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?_C&�bD 2SD.+ ]Ĉ^T Ĉ q8\ 8m(D&+ c^ "O#' d^(=HuD(3^ 2'  ?Zb3[ d,(ZL d[ �Z4=g jD �i^ ?Q (=3^T
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z&'8L&+ (>PN^ o(U o 8̂H+ �@3 ;A^.G 2D.5H+ 2$.3  ?Z+T 2Zh �Z@3 o(u3 `w$^ , o(u3  ]&+ ?SZU�m

?I'&g , 2'wN^ 2$&HSg^ `.#$ dĈ^T^.+ d&@' PZN^ o(Z'[ T.Zg, ?ZL d8̂b9=ZU,C , d&N&=U . T8QC&ZQ

?D8E3 F@=_   2D&+o8OL >R,^ o,8m ]8̂L ?D&'8N(/ 7@53&SK c^ ]C^T8L ?ZD8E3 FZD^ ]C^T  &+ZI'&g (Z)3 ,� 

`,T o,8m ]8̂L , PN^ q8\> o&pSNT dTC,[ "+8̂A  ]&+2$&HSg^ `&E3 ()3 ]8̂L `cs 2'.O9' . FD^ ?S4x^

d8̂YL c,8ZL `&p=+ CT , TC^.' c^ 2i8L CT "+ o(u3 `w$^ , o(u3 ;A^.G *wS6^  ]&Z+"Z+ CT 2ZN&@N 

2'  ?43&g ?H+ ](DT8G , (=bU�C&LCT "Q&� &fA 8L 2$&HSg^ `.#$ 2' T.U .�8+ ?L(@IL >R& 2'  (ZD&H3

L -�̂3 FD^ ?Q ?L , 2mT&N ??4=g 2NC8L , (N8L `&n38̂N ?L ]T,c  ]&+ ?Zx&)' �='^T c^ d,8@L d[ k#S|'

PN^ 8/&� .  

d&H+  ]8y&L ?Q ?3.m)!:�1 (2'  2$&ZHSg^ &ZD 23&Z53^ `.#$ c^ PNCT 2QCT ?L 2L&@SNT >(D.m

 2=DT)2'wN^ (8+ c^ J@K  2ZL8nG "#$ kD8IG `�#S5' �@_)2$&ZHSg^ ( kZD8IG , 2Z=DT "Z#$ ,

 c^ ,T FD^ �<L Ĉo&m(DT PA8I' 2N&=U PN^ .  

TC^T T.g, ]T(IS' kDC&IG "#$ c^ .oT&N  Ĉ d[ PZN^ aD Ĉ "#$ c^ ?Q 29D8IG FD8G» c^ PZQ8�

`.#I' ?L R.On'« 2' (3^T>  kD8IG FD^ &'^T.g, &L  FU,C 29D8IG "+ c&L >J3T.L PNĈ8N , oT&N

PNT ?L "#$ c^ 2H3 (+T> c^ kD8IG FD^ 8̂Dc  (Z=D 8̂A ?L 8Su@L "#$»FSZ53^T « &ZD»Pi&=ZU « 8�&Z3

 ?L , ?3.p_ Pi&=U &D , FS53^T FD^ ?b=D^ c^ oT8K , PN^jHQ FZbH' ]8V&=$ ?_ 2Z' 8ZL >T.ZU 

2H3 TC^T.
1

 8E3 ?L >.N 8pDT c^ 2' "D^T Ĉ&K CT "#$ kD8IG ?Q (NC  ]&Z+ %,&Z9S' kZ#S|' 29Z5#A

PN^ . >FD 8̂L&=L"Q PNT 2' P5D8p3 "#$ kD8IG ?L "D^T Ĉ&K ,T 8E=' c^ d^.G . ,T c^ ~L&=' 8Su@L CT
                                                           

b .aM i$c8 ?(#G5 4B 123 (' Y;@ j!@8 4B KD@7 ACf$B kJAG' lJ@ .  
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 �Z@yC 2#V^ "D^T Ĉ&K ,T d^.=$ ?L 2=@@4G 8L 8̂L CT 2HO9G "D^T Ĉ&KPA8I' 2ZN&=U T&ZD 23&Z53^ `.Z#$ 

2' T.U .o(@'&3 �@3 >2S5D.@SDc.K&5K 8L 8̂L CT 2S5D.@SDc.K o&m "D^T Ĉ&K ,T FD^ 2' T.U . q&ZSQ "ZO'

 `&3 ?L ]&S#DT !"#!$  !"# $% &'()' ) !"# ($%& '()*+, -. (& /012 3/456. '78 9(:4.( &;  <*=>+?

@7AB <,>C4D( E)F, G=&; % 7H4AB< -*AB>D &; -I ;7I  J( (& 9;>*K4L( % 976*512 M*2>NB <*=>+?

 7O+BG@7AB <=>+? G=( P;7I GQ)K2 .  

<45Q)64QJ)R ST)B -. -I <2(;>K4L( >. 3U)CVB &;  3G*=( P:*BW XC, -. <.7V2 /F,» Y>*Z &;

7T>Z « <45Q)64QJ)R>5R ST)B)[L . 3978>. !"\3 ]\^_`  (<+4@7QaR <B 72 :Q>CL . J( &)O+B

»7T>Z Y>Z &; «-Q7OL ;)b -I G=( 'W G@7AB 9>c <=>+?  <AT)B % :+45c <Cd(; Y)e2 &; f6L

<Ag8 J%7B( -I <B hi>j k7AB &; (;7@ 3:Q>CL  9>c &(78 9:DG@7l :c()b . S*T)B /0B Y)m(

G=( &(78 nQ( -. <45Q)64QJ)R>5R:  

_ [Qf6@>4B % /F, <l:6+2 /c &;o  

_ /F, 7. [Qf6@>4B <+Q7@W76pq2o  

_ -Q7OL % P:c>rB <l:6+2 /c &;o  

_ ')BJW % P:c>rB s=)2 -Q7OL n6A2 E:,o  

_ -Q7OL G.>8& tQ7u J( /F, G@7r6R  >c<CF, 9>c)vi( %o  

_  7. /F, 76pq2[Qf6@>4B.  

 <*+Q; G*@7AB w;%:*eB xygm( -. % <+Q; /F, -. GH5L <4@7AB <AT)B z>{2( -. 7vQ; -4NL

G=( .978>. -41l -.3 /I G=; nQ( &; -Q7OL -= ;&(; ;)D% P&>. :7Q(; -Q7OL| i(*AC -*Q7OL 3n*Q; <@&>

9J>5I>R3 MQa02 <u>H+4=( -Q7OL % 9J>= .Y}:4=( >. 978>.  9>c'>*rL <+4@7QaR <*B  %; -*I :*c;

 72&>lJ>*= 7*r. GQ(:c 9(7. nQ; <Fm( 9>,:B >. <u>H+4=( -Q7OL % :+456L SB>D '(:+j Y%( -Q7OL

G=( .Q} -= J( <+Q; G@7AB 3G?(;7. nQ( &;~ G*=( P:*? X6N*r2 sH27*B /*c -*. : <*L%&; -*Q}

)<4Q(:c 9>c&%>.(o  <L>6B -Kg+B >Q E%; -Q})<*CF, <dfD �&>AB(o  -*Kg+B >*Q E)*= -*Q} 9J7*B

)B '>6B �74rB 9%7CF84B nQ( '>Hu>{B 9>6L; % <+Q; ')4') .(�>=(7. <F*m( G*?(;7. nQ(  nQ7*2

P:BW 7*r. GQ(:c 9(7. -I G=( <Q>c&%>. '>Cc <+Q; G@7AB -Q}  :*L( <*=>=( % 9&)*eB h*KL %

:L&(;o  nQ; -I G=( <@&>AB 3E%; -Q}w&>.&; XN*? 9(7. -L >B( 3G=( P;7I 7OL &>0�( >0LW <*c;  -*.

G=( P;7I P;>14=( >0LW J( GQ(:c <Fm( �:c >. �>H2&( &; 
�
yB>I -NF. 3<CF, <.7V2 G@7AB [Qo 

 -. -I G=( <.7V2 <dfD �&>AB 3E)= -Q} 3E>VL(7=>�4KB ) '>NB( -I <dfD �&>AB ~Cc '>6B J(

G=( -4?(; ;)D% >0LW -. P&>?( (G=( P:? P&>?( >0LW -. ./0B -I Y%( -Q} . -Q} nQ72XN? 9(7  976l

3G=( <By=( <,>C4D( /F, [Q nQ)N2 % <B  '()*2»h6*R k7*@ 9>*c « 9(7*. (& EJ} <NQf6@>*4B
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-6T7@ nQ%:2  >c-Q7OL %  9>c;J>= /c(7@ <CF, .h6*R n6Cc k7@  9>*c-*Q7OL &; <NQf6@>*4B  9>c

G=( -4{6vL(7. (& '>CF5B '(:+CrQ:L( 9)= J( 9;)+rb>L nQ74r6. -I G=( <.7� .h6R k7@  9>c

XN? 9(7. <L>6+. :Q:D  :Q:D <CF, nQ)N2 % 976l)<By=( (Gb>*= :c()b /c(7@ (& .-*Q}  9>c

�{rB <.7V2 ;&()B -. -I E)= % E%; 3:L&(; P&>?( 972 <B L()2:*+ -*+6BJ -6*T7@ nQ%:*2 J>*=  9>c

�{rB :LJ>= /c(7@ (& 972 . <+Q; �&>AB �rI 9(7. M=>+B $%&»[62)+B7c « nQ%:*2 % G=(

6T7@-  9>c;). :c()b <.7V2 /F, 97QaR ')BJW :,()8 '>Cc XB>? <+Q; �&>AB J( E>0i( >. <CF, .

-6T7@ Y>g.( 3G?(;7. nQ( &;  9>c;). :c(){L <+Q; �&>AB Y>g.( -if+B -. 3<By=( <CF,o (7QJ:  

_ G*@7AB S*T()B tHu 3
�
}%(  <L>@)*5F6@ <4*5Q)64QJ)R>5R <4b>+*?:*+L>B  $)2>*I} % :*+.(7Q>@

)>I 3<L(%\## ] 3 �^ :A. % (-6T7@ Y>g.(  Y>g.( -. 
�
})CAB >c»h6R k7@ <NQf6@>4B 9>c « 7*V+B

<CL ;)? .h6R '>Cc 7. 3nQ(7.>+. k7@ -6T7@ -d(&( '>NB( <NQf6@>4B 9>c ;&(; ;)D% :Q:D 9>co 

_ 
�
>6L>p3 -6T7@ Y>g.( Q>c<  -4b>*= f*6L <*+Q; ')*4B &; �{*rB <*dfD �&>*AB J( E>0i( >. -I

P:? Y>g.( (& �&>AB 'W f6L 3:L( <CL :+I .  

 ';&%W /c(7@ Y%( -Q} &; <+Q; G@7AB <Fm( &>I 37Q)�2 nQ( &;»h6R k7@ <NQf6@>4B 9>c « 9(7*.

-Q7OL :?& -Q} &; % G=( <CF, 9>c  hKL E)= % E%; 9>c»<NCI «<B >1Q( (& :++I . -D)2 -*4NL n*Q( -.

{. nQ( -I G=( <=>=( �h >68( 7.(7. &; <NCI;)*. :*+c()b <Nj)I &>65. h{. >0+2 /F, nNCB �)L .

 -. <NCI hKL nQ(»XK, «/0B '()+, -. 97r.  <CF, G@7AB -I :c()b [CI G@7AB :6i)2 &)2)B nQ72

-H+D % :c; $745l (& ;)b <15F@ % ;%>N. (& <,>C4D( % 9;7@ <l:LJ �F4{B 9>c .  

  

 .  !"#$ %&' ()* + !,&' (-. /0"1  

{. &; h6R h( -.4b(;7R %; 'W -g.(& % <+Q; G@7AB 3<CF, G@7AB -. &>�4b:? - . -*. XN*rB 3>*B(

<CL /4b >D n6Cc . -I G=( nQ( <=>=( -F�5B 3;)?;)*D% >  /*F, [*Q :*?& 39;>*HB n*Q( $7Qa*R

'>NB( -L)vj <By=( G=( 7QaR .P;). 9;:A4B /F, '>@)5F6@ P;7I $y2 -I :L(  -I :L(»t*g+B « :*?&

:++I �rI (& <CF, . &; tg+B nQ(8-Q7OL Mi> Y:B % >c  G=( P:? -T7, <Q>c . nQ72&)0*rB J( <*NQ

Y:B nQ(  nc)I <CF, �yKL( -Q7OL 3>c) �^# (/Q(;(&>R <+QfvQ>*D S.>*2 (& <CF, :?& -I G=(  >*c

<B :L(; .h=7R -I <B>v+c <B hQ(f*@( 9&:8 -. /Q(;(&>R [Q 7.(7. &; P;)rl>L 9>c>CAB >Q >c  -*I :*.>Q

>R [Q<B fD>, >0LW -. <Q)v{=>R J( /F, /Q(;(&  >Q <+QfvQ>D 9(7. P(& 3:L>B»<CQ(;(&>*R 766�2 « /c(7*@

<B :QW ./Q(;(&>R <+QfvQ>D % <CQ(;(&>R �(766�2 n6Cc 3<CF, �yKL( J( nc)I &)O+B  -*. :*Q:D 9>*c

/Q(;(&>R 9>D G=( <CQ:8 9>c .l &(78 Y>HK4=( ;&)B (:4.( &; nc)I -Q7OL -N+Q( >. ')*+I >2 <4Z % G@7

<B U>D&( &>65. 'W -. f6L <. �(;>K4L( 3>B( 3;)? G=( P:? ;&(% 'W -. 9&>C? . :+4*5c 'W 7*. '(:*K4+B
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 �9>6L; &; XC, &; -I 97Q)�2 -I /Q(;(&>R &)*�Z 3;&(; ;)*D% /F, G*=( /*c &>*+I &; M*68& 9>*c .

-. <B -I 9&)u  <46AT% J( '()2»<CQ(;(&>R:+j «G1l n{= .Y:B  <*CF, :*?& 9(7. f6L 97vQ; 9>c

G*56L >0LW -. n4b(;7R Gm7@ >V+Q( &; -I G=( P:? -d(&(o *6i%( G6A*T% &; >*B 9(7*. -F�*5B (7*QJ~ 

XN? By=( <,>C4D( /F, [Q 976l 
�
ym( -I G=( 'W <»�>B:KB «<B /c(7*@ -*L)vj :*?&  % ;)*?

G*=( ;%J x7*u 9(7*. J)+c Y)e2 �:B <L})u <{Q&>2 XZ(7B . <eg*= J( >*B >*V+Q( &; 3nQ(7.>*+.

n6Q>R <B U%7? (& &>I G=( <By=( <,>C4D( /F, ST% 7vL>6. -I 72 /6+I .  

J( <2>B:KB 9&)�2 -. :Q>. (:4.( 3>V+Q( &; 6+I P&>?( /F,/ .76HA2 [Q -. <B  J( <L>HL( (& /F, '()2

P&(fl % /6c>1B  >cG5L(; . hQ(7l >. -I 76HA2 nQ( &;»<+66H2 « <.7V2 /F,)<L>*5L( % <*A6Hu E)F, (

P&(fl % /6c>1B G?>HL( 9>+AB -. /F, :?& 3G=( '(){Cc  >cG=( .<B>*v+c 3S8(% &; <*B  J( '()*2

QJ 'W /6c>1B >0+2 -L -I G1l n{= /F, :?&P&(fl -NF. 3:+?>. ;>  9>c P:BW G=; -.) �rI s.(%&

P:Q:R >Q /6c>1B '>6B P:? >c (:+?>. -D)2 X.>8 f6L.  

 -*. /*F, [*Q -*I G*56L 'W 9>*+AB -. /6c>1B <CI :?& >0+2 -I ;7I '>rL 7u>b :Q>. 3Y>Z nQ( >.

G=( P:6=& ;)b <v4{R -FZ7B . Gi>Z :Q>. -NF. 3:+?>. ;>QJ :Q>. >0+2 -L /6c>1B-NH*?  9( -4*?(;

 7vQ; -. o:+?>.n{=-NH*? % :+*?>. X*�4B /6c>*1B 7vQ; -. :Q>. /F, 7c /6c>1B 3  9( /6c>*1B J(

:+c; X6Nr2 (& sH27B .-NH?  9(-NH? >Q % /6c>1B J(  9(-*?)b J(  9>cn*NCB (& 7*B( n*Q( /6c>*1B 

<B P:Q:R J( <CV5+B 7Q)�2 /F, 7c -I :++I  9>c:c; G=; -. '>0D .2 >0+2 -L9&)�  >c-NH?  9( J(

-NH? <CF, 7c -NF. 3:+45c sH27B /c -. /6c>1B  9(9&)�2 J(  9>c-*?)b >Q % sH27B /c -. Q>c<  J(

9&)�2  9>cG=( sH27B /c -. .(:6R -I 9:Q:D E)01B 7c <B P;%f@( n6r6R /6c>1B P;()L>b -. % ;)? 

<B -?)b >Q % ;)D)B /6c>1B >. (& ;)b GH5L :Q>. 3;)?  9( J(;J>*= n*?%& ;)D)B /6c>1B . '%:*.

Y>�2( nQ(3 :Q:D /6c>1B <CL :*++I [CI /F, :?& -. >Q % :++I (:6R /F, &; (& '>rc(& :+L()23  >*B(

<l;>= nQ( -. -r6Cc &>I -I ;7I P&>?( :Q>.  >cG56L /c .:Q:02 (& /F, [Q /6c>1B <2(7gb P&()Cc 

<B :++I : % <B)01B GQ>1I E:, 3<B)01B E>0.(/c R<L>?) <B)01B.  

;&(; U>*D&( �{rB w:Q:R E(:I -. E)01B G56L E)FAB -I G=( 'W 9>+AB -. <B)01B E>0.( . E:*,

h6R <B>v+c /6c>1B GQ>1I <B -4=; >0+2 E)01B -I :QW  9(P:Q:R J(  >c-KHu (& 9:+. <B  -*. >*B( 3:+I

;76l 7.&; (& P:Q:R �F4{B ML()D % ;>A.( >2 G56L SB>D <@>I &:8 . 3E>VL(7=/c <L>?)R  <B)01B

:Q:R <B>v+c <B P:Q:R -. E)01B :+j >Q %; -I :QW  9>c:L&(; P&>?( �F4{B 76.>A2 >. <0.>rB . 9(7*.

-L)CL <C6c>1B 3:+L>B <. <. 3<=>6= <COL  <=>6= <B)LW 3<=>6= <2>HpP76� % . X*6i; -*. 3P&()*Cc

PJ)Z 7�N2 % ;:A2  9>cG+= % <Q>6@(7�D  9>c <C6c>*1B :*6i)2 '>*NB( 3�%>*14B <v+c7@ % <CF,
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 -I G5c/c <L>?)R :+?>. -4?(; .nQ( J( %&3  -*. J>*6L P&()Cc <CF, 7c -I»�Q7*�2« 3»t68:*2 « %

[Q ;&(; ;)b /6c>1B ';7I G=; .  

<+66H2 /Q(;(&>R 3-j7l(1
  7b(%( J( % 3/c;J)*L '7*8-*. &)u  ;&)*B 3/4*56. '7*8 X*Q(%( J( 9:*D

<. �yCZ G=( P:? S8(% <C012 >Q 976512 /Q(;(&>R &>C?3  -*. G+= nQ( -I G=( nQ( G6A8(% >B(

[CI &>65. <CF, 9>c&>I3 -*Q%& 'W &; -*I P;&%W :*Q:R -4@& -45? <4+=  9>c <*CF,) n4b>*= &;

P&(fl nQ%:2 % /6c>1B >c (. - n?%& <.)bY>�B % G=(  9>c-L)CL J( 9&>65.  9>c ;)D% 'W &; t@)B

/rj -. (&>N?W <C012 >Q 976512 /Q(;(&>R &; -I <�KL o;&(; <B :QW .  

 3/Q7v+. <C012 /Q(;(&>R 7O+B J( /6c(){. U)T)B n6Cc -. 7l(/I G=;  -. <.>64=; 9&()?; >.

P&(fl  9>c(7QJ o/6456L -D()B <CF, �:c <C012 /Q(;(&>R &; P&(fl -. <.>64=; <,>C4D( E)F,  9>*c

G56L <+66H2 . <,)L /6c>1B n4b>=)<i>�B(
2
 �62 9>*+AB -*. '(7*Q( &; P>H4*?( -*. -I  9>*c <L>*B&W

P:Q:R /0@ &; <Fm( �:c 3G=( P:? -CD72  9>cG=( <,>C4D( . /Q(;(&>*R -*j7l( 3)*= 7*vQ; J(

 (& ;)b �:c <C012 >Q 976512»&>4@& 9>+AB /0@ «% 3-4?(al G*=( -45? G=; n66H2 J( (&>N?W .

';>0L 9&>+I -. 
�
>B>C2 9>+AB -. (& 7B( nQ( 7.% �I>B 3Y>Z nQ( >. »G6

�
F, « %»n66H2« <*CL :*L(; . %(

Xd>8 E:K2 &>4@& 9>+AB /0@ 9(7. -j7l( <B  J( 3;)?»';7I X6052 «n{= G6
�
F, 9>D -. <*B  :*Q)l

)X60**52 (& � U)**8% �**i( P:**Q:R <**B :**+I .( E)**01B»B(<**+6, '>**N « 7**.% ;f**L) 3:**L%7@ !`\3 

]^^_^" (G=( >+AB n6Cc -. 9;>QJ ;%:Z >2 . n6*6H2 7*. 9:*6I q2 -j7l( G+= nQ( &; 3nQ(7.>+.

G=( P:rL ;7u /c XB>I �&)m -. 3G56L . 9>*+AB /*0@ >*0+2 -*L <*C012 G+= &; /F, [Q :?&

 XC,)'yI % ;7b �g= &; (:Q:R ;>A.( �&; 9(7. <,)L /6c>1B n4b>= %P  9>c 3G*=( <,>*C4D(

P:Q:R �rI -NF.   <Q>cP:Q:R -I  9>cX6052 (& 7vQ; <B +I+:3 G*=( P:rL &%; 7OL J( f6L . G*6c>B

P&(fl  >c �>H2&( 3<C012 /Q(;(&>R &;'>6B X6052 (& 7vQ:NQ U)8% -I G=( <,)L /6c>1B <B :++I .  

:BW -�LW J( <B Gb>= x7gB (& -V64L :+j '()2:  

_ -j H2 G+= &;6<+6 C012 G+= &; -j %3< CF, :?&< >+AB -.9 c>*1B G*?>HL( % n4b>=/6 

)J)R �&)m -.<45Q)64Q >Q c>1B/6 ,)L< ( �rI %P:Q:R >c9 »H2n66 P:++I « %>Q »0*52X6 P:*++I« 3

I q2 >. -4Hi(:6 G=( �%>14Bo  

_ c�6 [Q ( J(nQ L(){Cc G+= %;< .74r6  %>Q 74CI9  >.[*Q ,>*C4D( /*F,< ;<*+Q :*L&(:L .

                                                           

  . !"#$ %& '( )*+,-.*,!-/"+/ % )*+,-.*,!-/ 0'12 "3 4.56 7!'8 93 :,;&;<"/ =,;>#$; <"? . @A#2<"12 '#B2 9#3 C=,;'3"#D3
>$; >$<&"2 )EFGH :,;&;<"/ "3 :+,-.*,!-/"+/ =*I'? 7%"+J % >+.2 =..KH &'8 7"DLJ 93 :+,-.*,!-/"+/ .  

M . @N;% !; <-BDJideal &<;& @<"#O; )P"#QJ R;-2; !; )2-8SI; >D$ T"E( 93 UV;% <& .WX#YJ Z<-#[ 9#3  "#3 @A#,; =#,; C'H
 93 )3".*$& T\ <& 9] >$; T;-XE( ^'$-( )$"DO<;A,A/»_.H @A,;̀ a-b6« >#$; )#$"DO<;A,A/ )b#[; cA( . =.#Dd
)J @A("YJ )3-e 93 9LJ"f g,'LH <& :.]<%& <& )b,"EH  &-O) C-E2hijkl Cmn.(   
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(7.>+.3nQ B< (;(&>R %; 7c J( '()2/Q C012< H2 %<+66 )y, -*. -45.t*Q :+C*rL(; (,>*C4D( E)*F, &;< 

By=(< G5D P70.o  

_ XN? '>NB( l976 %&;7NQ B)=< ;&(; ;)D% P&()Cc /c ! 

U)CVB &; 3�>=( nQ( 7. <B P&(fl % /6c>*1B hQ(f*@( 9>*+AB -*. /F, :?& -I G1l '()2  9>*c

)7vF60*52 >Q 7v+66H2 (G*=( 'W .-*?)b X6N*r2 % /6c>*1B hQ(f*@( >*0+2 -*L <i:*B n6*+j &;  >c %

-NH**?  9>c -**if+B -**. <B)**01B»':**? -**.7@ «P&(fl �>**r4I( -**NF. 3G**=( /**F, 'W  9>**c :**Q:D

»')BJW 7QaR «P:Q:R '>6B �>H2&( -+B(;   <Q>c<CF, 7c P7Q(; &; -I <B hQ(f@( (& :+V+l <B :*+c; . -*.

2 nQ(P;74*5l 9>*+AB -. <Q)= J( /F, 7c :?& 3M627  72&)*2 ':*?  % 'W <B)*01B»<l:*L76l7.&; «

P:Q:R 74r6. -j7c  >c -. )= 7vQ; J( % G=(»';). <+66H2 G6F.>8 «'W3 P&(fl �rI 9>+AB -. -I   <Q>c

 J( -I G=(»�&:8 « %»E(%; «:+?>. &(;&)b7. 974r6. :*Kg+B &>4b>= X6i; -. 74r6. n66H2 �&:8 <

n?%&  72Y>g.( <L:?&(7N2 -b7j 7.(7. &; E(%; % G=( 97QaR . 7R)*R 7*6HA2 -*. -*j7l( <CF, n6+j

 7vL>rL»E>C2>L <Q)V45D «;&(; <4?>HL( % :?& -. %& 9:L%& 3G=( .  

97R)R Y:B_ % GZ(7m GQfB J( -j7l /F, :?& <+c)Ix)T% <CL <*i% 3G=( &(;&)b7.  '()*2

:?& nQ( -I ;7I '>0+R3  9:?&»WP:? <L>B& «<CL :?& <v4@& -45? nQ( -. E)F, % G=( /F, J( :++I .

97R)R G=(&7= Y:B >. $)2>I} % :+.(7Q>@ 76OL 97vQ; /F, '>@)5F6@_ 'W :*?& w)*eL % /F, <+c)I

<CL <CQ(;(&>*R <+QfvQ>*D �>=(7. % <gb 9:?& (& :?& nQ( % :+456L t@()B '(:+j :*+L(;  P>l:*Q; J(

 >0LWJ( h6. :?& nQ(  G*=( -6H*? 74*r6. <CQ(;(&>R <45QfCc -. 3;)? 7V+B /Q(;(&>R <+QfvQ>D -. -NLW

/Q(;(&>R J( <b7. 'W &; -I �6AT G6AT% >c /Q(;(&>R 7vQ; -. GH5L 9727QaR;>K4L( % 72  >c3:L&(;  -j7l

'>Q7D <b7. 7p( &; nNCB :L%& nQ( ;)? k), <CF, 9>c.  

  

2. !"#$ %&' ()* + %34561 7(",895:  

�>=(7. -,)CVB /F, 3:BW -�LW  9(P&(fl % /6c>1B J(  >c) �y4b( �>ei >.P>l:Q;  <+66H2 /Q(;(&>R &;

<C012 % ( ]>*�4b( /6c>*1B :*6i)2 -*. '(:+CrL(; <CF, G6i>A@ J( <C0B h{. 3nQ(7.>+. oG=(

;&(; .P:Q:R -. >B P>vL U)L 7vL>rL <CF, 7c &; /6c>1B E>OL  >cG*=(3 >*B( h*=7R  9>c%7@*L( &; <

h6R >V+Q( <B 9&%7*T % /0B >0LW -. <Q)v{=>R ;)b 9>D &; -I :QW  G*=( : <,>*C4D( /*F, >*QW

 <2%>*14B /6c>*1B -NH*? >*Q % ;7*. :c()b P70. <.7� <,>C4D( /F, /6c>1B -NH? '>Cc J( <By=(

 <2%>12 >QW �G?(; :c()b>6B'>0D &; P:? :6i)2 /6c>1B '  9>c �%>*14B) >*Q <e6*5B % <By*=(

<87? % <.7� ( �G?(; :c()b ;)D%3n{= 7vQ; -. >QW <*B  J( '()*2»9:*+C4@>. «>*1B n{*= /6c
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7OL -. �G1l <B <1+B /c % G=( GH�B /c h=7R nQ( -. �=>R -I :=& .G=( GH�Bo  /6c>1B (7QJ

sH27B ;)b <,>C4D( % <{Q&>2 sQ(7? >. % :+45c :+C4@>. 9;>QJ ;%:Z >2 <B :+?>. . 3'>*6. 7vQ; -.

&; P:Q:R G=( nNCB <L>0D 7c   <Q>c»:+QW /rj -. «'>0D 7vQ; &; -I  >c<*CL /*rj -. W:*+Q . &;

P7*0. <*=>+?&(:Q:R /6c>*1B J( M*FgB nQ( ':? n?%& 9(7. 3>V+Q( <*B /6Q)*D .'>*Cc  -*I -*L)l

 Y7*=)c ')j <L>=>+?&(:Q:R) !"`3 ]�� (-4b>*= &>N*?W  -*r6Cc <c>*l W 3:*L(» J( <c>*l W

9f6j « 9>+AB oG=( E>L -. 'W J( -I n{= nQ(»<2>14i( -D% «;>Q <=>+?&(:Q:R &; P;7I  :L( >0+2 -L

 �>L <c>l W -I G=( 'W)�&>I; 9)46l)I (P�.( J( '%76.  �)*gAB <c>l W -r6Cc -NF. 3;&(:L ;)D%

 f*6L P�)*= J( '%7*6. �*eB P�*.( ;)*D% E:, 9>+AB -. )= 7vQ; J( -NF. 3G=( 9f6j -. G14FB %

G5c . 3nQ(7.>+.'>Cc  Y7=)c -I -L)l) 3G6C=(\##^3 ]^� (. -'>6. <4=&; <B  <c>*l W 3:*+I

P�)= 7c  9( -.»-45QJ -.7V2 « <*4Z % <*v+c7@ 3<,>*C4D( 3<{Q&>*2 �{*rB G*@>. [*Q &; %(

 �)gAB <c>l W 3<c>l W % ;&(; <v45. <Q>6@(7�D_-._ G=( G@>. nQ( &; 9f6j . -I 9f6j '>Cc

 '()+, -. 'W J( 7l:Q>c» �'>0D «<B ;>Q nQ(J(; :+I . >*0+2 -*L -*I G*=( 'W <2>*14i( -D% 9>+AB 3nQ(7.>+.

<B 'W &; P�)= -I <4@>.  -N+Q( 7. :QJ»-j « -*N+Q( 7*. <*4Z -*NF. 3G*=( 7p�*B 3:L)? P:Q; <Q>cf6j

»-L)vj «:L)? P:Q;3 ;). :c()b 7p�B f6L . >*B P>*vL -. -45. -I G=( 'W n{= nQ( 9>+AB 3)= 7vQ; J(

-H+D 4{B 9>c G=( nNCB <1F»P:L()b(7@ « sH27*B 
�
yB>*I <c>*lW % ncz <2>14i( G6c>B >. -I :L)?

G=( .<B &>�4b( -. 3nQ(7.>+. -.7V2 -I G1l '()2  /6c>1B hQ(:6R '>NB( 9>+AB -. �%>14B -45QJ 9>c

G=( �%>14B .;)b <l:LJ &; >B % G=( Y%(:4B �7� &; -I <C6c>1B n4@>Q -*.7V2  3/Q&(:*L 'W J( 9(

.�N,7. % G=( &>65 . 9>4FQ; G+= 76pq2 Ge2 7.% -I G=( 9f6j nQ() 3:L%7@ !`\3 ]`^ ( -*I

j7=Cr- ;&(; Y7=)c <=>+?&(:Q:R >. <I74rB 9>c3 XN? w&>.&;  J( 'W 97Qa*R76pq2 % /6c>*1B 97*6l

<B <l:LJ &; -I <,>C4D( G@>. G=( P;7I P&>?( 'W -. f6L 3/6+I.   

 J( >B( P>l:Q;7vQ; <B  '()2 <Q>c&(:Q:R >. >B -I G1l»<Q>D -Cc « % <87*? -*I /64*5c -D()B

;&(:L <e65B % <By=( 3<.7� . 7*c ;&; -*. -I :+45c <C6c>1B -FCD J( <,>C4D( hKL % P;()L>b

>6L; 9>D &; <,>C4D( /F, <B :*L&(; '>*0D E>C2 &; <0.>rB tQ;>�B % :L&)b . EJ} >*QW 3nQ(7.>*+.

= -. U%7? P&>.%; >B -I G=( >*V+Q( &; :Q>*? �G*=( P:? -4b>= &>. [Q -I /6+N. <C6c>1B n4b>

 <,)L '()4.»XC, <Q(7l «/6Q)rL G=; ;)D)B /6c>1B J( P&>HNQ -. % G@7l h6R &; (& .  

 !"#$ %&&'( )* +,&&-%. /*. /**F, '>@)**5F6@3 :**+L>B  7R)**R % �>H+**rQ(&)[**L . 3978>**. !"\3 

] "!(3  GZ>= %; J(»�rI « %»9&%(; «-6T7@ -d(&( &;  9>c-*41l n{= <CF, :*L( . GZ>*=

XN? <+AQ �rI -6T7@ 976l  9>cG56L <�{rB P:,>8 �6c S.>2 <CF, .-6T7@ nQ( <B >c  :+L()2
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9;7v.()b % >c>Q & 376u>=( J(  >c %:+L>B :?>. P:? Xm>Z 'W .P>v�6c 3nQ(7.>+. <CL  :6*=7R '()*2

-6T7@ nQ( -I P;&%W >VI J( (& -6T7@ ;&)B &; 9&%(; E>KB >B( �9(  >c :*,()8 >*. :Q>. % G=( �{rB

-6T7@ ')BJW 9(7. <CF,  >c:?>. P(7Cc . G*@7AB ~*Fb(:B -*I G*=( -4?(; 'W 7. (& <b7. P:Q( nQ(

>cf6j 7vQ; 76OL <+Q; �&>AB -I :++I >,;( % :+L(:. �rI E>KB &; (& <+Q; <B  �*rI E>KB &; :L()2

-. XN? -6T7@ 976l  >cG=( :Z n6Cc &; >0LW -Fb(:B '(f6B % :+I [CI . J( &)*O+B 7*l( 3nQ(7.>+.

E>0i( 3<+Q; /F, G=( $7QaR X.>8 3:?>. �rI E>KB &; <+Q; �&>AB <r{. .nQ( J( . 3%& -<+*?%& 

<B ;&(; ;)D% <By=( <,>C4D( /F, [Q '>NB( -I ;7I Y}:4=( '()23 (7*QJ  P:*,>8 t*Hu»>*VI J( 

P;&%W �9( «-6T7@ <B >c :+Q>6. >VI 7c J( :+L()2 : J( 3-41*?W <.()*b J( 3�:KB ')4B J( 3>Q & [Q J(

%7@ 7= 7. -I <H6= <B  :4@( %P76� .-6T7@ 3-myb <B >c 7c J( :+L()2  &; -*j 3:L)*? Xm>Z <Q>D

<By=( 9>6L; &; -j % <e65B '>0D &; -j 3¡7? 9>6L; &; -j % �7� 9>6L; .(7.>+. >B $y2 3nQ

XN? 9(7. -6T7@ % /6c>1B J( <B>OL -. <c; w&>.&; >c  >0+2 -L <,>C4D( 9>6L;»S+4CB « -NF. 3G56L

G=( /c nNCB 
�
yB>I .  

. -rQ:L( nQ( 3-j7l( -P:Q( ;)b 9;)b  9(P70. 9(7. M=>+B  9(7*. <*+Q; <*4@7AB S.>+B J( 9:+B

-6T7@ -d(&( % /6c>1B :6i)2  9>c41l -. 3G=( <CF, 978>. -) !"\3 ] ^¢ ( G*56L SQ:. '(:+j

$%& 9>Ki( &; <+Q; <4@7AB S.>+B -I -6*T7@ ')*BJW 9(7*. M*=>+B <=>+?  >cP:*Q( f*6L   <Q>c -*. (&

:++I -d(&( '(:+CrL(; ./c 978>. 3Y>Z nQ( >. <B  �*rI E>*KB &; 74r6. <+Q; <4@7AB S.>+B -I ;7QaR

hKL 9>1Q( <B J( :Q>. 9&%(; E>KB &; % :++I ')BJW :,()8 ;7I 9%76R <.7V2 /F, 97QaR .  

012"%3 4%56* %2 7%896*. 7*vQ; &>*. [Q ')+I( <*B  >*QW -*I ;7*I x7*gB (& h*=7R n*Q( '()*2

XN? S+4CB >Q G=( nNCB <By=( <,>C4D( /F, [Q 976l� .> -41l h6R Mi>gB -. -D)2 <B  '()2

XN? '>NB( -I G1l  G@7AB 7O+B J( 
�
yB>I <CF, n6+j 976l <4b>+?»nNCB «G=(3 >*B(  J( >*QW

XN? /c <{Q&>2 7O+B  �G=( nNCB <CF, n6+j 976l  

 J( &)O+B»<{Q&>2 «XN? '>NB( <=&7. >V+Q( &;  7*O+B J( <By*=( <,>*C4D( /*F, [Q 976l

G=( E)F, <{Q&>2 :?& . >B 7l( <4Z 3'>6. 7vQ; -.»7OL &; «) 7O+B J(G@7AB <=>+? ( -I /Q7Qa£.

 <,>C4D( /F, [Q <By=(»nNCB « >QW 3G=(»XC, &; « �G*?(; /6c()*b (& <*CF, n6*+j /*c

 �>c) !"� (P>v4=>b <=&7. -. ;)b Mi>D % -45D7. &>65. 7p( &;  9>c 3Ey*=( &; :*Q:D /*F,

�7� % n6j <B . % ;J(;7R -'>rL <.)b <B  '78 J( �R (7j -I :c; \  % ! 9;y6B3  /F,) -Cc J(

h,)L ( �8)4B Ey=( '>0D &;G@>Q -B(;( �7� '>0D &; :?& nQ( % :? . �>*c 7*OL -*.)3'>*Cc 

]"� (/0B -FCD J( -I <FQ}; nQ72 <*B  sF*52 39;(�*L X*B(), ;7C*?7. �*8)2 n*Q( 9(7*. '()*2
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'(%& >. sH27B �>,)T)B % <=>6= ;(:H4=( 3<+Q; �(;>K4,(  % 9;>*�48( X*B(), % <B)*C, <=>+?

G=( P76� .>C4D( E)F, -. '(:+j �>c -4Hi(<, <CL  9>*+AB -*. <,>*C4D( E)F, >+AB [Q -. % ;J(;7R

;). -4@7vL XN? '>BJ 'W &; $:Q:D3 >B(  9(7*. M*=>+B <Q>*+HB Ey*=( '>0D &; <A6Hu E)F, 7l(

 <i}:4=( n6+j (7j 3:L:? �7� &; E)F, nQ( :?&P&>.&; :*?>. -4*?(:L Ge*m <,>*C4D( E)F, .

P:Q( Y>K4L(  9>cn.( -j%7I -. �7�B J( '%:Fb3 <Q>6i>4Q( �)5F6@3 G=; Q>B~  $&%7*R 9(7*. <@>*I

G*=; ;)*b -*I 9f*6j 3;&%W /c(7*@ (& -*j%7I s*=)2 <{Q&>*2 ~1*5F@ P>vL <,)L -*Q>B  9( 9(7*.

XN? -15F@ 976l  9>c:? 9:A. <,>C4D( % <{Q&>2.
1
   

-AB>D XQ}; <=&7. 3<{Q&>2 P>vL nQ( J( &)O+B -4Hi(  <,>C4D( E)F, :?& E:, <{Q&>2 <=>+?

=('>+j 3<By G56L P:BW �>c &>I &; -I . -I G=( 'W ';). <{Q&>2 J( &)O+B >V+Q( &;»nQ)*N2 «

&)u &:Kj XC, &; /F, [Q <B  >QW % :rI»SQ7*52 «-*L >*Q G*=( 7Qa*R '>*NB( <+Q)*N2 n6*+j� 

 <,)*L J( <*CF, n6*+j >*QW -*I ;7I x7gB :Q>. (& h=7R nQ( 3E>VL(7=»9:*+C{Q&>2 « >*Q %» �(z

c7@ % <{Q&>2<v+ «-L >Q G=( &(;&)b7.�   

,>C4D( /F,< By=(< G=( S+4CB . [Q J(P>l:Q; <B XN*? -*I G*1l '()*2  /*F, [*Q 97*6l

G=( S+4CB <{Q&>2 7OL J( <By=( <,>C4D( . <,>*+4B( >*2 G*=( <{Q&>*2 <,>*+4B( 3U>*+4B( n*Q(

 <4@7AB)<15F@ .( 3'>6. 7vQ; -.�>=(7.  &>6*5. /F, [Q nQ)N2 3:BW }>. &; -�LW'>*BJ 7.  % G*=(

/I G=; �{*rB �&)*m -*. 'W :*i)2 J( P:= %; [Q J( h6. 9f6j -I <,>C4D( E)F, ;&)B &; 

<CL /645c MK, Y>= G5Q%; 3;&al . /6c>*1B nQ( -NF. 3/645c 9:Q:D /6c>1B :+BJ>6L >0+2 -L >B

-NH? �&)m -. :Q>.  9(&; :+?>. <,>C4D( '>0D �6T)2 -. &;>8 % :+QW .  

)= 7vQ; J(i>= G5Q%; nQ)N2 3~  3G*56L <*.7� &)rI [Q &>I Xm>Z 3�7� &; <,>C4D( E)F,

 &>6*5. 9&>*I (:4.( J( <CF, n6+j nQ)N2 % :i)2 3nQ(7.>+. 3G=( ':C2 [Q &>I Xm>Z -NF.»&()*?; «

;&(:L /I /c Y>eB J( 9f6j >B( 3G56L Y>eB oG=( .XN? >0+2 -L P&(fl % /6c>1B 976l  ]>*b 9>*c

»'>BJ 7. «3G=( <B &)rI [Q '()2 J( '%76. 7OL -. -NF. G*=( <L:C2 <?y2 ¤>4eB % :=& . n*Q( &;

<B 7OL -. 9&%7T <By=( '>0D 9)= J( <?y2 -. J>6L 3�&)m :=& . 3<,>*C4D( �*F4{B sQ(7*?

G+= % <v+c7@ -. 3;). :c()b >0LW '>6B )v41l SL>B /c ;&)B nQ( &; <v+c7@ �{rB 9>c  -*I 9&)u
                                                           

  .#3 >K#+2 aAoH )6-2 )6"E*f; 9,'B2 % )6"E*f; 9G+bI 7;'3 "J9LJ"f 9#,'B2 9 :.*#+( p#q"V T\ l"#e 7"#DLJ 9#3 )*e"D#O .
prO C=,;'3"D3 prO 7<%'s % a!t pu;'J 9bEf !; ;< )6"E*f; 9G+bI 7'.? 9LJ"f 9#,'B2 7'.? )#J )*e"D#O :.2;& . 7"#D*3;

9,'B2 9LJ"f 7"( >+.2 @A.O-/ )+] '3 )6"E*f; 9G+bI '3 v'w !%'J; )*e"DO .9LJ"f % )6"E*f; 9G+bI T".J DO )e'3 )$"
)J @<"#O; )6"#E*f; 9,'B2 x$;% 9obu 93 A#DD] . )#2;'rG*J 9#,'B2A#D2"J  9#,'B2 9#r2\ !; y.#3 z"#J'3"( % -#]-I C{]<"#J

9LJ"f >$; )6"E*f; 9,'B2 CAO"3 T\ l"e 7"DLJ 93 )*e"DO . C:,<;A#D|3 T"#+r, ;< )6"#E*f; 9#,'B2 % )6"E*f; 9G+bI 9d
 < ),"DKJ %& =,; C:.D] _.rGH ;< "F2\ 9dprO 7;'3 ; 9,'B2 7'.? 9LJ"f 7"( )J :(;'I l"e )*e"DO A2!"$.  
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 :6A= -41l -.) !"\] 3!¢ ('>0D J( :Q>.  % :*Z(% <By=( '>0D [Q >2 G1l n{= <By=( 9>c

-rQ:L( U)+2 % >+� 9(7. <FB>, /c % 3<v+c7@ 7OL J( -j&>£NQ ./c(7*@ % <i>*B S.>*+B ]>�4b(  9J>*=

<CF, '>BJ>=1
 �6c -4?al -c; -= <u -I 3EJ}  -F�*5B J( <*r{. >*0+2 3G*=( P;)HL /c(7@ hB(:I

rj hQ(f@( % G=(PJ(:*L( >*2 >0+2 S.>+B 76vC <B 9( :*+I P>*2)I (& P:*?;>Q '>*BJ :*L()2 . -*NLW nC*T

'>Cc Y>*= <*u (& <,>C4D( E)F, -I <Q>c;(:Q%& >. :BW -I -L)l  �)*5b &>*j; �y*KL( J( �*R 9>c

-Q>B7= 3G=( 9:D G=( P;). :Q;72 XeB -r6Cc /c 9:D 9&(al .  

  

;.  !"#$ %&' ()* + !,&' (-. 75#<= >(1  

 J(P>l:Q; '>l:L&>vL  h=7R -. ';(; �=>Rw&>.&;  <L>*BJ >*0+2 <By*=( <,>*C4D( /*F, [Q '>NB(

 >Q)R <i:B -I G=( nNCBP&>.&; /6?>. -4?(; <CF, :?& .$y2 >Q)R Y:B nQ( '%:.  9>c 9(7*. >*B

$7vL &>4@7l <By=( <,>C4D( /F, [Q -. <.>64=;  9>c P:*++I;%:eB �:*? -*. % <4Z>*= [*2

-I :? :c()b ;(; :*c()b &:*c -*. (& >B �>L>NB( % '>BJ -NF. 3G56L nNCB >0LW J( <Q>c& >0+2 -L .

 &; (& h=7R nQ( >0+2 -L Y:B nQ(»/rj 'yI 9J(:L( 72 «&(78 <B -*L>+6. S8(% <c>vL 7. -NF. 3:c;  72

G=( &()4=( <CF, :?& :+Q(7@ % tg+B J( .�>=(7.  -41l h6R Mi>gBw&>.&;  % <*CF, :*?& t*g+B

(3<{Q&>2 U>+4B <B  7*QJ �>*T%71B 7*. <+4HB -I <,>C4D( /F, [Q <CF, :?& 9(7. (& <i:B '()2

;7I '>6. x7? nQ( -. 3G=( :  

:;* (<=>?6 @AB6 C%13* D"#>A9E%8F0. nQ( &; -4NL P&>.  9>c/0B 7OL -. 7QJ <B :+=&:  

_ (7.9 )v{=>R<Q ( -.+QCF, G@7AB -N< ; G@7AB %<+Q j:+456 7c %[*Q % -*j<l�Q  >*c<Q 

 >. %; 'W -g.(& 3:L&(;7vQ:NQ jG56  %...3 A*T)B z>*{2( '%:.< G*@7AB 4b>+*?< *CL<  -*. '()*2

4=&;< &>.&; h=7R -.w  '>NB(>Q  U>+4B([Q ,>C4D( /F,< By=(< G1l �=>Ro 

_ <=>?6 @A*B6 9E%8F0 ."GH .By*=( -1*5F@ &; :+j7c< &>*.&;w G@7AB *=>+?<  $y*2

i%(-6 (9  �&)m(P:? E>VLG@7AB ST()B :?& '>NB( '>+j /c >B( 3 =>+?< 8&M6  �7*� -*. GH5L

)8 �&)m -.9 72 ;&(; ;)D% 'Wo 

_  "%3<H12 <=>?6 @A*B6 9E%8F0 .G@7AB ST()B 4b>+?< �2 $){4=; ;)b766  Y)*e2 %
                                                           

  .9f&-3 % U3"DJ !; )Eb6 T"J!"$ >.E(; )*u &<;& )Eb6 AO< 7;'3 7'*Y.3 >.E(; a!t 7"( . 7<;&"#DLJ Z%"#GH C9d'?;
C>O;AD/ T"+r, T\ )*+.+]<"J 7"DLJ 93 ;< %& T\ A,"K2 % &<;& &-f% )Eb6 A.P-H % t"] A.P-H T".J  !; a"FP; "3 ^"u =,; "3

>#$; '#H;'I A#.P-H 7&"#J U3"#DJ !; )*u @"? <"] T"J!"$ >.E(; 9] >G? A,"3 >D$ =,; . 9#}3;< 9#3 A#,"3 C-#$ '#1,& !;
>O;& 9f-H ~.2 9LJ"f T"J!"$ % <"] T"J!"$ )r.*rP",& . AD*#+( )J-#b6 )6"E*f; a-b6 C)6"E*f; a-b6 !; '*Y.3 <".+3

}3;< )6"E*f; T"J!"$ "3 9] '.��#H )6"#E*f; a-#b6 <& <"#] T"J!"#$ '#3 )6"#E*f; T"J!"#$ "#FDH 9#2 �A#2<;& )r.*rP"#,& 9
)J 9['6 9rb3 C&<;�? >$; )6"E*f; T"J!"$ CA2-O 9*I'? <"] 93 )J-b6 =.Dd >$; <;'V 9] 7; .  



 !"#$% &'(%) &*#+,-) ./* 0! 12 3#4: 5#1')/6#$,')  DF      

 

:+45c .D72�6 AT)B< J)R>5R<45Q)64Q J)R 7.<45Q)64Q L)+I &>lJ%& &;< >*+AB -*.9  '>*NB( E:*,

D72�6 AT)B< V+=P:6 W &; 72P:+Q LG56o 

_ <=>?6 @AB6 I%8F0 6JI*0. R >0+2 -L 3G=( -15F@ -I >VLW J(:L)6 &>2<{Q G+= >. >c9 

15F@<  �7�) -15F@ �{rB �&)m -.'>L)Q (-15F@ 7c ')�Cc -NF. (9  -*. GH*5L G=( nNCB

-{5L >c9 8&hH6 G=&; V+= % 72P:6  % :?>. 72>Q o-L 

_ KLMN= %O/ ."GH 6JI*0 .( >0+2 -LnQ B G.>8&'>6 G@7AB *=>+?< >c9  G+*= J( -4*=>b7.

By=(< )N2 '>NB( -NF. 3G?(; :c()b ;)D% �7� G+= >.nQ -15F@ >c9 4@7AB< 8&M*6  '%&; J(

By=( G+= ;)b< Lf6  ;)D%;&(;o  

P( 082! K2 >QR S9F*! D"#>A .w&>.&;  ')*4B -*g.(& % G*=( <,)*L -*j J( <+Q; G@7AB -N+Q(

 G*=( �{*rB -*Q7OL [*Q z>*{2( EfF4*5B 3G*56j <*.7V2 E)*F, >. <+Q;) -*Q7OL Y>*�B 9(7*.

7Q(;| MQa02 -Q7OL 3nQ; <@&>ACi( [L onQ; <u>H+4=( -Q7OL >Q % nQ; <l:++I . 3978>. !"\(o  

T( K2U 082! <=>?6 /%O. -Q} '>6B J(  9>c-= L>l~ /0B Y%( -Q} 3<+Q; G@7AB  % G=( -Q} nQ72

XN? 'W hKL  -. <c;»h6R k7@  9>c<NQf6@>4B «-6T7@  9>cG=( <CF,o  

!( VHW >X53 Y>= Z&N- 052[H=%96 /%O. -*Q7OL  >c 7*. <*+4HB <*.7V2 E)*F, &;h6R k7@  9>*c

 <NQf6@>4B)<45c U)L J( '>5L( 3<4b>+? G@7AB % <4b>+? <4b>+? ( >*B( 3:+4*5cRh6 k7@  9>*c

 nQ( J( <r{. >0+2 <+Q;h6R k7@  >cX6Nr2 (& <B :+c; .7vQ; -. n{*= J( 97*�N2 -*AB>D 7*c &; 3

 nQ(h6R k7@ G+= J( -I ;&(; ;)D%  9>c <{Q&>*2 9>*c)vi( n*0I % �>*@(7b <*4Z 3nQ; 3-15F@

-Crj7= <B :L76l . 3nQ(7.>+.-F�5B  ;)D% >0+2 <,>C4D( E)F, ;&)B &;h6R k7@  9>c<.7� P&>.&; 

 &)�Z -NF. 3G56L '>0D % <45ch6R k7@  9>cG=; :Q>HL f6L (& <B). G@7l /Io  

&O( 012"%3 # 0-%\9]* <=%^. h6R k7@  9>c <NQf6@>4B)P76� % <15F@ 3<+Q; (. - -*. <l;>*=

-Q7OL  >c7*V+B <*CL  E(:*I -*N+Q( 7*. P&()*Cc <{Q&>*2 % <,>*C4D( G*@>. % sQ(7*? -*NF. 3:L)*?

h6R k7@  >c9(7. -6T7@ -j Mi>8 &; % <Fd>5B -j �6T)2  >c-Q7OL %   <Q>c�&)*m  3:L)*? 9:*+.

n66A2 -L 7l( 976pq2 G0D -NF. 3P:++I G?(al :+c()b 3h{.o   

#( _`- 4!>5R _Ha?3.  nQ; J( n4@7l E>0i() '()+, -. -jh6R k7*@ >*Q E)*01B '()*+, -*. -*j 3

-6T7@ (:*c:. X*K, <*F6gA2 -*. /NZ :Q>HL ., <F*m( -*16�% X*KA2 X*KP&>*.&;  �*rI % '>*0D

-m7,   <Q>c >Q nQ; -I G=(w&>.&; G*=( P:*rL >*0LW ;&(% <*dfD �&)*m -. >Q G=( $)B>b >0LW .

G=( <.7� hL(; J( G6AH2 9>+AB -. -L % ;&(; Ey=( >. <2>@>+B -L XKA2 . 
�
yB>I XK, J( G?(;7. nQ(

�&%7T >. XN? 9>c 976l '(){Cc &)rI &; <B). hL(; nQ)N2 % G=(o   



DG    : ;(%)&*#+,-) ; /* /<8 /=7> / 5#,?@#2 : "#A@7>BC                        

  

)( 06B^ VR*! D"#>A. -F�5B  E:, >0+2 >BXN? 976l  <By*=( <,>*C4D( /*F, [Q nQ)N2 %

 <B). /F, n4?(:L -NF. 3G56L)G=( �%>14B <I:L( hL(; ';7I <B). 76HA2 >. -I ( >*0+2 -*I G=(

 XKA2 % P:c>rB �&)m &;)-6T7@ -*Q7OL % 9J(;7R 9J>*= (w&>*.&; '>*NB( '>*B;)b Xd>*5B 7Qa*R 

<B ;)? . 3nQ(7.>+.'>l:*L&>vL /*rj &; (& <By*=( <,>*C4D( h*L(; S6*=% J(:*L(  72 <B)*. h*L(;

<,>C4D( <B L(;+: ./rj nQ( S6=% J(:L(  72(% (& >B <B I -*D)2 '>*BJ%7B( Xd>5B -. -I ;&(;6*+ J( % /

 ':6rQ:L(w&>.&; /6=(70L 3G=( $)B>b >0LW -. GH5L <By=( ')4B -I <Fd>5Bo   

b( Z2*!*"%W >X53 0\N- /%O.  &; >0+2 -Lh6R k7@  9>c -*NF. 3;&(; ;)*D% 7�N2 3/F, <NQf6@>4B

/Q(;(&>R &)�Z '%:. 3<FC, :?& <4Z  9>c'>NB( M68&  7Qa*R6LG*5 .n*Q( J(  [*Q J( >*0+2 -*L 3%&

 7. <+4HB /Q(;(&>Rh6R k7@  9>c<By=( <B /Q(;(&>R &)*�Z '>*NB( -*NF. 3G*1l n{= '()2  9>*c

 M68&G?(; :c()b ;)D% 
�
yB>I ./Q(;(&>R nQ(  >c �74*rB <By*=( <Fm( �>T%71B &; -NLW nCT

LW J( P;>14=( P)eL % Y)m( nQ( J( '>r4?(;7. P)eL >B( 3:+45c >0-6T7@ Mi>8 &;  >c-Q7OL %  >c U)*+4B

;). :c()b .n{= <By=( <,>C4D( /F, [Q J( <48% 3nQ(7.>+. <B 7OL [*Q 9>+AB -. -L 3/6Q)l -*Q

 -NF. 3G=( ;&)B 7c &; :Z(%-. &)u -*Q7OL 9>+AB -. P)Ki>.  9>cG*=( ;&)*B 7*c &; M*68& . 9(7*.

-Q7OL -I G=( nNCB 
�
yB>I 3-L)CL  9>c<By=( M68&3 Y>�B 9(7.3  &; <*L(%& h+2 hc>I PJ)Z &;

/6?>. -4?(; <l;()L>b s.(%&o   

c( VR*! # D",.. '>Cc  )*I)@ -*I -L)l) 3J ¥& ���3 ]�\  %:*A. (-*Q7OL %  -*. 7*vQ; '(J(;7*R

-41l <4=&; XN? 3:L( PJ)Z 976l  S@>+B >. hL(; 9>c)�&:*8 % �%7*p (P%7l  sH27*B <,>*C4D( 9>*c

G=( .nQ( J( -Q7OL -j -N+Q( 3%&  <CL 7OL -. :6A. :Z(% <By=( ')4B J( <4Z 3;76v. XN? <Q>c :=&o  

/( d#" 0e&&MR fJ`9&&I* 0&&\N- 0&&I%8F. -**j7l( <**B 4**=( '()**2-**Q} -**I ;7**I Y}:  9>c

<45c  3<=>+?G@7AB <=>+? $%& %  z>*{2( Y>Z nQ( >. 3:+45c -45.(% % sH27B 7vQ:NQ -. <=>+?

$%&  <.7V2 /F, <=>+?)-6T7@ ')BJW  9>c<CF, (;&(:L <By=( /F, >. <2>@>+Bo  

g( Bh9Li D"#>A. ¦*b &; <CF, hL(; �6c :*?& <*CL n*Q( J( % :*+I %&3  <,>*C4D( /*F,

y=( 9)v41l &; :Q>. f6L <B-4=)6R :?>. <.7� ;)D)B /F, >. .»<*.7� <*Q(;J « &%; -*. 9>*+AB -*.

G56L ;)D)B <,>C4D( E)F, n4{Q&o -Q7OL % /6c>1B (7QJ  9>c;)D)B <B  /*c >B 9(7. 
�
yB>I :+L()2

E>0i( :+?>. h{. . &%; ~if+B -. :Q>HL ;)D)B <.7� <,>C4D( E)F, GQ>1I E:, J( <4Q>T&>L n4*{Q&

¦b 9>�@ &; ';7I 7N12 % >0LW :?>.o   

f( ZN- /)%^ ,-*B. )* /#>HW.  <By=( <,>C4D( /F,:+L>B  :*,()8 9%7*6R <,>C4D( E)F, 7vQ;

nQ(7.>+. % G=( /F, 9J>.3 ()8 S.>2 $%7@ % J(7@,;). :c()b /F, 9J>. : . <By*=( <,>*C4D( /F,

 % ;). :c(){L <Q>0L 9f6j f6L»E>C2>L 9)V45D «;). :c()b 'W Y>Z XB>? .  



 !"#$% &'(%) &*#+,-) ./* 0! 12 3#4: 5#1')/6#$,')  D8      

 

?. @,8A1 + BC,1 DEF<1 !"#$ %&' G5HIF J<KL .$ M<N<OF  

-Q>+I J7u -. '>Q7D % ;(7@( 9)= J( <By=( <,>C4D( /F, [Q ])�b &; -I <AT()B 9f6BW  9>c

 J( �R 9&>D §Z>HB 7vQ; G?)L7= -6H? 3P:? z>{2( [Q�)i)d:Q( <4Z % 97N@ 3<15F@ �F4{B

 �yKL()2 3GB)NZP76� % 9�)i)+N (G=( . ST()B<L(%(7@  -*I G*=( P:? z>{2( ])�b nQ( &;

 7QJ &;<B <=&7. :L)?.  

  

 @AB6j : BH6 08Hk  

�7u &(; /F, -I :+45c 'W 7. ST)B nQ( '(;)D% >.  /6c>*1B hQ(:6R % G=( E>C2>L <Q)V45D -NLW

-Q7OL %  >c»:+C4@>. « <p(76B (& 'W >B( 3G=(»<L>0D« <B  -*. % :+L(; n*Q( J( n4*5? G*=; 3P%y*,

<p(76B J( ;)b n4b>= E%7eB (& ¨(76B <B n*.( 3<.(&>@ 76OL '>CF5B '(:+CrL(; -I :+L(;  % '%:*Fb

-4?(; <C0= 'W &; f6L '(7vQ; :L( . -. E)=)B '(&%; &; 74r6. GI&>rB nQ( -j7l(»<CQ(;(&>*R h6R «

 >Q»<CF,>r6R «G=( P;). . 9>D -. P%7l nQ(�7u &(;[*Q J( 9  [*Q J( 3<By*=( <,>*C4D( /*F,

»'>CF5B <,>C4D( /i>, « >Q»AB>D- '>CF5B �>+? «;>Q <B :++I .  

  

 @AB6l : />hm2U%W  

�7u &(;z>{2( -L>6B <AT)B >2 :+45c 'W 7. ST)B nQ( '( :++I-*I <AT)B 3 <*B  9f4+*= -*. :*L()2

'>0D J( M=>+B P&(fl % /6c>1B E>OL >. <By=( <+6.  9>c:*=7. <.7� <,>C4D( /F, . n*Q( 7*OL -*.

%7lP <B  <,)L '()2»<H5L YyK4=( «P&(fl % /6c>1B E>OL 9(7.  >c'>*0D -. GH5L :*? X*d>8 <*+6. .

3nQ(7.>+. <B '>0D >. '()2 P&(fl % /6c>1B nQ( J( <By=( <+6.  >c;7*I P;>14=( . P>l:*Q; J(�7*u &(; '(

-Q7OL % /6c>1B -I >VLW >2 ST)B nQ(  >c'>0D <L>HB >. 9&>N?W ;>�2 P;(; % :*,()8 >*Q % <*+6.  9>*c

:+45c P;>14=( X.>8 3:+?>. -4?(:L <+Q; .-6*T7@ 3/6c>*1B -*I <A8()*B &;  >c-*Q7OL %  >c <L>*HB >*.

 :+Q(7@ <,)L 3:L&(; 9&>lJ>=>L <By=(»hQ}>R « <L>*HB >*. 9&>lJ>=>L J( (& >B % ;). :c()b J>=&>I

()b n�CgB <By=( G@7ABGb>= :c.  

 

 @AB6n :Km2 " !>o /*  

�7u &(; % 3<,>C4D( E)F, -I :+45c 'W 7. ST)B nQ( '(-. &)u -AB>D �{rB '>Cc 3<=>+?  -L)l

G=( -46L&:B w)6B 3:L&(; '>,z( 'W -. f6L '>6.7� ;)b -I . 97v+*?%& 7�, Xm>Z f6L ;)b -46L&:B

G=( 'W &})N= % <456L>B%( h+6. % .*C4D( E)F, 3nQ(7.>+.-*AB>D % <,>  $7*vL X*m>Z <*=>+?

G=( -AB>D % '>5L( -. �7� &})N= % <456L>B%( .nQ( J( (& P)6B 3%& <*CL :*6j '()*2o  -*rQ& (7*QJ



D9    : ;(%)&*#+,-) ; /* /<8 /=7> / 5#,?@#2 : "#A@7>BC                        

  

G=( :=>@ .-Q} 7l( 37vQ; '>6. -.  9>c<45c XB>? (& <CF, G@7AB [Q  3<=>+?G@7AB <=>+?  %

$%& -*rQ& &; 
�
>K6C, hL(; nQ( 3/6L(:. <=>+?  hQ>*c)G@7AB ?<*=>+ ( J( /* �0F

¥BG@7AB <*=>+? 

% G=( �7� <CL -rQ& J( (& hL(; nQ( '()2  hQ>c)'>0D <+6. (-AB>D &; (& 'W % Gb>= (:D  9( >*Q

G@7l &>I -. 7vQ; <L>0D . % �7*� J( P:*BW <,>*C4D( /*F, ';7*I �8)4B <A8(% P(& >0+2 3nQ(7.>+.

 n4@7*l 7*OL &; >*. <By=( <,>C4D( /F, [Q n4b>= 9(7. $y2 -*Q} -*= 7*c)<4*5c  3<*=>+?

G@7AB <=>+? $%& % <=>+? (G=( 'W ]>b .  

  

 @AB6p :/)*B6 /)%I  

�7u &(; <*.7� <,>*C4D( /*F, :*K4+B <*FI -. 3E)= ST)B '(&(;()c ')�Cc -j7l( ST)B nQ( '(

$y2 3:+45c <B  [*Q '()+, -. 'W J( -I :++I»)*vi( h6*R«
1

 :*L7. P7*0. . /*F, 3G*?(;7. n*Q( &;

'W -. <c>vL -I G=( <Q)vi( h6R <.7� <,>C4D( <*B  <,>*C4D( /*F, �{*rB :*6i)2 -*. :*L()2

:L>=& 9&>Q <By=( . 9(7. -I G=( 'W -4=; nQ( 9(7. <FC, P(&3-L)CL -*Q7OL  9>c PJ)*Z &; <*.7�

-AB>D =( S.>+B [CI >. 3)= 7vQ; J( % :L76v. (& �>@(7eL( <=>+? <By)§Q:Z % 'W78 ( -*. U%7?

/0B 'W J( % /6c>1B n4@>Q  72P&(fl  9>c:++I sH27B ..< P&(fl nQ( 3[?  >cP&>*R &; G=( nNCB  9( J(

P&(fl -.>rB ;&()B  9>c:+?>. 'W �i>{B 9;&()B &; % <.7� /F, .tQ7u nQ( -. <B  G,7*= >*. '()*2

-Q7OL -. 974r6.  9>cPJ)Z &; �{rB  9>c( E)F, �F4{B-AB>D >Q % <,>C4D :6=& <=>+? .  

@A*B6 0^%2 )"*: )v41l % <rQ:L()L. -L>l&>0j ST()B '>6B J(  9(3:BW }>. &; -I <B  G*1l '()2

[Q �6c -I <CL :LJ>= �7u7. (& >B J>6L <Q>0+2 -. :+L()2 . % E)*= S*T()B 3P:*?;>Q ST()B '>6B J(

$7QaR X.>8 7OL -. E&>0j <B 72 :+Q>CL .3Y>Z nQ( >.  ;)*b ]>b <2yNrB 9(&(; f6L ST)B %; nQ(

-rQ& ;7u o:+45c  9(J>. ;)b 9)= -. (& >B P>vL -j7l( <B ;)*D% -*. >*B &; (& ;>*C4,( nQ( % :L(;7l 

<B  9>Q(fB J( (& >B Y>Z n6, &; >B( 3/QJ(;7£. <By=( <,>C4D( /F, [Q nQ%:2 -. -I ;&%W»)v41l «

-Q7OL % /6c>1B >.  9>cE%7eB ;)D)B B< ;J>= .P70. >. <By=( -15F@  -*I ;)*. )v41l nQ( J( 9&(;7.

G@>Q :?& '>NB( . -*I ;&(; <*R &; (& 7gb nQ( f6L E&>0j ST)B 3)= 7vQ; J(~*Cc  -*. (& >*B -*D)2

P(&  9>c J( % ;J>= -D)4B -4@&»<rQ:L()L «E%7eB <B ;J>= .nQ( J( &7*OL -. 3% <*B  z>*{2( -*I :*=&

 '>BfCc -I -L>6B <AT)B»<rQ:L()L « %»)v41l « &; >*B 74*r6. t*6@)2 -*. 3:*?>. -4*?(; 7OL &; (&

XN? 976l :L>=& 9&>Q <By=( <,>C4D( /F, [Q nQ)N2 % .  

                                                           

1. Prototype 



 !"#$% &'(%) &*#+,-) ./* 0! 12 3#4: 5#1')/6#$,')  DB      

 

 PQ38*  

  !"#$%"$&  '()*+, -+"%. /0%12 3" '4%567 8'49:; '<%=1); >?<@+:$ '+4  3+" >A2;*+1" %+4 3+B

C:DE  F%7 $& &*G HI:JKDL4 ':%6M >A0*+N O+:%E >+?< @M$ 'P0$%, F%7*5Q; 3" 3)*, %" R .

JKDL4 'LS*4 T1M;& CAE%UAE 8T0;D"%6" J:; F$RDS V*WG T0; $& 32%:%6M . &*G 3" '"%A1:&

 >?< @AQ*, X; 'UP" YS*4 T0;'4$%=M 3" R$& . YS*4 Z0 T1M;& 8*: D50& X;JKDL4 '+:%6M  3+"

 [Q\64]%0%E J^A2 $%B_ ;D0X  3P+^2 %+0 R @+6B D+AA`, a@+60b $& Y+S*4 T+0; 3+B J+:; Tc=4 d94%B

);&;$%E>0( %7F &*+M e%+f2& '49+:; '<%=1); ];@6=U2;& F*: X; 'g?1P4 '1KDL4 . 8*+: D+50& X;

 TA6h3?i^4  F; *!2 ]%=7 3"#$%"$& 30Dj2 R >A7%g4  F%7&*+" @+7;*G k&%l \A2 '49:; '=?< . 3+2

3ASDK T0; %(6,  %7& m%n4 $&>0;&;$%E 3" 31^" 3c?" 8&*" @67;*G '=?< @<;*. Y"%, F$R;  F%7 R '1KDL4

30Dj2 T0R@, ]%c4; ];@6=U2;& oR%g14 FDj2 p,%c4  F%7 '49:;»pA.$ «$%+j12; d94%B '+4 &R$ .

JK%"  F%7J0*n, ;$ J"%.$ R q*6, T0; \A2 'P0$%, R '<%=1); '4 @66B . 3+B J+:; F\Ah ]%=7 T0;

" ]b X; 3Q%n4 $& X; JAL"%, ];*6< %»>?< FX%" @<;*. «J:; a@M &%0 ]b X; . pQ%. $& %(6, 8*: D50& X;

3B J:; '=?< @M$ F%0*E e@4 Z0 '+4  $%+j12; ];*+,-c+M FDAN  '<%+=1); >+?< Z+0 T0*+c, R

JM;& ;$ '49:; ."'  $& X*67 %4 ZM»3AM%r F%7 « X%+A2 \+Ah D+7 X; CA" R >A1^7 'U2;& TA6h

:& -=< $& 3B >0$;&>A2\" @AQ*, 3" J .'K%l X; @0%" ZM ]R@" @AQ*, T0; 831fQ;  F%7 $*+f< F$%A^"

3ASDK JQ\64 %, @6B  %730Dj2 R  F%7@+6B ;@AE ;$ '=?< 31K$ 31^M . TA+6h ',%4@+n4 -+r;D4 $& %+4

3AM%r X; @0%" R >A1^7 F@M$  %7>A:D" T14 3" .    



 !    " #$%&'()*+,& #-.( //0 /12  / 3)+45)6 " 7)852 9:                        

  

  

 !"#$  

  

s.8]*B$;  @=!4)stuv(8 @6=P0$%,F ];D(, 8F&;@=r >Ar$ 3=)D, 8'49:; @6=U0@2;:  a%52

Dl%L4.  

v.8'K;D<;  %SDA?<)stuw( 8 !"#$%& '  ()* +,*'>. 8: R k;DM; DU2 ]%KD<. 

t. RD^G 8FD.%")stxv( 8-./& 012 3/)4: 35678 -4!"$  9):12 !:; <:/& 3=:>$ ?:; -@A!.:B

-$!>$%];D(, 8 :'49:; &%M$; R y67DK o$;XR o;$%U12; R z%h ]%4X%: .  

{. &;XD(4 8F&D)RD")stx|( 8% C%6DE.B'F-$%6/ G6H '];D(, 8F&;XDAM @AU=) >)D14 8 : DU2

];XDK .  

}.TQb 8XD=Q%h.  ~;)stxu( 8I-@>J 012 � ,8KF&L 012 MN!D8 6; O!.B- E:>15- 3+=)D, 8

];D(, 8m9B %f0X @AL:: : o;$%U12;J=.  

�.'!4 8FX;DAM FD�%r  T0@Q;)st|w( 8?78!P QF!;F& -RS; -8TO% -O!.BX;DAM 8 : o;$%+U12;

X;DAM a%5U2;&. 

|.%r� F@(4 8F&\0 FD)st|u( 86U$?/ 8T:O% ?E:>15 F& 3A!.:B- ) &%1+:; '+:$& o;D+0Dn,

J0b ;� F&\0 FD0%r F@(4 D1B&($%1:;D0R 8 ;@f<� ];D(, 8FDW2: DU2 4� C2;& '567DK 3^:

Dl%L4 3U0@2; R .  

x.(?0R 8F%1?0&? >)stxu( 8$!>$% 9)12 6; ?8,V8-];D+(, 8F@+A" a$& 'L2%+l D(h*64 >)D14 8 :

�*6n. DU2.  

u. &$;R&; 8@AL:)stxv( 86W8% ' X.4650>JY!/];D(, 8FD^K; DfB; >)D14 8 :�*, DU2. 

sw.8�RD:  >0DcQ;@f<)R C60\N 3=)D,) (stxx( 8012 O!.B- E>15- � !4F!@EZ-/  ?E>15 F&

;6[N 9)12-8 ];D(, :�;Dl DU2. 

ss. TAQR� 8@2RDK)st�v( 8?78!PO!.B- 6;' \]!8ZA2 TA^!Q;@f< >)D14 8 ];D(, 8D(N : D+U2

]%cA2. 

sv.++++++++++ )stx|( 86U$?/ !4L $!>$% 9)12 ?; ^);68-@+=!4 3+=)D, 8 ];&$%+B '+?< ];D+(, 8: 

'7%5U2;& DU2 \BD4. 



-;7)<% '=$%& '()*+,& >.( ?;-@6 A)B: 3)@=&/C)<+=&   2      

 

st.F&%f.  R %SDA?< 8 &*=!4@A: '6A^r ',%�2)stu{( 8»2;*GX%"' %7D52%U2F $& >+?<  ]*+14

49:;' M'LA )8]bD. $& 'W!g, /(283�9fQ; K%B e*l;'( « 2!:_@P% +!:7Y!`8 ?8!.1:a5- 

&</4 8� a$%=M 8];D(, a%5U2;& '<%=1); o%nAn!, R o%LQ%I4 3^:{ )z%h J:& $&(. 

s{. �A?AK 8*=2)stx|( 84!.@8!$ ' bTA%- :!4)"@EZL )Y cd)$!8%e!./ 5 'fJ1J )_$ ]%+=)D14 8

];D(, 8'g�2 HQ%l R $*E&%7DK &;D4 :%fl y67DK DU2. 

s}. D1AE 8�60R)stx�( 8% ,/ 2!_@P% 012- g ',$)J ?E>15 !; CK8 D0X 3=)D, D+j2 8J=+: ];D+(, :

J=:. 

s�.8o%7 ]%).  ~;)stx}( 8& ' 012</8 8'g�2 e*1" ];D(, :DU2 3�. 

s|. F; '"*, 8~%7)stx{( 8,/,P 012 3>h$  !"@O!A: G6H ' <JI i9TO% @+A=r >)D+14 8

F*n, ];D(, 8$*E :'2%^2; m*?< 3L:*, R o%nAn!, 3^:�4 o;$%U12; .  

sx. @2*4&; 8eD:*7)stx�( 8%Q,/ ,g-O!.BF%,/];D+(, 8]%0@A+M$ >0DcQ;@+f< >)D14 8 : JBD+M

'567DK R '=?< o;$%U12;.  

su.++++++++++ )stxu( 85<V@8 012 ?;!R8 ?; ?E>16(" ]%+=)D14 8+=m%  8'=?+^4 �R%A+: R '0%+.b

];D(, :\BD4 DU2. 

vw.,%�2' ^r8'6A  :@A &*=!4)stus( 8»%+7$%1gN �$&F <%+=1); m*+?< 3g+^?K'« a%5+U2;& 8

<%++=1); m*++?< a@c++U2;& 8];D++(,' 8]v�sw�stus[++:D1:& -++"%. _' $&: www.for-

mystudents.blogfa.com. 

vs. ++++++++++)stuv( 8»%7$%1gN �$&F <%=1); m*?< 3g^?K'« m*+?< a@cU2;& 8];D(, a%5U2;& 8

<%=1);' 8]st�|�uv[:D1:& -"%. _' $&: www.for-mystudents.blogfa.com 

vv. ++++++++++)stut( 8»%7$%1gN �$&F <%+=1); m*?< 3g^?K'« m*+?< a@c+U2;& 8];D+(, a%5+U2;& 8

<%=1);' 8]sw/u/uv  Rv}/x/ut[:D1:& -"%. _' $&: www.for-mystudents.blogfa.com.  

23. Delanty, Gerard and Styrdom, Piet (Eds) (2003), Philosophies of Social 

Science: The Classic And Contemporary Readings, open university press, uk 

24. Kadvany, John (2001), Imre Lakatos and the Guises of Reason, Durham and 

London: Duke University Press. 

25. Kuhn, Thomas, S. (1970), The Structure of Scientific Revolutions, Second 

Edition, Chicago: University of Chicago Press.  

26. McErlaren, Jenifer (1999), Philosophies of Science: from Foundations to 

Contemporary Issues, Wadsworth, USA. 



 D    " #$%&'()*+,& #-.( //0 /12  / 3)+45)6 " 7)852 9:                        

  

27. Rouse, Joseph (1999), “Power/ Knowledge” in The Cambridge Companion to 

Foucault, Ed. by Gary Gutting, Cambridge: University of Cambridge Press, pp. 

92-115. 

28. Smith, David Woodruff (2006), Husserl, Taylor & Francis e-Library. 


