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®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ ÍÉÌÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÓÎÌÊ¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ

Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÌÉÑÕÃËÙ Ì¿Î¾ÅÔÙ ÍÉ¾ÏÐÆË ÐÌÉ×ÆËÌÇ ������� ÊÊ� ÖÆÎÆËÌÇ ������� ÊÊ�

ÂÉÆËÌÇ ��������� ÊÊ�  ÙÍÌÉËÃË ÈÌÊÍÉÃÈÏ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÍÉÌÏÈÆÃ

Ì¿Î¾ÅÔÙ ÓÎÌÊ¾ ÏÈÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÙ À Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÑÜ Å¾ÁÌÐÌÀÈÑ Æ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÃËÙ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ¦Å ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ ÈÎÑÁÉÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÂÉÆËÌÇ

��� ÊÊ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ ÂÉÝ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó� ¢¾ËÙ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÃ

ÎÃÈÌÊÃËÂ¾ÔÆÆ ÍÌ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÃ ÓÎÌÊ¾� ¬ÍÎÃÂÃÉÃË¾ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚË¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

7HFKQRORJ\ RI PHOWLQJ VODE FKURPLXP ELOOHWV E\ WKH PHWKRG RI D SODVPD�DUF UHPHOWLQJ �3$5� KDV EHHQ

GHYHORSHG� 7KH IROORZLQJ SODWHV ZHUH SURGXFHG� ������� PP WKLFNQHVV� �������� PPZLGWK DQG ��������� PP

OHQJWK� $ VHULHV RI WKH PHWDO TXDOLW\ H[DPLQDWLRQV ZDV PDGH� 7KH SURGXFHG FKURPLXP VODE VDPSOHV ZHUH

FRPSDFWHG LQWR WKH FRQVXPDEOH ELOOHW DQG UHPHOWHG LQ WKH �� PP GLDPHWHU PRXOG XVLQJ WKH 3$5 PHWKRG�

(OHFWURGHV IRU VSXWWHULQJ LQ HOHFWURQ EHDP IXUQDFHV ZHUH PDQXIDFWXUHG IURP WKH PHOWHG URXQG ��� PP

ORQJ LQJRWV� 7HFKQLFDO UHFRPPHQGDWLRQV DUH JLYHQ IRU WKH FKURPLXP SURFHVVLQJ� 7KH RSWLPXP GLDJUDP RI

UHPHOWLQJ ZDV GHILQHG�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À� ÓÎÌÊ� ÏÉÆÐÌÈ� ÛÉÃÈÐÎÌÂ� ÏÓÃÊ¾ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾�

ÍÎÆÊÃÏÆ ÀËÃÂÎÃËÆÝ� È¾ÕÃÏÐÀÌ

ÎÌ¿ÉÃÊÙ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÃ Ï Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÃÊ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÆ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÊ ÍÃÎÃÂÃÉÃ� ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ

ËÃ ÍÎÃÌÂÌÉÃËÙ�   ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÛÐÌ ÀÙÅÀ¾ËÌ

ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÚÜ Í¾Î¾ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÕÐÌ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÆÏÈÉÜÕ¾ÃÐ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ

À¾ÈÑÑÊËÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾� ÍÎÆ ÈÌÐÌÎÌÊ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÃ Á¾�

ÅÌÀÙÊÆ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ >�@�

¨¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÓÎÌÊ¾� À Õ¾ÏÐ�

ËÌÏÐÆ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË¾Ý ÓÎÑÍÈÌÏÐÚ� À ÌÏËÌÀËÌÊ

Å¾ÀÆÏÝÐ ÌÐ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ �¾ÅÌÐ¾�

ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÑÁÉÃÎÌÂ¾�� Î¾ÅÊÃÎÌÀ ÅÃÎË¾� ÅË¾ÕÃËÆÝ

ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÇ� ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾

ËÃÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ Æ ÆÓ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ

À Ì¿ØÃÊÃ ÏÉÆÐÈ¾ >�� �@�

Î¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃ ÆÅ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÙÓ Ò¾ÈÐÌÎÌÀ

ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÑÏÉÌÀÆÝÊÆ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ Î¾ÅÉÆÀÈÆ ÊÃÐ¾É�

É¾� ÍÌÛÐÌÊÑ ÆÅÑÕÃËÆÃ ÀÉÆÝËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÓ

Ò¾ÈÐÌÎÌÀ Ë¾ ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÓÎÌÊ¾
ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÈÎ¾ÇËÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÊ� °¾ÈÄÃ ÂÌÈ¾Å¾ËÌ >�@�

ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÈÃ ÓÎÌÊ¾ ÃÁÌ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÃ� È¾È ÍÎ¾ÀÆÉÌ�

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Å¾ ÏÕÃÐ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

Ï Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÊ ÐÆÁÉÝ Æ Á¾ÅÌÀÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÌÇ ÍÃÕÆ�

  Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÏÂÃÉ¾Ë ÍÌÂÎÌ¿ËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ

ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÓÎÌÊ¾ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ Î¾ÅÊÃÎÌÀ� ÆÅ

ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ËÆ ÌÂÆË ÆÅ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ËÃ ÉÆÖÃË

È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÏÃÎÚÃÅËÙÓ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÀ�

  Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃ�
ÍÉ¾À¾ �¢� ÑÏÍÃÖËÌ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾Ë ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �ÐÆÐ¾Ë¾� À¾Ë¾ÂÆÝ�

ËÆÌ¿ÆÝ� ÊÌÉÆ¿ÂÃË¾� Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ Æ

ÈÌ¿¾ÉÚÐ¾ >�@� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ

¢ ÏÉÆÐÈÌÀ ÓÎÌÊ¾ ËÃ Ë¾ÖÃÉ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ

ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÆÅ�Å¾ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÆÏÈÉÜÕÆÐÚ Å¾�

ÁÎÝÅËÃËÆÃ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Á¾ÅÌÀÙÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ ÍÉ¾Å�

ÊÙ Æ ÐÎÑÂËÌÏÐÃÇ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÆÅ ÓÎÌÊ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃ�

ÊÙÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ�

  ÍÌÏÉÃÂËÃÃ ÀÎÃÊÝ À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë Æ ÀËÃÂ�

ÎÃË À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ >�@ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ

Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ �¢®� ÊÃÐ¾ÉÉÆ�

ÕÃÏÈÆÓ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ� ¨ÌËÏÐÎÑÈÐÆÀËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ Ì¿Ì�

ÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÅÀÌÉÝ�

ÜÐ ÈÌÊÍÌËÌÀ¾ÐÚ �ÆÅ ÏÙÍÑÕÃÇ ÖÆÓÐÙ� ÂÉÆËËÌÊÃÎËÌÇ

Ì¿ÎÃÅÆ� ÊÌËÌÉÆÐËÙÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ�

ÎÆ ÛÐÌÊ ¿ÙÉ ÆÅÑÕÃË >�@ ÍÎÌÔÃÏÏ Î¾ÒÆËÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÝ ÓÎÌÊ¾ ÌÐ ÍÎÆÊÃÏÆ ÍÎÆ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÆ Ë¾ ËÃÁÌ

ÍÉ¾ÅÊÌÇ� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÛÐÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ�

ÕÐÌ ÌÏËÌÀË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌ ÑÂ¾ÉÝÃÐÏÝ
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®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ ÈÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¾x Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¬������� ¿� Àx
Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ±�� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ Ï Î¾ÅÉÆÕËÙÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ
ÍÌÂ¾ÕÆ ÖÆÓÐÙ� �x ÖÆÓÐ¾ �Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾�� �x ¿ÑËÈÃÎ ÖËÃÈÌÀÌÁÌ
ÍÆÐ¾ÐÃÉÝ� �x ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË� �x ÍÉ¾ÀÆÉÚË¾Ý È¾ÊÃÎ¾� �x ÖÐÌÈ
ÍÎÆÀÌÂ¾ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ� � x ÉÆÐÌÈ� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾�
� x ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ

®ÆÏ� �� ®¾¿ÌÕÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ
À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

®ÆÏ� �� ¯ÉÆÐÌÈ ÓÎÌÊ¾� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÁÌ
ÍÃÎÃÍÉ¾À¾

®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÓÎÌÊ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÍÌ ÏÓÃÊÃ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÇ Ë¾
ÎÆÏ� �� ¿� ¾ x ÏÃÎÃÂÆË¾ ÏÉÆÐÈ¾� ¿ x ÂÌËË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� ��  ËÃÖËÆÇ ÀÆÂ ÆÅÉÌÊ¾ ÍÉÌÏÈÌÇ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÓÎÌÊ¾�
ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÌÇ ÍÌ ÏÓÃÊÃ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� �� ¾
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À Ë¾Õ¾ÉÚËÙÇ ÍÃÎÆÌÂ ÍÉ¾ÀÈÆ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ

ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ À ��� Î¾Å¾� ¾ÉÜÊÆËÆÝ À �w� Î¾Å�

ÄÃÉÃÅ¾ À � Î¾Å¾� ÈÎÃÊËÆÝ Ë¾ �� �� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ

ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÕÆÏÐÌÐÑ ÓÎÌÊ¾� ÌÉÑÕÃËËÙÃ

Â¾ËËÙÃ ¿ÙÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÍÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÐÃÓËÌ�

ÉÌÁÆÆ ÈÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÓÎÌÊ¾�

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ÆÅÑÕÃËÆÜ ÀÌÅÊÌÄ�

ËÌÁÌ ÅÌËËÌÁÌ ÈÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ

�ÕÃÖÑÃÈ� ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ À ÊÌËÌÉÆÐËÙÃ

Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ ÆÓ À ÏÈÀÌÅ�

ËÌÊ ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ Æ

ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃÊ ÆÅ ËÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÂÉÝ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ�

¥ÌËËÌÃ ÈÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ

ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ¬������ ¬¨� ¦»¯

ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ� µÃÖÑÇÈÆ ÓÎÌÊ¾ Å¾ÁÎÑÄ¾ÉÆ À

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ¾ ÍÌÐÌÊ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÁÌÎÆÅÌËÐ¾ÉÚ�

ËÌ�ÍÌÏÐÑÍ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾

ÍÌÂ¾À¾ÉÆ À ÅÌËÑ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ �ÎÆÏ� �� ¾��

É¾ÀÈÑ ÀÃÉÆ Ë¾ ÐÌÈ¾Ó ÂÑÁÆ ���…��� � ÍÎÆ

Í¾ÂÃËÆÆ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾ ÂÑÁÃ ��  � À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÍÉ¾Å�

ÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Æ Å¾×ÆÐËÌÁÌ Á¾Å¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ

¾ÎÁÌË �¡¬¯° �����x���� ¢ÉÝ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ ÄÆÂÈÌÇ

À¾ËËÙ ÍÌ ÀÏÃÇ ÖÆÎÆËÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌ�

ËÑ ÍÎÆÂ¾À¾ÉÆ ÏÆËÑÏÌÆÂ¾ÉÚËÙÃ ÈÌÉÃ¿¾ËÆÝ Õ¾ÏÐÌÐÌÇ

��� ¡Ô Æ ¾ÊÍÉÆÐÑÂÌÇ ��…�� ÊÊ� ÌÉËÌÁÌ ÍÎÌÍÉ¾À�

ÉÃËÆÝ ÏÉÌÝ ÖÆÓÐÙ Ï ÍÌÉÑÕÃËÆÃÊ ÏÉÆÐÈ¾ À ÒÌÎÊÃ

ÍÉ¾ÏÐÆËÙ ÐÌÉ×ÆËÌÇ ��… �� ÊÊ ÂÌÏÐÆÁ¾ÉÆ ÍÎÆ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÆ ÍÌÏÐÑÍ¾ÐÃÉÚËÌÁÌ ÍÃÎÃÊÃ×ÃËÆÝ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾�

ÐÌÎ¾ ����… ���� ÊÊ�ÊÆË� ª¾ÏÏ¾ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ

ÊÌËÌÉÆÐËÙÓ ÏÉÆÐÈÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ÌÐ ��� ÂÌ ��� ÈÁ À

Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÂÉÆËÙ �ÂÉÆË¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÊÌÁÉ¾

ÍÎÌÆÅÀÌÉÚËÌ Å¾Â¾À¾ÐÚÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ���… ��� ÊÊ��

ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÃÂÆ�

ËÆÕËÙÊ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌËÌÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ ���� ÈÁ�Õ ÍÎÆ

Å¾ÐÎ¾Ð¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÛËÃÎÁÆÆ ��� È Ð⋅Õ�ÈÁ Æ Î¾ÏÓÌÂÃ

¾ÎÁÌË¾ ÍÌÎÝÂÈ¾ ��� Ê
�
�ÈÁ�

ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÏÉÆÐÈÆ ÆÊÃÉÆ ÂÃËÂÎÆÐËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑ�

ÎÑ ¿ÃÅ È¾ÈÆÓ�ÉÆ¿Ì ÍÌÎ� ÐÎÃ×ÆË Æ ÂÎÑÁÆÓ ËÃÏÍÉÌÖ�

ËÌÏÐÃÇ �ÎÆÏ� ��� ®ÃËÐÁÃËÌÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ

Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÈÌÊ�

Í¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËÆÝ ËÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È È¾ÈÌÊÑ�ÉÆ¿Ì Å¾ÁÎÝÅ�

ËÃËÆÜ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �Ð¾¿ÉÆÔ¾�� Å¾

ÆÏÈÉÜÕÃËÆÃÊ ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ Æ ¾ÅÌÐÌÊ� ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÆÊÆ

À ÊÃÐ¾ÉÉ ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾�

ÎÆ ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÃ È ÍÉ¾ÀÈÃ �ÌÐÈ¾ÕÈ¾ ÀÌÅÂÑÓ¾ ÆÅ

È¾ÊÃÎÙ ÍÃÕÆ ÒÌÎÀ¾ÈÑÑÊËÙÊ Ë¾ÏÌÏÌÊ Æ ÂÀÑÈÎ¾ÐË¾Ý

ÍÎÌÊÙÀÈ¾ ÃÃ ¾ÎÁÌËÌÊ� À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÊ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃ

ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ÌÈÌÉÌ ��� � ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ ��� � ¾ÅÌÐ¾ >�@�

ÌÛÐÌÊÑ ÂÉÝ ÏËÆÄÃËÆÝ ÀÉÆÝËÆÝ Å¾ÁÎÝÅËÃËËÌÏÐÆ

Á¾Å¾ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ ÀËÃÂÎÃËÆÝ Ë¾ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÙÓ

Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ ÆÅ ÓÎÌÊ¾ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÏÉÃÂÑÜ×ÃÃ� ÌÏÑ×Ã�

ÏÐÀÉÝÐÚ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÑÜ ÏÑÖÈÑ Æ ÂÃÁ¾Å¾ÔÆÜ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÓÎÌÊ¾� ÂÌ�

ÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÌÕÆ×¾ÐÚ Á¾Å ÌÐ ÀÉ¾ÁÆ� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ

¾ÅÌÐ¾� Î¾ÅÊÃ×¾ÐÚ ÁÃÐÐÃÎÙ À ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ�

ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂËÌÃ Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÃ >�@�

 ÐÌÎÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÊÌËÌÉÆÐËÙÓ Å¾ÁÌ�

ÐÌÀÌÈ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÕÆ ±��

À ÊÃÂËÌÊ ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÌÊ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎÃ

ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ �ÎÆÏ� �� ¿ Æ ÎÆÏ� ���

¯ÎÃÂËÝÝ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÀÙÐÝÁÆÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝ�

É¾ ���� ÊÊ�ÊÆË� Ì¿ØÃÊ À¾ËËÙ Æ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÍÃÕÆ

¿ÙÉÆ ÍÌÏÐÌÝËËÙÊÆ� ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ

ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ � ÈÁ�Õ ÍÎÆ Å¾ÐÎ¾Ð¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌ�

ÛËÃÎÁÆÆ ��� È Ð⋅Õ�ÈÁ Æ Î¾ÏÓÌÂÃ ¾ÎÁÌË¾ ÍÌÎÝÂÈ¾

���� Ê
�
�ÈÁ�   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÏÉÆÐÈÆ

ÓÎÌÊ¾ ÂÉÆËÌÇ ���…��� ÊÊ �ÎÆÏ� ��� ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ

�� ÊÊ� Ê¾ÏÏÌÇ �� ÈÁ�

¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅ ÂÌËËÌÇ Æ

ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÃÇ ÌÂËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾ ¿ÙÉÆ ÀÙÎÃÅ¾ËÙ ÐÃÊÍ�

ÉÃÐÙ �ÎÆÏ� ��� ÎÌÀÃÂÃËËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÓÎÌÊ¾

ÍÉÌÐË¾Ý� ÐÎÃ×ÆËÙ Æ ËÃÏÍÉÌÖËÌÏÐÆ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� ÍÌÈ¾Å¾ÉÌ� ÕÐÌ

À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ

³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÓÎÌÊ¾

¬¿ØÃÈÐ

ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

&U $O 6L 7L )H 1L & 6 >2@ >1@ >+@

¦ÏÓÌÂËÙÇ ÕÃÖÑÇÕ¾ÐÙÇ

ÓÎÌÊ

���� ¯ÉÃÂÙ ���� ¯ÉÃÂÙ ����� ¯ÉÃÂÙ ����� ����� w

¨ÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÍÉÌÏÈ¾Ý

Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾

����� ����� ����� w ����� ¯ÉÃÂÙ ����� � ����� ����� w

¨ÌÊÍ¾ÈÐÆÎÌÀ¾ËË¾Ý ÈÎÑÁÉ¾Ý

Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾

����� ¯ÉÃÂÙ w ����� � ����� � ���� ����� �����

®ÆÏ� �� ¦ÅÊÃËÃËÆÃ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ
ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÓÎÌÊ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ
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ÏËÆÄÃËÆÃ �À � w � Î¾Å¾� ÄÃÉÃÅ¾� ËÆÈÃÉÝ� ÈÎÃÊËÆÝ

Æ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÓÎÌÊÃ�

¬ÂË¾ÈÌ Ñ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÎÃÂËÃÇ Æ ÁÌÉÌÀËÌÇ Õ¾Ï�

ÐÃÇ ÏÉÆÐÈ¾ ÀÏÐÎÃÕ¾ÜÐÏÝ ÍÌÎÙ� ¢ÉÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÝ

ÍÎÆÎÌÂÙ ÛÐÆÓ ÍÌÎ Æ ÁÉÑ¿ÆËÙ ÆÓ Å¾ÉÃÁ¾ËÆÝ ÆÅÑÕ¾ÉÆ

Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ À

ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊ ÏÉÌÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÓÎÌÊ¾� ÌÏÉÌÇËÙÇ

¾Ë¾ÉÆÅ ÍÌÈ¾Å¾É� ÕÐÌ ÍÌÝÀÉÃËÆÃ ÍÌÎ ÏÀÝÅ¾ËÌ À ÌÏËÌÀ�

ËÌÊ Ï ÍÌÀÙÖÃËÆÃÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾

�ÎÆÏ� �� ¾� Æ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ �ÎÆÏ� �� ¿� È¾È ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ

À Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ� Ð¾È Æ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾�

»ÐÌ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ� È¾È ÏÕÆÐ¾ÜÐ ¾ÀÐÌÎÙ Î¾¿ÌÐÙ >��@�

ÆÅ�Å¾ ÐÌÁÌ� ÕÐÌ ÍÌ ÀÏÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÏÉÆÐÈ¾ Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ

�ÎÑ¿¾ÖÈ¾� ÆÅ ÏÐÌÉ¿Õ¾ÐÙÓ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ ÓÎÌÊ¾� Ì¿Ì�

Á¾×ÃËËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÀÙÍÌÉËÝÃÐ ÎÌÉÚ

¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÁÃÐÐÃÎ¾� ÏÀÝÅÙÀ¾Ü×ÃÁÌ ÍÎÆÊÃÏÆ ÆÅ Á¾ÅÌ�

ÀÌÇ Ò¾ÅÙ� °ÌÉ×ÆË¾ �ÎÑ¿¾ÖÈÆ� ÊÃÏÐ¾ÊÆ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ

�… �� ÊÊ Æ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÌÁÌ ÏÉÆÐÈ¾

ÌË¾ ÂÌÉÄË¾ ÑÂ¾ÉÝÐÚÏÝ ÉÃÅÀÆÇËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÌÇ�

ÌÏÉÃ Ì¿ÂÆÎÈÆ ÍÌÉÑÕÃËË¾Ý Å¾ÁÌÐÌÀÈ¾ �ÎÆÏ� ��

ÍÎÆÁÌÂË¾ ÂÉÝ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÝ Ë¾ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÙÓ

Æ ÂÎÑÁÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾Ó� ¢ÉÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏËÆÄÃËÆÝ

ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÊ

ÏÉÌÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÓÎÌÊ¾ ÍÎÆ ¢� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÉÝ ÍÌÀÙ�

ÖÃËÆÝ ÀÙÓÌÂ¾ ÁÌÂËÌÁÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÏÌÈÎ¾ÐÆÐÚ ÀÎÃÊÝ

ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾ÅÑÜ×ÆÊ

Á¾ÅÌÊ� ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ ÂÌÏÐÆÁËÑÐÌ ÌÂËÌÏÐ¾ÂÆÇËÙÊ

ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÌÊ ÕÃÖÑÃÈ ÓÎÌÊ¾ ÍÌ ÏÓÃÊÃ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÌÇ

Ë¾ ÎÆÏ� �� À�

¬ÍÆÏ¾ËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÓÃÊ¾ ÊÌÄÃÐ ¿ÙÐÚ

ÍÎÆÊÃËÃË¾ ÂÉÝ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ ÌÐÓÌÂÌÀ Ð¾ÈÆÓ

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� È¾È ÊÌÉÆ¿ÂÃË� ËÆÌ¿ÆÇ� ÈÌ¿¾ÉÚÐ� ËÆÈÃÉÚ

À ÏÉÆÐÈÆ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÒÌÎÊÙ�

 ÙÀÌÂÙ

�� ¬ÐÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÉÌÏÈÆÓ

���������� ÊÊ� Æ ÈÎÑÁÉÙÓ �ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� Å¾�

ÁÌÐÌÀÌÈ ÓÎÌÊ¾�

�� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀÃË�

ËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÍÌÂ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÈÎÑÁ�

ÉÙÇ ÏÉÆÐÌÈ Ì¿ÂÆÎ¾ÐÚ ÍÌ ÀÏÃÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ë¾

ÁÉÑ¿ÆËÑ �… �� ÊÊ�

�� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÌ� ÕÐÌ ÂÉÝ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÁÉÑ¿ÆËÙ

ÍÌÎ¾ÄÃËËÌÁÌ ÍÌÎ¾ÊÆ ÏÉÌÝ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÀÙÍÌÉËÝÐÚ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÎÌÍÎÆÝÐÆÝ� ÑÈ¾Å¾ËËÙÃ À Î¾¿ÌÐÃ�

�� ¢ÉÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÁÌ ÏËÆÄÃËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÀËÃÂÎÃËÆÝ À ÓÎÌÊÃ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÆÏÍÌÉÚ�

ÅÌÀ¾ÐÚ ÍÎÝÊÑÜ ÏÓÃÊÑ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÕÃÖÑÃÈ�

�� °ÎÃÒÆÉÌÀ  � ¦�� ªÆÉÚÊ¾Ë ¼�  �� ²ÆÎÏÐÌÀ ¯� ��
²ÆÅÆÕÃÏÈÆÃ ÌÏËÌÀÙ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� x
¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� ±ÏÍÃÓÆ À Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
ÓÎÌÊ¾�  ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÌÁÎ¾ËÆÕÃËÆÝ � �� «� ®¾ÈÆÔÈÆÇ�
 � ¦� °ÎÃÒÆÉÌÀ �� ¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÓÎÌÊ¾� x
¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� � w ���

�� ¯¾ÉÉÆ ��� �ÎÃËÂÅ »� ³ÎÌÊ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�
����� x ��� Ï�

�� ®¾ÈÆÔÈÆÇ �� «�  ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ
ÍÉ¾ÏÐÆÕËÙÓ Ê¾ÉÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÓÎÌÊ¾ �� ¨ÌË�
ÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÓÎÌÊ¾ � ÌÂ ÎÃÂ�
 � ¦� °ÎÃÒÆÉÌÀ¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ¯� �� w ���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� x ¨ÆÃÀ�
°ÃÓË�È¾� ����� x ��� Ï�

�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� °ÌÎÓÌÀ ¡� ²� É¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÍÃÎÃÍÉ¾À ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÌÁÌ ÏÉÌÝ ÏÉÆÐÈÌÀ Æ Å¾ÁÌÐÌÀÌÈ x
¿ÃÅÌÐÓÌÂË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ À ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ �� ÎÌ¿ÉÃÊÙ
ÏÀ¾ÎÈÆ Æ ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� ¯¿� Ë¾ÑÕ� ÐÎ�
¦ËÏÐÆÐÑÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�«±� x
¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� É¾ÅÊÌÐÃÎÊÌÓÆÊÆÕÃÏÈÌÃ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÃ ÕÆÏÐÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
ÆÅ ÆÓ ÌÈÆÏÉÌÀ � ©� ª� ©Ì¿¾ËÌÀ�  � � ©ÌÁÆËÌÀ�
 � ®� �ÑÎË¾ÖÃÀ Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� ª¾ÐÝÓ  � «� ¯ÌÀÎÃÊÃËËÙÃ ÏÍÌÏÌ¿Ù
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÏÌ¿Ì ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾ � ÌÂ
ÎÃÂ� �� £� ¾ÐÌË¾� �� ¦� ªÃÂÌÀ¾Î¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ�
ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

��  É¾ÏÃËÈÌ �� ¼�� ¥¾¿¾ÎÆÉÌ ¬� ¯�� ªÃÉÚËÆÈ ¡� ��
«ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÀÌÂÌÎÌÂËÌÁÌ
Î¾ÏÈÆÏÉÃËÆÝ ÓÎÌÊ¾ �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x ¯� �� w ���

��� ¾Ë¾ÏÜÈ ¦� ¬��  ÌÎÌËÆË ¡� ª�� ²ÆÎÏÐÌÀ  � ¯�
 ÙÍÉ¾ÀÈ¾ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÓÎÌÊ¾ À À¾ÈÑÑÊÃ �� ¨ÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÃ
ÏÍÉ¾ÀÙ ÓÎÌÊ¾� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ � ÌÂ� ÎÃÂ�
 � ¦� °ÎÃÒÆÉÌÀ¾� x ¨ÆÃÀ� «¾ÑÈ� ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Á¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÏÉÆÐÈÃ ÓÎÌÊ¾ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ� ¾ x ¾ÅÌÐ¾� ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾� ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ ÏÉÆÐÈ¾�
¿ x ÐÌ ÄÃ ÍÌ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾� À x ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÌ ÏÃÕÃËÆÜ Æ ÀÙÏÌÐÃ ÏÉÆÐÈ¾

®ÆÏ� �� ¯ÉÆÐÌÈ ÓÎÌÊ¾ ÍÌÏÉÃ ÉÃÅÀÆÇËÌÇ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
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