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Õ�ÖØ×rÖVÙhÚ	ÛgÜ�Ý�Þ�ß�àGá]Üâß�ã�á�ßGÝäÖV×Çå�Ý�Ü³Û�æ�çäßGÝäß�à�èÂé�Ü�ê�ß�ÛgçäàGç�Ù�Ü�ÝÉÝäè+Þ�ÖVê&×rÛLçäæ<ÖVÞ/æ�è·ë�ÛgÜ�Ù�×Çç�êíì�Ûgç�×gîÂÜ�Ù�Þ
ï ÖÇß�Û&à�Ö ï Ü�á�ß@ðñç�Ù�òVó�ôGõ/öYò�÷^ø�ùlé�Õ�ç�×gÕ+Þ�ÖVê&×rÛgçäæ<ÖVÞâÚ&Õ�Ö�Û&ÖVÝ�Ü³Ú&çäßGÙ�ê#æ<ÖÇÚ[é�ÖÇÖVÙ/Þ�ÖÇß�ú�è�Ûgçäæ<ßGê	Ö]Ù�å�×ÇÝäÖVçÉ×
Ü�×Çç�Þ�êØûýüiþ�ÿ��L÷EÛLçäæ<ßGê	ÖíÙ�å�×ÇÝäÖVçÉ×íÜ�×ÇçÉÞ�êØû���þ�ÿ���Ü�Ù�Þ���Û&ß�Ú	ÖVç�Ù ê:Ü�ê]æ!ÖVê&Ú�ç�Ú�×rßGå Ý�Þ·æ<Ö8êgå�á]á]Ü³Ûgç��ÇÖVÞ
Ü³Ú Ú&Õ�Ü³Ú Ú&ç�á�Ö	� ÿ�ê Ú&Õ�Ö�ÛgÖVê	ÖVÜ³Ûg×gÕ�æ!ÖV×ÇÜ�á]Ö�æ<ÖÇÚ	Ú	ÖÇÛØå�Ù Þ�ÖÇÛgê	Ú	ß�ß�Þ¾Ü�Ù�Þ Ú&Õ�Öñ×rÖVÙhÚ	ÛgÜ�Ý�Þ�ß�àGá�Ü·é�Ü�ê

 ÖVê&Õ�ÖVÞâßGå�ÚÇ÷jçäÚ�æ<ÖV×ÇÜ�á�Ö]Ü���� Ü³ÛgÖVÙnÚ�Ú&Õ�Ü³Ú#Ú&Õ�Ö�Û&ÖVÝ�Ü³Ú&çäßGÙ êiæ!ÖÇÚNéeÖÇÖVÙñÚ&Õ�ÖVê	Ö�Ý�Ü³Ûgà�Ö�æ çäßGá�ßGÝäÖV×Çå ÝäÖVê�é�Ü�ê
á'å ×gÕ�á�ß�Û&Ö'×rßGá
� ÝäÖrú Ú&Õ�Ü�Ù Ú&Õ�Ö'ê&çÉá�� ÝäÖ�Ú	ÛgÜ�Ù ê&×rÛgç���Ú&ç�ßGÙØÜ�Ù�ÞØÚ	ÛLÜ�Ù�ê&Ý�Ü³Ú&çäßGÙ ê&×gÕ�ÖVá�Ö#Ú&Õ�Ü³ÚiÕ�Ü�Þ�æ!ÖÇÖVÙ
ß�ÛgçäàGç�Ù Ü�Ý�Ýäè���Û&ß	�<ßGê	ÖVÞ���üiþ�ÿ Ü�Ù�Þ�� Û&ß�Ú	ÖVç�Ù�ê¼Õ�ÜVð�Öâæ<ÖÇÖVÙ ê&Õ�ß�é�Ù Ú	ßÂçÉÙnÚ	ÖÇÛgÜ�×rÚ8ç�Ù Ü+à�Û&ÖVÜ³Ú8á]Ü�Ùhè
é�Ü�è�ê:Ú&Õ�Ü³Ú�Ü³Û&Öíð>çäÚ&Ü�ÝEÚ	ßâÚ&Õ�Ö¼ã6å�Ù ×rÚ&çäßGÙ�ç�Ù�à�ß�ã
Ú&Õ�Ö¼×rÖVÝÉÝ�÷�Ü�Ù�Þ+é�Ö8Ù�ß�é�î>Ù�ß�é Ú&Õ�Ü³Ú�Ú	ÛgÜ�Ù�ê&ÝÉÜ³Ú&çäßGÙ+ç�ê
×ÇÜ³Û&ÛgçäÖVÞ�ßGå�Ú�æ�è�Ü�Ù���þ�ÿ�����Û&ß�Ú	ÖVç�Ù ×rßGá
� ÝäÖrú�×ÇÜ�ÝÉÝäÖVÞâÜ8Ûgçäæ<ßGê	ßGá�Ö8ö���ù����¾Õ�ç�ÝäÖ:Ú&Õ�Ö�×rÖVÙhÚ	ÛgÜ�ÝEÞ�ß�àGá]Ü
ß�ãeá�ßGÝ�ÖV×Çå�Ý�Ü³Û�æ çäßGÝäß�à�èØÛgÖVá]Ü�ç�Ù�êiÜ�×Ç×rÖ���Ú	ÖVÞñÜ�êiÚ&Õ�Ö�×ÇÜ�Ù�ßGÙ�ç�×ÇÜ�Ý°ê&×gÕ�ÖVá]Ü³Ú&ç�×:ß�ãe×rÖVÝ�Ý�ãýå�Ù�×rÚ&çäßGÙ�÷!çäÚiÕ�Ü�ê
æ<ÖÇÖVÙ ê&å���� Ý�ÖVá�ÖVÙnÚ	ÖVÞÂÚ	ßñÚ&Õ�Ö��<ßGç�ÙhÚ�é�Õ�ÖÇÛ&Ö çäÚ]çÉê:êgç�á�� Ýäè/Ü�Ù Ü³æ ê	Ú	ÛgÜ�×rÚ]ã6ß�Ûgá:å�Ý�Ü³Ú&çäßGÙÂß�ãiÜâð�Ü�ê&Ú&Ýäè
á�ß�Û&Ö#×rßGá
� ÝäÖrú ê	ÖÇÚ$ß�ã���Û&ß>×rÖVê&ê	ÖVê��
� ð�ÖVÙ�ç�Ù'Ú&Õ�Ö)ê&ç�á�� Ý�ÖVê	Ú�ð�ÖÇÛgê&ç�ßGÙ'ß�ã Ú&Õ�Ö�×rÖVÙhÚ	ÛgÜ�Ý>Þ�ß�àGá]Ü>÷ ��þ�ÿ!� Ý�Ü�è�ê�ÜiÙhå�á'æ<ÖÇÛjß�ã�ÛgßGÝäÖVê��°Ô
Õ�Ö�Örú>Ü�×rÚ
Ú	ÛgÜ�Ù�ê&×rÛLç���Ú�×rÛ&ÖVÜ³Ú	ÖVÞ ã6Û&ßGá Ú&Õ�Ö üiþ�ÿ Ú	ÖVá�� Ý�Ü³Ú	Ö ç�ê�ê	è>ÙhÚ&Õ�ÖVê&ç��ÇÖVÞ Ü�ê�á�ÖVêgê	ÖVÙ�à�ÖÇÛ
��þ�ÿ ûýá"��þ�ÿ��L÷

õ�õ



Ú&Õ�Ö Ûgçäæ<ßGê	ßGá]Ö¼é�Õ ç�×gÕÂÚ	ÛgÜ�Ù�êgÝ�Ü³Ú	ÖVê�Ú&Õ�Ö#��þ�ÿ á�ÖVê&ê&Ü³à�Ö�çÉÙnÚ	ß$��Û&ß�Ú	ÖVçÉÙ�ê�Þ�ßhÖVê�ê&ßñå�ê&ç�Ù�à�Ûgçäæ<ßGê	ßGá�Ü�Ý
��þ�ÿÈû6Û%��þ�ÿ&�L÷�Ü�Ù�Þ�Ú&Õ�Ö�×ÇÜ³ÛgÛgçäÖÇÛgêlß�ã�Ú&Õ�Ö�ã6Û&ÖÇÖ�Ü�á]ç�Ù�ß#Ü�×ÇçÉÞ�êeÜ³ÛgÖ�á]Ü�Þ�Ö�ß�ãXÚ	ÛgÜ�Ù�ê	ã6ÖÇÛ'��þ�ÿÈû6Ú(��þ�ÿ��)�
* Ù�á�ß�Û&Ö#×rßGá���ÝäÖrúØê	è�ê&Ú	ÖVá]êÇ÷ ê&Õ�ß�Û&Ú���þ�ÿ�ã1ÛLÜ³àGá�ÖVÙnÚ&ê�� Ý�Ü�è8Ü]Û&ßGÝäÖ#ç�Ù ê(� Ý�ç�×rÖÇßGê	ßGá]ÖTÛ&ÖV×rß�àGÙ�çäÚ&ç�ßGÙ ß�ã
ê+� Ý�çÉ×rÖ�ê&çäÚ	ÖVêV÷>Ü�ê�é�ÖVÝ�Ý<Ü�ê�ÖVê&ê	ÖVÙhÚ&ç�Ü�Ý<ã6å Ù�×rÚ&çäßGÙ�ê�ç�Ù�×ÇÝ�å Þ�ç�Ù�à�Ú	ÖVÝäßGá]ÖÇÛ&ÖiÖrú�Ú	ÖVÙ�êgçäßGÙ�êiö ,�ù�� * ÙíÚ&Õ�ÖVê&ÖiÜ�Ù ÞíÜ
à�Û&ÖVÜ³ÚiÙhå�á'æ<ÖÇÛ�ß�ãEß�Ú&Õ�ÖÇÛ-��Ûgß�×rÖVê&ê&ÖVêÇ÷.��þ�ÿ/� Ý�ÜVè>ê�Ü�Ùâç�ÙhÚ	ÖÇà�ÛgÜ�Ý^Û&ßGÝäÖ#Ü�êiÜíê&ç�á���ÝäÖTÝ�ç�Ù�ÖVÜ³Û�á�ßGÝäÖV×Çå�Ý�Ö�÷
ç�Ùhð�ßGÝäð�ÖVÞ çÉÙ�� Ü³Ú	Ú	ÖÇÛgÙ Û&ÖV×rß�àGÙ�ç�Ú&çäßGÙ��10�ß�é�ÖÇð�ÖÇÛV÷�Ú&Õ�Ö ê	ÖV×rßGÙ Þ�Ü³Û&è ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö ß�ã�æ!ß�Ú&Õ Û%��þ�ÿ Ü�Ù�Þ
Ú(��þ�ÿ2� Ý�Ü�è�ê�Ü'ð�çäÚ&Ü�Ý�Û&ßGÝäÖiç�Ù¼Þ�ÖÇÚ	ÖÇÛgá]ç�Ù ç�Ù�à�Ú&Õ�ÖVçäÛ�ãýå�Ù�×rÚ&çäßGÙ����¾Õ�Ü³Ú)Õ�Ü�êlæ<ÖV×rßGá�Ö�ß�æ�ð�çäßGå êeã6ß�Û�æ!ß�Ú&Õ
��Û&ß�Ú	ÖVç�Ù ê�Ü�Ù�Þ!��þ�ÿ ç�ê�Ú&Õ Ü³Ú�î�Ù�ß@é�ç�Ù�àâÚ&Õ�ÖVç�Û���Ûgç�á]Ü³Ûgè+ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö�÷lé�Õ ç�×gÕ·ç�ê�Ú&Õ�ÖVç�Û]ê	Ö43hå�ÖVÙ�×rÖ�÷eç�ê
ç�Ù�ê&å�5�×ÇçäÖVÙhÚ�Ú	ß¼Þ�ÖÇÚ	ÖÇÛgá]ç�Ù�Ö�ÖVç�Ú&Õ�ÖÇÛ
Ú&Õ�ÖVçäÛ$ãýå�Ù�×rÚ&ç�ßGÙ8ß�Û�Ú&Õ�ÖVçäÛ$ÛgßGÝäÖTç�Ù8Ú&Õ�Ö#×rÖVÝÉÝ6�
Ô
Õ�Ö&��Ûgß�æ ÝäÖVá ß�ã^ã6ßGÝ�Þ�çÉÙ�à7��þ�ÿ á�ßGÝ�ÖV×Çå�ÝäÖVê$ç�ê$×rßGÙ�êgç�Þ�ÖÇÛ&ÖVÞ ÝäÖVêgê$×gÕ�Ü�Ý�Ý�ÖVÙ�àGç�Ù�à�Ú&Õ�Ü�Ù Ú&Õ Ü³Ú
ß�ã^ã6ßGÝ�Þ�çÉÙ�à
��Û&ß�Ú	ÖVç�Ù ê���ÿ�ÝäÚ&Õ�ßGå�àGÕ Ü¼à�Û&ÖVÜ³Ú�Ü�á�ßGå�ÙhÚiß�ãEéeß�Ûgî�Õ�Ü�ê�æ<ÖÇÖVÙ8� å�æ Ý�ç�ê&Õ�ÖVÞ ßGÙ9��Û&ß�Ú	ÖVç�Ù ã1ßGÝÉÞ�ç�Ù�à�÷�ß�ã1Ú	ÖVÙ
Û&ÖÇã6ÖÇÛ&Û&ÖVÞ/Ú	ßâÜ�ê�Ú&Õ�Ö�:	0�ßGÝäè ï ÛgÜ�ç�Ý�:�ß�ã�á�ßGÝäÖV×Çå Ý�Ü³Û'æ�çäßGÝäß�à�è ö ô�ùR÷lê&ÖV×rßGÙ�Þ�Ü³Û&è+ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖíÛ&ÖVá]Ü�çÉÙ�ê'Ü
×gÕ�Ü�ÝÉÝäÖVÙ�à�Ö Ü�Ù�Þ¾Ú	ÖÇÛ&Ú&ç�Ü³Ûgè ê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&Ö$��Û&ÖVÞ�çÉ×rÚ&çäßGÙ ê&Ú&ç�Ý�Ý�Û&ÖVá]Ü�ç�Ù ê¼æ<ÖÇè�ßGÙ�Þ ßGå�Û ÛgÖVÜ�×gÕ���ü�ÖVê&çäàGÙ�ç�Ù�à
��þ�ÿ ê	ÖV×rßGÙ�Þ Ü³Û&èñê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVêÇ÷EÕ�ß@éeÖÇð�ÖÇÛV÷e×ÇÜ�Ù+æ<Ö�ÛgÖVÝ�Ü³Ú&çäð�ÖVÝäèñÜ�×Ç×rÖVê&êgçäæ ÝäÖ�÷EÞ�ÖVê(� çäÚ	Ö�Ú&Õ�Ö¼×gÕ Ü�Ý�ÝäÖVÙ�à�ÖVê
ç�Ùhð�ßGÝäð�ÖVÞ,ç�Ù;��Û&ÖVÞ�çÉ×rÚ&ç�Ù�àÂÚ&Õ�Û&ÖÇÖñÞ�ç�á]ÖVÙ�ê&çäßGÙ�Ü�Ý�×rßGÙ�ã6ß�Ûgá]Ü³Ú&çäßGÙ,ß�Û Ú	ÖÇÛgÚ&ç�Ü³Û&è ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö	��Ô
Õ�ÖâÚNéeß
á]Ü�ç�Ùí×gÕ�Ü�ÝÉÝäÖVÙ�à�ÖVê�Û&ÖVá]Ü�ç�Ù ç�Ù�à#Ú	ß�æ<Ö�ê&ßGÝäð�ÖVÞ8ç�Ù�×ÇÝ�å�Þ�Ö<��Û&ÖVÞ�çÉ×rÚ&ç�Ù�à���ê	ÖVå�Þ�ß��Rî>Ù�ß�Ú&ê�ö�=@ùR÷>é�Õ�ç�×LÕ¼Ü³Û&ÖiÚ&Õ�Ö
ç�ÙhÚ	ÖÇÛgÜ�×rÚ&çäßGÙ�ê�æ<ÖÇÚNéeÖÇÖVÙ]êgå�æ��RÖVÝäÖVá�ÖVÙhÚ&ê�ß�ã!Ú&Õ�Ö$ã6ßGÝ�ÞX÷GÜ�Ù�Þ�Ú&Õ�Ö
Ü�êgê	ÖVá#æ�Ýäè'ß�ã!Ú&Õ�Ö
ê	ÖV×rßGÙ Þ�Ü³Û&è�ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�ÛgÖ
ç�ÙhÚ	ßTçäÚ&ê�Ú&Õ�Û&ÖÇÖ�Þ�ç�á�ÖVÙ�êgçäßGÙ�Ü�Ýhã1ß�Ûgá>��?�Ù�Ý�ç�î�Ö@� Û&ß�Ú	ÖVç�Ù�ã6ßGÝ�Þ�ç�Ù�à�÷GÕ�ß�é�ÖÇð�ÖÇÛV÷�Ú&Õ�Ö
Ùhå á#æ<ÖÇÛ�ß�ã���þ�ÿ ã6ßGÝ�Þ�ê
æ<ÖVç�Ù�à·ê	ßGÝäð�ÖVÞ�ç�êA3�å�çäÚ	Ö ê&á]Ü�ÝÉÝ�Ü�Ù ÞX÷�çÉÙ à�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ�Ý�÷�Ý�ç�á]ç�Ú	ÖVÞ Ú	ß�Ü ê&á�Ü�Ý�Ýiê	ÖÇÚØß�ã#ÛLçäæ<ßGê	ßGá]Ü�Ý���þ�ÿ
á�ßGÝäÖV×Çå�Ý�ÖVê��
ü�ÖVê+� çäÚ	Ö
Ú&Õ�Ö�×Çå�Û&ÛgÖVÙnÚEÛgÖVÝ�Ü³Ú&çäð�Ö�Ý�Ü�×gî�ß�ãXéeß�Ûgî�çÉÙ�Ú&Õ�Ö<B�ÖVÝÉÞ�ß�ãC��þ�ÿ¾ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�ÛgÖ<��Û&ÖVÞ�çÉ×rÚ&çäßGÙX÷GÛ&ÖVê&ÖVÜ³Ûg×gÕ
ç�ÙhÚ	ß�×ÇÜ³Ú&Ü�Ýäè�Ú&ç�×"��þ�ÿ�á�ßGÝäÖV×Çå ÝäÖVêÇ÷jÚ	ÖÇÛLá�ÖVÞ Û&è�æ<ß	�Çè�á�ÖVêV÷^á]Ü�è���Û&ßGá���ÚTÜØà�Û&ÖVÜ³Ú	ÖÇÛ:çÉÙnÚ	ÖÇÛ&ÖVê&Ú#ç�Ù Ú&Õ�Ö
ê	Ú&å�Þ�è�ß�ãD��þ�ÿ á�ßGÝ�ÖV×Çå�ÝäÖVê�ö�õ�÷�E�ù��F�
è�æ<ß	�Çè�á�ÖVêV÷�é�Õ�ç�×gÕíÕ�Ü�ð�Ö�Ú&Õ�Ö�Ü³æ ç�Ý�çäÚNè�Ú	ß�×ÇÜ³Ú&Ü�Ýäè �ÇÖT×ÇÝ�ÖVÜVð³Ü³à�ÖTß�ã
ß�Ú&Õ�ÖÇÛ���þ�ÿ á�ßGÝäÖV×Çå�ÝäÖVêV÷�Õ�Ü�ð�Ö)æ!ÖÇÖVÙ'Þ�ÖVá�ßGÙ�ê&Ú	ÛgÜ³Ú	ÖVÞ'çÉÙTÜ�Ù�å�á'æ<ÖÇÛ�ß�ã ê	è>ê	Ú	ÖVá]ê^Ü�Ù�Þ'Õ ÜVð�Ö�æ�Û&ßGÜ�Þ�ÖVÙ�ÖVÞ
Ú&Õ�Ö�á�ß>Þ�ÖÇÛgÙ�ð�ç�ÖÇé�ß�ãeÚ&Õ�Ö�Û&ßGÝäÖ�ß�ãG��þ�ÿ ßGå�Ú&ê&ç�Þ�Ö'Ú&Õ�Ö�×rÖVÙhÚ	ÛgÜ�Ý�Þ�ß�àGá]Ü8ß�ã�á�ßGÝäÖV×Çå�ÝÉÜ³Û�æ�çäßGÝäß�à�è/ö ó�ù��
* Ú:Õ�Ü�ê'æ!ÖÇÖVÙÂÕhè �<ß�Ú&Õ�ÖVê&ç��ÇÖVÞñÚ&Õ�Ü³Ú�×ÇÜ³Ú&Ü�Ýäè�Ú&ç�×A��þ�ÿ á�ßGÝäÖV×Çå�ÝäÖVê:á]Ü�èñÕ�ÜVð�ÖA� Ý�Ü�è�ÖVÞ/Ü à�Û&ÖVÜ³Ú	ÖÇÛ�Û&ßGÝ�Ö
ç�Ù/ÖVÜ³ÛgÝäè ÖÇð�ßGÝ�å�Ú&ç�ßGÙX÷�æ<ÖÇã1ß�Û&ÖíÚ&Õ�Ö8×rßGá�� ÝäÖrúH��Û&ß�Ú	ÖVç�Ù�ê'é�ÖÇÛ&Ö¼ÖÇð�ßGÝ�ð�ÖVÞ��ñÿ�ê:é�ÖVÝ�Ý�÷�çäÚ:Õ�Ü�ê�Ü�Ý�ê	ß�æ!ÖÇÖVÙ
ê&å�à�à�ÖVê	Ú	ÖVÞíÚ&Õ�Ü³Ú)Û&è�æ<ß	�Çè�á]ÖVêeá]Ü�è
��Û&ß@ð�çÉÞ�Ö�Ù�ß@ð�ÖVÝI� Ü³Ú&Õ�êeÚ	ß�Ú&Õ�Ö�Þ�ÖVê&çäàGÙ]ß�ã^Ù�ÖÇé Þ�Ûgå�àGêiöYò�J�÷!ò�òG÷!òVø�ù
ß�Û:Ü�×rÚ&ç�ð�Ö8á]ßGÝäÖV×Çå�ÝäÖVê#é�Õ�ç�×LÕ+á]Ü�èKB Ù�Þ/Ü�Ù/ç�Ù Þ�å�ê	Ú	ÛgçÉÜ�Ý�å ê	Ö�öYò4��ù���Ô
Õ�ÖVê	ÖíÜ���� Ý�çÉ×ÇÜ³Ú&çäßGÙ�êTá]Ü�è+Ü�Ý�ê	ß
Õ�ÖVÝ�� Ú	ß]æ Û&ßGÜ�Þ�ÖVÙ Ú&Õ�ÖT×Çå�Û&Û&ÖVÙhÚ�ç�ÙhÚ	ÖÇÛ&ÖVê	Ú
ç�Ù#��þ�ÿ á�ßGÝäÖV×Çå ÝäÖVê$Ü�Ù�Þ Ú&Õ�ÖVç�Û$ã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à��
L Ù�Ö:ß�ãlÚ&Õ�Ö�×LÕ�Ü�Ý�ÝäÖVÙ�à�ÖVêiÚ&Õ Ü³Ú�é�ç�Ý�Ý�×rÖÇÛ&Ú&Ü�ç�Ù�Ýäè æ<Ö�ãýÜ�×rÖVÞ ç�Ù�Ú&Õ�Ö:ãýå�Ú&å�ÛgÖ:ç�Ù�Ú&Õ�Ö�Ý�Ü³æ<ß�ÛgÜ³Ú	ß�Ûgè�ê	ÖÇÚ	Ú&ç�Ù�à
ç�ê�Ú&Õ�Ö>: * Ùnð�ÖÇÛLê	Ö8��þ�ÿ ã1ßGÝÉÞ�ç�Ù�àM:N��Û&ß�æ Ý�ÖVá öYòO,�ù�Þ�ç�ê&×Çå ê&ê	ÖVÞ·Õ�ÖÇÛ&Ö	����Ü³Ú&Õ�ÖÇÛ]Ú&Õ�Ü�Ù!� Û&ÖVÞ�ç�×rÚ&ç�Ù�à Ú&Õ�Ö
ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö'ã6ß�Û�ÜíàGçäð�ÖVÙ ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖ�÷XÚ&Õ�Ö�á�ß�Û&Ö�×gÕ Ü�Ý�ÝäÖVÙ�àGç�Ù�àP��Ûgß�æ ÝäÖVá ß�ãFB Ù�Þ�çÉÙ�à¼Ü8ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖ�ã6ß�ÛiÜ
àGçäð�ÖVÙ·ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖíçÉê'Ú&Ü�×gî�Ý�ÖVÞ��ñÿ�á]ßGÙ�àâÚ&Õ�Ö á]Ü�Ùnè/Þ�ç�5�×Çå�Ý�Ú&çäÖVê#ç�ÙÂê	ßGÝäð>ç�Ù�à Ú&Õ�ç�êQ��Û&ß�æ Ý�ÖVá ç�ê:Ú&Õ�Ü³Ú
Üñê&ç�Ù�àGÝäÖ àGçäð�ÖVÙ�ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö�á�ÜVè·æ<ÖØê	ßGÝäð�ÖVÞ�æ�è·Üñà�Û&ÖVÜ³ÚíÙhå�á'æ<ÖÇÛ�ß�ã��!ßGêgê&çäæ ÝäÖ8ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖVê��;Rjçäî�Ö
��Û&ß�Ú	ÖVç�Ù�ã1ßGÝÉÞ�ç�Ù�à�÷!çäÚ�ç�ê��<ßGê&ê&çäæ Ý�Ö�ã1ß�Ûiá'å ÝäÚ&ç�� ÝäÖTÞ ç�ê	Ú&ç�Ù�×rÚ&Ý�èíÞ�ç�S!ÖÇÛ&ÖVÙhÚ�ê&Ö43hå�ÖVÙ ×rÖVê�Ú	ß8è>çäÖVÝ�Þ Ú&Õ�Ö�ê&Ü�á�Ö
B Ù�Ü�ÝXê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö�÷�ßGÙ�×rÖ#ã1ßGÝ�Þ�ÖVÞ��
� ç�Ú&ÕTÜ
à�Û&ÖVÜ³Ú�Ùhå á#æ<ÖÇÛ�ß�ãT�<ß�Ú	ÖVÙnÚ&çÉÜ�ÝGãýå�Ú&å�Û&ÖEÜ�����Ý�ç�×ÇÜ³Ú&çäßGÙ�ê<ã6ß�Û^Þ�ÖVê&çäàGÙ�ÖVÞT×ÇÜ³Ú&Ü�Ý�èhÚ&ç�×U��þ�ÿ á�ßGÝäÖV×Çå�ÝäÖVêV÷
Ú&Õ�ÖÇÛ&Ö#çÉê$á'å�×LÕ Ú	ß�æ<ÖiàGÜ�ç�Ù�ÖVÞØæhèíÚ&Õ�Ö#ê	Ú&å Þ�è�ß�ã�ç�Ùhð�ÖÇÛgê	ÖV��þ�ÿ�ã6ßGÝ�Þ�ç�Ù�à��
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W XZY\[ ]�^EÒ�Ï�Ì�Ð�_$ÎI`a]�Í<Î�Ñ�Ò�Í<Ñ�Î�^\_
Ì�ÐbY Ï
Í._�Í<ÓgÏ�Ìc_<dfe Ï�Ì�g-^eÌ�Í<ÓgÏ�Ìch

i ç�á���ÝäÖP�ñÜ³Ú&ê&ßGÙT��ì�Ûgç�×gî æ Ü�ê	Ö�� Ü�ç�Ûgç�Ù�àâç�Ùhð�ßGÝäð�ÖVê]Ú&Õ�ÖØÕhè>Þ�Û&ß�à�ÖVÙ�æ<ßGÙ�Þ ç�Ù�à�ß�ã�ÖVçäÚ&Õ�ÖÇÛ�×rèhÚ	ßGêgç�Ù�Ö/ûRì<�
Ü�Ù�Þ àGå�Ü�Ù ç�Ù�Öñû ï �:ß�Û�Ü�Þ�ÖVÙ�ç�Ù�Öñûýÿ&��Ü�Ù�Þ å�ÛgÜ�×ÇçÉÝTû�?��L÷Eã6ß�Ûgá]çÉÙ�àâÚ&Õ�Û&ÖÇÖ ß�Û�ÚNéeß/Õnè>Þ�Û&ß�à�ÖVÙ æ<ßGÙ�Þ ê
Û&ÖVê+�<ÖV×rÚ&çäð�ÖVÝäè	�V0�ß�é�ÖÇð�ÖÇÛV÷jçÉÙ Ü�Þ�Þ çäÚ&çäßGÙ Ú	ßíÚ&Õ�ÖVê	Ö�Ú[é�ß#�!ßGêgê&çäæ ÝäÖ&��Ü�çäÛgç�Ù�àGêV÷!ÜíÚ&Õ�çäÛLÞØÚ[èj�<Ö�ß�ãF� Ü�çäÛgçÉÙ�à
æ<ÖÇÚ[é�ÖÇÖVÙ]àGå�Ü�Ù�çÉÙ�Ö$Ü�Ù�Þ�Ü�Þ�ÖVÙ�ç�Ù�Ö�û ï �[ÿ��L÷�Ù�ß�ÚF��Û&ÖVÞ ç�×rÚ	ÖVÞ�æhè:Ú&Õ�Ök�ñÜ³Ú&ê	ßGÙ���ì�Ûgç�×gî:ß�Û)ì)Õ�Ü³Û&àGÜlS8Ûgå�ÝäÖVêV÷
×ÇÜ�Ù#æ<Öeß�æ ê	ÖÇÛ&ð�ÖVÞ��°Ô
Õ�çÉê�å�Ù�å�ê&å�Ü�Ý	��Ü�çäÛgç�Ù�à
çÉêjÚ	ÖÇÛgá]ÖVÞ'Ü-:³éeß�æ�æ�ÝäÖ4:<� Ü�ç�Û^Ü�Ù�Þ:ç�ê�Ú&Õ�ÖÇÛgá�ß>Þ�è�Ù Ü�á]ç�×ÇÜ�Ý�Ýäè
ÝäÖVê&ê�ê	Ú&Ü³æ ÝäÖ�Ú&Õ�Ü�Ù¼ÖVçäÚ&Õ�ÖÇÛ)ß�ã�Ú&Õ�Öi×ÇÜ�Ù�Ù�ßGÙ ç�×ÇÜ�Ý��ñÜ³Ú&ê	ßGÙ���ì�Ûgç�×gî"� Ü�çäÛLç�Ù�àGê���m)Ü�ê	Ö�� Ü�çäÛgêeÜ³Û&Ö�á�ßGê	Ú�ß�ã1Ú	ÖVÙ
ã1ßGå Ù�Þ�ê	Ú&Ü�×gî�ÖVÞâßGÙnÚ	ß8ß�Ú&Õ�ÖÇÛiæ Ü�ê&Ö�� Ü�çäÛLê�ç�Ù ê&å�æ ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê�×ÇÜ�Ý�ÝäÖVÞfnporqOs7n�ß�Û�t�qOuwv�xpqpnOy i ßGá�ÖÇÚ&ç�á�ÖVêÇ÷
ã1ÛgÖÇÖ�æ Ü�ê	ÖVê#Ü³ÛgÖ]ç�ÙnÚ	ÖÇÛLê+�<ÖÇÛgê	ÖVÞ ç�Ùâê	Ú	ÖVá]ê4z^Ú&Õ�ÖVê&Ö�Ü³Û&Ö]î>Ù�ß�é�Ù Ü�ê
v|{}orqO~p{���uFu��4�)��n¼ß�Û����ju�� qOn)�
Rjßhß	� ê
ß�×Ç×Çå�Û&Ûgç�Ù�àiÜ³ÚEÚ&Õ�Ö$ÖVÙ Þ�ê°ß�ã!ê&Ú	ÖVá]êEÜ³Û&Ö
×ÇÜ�Ý�Ý�ÖVÞ�tj��v|~���v|{�n3÷�Ü�Ù�Þ�Ý�ßhß	� ê°ã6Û&ßGá é�Õ ç�×gÕ�á�ß�ÛgÖ$Ú&Õ�Ü³Úløiê	Ú	ÖVá]ê
ß�ÛgçäàGç�Ù Ü³Ú	Ö�Ü³Û&Öiî>Ù�ß�é�ÙíÜ�ê�sc�Tu�o�v��(�O~+��{�x�tTq(�Pu��4�)�}n3÷�ß�Û
ê&ç�á���ÝäèAs7�Tu�o�v�u��4�)��n)�eÿ�Ù ç�ÙhÚ&å�çäÚ&çäßGÙ¼Ü�ê)Ú	ß�Õ�ß�é
Ú&Õ�ÖVê	Ö#êgå�æ ê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&ÖVê�ã1ß�ÛLá Ü]ê	ÖV×rßGÙ�Þ Ü³Û&è ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�ÛgÖi×ÇÜ�Ù�æ<Ö�àGÜ�ç�Ù�ÖVÞ ã6Û&ßGá ë°çäàGå�ÛgÖ]ò��

ë°çäàGå�Û&Ö�ò�� ¶ED�J%��c�aifG_PJ$´Eµe¶ MRO�KN`hm	ON`nKNJ$MNZGSÇ²�FPDn�ic�HÇcVK�FIJ&ORQ�SVU!U�JLcVON`GK�JLM�O�ZncÇOlc�KNJ)m&S@aia�S@DG_IQ�U�S�`GDh�

Ô
Õ�Ö
��þ�ÿ ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê�é�Ö�×rßGÙ�ê&ç�Þ�ÖÇÛT×ÇÜ�Ùñæ<Ö�Û&Ö���Û&ÖVê&ÖVÙnÚ	ÖVÞñÜ�ê'Ù�ÖVê	Ú	ÖVÞñê&Ú	Ûgç�Ù�àGê�� � Ü�×gÕ+æ Ü�ê	Ö]ç�Ù Ü�Ù
��þ�ÿ¾ê	Ö43hå�ÖVÙ�×rÖ�ç�êEÖVçäÚ&Õ�ÖÇÛeÜ'á�ÖVá'æ!ÖÇÛlß�ã<Ü
n)v|{ �	u�qO��npo�~+��{�� q(�íê&å�æ ê&Ö43hå�ÖVÙ ×rÖ�÷GÚ&Õ�Ü³ÚeçÉêÇ÷hå�Ù�� Ü�çäÛ&ÖVÞ�é�ç�Ú&Õ
Ü�Ù�ß�Ú&Õ�ÖÇÛ:æ Ü�ê	Ö�÷�ß�Û#ß�ã
Ü��(�ln4qO���T��v|~+q%�$n)�}�On�q(�4�}qO{�xpqp�Eé�Õ�çÉ×gÕ ã6ß�Ûgá]ê'Õnè>Þ�Û&ß�à�ÖVÙ+æ!ßGÙ Þ�ê�é�çäÚ&Õ+ÜØæ Ü�ê	Ö
Ú&Õ�Ü³Ú�ç�ê�Ù�ß�Ú�Ü�Þl�	Ü�×rÖVÙhÚ�Ú	ß�çäÚ°ç�Ù#Ú&Õ�Ö)ê&Ö43hå�ÖVÙ ×rÖ	��0�ß�é�ÖÇð�ÖÇÛV÷næ<ÖV×ÇÜ�å�ê&Ö�ß�ã Ú&Õ�Ö$Þ�ç�S<ÖÇÛ&ÖVÙ�×rÖ)ç�Ù#Ú&Õ�Ö)Ù�å�á'æ<ÖÇÛ
ß�ãEÕnè>Þ�Û&ß�à�ÖVÙ æ<ßGÙ�Þ�ê$ã6ß�Ûgá�ÖVÞ�÷<ìG� ï � Ü�çäÛgçÉÙ�àGêTû6é�Õ�ÖÇÛ&Ö�ìG� ï Þ�ÖVÙ�ß�Ú	ÖVê�Õnè>Þ�Û&ß�à�ÖVÙ æ<ßGÙ�Þ�ç�Ù�à�æ<ÖÇÚNéeÖÇÖVÙ
Ú[é�ß#Ù�ßGÙT�[Ü�Þ��	Ü�×rÖVÙhÚ�æ Ü�ê	ÖVê)��Ü³ÛgÖ
Ü³æ ÝäÖ�Ú	ß�ã1ß�Ûgá Ú&Õ�Ö
á�ßGê	Ú�Ú&Õ�ÖÇÛgá]ß�Þ�è>Ù�Ü�á]çÉ×ÇÜ�Ý�Ýäè�ê	Ú&Ü³æ ÝäÖ$Õ�ÖVÝÉç�×rÖVêÇ÷�é�Õ�çÉÝäÖ
ÿ Ü�Ù Þ>? Ü³Û&ÖTá�ß�Û&ÖTã6Û&Ö43�å�ÖVÙhÚ&Ýäè¼ã6ßGå�Ù�Þ Ü�ê�Ù�ßGÙØÕhè�Þ�Ûgß�à�ÖVÙ æ<ßGÙ�Þ�ÖVÞ8ã6Û&ÖÇÖ�æ Ü�ê	ÖVê��
ÿ ×rßGÙhð�ÖVÙ�çäÖVÙhÚ]Û&Ö�� Û&ÖVê	ÖVÙhÚ&Ü³Ú&çäßGÙ ß�ã�ê	ÖV×rßGÙ�Þ�Ü³ÛgèÂê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö Ú&Õ�Ü³Ú]×ÇÜ�� Ú&å�Û&ÖVê�Ú&Õ�Ö Ü³æ!ß@ð�ÖØã6ÖVÜ³Ú&å�Û&ÖVê]ç�ê
î�Ù�ß�é�ÙíÜ�ê&�M�	o��+��{������T��~(qO{}o|t�qpn)v�n'Ù�ß�Ú&Ü³Ú&ç�ßGÙ�� * Ùíë°çäàGå�Û&Ö:ò³÷�Ü�Ù�Örú�Ü�á�� ÝäÖ���þ�ÿ�ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö�ç�êeêgÕ�ß�é�Ù�÷
é�çäÚ&Õ Ú&Õ�Ö�æ Ü�ê	ÖVêiÚ&Õ�Ü³Ú�×rßGÙ�ê&Ú&çäÚ&å�Ú	Ö�çäÚ�Þ�ÖVÙ�ß�Ú	ÖVÞâÜ³Ú�ÖVÜ�×gÕ+Ýäß�×ÇÜ³Ú&ç�ßGÙ��Tþ�ß�Ú	Ö�Ú&Õ�Ö7� Û&ÖVê	ÖVÙ�×rÖ�ß�ãlê	Ú&Ü�×gî�ÖVÞ
� Ü�çäÛ�Û&ÖÇàGçäßGÙ�êV÷<çÉÙnÚ	ÖÇÛgÙ Ü�Ý^Ýäß�ß	� êÇ÷<Ü8á'å ÝäÚ&ç�Ýäß�ß	� Ü�Ù�Þ�ê&ç�Ù�àGÝäÖO�[ê	Ú	ÛgÜ�Ù�Þ�ÖVÞ�Û&ÖÇàGç�ßGÙ�ê���ë°çäàGå�Û&Ö�ø¼êgÕ�ß�é�ê�Ú&Õ�Ö
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Ö43hå çäð�Ü�Ý�ÖVÙnÚ�Ù�ß�Ú&Ü³Ú&çäßGÙ8ã6ß�Û�Ú&Õ�Ö�ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö	� � Ü�×LÕ8ß	�<ÖVÙT�[×ÇÝäßGê	ÖVÞ�� Ü³Û&ÖVÙhÚ&Õ�ÖVê&çÉêU� Ü�ç�ÛeÛ&Ö�� Û&ÖVê	ÖVÙhÚ&ê�Ü'æ Ü�ê	Ö
� Ü�çäÛíç�Ù ÜÂÙ�ÖVê	Ú	ÖVÞ ãýÜ�ê&Õ�çäßGÙ�z�Ú&Õ�ÖâÞ�ß�Ú&ê8ê&çäàGÙ�ç�ã1èÂÚ&Õ�Öâå�Ù�� Ü�çäÛgÖVÞ�æ Ü�ê	ÖVê4��0�ÖVÙ�×rÖ�÷�Û&ÖÇàGç�ßGÙ�ê�ß�ã#ß	�!ÖVÙ
� Ü³Û&ÖVÙhÚ&Õ�ÖVê	ÖVê�×rß�Û&Û&ÖVê(�!ßGÙ ÞñÚ	ß Õ�ÖVÝ�ç�×rÖVêV÷�ÛgÖÇàGçäßGÙ�ê'ß�ã�Þ�ß�Ú&ê:æ<ÖÇÚ[é�ÖÇÖVÙ/ß	�<ÖVÙÂÜ�Ù�ÞÂ×ÇÝäßGê	ÖVÞ�� Ü³Û&ÖVÙhÚ&Õ�ÖVê	ÖVê
Ú	ß Õ�Ü�çäÛ(� çÉÙ�êÇ÷�Ü�Ù Þ�Ü³ÛgÖVÜ�êié�Õ�ÖÇÛ&Ö�Ú&Õ�Öc� Ü³Û&ÖVÙhÚ&Õ�ÖVê	ÖVêiê	é�çäÚ&×gÕâã6Û&ßGá ×ÇÝäßGê	ÖVÞ�Ú	ß ß	�<ÖVÙ�é�çäÚ&Õ Û&ÖVá]Ü�ç�Ù�çÉÙ�à
å�Ù�� Ü�ç�Û&ÖVÞíß	�!ÖVÙ>� Ü³Û&ÖVÙhÚ&Õ�ÖVê	ÖVê
ê&ç�àGÙ�çäã6è¼á:å�ÝäÚ&ç��[Ýäß�ß	� ê��

Stem 

Multiloop

..(((...((((..(((((....)))))..((((...(((...)))..))))..))))...)))..

Single−Stranded Regions

Hairpin Internal Loop 

5’ 3’

ë°çäàGå�Û&Ö�øj� Á°ZGJ��GSVO[Ã�cVDh�³Ã6fhcVK�JgD�ONZGJ3M[J3M°DGSVO�cÇO�FPS@D�U�S�KEO�ZGJ�M[ONK�`nm&ON`GK�J��@FPH@JgD�FID"�!FP�@`GKNJ���Àlk³S@a�J�KNJLfGK�JLMNJgD�Ã
O�cVONFIH�J$MRO�KN`hm	ON`nK�c�_>U�JLcÇO�`GK�JLM�cVK�J$cV_YM[SiMNZGSÇ²�D�À

� XZY\[ ��Ï�d&Ð]ÓgÌc� _
Ì�Ð Ë�Ì�g�^EÎ�h.^ ��Ï-d&Ð]ÓLÌc�Q� ��^���Ì�Ó�ÍXÓ&Ï�Ì _
Ì�Ð [��� 
��ÎXÏ-_$ÒD¡c^Fh

ÿ�ã6Ú	ÖÇÛ�éeÖ�á�ß�Ú&çäð³Ü³Ú	ÖVÞ'Ú&Õ�Öeç�Ùhð�ÖÇÛgê	ÖU��þ�ÿ�ã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à'��Û&ß�æ Ý�ÖVá ç�Ù�Ú&Õ�ÖU��Û&ÖÇð>çäßGå�ê^ê	ÖV×rÚ&çäßGÙ�êV÷�é�ÖeÙ�ß�é·á�ß�ð�Ö
ßGÙñÚ	ß�Ü á�ß�Û&Ö�Ü�Ý�à�ß�ÛgçäÚ&Õ�á]çÉ×Q�<ßGç�ÙhÚ�ß�ã)ð�ç�ÖÇé ßGÙñÕ�ß@é Ú	ß�ê	ßGÝäð�Ö]Ú&Õ�Ö"��Û&ß�æ ÝäÖVá>��ë�ß�Û:Ú&Õ�ç�ê&� å�Û(�<ßGê	Ö�÷
éeÖ�ê	Ú&Ü³ÛgÚ$æhèíÞ�Ö�B Ù�ç�Ù�à#Ú&Õ�Öiã6ß�Û&é�Ü³ÛLÞ8ã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à�� Û&ß�æ ÝäÖVá�Ü�Ù�ÞíÚ&Õ�Ö���Û&ß�æ�ÝäÖVá ß�ã^ç�Ùhð�ÖÇÛgê	Ö&��þ�ÿ�ã6ßGÝ�Þ�çÉÙ�à
û * ��þ�ÿ�ëF�)Ü�Ù�Þ Ú&Õ�ÖVÙ àGçäð�Ö#Ü�Ù ß@ð�ÖÇÛ&ð>çäÖÇé ß�ã�×Çå�Û&ÛgÖVÙnÚ
Ü�Ýäà�ß�ÛLçäÚ&Õ�á]ê)ã6ß�Û
Ú&Õ�ÖVê	Ö���Û&ß�æ ÝäÖVá�ê��
R�ÖÇÚk¢¼û|£¥¤%¦��eÞ�ÖVÙ�ß�Ú	ÖiÚ&Õ�Öiã6Û&ÖÇÖiÖVÙ�ÖÇÛ&à�è]ß�ã�Ü�Ù���þ�ÿ ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖ�£ é�Õ�ÖVÙíã6ßGÝ�Þ�ÖVÞíç�ÙnÚ	ß:Ú&Õ�Ö�ê	ÖV×rßGÙ�Þ Ü³Û&è
ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö>¦�é�çäÚ&ÕÂÛ&ÖVê+�<ÖV×rÚ�Ú	ßñÜ àGç�ð�ÖVÙ á�ß�Þ�ÖVÝ)Ú	ßñÖÇð�Ü�ÝÉå�Ü³Ú	Ö Ú&Õ�Ö ÖVÙ�ÖÇÛ&à�è	��ë å�Û&Ú&Õ�ÖÇÛgá]ß�Û&Ö�÷eÝäÖÇÚP§
Þ�ÖVÙ�ß�Ú	ÖâÜ+ãýå�Ù�×rÚ&ç�ßGÙ�Ú&Õ�Ü³Ú8Ü�ê&ê&çäàGÙ ê]Ú	ßÂÖVÜ�×gÕ2��þ�ÿ ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖN£,Ú&Õ�Ö ê&ÖV×rßGÙ�Þ�Ü³Û&è ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö$¦ çÉÙ
é�Õ�ç�×LÕA£�ã6ßGÝ�Þ�ê)é�ç�Ú&ÕØá]ç�Ù�çÉá]Ü�Ý ÖVÙ�ÖÇÛ&à�è#¢¼û|£D¤%¦-�)�
Ô
Õ�Ö���þ�ÿÈã6ßGÝ�Þ�çÉÙ�àP� Û&ß�æ ÝäÖVá ç�êiÚ&Õ�Ö�ã6ßGÝ�Ýäß�é�ç�Ù�à�� ï çäð�ÖVÙ Ü�ÙK��þ�ÿ ê&Ö43hå�ÖVÙ ×rÖ�£j÷�Þ�ÖÇÚ	ÖÇÛgá�ç�Ù�Ö"§�û|£I�)�
ÿ�Ù Ü�Ýäß�àGå�Ö�÷lÚ&Õ�ÖØç�Ùnð�ÖÇÛLê	Ö#��þ�ÿ ã6ßGÝ�Þ�ç�Ù�à8��Û&ß�æ�ÝäÖVá ×ÇÜ�Ù æ<Ö8Þ�Ö�B Ù�ÖVÞ·Ü�ê�ã1ßGÝÉÝäß�é�ê4� ï ç�ð�ÖVÙ�Ü�Ù!��þ�ÿ
ê	ÖV×rßGÙ�Þ�Ü³Ûgè�ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Öc¦�¨�÷IB Ù Þ Üíê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖc£.¨#ê�� Ú���§�û|£.¨4�k©ª¦<¨l� * Ù Ú&Õ�Ö'ß	��Ú&çÉá]ç��VÜ³Ú&çäßGÙ ð�Ü³ÛLç�Ü�ÙnÚ
ß�ã°Ú&Õ�ç�êk��Ûgß�æ ÝäÖVá ÷>é�Ö'Þ�ÖÇÚ	ÖÇÛgá�ç�Ù�ÖiÚ&Õ�Ö�3�å�Ü�Ý�çäÚNè¼ß�ã�Ü¼×ÇÜ�Ù�Þ�ç�Þ�Ü³Ú	ÖTê&ßGÝ�å�Ú&çäßGÙ¬«£ æhè ×rßGá���Ü³Ûgç�ê	ßGÙ ß�ã°Ú&Õ�Ö
ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö «¦¬©­§�û®«£I�jé�ç�Ú&Õ#Ú&Õ�Ö$Þ�ÖVêgçäÛ&ÖVÞ:ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�ÛgÖ'¦<¨¯zGàGç�ð�ÖVÙ�Ü�Þ ç�ê	Ú&Ü�Ù�×rÖ)á�ÖÇÚ	Ûgç�×@°�÷néeÖ$Ü³Ú	Ú	ÖVá���Ú°Ú	ß
á]ç�Ù�çÉá]ç��ÇÖ<°�û «¦V¤%¦ ¨ �)� * Ù¼ßGå�Û$Ü�Ýäà�ß�Ûgç�Ú&Õ�á ÷nÚ&Õ�Ö�Þ�çÉê	Ú&Ü�Ù�×rÖiá�ÖÇÚ	Ûgç�×�é�ç�Ý�Ý�á�ÖÇÛ&ÖVÝäè]á�ÖVÜ�êgå�Û&Ö�Ú&Õ�Ö�Ù�å�á'æ<ÖÇÛ
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Vienna inverse folding algorithm, median CPU time

’rrna100to200_vienna_good.corr’ u 2:3
x

1

10

100

1000

10000

1 10 100 1000 10000IR
N

A
F

 w
it
h
 h

e
u
ri
s
ti
c
 i
n
it
ia

liz
a
ti
o
n
 a

n
d
 h

ie
ra

rc
h
ic

a
l 
s
p
lit

ti
n
g
, 
m

e
d
ia

n
 C

P
U

 t
im

e

ï

Vienna inverse folding algorithm, median CPU time

’1d_vienna_good.corr’ u 2:3
x

ë°çäàGå�Û&Ö òVôj� ì�ßGá�� Ü³ÛLç�ê	ßGÙ ß�ã * ��þ�ÿ�ë Ü�Ù�Þ Ú&Õ�Ö1ÓiçäÖVÙ�Ù Ü Ü�Ýäà�ß�Ûgç�Ú&Õ�á#� ólÛ&ß�æ ÝäÖVá Þ�ßGá]Ü�ç�Ù�ê4�
¸"¸'º�¹�ûýÝäÖÇã6Ú)�L÷c¸¿¹�º¿» ¼T½kº�û6ÛgçäàGÕhÚ)�)� ë�ß�Û�Ú&Õ�ÖØÝ�ÖÇã1Úc� Ýäß�ÚÇ÷�Ù�ß�Ú	Ö Ú&Õ�Ü³Ú�Ú&Õ�ÖØ×Çå�Ú	ß�S¾Ú&çÉá�ÖA�!ÖÇÛ�ÛLå�ÙÂé�Ü�ê
ê	ÖÇÚ�Ú	ß�ò�J	J8ìkóU? ê	ÖV×rßGÙ�Þ êÇ÷�á�ÖVÜ�Ù ç�Ù�à]Ü�Ý�ÝjÛgå�Ù�ê
×rß�ÛgÛ&ÖVê+�<ßGÙ�Þ�ç�Ù�à�Ú	ß¼Ü�Þ Ü³Ú&Ü
�<ßGç�ÙhÚ
é�çäÚ&ÕØÜ�ÙØú �Rð³Ü�Ý�å�Ö
ÀÈò�J	J�Ü³ÛgÖTÙ�ß�Ú
àGå�Ü³ÛgÜ�ÙhÚ	ÖÇÖVÞØÚ	ßíÕ�ÜVð�Ö'ê&å�×Ç×rÖÇÖVÞ�ÖVÞ�é�çäÚ&ÕAÓiçäÖVÙ�Ù�Ü

ó	E



* Ù�Ô�Ü³æ ÝäÖVê$ò$Ü�Ù Þ�ø�÷Gé�Ö$àGçäð�Ö
Ú&Õ�Ö)Û&ÖVê&å ÝäÚ&ê°ß�ã�ßGÙ Ýäè#ßGÙ�Ö$ÛLå�Ù:ß�ã * ��þ�ÿ�ë�÷GÜ�êE×rßGá
� Ü³Û&ÖVÞ�Ú	ßTßGÙ�Ö$Ûgå�Ù:ß�ã
Ú&Õ�Ö7Ó�çäÖVÙ Ù�Ü�ç�Ùhð�ÖÇÛgê	Ö'ã1ßGÝÉÞ�ç�Ù�à�Ü�Ý�à�ß�ÛgçäÚ&Õ�á ã1ß�Ûiê	ßGá�Ö�×rßGá�� Ý�ÖÇÚ	Ö:Û)��þ�ÿ ê	ÖV×rßGÙ�Þ�Ü³Û&è ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�ÛgÖVê���� Ö
î�Ù�ß�é�Ü³æ<ßGå�Ú�Ú&Õ�Ö�Ý�ç�á]çäÚ&êlß�ãjÚ&Õ�çÉêeÜ���� Û&ßGÜ�×gÕ8é�Õ�ÖVÙíÞ�ÖVÜ�Ý�ç�Ù�à'é�çäÚ&ÕíÛgÜ�Ù�Þ�ßGá�ç��ÇÖVÞ¼Ü�Ý�à�ß�ÛgçäÚ&Õ�á]êV÷hæ å�Ú�Þ�ß
Õ�ß	�<Ö�Ú	ß�àGç�ð�Ö�B Ûgê	Ú�ÖÇð�ç�Þ�ÖVÙ�×rÖißGÙ8Ú&Õ�Ö�ê&å��<ÖÇÛgçäß�Û�æ<ÖVÕ�ÜVð>çäßGå�Û�ß�ã * ��þ�ÿ�ë@��ÿ á�ß�Û&Ö�Þ�ÖÇÚ&Ü�ç�ÝäÖVÞ8Ü�Ù�Ü�Ý�è�ê&çÉê
Ù�ÖÇÖVÞ�ê$Ú	ß�æ!ÖTÞ�ßGÙ�ÖTç�Ù8Ú&Õ�ÖTÙ�ÖVÜ³Û�ã6å�Ú&å�Û&Ö	� � ÙhÚ	ÛgçäÖVê
á�Ü³Û&î�ÖVÞ é�çäÚ&Õ Ü�Ù9ð ×rß�Û&Û&ÖVê+�<ßGÙ�Þ8Ú	ß¼ç�Ù�×rßGá�� Ý�ÖÇÚ	Ö
Ûgå�Ù�êeß�ãDÓiçäÖVÙ�Ù Ü'Ú&Õ Ü³Ú)Õ Ü�Þ8Ú	ß:æ<Ö�ç�ÙhÚ	ÖÇÛ&Ûgå�� Ú	ÖVÞ¼á]Ü�Ù�å�Ü�Ý�Ý�è	�°ë�ß�Û
ÖVÜ�×gÕ ß�ã^Ú&Õ�ÖVê	ÖTç�Ù ê	Ú&Ü�Ù�×rÖVêÇ÷>Ú&Õ�Ö�å�ê	ÖÇÛ
Ú&ç�á�ÖØå�ÙhÚ&ç�Ý
çÉÙnÚ	ÖÇÛ&ÛLå���Ú&çäßGÙ·ç�ê�àGç�ð�ÖVÙ�� � ÙnÚ	Ûgç�ÖVê]á]Ü³Û&î�ÖVÞ é�çäÚ&Õ ÜWñ ×rß�Û&Û&ÖVê+�<ßGÙ�Þ Ú	ß/Ü Ûgå�Ù ß�ãißGå�Û
Ü�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á Ú&Õ�Ü³Ú�Û&ÖÇÚ&å�ÛLÙ�ÖVÞ�Ü�Ù�ÖÇÛ&Û&ß�Ûiá�ÖVê&êgÜ³à�Ö	��� Ö�æ<ÖVÝ�çäÖÇð�Ö'Ú&Õ�ç�ê-3hå�ç�Û&îhè8æ å�à¼ç�ê�á�ßGê	ÚiÝ�çäî�ÖVÝäè Þ�å�Ö
Ú	ß]Ú&Õ�Ö#å Ù�ê	Ú&Ü³æ ÝäÖ#ì¾×rßGá�á]Ü�Ù�Þ$nOo�~ùxù��5}z�Ú&Õ�ç�ê$ç�ê&êgå�Öié�ç�Ý�Ý!æ<ÖTÞ�ÖVÜ�ÝäÚ$é�ç�Ú&Õ Ü�ê�ê	ß�ßGÙØÜ�ê<�<ßGê&êgçäæ ÝäÖ	�

ò ó Ï�h.h!ÓNô�d(^ Ë�Þ ��ÎXÏGg-^UÞ ^lÌ�Í.hª_
Ì�Ðb��Ñ'Í<Ñ�Î�^öõ Ï�ÎV÷

ÓEÜ³ÛgçäßGå�êlç�á���Û&ß@ð�ÖVá�ÖVÙhÚ&êEÚ	ßTÚ&Õ�çÉêEÜ�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á á]ÜVè�æ<Ök�<ßGê&ê&çäæ Ý�Ö	�^ë°çäÛgê	ÚÇ÷hÜ&�<ßGê&ê&çäæ Ý�Ö�ç�á
��Û&ß�ð�ÖVá]ÖVÙnÚlçÉÙ
Ûgå�Ù�Ù ç�Ù�à�Ú&ç�á�Ö�÷�ßGÙ�Öl×rßGå�Ý�Þ�å ê	ÖlÜ
×Çå�ê&Ú	ßGá ç�á���ÝäÖVá�ÖVÙhÚ&Ü³Ú&çäßGÙiß�ã>Ú&Õ�ÖEã6ß�Û&é�Ü³ÛLÞTÜ�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á�ç�Ù�é�Õ ç�×gÕiÚ&Õ�Ö
á]Ü³Ú	ÛgçYú�Ó�ûýç�÷ �)�L÷�×rßGÙhÚ&Ü�ç�Ù�ç�Ù�àTÚ&Õ�ÖiÞ�è�Ù Ü�á]ç�×'��Û&ß�à�ÛLÜ�á]á]ç�Ù�à'ê	ßGÝ�å�Ú&çäßGÙ ê�Ú	ß'Ú&Õ�Ö�ÖVÙ�ÖÇÛ&à�è]á�ç�Ù�ç�á]ç��VÜ³Ú&çäßGÙX÷
éeßGå Ý�Þ�æ<Ö�å��XÞ�Ü³Ú	ÖVÞ ÛgÜ³Ú&Õ�ÖÇÛ¼Ú&Õ�Ü�Ù ×rßGá
� ÝäÖÇÚ	ÖVÝäè Û&ÖO�[×ÇÜ�ÝÉ×Çå�Ý�Ü³Ú	ÖVÞ���Ô
Õ�Ö�Û&ÖV×ÇÜ�Ý�×Çå Ý�Ü³Ú&çäßGÙ�ß�ã&Ó�ûýç�÷ �)��ç�ê
é�Ü�ê&Ú	ÖÇã6å�Ý�ç�Ù/Ý�Ü³Û&à�Ö"��Ü³Û&Ú&ê#é�Õ�ÖVÙ+á]Ü�Ùhè ß�ã
Ú&Õ�Öíá]Ü³Ú	ÛgçYú ÖVÝäÖVá]ÖVÙnÚ&ê�Ü³Û&Öíå�Ù�×gÕ Ü�Ù�à�ÖVÞ+æ<ÖÇÚNéeÖÇÖVÙ·×ÇÜ�Ý�Ý�ê
ã1ÛgßGá ÖVçäÚ&Õ�ÖÇÛEÚ&Õ�Ö
Õ�ÖVå�Ûgç�ê&Ú&ç�×�ß�ÛEÚ&Õ�Ö i R i çäÚ	ÖÇÛgÜ³Ú&çäßGÙ ê���þ�ß�Ú	Ö�÷>Õ�ß�é�ÖÇð�ÖÇÛV÷�Ú&Õ�Ü³ÚEÚ&Õ�Ö�×rßGá
� ÝäÖrú�çäÚ[è:ß�ãXê&å�×gÕ
Ü�ÙØå��XÞ�Ü³Ú	Ö�é�ßGå�Ý�Þ ê	Ú&çÉÝ�Ý!æ!ÖQÉ�û|Ê¥�L÷�é�Õ�ÖÇÛgÖ&ÊâçÉê$Ú&Õ�ÖTÙ�å�á#æ<ÖÇÛ$ß�ã°æ Ü�ê	ÖVê�ç�Ù8Ú&Õ�Ö#ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö	�
Ô
Õ�Ö#ê&ÖV×rßGÙ�Þ8�<ßGê&êgçäæ ÝäÖTç�á
��Û&ß�ð�ÖVá]ÖVÙnÚ�éeßGå�ÝÉÞØæ<ÖTÚ	ß8å�ê	Ö#Ü¼Þ�è�Ù Ü�á]ç�×�ð³Ü�Ý�å�Ö'ã1ß�Û�Ú&Õ�Ö'×rßGÙ�ê&Ú&Ü�ÙnÚ��ØçÉÙ
Ú&Õ�Ö8ç�Ù�çäÚ&ç�Ü�ÝÉç��VÜ³Ú&çäßGÙ�� Õ Ü�ê	Ö�÷°ÛgÜ³Ú&Õ�ÖÇÛ�Ú&Õ�Ü�Ù·Ü êgç�Ù�àGÝäÖ
B�ú�ÖVÞÂð³Ü�Ý�å�Ö	� Ô�Õhå�êV÷�Ú&Õ�ÖíÙ�å�á'æ!ÖÇÛ:ß�ã<�<ßGê&ê&ç�æ ÝäÖ
×rßGá#æ�ç�Ù�Ü³Ú&çäßGÙ�ê�ÜVð³Ü�ç�Ý�Ü³æ ÝäÖ ×rßGå�Ý�Þ�æ<Ö ÖrúT� Ü�Ù�Þ�ÖVÞ ã1ß�ÛíÝäßGÙ�à�ÖÇÛíÕ�ÖVÝ�ç�×rÖVêÇ÷�é�Õ�çÉ×gÕ�á]Ü�è�Ü�Ý�ê	ßÂÜ�Ý�Ýäß�é ã1ß�Û
Ý�Ü³Û&à�ÖÇÛ�ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê
é�çäÚ&Õ á�ß�Û&ÖTÕ�ÖVÝ�ç�×rÖVê$Ú	ß]æ<ÖTê	ßGÝ�ð�ÖVÞ��
� ç�Ú&Õ Û&ÖVê+�<ÖV×rÚTÚ	ßØÚ&Õ�Ö i R i ÷XéeÖ]æ<ÖVÝ�ç�ÖÇð�Ö�Ú&Õ�ÖÇÛ&Ö�ç�êiÛgßhßGá ã1ß�Û#çÉá���Û&ß@ð�ÖVá�ÖVÙnÚ��íÔ
Õ�Ö�ß	��Ú&çÉá]Ü�ÝEÙ�ßGç�ê&Ö
� Ü³ÛgÜ�á�ÖÇÚ	ÖÇÛ#ð�Ü�Ý�å�ÖVê�Õ ÜVð�Ö]ßGÙ�Ý�èØæ<ÖÇÖVÙ ÖVê&Ú&ç�á]Ü³Ú	ÖVÞ ã6Û&ßGá , ê&Õ�ß�Û&Ú�ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&ÖVê�� * Ú�ç�êiÝ�ç�î�ÖVÝäèØÚ&Õ�Ü³Ú�Ú&Õ�Ö
ß	��Ú&ç�á]Ü�Ý�ð�Ü�Ý�å�ÖVê$ã1ß�Û�Ü]ÝäßGÙ�à]ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&ÖTé�çäÚ&Õ Ü]Ýäß�Ú
ß�ã�Û&ÖV×Çå�ÛLê&çäð�Ö#×ÇÜ�Ý�ÝÉê$á]çäàGÕhÚ�Õ�ÜVð�Ö73hå çäÚ	ÖTÞ�ç�S<ÖÇÛ&ÖVÙhÚ
ß	��Ú&ç�á]Ü�Ý)ê	ÖÇÚ	Ú&çÉÙ�àGê��·ë�å�Û&Ú&Õ�ÖÇÛLá�ß�Û&Ö�÷lÚ&Õ�Ö æ Ü�ê&ç�× i R i á]ç�àGÕnÚ�æ<Ö8ç�á���Û&ß@ð�ÖVÞX÷lã6ß�Û�Örú�Ü�á�� ÝäÖ å�ê&çÉÙ�à�Ü
Ô^ÿ�m'?<�[ÝÉçäî�Ö#á�ÖV×LÕ�Ü�Ù�ç�ê&á Ü�ê�ç�ÙhÚ	Û&ß�Þ å�×rÖVÞ8ã1ß�Ûiì�ßGÙ�ê	Ú	ÛgÜ�çÉÙnÚ i Ü³Ú&çÉê	ã6Ü�×rÚ&ç�ßGÙ#��Û&ß�æ Ý�ÖVá]ê)ç�Ùñö ø	E³ù��
ë�å�Ú&å�ÛgÖ�éeß�Û&î¼ßGÙ Ú&Õ�ç�ê$Ü�Ý�à�ß�ÛgçäÚ&Õ�á�ê&Õ�ßGå Ý�Þ8ç�Ù�×ÇÝ�å�Þ�Ö�Ü�á�ß�Û&ÖTÞ�ÖÇÚ&Ü�ç�ÝäÖVÞ#�°Ô
ü-�Ræ Ü�ê	ÖVÞ ÖVá
� çäÛgç�×ÇÜ�Ý!Ü�Ù�Ü�Ý��
è�êgç�ê��]ÿ�Ý�ê	ß�÷jÚ&Õ�Ö]Ú	ÖVê	Ú&ç�Ù�àØÞ�ßGÙ�Ö]Ú	ß�Þ�Ü³Ú	Ö¼Õ�Ü�êTá]Ü�ç�Ù Ýäè�æ<ÖÇÖVÙ��<ÖÇÛ&ã6ß�Ûgá�ÖVÞâßGÙ ÛLçäæ<ßGê	ßGá]Ü�Ý�ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖVê
é�Õ�ç�×LÕ�Õ�Ü�ð�Ö�æ<ÖÇÖVÙ¼×rßGÙnð�ÖÇÛ&Ú	ÖVÞíÚ	ß�ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVêlå�êgç�Ù�àTÜ'ã1ß�Û&é)Ü³ÛgÞ�ã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à�ãýå�Ù�×rÚ&çäßGÙ�ã1Û&ßGá Ú&Õ�Ö�ÓiçäÖVÙ�Ù Ü
ó°Ü�×&î³Ü³à�Ö	�c0�ß�é�ÖÇð�ÖÇÛV÷�Ü8é�ç�Þ�ÖÇÛ�ð�Ü³ÛLçäÖÇÚ[è ß�ãeê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&ÖVêiê&Õ�ßGå�ÝÉÞ�æ<Ö�å�ê	ÖVÞâÜ�Ù�Þ�ÖÇð³Ü�Ý�å�Ü³Ú	ÖVÞ��Q� Õ�Ü³Ú�ç�ê
×ÇÝäÖVÜ³ÛgÝäèíÙ�ÖÇÖVÞ�ÖVÞØçÉê$Ü�ê	Ú&Ü�Ù�Þ�Ü³ÛgÞ Þ Ü³Ú&Ü]ê	ÖÇÚ
ß�ã°ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê)ã1ß�Û�×rßGá�� Ü³ÛgÜ³Ú&çäð�Ö#ÖVá�� çäÛgçÉ×ÇÜ�Ý!Ü�Ù Ü�Ýäè�êgç�ê���Ôjß
Ú&Õ�ç�ê�ÖVÙ ÞX÷hÜTê&Ö43hå�ÖVÙ ×rÖ�à�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ³Ú	ß�Û�÷hé�Õ ç�×gÕ]çÉêEÜ³æ ÝäÖ
Ú	ß:×rÛ&ÖVÜ³Ú	Ö�ÛLÜ�Ù�Þ�ßGá]Ýäè:à�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ³Ú	ÖVÞíê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&ÖVêÇ÷hé�Ü�ê
��Û&ß>Þ�å�×rÖVÞ�� * ÙnÚ	ÖÇÛgÖVê	Ú&ç�Ù�àGÝäè�÷�ê	ßGá]Ö#ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê)Ú&Õ�Ü³Ú
Ü³Û&Ö&��Ûgß�Þ�å ×rÖVÞ¼æ�èíÚ&Õ�Ö�ÛgÜ�Ù�Þ�ßGá�ê	Ú	ÛLå�×rÚ&å�Û&Ö�à�ÖVÙT�
ÖÇÛgÜ³Ú	ß�Û
×ÇÜ�Ù�Ù�ß�Ú�æ<Ö�ê&ßGÝäð�ÖVÞ�æ�è * ��þ�ÿ�ë¾ûýÙ�ß�Û�Ú&Õ�Ö�Ó�ç�ÖVÙ�Ù�Ü#Ü�Ý�à�ß�ÛgçäÚ&Õ�áP�)� * Ú�á�çäàGÕnÚ�æ<Ö�ç�ÙhÚ	ÖÇÛ&ÖVê	Ú&çÉÙ�à#Ú	ß
ç�Ùhð�ÖVê	Ú&çäàGÜ³Ú	Ö#çäã^Ú&Õ�ÖVê	Ö#ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê$Ü³ÛgÖ@�	å�ê&Úk� Ü³Û&Ú&ç�×Çå�ÝÉÜ³ÛgÝäè]Õ�Ü³ÛgÞ8ß�Û�ê&ç�á�� Ý�è�Ù�ß�Ú$ð>ç�Ü³æ ÝäÖ	�Eÿ�×rßGá�� ÝäÖÇÚ	Ö
Ü�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á ×rßGå�Ý�Þ æ<ÖTå�ê	ÖVÞ8Ú	ß¼Ü�Ù�ê	é�ÖÇÛ
Ú&Õ�ÖVê	Ö�3�å�ÖVê	Ú&ç�ßGÙ�ê��
ë�å�Û&Ú&Õ�ÖÇÛgá�ß�Û&Ö�÷^Ú&Õ�Ö]Ü�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á]ç�×�ç�Þ�ÖVÜ�êiß�ã)Ú&Õ�ç�ê�Ü��}��Û&ßGÜ�×gÕ+á]çäàGÕhÚT×ÇÜ³Û&Û&è�ß�ð�ÖÇÛ:Ú	ß�á�ß�Û&Ö]Ü�Þ�ð³Ü�Ù�×rÖVÞ
��Û&ß�æ Ý�ÖVá]ê�Ý�ç�î�Ö'Ú&Õ�Ö�Þ�ÖVê&ç�àGÙ ß�ãeá'å�Ý�Ú&ç�ê	Ú&Ü³æ ÝäÖ7��þ�ÿÈá�ßGÝäÖV×Çå ÝäÖVêÇ÷XÜ�êiÞ�ÖVÜ�ÝäÚ�é�çäÚ&Õ�ç�ÙÂöYòVó³ù�� i Ú	ß�×LÕ�Ü�ê	Ú&ç�×
R�ß>×ÇÜ�Ý i ÖVÜ³Ûg×LÕ�á�ÖÇÚ&Õ�ß�Þ�ê�Ü³Û&Ö�ð�ÖÇÛ&è Ý�çäî�ÖVÝäè¼Ú	ß
B Ù�Þ Ü��}� Ý�ç�×ÇÜ³Ú&çäßGÙ çÉÙ8Ú&Õ�ç�ê$Þ�ßGá]Ü�çÉÙ Ü�ê
é�ÖVÝ�Ý6�

ó�ó



ü�Ö�B Ù�çäÚ&çäßGÙ8ß�ã°ê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&Ö R�ÖVÙ�à�Ú&Õ * ��þ�ÿ�ë
Þ�ç�ê	Ú&Ü�Ù ×rÖ

* ��þ�ÿ�ë
Ú&ç�á�Ö

Ó�ç�ÖVÙ�Ù�Ü
* Ùhð�ÖÇÛgê	Ö
Þ�ç�ê	Ú&Ü�Ù ×rÖ

ÓiçäÖVÙ�Ù�Ü * Ù��
ð�ÖÇÛgê&ÖTÚ&ç�á�Ö

i Ü³Û&àGÜ�ê&ê&ß i ÖVÜ]ò�J�áÈÞ�Ö�� Ú&Õ
æ Ü�×rÚ	ÖÇÛgçäß	��Ý�Ü�Ù�î�Ú	ßGÙ ü�þ�ÿ
×ÇÝäßGÙ�ÖVm)ü
ÿ:òp�gò�J

ø�ó�ó J õ�E	=j�ìJME�J ó ò4��ó�JT�Põ�õ��

ì)ÝäßGÙ�Ö���ñ�ó¯�Nø	� ø�ó�ó J ø�øj�{ø�ô	E òVø õ��	�j��,�ò�J
ì)ÝäßGÙ�Ö��}m
õ®�gòVø	E�� ø�ó�ó J �Gõ�Ej�{ô�ó	E , òVô�ô�ôj�{ø>ò�J
ê	Ú	Û4�EüTìkñ(ë�� �G� ø�ó�ó J ò�õlJT�Põ�E	� ø =�ó	Ej�Põ�=�ø
?�Ù ç�Þ�ÖVÙhÚ&ç�B�ÖVÞ ê	ßGç�Ý æ�Ü�×p�
Ú	ÖÇÛgç�å�á ã6Û&ßGá ê	ß�è�æ<ÖVÜ�Ù
B�ÖVÝ�Þ ×ÇÝäßGÙ�ÖTë *ù� �

ø�ó�ó J ôj�ìJGø	� ø E	=Gõ �Põ�El,

R�Ö���Ú	ßGê(� çäÛgÜ ç�ÙhÚ	ÖÇÛ&Û&ß�àGÜ�Ù ê
ê	Ú	Û4�lól,���õ³ó�óGõlJ�ò4�

ø�ó�ó , ò�JM��øj�ï=l,	, òVô ò4��ó	�j�ï=>òVø
i Ú	Û4� þ-��=l,�÷ æ�Ü�×p�
Ú	ÖÇÛgç�å�á�ÖrúT��Û&ÖVê&êgç�Ù�à�� i è>á
� Ý�Ü�ê&á�ç�Þ

��J	J J õ �{ó	E�ó ø òVøGõ³øj�ï�	=�ó

ÿ�×rÖÇÚ	ß�æ�Ü�×rÚ	ÖÇÛ
R¥ñ ï òVô�ø�ó
R¥ñ ï òVô�ø�ó

�l,ÁE J ò4=j�ï=�JME �Gõ ,MJM��ój�ï=Gõ³ó
L ×gÕ�Û&ß�æ Ü�×rÚ	Ûgå�á m'R^ø�J	Jl��E
ê	Ú	Û4�Fm'R^ø�J	Jl��E

��ôGõ J õ �Põ�E>ò ø ø	=�øj�{ø�J�ò
i Ú	Û4� ñ Ü³Ûgç�Ù�Ö¾ê&ÖVÞ�ç�á�ÖVÙhÚ
ê&Ü�á�� Ý�Ö ÿiø ã6Û&ßGá æ<ÖO�
Ù�ÖVÜ³Ú&ÕÂê&Ü�Ý�á�ßGÙfB ê&Õ+×ÇÜ³à�Ö�÷
B�Ûgê	Úgø

��ôGõ J øl,nôj�ïE�ø�J , ò�õ¯,hõ �ïE�ó	�

ñØÖÇÚ&Õ Ü�Ù�ß�æ�Û&ÖÇð>çäæ Ü�×rÚ	ÖÇÛ
ë�ñ8mùø]ò

��ô�ó J õ�òVôj��,Á�	� ð �j�ìJGø³Õvð

ñ�çÉ×rÛ&ß�×rß>×Ç×Çå�ê�å�Ù�×Çå�Ý�Ú&å�Û&ÖVÞ
æ Ü�×rÚ	ÖÇÛgç�å á i"ú ø¯��õ¯,

��ô�ó J òVôj�ìJnõ¯, ø�ø øl,ÁE�ój�{ô>ò�J
ÿ�Ù Ü³æ Ü³ÖVÙ�Ü å�Ù�×Çå�Ý�Ú&å�Û&ÖVÞ
æ Ü�×rÚ	ÖÇÛgç�å á i"ú ø¯�Nø>ò

��ô�ó J ø�JM=j�Põ��	E ò�J òVôl,ÁEj��ò�JGô
L ×rÚ	ß	� å�ê i ��ÛLç�Ù�à á]çÉ×rÛ&ß��
æ ç�Ü�Ý�á]Ü³Ú�üiþ�ÿ ã1ÛgßGá ú ÖVÝ��
Ýäß�é�ê	Ú	ßGÙ�Öeþ�ó ×ÇÝäßGÙ�Ö�Ôlèj�<Ö
�

,�ò�õ E ò�JGó�ôj��ò�õ³ó ò�J �>òVô	�j�ïE�J�,

óEÛ&ÖÇð�ß�Ú	ÖVÝÉÝ�Ü�Ü�Ýäæ<ÖVÙ�ê&çÉê�ê&Ú	Û4�
ñN�	El,íü i ñ ò�ò4�GõlJâûýÔ-�

,�òVó ø	E ò�JGó	=j�ïE>ò4= ò�õ ø	=Gõ�Ej�ï�	=>ò
?�Ù Ù�Ü�á�ÖVÞ8ß�Û&àGÜ�Ù�çÉê&á ,�òVó J ò4=j�ïE	El, ø�J øl,Á��ôj�{ó�ó>ò
ì)ÝäßGÙ�ÖV�¯�Nø�ô ,�òVó J øl,	,��ìJ	JGó E ø	E�JGôj�{ó�JGô
ñ�å Þ Ó�ßGÝÉ×ÇÜ�Ù�ß Ü³Û&ÖVÜ ß�ã
ú ÖVÝ�Ýäß@é�ê	Ú	ßGÙ�Ö)þ-ó�û�:	m)Ý�Ü�×gî
ó�ßhßGÝ�:Á�$Õ�ß�Ú�ê+��ÛLç�Ù�à�ü�þ�ÿ

,hõ¯, J òO,MJT�ï=�ø	E ø ,�òO,	,��{ó>ò4�

?�Ù Ù�Ü�á�ÖVÞ8ß�Û&àGÜ�Ù�çÉê&á ,hõ�E �>ò ò�Jnõ�ò��{ø>òVó ø�J ò�J	Jnõ�Ej�ïEl,Á=
Ô^Ü³æ�ÝäÖ:ò��F��å�ÙhÚ&ç�á�ÖVê�Ü�Ù�Þ8Þ�ç�ê	Ú&Ü�Ù�×rÖVêeã6ß�Û * ��þ�ÿ�ë+Ü�Ù�ÞíÚ&Õ�Ö�ÓiçäÖVÙ�Ù�Ü:ç�Ùhð�ÖÇÛgê	Ö�ã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à#Ü�Ýäà�ß�ÛLçäÚ&Õ�á ã1ß�Û
ð�Ü³ÛLçäßGå�ê)Û%��þ�ÿ ê	ÖV×rßGÙ�Þ Ü³Û&èíê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê

ò�J	J



ü�Ö�B Ù�çäÚ&çäßGÙ8ß�ã°ê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&Ö R�ÖVÙ�à�Ú&Õ * ��þ�ÿ�ë
Þ�ç�ê	Ú&Ü�Ù ×rÖ

* ��þ�ÿ�ë
Ú&ç�á�Ö

Ó�ç�ÖVÙ�Ù�Ü
* Ùhð�ÖÇÛgê	Ö
Þ�ç�ê	Ú&Ü�Ù ×rÖ

ÓiçäÖVÙ�Ù�Ü * Ù��
ð�ÖÇÛgê&ÖTÚ&ç�á�Ö

i Ú	Û4� i Ô�ó	=	��J ,hõ³ó ø ò�òO,Á=j��,nø�ó ò�ò ,MJGó	�j�{ô	E�ô
?�Ù Ù�Ü�á�ÖVÞ8ß�Û&àGÜ�Ù�çÉê&á ,hõ³ó J E	E�ój�{ô�ø�ó �Gõ EGõ³ó�øj�ï��øl,
ì)ÝäßGÙ�Ö#ì'� L �[ë�R�ø�ø ,hõ³ó J =l,MJT��,Á��ø ø�J ø�ô	E	=j��ò4=�ô
ì)ÝäßGÙ�Ö#ì'� � �[ë�R�õ³ø ,hõ³ó �l, ò�JM=	=j��,	,Á= øGõ õ³ø�ø	=j�ïEl,ÁE
ì)ÝäßGÙ�Ö&R¥m i E ,hõ³ó ô ò�JGó>ò��ï��ô>ò E ø	E�ô�ôj�{ó	E�ó
?�Ù Ù�Ü�á�ÖVÞ8ß�Û&àGÜ�Ù�çÉê&á ,hõ³ó J õ�òVôj�{ôGõ�= òO, ø�ól,hõ �ï�	=�J
þ�ÖVçÉê&ê	ÖÇÛgç�Ü Ý�Ü�×rÚ&Ü�á]çÉ×ÇÜ
ü i ñ ,Á=�ó>ò

,hõ³ó � ò�J	JGôj�{ø�ø�J ,�ò ,nó>ò�õ �{ô	=Gõ
i Ú	ÖVÙ�ß�Ú	Û&ß	��Õ�ßGá�ßGÙ�Ü�ê ê(�C�
ê	Ú	Û4�FóF�Nó¯��E

ô	�l, ñ ñ ø�J óGõ³ó�JT��,nó>ò
ì)ÝäßGÙ�Öið³Ü�Þ�ç�Ù * ÿiô�ó ô	��ó J òVô�JT��ò�JGó E E	E�ø�JT�{ô�ôl,
þ�ç�Ú	Û&ß�æ Ü�×rÚ	ÖÇÛ þ�æ�, ê&Ú	Û4�
þ�æ},

=�ô�ó ø>ò ò�JGó	Ej�ï��ø	E òVô õlJ	JGôj�{øl,Á�
� ßGÝäæ Ü�×LÕ�ç�Ü�� ç�� çäÖVÙhÚ&ç�ê =�ô�ó ñ ñ E ,hõ³ô�JT�ï��ó	E
ì)ÝäßGÙ�Ö i Ô#òp��, õ�õ�= J ò�J	JT��,MJGó �Gõ ó	E>òVój��,nó>ò
m�ÛgÜ�Þ�è�ÛgÕ�ç��Çß�æ çÉå�á¾ê+�C�^ê&Ú	Û4�
ø	E	�³ÿ

õ�E�J , ò�JM=	�j�{ø�J	J ð ,��ìJGø³Õvð

i å�Ýäã6ßGÝäß�æ å ê/Ü�×Çç�Þ�ß�×ÇÜ�Ý�Þ Ü³Û+�
ç�å�ê$ê	Ú	Û®�Eþ�E

E�ó�ó =Gõ ø�ó�J�ò��{ø�ó�ø ð �j��,ÁE³Õvð

i � çäÛgß�×LÕ�Ü³ÖÇÚ&Ü�ê+� E�ó�ó ñ ñ ð ,���òVø³Õvð
i Ú	Û4�·òVø�J	J�á Þ�ÖÇÖ��·é�Ü³Ú	ÖÇÛ
ê&Ü�á�� Ý�Ö�ß�ã�R^Ü³î�ÖHm)Ü�çäî³Ü�Ý�÷
��å�êgê&ç�Ü

ó	=�J ñ ñ ð =j�ï�	=³Õvð

ü�ÖVÙ�Þ�Û&ß>Þ�ßGÜ�à�Û&ßGê&êgå�Ý�Ü³Ûgç�Ü ò�J�òVó ø ø�Jnõ¯,���,Á=>ò ò4= òVó	El,hõ �ïE�ø>ò
Ô^Ü³æ�ÝäÖiøj�F��å�ÙhÚ&ç�á�ÖVê�Ü�Ù�Þ8Þ�ç�ê	Ú&Ü�Ù�×rÖVêeã6ß�Û * ��þ�ÿ�ë+Ü�Ù�ÞíÚ&Õ�Ö�ÓiçäÖVÙ�Ù�Ü:ç�Ùhð�ÖÇÛgê	Ö�ã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à#Ü�Ýäà�ß�ÛLçäÚ&Õ�á ã1ß�Û
ð�Ü³ÛLçäßGå�ê)Û%��þ�ÿ ê	ÖV×rßGÙ�Þ Ü³Û&èíê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVê

ò�J�ò



û e¾Ï�Ì�ÒFdgÑch<Ó&Ï�Ìch

� Ö'Õ�Ü�ð�Ö'ç�ÙhÚ	Û&ß>Þ�å�×rÖVÞ Ü]Ù�ÖÇé Ü�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á ã1ß�Û�Ú&Õ�ÖTç�Ùhð�ÖÇÛgê	Ö���þ�ÿ�ã6ßGÝ�Þ�ç�Ù�à7� Û&ß�æ ÝäÖVá ÷>é�Õ ç�×gÕ é�Ö#×ÇÜ�Ý�Ý
* ��þ�ÿ�ë@� * ��þ�ÿ�ë Þ�ÖVá�ßGÙ�ê	Ú	ÛgÜ³Ú	ÖVê�Üâê&çäàGÙ ç�B ×ÇÜ�ÙhÚ'ç�Ù�×rÛgÖVÜ�ê	ÖíçÉÙ+æ<ß�Ú&ÕÂÚ&Õ�Ö8Ü�×Ç×Çå�ÛgÜ�×rè·Ü�Ù�Þ·ê+�<ÖÇÖVÞ/Ü�ê
×rßGá�� Ü³Û&ÖVÞTÚ	ß
Ú&Õ�ÖFÓiçäÖVÙ�Ù�Ü)ç�Ùhð�ÖÇÛgê	Ölã1ßGÝ�Þ ç�Ù�à)Ü�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ�á>�jÔ
Õ�ÖEå�ê&Ö�ß�ã�æ<ß�Ú&Õ�Ü�Ù i R i Ü�Ýäà�ß�ÛLçäÚ&Õ�á¾é�çäÚ&Õ�Ü
Õ�ÖVå�ÛgçÉê	Ú&ç�×�ç�Ù�çäÚ&ç�Ü�ÝÉç��VÜ³Ú&çäßGÙQ��Û&ß�ð>ç�Þ�ÖVê�Üià�ß�ß>Þ]ê	Ú&Ü³Û&Ú&ç�Ù�à��<ßGç�ÙhÚ�ç�Ù�Ú&Õ�Ö$ÖrúT� Ýäß�ÛgÜ³Ú&ç�ßGÙ�ß�ã!Ü�ÝäÚ	ÖÇÛLÙ�Ü³Ú	Ö
á�ÖVÜ�Ù�ê
ß�ã�ê&ßGÝäð�çÉÙ�à Ü Þ�ç�5�×Çå�Ý�Ú�æ ç�ßGÝäß�àGç�×ÇÜ�Ý���Û&ß�æ Ý�ÖVá#� * Ú�ð³Ü�Ý�ç�Þ�Ü³Ú	ÖVêiæ<ß�Ú&ÕâÚ&Õ�Ö]å�ê&Ö�ß�ã�����~pv���~pv�î�Ù�ß@é�ÝäÖVÞ�à�Ö
ã1ÛgßGá Ü'æ çäßGÝäß�àGçÉ×ÇÜ�Ý��<ÖÇÛgê+�<ÖV×rÚ&çäð�Ö�Ü�êeé�ÖVÝ�Ý!Ü�ê�Ú&Õ�Ö�Ü��}� Ý�ç�×ÇÜ³Ú&çäßGÙ]ß�ãjá�ß>Þ�ÖÇÛgÙí×rßGá�� å�Ú&Ü³Ú&çäßGÙ Ü�Ý�á�ÖÇÚ&Õ�ß�Þ�ê
Ú	ß�Ü�æ ç�ßGÝäß�àGç�×ÇÜ�Ý�Ýäè¼ê&çäàGÙ�ç�B�×ÇÜ�ÙnÚ'��Û&ß�æ�ÝäÖVá#�
� Ö�Õ�Ü�ð�Ö]Þ�ÖVá�ßGÙ�ê	Ú	ÛLÜ³Ú	ÖVÞ Ú&Õ�Ü³Ú�Ú&Õ�Ö]ê&çÉá�� ÝäÖ'æ çäßGÝäß�àGç�×ÇÜ�Ý�çÉÙ�ê&çäàGÕhÚ&ê�é�Õ�ç�×gÕ Õ ÜVð�Ö�æ<ÖÇÖVÙ ç�Ù�×rß�Û(�<ß�ÛgÜ³Ú	ÖVÞ
ç�ÙhÚ	ß:Ú&Õ�ÖTÕ�ÖVå�Ûgç�ê&Ú&ç�×�Ü�Ýäà�ß�ÛLçäÚ&Õ�á Ü³Û&ÖTÜ�à�ß�ß�Þ ê&Ú&Ü³Û&Ú&ç�Ù�àc�<ßGç�ÙhÚeã6ß�Û
ãýå�Û&Ú&Õ�ÖÇÛ)é�ß�Û&î��Eÿ�ÝäÚ&Õ�ßGå�àGÕ8Ú&Õ�ÖÇè¼Þ�ß
Ù�ß�Ú�ÖOS<ÖV×rÚ&çäð�ÖVÝäèØê&ßGÝäð�Ö#Ú&Õ�çÉê<��Û&ß�æ�ÝäÖVá ÷�Ú&Õ�ÖÇèØÜ³Û&Ö:Ü³æ ÝäÖTÚ	ßíà�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ³Ú	Ö�Ü]à�ß�ß>Þ�ç�Ù�ç�Ú&ç�Ü�ÝXÜ�ê&ê&çäàGÙ á�ÖVÙnÚ�ã1ß�Û
Ú&Õ�Ö i R i Ü�Ýäà�ß�ÛLçäÚ&Õ�á#�°Ô
Õ�Û&ßGå�àGÕ�î�ÖÇè]ç�Ù�ê&ç�àGÕnÚ&êÇ÷néeÖ�éeÖÇÛ&Ö�Ü³æ ÝäÖ
Ú	ß:ç�á���Û&ß@ð�Ö
Ú&Õ�Ö�Õ�ÖVå�Ûgç�ê&Ú&ç�×)Ü�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ�á
Ü�Ù�Þ]Þ�ÖVá]ßGÙ�ê	Ú	ÛgÜ³Ú	Ö
Ú&Õ Ü³Úlê&ç�á���ÝäÖeæ�çäßGÝäß�àGç�×ÇÜ�ÝT��ÛLç�Ù�×Çç�� Ý�ÖVê^×ÇÜ�Ù]Õ ÜVð�Ö�Ü#ê&çäàGÙ�ç�B�×ÇÜ�ÙnÚ°ß	��Ú&ç�á�ç��Vç�Ù�à�ç�á���Ü�×rÚ
å��<ßGÙ8Ú&Õ�Ö�à�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ³Ú&ç�ßGÙØß�ã�ê	ßGÝ�å�Ú&ç�ßGÙ�ê�Ú	ß]Ú&Õ�ç�êk� Û&ß�æ ÝäÖVá#�
� ÖØÕ�ÜVð�Ö ê&Õ�ß�é�Ù·Õ�ÖÇÛ&Ö8Ú&Õ�Ü³Ú�ã6ß�Û�Ü à�ÛgÖVÜ³Ú]Ùhå�á'æ<ÖÇÛ'ß�ã�×ÇÜ�ê	ÖVêÇ÷EÚ&Õ�Ö i R i ß	��Ú&ç�á]ç��VÜ³Ú&ç�ßGÙÂçÉê'Ü³æ Ý�Ö¼Ú	ß
��Û&ß	�<ßGê	Ö�×gÕ Ü�Ù�à�ÖVêTé�Õ ç�×gÕâè>çäÖVÝ�Þ�ß	��Ú&ç�á�Ü�Ý�ê	ßGÝ�å�Ú&çäßGÙ êÇ÷�ç�Ù�é�Õ�ç�×LÕâÚ&Õ�Ö]Þ�ç�ê&Ú&Ü�Ù�×rÖ�æ!ÖÇÚNéeÖÇÖVÙ+Ú&Õ�Ö]ç�Ù���å�Ú
ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö#Ü�Ù�Þ Ú&Õ�Ö'ê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö#à�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ³Ú	ÖVÞ�æhè ã6ßGÝ�Þ�çÉÙ�à�Ú&Õ�Ö'ê&ßGÝ�å�Ú&çäßGÙ ê	Ö43hå�ÖVÙ�×rÖ'ç�ê��ÇÖÇÛ&ß���ÿ�ÝäÚ&Õ�ßGå�àGÕ
Ù�ß�ÚeÜ�ÝÉÝ�ê	Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVêl×rßGå�ÝÉÞ]æ<Ö
ê	ßGÝäð�ÖVÞ¼æhè�Ú&Õ�çÉêlá�ÖÇÚ&Õ�ß>ÞX÷nçÉÙ
� Ü³Û&Ú&çÉ×Çå�Ý�Ü³ÛV÷nÜ³ÛgÚ&ç�B ×Çç�Ü�Ý�Ý�è#à�ÖVÙ�ÖÇÛgÜ³Ú	ÖVÞíÕ�Ü³ÛgÞ
ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖVêÇ÷�Ú&Õ�Ö�çÉÙ�×rÛ&ÖVÜ�ê	ÖVê8ç�Ù¬�<ÖÇÛ&ã1ß�ÛLá]Ü�Ù�×rÖ�÷
Ú&Õ�Öâê&ç��ÇÖ�ß�ãTÚ&Õ�Öâê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&ÖVêíÚ&Õ�Ü³Ú8×ÇÜ�Ù¾æ!Ö�ê	ßGÝäð�ÖVÞ
Ü�Ù�Þ8Ú&Õ�Ö#Ù�å�á'æ<ÖÇÛ�ß�ã°ê	Ö43�å�ÖVÙ�×rÖVê�é�Õ�ç�×LÕí×ÇÜ�Ù�æ<Öiê&ßGÝäð�ÖVÞØÞ�ÖVá�ßGÙ ê	Ú	ÛgÜ³Ú	Ö�Ú&Õ�ÖTß@ð�ÖÇÛgÜ�Ý�ÝXð³Ü�Ý�ç�Þ çäÚ[è]ß�ã�Ú&Õ�ç�ê
Ü�����Û&ßGÜ�×LÕ�� * Úíç�ê8Õ�ß	�<ÖVÞ Ú&Õ�Ü³Ú8Ú&Õ�ç�êíÜ�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ á ×ÇÜ�Ù;��Ûgß�ð>ç�Þ�ÖâÜÂêgçäàGÙ�ç�B ×ÇÜ�ÙhÚ¼×rßGÙhÚ	Ûgçäæ�å�Ú&çäßGÙ Ú	ß·Ü
æ çäßGÝäß�àGçÉ×ÇÜ�Ý�Ýäè�Þ�ç�5�×Çå�ÝäÚ'��Û&ß�æ�ÝäÖVá é�Õ�ç�×LÕ á]ÜVè Õ�Ü�ð�Ö#à�Û&ÖVÜ³Ú�Û&ÖVÝäÖÇð³Ü�Ù�×rÖTç�Ù8Ú&Õ�ÖTãýå�Ú&å�ÛgÖ	�

XZ^]ü4^EÎ�^eÌ�Ò�^Fh

öYò3ù ï ÖÇß�Û&à�Ö ï Ü�á�ß@ð�÷ ý��ln%npv6��u�q�~(qOu��	o�v6��{H�%q4o�4Gq%qO{��Áq%��þC5�~pv6�%��{���x�u�qOv6x
�Mx4v�����{��V��~+�	orqOv|{9npo�~p��x4o��T~+qOn
þ�Ü³Ú&å�Û&Ö�ò�õ��j�iû�òVó�ôl, �L÷��C�}�>ò4Ej�

ö ø@ù ï ÖÇß�Û&à�Ö ï Ü�á]ß�ð!÷?ÿ){4Ö���~)s
�	o�v6��{Ao�~ù�	{�n�Ö4qO~kv|{"o|tTqku v|Õ®v|{ ��xpqOu|u i ×ÇçäÖVÙhÚ&ç�B ×lÿ�á�ÖÇÛgçÉ×ÇÜ�Ù�òVó	�j��,�û�òVó�ô�ôM�L÷
���C��õlJl��õ�Ej�

ö��@ùQó°Ü�Ý�Ü�Þ�Ö�÷ ï � � ��û�òVó�ô�ôM���bn)s
��u|u-�T��~Oo�v�x4�Tu��	orqÆx)��s-�T��{.q�{}o$�ùÖ�o|t�qÒx�5�o��p��u���n)s ���Vm)çäß	� Õhè�ê4�
m)çäß>×gÕ�ÖVá#�<ì�èhÚ	ßGÝ���ò��{ô�ó¯��=	E

ö ,³ùQó��Kó^ÖÇÛgÛ&è�÷�Ô ì���ÖVÙ�î>ç�Ù�ê û�òVó�ó�óM����q(x)q�{}o��-��Õ���{�x)qOn#v�{;o|tTq	�7q�Õ�q�u��)�.s
q�{}oQ�+Ö�
.qOu���s"qO~+�ln4q
ÿ){�tÁv��Ov�o���~)nUÖ���~�o|tTq�
�~+q%�	o�s"qO{}o<�+Ö�
���{�xpqO~ � úT�C� L � çÉÙ�� * Ùhð�ÖVê	Ú���ü�Ûgå�àGêV÷}EØû�òVøM�L÷^òVó	E>òp�Nø�J	JMEj�

ö ô@ùQm�ÖÇÛ&ÖVÙ�Þ�ê&ÖVÙ>0������^û�òVó�ó	EM���ª�	uwv�s-�}n4qc�ùÖ�o|tTq��Q��u 5��@~+��v�u�� i ×ÇçäÖVÙ ×rÖ#ø	E�ø�û�ô	�	E�óM�)�Põ¯,MJl��,
ö�=@ùQR�è>Ù�àGê	ß�÷M���ìm��ä÷Áó�ÖVÞ�ÖÇÛgê	ßGÙX÷hì���þ��ä÷nø�J	J	J��������}n�q����Á���¯{��MoT��~(q(��v6x4o�v6��{Av|{AqO{IqO~6�C5��+�%�ln�q%�Vs
�4� qOu n

���<ì�ßGá�� å�Ú���m)çäßGÝ6��õ>û6�¯��, �)��,MJGó¯�NøGõ
ö�õ�ù�ì�ÖV×LÕX÷�ÔV�ì�V�ä÷°ÿ�������Ç<Ü�å�à�÷�Ü�Ù�Þfó������ ï ÛgÜ³æ<ß�é�ê&î�ç�û�òVó	E>ò®��ÿ){�Õ®v�o�~ù�Nnr��uwv�x4v�{ ���+Ö"o|tTqP~pv6�%�lnO��s
��u

�����Ò��~(q(x4�j~)nO�	~��ùÖ�
�q4o�~ù��t'5�s
q�{�����v|{�Õl�	u Õ	qOs"qO{}o��ùÖ��&�	����{��lnpv�{Iq�{���x�u�q(�	o�v6�Áq�v|{#o|tTqVqKþÁx�v�n)v6��{
�ùÖ�o|t�qQv�{}orq�~)Õ	qO{�v|{ �Pn4q(���}q�{�x)q�ì�ÖVÝ�Ý�øGõ ��,ÁEGõ®��,nó	=

ò�JGø



ö�E@ùQm�Û&ÖVÜ³î�ÖÇÛV÷��V�¥�V��z���ß@è�×rÖ�÷ ï �jë@��ÔjÛ&ÖVÙ Þ�ê�ç�ÙKm)çäß�Ú	ÖV×LÕ�Ù�ßGÝ6�lòVó�ól,�÷$òVø�÷Eø	=	E¯�NøGõ³ôj�cÿ){�Õ�q�{}o�v|{ �$��{��
v|s��.~ù��Õ¯v�{j�A~)v��(� ��5�s"q@Ö)�T{�x®o�v��	{!���k�	o�v6��{���u��ÁqOn)v��	{$Õ�q�~%np� nVv�orqO~+�	o�v|Õ�q�n4qOu�q(x4o�v6��{$s"q�o|tj�®�ln)�

ö ó@ù�ì�ÖV×LÕX÷
Ô&�U��� i ×ÇçäÖVÙ�×rÖ/òVó	EGõh÷�ø	�	=�÷TòVô	��ø¯�gòVô	��ój�"
DtTq9xOt�qOscv�nOo�~N5!�ùÖ#n4qOu Ö)��n��.u v6x�v|{ �#�����×��{��
����� qO{$��5�s
qOn)�

öYò�J�ù�ì)Ü�á
��æ<ÖVÝ�Ý�Ô<m�÷ i å�Ý�ÝäÖVÙ�à�ÖÇÛ�÷Mm�ÿQ�%��uworq�~){.�	o�v�Õ	qV�)�Á��~ù�®�MxOtTqOnFÖO�	~�o|tTqQ�)�M�.u v6x%�	o�v6��{��ùÖ�~)v��(�&��5�s
qOn
�lnk� qO{Iq�o|tTqO~+�)��v�qpn�ÖO�	~�~(q�o�~+��Õ®v|~ù�	u�v�{4Ö4q(x®o�v��	{�n)��ÿ�Þ�ð³Ü�Ù�×rÖVêeç�Ù
ólÕ Ü³Ûgá]Ü�×rßGÝäß�à�èØòVó�ó�ôjzï�	�j��òO,Á�¯�gò�õ�Ej�

öYò�ò3ù�ì)Õ�Ûgç�ê	Ú	ß�S<ÖÇÛgê	ÖVÙX÷I�V� � ��zDñ�Ü³Û&Û�÷'���(���)����ñØÖVÞC��ì$Õ�ÖVá#�°òVó�ó�ô�÷��	E�÷jø�JGø	�¯�Nø�JM�Gõ ���<v��(� ��5�s"qpn"�ln
tÁ�Ts
��{Ko|tTq�~ù�)��qO��o�v�x�n)�

öYòVø@ù7?�ê&á]Ü�ÙX÷XþQ��z�ñ × i é�çäà�à�ÖVÙ�÷(���Xÿ��Xÿ�Ù�ÙhåC�.��Ö��C�CñØÖVÞ��jì)Õ�ÖVá#��òVó�ó�ô�÷���J>÷^ø	E�ô¯�Nø�ól,���
��Mo���u65	o�v6x
�����+*�~pv6�%�&��5�s"qpn-,A�lnQ�	~)�M��np�

öYò4�@ù�ì�ÖV×LÕX÷ Ô&�����!ì)å�ÛgÛ4� L � ç�Ù�� i Ú	Ûgå ×rÚ���m�ç�ßGÝ6��òVó�ó�ø�÷<ø�÷.=�JGô¯��=�JGój�(��v��(�&��5ls"q
q�{ �	v|{.q)qO~pv�{ �M�
öYòO,³ù i ×LÕhå ê	Ú	ÖÇÛ�ó��ä÷jû�òVó�ó�ôM�L÷.0�ß�é Ú	ß�ê	ÖVÜ³Ûg×LÕ ã1ß�Û<��þ�ÿ�ê	Ú	Ûgå ×rÚ&å�Û&Ö	�.
DtTq%��~+q4o�v�x)��u�x)��{�xpq��.o|n�v|{KqOÕl�	u �T�

o�v6��{���~-58�Ov6�	orq(x�tÁ{���u��(�C5��/���}m)çäß�Ú	ÖV×LÕ�Ù�ßGÝ6��,�òGû�ø¯���M�)�{ø	��ó¯�NôGõ
öYòVô@ù7��å�Ù�m��@Rjè�Ù�àGê	ß�÷�ñ�çÉ×gÕ�Ü³ÖVÝ&Ç<å�î�ÖÇÛíÜ�Ù�Þ ì)Õ�Ûgç�ê	Ú&ç�Ü�Ù þQ� i �Gó�ÖVÞ�ÖÇÛgê	ÖVÙ�÷TòVó�ó�ój�0��{uÿ)s-��~+��Õ�q%�

��u��Á��~pv�o|tÁsZÖO�	~�������1.q(x)��{��M��~-521}o�~p��x4o��T~(qÐý'~(q(�	v�x®o�v���{ ÷Cm@� * ì i ��Ö��!ß�ÛgÚ i ÖÇÛLçäÖVêÇ÷�� i �Nó�ó¯�gòVô�÷
ü�Ö�� Ü³Û&Ú&á�ÖVÙhÚ�ß�ãEì�ßGá���å�Ú	ÖÇÛ i ×ÇçäÖVÙ ×rÖ�÷�?�Ù�ç�ð�ÖÇÛgê&çäÚNè¼ß�ã�ÿ�Ü³ÛgÕhå ê��

öYò4=@ù * ð�ß�RF��0�ß�ãýÜ�×&î�ÖÇÛ�÷@�ñÜ�Ý�Ú	ÖÇÛ]ë�ßGÙnÚ&Ü�Ù Ü>÷'ó�ÖÇÚ	ÖÇÛ�ë@� i Ú&Ü�Þ�Ý�ÖÇÛV÷FRF� i ÖÇæ Ü�ê&Ú&ç�Ü�Ù�meßGÙ Õ�ßhÖOS<ÖÇÛV÷'ñ�Ü�ÙT�
ã6Û&ÖVÞØÔ�Ü�×&î�ÖÇÛiÜ�Ù�Þ>ó�ÖÇÚ	ÖÇÛ i ×gÕ�å�ê	Ú	ÖÇÛV÷jòVó�ól,��(3C�lnOo.ÖO��u���v|{ �#��{��#x)��s-�T��~pv�n���{��+Ö������ n�q(x)��{��M�	~N5
npo�~p��x4o��T~(qpnL÷Xì)Õ�ÖVá]çÉ×ÇÜ�ÝCñØßGÙhÚ&Õ�Ýäè�÷jòVø�ôj��ò4=Gõ ò ò4E	Ej�

öYò�õ�ùcñ Ü³Û&Ú&ç�Ù Ô^ßGá�� Ü>÷54¥q(x4o��T~(q6���	orqOn"��{87�v6��u��%�	v6x%��u.1.q(�4��q�{�x)q9��{��	u65ln)v�nL÷�ü�Ö�� Ü³ÛLá�ÖVÙnÚ#ß�ã)ì�ßGác�
� å�Ú	ÖÇÛ i ×ÇçäÖVÙ�×rÖTÜ�Ù�Þ � Ù�àGç�Ù�ÖÇÖÇÛgç�Ù�à�÷�?�Ù�çäð�ÖÇÛgê&ç�Ú[è�ß�ã��ñÜ�ê&Õ ç�Ù�à�Ú	ßGÙX÷
:<;=;?>0@BA$ADC$C=C0EGF$HIEJC ¹ HK:/L º¿¼ ;NM º E ½s»�O A ½"»PO F ¹ ;QL�M º A<FDM OT¸ H ½ HPA$R?S=TNA ì?ì CULPA �

öYò4E@ùcñ ç�×gÕ Ü³ÖVÝ¥Ç<å�î�ÖÇÛ4È�ê
éeÖÇæ�ê&çäÚ	Ö�ßGÙ>��þ�ÿ ê	ÖV×rßGÙ�Þ Ü³Û&èíê&Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&Ö&� Û&ÖVÞ�ç�×rÚ&çäßGÙC�
:<;=;?>0@BA$A�V/LPM%L º<W MXEZY ¹ ;?:0E ¸ >UL[E ½"»DO AQ\&] O$^¿½C¸ YUA ¸Cº�¹

öYòVó@ù�ì)Õ�Ûgç�ê	Ú	ß	� Õ·ë°Ý�Ü�á]áØ÷ * ð�ßfRF�F0�ß�ã6Ü�×gî�ÖÇÛV÷ i ÖÇæ Ü�ê&Ú&ç�Ü�ÙÒñ Ü�å�Û&ÖÇÛ+� i Ú	ÛgßGÕX÷Gó�ÖÇÚ	ÖÇÛ8ëG� i Ú&Ü�Þ�ÝäÖÇÛ]Ü�Ù�Þ
ñ Ü³Û&Ú&ç�Ù1Ç<çäÖVÕ Ý�÷�ø�J	J�ò����cqOn)v��	{��ùÖ$sc�Tuwo�v�npo�� �Ou�q��_�`� s
��u�q%x��Tu�qpnL÷&��þ�ÿ�û�ø�J	J�ò®�L÷:ì)Ü�á'æ�Ûgç�Þ�à�Ö
?�Ù�çäð�ÖÇÛgê&ç�Ú[èAóEÛ&ÖVê&êV÷�õ �{ø�ôl, ò ø	=�ôj�

ö ø�J�ù � ÝäÖVÙ�Ü
��çäð�Ü�ê�Ü�Ù�Þ i ÖVÜ�Ù9�V� � Þ�Þ�è�÷�òVó�ó�ój�)���Ð5l{.��scv�x�ý'~+�(�	~+��scscv�{ ����u��Á�	~)v�o|tÁsªÖO�	~������
1}o�~p��x4o��T~+q�ýk~+q%��v6x4o�v6��{ ÿ){.x�uw���	v�{ �Gý'n�qO���M�D�¯{��	o|n3÷a�GßGå�ÛgÙ�Ü�Ý�ß�ãkñØßGÝäÖV×Çå Ý�Ü³ÛVm)çäßGÝäß�à�è·òVó�ó�ó�÷°ø	E�ô�÷
ø�JGô	� ò ø�JM=	Ej�

ö ø>ò3ù70�ßGÝäà�ÖÇÛU0Q�Á0�ßhßGêÇ÷!1}o��4x�tj�lnpo�v6x`4D�4x%�	u!1.q%��~+xOt"�5bHq�o|tj�4��n%�'bK�4�Áq�uïn)�)�'�M��uwv6x%�	o�v6��{�n3÷TóeÕ�ü Ú&Õ�ÖVê&ç�êV÷
ü�Ö�� Ü³Û&Ú&á�ÖVÙhÚ�ß�ãEì�ßGá���å�Ú	ÖÇÛ i ×ÇçäÖVÙ ×rÖ�÷�ü�Ü³ÛLá]ê	Ú&Ü�Þ�Ú�?�Ù�ç�ð�ÖÇÛgê&çäÚNè�ß�ã�ÔjÖV×LÕ�Ù�ßGÝäß�à�è�÷�òVó�ó	Ej�

ö ø�ø@ù70�ßGÝäà�ÖÇÛ�0Q�}0�ßhßGê�Ü�Ù�ÞØÔ
Õ�ßGá�Ü�ê i ÚPcå�Ú+�VÝäÖ�÷(1�o��4xOtj��npo�v6x�4C�4x)��ua1.q(��~+xOt>�.3D���T{��M�	o�v6��{�n���{��d�'���
��uwv�x)�	o�v6��{�nL÷�ñ�ß�Û&àGÜ�Ù�øTÜ�å�ã6á]Ü�Ù ÙX÷>Ú	ß�Ü����<ÖVÜ³Û�ç�ÙØø�J	JM�j�

ö ø	�@ù:Ô
Õ�ÖV��çäæ<ßGê	ßGá]Ü�Ý<üiÜ³Ú&Ü³æ Ü�ê	ÖcóEÛgßl��ÖV×rÚÇ÷
:<;=;?>0@BA$A ¸T» >�EGFeY ½ EZY'H O E ½"»�O A » M�C º!f M ¹'» A$g?gDh ¸=i$jNk A O?º�¹$f L ¼sº¿½"» A$g$g�h h º�¹$f E ¼ V

ò�JM�



ö øl,³ù:ÿQ�¥ñf��Ç<å�×gî�ÖÇÛV÷¥m��jü7�D0Q�¥ñ Ü³Ú&Õ�ÖÇé�ê#Ü�Ù Þ/ì���ü7�D0Q�jÔ^å�ÛgÙ�ÖÇÛV÷a��u � ��~)v�o|tÁs7nP��{��l
DtTq�~)s
�4�C5l�
{���scv6xOn�Ö���~����`�m1Iq(x%�	{��M��~-581}o�~)��x®o��j~(q[ýk~+q%��v�x®o�v��	{!���êýk~ù�Mx®o�v�x)��u��@�jv6�ÁqÇ÷���þ�ÿ m)çäß>×gÕ�ÖVá
n m)çäß�Ú	ÖV×LÕX÷����Um)Ü³Ûgê(�ÇÖÇé�ê	î>ç n m���ë@�Pì���ì)Ý�Ü³Ûgî�÷�ÖVÞ�êÇ÷)þ�Ü³Ú	ßÂÿ i * i ÖÇÛLçäÖVê8÷ ø#Ý�åné�ÖÇÛ�ÿ�×ÇÜ�Þ�ÖVá]ç�×
ólå�æ Ý�ç�ê&Õ�ÖÇÛgê�û�òVó�ó�óM�

ö ø�ô@ù:Ô
Õ�Ö&Ó�çäÖVÙ Ù�Üc��þ�ÿ i ÖV×rßGÙ�Þ�Ü³Û&è i Ú	Ûgå�×rÚ&å�Û&ÖVó°Ü�×&î³Ü³à�Ö	�
:<;=;?>0@BA$ADC$C=C0E-;�V/LIE O?º LDoQL ½ E ¹ FIE ¹ ;%ApL�o<MNA iNj$k A

ö ø	=@ù7m)Ü³Û&Ú i ÖVÝ�á�Ü�Ù Ü�Ù�Þ90�ÖVÙ�Û&è�ÿQ� ø#Ü�å�Ú+��Ü�Ù�ÞNm�ÛgÜ�á ì)ßGÕ�ÖVÙ��<þ�ßGç�ê&Ö i Ú	ÛLÜ³Ú	ÖÇàGçäÖVêiã1ß�Û * á���Û&ß@ð�ç�Ù�à
R�ß>×ÇÜ�Ý i ÖVÜ³Ûg×LÕ�� * Ù ý'~+�4x)q)q(��v|{ �	n
�+Öco|t�qq
_4GqOu ÖOo|t��Q�	o�v��	{���u_
���{4Ö4qO~(qO{.x)qP��{���~Oo�v 2@x�v6��u%ÿ){}orqOu|u v|�
� q�{�x)q"*Z�`���mÿ)�sretP,@÷�� Ü³à�ÖVê��	�Gõ ò �l,Á��÷!ÿ�ÿ�ÿ * óEÛ&ÖVêgêÇ÷�òVó�ól,��

ö øGõ�ù:üiÜVð>ç�Þ ÿ���ñ ×Çÿ�Ý�ÝäÖVê	Ú	ÖÇÛ�Ü�Ù�Þ>m)Ü³Û&Ú i ÖVÝ�á]Ü�ÙØÜ�Ù�Þ80�ÖVÙ�Ûgè8ÿQ��øTÜ�å�Ú+�	� � ð>ç�Þ�ÖVÙ ×rÖ�ã1ß�Û * Ùhð�Ü³ÛLç�Ü�ÙnÚ&ê
ç�Ù!Rjß�×ÇÜ�Ý i ÖVÜ³ÛL×gÕ�� * Ùuý'~+�4x)q)q(��v|{ �	nN�ùÖ>o|tTq"3C���T~Oorq%qO{�o|t��Q�	o�v6��{���u9
���{4Ö4qO~(qO{�xpqN�	{u��~Oo�v 2@x�v6��u
ÿ){}orq�u�uwv��jqO{�xpq"*v���`�mÿ)�Br<ws,@÷���Ü³à�ÖVê-��ø>ò ò ��ø	=�÷Xÿ�ÿ�ÿ * ólÛ&ÖVê&êÇ÷�òVó�óGõ �

ö ø	E@ù L ÝÉÜ³ã i Ú	ÖVç�Ù á]Ü�Ù�ÙX÷lÔ�Õ�ßGá]Ü�ê i ÚPcå�Ú+�VÝ�ÖØÜ�Ù�Þ ÿ�ÙhÚ|�	Ö i Ú	Û&ßGÕ�á�Ü�çäÖÇÛ4��Ô^Ü³æ�å i ÖVÜ³Ûg×gÕ ð�ê4�F��Ü�Ù�Þ�ßGá
�ñÜ�Ýäî * Ùyx0ÿ)�sr%w&�z�-��Õ���{�x)qOn�v|{���~Oo�v 2Gx�v6��u ÿ){}orq�u�uwv�� qO{.x)qr÷ i ��Ûgç�Ù�à�ÖÇÛ'Ó�ÖÇÛgÝÉÜ³à�÷�Rjþ�ì i ÷TÓ�ßGÝ6�^ò4��JM�j�

ö ø�ó@ù70�ßGÝäà�ÖÇÛ&0��I0�ßhßGê�� L Ù Ú&Õ�ÖQ��å�ÙT�RÚ&ç�á]ÖQm�ÖVÕ�ÜVð>çäßGå�Û�ß�ã i Ú	ß>×gÕ Ü�ê	Ú&ç�×7R�ß>×ÇÜ�Ý i ÖVÜ³Ûg×gÕâÿ�Ýäà�ß�ÛgçäÚ&Õ�á�ê
ã6ß�Û i ÿ�Ô&� * ÙGý'~+�4x)q)q(��v|{ ��nQ�+Ö�o|tTq{1�vàþMorq)qO{}o|td���	o�v6��{��	uX
���{4Ö4qO~(qO{�xpq���{���~Oo�v 2Gx4v��	unÿ){}orq�u�uwv�� qO{.x)q
*v������ÿ)�Br�r|,�÷�� Ü³à�ÖVê�=	=>ò ò =	=	=j�Xÿ�ÿ�ÿ * óEÛ&ÖVê&êV÷�òVó�ó�ój�

ö���J�ù70�ßGÝäà�ÖÇÛU0Q�Á0�ßhßGêeÜ�Ù�Þ]Ô
Õ�ßGá�Ü�ê i ÚPcå�Ú+�VÝäÖ	�MRjß�×ÇÜ�Ý i ÖVÜ³Ûg×gÕ¼ÿ�Ý�à�ß�ÛgçäÚ&Õ�á]ê°ã6ß�Û i ÿ�ÔV�Gÿ�Ù � á�� çäÛLç�×ÇÜ�Ý
� ð³Ü�Ý�å�Ü³Ú&ç�ßGÙ�� * Ù"}T�	�j~p{���u}�+Ö.����o���s
�	orq(�~�<q(��nO��{�v|{ �G÷ÁÓ�ßGÝ�å�á]Ö$øl,�÷hþ�å�á'æ<ÖÇÛ¥,�÷Á� Ü³à�ÖVê�,nø>ò ò ,ÁE>ò³÷ø�J	J	JT�

ò�J�,


