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ËÃËÆÇ�

­ÌÓ�ÂË� ��Ð�ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÐ�¾ÅÌÉ�À Ê¾ÜÐÚ ÖÆ�
ÎÌÈÆÇ ÏÍÃÈÐÎ ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ��   É�ÐÃÎ¾ÐÑÎ�
� À�ÂÌÊÌÏÐ� ÍÎÌ �Ó ¾ËÐÆ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÑ >���� �@� ÒÑË�
Á�ÔÆÂËÑ >���@� ÔÆÐÌÐÌÈÏÆÕËÑ >�@ Ð¾ �ÊÑËÌÏÐÆÊÑ�
ÉÜÜÕÑ >�@ Â�Ü� ± É�ÐÃÎ¾ÐÑÎ� Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ ÂÃ�
È�ÉÚÈ¾ ÊÃÐÌÂ�À ÏÆËÐÃÅÑ ����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾�
Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À >�������@
Ð¾ �Ó ��ÏÑÉÚÒ¾Ë�ÉÍÌÓ�ÂËÆÓ>�������@� ¾ÉÃ ÀÆÀÕÃËËÝ
ÊÃÄ Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾ËËÝ ÔÆÓ ÎÃ¾ÈÔ�Ç ËÃ ¿ÑÉÌ ÍÎÌÀÃÂÃËÌ�
´ÃÇ Ò¾ÈÐ ÏÑÐÐ�ÀÌ ÑÏÈÉ¾ÂËÜ� ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ� ÏÐÀÌÎÃË�
ËÝ ÀÃÉÆÈÆÓ Ê¾ÏÆÀ�À ÏÍÌÉÑÈ x ÈÌÊ¿�Ë¾ÐÌÎËÆÓ ¿�¿�
É�ÌÐÃÈ Å¾ÅË¾ÕÃËÌÁÌ ÓÃÊÌÐÆÍÑ ÂÉÝ ¿�ÉÚÖ ÂÃÐ¾ÉÚËÌÁÌ
ÀÆÀÕÃËËÝ ÍÌÐÃËÔ�¾ÉÑ ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÔÚÌÁÌ
ÈÉ¾ÏÑ ÏÍÌÉÑÈ� ®¾Ë�ÖÃ ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�
������������ÁÃÈÏ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�
��ÌË�À ¿ÑÉÌ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ ÎÃ¾ÈÔ�Ü ��Ð�ÌÈÏÌ���¾Ê��
ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÐ�¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌÈÏÆÉ¾Ð�À Å ÊÃÐÆÉ� ¾¿Ì
ÃÐÆÉ�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð¾ÊÆ Ñ ÏÃÎÃÂÌÀÆ×� ¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆÉÑ Ñ
ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÍÌÐ¾ÖÑ ÝÈ È¾Ð¾É�Å¾ÐÌÎ¾ >��@� ¾ÉÃ ËÃ�
À�ÂÌÊÌ� ÝÈ ÔÝ ÎÃ¾ÈÔ�Ý À�ÂÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ Å �ËÖÆÊÆ
�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð¾ÊÆ� °¾ÈÌÄ � Â¾Ë� ÍÎÌ ÍÌÅÆÐÆÀË� ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÆ ÔÆÈÉ�Å¾Ô�� ËÃÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ��Ð�ÌÈÏÌ���¾Ê��
ËÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÐ�¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê�Â�À Å Ï�ÎÈÌÀÑÁ�
ÉÃÔÃÊ Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� Á�ÂÎÌÌÈÆÏÑ Ë¾ÐÎ�Ü >�@� ¾ÉÃ ÔÝ
ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾É¾ÏÝ ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ ÉÆÖÃ ÂÉÝ
ÏÆËÐÃÅÑ ��« ÍÌÓ�ÂËÆÓ ����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾�
Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À�

¥¾ ÊÃÐÑ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ Ë¾ÊÆ ¿ÑÉ¾ Ì¿Î¾Ë¾ ÎÌÅÎÌ¿�
È¾ ÑË�ÀÃÎÏ¾ÉÚËÆÓ ÊÃÐÌÂ�À ÏÆËÐÃÅÑ ����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�
������������ÁÃÈÏ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�
��ÌË�À� Å¾ÀÂÝÈÆ ÕÌÊÑ ÊÌÄË¾ ¿ÑÉÌ ÌÐÎÆÊ¾ÐÆ ÍÎ¾È�
ÐÆÕËÌ ÀÏ� ÊÌÄÉÆÀ� À¾Î�¾ËÐÆ Å¾Ê�×ÃËÚ �Å Å¾ÂÌ�
À�ÉÚËÆÊÆ ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ Ð¾ ÂÌ¿ÎÌÜ À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾Ë�ÏÐÜ
ËÃÅ¾ÉÃÄËÌ À�Â Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ ÝÈ Ñ ��ÊÑ� Ð¾È � Ñ ��ÊÑ
ÍÌÉÌÄÃËËÝÓ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÑ Ð¾ ÏÆËÐÃÅÑÀ¾ÐÆ ÈÌÊ¿�Ë¾�
ÐÌÎËÑ ¿�¿É�ÌÐÃÈÑ �Ó ��6�¾ÉÈ�ÉÚËÆÓ ÍÌÓ�ÂËÆÓ�
­ÎÆ ÏÍÎÌ¿� ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ ÎÃ¾ÈÔ�Ç Å¾ ÊÃÐÌÂÆÈÌÜ

>��@ Ô�ÉÚÌÀ� ÍÎÌÂÑÈÐÆ ��� ¿ÑÉÆ ÌÐÎÆÊ¾Ë� Å Ê¾ÉÆÊÆ
ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ� ¾ ÏÆËÐÃÅ ËÃ À�ÂÐÀÌÎÜÀ¾ÀÏÝ ÍÎÆ ÏÍÎÌ¿�
ÀÀÃÂÃËËÝ ¿�ÉÚÖ ÏÈÉ¾ÂËÆÓ Å¾Ê�ÏËÆÈ�À ÂÌ ÍÌÉÌÄÃË�
ËÝ �� °ÌÊÑ Ë¾ÊÆ ¿ÑÉÆ ÀÆÀÕÃË� ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ� ÐÎÆ�
ÏÐ¾Â�ÇËÌÁÌ ÏÆËÐÃÅÑ ��5s���5���5ss�ÏÑÉÚÒ¾Ë�É���Ð��
ÌÈÏÌ���������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�
��ÌË�À ���� ÀÆÓÌÂÝÕÆ Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ Ô�¾ËÌ¾ÔÃÐ¾Ê��
Â�À� ¾ÉÈ�É� ¾¿Ì ¾ÎÆÉ�ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð�À Ð¾ ÌÏ¾ÂÄÃËÌ�
Ï�ÎÈÆ �ÏÓÃÊ¾��
­ÎÌÂÑÈÐÆ ÍÃÎÖÌ� ÏÐ¾Â��� ¾ Ï¾ÊÃ 1��5s���¾Ê�ËÌ�

��5���Ð�ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�����Ð�¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê��
ÂÆ ��� ¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� ÖÉÝÓÌÊ ÈRËÂÃËÏ¾Ô�� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÆÓ �ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð�À ��� �Å Ï�ÎÈÌÜ ��� � Ô�¾Ë¾ÔÃ�
Ð¾Ê�Â¾ÊÆ ��� Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ ÝÈ È¾Ð¾�
É�Å¾ÐÌÎ¾ >��@� ¬ÂÃÎÄ¾Ë� ÍÎÌÂÑÈÐÆ ��� ¿ÑÉÆ ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÃË� Ë¾ ÍÎÃÂÊÃÐ �Ó ÀÅ¾�ÊÌÂ�� �Å Ï�ÎÈÌÀÑÁÉÃÔÃÊ
��� Ñ ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� ÌÏËÌÀÆ� ½È ÌÏËÌÀ¾ ¿ÑÉÌ ÀÆÍÎÌ�

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

��



¿ÑÀ¾ËÌ ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�Ë� Á�ÂÎÌÌÈÆÏ Ë¾ÐÎ�Ü� 1�ÊÃÐÆÉ�
ÊÌÎÒÌÉ�Ë� ����Â�¾Å¾¿�ÔÆÈÉÌ>�����@ÑËÂÃÔ���ÃË Ð¾
����Â�¾Å¾¿�ÔÆÈÉÌ>�����@ÌÈÐ¾Ë� «¾ÇÈÎ¾×ÌÁÌ ÎÃÅÑÉÚ�
Ð¾ÐÑ ÍÎÆ Ë¾ÝÀËÌÏÐ� ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ ÍÎÆ ¾Ê�Â�
ËÌÊÑ ¾ÅÌÐ� ÀÂ¾ÉÌÏÝ ÂÌÏÝÁÐÆ ÍÎÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË� ÐÎÆ�
ÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ ÝÈ ÌÏËÌÀÆ� ÍÎÌÀÌÂÝÕÆ SHDÈÔ�Ü À ÂÆÊÃ�
ÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�Â� �5s $U�� ­ÎÌÂÑÈÐÆ ¿ÑÉÆ ÀÆÂ�ÉÃË� Å
ÂÌ¿ÎÆÊÆ ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÏÐ¾¿�ÉÚËÆÓ ÐÎÆÃÐÆÉ¾ÊÌ�
Ë�ÇËÆÓ ÏÌÉÃÇ ��5s���5�����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�������������
ÁÃÈÏ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À ����
´� Ä ÍÎÌÂÑÈÐÆ ¿ÑÉÆ Ð¾ÈÌÄ ÌÐÎÆÊ¾Ë� Å¾ ÎÌÅÎÌ¿ÉÃ�
ËÆÊ Ë¾ÊÆ ÌÂËÌÎÃ¾ÈÐÌÎËÆÊ �RQH�SRW� ÍsÝÐÆÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐËÆÊ ÏÆËÐÃÅÌÊ� ÀÆÓÌÂÝÕÆ Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ �ÅÌ�
Ð�ÌÔ�¾Ë¾Ð�À� Ï�ÎÈÆ� 1�¾ÎÆÉÔ�¾ËÌ¾ÔÃÐ¾Ê�Â�À� Ï�ÎÈÌ�
ÀÑÁÉÃÔÜ Ð¾ ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ� ¬¿ÆÂÀ¾ Ë¾ÀÃÂÃË� ÊÃÐÌÂÆ
Â¾ÜÐÚ Å¾ÂÌÀ�ÉÚË� ÀÆÓÌÂÆ Ô�ÉÚÌÀÆÓ ÍÎÌÂÑÈÐ�À�
�ÉÃ ÔÝ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÀÆÝÀÆÉ¾ÏÝ ËÃÀÂ¾ÉÌÜ ÍÎÆ ÀÀÃ�

ÂÃËË� À ÎÃ¾ÈÔ�Ü ��� ¿ÃÅ ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ ÍÎÆ
¾Ê�ÂËÌÊÑ ¾ÅÌÐ� �5s $ON� +�� ¥ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ ÏÃÎÃÂÌ�
ÀÆ×¾ ¿ÑÉÆ ÀÆÂ�ÉÃË� ÀÆÓ�ÂË� ¾Ê�ËÌ¾Ê�ÂÆ ���� ´Ã
ÊÌÄÃ ¿ÑÐÆ ÍÌÀsÝÅ¾ËÌ Å ÊÃËÖÌÜ ÈÆÏÉÌÐË�ÏÐÜ ¾Ê�Â�
ËÌÁÌ ¾ÐÌÊ¾ ÀÌÂËÜ Å¾ÀÂÝÈÆ Å¾Ê�Ë� ¾ÈÔÃÍÐÌÎËÌÁÌ
¾ÎÆÉÚËÌÁÌ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ Ë¾ ÃÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÆÇ ¾É�
È�É� ­ÎÆ ÀÀÃÂÃËË� À Â¾ËÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ ¿�ÉÚÖ ÏÆÉÚËÆÓ
ÌÏËÌÀ �Á�ÂÎÌÌÈÆÏÑ Ë¾ÐÎ�Ü� ����Â�¾Å¾¿�ÔÆÈÉÌ>�����@
ÑËÂÃÔ���ÃËÑ� ÊÃÐÆÉ¾ÐÑ Ë¾ÐÎ�Ü� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ÀÂ¾ÉÆÊ
Ð¾ ÑË�ÀÃÎÏ¾ÉÚËÆÊ ÀÆÝÀÆÀÏÝ ÊÃÐÆÉ¾Ð Ë¾ÐÎ�Ü� ¥¾ÀÂÝ�
ÈÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÜ Ô��� ÌÏËÌÀÆ �Å ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ ÏÃÎÃ�
ÂÌÀÆ×¾ ÖÉÝÓÌÊ ÌÏ¾ÂÄÃËËÝ ÈÆÏÉÌÐÌÜ ¿ÑÉÆ ÀÆ�
Â�ÉÃË� Ô�ÉÚÌÀ� ��5s���5�����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾�
Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌËÆ ��� �5s $ON��
­ÎÆ ÀÀÃÂÃËË� À ÎÃ¾ÈÔ�Ü Å¾ Â¾ËÆÊÆ ÑÊÌÀ¾ÊÆ ËÃ�
Å¾Ê�×ÃËÆÓ ¾Ê�ËÌ¾Ê�Â�À ��� �5s +� Å ÀÃÉÆÈÆÊÆ
ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ ¿ÑÉÆ ÀÆÂ�ÉÃË� ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË� Ë¾ÐÎ��À� ÏÌÉ� ����
��5s���5���5ssÏÑÉÚÒ¾Ë�É���Ð�ÌÈÏÌ���������ÐÃÐÎ¾�

Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌËÆ ��� ¿ÑÉÆ
ÌÐÎÆÊ¾Ë� ÖÉÝÓÌÊ ¾ÉÈ�ÉÑÀ¾ËËÝ ÏÍÌÉÑÈ ��� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÆÊÆ ¾ÉÈ�ÉÁ¾ÉÌÁÃË�Â¾ÊÆ ���� �ÑÉÆ ÎÌÅÁÉÝËÑÐ�
¾ÉÈ�ÉÑÜÕ� ¾ÁÃËÐÆ Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÌ� ÍÎÆÎÌÂÆ� ÅÌÈÎÃÊ¾
¾ÉÈ�ÉÇÌÂÆÂÆ� ÓÉÌÎ¾ÔÃÐ¾ÐÆ� ÓÉÌÎ¾ÔÃÐ¾Ê�ÂÆ� ¾ÉÚÒ¾�
Á¾ÉÌÁÃË¾ÔÃÐÌÒÃËÌËÆ� ¾ÉÚÒ¾�¿ÎÌÊ¿ÑÐÆÎ¾Ê�ÂÆ� ¿ÃË�
ÅÆÉÁ¾ÉÌÁÃË�ÂÆ Ð¾ ÂÃÝÈ� �ËÖ�� ®Ã¾ÈÔ�Ü ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ À

ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�Â�� ­ÎÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËË� ËÃÏÌÉÚÌÀÌ�
ÒÌÎÊÆ ��� ÂÌ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌÁÌ ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾ ÂÌÂ¾À¾ÉÆ
ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�Ë� °¾È¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÀÆÝÀÆÉ¾ÏÝ ÑË�ÀÃÎ�
Ï¾ÉÚËÌÜ ÂÉÝ ÀÏ�Ó Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ Ð�ÌË�À ��� Ð¾ ÀÆ×ÃË¾�
ÀÃÂÃËÆÓ ¾ÉÈ�ÉÑÜÕÆÓ Å¾ÏÌ¿�À� ¥¾ ËÃÜ �Ó ¿ÑÉÌ ÌÐÎÆ�
Ê¾ËÌ ¿�ÉÚÖÃ Ë�Ä ��� ��� Å Î�ÅËÆÊÆ Å¾Ê�×ÃËËÝÊÆ�
²�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË� Â¾Ë� ÂÃÝÈÆÓ �Å ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË� Ñ Ð¾¿ÉÆÔ��
�ÑÂÌÀÑ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ ÂÌÀÃÂÃËÌ �+�½ª®�

ÏÍÃÈÎÌÏÈÌÍ��Ü �Ð¾¿É���
± ­ª®�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó ¾Ê�ËÌ¾Ê�Â�À � ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÜÐÚ�

ÏÝ Ó¾Î¾ÈÐÃÎË� ÏÆÁË¾ÉÆ ÍÎÌÐÌË�À ¾Ê�ËÌÁÎÑÍÆ À ÍÌ�
ÉÌÄÃËË� � Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÑÖÆÎÃËÌÁÌ ÏÆËÁÉÃÐÑ À Ì¿É¾ÏÐ�
����� Ê�Â� ¢ÉÝ ¾Ê�ÂËÌÁÌ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ ÍÎÌÐÌË¾
È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê�ÂËÌ� ÁÎÑÍÆ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÆÇ ÏÆËÁÉÃÐ À Ì¿�
É¾ÏÐ� ������� Ê�Â� ¢ÉÝ Ð�ÌÉ¾Ð�À ÐÎÆÃÐÆÉ¾ÊÌË�Ü ��
ÌÈÎ�Ê ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÆÓ ÏÆÁË¾É�À Å¾Ê�ÏËÆÈ�À Ñ ÍÌÉÌÄÃË�
ËÝÓ � Ð¾ �� ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ ÑÖÆÎÃËÆÇ ÏÆÁË¾É ÍÎÌ�
ÐÌË¾ ÐÎÆÃÐÆÉ¾ÊÌË�Ü À Ì¿É¾ÏÐ� �������� Ê�Â�� ÈÀ¾Â�
ÎÑÍÉÃÐ ÖÃÏÐÆ ÍÎÌÐÌË�À �������� Ê�Â�� Ð¾ ÐÎÆÍÉÃÐ
ÂÃÀÝÐÆ ÍÎÌÐÌË�À �������� Ê�Â��� ± ÍÎÌÂÑÈÐ¾Ó � ÏÍÌÏ�
ÐÃÎ�Á¾ÜÐÚÏÝ ÉÆÖÃ ÏÆÁË¾ÉÆ ÍÎÌÐÌË�À Å¾Ê�ÏËÆÈ�À Ñ
ÍÌÉÌÄÃËËÝÓ �� � Ð¾ ��

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾ Õ¾ÏÐÆË¾

°ÌÕÈÆ ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ ¿ÑÉÆ ÀÆÊ�ÎÝË� ¾Í¾Î¾ÐÌÊ ¨ÚÌÒ�
ÉÃÎ¾� °ÌËÈÌÖ¾ÎÌÀÑ ÓÎÌÊ¾ÐÌÁÎ¾Ò�Ü ¿ÑÉÌ ÍÎÌÀÃÂÃ�
ËÌ Ë¾ ¾ÉÜÊ�Ë��À�Ç ÒÌÉÚÅ� Å ÍÌÈÎÆÐÐÝÊ ÏÆÉ�È¾ÁÃÉÜ
�0HUFN� .LHVHOJHO �� )������ �+ ½ª® ÏÍÃÈÐÎÆ ¿ÑÉÆ
ÅËÝÐ� Ë¾ ÍÎÆÉ¾Â� %UXFNHU $0;���� Ñ ¢ª¯¬�G� Å
ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ ÐÃÐÎ¾ÊÃÐÆÉÏÆÉ¾ËÑ ÝÈ ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌ�
ÁÌ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÑ� ®ÌÅÕÆËËÆÈÆ Ð¾ ÎÃ¾ÁÃËÐÆ ¿ÑÉÆ ÌÐÎÆ�
Ê¾Ë� Å ÈÌÊÃÎÔ�ÇËÆÓ ÂÄÃÎÃÉ Ð¾ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë� ¿ÃÅ
ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÌÁÌ ÌÕÆ×ÃËËÝ� ¾ Ð¾ÈÌÄ ÂÃÝÈ� ÀÆÓ�ÂË� �ÅÌ�
Ð�ÌÔ�¾Ë¾ÐÆ ¿ÑÉÆ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë� Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ ÍÃÎÀÆË�
ËÆÓ ¾Ê�Ë�À Ð¾ Ð�ÌÒÌÏÁÃËÑ >��@�

¯ÆËÐÃÅ 1��5����¾Ê�ËÌ���5����Ð�ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�Â�
ÎÌ�����Ð�¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê�Â�À ���� ���� 0ÌÉÚ À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌÁÌ 1�¾ÎÆÉÔ�¾Ë¾ÔÃÐ¾Ê�ÂÑ ��� ÎÌÅÕÆËÝÜÐÚ À
� ÊÉ ¢ª²�� Í�ÏÉÝ ÕÌÁÌ ÂÌ ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ ÎÌÅÕÆËÑ
ÂÌÂ¾ÜÐÚ ���� 0ÌÉÚ ÌÏ¾ÂÄÃËÌ� Ï�ÎÈÆ � ����� 0ÌÉÚ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ �ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾ÐÑ ���� ¢Ì ÌÂÃÎÄ¾ËÌ� Ê¾ÏÆ

¯ÓÃÊ¾

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

��



ÂÌÂ¾ÜÐÚ ÂÃÈ�ÉÚÈÌÊ¾ ÍÌÎÔ�ÝÊÆ � ÊÉ ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ�
ÃËÃÎÁ�ÇËÌ ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÕÆ ÍÎÆ ÔÚÌÊÑ ÀÊ�ÏÐ ÈRÉ¿Æ Ë¾
Ê¾ÁË�ÐË�Ç Ê�Ö¾ÉÔ� ÂÌ ÍÌÀËÌÁÌ ÎÌÅÕÆËÃËËÝ ÀÏ�Ó
ÈRÊÍÌËÃËÐ�À � ×Ã Í�ÀÁÌÂÆËÆ Í�ÏÉÝ ÔÚÌÁÌ� ¬ÂÃÎÄ¾�
ËÑ Ê¾ÏÑ ÀÆÉÆÀ¾ÜÐÚ Ñ ÀÌÂÑ� ­�ÏÉÝ Å¾ÐÀÃÎÂ�ËËÝ ÌÏ¾Â
À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ Ð¾ ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÜÐÚ �Å ÏÑÊ�Ö� ÃÐ¾�
ËÌÉ�¢ª²� ������  ÆÓÌÂÆ ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚ �������

¯ÆËÐÃÅ ��5����5������ÂÆÁ�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@
Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË���Ð�ÌË���Ð�ÌÉ¾Ð�À ���

¯ÍÌÏ�¿ �� Ð�ÌÉ¾ÐÆ ÐÎÆÃÐÆÉ¾ÊÌË�Ü� ����� 0ÌÉÚ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ��¾Ê�ËÌ���Ð�ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�����Ð��
¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê�ÂÑ ���� � ÊÉ ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ� � ÊÉ
Ï�ÎÈÌÀÑÁÉÃÔÜ ��� Ð¾ � ÊÉ ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�ÂÑ ÈÆ�
ÍsÝÐÝÐÚ Å� ÅÀÌÎÌÐËÆÊ ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÊ ÍÎÌÐÝÁÌÊ
��� ÁÌÂ� ¥ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ� Ê¾ÏÆ À�ÂÁ¾ËÝÜÐÚ Ñ À¾ÈÑÑÊ�
ÉÃÐÈ� ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ� ÂÌ Å¾ÉÆÖÈÑ ÂÌÂ¾ÜÐÚ �� ÊÉ ÃÐ¾�
ËÌÉÑ � ÎÃÐÃÉÚËÌ ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ ÍÎÆ È�ÊË¾ÐË�Ç ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎ�� µÃÎÃÅ ÂÃÝÈÆÇ Õ¾Ï Å ÎÌÅÕÆËÑ ÀÆÍ¾Â¾ÜÐÚ

°¾¿ÉÆÔÝ

²�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕË� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� ÂÃÝÈÆÓ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ

¯ÍÌÉÑÈ
¾

5 5s 5ss  ÆÓ�Â� � °� ÍÉ�� �& �+�½ª® �¢ª¯¬�G��

�¾ ��(W2�3K ��0H�3K x �� �������
���� �Ï� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �ÂÂ�
-  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�¿ ��(W2�3K ��)�3K x �� �������
���� �Ï� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �G� -  ��� +]� �+��
���� �G� -  ��� +]� �+�� ���� �W� -  ��� +]� �+�� ���� �V�
�+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�À ��0H2�3K ��0H2�3K x �� �������
���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�� ����� ���� �Ê� �+��
���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ����
�Ï� �+�� ���� �Ï� �+�

�¾ ��(W2�3K ��0H�3K x �� �������

����� �Ï� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+��
���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ����
�ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]�
�+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�¿ ��0H2�3K ��0H�3K x �� �������
����� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�� ��������� �Ê� �+�� ����
�Â� -  ��� +]� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Ï� �+�� ����
�ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�À ��0H2�3K ��)�3K x �� �������
���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�� ��������� �Ê� �+��
���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ����
�ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�Á ��(W2�3K « x �� �������
����� �Ï� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Â� -  ��� +]�
�+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�Â 3K « x �� ������� ����� �Ï �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�

�¾ ��0H2�3K ��0H�3K 0H �� �������
���� �Ð� -  ��� +]� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Â� -  ��� +]�
�+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�

�¿ ��(W2�3K ��0H�3K &+�&22(W �� �������

��������� �Ê� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���� �Â� -  ��� +]�
�+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+��
���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]�
�+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�À ��0H2�3K ��0H�3K &+�&22(W �� �������

��������� �Ê� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Â�
-  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+��
��������� �Ê� �+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+��
��������� �Ð� -  ��� +]� �+�

�Á ��0H2�3K ��0H�3K &+�&+�2&+��� �� �������

��������� �Ê� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Â�
-  ��� +]� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+��
���� �Ð� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+��
���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�

�Â ��(W22&�3K Í�ÍÃÎÌË�É &+�&1 �� �������
���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�� ����
�Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �ÂÂ�
-  ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�Ã 3K��¯+��� Q�%X ��&O�&�+��&+� �� �������

���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���� �Â� -  ��� +]� �+�� ���������
�Ê� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ�
-  ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]�
�+�� ���� �ÂÂ� -  ��� +]� �+�� ���� �Ð� -  ��� +]� �+�

�� ��(W2�3K ��)�3K &+�&21(W� �� �������

��������� �Ê� �+�� ���� �Â� - ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ� - ��� +]�
�+�� ���� �Ï� �+�� ���� �ÂÂ� - ��� +]� �+�� ���� �ÂÂ� - ���
+]� �+�� ���� �Ð� - ��� +]� �+�� ���� �Ð� - ��� +]� �+��
���� �Ð� - ��� +]� �+�

�Ä ��0H���&O�3K ��(W2�3K &+�&21+���(W�3K� �� �������

���� �Ï� �+�� ���� �Ï� �+�� ��������� �Ê� �+�� ���������
�Ê� �+�� ���� �ÂÂ� - ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �ÂÂ�
- ��� +]� �+�� ���� �Ï� �+�� ���� �Ð� - ��� +]� �+�� ����
�Ð� - ��� +]� �+�

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

��



ÈÎÆÏÐ¾ÉÆ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ Ð�ÌÉ¾ÐÑ ÐÎÆÃÐÆÉ¾ÊÌË�Ü ����
­ÎÌÂÑÈÐÆ ¿ÃÅ ÌÕÆ×ÃËËÝ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ ÂÉÝ ÏÆË�
ÐÃÅÑ ÏÍÌÉÑÈ ��  ÆÓÌÂÆ x �������
¯ÍÌÏ�¿ �� Ð�ÌÉ¾ÐÆ Ë¾ÐÎ�Ü� ®ÌÅÕÆËÝÜÐÚ ������ªÌÉÚ

Ë¾ÐÎ�Ü À � ÊÉ ÊÃÐ¾ËÌÉÑ� ¢ÌÂ¾ÜÐÚ � ÊÉ Ï�ÎÈÌÀÑÁÉÃ�
ÔÜ� ����� 0ÌÉÚ ��¾Ê�ËÌ���Ð�ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�����
Ð�¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌÈÏ¾Ê�ÂÑ ��� Ð¾ � ÊÉ ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎ�
Ê¾Ê�ÂÑ� ¯ÑÊ�Ö ÈÆÍsÝÐÝÐÚ Å� ÅÀÌÎÌÐËÆÊ ÓÌÉÌÂÆÉÚ�
ËÆÈÌÊ ÍÎÌÐÝÁÌÊ ��� ÁÌÂ� ¥ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ� Ê¾ÏÆ À�ÂÁ¾�
ËÝÜÐÚ Ñ À¾ÈÑÑÊ� ÉÃÐÈ� ÈÌÊÍÌËÃËÐÆ� ÂÌ Å¾ÉÆÖÈÑ
ÂÌÂ¾ÜÐÚ �� ÊÉ ÃÐ¾ËÌÉÑ � ÎÃÐÃÉÚËÌ ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ
ÍÎÆ È�ÊË¾ÐË�Ç ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�� µÃÎÃÅ ÂÃÝÈÆÇ Õ¾Ï Å
ÎÌÅÕÆËÑ ÀÆÍ¾Â¾ÜÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÆ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ Ð�ÌÉ¾ÐÑ
Ë¾ÐÎ�Ü� ­ÎÌÂÑÈÐ ¿ÃÅ ÌÕÆ×ÃËËÝ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ
ÂÉÝ ÏÆËÐÃÅÑ ÏÍÌÉÑÈ ��  ÆÓÌÂÆ x �������

¯ÆËÐÃÅ ��5����5�����5��ÏÑÉÚÒ¾Ë�É���Ð�ÌÈÏÌ���
������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À ����

����� 0ÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ����ÂÆÁ�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌ�
ÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË���Ð�ÌË���Ð�ÌÉ¾ÐÑ ��� ÎÌÅÕÆ�
ËÝÜÐÚ À �ÊÉ¢ª²��¢ÌÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ ÎÌÅÕÆËÑ ÂÌÂ¾ÜÐÚ
������ 0ÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ¾ÉÈ�ÉÁ¾ÉÌÁÃË�ÂÑ ���� ®Ã¾È�
Ô�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ� Í�ÂÐÎÆÊÑÜÕÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ
SHDÈÔ�ÇËÌÁÌ ÏÃÎÃÂÌÀÆ×¾Ë¾ SLÀË� ���¯ÍÎÌÐÝÁÌÊ� ÁÌÂ�
¬ÂÃÎÄ¾ËÆÇ ÎÌÅÕÆË ÎÌÅ¿¾ÀÉÝÜÐÚ �� ÊÉ ÀÌÂÆ� ¬Ï¾Â�
×Ì ÑÐÀÌÎÆÀÏÝ� Ò�ÉÚÐÎÑÜÐÚ� ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÜÐÚ �Å ÃÐ¾ËÌÉÑ
Å ÂÌÂ¾À¾ËËÝÊ ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�ÂÑ�  ÆÓÌÂÆ x �������

 ÆÏËÌÀÈÆ

�� ®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ ÏÆËÐÃÅ ����ÂÆÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ����ÂÆ�
Ð�ÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í��
ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À Å Î�ÅËÆÊÆ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ÊÆ
�� ¯ÆËÐÃÅÌÀ¾ËÌ ÈÌÊ¿�Ë¾ÐÌÎËÑ ¿�¿É�ÌÐÃÈÑ ��ÏÑÉÚÒ�

¾Ë�É���Ð�ÌÈÏÌ���������ÐÃÐÎ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@
Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À�

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� (O�%HQGDU\ (�5�� (O�6KHUEHQ\ 0�$�� %DGULD )�$��� %ROO� &KLP� )DUP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ��������
�� %XNRZVNL /�� -DQRZLHF 0�� =ZROVND�.ZLHN =�� $QGUHMF\N =� �� 3KDUPD]LH� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ��������
�� )DKP\ +�7�<� �� 3KDUPD]LH� x ����� x 9RO� ������� x 3� ��������
�� +DELE 1�6�� 5LGD 6�0�� %DGDZH\ (�$�0� HW DO� �� 3KDUPD]LH� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ��������
�� +DELE 1�6�� 5LGD 6� 0�� %DGDZH\ (�$�0�� )DKP\ +�7�<� �� 0RQDWVFK� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ����� x 3� ����������
�� +DELE 1�6�� 5LGD 6�0�� %DGDZH\ (�$�0�� )DKP\ +�7�<� �� 0RQDWVFK� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ����� x 3� ����������
�� 0RKDUHE 5�0�� 6KDPV +�=�� (ONKRO\ <�0� �� 3KRVSKRUXV� 6XOIXU 6LOLFRQ 5HODW� (OHP� x ����� x 9RO� �� ������ x 3� ��������
�� 7LZDUL 1�� &KDWXUYHGL %�� 1L]DPXGGLQ �� ,QG� -� &KHP�� 6HFW� %� x ����� x 9RO� ��% ���� x 3� ��������
�� 1DJDKDUD .�� $QGHUVRQ -�'�� .LQL *�'� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ��������
��� 3DW� ���������� 86$� &KHQDUG %�/�� (OOLRW 0�/�� :HOFK :�0� x �����
��� *HZDOG .� �� -� IXHU KUDNW� &KHPLH� x ����� x 9RO� ��� x 3� ������
��� (O�$EODFN� )DZ]LD =DNHULD �� %ROO� &KLP� )DUPDFHXWLFR� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ��������
��� %HNKLW $�$�� )DKP\ +�7�<�� 5RVWRP 6�$�)�� %DUDND $�0� �� (XU� -� RI 0HG� &KHPLVWU\� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ������
��� )DKP\ +�7�<�� 5RVWRP 6�$�)�� %HNKLW $�$� �� $UFKLY GHU 3KDUPD]LH �:HLQKHLP� *HUPDQ\�� x ����� x 9RO� ��� ���� x
3� ��������

��� %DONDQ $�� *RUHQ =�� 8UJXQ +� HW DO� �� $U]QHLPLWWHO�)RUVFK� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ��������
��� %DONDQ $�� 8UJXQ +�� 2]DOS 0� �� $U]QHLPLWWHO�)RUVFK� x ����� x 9RO� �� ����� x 3� ��������
��� 8UJXQ +�� %DONDQ $�� 2]DOS 0� �� $U]QHLPLWWHO�)RUVFK� x ����� x 9RO� �� ����� x 3� ����������
��� %DGDZH\ (�6�$� 0�� 5LGD 6�0�� +D]]D $�$� HW DO� �� (XU� -� RI 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� �� ���� x 3� ������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

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

��


