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PQRSTUTQR RVWXYZ Q[ \ W \UZT] T^ \R TW_QZU\RU W Y\^VZY TR
RVWYZT`\a \R\ab^T^ \RS aTRY\Z \acYXZ\ d efY cYRYZ\a \__ZQ\`f
UQ QXU\TR TRc TU T^ UfZQVcf STZY`U `QW_VU\UTQR QZ Y^UTW \UTQR d
efY UTW Y \RS WYWQZb `Q^U Q[ ^V`f \__ZQ\`fY^ \ZY gYZb fTcf h
Y^_ Y`T\aab [QZ a\ZcY ^TiY W \UZT`Y^ d jY _ZQ_Q^Y \ UQU\aab STkYZl
YRU \__ZQ\`f UQ Y^UTW \UTRc UfY `QRSTUTQR RVWXYZ Q[ \ ^_\Z^Y
W \UZT] d ef\U T^ h \[UYZ `QW_VUTRc UfY [Y\UVZY^ Q[ \ W \UZT] h mY
V^Y ^V__QZU gY`UQZ ZYcZY^^TQR nopq r UQ _ZYST`U TU^ `QRSTUTQR
RVWXYZ d jY \a^Q V^Y [Y\UVZY ^YaY`UTQR ^UZ\UYcTY^ UQ [VZUfYZ
ZYSV`Y UfY ZY^_QR^Y UTW Y \RS TW_ZQgY \``VZ\`bd jY XZTRc
[QZUf \ [Y\UVZY ^YaY`UTQR `ZTUYZTQR mfT`f `QWXTRY^ UfY mYTcfU^
[ZQW opq m TUf UfY mYTcfU^ [ZQW `QW_\ZT^QR Q[ W \UZT`Y^ m TUf
UfYTZ _ZY`QRSTUTQRYS `QVRUYZ_\ZU^ d sVZ Y]_YZTW YRU^ ^fQm
Uf\U UfY ZY^_QR^Y UTW Y Q[ UfY _ZYST`UTQR W YUfQS T^ QR \gYZl
\cY tu UTW Y^ [\^UYZ Uf\R UfY STZY`U `QW_VU\UTQR \__ZQ\`fY^ h
mfT`f W \vY^ TU ^VTU\X aY [QZ QR aTRY `QRSTUTQR RVWXYZ wVYZbd
efY \``VZ\`b Q[ QVZ _ZYST`UTQR W YUfQS T^ RQU \^ _ZY`T^Y \^
UfY cYRYZ\a STZY`U `QW_VU\UTQR W YUfQS^ d xQmYgYZ h W \Rb
_YQ_aY QRab `\ZY \XQVU mfYUfYZ \ W \UZT] T^ y z{ {|}~�����~� z�
QZ �{ {|}~�����~� z� QZ UfY QZSYZ Q[ UfY `QRSTUTQR RVWXYZ h RQU
UfY Y]\`U g\aVY Q[ UfY `QRSTUTQR RVWXYZ d �QZ ^V`f V^YZ^ h
\ ZQVcf _ZYST`UTQR m TUf wVT`v ZY^_QR^Y UTW Y _ZQX\Xab T^ \
X YUUYZ `fQT`Y Uf\R \ _ZY`T^Y g\aVY \[UYZ m\TUTRc [QZ fQVZ^ QZ
S\b^ d
��� ����� � `QRSTUTQR RVWXYZ h ^V__QZU gY`UQZ W \`fTRY h
[Y\UVZY ^YaY`UTQR h _ZY`QRSTUTQRTRc
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ÒÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ß àá â Öã ä ×Ö×åÙ×æÛçäÞ ÜäÚÞÙè á
é ÙÚÓ ÞÔåê ÔÕÚ ÚÖ ä Ü äÚÞÙè ×ÖÞÜ Ùå ãÖÞÜäççë ØÔì×ÔØ äå
ííá íí î ííá ïð íí ñòó ô ÒÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ÕÖÞÞÔåêÖ×ØÙ×æ
ÚÖ ÚÓÔ õÞÖÝÔ×ÙÛå ×ÖÞÜ é Ùçç Ý Ô ØÔ×ÖÚÔØ Ýë ßö àá â ä×Ø ÚÓÔ
ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ÕÖÞÞÔåêÖ×ØÙ×æ ÚÖ ÚÓÔ ÷ ø×ÖÞÜ é Ùçç Ý Ô
ØÔ×ÖÚÔØ Ýë ßù àá â ô ÒÓÔÞÔ äÞÔ åÖÜ Ô ÞÔçäÚÙÖ×åÓÙêå äÜÖ×æ
ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞå ÝäåÔØ Ö× ØÙúÔÞÔ×Ú ×ÖÞÜ å ô õÖÞ
ÔèäÜêçÔ û Ùã á ü ýþ ÿþ û ÚÓÔ×
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�× ÚÓÙå êäêÔÞ û éÔ Ö×çë åÚÞÔåå Ö× ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ
ÕÖÞÞÔåêÖ×ØÙ×æ ÚÖ �ø×ÖÞÜ ßð àá â ô �ã ß àá â Ùå ÞÔçäÚÙ�Ôçë
åÜ äçç û ÚÓÔ× ÚÓÔ Ü äÚÞÙè á Ùå ÕäççÔØ ä 	
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�
� ����� û ÝÛÚ Ùã ß àá â Ùå çäÞæÔ û ÚÓÔ× á Ùå ä× �� ��
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�
� ����� àÔ ôæ ôû äÞÖÛ×Ø ��� ãÖÞ ä � � � � ÙçÝ ÔÞÚ Ü äÚÞÙè â ô

�Ö×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Ùå ä é ÙØÔçë ÛåÔØ Ü äÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔ
Ù× Üä×ë äÞÔäå û åÛÕÓ äå Ù× ×ÛÜÔÞÙÕäç ä×äçëåÙå ä×Ø çÙ×ÔäÞ
äçæÔÝÞä ô �× ×ÛÜÔÞÙÕäç ä×äçëåÙå û ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Ùå
ÝäåÙÕäççë ä Ü ÔäåÛÞÔ Öã åÚäÝ ÙçÙÚë ÖÞ åÔ×åÙÚÙ� ÙÚë Öã ä Ü äÚÞÙè
àÖÞ ÚÓÔ çÙ×ÔäÞ åëåÚÔÜ ÙÚ ÞÔêÞÔåÔ×Úåâ ÚÖ ×ÛÜÔÞÙÕäç Öê ÔÞø
äÚÙÖ×å ô õÖÞ ÔèäÜêçÔ û ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ äååÖÕÙäÚÔØ
é ÙÚÓ ÚÓÔ çÙ×ÔäÞ Ô�ÛäÚÙÖ× á� �  æÙ�Ôå ä ÝÖÛ×Ø Ö× ÓÖé
Ù×äÕÕÛÞäÚÔ ÚÓÔ åÖçÛÚÙÖ× é Ùçç Ý Ô äãÚÔÞ ÚÓÔ ×ÛÜÔÞÙÕäç åÖø
çÛÚÙÖ× ô !ÛêêÖåÔ á Ùå ×Ö×åÙ×æÛçäÞ û "� Ùå ä× äêêÞÖè ÙÜ äÚÔ
åÖçÛÚÙÖ× ÚÖ � û # Ùå ÚÓÔ ÞÔåÙØÛäç û ä×Ø  $� � û ÚÓÔ× %
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�Ú ÜÔä×å ÚÓäÚ ÚÓÔ ÞÔçäÚÙ�Ô ÔÞÞÖÞ Ù× ÚÓÔ ÕÖÜêÛÚÔØ åÖçÛÚÙÖ×
Ùå ÝÖÛ×ØÔØ Ýë ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙè á
ÚÙÜ Ôå ÚÓÔ ÞÔçäÚÙ�Ô åÙ'Ô Öã ÚÓÔ ÞÔåÙØÛäç ô �ã á Ùå Ùççø
ÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ û ÚÓÔ ÞÔçäÚÙ�Ô ÔÞÞÖÞ Ü äë ×ÖÚ ÝÔ åÜäçç Ô�Ô×



Ùã ÚÓÔ ÞÔçäÚÙ�Ô åÙ'Ô Öã ÚÓÔ ÞÔåÙØÛäç Ùå åÜ äçç ô ß àá â Õä× äçåÖ
ÜÔäåÛÞÔ ÓÖé ÕçÖåÔ á Ùå ÚÖ ÝÔÙ×æ åÙ×æÛçäÞ %

�
ß àá â � Ü Ù× ííá & � íí

ííá íí � � Ùå åÙ×æÛçäÞ �

á Õä× ÝÔ äêêÞÖè ÙÜ äÚÔØ Ýë ä åÙ×æÛçäÞ Ü äÚÞÙè � Ùã ä×Ø
Ö×çë Ùã ß àá â Ùå çäÞæÔ ô

�Ö×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Õä× äçåÖ Ý Ô ÛåÔØ ÚÖ êÞÔØÙÕÚ
ÚÓÔ ÕÖ×�ÔÞæÔ×ÕÔ Öã ÙÚÔÞäÚÙ�Ô Ü ÔÚÓÖØå ô õÖÞ ÔèäÜêçÔ û
ãÖÞ ÚÓÔ ÕÖ×�ÛæäÚÔ æÞäØÙÔ×Ú à�� â Ü ÔÚÓÖØ û ÚÓÔ ÔÞÞÖÞ
Õä× ÝÔ ÝÖÛ×ØÔØ Ù× ÚÔÞÜ å Öã ß� à� ïðá â ñ�ó û éÓÔÞÔ� Ùå ä êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔÞ ô �ã á Ùå åëÜÜÔÚÞÙÕ êÖåÙÚÙ�Ô
ØÔì×ÙÚÔ û ÚÓÔ× ãÖÞ �� éÙÚÓ ä åëÜÜÔÚÞÙÕ êÖåÙÚÙ�Ô ØÔì×ÙÚÔ
êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔÞ � û ÙÚ Õä× ÝÔ åÓÖé× ÚÓäÚ %
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 �â ñ� û ��ó ô�Ô é Ùçç ÛåÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ äå Ö×Ô Öã ÚÓÔ �Ôë ãÔäÚÛÞÔå
ÚÖ êÞÔØÙÕÚ ÚÓÔ ÕÖ×�ÔÞæÔ×ÕÔ Öã êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ ÙÚÔÞäÚÙ�Ô
åÖç�ÔÞå Ù× ÖÛÞ �×ÚÔççÙæÔ×Ú � ÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔÞ �ÔÕÖÜÜÔ×Øäø
ÚÙÖ× !ëåÚÔÜ à��� !â ñ�� û �òó ô ÒÓÙå åëåÚÔÜ êÞÖ� ÙØÔå ÞÔÕø
ÖÜÜÔ×ØäÚÙÖ× Ö× éÓÙÕÓ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ åÖç�ÔÞ ÚÖ ÕÓÖÖåÔ
ãÖÞ ä æÙ�Ô× ÕÖÔ� ÕÙÔ×Ú ÜäÚÞÙè ô

ÒÓÔÞÔ äÞÔ åÔ�ÔÞäç éäëå ÚÖ ÖÝÚäÙ× ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ô
ÒÓÔ ØÙÞÔÕÚ Ü ÔÚÓÖØ Ùå ÚÖ ÕÖÜêÛÚÔ á ïð ìÞåÚ ä×Ø ÚÓÔ×
ÜÛçÚÙêçë ÙÚå ×ÖÞÜ é ÙÚÓ ÚÓÔ ×ÖÞÜ Öã á ô �ÖéÔ�ÔÞ û
ÕÖÜêÛÚÙ×æ á ïð Ùå Ô�ÛÙ�äçÔ×Ú ÚÖ åÖç� Ù×æ ä çÙ×ÔäÞ åëåÚÔÜ
éÓÙÕÓ Ùå �ÔÞë ÚÙÜ Ô ä×Ø ÜÔÜÖÞë ÕÖ×åÛÜ Ù×æ ô ������
ñ�ó ÛåÔå ä× �� ãäÕÚÖÞÙ'äÚÙÖ× ÚÖ ÖÝÚäÙ× á ïð û éÓÖåÔ ÚÙÜ Ô
ÕÖåÚ Ùå � à� � â û éÓÔÞÔ � Ùå ÚÓÔ ØÙÜ Ô×åÙÖ× Öã á ô �ã ÚÓÔ åÙ'Ô
Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙè Ùå çäÞæÔ àÔ ôæ ôû � � �����â û ÚÓÔ Ü ÔÜÖÞë
é Ùçç ÞÛ× ÖÛÚ Ý ÔãÖÞÔ ÕÖÜêÛÚäÚÙÖ× Ùå ÕÖÜêçÔÚÔØ Ö× ÖÛÞ
éÖÞ� åÚäÚÙÖ×å ô � ÖÞÔÖ�ÔÞ û ÚÓÔ �� ãäÕÚÖÞÙ'äÚÙÖ× ÛåÔØ Ýë������ Óäå 'ÔÞÖ êÙ�ÖÚ êÞÖÝ çÔÜ û ÙÚ Ü äë ×ÖÚ ÞÔÚÛÞ×
ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ãÖÞ åÖÜ Ô Ü äÚÞÙÕÔå Ô�Ô× ÚÓÔÙÞ åÙ'Ôå
äÞÔ åÜ äçç ô àÒÓÙå ØÞäéÝäÕ� Õä× û Öã ÕÖÛÞåÔ û Ý Ô ìèÔØ Ýë
ÛåÙ×æ ä× �� ãäÕÚÖÞÙ'äÚÙÖ× ÞÖÛÚÙ×Ô é ÙÚÓ êäÞÚÙäç êÙ�ÖÚÙ×æ ôâ��Ò��� ÛåÔå � ������ ñ�ó ãÖÞ ÕÖÜêÛÚÙ×æ ÞÔÕÙêÞÖ Õäç
Öã ßð àá â ä×Ø ÛåÔå � ÙæÓäÜ �å Ü ÖØÙìÕäÚÙÖ× ñ��ó Öã �äæÔÞ �å
ÜÔÚÓÖØ ÚÖ ÔåÚÙÜ äÚÔ ßð àá â ô !ÛÕÓ ÜÔÚÓÖØå Óä�Ô åÙÜ ÙçäÞ
êÞÖÝçÔÜ å ãÖÞ çäÞæÔ åÙ'Ô Ü äÚÞÙÕÔå ô�Ô êÞÖêÖåÔ ä ×Ôé äêêÞÖäÕÓ ÚÖ ÔåÚÙÜ äÚÙ×æ ÚÓÔ ÕÖ×ø
ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Öã ä  ! �� 
 ÜäÚÞÙè ô �×åÚÔäØ Öã ØÙÞÔÕÚ
ÕÖÜêÛÚäÚÙÖ× ÖÞ ÔåÚÙÜ äÚÙÖ× û éÔ êÞÔØÙÕÚ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜ ø
ÝÔÞ ãÞÖÜ ÜäÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå ÛåÙ×æ ØäÚä Ü Ù×Ù×æ ÚÔÕÓ×Ù�ÛÔå ô
ÒÓÔ êÞÔØÙÕÚÖÞ ÛåÔØ Ùå !"� ÞÔæÞÔååÙÖ× à!"� â ñ# û �� û ��ó ô�Ô äçåÖ äêêçë åÖÜ Ô ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ñ$ û ��ó
ÚÖ ãÛÞÚÓÔÞ ÞÔØÛÕÔ ÚÓÔ ÚÙÜ Ô ÕÖåÚ ä×Ø ÙÜêÞÖ�Ô êÞÔÕÙåÙÖ× ô�Ô êÞÖêÖåÔ ä ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙÚÔÞÙÖ× éÓÙÕÓ ÕÖÜÝÙ×Ôå
ÚÓÔ éÔÙæÓÚå ãÞÖÜ !"� éÙÚÓ ÚÓÔ éÔÙæÓÚå ãÞÖÜ ÕÖÜêäÞÙø
åÖ× Öã Ü äÚÞÙÕÔå é ÙÚÓ ÚÓÔÙÞ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ ÕÖÛ×ÚÔÞêäÞÚå ô� çÚÓÖÛæÓ ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ÔåÚÙÜ äÚÔØ Ùå ×ÖÚ äå êÞÔø
ÕÙåÔ äå ÚÓÔ äÝÖ�ÔøÜ Ô×ÚÙÖ×ÔØ ØÙÞÔÕÚ ÕÖÜêÛÚäÚÙÖ× Ü ÔÚÓø

ÖØå û àÙ× ÖÛÞ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå û Ùã ä ÞÔçäÚÙ�Ô ØÔ� ÙäÚÙÖ× Öã ���
ÝÔÚéÔÔ× ÚÓÔ ÕÖÜêÛÚÔØ �äçÛÔå ä×Ø ÚÓÔ êÞÔØÙÕäÚÔØ �äçÛÔå
Öã ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Ùå äÕÕÔêÚäÝçÔ û ÖÛÞ êÞÔØÙÕÚÙÖ× ÔÞø
ÞÖÞ Ùå åÜ äççÔÞ ÚÓä× ��% â û ÙÚ Óäå ÜÛÕÓ åÜ äççÔÞ ÚÙÜ Ô ä×Ø
ÜÔÜÖÞë ÕÖåÚ û ÔåêÔÕÙäççë ãÖÞ çäÞæÔ åÙ'Ô Ü äÚÞÙÕÔå û éÓÙÕÓ
Ùå åÛÙÚäÝ çÔ ãÖÞ Ö×çÙ×Ô ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ �ÛÔÞëô õÛÞÚÓÔÞø
Ü ÖÞÔ û Ü ä×ë Öã ÚÓÔ ÛåÔÞå Ö×çë ÕäÞÔ äÝÖÛÚ éÓÔÚÓÔÞ ä Ü äø
ÚÞÙè Ùå 	
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� û ÖÞ ÚÓÔ äêêÞÖè Ùø
Ü äÚÔ ÖÞØÔÞ Öã ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ô �× ÚÓÔåÔ åÙÚÛäÚÙÖ×å û
ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ä×Ø ÞÔçÙäÝÙçÙÚë äÞÔ äÚ çÔäåÚ äå ÙÜêÖÞÚä×Ú
äå äÕÕÛÞäÕëô

ÒÓÔ åÚÞÛÕÚÛÞÔ Öã ÚÓÔ êäêÔÞ Ùå äå ãÖ ççÖé å % �Ô ÝÞÙÔ&ë
ÞÔ� ÙÔé !"� ÞÔæÞÔååÙÖ× Ù× !ÔÕÚÙÖ× � ô �× !ÔÕÚÙÖ× � û éÔ
Ù×ÚÞÖØÛÕÔ ÚÓÔ ÜäÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå ÛåÔØ ÚÖ êÞÔØÙÕÚ ÕÖ×ØÙÚÙÖ×
×ÛÜÝÔÞ ô ÒÓÞÔÔ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå äÞÔ ØÔåÕÞÙÝ ÔØ
Ù× !ÔÕÚÙÖ× ' ô ÒÓÔ ÕÖÜêÛÚäÚÙÖ×äç Ôèê ÔÞÙÜ Ô×Úå äÞÔ
ÕäÞÞÙÔØ ÖÛÚ ä×Ø ÚÓÔ ÞÔåÛçÚå äÞÔ ØÙåÕÛååÔØ Ù× !ÔÕÚÙÖ× � ô�Ô åÛÜ Ûê ÚÓ Ùå êäêÔÞ Ù× !ÔÕÚÙÖ× ò ô

( )*+ ,-.M-KKÑÎÍ
!"� ÞÔæÞÔååÙÖ× Ùå ä× äêêÞÖäÕÓ ÚÖ êÞÔØÙÕÚÙ×æ ÞÔäçø�äçÛÔØ
ÖÛÚêÛÚå ô �Ú Óäå ÝÔÔ× åÛÕÕÔååãÛççë äêêçÙÔØ Ù× Üä×ë äÞÔäå
åÛÕÓ äå ì×ä×ÕÙäç ãÖÞÔÕäåÚÙ×æ ñ�� û ��ó û ÙÜ äæÔ ÞÔÕÖæ× ÙÚÙÖ×
ñ�' û ��ó ä×Ø åÙæ×äç êÞÖ ÕÔååÙ×æ ñ��ó ô !"� ÞÔæÞÔååÙÖ× ÛåÙ×æ
ÚÓÔ /øÙ×åÔ×åÙÚÙ�Ô çÖåå ãÛ×ÕÚÙÖ× Ùå ÕäççÔØ /ø!" ÞÔæÞÔååÙÖ×
ñ�' ó ô �× /ø!" ÞÔæÞÔååÙÖ× û ÚÓÔ æÖäç Ùå ÚÖ ì×Ø ä ãÛ×ÕÚÙÖ×0 à� â ÚÓäÚ Óäå äÚ ÜÖåÚ / ØÔ� ÙäÚÙÖ× ãÞÖÜ ÚÓÔ äÕÚÛäççë
ÖÝÚäÙ×ÔØ ÚäÞæÔÚå 1� ãÖÞ äçç ÚÓÔ ÚÞäÙ×Ù×æ ØäÚä û ä×Ø äÚ ÚÓÔ
åäÜ Ô ÚÙÜ Ô Ùå äå &äÚ äå êÖååÙÝçÔ ñ� �ó ô �Ô Õä× � ÙåÛäçÙ'Ô
ÚÓÙå äå ä ÚÛÝÔ Öã åÙ'Ô �/ äÞÖÛ×Ø 0 à� â ä×Ø ØäÚä ãäçç ÖÛÚ
Öã ÚÓÔ ÚÛÝÔ äÞÔ ÔÞÞÖÞå ñ'ó ô

!ÛêêÖåÔ ä çÙ×ÔäÞ ãÛ×ÕÚÙÖ× 0 à� â Ùå Öã ÚÓÔ ãÖÞÜ %

0 à� â �2 3 � � � 
  � 3 ü 4 �  ü 5 �

éÓÔÞÔ 2 3 � � � ØÔ×ÖÚÔå ÚÓÔ ØÖÚ êÞÖØÛÕÚ Öã ÚÓÔ �ÔÕÚÖÞå3 ä×Ø � ô ÒÖ äÕÕÖÛ×Ú ãÖÞ ÚÓÔ ÔÞÞÖÞå û éÔ Ù×ÚÞÖØÛÕÔ
åçäÕ� �äÞÙäÝçÔå 6� ä×Ø 6 7� ô 6� ÕÖÜêÛÚÔå ÚÓÔ ÔÞÞÖÞ ãÖÞ
Û×ØÔÞÔåÚÙÜ äÚÙ×æ ÚÓÔ ãÛ×ÕÚÙÖ× éÓÙçÔ 6 7� ÕÖÜêÛÚÔå ÚÓÔ
ÔÞÞÖÞ ãÖÞ Ö�ÔÞÔåÚÙÜ äÚÙ×æ ÚÓÔ ãÛ×ÕÚÙÖ× ô ÒÓÔ /øÙ× åÔ×åÙÚÙ�Ô
çÖåå ãÛ×ÕÚÙÖ× í6 í8 Ùå ÔèêÞÔååÔØ äå %

í6 í8 %� 9 � � Ùã í6 í � / �
í6 í & / � ÖÚÓÔÞé ÙåÔ �

ÒÓÔ× éÔ Óä�Ô ÚÓÔ ãÖççÖé Ù×æ ÕÖ×�Ôè ÖêÚÙÜ Ù'äÚÙÖ× êÞÖÝø
çÔÜ %

Ü Ù×ÙÜ Ù'Ô �� : 3 :� 
; <=
�> ð à6� 
 6 7� â �

åÛÝ � ÔÕÚ ÚÖ ?@@A@@B
1�& 2 3 � � � � & � / 
 6� �2 3 � � � � 
  & 1� � / 
 6 7� �6� � 6 7� C � �; � � �



éÓÔÞÔ ; ØÔÚÔÞÜ Ù×Ôå ÚÓÔ ÚÞäØÔøÖú ÝÔÚéÔÔ× ÚÓÔ &äÚ×Ôåå
Öã 0 à� â ä×Ø ÚÓÔ äÜÖÛ×Ú Ûê ÚÖ éÓÙÕÓ ØÔ� ÙäÚÙÖ× çäÞæÔÞ
ÚÓä× / Ùå ÚÖçÔÞäÚÔØ ô

ÒÓÔ äÝÖ�Ô ÖêÚÙÜ Ù'äÚÙÖ× êÞÖÝçÔÜ Õä× ÝÔ åÖç�ÔØ
ÜÖÞÔ ÔäåÙçë Ù× ÙÚå ØÛäç ãÖÞÜÛçäÚÙÖ× ñ��ó ô �Ô Õä×
ÛåÔ ä åÚä×ØäÞØ ØÛäçÙ'äÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØ ÛÚÙçÙ' Ù×æ �äæÞä×æÔ
ÜÛçÚÙêçÙÔÞå ô � ãÚÔÞ åÖç� Ù×æ ÙÚ û éÔ Õä× æÔÚ %

3 � <=
�> ð à	� & 	7� â� � �à� ô�â

0 à� â � <=
�> ð à	� & 	7� â 2 � � � � � 
  �à� ô�â

ÒÓÔ �äÞÙäÝ çÔ  Õä× ÝÔ ÕÖÜêÛÚÔØ äå %

 � 9 1�& 2 3 � � � � &/ � ãÖÞ 	� ü à� �; â �1�& 2 3 � � � � 
/ � ãÖÞ 	7� ü à� �; â �
õÖÞ ÚÓÔ ×Ö×çÙ×ÔäÞ ÕäåÔ û éÔ äêêçë ä Ü äêêÙ×æ � % 4 � �
ÚÖ Üäê Ù×êÛÚ åêäÕÔ Ù×ÚÖ åÖÜ Ô ãÔäÚÛÞÔ åêäÕÔ � ô �ÔÞÔ
éÔ ÛåÔ ä �ÔÞ×Ôç ãÛ×ÕÚÙÖ× û � à� � � � â �2 � à� â � � à� � â � û
éÓÙÕÓ Ùå ä åëÜÜÔÚÞÙÕ ãÛ×ÕÚÙÖ× ä×Ø åäÚÙåìÔå ÚÓÔ � ÔÞÕÔÞ �å
ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ô �Ô åÛÝåÚÙÚÛÚÔ � à� � � � â ãÖÞ ÚÓÔ ØÖÚ êÞÖØÛÕÚ û
éÓÙÕÓ Ü äêå ÚÓÔ Ù×êÛÚ åêäÕÔ Ù×ÚÖ åÖÜÔ ÞÔêÞÖØÛÕÔØ �ÔÞ×Ôç
ãÔäÚÛÞÔ åêäÕÔ ô ÒÓÔ ÕÖÜÜÖ×çë ÛåÔØ �ÔÞ×Ôç ãÛ×ÕÚÙÖ×å äÞÔ %

�Öçë×ÖÜ Ùäç % � à� � � � â � à2 � � � � � 
 �â� �

��õ % � à� � � � â � �ï ���	�
 ������ �
�ÔÛÞäç �ÔÚéÖÞ� % � à� � � � â � Úä×Ó à
 2 � � � � � 
� â �

� + NLMÑ� �-NLÐM- ��LMNOLÑÎÍ
ÒÓÔ ãÔäÚÛÞÔå Öã ä Ü äÚÞÙè ÛåÔØ äÞÔ ØÙÞÔÕÚçë ÞÔçäÚÔØ
é ÙÚÓ ÚÓÔ êÞÔÕÙåÙÖ× Öã ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× åëåÚÔÜ ô �Ô é Ùçç
ÕÖÜêÛÚÔ ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå Öã ä ÜäÚÞÙè ìÞåÚ ä×Ø ÚÓÔ× ÛåÔ åÛÕÓ
Ù×ãÖÞÜ äÚÙÖ× ÚÖ êÞÔØÙÕÚ ÙÚå ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ô �Ô çÙåÚ
ÝÔçÖé åÖÜ Ô ãÔäÚÛÞÔå åÛÕÓ äå åÚÞÛÕÚÛÞÔ û �äçÛÔ û Ýä×Øé ÙØÚÓ
ä×Ø ØÙäæÖ×äç ÞÔçäÚÔØ åÚäÚÙåÚÙÕå ô �ÔÚ ÚÓÔÞÔ Üäë ÝÔ ÜÖÞÔ
ÛåÔãÛç ãÔäÚÛÞÔå ÚÓäÚ éÔ Õä× ÔèÚÞäÕÚ Ù× ÚÓÔ ãÛÚÛÞÔ ä×Ø
äØØ ÚÓÔÜ Ù× ô

� �Ë )LMÐOLÐM- ÒÓÙå æÞÖÛê Öã ãÔäÚÛÞÔå ØÔåÕÞÙÝ Ô ÚÓÔ
ØÙåÚÞÙÝÛÚÙÖ× Öã ×Ö×'ÔÞÖ Ô×ÚÞÙÔå Öã ä Ü äÚÞÙè ô õÖÞ ÔèäÜø
êçÔ û ÚÓÔ åêäÞåÙÚë ÞäÚÔ àÚÓÔ ×ÛÜÝÔÞ Öã ×Ö×'ÔÞÖ ÔçÔÜ Ô×Úå
ØÙ� ÙØÔØ Ýë ÚÓÔ ×ÛÜÝÔÞ Öã äçç ÔçÔÜ Ô×Úåâ Öã ÚÓÔ éÓÖçÔ Ü äø
ÚÞÙè à���# �â û Öã ÚÓÔ çÖéÔÞ ØÙäæÖ×äç êäÞÚ à��3 0 �� �# �â û Öã
ÚÓÔ ÛêêÔÞ ØÙäæÖ×äç êäÞÚ à�÷ 0 �� �# �â ä×Ø Öã ÚÓÔ Ü äÙ× ØÙø
äæÖ×äç à���� 0 �� �# �â ô �ÚÓÔÞ ãÔäÚÛÞÔå Ù×ÕçÛØÔ ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ
×Ö×'ÔÞÖ Ô×ÚÞÙÔå ê ÔÞ ÞÖé à�����÷ #�3 â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ø
ØäÞØ ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ������÷ #�3 â û ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ ×Ö×'ÔÞÖ
Ô×ÚÞÙÔå êÔÞ ÕÖçÛÜ× à�����÷ ���â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ
ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ������÷ ���â ô ÒÓÔ ÜäèÙÜÛÜ ä×Ø Ü Ù× ÙÜÛÜ

×ÛÜÝÔÞ Öã ×Ö×'ÔÞÖ ÔçÔÜ Ô×Úå êÔÞ ÕÖçÛÜ× ä×Ø êÔÞ ÞÖé
à!�����÷ ��� �!�����÷ ��� �!�����÷ #�3 �!�����÷ #�3 â ô
!ÖÜ ÔÚÙÜ Ôå éÔ äçåÖ éä×Ú ÚÖ �×Öé ÚÓÔ ÚÖÚäç ×ÛÜÝÔÞ
Öã ×Ö×ø�ÖÙØ ØÙäæÖ×äçå à�� ����  â û Ù ôÔ ôû ÚÓÔ ×ÛÜÝÔÞ Öã
ØÙäæÖ×äçå éÓÙÕÓ Óä�Ô äÚ çÔäåÚ Ö×Ô ×Ö×'ÔÞÖ ÔçÔÜ Ô×Ú
äÜÖ×æ ÚÓÔ �� & � ØÙäæÖ×äçå Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙè ô

ÒÓÔ äÚÚÞÙÝÛÚÔ  1!!� ÜÔäåÛÞÔå éÓÔÚÓÔÞ ä Ü äÚÞÙè
Ùå åëÜÜÔÚÞÙÕ û Ù ôÔ ôû á � á " ô #�� 1!! ØÔåÕÞÙÝÔå ÚÓÔ
ÞÔçäÚÙ�Ôçë åëÜÜÔÚÞÙÕ ÞäÚÔ Öã ä Ü äÚÞÙè ô �Ú Ùå ÚÓÔ ÞäÚÙÖ Öã
ÚÓÔ ×ÛÜÝÔÞ Öã ÔçÔÜ Ô×Úå ÚÓäÚ Ü äÚÕÓÔå ØÙ� ÙØÔØ Ýë ��� ô�× ÔçÔÜ Ô×Ú � à� � # â Ù× ÚÓÔ Ü äÚÞÙè á ÜäÚÕÓÔå Ùã ÙÚ åäÚÙåìÔå
ÚÓÔ ãÖççÖé Ù×æ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× % Ùã � à� � # â Ùå ×Ö×'ÔÞÖ ÚÓÔ× � à# � �â
Ùå ×Ö×'ÔÞÖ ô �ã ä Ü äÚÞÙè Ùå ä ×ÖÞÜ äç Ü äÚÞÙè û ��#!�� Ùå
Ô�Ûäç ÚÖ � û ÖÚÓÔÞé ÙåÔ ÙÚ Ùå � ô

ÒÓÔ äÚÚÞÙÝÛÚÔ  ���ß  �� � ÞÔ&ÔÕÚå éÓÔÚÓÔÞ ä Ü äÚÞÙè
Óäå ä Ý çÖ Õ� åÚÞÛÕÚÛÞÔ ÖÞ ×ÖÚ ô ÒÓÔ Ü äÚÞÙè Óäå ä ÝçÖ Õ�
åÚÞÛÕÚÛÞÔ Ùã ÙÚ ÕÖ×åÙåÚå Öã å�ÛäÞÔ ÝçÖ Õ�å ÚÓäÚ äÞÔ ØÔ×åÔ ô
ÒÓÔ �äçÛÔ Öã  ���ß  �� � æÞÔäÚÔÞ ÚÓä× Ö×Ô ÞÔêÞÔåÔ×Úå ÚÓÔ
åÙ'Ô Öã ÚÓÔ çäÞæÔåÚ ÝçÖ Õ� ô
� �( *N $Ð- ÒÓÔ äÚÚÞÙÝÛÚÔå Ù× ÚÓÙå æÞÖÛê åÛÜ Ûê ÚÓÔ
�äçÛÔ ØÙåÚÞÙÝÛÚÙÖ× Öã ä ÜäÚÞÙè ô õÖÞ ÔèäÜêçÔ û ÚÓÔ Ö×Ô
×ÖÞÜ à�����#! â û Ù×ì×ÙÚë ×ÖÞÜ à��0 ��#! â û ä×Ø ÚÓÔ
õÞÖÝÔ×ÙÛå ×ÖÞÜ à0 #��#! â Öã ä Ü äÚÞÙè ô ÒÓÙå æÞÖÛê
äçåÖ Ù×ÕçÛØÔå ÚÓÔ Ü Ù×ÙÜÛÜ Öã ÚÓÔ åÛÜ Öã ÚÓÔ ÕÖçÛÜ×å
à!�������#! â ûÚÓÔ Ü Ù× ÙÜÛÜ Öã ÚÓÔ åÛÜ Öã ÚÓÔ ÞÖé å
à!�� ��0 ��#! â û ÚÓÔ õÞÖÝÔ×ÙÛå ×ÖÞÜ Öã ÚÓÔ åëÜÜÔÚÞÙÕ
êäÞÚ Öã ä Ü äÚÞÙè à 1! 0 ��#! â û ä×Ø Öã ÚÓÔ Û×åëÜÜÔÚÞÙÕ
êäÞÚ à�  1! 0 ��#! â ô�Ô äçåÖ ÕÖ×åÙØÔÞ ä�ÔÞäæÔ �äçÛÔ Öã äçç ×Ö×'ÔÞÖ Ô×ÚÞÙÔå
à����� ���â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ������ ���â û
ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ Öã ÚÓÔ ÜäÙ× ØÙäæÖ×äç Ô×ÚÞÙÔå à�� ���� â ä×Ø
ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ������� â û ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ Öã ÚÓÔ
ÛêêÔÞ ÚÞÙä×æÛçäÞ Ô×ÚÞÙÔå à���÷ �# �� â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ
ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ����÷ �# �� â û äå éÔçç äå ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ Öã ÚÓÔ
çÖéÔÞ ÚÞÙä×æÛçäÞ Ô×ÚÞÙÔå à�� ��3 �# �� â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ
ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ��� ��3 �# �� â ô

� �� %NÍÏ& ÑÏL' ÒÓÙå æÞÖÛê Öã ãÔäÚÛÞÔå ØÔåÕÞÙÝ Ô ÚÓÔ
Ýä×Øé ÙØÚÓ Öã ä Ü äÚÞÙè ô �ä×Øé ÙØÚÓ êÞÖ� ÙØÔå ä Ü ÔäåÛÞÔ
Öã ÚÓÔ ÕçÛåÚÔÞÙ×æ Öã ×Ö×'ÔÞÖ Ô×ÚÞÙÔå äÝÖÛÚ ÚÓÔ ÜäÙ×
ØÙäæÖ×äç ô �ÖéÔÞ Ýä×Øé ÙØÚÓ Öã ä Ü äÚÞÙè à��3  ��� â
Ùå ØÔì×ÔØ äå ÚÓÔ çäÞæÔåÚ �äçÛÔ Öã � & # û éÓÔÞÔ � à� � # â
Ùå ×Ö×'ÔÞÖ ô �× ÚÓÔ ÕÖ×ÚÞäÞëû ÛêêÔÞ Ýä×Øé ÙØÚÓ Öã
ä Ü äÚÞÙè à�÷  ��� â Ùå ØÔì×ÔØ äå ÚÓÔ çäÞæÔåÚ �äçÛÔ Öã
# & � ô � äè ÙÜÛÜ Ýä×Øé ÙØÚÓ à!�� ��� â Ùå ØÔì×ÔØ äå
Ü äè àÜäè à# â & Ü Ù× à# ââ ô ��ÔÞäæÔ Ýä×Øé ÙØÚÓ à��  ��� â Ùå
ØÔì×ÔØ äå ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ é ÙØÚÓ Öã äçç ÕÖ çÛÜ×å ô

� �( ) ÑN.ÎÍN $ ÒÓÔ ãÔäÚÛÞÔå Ù× ÚÓÙå æÞÖÛê äÞÔ ØÙäæÖø
×äç ÞÔçäÚÔØ ô õÖÞ Ù×åÚä×ÕÔ û ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ ØÙåÚä×ÕÔ ãÞÖÜ ÔäÕÓ
Ô×ÚÞë ÚÖ ÚÓÔ ØÙäæÖ×äç à���� 0 �â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ ØÔ� Ùø
äÚÙÖ× à ����� 0 � â û ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ Öã ÚÓÔ ØÙúÔÞÔ×ÕÔ ãÞÖÜ



ÔäÕÓ Öã ÚÓÔ Ô×ÚÞë ÚÖ ÙÚå ØÙäæÖ×äç �äçÛÔ à��� ��0 �â ä×Ø
ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ ØÔ� ÙäÚÙÖ× à ������0 �â û ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ Öã ÚÓÔ
ØÙúÔÞÔ×ÕÔ ãÞÖÜ ÚÓÔ çäÞæÔåÚ �äçÛÔ Ù× ä ÞÖé ÚÖ ÚÓÔ ØÙäæø
Ö×äç �äçÛÔ à��! �����0 �â ä×Ø ÚÓÔ åÚä×ØäÞØ ØÔ� ÙäÚÙÖ×
à ���!�����0 � â ô

�ÚÓÔÞ ãÔäÚÛÞÔå Ù× ÚÓÙå ÕäÚÔæÖÞë Ù×ÕçÛØÔ ÚÓÔ
êÔÞÕÔ×ÚäæÔ Öã éÔä� çë ØÙäæÖ×äççë ØÖÜ Ù×ä×Ú ÕÖçÛÜ×å
à���� ��! ���â ä×Ø ÚÓÔ ê ÔÞÕÔ×ÚäæÔ Öã éÔä� çë ØÙäæÖ×äççë
ØÖÜ Ù×ä×Ú ÞÖé å à���� ��! #�3 â ô ����� ��#��� Ùå ÚÓÔ ÞäÚÙÖ
Öã ÚÓÔ Ü Ù×ÙÜÛÜ ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜÔ×Ú �äçÛÔ àÔèÕÔêÚ 'ÔÞÖâ ÚÖ
ÚÓÔ Ü äèÙÜÛÜ ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜ Ô×Ú �äçÛÔ ô

� �� �L'-MK �Ô äçåÖ Ù×ÕçÛØÔ åÖÜ Ô ãÔäÚÛÞÔå ÛåÔØ ÚÖ
êÞÔØÙÕÚ ÚÓÔ åÖç�äÝÙçÙÚë Öã êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ ÙÚÔÞäÚÙ�Ô çÙ×ÔäÞ
åëåÚÔÜ åÖç�ÔÞå ô !ÛÕÓ äå  �#�÷ �� ø ÚÓÔ ×ÛÜÝÔÞ Öã
åÚÞÛÕÚÛÞäç 'ÔÞÖ êÙ�ÖÚå û ÚÓäÚ Ùå û ä ×Û çç ÕÖçÛÜ× äÝÖ�Ô ÖÞ
×Û çç ÞÖé ÚÖ ÚÓÔ çÔãÚ Öã ä 'ÔÞÖ ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜ Ô×Ú ô �÷ �� #�3
ø éÓÔÚÓÔÞ ä Ü äÚÞÙè Óäå ä ×Ûçç ÞÖé ÚÖ ÚÓÔ çÔãÚ Öã ä 'ÔÞÖ
ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜ Ô×Ú ô �÷ �� ��� ø éÓÔÚÓÔÞ ä Ü äÚÞÙè Óäå ä
×Ûçç ÕÖçÛÜ× äÝÖ�Ô ä 'ÔÞÖ ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜ Ô×Ú ô �÷ �� ����
ø éÓÔÚÓÔÞ ä Ü äÚÞÙè Óäå ä 'ÔÞÖ ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜ Ô×Ú é ÙÚÓ
ÚÓÔ ØÖÚ êÞÖØÛÕÚ Öã ÙÚå çÔãÚ �ÔÕÚÖÞ ä×Ø Ûê �ÔÕÚÖÞ Ùå 'ÔÞÖ ô
 � � ���� ø ÚÓÔ åÜ äççÔåÚ ×Ö×'ÔÞÖ ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜÔ×Ú é ÙÚÓ
ÚÓÔ ØÖÚ êÞÖØÛÕÚ Öã ÙÚå çÔãÚ �ÔÕÚÖÞ ä×Ø Ûê �ÔÕÚÖÞ ÝÔÙ×æ
'ÔÞÖ ô !��� ����� ø Ùã ä ØÙäæÖ×äç ÔçÔÜ Ô×Ú Óäå �äçÛÔ � û ì×Ø
ÚÓÔ åÜ äççÔåÚ ×Ö×'ÔÞÖ �äçÛÔ Ù× ÚÓäÚ ÕÖçÛÜ× ô !��������
Ùå ÚÓÔ Ü Ù×ÙÜÛÜ Öã åÛÕÓ �äçÛÔå äÜÖ×æ äçç ÕÖçÛÜ×å ô õÖÞ
ÜÖÞÔ ØÔÚäÙçÔØ ØÔåÕÞÙêÚÙÖ× Ö× ÚÓÔ ÜäÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå û êçÔäåÔ
åÔÔ ñ�òó ô
( �-NLÐM- )- $-OLÑÎÍ
�ÛÞ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå åÓÖé ÚÓäÚ ÚÓÔ äÕÕÛÞäÕë Öã ÚÓÔ ÕÖ×ø
ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ êÞÔØÙÕÚÔØ ÝäåÔØ Ö× ÚÓÔ äÝÖ�Ô ãÔäÚÛÞÔå
åÔÔÜ å ÚÖ Ý Ô æÖÖØ ô �ÛÚ åÛÕÓ ãÔäÚÛÞÔå Üäë ÕÖ×ÚäÙ×
åÖÜÔ ÞÔØÛ×Øä×Ú Ù×ãÖÞÜ äÚÙÖ× ô �Ô äêêçë ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ×
ÜÔÚÓÖØå ÚÖ ÞÔÜÖ�Ô åÛÕÓ ÞÔØÛ×Øä×Õëô õÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ×
Üäë äçåÖ ÝÞÙ×æ ÖÚÓÔÞ Ý Ô×ÔìÚå % ÞÔØÛÕÔ ÚÓÔ ÕÖÜêÛÚäÚÙÖ×
ÚÙÜ Ô û åä�Ô ÜÔÜÖÞë åêäÕÔ û ÞÔÜÖ�Ô ×ÖÙåÔ ä×Ø êÖååÙÝçë Öêø
ÚÙÜ Ù'Ô ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× äÕÕÛÞäÕëô õÖÞ ä× Ö×çÙ×Ô ÕÖ×ØÙÚÙÖ×
×ÛÜÝÔÞ êÞÔØÙÕÚÙÖ× åëåÚÔÜ û ÙÚ Ùå ÕÞÛÕÙäç ÚÖ çÖéÔÞ ÚÓÔ ÞÔø
åêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ä×Ø ÙÜêÞÖ�Ô êÞÔÕÙåÙÖ× ô �× ÚÓ Ùå åÔÕÚÙÖ× éÔ
Ù×�ÔåÚÙæäÚÔ � ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ô

( �Ë �ÎMM- $NLÑÎÍ �ÖÞÞÔçäÚÙÖ× Ùå Ö×Ô Öã ÚÓÔ åÙÜêçÔåÚ
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ô �Ú ÕÖÜêÛÚÔå ÚÓÔ ÕÖÞÞÔçäÚÙÖ×
Öã ÚÓÔ Ù×êÛÚ �ÔÕÚÖÞ � � ä×Ø ÚÓÔ ÚäÞæÔÚ �ÔÕÚÖÞ 1 äå ãÖ ççÖé å %

; �# � � ���> ð à� � �� & �� � â à1� & �1 â����> ð à� � �� & �� � â� ���> ð à1� & �1 â� �

éÓÔÞÔ ÚÓÔ ÝäÞ åÚä×Øå ãÖÞ ä× ä�ÔÞäæÔ Ö�ÔÞ ÚÓÔ Ù×ØÔè ß ô
�× çÙ×ÔäÞ ÞÔæÞÔååÙÖ× û ; �# �� ÞÔêÞÔåÔ×Úå ÚÓÔ ãÞäÕÚÙÖ× Öã ÚÓÔ
ÚÖÚäç �äÞÙä×ÕÔ äÞÖÛ×Ø ÚÓÔ Ü Ôä× �äçÛÔ �1 ÚÓäÚ Ùå ÔèêçäÙ×ÔØ
Ýë ÚÓÔ çÙ×ÔäÞ ÞÔçäÚÙÖ× ÝÔÚéÔÔ× � � ä×Ø 1 ô �ÖÞÞÔçäÚÙÖ×

ÕÞÙÚÔÞÙä Õä× Ö×çë ØÔÚÔÕÚ çÙ×ÔäÞ ØÔêÔ×ØÔ×ÕÙÔå Ý ÔÚéÔÔ×
�äÞÙäÝçÔå ä×Ø ÚäÞæÔÚ ñ$ó ô
( �( �- Ñ.'LK 	MÎ
 )*, ÒÓÔÞÔ Óä�Ô ÝÔÔ× åÖÜ Ô
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ÝäåÔØ Ö× ÚÓÔ éÔÙæÓÚå ãÞÖÜ
ÚÓÔ !"� ÕçäååÙìÕäÚÙÖ× ÜÖØÔç ñ� û �� û �ò û �$ó ô � åÙ×æ ÚÓÔ
éÔÙæÓÚå ãÞÖÜ !" øÞÔæÞÔååÙÖ× éÖÞ� å Ù× ÚÓÔ åäÜ Ô éäëô� åÙ×æ ÚÓÔ �ÔÞ×Ôç ãÛ×ÕÚÙÖ× � à� � � � â û ��ÛäÚÙÖ×å à� ô�â
ä×Ø à� ô�â Õä× ÝÔ éÞÙÚÚÔ× äå %

3 � <=
�> ð à	� & 	7� â� à� � â �

0 à� â � <=
�> ð à	� & 	7� â� à� � � � â 
  �

� Ù�Ô Ù× ×ÔÛÞäç ×ÔÚéÖÞ�å û ÚÓÔ ÖÛÚêÛÚ êÞÔØÙÕÚÙÖ× Ùå Öã ÚÓÔ
ãÖÞÜ %

÷ #����� à� â � � à=



3 
 �
 
  â �

éÓÔÞÔ � à� â Ùå ä× äÕÚÙ�äÚÙÖ× ãÛ×ÕÚÙÖ× ô � ãÔäÚÛÞÔ # éÙÚÓ
ÚÓÔ çäÞæÔÞ éÔÙæÓÚ 3 
 Óäå ÜÖÞÔ ÔúÔÕÚ Ö× ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ×
ÚÓä× ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ é ÙÚÓ ä åÜ äççÔÞ éÔÙæÓÚ ñ�ò û �$ó ô !ÓÙÓ
ÔÚ ô äç ô �ÛåÚÙìÔØ Ù× ñ��ó ÚÓäÚ ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå é ÙÚÓ ÓÙæÓÔÞ
éÔÙæÓÚå äÞÔ ÜÖÞÔ Ù×&ÛÔ×ÚÙäç Ù× ØÔÚÔÞÜ Ù×Ù×æ ÚÓÔ é ÙØÚÓ Öã
ÚÓÔ ÜäÞæÙ× ô ÒÓÛå íí3 íí� Ùå ä åÛÙÚäÝçÔ ÕÞÙÚÔÞÙÖ× ãÖÞ ãÔäÚÛÞÔ
åÔçÔÕÚÙÖ× ô

( �� �Î
JÑÍNLÑÎÍN $ 
 -L'ÎÏ �Ú Ùå �×Öé× ÚÓäÚ ä
æÖÖØ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔÞ Õä× ÙÜêÞÖ�Ô ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ
Öã ä Ü äÚÞÙè ñ�#ó ô ÒÓÔ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔÞ � Ùå ä Ü äÚÞÙè
éÓÙÕÓ äêêÞÖèÙÜ äÚÔå á Ù× åÖÜ Ô åÔ×åÔ û åÛÕÓ ÚÓäÚ ÚÓÔ
äÛè ÙçÙäÞë çÙ×ÔäÞ åëåÚÔÜ � � �  Ùå Ù×ÔèêÔ×åÙ�Ô ÚÖ åÖç�Ô ô�Ô ÕÖÜêäÞÔ ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ äå éÔçç äå ÚÓÔ Ü äÚÞÙè
ãÔäÚÛÞÔå Öã ÚÓÔ ÖÞÙæ Ù×äç Ü äÚÞÙè ä×Ø ÚÓÔ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ
Ü äÚÞÙè ÚÖ ì×Ø ÖÛÚ éÓÙÕÓ ãÔäÚÛÞÔå ÕÖ×ÚÞÙÝÛÚÔ ÜÖÞÔ ÚÖ ÚÓÔ
ÙÜêÞÖ�ÔÜ Ô×Ú Öã ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ô !ÛÕÓ ãÔäÚÛÞÔå
Óä�Ô çäÞæÔÞ Ù×&ÛÔ×ÕÔ Ö× ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ä×Ø
åÓÖÛçØ Ý Ô �ÔêÚ Ù× ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ô � ååÛÜÔ éÔ Óä�Ô
� ÜäÚÞÙè ÔèäÜêçÔå û ä×Ø ÚÓÔ åÙ'Ô Öã ÔäÕÓ Ü äÚÞÙè Ùå � < ûÚÓÔ× ß� ÞÔêÞÔåÔ×Úå ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ �ÔÕÚÖÞ ãÖÞ äçç
ÚÓÔ ÖÞÙæÙ×äç Ü äÚÞÙÕÔå û éÓÙçÔ ß� ÞÔêÞÔåÔ×Úå ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ×
×ÛÜÝÔÞ �ÔÕÚÖÞ ãÖÞ äçç ÚÓÔ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ Ü äÚÞÙÕÔå ô �×Ø
��
 Ùå ÚÓÔ �ÔÕÚÖÞ Öã ãÔäÚÛÞÔ # ãÖÞ äçç ÚÓÔ ÖÞÙæ Ù×äç Ü äÚÞÙÕÔå û
çÙ�Ôé ÙåÔ û ��
 Ùå ÚÓÔ �ÔÕÚÖÞ Öã ãÔäÚÛÞÔ # ãÖÞ äçç ÚÓÔ
êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ Ü äÚÞÙÕÔå ô ÒÓÔ× éÔ Õä× ÖÝÚäÙ× ÚÓÔ éÔÙæÓÚ3 �
�
ù ÚÖ Þä×� ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå %

3 �
�
ù � <=

�> ð
�
�íß�� & ß�� í þ �=


> ð í�
�
 & ��
 í

�
� �à' ô�â

3 �
�
ù åÔÔÜ å ÚÖ ÝÔ ä ÞÔäåÖ×äÝçÔ ÕÞÙÚÔÞÙÖ× ãÖÞ ãÔäÚÛÞÔ

åÔçÔÕÚÙÖ× û ÓÖéÔ�ÔÞ û äå éÔ Õä××ÖÚ åÛÕÕÔååãÛ ççë ÕÖ×åÚÞÛÕÚ ä



ÛåÔãÛç êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔÞ ãÖÞ äçç ÚÓÔ æÔ×ÔÞäç Ü äÚÞÙÕÔå û 3 �
�
ù

Ùå ÝÙäåÔØ ÚÖéäÞØå ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙÕÔå ÚÓäÚ Õä×
ÝÔ êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ ô ÒÖ ÞÔÜ ÔØë ÚÓÙå êÞÖÝçÔÜ û éÔ êÞÖêÖåÔ
ÚÖ ÛåÔ ÚÓÔ éÔÙæÓÚ 3 ��

� � û éÓÙÕÓ ÕÖÜÝÙ×Ôå 3 �
�
ù ä×Ø ÚÓÔ

éÔÙæÓÚ ãÞÖÜ !"� ÞÔæÞÔååÙÖ× 3 � � � û äå
3 ��

� � � ×Ü ç à3 �
�
ù â 
 ×Ü ç à3 � � � âà' ô' â

éÓÔÞÔ ÚÓÔ ãÛ×ÕÚÙÖ× ×Ü ç à� â ×ÖÞÜ äçÙ'Ôå �ÔÕÚÖÞ � ô ÒÓÛå3 ��
� � Ùå ÚÓÔ åÛÜ Öã ÚÓÔ ×ÖÞÜ äçÙ'ÔØ 3 �

�
ù ä×Ø 3 �� � ô

� ��� -MÑ
 -ÍLK NÍÏ ,-KÐ $LK
�× ÚÓÙå åÔÕÚÙÖ× û éÔ ÞÔêÖÞÚ ÖÛÞ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå Ö× ÚÓÔ
äÕÕÛÞäÕë ä×Ø ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô Öã ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ
êÞÔØÙÕÚÙÖ× ÜÔÚÓÖØå ô �Ô ÛåÔ � � � � �� 	
 ñ��ó ãÖÞ !"�
ÞÔæÞÔååÙÖ× ô ÒÓÔÞÔ äÞÔ ��� ÜäÚÞÙÕÔå ãÞÖÜ � äÚÞÙè � äÞ�ÔÚ
ñ��ó ÚÔåÚÔØ Ù× ÚÓÔ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå ô �Ô ÛåÔ äçÚÖæÔÚÓÔÞ ò�
ÜäÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå û Ü ÖåÚ Öã éÓÙÕÓ äÞÔ ÔèêçäÙ×ÔØ Ù× !ÔÕÚÙÖ×� ô ÒÓÔ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå äÞÔ ÕäÞÞÙÔØ ÖÛÚ Ö× ä !Û×� çäØÔ ���
éÖÞ� åÚäÚÙÖ× ô
� �Ë IOOÐMNO� õÙÞåÚ û éÔ ÚÔåÚ ÓÖé äÕÕÛÞäÚÔ ÚÓÔ êÞÔø
ØÙÕÚÔØ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞå äÞÔ û ÕÖÜêäÞÔØ é ÙÚÓ ÚÓÔ ØÙø
ÞÔÕÚçë ÕÖÜêÛÚÔØ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞå ô ÒÓÔ äÕÕÛÞäÕë Ùå
ÖÝÚäÙ×ÔØ ÛåÙ×æ �øãÖ çØ ÕÞÖåå �äçÙØäÚÙÖ× ô �Ô ÕÓÖÖåÔ ;
ÚÖ ÝÔ ����� ãÖÞ !"� éÓÙÕÓ éÖÞ� å Ý ÔåÚ äÕÕÖÞØÙ×æ ÚÖ
ÚÓÔ ÞÔåÛçÚå Öã �øãÖ çØ ÕÞÖåå �äçÙØäÚÙÖ× ô �ÚÓÔÞ êäÞäÜ Ôø
ÚÔÞå ãÖÞ ÚÓÔ �ÔÞ×Ôçå äÞÔ ÕÓÖåÔ× Ù× ÚÓÔ åäÜ Ô éäëô ÒÓÔ
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙÚÔÞÙä ÛåÔØ äÞÔ ÕÖÞÞÔçäÚÙÖ× û 3 � � � û3 �
�
ù û ä×Ø 3 ��

� � ô �Ô ÕÖÜêäÞÔ ÚÓÔÜ ÚÖæÔÚÓÔÞ é ÙÚÓ ÚÓÔ
!"� éÙÚÓÖÛÚ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ö× ÚÓÞÔÔ �ÔÞ×Ôçå % çÙ×ÔäÞ�ÔÞ×Ôç û ê Öçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç ä×Ø ��õ �ÔÞ×Ôç ô �ÔÞÔ äçç ÚÓÔ
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ÕÓÖÖåÔ ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ô
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õÙæÛÞÔ �% �ÖÜêäÞÙåÖ× Öã äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ä ��õ �ÔÞ×Ôç ô
õ ÙæÛÞÔ � åÓÖé å ÚÓÔ äÕÕÛÞäÕë ÕÖÜêäÞÙåÖ× ÛåÙ×æ ä��õ �ÔÞ×Ôç à� � � ��â ô ÒÓÔ ìæÛÞÔ ÙççÛåÚÞäÚÔå ÚÓÔ êÔÞø

ÕÔ×ÚäæÔ Öã äçç Ü äÚÞÙÕÔå ãÖÞ éÓÙÕÓ ÚÓÔ ÞÔçäÚÙ�Ô ØÙúÔÞÔ×ÕÔå
ÝÔÚéÔÔ× ÚÓÔ ÕÖÜêÛÚÔØ �äçÛÔå ä×Ø ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÔØ �äçÛÔå

Öã ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ äÞÔ é ÙÚÓÙ× �� û ��� û ��� û ��
 û
ÞÔåê ÔÕÚÙ�Ôçëô õÖÞ ÚÓÔ ��õ �ÔÞ×Ôç û 3 �

�
ù ØÖÔå ×ÖÚ éÖÞ�

éÔçç ô �Úå äÕÕÛÞäÕë Ùå ÚÓÔ çÖéÔåÚ ô õÖÞ äçç ÚÓÔ ÖÚÓÔÞ Ü ÔÚÓø
ÖØå û éÔ Õä× åäãÔçë åäë ÚÓäÚ ÜÖÞÔ ÚÓä× ��% Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙø
ÕÔå Óä�Ô ÞÔçäÚÙ�Ô ØÙúÔÞÔ×ÕÔå åÜ äççÔÞ ÚÓä× ��� ô �ÜÖ×æ
ÚÓÔÜ û ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× é ÙÚÓ 3 ��

� � éÖÞ�å Ý ÔåÚ ãÖÞ äçç ÚÓÔØÙúÔÞÔ×ÕÔ åÕäçÔå ÔèÕÔêÚ ÚÓÔ ìÞåÚ Ö×Ô ô � åÙ×æ ãÔäÚÛÞÔ åÔø
çÔÕÚÙÖ× é ÙÚÓ 3 ��

� � û �ò ô�% Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙÕÔå Óä�Ô ÞÔçäÚÙ�Ô
ØÙúÔÞÔ×ÕÔå åÜ äççÔÞ ÚÓä× ��� ô �Ú Óäå Ý ÔÚÚÔÞ äÕÕÛÞäÕë ÚÓä×
ÛåÙ×æ !"� äçÖ×Ô û äçÚÓÖÛæÓ ÙÚ Ö×çë ÛåÔå Óäçã Öã ÚÓÔ ãÔäø
ÚÛÞÔå ô �ÚÓÔÞ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå Õä× äçåÖ ÖÝÚäÙ×
åÙÜ ÙçäÞ äÕÕÛÞäÕë ÚÖ ÚÓäÚ ÖÝÚäÙ×ÔØ ãÞÖÜ !"� éÙÚÓÖÛÚ
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ô

Linear Kernel

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

<10^1 <10^2 <10^3 <10^4

Diff erence

P
e
rc

e
n

ta
g

e SVM

FS-Corr

FS-Cmp

FS-SVM

FS-Comb

õÙæÛÞÔ � % �ÖÜêäÞÙåÖ× Öã äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ä çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç ô
õ ÙæÛÞÔ � ØÙåêçäëå ÚÓÔ äÕÕÛÞäÕë ÕÖÜêäÞÙåÖ× ÛåÙ×æ ä

çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç ô � ÔÞÔ ÝÖÚÓ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙÚÔÞÙä 3 ��
� �ä×Ø 3 � � � éÖÞ� éÔçç ô ÒÓÔÙÞ äÕÕÛÞäÕë äÞÔ ÓÙæÓÔÞ ÚÓä×

ÛåÙ×æ !"� äçÖ×Ô ãÖÞ äçç ÚÓÔ ØÙúÔÞÔ×ÕÔ åÕäçÔå ô õÖÞ ÚÓÔ
ìÞåÚ ÚéÖ ØÙúÔÞÔ×ÕÔ åÕäçÔå û 3 � � � Ùå ÝÔÚÚÔÞ ÚÓä× 3 ��

� � û
éÓÙçÔ ãÖÞ ÚÓÔ çäåÚ ÚéÖ û 3 ��� � ÔèÕÔÔØå 3 �� � ô �ÖÞÞÔçäÚÙÖ×
ÕÞÙÚÔÞÙÖ× êÔÞãÖÞÜ å éÖÞåÚ ãÖÞ ÚÓÔ çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç ô

ÒÓÔ äÕÕÛÞäÕë ÖÝÚäÙ×ÔØ ÛåÙ×æ ä êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç
à� � �â Ùå ØÔêÙÕÚÔØ Ù× õÙæÛÞÔ � ô �× ÚÓÙå ìæÛÞÔ û
äçç ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ÖÝÚäÙ× ÜÛÕÓ ÝÔÚÚÔÞ
äÕÕÛÞäÕë ÚÓä× é ÙÚÓÖÛÚ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ô � ÔÞÔ 3 � � �ä×Ø 3 ��

� � êÔÞãÖÞÜ åÙÜ ÙçäÞçëû ÝÖÚÓ äÞÔ ÝÔÚÚÔÞ ÚÓä× ÚÓÔ
ÖÚÓÔÞ Ü ÔÚÓÖØå ô�ÛÚ ÚÓÔåÔ � ìæÛÞÔå ÚÖæÔÚÓÔÞ û éÔ Õä× åÔÔ ÚÓäÚ ÚÓÔ
Ý ÔåÚ äÕÕÛÞäÕë Ùå ÖÝÚäÙ×ÔØ ÛåÙ×æ ÚÓÔ ��õ �ÔÞ×Ôç û ÚÓÔ×
ÚÓÔ çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç û ä×Ø ÚÓÔ êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç ØÖÔå ×ÖÚ
åÔÔÜ ÚÖ ìÚ ãÖÞ ÚÓÙå �ÖÝ ô õÖÞ ÚÓÔ ��õ �ÔÞ×Ôç !"�
éÙÚÓÖÛÚ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× éÖÞ� å ÞäÚÓÔÞ éÔçç û ÚÓÛå ÚÓÔ
äØ�ä×ÚäæÔ Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå Ö�ÔÞ ÙÚ Ùå
Ü ÖÖÚ ô �ÖéÔ�ÔÞ û ãÖÞ ÚÓÔ êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç û éÓÔ× !"�
éÙÚÓÖÛÚ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× êÔÞãÖÞÜ å êÖÖÞçëû Û åÙ×æ ãÔäÚÛÞÔ
åÔçÔÕÚÙÖ× ÜÔÚÓÖØå Õä× ÞÔÜ äÞ�äÝçë ÙÜêÞÖ�Ô äÕÕÛÞäÕëô�ÜÖ×æ ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå û ÚÓÔ ê ÔÞãÖÞÜä×ÕÔ
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õÙæÛÞÔ � % �ÖÜêäÞÙåÖ× Öã äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ä êÖçë×ÖÜ Ùäç�ÔÞ×Ôç ô
Öã ÚÓÔ ÕÞÙÚÔÞÙä ÛåÙ×æ 3 ��

� � ÖÞ 3 � � � äÞÔ ÕÖ×åÙåÚÔ×Úçë
æÖÖØ ô
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õÙæÛÞÔ ' % �ÖÜêäÞÙåÖ× Öã äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ä ��õ �ÔÞ×Ôç
é ÙÚÓ ØÙúÔÞÔ×Ú ê ÔÞÕÔ×ÚäæÔ Öã ãÔäÚÛÞÔå åÔçÔÕÚÔØ ô

� ÔèÚ û éÔ ÕÖÜêäÞÔ ÚÓÔ êÔÞãÖÞÜ ä×ÕÔ Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ
åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå é ÙÚÓ ØÙúÔÞÔ×Ú äÜÖÛ×Ú Öã ãÔäÚÛÞÔå åÔø
çÔÕÚÔØ ô �Ô ÚÔåÚ ÚÓÔ äÕÕÛÞäÕë ÛåÙ×æ ��% û ��% û ��% Öã
ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ÞÔåê ÔÕÚÙ�Ôçëû ä×Ø Üä�Ô ÕÖÜêäÞÙåÖ× é ÙÚÓ Ûåø
Ù×æ ���% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå û ÚÓäÚ Ùå û ÞÛ××Ù×æ !"� éÙÚÓÖÛÚ
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ô �ÔÞÔ éÔ ÕÓÖÖåÔ ÚÓÔ ê ÔÞÕÔ×ÚäæÔ Öã Ü äø
ÚÞÙÕÔå é ÙÚÓ ÞÔçäÚÙ�Ô ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ØÙúÔÞÔ×ÕÔå åÜäççÔÞ
ÚÓä× ��� äå äÕÕÛÞäÕëô õ ÙæÛÞÔ ' ÙççÛåÚÞäÚÔå ÚÓÔ ÞÔåÛçÚå
ÖÝÚäÙ×ÔØ é ÙÚÓ ä ��õ �ÔÞ×Ôç à� � � ��â ô �×çë ãÔäÚÛÞÔ åÔø
çÔÕÚÙÖ× é ÙÚÓ ÕÖÞÞÔçäÚÙÖ× Óäå ÚÓÔ êÞÖê ÔÞÚë ÚÓäÚ é ÙÚÓ ÜÖÞÔ
ãÔäÚÛÞÔå ÛåÔØ ÚÓÔ åëåÚÔÜ ÝÔÕÖÜ Ôå ÜÖÞÔ äÕÕÛÞäÚÔ ô õÖÞ
ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÛåÙ×æ 3 ��

� � ä×Ø 3 � � � û ��% Öã ãÔäø
ÚÛÞÔå ÚÓÔë ÕÓÖÖåÔ åÔÔÜ ÚÖ ÝÔ ÚÓÔ ÖêÚÙÜ Ù'ÔØ ãÔäÚÛÞÔ åÔÚå û
é ÙÚÓ éÓÙÕÓ ÚÓÔë æäÙ× ÚÓÔ ÓÙæÓÔåÚ äÕÕÛÞäÕëô õÖÞ ãÔäÚÛÞÔ
åÔçÔÕÚÙÖ× ÛåÙ×æ 3 �

�
ù ÙÚ Ùå ä× ÖêêÖåÙÚÔ åÚÖÞëû é ÙÚÓ ��%

Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ê ÔÞãÖÞÜ å ÚÓÔ éÖÞåÚ ô
õÖÞ çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç û äçç ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙÚÔÞÙä ÔèÕÔêÚ3 �

�
ù åÔÔÜ ÚÖ ì×Ø ÚÓÔÙÞ ÖêÚÙÜ Ù'ÔØ ãÔäÚÛÞÔ åÔÚå é ÙÚÓ ��%
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õÙæÛÞÔ � % �ÖÜêäÞÙåÖ× Öã äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ä çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç
é ÙÚÓ ØÙúÔÞÔ×Ú êÔÞÕÔ×ÚäæÔ Öã ãÔäÚÛÞÔå åÔçÔÕÚÔØ ô

Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ô ÒÓÔë æÔÚ ÚÓÔ ÝÔåÚ äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ��%
Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ô 3 �

�
ù û çÙ�Ô ÛåÙ×æ ��õ �ÔÞ×Ôç û êÔÞãÖÞÜ å

ÚÓÔ éÖÞåÚ é ÙÚÓ ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå àåÔÔ õÙæÛÞÔ �â ô
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õÙæÛÞÔ ò % �ÖÜêäÞÙåÖ× Öã äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ä êÖçë×ÖÜ Ùäç�ÔÞ×Ôç é ÙÚÓ ØÙúÔÞÔ×Ú êÔÞÕÔ×ÚäæÔ Öã ãÔäÚÛÞÔå åÔçÔÕÚÔØ ô

�× õÙæÛÞÔ ò û ×ÔäÞçë äçç ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙÚÔÞÙä
æÔÚ ÚÓÔÙÞ Ý ÔåÚ äÕÕÛÞäÕë é ÙÚÓ ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ô ��Ô×
é ÙÚÓ ÚÓÔ Ö×çë ÔèÕÔêÚÙÖ× 3 � � � û ÚÓÔ äÕÕÛÞäÕë ÖÝÚäÙ×ÔØ
é ÙÚÓ ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå Ùå �ÔÞë ÕçÖåÔ ÚÖ ÙÚå Ý ÔåÚ
äÕÕÛÞäÕë ÖÝÚäÙ×ÔØ é ÙÚÓ ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå ô õÙæÛÞÔ ò
ÔèêçäÙ× å éÓë êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç à� � �â ØÖÔå ×ÖÚ éÖÞ�
äå éÔçç äå ��õ �ÔÞ×Ôç ä×Ø çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç Ù× õÙæÛÞÔ � ø
õ ÙæÛÞÔ � ô �× ÚÓÔåÔ � ìæÛÞÔå û ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå äÞÔ
ÛåÔØ ô ÒÓÛå äçÜ ÖåÚ äçç ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå
ì×Ø ÚÓÔÙÞ ÖêÚÙÜ Ù'ÔØ ãÔäÚÛÞÔ åÔÚå ãÖÞ ��õ �ÔÞ×Ôç ä×Ø
çÙ×ÔäÞ �ÔÞ×Ôç û ÝÛÚ ×ÖÚ ãÖÞ êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç ô ÒÓÔ ãÔäÚÛÞÔ
åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå éÖÞ� éÔçç é ÙÚÓ ��% Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå
ãÖÞ êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç ô õ ÙæÛÞÔ ò äçåÖ åÛææÔåÚå ÚÓäÚ
êÖçë×ÖÜ Ùäç �ÔÞ×Ôç Ùå éÖÞÚÓéÓÙçÔ ÚÖ ÚÞëû äå ÚÓÔ ãÔéÔÞ
ãÔäÚÛÞÔå ÛåÔØ û ÚÓÔ çÔåå ÚÓÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ô



� �( ,-K� ÎÍK- � Ñ
 - � Ù�Ô× ä ÜäÚÞÙè û ÚÓÔ ÚÙÜ Ô ÛåÔØ
ÚÖ ÖÝÚäÙ× ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Ùå ÞÔãÔÞÞÔØ ÚÖ äå ÞÔåêÖ×åÔ
ÚÙÜ Ô ô ÒÓÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ ÚÓÔ ������ ÜÔÚÓÖØ Ùå ÚÓÔ
ÚÙÜ Ô ÚÖ ÕÖÜêÛÚÔ ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ ÛåÙ×æ ������
ÞÖÛÚÙ×Ôå ô ÒÓÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØ
Ù×ÕçÛØÔå ÚÓÔ ÚÙÜ Ô ÚÖ ÕÖÜêÛÚÔ Ü äÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå ä×Ø ÚÓÔ
ÚÙÜ Ô ãÖÞ êÞÔØÙÕÚÙÖ× ô � ÔÞÔ éÔ äçåÖ ÕÖÜêäÞÔ ÚÓÔ ÞÔåêÖ×åÔ
ÚÙÜ Ô ãÖÞ êÞÔØÙÕÚÙÖ× ÛåÙ×æ ÚÓÔ éÓÖçÔ ÜäÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå ä×Ø
ÛåÙ×æ Óäçã Öã ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå åÔçÔÕÚÔØ ÝäåÔØ Ö× 3 �� � ô

ÒäÝçÔ �% ��ÔÞäæÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô àÙ× åÔÕÖ×Øåâ ô������ êÞÔØÙÕÚÙÖ× àäççâ êÞÔØÙÕÚÙÖ× àõ!â## ô�� ò ô�ò ò ô��
ÒäÝçÔ � åÓÖé å ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ ÚÓÔ��� ÜäÚÞÙÕÔå ÛåÔØ Ù× ÖÛÞ ÚÔåÚå ô ÒÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå

äÞÔ �� ÚÙÜ Ôå ãäåÚÔÞ ÚÓä× ÛåÙ×æ ������ Ö× ä�ÔÞäæÔ ô ò
åÔÕÖ×Øå Ùå äçåÖ ä× äÕÕÔêÚäÝçÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ ä× Ö×çÙ×Ô �ÛÔÞë
åëåÚÔÜ ô � ÞÔØÙÕÚÙÖ× é ÙÚÓ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ùå Ö× çë åçÙæÓÚçë
ãäåÚÔÞ ÚÓä× é ÙÚÓÖÛÚ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ô � åÙ×æ Óäçã Öã ÚÓÔ
ãÔäÚÛÞÔå ØÖÔå ×ÖÚ Ü Ôä× ÞÔØÛÕÙ×æ ÚÓÔ ÚÙÜ Ô ÕÖåÚ Ù× Óäçã ô
�× ÖÛÞ åëåÚÔÜ û éÔ ÛåÛäççë ÕÖÜêÛÚÔ ä æÞÖÛê Öã ãÔäÚÛÞÔå
Ù× ä ãÛ×ÕÚÙÖ× ô ÒÓÛå ÚÓÔ ÚÙÜ Ô ÕÖåÚ ãÖÞ ÕäçÕÛçäÚÙ×æ Ö×Ô
ãÔäÚÛÞÔ ÛåÙ×æ ÚÓÔ ãÛ×ÕÚÙÖ× Ùå ÚÓÔ åäÜ Ô äå ÕäçÕÛçäÚÙ×æ
äçç ÚÓÔ ãÔäÚÛÞÔå êÞÖ� ÙØÔØ Ýë ÚÓÔ ãÛ×ÕÚÙÖ× ô �Ô ×ÔÔØ ÚÖ
ØÖ ÕÖØÔ ÖêÚÙÜ Ù'äÚÙÖ× ÚÖ Ü ä�Ô ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÜÖÞÔ
ÝÔ×ÔìÕÙäç Ù× ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ô

ÒÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× ÜÔÚÓÖØ Ùå Ôåê ÔÕÙäççë äØ�ä×ÚäæÔÖÛå
Ù× ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ çäÞæÔ åÙ'Ô Ü äÚÞÙÕÔå ô õÖÞ ÔèäÜêçÔ û
Ù× ÒäÝçÔ � ÚÓÔ ä�ÔÞäæÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ ÚÓÔ �$ ÜäÚÞÙÕÔå
é ÙÚÓ åÙ'Ô çäÞæÔÞ ÚÓä× ���� Ùå äÞÖÛ×Ø ò Ü Ù×ÛÚÔå û éÓÙçÔ
ÛåÙ×æ ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå û ÚÓÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô Ùå Ö×çë
äÝÖÛÚ �� åÔÕÖ×Øå ô � ÜäÚÞÙè é ÙÚÓ åÙ'Ô æÞÔäÚÔÞ ÚÓä× ����
Ùå çäÞæÔ Ù× ÖÛÞ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå ÚÓÖÛæÓ ÚÓÙå Ü äë ×ÖÚ Ý Ô ÚÞÛÔ
Ù× ÞÔäçÙÚëô � å ������ éÙçç ÞÛ× ÖÛÚ Öã Ü ÔÜÖÞë Ö× ÖÛÞ
ÕÖÜêÛÚÔÞå é ÙÚÓ Ü äÚÞÙÕÔå Öã åÙ'Ô çäÞæÔÞ ÚÓä× ����� û éÔ
Õä× Ö×çë ÚÔåÚ Ü äÚÞÙÕÔå Û×ØÔÞ ÚÓÙå åÙ'Ô ãÖÞ ÕÖÜêäÞÙåÖ× ô

ÒäÝçÔ � æÙ�Ôå åÖÜ Ô ÔèäÜêçÔå Öã ÓÖé ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ×
ÜÔÚÓÖØå ÔèÕÔÔØ ÚÓÔ ������ ÜÔÚÓÖØ Ù× ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ô
õÖÞ Ù×åÚä×ÕÔ û ������ ÛåÔå äÝÖÛÚ ÚéÖ ä×Ø ä Óäçã ÓÖÛÞå
ÚÖ ÕÖÜêÛÚÔ ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙè �� � �� û
ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× ÜÔÚÓÖØå Ö×çë ×ÔÔØå çÔåå ÚÓä× Ö×Ô åÔÕÖ×Ø ô� çÚÓÖÛæÓ ÚÓÙå Ü äë ×ÖÚ Ý Ô ÚÞÛÔ ãÖÞ äçç ÚÓÔ ÜäÚÞÙÕÔå û ÙÚ Ùå
ÔèäÕÚçë ÖÛÞ ÜÖÚÙ�äÚÙÖ× ãÖÞ ÛåÙ×æ êÞÔØÙÕÚÙÖ× ä×Ø ãÔäÚÛÞÔ
åÔçÔÕÚÙÖ× ô

� �ÎÍO $ÐÏÑÍ. ,-
 NM�K
�× ÚÓÙå êäêÔÞ éÔ êÞÖêÖåÔ ä ÝÞä×Ø ×Ôé äêêÞÖäÕÓ ÚÖ
ÔåÚÙÜ äÚÙ×æ ÚÓÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Öã ä Ü äÚÞÙè ø êÞÔØÙÕÚÙ×æ
ÚÓÔÜ ãÞÖÜ ÚÓÔ Ü äÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå ô �Ô ÛåÔ !"� ÞÔæÞÔååÙÖ×
é ÙÚÓ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ô ÒÓÔ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úå åÓÖé ÚÓäÚ

äÞÖÛ×Ø ��% Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙÕÔå Õä× ÝÔ êÞÔØÙÕÚÔØ é ÙÚÓ ä
ÞÔçäÚÙ�Ô ØÙúÔÞÔ×ÕÔ ãÞÖÜ ÚÓÔ ÕÖÜêÛÚÔØ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ
é ÙÚÓ Ù× ��� ô ÒÓÔ äÕÕÛÞäÕë Ùå çÖé ÕÖÜêäÞÔØ é ÙÚÓ ØÙÞÔÕÚ
ÕÖÜêÛÚäÚÙÖ× ÖÞ ÔåÚÙÜ äÚÙÖ× û ÝÛÚ ÙÚ Ùå Ô×ÖÛæÓ ãÖÞ ÚÓÖåÔ
ê ÔÖêçÔ éÓÖ �ÛåÚ éä×Ú ÚÖ �×Öé éÓÔÚÓÔÞ ÚÓÔ Ü äÚÞÙè
Ùå 	
� ��
��������
� ÖÞ �� ��
��������
�ô ÒÓÔ äØ�ä×ÚäæÔ
Öã ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØ Ùå ÚÓäÚ ÚÓÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô Ùå
�ÔÞë çÖé û Ôåê ÔÕÙäççë ãÖÞ çäÞæÔ åÙ'Ô Ü äÚÞÙÕÔå ô ÒÓÛå ÙÚ Ùå
ØÔåÙÞäÝçÔ ãÖÞ ä× Ö×çÙ×Ô ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ �ÛÔÞëô �Ú Ùå äçåÖ
ìÚÚÔØ ãÖÞ ÖÛÞ ���! åëåÚÔÜ ô � å éÔ é Ùçç ÛåÔ ÕÖ×ØÙÚÙÖ×
×ÛÜÝÔÞ äå Ö×Ô Öã ÚÓÔ Ü äÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå ÚÖ êÞÔØÙÕÚ ÚÓÔ
åÖç�äÝÙçÙÚë Öã ä Ü äÚÞÙè û �Ú Ùå ÕÞÛÕÙäç ÚÖ ÖÝÚäÙ× ÙÚ é ÙÚÓ
ä çÖé ÚÙÜ Ô ÕÖåÚ ô�Ô äçåÖ ÚÞÙÔØ åÔ�ÔÞäç ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ô �Ô
ÝÞÙ×æ ãÖÞÚÓ ä ÕÖÜÝÙ×äÚÙÖ×äç ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙÚÔÞÙÖ×
éÓÙÕÓ ÛåÔå ÝÖÚÓ ÚÓÔ éÔÙæÓÚå ãÞÖÜ !"� ä×Ø ãÞÖÜ ÕÖÜ ø
êäÞÙåÖ× Öã ä Ü äÚÞÙè ä×Ø ÙÚå êÞÔÕÖ×ØÙÚÙÖ×ÔØ ÕÖÛ×ÚÔÞêäÞÚ ô
ÒÓÔ ÔèêÔÞÙÜ Ô×Úäç ÞÔåÛçÚå åÓÖé ÚÓäÚ ÛåÙ×æ ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕø
ÚÙÖ× Õä× ÞÔØÛÕÔ ÚÓÔ ÚÙÜ Ô ÕÖåÚ ä×Ø ÙÜêÞÖ�Ô ÖÞ Ü äÙ×ÚäÙ×
ÚÓÔ äÕÕÛÞäÕëô ÒÓÔ ÕÖÜÝÙ×äÚÙÖ×äç ãÔäÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× ÕÞÙø
ÚÔÞÙÖ× Ùå Ö×Ô Öã ÚÓÔ Ý ÔåÚ ÜÔÚÓÖØå ÚÔåÚÔØ ô

�ÛÞ ãÛÚÛÞÔ éÖÞ� å Ù×ÕçÛØÔ ãÛÞÚÓÔÞ ÙÜêÞÖ�Ô ÚÓÔ äÕÕÛø
ÞäÕë Öã ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØ ô �Ô ×ÔÔØ ÚÖ ì×Ø ÜÖÞÔ
ÞÔêÞÔåÔ×ÚäÚÙ�Ô Ü äÚÞÙè ãÔäÚÛÞÔå û äå éÔçç äå ÚÞë ÖÚÓÔÞ ãÔäø
ÚÛÞÔ åÔçÔÕÚÙÖ× Ü ÔÚÓÖØå ÚÖ Ý ÔÚÚÔÞ ÛÚÙçÙ'Ô ÚÓÔåÔ ãÔäÚÛÞÔå ô
ÒÓÔ× éÔ é Ùçç ÛåÔ ÚÓÔ êÞÔØÙÕÚÔØ ÕÖ×ØÙÚÙÖ× ×ÛÜÝÔÞ Ù× ÖÛÞ
���! ô õÖççÖé Ù×æ ÚÓÔ ÙØÔä Öã ÚÓÙå êäêÔÞ û éÔ Ü äë äçåÖ
ÚÞë ÚÖ êÞÔØÙÕÚ ÖÚÓÔÞ ÙÜêÖÞÚä×Ú Ü äÚÞÙè äÚÚÞÙÝÛÚÔå åÛÕÓ
äå Þä×� ä×Ø ÔÙæÔ×�äçÛÔ ØÙåÚÞÙÝÛÚÙÖ× ô
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ÒäÝçÔ � % ��ÔÞäæÔ ÞÔåêÖ×åÔ ÚÙÜ Ô ãÖÞ çäÞæÔÞ Ü äÚÞÙÕÔå àÙ× åÔÕÖ×Øåâ ô
! Ù'Ô �ÛÜ� äÚ ������ êÞÔØÙÕÚÙÖ× àäççâ êÞÔØÙÕÚÙÖ× àõ! â

C ���� ��# ��� ô�� �� ô�� �' ôò�
C ���� �$ �'� ô�' �� ô$ � � � ô##

ÒäÝçÔ � % �ÔÞãÖÞÜ ä×ÕÔ ÕÖÜêäÞÙåÖ× ãÖÞ åÖÜÔ çäÞæÔ Ü äÚÞÙÕÔå àÙ× åÔÕÖ×Øåâ ô� äÜ Ô ! Ù'Ô ��� ������ êÞÔØÙÕÚÙÖ× àäççâ êÞÔØÙÕÚÙÖ× àõ!â��� �� ��#� �� ��� $��ò ô� � ô#' � ô$ �
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