ñ�ú��\,Yô�,)�9-¥þ.��òj÷]/jô ù�ö��21@ö-òL÷3ö-ò®ï^35��úWò®ò_6�ôU8:���FïFú��;�n÷Pø�6
1ACL� ü2ñrþyû�ö���ú�ÿ\úHü2ñåò®ú��P?@�-ÿH-Yÿ\ñ�ïL`�ñåò&`×ü��®úA`cö�#4-.ú�ü�ð�ú�úWòKû����a��ÿ�ña1�ö�`Zú�þö-ò®ï�ü��®úP��C&1�ö�òb�9-¥þ\úWÿ\ý�ö�ü2ña��òb�9?�þyûHúWò®ú�þ�÷ �	E.GHGHG I �D���L�����9Jc
T���L�
���PE�OP�9Q���RS�D�9��������
T��Q�dfe)g0���9
��)h)E.����i&������j��)ha���kR����9��������
��lQb÷\ý����nô
"Y÷Yò0�Yôm$Ù÷&#�#jô0')"�Yn%4'�$9"Y÷o,�C&�a�&ì�')'l$Ùôë X-í+6�ô�puô.óqCYÿ.� -.úWÿ\ü�÷�ø�r2�-ÿ�1@ö��oû��-ò®ò®ú�û�ünña�-ò1þ\-)ú�ügð�úHúWòN�åña`9�®ügò®ú�þyþpö9�;=
`)�-ÿ\ñ�ü��21Sþ�÷ �ts���iL���2�)h&�.uqJa�2�\vog!JK
����)h&eo�9�9
��9JKw5�.u�x\Oy�9��
T���zxa÷�ý����nô
VY÷Yò0�YôLì�{®÷L#�#Lôjì�"�()XP%eì�")'�VY÷!||û�ü�ô.ì�')()"®ôë Y²í+}n��-&C¥þz~�ö-ÿ\ò®ö-ÿ\ï7ö�ò®ï�~<ÿWñ�ö�ò:rLCFò®ü�÷!ø�� ò®ýcú-þyünña`Zö�ü2ña��ò¥þ�ñåò®üD�41AC&�åünñ;=þyû�ö���ú×ÿ\ú�ünñåò®ú��¥÷ ��j��)ha��iL�PE�Oy�9Q�
���Q:
�����i�haJc
TOP����
��b� �)���z�n�9���9w9�
��� ÷&#�#jô0'�%1ì9$Ù÷0Z7ö-ÿ\û.��ì�'�')(Yôë "-íSó|ö-ÿyÿ��t8&ú�û.�1þD��úWÿ�÷�jU��O�g!iLJK��JK
����2�)hz�U
��
����Y÷:63û�öZïFú�1@ñ�û�<�ÿ\ú�þyþ�÷
� ò1ûZô�÷Lì�'�'){Yôë $²íSó�ô ,Yô;/L�®ö-ò&`®÷q6�ô }�ö-ò&�®ö-ò&�®ö��;�åñn÷@ö-ò®ï��)ô 8�ô ��1>���åñ�ö�ÿ�÷zøD6kC®ü��)1@ö-ünñ�û
#¥ö�ÿ\ü2ñ�ü2ña��òYñåò0`��9?�?�C&�;�;=�1>�Zünña�-ò`ýZñ�ïFú��®÷ ��x�j!�>�2e)g!��
���Q��9�f��i�haJK
�Oy���
��
��>eow���JK��On�\÷Fý)�9�nôjìZ÷®ò2�®ô.ìZ÷L#�#Lôjì�{�%� �(Y÷Çì�')'�VYô


