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¨ÉÜÕÌÀ� ÏÉÌÀ¾� ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ� À�ÔÆË¾ÉÚË� ÍÌÉ�È¾Î¿ÌË�ÉÆ� ¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀ¾ � ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾
ÈÆÏÉÌÐÆ �É�ÂÆ� ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�Ý� ¾ÁÌË�ÏÐÆ � ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐÆ �ÌËÌÐÎÌÍËÆÓ ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À

  ÌÁÉÝÂ� ÀÆÏÀ�ÐÉÃË� ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ ÏÆËÐÃÅÑ ω�ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ÁÌÉÌÀËÆÊ ÕÆËÌÊ

Å¾ ÂÀÌÊ¾ ÏÐÎ¾ÐÃÁ�ÝÊÆ Ó�Ê�ÕËÌÁÌ ÂÆÅ¾ÇËÑ x ÈÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü ËÑÈÉÃÌÒ�É�À �Å ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÊÆ

ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ � ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��Ü �tULQJ VZLWFKLQJu� ÍÌÓ�ÂËÆÓ Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ�
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¼� �°¾ËÕÑÈ�  �­�¨ÑÓ¾Î

  Ì¿ÅÌÎÃ ÌÏÀÃ×ÃËÙ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ÏÆËÐÃÅ¾ ω�ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾ÊÃ×ÃËËÙÓ α�¾ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐ� ÁÉ¾ÀËÙÊ
Ì¿Î¾ÅÌÊ ÂÀÑÊÝ ÏÐÎ¾ÐÃÁÆÝÊÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÂÆÅ¾ÇË¾ x ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ ËÑÈÉÃÌÒÆÉÌÀ Ï ÐÎÆÈ¾Î�

¿ÌËÆÉÚËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ Æ ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÃÇ �tULQJ VZLWFKLQJu� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ÍÆÎÌÁÉÑÐ¾ÊÆ�

ËÌÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ�

¯ÃÎÃÂ ÍÎÆÎÌÂËÆÓ ÍÎÌÐÃ�ËÌÁÃËËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ � Ð�ÉÚÈÆ ÕÌÐÆÎÆ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈÆ x
ÍÎÌÉ�Ë� Á�ÂÎÌÈÏÆÍÎÌÉ�Ë� Á�ÏÐÆÂÆË Ð¾ ÐÎÆÍÐÌÒ¾Ë� �Å
ÝÈÆÓ Ð�ÉÚÈÆ ÂÀ� ÌÏÐ¾ËË� À�ÂËÌÏÝÐÚÏÝ ÂÌ ω�ÁÃÐÃÎÆÉ�
Å¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ´� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ � ËÃ�
Å¾Ê�ËËÆÊÆ� ÐÌ¿ÐÌ ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÊÆ ÂÉÝ ÄÆÐÐ�Â�ÝÉÚ�
ËÌÏÐ� ¿ÑÂÚ�ÝÈÌÁÌ ÄÆÀÌÁÌ ÌÎÁ¾Ë�ÅÊÑ ÝÈ ÏÐÎÑÈÐÑÎË�
¿ÉÌÈÆ ¿�ÉÈ�À�  ÌËÆ Õ¾ÏÐÌ ÀÓÌÂÝÐÚ ÂÌ ÏÈÉ¾ÂÑ ¿¾Á¾�
ÐÚÌÓ ÊÃÂÆÈÌ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À � ÐÌÊÑ ÁÌÀÌ�
ÎÆÐÆ ÍÎÌ �Ó ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÑ ÅË¾ÕÆÊ�ÏÐÚ Ð¾ À¾ÄÉÆÀ�ÏÐÚ
ËÃÊ¾� ÍÌÐÎÃ¿Æ �ÏÓÃÊ¾ ��� � ÝÈ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� � ¿�Ì�
ÉÌÁ�ÕË� ÒÑËÈÔ�� ÍÎÆÐ¾Ê¾ËË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾Ê� ×Ì

Ê¾ÜÐÚ Ñ ÏÀÌ�Ç ÏÐÎÑÈÐÑÎ� �ËÖ�� ËÃÐÆÍÌÀ� ÁÃÐÃÎÌ�
ÔÆÈÉ�ÕË� Å¾Ê�ÏËÆÈÆ"
°¾È� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ÍÎÆÎÌÂ¾ tÏÆËÐÃÅÑÀ¾É¾u ËÃ

Ð¾È ×ÃÂÎÌ� ÅÂÃ¿�ÉÚÖÌÁÌ �Ó ÅË¾ÓÌÂÝÐÚ ÏÃÎÃÂ ÍÎÌ�
ÂÑÈÐ�À ÄÆÐÐ�Â�ÝÉÚËÌÏÐ� ÁÎÆ¿�À� ÂÃÝÈÆÓ ¿¾ÈÐÃÎ�Ç Ð¾
ÊÌÎÏÚÈÌ� ¿�ÌÐÆ�  ÌËÆ Õ¾ÏÐÌ Ê¾ÜÐÚ ÂÌÏÆÐÚ ÏÈÉ¾ÂËÑ
Ó�Ê�ÕËÑ ¿ÑÂÌÀÑ ¾¿Ì Ð¾È� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕË� Å¾ÉÆÖÈÆ�
ÝÈ� ÏÑÐÐ�ÀÌ À�ÂÎ�ÅËÝÜÐÚ �Ó À�Â tÅÀÆÕ¾ÇËÆÓu ÍÎÌ�
ÐÃ�ËÌÁÃËËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� «¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Ñ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ
ÍÌÉ�ÌÈÏÆË�À ��� ÀÓÌÂÆÐÚ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ ��� �Å ËÑÈ�
ÉÃÌÅÆÂËÆÊ Å¾ÉÆÖÈÌÊ >�� �@ �ÏÓÃÊ¾ ���
¯ÃÎÃÂ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÒÃÎÊÃËÐ¾Ô�� 6WUHSWRP\FHV JUL�

VHROXV ÀÆÂ�ÉÃËÌ ¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÈ ������ ���� ÝÈÆÇ �
Â�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÌÜ ��� ¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ >�@�
°¾ÈÆÇ ÄÃ ¾ÂÃË�ËÌÀÆÇ Å¾ÉÆÖÌÈ � � À ÉÑÍ�ËÌÀÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ¾Ó �/XSLQLF DFLGV� ��� >�@ �ÏÓÃÊ¾ ���
­ÎÆÎÌÂËÌ� ×Ì ¿�ÌÏÆËÐÃÅ ÈÉÜÕÌÀÆÓ ÂÉÝ ÄÆÐÐÝ

ÎÃÕÌÀÆË x ÍÎÌÐÃ�ËÌÁÃËËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ð¾ ËÑÈÉÃÌ�
ÅÆÂ�À ÏÑÍÎÌÀÌÂÄÑÀ¾ÀÏÝ � ÏÆËÐÃÅÌÊ �ËÖÆÓ ÏÍÌÉÑÈ�

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

�



ÝÈ� Ê¾ÜÐÚ ¿ÉÆÅÚÈ� ÂÌ ËÆÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎË� ¿ÉÌÈÆ� ¾ÉÃ
¿�ÉÚÖ ËÃÏÍÌÂ�À¾ËÆÊ � ¿�ÌÏÆËÐÃÅ Ð¾ÈÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ� ÝÈ� Ê¾ÜÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ¾ÈÐÆÀË� ÁÎÑÍÆ
ÕÆ Å¾ÉÆÖÈÆ� °¾È� �Å ÖÐ¾Ê�À 6WUHSWRP\FHV VYLFHXV
¿ÑÉÌ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ >�� �@ ÊÃÐ¾¿ÌÉ�Ð ¾Ï�À�ÔÆË �DFLYLFLQ�
��°����� x ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÑ ��� Å ËÃÅÀÆÕËÆÊ Å¾ÉÆÖ�
ÈÌÊ ÓÉÌÎÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ �ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�ËÑ� ÝÈ� ÀÆÝÀÆÉ¾ ÍÎÌ�
ÐÆÎ¾ÈÌÀÑ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� �ËÖ¾ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ Ð¾ÈÌ� Ä
¿ÑÂÌÀÆ� ¾ÉÃ Å Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÌÜ ÁÎÑÍÌÜ Å¾Ê�ÏÐÚ ¾ÐÌÊ¾
ÓÉÌÎÑ x �¿ÌÐÃËÌÀ¾ ÈÆÏÉÌÐ¾ ��� ÏÆËÐÃÅÑ�ÐÚÏÝ ÁÎÆ�
¿¾ÊÆ $PDQWLD PXVFDUL >�� �@ �ÏÓÃÊ¾ ���
«ÆÄÕÃ Ë¾ÀÃÂÃË� ÝÈ ÍÎÆÈÉ¾Â ×Ã ÂÃÝÈ� ÍÎÆÎÌÂË�

α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ������� ÍÌÓ�ÂË� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ� ÌÂÃÎÄ¾Ë� >����@ Å ÈÑÉÚÐÑÎ Î�ÅËÆÓ Ê�ÈÎÌÌÎ�
Á¾Ë�ÅÊ�À �ÏÓÃÊ¾ ���
½È×Ì ¿�ÌÓ�Ê�ÕË¾ ÒÑËÈÔ�Ý Ð¾ÈÆÓ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê��

×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ñ t¿¾ÐÚÈ�ÀÏÚÈÆÓu ÌÎÁ¾Ë�ÅÊ¾Ó
Ê¾ÇÄÃ ËÃÀ�ÂÌÊ¾� ÐÌ ÌÈÎÃÊ� ÀÄÃ ÀÆÝÀÉÃË� ¿�ÌÉÌÁ�ÕË�
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� ÂÃÝÈÆÓ �Å ËÆÓ � Ë¾ÂÅÀÆÕ¾ÇËÌ ÍÎÆÀ¾¿�
ÉÆÀÆÊÆ� «¾ÍÎÆÈÉ¾Â� �¿ÌÐÃËÌÀ¾ ÈÆÏÉÌÐ¾ ��� Ð¾ ��
ÁÌÊÌ¾Ë¾ÉÌÁÆ x �ª®� ���� � �¯®� ���� ÀÆÝÀÆÉÆÏÝ
ÍÌÐÑÄËÆÊÆ ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ¾ÊÆ �ÌËÌÐÎÌÍËÆÓ ÁÉÑÐ¾Ê¾Ð�
ËÆÓ ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À >��� ��@ �ÏÓÃÊ¾ ���
´� Ô�È¾À� ¿�ÌÊÃÂÆÕË� Ð¾ �ËÖ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� ÍÌÏÉÑ�

ÄÆÉÆ ÏÐÆÊÑÉÌÊ ÂÉÝ ÎÌÅÎÌ¿ÈÆ ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÓ ÊÃÐÌÂ�À
ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ð¾ÈÌ� ÍÎÆÎÌÂÆ�

�� ¯ÆËÐÃÅ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ tÐÆ�
ÍÌÀÆÊÆu ÂÉÝ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ
  ÌÏÐ¾ËË� ÎÌÈÆ ÍÌÕ¾ÉÆÏÝ �ËÐÃËÏÆÀË� ÂÌÏÉ�ÂÄÃË�

ËÝ� ÏÍÎÝÊÌÀ¾Ë� Ë¾ ÎÌÅÎÌ¿ÈÑ ÏÆËÐÃÐÆÕËÆÓ ÊÃÐÌÂ�À
ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Å Î�ÅËÆÊÆ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈ�
É�ÕËÆÊÆ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ� ÀÆÀÕÃËËÝ �Ó ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� ÏÐÀÌÎÃËËÝ Ë¾ �Ó ÌÏËÌÀ� ËÌÀÆÓ ÊÃÂÆ�
ÈÌ�¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À� Ñ ÐÌÊÑ ÕÆÏÉ� � ÍÃÍÐÆÂ�
ËÌ� ÍÎÆÎÌÂÆ�
¥ÎÌÅÑÊ�ÉÌ� ×Ì Ë¾ÏÈ�ÉÚÈÆ Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÆÊÆ � ÕÆÏ�

ÉÃËËÆÊÆ � � ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕË� ÏÍÌÉÑÈÆ
Ð¾ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ� Ë¾ÏÐ�ÉÚÈÆ Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÆÊÆ � �
ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ � ÏÆËÐÃÐÆÕË� ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� ¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ Ð¾ ÏÍÌÏÌ¿Æ �Ó ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ�   ÌÁÉÝÂ�� ×Ì
ÍÎÌÍÌËÑ�ÐÚÏÝ� ÊÌÀ¾ ¿ÑÂÃ ÇÐÆ Ð�ÉÚÈÆ ÍÎÌ ÁÃÐÃÎÆÉ�
Å¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Å À�ÉÚËÌÜ ¾¿Ì Å¾ÓÆ×Ã�
ËÌÜ ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÌÜ� ÐÌ¿ÐÌ ÍÎÌ ¾Ë¾ÉÌÁÆ ÁÉ�ÔÆËÑ�
α�¾É¾Ë�ËÑ ÐÌ×Ì� «¾ ÍÃÎÖÆÇ ÍÌÁÉÝÂ ÏÆËÐÃÅ ÁÃÐÃ�
ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÔÚÌÁÌ ÐÆÍÑ Ë¾ÇÍÎÌ�
ÏÐ�ÖÃ ¿ÑÉÌ ¿ ÅÀÃÏÐÆ ÂÌ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ ÁÃÐÃ�
ÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Å ÍÌÓ�ÂËÆÊÆ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
ÝÈ� Ê¾ÜÐÚ ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÇ ÂÉÝ ÔÚÌÁÌ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÆÇ ÔÃËÐÎ�
Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Ñ ÀÆÍ¾ÂÈÑ ÏÆËÐÃÅÑ >��@ ���ÓÉÌÎÍ�ÎÆ�
ÂÆÉ����¾É¾Ë�ËÑ ���� �ÏÓÃÊ¾ ���
¢ÌÏÆÐÚ ÍÎÌÏÐÌ ¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� ÏÃÉÃËÌÀÊ�ÏË� ÁÃ�

ÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ���� ���� ÍÃÎÏÍÃÈ�

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �
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ÐÆÀË� ÂÉÝ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ Ñ ÏÆËÐÃÅ� ÍÃÍÐÆÂ�À >��@
�ÏÓÃÊ¾ ���
�ÃÅÍÃÎÃÕËÌ� ÂÉÝ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ

α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÊÌÄË¾ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆ � ÐÎ¾ÂÆ�
Ô�ÇË�� ÑÄÃ ÈÉ¾ÏÆÕË� ÊÃÐÌÂÆ� ´Ã x ÏÆËÐÃÅ Å¾ ¶ÐÎÃ�
ÈÃÎÌÊ� ÏÆËÐÃÅÆ Ë¾ ÌÏËÌÀ� ¾ÅÉ¾ÈÐÌË�À� Á�Â¾ËÐÌ�Ë�À
Ð¾ ÌÏËÌÀ ¶ÆÒÒ¾� ÏÆËÐÃÅ Å ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ ¾Ê�ËÌ�
Ê¾ÉÌËÌÀÌÁÌ ÃÏÐÃÎÑ� Å¾Ê�×ÃËÆÓ ÍÌÓ�ÂËÆÓ α�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ Å ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÅÂ¾ÐËÆÊÆ ÁÎÑÍ¾ÊÆ Ð¾ �Ë� >��@�
ÝÈ×Ì ÂÌÏÐÑÍËÆÊÆ � À�ÂÍÌÀ�ÂË� ÏÆËÐÌËÆ Ð¾ ÎÃ¾ÁÃË�
ÐÆ� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� ÏÆËÐÃÅ �Í�ÎÆÂÆÉ�����ÁÉ�ÔÆËÑ ���� Ð¾
�Ë� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ���
°¾È� tÁÉ�ÔÆËÌÀÆÇu ÏÆËÐÌË �ÃÏÐÃÎ 1�ÂÆÒÃË�ÉÊÃ�

ÐÆÉÃËÁÉ�ÔÆËÑ� Â¾� ÅÊÌÁÑ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ >��� ��@ ÂÆÍ��
ÎÆÂÆÉ� Ð¾ ÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÂÆË�É¾É¾Ë�ËÆ ���� ��� �ÏÓÃÊ¾ ����
­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ

¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ � ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ �Ê�ËËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ� ÝÈ�

ÉÃÁÈÌ ÀÏÐÑÍ¾ÜÐÚ Ñ ÎÃ¾ÈÔ�� Å¾Ê�×ÃËËÝ >��@� ÑÐÀÌ�
ÎÜÜÕÆ� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Å Ê�ÂÚÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÊÆ ÍÌÓ�ÂËÆÊÆ
Ð�ÌÒÃËÑ Ð��Ë�ÉÁÉ�ÔÆËÆ ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
� Ð¾È� �Ê�ËÆ ÝÈ ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉ�1�Í�ÐÌÉ�ÉÏÑÉÚÒÌ�

Ë�É��Ê�ËÌ¾ÔÃÐ¾Ð ¿ÑÉÆ Å¾ÏÐÌÏÌÀ¾Ë� À ÏÆËÐÃÅ� ÒÑÎÌÉ�
Ð¾ Ð��Ë�ÉÁÉ�ÔÆË�À ���� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
¥Â¾ÐË�ÏÐÚ �Ê�Ë�À ÂÌ ÎÃ¾ÈÔ�� Å À�Ë�ÉÌÀÆÊÆ ÃÐÃÎ¾ÊÆ

¿ÑÉÌ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ � ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ Ó�Î¾ÉÚËÆÓ ÁÃÐÃÎÆÉ�
Å¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ �������� ÀÆÓÌÂÝÕÆ �Å À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÆÓ Ó�Î¾ÉÚËÆÓ ÎÃÕÌÀÆË >�����@� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â
�ÏÓÃÊÆ ��� ����
¢ÉÝ ÀÀÃÂÃËËÝ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ Å¾Ê�ÏËÆÈ�À Ñ

ÀÄÃ �ÏËÑÜÕÑ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Õ¾ÏÐÌ ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ ÊÃÐ¾ÉÌÌÎÁ¾Ë�ÕË� ÍÌÓ�ÂË� ¾É¾Ë�ËÑ� ÐÆ�
ÎÌÅÆËÑ Ð¾ �Ë� °¾È� ÇÌÂ�ÔÆËÈÌÀ� ÍÌÓ�ÂË� ¾É¾Ë�ËÑ�
ÌÂÃÎÄ¾Ë� �Å ÏÃÎÆËÑ� ÉÃÁÈÌ ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ Å ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆ�
ÊÆ Ð¾ ÁÃÐÃÎÆÉÇÌÂÆÂ¾ÊÆ À ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� Í¾É¾Â��ÀÌÁÌ

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ¾ >��� �����@� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ ¾ÎÆÉ� Ð¾ ÁÃÐÃ�
ÎÆÉ¾É¾Ë�ËÆ ������� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ������ �ÏÓÃÊ¾ ����
¡ÎÑÍ¾ ¢ÄÃÈÏÌË¾ >��� ��@ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾É¾ Ó�Î¾ÉÚË� γ� Ð¾

δ�ÇÌÂÍÌÓ�ÂË� α�¾Ê�ËÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� Å¾ÏÐÌÏÌ�
ÀÑÜÕÆ À�ÂÍÌÀ�ÂË� Ê�ÂÚ� Ð¾ ÔÆËÈ�ÌÎÁ¾Ë�ÕË� ÏÍÌÉÑÈÆ�
×Ì Â¾ÉÌ ÅÊÌÁÑ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ� À ÝÈÆÓ
ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÇ Å¾ÉÆÖÌÈ À�ÂÂ¾ÉÃËÆÇ À�Â ¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐËÌÁÌ ÔÃËÐÎÑ �ÏÓÃÊ¾ ����
¬ÂË¾È� Ð¾È� ÏÍÌÏÌ¿Æ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê��

×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ � ËÃ ÂÑÄÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ�
À�ÎÌÁ�ÂËÌ� Ñ ÍÃÎÖÑ ÕÃÎÁÑ� ÕÃÎÃÅ Ê¾ÉÑ ÂÌÏÐÑÍË�ÏÐÚ

ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÓ ÀÆÓ�ÂËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ� ÝÈ� ÊÌÄË¾ ÀÀÌÂÆÐÆ À
ÍÌÂ�¿Ë� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ� °ÌÊÑ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË�ÖÆÊ
ÀÀ¾Ä¾�ÐÚÏÝ ÏÈÉ¾ÂË�ÖÆÇ� ¾ÉÃ ¿�ÉÚÖ ÑË�ÀÃÎÏ¾ÉÚËÆÇ
ÖÉÝÓ� À ÌÏËÌÀ� ÏÐÎ¾ÐÃÁ�� ÝÈÌÁÌ � ÈÌËÏÐÎÑÜÀ¾ËËÝ
ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ Å¾Ê�ÏËÆÈ�À Ñ ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó ÍÎÃÈÑÎ�
ÏÌÎ�À x ÍÌÓ�ÂËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ×Ì Ê¾ÜÐÚ À�Â�
ÍÌÀ�ÂË� ÒÑËÈÔ�� ÂÉÝ ÑÐÀÌÎÃËËÝ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÑ Ð¾
Å¾ÓÆ×ÃË� ¾Ê�ËÌ� � È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÑ ÁÎÑÍÆ� «ÆÄÕÃ
Ë¾ÀÃÂÃËÌ ÌÂÆË �Å ÍÎÆÈÉ¾Â�À ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ ÍÌÂ�¿ËÌ�
ÏÐÎ¾ÐÃÁ�� ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ Í�Î¾ÅÌÉ�É� Ð¾ �ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�É�
ÁÉ�ÔÆË�À�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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£ÐÆÉÌÀÆÇ ÃÏÐÃÎ 1�%RF�ÁÉ�ÔÆËÑ ¿ÎÌÊÑÜÐÚ Â��Ü
1�¿ÎÌÊÏÑÈÔÆË�Ê�ÂÑ � ÌÂÃÎÄ¾ËÆÊ ÍÌÓ�ÂËÆÊ α�¿ÎÌÊ�
ÁÉ�ÔÆËÑ ¾ÉÈ�ÉÑÜÐÚ ¾ÔÃÐÆÉ¾ÔÃÐÌË ¾¿Ì ¾ÔÃÐÌÌÔÐÌÀÆÇ
ÃÏÐÃÎ �Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ Å ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÊ� >��@� ¢¾É�
ÌÂÃÎÄ¾Ë� ����ÂÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÍÌÉÑÈÆ� ×Ì ËÃÏÑÐÚ
Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐËÆÇ Å¾ÉÆÖÌÈ� ÀÀÌÂÝÐÚ Ñ
ÐÆÍÌÀ� ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�À ÎÃ¾ÈÔ��� Ë¾ÍÎÆ�
ÈÉ¾Â� Å Á�ÂÎ¾ÅÆËÌÊ ¾¿Ì Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ� ÌÂÃÎÄÑÜ�
ÕÆ �Í�Î¾ÅÌÉ�É����� ��ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�É���� Ð¾ ���ÌÈÏÌÍ�Î¾ÅÌ�
É�É����ÁÉ�ÔÆËÆ ������� �ÏÓÃÊ¾ ����
¢ÉÝ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ Ó�Î¾ÉÚËÆÓ ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎ�À ���� ���

Ñ ÔÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ ÊÃÐÆÉÌÀÆÇ
ÃÏÐÃÎ ÁÉ�ÔÆËÑ �ÏÓÃÊ¾ ����

��  �ÔÆË¾ÉÚË� ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÆÏÐÃÊÆ Ñ ÏÆËÐÃÅ�
ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ
½È ÑÄÃ ÅÁ¾ÂÑÀ¾ÉÌÏÝ� ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾�

Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÍÎÆÂ¾ÐËÆÊÆ � ÖÆÎÌÈÌ
À�ÂÌÊ� Ñ Ó�Ê�� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�À ÊÃÐÌÂÆ �� Ñ ÍÃÎÖÑ ÕÃÎÁÑ�
ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�Ý ¾ÅÌÐÆÏÐÆÓ ¿�ËÑÈÉÃÌÒ�É�À Å À�ÔÆË¾ÉÚ�
ËÆÊÆ ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÊÆ ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ�
 �ÔÆË¾ÉÚË� ÂÆ�� ÐÎÆ� Ð¾ ÍÌÉ�È¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÆËÐÌ�

ËÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÜÐÚ ÏÌ¿ÌÜ Ð¾È� ÏÍÌÉÑÈÆ� Ñ ÊÌÉÃÈÑ�
É¾Ó ÝÈÆÓ È¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÁÎÑÍÆ Ås�ÂË¾Ë� Ê�Ä ÏÌ¿ÌÜ
ÌÂËÆÊ ÍÎÌÏÐÆÊ ÈÌÀ¾ÉÃËÐËÆÊ ÀÑÁÉÃÔÚ�ÀÑÁÉÃÔÃÀÆÊ
ÅÀsÝÅÈÌÊ�  ÍÃÎÖÃ À�ÔÆË¾ÉÚË� È¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÍÌÉÑÈÆ
¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� À È�ËÔ� ÍÌÅ¾ÊÆËÑÉÌÁÌ ÏÐÌÉ�ÐÐÝ >���
��@� ¾ Í�ÅË�ÖÃ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ >��@� ×Ì ÀÌËÆ Ê¾ÜÐÚ

Í�ÂÀÆ×ÃËÑ �Ñ ÍÌÎ�ÀËÝËË� Å ÊÌËÌÈÃÐÌË¾ÊÆ� ÎÃ¾È�
Ô�ÇËÑ ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ� Å¾ ÝÈÑ � À�ÂÍÌÀ�Â¾ÉÚËÌÜ ÔÃËÐÎ¾ÉÚ�
Ë¾ È¾Î¿ÌË�ÉÚË¾ ÁÎÑÍ¾ >��� ��@� ¾ÈÐÆÀÌÀ¾Ë¾ ÂÀÌÊ¾
ÏÑÏ�ÂË�ÊÆ� ¯ÆËÐÃÅ Ð¾ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� À�ÔÆË¾ÉÚËÆÓ ÍÌÉ��
È¾Î¿ÌË�É�À ÂÃÐ¾ÉÚËÌ ÎÌÅÁÉÝËÑÐ� À ÌÁÉÝÂ¾Ó >��� ��@�
«¾Ç¿�ÉÚÖ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÆÉ�

Å¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ � ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÆËÐÌËÆ�
ÌÂÃÎÄ¾Ë� Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÂÆÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
± Ë¾ÖÌÊÑ ÌÁÉÝÂ� ÏÆËÐÃÅÆ Ð¾ÈÆÓ ÏÍÌÉÑÈ ¿ÑÂÑÐÚ ÎÌÅ�
ÁÉÝÂ¾ÐÆÏÝ ÝÈ ÌÈÎÃÊ� ÏÐ¾Â�� Ñ ¿¾Á¾ÐÌÏÐ¾Â�ÇËÌÊÑ ÍÎÌÔÃÏ�
ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÍÌÓ�ÂËÆÓ α�¾É¾Ë�ËÑ Ð¾ α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝ�
ËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ Å ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÊÆ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ ¿�ÉÝ
ÌÏÐ¾ËËÚÌÁÌ ω�¾ÐÌÊ¾ ÀÑÁÉÃÔÜ Ñ ¿ÌÈÌÀÌÊÑ Î¾ÂÆÈ¾É��
½È ÍÌÈ¾Å¾ËÌ �ÂÉ�ËÁÐÌËÌÊ Å� ÏÍ�À� >��� ��@� Ë¾Ç�

¿�ÉÚÖ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ À�ÔÆ�
Ë¾ÉÚËÆÓ ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÓ ÏÆËÐÌË�À ÝÈ ÍÎÃÈÑÎ�
ÏÌÎ�À ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ � ÎÃ¾ÈÔ�Ý
>��� ��@ ÊÌËÌÃÏÐÃÎ�À 1�%RÏ�Å¾ÓÆ×ÃËÆÓ ¾ÏÍ¾Î¾�
Á�ËÌÀÌ� Ð¾ ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐ ���� Å �É�Â¾ÊÆ ÒÌÏ�
ÒÌÎÑ ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
®Ã¾ÈÔ�Ý ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÝ Ñ ÎÌÅÕÆË� ÊÃÐÆÉÃËÓÉÌÎÆÂÑ Ð¾

Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ��ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌÍ�ÎÆÂÆËÑ �¢ª�­�
ÍÎÆ ��¯ Å ÀÆÓÌÂÌÊ ��� �É�Â α�¾Ê�ËÌ�γ�ÈÃÐÌÂÆÈ¾Î�
¿ÌËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ����� ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ ÌÈÆÏËÃËËÝÊ
ÝÈÌÁÌ ÌÅÌËÌÊ ÍÎÆ ����¯ ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ À�ÔÆË¾ÉÚË�
ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÍÌÉÑÈÆ ���� ��� Q  �� �� Å ÀÆÓÌÂÌÊ
��� �ÏÓÃÊ¾ ����

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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°¾È� É�Ë�ÇË� ÂÆ�ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÃÏÐÃÎÆ α�¾Ê�ËÌÈÃÐÌ�
ÈÆÏÉÌÐ ���� ��� ÍÃÎÃ¿ÑÀ¾ÜÐÚ Ñ Ð¾ÑÐÌÊÃÎË�Ç Î�ÀËÌ�
À¾Å� Å ÔÆÈÉ�ÕËÆÊÆ ÍsÝÐÆ� Ð¾ ÖÃÏÐÆÕÉÃËËÆÊÆ �ÅÌ�
ÊÃÎ¾ÊÆ ���� ��� �ÏÓÃÊ¾ ����
´Ü Î�ÀËÌÀ¾ÄËÑ ÏÑÊ�Ö ÏÍÌÉÑÈ ���� �� L ��� ���

¿ÑÉÌ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ
α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� ÎÃ¾ÈÔ��Ü Å ¿�ËÑÈÉÃ�
ÌÒ�É¾ÊÆ �Â�¾Ê�ËÆ� Á�ÂÎ¾ÅÆËÆ� ¾ÅÆÂÆ Ð¾ �Ë��� «¾
À�ÂÊ�ËÑ À�Â ÎÃ¾ÈÔ�� Å ÃÐÆÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ� ÝÈ¾ ÀÃÂÃ ÂÌ
ÑÐÀÌÎÃËËÝ ÏÈÉ¾ÂËÌ� ÏÑÊ�Ö� ÍÎÌÂÑÈÐ�À� À ÎÃ¾ÈÔ��
ÏÆËÐÌËÑ ���� Å ÒÃË�ÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ �ÂÆËÆÊ ÍÎÌÂÑÈ�
ÐÌÊ � �Ê�Â¾ÅÌÉ�Ë ����� ¾ ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÆÇ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�Ë ËÃ
ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ �ÏÓÃÊ¾ ����
ªÃÓ¾Ë�ÅÊ Ð¾ÈÌÁÌ ËÃÅÀÆÕ¾ÇËÌÁÌ ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ ÍÌ�

ÝÏËÜ�ÐÚÏÝ ÊÌÄÉÆÀÆÊ ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ ÍÎÌÊ�ÄËÌÁÌ ÈÌÊÍ�
ÉÃÈÏÑ� ÝÈÆÇ � ÍÃÎÃÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ Ë¾ �Ê�Â¾ÅÌÉ�Ë �ÏÓÃÊ¾ ����

¬ÕÃÀÆÂËÌ� Ë¾ ÍÃÎÃ¿�Á ÎÃ¾ÈÔ�� Ê¾� ÀÍÉÆÀ � ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎ¾ 1+�ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÑ� ÐÌÊÑ ×Ì ÍÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÐÎÆ�
È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌÁÌ ÏÆËÐÌËÑ ���� Å ÐÌÉÑ�ÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ
ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ ÀÄÃ ÐÎÆ ÍÎÌÂÑÈÐÆ x �Ê�Â¾ÅÌÉ�Ë ���� Å
ÀÆÓÌÂÌÊ ��� � Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�Ë Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÏÑÊ�Ö� ÂÀÌÓ
ÍÎÌÏÐÌÎÌÀÆÓ �ÅÌÊÃÎ�À ������� Å ÀÆÓÌÂÌÊ �� Ñ ÏÍ�À�
À�ÂËÌÖÃËË� ��� �ÏÓÃÊ¾ ����
� Ð�ÉÚÈÆ ÍÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÏÆËÐÌËÑ ���� Å ����Â�¾Ê�ËÌ�

Í�ÎÆÂÆËÌÊ Å ÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ �!���� ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ
Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÀÊ�ÏË� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÂÀÌÓ ÍÎÌ�
ÏÐÌÎÌÀÆÓ �ÅÌÊÃÎ�À ���� ��� ÝÈ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð ÅÀÆÕ¾ÇËÌ� ÈÌË�
ÂÃËÏ¾Ô�� Å¾ ÑÕ¾ÏÐÜ ÂÀÌÓ È¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÓ ÁÎÑÍ �ÏÓÃÊ¾ ����
�Ë¾ÉÌÁ�ÕËÌ ÎÃ¾ÁÑ� � 6�ÊÃÐÆÉÐ�ÌÏÃÊ�È¾Î¿¾ÅÆË�

ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ ������ÐÎÆ¾ÅÆËÌÀÊ�ÏË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ�
ÐÃÄ Ñ ÏÑÊ�Ö� ÂÀÌÓ ÍÎÌÏÐÌÎÌÀÆÓ �ÅÌÊÃÎ�À ��� � ����
¾ÉÃ Å ÀÆÓÌÂÌÊ ÉÆÖÃ ��� �ÏÓÃÊ¾ ����

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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°¾È¾ ËÃÌÂË¾ÈÌÀ¾ ÍÌÀÃÂ�ËÈ¾ ÏÆËÐÌËÑ ���� Ñ ÎÃ�
¾ÈÔ�� Å ËÑÈÉÃÌÒ�É¾ÊÆ ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ ÐÆÊ� ×Ì Î�ÅË�
Å¾ ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚË�ÏÐÜ ÎÃ¾ÁÃËÐÆ ÍÌ�Î�ÅËÌÊÑ ÀÍÉÆÀ¾�
ÜÐÚ Ë¾ ÅÊ�×ÃËËÝ È�ÉÚÔÃÀÌ�É¾ËÔÜÁÌÀÌ� Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ�
ÝÈ¾� ÌÕÃÀÆÂËÌ� ÍÃÎÃÂÑ� ÈÌËÂÃËÏ¾Ô���  À¾Ä¾�ÐÚÏÝ�
×Ì Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚËÆÇ ÃÐÆÉÃËÂ�¾Ê�Ë ÂÑÄÃ
�ËÐÃËÏÆÀËÌ ÎÃ¾ÁÑ� Å ¿¾Á¾ÐÌÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÊ ÐÎÆ�
È¾Î¿ÌË�ÉÌÊ� ×Ì � ÀÃÂÃ Ð�ÉÚÈÆ ÂÌ ÑÐÀÌÎÃËËÝ ÍÌÉ�ÊÃ�
ÎÌÍÌÂ�¿ËÆÓ ÍÎÌÂÑÈÐ�À� Ì�²ÃË�ÉÃËÂ�¾Ê�Ë Å ËÆÄÕÌÜ
ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚË�ÏÐÜ ÑÄÃ ËÃ Ð¾È ÃËÃÎÁ�ÇËÌ ÎÃ¾ÁÑ� Å
ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÊ ÏÆËÐÌËÌÊ � ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ Ñ ÇÌÁÌ
ËÃÔÆÈÉ�ÕË�Ç ÒÌÎÊ�� ÐÌ¿ÐÌ ÎÃ¾ÈÔ�Ý ÀÆÍÃÎÃÂÄ¾� ÅÏÑÀ
Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ Ñ ÍÎ¾ÀÆÇ ¿�È� °¾È¾ ÂÑÊÈ¾ ÑÅÁÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ
Å ÐÆÊ� ×Ì ÑÄÃ ÐÌÉÑ�ÉÃËÂ�¾Ê�Ë� ÝÈÆÇ Å¾ ËÑÈÉÃ�
ÌÒ�ÉÚË�ÏÐÜ ÓÌÕ¾ � Ê¾ÉÌ À�ÂÎ�ÅËÝ�ÐÚÏÝ À�Â ÒÃË�ÉÃË�
Â�¾Ê�ËÑ� ¾ÉÃ Ñ ÎÃ¾ÈÔ�� Å ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÌÊ ���� ÑÄÃ
ÑÐÀÌÎÜ� ÝÈ ÍÌÓ�ÂË� �Ê�Â¾ÅÌÉ�ËÑ ����� Ð¾È � Ó�ËÌÈÏ¾�
É�ËÑ ���� ���� ±ÐÀÌÎÃËËÝ ÉÆÖÃ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÀÊ�ÏËÆÓ

α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ñ ÎÃ¾ÈÔ�� ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÑ ���� Å Â�¾Ê��
ËÌÍ�ÎÆÂÆËÌÊ ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ ÐÆÊ� ×Ì ¾Ê�ËÌÍ�ÎÆÂÆ�
ËÆ ÝÈ È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎÆ ÏÍÎÆÝÜÐÚ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� Ð¾ ÎÌÅ�
ÎÆÀÑ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÅÀsÝÅÈ�À >��@� ± ÀÆÍ¾ÂÈÑ
ÏÆËÐÌËÑ ���� ÔÃ Ê¾ÇÄÃ ÍÌÀË�ÏÐÜ ÅÏÌÀÑ� Î�ÀËÌÀ¾ÁÑ
À ¿�È ¾ÔÆÈÉ�ÕËÌÁÌ Ð¾ÑÐÌÊÃÎ¾ � ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÑÐÀÌ�
ÎÃËËÝ ÉÆÖÃ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÀÊ�ÏËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
·Ì¿ ÑËÆÈËÑÐÆ ÀÍÉÆÀÑ Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ� ¾ ÐÆÊ Ï¾ÊÆÊ

� ÑÐÀÌÎÃËËÝ Î�ÅËÆÓ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÈÌËÂÃËÏ¾Ô��� Å¾ÏÐÌÏÌ�
ÀÑ�ÐÚÏÝ ÍÌÂÀ�ÇËÆÇ Å¾ÓÆÏÐ ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ �ÏÓÃÊ¾ ����
°¾ÈÆÇ� ÑÄÃ Å ÍÌÂÀ�ÇËÆÊ Å¾ÓÆÏÐÌÊ ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ

ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÇ ÏÆËÐÌË ���� Ñ ÎÃ¾ÈÔ�� Å ¿�ËÑÈÉÃÌ�
Ò�É¾ÊÆ Â¾� Ð�ÉÚÈÆ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÅ¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ ������� �ÏÓÃÊ¾ ����
«¾ À�ÂÊ�ËÑ À�Â ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó ÍÎÆÈÉ¾Â�À 1�ÊÌËÌ�

Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÇ ÏÆËÐÌË �Å ÁÉÑÐ¾Ê��
ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ÎÃ¾ÁÑ� Å 1+�¿�ËÑÈÉÃÌÒ�É¾ÊÆ ËÃÅ¾�
ÉÃÄËÌ À�Â �Ó ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚËÌÏÐ�� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ ÉÆÖÃ

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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ÖÃÏÐÆÕÉÃËË� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆ x Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌ� Ð¾ ������
ÐÎÆ¾ÅÆËÌÀÊ�ÏËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ������� �ÏÓÃÊ¾ ����
­�ÏÉÝ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ ÌÍÃÎ¾Ô�Ç ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ

¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� Ð¾È� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ
������� �ÏÓÃÊ¾ ����

�� ¯ÆËÐÃÅ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ë¾
ÌÏËÌÀ� ÂÆÈ¾Î¿ÌË�ÉË�ÐÎÆÉ�À
´ÜÏÐÎ¾ÐÃÁ�ÜÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓα�¾Ê��

ËÌÈÆÏÉÌÐ� ÁÌÉÌÀËÆÊ ÕÆËÌÊ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÀÌÁÌ ÎÝÂÑ�
ÊÌÄË¾ ÀÀ¾Ä¾ÐÆ ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÊ ÎÌÅÀÆÐÈÌÊ ÏÆËÐÃÅÑ ÔÆÓ

ÏÍÌÉÑÈ Ë¾ ÌÏËÌÀ� À�ÔÆË¾ÉÚËÆÓ ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÓ
ÏÆËÐÌË�À� ÎÌÅÁÉÝËÑÐÆÓ ÀÆ×Ã� °¾ Ç Ï¾Ê� Â�ÌÈÏÌË�Ð�
ÎÆÉÆ ÝÈ ÍÎÃÈÑÎÏÌÎÆ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÏÆËÐÃÅÑÜÐÚ Å¾ Ð��Ü
Ä ÎÃ¾ÈÔ��Ü ¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ ÍÌ À�ÉÚË�Ç È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚË�Ç
ÁÎÑÍ� 1�%RÏ�Å¾ÓÆ×ÃËÆÓ ÊÌËÌÃÏÐÃÎ�À ¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌ�
ÀÌ� Ð¾ ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐ� ¾ÉÃ ÐÃÍÃÎ ÑÄÃ ÐÎÆ�
ÒÃË�ÉÒÌÏÒÌË�ÇÔ�¾ËÌÊÃÐÆÉ�É�ÂÌÊ ���� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
¥¾ Â¾ËÆÊÆ  ¾ÏÏÃÎÊ¾Ë¾ >��� ��@ Â�ÌÈÏÌË�ÐÎÆÉÆ

���� Ê¾ÜÐÚ ÅË¾ÕËÌ ÀÆ×Ñ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÑ ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ� Ë�Ä
À�ÔÆË¾ÉÚË� ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÍÌÉÑÈÆ ���� ���� ±

&ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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��



À�ÉÚËÌÊÑ ÀÆÁÉÝÂ� ÀÌËÆ ËÃ ÀÆÂ�ÉÝÜÐÚÏÝ � À�ÂÎ¾ÅÑ
Í�ÏÉÝ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ Ñ ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÊÑ
ÏÆËÐÃÅ�� «¾Ç¿�ÉÚÖ ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚËÌÜ Ñ ÔÆÓ ÏÍÌÉÑÈ¾Ó
ÐÃÄ � tÔÃËÐÎ¾ÉÚË¾u È¾Î¿ÌË�ÉÚË¾ ÁÎÑÍ¾� ÝÈ¾ ÅË¾ÓÌ�
ÂÆÐÚÏÝ À α�ÍÌÉÌÄÃËË� ÍÌ À�ÂËÌÖÃËËÜ ÂÌ Ë�ÐÎÆÉÚ�
ËÌ� ÁÎÑÍÆ�
¢�ÌÈÏÌË�ÐÎÆÉÆ Å ÊÌËÌÅ¾ÓÆ×ÃËÌÜ ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÌÜ

���� ÃËÃÎÁ�ÇËÌ ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ Å ¾ÅÌÐÆÏÐÆÊÆ ¿�ËÑÈÉÃÌ�
Ò�É¾ÊÆ >��@� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÀÊ�ÏË� α�¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Å Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÆÊÆ �¬«� ¾¿Ì Ë�ÐÎÆÉÚËÆ�
ÊÆ �¯1� Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ Ñ Ó�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÀÌÊÑ ÔÆÈÉ� ����
��� �ÏÓÃÊ¾ ����
±ÐÀÌÎÃËËÝ Ô�¾ËÌÓ�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÑ ���� ÍÌÝÏËÜ�ÐÚÏÝ

ÍÎÆÏÑÐË�ÏÐÜ ÃÉÃÈÐÎÌËÌ¾ÈÔÃÍÐÌÎËÆÓ Å¾Ê�ÏËÆÈ�À À
¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÌÊÑ ÔÆÈÉ� ÒÃË�ÉÃËÂ�¾Ê�ËÑ� ×Ì � Ì¿ÑÊÌÀ�
ÉÜ� À�Â×ÃÍÉÃËËÝ À ÍÎÌÊ�ÄËÌÊÑ ÍÎÌÂÑÈÐ� ���� ¿�ÉÚÖ
ÎÑÓÌÊÌ� Ñ ÔÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÌ� ÁÎÑÍÆ� ¢ÉÝ
ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Å Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÌÜ ÁÎÑÍÌÜ
���� À ÂÆÓÉÌÎÌÓ�ËÌÈÏ¾É�ËÌÀÌÊÑ È�ÉÚÔ� ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ
ÇÐÆ ÂÃ×Ì �ËÖÆÊ ÖÉÝÓÌÊ� ¾ Ï¾ÊÃ� ÌÅÌËÌÉ�Å ÀÆÓ�Â�
ËÌÁÌ �É�ÂÑ ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ Ñ ÏÃÎÃÂÌÀÆ×� ÊÃÐ¾ËÌÉÑ� °ÌÂ�
Å¾Ê�ÏÐÚ ÂÆÈ¾Î¿ÌË�ÉË�ÐÎÆÉÑ ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ Â�ÌÈÏÌÂ�ÃÏÐÃÎ
����� ÝÈÆÇ ÅÀÆÕ¾ÇËÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÍÃÎÃÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ Ë¾
ÂÆÓÉÌÎÓ�Ë¾ÈÏÌÉ�ËÌÅ¾Ê�×ÃËÆÇα�¾É¾Ë�Ë ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
 Å¾�ÊÌÂ�Ý Â�ÌÈÏÌË�ÐÎÆÉÑ Å Ì��¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉ�¾Ë��

É�ËÌÊ Ð¾ ����Â�¾Ê�ËÌÍ�ÎÆÂÆËÌÊ Â¾� Å ÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆ�
ÓÌÂÌÊ ÍÌÓ�ÂË� À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ 1�%RF�Å¾ÓÆ×ÃËÆÓ ¾É¾�
Ë�Ë�À� ÝÈ� Ê�ÏÐÝÐÚ ÏÃÊÆ� Ð¾ ÖÃÏÐÆÕÉÃËË� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÆ
��� � ��� �ÏÓÃÊ¾ ����

± ÎÃ¾ÈÔ�� Å Ð�ÌÈ¾Î¿¾Ê�ÂÌÊ ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ Ï�ÎÈÌ�
ÀÊ�ÏË� �Ê�Â¾ÅÌÉ�ËÆ ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
± ÔÆÓ ÎÌ¿ÌÐ¾Ó ÀÆÂ�ÉÃËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓα�¾Ê��

ËÌÈÆÏÉÌÐ Ñ À�ÉÚËÌÊÑ ÀÆÁÉÝÂ� ËÃ ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÝ� ¾
Ð�ÉÚÈÆ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ >��@� ×Ì ÈÎ�Ê À�ÔÆË¾ÉÚËÆÓ ÐÎÆ�
È¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÓ ÏÆËÐÌË�À� ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ ÂÉÝ ÈÌË�
ÏÐÎÑÜÀ¾ËËÝ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ �Å ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÊÆ
Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ � Ç À�ÂÍÌÀ�ÂË� ÂÆÈÃÐÌË�ÐÎÆÉÆ� ¬ÕÃ�
ÀÆÂËÌ� ËÃ ÊÃËÖ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊÆ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃ�
ÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ Ç �ËÖ�
¿ÉÆÅÚÈ� È¾Î¿ÌË�ÉÚË� ÏÆÏÐÃÊÆ�

�� ¯ÆËÐÃÅ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ë¾
ÌÏËÌÀ� ÈÃÐÌ¾ÉÚÂÃÁ�Â�À
½È � Ñ ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó ÎÌÅÂ�É¾Ó� Ñ ÔÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ

ÎÌ¿ÌÐ¾ ÅÀÌÂÆÐÚÏÝ ÂÌ ÈÌËÏÐÎÑÜÀ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈ�
É�ÕËÆÓ Å¾ÉÆÖÈ�À Å ÍÎÆÂ¾ÐËÆÊÆ ÂÉÝ ÔÚÌÁÌ Å¾Ê�ÏËÆ�
È¾ÊÆ� ×Ì ÀÄÃ ÍÎÆÏÑÐË� Ñ ÀÆÓ�ÂËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾Ó�
¢ÉÝ ÔÚÌÁÌ ÍÌÓ�ÂË� ÂÆÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ
ÏÃÉÃÈÐÆÀËÌ Á�ÂÎÑÜÐÚ >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
¬ÂÃÎÄ¾Ë� ÊÌËÌ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÆ ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� Ð¾ ¾ÏÍ¾�

Î¾Á�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐ ÍÌÐ�Ê ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ ÝÈ ÀÆ�
Ó�ÂË� ÎÃÕÌÀÆËÆ Ñ ÏÆËÐÃÅ� ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐ� Ñ ÍÃÎÖÑ ÕÃÎÁÑ� Å¾ ÎÃ¾ÈÔ��Ü  �ÐÐ�Á¾ >��@�
¢ÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÍÎÃÈÑÎÏÌÎ�À ÁÃÐÃÎÌ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÓ α�¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐ  ¾ÏÏÃÎÊ¾Ë �Å ÏÍ�À� >��@ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÉÆ Â��
�É�Â ����� Î¾Ë�ÖÃ ÌÍÆÏ¾ËÆÇ ³ÌÍ¾ÎÂÌÊ >��@� ÀÀÌÂÝÕÆ
ÇÌÁÌ Ñ ÎÃ¾ÈÔ�Ü Å ÊÌËÌ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÌÊ ���� Ñ tÊÌËÌÍÎÌ�
ÔÃÏ�  �ÐÐ�Á¾u� ÐÌ¿ÐÌ Ð¾È� ×Ì¿ ÎÃ¾ÁÑÀ¾É¾ ÉÆÖÃ ÌÂË¾
�É�ÂË¾ ÁÎÑÍ¾� ¬ÂÃÎÄ¾ËÆÇ ËÃË¾ÏÆÕÃËÆÇ ÈÃÐÌ�É�ÂÌ�
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¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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ÃÏÐÃÎ ���� Í�ÏÉÝ ÌÈÆÏËÃËËÝ Â¾� À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÇ ËÃË¾�
ÏÆÕÃËÆÇ ÂÆÈÃÐÌÃÏÐÃÎ ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
«ÃÅÎÑÕËÌÏÐÃÇ ÐÎ¾ÂÆÔ�ÇËÌÁÌ ÌÅÌËÑÀ¾ËËÝ ÂÉÝ ÌÈÆÏ�

ËÃËËÝ �É�ÂÑ �Á¾ÅÌÍÌÂ�¿ËÌÁÌ ÌÅÌËÑ� ����¯� ÊÌÄË¾
ÑËÆÈËÑÐÆ ÍÎÆ Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËË� Ê¾ÁË�ÇÊÌËÌÍÃÎÒÐ¾�
É¾ÐÑ �ªª®®� ÝÈ ÌÈÆÏËÜÀ¾Õ¾ � ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÐÆ ËÃË¾�
ÏÆÕÃËÆÇ À�ÔÆË¾ÉÚËÆÇ ÂÆÈÃÐÌÃÏÐÃÎ ���� Å ÀÆÏÌÈÆÊ
ÀÆÓÌÂÌÊ >��@� ÍÎÆÂ¾ÐËÆÇ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�
Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� ÎÃ¾ÈÔ��Ü Å ÍÃÎÀÆËËÆÊÆ ¾É�Ò¾ÐÆÕËÆÊÆ
Ð¾ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÊÆ ¾Ê�Ë¾ÊÆ� �ÑÉÌ ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ×Ì
ÍÃÎÀÆËËÆÇ ¾Ê�Ë ÏÍÌÕ¾ÐÈÑ ÍÎÆ�ÂËÑ�ÐÚÏÝ ÂÌ ¾ÈÐÆ�

ÀÌÀ¾ËÌÁÌ α�β�ËÃË¾ÏÆÕÃËÌÁÌ ÅÀsÝÅÈÑ �ÎÃ¾ÈÔ�Ý ª�Ó¾Ã�
ÉÝ�� ¾ ÍÌÐ�Ê ¾ÂÑÈÐ ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌ ÎÃ¾ÁÑ�
Å Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ÃÉÃÈÐÎÌÒ�ÉÚËÌÜ È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌÜ ÁÎÑ�
ÍÌÜ� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Í�ÎÌÉÚËÌÁÌ ÎÝÂÑ
���� �ÏÓÃÊ¾ ����
¥¾ Ô��Ü ÏÓÃÊÌÜ ÌÂÃÎÄ¾Ë� Ð¾È� ÍÌÓ�ÂË� γ�Í�ÎÌÉ�

Å¾Ê�×ÃËÌ� α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ������� �ÏÓÃ�
Ê¾ ����
²ÌÏÒÌË��À� �É�ÂÆ ÊÌÄÑÐÚ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÐÆÏÝ ËÃ

Ð�ÉÚÈÆ Ñ ÎÃ¾ÈÔ��  �ÐÐ�Á¾� ×Ì ÀÆÂËÌ �Å Ë¾ÀÃÂÃËÌÁÌ
ËÆÄÕÃ ÍÎÆÈÉ¾ÂÑ >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
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¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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®Ã¾ÈÔ�Ý ÍÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÐÎÆÓÉÌÎÊÃ�
ÐÆÉÏÆÉ¾ËÑ �°ª6�� ¾ ÌÂÃÎÄ¾ËÃ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� ÐÎÆÊÃ�
ÐÆÉÏÆÉ�ÉÚËÃ ÍÌÓ�ÂËÃ ÂÆÈ¾Î¿ÌË�É�É�ÂÑ ���� À�ÂÎ¾ÅÑ
Í�ÏÉÝ ÌÅÌËÑÀ¾ËËÝ ÍÃÎÃÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ Ë¾ ÍÌÓ�ÂË� β�ÒÑ�
ÎÆÉ�α�¾É¾Ë�ËÑ �����
¡ÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ÊÌÄË¾ ÏÆË�

ÐÃÅÑÀ¾ÐÆ � ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌÜ ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü ÊÌËÌÃÏÐÃÎ�
¾ÉÚÂÃÁ�Â�À Å À�ÔÆË¾ÉÚËÆÊÆ ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÊÆ ÏÍÌ�
ÉÑÈ¾ÊÆ� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Ñ ÏÃÎÃÂÌÀÆ×� ÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ
Ð¾ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ¾ÔÃÐ¾ÐÑ ¾ÊÌË�Ü >��@� ÀÅÝÐÌÊÑ Å
Ë¾ÂÉÆÖÈÌÊ� ÝÈÆÇ ¿ÃÎÃ ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÜ ÑÕ¾ÏÐÚ Ñ
ÒÌÎÊÑÀ¾ËË� �Ê�Â¾ÅÌÉ�ËÌÀÌÁÌ È�ÉÚÔÝ >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
«ÆÅÚÈÆÇ ÀÆÓ�Â ����� ÍÌÓ�ÂËÆÓ ω���s�ÊÃÐÆÉ�

�Ê�Â¾ÅÌÉ�É��s���α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ����� ÍÌ�
ÝÏËÜ�ÐÚÏÝ ÊÌÄÉÆÀÆÊ ÍÃÎÃÊ�×ÃËËÝÊ ÍÌÂÀ�ÇËÌÁÌ
ÅÀsÝÅÈÑ Ñ ÀÆÓ�ÂËÌÊÑ ÊÃÐÆÉÅ¾Ê�×ÃËÌÊÑ �5  &+��
ÏÆËÐÌË�� ­ÌÓ�ÂË� ��s�ÒÃË�É�Ê�Â¾ÅÌÉ�É��s���α�¾Ê�ËÌ�
Ê¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ����� À ¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÆÓ ÑÊÌÀ¾Ó ÌÂÃÎ�
Ä¾Ë� �Å ÅË¾ÕËÌ ÀÆ×ÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ ������

β��ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�É� Ð¾ β�Í�Î¾ÅÌÉ�ÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾É¾Ë��
ËÆ ÐÃÄ ÌÂÃÎÄ¾Ë� Å ËÃÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ ���������
¾ÉÃ ÌÎÆÁ�Ë¾ÉÚËÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ >��@� ÀÆÓÌÂÝÕÆ �Å α�ÒÃ�
Ë�É¾É¾Ë�ËÑ� À�ÂËÌÀÉÜÜÕÆ É�Ð��Ê Ñ Î�ÂÈÌÊÑ ¾Ê�¾ÈÑ
�����¯�� Ð¾ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÌÀÌÁÌ ÏÍÆÎÐÑ
ÝÈ ÂÌËÌÎ¾ ÍÎÌÐÌË�À ÇÌÁÌ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÃ È�ÉÚÔÃ ÂÌ
ÔÆÈÉÌÁÃÈÏ¾Â��ËÌÀÌÁÌ >��@� ¬ÂÃÎÄ¾ËÆÇ ÔÆÈÉÌÁÃÈÏ¾�
����Â��Ë�É¾É¾Ë�Ë ������ À ÝÈÌÊÑ Å¾ÓÆ×¾ÜÐÚ ¾Ê�ËÌ�
Ð¾ È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÑ ÒÑËÈÔ�� ����� ÌÅÌËÑÀ¾ËËÝÊ� ÎÌÅ�
ÈÎÆÀ¾ÜÕÆ È�ÉÚÔÃ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÜÐÚ Ë¾ ÈÃÐÌ¾ÉÚÂÃÁ�Â
������ ÝÈÆÇ ÀÆÂ�ÉÆÐÆ Ñ À�ÉÚËÌÊÑ ÏÐ¾Ë� ËÃ ÀÂ¾�ÐÚÏÝ�
­ÎÆÍÑ×ÃËËÝ ÍÎÌ ÇÌÁÌ ÑÐÀÌÎÃËËÝ Ê¾� ÍÃÀË� Í�ÂÏÐ¾�
ÀÆ� ÐÌÊÑ ×Ì ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ý ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ� Ê¾ÏÆ Å Á�ÂÎÌÈÏÆÉ�
¾Ê�ËÌÊ Ð¾ ÒÃË�ÉÁ�ÂÎ¾ÅÆËÌÊ Â¾� �ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�É� �����
����� Ð¾ Í�Î¾ÅÌÉ�ÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾É¾Ë�ËÆ ����� ���� ÝÈ
ÏÑÊ�Ö� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÓ �ÅÌÊÃÎ�À �ÏÓÃÊ¾ ����
¢ÉÝ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ËÃÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ β�Í�Î¾ÅÌÉ�É�α�

¾É¾Ë�ËÑ Å¾Ê�ÏÐÚ Á�ÂÎ¾ÅÆËÁ�ÂÎ¾ÐÑ ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ ÀÆÓÌÂÆ�
ÐÆ �Å Á�ÂÎ¾ÅÆÂÑ ÒÃË�ÉÊ¾ÉÌËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ������ ®Ã�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



¾ÈÔ�Ý ÍÃÎÃ¿�Á¾�� À�ÎÌÁ�ÂËÌ� ÕÃÎÃÅ ÑÐÀÌÎÃËËÝ ÍÎÌ�
Ê�ÄËÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ ������ ÝÈÆÇ ÎÌÅÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ ÂÌ
ÏÍÌÉÑÈÆ ����� ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ Í�Â Õ¾Ï ÀÆÂ�ÉÃËËÝ Ë¾
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕË�Ç ÈÌÉÌËÔ� �ÏÓÃÊ¾ ����
 Å¾�ÊÌÂ�Ý ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ� ÏÑÊ�Ö� ����� Å ��¾Ê�ËÌ���

ÒÃË�É�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ÅÌÉ���ÌËÌÊ Â¾� β�Í�Î¾ÅÌÉÌ
>����¾@Í�ÎÆÂÆË�É�α�¾É¾Ë�Ë ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
 Ï� ÍÌÓ�ÂË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÌÂÃÎÄ¾Ë� ÃË¾ËÐ�Ì�

ÊÃÐÎÆÕËÌ ÕÆÏÐÆÊÆ �∼ ��� ÃÃ��
�� ¡ÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Ë¾ ÌÏËÌÀ� ¾Ê��

ËÌÈÆÏÉÌÐ ¾ÔÃÐÆÉÃËÌÀÌÁÌ ÎÝÂÑ
­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÜ � ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÆÉ�

Å¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ � Ë¾ ÌÏËÌÀ� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ
¾ÔÃÐÆÉÃËÌÀÌÁÌ ÎÝÂÑ� ­ÃÎÖ Ë�Ä ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ Í�Â�
ÓÌÂÆÐÆ ÂÌ ÎÌÅÁÉÝÂÑ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ Ñ ÔÚÌÊÑ Ë¾ÍÎÝÊ��
À¾ÎÐÌ ÈÌÎÌÐÈÌ ÅÑÍÆËÆÐÆÏÝ Ë¾ ÏÆËÐÃÅ� ÍÎÃÈÑÎÏÌÎ�À
x ÍÌÓ�ÂËÆÓ ¾ÔÃÐÆÉÃË�ÉÈÃÐÌ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ¢ÉÝ
ÔÚÌÁÌ ÑÄÃ Ê¾ÇÄÃ ÐÎ¾ÂÆÔ�ÇËÌ ÀÆÓÌÂÆÉÆ �Å ¾Ê�ËÌÂÆ�
È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ x /�¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀÌ� Ð¾ /�ÁÉÑ�
Ð¾Ê�ËÌÀÌ�� À ÝÈÆÓ ÖÉÝÓÌÊ ¿¾Á¾ÐÌÏÐ¾Â�ÇËÌÁÌ ÍÃÎÃ�
ÐÀÌÎÃËËÝ Å¾ÉÆÖ¾ÉÆ ÌÂËÑ ËÃÅ¾ÓÆ×ÃËÑ È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚ�
ËÑ ÁÎÑÍÑ >��� ��@� ¾ ÍÌÐ�Ê ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆ �Ó Ë¾
À�ÂÍÌÀ�ÂË� ÊÌËÌÓÉÌÎ¾ËÁ�ÂÎÆÂÆ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����

­ÎÌÐÃ ÓÉÌÎ¾ËÁ�ÂÎÆÂ ����� ÝÈ Å¾Ë¾ÂÐÌ ¾ÈÐÆÀËÆÇ
¾ÔÆÉÜÜÕÆÇ ¾ÁÃËÐ ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ Ñ ÏÆËÐÃÅ� ËÃ Å¾�
ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚ� ¾ ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÜÐÚ >��@ Ë¾ À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÇ
¾Ê�Â  ¾ÇËÎÃ¿¾ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
�Ê�ÂÆ  ¾ÇËÎÃ¿¾ ����� ÉÃÁÈÌ ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ Å ÊÃÐ¾ÉÌ�

ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÊÆ ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ >��@� � ÝÈ×Ì ÂÉÝ ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ
ÎÌÉ� ËÑÈÉÃÌÒ�É�À ÀÅÝÐÆ Ð¾È� ÊÃÐ¾ÉÌÌÎÁ¾Ë�ÕË� ÏÍÌ�
ÉÑÈÆ� ÝÈ ÎÃ¾ÁÃËÐ §ÌÔÆÕ¾ ÕÆ É�Ð�ÇÅ¾Ê�×ÃË� ¾ÔÃÐÆ�
ÉÃËÆ �É�Ð�Ç¾ÔÃÐÆÉÃË�ÂÆ�� ÐÌ Å ÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ
ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ >��@ ÍÌÓ�ÂË� ¾ÔÃÐÆÉÃË�ÉÈÃÐÌ¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ ��������� Å ÀÆÏÌÈÌÜ �ÂÌ ��� ÃÃ� ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎ�
ËÌÜ ÕÆÏÐÌÐÌÜ >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
«¾ÝÀË�ÏÐÚ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÍÌÐÎ�ÇËÌÁÌ ÅÀsÝÅÈÑ � È¾Î�

¿ÌË�ÉÚËÌ� ÁÎÑÍÆ Ë¾Â¾� ÔÆÊ ÏÍÌÉÑÈ¾Ê ���������
ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ ÎÃ¾ÁÑÀ¾ÐÆ Å ¿�ÒÑËÈÉÃÌÒ�É¾ÊÆ� °¾È� ×Ì¿
ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ ÍÌÓ�ÂË� Í�ÎÆÊ�ÂÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ ���������� ¿ÑÉÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë� ÎÃ¾ÈÔ�� Å ÁÑ¾�
Ë�ÂÆËÌÊ >��� ��@ Ð¾ ¾Ê�ÂÆË¾ÊÆ >��� ��@� ÖÆÎÌÈÌ
À�ÂÌÊ� Ñ Ó�Ê�� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ �ÏÓÃÊ¾ ����
 Å¾�ÊÌÂ��Ü ÍÌÓ�ÂËÆÓ ���ÒÃË�É¾ÔÃÐÆÉÃË�ÉÈÃÐÌ��

α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ����� Å Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÌÊ
¿ÃËÅ¾Ê�ÂÆËÑ À ÃÐ¾ËÌÉ� Ð¾ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÃÐÆÉ¾ÐÑ
Ë¾ÐÎ�Ü Å¾ÓÆ×ÃËÑ Í�ÎÆÊ�ÂÆÉÅ¾Ê�×ÃËÑ α�¾Ê�ËÌÊ¾Ï�
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ÉÝËÑ ÈÆÏÉÌÐÑ ����� 5 ; 3K� ÌÂÃÎÄ¾ËÌ Ð�ÉÚÈÆ Å
��� ÀÆÓÌÂÌÊ� �ÉÃ ÝÈ×Ì ÎÃ¾ÈÔ�Ü ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ Ñ
ÏÃÎÃÂÌÀÆ×� ÃÐÆÉÊÃÐÆÉÈÃÐÌËÑ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� .�&2�

Å È¾Ð¾É�ÐÆÕËÌÜ ÂÌ¿¾ÀÈÌÜ ÀÌÂÆ� ÐÌ ÀÆÓ�Â ¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐÆ Å¿�ÉÚÖÑ�ÐÚÏÝ ÂÌ ���� ¬ÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÊÆ ÑÊÌÀ¾�
ÊÆ ÏÆËÐÃÅÑ ��������� � ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ ÏÃÎÃ�
ÂÌÀÆ×� ¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉÑ Ð¾ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÀÑÁÉÃÈÆÏÉÌ�
ÁÌ Ë¾ÐÎ�Ü � È¾Ð¾É�ÐÆÕËÌ� È�ÉÚÈÌÏÐ� ÀÌÂÆ�
«ÆÅÚÈÆÇ ÀÆÓ�Â ����� ¾Ê�ËÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆÉÅ¾Ê�×ÃËÌ�

α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ����� 5 +� ; 1+�� ÍÌ�
ÀsÝÅÑÜÐÚ Å Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ Ñ ÁÑ¾Ë�ÂÆË� ÐÎÚÌÓ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÆÓ
ÔÃËÐÎ�À� ×Ì ÍÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� Å ¿�ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÊ
ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ ����� Ì¿ÑÊÌÀÉÜ� ÑÐÀÌÎÃËËÝ ÍÌ¿�ÕËÆÓ
ÍÌÉ�ÊÃÎËÆÓ ÍÎÌÂÑÈÐ�À� ¬ÈÆÏËÃËËÝÊ ÊÃÐÆÉÐ�ÌÅ¾�
Ê�×ÃËÆÓ ÍÌÓ�ÂËÆÓ Í�ÎÆÊ�ÂÆÉ�α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ �����
��� � ���� ���� ÌÂÃÎÄ¾Ë� Å ÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ ÊÃÐÆÉ�
ÏÑÉÚÒÌË�ÉÚË� ÍÌÓ�ÂË� α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ �����
���� Ð¾ α�¾É¾Ë�ËÑ ����� ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
 ÆÝÀÆÉÌÏÝ� ×Ì ÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÚË¾ ÁÎÑÍ¾ Ñ ÔÆÓ

ÏÍÌÉÑÈ¾Ó ��������� � ÂÌÏÆÐÚ ÎÑÓÌÊÌÜ � ÉÃÁÈÌ Å¾Ê��
×Ñ�ÐÚÏÝ Ë¾ ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÑ� Â¾ÜÕÆ ¾Ê�ËÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆÉ�
Å¾Ê�×ÃË� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ���������� ®Ã¾ÈÔ�Ý ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÐÚÏÝ ÍÎÆ ÂÌÂ¾À¾ËË� Î�ÂÈÌÁÌ ¾Ê�¾ÈÑ �����&� ÂÌ
ÎÌÅÕÆËÑ ÏÑÉÚÒÌË�À À ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌÒÑÎ¾Ë� ÍÎÆ È�Ê�
Ë¾ÐË�Ç ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� �ÏÓÃÊ¾ ����
¥¾ÓÆ×ÃËÑ Á�ÂÎÌÈÏÆÍ�ÎÆÊ�ÂÆÉÅ¾Ê�×ÃËÑ α�¾Ê�ËÌ�

ÈÆÏÉÌÐÑ ����� ÏÆËÐÃÅÑÜÐÚ Å¾ À�ÂÌÊÌÜ ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ
>��@ x Â��Ü ¨«�®¬� � ÀÌÂÆ Ë¾ ÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒÌË�ÉÚËÃ
ÍÌÓ�ÂËÃ ������ ¢ÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝÊ ÐÎÆÒÐÌÎÌÔÐÌ�
ÀÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ À ¾Ë�ÅÌÉ� Å Ë¾ÏÐÑÍËÆÊ �ÌËËÆÊ Ì¿�

Ê�ËÌÊ Ë¾ '2:(; ��Ó����� ÌÂÃÎÄ¾Ë� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌ�
ÐÆ ��������� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ������ Ñ ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ Ë¾
¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀÑ Ð¾ ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÑ ÈÆÏÉÌÐÆ �ÏÓÃÊ¾ ����
¥¾ Â¾ËÆÊÆ ­ª® Ð¾ ½ª® ��)�ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÆÓ

ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ ¾Ê�Â�À ªÌÖÃÎ¾ ÈÆÏÉÌÐ ��������� ÍÌÈ¾�
Å¾ËÌ� ×Ì Ô� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ Å Ó�Î¾ÉÚ�
ËÌÜ ÕÆÏÐÌÐÌÜ ÂÌ ��� ÃÃ� ¨ÑÐ Ì¿ÃÎÐ¾ËËÝ ÏÆËÐÃÅÌ�
À¾ËÌÁÌ É¾ÐÆÎÆËÑ ����� =  1+�� ÍÌÀË�ÏÐÜ À�Â�
ÍÌÀ�Â¾� ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾Ê ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ /�É¾ÐÆÎÆËÑ� ÝÈÆÇ
Ê¾� ÀÆÏÌÈÑ ÍÎÌÐÆÍÑÓÉÆËËÑ Ð¾ ¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÕËÑ ÀÉ¾ÏÐÆ�
À�ÏÐÚ >��� ��� ��@�
«¾ ÌÏËÌÀ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÈÃÐÌ¾ÔÃÐÆÉÃ�

ËÌÀÌÁÌ ÎÝÂÑ ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë� ÁÃÐÃÎÆÉ�
Å¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Ð¾ ÈÆÏÉÌÐÆ �ËÖÌ� ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÆ� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Å Í�ÎÆÂÆËÌÀÆÊ È�ÉÚÔÃÊ� ÐÌ¿ÐÌ
¾Ë¾ÉÌÁÆ ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ /�¾Å¾ÐÆÎÌÅÆËÑ� ×Ì ÀÓÌÂÆÐÚ
ÂÌ ÏÈÉ¾ÂÑ ÍÎÌÐÃ�Ë�À ÏÐ�ËÌÈ ÈÉ�ÐÆË � � ÊÃÂ�¾ÐÌÎÌÊ
ËÃÇÎÌËËÆÓ ÏÆÁË¾É�À� ¾ Ð¾ÈÌÄ Ê¾� ÀÆÏÌÈ� ÍÎÌÐÆÍÑÓ�
ÉÆËË� Ð¾ ¾ËÐÆ¿�ÌÐÆÕË� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� >��� ��@� ¢ÉÝ
ÔÚÌÁÌ ÍÌÓ�ÂË� ÈÃÐÌ¾ÔÃÐÆÉÃË�É¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÀÀÌÂÝÐÚÏÝ
Ñ ÎÃ¾ÈÔ�Ü Å ËÑÈÉÃÌÒ�É¾ÊÆ� Å ÝÈÆÓ� ÝÈ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ
�ÂÉ�ËÁÐÌËÌÊ Å� ÏÍ�À� >��@� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀ�
ËÆÊÆ � ÃË¾Ê�ËÌÃÏÐÃÎ ����� Ð¾ ÃË¾Ê�ËÌÈÃÐÌË �����
�ÏÓÃÊ¾ ����
 Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ ÎÃ¾ÈÔ�Ç ÔÆÓ ÃË¾Ê�Ë�À Å ÈÃÐÌ¾Ê�ËÌ�

ÈÆÏÉÌÐ¾ÊÆ ¾ÔÃÐÆÉÃËÌÀÌÁÌ ÎÝÂÑ À Å¾ÉÃÄËÌÏÐ� À�Â
ÑÊÌÀ ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ ÍÌÓ�ÂË� ¾¿Ì É�Ë�ÇËÌ�� ¾¿Ì ÔÆÈ�
É�ÕËÌ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ� °¾È� ÝÈ×Ì ÎÃ¾ÈÔ�Ü ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ À
ÃÐ¾ËÌÉ� ÍÎÆ È�ÊË¾ÐË�Ç ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�� ÐÌ ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ
ÍÎÆ�ÂË¾ËËÝ ÃË¾Ê�Ë�À ÂÌ ¾ÈÐÆÀÌÀ¾ËÌÁÌ ÍÌÐÎ�ÇËÌÁÌ
ÅÀsÝÅÈÑ Å¾ ÎÃ¾ÈÔ��Ü ª�Ó¾ÃÉÝ� «¾Ç¿�ÉÚÖ ËÑÈÉÃ�
ÌÒ�ÉÚËÆÊ Ñ ÔÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ ÀÆÝÀÆÀÏÝ ¾ÐÌÊ ÀÑÁÉÃ�
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ÔÜ� ×Ì ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ À α�ÍÌÉÌÄÃËË� ÂÌ È¾Î¿Ì�
Ë�ÉÚËÌ� ÁÎÑÍÆ �ÏÓÃÊ¾ ����
½È×Ì Ä ÎÃ¾ÈÔ�Ü ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ >��@ À ÈÆÍÉÝÕÌÊÑ

ÃÐ¾ËÌÉ�� ÐÌ Å ÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ �ÍÌË¾Â ���� ÑÐÀÌ�
ÎÜÜÐÚÏÝ Ð�ÉÚÈÆ ÍÎÌÂÑÈÐÆ ÔÆÈÉ�Å¾Ô��� °Ì¿ÐÌ� ÍÎÆ
Í�ÂÀÆ×ÃËË� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ ÍÃÎÖÌÕÃÎÁÌÀÌ ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ
ÅÀÆÕ¾ÇË¾ ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�Ý ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ ÃË¾Ê�Ë�À Å È¾Î�
¿ÌË�ÉÚËÌÜ� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ À�ÂÍÌÀ�ÂË� �Ê�ËÆ� ÝÈ� Â¾É�
ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌ ÔÆÈÉ�ÅÑÜÐÚÏÝ Ñ ÍÌÓ�ÂË�
Í�ÎÆÂÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ����� ���� �ÏÓÃ�
Ê¾ ����
­ÌÓ�ÂË� ÈÃÐÌ¾ÔÃÐÆÉÃËÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ α�¾É¾Ë�ËÑ ÊÌ�

ÄÑÐÚ ÎÃ¾ÁÑÀ¾ÐÆ � Å �ËÖÆÊÆ ËÑÈÉÃÌÒ�É¾ÊÆ� «¾Ç�
¿�ÉÚÖ ÀÆÀÕÃËÌÜ � ÎÃ¾ÈÔ�Ý Å ¾ÅÌÐÆÏÐÆÊÆ ÌÏËÌÀ¾ÊÆ�
ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀË¾ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ
>��� ��@� °¾È� ÎÃ¾ÈÔ�Ý ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÌÀÌÁÌ ÃÏÐÃÎÑ ¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ����� Å Á�ÂÎÌÓÉÌÎÆÂÌÊ ÒÃË�ÉÁ�ÂÎ¾ÅÆËÑ Ñ
ÏÍÆÎÐÌÀÌÊÑ ÎÌÅÕÆË� Ð¾ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÀÑÁÉÃÈÆÏÉÌÁÌ
Ë¾ÐÎ�Ü Â¾� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Å Í�Î¾ÅÌÉÚËÆÊÆ Å¾�

Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ËÃÎÌÅÂ�ÉÚËÌ� ÏÑÊ�Ö� �����
ÍÎÌÏÐÌÎÌÀÆÓ �ÅÌÊÃÎ�À ����� ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
�Å ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÎÃ¾ÈÔ�� ÏÆËÐÌËÑ ����� Å Á�ÂÎÌÓÉÌ�

ÎÆÂÌÊ Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÑ Å¾ ÐÆÓ ÄÃ ÑÊÌÀ ÍÌÓ�ÂË�
�ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�É¾É¾Ë�ËÑ ÀÂ¾ÉÌÏÝ ÀÆÂ�ÉÆÐÆ Ð�ÉÚÈÆ Å ÀÆ�
ÓÌÂÌÊ ���� ­ÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËË� ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ�
��� ÃÈÀ�À¾ÉÃËÐÑ Í�ÎÆÂÆËÑ ÀÆÓ�Â ÏÑÊ�Ö� ����� �ÅÌ�
ÊÃÎ�À ���� � ���� Å¿�ÉÚÖÑ�ÐÚÏÝ ÂÌ ���� ´Ü ÏÑÊ�Ö
ÀÂ¾ÉÌÏÝ ÎÌÅÂ�ÉÆÐÆ� ½È×Ì ÎÃ¾ÈÔ�Ü ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ Å
ÏÌÉÝËÌÈÆÏÉÆÊ Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ Ð�ÉÚÈÆ À ÍÎÆÏÑÐ�
ËÌÏÐ� Í�ÎÆÂÆËÑ� ÐÌ ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ ÀÆËÝÐÈÌÀÌ ¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ¾ ����� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ��� �ÏÓÃÊ¾ ����
¢¾É� ¿ÑÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ >��@� ×Ì ÍÌÓ�ÂË� ÈÃÐÌ¾ÔÃÐÆ�

ÉÃË�ÉÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ α�¾É¾Ë�ËÑ ÉÃÁÈÌ ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ Å ÒÃ�
Ë�É¾ÅÆÂÌÊ� Â¾ÜÕÆ ÍÌÓ�ÂË� ������ÐÎÆ¾ÅÌÉ�ÉÅ¾Ê�×Ã�
ËÌ� γ�ÈÃÐÌ�α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ� ®Ã¾ÈÔ�Ý ÍÎÌ�
ÀÌÂÆÐÚÏÝ ÍÎÆ ÈÆÍsÝÐ�ËË� À ÃÐÃÎ� >��@ Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ
Ð�ÉÚÈÆ ÌÂÆËÌÁÌ ÎÃÁ�Ì�ÅÌÊÃÎÑ ����� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ���
�ÏÓÃÊ¾ ����

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����
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¥ËÝÐÐÝ Å¾ÓÆÏËÆÓ ÁÎÑÍ Å ¾Ê�ËÌ� Ð¾ È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÌ�
ÒÑËÈÔ�� ÍÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ ÅÀÆÕ¾ÇËÆÊÆ ÂÉÝ ÔÚÌÁÌ ÊÃÐÌ�
Â¾ÊÆ � Í�ÏÉÝ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�� Ë¾ �ÌËÌÌ¿Ê�ËËÆÈ¾Ó
ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ À�ÉÚË� ¾¿Ì Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ¾ÊÌË�ÇËÆÓ ÏÌÉÃÇ
ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ��������� �ÏÓÃÊ¾ ����
¥¾Á¾ÉÚËÆÇ ÀÆÓ�Â ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ñ ÎÌÅÎ¾ÓÑËÈÑ Ë¾

/�¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀÑ ÈÆÏÉÌÐÑ ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ À ÊÃÄ¾Ó ����
µÃÎÃÅ ¾Ê�ÂÆ ªÌÖÃÎ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ½ª® ��) ÍÌÈ¾Å¾ËÌ�
×Ì ÍÌÓ�ÂË� α�¾É¾Ë�ËÑ ��������� Ê¾ÜÐÚ ÌÍÐÆÕËÑ
ÕÆÏÐÌÐÑ ÍÌË¾Â ��� ÃÃ�
 ÆÓÌÂÝÕÆ Å ¾ÔÃÐÆÉÃË�ÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ�

ÊÌÄË¾ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ � ÒÐÌÎÌÀÊ�ÏË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ
Å �ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�ÉÚËÆÊÆ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ ��������� >��@
�ÏÓÃÊ¾ ����
°¾È Ï¾ÊÌ ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ Å ÍÌÓ�ÂËÆÊÆ ¾ÔÃÐÆÉÃËÑ �����

� ¾É�Ò¾ÐÆÕË� Â�¾ÅÌÏÍÌÉÑÈÆ �ÏÓÃÊ¾ ����
¬ÕÃÀÆÂËÌ� Ë¾ Í�ÂÀÆ×ÃËÑ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÑ ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ

ÍÌÐÎ�ÇËÌÁÌ ÅÀsÝÅÈÑ Ê¾� ÀÍÉÆÀ ¾ÈÔÃÍÐÌÎË¾ ÐÎÆÒÐÌ�
ÎÌÊÃÐÆÉÚË¾ ÁÎÑÍ¾� ÓÌÕ¾ ÀÌË¾ ¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂËÚÌ Å ËÆÊ
� ËÃ ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾� ´� ÒÐÌÎÌÀÊ�ÏË� ÁÃÐÃÎÆÉÁÉ�ÔÆËÆ
��������� �������� Ë¾ ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎÆ ËÃ ÎÌÅÂ�ÉÝÉÆÏÝ
� ÝÈ ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀË� ÎÃÕÌÀÆËÆ ËÃ ÀÆÀÕ¾ÉÆÏÝ�

­ÃÎÃÂ¿¾Õ¾ÉÌÏÝ ÉÆÖÃ �Ó Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ À ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ�
ÊÑ ÏÆËÐÃÅ�� ÓÌÕ¾ Å¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ ÀÌËÆ ¿ÉÆÅÚÈ� ÂÌ
�¿ÌÐÃËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ���� ÀÆÂ�ÉÃËÌ� �Å $PDQLWD VWUD�
ELOLIRUPLV >��@� ÝÈ¾ � ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐÌÊ ÒÃË�É¾É¾Ë�ËÑ�
Á�ÏÐÆÂÆËÑ Ð¾ ÐÎÆÍÐÌÒ¾ËÑ >��� ��@�

�� ¯ÐÎ¾ÐÃÁ�Ý tULQJ VZLWFKLQJu�ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��� Ñ ÏÆË�
ÐÃÅ� ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ
¯ÍÃÔ�¾ÉÚËÌ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÌÍÐÆÕËÌ�¾ÈÐÆÀËÆÓ ÁÃ�

ÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ¿ÑÉÌ ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ
Ð¾È ÅÀ¾ËÑ tULQJ VZLWFKLQJu ÏÐÎ¾ÐÃÁ�Ü �tÍÃÎÃÊÆÈ¾Ë�
ËÝ ÔÆÈÉÑu� ¾¿Ì ÏÐÎ¾ÐÃÁ�Ü ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��� ­ÎÌ ÂÃÝÈ�
ÍÎÆÈÉ¾ÂÆ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ ÊÃÐÌÂÌÊ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� ÑÄÃ ÅÁ¾ÂÑÀ¾ÉÌÏÝ ÀÆ�
×Ã� °ÃÎÊ�Ë tULQJ VZLWFKLQJu >��@ ÝÈ ÏÐÎ¾ÐÃÁ�Ý ÌÂÃÎ�
Ä¾ËËÝ ÁÌÊÌÓ�Î¾ÉÚËÆÓ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ ÀÀÃÉÆ Ñ É�ÐÃÎ¾ÐÑÎÑ ¿ÎÆÐ¾ËÏÚÈ� ÀÕÃË� �Å
ÖÈÌÉÆ ¼ËÁ¾ �<RXQJ 3�0�� >��@�  ÌËÆ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ
ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ Å¾Ê�Ï�
ËÆÈ�À À α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾Ó Å¾ Î¾ÓÑËÌÈ ÎÌÅÊÆÈ¾ËËÝ
�ËÖÌÁÌ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÑ >��@� ½È � Ñ ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó ÎÌÅ�
Â�É¾Ó� Å¾ ÀÆÓ�ÂËÑ ÎÃÕÌÀÆËÑ ¿Î¾É¾ÏÚ /�ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾
ÈÆÏÉÌÐ¾ �$�� ÀÉ¾ÏËÃ �� É¾ÈÐ¾Ê �%�� ÝÈÆÇ ¿�ÉÚÖ

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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À�ÂÌÊÆÇ ÝÈ Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀ¾ ÈÆÏÉÌÐ¾� ÅÎÌÅÑÊ�ÉÌ� Ñ
Å¾ÓÆ×ÃËÌÊÑ ÀÆÁÉÝÂ� �'� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
¢ÉÝ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ ËÌÀÌÁÌ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÌÁÌ Å¾�

ÉÆÖÈÑ Ñ ÊÌÉÃÈÑÉÑ Å¾ÓÆ×ÃËÌ� Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ �'� ÀÀÌÂÆÉÆ ÂÌÂ¾ÐÈÌÀ� ÎÃ¾ÈÔ�ÇË� ÔÃËÐÎÆ �Å¾�
Ê�ÏËÆÈÆ�� ÍÎÆÕÌÊÑ Ð¾È� Å¾Ê�×ÃË� Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÆ
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆÏÝ ÝÈ ÍÎÃÈÑÎÏÌÎÆ�
­ÌÓ�ÂË� Í�ÎÌÉ�ÂÆËÌËÑ Å ¾ÉÚÂÃÁ�ÂËÌÜ ÁÎÑÍÌÜ

ÀÆÝÀÆÉÆÏÝ Ê¾ÇÄÃ ÑË�ÀÃÎÏ¾ÉÚËÆÊÆ ÎÃ¾ÁÃËÐ¾ÊÆ� Ë¾
ÌÏËÌÀ� ÝÈÆÓ ÊÌÄË¾ ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÐÆ ÝÈ Ï¾Ê� ÁÃÐÃÎÆÉ�
Å¾Ê�×ÃË� ÈÆÏÉÌÐÆ� Ð¾È � ÏÆËÐÌËÆ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ¿�ÉÚÖ
ÏÈÉ¾ÂËÆÓ ÏÆÏÐÃÊ ÔÚÌÁÌ ÎÝÂÑ�
°¾È� ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ¾ÉÚÂÌÍ�ÎÌÉ�ÂÆËÌË�À ¿ÃËÅÆÉ�1�

�¿ÃËÅÆÉÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌË�É����6��Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾Ð ����� Ì¿�
ÎÌ¿ÉÝÉÆ >��@ ¿�Ï�ÂÆÊÃÐÆÉ¾Ê�ËÌ��ÐÎÃÐ�¿ÑÐÌÈÏÆÊÃ�
Ð¾ËÌÊ �ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ �ÎÃÂÃÎÆÈ¾� ������ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�
ÕÌÁÌ ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ ÃË¾Ê�ËÌË ������ ÝÈÆÇ ÍÎÆ Á�Â�
ÎÌÉ�Å� ÏÌÉÝËÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ Â¾� >��@ ¾ÉÚÂÃÁ�Â �����
�ÏÓÃÊ¾ ����
µ¾ÏÐÌ� ËÃ ÀÆÂ�ÉÝÜÕÆ ¾ÉÚÂÃÁ�Â ����� Ñ ÕÆÏÐÌÊÑ

ÀÆÁÉÝÂ�� ÇÌÁÌ LQ VLWX ÀÀÌÂÝÐÚ Ñ ÎÃ¾ÈÔ�Ü Å ¿�ËÑÈÉÃÌ�

Ò�É¾ÊÆ� ­ÎÌÔÃÏ ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ ÍÎÆ È�ÊË¾ÐË�Ç ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ� Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ Ë¾ ÍÃÎÖ�Ç ÏÐ¾Â�� ÍÎÌÂÑÈÐ�À
ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�� ¾ÉÚÂÃÁ�ÂËÌ� ÁÎÑÍÆ� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Å Á�ÂÎ¾�
ÅÆË¾ÊÆ ¾¿Ì Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ Á�ÂÎ¾ÅÌ�
ËÆ ÕÆ ÌÈÏÆÊÆ ������ ÝÈ� Â¾É� ÏÍÌËÐ¾ËËÌ ÍÃÎÃÐÀÌ�
ÎÜÜÐÚÏÝ Ë¾ ËÌÀ� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕË� ÏÆÏÐÃÊÆ �����
����� ÂÃ ³  1+� 10H� 13K� 2 �ÏÓÃÊ¾ ����
± ÔÚÌÊÑ ÍÎÌÔÃÏ� Å¾ Î¾ÓÑËÌÈ ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÊÌÉÃÈÑ�

ÉÝÎËÌ� ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÂÎÑÁÌÁÌ �+;� ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ ÔÃËÐÎÑ Å
È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌÜ ÁÎÑÍÌÜ É¾ÈÐ¾ÊËÌÁÌ È�ÉÚÔÝ ÏÍÌÉÑÈÆ�
×Ì ÑÐÀÌÎÆÉ¾ÏÝ� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ ÎÌÅÊÆÈ¾ËËÝ Í�ÎÌÁÉÑ�
Ð¾Ê¾ÐËÌÁÌ �Í�ÎÌÉ�ÂÆËÌËÌÀÌÁÌ� ÔÆÈÉÑ Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ
ËÌÀÌÁÌ Í�Î¾ÅÌÉÚËÌÁÌ �; 1+� ¾¿Ì ÌÈÏ¾ÅÌÉÚËÌÁÌ
�; 2� ÔÆÈÉ�À� ÐÌ¿ÐÌ tULQJ VZLWKFLQJu ¾¿Ì ÎÃÔÆÈÉ�Å¾�
Ô�Ý� ­ÎÌÊ�ÄË� Á�ÂÎ¾ÅÌËÆ � ÌÈÏÆÊÆ� ÍÎÌÂÑÈÐÆ ÍÃÎ�
ÖÌ� ÏÐ¾Â�� ÎÃ¾ÈÔ�� À ÕÆÏÐÌÊÑ ÀÆÁÉÝÂ� ÀÆÂ�ÉÝÜÐÚÏÝ
ËÃ Å¾ÀÄÂÆ � Í�ÏÉÝ �Ó ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝÊ
Ë¾ Í¾É¾Â��ÀÌÊÑ È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ� ÑÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ ËÌÀ� ÁÃÐÃ�
ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ����� ���� �ÏÓÃÊ¾ ����
¨ÆÏÉÌÐÆ ����� ���� ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÚ �ËÁ�¿�ÐÌÎËÆÇ

ÀÍÉÆÀ Ë¾ ÏÐÆÊÑÉÚÌÀ¾ËÑ �¿ÌÐÃËÌÀÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ ÒÌÏ�
ÒÌ�ËÌÅÆÐÆÂËÑ À�ÂÍÌÀ�ÂÚ� ÍÌÈ¾ÅÑÜÕÆ ÍÎÆ ÔÚÌÊÑ
ÊÃËÖÑ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� Ë�Ä �ËÁ�¿�ÐÌÎ /�$3� >��@� ��ÉÚÖ
¾ÈÐÆÀËÌÜ � ËÃÅ¾Ê�×ÃË¾ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ ������
�ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ Å¾ÓÆ×ÃËÌ� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ����� ÌÔ�

ÐÌÀÆÊ ¾ËÁ�ÂÎÆÂÌÊ ÍÎÌÓÌÂÆÐÚ ÍÌ ¾ÐÌÊÑ ¾ÅÌÐÑ ÁÃÐÃ�
ÎÌÈ�ÉÚÔÝ �ÏÓÃÊ¾ ����

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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��



®Ã¾ÈÔ�Ý ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å Í�Ë�ÐÎÌÒÃË�ÉÁ�ÂÎ¾ÅÆ�
ËÌÊ � Å¾ÉÃÄËÌÜ À�Â S+ ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾� °¾È� ÝÈ×Ì ��
ÍÎÌÀÌÂÆÐÆ ÍÎÆ S+ �� ÐÌ �ÂÆËÆÊ ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ ÎÃ¾ÈÔ��
� Í�Ë�ÐÎÌÒÃË�ÉÍ�Î¾ÅÌÉ�É�α�¾É¾Ë�Ë ������ ÐÌÂ� ÝÈ Ñ
¿ÑÒÃÎ� �S+ �� ÍÌÎÝÂ Å ËÆÊ ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ Q�Ë�ÐÎÌ�
ÒÃË�ÉÁ�ÂÎ¾ÅÌË ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
­ÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å ����ÂÆË�ÐÎÌ�

ÒÃË�ÉÁ�ÂÎ¾ÅÆËÌÊ Ñ ÀÏ�Ó ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ ÉÆ�
ÖÃ Á�ÂÎ¾ÅÌË ������ ÀÆÂ�ÉÃËÆÇ ÝÈ ÏÑÊ�Ö Â�¾ÏÐÃ�
ÎÃÌ�ÅÌÊÃÎ�À� � ÇÌÁÌ ËÃ ÀÂ¾�ÐÚÏÝ ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÐÆ Ë¾
ÍÎÌÂÑÈÐ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô���
´� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ� ×Ì ÂÉÝ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��

ÍÎÌÊ�ÄËÆÓ Á�ÂÎ¾ÅÌË�À ÐÆÍÑ ����� À ÑÊÌÀ¾Ó ÎÃÔÆÈ�
É�Å¾Ô�� ÀÐÌÎÆËËÆÇ ¾ÐÌÊ ¾ÅÌÐÑ 1+�ÁÎÑÍÆ Ê¾� ¿ÑÐÆ
ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚËÆÊ�
 Å¾�ÊÌÂ�Ý ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å Á�ÂÎÌÈÏÆÉ¾Ê�ËÌÊ

ÍÎÆ S+ � ÀÃÂÃ ÂÌ ÑÐÀÌÎÃËËÝ ËÃÏÐ�ÇÈÌÁÌ ÍÎÌÂÑÈÐÑ
ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� ������ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚË� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÝÈÌÁÌ
Í�ÏÉÝ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ Ë¾ÝÀË�ÏÐÚ Ñ ËÚÌ�
ÊÑ ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÌ� �ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�ËÌÀÌ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ� ×Ì Í�Â�
ÐÀÃÎÂÄÑ�ÐÚÏÝ ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ ÏÐ¾¿�ÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÂÑÈÐÑ Í�Ï�
ÉÝ ¾ÔÆÉÜÀ¾ËËÝ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����

®Ã¾ÈÔ�Ý ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å ¬�¿ÃËÅÆÉÁ�ÂÎÌÈÏÆÉ�
¾Ê�ËÌÊ Â¾� ÉÆÖÃ ¬�¿ÃËÅÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÇ ÌÈÏÆÊ �����
ÝÈ ÏÑÊÑ ��5����6� ÏÆË� � ¾ËÐÆ��ÅÌÊÃÎ�À �ÏÓÃÊ¾ ����
¥¾ÅË¾ÕÆÊÌ� ×Ì ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝÊ �ÅÌÈÏ¾ÅÌÉÑ

����� ÌÂÃÎÄÑÜÐÚ β��ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�α�¾É¾Ë�Ë ������ ÝÈÆÇ
¿ÑÉÌ ÀÆÂ�ÉÃËÌ �Å 6WUHSWRP\FHV SODQWHQVLV $���� >��@
� ÝÈÆÇ � ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊ ¿ÉÌÈ¾ÐÌÎÌÊ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐËÆÓ
ËÃÇÎÌÎÃÔÃÍÐÌÎ�À Ñ ÁÌÉÌÀËÌÊÑ ÊÌÅÈÑ�
 Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ ÀÃÉÆÈ� ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ� ÏÆËÐÃÅÑ ÊÃÐÌ�

ÂÌÊ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� ÍsÝÐÆÕÉÃËËÆÓ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ
α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ¿ÑÉÌ ÅÎÌ¿ÉÃËÌ ÏÍÎÌ¿Ñ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾�
ÐÆ ÇÌÁÌ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏ�
ÉÌÐ Å Í�ÎÆÊ�ÂÆËÌÀÆÊÆ ÔÆÈÉ¾ÊÆ� ¬ÂËÆÊ �Å À¾ÄÉÆ�
ÀÆÓ ÏÐÆÊÑÉ�À ÂÉÝ ÔÚÌÁÌ ¿ÑÉÌ � ÐÃ� ×Ì À�É¾ÎÂ��Ë ����� x
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ ÍÎÆÎÌÂËÌÁÌ ÍÌÓÌÂÄÃËËÝ >��@ Ð¾ÈÌÄ
Ê¾� ÀÆÏÌÈÑ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ ÝÈ ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐËÆÓ
ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����
«¾ÇÍÎÌÏÐ�ÖÆÊ� ÅÂ¾À¾ÉÌÏÝ� ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ¾Ê�ËÌ�

ÈÆÏÉÌÐ Í�ÎÆÊ�ÂÆËÌÀÌÁÌ ÎÝÂÑ ¿ÑÉÌ ¿ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÐÆ
ÎÃ¾ÈÔ�Ü ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å È¾Î¿¾Ê�ÂÌÊ� Ð�ÌÈ¾Î¿¾Ê�ÂÌÊ
Ð¾ ÁÑ¾Ë�ÂÆËÌÊ� ¬ÂË¾È Ô� ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÆ ÀÆÝÀÆÉÆÏÝ Å¾�
Ë¾ÂÐÌ ÏÉ¾¿ÈÆÊÆ� ÐÌÊÑ ÏÍÎÌ¿¾ ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ Ë¾ �Ó ÌÏËÌÀ�
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ËÃ ÀÂ¾É¾ÏÝ� ��ÉÚÖ ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊ Ñ ÏÆË�
ÐÃÅ� α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Å Í�ÎÆÊ�ÂÆË�ÉÚËÆÊÆ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾�
ÊÆ ÀÆÝÀÆÉÆÏÝ ÒÌÎÊ¾Ê�ÂÆË� ¾ÔÃÐ� � ¿ÃËÅ¾Ê�ÂÆËÆ Ñ
ÀÆÁÉÝÂ� �Ó ÏÌÉÝËÌÈÆÏÉÆÓ ÏÌÉÃÇ� ¬ÂË¾È ÂÉÝ ÔÚÌÁÌ
ÍÌÐÎ�¿ËÌ ÀÆÓÌÂÆÐÆ ËÃ Å ¾ÉÚÂÌÍ�ÎÌÉ�ÂÆËÌËÑ ������ ¾
Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ À�Ë�ÉÌÀÌÁÌ ÃÐÃÎÑ ������ ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ
ÊÃÐÆÉÑÀ¾ËËÝÊ Å¾ ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ Â�¾ÅÌÊÃÐ¾ËÑ �ÏÓÃÊ¾ ����
­�ÏÉÝ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ ����� ÏÌÉÝËÌÜ ÈÆÏÉÌ�

ÐÌÜ ¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� À�ÉÚË� β�Í�ÎÆÊ�ÂÆË�ÉÅ¾Ê�×ÃË�
α�¾É¾Ë�ËÆ ��������� �ÏÓÃÊ¾ ����
¯Ñ¿ÏÐÎ¾Ð ����� ËÃ ÎÃ¾ÁÑ� �Å ÏÌÉÝËÌÈÆÏÉÆÊ ÁÑ¾�

Ë�ÂÆËÌÊ� ÐÌÊÑ Ð�ÉÚÈÆ Å¾Ê�ËÆÀÖÆ ÌÏÐ¾ËË�Ç ÀÑÁÉÃ�
ÈÆÏÉÌÜ Ï�ÉÉÜ� ÀÂ¾ÉÌÏÝ ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ β����

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



¾Ê�ËÌ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆË�É����α�¾É¾Ë�Ë
������ ¾ÉÃ Å ÀÆÓÌÂÌÊ ÀÏÚÌÁÌ ��� � À�Ë Ñ ÂÃÍÎÌÐÃÈ�
ÐÌÀ¾ËÌÊÑ ÀÆÁÉÝÂ� ����� ÀÆÝÀÆÀÏÝ ÏÉ¾¿ÖÆÊ ¾ËÐ¾�
ÁÌË�ÏÐÌÊ� Ë�Ä À�É¾ÎÂ��Ë �ÏÓÃÊ¾ ����
­ÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÃËÌÉÃÐÃÎÑ ����� Å ��¾Ê�ËÌÍ�ÎÆÂÆ�

ËÌÊ À ÑÊÌÀ¾Ó ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� � Í�ÏÉÝ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ
ÌÂÃÎÄ¾ËÌ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÑ ������ ¿ÉÆÅÚÈÑ >��@ ÂÌ /�É¾�
ÐÆÎÆËÑ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
­ÌÏÐ¾ÀÉÃËÑ ÍÃÎÖÌÕÃÎÁÌÀÌ ÊÃÐÑ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ À

Ð¾ÈÆÇ ÏÍÌÏ�¿ À�É¾ÎÂ��Ë ËÃ ¿ÑÉÌ ÂÌÏÝÁËÑÐÌ� ¢ÉÝ
ÔÚÌÁÌ ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ� ÝÈ ¿ÑÂÃ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ËÆÄÕÃ� ÏÐÀÌÎÆ�
ÐÆ ËÌÀ� ÍÌÓ�ÂË� Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ Å �ËÖÆÊÆ
Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ�
´ÃÇ ÖÉÝÓ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌ�

ÈÆÏÉÌÐ ÀÆÝÀÆÀÏÝ ÂÌÏÆÐÚ ÏÈÉ¾ÂËÆÊ � ¿¾Á¾ÐÌÏÐ¾�
Â�ÇËÆÊ� ½È � Î¾Ë�ÖÃ ¾ÀÐÌÎÆ >��@ ÀÆÓÌÂÆÉÆ �Å Í�ÎÌÁÉÑ�
Ð¾Ê�Ë¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ������ ÍÃÎÃÐÀÌÎÆÀÖÆ ÇÌÁÌ Ë¾ 1�ÊÃ�
ÐÆÉÃË¾Ê�ËÌË� ÝÈÆÇ � £��ÅÌÊÃÎÌÊ ����� � Í�ÏÉÝ
ÎÃ¾ÈÔ�� Å ÓÉÌÎÏÑÉÚÒÌË�É�ÅÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ Â¾� Å¾Ê�×ÃËÆÇ
È¾Î¿¾Ê�Â ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
¯ÍÌÉÑÈ¾ ����� Ð¾ÈÌÄ Ê¾� ÀÆËÝÐÈÌÀÌ £�ÈÌËÒ��

ÁÑÎ¾Ô�Ü � ¿ÃÅ ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌ� �ÅÌÊÃÎÆÅ¾Ô�� Ñ =��ÅÌÊÃÎ

ËÃÍÎÆÂ¾ÐË¾ ÂÉÝ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��� Ð¾È ÝÈ Å¾Ë¾ÂÐÌ Â¾ÉÃ�
ÈÌ ÎÌÅÐ¾ÖÌÀ¾Ë� � ÍÎÌÐÆÉÃÄËÌ ÍÌÀÃÎËÑÐ� È¾Î¿Ì�
Ë�ÉÚË¾ Ð¾ 1+��ÁÎÑÍÆ È¾Î¿¾Ê�ÂËÌÁÌ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾� °Ì�
ÊÑ ¿ÑÉÌ ÀÆÎ�ÖÃËÌ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ ËÃÅ¾Ê�×ÃËÆÇ ÃË¾Ê��
ËÌË ����� ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ
¾ÊÌË�Ü �ÏÓÃÊ¾ ����
®Ã¾ÈÔ�Ý ÍÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ À ÌÔÐÌÀ�Ç ÈÆÏÉÌÐ� Ð¾ Ñ

ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÆÓ ÏÆÐ �� $��� ´ÃÇ ÍÎÌÂÑÈÐ
�ÀÆÓ�Â ����� Å¾ Â¾ËÆÊÆ­ª® � ÕÆÏÐÆÊ =��ÅÌÊÃÎÌÊ�
­�ÏÉÝ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÓÉÌÎÏÑÉÚÒÌË�É�ÅÌÔ�¾Ë¾ÐÑ Å �����
ÅÀÆÕ¾ÇËÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ =��ÅÌÊÃÎËÆÇ È¾Î¿�
¾Ê�Â ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
�ÉÃ ÔÃÇ ÏÑ¿ÏÐÎ¾ÈÐ ����� ÐÃÄ ËÃ Â¾� ¿¾Ä¾ËÆÓ

ÍÎÌÂÑÈÐ�À�   ÑÊÌÀ¾Ó ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ
ÉÆÖÃ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ� ¥ ÔÚÌÁÌ ¿ÑÉÌ ÅÎÌ¿ÉÃËÌ
ÀÆÏËÌÀÌÈ� ×Ì ÍÎÆÕÆËÌÜ ËÃÀÂ¾ÉÌ� ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� �
ËÃ Ð�ÉÚÈÆ ÍÎÌÏÐÌÎÌÀ¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÃÈÑÎÏÌÎ�À� ¾�
ÊÌÄÃ À ¿�ÉÚÖ�Ç Ê�Î� ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ ÏÐ�ÇÈÆÇ Å¾ÓÆÏÐ
¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ� °ÌÊÑ ÂÉÝ ÍÌÂÌÉ¾ËËÝ Ô��� ÍÃÎÃÖÈÌÂÆ
¿ÑÉÌ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÌ ÂÆ�ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÇ ÃË¾Ê��
ËÌË ����� � Ë¾ ÇÌÁÌ ÌÏËÌÀ� ÌÂÃÎÄ¾ËÌ ÏÑÊ�Ö (� �
=�È¾Î¿¾Ê�Â�À ����� ���� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ��� Ð¾ ���
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�   ÑÊÌÀ¾Ó ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� �Ë¾ÁÎ�À¾ËËÝ Å
È¾Î¿ÌË¾ÐÌÊ È¾É�Ü À ÃÐ¾ËÌÉ�� ÀÌËÆ Â¾ÜÐÚ Å ÀÆÓÌ�
ÂÌÊ ��� Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ Í�ÎÆÊ�ÂÆË�����Â�ÌË �����
�ÏÓÃÊ¾ ����
­�ÏÉÝ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ ����� Å ËÚÌÁÌ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ

β������Â�ÌÈÏÌÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆË�É����α�¾É¾Ë�Ë ������
×Ì � &�¾Ë¾ÉÌÁÌÊ À�É¾ÎÂ��ËÑ �ÏÓÃÊ¾ ����

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ �� ¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



 Ï� ÌÍÆÏ¾Ë� Ñ ÔÚÌÊÑ ÎÌÅÂ�É� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ Ê¾�
ÜÐÚ ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ ÀÅ¾�ÊÌÂ�ÝÐÆ Å ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐËÆÊÆ ÎÃÔÃÍ�
ÐÌÎ¾ÊÆ � Ë¾ÉÃÄ¾ÐÚ ÂÌ /�ÏÃÎ�� Å ÌÂËÆÊ ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕ�
ËÆÊ ÔÃËÐÎÌÊ�

�� ¯ÆËÐÃÅ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Å ÂÀÌ�
Ê¾ ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ
¢ÉÝ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏ�

ÉÌÐ Å ÂÀÌÊ¾ ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ÅËÌÀÑ ÀÆÓÌ�
ÂÆÉÆ �Å ÀÐÌÎÆËËÌÁÌ ÃË¾Ê�ËÌËÑ ������ À�ÂËÌÀÆÀÖÆ
ÇÌÁÌ >��@ ÂÌ ¾Ê�ËÌÊÃÐÆÉÚËÌÁÌ ÍÌÓ�ÂËÌÁÌ ����� Â��Ü
Ë¾ÐÎ�ÇÔ�¾ËÌ¿ÌÎÌÁ�ÂÎÆÂÑ Ñ ÊÃÐ¾ËÌÉ� �ÏÓÃÊ¾ ����
�Ê�ËÆ ����� ���� ÌÂÃÎÄ¾Ë� Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ËÃÎÌÅ�

Â�ÉÚËÌ� ÏÑÊ�Ö� Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ�À�  Å¾�ÊÌÂ�Ý �Ó Å ÒÃ�
Ë�É�ÅÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ Â¾� ÒÃË�ÉÈ¾Î¿¾Ê�ÂÆ� ÝÈ� Î�ÂÆËËÌÜ
ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò��Ü ÉÃÁÈÌ ÎÌÅÂ�ÉÝÜÐÚ Ë¾ �ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚË�
(������ Ð¾ =������ Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎÆ �Å ÏÑÊ¾ÎËÆÊ ÀÆ�
ÓÌÂÌÊ ��� �ÏÓÃÊ¾ ����
­ÎÆ Ë¾ÁÎ�À¾ËË� (��ÅÌÊÃÎÑ Å Á�ÂÎÆÂÌÊ Ë¾ÐÎ�Ü À

7+) À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�Ý Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ ÏÑ�
Ê�Ö� Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ�À� ÝÈ� Í�ÏÉÝ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�ÕËÌÁÌ

ÎÌÅÂ�ÉÃËËÝ Â¾ÜÐÚ Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎÆ ����� ���� �Å ÏÑ�
Ê¾ÎËÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ ÀÏÚÌÁÌ ��� �ÏÓÃÊ¾ ����
¢ÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝÊ ����� � ����� ÌÂÃÎÄ¾Ë� >��@

ÌÍÐÆÕËÌ ÕÆÏÐ� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ����� Ð¾ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����
´� ÈÆÏÉÌÐÆ � ÏÉ¾¿ÖÆÊÆ ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ¾ÊÆ� Ë�Ä

)&'3 >��@�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



  ¾Ë¾ÉÌÁ�ÕËÆÓ ÑÊÌÀ¾Ó� ¾ÉÃ ÀÆÓÌÂÝÕÆ �Å ÊÌËÌÊÃ�
ÐÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ � ËÃÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÑÎÃ�Â�À�
¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� Ð¾È� ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ
��������� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����

®Ã¾ÈÔ��Ü ¾Ê�ËÑ ����� Å ÊÃÐÆÉ�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾ÐÌÊ � Í�ÏÉÝ
ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� Ð¾ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ ÌÂÃÎÄ¾Ë� À�ÂÍÌÀ�ÂË�
Ï�ÎÈÌÀÊ�ÏË� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ ����� ���� �ÏÓÃÊ¾ ����

®ÃËÐÁÃËÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÊ ¾Ë¾É�ÅÌÊ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� ×Ì
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ¾ ����� � ��6� �6���ÅÌÊÃÎÌÊ�

�Å ÎÌÅÁÉÝËÑÐÌÁÌ ÀÆ×Ã Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ ÊÌÄË¾ ÅÎÌ¿ÆÐÆ
ÀÆÏËÌÀÌÈ� ×Ì �Å Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾Ð¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ� Í�ÎÌÁÉÑÐ¾�

Ê¾Ð¾Ê�ËÌËÑ Ð¾ �Ó ÍÌÓ�ÂËÆÓ À ÑÊÌÀ¾Ó tULQJ VZLWFKLQJu
ÊÌÄË¾ ÌÂÃÎÄÑÀ¾ÐÆ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃË� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ
ÑÄÃ Å ÂÀÌÊ¾ ¾ÏÆÊÃÐÎÆÕËÆÊÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ� ��ÉÚÖ�ÏÐÚ
�Å ËÆÓ� ÝÈ � Ñ ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ� Ë¾ÉÃÄÆÐÚ ÂÌ
/�ÏÃÎ�� � Ê¾� ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ ÀÍÉÆÀ¾ÐÆ Ë¾ ÁÉÑÐ¾Ê¾ÐË�
ÎÃÔÃÍÐÌÎÆ ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ� ËÃÎÀÌÀÌ� ÏÆÏÐÃÊÆ >��@�

�� ¯ÆËÐÃÅ β�Í�ÎÆÂ¾ÅÆË�ÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾É¾Ë�Ë�À
®ÌÅÀÆÀ¾ÜÕÆ ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ� Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ tULQJ VZLW�

FKLQJu ÏÐÎ¾ÐÃÁ�� ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Å ÖÃÏÐÆ�
ÕÉÃËËÆÊÆ Í�ÎÆÂ¾ÅÆËÌÀÆÊÆ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ� ÐÃÄ ¿ÑÉÌ
ÌÂÃÎÄ¾ËÌ Ô�È¾ÀÆÇ � Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÆÇ Ê¾ÐÃÎ�¾É� ¥¾�
ÀÂ¾ËËÝ ÀÆÝÀÆÉÌÏÝ ÂÌÏÆÐÚ ÏÈÉ¾ÂËÆÊ� ¾ÉÃ� ÝÈ � Ñ
ÍÌÍÃÎÃÂË�Ó ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó� ¾ÀÐÌÎÆ >��@ ÀÆÓÌÂÆÉÆ �Å Í�ÎÌ�
ÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ� ÀÀ�ÀÖÆ Ñ É¾ÈÐ¾ÊÌÀÃ È�ÉÚÔÃ
Å¾Ê�ÏËÆÈ x È¾Î¿ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÃËÌÀÑ ÁÎÑÍÑ ÝÈ ÎÃ¾È�
Ô�ÇËÆÇ ÔÃËÐÎ� ¢ÉÝ ÔÚÌÁÌ 1�%RF�Å¾ÓÆ×ÃËÆÇ ÐÎÃÐ�
¿ÑÐÆÉ�Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾Ð ÍÃÎÃÀÌÂÆÉÆ À É�Ð�ÇÌÎÁ¾Ë�ÕËÑ
ÏÍÌÉÑÈÑ ������ ÝÈ¾ Í�ÏÉÝ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� LQ VLWX Å ¿ÃËÅÆ�
ÉÌÀÆÊ ÃÏÐÃÎÌÊ ¿ÎÌÊÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ Â¾� ÏÑÊ�Ö
ÍÎÌÂÑÈÐ�À ������ ÒÎ¾ÈÔ�ÇËÌÜ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô��Ü
ÝÈÌ� ÀÂ¾ÉÌÏÝ ÀÆÂ�ÉÆÐÆ ÉÆÖÃ ÔÆÏ���6� �5���ÅÌÊÃÎ
������ �ÂÃËÐÆÕËÆÇ ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÌÀÌÊÑ ÃÏÐÃÎÑ Í�ÎÌ�
ÁÉÑÐ¾Ê�ÉÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ� ÌÂÃÎÄ¾ËÌÊÑ ÌÈÆÏËÃË�
ËÝÊ ��¿ÃËÅÆÉÍ�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ ����� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����

  ÑÊÌÀ¾Ó ÐÃÎÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ (��ÅÌ�
ÊÃÎ ����� ÍÃÎÃÓÌÂÆÐÚ Ñ =��ÅÌÊÃÎ ������  ÆÓÌÂÝÕÆ
Å (��ÅÌÊÃÎÑ ������ ÇÌÁÌ ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü Å Á�ÂÎ¾ÅÆËÁ�ÂÎ¾�
ÐÌÊ ¾ÀÐÌÎÆ >��� ��@ ÏÍÌÂ�À¾ÉÆÏÝ ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ β�Í�ÎÆ�
Â¾ÅÆË�É�α�¾É¾Ë�Ë� ¾ÉÃ ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËË� ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ
ÏÃÎÃÂÌÀÆ×� ÃÐ¾ËÌÉÑ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�Ý ÍÎÌÇÖÉ¾ À �ËÖÌ�
ÊÑ Ë¾ÍÎÝÊÈÑ � Å¾ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÆÊÆ Â¾ËÆÊÆ Å¾Ê�ÏÐÚ
ÌÕ�ÈÑÀ¾ËÌÁÌ Í�ÎÆÂ¾ÅÆËÑ ����� ¿ÑÉÌ ÀÆÂ�ÉÃËÌ 1�¾Ê��
ËÌÏÑÈÔÆË�Ê�Â ����� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ��� �ÏÓÃÊ¾ ����

¢ÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝÊ �Å ����� ÌÂÃÎÄ¾ËÌ Î�ÀËÌÀ¾Ä�
ËÑ ÏÑÊ�Ö ÐÃÄ Ô�È¾ÀÆÓ ÍÎÌÂÑÈÐ�À� β���s�¾Ê�ËÌ��s��s�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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Â�ÌÈÏÌÍ�ÎÌÉ�ÂÆË�É��s���¾É¾Ë�Ë ����� Ð¾ Á�ÂÎ¾ÅÆÂ Í��
ÎÌÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����

´Ý Î�ÀËÌÀ¾Á¾ ÏÀ�ÂÕÆÐÚ ÍÎÌ �ÏËÑÀ¾ËËÝ ÅÀÌÎÌÐ�
ËÚÌ�� Ð¾È ÅÀ¾ËÌ� tUHYHUVH ULQJ VZLWFKLQJu ÎÃ¾ÈÔ���
�Ë¾ÉÌÁ�ÕËÑ Î�ÀËÌÀ¾ÁÑ ����� ���� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÆ >��@
� ÍÎÆ ÏÆËÐÃÅ� β��ÅÌÈÏ¾ÅÌÉ�É�Å¾Ê�×ÃËÌÁÌ�α�¾É¾Ë�ËÑ�
ÝÈÆÇ� ÝÈ À�ÂÌÊÌ� � ÍÎÆÎÌÂËÌÜ ÏÍÌÉÑÈÌÜ >��@
�ÏÓÃÊ¾ ����

­ÌÓ�ÂË� α�¾É¾Ë�ËÑ Å ÖÃÏÐÆÕÉÃËËÆÊ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�Õ�
ËÆÊ Å¾Ê�ÏËÆÈÌÊ ����� ÀÂ¾ÉÌÏÝ ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ Ð�ÉÚÈÆÎÃÔÆÈ�
É�Å¾Ô��Ü À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ÃÐÆÉÁ�ÂÎ¾ÅÆÂÑ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����

¬ÂË¾È ÍÎÆ ÇÌÁÌ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËË� À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ
ÍÌÀË¾ ÂÃÏÐÎÑÈÔ�Ý�

­ÎÌÂÌÀÄÑÜÕÆ ÍÌÖÑÈ ÏÍÌÏÌ¿�À ÏÆËÐÃÅÑ ÁÌÊÌ�
Ó�Î¾ÉÚËÆÓ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐÑ ����� À�ÂËÌÀÆÉÆ ÂÌ È¾Î¿�ËÌÉÑ ������
ÌÈÆÏËÃËËÝ ÝÈÌÁÌ ÏÑÊ�ÖÖÜ ÌÈÏ¾É�ÉÓÉÌÎÆÂÑ Å ÂÆ�
ÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒÌÈÏÆÂÌÊ ÍÎÆÀÃÉÌ ÂÌ ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ������
¬ÏÐ¾ËË�Ç ÍÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� Å Á�ÂÎ¾ÅÆËÁ�ÂÎ¾ÐÌÊ À�ÂÎ¾ÅÑ
Â¾� ��s�¾Ê�ËÌ��s�Á�ÂÎÌÈÏÆ��s�ÌÈÏÌÍ�ÎÌÉ�ÂÆË�É��s��
¾É¾Ë�Ë ������ ×Ì � ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� �ÏÓÃÊ¾ ����

«¾ÁÎ�À¾ËËÝ ����� À ¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉ� Å ÌÔÐÌÀÌÜ ÈÆÏ�
ÉÌÐÌÜ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÆÓ ÏÆÐ �� $�� �
Ë¾ÏÐÑÍËÃ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ ÍÎÆÀÌÂÝÐÚ ÂÌ β���s�ÌÈÏÌ�
Í�ÎÆÂ¾ÅÆË�É��s���α�¾É¾Ë�ËÑ ����� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ����
´Ý ÈÆÏÉÌÐ¾ Ð¾ÈÌÄ �ÏËÑ� À ÎÌÅÕÆË� Ð�ÉÚÈÆ Ñ ÀÆÁÉÝÂ�
Î�ÀËÌÀ¾ÄËÌ� ÏÑÊ�Ö� Å Á�ÂÎ¾ÅÌËÌÊ ������ °Ì¿ÐÌ� Ñ

ÔÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ Ê¾� Ê�ÏÔÃ � ÍÎÝÊ¾ � ÅÀÌÎÌÐËÝ tULQJ
VZLWFKLQJu ÎÃ¾ÈÔ�Ý �ÏÓÃÊ¾ ����

± ÍÎÌÔÃÏ� À�ÂËÌÀÉÃËËÝ Î�ÀËÌÀ¾ÄËÌ� ÏÑÊ�Ö� �ÅÌ�
ÊÃÎËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ����� ���� ÂÌ È¾Î¿�ËÌÉÑ ����� ÌÂÃÎ�
ÄÑÜÐÚ � ÍÌ¿�ÕËÆÇ ÍÎÌÂÑÈÐ� ×Ì ËÃ Í�ÂÂ¾�ÐÚÏÝ ÌÈÆÏ�
ËÃËËÜ� ¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚË� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ��¯�½ª® ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÆ� ×Ì ÔÆÊ ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ � Â�¾ÏÐÃÎÃÌ�ÅÌÊÃÎË¾ ÏÑ�
Ê�Ö É¾ÈÐÌË�À ����� ����� ÝÈ¾ ÊÌÄÃ ÑÐÀÌÎÆÐÆÏÝ
Ð�ÉÚÈÆ ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ
ÃÐ¾ËÌÉÑ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����

¡ÌÊÌÓ�Î¾ÉÚËÆÇ É¾ÈÐÌË Ð¾ÈÌ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ �����
¿ÑÉÌ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ Å ÀÆÏÌÈÆÊ ÀÆÓÌÂÌÊ ����� Í�ÏÉÝ
À�ÂËÌÀÉÃËËÝ Ë¾ÐÎ�ÇÔ�¾Ë¿ÌÎÁ�ÂÎÆÂÌÊ ÐÎ¾ËÏ�¾ÉÚÂÃ�
Á�ÂÑ ������ ×Ì Ñ ÏÀÌÜ ÕÃÎÁÑ� � ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ ÌÅÌËÑ�
À¾ËËÝ ��¾É�ÉÍ�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ ����� >��@ �ÏÓÃÊ¾ ����

­ÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ¾ÉÚÂÃÁ�ÂÑ ����� Å Á�ÂÎ¾ÅÆËÌÊ �
Í�ÏÉÝ ÂÃÍÎÌÐÃÈÐÑÀ¾ËËÝ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ Í�Î¾ÅÆË¾É¾Ë�Ë
����� �ÏÓÃÊ¾ ����

 ¾ÄÉÆÀÆÊ ÀÆÏËÌÀÈÌÊ Ô��� Õ¾ÏÐÆËÆ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ�
ÈÎ�Ê ÎÌÅÎÌ¿ÈÆ ÃÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÏÆËÐÃÅÑ Î�ÅËÌÊ¾Ë�Ð�
ËÆÓ ÁÌÊÌÓ�Î¾ÉÚËÆÓ α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� � ÀÆÝÀÉÃËËÝ
ÅÂ¾ÐËÌÏÐ� ÂÃÝÈÆÓ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ÂÌ tUHYHUVH ULQJ VZLW�
FKLQJu ¾¿Ì tÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�ÇËÌ�u Î�ÀËÌÀ¾ÁÆ�

�� ¯ÆËÐÃÅ ÀÆ×ÆÓ ÁÌÊÌÉÌÁ�À ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ α�¾Ê��
ËÌÈÆÏÉÌÐ

¢ÉÝ ÍÌÎ�ÀËÝËËÝ ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÎÌÅÁÉÝ�
ËÑÐÆÓ Ñ ÍÌÍÃÎÃÂË�Ç Õ¾ÏÐÆË� ÌÁÉÝÂÑ β�ÁÃÐÃÎÆÉ�α�
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ x ¾Ë¾ÉÌÁ�À �¿ÌÐÃËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ��� � ��
ÏÆËÐÃÐÆÕËÌÁÌ ÁÌÊÌÉÌÁ¾ ��ª®�� ��� ¿ÑÉÌ ÎÌÅÎÌ¿�
ÉÃËÌ ÏÆËÐÃÅÆ Ç ÀÆ×ÆÓ ÁÌÊÌÉÌÁ�À α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� Ñ
ÝÈÆÓ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÇ Å¾Ê�ÏËÆÈ ¿ÑÀ ¿Æ À�ÂÂ¾ÉÃËÆÇ
À�Â ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐËÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ ¿�ÉÚÖÃ� Ë�Ä Ë¾
ÌÂËÑ ÊÃÐÆÉÃËÌÀÑ ÁÎÑÍÑ� ¢ÉÝ ÔÚÌÁÌ� ÀÆÓÌÂÝÕÆ �Å
ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÌÀÌÁÌ ÃÏÐÃÎÑ Í�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
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>��@ ¿ÑÉÌ ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÌ Ë¾ À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÇ ÊÃÐÌÈÏÆÉ¾È�
ÐÆÊ ����� �ÏÓÃÊ¾ ����

©¾ÈÐÆÊ ����� Ê¾� ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ ÎÃ¾ÁÑÀ¾ÐÆ ÝÈ ÈÃÐÌË
�ÎÃ¾ÈÔ�Ý ¨ËÌÀÃË¾ÁÃÉÝ� Å ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ� ×Ì Ê¾ÜÐÚ
¾ÈÐÆÀËÑ ÊÃÐÆÉÃËÌÀÑ ÁÎÑÍÑ x ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉ¾ÔÃÐÌÌÔ�
ÐÌÀÆÊ �,� Ð¾ ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÔ�¾ËÌÔÐÌÀÆÊ ÃÏÐÃÎ¾ÊÆ �,,��
¾ÔÃÐÆÉ¾ÔÃÐÌËÌÊ �,,,� � ÂÆË�ÐÎÆÉÌÊ Ê¾ÉÌËÌÀÌ� ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ �,9�� ÑÐÀÌÎÜÜÕÆ À�ÂÍÌÀ�ÂË� ÍÌÓ�ÂË� ÃÐÆÉÃË�
¿ÑÐÆÎÌÍ�ÎÌÁÉÑÐ¾Ê¾ÐÑ ��������� Å ÀÆÓÌÂÌÊ À�Â �� ÂÌ
��� �ÏÓÃÊ¾ ����

 ÆÝÀÆÉÌÏÝ� ×Ì Ð�ÉÚÈÆ ÍÎÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ����� Å
Á�ÂÎ¾ÅÆËÁ�ÂÎ¾ÐÌÊ Ð¾ ÊÃÐÆÉÁ�ÂÎ¾ÅÆËÌÊ À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ

ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�Ý Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ γ�Í�Î¾ÅÌÉ�ÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ
α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ ���� � ����� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� Å ��� � ���
ÀÆÓÌÂÌÊ �ÏÓÃÊ¾ ����

®Ã¾ÈÔ�Ý ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÃÏÐÃÎÑ Ô�¾ËÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ
�� Å ÊÃÐÌÈÏÆÍÌÓ�ÂËÆÊ ����� >��@ Â¾� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ���
ÔÆÏ���6��6��Â�¾ÏÐÃÎÃÌÊÃÎ ËÃË¾ÏÆÕÃËÌÁÌ Ô�¾ËÌÊÃ�
ÐÆÉ�ÂÃËÍ�ÎÌÉ�ÂÆËÑ ������ ÌÂÃÎÄ¾ÐÆ Å ÝÈÌÁÌ ÍÎÌÂÑÈ�
ÐÆ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��� Ë¾ÍÎÆÈÉ¾Â� Å Á�ÂÎ¾ÅÆË¾ÊÆ ËÃ ÀÂ¾�
ÉÌÏÝ �ÏÓÃÊ¾ ����

ªÃÐÌÈÏÆÍÌÓ�ÂËÃ ����� Å ÃÐÆÉ¾ÔÃÐÌ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ ÎÃ¾�
ÁÑ� Ð�ÉÚÈÆ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÊÌËÌÁ�ÂÎ¾ÐÑ 1L�¾ÔÃÐÆÉ¾�
ÔÃÐÌË¾ÐÑ Ñ ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�Ë�� ¾ÉÃ Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ ¿�ÉÚÖ
ÏÈÉ¾ÂËÌ� ÏÑÊ�Ö� ÎÃÕÌÀÆË� Ë�Ä ÍÎÌÂÑÈÐÆ ÎÃÔÆÈ�
É�Å¾Ô��� Å ÝÈÌ� ÀÆÂ�ÉÃËÌ Ð�ÉÚÈÆ Í�ÎÆÂÌË ����� Å
ÀÆÓÌÂÌÊ ÉÆÖÃ ��� �ÏÓÃÊ¾ ����

 ÆÓÌÂÝÕÆ �Å ÊÃÐÆÉÅ¾Ê�×ÃËÌÁÌ É¾ÈÐÆÊÑ ������
Í�ÏÉÝ ÇÌÁÌ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� Å ÂÆË�ÐÎÆÉÌÊ Ê¾ÉÌËÌÀÌ� ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ �,9� � ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô�� Å Á�ÂÎ¾ÅÆËÁ�ÂÎ¾ÐÌÊ ¾¿Ì
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ÊÃÐÆÉÁ�ÂÎ¾ÅÆËÌÊ ÌÂÃÎÄ¾Ë� ÐÎÃÐ�¿ÑÐÆÉÌÀ� ÃÏÐÃÎÆ
����s�Ô�¾ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ�É��s�����ÊÃÐÆÉ�α�Ê¾ÏÉÝËÌ� ÈÆÏ�
ÉÌÐÆ ����� � ������ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� Å ÀÆÓÌÂÌÊ ��� � ���
�ÏÓÃÊ¾ �����

°¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ� �Å ¾Ë¾É�ÅÑ É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ Â¾ËÆÓ�
ÎÌÅÁÉÝËÑÐÆÓ Ñ ÔÚÌÊÑ ÌÁÉÝÂ�� ÊÌÄË¾ ÅÎÌ¿ÆÐÆ ÀÆÏ�
ËÌÀÌÈ� ×Ì ÎÌÅÎÌ¿ÉÃË� ÂÀ� ËÌÀ� ÏÐÎ¾ÐÃÁ�� ÏÆËÐÃÅÑ
β�ÁÃÐÃÎÆÉ�α�¾É¾Ë�Ë�À Ð¾ γ�ÁÃÐÃÎÆÉ�α�¾Ê�ËÌÊ¾ÏÉÝ�
ËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� ´Ã ÏÆËÐÃÅ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌ�
ÈÆÏÉÌÐ Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÐÎÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÚËÆÓ ÏÆËÐÌË�À� ×Ì
ÑÏÍ�ÖËÌ ÎÌÅÀÆÀ¾�ÐÚÏÝ ÖÈÌÉ¾ÊÆ �ÌÉÂÀ�Ë¾ �-�(�%DOG�
ZLQ� �  ¾ÏÏÃÎÊ¾Ë¾ �+�+�:DVVHUPDQ�� � ÏÆËÐÃÅ ÁÌÊÌ�

Ó�Î¾ÉÚËÆÓ β�ÁÃÐÃÎÆÉ�α�¾É¾Ë�Ë�À � γ�ÁÃÐÃÎÆÉ�α�¾Ê��
ËÌÊ¾ÏÉÝËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��Ü� Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾�
ËÆÇ ½ËÁÌÊ �Å ÏÍ�À� �'�:�<RXQJ�� ´� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ
Å¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ ¿ÉÆÅÚÈ� ÂÌ ÍÎÆÎÌÂËÆÓ /��¿ÌÐÃËÌÀÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ� /�É¾ÐÆÎÆËÑ� �ª®�� À�É¾ÎÂ��ËÑ Ð¾ �Ë�� ÝÈ�
� ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊÆ ¾ÁÌË�ÏÐ¾ÊÆ Ð¾ ¾ËÐ¾ÁÌË�ÏÐ¾ÊÆ ÁÉÑ�
Ð¾Ê¾ÐËÆÓ ÎÃÔÃÍÐÌÎ�À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌ� ËÃÎÀÌÀÌ� ÏÆÏÐÃ�
ÊÆ � Å¾ÏÐÌÏÌÀÑÜÐÚÏÝ ÂÉÝ É�ÈÑÀ¾ËËÝ ËÆÅÈÆ Å¾ÓÀÌ�
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�� .KDUH 5�.�� %HFNHU -�0�� 1DLGOHU )�5� �� -�0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� +DQHVVLDQ 6�� )X -��0�� 7X <� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
�� 0DJQLUH 0�3�� )HOGPDQ 3�/�� 5DSRSRUW +� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� 6KDGLG %�� YDQ GHU 3ODV +�&� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� 9\DV '�0�� &KLDQJ 9�� 'R\OH 7�:� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� %DOGZLQ -�(�� &KD -�.�� .UX]H /�,��� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
�� *RPERV =�� 1\LWUDL -�� .RORQLWV 3� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� ,� x ����� x 3� ����������
�� 0DGVHQ 8�� %UHKP /�� .URJVJDDUG�/DUVHQ 3� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� ,� x ����� x 3� ��������
�� %\FURIW %�:�� &KKDEUD 6�5�� *URXW 5�-� HW DO� �� -� &KHP� 6RF� &KHP� &RPPXQ� x ����� x 3� ����������
��� +ROOHU 7�3�� 6SDOWHQVWHLQ $�� 7XUQHU (� HW DO� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� <RVKLIXML 6�� .DQDPH 0� �� &KHP� 3KDUP� %XOO� �-DSDQ�� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� 6WHYHQV 5�9�� 3ROQLDV]HN 5�3� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� .LQRVKLWD 0�� 1DNDWD 0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� *ULHFR 3�$�� +RQ <�6�� 3HUHV�0HGUDQR $� �� -� $P� &KHP� 6RF� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ����������
��� 9OHJJDDU 5�� $FNHUPDQ /�*�-�� 9OHJJDDU 6� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� ,� x ����� x 3� ����������
��� 0DGVHQ 8�� :RQJ (�+�)� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� %MHUUXP (�-�� .ULVWHQVHQ $�6�� 3LFNHULQJ '�6� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� &RQWL 3�� 'H $PLFL 0�� *UD]LRVR *� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� )XVKL\D 6�� :DWDUL )�� 7DVKLUR 7�� .XVDQR *� HW DO� �� &KHP� 3KDUP� %XOO��-DSDQ�� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� &RRSHU 0�6�� 6HWRQ $�:�� 6WHYHQV 0�)�*� HW DO� �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� /HWW� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ����������
��� 7DEDQHOOD 6�� 9DODQFÌJQH -�� -DFNVRQ 5�)� �� 2UJ� %LRPRO� &KHP� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ����������
��� 6DGFK 7�� 'DYLV 0�$�� *LO 5� HW DO� �� +HWHURF\FO� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� ½ÈÑ¿ÈÃ ³��¢�� £ÖÈÒÆÐ ³� �ÊÆËÌÈÆÏÉÌÐÙ� ­ÃÍÐÆÂÙ� �ÃÉÈÆ� x ª�� ªÆÎ� ����� x ��� F�
��� .RODU 3�� 7LVOHU 0� �� -� +HWHUF\FO� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� ,PSHULDOL %�� 3ULQV 6�/�� )LVKHU 6�/� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� /HSLQH 5�� &DUERQQHOOH $��&�� =KX -� �� 6\QOHWW� x ����� x 3� ����������
��� 2s'RQQHOO 0�-�� )DOPDJQH -�%� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� $FKPDWRZLF] 2�� 3LHWUDV]NLHZLF] 0� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� ,� x ����� x 3� ����������
��� )XMLVDZD 7�� .RRUL\DPD <�� 6KLPL]X 0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� $GDPF]\N 0�� 5HGG\ 5�(� �� 7HWUDKHGURQ� $V\PPHWU\� x ����� x 9RO� ��� ����� x 3� ����������
��� *KRVK $�.�� ;X &�;�� .XONDUQL 6�6� HW DO� �� 2UJ� /HWW� x ����� x 9RO� �� ��� x 3� ����
��� -DFNVRQ 5�)�:�� :\WKHV 0�-�� :RRG $� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 'XQQ 0�-�� -DFNVRQ 5�)�:�� 3LHWUXV]ND -� HW DO� �� 6\QOHWW� x ����� x 3� ��������
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��� &DSHN 3�� 3RKO 5�� +RFHN 0� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� -DFNVRQ 5�)�:�� :LWKDUW 1�� :\WKHV 0� �� 6\QOHWW� x ����� x 3� ��������
��� -DFNVRQ 5�)�:�� 0RRUH 5�-�� 'H[WHU &�6� HW DO� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� /ORULV 0�(�� 0RUHQR�0DQDV 0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 'H 1HXIYLOOH 5�� 3HFKPDQQ +� �� &KHP� %HU� x ����� x %G� ��� ��� x 6� ����������
��� $EHQLXV 3�:�� 6RGHUEDXP +� �� &KHP� %HU� x ����� x %G� ��� ��� x 6� ����������
��� 5XELQ 0�%� �� &KHP� 5HY� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� :DVVHUPDQ +�+�� )UHFKHWWH 5�� 2LGD 7� HW DO� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� :DVVHUPDQ +�+�� /RQJ <XQ 2�� 3DUU -� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� 5XELQ 0�%�� *OHLWHU 5� �� &KHP� 5HY� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ����������
��� $GOLQWRQ 5�0�� %DOGZLQ -�(�� &DWWHULFN '� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x 3� ��������
��� $GOLQJWRQ 5�0�� %DOGZLQ -�(�� &DWWHULFU '� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x 3� ��������
��� :DVVHUPDQ +�+�� <X &�%� �� 3XUH $SSO� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� %HVWPDQQ +�-�� .ORHFWHUV :�+� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 6ZDLQ &�*�� %URZQ -�)� �� -� $P� &KHP� 6RF� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� :DVVHUPDQ +�+�� /RQJ <�2�� 3DUU -� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� :DVVHUPDQ +�+�� :HQ�%LQ +R �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� :DVVHUPDQ +�+�� /HH .�� ;LD 0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 3DGURQ -�0�� .RNRWRV *�� 0DUWLQ 7� HW DO� �� 7HWUDKHGURQ� $V\PPHWU\� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ����������
��� ­ÑÎÂÃÉ¾ ¢��  ÙÉÕ¾ËÑ ®� ³ÆÊÆÝ ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÒÌÏÒÌÎ¾ � ­ÃÎ� Ï ÎÑÊ� ÍÌÂ ÎÃÂ� ª�¦�.D¿¾ÕËÆÈ¾� x ª��
³ÆÊÆÝ� ����� x ��� Ï�

��� :DVVHUPDQ +�+�� /RQJ�<�2�� 5XL =KDQ HW DO� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� &KRSDUG 3�$� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� /HH .�� ,P -��0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� :DVVHUPDQ +�+�� /HH *�0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� %UDFNHHQ 0�)�� 6WDIIRUG -�$�� )HOGPDQ 3�/� HW DO� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� =YLOLFKRYVN\ *�� *XUYLFK 9� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x 3� ����������
��� 6QRZ 0�/�� /DXLQJHU &�� 5HVVOHU &� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� 2OVHQ 5�.�� 5DPDVDPD\ .�� (PHU\ 7� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 3UHVWLGJH '�5�� +DUGLQJ -�(�� %DWWHUVE\ -� HW DO� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 7KRPDV +�$�� /LQJH 1�� :HLO )� ÃW DO� �� -� 3KDUPDFRO� ([S� 7KHU� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ����������
��� 1DKP 6�� :HLQUHE 6� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� $GOLQJWRQ 5�$�� %DOGZLQ -�(�� &DWWHULFN '� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x 9RO� ����� x 3� ��������
��� 'DOH -�$�� 'XOO '�/�� 0RVFKHU +�6� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� &XSSV 7�/�� /LQJ 1�� 5DSRSRUW +� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� %RZGHQ .�� -RQHV (�5� �� -� &KHP� 6RF� x ����� x 3� ��������
��� 2EUHFKW '�� $EUHFKW &�� *HLHGHU $� HW DO� �� +HOY� &KLP� $FWD� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ������
��� $GOLQJWRQ 5�0�� %DOGZLQ -�(�� &DWWHULFN '� HW DO� �� &KHP� &RPPXQ� x ����� x 3� ����������
��� 0D\WUV $�*�� *OHDVRQ -�/� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� %HOO (�$� �� %LRFKLP� %LRSK\V� $FWD� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� 0RULQR 7�� 1LVKLPRWR $�� 0DVXGD $� �� -� $QWLELRW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� 'XWKDOHU 5�2� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����� �����
��� $GOLQJWRQ 5�0�� %DOGZLQ -�(�� &DWWULFN '� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x 3� ����������
��� %RKOPDQQ -�(�� 5DKW] '� �� &KHP� %HU� x ����� x %G� ��� ���� x 6� ����������
��� 0XPP 2�� *RWWVFKDOG (� �� &KHP� %HU� x ����� x %G� ��� ��� x 6� ����������
��� :HH $�*�+�� 6KX $�<�/�� %XQQHQEHUJ (� ÃW DO� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� 6HZDOG 1�� %XUJHU .� �� /LELJV $QQ� &KHP� x ����� x %G� �� ���� x 6� ��������
��� 7DNHPRWR 7�� 1DNDMLPD 7�� <DNDJDNX =� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3����������� 7DNHPRWR 7�� 1DNDMDPD 7�� <DNDJDNX =� ��
&KHP� $EVWU� x ����� x 9RO� ��� x 3� ���� G�

��� /DQVIRUG (�0�� 6KLYH :� �� $UFK� %LRFKHP� %LRSK\V� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� .RKQ +�� 6ZDKQH\ .�1�� /H *DOO 3� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� %RZOHU $�1�� 'R\OH 3�0�� <RXQJ '�:� �� &KHP� &RPPXQ� x ����� x 3� ��������
��� %RZOHU $�1�� 'LQVPRUH $�� 'R\OH 3�0� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV �� x ����� x 3� ����������
��� 'LQVPRUH $�� 'R\OH 3�� <RXQJ '�:� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3�����������
��� *LELDQ +�� .OLJHU +� �� /LHELJV $QQ� &KHP� x ����� x 9RO� ���� x 6� ��������
��� 'DQLVKHIVN\ 6�� %HUPDQ (�� &OL]EH /�$� HW DO� �� -� $P� &KHP� 6RF� x ����� x 9RO� ���� ���� x 3� ����������
��� 'XUDQG ;�� +XQGKRPPH 3�� .KDQ -�$� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x 3� ����������
��� 7VXERWDQL 6�� )XQDEDVKL <�� 7DNDPRWR 6� HW DO� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
��� (YDQV 5�+�� -RQHV $�:�� :DWNLQV -�&� �� -� 3K\VLRO� x ����� x 9RO� ���� x 3� ������
��� 6XJL\DPD +�� :DWDQDEH 0�� 7DML +� HW DO� �� 1HXUDVFL� 5HV� x ����� x 9RO� �� ��� x 3� ��������
��� $XJXVW 5�$�� .KDQ -�$�� 0RRG\ &�0� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x 3� ��������
��� 'LQVPRUH $�� 'R\OH 3�0�� +LWFKRFN 3�%� HW DO� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
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��� 5RVHQWKDO *�$� 3ODQW QRQSURWHLQ DPLQR DQG LPLQR DFLGV� %LRORJLFDO� ELRFKHPLFDO DQG WR[LFRORJLFDO SURSHUWLHV� x 1HZ <RUN�
$FDGHPLF 3UHVV� ����� x ��� S�

��� 'LQVPRUH $�� 'R\OH 3�0�� <RXQJ '�:� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV��� x ����� x 3� ��������
��� 'LQVPRUH $�� 'R\OH 3�0�� 6WHJHU 0� HW DO� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� x ����� x 3� ��������
��� (DVW 6�-�� *DUWKZDLWH -� �� (XU� -� 3KDUPDFRO� x ����� x 9RO� ���� x 3� ��������
��� 0RRG\ &�0�� <RXQJ '�:� �� -� &KHP� 6RF�� 3HUNLQ 7UDQV� �� x ����� x ®� ����������
��� 6WHJHU 0�� <RXQJ '�:� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
���� %UDXQHU�2VERUQH +�� (JHEMHUJ -�� 1LHOVRQ 0� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
���� +LWFKFRFN 3�%�� 3DKPDQ 6K�� <RXQJ '�:� �� 2UJ� %LRPRO� &KHP� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ����������
���� =KXR 0� �� 'UXJ 'LVFRYHU\ 7RGD\� x ����� x 9RO� �� ��� x 3� ���� ����
���� %ULGJHV 5�-�� *HGGHV -�:�� 0RQDJKDQ '�7�� &RWPDQ &�:� ([FLWDWRU\ DPLQR DFLGV LQ KHDOWK DQG GLVHDVHV� x 1HZ <RUN�
(G� '�/RGJH� -�:LOH\� ����� x ��� S�

���� 6WHLQEHUJ *�.�� 6DOHK -�� .XQLV '� HW DO� �� 6WURNH� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
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