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

+-,�.0/21436587:9<;=,>1?3@,A3�BDCE.F,>GH,AI J�7LKM7"N�OPIRQ
SUT4V W�XZY\[#TZ]^Y�_a`�bc_�[:VPdeY\fg]2h�iPjkflTZ]PjmTmn�oA]pfLq�TZXsrsf\Y\tM_a`vu�wxTkXayzTsTZ]en

{|fL]2h�} r#bc_�~g~�TlhFTmn�u�wxTZX�yzTsTZ]en&i�jx_�Y\~�W�]Py�nUo�{�n�u��"���(��o��

���A�k�����p���
� ���e�Z���x�p�����'�^ ����Z�¢¡��¢�2£H��¤�������¡��¦¥�§¨£¨���z£�¤¨©pªe�l£¨��¤�«'���'�p§¨¥�£��¢����¡¬¥F�e�¢ � ����ee®e�F�¢ ��¢�Z£¨���e¬�Z¥0�e�
¯L¥�§x¡¬��£¨��¥0�^¤�¯L¥�§°¤¨���e�Z���x�p�����p¤���¤|���p��±M�k©p �£v�p§¨¥�ª^ ��¢¡²ª¦�¢�k��©p¤��¬¥�¯�£¨�p�M ���§¨���¤��¢��§x�s�³¤��P���Z�
£�¥�ª¦���Z´F�^ �¥�§¨�¢��®eµH�p��¤¶�p§¨¥�ªP ��¢¡@�k���*ª��v���p�e§x�¢¤¨¤��¢�'©p¤¨���p°�Z¥0�p¤¨£�§x�����2£� �¥�0�����p§¨¥��§x��¡¬¡#���e
·l¸�¹>º¼»s½P¾ �p���s����¤:������§¨£¨��¿P�k���� ����2£��¢ � �����¢�p�Z�À£��¢�x�p�^��Á2©p�|�e�kÂ��¢ �¥��¦�¢��£�¥M¤�¥0 �Â��U ���§¨��°�Z¥0¡�ªP�Ã�
�p��£�¥�§s���� �¤��¢��§x�s���^§¨¥�ª^ ��¢¡¬¤¢®pµH�e��¤¨���p�Z���x�p�����*�^ ����Z�¢¡��¢�2£"�p§x¥�ª^ ��¢¡Ä�k���%ª��À�Z´ �p§¨�¢¤x¤��¢����¤:�
¸�¹>º �p§x¥��§x��¡-��� ¾ �^���x�'§¨¥�£¨��¡¬�k§��Z¥0�e¯L¥�§x¡¬��£¨��¥0�p¤H��§¨��©^¤��¢����¤HÂ��� �©e�¢¤�¯L¥�§<Å ]^fLY�TUy0_�[�W�fg]
q�W�XsfÆWzwk~�TZr ½ ���p�¬ª^���M¤�£��k§x���:�Z¥0�z£¨���Z£¨¤����zÂ�¥0 �Â ���eÀ§x¥�£¨��¡��k§x¤���§¨�"§x�k�p§¨�¢¤��¢�2£��¢�M��¤ jx_�]ermY\X�W�fL]^YLr ®
µH�^��¤À�^���¦�k§|���z£�§¨¥ �p©p�Z�¢¤�£¨�e�M�Z¥0�^�Z�k�p£|¥�¯:�2©p � �§¨¥�£¨��¡��k§x¤ ½ ���p�E¤¨�e¥ ¾ ¤��e¥ ¾ £¨�p�¢¤����k���³ª¦�
©p¤¨�¢�%���Ç��¡��P ��¢¡��¢�2£¨���e¬���e¥�Â��¢ c��£��k§s��£¨��Â��°���^�p§¨¥0���x��®PÈ=�U�p§¨�¢¤¨�¢�z£�§¨�¢¤¨©p �£¨¤"£¨�p��£v�Z¥0¡��^��§x�
£¨�e�M���k�k©e§x���ZÉ�¥�¯�¡�¥ �e�¢ �¤��Z¥0�^¤�£�§x©p�Z£��¢�E©p¤¨���p*�p�ÃÊ¦�k§¨�¢�z£À§x¥�£¨��¡��k§° ���ªp§x��§x���¢¤À���p���p�ÃÊ¦�k§¨�¢�2£
�e¥0¡#�����¬Â���§x����ª^ ����¢�2©p¡¬�k§x��£¨��¥0���e�¢©e§x��¤¨£¨���k¤k®0µH�e�"§¨�¢¤¨©p �£¨¤<¥�ªp£¨�����e�¢�M©p¤¨���e�£¨�p��¤ ¸�¹>º �lª^��¤¨�¢�
���p�^§¨¥0���x�%�Z¥0¡��^��§¨��¯\�¢Â�¥0©p§x��ª^ �É ¾ ��£¨�'£¨�e¥0¤¨��¥�ªp£¨�����e�¢�*ª2É�¥�£¨�e�k§"¡��k£¨�p¥F�p¤¢®

{�Tkt¬Ë&_�X�y�rZÌ
�Z¥0�p¤¨£�§x�����2£" �¥�0��� ½ �p§x¥�£��¢����¡�¥ �e�¢ � ����p ½ �p§x¥�£��¢���*¤�£�§x©^�Z£¨©e§¨� ½ §¨¥�£¨��¡��k§s¤ ½ ¤¨���p�Z���x�p�����

Í ÎÐÏ>Ñ�Ò0ÓcÔ&Õ¶ÖFÑ�×�Ó�Ï

Ø�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞàßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ß(ã�ÜÐÛZÜÐÙmä�ÝLÞ¦ÜÐãRá¦ßsÝLÞ¦å8æ|çaÙZè�éêâ�Ùxé^ßsÛkè2ëLëLÚFå ÙZèFì�ípéîÚ Ù*Þ^á�â�ëLÜ�èFÙ�äÇèFåzç
Þ¦ÜÐÛmÝLâ¬ÙmÜÐßmÚ Þ¦èFÞ¦â�Ü#ì¦ÙsÚ0ï^Ýgã¦Ü¬Ü�ßmßsÜ�ÞeÛZÝLèFë<ÝLÞ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ%ðlÚ ÙÀá�Þ¦ã¦Ü�ÙsßsÛZèFÞ¦ã¦ÝgÞ¦å%ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ�ðlá¦Þ¦â¢ç
ÛZÝgÚ Þ�ñ&èFÞ¦ãòÝ�Û�ÝgßMí¦ÚFì>ÜÐãîÛZí�è2ÛMÛZí¦Ýgß�ÝgÞ�ðlÚ Ùmä%è2ÛmÝLÚ Þ�ó�ÝLëgëHëLÜ�è2ãôÛZÚEÞ¦Ú�ï Ü�ë4ñ¼ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞPçaõ�èFßsÜ�ã
ÛZí¦ÜÐÙZèFì�ÝLÜ�ßÐö�÷°ë�ÛZí¦ÚFá¦å íEÛmí¦Ü�ã¦ÜÐÛmÜ�Ùsä%ÝgÞ�è2ÛZÝgÚ ÞEÚ2ð:ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ�ßsÜ�øpá¦ÜÐÞ¦â�ÜÐßMä%è�éEõ�Ü�ð�èFßxÛ�ñ�ã¦Ü¢ç
ÛZÜÐÙmä�ÝLÞ¦ÝgÞ¦å(ÛZí¦Ü�ã¦Ü�ÛkèFÝgëLÜ�ãúùzçaã¦ÝLä�Ü�Þ�ßmÝLÚFÞ�èFë¼ßxÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜ�ÚFðÀè�ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ8ÝLß�ð�èFÙ¬ä�Ú ÙmÜ'ÛmÝLä�Ü
��[¬W�fg~AW0y0y�X¨TmrsrZÌHûsü�ýÐþpÿ��������	��
�������Fý����aÿ��������aÿ�������� ·�� ��§¨£¨���*µÀ®P� ¾ ���������p�
��§s���p��¡ �e® ¹ ®"!À�¢¡�� » ®

o$#�%&Ì'&�(	(*),+�-.-�þFþ2þ,�/� ý��0��ÿ1�����,��ÿ��2�3���"-��4�5��6��7�- ·�� ��§x£¨���*µÀ®P� ¾ ���������p�8��§x���p��¡
�p® ¹ ®�!À�¢¡�� » ®

9;:=<?>4:A@CBED�FHG�IJK@�D�DL<HMNDLOQP;RSFT<1U�@V<T:XW�YA@Z<=B4Y=< [1\^]�GR`_ba	cc�[



â�Ú Þ�ßmá¦ä�ÝLÞ¦å�ö"÷|ß=èFÞ è2ëgÛZÜÐÙmÞ�èzÛZÝgïFÜ ÛmÚîÜ��Pì�Ü�ÙsÝLä�Ü�ÞeÛkèFë�ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ã¦Ü�ÛZÜ�Ùsä%ÝgÞ�è2ÛmÝLÚ Þ�ñ�í�Ú2ç
ä%ÚFëLÚ åFé ä%Ú^ã¦ÜÐëLëLÝgÞ¦å�����í¦ÝLÞ¦Ü�èôÜ�ÛÇè2ë?ö�ñ��	�
�������Ú ëLä èFÞ¦ã���èFÞ¦ã¦ÜÐÙ�ñ��	�
������&è2á¦å íeÛZÚ ÞAñ
�	�
������¬á¦Ü��RèFÞ¦ã Ø&Ü�Ý�ÛZßmâkíAñ��	�����
�'ÝLß�ÚFðÆÛZÜÐÞRá¦ßsÜ�ãRÛmÚôâÐÚ Þ¦ßxÛZÙmá�âÐÛ=ä�ÚPã�Ü�ëÀßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ß
ðlÙmÚ ä èFä�ÝLÞ¦Ú�èFâ�Ýgã=ßmÜÐø^á�Ü�Þ¦âÐÜ�ß�ö! Àí¦Ü�ä�ÚPã�Ü�ëLëgÝLÞ¦å#ì¦ÙsÚPâÐÜ�ã¦á¦ÙsÜ�Þ¦Ú ÙsäÇèFëgëgé*ÝgÞ¦â�ëgá¦ã¦Ü�ß:ÛZí¦ÙsÜ�Ü
äÇè2ÝLÞ�ßmá¦õ^çaÛkè2ß#"pß%$>èFëLÝgå Þ¦ÝgÞ¦å�ÛZí�ÜMßsÜ�øpá¦Ü�Þ�â�Ü'ÚFð¶ÛZí¦Ü#ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ�ó�ÝgÛZí á¦Þ&"pÞ¦Ú�ó�Þ�ßxÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜ
èFåeèFÝgÞ¦ßsÛ|ÛZí¦Ü�ßmÜ�øpá¦ÜÐÞ¦â�Ü*ÚFð"è%í¦Ú ä�Ú ëLÚ åFÚ á¦ß�ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞEó�ÝgÛmí�è(ßmÚ ë�ï ÜÐã�ßsÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜ2ñ�â�ÙsÜ�è2Ûxç
ÝLÞ¦å�ÛZí�Ü�ä�Ú^ã¦Ü�ë�õ�è2â'"^õ�Ú Þ¦Ü%õeéúèFã�èFì�ÛmÝLÞ¦å�ÛZí¦è2Û#ÚFð�Ûmí¦Ü("pÞ¦Ú�ó�ÞîßxÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜ2ñ¶è2Þ¦ãôÛmí¦Ü�Þ
ì¦ë\è2â�ÝLÞ�å*èFä%ÝgÞ¦Ú�èFâ�Ýgã�ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ¦ß�Ú ÞeÛmÚ�Ûmí¦Ü¬ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÜÐã=õ�èFâ'"põ>ÚFÞ¦ÜFö!)�Þ Ûmí¦ÝLß�ì�è2ì>ÜÐÙ�ó:Ü
ì¦ÙmÜÐßmÜÐÞpÛ�è|Þ¦Ü�óòä�ÜÐÛZí�ÚPãMÚFð¦ì�Ü�ÙxðlÚ Ùmä�ÝLÞ¦åvÛmí¦ÝLß&ë\è2ßsÛ<ÛkèFß*"�ñzä�Ú^ã¦Ü�ëgëLÝLÞ�åvßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß�ñ0á¦ßmÝgÞ¦å
+',.-�/�0�1*2�34-50�67,#8�39+;:!1<,#8�1*2�=>=>34-�8 �9�;�<Ø���ö

 Àí¦Üòì¦ÙsÝLÞ¦âÐÝLì�èFëMì¦ÙmÚFõ¦ëLÜÐä ÜÐÞ¦â�Ú á�ÞpÛmÜ�ÙsÜ�ã ó�í�Ü�Þ-ä%Ú^ã¦ÜÐëLëLÝgÞ¦åàßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ¦ß�Ýgß³Ûmí¦ÜòÜ��pç
ÛZÙsÜ�ä�Ü�ëgéàëLèFÙmå Ü Þpá¦ä'õ�Ü�Ù(Ú2ð¬ì>Ú ßsßmÝgõ¦ëLÜ³â�Ú ä'õ�ÝLÞ�è2ÛmÝLÚ Þ�ß%ÚFð¬ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þ�ß
? ÝLÞ�@�Þ�ÝgÛZÜ�Ý�ð|ó:ÜEâÐÚ Þ¦ßmÝgã¦Ü�Ù�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ õ�Ú Þ¦ã¦ß*ÛZÚôõ>Ü â�ÚFÞpÛmÝLÞpá¦Ú á�ßmëgé ïFè2ÙmÝ\è2õ¦ëLÜ2öBA�Ú Ù
ì¦ÙZè2âÐÛZÝgâ�èFë<ì¦á�Ùmì�Ú ßmÜÐß°ÛZí¦ÜMßmÜ�èFÙmâkí8ßmì¦èFâ�ÜMâ�èFÞ�õ�Ü�ã�ÝLßmâÐÙmÜ�ÛZÝLßsÜ�ã�õeé â�Ú Þ�ßmÝLã�Ü�ÙmÝgÞ¦å(èC@�Þ¦ÝgÛmÜ
ßmÜ�ÛÀÚFð<ì�Ú ßmßsÝLõ¦ëgÜ�ÛmÚ ÙmßsÝLÚ Þ=è2Þ¦å ëLÜÐß"ðlÚFÙ�Ü�è2âkí=ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ�ö��|Ú�ó:ÜÐïFÜ�Ù�ñ¦Ûmí¦ÝLß"â�è2Þ=ßsÛZÝgëLë�ÙmÜÐßmá¦ë�Û
ÝLÞ8èFÞ8ÜÐÞ¦Ú Ùmä�Ú á¦ß°ßmÜ�è2Ùmâkíúßmì�èFâÐÜ�$cÝ�ð�ó�Ü�ó:Ü�ÙmÜ�ÛmÚ=â�Ú Þ¦ßsÝLã¦ÜÐÙ¬è=ÙmÚFÛZè2ÛZÝgÚ Þ�èFë&ßsÛmÜ�ì8ßmÝED�Ü�ÚFð
�	F�GÐñ¦ÛZí¦ÜÐÞ�è�ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ�ó�ÝgÛmíH�IF
F%è2ä%ÝgÞ¦Ú*èFâ�Ýgã³ÙsÜ�ßsÝLã¦á¦ÜÐß�ñ�ó�ÝgÛmíJ��ÙmÚFÛZè2Ûkè2õ¦ëLÜ¬õ�Ú Þ¦ã¦ß�ì>ÜÐÙ
ÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü'ó�ÚFá¦ëLã�é^ÝLÜÐëLã8è(ßmÜ�èFÙmâkíôßmì�è2â�Ü�ÚFðK�4ù
L(M ù
L
�'NPOQO¬ì>ÚFßmßmÝgõ¦ëLÜ�ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ�âÐÚ ä'õ¦Ý�ç
Þ�è2ÛmÝLÚ Þ¦ßR�P�cÜ�Ü#èFÞ¦ãS�Pá¦õ¦õ�Ý\èFí�ñT�	�
���U�¢ö

 Àí¦Ü*ã¦ÝLßsâ�Ú�ï ÜÐÙsé�Ûmí�è2Û�Ûmí¦Ü�ã¦ÝLßxÛZÙsÝLõ¦á�ÛmÝLÚ ÞEÚFð"ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ�âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þ�ß|ðlÜ�ëgë¼ÝgÞpÛmÚ=ßsÛZèzç
ÛZÝgßsÛZÝgâ�èFëgëgé�ßsÝLå Þ�ÝE@�â�èFÞeÛvâ�ëgá¦ßsÛmÜ�ÙsßV�4Ø&Ú Þ¦ã¦ÜÐÙ�èFÞ¦ãXW�ÝLâkí�è2Ùmã¦ßÐñT�	�
Y
�
��ñ�"pÞ¦Ú�ó�Þ�èFß 1<,.0Z2�=\[�1</
�9�Pâkí�ÙZèFá¦õ�Ü�ÙÐñ5�	�
� ù��]Uá¦Þpõ¦ÙmèFâ'"�èFÞ�ã\��ÚFí¦Ü�Þ�ñ��	�
������|ÜÐÙmÝLÞ�åeèUèFÞ¦ã*÷|Ùmå Ú ßÐñ&�	�
������ñzí�è�ï Ü
õ¦ÙmÚFá¦å íeÛÇÞ�ÚFÛkèFõ�ëLÜ³èFã�ï2èFÞ¦âÐÜ�ßÇÝgÞRßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ ä�Ú^ã¦Ü�ëgëLÝLÞ�å¦ö^W�è2ÛZí�Ü�Ù*ÛZí�èFÞ â�Ú Þ�ßmÝLã�Ü�ÙmÝgÞ¦å
ÙmÜÐå á¦ë\è2Ù�ÛmÚ ÙmßsÝLÚ Þ@èFÞ¦åFëLÜ8ÝLÞ¦âÐÙmÜÐä%ÜÐÞpÛmß³ðlÚ Ù�Ü�èFâkí ÙmÚ2Ûkè2ÛZèFõ¦ëLÜ8õ�Ú Þ¦ã�ñ�Ú Þ�Üôâ�èFÞ ÝLÞ�ßsÛZÜ�èFã
âkí¦Ú^Ú ßmÜ�ðlÙmÚFä èvä'á¦âkí#ßmä%èFëgëLÜ�Ù>ßmÜ�Û<ÚFðPÛmÚ ÙmßsÝLÚ Þ¬è2Þ¦å ëLÜÐß�ÙmÜÐì¦ÙmÜÐßmÜÐÞpÛmÝLÞ¦å�ÛZí�Ü"ä�Ú ßxÛcâ�Ú ä�ä�Ú Þ
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�â�ÚFÞ�ðlÚ Ùmä%è2ÛmÝLÚ Þ¦ßÐñFÚ ÙHÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß�ñeÚ õ�ßmÜ�Ùxï ÜÐã(ÝLÞ*Ü��Pì�Ü�ÙsÝLä�Ü�ÞeÛkèFëgëgé�ã¦ÜÐÛmÜ�Ùmä�ÝLÞ�Ü�ã
ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞ ßxÛZÙmá�âÐÛZá�ÙmÜ�ßÐö^ Àípá¦ß�Ûmí¦Ü%ï2èFßxÛ'â�ÚFä'õ¦ÝLÞ¦è2ÛZÚ ÙsÝ\èFë¼ßmÜ�è2Ùmâkíòßmì¦èFâ�Ü(â�èFÞîõ�Ü%åFÙmÜ�èzÛZëgé
ÙmÜÐã¦á¦â�ÜÐã�ö

W�Ú2ÛkèFä�Ü�Ù"ëLÝgõ¦ÙZèFÙsÝLÜÐßK��Ø¶Ú Þ¦ã�Ü�ÙÀèFÞ�ãXW�Ýgâkí�èFÙsã¦ß�ñ_�	�
Y���` &á�a>Ü�ÙséÇÜÐÛ�è2ë?ö�ñ!�I�
�����]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"
èFÞ¦ãcb¬èFÙsì¦ëLá¦ßÐñd�I�
� ù�_]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"EèFÞ�ãe��Ú í¦Ü�ÞAñf�	�
�
��T�cÚ�ï ÜÐëLë¶ÜÐÛ¬èFë4ögñ_��F�F
F���Û�é^ì¦Ýgâ�èFëgëgé
â�Ú ÞeÛZèFÝLÞ=á¦ì(ÛmÚ*ù
Fzçg��F�ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ùsß:ðlÚ ÙvßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ¦ß�ó�Ý�ÛZí=ßsÜÐï ÜÐÙZèFëcÙsÚFÛkèzÛkèFõ¦ëgÜ°õ�Ú Þ¦ã¦ß�ëLÝ7"2Ü
ëgé^ßmÝgÞ¦Ü%èFÞ¦ãîè2Ùmå ÝgÞ¦ÝLÞ¦Ü2ñ<èFÞ¦ãòè2õ>Ú áPÛMÛmí¦ÙmÜÐÜÇÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ùsß¬ðlÚFÙMßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ¦ßMó�Ý�ÛZíôÚ Þ¦ëgé�Ú Þ¦Ü
ÙmÚFÛZè2Ûkè2õ¦ëLÜ|õ>Ú Þ�ã=ëLÝ7"2Ü°ßsÜ�ÙmÝgÞ¦ÜFñPâÐé^ßsÛmÜ�ÝgÞ¦Ü¬èFÞ¦ã(Ûmí¦ÙmÜÐÚ Þ¦ÝLÞ�ÜFö�÷|Þ=Ü��Pâ�ÜÐì�ÛZÝgÚ Þ=ÛZÚ�Ûmí¦ÝLß�ÝLß:Ûmí¦Ü
ï ÜÐÙsé#Ü��^ÛZÜÐÞ¦ßmÝ�ï ÜvÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙ&ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé°ã¦ÜÐïFÜ�ëgÚ ì>ÜÐã'õeéh]Uá¦Þpõ¦ÙZèFâ'"�Ü�Û�èFë4ö`�i�I�
� ù�ñj�	�
�����>ó�í¦ÝLâkí
í�èFß�ßsÜ�ì�èFÙmè2ÛZÜ�ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù�â�Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ß�ëgÝLßxÛZÜ�ãîðlÚFÙ�ÜÐï ÜÐÙsék�	F G ÚFð|õ�èFâ'"põ>ÚFÞ¦Üml èFÞ¦ã
n ÛmÚ ÙmßsÝLÚ Þúßmì¦èFâ�Ü2ö^�cÝ7"2Ü%ÛZí�Ü�ÝLÙ#õ�èFâ'"põ�Ú Þ¦Ü(ÝgÞ¦ã¦ÜÐì>ÜÐÞ¦ã¦Ü�ÞeÛX��o;op)gq�]V�#ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù¬ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé
��]Uá¦Þpõ¦ÙmèFâ'" èFÞ�ãrb¬èFÙsì¦ëLá¦ßÐñs�	��� ù���ñ:ÛZí¦Ü�õ�è2â'"^õ�Ú Þ¦Üúã¦ÜÐì>ÜÐÞ¦ã¦Ü�ÞeÛt��o;op]vu"Ø��ÇëgÝLõ¦ÙmèFÙsé
Û�é^ì¦ÝLâ�èFëLë�é%âÐÚ ÞeÛkèFÝgÞ¦ßvÛZí�ÙmÜ�Ü¬è2Þ¦å á¦ëLèFÙ�âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þ�ß�ì�Ü�ÙvÙsÚFÛkè2ÛZèFõ¦ëgÜUßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ=õ�Ú Þ¦ãAñ
ÙmÜÐßmá¦ë�ÛZÝLÞ�å�ÝgÞwY��¬ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßvðlÚFÙ�ë�é^ßmÝLÞ�Ü¬èFÞ¦ã èFÙmåFÝLÞ¦ÝgÞ¦ÜFö

�cÚ0ïFÜ�ëgëUÜÐÛ³èFë4öv�9�xF
F
F��%ßxÛkè2ÛmÜ�ÛZí�è2Û=ó�Ý�ÛZí¦ÝgÞ èFëLë|ì¦á¦õ¦ëgÝLßsí¦Ü�ã ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ù(ëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ß�ÛZí¦ÜÐÙmÜ
Ü��PÝLßxÛ°ßsÚ ä�Ü#ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmßÀÛZí�èzÛ�ñ�Ýgð¶õ¦á¦ÝgëgÛ�ÝgÞ³Ýgã¦Ü�èFëAå Ü�Ú ä�ÜÐÛmÙsé=ó�Ý�ÛZí³èFëLë�íeé^ã¦ÙsÚ å Ü�ÞEè2ÛZÚFä%ßÐñ

�



ó�ÚFá¦ëLãàâ�Ú ÞeÛZèFÝLÞàÝLä�ì>ÚFßmßmÝgõ¦ëLÜÇÝLÞeÛZÜÐÙmÞ�èFë�èzÛZÚ ä�ÝLâ=Ú�ï ÜÐÙmëLèFì¦ß�ö� Àí¦Ü�éàõ¦á¦ÝLë�Û'ÛZí�Ü�ÝLÙ*ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé
ðlÙmÚ ä²í¦Ýgå íÇÙsÜ�ßsÚ ëLá�ÛmÝLÚ Þ%ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ß�ñ�â�Ú Þ¦ßsÝLã¦ÜÐÙmÝgÞ¦åMÛmí¦ÜUá¦Þ¦âÐÜ�ÙxÛkèFÝgÞpÛmÝLÜÐß�ñ^Ú Ù;o"ç?ð�èFâÐÛmÚ ÙmßÐñpÝLÞ
ÛZí¦Ü�ì�Ú ßmÝ�ÛZÝLÚFÞ�ÚFðAÛmí¦Ü�ã¦Ü�ì�Ú ßmÝ�ÛZÜÐã%ßxÛZÙmá�âÐÛZá�ÙmÜ°âÐÚ2ç�ÚFÙmã¦ÝgÞ�è2ÛZÜÐß�ö��|è�ïPÝgÞ¦å#õ¦á¦ÝLë�Û�ÛZí¦ÜÐÝLÙ�ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé
ÛZí¦Ü�é Ú õ¦ßmÜÐÙsïFÜ�ã8ßmÚ ä�Ü#ßmÝLåFÞ¦ÝE@�â�èFÞeÛ°ã�ÝEa>Ü�ÙmÜÐÞ¦â�ÜÐß|ÛmÚ%ÛZí�Ü�ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ù�ã¦ÝLßxÛZÙsÝLõ¦á�ÛmÝLÚ Þ�ß�ðlÚFá¦Þ¦ã
ÝLÞ�ÚFÛmí¦Ü�Ù�ì¦á¦õ�ëLÝLßsí¦Ü�ã�ëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ß�ö

 "é^ì¦Ýgâ�èFëHßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ ä�ÚPã�Ü�ëLëgÝLÞ¦åÇä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ß#â�Ú Þ¦ßsÝLßxÛ�ÚFðvè ì�ÚFÛmÜ�ÞeÛZÝLèFë�Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé8ðlá¦Þ�âÐÛZÝgÚ Þ
ÛZÚ�ã¦ÜÐßmâ�ÙsÝLõ�Ü�ÛZí¦Ü�ÝgÞpÛmÜ�ÙmèFâÐÛmÝLÚ Þ¦ß�Ú2ð"Ûmí¦Ü*ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß�ÙmÜ�ì�ÙmÜ�ßsÜ�ÞeÛZÜÐãîõeé�ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ùsß�öT Àí�ÝLß
Ü�Þ¦ÜÐÙmåFéòðlá�Þ¦âÐÛmÝLÚ Þêì¦ëLè�é^ß%èFÞàÝLä�ì>Ú ÙxÛkèFÞeÛ�ÙsÚ ëLÜ=ÝgÞêã¦ÝLßsâ�ÙmÝgä%ÝgÞ�è2ÛmÝLÞ¦å³õ>Ü�Û�ó�ÜÐÜ�Þ ì�Ú ßmßsÝLõ¦ëgÜ
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞàâ�ÚFä'õ¦ÝLÞ¦è2ÛZÝgÚ Þ¦ß�ßmÝgÞ¦â�Ü³ÝgÛ*Ýgß%å ÜÐÞ¦Ü�ÙmèFëLë�éòèFâÐâ�ÜÐì�ÛZÜÐã ÛZí�è2Û%èFß*ÛZí�Ü³ì�ÚFÛZÜÐÞeÛZÝ\è2ë
Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé ÝLßMëLÚ�ó�ÜÐÙmÜÐãîÛZí¦Ü(ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞôä%Ú^ã¦ÜÐë:õ�Ü�âÐÚ ä%ÜÐß'ä�Ú ÙmÜÇèFâ�âÐá¦ÙZè2ÛmÜFöd)�ÞêèEÙmÜ�ïPÝgÜÐó ÚFð
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞàä�ÚPã¦ÜÐëLëgÝLÞ¦å¦ñ��"èFßsøpá¦Ü%Dt�i�	�
��L���ßsÛZè2ÛZÜÐß�Ûmí�è2Û�ä%ÚFßsÛ�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞêä�ÚPã�Ü�ëLëgÝLÞ¦å
èFëLåFÚ ÙmÝ�ÛZí¦ä�ß�á¦ßsÜUâ�Ú ä�ì�èFÙmè2ÛZÝ�ï ÜÐëgé�ßsÝLä�ì¦ëLÜÀÜÐÞ¦Ü�ÙsåFé*ðlá¦Þ¦âÐÛmÝLÚ Þ�ß�ö� Àí¦Ü�ßsÜ|ðlá¦Þ¦â�ÛZÝgÚ Þ¦ß�ñ^õ�èFßsÜ�ã
äÇè2ÝLÞ¦ë�é�á¦ì�Ú Þ*ï2èFÞ%ã�Ü�Ù��îèFèFëLß�ÝgÞpÛmÜ�ÙmèFâÐÛmÝLÚ Þ¦ßÐñ â�è2ÞÇå Ý�ï Ü�Ü��Pâ�ÜÐëLëgÜ�ÞeÛ"ÙmÜ�ßsá¦ëgÛmß�ðlÚ ÙHÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß
ÝLÞ�íeé^ã¦ÙmÚFì¦í¦Ú õ¦ÝgâÀâ�Ú ÙsÜ�ßÐñ í¦Ú�ó�Ü�ï ÜÐÙ"Ûmí¦ÜÀÙmÜÐßmá¦ë�ÛZß�ðlÚ Ù�ßsá¦Ùsð�è2â�Ü�èFÞ¦ã�õ�á¦ÙmÝgÜ�ã*ì>ÚFë\èFÙ¶ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß
â�èFÞ¬õ�Ü�ì>Ú^Ú ÙÐñ�èFÞ¦ã�ïFÜ�ÙséUëLÝgÛsÛZëgÜ¼ã¦ÝjaAÜÐÙmÜ�Þ�â�Ü�ÝLßcä%èFã¦Ü¼õpé�èFã¦ã¦ÝgÞ¦åvÛZÜÐÙmä�ß�ðlÚ Ù�Ü�ëgÜ�â�ÛZÙmÚFßsÛkèzÛZÝLâÐß
èFÞ¦ã íeéPã�ÙmÚ å ÜÐÞ³õ�Ú Þ¦ã�ÝLÞ¦å¦ö

�"èFÙmÝgÚ á¦ß�è2ëLå Ú ÙsÝgÛmí¦ä%ß¶èFÙsÜÀá¦ßmÜÐã%ÛZÚ�ßsÜ�èFÙsâkí�Ûmí¦ÙmÚFá¦å í�ÛZí¦Ü�ÜÐÞ¦Ü�ÙsåFé�ë\è2Þ¦ã¦ßmâ�èFì�ÜÀå Ü�Þ¦ÜÐÙZè2ÛmÜ�ã
õeéîÛZí¦Ü�ì�ÚFÛZÜÐÞeÛZÝ\è2ëvÜ�Þ¦ÜÐÙmåFé ðlá¦Þ¦âÐÛmÝLÚ Þ�� ß*ã¦ÜÐßmâ�ÙsÝLì�ÛmÝLÚ ÞêÚFð�ÛZí�Ü ã�ÝEa>Ü�ÙmÜÐÞeÛ*â�Ú ä'õ�ÝLÞ�è2ÛmÝLÚ Þ�ß
ÚFð|ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmßÐö^ "é^ì¦Ýgâ�èFë�Ú ì�ÛZÝgä%ÝgßZè2ÛmÝLÚ Þôä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ß�ÝgÞ¦â�ëgá¦ã¦Ü��³Ú ÞeÛmÜS�vè2ÙmëLÚ8è2ëLå Ú ÙsÝgÛmí¦ä%ß
����Ú ëLä è2Þ¦ãJ�PèFÞ¦ã¦ÜÐÙ�ñ �	�
���Fñ �	�
���
�¢ñ¦å ÜÐÞ¦ÜÐÛmÝLâ#èFëLåFÚ ÙmÝ�ÛZí¦ä�ßV�P &á�a>Ü�Ùxé�ÜÐÛ°èFë?ö�ñ �	�
���U�ÀèFÞ¦ã
ã¦Ü�è2ãÇÜ�Þ�ã(Ü�ëgÝLä�ÝLÞ�è2ÛmÝLÚ Þ ��]vu�u����P]UÜ�ßsä%Ü�Û�Ü�ÛvèFë4ögñ5�I�
����� ¶è�éPëgÚ Ù�ñ5�I�
����`�<èFßxÛZÜ�Ùsß�Ü�ÛvèFë4ögñ
�	�
������ö� Àí�Üh]vu�uêÛZí¦ÜÐÚ ÙmÜÐä ÝLßvõ¦èFßmÜÐã³á¦ì�Ú Þ è�äÇèzÛZí¦ÜÐäÇè2ÛmÝLâ�èFë>Ü��Pì¦ÙmÜÐßmßmÝgÚ Þ�ñ¦Ûmí¦ÜV]vu�u
â�ÙsÝgÛZÜÐÙmÝgÚ Þ�ñ2Ûmí�è2Û"Ü�ëgÝLä�ÝLÞ�èzÛZÜ�ß¶ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ùmß�Ûmí�è2ÛHâ�èFÞ¦Þ¦ÚFÛ"õ�Ü�ì�èFÙsÛHÚ2ðAÛZí�Ü�åFëLÚ õ�è2ë�ä�ÝLÞ¦Ýgä'á¦ä
Ü�Þ¦ÜÐÙmåFéàâÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ ÞAö^ Àípá¦ß�ñ"Ýgð|ÛZí¦ÜS]vu�u ä�ÜÐÛmí¦Ú^ã @�Þ�ã¦ß(è8ßmÚ ëgá�ÛZÝgÚ Þ�ñ�Ý�Û�ó�ÝgëLëvõ�Ü
å á�èFÙmèFÞeÛZÜÐÜ�ã%ÛmÚMõ�ÜÀÛZí¦Ü�å ëgÚ õ�èFë�ä%ÝgÞ¦ÝLä'á�ä³öx�|Ú�ó:ÜÐï ÜÐÙ�ñpÛZí¦Ü�ì�ÚFÛZÜÐÞpÛmÝ\èFë�Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé�ðlá¦Þ�âÐÛZÝgÚ Þ
â�èFÞÇÚ Þ¦ëgé*âÐÚ ÞeÛkèFÝgÞ%ÛmÜ�Ùmä�ß�ã�Ü�ßmâÐÙmÝgõ¦ÝLÞ¦åMÝLÞeÛZÜÐÙZèFâ�ÛZÝgÚ Þ¦ß"õ>Ü�Û�ó�ÜÐÜ�Þ�ì�èFÝgÙmß"ÚFðcÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ùsß�èFÞ�ã�ñ
ÝgðPÛZí¦Ü:ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ�ÝLß<ï ÜÐÙséMë\èFÙså ÜFñ�Ûmí¦Ü;]vu�u�ä�ÜÐÛZí�ÚPãMäÇè�é¬ð�èFÝLë ÛmÚ°âÐÚ Þeï Ü�Ùså ÜvÚ Þ'è|ßmÚFëLá�ÛmÝLÚ Þ�ö

� ÛZí¦ÜÐÙ°ä�ÜÐÛZí�ÚPã¦ß �	� ÝgëLßmÚFÞEÜÐÛUèFë?ö�ñ �	�
� ù�_��Ú ëLä è2Þ¦ãc��èFÞ�ã¦Ü�ÙÐñf�	�
���
!b¬ÚFÞ¦Ú(èFÞ�ã ]UÚ Ý?ñ
�	�
�
L� ��Ú Ùmã¦ÚFÞôè2Þ¦ã
�Eè�é Ú¦ñB�	���
���|á¦ßsÝLÞ¦å�ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß�èFÞ¦ã8ÜÐÞ¦Ü�ÙsåFé�ðlá¦Þ¦â�ÛZÝgÚ Þ¦ß�ÝLÞ�â�ëLá�ã¦Ü
ÛZí¦Ü�ßsÜ�ë�ð\ç�â�ÚFÞ¦ßmÝgßsÛZÜÐÞeÛ�ä%Ü�èFÞ @�Ü�ëgã ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã ��b�Ú^Ü�í¦ë�è2Þ¦ã ]UÜ�ë\è2Ùmá¦Ü2ñs�	�
�x�`��ö"÷ ä%Ü�èFÞ
@�Ü�ëgã�ã¦ÜÐßmâ�ÙsÝLì�ÛmÝLÚ ÞEÚFð�ÛZí�Ü'Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé³ë\è2Þ¦ã¦ßmâ�èFì�Ü�ÝLß|á¦ßmÜÐã�ÛZÚ=è2ëLëLÚ�óÄÜ�èFâkí�ÙmÜÐßmÝgã¦á¦ÜMÛmÚÇðlÜ�ÜÐë
ÛZí¦Ü¬è�ïFÜ�ÙZè2å Ü�ÚFð¶èFëLë�ì�Ú ßmßsÝLõ¦ëgÜUÜ�Þeï^ÝLÙsÚ Þ¦ä�Ü�ÞeÛZßÐñ¦ßmä�ÚPÚ2ÛZí¦ÝgÞ¦å�Ú áPÛÀÛZí¦ÜUÜÐÞ¦Ü�ÙsåFé=ëLèFÞ¦ã¦ßsâ�èFì�Ü
èFÞ¦ã�è�ï ÚFÝLã¦ÝgÞ¦å�ëgÚPâ�èFë>ä�ÝLÞ�ÝLä%è�ö
 vó:Ú'ï Ü�Ùxé(ÙmèFì¦ÝLãÇä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ßvã¦ÜÐì>ÜÐÞ¦ã=Ú Þ=ßxÛZÜ�ÙsÝLâUÚ�ïFÜ�ÙmëLèFì
ÛZÚ ã¦ÝLßxÛZÝgÞ¦å á¦Ýgßmíúõ>Ü�Û�ó�ÜÐÜ�ÞòÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ùsß%$ o�Ú�ó:Ü�Ù [�0�� 2�6 �g�	�
���
�Uá¦ßsÜ(è�ßmä%èFëLë�õ¦èFâ'" ç�õ�Ú Þ¦Ü
ã¦Ü�ì�Ü�Þ�ã¦Ü�ÞeÛ�ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�ëgÝLõ¦ÙmèFÙséFñ^ó�í�ÝLëLÜK�Pí¦ÜÐÞ&"pÝLÞ [�0�d2�6 �i�	�
��L��"ÝgÞ¦â�Ú Ùsì>ÚFÙZè2ÛmÜ|ÛZí�Ü�ã¦ÝEa>Ü�Ù¨ç
Ü�Þ¦âÐÜ�ß�ÝLÞ�ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�ÙÀì¦ÙsÚ õ�èFõ�ÝLëLÝ�Û�é�ÝLÞeÛZÚ�ÛZí�Ü�ÝLÙÀÚFì�ÛZÝgä%ÝgßZè2ÛmÝLÚ Þ%ì¦ÙmÚ^â�ÜÐã¦á¦ÙmÜÐß�ö

q|ÚFÛ&è2ëLë2èFëLå ÚFÙmÝgÛmí¦ä�ß�ó�Ý�ÛZí¬ì>Ú2ÛZÜ�ÞeÛmÝ\èFë2Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé|ðlá¦Þ¦âÐÛmÝLÚ Þ�ßcá¦ßmÜHÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ù�ëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ßf���cÜÐï^Ý�ÛmÛ�ñ
�	�
����^u�ÝLßsÜ�Þ¦ä�Ü�Þ¦åFÜ�Ù'Ü�Û�èFë?ö�ñ �I�
� ù��¢öB�Pá¦âkíêä�ÜÐÛmí¦ÚPã�ß'ÝLÞ¦âÐëLá¦ã�Ü(ßmÝgä'á¦ë\èzÛZÜ�ãîèFÞ¦Þ¦Ü�èFëLÝgÞ¦å
���cÜ�Ü�èFÞ¦ãJ�Pá¦õ¦õ¦ÝLèFí�ñ �	�����U��ÛZÚ%ßmÜ�è2ÙmâkíEÛmí¦ÙmÚ á�å íEÜ�ï Ü�Ùxé �IF%ã¦ÜÐå ÙmÜÐÜ�ß°Ú2ð�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞEã¦Ý�ç
í¦Ü�ã�ÙZèFë�èFÞ�å ëLÜÐß�ñ Þ¦ÜÐá¦ÙZè2ë�Þ¦ÜÐÛmßs�P��ó�èFÞ¦åMèFÞ¦ã(�cÝ\èFÚ¦ñ��	�
�����&ÛZÚ¬å ÜÐÞ¦Ü�Ùmè2ÛZÜ�ã¦ÝgßsÛZÙsÝLõ¦áPÛZÝLÚFÞ¦ß�ÚFð
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ã�ÝLí¦ÜÐã¦ÙZèFë¦èFÞ¦å ëgÜ�ß�á¦ßsÜ�ã*ðlÚ Ù��³ÚFÞpÛmÜ��vèFÙmëgÚ�Ú ì�ÛZÝgä%ÝgßZè2ÛmÝLÚ ÞMèFÞ¦ã�è°Ûmí¦Ü�Ùsä%Ú^ã�éeç

ù



Þ�èFä�ÝLâ�èFëLë�é�õ�è2ßmÜ�ãÇä%Ü�ÛZí¦Ú^ã�ÛmÚ�â�èFëLâÐá¦ë\è2ÛmÜvÛZí¦Ü|Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé*Ú2ð<è��¦Ü��PÝLõ¦ëgÜ|ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙs� �³Ü�Þ�ã¦Ü�ß
ÜÐÛHè2ë?ö�ñ��I�
�
���¢öx��Ü�ÙsÜÀè���Ü���Ýgõ¦ëLÜ:ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù&ÝLß�è|â�Ú ÞeÛZÝgÞpá¦Ú á¦ß�ÜÐÞ¦ßmÜÐä'õ¦ëgÜvÚFð�âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þ�ß
ÛZí�èzÛ�â�ëgá¦ßsÛmÜ�Ù�èFÙsÚ á¦Þ¦ãMÛZí¦ÜvßxÛkèFÞ�ã�èFÙmã*ÙsÝLå ÝgãMÙsÚFÛkèFä�Ü�ÙÐö2÷|Þ¦ÚFÛmí¦Ü�Ù�ä�ÜÐÛmí¦Ú^ã'â�Ú ä�ì�èFÙsÜ�ß¼Ûmí¦Ü
ëLÚ^â�èFëPÜ�Þeï^ÝLÙsÚ Þ¦ä�Ü�ÞeÛHÚFð�Ü�èFâkí�á¦Þ&"pÞ¦Ú�ó�Þ�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ÛmÚ¬è¬ã¦è2ÛkèFõ¦èFßmÜÀÚFð�ðlÙmèFå ä�Ü�ÞeÛZß�ó�Ý�ÛZí
èÇßmÝgä%Ýgë\èFÙÀõ¦èFâ'"põ>Ú Þ�Ü'â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ßÐö! Àí�Ü'Ú ì�ÛmÝLä%èFëcõ>ÜÐßsÛ�ä%è2Ûmâkí¦Ü�ß�è2ÙmÜMÛmí¦Ü�Þ�ðlÚFá¦Þ¦ã
á¦ßmÝgÞ¦å�è � Ú ÞeÛZÜ�çg�vèFÙmëgÚ*ì¦ÙmÚ^â�ÜÐã¦á¦ÙmÜ(�P�&è2á¦å íeÛZÚ ÞAñ �	�
���`�¢ö

� ,.-�/�0�1*2�34-50�67,#8�39+�:!1<,#8�1*2�=>=>34-�8

��Ú Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛ�ëLÚFå ÝLâ¬ì¦ÙsÚ å ÙZè2ä%ä�ÝLÞ¦åm���;�&Ø��>�PA�Ùsá¦íeó�ÝLÙxÛZí�Ü�Û�èFë4ögñ �	�
� ù� � èFëgë\èFâÐÜFñ �	�
����
�vèFÙmëgßmßsÚ Þ�èFÞ�ã � ÛmÛmÚ ßmßsÚ Þ�ñ �	�
���
�¢ñ�ÝLß�è%ì¦èFÙZèFã�ÝLå ä Ûmí�è2Û�í�èFß|õ>ÜÐÜ�Þ³ã¦ÜÐïFÜ�ëLÚFì>ÜÐã�õeé Ûmí¦Ü
èFÙsÛmÝE@�âÐÝ\èFë�ÝLÞeÛmÜ�ëLëgÝLå ÜÐÞ¦â�Ü|â�Ú ä�ä'á¦Þ�ÝgÛ�éÇðlÚFÙví�èFÙsã ßsÜ�èFÙsâkí³ì�ÙmÚ õ¦ëgÜ�ä�ß�ö&)aÛ�á�ßmÜ�ß�âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
ó�ÝgÛmí è ßmÝgä%ì�ëLÜ�õ¦á¦ÝgëgÛ%ÝLÞRßsÜ�èFÙsâkí ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã $HÛZí¦Ü³â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛmß(Ü�ëgÝLä�ÝLÞ�è2ÛmÜ=ÝLä�ì>ÚFßmßmÝgõ¦ëLÜ
èFëgÛmÜ�ÙsÞ�è2ÛZÝ�ï ÜÐß�èFÞ�ãîßmÚ�ÙsÜ�ßxÛZÙmÝgâÐÛ�èFÞ¦ãîåFá¦ÝLã¦Ü*ÛZí�ÜÇßmÜ�èFÙmâkíAöB�;�<ØDÝgßMá�ßmá�èFëgëgéúèFì�ì¦ëLÝgÜ�ã8ÛZÚ
ì¦ÙmÚFõ¦ëLÜÐä%ß�ó�Ý�ÛZí#ßmá¦âkí�è�ßsÝLå Þ¦Ýj@�â�è2ÞpÛ<âÐÚ ä'õ¦ÝgÞ�è2ÛmÚ ÙmÝLèFëFâÐÚ ä%ì�Ú Þ¦ÜÐÞeÛ&Ûmí�è2Û<í¦ÜÐá¦ÙmÝgßsÛmÝLâ�ß&ä'á¦ßxÛ
õ>Ü�á�ßmÜ�ãAö5 "é^ì¦Ýgâ�èFëcè2ì¦ì¦ëLÝgâ�è2ÛmÝLÚ ÞÇèFÙmÜ�èFßÀÝLÞ�â�ëLá�ã¦ÜUì¦ëLèFÞ¦Þ¦ÝgÞ¦å¦ñ^ßmâkí¦ÜÐã¦á¦ëLÝgÞ¦å¦ñ¦ì¦èFâ'"pÝLÞ¦å¦ñ¦èFÞ¦ã
ÙmÜÐßmÚ á¦Ùsâ�ÜMèFëLëgÚPâ�è2ÛZÝgÚ Þ�ö

÷ �;�<Ø ì�ÙmÚ å ÙmèFä)â�Ú Þ¦ßsÝLßxÛZßUÚFð"è(ßsÜÐÛ�Ú2ð"ï2èFÙsÝ\èFõ�ëLÜ�ß�ÛZí¦è2Û�èFÙsÜ'Ü�è2âkíúâÐÚ Þ�@�Þ�Ü�ã�ÛZÚÇÛmí¦Ü�ÝgÙ
Ú�ó�Þòã¦ÝLßsâ�ÙmÜ�ÛZÜ=ßsÜÐÛ�ÚFðÀï2èFëgá¦Ü�ßÐöf Àí¦Ýgß�ßsÜÐÛ*ÚFðÀï2èFëgá¦Ü�ßMÝLß "pÞ¦Ú�ó�ÞêèFß�èEï2èFÙsÝ\èFõ�ëLÜ � ß�� -5340g[
� ,.=C2�34- öB��Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛmß*èFÙmÜ(Ûmí¦Ü=ÙmÜÐë\è2ÛmÝLÚ Þ¦ßsí¦ÝLì�ß�õ�ÜÐÛ�ó:Ü�Ü�Þ @�Þ¦Ý�ÛZÜ(ã¦ÚFäÇèFÝgÞ¦ß'Ü���ì�ÙmÜ�ßsßmÜÐã
á¦ßmÝgÞ¦åàèFÙmÝ�ÛZí¦ä�ÜÐÛmÝLâ2ñvèFëgå Ü�õ¦ÙmèFÝLâ�èFÞ¦ã õ>Ú^Ú ëLÜ�èFÞ ßsÛZè2ÛZÜÐä%ÜÐÞeÛZß�ö�÷ ßsÚ ëLá�ÛmÝLÚ Þ Ýgß�èàßsÜÐÛ ÚFð
ï2èFëLá¦ÜÐßÀðlÚ ÙÀã¦Ú ä%èFÝLÞ%ïFè2ÙmÝ\è2õ¦ëLÜÐßvÛZí�è2Û�ßmè2ÛZÝgß*@�ÜÐßÀÛZí¦Ü¬â�ÚFÞ¦ßsÛmÙZèFÝgÞpÛmß�ö

 Àí¦ÝLß�ì�è2ì>ÜÐÙ�ßsí¦Ú�ó�ß|Ûmí�è2Û�ÛZí¦Ü#ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ ì�ë\èFâÐÜ�ä�Ü�ÞeÛ�ì¦ÙmÚ õ�ëLÜ�ä â�èFÞ õ>Ü#Ü��Pì¦ÙsÜ�ßsßmÜ�ãEÝLÞ
ÛZÜÐÙmä�ßMÚFðvâ�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛZßMÚ Þ ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß�ñ&èFÞ�ã ÛZí�èzÛ>�;�<ØÄâ�èFÞ ßmÚ ë�ï Ü%Ûmí¦Ü�ßsÜÇâÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
ÛZÚôì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛÇÛZí�ÜEâ�ÚFÞ�ðlÚ Ùmä%è2ÛmÝLÚ Þ¦ß*ÚFðUßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ¦ßÐö )�ÞRä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÝgÞ¦å¦ñ¶Ûmí¦ÜEä�Ú ßxÛÇÝgä%ì�Ú Ùxç
ÛkèFÞeÛ�âÐÚ Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛUÚ Þ�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ�è2ÛmÚ ä ì�èFâ'"pÝLÞ�å=ÝLß|Ûmí¦Ü�è�ï ÚFÝLã�èFÞ�â�Ü�ÚFðHßxÛZÜ�ÙsÝLâ'Ú�ïFÜ�ÙmëLèFì
�	�"èFßsøpá¦Ü%D2ñT�	�
��L���Pí¦ÜÐÞ&"pÝLÞÇÜ�Ûvè2ë?ö�ñ5�	�
�
L��o�Ú�ó:Ü�Ù:ÜÐÛ�èFë?ö�ñ5�	�
������ö �ôÜ|âÐÚ ä%ì¦èFÙmÜ�ÛZí¦Ü�ã¦Ý�ð\ç
ðlÜ�ÙsÜ�ÞeÛ��;�<Ø ßsÜ�èFÙsâkí ä�ÜÐÛmí¦Ú^ã¦ß:Ûmí�è2Û�èFÙsÜ°ì�è2ÙsÛÀÚFðcÛmí¦ÜV��)i���pÛZá¦ß�Ø�ÙmÚFëLÚ åR@�Þ¦ÝgÛmÜ°ã¦ÚFäÇèFÝgÞ
â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛ°ßmÚ ë�ï Ü�Ù �9�vèFÙsëLßsßmÚ Þ�è2Þ¦ã � ÛmÛmÚ ßmßsÚ Þ�ñf�I�
���
�¢ñ>è2Þ¦ãEÛZí�Ü�ÙmÜÐßmá¦ë�ÛZß|ÚFðHá¦ßmÝgÞ¦å%Ûmí¦Ü
ÛZí¦ÜÐßmÜC�;�<Ø ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ß°ó�Ý�ÛZí�ã¦ÝjaAÜÐÙmÜÐÞpÛUÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙ|ëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ß ��]Uá¦Þpõ¦ÙmèFâ'"³èFÞ¦ãcb¬èFÙmì�ëLá¦ßÐñ
�	�
� ù�B]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"òèFÞ¦ã���Ú í¦ÜÐÞ�ñ �	�
����f�cÚ0ïFÜ�ëgëÀÜÐÛ%èFë?ö�ñ���F�F
F�f &á�a>Ü�ÙxéêÜÐÛ%èFë?ö�ñ;�	�����
��ö
A¼ÝLÞ¦èFëLë�é ñ<ó�Ü ßmí¦Ú�ó Ûmí�è2Û�Ûmí¦Üm�;�&Ø ä�ÜÐÛmí¦Ú^ãàâ�èFÞàì>ÜÐÙsðlÚ Ùsä ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝgÚ Þ¦ß'ó�ÝgÛmíêßmÝLä�Ý�ç
ë\èFÙMèFâÐâ�á¦ÙmèFâÐéúÛZÚ�Ú2ÛZí¦ÜÐÙ�ì¦á¦õ�ëLÝLßsí¦Ü�ã ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ßX�  ¶á�aAÜÐÙséôÜÐÛ�è2ë?ö�ñ��I�
���
d�cÜÐï^ÝgÛsÛ�ñ��	�
����
�<èFá¦å íeÛZÚFÞ�ñ �	�
�x�&5�cÜ�Ü¬èFÞ�ãJ�Pá�õ¦õ¦Ý\è2í�ñ �	�
���
&��Ú ëLä èFÞ¦ãS��èFÞ¦ã�Ü�Ù�ñ �I�
�������ó�èFÞ¦å%èFÞ¦ã
�cÝ\èFÚ¦ñ_�	�
������ö

�



1.Fixed backbone         2. All rotamers placed onto backbone       3. Solution of the constraints      

  Atomic 
 overlaps
represented
    as 
constraints

� ��e®���®pµH�e� ¸�¹>º ¡��k£¨�e¥ ��ª¦�k0���p¤ ¾ ��£¨�'�°0��Â��¢��ª^���x«2ª¦¥0�e��®��� � �§¨¥�£¨��¡��k§x¤"����£¨�e�À ���ªp§x��§xÉ
¯L¥�§��kÂ��k§¨ÉEª^���¨«Fª¦¥0�e��§¨�¢¤¨���p����§¨���P ����Z�¢��¥0�z£�¥=£¨�p��ª^���¨«Fª¦¥0�e��®¶�F£��k§x���M¥�Â��k§s ����^¤¬��§¨��§x�k�e�
§¨�¢¤¨�¢�z£��¢�8��¤#�Z¥0�p¤�£�§x�����2£¨¤U¥0��£¨�e��§x¥�£¨��¡��k§x¤ ½ ���p����§x�*¤�¥0 �Â��¢��ªFÉ ¸�¹>º £�¥=0��Â��*�=¤¨���e0 ��
§¨¥�£¨��¡¬�k§"¯L¥�§H�¢���x�%§¨�¢¤¨���^©e��®
� ����Ñ
	pÒz×��������Ï&Ô���	eÑ��<ÓcÔ�

� ��� ����� =\[�0��5, ��� ,.1K/�3 � [! #+"��2�34- :!6j2�+'[�=\[�-50

� Ü*è2ÙmÜ'á¦ßsÝLÞ¦å �;�<Ø ÛZÚ å Ü�ÛZí¦ÜÐÙ°ó�ÝgÛmí�ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù°ëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ß�ÛZÚ=ì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛ�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ�â�ÚFÞPç
ðlÚ Ùmä%è2ÛmÝLÚ Þ¦ßÐö �ôÜEèFßsßmá¦ä�Ü�ÛZí�è2Û*ó:Ü�èFëgÙmÜ�èFã�éòí�è�ïFÜ�è8ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÜÐãàõ¦èFâ'"põ>Ú Þ�ÜFñ:èFÞ¦ãàÝLÞ
ÛZÜÐßsÛZÝgÞ¦å�Ú á¦Ù:ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã(ó:Ü�â�Ú Þ¦ßsÝLã¦ÜÐÙ�ÛZí�ÜUÜ��^ÛZÙsÜ�ä�Ü�ßmÝ�ÛZá�è2ÛmÝLÚ Þ%ÝLÞÇó�í�ÝLâkí èFëLë�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ¦ß
í�è�ï Ü¬ÛZÚ*õ�Ü#ì�ë\èFâÐÜ�ã�ö

)�ÞEÚ áPÛZëLÝgÞ¦ÜFñ�Ú á¦Ù�ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã ßsÛkè2ÙsÛZß�õeé ì¦ë\èFâÐÝLÞ¦å�Ûmí¦ÜMâÐÚ ä�ì¦ëLÜ�ÛZÜ�ßmÜ�ÛUÚFð¼ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßÀðlÙsÚ ä è
ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�ëLÝgõ¦ÙZèFÙxé=Ú ÞeÛZÚ�ÛZí¦ÜMì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞEõ�è2â'"^õ�Ú Þ¦Ü2ö �^ÛmÜ�ÙsÝLâ#Ú0ïFÜ�Ùsë\èFì¦ß|õ>Ü�Û�ó�ÜÐÜ�Þ�ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß
èFÞ¦ã ÛZí¦ÜMõ�èFâ'"põ>ÚFÞ¦ÜFñ>èFÞ¦ã�õ�ÜÐÛ�ó:Ü�ÜÐÞ�ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ùmß�ÚFð�ã¦ÝEa>Ü�ÙsÜ�ÞeÛ°ÙsÜ�ßsÝLã¦á¦ÜÐß�ñ>èFÙmÜMâ�èFëgâ�á¦ëLè2ÛZÜÐã
á¦ßmÝgÞ¦åS� â�Ú^ã¦ÜFñ<è2Þ¦ãôðlÚ Ùsä'á¦ëLè2ÛZÜÐãôè2ß#âÐÚ Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛZßÐö � á¦Ù¬ä�ÜÐÛmí¦ÚPã8ÛZí�Ü�Þ ßsÜ�ëgÜ�âÐÛmßMâÐÚ ä�ç
ì�è2ÛmÝLõ¦ëgÜ:ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ�â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ßÐñ2è2ß�ÝLëgëLá¦ßxÛZÙZèzÛZÜ�ãMÝLÞ>A¶ÝLå á¦ÙsÜ��Fö�)�Þ'ÛZí�ÜvÜ��Pì�Ü�ÙmÝgä%ÜÐÞeÛZß
ì¦ÙmÜÐßmÜÐÞpÛmÜ�ã�ÝgÞ=ÛZí¦ÝgßÀì�èFì�Ü�ÙÀó�Ü¬ã¦Ú�Þ¦ÚFÛ�@�� èFÞeé�ÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü¬â�Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ß�ö

 Àí¦Ü�äÇèFÝgÞ�ðlÜ�è2Ûmá¦ÙmÜÐß¬ÚFðvèm�;�<Ø6ì¦ÙsÚ å ÙZè2ä èFÞ¦ã8ÝgÛmß�ßmÚ ëgá�ÛZÝgÚ ÞúèFÙmÜ � ,.=C2�34-�#.2�1�3P2�$%67['/ ñ
+',.-�/�0�1*2�34-504/ è2Þ¦ã Ûmí¦Ü /	[#2�1<+"� /�0�1*2�0Q[98&% á¦ßmÜÐãEõeé(Ûmí¦Üh�;�&Ø ßsÚ ëgïFÜ�ÙÐö

' ,.=C2�34-(#.2�1�3P2�$%67['/

�;�<Ø8ã�Ú äÇè2ÝLÞ�ï2èFÙmÝLèFõ¦ëLÜÐß&èFÙmÜ:á¦ßmÜÐã�ÛZÚ|ÙmÜ�ì�ÙmÜ�ßsÜ�ÞeÛ�ÙsÜ�ßmÝgã¦á¦Ü:ì>Ú ßsÝgÛmÝLÚ Þ¦ß&èFëgÚ Þ¦å�ÛZí¦Ü"ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ
âkí�èFÝgÞ�ñcèFÞ¦ãúè(ï2èFÙmÝLèFõ¦ëgÜ � ßs@�Þ¦Ý�ÛZÜ�ã¦Ú ä%èFÝgÞ�ÝLß°Ûmí¦Ü*ßmÜÐÛ#ÚFð"ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß�â�Ú ÙsÙmÜÐßmì�Ú Þ¦ã¦ÝgÞ¦å=ÛZÚ
ì>ÚFßmßmÝgõ¦ëLÜ=âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ¦ß'ÚFð�ÛZí�èzÛ*ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü � ß%ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ�ö^)�ÞòÛZí�Ü ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙ�ëLÝLõ�ÙZèFÙsÝLÜ�ß
á¦ßmÜÐãÇÝgÞ�Ûmí¦ÝLßHì�èFì�Ü�ÙÐñeÜ�èFâkí%ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�í�èFß:è¬ßsÛZÚFÙmÜ�ã�ì¦ÙsÚ õ�èFõ¦ÝgëLÝ�Û�é�ï2èFëLá�ÜÀÝLÞ¦ã¦Ýgâ�è2ÛmÝLÞ¦å�í�Ú0ó
â�Ú ä�ä�Ú Þ�ÛZí¦Ü�â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ*ÝLß�ðlÚ Ù�ÛZí¦è2Û:Û�é^ì�Ü|Ú2ðcÙmÜÐßmÝLã�á¦ÜFö � í¦ÜÐÞX�;�<Øòä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ß�ÛZÙxé
ÛZÚR@�Þ¦ã=è¬ïFè2ëLá¦Ü�ðlÚ Ù:èMã¦Ú ä%èFÝgÞ�ï2èFÙsÝ\èFõ¦ëgÜFñFÛmí¦ÜÐé%Ü�Ý�ÛZí¦ÜÐÙ:ßxÛkèFÙxÛ:ó�Ý�ÛZíÇÛmí¦Ü�ßmä%èFëLëgÜ�ßsÛHï2èFëgá¦Ü
ÝLÞ�ÛZí¦Ü @�Þ¦Ý�ÛZÜ�ßmÜÐÛvèFÞ¦ãÇÛmí¦Ü�ÞÇâ�Ú Þ¦ßsÝLã¦ÜÐÙ:Ú2ÛZí¦ÜÐÙmß�ÝgÞ(èFßsâ�ÜÐÞ¦ã¦ÝLÞ�å�Ú Ùsã¦Ü�ÙÐñPÚ Ù"Ü�ëgßmÜ�ÛZí¦Ü�éÇßxÛkèFÙxÛ

�



ó�ÝgÛmíRÛZí¦ÜEë\èFÙså Ü�ßxÛ(ÝLÞàÛZí¦ÜEßmÜÐÛ è2Þ¦ã â�ÚFÞ¦ßmÝgã¦Ü�Ù(Ú2ÛZí¦ÜÐÙmß(ÝgÞ ã¦Ü�ßsâ�ÜÐÞ¦ã¦ÝLÞ�åòÚ Ùmã¦ÜÐÙ�ö  Àí^á�ß�ñ
ÛZí¦Ü ï2èFëLá¦ÜÐß(èFßsßmÝgå Þ¦Ü�ã ÛZÚ ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß(è2ÙmÜ ÝLä�ì>Ú ÙxÛkèFÞeÛ�ÝLÞ ã¦ÜÐÛmÜ�Ùsä%ÝgÞ¦ÝLÞ¦å8ÛZí�Ü�Ú Ùmã�Ü�Ù�ÝLÞ
ó�í¦ÝLâkí%ÛZí¦ÜÐßmÜUè2ÙmÜ�ÛZÙmÝgÜ�ã%õpé*Ûmí¦Ü°ßsÚ ëgïFÜ�Ù�ñ^èFÞ�ã(â�èFÞÇèxa>Ü�âÐÛ"ÛZí�Ü°âkí¦Ú Ýgâ�Ü|ÚFð�âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þ�ß
ÝLÞîÛmí¦Ü @�Þ�èFëÀßsÚ ëLáPÛZÝLÚFÞ�öd Àí�Ü�ÙmÜ�ðlÚ ÙmÜ2ñ�ó�Ü�âkí¦Ú^Ú ßsÜ�Ûmí¦Ü(ï2èFëLá�ÜJ�=ÛZÚ8ÝLã¦ÜÐÞeÛZÝgðÆéúÛZí�Ü=ä%Ú ßxÛ
â�Ú ä�ä�Ú Þ�ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ=ðlÚ Ù�Ü�èFâkí³ÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü#Û�é^ì�ÜFñ>èFÞ¦ã³í¦ÝLå í�Ü�ÙÀï2èFëLá¦ÜÐßÀðlÚ Ù
ßmá¦âÐâ�ÜÐßmßmÝ�ï ÜÐëgé ëLÜÐßmß�â�Ú ä�ä�Ú Þ=ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßÐö

� ,.-�/�0�1*2�34-504/

 Àí¦Ü�ÙsÜ�èFÙmÜvÛ�ó:Ú�Û�é^ì>ÜÐß�ÚFð�â�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛZß�ì�ë\èFâÐÜ�ã�Ú Þ'Ûmí¦ÜvÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ùsß�ÝLÞ'Ûmí¦Ü �;�<Øôä�ÜÐÛmí¦ÚPãT$

�g�U�(ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmß�â�èFÞ¦Þ¦ÚFÛ¬õ�Ü�ÝLÞeïFÚ ëgïFÜ�ãúÝLÞ8èFÞeé�ßxÛZÜ�ÙsÝLâ*Ú�ï ÜÐÙmë\è2ì¦ßUó�ÝgÛmí8Ûmí¦Ü>@��PÜ�ãúõ�èFâ'" ç
õ>Ú Þ�Ü�

���
�(ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmßMâ�èFÞ¦Þ�ÚFÛ'õ�Ü(ÝLÞeïFÚ ëgïFÜ�ãîÝgÞòèFÞeé ßxÛZÜÐÙmÝLâ%Ú�ï Ü�Ùsë\èFì�ß�ó�ÝgÛmíîÙmÚFÛZèFä�Ü�Ùmß#ðlÙmÚ ä
ÚFÛZí¦ÜÐÙ�ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß�ö

W�Ú2ÛkèFä�Ü�Ùsß�Ûmí�è2Û|Ú�ï Ü�Ùsë\èFì ó�ÝgÛmí³ÛZí�ÜR@��PÜÐã�õ�èFâ'"põ�Ú Þ¦ÜMó�ÝgëLëcõ�ÜMÜÐëLÝgä%ÝgÞ�è2ÛZÜÐã(ðlÙmÚ ä Ûmí¦Ü�ÝgÙ
ÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü � ß(@�Þ�ÝgÛZÜ�ã¦ÚFäÇèFÝgÞ�öf vó:Ú ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß�ÛZí�èzÛ%Ú�ïFÜ�ÙmëLèFì ó�Ý�ÛZíàÜ�èFâkí ÚFÛZí�Ü�Ù*â�èFÞ�Þ¦ÚFÛ
õ>Ü%ì�èFÙxÛ�ÚFðvÛmí¦Ü(ßmÚFëLá�ÛmÝLÚ Þ�ñ&èFÞ�ãîßmÚ�Ú Þ�ÜÇÚFðÀÛmí¦Ü(ì�èFÝgÙMä�á¦ßsÛ�õ>Ü(ÜÐëLÝgä%ÝgÞ�è2ÛZÜÐã�ðlÙmÚ ä ÝgÛmß
ÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü � ß @�Þ�ÝgÛZÜ�ã¦ÚFäÇèFÝgÞ�ö�A�Ú ÙHÜ���èFä�ì¦ëgÜFñ ÛZí�Ü°ã¦Ú ä%èFÝgÞ*ï2èFÙsÝ\èFõ�ëLÜ�ß�Ú2ðAÛZí�ÜsL#ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß"ÝLÞ
ÛZí¦Ü*ì�Ü�ì�ÛmÝLã¦Ü �Kb����V�h�Eó:Ú á¦ëLã8õ�Ü*ÙmÜ�ì�ÙmÜ�ßsÜ�ÞeÛZÜÐãòèFß �¶÷K�B� ñ ���V�&�Pñ  ��vW|ùPñ �R� q���ñ
�R���R�Pñ���u�W�L�ö� Àí¦ÜK�;�<Ø ßsÚ ëgïFÜ�Ù�ó�ÝgëLë�ÛmÙsé�ÛmÚv@�Þ¦ã%è¬ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙ�ñFðlÚ Ù�Ü�èFâkí�ÙmÜ�ßsÝLã¦á�ÜFñ ÛZí¦è2Û
ßZè2ÛmÝLßi@�Ü�ß�ÛZí¦Ü#â�ÚFÞ¦ßsÛmÙZèFÝgÞpÛmß|ì�ë\èFâÐÜ�ã Ú Þ³Ûmí¦Ü#ï2èFëgá¦Ü�ßÀÛmí�è2Û|èFÙmÜ#ÝLÞ�Ü�èFâkíEï2èFÙmÝLèFõ¦ëgÜ � ß;@�Þ¦ÝgÛmÜ
ã¦Ú ä%èFÝLÞAö  Àí�Üw��)i���^Ûmá¦ß*Ø�ÙmÚ ëgÚ åEßxéPÞeÛZè.� ���vèFÙmëgßmßmÚFÞòèFÞ¦ã � ÛsÛZÚ ßsßmÚ Þ�ñ �	�
������ðlÚ Ù#ÛZí¦Ýgß
Ü���èFä�ì¦ëLÜMÝLß|ßmí¦Ú�ó�Þ8ÝLÞSA¼ÝLå á�ÙmÜ>��$ �;�<Ø ïFè2ÙmÝ\è2õ¦ëLÜÐß�ñ5@�Þ¦Ý�ÛZÜ'ã¦ÚFäÇèFÝgÞ¦ß|èFÞ¦ã�âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
èFÙmÜ¬ã¦ÜÐâ�ëLèFÙmÜÐã�ñ�èFÞ¦ã è�ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�è2ÛZÜ�ðlÚ ÙÀßsÚ ëgï^ÝgÞ¦å�ÛZí¦ÜÐä ÝLßÀã¦Ü�@�Þ¦ÜÐã�ö

� [#2�1<+"� /�0�1*2�0Q[98&%	��/	[ � $ %C0��5[ ����� /	,.6 #�[�1

 Àí¦Ü�
������
������Eì¦ÙsÜ�ã¦Ýgâ�è2ÛmÜ�ßsí¦Ú�ó�Þ�ÝLÞ A¼Ýgå á¦ÙsÜ �*í�èFßUßsÜ�èFÙsâkí�Ú ì�ÛZÝgÚ Þ¦ß�ÛZÚ(âÐÚ ÞeÛZÙsÚ ë&Ûmí¦Ü
Ú Ùmã�Ü�Ù�ÝgÞÇó�í¦ÝgâkíÇï2èFÙmÝLèFõ¦ëLÜÐß�è2ÙmÜ°ßsÜ�ëgÜ�âÐÛmÜ�ã�èFÞ�ã=èFßmßsÝLå Þ�Ü�ã�è�ÙsÚFÛkèFä�Ü�ÙÐö` Àí¦Ü�ßsÜ�í¦Ü�á¦ÙsÝLßxÛZÝLâÐß
ðlÚ Ù"Ü�Þpá¦ä�Ü�ÙZèzÛZÝLÞ�å�ã¦Ú ä%èFÝgÞ�ï2èFÙsÝ\èFõ¦ëgÜ�ß:èFëgÛmÜ�ÙHÛZí¦Ü�óvè�é%ÝLÞ�ó�í¦ÝLâkíÇÛmí¦ÜUâÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛ�ßsÚ ëgïFÜ�Ù
â�èFÙsÙmÝgÜ�ßÀÚ á�Û�Ý�ÛZßÀßmÜ�èFÙmâkí ÛZí¦ÙsÚ á¦å í=Ûmí¦Ü¬ã¦ÝEa>Ü�ÙsÜ�ÞeÛ�ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙÀâ�Ú ä�õ¦ÝLÞ�èzÛZÝLÚFÞ¦ß�ö

��	��4Ñ�� Ó ÐÑ $ Ûmí¦Ü°ÙsÜ�ßmÝgã¦á¦ÜÐßvèFÙsÜ°ßmÜÐëLÜÐâÐÛZÜÐã=ÝLÞ�Ú Ùmã�Ü�Ù�Ú2ðcì>ÚFßmÝgÛmÝLÚ Þ*ðlÙmÚFä ÛZí¦Üsq ÛZÜÐÙmä�ÝLÞpá¦ßÐö
�î×�Ï $�Ûmí¦ÜÇÙsÜ�ßsÝLã¦á¦Ü%â�ëgÚ ßmÜÐßsÛ�ÛmÚJq ÛZÜÐÙmä�ÝLÞpá¦ß¬ó�ÝgÛZíúÛZí¦Ü%ßmä%èFëLëgÜ�ßxÛMëgÚ�ó�ÜÐÙMõ�Ú á¦Þ¦ãAö¶Ý4ö Ü2ö
ó�Ý�ÛZí è�â�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛ�Ú Þ�ÝgÛmßÀä%Ú ßxÛ�ì¦ÙmÚFõ�èFõ¦ëgÜ�ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙ�ö
����� $>ÛZí�Ü�ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü'â�ëgÚ ßmÜÐßsÛ�ÛZÚwqDÛZÜ�Ùsä%ÝgÞpá¦ß°ó�ÝgÛmí�ÛZí¦Ü�å ÙmÜ�è2ÛZÜÐßsÛ¬á¦ì¦ì�Ü�Ù�õ�Ú á¦Þ�ã�öAÝ4ö Ü2ö
ó�Ý�ÛZí è�â�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛ�Ú Þ�ÝgÛmßÀä%Ú ßxÛ�ÝLä�ì¦ÙmÚFõ�èFõ¦ëgÜUÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�ö
� $¦ÛZí�Ü#ÙsÜ�ßsÝLã¦á¦Ü¬âÐëLÚ ßsÜ�ßsÛ�ÛmÚ(q ÛmÜ�Ùmä�ÝLÞpá¦ßvó�Ý�ÛZí=ÛZí�Ü#ëgÜ�èFßxÛ�Þpá¦ä'õ�Ü�Ù�ÚFð�ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß�ö
� Ö $<ÛZí¦Ü%ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü(â�ëgÚ ßmÜÐßsÛ�ÛmÚ q ÛmÜ�Ùsä%ÝgÞ^á�ß#ó�Ý�ÛZí Ûmí¦ÜÇëgÜ�èFßxÛ'Þpá¦ä'õ�Ü�ÙMÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmß�èFÞ¦ã
ó�Ý�ÛZí=ÛZí¦Ü¬ä�Ú ßsÛ�âÐÚ Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛZß�ßmá�ßmì�Ü�Þ¦ã¦ÜÐã�Ú Þ�ÝgÛ�ö

L



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

��� ����	 � � ����	 �,+.-��&��������� � �����/	 ��� ���10,2

� ����
������3+&����� �"!425-��6��������� � �����/	 ��� ����0$#

�
�8769":�7 	���� ��� ��
���� :�;�� �"<��	���=��6� �
� ��� ���"	 � �����1	 ��� �>��������)6�/��������? 
��&� �"� � ��	
�
��� ����	 � � ����	 �,+6�A@�B ;�C 2 ;�D&7�E 2GF D -1H32JI ;�K�L 25I ;�D&M 2 7
N -6O�! 0P'*)

�RQ ��� ��	����6�/� ��� ���S�6� � ��� � ��� � 
�&�T2 �U# �V#
� @�B ;�C ���&�SH � �"	��"� � � �T2 ;�D&7�E � �&��W CX� �"	��"� � � �
�
@�B ;�C ��� C #�#YH32
;�D67�E ��� C #�#YW C 2
F D -1H ��� C #�# L 2
I ;�K�L ��� C #�# C�Z 2
I ;�D&M ��� C #�# C 2
7
N -&O ��� C #�#YH32

��: 
�&�����&��[ �/	���	���� ���&�"\�� � ���32 �4# �V#
� @�B ;�C � ����� �"	 ��� � �"	��"� � ��E
�
@�B ;�C^]6_
`�E 2
F D -1H ]6_
` H32
F D -1H ]6_
`�L 2
I ;�K�L�]6_
`>C 2
I ;�K�L�]6_
`�M 2

��: 
�&�����&� ���
	�[������ � �"	���� � � �T2 �U# �V#
� ����@�B ;�C ��� � �"	��"� � �aC 	���� ��F D -1Hb� ����� ��	 � � � ��	��"� � �aC
�
@�B ;�C^]�`cCd]�`�e F D -1H ]6_
`>C 2
@�B ;�C^]�`cCd]�`�e�;�D&7�E�]6_
`>C 2
@�B ;�C^]�`cCd]�`�e�;�D&7�E�]6_
`�E 2
7
N -&O ]�`cCd]�`�e�;�D&7�E�]6_
`�E 2
7
N -&O ]�`cCd]�`�e I ;�K�LR]6_
`�E 2
7
N -&O ]�`cCd]�`�e I ;�K�LR]6_
` W32
	 � ���4#

� ��e®�fF®P�
g ¸ �F£¨©^¤ º §¨¥0 �¥�¬¤�É �z£¨��´'¯L¥�§H�e�¢�k ���§x���p ¸�¹>º Â���§x����ª^ ��¢¤ ½ ¿P�p��£��v�e¥0¡¬�����p¤����p���Z¥0�e�
¤�£�§s�����z£¨¤¢®

�



�PÝLÞ�â�Ü(ÝgÞîÜ�èFâkít@¦Þ¦ÝgÛmÜÇã¦Ú ä%èFÝgÞôÛZí�Ü\@�ÙmßxÛ'ï2èFëLá�ÜÇÙmÜÐì¦ÙmÜÐßmÜÐÞpÛmß�ÛZí¦Ü(ä�Ú ßxÛ'ì¦ÙsÚ õ�èFõ¦ëgÜÇÙsÚ2ç
ÛkèFä�Ü�ÙÐñ�ÛZí¦Ü;�;�&Ø8ßmÚFëgï ÜÐÙ¼í�è2ß¼õ�Ü�Ü�Þ�ßsÜÐÛ�á�ì�ÛZÚ|ÝLÞ¦Ý�ÛZÝ\è2ëLëgé�ÛZÙxé#ßZè2ÛmÝLßsðÆé^ÝgÞ¦å|Ûmí¦Ü�âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
ó�ÝgÛmí�Ûmí¦Ü�ä�Ú ßsÛ�âÐÚ ä%ä�Ú Þ(ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß�ö�)að¶Ûmí¦Ü�ä%ÚFßsÛ�â�ÚFä%ä�Ú Þ(ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù:ð�èFÝLëgß�ñpÛZí¦Ü¬â�ÚFÞPç
ßsÛmÙZèFÝgÞpÛ"ßsÚ ëgïFÜ�ÙHó�ÝLëLë�õ¦èFâ'"eÛZÙZè2â'"%è2Þ¦ã%ÛmÙsé�ÛZí�Ü|ßsÜ�â�ÚFÞ¦ã(ä�Ú ßsÛ"â�ÚFä%ä�Ú Þ�ñFÛmí¦Ü�Þ�ÛZí¦Ü�ÛZí�ÝLÙmãAñ
èFÞ¦ã�ßmÚ#Ú Þ�á¦ÞeÛZÝLë�ÚFÞ¦Ü�ßmá¦âÐâ�Ü�ÜÐã¦ß�ö�)aðcè�ßmÚFëLá�ÛmÝLÚ Þ*ÝLß�ì�Ú ßsßmÝLõ�ëLÜÀÝgÛHá�ßmá�èFëgëgéMÛkè�"2Ü�ß��;�<Ø��sá�ßsÛ
è'ðlÜÐó ßsÜ�âÐÚ Þ¦ã¦ß�ÛZÚ>@�Þ¦ã ÝgÛ�ö

� � � � 1<,&$%67[�= /��B340��S2C/�34=s:!67[ ����� 2�:�:!1<,%2�+"�

÷°Þ�á¦ÞPðlÚ ÙsÛmá¦Þ�è2ÛmÜ�âkí�èFÙmèFâÐÛmÜ�ÙsÝLßsÛmÝLâ'Ú2ð�ÛZí¦ÝgßV�;�<Ø ä�ÜÐÛmí¦Ú^ãEÝLß�ÛZí�èzÛ�ÝgÛ|Ü�Ý�ÛZí¦ÜÐÙ|ó:Ú Ù#"pß�ñAÚ Ù
ÝgÛMã¦Ú^Ü�ßmÞ�� Û ? èEâ�ÚFä%ä�Ú ÞúÙmÜ�è2ßmÚ ÞîðlÚ Ù#ÛZí¦Ü%â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛ�ßmÚ ë�ï Ü�ÙMÛZÚEð�èFÝgëHÝLß¬ÛZÚ^Ú�äÇè2Þpé
â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛmß�ì�ë\èFâÐÜ�ã Ú Þ�Ú Þ¦Ü¬Ú Ù�ä%ÚFÙmÜ�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ¦ß�ö& Àí�ÝLß�ä%Ü�èFÞ¦ßÀÛZí¦è2ÛÀÛZí¦Ü¬ßxéPßxÛZÜÐä)Ýgß
Ú�ï Ü�Ù¨ç�âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞ¦Ü�ãêè2Þ¦ãòÞ¦Ú�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞîä�ÚPã¦ÜÐëLßMâ�èFÞîõ�Ü(ì¦ÙsÚPã�á¦â�ÜÐã�öBA�èFÝLëgá¦ÙmÜ�ÛmÚS@�Þ¦ã
ÜÐïFÜ�Þôè(ì>Ú^Ú Ù°ßsÚ ëLáPÛZÝLÚFÞEðlÚ ÙUè2ÞúÚ�ïFÜ�Ùxçaâ�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞ�Ü�ã8ßsé^ßsÛmÜ�ä Ýgß�èÇã¦ÝgßZèFãPïFè2ÞpÛZèFå Ü'Ú2ð"Ûmí¦Ü
�;�<Øúä�ÜÐÛmí¦ÚPã#ðlÚ Ù¼ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ'ì¦ëLèFâ�ÜÐä%ÜÐÞeÛ�ñzßmÝLÞ�â�Üvè|ì>Ú^Ú Ù&ßmÚ ëgá�ÛZÝgÚ ÞMó�Ý�ÛZí "pÞ¦Ú�ó�Þ�ó:Ü�è�" ç
Þ¦Ü�ßsßmÜÐß(â�èFÞàßsÛmÝLëgëvì¦ÙmÚ�ï^ÝLã�Ü³ßsâ�ÝLÜÐÞeÛZÝLßxÛZß*ó�ÝgÛmíàá�ßmÜÐðlá�ë|ÝgÞ�ðlÚ Ùmä%è2ÛmÝLÚ Þòè2õ>Ú áPÛÇè8ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ � ß
ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜFñ�èFÞ¦ã â�èFÞ ßmÜÐÙsïFÜ�èFß�è�ßsÛZèFÙsÛmÝLÞ¦å*ì�Ú ÝLÞeÛvðlÚFÙvðlá¦ÙsÛmí¦Ü�Ù�ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙmèFë<ÙmÜ�@�Þ¦Ü�ä�Ü�ÞeÛ�ö

 ¶Ú�Ü�Þ¦ßsá¦ÙmÜ°Ûmí�è2Ûvè�ßmÚ ëgá�ÛZÝgÚ Þ*ÛZÚ�Ûmí¦Ü°âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß�Ýgß�ì�Ú ßmßsÝLõ¦ëgÜFñ^è�ßsÝLä�ì¦ëLÜ�í¦ÜÐá¦ÙmÝgßsÛZÝgâ|ó�èFß
á¦ßmÜÐãMÛmÚ|ã¦Ü�ÛZÜÐÙmä�ÝLÞ¦ÜHÝgð^Û�ó:ÚUè2ÛmÚ ä%ßcó:Ü�ÙsÜ:ÝgÞpïFÚ ëgïFÜ�ãMÝLÞ#ßsÛZÜÐÙmÝgâ"Ú�ïFÜ�ÙmëLèFì¦ß $0Û�ó:ÚUèzÛZÚ ä�ß�ó�ÜÐÙmÜ
ßZèFÝgãôÛmÚ�õ>Ü%Ú�ï Ü�Ùsë\èFì�ì¦ÝLÞ¦å³ÝgðvÛmí¦ÜÇÝgÞeÛZÜ�Ùmè2ÛZÚFä%Ýgâ�ã�ÝLßsÛZèFÞ¦âÐÜFñ¼Ý4ö Ü2öcÛZí¦Ü%ã¦ÝLßxÛkèFÞ¦âÐÜ(õ�ÜÐÛ�ó:Ü�Ü�Þ
ÛZí¦Ü|â�ÜÐÞpÛmÙmÜÐß�ÚFð�Ûmí¦Ü|Û�ó:Ú'èzÛZÚ ä�ß�ñeó�èFß�ëgÜ�ßmßHÛZí¦èFÞ � ,.- ' 37/�0 ö���Ú Þ5]UÝgßsÛ:ÝLß�ÛZí�Ü°ä�ÝLÞ¦Ýgä'á¦ä
èFëLëgÚ�ó�ÜÐã=ÝLÞeÛZÜÐÙZè2ÛmÚ ä%Ýgâ°ã¦ÝgßsÛZèFÞ¦â�Ü¬âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛ�ö&)aÛÀó�èFß�èFßmßsá¦ä�Ü�ã�ÛZí�è2Û�í�ÝLå í¦ÜÐÙ�ï2èFëLá�Ü�ßÀÚFð
��Ú Þ5]UÝgßsÛ�ó�ÚFá¦ëLã³ëLÜ�è2ã ÛmÚ%ÛZÝgå íeÛZÜÐÙ|èzÛZÚ ä�ÝLâ�ì�è2â'"^ÝgÞ¦åÇâÐÚ Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛZß|Ú Þ Ûmí¦Ü�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ¦ßÐñ
ó�ÝgÛmí�Ûmí¦Ü¬Ü��Pì�Ü�âÐÛZè2ÛZÝgÚ Þ�ÛZí�è2ÛÀÛmí¦Ü¬ä%Ú^ã¦ÜÐëLëLÝgÞ¦å'ì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛmÝLÚ Þ¦ßvó:Ú á¦ëgã�õ>Ü¬ä�Ú ÙmÜ¬èFâÐâ�á¦Ùmè2ÛZÜ2ö
 Àí¦Ü"ë\èFÙså Ü�ßxÛcïFè2ëLá¦ÜHÚFð5��Ú Þ5]UÝLßxÛcÛZí�èzÛ¶ì�ÙmÚ^ã¦á¦â�ÜÐß¼è�ßmÚFëLá�ÛmÝLÚ Þ¬â�è2Þ#ï2èFÙxé�å ÙmÜ�è2ÛZë�é�õ�ÜÐÛ�ó:Ü�Ü�Þ
ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞ¦ß�öT "é^ì¦Ýgâ�èFëgëgé ñ�ßmä%èFëgë¶ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ¦ßÐñAó�ÝgÛmí�ëLÜÐßmßUÛZí¦èFÞ �	F
F(ÙsÜ�ßmÝgã¦á¦ÜÐß�ñcâ�è2Þúõ�Ü'ä�ÚPã^ç
Ü�ëgëLÜ�ã=ó�Ý�ÛZí³è\��Ú Þ&]UÝLßsÛ�Ú2ð�èFõ�Ú á�Û��Pö ���÷�ö �<èFÙmåFÜ�Ù�ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞ¦ß�ñ¦ó�Ý�ÛZí Ú�ï Ü�Ùs��F
F*ÙmÜÐßmÝgã¦á¦Ü�ßÐñ
â�èFÞ�õ�Ü|ä�ÚPã�Ü�ëLëgÜ�ã'ó�Ý�ÛZí%èh��ÚFÞ5]UÝLßxÛ"ï2èFëgá¦ÜÀÚFðAÚ Þ¦ëgé � ö L �÷ ? è¬ï2èFëgá¦ÜvÛZí¦è2Û"ÙmÜ�ì�ÙmÜ�ßsÜ�ÞeÛZß
ßmÚ ä�ÜUï ÜÐÙsé ßmÜ�ï ÜÐÙmÜ#ßsÛZÜÐÙmÝgâ#Ú�ïFÜ�ÙmëLèFì¦ßÐö

 Àí¦Ü�ßsÜÐïFÜ�ÙmÜ�ßsÛZÜÐÙmÝgâMÚ�ï ÜÐÙmëLèFì¦ß�ì¦ÙmÜÐßmÜ�ÞeÛ°ÝLÞ�ÛZí¦ÜMä%Ú^ã¦Ü�ëgßÀâ�ÙsÜ�è2ÛmÜ�ã�õeé�ÛZí¦Ü �;�<Ø ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã
í¦ÝLåFí¦ëLÝgå íeÛ¶ßsÚ ä�Ü�ÚFð�Ûmí¦Üvì¦ÙsÚ õ¦ëLÜÐä%ß¶Ü��Pì�Ü�ÙmÝgÜ�Þ¦âÐÜ�ã*õeé�èFì�ì¦ÙmÚI�PÝLä%è2ÛZÝgÞ¦å�â�Ú ÞeÛZÝgÞpá¦Ú á¦ß�ßsÝLã¦Ü¢ç
âkí�èFÝgÞ âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ¦ßvõeé @��PÜ�ã³ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßÐö&)�Þ ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ�ä�ÚPã¦ÜÐëLëgÝLÞ¦åMä%Ü�ÛZí¦Ú^ã¦ßvÛZí¦è2Û
á¦ßmÜ³Ü��Pì¦ëgÝLâ�Ý�Û*Ü�Þ¦ÜÐÙmåFéêðlá¦Þ�âÐÛZÝgÚ Þ¦ß*ßmá�âkí â�ëLÚFßmÜ�â�Ú ÞeÛZèFâÐÛmßÇëLÜ�èFãêÛZÚ8ï Ü�ÙxéRí�ÝLå íêï2èFÞ ã�Ü�Ù
�îèFèFëLß�ÛZÜ�Ùsä%ß|ÛZí�è2Û�èFì¦ì¦ÙsÚeèFâkí8ÝLÞ�@¦Þ¦ÝgÛ�é³èFßUÛmí¦Ü'ã¦ÝgßsÛkè2Þ¦â�Ü�ßsí¦ÙmÝgÞ&"pßUÛZÚ DÐÜ�ÙmÚ�ö  Àí¦ÝLß°í�èFß
ëLÜÐã%ßsÚ ä%Ü�ÙmÜÐßmÜ�èFÙmâkí¦ÜÐÙmß�ÛmÚh@��*Ûmí¦Ü|ï2èFÞ�ã¦ÜÐÙ � è èFëLß�ÛmÜ�Ùmä ÛmÚ�è#â�ÜÐÙsÛkè2ÝLÞ*ïFè2ëLá¦Ü�ðlÚ ÙHßmä%èFëLë
ÝLÞeÛZÜÐÙZè2ÛmÚ ä�ÝLâ�ã¦ÝLßxÛkèFÞ�â�Ü�ßK���cÜ�Ü°èFÞ¦ãw�^á¦õ¦õ¦ÝLèFí�ñ!�	�
���
���Ú ëLä²èFÞ�ãw��èFÞ¦ã�Ü�Ù�ñ!�	�
�
���b¬Ú^Ü�í�ë
èFÞ¦ãm]UÜ�ëLèFÙmá¦Ü2ñ �	�
�x�& ��ó�èFÞ¦å%èFÞ¦ãm�cÝ\èFÚ¦ñT�	�
���
�¢ö � Þ¦Ü¬ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã�ÛZí�è2Û�ã¦Ú^Ü�ß�Þ¦Ú2Û|ßsá�a>Ü�Ù
ðlÙmÚ ä Ûmí¦ÝLß&ì¦ÙsÚ õ¦ëLÜÐäÄÝLß<ÛZí�èzÛ¼ÚFð �³Ü�Þ¦ã�Ü�ß�Ü�Û�èFë4ö��i�	�
������ö	 Àí¦Ü�é�á�ßmÜ �¦Ü��PÝLõ¦ëgÜ:ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß<ÛZÚ
â�ÙsÜ�è2ÛmÜ:ÛZí�Ü�Ùmä�Ú^ã�é^Þ�èFä�ÝLâHÜ��Pì¦ÙsÜ�ßmßsÝLÚ Þ�ß¼ÛZí�èzÛ�èFÙsÜ�è2Þ�èFëLÚFå Ú á¦ßcÛZÚ�ÛZí¦Ü"ÛZÜÐÙmä�ß¶ÝgÞMì�ÚFÛZÜÐÞeÛZÝ\è2ë
Ü�Þ¦ÜÐÙmåFéòðlá�Þ¦âÐÛmÝLÚ Þ¦ßÐöB Àí¦Ü�ßsÜ³Ûmí¦Ü�Ùsä%Ú^ã�é^Þ�èFä�ÝLâ=Ü���ì�ÙmÜ�ßsßmÝgÚ Þ¦ß�â�Ú Þ¦ßsÝLã¦ÜÐÙÇè8Ü�Þ�ßmÜ�ä�õ¦ëLÜ�ÚFð
â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ß�ðlÚFÙÀÜ�èFâkí ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�èFÞ¦ã�ÛZípá¦ß�è�ï ÚFÝLã ßmÜÐïFÜ�ÙsÜMßxÛZÜ�ÙsÝLâ¬Ú�ï ÜÐÙmë\è2ì¦ß�ö

Y



u�ï Ü�Þ ó�í¦Ü�Þ�ÛZí�ÝLß��;�<Ø ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã=ã¦Ú^Ü�ßÀó:Ú Ù#"(ä%èFÞeé=ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ¦ß�èFÙsÜ�ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÜÐã(ó�ÝgÛZí^ç
Ú á�Û°í�è�ïPÝgÞ¦å(í�è2ã�èFÞeéEâÐÚ Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛZß|ì¦ë\èFâÐÜ�ã�á�ì>Ú Þ�Ûmí¦Ü�ä ö! Àí¦ÝLß|ÝLß�õ>ÜÐâ�èFá¦ßsÜ'ó�í¦Ü�Þ�Ûmí¦Ü
��Ú Þ5]UÝgßsÛMÝLß�ëgÚ�ó�ÜÐÙmÜ�ãôÛZÚ�è�ïFè2ëLá¦Ü%ßmä%èFëLë�ÜÐÞ¦Ú á¦å íôÛZÚ�ì¦ÙsÚPã�á¦â�Ü=è ßmÚ ëgá�ÛZÝgÚ Þ�ñcÛZí�ÜÇâ�ÚFÞPç
ßsÛmÙZèFÝgÞpÛmß�Ú Þ*äÇè2Þpé�ÚFð�ÛZí¦ÜÀÚ2ÛZí¦ÜÐÙ�ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß�ó�ÝLëgë�õ�ÜÀßmÚ�ó�Ü�è�"�Ûmí�è2Û�Ûmí¦ÜÐé'ó�ÝgëLëPí�è�ï Ü�õ>ÜÐÜ�Þ
ì>Ú^Ú Ùsëgé|ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÜÐã�ö�÷òä�Ú ÙmÜ �¦Ü��PÝLõ¦ëgÜ"èFÞ¦ã#èFâ�âÐá¦ÙZèzÛZÜHä%Ü�ÛZí¦Ú^ã�ó�ÚFá¦ëLãMèFëLëgÚ�óúÛmÝLå íeÛmÜ�Ùcâ�ÚFÞPç
ßsÛmÙZèFÝgÞpÛmß|ÛmÚ(õ>Ü�ì¦ë\èFâÐÜ�ã�ÚFÞ�ëLÜ�ßsß°ã¦ÜÐÞ¦ßmÜÐëgéEì�èFâ'"FÜÐã8ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß°ó�í¦ÝgëLÜMëLÚ^Ú ßmÜÐÙ|âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
ó�ÚFá¦ëLã�õ�ÜÀì¦ë\è2â�Ü�ã�ÚFÞ'ÛZí¦Ú ßsÜÀÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü�ß�ëgÝ\èFõ¦ëgÜ"ÛmÚ�õ>ÜÐâ�Ú ä�ÜvÚ�ï ÜÐÙxçaâ�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞ¦ÜÐã�èFÞ¦ã*â�èFá�ßmÜ
ÛZí¦ÜMâ�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛ|ßmÚ ë�ï ÜÐÙ�ÛmÚ%ð�èFÝgë?ö �Pá�âkí�è%ä�ÜÐÛmí¦ÚPã ÝLß�ã¦ÜÐßmâ�ÙsÝLõ�Ü�ã�ÝgÞ Ûmí¦ÜMðlÚFëLëLÚ�ó�ÝgÞ¦å�ßmÜÐâ�ç
ÛZÝgÚ Þ�ö

� ��� �s- 340Q[�1#2�0P3�#�[R34=s:!67[�=\[�-5092�0�39,.-c, � 0��5[ ����� =\[�0��5, �

� Þ¦Ü�ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã8ÚFð"ÝLã¦ÜÐÞeÛZÝgðÆé^ÝgÞ¦å(ï2èFÙmÝLèFõ¦ëLÜÐß|Ûmí�è2Û#èFÙsÜ�ëLÝ7"2Ü�ë�é³ÛmÚ=õ>Ü�Ú�ï ÜÐÙxçaâ�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞ¦ÜÐãôÝgß
ÛZÚ�á¦ßmÜ - ��646 #.2�6 � ['/ ��ÚFÙ - ��646 1<,.0Z2�=\[�1</ ��ö5)�Þ ã¦Ú ÝLÞ�å�Ûmí¦ÝLßÐñ�ó�Ü�èFã¦ã³èFÞ Ü��^ÛZÙmè*ï2èFëgá¦Ü�ÛZÚ
ÛZí¦Ü|Ü�Þ¦ã%ÚFðcÜ�èFâkíÇï2èFÙmÝLèFõ¦ëgÜ � ß�@¦Þ¦ÝgÛmÜ|ã¦ÚFäÇèFÝgÞ�ñpè2ðÆÛmÜ�ÙHÛZí¦Ü�ëLÜ�èFßsÛ:â�Ú ä�ä�Ú Þ%ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙ�ñ ÛZí¦è2Û
â�Ú ÙsÙmÜÐßmì�Ú Þ¦ã¦ßHÛZÚ��sÞ�Ú\�lÙmÜ�èFë4�¶ï2èFëgá¦Ü�ðlÚ á¦Þ�ã��¦ö � í¦ÜÐÞ%Ûmí¦ÝLß¼ï2èFëgá¦ÜÀÝLß�ì¦èFÙsÛHÚFð�ÛZí�ÜÀßmÚ ëgá�ÛZÝgÚ Þ
ÝgÛ%ä%Ü�èFÞ¦ß�ÛZí�è2Û%Þ¦ÚîÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙ%â�èFÞ õ�ÜEì¦ëLèFâ�ÜÐãRðlÚ Ù*ÛZí¦Ü�âÐÚ ÙmÙsÜ�ßsì>Ú Þ�ã¦ÝLÞ¦å ÙmÜ�ßsÝLã¦á�ÜFö"÷°ß
ÛZí¦Ü%Þpá¦ëLëHÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ù#í�èFßMÞ¦ÚEì¦íeé^ßmÝgâ�èFë:ÙmÜÐì¦ÙmÜÐßmÜ�ÞeÛZè2ÛZÝgÚ Þ ÛZí�Ü�ÙmÜ%â�èFÞ õ>Ü%Þ¦ÚEâÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
ì¦ë\è2â�Ü�ãòá�ì>Ú ÞêÝ�Û�ödq|Ú�ä%è2ÛmÛmÜ�Ù'í¦Ú�ó ÛZÝgå íeÛ�ÛZí�Ü=â�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛZß�Ú ÞàèEïFè2ÙmÝ\è2õ¦ëLÜ�äÇè�éôõ>Ü2ñ
ÛZí¦ÜÐÙmÜÇó�ÝgëLë"èFë�óvè�é^ß�õ�Ü=èEßsÚ ëLá�ÛmÝLÚ Þ8ÛZí¦è2Û'âÐÚ ÞeÛkèFÝgÞ¦ßMÛmí¦Ü(Þpá¦ëLë"ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�ÙÐö  Àípá¦ßÐñ�á¦Þ¦ã�Ü�Ù
ï ÜÐÙséRÛmÝLå íeÛmëgéòâÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞ¦Ü�ã âÐÚ Þ¦ã¦Ý�ÛZÝgÚ Þ¦ß�ñ�Ûmí¦ÜEÙsÜ�ßmÝgã¦á¦ÜÐß(ÝLÞàÛZí¦Ü�âÐÚ ÙmÜ³ÚFð�ÛZí�ÜEì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ
äÇè�é õ>Ü=Ú�ï ÜÐÙxçaâ�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞ¦ÜÐãàèFÞ¦ãàèFëLëgÚPâ�è2ÛZÜÐãîÞpá¦ëLë:ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßÐñ¼ó�í¦ÜÐÙmÜ�è2ß*Ûmí¦Ú ßsÜ=á¦Þ¦ã¦ÜÐÙxç
â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞ�Ü�ã�ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ßHðlÚ á¦Þ¦ã*ÛZÚ�ó�èFÙmã¦ßHÛZí�Ü|ßsá¦Ùsð�èFâÐÜ|Ú2ð>Ûmí¦Ü�ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ�ó�ÝgëLë�õ�Ü|èFëLëgÚPâ�è2ÛZÜÐã
ÙmÜ�èFëcÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßÐö

 Àí¦Ü��;�<Øôä�ÜÐÛmí¦ÚPã�Ú2ð>ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ�ì¦ëLèFâ�ÜÐä%ÜÐÞpÛ�äÇè�éMõ>Üvä�Ú^ã¦ÝE@�ÜÐã�ÛZÚ�ä%è�"2ÜÀá¦ßmÜÀÚFð�Þpá¦ëgë
ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmßÐö& Àí¦Ü#õ�èFßsÝLâ�ÝLã�Ü�è*ÝLßvÛZí¦è2Û���Ú Þ5]UÝgßsÛ�ÝLß�ÝgÞ¦â�ÙsÜ�èFßsÜ�ã ÝgÛZÜÐÙZè2ÛmÝgïFÜ�ëgé�ðlÙmÚFä D�ÜÐÙmÚ*ÛZÚ
èFÙmÚFá¦Þ¦ã%ù�ö � �÷ ÝgÞ�ßxÛZÜÐì¦ß:Ú2ð F�ö � �÷�ö ÷|ßp��ÚFÞ5]UÝLßxÛHÝLßHÝLÞ¦âÐÙmÜ�èFßmÜÐã�ñeÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü�ß"õ>ÜÐâ�Ú ä�ÜÀÚ�ï ÜÐÙxç
â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞ�Ü�ã*èFÞ¦ã�èFÙsÜÀèFëgëLÚ^â�è2ÛmÜ�ã�Þpá¦ëgë�ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß�ö � í¦Ü�Þ�è°ÙsÜ�ßmÝgã¦á¦ÜÀÝgß�èFëLëgÚPâ�è2ÛZÜÐã'èUÞpá¦ëgë
ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�ñPÛZí¦Ü¬ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�ÙvÛmí�è2Û�óvè2ß|ì�è2ÙsÛ�ÚFð¶ÛZí¦Ü¬ßmÚFëLá�ÛmÝLÚ Þ�ßmÚFëgï ÜÐã³á�Þ¦ã¦Ü�Ù�ÛZí�Ü#ì�ÙmÜÐï^ÝgÚ á¦ß
ÝgÛmÜ�ÙZèzÛZÝLÚFÞ Ýgß�âkí¦Ú ßmÜÐÞ�èFß�ÛZí¦Ü¬ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ³âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ�ðlÚFÙ�Ûmí�è2Û�ÙmÜÐßmÝgã¦á¦ÜFö  Àí¦Ýgß|ßsÝLã¦Ü¢ç
âkí�èFÝgÞÇÝLß"â�ÚFÞ¦ßmÝgã¦Ü�ÙsÜ�ãÇÛmÚ�õ�Ü�@��PÜÐã=èFÞ¦ãÇèFÞeé%ßxÛZÜÐÙmÝLâ|Ú�ï Ü�Ùsë\èFì�ß:Ý�Û:ä%è�"2Ü�ß:ó�Ý�ÛZí�ÛZí¦Ü|ÚFÛZí¦ÜÐÙ
ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ùmß�è2ÙmÜ�â�ÚFÞ¦ßmÝgã¦Ü�ÙsÜ�ã ÝLÞ(ÛZí�Ü#ßmèFä�ÜUóvè�é�èFß�Ú�ï ÜÐÙmëLèFì¦ßÀÛZÚ'Ûmí¦Ü¬õ�èFâ'"põ>ÚFÞ¦ÜFö�÷°ßvÛmí¦Ü
â�Ú Þ�ßsÛZÙmèFÝLÞeÛmß�èFÙmÜ�ÛZÝgå íeÛZÜ�Þ�Ü�ãòä�Ú ÙmÜ%èFÞ¦ãòä�Ú ÙmÜ�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ¦ß�õ�Ü�âÐÚ ä%Ü(@��PÜ�ãòá¦ÞeÛZÝgë"Ûmí¦Ü
ÝgÛmÜ�ÙZèzÛZÝLÚFÞ¦ßÀèFÙsÜUßsÛmÚ ì¦ì�Ü�ã�ö�÷|Þ³Ú áPÛZëLÝgÞ¦Ü°Ú2ð¶Ûmí¦Ü�ÝLä�ì¦ÙmÚ�ïFÜ�ãm�;�<Ø ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ ì�ë\èFâÐÜ�ä�Ü�ÞeÛ
èFëLåFÚ ÙmÝ�ÛZí¦ä²ÝLß�ßsí¦Ú�ó�Þ³ÝgÞmA¶ÝLå á¦ÙsÜ¬ù�ö

� ��� 	 ,.0Z2�=\[�1V6 3 $%1*2�1�39['/

�PÜÐïFÜ�ÙmèFë�ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙ�ëLÝgõ¦ÙZè2ÙmÝLÜÐß��P]Uá¦Þpõ¦ÙZèFâ'"'èFÞ¦ãCb¬èFÙmì¦ëgá¦ß�ñ��	�
� ù��]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"�èFÞ¦ã\��Ú í¦ÜÐÞ�ñ
�	�
������cÚ0ïFÜ�ëgë�ÜÐÛ³èFë?ö�ñ��xF
F
F�; &á�a>Ü�Ùxé ÜÐÛ³èFë?ö�ñK�	�����
�%í�è�ïFÜôõ�Ü�ÜÐÞ6á¦ßsÜ�ã�ñÀó�ÝgÛmí ßmÚ ä�Ü
ä%Ú^ã¦Ýj@�â�è2ÛmÝLÚ Þ�ßAí�è�ï^ÝLÞ¦å�õ�Ü�ÜÐÞ#ä%èFã¦Ü�ÛmÚÀÛZí¦Ü�o;op]vu"Ø ëLÝgõ¦ÙZèFÙxé°Ú2ð�]Uá�Þ^õ�ÙZèFâ'"¬èFÞ�ã ��ÚFí¦Ü�Þ

�



� � �1�b��
���� � ����	�� � )��
	 �/� ��� � ����	�������&� ���
	�[������ � �"	���� � � �
: � ��� ����	 `�Z

[�� �
� : � ��� ����	�� HU# E B�����	 � �����

	�� � ������� ��� 
�
 � ��	��"� � � �
����	��� �
	 �����
�
�<�[ � �/	�� :�;�� ? � ��� � �"�b�6� � �/� ��� ����	�����
�� �8�
� : � ��� ����	
	 � <�	������
"������� ����	 � ��� ��	 �S[ �/	�� :�;��

��� :�;�� �����
�� 	�S� ���1� ������
���	 ��� �

	�� � �>� � ��� 
�
 � �"	��"� � � �
���1	�/� �
	 ��� ��
�

<8[ � �/	�� :�;�� ? � ��� � ������ � ��� ��� ���1	R����
�������� : � ��� ����	
����
"���b��� ���"	 � �����1	 �S[ �/	�� :�;�� + �/����� �&��� ����� � ���1	������ 0
� ��
�&� � ���1< ��� 
�
 � ��	��"� � � �S[ �/	�� � �"	���� � � �6�����&�R�� � 	����
	 � �&���������

����	����S? � ��� ������� ��	�� � �
	 ��� �

��
�� � :�;�� �6�����1� ������
"��	 ��� �

��	 � � � � �"	���� � � �
�
����
����
	�� ��������

: � ��� ����	�' `R: � ��� ����	�� Z # E

���1� ��
�� �

���&��[�� �
�

� ��e®��F® º ¤¨�¢©p�e¥����Z¥ �e�¶�e�¢¤x�Z§x���p£¨��¥0��¥�¯e£¨�e�¶��£��k§s��£¨��Â�� ¸�¹>º ¤x���e�Z���x�^�������^ ����Z�¢¡��¢�z£A�� ��¥�§x��£¨�^¡�®

�i�	�����
��ö��cÚ0ïFÜ�ëgë�ÜÐÛ"è2ë?ö5����F
F
F
�&Ú õ¦ßsÜ�Ùxï Ü�ÛZí�è2Û�äÇèFÞeé�ÚFð�ÛZí¦ÜvïFÜ�Ùsé'á¦Þ¦â�ÚFä%ä�Ú Þ'ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß
ÝLÞ8ÛZí¦Ü\o;o;]vuHØ ëLÝgõ¦ÙZè2Ùsé�âÐÚ ÞeÛkèFÝgÞ ëLèFÙmå Ü*ÝgÞpÛmÜ�ÙsÞ�èFëHâ�ëLèFßmí¦ÜÐß�ñ&èFÞ¦ãîèFÙmÜ�á¦Þ¦ëgÝ7"FÜÐëgé�ÛmÚ³õ�Ü
ßmÜÐÜ�Þ8ÝLÞ�í�ÝLå í³ÙmÜ�ßsÚ ëLáPÛZÝLÚFÞEæ|çaÙZè�é ßsÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜÐß�ö �ôÜ'í�è�ï Ü�âÐá¦ëLëgÜ�ã ÛZí¦Ü>opo;]vuHØ ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé
ÛZÚ=ÙsÜ�ä�Ú0ïFÜ�ÛZí�Ü�ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmß�ó�ÝgÛZí�Ü��^ÛZÙmÜÐä%ÜÐëgé³ëLÚ�ó-ì¦ÙsÚ õ�èFõ¦ÝgëLÝ�ÛZÝLÜÐß%$�ÛZí�Ü'ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ùmß|ÚFð:èFëLë
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß'ó�ÝgÛZíêù�ÚFÙ>��ÙmÚFÛZè2ÛkèFõ�ëLÜÇõ�Ú Þ¦ã�ß'ÛZí�è2Û*í¦è�ïFÜ�ì¦ÙmÚ õ¦èFõ¦ÝLëgÝgÛmÝLÜ�ß¬ÚFð|ëLÜÐßmß'Ûmí�èFÞ
F�ö F���Ú Ù�F�ö F�� ñ�ÙmÜ�ßsì>ÜÐâÐÛmÝgï ÜÐëgéFñ¦í�è�ï Ü¬õ�Ü�Ü�Þ ÙmÜÐä%Ú�ïFÜ�ã�ö5W�ÚFÛZèFä%ÜÐÙmßvÚ2ð¼÷|ßmì�ñ¦÷|ßmÞ èFÞ¦ãw &Ùmì
ó�ÝgÛmí=ì¦ÙmÚ õ¦èFõ¦ÝLëgÝgÛmÝLÜ�ß"ÚFð&ëLÜÐßmßvÛmí�èFÞ F�ö F���í�è�ï Ü#èFëgßmÚ�õ�Ü�Ü�Þ�ÙsÜ�ä�Ú0ïFÜ�ã�ñ�è2Þ¦ã(ðlÚ Ù�Ûmí¦Ü¬ÚFÛZí¦ÜÐÙ
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß|è�ä�ÝLÞ¦Ýgä'á¦ä²ì¦ÙsÚ õ�èFõ¦ÝgëLÝ�Û�éÇÚFðfF�öj�	F'óvè2ß|è2ëLëLÚ�ó:Ü�ã�ö

W�ÜÐã¦á¦âÐÝLÞ¦å8ÛZí¦Ü�ßsÝ7D�Ü ÚFð�ÛZí¦Ümo;o;]vuHØ ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé í�èFß�Û�ó:ÚîèFã�ï2èFÞeÛZèFå Ü�ß $^@�ÙmßxÛ%Ûmí¦Ü�ßmÝED�Ü
ÚFðUÛmí¦ÜEâÐÚ ä%ì�á�Ûkè2ÛmÝLÚ Þ¦èFëvì¦ÙsÚ õ¦ëLÜÐä ÝLß�ÙmÜÐã¦á¦â�ÜÐã�ñvè2Þ¦ã ßmÜÐâ�Ú Þ�ã�ñ:Ý�ÛÇÝgß*Þ¦ÚFÛ(á�Þ¦â�Ú ä�ä�Ú Þ
ðlÚ Ù�Ûmí¦Ü¬èFâ�âÐá¦ÙZè2âÐé=ÚFð&ÛZí�Ü�ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝLÚFÞ¦ß�ÛZÚ�ÝgÞ¦â�ÙsÜ�èFßsÜ#èFßvÛZí¦Ü�âÐÚ Þ¦ßxÛZÙZè2ÝLÞeÛÀßmÚFëgï ÜÐÙÀâ�èFÞ�Þ¦ÚFÛ
õ�èFâ'"eÛZÙmèFâ'"êÛZí¦ÙsÚ á¦å íàëLÜÐßmßÇâÐÚ ä�ä%Ú ÞêÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß�ö�÷�ðÆÛZÜ�Ù�ÙmÜÐã¦á¦âÐÝLÞ¦åúÛZí¦Ü ëLÝgõ¦ÙZèFÙxéîÛZÚúÝgÛmß
ä%ÚFßsÛ¶â�Ú ä�ä%ÚFÞMÙsÚFÛkèFä�Ü�Ùsß�ñ0Ü��^ÛmÙZè|ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmßp�ló�ÝgÛmíMÛmÚ ÙmßsÝLÚ ÞMèFÞ¦å ëgÜ�ß&ã¦ÝEa>Ü�ÙsÝLÞ¦å�õeé
	 �	F G �
ó�ÜÐÙmÜMèFã¦ã¦ÜÐã³ÝgÞ èFÞ è2ÛmÛmÜ�ä�ì�ÛÀÛZÚ%è�ï Ú Ýgã ßsÚ ä�Ü�ÚFð¼Ûmí¦Ü¬õ�èFã�ßsÛmÜ�ÙmÝgâ¬Ú0ïFÜ�Ùsë\èFì¦ßÐö

�	F



� ��� � #.2�6 �&2�0P34-�8C/�3 � [! #+"��2�34-C:!1<[ � 39+�0P39,.-�/

 Àí¦ÜUâÐÚ ä%ì¦èFÙmÝgßmÚ Þ�ÚFð<ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞÇä�ÚPã¦ÜÐëLëgÝLÞ¦å�ä�ÜÐÛmí¦ÚPã�ß�ÝLß"â�ÚFä%ì¦ëgÝLâ�è2ÛZÜÐã%õeé�ÛZí¦Ü|ã¦ÝEa>Ü�Ù¨ç
Ü�ÞeÛ#â�ÙsÝgÛZÜÐÙmÝLè(á¦ßmÜÐãôõeé8èFáPÛZí¦Ú ÙsßUÛZÚ èFßsßmÜ�ßsß#Ûmí¦Ü�èFâ�âÐá¦ÙZè2âÐé�ÚFð"ÛZí�Ü�ÝLÙ�ì�ÙmÜ�ã�ÝLâÐÛmÝLÚ Þ�ß�öcØ�ÙmÜ¢ç
ã¦ÝLâ�ÛZÜÐã�ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ�âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ¦ß°è2ÙmÜ'âÐÚ ä%ä�Ú Þ¦ë�é�â�Ú ä�ì�èFÙsÜ�ã�ÛmÚÇÛZí¦ÜMæ|ç�Ùmè�éEßxÛZÙmá�â�ç
ÛZá¦ÙsÜ�ß�Ú õ�ÛZèFÝLÞ�Ü�ã=ðlÙmÚ ä²ÛZí�ÜMØ�ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ ]�è2Ûkè>o�èFÞ&" �Po�Ü�ÙsÞ¦ßsÛmÜ�ÝgÞ³Ü�Û�èFë?ö�ñT�	�
�
�
�:õeé=â�èFëLâÐáPç
ë\è2ÛmÝLÞ¦å|ÛZí¦Ü�W �J��] ÚFð>Ûmí¦Ü�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�è2ÛmÚ ä�ß�ñFÚFÙ�õpé'â�Ú ä�ì�èFÙsÝLÞ¦å�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ*ã¦ÝLí¦ÜÐã¦ÙZè2ë
���d��èFÞ�å ëLÜÐßv�4è2ßÀã¦Ü @�Þ�Ü�ã�ÝLÞ )��|Ø>÷��"çZ)��so ��Ú ä�ä%ÝgßmßmÝgÚ ÞÇÚFÞwo�ÝLÚ^âkí¦Ü�ä�ÝLâ�èFë!q|Ú ä�Ü�Þ�â�ë\è0ç
ÛZá¦ÙsÜ(�i�	���xF��#�¢ö

� Þ¦Ü�ã¦ÝEa>Ü�ÙsÜ�Þ¦âÐÜ¬õ>Ü�Û�ó�ÜÐÜ�Þ�è2á�ÛZí¦ÚFÙmßÀá¦ßsÝLÞ¦åCW �J��]ÄÝLßvó�í¦Ü�ÛZí¦ÜÐÙ�Ú ÙÀÞ¦ÚFÛ���� è2ÛZÚ ä�ßÀèFÙsÜ
ÝLÞ¦âÐëLá¦ã�Ü�ã(ÝgÞ%ÛZí�ÜUâ�èFëgâ�á¦ëLè2ÛZÝgÚ Þ¦ß��9�^í¦Ü�Þ&"pÝgÞ=ÜÐÛÀè2ë?ö�ñ_�	���
L���eÛmí¦ÝLß:ÝLß"ßmÚ ä�ÜÐÛmÝLä�Ü�ß"Ü��Pâ�ëgá¦ã¦Ü�ã
ßmÝgÞ¦â�Ü°Ûmí¦Ü°ì�Ú ßsÝgÛZÝgÚ ÞÇÚ2ð�ÛZí¦Üv���ôèzÛZÚ ä²ÝLß:ã¦ÜÐÛmÜ�Ùsä%ÝgÞ¦Ü�ã(õeé%õ�èFâ'"põ�Ú Þ¦ÜUå ÜÐÚ ä�ÜÐÛZÙxé ö��PÚ ä�Ü
èFá�Ûmí¦Ú Ùmß#ÝLÞ�â�ëLá�ã¦ÜÇè2ëLë�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ¦ß�ñcó�í¦ÜÐÙmÜ�è2ß'ÚFÛZí�Ü�ÙmßMÚ Þ¦ë�é�ÝLÞ¦âÐëLá¦ã�Ü%Ú Þ�ëgé8ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ¦ß
ì¦ë\è2â�Ü�ã=õeé(Ûmí¦Ü�ÝgÙvä�ÚPã¦ÜÐëLëgÝLÞ¦å#ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã�öP÷°ëLßsÚ¦ñ�ÙsÜ�ßsá¦ëgÛmß�èFÙmÜUßsÚ ä�ÜÐÛZÝgä%ÜÐß�ì¦ÙsÜ�ßsÜ�ÞeÛZÜÐãEßmÜÐìPç
èFÙZèzÛZÜ�ë�éÇðlÚ ÙÀõ�á¦ÙmÝgÜ�ã�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß�ö

� í¦Ü�Þ�âÐÚ ä�ì�èFÙmÝgÞ¦å�ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞMã¦ÝLí¦ÜÐã¦ÙZè2ëPè2Þ¦å ëLÜÐß�ñ	����ÝLß&Û�é^ì¦ÝLâ�èFëLë�é�ÙmÜÐåeèFÙmã�Ü�ã�èFß¶â�Ú ÙsÙmÜÐâÐÛ
Ýgð�ÝgÛ*Ýgß'ó�ÝgÛmí¦ÝLÞ ��FxG�ÚFð|Ûmí¦Ü�ßZèFä�Ü èFÞ¦å ëgÜ(ÝLÞòÛmí¦Ü=æ|ç�Ùmè�éîßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜt�P]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"êèFÞ¦ã
b¬èFÙmì¦ëgá¦ß�ñ��I�
� ù�	��óvè2Þ¦åUèFÞ�ã �cÝ\èFÚ�ñ
�	�
����	b�ÚPÜÐí¦ë^èFÞ¦ãh]UÜ�ë\è2Ùmá¦Ü2ñ��	�
���&	�Pí¦Ü�Þ�"^ÝgÞ�Ü�Û�èFë4ögñ
�	�
�
L
��ö�÷°áPÛZí¦Ú Ùsß¶âkí�ÚPÚ ßsÜ"ÛmÚ°Ü�ïFè2ëLá�è2ÛmÜ�ÛZí¦Ü
�d��èFÞ�å ëLÜHì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛZÝgÚ Þ¦ß<ÝLÞMèÀïFè2ÙmÝLÜ�Û�é¬ÚFð�ó�è�é^ß%$
ÛZí¦Ü°Þ^á�ä'õ>ÜÐÙvÚFð��d��èFÞ�å ëLÜÐß:ó�ÝgÛmí¦ÝLÞ\��F G ÝgÞ¦ã¦ÜÐì>ÜÐÞ¦ã¦Ü�ÞeÛmëgé%ÚFð���� ñ�Ú Ù"ÛZí¦Ü°Þ^á�ä'õ>ÜÐÙvÚFð��d�
èFÞ¦å ëgÜ�ßUó�Ý�ÛZí¦ÝgÞJ��F G å Ý�ï ÜÐÞ8Ûmí�è2Û�Ûmí¦Ü�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�� ß����*ÝLßUâÐÚ ÙmÙsÜ�â�Û�ñcÚ Ù°Ûmí¦Ü*Þpá¦ä'õ�Ü�Ù�ÚFð
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß�ó�Ý�ÛZí�õ�ÚFÛZí����è2Þ¦ã�f�'ó�ÝgÛmí¦ÝLÞX�
F G ö

)�ÞRÛZí�ÝLß*ì�èFì�Ü�ÙÐñ:á¦Þ�ëLÜ�ßsßÇßxÛkè2ÛmÜ�ã ÚFÛmí¦Ü�Ùxó�ÝLßsÜFñ�ó�Ü�èFßmßsÜ�ßmß%ÛZí¦Ü³èFâ�âÐá¦ÙZè2âÐé ÚFðUÛZí�Ü³ä�ÚPã^ç
Ü�ëgëLÝLÞ�å ì�ÙmÜ�ã�ÝLâÐÛmÝLÚ Þ�ßMá¦ßsÝLÞ¦åSW �S��] â�è2ëLâ�á�ë\è2ÛmÝLÚ Þ¦ß�Ú�ïFÜ�Ù�èFëgë�í¦Ü�è�ïpéôßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞôè2ÛZÚFä%ßÐñ
ÝLÞ¦âÐëLá¦ã�ÝLÞ¦åC���Hö

� � 	 �Õ��ÆÑ����Ï¶Ô Ô&× �ÖeÕ� �×�Ó�Ï

)�Þ³Ûmí¦ÝLßÀßsÜ�âÐÛmÝLÚ Þ ó�Ü#â�ÚFä%ì�è2ÙmÜ¬ÙmÜÐßmá¦ë�ÛZß�Ú õ�ÛZèFÝLÞ¦ÜÐã³á�ßmÝLÞ�å%ã¦ÝjaAÜÐÙmÜÐÞpÛs�;�<Ø Ü�Þpá¦ä�Ü�Ùmè2ÛZÝgÚ Þ
í¦Ü�á�ÙmÝLßxÛZÝgâ�ß�öpq|Ü��PÛ�ñ:ó:Ü�â�ÚFä%ì�è2ÙmÜ³Ûmí¦Ü�èFâÐâ�á¦ÙmèFâÐéRÚFð�Ú á�Ùw�;�<Ø ä�ÜÐÛmí¦ÚPã ó�ÝgÛZíRÚFÛZí¦ÜÐÙ
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ8ì¦ëLèFâ�ÜÐä%ÜÐÞeÛ�è2ëLå Ú ÙsÝgÛmí¦ä%ßÐöTA¶ÝLÞ�èFëgëgéFñ>ó:Ü%âÐÚ ä%ì¦èFÙmÜ�ÙsÜ�ßmá�ëgÛZß#Ú õ�ÛZèFÝLÞ�Ü�ã8á¦ßmÝgÞ¦å
ÛZí¦Üh�;�<ØRä�ÜÐÛmí¦ÚPã=ÛmÚ%ä�ÚPã�Ü�ë�è*ßmÜ�Û�ÚFð¼ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ�ß�á�ßmÝLÞ�å�ã�ÝEa>Ü�ÙmÜÐÞeÛ|ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙvëLÝgõ¦ÙZèFÙsÝLÜÐß�ö

 Àí¦Ü%ï2èFëgá¦Ü�âkí¦Ú ßmÜÐÞîðlÚ Ù¬ÛZí¦Ü%á¦ì¦ì�Ü�Ù�õ�Ú á¦Þ�ãîÚFðvÛmí¦ÜX��Ú Þ&]UÝLßsÛ#ì�è2ÙZèFä�ÜÐÛmÜ�Ù¬ó�ÝLëLëHè.aAÜÐâÐÛ
ÛZí¦Ü'èFâ�âÐá¦ÙZèFâ�é�ÚFð�Ûmí¦Ü�ä%Ú^ã¦ÜÐë?ö  ¶Ú=í�Ü�ëLì�ã�ÜÐÛZÜÐÙmä�ÝLÞ¦Ü�è(ßmá¦Ý�ÛkèFõ�ëLÜ�ä%è.�PÝLä�á¦ä ïFè2ëLá¦Ü#ðlÚ Ù
��Ú Þ5]UÝgßsÛ�ÛmÚ'õ�ÜUá¦ßmÜÐã=ó�í¦Ü�Þ�ä�ÚPã¦ÜÐëLëgÝLÞ¦å¬á¦Þ&"pÞ¦Ú�ó�Þ�ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ßÐñ¦ó�ÜUä�Ú^ã¦Ü�ëgëLÜ�ã%ßmÜ�ï Ü�ÙmèFë
"pÞ¦Ú�ó�Þ'ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞMßxÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜÐß¶ó�ÝgÛmí ��ÚFÞ5]UÝLßxÛ¶Ý�ÛZÜÐÙZè2ÛmÝLÞ¦åvðlÙsÚ ä F�ö � �÷êÛZÚ|ù�ö � �÷àÝLÞ¬ßxÛZÜ�ì�ß¼ÚFð
F�ö � �÷�ö�A¼ÝLå á�ÙmÜ��'ßmí¦Ú�ó�ßvÛmí�è2Û�ñ^ÝLÞÇÜ�èFâkí=â�èFßmÜ2ñ�ÛZí¦Ü°ä%Ú ßxÛvè2â�â�á�ÙZè2ÛmÜUä%Ú^ã¦ÜÐë>Ýgß�Ú õ�ÛZèFÝLÞ�Ü�ã
ó�í¦Ü�ÞJ��Ú Þ5]UÝgßsÛ�í�èFß�è'ï2èFëLá�Ü�õ>Ü�Û�ó�ÜÐÜ�Þc� �÷DèFÞ¦ã ù �÷�ö

�
�



1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

S
id

e-
ch

ai
n 

at
om

 R
M

S
D

 (
A

ng
)

ConDist(Ang)

"1CRN"
"1CTF"
"1LZ1"
"3APP"
"5PTI"

"7RSA"

� ��e®��e®¦� ���e�Z���s�p������� � ��� ¥�¯c¡�¥ �e�¢ �¤�¥�¯c¤¨��´��p§x¥�£��¢���p¤� ���¤¨£��¢�*����µA��ª^ �� ��ªP©p�� �£�©p¤¨���p°£¨�p�
¸�¹>º ¡��k£¨�e¥ � ¾ ��£¨��£¨�e� 7.7"� �¢�F©p¡��k§x��£¨��¥0�U�e�¢©p§x��¤�£¨��� ½ ���p� ¸ ¥0���v��¤�£��P��§x��¡��k£��k§c���p�Z§¨�¢��¤x���e
¯L§¨¥0¡�� ® f	���£�¥ �F® f	���®<µ"�e��§¨¥�£¨��¡��k§# ���ªp§x��§¨É³©p¤��¢� ¾ ��¤�£¨�e�*¡�¥ �p��¿p�¢��
�
��� º  ���ªp§x��§xÉ
�e�¢¤x�Z§x��ª¦�¢�'�����F�¢�Z£¨��¥0� fF®��e®

1.8

1.9

2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

S
id

e-
ch

ai
n 

at
om

 R
M

S
D

 (
A

ng
)

ConDist (Ang)

"ff"
"ffc"

"leftmost"
"min"
"max"

� ��e®��F® �:Â��k§x�����¤¨���e�Z���s�p������� � ���6¥�¯¼¡¬¥F�e�¢ �¤v¥�¯¼¤¨��´%�p§¨¥�£��¢���p¤À ���¤�£��¢�(���=µA��ª^ �� �UªP©p�� �£
©p¤x���eU£¨�e� ¸�¹>º ¡��k£¨�e¥ � ¾ ��£¨�'¿pÂ����p�ÃÊ¦�k§¨�¢�2£��¢�2©^¡��k§x��£¨��¥0�*�p�¢©e§x��¤�£¨���k¤ ½ ���p� ¸ ¥0���v��¤¨£¼�P���
§x��¡¬�k£��k§����p�Z§¨�¢��¤¨���p"¯L§¨¥0¡�� ® f����£�¥ �F® f���|®�µH�p�&§¨¥�£¨��¡��k§< ���ªp§x��§¨Év©p¤��¢� ¾ ��¤�£¨�p��£>¥�¯Pµ>© Ê¦�k§¨É
�k£"�� l® · ������� » ®
A¼ÝLåFá¦ÙmÜ��vßsí¦Ú�ó�ß<Ûmí¦Ü"èFâ�âÐá¦ÙZè2âÐé�ÚFð^ÛZí�Ü�ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÝgÞ¦å:ä�ÜÐÛmí¦Ú^ã¬ó�í�Ü�Þ#á¦ßmÝgÞ¦å�ã¦ÝEa>Ü�ÙsÜ�ÞeÛd�;�<Ø
ï2èFÙmÝLèFõ¦ëLÜ�ÜÐÞ^á�ä%ÜÐÙZè2ÛmÝLÚ Þ%í¦Ü�á¦ÙsÝLßxÛZÝLâÐß�ö� Àí¦Ü ����#ßmÜ�èFÙmâkí=Ú ìPÛZÝLÚFÞÇÝLßHÛZí�Ü°ä�Ú ßsÛ:ßmá¦âÐâ�ÜÐßmßsðlá�ë?ñ
ó�ÝgÛmí � ��=�ñ1� � ��èFÞ¦ã ���=èFëLë>ä%ÝgÞ¦ÝLä�ÝLßsÝLÞ¦å¬ÛZí�ÜhW �J��]Dè2Û�è'ï ÜÐÙsé=ßsÝLä�ÝLëLèFÙ"ï2èFëgá¦Ü�ßÐö5 Àí¦Ü
ÙmÜÐßmá¦ë�ÛZß&ì¦ÙmÜÐßmÜ�ÞeÛmÜ�ã'ÝgÞhA¶ÝLå á¦ÙsÜ��Àó:Ü�ÙsÜ:ÚFõ�ÛkèFÝgÞ¦Ü�ã#á¦ßsÝLÞ¦å�ÛZí¦ÜHÙsÚFÛkèFä�Ü�ÙcëgÝLõ¦ÙmèFÙsé°ÚFð& &á�a>Ü�Ùxé
ÜÐÛ|èFë4ö �i�I�
���
�¢ö& ¶ÜÐßsÛmß�ó�Ý�ÛZí�ÚFÛZí�Ü�Ù�ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙvëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ßvå Ý�ï Ü�ßsÝLä�ÝLë\è2Ù�ÙmÜÐßmá¦ë�ÛZßÐö

�U�



µA��ª^ �� �
¸ ¥0¡¬�^��§x��¤�¥0�E¥�¯�£¨�e� ¸�¹>º ¡�¥ �e�¢ � ����p%¡��k£¨�e¥ � · ©p¤x���eÇ£¨�e� 7.7"� �¢�F©p¡��k§s��£¨��¥0�8�e�¢©e§s��¤�£¨���
���p�#£¨�e�"¡�¥ �p��¿^�¢� 
 
��� º  ���ªp§x��§¨É°�e�¢¤¨�Z§x��ª¦�¢�������F�¢�Z£¨��¥0� fF®�� » ��£ ¸ ¥0���v��¤�£ � fF®�� � �� ¾ ��£¨�
¥�£¨�e�k§:�^©eª^ ���¤¨�e�¢�M¡��k£¨�e¥ �p¤k® � ¥�§:�¢���x�Ç¡��k£¨�e¥ ��£¨�e��¤¨�Z¥�§¨�¢¤: ���¤�£��¢����§x��£¨�e� � � ��� · �� » ¯L¥�§
�� � ��p�¢�¢ÂFÉ'¤x���e�Z���x�^�����*��£�¥0¡¬¤:���'�¢���x���p§¨¥�£��¢��� ½ ���p�k �©p�p���e ¸�� ®
º §x¥�£��¢��� ¸�¹>º ¹ ��©e0�z£�¥0� ¹ �k��� � ¾ ���p ¹ �kÂ ��£�£ �:¥0¡	� µA© Ê¦�k§¨É

¡��k£¨�p¥F� · ����� � » � ©eªpª^����� � ¹ ����¥ · �����/f » �e���p�e�k§ �k£:�� Æ®
· ����� � » · ������� » · �����/f » · ����� � »

� ¸ ��
 ��®�� � fF® ��� ��®���� ��® � � ��® ��� � ��®���
� º µ4g ��®���� fF® � � fF®�� � ��®�� � fF®�� � ��® � �
� ¸ µ � ��®�� � ��® ��� ��®���� ��®���� ��® ��� ��® � ��®����
� �v� � ��® � � � fF® ��� ��® ��� fF® ��� ��®�� �
� ¹�� � ��® ��� fF® � � ��®��/f ��®�� � ��® ��� ��®�� ��®��/f
� � º¶º ��® f � ��®�� � ��® � f ��® f � ��®��"f � �
�:Â��k§x���� ��® ��� ��® ��� ��®�� � ��® �/f ��® ��� ��® � � ��® ���

)aÛ�í�è2ß¼õ�Ü�Ü�Þ�Ú õ¦ßmÜÐÙsïFÜ�ã�ÛZí�èzÛ¶Ûmí¦ÜvèFâÐâ�á¦ÙmèFâÐéMÚFð�ä�Ú^ã¦Ü�ëgß&â�èFÞ�ï2èFÙxéMåFÙmÜ�èzÛZëgé�ðlÙsÚ äÄì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ
ÛZÚ�ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞX�P�<ÜÐÜ�è2Þ¦ã>�Pá�õ¦õ¦Ý\è2í�ñ`�	�
���
	 &á�a>Ü�Ùxé¬ÜÐÛ�è2ë?ö�ñ
�	�
����U]Uá¦Þpõ¦ÙZèFâ'"#èFÞ�ã b¬èFÙmì�ëLá¦ßÐñ
�	�
� ù
��ö`)�Þ  ¶èFõ¦ëLÜR�|ó:ÜUâÐÚ ä%ì¦èFÙmÜ�ßmÝ �Çì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ�ß"Ûmí�è2Ûví¦è�ïFÜ°õ�Ü�ÜÐÞ=ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÜÐã�õeé%ßmÜ�ï Ü�ÙmèFë
èFá�Ûmí¦Ú ÙmßÐö A�Ú ÙUÛZí¦ÜÐßmÜ%ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ¦ß�ñ�Ûmí¦Ü(�;�&Ø ä�ÜÐÛmí¦Ú^ã8é^ÝgÜ�ëLã�ßhW �J��]²ì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛZÝgÚ Þ¦ß�ÛZí¦è2Û
â�Ú ä�ì�èFÙsÜ°ð�è�ï Ú á�ÙZèFõ¦ë�é%ó�Ý�ÛZí(Ûmí¦Ü�ÚFÛZí�Ü�Ùvä�ÜÐÛmí¦ÚPã�ß�ö� Àí�Ü#ä�ÜÐÛmí¦Ú^ã(ÚFðd��ó�èFÞ¦å�èFÞ¦ãw�cÝLèFÚ
�i�	�����
��ñzá¦ßsÝLÞ¦åUÞ�Ü�á¦ÙmèFë�Þ¦Ü�Û�ó�ÚFÙ#"pß�ó�ÝgÛZí�ßmÝLä�á¦ë\è2ÛmÜ�ã�èFÞ¦Þ¦Ü�èFëLÝgÞ¦å¦ñ0å ÝgïFÜ�ß¼Ûmí¦Üvõ�Ü�ßxÛ"è�ïFÜ�ÙmèFå Ü
ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝgÚ Þ¦ß�ñ�í�Ú0ó:ÜÐïFÜ�Ù�Ý�Û&ßmí¦Ú á�ëLã#õ>Ü"Þ¦ÚFÛmÜ�ãMÛmí�è2Û&ÛZí¦Ü"ä�ÜÐÛZí�ÚPã¬óvè2ß&ÛmÜ�ßsÛmÜ�ã'ÚFÞ'è�ßmá¦õ¦ßsÜÐÛ
ÚFð¶ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ¦ßÀÛkè�"2Ü�Þ�ðlÙmÚ ä Ûmí¦Ü¬ßmÜ�Û|á�ßmÜ�ã ÛZÚ�ÛZÙmèFÝLÞ(Ûmí¦Ü¬Þ¦Ü�á�ÙZèFëcÞ¦Ü�Û�ó�ÚFÙ#"pß�ö

 ¼è2õ¦ëLÜS�úâÐÚ ä%ì¦èFÙmÜÐßÇã¦ÝjaAÜÐÙmÜ�ÞeÛ%ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù�ëLÝLõ�ÙZèFÙsÝLÜ�ß�á�ßmÜ�ã ó�ÝgÛZíàÛZí¦ÜJ�;�<Ø²ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ
ä%Ú^ã¦ÜÐëLëLÝgÞ¦åÇä�ÜÐÛmí¦Ú^ã èFÞ�ã8Ûmí¦Ü ����=ÜÐÞpá¦ä%ÜÐÙZè2ÛmÝLÚ Þ8í¦ÜÐá¦ÙmÝgßsÛmÝLâFö W�Ü�ßsá¦ëgÛmß#èFÙmÜ�ì¦ÙsÜ�ßsÜ�ÞeÛZÜÐã
ðlÚ Ù(ä�ÚPã�Ü�ëLß%ÚFð¬ðlÚ ÙsÛ�éeç?ÛZí¦ÙsÜ�Ü�ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ¦ßÐö; Àí¦Ü�ßsÜ8ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ¦ß=í�è�ï Ü8õ�Ü�Ü�Þ âÐÚ ëLëLè2ÛZÜÐãRðlÙmÚ ä
ÛZí¦ÚFßmÜUä�ÚPã�Ü�ëLëgÜ�ã�õeé b�Ú^Ü�í¦ë>èFÞ¦ãw]UÜÐë\èFÙsá¦Ü �g�	�
������ñ��Pí¦ÜÐÞ&"pÝLÞ=ÜÐÛÀèFë?ö_�i�I�
�
L��HèFÞ¦ãX��Ú ëLä
èFÞ¦ãS��èFÞ¦ã�Ü�Ùh�i�	�����
��ö�uHèFâkí³ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ�í�è2ß|è�ÙsÜ�ßmÚFëLá�ÛmÝLÚ Þ=ëgÜ�ßmßÀÛmí�èFÞ�Ú ÙÀÜ�øpá�è2ë�ÛZÚ\�Pö F �÷Mñ
Þ¦Ú�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞîè2ÛmÚ ä�ß�èFÙsÜÇä�ÝLßsßmÝLÞ�å ðlÙsÚ ä èFÞeé ÙsÜ�ßsÝLã¦á¦ÜÐß�ñ¶èFÞ¦ã�ñ<ó�ÝgÛmí ÛZí�ÜÇÜ��PâÐÜ�ì�ÛmÝLÚ Þ
ÚFðf��W��P÷ÄèFÞ¦ã �2Ø� �)kñ�Ú Þ¦ëgé�Ú Þ�Ü�â�Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ ÞÇÝgß�å Ý�ï Ü�Þ=ðlÚ Ù:Ü�èFâkí�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ�ö�)�Þ(Ûmí¦Ü
â�èFßsÜ�ÚFðs��Ws�^÷ èFÞ¦ã �FØB �)¬ÛZí¦Ü=ä�ÚPã�Ü�ëLßMó�ÜÐÙmÜ�Ú Þ¦ë�é âÐÚ ä%ì¦èFÙmÜÐãîÛZÚ�ÛZí¦Ü @¦ÙmßsÛ*ÚFá�Û�ÚFð
ÛZí¦Ü°èFëgÛmÜ�ÙsÞ�è2ÛZÝ�ï Ü�â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ßÐö�A¶ÝLå á¦ÙsÜsL#ßmí¦Ú�ó�ßvÛmí¦ÜUè�ï ÜÐÙZèFåFÜvW �S��] ÚFð<èFëgë�í¦Ü�è�ïpé
ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�èzÛZÚ ä�ß�õ�ÜÐÛ�ó:Ü�ÜÐÞ Ûmí¦ÜUä�ÚPã¦ÜÐë>ßxÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜÐß|è2Þ¦ã(ÛZí¦ÜUæ�ç�Ùmè�é%ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ßÐñ�èFÞ¦ã
A¼ÝLåFá¦ÙmÜR�'ßmí�Ú0ó�ß�ÛZí�Ü#ì�Ü�Ùsâ�ÜÐÞpÛZèFå ÜÐß|ÚFð ����è2Þ¦å ëLÜÐßvÛZí�èzÛ�èFÙmÜ¬ä�ÚPã¦ÜÐëLëgÜ�ã=â�ÚFÙmÙmÜÐâÐÛmëgé ö

÷°ë�ÛZí¦Ú á�å í³Ûmí¦Ü'ä�ÚPã¦Ýj@�Ü�ãmo;o;]vuHØ ëLÝgõ¦ÙZèFÙxé=å Ý�ï Ü�ß|ÛZí¦ÜMõ>ÜÐßsÛ�ÙsÜ�ßmá�ëgÛZß|Ú�ï Ü�ÙmèFëLë4ñ�ÝgÛ|å ÝgïFÜ�ß
ÛZí¦Ü�ó:Ú ÙmßxÛ�W �J��]6ì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛmÝLÚ Þ*ðlÚ Ù�ÛZí¦Ü|ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞm� �so �'ö`)�Þ%Ûmí¦ÝLß"â�èFßsÜFñ^ÝLÞ¦âÐÙmÜ�èFßmÝgÞ¦å#Ûmí¦Ü
ÛZÝgå íeÛZÞ¦ÜÐßmß<ÚFð^ÛZí¦ÜHâ�ÚFÞ¦ßsÛmÙZèFÝgÞpÛmßcõeé�ÝLÞ¦âÐÙmÜ�èFßmÝgÞ¦å���Ú Þ5]UÝLßxÛ<ÙmÜÐßmá¦ë�ÛZßcÝLÞ�Ûmí¦Ü�W �S��] ÙsÜ�ä%èFÝLÞPç
ÝLÞ¦å�åFÜ�Þ¦ÜÐÙZèFëgëgé(âÐÚ Þ¦ßxÛkèFÞeÛ�ñ¦ó�í�ÝLëLÜ|ÛZí¦Ü¬ì�Ü�ÙmâÐÜ�ÞeÛkè2å ÜMÚ2ð¶âÐÚ ÙmÙsÜ�â�Û ���MèFÞ¦å ëgÜ�ßvÝgÞ¦â�ÙsÜ�èFßsÜ�ß�õeé
èFëLä�Ú ßxÛf���ÄÛmÚUè°ä%è.�PÝLä'á�äÄÚFð_�
���@ó�Ý�ÛZí�èv��ÚFÞ5]UÝLßxÛ¶ï2èFëgá¦Ü�ÚFð�ùPö F �÷>��Þ�ÚFÛ¼ÛZèFõ¦á¦ëLè2ÛZÜÐã �

��ù



µA��ª^ �� f
¸ ¥0¡¬�^��§x��¤�¥0�%¥�¯¶�^�ÃÊ��k§x�¢�z£�§¨¥�£¨��¡��k§� ���ªp§x��§x���¢¤"©p¤��¢� ¾ ��£¨�%£¨�e� ¸�¹�º ¤x���e�Z���x�^�����%¡¬¥F�e�¢ � ����e
¡��k£¨�p¥F�����^��£¨�e� 7	7"� �¢�F©p¡��k§x��£¨��¥0�³�e�¢©e§x��¤�£¨����® � ¥�§°�¢���x�³�p§¨¥�£��¢��� ¾ �M¤¨�p¥ ¾ £¨�e� � � ���
Â��� �©e�¢¤ · �� » ���p��£¨�e�:���k§s�Z�¢�z£¨����:¥�¯��Z¥�§¨§¨�¢�Z£�� �"���e0 ��¢¤k®zµH�e�"Â��� �©p��¥�¯ ¸ ¥0���v��¤�£c0��Â ���eÀ£¨�p�
 �¥ ¾ �¢¤¨£"�¢Â��k§x���� � � ��� ¯L¥�§"�� �  � �U�^§¨¥�£��¢���p¤H��¤�¤¨�e¥ ¾ ��¯g¥�§"�¢���x�%§¨¥�£¨��¡��k§" ���ªp§x��§¨É�®

����� �	��
������������� ��������� ��������� ������� � ����!"��� #$�&%'����� ()��*+��,-
. �0/�� �1�2
��/�����
 34�0/�� 56��/ #$��7�,98�,:- #$��7�,�8�,-
. ���6����
� ;�� < ;�� = ;�� < ;�� < >�� O
N ����; N � ? N ;�> N � @'?BA�< N � @�<CA'? ;�� O ;CA�A ;�� ;�<BD'? ;�� O >CA�=
N .�E ; ;�� O ;�D�A ;�� O#N ?�@ N � ? N < O N � <�@CA'? ;�� OQO A�; N � ?F=G? O
N .1. � N � D NQNQN N � <�;H?�D ;�� O#N ?�D ;�� O ?BA�< N � <�>BA�> N � ? N A�<
N . ��� N � D ='A N � A O < N N � D�=H<�A N � A�AH?�> N � @�>BA�D N � A�<H?�>
N . (1I N � ? A�< N � ='@H?�? N � D O ?�; N � ?�<CA�A N � @�@BD�> N � D�AH?F=
N2JLK � ;�� O ?F= N � A�DH?�> N � A�>H?�> ;�� ;�@CA�> ;�� A O D O ;�� N <CA�;
N #NM N N � D N > O N � D�DC<�> N � ?�<C< N ;�� O#N ? N ;�� N ;BA�D ;�� O DH? O
N 3O� E N � A N ='A N � @ N ?�< N � @�<H?�D N � A�@C< N ;�� NPO A�= ;�� NPO ?�D
N � E M N � D�D N ; O N � A�=H< N N � D'?B<�; N � ?�?C?F= N � @�<BA�= N � ? O ?�<
N � ��� ;�� O ; N ; N � < O <�= ;�� O DH?�@ ;�� O <H?�> ;�� N >BA�< ;�� NPO ?�;
N � ��( N � >'? >�A N � <�<C<�< N � <�<C<�< N � ='DC<�; N � <�<BA�= ;�� O <C<�;
N ��A�@ ;�� O A�> ;�� N <H?F= ;�� ;�<CA�@ ;�� D�@H? O ;�� D'?PD�= ;�� OQO ?F=
N ���RQ N � = D�; N � D�<H?�? N � ='AC<�= N � ?�>CA'? N � ?�DBA�> N � D�>H? O
N2S �1T N � < ?�A ;�� NQN A�< ;�� O @CA�D ;�� O >CA O ;�� O >P= O N � <�ACD'?
;�D�A�� N � = NPO A N � <�;C< N ;�� O =G?�? ;�� O AH?�? ;�� O >BA�@ ;�� O ?C?�?
; .�E � ;�� O ;�D�A N � ?�AC< N N � < O <�; N � <�AH? O ;�� O <BA O N � @�;CA�<
; . �1U N � < NPO ? N � D'?B<�; N � ?�@C<�; N � ?F=G?�> ;�� O ;BA�; ;�� N ?BA�A
; . Q E N � < ;�='D N � ?�AH?�@ N � A�<H?�? ;�� >�>CA�> ;�� N <BD�< ;�� OQO A�@
; . !"; ;�� O A�D N � @�=G?�> ;�� NQN A�< ;�� NPO A�= ;�� ;'?V=�= N � <�>CA�A
; . (�W ;�� O ='>'? ;�� O @H? O ;�� O <H? N ;�� O @CA�< ;�� ; N A O ;�� N =HA�@
;�! N � ;�� O N D�> N � ?�<H?�; N � <�ACA'? N � ?�?BA�A N � < N A�A N � ?�@CA�@
;�#0XRM ;�� O N ;�@ N � A N ?�> N � ?�?C? O N � <�<CA�< N � @�>BD'? N � < O A O
;�#NMY( N � @'? N ;�@ N � A�@C<�; ;�� OQO ?�@ N � ? O ?�A N � <�;BA'? N � ?�<H?�>
;�34#�( ;�� O ;�A ;�� ; O A�; ;�� ; O A�; ;�� >�DCD'? N � ='@BA�; N � @ N D�;
; K U K N � D D�A N � @�=G?�? N � <�<H?�@ ;�� N @CA�D ;�� O <BA�> N � A�<H? N
;�� J � N � A NQN = N � @ O ?�A N � ?�@H?�? ;�� O AH? O ;�� ;�;P='D ;�� O ;CA�<
; S (�Q N � A�= ? O N � @�=HA�A ;�� N >CA�D N � @�>CA�> ;�� ; N D�D N � @�>CA�A
> E ��� N � < >�;�> N � ;�>C<�D N � ;�DC<�D N � D�@H? N N � ?�DBA N N � A�;H? O
>'QL��W N � D�= ='A N N � <�=G?�< N � < O ?�? N � @�@H?�> N � @�ABA�; ;�� O ;CA�@
>�#NMZ3 N � ? N A�= N � @�;C<�; N � <�<C<�> ;�� ;�;H?F= ;�� ='>BA�D ;�� O >H?�?
= J�J � N � ?F= N = N N � @ N ? O N � ?�>H?�? N � @�ACA�< N � @�<BD�< ;�� O ?C? O
=�#0XRM ;�� O N ;�@ N � ?F=G?�> N � <�;CA�@ N � @�=HA�D N � @'?PA O N � @�@CA N
=���� � N � < >�;�A N � >�DH?�D N � =�=G?�> N � <�>CA�> N � <�ABD�@ N � @ O A�>
=���(1! N � D O D�< N � @ N <�@ ;�� N <C<�D N � @�AC<�> ;�� ;�=H?�; ;�� N ;C<�>
=�(	� . ;�� O N A O ;�� O <CA�> ;�� O ?BA�> ;�� O#N A O ;�� O <BD�D ;�� O ACD'?
D . XL( N � D NPO > N � @�AH?�? N � < O ?�A ;�� N ACA'? N � @�<BA�D ;�� OQO A�A
D�� . X N � < O @�@ N � = N ?�A N � A N ?�> N � D�=HA�< N � <�>BA N N � A N A'?
D���(1! N � O D�< N � <�@H?�A ;�� NPO ?�< ;�� ;�;CA'? ;�� = O D�@ ;�� O =G?�<
D��1[L� N � ; O D�= N � A O ?�@ N � ='@C< N N � A�ACA�@ N � ?�DBA'? N � ?�?BA'?
A�#$� J ;�� O >�;�@ N � <�;H? O N � ?�@H? O N � @�;CA�D N � @�;BA N ;�� O ;CA�;
A�#0XRM ;�� O N ;�@ N � @ O ?�; N � <�AH? O N � <�@CA�< N � @�ABD�A N � @�;CA�=
?���W E N � ;�A N ;�= N � ?�@H? N N � A�DH?F= ;�� N @CD'? ;�� O <BD'? N � @�DCA�A
<���I\� N � ? N <�A N � <�=G?�? N � ?�;H?�@ N � @ N ? O ;�� O ;BD'? N � @�<CA'?
E %'��,98�]�� N � < O ?�A N � <�>H?�D N � @�DCA�@ ;�� O =CA O N � @�;CA�@

�I�



1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

S
id

e-
ch

ai
n 

at
om

 R
M

S
D

 (
A

ng
)

ConDist(Ang)

"bbdepX2"
"bbdep"
"bbind"
"lovell"

"tuffery"

� ��e®��F®AµH�p�#�¢Â��k§x���� � � ���-¥�¯H�� � &�e�¢��Â2É³¤¨���e�Z���s�p��������£�¥0¡¬¤°ª¦�k£ ¾ �k�¢�³£¨�e�#¯L¥�§¨£�É2�l£¨�e§¨�k�
� �l§x�¢ÉM¤�£�§x©p�Z£¨©e§x�¢¤¶ ���¤�£��¢�#���Mµ>��ªP �� f|���p��¡�¥F�p�¢ �¤<ª^©^�� �£<©p¤¨���e�£¨�e� ¸�¹�º ¡��k£¨�e¥ � ¾ ��£¨�¬£¨�p�
7	7�� �¢�F©p¡��k§s��£¨��¥0�(�e�¢©e§x��¤¨£¨�������p�Ç�p�ÃÊ¦�k§¨�¢�2£:§x¥�£¨��¡��k§� ���ªp§s��§x���¢¤ · �v©p�2ªp§x���x«%���p� !���§¨�P �©p¤ ½
����� ��� �v©p�2ªp§x���¨«8���^� ¸ ¥0�e�¢� ½ ����������µ>© Ê¦�k§¨É��k£��� Æ® ½ ��������� ¹ ¥ÐÂ��¢ � :�k£M�� Æ® ½ f ����� » ®�µ"�e�
¡�¥ �p��¿^�¢� 
�
��� º  ���ª^§x��§¨É ½ �e�¢¤¨�Z§x��ª¦�¢�'���%� �¢�Z£¨��¥0� fF®�� ½ ��¤" ���ª¦�¢ � ��¢���aªpª��e�k� � f�� ®

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

F
ra

ct
io

n 
of

 c
hi

1 
an

gl
es

 c
or

re
ct

ConDist(Ang)

"bbdepX2"
"bbdep"
"bbind"
"lovell"

"tuffery"

� ��e® �2®FµH�p�:�¢Â��k§s������¦�k§x�Z�¢�2£¨����v¥�¯�¡�¥ �e�¢ � ��¢�¬¤x���e�Z���x�^�����p¤ ¾ ��£¨� � �"���e0 ��¢¤ ¾ ��£¨�^��� ��� G ¥�¯
£¨�e¥0¤¨�#���(£¨�e��¯L¥�§¨£�É2�l£¨�e§¨�k� � �l§s�¢É=¤�£�§x©p�Z£¨©p§¨�¢¤� ���¤¨£��¢�Ç���=µ>��ª^ �� fF®�µH�e�¬¡�¥ �e�¢ �¤ ¾ �k§¨�¬ªP©p�� �£
©p¤x���e�£¨�e� ¸�¹�º ¡��k£¨�e¥ � ¾ ��£¨�=£¨�e� 7	7"� �¢�F©p¡��k§s��£¨��¥0� �e�¢©p§x��¤�£¨�������^� �p�ÃÊ¦�k§¨�¢�2£�§¨¥�£¨��¡��k§
 ���ªp§x��§x���¢¤¢®

? ÛZí¦Ü¬í¦Ýgå í¦ÜÐßsÛ�ÚFð¼èFëLë�ÛZí¦Ü¬ëLÝgõ¦ÙZè2ÙmÝLÜÐßvá¦ßsÜ�ã�ö

A¼ÝLåFá¦ÙmÜJ�îèFÞ¦ã  ¶èFõ¦ëLÜ �ôßmí¦Ú�ó)ÛZí�èzÛ(ÛZí¦Üe�;�<Ø²ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã á¦ßsÜ�ã ó�ÝgÛmíRÛZí¦Ü�ä�Ú^ã¦ÝE@�ÜÐã
o;o;]vuHØ ëLÝgõ¦ÙZè2Ùsé%ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZßs��L � ÚFð ����èFÞ�å ëLÜÐßÀâ�Ú ÙsÙmÜ�â�ÛZë�é è2Û���Ú Þ5]UÝgßsÛ	�V�Pö Y �÷Mö b¬Ú^Ü�í�ë

�U�



µA��ª^ �� �
µH�p��� � ��� Â��� �©p�¢¤ · �� » ¯L¥�§#�� � ��p�¢�¢ÂFÉE¤¨���e�Z���x�p��������£�¥0¡¬¤ ½ ���p�8£¨�e���¦�k§x�Z�¢�z£¨�����¥�¯ � �
���e0 ��¢¤°�Z¥�§x§¨�¢�Z£ ½ ��§¨��¤¨�e¥ ¾ � ¯L¥�§U�¢���x��§¨�¢¤x���p©e� ¾ �e�¢�³¡¬¥F�e�¢ � ��¢��ªFÉ�£¨�e� ¸�¹�º ¤x���e�Z���x�^�����
¡�¥ �e�¢ � ����e�¡��k£¨�e¥ �ú©^¤¨���e�£¨�p� 7	7�� �¢�F©p¡��k§x��£¨��¥0�ô�e�¢©p§x��¤�£¨�������p�ú�p��Ê��k§¨�¢�2£#§x¥�£¨��¡��k§� ��Ã�
ªp§s��§x���¢¤k®

�H�¢¤¨���p©e� 
�©p¡|ª��k§ 
 
��� º 
�
��� º 
�
$g 
 � µA© Ê��k§xÉ ¹ ¥ÐÂ��¢ � 
� ¥F�p��¿p�¢� ¹ ��ª^§x��§¨É ¹ ��ª^§x��§¨É

� ��� f/f�� fF® ��� ��� fF®���� ��� fF® � � �/f fF® � � � � fF® � � � �
�À��
 � � � ��®���� � � ��® � � ��� ��® ��� � � ��®��� ��� ��®�� � ���
�v� º ��� � ��® � � � � ��®�� � � � ��®�� � � � ��®���� ��� fF® � � � �
¸�� � � � � � ®�� � � � � ®���� � � � ® ��� � � � ® ��� � � � ® ��� � �
� ¹ 
 f/f�� ��® � � ��� ��® ��� ��� ��® � ����� ��® � � � � ��® � � ���
� ¹�� � � � ��® � � �/f ��® � � � � ��® �/f ��� ��®���� � � ��®���� ���
�Ug¨� � f�� ��®�� ��� � ��®���� � � ��® � f � � ��® ��� � � ��® ��� �/f
g ¹  � � � � ® ��� ��� � ®���� ��� � ®���� � � � ® ��� � � � ®���� � �
¹  � � � � � ®���� � � � ® � � � � � ®���� � � � ® ��� � � ��® � f ���
¹�� � � �/f ��®���� ��� ��®���� ��� ��® ��� � � ��® �/f � � ��® ��� � �
� ¶µ � f�� ��®�� � � � ��® ��� � � ��® ��� � � ��®�� � � � ��®�� � ���
º �  f/f/f ��®�� � ��� ��®���� ��� ��® ��� ��� ��®�� � � � ��® � � � �
º ��� f�� � � ®���� ��� � ® � � ��� � ®�� � � � � ®���� �&� � ®��� � �
�� � �� � � ® � � ��� � ®���� � � � ®���� � � � ®���� � � ��® � f � �
µ � � ���/f � ®�� � ��� � ®��� � � � ® � � ��� � ®�� � � � ��® f/f � �
µ � º � � � ��® ��� ��� ��®��� ��� ��® � ����� ��® � � ��� ��®���� � �
µ � � f ��� ��® ��� � � ��®��"f � � ��® ��� ��� ��®���� ��� ��® ��� ���
� � ¹ � ��� � ® ��� ��� � ®���� ��� � ® ��� � � � ® � � � � � ® � � ���

èFÞ¦ã(]UÜ�ëLèFÙmá¦ÜR�g�	�
�����¶ÙmÜÐì>Ú ÙxÛZÜÐã �
� �=ñ��^í¦Ü�Þ&"pÝgÞ%Ü�Û�è2ë?ö5�g�	�
�
L
�B�x� �(ñeèFÞ¦ã(o�Ú�ó:Ü�Ù"ÜÐÛ:èFë?ö
�i�	�����
�f�����(öx Àí¦Ü �¦Ü��PÝLõ¦ëgÜ�ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù&ä�ÜÐÛZí�ÚPã'Ú2ð � Ü�Þ¦ã¦ÜÐß�ÜÐÛHè2ë?ö��i�	���
����ñzÝLÞ�â�ëLá�ã¦ÝLÞ¦å°èFÞ
Ü�Þ¦ÜÐÙmåFé�ÙmÜ @¦Þ¦Ü�ä�Ü�ÞeÛ#ßsÛZèFå ÜFñAå ÝgïFÜ�ß#è�ï Ü�ÙmèFå Ü*ì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛZÝgÚ Þ¦ßUÚ2ð;Y��^ö Y � â�ÚFÙmÙmÜÐâÐÛ ����èFÞ¦å ëgÜ
ó�ÝgÛmíòè³ßsäÇèFëgëLÜÐÙ#ßsÜÐÛ�Ú2ðvÛ�ó�ÜÐÞeÛ�éòí¦ÝLåFí øpá�èFëgÝgÛ�é8ßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ßÐö^ Àí¦ÜÐé â�ëLèFÝLä Ûmí�è2ÛMÛZÚEõ�Ü
�Pö � � õ>Ü�ÛmÛZÜÐÙ�ÛZí¦èFÞÇÛZí�ÜUä%Ü�ÛZí¦Ú^ãÇÚ2ð o�Ú�ó�ÜÐÙvÜÐÛ�è2ë?ö_�i�	�����
�HèFÞ¦ãw�Pö ù � õ�ÜÐÛmÛmÜ�Ù�Ûmí�èFÞÇÛmí¦Ü
ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã�ÚFðfb¬Ú^Ü�í�ë<èFÞ¦ã ]UÜ�ëLèFÙmá¦ÜC�g�	�
�����"ó�ÝgÛmí Ûmí�è2Û�ßZè2ä%ÜUÛmÜ�ßsÛ|ßmÜ�Û�ö

)�Þ  ¼è2õ¦ëLÜ�ù%ó�Ü�ßsí¦Ú�ó Ûmí¦Ü'ä�ÚPã�Ü�ëLëgÝLÞ¦å*ì¦ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛmÝLÚ Þ¦ß�ðlÚ ÙUè2ëLë<ÙmÜÐßmÝLã�á¦Ü�ß�ÝgÞEÛZí¦Ü�ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ¦ß
ëLÝgßsÛZÜÐã ÝgÞt ¼è2õ¦ëLÜ �Pöd Àí�Ü(ÙZèFÞ�å ÜÇÚFð�ÙsÜ�ßsá¦ëgÛmß'Ú õ�ÛZèFÝLÞ¦ÜÐãôðlÚ Ù#ÛZí¦ÙsÜ�Ú Þ�ÝLÞ¦ÜJ�lðlÙmÚFä Y
��� ÛZÚ
�&� � ÚFð ���¬èFÞ¦å ëgÜ�ß�âÐÚ ÙmÙsÜ�â�Û���ÝLÞ�ã¦ÝLâ�è2ÛZÜÐß�ÛZí�èzÛ�ÛZí�Ü�ã¦ÝEa>Ü�ÙsÜ�ÞeÛÀì¦ÙsÚ õ�èFõ¦ÝgëLÝ�Û�é�ïFè2ëLá¦ÜÐßÀå ÝgïFÜ�Þ
ðlÚ ÙvÛZí�Ü�ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmßÀÝgÞ(ÛZí¦Ü�ëgÝLõ¦ÙmèFÙmÝgÜ�ß�á�ßmÜ�ã³â�èFÞ�í�è�ïFÜMè'ïFÜ�Ùsé�ßsÝLå Þ�ÝE@�â�èFÞeÛÀÜ a>Ü�â�Û|ÚFÞ�Ûmí¦Ü
ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝgÚ Þ¦ß�ö^�&è2Ùmå Ü=ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ¦ß�ó�ÝgÛmíàÙsÝLÞ¦åFß*èFÙmÜ=ÚFðÆÛmÜ�Þàí¦Ü�è�ï^ÝLë�éîâÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞ¦Ü�ãAñHèFÞ¦ã

�	L



èFÙmÜ%ä%Ú^ã¦ÜÐëLëLÜÐãúó:Ü�ëgë:á�ßmÝLÞ�å�Ü�èFâkíòÚ2ðvÛZí¦ÜÇÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙ¬ëLÝLõ�ÙZèFÙsÝLÜ�ßÐö )�ÞòÚ á¦ÙMì¦ÙmÜÐßmÜ�ÞeÛ�Ýgä%ì�ëLÜ�ç
ä%ÜÐÞeÛkè2ÛmÝLÚ Þàó�Ü�ã�Ú Þ¦ÚFÛÇá¦ßmÜEâ�Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛZß�ÛZÚîã�ÙmÝgïFÜ �:é^ß(ÙsÜ�ßmÝgã¦á¦ÜÐßÇÛZÚ�ó�èFÙmã¦ßÇí�è�ïPÝgÞ¦å
ð�è�ï Ú á¦ÙsÜ�ã8ã¦Ýgßmá¦ëgì¦í¦ÝLã�Ü�õ�Ú Þ¦ã�å ÜÐÚ ä�ÜÐÛZÙxé ö � Ü'õ�Ü�ëgÝLÜ�ï Ü�Ûmí�è2Û�è2ã¦ã¦ÝLÞ�å(ßmá¦âkí8âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛZß
ßmí¦ÚFá¦ëLã�Ýgä%ì¦ÙsÚ�ï Ü�Ûmí¦Ü�èFâÐâ�á¦ÙmèFâÐé�Ú2ðHä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÜÐãc�:é^ß�ÙmÜ�ßsÝLã¦á�Ü�ß�ñ�èFÞ¦ã�ó�Ü*è2ÙmÜ'âÐá¦ÙmÙsÜ�ÞeÛZë�é
ÝLÞeï ÜÐßsÛmÝLåeè2ÛmÝLÞ¦å'Ûmí¦ÝLßÐö

 ¶Úôâ�Ú Þ�â�ëLá�ã¦ÜFñHó�ÜEí�è�ï Ü�ì¦ÙsÜ�ßsÜ�ÞeÛZÜÐã èôÞ¦Ü�ó ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞRì�ë\èFâÐÜ�ä�Ü�ÞeÛÇä�ÜÐÛmí¦Ú^ãRõ�èFßsÜ�ã
á¦ì�Ú Þ ÛZí¦Üêè2ÙsÛZÝj@�â�ÝLèFë¬ÝLÞeÛZÜÐëLëgÝLå ÜÐÞ¦â�ÜúÛZÜ�âkí�Þ¦ÝLøpá¦ÜòÚFð�âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛ�ëLÚ åFÝLâ ì�ÙmÚ å ÙmèFä�ä%ÝgÞ¦å¦ö
�|ÜÐá¦ÙmÝgßsÛZÝgâ�ß'ã�Ü�ßmâÐÙmÝgõ¦ÝLÞ¦å8èzÛZÚ ä�ÝLâ%ì�èFâ'"pÝLÞ¦å8ÝgÞpÛmÜ�ÙmèFâÐÛmÝLÚ Þ¦ß�èFÙmÜ=á�ßmÜ�ãòó�Ý�ÛZíêè�õ�èFâ'"põ�Ú Þ¦Ü
ã¦Ü�ì�Ü�Þ�ã¦Ü�ÞeÛ�ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù¬ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé³ÛZÚ ä%Ú^ã¦Ü�ëHßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ¦ß#õpé8Ý�ÛZÜÐÙZè2ÛmÝgï ÜÐëgé�ì¦èFâ'"pÝLÞ¦å ÛZí¦ÜÐä
ÝLÞeÛZÚ�ÛmÝLå íeÛZÜÐÙ�èFÞ¦ã*ÛZÝgå íeÛZÜÐÙ�ßmì�è2â�Ü�ßÐö` Àí¦Ü�ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã*äÇè�é'õ�Ü�Ü�èFßsÝLë�é�ä�ÚPã�ÝE@�ÜÐã'ÛZÚ¬õ>ÜÀá�ßmÜ�ã
ÝLÞ�í¦Ú ä�Ú ëgÚ åFé%ä%Ú^ã¦Ü�ëgëLÝgÞ¦å¦ñpÚ ÙvÛZÚ*ä�ÚPã�Ü�ë�Ú Þ�ëgé=è'ðlÜ�óÄßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ�ß�è2Û�è2Û�ÛZÝgä%Ü2ö

� Ö���Ï&Ó�� ��	^Ô�� 	 ��	^Ï>Ñ�

�ôö  �ö �>ö�ÝgßÀßmá¦ì¦ì�Ú ÙxÛZÜ�ã õeé è o;o���W��r��÷v��u è�ó�èFÙmã ó�ÝgÛmímo:ÝLÚ�ï2è2ÛZÝgÚ ÞX��ÛZã�ö

� 	�� 	pÒ�	PÏ&Ö 	 

o�Ü�ÙsÞ¦ßsÛmÜ�ÝgÞ�ñ;A�öp�°ö�ñ;b�ÚPÜ�Û<DÐëLÜFñ� �öpA�ögñ�� ÝLëgëLÝLèFä%ßÐñ���ö���öpo°ö�ñ �Eè�éFÜ�Ù�ñ;u�öpA�ö�ñpo�Ùsá¦â�Ü2ñ
�ôöU]'ö�ñ	W�ÚPã�å Ü�Ùsß�ñ���öUW¬ögñUb�Ü�Þ�Þ�èFÙmãAñ � ö�ñ.�Pí¦ÝgäÇè2Þ¦Ú á¦âkí¦Ý4ñI �ö�ñ	 ¼èFßsá¦ä�Ý?ñ �ôö�ñ`�	���
�^öI Àí¦Ü
Ø�ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞ�]�è2Ûkècovè2Þ&" $HèH��ÚFä%ì¦áPÛZÜ�Ù¨çgovè2ßmÜ�ãê÷|Ùmâkí¦Ý�ïFè2ë�A¼ÝLëgÜÇðlÚ Ù �Eè2â�ÙmÚFä%Ú ëgÜ�âÐá¦ë\èFÙ
�^ÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ßÐö	��ö �³Ú ë?ö&o�ÝLÚ ë4öT�
�	�Pñ �Fù���
��x�`�Pö

o�Ú�ó�ÜÐÙ�ñ �ôö���ö�ñ���Ú í¦ÜÐÞ�ñ A�ö�uÀö�ñ ]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"�ñ�W¬ö���ögñs�	�
���PövØHÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛmÝLÚ Þ ÚFðMì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ
ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ@ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß=ðlÙmÚ ä èêõ�èFâ'"põ�Ú Þ¦Ü¢ç�ã¦ÜÐì>ÜÐÞ¦ã¦Ü�ÞeÛ8ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù=ëgÝLõ¦ÙmèFÙsé!$À÷ Þ¦ÜÐó
í¦ÚFä%Ú ëgÚ åFé�ä�ÚPã¦ÜÐëLÝgÞ¦å�ÛZÚ^Ú ë4ö��ö �³Ú ë4ö5o�ÝgÚ ë?ö���L��PñT�U��L
Y�
 �U��Y��Pö

�vèFÙmëgßmßsÚ Þ�ñ �ôögñ � ÛmÛmÚ ßmßsÚ Þ�ñ��*ö èFÞ¦ã �vèFÙmëgßmÚ ÞAñxo|ögñ��	�
���^ö�÷°Þ'Ú ì�Ü�Þ^ç�Ü�Þ�ã¦Ü�ã @¦Þ¦ÝgÛmÜ:ã¦ÚFäÇèFÝgÞ
âÐÚ Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛvßmÚFëgï ÜÐÙ�öPØ�ÙmÚ^âFöPØHÙsÚ å ÙmèFä%ä�ÝLÞ�åh�<èFÞ�å á�èFå ÜÐß%$�)�ä%ì¦ëgÜ�ä�Ü�ÞeÛkèzÛZÝLÚFÞ¦ß�ñ`�cÚ å Ýgâ�ßÐñ
èFÞ�ã³Ø�ÙsÚ å ÙZè2ä%ß�ö

��í¦ÝLÞ�Ü�è�ñU��ö�ñ�Ø¼èFã�ÙmÚ Þ�ñ	�*ö�ñ	�|Ú^ÚFðÆÛ�ñIW¬ö �-ö �-ö�ñ.��èFÞ¦ã¦ÜÐÙ�ñU�°ö�ñ �HÙmÝgÜ�Þ¦ãAñU�*ö�ñ
�	�����Pö% Àí�Ü"á�ßmÜ
ÚFð"ì�Ú ßmÝ�ÛZÝgÚ ÞEßsì>ÜÐâ�ÝE@¦â�ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmßUÝgÞ�ä%Ú^ã¦ÜÐë¼õ¦á¦ÝgëLã¦ÝgÞ¦åÇõeéEí¦Ú ä�Ú ëLÚ å2é ö>ØHÙsÚFÛ�ö �^ÛZÙsá¦âÐÛ�ö
A�á¦Þ¦â�Û�ö ��Ü�Þ�ÜÐÛ�ö!�2ùm� �&�U��
`�`���U�¢ö

]UÜ�ßsä%Ü�Û�ñ���ö�ñ ]UÜ �EèFÜÐéFÜ�ÙÐñ �ôögñT�°è�DÐÜ�ßÐñ o°ö�ñ �<èFßsÛmÜ�Ùsß�ñ )kö�ñ^�	�
�
�Pö_ Àí�Ü�ã¦Ü�èFã^ç�Ü�Þ�ã�Ü�ëLÝgä*ç
ÝgÞ�è2ÛZÝgÚ ÞEÛmí¦Ü�Ú ÙsÜ�ä èFÞ�ãôÝ�ÛZß�á¦ßsÜ%ÝgÞúì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞúßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞúì�Ú ßsÝgÛZÝgÚ Þ¦ÝgÞ¦å¦ö_q°è2Ûmá¦ÙmÜ�ù���LPñ
�Fù���
��x�`�^ö

]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"�ñ
W#öx��ögñ
��Ú í¦Ü�ÞAñ
A�öxuÀögñ��	�
���Pöxovè�é ÜÐßmÝLèFÞ�ßsÛZè2ÛZÝgßsÛZÝgâ�èFë^èFÞ¦èFëgé^ßmÝgß¼ÚFð�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ
ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù�ì¦ÙmÜ�ðlÜ�ÙmÜÐÞ¦â�ÜÐß�ö>Ø�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞm�PâÐÝLÜÐÞ¦â�ÜhL�ñ �	L�L���
!�	L�Y�� ö

]Uá¦Þpõ¦ÙZè2â'"�ñ W¬ö&��ö�ñ&b¬èFÙsì¦ëLá¦ßÐñ �ôö�ñ �	��� ù�ö&o�èFâ'"põ>Ú Þ�Ü�ç�ã�Ü�ì�Ü�Þ¦ã¦ÜÐÞeÛ°ÙsÚFÛkèFä�Ü�Ù:ëLÝgõ¦ÙZèFÙxé*ðlÚ Ù
ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ¦ß $�èFì¦ì�ëLÝLâ�è2ÛZÝgÚ ÞÇÛmÚ�ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�è2ÝLÞ�ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝgÚ Þ�ö���ö �³ÚFë?ö5o�ÝgÚ ë?ö��Fù
F ���x�eù�
����x�`��ö

u�ÝLßmÜÐÞ¦ä�Ü�Þ¦å ÜÐÙ�ñ�A:ögñ ÷|Ùmå ÚFß�ñeØ&ögñ ÷|õ�èFåFé èFÞ�ñ`W¬ögñ��	�
� ù�ö2÷ ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã'ÛZÚ¬âÐÚ Þ�@�å á�ÙmÜÀì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ

�U�



ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ¦ß�ðlÚ Ùsä Ûmí¦Ü�äÇè2ÝLÞPçaâkí�èFÝLÞ�ÛZÙmèFâ�Ü�ÝgÞ=í¦Ú ä�Ú ëLÚ å2é%ä�Ú^ã¦Ü�ëgëLÝLÞ�å¦ö ��ö �³Ú ë4ö&o�ÝgÚ ë?ö
�Fù�� ñ5Y�����
�Y
L
F�ö

A�Ùmá¦íeó�ÝLÙxÛZí�ñ. �ö�ñ
�|ÜÐÙmÚ ëgã�ñz÷�ö�ñ
b�á¦âkí¦ÜÐÞ¦í¦Ú�a¶ñ ��ögñ��<ÜvØHÙsÚ�ï Ú ßxÛ�ñ� �ö�ñ Ø�ÝgÜ�ÙmÙsÜFñ��Hö�ñ �³Ú Þ�ðlÙsÚ0éFñ
uÀö�ñ � èFëLëLèFâ�Ü2ñ �úögñ��	�
� ù�ö���Ú Þ¦ßxÛZÙmèFÝLÞeÛ�ëgÚ å Ýgâ:ì¦ÙsÚ å ÙmèFä%ä�ÝLÞ�å&$�÷°Þ�ÝgÞ�ðlÚ ÙsäÇèFëpÝgÞpÛmÙmÚ^ã¦á¦â¢ç
ÛmÝLÚ Þ�ö� ¶ÜÐâkí�ö�ÙmÜÐì�ögñ!u�á¦ÙsÚ ì>Ü�èFÞS��Ú ä%ì�á�ÛZÜÐÙxçQ)�Þ�ã¦á¦ßsÛmÙséwW�Ü�ßsÜ�èFÙsâkí ��ÜÐÞpÛmÙmÜ2ö

�¬ÚFÙmã¦Ú ÞAñ ]'ö�o|ögñ �Eè�é Ú�ñK�>ö���ö�ñR�I�
�
��ö o�ÙmèFÞ¦âkíPç�èFÞ¦ãPç?ÛZÜÐÙmä�ÝLÞ�è2ÛmÜ�$�èêâ�Ú ä�õ¦ÝLÞ�èzÛZÚ ÙsÝ\èFë
Ú ìPÛZÝLä�Ý7D�è2ÛZÝgÚ Þ(è2ëLå Ú ÙsÝgÛmí¦ä ðlÚ ÙÀì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞ�ã¦Ü�ßsÝLå Þ�ö!�pÛZÙmá�âÐÛZá�ÙmÜh�m�g�	F
Y
��
!�	F
�
Y
��ö

�¬á�Ü��>ñ�q#ögñzØ&Ü�ÝgÛmßmâkí�ñ �ôöx�°ö�ñ��	�����Pö.� �k)i�&�eç � � ]vu��=èFÞ¦ã#ÛZí¦Ü;�^ó�ÝLßsßxç¨Ø�ã¦õ �UÝLÜ�ó�ÜÐÙ%$z÷°Þ
ÜÐÞpï^ÝgÙmÚ Þ¦ä�Ü�ÞeÛ�ðlÚ Ù�â�Ú ä�ì�èFÙmè2ÛZÝ�ï ÜÇì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞêä�ÚPã�Ü�ëLÝgÞ¦å¦ö u�ëLÜÐâÐÛZÙsÚ ì¦í¦ÚFÙmÜ�ßsÝLßX�	YPñB�
���%��

�
���Fù�ö

�|ÜÐÙmÝLÞ�åeè�ñ ��ögñ&÷°Ùså Ú ßÐñ¼Ø&ögñ��	�
�
�Pö �^ÛZÙmèFÝLÞôÝLÞ ì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞôßsÛmÙmá¦â�ÛZá¦ÙsÜ�ß�èFß#ï^ÝLÜÐó:Ü�ãîÛmí¦ÙmÚFá¦å í
Þ¦ÚFÞ¦ÙmÚFÛZèFä�Ü�ÙmÝgâ�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ $�)köÀÛZí¦ÜÐÝLÙ=ì�Ú ßmÝ�ÛZÝLÚFÞ¦ß�èFÞ¦ã@ÝLÞeÛZÜÐÙZèFâ�ÛZÝLÚFÞ�öÀØ�ÙmÚFÛ�ö��^ÛZÙsá¦âÐÛ�ö
A�á¦Þ¦â�Û�ö ��Ü�Þ�ÜÐÛ�ö�ù
�Pñ�ù
F�
�� ù�ö

�|Ú ëgä³ñ
�Hö�ñ���èFÞ¦ã�Ü�Ù�ñ��°ö�ñ �	�
��� ö`]�èzÛkèFõ�è2ßmÜ�÷°ëgå Ú ÙmÝ�ÛZí¦äDðlÚ Ù �¬ÜÐÞ¦Ü�Ùmè2ÛZÝgÞ¦åMØHÙsÚFÛZÜÐÝLÞ�õ�èFâ'" ç
õ�Ú Þ¦Ü�è2Þ¦ã �PÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞw��Úzç�Ú Ùsã¦ÝLÞ�èzÛZÜ�ß"ðlÙmÚ ä è �

�
 &ÙZèFâÐÜFö���ö �³Ú ë4ö�o�ÝgÚ ë?ö����IY�ñT�	YFù�


�	�x�¦ö
�|Ú ëgä³ñ���ögñ �PèFÞ¦ã¦ÜÐÙ�ñ!�°ö�ñ �	�
���Pö&A�è2ßsÛ�èFÞ¦ãm�PÝgä%ì�ëLÜ �³ÚFÞpÛmÜh�vèFÙmëgÚ�÷°ëLåFÚ ÙmÝ�ÛZí¦ä²ðlÚ Ù��PÝgã¦Ü
��í�è2ÝLÞ � ìPÛZÝLä�Ý7D�è2ÛZÝgÚ Þ(ÝgÞ³Ø�ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ¦ß $�÷|ì¦ì¦ëgÝLâ�èzÛZÝLÚFÞ(ÛZÚ �³ÚPã�Ü�ë<õ¦á¦ÝgëLã¦ÝgÞ¦å�õeé �|Ú ä�Ú ë�ç
Ú å2é ö�Ø�ÙmÚ2Û�ö!�^ÛmÙmá¦â�Û�ö A�á¦Þ¦â�Û�ö!��Ü�Þ¦Ü�Û�ö �I�¦ñ5����ù�
��2ù ù�ö

��ó�èFÞ¦å¦ñ ��ö
b�ögñ��cÝ\èFÚ¦ñ �-ö�A�ö�ñ��I�
���Pö��PÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ'ì�ÙmÜ�ã�ÝLâÐÛmÝLÚ Þ�õpé'Þ¦Ü�á¦ÙmèFë�Þ�ÜÐÛ�ó:Ú Ù#"pß:èFÞ¦ã
ßsÝLä'á¦ëLè2ÛZÜÐã�èFÞ¦Þ¦Ü�èFëLÝgÞ¦å�Ú ì�ÛmÝLä�Ý7D�è2ÛZÝgÚ Þ�ö^Ø�ÙmÚFÛ�ö uHÞ�å¦ö Y�ñ�ù
LFù�
Pù���FPö

)��°Ø�÷��"çQ)��sor��Ú ä�ä%ÝgßmßmÝgÚ Þ�Ú Þmo�ÝLÚ^âkí¦Ü�ä�ÝLâ�èFë q�Ú ä�Ü�Þ¦âÐë\è2Ûmá¦ÙmÜ2ñ �	����F�ö�÷°õ¦õ¦ÙsÜÐï^Ý\èzÛZÝLÚFÞ¦ß
èFÞ�ã �^é^ä'õ�Ú ëgß�ðlÚ ÙcÛZí¦Ü�]UÜ�ßsâ�ÙsÝLì�ÛmÝLÚ Þ¬ÚFð^ÛZí¦Üp��Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ�ÚFð�Ø¶Ú ë�éPì�Ü�ìPÛZÝLã�Üp��í¦èFÝLÞ¦ßÐö
u�á¦ÙÐö ��ö5o�ÝLÚ^âkí¦ÜÐä³ö �	�Pñ �	� ù�
���F�� ö

b�ÚPÜÐí¦ë?ñzØ¶ö�ñ
]UÜÐë\èFÙsá¦ÜFñ �ôö�ñ��	�����¦ö0÷°ì¦ì�ëLÝLâ�è2ÛZÝgÚ Þ#ÚFð�è°ßmÜÐëgð\çaâ�Ú Þ¦ßsÝLßxÛZÜ�ÞeÛ�ä�Ü�è2Þ @�Ü�ëgã�ÛZí�Ü�Ú Ùxé
ÛmÚúì�ÙmÜ�ã�ÝLâÐÛ�ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞêßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ¦ß�â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ ÞêèFÞ¦ãêÜÐßsÛZÝgäÇèzÛZÜ(ÛZí�Ü�ÝLÙ�âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè0ç
ÛmÝLÚ Þ�è2ëAÜ�ÞeÛmÙmÚ ìeé ö ��ö �³ÚFë?ö5o�ÝgÚ ë?ö��Fù
�Pñ �x����
��
�
�Pö

b�Ú Þ¦Ú¦ñ`�#ögñ�]UÚ Ý4ñ ��ögñ5�I�
�
L�öe÷ Þ¦Ü�ó ä%Ü�ÛZí¦Ú^ã�ðlÚFÙ�ßmÝLã�Ü�ç�âkí¦èFÝLÞ�â�Ú ÞPðlÚ Ùmä%è2ÛZÝgÚ Þ*ì¦ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝgÚ Þ
á¦ßsÝLÞ¦å è í¦Ú ì�@�Ü�ëgã Þ¦ÜÐÛ�ó:Ú Ù*" èFÞ¦ãRÙmÜ�ì�ÙmÚ^ã¦á¦â�ÜÐã ÙmÚFÛZèFä%ÜÐÙmßÐö���ö;��Ú ä�ì�ö;��í�Ü�ä ö��U�^ñ
�	L�L���
!�	L�Y ù�ö

�<èFßsÛmÜ�ÙmßÐñ&)kö�ñ5]UÜ �EèFÜ�é ÜÐÙ�ñ �ôö�ñ5]UÜ�ßsä%Ü�Û�ñ ��ögñ_�	�
���Pö�u�Þ¦í�èFÞ¦âÐÜ�ã ã¦Ü�è2ãPç�ÜÐÞ¦ã�Ü�ëLÝgä%ÝgÞ�è2ÛmÝLÚ Þ
ÝgÞ�Ûmí¦Ü°ßsÜ�èFÙsâkí(ðlÚ Ù"Ûmí¦Ü°åFëLÚ õ�è2ë�ä%ÝgÞ¦ÝLä'á�ä Ü�Þ�Ü�Ùmå2é%âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ%ÚFðcèMâ�ÚFëLëLÜÐâÐÛmÝLÚ Þ*ÚFð
ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ�ßmÝgã¦Ü�âkí�èFÝgÞ¦ß�ö�Ø�ÙsÚFÛ�ö u�Þ¦å¦ö YPñ5Y��U��
�Y��
�Pö

�<èFá¦å íeÛZÚFÞ�ñ �°ö�÷�ö�ñf�I�
���¦ö�Ø�ÙmÜÐã¦ÝLâ�ÛZÝLÚFÞEÚFðHØ�ÙsÚFÛZÜÐÝLÞc�PÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝgÞ ��Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ßÀðlÙmÚ ä
�cÚ^â�èFë  Àí�ÙmÜ�Ü¢ç�ã¦Ýgä%ÜÐÞ¦ßmÝgÚ Þ�èFëT�|Ú ä�Ú ëgÚ åFé\W�ÜÐë\è2ÛmÝLÚ Þ¦ßsí¦ÝLì�ß�ö��ö � Ú ë?ö�o�ÝLÚ ë4ö5�Fù
�Pñ �	F
Y�Y�

�	F����Pö

�cÜ�ÜFñ �°ö�ñd�Pá¦õ¦õ�Ý\èFí�ñ �>ögñ��	����� ö�Ø�ÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛZÝgÚ Þ8ÚFðvì�ÙmÚFÛmÜ�ÝLÞ8ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ8â�Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ�õeé
ì�è2â'"^ÝgÞ¦å*Ú ì�ÛmÝLä�Ý7D�èzÛZÝLÚFÞ�ö ��ö �³Ú ë?ö&o�ÝLÚ ë4ö5���	�Pñ�ù��Fù�
Pù
Y
Y�ö

�cÜÐï^ÝgÛsÛ�ñ �ôö�ñ��I�
���Pö�÷|â�âÐá¦ÙZè2ÛmÜEä�ÚPã�Ü�ëLÝgÞ¦å�ÚFð°ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þêõeé èFá�ÛmÚ äÇèzÛZÝLâ
ßsÜ�å ä�Ü�ÞeÛ�äÇèzÛZâkí¦ÝgÞ¦å¦ö��ö � Ú ë?ö5o:ÝLÚ ë4ö5�
��LPñ ��F���
��Fù ù�ö

�cÚ0ïFÜ�ëgë?ñx�>ö��°ögñ � ÚFÙmã�ñ �ôö�ñ�W�ÝLâkí¦èFÙmã¦ßsÚ Þ�ñ ��öx�>ögñxW�ÝLâkí�èFÙsã¦ßmÚFÞ�ñ.]'ö��°ö�ñ���F
F
F�öU Àí¦Ü�Ø¶ÜÐÞ^á�ë�ç
ÛmÝLä%è2ÛZÜvW�ÚFÛZèFä%ÜÐÙ��cÝLõ¦ÙmèFÙséFö�Ø�ÙmÚFÛ�ö �^ÛmÙmá¦â�Û�ö!A�á¦Þ¦âÐÛ�ö ��Ü�Þ¦Ü�Û�ö5��F�ñ�ù�Y
��
���F�Y�ö

�³Ü�Þ�ã¦Ü�ßÐñ ��ögñ5o�èFì�ÛZÝgßsÛZè�ñP÷Mögñ&�vèFÙmÙsÚ Þ¦ã¦Ú�ñ �ôö�ñ5�PÚeè2ÙmÜ�ßÐñ �°ö�ñ �	�
�
�Pö�)�ä�ì¦ÙmÚ�ïFÜ�ã�ä%Ú^ã¦ÜÐëLÝLÞ�å
ÚFð"ßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ¦ß�ÝLÞ8ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ¦ßUó�Ý�ÛZí8ÙmÚ2ÛkèFä�Ü�Ù¨ç�õ�èFßsÜ�ã�ä�ÜÐÛmí¦ÚPã�ß%$c÷ ��Ü���Ýgõ¦ëLÜ�ÙsÚFÛkè2ä%ÜÐÙ
ä�ÚPã�Ü�ë?ö�Ø�ÙmÚFÛ�ö �^ÛZÙsá¦âÐÛ�ö A�á¦Þ¦âÐÛ�ö!�¬ÜÐÞ¦ÜÐÛ�ö�ù��Pñ �2ù
F�
��x� ù�ö

�	Y



Ø¶Ú Þ�ã¦Ü�ÙÐñ��ö �-ögñ�W�Ýgâkí�èFÙsã¦ß�ñ�A�ö �ôö�ñ_�	��Y��Pö` ¶ÜÐÙsÛmÝ\èFÙxé�ÛmÜ�ä�ì¦ë\èzÛZÜ�ßHðlÚ Ù"ì¦ÙmÚ2ÛZÜ�ÝgÞ¦ß�ö ��ö �³Ú ë4ö
o�ÝgÚ ë?ö!�	� ù ���
�
��
��x���U��ö

�Pâkí¦ÙmèFá¦õ�Ü�Ù�ñ��#ögñ5�	��� ù�ö�W�ÚFÛkè2ä%ÜÐÙmß%$2ÛZÚ#õ>Ü�Ú ÙHÞ¦ÚFÛ�ÛmÚMõ�Ü�� ��ö �³Ú ë?ö
o�ÝLÚ ë4ö��Fù�F�ñ`������
�L��U�Pö
�Pí¦ÜÐÞ&"pÝLÞ�ñ"Ø¶ö�ñ�A�èFÙmÝgã�ñB�Mö�ñ�A�ÜÐÛZÙsÚ�ó¬ñ���ö�ñ �	�
�
LPöHØHÙsÜ�ã¦ÝgâÐÛmÝLÚ Þ èFÞ¦ãàÜÐï2èFëgá�è2ÛZÝgÚ ÞêÚFðUßsÝLã¦Ü¢ç
âkí�è2ÝLÞ âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ¦ßUðlÚ Ù#ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ õ�èFâ'"põ�Ú Þ¦Ü%ßsÛZÙsá¦âÐÛmá¦ÙmÜÐß�ö¼ØHÙsÚFÛ�öf�^ÛmÙmá¦â�Û�ö A�á¦Þ¦âÐÛ�ö
��Ü�Þ¦Ü�Û�ö!��LPñ�ù��Fù�
^ù��
�Pö

 ¼è�é^ëLÚFÙ�ñ �-ö�ñ �	�
���^ö5q|Ü�ó ì�è2Ûmí¦ß�ðlÙmÚ ä ã¦Ü�èFã Ü�Þ�ã¦ß�ö!q°èzÛZá¦ÙsÜMù
��L�ñ �x�
Y�
��`���Pö
 ¶á�aAÜÐÙsé ñ<Ø&ögñ u�Ûmâkí¦Ü�õ�Ü�ßxÛ�ñd�°ö�ñ �°è�DÐÚ á�Û�ñ �>ögñf�	�
���PöAØ�ÙmÜ�ã�ÝLâÐÛmÝLÚ Þ�Ú2ð�ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ�ßsÝLã¦Ü�âkí�è2ÝLÞ
âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè2ÛmÝLÚ Þ�ß%$eè#ßsÛZá�ã�é�Ú Þ%Ûmí¦Ü|ÝgÞ ��á¦ÜÐÞ¦â�Ü|ÚFðcõ�è2â'"^õ�Ú Þ¦Ü°èFâ�âÐá¦ÙZè2âÐé�Ú ÞÇâÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇè0ç
ÛmÝLÚ Þ=ßxÛkèFõ¦ÝgëLÝ�Û�éÇÝgÞ�Ûmí¦Ü¬ÙmÚFÛZèFä�Ü�Ùvßsì�èFâ�Ü2ö�ØHÙsÚFÛ�ö u�Þ¦å�ö �	F�ñ�ù
L���
Pù��
�^ö

 ¶á�aAÜÐÙsé ñ Ø¶ö�ñ
u�ÛZâkí¦ÜÐõ>ÜÐßsÛ�ñ`�°ögñ��°è�DÐÚ á�Û�ñ��>ö�ñ
�<è�ï ÜÐÙsé ñ
W#ö�ñ��I�
��� öz÷ Þ¦Ü�óRè2ì¦ì¦ÙmÚ èFâkí'ÛZÚ°Ûmí¦Ü
ÙmèFì¦ÝLã%ã¦ÜÐÛmÜ�Ùsä%ÝgÞ�è2ÛZÝgÚ ÞÇÚ2ð<ì¦ÙmÚFÛmÜ�ÝgÞ(ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞÇâ�Ú Þ�ðlÚFÙmä%è2ÛZÝgÚ Þ¦ß�ö ��ö�o�ÝLÚFä%Ú ë4ö��^ÛZÙsá¦âÐÛ�ö
]°é^Þ�èFä ö&YPñ �U��L���
 �U��Y
��ö

�"èFßmøpá¦Ü DFñ �ôö�ñ��	���
L�ö��³Ú^ã¦ÜÐëLÝLÞ�åôßsÝLã¦Ü¢ç�âkí�èFÝgÞ âÐÚ Þ�ðlÚ ÙsäÇèzÛZÝLÚFÞ¦ß�ö���á�ÙmÙ�ö � ì¦ÝgÞ�ö��^ÛZÙsá¦âÐÛ�ö
o�ÝgÚ ë?ö�L�ñ!���	��
��
���Fö

�îè2ëLë\è2â�ÜFñ �ôö�ñ �	�
���Pö5��Ú Þ¦ßsÛmÙZèFÝgÞeÛ|ì�ÙmÚ å ÙmèFä�ä%ÝgÞ¦å¦ö` ¶ÜÐâkí�ö�ÙmÜÐì�ögñ )�ä�ì>ÜÐÙmÝLèFë ��Ú ëgëLÜÐå ÜFö
� ÝLëgßmÚ Þ�ñ&�°ögñ!��ÙmÜÐå Ú ÙsÜÐÛ�ñ&�Hö �ôögñ�÷|åeèFÙsã�ñ5]'ö¦÷Mögñ �I�
� ù�ö � ÚPã¦ÜÐëLÝgÞ¦å�ßmÝgã¦Ü�çaâkí�èFÝLÞ=âÐÚ Þ�ðlÚ Ù¨ç

ä%è2ÛZÝgÚ Þ�ðlÚ Ù#í¦Ú ä�Ú ëLÚ åFÚ á¦ß�ì¦ÙsÚFÛZÜÐÝLÞ¦ßMá¦ßmÝgÞ¦å�èFÞôÜ�Þ¦ÜÐÙmåFéeçaõ�èFßmÜÐãòÙmÚFÛZèFä�Ü�Ù#ßmÜ�è2Ùmâkí�ö ��ö
�³ÚFë?ö&o:ÝLÚ ë4ö5�
���Pñ5�
�
L�
 �	F
F
L�ö

�	�


