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d,e f
d,e -,g,9 2 .-,.+,h i ,.;, +,-, f
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457 .7 jj,9 : 5 -,.7k lm -n,9 : 5 -,.+,.23 456788,9 : ;< g,6+,;,+,3
-,h +<o pq +,9 : ri ,9 !

-,h ;,6pq g,62s,h 2t s ,h ?1,6+<s,h 1,.;,.2 1,.70k 6s,;,9 ? − u,+<-,h 5v,w 5-,3 u ,,9 x ,t u ,w 70k -,,9 : ; ,3 j,w -,3 j,,9 : 5 +,x,3 ?yo 5v,w 2+,3 -,.20+,3 j,9 23 yz 50
‡
-,h ;,6pq u ,h -,+<9 : 70o +<o ?

-,h +<o pq +,9 : ri ,9 ?{;,pq| 1,.;,3 lm --,,9 : }o +,e yz 6} ?

+,;,jj,h }t ;,
+,.1,e +,3 g,,9 : }t 6~y7 61,? �7k j,,9 : 6<1,,9 -,3 ? +,x,3 j,w 1,tjj,w 1,e +20 1,��,+,3 j,h v,70k � � �j,h v,/01,,9 -,3 j,670 jj,,9 -,3 ? j,h v,70 ,9 -,3 j,670 ;,,9 -,3 ?{v,/01,,9 -,3 -,6< jj,,9 -,3 ? -,6<;,,9 -,3 {v,70 ,9 -,3 ? -,

−

pq9 : �7k -,.x,3 ! u,9 : � �,3 -,.x,3 ! ? u,e 20x,3 +,e g,e 61,+,t ;,,9 -,3 ?
lm �7k -,.x,3 y �}.;,3 {1,t � � �

{1,t ;,+209 +,xx,
?

{1,t ;,+209 g,e ;,
?{1,t lm 6+201,t 46201,+,9 x ,h -,3 ? {1,t lm xx,.-,3

lm � .x,3 4}t jj,h +,e ~y
? 4,9 : ��,.6<20t ;,1,+,9 ?

lm � .x,3 u ,9 : ;,203 j,.x,<9 : +,3 � � �
Attention: New letters have been introduced to facilitate reading Tamil

texts in devanaagarii. Distinction has been made between certain short and

long consonants that do not exist in devanaagarii. For e.g.,
+,9 :

and
+,9

should

be treated with the same distinction as that exists between
6+,

and
+,e

. The

letterslm andl , and4,9 :
and4,9

, should be treated with the same distinction.

The letter
70 denotes the za in Tamil. For e.g., aazvaar would be written as4,/01,.23 in devanaagarii.



{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<

lm 6� +,3 6-,v,h j,h v,70 .23 ;,.1,29 ?

6j,�t ;,h -,3 -,pq|lm 6��,x,3 ? 6-,v,h j,h v,709 +,3 ;,.+,3 4xx,.x,3 ? lm �y5ri,,9 6<
?

~y��,+,3 y}x,3 j,h 2t ;,h -,3 ? u,e x,jj,9 : 5 ri,,9 6<~y� : +,3 +,9 : ri ,.pk j,9 : pq| � � �j,9 : pq g,.;,3 +,e ;,9
?

6j,206jj,s, g,+<t +,e
?-,pqt ;,.23 4,1,.5-,3 +,e j,9 6u ,x,3 ? lm pq9 ;,,9

-,.;,
!

-,. -,.;,1,7t ?

-,.;, -,h x ,t 1,.;,3 1,t s ,
?+,e 4--,.

!
y.pk po -,3 +,9 : 620 � � �

+,9 : 620 y .pk 6p +,e ~yo 6<;,,9
?

6+,+n,.x,3 y5 -,.
-,h 620 -,9 6+, y .pk po 6<;,,9

?

-,9 +,.7k 4620;,,9 -,t
?

lm +,3 u ,9 : ;1,.+,3 lm 6��,+,.;,3 y ��,+,9
? �<o 2t ;,.;,3

lm +,3 u ,9 : ;< .x,3 lm +,3 j,} ,9 -,3 ;,.-,3 � � �;,.-,9 4561,+,t ;,,9 -,3 u ,9 ;,,9 -,3 ? lm +,3 +,9 : 6ri,+,.23g,.-,9 4�,h ~y2.;,3 88,.23 +<,9 : 670 +<.23 ? j,w -,9 ;,
u,9 : --,.<t ?

6+,+,3 -,.61,� x ,3 u ,9 61,� s ,h ?

j,.23 {}+<
4--,.

!
6+,+,3 j,.<s,5v,h � � �

45v,h -,3 u ,h 1,}o -,3 g,9 : 62 1,h �,2 ,9 -,3 ? 4+n,9j,9 : 5 v,h -,3 6-,v,61,<o 1,9 : +,3 j,9 u ,e 23 ? j,5v,x,.-,3j,�j,h }t ;,e 23 !
j,.23 47 +<e 23 ! ?

j,.61,;,9 -,3 y �,3 y .�n,62;,
?+,h �j,h }t ;,e 23 +,h --,t +,h -,~yo � � �

+,h -,~y 6};,,9 -,3 lm +209 : +50? +,,9 : +<o <o 2t s ,9 : +,3 ? -,.x,.23g,-,~y 1,23 g,.-,3 ? u,.1,� 62;,23 4,+,.x,3 ? lm -,6~y 6+,;,.< .+,h -,3 ? 4,6v,}o y .�,3 +,9 : ri,9 ? 41,23 6g,20s,9;,.<.+,h -,3 6u ,6+< 6s,5 � � �
{5 +,.x1,23 �2t 6+<+,3 -,9 x ,3 4,9 : 5 1,23 ? lm � ,9

−},9 : 5 +,.x1,23 ? 4,9 23 {51,23 4xx,.x,3 ? 6g,5-,.yo�
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
;,.-,3 4,23 1,�,~y-,3 4,23 ? l j,.1,-,3 +,x ,3 +,9 : ri ,9 ?+,.-,. 6-,v, �}t ;,,9 -,3 +,.70k � �� �
+,.70 .x,3 4-,23 -,h ;,+20? 1,x,3 42~y+,3 {+,3 � 6;,2t

?1,.70 .1,v,t 1,6x ,<x,3 6+,+,3 1,6x ,;,9 ? 4,70 .<j,.5-,3 +,e 1,.+,h -,3 +,e
?

y.x,h -,3 +,e g,e ;,h -,3 +,e
?+,e 5-,3 +,e 4,;,3 6+,+20 +,e � �� �

+,e 4+209 4,70k g,h ;,62x,3 ? 1,e 6/01,jj,.+,3 6+,+5070 +20.;,3 ?j,,9 ;,3 4,9 : +50 u,,9 : 6xx, lm +,3 j,,9 +,9 : ri ,9 ?

+,e lm +50-,3y .70k s,h j,<9 u ,-,3 g,62+,h -,3 ? y� ~y ,9 : /7 .;,3 ? y��,+,3 g,.7k1,.70k s,h 1,<9 y �}.;,3 1,70 ~yo � �� �
1,70 ~y ,9 : }o -,.50v,,9 : 7k 4+50? 46};,.23 1,9 �}

?{70 ~y1,h -,3 y .�}o -,3 {20t 1, !
{70 jj,h �}9 ?

lm -,3 4 ,�,9 : �} .6v,x,h -,3 ? ;,.+,3 1,9 �} lm +,3 y �v,7k ?g,--,.x,3 y .pk po +,3 -,9 6+, 88,.;,3 � �� �
u,.;,.x,3 y 62;,.+,t

? �7k 4620;,.2.;,3 +,9 : ri ,9 ?j,9 ;,.23 -,h x ,t v,,9 : }o s ,.23 j,9 ;,23 4,;,3 ? +,e ;,.23 j,,9 ;,3s ,9 -j,w �,3 u ,h 1,t s ,h ? �+,3 4620+<620+<o -,3 ? g,e 61,+,t ;,.-,3j,.-n,.23 1,.;,3 ~y� +,e �x,3 j,.23 s ,h � �� �j,.23 s ,,9 23 lm 6< 62<. +,9 : ri,9 ?

j,}o g,h ;,2-,3j,9 23 s ,,9 <
?

jj,e }670 1,.-,3 j,9 688,xx,t
? 4,23 s,,9 < -,3g,-,3 -,9 6+,

?

g,.7k g,}1, s,.-,3 6y}+<o ?

g,--,h }t ;,
u,9 : --,9 6+, ~y�1,7 1,.� 23 u,e 23 � �� �

u,e 2.x,3 6j,20+<o ?

6u,20jj,.x,3 1,72.<o ?j,9 23 1,.-,+,3 4,v,.~y .x,3 j,9 2 .7 .
?

-,.n,.� 2jj,h 6xv, +,e ��}o 6-,70k +< ?

n,w 6-, +,e 23 l j,� 62<9
?

u,,9 : xx,h +,e ;,.-,3 4620;, 88,w 70k +<o � �� �
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
u,w 70k +<6};,.23 1,9 6�}+,~y .x,3 ? g,,9 +20.<o 61,� .x,h -,3 ?1,.70k 6+<}o 1,23 6j,�h -,3 g,-,3 1,.;,3 6g,201,.23 ? u,w 70k +<9 : �k v,h -,31,.7k 1,2t v,7k j,,9 x ,3 42~y+,3 ? 1,+,3 g,x ,t v,7k g,.-,3 { 6};,

?g,.7k 1,2t 61,x ,3 l 6+<+,.23 g,.-,3 � �� �
g,.-n,.x,3 4,jj,h �} .x,h -,3 ? 4s,70o -n,h g,.+,3 {7 v,?jj,.-n,.x,3 4,jj,h �}o j,.}o pq .x ,h -,3 ? u,,9 -n,.6<j,3 −j,x,3 �51,t lm xx,.-,3 ? j,} 61,� s , 61,s,.? �+,3g,,9 : xx,h 5 1,t ;,.23 46201,.23 u,,9 : xx,h � �� �
u,,9 : 6xx,x,3 yo 20t {xx,t

? u,w < 620;,. +,9 : ri ,-,9 ?

lm 6xx, j,v,x,3 lm � .<9 : jj,,9 <o -,3 ? g,,9 : xx,t ~y�,3-,. s,.+,t ~y� : xx,.-,3 ? 4,9 23 l9 1,2t ;,9 -,.20.v,?y.s,.+,t ~y .�}o -,3 +,e y .�,3 � �� �
y .�, jj,h 6v,x ,3 4 6201,h ?

y� ~y ,9 : �} +,x,3 +,9 : ri ,-,3 ?+,.�, jj,}o -,3 4+209 +,.-,3 j,9 6u ,x,3 ? -,.6�,
�51,.6v, ~y ,9 : �}o ? �x,v,-,3 +,e 23 lpq u,e 2.+,3 ?6g,5 1,.v,-,3 g,e 6�}pq| 88,9 : +50 � �� �
u,9 : +20�k v,h 1,9 : � 26v,x,3 ? u,9 2 .-,x,3 y .jj,<yo� ?{6+20�� : +,3 +,9 : ri ,.x,3 {}o ~yo �} ? 4+20�k v,hjj,.23 �51,h -,3 ? j,.23 1,7t s, +,e 23 �51,h -,3 ? y�,3 j,h <t ;,

y .23 �51,+,3 g,.+,3 6+,6-,23 s , y .x,3 � �� �
y .x,9 j,,9 : < 6s,62+<o ?

ys,h 1,2.-,3 {+,+,.7k ?-,.x,.23 yo 6} j,h v,h +< .23 lm +,3 -,+,s,9
?

-,9 x ,.x,3g,5~yo -,3 {}-,3 j,.pk 6p+,,9 }o -,3 ? 1,6x1,+,t ;,.23 g,.-,3 ? 1,e −6pq 5~yo -,3 {}-,3 y .�,.6<7t s,h � �� �
{7t jj,.;,3 {7t ;,.jj,.;,3 ? +,9 : ri ,-,9 ! u,,9 : �9 +,3 ?{7t ~y +,-,+,3 g,-,v,� 7k j,6pq {7t jj,9 : ;<

?
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
+,.;,3 g,+<o -,,9 < .-,x,3 ? +,xv,h 1,.+,3 +,x ,3 y .jj,.+,3 ?g,.;,3 g,+<t lm 1,3 � 6;,23 ~yo -,3 g,.+,3 � �� �
g,.+,9 g,6+, s,,9 +20x,3 ? g,+,3 47 jj,,9 : 6+20xx,.< .+,3 ?g,.+,9 6j,20v,� pk yo -,3 g,+,3 g,,9 +20x,3 ? g,.+,9
{7t 6~yx,3 j,.23 ye 70k -,9 x ,.-,3 ? -,e �}-,t jj,.+,3 4,+,.x,3 ?

476~y j,.� 23 j,.62+,3 -,9 x ,3 4,23 � �� �
4,2.+,h -,3 4,< .+,h -,3 u ,9 : ;;,? 4v,6x,}s,t

4,2.;,3 +<o ? 4<o 6g,5s,x,3 4,1,<9 ? u,e 23 4,23-,+,s,x,t
? 1,+,3 g,h +n,s,t -,.6pq +,9 +,3 ? 1,.+,,9 23{+, s,x,t 1,+,3 y ��,+,.x,3 ;,.+,3 � �� �;,.+,h -,3 lm +,3 +,9 : ri ,h -,3 {u,t +,3 g,,9 : 670 +<,9 -,3 ? 1,6x1,+,t ;,t

y .+,h -,3 -,x ,t ;,h -,3 j,h v, ~y 6}1,.+,3 ? g,.+,3 4,9 23{57k 4� -,. -,9 6+,
? lm -,3 {20t ;,.23 g,+<

?

457k lm �h -,3 g,�} .x,3 4 6}s,h � �� �
46};,.x,3 ? j,6} y}+< -,h s ,,9 ? 4<+209 x ,3-,h 6};,.x,3 ? 61,u,h -n,7 +< -,h s ,,9 ?

+,9 : 6};,.;,3 !

u,9 : 620 y70 x,3 y ,9 : 7k g,.7k 6+,6-,23 s ,h ?

88,9 : +50x,v,-,3 lm xx,.-,3 ?
46206v,x,-,.x,3 +,e 47 +< 4+50 � �� �

4+209 +,-,3 y �,3 y .�,h -,3 ? 4,670 ;,.+,3 y .23 �51,-,3 ?{+209 +,.-,3 y .�,.6<5jj,<o 1,h -,3 ? lm +209 +,h -,3y���,.x,3 ? y.�,.< 411,h 5 1,t ?

+,9 : ri ,9 : �h -,3����,.x,3 y .�,h -,3 ��,23 +<o � �� �
��,2 4,9 : 5 1,23 ~yo ? lm 67 ;,+,9 u ,9 : 11,9 ?{�,5-,3 g,h 70 .;,3 4x,�x,3 lm +<t ? ��,2
s,+,~y� : 67 ;,23 ? lm 11,7 1,23 411,7 1,+,3 4,+,.x,3 ?

lm +,~y� : 67 ;,+,3 lm -,3 j,9 : 5 -,.+,3 {�k v,h � �� �
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
{6�xx,t j,�}o j,,9 x ,3 ? 1,e 6pq 5s,x,3 ? lm �h }t ;,

u,9 : � �,3 -,.x,3 u ,e 23 ~yo -,3 6u,620<o /7 -,3 ? 4��
-,6} 4}6~y 6+,j,� < 6+,x,3 ? 1,6x1,+,t ;,.23 g,.-,3 ? -,e �}o

46} lm }o jj,<+20,9 470 v,h � �� �
470 v,h -,3 46201,,9 -,.;,3 ? 1,6x1,+,t ;,t s ,e 23 jj,.+,3 ?6+,70 x,h -,3 46} g,,9 50-,3 4,+,,9 -,3 ? u,h 70 x,yo }�7k ? g,x,t -,e <9 : }o s ,h ~y ,9 : �} .6}

? 4+20s,}�}x,t -,9 ;,.23 g,-,~yo � �� �
g,-,~y 6}-,t 1,9 �}o 1,,9 23 ? <.-,,9 <2+,.23g,-,~yo ? 46}-,t u,9 : ; ,3 lm +20.x,3 u ,9 : ;;,.<o ? lm -,~y� : +50g,.-,3 u ,9 : ;;,h -,3 g,e 61,+,t ~y�

?

g,./01,h 501,23 +,9 : 6ri,+,.23 ?;,.-,3 u ,9 : ;1,6<1,3 61,} 6s,6�;,.<o � �� �;,.< .+,h -,3 4,9 : +206206;,x,3 ? g,+,3 � v,6~yx,3 lm +,3 y ,9 : x ,,9
?;,.<.+,h -,3 +,9 23 +<�,h v,. 4,50 g,.+,3 ? ;,.<.+,h -,3g,9 50-,.? u,9 : ;;,. 4u,h 2v,� 7t ?

+,9 6-,;,.x,3j,.50 j,.20.6~y+,.+,3 j,.x ,3 � �� �j,.x,3 4 ,670 +,e 6y}~yo -,3 j,�n,t
?

;,.-,3 y� �9 ;,h -,3y .x,3 4,70o -,3 ? +,9 : ri ,670 ;,h -,3 y �,3 u ,h 70o x ,h -,3 ? +,e x,3 4,670
u,,9 6<;,.;,3 ! 4,6<;,.;,3 ! ?

g,,9 : 6x 1,+,t lm -n,.x,3 y 6};,h -,3 ?+,e 6<;,.;,3 !
6+,+,3 u,.23 +<o 6+,+50 � �� �6+,+50-,3 {5+<o -,3 ? 6y}+<o -,3 6g,62<+<o -,3 ?

4,9 : +50-,,9 4 ,pq .+,3 lm +,3 +,9 : ri ,v,x,.+,3 ? 4+20��
1,+,3 j,h }t ;,.x,3 j,,9 : +,3 j,9 : ; ,2,9 +,3 ? 1,.;,3 g,v,23 s ,h -,.23 61,} +<.+,3 ?

4+n,h }t ;,+,3 4+209 41,+,3 � �� �
41,+,.-,3 {1,+,.-,3 � 1,+,.-,3 ? -,pq| -n,2341,+,.-,3 ? 41,+,3 lm 6+202.<9 ? 41,+,.-,3
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
41,+,9 lm +, s,9 : 67 +<o ?

y��,+,h ~y� g,e 23 +<.x,3 ?
41,+,9 lm 1,+,9 x ,h -,3 4 ,-,3 � �� �

4,-,.206201,h }t ;,.23 ? 4,1,<62<+209 ?+,.-,9 4<o 1,h }t ;,,9 -,3 +,x ,3 +,9 : ri ,9 ?

j,w -,9 ;,3-,<o v,2-,9 ?

g,�,3 g,h 70 .;,3 -,.x,.2t
? 1,.70k s,.-,3

4<o y2-,9 4+n,.x,3 4-,t � �� �
4-,t ~yo -,3 j,,9 : 70o <o �}9 ? 4,2.6;,x,3 +,9 : ri ,9 ?{-,t ~yo -,3 j,,9 : 70o <o -,3 {}t 688, yo -,t 6s,20�7k ?
l6u,;,9 4,6;,+,h -,3 ? �+,3 g,h 70 .;,3 -,.;,+,t ;,9

?j,9 6u ,;,9 j,,9 ~y .;,3 6j,70t � �� �6j,70t ~y -,h ;,+20,9 -,,9
?

+,9 : ri ,-,9 !
j,9 u,.;,3 ?g,70t ~yo -,3 g,h 70 .;,3 -,.1,� +,3 g,�t

? 470t s,,9 : 5 v,.x,3j,,9 ;,h j,v,.2-,3 ? j,,9 : 6x ,;, ~y ,9 : /7 .<o ? 41,+,3 j,h v ,7091,.;,h j,v,.2-,3 y ,9 : �} 1,.;,3 jj,h � �� �
1,.;,3 jj,,9 {<o 1,,9 : jj,? -,6pq xx,t 1,. +,9 : ri ,9 ?j,,9 ;,3 jj,,9 ;,3 ? 1,9 : � 26v,x,3 j,w 61,;,9 x ,3 ? g,e jj,.x,j,9 ;,3 s ,.;,3 ? �6;,23 y7 .;,3 jj,.x,3 ��}o ? 41,7k � 6;,2t

-,.;,3 s ,.+,t 1,.70k s,9 1,6x , � �� �
1,6x,;,-,3 lm +, 6+,+,t +<o ? 1,+<9 : 6<23 +< -,xx,23 ?1,6x,;, -,h 6} {6};, 1,.6� ? 1,6x,;, 6+,+,3j,,9 : +,3 4 ,670 ~y� ;,.x,3 ? j,h }t 6s,}o 6< ye 7 .<9

?j,x,3 +,.7o -,3 6+,yo� -,3 { jj,.23 � �� �j,.23 ��} .+,3 j,.23 � 6-,70k +< .+,3 ? j,.23 {}+<.+,3 j,.23 47 +<.+,3 ?j,.23 {}-,3 -,h +,3 j,}t s ,.+,3 lm +n,2 .x,3 ? j,.23 {}-,3
4,1,.+,h -,3 ? g,.+,3 4,+,.x,3 4 ,23 {}-,9

?

-,pq ,9 : 5 1,23 −~y .1,.+,3 j,h v ,.1,.x,3 41,t � �� �
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<

41,;,-,3 lm +, 6+,+,t +<o ? 1,+< u,h 223 j,.x,9
?+,1,t ;,t +,67 61,� jj,.+,3 g,�t

?

y1,t 6;,x ,3-,+,s,h ;,2 1,t 6s,5+<o ? 1,.70k s,.<.23 ~yo �} ,9
?-,+, s,h ;,2t -,.;,3 ~yo -,3 1,v,t � �� �

1,v,t u ,9 23 +< +,x,3 +,9 : ri ,h -,3 ? +,. �}t ;, 1,.;,h -,3 ?6-,v, 1,.;,3 +<o 1,e 70 . lm 6+,x ,h -,3 ? 6-,v,1,.;,3 +<o-,.x,t s ,.-,3 ? 1,.70k s,.6<5jj,23 {<o 1,+209 ?-,9 x ,t s ,.-,3 u,9 : ;;,h -,3 61,+,t � �� �61,+,t ;,.23 g,2 -,h ;,x ,h -,3 ? 1,9 : --,t ;,9 46ri,?6g,+,t ;,.-,3 6u ,620<7 1,h -,3 u ,9 : xx, 6+,+,t ;,.<o ?1,.u,v,s,.x,3 l 6s,+,9 +,3 ? 1,.+,,9 23 g,,9 : 70o 6<20t ri,h -,3 ?+,.;,v,s,.+,3 j,,9 : +,3 46}v,7k +,.+,3 � �� �
+,.+,3 yz 50-,3 ? yz pq .1,6<s,+,t ;,9

?

+,.7k +,.7o -,3g,9 � ,9 < +,e 23 �51,+,3 u ,9 : � �,3 -,.x,3 ? +,e � .<
-,. v,6<;,.-,3 ? 1,9 : � 26v,x,3 u,9 2 .-,x,3 y .jj,<yo� ?+,e v,6<;,. +,9 : ri ,9 !

6+,+,t � �� �6+,+,t 6s,20t 6ri, -,.6+,} 1,23 ? 4,9 : 6+202jj,23 lm +209 ?6+,+,t 6s,} 1,h -,3 1,9 �} . +,e +,9 29
?

6+,+,t 6s,20t ri,
lm 11,7 1,23 ? lm 611,}s,,9 23 -,.x,9

? 4<o g,.+,h -,3
lm 11,7 1,h -,3 ��} ,9 lm -,~yo � �� �

lm -,~yo ;,.-,3 61,�,3 +,.pk po ~yo ? �88,-,<.-,3 1,e �t
?

4-,t 6s,5+<,9 -,3 4v<+209 ;,.-,.50? 4-,t jj,,9 : 6x ,+<
-,9 : +,3 g,,9 67 y.2�,-,.

? 1,9 : - ,3 y ,9 �9 209 70k �}+,9
?y,9 : +20.+,t ;,9 -,+,s,h ~y ,9 : �}o � �� �

y ,9 : �}x,3 g,.+,3 -,.x,3 1,2t g,.+,3 ? -,. y}x,3 g,.+,3 yz 23 {57k g,.+,3 ?1,�}20. jj,w 1,t g,.+,3 -,pq| s ,.+,3 ? y�} +,.7k
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
y .23 �51,-,3 ? y.�<,9 50-,3 +,9 : ri ,,9 }o -,3 ? y��,+,.23j,9 23 �51,9 : +209 : --,t 6jj,62+<o � �� �6j,62+<,9 : +50 +,,9 ~y .<o ?

g,--,h }t ;, 6j,�9
?6g,62+<o 70 x,h -,3 6u ,+<+,t ;,.23 g,--,t
?

j,h 62+<,9 : 5 v,.x,3
4,1,. ! lm +, {2� .23 ? 4+<,9

! 1,6x,<9 v,,9 : x ,3 ?-,. 1,.;,3 6j,7 +<.23 -,+,-,3 � � � �
-,+,-,3 4,7o -,3 4,9 2t 1,23 ? 1,+,3 yo 50-n,23 g,--,t

?6u,+, -,.6/ 1,s,,9 23 {}s,9 u,9 23 s ,h ?

j,h +,-,3 l ;,
g,�,3 g,h 70 .;,.+,3 46};,t

?

s,.-,3 y .�,h -,3 4v<+209 ?1,�}o 70 .-,3 u ,e 2.23 ~yo -,.�n,h � � � �
-,.�,3 n,.61,s,� .+50? -,�,3 {2+<.+,3 ? -,.;,1,7k +,�

−

i,w �,3 n,.61,s,h �} .+,3 ? 4<,9 551,-,3 ? y.�n,.+,3 +,-,3y ��,1,.? -,pq ,9 : +50 y .�,3 �20.? u,e 23 j,21,.−<o ��, 1,.;,3 g,.+,3 �50-,,9 4,9 : +50 � �� �
4,9 : +50�}o u,9 : � �,3 -,.x,3 ! ?

;,.+,3 �2t jj,<o ? �+,3 46};,.23 −~y� : +,3 u ,9 : ;1,+,3 lm +209 {56s, +,e
?

6+,+,3 j,h v ,670 x,31,t v,h -,3 ? g,-,3 6u ,+<t 6;,x,h -,3 -,6pq 6+,<,9 ?

+,e 41,23 ~yo1,t v,h +<-,3 lm +2057o -,3 1,.+,3 � �� �
1,.+,,9 -,620 y}x,,9

?

-,.5<-,,9 g,e ;,v,-,,9 ?y.+,,9 4 ,9 : 5 6�pq| -,3 y 6�}x, -,.x,3 ? 4,+,3 �+20y+50;,2 s,.-,3 lm 620+<o ?

y.;,3 � 6<23 s,.23 g,.7k j,6�,+<,9 -,3 ?1,+,3 g,h ;,2t 4 ,1,. !
-,5�k v,h � � � �

-,5� ,9 < -,,9 <o -,3 ? -,6�, +,.v,�,t ;,.23 ?-,5�� 1,2 462;,29 x ,h -,3 ? 4,9 : 5��
lm -,~y 1,2t ~y .�,x,.-,3 ? lm jj,,9 : 70o <o -,3 �/7 .x,3 ?-,+, ~y 1,x,t g,e 23 jj,.23 1,21,h � �� �
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
1,21,.20,9 : 6+20xx,t ;,.x,3 ? 1,.6/01,6+,<.x,3 ? lm xx,9 !

4,9 : 5 1,.20,9 : 5 1,+,3 j,h v,.1,.50? �5 -,.50-,3
4,;,1,23 g,.-,3 u,9 ;,1,23 g,.-,3 ? 4+50x,v,-,3 g,.;,1,23 g,.-,3 ?-,.;,1,23 g,.-,3 y .pk po -,3 1,670 � �� �
1,670 s,�k v,h 1,6x1,+,t ;,t

?

-,.pq .+,,9 +,9 : ri ,9 ?g,70e { ~y ,9 : �}o j,,9 23 41,h �,+,3 g,�t
? u,h 670 s,9 : �k v,h -,3g,.6/01,}�7k j,6pq ?

jj,h x ,.x,3 1,9 : /7 -,3 g,.+,3 �v,7 ?1,./01,}� -,.61,� } +< -,.x,3 � �� �
-,.x,9

!
j,6} 88,,9 6< -,.pq9 x ,3 ? {6+, �+,<oj,.x,9 j,,9 x ,3 ? u,e 62x,3 j,70o s,,9 : 670 +<9 +,3 ? -,9 x ,.x,36j,206jj,+-,t j,9 : pq| ? 46}~ye 70k ~yo pq9 1,x ,3 4+50?-,206jj,+-,t ;,.+,3 1,9 �}o -,3 -,.}o � �� �

-,.}9 1,2jj,9 : 501,2.-,3 lm +209 ? 1,6x1,+,t ;,.23y .} .+,h -,3 4,<.+,h -,3 y� y ,9 : /7 .23 ? �}9 j,,9 ;,3jj,,9 23 4,9 <-,3 6u,+<o ?

6g,2t ~y�1,75-,3 ? j,9 2 .7 +,3j,9 23 4,9 < 688,6+<~y jj,9 23 +<o � �� �j,9 23 +<,9 : +50 +,,9 ~y .<o ?

6j,+,3 6+,j,.� ;,3 6+,xx,.jj,.;,3 ?�+,3 g,h 70 .;,3 -,.;,+,t ;,9 lm +,3 +,9 : ri ,9 ?

j,9 23 +<9 : �k v,h -,3g,,9 : xx,t -,. 1,9 : � 26v,x,3 ? u,9 2 .-,x,3 y .jj,<yo� ?{xx,t y .�,3 -,pq ,9 23 {20t � �� �
{20t -,h 20t ;,.+,3 u,9 1,6}-,9 x ,3 ? -,�,3 47 +< 4�.7k ?-,20t -,h 20t ;,.x,3 1,.+,.}23 yz 6} ?

-,h 20t -,h 20t 6;,+,3g,.6<x,v,h ?

j,w s,9 : 67 s,.x,3 4,9 : 11,.<9 ?

g,.70k 61,u,h 6-n,+,3-,e 6<x,6v, s,.+,3 6y}~yo -,3 -,e +,3 � �� �
-,e +,3 lm �h -,3 y 6-n,x,3 ? 1,9 : 620 lm �h -,3 1,9 : 6/7 1,9 ;,3 ?1,.+,3 lm �h -,3 y� 6}x,. 1,.+,3 yo }t ~yo ?

g,.+,3 4,9 23
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
-,6�, ~y .-n,h j,,9 x ,3 ? 6+,6-,23 +<o -,�,3 47 +<.+,3 ? +,�7k6j,6�,~y .-,3 j,9 : 5 -,5+<o 6j,+,3 � �� �6j,+,3 g,h 2~yo -,3 y .6pq 70 +< ? u,w x ,3 y ,9 : �}x,3 j,9 23 +<o -,3 j,,9 ;,3 ?1,+,3 6g,2t ~y�,3 1,+<�,t +< 1,.;-,t s ,9

? 4+506g,5 88,9 : ;;, +,9 6-,;,.+,3 ? g,e 426~y -,w ~yo -,3 ?j,5 88,9 : 61,;,h -,3 �23 +< j,2+,3 � �� �j,2+,.-,3 41,+,.<x,3 ? n,.61,jj,23 4,6v,x,3 ?�2+,.x,3 4 ,9 : 5 -,w +50 j,,9 <o -,3 ? -,2-,3 l70k 4+50
lm ;< .+,t

?

jj,h 6/7 +,3 1,.;,3 ye �} .+,t ;,9
? 4-,223y� < .+,3 g,,9 : 70 .1,9 yx,+<o � �� �

yx,+<o +,6x,;,h -,3 ? y}o +,3 g,h ;,2t +,9 : ri,9 ?-,x,� 46}s,h -,6} jj,.+,3 ? 61,x ,�x,3 j,,9 x ,3g,,9 : x ,3 -,.x,t ~y� u,1,+,t ?

+,.2�,+,t -,.<1,+,t ?

u,,9 : x ,3 -,.x,t lm jj,,9 : 70o <o -,3 u ,w pk po � �� �
u,w � .;, +,9 6-,;,.+,3 ? g,,9 : x ,3 42~y+,3 {+,3 � 6;,2t

?-,.�9 g,h ;,23 {70t s, -,.;,1,+,t ? ��1,9 : 620 y ,9 : �}
?

g,�,3 g,h 70 .;,3 1,9 6<;,+,t
?

+,9 : ri ,9 !

4620 y�}.;,3 u ,,9 : �9 +,3 4<o � �� �
4<o 1,,9 +,+209 : +50? 4�-,23 �x,v,,9 1,9 6�}x,3 ?

4<o 1,,9 j,,9 : 57k {xx,t 4+209 ? 4<o 1,,9 : 670 +<o-,�,3 6+,+50? 4,/1,9 +,3 lm 6+,x ,h -,3 yz }o -,3 -,} +,9 : ri ,9 ?y��,+,3 g,.7k 1,.70k s,h 1,<9 yx,3 � �� �
yxx,h -,3 y +,t y}x,h -,3 ? 1,t v,h +< 1,.+,.}o -,3 ?j,h x ,3 lm +20670 +<+,v,,9 : x ,3 l j,.1,-,3 ? 1,9 : xx,+,9 : 6};,.+,3 6+,20-,3 y 62;,.+,3 ? �/j,h v,h +<o +,e � .+,3 ?

46};,9 +,<o /7s,v,-,3 � �� �
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<

4v,-,3 6u,1,+< y 6��,+,2.;,3 ? 1,6x1,+,t ;,23 4 ,1,.23 ?-,h v,-,3 6u ,<t 1,2 .-,3 4+209 -,h 6~y ?

6-,v,h -,3 6g,5-,.x,3u ,e 23 ~y}x,t �7k j,,9 : 6< +<
?

6u,+<+,t ;,9 +,3 g,�t
?

4,23 ~y}x,3 4,-,3 u,9 : 11,9 4}23 s,h � �� �
4}23 j,,9 : +,3 - ,h 6};,.+,t

? 4,6;,2-,3 j,9 2 .+,t
?

u,h }23 y ,9 : 7k u ,h }23 4,670 ;,.+,t ?

{}23 y 6};,h -,3-,.< . 6j,<o 1,.v,? 1,t s ,9 +,3 lm +,<o /79
?;,.<.6v,x,3 ;,.<9 {6+, � �� �

{6+, 6+,+50 6+,+,3 j,9 : 5 -,t
?

;,.+,3 �2t jj,<9 : �9
?g,6+, 6+,+20 u,.61,� x ,. -,w 23 6s,? j,6+, +,e 23

4v,s,h x ,1,h ? u,9 : ru,}t ;,.+,3 4,v,s,.+,3 ? +,.+v,h-,h v ,s,.+,3 6+,+,3 � 6+< -,h <x,3 � �� �
-,h <x,.-,3 6g,51,h 5 1,-,3 -,w +209 : +n,23 ? 4,9 : +209-,h <x,3 4,v,h -,3 ? -,w +50~yo -,3 lm +n,23 ? -,h <x1,.6+,v,23 {x,v,h y .23 �51,. ! ?

6+,+,3 4v,s,<+209 ?j,h v,23 {x,v,h g,.-,2t 6;,+,3 j,w � �� �j,w 1,t ;,h -,3 y .;,.1,h -,3 ? +,e x,-,h -,3 j,w 6~y +20?y.61, -,x,23 lm +50-,3 y .�<,9 50-,3 ? j,.61,;,9 +,3-,9 : x ,3 4,61,? -,9 : ; ,3 6-,v,1,9 j,w 62~yo -,3 ? 411,1,t
lm xx,.-,3 6j,2 .+,3 �51,9 lm +50 � �� �

lm +50-,3 4,9 : 5 +,.7k ? 4,9 : 670 ;,.-,t ;,.+,3 {2+<.x,3 ?
4,9 : +50-,3 {2� .23 �5 ~y .�.23 ? yo +50yo }t 4,v,? 4, y.s, y ,9 1,x ,+,.23 ? +,9 : ri ,9 !j,h }t g,.+,3 j,9 : 62<9 n,h 61, � � � �

n,h 61,;,h -,3 {5 61,u,h -n,h -,3 6+,+,3 4v,s,? +,e lm +,3u ,9 : 61,6;,+,3 1,670 j,h v,h +<o ? lm +,3 �/7 .;,3 ? 461,61,6+20
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
;,.+,3 j,9 : 62;,+,3 +,e j,9 : 62;,t

? lm +n,<+,t ;,.23 46201,.23 ?�+,3 j,5v,h +,9 6-,;,.;,3 ! �/7o � �� �
�6/7x,h -,3 �/7 +,3 g,6}~yo -,3 ? 61,+,t jj,}x,-,3 ?61,/7 61,670 s,h �t -,9 : ;,3 �pq .x ,3 ? �/7
�x,v,7 1,h ;,.+,h -,3 ? �7 +,3 4,1,+,3 lm +v,,9 : x ,,9 ?

�x,v,7 +< -,w 23 6s, ! �2t � �� �
�2t 6~yx,3 4,9 23 u ,h pq s ,.23 ? �pq .23 lm +20.29 ?{2t ~yo -,3 y}x,3 6y}+< lm +<.;,3 ? �2t jj,9 : xx,.-,36+,+,3 46+20? -,6pq x ,9 +,3 y �}.;,3 ? lm +,<o 6;,23 ~y ,9 23u,,9 : x ,3 +,6+20 4,v,h -,3 g,h �,t � �� �
g,h �,t +,.7k j,9 : 5 6�7t ;,h -,3 ? g,,9 : x ,3 yo x ,-,h -,3 ? u,h pq −6s,�,t +,.7o -,3 {+n,h }t s ,. -,9 x ,h -,3 ? y�,t +,.6�,x,3
4,9 1,. s,,9 : 670 x,3 u ,.23 � +,3 ? g,,9 : x ,3 u ,e 2t +,x ,3 +,9 : ri ,9 ?

4,9 1,.< � �,.v, ��,3 � �� �
���,.pk po s ,9 u ,+209 ! ? �6/01,+,t ;,t 4ri,h -,9 ?61,�,3 +,.�t 4,9 : +20.v, -,9 : 88,h -,9 ?

-,�,3 +,.pk 6px,3
4,23 4,6v,? lm 611,670 pq .+,.x,h -,3 ? 4,670 ;,��jj,9 2 .;,y .� 7k 4,-,3 6j,20jj,h � �� �6j,206jj,20jj,h -,w jj,h ?

6jj,6�, g,h 20+<o ?

6j,�h -,3{20~y1,h -,3 { +n,h }t s ,. -,9 x ,h -,3 ? -,20jj,9 : xx,.-,3
l<-,9

? lm +20xx,.x,3 lm ��,h 1,+,9 ?

-,�,3 47 +<.+,3j,.<-,9 ls,. jj,v,x,3 � � � �j,v,x,3 {2. lm +n,<o 1,h -,3 ? n,.61,;,.<o ? lm --,t{v,x,3 u ,9 : 6;<5 j,,9 : 70o <o -,3 4,/ 1,23 ? g,v,1,.s,,9 : 70o -n,23 {1,23 u ,e 23 ~yo -,3 ? g,h �,t 6;,x ,23 lm +20,9 2 .23 ?u,9 : 70o -,3 j,21,t -,9 ;,.23 g,9 : 62+<o � � � �
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{;,j,.� j,9 : 62;, 6g,5 1,+< .6<
g,9 : 62+<o �,23 1,,9 : 6+20+-,t ;,.x,3 ? g,e 61,+,t ;,9 +,3 ? 1,.7 .

{5+<,9 : 670 +<9 +,3 ? ye 70k +,./v,7k lm xx,.-,3 ? y2+<o 5 61,x,3
4-,3 -,.+,t

? 4�.+50 6j,+,3 g,,9 : }23 +< ? 4,670 4��
4--,.+,t ls,.<;,23 s ,h � � � �

4;,23 jj,.;,3 4;,2.jj,.;,3 ? +,9 : ri ,-,9 ! u,,9 : �9 +,3 ?�;,jj,,9 -,3 +,9 : 620 {<o 1,9 y �}.;,3 ? u,9 : ;,n,.� x ,
4xx,1,9 u,9 : 6;v,506< ?

+,9 : ri,-,9 ! 46ri,+,9 +,3 ?-,xx,23 +,.7k 1,611,+,+,t 1,.70k s,h � � � �
1,.70k 6s, 41,+,3 46};,t

?

jj,w jj,h +,t +<o ?

6+,+,3 g,x ,t ;,t
s ,.70k s,h ?

{5 y� yz jj,9 : +20.x,3 yz jj,.<o j,.70k s, 61,6< ?

lm �k v,h pq .;,3 lm +201,+,t ? ls,.<9 : +,3 +,9 : ri ,-,9 ?g,�s,.+,3 4,-,9 x ,h -,3 g,�k v,h � � � �
g,� . -,h ;,6pq ;, 4,;,3 ? s,.70k 61,u,h 6-n,+,3 -,e <o j,.;,3 +<o ?

lm �� j,h ~y� : s ,1,-,3 u ,9 : 6;<�+, y ,9 : x ,3 ? j,,9 : � ,9 <
s,��,-,3 j,.x ,3 ? 1,9 x ,t 1,.;,3 ~y �1,75-,3 ? lm �h }t ;,

y ��,+,3 j,.x ,3 +,6�20-,3 y ,9 : 7k y .23 � �� �
‡
y.23 yx,+< -,9 6+,;,.+,3 ? y� yx,+< 4,670 ;,.+,3 ?j,.23 yx,+< 1,x,3 1,6;,pq .+,3 j,.-j,�,t ;,.+,3 ? u,e 23 yx,+<
u,,9 : x ,3 6+,+,t +<o j,,9 ~y .29 x ,3 ? u,w 70k 61,+,t 6;,+,3 4,70k g,h ;,2t ?

lm +,3 6+,+,t +<o j,,9 ~yo 1,23 {jj,,9 <o � � � �
‡
{jj,,9 <o -,3 {�h -,3 ? {6+, 688,620<o 6+,+20.x,h -,3 ?

lm jj,,9 <o -,3 �<9 u ,,9 : x ,3 lm +,3 +,9 : ri ,9 ? lm jj,,9 <o -,3y� y70 x,. +,9 6-,;,.+,3 ? +,--,9 x ,3 61,+,t y 6}1,.+,3 ?-,,9 : ; ,3 y70 x,9 ls, -,h ;,x ,3 � �� �
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