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RSTUVWXUY Z[\ ]^ _`\ a`b cc\[d e[d effg\f e[ \ha`b[d e[digc_ ei\jeb e[^]kib_e][ ]l\k b [\_m]kn ef `]m _] j\_\koi e[\ b p qWTrSsq tb_` _`b_ fb_ efu\f b cc _`\ vgb ce_wo]^of\kl ea\xy]z{ k\vgek\i\[_f ]^ igc_ ei\jeb btt ceab_ e][f m`ec\ ibe[o_b e[e[d `ed` g_ ece|b_ e][ ]^ [\_m]kn k\f]gka\f } ~`\ cb__\k]�� \a_ el\ eitce\f _`\ [\\j _] eit]f\ b[ bjje_ e][b c ]t_ eibcoe_w k\vgek\i\[_ ][ _`\ ^\bfe� ece_w tk]� c\i } ~`ef ab[ �\j][\ _`k]gd` b � Vr� WV� a]f_ ^g[a_ e][ x\ }d }� bji e[ef_kb_ el\m\ ed`_ � `]toa]g[_{ baa]kj e[d _] m`ea` _`\ f\ c\a_\j ^\bfeo� c\ tb_` ef ]t_ eibc} �[ d\[\kb c� igc_ eoa][f_kb e[\j tb_` f\oc\a_ e][ � m e_` ]k m e_`]g_ ]t_ei e|b_ e][ � ef b[ ��oa]itc\_\tk]� c\i _`b_ ab[[]_ �\ \hba_ cw f] cl\j e[ t] cw[]i eb c _ ei\ }�\gkef_ eaf b[j bttk]h eib_e][ b cd]ke_`i f m e_` t] cw[]i eb cob[j tf\gj]ot] cw[]i eb co_ ei\ a]itc\h e_ e\f bk\ ]^_\[ gf\j _]j\b c m e_` _`ef tk]� c\i } �]m\l\k � \h ef_ e[d f] cg_ e][f fg^o^\k \ e_`\k ^k]i \ha\ffel\ a]itg_b_ e][b c a]itc\h e_ e\f _`b_ab[[]_ �\ gf\j ^]k ][ce[\ [\_m]kn ]t\kb_ e][ ]k ^k]i c]mt\k^]kib[a\ } � ]k\]l\k � _`\w ][cw j\b c m e_` ft\aeb c abf\f]^ _`\ tk]� c\i x\ }d }� _m] a][f_kb e[_f m e_`]g_ ]t_ei e|b_ e][ �][\ a][f_kb e[_ m e_` ]t_ei e|b_ e][ � \_a }{} �]k _`\ ^\bfe� ecoe_w tk]� c\i g[j\k igc_ et c\ a][f_kb e[_f � f]i\ k\f\bka`\kf`bl\ k\a\[_ cw tk]t]f\j b ���sr�qWV a]f_ ^g[a_ e][ m`]f\ i e[oei e|b_ e][ tk]l ej\f b a][_ e[g]gf ft\a_kgi ]^ f] cg_ e][f kb[doe[d ^k]i b d\[\kb ce|\j ce[\bk bttk]h eib_e][ x��� { _] b[bfwit_]_ eab ccw \hba_ f] cg_ e][ } �[ _`ef tbt\k � m\ tk]t]f\ b[\� ae\[_ `\gkef_ ea b cd]ke_`i ^]k _`\ i]f_ d\[\kb c ^]ki ]^ _`\tk]� c\i } �\ ukf_ ^]kibce|\ _`\ _`\]k\_ eab c tk]t\k_ e\f ]^ _`\b�]l\ ���sr�qWV a]f_ ^g[a_ e][ } �\ _`\[ e[_k]jga\ ]gk `\gkefo_ ea b cd]ke_`i x� ��Z�{� m `ea` b__\it_f _] i e[ei e|\ �]_`_`\ [][ce[\bk a]f_ ^g[a_ e][ x^]k _`\ ^\bfe� ece_w tbk_ { b[j _`\tkeibkw a]f_ ^g[a_ e][ x^]k _`\ ]t_ eibce_w tbk_ {} �\ tk]l\_`b_ � ��Z� dgbkb[_\\f b_ c\bf_ _`\ t\k^]kib[a\ ]^ ���b[j ]^_\[ eitk]l\f gt][ e_ } � ��Z� `bf _`\ fbi\ ]kj\k]^ a]itc\h e_w bf � e� nf_kb �f b cd]ke_`i } �fe[d \h_\[fel\ feiogcb_ e][f ][ kb[j]i dkbt`f b[j k\b cef_ ea [\_m]kn _]t] c]d e\fm e_` a]kk\ cb_\j b[j g[a]kk\ cb_\j ce[n m\ ed`_f ^k]i f\l\kb cj ef_ke�g_ e][f e[a cgj e[d g[e^]ki � []kibc� b[j \ht][\[_eb c�m\ f`]m _`\ \� ae\[aw ]^ � ��Z� ]l\k e_f xc\ff d\[\kb c{a][_\[j\kf e[ _\ki f ]^ u[j e[d ^\bfe� c\ tb_`f b[j i e[ei e| e[d_`\ ek a]f_f g[j\k _`\ fbi\ c\l\c ]^ a]itg_b_ e][b c a]itc\hoe_w}� q���V�TY �gc_ eoa][f_kb e[\j tb_` f\ c\a_ e][ � y]z k]g_ e[d �fab cb� c\ k]g_ e[d }
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ÔÕÖ×ØÙ ÚÛØÜ ÝÞÝ×ÚÙ Ý ßàá âÚÝÝ ÜãÛ ÛØÝÝÚÙ ØãÜ×Ú ÙÕÖ×ØßÖÚ×ØÙ Úä ÜãÛ åÕÜÖØ×ÞäÛÚß ÚãÛÚã× Ù ÚÛØÜ ÝÕâæ ÜÝ çØÛÚá è çáØâÚ èÜãÛ ÛÜ×Ü Øã ×æàÚÚ ÛØéÚàÚã× êáàÙ Ý ëìí î Ý×ÜãÛÜÖáãÚ ÝÞÝ×ÚÙ Ý èÝÞÝ×ÚÙ Ý âáããÚâ×ÚÛ çØÜ ÛÚÛØâÜ×ÚÛ ÖØãïÝ è ÜãÛ ÝÞÝ×ÚÙ Ý âáãäãÚâ×ÚÛ çØÜ Ü ð ØÛÚäÜàÚÜ ãÚ×ðáàï ñ ò æØÖÚ ×æÚ ßáßÕÖÜàØ×Þ áê×æÚ óàÝ× ×ðá êáàÙ Ý ØÝ ØãâàÚÜÝØãô Ü× Ü àÜßØÛ àÜ×Ú è ×æÚ ÖÜÝ×êáàÙ âÜããá× õÚ ð ØÛÚÖÞ ÕÝÚÛ ÛÕÚ ×á ×æÚ Ýæáà×âáÙ ØãôÝ áê×æÚ âÕààÚã× õÚÝ×äÚéáà× öã×ÚàãÚ× ×ÚâæãáÖáôÞñ ÷áðÚçÚà è ×æÚâáã×ØãÕáÕÝ ÛÚÙ ÜãÛ êáà ÚøâæÜãôØãô ÙÕÖ×ØÙ ÚÛØÜ ØãêáàÙ Ü×ØáãáçÚà ×æÚ öã×ÚàãÚ× ØÝ âÜÖÖØãô êáà ãÚð ãÚ×ðáàïØãô ÝÚàçØâÚÝùÚ ñô ñè ú Øé ÝÚàç è öã×ÝÚàç è Ôûüý è þÿÔ � ×æÜ× ÜàÚ ôÚÜàÚÛ ×áäðÜàÛÝ ßàáçØÛØãô åÕÜÖØ×ÞäáêäÝÚàçØâÚ ù�áý � ôÕÜàÜã×ÚÚÝ ñ ÿáÝÕßßáà× ×æÚ ÚøßÚâ×ÚÛ êÕãâ×ØáãÜÖØ× ØÚÝ áê ÛØÝ×àØõÕ×ÚÛ ÙÕÖ×ØäÙ ÚÛØÜ ÜßßÖØâÜ×ØáãÝ è ÙÕÖ×ØÙ ÚÛØÜ ØãêáàÙÜ×Øáã ãÚÚÛÝ ×á õÚ×àÜãÝêÚàÚÛ áçÚà ×æÚ ãÚ×ðáàï ð Ø×æ ×æÚ ôÕÜàÜã×ÚÚ áê ÝÚçÚàÜÖ
�áý àÚåÕØàÚÙ Úã×Ý ùÚ ñô ñè õÜãÛð ØÛ×æ è ÛÚÖÜÞè � Ø××Úà è àÚÖØÜõØÖäØ×Þ � ñ þ Ý Ýæáðã Øã � ØôÕàÚ ìè ×ðá ÙÕÖ×ØÙ ÚÛØÜ ÝÞÝ×ÚÙ Ý âÜãâáÙÙÕãØâÜ×Ú ÕÝØãô áãÚ áê ×æÚ ÝÚçÚàÜÖ ÜÖ×ÚàãÜ×ØçÚ ßÜ×æÝ Øã×æÚ ãÚ×ðáàï ñ ýØãâÚ ÚÜâæ ßÜ×æ âÜã áãÖÞ ôÕÜàÜã×ÚÚ Ü âÚà×ÜØã
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ÖÚçÚÖ áê �áý è ãÚ×ðáàï áßÚàÜ×áàÝ ãÚÚÛ ×á ØÛÚã×ØêÞ Ü êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æ ×æÜ× ÝÜ×ØÝóÚÝ ×æÚ �áý àÚåÕØàÚÙÚã×Ý áê ×æÚ ÜßßÖØâÜä×Øáã ðæØÖÚ ÝØÙÕÖ×ÜãÚáÕÝÖÞ Üâæ ØÚçØãô Ú� âØÚã× Õ×ØÖØ�Ü×Øáã áêãÚ×ðáàï àÚÝáÕàâÚÝ ñ ÿæØÝ ßàáõ ÖÚÙ áê óãÛØãô Ü êÚÜÝØõÖÚ è ßáÝä



�
ÝØõÖÞ áß×ØÙ ÜÖ è ßÜ×æ ÝÕõ � Úâ× ×á ÝÚçÚàÜÖ âáãÝ×àÜØã×Ý ØÝ ïãáðãÜÝ �áý ùáà âáãÝ×àÜØã×äõÜÝÚÛ � àáÕ×Øãô ë�í è ë� í è ë� í è ë�í è ë�í èë�í ñ �áý àáÕ×Øãô ØÝ ×æÚ óàÝ× Ý×Úß ×æÜ× ãÚÚÛÝ ×á õ Ú ÛáãÚØã õá×æ àÚÝÚàçÜ×ØáãäõÜÝÚÛ ÝÚàçØâÚÝ ùÚ ñô ñè öã×ÝÚàç è Ôûüý èþÿÔ � ÜÝ ðÚÖÖ ÜÝ àÚÝÚàçÜ×Øáã ÖÚÝÝ ÝÚàçØâÚÝ ùÚ ñô ñè ú ØéÝÚàç � ñ
�áà ÚøÜÙßÖÚ è Øã ×æÚ þÿÔ û�� ö ßàá×á âáÖ ë�í è âáãÝ×àÜØã×äõÜÝÚÛ àáÕ×Øãô ØÝ ßÚàêáàÙ ÚÛ õÞ ÝáÕàâÚ ãáÛÚÝ ×á ÛÚ×ÚàÙ ØãÚÝÕØ×ÜõÖÚ ßÜ×æÝ êáà âáããÚâ×Øáã àÚåÕÚÝ×Ý ñ ýØÙ ØÖÜàÖÞè Øã Ôûüý èðæØâæ ØÝ Ü âáãçÚàôÚãâÚ áê ÝÚçÚàÜÖ Úéáà×Ý ÜØÙ ÚÛ Ü× âáÙõØãäØãô ×æÚ õ ÚÝ× êÚÜ×ÕàÚÝ áê öû ÜãÛ þÿÔ ë	 í è Ü ÝáÕàâÚ àáÕ×Úà ÝÚäÖÚâ×Ý Ü ßÜ×æ ÝÕõ � Úâ× ×á �áý àÚåÕØàÚÙÚã×Ý ÜãÛ ÕÝÚÝ Ü ÝØôãÜÖäØãô ßàá×á âáÖ ùÚ ñô ñè 
ý�û áà �
 äüúû � ×á àÚÝÚàçÚ àÚÝáÕàâÚÝÜÖáãô ×æÜ× ßÜ×æ ñ �áà �áý àáÕ×Øãô è àáÕ×ÚàÝ ãÚÚÛ ØãêáàÙ Üä×Øáã ÜõáÕ× ÜçÜØÖÜõÖÚ ãÚ×ðáàï àÚÝáÕàâÚÝ ë	í ñ ÿæÚ Ù ÚâæÜãØÝÙêáà ÜâåÕØàØãô ÝÕâæ ØãêáàÙ Ü×Øáã âÜã õÚ ßÜà× áê ×æÚ ßÜ×æ ÚÝä×ÜõÖØÝæÙ Úã× ßàá×áâáÖ è ÜÝ Øã ×æÚ âÜÝÚ áê û�� ö è áà Ø× Ù ÜÞõÚ ßàáçØÛÚÛ çØÜ Úø ØÝ×Øãô àáÕ×Øãô ßàá×á âáÖÝ è ÜÝ Øã ×æÚ âÜÝÚáê Ôûüý ñ �áà ÚøÜÙßÖÚ è Ôûüý àÚÖØÚÝ áã ßàá×á âáÖÝ ÝÕâæ ÜÝ
ýû� ùßÚã ýæáà×ÚÝ× ûÜ×æ � ØàÝ× � ëì� í ×á ßàáçØÛÚ ×æÚ ÖØãïÝ×Ü×Ú ØãêáàÙ Ü×Øáã ùÚ ñô ñè ÛÚÖÜÞè õÜãÛð ØÛ×æ è Ú×â ñ� ñ ÿæØÝ àÚäåÕØàÚÝ ÝÖØôæ× Úø×ÚãÝØáã áê ýû� è ÜÝ ÛÚÝâàØõ ÚÛ Øã ëììí ñ ÿæÚ×ÞßÚäáêäÝÚàçØâÚ ùÿý � óÚÖÛ Øã ýû� è ðæØâæ æÜÝ ãá× õ ÚÚãÙÕâæ ÕÝÚÛ Øã ×æÚ ßÜÝ× è æÜÝ ãáð õÚÚã àÚÛÚóãÚÛ ×á ÜÛçÚà×ØÝÚÙÕÖ×ØßÖÚ ÖØãï ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ùÝÚÚ ëììí êáà ÛÚ×ÜØÖÝ� ñ öã ×æÚ âÜÝÚáê ú Øé ÝÚàç è ×æÚ âáãÝ×àÜØã×äõÜÝÚÛ àáÕ×ÚÝ âÜã õÚ àÚåÕÚÝ×ÚÛ èêáà ÚøÜÙßÖÚ è õÞ ãÚ×ðáàï ÜÛÙ ØãØÝ×àÜ×áàÝ êáà ×àÜ� â ÚãôØãÚÚàäØãô ßÕàßáÝÚÝ ñ ûàáçØÝØáãØãô áê ÝÕâæ àáÕ×ÚÝ âÜã ÜÖÝá õÚ ÕÝÚÛ×á ôÕÜàÜã×ÚÚ Ü âÚà×ÜØã ÝÚàçØâÚ ÖÚçÚÖ ÜôàÚÚÙ Úã× ùýüþ � êáàÜôôàÚôÜ×ÚÛ �áð Ý ë�í ñöã ôÚãÚàÜÖ è àáÕ×Øãô âáãÝØÝ×Ý áê ×ðá õÜÝØâ ×ÜÝïÝ î ÛØÝ×àØõÕ×äØãô ×æÚ Ý×Ü×Ú ØãêáàÙ Ü×Øáã áê ×æÚ ãÚ×ðáàï ÜãÛ ÝÚÜàâæØãô×æ ØÝ ØãêáàÙ Ü×Øáã êáà Ü êÚÜÝØõÖÚ è ß áÝÝØõÖÞ áß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ ñ öã×æ ØÝ ßÜßÚà è ðÚ êáâÕÝ áã ×æÚ ÝÚâáãÛ ×ÜÝï ÜãÛ ÜÝÝÕÙÚ ×æÜ××æÚ ×àÕÚ Ý×Ü×Ú áê ×æÚ ãÚ×ðáàï ØÝ ÜçÜØÖÜõÖÚ ×á ÚçÚàÞ ãáÛÚùÚ ñô ñè ç ØÜ ÖØãïäÝ×Ü×Ú àáÕ×Øãô ßàá×á âáÖÝ ÝÕâæ ÜÝ ýû� � ÜãÛ×æÜ× ãáÛÚÝ ÕÝÚ ×æØÝ ØãêáàÙ Ü×Øáã ×á ÛÚ×ÚàÙ ØãÚ ÚãÛä×áäÚãÛßÜ×æÝ õÚ×ðÚÚã ÛØÝ×àØõÕ×ÚÛ ÙÕÖ×ØÙ ÚÛØÜ ÝÞÝ×ÚÙ Ý ùÝÚÚ ëì�íêáà �áý àáÕ×Øãô ÕãÛÚà ØãÜââÕàÜ×Ú ØãêáàÙ Ü×Øáã � ñ �Üâæ ÖØãïØã ×æÚ ãÚ×ðáàï ØÝ ÜÝÝá âØÜ×ÚÛ ð Ø×æ ÙÕÖ×Øß ÖÚ �áý ßÜàÜÙ Úä×ÚàÝ ðæØâæ âÜã õÚ àáÕôæÖÞ âÖÜÝÝØóÚÛ Øã×á ÜÛÛØ×ØçÚ ÜãÛ ãáãäÜÛÛØ×ØçÚ ëì�í è ëì� í ñ �áà ×æÚ ÜÛÛØ×ØçÚ ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ùÚ ñô ñè ÛÚäÖÜÞè � Ø××Úà è ÜÛÙ ØãØÝ×àÜ×ØçÚ ðÚØôæ× � è ×æÚ âáÝ× áê Üã ÚãÛä×áäÚãÛßÜ×æ ØÝ ôØçÚã õÞ ×æÚ ��� áê ×æÚ ØãÛØçØÛÕÜÖ ÖØãï çÜÖÕÚÝ ÜÖáãô×æÜ× ßÜ×æ � ñ öã âáã×àÜÝ× è ×æÚ âáÝ× áê Ü ßÜ×æ ð Ø×æ àÚÝßÚâ× ×áùð ñà ñ× ñ� Ü ãáãäÜÛÛØ×ØçÚ ßÜàÜÙ Ú×Úà è ÝÕâæ ÜÝ õÜãÛð ØÛ×æ è ØÝÛÚ×ÚàÙ ØãÚÛ õÞ ×æÚ çÜÖÕÚ áê ×æÜ× âáãÝ×àÜØã× Ü× ×æÚ õá××ÖÚäãÚâï ÖØãï ñ ö× ØÝ ïãáðã ×æÜ× âáãÝ×àÜØã×Ý ÜÝÝá âØÜ×ÚÛ ð Ø×æãáãäÜÛÛØ×ØçÚ ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ âÜã õÚ ÚÜÝØÖÞ ÛÚÜÖ× ð Ø×æ Ü ßàÚßàáäâÚÝÝØãô Ý×Úß õÞ ßàÕãØãô ÜÖÖ ÖØãïÝ ×æÜ× Ûá ãá× ÝÜ×ØÝêÞ ×æÚÝÚâáãÝ×àÜØã×Ý ëì�í ñ ÷ÚãâÚ è Øã ×æØÝ ßÜßÚà ðÚ ð ØÖÖ Ù ÜØãÖÞ êáâÕÝáã ÜÛÛØ×ØçÚ �áý ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ÜãÛ ÜÝÝÕÙ Ú ×æÜ× ×æÚ áß×ØÙ ÜÖäØ×Þ áê Ü ßÜ×æ ØÝ ÚçÜÖÕÜ×ÚÛ õÜÝÚÛ áã Üã ÜÛÛØ×ØçÚ ßÜàÜÙ Ú×ÚàùÚ ñô ñè ÜÛÙ ØãØÝ×àÜ×ØçÚ ðÚØôæ× è æáßäâáÕã× � ñ ÿæÚ ÕãÛÚàÖÞØãôßàáõÖÚÙ âÜã õÚ Ý×Ü×ÚÛ ÜÝ êáÖÖáð Ý ñ
��������� � � ���� !"#��$%�# &' () ��� %� * %�+ ,� !(*-
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* $"1�&� î �áãÝØÛÚà Ü ãÚ×ðáàï ×æÜ× ØÝ àÚßàÚÝÚã×ÚÛ õÞ Ü ÛØäàÚâ×ÚÛ ôàÜßæ 2 3 ù4 5 6 � è ðæÚàÚ 4 ØÝ ×æÚ ÝÚ× áê ãáÛÚÝ ÜãÛ
6 ØÝ ×æÚ ÝÚ× áê ÖØãïÝ ñ �Üâæ ÖØãï ù7 5 8 � 9 6 ØÝ ÜÝÝáâØÜ×ÚÛð Ø×æ Ü ßàØÙ ÜàÞ âáÝ× ßÜàÜÙ Ú×Úà : ù7 5 8 � ÜãÛ ; ÜÛÛØ×ØçÚ �áýßÜàÜÙÚ×ÚàÝ <= ù7 5 8 � è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; @ ÜÖÖ ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ÜàÚãáãäãÚôÜ×ØçÚ ñ A ØçÚã ; âáãÝ×àÜØã×Ý := è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; è ×æÚßàáõÖÚÙ ØÝ ×á óãÛ Ü ßÜ×æ B êàáÙ Ü ÝáÕàâÚ ãáÛÚ C ×á Ü ÛÚÝä×ØãÜ×Øáã ãáÛÚ D ÝÕâæ ×æÜ× îùØ� <= ùB � EFG3 H IJ KL MNO < = ù7 5 8 � P := êáà > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; è ÜãÛ
ùØØ� : ùB � EFG3 H IJKL MNO : ù7 5 8 � ØÝ Ù ØãØÙ Ø�ÚÛ áçÚà ÜÖÖ êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æÝ ÝÜ×ØÝêÞ Øãô ùØ� ñ
�áà ; 3 ì ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ØÝ ïãáðã ÜÝ ×æÚ àÚÝ×àØâ×ÚÛÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ù
ýû � ßàáõÖÚÙ è ðæØâæ ØÝ �ûäâáÙßÖÚ×Ú ëì� í ñþ ÝÖØôæ×ÖÞ ÛØéÚàÚã× çÚàÝØáã áê ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ØÝ ïãáðãÜÝ ×æÚ ÙÕÖ×ØäâáãÝ×àÜØãÚÛ ßÜ×æ ùÔ�û � ßàáõÖÚÙ è ðæØâæ ÜØÙ ÝÜ× óãÛØãô %#Q êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ ÙÕÖ×ØßÖÚ âáãÝ×àÜØã×Ý ùãáßÜ×æ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã ØÝ ÛáãÚ � ñ �áà ; R � ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙØÝ ÜÖÝá ïãáðã ×á õÚ �ûäâáÙßÖÚ×Ú ëì�í è ëì�í ñ Sá×æ ×æÚ 
ýûÜãÛ Ô�û ßàáõÖÚÙ Ý âÜã õÚ ÝáÖçÚÛ çØÜ ßÝÚÕÛáäßáÖÞãáÙ ØÜÖä×ØÙ Ú ÜÖôáàØ×æÙ Ý ðæáÝÚ âáÙßÖÚø Ø×ØÚÝ ÛÚß ÚãÛ áã ×æÚ Üâ×ÕÜÖçÜÖÕÚÝ áê ×æÚ ÖØãï ðÚØôæ×Ý ùÚ ñô ñè Ù ÜøØÙÕÙ ÖØãï ðÚØôæ× � ØãÜÛÛØ×Øáã ×á ×æÚ ÝØ�Ú áê ×æÚ ãÚ×ðáàï ëì	í è ëì�í ñ ÷áðÚçÚà è×æÚÝÚ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ÜàÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖÖÞ ÚøßÚãÝØçÚ Øê ×æÚ çÜÖäÕÚÝ áê ×æÚ ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ÖÜàôÚ ñ ÿá âáßÚ ð Ø×æ ×æÚ �ûäâáÙßÖÚ×ÚãÚÝÝ áê ×æÚÝÚ ßàáõ ÖÚÙ Ý è àÚÝÚÜàâæÚàÝ æÜçÚ àÚÝáà×ÚÛ×á ÝÚçÚàÜÖ æÚÕàØÝ×ØâÝ ÜãÛ ÜßßàáøØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ
�áà ×æÚ 
ýû ßàáõÖÚÙ è ÝÚçÚàÜÖ ÛØéÚàÚã× ÝáÖÕ×ØáãÝ ÜàÚ ßàáäßáÝÚÛ Øã ×æÚ ÖØ×ÚàÜ×ÕàÚ ñ ÿæÚ ÜÕ×æáà Øã ë�� í ßàáßáÝÚÛ ×æÚ

�áãÝ×àÜØãÚÛ SÚÖÖÙ Üãä�áàÛ ù�S� � ÜÖôáàØ×æÙ ñ þ Ö×æáÕôæ×æ ØÝ ÜÖôáàØ×æÙ ÚøÜâ×ÖÞ ÝáÖçÚÝ ×æÚ 
ýû ßàáõÖÚÙ è Ø×Ý àÕããØãô×ØÙ Ú ôàáð Ý ÚøßáãÚã×ØÜÖÖÞ Øã ×æÚ ðáàÝ× âÜÝÚ ñ ÿæÚ ÜÕ×æáàØã ëì	 í ßàÚÝÚã×ÚÛ ×ðá Täáß×ØÙ ÜÖ ÜßßàáøØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ýð Ø×æ ×æÚ âáÙßÖÚøØ×ØÚÝ áê U ùÖáô Öáô V ùW ùXYT�� Z Öáô Öáô V �ÜãÛ U ùW ùX� YT� Öáô ùXYT�� è ðæÚàÚ V ØÝ Üã ÕßßÚà õáÕãÛ áã×æÚ ÝáÖÕ×Øáã ùÚ ñô ñè ×æÚ ÖáãôÚÝ× ßÜ×æ � è X ØÝ ×æÚ ãÕÙõÚà áêãáÛÚÝ è W ØÝ ×æÚ ãÕÙõÚà áê ÖØãïÝ è ÜãÛ T Ýæáð Ý æáð êÜà ×æÚÝáÖÕ×Øáã êàáÙ ×æÚ áß×ØÙ ÜÖ ñ ÿæÚ õÜÝØâ ØÛÚÜ õÚæØãÛ ×æÚÝÚ Üßäßàáø ØÙ Ü×ØáãÝ ØÝ ×á õáÕãÛ ØãßÕ× ÛÜ×Ü ×æàáÕôæ àáÕãÛØãô ÜãÛÝâÜÖØãô Ø× ÜãÛ ×æÚã ×á ÕÝÚ Ü ßÝÚÕÛáäßáÖÞãáÙ ØÜÖä×ØÙ Ú ÜÖôáäàØ×æÙ ñ öã ë�ìí ×æÚ ÜÕ×æáà ßàáçØÛÚÛ Üãá×æÚà Täáß×ØÙ ÜÖ Üßäßàáø ØÙ Ü×Øáã ð Ø×æ ×æÚ âáÙßÖÚøØ×Þ áê U ùWX ùìZ ìYT�Z X� ùìZìYT� ùÖáô X Z Öáô ùìZ ìYT��� ñ öã ë��í ×æÚ ÜÕ×æáàÝ âáãÝØÛÚàÚÛ ÜàÚÖÜ×ÚÛ ßàáõÖÚÙ è Øã ðæØâæ Ø× ØÝ ãÚÚÛÚÛ ×á óãÛ ×æÚ ÖÚÜÝ×äâáÝ×ßÜ×æ êàáÙ Ü ôØçÚã ÝáÕàâÚ ×á ÜÖÖ ÛÚÝ×ØãÜ×ØáãÝ ðæØÖÚ ÝÜ×ØÝäêÞ Øãô ×æÚ ôØçÚã âáãÝ×àÜØã× ñ �áà ×æØÝ ßàáõÖÚÙ è ×æÚ ÜÕ×æáàÝßàáçØÛÚÛ Üã TäÜßßàáøØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ð Ø×æ ×æÚ âáÙßÖÚøäØ×Þ áê U ùùW Z X Öáô X �[ YT� è ðæÚàÚ [ âÜã õÚ Ü× ÙáÝ× X \ ìñöã ë�� í ×æÚ ÜÕ×æáàÝ ßàáßáÝÚÛ ×æÚ Täáß×ØÙ ÜÖ Üßßàáø ØÙ Ü×ØáãÜÖôáàØ×æÙ êáà Ü 
ýûäàÚÖÜ×ÚÛ ßàáõÖÚÙ è Øã ðæØâæ áãÚ ÖØãïðÚØôæ× ØÝ Ü êÕãâ×Øáã áê ×æÚ á×æÚà ñ ÿæÚ ÜõáçÚ Üßßàáø ØÙ Üä×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý ßàáçØÛÚ õ Ú××Úà ßÚàêáàÙ ÜãâÚ Øã Ù ØãØÙ Ø� Øãô×æÚ âáÝ× áê àÚ×ÕàãÚÛ êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æÝ ÜÝ T ôáÚÝ ×á �Úàá ñ ÷áðäÚçÚà è ÝÙ ÜÖÖ çÜÖÕÚÝ áê T ÙÜïÚ ×æÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚøØ×Þáê ÝÕâæ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ßàáæØõØ×ØçÚ êáà áãÖØãÚ ãÚ×ðáàï áßÚàÜ×Øáã ñþââáàÛØãôÖÞè ×æÚ ÜÕ×æáà Øã ë�� í è ë��í Ù áÛØóÚÛ Täáß×ØÙ ÜÖ Üßäßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý Øã ëì	 í ×á ßàáçØÛÚ õÚ××Úà ÝâÜÖÜõØÖäØ×Þ Øã æØÚàÜàâæØâÜÖ ãÚ×ðáàïÝ ñ þãá×æÚà ÜßßàáÜâæ ×á ×æÚ 
ýûßàáõÖÚÙ ØÝ ×á óãÛ ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æÝ ð ñà ñ× ñ Ü âáÝ× êÕãâ×Øáã



�

ÛÚóãÚÛ õÜÝÚÛ áã ×æÚ âáÙõØãÜ×Øáã áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜãÛ ×æÚôØçÚã âáãÝ×àÜØã× è æáßØãô ×æÜ× áãÚ áê ×æÚÝÚ ßÜ×æÝ ØÝ êÚÜÝØõ ÖÚÜãÛ ãÚÜàäáß×ØÙ ÜÖ ë��í è ë��í è ë�� í ñ ÿæÚ çÜÖÕÚ áê > ÛÚ×ÚàÙ ØãÚÝ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ÜãÛ áçÚàæÚÜÛ áê ×æ ØÝ ÜßßàáÜâæ @ Øê > ØÝ ÖÜàôÚ è×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ æÜÝ ôááÛ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ õÕ× Ø×Ý âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖâáÝ× ØÝ Úøß ÚãÝØçÚ ñ þ ÝØÙ ØÖÜà ÜßßàáÜâæ ×á ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ×ßÜ×æÝ ØÝ ×á ��) ������Q ÚãÕÙÚàÜ×Ú ÜÖÖ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ë�	í è õÕ××æ ØÝ ÜßßàáÜâæ ØÝ ÜÖÝá âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖÖÞ ÚøßÚãÝØçÚ ñ ÿæÚ ÜÕä×æáàÝ Øã ë�� í ßàáßáÝÚÛ Ü ÛØÝ×àØõÕ×ÚÛ æÚÕàØÝ×Øâ ÝáÖÕ×Øáã êáà

ýûè âÜÖÖÚÛ ×æÚ ÛÚÖÜÞäâáãÝ×àÜØãÚÛ ÕãØâÜÝ× àáÕ×Øãô ùú��
 �ÜÖôáàØ×æÙ ñ ö×Ý ÙÚÝÝÜôÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ ØÝ U ùX� � è ðæÚàÚ X ØÝ ×æÚãÕÙõÚà áê ãáÛÚÝ ñ ÿæÚ õÜÝØâ ØÛÚÜ ØÝ ×á ÚøßÖáàÚ ×æÚ ôàÜßæõÜÝÚÛ áã ×æÚ âáãâÜ×ÚãÜ×Øáã áê ×ðá ÝÚôÙÚã×Ý î ùì� ×æÚ ÝáäêÜàÚøßÖáàÚÛ ßÜ×æ êàáÙ ×æÚ ÝáÕàâÚ C ×á Ü ãáÛÚ � @ ù� � ×æÚ ÖÚÜÝ×äÛÚÖÜÞ áà ×æÚ ÖÚÜÝ×äâáÝ× ßÜ×æ êàáÙ ×æÚ ãáÛÚ � ×á ×æÚ ÛÚÝ×ØäãÜ×Øáã D ñ öã ë� ìí ×æÚ ÜÕ×æáàÝ âáãÝØÛÚàÚÛ ×æÚ ÝÜÙÚ ú��
ÜÖôáàØ×æÙ ÜãÛ ßàáçØÛÚÛ ÝáÙÚ ØÙßàáçÚÙ Úã× áçÚà ×æÚ áàØôäØãÜÖ ú��
 õÞ àÚÛÕâØãô ×æÚ Ù ÚÝÝÜôÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ ×á U ùX � ñöã ë��í ×æÚ ÜÕ×æáàÝ âáãÝØÛÚàÚÛ Ü ÝØÙ ØÖÜà ÜÖôáàØ×æÙ ×á ú��
ÜãÛ ÛØÝâÕÝÝÚÛ Ø×Ý ÕÝÚ Øã ÙÕÖ×ØßÜ×æ àáÕ×Øãô ë��í ñ öã ë�� í ×æÚÜÕ×æáàÝ ßàáçØÛÚÛ Ü ÛØÝ×àØõÕ×ÚÛ ÜÖôáàØ×æÙ õÜÝÚÛ áã ßàáõ ØãôÜãÛ õÜâï×àÜâïØãô ñ öã ÜÛÛØ×Øáã ×á ×æÚ ÛÚÖÜÞ ÜãÛ âáÝ× è ×æØÝÜÖôáàØ×æÙ âáãÝØÛÚàÝ õÜãÛð ØÛ×æ ÜÝ ðÚÖÖ ñ ýÚçÚàÜÖ àÚÝÚÜàâæÚàÝØãçÚÝ×ØôÜ×ÚÛ üÜôàÜãôØÜãäõÜÝÚÛ ÝÚÜàâæ Øã ðæØâæ ×æÚ ÝØãôÖÚÖØãï ðÚØôæ× ùÚ ñô ñè ÛÚÖÜÞ � ÜãÛ ×æÚ âáÝ× ÜàÚ ÖØãÚÜàÖÞ âáÙõØãÚÛÜÝ Ü ÝØãôÖÚ ÙÚ×àØâ è æáßØãô ×æÜ× ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ ×æØÝÝØãôÖÚ Ù Ú×àØâ ØÝ êÚÜÝØõÖÚ ðæØÖÚ Ù ØãØÙ Ø� Øãô ×æÚ âáÝ× ñ þ ïÚÞØÝÝÕÚ æÚàÚ ØÝ æáð ×á ÛÚ×ÚàÙ ØãÚ ×æÚ ÜßßàáßàØÜ×Ú ðÚØôæ×Ý ùáàÙÕÖ×ØßÖØÚàÝ� ðæØÖÚ âáÙõØãØãô ×æÚ ÛÚÖÜÞ ÜãÛ âáÝ× ñ öã ë��í ×æÚÜÕ×æáàÝ ßàáßáÝÚÛ Ü ÝÞÝ×ÚÙ Ü×Øâ ðÜÞ áê ÝÚÜàâæØãô êáà ÜßßàáäßàØÜ×Ú ðÚØôæ×Ý ×á âáÙõØãÚ ×æÚ ÛÚÖÜÞ ÜãÛ ×æÚ âáÝ× ÜÝ êáÖÖáð Ý ñÿæÚ ÜÖôáàØ×æÙ óãÛÝ ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜââáàÛØãô ×á ×æÚ âÕàäàÚã× ÖØãÚÜà âáÙõØãÜ×Øáã áê ×æÚ ÛÚÖÜÞ ÜãÛ ×æÚ âáÝ× ñ � ÝØãô×æ ØÝ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ è Ø× ×æÚã ÜÛ�ÕÝ×Ý ×æÚ ðÚØôæ×Ý áê ×æÚ ÛÚÖÜÞÜãÛ ×æÚ âáÝ× Øã ×æÚ ÖØãÚÜà âáÙõØãÜ×Øáã ÜãÛ àÚß ÚÜ×Ý Ø×ÝÚÖê ×áÜßßàáÜâæ ×æÚ áß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ ñ ÿæÚ ÜÕ×æáàÝ ÝæáðÚÛ ×æÜ× ×æØÝÝÚÜàâæ ×ÜïÚÝ óãØ×Ú Ø×ÚàÜ×ØáãÝ áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ÜÝÝÕÙ äØãô ×æÜ× ßÜ×æÝ ÜàÚ ÕãØêáàÙ ÖÞ ÛØÝ×àØõÕ×ÚÛ Øã ×æÚ ÛÚÖÜÞäâáÝ×ÝßÜâÚ ñ ÿæÚ ÝÜÙ Ú üÜôàÜãôØÜãäõÜÝÚÛ ÝÚÜàâæ ð Ø×æ ÝáÙ Ú Úøä×ÚãÝØáãÝ ðÜÝ ÜÖÝá âáãÝØÛÚàÚÛ õÞ á×æÚàÝ ùÚ ñô ñè ë��í è ë��í è ë��í� ñ
�áà ÚøÜÙßÖÚ è ×æÚ ÜÕ×æáàÝ Øã ë��í âáãÝØÛÚàÚÛ ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ×ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ ×á âÖáÝÚ ×æÚ ôÜß õÚ×ðÚÚã ×æÚ áß×ØÙ ÜÖ ÝáÖÕä×Øáã ÜãÛ ×æÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ õÜÝÚÛ áã ×æÚ ÖØãÚÜà âáÙõØãÜ×Øáã ñþ Ö×æáÕôæ ×æÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ àÚÝÕÖ×Ý ØãÛØâÜ×Ú áàÛÚà áê Ù ÜôäãØ×ÕÛÚ ÝÜçØãôÝ è ×æÚ ÜÙáÕã× áê ×ØÙ Ú ×á ÛÚ×ÚàÙ ØãÚ Üã áß×ØÙ ÜÖßÜ×æ Ù ÜÞ õÚ ÚøâÚÝÝØçÚ Øã ÝáÙ Ú âÜÝÚÝ ñ öã ë��í è ×æÚ ÜÕ×æáàÝÝæáðÚÛ ×æÜ× ×æÚ ðáàÝ×äâÜÝÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê ×æÚ ÜõáçÚ ÜÖôáäàØ×æÙ ØÝ U ùW� Öáô� ùW �� è Ø ñÚ ñè ß áÖÞãáÙ ØÜÖ ×ØÙ Ú ñ ÿæÚ ÜõáçÚÜÖôáàØ×æÙ Ý ÜàÚ ÚÝß ÚâØÜÖÖÞ ßàáßáÝÚÛ êáà ×æÚ 
ýû ßàáõÖÚÙùØ ñÚ ñè ×æÚÞ Ûá ãá× âáãÝØÛÚà ÙÕÖ×Øß ÖÚ âáãÝ×àÜØã×Ý� ÜãÛ ×æÚØàâáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×ØÚÝ ÜàÚ áê×Úã ÚøâÚÝÝØçÚ Øã ×æÚ ðáàÝ×âÜÝÚ ñ
öã ëì�í ×æÚ ÜÕ×æáà âáãÝØÛÚàÚÛ ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ÕãÛÚà×ðá âáãÝ×àÜØã×Ý ÜãÛ ßàáßáÝÚÛ Üã Øã×ÕØ×ØçÚ Üßßàáø ØÙ Ü×ØáãÜÖôáàØ×æÙ õÜÝÚÛ áã Ù ØãØÙ Ø� Øãô Ü ÖØãÚÜà âáÙõØãÜ×Øáã áê ×æÚÖØãï ðÚØôæ×Ý ñ ÔáàÚ Ýß ÚâØóâÜÖÖÞè ×æØÝ ÜÖôáàØ×æÙ àÚ×ÕàãÝ ×æÚÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ � ù� � EFG3 �< � ùB � Z �<� ùB � õÞ ÕÝØãô ú Ø�ïäÝ×àÜ �Ý Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ è ðæÚàÚ � 5 � 9 	 
 ñ ÿæÚ ïÚÞ

ØÝÝÕÚ æÚàÚ ØÝ ×á ÛÚ×ÚàÙ ØãÚ ×æÚ ÜßßàáßàØÜ×Ú � ÜãÛ � ÝÕâæ ×æÜ×Üã áß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ � ù� � ØÝ ÖØïÚÖÞ ×á ÝÜ×ØÝêÞ ×æÚ ØãÛØçØÛÕÜÖâáãÝ×àÜØã×Ý ñ SÜÝÚÛ áã Ù Øã ØÙ Ø� Øãô Üã áõ � Úâ×ØçÚ êÕãâ×Øáã áê×æÚ êáàÙ � ùB � 3 ÙÜø �< � ùB � 5 :�  Z ÙÜø �<� ùB � 5 :�  è ×æÚ ÜÕä×æáà Øã ëì� í ßàáçØÛÚÛ ×ðá ÝÚ×Ý áê çÜÖÕÚÝ êáà � ÜãÛ � î ùÜ �
� 3 � 3 ì @ ùõ � � 3 ì ÜãÛ � 3 �: �Y:� ñ � ÝØãô ÚØ×æÚàáãÚ áê ×æÚÝÚ ÝÚ×Ý ÜÝ Ü ôááÛ ôÕÚÝÝ è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ âáÙßÕ×ÚÝ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ ×æÚ ÜõáçÚ ÖØãÚÜà âáÙõØãÜ×Øáã ñ öê×æÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ ØÝ êÚÜÝØõÖÚ ð ñà ñ× ñ õá×æ âáãÝ×àÜØã×Ý è ×æÚã×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ÝÕââÚÚÛÝ Øã óãÛØãô Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ð Ø×æ Øã×æÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ñ ÷áðÚçÚà è Øê ×æÚàÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ ØÝ ãá× êÚÜÝØõ ÖÚ è ×æÚã ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ âÜãã×áßàá âÚÚÛ ñ þâ×ÕÜÖÖÞè ×æÚ ÝÚÜàâæ âÜã âáã×ØãÕÚ õÞ ÕÝØãô ÛØéÚàäÚã× çÜÖÕÚÝ êáà � ÜãÛ � è ÜãÛ âÜã ÖÚÜÛ ×á óãÛØãô Ü êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æ ñ öã ë��í è ðÚ ØãçÜÝ×ØôÜ×ÚÛ ×æØÝ ÜßßàáÜâæ ÜãÛ ßàáßáÝÚÛÜã Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ âÜÖÖÚÛ þßßàáø ��û ×æÜ× ÛÞäãÜÙ ØâÜÖÖÞ ÝÚÜàâæÚÝ êáà ÜßßàáÜßàØÜ×Ú çÜÖÕÚÝ áê � ÜãÛ � ðØ×æ×æÚ âáÙßÖÚøØ×Þ áê U ùÖáô V ùW Z X Öáô X �� ñ þãá×æÚà æÚÕàØÝ×Øâêáà ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ÕãÛÚà ×ðá âáãÝ×àÜØã×Ý ðÜÝ ßàáßáÝÚÛØã ë�	í ñ öã ×æØÝ Ý×ÕÛÞè ×æÚ áàØô ØãÜÖ ßàáõÖÚÙ ðÜÝ ÙáÛØóÚÛ õÞÝâÜÖØãô Ûáðã ×æÚ çÜÖÕÚÝ áê áãÚ áê ×æÚ ×ðá ÖØãï ðÚØôæ×Ý ×áõáÕãÛÚÛ Øã×ÚôÚàÝ ñ ö× ðÜÝ Ýæáðã ×æÜ× ×æÚ ÙáÛØóÚÛ ßàáõÖÚÙâÜã õÚ ÝáÖçÚÛ õÞ ÕÝØãô úØ�ïÝ×àÜ �Ý ùáà SÚÖÖÙ Üãä�áàÛ � Ýæáà×äÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ ÜãÛ ×æÜ× ×æÚ ÝáÖÕ×Øáã ×á ×æÚ ÙáÛØóÚÛßàáõÖÚÙ ØÝ ÜÖÝá Ü ÝáÖÕ×Øáã ×á ×æÚ áàØôØãÜÖ áãÚ ñ ò æÚã ú Ø�ïäÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ØÝ ÕÝÚÛ è ×æÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚøØ×Þ áê×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ØÝ U ù� �X� � @ ðæÚã SÚÖÖÙ Üãä�áàÛ ÜÖôáàØ×æÙ ØÝÕÝÚÛ è ×æÚ âáÙßÖÚøØ×Þ ØÝ U ù�XW � è ðæÚàÚ � ØÝ Üã ÜÛ�ÕÝ×Üõ ÖÚßáÝØ×ØçÚ Øã×ÚôÚà ðæáÝÚ çÜÖÕÚ ÛÚ×ÚàÙ ØãÚÝ ×æÚ ß ÚàêáàÙÜãâÚÜãÛ áçÚàæÚÜÛ áê ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ñ ÿá ÜâæØÚçÚ Ü æØôæ ßàáõäÜõ ØÖØ×Þ áê óãÛØãô Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ è � ãÚÚÛÝ ×á õÚ ÜÝ ÖÜàôÚÜÝ ì�X è àÚÝÕÖ×Øãô Øã âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê U ùX � � ñöã ë�� í ×æ ØÝ æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ ØÝ ôÚãÚàÜÖØ�ÚÛ ×á ÙáàÚ ×æÜã×ðá âáãÝ×àÜØã×Ý ð Ø×æ ×æÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê U ù� �� � ? ? ? � � �� ��X� �áà U ù� � � ? ? ? � �� ��XW � è ðæÚàÚ � � 5 ? ? ? 5 �� �� ÜàÚ ÜÛ�ÕÝ×Üõ ÖÚØã×ÚôÚàÝ êáà ÚÜâæ âáãÝ×àÜØã× ñ öã ë� ìí ×æÚ ÜÕ×æáàÝ Úø×ÚãÛÚÛ
SÚÖÖÙ Üãä�áàÛ ÜÖôáàØ×æÙ ×á ÜÛÛàÚÝÝ ×æÚ ßàáõÖÚÙ ÕãÛÚà ×ðáâáãÝ×àÜØã×Ý ñ �áà óãÛØãô êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ÕãÛÚà %# %$1��$%$QãÕÙõÚà áê âáãÝ×àÜØã×Ý è ðÚ ßàáßáÝÚÛ Ü àÜãÛáÙ Ø�ÚÛ ÜÖôáäàØ×æÙ ùâÜÖÖÚÛ 
 Ô�û � Øã ë��í ñ ÿæÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê 
 Ô�ûØÝ ; Z � ×ØÙ ÚÝ ×æÜ× áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ è ðæÚàÚ ; ØÝ ×æÚãÕÙõÚà áê ÜÛÛØ×ØçÚ âáãÝ×àÜØã×Ý ñ ÿæÚ ÜÕ×æáàÝ Øã ë��í ÜÖÝáÜÛÛàÚÝÝÚÛ ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ÕãÛÚà Üã Üàõ Ø×àÜàÞ ãÕÙõÚà áêâáãÝ×àÜØã×Ý è ÜãÛ ßàáçØÛÚÛ Üã ÜÖôáàØ×æÙ ùâÜÖÖÚÛ ÿþÔ�
þ �ÕÝØãô ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ Øã ë�� í ÜÖáãô ð Ø×æ ÜãáãÖØãÚÜà âáÝ× êÕãâ×Øáã ñ ÿæÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê ÿþÔ�
þ ØÝ
U ù>W Öáô ù>X � Z > �W � è ðæÚàÚ > ØÝ ×æÚ ãÕÙõÚà áê Ýæáà×ÚÝ×ßÜ×æÝ ñ þ Ý Ù Úã×ØáãÚÛ ÜõáçÚ è ×æÚ ß ÚàêáàÙÜãâÚ ÜãÛ áçÚàæÚÜÛáê ×æ ØÝ ÜÖôáàØ×æÙ ÛÚßÚãÛ áã > ñ ÷áðÚçÚà è áÕà ÝØÙÕÖÜ×Øáã àÚäÝÕÖ×Ý Ýæáð ×æÜ× ÚçÚã ð Ø×æ ÝÙ ÜÖÖ çÜÖÕÚÝ áê > è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙôØçÚÝ ôááÛ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ Øã óãÛØãô êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ñ ÷áðÚçÚà è×æÚ ÜõáçÚ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ÜàÚ ÚÝß ÚâØÜÖÖÞ ßàáßáÝÚÛ êáà ×æÚ Ô�ûßàáõÖÚÙ ùØ ñÚ ñè ×æÚÞ Ûá ãá× Ü××ÚÙß× ×á áß×ØÙ Ø�Ú ×æÚ ÝÚÖÚâ×Øáãáê ×æÚ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ � ñ

×æÚà ðáàïÝ Øã ×æÚ ÖØ×ÚàÜ×ÕàÚ ðÚàÚ ÜØÙ ÚÛ Ü× ÜÛÛàÚÝÝäØãô ÝßÚâØÜÖ ÞÚ× ØÙßáà×Üã× âÜÝÚÝ áê ×æÚ �áý àáÕ×Øãô ßàáõäÖÚÙ ñ �áà ÚøÜÙßÖÚ è ÝÚçÚàÜÖ àÚÝÚÜàâæÚàÝ ÜÛÛàÚÝÝÚÛ ×æÚ �áýàáÕ×Øãô Øã ×æÚ âáã×Úø× áê õÜãÛð ØÛ×æ ÜãÛ ÛÚÖÜÞ ßÜàÜÙ ä



�

Ú×ÚàÝ ñ ýæáð Øãô ×æÜ× ×æÚ êÚÜÝØõØÖØ×Þ ßàáõÖÚÙ ÕãÛÚà ×æØÝâáÙõØãÜ×Øáã ØÝ ãá× �ûäâáÙßÖÚ×Ú è ×æÚ ÜÕ×æáàÝ Øã ë��í ßàÚäÝÚã×ÚÛ Ü 1%#'� �'�+  '&�%Q 1%�&' $"���#� %�� "$��+� ðæØâæÝØÙßÖÞ ßàÕãÚÝ ÜÖÖ ÖØãïÝ ×æÜ× Ûá ãá× ÝÜ×ØÝêÞ ×æÚ õÜãÛð ØÛ×æàÚåÕØàÚÙÚã× ÜãÛ ×æÚã óãÛÝ ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ ÛÚäÖÜÞ Øã ×æÚ ßàÕãÚÛ ôàÜßæ ñ ýÚçÚàÜÖ ßÜ×æ ÝÚÖÚâ×Øáã ÜÖôáäàØ×æÙ Ý õÜÝÚÛ áã ÛØéÚàÚã× âáÙõØãÜ×ØáãÝ áê õÜãÛð ØÛ×æ è ÛÚäÖÜÞè ÜãÛ æáßäâáÕã× ðÚàÚ ÛØÝâÕÝÝÚÛ Øã ë��í è ë��í ùÚ ñô ñè ð ØÛÚÝ×äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ è Ýæáà×ÚÝ×äð ØÛÚÝ× ßÜ×æ � ñ öã ÜÛÛØ×Øáã è ãÚð ÜÖäôáàØ×æÙ Ý ðÚàÚ ßàáßáÝÚÛ ×á óãÛ ÙáàÚ ×æÜã áãÚ êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æ ð ñà ñ× ñ õÜãÛð ØÛ×æ ÜãÛ ÛÚÖÜÞ ùÚ ñô ñè Ô ÜøØÙ ÜÖÖÞ ú ØÝä
�áØã× ýæáà×ÚÝ× ÜãÛ ò ØÛÚÝ× ûÜ×æÝ� ë�� í ñ öã ë�	 í ×æÚ ÜÕä×æáàÝ ßàáßáÝÚÛ õÜãÛð ØÛ×æ ôÕÜàÜã×ÚÚÛ ÛÞãÜÙ Øâ àáÕ×Øãô ÜÖäôáàØ×æÙ Ý ñ öã ë��í ×æÚ ÜÕ×æáàÝ âáãÝØÛÚàÚÛ ßàÚäâáÙßÕ×Ü×Øáãáê ßÜ×æÝ ð Ø×æ Ù Øã ØÙÕÙ æáßäâáÕã× ÜãÛ õÜãÛð ØÛ×æ ôÕÜàÜãä×ÚÚ ñ ÿæÚÞ ÜÖÝá ßàáçØÛÚÛ ÝáÙÚ ÜßßàáøØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý×æÜ× ×ÜïÚÝ Øã×á ÜââáÕã× ôÚãÚàÜÖ ÜÛÛØ×ØçÚ âáãÝ×àÜØã×Ý ÛÕàØãô×æÚ ßàÚäâáÙßÕ×Ü×Øáã ñ öã ë� ìí ×æÚ ÜÕ×æáàÝ ØãçÚÝ×ØôÜ×ÚÛ æáð×á ÝÚ× ÖØãï ðÚØôæ×Ý õÜÝÚÛ áã ×æÚ ßàÚçØáÕÝ Ù ÚÜÝÕàÚÙ Úã×ÝÝá ×æÜ× ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æÝ âÜã ßàáçØÛÚ õ Ú××Úà ÖáÜÛ õÜÖÜãâäØãô ÜãÛ âÜã ÙÚÚ× ×æÚ ÛÚÝØàÚÛ �áý àÚåÕ ØàÚÙ Úã×Ý ñ ýáÙ ÚàÚÝÚÜàâæÚàÝ âáãÝØÛÚàÚÛ ×æÚ êÜÖÖõÜâï àáÕ×Øãô ÜßßàáÜâæ ë��í èë��í è Øã ðæØâæ �áý ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ÜàÚ áàÛÚàÚÛ ÜãÛ ×æÚ áß×ØÙ ÜÖßÜ×æ ð ñà ñ× ñ ÚÜâæ ÝØãôÖÚ ßÜàÜÙ Ú×Úà Øã ×æØÝ áàÛÚà ØÝ êáÕãÛÕã×ØÖ ×æÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ ØÝ êÚÜÝØõÖÚ ð ñà ñ× ñ ÜÖÖ âáãÝ×àÜØã×Ý ñþãá×æÚà ÜßßàáÜâæ ×á �áý àáÕ×Øãô ØÝ ×á Úøß ÖáØ× ×æÚ ÛÚßÚãäÛÚãâØÚÝ õ Ú×ðÚÚã ×æÚ �áý ßÜàÜÙÚ×ÚàÝ ÜãÛ ÝáÖçÚ ×æÚ ßÜ×æÝÚÖÚâ×Øáã ßàáõÖÚÙ ÜÝÝÕÙ Øãô ÝßÚâØóâ ÝâæÚÛÕÖØãô ÝâæÚÙ ÚÝ Ü×ãÚ×ðáàï àáÕ×ÚàÝ ë�� í è ë��í ñ ýß ÚâØóâÜÖÖÞè Øê òÚØôæ×ÚÛ �ÜØà
�ÕÚÕÚØãô ùò ��� ÝâæÚÛÕÖØãô ë��í è ë��í è ë�� í ØÝ õ ÚØãô ÕÝÚÛÜãÛ ×æÚ âáãÝ×àÜØã×Ý ÜàÚ õÜãÛð ØÛ×æ è åÕÚÕÚØãô ÛÚÖÜÞè � Ø××Úà èÜãÛ ÖáÝÝ è ×æÚã ×æÚ ßàáõÖÚÙ âÜã õÚ àÚÛÕâÚÛ ×á Ý×ÜãÛÜàÛÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ßàáõ ÖÚÙ õÞ àÚßàÚÝÚã×Øãô ÜÖÖ ×æÚ âáãÝ×àÜØã×ÝØã ×ÚàÙ Ý áê õÜãÛð ØÛ×æ ñ þ Ö×æáÕôæ åÕÚÕÚØãô ÛÚÖÜÞ âÜã õÚêáàÙÕÖÜ×ÚÛ ÜÝ Ü êÕãâ×Øáã áê õÜãÛð ØÛ×æ è ×æØÝ ØÝ ãá× ×æÚ âÜÝÚêáà ×æÚ ßàáßÜôÜ×Øáã ÛÚÖÜÞè ðæØâæ ãÚÚÛÝ ×á õ Ú ×ÜïÚã Øã×áÜââáÕã× êáà �áý àáÕ×Øãô Øã æØôæäÝßÚÚÛ ãÚ×ðáàïÝ ë�	í ñ
!"#�$�1���"#� %#' ($� %#��%��"# "� �+ & * %) &$
þÝ àÚçØÚðÚÛ ÜõáçÚ è ßàÚçØáÕÝÖÞ ßàáßáÝÚÛ ÜÖôáàØ×æÙ Ý âáãäÝØÛÚà áãÖÞ ÝßÚâØÜÖ âÜÝÚÝ áê ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ùÚ ñô ñè 
ýûèÔ�û � ÜãÛ ÝÕéÚà êàáÙ ÚØ×æÚà ÚøâÚÝÝØçÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙ äßÖÚø Ø×ØÚÝ áà Öáð ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ñ öã ×æØÝ ßÜßÚà è ðÚ ßàáçØÛÚÜã Ú� âØÚã× æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ ×á ×æÚ ÙáÝ× ôÚãÚàÜÖ êáàÙ áê×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ñ SÞ ôÚãÚàÜÖ è ðÚ Ù ÚÜã ×æÜ× áÕà ÝáÖÕä×Øáã ØÝ ÜßßÖØâÜõÖÚ ×á ÜãÞ ãÕÙõÚà áê âáãÝ×àÜØã×Ý è ØààÚÝßÚâ×ØçÚáê ×æÚØà ãÜ×ÕàÚ ÜãÛ Øã×ÚàÛÚßÚãÛÚãâÚ è ÜãÛ ×æÚ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáãáê ×æÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ ñ öã ýÚâ×Øáã öö è ×á ÛÚÜÖ ð Ø×æÙÕÖ×ØßÖÚ âáãÝ×àÜØã×Ý è ðÚ âáãÝØÛÚà ×æÚ ÝÜÙ Ú ãáãÖØãÚÜà âáÝ×êÕãâ×Øáã ßàáçØÛÚÛ Øã ë�� í ñ òÚ Ýæáð ×æÜ× ×æÚ Ù ØãØÙ Ø�Üä×Øáã áê ×æØÝ âáÝ× êÕãâ×Øáã è ðæØâæ ØãçáÖçÚÝ Ü ßàÚÛÚ×ÚàÙ ØãÚÛâáãÝ×Üã× � è ô ØçÚÝ ãÚð ØãÝØôæ×Ý Øã×á óãÛØãô Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æØã ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ õÞ áéÚàØãô Ü âáã×ØãÕáÕÝ Ýß Úâ×àÕÙáê ÝáÖÕ×ØáãÝ àÜãôØãô êàáÙ Ü ÝØÙßÖÚ è ÖØãÚÜà Üßßàáø ØÙ Ü×Øáãù� 3 ì� ×á Üã ÜÝÞÙß×á×ØâÜÖÖÞ áß×ØÙ ÜÖ ÝáÖÕ×Øáã ù� � � � ñ

�á×Ú ×æÜ× ×æÚ ÜÕ×æáàÝ Øã ë��í æÜçÚ ÕÝÚÛ ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æÜÖôáàØ×æÙ ×á Ù ØãØÙ Ø�Ú ×æÚ ãáãÖØãÚÜà êÕãâ×Øáã êáà ×æÚ Ô�ûßàáõÖÚÙ ùð Ø×æáÕ× ßÜ×æ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã � ñ öã ýÚâ×Øáã ööö è ðÚ

Øã×àáÛÕâÚ Ü ãÚð Ú� âØÚã× æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ ù÷ Ô�û �×á Ù ØãØÙ Ø�Ú ×æÚ ãáãÖØãÚÜà âáÝ× êÕãâ×Øáã êáà óãÛØãô Ü êÚÜäÝØõÖÚ ßÜ×æ ðæØÖÚ ÜÖÝá ØãâáàßáàÜ×Øãô ×æÚ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã áê ×æÚÝÚÖÚâ×ÚÛ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ñ òÚ ßàáçÚ ×æÜ× ÷ Ô�û ôÕÜàÜã×ÚÚÝÜ× ÖÚÜÝ× ×æÚ ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ ×æÜ× âÜã õÚ áõ×ÜØãÚÛ õÞ Ü ôÚãÚàäÜÖØ�ÚÛ ÖØãÚÜà Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ÜãÛ áê×Úã ØÙßàáçÚÝÕßáã Ø× ñ ÿæÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚøØ×Þ áê ÷ Ô�û ØÝ×ðá ×ØÙÚÝ ×æÜ× áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ñ òÚ ãá×Ú ×æÜ× è ÖØïÚÿþÔ�
þ è ÷ Ô�û âÜã ÜÖÝá õÚ ÕÝÚÛ ð Ø×æ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æÜÖôáàØ×æÙ ×á ØÙßàáçÚ ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ êÕà×æÚà ñ � ÝØãô Úø×ÚãÝØçÚÝØÙÕÖÜ×ØáãÝ è ðÚ âáÙßÜàÚÛ ÝÚçÚàÜÖ ÜÖôáàØ×æÙ Ý Øã ýÚâ×Øáã ö� ñýØÙÕÖÜ×Øáã àÚÝÕÖ×Ý ØãÛØâÜ×Ú ×æÜ× ÷ Ô�û ÜãÛ ÿþÔ�
þôØçÚÝ õ Ú××Úà ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ ×æÜã á×æÚà ÜÖôáàØ×æÙ Ý Øã óãÛØãôêÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ÕãÛÚà ×æÚ ÝÜÙ Ú áàÛÚà áê âáÙßÖÚø Ø×Þñ ÔáàÚäáçÚà è ÷ Ô�û ÝØôãØó âÜã×ÖÞ ØÙßàáçÚÝ ×æÚ áß×ØÙ ÜÖØ×Þ áê ×æÚáõ×ÜØãÚÛ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ áçÚà ÿþÔ�
þ ñ
ÊÊ Ë �ÏÌ� ÓÌ	
Î �Ï�Í ÑÌÒÍÓÏÌ �ÏÎ ���

�áãÝØÛÚà ×æÚ êáÖÖáð Øãô âáÝ× êÕãâ×Øáã êáà ÜãÞ ßÜ×æ B êàáÙ×æÚ ÝáÕàâÚ ×á ×æÚ ÛÚÝ×ØãÜ×Øáã î
�� ùB � EFG3 ù< � ùB �:� �� Z ù<� ùB �:� �� Z � � � Z ù<� ùB �

:� �� ùì�
ðæÚàÚ � R ìñ ýÕßßáÝÚ ×æÚàÚ ØÝ Üã ÜÖôáàØ×æÙ � ×æÜ× àÚ×ÕàãÝÜ ßÜ×æ B õÞ Ù ØãØÙ Ø� Øãô ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã ùì� êáà Ü ôØçÚã
� R ìñ ÿæÚã è ×æÚ êá ÖÖáð Øãô õáÕãÛÝ áã ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ áêÜÖôáàØ×æÙ � âÜã õÚ ÚÝ×Üõ ÖØÝæÚÛ ñ

�+ &"$&� �� �áãÝØÛÚà ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ùØ ñÚ ñè ×æÚ Ô�ûßàáõÖÚÙ ð Ø×æáÕ× áß×ØÙ Ø� Øãô ×æÚ ÝÚÖÚâ×Øáã áê Ü êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æ � ñ þ ÝÝÕÙ Ú ×æÜ× ×æÚàÚ ØÝ Ü× ÖÚÜÝ× áãÚ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ B �Øã ×æÚ ãÚ×ðáàï ñ üÚ× B õÚ Ü ßÜ×æ ×æÜ× Ù ØãØÙ Ø�ÚÝ ×æÚ âáÝ×êÕãâ×Øáã �� êáà Ü ôØçÚã � R ìñ ÿæÚã è ùØ� <= ùB � P := êáà Ü×ÖÚÜÝ× áãÚ > è ÜãÛ ùØØ� <= ùB � P ��; := êáà ÜÖÖ á×æÚà > �Ý ñ
* $""� � öê ×æÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ B ØÝ êÚÜÝØõÖÚ è ×æÚã êàáÙ ùì�×æÚ ÜõáçÚ õáÕãÛÝ ÜàÚ âáààÚâ× ñ þ ÝÝÕÙ Ú ×æÜ× B ØÝ ãá× êÚÜÝØõÖÚ ñýØãâÚ ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ àÚ×ÕàãÝ ×æÚ ßÜ×æ B ùÜãÛ ãá× ×æÚ êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æ B �� è Ø× ÙÕÝ× õÚ ×àÕÚ ×æÜ×

�� ùB � P �� ùB ��
öã ÜÛÛØ×Øáã è ÝØãâÚ <= ùB �� P := êáà ÜÖÖ > �Ý è ðÚ æÜçÚ

�� ùB �� P ;
ÿæÕÝ è

�� ùB � P ; ù��
öê <= ùB � � := êáà ÜÖÖ > �Ý è ×æÚã �� ùB � � ; ñ ýØãâÚ ×æØÝâáã×àÜÛØâ×Ý ù�� è ðÚ ÙÕÝ× æÜçÚ <= ùB � P := êáà Ü× ÖÚÜÝ× áãÚ > èÜãÛ ×æÚ õáÕãÛ Øã ßÜà× ù7� ØÝ âáààÚâ× ñ �á×Ú ×æÜ× Øê �� ùB � � ; è×æÚã Ø× ØÝ ôÕÜàÜã×ÚÚÛ ×æÜ× ×æÚàÚ ØÝ ãá êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ B � Øã 2õÚâÜÕÝÚ êáà Ü× ÖÚÜÝ× áãÚ > è <= ù� � � := êáà ÚçÚàÞ ßÜ×æ � ñÿá ßàáçÚ ßÜà× ù77� è ÜÝÝÕÙ Ú ×á ×æÚ âáã×àÜàÞ ×æÜ× êáà Ü×ÖÚÜÝ× áãÚ âáãÝ×àÜØã× :L ðÚ æÜçÚ <L ùB � � ��; :L è Ýá ×æÜ×ù�� IO M
��

�� � ; ñ ö× àÚÜÛØÖÞ êáÖÖáð Ý ×æÜ× �� ùB � R ù�� IO M
��

�� �
; è ðæØâæ âáã×àÜÛØâ×Ý ù�� ñ ÷ÚãâÚ è ßÜà× ù77� ØÝ ßàáçÚÛ ñ

!"$"� �%$Q �� þÝ � Øã âàÚÜÝÚÝ è ×æÚ ÖØïÚÖØæááÛ áê óãÛØãô ÜêÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ÜÖÝá ØãâàÚÜÝÚÝ ñ



�

* $""� � �áÖÖáð Ý ØÙÙÚÛØÜ×ÚÖÞ êàáÙ ÿæÚáàÚÙ ìù<= ùB � P ����; := � ��; := è êáà ÜãÞ � � � � ñÿæÚàÚêáàÚ è ×á ØãâàÚÜÝÚ ×æÚ ßàáõÜõØÖØ×Þ áê óãÛØãô Ü êÚÜäÝØõÖÚ ßÜ×æ è Ø× Ù ÜïÚÝ ÝÚãÝÚ ×á ÝÚ× � ×á Ø×Ý ÖÜàôÚÝ× ßáÝÝØõÖÚçÜÖÕÚ è Ø ñÚ ñè � � � ñ öã áàÛÚà ×á ßàáçØÛÚ Ü ßàÜâ×ØâÜÖ âáÙßÕä×Ü×ØáãÜÖ Ù áÛÚÖ êáà � � � è ðÚ âÜã àÚß ÖÜâÚ ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã
� � ùB � EFG3 ÖØÙ ��� �� ùB � õÞ Üãá×æÚà âáÝ× êÕãâ×Øáã ×æÜ× ÛáÚÝãá× ÚøßÖØâØ×ÖÞ ØãçáÖçÚ � õÕ× ×æÜ× ÜâæØÚçÚÝ ×æÚ ÝÜÙ Ú áàÛÚàØãôáê âÜãÛØÛÜ×Ú ßÜ×æÝ ÜÝ � � ñ Ô áàÚ ßàÚâØÝÚÖÞè ðÚ âáãÝØÛÚà ×æÚêáÖÖáð Øãô âáÝ× êÕãâ×Øáã êáà Ü ßÜ×æ B ë�� í î

� ùB � EFG3 ÙÜø �< � ùB �:� 5 < � ùB �:�
5 � � � 5

<� ùB �
:�  ù� �

ÿæÚ êáÖÖáð Øãô ×æÚáàÚÙ ÚÝ×ÜõÖØÝæÚÝ ×æÚ ÚåÕ ØçÜÖÚãâÚ áê � � ÜãÛ
� ñ

�+ &"$&� 	 � üÚ× B � ÜãÛ B � õÚ ÜãÞ ×ðá ßÜ×æÝ ñ ÿæÚã
� � ùB � � P � � ùB � � Øé � ùB � � P � ùB � � ñ* $""� � ö× ØÝ áõçØáÕÝ ×æÜ× ÜÝ � � � è �� ùB � ØÝÛáÙ ØãÜ×ÚÛ õÞ ×æÚ ÖÜàôÚÝ× ×ÚàÙ Øã ùì� è áà ÚåÕ ØçÜÖÚã×ÖÞè õÞÙ Üø � � 
 IO M

�
 5 � � IO M
�� 5 � � � 5 ��

IO M
��  ñ þ ÝØÙ ØÖÜà ÜàôÕÙ Úã× âÜã õÚÕÝÚÛ ×á ÚÝ×ÜõÖØÝæ ×æÚ ßàááê Øã ×æÚ á×æÚà ÛØàÚâ×Øáã ñ

� ØôÕàÚ � ÛÚßØâ×Ý Ü ßØâ×áàØÜÖ ØÖÖÕÝ×àÜ×Øáã áê æáð ÜÖôáàØ×æÙ
� óãÛÝ Ü êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ ð Ø×æ ×æàÚÚ ÛØéÚàÚã× çÜÖÕÚÝ áê � ñÿæÚ ÝæÜÛÚÛ ÜàÚÜ àÚßàÚÝÚã×Ý ×æÚ êÚÜÝØõØÖØ×Þ àÚôØáã Øã ×æÚ �úßÜàÜÙÚ×Úà ÝßÜâÚ ùØ ñÚ ñè ×ðá ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ÜÝÝá âØÜ×ÚÛ ð Ø×æ ÚÜâæÖØãï � ñ ÿæÚ õ ÖÜâï Ûá×Ý àÚßàÚÝÚã× ×æÚ ãáàÙ ÜÖØ�ÚÛ âáÝ×Ý áêçÜàØáÕÝ ßÜ×æÝ ð ñà ñ× ñ < � ÜãÛ <� ñ �Üâæ âáã×áÕà ÖØãÚ Øã ×æÚóôÕàÚ ØãÛØâÜ×ÚÝ ßÜ×æÝ ð Ø×æ ÚåÕÜÖ çÜÖÕÚ ð ñà ñ× ñ ×æÚ ôØçÚã âáÝ×êÕãâ×Øáã ñ ý×Üà×Øãô Ü× ×æÚ áàØôØã è ÜÖôáàØ×æÙ � ÝÖØÛÚÝ ×æÚóøÚÛäâáÝ× âáã×áÕà ÖØãÚ áÕ×ðÜàÛ Øã ×æÚ ÛØàÚâ×Øáã áê ×æÚ ÜààáðÕã×ØÖ Ø× æØ×Ý Ü ßÜ×æ ùØ ñÚ ñè õ ÖÜâï Ûá× Øã ×æÚ óôÕàÚ � ñ ÿæÚàÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ æÜÝ ×æÚ Ù ØãØÙÕÙ âáÝ× ð ñà ñ× ñ �� ñ þ Ý ÝæáðãØã ×æÚ óôÕàÚ è ×æÚ ÖÜàôÚà ×æÚ � çÜÖÕÚ è ×æÚ âÖáÝÚà ×æÚ ÝæÜßÚáê ×æÚ âáã×áÕà ÖØãÚÝ ×á ×æÜ× áê ×æÚ ùæÞßÚàâÕõÚ � êÚÜÝØõØÖØ×ÞàÚôØáã ñ þ Ý � � � è ÜÖôáàØ×æÙ � õÚâáÙ ÚÝ ÚøÜâ× è Ø ñÚ ñè Ø× ØÝôÕÜàÜã×ÚÚÛ ×á óãÛ Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ Øê áãÚ Úø ØÝ×Ý ñ

�áà � 3 ì Ø× ØÝ ÚÜÝÞ ×á ÛÚçÚÖáß Ü ßáÖÞãáÙ ØÜÖä×ØÙ Ú ÜÖäôáàØ×æÙ ×æÜ× Ù ØãØÙ Ø�ÚÝ � � ùB � ñ ÿæØÝ ØÝ ÛáãÚ õÞ ÜÝÝØôãØãôÜ âáÙõØãÚÛ ðÚØôæ× � ù� � 3 � 
 IM
�
 Z � � IM

�� Z � � � Z �� IM
�� ×áÚçÚàÞ ÖØãï � ÜãÛ óãÛØãô ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ � ù� � ÕÝØãôú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ñ �àáÙ ÿæÚáàÚÙ ìè ðæÚã � 3 ìè ×æÚ àÚä×ÕàãÚÛ ßÜ×æ B ÝÜ×ØÝóÚÝ ×æÚ êáÖÖáð Øãô õáÕãÛÝ î ù7� <= ùB � P :=êáà Ü× ÖÚÜÝ× áãÚ > è ÜãÛ ù77� <= ùB � P ; := êáà ÜÖÖ á×æÚà > �Ý ñþ Ý Ü ÙÜ××Úà áê êÜâ× è ×æØÝ ØÝ Ü ôÚãÚàÜÖØ�ÚÛ ÖØãÚÜà Üßßàáø ØÙ Üä×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ×æÜ× ÜßßÖØÚÝ ×á ÜãÞ ãÕÙõÚà áê âáãÝ×àÜØã×Ý ñö× ØãâÖÕÛÚÝ ÜÝ Ýß ÚâØÜÖ âÜÝÚÝ ×æÚ Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ÝÛÚçÚÖáß ÚÛ Øã ëì� í ùÚøâÚß× êáà ×æÚ ãáàÙÜÖØ�Ü×Øáã êÜâ×áàÝ� ñ

�áà � � ì ×æÚ ãáãÖØãÚÜàØ×Þ áê ùì� ÙÜïÚÝ Ø× ØÙßáÝÝØõÖÚ ×áßàáçØÛÚ Üã ÚøÜâ× ßáÖÞãáÙ ØÜÖä×ØÙ Ú Ù ØãØÙ Ø�Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ñ÷ÚãâÚ è áãÚ æÜÝ ×á àÚÖÞ áã æÚÕàØÝ×ØâÝ ñ ãÚ ÝÕâæ æÚÕàØÝ×ØâÝù×æÚ ÿþÔ�
þ � ðÜÝ ßàáßáÝÚÛ Øã ë��í è ðæØâæ ÜØÙ Ý áãÖÞ Ü×óãÛØãô Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ õÜÝÚÛ áã ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáäàØ×æÙ ñ ýØãâÚ ãá ßÜ×æ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã ØÝ ß ÚàêáàÙ ÚÛ è ×æÚ ÝÚäÖÚâ×ÚÛ ßÜ×æ è ÜÖõ ÚØ× êÚÜÝØõÖÚ è Ù ÜÞ õÚ ÕãÛÚÝØàÜõÖÚ êàáÙ Ü âáÝ×Ý×ÜãÛßáØã× ñ Õà ôáÜÖ ØÝ ×á ßàáçØÛÚ Ü ãÚð æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáäàØ×æÙ ×æÜ× ÜÛÛàÚÝÝÚÝ õá×æ ×æÚ êÚÜÝØõ ØÖØ×Þ ÜÝß Úâ× ÜÝ ðÚÖÖ ÜÝ×æÚ âáÝ× ÚéÚâ×ØçÚãÚÝÝ áê ×æÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ ßÜ×æ ñ

úÕÚ ×á ×æÚ æÚÕàØÝ×Øâ ãÜ×ÕàÚ áê áÕà ÜÖôáàØ×æÙ è Ø×Ý ßÚàêáàäÙ ÜãâÚ Ù ÜÞ ãá× ÜÖðÜÞÝ ØÙßàáçÚ Ùáãá×áãØâÜÖÖÞ ð Ø×æ � è Ø ñÚ ñèØ× ØÝ ß áÝÝØõÖÚ ×æÜ× ×æÚ æÚÕàØÝ×Øâ ÝÚÜàâæ êÜØÖÝ ×á óãÛ Ü êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æ õÜÝÚÛ áã �� è ðæØâæ á×æÚàð ØÝÚ âÜã õÚ êáÕãÛ õÜÝÚÛ áã
� � � �� � ñ ÷áðÚçÚà è ÝØÙÕÖÜ×Øáã àÚÝÕÖ×Ý Ýæáð ×æÜ× ØãâàÚÜÝØãô
� ÙáÝ× áê×Úã àÚÝÕ Ö×Ý Øã ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ØÙßàáçÚÙ Úã× ñ ÷ÚãâÚ èØ× Ù ÜïÚÝ ÝÚãÝÚ ×á õÜÝÚ ×æÚ ÛÚÝØôã áê áÕà æÚÕàØÝ×Øâ áã ×æÚâáÝ× êÕãâ×Øáã � � è áà ÚåÕØçÜÖÚã×ÖÞ � ñ

ÊÊÊ Ë �ÎÏ�Ï�	Ð � 	ÑÎÓ�ÍÓÒ �ÏÎ ����
òÚ ãáð ßàÚÝÚã× áÕà æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ ÷ Ô�ûè ðæØâæÜ××ÚÙß×Ý ×á óãÛ Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ÝÕõ � Úâ× ×á ; ÜÛÛØ×ØçÚâáãÝ×àÜØã×Ý ÜãÛ è ÝØÙÕÖ×ÜãÚáÕÝÖÞè Ù ØãØÙ Ø�Ú ×æÚ âáÝ× áê ×æÜ×ßÜ×æ ñ �áà ×æÚ êÚÜÝØõØÖØ×Þ ßÜà× è ÷ Ô�û ×àØÚÝ ×á Ù ØãØÙ Ø�Ú×æÚ áõ � Úâ×ØçÚ êÕãâ×Øáã �� êáà � � ìñ öã ÛáØãô Ýá è Ø× óàÝ×ÚøÜâ×ÖÞ óãÛÝ ×æÚ õÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ � � êàáÙ ÚÜâæ ãáÛÚ � ×á

D ñ ö× ×æÚã Ý×Üà×Ý êàáÙ C ÜãÛ ÛØÝâáçÚàÝ ÚÜâæ ãáÛÚ � õÜÝÚÛáã ×æÚ Ù Øã ØÙ Ø�Ü×Øáã áê �� ù� � è ðæÚàÚ � ØÝ Ü âáÙßÖÚ×Ú CäDßÜ×æ ßÜÝÝØãô ×æàáÕôæ ãáÛÚ � ñ ÿæØÝ CäD ßÜ×æ ØÝ æÚÕàØÝ×ØäâÜÖÖÞ ÛÚ×ÚàÙ ØãÚÛ Ü× ãáÛÚ � õÞ âáãâÜ×ÚãÜ×Øãô ×æÚ ÜÖàÚÜÛÞ×àÜçÚÖÚÛ ÝÚôÙ Úã× êàáÙ C ×á � ÜãÛ ×æÚ ÚÝ×ØÙ Ü×ÚÛ àÚÙ ÜØãäØãô ÝÚôÙÚã× ù×æÚ ÜõáçÚ õÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ � � � êàáÙ � ×á D ñýØãâÚ ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ âáãÝØÛÚàÝ âáÙßÖÚ×Ú ßÜ×æÝ è Ø× âÜã êáàÚäÝÚÚ ÝÚçÚàÜÖ ßÜ×æÝ õÚêáàÚ àÚÜâæ Øãô ×æÚ ÛÚÝ×ØãÜ×Øáã ñ �áà ×æÚáß×ØÙ ÜÖØ×Þ ßÜà× è öê ÝáÙÚ áê ×æÚÝÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æÝ ÜàÚ êÚÜÝØõÖÚ è÷ Ô�û ÝÚÖÚâ×Ý ×æÚ áãÚ ×æÜ× Ù ØãØÙ Ø�ÚÝ ×æÚ ßàØÙ ÜàÞ âáÝ×êÕãâ×Øáã àÜ×æÚà ×æÜã ×æÚ áãÚ ×æÜ× Ù Øã ØÙ Ø�ÚÝ ×æÚ ãáãÖØãÚÜàâáÝ× êÕãâ×Øáã ñ � ÝØãô ×æØÝ ßàÚêÚàÚãâÚ àÕÖÚ ùØ ñÚ ñè Ù ØãØÙ Ø�Ú ×æÚßàØÙ ÜàÞ âáÝ× êÕãâ×Øáã Øê ×æÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æ ØÝ êÚÜÝØõÖÚ @ á×æÚàäð ØÝÚ è Ù ØãØÙ Ø�Ú ×æÚ ãáãÖØãÚÜà âáÝ× êÕãâ×Øáã � è ÷ Ô�û âÜãõÚ ØÙßÖÚÙ Úã×ÚÛ ÜÝ ÝØÙßÖÚ ÜÝ ÝØãôÖÚäáõ � Úâ×ØçÚ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñþ ßÝÚÕÛáâáÛÚ êáà ÷ Ô�û ØÝ Ýæáðã Øã � ØôÕàÚ � ñ ö×ÝØãßÕ×Ý ÜàÚ Ü ÛØàÚâ×ÚÛ ôàÜßæ 2 3 ù4 5 6 � Øã ðæØâæ ÚÜâæ ÖØãïù7 5 8 � ØÝ ÜÝÝáâØÜ×ÚÛ ð Ø×æ Ü ßàØÙ ÜàÞ âáÝ× : ù7 5 8 � ÜãÛ ; ðÚØôæ×Ý
<= ù7 5 8 � è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; @ Ü ÝáÕàâÚ ãáÛÚ C @ Ü ÛÚÝ×ØãÜ×ØáããáÛÚ D @ ÜãÛ ; âáãÝ×àÜØã×Ý := è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; ñ �áà ÚÜâæ

� ���� ù2 3 ù4 5 6 � 5 C 5 D 5 := 5 > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; �ì 
ÚçÚàÝÚ ú Ø�ïÝ×àÜ ù2 3 ù4 5 6 � 5 D� @
� �� � ëCí � ; ����
� àÚ×Õàã êÜØÖÕàÚ �� ×æÚàÚ ØÝ ãá êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ
� ��� ��
� üááï þæÚÜÛ ú Ø�ïÝ×àÜ ù2 3 ù4 5 6 � 5 C� @
� �� 2= ëDí P := � > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; ����
� àÚ×Õàã ×æÚ ßÜ×æ �� Ü êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ ØÝ êáÕãÛ
� ��� ��
	 àÚ×Õàã êÜØÖÕàÚ �� Ü êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ ÛáÚÝ ãá× Úø ØÝ×

�� áà ÷ Ô�û âÜããá× óãÛ Ø×
® �¯ · ´ · ��¥ �¥¢���¤� ¡«¯���¤�� � /�� ¹�� ¤�¥ /�� £��§«¥� ·
ãáÛÚ � è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ÙÜØã×ÜØãÝ ×æÚ êá ÖÖáð Øãô ÖÜõ ÚÖÝ î � ë� í è
! = ë� í è "# ë� í è � ë� í è 2= ë� í è "$ ë� í è ÜãÛ : ë� í è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; ñüÜõÚÖ � ë� í àÚßàÚÝÚã×Ý ×æÚ âáÝ× áê ×æÚ Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ êàáÙ
� ×á D ð ñà ñ× ñ ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã � � ùØ ñÚ ñè �� ðØ×æ � 3 ì� ñüÜõÚÖÝ ! = ë� í è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; è àÚßàÚÝÚã× ×æÚ ØãÛØçØÛÕÜÖÖÞÜââÕÙÕÖÜ×ÚÛ ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜÖáãô ×æÜ× ßÜ×æ ñ ÿæÚ ßàÚÛÚâÚÝÝáà
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®�¯ · Ä · ¬¥¡���ª¯ ¹�� ¡ ¹¥¡��§ «¥ £¡¤� ¤�¡¤ � �ª�� ��¥� �� �� � ·
áê � áã ×æØÝ áß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ ØÝ Ý×áàÚÛ Øã ÖÜõÚÖ "# ë� í ñ üÜõ ÚÖ � ë� íàÚßàÚÝÚã×Ý ×æÚ âáÝ× áê Ü êáàÚÝÚÚã âáÙßÖÚ×Ú ßÜ×æ ×æÜ× ôáÚÝêàáÙ C ×á D çØÜ ãáÛÚ � ð ñà ñ× ñ ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã � ùáà �� è
� � ì� ñ üÜõ ÚÖÝ 2= ë� í è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; è ÜãÛ : ë� í àÚßàÚÝÚã××æÚ ØãÛØçØÛÕÜÖÖÞ ÜââÕÙÕÖÜ×ÚÛ âáÝ× áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜãÛ ×æÚßàØÙ ÜàÞ âáÝ× ÜÖáãô ×æÚ ÜÖàÚÜÛÞ ×àÜçÚÖÚÛ ÝÚôÙ Úã× áê ×æØÝßÜ×æ êàáÙ C ×á � ñ ÿæÚ ßàÚÛÚâÚÝÝáà áê � áã ×æØÝ ßÜ×æ ØÝÝ×áàÚÛ Øã ×æÚ ÖÜõ ÚÖ "$ ë� í ñÿæÚàÚ ÜàÚ ×ðá ÛØàÚâ×ØáãÝ Øã ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ î õÜâïðÜàÛùêàáÙ D ×á C� ×á ÚÝ×ØÙ Ü×Ú ×æÚ âáÝ× áê ×æÚ àÚÙ ÜØãØãô ÝÚôäÙ Úã× ÕÝØãô � 3 ì ÜãÛ êáàðÜàÛ ùêàáÙ C ×á D� ×á óãÛ ×æÚÙáÝ× ßàáÙ ØÝØãô ßÜ×æ Øã ×ÚàÙ Ý áê êÚÜÝØõØÖØ×Þ ÜãÛ áß×ØÙ ÜÖäØ×Þ ÕÝØãô � � ìñ öã ×æÚ õÜâïðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã ùÖØãÚÝ ìä� Øã÷ Ô �û � è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ óãÛÝ ×æÚ áß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ êàáÙ ÚçäÚàÞ ãáÛÚ � ×á D ð ñà ñ× ñ ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã � � ù�� ñ �áà ×æÜ× èØ× ÕÝÚÝ 
ÚçÚàÝÚ ú Ø�ïÝ×àÜ ëì� í ð Ø×æ ÝáÙ Ú ÙáÛØóâÜ×ØáãÝ ×á×æÚ àÚÖÜøÜ×Øáã ßàáâÚÛÕàÚ è ÜÝ Ýæáðã Øã � ØôÕàÚ � ñ �á×Ú ×æÜ×

� ���	
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�	 � � �� ù� 5 � �ì �� � ë� í � H�=� � �� ���
� �
I� K

� M��
����

� � ë� í î3 H�=� � �� ���
� �
I� K

� M��� ! = ë� í î3 ! = ë� í Z <= ù� 5 � � êáà > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ;
� "# ë� í î3 �
� ��� ��

®�¯ · ¶ · / �¦��¥¦ �¥«¡�¡¤��ª £�� ¥¦¢�¥ ¹�� � ¥¸¥��¥ � �� �¤�¡ §¡�¥¦ �ª
� �ª �� ���ª¯ � . ��� ·

÷ Ô �û ÛáÚÝ ãá× ÕÝÚ "# ë�í è ×æÚ ßàÚÛÚâÚÝÝáàÝ áê ãáÛÚÝ Øã×æÚ àÚçÚàÝÚ ßÜ×æÝ êàáÙ ÚçÚàÞ ãáÛÚ ×á D ñ ÿæÚÞ ÜàÚ �ÕÝ× ØãäâÖÕÛÚÛ êáà ×æÚ âáÙßÖÚ×ÚãÚÝÝ ñ 
ÚçÚàÝÚ ú Ø�ïÝ×àÜ ØãØ×ØÜÖÖÞ ÝÚ×Ý
� ë� í 3 � ÜãÛ "# ë� í 3 � �� êáà ÚçÚàÞ ãáÛÚ � ñ ö× ×æÚã Ý×Üà×ÝÜ× ãáÛÚ D õÞ ÝÚ××Øãô � ëDí ÜãÛ ! = ëDí è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; è ×á �ÚäàáÝ ñ ö× ÚøßÖáàÚÝ ×æÚ ôàÜßæ ÜãÛ ÚçÚã×ÕÜÖÖÞ àÚ×ÕàãÝ Ü ßÜ×æ
B êàáÙ C ×á D ñ SÚêáàÚ ßàá âÚÚÛØãô êÕà×æÚà è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙâæÚâïÝ � ëCí � ; ×á ÛÚ×ÚàÙ ØãÚ ×æÚ ßáÝÝØõØÖØ×Þ áê ÛØÝâáçÚàØãôÜ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ùõÜÝÚÛ áã ×æÚ ßàááê áê ÿæÚáàÚÙ ìè � ëCí � ;ØÙßÖØÚÝ ãÚâÚÝÝÜàØÖÞ ×æÚ ãáãÚø ØÝ×ÚãâÚ áê Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ � ñöê ×æÚàÚ ØÝ Ü ßáÝÝØõØÖØ×Þ ×æÜ× ×æÚ ãÚ×ðáàï âáã×ÜØãÝÜ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ è Ü æÚÕàØÝ×Øâ ÝÚÜàâæ ßàá âÚÛÕàÚ âÜÖÖÚÛüááï þæÚÜÛ úØ�ïÝ×àÜ ØÝ ÚøÚâÕ×ÚÛ Øã ×æÚ êáàðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã

ùÖØãÚ � Øã ÷ Ô�û � ñ ÿæØÝ ßàá âÚÛÕàÚ ÕÝÚÝ ×æÚ ØãêáàÙ Ü×ØáãßàáçØÛÚÛ õÞ ×æÚ ÜõáçÚ 
ÚçÚàÝÚ ú Ø�ïÝ×àÜ ×á ØÛÚã×ØêÞ ðæÚ×æÚà×æÚàÚ ØÝ Üãá×æÚà ßÜ×æ � ðæØâæ ) $" %1�Q ØÙ ßàáçÚÝ ×æÚ ß ÚàäêáàÙ ÜãâÚ áçÚà ×æÚ ÜõáçÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ B ñ ÿá ØÙßÖÚÙ Úã×üááï þæÚÜÛ úØ�ïÝ×àÜ è ðÚ ãÚÚÛ ×á ÝÖØôæ×ÖÞ ÙáÛØêÞ ×æÚ àÚäÖÜøÜ×Øáã ßàá âÚÝÝ áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ë�� í è ÜÝ Ýæáðã Øã
� ØôÕàÚ � ñ

!��� "��� ��� �
�	 � � �� ù� 5 � �ì üÚ× DWB õÚ Ü ×ÚÙßáàÜàÞ ãáÛÚ
� : ëDWB í î3 : ë� í Z : ù� 5 � �
�Ü �� � � � ����
�Ü � ëDWB í î3 H�=� � ù#� �
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�õ �� � 3 � ����
�õ � ëDWB í î3 ÙÜø � #� �
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�� �����

$ ì P > P ; �õ ��� ��
� 2 = ëDWB í î3 2= ë� í Z <= ù� 5 � � êáà > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ;
� ! = ëDWB í î3 ! = ë� í êáà > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ;
� �� ûàÚêÚà ×æÚ õ ÚÝ× ùDWB 5 � � 3 DWB � ����
	 : ë� í î3 : ëDWB íì� � ë� í î3 � ëDWB íìì 2= ë� í î3 2= ëDWB í êáà > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ;ì� "$ ë� í î3 �ì� ��� ��

®�¯ · % · / �¦��¥¦ �¥«¡�¡¤��ª £�� ¥¦¢�¥ ¹�� &��  °�¥¡¦ � �� �¤�¡ �¹
� /�� ·
üááï þæÚÜÛ ú Ø�ïÝ×àÜ ØãØ×ØÜÖÖÞ ÝÚ×Ý � ë� í 3 � ÜãÛ "$ ë� í 3

� �� êáà ÚçÚàÞ ãáÛÚ � ñ ö× ×æÚã Ý×Üà×Ý êàáÙ ãáÛÚ C è ÝÚ××Øãô
� ëCí è : ëCí è ÜãÛ 2= ëCí è > 3 ì 5 � 5 ? ? ? 5 ; è ×á �ÚàáÝ ñ ö× ÚøßÖáàÚÝ×æÚ ôàÜßæ õÞ âæááÝØãô ×æÚ ãÚø× ãáÛÚ õÜÝÚÛ áã ×æÚ ßàÚêÚàäÚãâÚ àÕÖÚ Øã � ØôÕàÚ � ñ ÿæØÝ àÕÖÚ ×ÜïÚÝ ÜÝ ØãßÕ× ×ðá ãáÛÚÝÜãÛ ×æÚØà ÖÜõ ÚÖÝ ñ ö× ×æÚã ÝÚÖÚâ×Ý áãÚ áê ×æÚÝÚ ãáÛÚÝ ÝÕâæ×æÜ× ×æÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ áãÚ Ù ØãØÙ Ø�ÚÝ ×æÚ ßàØÙ ÜàÞ âáÝ× êÕãâ×Øáã ØêêáàÚÝÚÚã CäD ßÜ×æÝ ßÜÝÝØãô ×æàáÕôæ ×æÚÝÚ ãáÛÚÝ ÜàÚ êÚÜÝØõÖÚ @á×æÚàð ØÝÚ è Ø× ÝÚÖÚâ×Ý ×æÚ áãÚ ×æÜ× Ù ØãØÙ Ø�ÚÝ ×æÚ áõ � Úâ×ØçÚêÕãâ×Øáã �� ñ�çÚã×ÕÜÖÖÞè ÷ Ô�û àÚ×ÕàãÝ Ü ßÜ×æ � êàáÙ C ×á D ÕÝØãô
� � ìñ ÿæÚ êáÖÖáð Øãô ×æÚáàÚÙ ôÕÜàÜã×ÚÚÝ ×æÜ× � âÜããá× õÚ
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ðáàÝÚ ×æÜã ×æÚ ßÜ×æ B êáÕãÛ ÕÝØãô � 3 ìè Ø ñÚ ñè � æÜÝ ÚØ×æÚàÖÚÝÝ ßàØÙ ÜàÞ âáÝ× ×æÜã B Øê B ØÝ êÚÜÝØõ ÖÚ è áà Ø× æÜÝ ÙáàÚâæÜãâÚ áê õ ÚØãô êÚÜÝØõ ÖÚ ×æÜã B Øê B ØÝ ãá× êÚÜÝØõ ÖÚ ñ ÿæØÝ×æÚáàÚÙ ÜÖÝá Ý×Ü×ÚÝ ×æÜ× ÷ Ô�û ôÕÜàÜã×ÚÚÝ Ü× ÖÚÜÝ× ×æÚß ÚàêáàÙÜãâÚ áê ×æÚ ÖØãÚÜà Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ð Ø×æ
� 3 ì ÜãÛ áê×Úã ØÙßàáçÚÝ Õßáã Ø× ñ

�+ &"$&� � � ýÕßßáÝÚ ×æÜ× ÷ Ô�û ÜÖôáàØ×æÙ àÚ×ÕàãÝ×æÚ ßÜ×æ B õÞ ÝÚÜàâæØãô õÜâïðÜàÛ êàáÙ D ×á C ùÕÝØãô � � 3 ì�ÜãÛ è ÝÕõÝÚåÕÚã×ÖÞè àÚ×ÕàãÝ ×æÚ ßÜ×æ � õÞ ÝÚÜàâæ Øãô êáàðÜàÛêàáÙ C ×á D ùÕÝØãô ��� ù� ðØ×æ �� � ì� ñ ÿæÚã è ùØ� Øê B ØÝ êÚÜäÝØõ ÖÚ è � ØÝ êÚÜÝØõÖÚ ÜãÛ : ù� � P : ùB � @ ùØØ� Øê B ØÝ ãá× êÚÜÝØõÖÚ è
��� ù� � P ��� ùB � ñ* $""� � þÝÝÕÙ Ú ×æÜ× B âáãÝØÝ×Ý áê � ãáÛÚÝù�� 5 � � 5 �� 5 ? ? ? 5 � � � ðæÚàÚ �� 3 C ÜãÛ � � 3 D ñ öã ×æÚ êáàäðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã è ÷ Ô�û ØãØ×ØÜÖÖÞ Úø×àÜâ×Ý C êàáÙ æÚÜß ÜãÛÛØÝâáçÚàÝ Ø×Ý ãÚØôæõáàÝ ØãâÖÕÛØãô � � ÜãÛ Øã ÝÚà×Ý ×æÚÙ Øã×á×æÚ æÚÜß ñ ÷ Ô�û ×æÚã Úø×àÜâ×Ý ×æÚ ãÚø× ãáÛÚ ùÝÜÞ � �êàáÙ ×æÚ æÚÜß õÜÝÚÛ áã ×æÚ ßàÚêÚàÚãâÚ àÕÖÚ ôØçÚã õÞ ×æÚßàá âÚÛÕàÚ ûàÚêÚà ×æÚ õÚÝ× ñ þâ×ÕÜÖÖÞ ×æØÝ ðáàïÝ ÜÝ êáÖÖáð Ý ñþ ÝÝÕÙ Ú ×æÜ× ðÚ æÜçÚ �	 Z � J ãáÛÚÝ Øã ×æÚ æÚÜß è ðæÚàÚ
� 	 ØÝ ×æÚ ãÕÙõÚà áê ãáÛÚÝ Ü× ðæØâæ ×æÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æÝ ÜàÚêÚÜÝØõÖÚ ùØ ñÚ ñè � = 2 = ë�í Z ! = ë�í P := � ÜãÛ � J ØÝ ×æÚ ãÕÙõÚà áêãáÛÚÝ Ü× ðæØâæ ×æÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æÝ ÜàÚ ØãêÚÜÝØõÖÚ ñ öê � 	 � � è×æÚã ×æÚ ãÚø× ãáÛÚ ØÝ ×æÚ áãÚ ð Ø×æ Ù ØãØÙÕÙ : ë�í ÜÙ áãô×æÚÝÚ �	 ãáÛÚÝ ñ ×æÚàð ØÝÚ ùØ ñÚ ñè � 	 3 � � è ×æÚ ãÚø× ãáÛÚ ØÝ×æÚ áãÚ ð Ø×æ Ù ØãØÙÕÙ � ë�í ñ�áð óàÝ× ÜÝÝÕÙ Ú ×æÜ× B ØÝ êÚÜÝØõÖÚ ñ öã á×æÚà ðáàÛÝ è
� 	 � � ÝØãâÚ Ü× ÖÚÜÝ× ×æÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æ Ü× � � ØÝ êÚÜÝØõÖÚ ñöê ×æÚàÚ ØÝ ãá á×æÚà êáàÚÝÚÚã êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ è ×æÚã ÷ Ô�ûÚø×àÜâ×Ý � � ÜãÛ âáã×ØãÕÚ ×á ÚøßÖáàÚ ×æÚ ôàÜßæ õÞ çØÝØ×ØãôãáÛÚÝ �� 5 �� 5 ? ? ? 5 � � ñ öê ×æÚàÚ ÜàÚ ÝáÙ Ú á×æÚà ãáÛÚÝ Ü× ðæØâæ×æÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æÝ ÜàÚ êÚÜÝØõ ÖÚ è ×æÚã ÷ Ô�û Úø×àÜâ×Ý áãÚáê ×æÚÙ ð Ø×æ Ù Øã ØÙÕÙ : ë�í ÜãÛ ÚøßÖáàÚÝ ×æÚ ôàÜßæ ×æàáÕôæ×æ ØÝ ãáÛÚ ñ þ Ý Ü àÚÝÕ Ö× è ÷ Ô�û àÚ×ÕàãÝ ÚØ×æÚà B áà Üãá×æÚàêÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ � ðØ×æ ÖÚÝÝ âáÝ× ñ ÿæÕÝ è ßÜà× ù7� ØÝ âáààÚâ× ñöê ÜÖÖ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æÝ ÜàÚ ØãêÚÜÝØõ ÖÚ è ×æÚã ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙÚøßÖáàÚÝ ×æÚ ôàÜßæ õÜÝÚÛ áã ×æÚ Ù ØãØÙÕÙ � ë?í ñ þôÜØã ×æÚÜÖôáàØ×æÙ âáãÝØÛÚàÝ � � Ü× ×æÚ óàÝ× ×ØÙ Ú ñ öê � ë� �í ØÝ Ù ØãØäÙÕÙ è ×æÚã ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ð ØÖÖ Úøß ÖáàÚ ×æÚ ôàÜßæ êàáÙ � �ÜãÛ âáã×ØãÕÚ ×á çØÝØ× �� 5 �� 5 ? ? ? 5 � � ÜÝ Öáãô ÜÝ ×æÚÞ æÜçÚ ×æÚÙ Øã ØÙÕÙ � ë�í ñ ×æÚàð ØÝÚ è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ð ØÖÖ ÚøßÖáàÚ Üãäá×æÚà ãáÛÚ ðæáÝÚ � ë�í çÜÖÕÚ ØÝ ÖÚÝÝ ×æÜã � ë� �í ñ þ Ý Ü àÚÝÕÖ× è÷ Ô �û àÚ×ÕàãÝ ÚØ×æÚà B áà Üãá×æÚà ßÜ×æ � ðØ×æ ÖÚÝÝ � ù�� ñ

ÿæÕÝ è ßÜà× ù77� ØÝ ÜÖÝá âáààÚâ× ñ ÿæÚàÚêáàÚ è ×æÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ
� ðØÖÖ õ Ú ÚØ×æÚà õÚ××Úà ×æÜã B áà Ü× ÖÚÜÝ× ÜÝ ôááÛ ÜÝ B Øã×ÚàÙ Ý áê õá×æ êÚÜÝØõ ØÖØ×Þ ÜãÛ áß×ØÙ ÜÖØ×ÞñÿæÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ ÜãÛ ÝßÜâÚ âáÙßÖÚø Ø×ØÚÝ áê ×æÚ àÚÝÕÖ×äØãô ÷ Ô�û ÜÖôáàØ×æÙ ÜàÚ ÚåÕÜÖ ×á ×æÜ× áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý èÝØãâÚ %� � "�� ×ðá ÙáÛØóÚÛ çÚàÝØáãÝ áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáäàØ×æÙ ñ ÿá ØÙßàáçÚ ×æÚ ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ è ×æÚ êáàðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáãáê ÷ Ô�û âÜã õÚ ÕÝÚÛ ð Ø×æ ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ØÙßÖÚäÙ Úã×Ü×Øáã áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ßàÚÝÚã×ÚÛ Øã ë�� í ñ öã ÜÛäÛØ×Øáã è ÜÝ Øã ÿþÔ�
þ è ÛáÙ ØãÜ×ÚÛ ßÜ×æÝ âÜã õÚ ÚÖØÙ ØãÜ×ÚÛ×á ØÙßàáçÚ ×æÚ ß ÚàêáàÙÜãâÚ ñ öã ×æØÝ âÜÝÚ è ÷ Ô�û æÜÝ×æÚ ÝÜÙ Ú ðáàÝ×äâÜÝÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê ÿþÔ�
þ Øã ×æÚ êáàäðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã ñ Õà ÝØÙÕÖÜ×Øáã àÚÝÕÖ×Ý ùÝæáðã Øã ×æÚ ãÚø×ÝÚâ×Øáã � ØãÛØâÜ×Ú ×æÜ× êáà ×æÚ ÝÙÜÖÖ çÜÖÕÚÝ áê > ÷ Ô�ûôØçÚÝ ÝÖØôæ×ÖÞ õÚ××Úà ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ ×æÜã ÿþÔ�
þ Øã ×ÚàÙ Ýáê óãÛØãô êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ñ �Õà×æÚàÙáàÚ è ÛÕÚ ×á ×æÚ ÜÛÛØä×ØáãÜÖ ßÜ×æ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã êÚÜ×ÕàÚ áê ÷ Ô�ûè Ø×Ý àÚ×ÕàãÚÛßÜ×æÝ ÜàÚ ÙÕâæ ÙáàÚ àÚÝáÕàâÚ Ú� âØÚã× ×æÜã ×æÚØà ÿþÔä
�
þ âáÕã×ÚàßÜà×Ý ñ

� %�) �&
ÿæÚ êáÖÖáð Øãô ÚøÜÙßÖÚ ØÖÖÕÝ×àÜ×ÚÝ ×æÚ áßÚàÜ×Øáã áê÷ Ô�û ÕãÛÚà ×æÚ ãáãÖØãÚÜà âáÝ× êÕãâ×Øáã � ñ �áà ÝØÙ äßÖØâØ×Þè ðÚ ÚøâÖÕÛÚ ßÜ×æ áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã êàáÙ ×æØÝ ÚøÜÙßÖÚ ñ

�áãÝØÛÚà ×æÚ ãÚ×ðáàï Øã � ØôÕàÚ � ùÜ � ñ �áà ÝØÙßÖØâØ×Þè ÜÝÝÕÙÚ×æÜ× ÚÜâæ ÖØãï æÜÝ ×ðá ðÚØôæ×Ý < � ÜãÛ <� ÜãÛ ×æÜ× ÖØãïÝÜàÚ ÝÞÙÙÚ×àØâ ùãá×Ú ×æÜ× ÷ Ô�û âÜã àÕã áã ÜÝÞÙÙÚ×äàØâ ÖØãïÝ ð Ø×æ ÙÕÖ×ØßÖÚ àÚÜÖäçÜÖÕÚÛ ðÚØôæ×Ý� ñ ýÕßßáÝÚ ×æÜ×Ü ßÜ×æ ØÝ ×á õ Ú êáÕãÛ êàáÙ C ×á D ðæØâæ ÝÜ×ØÝóÚÝ ×æÚ âáãäÝ×àÜØã×Ý :� 3 ì� ÜãÛ :� 3 ì� ñ � ØôÕàÚ � ÛÚÝâàØõ ÚÝ ×æÚ Ý×ÚßÝ×ÜïÚã õÞ ÷ Ô�û ×á ÛØÝâáçÚà ÝÕâæ Ü ßÜ×æ ñ öã ×æÚ õÜâïäðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã ù� ØôÕàÚÝ � ùÜ �ä ùâ�� è 
ÚçÚàÝÚ ú Ø�ïÝ×àÜ óãÛÝ ÜßÜ×æ êàáÙ ÚçÚàÞ ãáÛÚ ×á ×æÚ ÛÚÝ×ØãÜ×Øáã ãáÛÚ D ñ ýØãâÚ×æÚ àÚ×ÕàãÚÛ ßÜ×æ ùC 5 � 5 � 5 D� ØÝ ãá× êÚÜÝØõÖÚ ÜãÛ ×æÚ çÜÖÕÚáê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã ù� ëCí 3 ì ?� � ØÝ ÖÚÝÝ ×æÜã ; 3 � è ×æÚÜÖôáàØ×æÙ ßàá âÚÚÛÝ ×á ÝÚÜàâæ êáà Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ Øã ×æÚêáàðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã ÕÝØãô üááï þæÚÜÛ ú Ø�ïÝ×àÜ ñ þ Ö×æáÕôæ

ÚçÚàÝÚ ú Ø�ïÝ×àÜ âÜããá× óãÛ Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ Øã ×æØÝ ÚøäÜÙßÖÚ è Ø× ßàáçØÛÚÝ ÕÝÚêÕÖ ØãêáàÙÜ×Øáã ùÖÜõÚÖÝ ! = ë� í� êáàüááï þæÚÜÛ úØ�ïÝ×àÜ è ÚãÜõÖØãô Ø× ×á óãÛ Ü êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ ñ
� ØôÕàÚÝ � ùÛ �ä ùÚ � Ýæáð ×æÚ Ý×Ü×Ú áê ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ÛÕàØãô×æÚ ÚøÚâÕ×Øáã áê üááï þæÚÜÛ ú Ø�ïÝ×àÜ õÜÝÚÛ áã ×æÚ âáÝ×êÕãâ×Øáã � ñ ÿæÚ ÜÖôáàØ×æÙ Ý×Üà×Ý êàáÙ C ÜãÛ ÛØÝâáçÚàÝ Ø×ÝãÚØôæõáàÝ � ÜãÛ � õÞ àÚÖÜø Øãô ÖØãïÝ ùC 5 � � ÜãÛ ùC 5 � � ñ ÿæÚßàá âÚÝÝ áê àÚÖÜøØãô Ü ÖØãï ù7 5 8 � âáãÝØÝ×Ý áê ×ÚÝ×Øãô ðæÚ×æÚà×æÚ âáÝ× áê ×æÚ êáàÚÝÚÚã ßÜ×æ ×æÜ× ôáÚÝ ×æàáÕôæ 8 âÜã õÚØÙßàáçÚÛ õÞ ôáØãô ×æàáÕôæ 7 ×á 8 ÜãÛ è Øê Ýá è áê ÕßÛÜ×Øãô×æÚ ãÚð çÜÖÕÚÝ áê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã ÜãÛ ×æÚ ßàÚÛÚâÚÝÝáà áêãáÛÚ 8 ë��í ñ ÿæÚ ÜÖôáàØ×æÙ ×æÚã ÝÚÖÚâ×Ý ãáÛÚ � Ü× ðæØâæ×æÚ çÜÖÕÚ áê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã ØÝ Ù ØãØÙÕÙ ÜãÛ ×àØÚÝ ×á ÛØÝäâáçÚà Ø×Ý ãÚØôæõáàÝ ñ ýØãâÚ ×æÚ çÜÖÕÚ áê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×ØáãÜ× ãáÛÚ D ÛÚâàÚÜÝÚÝ Øê ÖØãï ù� 5 D� ØÝ Õ ÝÚÛ è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ àÚäÖÜøÚÝ ×æØÝ ÖØãï ñ ÷áðÚçÚà è Ø× âÜããá× àÚÖÜø ÖØãï ù� 5 � � ÝØãâÚ×æÚ çÜÖÕÚ áê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã Ü× ãáÛÚ � ÛáÚÝ ãá× ÛÚâàÚÜÝÚØê ×æØÝ ÖØãï ØÝ ÕÝÚÛ ñ �áð ×æÚàÚ ÜàÚ ×ðá ãáÛÚÝ � ÜãÛ D ×áÚøßÖáàÚ ×æÚ ôàÜßæ ñ ýØãâÚ ×æÚ çÜÖÕÚ áê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã Ü× DØÝ Ù Øã ØÙÕÙ è ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ÝÚÖÚâ×Ý Ø× õÕ× âÜããá× àÚÖÜø ÜãÞÙáàÚ ÖØãïÝ ñ � ØãÜÖÖÞè ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ÝÚÖÚâ×Ý � ÜãÛ àÚÖÜøÚÝ
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áã ÖÞ ×æÚ ÖØãï ù� 5 D� ÝØãâÚ ×æÚ çÜÖÕÚ áê ×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã Ü× DØÝ ÛÚâàÚÜÝÚÛ ×æàáÕôæ ×æ ØÝ àÚÖÜøÜ×Øáã ñ � ØãÜÖÖÞè ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙàÚ×ÕàãÝ ×æÚ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ùC 5 � 5 D� ñ

Ê� Ë �	Î�ÏÎ�
ÌÒ	 ��
�Ñ
ÍÓÏÌ
öã ×æØÝ ÝÚâ×Øáã è ðÚ âáã×àÜÝ× ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ áê ÷ Ô�ûðØ×æ �ÜéÚ �Ý ×ðá Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý ëì� í ùáãÚ ð Ø×æ

� 3 � 3 ì ðæØÖÚ ×æÚ á×æÚà ð Ø×æ � 3 ì ÜãÛ � 3 � :�Y:� �� è�æÚã �Ý æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ ë�	 í è ÿþÔ�
þ ë�� í ÜãÛ áÕàá×æÚà ÜÖôáàØ×æÙ Ý þßßàáø ��û Øã ë�� í è 
 Ô�û ÜãÛ Ø×Ý ÛÚä×ÚàÙ ØãØÝ×Øâ çÚàÝØáã �
 Ô�û ú Øã ë��í ñ �á×Ú ×æÜ× áÕà ×æàÚÚÜÖôáàØ×æÙ Ý æÜçÚ õÚÚã ÛÚÝØôãÚÛ ð Ø×æ Üã ØãâàÚÜÝØãô ÖÚçÚÖ áêôÚãÚàÜÖØ×Þ ðæØÖÚ ØÙßàáçØãô ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ÜãÛ ×æÚ âáÙ äßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×Þñ þ Ý Ü àÚÝÕÖ× áê ×æØÝ Úéáà× è ÷ Ô�ûôØçÚÝ õÚ××Úà ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ ×æÜã ×æÚ á×æÚàÝ ÕãÛÚà ×æÚ ÝÜÙÚáàÛÚà áê âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×Þñ öã ÜÛÛØ×Øáã è ÷ Ô�û×àØÚÝ ×á áß×ØÙ Ø�Ú ×æÚ âáÝ× áê ×æÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ñ ýáðÚ Ù ÜØãÖÞ êá âÕÝ áã ÷ Ô�û ÜãÛ âáÙßÜàÚ Ø× ð Ø×æ çÜàØáÕÝÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ öã áÕà ÝØÙÕÖÜ×ØáãÝ è ÝÚçÚàÜÖ àÜãÛáÙ ãÚ×ðáàï×áßáÖáôØÚÝ æÜçÚ õ ÚÚã Ý×ÕÛØÚÛ ÜãÛ ÝØÙ ØÖÜà ×àÚãÛÝ æÜçÚ õÚÚãáõÝÚàçÚÛ ÜâàáÝÝ ×æÚÝÚ ×áßáÖáôØÚÝ ñ
� � � �� ��%��"# � "'&� %#' * &$� "$� %# �& � &%��$&�
öã áÕà ÝØÙÕÖÜ×ØáãÝ è ðÚ ÕÝÚ ×æÚ àÜãÛáÙ ôàÜßæ ôÚãÚàÜ×áàßÜâïÜôÚ ÛÚÝâàØõ ÚÛ Øã ë� ìí ×á ôÚãÚàÜ×Ú ��ä è ì��ä è ÜãÛ ���äãáÛÚ àÜãÛáÙ ×áßáÖáôØÚÝ õÜÝÚÛ áã òÜøÙÜã �Ý Ù áÛÚÖ ë��í ñöã ÜÛÛØ×Øáã è ðÚ ÕÝÚ ×ðá àÚÜÖØÝ×Øâ ×áßáÖáôØÚÝ è Ýæáðã Øã � Øôä

ÕàÚ ì� ñ òÚ ÜÝÝá âØÜ×Ú ×ðá àÜãÛáÙ ÖÞ ôÚãÚàÜ×ÚÛ ðÚØôæ×Ý ùÚ ñô ñèÛÚÖÜÞ ÜãÛ ÛÚÖÜÞä� Ø××Úà � ðØ×æ ÚÜâæ ÖØãï ù7 5 8 � ñ þ Ý ÝæáðãØã ÿÜõÖÚ ö è ×æÚ ×ðá ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ÝÜÙßÖÚÛ êàáÙ ×ðá ÛØéÚàäÚã× Õã ØêáàÙ ÛØÝ×àØõÕ×ØáãÝ ð Ø×æ ×æàÚÚ ÖÚçÚÖÝ áê âáààÚÖÜ×ØáãÝùßáÝØ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ãá âáààÚÖÜ×Øáã è ÜãÛ ãÚôÜ×ØçÚÖÞ âáààÚäÖÜ×ÚÛ ÖØãï ðÚØôæ×Ý� ñ ûáÝØ×ØçÚ âáààÚÖÜ×Øáã Ù ÚÜãÝ ×æÜ× õá×æðÚØôæ×Ý æÜçÚ ÝÙ ÜÖÖ Ù ÚÜãÝ áà ÖÜàôÚ Ù ÚÜãÝ ñ �ÚôÜ×ØçÚ âáààÚäÖÜ×Øáã Ù ÚÜãÝ ×æÜ× áãÚ áê ðÚØôæ×Ý ØÝ ÝÚÖÚâ×ÚÛ êàáÙ Ü ÕãØêáàÙÛØÝ×àØõÕ×Øáã ð Ø×æ Ü ÝÙ ÜÖÖ Ù ÚÜã ðæØÖÚ ×æÚ á×æÚà ØÝ ÝÚÖÚâ×ÚÛêàáÙ Üãá×æÚà ÕãØêáàÙ ÛØÝ×àØõÕ×Øáã ð Ø×æ Ü ÖÜàôÚ Ù ÚÜã ñ �áâáààÚÖÜ×Øáã Ù ÚÜãÝ ×æÜ× õá×æ ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ØãÛÚß ÚãÛÚã×ÖÞ ÝÚäÖÚâ×ÚÛ êàáÙ ÕãØêáàÙ ÛØÝ×àØõÕ×ØáãÝ ñ ÿæÚ ßàØÙ ÜàÞ âáÝ× áê ÜÖØãï ù7 5 8 � ØÝ ×ÜïÚã ÜÝ : ù7 5 8 � 	 �X7� 
�W ëì 5 ���í ñ öã ÜÛÛØ×Øáã×á ÕãØêáàÙ ÛØÝ×àØõÕ×Øáã è ðÚ ÚøßÚàØÙ Úã× ð Ø×æ á×æÚà ÛØÝ×àØäõÕ×ØáãÝ è Øã âÖÕÛØãô ãáàÙ ÜÖ ÜãÛ ÚøßáãÚã×ØÜÖ ÛØÝ×àØõÕ×ØáãÝ ñ
ÿá ×ÚÝ× ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ Ý Øã ×æÚ âàØ×ØâÜÖ âÜÝÚÝ è ×æÚ ÝáÕàâÚ ÜãÛÛÚÝ×ØãÜ×Øáã áê Ü àÚåÕÚÝ× ÜàÚ àÜãÛáÙ ÖÞ ôÚãÚàÜ×ÚÛ ÝÕâæ ×æÜ××æÚ Ù ØãØÙÕÙ æáßäâáÕã× õÚ×ðÚÚã ×æÚÙ ØÝ Ü× ÖÚÜÝ× ×æàÚÚ ñ

�á×Ú ×æÜ× áãÚ áà ×ðá æáß ßÜ×æÝ ÜàÚ ÚÜÝÞ ×á ÛÚÜÖ ð Ø×æ ÝØãâÚÜÖÖ ÝÕâæ ßÜ×æÝ âÜã õÚ ÚãÕÙÚàÜ×ÚÛ ÕÝØãô Ü ÝØÙßÖÚ ÜÖôáàØ×æÙð Ø×æ Ü× ÙáÝ× ×æÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê U ùX� � ñ ÿæÚ âáãÝ×àÜØã×Ý ÜàÚÜÖÝá àÜãÛáÙ ÖÞ ôÚãÚàÜ×ÚÛ è õÕ× ×æÚØà àÜãôÚÝ ÜàÚ ÛÚ×ÚàÙ ØãÚÛõÜÝÚÛ áã ×æÚ õ ÚÝ× ßÜ×æÝ ð ñà ñ× ñ < � ÜãÛ <� è ÜÝ êáÖÖáð Ý ñ üÚ× B �ÜãÛ B � õÚ ×ðá Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æÝ êàáÙ C ×á D ð ñà ñ× ñ < � ÜãÛ <� èàÚÝßÚâ×ØçÚÖÞñ òÚ ×ÜïÚ :� 	 �X7� 
�W ë� ?�< � ùB � � 5 ì ?�< � ùB � �íÜãÛ :� 	 �X7� 
�W ë� ?�< � ùB � � 5 ì ?�< � ùB � �í ñ ÿæÚ ÝæÜÛÚÛ õáøØã � ØôÕàÚ � àÚßàÚÝÚã×Ý ×æÚ àÚôØáã êàáÙ ðæØâæ ×æÚ âáãÝ×àÜØã×Ý



�

üØãï ûáÝØ×ØçÚ �á �ÚôÜ×ØçÚðÚØôæ× âáààÚÖÜ×Øáã âáààÚÖÜ×Øáã âáààÚÖÜ×Øáã
< � ù7 5 8 � 	 �X7� 
�W ëì 5 ��í 	 �X7� 
�W ëì 5 ì��í 	 �X7� 
�W ëì 5 �� í
<� ù7 5 8 � 	 �X7� 
�W ëì 5 ì�� í 	 �X7� 
�W ëì 5 ���í 	 �X7� 
�W ëì�� 5 ���í


 

< � ù7 5 8 � 	 �X7� 
�W ë�� 5 ì��í 	 �X7� 
�W ë�� 5 ì�� í
<� ù7 5 8 � 	 �X7� 
�W ëì�� 5 ��� í 	 �X7� 
�W ëì 5 ì��í
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w2

w1

p1

p2

®�¯ · � · ��¥ �¥«¥¤��ª �¹ �ª�¤�¡�ª¤� ·
ÜàÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ ñ òÚ Úø×ÚãÛÚÛ ×æØÝ àÚôØáã Øã ÝÚçÚàÜÖ ÛØàÚâ×ØáãÝùÕß è Ûáðã è ÖÚê× è àØôæ× � ñ þ Ö×æáÕôæ ×æÚ ÜõÝáÖÕ×Ú çÜÖÕÚÝ áêß ÚàêáàÙÜãâÚ ÙÚÜÝÕàÚÝ âÜã âæÜãôÚ è ×æÚ àÚÖÜ×ØçÚ ÛØéÚàÚãâÚÝØã ×æÚ ß ÚàêáàÙÜãâÚ áê âáÙßÜàÚÛ ÜÖôáàØ×æÙ Ý Ûá ãá× âæÜãôÚ ñòÚ âáã×àÜÝ× ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ áê çÜàØáÕÝ ßÜ×æ ÝÚÖÚâ×ØáãÜÖôáàØ×æÙ Ý ÕÝØãô ×ðá ÙÚÜÝÕàÚÝ î ùØ� ×æÚ ����&�� $%��" ùý
 � èðæØâæ àÚêÚàÝ ×á ×æÚ êàÜâ×Øáã áê âáããÚâ×Øáã àÚåÕÚÝ×Ý êáà ðæØâæêÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ÜàÚ êáÕãÛ õÞ ôØçÚã ÜÖôáàØ×æÙ è ÜãÛ ùØØ� ×æÚ
% &$%� &  %��& "� �+ & ) $�� %$Q �"�� � �#���"# ) &$ $"��&' �"# 
#&���"# ùþçô�áÝ× � è ðæÚàÚ Ü $"��&' �"##&���"# $&��&�� ØÝáãÚ êáà ðæØâæ ×æÚ ôØçÚã ßÜ×æ ÝÚÖÚâ×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ àÚ×ÕàãÝ ÜêÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ñ þçô�áÝ× Ýæáð Ý æáð âáÝ×ÖÞ Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ØÝ èáã ÜçÚàÜôÚ ñ ÿæÚ àÚÝÕÖ×Ý àÚßáà×ÚÛ Øã ×æÚ ÝÕõÝÚåÕÚã× ÝÚâ×ØáãÝÜàÚ ÜçÚàÜôÚÛ áçÚà ÝÚçÚàÜÖ àÕãÝ ÜãÛ ×æÚ 	�� âáãóÛÚãâÚ Øãä×ÚàçÜÖÝ ÜàÚ âáÙßÕ×ÚÛ ñ öã ÚÜâæ àÕã è ×Úã àÜãÛáÙ ôàÜßæÝ ÜàÚôÚãÚàÜ×ÚÛ ñ �áà ÚÜâæ ØãÝ×ÜãâÚ áê Ü àÜãÛáÙ ôàÜßæ è ×Úã ØãäÛÚßÚãÛÚã× àÚÜÖØ�Ü×ØáãÝ áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ôÚãÚàÜ×ÚÛ ÕÝØãôÛØéÚàÚã× àÜãÛáÙ ÝÚÚÛÝ ñ � ØãÜÖÖÞè êáà ÚÜâæ ØãÝ×ÜãâÚ áê Ü àÜãäÛáÙ ôàÜßæ ð Ø×æ ôØçÚã ÖØãï ðÚØôæ×Ý ù×æÚàÚ ÜàÚ Ü ×á×ÜÖ áê ì��áê ÝÕâæ ØãÝ×ÜãâÚÝ ß Úà ÚøßÚàØÙ Úã× � è ÜõáÕ× ���� è ���� è ÜãÛ
���� âáããÚâ×Øáã àÚåÕÚÝ×Ý ÜàÚ ôÚãÚàÜ×ÚÛ êáà ôàÜßæÝ ð Ø×æ �� èì�� è ÜãÛ ��� ãáÛÚÝ è àÚÝßÚâ×ØçÚÖÞñ
� � * &$� "$� %# �& "� � � !(* � "$ � �� &$&#� �%��&� "� �

�àáÙ �áàáÖÖÜàÞ ìè Ø× ØÝ Úøß Úâ×ÚÛ ×æÜ× ×æÚ ß ÚàêáàÙÜãâÚáê ÷ Ô�û ØÙßàáçÚÝ ð Ø×æ � ñ ÷áðÚçÚà è ÝØãâÚ ÷ Ô �û ØÝáã ÖÞ Üã Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã áê Ü ãáãÚø ØÝ×Úã× ÜÖôáàØ×æÙ � ×æÜ×Ù Øã ØÙ Ø�ÚÝ �� è áÕà óàÝ× ôáÜÖ ØÝ ×á çÚàØêÞ ×æÜ× ØãâàÚÜÝØãô �ðØÖÖ ÜÖÙ áÝ× ÜÖðÜÞÝ ØÙßàáçÚ ×æÚ ý
 áê ÷ Ô�ûè ðæØâæ ôØçÚÝ×æÚ �ÕÝ×ØóâÜ×Øáã êáà ÕÝØãô � � ùÚåÕ ØçÜÖÚã×ÖÞè � � Øã ×æÚ ÛÚÝØôãáê ÷ Ô�ûñ � ØôÕàÚ 	 Ýæáð Ý ×æÚ ÜçÚàÜôÚ ý
 áê ÷ Ô�ûçÚàÝÕÝ � êáà àÜãÛáÙ ôàÜßæÝ ð Ø×æ �� è ì�� è ÜãÛ ��� ãáÛÚÝÜãÛ ð Ø×æ ßáÝØ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ÕãâáààÚÖÜ×ÚÛ è ÜãÛ ãÚôÜä×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ ÖØãï ðÚØôæ×Ý ñ öã ßÜà×ØâÕÖÜà è ×æÚ ÛØéÚàÚãâÚ

Øã ßÚàêáàÙ ÜãâÚ õÚ×ðÚÚã ×æÚ âÜÝÚ áê � 3 ì ÜãÛ � 3 � ØÝåÕØ×Ú ÝØôã ØóâÜã× ñ úÕÚ ×á ×æÚ æÚÕàØÝ×Øâ ãÜ×ÕàÚ áê ×æÚ ÜÖôáäàØ×æÙ è áãÚ âÜã ÚøßÚâ× êÚð ÜãáÙ ÜÖØÚÝ Øã ×æÚ ôÚãÚàÜÖ ×àÚãÛ ñ÷áðÚçÚà è ×æÚÝÚ ÛÚçØÜ×ØáãÝ ÜàÚ áõÝÚàçÚÛ ×á õÚ ãÚôÖØôØõÖÚ ØãÙ ÜôãØ×ÕÛÚ ÜãÛ êàÚåÕÚãâÞñ
! � * &$� "$� %#�& !"�) %$��"# "� * %�+ � &�&���"# � �� "$��+� �
òÚ ãáð âáã×àÜÝ× ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ áê ÷ Ô�û ùõÜÝÚÛ áã×æÚ âáÝ× êÕãâ×Øáã � � ðØ×æ á×æÚà ßÜ×æ ÝÚÖÚâ×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ

� ØôÕàÚ ì� Ýæáð Ý ×æÚ ý
 Ý áê çÜàØáÕÝ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ ò æÚã ×æÚÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ßáÝØ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ×æÚ ßÜ×æ ðÚØôæ×Ý ÜÖÝáõ ÚâáÙ Ú ßáÝØ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ÜãÛ ×æÕÝ ÖØãÚÜà Üßßàáø ØÙ Üä×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý æÜçÚ Ü ôááÛ âæÜãâÚ áê óãÛØãô êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝõÞ Ù ØãØÙ Ø� Øãô ×æÚ ÖØãÚÜà âáÙõØãÜ×Øáã áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý ñ ÷áðäÚçÚà è Øê ×æÚ ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ãÚôÜ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ×æÚàÚ ð ØÖÖõ Ú ÙáàÚ ßÜ×æÝ Øã ×æÚ ãÚ×ðáàï êáà ðæØâæ < � ùB � � <� ùB � è áàçØâÚ çÚàÝÜ ñ ÿæØÝ ÛÚôàÜÛÚÝ ×æÚ ß ÚàêáàÙ ÜãâÚ áê �ÜéÚ �Ý ÖØãÚÜàÜßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý è ðæØâæ ðáàï õÚÝ× ðæÚã ×æÚ ×ðáÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ßáÝØ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ ñ öã êÜâ× è õÞ âæÜãôäØãô ×æÚ ÝÖáßÚ áê ×æÚ ÝÚÜàâæ ÖØãÚ ùØ ñÚ ñè � ÜãÛ � � ÜÝ ÛáãÚ Øãþßßàáø ��ûè ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ âÜã õÚ ØÙßàáçÚÛ Ü× ×æÚ Úøäß ÚãÝÚ áê Ù áàÚ Ø×ÚàÜ×ØáãÝ áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ñ þ Ö×æáÕôæ×æÚ ðáàÝ×äâÜÝÚ âáÙßÖÚøØ×Þ áê þßßàáø ��û ØÝ Öáô V ×ØÙ ÚÝ×æÜ× áê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ è ×æÚ Üâ×ÕÜÖ ãÕÙõÚà áê âÜÖÖÝ ×áú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ çÜàØÚÝ Øã ×æÚ àÜãôÚ ëì 5 Öáô V í è ðæÚàÚ VØÝ ×æÚ ÕßßÚà õáÕãÛ áã ×æÚ ÖáãôÚÝ× ßÜ×æ ð ñà ñ× ñ áãÚ áê ×æÚÖØãï ðÚØôæ×Ý ñ ö× ÝæáÕÖÛ õ Ú ãá×ÚÛ ×æÜ× þßßàáø ��û àÕãÝ Ü×Ø×Ý ðáàÝ×äâÜÝÚ âáÙßÖÚø Ø×Þ áãÖÞ Øê Ø× ØÝ ÛÚÚÙ ÚÛ ×á êÜØÖ è Ø ñÚ ñèØê ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ÝÕââÚÚÛÝ Øã óãÛØãô Ü ßÜ×æ è Ø× ð ØÖÖ Ûá Ýáð Ø×æ ÙÕâæ êÚðÚà ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý Ø×ÚàÜ×ØáãÝ ×æÜã Öáô V ñ þ ÙáàÚÛÚ×ÜØÖÚÛ âáÙßÜàØÝáã áê þßßàáø ��û ðØ×æ á×æÚà ÜÖôáàØ×æÙ ÝØÝ ßàÚÝÚã×ÚÛ Øã ë�� í ñ ÿá ÜçáØÛ ×æÚ Ýæáà×âáÙ ØãôÝ áê ÖØãÚÜàÜßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý è 
 Ô�û ÜãÛ ÷ Ô�û ÝÚÜàâæêáà Ü êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æ ÕÝØãô ãáãÖØãÚÜà âáÝ× êÕãâ×ØáãÝ ÜãÛ ßàáäçØÛÚ õ Ú××Úà ý
 ×æÜã ÖØãÚÜà Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ �á×Ú×æÜ× ÷ Ô�û àÚåÕØàÚÝ Ü× ÙáÝ× ×ðá Ø×ÚàÜ×ØáãÝ áê ú Ø�ïÝ×àÜ �ÝÜÖôáàØ×æÙ ÜãÛ ôØçÚÝ ÜÖÙáÝ× ×æÚ ÝÜÙ Ú ý
 ×æÜ× áê 
 Ô�ûÜãÛ �
 Ô�û ú è õá×æ áê ðæØâæ àÚåÕØàÚ ; Z � Ø×ÚàÜ×ØáãÝáê ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý ÜÖôáàØ×æÙ ñ þ ÙáàÚ ÛÚ×ÜØÖÚÛ Ý×ÕÛÞ áê 
 Ô�ûÜãÛ Ø×Ý ÚãæÜãâÚÛ çÚàÝØáã ØÝ ßàÚÝÚã×ÚÛ Øã ë��í ñ ÿá âáÙßÜàÚ÷ Ô�û ðØ×æ �æÚã �Ý æÚÕàØÝ×Øâ è ðÚ ãÚÚÛ ×á ßàáß ÚàÖÞ ÝÚ××æÚ çÜÖÕÚ áê � áê ×æÚ ÖÜ××Úà ÜÖôáàØ×æÙ ñ þÝ � ôáÚÝ ×á ØãóãØ×Þè×æÚ ý
 áê �æÚã �Ý æÚÕàØÝ×Øâ ÜßßàáÜâæÚÝ ×æÜ× áê ×æÚ áß×ØÙ ÜÖÚøßáãÚã×ØÜÖä×ØÙ Ú ÜÖôáàØ×æÙ ñ SÕ× ôØçÚã Ø×Ý U ù� � X� � âáÙ äßÖÚø Ø×Þè Ü ÖÜàôÚ � âÖÚÜàÖÞ Ù ÜïÚÝ ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ ØÙßàÜâ×ØâÜÖ ñ
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Jaffe‘s first algorithm          
Jaffe‘s second algorithm         
Approx_2CP                      
H_MCOP                          
TAMCRA, k=2                      
R_MCP, γ=1                 
ER_MCP_D                       
                                 

®�¯ · µÅ · ¬� �¹ ¸¡���¢� ¡«¯���¤�� � ¢�¥¦ �ª �¡ª¦�� ¯�¡£�� � �¤� %Å Ã µÅÅ Ã ¡ª¦ ÄÅÅ ª�¦¥� ·
ÿá ôÚ× ÜÝ âÖáÝÚ ÜÝ ßáÝÝØõÖÚ ×á ÜâæØÚçØãô ×æÚ ÝÜÙ Ú âáÙßÕä×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×Þ áê ÷ Ô�ûè � ÙÕÝ× õÚ ÝÚ× ×á ×ðá ñ÷áðÚçÚà è ÝØãâÚ Øã áÕà ÝØÙÕÖÜ×ØáãÝ ðÚ âáãÝØÛÚà ßÜ×æÝ ð Ø×æ ÜÙ Øã ØÙÕÙ áê ×æàÚÚ æáßÝ ÜãÛ �æÚã �Ý ÜÖôáàØ×æÙ óãÛÝ ßÜ×æÝð Ø×æ Ü× ÙáÝ× � æáßÝ è ðÚ ÝÚ× � ×á ×æàÚÚ ñ �çÚã ð Ø×æ � 3 � è×æÚ ý
 áê ×æØÝ ÜÖôáàØ×æÙ Ý×ØÖÖ ÖÜôÝ ÝØôãØóâÜã×ÖÞ õ Úæ ØãÛ á×æäÚàÝ ùØ×Ý ý
 è ðæØâæ ØÝ ãá× Ýæáðã Øã ×æÚ óôÕàÚ è ØÝ ÜàáÕãÛ � ñ� � ñ
�á×Ú ×æÜ× ð Ø×æ � 3 � è �æÚã �Ý ÜÖôáàØ×æÙ àÚåÕØàÚÝ ãØãÚ Ø×ÚàäÜ×ØáãÝ áê ú Ø�ïÝ×àÜ è Ø ñÚ ñè Ü× ÖÚÜÝ× êáÕà ×ØÙ ÚÝ ×æÚ àÕããØãô ×ØÙ Úáê ÷ Ô�ûñ
ÿá âáÙßÜàÚ ÷ Ô�û ðØ×æ ÿþÔ�
þ è ðÚ ãÚÚÛ ×á ßàáßäÚàÖÞ ÝÚ× ×æÚ çÜÖÕÚ áê > Øã ×æÚ ÖÜ××Úà ÜÖôáàØ×æÙ ñ þÝ > ôáÚÝ×á ØãóãØ×Þè ×æÚ ßÚàêáàÙ ÜãâÚ áê ÿþÔ�
þ ÜßßàáÜâæÚÝ ×æÜ×áê ×æÚ ÚøÜâ× ÚøßáãÚã×ØÜÖä×ØÙ Ú ÜÖôáàØ×æÙ ñ SÕ× ôØçÚã Ø×Ý
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ÜãÛ : ù7 5 8 � 	 X
�W � � ùì�� 5 �� � ñ � ØôÕàÚ ì� Ýæáð Ý ×æÚ ý
 Ýáê õá×æ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ðæÚã ×æÚ ÖØãï ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ÜàÚ ôÚãäÚàÜ×ÚÛ êàáÙ ÚøßáãÚã×ØÜÖ ÛØÝ×àØõÕ×ØáãÝ ð Ø×æ ×æÚ êáÖÖáð ØãôÙ ÚÜãÝ î < � ù7 5 8 � 	 ��B ù��� � è <� ù7 5 8 � 	 ��B ùì�� � è ÜãÛ
: ù7 5 8 � 	 ��B ù��� � ñ öã ÜÛÛØ×Øáã ×á àÜãÛáÙ ×áßáÖáôØÚÝ è ðÚâáãÝØÛÚà ×ðá àÚÜÖØÝ×Øâ ×áßáÖáôØÚÝ è Ýæáðã Øã � ØôÕàÚ ì� ñ Sá×æ×áßáÖáôØÚÝ æÜçÚ õ ÚÚã ÙáÛØóÚÛ êàáÙ þ�ý��ÿ ë�� í õÞ ØãäÝÚà×Øãô ÜÛÛØ×ØáãÜÖ ÖØãïÝ ñ � ØôÕàÚ ì� Ýæáð Ý ×æÚ ý
 Ý áê õá×æÜÖôáàØ×æÙ Ý êáà ×æÚÝÚ ×áßáÖáôØÚÝ ð Ø×æ ÕãØêáàÙ ÖÞ ÛØÝ×àØõÕ×ÚÛÖØãï ðÚØôæ×Ý ùÝØÙ ØÖÜà ×àÚãÛÝ æÜçÚ ÜÖÝá õ ÚÚã áõÝÚàçÚÛ êáàá×æÚà ÖØãïäßÜàÜÙ Ú×Úà ÛØÝ×àØõÕ×ØáãÝ� ñþ Ý Ýæáðã Øã � ØôÕàÚÝ ìì ×æàáÕôæ ì� è Øã ôÚãÚàÜÖ è ÷ Ô�ûôØçÚÝ ÝÖØôæ×ÖÞ õ Ú××Úà ý
 ×æÜã ÿþÔ�
þ Ü× ×æÚ ÝÜÙ Ú çÜÖäÕÚÝ áê > ñ ÿæÚ ý
 áê õá×æ ÜÖôáàØ×æÙ ØãâàÚÜÝÚÝ ð Ø×æ > ÜãÛóãÜÖÖÞ âáãçÚàôÚÝ ×á ×æÚ ý
 áê ×æÚ ÚøÜâ× è ÚøßáãÚã×ØÜÖä×ØÙ ÚÜÖôáàØ×æÙ ùðæØâæ è áê âáÕàÝÚ è âÜããá× õ Ú áõ×ÜØãÚÛ Øã ßàÜâä×ØâÚ ÜÝ Ø× àÚåÕØàÚÝ ÚãÕÙ ÚàÜ×Øãô ÜÖÖ ßÜ×æÝ Øã ×æÚ ãÚ×ðáàï � ñÿæÚ ÝÜÙ Ú ×àÚãÛ Øã ý
 ßÚàêáàÙÜãâÚ ØÝ áõÝÚàçÚÛ êáà çÜàØáÕÝãÚ×ðáàï ÝØ�ÚÝ è ÛØÝ×àØõÕ×ØáãÝ áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý è ÜãÛ ÛÚôàÚÚÝ áêâáààÚÖÜ×ØáãÝ õ Ú×ðÚÚã ÖØãï ðÚØôæ×Ý ñ öã � ØôÕàÚÝ ìì ×æàáÕôæì� è ðÚ áõÝÚàçÚ ×æÜ× ×æÚ ý
 áê ÷ Ô�û ùÜãÛ áê ÿþÔä
�
þ � êáà > � � ØÝ ÜÖðÜÞÝ æØôæ ùÚ ñô ñè ÖÜàôÚà ×æÜã � ñ	��ÜãÛ åÕØ×Ú ØãÝÚãÝØ×ØçÚ ×á ×æÚ ÜêáàÚÙ Úã×ØáãÚÛ êÜâ×áàÝ ñ ÿæØÝØÝ Ù ÜØãÖÞ Ü××àØõÕ×ÚÛ ×á ×æÚ âæáØâÚÝ áê ×æÚ âáãÝ×àÜØã× çÜÖÕÚÝØã ×æÚ ôØçÚã ôàÜßæ ùÝÚÚ � ØôÕàÚ � ÜãÛ ×æÚ ÚøßÖÜãÜ×ØáãÝ ØãýÚâ×Øáã ö� äþ � ñ öê ×æÚ àÚôØáã êàáÙ ðæØâæ ×æÚ âáãÝ×àÜØã× çÜÖäÕÚÝ ÜàÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ ØÝ Ù áçÚÛ âÖáÝÚà ×á áà ÜðÜÞ êàáÙ ×æÚ áàØôØãáê ×æÚ �äÛØÙ ÚãÝØáãÜÖ ßÜàÜÙ Ú×Úà ÝßÜâÚ è ×æÚ ý
 áê ×æÚ ÚøÜâ×ÜÖôáàØ×æÙ è ÜãÛ ×æÕÝ ×æÚ ý
 áê ÜãÞ æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ è ôÚ×ÝÝÙ ÜÖÖÚà áà ÖÜàôÚà è àÚÝß Úâ×ØçÚÖÞñ ÿæÚ àÚÜÝáã ðæÞ ðÚ ÝÚÖÚâ××æÚ âáãÝ×àÜØã×Ý Øã ×æØÝ êÜÝæØáã ØÝ ×æÜ× ðÚ ãÚÚÛÚÛ ×á âáÙßÜàÚ×æÚ âáã×ÚãÛØãô ÜÖôáàØ×æÙ Ý Øã ×æÚ ùãáã×àØç ØÜÖ� âàØ×ØâÜÖ ÝâÚäãÜàØáÝ ðæØÖÚ Ý×ØÖÖ Ù ÜØã×ÜØãØãô àÚÜÝáãÜõÖÚ ÝØÙÕÖÜ×Øáã ×ØÙ ÚÝ ñ
×æÚà è ØãÛÚß ÚãÛÚã×ÖÞ ÝÚÖÚâ×ÚÛ ßÜàÜÙ Ú×ÚàÝ ùÚ ñô ñè ×æÚ ÝØ�Ú áê×æÚ ãÚ×ðáàï è ×æÚ ÛØÝ×àØõÕ×Øáã áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý è ÜãÛ ×æÚ âáàäàÚÖÜ×Øáã õÚ×ðÚÚã ÖØãï ðÚØôæ×Ý� âÜÕÝÚ ÝáÙ Ú �Õâ×ÕÜ×ØáãÝ Øã×æÚ ý
 è ÝØãâÚ ×æÚÞ ÜéÚâ× ×æÚ ÛØÝ×àØõÕ×Øáã áê ßÜ×æÝ Øã ×æÚ
�äÛØÙ ÚãÝØáãÜÖ ÝÚÜàâæ ÝßÜâÚ ÜãÛ ÜÖÝá ×æÚ ÝØ�Ú áê ×æÚ àÚôØáãêàáÙ ðæØâæ ×æÚ âáãÝ×àÜØã× çÜÖÕÚÝ ÜàÚ ÝÜÙßÖÚÛ ñò æØÖÚ ×æÚ ÜõáçÚ âáÙßÜàØÝáãÝ ÛÚÙáãÝ×àÜ×Ú ×æÜ× ÷ Ô�ûÜãÛ ÿþÔ�
þ ÜâæØÚçÚ ×æÚ ÝØÙ ØÖÜà ý
 ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ÕãäÛÚà âáÙßÜàÜõ ÖÚ âáÙßÕ×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×ØÚÝ ùãá×Ú ×æÜ×÷ Ô �û àÚåÕØàÚÝ áãÚ ÜÛÛØ×ØáãÜÖ Ø×ÚàÜ×Øáã áê ú Ø�ïÝ×àÜ �ÝÜÖôáàØ×æÙ Øã ×æÚ õÜâïðÜàÛ ÛØàÚâ×Øáã � è ×æÚ àÚÜÖ ÜÛçÜã×ÜôÚáê ÷ Ô�û ØÝ Øã ×ÚàÙ Ý áê Ù ØãØÙ Ø� Øãô ×æÚ âáÝ× áê ×æÚ àÚä×ÕàãÚÛ êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æ ùØ ñÚ ñè ÝÚÖÚâ×Øãô Ü $&�"�$�& &� ��&#� êÚÜäÝØõ ÖÚ ßÜ×æ � ñ ÿæØÝ ØÝ ÛÚÙáãÝ×àÜ×ÚÛ Øã ÿÜõÖÚ öö è ðæØâæ Ýæáð Ý×æÚ ßÚàâÚã×ÜôÚ àÚÛÕâ×Øáã Øã ×æÚ þçô�áÝ× ðæÚã ÷ Ô�ûØÝ ÕÝÚÛ ØãÝ×ÚÜÛ áê ÿþÔ�
þ ñ ýØãâÚ ÿþÔ�
þ ÛáÚÝ ãá×ß ÚàêáàÙ ßÜ×æäâáÝ× áß×ØÙ Ø�Ü×Øáã è Ø× ØÝ ÕãÖØïÚÖÞ ×æÜ× Ü ßÜ×æÝÚÖÚâ×ÚÛ õÞ ÿþÔ�
þ ðØÖÖ õ Ú âáÝ× ÚéÚâ×ØçÚ ñ ÷áðÚçÚà è÷ Ô �û áß×ØÙ Ø�ÚÝ ×æÚ âáÝ× ßÜàÜÙÚ×Úà ÜãÛ ÜâæØÚçÚÝ Ü ÝØôäãØóâÜã× âáÝ× àÚÛÕâ×Øáã áçÚà ÿþÔ�
þ è ßÜà×ØâÕÖÜàÖÞ ðæÚã×æÚàÚ ÜàÚ ÝÚçÚàÜÖ êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æÝ ×á âáãÝØÛÚà ñ �áà ÚøÜÙßÖÚ èÜÛÛØãô ÙáàÚ ÖØãïÝ ×á Ü ×áßáÖáôÞ ØãâàÚÜÝÚÝ ×æÚ ãÕÙõÚà áêêÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ñ �áà ÚøÜÙßÖÚ è àÚÛÕâ×Øáã Øã þçô�áÝ× êáà ×æÚþ� ý��ÿ ×áßáÖáôÞ ð Ø×æ ì�� ÖØãïÝ ØÝ ÖÜàôÚà ×æÜã ×æÜ× êáà×æÚ þ� ý��ÿ ×áßáÖáôÞ ð Ø×æ ìì� ÖØãïÝ ñ þãá×æÚà êÜâ×áà ×æÜ×

ÜéÚâ×Ý ×æÚ ãÕÙõÚà áê êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ØÝ ×æÚ âáààÚÖÜ×Øáã õÚä×ðÚÚã ÖØãï ðÚØôæ×Ý ñ �áà ÚøÜÙßÖÚ è ðæÚã ÖØãï ðÚØôæ×Ý ÜàÚßáÝØ×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ×æÚ ßÜ×æ ðÚØôæ×Ý ÜàÚ ÜÖÝá ßáÝØ×ØçÚÖÞâáààÚÖÜ×ÚÛ è ÜãÛ ×æÚ õ ÚÝ× ßÜ×æÝ B � ÜãÛ B � ôÚ× âÖáÝÚà ×á ÚÜâæá×æÚà ñ �áãÝÚåÕÚã×ÖÞè ×æÚ âáãÝ×àÜØã×Ý ÜàÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ êàáÙ ÜãÜààáð àÚôØáã ×æÜ× ÛáÚÝ ãá× âáã×ÜØã ÙÜãÞ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ñþ Ý Ü àÚÝÕÖ× è ÕãÛÚà ßáÝØ×ØçÚ âáààÚÖÜ×Øáã ×æÚ âáÝ× àÚÛÕâ×Øáã ØÝÖÚÝÝ ×æÜã ×æÚ áãÚÝ áõ×ÜØãÚÛ ÕãÛÚà ÕãâáààÚÖÜ×ÚÛ ÜãÛ ãÚôÜä×ØçÚÖÞ âáààÚÖÜ×ÚÛ ÖØãï ßÜàÜÙÚ×ÚàÝ ñ þ Ý ßÜ×æ ðÚØôæ×Ý õÚâáÙ ÚÖÚÝÝ âáààÚÖÜ×ÚÛ è ÙáàÚ êÚÜÝØõÖÚ ßÜ×æÝ ÜàÚ ÜÛÛÚÛ ×á ×æÚ àÚäôØáã êàáÙ ðæØâæ ×æÚ âáãÝ×àÜØã× çÜÖÕÚÝ ÜàÚ ÝÚÖÚâ×ÚÛ è Ù ÜïØãô×æÚ âáÝ× àÚÛÕâ×Øáã Üâæ ØÚçÚÛ õÞ ÷ Ô�û åÕØ×Ú ÝØôãØóâÜã× ñþôÜØã ÝÚçÚàÜÖ êÜâ×áàÝ ØãâÖÕÛØãô ×æÚ ÝØ�Ú áê ×æÚ ãÚ×ðáàï è ×æÚâáààÚÖÜ×Øáã ÜãÛ ÛØÝ×àØõÕ×Øáã áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý è ÜãÛ ×æÚ ÝÚäÖÚâ×Øáã áê âáãÝ×àÜØã×Ý ÜéÚâ× ×æÚ þçô�áÝ× áê ÜãÞ ÜÖôáàØ×æÙÝØãâÚ ×æÚ áß×ØÙ ÜÖ þçô�áÝ× ÛØéÚàÝ ÛÚß ÚãÛØãô áã ×æÚ çÜàØäÜ×ØáãÝ Øã ×æÚ ÜõáçÚ êÜâ×áàÝ ñ ÷áðÚçÚà è ÝØÙÕÖÜ×Øáã àÚÝÕÖ×ÝØãÛØâÜ×Ú ×æÜ× ÷ Ô�û ÜÖðÜÞÝ ÜâæØÚçÚÝ Ü âáÝ× àÚÛÕâ×ØáãàÜãôØãô êàáÙ � ñ�� ×á �� ñ�� áçÚà ÿþÔ�
þ ñ ÿæÚ àÚÝÕÖ×ÝÜÖÝá Ýæáð ×æÜ× ÕÝØãô ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ Øã âáãä
�Õãâ×Øáã ð Ø×æ ÷ Ô�û ÛáÚÝ ãá× ÝØôãØóâÜã×ÖÞ âæÜãôÚ ×æÚâáÝ× àÚÛÕâ×Øáã ñ ÿæÚ àÚÜÝáã ØÝ ×æÜ× ÙáÝ× áê ×æÚ êÚÜÝØõ ÖÚßÜ×æÝ ÜàÚ ÜÖàÚÜÛÞ êáÕãÛ ðæÚã > 3 ìè ÜãÛ ×æÕÝ ØãâàÚÜÝØãô
> ÙÜïÚÝ ×æÚ ÜÖôáàØ×æÙ âáãÝØÛÚà Ü êÚð ÙáàÚ êÚÜÝØõ ÖÚ ßÜ×æÝ ñ
SÕ× ×æØÝ ØÝ ãá× ÝÕ� âØÚã× ×á ÝØôãØóâÜã×ÖÞ âæÜãôÚ ×æÚ þçôä
�áÝ× àÚÛÕâ×Øáã ñ

� Ë �ÏÌÒ�Ñ�ÓÏÌ�
ß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ ÝÚÖÚâ×Øáã ÝÕõ � Úâ× ×á ÙÕÖ×ØßÖÚ âáãÝ×àÜØã×ÝØÝ Üã �ûäâáÙßÖÚ×Ú ßàáõÖÚÙ è ðæØâæ âÜã áãÖÞ õÚ ÜÛÛàÚÝÝÚÛ×æàáÕôæ æÚÕàØÝ×ØâÝ ÜãÛ Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ ûàÚçØäáÕÝÖÞ ßàáßáÝÚÛ ÜÖôáàØ×æÙ Ý ÝÕéÚà êàáÙ ÚøâÚÝÝØçÚ âáÙßÕ×Üä×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×ØÚÝ ÜãÛ�áà Öáð ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ñ ÔáàÚáçÚà èÙ áÝ× áê ×æÚÙ ÜàÚ áãÖÞ ÜßßÖØâÜõÖÚ ×á Ýß ÚâØÜÖ âÜÝÚÝ áê ×æÚßàáõÖÚÙ ñ öã ×æØÝ ßÜßÚà è ðÚ ØãçÚÝ×ØôÜ×ÚÛ ×æÚ ôÚãÚàÜÖ ÙÕÖ×ØäâáãÝ×àÜØãÚÛ áß×ØÙ ÜÖ ßÜ×æ ùÔ�û � ßàáõÖÚÙ ð Ø×æ ×æÚ ôáÜÖáê ÛÚçÚÖáßØãô æ ØôæÖÞ Ú� âØÚã× æÚÕàØÝ×ØâÝ Øã ×ÚàÙ Ý áê âáÙßÕä×Ü×ØáãÜÖ ×ØÙ Ú è ßÚàêáàÙ ÜãâÚ è ÜãÛ àÚÝáÕàâÚ Õ×ØÖØ�Ü×Øáã ñ � ØàÝ× èðÚ ØãçÚÝ×ØôÜ×ÚÛ ×æÚ ×æÚáàÚ×ØâÜÖ ßàáß Úà×ØÚÝ áê Ü ãáãÖØãÚÜàâáÝ× êÕãâ×Øáã è �� è ×æÜ× âÜã õÚ ÕÝÚÛ ÜÝ ×æÚ õÜÝØÝ êáà Ú� âØÚã×æÚÕàØÝ×Øâ ÝáÖÕ×ØáãÝ ×á ×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ñ òÚ ÝæáðÚÛ ×æÜ×ÜÝ ×æÚ ãáãÖØãÚÜàØ×Þ ßÜàÜÙ Ú×Úà � ØãâàÚÜÝÚÝ ×á ØãóãØ×Þè ×æÚÙ Øã ØÙ Ø�Ü×Øáã áê �� ßàáçØÛÚÝ Ü õÚ××Úà Üßßàáø ØÙ Ü×Øáã ×á ×æÚÔ�û ßàáõÖÚÙ ù×æÚ Ô�û ßàáõÖÚÙ ð Ø×æáÕ× ßÜ×æ áß×ØÙ Ø�Üä×Øáã � ñ òÚ ÛÚÙáãÝ×àÜ×ÚÛ ×æÜ× Ü ôÚãÚàÜÖØ�ÚÛ ÖØãÚÜà ÜßßàáøäØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ âÜã õÚ ÚÜÝØÖÞ ÛÚçÚÖáß ÚÛ êáà � 3 ìñ �áà

� � ìè ×æÚ ãáãÖØãÚÜàØ×Þ áê �� ÛáÚÝ ãá× ÜÖÖáð êáà Üã ÚøÜâ×ÖÞßáÖÞãáÙ ØÜÖ ßÜ×æ ÝÚÖÚâ×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ ñ þ Ö×æáÕôæ óãÛØãô ÜÝáÖÕ×Øáã ×á ×æÚ ãÚð Ù ØãØÙ Ø�Ü×Øáã ßàáõÖÚÙ ØÝ ÖÚê× áß Úã è ðÚßàáçØÛÚÛ Üã Ú� âØÚã× æÚÕàØÝ×Øâ ÜÖôáàØ×æÙ ù÷ Ô�û � ×æÜ××àØÚÝ ×á Üßßàáø ØÙ Ü×Ú ×æÚ Ù ØãØÙ Ø�Ü×Øáã áê � �� EFG3 ÖØÙ ��� �� ñÿá áß×ØÙ Ø�Ú ×æÚ ÕÝÚ áê àÚÝáÕàâÚÝ ðæØÖÚ ÝÚÜàâæØãô êáà Ü êÚÜäÝØõÖÚ ßÜ×æ è ÷ Ô�û ÜÖÝá Ü××ÚÙß×Ý ×á Ù ØãØÙ Ø�Ú Ü ßàØÙ ÜàÞâáÝ× êÕãâ×Øáã ñ òÚ ßàáçÚÛ ×æÜ× ÷ Ô�û ôÕÜàÜã×ÚÚÝ Ü×ÖÚÜÝ× ×æÚ ÝÜÙ Ú ßÚàêáàÙ ÜãâÚ ßàáçØÛÚÛ õÞ Ü ÖØãÚÜà ÜßßàáøäØÙ Ü×Øáã ÜÖôáàØ×æÙ è ÜãÛ ÙáÝ× áê×Úã ßàáçØÛÚÝ ÝØôãØó âÜã× ØÙ äßàáçÚÙÚã×Ý Õßáã Ø× ñ ÷ Ô�û æÜÝ ×æÚ ÝÜÙÚ áàÛÚà áê âáÙ äßÖÚø Ø×Þ ÜÝ ú Ø�ïÝ×àÜ �Ý Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ ñ �áà êÕà×æÚà



��
×áßáÖáôÞ ÛØÝ×àØõÕ×Øáã > ù×æÚ ãÕÙõÚà áê Ýæáà×ÚÝ× ßÜ×æÝ�áê ÖØãï ðÚØôæ×Ý ì � � �þ�ý��ÿ ðØ×æ ÕãØêáàÙ �Z � � ñ�� � ñ�� � ñ�� � ñ��ìì� ÖØãïÝ Õã ØêáàÙ �� � ì� ñ�� ì� ñ�� ì� ñ�� ì� ñ��ÕãØêáàÙ �\ � ì� ñ�� ì� ñ	� ì� ñ�� ì� ñ��þ�ý��ÿ ðØ×æ ÕãØêáàÙ �Z � ì� ñ	� ì� ñ�� ì	 ñì� ì	 ñ��ì�� ÖØãïÝ Õã ØêáàÙ �� � �� ñ�� �� ñ�� �� ñ�� �� ñ��ÕãØêáàÙ �\ � �� ñ�� �� ñ�� �� ñ�� �� ñ	�ÕãØêáàÙ �Z � � ñ�� � ñ�� � ñ�� � ñ��
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ÜãÛáÙ ðØ×æ ÕãØêáàÙ �� � �� ñ�� �� ñ�� �� ñ�� �� ñ��ì�� ãáÛÚÝ ÕãØêáàÙ �\ � �� ñ�� �� ñ�� �� ñ�� �� ñ��ãáàÙ ÜÖ �� � � ñ�� � ñ�� � ñ	� � ñ	�ÚøßáãÚã×ØÜÖ �� � �� ñ	� �� ñ�� �� ñ�� �� ñ��ÕãØêáàÙ �Z � ì� ñ�� ì� ñ�� ì� ñ	� ì� ñ��
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ßÚàêáàÙÜãâÚ ØÙßàáçÚÙ Úã× è ÷ Ô�û âÜã ÜÖÝá õÚ ÕÝÚÛ Øãâáã�Õãâ×Øáã ð Ø×æ ×æÚ > äÝæáà×ÚÝ× ßÜ×æ ÜÖôáàØ×æÙ ñ
� ÝØãô Úø×ÚãÝØçÚ ÝØÙÕÖÜ×ØáãÝ è ðÚ óàÝ× çÚàØóÚÛ ×æÜ× ×æÚß ÚàêáàÙÜãâÚ áê ÷ Ô�û ôÚãÚàÜÖÖÞ ØÙßàáçÚÝ ð Ø×æ � è ð Ø×æêÚð ÜãáÙÜÖØÚÝ ×æÜ× ÜàÚ ãÚôÖØôØõÖÚ Øã ÙÜôãØ×ÕÛÚ ÜãÛ êàÚäåÕÚãâÞñ òÚ ×æÚã âáã×àÜÝ×ÚÛ ÷ Ô�û ðØ×æ á×æÚà âáã×ÚãÛäØãô ÜÖôáàØ×æÙ Ý ñ Õà àÚÝÕÖ×Ý Ýæáð ×æÜ× Ü× Ü óøÚÛ âáÙßÕä×Ü×ØáãÜÖ âáÙßÖÚø Ø×Þè ÷ Ô�û áÕ×ßÚàêáàÙ Ý Úø ØÝ×Øãô ÜÖôáäàØ×æÙ Ý Øã ×ÚàÙ Ý áê ×æÚ ý
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