
���������
	�� 
�������� �����

���������� "!#�%$'&(!)�* �+,+.-/+0&�12�3+4!'5%6�798:8<;>=?=>@

A/B�CEDGFIHKJML�NPOQOSR:T�U<CEJ.U�HWVYX
Z B�R[OQJ4R\U]A/B�U�H^R_UIFYB�FYO*` a?bcJ,deBIf<F<ghaiH^R[B�Ukj�lYOmH^JMCEO

n�oqpsrutwvyxzp/{}|�~��>�h�w���u�>�M�����s�m���h�>���[�3�u�>���9�����[���h�������u�:�����?���s�

�M�z�I� �K�¢¡¤£K¥§¦m¨ ©«ª��¬¡­¦w£(®>�#ª�¨¬¡¤£K¯%° ¡­¯±£�ªm²?³�´¶µ¬·�®}�¢¯±¡­¸±�)£¹®sº

³/´§µ¬·¼»�°¬¡¤£�½±´§µ¬¾u¿i·¼» °¬¡¤£q´§µ¬·
µ À

Á �K�%° ¡­¯±£�ªm²Â³/´¶µ¬·<¡¤°Ã�¬¨ ªm£^°¬©%¡­�h�¬�)Ä*� �K¨h¦wÅK¯w��ªm£�Æ<Ä^Ä^¡­�¬¡­¸±�2Ç4�K¡­�¬��ÈÃª�Å^°¬° ¡�ª�£�ÉÊ¦w¡¤°h�
´¶ÆqÇ4ÈÃÉG·<½���ª�£^£K�)²0�¬��ª��Ë½�¦±¨h¨ ÅKÌ^�¬°G�¬�K�2�¬¨ ªm£^°¬©%¡­�h�¬�)Ä*°¬¡­¯w£^ªm²i®Qº�ÍuÎÏ©Ð�#ªm£MÑMÍ^ÒÔÓÕ¸mªu¨ ¡ÖÎ
ªm£^½×�ÐÈGªmÅ^°¬°¬¡�ªm£�£K¦±¡¤°¬�wÒ Á �K�'¨h�#½×�)¡­¸±�z¨ÊØ�¡¤²¤².�h¨¬º¹�¬¦(°¬ÅKÌ^Ì^¨h�)° °Y�¬�K��£K¦±¡¤°¬�Ù®sºÚ²­¦�Ø�Ì}ªm°¬°
Û ²­�h�z¨ ¡¤£K¯2� �K�Ë¨¬�#½��)¡­¸±�)Ä¹°¬¡­¯w£�ª�²MÜ0´§µ¬·�Ò
´yªs·�Ý¼²­¦±�¼� �K�<° ¡­¯±£�ªm²�³/´§µ¬·�ÑwØÊ�K�z¨¬�Yµ�¨�ª�£K¯±�)°�¥§¨¬¦w©ÞÎ�ßzÍ¢�¬¦(ß)ÍÙÅK° ¡¤£S¯�¡¤£�½�¨¬�)©Ð�)£s�¬°�¦m¥

Í^ÒÔÍ^ß±Ò
´§®9·�Ý¼²­¦±�I�¬�K�Ùªm©ÐÌ�²¤¡­�¬Å^ÄK�Ë°hÌ>�#½��¬¨¬Å^©áàãâE´:äM·zàs¦±¥0� �K�¢°¬¡­¯w£�ª�²?³�´¶µ¬·�Ò
´å½#·(Æ<ÄKÄ�Ø��^¡­�¬�2¯sªmÅ^°¬°¬¡�ªm£
£S¦w¡¤°h�2¦±¥�æz�z¨¬¦"©Ð�#ªm£
ªm£^Ä
¸�ª�¨¬¡�ªm£�½��«çËè'»EÍ À Ó(�¬¦¹� �K�°¬¡­¯w£�ªm²�³/´¶µ¬·�Ò�Ý¼²­¦±��� �S�¹¨¬�)°¬Å^²­�¬¡¤£K¯�°¬¡­¯w£�ª�²cÜi´¶µ¬·�Ñ�ªm²­¦w£K¯*ØÊ¡­�¬�é¡­�¬°Ðªm©ÐÌ�²¤¡­�¬Å^ÄK�

°hÌ>�#½��¬¨ ÅK©áàãâE´:äM·)àêÒ
´¶Ä>·�Ý�ªm°¬°%�¬�K��°¬¡­¯w£�ª�²�Ü0´§µ¬·�� �K¨h¦wÅK¯w��ª�²­¦uØcÎ:Ì}ªm°¬° Û ²­�¬�z¨«Ø�¡­� �ë½zÅS�hÎ:¦±ì�¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º

î±ïÚð ÒÂÝ¼²­¦±�ñ�¬�K��¦wÅK�¬Ì^ÅK��° ¡­¯±£�ªm²^Ü^ò:ó�ô¬´§µ¬·�Ñsªm²­¦w£K¯ËØ�¡­� �Ð¡­� °�ªm©ÐÌ^²¤¡­� Å^ÄK��°hÌ>�#½��¬¨¬Å^©
à õÐò:ó�ô¬´:äM·)àêÒñöY¡¤£s�¬°I¥§¦±¨�²­¦uØ�Ì�ªm°¬° Û ²­�¬�z¨ ¡¤£S¯ÐØ��z¨h�Ë¯w¡­¸±�)£�¡¤£"Æ<°¬°¬¡­¯w£^©Ð�)£s��Ó^Ò

ß



n�oqpsrutwvyxzp��M|�~��>�h�w�
�[�����
�M�z�I� �K�¢¡¤£K¥§¦m¨ ©«ª��¬¡­¦w£(®>�#ª�¨¬¡¤£K¯%° ¡­¯±£�ªm²?³�´¶µ¬·�®}�

³/´§µ¬·¼»��	��

��� ´hß)ÍmÍ�µ¬·����Êµ[è���µ���µ[è
Í�� ¦m� �K�z¨¬Ø�¡¤°h�sÒ ´hß�·

Ø��K�z¨¬�Ðµ[èÐ» Í À ß À Á �^¡¤°¢©Ð�)°¬° ª�¯±�Ð©Ð¦SÄ^Å^²�ªu�¬�)°¢ª"½zª�¨¬¨¬¡­�)¨ � ´¶µ¬·Ã» ½�¦w°#´���¿qä��Ïµ¬·�Ñ.ØÊ�S�)¨h�
ä���»�� î Í±öÊæwÑ>Å^°¬¡¤£K¯�ª�½�¦w£s¸m�#£w� ¡­¦w£�ª�²iÆ�� ° ½��S�#©2�sÒ Á �K�Ðªm©ÐÌ^²¤¡­� Å^ÄK�'°h�#£K° ¡­�¬¡­¸S¡­�\º¹¡¤°� � »4Ó À î Ò

´yªs·�Ý¼²­¦±�¢� �S��©2�#°¬° ª�¯±�«°¬¡­¯w£�ªm²¼¡¤£/�¬�K�Õ�¬¡¤©Ð�*´yÅK° ¡¤£S¯��¬¡¤©Ð�Õ¡¤£�½�¨¬�)©Ð�)£s�¬°¢¦m¥ÊÍ^ÒÔÍ±Í^ß#·
ªm£^Ä¹¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º(ÄK¦±©«ªm¡¤£.Ò

´§®9·�Ý¼²­¦±��� �S�Ã©2¦SÄ^Å^²�ª��h�)ÄÕ°¬¡­¯w£�ªm²}¡¤£Õ�¬�K�<�¬¡¤©Ð�2´yÅK° ¡¤£S¯��¬¡¤©Ð�<¡¤£�½�¨¬�)©Ð�)£s�¬°�¦m¥iÍ^ÒÔÍ±Í^ß#·
ªm£^Ä¹¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º(ÄK¦±©«ªm¡¤£.Ò

´å½#·�Ý¼²­¦±�I�¬�K�Ë�)£s¸±�)²­¦±Ì>�Ã¦±¥i� �S�Ù©2¦SÄ^Å^²�ª��h�)ÄÚ½zª�¨h¨ ¡­�z¨#Ò
´¶Ä>·"!Y°¬¡¤£K¯��#£w¸±�)²­¦±Ì>�(ÄS�)�h�#½×�¬¡­¦w£.ÑiÄK�)©Ð¦SÄ^Å^²�ªu�¬�Õ�¬�K��©Ð�)°¬° ª�¯±�Õ°¬¡­¯w£�ª�²�ªm£^Ä/Ì�²­¦±�'¡­�

¡¤£Ð� �K�Ê�¬¡¤©Ð�Yªm£^Ä%¥§¨h�#ísÅK�)£�½�º2ÄK¦w©«ª�¡¤£.Ò$#�¦w©ÐÌ�ª�¨¬��� �S�YÄK�)©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬�)Ä%©Ð�)°¬° ª�¯±�
ªm£^Ä¹� �S�¢¦m¨ ¡­¯w¡¤£�ª�²?©Ð�)°¬° ª�¯±�Ë°¬¡­¯w£�ªm²:Ò

´¶�u·(Æ<°¬°¬Å^©%¡¤£S¯*�¬��ª����¬�K��©Ð�)°¬° ª�¯±�(°¬¡­¯w£�ªm²�¡¤°'Ì>�z¨ ¡­¦QÄ^¡�½«ØÊ¡­�¬�WªÚÌ>�z¨ ¡­¦QÄ��)íQÅ�ª�²��¬¦% òI»4Í À �Ù°cÄK�z�h�)¨¬©%¡¤£K�<� �S�ÃÌ>¦�Ø��z¨�¦±¥.� �K�Ã©Ð�)°¬° ª�¯±�G°¬¡­¯w£^ªm²?ªm£^Ä(�¬�K�GÌ>¦uØ��z¨c¦m¥� �S�%©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬�)Ä*° ¡­¯±£�ªm²:Ò'&:¥�ªÚÈÃªmÅ^°¬°¬¡�ªm£*£K¦w¡¤°h�Ð¡¤°ËªmÄ^ÄK�)Ä
�h¦¹�¬�K�%©Ð¦QÄ^Å^²�ª��h�#Ä
°¬¡­¯w£�ªm²S°¬Å�½��2� �^ª��ñ�¬�K�c¨¬�)°¬Å^²­� ¡¤£K¯)(SÉ+*�ª����¬�K��ÄK�)©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬¦±¨Â¦wÅS�¬Ì�ÅK�ñ¡¤°�ß-,GÄ/.<Ñ
½zªm²�½×Å^²�ª��h��� �S��£K¦±¡¤°¬��Ì>¦uØ��z¨)Ò0Ý¼²­¦±�Â� �K�c£K¦w¡¤°hº'©2¦SÄ^Å^²�ª��h�)ÄÐ½zª�¨h¨ ¡­�z¨�¡¤£��¬¡¤©Ð�Iªm£^Ä
¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×ºwÒ10<�)©Ð¦QÄ^Å^²�ª��h�2º±¦wÅK¨Ë°¬¡­¯w£�ª�²�¡¤£
£K¦w¡¤°h�%Å^°¬¡¤£K¯¹�)£s¸±�)²­¦±Ì}�ÐÄK�z�¬�#½�� ¡­¦w£.Ò#�¦±©ÐÌ}ª�¨h�(�¬�^¡¤°2½zªm°h�ÕØÊ¡­�¬���¬�K�¹½zªm°h�(� �S�)¨h��¡¤°'£K¦*£K¦w¡¤°h�(Ì^¨h�#°h�)£s�)Ò�2K¦±¨'º±¦wÅK¨
½zªm²�½×Å^²�ª��¬¡­¦w£^°cªm°¬°¬Å^©Ð�G� ��ª��I�¬�K�'(SÉ+* ªu�I�¬�K�Ë¦wÅS�¬Ì�ÅK�c¦±¥i�¬�K�ËÄK�)©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬¦m¨I¡¤°
� �S�Ë° ªm©Ð�Ãªm°c¡­¥0ª�½�¦w�K�z¨¬�)£s�cÄK�z�h��½��h¦±¨Ë´§Ì^¨¬¦SÄKÅ�½���ÄK�)©Ð¦QÄ^Å^²�ª��h¦±¨�¥§¦w²¤²­¦�Ø��)Ä«®Qº(ª
�qÝ32ñ·�Øcªm°�Å^°h�)Ä"¡¤£^°h�¬�#ªmÄ.Ò

n�oqpsrutwvyxzp54.|�~��>�h�w�
�[�76�8:9
&Ï£�� �^¡¤°¢�<;S�z¨�½×¡¤°h�%Ø��«Ø�¡¤²¤²ñ�<;^ªm©%¡¤£S�%� �K�«�zì>�#½×�Ë¦±¥IªmÄ^Ä^¡­�¬¡­¸±�«£K¦w¡¤°h�«¡¤£=0>(?.�Î@(�# ¨h�×Î
½��)¡­¸±�z¨ °cÅ^°¬¡¤£K¯%�¬�K�¢©Ð¦SÄK�)²M° �S¦uØÊ£"¡¤£A20¡­¯}ÒIß±Ò

�



DSB signal
     s(t)

Channel

Coherent
 Detector

x(t)
m    (t)

Noise
n(t)

dem

20¡­¯}ÒIß�� �Ú¦SÄK�)²M¦m¥ 0>(?.�Î@(�#P¨h��½��)¡­¸±�z¨IÅ^°¬¡¤£K¯«½×¦±�K�z¨¬�)£s��ÄK�z�¬�#½�� ¡­¦±£.Ò
�M�z�Ê� �S�'¡¤£K¥§¦m¨ ©«ª��¬¡­¦w£�®>�#ª�¨ ¡¤£S¯Õ° ¡­¯±£�ªm²M³/´§µ¬·c®}�Ù¯w¡­¸±�)£"®sº�´hß�·I�M�z�<ªm²¤°h¦%� �K��½zª�¨h¨ ¡­�z¨� ´¶µ¬·�®>�Ë¯w¡­¸±�)£�®Qº � ´§µ¬·¼»�� �K½�¦w°#´���¿qä��[µ¬· �
Ø��K�z¨¬�Ê� �K�G½)ªu¨¬¨ ¡­�z¨¼¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º«ä��¼» � î Í ïÚð ªm£^Ä%� �K�G½zª�¨h¨ ¡­�z¨�ªm©ÐÌ^²¤¡­� Å^ÄK�Ê¡¤°�� �¼»�ß±Ò

´yªs·�Ý¼²­¦±�I�¬�K�)0 ( .�©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬�)Ä"½zª�¨¬¨¬¡­�)¨I¡¤£¹�¬�K�Ë� ¡¤©Ð�«´¶Å^°¬¡¤£K¯%� ¡¤©2�Ë¡¤£�½�¨¬�)©Ð�)£s� °c¦m¥
Í^ÒÔÍ±Í^ß�·�ª�£^Ä¹¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º(ÄK¦±©«ªm¡¤£.Ò

´§®9·"&:¥¢ªWÈÃª�Å^°¬° ¡�ª�£�£S¦w¡¤°h��¡¤°(ª�Ä^ÄK�)Ä��h¦/� �K��©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬�)Ä�°¬¡­¯w£^ªm²�° Å^½��ë� �^ª��«� �K�
¨¬�)°¬Å^²­�¬¡¤£K¯ (QÉ�* ªu�"� �K��ÄK�z�¬�#½��¬¦m¨"¦±ÅK�¬Ì�ÅS��¡¤°�ß�,éÄ/.<ÑÊ½zªm²�½×Å^²�ªu�¬�
�¬�K��£K¦w¡¤°h�
Ì>¦uØ��z¨#Ò0Ý¼²­¦±�q�¬�K��©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬�)ÄÙ°¬¡­¯w£�ªm²±Ì�²¤Å^°0£K¦w¡¤°h��¡¤£Ù®}¦±� �Ù� ¡¤©2��ªm£^ÄÙ¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º
ÄK¦w©%ªm¡¤£.Ò

´å½#·"0Y�#©2¦SÄ^Å^²�ª��h��� �K�Ú½���ªm£K£K�)²�¦wÅK�hÌ�ÅK�%ÅK° ¡¤£S¯/ª
½×¦±�K�z¨¬�)£s�2ÄK�z�¬�#½��¬¦±¨)Ò�Ý¼²­¦±��� �K�
ÄK�)©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬�)ÄÚ° ¡­¯±£�ªm².³����
	Ã´§µ¬·�ÒcÆ<°¬°¬Å^©Ð�Ù�¬��ª��Ê� �K�ÙÌ���ªm°h�'Ä^¡­ì>�z¨¬�)£�½����
¡¤°<Í^Ò2^¦m¨Ù� �K�Õ²­¦uØ�Ì}ª�° ° Û ²­�¬�z¨Ù¦m¥c� �K�(½�¦w�K�z¨¬�)£s�ÙÄK�z�¬�#½��¬¦±¨ÙÅ^°h��ª�½×ÅK�h¦±ìé¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º
�)íQÅ�ªm²Q�¬¦¢ä��iöÊæwÒ�
¼¦wÅ2©%ª#ºÙÅ^°h��ªm£sº¢¸mª�²¤ÅK��¥§¦±¨Â� �K��ª�©ÐÌ�²¤¡­� ÅKÄK������ ¦m¥}� �S��²­¦K½zªm²
¦w° ½×¡¤²¤²�ª��¬¦m¨#Ò #�¦w©ÐÌ}ª�¨h�2� �^¡¤°¢½zªm°h�ÐØ�¡­� �
�¬�K�«½zªm°h�Ð� �S�)¨h�%¡¤°Ë£K¦Ú£K¦w¡¤°h�ÐÌK¨¬�)°h�#£w�#Ò#cª�£�º±¦wÅ�¥¶ÅS¨¬� �S�)¨¹¡¤©ÐÌ^¨h¦u¸±��� �K�
Ì>�z¨¬¥§¦m¨ ©«ªm£^½×�*¦±¥¢º±¦wÅK¨¹ÄK�z�h��½��h¦±¨�ØÊ¡­�¬�K¦wÅK�
Ä^¡¤°h�¬¦m¨¬� ¡¤£S¯Ð� �S�Ù°¬¡­¯w£^ªm²:ÒñÝ�¨¬¦u¸S¡¤ÄS�¢ªÐ°h¦w²¤ÅK� ¡­¦±£.Ò

n�oqpsrutwvyxzp��i|��������s�ñ�w����� � �S�>���§�?�_�¬�}��� 6��±�é�K�}���§�?�_�¬�>��´�,±Í��%·
�M�z�I� �K�¢¡¤£K¥§¦m¨ ©«ª��¬¡­¦w£(®>�#ª�¨¬¡¤£K¯%° ¡­¯±£�ªm²?³�´¶µ¬·�®}�

³/´§µ¬·¼» � ��

��� ´hß)ÍmÍ�µ¬·����Êµ[è���µ���µ[è
Í�� ¦m� �K�z¨¬Ø�¡¤°h�sÒ

Ó



Ø��K�z¨¬�
µ[è�» Í À ß À Á �^¡¤°¹©Ð�)°¬°�ªu¯±��©Ð¦SÄ^Å^²�ªu�¬�)°�´y¡¤£�¥§¨h�#ísÅK�)£�½�º�·(ª�½zª�¨h¨ ¡­�z¨ � ´§µ¬·�»½�¦w°)´
��¿qä��[µ¬·�Ñ?Ø��K�z¨¬�«ä��Y» � î Í±ö�æwÒ Á �K�ÐÄS�)¸Q¡�ª�� ¡­¦w£*½�¦w£^°h��ª�£s�Ã¡¤° ��� » ßzÍ±Í^ÒËÆc�G� �K�
¨h��½��)¡­¸±�z¨%°¬¡¤ÄK�Ú�¬�K��©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬�)Ä�°¬¡­¯w£�ª�²IÌ}ªm°¬°h�)°%� �K¨h¦wÅK¯w��ª�ÄK�z�h��½��h¦±¨%� �^ª��«�)£�½�¦w©�Î
Ì}ª�° °h�)°Ðªm£Wªm£K¯w²­��ÄK�)©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬¦±¨"´y�K¡¤£s� °'¥§¦±¨ Û £^Ä^¡¤£K¯
�¬�K�¹Ì��^ªm°h��¦±¥<ªm£ 2 � ° ¡­¯±£�ªm²
Ø��)¨h�Ã¯w¡­¸±�)£¹¡¤£"ªm°¬° ¡­¯±£^©Ð�)£s� î ·cªm£KÄÚªÐ²­¦uØ4Ì}ªm°¬° Û ²­�¬�z¨Ù´y�iÝ 2¼·�Ò
´yªs·�Ý¼²­¦±��� �S�Ã©2¦SÄ^Å^²�ª��h�)ÄÕ°¬¡­¯w£�ªm²}¡¤£Õ�¬�K�<�¬¡¤©Ð�2´yÅK° ¡¤£S¯��¬¡¤©Ð�<¡¤£�½�¨¬�)©Ð�)£s�¬°�¦m¥iÍ^ÒÔÍ±Í^ß#·

ªm£^Ä¹¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º(ÄK¦±©«ªm¡¤£.Ò
´§®9·"&:¥¢ªWÈÃª�Å^°¬° ¡�ª�£�£S¦w¡¤°h��¡¤°(ª�Ä^ÄK�)Ä��h¦/� �K��©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬�)Ä�°¬¡­¯w£^ªm²�° Å^½��ë� �^ª��«� �K�

¨¬�)°¬Å^²­�¬¡¤£K¯ (QÉ�* ªu�"� �K��ÄK�z�¬�#½��¬¦m¨"¦±ÅK�¬Ì�ÅS��¡¤°�ß�,éÄ/.<ÑÊ½zªm²�½×Å^²�ªu�¬�
�¬�K��£K¦w¡¤°h�
Ì>¦uØ��z¨#Ò0Ý¼²­¦±�q�¬�K��©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬�)ÄÙ°¬¡­¯w£�ªm²±Ì�²¤Å^°0£K¦w¡¤°h��¡¤£Ù®}¦±� �Ù� ¡¤©2��ªm£^ÄÙ¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×º
ÄK¦w©%ªm¡¤£.Ò

´å½#·"0Y�#©2¦SÄ^Å^²�ª��h�Y�¬�K�G½���ªm£^£S�#²�¦wÅK�¬Ì^ÅK�#Ò 2^¦±¨�� �S�<²­¦uØ�Ì}ª�° ° Û ²­�h�)¨�Å^°h�Gª'½×ÅK�¬¦mì"¥§¨h�×Î
íQÅK�)£�½�º(�)íQÅ�ªm²?�¬¦�� öÊæwÑSØÊ�K�z¨¬��� ¡¤°��¬�K�¢©Ð�)°¬°�ªu¯±�Ã®}ªm£^ÄSØÊ¡¤ÄK�¬�.Ò #�¦w©ÐÌ�ª�¨¬�
� �K¡¤°Y½zªm°h�ÃØÊ¡­� ���¬�K�Ù½)ª�°¬�Ã� �K�z¨h�Ù¡¤°I£K¦«£K¦±¡¤°¬�ÃÌ^¨¬�)°h�)£s�#Ò

´¶Ä>·"!Y°h�Iª<�qÝ32"Ø�¡­� ��ª<½zÅS�hÎ:¦±ìÐ¥§¨¬�)íQÅS�#£^½×ºË¦±¥>ä��h¾ �KÒ:0Y�)©Ð¦SÄ^ÅK²�ª��¬���¬�K�c©Ð¦QÄ^Å^²�ª��h�#Ä
°¬¡­¯w£�ªm²Mªm£^ÄÚ½×¦±©ÐÌ}ª�¨h�Ë¡­�IØÊ¡­� ���¬�K�ËÌ^¨¬�z¸S¡­¦wÅK°Y½zªm°h�wÒ

������	�

�����

����� p��Úv����#x

&Ï£�� ;S�z¨�½×¡¤°h��ß«º±¦±Å���ª#¸±�«�¬¦��)©ÐÌ^²­¦uº�ªm£/�)£s¸±�)²­¦±Ì>�ÕÄK�z�¬�#½��¬¦±¨Ù�h¦*ÄK�)©Ð¦SÄKÅ^²�ª��¬�«� �K�
Æ�� °¬¡­¯w£�ªm²:Ò5*I��½zªm²¤²¼� �^ª��2¡­¥Yª�£��#£w¸±�)²­¦±Ì>�(ÄK�z�¬�#½��¬¦±¨�¡¤°�ÅK°¬�)Ä��h¦
ÄK�)©Ð¦SÄ^Å^²�ªu�¬�Õ� �K�
°¬¡­¯w£�ª�²�ªm£^Ä�� �K�(½)ªu¨¬¨ ¡­�z¨¢¡¤°Ù¨h�)©Ð¦u¸±�)Ä
®Qº�ª�Ä^½%®�²­¦K½��?Ñq�¬�K�)£/� �S�Õ¦±¨¬¡­¯w¡¤£�ªm²ñ©Ð�)°¬° ª�¯±�
°¬¡­¯w£�ª�²�¡¤°�¨h��½�¦u¸m�)¨h�)Ä.Ò0ÆÊ¥§�¬�z¨�� �S�Y�#£w¸±�)²­¦±Ì>�YÄK�z�h��½��h¦±¨�°¬�zÌ}ªu¨�ª��h�#°¼� �S�Y�)£s¸±�)²­¦±Ì}�Ê¦±¥?� �K�
©Ð¦QÄ^Å^²�ª��h�#Ä¹° ¡­¯±£�ªm²:ÑS� �K�ÙÄ^½Ù½�¦w©ÐÌ}¦w£K�)£s��¦m¥Â� �S�Ù°¬¡­¯w£�ªm²M¡¤°�¨¬�)©Ð¦�¸±�)ÄÚª�£^Ä"� �K�¢° ¡­¯±£�ªm²
¡¤°�° ½zªm²­�)ÄÕ�¬¦�¯±�)£K�z¨�ª��h�<� �K�ÃÄS�#©2¦SÄ^Å^²�ª��h¦±¨�¦±ÅK�¬Ì�ÅS�#Ò Á ¦ Û £^Ä��¬�K�G�)£s¸±�)²­¦±Ì}�Gºm¦wÅ�©%ª#º
Å^°h�Õ� �S�Õ¥¶Å^£�½��¬¡­¦w£! #"%$ &('*),+"¡¤£w�¬¨¬¦QÄ^Å�½��)Ä�¡¤£/Æ<°¬°¬¡­¯w£^©Ð�)£s� î ¦±¨�½�¨¬�#ª��h�Õº±¦±ÅK¨Ù¦uØÊ£
ª±½z½�¦±¨¬Ä^¡¤£K¯Ð�h¦Ð� �K�z¦±¨hºsÒ
Á ¦«½zªm²�½×Å^²�ª��h�G� �K�ËÌ>¦�Ø��z¨I¦±¥Âª2Ì}�)¨¬¡­¦SÄ^¡�½G° ¡­¯±£�ªm²?º±¦±ÅÚ½zªm£¹Å^°h�Ë� �S�¢¥§¦m¨ ©�Å^²�ª'¯±¡­¸±�)£"¡¤£
Á �K�z¦±¨¬ºwÒ�öÊ¦�Ø��z¸±�z¨#Ñq°¬¡¤£�½��«º±¦±ÅK¨'°¬¡­¯w£^ªm²¼¡¤£�©«ª�� ²�ªu®/¡¤°Ù¡¤£�Ä^¡¤° ½×¨h�z�¬�%� ¡¤©Ð�«¡¤£^°h��ªm£^½×�)°

-



´§¸±�#½×�h¦±¨�·0º±¦±ÅÕ½)ª�£(ªm²¤°h¦�½zªm²�½×Å^²�ª��h�Ê�¬�K�YÌ>¦uØ��z¨�¦±¥?� �K�<°¬¡­¯w£^ªm²0´§¸±�#½×�h¦±¨�·0®QºÐ� ª#�S¡¤£K¯¢� �K�
°¬íQÅ�ªu¨¬�Ë¦m¥0�¬�K�Ë¸±�#½×�h¦±¨�£K¦±¨¬© ªm£^Ä"Ä^¡­¸Q¡¤ÄK�Ë®QºÕ� �K�Ë¸±�#½��¬¦±¨I²­�)£K¯±�¬�.Ò&Ï£ � ;S�z¨ ½z¡¤°h�ÕÓ�ªm£^Ä - º±¦wÅ/©�Å^°h�Ù²­¦uØ�Ì}ª�° °ÙªÚ°¬¡­¯w£�ªm²:Ò�öY¡¤£s�¬°¢¥§¦±¨'²­¦�Ø�Ì}ªm°¬° Û ²­�¬�z¨¬¡¤£K¯
Ø��)¨h�Ã¯w¡­¸±�)£¹¡¤£¹Æ<°¬°¬¡­¯w£^©Ð�)£s� - Ò

� � �#p


¼¦wÅS¨¢¨h�zÌ>¦±¨¬�¢° �S¦wÅ^²¤Ä�¡¤£�½×²¤Å^ÄK�Õªm²¤²�Ì^²­¦±� °¢ªm£^Ä �"Î Û ²­�)°Ëº±¦±Å/ª�¨¬�«ªm° �±�)Ä
�¬¦�½�¨¬�#ª��h�«¡¤£
� ;Q�)¨ ½×¡¤°¬�)°Ãß±Ñ/�KÑ�ÓÐªm£^Ä - Ò

î


