
Москва 
ГУ ВШЭ 

2006

A. Tangian

A mathematical model  
of Athenian democracy

Препринт WP7/2006/03

Серия WP7
Теория и практика  

общественного выбора



��� �����	��

����������
��

� xXlnm�o�q�t;xNl�o�hu}~t
yYj ynz£�\t
yYsrv��Pv�o�hut�q�yYj
q�zXpr�	�~o�q�t;hkprx�|=j��$x$p��
o)yY�nj
s � j
s���o �
� ��yYprx�|2lnm�oÐsrj
��l�v�o�q)j
v�oup�l�m$j
���~t
lnm��np�|;x$p��aq)j
xNlns�z�j
v�� j
x$q�o�v�lnm�ynt���|;m 	
t���lRlnm�o��\t
yYsrv��;j
x$vÐo���}"j
x$v�o�vÐwbynt;h lnm�o=s�o)�
o�s�t
w~�nprx�|;s�o�q�t��$xNl�yYp�o��Rl�tXlnm�o
s�o)�
o�s�t
w�lnm�o2�\t
yYsrvUq�t;hkh �$x$p�lJz �!� o�hut�q�yYj lnprqk|
tP�
o)yYx$j
x$q�o<w¿j
q)prsrp�lnj l�o��4j
}~t;srp�lnprq)j
s�v$prj
s�t
|���o�j
x$vuq�t;srsrj"�~t
yYj lnp�t;x �~o)lJ�\o)o�x2q�t��$xNl�yYp�o��B��p�lnmuv$p�#~o)yno�xNl
o�q�t;x�t;hkprq=j
x$vkq$�$s�l���yYj
s%�"j
qn{�|
ynt��$x$v$� �&� o�hut�q�yYj
q�zkpr�B��p�o)�\o�vkj
��jXyYp�|;mNl
t
w4}"j
�n�nj |
o wbt
y�s�o)|;p�lnprhkj l�o prxNl�o)yYx$j lnp�t;x$j
s�yno�srj lnp�t;x$� �(' �$prsrv$prx�|Év�o�hut 	
q�yYj lnprq¨|
tP�
o)yYx$j
x$q�ok��o)o�hk��l�t)�~o¨lnm�o¨t;x$s�z,��j�zfl�tÂyno�v��$q�o¨lnm�oÐx�o)|;j lnp��
o
j
��}~o�q�ln��j
x$v,q�t;x$��o+*,��o�x$q�o��=t
wË|;s�t-�"j
srp/.�j lnp�t;x �
0 x¨lnm�o\t
lnm�o)y�m$j
x$v�� v�o�hut�q�yYj lnprq\yno)wbt
yYhk�Ëq)j
xÐw¿j
prs �21 t�t�vÐprxNl�o�xNlnp�t;x$�

q)j
x4l���yYx4j
v��
o)yY��o\j
x$v7yno����$s�l_prxXlnm�o�o�s�o�q�lnp�t;x7t
w$j
x¨j-��lnm�t
yYp�lnj yYprj
xX}~tP�\o)y �
g�v$v$p�lnp�t;x$j
srs�z$�_v�o�hut�q�yYj
q�zÉhkj�zUm$j��
o)*,�$p�l�o2}"j ynlnprq$�$srj y4hkj
x$p�wbo���lnj lnp�t;x$�
j
x$v,p�ln��yno�j
srp/.�j lnp�t;x�q)j
xfv�o)��prj l�o4q�t;x$�nprv�o)yYj"�"s�zkwbynt;hÛj
q)q�o)}$l�o�v�x�t
yYhk� �

� m�o)yno�j yno,j
sr��tU�np�|;x$�¨t
w£j"�"��t;s���lnp/.�prx�|ïv�o�hut�q�yYj
q�z � � m�o�x�t
lnp�t;x t
w
v�o�hut�q�yYj
q�z,l�o�x$v$��l�t3�~o�q�t;huoÐj
x�prv�o)t;s�t
|;prq)j
s_��z�h4�~t;s_t
w�����}~o)yYp�t
yYp�lJz<t
w
+ o���l�o)yYxÂq�t��$xNl�yYp�o���tP�
o)y�lnm�o�yno���l\t
wLlnm�o��\t
yYsrv ��� t
yno)tP�
o)y���}~t;srp�lnprq)j
s�prx 	
l�t;s�o)yYj
x$q�oÐt
wbl�o�x ��l�o�hk�£wbynt;h t
}$}~t;�np�l�o4��p�o)�=}~t;prxNln��t
w�v�o�hut�q�yYj
q�z$�_q�t;x 	
l�yYj
v$prq�lnprx�|7p�ln�R�
o)ynzkprv�o�j � g�srs�t
w~lnm$pr���nm�tP����lnm$j l	��prxk��}"p�l�o�t
wLp�ln�R|
o�x�o)yYj
s
�$��o$��lnm�o4x�t
lnp�t;x�t
wBv�o�hut�q�yYj
q�zÂyno�hkj
prx$��prsrs~v�o��ax�o�v �
� o�hut�q�yYj
q�z�j }$}~o�j yno�vÂprxÂg�x$q)p�o�xNl 1 yno)o�q�o7j
x$v�p�l�pr���$���$j
srs�zuj
�n��t�q)p 	

j l�o�v,��p�lnm65�s�o�pr��lnm�o�x�o��$7�q�t;x$��lnp�l���lnp�t;xÂt
w � ��8;� � �N�9' 5 �:� ln��hut;��l={�x�tP��x
prx$x�tP� j lnp�t;x2��j
��lnm�o<;>=�?A@CB�D$EF=HG �JI �
t
l�o 	 �"j
��o�vK�"j
x$pr�nm$prx�|Xt
w��$x�}~t
}L�$srj y
}~t;srp�lnprq)prj
x$�Ðwbt
y �)� z
o�j yY�
�!�M�L��l2p�l2j
sr��tU}$yno��nq�yYp/�~o�vójÉ��z���l�o�hkj lnprqf}"j y 	
lnprq)p�}"j lnp�t;xUt
w=j
srs�q)p�lnp/.)o�x$�4prxUlnm�o2}~t;srp�lnprq)j
s�srp�wbo2j
x$vÉj
x j
q�lnp��
oÂ�\t
yn{Uprx
s�o)|;pr�nsrj lnp��
o$�$o���o�q$��lnp��
o$�aj
x$v N���yYprv$prq)j
sO�~t�v$p�o�� � g�srsLprhu}~t
ynlnj
xNlM*,��o���lnp�t;x$�
�\o)yno�v$pr�nq$�$�n��o�v prxólnm�o - t
}L�$srj y<g��n��o�h4�"s�z$��j
x$v j l<s�o�j
��l � �
� t
w �0�
�
hkj |;pr��l�yYj l�o�� �JI }L�:�"srprq=t"P<q�o��
���\o)ynoXv$pr��l�yYp/�L��l�o�v���z2s�t
l �JI s�t
l�l�o)ynz$��t
y
��z ynt
lnj lnp�t;x � ��s�o�q�lnp�t;xQ��z �
t
l�of��j
�2q�t;x$�nprv�o)yno�vój
x j l�l�yYp/�L��l�o,t
w�t;srp 	
|;j yYqYmNz j
x$v j yYpr��l�t�q�yYj
q�z � ��s�o�q�lnp�t;x$�4�\o)ynoÂj��
t;prv�o�v ��m�o�x�o)�
o)yÐ}~t;�n�np/�"s�o
o���q�o)}$l=wbt
y�x�t;hkprx$j lnprx�|Ð��l�yYj l�o)|;� �JI hkprsrp�lnj ynz2|
o�x�o)yYj
sr�
� �
� o�hut�q�yYj
q�z prx p�ln�£}L��ynoÐwbt
yYh �Lt
y4prxïprxNl�o)yYj
q�lnp�t;x ��p�lnm�t
lnm�o)y7lJz�}~o��

t
wR|
tP�
o)yYx$j
x$q�o$�Dm$j
v���o)�
o)yYj
sËj
v�� j
xNlnj |
o��£t
y£v$pr�nj
v�� j
xNlnj |
o��	�~v�o)}~o�x$v$prx�|

�



t;x�t;x�o-7 �£}~t;prxNl�t
w���p�o)� � g�wbl�o)y7p�ln�£q$�$srhkprx$j lnp�t;xfprx�g�lnm�o�x$�£j
x$v �$��oÐprx
� t;huo4l�t
|
o)lnm�o)y£��p�lnm�t;srp�|;j yYqYm$prq7j
x$vfm�o)yno�v$p�lnj ynz<}~tP�\o)y��ap�l=��j
��|
yYj
v�� 	
j
srs�zkj"�"j
x$v�t;x�o�v<prxkw¿j��
t
y�t
wLt
lnm�o)y�wbt
yYhk��t
wD}~tP�\o)y���m$prqYm2��o)o�huo�vÂhut
yno
j }$}$ynt
}$yYprj l�oÂprxÉlnm�o�m$pr��l�t
yYprq)j
s\q�t;xNl�o���l � 5�m�yYpr��lnprj
x$p�lJzï}"srj�z
o�vóx�t
lÐlnm�o
s�o�j
��l�ynt;s�o�prxulnm$pr��}$ynt�q�o��n� � � m�o�prv�o�j
s�t
wDj
x2j
q�lnp��
o£q)p�lnp/.)o�xk��j
��yno)}"srj
q�o�v
��z2lnm�oXprv�o�j
sat
wËjÐl�y ��o �~o�srp�o)�
o)y �¿- t�q�t�qn{ ���;� � �!�"m$j���prx�|us�o)wbl�s�o��n��prx$p�lnprj 	
lnp��
o2l�t �~t
lnmUy �$s�o)yY�Xj
x$vUy �$s�o�v � 5\t;srs�o)|;prj
s�v�o�q)pr�np�t;x$�	�Do�s�o�q�lnp�t;x j
x$vUs�t
l
j yno<��lnprsrsR}$yYj
q�lnprq�o�vÉ��t;huo)lnprhuo��¨prxÉq)s�o)yn|
z j
x$vÉ}~t;srp�lnprq)�	� �L��l7lnm�o)z �\o)yno
x�o�p�lnm�o)yBv�o�hut�q�yYj lnprq���p�lnm4yno)|;j yYv¨l�t�lnm�o�q)p�yYq)s�o\t
w$}"j ynlnprq)p�}"j
xNln�	� x�t
yB��p�lnm
yno)|;j yYv�l�t2lnm�oX|
o�x�o)yYj
srp�lJzÂt
wBpr�n����o�� �

� m�o � t;hkj
x � o)}L�:�"srprq�j
x$v � o�v$p�o)� j
sDyno)}L�:�"srprq)�\prx � lnj
s�zÂq�t;h4�"prx�o�v
o�s�o�huo�xNln�Xt
w�hut;x$j yYqYmNz$�Ëj yYpr��l�t�q�yYj
q�z$�_j
x$v v�o�hut�q�yYj
q�z ��� t
y4hut
ynoulnm$j
x
���;�
� z
o�j yY�4lnm�o���o2lnm�yno)o2wbt
yYhk�4t
w�}~tP�\o)y4�\o)ynoÂv$pr��lnprx�|��$pr�nm�o�v���p�lnm yno 	
��}~o�q�lRl�tXlnm�o���j�zÐlnm$j lR}~tP�\o)y���j
��j
q$*,�$p�yno�vÐj
x$vÐo���o�q$��l�o�v � � o�hut�q�yYj
q�z
��j
��j
s���j�z���prv�o�xNlnp��"o�vu��p�lnm2��o�s�o�q�lnprx�|4yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o���j
x$v<hkj |;pr��l�yYj l�o��
��z s�t
l � � m�ou�\t
yYvUq�t;h4�"prx$j lnp�t;x���v�o�hut�q�yYj lnprquo�s�o�q�lnp�t;x	���\t��$srvU��t��$x$v
q�t;xNl�yYj
v$prq�l�t
ynz¨l�t � t;xNl�o���*,�$p�o+�uj
x$v � t��$�n��o�j-� � � m�o��np�l��$j lnp�t;xuqYm$j
x�|
o�v
yYj
v$prq)j
srs�z4j wbl�o)y�lnm�o � yno�x$qYm � o)�
t;s���lnp�t;xut
w �P�"8
��� � m�o
��t;srp�|;j yYqYm$prq��Xo�s�o�q 	
lnp�t;x ��z,�
t
l�oÐ��j
��yno 	 prv�o�xNlnp��"o�vfj
�£v�o�hut�q�yYj lnprq �~j
x$vflnm�oÐhut;��l£v$pr��lnprx$q�l
}$ynt
}~o)ynlJz<t
wBv�o�hut�q�yYj
q�z$�a��o�s�o�q�lnp�t;xK��zÂs�t
l	�$��j
��j"�"j
x$v�t;x�o�v �

� t3�~o7l�y ��o$�as�t
l�v$prv,x�t
l�v$pr�nj }$}~o�j y�wbynt;h ��t�q)prj
s_srp�wbo7q�t;hu}"s�o)l�o�s�z ��� l
����yn��p��
o�vkprx N���yYp�o���j
x$v���prx$v$p�yno�q�lns�z$�Nprxkynt
lnj lnp�t;x2t
wDj
v$hkprx$pr��l�yYj lnp��
o�wA�$x$q 	
lnp�t;x$����p�lnm$prxkq�o)ynlnj
prxÂprx$��lnp�l���lnp�t;x$�	�Nsrp�{
o�v�o�j
x2}~t;�np�lnp�t;x$��prx 1 o)yYhkj
x)�$x$p 	
�
o)yY�np�lnp�o�� � ��tP�\o)�
o)y��"j¨yno�q�o�xNl=j l�l�o�hu}$l�l�tÐyno�prxNl�ynt�v��$q�o£s�t
l�prxÂj �$ynt;j
v�o)y
��t�q)prj
sDq�t;xNl�o���l�prx � yYj
x$q�o � wbt
y���o�s�o�q�lnprx�|ulnm�yno)o4*,�$j ynl�o)yY��t
wRhuo�h4�~o)yY��t
w
lnm�oÂ�%��}~o)yYp�t
y45\t��$x$q)prsËt
w���x$p��
o)yY�np�lnp�o��
�=��j
�7}$ynt;m$p/�"p�l�o�vïj
�4prsrs�o)|;j
s
�Ë��o)o
���o�q)pr�np�t;x�� 8
� � ���
�9� 5 �����-8
� � �
� l��nm�t��$srv��~o�o�hu}"m$j
�np/.)o�v2lnm$j l�x�o�p�lnm�o)y\lnm�o � yno�x$qYm��$x�t
y�lnm�o£g�huo)y 	

prq)j
x yno)�
t;s���lnp�t;x$���\o)ynoój
prhuo�v j lïyno)o���lnj"�"srpr�nm$prx�|Æv�o�hut�q�yYj
q�z � � m�o)z
}$ynt;hut
l�o�v yYj lnm�o)y,yno)}L�:�"srprq)j
x$pr�nh ��p�lnm p�ln��yno�hkj yn{ j"�"s�o ��lnj"�"prsrp�lJzÆj
x$v
s�t;x�|
o)��p�lJz �µ� �;� z
o�j yY�Ðprx � t;huo<j
x$v � �-8 z
o�j yY�¨prx��Ro�x$prq�o0� � ���
o�xó��t 	
��p�o)l � o)}L�:�"srprq)�	� ��m$prqYm¨o�huo)yn|
o�vuj wbl�o)y�lnm�o � �$�n�nprj
x � o)�
t;s���lnp�t;xÐt
w �����P� �
�"j yno�v�x�t���v�o�hut�q�yYj lnprq��ksrj"�~o�s � � m�oXyno)��p�� j
sat
wËlnm�oX�\t
yYv���v�o�hut�q�yYj
q�z��
pr�7srj yn|
o�s�z�v���oul�t,lnm�ok}~t;��l 	 ��j y¨prv�o)t;s�t
|;prq)j
sBt
}$}~t;�np�lnp�t;xït
w�q�t;hkh �$x$pr��l

�



yno)|;prhuo��Dl�t��~t���yn|
o)t;pr�Lyno)}L�:�"srprq)� � � m�o�wbt
yYhuo)y_}$ynt�q)srj
prhuo�v£lnm�o�p�y_}~t
}L�$srj y
x$j l���yno���z�j
v$v$prx�| ��v�o�hut�q�yYj lnprq��Âl�t�q�t��$xNl�ynzïx$j
huo�� �J1 o)yYhkj
x � o�hut 	
q�yYj lnprq � o)}L�:�"srprq � - t
}L�$srj y � o�hut�q�yYj lnprq � o)}L�:�"srprq�t
w!5�m$prx$j���o)lnq � � � � m�o
+ o���l�o)yYx¨yno���}~t;x$��oR��j
�_lnm�o�yno 	 prv�o�xNlnp��aq)j lnp�t;xXt
w ��v�o�hut�q�yYj
q�z���prx7p�ln�DtP��x
w¿j��
t
yu��p�lnmUlnm�o2o�hu}"m$j
�npr�7t;x ��v�o�hut�q�yYj lnprqko�s�o�q�lnp�t;x$� ����m,�$hkj
xÉyYp�|;mNln�	�
j
x$vUwbyno)ok}$yno��n� ��� tP� ��v�o�hut�q�yYj
q�z��f��o)yn�
o��¨j
�¨j,}~t;srp�lnprq)j
sRprx$��l�y �$huo�xNl
t
w�lnm�o<x�o)t 	 srp/�~o)yYj
sR|;s�t-�"j
srp/.�j lnp�t;x��ËprxU}"j ynlnprq$�$srj y��_prxUyno�srj lnp�t;x$�
�~o)lJ�\o)o�x
v�o)�
o�s�t
}~o�v,j
x$v,v�o)�
o�s�t
}"prx�|uq�t��$xNl�yYp�o�� �

� m�o�yno 	 prv�o�xNlnp��aq)j lnp�t;xkt
w_v�o�hut�q�yYj
q�zk}$ynt�v��$q�o�v2jÐx,�$h4�~o)y�t
w_prx$q�t;x 	
�npr��l�o�x$q)p�o�� ��� m�o ��t;srp�|;j yYqYm$prq��=o�s�o�q�lnp�t;x4��zX�
t
l�o�prx4jM�$ynt;j
v ��v�o�hut�q�yYj lnprq��
q�t;xNl�o���lËl���yYx�o�v7t���l_x�t
l_l�t��~o�lnm�o!�$x$p��
o)yY�nj
s
l�t�t;s;wbt
yB��o�s�o�q�lnprx�|=yno)}$yno���o�x 	
lnj lnp��
o�� � � m�o)t
yno)lnprq)j
sB��l��$v$p�o��=yno)�
o�j
s�o�v x,�$huo)ynt��$��}"j yYj
v�t+��o��	�D�nm�tP��prx�|
lnm$j l¨�
t
lnprx�|�yno����$s�ln�4�\o)yno)�$x$j
q)q�o)}$lnj"�"s�o<prxÉq�o)ynlnj
prx �np�l��$j lnp�t;x$� � ��srprh 	
prx$j lnprx�|Â���$qYmU�np�l��$j lnp�t;x$��wbynt;håq�t;x$�nprv�o)yYj lnp�t;x$�	�~{�x�tP��x prx srp�l�o)yYj l���ynoÐj
�
v�t;hkj
prx�yno���l�yYprq�lnp�t;x��"����yn}$yYpr�nprx�|;s�zÐyno���o�h4�"s�o�� 1 yno)o){Ât
}"prx$p�t;x$��lnm$j l��
t
l 	
prx�|kpr�=j
q)q�o)}$lnj"�"s�o¨p�w_lnm�o7o�s�o�q�l�t
yY���nm$j ynoXlnm�o4�nj
huo7� j
s���o��	�$wbt
y=o���j
hu}"s�o$�
o�q�t;x�t;hkprqX�\o�s�w¿j yno7j
x$v,q)p���prs~��p�ynl���oXprxÂlnm�o4q)j
��o7t
wRj yYpr��l�t�q�yYj
q�z �

� m�o���o£s�t
|;prq)j
s"}$ynt-�"s�o�hk��hkj {
oXq)s�o�j y�lnm$j l�prx<q�o)ynlnj
prxÂq)p�yYq$�$hk��lnj
x$q�o��
o�s�o�q�lnp�t;x$�Âj
x$vÆ�
t
lnprx�| j yno x�t
l����%P<q)p�o�xNl2l�t }$yntP��prv�oïjÉyno�srprj"�"s�o �"j
�npr�
wbt
y=q)p���prs~q�t;x$��o�xNl=j
x$v<}~t;srp�lnprq)j
sa��lnj"�"prsrp�lJz ��� m�o *,��o���lnp�t;xÂpr��x�t
l�prhu}$yntP� 	
prx�|k�
t
lnprx�|<}$ynt�q�o�v���yno���wbt
y£��o�s�o�q�lnprx�|2yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�� � � m�o4}$ynt-�"s�o�hÛpr�
yYj lnm�o)y�lnm�o�|
o�x�o)yYj
s~j }$}$ynt
}$yYprj l�o�x�o��n��t
wDlnm�o���o�}$ynt�q�o�v���yno���wbt
y�prxN�
t;s���prx�|
}~o)t
}"s�o�prxNl�t4}~t;srp�lnprq)j
s$srp�wbo�j
x$v<hkj {�prx�|4lnm�o�h��nj lnpr� �"o�v2j
��q)p�lnp/.)o�x$� � � m$pr�
pr��x�t
l\j7}$ynt-�"s�o�h t
w~lnm�o ��y �$s�o���t
w~lnm�o�|;j
huo � � � m�o=y �$s�o���q)j
x9�~oM�~o)l�l�o)y
t
y��\t
yY��o$� �L��lRlnm�o�|;j
huo�p�ln��o�s�waq)j
x��~o=��t4v�o��np�|;x�o�vÐlnm$j l�p�l�pr��prhu}~t;�n�np/�"s�o
l�tk��prx �
� x¨t���yRv$j�z��	�;hkj
xNz4q�t��$xNl�yYp�o��Ël�ynz7l�tXj
v�t
}$lRv�o�hut�q�yYj lnprq�|
tP�
o)yYx$j
x$q�o �

� t
y&�~o)l�l�o)y��"l�lnprx�|=l�t£x$j lnp�t;x$j
sN}"j ynlnprq$�$srj yYp�lnp�o��Lj
x$v¨m$pr��l�t
yYprq)j
s;l�yYj
v$p�lnp�t;x$�	�
t;x�o�m$j
�Ðl�t v$pr��}~t;��o<jïq�o)ynlnj
prx � j yYp�o)lJzÉt
w�v�o�hut�q�yYj lnprqÂhut�v�o�sr� � ��x$v�o)y
lnm�o���o\q)p�yYq$�$hk��lnj
x$q�o��	�"��}Lv$j lnprx�|�prv�o�j
�Dt
w�lnm�o�g�lnm�o�x$prj
x4v�o�hut�q�yYj
q�zX��p�lnm
jkhut�v�o)yYx�hkj lnm�o�hkj lnprq)j
s_��l��$v�zÂq)j
xfhkj {
o4p�l�l�t
}"prq)j
sDj |;j
prx��$o���}~o�q)prj
srs�z
wbt
y�q�t��$xNl�yYp�o�����m$prqYm,s�t�t
{Âwbt
y=lnm�o�p�y=tP��x,wbt
yYhk��t
w�v�o�hut�q�yYj
q�z � � prx$j
srs�z$�
p�lBq�t;x$��lnp�l���l�o��Bj
x¨j
s�l�o)yYx$j lnp��
o�l�t�lnm�o�hut�v�o)yYx + o���l�o)yYxÐhut�v�o�sNt
w"v�o�hut�q 	

�



yYj
q�zuj
x$vulnm�o)yno$��zuq)j
xk}L��lRprx�*,��o���lnp�t;xkp�ln�Rhut;x�t
}~t;s�zÐj
��lnm�o�t;x$s�zÐx�t
yYh
wbt
y�j
srsLt
lnm�o)y�q�t��$xNl�yYp�o�� �

+ o���o)o\lnm$j l_lnm�o!�"j
�nprqR}$yYprx$q)p�}"s�o��~t
w�lnm�o\g�lnm�o�x$prj
x¨v�o�hut�q�yYj
q�z7��l�yYp�{ 	
prx�|;s�zÐv$p�#~o)y�wbynt;hÎp�ln��j
q�l��$j
sL�$x$v�o)yY��lnj
x$v$prx�| � � + mNzkv�t¨x�t
l��\o�}$yYj
q�lnprq�o
s�t
l	�Dj
x$v�x�t;x�o)lnm�o�s�o��n�£q)j
srsËt���yY��o�s��
o��£v�o�hut�q�yYj ln��� � �¿� j
x$prx ���
�;� � � 0 x
lnm�okt
lnm�o)y¨m$j
x$v��D��mNz v$prvïo�s�o�q�lnp�t;x$� �~o�q�t;huo<��t,}~t
}L�$srj yXprx t���y4v$j�z��	�
q�t;xNl�yYj ynz l�tUlnm�ofv$j�z��kt
w£g�lnm�o�x$��� � m�o���o *,��o���lnp�t;x$�khuo)yYp�lujUq)j yno)wA�$s
o���j
hkprx$j lnp�t;x �2� w_��o�s�o�q�lnp�t;x3��z2s�t
l�pr�!�"j
v<lnm�o�x<o�s�o�q�lnp�t;x$��q)j
x3�~o£q�t;x$�nprv 	
o)yno�v j
v�� j
xNlnj |
o)t��$� ��� w\p�lXpr��|
t�t�vïlnm�o�xïlnm�o)ynoupr�£x�tÂo)��prv�o�x$q�ouprx�w¿j��
t
y
t
wBo�s�o�q�lnp�t;x$� �
0 ��yÐhkj lnm�o�hkj lnprq)j
s���l��$v�zUq�t;x%�"yYhk�¨lnm�oÂsrj l�l�o)yu��m$prqYm �nm�tP���¨lnm$j l

lnm�o\g�lnm�o�x$prj
x$�D�\o)yno\x�t
lË��t�x$j
p��
o�l�t�j
v�t
}$lËs�t
lËj
�_prx$��l�y �$huo�xNlLt
w$v�o�hut�q 	
yYj
q�z � � lkpr�kx�t
l2����yn}$yYpr�nprx�|,��p�lnmóyno)|;j yYvól�tUlnm�ofq�t;hkhut;xó}$yYj
q�lnprq�o,t
w
m$p�|;m$s�zïyno�srprj"�"s�o9*,�$j
srp�lJzUq�t;xNl�ynt;s�j
x$v 1 j
srs���}É}~t;srsr�7t
w=}L�:�"srprqut
}"prx$p�t;x$�
�"j
��o�vït;x yYj
x$v�t;hå�nj
hu}"s�o�� �4� l7pr�£}$yntP�
o�v lnm$j l7s�t
lXpr�£w¿j
p�yYs�z,|
t�t�v j
sr��t
wbt
y���o�s�o�q�lnprx�|ój }$}$ynt
}$yYprj l�ofyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�� �Î� t
yno)tP�
o)y��£lnm$pr�<j
x$j
s�t
|
z
}L��ln�\prx9*,��o���lnp�t;x<�ax$v$prx�| � �~o���l �7yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�� ��zuo�s�o�q�lnp�t;x$����m$prqYm2pr�
�nprhkprsrj y£l�tf��o�s�o�q�lnprx�|�� �~o���l ���nj
hu}"s�o��£wbt
y4*,�$j
srp�lJzïq�t;xNl�ynt;s �Ëq�t;xNl�yYj ynzïl�t
p�ln���
o)ynzÂprv�o�j � � m,�$��lnm�o *,��o���lnp�t;xÂt;xÂlnm�oX����}~o)yYp�t
yYp�lJzut
wËo�s�o�q�lnp�t;x$��tP�
o)y
s�t
l=yno�hkj
prx$��t
}~o�x �

��o�q�lnp�t;x � � � 0 ��lnsrprx�okt
w�g�lnm�o�x$prj
x v�o�hut�q�yYj
q�z�����yno�q)j
srsr�¨hkj
prx m$pr� 	
l�t
yYprq)j
sLw¿j
q�ln� �

��o�q�lnp�t;x � � ����� j
s��$j lnprx�| g�lnm�o�x$prj
xÆ}~t;srp�lnprq)prj
x$�kprx �N�
� ' 5 ����}$ynt 	
��prv�o���j4�nprhu}"s�o�o���j
hu}"s�o$��m�tP�Æl�t4o)� j
s��$j l�o�lnm�yno)o�}~t;srp�lnprq)j
s�s�o�j
v�o)yY�	� - o)y 	
prq)s�o��	�
��}"m$prj
s�l�o��	� j
x$v<5�prhut;x��0��p�lnm4yno)|;j yYv4l�tX��o)�
o)yYj
s%*,��o���lnp�t;x$�Ëj lRpr�n����o
��m$prqYm�v$j l�o
�"j
qn{Âl�tklnm�o7z
o�j y �N�
��' 5 �

��o�q�lnp�t;x � � � � t�v�o�s ���_prxNl�ynt�v��$q�o�� �"j
�nprquv�o��ax$p�lnp�t;x$� �4� xï}"j ynlnprq$�$srj y��
lnm�o�prx$v$prq)j l�t
yY�Ët
w"}~t
}L�$srj yYp�lJz$�-�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$�;j
x$v¨|
t�t�v$x�o��n�Bt
wa�nprx�|;s�o\yno)} 	
yno���o�xNlnj lnp��
o��7j
x$v�v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o���j ynoÐprxNl�ynt�v��$q�o�vf��m$prqYm�j ynoÐsrj l�o)yXj } 	
}"srp�o�vul�t¨��l��$v�zÐ}$ynt
}~o)ynlnp�o��Rt
wLlnm�o�g��n��o�h4�"s�z$��5\t��$x$q)prs�t
w � p��
o����$x$v�yno�v��
N���yYp�o��	��j
x$v,hkj |;pr��l�yYj l�o�� �

��o�q�lnp�t;x � � � 5\t;hu}L��lnprx�|2lnm�ouprx$v$prq)j l�t
yY��j
x$v�lnm�o�p�y£|
o)t;huo)l�yYprq)j
sRprx 	
l�o)yn}$yno)lnj lnp�t;x	���apr��v�o)�
t
l�o�vfl�tklnm�o4v�o)yYp�� j lnp�t;xÂt
wBq�t;hu}L��lnj lnp�t;x$j
sDwbt
yYh � 	
srj
�¨wbt
yÐlnm�oÂprx$v$prq)j l�t
yY�4t
w=}~t
}L�$srj yYp�lJz$�2�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$�Rj
x$v |
t�t�v$x�o��n�¨wbt
y

�



|;p��
o�x v�o�q)pr�np��
o9�~t�v$p�o��4j
x$vÉwbt
yÐv�o�q)pr�np��
o3�~t�v$p�o��7��o�s�o�q�l�o�v ��zÉs�t
l � � m�o
hkj l�yYp�� 	 �
o�q�l�t
y�x�t
lnj lnp�t;xuprhu}"srp�o��_j�|
o)t;huo)l�yYprq�prxNl�o)yn}$yno)lnj lnp�t;x¨t
wav�o�q)pr�np��
o
�~t�v$p�o�� �

��o�q�lnp�t;x � � ��� �$j
srp�lJz£t
w$v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o��L��o�s�o�q�l�o�v4��z7s�t
l ���
�nm�tP���Dlnm$j l
lnm�ofprx$v$prq)j l�t
yY�Ðt
w£v�o�q)pr�np��
oK�~t�v$p�o��u��o�s�o�q�l�o�v ��z s�t
l2q�t;xN�
o)yn|
ofl�tUlnm�o�p�y
j"�"��t;s���l�o4hkj>��prhkjkj
x$v,lnm�o�p�y=� j yYprj
x$q�o7� j
x$pr�nm�o��=j
��lnm�o4�np/.)o7t
w�v�o�q)pr�np��
o
�~t�v$p�o�vUprx$q�yno�j
��o�� � � l4}$yntP�
o��¨lnm$j lÐj�srj yn|
o<v�o�q)pr�np��
o9�~t�v�z ��o�s�o�q�l�o�v ��z
s�t
l�pr��srp�{
o�s�z2l�t��~o7m$p�|;m$s�zkyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o �

��o�q�lnp�t;x � �
���2P<q)p�o�x$q�z t
w£v�o�hut�q�yYj
q�za�f�np/.)o�t
w��~t�v$p�o��uj
x$vó��t�q)prj
s
��lnj"�"prsrp�lJz����Rq�t;x$�nprv�o)yY�4lnm�o<}$ynt
}~o)ynlnp�o��7t
w�v�o�q)pr�np��
o9�~t�v$p�o��7��p�lnmUyno���}~o�q�l
l�t<lnm�o�p�y��np/.)o¨j
x$vfhkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJz,yYj lnp�t;��prx,lnm�o¨��t�q)p�o)lJz ��� xf}"j y 	
lnprq$�$srj y��Np�walnm�o���t�q)p�o)lJzkpr� �$x$��lnj"�"s�o$�Nm$j���prx�|7hkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJzÐyYj lnp�t;�
q)s�t;��o7l�t � � � � � wbt
y�*,��o���lnp�t;x$��t
wËlnm�o7j |
o�x$v$julnm�o�x,v�o�q)pr�np�t;x$��hkj
v�o ��zÂj
�nprx�|;s�o7prx$v$p���prv��$j
s"j yno¨j
�=|
t�t�vfj
�=lnm�o4t;x�o���hkj
v�o4v�o�hut�q�yYj lnprq)j
srs�z3��z�j
srj yn|
o�}"j yYsrprj
huo�xNl �&� x2t
lnm�o)y��\t
yYv$�	��lnm�o�o�P<q)p�o�x$q�zkt
wD}~o)yY��t;x$j
s$}~tP�\o)y�pr�
m$p�|;m�o)y�lnm$j
x�lnm$j l=t
wRv�o�hut�q�yYj lnprq£}~tP�\o)y �

��o�q�lnp�t;x 8 � ��g�}$}"srprq)j lnp�t;x�l�t 1 o)yYhkj
x }"j yYsrprj
huo�xNl�o�s�o�q�lnp�t;x$� � �
�;� ���
pr�Xj
v$v$p�lnp�t;x$j
s � � l4�nm�tP���£lnm$j l7lnm�okhut�v�o�sBt
w�v�o�hut�q�yYj
q�z$�Ëprxï}"j ynlnprq$�$srj y
lnm�o£prx$v$prq)j l�t
yY��t
wDyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�\t
w_v�o�q)pr�np��
o��~t�v$p�o��	�Nq)j
x3�~o��$��o)wA�$s
prx�j<�$ynt;j
v�}~t;srp�lnprq)j
s~q�t;xNl�o���l �

��o�q�lnp�t;x � � � 5\t;x$q)s��$�np�t;x$� ���Dyno�q)j }"p�l��$srj l�o��Xlnm�o2hkj
prxU��lnj l�o�huo�xNln�4t
w
lnm�o7}"j }~o)y �

- ynt�t
w¿��t
wBwbt���y=hkj
prx�lnm�o)t
yno�hk�=j yno4q�t;srs�o�q�l�o�vfprxf��o�q�lnp�t;x �)���

� � � �4��� � ��� 
	��
 �����!�<��
M� ����� 

�2��
����

g�q)q�t
yYv$prx�|,l�t�hut�v�o)yYx ��p�o)���	�Ëv�o�hut�q�yYj
q�zïo�huo)yn|
o�v prxUg�lnm�o�x$�4prx � �N�
' 5��;j
s�lnm�t���|;mkg�lnm�o�x$prj
x$�Bt"P<q)prj
srs�z¨j
v�t
}$l�o�vulnm�o=j
s�yno�j
v�z¨o���pr��lnprx�|£�\t
yYv
��v�o�hut�q�yYj
q�z��¨��t;huo)��m$j l\srj l�o)y � ��j
x$��o�x ���-8
� � � � m�o=}$yno�q�o�v$prx�|7m$pr��l�t
ynz
pr�=v�o��nq�yYp/�~o�vÂprx�v�o)lnj
prs	��z���j
x$��o�x �����
��� � �

g��~t���l �)�
� z
o�j yY���~o)wbt
yno4lnm�oÐv$j l�ouhuo�xNlnp�t;x�o�v��~prx,lnm�o � lnmïq�o�xNl���ynz
' 5��Dg�lnm�o�x$�£��j
�X|
tP�
o)yYx�o�v ��z�hkj |;pr��l�yYj l�o��Xwbt
yYhuo�v ��z�j
x$vïwbynt;h������
� B-?A@HE���B"E �JI ���\o�srs&�~t
yYx	�N�!�Dlnm$j l7pr�	�Ds�o�j
v$prx�|�q)srj
x$� ��� m�oÐo�q�t;x�t;hkprquv�o 	
�
o�s�t
}"huo�xNl=yno����$s�l�o�v�prx,jÐ}~t;srj yYp/.�j lnp�t;x)�~o)lJ�\o)o�x,yYprqYm,j
x$v�}~t�t
y��$j
x$v�l�t

�



hkj
prxNlnj
prxUlnm�o<��t�q)prj
s�t
yYv�o)y��Rprx �
��� g�lnm�o�x$�¨j
q$*,�$p�yno�vÉp�ln� �"yY��l7�=yYp�l�l�o�x
q�t�v�o,t
w£srj���� � � m�o���ofsrj����uq�t;hu}"prs�o�v ��zós�o)|;pr�nsrj lnp��
o � yYj
q�t;x �\o)ynof��t
��o)�
o)ynoulnm$j l£lnm�o)z,�\o)ynou�nj
prvfl�t�m$j��
o<�~o)o�x ���=yYp�l�l�o�x�x�t
lXprx�prx�{K�L��l£prx
�"s�t�t�v	� � ��j���prx�|ï|;j
prx�o�v prxÉ}$ynt
l�o�q�lnp�t;x huo�j
����yno��	�Rlnm�o<yYprqYm s�t;��l¨lnm�o�p�y
s�o)|;pr�nsrj lnp��
o�j
x$v N���yYprv$prq)j
s�hut;x�t
}~t;s�z$���nprx$q�o=lnm�o�srj���� �~o�q)j
huo�t-�"srp�|;j l�t
ynz
wbt
y�j
srsDq)p�lnp/.)o�x$� �

� m�o � yYj
q�t;x$prq�srj������\o)yno�prx��$��o=wbt
y\j"�~t���l � � z
o�j yY����p�lnmksrp�l�lns�o=���$q 	
q�o��n� �&� x �
��� j yYqYm�t;x2��t;s�t;x �JI t;x�o�t
w"lnm�o�x$prx�o�����}~o)yYp�t
y_|
tP�
o)yYx�t
yY�
�Ë��j
�
o�xNlnp�lns�o�vfl�t3�ax$vfj9�~o)l�l�o)yX��t�q)prj
sËq�t;hu}$ynt;hkpr��o � ��o¨��j
�£x�t
l£h �$qYm�tP�
o)y
� � j
�um�oÂj
x$x�t��$x$q�o�v j�|
o�x�o)yYj
s�j
hkx�o���lJz$�\j"�~t;srpr�nm�o�vUo�x$�nsrj��
o�huo�xNluwbt
y
v�o$�$l	��|;j��
o4wbyno)o�v�t;h l�tulnm�t;��oX��tuo�x$�nsrj��
o�v���j
x$vÂ}$ynt�q�o)o�v�o�vÂ��p�lnm<}~t;srp�lnp 	
q)j
s �"o�q�t;x�t;hkprq �~j
x$v�N���yYprv$prq)j
sayno)wbt
yYhk� � � m�o4srj l�l�o)y���j
��o�h4�~t�v$p�o�v�prxNl�t
��lnm�oÐsrj�����t
w���t;s�t;x	���a��m$prqYm,��p�lnm�hut�v$p��aq)j lnp�t;x$�=yno�hkj
prx�o�v,� j
srprv �$xNlnprs
lnm�o�j"�~t;srpr�nm$huo�xNlLt
w$v�o�hut�q�yYj
q�z4prx �
�
��� � m�o�o�s�o�q�lnp�t;x¨x�tP� v�o)}~o�x$v�o�vXt;x
�\o�j
s�lnm,prx$��l�o�j
vÂt
w��"p�ynlnm���j
x$vÂlnm�oXt"P<q�o���q�t��$srv)�~oXm�o�srv<o���q)s��$�np��
o�s�z���z
huo�h4�~o)yY�_t
w�lnm�o\l�t
}Ð}$ynt
}~o)ynlJzXq)srj
�n�_t
w$wbt���y�� j
x$v¨prx7lnm�o�q)j
��o\t
w"j yYqYm�t;x$�	�
t
wBlnm�oXl�t
},lJ�\t � � m�o7prv�o�jÐ��j
��l�t2�nm$p�wbl�lnm�o4��t�q)p�o)lJz<wbynt;hÛm�o)yno�v$p�lJz<l�yYj 	
v$p�lnp�t;x$��l�tko�q�t;x�t;hkprq7}$yYp�t
yYp�lnp�o�� � � m�o7hkj N�t
y�q�t;x$��lnp�l���lnp�t;x$j
sLprx$x�tP� j lnp�t;x
��j
�£lnm�o95\t��$x$q)prs_t
w � t���y7���$x$v�yno�vfo�xNl�y �$��l�o�vïl�tÂ}$yno)}"j ynoÐlnm�ouj |
o�x$v$j
wbt
y�lnm�o - o)t
}"s�o-7 ��g��n��o�h4�"s�z$�;��m$prqYmÐ��j
�Rlnm�o=t;srp�|;j yYqYm$prq�}$ynt
l�t
lJz�}~o=t
walnm�o
srj l�o)y�v�o�hut�q�yYj lnprq45\t��$x$q)prsat
w � p��
o4���$x$v�yno�v �

� m�o,��t;s�t;x�7 �Ð��t�q)prj
s�q�t;hu}$ynt;hkpr��o<w¿j
prs�o�v �~o�q)j-�$��oÂx�o�p�lnm�o)yu�nprv�o2��j
�
q�t;hu}"s�o)l�o�s�z �nj lnpr� �"o�v � ��t;s�t;x(v�o)wbo�x$v�o�v m$prhk��o�s�w¨prx �
o)yY��oÉ}"j
hu}"m$s�o)ln�
� }$ynt;��o)�~o�prx�|ïj
�Ðz
o)l9�$x�{�x�tP��xÉwbt
yksrp�l�o)yYj ynzU}L��yn}~t;��o��
�X��m$prqYm j ynoÂlnm�o
�"yY��lkm$pr��l�t
yYprq)j
s\yno��"o�q�lnp�t;x$�ut
w£jU�!��ynt
}~o�j
xó��lnj l�o��nhkj
x �&� m�o,v$pr�nq�t���y 	
j |
o�v ��t;s�t;xÂ�
t;s��$xNlnj yYprs�z<l�yYj��
o�srs�o�v,j"�$ynt;j
v,wbt
y �)� z
o�j yY�	�am$j���prx�|u��pr�np�l�o�v
{�prx�|;�¨t
w��Dz�v$prj�j
x$v ��|
z�}$l � ��t�t;x j wbl�o)yulnm$j lulnm�o���t�q)p�o)lJzÉ��j
�uj |;j
prx
��}"srp�lLprxNl�t�wbyYj
q�lnp�t;x$�Ds�o�v ��z��Dz�{
t���yn|
t;�	� - o��npr��l�yYj l�t;�	�
j
x$v7lnm�o�g�s�{�x$j
p�t;x$prv
� o)|;j {�s�o�� �2� x �
���=- o��npr��l�yYj l�t;� �~o�q)j
huo�lJz�yYj
xNl�prxujXq�t���}2j
x$vÐy �$s�o�vÐprxuj
q�t;x$��lnj
xNl\��l�y ��|
|;s�o=��p�lnmulnm�o=t
}$}~t;�np�lnp�t;x<�$xNlnprs�m$pr��v�o�j lnm2prx �
�;� �,�"j ynyYprx�|
lJ�\t2}~o)yYp�t�v$�\t
wËo���prs�o �

- o��npr��l�yYj l�t;����j
�����$q)q�o)o�v�o�v�prx �
�;� ��z2m$pr����t;x$����p�}$}"j
pr� � lnm�o£o�srv�o)y��
j
x$vï��p�}$}"j yYqYm,�$����m�t<y �$s�o�v,l�t
|
o)lnm�o)y �
� x ��� � lJ�\tÂz
t��$x�|�j yYpr��l�t�q�yYj ln�	�
��j yYhut�v$p�t;�<j
x$vÆm$pr�<s�tP�
o)y�g�yYpr��l�t
|
o�p�l�t;x���j l�l�o�hu}$l�o�v.j q�t���} ��m$j���prx�|

8



l�yYp�o�vfl�tÂh ��yYv�o)y���p�}$}"j
pr�=j l�lnm�o - j
x$j lnm�o�x$j
prq4wbo���lnp�� j
s � ��tP�\o)�
o)yXlnm�o)z
t;x$s�z2���$q)q�o)o�v�o�v,prx<{�prsrsrprx�|4m$pr� �$ynt
lnm�o)y���p�}$}"j yYqYm,�$��j
x$vÂ�\o)ynoXprx$��lnj
xNlns�z
}L��l�l�t2v�o�j lnm �

��j yYhut�v$p�t;�¨j
x$v g�yYpr��l�t
|
o�p�l�t;x �\o)ynoÂsrj l�o)yÐ}$ynt�q)srj
prhuo�vÉv�o�hut�q�yYj lnprq
m�o)ynt�o���j
x$vfwbyno)o�v�t;h 	 �"|;mNl�o)yY� ��� m�o�p�y���lnj l���o����\o)yno¨}L��l���}�prx � �;� j
x$v
t;x$q�oÐj |;j
prxïprx ���
�N� � m�o�p�y�q$�$s�l���j
�£prx$��lnp�l���l�o�vfj
x$vflnm�o�p�y�v�o��nq�o�x$v$j
xNln�
�\o)yno¨}$yYp���prs�o)|
o�vÂl�tÂv$prx�o7j l�}L�:�"srprq�o���}~o�x$��o¨prx�lnm�o - ynz�lnj
x�o�p�t;x��aj
x�j y 	
qYm$j
prq4l�tP��x�m$j
srsDo�j
��l�t
w�g�{�ynt
}~t;srpr����p�lnmfj
xfo)�
o)y 	 �L��yYx$prx�|��"yno � � m�o)yno$�
lnm�o=m$p�|;m�o���lËt"P<q)prj
sr�Byno)|��$srj yYs�z4huo)lRj
x$vuv$prx�o�v¨l�t
|
o)lnm�o)y���j
x$vup�lË��j
�Rlnm�o
}"srj
q�o£t
wËyno�q�o)}$lnp�t;xÂwbt
y=��lnj l�o7|���o���ln�	�$g�lnm�o�x$prj
xÂ��prq�l�t
yY��prx<lnm�o 0 s�z�hu}"prq
|;j
huo��	�aj
x$vÂt
lnm�o)y�}$ynt;hkprx�o�xNl�q)p�lnp/.)o�x$� �

g�wbl�o)y<lnm�o�q�t���} w¿j
prs���yno,prx ��� � �=lnm�o���p�}$}"j
pr�$7BlJz�yYj
x$xNz srj
��l�o�v wbt
y
wbt���yÐhut
yno<z
o�j yY� � � ��yYprx�|flnm$pr�4lnprhuo$�Blnm�oÂs�o�j
v�o)yÐt
w�g�lnm�o�x$prj
x j yYpr��l�t 	
q�yYj ln�2g�s�{�hkj
p�t;x$prv 5�s�o�pr��lnm�o�x�o�� �µ�;�0� �
� � ��8 � ' 5=�!����p�lnmólnm�o,m�o�s�}ót
w
� o�s�}"m$p ��prx$v��$q�o�v<lnm�o¨��}"j ynlnj
x$��l�tk��o�x$v,jÐwbt
yYq�o4prxNl�tkg�l�lnprq
�$x$v�o)y��7prx�|
�7s�o)t;huo�x�o�� � � x ���)� g�lnm�o�x$�2��j
�klnj {
o�xÆj
x$vólnm�o,lJz�yYj
x$xNz ��j
�2tP�
o)y 	
lnm�yntP��x � ��p�}$}"j
pr�<��j
��wbt
yYq�o�v.l�tó|
t prxNl�tóo���prs�oïprx ��p�|
o�p�t;xÆ��p�lnm.m$pr�
w¿j
hkprs�z$�_��m�o)ynokm�o��~o�q)j
huo2j,m�t;x�t
yno�vU}$yYpr��t;x�o)yXt
w�lnm�o��7prx�|Ât
w - o)yY�nprj
j
x$v,v$p�o�v�prx �N� ���

g��£��p�}$}"j
pr�=��j
�Xv�yYp��
o�xft���l	�Lj<��}"srp�l�v�o)�
o�s�t
}~o�v6�~o)lJ�\o)o�xïlJ�\t�j yYpr� 	
l�t�q�yYj lnprqÂwbyYj
q�lnp�t;x$�	��t;x�o �$x$v�o)yÐlnm�o,x�o)��s�zUyno)l���yYx�o�v 5�s�o�pr��lnm�o�x�o��	��j
x$v
t;x�oK�$x$v�o)y � �nj |
t
yYj
�Ð��m�tïm$j
v ��lnj�z
o�v prx g�lnm�o�x$�Ðj
x$v m$j
v ����}$}~t
ynl�o�v
��p�}$}"j
pr�2�$xNlnprs�lnm�o£��}"j ynlnj
x$��q)j
huo � g��Ro�s�o�q�l�o�v2j yYqYm�t;xkwbt
y � ��8 � � �N� � � 	
j |
t
yYj
� � ��m�t;��o4x$j
huo4�np�|;x$p��"o�v ��wbyno)o�v�t;hÛt
wR��}~o)o�qYm	�N��hkj
x$j |
o�vfl�tk|
o)l
lnm�o<��}"j ynlnj
x��7prx�|��7s�o)t;huo�x�o��£��p�lnmïm$pr�£j yYh4z�t;xNl�tfm$pr�£�nprv�oÐj
x$v ��o�xNl
5�s�o�pr��lnm�o�x�o��XprxNl�t,o���prs�o ��� m�ok}~o)t
}"s�ouynt;��o2prxïyno)�
t;s�l	�&�~t�t
l�o�v ��}"j ynlnj
x$�
t���l	�\yno�q)j
srs�o�v 5�s�o�pr��lnm�o�x�o��Ðj
x$v q�t;x$v�o�hkx�o�v � �nj |
t
yYj
�kl�tUv�o�j lnm prxóm$pr�
j"�"��o�x$q�o �
5�s�o�pr��lnm�o�x�o��$7;hut;��l!��yn|
o�xNl�|
t;j
s$��j
��l�t4}$ynt
l�o�q�l\g�lnm�o�x$��j
x$v2m$prhk��o�s�w

j |;j
prx$��lBlnm�o�}~t;srp�lnprq)j
sNprx$��lnj"�"prsrp�lJz£��m$prqYm¨hkp�|;mNlËo�x$vÐprxÐj£x�o)�óq�t���}uj
x$vÐj
lJz�yYj
x$xNz �&� x � �N� lnm�o\w¿j
hut��$�Bv�o�hut�q�yYj lnprq�q�t;x$��lnp�l���lnp�t;x4��j
�Rv�o��np�|;x�o�v4t;x
m$pr�\prx$p�lnprj lnp��
o � g�yYpr��l�t
lns�o ���-8�� � � m,�$q�z�v$prv�o�� ���;� � � �"��o)o£j
sr��t � � t�v�o)��j
srv
���;� � � � prx$s�o)z ���;� � � ���-8
� �£��j
x$��o�x ���-8;� � ���
��� �7��prx$q)srj
p�y ���-8-8 �£��o�srv
���
�
� � ' t�o�v�o){
o)y�j
x$v � j
j �aj-�:� ���
�-8 � � � ln�2|
yno�j l�o���l�prx$x�tP� j lnp�t;x ��j
�

�



lnj {�prx�|4lnm�o�}~tP�\o)y\wbynt;h�j¨srprhkp�l�o�vkq)p�yYq)s�o�t
wDqYm$j
x�|
o�j"�"s�o£j yYpr��l�t�q�yYj ln��j
x$v
v$p�#��$�nprx�|,p�l¨j
hut;x�|�q�t;hkhut;x }~o)t
}"s�o$���"j
�nprx�|flnm�o<prx$v$p���prv��$j
sË}~t;srp�lnprq)j
s
yno���}~t;x$�np/�"prsrp�lJzÂt;xÉq)p�lnp/.)o�x$�nm$p�}ïyYj lnm�o)y7lnm$j
x t;xUhuo�h4�~o)yY�nm$p�}ït
w�j,q)srj
x �
� lkhuo)lulnm�o,prxNl�o)yno���ln�ut
w£hut;��lkg�lnm�o�x$prj
x q)p�lnp/.)o�x$�	�\j
x$v���t;xólnm�o�t
lnm�o)y
m$j
x$v��$hkj yn|;prx$j
srp/.)o�v<lnm�o4prxNl�yYp�|���o���t
wËlnm�o4�$x�yno�srprj"�"s�o�j yYpr��l�t�q�yYj
q�z �

� m�o�s�o)|;pr�nsrj lnp��
oM�~t�v�zÐt
wDg�lnm�o�x$����j
�\lnm�o�g��n��o�h4�"s�z � �MD D����H=HE BP�!��lnm�o
|
o�x�o)yYj
s�huo)o)lnprx�|�t
w�j
srs�q)p�lnp/.)o�x$�	�D��m�t,�\o)yno2hkj
s�o��Xt
w�g�lnm�o�x$prj
x t
yYp�|;prx
tP�
o)y � � ����o)o � p�|���yno � � � m�o=huo)o)lnprx�|;���\o)yno�m�o�srvuj"�~t���l �;� lnprhuo���j7z
o�j y
prxólnm�o���� ;"@CB � srj yn|
oft
}~o�xó}"srj
q�o,prx g�lnm�o�x$�2x�t
ynlnmót
w�lnm�o��
	>@C; � ;�� EF=n�
j
x$v srj l�o)yXt;xïlnm�o
�������$�_jÂm$prsrsËq)s�t;��oul�t�lnm�o���� ;"@CB � � m�o<*,��t
y �$h ��j
�
� �
�
� �B��p�lnmïlnm�oul�t
lnj
s\x,�$h4�~o)yXt
w�q)p�lnp/.)o�x$�Xt
w�g�lnm�o�x$� �~o�prx�|Âo���lnprhkj l�o�v
wbynt;h � � �
�
� l�t � �U�
�
� ����o)o�g�x$v�o)yY��t;x �����;� � �!����j
x$��o�x �����
��� �!��j
x$v
��z�srj
x$v �����
�
� � �*� m�oX}~o)t
}"s�o-7 ��q�t���ynln���\o)yno7t
yn|;j
x$p/.)o�v,�nprhkprsrj yYs�zÐl�tklnm�o
g��n��o�h4�"s�z ��p�lnm srj yn|
o9N���yYp�o��<t
w � ��� � �;��� �7j
x$v ��t;huo)lnprhuo���tP�
o)y � ���
N���ynt
yY����o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l=wbynt;h lnm�oX}~t
}L�$srj lnp�t;x �

� x t
yYv�o)y2l�t �$yno�j { ��} lnm�oft;srv |
tP�
o)yYx$prx�| ��l�y �$q�l���yno$��5�s�o�pr��lnm�o�x�o��
prx$��lnp�l���l�o�vuj7x�o)� o���o�q$��lnp��
oM�~t�v�z$�;lnm�o 5\t��$x$q)prs�t
w � p��
o����$x$v�yno�v��"j
��o�v
t;xÂj¨x�o)�.v$p���pr�np�t;xut
w�� ? ?AE D B�prxNl�t �)� ?A@HE����H= � � � @HE��"E����"= ��j
x$v ���
� ����G��H=
l�t �~o,yno)}$yno���o�xNl�o�v prxólnm�o 5\t��$x$q)prs �&� m�ofsrj l�l�o)yÂm$j
vól�tÉ}$yno)}"j yno,lnm�o
j |
o�x$v$juwbt
y=lnm�o4g��n��o�h4�"s�z$��l�t2��o�s�o�q�l�q�t;srs�o�q�lnp��
o���hkj |;pr��l�yYj l�o�� �kwbynt;hÛp�ln�
huo�h4�~o)yY�	�Lo�j
qYm }~t;�np�lnp�t;x6�~o�prx�|<m�o�srv6��z�j)�~t;j yYv�t
w �)� �_j
x$vïl�t,��o�s�o�q�l
p�ln��tP��xÂ����}~o)yn��pr��t
y��Nlnm�o
5\t;hkhkp�l�l�o)o�t
w � � ��p�lnm<j4}$yno��nprv�o�xNl\j l�p�ln��l�t
} �
� m�o�5\t��$x$q)prs_huo�h4�~o)yY�£m�o�srvft"P<q�oÐwbt
y£t;x�oÐz
o�j y��Dj
x$vflnm�o���oÐt�q)q)j
�np�t;x$�
�\o)yno�yno���l�yYprq�l�o�v2l�t¨lJ�\tÐprx2j¨srp�wbo=lnprhuo=��p�lnm2j
x2t-�"srp�|;j l�t
ynzkprxNl�o)yny ��}$lnp�t;x �
� m�o95\t;hkhkp�l�l�o)okhuo�h4�~o)yY�X��o)yn�
o�vïwbt
y7t;x�ouhut;xNlnm��_j
x$vïlnm�ou}$yno��nprv�o�xNl
wbt
y�ju�nprx�|;s�o£v$j�z � g�srsalnm�o7j }$}~t;prxNlnhuo�xNln��m$j��
o
�~o)o�x�hkj
v�o ��z<s�t
l�t
y���z
ynt
lnj lnp�t;x l�tïo+*,�$j
srp/.)o2o)�
o)ynz,�~t�v�zO7 �ÐqYm$j
x$q�o<wbt
yum�t;srv$prx�|,t"P<q�o$����t�lnm$j l
o)�
o)ynz
t;x�o4q�t��$srv)�~o�q�t;huo7j¨}$yno��nprv�o�xNl�wbt
y�t;x�oXv$j�z � � m�o£t;x$s�zko���q�o)}$lnp�t;x
��j
�,hkj
v�o wbt
yf��l�yYj l�o)|;pr��ln� �JI hkprsrp�lnj ynzó|
o�x�o)yYj
sr�
�2��m�t q�t��$srv �~oïyno 	
o�s�o�q�l�o�vfj
��hkj
xNz<lnprhuo��=j
�=lnm�o7q)p�lnp/.)o�x�ynzÂj l=lnm�o4g��n��o�h4�"s�z<v�o�q)prv�o�v �
� x¨j
v$v$p�lnp�t;x7l�t£lnm�o�q�yno�j lnp�t;x¨t
w$lnm�o�5\t��$x$q)prs;t
w � p��
o����$x$v�yno�v���5�s�o�pr� 	

lnm�o�x�o��BprxNl�ynt�v��$q�o�v7j�x�o)� q)j
s�o�x$v$j yBsrprx�{
o�v7l�t�lnm�o���t;srj yËz
o�j y��;j
x$v4o���lnj"� 	
srpr�nm�o�v<x�o)�(q$�$s�l�j
�n��t�q)prj lnp�t;x$� �"j
��o�vÂt;xÂlnm�o �)� l�yYp/�~o�� � g�wbl�o)y �)�
� z
o�j yY�
lnm�o£t;srvÂs��$x$j y\q)j
s�o�x$v$j y���j
��yno���l�t
yno�v��$j
x$v<lnm�o£x�o)� q$�$s�l\t
yn|;j
x$p/.�j lnp�t;x$�

�)�



���������
	���
����������
������������ "!#�� �����$ %'&�������%"��(*)+!�!,�+�.-/$ %�01���2������!,�+%"����$ �� /��$ �+%
�436567 ��$8��������%��9���43;:4<>=@?A5CB�DA��78-FE9G+G+HJI

KMLONQP.RTS.U/RWV4L�X L�YONQZ R\[]R\^/U8L�X L�YONQZ R\[
_ `�a�b P.L>NQL�[cNQ^8Z d,L�U
L�e\YQPMU8L�[�N>fWg�Y�R\h.[.Y�Z X X R\^8U
NQR"NQP.L�i+R\h.[.Y�Z X jTS.^8e�k>[cV ^8R\l�NQP.L"m�nQo*n8pOqJr�nQo*n8p
L�X L�YONQL�SY�e\[.S.Z S.eWNQL�U*Z [�^8R\h.s\P�t.^8R\t,R\^ NQZ R\[�NQR]NQP.L�Z ^uU8Z v�L�NQRxw8^8L�t.^8L�U8L�[�NQy;NQP.L�lzZ [�i+R\h.[.Y�Z XJe\[.S�Z [�RWNQP.L�^RW{|Y�L�U�q b P.L|Z [.Z NQZ e\X+YQP.R\Z Y�L]RWV"Y�e\[.S.Z S.eWNQL�Uuk+e\U�S.LONQL�^8l*Z [.L�S�d�}�X RWN~q b P.R\U8L]U8L�X L�YONQL�S�k+L�^8L]t.h�NV R\^ k+e\^8S6Z [�NQRce6w8t,RTR\X y�RWV4Y�e\[.S.Z S.eWNQL�U�q>�9Z [.e\X X }�j.NQP.L"Y�e\[.S.Z S.eWNQL�U/k>P.R*k+R\h.X S]e\YONQh.e\X X }|U8L�^ ��L�k+L�^8LU8L�X L�YONQL�S;V ^8R\l2NQP.L�t,RTR\X j,e\s\e\Z [6d�}|X RWN~q b P.Z U�l*LONQP.RTS|k+e\U"U8e\Z S]NQR�L��Th.e\X Z v�LuLO��L�^ }�d,RTS�},� U�YQP.e\[.Y�LRWV>P.R\X S.Z [.sMRW{|Y�L\q b P.L*NQL�^8l*U"RWV/RW{|Y�Luk+L�^8L�U8P.R\^ N _ R\[.L*}�L�e\^ a k>Z NQP;N }�t.Z Y�e\X X };[.RMt.^8R���Z U8Z R\[6V R\^Z l*l*L�S.Z eWNQL�^8LO� L�X L�YONQZ R\[�q ` X X,L�X L�YONQL�SMRW{|Y�Z e\X U+k+L�^8L�t.e\Z ScV R\^JNQP.L�Z ^JU8L�^ ��Z Y�L�U�j.e\UJk+e\U/eWN8NQL�[.S.e\[.Y�L"RWVNQP.L ` U8U8L�l�d.X }|eWN�Y�L�^ NQe\Z [|NQZ l*L�U�q
_ �+a�b P.L�U8L�k+L�^8LuYQP.R\U8L�[]d�}MNQP.L�Y�Z NQZ v�L�[.^ }Md�}|S.Z ^8L�YON/L�X L�YONQZ R\[]e\[.S|L�X Z s\Z d.X L�V R\^/^8L�t,L�eWNQL�S]^8LO� L�X L�YONQZ R\[�q
_ i a�b P.L*i+R\l*l*Z N8NQL�L�k+e\U"l*e\S.Luh.t]d�}]^8RWNQeWNQZ R\[]V ^8R\l2NQP.Lui+R\h.[.Y�Z X�e\[.S]U8L�^ ��L�S;V R\^�R\[.LO� NQL�[�NQP]RWV+NQP.L}�L�e\^8X }|NQL�^8l2RWV4RW{|Y�L\q

�
�



�\o)yno�j"�"j
x$v�t;x�o�v��>�L��lDlnm�o�yno�v$pr��l�yYp/�L��lnp�t;x£t
w � ? ?AE D B � lnm�o�5\t��$x$q)prs
t
w � p��
o
���$x$v�yno�v�l�t
|
o)lnm�o)y¨��p�lnmïlnm�okg��n��o�h4�"s�z$�_j
x$v lnm�o - o)t
}"s�o-7 ��5\t���ynlX����y 	
��p��
o�v��D��p�lnmïhut�v$p��aq)j lnp�t;x$�	�~wbt
y7hut
ynoulnm$j
x �0�
� z
o�j yY� � gÎ�nprhkprsrj y�w¿j l�o
��j
�_prx$m�o)yno�xNlDprxXj
x$j
s�t
|
t��$�_prx$x�tP� j lnp�t;x$�LprxNl�ynt�v��$q�o�v ��z£lnm�o � yno�x$qYm � o)� 	
t;s���lnp�t;x t
w �P�"8
� � � ln�7x�o)��q)j
s�o�x$v$j y4j
x$v lnm�o2x�o)� yno�srp�|;p�t;xï�\o)ynok|;p��
o�x
��} � �L��lXlnm�o � j lnp�t;x$j
s�g��n��o�h4�"s�z6�"j
��o�vUt;xÉj,x�o)��v$p���pr�np�t;x�t
w � yYj
x$q�o
prxNl�t 8-8 ���� � B"@�? ��G�� �L? =�j
x$v � �
� v$pr��l�yYprq�ln� �~o�q)j
huo7}~o)yYhkj
x�o�xNl �

� m�o)�~o���l 	 {�x�tP��x t
w£j
srsM5�s�o�pr��lnm�o�x�o��Ðprx$x�tP� j lnp�t;x$�upr�¨}$ynt-�"j"�"s�zUlnm�o
j
x$x,�$j
s�}$ynt�q�o�v���yno�t
w2;>=�?A@CB�D$EF=HG �!� lR��j
��v�o��np�|;x�o�vÐl�t
�"j
x$pr�nm<�$x�}~t
}L�$srj y
}~t;srp�lnprq)prj
x$��wbt
y �)� z
o�j yY�	�~m�tP�\o)�
o)y£��p�lnmfx�t2s�t;�n��t
wR��lnj l��$��t
y�}$ynt
}~o)ynlJz �
� l¨��j
�uj
prhuo�v j lÐ}$yno)�
o�xNlnprx�|ïjïx�o)� lJz�yYj
x$xNzUt
yujï��}"srp�l7t
w=lnm�o���lnj l�o �
� m�o�}$ynt�q�o�v���yno�q�t;xNlnj
prx�o�vÆlJ�\t ��l�o)}"� � g�l3�"yY��l	�=lnm�oïq)p�lnp/.)o�x$�<prx lnm�o
g��n��o�h4�"s�z�v�o�q)prv�o�v���m�o)lnm�o)y£lnm�o)z���j
xNl�o�v lnm�oÐt;��l�yYj
q)pr�nh lnm$pr��z
o�j y
��z
jÉ�nm�tP��t
wXm$j
x$v$� � � w£jÉhkj N�t
yYp�lJzóv�o�q)prv�o�v l�tÉ}$ynt�q�o)o�v wA��ynlnm�o)y��\lnm�o�x
lJ�\tkhut;xNlnm$��srj l�o)y=j
srs~q)p�lnp/.)o�x$��t
wËg�lnm�o�x$���\o�xNl���z2l�yYp/�~o��\prx<lnm�o ��� ;"@CB �
��j
qYm2�nq�yYj lnqYm�o�vklnm�o�x$j
huo�t
w~lnm�o�}~t;srp�lnprq)prj
x¨m�o=��pr�nm�o�v¨l�t
�"j
x$pr�nm¨t;xkj
x
;>=�?A@CB 	-B �D��m$prqYm,��j
��}~t
ln�nm�o)yYv ��� m�o�x,lnm�o¨}~t
ln�nm�o)yYv$�=�\o)ynouq�t��$xNl�o�v ��� w
lnm�o�t�q)q$��ynyno�x$q�o�t
wao)�
o)ynzux$j
huo���j
�!�$x$v�o)y � �
�
�2� lnm�o�*,��t
y �$h<�!�;x�t-�~t�v�z
��j
��t;��l�yYj
q)p/.)o�v ��� m�o=x$j
huo��R��m$prqYmÐt�q)q$��ynyno�x$q�o=tP�
o)yY��l�o)}$}~o�v � �
�
� �\o)yno
��t
ynl�o�v���j
x$vólnm�o,}~t;srp�lnprq)prj
x��R��m�t;��ofx$j
huofj }$}~o�j yno�v hut;��lklnprhuo��u��j
�
�"j
x$pr�nm�o�v � � m�o<}$ynt�q�o�v���yno2t
w�t;��l�yYj
q)pr�nh ��j
���$��o�v wbt
yÐlnm�o9�"yY��l¨lnprhuo
� � z
o�j yY��j wbl�o)yfp�lÂm$j
v �~o)o�xÆo���lnj"�"srpr�nm�o�v � � lÂ��j
��j }$}"srp�o�vÆj"�~t���l ���
lnprhuo��	�~hkj
prx$s�z�prx,lnm�o � 8 � ����m�o�x�hkprsrp�lnj ynzÂv$j
x�|
o)yY��prx$q�yno�j
��o�vflnm�o¨yYpr��{
t
wByno 	 o���lnj"�"srpr�nm$prx�|¨lnm�o7lJz�yYj
x$xNz �

� m�oXg�lnm�o�x$prj
xÂv�o�hut�q�yYj
q�z<q$�$srhkprx$j l�o�v3�$x$v�o)y - o)yYprq)s�o�� � �N�
� �
� �N�
�
' 5=� � ��o<��j
�Ðlnm�oÂm�o�j
v t
w=lnm�o � o�hut�q�yYj lnprq - j ynlJz � p�w�t;x�oÂq)j
xój }$}"s�z
���$qYm jf�\t
yYv�����o)o���j
x$��o�x ���
��� �!� ��� lnprhuo��4yno)o�s�o�q�l�o�vó��l�yYj l�o)|;pr��l	��j
x$v
lnm�o�qYm$p�o)w=t
w=lnm�oÂ��lnj l�o,prx � �N� � �N�
� ' 5 �&� ��yYprx�|flnm$pr�4}~o)yYp�t�vÉg�lnm�o�x$�
j
qYm$p�o)�
o�v lnm�o,���$hkhkp�lÐt
w£p�ln�Ð}~tP�\o)y<j
x$v }$ynt;��}~o)yYp�lJz � ��x$v�o)y - o)yYprq)s�o��
g�lnm�o�x$prj
xfq)p�lnp/.)o�x$���~o)|;j
x,l�t9�~oX}"j
prv�wbt
y�lnm�o�p�y=}~t;srp�lnprq)j
s~}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;x��
o)�
o�x wbt
yu�nprhu}"s�z q�t;hkprx�|�l�tïlnm�o�g��n��o�h4�"s�z � � l¨��j
�uq)j-�$��o�v ��zU|
yntP� 	
prx�|K�L�$�nprx�o��n�£j
q�lnp���p�lnp�o��	�_��t,j,q�t;hu}~o�x$�nj lnp�t;x ��j
�7x�o)o�v�o�v wbt
y4s�t;�n��o��Xt
w
�\t
yn{�prx�|ïlnprhuo � g�lklnm�o,�nj
huo�lnprhuo$� - o)yYprq)s�o��Ðyno���l�yYprq�l�o�v lnm�o�y �$s�o��Ðwbt
y
�~o�q�t;hkprx�|4g�lnm�o�x$prj
xkq)p�lnp/.)o�x$��l�t
�as�l�o)y�t���l!�$x�yno�srprj"�"s�o�t;x�o���prxulnm�oM�"j
qn{ 	

���



|
ynt��$x$v t
w�}~o)yYhkj
x�o�xNl7q�t;x �aprq�ln�X��p�lnm x�o�p�|;m �~t
yYprx�|���lnj l�o�� � � m$pr�Xhuo�j 	
����yno�yno�v��$q�o�v¨lnm�o�x,�$h4�~o)yBt
w~q)p�lnp/.)o�x$�Bj
x$vuj
q)q�t
yYv$prx�|;s�z4prxNl�o�x$�np��"o�v4lnm�o�p�y
}~t;srp�lnprq)j
sa}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;x �

g v�o)o)}uprxN�
t;s��
o�huo�xNlBt
w"q)p�lnp/.)o�x$�ËprxNl�t�}~t;srp�lnprq)�_huo)l - o)yYprq)s�o��$70��p�o)���_t
w
q)p���prsNv���lnp�o�� ��� m�o\m$pr��l�t
yYprj
x � m,�$q�z�v$prv�o�� � ����� � �;�
�
' 5=�Dq)p�l�o�v - o)yYprq)s�o��$7
� �$x�o)yYj
s 0 yYj lnp�t;xL� � + o¨v�tkx�t
l=�nj�zÂlnm$j l�juhkj
x���m�tulnj {
o���x�tkprxNl�o)yno���l
prx }~t;srp�lnprq)�¨pr�uj hkj
xó��m�t hkprx$v$�Ðm$pr�¨tP��xQ�L�$�nprx�o��n�����\of�nj�z lnm$j l2m�o
m$j
�¨x�t �L�$�nprx�o��n�Xm�o)yno<j l¨j
srs � � � � m,�$q�z�v$prv�o�� ���;� � � � � m�okl�t
lnj
s\}~t;srp�l 	
prq)j
srp/.�j lnp�t;x t
w���t�q)p�o)lJz ��p�lnmUj,���:�~t
yYv$prx$j lnp�t;x�t
w�}$yYp�� j l�o2srp�wboÐl�tf}L�:�"srprq
j>#Lj
p�yY�\j
�n���$huo�vklnm$j l�q)p�lnp/.)o�x$���\o)yno�wbyno)o�wbynt;h t
lnm�o)y�v���lnp�o�����m$prqYmk�\o)yno
}~o)ynwbt
yYhuo�v3��z2�nsrj��
o�� � � prx$j
srs�zkp�l �~o�q)j
huoXq�y �$q)prj
sawbt
y=v�o�hut�q�yYj
q�z<p�ln��o�s�w �
�nprx$q�okj,s�tP� o�P<q)p�o�x$q�zït
w��nsrj��
o2srj"�~t
y7srprhkp�l�o�v�lnm�oko�q�t;x�t;hkprq)j
s�|
yntP�=lnm
j
x$v�lnm�o)yno$��zÂsrprhkp�l�o�vÂlnm�o7j |
o4t
wËlnm�o4g�lnm�o�x$prj
x,v�o�hut�q�yYj
q�z �

g�s�lnm�t���|;m - o)yYprq)s�o��=��j
�£q�t;xN��prx$q�o�vflnm$j l ��t���y£q)p�lJzfpr��j
x�o�v��$q)j lnp�t;x
l�t 1 yno)o�q�o � � � m,�$q�z�v$prv�o�� ���;� � �!�=lnm�o)ynof��j
�2jÉx,�$h4�~o)ykt
w£t-�%N�o�q�lnp�t;x$�
j |;j
prx$��l7lnm�o2g�lnm�o�x$prj
xUv�o�hut�q�yYj
q�z � � ynt;hdlnm�o2hut�v�o)yYxU��lnj
x$v�}~t;prxNl	�_p�l
��j
��x�t
l�yno�j
srs�zuv�o�hut�q�yYj lnprq �2� l���j
�\w¿j��
t
yYj"�"s�o�t;x$s�zÐl�tÐx$j lnp��
o£g�lnm�o�x$prj
x
hkj
s�o��=��m�t2q�t;x$��lnp�l���l�o�vfj"�~t���l �)��� t
wRlnm�o4g�lnm�o�x$prj
x,}~t
}L�$srj lnp�t;x��$j
x$v
wbt
y=t
lnm�o)yY��p�l���j
�=j���lJz�yYj
x$xNzÂt
wRq)p�lnp/.)o�x$� � � ��o�srv ���
�
� � �
5\t;xNl�o�hu}~t
yYj ynz q�yYp�lnprq)�	�Ëj
hut;x�|flnm�o�h - srj l�t � �N�;� �
� ����� ' 5=�!�Ëv$prv

x�t
l�}"j�z,h �$qYm�j l�l�o�xNlnp�t;x�l�t<lnm$pr��}"j ynlnprq$�$srj yYp�lJz � � x$��l�o�j
v��alnm�o)z�o�hu}"m$j 	
�np/.)o�v,lnm�o4prx$q�t;x$�npr��l�o�x$q�z<lnm$j l�o�huo)yn|
o�vfwbynt;h lnm�o4w¿j
q�l�lnm$j l�v�o�hut�q�yYj
q�z
��l�yno�j l�o�vïj
srs_huo�xfj
��o+*,�$j
s �"��m�o)lnm�o)y�lnm�o)z��\o)yno4o+*,�$j
sDt
y£x�t
l � �¿- srj l�t �
���;� � � ��- srj l�t�wbt��$x$v7lnm$j lË|;p���prx�|�}~tP�\o)yY�_l�t£huo�v$p�t�q�yYp�lJz£��j
�B��t�q)prj
srs�z �$x 	
w¿j
p�y�j
x$vuo)�
o�xkm$j yYhuwA�$s � ��o�prsrs��$��l�yYj l�o�v¨m$pr�B��p�o)�=}~t;prxNlË��p�lnmujXhuo)lnj }"m�t
y
t
w�j
x �$x$��{�prsrs�wA�$sDx$j�� j
s�q)j }$lnj
prx ��m�tK�$yYprx�|;��lnm�okq�yno)� l�tfj��nm$p�}��=yno�qn{ �
0 lnm�o)y�q�t;xNl�o�hu}~t
yYj yYp�o���x�t
l�o�vÐlnm$j l�o+*,�$j
srp�lJz4��j
�Rt;x$s�z4v�o�q)srj yno�v��L��lRx�t
l
yno�j
srp/.)o�v��>�~o�q)j-�$��o�t
w�lnm�o�prhu}~t;�n�np/�"prsrp�lJz�l�t�o+*,�$j
srp/.)o�j
srsNj
x$v4l�t£p�|;x�t
yno�lnm�o
x$j l���yYj
sB����}~o)yYp�t
yYp�lJzÂt
w�lnm�oÐj
q�lnp��
okj
x$v�lnj
s�o�xNl�o�v � ��prx$q�o - o)yYprq)s�o��£v�t;h 	
prx$j l�o�v lnm�o,g��n��o�h4�"s�z j
�k��}~o�j {
o)y2j
x$v }$ynt
}~t;��o)y�� � m,�$q�z�v$prv�o�� �����;� � �
qYm$j yYj
q�l�o)yYp/.)o�v g�lnm�o�x$�kj
� ��prxóx$j
huo,jïv�o�hut�q�yYj
q�z �L��luprx w¿j
q�l9�$x$v�o)y
lnm�o7y �$s�o£t
wËlnm�o �"yY��l=hkj
x	� �

� m�oUhut;��lfq�yYp�lnprq)p/.)o�v pr�n����o ��j
�,lnm�oU��o�s�o�q�lnp�t;x t
wÐt"P<q)prj
sr�K��z.s�t
l
}$yYj
q�lnprq�o�v prx g�lnm�o�x$�2l�t x�t;hkprx$j l�o,j l<s�o�j
��l � �
� t
w �0�
� hkj |;pr��l�yYj l�o�� �

���



� j |;pr��l�yYj l�o��£�\o)ynoÐt
wbl�o�xïq�t;srs�o�q�lnp��
o$�D��t<lnm$j l£t;x�o¨}~t;�np�lnp�t;x,��j
�Xm�o�srv ��z
j q�t;hkhkp�l�l�o)o,t
w �)� huo�h4�~o)yY�¨��m�t prxóq)j
��o�t
w£prxNl�o)yYx$j
s�v$pr�nj |
yno)o�huo�xNl
q�t��$srv �$yYprx�|klnm�o<*,��o���lnp�t;xfl�tÂlnm�oÐg��n��o�h4�"s�z � � t
y7g�yYpr��l�t
lns�o �µ�-8�� � �
�
�
' 5=�Xp�lX��j
�4lnm�o2hut;��l4prhu}~t
ynlnj
xNl7wbo�j l���ynokt
w�v�o�hut�q�yYj
q�zUj l¨j
srs �_j
�¨m�o
��z���l�o�hkj lnp/.)o�vUp�ln�£v�o)�
o�s�t
}"huo�xNlXprxNl�t3�"�
ou��lnj |
o��	�Ë��o)oug�yYpr��l�t
lns�o �����-8�� �!�
��o�j
v$srj
h �����
�
� �=j
x$v,��j
x$��o�x �����
� � �Y�
��� ��� ��o�s�o�q�lnp�t;x ��zÂs�t
l�t
wRhkprx�t
y=hkj |;pr��l�yYj l�o���prx � yYj
q�t;x$prq7srj������
����� � ��o�s�o�q�lnp�t;x)��z<s�t
l�t
wËj
srs~hkj |;pr��l�yYj l�o���wbynt;h j
xÂo�s�o�q�l�o�v��nm�t
ynl�srpr��l�prx

��t;s�t;x�7 �=srj������
�	��

� ú�] ö þ_ý	��� � ����� ��o�s�o�q�lnp�t;x�t
wËlnm�o4j yYqYm�t;x$���
� ��� � ��� ��� ��o�s�o�q�lnp�t;xK��zÂs�t
l=t
wBj yYqYm�t;x$�=wbynt;hÛj
x�o�s�o�q�l�o�vf�nm�t
ynl=srpr��l��
��� � �êeNe;e � ��o�s�o�q�lnp�t;x ��zÂs�t
l�t
wRj yYqYm�t;x$�=j
x$v�t
lnm�o)y�hkj |;pr��l�yYj l�o�� �
g�yYpr��l�t
lns�o4�~o�srp�o)�
o�v�lnm$j l£v�o�hut�q�yYj
q�z,m$j
v �~o)o�xfprxN�
o�xNl�o�v ��z���t;s�t;xfj
x$v
t;x$s�zUyno�prxNl�ynt�v��$q�o�v ��z 5�s�o�pr��lnm�o�x�o�� �6� xÉo)�
o)ynz�v$j�z srp�wbo2o���o�q$��lnp��
o��um$j
v
hut
ynouyno�j
sË}~tP�\o)y7lnm$j
xïlnm�oug��n��o�h4�"s�z$�Dj
x$vïlnm�oÐ��j�zït
w�lnm�o�p�yXx�t;hkprx$j 	
lnp�t;x���j
��prhu}~t
ynlnj
xNl � � m�o)yno)wbt
yno$�$lnm�o4srj�����t
w���t;s�t;x�����m$prqYm�}$yno��nq�yYp/�~o�v
j
srs\hkj |;pr��l�yYj l�o��Ðl�t6�~oÂ��o�s�o�q�l�o�v ��zÉs�t
l	�R�\o)yno<yno�q�t
|;x$p/.)o�vój
�Ðj��np�|;xÉt
w
v�o�hut�q�yYj
q�z � � l2�nm�t��$srv �~o,x�t
l�o�vólnm$j l2g�yYpr��l�t
lns�o �����-8�� �km$prhk��o�s�w�m$j
v
*,�$p�l�o�hut�v�o)yYj l�o���p�o)����j
x$v2j yn|���o�vkwbt
y�j4hkp���o�vu|
tP�
o)yYx$huo�xNl	����p�lnm2q�o)y 	
lnj
prx��:�L��l=x�t
l�j
srs ��t"P<q)prj
sr�=��o�s�o�q�l�o�vfj l=yYj
x$v�t;h �
� xÂt���y�v$j�z��	�$x�o�p�lnm�o)y�}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;xÂt
wË}~o)t
}"s�o$��x�t
y�lnm�o7��o�s�o�q�lnp�t;x�t
w

o���o�q$��lnp��
o��!��zus�t
l�j yno�q�t;x$�nprv�o)yno�vulnm�o�hkj
prxkv$pr��lnprx$q�lnp�t;x$�Bt
wLv�o�hut�q�yYj
q�z �
� m�o�wbt�q$�$��m$j
���nm$p�wbl�o�v2wbynt;h lnm�o£|
t;j
s ��l�t
lnj
sL}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;x��Nl�tP��j yYv$�=p�ln�
huo�j
x$�	� ��prx$v$p���prv��$j
s~wbyno)o�v�t;hK7Lj
x$v ��m,�$hkj
xïyYp�|;mNln� ���~��m$prqYmïprx�g�lnm�o�x$�
��o)yn�
o�v<j
�\x�o�q�o��n�nj ynz<�L��l\j-�%��prsrprj ynz¨q�t;x$v$p�lnp�t;x$� � 5\t;x$��o+*,��o�xNlns�z$��hut�v�o)yYx
�nqYm�t;srj yY�\v$pr��lnprx�|��$pr�nm��~o)lJ�\o)o�x<lnm�o�s�t
l\prxklnm�o£j yYqYm$j
prq 1 yno)o�q�o£wbynt;hÎlnm$j l
prx 5�s�o�pr��lnm�o�x�o��$7�q�t;x$��lnp�l���lnp�t;x � � m�o�v$p�#~o)yno�x$q�o�pr�DprxXlnm�o�prxNl�o�xNlnp�t;xL�Do�p�lnm�o)y
w¿j lnj
srs�zïs�o�j���prx�|,v�o�q)pr�np�t;x$�£l�t,|
t�v$� � ��t;s�t;xa�!�_t
y7}$yntP��prv$prx�|<lnm�oko+*,�$j
srp�lJz
t
wRj
srsLj
x$v�lnm�o�p�y�o+*,�$j
sLyYp�|;mNl�l�tky �$s�o � 5�s�o�pr��lnm�o�x�o��
� �

��s�o�q�lnp�t;x���j
��t
}$}~t;��o�vkl�tÐs�t
l	����j
�\yno)|;j yYv�o�v<prxkg�lnm�o�x$��j
x<j l�l�yYp/�L��l�o
t
wBt;srp�|;j yYqYmNzÂj
x$v,j yYpr��l�t�q�yYj
q�zÂyYj lnm�o)y=lnm$j
x�t
wRv�o�hut�q�yYj
q�za�

� �



� ��� j
s��$j lnprx�|u}~o)yY��t;x$��j
q)q�t
yYv$prx�|ul�t2lnm�o�p�y=huo)yYp�ln�=prx$��l�o�j
vÂt
wBl�yno�j l 	
prx�|uo)�
o)ynz,�~t�v�z2o+*,�$j
srs�z<q�t;xNl�yYj
v$prq�l�o�v,lnm�o7�
o)ynz�prv�o�j¨t
wRg�lnm�o�x$prj
x
v�o�hut�q�yYj
q�z � �Dt
l=|;j��
o¨j l�s�o�j
��l�o)�
o)ynz,�~t�v�z<o+*,�$j
sDqYm$j
x$q�o�� �

� ��x$srp�{
oRt;srp�|;j yYqYm$�Dj
x$vXj yYpr��l�t�q�yYj ln�D��m�t�m$j
vX�\o�srs 	 o���lnj"�"srpr�nm�o�v��\o�j
s�lnm
t
y���p�ynl���oXq�yYp�l�o)yYprj��$q�t;hkhut;xfq)p�lnp/.)o�x$�=q�t��$srv�m$j��
o *,�$p�l�o7j y��"p�l�yYj ynz
j
x$v ��t;huo)lnprhuo��k��t�q)prj
srs�z *,��o���lnp�t;x$j"�"s�o�t;x�o�� � �Dt
lk��j
�<j l2s�o�j
��l
wbyno)o7wbynt;hÛj����=ynt;x�| �uhut
lnp�� j lnp�t;x �

� ��s�o�q�lnp�t;x$�Ðm$j
vÉlnm�oÂl�o�x$v�o�x$q�zUl�tïyno)lnj
prx lnm�o<}~tP�\o)yÐt
w�lnm�oÂ�nj
huo
}~o)yY��t;x$�	����m$prqYm lnm�o)yno$��z |
yYj
v��$j
srs�z q�t;x$��lnp�l���l�o�v jï}~t;srp�lnprq)j
s\t;srp 	
|;j yYqYmNz � �Dt
l��$ynt
{
o£lnm$pr��l�yno�x$vÂj
x$v<}$yntP��prv�o�v<j
srs~q)p�lnp/.)o�x$�\��p�lnm<j
x
o+*,�$j
sDj
q)q�o��n��l�tk}~tP�\o)y �

� ��s�o�q�lnp�t;x$�£|;j��
o��~o)l�l�o)y7qYm$j
x$q�o��Xl�t�}$ynt
wbo��n�np�t;x$j
sË}~t;srp�lnprq)prj
x$�=��p�lnm
j
xój
v�� j
xNlnj |
o,prxÉ�\o�j
s�lnm j
x$v }~t
}L�$srj yYp�lJz � � m�o)zU�\o)yno�m�tP�\o)�
o)y
{�x�tP��x l�t qYm$j
x�|
oUt
}"prx$p�t;x$�<prx.t
yYv�o)y,l�tó|
o)lfj
x$v l�t m�t;srvÆlnm�o
}~tP�\o)y � � m�t;��oÂ��o�s�o�q�l�o�v ��zÉs�t
l¨�\o)ynoÂj lus�o�j
��lÐx�t
lÐ���$��}~o�q�l�o�vÉt
w
prx$�nprx$q�o)yno�x�o��n� �

g�q)q�t
yYv$prx�|;s�z$��lnm�o o�s�o�q�lnp�t;x ��z �
t
l�oÉ��j
�Â��m�o�x�o)�
o)y,}~t;�n�np/�"s�o�j��
t;prv�o�v
��p�lnmulnm�o=t;x$s�z¨o���q�o)}$lnp�t;xkwbt
y�lnm�o=t;��l�yYj
q)pr�nh �&� xulnm�o�g��n��o�h4�"s�z$��j
x2pr�n����o
��j
�=}L��l�l�t2jÐ�
t
l�o¨p�wËt;x$s�z<x�tkq�t;x$��o�x$���$�=q�t��$srvK�~oXj
qYm$p�o)�
o�v �

g�s�yno�j
v�z j l<lnm�o�o�j yYs�z ��lnj |
o��Ât
w7v�o�hut�q�yYj
q�z ��t;huoïhkj lnm�o�hkj lnprq)j
s
��hut�v�o�sr� �,�\o)yno3�$��o�vUl�tïprsrs��$��l�yYj l�okp�ln�4x�t
lnp�t;x$� � g�lnm�o�x$prj
x$�4{�x�o)�ÎlJ�\t
lJz�}~o��=t
wËo+*,�$j
srp�lJz$�

g�yYp�lnm$huo)lnprq)j
s~o+*,�$j
srp�lJza����� I����	�2I �
�Y���
�
�
���

prhu}"s�z�prx�|4o+*,�$j
sD�nm$j yno������ � o � | � t
wË}~tP�\o)y��!�"j
x$v

1 o)t;huo)l�yYprq)j
sDo+*,�$j
srp�lJza����������� I����	�&I �
�Y���
�
�
���

prhu}"s�z�prx�| �nm$j yno������Ð}$ynt
}~t
ynlnp�t;x$j
s£l�tÆhuo)yYp�ln����� � � m�oUj yYp�lnm$huo)lnprq)j
s
o+*,�$j
srp�lJz���j
�¨j
�n��t�q)prj l�o�vU��p�lnm v�o�hut�q�yYj
q�z j
x$vU��p�lnmïlnm�o2��o�s�o�q�lnp�t;x ��z
s�t
l	�$j
��|;p���prx�|¨o+*,�$j
s~qYm$j
x$q�o���l�tuo)�
o)ynz,�~t�v�z ��� m�o�|
o)t;huo)l�yYprq)j
sLo+*,�$j
srp�lJz

���



��j
�£j
�n��t�q)prj l�o�v���p�lnmft;srp�|;j yYqYmNzfj
x$vfo�s�o�q�lnp�t;x$�	�~j
��|;p���prx�|<qYm$j
x$q�o��£}$ynt 	
}~t
ynlnp�t;x$j
s�l�t huo)yYp�ln� � g�yYpr��l�t
lns�o �����-8�� �¨}$ynt
}~t;��o�vÉj �C�$x$p��"o�vÉhut�v�o�s ���
��m�o)ynokv�o�hut�q�yYj
q�z q�t��$srv �~oÐyno)|;j yYv�o�vÉj�}"j ynlnprq$�$srj yXq)j
��o2t
w\t;srp�|;j yYqYmNz$�
�~o�q)j-�$��o¨lnm�oÐ|
o)t;huo)l�yYprq)j
sBo+*,�$j
srp�lJz,l���yYx�o�vfl�tÂlnm�oÐj yYp�lnm$huo)lnprq)j
sËt;x�oÐj
�
��� I�� �~lnm$j lXpr�	�"��m�o�x�huo)yYp�ln��}"srj�z
o�vïx�t<ynt;s�o$�~t
y£lnm�o¨t;x$s�z,huo)yYp�l���j
�
��l�t9�~oXj
xfg�lnm�o�x$prj
x,q)p�lnp/.)o�x	� �
� m�o�v�o�hut�q�yYj lnprqÂ}~o)yYp�t�v prx g�lnm�o�x$�uo�x$v�o�v ��p�lnm lnm�o � j
q�o�v�t;x$prj
x

q�t;x�*,��o���lXprx �
�
�)' 5 �	� x�lnm�o��"j
qn{�|
ynt��$x$v�t
w\j<|
o�x�o)yYj
sRv$p���pr�np�t;x,t
w�srj 	
�~t
y�j
x$vÂ|
yntP��prx�|k��t
}"m$pr��lnprq)j lnp�t;xÂt
wBo�q�t;x�t;hkprqXyno�srj lnp�t;x$��p�l���j
�=|
o)l�lnprx�|
v$p�P<q$�$s�l�l�t<q$�$h �$srj l�o4}~t;srp�lnprq)j
sLj
x$v �L�$�nprx�o��n��j
q�lnp���p�lnp�o�� � 0 x�lnm�o4t
lnm�o)y
m$j
x$v���|
tP�
o)yYx$prx�| wA�$x$q�lnp�t;x$�uq�t��$srv �~oÂ}~o)ynwbt
yYhuo�vóhut
yno�o�P<q)p�o�xNlns�z ��z
}$ynt
wbo��n�np�t;x$j
sR}~t;srp�lnprq)prj
x$�£lnm$j
x ��z j
hkj l�o+��yY�¨��o�s�o�q�l�o�v ��z s�t
l � � o�hut�q 	
yYj
q�z�j
�=l�t
lnj
sD}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;x<��j
�=|;p��
o�x ��} �

�
� ��� 
 � ��
 ��� ��� 
 �����!�<��
M���3
 � � ����� ��
M��� � �
	�� ��
��

� � [�� ÷ 
bú � e��nc ö0õ ú�]Ë`b["] ÷�� 
¿` ö ` � `b["] ü `¿] ������� ÿ��
� x �N�
�Q' 5 g�lnm�o�x�7 ��l�yYj
x$��wbt
yYhkj lnp�t;x(prxNl�tójóyYj
v$prq)j
s£v�o�hut�q�yYj
q�z m$j
�
�~o)o�x q�t;hu}"s�o)l�o�v ��� m�oÐ}~tP�\o)y7t
w�lnm�oul�yYj
v$p�lnp�t;x$j
sBj yYpr��l�t�q�yYj lnprq�5\t��$x$q)prs
� 5\t���ynl
�=t
w\lnm�oug�yno)t
}"j |��$�7m$j
���~o)o�xïyno���l�yYprq�l�o�v��L}"j�z�huo�xNln�Xwbt
yX}~t;srp�lnp 	
q)j
s�}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;xïm$j��
o9�~o)o�x prxNl�ynt�v��$q�o�v��_j
x$v lnm�ouyno�srj lnp�t;x$�nm$p�}"����p�lnm
x�o�p�|;m �~t
yYprx�|u��}"j ynlnjÐm$j��
oXl���yYx�o�v<prxNl�tujÐx�o)� *,�$j
srp�lJz ��� m�o�lnm�yno)oXhut;��l
prx �O��o�xNlnprj
sa}~t;srp�lnprq)prj
x$��t
wBlnm�oXlnprhuo � q)j
x$v$prv$j l�o��=wbt
y�s�o�j
v�o)y����\o)yno

��� � - o)yYprq)s�o�� � �N�
� � �N�
�4' 5=�!�;v�o�hut�q�yYj lnprq�}"j ynlJz �Nwbt
y�j7q�t;x$v$p�lnp�t;x$j
s%�$x 	
v�o)yY��lnj
x$v$prx�|Ðt
wB}"j ynlnp�o���prx�g�lnm�o�x$����o)o4��j
x$��o�x �����
��� �!�

� � ����}"m$prj
s�l�o�� � �N�
� � �N��� ' 5=�!�"v�o�hut�q�yYj lnprq£}"j ynlJz$�aj
x$v

� ! � 5�prhut;x �µ���)� � �N� �3' 5=�!�"j yYpr��l�t�q�yYj lnprq£}"j ynlJz �
� x �N�
��' 5Ælnm�o7wbt;srs�tP��prx�|¨lnm�yno)o4*,��o���lnp�t;x$���\o)yno7t;x,lnm�o7j |
o�x$v$j��

"#� ��$ ��G�;#% � � ;#& ��@ =�'H@C;"G ?)( �
?)( ��*2; � �OD$E��,+-*2; �%@�? .�;/' ?)( � ��@ ��; � B�� �,= @
� m�o45\t���ynl\t
w_lnm�oXg�yno)t
}"j |��$����j
��j
x�j
x$q)p�o�xNl�j yYpr��l�t�q�yYj lnprq£prx$��lnp 	
l���lnp�t;x � � lu��j
�uq�t;hu}~t;��o�v t
w ��huo�x ��m�tï�\o)yno�t
w�x�t-�"s�o)�"p�ynlnm	�

���



��m�tfm�o�srv t"P<q�okwbt
y¨srp�wbo �B��o)o ' srj
qn{��\o�srs �µ� �
�;� jN� � ��}"m$prj
s�l�o��£t
} 	
}~t;��o�vÆj yYpr��l�t�q�yYj ln�Âs�o�v ��z 5�prhut;x � � t
|
o)lnm�o)y���p�lnm - o)yYprq)s�o��Âm�o
��}~t;x$��t
yno�v srj����7j
x$v v�o�q�yno)o��Xlnm$j l7yno�hutP�
o�vÉhkj
xNz�}~tP�\o)yY�Xwbynt;h
lnm�o2g�yno)t�t
}"j |��$�¨j
x$v |;j��
o<lnm�o�hdl�tflnm�o - o)t
}"s�o-7 ��5\t���ynlXt
y4lnm�o
g��n��o�h4�"s�z �

" � � �MB�� '$;"@ � ;�� EA?AE D B�� � B"@�?AE D$E � B-?AE ;�� @
� m�o�}"j�z�huo�xNlRwbt
yR}L�:�"srprqRt"P<q�o=j
x$vuj l�l�o�x$v$prx�|�lnm�o=g��n��o�h4�"s�z4m$j
v
�~o)o�xUj
v�t
}$l�o�vUt;xUlnm�o2prx$p�lnprj lnp��
oÐt
w - o)yYprq)s�o��X��m�t�}$ynt;hut
l�o�vUlnm�o
prv�o�jÐt
wBl�t
lnj
sD}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;xÂt
wBg�lnm�o�x$prj
x,q)p�lnp/.)o�x$�=prxÂ}~t;srp�lnprq)� �

" ! � � � � ��� � B"@�?JB��:=�?J; � �:?���;#& � B9@ � ��� ��� E ;�� @
� x �N�
�9' 5 ��}"j ynlnj2j
��{
o�v�g�lnm�o�x$��wbt
y£m�o�s�}�prx�}L��l�lnprx�|2v�tP��xflnm�o
yno$�~o�srsrp�t;x.t
wum�o�s�t
ln�fprx lnm�oÉl�tP��x(t
w � lnm�t;huoÉprx � o��n��o�x$prj��k��o)o
' srj
qn{��\o�srs �µ� �
�;� �~� � ��}"m$prj
s�l�o��\t
}$}~t;��o�vÂ��o�x$v$prx�|¨m�o�s�}Âl�t2��}"j ynlnj��
�L��l=g�lnm�o�x$prj
x$��v�o�s�o)|;j l�o�v,jkhkprsrp�lnj ynzuwbt
yYq�o4�$x$v�o)y�5�prhut;x�7 ��q�t;h 	
hkj
x$v � ��}"m$prj
s�l�o��Xj
x$v - o)yYprq)s�o��7l�t�t
{Uj
v�� j
xNlnj |
o<t
w�m$pr�7j"�"��o�x$q�o
l�tUsrprhkp�l7lnm�oÂ}~tP�\o)yÐt
w�g�yno)t
}"j |��$� � ��}"j ynlnj
x$�Ðv$prvÉx�t
luj }$}$yno�q)p 	
j l�o<v�o�hut�q�yYj lnprquyno)wbt
yYhk�	�_yno)wA�$��o�vïl�t�j
q)q�o)}$l4lnm�o2m�o�s�} �_j
x$vU��o�xNl
g�lnm�o�x$prj
x$�<�"j
qn{ � � m�o,j yYh4z yno)l���yYx�o�v l�tÉg�lnm�o�x$�kprx yYj |
ofj
x$v
l�t�t
{ft
}~o�xïhuo�j
����yno���t
w�m�t;��lnprsrp�lJz,j |;j
prx$��l�lnm�oÐ}$ynt 	 ��}"j ynlnj
xf}~o)t 	
}"s�o$��j
x$v j"�~tP�
o�j
srs\j |;j
prx$��l95�prhut;xÉ��m�t���j
�¨t;��l�yYj
q)p/.)o�v wbt
y �)�
z
o�j yY� �

� m�o t
}"prx$p�t;x$�ft
w2lnm�oólnm�yno)o }~t;srp�lnprq)prj
x$�,t;x lnm�oólnm�yno)oQ*,��o���lnp�t;x$�
��� o�� � � t,j
x$���\o)yY�
�=j ynoÐ�nm�tP��xïprx,lnm�o���}$}~o)y���o�q�lnp�t;x�t
w � j"�"s�o � ��z�� �
� m�o	�
�

�
�
j l�lnm�oïl�t
} 	 s�o)wbl�q�t
ynyno���}~t;x$v l�t - o)yYprq)s�o��$7�j
x$v.��}"m$prj
s�l�o��$7

v�o�hut�q�yYj lnprqk��p�o)��� � � m�o��
� �~o�s�tP���nm�tP� 5�prhut;x�7 �Xt
}$}~t;�np�lnp�t;x � � m�o

t
}"prx$p�t;x$� � �
�

t;xÂlnm�oXsrj
��l�*,��o���lnp�t;x<yno��"o�q�l�lnm�o£{�x�tP��x 5�prhut;x�7 ����prsrs"l�t

m�o�s�} ��}"j ynlnj
x$�	�Ë��}"m$prj
s�l�o��$7Lt
}$}~t;�np�lnp�t;x��Ëj
x$v lnm�o2w¿j
q�l4lnm$j l4lnm�o2l�ynt�t
}"�
m$j��
o��~o)o�xïx�o)�
o)ynlnm�o�s�o��n�7��o�xNl	�_q�t;x$��o+*,��o�xNlns�z$� - o)yYprq)s�o��£hkp�|;mNl7m$j��
okx�t
l
����}$}~t
ynl���}"m$prj
s�l�o�� �L��l�j |
yno)o�v,��p�lnm 5�prhut;x �

�P�



������� 	 ��
��
	
)47  ")
��$ �+% �43M7 �9)+-/$ %�01&�������%�$8)4% ���+7 $ ��$8!,$8)4%"��$ %��JH�
�?A5

��� �+7 $ ��$8!,$8)4% �x ��9����$ �+%"��� �\%"-/$8!�)
���+�.��(��
B�!�)4%"-/$8-�)
��� E 
 � ��� ���
3O�+��7 �9)+-/���#I ����� ��	+� � )! 3O�+� DA��7 � � �+�� �78)�" #A%�$ 	+���$"

���
�����.� ���+7 $ ��$8!�)47�%>�")4�T�.) ��$ �& (' ��)47 $ �& ('
3O���)� �")4�T��$8!,$ " ��� �� /� )!	+���.)40+� 3O���+*J ���%"!, 
����� �")
��$ �+% -/�
��% ) ���������," �43|���������,"
&A�����-" ����.���7 " �T��%J�.)�" �T��%J��$ %�01)
�")40+ "� 7 $ �+% ��$ 	+��%��9��� �1)�/��+��$ �& 

E � ����$8!,7 �9��0 1 1 1
�+��$ %�$ �+%


2�;����$8)47 ���9��0 1 1 3
�+��$ %�$ �+%

� 56$ � �+%40 � 3 3 1
�+��$ %�$ �+%

5 ��$ 0+�J�A�43
�����4�.)40+�+%�$8���.� H+H76 = H+H76 = H+H76 =
$ % �����@�T�/!,$ �,�& +(��

� ����$8!,7 �9��0
E ���������9�T��%J�.)�" H+H78 = H+H78 = H+H78 = H+H78 = E9<+<78 <

��$ 	+��%��9����(��
�;����$8)47 ���9��0


 ���������9�T��%J�.)�" H+H78 = H+H78 = �)�78 � :+:�8 H H+H78 =
��$ 	+��%��9����(��
56$ � �+%40 �

� ���������9�T��%J�.)�" �)�78 � �)�78 � H+H78 = �)�98 � �)�78 �
��$ 	+��%��9����(��

&:	+���.)40+��$ %"-/$ " �<; :+:�8 H �=; H+H78 =
!�)
���+��	
)47  ��9��((�

�+8



� m�o���t�q)prj
s�t
}"prx$p�t;x$�¨t;x lnm�o�lnm�yno)o *,��o���lnp�t;x$�¨�\o)yno,}~t;�np�lnp��
o$��t
lnm 	
o)yn��pr��o,x�t }~t;�np�lnp��
o,v�o�q)pr�np�t;xóq�t��$srv �~o,hkj
v�o � g�q)q�t
yYv$prx�| l�t ��j
x$��o�x
�����
��� �!��x�t£prx�wbt
yYhkj lnp�t;x¨pr�Ëj�� j
prsrj"�"s�o\t;xÐ}"j ynlnprq$�$srj y_�
t
lnprx�|£yno����$s�ln� � ����� 	
j
srs�zÂ�
t
lnprx�|Âm$j
���~o)o�x,}~o)ynwbt
yYhuo�v ��z,j<�nm�tP� t
w�m$j
x$v$��j
x$v,�
t
l�o��£�\o)yno
x�t
l�q�t��$xNl�o�v �L��l
N��$��l<o���lnprhkj l�o�v � � o�p�lnm�o)y��\o)ynoï�
t
l�o)yY�,v$p���prv�o�v ��z
t
}"prx$p�t;x$��prxNl�t4|
ynt���}"��l�tÐ��o)o���m$prqYmk|
ynt���}<��j
�\srj yn|
o)y���srp�{
o�p�l���j
��}$yYj
q 	
lnprq�o�v.prx � t;huo � ���
o�x.��o)�
o)yYj
s�lnm�t��$�nj
x$v ;>=�?A@CB 	-B>=<wbt��$x$vÆprx g�lnm�o�x$�
j yno7prx$���%P<q)p�o�xNl\l�tkyno�q�t;x$��l�y �$q�l��
t
l�o4yYj lnp�t;��wbt
y�lnm�o7q)j
��o��=t
wËt;��l�yYj
q)pr�nh �
� m�o)yno)wbt
yno$�"p�l�yno�hkj
prx$��t;x$s�z2l�t2prhkj |;prx�o7jÐ}~t;�n�np/�"s�o£�np�l��$j lnp�t;x �

� t
y2�nprhu}"srprq)p�lJz j
�n���$huoÂlnm$j lulnm�o�hkj N�t
yYp�lJz 	 l�tUhkprx�t
yYp�lJzUyYj lnp�tï��j
�
j
s���j�z�� � � � ��m$prqYm�pr��yno��"o�q�l�o�v ��z,lnm�o¨}$ynt
lnj |
t;x$pr��l��\o�p�|;mNln� �
��� � � prx
lnm�ouhkprv$v$s�oXyntP� � + o�p�|;mNl£t
w�}$ynt
lnj |
t;x$pr��ln�£prxflnm�oÐ��t�q)p�o)lJz��Ât
w � j"�"s�o � �
� l£j
srs�tP����l�t9�ax$v,lnm�o¨yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n��t
w�o�j
qYm�}~t;srp�lnprq)prj
x � t;xfo�j
qYm
*,��o���lnp�t;x " ����m$prqYm<pr��lnm�o£�\o�p�|;mNl�t
w_hkj N�t
yYp�lJzkt
y�hkprx�t
yYp�lJzuyno)}$yno���o�xNl�o�v �
� t
y�prx$��lnj
x$q�o$� - o)yYprq)s�o��\��p�lnm<m$pr��}~t;�np�lnp��
o�t
}"prx$p�t;x2t;x<lnm�o��"yY��l *,��o���lnp�t;x
yno)}$yno���o�xNln��lnm�o�}$ynt
lnj |
t;x$pr��ln����m�t¨q�t;x$��lnp�l���l�o �
��� � � t
wLlnm�o���t�q)p�o)lJz � 5�p 	
hut;xf��p�lnmfm$pr�=x�o)|;j lnp��
o¨t
}"prx$p�t;x�yno)}$yno���o�xNln��lnm�o¨j
xNlnj |
t;x$pr��ln����m�t<q�t;x 	
��lnp�l���l�o �
��� � �<��� m�okj��
o)yYj |
o<yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�4j
s�t;x�|,lnm�okyntP� �_lnm$j l
pr��lnm�o¨j��
o)yYj |
o2�np/.)o4t
w�lnm�o4|
ynt���}�yno)}$yno���o�xNl�o�v��~qYm$j yYj
q�l�o)yYp/.)o��£lnm�o¨}~t
} 	
�$srj yYp�lJz����£t
w\lnm�ok|;p��
o�x }~t;srp�lnprq)prj
x � � m�ouwbyno+*,��o�x$q�zft
w�yno)}$yno���o�xNlnprx�|�j
hkj N�t
yYp�lJzuj
s�t;x�|Xlnm�o�yntP�ÆqYm$j yYj
q�l�o)yYp/.)o��\m$pr�&�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz���� � g��Rt;x�o�q)j
x
��o)o=lnm�o�l�t
} 	 yYj
x�{
o�v2pr� - o)yYprq)s�o��	�
lnm�o�x�o���l2�~o���l�pr�R��}"m$prj
s�l�o��	�
j
x$v35�prhut;x
pr��yYj
x�{
o�v�lnm$p�yYv �
� w�lnm�ou}~t;srp�lnprq)j
sBs�o�j
v�o)y7pr�X��o�s�o�q�l�o�v ��z�s�t
lXlnm�o�xïlnm�ouo���}~o�q�l�o�v }~t
} 	

�$srj yYp�lJz�j
x$v lnm�oko���}~o�q�l�o�v �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz�j ynoklnm�okj��
o)yYj |
o<t
w�lnm�o2q�t
ynyno 	
��}~t;x$v$prx�|Ðprx$v$prq)j l�t
yY�	��j
���nm�tP��x,prxÂlnm�o7srj
��l�yntP� t
wËlnm�o7lnj"�"s�o �

	 � � 

�����

� m�o�hkj
prx4l�t
}"prq�l�t��~o�v$pr�nq$�$�n��o�v4pr�)�_��tP�ó|
t�t�vÐj yno\yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��Rj
x$v
yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o3�~t�v$p�o��X��o�s�o�q�l�o�v ��z s�t
l�� � t�j
x$���\o)y4lnm$pr�4*,��o���lnp�t;xU�\o
prxNl�ynt�v��$q�oklnm�yno)o<prx$v$prq)j l�t
yY�7t
w�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�¨t
w=v�o�q)pr�np��
o��~t�v$p�o��	�
}~t
}L�$srj yYp�lJz$�L�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$�aj
x$vf|
t�t�v$x�o��n� � � m�o4���$hkhkj ynz�t
wRlnm�oÐhut�v�o�s
pr��|;p��
o�x,prx � j"�"s�o ���

���



������� 	��*
 %> 7� �1)4�  2�43M����� � �/-/��7
� �M	����9���
	��
��� ��	�	�� �� )40+��%"-�)��43�����%����.)47�&x���T��� .�7  BW56�+ �%"!,$ 7��43c:4<+<�(��1)40+$8�����.)
���9��(4�+�(/� ��  �IM��$ ���

-/$8!.���4���)� �+ "� *J ��9����$ �+%"��)
��$8���T �� � BO��	+���>$ %�0��;�9�����A�1)4%"�T�����.�.I
� %> 7� .����A�43�*J ��9����$ �+%"�� ;�� �"! # � " 	+�9!#���+���43M����$ 0+�J�.�$�"!x�43 *J ��9����$ �+%"� �

%&	��M�('c���M� �7� �)�+*��(�9��,+	�	��- �T�,���43|$ %"-/$ 	>$8-/ ")478� B�&�������%�$8)4% !,$ ��$ .���%"�.I/ %> 7� .����A�43M$ %"-/$ 	>$8-/ ")478�@B�&�������%�$8)4% !,$ ��$ .���%"�.I0 ;1��2�34# / " 	+�9!#���+�x�436$ %"-/$ 	>$8-/ ")47]����$ 0+�J�.��5"2�3�; E�6 / � �9)4%'�+*J ")47|��$ 0+�J�.�x�+�
!.�")4%"!,�9�7 ;8�:9�3;!:# B /=<)� I " �1)
����$ >2�43@?�E��+��$ %�$ �+%"���43M$ %"-/$ 	>$8-/ ")478�BA;�+%�*J ��9����$ �+%"���C ; 7)D 0 ;E�:9F! # � " 	+�9!#���+���43 .")478)4%"!,� �43x�+��$ %�$ �+%"� BQ����� �+%�7  $ � ���+�T�.)4%J�
$ %/3O�+� �1)
��$ �+% �+% ����� $ %"-/$ 	>$8-/ ")478�.I

* � 	��M��� � �9	��
GH�"�IGW���:� JM	J�K�9	 � 	�LM�9���
	N �T�,�x�43;!�)4%"-/$8-�)
���9� � 3O�+� � �+�� �78)4�x&x���T��� .�7  +(*56�+ �%"!,$ 7��43�:4<+<�(7�1)40+$8�����.)
���9��(
�+��/� ��  O %> 7� .����A�43|!�)4%"-/$8-�)
���9�P ;Q� R+�&#SO<" 	+�9!#���+�A�436!�)4%"-/$8-�)
���@����$ 0+�J�.��5
R+� ; E�6�O � �9)4% �+*J ")47|!.�")4%"!,�9�
�43]!�)4%"-/$8-�)
���9����� .��@�T��7 �9!#���9-�.  27 �4�T ;8��U,�4! # B�O <V� I " �1)
����$ > �43W?�Ex�+��$ %�$ �+%"�;�43�!�)4%"-/$8-�)
���9� � �+% *J ��9����$ �+%"� �

X 	�L+���9�('�	 � ���M��	���YZ�I� �9	�[ ���(\^] *_����	�L+� � �
GZ`^a
a ]�b � ��������� � �9	�� ]�� 	��cc��� \d ; B � e�f 8�8�8 f ��g I -/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� �436!�)4%"-/$8-�)
���9�x����$8!.�z�+�����.)
���9�A�+% �����Ih
i�jk�l�m�nporqsm�tFu v B&w � )4��7 $8)-� ��%J�yx7'A&x���T��� .�7  +(|56�+ �%"!,$ 7|�43�:4<+<�(u�+��/� ��  �Ix��$ ���z BO�/-�-"I�	+�4���9��5��� �7 ��$ ��7 � $ %"���.)4%"!,�9���43 � � �9)4% ) �� �7 ��$ ��7 � 	+�4��� ���+78-/���U�{"! ;8?�E ; �T$ 0+%}|
��~�{ U,�4! �+��$ %�$ �+%1�43c) �1)�/��+��$ �& �$ %Id �+% *J ��9����$ �+% � BrU�{"!_�;

<1�T$ %"!,� z $8���/-�-"I� ; B � e:f 8�8�8 f ��g I -/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� �43�!�)4%"-/$8-�)
���9������� �1)M�+��� l �&n i upu q��yl��^orm�l�upu vy���vy�&n � n�l�� ��$ % �T���9!,$ ��! -/�)�1)4$ %"��)+���1)40+$8�����.)
���9� B � $ %�$8�������.�.I
U&�V! ;8?�E ;

���� ���
�+��$ %�$ �+% �43�� $ %��+��$ �& 2�43������@�T�/!,$ �,�& 2�+% *J ��9����$ �+%<�
$ 3])47 7 �Z� � ���������9�T��%J������� � $ %��+��$ �& 
�+��$ %�$ �+% �43��1)�/��+��$ �& 1�43M�����@�T�/!,$ �,�& 2�+%<*J ��9����$ �+%<�
$ 3])4%  �Z� � ���������9�T��%J�.�6����� �1)�/��+��$ �& 

� �



� -/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� (';&x���T��� .�7  +(�56�+ �%"!,$ 7*�43;:4<+<�( �1)40+$8�����.)
���+(/�+� /� ��  z �T$ .����43u-/�9!,$8�T$ 	+��.��/-� 2B z ;CE�$ � ��7 $ �9�])��T$ %�0+7 �6���������9�T��%J�.)
��$ 	+�+(�$ %��")4�T��$8!, �78)4�9(
����� �����9�T$8-/��%J�#IR g� �����).")-.�$ 7 $ �& z���'�T��7 �9!#� .  7 �4� BO��$ ��� ������78)+!,��� ��%J�#I�3O���)� O !�)4%"-/$8-�)
���9��)
0+$ 	+��% -/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� �� �43��T$ .�� z BO�+�.-/�����9- z "~�� ���7 � �43�!�)4%"-/$8-�)
���9�.I�5
 �%"-/���A�+*J ")47c!.�")4%"!,�9�$R g� ;CE�6�O g

%&	��M��L � � �"���
�
G��
	��M�
	��9	�	 � � �9�('�	�	M	�� �
� � ! ; |3�� �
	���
�����	 2�3 ���������9�T��%J�.)
��$ 	+��%��9�����43�-/�9!,$8�T$ 	+��.��/-� �� �+% *J ��9����$ �+% �

BO�����.!,��%J�.)40+� �43|!,$ ��$ .���%"����)
��$8� �"�9- .  �����@-/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� �� �+%<*J ��9����$ �+%
�4I

� � ; | ! �"! � � ! ���+�� �78)4��$ �& 1�43M-/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� �� B � �9)4% �����.!,��%J�.)40+�A�43M!,$ ��$ "

.���%"�A��)
��$8� �"�9- )!	+���.)40+�9-1�+% �����@)40+��%"-�)JI
� � ; |!�� ����	
����� � �"! ; | ! �"!u���+ �%"- � � � !"!  �%�$ 	+���.��)47 $ �& �43�-/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� #�

BO�����.!,��%J�.)40+� �43]-/�9!,$8�T$ �+%"������$8!.� ��)
��$8��3  ) �1)�/��+��$ �& 2�43|!,$ ��$ .���%"�.I
$ � ; | ! �"! � � !

�\o�p�|;mNl=t
wRhkj N�t
yYp�lJz<t;x *,��o���lnp�t;x "
0+�>�/-/%��9��� �432-/�9!,$8�T$ 	+�

.��/-� �� B � �9)4% ���������9�T��%J�.)
��$ 	+��%��9���&"~���-" �1)�/��+��$ �& �.)
��$ ��)!	+���.)40+�9-��+%1�����
)40+��%"-�)JI

� f � f $ ; |
�

R g� � � B|�+� � � (��+� $ � I �&>/���9!#���9- ���+�� �78)4��$ �& BO �%�$ 	+���.��)47 $ �& +(

0+�>�/-/%��9���.I6�43]) -/�9!,$8�T$ 	+� .��/-� �43|�T$ .�� z �T��7 �9!#���9- .  7 �4�

%�&('�)+*-,/.102)-354768'�029(:<; �Do)l>= �~o,lnm�o�j
q�l��$j
s£j |
o�x$v$jU��p�lnm � v$p 	
qYm�t
l�t;hut��$��*,��o���lnp�t;x$�=j l�pr�n����o " �$lnm$j l�pr�	����m$prqYm�o)�
t
{
o¨o�p�lnm�o)y=}~t;�np�lnp��
o
t
ykx�o)|;j lnp��
o ; � E���E ;��:= ��� o�� � � t j
x$���\o)yY�Ðq�t�v�o�v ��z � � ��prx lnj"�"s�o��Ðv�o 	
x�t
l�o�v���z �7� � � m$pr�_q�t;x$v$p�lnp�t;xÐpr�Ëx�t
lRh �$qYm¨yno���l�yYprq�lnp��
o$�N�nprx$q�o\j�yno���}~t;x$��o
��p�lnm2hut
yno=lnm$j
x2lJ�\t¨|
yYj
v�o��\pr��yno)�
o�j
s�o�v9��zk��o)�
o)yYj
sav$prqYm�t
l�t;hut��$�!*,��o�� 	
lnp�t;x$� � � t
yuprx$��lnj
x$q�o$�Blnm�o3*,��o���lnp�t;x � + m$prqYmÉ}L�:�"srprq��L�$prsrv$prx�|;��l�tïq�t;x 	
��l�y �$q�l�x�o���l�z
o�j y � � � t;x�o � 0 x$s�z<lnm�o�j l�o)y � 0 x$s�z�q�t���ynl � � m�o�j l�o)yXj
x$v
q�t���ynl
� �,q)j
x �~oÐyno)}"srj
q�o�v ��z�lJ�\tfv$prqYm�t
l�t;hut��$�
*,��o���lnp�t;x$� � 5\t;x$��l�y �$q�l
lnm�o�j l�o)y � ��� o�� � � t�� �<j
x$v�� 5\t;x$��l�y �$q�l=q�t���ynl�� ��� o�� � � t�� � �

���



� m�o�prhu}~t
ynlnj
x$q�o,t
w
*,��o���lnp�t;x$�2pr�kyno��"o�q�l�o�v ��zó�\o�p�|;mNln�����Â��m$prqYm
q�t;x$��lnp�l���l�o4j � @C;���B���E�� EA? �)G���B>= �%@ ��� t;x7= �2� l�j
�n���$huo��

�O;�� � � ��� B-?AE)% EA? �

����� � wbt
y=o)�
o)ynz "�� = �

B � �"EA?AE)% EA? �

�
	 I����
�	 ��� wbt
y=o)�
o)ynz����:�"��o)l���� = �

j
x$v �O;"@HG�B�� EA? �

� � ��� I � � lnm�o7l�t
lnj
srp�lJz�pr� �)�
��� � �

� m�o
*,��o���lnp�t;x��\o�p�|;mNln�=j yno4q�t;srs�o�q�l�o�vfprxNl�tulnm�o4q�t;s��$hkx � 	 �
o�q�l�t
y

� I�� ����� �
� 0292,��(,�92&(:
��)-3�� , *-,�� '�02)�; g =$;+D$E��$? �fpr�kjÉ��o)l! Ét
w#" E�� �"E)% E�� ��B�� = �
� g�lnm�o�x$prj
x q)p�lnp/.)o�x$�
����p�lnmU�\o�p�|;mNln�%$�����m$prqYmUq�t;x$��lnp�l���l�oÂj,}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz
huo�j
����yno&$Xt;x' ��� m�o�prx$v$p���prv��$j
s��\o�p�|;mNln�Ëj yno�q�t;srs�o�q�l�o�v4prxNl�t=lnm�o\q�t;s��$hkx
" 	 �
o�q�l�t
y

( I�� $��)� � $�� I � �*" huo�j
x,o+*,�$j
sLyYp�|;mNln�Y� �

g |
ynt���},+-�� �pr�£q)j
srs�o�v�j � x�t;x 	 ��l�yYprq�l
� G�B/.$;"@HEA? �up�w�p�ln���\o�p�|;mNlXpr��x�t
l
s�o��n��lnm$j
x � ���

$102� � � ���
t
lnm�o)yn��pr��o£p�l\pr�\q)j
srs�o�v6G�E��O;"@HEA? � �!' z2v�o)w¿j-�$s�l\jÐhkprx�t
yYp�lJzkpr�\��l�yYprq�l�j
x$v<j
hkj N�t
yYp�lJzïpr�£x�t;x 	 ��l�yYprq�l ��� m�ou}~t;�np�lnp��
o¨t
y4x�o)|;j lnp��
okt
}"prx$p�t;x$� � �3� I � �

�
�



t
wËprx$v$p���prv��$j
sr� � t;x)*,��o���lnp�t;x$� " j yno£q�t;srs�o�q�l�o�v�prxNl�t¨lnm�o � "�� ��� 	 G�B-?A@HE �
;/'
E�� �"E)% E�� ��B��&; � E���E ;��:=

� I���� �3��� � � �3� I � �
�
� m�o � 	 �
o�q�l�t
y£t
w ��B��/B��OD ��;/' ; � E���E ;��:=4E�� ?)( �
=$;+D$E��$? �4pr��v�o��ax�o�v,j
�=wbt;s 	
s�tP���

� I���� ��� I ��� ( �
� t
yÐo���j
hu}"s�o<p�ln�¨q�t�t
yYv$prx$j l�o � � IÛ� � � huo�j
x$�¨lnm$j l¨lnm�o2}$ynt
lnj |
t;x$pr��ln�	�
��m�t4j yno�}~t;�np�lnp��
o=t;x9*,��o���lnp�t;x " �N}$yno)� j
prs�tP�
o)y�lnm�o�j
xNlnj |
t;x$pr��ln�!��z � ��� �
huo�j
����yno�v prx � t
w�lnm�oÂl�t
lnj
s�}~t
}L�$srj lnp�t;x�� � � I � huo�j
x$�uj�lnp�o<t
}"prx 	
p�t;x��£j
x$v � � I � � huo�j
x$�,jQ�$x$j
x$prhut��$�ns�z x�o)|;j lnp��
oUt
}"prx$p�t;x � � m�o
hut�v�o�s �$��o��Ðlnm�oÂ�
o�q�l�t
y � t;x$s�z �\lnm�o�hkj l�yYp�� � pr�Ðx�t
lux�o�q�o��n�nj ynz �L��l
N��$��l�yYp�|
t���ynt��$�ns�zko���}"srj
prx$��m�tP�(lnm�o7�
o�q�l�t
y � pr�=v�o��ax�o�v �

� : 0292,�9(: * '�)�; �Do)l�� �~o�j���o)lBt
w	� D B�� �"E���B-? �H= � wbt
yR��o�s�o�q�lnp�t;x¨��m�t;��o
�\o�p�|;mNln��
 �=q�t;x$��lnp�l���l�o¨ju}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz<huo�j
����yno�
ut;x
� � � m�o4q)j
x$v$prv$j l�o
�\o�p�|;mNln��j yno4q�t;srs�o�q�l�o�v,prxNl�tklnm�o7q�t;s��$hkx�� 	 �
o�q�l�t
y

� I�� 
 � � � 
 � I � ��� huo�j
x�o+*,�$j
sDqYm$j
x$q�o���� �

� m�o�p�y�t
}"prx$p�t;x$��� ��� I � � t;x *,��o���lnp�t;x$� " j yno4q�t;srs�o�q�l�o�vfprxNl�tulnm�o
� ������� 	 G�B-?A@HE � ;/' D B�� �"E���B-? �<; � E���E ;��:=

� I � � ���*� � � ��� I � �
�
� ynt;h lnm�o2��p�o)�=}~t;prxNlXt
w�lnm�o<g�lnm�o�x$prj
x g��n��o�h4�"s�z$�Bj
srs�lnm�o<q)p�lnp/.)o�x$�

j ynokq)j
x$v$prv$j l�o��£l�t,j }$}~o�j y7j l4p�ln�Xx�o���lXhuo)o)lnprx�| ��� w�t;x�ou��}~o�j {��£t
w\lnm�o
5\t��$x$q)prsat
w � �
� lnm�o�x�q)j
x$v$prv$j l�o���j ynoXlnm�oXq)p�lnp/.)o�x$����m�tum$j��
o7yno)|;pr��l�o)yno�v
wbt
yÐ}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;x � 5�j
x$v$prv$j l�o��¨q)j
xój
sr��t �~o<x�t;x 	 m,�$hkj
x t-�%N�o�q�ln�usrp�{
o
}~t;srp�lnprq)j
s }"j ynlnp�o��	�0t
yËyno)wbt
yYh(}$ynt
}~t;�nj
sr�L��p�lnm7j�x,�$h4�~o)yDt
w$p�l�o�hk�_j lËpr�n����o �
� m�o�t;x$s�z7o��n��o�xNlnprj
s�q�t;x$v$p�lnp�t;x¨pr�B��}~o�q)p�wbz�prx�|�q)j
x$v$prv$j l�o��Rj
x$vÐprx$v$p���prv��$j
sr�
��p�lnmÂlnm�o4�nj
huo4v$prqYm�t
l�t;hut��$�M*,��o���lnp�t;x$� �

�
�



� l=�nm�t��$srv)�~o£o�hu}"m$j
�np/.)o�vÂlnm$j l=lnm�o7��l�yYprq�l=v$prqYm�t
l�t;h4z<t
wRj
x$���\o)yY��pr�
yno+*,�$p�yno�vÐwbynt;hÎq)j
x$v$prv$j l�o��Rt;x$s�z � j7}~t;srp�lnprq)prj
xÐh �$��l�m$j��
o�j
xkt
}"prx$p�t;x¨t;x
o)�
o)ynz *,��o���lnp�t;xa� � � l�pr��x�t
l�yno+*,�$p�yno�v�wbynt;h prx$v$p���prv��$j
sr�	�N��m�t<hkj�z,m$j��
o
x�tïv�o��ax$p�l�okt
}"prx$p�t;xUt;x q�o)ynlnj
prx *,��o���lnp�t;x$� � � m�o<t;x$s�zïyno+*,�$p�yno�huo�xNl¨pr�
lnm�o7o���pr��l�o�x$q�o7t
w��"j
srj
x$q�oXt
wBt
}"prx$p�t;x$��prxÂlnm�o4��t�q)p�o)lJz � �
o�q�l�t
y � � �

4#) )�'����&����� � .1&20	� ,)�
� � .���� , * * ' '�� : 029�
<&���,/'�)�; - j yYsrprj
huo�xNl
pr��j4|
o�x�o)yYj
sax�t
lnp�t;x2wbt
y�j4v�o�q)pr�np��
o��~t�v�zÐ��m$prqYmkhkj {
o���v�o�q)pr�np�t;x$� ��zulnm�o
hkj N�t
yYp�lJzÐy �$s�o � � m�o�g�lnm�o�x$prj
x2g��n��o�h4�"s�z$�Nlnm�o 5\t��$x$q)prs�t
w � �
� ��t
y�N���yYp�o��
j yno4j
srs~}"j yYsrprj
huo�xNln� �

g � B"@ � E B"G�� �L?���p�lnm��4�
t
l�o�� � �¨pr�Ët�v$v4l�t7j��
t;prvÐlnp�o\�
t
l�o0�Bpr�Bj�� 	 l���}"s�o
t
wRq)j
x$v$prv$j l�o��

� I � ��� �
�
�
��� ��� � � � � �
� �$s�lnp�}"s�o=prx$��lnj
x$q�o���t
wDj¨q)j
x$v$prv$j l�o�j yno�j
srs�tP�\o�v � q�w � ��p�lnmk}~t;srp�lnprq)j
s�}"j y 	
lnp�o��B��m$prqYmÐm$j��
o=��o)�
o)yYj
s�}"j yYsrprj
huo�xNlB��o�j ln�R��p�lnm¨t;x�o��
t
l�o$�Nt
y���l�t�qn{�m�t;srv 	
o)yY����m�t;��o7�
t
l�o���j ynoX}$ynt
}~t
ynlnp�t;x$j
s~l�t2�nm$j yno��
� � � m�oXt
}"prx$p�t;x � v�o�q)pr�np�t;xa�
���
� I � � t
w"}"j yYsrprj
huo�xNl � t;x�*,��o���lnp�t;x " pr�Rv�o)l�o)yYhkprx�o�v ��z¨jXhkj N�t
yYp�lJz
�
t
l�o � ��pr��t�v$v�� �Y�

���
� I �np�|;x �
�/
�� � ��� I � �
� ��� �

g(hkj N�t
yYp�lJzkprxklnm�o�}"j yYsrprj
huo�xNl�pr�\v�o)l�o)yYhkprx�o�v���zulnm�o£x,�$h4�~o)y�t
wD�
t
l�o��	�
�L��lkx�t
l���z lnm�o,�\o�p�|;mNl2t
w£lnm�o�p�y2m�t;srv�o)yY� � � m�o,�\o�p�|;mNlkt
wXm�t;srv�o)yY�upr�
prhu}"s�o�huo�xNl�o�v�prxÂlnm�o�p�y�h �$s�lnp�}"s�o£prx$��lnj
x$q�o�� �JI h �$s�lnp�}"s�o��
t
l�o��
� �

� :561,�)+*��-: * '�)�; � j |;pr��l�yYj l�o¨pr�=ju|
o�x�o)yYj
s_x�t
lnp�t;x�wbt
y�jkv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z
� prx<lnm�o£q)j
��oXt
wËg�lnm�o�x$�\��p�lnm<lJz�}"prq)j
srs�zkj �~t;j yYv2t
w �)� huo�h4�~o)yY�
�R��m$prqYm
pr�¨o���l�o)yYx$j
srs�zUq�t;xNl�ynt;srs�o�v ��zUlnm�o���t�q)p�o)lJz � g��n��o�h4�"s�z$� � � x lnm�o�q)j
��oÂt
w
prxNl�o)yYx$j
s�v$pr�nj |
yno)o�huo�xNl	��lnm�o�hkj |;pr��l�yYj l�oK�~t;j yYv �$ynt���|;mNlÐlnm�oK*,��o���lnp�t;x
l�tÐlnm�o£g��n��o�h4�"s�z$����tÐlnm$j l ���=ynt;x�| �Ðv�o�q)pr�np�t;x$� �JI j |;j
prx$��l\lnm�o£hkj N�t
yYp�lJz
t
w4lnm�oï��t�q)p�o)lJz$�2q�t��$srv �~oïhkj
v�o�t;x$s�z p�w7lnm�oïq)j"�"prx�o)lÂhuo�h4�~o)yY�<�\o)yno
�$x$j
x$prhut��$�ns�z����=ynt;x�| � �

���



g G�B��-EF=�?A@CB-? �=��p�lnm � G���G�����@ =�pr��j � 	 l���}"s�oXt
wRq)j
x$v$prv$j l�o��

� I � ��� �
�
�
��� ��� � �

��m$prqYm¨t
}"prx$p�t;x � v�o�q)pr�np�t;xa� ���%� I � � t;x�*,��o���lnp�t;x " pr�Ëlnm�o=�nj
huo=j
�Rlnm$j l
t
w~j7hkj N�t
yYp�lJzÐprxÐlnm�o=��t�q)p�o)lJz$��o���q�o)}$l�wbt
y�q)j
��o�����m�o�x B����£p�ln�	�Ðhuo�h4�~o)yY�
�~o�s�t;x�|ul�tklnm�o7hkprx�t
yYp�lJza�

���%� I
������� ������

�f�np�|;x �	� � � �3�)� p�wBj
srs � � � yno)}$yno���o�xNl
lnm�o4hkprx�t
yYp�lJza�� �/

� � ��� I � �Â�np�|;x ��� � � �3�)�

�np�|;x �	� � � �3�)� p�wËlnm�o)ynoXo���pr��ln� � � � wbynt;h
lnm�o4hkj N�t
yYp�lJz �

�µ� �

� '�� ,�) ,��1' � . 92,/'�) : 029 ) ,�0(6 �/' �-'�
	�-'�)�'�01* : *-,��1'�)�; ' t
lnm�}"j yYsrprj 	
huo�xNln�¨j
x$vÉhkj |;pr��l�yYj l�o��Ðj yno<v�o�q)pr�np��
o��~t�v$p�o�� � 0 }"prx$p�t;x$�£t
w=jfv�o�q)pr�np��
o
�~t�v�z���t;x�� *,��o���lnp�t;x$�=j yno4q�t;srs�o�q�l�o�v,prxNl�t2q�t;s��$hkx � 	 �
o�q�l�t
y

��� I�� � � ��� �
gÛv�o�q)pr�np��
o3�~t�v�z ��p�lnmÉt;x�oÂq)j
x$v$prv$j l�oÂpr�Ðj��nprx�|;s�o2yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o$��wbt
y
prx$��lnj
x$q�o$�$j � @ �H=HE���� �L? �

� .�
 & �/: ��, * ��� &202,��1' ��)�:
��, * ��� : 029 68.<. 920('�) ) .��79('�� ,�) ,��1' � .��
92,/'�)�; 1 p��
o�x,j�*,��o���lnp�t;x " �$lnm�o4��t�q)p�o)lJz  2w¿j
srsr��prxNl�tklJ�\t<q�t;hu}"s�o�huo�x 	
lnj ynz |
ynt���}"�	��t
w � @C;-?JB�� ;���EF=�? =k��p�lnmój }~t;�np�lnp��
oÂt
}"prx$p�t;x � �3� I � ��j
x$v
t
w�B��L?JB�� ;���EF=�? =���p�lnmfj<x�o)|;j lnp��
oÐt
}"prx$p�t;x � �3� I � � � � m�o���o4|
ynt���}"��j yno
yno�v�o��ax�o�vÂwbt
y=o�j
qYm6*,��o���lnp�t;x �

� m�o)@ � � @ �H=�� �L?JB-?AE)% � � �H= =Xt
w�v�o�q)pr�np��
o��~t�v�z��êt;x *,��o���lnp�t;x " pr�£lnm�o
�\o�p�|;mNl=t
wBlnm�o7��t�q)prj
sL|
ynt���}���m$prqYm�t
}"prx$p�t;xÂpr��yno)}$yno���o�xNl�o�v

� � � I �
��� ���  �!�"	#  $�� � �µ� �

�
�



��prx$q�oÐlnm�oul�t
lnj
s��\o�p�|;mNl � � $�� IÛ�f�JIÛ�)�
��� � � lnm�ouyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�
� � ��pr�=huo�j
����yno�v,prxÂlnm�oXwbyYj
q�lnp�t;x � }~o)yYq�o�xNlnj |
o0��t
wËlnm�o4��t�q)p�o)lJz �

� m�o£yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n� � I � � ��t
wBjuv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z �Ût
wB�np/.)o �<pr�
juwA�$x$q�lnp�t;xÂt;x�lnm�o7}$ynt�v��$q�l���}"j
q�o

� � � = ��p�lnmÂ}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz2huo�j
����yno 
 ���������	��
 
 
 ���

 � �

� o)|;j yYv�o�vfv�o)l�o)yYhkprx$pr��lnprq)j
srs�z$� � qYm$j yYj
q�l�o)yYp/.)o�� ����p�lnmÂyno���}~o�q�l�l�t9*,��o�� 	
lnp�t;x$� " �_��p�lnm 
 � j
x$v � �~o�prx�|�huo�j
����yno�huo�xNl � �\o�p�|;mNlnprx�|�prx$��l�y �$huo�xNln� �
��x$v�o)yX���$qYm j
x prxNl�o)yn}$yno)lnj lnp�t;x��~lnm�ouprx$v$prq)j l�t
yY�£v�o��ax�o�v6�~o�s�tP� j ynoÐlnm�o
�\o�p�|;mNl�o�v j��
o)yYj |
oÂt
w�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�¨j
x$vUt
w�ynt��$x$v�o�v yno)}$yno���o�xNlnj 	
lnp��
o�x�o��n� �

� o)|;j yYv�o�vÐ}$ynt-�"j"�"prsrpr��lnprq)j
srs�z$�)l�o�j
hk�Bt
w"v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o�� � j yno��nprhu}"s�o
o)�
o�xNln�7��p�lnmï}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz�
 � �_huo�j
x$prx�|Âlnm$j l7lnm�o�p�y£}"j ynlnprq)p�}"j
xNln�Xj ynok��o 	
s�o�q�l�o�v3��zks�t
l���p�lnmk}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz�
 ��� m�o���o�s�o�q�lnp�t;x<pr��}~o)ynwbt
yYhuo�vu��p�lnmkyno 	
}"srj
q�o�huo�xNl	�Æj
srs�tP��prx�| h �$s�lnp�}"s�oÎprx$��lnj
x$q�o�� t
w lnm�o �nj
huo q)j
x$v$prv$j l�o
�JI h �$s�lnp�}"s�o 	 �
t
l�oÂm�t;srv�o)yY�
� � � m�o�x �~t
lnm � j
x$v ynt��$x$v�� ��� j yno @CB�� ��;"G
%"B"@HE B�� ���H= �aj
x$v,lnm�o4prx$v$prq)j l�t
yY� �~o�s�tP� j yno7lnm�o�p�y�hkj lnm�o�hkj lnprq)j
s�� � � ��D+?JB �
?AE ;��U��p�lnm o�p�lnm�o)y � �~o�prx�|ï}"j yYj
huo)l�o)y2j
x$v " �~o�prx�|ï�nprhu}"s�o<o)�
o�xNl	�\t
y
�~t
lnm � j
x$v " �~o�prx�|u�nprhu}"s�o�o)�
o�xNln�)�

� � I � � ��� � � � � � �

� }~t
}L�$srj yYp�lJz2t
wRv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z����
� � I ���� � #  ������ � ��� I � � ���"ynt��$x$v�� � � � � �µ� �

� �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz<t
wBv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z����
� � I � � ���

� � �
�\o�p�|;mNl=t
wBhkj N�t
yYp�lJzÂwbt
y�*,��o���lnp�t;x "

�µ� �

� |
t�t�v$x�o��n�=t
wBv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z����

�
�



� I �� 
���� 
 �� � � ��� �

� o���}~o�q�l�o�v,}~t
}L�$srj yYp�lJz2t
wBjkv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z<��o�s�o�q�l�o�vK��z�s�t
l
�
� I �� 
���� 
 �� � � � 8 �

� o���}~o�q�l�o�v �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz2t
wRjuv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z<��o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l
�
� I �� 
���� 
 �� � � �µ� �

� o���}~o�q�l�o�v,|
t�t�v$x�o��n��t
wRjkv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z<��o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l
� �

� wLyno+*,�$p�yno�v��;lnm�o�lJz�}~o�j
x$v<�np/.)o�t
wDv�o�q)pr�np��
o��~t�v$p�o���j yno£v$pr��lnprx�|��$pr�nm�o�v ��z
����}~o)yY�nq�yYp�}$l�wbt
y7}"j yYsrprj
huo�xNln�	�Lo � | � � ��� ��� �Ëj
x$v ��zï���:�"�nq�yYp�}$l�wbt
y7hkj |;pr� 	
l�yYj l�o��	�"o � | � ��� � ��� wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o�� �

� m�o � v�o)|
yno)oït
w
� � ; � � �/B"@HEA? � t
w¨v�o�q)pr�np��
o6�~t�v�z � pr�<lnm�o j��
o)yYj |
o
�np/.)out
w�lnm�ou|
ynt���} yno)}$yno���o�xNl�o�v��Dlnm�okj��
o)yYj |
o3�~o�prx�|<lnj {
o�xUtP�
o)y¨j
srsËlnm�o
*,��o���lnp�t;x$�B��p�lnm¨lnm�o�p�yR�\o�p�|;mNln� � � m�o�}~t
}L�$srj yYp�lJz7pr�Bhuo�j
����yno�vuprxÐwbyYj
q�lnp�t;x
� }~o)yYq�o�xNlnj |
o0��t
wËlnm�o4��t�q)p�o)lJz �

� m�o � v�o)|
yno)oXt
w
� � ��E)% ��@ =$B�� EA? �£t
wËv�o�q)pr�np��
o��~t�v�z �Ûpr�\lnm�o£wbyno+*,��o�x$q�z
��p�lnmï��m$prqYm p�lXyno)}$yno���o�xNln�7j,x�t;x 	 ��l�yYprq�l7hkj N�t
yYp�lJz � � m�o��$x$p��
o)yY�nj
srp�lJzfpr�
huo�j
����yno�v prxÉlnm�o<wbyYj
q�lnp�t;x � }~o)yYq�o�xNlnj |
o0�4t
w�*,��o���lnp�t;x$�4��p�lnmÉyno)|;j yYv l�t
lnm�o�p�y=�\o�p�|;mNln����� �

� m�o=}~t
}L�$srj yYp�lJz ��� � ��o)o�hk��yYj lnm�o)y\s�tP� � ��tP�\o)�
o)y��$p�walnm�o�hkj N�t
yYp�lJz 	
l�t 	 hkprx�t
yYp�lJzXyYj lnp�t£pr�_j
s���j�z�� ��� � �N� lnm�o�x¨x�t�}~t
}L�$srj yYp�lJz£m$p�|;m�o)y_lnm$j
x ��� �
pr�7j l�lnj
prx$j"�"s�o ��� m�o)yno)wbt
yno$�_lnm�oko�#~o�q�lnp��
o2yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�4t
w�jfv�o�q)p 	
�np��
o��~t�v�zu�nm�t��$srv<�~o2N��$v�|
o�v2��p�lnmkyno)|;j yYv<l�t¨lnm�o£hkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJz
yYj lnp�t � � m$pr�kpr�uyno��"o�q�l�o�vÆprxólnm�o�prx$v$prq)j l�t
ykt
w£|
t�t�v$x�o��n� � � x jÉ��o�x$��o$�
lnm�o¨prx$v$prq)j l�t
y�t
wB|
t�t�v$x�o��n��pr�=j<�nhut�t
lnm�o�v,�
o)yY�np�t;x,t
w �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz � � x 	
v�o)o�v���lnm�o�ynt��$x$v�o�vkyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n��j
x$v2lnm�o�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n� 	 l�t 	
hkj N�t
yYp�lJzkyYj lnp�t¨j yno�o+*,�$j
sal�t � j
�\lnm�o�|
ynt���}<yno)}$yno���o�xNl�o�vÂpr�\j¨hkj N�t
yYp�lJz �
��tP�\o)�
o)y���lnm�o�srj l�l�o)yÂm$j
�2x�t j"�$y ��}$lks�o�j }.j
�klnm�of|
ynt���} yno)}$yno���o�xNl�o�v
|
yntP����j
x$v�l���yYx$��wbynt;hÛhkprx�t
yYp�lJz2l�t2hkj N�t
yYp�lJz �

�;�



� m�o � � � ��D+? ���<prx$v$prq�o��Xt
w=jfv�o�q)pr�np��
o9�~t�v�zï��o�s�o�q�l�o�v ��zUs�t
l¨j yno2lnm�o
q�t
ynyno���}~t;x$v$prx�|=prx$v$prq�o��Dj��
o)yYj |
o�vÐt;x¨j
srs;lnm�o\v�o�q)pr�np��
o!�~t�v$p�o��Lt
w�lnm�o�|;p��
o�x
lJz�}~o<j
x$vÉ�np/.)o � ��x$v�o)y4lnm�o2}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz 
��Bq)j
x$v$prv$j l�o�� � ��p�lnm |
yno�j l�o)y
�\o�p�|;mNln� 
 �=m$j��
o¨m$p�|;m�o)y=qYm$j
x$q�o���l�t��~o7��o�s�o�q�l�o�v � �!*,�$j
sDqYm$j
x$q�o���t�q)q$��y
p�wËq)j
x$v$prv$j l�o7�\o�p�|;mNln�=j yno7o+*,�$j
s �$j
��prxÂlnm�o4q)j
��o7t
wBg�lnm�o�x$� �

� m,�$��lnm�o£prx$v$prq)j l�t
yY��t
wD}~t
}L�$srj yYp�lJz$�,�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$��j
x$v<|
t�t�v$x�o��n��yno 	
�"o�q�l���}"j lnprj
s ��l�o�hu}~t
yYj
s �$j
x$vÂyno�srj lnp��
o4j
��}~o�q�ln�=t
wËyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�)�

� � m�oX}~t
}L�$srj yYp�lJzkyno��"o�q�ln�=lnm�o�� � 
¿þ �Éú2t
wBq)p�lnp/.)o�x$��yno)}$yno���o�xNl�o�v �

� � m�o<�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz,pr�£lnm�o �Jý0ú��Dþ_ú�] � �ó��m�o�xïjÂhkj N�t
yYp�lJz�pr�£yno)}$yno 	
��o�xNl�o�v �

� � m�o<|
t�t�v$x�o��n�upr�4lnm�o ü�÷ ú � `�� � yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�	��lnm$j lupr�	�Ryno 	
v��$q�o�v�l�t2p�ln�=j"�"��t;s���l�o7hkj>��prh �$h �

� � � 
 � �<�4��� ��� ����� � ������� 
 �	
�� � 
M��� �����!���
�	� 
 ���&�	� ��� 
 � � ��� � � �����&� 
 ����
��

� xNl�ynt�v��$q�oXlnm�o7wbt;srs�tP��prx�|Ðx�t
lnj lnp�t;x � j
srsL�
o�q�l�t
yY��j yno7q�t;s��$hkxÂ�
o�q�l�t
yY� � �Y�

� lnm�oXt
}~o)yYj lnp�t;x�t
wB�
o�q�l�t
y � hkj l�yYp��,l�yYj
x$��}~t;��o

��� lnm�o4t
}~o)yYj lnp�t;x�t
wRo�s�o�huo�xNl 	 ��z 	 o�s�o�huo�xNl�}$ynt�v��$q�l�t
wR�
o�q�l�t
yY��j
x$vfhkj 	
l�yYprq�o��=t
wËlnm�o4�nj
huo7�np/.)o$�$wbt
y=o���j
hu}"s�o$� ���
�Y� � �	�£�µ��� � � I �µ��� 8 �

� � lnm�oÂt
}~o)yYj lnp�t;x t
w�o�s�o�huo�xNl 	 ��z 	 o�s�o�huo�xNl � 	 lnmó}~tP�\o)yut
w��
o�q�l�t
yY�2j
x$v
hkj l�yYprq�o��	�$wbt
y=o���j
hu}"s�o$� �µ���Y� � � � I � � �Y� �

� lnm�oÂj
v$v$p�lnp�t;x t
w��nq)j
srj yY�4l�tïhkj l�yYprq�o��4t
y¨�
o�q�l�t
yY����zUj }$}"s�z�prx�|,p�l4l�t
j
srs£hkj l�yYp��Æo�s�o�huo�xNln�	��wbt
y�o���j
hu}"s�o$� � � � � ���
�Y� � I ���
� ������� � � �
� p���pr�np�t;xÂt
wB�nq)j
srj y���z<�
o�q�l�t
y£pr��j
x$j
s�t
|
t��$�)� � �

� ��
 ! �
I �µ��� � � �

�-8



� � � lnm�o � 	 �
o�q�l�t
y E G���B��/B��OD � ;/'6; � E���E ;��:=2v�o)yYp��
o�vówbynt;h �
o�q�l�t
y � ��z
lnj {�prx�|kj"�"��t;s���l�o£� j
s���o���t
wBp�ln��q�t�t
yYv$prx$j l�o�����lnm�o�x�lnm�o " lnm�q�t�t
yYv$p 	
x$j l�o � � � � |;p��
o���lnm�o¨v�o)��prj lnp�t;x,wbynt;hÛlnm�o4lnp�o4t
}"prx$p�t;xÂt;x6*,��o���lnp�t;x
" �Nlnm�o��
o�q�l�t
yY��t
w~hkj N�t
yYp�lJzÐj
x$vuhkprx�t
yYp�lJz4�\o�p�|;mNln��j yno � � � � � � � � � �
j
x$v � � � � � � � � � � �$yno���}~o�q�lnp��
o�s�z �

v$prj | � lnm�o�v$prj |
t;x$j
s � � � ��� 	 hkj l�yYp��Ð��p�lnmuo�s�o�huo�xNln��t
w~�
o�q�l�t
y � t;x2p�ln�
hkj
prx,v$prj |
t;x$j
s
�

�np�|;x � lnm�o � 	 �
o�q�l�t
y�t
w G�B/.$;"@HEA? �K; � E���E ;��:=�v�o)yYp��
o�vÂwbynt;h lnm�oX�
o�q�l�t
y �
��z�j }$}"s�z�prx�|¨lnm�o7�np�|;x�wA�$x$q�lnp�t;xÂl�t2p�ln�=q�t�t
yYv$prx$j l�o��

�np�|;x � � I

������� ������
� � p�w � ��� � � p � o � lnm�o4hkj N�t
yYp�lJz<t
}"prx$p�t;x

t;x *,��o���lnp�t;x " pr��}~t;�np�lnp��
o
� p�w � � I.� � p � o � lnp�o7t
}"prx$p�t;x<t;x *,��o���lnp�t;x "
� � p�w � ��� � � p � o � lnm�o4hkj N�t
yYp�lJz<t
}"prx$p�t;x

t;x *,��o���lnp�t;x " pr��x�o)|;j lnp��
o$�

��� I � �Éj"�"� � �np�|;x � ��lnm�o � 	 �
o�q�l�t
y�t
w E�� �"E D B-?J;"@ =�;/'4?AE���; � E���E ;����"��p�lnm
lnm�o " lnm<q�t�t
yYv$prx$j l�o��~o�prx�| � p�w~lnm�o�t
}"prx$p�t;xut;x3*,��o���lnp�t;x " pr��lnp�o�v��
j
x$v � t
lnm�o)yn��pr��o ���\o��$��o=lnm$pr�R�
o�q�l�t
y�l�t¨o���}$yno��n��lnm�o�l�t
lnj
s"�\o�p�|;mNl
t
w2*,��o���lnp�t;x$����p�lnm�julnp�o7t
}"prx$p�t;x

� � ��� I ���� �  ! � ��� �

� I�� � ��� I � � � lnm�o � 	 �
o�q�l�t
yÐt
w ��B��/B��OD �K;/'3; � E���E ;��:=3;/'3D B�� �"E���B-? �H= �
� m$pr���
o�q�l�t
y£pr��j
x$j
s�t
|
t��$�=l�t � �

 �� � � ��	 �<lnm�o4prx$q�t;hu}"s�o)l�o �~o)lnj 	 wA�$x$q�lnp�t;x,v�o��ax�o�v�j
�=wbt;srs�tP���

 �� � � ��	 � I�
 � � � 	 �
 � �L� 
 ��	 �

 �
������� � ��� � � ��� � ��� � �

������� �
� ��� � ��	 � � �d���)� �

�
�



Z õ ú � ý0ú � � e�� ÿ � � ÷ þ ö `¿]_^ ö0õ ú¨`¿] 
 ` � [ ö�� ý ü ["] 
,ö0õ ú�`bý�^"ú � �Éú ö ý ` �
`¿] ö ú�ý ÷ ý0ú ö [ ö ` � ] �

����������������� �	��
 ��
��	������ 
 ��
 � ��� � � 
 ���� ��� � ��� � ������������ �	��
 ��
�	��� ����� 
 ��
 � �� � � 
�� � � ��� � ���� 
�� �	�

I � � � � � � ��� � � � ��� �
� ��� �!! "�#%$ � 
 &�'(� ������ � 
 �	�) # � ��� ������	� � �	� �	* ����	�+����
 *�
 ��*��

,�������) # � ��� �����-�	�����
 *�
 ��*��.�	������ 
 ��
 � ��� � � 
 ���� � '/�	�0� � � � ��
 �1��
 �� ��� �����.�	�+��' ���� � 
 � ��


���
� �

����������*�
 � � ���0�	� 
 ��
��	������ 
 ��
 � ��� � � 
 ���� ��� � ��� � �����*�
 � � ���0�	� 
 ��
�	��� ����� 
 ��
 � �� � � 
�� � � ��� � ���� 
�� �	�

I � � � � � � � � � ���� ��� ����	�0�	� $ � 
 &�'(�-�	�23� � �1��
 ��*�� $ 
 ��'��
 � ����
 *�
 ��*��
� � ��*��1�0�	*(�4� � �	� �	�
 * ��� � � * ��� *(�4�	� � �

����� �

� � � �5� � � � �np�|;x �6� �
� ��� �!-7"�#%$ � 
 &�'(� ������ � 
 �	�) # � ��� ������	�98:�<;1����
 ��
����
 *�
 ��*

,

��������&��3� � * � ���-�	������ 
 ��
 � ��� � � 
 ���� ��� � ��� � ���&��3� � * � ����	��� ����� 
 ��
 � �� � � 
�� � � ��� � ���� 
�� �	�

I � � �
� � � � � �>= � � � �

� � � � � � � ��? �� ��� �!!@ , ����� �

& ( ��@ � , I � � �*� EF=�?)( �); � E���E ;�� � � % ��D+?J;"@3;/'9?)( � �-E)% � � ����D$EF=HE)% � ��; ���� ;"@ ?)( �<D (%B"@CB�D+? ��@HEF=�?AE D�% ��D+?J;"@�;/' ?)( �4=$;+D$E��$? � O ��� � � � �"E���� ;�� ?)( ��? � � �
;/'
@ � � @ �H=�� �L?JB-?AE)% � ��; ���3=�� ����D+? ��� � ���/;-?�A

� �



� � I

��������������������������������� ��������������������������������

�np�|;x � �/
�� � ��� wbt
y �-E)% � �u}"j yYsrprj
huo�xNl �
�f�np�|;x � � wbt
y �-E)% � �khkj |;pr��l�yYj l�o �

��p�lnm�x�t2hkj N�t
yYp�lJz<yno)}$yno 	
��o�xNlnj lnp��
o4t
wBlnm�o7��t�q)p�o)lJz
t;x *,��o���lnp�t;x " �$lnm$j l�pr�	��p�w� �/

� � ��� I � �Â�np�|;x � �

�np�|;x � � wbt
y �-E)% � �khkj |;pr��l�yYj l�o �
t
lnm�o)yn��pr��o � ��p�lnm�jkhkj 	
N�t
yYp�lJzÂyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o0�

� ��� wbt
y �-E)% � �u}$yno��nprv�o�xNl �
�np�|;x � �  "�� �� �� � ��� ���� wbt
y�}"j yYsrprj
huo�xNl

=�� ����D+? ��� � � �/;-?
�np�|;x � �	� � � �5� � � �np�|;x �  "  � � ��
 wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o

=�� ����D+? ��� � � �/;-?
� � wbt
y�}$yno��nprv�o�xNl

=�� ����D+? ��� � � �/;-? ��� � �

� ( �,= O ?)( �6G�;>=�? � ; � � �/B"@ + � ��E)% ��@ =$B�� O ���H=�? . ����D$EF=HE)% � ��; ��� � (%B>= ?)( �
�/B"@ ���H=�? � @C;/.���D+?AE ;��Q;/' EA? =�; � E���E ;���% ��D+?J;"@ � � ;�� ?)( � � � & ��E �#(,? ���)=$;+D$E B��
% ��D+?J;"@4;/' ��B��/B��OD � ;/'
; � E���E ;��:=
� +J@ �H= � ��D+?AE)% � � � O ;��6?)( � � � & ��E �#(,? ��� % ��D �
?J;"@�;/'�G�B/.$;"@HEA? �<; � E���E ;���� O ;"@�;�� % ��D+?J;"@�� . @�� � D B>=���;/'	����D$EF=HE)% � ��; �"E��H=
=�� ����D+? ��� � � �/;-?�?)( ��B#% ��@CB�����D (%B"@CB�D+? ��@HEF=�?AE D�% ��D+?J;"@ =�;/'MB����OD B�� �"E���B-? �H=�B"@ �
� @C;/.���D+? ��� ;�� ?)( � % ��D+?J;"@ =�;/'
?)( �
=$;+D$E��$? � @

� ú �É[$ý�� � e��ncÂ]_[�
 � ^��óû<` ö0õ � � ý � ú �aú � ö�� ý ü `¿] ÷Bõ � ü ` � ü#�
� o�q)j
srs~lnm$j l�prxÂhuo�qYm$j
x$prq)�=jÐ�\t
yn{Âpr�\}$ynt�v��$q�o�v)��z<v$pr��}"srj
q�o�huo�xNln� � g�q 	
q�t
yYv$prx�|;s�z$�\lnm�oft;x$s�z }$ynt�v��$q�lnp��
o,q�t;x$��lnp�l���o�xNl2t
wXjUwbt
yYq�of�
o�q�l�t
y�pr�2p�ln�
}$ynt>N�o�q�lnp�t;xft;xflnm�o¨v$p�yno�q�lnp�t;x,t
w�hut
lnp�t;x �M� x,t���y£hut�v�o�s �$lnm�o ���\t
yn{,wbt
y
lnm�o¨��t�q)p�o)lJz��kt
w�j2v�o�q)pr�np��
o �~t�v�zÂpr��huo�j
����yno�vK��z�lnm�o7}$ynt>N�o�q�lnp�t;x,t
w�p�ln�
t
}"prx$p�t;xu�
o�q�l�t
y�t;x2lnm�o ��hkj
prx<��l�yno�j
h�����lnm�o£��t�q)prj
s$�
o�q�l�t
y�t
w��"j
srj
x$q�o�t
w
t
}"prx$p�t;x$�	�_t
yÐ��t�q)prj
s��
o�q�l�t
yÐt
w�hkj N�t
yYp�lJz t
}"prx$p�t;x��_t
yÐ��t�q)prj
s ��|
t�t�v$x�o��n�

���



�
o�q�l�t
y � � � m,�$�Blnm�o�� j yYp�o)lJzÐt
wayno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o���j
x$vuyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
oM�~t�v 	
p�o�����p�lnm<x,�$huo)ynt��$��t
}"prx$p�t;x$�Rt;x<lnm�o£j |
o�x$v$j¨pr��}$ynt>N�o�q�l�o�vÂt;xNl�tuj¨�nprx�|;s�o
srprx�oXj>��pr�	��o���j
q�lns�z�srp�{
o7prxÂlnm�o7q)j
��o4t
wË}"mNz��nprq)j
s~wbt
yYq�o�� �

� � [�� ÷ 
bú � e��nc ö0õ ú�]Ë`b["] ÷�� 
¿` ö ` � `b["] ü `¿] ������� ÿ � � � ] ö `¿]Lþ_ú 
��
� o)l���yYx7l�t��2��j
hu}"s�o � � m�o�lnj"�"s�o�j"�~tP�
o � p�|���yno � pr�_j�hut�v$p��aq)j lnp�t;xX��p�lnm
o���l�o�x$�np�t;xUt
w � j"�"s�o � � � m�okt
}"prx$p�t;x$�7j
x$vUlnm�okyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��¨t
w�lnm�o
}~t;srp�lnprq)prj
x$�=j yno¨}L��l�l�t
|
o)lnm�o)y��~lnm�oÐq�t;s��$hkxfwbt
y�lnm�o¨|
t�t�v$x�o��n��prx$v$prq)j l�t
y
j
x$v2lnm�o�yntP�Æwbt
y *,��o���lnp�t;x2�\o�p�|;mNln�\j yno£j
v$v�o�v���j
x$vklnm�o��~t
l�l�t;h���o�q�lnp�t;x
t
wDlnm�o£lnj"�"s�o£q�t;xNlnj
prx$��x�tP�.lnm�o£q�t�t
yYv$prx$j l�o��\t
w_��t�q)prj
s"�
o�q�l�t
yY�
� � � � j
x$v��wbt
y�q�t;hu}L��lnprx�|£lnm�o�o���}~o�q�l�o�vk}~t
}L�$srj yYp�lJz$�-�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz4j
x$vÐ|
t�t�v$x�o��n�	�
yno���}~o�q�lnp��
o�s�z �

� m�o¨v�o�q)pr�np�t;xf��}"j
q�o¨��p�lnmf�
o�q�l�t
yY�£t
wRlnm�oÐq)j
x$v$prv$j l�o4t
}"prx$p�t;x$� , � �, ! j
x$v qYm$j yYj
q�l�o)yYpr��lnprq �
o�q�l�t
yY�ït
wklnm�o ��t�q)p�o)lJz�� � � � j
x$v � j yno v�o 	
}"prq�l�o�v prx � p�|���yno ��� � t
l�o�lnm$j l2�
o�q�l�t
yY�<t
wX}~t;srp�lnprq)prj
x$�uq�t;hu}~t;��o�v t
w
� �
	 t
}"prx$p�t;x$�Xj yno2o���l�o�x$v�o�vUl�tflnm�o2q$�:�~ok�
o)ynlnprq�o�� � � m�o2��t�q)prj
sR�
o�q�l�t
yY�
j yno4�nm�t
ynl�o)y��~o�q)j-�$��o7lnm�o)zÂyno)}$yno���o�xNl=��t;huo4�"j
srj
x$q�oXt
wBt
}"prx$p�t;x$����p�lnm$prx
lnm�o4yYj
x�|
o � � � � � � � �	� ��o¨l�t<lnm�o4o+*,�$j
srp�lJz�t
w�hkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJz�yYj 	
lnp�t;� � � � j
�n���$huo�v�� � � � � I � � � � I � � ! � ��t<lnm$j l£lnm�oÐlnm�yno)oÐ��t�q)prj
sË�
o�q�l�t
yY�
j yno4q�t;srsrprx�o�j y ����o)o4m�tP�(lnm�oXwbt
yYh �$srj
� ���
� �µ� ����� �=v�o)}~o�x$vÂt;x � � � � ��prx$q�o
- o)yYprq)s�o���j
s���j�z���yno)}$yno���o�xNln��j7hkj N�t
yYp�lJz$��m$pr�B�
o�q�l�t
y�}$yntP��prv�o��Blnm�o�srj yn|
o���l
}~t;�n�np/�"s�o�}$ynt>N�o�q�lnp�t;x<t;x2lnm�o£��t�q)prj
s"�
o�q�l�t
yY� � � x2lnm�o�|;p��
o�xÂq)j
��o�t
w ��v$prj | 	
t;x$j
s �£��t�q)prj
s��
o�q�l�t
yY�R��p�lnm¨o+*,�$j
s�q�t�t
yYv$prx$j l�o��Bp�lRprhu}"srp�o��Dlnm�o�q�t;srsrprx�o�j yYp�lJz
t
w - o)yYprq)s�o��$7��
o�q�l�t
y�l�tklnm�o7��t�q)prj
sL�
o�q�l�t
yY� �

�
� � ��
 � � ��� 
	� ��� � � �	� � ���3

��������� ����� ��� � ��� � ��
��

Z õ ú � ý0ú � � e�� � ú	� � ` ö � � ÷��"÷ þ�
b[$ý ` ö � � þË]Ë`��aú�ý ü [�
¿` ö � � ["] 
 ^ � ��
��
]_ú ü�ü#�
*2;��:=HE�����@4=�� ����D+?AE ;�� � �
�/;-? 'H@C;"G ?)( ��E�� �"E)% E�� ��B�� = O ?)(%B-? EF= O � I  O � I
� O B�� � � I ( @ *2;"G � B"@ ��� ?J;3?)( ��B��H=$;�� �:? � G�B��-E G�BK;/'4?)( �4E�� �"E D B-?J;"@ = O

�
�



���������
	=�*
�&A%")47  /�T$8���43|���+7 $ ��$8!�)47c�T$ �� ")
��$ �+% $ % &�������%"��$ %<�JH�
�?A5
� � �	* � 
 � �<� � � � � �1��
 ��*�� � � * � 
 � �<������������ � ! �	� 
�� ���


 � 8 � � ��� ��
:� ����� � � � � ������� � #�� *�
 � � � #�� �3� � #��� $ � ���:����� 
 ��
 � �	���3�/�	�1�0� ��
 ��
 � �0�	� 
 ��
 � * � ���� ����8 �/�	�1��
 � 
 # ��� ��� � ��� � �0�	& � � � � 23� � * � 
��' � �/�<��
 ��* � � $ * � � � ��� � # �	�9� � ��� � #
� � � � # � ����� � # � � *(�0� # � � *(��
 *�&:��/�	&���� � 
 ��* ��
 � � * � ��� 8:�<;1����
 ��
� �+� ��
 � � � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � � � ��� � � � ��� �

� � ��'�
 �	� � � � ��� � � ��� � � ! ! � ! � ��� � ��� � � � ! � !
! � 
 8 ��* ! ! � ! ! ! � ! ��� � � ����� � ! ! � ! ��� � �
� � 
 &�'(�.�	�9�����	�0�	&���*�
 �1����� ���! � ���! � ���! �
� � ��� � � ��� � � �� � � �1��
 ��* $ � 
 &�'(�����	� � " � ! !  ! ! !  ! ! !  ! ! " �#" � �	� � � � � � � � � � � � � � ! � ��� �7 ! " �#" ��
 &�* � �	� ! ! � ! ! ! � ! ! ! � ! 
 ! ��� � �@ ! " �#"%$$'&)( � ( �#" � �	� � � � � � � � � � � � � � ! � ! � !

−1

0

1

−1

0

1
−1

0

1

q
1
: Remove powers from the Areopagus

d
2
:Ephialtes  

d
1
:Perikles  

u

g
p

d
3
:Cimon  

q
2
: Pay for political participation

q 3: H
el

p 
Sp

ar
ta

 to
 p

ut
 d

ow
n 

a 
re

be
lli

on

�
�



B-? ?JB"E��OB�� ��� E ' B9G�B/.$;"@HEA? �KD ; � � � ���4@ � � @ �H=�� �L? ��� ;�� B���� ?)( ��� � �H=�?AE ;��:=
� I � � ��� �¿� � � � � � � � � � � � I.� � � � � � � � � � � � ����� �

� I �
� ����� �
� I �
� ���P� �

?)( � � � � ��D+? ��� ����� D$EA? ;/'
?)( �4E�� �"E D B-?J;"@ =�;/' � B"@ � E B"G�� �L? =�B�� �9G�B��-EF=�?A@CB-? �H=
=�� ����D+? ��� � ���/;-? %"B���EF= ( �H=<B>= ?)( ��E @
=HE�� ��� E��OD$@ ��B>=��H=<B-?�B9= � ����� ;/'�;"@ ����@
� � � B�� � � � � O @ �H= � ��D+?AE)% � � �+A

��������� � ����� � � �� 
 8 
 � �	���������� �	��
 ��

� ����������� � ��� � ������������ �	��
 ��
�	� ����� 
 ��
 � �� � � 
��	�9��
 � � �� � � ��� � ��� � 
�� �	�� ��� ���� � ��� � ��� �����/� 
 �-�	�9��������� �	��
 ��


�

���������� ���������

�	 � ��� � �_��� ¢ �
 � 	�
� g�� �  �wbt
y�}"j yYsrprj
huo�xNl���o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l
� � � � � � � �wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o4��o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l

� � !wbt
y=}$yno��nprv�o�xNl���o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l

���+8 �

��������� � ����� � � �� 
 8 
 � �	���*�
 � � ���0�	� 
 ��

� ����������� � ��� � �����*�
 � � ���0�	� 
 ��
�	� ����� 
 ��
 � �� � � 
��	�9��
 � � �� � � ��� � ��� � 
�� �	�� ��� ���� � ��� � ��� �����/� 
 �-�	�+��*�
 � � ���0�	� 
 ��


�

���������� ���������

�	 � ��� � �Ë��� ¢ �
 � 	�
� g�� � wbt
y=}"j yYsrprj
huo�xNl���o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l
� � �wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o4��o�s�o�q�l�o�v ��z�s�t
l
� � �wbt
y=}$yno��nprv�o�xNl���o�s�o�q�l�o�v ��z�s�t
l

����� �

���



��������� � ����� � � �� 
 8 
 � �	�&��3� � * � ���
� ����������� � ��� � ���&��3� � * � ����	� ����� 
 ��
 � �� � � 
��	�9��
 � � �� � � ��� � ��� � 
�� �	�� ��� ���� � ��� � ��� �����/� 
 �-�	�+&��3� � * � ���

�

���������� ���������

�
	 � ��� � �_��� ¢ �
 � 	�
� g�� �  �wbt
y�}"j yYsrprj
huo�xNl���o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l

� � � � �wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o4��o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l
� � !wbt
y=}$yno��nprv�o�xNl���o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l

�µ� � �

Z õ ú � ý0ú � � e����7[$ý `b["] � ú � �Â`¿] 
 ` � [ ö�� ý ü � � 
 ú � ` ü `��aú�� ��
 `bú üÉü ú �

bú � ö ú 
 ���&
 �$ö �
*2;��:=HE�����@4=�� ����D+?AE ;�� � �
�/;-? 'H@C;"G ?)( ��E�� �"E)% E�� ��B�� = O ?)(%B-? EF= O � I  O � I
� O B�� � � I ( @ � ( � %"B"@HE B��OD � ;/'6E�� �"E D B-?J;"@ = ;/' ����D$EF=HE)% � ��; �"E��H= �
=�� ����D+? ��� � ���/;-?�%"B���EF= ( �H= B-? ?)( �)=$B"G��3= � ����� B>=)?)( ��E @ � � � ��D+? ��������� D$EA?
+ '$;"@ � � B�D+?�'$;"@HG�� �/B>=
=������ ��G�G�B�� . A
� � � � � � � � � �Æ��� � � �L� � v�t��:�"s�o7v�o��aq)p�l�t
wB}~t
}L�$srj yYp�lJz$� �µ��� �
� � � � � � � � �Æ����� � �R� � v�t��:�"s�oXv�o��aq)p�l�t
w&�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$� �µ�
� �
� � � � � � � � �Æ����� � � � � v�t��:�"s�oXv�o��aq)p�l�t
wË|
t�t�v$x�o��n�
� �µ�
� �

� ú �É[$ý�� � e��
	2þ_[�
¿` ö � � � 
 ú � ` ü `��aú�� ��
 `bú ükü ú�
bú � ö ú 
 ��� 
 �$ö �
� m�oÐhkj
prxïhuo��n�nj |
out
w � m�o)t
yno�hk� � j
x$v � pr��lnm$j l7v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o�����o 	
s�o�q�l�o�v ��zós�t
l2j ynofw¿j
p�yYs�zÉ|
t�t�v�� �~o�prx�| *,�$p�l�o,yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o � � x$v�o)o�v��
lnm�o�p�y_o���}~o�q�l�o�v4}~t
}L�$srj yYp�lJz$�>�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$�0j
x$v4|
t�t�v$x�o��n�_q�t;xN�
o)yn|
o�l�t�lnm�o
j"�"��t;s���l�oXhkj>��prhkj���j
x$vÂlnm�o�p�y\� j yYprj
x$q�o£� j
x$pr�nm�o���j
�\lnm�oX�np/.)o£t
wËv�o�q)pr�np��
o
�~t�v�z,prx$q�yno�j
��o�� �
� l£prhu}"srp�o��=lnm$j l£lnm�oÐ}$ynt-�"j"�"prsrp�lJzÂl�t,��o�s�o�q�lXjÂs�tP� yno)} 	
yno���o�xNlnj lnp��
o7v�o�q)pr�np��
o��~t�v�zkpr��|
o)l�lnprx�|ux�o)|;srp�|;p/�"s�o�j
��p�ln���np/.)o��2prx$q�yno�j
��o�� �
� t
y�prx$��lnj
x$q�o$�,��z ���+8 ��wbt
y�j4|;p��
o�x
��� � p�l\m�t;srv$� � � � � ��� ��� � � wbt
y�j
srs
���%P<q)p�o�xNlns�z<srj yn|
o � � � m�o�x

�
�



������� � � � � �� ��� ������/� 
 �.�	���������� �	��
 ��
�	� �
��� � � ������� � � � � � ��������!�� � # � ��� � � �

� ' ��� 
 � ' � �
 * � 23�/�	� 
 ��
�
� � �
� � � � � �

� 
 � �-� � �	* � � � � �� ����
	�� � �

��prhkprsrj yYs�z$�Nwbt
y�t
lnm�o)y=lJ�\t<prx$v$prq)j l�t
yY�

������� �+� x$v$prq)j l�t
y�v�o��aq)p�l���� � � � � x$v$prq)j l�t
y=� j
s���o��
� � � � � �

� �
��
	�� � �

� ú �É[$ý�� � e�� � ú � ` ü `��aú � ��
 ��� ü(÷ ú�ý � � ý#�É["] � ú 
 ú ÷ ú�] 
Ëü � ]d` öPü
ü `��;úïý0[ ö0õ ú�ý ö0õ ["] � ] ö0õ ú ü `��;ú � � ö0õ ú ü � � `bú ö � �
� m�o�o���lnprhkj l�o���prx � m�o)t
yno�hk� � j
x$v � v�o)}~o�x$vkt;x<lnm�oX�np/.)o��kt
w_v�o�q)pr�np��
o
�~t�v�z)�L��l�x�t
l�t;xflnm�o¨�np/.)o4t
wRlnm�o¨��t�q)p�o)lJz " �M� x,t
lnm�o)y£�\t
yYv$�	� � t;x$j
q�t
x�o)o�v$��j
��srj yn|
o�jX}"j yYsrprj
huo�xNl�j
��5�m$prx$j �&� l�pr�Ryno�hkj yn{ j"�"s�o=lnm$j l�lnm�o�*,��t 	
y �$h j lulnm�o,g�lnm�o�x$prj
xóg��n��o�h4�"s�z j
x$v wbt
yulnm�o ;>=�?A@CB 	>EF=HGåyno+*,�$p�yno�v j
�
hkj
xNz�j
� � �
�
� }"j ynlnprq)p�}"j
xNln�	�~��m$prqYm��\o)yno �)� � � ��� t
w\lnm�oÐl�t
lnj
s�x,�$h 	
�~o)y�t
wLq)p�lnp/.)o�x$� ��� ��yYp�o��R�\o)yno�j
sr��t4�
o)ynzkx,�$huo)ynt��$�	�;yYj
x�|;prx�|7wbynt;h � ��� l�t
��� ��� }"j ynlnprq)p�}"j
xNln� �

� � ��� � ���!����� 
	� ����� 

�2��
������ �	��� � 
	� �3

�������

M��� �O

� ��
 � ��� 
 �<��� � ���

Z õ ú � ý0ú � � e����ký 
 ú�ý `¿]_^ � � ö0õ úï`¿] 
 ` � [ ö�� ý ü#�
*2;��:=HE�����@4=�� ����D+?AE ;�� � �
�/;-? 'H@C;"G ?)( ��E�� �"E)% E�� ��B�� = O ?)(%B-? EF= O � I  O � I
� O B�� � � I ( @ � ( � � ?)( � '$;����/;#&2E����3E�� � � ��B�� EA?AE��H= (%;�� �

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

� � g���e� "! � � g# $! � � g# ! � � g#%�e� ! � �)(
(  ! � � g���e� "! � � g# $! � � g# ! � � g#%�e� ! �

* +, & - '
<78 : <78 : E

B 
��>I

�
�



& ( ��@ � � � �)? �%@ �:=)?J; � � ��B�� EA? � E ')B�� � ;���� � E ' � � IÛ� '$;"@KB���� � � �H=�?AE ;��:=
" +�� ;���� � ?AE��6; � E���E ;��:= . O B�� � � � � � ? �%@ �:= ?J; � � ��B�� EA? � E ' B�� � ;���� � E '
� ���I.� '$;"@
B���� � � �H=�?AE ;��:= " +�� �O;�?AE��
; � E���E ;��:= . @ � ' ?)( ��@ � EF=
B � � �H=�?AE ;��
" &2EA?)(�� ��EA?)( ��@ � �OB���E G�EA? � O �O;"@<?AE���; � E���E ;�� O ?)(%B-?MEF= O � � � � �I � ���0O ?)( � �
B���� ?)( � � � ��B�� EA?AE��H= O G�B�� ��� � � D � � ? � � � � O B"@ �4=�?A@HE D+? @

� ú �É[$ý�� � e��nZ õ ú(
b[$ý0^"ú�ý ö0õ ú 
 ú � ` ü `��aú � ��
 � ��ö0õ ú õ `b^ õ ú�ý(` öPü
ý0ú ÷ ý0ú ü ú�] ö [ ö `��aú�]_ú ü�ü#�
g�q)q�t
yYv$prx�|Âl�t � m�o)t
yno�h � � B����~v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o���j
x$vï�nprx�|;s�oÐprx$v$p���prv��$j
sr�
��o�s�o�q�l�o�v ��zïs�t
l4j yno2o���}~o�q�l�o�vUl�t �~ouyYj lnm�o)y4yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o2lnm$j
xÉx�t;x 	
yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o �3� x$v�o)o�v��_j
srsRlnm�o2prx$v$prq)j l�t
yY�Xj yno2����}~o)yYp�t
y£l�t � ��� �Blnm�o
o+*,�$j
srp�lJz � I � � � pr�7j l�lnj
prx�o�v �$x$v�o)y7lnp�o2t
}"prx$p�t;x$�£t;xÉo)�
o)ynz *,��o���lnp�t;x��
��m�o�xfo)�
o)ynz�v�o�q)pr�np�t;xfpr��o+*,�$j
srs�z�|
t�t�v � � m,�$��lnm�oÐ��t�q)p�o)lJz,o���m$p/�"p�ln�=lnm�o
|
o�x�o)yYj
s���lnj lnpr��lnprq)j
sR}$ynt
}~o)ynlJz�lnm$j l¨srprhkp�l�o�vï�nj
hu}"s�o��7j
x$v o)�
o�xUt;x�okt-� 	
��o)yn� j lnp�t;x j
srs�tP�Îl�tïhkj {
oÂq�t;x$q)s��$�np�t;x$�7j"�~t���l4lnm�o2l�t
lnj
srp�lJz � 5\o)ynlnj
prx$s�z$�
lnm�o=srj yn|
o)yRlnm�o=�nj
hu}"s�o\lnm�o=hut
yno�yno�srprj"�"s�o�q�t;x$q)s��$�np�t;x�� ��m$prqYmÐpr�Byno��"o�q�l�o�v
��z<lnm�o4prx$v$prq)j l�t
y�|
yntP�=lnmfj
��lnm�o4�np/.)oXt
wRv�o�q)pr�np��
o �~t�v�z2prx$q�yno�j
��o�� �

� ú �É[$ý�� � e����Dþ ÷ ú�ý ` � ý ÷ ú�ý � � ý#�É["] � ú � � �É[$^a` ü)ö ý0[ ö ú ü#�
� m�o�}~o)ynwbt
yYhkj
x$q�o�t
w"hkj |;pr��l�yYj l�o��Rpr�Ëm$p�|;m�o)y_lnm$j
x4lnm$j lBt
w$}"j yYsrprj
huo�xNln�Dt
w
lnm�o=�nj
huo=�np/.)o ��� l�pr�Ëo���}"srj
prx�o�v ��z4lnm�o�wbt;srs�tP��prx�|�yno�j
��t;x$� �2' zÐv�o��ax$p�lnp�t;x
o)�
o)ynz,hkj |;pr��l�yYj l�o4v�o�q)pr�np�t;x,pr��hkj
v�o
��zÂlnm�o4huo�h4�~o)y=��m�tuyno)}$yno���o�xNln��j
hkj N�t
yYp�lJz ��� � o�q)j
srs$lnm$j l�prxkq)j
��o�t
wLv$pr�nj |
yno)o�huo�xNl�lnm�o�hkj |;pr��l�yYj l�o��$yYprx�|;�
lnm�o<*,��o���lnp�t;xfl�tÂlnm�oug��n��o�h4�"s�z���m$prqYm���t;s��
o��£lnm�o�*,��o���lnp�t;xïprxfw¿j��
t
yXt
w
lnm�o�hkj N�t
yYp�lJzXt
w$lnm�o\��t�q)p�o)lJz ��� m�o)yno)wbt
yno$�
p�w�lnm�o�hkj |;pr��l�yYj l�o�pr�_x�t
l&�$x$j
x$p 	
hut��$�Ëlnm�o�x¨lnm�o�v�o�q)pr�np�t;x
�ax$j
srs�z7hkj
v�o�pr�Ëlnm�o�t;x�o�j
�Bp�w"p�lË�\t��$srv4�~o�hkj
v�o
��z2jÐhkj N�t
yYp�lJz2yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o � � � l�j
�n���$huo��!�"l�lnprx�|Ðq�o)ynlnj
prxÂv�t;hkj
prx$��t
w
yno���}~t;x$�np/�"prsrp�lJzÐl�t2hkj |;pr��l�yYj l�o7}"j ynlnprq)p�}"j
xNln�	�$huo�j
x$prx�|Ðlnm$j l=lJ�\t<v�o)|
yno)o��
t
w�wbyno)o�v�t;h �Lhuo�h4�~o)yY�£j
x$vïv�t;hkj
prx$�	�~j ynoÐyno�v��$q�o�v�l�tÂt;x�o � huo�h4�~o)yY�
� �
� xÂt
lnm�o)y=�\t
yYv$�	�$hkj |;pr��l�yYj l�o��=j yno7j
s�yno�j
v�z ��m$j
s�w 	 t
}$lnprhkp/.)o�v	�Ðj
x$v3�"l�l�o�v
l�t2��}~o�q)p��aq�lnj
��{�� �

� m�o£g��n��o�h4�"s�z � }"j yYsrprj
huo�xNl
��pr�\x�t
l���tÐh �$qYmÂv�o)l�o)yYhkprx�o�v����nprx$q�o�p�ln�
wA�$x$q�lnp�t;x pr� N��$��lXl�t�yno)�
o�j
sRlnm�ouz
o)l4�$x$��}~o�q)p��aq¨��t�q)prj
sBt
}"prx$p�t;x$� � ��x$v�o)y
lnm�ousrj
qn{ft
w\prx�wbt
yYhkj lnp�t;x�p�l£pr��x�o�p�lnm�o)y£}~t;�n�np/�"s�o7l�t ��t
}$lnprhkp/.)o �<lnm�oug�� 	
��o�h4�"s�z$�"x�t
y�l�t2yno�j
��t;x$j"�"s�z���o�s�o�q�l�p�ln�=huo�h4�~o)yY� � � l=yno�hkj
prx$���L��l�l�t<s�o)l

�;�



v�o�q)pr�np�t;x$�!�~o£hkj
v�o!N�t;prxNlns�z2j
x$v<lnm�oXhuo�h4�~o)yY�!�~oX��o�s�o�q�l�o�v)��z2s�t
l � 5\t
y 	
yno���}~t;x$v$prx�|;s�z$�Dlnm�o<g��n��o�h4�"s�z prx$v$prq)j l�t
y7� j
s���o��4j yno<�nhkj
srs�o)y7lnm$j
xÉlnm$j l
t
wRhkj |;pr��l�yYj l�o��=t
wËlnm�o4�nj
huo4�np/.)o �

� ú �É[$ý�� � e�� � ú ÷ ú�] 
 ú�] � ú � �Ð`¿] 
 ` � [ ö�� ý ü � ] ö0õ ú �É[�� � ý ` ö � �nö�� �
� `¿] � ý ` ö � ý0[ ö ` �"ü#�
g�x�t
lnm�o)y�w¿j
q�l�t
y���m$prqYmÂv�o)l�o)yYhkprx�o���lnm�o£o���}~o�q�l�o�vÂ}~o)ynwbt
yYhkj
x$q�o�t
wËv�o�q)p 	
�np��
o �~t�v$p�o��=��o�s�o�q�l�o�v6��zfs�t
l�pr��lnm�oÐhkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJz�yYj lnp�t;�£prx,lnm�o
��t�q)p�o)lJz � g��Ðt;x�o�q)j
xó��o)o�wbynt;hiwbt
yYh �$srj
� � �N� �µ� � �N� �Ðwbt
yu}"j yYsrprj
huo�xNln�
j
x$v � � 8 �µ� �µ� � ��wbt
y£hkj |;pr��l�yYj l�o��	�~lnm�oÐprx$v$prq)j l�t
y�� j
s���o���v�o)}~o�x$v,t;xflnm�o
prh4�"j
srj
x$q�o�t
w£t
}"prx$p�t;x$� � � � � � lnm�ofq)j
x$v$prv$j l�o��kj ynof��o�s�o�q�l�o�v wbynt;h prx$v$p 	
��prv��$j
sr����tÂlnm$j l � � � � I � � � � � � � p�|���yno�� � � � �nm�tP� lnm�ouv�o)}~o�x$v�o�x$q�o¨t
w
prx$v$prq)j l�t
yY��t;x�lnm�o4�np/.)oXt
wRhkprx�t
yYp�lJz<j
�n���$huo�vÂo+*,�$j
sLwbt
y�j
srs *,��o���lnp�t;x$� �

g��Ët;x�o�q)j
xu��o)o$�
lnm�o\}~t
}L�$srj yYp�lJzXv�o�q�yno�j
��o��	�;huo�j
x$prx�|�lnm$j lËlnm�o�q)s�t;��o)y
l�tulnp�o£t
}"prx$p�t;x���lnm�oXs�tP�\o)y�lnm�oXo���}~o�q�l�o�vÂ}~t
}L�$srj yYp�lJz �&� x$v�o)o�v���lnm�o£}$ynt-� 	
j"�"prsrp�lJz lnm$j luhuo�h4�~o)yY�¨t
w�lnm�o�v�o�q)pr�np��
o3�~t�v�z �~o�s�t;x�|fl�t lnm�oÂhkj N�t
yYp�lJz
v�o�q�yno�j
��o��	��j
�\lnm�o£�np/.)o�t
wDlnm�o£hkj N�t
yYp�lJzkv�o�q�yno�j
��o�� �!' o��nprv�o��	��lnm�o£hkj N�t
y 	
p�lJzÂyno)}$yno���o�xNl�o�v,pr��|
o)l�lnprx�|2�nhkj
srs�o)y �

� m�o �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz2v�o�q�yno�j
��o��=j
���\o�srs �%�L��l\lnm�o7�nm$j }~o£t
w��$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz
q$��yn�
o���pr�\v$p�#~o)yno�xNl � � t
l�oXlnm$j l�lnm�o �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJzkm$j
��j
x�j"�$y ��}$l\s�o�j }�j
�
lnm�o�lnp�o�t
}"prx$p�t;xXt�q)q$��yY�	�"�~o�q)j-�$��o�lnm�o\��l�yYprq�lËhkprx�t
yYp�lJz�l���yYx$�Dl�t£x�t;x 	 ��l�yYprq�l
hkj N�t
yYp�lJz$��j
x$vklnm�o�ynt��$x$v�o�vuyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n��prhkhuo�v$prj l�o�s�zÐprx$q�yno�j
��o��
wbynt;h � l�t � �

� m�o,|
yYj }"m t
w£|
t�t�v$x�o��n�2pr�2hut
yno,yno�hkj yn{ j"�"s�o � g��<j
s�yno�j
v�z huo�x 	
lnp�t;x�o�v��\lnm�o,|
t�t�v$x�o��n�kpr�kj {�prx$v t
w£�nhut�t
lnm�o�v �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$����m$prqYmópr�
j
sr��t���o)o�x ��m$prs�o¨q�t;hu}"j yYprx�| � p�|���yno�� � j
x$v ��� ��x$srp�{
o¨}~t
}L�$srj yYp�lJz,j
x$v
�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$�~lnm�oÐ|
t�t�v$x�o��n�£q$��yn�
oum$j
�XjÂhkprx$prh �$h�j lXj�q�o)ynlnj
prx�}~t;prxNl
��m$prqYmÐpr�Bs�o�j
��lRw¿j��
t
yYj"�"s�o�wbt
y�v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o��Ë��o�s�o�q�l�o�v<��z¨s�t
l � � t
y��nprx�|;s�o
yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��R��o�s�o�q�l�o�v���z4s�t
l � � I � �Dlnm$pr�Ëq�yYp�lnprq)j
sN}~t;prxNlBq�t
ynyno���}~t;x$v$�
l�tïlnm�oÂhkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJzUyYj lnp�t�� ���/�� � � ���/���

��� � �
��� g�lÐlnm$pr�7yYj lnp�t
lnm�o7|
t�t�v$x�o��n�=j l�lnj
prx$�=p�ln�=hkprx$prh �$h � 8
��� 8�� �<�

� m�o4hkprx$prhkj
sa|
t�t�v$x�o��n��v�o)}~o�x$v$��t;x,lnm�o4lJz�}~o4j
x$vf�np/.)o7t
wRv�o�q)pr�np��
o
�~t�v�z �(� j"�"s�o � �nm�tP���<lnm�o���o hkprx$prhkj wbt
y�g�lnm�o�x$prj
x.v�o�q)pr�np��
o6�~t�v$p�o��
��o�s�o�q�l�o�v ��z s�t
lÂj
x$v lnm�oïq�yYp�lnprq)j
s�hkprx�t
yYp�lJzó�np/.)of��m�o�x lnm�o�hkprx$prh �$h

�-8



���������
	��c
 � �+�� �78)4��$ �& �431)+���T��� .�7  )4%"- �1)40+$8�����.)
���9� �431�T$ .�� z �T��7 �9!#���9-
.  27 �4�

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

k = 1

k = 2

k = 3
k = 4

k = 1

k = 3

k = 5

k = 7
k = 9

Weight of minority in the society  0.5 − 0.5|a
q
|

E
xp

ec
te

d 
po

pu
la

ri
ty

 o
f 

as
se

m
bl

y 
(s

ol
id

 li
ne

) 
an

d 
m

ag
is

tr
at

es
 (

da
sh

ed
 li

ne
) 

se
le

ct
ed

 b
y 

lo
t

�
�



���������
	���
 #A%�$ 	+���.��)47 $ �& �43@)+���T��� .�7  �)4%"- �1)40+$8�����.)
���9���43@�T$ .�� z �T��7 �9!#���9-
.  27 �4�

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

k = 1

k = 2

k = 3

k = 4

k = 1

k = 3

k = 5

k = 7

k = 9

Weight of minority in the society  0.5 − 0.5|a
q
|

E
xp

ec
te

d 
un

iv
er

sa
lit

y 
of

 a
ss

em
bl

y 
(s

ol
id

 li
ne

) 
an

d 
m

ag
is

tr
at

es
 (

da
sh

ed
 li

ne
) 

se
le

ct
ed

 b
y 

lo
t

�;�



���������
	 `*
$���>�/-/%��9�����43M)+���T��� .�7  1)4%"- �1)40+$8�����.)
���9�;�43M�T$ .�� z �T��7 �9!#���9- .  17 �4�

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

k = 1

k = 2

k = 3

k = 4

k = 1

k = 3

k = 5

k = 7

k = 9

Weight of minority in the society  0.5 − 0.5|a
q
|

E
xp

ec
te

d 
go

od
ne

ss
 o

f 
as

se
m

bl
y 

(s
ol

id
 li

ne
) 

an
d 

m
ag

is
tr

at
es

 (
da

sh
ed

 li
ne

) 
se

le
ct

ed
 b

y 
lo

t

�$�



������� 	 �c
�� $ %�$ �1)47*�&>/���9!#���9- 0+�>�/-/%��9�����43|&�������%�$8)4% -/�9!,$8�T$ 	+� .��/-/$ �9�

� $ %�$ �1)47 56��$ ��$8!�)47
�x�9!,$8�T$ 	+� .��/-� )4%"- $ �.�A�T$ .�� z $ %"-/$8!�)
���+� � $ %��+��$ �& 

	
)47  ��+((� �T$ .��+((�
� ���9�T$8-/��%J���43656�)� � $ �T�����2B�E�I ��
�6 �-� 
4G76 
4G
56�)� � $ �T����� �43]:4< B~:4<JI GJ:�6 H>= �>:�6 <��
% �1)47 7 /� ��  B 
4<�E�I G>= 6 =�� �/= 6 �>:
56�+ �%"!,$ 7*�43;:4<+< B~:4<+<JI G��76 :-� ���76 �+H
� �9-/$  7� /� ��  'B~:4<�E�I G��76 :-� ���76 �+H
?�$ 0 /� ��  'B�E�:4<�E�I G+G76 E�� �JG76 <-�
&x���T��� .  *J ��+�� 7� B�H+<+<+<JI G+G76 :J= �JG76 :)

�z)40+$8�����.)
���9� B�E9<JI G+G76 G+G �>:�6 =��

pr�<j l�lnj
prx�o�v � g yno�hkj yn{ j"�"s�o�prxNl��$p�lnp�t;xót
w4g�lnm�o�x$prj
x$�<hkj
x$p�wbo���ln�<p�ln��o�s�w
prx�lnm�o¨hkj lnqYm$prx�|kt
wRyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n��*,�$j
srp�lJzÂt
wBlnm�o¨g��n��o�h4�"s�zÂ��p�lnm
lnm�o9*,��t
y �$h t
w � �
�
� q)p�lnp/.)o�x$�7j
x$v hkj |;pr��l�yYj l�o��4��p�lnmïlnm�o<�~t;j yYv t
w �)�
huo�h4�~o)yY��j
x$v�lnm�oÐhkprsrp�lnj ynz)�~t;j yYvf��p�lnm �)� |
o�x�o)yYj
sr� � � m�o�p�y�|
t�t�v$x�o��n�
pr�=j
srhut;��l�o+*,�$j
sDv$p�#~o)yYprx�| ��z<t;x$s�z ��� � �<�

� ú �É[$ý�� � e�� � ]_ú�� � `bú�] � � � � 
 ú � � � ý0[ � � `¿] ["] þË] ü)ö [ � 
bú
ü � � `bú ö � �
- t;srp�lnprq)j
sa}~tP�\o)y=q)j
x)�~oX�nj
prv<l�t<�~o�o�P<q)p�o�xNl�p�wD|
t�t�vÂyno����$s�ln��prxÂv�o�q)pr�np�t;x
hkj {�prx�|Âj ynoÐj
qYm$p�o)�
o�v ��zfhut�v�o)yYj l�oÐhuo�j
x$� � � w�j2}$yno��nprv�o�xNl�pr��j
�£|
t�t�v
j
��jXsrj yn|
o=g��n��o�h4�"s�z � hkj {
o���v�o�q)pr�np�t;x$�B�nj lnpr��wbz�prx�|£lnm�o=�nj
huo�}~o)yYq�o�xNlnj |
o
t
walnm�o=}~t
}L�$srj lnp�t;xa�!� lnm�o�o�P<q)p�o�x$q�zÐt
walnm�o�}$yno��nprv�o�xNlRpr�Rm$p�|;m�o)yRlnm$j
xulnm$j l
t
wBlnm�o7g��n��o�h4�"s�z �

� p�|���yno�� � � � �nm�tP�Ûlnm$j lu}~o)yY��t;x$j
s\}~tP�\o)y2q)j
x �~o�j"�"��t;s���l�o�s�zÉo)w 	
�aq)p�o�xNlX��m�o�xïlnm�o2��t�q)p�o)lJz pr�Xv$p���prv�o�v6��z�t
}"prx$p�t;x$�£prxNl�t � j
srhut;��l
��o+*,�$j
s
|
ynt���}"����p�lnmÂlnm�o7hkj N�t
yYp�lJz 	 l�t 	 hkprx�t
yYp�lJz<yYj lnp�tkq)s�t;��oXl�t � � � � ��� �$��m$prqYm
pr�4��t�q)prj
srs�z6�$x$��lnj"�"s�o$� �~o�q)j-�$��o2jf�nhkj
srs�qYm$j
x�|
o2t
w=prx$v$p���prv��$j
s_t
}"prx$p�t;x$�
yno����$s�ln�\prx<j¨yYj
v$prq)j
saqYm$j
x�|
oXt
wDlnm�oX��t�q)prj
s � hkj N�t
yYp�lJz$��v�o�q)pr�np�t;x �&� xÂ���$qYm
j
x �$x$��lnj"�"s�oï��t�q)p�o)lJzÆv�o�hut�q�yYj lnprqïprx$��lnp�l���lnp�t;x$�	�=srp�{
o�}"j yYsrprj
huo�xNln�Âj
x$v

�N�



hkj |;pr��l�yYj l�o��	�Ë}$yntP��prv�oulnm�o2�nj
huokt
y�N��$��l7j,srp�l�lns�o<�~o)l�l�o)y7}~tP�\o)y *,�$j
srp�lJz
lnm$j
x��nprx�|;s�o�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��=��o�s�o�q�l�o�v)��z2s�t
l � � m$pr��hkprx�t
y�j
v�� j
xNlnj |
o7pr�
j l�lnj
prx�o�v,j l�lnm�o£}$yYprq�o�t
w��~o�prx�|Ðh �$qYm�srj yn|
o)y��$huo�j
x$prx�|¨lnm�o7prx�o�P<q)p�o�x$q�z
t
w\v�o�hut�q�yYj lnprquprx$��lnp�l���lnp�t;x$��q�t;hu}"j yno�vïl�t�}~o)yY��t;x$j
sË}~tP�\o)y �4+ m�o�xïlnm�o
��t�q)p�o)lJz pr�¨��lnj"�"s�o$��p � o � lnm�o)ynoÂj yno�v�t;hkprx$j
xNl4|
ynt���}"�	�Rsrj yn|
oÂv�o�hut�q�yYj lnprq
�~t�v$p�o��\}$yntP��prv�o£ju�np�|;x$p��aq)j
xNlns�z��~o)l�l�o)y=}~tP�\o)yM*,�$j
srp�lJz2lnm$j
x��nprx�|;s�oXprx$v$p 	
��prv��$j
sr� �

� tÉj q�o)ynlnj
prxóo���l�o�xNlklnm$pr�Ðt-�"��o)yn� j lnp�t;xóo���}"srj
prx$�¨��mNzÉlJz�yYj
xNln�2srp�{
o
- o��npr��l�yYj l�t;�=l�t�t
{Âlnm�o7}~tP�\o)y�j l=lnm�o4hut;huo�xNl=t
wR��}"srp�l\t
wBlnm�o7��lnj l�o �

�
� 
 � ��� ��� 
 ����
�� �	
�� � � ��
M� ��
�� � ��
 ���!���
����� ������
���� ����� �

�Do)l �$�Dprsrs��$��l�yYj l�oBj=q�o)ynlnj
prx �"o���p/�"prsrp�lJz=t
w�lnm�o�hut�v�o�s � � t;srs�tP�Élnm�o��nq�o�x$j yYp�t
t
w"�2��j
hu}"s�o � prx¨j }$}"srprq)j lnp�t;x7l�t£lnm�o 1 o)yYhkj
x¨}"j yYsrprj
huo�xNl_o�s�o�q�lnp�t;x$�Bm�o�srv
t;x���o)}$l�o�h4�~o)y �
� � � �
�;���

� : � *-,/'�)7: 029 *��('�, � 
	�-.86��-:�� )�; ��s�o�q�l�t
yY�Xm$j
vïjÂqYm�t;prq�o<�~o)lJ�\o)o�x
�"�
o,hkj N�t
y2j
x$vó��o)�
o)yYj
s�s�o��n�u�np�|;x$p��aq)j
xNlÐ}"j ynlnp�o�� � � m�o�p�yuq�t;hu}"j yYj lnp��
o
}$ynt
|
yYj
hk�_prx4j=lnj"�L�$srj yDwbt
yYh j yno�|;p��
o�x
��z	�	@HE����"@HE D ( ��
4B �%G�B���� � ?AE '�? � ���
�µ� �
�;� �Ëj
x$v ' j-��o)y�� o)lBj
s ���µ� �
�;� � � � x4q)j
��o\t
w"q�t;xNl�yYj
v$prq�lnprx�|�v$j lnj��
�\o �$��o
lnm�okv$j lnj�wbynt;h lnm�o��"yY��lX��t���yYq�ou��m$prqYm pr�Xh �$qYmUhut
ynokq�t;hu}$yno�m�o�x$�np��
o �
��s�o�q�lnp�t;x�yno����$s�ln��j yno7lnj {
o�x,wbynt;h
� ��@ � � E������ � ����� �;��� � �
�;� � �

g�q)q�t
yYv$prx�|Ðl�tÐlnm�o£}"j ynlJz2}$ynt
|
yYj
hk�	��jÐx,�$h4�~o)y\t
w_l�t
}"prq)j
s	*,��o���lnp�t;x$�
m$j��
o �~o)o�x v$pr�nq$�$�n��o�v �~o)wbt
yno lnm�o o�s�o�q�lnp�t;x$� � � t
y�q�o)ynlnj
prx(prhu}~t
ynlnj
xNl
}~t;prxNln�	��srp�{
o�lnm�o�}"j ynlnprq)p�}"j lnp�t;xut
w 1 o)yYhkj
xNzuprxklnm�o � yYj-*uq�yYpr�npr�	�;j
srs$}~t;srp�l 	
prq)j
s�}"j ynlnp�o��Bm$j
vu�nprhkprsrj y_t
}"prx$p�t;x$� � 0 xÐ��t;huo�l�t
}"prq)�	�;x�tX��}~o�q)p��aq\����|
|
o�� 	
lnp�t;x<m$j
�!�~o)o�xkwbt
yYh �$srj l�o�v�����tÐp�l�pr�\v$p�P<q$�$s�lRl�tMN��$v�|
o�j"�~t���l\v$p�#~o)yno�x$q�o��
�~o)lJ�\o)o�x lnm�o,}"j ynlJz }$ynt
|
yYj
hk� �Q� hu}~t
ynlnj
xNlkpr�n����o��Ð��p�lnmóhut
yno,t
y2s�o��n�
v$p�#~o)yno�xNl=��}~o�q)p��aq£����|
|
o���lnp�t;x$��w¿j
srsLprxNl�tklnm�oXwbt;srs�tP��prx�|Ðwbt���y�q)j l�o)|
t
yYp�o��)�

"#� � j
v$prq)j
s ��G � �/;��"G�� �L?�}~t;srprq�z$� o � | � lnm�o�q�t;x$q�o)}$l��$j
s�}$ynt
|
yYj
h ��z - o)l�o)y
��j ynlC. � l�yYj
v�o �$x$p�t;x�j
q�lnp���pr��l	�"v$p�yno�q�l�t
y�t
wB}~o)yY��t;x$x�o�sLj l���;�� 	 =-&!B �
��� ���!�

�N�



" � � ;+D$E B���D �:? = �$o � | � j
x,prx$q�yno�j
��o7prxÂlnm�o7yno)lnp�yno�huo�xNl=j |
o �

" ! g�x,prx$q�yno�j
��o7prx ?JB�� B-?AE ;����"o � | � x�o)�(o�q�t;s�t
|;prq)j
sDlnj>��o�� �

" � �%��}$}~t
ynlnprx�| E G�G�E �-@CB-?AE ;����7o � | � x�t
l,q�t;x$v$p�lnp�t;x$prx�| p�l)��zÆo�q�t;x�t;hkprq
o���}~o�v$p�o�x$q�z �

g�srs wbt���y *,��o���lnp�t;x$�Lj yno�j
�n���$huo�v£o+*,�$j
srs�z�prhu}~t
ynlnj
xNl	�0m$j���prx�|��\o�p�|;mNln�
��� I �
� �<�

� p�|���yno � v$pr��}"srj�z��4lnm�oÂ}$yno 	 o�s�o�q�lnp�t;x }$ynt
|
yYj
hk�uq�t�v�o�v ��z � 7 �uj
x$v
�
7 �	�=yno��"o�q�lnprx�| j q�t;x$v$p�lnp�t;x$j
s=o)� j
s��$j lnp�t;x � � t
y,prx$��lnj
x$q�o$��j
srs�}"j ynlnp�o��
����|
|
o���l4��t;huokhuo�j
����yno��Xj |;j
prx$��l
�$x�o�hu}"s�tPz�huo�xNl	� �L��lX��t;huokj ynokhut
yno
q�t;x$�npr��l�o�xNlXj
x$v ��}~o�q)p��aq � lnm�o)zf|
o)l�� � �N��lnm$j
xït
lnm�o)yY� � lnm�o)zf|
o)l�� � �N� �
� m$pr�¨q�t�v�oÂpr�¨j � ���:�%N�o�q�lnp��
o0�4prxNl�o)yn}$yno)lnj lnp�t;xÉt
w�lnm�oÂq�t;hu}"j yYj lnp��
o�}$ynt 	
|
yYj
hk�<q)p�l�o�v � ��prx$q�o�lnm�o�j�� j
prsrj"�"s�ofprx�wbt
yYhkj lnp�t;x q�t;x$q�o)yYx$�<�"�
o�hkj N�t
y
}"j ynlnp�o��	�Xlnm�o hkprx�t
y,t;x�o��fq�t;srs�o�q�l�o�v �$x$v�o)y,lnm�o srj"�~o�s�� 0 lnm�o)y �ó|
o)lïj
� � � 	 o)� j
s��$j lnp�t;x �
� m�oX�
t
l�o���yno�q�o�p��
o�v ��zÂju}"j ynlJz�j yno4prxNl�o)yn}$yno)l�o�v,j
�=lnm�o7}~o)yYq�o�xNlnj |
o

t
wDlnm�o�o�s�o�q�l�t
yYj l�oX��p�lnmklnm�o�t
}"prx$p�t;x$�Ryno)}$yno���o�xNl�o�v9��zulnm�o�}"j ynlJz � � m�o)yno 	
wbt
yno$��lnm�o����$hkhkj ynzulnj"�"s�o�m$j
��lnm�o��\o�p�|;mNln�\t
w_q)j
x$v$prv$j l�o��\j l�l�yYp/�L��l�o�v2l�t
prx$v$p���prv��$j
sr� � $����L��l4x�t
l�
 �n� � � m�okyntP� � + o�p�|;mNl¨t
w�}$ynt
lnj |
t;x$pr��ln� �,yno 	
�"o�q�ln��lnm�o
�"j
srj
x$q�o4t
w =$;+D$E B��$t
}"prx$p�t;x$��t;x,o)�
o)ynz *,��o���lnp�t;x,v�o)yYp��
o�v,wbynt;h
lnm�o7�\o�p�|;mNln��$�� �
� .1)+* 
 .�
 & �/: � 
2: � * �8; � m�o¨� j
s���o���t
w�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�£t
w�}"j y 	
lnp�o�� � t;x *,��o���lnp�t;x$� " j ynoÂ}L��lÐx�o���lÐl�tïlnm�oÂ}"j ynlJz � 	 t
}"prx$p�t;x$�¨prxÉlnm�o
���$hkhkj ynz2lnj"�"s�o4prx � p�|���yno ���

� m�ouhut;��lX}~t
}L�$srj y�}"j ynlnp�o��£j yno<� -!� j
x$v 5 � � � 5=��� �Lm$j���prx�|Âlnm�o
}~t
}L�$srj yYp�lJz �
� � j
x$v �
��� � � �Dhuo�j
x$prx�|<lnm$j l£t;x�lnm�oÐj��
o)yYj |
oklnm�o)zfyno)} 	
yno���o�xNl£lnm$j l£}~o)yYq�o�xNlnj |
out
w�lnm�o¨}~t
}L�$srj lnp�t;x � � m�o��$x$p��
o)yY�nj
srp�lJzÂt
w!�~t
lnm
}"j ynlnp�o���pr��o+*,�$j
sËl�t � � � �Dhuo�j
x$prx�|2lnm$j l�lnm�o)z,yno)}$yno���o�xNl£j<hkj N�t
yYp�lJz,t
w
lnm�o7}~t
}L�$srj lnp�t;x<t;x�lnm�yno)o7t
wËwbt���y�*,��o���lnp�t;x$� �

� m�o�l�t
} 	 yYj
x�{
o�vk}"j ynlJzupr��x�t
l�x�o�q�o��n�nj yYprs�z4lnm�o=t;x�o=��p�lnmuhut;��l��
t
l�o�� �
g�s�lnm�t���|;m � -!� ��j
�,�nsrp�|;mNlns�z j
m�o�j
v � ��m$prqYm pr��x�t
l,��o)o�x �~o�q)j-�$��o t
w
ynt��$x$v$prx�|,l�t�lnm�o9�"yY��l¨v�o�q)prhkj
s\j wbl�o)yÐlnm�o<}~t;prxNl
�!�!5 � � � 5=���Ûm$j
�4lnm�o
�~o���l �~t
lnm prx$v$prq)j l�t
yY� � � m�oÐlJ�\tf}"j ynlnp�o��Xm$j��
oko+*,�$j
s �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$���L��l

� �



���������
	��c
�&A%")47  /�T$8�x�43�!�)4%"-/$8-�)
�����")4�T��$ �9�x$ % ����� �1)4%z�")4��7 $8)-� ��%J����7 �9!#��$ �+%"�

4<+<�

� � �	* � 
 � �<� � � � 
 &�'(��� � � � � �1��
 ��*�� � � * � 
 � �<������������ � ! � �	� 
 � ���

� 8 ��� � 
 # �3� � 
 �	��� � $ � 8 8 
 # � ������� � # � *�
 � � � # � �3� � #8 � *(� � � ��� �0� � � � &��0�<��
 ��* ��
 ��
 �0�	� 
 ��
 * � ���� � ��� �	� $ � ! �  � � � � � � � ��� � � ��� � � � � � � � � � � ��� � ���! � � �  � 	 �  !� � � ��
 � � � �	� � ��! �  � � � � � ��� 	 � � � ��� � � � � � � 	 � � � ��� � ���! 	 � �  � 	 �  	! � � ��� * �	��� � �  � � � � � � � ��� � � ��� � � � � � � � � �/� ��� � � �  � � �  � � �  ���
 � � �	��� � �  � � � � � ��� 	 � � � ��� � � � � � � 	 � �/� ��� � ! �  � � �  � � 	  �� ��� � �	� f � �  � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � 	 � �/� ��� � ! �  � � �  � � �  �
���.��' � � �	��� � !  � � � � � ��� 	 � � � ��� � � � � � � 	 � � � ��� � � 	  � � �  � � �  �
� � 
 &�'(�-�	�+�����	�0�	&���*�
 �1����� � �  � � �  � � �  � � �  �
� � ��� � � ��� � � �� � � �1��
 ��* $ � 
 &�'(������� � " � � �  � � �  � � �  � � �  � ! " � " � ��� ��� � � � � � � � � � � � ��� � � ! � ��� 	7 ! " � " ��
 &�* � �	� � ��� � � ��� � � � ��� � � � ��� � 
 ! � � � �@ ! " �#" $$'&)( � ( � " � �	� ��� � � � � � � � � � � ! � � � � ! 	 � � �

−1

0

1

−1

0

1
−1

0

1

d
5
:PDS  

q
1
: Employment

d
1
:SPD  d

3
:Green  

u

p
g

d
4
:FDP  d

6
:Other  

q
2
: Social cuts

q 3: N
ew

 ta
xe

s

d
2
:CDU/CSU  

�N�



lnm�o�}~t
}L�$srj yYp�lJz t
w�5 � � � 5=���dpr����z ��� � � m$p�|;m�o)y � � j {�prx�| prxNl�t j
q 	
q�t��$xNl7lnm�oksrj yn|
o2x,�$h4�~o)yXt
w\�
t
l�o)yY�4j
srsRtP�
o)y 1 o)yYhkj
xNz$�Ëlnm$pr�Xv$p�#~o)yno�x$q�o
pr�=��lnj lnpr��lnprq)j
srs�z<�np�|;x$p��aq)j
xNl �

� '�
	�-'�)�'�01* : *-,��1' 
2: � ��,/:�� '�01*�� , *�� �"'�� '�)+* � '���� ' ��)�; � m�o
}"j ynlnp�o��£m$j��
okj�v�o��aq)p�l�t
w �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz � x�tÂ}"j ynlJz�m$j
�£lnm�o<�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz
�)�
��� �!�Dq�t;x$��o+*,��o�xNlns�z�lnm�o)zfv�tÂx�t
l�j
s���j�z���yno)}$yno���o�xNl£j<hkj N�t
yYp�lJz$�Lq�t;x 	
��o+*,��o�xNlns�z$�~lnm�o)z�j
sr��tÂm$j��
ouj<v�o��aq)p�l�t
w�}~t
}L�$srj yYp�lJzÂ��m$prqYm�v�o�q�yno�j
��o��Xprx
j,h �$s�lnp 	 }"j ynlJz�}"j yYsrprj
huo�xNl � ��� j
s��$j lnp�t;x t
w�h �$s�lnp 	 }"j ynlJz�}"j yYsrprj
huo�xNl � �
�
j
x$v �ax$v$prx�|ulnm�o4�~o���l�}"j yYsrprj
huo�xNln�=��p�lnm,wbo)�\o���l��
t
l�o)yY����j
��}~o)ynwbt
yYhuo�v
��z2wbt
yYh �$srj
�\t
w � m�o)t
yno�h � ��� m�o£yno����$s�ln�\j ynoX�nm�tP��xÂprx � j"�"s�o � ����m�o)yno
lnm�o �~o���lÂ}"j yYsrprj
huo�xNln�2��p�lnm � I �
�Y���Y� �
t
l�o)yY�,j ynoU��o�s�o�q�l�o�v � j }"j y 	
srprj
huo�xNl4��p�lnm � Id� huo�h4�~o)yÐ�nm�t��$srv �~o2yno)|;j yYv�o�v j
�4}$yno��nprv�o�xNl4��m�t
hkj {
o��7v�o�q)pr�np�t;x$��j
s�t;x�o0� � � m�o ; � ?AE G�B�� EA? �kprx�lnm�ouq)j }$lnp�t;xïl�tÂlnm�oÐlnj"�"s�o
pr�M�$x$v�o)yY��l�t�t�v,prx�lnm�o4��o�x$��o7t
w - j yno)l�t���lnm�o7t
}$lnprhkj
sD}"j yYsrprj
huo�xNl=pr��lnm�o
t;x�o$����m$prqYmÂm$j
�=x�tu����}~o)yYp�t
y\��p�lnm<yno���}~o�q�l�l�t<�~t
lnmÂprx$v$prq�o���prx<lnm�o7q)srj
�n�
t
wB}"j yYsrprj
huo�xNln����p�lnmÂlnm�oX|;p��
o�xfx,�$h4�~o)y�t
wË�
t
l�o)yY� �

��o)�
o)yYj
sËprx$��lnj
x$q�o��=t
wRlnm�o¨�nj
huo4}"j ynlJz,huo�j
x$�=lnm$j l�lnm�o7|;p��
o�xf}"j ynlJz
m$j
�Â��o)�
o)yYj
s��
t
l�o�� �JI ��o�j ln��prx lnm�o�}"j yYsrprj
huo�xNl
� � � t
y�o���j
hu}"s�o$�=lnm�o
}"j yYsrprj
huo�xNl � I ���
���
�Y���Y���Y� �Bq�t;x$�npr��ln�Lt
w�lJ�\t£huo�h4�~o)yY�Lt
w�lnm�o � ��l_}"j ynlJz
� � -!� �!�PlJ�\t�huo�h4�~o)yY�Lt
w�lnm�o � x$vX}"j ynlJz � 5 � � � 5=���X�!�0j
x$vXt;x�o�huo�h4�~o)y
t
w£lnm�o � lnm }"j ynlJz �¿-!� �$� � � m�o �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJzÉt
wX���$qYm j }"j yYsrprj
huo�xNlkpr�
hkj>��prhkj
s � �)�
���<� 5\t;x$��o+*,��o�xNlns�z$�Lp�ln��}~t
}L�$srj yYp�lJz �;�N� � � pr�£hkj>��prhkj
sËj
�
�\o�srs �

� m�o��nhkj
srs�o���l2}"j yYsrprj
huo�xNlk��m$prqYm }$yntP��prv�o��klnm�oïj"�"��t;s���l�o�hkj>��prhkj
t
w �~t
lnm prx$v$prq)j l�t
yY� � ��m$prqYm�wbt;srs�tP���£wbynt;h lnm�o��$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz � ��q�t;xNlnj
prx$�
lnm�yno)ouhuo�h4�~o)yY� �
�Y���Y�U�JI t;x�oÐwbynt;hd� -!� �~t;x�oÐwbynt;h 5 � � � 5=��� �Lj
x$v
t;x�o7wbynt;h -!� �$� �

� '�
	�-'�)�'�01* : *-,��1'�� : � ,�0(' *�� , *�� �"'�� '�)+* � '���� ' ��)�; 5\t;x$�nprv�o)y
q)j"�"prx�o)ln��t
wRhkprx$pr��l�o)yY��j
��hkj |;pr��l�yYj l�o��=��p�lnm�j<�~t;j yYvÂt
wRhuo�h4�~o)yY� ��� m�o
�~o���l\q)j"�"prx�o)ln�\��p�lnm2j4wbo)� huo�h4�~o)yY��j yno£�nm�tP��xÂprx � j"�"s�o ����� m�o£�nhkj
srs 	
o���l�q)j"�"prx�o)lB��p�lnmux�t7v�o��aq)p�lBt
w	�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz4j
x$v��Nq�t;x$��o+*,��o�xNlns�z$�N��p�lnmÐx�t
v�o��aq)p�l�t
wB}~t
}L�$srj yYp�lJz2q�t;xNlnj
prx$��j l�s�o�j
��l=lJ�\t<huo�h4�~o)yY� ��� m�o)yno7pr�=jkq�o)y 	
lnj
prx2qYm�t;prq�o��~o)lJ�\o)o�x2lJ�\t 	 huo�h4�~o)y�q)j"�"prx�o)ln� � g q)j"�"prx�o)l�q)j
x9�~o=wbt
yYhuo�v

�N�



������� 	 ��
��x�/��$ �1)47c�")4��7 $8)-� ��%J�.����$ ��� 3O�����9���:� ��� .����.�

� )4��7 $8)-� ��%J� � )4��7 $8)-� ��%J� � )4��7 $8)-� ��%J� � )4��7 $8)-� ��%J�
�T$ .�� 	+�4���9� ���+�� �78)4��$ �&  �%�$ 	+���.��)47 $ �& z d � {�(�� ��{�(��
B���I �z)�>/$ �1)47 �<; H>= 8 � �=;CE9<+<78 <
E &:	+���.)40+� � � e� ; H+<78 G � � e� ; H>= 8 �

B 
+I H+H78 � =4:�8 <
� &:	+���.)40+� � � �  ; H)�78 G � � �  ; =-
�8 :

B�E f 
 f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
: &:	+���.)40+� � � �  ; HJ:�8 
 � � �  ; =!�98 �

B�E f E f 
 f 
 f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f E f 
 f � f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f E f 
 f : f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f E f 
 f : f HJI H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f 
 f 
 f � f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f 
 f 
 f : f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f 
 f � f : f HJI H>= 8 � E9<+<78 <

o)�
o�x wbynt;h yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��Ðt
w�lnm�o<lnm$p�yYvÉ}"j ynlJz �J1 yno)o�xa�¨j
x$vÉt
w���t;huo
hkprx�t
y�}"j ynlJz � wbynt;h lnm�o � lnm<q�t;s��$hkx � 0 lnm�o)y �4prxulnm�o����$hkhkj ynzÐlnj"�"s�o�prx
� p�|���yno � � � ��x$srp�{
o�}"j yYsrprj
huo�xNln�	�N��m�o)yno���prx$x$prx�|X}"j ynlnp�o��\h �$��l\}"srj�zulnm�o
s�o�j
v$prx�|Ðynt;s�o��	�$q)j"�"prx�o)ln�=q)j
x �~oXwbt
yYhuo�v�wbynt;hÛj
srhut;��l=j
srs~}"j ynlnp�o�� �

g�l�lnm�o��nj
huo=lnprhuo$�Nx�t
l�o)�
o)ynzÐlJ�\t4}"j ynlnp�o���q)j
x2v�o�s�o)|;j l�o�lnm�o�p�y�huo�h 	
�~o)yY�¨l�tUj
x t
}$lnprhkj
s�q)j"�"prx�o)l � � ynt;h ��� q)j"�"prx�o)ln�¨��p�lnm lJ�\tUhuo�h4�~o)yY�
� lnm�oXx,�$h4�~o)y�t
wËq�t;h4�"prx$j lnp�t;x$��t
wDlJ�\tÐt
wË�np��ko�s�o�huo�xNln�
�!��t;x$s�zk��o)�
o�x�j yno
t
}$lnprhkj
s �D��m$prs�oÐt
lnm�o)yY�4j yno2x�t
l ��� t
yÐprx$��lnj
x$q�o$�Ëq)j"�"prx�o)l � I ���
�Y� �Xpr�
x�t
l£prx,lnm�oÐsrpr��l � � m$pr��huo�j
x$��lnm$j lXx�t2t
}$lnprhkj
sËq)j"�"prx�o)l�q)j
x6�~o4wbt
yYhuo�v
t;x$s�zUwbynt;h lnm�oÂ��prx$x�o)yÐq�t;j
srp�lnp�t;x��\� -!� j
x$v 1 yno)o�x�����tïlnm$j lulnm�oÂ}"j y 	
lnprq)p�}"j lnp�t;x�t
wËlnm�o7t
}$}~t;�np�lnp�t;x�pr�=j"�"��t;s���l�o�s�zÂx�o�q�o��n�nj ynz �!� x$v�o)o�v��$j
����o)o�x
wbynt;hÎlnm�o£���$hkhkj ynzulnj"�"s�o�prx � p�|���yno � ��x�o�p�lnm�o)y=� -!� ��x�t
y 1 yno)o�x<yno)}$yno 	
��o�xNln��j£hkj N�t
yYp�lJz4wbt
y *,��o���lnp�t;x 
 � & ?JB����H= �N��t£lnm$j lRlnm�o���o�}"j ynlnp�o��Rq)j
x$x�t
l
wbt
yYhÛju}~t
}L�$srj y�q)j"�"prx�o)l �
� x t���yuq�t;xNl�o���l	��jïq)j"�"prx�o)l¨��p�lnm lJ�\t huo�h4�~o)yY�Ðv�t�o��ux�t
lÐhuo�j
xój

q)j"�"prx�o)lu��p�lnm lJ�\tU}"mNz��nprq)j
s�prx$v$p���prv��$j
sr� � ��prx$q�oÂlnm�o,j
q�l��$j
s=j |
o�xNln�2prx

���



������� 	�`*
��x�/��$ �1)47c!�)-.�$ %��,�.����$ ��� 3O�����9��� � ��� .����.�
5�)-.�$ %��,� 5�)-.�$ %��,� 5�)-.�$ %��,� 5�)-.�$ %��,�
�T$ .�� � ��� .����.� ���+�� �78)4��$ �&  �%�$ 	+���.��)47 $ �& z � � �'(�� �W�'(��
B���I �z)�>/$ �1)47 � ; H>= 8 � �=;CE9<+<78 <
E &:	+���.)40+� � � e� ; H+<78 G � � e� ; H>= 8 �

B 
+I H+H78 � =4:�8 <

 &:	+���.)40+� � � �  ; H+H78 < � � �  ; �>= 8 <

B�E f 
+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f �>I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B�E f HJI H>= 8 � E9<+<78 <
B 
 f �JI H>= 8 � E9<+<78 <
B 
 f :+I H>= 8 � E9<+<78 <
B � f HJI H>= 8 � E9<+<78 <

t���y¨hut�v�o�s�j yno2}"j ynlnp�o��	�Ë�\o<m$j��
o<l�tfyno)}$yno���o�xNl7}"j ynlnp�o��	�Ë��m$prqYmUq)j
x �~o
v�t;x�oM��zu��o)�
o)yYj
s$}"mNz��nprq)j
s�prx$v$p���prv��$j
sr�_wbt
y�o�j
qYm3*,��o���lnp�t;x � � t
y\prx$��lnj
x$q�o$�
lnm�o *,��o���lnp�t;x � G � �/;��"G�� �L?~prx$q)s��$v�o�����o)�
o)yYj
saj
��}~o�q�ln�	��yno+*,�$p�yYprx�|7j¨q�t�t
y 	
v$prx$j lnp�t;x�t
w���o)�
o)yYj
sBhkprx$pr��l�yYp�o��	��t
w�srj"�~t
y��$t
wRl�o�qYm$x�t;s�t
|
z$�~t
wRo�v��$q)j lnp�t;x��
o)lnq � g�srsËlnm�o���ou}~t;�np�lnp�t;x$��q)j
x �~oÐ|;p��
o�xïl�t,lnm�ouhuo�h4�~o)yY�£t
w�lnm�okq�t
ynyno 	
��}~t;x$v$prx�|¨}"j ynlJz �

� m�o)ynokj yno2j
sr��t,t
}$lnprhkj
sRq)j"�"prx�o)ln�X��p�lnm hut
ynoklnm$j
x lJ�\t�huo�h4�~o)yY�	�
}$yntP��prv$prx�|kj<srj yn|
o)y �"o���p/�"prsrp�lJz<wbt
y�j }$}~t;prxNlnhuo�xNln� � 0 xflnm�o4t
lnm�o)y£m$j
x$v��
prx j
q�l��$j
srp�lJzUlnm�oÂx,�$h4�~o)y¨t
w�*,��o���lnp�t;x$�¨q)j
x �~oÂsrj yn|
o$�R��m$prqYmÉyno���l�yYprq�ln�
lnm�o4��o�s�o�q�lnp�t;x�t
wËt
}$lnprhkj
sDq)j"�"prx�o)ln����p�lnmÂwbo)� huo�h4�~o)yY� �

� '�� � , * .�� 
 .�
 & �/: ��, * � : 029 .��>&202,��1' ��)�:
��, * �8; � j"�"s�o � �nm�tP���
lnm�ouv�o��aq)p�l�t
w�}~t
}L�$srj yYp�lJz�j
x$v6�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz�wbt
y£}"j yYsrprj
huo�xNln��j
x$vïq)j"�"p 	
x�o)ln�7��o�s�o�q�l�o�v ��zïs�t
l£t
w��np/.)o � IÛ�
�
�
�
���Y� � �
�
�
���Y� ��� q�t;hu}L��l�o�v ��zflnm�o
wbt
yYh �$srj
��t
w � m�o)t
yno�h � wbt
y�v$j lnjkwbynt;h � p�|���yno ���X� � m�o4q�t;x$��lnp�l���lnp�t;x$j
s
x,�$h4�~o)ykt
wX��o�j ln�Âprx lnm�o�� � � ���H=�?JB���pr� �
�-8 �£j wbl�o)y<o�s�o�q�lnp�t;x$�klnm�of}$ynt 	
}~t
ynlnp�t;x,t
w���o�j ln�£pr�M�"l�l�o�vfl�t<�
t
lnprx�|2yno����$s�ln�=��p�lnm,lnm�oÐj
q)q$��yYj
q�z � � ��z
j
v$v$prx�|ujuwbo)� ��o�j ln���"lnm�o)yno$��zÂj l=}$yno���o�xNl=lnm�o)yno7j yno � �;� ��o�j ln� � �

� 8



������� 	 �c
 �x�&��!,$ �x�43M���+�� �78)4��$ �& � 3 �z)4%"- �43M �%�$ 	+���.��)47 $ �& E 3 �6((�

%>$ .�� � )4��7 $8)-� ��%J� 5�)-.�$ %��,�z � � g# � 3 � � g# � � g# E 3 � � g# � � g# � 3 � � g# � � g# E 3 � � g# E H+<76 G H76 : H>= 6 � ��
�6 H H+<76 G H76 : H>= 6 � ��
�6 H

 =
<76 : 
4G76 : H+H76 < E)6 � �>= 6 < E+�76 <
� H)�76 G �76 : =-
�6 : 
J= 6 : H>= 6 < <76 � G-�96 
 :�6 �
� =��76 G 
4H76 E H>= 6 � <76 E G>= 6 � 
�6 =
: HJ:�6 
 
�6 
 =!�96 � 
+:�6 
 H>= 6 � <76 E G��76 = E)6 �
H =4:�6 : 
��96 : H>= 6 � <76 < G+G76 � <76 H
= HJ:�6 � E)6 H =
H76 E 
-�76 G H>= 6 � <76 < G+G76 = <76 �
� =
H76 : 
-�76 : H>= 6 � <76 < G+G76 G <76 E
G H+H76 E E)6 � =
H76 � 
-�76 
 H>= 6 � <76 < G+G76 G <76 E
E9< =+= 6 E 
)
�6 G H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E+E H+H76 � E)6 E =+= 6 � 
)
�6 H H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E!
 =+= 6 : 
)
�6 : H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E+� H+H76 � E)6 < =+= 6 = 
)
�6 � H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E�� =+= 6 G 
)
�6 E H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E�: H+H76 : <76 G =��76 < 
)
�6 < H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E9H =��76 E 
/E)6 G H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E
= H+H76 : <76 G =��76 
 
/E)6 � H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E � =��76 � 
/E)6 H H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E9G H+H76 : <76 G =��76 : 
/E)6 : H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <

4< =��76 H 
/E)6 � H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
E9<�E H+H76 � <76 H ��
�6 = E
= 6 � H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <

4<�E H+H76 G <76 : �J:�6 � E��96 H H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
�J<�E H>= 6 < <76 � ���76 = E+E)6 � H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <
H+<�E H>= 6 E <76 � G+<76 = G76 � H>= 6 � <76 < E9<+<76 < <76 <

g��\t;x�o�q)j
xÂ��o)o$��lnm�o£v�o��aq)p�l�t
wD}~t
}L�$srj yYp�lJz¨t
w_j7}"j yYsrprj
huo�xNl\��o�s�o�q�l�o�v
��zks�t
l���p�lnm � ��� �
t
l�o)yY��pr� ��� � �<� � m$pr��huo�j
x$��lnm$j l�t;x2lnm�o�j��
o)yYj |
o£t;x$s�z
��� � � t
w_lnm�o£}~t
}L�$srj lnp�t;x2j yno �$x$v�o)y 	 yno)}$yno���o�xNl�o�v��N��m$prqYmÂq)j
x3�~o£q�t;x$�nprv 	
o)yno�v *,�$p�l�ou�\o�srs � � m�okv�o��aq)p�lXt
w��$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz,t
w����$qYmUj�}"j yYsrprj
huo�xNlXpr�
j"�~t���l ��� � �<�)� x t
lnm�o)y¨�\t
yYv$�	�Ëp�l7hkj {
o�� ���=ynt;x�| �fv�o�q)pr�np�t;x$�Xt;xUo)�
o)ynz
�
� lnm)*,��o���lnp�t;x � v�o)}$yno�q)prj l�o�v9��zkj4hkj N�t
yYp�lJzut
wDlnm�o���t�q)p�o)lJz$� � ��prx$q�o=t;x$s�z
wbt���y!*,��o���lnp�t;x$��j yno�q�t;x$�nprv�o)yno�v�� ��o)�
o)ynz �
� lnm9*,��o���lnp�t;x	�Xhuo�j
x$��lnm$j l�j } 	

�N�



}$ynt+��prhkj l�o�s�z¨o)�
o)ynzulnm$p�yYv¨}"j yYsrprj
huo�xNl���o�s�o�q�l�o�v���zus�t
l�hkj {
o��\j����=ynt;x�| �
v�o�q)pr�np�t;xÂt;x�t;x�o7t
wBwbt���yM*,��o���lnp�t;x$� �

� m�o4�np�l��$j lnp�t;xÂ��p�lnm,j��
o)yYj |
ouq)j"�"prx�o)ln�=pr��o)�
o�x�hut
yno7w¿j��
t
yYj"�"s�o � g�x
j��
o)yYj |
o=q)j"�"prx�o)lD��p�lnm4j
s�yno�j
v�z �)� huo�h4�~o)yY�_m$j
�Ëx�t�v�o��aq)p�l_t
w�}~t
}L�$srj yYp�lJz
j
x$v�t
w2�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz ��� m$pr��v�t�o��=x�t
l�huo�j
x,lnm$j l=lnm�o4hkprx$pr��l�o)yY����o�s�o�q�l�o�v
��z�s�t
l7j ynok��t�}~o)ynwbo�q�l	���L��l£yYj lnm�o)yXlnm$j lXlnm�okv�t;hkj
prx$��t
w\lnm�o�p�y£yno���}~t;x 	
�np/�"prsrp�lJzÂq)j
x6�~o4}~o)ynwbo�q�lns�z)�"l�l�o�v�l�tÂj
s�yno�j
v�z �)� q)j
x$v$prv$j l�o�����o�s�o�q�l�o�v6��z
s�t
l �

�
� � 
���� � ���	��
����

� �M� x$v$prq)j l�t
yY�£t
w\yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�	�D}~t
}L�$srj yYp�lJz$���$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$�Dj
x$v
|
t�t�v$x�o��n� j ynoQ�$��o�v l�t o)� j
s��$j l�oóyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��Uj
x$v v�o�q)pr�np��
o
�~t�v$p�o��7prx j,yYj lnm�o)y4�$ynt;j
vU}~t;srp�lnprq)j
sRq�t;xNl�o���l	�ByYj
x�|;prx�|,wbynt;hdg�x 	
q)p�o�xNl�g�lnm�o�x$�=l�tkt���y�v$j�z�� �

��� � m�o�hut�v�o�s }$yntP�
o��Dlnm�o�q�t;x$�npr��l�o�xNlL� j
srprv$p�lJz�t
w�lnm�o�g�lnm�o�x$prj
x7v�o�hut�q 	
yYj
q�zÂ��p�lnmÂt"P<q)prj
sr�=��o�s�o�q�l�o�v ��z�s�t
l � � m�o7v�o��aq)p�l�t
wBlnm�o4prx$v$prq)j l�t
y
� j
s���o��X� j
x$pr�nm�o��£j
�7lnm�ok�np/.)oÐt
w�v�o�q)pr�np��
o��~t�v$p�o��£prx$q�yno�j
��o�� �L��lXp�l
pr�=x�t
l=v�o)}~o�x$v�o�xNl�t;x�lnm�o4�np/.)oXt
wËlnm�o4��t�q)p�o)lJz �

��� � m�o�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o *,�$j
srp�lJz£t
w�lnm�o\g��n��o�h4�"s�zX��p�lnmXlnm�o *,��t
y �$h(t
w
� �
�
� pr��yno�hkj yn{ j"�"s�zk�\o�srsahkj lnqYm�o�v�l�tÐlnm�o£yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o *,�$j
srp�lJz
t
w¨hkj |;pr��l�yYj l�o��Â��p�lnm �)� �~t;j yYv.huo�h4�~o)yY�<j
x$vÆl�tólnm�o hkprsrp�lnj ynz
�~t;j yYv���p�lnm �)� |
o�x�o)yYj
sr� �

��� � m�o2hut�v�o�s��nm�tP���7lnm$j l4lnm�o2v�o�hut�q�yYj lnprq2prx$��lnp�l���lnp�t;x$�£j yno<prx�o�P 	
q)p�o�xNl�prx,j
x �$x$��lnj"�"s�oX��t�q)p�o)lJz � � x,���$qYmfjk��t�q)p�o)lJzÂ}~o)yY��t;x$j
s~}~tP�\o)y
pr�=hut
ynoXo�P<q)p�o�xNl �

��� � m�o�v$pr��lnprx$q�lnp�t;x7t
w"lnm�o�hut�v�o�s�pr�_lnm�o�o�hu}"m$j
�npr�_t;xKD B��/D � � �,=ËyYj lnm�o)y
lnm$j
xkt;x2s�t
|;prq �&� x$v$prq)j l�t
yY��q)j
x9�~o=m$p�|;m�o)y�t
y\s�tP�\o)y���j
s���j�z��\j
srs�tP� 	
prx�|Âl�tK�ax$v6�~o���l7q�t;hu}$ynt;hkpr��o��	�D��m�o)yno�j
�£lnm�o���z
o�� �P� ��x�t ��s�t
|;prq
yno���l�yYprq�ln�=��t;s���lnp�t;x$��o���q)s��$�np��
o�s�z2l�t9�$x�t-�%N�o�q�lnp�t;x$j"�"s�o£t;x�o�� �

� �



� �4� � ��


	� �

� ; � �-.<.�� .���� �(' .��-'�� �
� ú � �É[ � e����7ý �"÷ ú�ý ö `bú ü�� � ö0õ ú�`¿] � � � ÷ 
bú ö ú ��ú ö [ � �¥þË] � ö ` � ] �� ( � E��OD ;"G � ���$? � ���$?JB ' � �OD+?AE ;�� +��
	 . E��OD$@ ��B>=��H=�E�� � B�� � 	 B�� � ����D$@ ��B>=��H=
E�� � @ � ?�(%B>= ?)( � '$;����/;#&2E���� � @C; � ��@�?AE��H=

 � � � ��	 � I � �µ�
� �
 � � � ��	 � I � �µ�
� �
 �� � � ��	 � I � �  � � � ��	 � �L� �µ�;� �
 �� � � � �L� I � � �  � � � � � � � � � � � �n� � � � � � ����� � � ���µ�-8 �

 �� � � � � � � � � � I �
����
�� �

= �� ? � 
 ��� � � � � ��
 �µ�
� �

wbt
y�prxNl�o)|
o)y � � � � �
� � �  ��� � � ��� � � � � � �L� I  � � �¿� � ��� �L� � � � � � � � � �µ� � �

 �� � ��� �� � ��� �� � I �
� �/���


��
�
= �� ? � 
 ��� � � � � ��
 �µ��� �

wbt
y=t�v$v �
 �� � ��� �� � ��� �� � � �

�+8�� � � � � �¿� � � � � � � � �µ�
� �
����� � � � � �$wbt
y=t�v$v �

�����������������! " $# � � � t
y �µ�
� �µ� �µ�
� ����o)o � g��$yYj
hutP��p�lC.4j
x$vï��l�o)|��$x
���;� � � �
��� ���r� � �
��� ��� � � �
��� ���r� � �Lj
x$v �
��� ��� ��� � �

� t
yYh �$srj �µ� � ��yno����$s�ln��wbynt;hÛj }$}"s�z�prx�| �µ�;� ��j
x$v �µ�-8 � �
� t
yYh �$srj �µ��� ��yno����$s�ln��wbynt;hÛ���:�"��lnp�l���lnprx�| � I ��� �

� prxNl�t �µ�
� � �
� tÉ}$yntP�
o �µ�
� �kq�t;x$�nprv�o)yklnm�ofprx$q�t;hu}"s�o)l�oK�~o)lnj 	 wA�$x$q�lnp�t;x j
�2jÉv$pr� 	

l�yYp/�L��lnp�t;xïwA�$x$q�lnp�t;xUt
w=j,yYj
x$v�t;hå� j yYprj"�"s�o 
 � � m�o�xÉp�l4m$j
�7lnm�o<hkj lnm 	
o�hkj lnprq)j
s�o���}~o�q�lnj lnp�t;x j
x$vU� j yYprj
x$q�o � g��$yYj
hutP��p�lC.Âj
x$v ��l�o)|��$x ���;� � �
�
���r� � �
� �

% 
 I �
� � 	 � 
 I � 	

� � � 	 � � � � � 	 � � � �

���



� t
y � I 	9I ��� �
� �\o7t-�$lnj
prx

% 
 I.� � � � 
 I �
�"� � � � � �

��prx$q�o�prx¨lnm$pr�Rq)j
��o=lnm�o=v$pr��l�yYp/�L��lnp�t;x4pr�2�$x$prhut�v$j
s�j
x$vu��z�hkhuo)l�yYprq)j
s���p�lnm
yno���}~o�q�l�l�t ��� � ���\o�t-�$lnj
prx2wbynt;hÎlnm�o���l�yno�x�|
lnm�o�x�o�vK5�m�o$��z��nm�o)�kprx�o+*,�$j
s 	
p�lJz � g��$yYj
hutP��p�lC.7j
x$v���l�o)|��$x ���;� � � �
���r� � �;� �

 �� = � � �
� � � � �

� ? I ������� � 
 ��� � � % 
 I.� � ��� � � � � � �

I �
� ��������� � 
 � % 
 � � � � � � � �

� �
�
�

�
� 


�¿� � � � � � �
I �

�+8�� � � � � �¿� � � � � � � �
j
�=yno+*,�$p�yno�v �

��������� ��������� �����! Æ� �2' z�� ��v�o�x�t
l�o\lnm�o�x�t;x 	 ��l�yYprq�lËhkprx�t
yYp�lJz7prx7lnm�o
��t�q)p�o)lJzfwbt
y *,��o���lnp�t;x " �Dp�w � � I � lnm$j
x�lnj {
ou}$ynt
lnj |
t;x$pr��ln� � � ln�£�\o�p�|;mNl
pr��t-����p�t��$�ns�z

+ o�p�|;mNl�t
wBhkprx�t
yYp�lJz I $	�  I � � ��������'/�	� ���' ���� � 
 � ��

� � � � � � � � �

���������� ��� ��8 
 */�	* ����	�+�����	�0�	&���*�
 �1���� � � �-�	*(�0�	&���*�
 �1���
 *:��' � ��� � 
 � ��

�µ�
� �

�2��}$yno��n�Dyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�	�0ynt��$x$v�o�vXyno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n�	�
j
x$v7yno)} 	
yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n� 	 l�t 	 hkj N�t
yYp�lJz yYj lnp�t � � t
y<|;p��
o�x v�o�q)pr�np��
oK�~t�v�z ��j
x$v

�
�



*,��o���lnp�t;x " �$v�o)yYp��
oXwbynt;h �µ� �

� � � I � � ��������'/�	� ���' ���� � 
 � ��

� � � � � �

���������� ��� ��8 
 */�	* ����	�9�����	�0�	&���*�
 �1���� � � �-�	*(�0�	&���*�
 �1���
 *:��' � ��� � 
 � ��

� � �
�����������
 *�
 ��* �	������ 
 ��
 � �� � � 
 �

�µ��� �

ynt��$x$v�� � � � � I.� � � � � � � �np�|;x � ���np�|;x�� � � � � � � � �  
�������!�� � 
 � �  ! �� 
 � �  ��! �

�µ�
� �

� � �
� � $	�  � 
 � ! ! � �	* � � ! � �I � � � � � � �
� � � � �

� � � � � � � � � � � I �
� � � � � � �

� �
� � � � � � � � � �
�µ�
� �

� t�t-�$lnj
prx ���
� �µ� ����� �4wbt
yÐj��-E)% � �ïv�o�q)pr�np��
o9�~t�v�z � �Rh �$s�lnp�}"s�z ������z
o�j
qYmfo+*,�$j
srp�lJz �µ��� �µ� �µ�
� �=j
x$v,���$hkhkj yYp/.)o£t;x " �
� tP�Æo���lnprhkj l�o�lnm�o�o���}~o�q�l�o�v<prx$v$prq)j l�t
yY�Rt
wLj4v�o�q)pr�np��
oM�~t�v�z�=�� ����D+? ���

� ���/;-? � ' z��&� � � � v�o�x�t
l�o<lnm�oÂ��o)l¨t
w�v�o�q)pr�np��
o9�~t�v$p�o�� �it
w��np/.)o �
��m$prqYm hkj {
o����=ynt;x�| �ïv�o�q)pr�np�t;x$�4t;xQ*,��o���lnp�t;x " ��lnm$j lkpr�	�Ryno)}$yno���o�xNluj
��l�yYprq�l4hkprx�t
yYp�lJz�t
w�lnm�o<��t�q)p�o)lJz ��p�w � � I � lnm�o�x��&�Ðpr�Xo�hu}$lJz �K' z 
 ��  v�o�x�t
l�o7lnm�o7l�t
lnj
sD�\o�p�|;mNl=t
wËlnm�o���o4v�o�q)pr�np��
o �~t�v$p�o�� � ��o�x$q�o$�

� � � I�� $	�  p�w � � �&�
� � $	�  p�w � �� �&� � �µ�;� �

� m�o�x�lnm�oXo���}~o�q�l�o�vfprx$v$prq�o���j yno4j
�=wbt;srs�tP���)�

� I � � 
 �� � � ��� � � �

I � � ����	
 �� 
 �  
 �� � � � � �� �
 �  
 �� � � ���
 � 
 � ! � �I��
I � � ����� 
 ��  $	�  � �N� � 
 ��  � � � � $	�  ��� 
 ��� *(��
 ��
I��

�
�



I � � ��� � � � $	�  
� ��� �

�

� � � � � $	�  � 
 ��  


I ����������� � � ��� ���  ��  �� �  �� � � � ��� � � � � $	�  �� ��� �� �  �� 
 ��  �µ�-8 �

� I � � 
 �� � � ���"ynt��$x$v�� � � � � � 
 � ! � �I��
I ���� �  ! � ����� � � �

��� �  �! � ���
	

�� 
 �  
 �� � � � �� �
 �  
 �� � ����

I ���� �  ! � ��� � �
��� �  �! � ��� �;�

� ��� �! �
� 
 ��  �

I � � ���� �  �! � ���	
 ��  �µ�
� �

� I � � 
 �� � � ���
� � �

� � $	�  
 ��� *(��
 ��
I��
I � � ���

	

�� 
 �  
 ��

$	�  
� � $	�  � �� �
 �  
 �� � � �� 
 ��� *(��
 ��
I��

I � � ��� = 
 ��  $	�  
� � $	�  � � � 
 ��  ? 
 ��� *(��
 ��
I��

I � � � � ��� = � � � $	�  
� � $	�  ? 
 ��  
 ��� *(��
 ��
I��

I � � � � ��� = � � � �
� � � � � � � � � � � ? 
 ��  � �;� �

ÿ [ ü ú � � ÷ [$ý 
¿`b[��Éú�] ö e � prx$v 
 ��  ��m$prqYm4pr�Dlnm�o\}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz�l�t£��o�s�o�q�l
j,}"j yYsrprj
huo�xNl7��p�lnmUj l¨s�o�j
��l¨m$j
s�w�lnm�o2�
t
l�o)yY� �~o�prx�|�yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o��4t
w
lnm�o4��l�yYprq�l 	 hkprx�t
yYp�lJz2t;x *,��o���lnp�t;x " �

���



� � g�l<�"yY��lk����}$}~t;��o<lnm$j lklnm�o,��l�yYprq�lkhkprx�t
yYp�lJzUt
w£lnm�o,��t�q)p�o)lJz wbt
y
*,��o���lnp�t;x " pr��yno)}$yno���o�xNl�o�v9��zkj4��l�yYprq�l\hkprx�t
yYp�lJzÐt
wDq)j
x$v$prv$j l�o�����p�lnmklnm�o
l�t
lnj
sD�\o�p�|;mNl


 �  I.� � � � � � � � � � � � � �$� �
� m�o�}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz¨t
w_��o�s�o�q�lnprx�|¨j l�s�o�j
��l ��� �� t
w��k�
t
l�o)yY�\��m$prqYmkyno)}$yno���o�xNl
lnm�o4hkprx�t
yYp�lJz<pr��|;p��
o�xK��zÂlnm�o �"prx�t;hkprj
s~���$h��


 ��  I �
� & $� ��
�� �

= �
� ? � 
 �  � 
 ��� � 
 �  � � ��
 � 
 � !-� �I��

I  ���  = � � �
� � � � �

� ? � � �N� �

�%�:�"��lnp�l���l�o � �N� �£prxNl�t �µ�-8 ��� � �;� �!�Bj
x$v�t-�$lnj
prxïwbt
y£}"j yYsrprj
huo�xNln�£��o�s�o�q�l�o�v
��zÂs�t
l

� � ��� I.� � � � � � � � � ��� � � � � �
� � ��� � � � �  ��� � � ��� � � "  �� = � � �

� � � � �
� ? I.� � � �

� � � � � ���
� � � � � � � �  ��� � � ��� � � "  �� = � � �

� � � � �
� ? 
 � 
 � ! � �I��

I.� � � � � � � � � ��� � � � �  " � = �� � � � �
� ? � �N� �

��� ��� I � �

���� �  �! � ���
� � � �

� � � � � � � � � � �  ��� � � ��� � � "  �� = � � �
� � � � �

� ?
I.� � � � � � � ���� �  ! � ��� � � � � ���� �  �! � ��� �

�
�



�
��� �  �! � ���  ��� � � ��� � � "  �� = � � �

� � � � �
� ? I.� � � � � � � ���� �  ! � ��� �

� � � �
��� �  �! � ��� � � � �  ��� � � ��� � � "  �� = � � �

� � � � �
� ? 
 � 
 � ! � �I��

I.� � � � � � � � � ��� � � � � � � ���  "�� = �� � � � �
� ? � � � �

� � ��� I � � ���
�
� � � � � � �  ��� � � ��� � � "  �� � ��� �� � ��� ����

� � � � � � �
I � � ���

� � � � � ��� � � �  ��� � � ��� � � "  �� � ��� �� � ��� ������
� � � � � � � 
 � ! � �I��

I � � ���
� � � � � �  "�� � �� � ��� ����

� � � � � �
I � � �

� � � � � � � � ���
� � � �

� � � � � �  "�� = �� � � � �
� ? � �N� �

���2� wLlnm�o���l�yYprq�l\hkprx�t
yYp�lJz¨t
wLlnm�o���t�q)p�o)lJz2pr�Ryno)}$yno���o�xNl�o�v9��zkj4hkj N�t
y 	
p�lJzÂt
wBq)j
x$v$prv$j l�o���lnm�o�x�lnj {
o4lnm�o4q�t;hu}"s�o�huo�xNlnj ynz<}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz

� � ��� I.� � � � � � � � � ���
� � � � �

� � ��� � � � � � � �  ��� � � ��� � � "  �� = � � �
� � � � �

� ? 
 I.� � � �

� � � � � ���
� � � � � � � �  ��� � � ��� � � "  �� = � � �

� � � � �
� ? 
 � 
 � ! � �I��

I.� � � � � � � � � ��� � � � �  "�� = �� � � � �
� ? � �N� �

�
�



� m�oÆwbt
yYh �$srj
� � �N� �Éj
x$v � �N� � j yno �$x$p�l�o�v ��zÎprx$��o)ynlnprx�| lnm�oÆw¿j
q�l�t
y
�np�|;x � �£�np�|;x � � I.� � � � wbt
y�q�t;xNl�ynt;srsrprx�|Ðlnm�o4v$pr��lnprx$q�lnp��
o£�np�|;x��¨�

� � ��� I � � � � � � � � � ���
� � � � �np�|;x � �£�np�|;x � �  "�� = �� � � � �

� ?
I � � � � � � ��� � � � � � � � �np�|;x � � �  �� � = �� � � � �

� ? 
 �
��prhkprsrj yYs�z$��t;x�o�t-�$lnj
prx$�Llnm�oR|
o�x�o)yYj
s
wbt
yYh �$srj
�Lwbt
y �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz�j
x$v£|
t�t�v 	
x�o��n��t
wB}"j yYsrprj
huo�xNln����o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l)�

� � ��� I.� � � � � � � � � ��� �
� � ��� � � � �np�|;x � � � � �np�|;x � � �  � � = �� � � � �

� ? 

� � ��� I � � �

� � � � � �
= � � � �

� � � � � � � ��? � � �np�|;x � � �  �� � = �� � � � �
� ? 
 �

��m$prqYm�j yno ���
� ��� ����� �=wbt
y=}"j yYsrprj
huo�xNln����o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l �
ÿ [ ü ú � � �É[$^a` ü)ö ý0[ ö ú"e ' zUv�o��ax$p�lnp�t;xïjfhkj |;pr��l�yYj l�o2yno)}$yno���o�xNln�4j

��l�yYprq�l_hkprx�t
yYp�lJz�t
w�lnm�o���t�q)p�o)lJzXp�w�j
x$v7t;x$s�z£p�w�j
srs;p�ln���Xhuo�h4�~o)yY�Lyno)}$yno���o�xNl
lnm�o4hkprx�t
yYp�lJz �

� � �%��}$}~t;��oulnm$j l7lnm�o<��l�yYprq�l7hkprx�t
yYp�lJz�t
w�lnm�o<��t�q)p�o)lJzïwbt
y *,��o���lnp�t;x
" pr�Ðyno)}$yno���o�xNl�o�vQ��z jU��l�yYprq�lkhkprx�t
yYp�lJzUt
wXq)j
x$v$prv$j l�o��Ð��p�lnm lnm�o,l�t
lnj
s
�\o�p�|;mNl � �$� � � � m�o�}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz4lnm$j l�j
srs"hkj |;pr��l�yYj l�o£huo�h4�~o)yY� �~o�s�t;x�|4l�t
lnm�o4��l�yYprq�l=hkprx�t
yYp�lJz2t
wBq)j
x$v$prv$j l�o��=pr�


 ��  I � 
 �  � � I �¿� � � � � � � � � � � � � I = � � � � � �� ? � � � ��� �

�;�



�%�:�"��lnp�l���l�o � ��� ��prxNl�t �µ�-8 �µ� � �;� �Y�

� � ��� I � � � � � � � � � ���
� � � � � � � ��� � � � � = � � � � � �� ? �

I � � � � � � � � � ���
� � � � � � � � = � � � � � �� ? � � � � 8 �

� � ��� I � � �
��� �  �! � ��� = � � � � � �� ? � 
 ��� *(��
 ��
I��

I � � � � � � � 	
 ���� �  ! � ��� � �
��� �  �! � ��� � � � � ��� = � � � � � �� ? � �


I � � � � � � � � � ��� � � � � �
��� �  �! � ���

�
� � � = � � � � � �� ? � � � �N� �

� � ��� I � � � � ���
� � � � �

� � � � � � = � � � � � �� ? � 
 ��� *(��
 ��
I��
I � � ���

�
� � � � � � �

� � � � � � = � � � � � �� ? � � 
 ��� *(��
 ��
I��
I � � ���

� �
� � � � � � �

� � � � �
� � � � � � = � � � � � �� ? � � �µ� � �

��� �%��}$}~t;��oÂlnm$j l2lnm�of��l�yYprq�lkhkprx�t
yYp�lJz t
w£lnm�of��t�q)p�o)lJz wbt
y3*,��o���lnp�t;x "
pr�2yno)}$yno���o�xNl�o�v ��z j hkj N�t
yYp�lJz t
w4q)j
x$v$prv$j l�o��<��p�lnm lnm�oïl�t
lnj
s£�\o�p�|;mNl
� � � � � � � � � � � � � m�ok}$ynt-�"j"�"prsrp�lJzflnm$j l¨j
srs�hkj |;pr��l�yYj l�oÂhuo�h4�~o)yY� �~o�s�t;x�|
l�tklnm�o4hkj N�t
yYp�lJz<t
wRq)j
x$v$prv$j l�o��=pr�


 ��  I � 
 �  � � I �¿� � � � � � � � � � � � � I � � � ��� � � � � � � � � �µ��� �
�%�:�"��lnp�l���l�o �µ��� ��prxNl�t �µ�-8 ��j
x$v�t-�$lnj
prx,�nprhkprsrj yYs�zul�tklnm�o 5�j
��o � �

� � ��� I.� � � � � � � � � ��� � � � �
�
� � � = � � � � � �

� ? � � �µ�
� �

�-8



� m�oÆwbt
yYh �$srj
� � � 8 �Éj
x$v �µ�
� � j yno �$x$p�l�o�v ��zÎprx$��o)ynlnprx�| lnm�oÆw¿j
q�l�t
y
�np�|;x � �£�np�|;x � �uwbt
ykq�t;xNl�ynt;srsrprx�|flnm�oÂv$pr��lnprx$q�lnp��
o<�np�|;x � � j
x$v j
x$x$prm$prsrj 	
lnp�t;x�t
wBlnm�oXl�o)yYhk����p�lnm � � I.� �Y�

� � ��� I � � � � � � � � � ���
� � � � � � � � = � � �np�|;x � ���np�|;x�� � � � � �

� ? � �
I � � � � � � ��� � � � � � � � �np�|;x � � � � � � � � � � ��� �É�np�|;x � � � � � � � � � �

��prhkprsrj yYs�z$��t;x�o�t-�$lnj
prx$�Llnm�oR|
o�x�o)yYj
s
wbt
yYh �$srj
�Lwbt
y �$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz�j
x$v£|
t�t�v 	
x�o��n��t
wB}"j yYsrprj
huo�xNln����o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l)�

� � ��� I.� � � � � � � � � ��� � � � ��� � � � �np�|;x �6� � �
� �np�|;x � � � � � � � = � � �np�|;x � � � �

� ? � � 
��
� � ��� I � �

�
� � � � � � = � � � �

� � � � � � � � ? � �
� �np�|;x � � � � � � � = � � �np�|;x � � � �

� ? � � 
�� �
��m$prqYm�j yno ���
� �µ� ����� ��wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o�����o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l �

ÿ [ ü ú � � ÷ ý0ú ü ` 
 ú�] ö e � m$pr�£pr�£j�}"j ynlnprq$�$srj yXq)j
��okt
w�hkj |;pr��l�yYj l�out
w
�np/.)o � I � �

� ; � �-.<.�� .���� �(' .��-'�� �
��������� ��� ����� �����! ��$� ��prx$q�o���z�j
�n���$hu}$lnp�t;x�lnm�ou��o�s�o�q�lnp�t;x ��z�s�t
l
t
w�q)j
x$v$prv$j l�o���pr�=}~o)ynwbt
yYhuo�v�wbynt;h�lnm�o¨prx$v$p���prv��$j
sr�	� � I ( � � � I � �£wbt
y
j
srs&*,��o���lnp�t;x$� " �Lj
x$vïlnm�ouhkprx�t
yYp�lJz,prxflnm�ou��t�q)p�o)lJz $	�  I � � � � � � � � � � �
pr�=j l=lnm�o7�nj
huo7lnprhuoXlnm�o4hkprx�t
yYp�lJz<prxÂlnm�o7��o)l=t
wRq)j
x$v$prv$j l�o�� �

ÿ [ ü ú � � ÷ [$ý 
¿`b[��Éú�] ö e � t,o���lnprhkj l�o2lnm�oko���}~o�q�l�o�vÉv�o��aq)p�lXt
w�lnm�o
prx$v$prq)j l�t
yY��t
w_j4}"j yYsrprj
huo�xNl\��o�s�o�q�l�o�v)��z2s�t
l	�����:�"��lnp�l���l�o � �N� ��prxNl�t �µ�-8 ���

�
�



� �;� �!�_lnj {�prx�|�prxNl�t,j
q)q�t��$xNl7lnm$j l7p�w � � I � lnm�o�xïlnm�o)ynoupr�Xx�t���l�yYprq�lXhkp 	
x�t
yYp�lJzÂj
x$v��$q�t;x$��o+*,��o�xNlns�z$� 
 ��  I $ ��  I.� �

� � � � ��� I �
��� �  �! � ��� � � � � $	�  �  � �  = � � �

� � � � �
� ? � 
 � ! � �I��

� �
��� �  �! � ���

� � � $	�  
�+8�� � � � � �¿� � � � $	�  � � ��
 * ��� � � 	 ! ��� � � ��� � � �  ��I��

I ���� �  �! � ��� �
��� � � � � � � � �

� �
��� � � � ��hkprx ��� �  �! � � � � �

� � � � ��� I �
��� �  �! � ���  � �  = � � �

� � � � �
� ? � 
 � ! � �I��

� �
��� �  �! � ��� �

�+8�� � � � � �¿� � � � $	�  � � ��
 * ��� � � 	 ! ��� � � ��� � � �  ��I��
� �

��� � � � ��hkprx ��� �  �! � � ��
� � � � ��� I �

��� �  �! � ��� = � � � $	�  
� � $	�  ?  � �  = � � �

� � � � �
� ? � 
 � ! � �I��

� ���� �  �! � ��� = � � � $	�  
� � $	�  ? �

�+8�� � � � � �¿� � � � $	�  � � ��
 * ��� � � 	 ! ��� � � ��� � � �  ��I��
� �

��� � � � ��hkprx ��� �  �! � � � � � �
ÿ [ ü ú � � �É[$^a` ü)ö ý0[ ö ú"ek����lnprhkj l�oÐlnm�ouo���}~o�q�l�o�vUv�o��aq)p�l�t
w�prx$v$prq)j 	

l�t
yY�=wbt
y�jkhkj |;pr��l�yYj l�o4��o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l � � p�yY��l�t
wRj
srsO�ax$vÂlnm�o7hkj>��prh �$h
t
w�� � � � I �£��� � � � � � � � � ��� � � t
y7lnm$pr�£}L��yn}~t;��o¨��t;s��
o�� � � � � I � �
��m$prqYmÂ|;p��
o�� � " I �

��� � � ��o�x$q�o$�

� �



� � � " � I � �
� � � � � ��� �

I � � � = � � �
� � � ? ��� �� ��� �

�����
$ �

�
$
�

� �µ�
� �

�%�:�"��lnp�l���l�o � ��� �£prxNl�t �µ�-8 �µ� � �;� �!�Blnj {�prx�|�prxNl�t�j
q)q�t��$xNl7lnm$j l7p�w � � I �
lnm�o�x $ ��  I.� �

� � � � ��� I �
��� �  �! � ��� � � � � $	�  � � $	�  � � ��
 * ��� � � 	 ! ��� � � ��� � � �  ��I��

I � � � �
��� �  �! � ��� � � � � ��� � � � � � � �

� � � � hkj>��
�
�
�
�
�~��� � � � � � 
 � � ! �I�� �Æ� � � � � � � �

� � � � ��� I � � � �
��� �  �! � ��� � $	�  � � ��
 * ��� � � 	 ! ��� � � ��� � � �  ��I��

I � � � ���� �  �! � ��� �;� � � � � � � �� ��� �� �
� � � �

� � � � ��� I � �

���� �  �! � ��� = � � � $	�  
� � $	�  ? � $	�  � � � 
 � ! � � �	* � ��
 * ��� � � 	 ! ��� � � ��� � � �  ��I��

� ���� �  �! � ���
� � � �

� � � � � � � � � � � � �
�+8�� � � � � � � � � � � � � �
� �

��� � � � ��hkprx ��� �  �! � � � � � �
���



ÿ [ ü ú � � ÷ ý0ú ü ` 
 ú�] ö � m$pr�Ðpr�Ðjï}"j ynlnprq$�$srj yuq)j
��o�t
w£hkj |;pr��l�yYj l�o�t
w
�np/.)o � I � �

� ; � �-.<.�� .���� �(' .��-'�� �
� ú � �É[ � e����7[$ý `b["] � ú � �D`¿] 
 ` � [ ö�� ý ü � � 
 ú � ` ü `��aú � ��
 `bú ü�ü ú�
bú � ö ú 

���&
 �$ö �� ( � %"B"@HE B��OD ��;/' � ; � � �/B"@HEA? � B�� � ;/' � ��E)% ��@ =$B�� EA? �K;/'�B ����D$EF=HE)% � ��; ��� �
;/' =HE�� � � =�� ����D+? ��� � � �/;-? 'H@C;"G ?)( �4E�� �"E)% E�� ��B�� =
EF= B>=�'$;����/;#&&=/A

� � � I � � � � � � � � 
 � � �1��� � � ��� � � � � � 	 ��� � � � � �N� � � � � � � 
 �µ��� �
� � � I � � � � � ����� � �R� � � ��� � �� � ��� �! ���� �  �! �

� ����� � � ��� � � 	 ���)� �µ�
� �

� � � I � � � � � �&� � 
 � � �1���
� � � �

� � � � � � = � ���
� � � � � � � 	 ��� ? � �µ�
� �

& ( ��@ �

� ��� I

������������ �����������

�
�
���


�� 
��
�
�	� �	�

�
�

� �/�
�
�

���
�
�

� �/�
���

�	

�
�

� ��� ������ ������ �� � ��� ��� ��� � � ��� � � � �N� � ����� � � �� � � ����� � � � � � � ���L� �

wbt
y=}"j yYsrprj
huo�xNln�
� ����

wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o��

�
�



���������
	��*
 %> 7.u-/$ 	>$8�T$ �+% �43 �����F�T�/!,$ �,�& )4%"- )47 7 �/!�)
��$ �+% �43 � ��� .����.� �43�)
���������9�T��%J�.)
��$ 	+� .��/-� 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� ��� �� �

� �
� ��� �

� �

� �

� ���
�

� ���
�

� � �
�

� ��� ��� � � ��� � � � �
� � � � � ���

 �

	 ��� I

������������ �����������

�
�
� �


�� 
��
�
�	�����

�
�

� �/�
� �

���
�
��

� �
��� � � �/�

� ��� ������ ������ �� � ��� � � ��� � � ��� � � � �N� � ����� � � �� � � ����� � � � � � � ���L� �

wbt
y=}"j yYsrprj
huo�xNln�
� � � ��� � � � � � � � � � ����wbt
y�hkj |;pr��l�yYj l�o��

� � ����� I � � �
� � � � � v$prj | � ��p�|;x � � � v$prj | ( � � � � v$prj | � ��p�|;x � � � �
� � ��� I � � �N� �µ�;� �

� � ���*� I � � �
� � � � � v$prj | � ��p�|;x � � � v$prj | ( � � � � v$prj | � ��p�|;x � � � � �µ�-8 �
�np�|;x � I � � p�w � � �

� � p�w ��� � �µ�
� �

��������� ��� ���! " $#����&' z � ��j
x$v � ��v�o�x�t
l�o�lnm�o�x�t;x 	 ��l�yYprq�lBhkprx�t
yYp�lnp�o��
��p�lnm¨yno���}~o�q�lBl�t
*,��o���lnp�t;x$� � j
x$v " ��p�lnm¨�\o�p�|;mNln� � � I.� � � � � � � � � � � j
x$v
� � I.� � � � � � � � � � � ��yno���}~o�q�lnp��
o�s�z ��p�wLlnm�oX��t�q)p�o)lJz<pr��v$p���prv�o�v2prxNl�tÐo+*,�$j
srs�z
srj yn|
ok|
ynt���}"�	�Dlnj {
o2lnm�okj
xNlnj |
t;x$pr��ln� � 5\t;x$�nprv�o)y7j,v�o�q)pr�np��
o��~t�v�z �êt
w
�np/.)o ��j
x$v,prxNl�ynt�v��$q�o£lnm�oXwbt;srs�tP��prx�|ux�t
lnj lnp�t;x � ��o)o � p�|���yno � �Y�

�
�



� ��� I � � � I $ � � ��� � �)� � lnm�o�l�t
lnj
s$�\o�p�|;mNl�t
wLprx$v$p���prv��$j
sr�L��m�t �~o�s�t;x�|
�~t
lnm�l�t � �uj
x$v � � �

� ��� I $ � � ��� � �)� � lnm�o4l�t
lnj
sB�\o�p�|;mNl�t
w�prx$v$p���prv��$j
sr�\��m�t9�~o�s�t;x�|2l�t � �
�L��l=x�t
l � � �

� ��� I $ � ��� ���)� ��� ��� I � � �  ��<��� yno)}$yno���o�xNln� � �ut;x *,��o���lnp�t;x � j
x$v� �ut;x *,��o���lnp�t;x " � �Rlnm$j lÐpr�	� � ���upr�4lnm�o<}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz�l�t ��o�s�o�q�lÐj
v�o�q)pr�np��
oM�~t�v�z ����m$prqYmkyno)}$yno���o�xNln� � �Xt;x9*,��o���lnp�t;x � ��j
x$v � �\t;x
*,��o���lnp�t;x " � lnm�o�x � � � I � �uj
x$v � � � I � �)�!�

	 ��� I $ � �	� ���)� � � ��� I�� � �  ��2���Ûyno)}$yno���o�xNln� � �4t;x *,��o���lnp�t;x � j
x$v
 � � � �\t;x�*,��o���lnp�t;x " � �Nlnm$j l�pr�	� 	 ����pr�Rlnm�o=}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz7l�t4��o�s�o�q�l�j
v�o�q)pr�np��
o �~t�v�z � ��m$prqYm¨yno)}$yno���o�xNln� � ��t;x�*,��o���lnp�t;x � �;j
x$v% � � � �
t;x *,��o���lnp�t;x " � lnm�o�x � � � I � �uj
x$v � � � I � � � �)� �

� t
y�lnm�o4��o�q�t;x$v,hut;huo�xNl=t
wB}~t
}L�$srj yYp�lJzk�\o4m$j��
o

% � � � I � � $ �� � � � ½)¦4§ª©
²I��
I � � $ ���
 � � ��� � � �
�

� ���P´ �Y¢  I��
I � � $ �� � � 
 � � ����� � � � � � �

�J� �Y¢0¼
�R³µ¸0���=�n��� �
¢��Y¤J P�¥¤I��
I � � 
 � � �1��� � � $ �� � � � � � � �=�YÌ��_¡T�
¸P¤_³µ¸0��³I��
I � � 
 � � �1���

	

�� 
�� �  $ �� � � � � � � � �� 
�� �  $ �� � � � � � � � �� 
��  � $ �� � � � � � �

� �� 
�� ����� �  ��� �  ���  � $ �� � � � � � � �� ³µ����ÇN�����=��� ³L¢0�Y�J�n��� �
¢I��

���



I � � 
 � � �1��� � � ��� � � � � � 	 ��� � � ��� � � �)� � 	 � � ��� � � �N� � �
� ��� � � ��� � 	 ��� � 	 � �N� ��� � � �N� ��� � � �)�


 ¤���¼Y¤��
¸0´�ÁR¶ ¤�¶ ��¶�� �  ��� �  ���  �I��
I � � 
 � � �1��� ��� � � �;� ��� � � �)�� ��� �� �  �  � � � �  � � �

� � � 
 � � �1��� � ��� � � � 
 � � ����� � ��� � � �

� � 
 � � ����� � ��� � �� ��� �! � �
�
 �� � �  � �  � �

� � � 
 � � ����� 	 ��� ��� � � � �N� ��� � � �)� �

� � 
 � � �1��� 	 � � ��� � � �;� ��� � � � �)�
� ��� �! � �

�
 �� � �  � �  � � � � � � � � � � �  �

�  P��¢)��� �b¦I��

I � � � ��� ��� � � �)�� ��� ��=��Ä¿�Y¤�� �b¦


 �
� ��� �

� � ½)¦4§	�n©
²

�

� � 
 � � �1��� � � ��� ��� � � � �N� � � 	 ��� ��� � � � �N� ��� � � �)� 
 � �µ� � �

��prx$q�o % ��
 I � ��z ��� �!�$�\o7t-�$lnj
prx �µ��� �Y�

� � � I % � � � � � % � � � � ¸0³µ��§
�
¾�²L�Y¢  �³µ¸0½0³¿��� ��¸P����� � Å�¾�� ©��Ð¾�� © � � � �I��
I � � � � � 
 � � ����� � � ��� � � � � � 	 ��� � � � � �N� � � � � � � 
 � � � �

�
�



� t
y�lnm�o4��o�q�t;x$v,hut;huo�xNl=t
w2�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz2�\o7m$j��
o
�

% � � � I � � $ �� � � � ½)¦4§ª©
²I��
I � � $ ���
 � � ���"ynt��$x$v�� � � � � �

�
�=�YÌ��Ë�bÁ~��³µ¸0��³I��

I � � $ �� 
 ���� �  ! � ����ynt��$x$v�� � � � �� ��� �! �� ��� �! "���� �
� �
��� �  �! � ���"ynt��$x$v�� � � � � �

� ���P´ �Y¢  I��

I � � � ��� � � � � � � ���
	

� � $ �� �

��� �  �! � ���"ynt��$x$v�� � � � � ��
� ��� �

� ��� � � �
� � � $ �� �� ����� �! �� � �  ��! �

� �1���"ynt��$x$v�� � � � � ynt��$x$v�� � � � � ³µ����ÇN�����=��� ³L¢0�Y�J�n��� �
¢I��

I � � � ��� � � � ��� � � � � ��� � � �� � ��� �! ���� �  �! �
� ����� 	


�� 
�� �  $ �� � �
� �� 
�� �  $ �� � � � �� 
��  � $ �� � � � �� �
�� �  
 � �  
 �  � $ �� � ���� ¤���¼Y¤��
¸0´I��
I � � � � ��� � � � � ��� � � � �� � ��� �! ���� �  �! �

� ����� ���
� ��� �

� � � "�� � � � �
� � ��� � 	 ��� � 	 � �;� �  P��¢)��� �b¦I��

I � � � � � ��� � � � � � ��� � �� ����� �! �� � �  ��! �
� �1��� � � ��� � � 	 ����� �d�µ��� �

�
�



��prx$q�o % � � I � ��z � 8 �!�$�\o7t-�$lnj
prx �µ�
� �Y�

� � � I % � � � � � % � � � �
I % � � � � � � ½)¦4§
���n²I��
I � � � � � ��� � � � � � ���
� �� � � �! ���� �  �! �

� �1��� � � ��� � � 	 ���)� � � � �  P��¢)��� �b¦I��
I � � � � � � � � ��� ��� � �R� � �� � ��� �! ���� �  �! �

� ����� � � ��� � � 	 ���)� �

� t
y�lnm�o4��o�q�t;x$v,hut;huo�xNl=t
wB|
t�t�v$x�o��n���\o4m$j��
o

% � � � I �� 
�� � $ �� � � � I �� 
�� � $ ���
 � � ��� � � �
� � � � � �

���P´ �Y¢  I��
I �� 
�� � $ �� � � 
 � � �1��� � � � � � �

��� � � �;� ��� � � �)� �J� �Y¢0¼
�R³µ¸0���=�n��� �
¢��Y¤J P�¥¤I��

I � � 
 � � ����� � � $ �� � � � � � �
��� � � �;� ��� � � �)�

�=�YÌ��_¡T�
¸P¤_³µ¸0��³D�Y¢  ����0��¢
¸0³µ��ÇN�����=��� ³~¢0�Y�J�n��� �
¢I��

I � � 
 � � ������	
 �� 
�� �  $ �� � � � � � �
��� � � �N� ��� � � �)� � �� 
�� �  $ �� � � � � � �

��� � � �N� ��� � � �)�

� �� 
��  � $ �� � � � � � �
��� � � �N� ��� � � �)� � �� 
�� �
��� �  ��� �  ���  �$ �� � � � � � �

��� � � �N� ��� � � �)� �


�;�



I � � 
 � � ����� � � ���
� � � �

��� � � �;� ��� � � �)� � 	 ���
� � ��� � � ���

��� � � �N� ��� � � �)�
� 	 � � ��� � � �N� � �

��� � � �N� ��� � � �)�
� ��� � � ��� � 	 ��� � 	 � �N� ��� � � �;� ��� � � �)���� � � �;� ��� � � �)�


 ¤���¼Y¤��
¸0´�ÁR¶ ¤�¶ ��¶�� �  ��� �  � �  �I��
I � � 
 � � �����

��� � � �;� ��� � � �)�
��� � � �;� ��� � � �)�

� ��� �! �
� � � 
 � � ����� � ���

�
��� � � �N� ��� � � �)�

� � � 
 � � ����� � ���
� �

��� � � �N� ��� � � �)� � � � 
 � � �1��� � ���
� �

��� � � �N� ��� � � �)�
� ��� �! � �

�
 � � �  � �  �

�
_ $
�

�
� aO_ $

�
�
 a

� � � 
 � � ����� 	 ���
��� � � � �N� ��� � � �)�
��� � � �;� ��� � � �)� �

� � 
 � � �1��� 	 � �
��� � � �;� ��� � � � �)�
��� � � �N� ��� � � �)�

� ��� �! � �
�
 � � �  � �  _ $ � � �

� aO_ $
�

�
 a_ $

�
�
� aO_ $

�
�
 a

�  P��¢)��� �b¦I��

I � � � � 
 � � ����� � � ���
��� � � � �N�

��� � � �N� ��� � � �)� � � 	 ��� ��� � � � �N�
��� � � �;�


 �å�µ�
� �

��prx$q�o % � � I � ��z �µ� �!�"�\o7t-�$lnj
prx �µ�
� �Y�

� � � I % � � � � � % � � � � ¸0³µ��§
��¯
²L�Y¢  �³µ¸0½0³¿��� ��¸P��� � � Å�¾�� ©��Ð¾�� © � � � �I��
I � � � � 
 � � ����� = � ��� � � � � �

��� � � � � � � ��� � � � � � � � 	 ���
� � � � �

� � � � � � ? � � � �

ÿ [ ü ú � � ÷ [$ý 
¿`b[��Éú�] ö e � prx$v�lnm�oÐ}$ynt-�"j"�"prsrp�lnp�o�� � ��� ��	 ���Xt
w\o)�
o�xNln�� ��� � � ����wbt
y=}"j yYsrprj
huo�xNln� �2� o�x�t
l�o � � p�|���yno � �

�-8



� � lnm�o4x,�$h4�~o)y�t
wB}"j ynlnprq)p�}"j
xNln��t
w � wbynt;h � ��� �JI wbynt;h � �uj
x$v � �)�!�
� � lnm�o�x,�$h4�~o)yÐt
w�}"j ynlnprq)p�}"j
xNln�¨t
w � wbynt;h � ��� �JI wbynt;h � � �L��lux�t
l� �)�!�
� � lnm�oÂx,�$h4�~o)y¨t
w=}"j ynlnprq)p�}"j
xNln�4t
w �iwbynt;h � � � �JI wbynt;h � �<�L��l¨x�t
l

� �N� �
g }"j yYsrprj
huo�xNl4�~o�s�t;x�|;�7l�t � ���up�w=p�l¨�nm$j yno��4lnm�o<t
}"prx$p�t;xUt
w�hkprx�t
yYp�lnp�o��
� �2j
x$v � �Xt;x6*,��o���lnp�t;x$� � j
x$v " � � t
y£lnm$pr�=}L��yn}~t;��o$�"j l£s�o�j
��l£p�ln� � � �
�
t
l�o)yY�£h �$��l��~o�s�t;x�|kl�t � � � lnm$j l£pr�	� � � � � � � � � � � j
x$vfj l£s�o�j
��l�p�ln�
� � � �
t
l�o)yY�kh �$��l �~o�s�t;x�|fl�t � � � lnm$j lupr�	�	� � � � � � � � � � ' zUlnm�o
{�x�tP��x wbt
yYh �$srj
�uwbt
y2lnm�o�h �$s�lnprx�t;hkprj
s �JI }~t;s�z�x�t;hkprj
sb�4v$pr��l�yYp/�L��lnp�t;x��
lnm�o7}$ynt-�"j"�"prsrp�lJzkt
wËlnm$pr��o)�
o�xNl�pr�

� ��� I �
�
� �


�� 
��
�
�����	�

�
�

� �/�
�
�

�	�
�
�

� �/�
� �

�	�
�
�

� ��� ���� � ���� � �� � ��� � � ��� � � ��� � � � �N� � ����� � � �� � � ����� � � � � � � ���L� �
�

g(}"j yYsrprj
huo�xNl �~o�s�t;x�|;�\l�t � ����p�w_p�l��nm$j yno���lnm�o£t
}"prx$p�t;x2t
wËlnm�oXhkprx�t
yYp�lJz� �7t;x3*,��o���lnp�t;x � ��j
x$v2lnm�o�t
}"prx$p�t;xut
w_hkj N�t
yYp�lJz  � � � ��t;x)*,��o���lnp�t;x " �
� t
y�lnm$pr��}L��yn}~t;��o$�$j l�s�o�j
��l�p�ln� � � � �
t
l�o)yY��h �$��l��~o�s�t;x�|ul�t � ���$lnm$j l�pr�	�
� � � � � � � � � � �L��l�wbo)�\o)y�lnm$j
x � � � �
t
l�o)yY��h �$��l �~o�s�t;x�|Ðl�t�� � � lnm$j l
pr�	� ��� � � � � � � ���"+ o¨m$j��
o

	 ��� I �
�
� �


�� 
��
�
�����	�

�
�

� �/�
�
�

�	�
�
��

� �
�	� � � �/�

� ��� ���� � ���� � �� � ��� � � ��� � � ��� � � � �N� � ����� � � �� � � ����� � � � � � � ���L� �
�

ÿ [ ü ú � ���É[$^a` ü)ö ý0[ ö ú"e � prx$vïlnm�ou}$ynt-�"j"�"prsrp�lnp�o�� � ��� ��	 ���4t
w\o)�
o�xNln�� ��� � � ���Xwbt
y7hkj |;pr��l�yYj l�o�� � gÎhkj |;pr��l�yYj l�o<�~o�s�t;x�|;��l�t � ���4p�w�p�l£m$j
�£lnm�o

�
�



t
}"prx$p�t;xft
w�lnm�okhkprx�t
yYp�lnp�o���t;x �~t
lnm *,��o���lnp�t;x$� � j
x$v " � � t
yXlnm$pr�£}L��y 	
}~t;��o$�"j
srsLp�ln� ��huo�h4�~o)yY��h �$��lM�~o�s�t;x�|Ðl�t � �uj
x$v�j l�lnm�o7�nj
huo7lnprhuo7l�t� � � ��m$prqYm,|;p��
o���lnm�o¨q�t;x$v$p�lnp�t;x � I � �~prhu}"s�z�prx�| � I � j
x$v � I � �	' z
lnm�o\{�x�tP��x4wbt
yYh �$srj
�_wbt
yËlnm�o�h �$s�lnprx�t;hkprj
s;v$pr��l�yYp/�L��lnp�t;x���lnm�o\}$ynt-�"j"�"prsrp�lJz
t
wBlnm$pr��o)�
o�xNl�pr�

� ��� I �
�
! �� ! � ! �

� ��� ������ ������ �� � ��� � � ��� � � ��� � � � �N� � ����� � � �� � � ����� � � � � � � ���L� �
I � ���� �

g hkj |;pr��l�yYj l�o �~o�s�t;x�|;�\l�t � ���=p�w_p�l�m$j
�\lnm�o£t
}"prx$p�t;x2t
wDlnm�oXhkprx�t
yYp�lJzut;x
*,��o���lnp�t;x � �$j
x$vÂt
wËlnm�o4hkj N�t
yYp�lJz<t;x *,��o���lnp�t;x " � � t
y�lnm$pr��}L��yn}~t;��o$��j
srs
p�ln� �fhuo�h4�~o)yY��h �$��l��~o�s�t;x�|kl�t � ���alnm$j l£pr�	� � � � I � � � I � �	�L��l�j l
s�o�j
��l4t;x�o<huo�h4�~o)y4h �$��l¨x�t
l
�~o�s�t;x�|,l�t � � � lnm$j l¨pr�	� � � � � � �Â+ o
t-�$lnj
prx

	 ��� I �
�
��� ! �

�
�
�
�
�� ! �

� ��� ������ ������ �� � ��� � � ��� � � ��� � � � �N� � ����� � � �� � � ����� � � � � � � ���L� �

I �
�
�
�
�
�

� ��� � � ���� � ����
� � � � � � � �

I � � ��� � � ���)� � � � ����
I � �� � � ���� � � Å�¾�� ©��Ð¾�� © � � � �I��
I � � � ��� � � � � � � � � � ���� �

� l�yno�hkj
prx$�\l�tkq�t;hu}L��l�o � ���=j
x$v � ��� � ' z<v�o��ax$p�lnp�t;x �µ�
� �\lnm�o£wA�$x$q 	
lnp�t;x �Y��p�|;x	�,pr�4x�t
l �0	 ��o�x$�np�lnp��
o � ��o�x$q�o$� � v$prj | � ��p�|;x � �Xpr�7lnm�o<s�t
|;prq)j
s
hkj l�yYp��,t-�$lnj
prx�o�v,wbynt;h � ��z�yno)}"srj
q)prx�|kt
}"prx$p�t;x$� � �3�Xt
w�hkj N�t
yYp�lnp�o�� � prx
q)j
��o�t
wXlnp�oft
}"prx$p�t;x���t
wX}$ynt
lnj |
t;x$pr��ln�
����z � 7 �<j
x$v t
}"prx$p�t;x$�ut
w7��l�yYprq�l
hkprx�t
yYp�lnp�o�� ��z�� � 7 � � 5\t;x$��o+*,��o�xNlns�z$�

� I.� � � � � � � v$prj | � ��p�|;x � � �
�0�



pr�klnm�oïhkj l�yYp��ót
w7s�t
|;prq)j
s�prx$v$prq)j l�t
yY� �¿� t
y � �ut
w7x�t;x 	 ��l�yYprq�l<hkprx�t
yYp�lJz
t
}"prx$p�t;x$� � � m�o�xïlnm�o � " lnmïo�s�o�huo�xNlXt
w\lnm�ou}$ynt�v��$q�l � v$prj | ( � � pr�
lnm�ofl�t
lnj
s��\o�p�|;mNl<t
wXlnm�o�prx$v$p���prv��$j
sr�4��m�t �nprh �$s�lnj
x�o)t��$�ns�z �~o�s�t;x�|Ul�t
hkprx�t
yYp�lnp�o�� � �uj
x$v � � �2� l�prhu}"srp�o�� �µ�;� � �

� m�o7s�t
|;prq)j
sDq�t;hu}"s�o�huo�xNl=l�t2hkj l�yYp�� � pr��lnm�o7hkj l�yYp��

� I.� � � � � � � v$prj | � ��p�|;x � �
��m$prqYmóq�t;x$�npr��ln�ut
wXprx$v$prq)j l�t
yY�Ðt
wXhkj N�t
yYp�lJz t
}"prx$p�t;x$� � � m�o�x lnm�o � " lnm
o�s�o�huo�xNl�t
w_lnm�o£}$ynt�v��$q�l � v$prj | ( � � pr�\lnm�o£l�t
lnj
sL�\o�p�|;mNl�t
w_lnm�oXprx 	
v$p���prv��$j
sr�D��m�t£�nprh �$s�lnj
x�o)t��$�ns�z �~o�s�t;x�|�l�tXhkprx�t
yYp�lJz�� ��j
x$vÐl�tXhkj N�t
yYp�lJz
 �� � � � � l=prhu}"srp�o�� �µ�-8 � �

��������� ��� ����� �����! ��� � m�o�yYp�|;mNl 	 m$j
x$v4���$hk�_prx �µ��� �µ� �µ�
� �Ëj yno\x�t;x 	
x�o)|;j lnp��
o$�:�~o�q)j-�$��o�lnm�o�}$ynt-�"j"�"prsrp�lnp�o�� � ��� ��	 ����� ��� 0 hkp�l�lnprx�|7lnm�o����$hk�	�
�\o<t-�$lnj
prxÉlnm�o9�"yY��l¨q�t;s��$hkxUt
w�prx�o+*,�$j
srp�lnp�o�� �µ��� �µ� �µ�
� � � � m�o<��o�q�t;x$v
q�t;s��$hkxÂt
wRprx�o+*,�$j
srp�lnp�o�� �µ��� ��� �µ�
� �=wbt;srs�tP����prhkhuo�v$prj l�o�s�z$��wbt
y�o���j
hu}"s�o$�

� � � � � I � � � �L� � � � �L�� ��� �
�
�

�Æ��� � � �L� �

j
�=yno+*,�$p�yno�v �

� ; � �-.<.�� .���� �(' .��-'�� �

��������� ��� ����� �����! ��� g��\wbt;srs�tP����wbynt;h ���
� ��wbt
y�}$yno��nprv�o�xNl\��o�s�o�q�l�o�v
��zfs�t
l�wbynt;h prx$v$p���prv��$j
sr�	� � � � � I � � � � � � � � � � � � � � � � m�o¨srj l�l�o)y£l�o)yYh pr�
j
s���j�z��¨}~t;�np�lnp��
o$�Ëo���q�o)}$l¨wbt
y¨lnm�oÂq)j
��o<��m�o�xÉj
srs � � IÛ��� � l¨|;p��
o��4lnm�o
prx�o+*,�$j
srp�lJz � � �\t
wBlnm�oXlnm�o)t
yno�h �

g��=wbt;srs�tP����wbynt;h ����� ��j
x$v ����� ��wbt
y=}$yno��nprv�o�xNl=��o�s�o�q�l�o�v ��zÂs�t
l=wbynt;h
prx$v$p���prv��$j
sr�	�

� I � � � � � � � � � � � �
� � � � I � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � �

���



5\t;x$��o+*,��o�xNlns�z$� � � � � � � � j
x$v,lnm�o¨prx�o+*,�$j
srp�lJzÂl���yYx$��prx�o+*,�$j
srp�lJz,p�wRj
x$v
t;x$s�zÂp�wËj
srs � � �I.��� � l=pr��lnm�o7prx�o+*,�$j
srp�lJz � � � ��t
wËlnm�o7lnm�o)t
yno�h �
' z �µ�
� � � � � � � � � � �~�nprx$q�o
��z�v�o��ax$p�lnp�t;x � � ��� I(� prhu}"srp�o�� � � � � � �

� �"j
x$v � � � � � I.� prhu}"srp�o�� � � ��� � ���
� m�o�����}~o)yYp�t
yYp�lJz¨t
w_srj yn|
o)y\}"j yYsrprj
huo�xNln��tP�
o)y��nhkj
srs�o)y�t;x�o�� � � � � � � �� � ��� � ��� � � � � � ��� ��� �Ëj
x$v � � � � � � � � � ��� wbt;srs�tP���£wbynt;h ���
� �µ� ��� � �7wbt
y

}"j yYsrprj
huo�xNln�&=�� ����D+? ��� � � �/;-?;j
x$vXlnm�o�w¿j
q�lDlnm$j l � � I  � � � �� � ��� ���� ��l�yYprq�lns�z
prx$q�yno�j
��o��kprx�� ��z �Do�hkhkj � p�w�t;x$s�zÉlnm�o)yno�o���pr��ln�uj *,��o���lnp�t;x " ��p�lnm
x�o�p�lnm�o)y!�$x$j
x$prhkp�lJz$�;x�t
y�lnp�o=t
}"prx$p�t;x�� lnm$j l\pr�	� � � � � �I.� ��� prx$q�yno�j
��o�prxÐlnm�o
��o�q�t;x$vfj yn|��$huo�xNl �

� m�oÂ����}~o)yYp�t
yYp�lJz�t
w�srj yn|
o)yuhkj |;pr��l�yYj l�o��ÐtP�
o)yk�nhkj
srs�o)y4t;x�o�� � � ��� �� � ��� � � � � � ��� � � � ��� � � ��j
x$v � � ��� � � � ��� � � wbt;srs�tP����wbynt;h ���
� �µ� ��� � �\wbt
y
hkj |;pr��l�yYj l�o��2=�� ����D+? ��� � � �/;-?;j
x$v£lnm�o�w¿j
q�lDlnm$j l � � � � � � � ��� �É�np�|;x � � � �)� � �
��l�yYprq�lns�z,prx$q�yno�j
��o���prx �fp�wBt;x$s�z�lnm�o)yno¨o���pr��ln��j3*,��o���lnp�t;x " ��p�lnmfx�o�p�lnm�o)y
�$x$j
x$prhkp�lJz$��x�t
y=lnp�oXt
}"prx$p�t;x���lnm$j l�pr�	� � � � � �I.� ��� �

� m�o�����}~o)yYp�t
yYp�lJzÐt
w_hkj |;pr��l�yYj l�o��\tP�
o)y�}"j yYsrprj
huo�xNln��t
wDlnm�o��nj
huoX�np/.)o
� � ��� � � � ��� � � �

��� � � � ��� ��j
x$v � � ��� � � � ��� pr�Ðv���o<l�t lnm�oÂwbt;srs�tP��prx�|
t-�"��o)yn� j lnp�t;x � � t yno)}$yno���o�xNlÐjïhkj N�t
yYp�lJz prxÉlnm�o���t�q)p�o)lJz$�\j�}"j yYsrprj
huo�xNl
x�o)o�v$��m$j
s�wËlnm�o4�
t
l�o)yY����m�tkyno)}$yno���o�xNl�lnm�o¨hkj N�t
yYp�lJz$�~j
x$vfj2hkj |;pr��l�yYj l�o
���%P<q�o��Dt;x$s�z�t;x�o\���$qYm7j=yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o ��� m�o)yno)wbt
yno$�0wbt
y_o)�
o)ynz
*,��o���lnp�t;x
lnm�o7yno)}$yno���o�xNlnj lnp��
o�x�o��n��t
wRjkhkj |;pr��l�yYj l�o¨pr��|
yno�j l�o)y£t
y�o+*,�$j
sLlnm$j
x,lnm$j l
t
wBlnm�o7�nj
huo7l�o�j
hÛt
yn|;j
x$p/.)o�vfj
�=ju}"j yYsrprj
huo�xNl �

� m�o�����}~o)yYp�t
yYp�lJz t
w�|
t�t�v$x�o��n�ÐtP�
o)y2lnm�oK�$x$p��
o)yY�nj
srp�lJz$� � � ��� � � � ���
j
x$v � � ��� � � � ��� wbt;srs�tP����wbynt;h lnm�o4prx�o+*,�$j
srp�lJz

ynt��$x$v�� � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � wbt
y=o)�
o)ynzK*,��o���lnp�t;x " �

� x4w¿j
q�l	�;p�w�j�hkj N�t
yYp�lJz7pr�_yno)}$yno���o�xNl�o�v4lnm�o�x4ynt��$x$v�� � � � � I � #  ��� � � ��� � � �  �� I � �
� x¨q)j
��o�t
w"hkprx�t
yYp�lJz$�0ynt��$x$v�� � � � � I.� �-�L��l � #  ��� � � ��� � � �  �� q)j
x �~o�}~t;�np�lnp��
o �

� �



� � � � ���!��� ���

� � � g��$yYj
hutP��p�lC. �É� ����l�o)|��$x �
� ��j
x$v:�~t�t
{Ét
w � j lnm�o�hkj lnprq)j
s � �$x$q 	
lnp�t;x$� � �4� �Ð� � � tP�
o)y�� ���;� ���

� � � g�x$v�o)yY��t;x -Ë�R- j
�n�nj |
o��uwbynt;h g�xNlnp�*,�$p�lJzUl�t � o+�$v$j
srpr�nh � � � � � o)�
�Do)wbl ' t�t
{��	� ���;� ���

� � � g�yYpr��l�t
lns�o ��� m�o - t;srp�lnprq)� � ��j yYhut;x$v$���\t
ynlnmL� - o�x�|��$prx�� ���-8�� �

� � � g�yYpr��l�t
lns�o � � m�o)5\t;x$��lnp�l���lnp�t;x t
w�g�lnm�o�x$� � ��j yYhut;x$v$���\t
ynlnmL� - o�x 	
|��$prx�� ���-8����

� � � ' j-��o)y 1¨� � ' y���$x$prx�| �4� � �Xy �$huyno)z4� � � 0 }"p�lC. 0 �
+ o�qYm$��o�sr��}"j
x$x,�$x�|
�
� � t�q$�$�	� � �
�;��� �Rt;s �a�
���"-Ë�_��� � � ���

� � � ' srj
qn{��\o�srs 5�m � + � ��}"m$prj
s�l�o�� �
� � o�hut;� � 5�srj
�n�nprq)j
s g�lnm�o�x$prj
x
� o�hut�q�yYj
q�z �~� �
�;��� mNl�l�}D� �
� v�t+��j � ��l�t;j � t
yn| � q�t�q�t�t;x � v�o�hut;� � m�t;huo �

� � � ' srj
qn{��\o�srs�5�m � + � 5�prhut;x �
�
� o�hut;� � 5�srj
�n�nprq)j
s$g�lnm�o�x$prj
x � o�hut�q 	
yYj
q�z �a� �
�;��� mNl�l�}D� �
� v�t+��j � ��l�t;j � t
yn| � q�t�q�t�t;x � v�o�hut;� � m�t;huo �

� 8 � ' t�o�v�o){
o)y �¨� � � j
j �aj-�:� � � g �=� o�v$� � � �!� o�hut�q�yYj
q�z$����hu}"p�yno$��j
x$v
lnm�o�g�ynln�2prx � p�wblnm 	 5\o�xNl���ynz g�lnm�o�x$� � 5�j
h4�$yYprv�|
o$� � g4�\��j yn� j yYv
��x$p��
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���
�-8��

� � � ���o�q)pr�np�t;x � 8
�P	Y���
�
� 5 � �Dt;p�}~t
ynlnj
xNl�v$p��
o)yY��o��Rv$pr��}~t;�np�lnp�t;x$�_v�7 t
yYv�yno
��t�q)prj
s �D���-8
���
mNl�l�}D� �
� �=�=� � q�t;x$��o�prs 	 q�t;x$��lnp�l���lnp�t;x$x�o�s � wby
� v�o�q)pr�np�t;x �����-8
�;�"8
�����
� v$q � mNlnh �

� �)� � � prx$s�o)z �É� �
� � o�hut�q�yYj
q�z$��g�x$q)p�o�xNl<j
x$v � t�v�o)yYx � � � � 5�m$j l�l�t��
+ prx$v��$�	� ���;� ���

� �
� � � prx$s�o)z �É� �
�R- t;srp�lnprq)�¨prxÉlnm�oÂg�x$q)p�o�xNl + t
yYsrv � 5�j
h4�$yYprv�|
o
�35�j
h 	
�$yYprv�|
oX��x$p��
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���-8
���

� �



� ��� � � yYp�o�v�yYprqYm � j-�$hkj
x ��lnp�wbl��$x�| � � p�o + j
m$s�}$ynt
|
yYj
hkhuo v�o)y
- j ynl�o�p�o�x � o�prx�o �
o)yn|;s�o�prqYm�o�x$v�o 1 o)|
o�x ��:�~o)yY��l�o�srs��$x�| x$j
qYm
��qYmN�\o)yn}L�$x�{�l�o�x �A' o�j y��~o�p�l�o)y�� � y � ��t
yY��l + o)yYx�o)y��$o)l�j
s � � �a� �
�;���
mNl�l�}D� �
� �=�=� � w¿x$��l � t
yn| � }Lv�w � ��j
m$s�}$ynt
|
yYj
hkhuo � }Lv�w �

� ��� � ��j
x$��o�x �É� � � � m�o 0 yYp�|;prxÐt
w~lnm�o + t
yYv � o�hut
{�yYj lnprj �
� �_p��
o)yn}~t�t;s
5�srj
�n�nprq)j
s � t;xNlnm$s�z �_���-8
��� �Rt;s �_�
� �"-Ë�a�
� � �
���

� � � � ��j
x$��o�x �É� � � � m�o,g�lnm�o�x$prj
x g��n��o�h4�"s�z prxólnm�ofg�|
o,t
w � o�hut;� 	
lnm�o�x�o�� � 0 ��wbt
yYvL� ' srj
qn{��\o�srs � ���-8;�N�

� ��� � ��j
x$��o�x �É� � �N+ m�o�x + j
����o�s�o�q�lnp�t;x���z �Dt
l�t
w � j |;pr��l�yYj l�o�� � xNl�ynt 	
v��$q�o�vïprxïg�lnm�o�x$��� �
� 5�srj
�n�nprq)j2o)l � o�v$p�o)� j
srprj �R���
� ��� �Rt;s � �$� �D-Ë�
��� � �����

� ��� � ��j
x$��o�x �É� � ��� m�oÐg�lnm�o�x$prj
x � o�hut�q�yYj
q�zïprxflnm�oÐg�|
out
w � o�hut;� 	
lnm�o�x�o��)�=��l�y �$q�l���yno$� - yYprx$q)p�}"s�o���j
x$v � v�o)t;s�t
|
z � 0 ��wbt
yYvL� ' srj
qn{��\o�srs �
���
��� �

� �P� � ��o�j
v$srj
h ��� + � ��s�o�q�lnp�t;x ��z �Dt
luj lug�lnm�o�x$� � 5�j
h4�$yYprv�|
o
�35�j
h 	
�$yYprv�|
oX��x$p��
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���
�
���

� �+8 � ��o�srv �¨�4� t�v�o�sr�ït
w � o�hut�q�yYj
q�z �Ð� x$v o�v � 5�j
h4�$yYprv�|
o
� - t;srp�lJz
- yno��n�	� ���
�
���

� ��� � ��z�srj
x$v ��� � �,� o�hut�q�yYj lnprq � m�o)t
ynz �N� j
x$qYm�o���l�o)y�� � j
x$qYm�o���l�o)y���x$p 	
�
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���
�
���

� � � � � j
x$prx '���� m�o - yYprx$q)p�}~o���t
w � o)}$yno���o�xNlnj lnp��
o 1 tP�
o)yYx$huo�xNl � 5�j
h 	
�$yYprv�|
o
�!5�j
h4�$yYprv�|
o7��x$p��
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���
�;�N�

� ��� � - srj l�t ��� m�o � o)}L�:�"srprq � ��j yYhut;x$v$���\t
ynlnmL� - o�x�|��$prx�� ���;� ���
� �
� � - t�q�t�qn{ ��� 1¨� � m�o � j
qYm$prj��
o�srsrprj
x � t;huo�xNl)� � s�t
yno�xNlnprx�o - t;srp�lnprq)j
s

� m�t���|;mNlËj
x$v7lnm�o\g�lnsrj
xNlnprq � o)}L�:�"srprq)j
x � yYj
v$p�lnp�t;x �P- yYprx$q�o)l�t;x�� � � �
- yYprx$q�o)l�t;x,��x$p��
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���;� ���

� �
� � � t�v�o)��j
srv35 �a� ��v � � � � o�hut�q�yYj
q�za� � v�o�j
sr��j
x$v � o�j
srp�lnp�o�� � � � � � o�xNl	�
���;� ���

� �



� ��� � ��prx$q)srj
p�y �7� � �!� o�hut�q�yYj
q�z j
x$v - j ynlnprq)p�}"j lnp�t;x prx g�lnm�o�x$� � 5�j
h 	
�$yYprv�|
o
�!5�j
h4�$yYprv�|
o7��x$p��
o)yY�np�lJz - yno��n�	� ���-8-8��

� �
� � � o)yX��}"p�o)|
o�sµ� + j
m$sr��t;x$v�o)yYm�o)wbl$7 �;���a����� �;��� � �
�;���
� �
� � � m,�$q�z�v$prv�o�� � ��pr��l�t
ynz t
w lnm�o - o�s�t
}~t;x$x�o��nprj
x + j y � ��j y 	

hut;x$v$���\t
ynlnmL� - o�x�|��$prx�� ���;� ���



Препринт WP7/2006/03

Серия WP7
Теория и практика общественного выбора

A. Tangian

A mathematical model  
of Athenian democracy

Публикуется в авторской редакции

Зав. редакцией А.В. Заиченко

ЛР № 020832 от 15 октября 1993 г.  
Формат 60×841/

16
. Бумага офсетная. Печать трафаретная.

Тираж 150 экз. Уч.-изд. л. 4,5. Усл. печ. л. 4,4
Заказ №       . Изд. № 634

ГУ ВШЭ. 125319, Москва, Кочновский проезд, 3
Типография ГУ ВШЭ. 125319, Москва, Кочновский проезд, 3




