
UC Merced
Proceedings of the Annual Meeting of the Cognitive Science 
Society

Title
Eye-Tracking and Conceptual Combination

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/9kq937qq

Journal
Proceedings of the Annual Meeting of the Cognitive Science Society, 22(22)

Author
Janetzko, Dietmar

Publication Date
2000
 
Peer reviewed

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/9kq937qq
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


���������
	���
���� ����������������
����������� !�"�$#&%'� ���(��� �$�

)�* + , -�. /(0 . 1 + , 2 3 4
5�6 7 8 9�: ; < = > ? @A6 8A6 > @CB 6 6 ?CB D @A6 E F ; 7�6 G D ; ?CB 5 7

H 1�I , * , J , +�4 KCL�4 -$M J , + /(N O * + 1�O +�. 1�P�N 4 O * . QSRC+ I + . / O T
L�+ 1 , + /�4 K�L�4 U 1 * , * V +�N O * + 1�O +
W�1 * V + / I * , X�4 K�Y / + * Z J / U
)([ \ ] ^ ] _�Y / + * Z J / U

`�a�b c d e f c
gAh i j k l l m n o�j i n j k p q r s t�j i u(v m n s q m i n l(w s l�v k k n'l w i x�n
q i�v k(v s l k y�i n�m n q k h s j q m z k�s j q m z s q m i n�i {�q w k(j i n j k p q l
m n z i t z k y�| }�i i t k n�~ z s n�� s s h l z k t y ~���� j w h k r y k h ~�� � � � � �
� n'q w m l�p s p k h$s n
s p p h i s j w�{ i h�m n z k l q m o s q m n o�j i n j k p �
q r s t�j i u�v m n s q m i n l�i {Cn i r n l�m n�s n�i n t m n k$x�s �'v ��r l �
m n o
k � k � q h s j � m n o
y s q s�m l'y k l j h m v k y ����i h y l�� � s q k y
m n
s�j i u�p i r n y � p h i y r j q m i n�q s l ��{ i h u�s�l k � r k n j k�i {
l � u(v i t m j�y s q s$q w s q(j s n�v k$s n s t � � k y�v ��s$p l � j w i u�k �
q h m j$u�k q w i y'j s t t k y'� n i x�t k y o k�q h s j � m n o�| �(����q w s q�m l
v s l k y�i n'��s h � i z�p h i j k l l k l �'�Au�p m h m j s t�k z m y k n j k$w s l
v k k n�{ i r n y$q w s q�j i n j k p q r s t�j i u�v m n s q m i n l�s l l k l l k y�s l
u�k y m r u�s j j k p q s v t k$s q q h s j q(k � k�u�i z k u�k n q lCu�i h k�{ h k �
� r k n q t ��q w s n�i q w k h�i n k l(| k l p k j m s t t ��j t k s h t �$s j j k p q s v t k
i h�j t k s h t �$r n s j j k p q s v t kCj i n j k p q r s t j i u�v m n s q m i n l � �

� ��� � ���( (¡�� ¢ ���
W�1�P + / I , . 1�P * 1 U'O 4 -$M�4 J 1�P I�* I�. 1�J Z * £ J * , 4 J�I�O 4 U 1 * , * V +
M / 4 O + I I ¤�¥'. 1 X'Q . 1 U J�. U + I(. / +�/ * O T'* 1�O 4 -$M�4 J 1�P I ¦A. 1�P
O 4 1�O + M , J�. Q�O 4 -�Z * 1�. , * 4 1�* I(4 1 +$4 K�, T +�-$4 I ,(* -$M�4 / , . 1 ,
§ . X IS4 K K 4 / -$* 1 U�1 + § O 4 1�O + M , I ¤�L�J / / + 1 , Q X�, T + / +�. / +C¨ V +-�. © 4 /�, T + 4 / * + I�4 KSO 4 1�O + M , I ªS, T +�O Q . I I * O . Q�. M M / 4 . O TS¦ , T +
M / 4 , 4 , X M�+�, T + 4 / X ¦ , T +�+ « + -�M Q . /�. M M / 4 . O TS¦ , T +�, T + 4 / X [
Z�. I + P
-$4 P + Q ¦�. 1�P!, T +', T + 4 / X�4 K�M�I X O T 4 Q 4 U * O . QC+ I I + 1 [
, * . Q * I -&¬ ­(. -�M , 4 1S¦C® ] ] _ ¯ ¤�H ,�* I ¦ST 4 § + V + / ¦ § + Q Q�3 1 4 § 1* 1�, T +�Q * , + / . , J / +�4 1
O 4 1�O + M , I�, T�. ,$1 4 1 +�4 K�, T + I +�, T + [
4 / * + I�M / 4 V * P + I�.�O 4 1 V * 1�O * 1 U
+ « M Q . 1�. , * 4 1�, 4!.�3 + X!* I [
I J +�+ 1�O 4 J 1 , + / + P § T + 1$M / 4 O + I I * 1 U�O 4 1�O + M , I ªSO 4 1�O + M , J�. QO 4 -$Z * 1�. , * 4 1S¤�RC+ U . / P * 1 U�M / 4 , 4 , X M�+�, T + 4 / X$4 KAO 4 1�O + M , I ¦
K 4 /�* 1�I , . 1�O + ¦ °�I T + / I 4 1$±�N -�* , T'¬ ® ] _ ® ¦ ® ] _ ² ¯A-�. P +C+ V * [
P + 1 ,�, T�. ,�, T + / +C* I�1 4�U + 1 + / . Q Q X$. M M Q * O . Z Q +CK J 1�O , * 4 1�, T�. ,
-�. M�I�, T +$M / 4 , 4 , X M�+ I(4 K�³�´Cµ¶. 1�P�YSH N ­�, 4�, T +�M / 4 , 4 [
, X M�+�4 K�, T +$/ + I J Q , * 1 U�O 4 -$M�4 J 1�P'³C´�µ�YSH N ­�¤A­�4 § + V + / ¦* 1$-�. 1 X$Q . 1 U J�. U + IS·�* 1�O Q J�P * 1 U�¦ + ¤ U�¤ ¦ ¸(+ / -�. 1$·$O 4 1�O + M [
, J�. Q(O 4 -�Z * 1�. , * 4 1
* I�.�Z�. I * O�-$+ O T�. 1 * I -�* 1!Z�4 , T!U + 1 [
+ / . , * 4 1
. 1�P�J 1�P + / I , . 1�P * 1 U'4 KC1�. , J / . Q�Q . 1 U J�. U + ¤�H 1
.
§ 4 / PAª § T * Q +�M / + V * 4 J�I § 4 / 3�4 1�O 4 1�O + M , I(T�. P'.�1�. / / 4 §K 4 O J�IC4 1'I * -�M Q +$O 4 1�O + M , I ¦ * ,(* I�1 4 § U + 1 + / . Q Q X�. O O + M , + P, T�. ,�.�, T + 4 / X�4 K�O 4 1�O + M , I�O . 1�1 4 ,�P 4 § * , T 4 J ,�.�, T + 4 / X4 K(O 4 -�M�4 J 1�P * 1 U�. 1�P�-$+ , T 4 P I�, 4�O . / / X�4 J ,$+ -�M * / * O . Q
* 1 V + I , * U . , * 4 1�I�. O O 4 / P * 1 U Q X ¤
µCT + / +�. / +(, § 4$U + 1 + / . QAI , / . 1�P IC4 KA, T + 4 / * + IC, T�. ,�/ + . O ,, 4�, T +�K . * Q J / +$4 KC, T +�-�. © 4 /�, T + 4 / * + I(4 K�O 4 1�O + M , I ¤�°�1 +

4 K�, T + I +�I , / . 1�P IST�. IC.�O Q + . /CI + -�. 1 , * OC4 / * + 1 , . , * 4 1S¤SµCT + [
4 / * + IC* 1�, T * IC, / . P * , * 4 1�I + + 3�, 4�+ « M Q . * 1'O 4 1�O + M , J�. QSO 4 -$[

Z * 1�. , * 4 1�Z X$/ + K + / / * 1 U�, 4�, T +(-$+ . 1 * 1 U�4 KSO 4 -�M�4 J 1�P I ¤�¹
O . I +�* 1�M�4 * 1 ,S* IS, T +CO 4 1�O + M , [ I M�+ O * . Q * 2 . , * 4 1�, T + 4 / X$¬ ¥�J / [
M T X ¦A® ] _ _ ¯ ¦ § T * O T�/ + U . / P I�O 4 1�O + M , J�. QAO 4 -�Z * 1�. , * 4 1�Q * 3 +­�°(W(N ´�º(°�¹�µ
. I�.�/ + ¨ 1 + -�+ 1 ,�4 /CI M�+ O * . Q * 2 . , * 4 1$4 K�, T +
-$4 / +(U + 1 + / . QAO 4 1�O + M ,Cº(°�¹�µ�¤ µCT +�4 , T + /�I , / . 1�P�4 KA, T + [
4 / * + I�4 1�O 4 -$M�4 J 1�P I�T�. I�.�-�4 / +�I X 1 , . O , * O�4 / * + 1 , . , * 4 1
. 1�P�* I�/ 4 4 , + P�* 1
Q * 1 U J * I , * O I ¦�* 1�M�. / , * O J Q . /$* 1
, T +'I X 1 [
, . «�4 K § 4 / P I$¬ N + Q 3 * / 3A¦�® ] _ » ¯ ¤�¼�4 / 3�4 1�O 4 -�M�4 J 1�P I(* 1, T * I�, / . P * , * 4 1�* I�Z�. I + P$J M�4 1�, T +(4 Z�I + / V . , * 4 1$, T�. ,�, T + / +
. / +�I , / * 3 * 1 U�M�. / . Q Q + Q I(, 4�K J 1�P . -$+ 1 , . Q�M T + 1 4 -$+ 1�. § + Q Q3 1 4 § 1'* 1�I + 1 , + 1�O +$M / 4 O + I I * 1 U�ª(YS* / I , ¦ § +�O . 1'U + 1 + / . , +. 1�P�J 1�P + / I , . 1�P$. 1�J 1 Q * -$* , + P�1 J -�Z�+ /�4 K O 4 -$M�4 J 1�P IS4 1
, T +�Z�. I * I�4 K .�I -�. Q Q 1 J -�Z�+ /A4 K I * -�M Q +CO 4 1�O + M , I ¤SN + O 4 1�PA¦
§ +�O . 1'. I I + I IC, T + § + Q Q [ K 4 / -$+ P 1 + I IC4 K�O 4 -�M�4 J 1�P I�* 1�P * [O . , * 1 U�, T�. ,S, T + / +�* IS.$½ U / . -$-�. /�4 K O 4 1�O + M , I ¾ § * , T$I 4 -�+O Q . I I + I�4 KAO 4 1�O + M , I�Z�+ * 1 U�-�4 / +�M / 4 1 +�, 4�K 4 / -"O 4 -$Z * 1�. [
, * 4 1�I § * , T'4 , T + / I ¤�R�+ O + 1 , § 4 / 3�4 1�O 4 1�O + M , J�. Q�O 4 -$Z * [1�. , * 4 1�, / * + I�, 4'Q * 1 3�Z�4 , T
. M M / 4 . O T + I ¦A+ ¤ U�¤ ¦SZ X�. 1�. Q X 2 [
* 1 U'I + -�. 1 , * O�O 4 1�I , / . * 1 , I(, 4�, T +�O 4 -$M�4 J 1�P * 1 U�M / 4 O + I I
¬ ¿(+ . 1 +�±ÀL�4 I , + Q Q 4�¦C® ] ] \ ¯�4 /�Z X�, / X * 1 U', 4'+ I , . Z Q * I T
.
O . , . Q 4 U J +�4 K�I + -�. 1 , * O�/ + Q . , * 4 1�I�, T�. ,�Q * 1 3�O 4 1�O + M , I(, 4 [
U + , T + /C¬ ¸�. U 1�Á+C±!N T 4 Z�+ 1S¦ ® ] ] \ ¯ ¤SµCT +�-�+ , T 4 P I�. M M Q * + PA¦
T 4 § + V + / ¦ O . 1�T�. / P Q X$O . M , J / +�, T +�M / 4 O + I I�4 KAO 4 -�M�4 J 1�P [* 1 U�¦ § T * O T�T�. I�Z�+ + 1$I T 4 § 1�, 4�Z�+CT * U T Q X(* 1 , + / . O , * V + § * , T, T +�O 4 1�O + M , I�* 1 V 4 Q V + P�* 1�.'O 4 -�M�4 J 1�P�. O , * V . , * 1 U�+ . O T
4 , T + /�-$J , J�. Q Q X
¬ L�4 4 Q + 1S¦SV . 1
0 . . / I V + Q PA¦A±ÂN O T / + J�P + / ¦
® ] ] Ã ¯ ¤
¼�T * Q +�/ . , * 1 U$I , J�P * + I ¦ . 1�. Q X I * I�4 KA, T * 1 3 * 1 U$. Q 4 J�P$M / 4 [

, 4 O 4 Q I�. 1�P'/ + . O , * 4 1�, * -�+�I , J�P * + I�O Q + . / Q X'M / 4 V * P +$V . Q J [
. Z Q +�* 1�I * U T , I�* 1 , 4�O 4 1�O + M , J�. QCO 4 -�Z * 1�. , * 4 1�I�, T + X�T�. V +
P * Ä�O J Q , * + IS, 4�O . M , J / +C, T +�* 1 , + / . O , * V +C1�. , J / +C4 K M / 4 O + I I [
* 1 U�O 4 1�O + M , J�. QCO 4 -$Z * 1�. , * 4 1�I ¤�¼�+�, . 3 +�, T +�V * + § , T�. ,* 1 V + I , * U . , * 4 1�IC4 K�O 4 1�O + M , J�. QSO 4 -$Z * 1�. , * 4 1�I�O 4 J Q P�M / 4 ¨ ,
V + / X�-�J�O T�K / 4 -�-$+ , T 4 P IC, T�. ,C, . 3 +�, T +�* 1 , + / . O , * V +(1�. [
, J / +�4 K$M / 4 O + I I * 1 U�O 4 1�O + M , J�. Q$O 4 -$Z * 1�. , * 4 1�I�* 1 , 4�. O [
O 4 J 1 , ¤�H 1 K 4 / -�. , * 4 1�4 KA, T * I�, X M�+(+ I , . Z Q * I T + ICO 4 1�I , / . * 1 , I
O 4 1�O + / 1 * 1 U$, T + 4 / * + I�. Z�4 J ,(O 4 1�O + M , J�. QSO 4 -$Z * 1�. , * 4 1S¤
µCT +CU 4 . Q 4 K , T * ISM�. M�+ /�* IS, 4(M / + I + 1 ,�.�-$+ , T 4 P�, T�. ,�. Q [

Q 4 § I�K 4 /C. 1�. M M / 4 . O T$, 4�4 1 Q * 1 + [ * 1 V + I , * U . , * 4 1$4 KSO 4 1�O + M [, J�. Q�O 4 -$Z * 1�. , * 4 1�I ¤(µCT +�M�. M�+ /(* I�4 / U . 1 * 2 + P�. I�K 4 Q Q 4 § I ªYS* / I , ¦ § +�Z / * + Å X�/ + M�4 / ,�4 1
M / + V * 4 J�I § 4 / 3�4 1
¥'. / 3 4 VM / 4 O + I I + IC* 1�O 4 U 1 * , * V +�I O * + 1�O + ¤�N + O 4 1�PA¦�. 1�4 V + / V * + § 4 KÆ Ç�È É�Ê Ë Ì Í Ë�Î Ï Ð Ñ Æ Ò Ç Í�¬ 0 . 1 + , 2 3 4�¦�® ] ] Ó ÔS® ] ] _ Ô * 1'M / + I I ¯�* I
U * V + 1S¤�¿�1 4 § Q + P U +�, / . O 3 * 1 U�* I�.�-�+ , T 4 P', T�. ,�* I(Z�. I + P



Õ Ö�×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß�Ø Ö�à�á Ø â ã Õ Ù Þ à�á Õ$Ø Ö�Ø ã ä å â Ö æ�ß Þ ç è Þ Ö é
á â Ø ã�ß ä ê�ë�Õ ã â Ý$à Ø á Ø�ß Õ�á ì�Ø á�è Ö�à Þ Ù ã ä â Ö æ�Ý Õ æ Ö â á â Û Þ�ß á Ù è�Ý é
á è Ù Þ ß�ë�Þ Ý Õ ê�Þ�Þ í Ü ã â Ý â á î�ïCì â Ù à$â ßCØ Ö$Õ è á ã â Ö Þ(Õ ðAØ Ö�Þ ê$Ü â Ù é
â Ý Ø ãAÛ Ø ã â à Ø á â Õ Ö�ß á è�à ä�á ì�Ø á(ß ì Õ ñ(ß�ê�Õ Ù Þ�ß Ü�Þ Ý â ò�Ý Ø ã ã ä�ì Õ ñ
á ì â ß�Ø Ü Ü Ù Õ Ø Ý ì�Ý Ø Ö'ë�Þ�ë Ù Õ è æ ì á(á Õ�ë�Þ Ø Ù(â Ö'Þ ê$Ü â Ù â Ý Ø ãSÙ Þ é
ß Þ Ø Ù Ý ìSîSó Ö�Ü�Ø Ù á â Ý è ã Ø Ù ô â áCâ ßCà Þ ß Ý Ù â ë�Þ à$â Ö�ñ�ì â Ý ì�ñ�Ø ä$Þ ä Þ é
á Ù Ø Ý Ú â Ö æ
Ü Ù Õ á Õ Ý Õ ã ß�Ø Ù Þ'Ù Þ Ý Õ Ù à Þ à!ñ�ì â ã Þ�ß è ë õ Þ Ý á ß�ë è â ã à
Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á è�Ø ã�Ý Õ ê$ë â Ö�Ø á â Õ Ö�ß î�öSâ Ö�Ø ã ã ä ô�ñCÞ$à â ß Ý è�ß ß�Ü�Õ ß ß â ë ã Þ
Ý Õ Ö�ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ ß�ð Õ Ù�â Ö Û Þ ß á â æ Ø á â Ö æ�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á ß î
÷�øCù�ú û�ü ý�þ ÿ�� ����ý�������ý�ü ÿ
	���
�ü 	CþAù�� � ù��

ïCì Þ�ê�Þ á ì Õ à�è�ß Þ à�á Õ�Ø Ö�Ø ã ä å Þ�Þ ä Þ é á Ù Ø Ý Ú â Ö æ!Ü Ù Õ á Õ Ý Õ ã ß
Ù Þ ß á ßSÕ Ö�×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß ô ñ�ì â Ý ì�Ø Ù ÞCè�ß è�Ø ã ã ä�Þ í Ü ã Ø â Ö Þ à
ë ä�Ù Þ ð Þ Ù Ù â Ö æ�á Õ�ß á Õ Ý ì�Ø ß á â Ý(Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß î
��ß á Õ Ý ì�Ø ß á â Ý(Ü Ù Õ é
Ý Þ ß ß
â ß!à Þ ò Ö Þ à"ë ä�Ø¶Ù Ø Ö�à Õ ê Û Ø Ù â Ø ë ã Þ�����ô'Ø�ß á Ø á Þ
ß Ü Ø Ý Þ�� Ü�Õ á Þ Ö á â Ø ã�Û Ø ã è Þ ß�Õ ð(á ì Þ�Ù Ø Ö�à Õ ê�Û Ø Ù â Ø ë ã Þ � ô�Ø Ö�à
á Ù Ø Ö�ß â á â Õ Ö'Ü Ù Õ ë�Ø ë â ã â á â Þ ß(ë�Þ á ñCÞ Þ Ö'á ì Þ�ß á Ø á Þ ß î���Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß
ñ�â á ì�Þ Û Þ Ù ä!ß á Ø á Þ�à Þ Ü�Þ Ö�à â Ö æ
Õ Ö!Õ Ö Þ�Õ Ù�ê�Ø Ö ä
Ü Ù Þ Ý Þ à é
â Ö æ�ß á Ø á Þ ß�Ø Ù Þ$Ý Ø ã ã Þ à'×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß î(×�Õ à Þ ã ß(ë�Ø ß Þ à
Õ Ö
×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß�Ø Ù Þ�ç è â á Þ'Ý Õ ê�ê$Õ Ö
â Ö
ò Þ ã à ß�ã â Ú Þ
Ü�Ø á á Þ Ù Ö�Ù Þ Ý Õ æ Ö á â Õ Ö���â Ö
Ü�Ø Ù á â Ý è ã Ø Ù$ß Ü�Þ Þ Ý ì�Ù Þ Ý Õ æ Ö â á â Õ Ö
��Õ Ù�������ß Þ ç è Þ Ö�Ý â Ö æ�î�ó Ö
ß Ü�Þ Þ Ý ì�Ù Þ Ý Õ æ Ö â á â Õ ÖSôSì â à à Þ Ö
×'Ø Ù Ú Õ Û(ê$Õ à Þ ã ß��  (×'×'ß � ô Û â å î ô Ø(ß Ü�Þ Ý â Ø ã á ä Ü�Þ�Õ ð ×'Ø Ù Ú Õ Û
Ü Ù Õ Ý Þ ß ß ô Ø Ù Þ�ñ�â à Þ ã ä�è�ß Þ àAîSó Ö! (×'×'ß ô á ì Þ�ß á Ø á Þ ßCØ Ù Þ(è Ö é
Ú Ö Õ ñ�ÖSî�×'Ø Ù Ú Õ Û!Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß�ì�Ø Û Þ�Ø ã ß Õ!ë�Þ Þ Ö�è�ß Þ à�Ø Ö�à
Ø à Õ Ü á Þ à�á Õ$á ì Þ�Ø Ö�Ø ã ä ß â ß�Õ ðSß Þ ç è Þ Ö á â Ø ãSà Ø á Ø�â Ö�Ý Õ æ Ö â á â Û Þ
ß Ý â Þ Ö�Ý Þ ô â Ö�Ü�Ø Ù á â Ý è ã Ø ÙCÞ ä Þ é á Ù Ø Ý Ú â Ö æ$à Ø á Ø�� " è Ü Ü�Þ ß ô�# $ $ % &
" Ø ã Û è�Ý Ý â�'(��Ö�à Þ Ù ß Õ ÖSô�# $ $ ) � î* �Þ Ù Þ ôCò í Ø á â Õ Ö�ß$ð Õ Ù ê&Ø
ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ�Õ ð�ß á Ø á Þ ß ô�Ø Ö�à�á ì Þ�Õ è á Ý Õ ê$Þ�Õ ð�Ø Ö�Ø ã ä ß â ßCâ ß�á ì Þ
â à Þ Ö á â ò�Ý Ø á â Õ Ö�Õ ð�Ø�ê�Õ à Þ ã�á ì�Ø á$Ø Ý Ý Õ è Ö á ß(ë�Þ ß á�ð Õ Ù$ß Õ ê�Þ
Õ ë�ß Þ Ù Û Þ à!ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ�Õ ð�ß á Ø á Þ ß î,+!ì Þ Ö�è�ß â Ö æ
Ø�ê$Þ á ì Õ à
ë�Ø ß Þ à�Õ Ö�×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß�ã â Ú Þ�Ú Ö Õ ñ�ã Þ à æ ÞCá Ù Ø Ý Ú â Ö æ�ð Õ Ù
Ø Ö�Ø ã ä å â Ö æ�Ý Õ æ Ö â á â Õ Ö�â á�â ßCâ ê�Ü�Õ Ù á Ø Ö áCá Õ�Ù Þ ê$Þ ê�ë�Þ Ù(ß Õ ê�Þ
Õ ð�á ì Þ â Ù�à Þ ò Ö â Ö æ�ð Þ Ø á è Ù Þ ß î�ó Ö'Ü�Ø Ù á â Ý è ã Ø Ù ô�á ì Þ$ð Ø Ý á�á ì�Ø á
á ì â ß�á Þ Ý ì Ö â ç è Þ�à Þ Ù â Û Þ ß�Ü Ù Þ à â Ý á â Õ Ö�â Ö�Ø
ß á Ù â Ý á�ì â ß á Õ Ù ä é
ë�Ø ß Þ à$ñ�Ø ä�ì�Ø ß�á Õ�ë�Þ�Ý Õ Ö�ß â à Þ Ù Þ àAî�ö Õ Ù�á ì â ß�Ù Þ Ø ß Õ ÖSô ê�Õ à é
Þ ã ã â Ö æ�Ý Õ Ö á Ù Õ ã ã Þ à�Ý Õ æ Ö â á â Û Þ�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß
� Þ î æ�î ô æ Õ Ø ã é à â Ù Þ Ý á Þ à
Ý Õ æ Ö â á â Õ Ö�ã â Ú Þ�ß Õ ê$Þ(á ä Ü�Þ ß�Õ ðSÜ ã Ø Ö Ö â Ö æ$Õ ÙCÜ Ù Õ ë ã Þ ê�ß Õ ã Û é
â Ö æ ��Û â Ø�×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß�Ù Ø â ß Þ ß�ß Þ Û Þ Ù Þ�Ü Ù Õ ë ã Þ ê�ß�î(ó Ö
á ì â ß�Ý Ø ß Þ ô�á ì Þ'Ü ì Þ Ö Õ ê$Þ Ö Õ Ö!Ø Ö�Ø ã ä å Þ à
Ý ã Þ Ø Ù ã ä
Ý Õ Ö - â Ý á ß
ñ�â á ì�ð Þ Ø á è Ù Þ ß�Õ ð�á ì Þ$ð Õ Ù ê�Ø ãSê�Õ à Þ ã�è�ß Þ àAî/.�ä'á ì Þ�ß Ø ê�Þ
á Õ Ú Þ ÖSô ê$Õ à Þ ã ã â Ö æ�Ý Õ æ Ö â á â Û ÞCÜ Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ßAá ì�Ø á�è Ö�à Þ Ù ã â Þ(Ý Õ Ö é
Ý Þ Ü á è�Ø ã�Ý Õ ê$ë â Ö�Ø á â Õ Ö'ë ä�Ø Ö�Ø ã ä å â Ö æ�Þ ä Þ é á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�Ü Ù Õ á Õ é
Ý Õ ã ß�Ø Ü Ü�Þ Ø Ù ß�á Õ
ë�Þ�Ø
ß è â á Ø ë ã Þ�ò Þ ã à!ð Õ Ù�Ø Ü Ü ã ä â Ö æ
á ì â ß
á ä Ü�Þ�Õ ðSê�Õ à Þ ã ß îCïCì Þ�Ù Þ Ø ß Õ Ö�ð Õ Ù(á ì â ß�â ßCá ì�Ø á(Ü Ù Õ Ý Þ ß ß â Ö æ
Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á è�Ø ãAÝ Õ ê$ë â Ö�Ø á â Õ Ö$â ß�� Þ Û Þ Ö�ð Õ ÙCÖ Õ Û Þ ã�Ý Õ ê$Ü�Õ è Ö�à ß �
Õ ð á Þ Ö'Þ í á Ù Þ ê�ã ä�ð Ø ß á/� Þ î æ�î ô�0�ñ�â á ß Þ Ù ã Õ Õ àAô�# $ $ 1 ��Ø Ö�à�á ì è�ß
Ø Ü Ü�Ø Ù Þ Ö á ã ä�Ö Õ á(Ø$æ Õ Ø ã é à Ù â Û Þ Ö�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß î

2,��	�354 ù�����ù�û$ü ý�þ�ÿ�� ���
6 Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ�á Ù Ø Ý Ú â Ö æ*� 6 ï���â ß�Ø�Ü�ß ä Ý ì Õ ê$Þ á Ù â Ý�ê$Þ á ì Õ à
á ì�Ø á�Ý Ø Ù Ù â Þ ß�Õ è á'Ø
à â Ø æ Ö Õ ß â ß�Õ ð$Ý Õ æ Ö â á â Û Þ�Ù Þ Ü Ù Þ ß Þ Ö á Ø é
á â Õ Ö�ß î 6 Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ�á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�Ý Ø Ö!ë�Þ�è�ß Þ à�â Ö�Ý Õ Ö ò Ù ê�Ø é
á â Û Þ�Õ Ù�â Ö�Ø
æ Þ Ö Þ Ù Ø á â Û Þ'ê�Õ à Þ îÂïCì Þ�ð Õ Ù ê$Þ Ù�Ü Ù Õ Û â à Þ ß
Ø�Ù Ø á â Õ Ö�Ø ã Þ�á Õ
à Þ Ý â à Þ'ñ�ì â Ý ì!Õ ð�ß Õ ê$Þ'Ý Ø Ö�à â à Ø á Þ'á ì Þ Õ é
Ù â Þ ß�� Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á$ß á Ù è�Ý á è Ù Þ ß ��Þ í Ü ã Ø â Ö�ß$Ø�ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ�Õ ð(à Ø á Ø

ë�Þ ß á î 7 ïCì Þ�ã Ø á á Þ Ù�ê�Ø ä
ë�Þ�á Ø Ú Þ Ö!á Õ
æ Þ Ö Þ Ù Ø á Þ�Ø
Ý Õ Ö é
Ý Þ Ü áCß á Ù è�Ý á è Ù Þ(Õ Ö�á ì Þ(ë�Ø ß â ß�Õ ðSß Õ ê�Þ(ß á Ø Ù á é è Ü�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ ß
ß è�Ý ì�á ì�Ø áSá ì ÞCÖ Þ ñ�ã ä�æ Þ Ö Þ Ù Ø á Þ à�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ�ò á ßSá Õ�á ì Þ�à Ø á Ø
ë�Þ ß á8� 9 Ø Ö Þ á å Ú Õ�ô�â Ö!Ü Ù Þ ß ß � î�+�Þ'ñ�â ã ã ôCì Õ ñCÞ Û Þ Ù�Ü Ù Þ ß Þ Ö á
Õ Ö ã ä�á ì Þ�Ý Õ Ö ò Ù ê�Ø á â Û Þ
ê�Õ à Þ!Õ ð�Ú Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ!á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�î6 Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ(á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�Ù Þ ß á ß�Õ Ö�×'Ø Ù Ú Õ Û�Ü Ù Õ Ý Þ ß ß Þ ß�ê$Õ à Þ ã ß
� :�Ø Ù à â Ö æ Þ Ù ô # $ $ % � ô ë è áSâ áSâ ßAá Ø â ã Õ Ù Þ à�á Õ�Ø Ö�Ø ã ä å â Ö æ(Ý Õ æ Ö â é
á â Õ ÖSî�ö Õ Ù�â Ö�ß á Ø Ö�Ý Þ ô�Ú Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ�á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�Ü Ù Õ Û â à Þ ß�ê$Õ Ù Þ
- Þ í â ë â ã â á ä�ñ�ì Þ Ö
Ý Ø ã Ý è ã Ø á â Ö æ�æ Õ Õ à Ö Þ ß ß�Õ ð�ò á$ß Ý Õ Ù Þ ß�ë�Þ é
á ñCÞ Þ Ö�Þ ê$Ü â Ù â Ý Ø ãAà Ø á Ø�Ø Ö�à�ê�Õ à Þ ã ß î�ïCì Þ(ê$Õ à Þ ã ß�ê�Ø ä$ë�Þ
Ü�Ø Ù Ø ê�Þ á Ù â å Þ à$ß è�Ý ì�á ì�Ø áCß Ü Ù Þ Ø à â Ö æ$Ø Ý á â Û Ø á â Õ Ö$â Ö�ê$Õ à Þ ã ß
â ß�Ù Þ Ø ã â å Þ à,� 9 Ø Ö Þ á å Ú Õ�ôCâ Ö�Ü Ù Þ ß ß � î�ö è Ù á ì Þ Ù ê�Õ Ù Þ ôCê�Õ à é
Þ ã ß�ß Þ á$è Ü!ñ�â á ì â Ö!Ú Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ�á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�Ø Ù Þ�Þ ê$Ü â Ù â Ý Ø ã ã ä
á Þ ß á Ø ë ã Þ ô ñ�ì â Ý ì�â ß�Ö Õ á�á ì Þ�Ý Ø ß Þ�â Ö�ß á Ø Ö�à Ø Ù à; (×'×'ß�� ��â é
õ Ú ß á Ù Ø;'�à Þ/" ê�Þ à á ô�# $ $ < � î
=�>�?*@BADC A�E!F
?DG�H�?DI�J ?*K�L�M!K�I�J ?DN
C O
ïCì Þ�â Ö Ü è á$Õ ð(à Ø á Ø�Ù Þ ç è â Ù Þ à�ë ä�Ú Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ�á Ù Ø Ý Ú â Ö æ'â ß
Ø�ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ�Õ ðCß ä ê�ë�Õ ã â Ý$à Ø á Ø�Õ Ù�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á ß/� Þ î æ�î ô�á ì Þ�ß Þ é
ç è Þ Ö�Ý Þ'Õ ð�á ì Þ�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á ß!P���ï�ô���Q�:$ô�öSó "  �ô�×�Q�R�" S
Þ á Ý î ��á ì�Ø á(Ù Þ ð Þ Ù(á Õ�á ì Þ�ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ�Õ ð�ß á Ø á Þ ß�â Ö�Ø�×'Ø Ù Ú Õ Û
Ü Ù Õ Ý Þ ß ß î
ïCì â ß$Ú â Ö�à
Õ ð(à Ø á Ø�ê�Ø ä�ë�Þ�Õ ë á Ø â Ö Þ à�â Ö
Þ ä Þ é
á Ù Ø Ý Ú â Ö æ�ß á è�à â Þ ß ô�á ì â Ö Ú â Ö æ�Ø ã Õ è�à�ß á è�à â Þ ß�Õ Ù�ß á è�à â Þ ß�Õ ð
 �P�ó�� ì è ê�Ø Ö'Ý Õ ê$Ü è á Þ Ù�â Ö á Þ Ù Ø Ý á â Õ ÖD� î
=�>�?*=�>�?DK�T U�E�V�?DW A�C X K�I�O8A�I�YZF�C T H�J C H�T ?DO
6 Ö Õ ñ�ã Þ à æ Þ�á Ù Ø Ý Ú â Ö æ¶Ö Þ Þ à ß
Ø¶á ì Þ Õ Ù ä"á Õ"Ø Ö�Ø ã ä å Þ�ß Þ é
ç è Þ Ö�Ý Þ ß'Õ ð�ß ä ê�ë�Õ ã â Ý
à Ø á Ø î�ïSÕ�ß Ü�Þ Ý â ð ä�Ø!á ì Þ Õ Ù ä�ñCÞ
ì�Ø Û Þ�á Õ�ß Þ ã Þ Ý á(Õ Ö Þ�Õ Ù(ê�Ø Ö ä�Ù Þ ã Ø á â Õ Ö�ß/� Þ î æ�î ôD[]\ ^ _ `*a�b
[,c ` dD^5a � î�Q�Ö
á ì Þ�ë�Ø ß â ß$Õ ð(Ø'Ù Þ ã Ø á â Õ Ö
ñCÞ�ê�Ø ä�á ì Þ Ö
Ø à à�Ø!ß Þ á�Õ ð�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á ß�á ì�Ø á'Ø Ù Þ�á Ø Ú Þ Ö�á Õ!â Ö�ß á Ø Ö á â Ø á Þ
á ì Þ�Ù Þ ã Ø á â Õ Ö�ß î(+�Þ�Þ Ö�à�è Ü¶ñ�â á ì�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ ß î
��Û Þ Ù ä�ß â ê$Ü ã Þ�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á$ß á Ù è�Ý á è Ù Þ�Ý Ø Ö�ë�Þ'à Þ ß Ý Ù â ë�Þ à�â Ö
ØfeAâ ß Ü é ã â Ú Þ�Ö Õ á Ø á â Õ Ö�Ø ß�� â ß é Øg� ×�Q�R�" S�×8�(×'×8��e��
�  �Q�h�" S ×8�(×'×8��e��f� "  ���h 6 öSó "  ��f�  �S�h�h�ó ��:
öSó "  ���� öSó "  Zi�S�h�ï�S
.�h���ï�S
�;� ×8�(×'×8��e�i�S�h�ï�S�é
.�h���ï�S�� ��� Ý ð î�öSâ æ�î5# � îBS�Û Þ Ù ä�Ö Þ á ñCÕ Ù Ú*� Þ î æ�î ô�ì â Þ Ù Ø Ù é
Ý ì â Þ ß�Õ Ö á Õ ã Õ æ â Þ ß ô�Ü�Ø Ù á Õ Ö Õ ê�â Þ ß ô�ß Þ ê�Ø Ö á â Ý�Ö Þ á ñCÕ Ù Ú ß ��Õ ð
Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á ß ôCë�Þ'â á�Ø
Ý ä Ý ã â Ý�Õ Ù�Ø Ö�Ø Ý ä Ý ã â Ý�æ Ù Ø Ü ìSô�Ý Ø Ö!ë�Þ
Ý Ø ã ã Þ à$Ø�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ î�Q(á ì Þ Ù�ð Õ Ù ê�Ø ã â ß ê�ßSÕ ð�Ú Ö Õ ñ�ã é
Þ à æ Þ�Ù Þ Ü Ù Þ ß Þ Ö á Ø á â Õ Ö'ã â Ú Þ ôAÞ î æ�î ôSß Ý ì Þ ê�Ø ß(Õ Ù�ß Ý Ù â Ü á ß�ê�Ø ä
Ø ã ß Õ�ë�Þ'Ù Þ à Þ ß Ý Ù â ë�Þ à!Ø ß�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ ß!� 9 Ø Ö Þ á å Ú Õ�ô
# $ $ < � î
M!A�W J H�W A�C X I�j,F
J K�T ?DO8L K�TBkBK
K�Y�I�?DO O8K�L�l/X C
ó Ö 6 ï�ôSá ì Þ�á ì Þ Õ Ù ä ô�Û â å î ô�Õ Ö Þ�Õ Ù$ê�Ø Ö ä
Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á�ß á Ù è�Ý é
á è Ù Þ ß ô�â ß$á Ø Ú Þ Ö
á Õ
Ý Ø ã Ý è ã Ø á Þ�æ Õ Õ à Ö Þ ß ß�Õ ð(ò á�ß Ý Õ Ù Þ ß�Õ Ö
á ì Þ(ë�Ø ß â ß�Õ ðSß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ ß�Õ ðSß ä ê�ë�Õ ã â Ý(à Ø á Ø î�ïCì Þ(æ Õ Õ à Ö Þ ß ß
Õ ð�ò á�ß Ý Õ Ù Þ ß(à Þ ß Ý Ù â ë�Þ�ì Õ ñ¶ñCÞ ã ã�Ø�ß Þ ç è Þ Ö�Ý Þ$Õ ðCß ä ê$ë�Õ ã â Ý
à Ø á Ø�Ý Ø Ö�ë�Þ�Þ í Ü ã Ø â Ö Þ à�ë ä$Ø�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ î�R(ß è�Ø ã ã ä ô
Ø�Ö è ê$ë�Þ Ù(Õ ð�Ý Õ Ö�Ý Þ Ü á(ß á Ù è�Ý á è Ù Þ ßCâ ßCë Ù Õ è æ ì á�á Õ�ë�Þ Ø Ù ô Ø ã ã
Õ ð ñ�ì â Ý ì�Ø Ù Þ�Ý Õ ê$Ü�Þ á â Ö æ$Ø ßSð Ø ÙCØ ßSá ì Þ�Þ í Ü ã Ø Ö�Ø á â Õ Ö�Õ ð�á ì Þ
à Ø á Ø�â ß�Ý Õ Ö�Ý Þ Ù Ö Þ àAî�ïCì Þ$ß á Ù è�Ý á è Ù Þ$á ì�Ø á(ä â Þ ã à ß(á ì Þ$ë�Þ ß á
æ Õ Õ à Ö Þ ß ß�Õ ð ò áSß Ý Õ Ù Þ�ñ�â ã ã á ì Þ Ö�ë�Þ�á Ø Ú Þ Ö�Ø ßAá ì Þ�ê$Õ ß áSß è â á é
Ø ë ã Þ�ê�Õ à Þ ãCð Õ Ù$á ì Þ�Ý Õ æ Ö â á â Û Þ�ß á Ù è�Ý á è Ù Þ�Þ í Ü ã Ø â Ö â Ö æ�á ì Þ
m n�o�p q r s t u t v w x u�y�p
z p { p z�v x�v | p
v | p x z o } ~ t � p ��r z p � w � v w x ux {�� t v t �



� �����������
����� ���

� � � �

����� � ��� � ��� �

� � �8� ���

� �����
�����
���

��� � � � ��� � � � ��� � �; 
¡ ¢D£ � � ¤ � ¤ � �D£ ¤ � � �/¡ � � ¥ ¢ � ¦ � §�¨ ©!¤ ª �
� � � ¥ ¤ � ¡ ¢�� « ¬ ¥

� ��� � � � £ ¥ ��§ ¥ ¤ ¥ ­ � ¡�£ ¡ ��� � ¤ �;« £ ¡ � � «�® ¡ ��� ¡ ¡ § ¢ � « «�¡ ®
¯ ¤
° ��ªD¥ ± ��¤ ¡;¤ � ¥ ¢D« ® ¡ � ��¥ � ��£ ¡ ¢D£ � � ¤�« ¤ � �D£ ¤ � � � «�� ¢ ¤ ¡;¤ � ¥ ¢ ¬« � ¤ � ¡ ¢B� � ¡ ¨D¥ ¨ � � � ¤ � � « ­ � ª ��¤ � £ ª ¢ � £ ¥ ��§ � ¤ ¥ � � «�¨D� ª � ¢D§�¤ ª �
£ ¥ � £ � � ¥ ¤ � ¡ ¢8¡ ®
¤ ª �;� ¡ ¡ § ¢ � « «�¡ ®
¯ ¤/« £ ¡ � � «�¥ � �;§ � « £ � � ¨D� §
� ¢!² ¥ ¢ � ¤ ¦ ³ ¡!´ � µ µ ¶ · � ¢!� � � « « ¸ ­
¹5º�» ¼�½ ¾D¿�À�¾5Á�Â Ã�Ä Å�Æ º�À,Æ º]Ç�È�¾*É�Ê ¾DË�Ì
� ¢B« � �!Í�¥ ¢D¥ � © ¦ � ¢ �8£ ¡ � ¢ � ¤ � ± �;« ¤ � �D£ ¤ � � � «�± � ¥�³ ¢ ¡ ° � � § � �¤ � ¥ £ ³ � ¢ ��� ¢ ± ¡ � ± � «
¯ ± �/« ¤ � �D« �
Î � � � £ � ¤ � ¢ �;£ ¡ ¢D£ � � ¤ «�¥ ¢D§�� � � ¥ ¤ � ¡ ¢D«
� ¢�¤ ª ��§ ¡ �;¥ � ¢;� ¢D§ � �« ¤ �D§ ©!¥ ¢D§�« � ¤ ¤ � ¢ �;� �8£ ¡ ¢D£ � � ¤�« ¤ � �D£ ¤ � � � « Í
Î � � £ ¡ � § � ¢ ��� �;� � � � £ ¥ �;§ ¥ ¤ ¥f´ « � Ï � � ¢D£ � «8¡ ®�£ ¡ ¢D£ � � ¤ « ¸ Í� ­ �D­ Í � ¢!� © � ¬ ¤ � ¥ £ ³ � ¢ ��« ¤ �D§ � � « Í
Î � Ð � � � « « � ¢ ��¤ ª ��£ ¡ ¢D£ � � ¤�« ¤ � �D£ ¤ � � � «D¨ ©�¤ � ¥ ¢D« � ¤ � ¡ ¢�� � ¡ ¨ ¬¥ ¨ � � � ¤ � � « ·!¤ ª � «�� «�� « « � ¢ ¤ � ¥ � � ©f¤ ª �*¤ � ¥ ¢D« ® ¡ � �;¥ ¤ � ¡ ¢f¡ ®
³ ¢ ¡ ° � � § � � ¬ ¨D¥ « � §��;¡ § � � «�� ¢ ¤ ¡�� � ¡ ¨D¥ ¨ � � � « ¤ � £��;¡ § � � « Í
Î � Ð � � ¥ � ¢ � ¢ �5� ��� � � � £ ¥ �/§ ¥ ¤ ¥B¨ ©��D« � ¢ �*£ ¡ ¢D£ � � ¤8« ¤ � �D£ ¬¤ � � � «�¥ ¢D§!£ ¥ � £ � � ¥ ¤ � ¡ ¢�¡ ®�� ¡ ¡ § ¢ � « «�¡ ®�¯ ¤�« £ ¡ � � «
Î « � � � £ ¤ � ¢ ��¤ ª ��« ¤ � �D£ ¤ � � ��¤ ªD¥ ¤�� � ¡ § �D£ � «
¤ ª ��¨D� « ¤�� ¡ ¡ § ¬¢ � « «�¡ ®�¯ ¤�« £ ¡ � � ­
� ��� � � � £ ¥ ��± ¥ � � § ¥ ¤ � ¡ ¢�« ¤ �D§ � � «*£ ¥ � � � � §Z¡ � ¤ ° � ¤ ª�§ ¥ ¤ ¥£ ¡ � � � £ ¤ � §�� ¢5ª � �;¥ ¢ ¬ £ ¡ ��� � ¤ � �/� ¢ ¤ � � ¥ £ ¤ � ¡ ¢5« � � �D¡ � ¤/¤ ª �
£ � ¥ � �Ñ¤ ªD¥ ¤�¤ ª �8« ¤ � �D£ ¤ � � �!¤ ªD¥ ¤�� � ± � «�¤ ª �!¨D� « ¤;¥ £ £ ¡ � ¢ ¤
¡ ®�¤ ª ��� ��� � � � £ ¥ ��§ ¥ ¤ ¥;� «�� ¢8® ¥ £ ¤�¤ ª �;« ¤ � �D£ ¤ � � �/¤ ªD¥ ¤�ªD¥ «
§ ¡ ��� ¢D¥ ¤ � §B£ ¡ � ¢ � ¤ � ¡ ¢ ° ª � � ��� � ¡ § �D£ � ¢ �!¤ ª �!§ ¥ ¤ ¥!� ¢D§ � �« ¤ �D§ ©�´ ² ¥ ¢ � ¤ ¦ ³ ¡DÍD� µ µ ¶ ¸ ­

Ò�Ó�Ô�Õ Ö;× Ø�Ù Ú�Û Ü�Ý]Ø�Ü�Þ(ßBà
Ü�Ù�Ô�á�â ã�Ø�ä
ßBà
åfæ�Û Ü�Ø�â Û à
Ü

ç��f�D« � §�¥]« � �;� � �f� � ¡ § �D£ ¤ � ¡ ¢�¤ ¥ « ³g¤ ¡Z� � £ ¡ � §Z� © � ¬
¤ � ¥ £ ³ � ¢ �]§ ¥ ¤ ¥ ° ª � � �,« � ¨Dè � £ ¤ « ° � � �*� ¢ � ¥ � � §]� ¢�£ ¡ ¢ ¬£ � � ¤ �D¥ ��£ ¡ ��¨ � ¢D¥ ¤ � ¡ ¢D« ­ � � ¨Dè � £ ¤ « ° � � ��� � � « � ¢ ¤ � § ° � ¤ ª¥�£ ¡ ��� � ¤ � �B« £ � � � ¢ ° ª � � �5� ¥ ¢D§ ¡ ��� ©f« � ��� � � � � � �;¥ ¢¢ ¡ � ¢D« ° � � ��§ � « � � ¥ © � §�� ¢�£ � � £ � � ¥ � ° ¥ ©�´ £ ® ­���� �D­�é ¸ ­ ê�ë�� � ¬« � ¢ ¤ � ¢ �;¤ ª ��« ¤ � ��� � ��´ ¢ ¡ � ¢D« ¸�� ¢�¥;£ � � £ � � ¥ � ° ¥ ©!§ ¡ � «�¢ ¡ ¤� � ¥ §!¤ ¡�¡ ¢ ��¨ � �!�D¥ ¤ ª8¡ ®
¡ ± � � � ¥ � � � ¢ �;� © � ¬ ¤ � ¥ £ ³ « ­ � � � � © ¬
° � � � © Í ¤ ª � « ° ¡ � � §�ªD¥ ± ��¨D� � ¢�¤ ª ��£ ¡ ¢D« � Ï � � ¢D£ � Í � ® ° ��ªD¥ §
ì íDî ï ð ñ ò ï ó ô õ ð;ö ô ð�÷ ò õ ÷ ø ù
ô ñ ú�õ î û ú î�ü ú ý ô ð ð ô ð ý
ù
ô ó þ�ó þ ú�÷ õ ð ÿ÷ ú � ó�ï ó
ó þ ú�� ��õ�÷ ò õ ÷ ø�� õ ñ ô ó ô õ ð � ���8ï 	 
 � ú ð ÷ ú 

��ï ñ ó ò ú 

��ï î ÿû ú ð

 ��� ú ñ ó 
 ��ô ð ý

� � � « � ¢ ¤ � §�¤ ª ��« ¤ � �/� � �
� ¢B¥!� � « ¤ ¬ ® ¡ � �8­ � ª �D« Í�¥!£ � � £ � � ¥ �
¥ � � ¥ ¢ � � �;� ¢ ¤�¡ ®D¤ ª ��« ¤ � ��� � �D¥ � � ¡ ° «��D«�¤ ¡/¥ ¢D¥ � © ¦ ��¤ ª ��� © �¤ � ¥ £ ³ � ¢ ���;¡ � �/£ ¡ ¢ ± � ¢ � � ¢ ¤ � ©8´ £ ® ­
��� �D­
é ¸ ­

��� � � � �/é � � � � ¥ ¢ � � ��� ¢ ¤�¡ ®
 
¡ ¢D£ � � ¤ «�� ¢ � ¤ �D§ ©8é

� ª ��« � ¨Dè � £ ¤ « ° � � �Z� � Ï � � « ¤ � §(¤ ¡�® ¡ � � ¢ ¡ � ¢ ¬ ¢ ¡ � ¢ ¬£ ¡ �;�D¡ � ¢D§ «�¨ ©��D« � ¢ ��¤ ª �5£ ¡ ¢D£ � � ¤ «!� � � « � ¢ ¤ � §�¡ ¢,¤ ª �
« £ � � � ¢�­ � ¢�« ¡�§ ¡ � ¢ �DÍD« � ¨Dè � £ ¤ «�ªD¥ §�¤ ¡�� � � ©�¡ ¢!¤ ª � � ��� © � ¬
��¡ ± � ��� ¢ ¤ «�� ¢B¡ � § � �/¤ ¡8£ ¡ �/¨ � ¢ ��£ ¡ ¢D£ � � ¤ « ­ � ¢�� � � � � �;¬
� ¢D¥ � ©5« ¤ �D§ � � « Í�� ¤;¨D� £ ¥ �;�8¡ ¨ ± � ¡ �D«�¤ ªD¥ ¤�« ¡ ����« � ¨Dè � £ ¤ «
¤ ª � ¡ ° ¡ ¢ �!� � ¥ ¢D£ �8¡ ¢*¤ ª �8« £ � � � ¢�¥ ¢D§5� � � ©5¤ ª � ¢*ª � ¥ ± ¬� � ©*¡ ¢*¤ ª � � � ° ¡ � ³ � ¢ �B��� ��¡ � © ­Z 
� � ¥ � � ©5¤ ª � ¢�Í�� ¢�¤ ª � ¬« � «/£ ¥ « � «�¤ ª ��� © � ¬ ¤ � ¥ £ ³ � ¢ �8§ ¥ ¤ ¥8¥ � �;¢ ¡ ¤/� ¢D§ � £ ¥ ¤ � ± ��® ¡ �
¤ ª �8£ ¡ ���D¡ � ¢D§ � ¢ �B� � ¡ £ � « « ­ � ¡B� �;�D� § �8¤ ª � «��;� �;¡ � © ¬
¨D¥ « � §8« ¤ � ¥ ¤ � � © ° �;� ¢ ¤ � ¡ § �D£ � §8¥!« � £ ¡ ¢D§ ¥ � ©!¤ ¥ « ³�� � � ¨ ¬è � £ ¤ « ° � � �!� � Ï � � « ¤ � §5¤ ¡5£ ¡ � ¢ ¤;¨D¥ £ ³ ° ¥ � § «�® � ¡ � � ��¤ ¡� ­�ç*ª � ¢ � ± � ��¤ ª � © ° � � �;¥ ¨ � ��¤ ¡!� � ¡ § �D£ ��¥!£ ¡ �;�D¡ � ¢D§¤ ª � ©;£ ¡ � � §/�D¥ �D« ��§ � � � ¢ ��£ ¡ � ¢ ¤ � ¢ ��¨D¥ £ ³ ° ¥ � § « Í « ¤ ¥ ¤ ��¤ ª �£ ¡ �;�D¡ � ¢D§�¥ ¢D§8« ¤ ¥ � ¤/¥ � ¥ � ¢B£ ¡ � ¢ ¤ � ¢ ��¨D¥ £ ³ ° ¥ � § « ­ � © � ¬¤ � ¥ £ ³ � ¢ � ° ¥ «
� � £ ¡ � § � § ° ª � � ��¤ ª �/« � ¨Dè � £ ¤ « ° � � ��� � ¡ § �D£ ¬� ¢ ��£ ¡ �;�D¡ � ¢D§ « ­ � ª ��® ¥ £ ¤�¤ ªD¥ ¤
¡ � ��« � ¨Dè � £ ¤ «�£ ¡ � � §�£ ¡ ��¬
¨ � ¢ ��£ ¡ ¢D£ � � ¤ « ° ª � � ��§ ¡ � ¢ ��¥�« � £ ¡ ¢D§;¤ ¥ « ³;� � ¡ ± � § � «�« � � ¬�D¡ � ¤ � ¢ ��� ± � § � ¢D£ �
¤ ¡�¡ � ��� ¢ � ¤ � ¥ � ¥ « « � ��� ¤ � ¡ ¢�¤ ªD¥ ¤
£ ¡ ¢D£ � � ¬
¤ �D¥ ��£ ¡ ��¨ � ¢D¥ ¤ � ¡ ¢B� «/¢ ¡ ¤�¥8� ¡ ¥ � ¬ § � � � £ ¤ � §8� � ¡ £ � « « ­ � ± ¬
� � ©�� ¢D§ � £ ¥ ¤ � ¡ ¢�¤ ¡/¤ ª �/£ ¡ ¢ ¤ � ¥ � © ° ¡ � � §;ªD¥ ± ��� ¥ � « � §�� � ¡ ¨ ¬� � �;«/£ ¡ ¢D£ � � ¢ � ¢ �!¤ ª ��¥ � � � � £ ¥ ¤ � ¡ ¢�¡ ®�¥!¤ � £ ª ¢ � Ï � �;¨D¥ « � §
¡ ¢��8¥ � ³ ¡ ±/� � ¡ £ � « « � « ­ � ¡�¨D¥ � ¥ ¢D£ ��¡ � ¤�« � Ï � � ¢D£ ��� �D� £ ¤ « Í
° ��« � ¤�� �f¥5£ ¡ �;� � ¤ � �!� � ¡ � � ¥ ��� ¤ ªD¥ ¤!¥ � � ¥ ¢ � � §5¤ ª �� ¤ � �;«�� ¥ ¢D§ ¡ ��� ©8� ¢5¥!£ � � £ � � ¥ � ° ¥ ©8® ¡ �/� ¥ £ ª�¤ � � ¥ � ­ � ª �� � � « � ¢ ¤ ¥ ¤ � ¡ ¢B¡ ®�� ¤ � ��« ° ¥ «/¢ � ± � �/� ¢B¡ ¢ ��� � ¢ ��´ £ ® ­B��� �D­� ¸ ­ � ¢�¤ ª � « ° ¥ © Í�¥��D¡ « « � ¨ � ��¨ � ¥ «�¤ ¡ ° ¥ � § «�� � ¥ § � ¢ ��® � ¡ �¡ ¢ �/� ¤ � ��¤ ¡!¤ ª ��¢ � Ð ¤�¡ ¢ ��¤ ¡�¤ ª ��� � � ª ¤ ° ¥ «��;� ¢ � ��� ¦ � §�­� ª � ° ª ¡ � ��� � ¡ £ � § � � �
¡ ®D� � £ ¡ � § � ¢ ��¤ ª ��� © � ¬ ¤ � ¥ £ � «�� «�� � � ¬« � ¢ ¤ � §B� ¢��D� � � ¢ ��¥ � � ��¥ ¢D§*² ¥ ¢ � ¤ ¦ ³ ¡5´ � µ µ � ¸ ­ � ©B� � � ¬
« � ¢ ¤ � ¢ ��¤ ª �!« ¤ � ��� � ��� ¢5¤ ª � ° ¥ ©5§ � « £ � � ¨D� § ° �!¥ � ��� ¢*¥�D¡ « � ¤ � ¡ ¢*¤ ¡�� � £ ¡ � §B¤ ª �8� © � ¬ ��¡ ± � ��� ¢ ¤ « ° ª � � �8« � ¨Dè � £ ¤ «
° � � ��£ ¥ � � © � ¢ �;¡ � ¤�¤ ª ��¤ ¥ « ³�¡ ®�£ ¡ ¢D£ � � ¤ �D¥ ��£ ¡ �/¨ � ¢D¥ ¤ � ¡ ¢´ £ ® ­
��� �D­�� ¸ ­ � ¡ ¤ ��¤ ªD¥ ¤
¤ ª ��« � Ï � � ¢D£ ��¡ ®D� © � ¬ �;¡ ± � �;� ¢ ¤ «
£ ¥ ¢�� ¥ « � � ©/¨D��£ ¡ ¢D£ � � ± � §/¥ «
¥�« � Ï � � ¢D£ ��¡ ®D« © �/¨D¡ � � £�§ ¥ ¤ ¥ ­
� ¢ ¡ ° � � § � ��¤ � ¥ £ ³ � ¢ �/¥ � � ¡ ° «��D«�¤ ¡�¥ ¢D¥ � © ¦ ��¤ ª � « ��§ ¥ ¤ ¥�¨ ©£ ¥ � £ � � ¥ ¤ � ¢ ��� ¡ ¡ § ¢ � « «�¡ ®
¯ ¤�« £ ¡ � � « ° � ¤ ª8� � « �D� £ ¤�¤ ¡!£ ¡ ¢ ¬



� � � ��� �  !
� � !  � � "

#�$ % !  ��& ')(+* ��,.- / � 0�� 1 � �2 � � -  3 � 3 $ 154+- 1
� � � � !
6 7
4+- 098 $ 1
6 � $ - 1

:.;=<�> ? > @BA�C�D2A�C > E�A�F > G+H5I�F J�ELK
M�N � % - 6 7O- P.� N ��� 0O� $  $ � 6 7O/ 6 7 $ 3 6 � $ - 1Q� � !
3 *SRL6 �2� -
� � � �+� N ��� � 1
� $ � $ / $ � *�- PB6 1
6 7 * T $ 1 % � * � U �  6 � V $ 1 % 3 6 � 6�R $ � N
 � � �
� � �O� -W! 1
3 �  7 * $ 1 % � �  !
� � !  � ��8 *X!
� $ 1 % V 1 - RL7 � 3 % �
�  6 � V $ 1 % " M�N � % � 1 �  6 7�� � � �
�OR N � 1�6 � � 7 * $ 1 % � N $ �Y6 � U
�  - 6 � N 6  �96 ��P - 7 7 - R�� '
ZW[ � � � $ 1 % ! �\� - 1
� � � ��� �  !
� � !  � ��� N 6 ��� 7 $ � $ 1 � -O� N �� - 7 �
- P N * �
- � N � � � ��!
� � 3X� -X6 1
6 7 * T �\� � ] ! � 1 � $ 6 7�� * 0�8
- 7 $ �
3 6 � 6�/ $ 6�V 1 - RL7 � 3 % ���  6 � V $ 1 % "
ZW^�3 0 $ 1 $ � � �  $ 1 % 65� - 0��
- ! 1
3 U �  - 3 !
� � $ - 1_� 6 � V`6 1
3
 � � -  3 $ 1 % � N ��� * � U �  6 � V $ 1 % �  - � - � - 7 � "
ZX4+- 1 / �  � $ 1 % � N �W� � ] ! � 1
� �2- P9� * � U 0�- / � 0�� 1 � � $ 1 � -�6
� � ] ! � 1
� ��- P+� * 0�8
- 7 $ ��3 6 � 6 "
ZW^L1
6 7 * T $ 1 % � N ��� � ] ! � 1
� ��- P�� * 098
- 7 $ ��3 6 � 6�/ $ 69V 1 - RL7 U
� 3 % ���  6 � V $ 1 % "
a 1W� N �YP - 7 7 - R $ 1 % � � � � $ - 1
��R��O�  � � � 1 �9� N �.� � � �
��- PL� N $ �
� b 6 0 $ 1
6 � $ - 1 $ 1.0�-  ��3 � � 6 $ 7
c�d e�f+gQh�i.c+j�k
l m nLl oBd m p�qSp�rOs.p�q�l k
j+d
c�d t e�l d e�t k
u
M�N �Y� !  �
- � �Y- PL� N $ ��� � !
3 *2RL6 �9� -2� 7 $ � $ �O6 � � � � � 6 8 $ 7 $ � *
� � -  � ��P -  L� - 0O�
- ! 1
3 ��� N 6 ��� - ! 7 3O�
- � � $ 8 7 *�8
�L- PB�  � 3 $ � U
� $ / �L/ 6 7 ! �LP -  +� * � U �  6 � V $ 1 % 8
� N 6 / $ -  +6 ��� b 6 0 $ 1 � 3 $ 1�� N �
1 � b �L� � !
3 * "�v2��!
� � 3O� - 0O�
- ! 1
3 �+8 ! $ 7 ��8 *�� N ��� - 1
� � � � �
� N 6 �LR��  �96 7 � -�!
� � 3 $ 1.� N ��P - 7 7 - R $ 1 % � � !
3 * "
w o�t d m l m j�o�q�d u
x 6  � $ � $ �
6 1 � �LR��  �Oy zY� ! 8
{ � � � �9| }O0Y6 7 � ~
}OP � 0O6 7 � � "�^�� U
� -  3 $ 1 % � -Y6O� $ 0O� 7 ��] ! � � � $ - 1 1
6 $  �96 3 0 $ 1 $ � � �  � 3Y8
� P -  �
� N � $ 1 / � � � $ % 6 � $ - 1�6 7 7�� ! 8 { � � � �O� �
- V �\���  0O6 1�6 ��� N � $  �  � ��7 6 1 % !
6 % � "

� oBd k
t m o�� u
[ ! 8 { � � � � N 6 3O� -O6 � � � � ��� N �96 � � � � � 6 8 $ 7 $ � *O- P�� ��1 - 0 $ 1
6 7
� - 0O�
- ! 1
3 ��� N 6 ��R��  �O� * � � � 0Y6 � $ � 6 7 7 *.�  - 3 !
� � 3\8 *.!
� U
$ 1 % � N �9R�-  3 �L^L� M�� ~
��^L��[B~ x ^��L�O~ M.����9~
[
4�� a #�# ~
[ M �����+~��
^L���5| M  6 1
� 7 6 � $ - 1�'�� 6  ~ N - !
� � ~B�
6  VB~�3 - -  ~
� N $ ��~ � N 6 $  ~ P � 1
� � � "+^L7 7
R�-  3 ��!
� � 3�P -  L� - 1
� � � � !
6 7
� - 0�U
8 $ 1
6 � $ - 1
��� 6 128
�Y� - 1
� $ 3 �  � 3\6 �9� $ 0�� 7 �Y���  0Y6 1\R�-  3 �
� N 6 ��6  �L/ �  *�� - 0�0O- 1Y6 � � -  3 $ 1 % � -�R�-  39P  � ] ! � 1
� * $ 1 U
3 � b � ��7 $ V ��4�(+��(+��"
w t p�l k
f�e�t k
� 1�� N �\8
6 � $ ��- P�� N �2� � / � 1�� - 1
� � � � �O� � 6 � � 3�6 8
- / �\6 7 7
�
- � � $ 8 7 �.1 - ! 1 U 1 - ! 1�� - 0O�
- ! 1
3 ��R��  �\�  - 3 !
� � 3�| ^L�LUM�� ��^L��[B~
^L� M���x ^��L�O~ ^L� M�� [
4�� a #�# � � � " � �Y[ - 0��
- P�� N � � ��� - 1
� � � � ��6  ���  ! �97 � b $ � 6 7 $ T � 3.� - 0O�
- ! 1
3 �L� N 6 �
6  � $ 1�� / �  * 3 6 *5!
� 6 % �=- P����  0O6 1�� �
� 6 V �  �=| � " % " ~
��^L��[ M.�����~
� 1 % 7 ' N - !
� � 3 - -  ��R N $ 7 ��- � N �  �� - 0��
- ! 1
3 �
� - ! 1
3W 6 � N �  9- 3 3WP -  O���  0O6 1�� �
� 6 V �  �O| � " % " ~��B^L���LU
[
4�� a #�# ~
� 1 % 7 'LP � 1
� � � N $ �
� "9[ � $ 7 7�- � N �  9� - 0O�
- ! 1
3 ��6  �
R $ � N  � � �
� � �9� -\� N � $  O6 � � � � � 6 8 $ 7 $ � *W8
� � R�� � 1X� N � � �Y� b U
�  � 0�� � " M�N �L� ! 8
{ � � � ��6 � � � � � � 3�� N �L6 � � � � � 6 8 $ 7 $ � *�- P � 6 � N
� - 0O�
- ! 1
3Y- 1.6O� U �
- $ 1 �L 6 � $ 1 % U � � 6 7 � "
� k
u e�� d u
M�N �� � � ! 7 � ��- P
� � !
3 *Yy�RL6 ��6�� $ 0�� 7 ��� 7 6 � � $ � � 6 � $ - 1 $ 1 � -9�
� 7 6 � � � ��- PB� - 0O�
- ! 1
3 ��� N 6 ��3 $ � �  � 3�R $ � N  � % 6  39� -�� N � $  
7 � / � 7 - P 6 � � � � � 6 1
� � "�,.-  � - / �  ~ � 6 � N - P � N � � ��� 7 6 � � � � N 6 3
6 1 $ 1 � �  1
6 7B� �  !
� � !  �9| #�$ % "�� �L~ R N $ � N RL6 �+� 0O� 7 - * � 3 $ 1
� N ��P - 7 7 - R $ 1 % � � !
3 * " # -  �� 6 � ��- P+�  � � � 1 � 6 � $ - 1�~
R���R $ 7 7
{ !
� � % $ / ��6 1O- ! � 7 $ 1 ��- PB� N ��� ! 0�0Y6  *Y� � -  � ��- 8 � 6 $ 1 � 3 $ 1
� N $ �L 6 � $ 1 % � � !
3 *\| � P " M 6 8�"Ly � "
� m u l e�u u m p�q
M�N �.6 � � � � � 6 8 $ 7 $ � *2 6 � $ 1 % ��R��  �O�  6 1
� P -  0O� 3 $ 1 � -W� - 1 U
� � � ��� �  !
� � !  � ��� N 6 ��� - ! 7 39� 6 � $ 7 *98
��!
� � 398 *�V 1 - RL7 � 3 % �
�  6 � V $ 1 % 6 � N * �
- � N � � � �� � ] ! $  � 3X� -X6 1
6 7 * T �2� * 0�8
- 7 $ �
� � ] ! � 1 � $ 6 793 6 � 6 " a P ~�P -  $ 1
� � 6 1
� � ~�R��W�  6 1
� P -  0�� N �
� 7 6 � �9- P N $ % N 7 *X6 � � � � � 6 8 7 �.� - 0O�
- ! 1
3 � $ 1 � -W6\� - 1
� � � �
� �  !
� � !  � ~�R��O- 8 � 6 $ 1W6\� �  !
� � !  �O7 $ V �\| � 7 6 � � U y.| ^L� M��
��^L��[ ��| ^L� M���M.����L��| ��^L��[ M.����L�L| x ^��L����^L��[ � � "M�N ��0O� 6 1 $ 1 % - P�� N $ ��� �  !
� � !  � $ �L� $ 0O� 7 *.� N 6 �L8 *Y!
� $ 1 %
� N �21 - ! 1
�Y7 $ � � � 3 $ 1��
6 $  R $ � �\8  6 � V � � � N $ % N 7 *�6 � � � � � U
6 8 7 �L1 - 0 $ 1
6 7 � - 0��
- ! 1
3 �+� 6 1�8
�L8 ! $ 7 � "+[ $ 0 $ 7 6  +� - 1
� � � �
� �  !
� � !  � ��� 6 1O8
��� - 1
� �  !
� � � 3�8 *�� N ��3 6 � 6�� N 6 �+7 � 6 3�!
�
� -�� � � 6 8 7 $ � N � N ��- � N �  �� 7 6 � � � ��- P�� - 0��
- ! 1
3 ��| M 6 8�"Ly � "
I�F J�ELK5���W�2G+;=<9G+J�H�EL� �2? G�E�J�@
F > G+H5 �A�¡ ¢
a 1�� � !
3 *Xz\R��\� - 7 7 � � � � 3W� * � U 0O- / � 0O� 1 �9�  - � - � - 7 �Y| � � U
] ! � 1
� � ��- P�� * 098
- 7 $ �.3 6 � 6 �9� N 6 �� � £ � � �O� - % 1 $ � $ / �Y�  - U
� � � � � � $ 1�62� - 0��
- ! 1
3 U �  - 3 !
� � $ - 1X� 6 � VB"�¤+� P -  �.� �
� � U$ P * $ 1 % 3 � � 6 $ 7 �Y- P�� � !
3 *�z ~ $ � $ � $ 0��
-  � 6 1 �Y� -�� � �2� N �
7 $ 1 V 6 % ��8
� � R�� � 1\8
- � N � � !
3 $ � � "�¤�*.!
� $ 1 % � N �� � � ! 7 � �L- P
� � !
3 *Oy+R�� N 6 / �+� � � 6 8 7 $ � N � 39� - 1
� � � ��� �  !
� � !  � �B� N 6 ��� b U
�  � � �+� N �96 � � � � � 6 8 $ 7 $ � *O- P�� - 0��
- ! 1
3 � " a 1\� � !
3 *Yz�3 6 � 6
¥ ¦ §.¨ §.¨ © © ª « ¬ ­ § ¨ ¬ ­ ® ¯�ª ¨ § © « ¨ © ¯�ª ­ ° ¯�±�¯ ² ³�¨ §Y´ µ ³�¶ µ « § · ¸« ¸ « ¨ ª ª ¹9º µ ² ³S¨�¸ ­ § © ª ¯�´ µ ³�¶ µ « § ·�»�µ ² · ¼



½�¾ ¿ À ÁOÂ Ã+Ä Å Æ Ç�È À Æ�¾ É
ÊOË Á Ì È À Å Ì�Í Î+Ì Å È
Ê Ï2Â
Ð�Ñ Ò Ó Ó�Ð�Ô Õ9Ö Ô × Ø Ù Ú�Ò Û Ü Ø Ý
Þàß�áLâ�ã�äLß�áLå æ ß�áLâ+ãLâ�çá Ú æéèê9ë Þ

äLß�áLå â çá Ú æ ì ß Ú+í äLß�áLå
îïß�áLâ�ãLì ß Ú�í æ äLß�áLå å Ð ä�ð ñBñ�æòÞLó�èêOô î

äLß�áLå õ
ß�á�ö�æ ì ß Ú+í â çá Ú æ
ì ß Ú+í õ
ß�á�ö�æ õ ß�á�öLâOçá Ú

÷ïß�áLâ�ãLå Ð ä�ð ñBñ�æ äLß�áLå ì ß Ú+í æøî�ó�èêOô ÷
ì ß Ú+í å â�á�äLùBæ å Ð ä�ð ñBñBì ß Ú+í æ
å â�á�äLù
ì ß Ú+í

ú ß�áLâ�ãLå â�á�äLùBæ äLß�áLå ß�áLâ�ã�æû÷�ó�èêOô ú
äLß�áLå å â�á�äLùBæ å Ð ä�ð ñBñBå äLß�áLå æ
â�çá Ú õ ß�á�ö

üïì ß Ú+í å Ð ä�ð ñBñ�æ å â�á�äLù
ß�áLâ�ã�æ ú ó�èêOô ü
å â�á�äLù
å Ð ä�ð ñBñ�æ â çá Ú äLß�áLå æ
â çá Ú ì ß Ú+í æ â çá Ú å Ð ä�ð ñBñ�æ
â�çá Ú å â�á�äLùBæ õ ß�á�öLß�áLâ+ã�æ
õ ß�á�öLå Ð ä�ð ñBñ

¾ Ë Á�ý Í À À Á ý Å Á ÊOÅ þ
¾ Å�ÿLÆ À ÀB¿
Á�¾ É
¾ À Ï � Á Ê�¿ ÏOÈ
Ì Æ É ��Å þ Á Ì Á9ý Í É �
ý Á � Å�Ì Å Ë È
ý Å È Ë Á Ì ��� É\Ì ÍOÊ Í Æ É ��� ÿ�Á9ý ¾ É\¾ Ê Ê Ë Á Ì Ì�Å þ Á
	 È Á Ì �
Å Æ Í É.ÿLþ Á Å þ Á ËLÍ Ë�É Í Å�¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ Æ À Æ Å ÏOÍ Î�ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì+Æ Ì�Æ Ç��
�
Í Ë Å ¾ É Å�Î Í Ë�Å þ Á�Á Ï Á � ÇOÍ � Á ÇOÁ É Å�¿
Á þ
¾ � Æ Í Ë ��
2Á�þ Í À Ê.Å þ Á
þ Ï �
Í Å þ Á Ì Æ Ì�Å þ
¾ ÅYÌ È ¿�� Á ý Å Ì�ÿLÆ À À�� � ¾ Å Á.Ç�Í Ë ÁYÍ Î Å Á É�ý Í Ç��
�
Í È É
Ê ÌOÅ þ
¾ Å.¾ Ë Á2¾ Å.¾WÇ�Á Ê Æ È Ç�À Á � Á À�Í Î9¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ Æ À Æ Å Ï �
½�þ Æ Ì.Ì þ Í È À Ê�¿
Á2Ì Í�Ì Æ É
ý Á2ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì.ý Í É
Ì Æ Ê Á Ë Á Ê�� Á Ë Ï
þ Æ � þXÍ Ë
� Á Ë Ï2À Í ÿ=Æ É�¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ Æ À Æ Å ÏWÌ þ Í È À ÊW¿
Á.¾ É
¾ À Ï � Á Ê
ÇOÍ Ë Á�	 È Æ ý � À Ï ���LÁ É
ý Á�Å þ Á ÏYÌ þ Í È À ÊOÀ Á ¾ ÊOÅ Í9À Á Ì Ì��
¾ Æ Ë � ÿLÆ Ì Á
� � ¾ Å Æ Í É
Ì �
� ÉWý Í É Å Ë ¾ Ì Å ��ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì�Í ÉW¾YÇ�Á Ê Æ È Ç_À Á � Á À
Í Î�¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ Æ À Æ Å ÏOÌ þ Í È À Ê�¿
Á�ý Í É
Ì Æ Ê Á Ë Á Ê�Ç�Í Ë ÁLÆ É Å Á É
Ì Æ � Á À Ï �
�LÁ Ë Á ��ÿ�Á.Á � �
Á ý ÅY¾2þ Æ � þ�Ë ¾ Å Á.Í Î�� � È Ç�� Æ É � �2¿
¾ ý ��¾ É
Ê
Î Í Ë Å þY¿
Á Å ÿ�Á Á É.Å þ Á9ý Í É
ý Á � Å Ì�Æ É � Í À � Á Ê��

��Æ � È Ë Á��
Ã �+Í É
ý Á � ÅLÄ Å Ë È
ý Å È Ë Á ÌL¿
¾ Ì Á ÊOÍ É\Ä Å È
Ê Ï2Â
â�! " Û # Ö " Ó�Ô $�Ò % % Ô &+Ó�Ü Ø Ù Ü ' Ò Û " Ù Ü ( " % " Ø Û+Ñ " ) " Ñ Ó�Ô $�Ò ' ' " Ö Û Ò Ø ' "$ Ô %�' Ô Õ9Ö Ô × Ø Ù Ó * ö Ô Û " Û ! Ò Û�Ô Ø Ñ #�Û ! " ' Ô Õ�Ö Ô × Ø Ù Ó�Ô $�' Ñ Ò Ó Ó " Ó ÞÒ Ø Ù î Ò % " Ö % " Ó " Ø Û " Ù�+ ì Ò % , ë Ö Ò % ' æ ä Ò × Ó ë ! Ô × Ó " æ â ç× % ë Ù Ô Ô % æå ' ! Ü ( ë Ó ! Ü Ö æ õ Ò × Ø ë $ " Ø ' " æ ß × Û Ô ë ' Ò % - *

.�/�0 1 2 3 2 4 /�5�1 6
7�¾ Ë Å Æ ý Æ �
¾ É Å Ì�Í Î
Ì Å È
Ê Ï
8�ÿ�Á Ë Á:9�Ì È ¿�� Á ý Å Ì�Í Î
ÿLþ Í Ç;8�ÿ�Á Ë Á
Î Á ÇO¾ À Á ��<�ý ý Í Ë Ê Æ É �OÅ Í.¾YÌ Æ Ç�� À Á�	 È Á Ì Å Æ Í É É
¾ Æ Ë Á�¾ Ê ÇOÆ É Æ Ì �
Å Á Ë Á Ê.¿
Á Î Í Ë Á9Å þ Á�Æ É � Á Ì Å Æ � ¾ Å Æ Í É��
¾ À À�Ì È ¿�� Á ý Å Ì�Ì �
Í � Á�=�Á Ë �
ÇO¾ É\¾ Ì�Å þ Á Æ Ë:� Ë Ì ÅLÀ ¾ É � È
¾ � Á �
>?/�1 @�0 2 /�A 6
½�þ ÁCBD=�Á Ë ÇO¾ ÉWÿ�Í Ë Ê Ì ��Å þ Á\ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì�Í ÎLÿLþ Æ ý þXþ
¾ � Á
¾ À Ë Á ¾ Ê Ï2¿
Á Á ÉXÊ Á Ì ý Ë Æ ¿
Á ÊWÆ ÉXÌ Å È
Ê Ï�Â ��ÿ�Á Ë ÁY¾ À Ì Í\È
Ì Á Ê2Æ É
Ì Å È
Ê ÏD8 �
.�0 E�3 @�F G 0 @
Ä È ¿ � Á ý Å ÌLþ
¾ Ê.Å Í�� Ë Í Ê È
ý Á�ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì�¾ ý ý Í Ë Ê Æ É �OÅ ÍYÅ þ Á
� Ë Í ý Á Ê È Ë Á2Ê Á Ì ý Ë Æ ¿
Á Ê�¾ ¿
Í � Á �IH�Ï Á � Å Ë ¾ ý � Æ É �XÊ ¾ Å ¾Xÿ�Á Ë Á
Ë Á ý Í Ë Ê Á Ê�¿ Ï�� J�� H�
;� ¾ � Æ Ê Á Í � ¿
¾ Ì Á ÊLÅ Í Í À Î Í Ë�Á Ï Á � Å Ë ¾ ý � Æ É �
¿ ÏYÄ Á É
Ì Í Ç�Í Å Í Ë Æ ý:� É
Ì Å Ë È Ç�Á É Å Ì+Å þ
¾ Å�È
Ì Á Ì+Å þ Á9ý Í Ë É Á ¾ À
Ë Á �
K Á ý Å Æ Í É�Å Á ý þ É Æ 	 È Á ��½�þ Á\¾ É
¾ À Ï Ì Æ Ì�Ì Í Î Å ÿL¾ Ë Á.¾ À À Í ÿ�Á ÊWÈ
Ì
Å Í\Ì �
Á ý Æ Î Ï\Ë Á ý Å ¾ É � È À ¾ Ë9¾ Ë Á ¾ ÌLÀ ¾ Æ Ê\Í � Á Ë�Å þ ÁYý Í É
ý Á � Å Ì�Å Í
Ê Á ý Æ Ê Á9ÿLþ Á Å þ Á ËLÍ ËLÉ Í ÅL¾�ÿ�Í Ë ÊOþ
¾ Ì�¿
Á Á ÉD� � ¾ Å Á Ê��
LM@�6 G A 1 6
½�þ ÁOÁ Ï Á � Ç�Í � Á Ç�Á É Å Ì�ÿ�Á Ë ÁO¾ È Å Í ÇY¾ Å Æ ý ¾ À À Ï\Ë Á ý Í Ë Ê Á Ê2¾ É
Ê
Å Ë ¾ É
Ì Î Í Ë Ç�Á ÊQÆ É Å Í)¾QÌ Á 	 È Á É
ý ÁSÍ ÎWÌ Ï Ç9¿
Í À Æ ýSý Í É
ý Á � Å Ì
N Å Ë ¾ ý Á O �S½�þ Æ ÌYÅ Ë ¾ ý Á.þ
¾ ÌO¿
Á Á É�¾ É
¾ À Ï � Á ÊX¿ Ï�È
Ì Æ É �WÅ þ Á
� � ÁXý Í É
ý Á � Å2Ì Å Ë È
ý Å È Ë Á Ì.Å þ
¾ Å\ÿ�Á Ë ÁWÍ ¿ Å ¾ Æ É Á Ê�¾ Ì2¾XË Á �
Ì È À Å�Í Î�Ì Å È
Ê Ï�Â N ý Î ��½�¾ ¿ À ÁWÂ O ��
2Á\ý ¾ Ë Ë Æ Á ÊWÍ È ÅO¾2Ê Á �
Ì ý Ë Æ � Å Æ � ÁO¾ É
¾ À Ï Ì Æ ÌLÍ Î+Å þ ÁYÊ ¾ Å ¾ �
��Æ � È Ë Á�9.Ì þ Í ÿ�Ì�Å þ Á�Ë Á �
Ì È À Å ÌYÍ Î9Í È Ë.¾ É
¾ À Ï Ì Æ Ì N � Í Í Ê É Á Ì ÌOÍ Î
� Å\Ì ý Í Ë Á Ì OOÍ É�Å þ Á
Í É2Å þ ÁOÏ � ¾ � Æ Ì �O½�þ Á Ì Á�ÿ�Á Ë ÁOÍ ¿ Å ¾ Æ É Á Ê\¿ Ï2¾ É
¾ À Ï � Æ É �.Å þ Á
Á Ï Á � Å Ë ¾ ý � Æ É �OÊ ¾ Å ¾�Í Î�� � Á�Ì È ¿�� Á ý Å Ì�¾ ý Ë Í Ì Ì � � Á9ý À ¾ Ì Ì Á Ì�Í Î
ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì9Å þ
¾ Å�¾ Ë ÁYÀ Æ É Á ÊWÈ �XÍ ÉWÅ þ Á�� � ¾ � Æ Ì N ý Î �P��Æ ���
9 O �=½�þ Á2Ë Á Ì È À Å Ì�� Ë Í � Æ Ê Á2Ì È � �
Í Ë Å Æ É �XÁ � Æ Ê Á É
ý Á\Å Í�Í È Ë
þ Ï �
Í Å þ Á Ì Æ ÌOÅ þ
¾ ÅYþ Æ � þ À Ï�¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ À Á N ý À ¾ Ì Ì.Â OY¾ É
Ê�¾ À Ì Í
þ Æ � þ À Ï2Æ É
¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ À Á N ý À ¾ Ì Ì�9 O�ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì�Ê Í\É Í Å�À Á ¾ Ê
Å Í\Æ É Å Á É
Ì Æ � Á�� Ë Í ý Á Ì Ì Æ É �\ÿLþ Æ À Á.ý Í Ç��
Í È É
Ê Ì�Å þ
¾ ÅO¾ Ë ÁYÍ É
¾YÇOÁ Ê Æ ¾ Å ÁOÀ Á � Á À+Í ÎL¾ ý ý Á � Å ¾ ¿ Æ À Æ Å Ï2Ê Í��C�+À Á ¾ Ë À Ï ��ÿ�ÁOÉ Á Á Ê
Î È Ë Å þ Á Ë�Ê ¾ Å ¾�Å Í�Á Ì Å ¾ ¿ À Æ Ì þ9¾:� Ë Ç�Á Ç�� Æ Ë Æ ý ¾ À � Ë Í È É
Ê����LÍ ÿ:�
Á � Á Ë � Å þ Á+Å Á É
Ê Á É
ý Ï�Í Î Å þ ÁLÊ ¾ Å ¾LÅ Á Ì Å Æ � Á ÌBÅ Í�Å þ Á+È
Ì Á Î È À É Á Ì Ì
Í Î�Å þ Æ Ì�Ç�Á Å þ Í Ê��

��Æ � È Ë Á;9 ÃQ<LÉ
¾ À Ï Ì Æ Ì�Í ÎPH+Ï Á � ½�Ë ¾ ý � Æ É �R7+Ë Í Å Í ý Í À ÌS� Æ ¾
T�É Í ÿLÀ Á Ê � Á9½BË ¾ ý � Æ É �



UPV�W V�X Y�Z�[P\ ] ^ _ ] ] \ `�W
a b cCd e f d�g h cDg i�j b k h�h j e�l m�n:o h�j gSh b g n?j b cCi c o h k p k q r
k j m�g i�s t g n:q c l u c�j f o v s k t u�o h:o
w�c j b g l�j g�o t�o q m x c�c m c r
j f o v s k t uSk t;v g w�d�g e t�l k t u�y{z�t g n:q c l u cMj f o v s k t uSk hCo
u c t c f o q w�c j b g l�j b�o j�v o t�p�c:j o s c t
j g
o t�o q m x c c o v b�j m d�c
g i�h c | e c t�v c:g i�h m w
p�g q k v�l o j o�g t�j b c�p�o h k h�g i�h g w�c�v g t r
v c d j�h j f e�v j e f c h�} v i y�~ o t c j x s g���� � � � ��� � � � ��k tSd f c h h � y
� tCg e f
o t�o q m h k h�g i�c m c r w�g � c w�c t j:d f g j g v g q h:� k o�s t g n:q r
c l u cDj f o v s k t uCj b f c cCo h d�c v j h�p�c v o w�cCo d d�o f c t j �D��k f h j �
j b c�w�c j b g lCc w�d q g m c lCu k � c h�o�u g g lCk t�l k v o j k g tMg i:v g u r
t k j k � c�d f g v c h h c h k tCv g t�v c d j e�o q�v g w�p k t�o j k g t�y�� tCd�o f j k v r
e q o f ��k j
k h
o tPg t q k t c r w�c j b g l���o t�lMk j
j b e�h�d f g � k l c h�k t r
h k u b j h�k t j gMv g t�v c d j e�o q v g w�p k t�o j k g tMp mMw�c o h e f k t uDj b c
c � g f j d e j:k t j g�j b k h j o h s�y��:g n c � c f � c m c r j f o v s k t u
d f g j g r
v g q h�c h d�c v k o q q m�n:b c t�f c v g f l c l�k t�c � d q g f o j g f m�j o h s h�q k s c
g e f h�h e ��c f
i f g w�o�p�o lCh k u t�o q r t g k h c
f o j k g�y�a b k h�k h�l e c
j g�j b c�i o v j � j b�o j�h e p � c v j h � c f m�g i j c tDu c t c f o j c
o t�l�j c h j
v g w�d�g e t�l h yS� c v g t�l���n c�g t q m�o d d q k c l�v g t�v c d j�h j f e�v r
j e f c h
j b�o j�c h h c t j k o q q mMc � d f c h h
n:b c j b c f�g f�t g j�oMv g w�r
d�g e t�l�k h�g f k h�t g j:o v v c d j o p q c y�� i�s t g n:q c l u c:j f o v s k t u
k h
e�h c lDj g�k t � c h j k u o j c
j b c
s t g n:q c l u c
e�h c lDk tMv g w�d�g e t�l r
k t u�j b c�v g t�v c d j�h j f e�v j e f c h�o d d q k c lDb�o � c�o q h g�j g�f c d f c r
h c t j�s t g n:q c l u c y�a b k h�v o tSp�cMl g t c � k i�n cCj o s cCv g w�r
d�g e t�l k t uMf c q o j k g t�h�q k s c��;� � ��� � � � ���Mg f
�;� � ��� � �
�R} �
o u t:�cS��� b g p�c t���� � �   �Dj g¡o t�o q m x cPj b c�v g t�v c d r
j e�o q�v g w�p k t�o j k g t�y¡a b k f l�� n cCw�o mSo h h e w�cCj b�o j�� o h j
o w�g e t j h�g i�s t g n:q c l u cDo f cDo d d q k c lPk tSoMj o h sPq k s cDj b c
v g w�d�g e t�l r d f g l e�v j k g tSj o h s�k t j f g l e�v c lPk tSj b k h�d�o d�c f �
¢�g h h k p q cCf c q o j k g t�h�o f cDj c h j c l��:o t�l�o t�o q g u e c h�j g�n c q q r
s t g n:tMh k w�k q o f
v g w�d�g e t�l h�o f c�u c t c f o j c l�y�� g f
o�w�g f c
v g w�d q c j c�o t�o q m h k h:g i�j b c
s t g n:q c l u c
k t � g q � c l�k tMo�j o h s
q k s c
j b k h ��o�w�c j b g lDk h�f c | e k f c lDj b�o j
v o tCj o dCj b c�j b c g r
f k c h�o d d q k c l�p m�o�d f g p q c w�r h g q � c f�g t�v c:b c:g f�h b c:i g f w�h�o
v g w�d�g e t�l�y�a�g�w�c c j�j b k h�f c | e k f c w�c t j � n c�b�o � c�l c � c q r
g d�c l�o
� c f h k g t�g i�s t g n:q c l u c:j f o v s k t u
j b�o j k h�t g�q g t u c f
f c h j f k v j c lCj gDp�c�oDv g t £ f w�o j k � c�w�c j b g l�y�a b k h�j m d�c�g i
s t g n:q c l u c�j f o v s k t u�h d�c v k £ c h j b c�d q o e�h k p q c�p f k l u k t u�k t r
i c f c t�v c h�j b�o j:w�o m�p�c
l f o n:t�p�c j n c c t�d�o k f h�g i�v g t�v c d j h
k tDo�h m w
p�g q k v�j f o v c y�a b c t�� k j�o l l h e dCj b c h c�k t i c f c t�v c h
j g�o
j b c g f m�e t�l c f q m k t u�j b c�d f g l e�v j k g t�g i�j b c
h m w�p�g q k v
j f o v c�} ~ o t c j x s g�� k tDd f c h h � y

¤�¥ ¦:§�¨�©Sª «�¬�­�®R«�§�¯ °
��q k s c�j g�j b�o t sD��c f b�o f l�� j f e p�c�i g f � o q e�o p q c�v g w�w�c t j h
j gCj b k h�d�o d�c f y��
o w�u f o j c i e q�j gM±Co f v�z�q k t u c f ��²:q k � c f
~�³o h v b s c � o t�l�´:k f s�µ�e u c t w�o k c f�i g f�j b cCd f g u f o w�w�k t u
n g f s�d e j:k t j g�j b k h:d f g � c v j y

¶ «�· «�¸ «�§�¥�«�°
¹ g g q c t�� º�y � � o tC~ o o f h � c q l�� �
y ~�y � v b f c e�l c f � º
y�} � � � » � y
¢�f g v c h h k t u�t g � c q�v g w�d�g e t�l h ��¼�� k l c t�v c�i g f�k t j c f o v r
j k � cDw�c o t k t u�o v j k � o j k g tSg i
o w
p k u e g e�h�v g w�d�g e t�l h y
½M¾ ¿�À Á Â�ÃIÄ�À Å Æ�Ç È Ç À Æ ��É Ê ��Ë » Ì Í Ë Î Ï y

¹ g h j c q q g��
� y��Ðz�c o t c ��±Py�a�y�} � � �   � yÑ¢�g q m h c w
m�k t
v g t�v c d j e�o q�v g w�p k t�o j k g t���a�c h j k t u�j b c�v g t�h j f o k t j�j b c r
g f mMg i�v g w
p k t�o j k g t�yPÒ Á À Ó ¾ ¾ Ô Ç Æ Å ÕCÀ Ö�È × ¾�Ø
Ç Æ�¾ È ¾ ¾ Æ È ×

Ù Æ�Æ Ú�Û Ü�Ä�À Æ Ö ¾ Á ¾ Æ�Ó ¾�À Ö�È × ¾�Ä�À Å Æ�Ç È Ç Ý ¾�Þ�Ó Ç ¾ Æ�Ó ¾�Þ�À Ó Ç ¾ È Â
} d d�y � »   Í�� Î�� � y��:k q q h l o q c � ß�~ � à�o n:f c t�v c ¼�f q p�o e w¡á�h r
h g v k o j c h y

´:k � s h j f o � a�y��{l cC� w�c l j ��z�y } � � � Ï � y�Ä À ¿�â�Ú È Û È Ç À Æ�Û Ü
Ò�Õ Â Ó × À Ü Ç Æ Å Ú Ç Õ È Ç Ó Õ y à�g t�l g t���a�o m q g f:� f o t�v k h y

��o u t:�c � ¹ y à�y �ã� b g p�c t�� ¼:y ~ y�} � � �   � y�� t ä e c t�v c�g i�j b c r
w�o j k vDf c q o j k g t�h�g tSj b cMv g w�d f c b c t�h k g t�g i�w�g l k £ c f r
t g e tSv g w
p k t�o j k g t�h ySå À Ú Á Æ�Û Ü:À Ö�æ�ç â ¾ Á Ç ¿�¾ Æ�È Û Ü Ò�Õ Â è
Ó × À Ü À Å Â é�ê�¾ Û Á Æ�Ç Æ Å ë�½M¾ ¿�À Á Â ë:Û Æ�ÔDÄ À Å Æ Ç È Ç À Æ���É ì ��  � Í
�   y

��o f l k t u c f � ¹ y í¡y } � � � î � y�ï�Û Æ�Ô ð À À ñ�À Ö�Õ È À Ó × Û Õ È Ç Ó ¿�¾ È × è
À Ô Õ y ò�c f q k t���� d f k t u c f y

��o w�d j g t�����y�} � � �   � y�� t b c f k j o t�v c�g i�o j j f k p e j c h k tDt�o j r
e f o q�v g t�v c d j�v g t � e t�v j k g t�h y�½M¾ ¿�À Á ÂCÛ Æ�ÔCÄ À Å Æ Ç È Ç À Æ��
Ê ó ��Ì Ì Í   � y

~ o t c j x s g���´
y�} � � � Ï � y:z�t g n:q c l u c
j f o v s k t u�r:á¡w�c j b g l
j gão t�o q m x cSv g u t k j k � c�h j f e�v j e f c h yQô ô õ:è ö�¾ Á Ç Ó × È ¾ ëMÉ y
� f c k p e f u�� ��c f w�o t m y

~ o t c j x s g���´
y�} � � � � � y�÷�Æ�À ø Ü ¾ Ô Å ¾�È Á Û Ó ñ Ç Æ ÅCè Ù È Ú È À Á Ç Û Ü
Û Æ�ÔCÛCÔ ¾ Ý Ç Ó ¾�Ö À Á�Á ¾ ¿�À È ¾�Ó Û Ü Ó Ú Ü Û È Ç À Æ Õ�ù í�íSíúl g v e r
w�c t j û�b j j d�� ü ü v g u n c p�y k k u�y e t k r i f c k p e f u�y l c ü z
a

~ o t c j x s g�� ´
y�} k tDd f c h h � y�� c q c v j k t u�o t�l�u c t c f o j k t u�v g t r
v c d j
h j f e�v j e f c h y:� tMº
y�º g mP} ¼�l�y � ��ô Æ�Ô Ú Õ È Á Ç Û Ü�ñ Æ�À ø:Ü è
¾ Ô Å ¾ ¿�Û Æ�Û Å ¾ ¿�¾ Æ È�è Ù ¿�Ç Ó Á À è Ü ¾ Ý ¾ Ü Û â â�Á À Û Ó × y�à�g t�l g t��
� d f k t u c f y

±De f d b m ����y�} � � � � � y ¹ g w�d f c b c t�l k t u¡v g w�d q c �Rv g t r
v c d j h y�Ä�À Å Æ�Ç È Ç Ý ¾�Þ�Ó Ç ¾ Æ�Ó ¾ ��Ê É ��Ì Ë � Í Ì Ï Ë y

²�h b c f h g t���´�y�ß
y��I� w�k j b���¼�y�¼:y�} � � � � � y�²�tCj b c�o l c r
| e�o v mCg i�d f g j g j m d�c�j b c g f mMo h�o�j b c g f mCg i v g t�v c d j h y
Ä À Å Æ Ç È Ç À Æ���ý � » Ì Í Ì � y

� o q � e�v v k � ´
y ´
y � ��á:t�l c f h g t�� ~ y º
y } � � � � � y�a�f o v k t u�c m c
w�g � c w�c t j�d f g j g v g q h:n:k j bMv g u t k j k � c
d f g v c h h:w�g l c q h y
Ò Á À Ó ¾ ¾ Ô Ç Æ Å Õ�À Ö
È × ¾Mþ�ø ¾ Æ È Ç ¾ È × Ù Æ�Æ Ú�Û Ü�Ä�À Æ Ö ¾ Á ¾ Æ�Ó ¾�À Ö
È × ¾CÄ�À Å Æ�Ç È Ç Ý ¾�Þ�Ó Ç ¾ Æ�Ó ¾�Þ�À Ó Ç ¾ È ÂD} d d�y�� Ë » Í � Ë � � y��:k q q h r
l o q c � ß�~�� à�o n:f c t�v c�¼�f q p�o e w?á�h h g v k o j c h y

� c q s k f s���¼:y�} � � � Ë � yPþ�× ¾�Õ Â Æ�È Û çMÀ Ö�ø�À Á Ô Õ y ¹ o w
p f k l u c �
±Cá
� ¹ o w
p f k l u c
ÿ:t k � c f h k j mD¢�f c h h y

� e d d�c h �:¢�y�} � � � î � y�¼�m c r w�g � c w�c t j�w�g l c q h�i g f�o f k j b r
w�c j k v:o t�l�f c o l k t u
d�c f i g f w�o t�v c y�� t�¼:y z�g n:q c f:} ¼ l�y � �
æ Â ¾:¿�À Ý ¾ ¿�¾ Æ�È Õ:Û Æ�Ô�È × ¾ Ç Á Á À Ü ¾:Ç Æ�Ý Ç Õ Ú Û Ü�Û Æ�Ô
Ó À Å Æ Ç È Ç Ý ¾
â�Á À Ó ¾ Õ Õ ¾ Õ y�ß:c n���g f s���¼�q h c � k c f�� v k c t�v c
¢�e p q k h b c f h y

íSk h t k c n�h s k � ¼:y �S��c t j t c f � ´
y } � � � � � y�²�t�j b c v g w�p k t�o r
j g f k o q�h c w�o t j k v h�g i�t g e t�d�o k f h ��±Dk t g f o t�l�w�o � g f o l r
� e�h j w�c t j h j g�w�c o t k t u�y�� tD��y ò�y � k w�d�h g tM} ¼�l�y � ����Æ è
Ô ¾ Á Õ È Û Æ�Ô Ç Æ ÅDø�À Á Ô�Û Æ�Ô�Õ ¾ Æ È ¾ Æ�Ó ¾ y�á:w�h j c f l o wC��¼�q c h c r
� k c f�� v k c t�v c y

µ e u c t w�o k c f ��´
y�� ~ o t c j x s g���´�y�} � � � � � yúæ�� Ù � è
æ Â ¾:È Á Û Ó ñ Ç Æ Å�Ô Û È Û
Û Æ�Û Ü Â Õ Ç Õ�Ô ¾ Ý Ç Ó ¾ ù í�íSí�l g v e w�c t j û
b j j d�� ü ü v g u n c p�y k k u�y e t k r i f c k p e f u�y l c ü c l o l

µ n:k j h c f q g g l�� ¢�y } � � � Î � y�a b c f g q c g i j f o t�h d�o f c t�v m�k t�j b c
d f g v c h h k t u�o t�lDf c d f c h c t j o j k g tDg i�l e j v bMv g w�d�g e t�l h y
ê�Û Æ Å Ú Û Å ¾�Û Æ�ÔDÄ�À Å Æ�Ç È Ç Ý ¾
Ò Á À Ó ¾ Õ Õ ¾ Õ ��ý � » Î�� Í » Ï � y



The Role of Mental Imagery in Understanding Unknown Idioms
Armina Janyan (ajanyan@cogs.nbu.acad.bg)
Elena Andonova (elena@cogs.nbu.acad.bg )

Department of Cognitive Science, New Bulgarian University
21 Montevideo St., 1635 Sofia, Bulgaria

Abstract

In studies of the cognitive processing of idioms, the role of
mental imagery in understanding idioms remains a
controversial issue. Cacciari and Glucksberg (1995) conducted
an experimental study to investigate whether generating
mental images of idioms can facilitate their comprehension.
Their results appeared to reject both the possible connection
between the literal mental image of an idiom and the
figurative meaning of the idiom, and the facilitatory effect of
mental imagery on comprehension. Our study aims at
exploring the facilitatory role of mental images in
understanding unknown idioms. We used a paraphrase
verification task for transparent and opaque unknown idioms
translated from foreign languages into Bulgarian. The results
demonstrate that literal mental images of transparent unknown
idioms can facilitate their comprehension in terms of error
scores in a simple paraphrase verification task. No facilitation
effect for opaque unknown idioms was obtained. This points
towards a link between the literal mental images of transparent
idioms and their figurative meanings.

Introduction
The bulk of cognitive research on idioms is devoted to
comprehension processes. Some have investigated the
contribution of the literal and figurative meanings of idioms
in the comprehension process, and whether both meanings
are computed serially or in parallel (Needham, 1990;
Estill&Kemper, 1982; Glass, 1982; Swinney&Cutler, 1979);
other studies have shown that at some recognition point
literal processing stops and the figurative interpretation
becomes available (Cacciari&Tabossi, 1988;
Tabossi&Zardon, 1993; Titone&Connine, 1994). Another
research area explores the tenet that conceptual metaphors
constrain or mediate our understanding of idioms
(Gibbs&O’Brien, 1990; Nayak&Gibbs, 1990; Gibbs, 1992).
Finally, researchers have also studied the strategies that
people use to understand tropes and idioms, for example,
using the semantics of the constituent words, analogies,
metaphorical extensions, etc. (Cacciari, 1993; Flores
d’Arcais, 1993). However, relatively little attention has been
paid to the role of mental imagery in the process of
understanding figurative language. In some theoretical
frameworks, imagery is regarded as an important component

in discovering the figurative meaning of tropes and idioms
(Lakoff, 1994; Paivio&Walsh, 1998), although experimental
studies have produced contradictory results
(Gibbs&O’Brien, 1990; Cacciari&Glucksberg, 1995).

Following Lakoff and Johnson’s framework (1980), Gibbs
and O’Brien (1990) argue that the meanings of idioms are
motivated by conceptual metaphors. For example, the idiom
spill the beans is motivated by the CONDUIT metaphor which
specifies the conceptual mapping that THE MIND IS A

CONTAINER and IDEAS ARE ENTITIES. Their claim is that
people have conventional images and knowledge for the
meanings of idioms. To test this, in Gibbs and O'Brien's
experiment, subjects were asked to form a mental image of
an idiom and describe it verbally. The results suggest that
these images have a dynamic nature and people are able to
determine the causes and consequences of the actions in
them. The data obtained also confirm the expectation of a
high degree of consistency in mental images for idioms with
similar figurative meanings. Thus, Gibbs and O’Brien
(1990) emphasize that conventional images are
“unconscious, automatic, and independent of modularity”
(p. 39). They do not propose any algorithm of constructing
mental images for idioms but they investigate “the products
of speakers’ mental images for idioms as a way of
discovering the knowledge and information that potentially
motivate the figurative meaning of idiomatic phrases in
English” (ibid.). Finally, they do not claim that people use
mental imagery during ‘normal’ idiom comprehension given
that idioms are processed very rapidly. It is children and
non-native speakers of a language but not experienced
speakers that may form mental images as a way of
understanding idioms.

Contrary to the findings of Gibbs and O’Brien (1990),
Cacciari and Glucksberg (1995) claim that the images
associated with idioms do not reflect their meanings,
moreover, forming mental images does not facilitate the
comprehension of idioms. They argue that people cannot
bypass the literal meaning when processing idioms and
forming a mental image, and that it is much easier to form a
literal image of an idiom than a figurative abstract one. In
this case the images that reflect the literal meaning of an
idiom could not refer to the underlying conceptual
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