
������������	�
���
���
�������
�������������	 
"!$#"�����%
&�'�(���)#+*,�-�%
/.0���
���21"�3#4�5#4
����%�&��67�%
/�8#4*9
"�9���

:�;=<?>A@B;=CED=FHGJI�K C=CL<?M"CL@�CLNH<-MJ<?>HOB;PCQI�<?RSCE@BTVUWNSX�D=K Y?O[Z\;=<?D=@[FJ;=Y?<-CLNJ<?@[;PX]K R^>JO[;PCLK O[Z\T_FJZ `AZ Z I�<?RSCa@BTVCLNJ<;L<?b�FJK ;=<?I�<?RSCLDWTc@B;ECLNJ<�MJ<?d[;=<?<�@BTfe^O[DPCL<?;g@hTWi�Y?K <?RHY?<�OBRHM�jWRHdBK RH<?<?;=K RJd�k
l NJO[Z I�<?;=DgmgRHK n[<?;=DLK CoX]@BTfp(<?YqNJRJ@[Z @BdBX[r3i�sa<?MH<?R

tvuHwVx�uHyqz|{�}g~���w��q�H�3���
x��g�A}g~5}��&x��Aw�zv�c�\��}E�q~�wVu3���c�Hw

�2�2� �_x��Aw�zv�c�\��}E�q~�wVu3���c�HwW���Vx����A}E~�}

�g���L�����v�g�g���



���3�\�����¡ 3¢\£¥¤¦ §H¨H¨(©«ª ��¬S­(���¡®,¯�°H±4²V¬S³¡´?´?�Hµ&¶S·�¸B¹Hº�¹V»�¶H¼Q½�¾A¿cÀhÁ�¹3Â º�½BÃh¸[¿_¸[½
Ä ¬[��±%�¡´?´?�¡�3µ/�¡´Å J�h°Hµ\£�¬�­2£���±�°H®3¬Æ°Jµf­/­(�¡´Ç£?���_È�²�£�¬4ÉA¬[��Èf°�£��¡± ¤ �H�V�¡¬S´Ê�HË�£�¢V�¡´Å­�� ¤ ²V±%¬Sµ\£^�(���HÌ
É��c­(¬�­9£�¢�¬ ¤ �H�������¡ 3¢\£vµ��H£�� ¤ ¬«°HµV­9£�¢V�¡´v�W¬[��±%�¡´?´?�¡�3µÍµ��H£�� ¤ ¬Ê°���¬Å����¬S´?¬[��É3¬�­,�Hµ2°H³¡³ ¤ �3���_¬[´SÎ



Ï
ÐÒÑ&Ó-Ô�Õ�Ö%×�Ô Ø�Ù?Ú4Û$Ü Ý[ÞHßhàBÝ[áãâ�à[áaÝBÞ�ä�åWæ

ßhàBÝSä(â�à
ç ¢V�¡´"±�°J´Ç£�¬[��£�¢V¬[´?�_´]­(¬S´ ¤ ���¡ÈW¬S´v£�¢V¬ ¤ �HµV´Ç£?��² ¤ £��¡�3µÍ�JËè°Æ�V³_°J£?Ëé�H��±êËé�H�"¬SÉA�3³¡²(£��_�HµÍ�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�H�
�_µÍ°Æ H���H²V�Í�JË�´?±�°H³¡³ã±%�3ÈV�¡³¡¬^���3ÈW�J£�´Sëf°J´]ì�¬S³¡³g°J´�°Jµf°J³¡�(´?�¡´]�HË�¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´��W¬B�?Ëo�H��±%¬S­ãÎ
î µ�µV°J£�²(��¬Å±�°Hµ\�%£h°H´?®�´]°J��¬Å�W¬[�?Ëé�H��±%¬�­9È\� ¤ �\�3�W¬[�h°�£��_�Hµ�°HµV­ ¤ �3±%±4²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µ9ÈW¬[£qì�¬S¬Sµ
�_µV­��¡É��_­�²f°J³¡´SÎ î µÍ°JµÍ¬[ïa�H�?£v£��4±%�_±%� ¤ µV°J£�²(��¬3ëV¬Bí��W¬B���_±%¬[µ�£�´�£��%°HµV°H³ð�(´?¬Å¢V��ì�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²��
¬SÉA�3³¡ÉA¬Å�¡µ�°Æ H���H²V�Í�JË-´?±�°H³¡³E´?� ¤ �c°J³g±%�HÈV�¡³¡¬^���3ÈW�H£�´v¢V°�É3¬^ÈW¬S¬SµÍ±�°H­�¬3Î
î µ,£�¢�¬Å¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´ ¤ �Hµ ¤ ³¡²f­(¬�­ãë(£�¢V¬^­��ðïa¬[��¬Sµ ¤ ¬ÅÈW¬[£qì�¬S¬Sµ2°4´?�_µ� 3³¡¬^���3ÈW�J£�ñ ´�°JÈV�¡³¡�¡£Q�,£��Æ³_¬S°J��µ
°Hµf­�°Æ H���H²V�Í�JË ¤ �3±%±4²Vµ�� ¤ °J£��¡µV Ê���3ÈW�J£�´�°JÈV�¡³¡�¡£Q�,£��Æ³_¬S°J��µÍ¢V°H´vÈW¬S¬Sµ ¤ �3±%�V°J��¬�­aÎ ç ¢V¬
¬S±%�V¢V°H´?�¡´v¢f°H´vµ��H£vÈW¬S¬Sµ��3µ,£?�?�(�¡µV 4£�� ¤ �3µ\£?���H³ã£�¢�¬����3ÈW�J£�°J´]ì�¬S³¡³g°J´"�W�H´?´?�¡ÈV³¡¬3ëfÈ�²�£��h°�£�¢V¬[�
£���¬[í�°H±%�¡µV¬�¢V��ì�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²��]¬SÉ3�3³¡ÉA¬3Î
ò ¬�°J³E��¢\��´?� ¤ °J³ã���HÈW�H£�´]ÈV²��_³ð£�ìv�ð£�¢2óã¬S 3�9ô��¡µf­(´Ç£��H��±%´�¢V°�É3¬^ÈW¬S¬SµÍ²�´?¬�­9Ëé�H�v£�¢V¬
¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´SÎ ò �HÈW�H£�´v±%�¡ H�h°J£�¬� 3¬Sµ�¬[£�� ¤ �¡µV­��¡É��c­(²f°J³_´vÈW¬[£Qì�¬S¬[µ�¬�° ¤ ¢Í�J£�¢V¬[�]²�´?�_µ� ��¡µ�Ëc�h°J��¬�­
¤ �3±%±4²VµV� ¤ °�£��¡�3µEÎ ò �HÈW�H£�´ ¤ °Jµ,³¡¬�°���µ,Ëé���H±ê¬�° ¤ ¢,�H£�¢V¬B��´Sñ�´?² ¤S¤ ¬S´?´��J��ËP°J�¡³_²(��¬ÅÈ\�%±%�¡ H�h°J£��¡�Hµ��HË
õV£]�¡µf­��¡É��_­�²V°H³¡´SÎ ç ¢V¬Å�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³¡´ ¤ �Hµ�£?���H³ã£�¢�¬^���3ÈW�J£]ìv�ð£�¢Í³¡�¡µV¬S°J�] 3¬Sµ�¬[£�� ¤ �����H H�h°H±%´SÎ
ö�ö

÷ Ö�øùø7Ö�ú&û�ÖÆÔ�Ô�úýüHú&þ Ø�Ù?Ú4Û$Ü ßhàBÝ[áaÿVàBáãÝBÞHÝ[ä����
ß[ä����2ä����Lä�àhà	� Ï ��


¯(ÉA¬Sµ�´?®%£��¡£�¬[³
�����^�¡´Ç£?���_È�²V¬[�h°H­�ÈW¬[£�¬S¬[µf­�¬BÌQ¬[ÉA�3³¡²�£��¡�Hµ��ã¬Sµ� J��²V�V�,±%¬�­,±%�HÈV�¡³_°«���HÈW�H£h°J���
�^¬[£�¢��°J�v­(�3®�²V±%¬Sµ\£�¬[£��°J��­�¬Sµ�´?®\���ðËé£�³¡�¡ A°�­(¬S³¡¬Sµ�°�É�¬B£?£�¬[í�°H±%¬Sµ�´�°J��ÈW¬[£�¬"É��c­%�¡µV´Ç£�²(£��ð£��_�HµV¬Sµ�Ë���J�
ª ��´?�¡´?®���¬S´?²���´Ç£�¬[�H���g���°%��¢f°J³¡±%¬[��´SÎ��-í�°J±%�_µV°J£��J�"� ¤ ¢Í¢V°Hµf­(³¡¬�­V°���¬^¢f°��"ÉH°J���ð£ Ä ¬[£�¬[���"�H�h­��¡µãÎ
ò °J�V�W�H�?£�¬[µÍÈW¬S´?®\���¡ÉA¬[�v®A�HµV´Ç£?��²V®\£��¡�3µ�¬Sµ,°�É9¬Sµ,�V³_°J£?£?Ëé�H��± Ë���J�" H¬SµV¬B£��_´?®9�����H H�h°J±%±%¬[���¡µV Æ���°
±%�3ÈV�¡³_°4���HÈW�H£h°J��ëV´�°H±«£]°Hµf°J³ð��´]°�É9¬SÉA�3³¡²(£��_�HµV´?¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�²(£?Ë���J�h­V°Æ���°�­�¬Sµ�´�°H±%±�°�Î
�-í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�¬Sµ,¢f°J�v´Ç��Ëc£h°J£v£��¡³_³g°J£?£����°H±�Ë���J�h°�¬SÉA�H³_²(£��¡�3µÍ���°Æ¬Sµ�¬[µV´�°H±ê���HÈW�H£]� ¤ ¢Í� �°Æ¬[µ
 H��²V���Í°�É����3ÈW�H£h°���Î
î ¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�¬Sµ9¢f°J��Ëc�(´?�_´?®H°Æ���3ÈW�J£h°J�"°Hµ�É��°Hµ\£�´SÎèóã¬S 3�9ô��¡µf­(´Ç£��H��±%´�¢V°J�"°Hµ�É��°Hµ\£�´�´?�3±
¢ �°J�h­(É3°���²V��³c°�£?Ëo�J��±ÍÎ
ö�ö

Ð ×"!�ú$#&%('*),+ýþ-)«ø.)«ú�Ô
î ìv�¡´?¢�£��Æ£�¢f°JµV®�±4��´?²��W¬[��É��¡´?�H� Ä ¬[£�¬[�����J�h­��¡µÍ°�£v£�¢V¬Å­(¬S�f°��?£�±%¬Sµ\£��HË Ä ¢\��´?� ¤ °J³ ò ¬S´?�H²�� ¤ ¬
£�¢V¬S�J�?�\ë�Ëé�H�]¢V�¡´v´?²V���W�H�?£]°HµV­ ¤ �HµV´?²V³ð£h°�£��_�HµEÎ
ç ¢V�¡´"�(���*�q¬ ¤ £vì�°J´"�W�H´?´?�¡ÈV³¡¬Å£�¢f°Hµ�®�´�£��%°Æ³¡�H£]�HË��W¬S�3��³_¬Ê±�°J®(�¡µ� 4²�´�°HÈV³¡¬Ê´?�HËc£qì�°J��¬Ê´?² ¤ ¢Í°J´
óE¬S 0/Å¯9Ëo�J�]£�¢�¬«ô��¡µf­�´Ç£��J��±%´����3ÈW�J£�°Jµf­,£��\�H³¡´]Ëé�H�v£�¢V¬Ê­(¬SÉA¬S³¡�3��±%¬Sµ\£��JË-´?�HËé£Qì�°���¬4°Jµf­
­�� ¤ ²�±%¬Sµ\£h°J£��¡�3µãÎ î ¢V�H�W¬^£�¢f°�£v´?�3±%¬Å�HËg�\�3²9ìv�_³¡³ãõfµf­9±4�%ì��H��®9�_µ\£�¬[��¬[´Ç£��_µ� ��¡µ���¬[£�²(��µEÎ

1 Õ2)Êû�Ö%×3)
ç ¢V�¡´"�¡´]°4£�¢�¬S´?�¡´vËé�H�]£�¢V¬Å­(¬S H��¬[¬Å�HË�ôÍ°H´Ç£�¬B�"�JË����3±%��²�£�¬[�v´ ¤ �¡¬Sµ ¤ ¬Ê°HµV­,¬Sµ� 3�¡µV¬[¬[���¡µV �°J£
��¢f°H³¡±%¬[��´"4"µV�¡ÉA¬[��´?�ð£q�9�JË ç ¬ ¤ ¢VµV�H³¡�3 H�\ëf¯�ì�¬�­�¬[µEÎ



ÏéÏ

¯(²��W¬[��É��_´?�J�v¢f°J´]ÈW¬[¬Sµ2°H´?´?� ¤ �c°�£�¬4�(���HËé¬S´?´?�H� Ä ¬[£�¬[�����J�h­��¡µ6587HÃ?¶*9:5�»�;=<\¿éÀhÁ(¹3Â º�½BÃh¸[¿_¸[½«°�£]£�¢�¬
­�¬S�V°J�?£�±%¬Sµ\£��JË Ä ¢��(´?� ¤ °J³ ò ¬S´?�3²(� ¤ ¬ ç ¢V¬S�J�?�\Î



> ?A@ABDCE@ABGF

H ÈV´Ç£?�h° ¤ £�Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
¯(°H±%±�°Jµ�ËP°�£?£�µV�¡µV  ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
H ¤ ®�µ���ìv³¡¬�­( 3¬S±%¬[µ�£ ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
Ä ��¬[Ëo° ¤ ¬ Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �

I�J�K�LNM�KOLQP RSR:R
T R:PNLUJ8V�W"RSX�Y[Z\M�P ]
T R:PNLUJ8V�^`_badcSM�P ][RSR
egf KOL�Z*JOhdY[ijLQRSJ�Kk_bKdhlad_binm�X8Z\J�YdKdh e
© Î © /�ÉA¬B��É(�¡¬[ì Î^ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©
© Î § ò ¬�°3­(�¡µV � H²V�_­V°Jµ ¤ ¬�Î�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §

oqp Z\J8adcSMsr t
tquvM�LNw[JOh x

y Î ©gz °J�h­(ì�°J��¬Å��³c°�£?Ëo�J��± ´?²(��ÉA¬[��ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ {
y Î © Î © ò �3ÈW�H£ ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ |

y Î §~} ²��¡³c­(�¡µV %´?¬Sµ�´?�H��´�Ëo�J�^óã¬S 3��ô��¡µV­�´Ç£��H��±%´ ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ |
y Î § Î © �^�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Å´?¬Sµ�´?�H��ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
y Î § Î § ¯(�H²VµV­ ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © y
y Î § Î y ò �3ÈW�H£]´?�W¬S¬S­ ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © y

y Î y ¯��HËé£Qì�°���¬ ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © {
y Î y Î © Ä ³c°�£?Ëo�J��±%´ Î�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © {
y Î y Î § ¯(�JËé£Qì�°J��¬Ê�Hµ,£�¢V¬ ¤ �3±%�V²(£�¬[��´?�_­�¬^Ì�¯�£h°�£��¡´Ç£�� ¤ ´"°Jµf­ ¤ �h°H´?¢Í��¬ ¤ �JÉ3¬[�?�'Î © {
y Î y Î y ¯(�JËé£Qì�°J��¬Ê�Hµ,£�¢V¬ ò ��� Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © {
y Î y Î � ò �3ÈW�H£?Ì=���HÈW�H£ ¤ �3±%±4²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µ2ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © {
y Î y Î { ò �3ÈW�H£?Ì ¤ �H±%�V²(£�¬[� ¤ �H±%±Æ²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µ ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © |

ÏéÏcÏ



ÏS� �3�����`�����2�
y Î y Î | } °H´?� ¤ ±%�J£��¡�3µ ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ ©Q�
y Î y Î � ¯\£h°J£��¡´Ç£�� ¤ ´+ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ ©Q�

����p e��
��Î ©q� ¬[µV¬[£�� ¤ÊÄ ���3 H�h°J±%±%�¡µV  ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ ©N�

�(Î © Î © î µ\£?����­�² ¤ £��_�Hµ,£���¬[ÉA�3³¡²�£��¡�Hµ2°HµV­, 3¬[µV¬[£�� ¤ �����H H�h°H±%±%�¡µ� 4ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ ©N�
�(Î © Î § ç �3²���µV°H±%¬Sµ\£«Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ §J¨
�(Î © Î y î µ\£?���3µV´ ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ §H§
�(Î © Î � ô��¡ J�h°J£��¡�3µ)ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § y

x��UMsPQY[cSLQP o x
{�Î © Ä ³_°J£?Ëé�H��±)ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § {

{\Î © Î ©�z °J�h­�ì�°J��¬ ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § {
{�Î § ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´�ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § {

{\Î § Î ©�} ¬S¢f°�É��¡�3²���ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § {
{\Î § Î § ���H±%�f°����_´?�Hµ2�HË�´?�¡µ� 3³¡¬Ê�_µV­��¡É��_­�²f°J³ã°Hµf­, H���3²��ÍÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § {
{\Î § Î y 4"µV�ðËo�J��± �W�3�V²�³_°J£��¡�3µ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § {
{\Î § Î � ���\�H�W¬[�h°J£��¡ÉA¬4°HµV­ ¤ �H±%�W¬[£��ð£��¡ÉA¬^¬SÉA�H³¡²�£��¡�3µ Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § |
{\Î § Î { ��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ�£��¡±%¬�ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § |
{\Î § Î | 4"´?¬Å�HË-´?¬Sµ�´?�H��´ÅÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ §n�
{\Î § Î � ¯��W¬S¬�­ Î^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ §n�
{\Î § Î � } ¬S¢f°�É��¡�3²��"°Jµf­�±%�¡ H�h°�£��¡�3µ��h°�£�¬$ÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ §n�
{\Î § Î � ���H±%�W¬[£��ð£��¡ÉA¬Ê°HµV­ ¤ �\�H�W¬[�h°J£��¡ÉA¬Ê¬SÉA�H³¡²�£��¡�3µ Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § �
{\Î § Î ©�¨ ��í(�V³_°HµV°J£��¡�3µ2�JË�õf H²���¬S´�{\Î ��£���{�Î §�© ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ § �

��� R:PQijYdPQPQRSJ�K t8t
� WdY[LQY�Z*M���J8Z*m t8x
�q� Y�r$r�_bZ\�¡ (ijJ�Kdijc:YdPQRSJ�K[P t �
¢ � J�Y[Z*ijM�ijJOh[M£J�]�M�Z*]�RSM�� t �
¤ � J�Y[Z*ijM�ijJOh[M �[e
I ��¥�¦§� M�K[M�Z*_bc p Y[a�cSR:i T R:ijM�KdinM � t
�UM�V¨M�Z\MsK[ijM�P �8�
f Kdh�M�© � �



ª « F¬B ?~­ ® «&¯±° ² CEF

y Î © Ä ¢V�J£����HË����HÈW�H£vìv�ð£�¢Í�3µ�¬ îqò ´?¬SµV´?�J��Î ª î �Åô�� ¤ ¢V°HµV H¬^�V¢��H£�� ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
y Î § Ä ¢V�J£����HË ò ����ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
y Î y ¯��_ Hµf°J³g´?�V³¡�ð£?£��¡µV ÆËé�H��° ¤ £��¡ÉA¬�´?¬SµV´?�J��ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
y Î ��ô���­(²V³_°J£�¬�­ îqò ��¬ ¤ ¬[�_É3¬[� ¤ �ð� ¤ ²V�ð£�Î�� © Ì���|«´?�¡ 3µV°H³ã´?�V³¡�ð£?£�¬[��ë�� � °Jµf­,� y ��²V³¡´?¬[Ì

£��JÌQ³¡¬SÉ3¬S³ ¤ �3µ�ÉA¬[�?£�¬[� Î�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
y Î {0ô���­(²V³_°J£�¬�­ îQò ��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[�]³_°S�\�3²(£ Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©�¨
y Î | Ä ¢V�J£��3 H�h°J�V¢��HËè£�¢V¬«±%��­�²�³c°�£�¬�­ îqò ��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[��ë ¤ °J´Ç£Å�¡µ��W�3³ð�\¬S´Ç£�¬[�^´?�´³[¬ § í § ís�

óã¬S 3�%²�µV�ð£�´��H� §H¨ í © {�í y {Æ±%±ÍÎ ª î �^ô��"� ��¢f°JµV H¬«��¢V�J£���ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©�¨
y Î � ���H±%�f°J���¡´?�Hµ��HËg±%��­�²�³c°�£�¬�­ îqò ÌL��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[��´?¬SµV´?�J��°Jµf­�´Ç£h°HµV­V°J�h­9ó[� � /5³¡�¡ 3¢\£

´?¬Sµ�´?�H��Î ç ¢�¬ îqò Ì=��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[� ¤ °Hµ�±%¬�°J´?²���¬�­(�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬S´ ¨ Ì §H¨ ¤ ±ÍëHìv¢��¡³_¬�£�¢�¬�ó[� � /
´?¬Sµ�´?�H�"�3µ�³¡��ì��H��®�´�ì�¬S³¡³ ¨ Ìµ{ ¤ ± Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©3©

y Î ��ô���­(²V³_°J£�¬�­ îQò ´Çìv�¡£ ¤ ¢ ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©3©
y Î �~¶ �_´?�¡È�³_¬Ê³¡�¡ 3¢\£ ¤ �ð� ¤ ²V�ð£�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©�§
y Î ©�¨l¶ �_´?�¡È�³_¬Ê³¡�¡ 3¢\£]³_°��A�3²�£¥ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©�§
y Î ©3© ô�� ¤ ���H�V¢V�HµV¬ ¤ �ð� ¤ ²��¡£�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © �
y Î ©�§ ô�� ¤ ���H�V¢V�HµV¬Ê³_°S�\�3²(£ ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © {
y Î © y ô�¬�°Jµ�õV£�µ�¬S´?´v�V³¡�H£ Î�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©\�
�(Î © /�ÉA¬B��É(�¡¬[ì��JË�£�¢V¬Å 3¬[µV¬[£�� ¤ �f°��?£"�JË�£�¢V¬^´?�JËé£Qì�°J��¬4°HµV­��ð£�ñ ´"²�´?¬Å�HË�£�¢V¬^���HÈW�H£�ñ ´

î�· / ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ ©Q�
�(Î § ç �H²���µV°H±%¬Sµ\£�ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §�©
�(Î y �����H´?´?�JÉ3¬[� Î^ÎÅÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §3§
�(Î � î µ�£?���HµÍ­(¬SÉA¬S³¡�3��±%¬Sµ\£ÊÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §3§

{\Î ©¸� ���H²V�Í�JË�±%�3È��_³¡¬^���HÈW�H£�´7Î^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ § |
{\Î § 4"µV�´¹\²V¬^�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³¡´v�¡µ��W�H�V²V³_°�£��_�HµEÎ ª î �^ô�� ²��a­V°J£�¬Hë�µ��H£v��¬S�(��¬S´?¬Sµ\£h°J£��¡ÉA¬%Î § |
{\Î y î µf­��¡É��_­�²V°H³¡´��¡µÍ°Æ�W�H�V²V³_°�£��_�Hµ,£�¢V°J£v¢f°�ÉA¬�³_¬S°J��µV¬S­9£���²�´?¬^´?¬SµV´?�J��´�Ëo�H�]´?¬[£?£��¡µ� 

±%�J£��H�]´?�W¬S¬�­aÎ ª î �Åô�� ¤ ¢V°Hµ� 3¬^õf H²���¬%ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §j�
{\Î �A��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ © Î } °H´?� ¤ ÈW¬[¢f°�É��_�H²���´èËo�H��°H³¡³W�¡µf­(�_É��_­�²V°H³¡´SÎ���í�¬ ¤ ²�£��¡�3µ%£��¡±%¬ § { ¨

±%´��W¬[�]�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³PÎ�¯��_µ� 3³¡¬^���3ÈW�J£�Î�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ y ¨

�



�fÏ º¼»=�¼�½��¾¿¾�»\À�Á Â,�Ã�
{�Î {���í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ © ÎÄ�"²V±4ÈW¬[�Å�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´Ê�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î-��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ/£��¡±%¬

§ { ¨ ±%´��W¬B�"�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î�¯��¡µV 3³¡¬^���HÈW�H£�Î ÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ¨
{�Î |A��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ © Î ô�¬�°Jµ õ�£�µV¬S´?´SÎ$�-í(¬ ¤ ²(£��¡�3µ$£��_±%¬ § { ¨ ±%´4�W¬[���¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î

¯��¡µV 3³¡¬^���HÈW�H£�Î�Î^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ¨
{�Î � ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ § Î } °H´?� ¤ ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´%Ëé�H��°H³¡³"�¡µV­��¡É��c­(²f°J³_´SÎ¿��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ¥£��¡±%¬

©S¨3¨H¨ ±%´��W¬[�v�¡µf­��¡É��_­�²V°H³PÎ�¯(�¡µV H³_¬^���HÈW�H£�Î�ÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ¨
{�Î �A��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ § ÎÄ�"²V±4ÈW¬[�Å�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´Ê�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î-��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ/£��¡±%¬

©S¨3¨H¨ ±%´��W¬[�v�¡µf­��¡É��_­�²V°H³PÎ�¯(�¡µV H³_¬^���HÈW�H£�Î�ÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ¨
{�Î � ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ § Î,ô�¬S°Hµ/õ�£�µV¬S´?´SÎ-��í(¬ ¤ ²�£��¡�Hµ�£��¡±%¬ ©�¨H¨3¨ ±%´Å�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î

¯��¡µV 3³¡¬^���HÈW�H£�Î�Î^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ¨
{�Î ©�¨ ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ y Î } °H´?� ¤ ÈW¬S¢V°�É��¡�3²(��´ãËé�H�-°J³¡³\�_µV­��¡É��_­�²f°J³¡´SÎ���í�¬ ¤ ²�£��¡�3µÅ£��¡±%¬ ©�¨H¨3¨

±%´��W¬B�v�_µV­��¡É��_­�²f°J³PÎ ª �3²������HÈW�H£�´�ìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°�£��_�Hµ��h°J£�¬ § {jÅê�W¬[�v H¬SµV¬[�h°�£��¡�3µEÎ y ©
{�Î ©3© ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ y ÎÄ�"²V±4ÈW¬[�Å�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´Ê�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î-��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ/£��¡±%¬

©S¨3¨H¨ ±%´��W¬B���¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³PÎ ª �3²(�"���HÈW�H£�´vìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°J£��¡�HµÍ�h°J£�¬ § {nÅ �W¬B�" H¬Sµ�Ì
¬B�h°J£��¡�3µãÎ ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ©

{�Î ©�§ ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ y Î,ô�¬S°Hµ/õ�£�µV¬S´?´SÎ-��í(¬ ¤ ²�£��¡�Hµ�£��¡±%¬ ©�¨H¨3¨ ±%´Å�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î
ª �3²������HÈW�H£�´�ìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°�£��_�Hµ��h°J£�¬ § {jÅê�W¬[�v H¬SµV¬[�h°�£��¡�3µEÎ,Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ©

{�Î © y ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£���Î } °J´?� ¤ ÈW¬S¢f°�É��¡�3²(��´�Ëo�J�v°H³¡³W�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³¡´SÎ¼��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ%£��_±%¬ § { ¨
±%´��W¬B�v�_µV­��¡É��_­�²f°J³PÎ ª �3²������HÈW�H£�´�ìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°�£��_�Hµ��h°J£�¬�{nÅ �W¬[�] 3¬Sµ�¬[�h°J£��¡�HµEÎ y ©

{�Î © �Æ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£3��ÎÄ�"²V±4ÈW¬[�Å�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´Ê�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î-��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ/£��¡±%¬
§ { ¨ ±%´g�W¬[�-�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³PÎ ª �3²(�����3ÈW�J£�´�ìv�¡£�¢«±%�¡ H�h°�£��_�Hµ4�h°�£�¬2{jÅ��W¬[�� 3¬[µV¬[�h°�£��_�HµEÎ y ©

{�Î © {Ç��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£È�(Î ô�¬�°Jµ õ�£�µV¬S´?´SÎ$�-í(¬ ¤ ²(£��¡�3µ$£��_±%¬ § { ¨ ±%´4�W¬[���¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î
ª �3²������HÈW�H£�´�ìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°�£��_�Hµ��h°J£�¬�{nÅ �W¬[�] 3¬Sµ�¬[�h°J£��¡�HµEÎ Î^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y ©

{�Î © |k��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£[{�Î } °H´?� ¤ ÈW¬S¢V°�É��¡�3²(��´ãËé�H�-°J³¡³\�_µV­��¡É��_­�²f°J³¡´SÎ���í�¬ ¤ ²�£��¡�3µÅ£��¡±%¬ ©�¨H¨3¨
±%´��W¬B�v�_µV­��¡É��_­�²f°J³PÎ ª �3²������HÈW�H£�´�ìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°�£��_�Hµ��h°J£�¬�{nÅ �W¬[�] 3¬Sµ�¬[�h°J£��¡�HµEÎ y §

{�Î ©\� ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�{�ÎÄ�"²V±4ÈW¬[�Å�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´Ê�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î-��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ/£��¡±%¬
©S¨3¨H¨ ±%´��W¬[���_µV­��¡É��_­�²f°J³PÎ ª �3²(�����3ÈW�J£�´�ìv�ð£�¢�±%�¡ H�h°�£��_�Hµ9�h°�£�¬,{jÅ �W¬[�� H¬SµV¬[�?Ì
°�£��¡�3µEÎ Î�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y §

{�Î © �k��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�{�Î,ô�¬S°Hµ/õ�£�µV¬S´?´SÎ-��í(¬ ¤ ²�£��¡�Hµ�£��¡±%¬ ©�¨H¨3¨ ±%´Å�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î
ª �3²������HÈW�H£�´�ìv�ð£�¢Í±%�¡ H�h°�£��_�Hµ��h°J£�¬�{nÅ �W¬[�] 3¬Sµ�¬[�h°J£��¡�HµEÎaÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y §

{�Î ©Q� ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£ |(Î } °J´?� ¤ ÈW¬S¢f°�É��¡�3²(��´�Ëo�J�v°H³¡³W�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³¡´SÎ¼��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ%£��_±%¬ § { ¨
±%´��W¬B�v�_µV­��¡É��_­�²f°J³PÎ�¯��¡µV 3³¡¬^���HÈW�H£�Î Î^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y §

{�Î §H¨ ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£,|(ÎÄ�"²V±4ÈW¬[�Å�HË�ÈW¬S¢f°�É��¡�3²���´Ê�W¬[�Ê�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î-��í(¬ ¤ ²(£��_�Hµ/£��¡±%¬
§ { ¨ ±%´��W¬B�"�¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î�¯��¡µV 3³¡¬^���HÈW�H£�Î ÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y §

{�Î §�© ��í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�|�Î ô�¬�°Jµ õ�£�µV¬S´?´SÎ$�-í(¬ ¤ ²(£��¡�3µ$£��_±%¬ § { ¨ ±%´4�W¬[���¡µV­��¡É��c­(²f°J³=Î
¯��¡µV 3³¡¬^���HÈW�H£�Î�Î^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎ y §Ø�Ù?ÚÆÛ$Ü ß	É��(ÝBàBÞHÝËÊWÞHß[â�à[Ý ÏSÌ æà Ï ���ãß���� ÍO
�áaÝ[ÞHß



ª « F¬B ?~­ Î ÏÑÐ Ò&CÓF

y Î © ¯�¬SµV´?�J�"��ÉA¬B��É(�¡¬[ì ÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ �
y Î § Ä ° ¤ ®A¬B£]Ëé�H��±�°�£]Ëé�H� ¤ �H±%±Æ²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µ,ÈW¬[£qì�¬S¬Sµ9���3ÈW�H£�´]°Jµf­ ¤ �H±%�V²(£�¬[�ÅÎ^ÎÅÎÅÎ © |
y Î y /�²(£��V²�£�Ëé���3± ±%�HµV�ð£��H�v�(���3 H�h°J± ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ © |
�(Î © ��í�°H±%�V³¡¬^�JËè°Hµ,�_µV­��¡É��_­�²f°J³E¢�¬[í9É3°J³¡²V¬ÍÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §H¨
�(Î § ª �J��±�°J£v�JË�����ì��¡µÍ�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³Pë��¡µ�£�¬B��µf°H³W��¬S�(��¬S´?¬Sµ\£h°J£��¡�HµÍÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §H¨
�(Î y î µ�£�¬B������¬[£h°�£��_�HµÍ�HËg����ì��¡µÍ�¡µf­(�¡É(�_­(²f°H³ ÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ�ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎÅÎ^ÎÅÎÅÎ §�©

�fÏcÏ



�fÏéÏcÏ º¼»=�¼�¬��¾½��Ô�Õ�º ���



Ö ×ÓØGÙÛÚÝÜßÞ à

á @�B ² ?�â ° ã B « ?A@ Ï�@ â
Ð Ï ãåäæ¯~² ? ° @ â

ç�è*ç éëê )«Õ ê ü\)3%
î µ,£�¢��¡´]�(���*�q¬ ¤ £�ëf°Æ�V³_°J£?Ëé�H��± Ëo�J�]¬SÉA�3³¡²(£��_�HµÍ�3µ�±%�3ÈV�¡³¡¬����HÈW�H£�´]¢f°H´vÈW¬S¬[µ ¤ �HµV´Ç£?��² ¤ £�¬�­ãÎ�-í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´�£��%­(¬[£�¬[��±%�¡µV¬^¢���ì5ÈW¬[¢f°�É��_�H²��v¬SÉ3�3³¡ÉA¬S´v¢f°J´vÈW¬S¬Sµ ¤ �3µf­(² ¤ £�¬S­�°HµV­�°Jµf°H³ð��³S¬�­aÎ
ç ¢V¬Å±%�3È��¡³_¬^���HÈW�H£�´]°J��¬Ê­����¡ÉA¬Sµ�È\�9¬SÉA�H³¡ÉA¬�­,³¡�¡µV¬S°J�" 3¬Sµ�¬[£�� ¤ �����3 J�h°H±%´SÎ ç ¢V¬"���3ÈW�H£�´
¤ �3±%±4²VµV� ¤ °�£�¬�ìv�ð£�¢Í¬�° ¤ ¢,�H£�¢V¬B�"²�´?�¡µV ��¡µ�Ëc�h°Æ��¬�­ ¤ �3±%±Æ²�µV� ¤ °�£��_�HµEÎ-°Jµf­ ¤ °Hµ�³¡¬�°���µÍËé���H±
¬�° ¤ ¢Í�H£�¢�¬[��´Sñf±%�¡´Ç£h°J®A¬S´�È\�9±%�_ J�h°J£��¡�3µ��HË�õ�£v�_µV­��¡É��_­�²f°J³¡´SÎ
ç ¢V¬ÊóE¬[ 3�9ô��¡µf­(´Ç£��H��±%´ ò �3ÈW�H£�� ¤ ´ î µ�ÉA¬[µ�£��¡�HµÍ¯\��´Ç£�¬[±Gì ò"î ¯bí�î �jï ¤ �HµV´?�¡´Ç£�´"�JË-°Æµ�²V±4ÈW¬[���JË
�H�h­��¡µV°J�?��óE¬S H� ç ¬ ¤ ¢VµV� ¤^¤ �3µV´Ç£?��² ¤ £��¡�3µÍÈ(��� ¤ ®�´Së(£��3² ¤ ¢Í°Jµf­�³¡�¡ 3¢\£]´?¬Sµ�´?�H��´]°HµV­Í°Æ´?�W¬ ¤ �_°J³
¤ �3±%��²�£�¬[�?ÌLÈ���� ¤ ®ð� ò �3ÈW�J£�� ¤ ���H±%±�°Hµf­-��í���³¡�H��¬[����ì ò ����íBÎ ç ¢V¬ ò ��� ¤ �3±%±Æ²�µV� ¤ °�£�¬S´�ìv�ð£�¢
°Æ´Ç£h°HµV­V°J�h­ Ä �¥£�¢����H²V H¢2°Hµ îqò £?�h°HµV´?±%�ð£?£�¬[�]°�£?£h° ¤ ¢V¬�­9£��%°Æ´?¬[���_°H³E�W�H�?£]�3µ9£�¢V¬ Ä �"Î
ç ¢V¬Å�nñ ¤ �_°H³�óã¬S 3��´?�JËé£Qì�°J��¬Å£�¢V°J£]�¡´]È�²VµV­�³¡¬�­9ìv�ð£�¢9£�¢V¬ ò]î ¯%������É��c­(¬S´]°Hµ,¬�°H´Ç�9£���²V´?¬
 H�h°H��¢V� ¤ °J³g�����H H�h°J±%±%�_µ� Æ³_°Hµ� 3²V°H 3¬Hëf£�¢f°�£v�����3ÈV°HÈ�³¡�9�¡´] 3�\��­��ðË��\�H²Í°J��¬Ê°4ÈW¬S 3�¡µVµ�¬[�"°J£
�����3 J�h°H±%±%�¡µV (Î z ��ì�¬[ÉA¬[��ë��¡Ëg�\�3²�£?�?��£��4�_±%��³¡¬S±%¬Sµ\£�¬SÉA�H³¡²�£��¡�3µÍ�Hµ��\�H²�� ò ���&ò�óã¬S ó/Å¯WëV�HµV¬
�HË�£�¢V¬^°H³ð£�¬[��µf°�£��¡ÉA¬Å�3�W¬[�h°�£��¡µV %´Ç�(´Ç£�¬S±%´v°�É3°J�¡³c°JÈV³¡¬ÅËo�J�]£�¢�¬ ò ���¬î {\ïE�¡´�°4±Æ² ¤ ¢�ÈW¬[£?£�¬[�
¤ ¢��3� ¤ ¬3Î ç ¢V¬^É3¬[��´?�¡�3µÍ²�´?¬�­�¢V¬B��¬�ì�°J´�óã¬S ó/Å¯ ¨ Î § Î ��Î
óE¬S 0/Å¯,������É��_­�¬S´]°Æ´Ç£h°Jµf­V°��h­Í�������H H�h°J±%±%�_µ� Æ�¡µ\£�¬[�?ËP° ¤ ¬3ë�ìv�¡£�¢�´?�3±%¬ ¤ �HµV´Ç£?�h°J�_µ\£�´v£�¢f°�£
��¬�ôf¬ ¤ £�´v£�¢�¬Å¢f°��h­(ì�°���¬UìP¬3Î  �Î�{ ¤ ¢f°��h° ¤ £�¬[�]�H²�£��V²(£	íBÎ
��° ¤ ¢����HÈW�H£]�¡´"¬N¹�²��¡�V�W¬�­%ìv�ð£�¢2°Æ´?�¡µV H³_¬«­(�_´Ç£h°Jµ ¤ ¬Å´?¬[µV´?�H�]�¡µ�Ëc���3µ\£�ëV²�´?�¡µV �±%��­(²V³_°J£�¬�­
�_µ(Ëé�h°���¬�­Í³¡�_ H¢\£]£��Æ±%¬�°H´?²(��¬�£�¢V¬Å­(�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬^£����3È��Ç¬ ¤ £�´"²��,£�� §J¨ ¤ ± �¡µ�Ëé���Hµ\£"�JË�£�¢V¬"���3ÈW�H£�Î
ç ¢V¬Å¢f°��h­(ì�°J��¬Ê²V´?¬�­9¢V¬[��¬Å�¡´vÉA¬[�?�9³¡�¡±%�ð£�¬�­,�¡µ��(��� ¤ ¬S´?´?�J�?ÌQ´?�W¬[¬�­ ¤ �3±%�V°J��¬�­�£����H£�¢�¬[�v���3ÈW�J£
�V³_°J£?Ëé�H��±%´]´?² ¤ ¢Í°H´�£�¢�¬�õÅ¢V¬S�W¬B�h°(ë�²V´?¬�­��¡µ,�H£�¢V¬B� � Ä ¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´�î |nï=Î �èÉA¬[µ,��¬S³_°J£��¡ÉA¬[³¡�
´?�_±%��³¡¬Å�����3È�³¡¬S±%´�£�¬Sµf­�£��Æ£h°H®3¬^³¡�3µV �£��¡±%¬�Ëé�H�"°Æ´?�¡µV H³¡¬Ê���HÈW�H£v£���³¡¬�°���µEÎ ç ¢V¬Å�_­�¬S°Æ�¡´v£��
¤ �3±%�W¬Sµ�´�°J£�¬^Ëé�H�v£�¢V�¡´vÈ\�,�V°J�h°J³_³¡¬S³E¬[í(¬ ¤ ²(£��_�HµÍ�3µ,´?¬SÉA¬[�h°J³ ¤ �H±%±Æ²�µV� ¤ °J£��¡µ� «���HÈW�H£�´SÎ ç ��´?¬S¬Ê�ðË
��¬S³_°J£��¡ÉA¬S³ð�2­(²V±4È����HÈW�H£�´ ¤ °JµÍ�W¬[�?Ëo�J��± ÈW¬[£?£�¬[��ìv¢V¬[µ�£�¢V¬[��ì��H��®%£��3 H¬[£�¢V¬[��Î
î µ,£�¢�¬S´?¬Å¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´�£�¢V¬"���3ÈW�H£�´v�HµV³ð� ¤ �3±%±Æ²�µV� ¤ °�£�¬"ìv�ð£�¢Í¬�° ¤ ¢Í�J£�¢V¬[�v²�´?�¡µV �±%�¡ H�h°�£��¡�3µ
�HË-�¡µf­(�_É��_­�²V°H³¡´SÎ Ø�Ù?Ú4Û$Ü âNÉEä���
�Þ

ö



÷ �`ø&Ô�ù&�`��ÂDúsûÆ»��ü�`Â���ý6ÁÃ�3��»*���ßÔ&��ýDÕÃÔÄ�`þüÀ3ÂU�üÁ �&ý
ç�èNÿ � )«ÖU+$üJú&þ þ��ýü\+ýÖ�ú&×3)
} ���¡¬[Ë-¬[í(�V³_°Jµf°J£��¡�HµÍ�HË ¤ ¢f°J��£�¬[��´v�¡µ�£�¢��_´v­(� ¤ ²V±%¬[µ�£Q�
§ Ä ���3È�³¡¬S±�� �-í(�V³_°Jµf°J£��¡�HµÍ�HË�£�¢�¬Å�3²(£�³_�¡µ�¬Å�HË�£�¢��_´v�(���*�q¬ ¤ £�Î
y ô�¬B£�¢V��­O� ç ¢�¬Å¢f°J�h­�ì�°���¬Ê°Hµf­,´?�HËé£Qì�°���¬«²�´?¬�­ãÎ
� � ¬[µV¬[£�� ¤«Ä ���H H�h°J±%±%�_µ� s� ç ¢�¬Å¬SÉA�3³¡²(£��_�Hµf°��?���V°J�?£v�HË�£�¢�¬^´?�HËc£qì�°J��¬Ê�¡´"¬[í(��³c°J�¡µV¬�­9�_µ
­(¬[£h°H�¡³PÎ

{ ò ¬S´?²�³¡£�´N� ��í(�V³_°HµV°J£��¡�3µÍ�JË�£�¢V¬^¬Bí��W¬B���_±%¬[µ�£�´��W¬[�?Ëo�J��±%¬�­ãÎ



Ö ×ÓØGÙÛÚÝÜßÞ �

� ² ?~Ð Ò&C��

Ø�Ù?Ú4Û$Ü ����ÝBÞ
� H µV°H³ð��³S¬^¢���ì�ÈW¬S¢V°�É(�¡�H²�� ¤ °Hµ�¬SÉA�3³¡ÉA¬��_µÍ°Æ H���H²V���JË-±%�3È��_³¡¬����HÈW�H£�´SÎ
� �è° ¤ ¢����3ÈW�J£"´?¢��3²�³c­,ÈW¬Å°HÈ�³_¬^£��4��²Vµ��¡µ2°4 3¬Sµ�¬[�h°H³ã¬Sµ�É��¡���HµV±%¬Sµ\£�ë(�3µ�³ð��°4´?±%�\�H£�¢´?²��?Ëo° ¤ ¬Åìv�ð£�¢�ì�°H³¡³¡´"´?²(�?���3²VµV­��¡µV 4�ð£"´?¢��3²�³c­,ÈW¬^µV¬S¬S­�¬�­aÎ
� �è° ¤ ¢����3ÈW�J£"´?¢��3²�³c­,ÈW¬Å°HÈ�³_¬^£���­�¬[£�¬ ¤ £"´Ç£h°�£�� ¤ �3ÈV´Ç£h° ¤ ³¡¬S´]´?² ¤ ¢Í°H´vì�°J³¡³_´"°H´�ì�¬S³¡³�°H´±%��É��_µ� Æ�HÈ��q¬ ¤ £�´]´?² ¤ ¢Í°H´v�J£�¢V¬[�v���3ÈW�J£�´SÎ
� ç ¢V¬Å´Ç�(´Ç£�¬S± ´?¢��3²�³c­9ÈW¬Å´ ¤ °H³_°JÈV³¡¬3ëf´?¬[ÉA¬[�h°H³ã���3ÈW�J£�´"°H­V­(¬�­9ìv�ð£�¢V�H²�£]±%��­��ðõ ¤ °J£��¡�3µ�´SÎ
� �è° ¤ ¢����3ÈW�J£"´?¢��3²�³c­�° ¤ £"°H²(£��3µ��3±%�3²�´?³ð��°Jµf­9¬[í ¤ ¢V°HµV H¬Å�¡µf­��¡É��_­�²V°H³¡´�ìv�¡£�¢9£�¢V¬Å�J£�¢V¬[����3ÈW�J£�´SÎ
� ¯�£h°�£��¡´Ç£�� ¤ ´"´?¬Sµ\£�£�� ¤ �3±%�V²(£�¬[��Ëé�H�]Ëo²��?£�¢�¬[�]°HµV°H³ð�(´?�¡´SÎ
� ç �?��£�� ¤ �H±%�W¬SµV´�°�£�¬Å´?³¡��ì5¢f°��h­(ì�°J��¬^ìv�ð£�¢Í�f°��h°H³¡³¡¬S³¡�¡´?±ÍÎ

ç ¢V¬^£h°H´?®�£���´?�H³_É3¬^Ëo�H�]£�¢V¬[´?¬����3ÈW�J£�´"�¡´v�HË-°«��¬S³_°J£��¡ÉA¬S³ð�Í´?�¡±%��³_¬�µf°J£�²(��¬3ë(£�¢V¬[���HµV³ð��µ�¬S¬�­�£��
±%�JÉ3¬�ËP°J´Ç£�°Jµf­�´Ç£?�h°J�¡ 3¢\£"°Hµf­,°�ÉA�3�_­� H¬[£?£��¡µV Æ£�� ¤ ³_�H´?¬Å£����H£�¢�¬[�]�3È��Ç¬ ¤ £�´]´?² ¤ ¢Í°J´�ì�°H³¡³¡´]�H�
�H£�¢V¬B�]���HÈW�H£�´SÎ�¯(�¡µ ¤ ¬^£�¢V¬^�HµV³ð�,�_µ��V²(£�£���°4���HÈW�H£"�_´�£�¢�¬Å­��¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬^£����HÈ��q¬ ¤ £�´]�_µ9Ëé���Hµ�£]�JË-�¡£�ë
£�¢V¬^���3ÈW�J£�´ ¤ °HµÍµ��H£v³¡¬�°���µ ¤ �3±%��³_¬Bí%£h°H´?®�´]°J£v£�¢V�¡´v�W�3�¡µ\£�Î z ��ì�¬[ÉA¬[�]�ðË�õV£?£�¬�­�ìv�ð£�¢Í±%�H��¬
´?¬SµV´?�J��´]£�¢�¬[� ¤ �3²�³c­9�����HÈf°HÈ�³ð�,¬[ÉA�3³¡ÉA¬ ¤ �\�H�W¬[�h°J£��¡ÉA¬ÅÈW¬[¢f°�É��_�H²��]´?² ¤ ¢Í°J´v±%�JÉ��¡µV «�3È��Ç¬ ¤ £�´]£��\�
¢V¬�°�É\��Ëo�H��°Æ´?�¡µV H³¡¬^���3ÈW�H£�ë�Ëo�J�h°H 3�¡µ� �î © ïg¬[£ ¤ Î

�



	 �`ø&Ô�ùÈ�`��Â�
�û¿ù�ÂU��ÕÃº �
�



Ö ×ÓØGÙÛÚÝÜßÞ �

C B�� ?�â

�£è*ç � Ö%Õ2+$% Ö%Õ2)��ð'�ÖÆÔ�û�#9Õvø Ó��&Õ ê )��
Ø�Ù?Ú4Û$Ü|Þ�� Ì�� ä Ï � Ì�� ä\à	�
�(Ý��Íß

�����! #"%$'&
(*)+"
ô�� ¤ ���3����� ¤ ¬S´?´?�H�Q� z �ð£h° ¤ ¢V�-,�, ì ò ����íBÎVô�¬ ¤ ¢V°Hµ�� ¤ ´N��óã¬S 3�JÌQÈ(��� ¤ ´Sëf±%�J£��H��´v°HµV­,ìv¢V¬[¬S³¡´SÎèÌ��
¬[í(�W¬SµV´?�¡ÉA¬3ë�³_°J�� H¬-ì ©S¨ ís| ¤ ±-íBÎ/.&��ôf¬[í(�¡ÈV³¡¬3ë�²V´�°JÈV³¡¬Å�¡µÍ�H£�¢�¬[�v�����\�Ç¬ ¤ £�´Sëf 3�\��­2°Jµf­,°�ÉH°H�¡³_°HÈ�³¡¬
�����3 J�h°H±%±%�¡µV 4¬Sµ�É��¡���HµV±%¬Sµ\£�ë(´?¬SÉA¬B�h°H³ãÈW��í(¬S´]°�ÉH°H�¡³_°HÈV³¡¬Ê°�£"��¢\��´?� ¤ °J³ã��¬[´?�3²�� ¤ ¬^£�¢V¬S�J�?�\Î

0214365 (*)879"%$ 5 (
ô�� ¤ ���3����� ¤ ¬S´?´?�H�Q�
,2ô�¬ ¤ ¢V°HµV� ¤ ´N��óE¬[ 3�HÌLÈ(��� ¤ ´Sëf±%�H£��J��´v°HµV­9ìv¢V¬[¬S³¡´SÎ�Ìè²Vµ ¤ ¬[�?£h°J�_µ
�����3 J�h°H±%±%�¡µV 4¬Sµ�É��¡���HµV±%¬Sµ\£�Î:.��¡µ�¬[í(�W¬SµV´?�¡ÉA¬ ¤ �3±%�f°���¬�­9£��%ô��_µV­�´Ç£��J��±%´SÎ
;=<?>A@ 3 &B$=C��D$
ô�� ¤ ���3����� ¤ ¬S´?´?�H�Q� Ä-î ��ÌL�(��� ¤ ¬S´?´?�H�]ìv�ð£�¢ }`H ¯ î �¥´Ç£h°J±%�EÎ�ô�¬ ¤ ¢f°JµV� ¤ ´N�è´?¬[��ÉA��°Hµf­9ìv¢V¬S¬S³¡´SÎ-Ì
¬[í(�W¬SµV´?�¡ÉA¬3ë�³_°J�� H¬ © y í � ¤ ±'ë }`H ¯ î � �(���3 J�h°H±%±%�¡µV (Î:. ôf¬[í(�¡ÈV³¡¬3Î
E2F 0 @ 3 7G" 5  �HJILK�KM$N&O) 5 K 5 CO$P(�&O�!�MC#Q
ô�� ¤ ���3����� ¤ ¬S´?´?�H�Q� Ä-î ��ÌL�(��� ¤ ¬S´?´?�H��Î�ô�¬ ¤ ¢f°JµV� ¤ ´N��¯(¬[��É3��ë(ìv¢V¬S¬S³Pë ¤ ¢V°H´?´?�¡´SÎ-Ì�±%�J��¬Å¬[í(�W¬SµV´?�¡ÉA¬
£�¢f°Hµ�ÈV²V�¡³_­��¡µ� Æ��ìvµEÎ�.��¡µV¬[í(�W¬Sµ�´?�¡ÉA¬ ¤ �3±%�V°J��¬�­�£�� } /���ÌL®��¡£�ë�´?±�°H³¡³R,
E2F 0 @ 3 7G" 5  S&/T=�U 5 "'��V
�
ô�� ¤ ���3����� ¤ ¬S´?´?�H�Q� Ä-î ��ÌL�(��� ¤ ¬S´?´?�H��Î�ô�¬ ¤ ¢f°JµV� ¤ ´N��¯(¬[��É3�Æìv¢V¬S¬[³=ë ¤ ¢f°H´?´?�¡´SÎèÌ-£��\�%±Æ² ¤ ¢
­�¬SÉA¬[³_�H�V�¡µV 4£��_±%¬HÎ/.��_µ�¬[í(�W¬SµV´?�¡ÉA¬HÎ

W



X �`ø&Ô�ùÈ�`��ÂZY�û[� �&�`ø���ý
\B]B^ 0`_
_ @ 3 79" 5  a&:T=�U 5 "'�MV
�
ô�� ¤ ���3�(��� ¤ ¬S´?´?�H�Q�`|j� z � ©3© ìv�ð£�¢ H �ÆÎVô�¬ ¤ ¢f°Hµ�� ¤ ´N��¯�¬[��ÉA�«ìv¢V¬S¬S³Pë ¤ ¢V°H´?´?�¡´SÎ�Ì-£��\��±4² ¤ ¢
­�¬SÉ3¬S³¡�3�V�¡µ� Æ£��¡±%¬3Î:.|�¡µV¬[í(�W¬Sµ�´?�_É3¬3Î
E2F 0 @ 3 7G" 5  S"%$P�cb4d!�D$P&
ô�� ¤ ���3�(��� ¤ ¬S´?´?�H�Q� Äèî ��ÌL����� ¤ ¬S´?´?�J��Î�ô�¬ ¤ ¢V°HµV� ¤ ´N��¯�£��´¹\²V�ð£��(Î�Ì�²�µf­(� ¤ ²V±%¬Sµ\£�¬�­%±%¬ ¤ ¢f°JµV� ¤Þe� Ì�� ä Ï �
¤ �3µ\£?���H³=Î�.��¡µV¬Bí��W¬[µV´?�¡ÉA¬3ë�´?±�°H³¡³PÎ
f4g _ g _ h & 3 &G$
óE¬S H��ô��¡µf­(´Ç£��H��±%´,î �jïEì�°H´v²V´?¬S­Í°H´]°Æ��³c°�£?Ëo�J��± Ëé�H�v£�¢V�¡´v�����\�Ç¬ ¤ £�Î�/"£�¢V¬[�v��³c°�£?Ëo�J��±%´vì�¬[��¬
¤ �3µ�´?�_­�¬[��¬�­aëV´?¬[¬4°JÈW��ÉA¬3Î�¯(¬[ÉA¬[�h°H³EóE¬[ 3��ô��¡µf­(´Ç£��H��±%´v´?¬[£�´�ì�¬B��¬Ê°�ÉH°H�¡³_°HÈ�³¡¬4°�£ Ä ¢\�(´?� ¤ °H³
ò ¬[´?�3²�� ¤ ¬ ç ¢V¬S�J�?�Ø�Ù?ÚÆÛ$Ü
H ­(É3°Jµ�£h°J 3¬S´v°Jµf­,­��¡´�°3­(É3°Jµ�£h°J 3¬S´]�HË�óE¬S H�9ô��_µV­�´Ç£��J��±%´N�
. óã��ì ¤ �H´Ç£
. ô���­(²V³_°J£�¬S­$ì=óE¬S H���f°��?£�´=í
. óã��ì�¢V°J�h­(ì�°J��¬Å±�°J�_µ\£�¬SµV°Hµ ¤ ¬�ìPµV�4´?�3³_­�¬B���_µ� %¬[£ ¤ Î í
. � �\��­ ¤ �3±%±Æ²�µV� ¤ °�£��_�Hµ,¬N¹�²��¡�V±%¬Sµ\£3ì îQò í
i ¯�³¡��ì5����� ¤ ¬S´?´?�H�
i óã�¡±%�¡£�¬S­ î · /4ëV�HµV³ð�9£�¢���¬S¬^´?¬[µV´?�H�"�¡µV��²�£�´v°HµV­9£�¢(��¬S¬^±%�H£��J�]�3²�£���²�£�´SÎ���°JµÍÈW¬^´?�3³¡ÉA¬S­ìv�ð£�¢Í±4²V³ð£��¡�V³¡¬[í(�¡µV (Î
i óã��ì�±%¬S±%�J�?�\ë\�3µ�³ð� y �3®
i } °J£?£�¬[�?��­(���¡ÉA¬SµãÎ����3±%±%�HµÍ­(�h°SìvÈV° ¤ ®�Ëé�H�"±%�3È��_³¡¬����HÈW�H£�´SÎ

î µ�°Hµ2°�£?£�¬S±%��£�£��Æ´?�3³¡ÉA¬^£�¢V¬�Èf°J£?£�¬B�?�,�(���3È�³_¬[±ÍëV�J£�¢V¬[�v´?�H³_²(£��¡�3µV´vËo�J���(����É(�_­(�_µ� 4£�¢�¬����3ÈW�J£
ìv�ð£�¢Í¬SµV¬B�� H��ì�¬[��¬ ¤ �HµV´?�_­�¬B��¬�­ãë�´?² ¤ ¢Í°J´"¬S³¡¬ ¤ £?���¡õV¬�­�ôV�\�H��î �nï�°Jµf­9¬S³¡¬ ¤ £?���ðõf¬�­ ¤ ¬S�¡³¡�_µ� �ì=°H´
²V´?¬�­9È\�,È�²V±%�W¬[� ¤ °J��´=íBÎ��^²�¬�£��Æ£�¢V¬ ¤ �3´Ç£�°HµV­9£��¡±%¬^µV¬[¬�­�¬�­�£���ÈV²��¡³c­9´?² ¤ ¢Í°Jµ
¬Sµ�É��¡���HµV±%¬Sµ\£�ë\£�¢�¬^Èf°�£?£�¬[�?�9´?�3³¡²�£��¡�3µÍì�°H´]²V´?¬�­�£�¢����H²V 3¢��3²(£�£�¢V¬^¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´SÎ ç ¢�¬
Èf°�£?£�¬[���¡¬S´v¢f°3­9£��ÆÈW¬ ¤ ¢f°Hµ� 3¬�­�°H������í(�¡±�°J£�¬S³ð�9¬SÉA¬B�?�9£�¢��ð�h­,¢V�H²��v²�µf­�¬B�vµV�H��±�°J³ ¤ �3µV­��ð£��¡�3µV´SÎ
ç ¢V¬]���3ÈW�H£v¢V°H´v°ÊÉA¬[�?��´?�¡±%�V³¡¬"±%¬ ¤ ¢V°Hµ�� ¤ °H³a­�¬[´?�_ Hµ�´?¬S¬"õf 3²(��¬ y Î © Î ç ì��Æìv¢�¬S¬S³¡´v°J��¬^²�´?¬�­%£��
±%��ÉA¬"£�¢�¬^���3ÈW�H£�Î ç ¢�¬�ìv¢V¬S¬[³_´"°J��¬Ê°�£?£h° ¤ ¢V¬�­�­��ð��¬ ¤ £�³ð�9£��4£�¢V¬Å±%�J£��H��´v°Jµf­,£�¢�¬^±%�H£��J��´v°J��¬
°J£?£h° ¤ ¢�¬�­�­(�¡��¬ ¤ £�³ð��²�µf­�¬B��£�¢V¬ ò ���«Î ç ì���´?²V���W�H�?£�´,ìoËé���Hµ�£"°Jµf­9��¬S°J�	í�³¡�_±%�ð£�´�£�¢V¬"���3ÈW�H£�´
°HÈ��_³¡�ð£q�9£��Æ£��¡³ð£�Î
ç ¢V¬Å±%¬ ¤ ¢f°JµV� ¤ °J³E­(¬S´?�¡ 3µ2�JË�£�¢V¬����HÈW�H£"°H³¡³¡��ìv´"Ëé�H�"¢V�¡ 3¢,´?�W¬S¬�­ãë�´?¢f°�����£�²���µ�´v°HµV­,³¡��ì��W��ì�¬B�
¤ �3µ�´?²V±%�(£��_�HµEÎ ç ¢�¬^���3ÈW�J£"�¡´"°HÈ�³_¬^£��4���H£h°J£�¬Å�¡µÍ±%�H´Ç£v´?�ð£�²f°J£��¡�HµV´]°HµV­Í­��4µV�H£]µ�¬S¬�­9£��ÆÈf° ¤ ®
²V�9£��� 3¬[£vËc��¬S¬^Ëé���H± °4´Ç£�² ¤ ®9�W�H´?�ð£��_�HµEÎ�/�µ,£�¢�¬^�H£�¢�¬[�]¢f°Jµf­,�ð£"­��\¬[´]µ��H£]�3�W¬B�h°J£�¬^ì�¬[³_³E�3µ
²Vµ�¬SÉA¬Sµ9´?²��?Ëo° ¤ ¬S´SÎ

�£èNÿ j �ýü*'\+$üHú&þ Ó�)«ú&Ó�#9Õ�Ó û�#9Õak¿)Êþ-#ml üHú$+ýÓ-Ô`#9Õvø7Ó
ç ¢V¬ ò ���5¢f°H´�£�¢(��¬S¬^´?¬Sµ�´?�H�"�_µ��V²(£�´3ìP±�°J��®A¬�­ © ë § ë y í�£�¢V°J£ ¤ °Jµ�ÈW¬Å²V´?¬S­,�¡µÇ�Ç° ¤ £��¡ÉA¬N�%�J��q�V°H´?´?�¡ÉA¬N�%±%��­(¬�î y ï=Î î µ��V°H´?´?�¡ÉA¬Å±%��­(¬3ë�£�¢�¬ ò ����±%¬S°H´?²���¬[´v£�¢�¬���¬S´?�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Ê�HË�£�¢�¬Å´?¬SµV´?�J��Î
î µ�° ¤ £��¡ÉA¬Å±%��­(¬3ë�°Æ�W��ì�¬[�]´?²V���V³ð�9������É��_­�¬S´�£�¢�¬Å´?¬SµV´?�J�]ìv�ð£�¢��4ÉA�3³ð£�´SÎ ç ¢V¬Å�W��ì�¬B�"�¡´
´Çìv�ð£ ¤ ¢�¬�­��Hï�Ëé�H� ¨ Î © ±%´�ìv¢V�¡³¡¬^£�¢V¬Å±%¬S°H´?²���¬[±%¬Sµ\£��¡´"�W¬B�?Ëo�H��±%¬S­ãÎ î µ,�H�h­(¬[�v£���±�°H�¡µ\£h°H�¡µ
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Ø Ï 
(áãÝBÞ ��qSösrGt É���à��ü����Ý��(å[��à�u Ï à	É$���aÞ�ÙMvêßBÞ*�ãß	�(Ý q Ø�Ù?ÚÆÛ$Ü|âNÉãä��O
(Þ Ì É��(à	�

Ø Ï 
�áaÝ[Þ �*q ÷�rGt É��(à	�����9v�w"Ú



x �`ø&Ô�ùÈ�`��ÂZY�û[� �&�`ø���ý

RCX

sensor +

sensor -

sensor output

Ø Ï 
(áaÝ[Þ ��q ��rByfÏ 
��ãä � ß Ì��éÏ àhà Ï ��
��
��ÝÊä(â�à Ï � Þ%ßhÞn�ãß=��Ý
� � ÞJÝ �fÏ ÞzuË���2Ê ÏR{ ÞHÝBÞn�VàÅßBÞ*�Eß=��Ý[ß
| ä�å � Þ ��qSösrBy Þn�ãß	�(Ý3� � ÞHÝ �fÏ Þ�u

�W��ì�¬[�vËo�J�"£�¢�¬Å° ¤ £��_É3¬Å´?¬SµV´?�J�]ìv¢��¡³_¬Ê±%¬�°J´?²����¡µV (ëf° ¤ °H�V° ¤ �ð£��H�"�¡µ,£�¢�¬^´?¬SµV´?�J���¡´vµV¬[¬�­�¬�­�£��
´?±%�\�H£�¢�£�¢V¬"´Çìv�¡£ ¤ ¢V¬S­,�W��ì�¬[�v´?¬[¬�õf  y Î y Î ª ¬[ì�¬[�]­(�¡��­�¬S´�ì��3²V³_­9ÈW¬�µV¬[¬�­�¬�­��ðË�£�¢V¬"�W�3³¡¬S´��Hµ
£�¢V¬ ò ���5´?�_­�¬^ì�¬B��¬Êõ�í(¬�­ãë�È�²�£�£�¢V¬Êó�� � / ¤ °HÈV³¡¬S´ ¤ °JµÍÈW¬�£�²���µ�¬�­,¬S°H´?�¡³ð�2°HµV­9£�¢�²V´�£�¢�¬
�W�3³_°J���ð£Q� ¤ °Jµ ¤ ¢f°Hµ� 3¬3Î

f4g~}4g _ � ��"%$P7G�!� 5 " 5 �!"�&B(
î µ,�H�h­�¬B�]Ëé�H�"°4���HÈW�H£v£���®�µV��ì��ðË��ð£"�¡´ ¤ ³¡�3´?¬Å£��%°JµÍ�3È��Ç¬ ¤ £]�=Î ¬3Î�°4ì�°H³¡³g�J�"°HµV�J£�¢V¬[�v���HÈW�H£]�ð£
µV¬S¬S­�´�´?�3±%¬Å®��¡µf­9�HË-­(�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Å´?¬SµV�J��Î ç ¢�¬Å³¡�_ H¢\£"´?¬[µV´?�H�]£�¢f°�£v�¡´]�¡µ ¤ ³¡²f­�¬S­,�¡µ�£�¢V¬
ô��¡µf­�´Ç£��J��±%´�´?¬[£vì�°J´"µ��H£v¬�ñ ¤ �_¬[µ�£]¬Sµ��3²� 3¢�Ëé�H�v£�¢V¬Å¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´���³_°HµVµ�¬�­�­(²V¬�£��Æ�¡£�´
´?¬SµV´?�ð£��¡É��ð£q��£��%°H±4ÈV�¡¬Sµ\£�³¡�¡ 3¢\£"°HµV­,³¡��ì5±%¬S°H´?²���¬[±%¬Sµ\£��h°Hµ� 3¬3ë�´?¬S¬^õf H²���¬ y Î � Î ç ¢V�¡´ ¤ �3²�³c­9ÈW¬
´?�3³¡ÉA¬�­,È����W�H�¡µ�£��¡µ� Æ£�¢V¬Å´?¬Sµ�´?�H�"­���ìvµ\ì�°��h­�´]°HµV­�²V´?�¡µ� %°&ôf�\�J�vìv�¡£�¢Í°Æ H��¬[��ÌL´ ¤ °J³_¬
�¡µf­�� ¤ °�£��¡µV  ¤ ³¡�H´?¬SµV¬S´?´]£��4ì�°H³¡³¡´SëWÈV²(£�£�¢V¬Sµ9£�¢V¬[��¬�ì��3²�³c­,ÈW¬ÅµV�4ì�°S���JË-³_¬B£?£��_µ� Æ£�¢V¬"���3ÈW�H£
®�µV��ì �ðË��ð£�ì�°J´ ¤ ³¡�3´?¬�£��Æ°HµV�J£�¢V¬[�����HÈW�H£�Î ç ¢�¬^�_­�¬�°Êì�°H´v°J³¡´?�Æ£��ÆÈ�²V�¡³_­,°Ê���3ÈW�H£�£�¢V°J£v­(�_­9µ��H£
µV¬S¬S­�°Æ´?�W¬ ¤ �c°J³g¬Sµ�É��ð���3µ�±%¬Sµ\£�ë�ÈV²�£ ¤ �3²V³_­,��²�µ��HµÍ°H³¡³E´?±%�\�H£�¢�´?²(�?ËP° ¤ ¬S´SÎ

���:�/�����P�J�'�`�������'�s�'���-���
H µ îqò ÌL��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[��ë ¤ �H±%±%�3µV³ð��²�´?¬�­9Ëé�H�]��¬ ¤ ¬S�¡É��¡µV Æ��¬S±%�J£�¬ ¤ �Hµ�£?���H³g´?�¡ 3µV°H³¡´�ìP¬3Î  �Îè�3µ2°
£�¬S³¡¬SÉ��¡´?�_�HµÍ´?¬[£	íBë�ì�°H´v²�´?¬�­9£���È�²V�¡³_­�°�­(�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Å´?¬SµV´?�J��Î H µ îQò ÌQó[�¼�|�¡´v²V´?¬�­�£��Æ£?�h°Hµ�´?±%�ð£]°
´?�¡ 3µf°J³g H¬SµV¬[�h°�£�¬�­�È\�,°4£��¡±%�¡µV  ¤ �¡� ¤ ²V�ð£�ì¨{j{j{ní�´?¬S¬Åõf 3²(��¬ y Î �(Î ç ¢�¬Å´?�_ Hµf°J³gÈW�3²�µ ¤ ¬[´��3µ2°
µV¬�°���È\�,�HÈ��q¬ ¤ £"°HµV­��¡´���¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬�­,È��%£�¢�¬ îqò Ì=��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬B�ÅÎ ç ¢�¬Å�3²(£��V²�£��HË�£�¢V¬"��¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[�]�¡´
¤ �3µ�ÉA¬B�?£�¬�­9Ëc���3± �V²�³¡´?¬S´�£��%°Æ³¡¬SÉA¬S³ãÈW¬[£Qì�¬S¬Sµ ¨ °HµV­�{4ÉA�H³ð£�´SÎ
ç ¢V¬Å´?�¡ 3µV°H³E�_´vµ��H£ y �J® z ³�ìoìv¢V¬B��¬^£�¢V¬���¬ ¤ ¬S�¡ÉA¬[�]�¡´"±%�H´Ç£v´?¬SµV´?�ð£��¡ÉA¬\íBë�ÈV²(£��h°J£�¢V¬B� © Î § ® z ³3Î
ç ¢V�¡´v³¡�_±%�ð£�´�£�¢V¬�´?¬SµV´?�J�"£���±%¬S°H´?²���¬^°�­��¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Å²V�9£�� §H¨ ¤ ±Íë(ÈV²�£v�ð£"­��\¬[´]µ��H£"­��¡´Ç£�²(��È,£�¢V¬
îqò�¤ �3±%±4²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µ9ÈW¬[£qì�¬S¬Sµ����HÈW�H£�´SÎ�/�µ,£�¢�¬^�H£�¢�¬[�]¢f°Jµf­ãë�£�¢�¬ ¤ �3±%±4²VµV� ¤ °�£��¡�3µ9ÈW¬[£qì�¬S¬Sµ
���3ÈW�J£�´vìv�¡³¡³E­��¡´Ç£�²���È�£�¢V¬^´?¬[µV´?�H� ¤ °H²V´?�¡µ� ��ð£�£��ÆÈW¬S³¡�¡¬SÉA¬^£�¢V°J£�£?�h°JµV´?±%�ð£?£��¡µV 4���HÈW�H£�´v°���¬ ¤ ³¡�3´?¬[�
£�¢f°Jµ,£�¢V¬B��°���¬Å�¡µ���¬�°H³¡�ð£q�\Î î µ,£�¢��_´]°J�V�V³¡� ¤ °�£��_�HµÍ£�¢V¬Å­(�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Å´?¬SµV´?�J�"ìv�¡³¡³gÈW¬^²�´?¬�­
¤ �3µ\£��¡µ�²V�H²V´?³ð�\ë�ìv¢V�¡³¡¬Ê£�¢�¬ îqò�¤ �H±%±Æ²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µ9ÈW¬[£Qì�¬S¬Sµ,���3ÈW�H£�´�ìv�¡³¡³g� ¤S¤ ²��"°J£v��¬S³_°J£��¡ÉA¬[³¡�
³¡�3µV Æ�_µ\£�¬[��ÉH°H³¡´SÎ ç ¢V¬B��¬[Ëo�J��¬«�ð£]�¡´v±%�H��¬^�¡±%�W�H�?£h°Jµ\£�£�¢f°J£�£�¢�¬Å´?¬SµV´?�J��´�­(�Æµ��H£"­��¡´Ç£�²���È9£�¢V¬
¤ �3±%±4²Vµ�� ¤ °J£��¡�3µãÎ } �3²�µ ¤ �¡µ� �´?�¡ 3µf°J³¡´"Ëé���H± �H£�¢�¬[�v���3ÈW�H£�´v±�°S� ¤ °H²�´?¬Å�3È��Ç¬ ¤ £�´]£��%°J�V�W¬�°��
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IC2

Vout Gnd Vcc

RCX

D1

D3

D5

D6
R1

LED1

LED2

IC1

R1  2 kOhm  

R2

D2

D4

C1
C2

C1  

IC1       555  timer

IC2       ELIRM8601S  IR-receiver

R2

C3

D7

1 kOhm 

100 uF

100 uF

C2  

D1-D7   1N4148

LED1      Green 

LED2      IR

Ø Ï 
(áaÝ[Þ �*q 	 r Ûð��ÊWá � ä�àBÞnÊ�ÙMv)ÝBÞ3â�Þ ÏS� ÞHÝ�â Ï Ý[âJá Ï à q���ö æ �#X ß Ï 
��ãä � ß Ì��cÏ àhà[ÞJÝJ� ��p ä��OÊ[w �Ì á � ßBÞ�æqà	�(æ � Þ � Þ � â*��� � ÞHÝhà[ÞJÝ

¤ ³¡�3´?¬[�v£�¢f°Jµ9£�¢�¬[��°���¬3ë�£�¬[´Ç£�´�´?¢V��ì £�¢f°�£�£�¢V�¡´��(���3ÈV°HÈV³ð�%ìv�¡³¡³Eµ��H£�ÈW¬�°4�(���3ÈV³¡¬S±ÍÎ ç ¢V�¡´�´?¬SµV´?�J�
ì�°H´]²V´?¬S­�­�²(���¡µV Æ£�¢�¬^¬SÉA�H³_²(£��¡�3µf°��?��¬Bí��W¬B���_±%¬[µ�£�´SÎ
ç ¢V¬Å´?¬Sµ�´?�H�]ì�°H´vÈ�²V�¡³ð£"�Hµ2°Æ´?±�°J³_³aÈ(��¬�°3­(ÈW�A°J�h­,´?¬S¬^õf H²���¬ y Î {\ëW°HµV­ ¤ °J´Ç£��¡µ,�W�3³ð�\¬S´Ç£�¬[�v£��
ÈW¬ ¤ �3±%¬Ê°ÆóE¬S H��È���� ¤ ®9´?¬[¬ÊõV 3²(��¬ y Î |(Î ç ¢V¬Å´?¬[µV´?�H�]�¡´]°J£?£h° ¤ ¢�¬�­,£��Æ£�¢�¬ ò ����È\��£�¢V¬
´Ç£h°Hµf­�°J�h­Íó�� � / ¤ °JÈV³¡¬S´SÎ
�����/�������z�'���e����� ���J�¢¡
H µ îQò ÌL´Çìv�ð£ ¤ ¢,ìv�ð£�¢Í�¡µ\£�¬S H�h°�£�¬�­Íó[�¼��ÌQ­(���¡ÉA¬B��ì�°H´]²V´?¬S­9£���È�²V�¡³_­�°Æ´?¬Sµ�´?�H�]£�¢f°�£v 3�¡ÉA¬S´]°Æ³¡��ì
�3²�£���²�£vÉH°H³¡²V¬^ìv¢�¬Sµ,£�¢�¬���¬�ôV¬ ¤ £�¬�­Íó�����´?�_ Hµf°J³g�¡´�­(¬[£�¬ ¤ £�¬S­ãë�°HµV­�¢V�¡ 3¢,�H£�¢�¬[�?ìv�¡´?¬3Î�¯�¬S¬
õf 3²(��¬ y Î �����J£v²V´?¬�­,�_µ9£�¢V¬^¬[ÉA�3³¡²�£��¡�Hµf°J�?�,¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´v­�²�¬�£����HµV³ð��£qì��JÌL³_¬[ÉA¬S³ã�3²�£���²�£]°Jµf­
¢V�¡ 3¢ ¤ �3´Ç£�Î Ø�Ù?Ú4Û$Ü ����ÝBÞ

£¤���J��¥9���¦���¨§©¡ª�
H �V¢��H£��HÌ=��¬S´?�¡´Ç£��J�&ì=óO� ò í�ì�°H´v±%�H²Vµ\£�¬�­ ¤ ³¡�3´?¬Å£��%°�ó����Æë�´?¬S¬^õV 3²���¬ y Î � Î ç ¢V¬Êó���� �¡´
­(���¡ÉA¬Sµ,È���£�¢�¬^±%�H£��J�"�H²�£���²�£�´�Ëé���H±ê£�¢V¬ ò ���«ëf°Jµf­�£�¢V¬^��¢V�H£��JÌ=��¬S´?�¡´Ç£��H�"�_´v±%¬�°J´?²���¬�­9�¡µ
�f°H´?´?�¡ÉA¬Ê±%��­(¬3Î ç �� H¬[£v£�¢V�¡´]­�¬SÉ�� ¤ ¬^£���ÈW¬^°�­��¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Å´?¬Sµ�´?�H��ëV£�¢�¬Åó[�¼� �¡´�£�²���µV¬S­,�3µ�°HµV­
�Hï�ìv¢V�¡³¡¬Ê±%¬�°H´?²(��¬S±%¬Sµ\£��¡´v�W¬[�?Ëo�J��±%¬�­ãëV°HµV­9£�¢V¬^­��ðïa¬[��¬Sµ ¤ ¬Å�¡µ,��¬S´?�¡´Ç£h°Hµ ¤ ¬Ê�¡´"²�´?¬�­9£��
­�¬[£�¬[��±%�¡µ�¬^�ðË-°üìPÈ����¡ H¢�£	í��HÈ��q¬ ¤ £]�¡´]�¡µ�Ëc���3µ\£]�HË�£�¢�¬Å´?¬SµV´?�J��Î ç ¢V¬Ê­��¡´�°H­�ÉH°Hµ\£h°H H¬Å�HË�£�¢��_´
´?¬SµV´?�J���¡´v�ð£�ñ ´]´?¬Sµ�´?�¡£��¡É��ð£q��£�� ¤ �H³¡�H�"�HË�£�¢�¬Å�3È��Ç¬ ¤ £]±%¬�°J´?²���¬�­aÎ ç ¢f°JµV®�´�£��%°Æ±Æ² ¤ ¢�È(���_ H¢\£�¬[�
ó[�¼�|£�¢f°Hµ9£�¢V¬^�J���¡ 3�¡µf°J³�³¡�_ H¢\£"´?¬[µV´?�H�v£�¢V°J£ ¤ �3±%¬[´��_µ,£�¢V¬Åó�� � / ò �3ÈW�H£�� ¤Åî µ(É3¬Sµ\£��_�Hµ
¯��(´Ç£�¬S± ì ò]î ¯bí�°H´�ì�¬S³¡³g°H´�£�¢V¬Å°JÈV�¡³¡�ð£q�9£��Æ£�²���µ,�HË�£�¢�¬Å³_�¡ H¢�£]´?�H²�� ¤ ¬3ë(£�¢V�¡´v´?¬Sµ�´?�H� ¤ °Hµ
±%¬�°H´?²(��¬Å�3È��Ç¬ ¤ £�´]²V�9£�� §J¨ ¤ ¬Sµ\£��¡±%¬[£�¬[��´��ðË��W�3�¡µ\£�¬�­,£���°ÆÈ����¡ 3¢\£v´?²(�?ËP° ¤ ¬3Î ç ¢��¡´]´?¬[µV´?�H�vì�°H´
µV�H£v²�´?¬�­��_µ9£�¢V¬"¬SÉA�3³¡²(£��_�Hµf°��?�,¬Bí��W¬B���_±%¬[µ�£�´�ÈW¬ ¤ °H²�´?¬^�ð£�ì�°J´v£��«´?¬Sµ�´?�¡£��¡ÉA¬^£��4°H±4ÈV�¡¬Sµ\£�³¡�¡ 3¢\£�Î
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Modulated IR-receiver 
Standard LEGO light sensor
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LED1      Red

R1  10 kOhm  (output level)

D1-D6   1N4148

IC1      S4282-51 optical switch

C1  22 µF

LED2      IR
RCX

D1

D3

D5

D6

D2

D4

C1
R1

LED1

LED2

IC1
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(áaÝ[Þ ��q x�r Ûð��ÊWá � ä\à[ÞnÊ/ÙMv ß�u Ï à[âNÉ
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R2          LDR 

R1  

LED1      Green

D1-D4   1N4148

1k Ohm

D1

RCX motor

R2

R1

D3 D4

D2

RCX sensor
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LED1

+ -

LDR

RCX

Sensor Motor

1 k
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(áãÝBÞ ��qSöz«*r9º«Ï ß Ï å � Þ �cÏ 
�ÉVà � ä¢¬s�(áWà



Y�û 
Oû¿ÕüÁ�»�º ý�»���Àß�����È�¼��Â��6¾���Â¬º���ÀÄ�n�ð»���ý��¼�3��Âo�¡� öz�
»¤���z���N�J�-¼/�¨�A��¼��½�¨���z���
ç ¢V¬Å²V´?¬Å�JË-²V³ð£?�h°4´?�HµV� ¤ ´?�3²�µf­9£��ÆÈV²V�¡³_­�°4´?�3µf°��^­(¬SÉ�� ¤ ¬�ì�°J´ ¤ �3µV´?�_­(¬[��¬�­ãë�ÈV²(£�£�¢V¬
¢f°J�h­�ì�°���¬ÅµV¬S¬�­(¬�­%ì��3²�³_­ ¤ �H´Ç£]°4³¡�H£v±%�J��¬"£�¢f°Jµ9£�¢�¬ îQò ÌL´?¬Sµ�´?�H��´v°HÈW��ÉA¬HÎ î £�ì��3²V³_­,°H³¡´?��ÈW¬^°
³_�J£�È��¡ 3 3¬B��­(²V¬�£��Æ³c°��� 3¬[� ¤ �H±%�W�3µV¬[µ�£�´SÎ ç ¢�¬Å²V´?¬^�JË-³_°H´?¬[�]ì��H²V³_­�ÈW¬Å°JµV�H£�¢�¬[�]�W�3´?´?�¡ÈV�¡³¡�ð£q���¡Ë
³c°��� 3¬[�]Ëo²�µf­(´vì�¬[��¬Ê°�É3°J�¡³c°JÈV³¡¬3Î

f�g¨}4g¨} ¾ &Od!�! 
H ´?±�°H³¡³ã±%� ¤ ���3�V¢��3µ�¬Å°HµV­�°Hµ��3�W¬[�h°�£��_�Hµf°J³�°H±%��³¡�¡õV¬[�v�¡´v²V´?¬�­,£��Æ±%¬�°H´?²(��¬�£�¢V¬^´?�H²VµV­,³¡¬SÉA¬S³PÎ
ª ���3±ê£�¢�¬Å±%� ¤ ���3�V¢��3µ�¬3ë�£�¢V¬^´?�H²Vµf­9 3�\¬S´v£�¢����H²V H¢2°Æ����¬BÌq°J±%�V³¡�ðõf¬[��ì î � © ­bíBëf°«Ëé��¬Q¹\²V¬[µ ¤ ��£��
³_¬[ÉA¬S³ ¤ �3µ�ÉA¬[�?£�¬B�&ìL� � ë � § ë ò �0íBëa°Hµ�°H±%��³_�ðõV¬[��ì î � © ¤ íBëf°Jµf­�°4ÈV²�ïa¬B�]°H±%�V³¡�ðõf¬B�,ì î � © °jí ív´?¬[¬
õf 3²(��¬ y Î ©3© Î
ç ¢V¬Å�V¢\�(´?� ¤ °H³ã³_°S�\�3²(£"�JË�£�¢V¬�´?¬SµV´?�J���¡´v´?¢V��ì�¬S­��¡µ�õf H²���¬ y Î ©�§ Î
4�µ�Ëé�H�?£�²�µf°J£�¬[³¡�9£�¢V¬�´?�3²VµV­,´?¬Sµ�´?�H�"�¡´]´?¬[µV´?�ð£��¡ÉA¬^£��Æ£�¢V¬�´?�3²VµV­9Ëc���3± £�¢V¬����HÈW�H£�ñ ´]±%�H£��H��´SëV°H´
ì�¬S³¡³�°J´�£�¢V¬Å­(�¡ïa¬B��¬Sµ ¤ ¬Å�¡µ,ÉA�3³ð£h°H H¬^ìv¢V¬Sµ,£�¢V¬����HÈW�H£]±%��ÉA¬S´��J�"�¡´v´Ç£�² ¤ ®WÎ ç ¢V¬Å´?�H²Vµf­9´?¬SµV´?�J��´
µV¬S¬�­(´�£���ÈW¬�£?���¡±%±%¬�­��_µV­��¡É��_­�²f°J³¡³¡�\ë�ìv¢�� ¤ ¢���¬S´?²�³ð£�´]�¡µ���¬[³c°�£��¡ÉA¬S³ð��³_°��� 3¬Ê´?¬SµV´?�J��´�­(²V¬�£��
�W�H£�¬Sµ\£��¡�3±%¬[£�¬B��´]�¡µ�´Ç£�¬�°3­��JË���¬S´?�¡´Ç£��H��´SÎ ç ¢V¬[��ì�¬[��¬ÅµV�J£]��¬[³_�_°JÈV³¡¬Ê¬SµV�H²V 3¢9£���ÈW¬Å²V´?¬S­,�¡µ�£�¢V¬
¬SÉA�3³¡²(£��_�Hµf°��?��¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´SÎ
H Èf°Jµf­,�V°H´?´�õf³ð£�¬[�"°Jµf­,É3�3³ð£h°H H¬Å´Ç£h°HÈV�¡³¡�¡´?¬[��ì��3²�³c­,�����3ÈV°HÈ�³¡�9´?�H³_É3¬^£�¢V¬S´?¬Å�(���3ÈV³¡¬S±%´SÎ
f�g¨}4g¨f h & 3 &G$="�¿ 5�5  
î ­�¬S°H³¡³ð�,£�¢�¬����3ÈW�J£�´?¢��3²V³_­9 3¬[£]�¡µ�Ëé�H��±�°J£��¡�Hµ�Ëé���H± ´?¬[µV´?�H��´v£���­(¬ ¤ �_­�¬Å�ðË-�ð£���¬�°J³_³ð���_´v±%��É��¡µV 
�H�]�ðË-�¡£]�¡´v´Ç£�² ¤ ®9°H A°J�¡µV´Ç£�°Hµ��HÈ��q¬ ¤ £�Î ç ì��%´?�H³_²(£��¡�3µV´�£��Æ£�¢��¡´]�(���3È�³_¬[±êì�¬[��¬ ¤ �HµV´?�_­�¬B��¬�­O�
�A�*�J�P�z�¨�©¼L�J�'¼/�J�©�
H ���H£h°�£��_�HµÍ´?¬Sµ�´?�H��°J£?£h° ¤ ¢V¬S­9£��%°4ìv¢�¬S¬S³ ¤ ¬Sµ\£�¬[��¬�­,ÈW¬S¢V�¡µf­�£�¢V¬����HÈW�H£�Î ç ¢V¬Å±�°J�¡µ
­��¡´�°3­(É3°Jµ�£h°J 3¬^ìv�ð£�¢�£�¢��_´v´?�H³_²(£��¡�3µ2�¡´�£�¢f°J£v�ð£]±�°H®3¬S´�£�¢V¬^±%¬ ¤ ¢V°HµV� ¤ °J³g­(¬S´?�¡ 3µÍ�JË�£�¢V¬^���HÈW�H£"°
³_�J£�±%�J��¬ ¤ �H±%�V³¡¬[íaÎ î ËE£�¢V¬Å´?¬Sµ�´?�H�]�¡´"°�£?£h° ¤ ¢V¬�­ ¤ ³¡�3´?¬Å£��Æ£�¢V¬"���3ÈW�H£�´v³¡¬Sµ� H£�¢Í´Ç�(±%±%¬[£?�?��°�í(�_´
�¡£vìv�¡³¡³g±%¬�°J´?²���¬^£�¢�¬�Ëo�J�?ì�°J�h­2°Jµf­9Èf° ¤ ®\ì�°��h­�±%��ÉA¬S±%¬Sµ\£�¬	ñ ¤ �¡¬Sµ\£�³ð�\Î } ²�£v�ð£vìv�¡³_³g°H³¡´?�
­�¬ ¤ ��¬S°H´?¬Å£�¢V¬����HÈW�H£�´"°HÈ��_³¡�ð£q�9£��Æ£�²(��µEÎ H ´Çìv�_É3¬S³¡³_�¡µ� �ìv¢�¬S¬S³aì��H²V³_­Í°H³¡´?�%±�°J®A¬�£�¢V¬"���3ÈW�H£
³_�HµV H¬[�^°Jµf­,­�¬ ¤ ��¬S°H´?¬Ê�ð£�´]�H�V�W�J�?£�²VµV�ð£��¡¬S´�£��� H¬[£]�3²�£]�JË-° ¤ �J��µV¬[�]È\�����H£h°J£��¡µ� �Î

£6�-���J��§©�­À?�'���z�/���'À?�'¼ª�
H ´?�¡±%�V³¡¬�ì�°S�9£��%­�¬B£�¬[��±%�¡µV¬��ðËè°4ìv¢�¬S¬S³ã�¡´]´Ç£�² ¤ ®��¡´�£���±%¬�°J´?²���¬^£�¢V¬�ÉA�3³ð£h°H H¬Å��ÉA¬[�v£�¢V¬
±%�H£��H�]­����¡É(�¡µ� 4£�¢V¬"ìv¢V¬S¬S³PÎ ç ¢V¬�ÉA�3³ð£h°H H¬Ê­(���H�V´��ðËg£�¢�¬�ìv¢V¬S¬[³E H¬[£v´Ç£�² ¤ ®WÎ ç ¢V¬ÅÉA�H³ð£h°H 3¬ ¤ �3²V³_­
ÈW¬Å±%¬�°H´?²(��¬�­,È\�,°J£?£h° ¤ ¢��_µ� Æ£�¢V¬��W�3³¡¬S´]�HË�£�¢�¬^±%�H£��J�"É��_°�° ¤ �3²V��³¡¬Å�HË-­(�_��­(¬S´�£��%°Æ´?¬Sµ�´?�H�
�_µ��V²(£v�3µ�£�¢�¬ ò ���4Î
z ��ì�¬SÉ3¬[��ëV�¡µ�£�¢�¬^¬SÉA�H³¡²�£��¡�3µV°J�?�,¬[í(�W¬[���¡±%¬Sµ\£�´��W¬[�?Ëo�J��±%¬�­ãë(£�¢V¬��3µV³ð�,�¡µV�V²(£�Ëé���H±ê£�¢V¬
¬Sµ�É(�ð���HµV±%¬Sµ\£��¡´v±�°3­(¬^È\�9£�¢�¬Å­��¡´Ç£h°Jµ ¤ ¬Å´?¬Sµ�´?�H��´SÎ } �9ÈV�_°H´?�¡µ� �£�¢V¬�õ�£�µV¬S´?´vÉH°H³¡²V¬S´�Ëé�H�
Ëo�H�?ì�°J�h­Í±%�J£��_�Hµ2°HµV­ ¤ ³¡�H´?¬SµV¬S´?´v£����HÈ��q¬ ¤ £�´SëV£�¢�¬^���3ÈW�J£ ¤ °Hµ�³¡¬�°���µÍ£���±%��ÉA¬^°Sì�°��9Ëé���H±
�3È��Ç¬ ¤ £�´vìv�ð£�¢V�H²�£] 3¬[£?£��¡µ� �´Ç£�² ¤ ®��_µ,��¬�°H´?�Hµf°HÈ�³¡¬Ê£��¡±%¬3Î
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