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membrana basilar.

9oTan0esVXW!…h@:…-�*•UMOJ�W�YcT„€�W@PST�^ R@F#MOJ>Y~KhTZKhH.J�]#W!PSRIPAYaJ�W�VF@

D4R0VueEFETZMEW0M�MIJ�YcR0FEn@TaH.e\M � 7 ‡�@

’

9€D2@ŠO

?@?�;

@ g€R0V PSR0F\KhJ>V�<0W@PST�^ R@F�MIJ�J>FsJ>V.n\^

8

W59oY-W�HXW@K.W�MOJ�P�W�]BAETaR#MIJ�YZW

J>FsJ>V.n\^

8

W�MOJ>YlKUT-KhHbJ>]#WuPSRIPSYaJLW�V'MIJFA4J8KhJ>V'Tcn0e4W�Y`W!YZW!HXW0KbW�MOJ8H.VfWrA4Wr†URrƒ
	

�

�

���

J�4mJLPSH.e4W@MOR�D4R0V'YZW�MOTt4mJ>VbJ>F4PSTZW

MOJrDEVbJ�KhTcR0FEJ�KiJ>FOHbV.J�YZW0KGVfW�]�D4W@KH<3J�KhHbT„AEeEYZW�V�6[HbTa]�Di^ W�FET-P�W5@u9€TaF4W�Ya]�J�FOHbJD94W�DEVbR�=OTc]#W�]�RgK�Y-W#PSR@F4MOT-PAT�^ R0F

KURVAEVbJ•YZW•]�J>]‘AEVfW�F4W_A\W0KhTcY-W�V#PSR0]QR�eEF4W�PAR0F4MOTZPST�^ R@F•J>F �

X

†:@ �iJ(J�KhHbJ(]�RIMORh9'YZW�PSR0F\MOT-PSTL^ R0FkMOJ

W@PSR0DEYZW�]�TcJ>FIH.R!J�FOHbV.JNJ>Y��\eET-MOR‘6QY-W!]�J>]BAEVfW�F4WHA4W@KhTaYZW�VxKhJ8J>=IDEV.JLK.W�PSR@]�R

'

'

�

�

O

ƒ

\ �

'

�

'

�

 

l

(

O

ƒ

T

�

l

$

X

ƒ 	 �

'

�

'

�

 

�

J�KUHXWrPSR0F\MOT-PSTL^ R0F�KhJ8VbJ�MOe4PSJpW

\

'

l

'

�

l

�ƒ; ��$ �/>

( T

; �-> �ƒ; ��$ �/>

X

ƒ
	-; ��$ �/> J>F�† � ���

�

$ ; …‰@„O•Im>

MOR@F4MOJ 	-; ��$ �/>2J�K�YZW�MOTt4mJ�V.J>F4PAT-W!MIJ&DsV.J�KUTaR0FsJ�K�J>FIH.V.JxY-W0KiMORgK•VfW�]�D4W@K�MOJ�Y-4.YceET-MIRrdweEJ8VbRIMOJ�WrW YZW!]�J>]qL

AEVfW�F4W:@ ‡`W�J�PSe4W@PST�^ R@Fv; …‰@„O•Im>�J�K�Y-W_J�PSe4W@PST�^ R@F•MOJ�eEF•R3KbPSTaYZW0MOR@V#W�Vb] ^R0FETZPSR_4mR0V�€�W0MIRh@ ‡`W 4mVbJ�PSeEJ>F\PST-W

F4W�H.eEVfW�Y8MIJ_MOT-PX}ER_R3K.PATaY-W@MOR0VQJ�K �

l

X T

�S\ MOR0F4MIJ�\ J�K�Y-W(]#W@K.W�MOJ�Y-W•]QJ>]‘AEVXW�F4W_A4W@KhTaYZW�V•@v‡`W

TZMOJ�W�YcT„€�W@PST�^ R@F#MOJ>YoKUT-KUH.J>]#WuKhJ8]reEJ�KhHbVXW8J>F#Y-W04bTan@eEVXW�…h@:…h@

)2R0]�R"MOT †UTa]�RgK�W�FOHbJ>V.TcR0V.]QJ>FOHbJ(KUeED4R0F4MOVbJ>]�RgKŠd3eEJ_J>YN]�RS<ITa]�T J>FIH.R(JLK AsT-MOTc]�J>F4KUTaR0F\W�Y�6 dweEJ_KUJ

J�4mJLPSHl^ e4W�J>F J>YxDEY-W�FER ; ��$ �h> ; Y-W#†Ue4KhHbTt4bT-P>W@PST�^ R@F•MOJ�HXW�YcY-W@MEW�MOJ(J�KUHXW•TZMOJ�W�YaT„€LW0PSTL^ R0F•KUJ(J>F4PSesJ>FOHbVXW(J>F•J>Y

W�D'^ J>F4MOTZPSJ‘s�>/@xg€R@VGR@H.VfW�D4W�VbH.JD9lKhesDjR@FEJ>]�RgKGd3eEJ8J>Y24bYaeV†URrJ�K'TaV.VbR0HfW0PSTcR0F4W�Y
94DjR@VNYaRQd3eEJ8Y-W‘<3J>YaRIPSTZMEW0M��

�

MOJuMOTZP+}sR�4.YceET-MIR�DEeEJ�MOJxJ>=ODsV.J�KbW�VXKUJuPSR0]�RuJ>Y`n0VfW0MOTcJ>FIH.J8MOJ�YtD4R0HbJ>F4PSTZW�YoMOJ�<3J>YcRIPST-MEW@MOJ�K]@�c
FOHbR0F4PAJ�K�D4R0V

YZW!J�PSe4W@PST�^ R@F�YaTcFEJ�W�Y~MOJuPSR0F\KhJ>V�<0W@PST�^ R@F�MOJN]�R@]�J>FIH.RB;Žƒ:@„O>ƒD>5MOJ>Y~P>W�Do^

8

H.eEYcRrƒ�6�D4R0V'YZW!TaF4PSR@]�DEVbJ�KhTŠAETaYcT-MEW@M

MOJ�Y-4.YceET-MIRh9EY-W!DsV.J�KUT�^ R0F 	�MOJ>Y�4.YceET-MIR�KbW�H.TZK 4ˆW@PSJ8Y-W!J�PSe\W0PSTL^ R0F�MOJ ‡`W�DEYZW0PSJ

�ql

	

X

† J>F�† � �	�

�

N ; …‰@„OA…5>

Hf’



sNMOJ�] ^W0K]9�KheED4R0FsJ>]�R3Kod3eEJ2J>Y3Y-WSAjJ�V.TaFIH.R�^ RgKhJ>RiJ�K`eEF4W�4mV.R@FOHbJ>VXW'Ks^ R0YaTZMEWx68dwesJ�JLKhH.J2YZWrA4J>V.TcFOHbRNKUJ2J>F4PSeEJ�FOHbVXW

W�eEF\W�MOT-KUHXW�F4PST-W �

X��

�qLˆPSR0F �#PSR0F4KUHXW�FOHbJFL'MOJuY-W�]�J>]BAEVXW�F4W0A\W0KhTcY-W�VF@�‡`W#PSR0F4MIT-PSTL^ R0F�dwesJ�K.W�H.TZK 4ˆW0PAJ

	#J>F#Y-W04mV.R@FOHbJ>VXW�J�K�J>FIH.R@F4PSJ�K

'

	

'

�

X

†5N ;m…h@ŠO

’

>

sNMOJ�] ^W0K2KhTlV.J�PAR0VXMsW�]�RgK‹YZW!W�F4W�YcR0n4^

8

W�MOJ>YlDEV.RMAEYaJ>]�W&PAR0F�YZW&DEVbR0D4W�n3W0PAT�^ R0F�MOJxR0F4MEW@K�J>F#W�n0e4W!DEVbRr4meEF\MEW

; <3J�V2W�D‰^ J�F4MOT-PAJG)x>/93D4RIMOJ>]QR3K€TcFOHbJ>V.DEVbJ>HXW�V€YZW8PSR0F4MIT-PSTL^ R0F�MIJiKheED4J>V �lPSTaJ'YcT„AEVbJ'PSR@]�RieEF4W8PSR0F\MOT-PSTL^ R0FrKURVAEVbJ

Y-WQW0PSJ>YcJ>VXW@PST�^ R@F�MOJ�Y-W�]�J>]BAEVXW�F4W5@'v3eED4R@F4MOV.J�]�R3KGJ�FOHbR0F4PSJLKGd3eEJ!JLKhHXWQW0PSJ>YcJ>VXW@PST�^ R@F#<OTcJ>FEJuMEW0MsW�D4R@VNJ>Y

n0VfW0MOTcJ>FIH.JxMOJGDsV.J�KUTaR0FsJ�KnLmn0J>FsJ>VXW@MOR!n@VXW0PAT-W0K5W�Y4]�RS<ITa]�TcJSFIH.RxMOJiYaR3K�4bYaeETZMOR3KGL€J>FIH.VbJ'Y-W@K�MORgK�VXW�]�D4W@K�d3eEJ

PSR@]�D4R0FEJ>FqW�Y-W#P`^ RgPSYaJ�Wq6_d3eEJ�J�KUH4^ W�F KhJ>D4W�VXW@MEW0K8DjR@V!YZW�]QJ>]dAsVXW�F\W A4W@KhTcY-W�V•@

<

R@]#W�VbJ>]�R3KiY-W�VXW�]�D4W

<3J�KUH.T„AseEY-W�V8PSR0]QR�RVAh†UJ>HbR�MOJ�FOesJ�KhHbV.R#J�KhHbe4MOTcRh9`D4R0V8YaR�d3eEJrW0d3eo^

8

� 	 †5@ �'J�PSR0VfMOJ>]�RgK�9lW0MOJ�] ^W0K]9€d3eEJ

� JLKpJ�Yn<3R@YaeE]QJ>F(MOJLKhDEYZWr€�W@MORh9oDjR@V!YcR[d3eEJrY-W#W0PAJ>YaJ>VfW0PSTL^ R0F_J�K

�

�

ƒ
�

9oJ>FOHbR0F4PAJ�KNDjR@V!YZWŠKUJ>n0esF4MEWŠYcJF6_MOJ

�GJ �'HbR0F29ERMAEH.J�FEJ>]�RgK�eEF4W�KhJ�n0eEF4MsW�PSR0F\MOT-PSTL^ R0F#KURVAEVbJ!YZW!]�J>]BAEVXW�F4W8MEW0MEW�D4R0ViY-W�J�PSe4W@PST�^ R@F

�

�

�

X

ƒ
�

'

	

'

�

$ J>F �

X

† PAR0F�† � � �

�

N ;m…h@ŠOFim>

g€R@VGR@H.V.RrY-W@MORh9lMOJFA4J>]QR3K'MOJuPSR@F4KhTZMOJ>VXW�V'Y-W@KGPSR@F4MOTZPSTaR@FEJ�K'MOJH4mV.R@FOHbJ>VXW�D4W�VXW

'

�

� 6

'

�

� J>F
�

X

†:94W0K>^

8

PSR@]�R�Y-W�PSR@F4MOTZPST�^ R@FŠD\W�VXW � J>F#Y-W�D4R3KUT-PSTL^ R0F�MOJ>Y`J�KUH�^

8

]�eEYcRh90YZW�PAe4W�Y`J�K

�B;Ž† $X†

�

�Z>

X

�

�

J�=OD�;

R

� �/>�$

D4W�VXW � J�F•YZW‚A4W@KhJ#MOJrY-W#]�J>]‘AEVfW�F4WBA4W0KUTaY-W�VF@#c
Y5KhTZKhH.J�]#W#MOJ�JLPSe4W0PATaR0FsJ�K‘; …h@ŠOFID>/9x; …‰@„OA…5>/9*; …‰@„O

’

>�6

; …‰@„O•im>/9:†UeEFOHbR�PAR0F[YZW0KNPAR0F4MOTZPSTaR@FEJ�K'MOJ�4mV.R@FOHbJ>VXW�D4W�VfW �‘9lPSR@F4KhHbTaH.e‰63J>F#J>Y
KUT-KUH.J>]#WuMOJ!JLPSe4W0PATaR0FsJ�KGd3eEJ

MOJ�KbPSV.TŠA4J>F#J>Y`]�RS<OTc]�TcJSFIH.R‰@

�iJFAET-MIR�W!d3eEJNJ�YjJLKhH�^

8

]�esYaRiJ�K�eEF\W&R0F\MEW!D4J>V.TL^ R3MOTZP>W8PSR0F�VbJ�KhD4J�PAH.R�W�YtHbTaJ>]�D4RH<@W�]�R3K5W�}ER@VXW�W&HbVXW�HXW�V

MOJ8J>F4PAR0FIH.VXW�VNKUR0Yce4PSTaR@FEJ�K�D4W�VXW�J�KhHbJ8]�RIMOJ>YcRh@

•�e\K.P>W�]�R3K5KhR0Yce4PSTcR0FEJ�K'MIJ>Y4H.TaD4RrMOJxR0F4MEW@K•<IT-WS†UJ>VXW@K�d3eEJ8KhJLW�F#D4J>V.TL^ R3MOTZP>W0K2J>F#J>Y4H.TaJ�]�D4Rh93D4R0V'YaRrd3eEJ

DEVbR0D4R0FEJ�]�R3KiW � 6�W 	�MOJ8Y-W04mR@V.]#W

�

X �

;�� �->3J>=ID-;

R

� �/>2J>=ID
�

�

R

!5;"� �->

�
$

(

� ���

^��

(	�
�
�

$ ;m…h@ŠO

H

>

	

X

�q;�� � $ � >3J�=OD�;

R

� �/>2J>=ID � �

R

!5;"� �->

�

$

(

� 	

�

^��

(	�
�
�

N ;m…h@ŠO �m>

�GR@F4MOJ �!VbJ>DEVbJ�KhJ>FIHXW#Y-W#J�K.P>W�Y-W[HL^

8

DETZP>W#MOJ#Y-WŠTcFE}ER@]�R0n@J>FEJ>TZMEW0M-9oJ�K�MOJ�PATaVF9$W[Y-W#J�K.P>W�Y-W(MOJ

T

;�� �->8PSR@F

V.JLKhD4J�PSHbR�W!YZW YcR0FEn@TaH.e\MŠMIJ&R@F4MEWrMOJ>Y`]�RS<ITa]rTaJ>F3HbRh@ �GJ8Y-W!JLPSe4W0PAT�^ R0F�;m…h@„O �m>5D4RIMOJ>]�RgKGMOJLMOe4PSTcV'd3eEJ

H

i



'

l

	

'

�

l

X

����� !��

l

�q;"� ��$ �h>
J>=ID-;

R

� �/>2J>=ID � �

R

!5;�� �‹>

�

$

(

(

���

'

l

	

�

^��

'

�

l

�

R

�

!��q;"� ��$ �h> �|ƒ

R

�! ����&J>=ID-;

R

� �/>2J>=ID � �

R

!5;"� �->

�

$

(	� �
�

$ 6

; …‰@„O

?

>

'

l

	

'

�

l

X

'

l

�

'

�

l

J>=ID2;

R

� �Z>2J�=OD � �

R

!:;"� �->

� $

(	�
�
�

$ ; …‰@ ƒ@†m>

MOR@F4MOJ8J>YlDEeEFIH.RrKhTcn0FET �lP>WudweEJuMOJ�V.T„<@W�]�R3K2PSR@FŠVbJ�KhD4J�PAH.R�W!YZW�<@W�V.TZWrAEYcJNYaJ�FOHfW0LmJ�K'MOJ�PSTcV5PSR0F#V.JLKhD4J�PSHbRrW

� �hL�@

)2R0]�R 	�KbW�HbT-K 4ˆW@PSJrY-W�J�PSe4W@PST�^ R@F�MIJq‡`W�DEY-W@PSJ_;m…h@ŠOS…5> 9
KUT�KUeE]#W�]�R3KGYZW0KNJ�PSe\W0PSTcR0FEJ�K‘;m…h@„O

?

>a6 ; …‰@ ƒ@†m>

YcR3K�PAR3J �lPSTcJ>FOHbJ�K2MOJ8P>W@MEW!eEF4WuMOJNYZW0K�D4R@H.J>F4PAT-W0K'MIJ �2MOJ•AjJpW�FIeEY-W�VXKhJJ@�)2R0F4KUT-MOJ>VfW�F4MIR�J>YlPSR3J �lPSTaJ�FOHbJiMOJ

YZW!DjR@H.J>F\PST-WrMOJ �'MIJ&R@VXMOJ�F[†�RVAsH.J>FEJ�]�R3K2Y-W�J�PSe4W@PST�^ R@F#MOTt4mJ�V.J>F4PAT-W�Y

'

l

�

'

�

l

�
���

!
�

l

�q;"� ��$ �h>

X

† $

PSe‰6IW�KhR0Yce4PSTL^ R0F#DEeEJ�MIJ&JLK.PSVbT„AETcVXKhJpPSR0]�R

�q;�� ��$ � >

X
	

^

;"� �->3J>=IDk;
�

! �h>

(�	

l

;"� �->3J�=OD2; �
�

! �h>/N

‡`W(J�PSe4W@PST�^ R@F"W�FIH.J>VbTaR0V�FsR3K!D4J>V.]QTaH.JQJ�K.PSVbT„AETcV8Y-W(W�DsV.R�=OTc]#W0PAT�^ R0F W R@VXMOJ>F"PSJ�V.R_MOJ#Y-W[DsV.J�KUT�^ R0F‹@ v3T'YZW

KUe4KhHbTaH.esTa]�RgKpJ�F�Y-W#J�PSe4W@PST�^ R@F ; …‰@„O �D>8D4W�VfW 	 6_e4K.W�]�R3K8Y-W�PSR0F4MIT-PSTL^ R0F|MOJ‘4mV.R@FOHbJ>VXW�; …‰@„O

’

>8J>F �

X

�h9

<3J>]QR3K�d3eEJ 	�H.TcJ>FEJ8Y-W04mR@V.]#W

	

X
	

;�� �‹>
�0J>=ID��
�

!5;�� �-> ���

(

J>=ID��‚ƒ
�

!h;"� �-> � �
�

!:;"� �-> �����2J>=ID �

R

� ���

R

!:;"� �->

�

$

N

g€RIMIJ>]�R3KiJ>YaTc]�TaF4W�V'W

	

MOJ!YZW�J�PSe4W@PST�^ R@F_W�FIH.J>VbTaR@VNKUT2PSR0F\KhT-MIJ>VXW�]�R3K'Y-W�PAR0F4MOTZPST�^ R@F_MOJ�4mV.R@FOHbJ>VXW#; …‰@„O•im>

KURVAEVbJ!Y-W�]�J>]BAEVfW�F4WHA4W@KhTaYZW�V•@'‡NK.W�F4MOR�YZWƒ4mR@V.]#Wq;m…h@ŠO

H

>‰d3eEJ8DEV.R@DEe4KhTc]�R3K'D4W�VXW �ƒ9h<3J>]�R3K�4g^ W0PSTcYa]�J�FOHbJ

d3eEJ

�

'

l

�

'

�

l

X

�

�

�*l

�

;"� �->3J>=ID�;

R

� �/>2J>=OD � �

R

!:;"� �->

�

$

$

DjR@VGYcR�d3eEJNYZW�PAR0F4MOTZPST�^ R@F…; …‰@„O•im>‰dweEJLMEW�PSR0]QR

�

�

�*l

�

;"� �->

X

ƒ
�

'

�q;�� ��$X†m>

'

�

N

g€RIMOJ>]�RgKNJ>F4PSR@FOHbVXW�VuW

'

�q;"� ��$X†D>

'

�

D4R0Vu]�J�MOTcR#MOJrY-W0KNJ�PAe4W0PSTcR0FEJLK&W�FOHbJ>V.TcR0VbJ�K�@ c�KUH.R�FER3K8DjJ�V.]�TcH.J

MOJ�H.J>Vb]�TaF4W�V'W

	

J>Fq4meEF\PST�^ R@F[MIJ

�

9EMOJ8]�RIMORrd3eEJ

H)H



	

;"� �->

X

�

�

�*l

�

;"� �->

�

ƒ�� �!

�

O���J�=OD � ƒ�� �! � ���

�

^

;m…h@„ƒ5Or>

goR0ViR0H.VfW D\W�V.HbJD9EY-W!JLPSe4W0PAT�^ R0F�;m…h@„O•Im>‰KhJ8J�KbPSV.TŠAjJxJ>F#HE^ J>Vb]�TaFERgK�MOJ

�

6#MOJ

	

PSR@]�R

�

�H\ � l

( T

;�� �‹>

�

�

;�� �‹>

X

ƒ

	

;"� �->

�

O

(

J>=ID

�

ƒ

�

!
�

� �

N ;m…h@„ƒ0ƒm>

c
YcTa]�TcF4W�F4MIR(W

	

;�� �->NMIJ�Y-W[J�PAe4W0PSTL^ R0F ;m…h@„ƒ0ƒm>8D4R@V�]�J�MOTcR[MIJŠYZWŠJ�PAe4W0PSTL^ R0F ;m…h@„ƒ5Or> 9�RMAEH.J�FEJ>]�RgK ��L

F4W�Ya]�J>FIH.J8YZW�VbJ>Y-W@PST�^ R@F(MOJrMIT-KhD4J>VfKhTL^ R0F ;ŽPSe4W�F4MOR�PSR@F4KhTZMOJ>VXW�]�R3K'Y-WQW�DEVbR�=ITa]�W0PSTL^ R0F(W�R@VXMOJ>F_PAJ>V.R#MIJ�Y-W0K

]#W�n0FETcH.e4MOJLKn4f^

8

KhTZP>W0K � 6 	?>‰MEW0MEWrPSR@]�R

�*l��

� �

\

(

�

�

�!��

�

�

^

J>=OD � ƒ �!�� �

(

O

J>=ID
�

ƒ
�

!��
�

� O�� �

�

XˆT

;��‹> N ;m…h@„ƒVIm>

c
F#J>Y4YU^

8

]�TaHbJ'PSe\W�F4MOR�J�YjFx^ eE]�J�V.R�MIJNR0F4MsW�PSV.J�PAJ
�

!
�	� OH6�Y-W8J�PSe4W@PST�^ R@F…; …‰@ ƒVID>
HbR0]#W8J>Y�<0W�YaR@V'MEW@MOR

J>FrY-WNJ�PSe\W0PSTL^ R0F�; …h@jim> 9wYZW8PSe4W�Y4J�K
YZWpVbJ>Y-W@PST�^ R@F�MIJiMOT-KUDjJ�VXKhTL^ R0F#d3eEJ'J�KUHXWSA4W�]�RgK�AEe4K.P�W�F4MOR‰9EDEeEJ�K
J�K
YZW&d3eEJ

D4J>V.]QTaH.JpdweEJpKhJ�KbW�HbT-K 4ˆW�n3W�F[Y-W@K•RMA4KhJ�VW<@W0PSTcR0FEJLK'PSe4W�YcTaHfW�H.TŠ<@W0KiMOJ8Y-W�KhJLP>PST�^ R@F#W�FIH.J�V.TaR@VF@

p5W�]�R3K'W�}ER0VfW�W TcF4MOTZP>W�V5J�K.d3eEJ>] ^W�H.TZP>W�]�J�F3H.JiJ>YtDEVbRIPSJ�KUR�d3eEJ8D4J>V.]�TcH.JNRMAEH.J�FEJ>V'J>YoKUTan0esTaJ>FIH.JNR@VXMOJ�F

MOJ�YZW�W�DEV.R�=ITa]#W@PST�^ R@F[MIJ!Y-W�J>FEJ�V.n4^

8

W5@a‡`W0K1<@W�VbT-WSAEYaJ�K��

�

^��

6 	

�

^��

K.W�HbT-K
4ˆW0PSJ>F(YZW0KiKhTcn0eETcJ>FOHbJ�K'J�PSe4W@PSTaR@FEJ�K

FERr}ER0]QR0n$^ J�FEJ�W0K4�

\

'

l

�

�

^��

'

�

l

( T

;"� �-> ���

^��

X

	 �

^��

$

�

'

l

�

�

^��

'

�

l

X

ƒ
�

'

	

�

^��

'

�

6

'

l

	

�

^��

'

�

l

(

'

l

	

�

^ �

'

�

l

X

�

R

�

!

	

J>=ID
�

R

� � �

R

�

!5;�� �->

�

$

�

�

�wJ�=OD��
�

!5;"� �-> � �

(

J>=OD��:ƒ
�

!h;�� �‹>�� �
�

!:;"� �-> ��� �9$

PAR0F�YZW0K!PAR0F4MOTZPSTaR@FEJ�KNJ>F�YZWd4mV.R0FIH.J�VXW[PAR0V.VbJ�KhD4R@F4MOTaJ�FOHbJ�K�@#c
Y'KUT-KUH.J>]#Wr}ER0]�R@n$^ J>FsJ>R(MOJ•AjJrH.J�FEJ>VuKhRML

Yae\PSTaR@FEJ�K16#eEF4W#MOJ�J�YaY-W@K•JLKGY-W�R@F4MEW#PSeh63RQFN^ eE]QJ>V.RQMOJ�R0F\MEW �!�K.W�H.T-K
4ˆW0PSJ�YZW�J�PSe\W0PSTL^ R0F_MOJrMOTZKhD4J>VfKhT�^ R@F2@

g€R@V�YcR•HfW�FIH.Rh95J>Y'KUT-KhHbJ>]#W[FER_}ER@]�R0n$^ J>FEJ>R(HbTaJ>FEJ�KUR0Yae\PSTaR@FEJ�K•^ eEFETZP>W�]QJ>FOHbJ�PAe4W�F4MIR|KhJ�K.W�H.TZK 4ˆW0PAJ[eEF4W

PSR@F4MOT-PAT�^ R0FQMOJiPSR@]�D4W�H.T„AsTaYaTZMEW0Mk@KgoRIMOJ>]�RgK€RVAEHbJ>FEJ>V2J�KUHXW8PSR@F4MOT-PAT�^ R0FrKUJ>D4W�VXW�F\MOR�<@W�VbT-WSAEYaJ�K
J'TcFOHbJ>n0VfW�F4MOR

D4R0V5D4W�VbH.J�K
Y-WiJ�PSe4W@PST�^ R@F�d3eEJ'V.JLKheEYcHXWGJ>F��&D\W�VXW 	

�

^��

@zc2KhHXWuPSR0F\MOT-PSTL^ R0F�HbR0]#WGYZW•4mR0Vb]#WNMOJieEF4WNJ�PAe4W0PSTL^ R0F

MOT 4mJ>V.J>F\PST-W�YtD4W�VXW

	

6�D4RIMOJ>]�RgK�J>=ODsV.J�KbW�V.YZW!J>F#Hs^ J>Vb]�TaFsR3K�MIJ&YZW�<@W�V.TZWrAEYcJ � PSR0]�R

'

'

�

�

�

;G`h>

�

lF;"� �->

X

†5N

H

�



‡`W!J�PSe4W@PST�^ R@F#W�FIH.J>VbTaR@V�J�K2DEV.J�PAT-K.W�]�J>FIH.J'YZW&J�PSe\W0PSTL^ R0F…;m…h@

?

>2d3eEJ8KUeEn0J>VbTa]�RgK�MOJx]#W�FEJ�VXW8PSe4W�YaTaHfW�HbT„<@W59

W�YGe4KbW�V�J�YiW�V.n@eE]�J>FIH.R_MIJ‚<3J�YaRIPSTZMEW0M|MOJ�n0V.esDjR PSe4W�F\MOR

'��

'

�

X

†5@ �GR3K�4meEJ#D4R3KUT„AEYcJ[eEHbTaYaTŠ€�W�V�JLKhH.J

W�V.n0es]�J>FIH.R�D4R0VxdwesJ&FsR�}4WF6�eEF4WrMOJ>D4J>F4MIJ>F4PSTZW!H.J>]�D4R@VXW�YlJ>=IDEYU^

8

PSTaHfW5@

�(�X� � �3 �i
$��� �(���!�i���$���i�

c
F(J�KUHXWrKhJ�P>PAT�^ R0F�J�KhHbe4MOTZW�V.J�]�R3K�J>Y`J]4mJ�PSH.RQMOJuY-W‘<OTZK.PSRgKhT-MsW0M[KURVAEVbJ�J>Y`]�J�P�W�FETZKh]�R MOJ!DEVbR0D4W�n3W@PST�^ R@F_MOJ

R@F4MEW0KNJ>F(YZW�P~^ R3PSYcJ�W5@	�GJFA4J>]�RgK•J>FIH.R@F4PSJ�KiMOJ PSR0F4KUT-MOJ�VXW�VxY-W�J�PAe4W0PSTL^ R0F	MOJ�PSR@F4KhJ�VW<@W0PSTL^ R0F_MOJ�]QR0]�J>FIH.R

MOJ�YK4bYaeETZMOR�dweEJrV.RIMIJ�W[W�Y-W�]�J�]‘AEVXW�F4W5@�vgeED4R0F4MOVbJ>]�RgK&d3eEJ�J>Y&4.YceET-MIRŠJLKpTcF4PSR@]�DEV.JLKhT„AsYaJ8D4R0V!YcR�dweEJ

D4RIMOJ>]QR3KGHbR0]#W�V8W�Y-WrJ�PSe4W@PST�^ R@F ;Žƒ5@jI

’

>iMOJ �NWF<ITaJ>V�Lhv3HbRVE3J�KxLˆdweEJ MOJ�MOeM†UTa]�RgK•J>F(J�Y
P>W�Do^

8

HbeEYaR�ƒ5@!)2R0]QR

DEVbTa]�J�VXW!W�DEV.R�=ITa]#W@PST�^ R@F�KheED4R0F\MOV.J>]QR3KidweEJ8J>Y`Hs^ J>V.]QTaFERuFER�YcTaFEJLW�Y�; �

�

�

�

> �

�

LˆMOR@F4MOJ �

�

JLK�Y-W‘<3J>YaRIPSTZMEW0M

MOJ�Y-4.YceET-MIRVL2MOJuMOTZP+}\W!J�PSe4W@PST�^ R@FŠJLK�DjJLdweEJ:C FER

�

J>FsH.R0F\PSJ�K �

�

KbW�HbT-K 4ˆW@PSJ

�

'

�

�

'

�

X��

� l

�

�

�

�

	-N

s JLKhHXWk^ esYaH.Tc]#W&JLPSe4W0PAT�^ R0F�KUJ&YcJuPSR0FERIPAJ!PAR0]�RF/b,G(+�3,.!E/ %�* >+/�� �"%���/:2J@

g€J�K•EITaF_KUTan@eET�^ R�JLKhH.J�]k^ J>H.RIMORQD4W�VfWŠMIJ>H.J>Vb]�TaF\W�ViY-W 4mR@V.]#W�MIJ�Y-W�DEVbR0D4W�n3W@PST�^ R@F|MOJ�Y-WrR0F4MEW#KURVAEVbJ�YZW

]�J�]dAEVfW�F4WB6•D4W�VXW[HbVXW�HfW�VrMOJQJ>=ODsYaT-P�W�V8J>Y�DsV.TaF\PSTaDETcR�MOJ�D4R3KUT-PSTL^ R0F2@�g€J�KGEOTcF�PAR0F4KUT-MOJ>VfW(dwesJ�Y-W#]�J>]qL

AEVfW�F4WrJ�K•<IT-KbPSR3J>YL^ W0KhHbT-P>W:9jD4R@VNYaRQdwesJ&J�F(Khe\KGJ�PSe4W@PSTaR@FEJ�KiW�D4W�V.J�PAJ!eEF	PSR3J�4bT-PSTcJ>FIH.J8MOJ <OTZK.PSRgKhTZMEW0M�MOJ!YZW

]�J�]dAEVfW�F4W:@!vIWrA4J>]QR3K8dwesJ�FER[J>=IT-KUH.J>F�JF<IT-MOJ>F\PST-W@KNMOJrMOTZP+}ER�PSR3J�4bT-PSTcJ>FIH.JD@�v3TaF_J>]BA4W�Vbn0R‰9tJ>Y
]�RIMIJ>YaR

MOJƒg€J�KGEOTcFŠHfW�]BAET�^ J�F�DEV.JLKhJ>FIHXW�Y-W@KGP>W�VXW@PSH.J>VL^

8

KUH.T-P�W0K'MOJ>Y`]QJ�P>W�FsT-Kh]QR�MOJuWrA\KhR0VfPST�^ R@F_MOJ�P�W�D4WrPSV�^

8

H.TZP>W5@*c
Y

DEVbRVAEYcJ>]#W�PSR0F"MOTZP+}ER�]�RIMOJ>YcR[J�KudwesJ[MIJFA4J�V.J�KUR0YŠ<3J>VXKUJ�FOes]•^ J>V.TZP>W�]rJ>FIH.JM@_goR0V�R0HbVXW[D4W�V.HbJ_‡tTcn0}IH.}ETcYaY

J>F\PSeEJ>FIH.VfW eEF\W�KUR0Yae\PST�^ R@F(W�DsV.R�=OTc]#W0MsW�W�YoDEV.RMAEYaJ>]�W!J>F‚4mR@V.]#W�W�F4W�Y ^

8

H.TZP>W5@%c�KUHXW�KUR0Yce4PST�^ R@F[D4J>Vb]�TaHbJNJ�K•L

Hbe4MOT-W�V�YaRgK J�4mJLPSH.RgK!MOJ#Y-W_<IT-KbPSR3KUT-MEW@M�J>F|Y-W(P>W�D4W•PAV�^

8

HbT-P>W:92W0K�^

8

PSR0]�R�J>F4PSR@FOHbVXW�V�J>Y�4bYaeV†UR(]�JLMOTaR	dweEJ

W@PSHl^ e4W(PSR0]QR 4mesJ>FOHbJrMOJ‘4.YceV†UR(MIJd<3R@YaeE]�J�F2@‘c2KhHbJ 4bYaeM†UR(MOJB<3R0YceE]�J>F�DjRIMIV�^

8

W(KUJ>V8J>Y2V.J�KUD4R0F4KbWrAEYcJ#MOJ>Y

]�RS<ITa]�T J>FIH.RpMOJ8Y-W0KiPl^ J>YceEY-W@K�PSTcYaTZW�V.JLK�@

)2R0]�Rud3eEJ>V.J�]�R3K`J�KhHbe4MOTZW�V2J>YIJ�4mJ�PSHbR8MOJiY-WH<OTZK.PSRgKhTZMEW0M�KURVAEVbJGJ>Ys]�RS<OTc]�T J>FOHbRh9>FER8D4RIMOJ>]QR3K2KheED4R@FEJ>V

d3eEJxKhTangW!KUTaJ>F4MIR0<‰^ W�YcT-MEWNYZWpJLPSe4W0PAT�^ R0F�; …‰@„OA…5>x;ˆW�eEF\dweEJpMOJ�KhDse'^ J�K�<3J>V.J�]�R3KodwesJNK�^

8

YcR8J�KZ> 9EMOJFAsT-MORuW8dwesJGYZW

MOJLMOeV†UTa]QR3K�D4W�VXW�J>YoP�W0KhRQJ>F[J>Yod3eEJuJ>Y��4eETZMOR�J�K'TaVbV.R0HfW0PSTcR0F4W�Y5�')2R0]�RB<ITa]�RgK�J>F[J>YoP�W�Do^

8

H.eEYcR�ƒ:9jJ>F�Y-W@K

VbJ>n0TcR0FEJ�K8MOR@F4MOJrY-Wd<IT-KbPSR3KUT-MEW@M[J�KNTa]�D4R@V.HXW�FOHbJ!J>Y �4eET-MIRŠFsRŠDseEJ�MOJrPSR@F4KhTZMOJ>VfW�VXKUJrPSR0]QR�TaVbV.R0HfW0PSTcR0F4W�Y
@

‡`W@K�MOJ>] ^W@K&J�PAe4W0PSTcR0FEJLK!MOJ#Y-W(KUJ�P>PSTL^ R0F"W�FIH.J�V.TaR@V�FER_KhJ#]�RIMIT �lP>W�F2@ �GJFA4J>]QR3K&J�FOHbR0F4PSJLK!V.J�KUR0Y„<3J�V!J>Y

KUT-KhHbJ>]#WuMOJ8J�PSe4W@PSTaR@FEJ�K

\

'

l

�

'

�

l

( T

; �-> �

X

ƒ
	-; ��$X† $ �/> KhT † � ���

�

$ ; …‰@ ƒ�…5>

�

'

l

�

'

�

l

X

ƒ��

'

	

'

�

;Ž† $ �Z> KhT † � ���

�

$ ; …‰@ ƒ

’

>

HL?



�

'

�

�

'

�

X �

� l

�

�

�

�

	 KUT † � � �

�

$ ;m…h@„ƒVim>

�

�

�

�

X

† KhT † � � � � $ ;m…h@„ƒ

H

>

�

�

X

;Ž† $

'

�

'

�

> J>F �

X

† 6 ;m…h@„ƒ �m>

�

�

X

† J>F �

X

�hN ;m…h@„ƒ

?

>

sNMOJ�] ^W0K]98KheED4R0F\MOV.J>]QR3K[d3eEJ_Y-W <OTZK.PSRgKhT-MsW0MŒPSTcFEJ>] ^W�H.TZP>W��•J�K#D4J�dwesJ5C F4W,6 d3eEJ|KUe4KŠJ]4mJ�PSH.RgKŠJ�KUH4^ W�F

PSR@F54bTaF4W@MOR3KNMIJ>FOHbV.RrMOJ8YZW�P>W�D4W�YU^

8

]�TaHbJD@

c
F�J�KhHfW�KhJ�P>PAT�^ R0F <0W�]�R3K'W�MIJ>H.J>Vb]�TaF\W�V2Y-W�MOTZKhTcD4W0PSTL^ R0F�MOJ8Y-W!J�FEJ>V.n\^

8

WuMOJFAETZMEW�W YZW�<OTZK.PSRgKhTZMEW0M-@�g$W�VXW

J>YcYaRrJ�K•FsJ�PSJ�KbW�V.TcRrdwesJ!J>F4PAR0FIH.V.J�]�R3K�eEF\W J>=IDEVbJ�KhTL^ R0F[D\W�VXWrY-W‘<3J>YaRIPSTZMEW0M �

�

MOJ�Y��4eET-MIRh@�c2KhH.RQJ�K•YcR�d3eEJ

}4W�V.J>]�RgKGWQPSR0FIH.TcFOe4W@PST�^ R@F2@�g€R0VpW�F4W�YaR0n\^

8

W#W�FOeEJLKhH.VbR�VXWS€>R0F\W�]�TcJ>FOHbRrMOJ�Y-WrKhJLP>PST�^ R@F(W�FOHbJ>V.TcR0VF9�<@W�]�RgKGW

KhesDjR@FEJ>V8d3eEJ8Y-W�4mR0Vb]#W�MOJ � DEeEJ�MOJuW�DEV.R�=ITa]#W�VXKhJxDjR@VNY-W!J�=OD4W�F4KhTL^ R0F ; …h@ŠO

H

>/94DjR@VGYcR�d3eEJuKhe	MOJ>VbT„<@W0MEW

PSR@F[V.JLKhD4J�PSHbRrW�Y`H.TcJ>]�D4R!JLK

'

�

'

�

XˆR

�

�

;"� �->3J>=ID �

R

� ���

R

!5;�� �->

�

$

(	� �
�

$ ;m…h@jI0†m>

MOR@F4MOJ

�

6 !ŠYcR3KuMOJ>H.J�V.]�TcF4W�]rR3KGJ�F•J>Y5P>W@KhR_MOJQY-W#KhR@Yae4PSTL^ R0F�TcF5<~^

8

KbPST-MsW5@#c
FOHbR0F4PAJ�KNY-W[PAR0F4MOTZPST�^ R@F|MOJ

4mV.R@FOHbJ>VXW#; …‰@ ƒ �m>5DEeEJ�MOJ8J�KbPSV.TŠAETaVfKhJxPSR0]QR

�

�

�

�

�

�����

X

;3† $

R

�

�

J>=ID

R

7 � ���,` �

;

>

g€R@VGR@H.VXW�D4W�V.H.JuKUeED4R0FEJ>]QR3KidweEJ �

�

J�K'eEF4W04meEF\PST�^ R@F[D4J>V.TL^ R3MOTZP>W�PSR@FŠVbJ�KhD4J�PAH.RrW�Y`HbTaJ>]QDjR‰9OD4R0ViYaRrd3eEJ

�

�

X

;

�

$ �h>3J>=IDk;

R

� �/> $ ;m…h@jI5Or>

c
FOHbR0F4PAJ�K

�

���

	

���

X R

� �

�

@��iH.VfW�PAR0F4PSYce4KhTL^ R0F�MOJ8Y-W�PAR0F4MOTZPST�^ R@F�W�FIH.J>VbTaR0ViKUJ>V�^

8

W

R

� �

�

X �

�ql

�

�

�

�

	kN ;m…h@jI0ƒm>

)2e\W�F4MORqP>W�Y-PSeEYZW�]�RgKNY-W(MOTŠ<3J>V.n@J>F4PSTZWŠMIJ�Y-W#J�PSe4W@PST�^ R@F|MOJ(v3H.RME3J�K0LmJ�PSe\W0PSTL^ R0F ;m…h@ ƒMim>ŒL06_e4KbW�]�RgK&Y-W

V.J�Y-W0PAT�^ R0F�;m…h@ I@ƒm>5FER0HfW�]�RgK'dwesJ

�

R

�•;

�

�

�

�

>

X

�

� l

	

( �

� l

7

�

�

�

�

;

N

vgT`V.J�PSesV.V.Tc]�R3K5W!Y-W�J�PSe4W@PST�^ R@F…; …‰@ ƒ

H

>5RVAEHbJ>FEJ>]�RgK

�ql

	

X

†5N ;m…h@jIVIm>

�0†



sNMIJ>] ^W0K]9�D4RIMOJ�]�R3K€J�YaTa]QTaF4W�VoW 	�MOJ'YZWGJ�PSe4W@PST�^ R@F�MOJNvgH.RVE3JLK€DEeEJ�KoY-WGJ�PAe4W0PSTL^ R0F ; …h@jIVID>
W�FOesY-WGJ>YIHs^ J�V.]�TcFER

�

l

7

�

	

;-X

†:@�)2R0F4KUJ�PSeEJ>FIH.J�]�J>FIH.JD9�W�Y4P>W�YZPSeEYZW�V
J>YsY-W�DsY-W0PAT-W�FsR8MOJ'Y-WNJ�PAe4W0PSTL^ R0F#;m…h@ I@ƒm>oJ>F4PAR0FIH.VXW�]�R3K$dweEJ

�

l>7

�

l��

R

� �

�

^

;

�

�

X

†5N ; …‰@ I�…5>

g€R0ViYaR�HfW�FIH.Rh9 	#6 �

�

K.W�HbT-K
4ˆW0PSJ>F#J>YoKUT-KUH.J>]#WuMOJ�KbW0PSR@DEY-W@MOR

�ql

	

X

† $ ; …‰@ I

’

>

�

�

�

�

X

† 6 ; …‰@ IMim>

�ql

�

�ql

�

R

�

�  

�

�

X

†:N ; …‰@ I

H

>

�GR@F4MOJ �

X

�

�

@�v3ToKUeED4R0FEJ>]QR3KidweEJ

�

J�KiMOJ8Y-W04mR@V.]#WB;ŽKhJ�D4W�VfW0PSTL^ R0F(MIJ0<@W�V.T-WSAEYaJLKZ>

�

X

��;�� >gJ>=ODk;

R

� ���

R

!

�

> N ; …‰@ I �m>

6�Y-W!J�KbPSV.TŠAETa]QR3K�J�FŠYZW!J�PSe4W@PST�^ R@F�; …h@jI

H

>8�

'

�

�

'

���

(

ƒ

'

�

�

'

�

l

'

�

l

(

'

�

�

'

���

�

R

� �

�

^
�

'

l

�

'

�

l

(

'

l

�

'

�

l

$

X

† $

J>F\PSR0FIH.VfW�]�RgK'dweEJ

;
�

!5>

�

� ��ƒ5;
�

!5>Gl �

�

�

; �h>

(

�

�

�

�
;�� >��

R

� �

�

^ � ��;
�

!m>Gl �

(

�

�

�

�

X

† ; …‰@ I

?

>

v3ToMIJ �4FETc]�R3K��

l

X

;
�

!m>

l

( R

� �

�

^

9IJ>F4PSR@FOHbVXW�]QR3K'd3eEJ8Y-W!J�PSe\W0PSTL^ R0F�KhJ8J�KbPSV.TŠAjJpPSR0]�R

�

�

;�� >�� � ;
�

!D>

l

(

�

l

� �

�

�

;�� >

(

� �
!

l

�

l
�

�

X

†5N ; …‰@‚…g†m>

‡GF7AsV.JF<3J�J>=sW�]QJ>F(MOJ�JLKhHXW ^eEYcH.Tc]#W�J�PSe\W0PSTL^ R0F(FERgK&TaF\MOT-P>WQKheED4R0FsJ>V�d3eEJ��

X

J�=ODk; ( �h>/@Bc
FOHbR0F4PSJLK

RMAEH.J>F\MOV.J>]QR3KNJ>Y2D4R0YaTcFER0]QTaR�(

�

�
�

�!

l

(

�

l

�

(

; �!D>

l

�

l

X

†:@#c�KUH.J�D4R@YaTaFsR0]�TcR�H.TcJ>FEJQPSR0]�R#VfW�T-PAJ�K8W

(

X �

�

! $

�

� @ v3T5V.J>J�]�DEY-WS€�W�]rR3KiY-W[PAR0F4MOTZPST�^ R@F�MIJd4mV.R@FOHbJ>VXW#J>F �

X

�[D4R@V�eEF4W[PAR0F4MOTZPST�^ R@F�D4W�VXW �

n@VXW�F\MOJ!J>F\PSR0FIH.VfW�]�RgK'dweEJ

� ; �h>

X

��J>=ID2; � �! �h>

(	�

J>=ID2;��
� � > N

sNMOJ>] ^W@K �

X

† J>F �

X

† FsR3K'J�KhD4J�PST �lP>WudweEJ

�:O



� ;�� >

X

�

�

J�=OD2; � �! � > ��J>=OD‹;�� � �h>

�

N

vgT�JLK.PSVbT„AETc]�R3K'Y-W#PSR@]�D4R0FEJ>FIH.J �(MOJ�Y-Wq<3J>YcRIPST-MsW0M(MOJrY-Wd4mR0Vb]#W �

X

�(J�=OD

R

;�� ��� !�� �/>iJ>FIH.R0F\PSJ�K

<3J>]�RgK'dwesJ �QK.W�HbT-K
4ˆW0PSJuY-W0K']�TZKh]#W@K�J�PSe\W0PSTcR0FEJ�K'W�eEF4d3eEJ�PAeE]�DEYcJ8PSR0F�Y-WrPSR0F\MOT-PSTL^ R0F	MOJH4mV.R0FIH.J�VXW �

X

R

�

�

J>F �

X

†5@*sNMOJ>]•^ W0K�9 ��KbW�HbT-K 4ˆW@PSJ8Y-W!VbJ>Y-W@PST�^ R@F

�

	

�

�

(

�

�

�

�

X

†5@�c
FIH.R@F4PSJ�K

�

R

�!
� � J>=OD‹;�� �! �h>���J>=ID-; � � �h> �

(��

� � J>=ID-; � � �h> � �!
J>=ID-; � �! �h> ���

R

�

�

�ŒJ>=ID-; � � �h>

X

†

�iJ!J�KUHXW!J�PSe\W0PSTL^ R0F#TaF54mJ�V.Ta]QR3K2dwesJ

R

�

!��

(

�

!

� X

† 6

R

�
!��

(

�

� X R

�

�

��N

sGY`VbJ�KhR@Y„<3J>V5J�KhHbJ!KUT-KUH.J>]#W8J>F4PSR@FOHbVXW�]�R3K5dweEJ

�

6 ��KhR@F(MOJ8YZW04mR0V.]�W+�

�

;���$ � >

X R��

J�=OD �H� ���

R

!:;"� �->

� $

�3J>=ID2;��
�

! �h>���J>=ID-; � � �h> �,6 ;m…h@:…hOr>

�?;�� $ � >

X��

J>=ID � � � �

R

!5;�� �->

�

$

�

J�=ODk;��

�

! �h>��

�

! �

�

^EJ>=ID2;��
� � >

�

$ ;m…h@:…3ƒm>

MOR@F4MOJ!YZW0Kn4meEF\PSTaR@FEJ�K

�

6 � KbW�H.TZK 4ˆW@PSJ>F

�

;WO��
�

! �

�

^�>

XˆR

�

�

;"� �-> 6 ;m…h@:…DIm>

�

l

X

�
!

l

( R

� �

�

^

N ;m…h@:…0…5>

sG}ER@VXW�D4RIMOVbJ>]�RgKGP>W�Y-PSesY-W�V'YZW�MIT-KhTcD4W0PAT�^ R0F�MOJuY-W�J>FEJ>Vbn4^

8

W�PSTaF‰^ J�H.T-P�W�MOJFAETZMEW�W�YoJ�4mJ�PSHbRrMOJ!YZW <IT-KbPSR3KUT-MEW@M-@

‡`W[HXW@K.W_MOJ#MOTZKhTcD4W0PSTL^ R0FqMOJ�J>FsJ>V.n\^

8

W

�

92DjR@V�eEFETZMEW0M�MIJq<3R0YceE]�J>F…6_DEV.R@]�J�MOTZW0MEW�KhRMAEV.J�esF�D4J>V.TcRIMOR

H.J�]�D4R0VXW�Y
9sKhJ8J>=IDEV.J�KbW�PSR0]QR�7 ‡�@‚…‰9ED2@

’0?

ƒ

;

� X

ƒ

���

�

'

�

'

�
 

l

(  

'

�

'

�

#

l	�

( ���  

'

�

'

�

(

'

�

'

�

#

l
�

N

v3T`e4KbW�]�RgK•YZW0K�J�PAe4W0PSTcR0FEJLKH; …h@:…hOS>�6…;m…h@:…3ƒm>5D4W�VXW

�

6�D4W�VXW �?9IV.J�KUD4J�PSH.TŠ<@W�]�J>FIH.JJ9V<3J>]�RgK�d3eEJ

'

�

'

�

X

R

�
!3�

�

O��
�

!�� �

J>=ID � � ���

R

!:;"� �->

� $

�3J>=ODk;��
�

! �h>���J>=ID-; � � �h> �0$

'

�

'

�

X

� �

�

O�� �!�� �

J>=ID � � ���

R

!:;"� �->

�

$

� �
�

!€J>=ID2; �
�

! � >

(

�ŒJ>=OD‹;�� � �h> �0$

�0ƒ



'

�

'

�

X

�! �

�

O�� �!�� �

J�=OD �H� ���

R

!5;�� �‹>

�

$

�3J>=ID-; � �! �h>��•J�=OD2; � � �h> �0$

'

�

'

�

X

R

�! �

�

O�� �!�� �

J�=OD �H� ���

R

!5;�� �‹>

� $

� �[J>=ID-; � �! � >

(

J>=ODk;��
� � > �xN

g€R0VNR@H.VfW�D4W�VbH.JD9lMOJ>]QR3KhHbVXW�]�R3K'J>F[J�YoP>W�Do^

8

H.eEYcR#ƒrdweEJuJ>YoDEV.R@]�J�MOTcR#;ŽPSR@F(V.J�KUDjJLPSH.RQW�Y
HbTaJ>]QDjR:>5MOJ>Y

DEVbRIMOe4PSHbR�MIJ#MOR3K�<@W�V.T-WSAEYaJLK!MOJ�YZW 4mR@V.]#W�;

� (

�

R

>gJ>=ODk;

R

� �/>NJ�KuKhTa]QDEYaJ>]QJSFIH.JuY-WŠ]QTaHXW@M•MIJ>Yn4ˆW@PSH.R@V

LˆdwesJ�]reEH.TcDEYaTZPSWrW�Y-W�J�=OD4R0FsJ>F4PSTZW�Y„LiMIJ�eEF4W#MOJrJ>YaYZW0KGD4R0V8J>Y‹PSR0]�DsYaJW†URQPSR0FM†UeEn3W@MOR_MOJ�Y-W�R@H.VXW:@Bc‹F_J>Y

W�D'^ J>F4MOTZPSJxs|MOJ�]�R3KUH.VXW�]�R3K`d3eEJ2J�KUH.RNJ�KoPSTcJ>V.HbR'HXW�]BAET�^ J>F8PSe4W�F4MOR8MIT-PX}4W0K2<@W�V.TZWrAEYcJ�K`KhJ5J�K.PAV.T„A4J>F PSR0]QR'eEF

PSR@]�DEYcJW†UR8]�eEYcH.TcDEYaTZP>W0MOR8D4R0V'J�=OD2;

R

� � �

R

!�� �/>/@�sGDsYaT-P�W�]�RgK‹JLKhH.J8VbJ�KheEYcHXW@MORrW0d3eo^

8

@�vgTtFERQPSR0F\KhT-MIJ>VXW�]�R3K

YZW�PSR0]�D4R@FEJ>FIH.JNJ>=ID2;

R

� ���

R

!�� �/>/9ED4RIMOJ>]QR3K'MOJ�MIe4PSTaV�4g^ W@PSTaYc]�J>FIH.JM93MOJ8Y-W@K•JLPSe4W0PATaR0FsJ�K�W�FOHbJ>V.TcR0V.JLK�94d3eEJ

�

'

�

'

�

 

�

'

�

'

�

 

�

X

; �! �

�

>

l

�

�

�

O�� �!�� �

�

�

�

l

�

�

�

J>=ID-; �
�

! � > ��J>=OD‹;�� � �h>

�

�

�

l

6

 

'

�

'

�

#

 

'

�

'

�

#

�

X

;
�

! �

�

>

l

�

�

�

O��
�

!�� �

�

�

�

l

�

�

�

J>=ID-; �
�

! � > ��J>=OD‹;�� � �h>

�

�

�

l

N

�GJ�Y`]�T-KU]�R8]�RIMORh9IH.J>FsJ>]�R3K

 

'

�

'

�

(

'

�

'

�%#

 

'

�

'

�

(

'

�

'

� #

�

X

…h; �!��

�

>

l

�

�

�

O�� �!�� �

�

�

�

l

�

�

�

�

J>=ID-; �
�

! �h>��

O

ƒ
�

!

� �
!

l

�

�

^

(

�
�

J>=ID2;��
� � >

�

�

�

�

l

N

g€R@VGYcR�HXW�FOHbRh9

�

dwesJ�MEWrPSR0]�R

� X

ƒ

�

;
�

!#�

�

>

l

�

�

�

O��
�

!�� �

�

�

�

l

�

�

�

�

J>=ID2; � �! �h> ��J�=OD2; � � �h>

�

�

�

l

(

�

�

�

�

J>=ID2;���� ! �h> �

O

ƒ

� �! �

�

^

(

� �!

�

^

�2J>=ID2;��
� � >

�

�

�

�

l

�
N

g€J�V.R�J>Y`Hs^ J>V.]�TcFER8J>FIH.V.J8YcY-WF<3J�K2MOJ8Y-W�J�PSe4W@PST�^ R@F#W�FIH.J�V.TaR@V'J�K'Tan0e\W�YoW

ƒ€J�=OD2; �Nƒ
�

! � >

�

O

(

O

…

�

�

�

�
! �

�

^

(

�
�

!

�

^

�

�

�

l����

J>=ID2;��xƒ � �h>

�

�

�
� �

ƒ

(

�
! �

�

^

(

�
�

!

�

^

�

J>=OD

�

�
� �

!

(

�
�

�

���

N

v3TlTaFIH.J>n@VXW�]�R3K
Y-W8J>=IDEV.J�KUT�^ R@F#W�FIH.J>VbTaR@V'MOJ �

X

†!W �

X

�

9ORMAEH.J�FEJ>]�RgK‹YZW!MOTZKhTcD4W0PSTL^ R0F�HbR0HfW�Y`MIJNJ>FEJ>Vbn4^

8

W

D4R0VieEFETZMEW0M�MOJq^ W�VbJ�W��#9EPAR0]�R=�

�

X

ƒ

�

; �!��

�

>

l

�

�

�

O�� �! � �

�

�

�

l

�
�

!

�

^��

�

���
!

�

^

(

�

�

^
�

�

(

ƒ

�

;
�

!��

�

>

l

�

�

�

O��
�

! � �

�

�

�

l

7 ƒ

�

; �7>

;

�

^
	

O

(

O

…

�

�

�

�
! �

�

^

(

�
�

!

�

^

�

�

�

l��

N ; …‰@‚…

’

>

�MI



c
F[J�4mJLPSH.R‰9

ƒ��

�

�

J>=ID2; �Nƒ

�

! � >wM �

X

�

!

�

^

�

O

(

^

�

�

�

�

�! �

�

^

(

� �!

�

^

�

�

�

l

FERQMOJ>D4J>F\MOJuMOJ �d6

�

�

�

�

J>=ID2;��xƒ � �h>

�

M �

X

7 ƒ

�

; �7>

;

�

^

�

6 �4F\W�Ya]QJ>FOHbJ

�

�

�

�

� � ƒ

(

�! �

�

^

(

� �!

�

^ �4J>=ID�� � ��� !

(

� � � ���5M �

X

�

�

 

ƒ

(

�! �

�

^

(

� �!

�

^

�!

(

�

#

X

�

�

���
!

�

^

(

�

�

^
�

N

sG}ER@VXW‘AETaJ�F29OYZW J>=IDEVbJ�KhTL^ R0F�D4W�VXW � DEeEJLMOJ8V.J>J�KbPSV.TŠAETaVfKhJ8PAR0]�R

�

X

�

; �

�

>

l

…

�

�

�

O��
�

!�� �

�

�

�

l

�

�

�

�

l

;

�

�7>

�

^

	

�	�
�

!Vl2;

�

�7>

l

(

…
�

!Vl

�

�

�

l

(

�

�

�

�
!Ml

(

�…l

�

�

�

l
�

N

sNMOJ�] ^W0K]9EK.WSA4J>]�R3K�D4R@VGYZW!J�PSe4W@PST�^ R@F7;m…h@:…0…5>‰d3eEJ

�
!

l

X

�

; �

l

>

X

ƒ�;

�

�7>

l

�

�

�

�

�

l

$ 6#d3eEJ

�

�

�

�
!

l

(

�

l

�

�

�

l

X

…
�

!

l

(

�

l

�

�

l

N

c
FOHbR0F4PAJ�K � KhJ8V.J�MIe4PSJ8W

�

X

�

; �

�

>

l

…

;

�

�7>

�

^

�

�

�

�
!

(

�

�

�

�

l

N

vgT`J�K.PSVbT„AETc]�R3K2YaRrW�FOHbJ>V.TcR0V'J>F#Hs^ J�V.]�TcFER3K5MOJ>YtFx^ eE]�J�V.RrW0MITa]�J>F\KhTaR@F4W�Y��

X

�
!�� � �3�•9EH.J>FEJ�]�R3K5dweEJ

�

X �

�
!��*l �

� �

;��

�

(

OS>

^	�Gl

(

�

l

…��

�

;
�

l

( R

>

^	�•l

(

O

ƒ

� �

�

�

lF;�� �-><$ ;m…h@:…Dim>

c2KhHbJ�PSR3J �lPSTaJ�FOHbJ&JLKGeEFqPSR3J �lPSTcJ>FIH.JuMOJrMOTZKhTaD\W0PSTL^ R0F(D4R0V8eEFETZMEW0M_MOJ�YcR0FEn@TaH.e\M_6(KhRMAEV.J�esF�PSTZPSYaR‰@�c2KhH.R

d3eETaJ>VbJNMIJ�PSTaV5d3eEJxMOJFA4J>]�RgK‹]QRIMOT �lP�W�V2Y-W8J�PSe4W@PST�^ R@F�MOJxPSR@F4KhJ>V�<@W0PSTL^ R0F#MOJxY-W&J�FEJ>V.n\^

8

WND4W�VXW!Y-W8W�]�DEYaTcH.e4Mk9

MOJ�]�RIMIR#W�TaF4PSYceETaV'YcR3KGJ]4mJ�PSH.RgKNMOTZKhTaD\W�H.TŠ<3R3K]@�c�KUH.JrPSR3J �lPSTaJ�FOHbJ � MOJ>D4J>F4MIJrMOJ�Y-W�W�]�DEYcTaH.e\M

�

MIJ �B9

MOJ>Y'Fx^ eE]�J�V.R_MOJ#R0F\MEW YcRIP>W�Y�� !:9n6 MOJ#eEF 4ˆW0PSHbR0VQMOR0F4MIJŠTcFOHbJ>VW<ITaJ�FEJ�J�Y'FN^ eE]QJ>V.R_W@MOTa]�J�F4KhTcR0F4W�Y��k@ v3T

TaF\PSYaeo^

8

]�R3K
YcR3K'J�4mJ�PSHbR3K'MOTZKhTaD\W�H.TŠ<3R3K]9OJ>FIH.R@F4PSJ�K'MOTZP+}\W&J�PSe\W0PSTL^ R0F�dwesJ�MEW�PSR@]�R

'

'

�

�

�

;•`h>

�

l

X

� �

�

l�N

��…



g€RIMIJ>]�R3Kn4g^ W@PSTaYc]�J>FIH.J'TcFOHbJ>n0VfW�V'J�KUHXW�J�PSe4W@PST�^ R@F29EMEW�F4MORQPSR0]QR�V.J�KUeEYaHfW0MOR

�

�

;G`h>

�

lF;��‹>

X

�

�

;ˆ†m>

�

lF;Ž†m>

�

� �

J>=ID�� ���

�

�

�

�

�

�

M ��� �

�

�

�

$

D4R0ViYaRQd3eEJNY-W�W�]�DEYcTaH.e\M�J�K'MOJ8Y-W�4mR0Vb]#W

�

l

;��->

X

�

�

;ˆ†m>

�Hl

;Ž†D>

�

�

;G`h>

�

� �

J>=ID

�

� �

�

�

�

�

�

�

M �

�

�

�

�

�

$ ; …‰@‚…

H

>

‡`W�JLPSe4W0PAT�^ R0F ; …‰@‚…

H

>�FsR3KGD4J>Vb]�TaHbJNTaFIH.J>VbDEV.J�HXW�V'YZW�WSAEV.esDEHXW�P�WE^

8

MsW�MOJuY-WrW�]�DsYaTaHbe4M#MOJ8Y-W�R0F4MsW�W�PSJ>VbRh@

J�KUHXW�P�W�VXW@PSH.J�V�^

8

KUH.TZP>W(KhJ	MOJFA4J(W_dwesJ � � H.TcJ>F4MOJ	W•PAJ>V.RqPSR0F:4mR0V.]QJ[KUJ(W@PSJ>VXP�W[Y-W(R0F4MEWqW•Y-W(D4R3KhTZPST�^ R@F

P>W�VXW@PSH.J>VL^

8

KUH.T-P�W5@*c‹F#J�4mJLPSH.R‰9EDjR@VGYZW VbJ>Y-W@PST�^ R@F�MOJuMOT-KUDjJ�VXKhTL^ R0F	dweEJ8RMAEH.eh<ITa]QR3KH; <3J�Vn4bTan@eEVXWqI:@„OA…5>/9�<3J>]�RgK

d3eEJ �
�

H.TcJ>F4MOJ5WiPSJ>V.R']•^ W0KtVXW�DET-MsW�]�J>FIH.J$d3eEJ �

�

�9��9�RxdweEJ �

�

� �8J>F!FIeEJ�KUH.VbRiP>W0KUR�;mDEeEJ�KoPSR0F\KhT-MIJ>VXW�]�R3K

W � �D†bWD>/@!)2J>VfP>W�MOJ�YZW�D4R3KhTZPST�^ R@F_P>W�VfW0PSHbJ>V�^

8

KhHbT-P>W:9jD4RIMOJ>]QR3K�9~MOJ�YaR#W�FOHbJ>V.TcR0V•9tMOJLMOe4PSTcVNd3eEJ �
�

KhJ�}4W@PSJ

PSe\W0MOV\^ W�H.TZP>W�]QJ>FOHbJrPSJ>VbR(PSR@]�Rq4meEF4PSTL^ R0F|MOJQY-W[MITt4mJ>VbJ>F4PSTZW �

�

� �29€JLK!MOJ�PATaVF9��
�

7 `�; �->

;��	�

;��

�

� �->

l

9

PSR@F

��


†5@�v3T �|4meEJ>VXW#PSJ�V.Rh9lY-W�W�]�DEYaTcH.e4M

�

MOJ�Y-WrR0F4MEW#KUJd<3R@Y„<3J>VL^

8

W!TaF �4FETaHfW�PSe4W�F4MOR �
�

HbTaJ>F4MIJrW

PSJ�V.Rh9Id3eEJ�4meEJ'YcR8dwesJiMOJ�MOeV†UTc]�R3K$W�FIH.J>VbTaR0Vb]�J>FIH.JD@kg€J>VbRuPSR0]�R
� KhTcJ>]�DEVbJ2J�K€D4R3KUTaH.TŠ<@Wd; <3J�V€YZWpJLPSe4W0PAT�^ R0F

;m…h@‚…Jim>�>/94J>F#Y-W�<3J�PSTcF4MEW@M�MOJ �

�

H.J>FEJ�]�R3K5dweEJ

J>=OD
��

�

�

�

�

�

�

�

��
M �
�•J�=OD

	

�

O

�

�

� �

�

$

D4R0V�YcR(d3eEJ�YZW[W�]QDEYaTcH.e4M_MOJ>Y2]�RS<ITa]�T J>FIH.RQMOJ�YZWŠ]�J>]BAEVfW�F4W�JLK!PSJ>VbR[J>F �

X

�

�

@ c�KUH.R(FERgK!TaF4MIT-P>W

d3eEJiY-W8W�]�DsYaTaHbe4M�MOJ�KbW�VbV.R0YcY-W8eEF�n@VXW@MOTaJ>FIH.JxMOJ�PAV.J�PSTcJ>FIH.J2]�e‰6!DEVbR0FIeEF4PSTZW0MORuJ>F�YZWH<3J�PSTaF\MEW0M�MOJiY-WuP>W�D\W

PSVL^

8

HbT-P>W:@�‡`W�W�]�DEYaTcH.e4MQMOJ!YZW!R0F4MEW:9jTcF4PSYceh63J>F4MORuYaRgK•J�4mJLPSH.RgK�<OTZK.PSRgKhR3K]9tKUJ8]�eEJLKhH.VfW&J�KbdwesJ>]#W�HbT-P>W�]�J>F3HbJ

J>F|YZW 4bTan@eEVXW(…h@jI5@ �GJFA4J>]�RgK!KUJ5C F4W�Y-W�V#dwesJŠ}\W0KhHfW YZW 4mJLP+}4W#FER_J>=OTZKhHbJ�eEF HbVXW�HXW�]QTaJ>FIH.R�]#W�Hs^ J>]#W�HbT-PSR

PSR@]�DEYcJ>H.R8d3eEJ'RMAEH.J>Fsn3W&YZWNJ�PSe4W@PST�^ R@F�MOJxMOTZKhTaD\W0PSTL^ R0FrMOJiJ>FEJ>Vbn4^

8

W&PAR0]�R8PAR0F4KUJ�PSeEJ>F\PST-WNMIJGeEF\W!PSR@F4MOT-PAT�^ R0F

MOJuPSR@]�D4W�H.T„AsTaYaTZMEW0Mk@

c‹FrJ>Y4MIJ�K.W�V.V.R@YaYcR!W�FOHbJ>V.TcR0V2PAR0F4KUT-MOJ>VfW�]�RgK
d3eEJ'YaRgK‹Hs^ J>V.]QTaFERgK FERuYaTcFEJ�W�YcJ�K �

�

�

�

�

�

J>VfW�FrD4J�dwesJ5C FERgK�@�v3TcF

J>]BA4W�V.n0R‰9`PSJ>VfP>W�MOJ�Y
DEeEFIH.R�P>W�VXW0PAH.J>VL^

8

KhHbT-PSRrY-W#W�]�DEYaTcH.e4M�MOJ�Y-WrR0F4MEW#J�KGn@VXW�F\MOJd6(J�Y€J�4mJLPSH.R#MIJ�J�KUH.RgK

Hs^ J>V.]�TcFER3K8J�K&Tc]�D4R0VbHXW�FIH.JJ@7c
F|Y-W�KhTcn0eETcJ>FOHbJ#KhJLP>PST�^ R@F�J�KUH.Ta]�W�V.J�]�R3KGJ�Y�J�4mJ�PAH.R[]•^ W0K&FsR0HXWSAEYaJ�MOJ#J�KUH.RgK

Hs^ J>V.]�TcFER3K'KURVAEVbJ!J>Y`]QRr<ITa]rTaJAFIH.Rh93J�KiMOJ�PATaVF9IY-WrW�D4W�V.TZPST�^ R@F[MIJ!eEF#4.YceV†URQMOJ�<3R0Yaes]�J>F�]�JLMOTaRuJ>F[J>Y`DsY-W�FsR

; 
 $ � >�LmJ>YlDEY-W�FER�HbVXW�F4K•<3J>VfK.W�YoMOJ8Y-W�]�J>]‘AEVfW�F4WHA4W@KhTaYZW�V•@

�(� � � �k���S���o� �  !�_��� �

c
F�YZW!KhJLP>PST�^ R@FrW�FIH.J>VbTaR@V�R0]QTaH.Tc]�RgK€YaRgK
HE^ J>Vb]�TaFERgK€FERuYaTaFsJ�W�YcJ�K2MOJGYZWNJ�PSe4W@PST�^ R@F#MOJ �NWF<OTcJ>VWLUv3H.RME3J�K�;m…h@ ƒMim> 9

6•J�KUH.R|FERgK�D4J>Vb]�TaHbT�^ RqP>W�YZPSeEYZW�V�J>YxJ�4mJ�PSHbR|MOJ_Y-W�MOTZKhTcD4W0PSTL^ R0F J>F•Y-W|P>W�D4W|PSV�^

8

H.TZP>W5@~c
F J�KhHfW|KhJ�P>PAT�^ R0F

�

’



xr=x

x

y

c�KbdwesJ>]#WrMOJ>Y2MOJLKhDEYZWr€�W�]�TaJ>FIH.RrMIJ�Y-W�]�J�]dAEVfW�F4W�A\W0KhTcY-W�V!PAe4W�F4MIR[PAR0FhL

KhT-MIJ>VXW�]�R3KuMOT-KUTaD4W@PST�^ R@F29
Y-W(PSe\W�YiKhJ�MOJ•AjJ�W(J>Y�J]4mJ�PSH.R	MOJ#Y-W_<IT-KbPSR3KUT-MEW@M

KhRVAsV.J�J>Yo]�RS<OTc]�TcJ>F3H.R MOJ�Y-Wr]�J>]‘AEVfW�F4W:@1c
F(J>YoDEeEFIH.R �

�

Y-WQW�]�DEYcTaHbe4M

MOJ�Y-W#R0F4MsW[J�K!PSJ�V.Rh9
D4R@V�YaR(d3eEJQMOT-PX}ERgK&J�4mJ�PAH.R3KuKhR@F VbJ�KhD4R@F4K.WSAEYaJ�K�MIJ

dweEJxY-W!J>FEJ�V.n4^

8

W!H.VfW�F4KUDjR@V.HfW0MEW�D4R0ViY-W!R@F4MEWrKhJuMOT-KUTaD4JuMOJ>FIH.VbRrMOJ>Y?4bYceET-MOR

W�FIH.J�K'MOJud3eEJuMOT-PX}4W!R@F4MEWrW�Y-P�W�F4PSJxJ>Y`DEeEFIH.RrP>W�VXW@PSH.J>VL^

8

KUH.T-PARh@

9€Tcn0eEVfW!…h@

’

�*c�KbdwesJ>]#W!MIJ>YoMOJ�KUDEY-WS€�W�]�TcJ>FIH.RuMOJ8Y-W!]�J�]dAEVfW�F4WHA4W@KhTcY-W�V•@

�Vi



J�KUH.e4MIT-W�VbJ>]�RgKGJ>Y
J�4mJLPSH.R�MOJrYaRgKpHs^ J>V.]QTaFERgK•FER�YaTcFEJ�W�YcJ�K�@rv3T2TaF4PSYceETa]QR3K�J�KUH.R3K8Hs^ J>Vb]�TaFsR3K�9lY-W�J�PSe4W@PSTaR@FEJ�K

d3eEJuMOJFA4J>]�RgK�VbJ�KhR@Y„<3J>ViKUR0F

\

�

�

( T

; �-> �

X

ƒ 	-;���$X† $ �/> $ ; …‰@‚… �m>

�

�

�

X

ƒ
�

'

	

'

�

; ��$X† $ �/><$ ; …‰@‚…

?

>

�

�

'

�

�

'

�

(

; �

�

�

�

> �

�

$

X

�

�

	

( �

�

l �

�

$ ; …‰@

’

†m>

�

�

�

�

X

† $ ; …‰@

’

Or>

�

�

X

;

�

$�� >

X

;Ž† $ ��‘>2J>F �

X

†‘6 ; …‰@

’

ƒm>

�

�

X

† J>F �

X

�hN ; …‰@

’

Im>

g€R0V8R0HbV.R�Y-W0MIRh9K6IWQP>W�YZPSeEY-W�]�R3KiY-W#KhR@Yae4PSTL^ R0FqW�DEVbR�=OTc]#W0MEWQMOJ �

�

�

� �

; J�PAe4W0PSTcR0FEJLK�; …‰@‚…hOS>H6 ;m…h@‚…gƒm> 9 6

A4W@KE^ W�F4MOR0FsR3KGJ>FrY-W@K�J>=IDEV.J�KUTaR@FEJ�K2MEW0MsW0K�D4R0V'YZW0K�JLPSe4W0PATaR0FsJ�K1;m…h@„O

H

>z6_;m…h@„O �m>2J>F\PSR0FIH.VfW�]�RgK‹YZW0K5W�DEVbR�=IT„L

]#W@PSTaR@FEJ�K �

�

� �

6 	

�

� �

@xc2K.PAV.T„AsTa]�RgK'W YZW�KUR0Yae\PST�^ R@F(PSR@]�R�eEF4W 4mesF4PST�^ R@F[D4J>VbT�^ R3MIT-P>W‘6�eEF4WQPSR0FIH.VbT„AEe4PAT�^ R0F

MOJ•AET-MEW�W!YcR3K�J�4mJLPSH.RgK�FER�YcTaFEJ�W�YaJ�K]9IPSeh6IW&Tc]�D4R0VbHXW�F\PST-WuKhJ8MOJ•AjJuW!YZW&DEVbJ�KhJ>F\PST-WuMOJ8eEF4W�P>W�D4W�PSV�^

8

H.TZP>WNJ>F

�

X

�

�

@�g
W�VXWrP>W�YZPSeEYZW�V'YaRgK�J�4mJ�PSHbR3K�FERrYaTcFEJ�W�YaJ�K2H.R0]�W�]�RgK�W�DsV.R�=OTc]#W0PATaR0FsJ�K

�

X

�

�

� �

(

�

�

^��

(	�
� �

$ ; …‰@

’

…5>

�

X

�

�

� �

(

�

�

^��

(	�
�
�

6 ; …‰@

’M’

>

	

X

	 �

� �

(

	 �

^��

( �
�
�

N ; …‰@

’

im>

D4W�VXW

�

$ � 6 	k9jVbJ�KhD4J�PSHbT„<@W�]QJ>FOHbJD@

v3T
YaTcFEJ�W�YaT„€LW�]�RgK'W�Y2KUT-KhHbJ>]#WrMOJ�J�PSe\W0PSTcR0FEJ�KxdweEJ MOJ�KbPSV.TŠAjJ�F_W�Y
]�RS<ITa]�T J>FIH.R‰9ORMAEH.J>FsJ>]�R3K]9tD4W�VXW�YaRgK

Hs^ J>V.]�TcFER3K5MOJ8R0VfMOJ>F ;�Or> 9

\

�

���

^��

( T

; �-> ���

^��

X

	 �

^��

$ ; …‰@

’�H

>

�

�

�

�

^��

X

ƒ��

'

	

�

^��

'

�

$ ; …‰@

’

�m>

�

'

�

�

�

^��

'

�

(

�
�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

^��

(

�
�

�

�

^��

�

�
�

�

�

�

� �

(

�
�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

� �

X

�

�

	

�

^��

( �

�

l �

�

�

^��;$

; …‰@

’@?

>

�

�

�

�

�

^��

X

† $ ; …‰@ i@†m>

�

�

�

^��

J>F �

X

†‘6 ; …‰@ i:Or>

�

�

�

^��€J>F �

X

†:N ; …‰@ i@ƒm>

p2J>]�RgK'dwesJ�J>Y€Hs^ J>V.]QTaFER
�

�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

� �

J�KNPAR0]�RreEF4W 4mesJ>VW€�W�J>=IH.J>VbF4W�d3eEJ�W@PSHl^ e4W#KhRMAEV.JrJ>Y24.YceV†UR

�

�

^��

@

)2R@]�R��

�

�

^��

J�K`MOJ�Y3R0VXMIJ>F�MOJ �

�

�

� �

�

l

9�D4RIMOJ>]QR3K`MOJ�KUDEV.JLPST-W�V`YaR3K`Hs^ J�V.]�TcFER3K
�

�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

^��

6
�

�

�

�

^��

�

�
�

�

�

�

� �

�

H



J>F_Y-W�JLPSe4W0PAT�^ R0F ;m…h@

’0?

> @ ��AEH.J�FEJ>]�RgK•J>FIH.R@F4PSJ�KiY-W�J�PSe4W@PST�^ R@F_MOJ�v3HbRVE3J�K�;m…h@„ƒVim>iD4J>VbR[PAR0F(eEF_Hs^ J>Vb]�TaFsR

J>=IH.VfW�MOJH4mR0VW€LW�]�TcJ>FOHbRq;mHE^ J>Vb]�TaFER � �

�

�

� �

�

�

� �

�

�

� �

>

�

J�K'MIJ�PSTaV•9

�

'

�

�

�

^ �

'

�

X

�

�

	 �

^��

( �

�ql

�

�

�

^��

� � �

�

�

� �

�

� � �

�

�

� �

$ ;m…h@jiVIm>

PSR@F�Y-W@K!PSR@F4MOT-PATaR0FsJ�KNMOJd4mVbR0FIH.J>VfW �

�

X

†ŠJ�F �

X

†q6_J>F �

X

�h@��GJLK.W�VbV.R@YaYaJ�]�R3K8W�}sR0VXW#J>Y2Hs^ J>Vb]�TaFsR

� �

�

�

� �

�

� � �

�

�

� �

J>F�KUJ>V.TcJ8MOJu9ER0eEVbTaJ>ViPSR@F#V.J�KUDjJLPSH.RrW �‚6QW �a@�c2KhH.JuMOJLK.W�VbV.R@YaYaRQKhJuMOJLK.PSR@]�D4R0FEJNJ�FŠesF

Hs^ J�V.]�TcFER8DEV.R@]�J�MOTcR06QJ>F�eEF#Hs^ J�V.]�TcFER8d3eEJNR3KbPSTaYZW!PSR@F#V.J�KUDjJLPSH.RrW�YtH.TcJ>]�D4Rh@zc
F�J>Y`P�W�Do^

8

H.eEYcR�ƒq;ŽKUJ�P>PSTL^ R0F

ƒ5@

’

>‰MOT-KbPSeEHbTa]�RgK‹YZW0KiPSR0FIH.VbT„AEe\PSTaR@FEJ�K�MIJ&JLKhH.RgK�Hs^ J>Vb]�TaFsR3Kn6�Khe#R0VbTan0J�F2@�c
F#J�KUH.JuP>W0KUR�YZW04meEJ>V�€�W!MOJ•AET-MEW

W�YoJ�K
4meEJ>VW€�RrMOJ �•JF6IFER@Y-MEK2H.TaJ�FEJuMOR3KiPSR0FIH.VbT„AEe\PSTaR@FEJ�K�9sdwesJ8KhR@F

	

�

X

�

�

'

'

�

; �

�

�

� �

�

�

�

� �

>��

�

'

'

�

; �

�

�

� �

��

�

� �

> $ ;m…h@ji�…5>

MOR@F4MOJ[YZW A\W�V.VfW•MIJ>FER0HfW DsV.R0]QJ�MOTaR�J�KhD\W0PSTZW�Yx6�HbJ>]�D4R0VfW�Y
@ )2e\W�F4MORqY-W(W�]QDEYaTcH.e4M�MIJ[Y-W@K!R0F4MsW0K�FER

MOJ>D4J>F\MOJ8MOJ	�29wYZW�^ eEFETZP>W!PAR0FIH.V.TŠAEe4PSTL^ R0FQW&YZWa4mesJ>VW€�WNJ�K
YZW&MIJ>YlKhJ>n@eEF4MOR�Hs^ J>V.]�TcFERxMOJ>Y4Y-W@MOR�MOJ�V.J�PX}ER8MOJiY-W

J�PSe\W0PSTL^ R0Fq;m…h@ji �m> @�v3TcF!J>]BA4W�V.n0R‰9>J>F!J�Y3DEV.RMAEYaJ>]�W�d3eEJ2J�KhHfW�]�RgK J�KUH.e4MIT-W�F\MORNW�]dA4RgK Hs^ J>V.]�TcFER3KlW�D4W�V.J�PAJ>F2@

�GJ�KbW�VbV.R0YcY-W�F4MOR�J>YiHs^ J�V.]�TcFER �

�

�

^��

J�F•KhJ�V.TaJ�MOJ�9ER0esV.TaJ�V�HbJ>FEJ>]�RgK�dwesJŠJ�Y'HE^ J>Vb]�TaFER(TcF4MOJ>D4J>F\MOTaJ>FIH.J�MOJ>Y

H.TcJ>]�D4R�KbW�HbT-K 4ˆW@PSJ!YZW!J�PSe4W@PST�^ R@F

�

�

l �

�

�

^ �

�

�

�	

�

^��

X

� �

�

'

'

�

�

�

�

� �

�

�

�

� �

�

�

'

'

�

�

�

�

� �

��

�

� �

� $ ;m…h@ji

’

>

�

�

�

�

�

^��

X

† 6 ;m…h@jiVim>

�

�

�

^��

X

† J>F �

X

†59 �

X

�hN ;m…h@ji

H

>

‡`WNMOJ�DjJ�F4MOJ>F4PAT-W�J>F �&J>F8Y-W'J�PSe\W0PSTL^ R0F8J�KoW�}ER@VXWNKURVAEVbJ�Y-W�JLK.P>W�Y-W'] ^W0KtYcJ>FOHfW5@&sNMOJ�] ^W0K]9>Y-W0K`PAR0]�D4R0FsJ>FOHbJ�K

J>FrY-W8MOTcV.J�P>PAT�^ R0F �&HbTaJ>FEJ�F�DEV.R@]�J�MOTcR8PSJ>VbRh@�c
FrDEV.TcF4PSTcDETaR‰90Y-WNKUR0Yce4PST�^ R@F�MIJ>Y4KhTZKhHbJ>]#WNMOJ'JLPSe4W0PATaR0FsJ�K
MEW@MOR

D4R0VuY-WŠJLPSe4W0PAT�^ R0F ;m…h@ji

’

>a6(Y-W�J�PSe\W0PSTL^ R0F ; …h@jiViD>/9?†UesFOHbR(PSR@F•YZW0K8PSR0F\MOT-PSTcR0FEJLK&MIJ 4mVbR0FIH.J>VfW ;m…h@ji

H

>xJ�KNJ>Y

4bYaeV†UR�W@P€^ e4KUH.TZPSR�dweEJ�JLKhHXW�]�R3K�AEe4K.P�W�F4MOR‰@�)2R0]QR�J>YoDEV.RMAEYaJ>]�W J�KiYaTaFsJ�W�YŒ9?A4W@KhHfW[PSR@F_dweEJrPAR0FERM€�P>W�]QR3K

eEF4WQKhR0Yce4PSTL^ R0F‚4mesF4MEW�]QJ>FOHfW�Y~MOJ>YoDEV.RMAEYaJ>]�W�MOJ�v3H.RME3J�K•D\W�VXWrJ�K.PSVbT„AETcV�eEF\W�KhR@Yae4PSTL^ R0F	MOJ!YZW0K'J�PSe4W@PSTaR@FEJ�K

; …‰@ i

’

>/9z; …h@jiViD>�6�; …‰@ i

H

>‰W�FIH.J>VbTaR0VbJ�K'J>F[Hs^ J>V.]�TcFER3K5MOJ!esF4W TcFOHbJ>n0VfW�YoMOJ�Y€HbTaD4R�MIJ!Y-Wrd3eEJuKhJ!RMAEH.TcJ>FEJuPSR@F

Y-W!HbJ>R0VL^

8

W�MOJ�Y`DjR@H.J>F\PST-W�Y
@�sGeEF\dweEJxJ�KhHfWƒ4mR@V.]reEY-W@PST�^ R@F�J�K�J�=EW@PSHXW:9OH.TcJ>FEJNYZW�MOJ�KG<3J>FOHfWr†bW�MOJuKhJ�ViMOTt4f^

8

PSTaYlMOJ

TaFIH.J�V.DEVbJ>HXW�VF@�g€R@V'YaR�HXW�FOHbRh9lKhJ>n@eETaVbJ>]�RgK�R0HbV.RQP>W�]QTaFER‰@

g$W�VXW�J>]�D4JF€LW�VF93VbJ�PSR0VfMOJ>]�RgK2dweEJxY-W04meEJ>V�€�W!MIJFAET-MsW�W!YaR3K�JLK 4meEJ>V�€>R3K'MIJ��•J•6OFER@Y-MEK5KhJ8V.JLKhH.VbTaFEn@J8W!Y-W

P>W�D4WNYU^

8

]QTaH.JJ9�6IWidweEJ‰MOJ�P>W�JiPSR0]QR'J>=OD
�

�	� � ��� �
�

@�g€R@V
J�KUHXWGVfWr€o^ R@F293J>Ym4bYceV†UR8W0Po^ e4KUH.T-PAR!KUJ'PSR@F4PSJ>FIH.VfWGJ>F

Y-W�P�W�D4W!Y ^

8

]�TcH.JM@2c2KhH.R�FsR3K�]�R@H.T„<@WuW&V.J�J>]�DEYZWr€�W�V�W8Y-W04meEJ�VW€�W8J>=OHbJ>V.F\WpD4R@VGeEF\W!PSR@F4MOT-PAT�^ R0F�MOJ14mV.R@FOHbJ>VXW

J�4mJ�PAH.T„<@W!J>F �

X

†5@�c2KhHbR�JLK•J>Y~W�Fi^ W�YaR@n0R#W�V.J>J�]�DEY-WS€�W�V2YZW!J�PSe4W@PST�^ R@FŠR@VXMOTcF4W�VbT-W�TaFE}sR0]�R@n
^ J>FEJLW

� �

� �

� �

X �

;��‹> $iPSR0F

��;Ž†D>

X

†�PAe4W�F4MIR���� †59 � �

�

$

� �



D4R0ViY-W�J�PSe\W0PSTL^ R0F�}ER@]�R0n$^ J>FEJ�W

� �

� �

� �

X

† $iPSR0F

��;Ž†m>

X �

;Ž†D>'PSe\W�F4MOR�� � †59 � � † $

PSe\W�F4MOR � � †5@*c
F[FIeEJ�KUH.V.RrP�W0KhRrJ>YoW�Fi^ W�YcT-KhTZK�J�K'] ^W0K5PSR0]�DsYaJW†UR 6IW�dweEJuKUJ&HbVXW�HXWrMOJ!eEF#<3J�PAH.R0V*6�dweEJ

MOJ•AjJ�]�R3KiK.W�H.T-K
4ˆW0PSJ�VGYZW�PSR0F\MOT-PSTL^ R0F

�

�

�

�

�

^��

X

†5@ac
F(J>YoW�D‰^ J�F4MOT-PAJ‘s J�=ODEYcT-P>W�]�R3K5PSR0]QR�J>F\PSR0FIH.VfW�ViJ>F

J�KUH.JxP>W0KUR�Y-W8PSR@F4MOT-PAT�^ R0FQMOJ14mVbR0FIH.J>VfWNJ�4mJ�PSHbT„<@W5@zc‹FIH.R@F4PSJ�K
RMAEH.J>FsJ>]�R3K2d3eEJiJ>Yh4.YceV†UR�W@Po^ e\KhH.TZPSR�J�KUH4^ W!MsW0MOR‰9

J>F#J�KUH.JuP>W@KhRh9lPSR@]�R

�

�

�

^��

X

�

O

ƒ

�

l

�!

�

�

I

� �

 

M

�

l

M �

#

$X†

$

X

;

���

$f†m>5J>F �

X

†:N ; …‰@ i �m>

c
YIDEV.Tc]�J>V`Hs^ J�V.]�TcFERiMOJ�YZWGPAR0]�D4R0FsJ>FOHbJ2}ER0VbT„€>R@FOHfW�Y4MOJ

���

J�K`Y-WiPSR@FOHbV.T„Ase4PST�^ R@F�MOJ�YOHs^ J>V.]�TcFER �

�

�

�

�

�

�

�

� �

��

�

� �

LˆMOJ�YZW JLPSe4W0PAT�^ R0F D4W�VXW

	

�

L�9N]�TaJ�FOHbVXW0KQdweEJ(J�Y!KUJ>n0esF4MOR•MIJ>D4J>F4MOJqMOJ>Y8n0VfW0MOTcJ>FIH.J_MOJ>YuPSe\W0MOVfW0MORkMOJ

YZW�W�]�DsYaTaHbe4M|MOJ[YZW•R0F\MEW5@ sG]BAjRgK!Hs^ J>Vb]�TaFsR3K�H.TaJ�FEJ>F|J>Yi]�T-KU]�R(KUTan0FsR J�F Y-W�<3J�PSTaF\MEW0M"MOJ �

�

@ c
Y

MOJLP>W�Tc]�TaJ>FIH.RQMOJ

�

l

MIJFAET-MIR[W#Y-Wq<IT-K.PAR3KhTZMEW0M_MOJ>Y�4bYaesT-MOR#DEVbRIMOe4PSJ�esF74bYaeV†UR#]�J�MITaR�]reh6#TaFIH.J>F\KhRh@#s

PSR@FOHbTaFIe4W0PAT�^ R0F <3J>V.J�]�R3KudweEJ�J�KhHbJ‚4bYaeM†UR•]�JLMOTaR(J�K�V.JLKhD4R0F4KbWrAEYcJ_MOJ>Y�4bYaeM†UR|MOJ_<3R@YaeE]QJ>F�J>F"J>YGDsY-W�FsR

HbVXW�F\K•<3J>VfK.W�Y~MOJNYZW!P`^ RgPSYaJ�W:93J>YlPSe4W�YlJ�K
D4J>V.D4J>F4MIT-PSeEYZW�V‰W&Y-WuMOTaVbJ�P>PSTL^ R0FQMOJNDEVbR0D4W�n3W@PST�^ R@F[MIJNY-W8R0F4MEW:@�)2R0F

YZW�PSR0F4MIT-PSTL^ R0F#MOJ�4mV.R0FIH.J�VXWd;m…h@ji �m>5W�FOHbJ>V.TcR0V5DjRIMIJ>]�R3K�VbJ�KhR@Y„<3J>V2J>YlDEV.RMAEYaJ�]#W8MOJ!v3HbRVE3J�K]@�)2R0]�RuJ>Y?4bYaeM†UR

KUJ&J�F4PSeEJ>FIH.VfW!PSR@F54bTaF4W@MORrJ>F#Y-W�P>W�D4W!YU^

8

]�TaHbJD90FERrPSR@F4KhTZMOJ>VfW�V.J�]�R3K2Y-W�PSR@F4MOT-PAT�^ R0F�MOJ�4mV.R0FIH.J�VXW!J>F �

X

�h@

g€R@VGYcRrW�FIH.J>VbTaR@VF9OVbJ�KhR@Y„<3J>VbJ>]�RgK�W�}ER0VfW�J>YlDEV.RMAEYaJ>]�W!MEW@MOR3KGD4R@VGYZW0K�J�PSe\W0PSTcR0FEJ�K

�

�ql

�

�

X

�

	q6 ; …‰@ i

?

>

�

�

�

�

X

† $ ; …‰@

H

†m>

PSR@F[YZW0K'PSR@F4MOT-PATaR0FsJ�K'MOJH4mV.R@FOHbJ>VXW

�

�

X

;

�
�

$X†m>2J>F �

X

† 6 ; …‰@

H

Or>

�

�

� †�PSe4W�F\MOR���$ 
 �

�

N ; …‰@

H

ƒm>

sNd3eo^

8

}EJ�]�R3K�TZMOJ�W�YcT„€�W@MORrW�Y-W�R0F4MEW‘6�W�Y24bYaeV†URr]�J�MOTcR�W�YoMOJ�KhDsV.J�PSTZW�VxKhe	MOJ>D4J>F4MOJ�F4PST-W�PAR0F[YZW�<@W�V.TZWrAEYcJ


h@�‡`WrKhR@Yae4PSTL^ R0F�MOJ8J�KUH.J8DEV.RMAEYaJ�]#W!MOJ�v3HbRVE3J�K2J�K'PSYL^ W0KhTZP>Wq; <3J�VF9OD4R@VGJW†UJ�]�DEYaR8YZW!V.J�4mJ>VbJ>F4PSTZWr7‚•H@„O

;

>/@�g€R@V

J�KUHXW�VfWr€o^ R@F(V.J>DsV.RIMOe4PATa]�RgK�YaR3KxMOJ>HXW�YaYcJ�K•FsJ�PSJ�KbW�V.TcR3K'D4W�VfW�Y-WrTaFIH.J>VbDEV.J>HfW0PSTL^ R0F�MOJ MOT-PX}4WrKhR0Yce4PSTL^ R0F2@ag
W�VfW

RMAEH.J>FsJ>V!eEF\W[KhR@Yae4PAT�^ R0F KhTaFsn0eEYZW�VF92PAR0F4KUT-MOJ>VbJ>]�RgKGJ>Y2DEV.RMAEYaJ�]#W�}ER0]�R@n$^ J>FsJ>Rh@�c
FOHbR0F4PSJLK&Y-W�DEVbJ�KhTL^ R0F�JLK

KUR0Yae\PST�^ R@F[MIJ!Y-W!JLPSe4W0PAT�^ R0F�MOJ ‡`W�DEY-W@PSJ

�ql

	

X

†5N

g€R@VGR@H.VfW D4W�V.HbJD94KhT �

�

J�K'MOJ8Y-W04mR@V.]#W

�

�

X

	

ƒ

�

; ��$ ��$ 
5><$

J>FIH.R@F4PSJ�K �

�

K.W�H.T-K
4ˆW0PSJ

�

�ql

�

�

X

�

	)$

�

?



6IW�d3eEJ

�

l

	

X

†5@�g€J�V.R

�

�

�

	

ƒ

�

; ��$ ��$ 
5>

$

X

I 	

(

;���$ � $ 
5>

�

�

	-N

‡`W�J�PSe4W@PST�^ R@F[W�FOHbJ>V.TcR0V'FER�JLK'PSJ>V.RrW!]QJ>FER3K5dwesJ&YZW04meEF4PSTL^ R0F 	�KhJLW!eEF4W�4meEF4PSTL^ R0F#}ER0]QR0n$^ J�FEJ�W!MIJ&n@VXW@MOR

;��aIm>B;mDjR@V!J>Y5H.J>R@V.J>]�WŠMIJqc
eEYcJ>V!D4W�VXW‚4meEF\PSTaR@FEJ�K&}sR0]�R@n
^ J>FEJLW0KZ> @_goR0V�YaR�HXW�FOHbRh9
D4W�VXW[RVAsH.J>FEJ�V!eEF4W

KhR@Yae4PAT�^ R0FQMOJFA4J>]QR3KoMOJ'J>F4PSR@FOHbVXW�V�esF4W14meEF4PSTL^ R0FrW�Vb] ^R0FsT-P>WiMOJin0VXW@MORB;��aIm>/@zc
FOHbR0F4PSJLK‹FsJ�PSJ�KUTaHXW�]�R3K`eEF4W

KhR@Yae4PAT�^ R0F_PAR0F_Y-WrKhTaFsn0eEYZW�V.TZMEW0M_W�DsV.R0DsT-W0MsW5@�)2R@]�R�J�Y
MOTcD4R0YaR#J�KxMOJ!n@VXW0MIR ;��xƒm> 9-6#J>Y
PAe4W0MOVbeED4R0YcR(MOJ

n0VfW0MOR ;��HID>/9EHbR0]#W�]�R3K2eEF4WrKhR0Yce4PSTL^ R0F�PSe4W@MOV.eED4R@Y-W�VxMOJ>Y`HbTaD4R

	

X��

I � �

…�	 (��

$ ;m…h@

H

Im>

PSR@F (

X �

�

l

(

�

l

(




l

@ c
FOHbR0F4PSJLK 	-9xMEW0MEW�D4R0V#YZW•J�PSe4W@PST�^ R@Fv;m…h@

H

Im>rDEVbJ�KhJ>FIHXW_Y-W0KrDEV.R@DETaJ�MsW0MOJ�K

d3eEJ•FsJ�PSJ�KUTaHXW�]�R3K�DEeEJLK�J�K�eEF4W74meEF4PAT�^ R0F W�V.] ^R@FET-P�W�MOJ(n0VfW0MOR ;��aIm>B6 HbTaJ>FEJ�eEF4W"KhTaFsn0eEYZW�V.TZMEW0M•J>F

�

X

�

X




X

†:@‘c
Y2P>W�]QDjR�MOJ‘<3J>YaRIPAT-MEW@MOJ�KNW@KhRIPSTZW0MOR	W�Y-W#MOTZKhH.VbT„AEe\PST�^ R@F(MOJrDEV.JLKhTaR@FEJ�KNMsW0MEW�D4R0V8Y-W

J�PSe\W0PSTL^ R0F�; …‰@

H

ID>�JLK

�

�

X

�

ƒ

�

I � �

… 	 (
�

;���$ � $ 
5>/N ;m…h@

H

…5>

p5W�]�RgK'W�}ER@VXWrW�MIJ>]�R3KUH.VfW�Vid3eEJ8PSe4W�F4MOR�� � † HbJ>FEJ>]�RgK�d3eEJ

�

X

�

ƒ

�

I �

l

�

…�	 (
�

�

�

…

���

; �->

�

; 
5>/N ;m…h@

HS’

>

v3J�W[J�YiP>W0KUR(J>F"dweEJ �•J�K&D4RgKhTaHbT„<@W…6|KhJ�W[esF4W‚4meEF4PSTL^ R0F

�

;���$ 
5>8MOJ�KUR0D4R0VbH.J(PAR0]�D4W@PSH.R

�

TcFOHbJ>n0VbJ>]�RgK

KhRMAEV.J�J�Y`DEY-W�FER�YZW0KNPAR0]�D4R0FsJ>FOHbJ�K'MOJ �

�

]reEYaHbTaDEYcT-PAW0MEW@K�D4R0V

�

@Nv3T �rJ�K•YZW�PAR0]�D4R0FsJ>FOHbJH<3J>VbH.T-P�W�YoMOJ8Y-W

<3J>YcRIPST-MEW@M-9OHbJ>FEJ>]QR3K�d3eEJ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

;���$ 
5>IM �iM 


X

�

ƒ

�

I �

l

… 	

�

�

�

�

l��

�

�

�

l

PSR3K !

;

�

l

(

�

l

>

�

�Gl

�

;

�

PSR3K�! $

�

KUTaFC!m>IM

�

M�!:N

v3TiMOTŠ<OTZMOTa]QR3K!W[YZW[TaFIH.J>n@VXW�Y'J>F"MOR3K�TaFIH.J>n@VXW�YaJ�K]9
Y-W[DEVbTa]�J>VfW[KURVAEVbJ[J>Y5TaFIH.J>V�<0W�YaR"7 † $ �

;

6�Y-W(KUJ>n0eEF\MEW

KhRMAEV.JQ7 �=$

�

;

9Ed3eEJ�MEWuPSY-W�V.R�d3eEJNYZW!TaFIH.J>n@VXW�YtKURVAEV'J�YtTaFIH.J�VW<@W�YcR�7 �=$

�

;

H.TcJ>F4MOJ8WuPSJ>VbR�PSe4W�F4MOR��!H.TcJ>F4MOJ8W

PSJ>VbRh@�g
W�VXW�D4RIMOJ>ViJF<@W�Yae\W�ViW�Y-W!DEVbTa]�J>VfWNTaFIH.J>n@VXW�YŒ9EMOJLK.W�VbV.R@YaY-W�]�R3K'W!YZW04meEF4PSTL^ R0F

�

J>F#KhJ�V.TaJuMOJ

<

WF6IYaR0V

W�YcV.J�MIJ�MOR0VxMOJ>YlDEeEFIH.R�;Ž† $X†m> 94MOJ8]�RIMORrd3eEJ

�

;

�

PSRgK ! $

�

KhTcF !D>

X �

;Ž† $X†m>

(

'

�
'

�

�

PAR3K�!

(

'

�
'

�

�

KhTcF !

( �
�
�hX �

;ˆ† $X†D>

(
	

;

�

>/N

‡`W�TaFIH.J>n@VXW�YoKURVAEVbJ !�MOJ

�

;Ž† $X†m>5J�K'PSJ�V.Rh@�g$W�VXW!J�Y`HE^ J>Vb]�TaFER

	

;

�

> 9EH.J>FsJ>]�R3K2eEF4W�TaFIH.J>n@VXW�Y`W0PAR0HXW@MEW�D4R0V

W�VbV.TŠA4W594DEeEJ�K �

�

�

�

l

�

b

;

�

l

(

�

l

>

�

�Gl

M

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�oM

�

�

�

�
� ��^

�

�SN

?

†



g€J�V.R �

�

�

^

�

�

HbTaJ>F\MOJ8WrPSJ>V.RrPAe4W�F4MIR���HbTaJ>F\MOJ8WrPSJ>V.R‘6�PSe4W�F\MOR �rJ�K�]�J>FER@V'd3eEJBOV@�g€R@VGYcR�HXW�FOHbRh9

YaTa]

��� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

;���$ 
5>IM �iM 


X

†5N

v3Tcn0eETcJ>F4MOR�esFŠVfWr€>R@F4W�]QTaJ>FIH.RuW�F•^ W�YaR@n0RrD4W�VfW YZW!PSR@]�D4R0FEJ�FOHbJNH.VfW�F4KG<3J>VXKbW�Y���9EJ�KbPSV.TŠAETa]�RgK
W!Y-W!TcFOHbJ>n0VfW�Y

KURVAEVbJ!J>YlDEY-W�FER_;���$ 
5>5MOJ>YlDEV.RIMOe\PSH.R#MIJ�� DjR@VGYZW04meEF4PSTL^ R0F

�

J>F�PSR3R0VfMOJ>F4W@MEW0KGD4R@Y-W�VbJ�K�9lMOJ8]�RIMORrd3eEJ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

; ��$ 
5>wM �GM 


X

�

ƒ

�

I �

…�	

�

�

�

l��

�

�

�

b

PSR3K !2KUTaF�!

;

�

l

(

�

l

>

�

�Gl

7

�

;Ž† $X†m>

( 	

;

�

>

;

M

�

M�!5N

c
F�J�KUH.JiP>W@KhRuRVAEHbJ>FEJ>]�RgK
J>YE]�TZKh]�RiV.J�KUeEY-W�HXW@MORudweEJiJ>Y4d3eEJiRVAEHbeh<ITa]�RgK
W�FIH.J�K2D4W�VfW ��90J�K2MOJ�PATaVF9gdweEJiJ>Y

Y ^

8

]�TcH.J'MIJGYZW&TaFIH.J�n0VXW�YEJ�K5PSJ>V.RuPSe\W�F4MOR � HbTaJ>F\MOJiW!PSJ�V.Rh@29oTaF4W�Ya]�J>FIH.JJ9>D4W�VfW!Y-W8PSR0]QDjR@FEJ>FIH.J'}ER@V.TŠ€>R0FIHXW�Y

�

H.J>FEJ�]�R3K5dweEJ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

; ��$ 
5>IM �GM 


X

�

ƒ

�

I �

…�	

�

�

�

l �

�

�

�

b

PAR3K

l

!

;

�

l

(

�

l

>

�

�•l

7

�

;ˆ† $X†D>

(
	

;

�

>

;

M

�

M !:N

)2R@]�R(PSRgK/l�!

X

O

(

PSRgK�;Žƒ+!m>

ƒ

9�Ks^ R0YaR(HbJ>FEJ>]QR3K8dwesJ�JF<@W�Yce4W�V�YZWŠTaFIH.J�n0VXW�Y'PSR@V.VbJ�KhD4R0F\MOTaJ>FIH.J�W�Y'Hs^ J�V.]�TcFER

O���ƒ594DEeEJLK•J>YlHs^ J>Vb]�TaFsR����
	

�

l

�

�

l

FER3K'MEW�eEF4W�TaFIH.J�n0VXW�YodwesJND4RIMOJ>]�RgK%4g^ W@PSTaYc]�J>FIH.J'JF<@W�Yce4W�ViW�D4W�V.H.TcViMOJ8YaRgK

VbJ�KheEYcHXW@MOR3KrW�FIH.J>VbTaR@V.J�K�6�PSe‰63R(YU^

8

]QTaH.JuJ�K�PSJ>VbRh@ g
W�VfW[J>Y�Hs^ J>V.]�TcFER�O��Lƒ HbJ>FEJ>]�RgKNeEF4W(TaFIH.J>n@VXW�Y‰MOJ�YZW

4mR@V.]#W

�

ƒ

�

I �

…�	

�

�

�

l��

�

�

�

b

ƒ�;

�

l

(

�

l

>

�

�Gl

7

�

;Ž† $X†m>

( 	

;

�

>

;

M

�

M !:N

g€J�V.R

l �

�

�

�

b

;

�

l

(

�

l

>

�

�•l

M

�

X

� �

�

l

I�;

�

l

(

�

l

>

b �Gl

$

�

�

(

ƒ

I

l��

�

�

�

;

�

l

(

�

l

>

b �Gl

M

�

X

�

�

l

I*;"�

l

(

�

l

>

b �Gl

�

ƒ

I�;��

l

(

�

l

>

^	�Gl

(

ƒ

I �

N

�

V.J�PSR@VXMEW�F4MOR#d3eEJ MOJFA4J>]�RgK•]reEYaHbTaDEYcTcP>W�V5J>Y€VbJ�KhesYaHXW@MORQW�FIH.J>VbTaR0ViD4R0V

 

I

�

�

�

#

��9EH.J>FsJ>]�R3Kn4bTcF4W�Yc]�J>FIH.J

d3eEJ

YcTa]

��� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

;���$ 
5>IM �iM 


X

�

…

�

�

;Ž† $X†m> $

D4R0ViYaRQd3eEJ

YaTc]

��� �

�

X

�

…

�
�

;��->

�

; 
5><$

?

O



d3eEJNJ�K2J>=EW@PSHXW�]�J>FIH.J5Y-W&JLPSe4W0PAT�^ R0F ; …h@

HS’

>2W!Y-W8d3eEJ8d3eEJ>VL^

8

W�]QR3K
YaYcJ>n3W�VF@�c2KUHXW04mR0Vb]#W‘; …‰@

HS’

>2MOJ

�

JLK�eEF4W

KhR@Yae4PAT�^ R0Fq4meEF\MEW�]�J�FOHfW�Y`MIJ>YtDEVbRVAEYcJ>]#W:@�v3TlH.R0]�W�]�RgK�W

�

Tcn0e4W�YoW!…

�

9jD4RIMOJ>]QR3K'PSR@F4PSYaesTaV'd3eEJNJ�Y?4bYaeV†UR

d3eEJ8]�eEJ•<3JNW!YZW0KiPt^ J>YaesY-W0K5PSTaYcT-W�V.J�K2J�K'MOJ8Y-W04mR@V.]#W

�

X

I

ƒ�	

�

�

�

�

�

�

�

�

; �����D> ��; 
 ��� >

�„; ��� �D>

l

(

�

l

(

; 
 ��� >

l

�

�

�Gl

���

; � $<�h>IM �2M ��N ;m…h@

H

im>

c
F�Y-W'J�PSe4W@PST�^ R@F�W�FOHbJ>V.TcR0V`}EJ>]QR3K`J>=OHbJ>F4MOTZMOR'Y-W@K TcFOHbJ>n0VfW�YcJ�K€W�YODsY-W�FsR �

X

†16IWidweEJ

���

J�KhH\^ WGPSR@F4PSJ>FIH.VfW0MOR

PSJ>VfP>W�MOJ>YlDEeEFIH.R �

X

�

�

6#MOTZKhHbV.T„AseET-MEW8eEFET 4mR0V.]QJ>]�J>FIH.J'J>FQY-W�MOTcV.J�P>PAT�^ R0FQH.VXW�F4K•<3J�VXK.W�Y
@���AEHbJ>F4MOVL^

8

W�]QR3K

eEF4WH4g^ R0Vb]�eEYZWNW�F•^ W�YaR@n3WrWNY-W&JLPSe4W0PAT�^ R0F�; …‰@

H

im>2W�FOHbJ>V.TcR0V2D4W�VXW&YZW0<3J>YcRIPST-MsW0M ��@�v3T4TaFIH.J�n0VXW�]�R3K
D4R0V5D4W�VbH.J�K

; J�F��D>2YZW!TaFIH.J>n@VXW�YlJ>F�YZW!J�PSe4W@PST�^ R@F…; …‰@

H

iD>�<3J�]�R3K2d3eEJNY-W�PAR0]�D4R0FsJ>FOHbJGJ�FŠYZW�MOTaVbJ�P>PSTL^ R0FrH.VfW�F4KG<3J>VXKbW�YoMOJ

Y-W‘<3J>YcRIPST-MEW@M �ŒDEeEJ�MIJNV.J>JLK.PSVbT„AETcVXKhJpPSR0]�R

�

X

O

ƒ�	

�

�

�

�

�

�

�

�

�?; 
 ���h>

�„; � ���D>

l

(

�

l

(

; 
 ��� >

l

�

b �Gl

 

�

'

�
�

; �D>

'

� #

M �2M ��N ;m…h@

HAH

>

‡`W�J�PSe4W@PST�^ R@F ;m…h@

H)H

>iFERgKGD4J>V.]�TcH.JuMOJ�MIe4PSTaVid3eEJ � W�DseEFOHfW�}4W0PSTZW�Wf4mesJ>VXW�MIJ!Y-W‘4meEJ>FIH.JD@�c
F(J�4mJ�PSHbRh94J>Y

PSR@]�D4R0V.HfW�]�TcJ>FIH.R�MIJ&YZW!TaFIH.J>n@VXW�Y`KhJuMOJ•AjJ W�Y`Hs^ J>V.]�TcFER

 

�

'

���

; �D>

'

� #

$

J>Y2PAe4W�Y2J�KGD4RgKhTaHbT„<3R#J>F(J>Y$DEeEFIH.R&�

X

�

�

@‘sxMOJ>] ^W@K�9�� 6 ; 
 � �h>'HbTaJ>FEJ�F(J>FOHbR0F4PAJ�KGJ>Y
]QT-Kh]QRrKhTan@FERh@

g€R@VGYcR�HfW�FIH.Rh9 � W�DEeEFIHXW�}4W0PSTZW�WF4meEJ>VfW�MOJ8YZW04meEJ>FIH.JD@�‡`W 4bTcn0eEVfW …‰@‚…r]�eEJLKhH.VfW&J�KbdwesJ>]#W�HbT-P>W�]�JAFOHbJ'Y-W0K

RVA\KhJ>V�<0W@PSTaR@FEJ�KiW�FIH.J>VbTaR@V.J�K]@

<

W�]BAET�^ J>F7<3J�]�R3K8d3eEJ�J>Y�4bYaeV†UR � J�K8] ^W�=ITa]�R�PSe4W�F\MOR �

�

�

�

9
J�K!MIJ�PSTaV•9€J>FqJ>Y2DEeEFIH.R_MOR@F4MOJ#KUJ

4mR0Vb]#W�Y-W�P>W�D4W�PSVL^

8

HbT-P>W:@1‡tR�W�FOHbJ>V.TcR0ViJ>=ODsYaT-P�W!J>Y€]QRr<ITa]QT J�F3H.R�MIJ�Y-W0KxPt^ J>YaesY-W0K'PATaYaTZW�VbJ�KGPAR0]�R�DEVbRIMOe4PSHbR

MOJ#eEF|J�KUH�^

8

]reEYcR[MIJd4mV.J�PAeEJ>F4PSTZWŠJ�KUD4J�P3^

8

4bTZP>W5@

<

VXW�HfW�VbJ>]�R3K�W�}ER0VfW•MIJ�J�KhHbTa]#W�V!J�KUH.Jd4bYceV†URh@ g
W�VfW J>YcYaR‰9

D4RIMOJ>]�RgK•TcFOHbJ>V.DsV.J>HfW�V�J�Y`HE^ J>Vb]�TaFER

 

�

'

���

; �D>

'

�

#

$

PSR@]�R�esF4Wd4meEJ>FIH.JuPSR0F\PSJ>FIH.VXW@MEW5@�g$W�VXWrJ�KhHbR�D4RIMOJ>]�RgKNW�DEVbR�=OTc]#W�ViY-W�TaFIH.J>n@VXW�Y
MOJ�YZW JLPSe4W0PAT�^ R0F ;m…h@

HAH

>

PSR@]�R

�

X


 �

ƒ
	

�

�

l

(

; ��� �

�

>

l

(




l

�

b �Gl

�

�

�

�

�

�

�

�

 

�

'

���

; �D>

'

�

#

M �‹M �?N ;m…h@

H

�m>

�GJuY-W!]�TZKh]#W14mR0Vb]#W59

�

X

�

l

ƒ
	 � �

l

(

; ��� �

�

>

l

(




l

�

b �Gl

�

�

�

�

�

�

�

�

 

�

'

���

; �D>

'

�

#

M �2M��?N ;m…h@

H�?

>

?

ƒ



x = x r

'Celulas ciliares.

w

z

y

Membrana basilar.
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