
���������
	����������������	����������! 
"$#%'&��)(�(�#*,+-&!&'.)*�/!0
/)�1+2&
&!&�#
3547698�:�;=<=>@?BA�CED�F�GHD�IJ<7CK?
LNMPORQ7STSVUTW�XZY[UTW�U]\)Q_^_Q�`�MJa�bdc�\�UeMWfM`KghMSeiPj,a�iPk
\)c=STk�lmknUVW�XpoqMPj,c=Ssrutwv
QHj1\)UexQ_YPa�c=bdQ7k

y,��	sz|{�}�~K�)�����$�B{���{ez���{������$�����)������	�~�{-�!	��������P�J�����]	�����}V�����m�������n����{-���'��{!�B��	���������	�z�}V��~�	|���������
�1���B	����]{���{����B�����=�����m~K���
��}V{�����}����|���)}V	-���5}����-����	����n	��������!��	Ez�}V�'~[	|���'}V	�������}V{-�'����	������q��{����u����	�~�����	�}��B�'�5��	���	��w���1������	�~K�B��}V{�����}����|���)}V	���	|�'	������H{'}
�����n�!��	���}� ����]�'����¡¢����	q~[	|����{-����	��!���q�]{���~[{2�
	|�@�'��~[{�����	�£|�)���'�'��	����5�]{����'�,�!	��T¤ �¥����	�{'}� !�R�H{'}5��{'�¦ !�|}� ����]�'����¡��'��	�§|�1���B��������{'���
��	�����}V�'���B{'��}��)��	q�=}�������	�����������	K��{'}�{'�]�'���B{'�1���
z�}V��~�	¥���w�1}�{���{���	��!��¨���~s�)�����$�B{����¥{ez©�]	V§
���)}V	¥	��'{'���)���B{'���q��}V	¥����	|���1}V	|��	|����	��!�

ª1«�¬|,®�¯'°�±�²H³!®2´$°�
µw¶�·P¸�¹T·� !º9"� )»�¼!"� !½�¾e·2»�¿�À��
·wº�Á�¼!Â�·2¹2�!Á�·2»| 
Â�Âs·2Ã�Ä)·-Ä¥º� 
ÁJÀ�Ã�¹e¿�¼�Ã�»�·�À�Ã�Å Æ���%�Ç���¶�¼!¹J(�ÁV '�
·2Ä¥¿V �½1·�¼�Ã�·�È[»�À�·2Ãn¿Â�·|¿V¶� �Äs¿� ¥Ä)·2�!·�"� !(
»� !Ã�¹T¿VÀ�¿V¸)¿�À��
·KÂ� )Ä)·2"�¹©¼'¿©É�Ã�À¦¿�·�¹T¿VÁ�¼�À�Ã��1¿V¶�¼'¿q¼�¸)¿� !Â[¼'¿�À�»2¼�"�"�ÊËº�¸�"�É�"�"=¿V¶�·KÂ[¼'¿�·�Á�À�¼!"�º�Á�¼!Âs·sÀ�Ã�Ä)À�Ì1·2ÁV·2Ã�»|·sÁV·-Ín¸�À�Á�·�Â�·2Ã
¿-#¥ÎÏ"� )»�¼!"
¹V(�¼!»�·©º�Á�¼!Â�·¥Ð�Ñ�À�¹RÄ�·|É�Ã�·-ÄËº� !Á�·2¼!»�¶hÂ[¼'¿�·�Á�À�¼!"�(1 !À�Ã
¿EÒÓ½nÊ�¿V¶�·qÁV !¿�¼�¿VÀ� !ÃËÉ�·�"�Ä�Ô ÕJÑsÖ�×TØ�ÙPÀ¦¿�¶ÚÁV·-¹T(1·2»|¿�¿V �¿V¶�·¥»�¸�Á�ÁV·2Ã
¿E¹T(�¼
»|·
º�Á�¼�Â�·¥Ð[#RÛ�¿�À�¹�¹�¼�À�ÄË¿V �½1·¥ 
½)¾e·2»|¿VÀ��!·qÀ�ºe�1º� !ÁE¼�Ã�ÊË¹V(�¼
»|·�º�Á�¼�Â�·¥ÐqÜHÁ�·�"�¼'¿V·-ÄË¿V ËÐf½nÊË¿�¶�·¥Á� �¿�¼'¿VÀ� !Ã�Ô Õ Ü$ÖB×TØ��1¿V¶�·KÁV !¿�¼�¿VÀ� !ÃhÉ�·2"�Ä
"�À�Ã�ÝnÀ�Ã�Þ�Ð Ü ¿V �Ð Ñ À�¹�Ô Õ ÜÑZß Ô ÕÑ Ô Õ¢àJá]â ×H#�ã� )»�¼!"� !½�¾e·2»�¿�À��
·@º�Á�¼!Â�·2¹7»2¼�Ã�¼�"�¹V P½�·J¸�¹T·-ÄE¿V �·�än¿�·�Ã�Ä��-À�Ãq¼P¹T¿VÁ�¼�À�Þ!¶n¿Tº� 
ÁVÙw¼�Á�Ä�Â[¼�Ã�Ã�·�Á-�
»� !Ã�¹T¿VÀ�¿V¸)¿�À��
·�·2Ín¸�¼�¿VÀ� !Ã�¹5¿�¶�¼'¿�¶�¼��
·©½�·2·�ÃÚÄ)·��
·�"� !(1·2Äh¼'¿R¹VÂ[¼�"�"�¹e¿�Á�¼!À�Ã�¹���¿� �¿V¶�·�É�Ã�À¦¿�·q¹e¿�Á�¼!À�Ã�º�Á�¼�Â�·�Ù5 !Á�Ý,��¼!¹w(�Á� !(1 
¹V·2Ä�À�ÃåÅ &'Ç�#
µw¶�·[»�¶� 
À�»�·K !º¢¿�¶�·�"� )»2¼�"= !½�¾e·2»�¿�À��
·�ÁV·�º�·�Á�·�Ã�»�·¥º�Á�¼�Â�·�À�Ã�ÙP¶�À�»�¶�¿�¶�·�»| 
Ã�¹T¿VÀ�¿V¸)¿�À��
·s·-Ín¸�¼'¿�À� 
Ã�¹�¼�Á�·KÙPÁ�À�¿T¿V·2Ã���¿�¶�·�Ã�½1·2»| 
Â�·2¹�¼
Â[¼'¾e 
Á9À�¹�¹V¸�·JÀ�Ã©¿V¶�·¢Âs )Ä)·2"�"�À�Ã�Þ�#�æR 
Þ!¸�À!¼!Ã�Äq*�À�Ä) !Á� �ÌËÅ Æ'Ç
¶�¼��
·=Ù¢·2À�Þ
¶
¿�·2Ä�¿V¶�·(�Á� 
¹�¼!Ã�Ä�¿V¶�·5»| 
Ã�¹,º� !Á7¿V¶�·¸�¹T· �º�¿V¶�·¢»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"
º�Á�¼�Â�·!�HÙP¶�À�»�¶�À�¹q¼
¹V¹V )»|À�¼'¿V·-Ä�ÙPÀ�¿V¶�¿�¶�·�¹VÝ!·2Ùwç�¹VÊ�ÂsÂ�·�¿VÁ�À�»s(�¼!ÁT¿� �ºw¿�¶�·[�!·2"� )»|À�¿eÊ�Þ
Á�¼
Ä)À�·�Ãn¿qè Õ �@¼�Ã�Ä� �º5¿V¶�·uéT·2À�Þ
·�Ã�Á� �¿�¼'¿VÀ� !Ã�¼�"�ê
º�Á�¼�Â�·PÙP¶�À�»�¶�À�Ã��! 
"��
·2¹�¿�¶�·�Á� �¿�¼�¿VÀ� !ÃsÀ�Ã�¿�¶�·�(1 !"�¼�ÁJÄ)·-»| 
Âs(1 
¹VÀ�¿VÀ� !Ã� �º1¿V¶�·�Ä)·|º� 
ÁVÂ[¼'¿�À� 
Ã�Þ!Á�¼!Ä)À�·�Ãn¿Jë Õ #=ÎR¹@º� 
ÁJ¶�À�ÂË��ìP 
¸�Þ=í·2·�Å¦+�/�Ç
Á�·2¹V !ÁV¿�¹¢¿V �¼!ÃhÀ�Ãn¿VÁ�À�Ã�¹TÀ�»�Ä)·-¹V»�ÁVÀ�()¿VÀ� !ÃË �º@Â[¼'¿�·�Á�À�¼!"9½�·2¶�¼���À� 
¸�Á2��¼!Ã�ÄË¶�·q¹V¶� 'Ù�¹5¿V¶�¼�¿�¼�»�¼!Ã� !Ã�À�»�¼!"9Â[¼'¿V·2ÁVÀ�¼�"�Ä�·�Á�À��'¼'¿�À��
·�·|ä)À�¹e¿�¹wÀ¦º
 
Ã�·P»| !Ã�¹TÀ�Ä)·�Á�¹�¿V¶�·PÃ� !Ã)ç]îJ¸�»|"�À�Ä)·-¼�Ã�¹e¿�ÁV¸�»�¿V¸�ÁV·w �º1¿V¶�·�Â[¼�Ã�À�º� !"�Ä�ïð !º,¼!"�"�"� )»�¼!")Âs·�¿VÁ�À�»P¹T¿�¼�¿V·-¹�#@µw¶�·�îJ¸�»|"�À�Ä)·-¼�Ã�»| 
¸�Ãn¿V·�Á�(�¼!ÁT¿= �º
¿�¶�À�¹R»| '�'¼�Á�À�¼!Ãn¿wÄ)·2ÁVÀ��'¼'¿�À��
·�¿�¸�Á�Ã�¹P !¸�¿P¿V [½1·©¿V¶�·qñn¼�¸�Â[¼!Ã�Ã�Á�¼'¿�·�ÙP¶�À�»�¶�À�¹PÁ�·�"�¼'¿V·-Ä�¿V s¿V¶�·K»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"�º�Á�¼!Â�·!#µw¶�À�¹P·2Ã�Ä) 'Ù�¹
¿�¶�·q»| 
ÁV !¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"�º�Á�¼�Â�·©ÙPÀ¦¿�¶h¼[¹T¿VÁ� !Ã�ÞKÞ
·� !Â�·�¿VÁ�À�»2¼�",Â�·2¼�Ã�À�Ã�Þ�#
ò_¶�·2Ã[ !Ã�·P¼!À�Â[¹J¼�¿=¿�¼�Ý�À�Ã�Þq¹V !Â�·wº�·2¼�¿V¸�Á�·2¹= !º1Â[¼�¿V·�Á�À�¼�")Â�À�»�ÁV n¹e¿�ÁV¸�»�¿V¸�ÁV·wÀ�Ã
¿� q¼!»2»| !¸�Ã
¿-�! 
Ã�·wÂ�¼�Ê¥¿V¶�À�Ã�ÝK¿V¶�¼�¿=¿V¶�·�»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"
 
Á=¿V¶�·�éT·2À�Þ
·�Ã�Á� �¿�¼'¿VÀ� !Ã�¼�"�ê�º�Á�¼�Â�·2¹»�¼�Ã[½1·� !º�Ã� �¸�¹V·�½�·-»�¼!¸�¹T·�¿V¶�·2ÊsÄ) ¥Ã� �¿À�Ã�»� !Á�(� 
Á�¼�¿V·�¼�Ã�Ês¼���¼!À�"�¼�½�"�·P(�¶�Ê)¹VÀ�»2¼�"�À�Ã)º� !Á�Â[¼'¿�À� 
Ã�#
Û]Ãó»� !Ãn¿VÁ�¼!¹T¿2��Ù5·�(�Á� !(1 
¹V·�¶�·�Á�·[¿� �À�Ãn¿�ÁV )Ä)¸�»�·�"� )»�¼�"¢ !½)¾e·-»�¿�À��
·[º�Á�¼!Â�·2¹¥¼�¿q¿eÙ5 �"�·2�!·2"�¹¥À�Ãn¿V �¿V¶�·�Â� �Ä�·�"�"�À�Ã�Þ�#�µw¶�·�É�Á�¹T¿¥ !Ã�·
�
»2¼�"�"�·-Ä[Â[¼'¿V·2ÁVÀ�¼�"�"�·2�!·2"$�nÀ�¹¢ �ºH(�¸�Á�·�"�ÊKÞ
·� !Â�·�¿VÁ�À�»2¼�"�Ã�¼'¿V¸�ÁV·
ôHÙ5·�»�¶� � n¹T·R¼!Ã� !½�¹T·2ÁV�
·�Á=¿� qº� !"�"� 'Ù�¿V¶�·�ÁV !¿�¼'¿�À� 
Ã[ �º7Â[¼�¿V·�Á�À�¼�"�É�½�·2Á�¹2#
µw¶�À�¹�»2¼�Ãõ½�·�Ä) 
Ã�·Ú !Ã�"�Ê�À�Ã_¼�Ã�¼�(�(�ÁV �ä)À�Â[¼'¿V·hÂ[¼�Ã�Ã�·�Á�Å�%-Ç��5¼!Ã�Ä9�5º� !Á�¿�¶�¼'¿�(�¸�ÁV(1 
¹V·!�5Ù5·ÚÁV·�¿�¼�À�Ã�¿V¶�·�»� !Á� �¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"5º�Á�¼!Âs·
#
ö Ã�¿V¶�·� !¿V¶�·2Á�¶�¼�Ã�Ä��7¼'¿©¿V¶�·[ÂsÀ�»|Á� 
¹T¿VÁ�¸�»|¿V¸�Á�¼�"�"�·2�!·2"$��Ù5·�ÙPÀ�"�"¼
¹V¹V¸�Â�·¥¿�¶�¼'¿¥¼�º�Á�¼�Â�·[»�¼�Ã�½1·�¼'¿T¿�¼!»�¶�·-ÄÚ¿� Ë·-¼!»�¶�·�"�·�Â�·�Ãn¿� �º
Â�À�»|Á� 
¹T¿VÁ�¸�»�¿�¸�ÁV·©Á�·|¿�¼�À�Ã�·2ÄËÀ�Ãh¿V¶�·qÂ� )Ä)·2"�"�À�Ã�Þ�#wÛ�¿�¹PÁ� �¿�¼'¿�À� 
ÃËÙPÀ�"�"�¿V¶�·�ÃÚ½1·qÂ�·2¼!¹V¸�Á�·2ÄËÙPÀ�¿V¶ÚÁ�·2¹V(�·-»�¿�¿� [¿V¶�·qÉ�Á�¹T¿� !½�¹T·2ÁV�
·�Á-#÷5Ê
¸�¹VÀ�Ã�Þ¥¿�¶�·q»| 
ÁV !¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"�º�Á�¼�Â�·!�)Ù5·©Þ!·�¿wÁ�À�Ä� �º@Â[¼'¿�·�Á�À�¼!"1Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¹¢¿V¶�¼�¿PÄ� sÃ� �¿PÀ�Ãn¿�·�Á��!·�Ã�·�À�ÃË¿V¶�·©Â[¼'¿�·�Á�À�¼!"1½1·�¶�¼��nÀ� !¸�Á2#=µw¶�À�¹
Þ
À��
·2¹�º�¸�ÁT¿�¶�·�Á�Â� !Á�·�¼�(�Á�À��nÀ�"�·�Þ!·-Ä�(� 
À�Ãn¿� �º���À�·�Ùfº�Á� !ÂÓÙP¶�À�»�¶å¿V¶�·Ë·��
 !"�¸)¿VÀ� !Ãå !º�¿V¶�·�Â�À�»�ÁV n¹e¿�ÁV¸�»�¿V¸�ÁV·�ÖBÞ!Á�¼�À�ÃuÁ� �¿�¼�¿VÀ� !ÃåÀ�Ãó¼
(1 !"�Ê)»|Á�Ê�¹T¿�¼!"�º� !Á�À�Ã�¹e¿�¼�Ã�»�·-Ø©»2¼�Ã�½�·[ 
½�¹T·2ÁV�
·2Ä9#sò�·["�¼�Êh¿�¶�·�¹e¿�ÁV·-¹V¹© 
Ã�¿�¶�·�ºB¼!»|¿�¿V¶�¼�¿©¿V¶�·�»� !Á� �¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"�º�Á�¼!Âs·�½1·2¹T¿�º� !"�"� 'Ù�¹2�
¼�¿�¼ËÞ
À��
·�Ã�¿VÀ�Âs·�¼!Ã�Ä�À�Ãå¼��!·2Á�¼!Þ!·
�1¹T¿VÁ�¼�À�Ã�Þn¼�¸�Þ
·2¹�¿V¶�¼'¿¥¼�Á�·�¹e¿�¸�»�Ý� !Ãå¼h¹V(�·-»|À�Âs·2Ã�º� 
Á©¿V·-¹e¿�À�Ã�Þ�#�ø¢ !Ã�¹V·2Ín¸�·2Ãn¿V"�Ê!��ÙP¶�·2Ã�¹V¸�»�¶
Â�·2¼
¹T¸�ÁV·2Âs·2Ãn¿�¹�¼�Á�·J¿V¶�·¢ 
Ã�"�Ê�Ùw¼�ÊE¿V E¶�¼��!·5Ä)À�ÁV·-»�¿=¼!»�»�·2¹�¹9¿� �Â[¼'¿�·�Á�À�¼!"�½�·2¶�¼���À� 
¸�Á2�'¼!Ã¥·|È�»�À�·2Ã
¿=¼�Ã�ÄqÁ�·�"�À�¼!½�"�·¢À�Ã�Ä)¸�»�¿�À��
·¢Â�·�¿V¶� )Ä
º� 
Á�Ä)·��
·�"� !(�À�Ã�Þ�»| !Ã�¹e¿�À¦¿�¸)¿VÀ��!·�·-Í
¸�¼'¿VÀ� !Ã�¹���»� !Ã�¹VÀ�¹T¿�¹5À�ÃhÀ�Ã)º�·2ÁVÀ�Ã�Þ�¿�¶�·�ÂùÄ)À�Á�·2»|¿V"�Ê�À�Ã�¿�¶�·q»| 
ÁV !¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"�º�Á�¼�Â�·!#
ò�·�¼�(�(�"�Êõ¹T¸�»2»|·-¹V¹VÀ��
·�"�Ê�¿V¶�À�¹[(�Á� !Þ
Á�¼!ÂÓ¿V �ºe# »�# »�#m¹VÀ�Ã�Þ!"�·�»|Á�Ê)¹e¿�¼�"�¹s¼!Ã�Äõ(� 
"�Ê)»�ÁVÊ)¹T¿�¼�"�¹2#_Û]Ã�¿�¶�·hº� !"�"� 'ÙPÀ�Ã�Þ��5ú áTû áVû Õ ¼�Ã�Ä û ÕÕ
Á�·2¹V(�·-»�¿�À��
·�"�Ê�Ä)·�Ã� !¿V·q¼�¹�»�¼�"�¼�Á-�)¼s�!·2»|¿V 
Á2��¼�¹V·2»| 
Ã�Ä�ç�Á�¼!Ã�Ý[¼�Ã�Äh¼Kº� !¸�ÁTç�Á�¼!Ã�Ý�¿V·2Ã�¹V !Á-#

ü�« ë ´B�´�®2ýh±�ý�þ�°�¯'ÿ��)®-´B°1õ°1þ��-´B����$ýÚ³�¯	�
��®�����
ã7·|¿ËÐ á Ð�� á Ð��sÁV·-¹T(1·2»|¿VÀ��!·�"�Êõ½�·�¿V¶�·�»|¸�Á�Á�·�Ãn¿�¹V(�¼!»�·Úº�Á�¼!Â�·!�w¿V¶�·�»| 
ÁV !¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"R¹T(�¼!»|·�º�Á�¼!Âs·�¼�Ã�Ä ¼u"�¼�¿T¿VÀ�»|·�¹T(�¼!»|·�º�Á�¼!Âs·
#�J¼!ÁVÀ�¼�½�"�·���ÙPÀ�"�"J½1·[Ä)·�Ã� !¿V·-Ä�� á ��� á ���,��ÙP¶�·�Ãå»� !Ã�¹VÀ�Ä�·�Á�·2Ä�ÙPÀ�¿V¶�Á�·2¹V(�·-»�¿©¿V ÚÐ á Ð�� á Ð���#�ì� �¿�¼�¿VÀ� !Ã���Ô Õ "�À�Ã�Ý)¹�Ð���¿V ÚÐù¼�Ã�Ä
Á� �¿�¼'¿VÀ� !Ã��VÔ Õ ��Ð��¿V �Ð��|#Jµw¶�·q»� !Á� �¿�¼'¿VÀ� !Ã�¼�"1º�Á�¼!Â�·EÀ�¹PÄ)·�É�Ã�·2ÄË½�Ê

���Ô Õ � Ô Õ à ß�� è Õ
� ¼!Ã�Ä � Ô Õ�Ö�× ��Ø ß ªÕ á ÖT+-Ø



ÙP¶�·�Á�·q¿�¶�·�À�Ã��
·�ÁV¿V·2Ä�½�Á�¼
»�Ý!·�¿�¹EÄ)·�Ã� !¿V·K¿V¶�·�¹VÝ!·�Ùwç]¹VÊnÂ�Â�·|¿�ÁVÀ�»q(�¼�ÁV¿� �º¿V¶�·�·|ä)(�Á�·2¹�¹VÀ� 
Ã�#©ò�·�¼!Ä) 
()¿�¼�Ã�¼
Ä�Ä)À�¿VÀ��!·K(�¼�ÁV¿VÀ�¿VÀ� !Ã� �º
¿V¶�·q¹T¿VÁ�¼�À�ÃËÁ�¼�¿V·©À�Ã�¿V¶�·q»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"1º�Á�¼�Â�·©À�Ãn¿V �À�¿�¹P·2"�¼
¹e¿�À�»©¼!Ã�ÄË�nÀ�¹�»| !(�"�¼
¹e¿�À�»�(�¼�ÁV¿�¹

��! Õ ß � Ô Õ à � è Õ � � Ô Õ ß �ý Õ#"%$ �ý Õ'& á Ö$/
Ø
ÙP¶�·�Á�·E¿V¶�·�½�Á�¼
»�Ý!·|¿�¹wÄ)·�Ã� !¿V·E¿V¶�·q¹TÊ�Â�Â�·|¿VÁ�À�»©(�¼�ÁV¿2#=µw¶�·�·2"�¼
¹e¿�À�»E"�¼�ÙmÁ�·2¼!Ä�¹

( Õ ß*) ÕÕ ý Õ#" á ÙPÀ¦¿�¶ ( Õ ß ÖBæ�·|¿Rë Õ Ø � Ô Õ à,+ Õ � Ô Õ á Ö-nØ
ÙP¶�·�Á�· + Õ À�¹¿V¶�·�ø5¼!¸�»�¶�Ê�¹T¿VÁ�·2¹�¹=¿�·�Ã�¹V !Á-#�Û]Ã�¹VÀ�Ã�Þ
"�·E»|Á�Ê)¹e¿�¼�"�¹��n��À�¹�»| 
(�"�¼
¹e¿�À�»RÄ)·|º� 
ÁVÂ[¼'¿�À� 
Ã�(�Á� )»|·�·-Ä�¹=¿�¶�Á� !¸�Þ
¶�»| 
"�"�·2»|¿VÀ��!·RÞ
"�À�Ä)·� �º
Ä)À�¹T"� )»�¼'¿�À� 
Ã�¹w¼!»2»| !Á�Ä)À�Ã�ÞK¿V [(�¼!ÁT¿�À�»�¸�"�¼!ÁP¹T"�À�(Ú¹VÊ)¹e¿�·�Â[¹

�ý Õ.& ß*/02143657 0 � � ÿ 098 ��: 0 �<; Ö>=�Ø
ÿ 0 ¼�Ã�Ä : 0 Á�·2¹V(�·-»�¿VÀ��!·2"�Ê�¼!ÁV·R¿V¶�·�¹V"�À�(�Ä�À�Á�·2»|¿VÀ� !Ã�¼!Ã�Ä�¿V¶�·EÃ� !Á�Â[¼�"1¿V K¿V¶�·©¹V"�À�(�(�"�¼!Ã�·Eº� !Áw¹T"�À�(Ë¹VÊ)¹e¿�·�Â@?
# 7 0 À�¹5¿�¶�·E¼
¹V¹V )»|À�¼'¿�·2Ä
¹T"�À�(�¼�Â� !¸�Ã
¿-#Eî�! 
"�¸)¿�À� 
ÃÚ·2Ín¸�¼�¿VÀ� !Ã�¹Rº� !Á�¿V¶�·-¹T·K�'¼�Á�À�¼!½�"�·-¹R¼!ÁV·KÞ!À��!·�ÃÚÀ�Ã�¿�¶�·¥Ã�·|ä�¿©¹V·2»|¿VÀ� !Ã�#©µw¶�·KÊnÀ�·�"�Ä�»�ÁVÀ�¿V·2ÁVÀ� !ÃÚÀ�¹�½�¼!¹V·2ÄÚ 
Ã
*)»�¶�Â�À�Ä�"�¼�Ù�#=µw¶�·q¹V·2»| 
Ã�Ä�"� )»�¼!",º�Á�¼!Â�·EÀ�¹P¼'¿V¿�¼
»�¶�·2Ä�¿V �¿�¶�·�"�¼�¿T¿�À�»�·©¼!Ã�ÄËÀ¦¿�¹PÁ� �¿�¼�¿VÀ� !Ã�À�¹wÞ
À��
·�ÃË½nÊ

� �Ô Õ � Ô Õ à ßBAC/02143657 0 � � ÿ 098 �D: 0 � ¼�Ã�Ä � Ô Õ ÖB× �-Ø ß ªÕ ; Ö$Æ
Ø

ø¢ÁVÊ)¹T¿�¼!"�"� !Þ
Á�¼!(�¶�À�»RÄ)À�ÁV·-»�¿�À� 
Ã�¹P¼�Á�·�Ý�Ã� 'ÙPÃËÀ�Ã�¿�¶�·�"�¼'¿T¿�À�»�·©º�Á�¼!Â�·sôE� ÿ 0 ß �TÔ ÕF� ÿ 0 � : 0 ß �TÔ ÕG� : 0 ;
µw¶�À�¹�º� 
ÁVÂK¸�"�¼�¿VÀ� !Ã� !º»|Á�Ê)¹e¿�¼�"7(�"�¼
¹e¿�À�»�À¦¿eÊh¸�¹VÀ�Ã�Þ�¿eÙ5 �"� �»2¼�"� !½)¾e·-»�¿�À��
·�º�Á�¼!Â�·2¹E»�¼�Ã�½�·�»| 
Âs(�¼�Á�·2ÄhÙPÀ�¿V¶�H�¼�Ã�Ä)·2"JI ¹�Âs )Ä)·2"PÅ¦+
+|Ç��
ÙP¶�À�»�¶�À�Ãn�
 !"��!·-¹R¼�ÂK¸�"�¿VÀ�(�"�À�»�¼�¿VÀ��!·�Ä)·2»� !Â�(1 
¹VÀ¦¿�À� 
Ã� �º=¿�¶�·[Ä)·|º� 
ÁVÂ[¼�¿VÀ� !Ã�Þ
Á�¼
Ä)À�·2Ãn¿2#EÛ]Ã�ºB¼
»�¿©ÁV !¿�¼'¿�À� 
ÃK��Ô Õ »�¼!Ã�½1·s·2"�À�Â�À�Ã�¼'¿V·-Ä
À�Ã�¿V¶�·K(�ÁV·2��À� 
¸�¹�·-Í
¸�¼'¿VÀ� !Ã�¹��,¼�Ã�Äh 
Ã�·K»2¼�ÃÚ(�Á� '�!·q¿V¶�·KÂs )Ä)·2"7¿�¶�·�Ã�À�¹�·2Ín¸�À��'¼�"�·�Ãn¿R¿� LH�¼!Ã�Ä)·�"MI ¹P¿V¶�·� !Á�ÊËÙP¶�·�Ã�·2"�¼
¹e¿�À�»K¹e¿�Á�¼!À�Ã�¹
ÁV·2Â[¼�À�Ã�¹TÂ[¼�"�"¢Å N'Ç�#Rµw¶�·KÁV 
"�·�(�"�¼�Ê
·2Äh½�ÊË¿V¶�·s»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�",º�Á�¼�Â�·qÀ�Ã�»|Á�Ê)¹e¿�¼�"H(�"�¼
¹e¿�À�»�À¦¿eÊË½1·2»| 
Â�·2¹E»|"�·2¼�ÁRÙP¶�·�Ã� 
Ã�·¥»� !Ã�¹VÀ�Ä�·�Á�¹
¿V¶�·�¹VÀ�Âs(�"�·P¹V¶�·2¼!Á@¿V·2¹T¿2#�Û�º9¹T¶�·-¼�Á= )»�»�¸�Á�¹HÀ�Ãs¿V¶�·P(�"�¼!Ã�·P �º1Ã� !Á�Â[¼�"  ß ÖB0�+-0
Ø�¼�Ã�ÄKÀ�Ã�Ä)À�Á�·2»|¿VÀ� !Ã ± ß Å¦+-0!0'Ç��'¿�¶�·�¹e¿�ÁV·-¹V¹� n¹V»�À�"�"�¼�¿V·-¹
¼!¹©¹V¶� 'ÙPÃ�À�Ã�É�Þ!¸�ÁV·Ë+[¼�Ã�Ä�Ù¢·sÉ�Ã�Ä�¿�¶�¼'¿O�TÔ Õ ß ªÕ Ä)¸�Á�À�Ã�Þ�¿�¶�·[ÙP¶� 
"�·K¿V·-¹e¿-#[Û�¿qÂs·-¼�Ã�¹�¿�¶�¼'¿�¿�¶�·�»|Á�Ê)¹e¿�¼�"=Ä)À�ÁV·-»�¿VÀ� !Ã�¹Eº� !"�"� 'Ù
¿V¶�·K»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�",º�Á�¼�Â�·!#w÷5·2»2¼�¸�¹V·� �º@¿V¶�·q·�Ã�Ä�"�·-¹V¹RÁV !¿�¼'¿�À� 
Ãh �º�¿V¶�·s»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�",º�Á�¼�Â�·©º� !Á�¹TÀ�Â�(�"�·K¹T¶�·-¼�Á-��¹V"�À�(�¹VÊ�¹T¿V·2Â[¹�¼�Á�·
¹T¸�»�»|·-¹V¹VÀ��!·�"�Êq¼!»|¿VÀ��'¼'¿V·-Ä�¼�Ã�ÄsÄ)·2¹�¼!»|¿VÀ��'¼'¿V·-ÄhÖ�É�Þ
¸�ÁV·©+�Ø�#@µw¶�·PÁV·-¹T¸�"¦¿J¶� 
"�Ä�¹=¼�"�¹T Eº� !ÁPH�¼�Ã�Ä)·2"JI ¹@¿�¶�·� 
ÁVÊ�Ö$¹T·2·�¼�"�¹T �Å�+!� -'Ç�Ø��
¼!"¦¿�¶� !¸�Þ!¶
¿V¶�·�»| 
ÁV !¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"�º�Á�¼�Â�·sÄ� n·-¹RÃ� �¿©·|ä)(�"�À�»�À¦¿�·�"�Ê�¼�(�(1·2¼!Á�À�Ã�¿�¶�·sÂs )Ä)·2"$#qµw¶�·¥ºB¼
»�¿E¿V¶�¼�¿E¿�¶�·�»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"7º�Á�¼!Âs·sÄ)À�¹T(�"�¼�Ê)¹�¼!Ã
·�Ã�Ä�"�·-¹V¹�Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�º� 
Á¥¹TÀ�Â�(�"�·�¹T¶�·-¼�ÁqÄ) �·-¹�Ã� �¿qÀ�Â�(�"�Ê�¿�¶�¼'¿q¿�¶�·�»|Á�Ê)¹e¿�¼�"= 
ÁVÀ�·�Ãn¿�¼�¿VÀ� !Ã�»�¼!Ã�Ã� �¿¥¹T¿�¼!½�À�"�ÀRQ�·
#LS� 
Á ± ß Å +!+-0'Ç¼!Ã�Ä
 ß Öe+!+ /'Ø¢º� !ÁPÀ�Ã�¹T¿�¼�Ã�»|·!��¿V¶�·q»� !Á� �¿�¼�¿VÀ� !Ã�¼!"1¼!Ã�Ä�¿V¶�·�"�¼'¿V¿VÀ�»|·Eº�Á�¼�Â�·2¹wÁ� �¿�¼'¿V·©À�Ãh(�¶�¼!¹V·© !(�(1 
¹VÀ�¿VÀ� !Ãh¹T s¿V¶�¼'¿T��Ô ÕU�TÔ Õ ß ªÕ #

0 1 2 3 4 5 6
-300

-200

-100

0

100

200

300

400

500

 

T11 

T22 

T12 

 Tij (MPa)

γ
0 1 2 3 4 5 6

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

  

cumulative slip amount

B4, D4, A3, C3 
B2, D1, A6, C5 
B5, D6, A2, C1 

γ

ë ´�1²7¯'ý_ª ôKø5¼!¸�»�¶�Ê�¹T¿VÁ�·2¹�¹�»| !Â�(1 !Ã�·2Ãn¿�¹�¼�Ã�Ä�»�¸�Â¥¸�"�¼'¿�À��
·[¼�Â� !¸�Ãn¿�¹© �ºP¹T"�À�(� 
Ã�¹V"�À�(å¹TÊ)¹T¿V·2Â�¹�Ä�¸�ÁVÀ�Ã�ÞÚ¹VÀ�Â�(�"�·�¹T¶�·2¼�Á[Ö$ë Õ ß
ªÕ9$ 7 ý V 8 ý W �!¹VÀ�Ã�Þ
"�·P»�ÁVÊ)¹T¿�¼�")ÙPÀ�¿V¶YX ß %.N�+2&
0ZHT[=¼��<\ ß 0 ; -4-��<] ß +-Æ�0^H_[=¼E¹ V�`Da �.b ß +-0��'c � ß +�Æ�0^H_[=¼)��Â� �¶�¼!Á�Ä)·2Ã�À�Ã�ÞnØ|#

d�« ë ´$H´B®2ýÚ±�ýnþ�°�¯'ÿ��)®2´$°�õ°1þ�e°f�>��³�¯	�
�2®g���J�
µw¶�·q¹�¼�Â�·©Âs·�¿V¶� )ÄÚ»2¼�ÃË½�·�¸�¹V·2Ä�¿� [·|ä�¿V·2Ã�Ä�¿V¶�·�Â� )Ä)·�"�¹�¼
»�»| 
¸�Ãn¿VÀ�Ã�Þsº� !Áw¿�¶�·q·�"�¼!¹T¿V '��À�¹V»� !(�"�¼!¹T¿VÀ�»�½1·�¶�¼��nÀ� !¸�ÁP �º@(� 
"�Ê)»|Á�Ê)¹e¿�¼�"�¹
(�Á� !(1 
¹V·2Ä�À�Ã�Å =!Ç��)¿� s¿V¶�·EÉ�Ã�À�¿V·q¹T¿VÁ�¼�À�Ã�º�Á�¼�Â�·2Ù¢ 
ÁVÝ,#�ò�·�Á�·2¹T¿VÁ�À�»|¿5 
¸�Á�¹T·2"��
·2¹¢¿V �À�¹T !¿VÁ� !(�À�»R·2"�¼
¹e¿�À�»�À¦¿eÊ
#=µw¶�·�¼!Ä�Ä)À�¿VÀ��!·�¹T¿VÁ�¼�À�Ã�Á�¼'¿�·
Ä)·2»� !Â�(1 
¹VÀ¦¿�À� 
ÃóÖ$/
Ø�À�¹©¹e¿�À�"�"=¼!¹�¹T¸�Â�·-Ä9#�µw¶�·¥ '�
·�Á�¼�"�"7��À�¹�»| 
(�"�¼!¹T¿VÀ�»¥¹T¿VÁ�¼�À�Ã�Á�¼�¿V·KÀ�¹�¿�¼!Ý!·2Ã�¼!¹R¿V¶�·�¼��!·2Á�¼!Þ!·-Ä���À�¹V»� !(�"�¼!¹T¿VÀ�»¥¹T¿VÁ�¼�À�Ã



Á�¼'¿�·E '�
·�Áw¼�"�"7»|Á�Ê)¹e¿�¼�", !Á�À�·�Ãn¿�¼�¿VÀ� !Ã�¹ih
�ý Õ.& ß /j�1<kml j �ý Õ'& j á ÖJN
Ø

ÙP¶�·2ÁV· l j À�¹9¿V¶�·�! 
"�¸�Âs·@º�Á�¼!»|¿VÀ� !Ã� !º� 
ÁVÀ�·�Ãn¿�¼'¿VÀ� !Ã^n,#7Û]Ãn¿V·2ÁV(�¶�¼!¹V·J¼!»2»| !Â�Â� )Ä�¼'¿�À� 
Ã©��¼!ÁVÀ�¼�½�"�·-¹po Õ j ��¼'¿V¿�¼
»�¶�·2Ä�¿V �¿V¶�·5»| !Á� �¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"
º�Á�¼�Â�·[ÖB¼!Ã�Ä�¿V¶�·2ÁV·�º� !Á�·�À�Ã���¼!ÁVÀ�¼�Ãn¿�Ø���¼�Á�·©À�Ãn¿�ÁV )Ä)¸�»�·2Ä�ÙPÀ¦¿�¶Ë¿V¶�·�·2�! !"�¸)¿�À� 
Ã�Á�¸�"�·

�o Õ ß �ý Õ'& j Arq Ö>o Õ j Ats ý Õ'& j Øvu Ww �ý Õ & j ô �ý Õ & j ; Ö�%�Ø
ò�·Ë¼
¹V¹V¸�Â�·�¿�¶�¼'¿[¼�Ã�·2¹T¿VÀ�Â[¼'¿VÀ� !Ã� �º�¿�¶�·ËÂs·-¼�Ãõ¹e¿�ÁV·-¹V¹K '�!·2ÁK¼�"�"5Þ!Á�¼�À�Ã�¹¥¶�¼��nÀ�Ã�Þ�¿V¶�·h¹V¼!Â�·� !Á�À�·�Ãn¿�¼�¿VÀ� !Ãó»2¼�Ãu½1·h·|ä)(�"�À�»�À¦¿�·�"�Ê
»� !Â�(�¸)¿�·2ÄËÝ�Ã� 'ÙPÀ�Ã�Þ¥¿�¶�·q¹e¿�ÁV·-¹V¹ ( Õ À�ÃË¿V¶�·q»� !Á� �¿�¼'¿VÀ� !Ã�¼�"1º�Á�¼!Â�·!��¼!»2»| 
Á�Ä)À�Ã�ÞK¿V [¼�»| 
Ã�»|·2Ã
¿�Á�¼�¿VÀ� !Ã�ÁV¸�"�·� �ºH¿V¶�·©º� 
ÁVÂhô

( Õ j ß ( Õ $�x XJÖy Õ A o Õ j Ø á ÖJz
Ø
ÙP¶�·2ÁV·{y Õ ß | j�1<k l j o Õ j #mÎ5¿�¹VÂ[¼�"�"R¹T¿VÁ�¼�À�Ã��¿�¶�·�»� !Â¥½�À�Ã�¼�¿VÀ� !ÃZÖ x ß + á q ß 0nØ�»| !Á�Á�·2¹V(� 
Ã�Ä�¹s¿V u¼,}©Á	~ !Ã�·�ÁVç�½�¼
¹T·-Ä
Â� )Ä)·�"�Å z'Ç��JÙP¶�·2ÁV·-¼!¹¥¿V¶�·h¹T !ç�»2¼�"�"�·-Äu¹T¿�¼'¿�À�»�Â� )Ä)·�"wÀ�¹K 
½)¿�¼!À�Ã�·2Äåº� 
Á x ß 0�#uÎRÃ�¼!(�(�Á� !(�Á�À�¼�¿V·Ë»�¶� !À�»|·� �º q á s ¼�Ã�Ä x ß +
�
"�·2¼
Ä�¹�¿V Ú¼�»� !Ã�»�·�Ãn¿VÁ�¼'¿�À� 
Ã�Á�¸�"�·KÙP¶�À�»�¶�À�¹©Ã�¸�Â�·�Á�À�»�¼�"�"�ÊÚÀ�Ä)·2Ãn¿VÀ�»�¼�"@¿� Ú÷¢·2ÁV�
·�À�"�"�·�Á©¼�Ã�Ä��,¼! !¸�ÀMI ¹R 
Ã�·ÚÅ /'Ç»| !Á�Á�·2¹V(� 
Ã�Ä)À�Ã�Þ�¿� �¿�¶�·
¹V·�"�º�ç�»� !Ã�¹VÀ�¹e¿�·�Ãn¿q¹V»�¶�·2Â�·!#�µw¶�·�»� !Ã�¹T¿VÀ�¿V¸)¿�À��
·[½�·2¶�¼���À� 
¸�Á� �º5¿V¶�·[À�Ã�Ä�À���À�Ä)¸�¼�"Þ!Á�¼�À�Ã�¹EÀ�¹©¿�¶�·�¹�¼�Â�·�¼!¹©À�Ã�¿V¶�·[(�Á�·���À� !¸�¹�¹V·2»|¿VÀ� !Ã
ÖB�nÀ�¹�»| !(�"�¼
¹e¿�À�»Rº� !Á�Â¥¸�"�¼'¿�À� 
Ã�Ø�ô

�ý Õ.& j ß�/0D143 57 0�j�� � ÿ 0�j 8 � : 0�j#� á 57 0�j ß Ö�Â[¼'ä�ÖB0 á�� 0�j ØD�.]�Ø a ¹VÀ�Þ
Ã�c 0 j á Ö$&
Ø

� 0�j ßY� c 0�j ��A Ö>c�� $�� /�v143F� 0 ��� ��j Ø á ÙPÀ¦¿�¶ 5� 0�j ßY� 57 0�j � á Öe+-0
Ø

ÙP¶�·2ÁV·�c 0 j ß ( Õ j ô�Ö<� ÿ 0�j 8 �  0�j ØwÀ�¹�¿V¶�·¥ÁV·-¹T 
"��
·2ÄË¹T¶�·-¼�Á�¹T¿VÁ�·2¹�¹P !ÃÚ¹V"�À�(�¹VÊ�¹T¿V·2Â�?¥À�ÃhÞ
Á�¼!À�Ã�n,#¢µw¶�·qÁ� �¿�¼'¿�À� 
Ã� !º�¿�¶�·q"�¼'¿V¿VÀ�»|·
º�Á�¼�Â�·�¼!¹�¹T )»�À�¼�¿V·2Ä�ÙPÀ¦¿�¶h·2¼!»�¶Ë !Á�À�·�Ãn¿�¼�¿VÀ� !Ã�¹T¿VÀ�"�"9º� !"�"� 'Ù�¹w·2�! 
"�¸)¿�À� 
Ã�Á�¸�"�·[Ö$Æ!Ø|��ÙP¶�·2ÁV·�¹V¸�½�¹�»|Á�À�()¿�¹�n�Â¥¸�¹T¿�½1·q¼!Ä�Ä)·-Ä9#
Î º�¸�"�"�Ê�¹V·�"�º�ç�»� !Ã�¹VÀ�¹T¿V·2Ãn¿5¹�»�¶�·�Â�·�º� 
Á¢·2"�¼
¹e¿� !(�"�¼!¹T¿VÀ�»P(1 !"�Ê)»|Á�Ê�¹T¿�¼!"�¹¢¼'¿¢É�Ã�À�¿V·©¹e¿�Á�¼!À�Ã�¶�¼!¹¢½�·2·�Ã�(�Á� !(1 
¹V·2Ä�À�Ã�Å�+20�Ç�#=µw¶�·�½�·2¶�¼���À� 
¸�Á
 !º¢·2¼
»�¶�Þ
Á�¼!À�Ã�À�¹�Ä)·-¹V»�ÁVÀ�½1·2Ä�½nÊ�H�¼�Ã�Ä�·�"MI ¹©Â� )Ä)·�"�#Y�� 'Ù5·��!·2Á�Ã� Ë·�ä)(�"�À�»|À�¿¥»| 
Ã�»|·2Ãn¿VÁ�¼'¿VÀ� !Ã�ÁV¸�"�·[»�¼!Ã�½1·�Ù¢ 
ÁVÝ
·2Ä� 
¸)¿2�H¼�Ã�Ä�¼�Ã
À�Ãn¿VÁ�À�»2¼'¿V·�À�Ãn¿V·2Þ!Á�¼�"9·2Ín¸�¼�¿VÀ� !ÃhÂ¥¸�¹e¿�½1·¥¹V !"��!·2ÄË¼'¿�·2¼!»�¶h¹T¿V·�(7#¢Û]ÃÚ»| 
Ãn¿VÁ�¼!¹T¿5¿�¶�·qÂ�·|¿�¶� )Äh(�Á� !(1 
¹V·2Ä�¶�·�Á�·�À�¹�¼�Â� !Á�·E(�Á�¼!Þ!Â[¼'¿�À�»
¼!(�(�Á� 
¼!»�¶�ÙP¶�À�»�¶�¼
Ä)�'¼�Ãn¿�¼!Þ!·� 
¸�¹V"�Ê¥»� !ÂK½�À�Ã�·2¹¢ÂsÀ�»|Á� !Â�·-»�¶�¼�Ã�À�»�¼!"�¼�Ã�Ä[(�¶�·2Ã� !Â�·�Ã� !"� !Þ!À�»�¼!"�¼!¹V(1·2»�¿�¹��nÙPÀ�¿V¶�¼q�nÀ�·�Ù�¿� K¹T¿VÁ�¸�»�¿�¸�Á�¼�"
»2¼�"�»|¸�"�¼'¿�À� 
Ã�¹5¸�¹TÀ�Ã�Þs¿V¶�·©É�Ã�À�¿V·q·2"�·2Âs·2Ãn¿wÂ�·�¿V¶� )Ä9#

�H« + ý#�9®2²H¯'ý�ý#��°f�B²H®2´$°�
S� !ÁE¿V¶�·�·2��¼!"�¸�¼'¿VÀ� !Ã� �ºw¼�(1 !"�Ê)»|Á�Ê�¹T¿�¼!"@Âs )Ä)·2"$�H¼'¿T¿�·�Ãn¿VÀ� !Ã�¹V¶� !¸�"�Ä�½1·�(�¼�À�Ä�¿V h½� !¿V¶�¿V¶�·� '�
·�Á�¼�"�"�¹T¿VÁ�·2¹�¹eç]¹T¿VÁ�¼�À�ÃÚÁV·-¹T(1 !Ã�¹V·�¼�Ã�Ä
¿�·|ä�¿V¸�Á�·R·2�! 
"�¸)¿�À� 
Ã�#=µw¶�·E(�ÁV·-Ä)À�»�¿V·-Ä[¿�·|ä�¿V¸�Á�·2¹5»�¼!Ã�½1·©»� !Â�(�¼!ÁV·-Ä�ÙPÀ¦¿�¶�¿�¶�·�Á�·2¹V¸�"�¿�¹¢Þ!À��!·2Ã�½�Ê[Âs 
ÁV·E»|"�¼!¹�¹TÀ�»�¼!"�Â� )Ä)·�"�¹©ÖBµ�¼�Ê�"� 
ÁTç
½�¼
¹T·-Ä9�,¹e¿�¼'¿VÀ�»KÂs )Ä)·2"�¹2#�#�#�Ø��1º� !ÁEÞ!À��!·2Ã�Þ!Á�¼�À�ÃÚ¶�¼!Á�Ä)·2Ã�À�Ã�Þ�(�Á� !(1·�ÁV¿VÀ�·2¹2�, !Á�º� 
ÁE¼�Þ!À��!·2Ã�Â[¼!»|Á� 
¹�»| 
(�À�»�¹e¿�ÁV·-¹V¹Tç�¹T¿VÁ�¼�À�ÃhÁV·-¹T(1 !Ã�¹T·
#�Û]Ã
¿�¶�·©É�Á�¹e¿R»2¼!¹V·!��¿V¶�·�ÁV·-¹T¸�"�¿VÀ�Ã�Þ� '�!·2Á�¼!"�",Á�·2¹V(� 
Ã�¹V·2¹wÙPÀ�"�"�½1·��!·2ÁVÊ�Ä)À¦Ì,·�Á�·�Ãn¿-��¼�Ã�ÄËÀ�ÃË¿V¶�·q¹V·2»� !Ã�ÄË»�¼
¹T·
��¿V¶�·qÂ[¼�¿V·�Á�À�¼�"9(�¼!Á�¼!Âs·�¿V·2Á�¹
ÂK¸�¹e¿=½1·PÂ� �Ä�À¦É�·-ÄKº� !Á=·2¼
»�¶KÂ� )Ä)·2"�¹T �¼!¹�¿� © !½)¿�¼�À�ÃK '�
·�Á�¼�"�"�¹T¿VÁ�·2¹�¹V·2¹� �º�¿V¶�·�¹�¼�Â�·wÂ[¼�Þ!Ã�À¦¿�¸�Ä)·!#�Û]Ãs¿V¶�À�¹=Ù5 !Á�Ý,��¿V¶�·�»� !Â�(�¼�Á�À�¹T 
Ã
¶�¼
¹E½�·2·�Ã�Â[¼
Ä)·¥º� 
Á©½� !¿V¶�»�¼!¹V·2¹2#�Û]Ã�É�Þ!¸�Á�·�/��,¿V¶�·s¿�·|ä�¿V¸�Á�·s·��! 
"�¸�¿VÀ� !Ã�À�¹�¹T¶� 'ÙPÃÚº� !Á�¼�¿V·�Ã�¹TÀ�"�·K¿V·-¹e¿-#Kµw¶�·sÀ�Ã�À¦¿�À�¼!"@¿V·�än¿�¸�Á�·KÀ�¹
À�¹T !¿VÁ� !(�À�»��n¼�Ã�Ä�À�¹¢Á�·�(�Á�·2¹V·�Ãn¿V·-Ä�½�ÊË+-0!0
0�Á�¼!Ã�Ä) 
Âd 
ÁVÀ�·�Ãn¿�¼'¿VÀ� !Ã�¹=À�Ã�¿V¶�·EÃ�¸�Â�·�Á�À�»2¼�"1¹TÀ�Â¥¸�"�¼'¿�À� 
Ã�#=µw¶�·EÂ�¼�¿V·2ÁVÀ�¼�"�(�¼�Á�¼�Â�·|¿�·�Á�¹¼!ÁV·� X ß -!0L��[=¼ á \ ß 0 ; -<- á x ß + á qùß N
0 á s�ß 0 ; 0�+ á c � ß +v=n0EH_[=¼ á � ß +-/!0�H_[=¼ á ���R� ß +[Ö�Ã� �¹V¸�Â�Â[¼'¿VÀ� !Ã1Ø á ����� ß-hÖ�ÀP�ß ¾VØ � �w¼�Ã�Ä�¼!(�(�Á� �ä�À�Â[¼'¿�·�"�Êó»| 
ÁVÁ�·2¹V(� 
Ã�Äå¿� u¼�"�¸�Â�À�Ã�À�¸�Â ÖJ]�¼!Ã�Ä�b ¼!ÁV·Ú»�¶� n¹T·2Ãó¿� uÞ!·�¿�¼�Ã_¼�"�Â� 
¹T¿[Á�¼�¿V·|ç�À�Ã�Ä)·�(1·�Ã�Ä)·�Ãn¿
Á�·2¹V(� 
Ã�¹V·-Ø�#9S�À�Þ!¸�Á�·�-s¹V¶� 'Ù�¹¢¿V·�ä�¿V¸�Á�·2¹P 
½)¿�¼!À�Ã�·2ÄË¼'º�¿V·2ÁPÁV 
"�"�À�Ã�Þ���¿�¶�¼'¿R»2¼�ÃË½�·q»� !Â�(�¼�Á�·2Ä�ÙPÀ¦¿�¶Ú»|"�¼!¹�¹TÀ�»�¼!"9·|ä)(�·2ÁVÀ�Â�·�Ãn¿�¼!"�Ä�¼'¿�¼�#

ë ´J��²H¯'ýËü ôHÛ]Ã�À�¿VÀ�¼�"1À�¹T !¿VÁ� !(�À�»w¿V·�ä�¿V¸�Á�·KÖB"�·�º�¿�Ø¢¼�Ã�Ä�É�Ã�¼�"�¿V·�än¿�¸�Á�·R¼'º�¿�·�Á¢¿V·�Ã�¹TÀ�"�·E¹e¿�Á�¼!À�Ã�À�Ã�Þ¥¸�¹TÀ�Ã�Þ¥¿V¶�·�(�ÁV 
(� n¹T·-Ä�Â� �Ä�·�"@Ö�Â�À�Ä�Ä)"�·�Ø
¼!Ã�Ä�¼Y}©Á	~ !Ã�·2ÁTç�¿eÊ�(�·EÂ� )Ä)·�"ÖBÁVÀ�Þ!¶n¿�Ø���ÖN<=����)"� !Þ
¼!ÁVÀ�¿V¶�ÂsÀ�»©¹e¿�Á�¼!À�Ã7�)À�Ã��!·2Á�¹V·E(� 
"�·©É�Þ
¸�Á�·!�,+20
0!0K !Á�À�·2Ã
¿�¼'¿�À� 
Ã�¹�Ø|#



�� 'Ù5·��
·�Á9¿�¶�·¢(�ÁV·2�nÀ� !¸�¹9¿V·-¹e¿�¹HÄ� RÃ� !¿HÀ�Ã�Ä)¸�»�·5¼!ÃnÊEÁ� �¿�¼�¿VÀ� !Ã� !º)¿V¶�·w»| 
ÁV !¿�¼'¿�À� 
Ã�¼�"�º�Á�¼!Âs·
#Hµw¶�¼�¿HÀ�¹7ÙP¶�Ê©Ù5·¶�¼��
·=¿V¶�·2ÃK»� !Ã�¹VÀ�Ä�·�Á�·2Ä
¼[¹TÀ�Â�(�"�·q¹T¶�·-¼�Áw¿�·2¹T¿� !ÃÚ¼�ÃÚ¼�Ã�À�¹V �¿�ÁV 
(�À�»©¼!"�¸�Â�À�Ã�À�¸�Âù¹V¶�·2·|¿2#¢µw¶�·�À�Ã�À¦¿�À�¼!"H¼�Ã�Ä�¿�¶�·©É�Ã�¼!"�¿�·|ä�¿V¸�Á�·q¼'º�¿�·�Á�¹V¶�·2¼!ÁVÀ�Ã�Þ�À�Ãh¿V¶�·�(�"�¼�Ã�·
+|çe/�¼�Ã�ÄhÀ�Ã�Ä)À�Á�·2»�¿�À� 
Ãå+!�1¼�Á�·qÞ!À��!·2ÃËÀ�ÃÚÉ�Þ
¸�Á�·�=�# ö Ã�·¥ !½�¹V·�Á��!·-¹P¼[Þ!"� !½�¼!"�Á� �¿�¼�¿VÀ� !ÃÚ !º�¿�¶�·KÍn¸�¼
¹TÀ�ç� !ÁV¿V¶� !¿VÁ� !(�À�»RÀ�Ã�À�¿VÀ�¼�"H¿V·�än¿�¸�Á�·
¼�Ã�ÄË¹V !Â�·�Ä)À�¹T¿V 
Á�¹VÀ� !Ã�#
S�À�Ã�¼!"�"�ÊhÀ¦¿©Â¥¸�¹e¿E½�·sÃ� �¿�·2Ä�¿V¶�¼�¿2�1º� !Á©¼�Þ
À��
·�ÃÚÂ[¼!»�ÁV n¹V»� !(�À�»�Á�·2¹V(� 
Ã�¹T·
��¿�¶�·KÉ�Ã�¼�"H¿V·�ä�¿V¸�Á�·K¼!"�¹V �Ä)·2(�·2Ã�Ä�¹� !ÃÚ¿�¶�·Kº� !Á�Âù !ºJ¿V¶�·
À�Ãn¿�·�Á�¼!»�¿�À� 
Ã�Â[¼�¿VÁ�À¦ä � ��� ÖBÄ)À�¼�Þ
 !Ã�¼!"$��À�¹V �¿VÁ� !(�À�»s !Á�ÙPÀ�¿V¶u¹T¿VÁ� !Ã�ÞË"�¼'¿�·�Ãn¿q¶�¼!Á�Ä)·2Ã�À�Ã�Þ�¼!¹©À�Ã�¿V¶�·�(�ÁV·2��À� 
¸�¹�»�¼
¹T·�Ø�#�S�¸�ÁT¿�¶�·�Á�Â� !Á�·
Â� !Á�·qÁV·-¼�"�À�¹T¿VÀ�»¥¹T¿VÁ�·2¹�¹Tç�¹T¿VÁ�¼�À�ÃhÁV·-¹T(1 !Ã�¹V·2¹E¼'º�¿�·�ÁE"�¼!ÁVÞ
·¥¹T¿VÁ�¼�À�Ã�À�Ã�Þ�ÁV·-Ín¸�À�Á�·q¿�¶�·¥¸�¹T·s �ºJ"� )»�¼�"�Ã� 
Ã)ç�"�À�Ã�·2¼!ÁR¶�¼!Á�Ä)·2Ã�À�Ã�Þ�»� !Ãn¿VÁ�¼�Á�Ê�¿� 
¿V¶�·�(�ÁV·2�nÀ� !¸�¹¢À�"�"�¸�¹T¿VÁ�¼'¿�À��
·�»�¼!¹V·2¹2#

1

2

1

2

ë ´�1²7¯'ý�d ô�� +
+!+E ÏÁV 
"�"�À�Ã�Þ�¿�·|ä�¿V¸�Á�·�ÙPÀ¦¿�¶�¿V¶�·[(�Á� !(1 
¹V·2Ä�Â� �Ä�·�"�Ö�"�·|º�¿-� s�ß 0 ; + á � ß +20
0¡H_[=¼
ØE¼�Ã�Ä�¼¢}©Á	~ !Ã�·2ÁTç�½�¼!¹V·2Ä
Â� �Ä�·�"ÖBÁVÀ�Þ!¶n¿�ØEÖ�ç�+�/.z#����"� !Þ
¼!ÁVÀ�¿V¶�ÂsÀ�»©¹e¿�Á�¼!À�Ã7��Ä)À�Á�·2»|¿P(� 
"�·©É�Þ
¸�Á�·!��/�0�+gN¥ !Á�À�·2Ã
¿�¼'¿�À� 
Ã�¹�Ø|#

1

2

1

2

 

ë ´�1²7¯'ý�� ô�Î�Ã�À�¹T !¿VÁ� !(�À�»JÀ�Ã�À�¿VÀ�¼�"�¿�·|ä�¿V¸�Á�·w¼�Ã�ÄqÉ�Ã�¼�"n¿�·|ä�¿V¸�Á�·P¼'º�¿�·�Á=¹TÀ�Â�(�"�·5¹V¶�·2¼!Á5Ö$ë Õ ß ªÕ£$ 7 ý V 8 ý W � 7 ß +!�'=�/.-� 
ÁVÀ�·�Ãn¿�¼'¿VÀ� !Ã�¹�Ø|#
¤9«�¥�ýnþ�ýn¯'ý�H³
ý#�

¦¨§�©<ª	«¬ª��®¨¯�°�±R¯¬²^ª��³2´�£¯�µ¶±�·
¸�¹2º »½¼4¾¿¹2À�Á4Â#Ã#ÄÆÅ�Ã4À�Ç¿¹�¾9È#ÉËÊgº�Ç¿À�º »½¼#¹D¾PÌ�¹DÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�Ã4¹2Ã�Ñ�Î�Ã�ÒÓÀ�Ã#Ô'¾¿À�º�Ç½ÊgÉ�É�¹2Ã�Ð�À�Ç Ç¿¹DÉËº�Ð�ÊvÇ¿¹D¾¿À�¹2É�É�¹D¾PÕMº ÎgÐ�Îg¾ ÖÈ#¼4ÀËº Ð�¹DÃ�×4Ø�ÙiÚ�Ú@Û#Ü�Ý�¦ßÞgÞ	àgá�×f¦�âvÞvÖ¿¦ßãgÞ<äå^§�©<ªvæ�©<çRè�èg©4ªé¯�µ¶±Ï¯�ê�¬ë�ì�çM¯�°�±í·
ÙîÃ�¹Dï.Ç¿¹2Ã4º À�Î�Ã�ÎgÍ�Ç¿¼#¹�º ¹DÉ�ÍíÖ»2Î�Ã4º ÀËº�Ç¿¹DÃ.ÇPº »½¼#¹DÐ�¹ðÇ¿ÎÆÈ#ÉËÊgº�Ç¿À�»ßÊvÉ�É�ñ.Ö>ò�ÎßóPÀ�Ã#ÄZÈ¬Î�Éôñ<»D¾ ñ<º�Ç½ÊgÉ�º2×#õ4ä4Ú�¹2»½¼�äÓö
¼.ñ<º2ä÷ ÎgÉËÀËø<º�ù4ú¢Ý�¦ßÞ	âvÞ	á�×�û	å�àßÖJûgü�ü<äû�§�ë�ì�´��ý�çíÓ¯¬þ�±Ï¯�ÿ�çRý�ë�ª4ë����¬¯��î±�· ÷ À�Ð�È#É�¹Pº ¼#¹ßÊ�¾9ÊvÃ�ø�Ç¿Îg¾¿º À�Î�Ã�ÎvÍpÊ�È¬¹D¾ ÍR¹2»DÇ¿Éôñ�È#ÉËÊvº�Ç¿ÀË»îº À�Ã#Ä�É�¹ð»D¾ ñ<º�Ç½ÊgÉ¬À�Ã�Å�Ã4ÀôÇ¿¹ðÇ ¾½ÊvÃ#º�ÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�Ã4º2×<Ùð¾¿»½¼�äÚ�¹2»½¼�ä��¬ú¢Ý�¦2Þ�ã�ã�á�×¬ü	Þ�â�ÖMà.¦2û<äü��ð�çRègè�©.«	¬ì�ý£¯�	�±�·�Ù Ð�À�»D¾¿Î�Ð�¹2»½¼�ÊvÃ#À�»ßÊvÉ�ÊvÈ#È<¾¿Î	Êg»½¼�Ç¿Î�À�Ã4¹2ÉËÊgº�Ç¿À�»¨Á¬¹2¼�ÊßÑ.À�Îg¾ß×4ÕMÃ'ÇßäÓõ4ä#öÓÉËÊgº�Ç¿À�»2ÀôÇJñ�
�Ý�¦ßÞgÞ	ågá�×�à�àßÖMâgû<äà�Zë��fì�çJ¯�°�±Ï¯ ÿ¬çíý�ë�ª#ë����¬¯��î±�·��ð¼��¹2ÎgÉËÎgÄ�À�¹�ÊgÃ4ÀËº ÎvÇ ¾¿Î�È¬¹�¹2ÃLÄg¾½ÊgÃ#ø4¹2º¨ø��¹DÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�Ã4º2×éÀ�Ã��ð¼��¹2ÎgÉ�Î�Ä�À�¹�ø4¹Dº�Ð�ÊvÇ��¹D¾¿ÀËÊgÂ<ïLÊgÃ#À�º ÎvÇ ¾¿Î�È¬¹2º2×����¦ßÞv¹�»2Î�É ä������ öéÊ�¾¿ÀËº2×���¹2È�Êgø4Â4¹2º2×��fÎgÂ#É�Î�Â4º ¹�Ý�¦ßÞgã �	á�ä
�!�
ë�ª¬©<³D«é¯fÿp±Ï¯#" çíè�æfç%$
¯#"i±f·�&�Êv¾¿Ä�¹Æø<¹DÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�ÃYÎvÍéº Î�É�ÀËø4ºPóPÀôÇ¿¼YÐ�À�»D¾¿Î�º�Ç ¾¿Â4»DÇ¿Â4¾¿¹g×#À�Ã'Ç¿¹D¾¿Ã�ÊvÉ�¾¿¹DÈ¬Îg¾ ÇîÒ�' ÷ ÚYö�Ý�¦ßÞgÞgü'á�äâ(	ZçRègë�ª¬®Pç%$�çJ¯)"i±Ï¯)*îë�ì+�-,©<©�¯."i±9·(�pÊgÂ<ï¢ø<¹�¾¿ÎvÇ½ÊvÇ¿À�Î�ÃTø<¹2º^ø<Àô¾¿¹2»DÇ¿À�Î�Ã4º^Ð�ÊvÇ/�¹�¾¿ÀË¹DÉËÉ�¹2º�ø#ÊgÃ4ºZÂ4Ã¢Ð�À�É�ÀË¹DÂ_ø��¹DÍRÎg¾¿Ð�ÊgÁ4É�¹�×��îä �Æä
Ùð»ßÊ�ø�ä ÷ »DÀ>äöéÊv¾¿À�º.0 1-2�3�
 ÷ �¹D¾¿À�¹�Õ Õ�Ý�¦2Þ�Þgü	á�×�ü	å.¦DÖü	å�â.äã�²^ª�4ë�$�©4ªé¯�5i±f·£Ø�Â<¾PÈ#ÉËÊgº�Ç¿À�º »½¼#¹2Ã76Ó¹D¾ ÍRÎg¾¿Ð^Â4Ã#ÄZø4¹2º.6îÀË¹DÉËÔ'¾¿À�º�Ç½ÊgÉ�É�º2×¬Ùð»DÇ½Ê�Ú�¹DÇ½ÊvÉ�É>ä�8�Ý�¦ßÞ9�<¦ßá�×f¦�àgà�Ö¿¦:�.¦�äÞ!;é�ý�©'æ�<©�=�©�¯+"i±f· ÷ Â<¾PÉËÊZÇ¿¼��¹2Îv¾¿À�¹¨ø4¹�ÉËÊ^È#ÉËÊvº�Ç¿ÀË»DÀ�Ç/�¹¨¹2Ã�Äg¾½ÊgÃ#ø4¹2ºðø��¹DÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�Ã4º2×#À�Ã'Ç¿¹D¾¿Ã�ÊvÉ�¾¿¹DÈ¬Îg¾ Ç>&pÚ?�@'�Î<äÓÞ�Ý�¦ßÞgã A	á�ä¦BA!;
çDC<çD$�³2´�çM¯�"i±R¯p²^ª¬çí©4ªé¯fþ�±Ï¯f§�©<ªvæ�©4çíè�èg©4ªé¯fµ¶±f·9Ò
ÉËÊgº�Ç¿ÎgÖÈ4ÉíÊvº�Ç¿À�»2ÀôÇ��¹�ø4¹2ºðÐE�¹DÇ½ÊvÂ4ï�¹2Ã�Äg¾½ÊvÃ�ø<¹2º�ø��¹DÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�Ã4º2·9»2ÎgÐ�È¬Îg¾ Ç¿¹2Ð�¹2Ã'ÇPÄgÉËÎgÁ�ÊvÉ¹DÇ��¹2Ñ	ÎgÉ�Â4Ç¿À�Î�Ã�ø<¹iÉËÊ�º�Ç ¾¿Â#»DÇ¿Â<¾¿¹iÀ�Ã'Ç¿¹D¾¿Ã#¹�×F�ð¹2Ñ¬ä
öÓ¼'ñ<º2ä£ÙîÈ4È#É äÓù�Ü�Ý�¦2Þ�Þ A�á�×�û �.¦DÖJû�ãgã<ä¦g¦ÆµL�$�ý�©<è#¯�þ�±�·
Ò�G'Â�Ê�Ç¿ÀËÎgÃ#º »DÎ�Ã#º�Ç¿ÀôÇ¿Â<Ç¿ÀËÑ�¹2º ¹DÇPø<Àô¾¿¹2»DÇ¿¹2Â<¾¿º9ø#ÊvÃ#º�É�¹2º9Ð�À�É�À�¹2Â4ï�È#ÉËÊgº�Ç¿ÀHG'Â#¹2º�¹DÇ Ñ.À�º »2Î�È4ÉËÊgº�Ç¿ÀHG'Â#¹2º2×4ÕMÃ'Çßä
õ4ä ÷ Î�É�ÀËø4º ÷ Ç ¾¿Â#»DÇ¿Â<¾¿¹2º
8LÝ�¦ßÞ�âgû�á�×�â�ågà�ÖMâvü A<ä



¦�å*îë�ì+�I,©4©�¯�"i±Ó·¨Ù Ã4¹DóJ&fÊvÄg¾½ÊgÃ4Ä�ÀËÊgÃ�ÀËÃ'Ç ¾¿À�Ã#º À�»�ÊvÈ#È4¾¿Î�Êg»½¼LÇ¿Î�ÉíÊ�¾¿Ä�¹�ø<¹DÍÏÎv¾¿Ð�ÊvÇ¿À�Î�Ã4ºÆÀ�ÃL»2Î�Ã'Ç¿À�Â#ÎgÂ#º�Ð�¹ßø<ÀíÊ.×pÒ
Â4¾ßä�õ4äpÚ�¹2»�¼�ä�ÙLK ÷ ÎgÉ�Àíø<ºÝ�¦2Þ�Þ.¦�á�×f¦ßà�ÖJû�Þ.ä
���!��}V	�����	|�NM�O�6=?E>�P�QIR�8�F�3¢4H698�:|;���øLSRìR*�T'î»� !"�·ISR¼�¿VÀ� !Ã�¼!"�·E*�¸�(1·�Á�À�·2¸�ÁV·�Ä)·2¹îHÚÀ�Ã�·2¹5Ä)·Z[=¼!ÁVÀ�¹.UÆH�ì %'N4-<-��
÷�# [@#4z�%©&�+-0!04-

î�nÁ�Ê!�PS�Á�¼!Ã�»|·
�¢*)¼!Â¥¸�·2"$# S� 
ÁV·-¹e¿NV�Â�¼�¿2# ·�Ã�¹VÂ�(�# º�Á9WwC�6,4�X,?YO�6=?pCZ�D�F
D\[�[�8_C�D�F�GHD�I@�î¢»| !"�·�ø¢·�Ãn¿VÁ�¼�"�·�Ä)·{[=¼!ÁVÀ�¹��H�*�*¬H�Î=µ©���EÁ�Ä)·��! 
À�·©Ä)·-¹��RÀ�Þ!Ã�·-¹P&
/
/�&
Æsø¢¶�]¼'¿�·�Ã�¼�Ênç H�¼�"�¼�½�ÁVÊ
�#S�Á�¼!Ã�»|·
�)(�À�"���À�Ã�V�Â�¹�¹VÂ�¼�¿2# ·2»�(�# º�Á-#


