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¬ÍÆÏ¾Ë ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ� ÍÌÂÁÌÐÌÀÈÆ Æ ÌÕÆÏÐÈÆ ÉÌÊ¾ ÆÅ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ

ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÃÃ ÌÏËÌÀÃ Ë¾ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÊ Ë¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÌÊ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ À¾ÈÑÑÊËÌÇ

ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �®Ñ¿ÆË� �Á� ³¾ÎÚÈÌÀ�� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÇ

ÍÎÌÔÃÏÏ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ ¾ÒÒÆË¾ÄÃ ÉÌÊ¾ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ ËÃ ¿ÌÉÃÃ �⋅��w� � Ê¾Ï È¾ÄÂÌÇ ÍÎÆÊÃÏÆ ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÕÆÏÐÌÐÌÇ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ ËÆÅÈÆÊÆ ÛËÃÎÁÌÅ¾ÐÎ¾Ð¾ÊÆ�

7HFKQRORJLFDO SURFHVV RI H[WUDFWLRQ� SUHSDUDWLRQ DQG SXULILFDWLRQ RI VFUDS IURP WKH LQGXVWULDO ZDVWH RI

SODWLQXP DQG DOOR\V RQ LWV EDVH DW WKH VWDWH UHVHDUFK�SURGXFWLRQ HQWHUSULVH RI WKH YDFXXP PHWDOOXUJ\ RI

VWUXFWXUDO PDWHULDOV �5XELQ� �.KDUNRY FLW\� LV GHVFULEHG� ,W LV VKRZQ WKDW WKH GHYHORSHG SURFHVV SURYLGHV

WKH PLQLPXP ORVVHV RI QREOH PHWDOV LQ UHILQLQJ RI VFUDS DQG SURGXFLQJ QREOH PHWDOV FRQWDLQLQJ QRW PRUH

WKDQ �⋅��w� PDVV � RI HDFK LPSXULW\ RI LJQREOH PHWDOV� 7KH WHFKQRORJLHV DQG HTXLSPHQW DUH FKDUDFWHUL]HG

E\ D JRRG HFRORJ\ RI WKH SURFHVVHV DQG ORZ H[SHQVHV�

¨ÉÜÕ Ã ÀÙ Ã Ï É Ì À ¾ � ÉÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ÒÒÆË¾Ä�

Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÏÐÃÈÉÌ� ¿¾Å¾ÉÚÐ� ÍÆÎÌÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÕÆÏÐÈ¾� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý À¾ËË¾�

ÆÅÉÌÄËÆÔ¾� ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� ÏÉÆÐÌÈ� ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

ÊÃÐ¾ÉÉ¾

�ÌÉÃÃ ��� ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏ¾

±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÖÆÎÌÈÑÜ ËÌÊÃËÈÉ¾ÐÑÎÑ
ÆÅÂÃÉÆÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ

ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� ¬ÏËÌÀËÙÊÆ ÍÌÐ�

ÎÃ¿ÆÐÃÉÝÊÆ ÛÐÆÓ ÆÅÂÃÉÆÇ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ

ÏÐÎÌÆÐÃÉÚËÌÇ ÆËÂÑÏÐÎÆÆ� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾Ü×ÆÃ ÐÃÍÉÌ�

Æ ÛÉÃÈÐÎÌÆÅÌÉÝÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÆÅ ÊÆËÃÎ¾ÉÚËÌ�

ÁÌ ÏÙÎÚÝ �ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� >�@�   ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÃÇ ¾ÅÌÐËÑÜ ÈÆÏÉÌÐÑ�

À ¿ÌÉÚÖÆÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾Ó ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ È¾Ð¾ÉÆÅ¾ÐÌÎÙ

À ÀÆÂÃ ÏÃÐÌÈ ÆÅ ÍÉ¾ÐÆËÌÎÌÂÆÇ�Í¾ÉÉ¾ÂÆÃÀÌÁÌ Æ

ÍÉ¾ÐÆËÌÎÌÂÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� Ë¾ ÎÝÂÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇx

ÐÆÁÉÆ ÂÉÝ ÀÙÎ¾×ÆÀ¾ËÆÝ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ� ­É¾�

ÐÆËÌÀ¾Ý ÍÌÏÑÂ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÑÃÐÏÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÀÏÃÊÆ ÊÃ�

Ð¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÊÆ Å¾ÀÌÂ¾ÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ

ÍÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÑ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ÌÁËÃÑÍÌÎÌÀ

>�@�   ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÃ
ÆÅÂÃÉÆÝ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÃ À ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÏÎÃÂ¾Ó ÍÎÆ

ÀÙÏÌÈÆÓ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� ÏÌ

ÀÎÃÊÃËÃÊ ÐÃÎÝÜÐ ÏÀÌÆ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾

ÆÅ�Å¾ Ë¾ÈÌÍÉÃËÆÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ¾ À ËÃÈÌÐÌÎÙÓ

ÏÉÑÕ¾ÝÓ Æ À Ì¿ØÃÊÃ� ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ËÃÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÏËÆÄ¾ÜÐ È¾�

Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÑÜ ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ

Æ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÃ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ�

®¾ËÃÃ ÆÅÂÃÉÆÝ �ÍÆÐ¾ÐÃÉÆ� È¾Ð¾ÉÆÅ¾ÐÌÎËÙÃ
ÏÃÐÈÆ� ÐÆÁÉÆ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË¾Ý ÍÌÏÑÂ¾ Æ ÍÎ���

ÑÐÎ¾ÐÆÀÖÆÃ ÏÀÌÆ ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾�

ÌÐÍÎ¾ÀÉÝÉÆÏÚ È¾È ÉÌÊ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ®ÌÏÏÆÜ Ë¾

£È¾ÐÃÎÆË¿ÑÎÁÏÈÆÇ Å¾ÀÌÂ ÍÌ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÀ� ÁÂÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÉÆÏÚ ¾ÒÒÆË¾Ä Æ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÃ ÆÅ ÌÕÆ×ÃËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÀÙÖÃÑÈ¾�

Å¾ËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� ­ÌÏÉÃ Î¾ÏÍ¾Â¾ ÃÂÆËÌÁÌ ÛÈÌ�

ËÌÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ¿ÙÀÖÃÁÌ ¯¯¯® Æ Ì¿ÎÃ�

ÐÃËÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÌÇ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÀÌÅËÆÈÉ¾ ÌÏÐÎ¾Ý ËÃ�

Ì¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÎÃÖ¾ÐÚ ÍÎÌ¿ÉÃÊÑ ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃË�

ËÌÁÌ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÆÅÂÃÉÆÇ

ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÉ¾�

ÐÆËÌÀÌÇ ÁÎÑÍÍÙ Æ ÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÙÍÌÉËÃËÆÝ ¿ÜÂÄÃÐËÙÓ Æ ÓÌÅÂÌ�
ÁÌÀÌÎËÙÓ Î¾¿ÌÐ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÊ Ë¾ÑÕËÙÊ ÔÃËÐÎÌÊ

�³¾ÎÚÈÌÀÏÈÆÇ ÒÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ�� ÁÌ�

ÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÊ Ë¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÊ ÍÎÃÂ�

ÍÎÆÝÐÆÃÊ À¾ÈÑÑÊËÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÈÌËÏÐÎÑÈ�

�  � ²� ¥£©£«¯¨¦§� ¦� ª� «£¨©¼¢¬ �  � ¦� ©�­¶¦«� ¦�  � ¶£§¨¬� ¦� ­� ¨¬�½¨¬�  � �� «�¢£ª¯¨¦§�
 � �� �°®�ª£«°¬ � ª� ­� ¥£§¢©¦´� ¼� ¦� ¨©¦«µ±¨� �� ­� µ£®«¹§� ����
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ÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ �®Ñ¿ÆË� �Á� ³¾ÎÚÈÌÀ� ÈÌÎÍÌ�
Î¾ÔÆÆ �±ÈÎÏÐÎÌÇÊ¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ� Æ ¦ËÏÐÆÐÑÐÌÊ ÛÉÃÈÐ�
ÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ À ÍÃÎÆÌÂ
���� w ���� Á� ¿ÙÉ ÍÎÌÀÃÂÃË ÈÌÊÍÉÃÈÏ Ë¾ÑÕËÌ�
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ� ÈÌËÏÐÎÑÈÐÌÎÏÈÆÓ Æ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÅÀÌÉÆÉ ÀÍÃÎÀÙÃ À
±ÈÎ¾ÆËÃ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ÐÚ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ
ÍÎÌÔÃÏÏÙ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ Æ Ë¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊ ÑÎÌÀ�
ËÃ ÏÌÅÂ¾ÐÚ Å¾ÊÈËÑÐÙÇ ÔÆÈÉ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ ÉÌÊ¾ ÊÃ�
Ð¾ÉÉÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÌÇ ÁÎÑÍÍÙÆ ÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾ ÆÅÂÃÉÆÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÁÌ Ë¾ÅË¾ÕÃËÆÝ ÂÉÝ ËÑÄÂ
±ÈÎ¾ÆËÙ�

¯ÓÃÊ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÓ ÌÐÓÌÂÌÀ ÉÌÊ¾ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾�
ÀÌÀ� ÌÏÀÌÃËË¾Ý «­­ �®Ñ¿ÆË�� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË¾ Ë¾
ÎÆÏ� ��

¬ÕÆÏÐÈ¾ ÀÐÌÎÆÕËÌÁÌ ÏÙÎÚÝ �ÉÌÊ¾ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾É�
ÉÌÀ� ÌÐ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� ¬ÂËÌÇ ÆÅ À¾ÄËÃÇÖÆÓ
Å¾Â¾Õ ÍÎÆ ÏÌÅÂ¾ËÆÆ ÈÌËÈÑÎÃËÐÌÏÍÌÏÌ¿ËÌÁÌ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ÍÉ¾ÐÆËÙ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÌ¿�
ÉÃÊ¾ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÁÌ ÉÌÊ¾ ÌÐ ËÃÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÆ Æ À Ì¿ØÃÊÃ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÆÀÃÉÆ È ÑÐÎ¾ÐÃ
ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ�  ¾ÄËÌÏÐÚ
ÎÃÖÃËÆÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊÙ ¾ÒÒÆË¾Ä¾ ÍÉ¾ÐÆËÙÆ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ
Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐÏÝ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚÜ ÀÌÏÏÐ¾�
ËÌÀÆÐÚ ÒÆÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
ÆÅÂÃÉÆÇ �ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÑÜ
ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ� ÀÙÏÌÈÑÜ È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÑÜ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ Æ
Ð� Â��� ËÌ Æ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ ÂÃÒÆÔÆÐÌÊ Æ ÂÌÎÌ�
ÁÌÀÆÅËÌÇ ÛÐÆÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ�

«¾Õ¾ÉÌÊ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ Ê¾ÎÖÎÑÐ¾ ÂÀÆÄÃËÆÝ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÍÌÏÐÑÍÆÀÖÃÁÌ Ë¾ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÑ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÀÓÌÂËÌÇ ÈÌËÐÎÌÉÚ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÌÍÎÃÂÃÉÝ�
ÃÐÏÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎ Æ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÎÆÊÃÏÃÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ë¾ÊÃÕ¾ÜÐÏÝ ÏÍÌÏÌ¿Ù
ÆÓ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ�

©ÌÊ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÏÐÑÍ¾ÃÐ

Ï ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ� ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾Ü×ÆÓ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ

ÆÅÂÃÉÆÝ ÆÅ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾� ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ ÐÆÁÉÃÇ�

ÒÆÉÚÃÎËÙÓ Æ ÏÐÎÑÇËÙÓ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÌÐÎ¾�

¿ÌÐ¾ÉÆ ÏÀÌÇ ÎÃÏÑÎÏ ÉÆ¿Ì ÀÙÖÉÆ ÆÅ ÏÐÎÌÝ ÍÌ È¾ÈÆÊ�

ÉÆ¿Ì ÂÎÑÁÆÊ ÍÎÆÕÆË¾Ê� »ÐÌÐ ÉÌÊ ÏÌÂÃÎÄÆÐ À ÏÃ¿Ã

¿ÌÉÚÖÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ Å¾ÐÀÃÎÂÃÀÖÃÁÌ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚ�

Ð¾ À È¾Ë¾É¾Ó Æ ÒÆÉÚÃÎ¾Ó ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ� ­ÎÆ ÀÙ¿ÌÎÃ

ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÌÕÆÏÐÈÆ À¾ÄËÌ ÅË¾ÐÚ

ÑÏÉÌÀÆÝ Î¾¿ÌÐÙ Æ ÍÎÆÕÆËÙ ÀÙÓÌÂ¾ ÆÅ ÏÐÎÌÝ ÑÈ¾�

Å¾ËËÙÓ ÆÅÂÃÉÆÇ� ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÌÏÐ¾Ð�

ÈÌÀ ÏÐÃÈÉ¾�  ËÃÖËÆÇ ÌÏÊÌÐÎ ÍÆÐ¾ÐÃÉÃÇ Æ ÏÐÃÈÉÌ�

ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÀÙÝÀÆÐÚ ÎÝÂ Ó¾Î¾È�

ÐÃÎËÙÓ ÍÌÀÎÃÄÂÃËÆÇ� ÀÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÓ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ÆÓ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ� ÈÌÎÌ¿ÉÃËÆÃ ÏÐÃËÌÈ� ÍÎÌÁ¾ÎÙ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÈÌÎÎÌÅÆÆ Æ ÛÎÌÅÆÆ� ÐÎÃ×ÆËÙ� ÆËÌÁÂ¾

ÂÌÏÐÆÁ¾Ü×ÆÃ ��� ÊÊ� «¾ÎÝÂÑ Ï ÀËÃÖËÆÊ ÌÏÊÌÐÎÌÊ

ÍÎÆ ÀÓÌÂËÌÊ ÈÌËÐÎÌÉÃ ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ ÊÃÐÌÂÙ ÊÃÐ¾É�

ÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÌÏÐÑÍ¾Ü×ÃÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÌÔÃËÆÐÚ ÆÅÊÃËÃËÆÃ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅÂÃÉÆÇ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÀÙÝÀÆÐÚ À ËÃÊ

ÍÎÌÂÑÈÐÙ Ê¾ÏÏÌÌ¿ÊÃË¾� Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÆÅÂÃÉÆÇ�

  ÏÌÏÐ¾À ÌÏÐ¾ÐÈÌÀ ÏÐÃÈÉ¾ ÀÓÌÂÝÐ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ
ÌÈÆÏÉÙ �ÌÏËÌÀ¾ x 6L2��� ¾ Ð¾ÈÄÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÂÎÑÁÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ� ¬ÂËÆ ÆÅ ËÆÓ ÍÌÍ¾�
Â¾ÜÐ ÀÊÃÏÐÃ Ï ÆÏÓÌÂËÙÊÆ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ÊÆ È¾È ÍÎÆÊÃÏÆ�
ÂÎÑÁÆÃ ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ À ÏÐÃÈÉÌ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÌ¿¾ÀÌÈ ÂÉÝ ÍÎÆÂ¾ËÆÝ ÃÊÑ ÐÃÓ ÆÉÆ ÆËÙÓ
ÏÀÌÇÏÐÀ�   È¾ÕÃÏÐÀÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÂÌ¿¾ÀÌÈ Õ¾×Ã
ÀÏÃÁÌ ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÔÃÎÆÝ� ËÃÌÂÆÊ¾�
ÏÀÆËÔ¾� ÊÙÖÚÝÈ¾� ÏÑÎÚÊÙ �Ì¿ÃÏÔÀÃÕÆÀ¾Ü×ÆÃ Æ
ÌÈÆÏÉÝÜ×ÆÃ�� ÓÉÌÎÆÂÙ Ë¾ÐÎÆÝ� ÏÑÉÚÒ¾Ð Æ ËÆÐÎ¾Ð
¾ÊÊÌËÆÝ �ÌÏÀÃÐÉÝÜ×ÆÃ��

 ÏÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ� ÍÎÌÆÅÀÌÂÝ×ÆÃ ÏÐÃÈÉÌÀÌÉÌÈ�
ËÌ� ¿¾Å¾ÉÚÐÌÀÙÃ ËÆÐÆ� ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÃ ÏÐÃÈÉÌ� Î¾¿ÌÐ¾ÜÐ
Ï ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÊÆ ÐÆÁÉÝÊÆ� ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËËÙÊÆ ÆÅ ¿É¾ÁÌ�
ÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ� °¾È� ÀÙ�
ÍÉ¾ÀÈ¾ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÐÃÈÉ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ À ÐÆÁÉÝÓ
ÆÅ ËÃÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÍÉ¾ÐÆËÙ� À ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ËÃÈÌÐÌ�
ÎÙÃ ÛÉÃÊÃËÐÙ ÛÐÆÓ ÐÆÁÉÃÇ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÙ ÆÅ
ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ©ÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÏÐÃÈÉÌ�
ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÓ ÐÆÁÉÃÇ Ï ÌÏÐ¾ÐÈ¾ÊÆ Å¾ÏÐÙÀÖÃÁÌ ÏÐÃÈÉ¾
ÆÂÃÐ Ë¾ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ ËÌÀÌÇ Í¾ÎÐÆÆ ÆÅÂÃÉÆÇ� ­ÌÛ�
ÐÌÊÑ ËÑÄË¾ ÛÒÒÃÈÐÆÀË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÕÆÏÐÈÆ ÉÌÊ¾
ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÌÐ ÌÏÐ¾ÐÈÌÀ ÏÐÃÈÉ¾�

­Ì ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê ÏÐÃÈÉÌ x ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ
ÆËÃÎÐËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É� ÓÌÎÌÖÌ ÑÏÐÌÇÕÆÀÙÇ È
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝÊ� °ÌÉÚÈÌ ÒÐÌÎÆÏÐÌÀÌÂÌ�
ÎÌÂË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾ Æ Î¾ÏÍÉ¾ÀÙ ÁÆÂÎÌÌÈÏÆÂÌÀ ×ÃÉÌÕ�
ËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÊÌÁÑÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÌ Î¾ÅÎÑÖ¾ÐÚ ÏÐÃÈÉÌ�
­ÌÛÐÌÊÑ ÑÂ¾ÉÃËÆÃ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ ÉÌÊ¾
ÆÅ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÆ �®Ñ¿ÆË�
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ÏÝ ÍÌÛÐ¾ÍËÌ� «¾ ÍÃÎÀÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÉÌÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÌ�
ÓÌÂÆÐ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÑÜ ÌÕÆÏÐÈÑ ÌÐ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐËÙÓ ÌÏÐ¾ÐÈÌÀ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚÐ¾�
³ÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÌÕÆÏÐÈ¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÉÌÊ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝ�
ÃÐÏÝ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÁÆÂÎÌÌÈÏÆÂ¾ Ë¾ÐÎÆÝ� ÆÊÃÜ×ÃÁÌ
ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ËÆÅÈÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ
�ÍÎÆÊÃÎËÌ ��� �¯�� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÑÜ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÓ
ÛËÃÎÁÌÅ¾ÐÎ¾Ð ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À¾� ¬ÕÆÏÐÈ¾
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÂÆÌÈÏÆÂ¾
ÈÎÃÊËÆÝ� ÝÀÉÝÜ×ÃÁÌÏÝ ÌÏËÌÀÌÇ ÏÐÃÈÉ¾� Ï Ë¾ÐÎÆÃÀÌÇ
×ÃÉÌÕÚÜ ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÆ

6L2� � �1D2+ → 1D�6L2� � +�2� ���

¬¿Î¾ÅÑÜ×ÆÇÏÝ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÏÆÉÆÈ¾Ð Ë¾ÐÎÆÝ
�1D�6L2�� ÍÎÆË¾ÂÉÃÄÆÐ È ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊ� ÈÌÐÌÎÙÃ
Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ À ÀÌÂÃ�

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ ÍÉ¾ÐÆË¾ ÏÕÆÐ¾ÃÐÏÝ
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆ ËÃÇÐÎ¾ÉÚËÙÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ÍÎÆ ÐÎ¾ÀÉÃËÆÆ
ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À Ð¾ÈÆÓ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÎÃ¾ÈÐÆÀ¾Ó�
È¾È Î¾ÏÍÉ¾À ×ÃÉÌÕÆ ÊÌÄËÌ ÌÄÆÂ¾ÐÚ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÉ¾ÐÆËÙ Ï ÛÐÆÊ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ� ¨ÌÉÆÕÃÏÐÀÃË�
ËÙÃ Â¾ËËÙÃ Ì ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÊ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÍÉ¾ÐÆËÙ
Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ×ÃÉÌÕÆ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÌÐÏÑÐ�
ÏÐÀÑÜÐ� ­ÎÆÀÌÂÝÐÏÝ ÐÌÉÚÈÌ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÃ ÌÔÃËÈÆ�
ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ� ÕÐÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈ¾Ý ÏÐÌÇÈÌÏÐÚ ÈÌÊ�
Í¾ÈÐËÙÓ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ�
ÀÙÖÃ� ÕÃÊ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÓ Æ ÍÌÎÌÖÈÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

­ÌÛÐÌÊÑ ¿ÙÉÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÉ¾ÐÆËÙ ­É��� Æ ÖÆÎÌÈÌ ÍÎÆÊÃËÝÃÊÌÁÌ À
ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ ÍÉ¾ÐÆËÌÎÌÂÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ­É®Â���
Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÁÆÂÎÌÌÈÆÏÆ Ë¾ÐÎÆÝ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ÐÃÊÍÃ�
Î¾ÐÑÎ ���… ��� �¯ Ï ÀÙÂÃÎÄÈÌÇ À ÐÃÕÃËÆÃ
������� ÊÆË� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ
ÍÉ¾ÐÆËÌÎÌÂÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆÀÃÂÃË À Ð¾¿É� ��

±ÂÃÉÚË¾Ý Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÏÐÃÈÉ¾ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉ¾ÏÚ ÆÅ
ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÝ

T =
∆P
6

�
���

ÁÂÃ∆Px ÆÅÊÃËÃËÆÃ Ê¾ÏÏÙ Ì¿Î¾ÅÔ¾� Á�6x ÍÉÌ×¾ÂÚ
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾� ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÃÇ Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ
×ÃÉÌÕÆ� ÏÊ��

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÁÆÂÎÌÌÈÆÏÆ Ë¾ÐÎÆÝ ÏÌ�
ÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÙÊ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ Ê¾ÏÏÙ
Ì¿Î¾ÅÔ¾�ÍÎÆÛÐÌÊÈ¾ÈÌÁÌ�ÉÆ¿ÌÎ¾ÅÉÆÕÆÝÀÍÌÐÃÎÃÊ¾ÏÏÙ
ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÏÍÉ¾À¾ ­É®Â��� ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ �ÎÆÏ� ���
¦ÏÓÌÂÝÆÅ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓË¾ÛÐÌÊÎÆÏÑËÈÃ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏ�
ÐÃÇ� Ï ÐÌÕËÌÏÐÚÜ ÂÌ ÌÖÆ¿ÈÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ ÊÌÄËÌ ÑÐ�
ÀÃÎÄÂ¾ÐÚ� ÕÐÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÍÉ¾ÐÆ�
ËÌÎÌÂÆÃÀÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ 1D2+ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ
��� �¯ À ÐÃÕÃËÆÃ ÌÂËÌÁÌ Õ¾Ï¾ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ
ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ� ­ÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ ÑÂÃÉÚË¾Ý Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÆÊÌÏÐÚÍÎÆÕ¾ÏÌÀÌÇÀÙÂÃÎÄÈÃÀÎ¾ÏÍÉ¾ÀÃÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
���⋅��w� ± ���⋅��w� Á�ÏÊ�� ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÑÂÃÉÚËÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ËÃ
ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ a�⋅��w� Á�ÏÊ��

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾Ó ¿ÙÉ¾ ÆÅÑÕÃË¾ Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÐÆÍÌÀ ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÐÃÈÉ¾ x
ÌÈÑÉÝÎËÌÁÌ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÁÆÂÎÌÌÈÆÏÆ Ë¾ÐÎÆÝ ÍÎÆ ÃÁÌ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� Æ ��� �¯� ®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÇ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÃ ÏÐÃÈÉ¾ Â¾ËËÌÁÌ
ÐÆÍ¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ Ï ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÈÌÎÌÏÐÚÜ�
°¾È� ÑÂÃÉÚË¾Ý Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÏÐÃÈÉ¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÃ ��� �& ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ a��� Á�ÏÊ

�
Å¾ �� ÊÆË� ¾ ÍÎÆ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ a��� Á�ÏÊ
�
�

¦ÏÏÉÃÂÑÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÙÃ Æ ÈÆËÃÐÆÕÃÏÈÆÃ
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÌÌÐÀÃÐ�
ÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÃÊÑ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ ÏÐÃÈÉ¾ Æ ¿¾Å¾ÉÚ�
Ð¾� ÑÏÐ¾ËÌÀÆÉÆ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÎÃÄÆÊÌÀ
ÌÕÆÏÐÈÆ ÉÌÊ¾ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÝ
ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ���…��� �¯
ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ���� ± ����⋅��w� Á��ÏÊ�⋅ÊÆË�� ­ÎÆ ÛÐÌÊ
ÏÈÌÎÌÏÐÚ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÝ ÏÐÃÈÉ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÉÌÊ¾
ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ À ��

�
Î¾Å ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ ÏÈÌÎÌÏÐÚ Î¾ÏÐ�

ÀÌÎÃËÆÝ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉ¾�
  ÂÃÇÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÏÐÃÈÉ¾

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Ã×Ã ¿ÙÏÐÎÃÃ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÃÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎÃËÆÜ
Ë¾ ÊÃÄÒ¾ÅËÌÇ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÏÐÃÈÉÌwÊÃÐ¾ÉÉ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ
È ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÜ Æ ÑÂ¾ÉÃËÆÜ ÏÐÃÈÉ¾ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
À ÀÆÂÃ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ Æ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ�

«¾ ÀÐÌÎÌÊ ÛÐ¾ÍÃ ÌÏÐ¾ÀÖÆÃÏÝ ÆÉÆ ÀËÌÀÚ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ÀÖÆÃÏÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌÂÌËÃÎ¾ÏÐ�
ÀÌÎÆÊÙÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �Ë¾ÍÎÆÊÃÎ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÄÃÉÃ�
Å¾� Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐ À ÁÌÎÝÕÃÇ ÓÉÌÎÆÏÐÌÀÌÂÌÎÌÂËÌÇ �ÏÌ�
ÉÝËÌÇ� ÈÆÏÉÌÐÃ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ �� �¯� ¦ÏÏÉÃÂÌ�
À¾ËÆÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÈ¾�
Å¾ÉÌ� ÕÐÌ Å¾ ��…�� ÊÆË À ÏÎÃÂËÃÊ ÑÊÃËÚÖÃËÆÃ

°¾¿ÉÆÔ¾ �

ªÃÐ¾ÉÉ
¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

3W 3G ,U 5K $X 3E 6L )H $O

­É��� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ���� �����

­É®Â��� ����� ��� ���� ��� ����� ����� ����� ����� �����

®ÆÏ� �� ¥¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÚ ÑÂÃÉÚËÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
ÌÐ ÀÎÃÊÃËÆ ÀÙÂÃÎÄÈÆ À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÁÆÂÎÌÌÈÆÏÆ Ë¾ÐÎÆÝ ÍÎÆ
Î¾ÅÉÆÕËÌÇ ÃÁÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ� �x ��� �¯� �x ��� �¯� �x ��� �¯
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Ê¾ÏÏÙ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ��… ��⋅��w� Á� ÕÐÌ À
ÍÃÎÃÏÕÃÐÃ Ë¾ ÑÂÃÉÚËÑÜ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
�⋅��w� Á�ÏÊ�� »ÐÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÊÃËÚÖÃ ÌÖÆ¿ÈÆ ÛÈÏ�
ÍÃÎÆÊÃËÐ¾�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ
¿ÙÉÆ ÏÌÅÂ¾ËÙ ÍÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ Æ Ì¿ÌÎÑ�
ÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÉÌÊ¾ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ
ÆÅÂÃÉÆÇ ÌÐ ÏÐÃÈÉ¾� ¿¾Å¾ÉÚÐ¾ Æ ÀÈÉÜÕÃËÆÇ ÕÃÎËÙÓ Æ
ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÜÐ
ÊÆËÆÊ¾ÉÚËÙÃ ÍÌÐÃÎÆ ÂÎ¾ÁÌÔÃËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ
ÍÌÉËÌÊ ÑÂ¾ÉÃËÆÆ ÑÈ¾Å¾ËËÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ À ÐÃÕÃËÆÃ
������� ÊÆË�

­ÆÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÇ ¾ÒÒÆË¾Ä ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ
ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ­ÎÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÄÃÏÐÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ
ÈÌËÈÑÎÃËÔÆÆ Ë¾ ÎÙËÈÃ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÇ x ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂÆÐÃÉÃÇ ÆÅÂÃÉÆÇ ÆÅ ÂÎ¾ÁÌÔÃËËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ
À¾ÄËÃÇÖÆÊÆ ÈÎÆÐÃÎÆÝÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÏÐÌÆÊÌÏÐÚ ÍÃÎÃ�
Î¾¿ÌÐÈÆ ÉÌÊ¾ Æ È¾ÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ­ÌÛÐÌÊÑ ÍÌÏÉÃ
ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ Æ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ
ÉÌÊ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÃÐÏÝ ¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÌÇ
ÍÆÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ ÌÕÆÏÐÈÃ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÀÍÃÎÀÙÃ À
ÏÐÎ¾Ë¾Ó ¯«¡ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ Æ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ Ë¾
«­­ �®Ñ¿ÆË�� ­ÎÆ ÛÐÌÊ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÒÌÎÊÃ ÏÉÆÐÈ¾ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÉ¾À�
ÉÃËÆÃÊ ÉÌÊ¾ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÍÎÌ�
ÐÌÕËÌÁÌ ÓÉÌÎ¾ Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ Å¾ÉÆÀÈÌÇ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À
ÊÃÂËÑÜ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÑÜ ÆÅÉÌÄËÆÔÑ�

¦ËÂÑÈÔÆÌËË¾Ý ÍÉ¾ÀÈ¾� ÂÉÝ ÈÌÐÌÎÌÇ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌ
ÆËÐÃËÏÆÀËÌÃ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍ�
É¾À¾� ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÆ ÓÉÌÎÆÎÌÀ¾ËÆÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÏÑ×Ã�
ÏÐÀÃËËÌ ÑÀÃÉÆÕÆÐÚ ÏÈÌÎÌÏÐÚ Ì¿ËÌÀÉÃËÆÝ ÃÁÌ ÍÌÀÃÎ�
ÓËÌÏÐÆ À ÅÌËÃ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÏÌ ÏÐÎÑÃÇ ÓÉÌÎ¾� ­ÎÆ ÈÌË�
Ð¾ÈÐÃ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ï ÓÉÌÎÌÊ ÀÌÅÊÌÄËÌ
ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÃ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ ÊÃÄÂÑ ÓÉÌÎÌÊ Æ
ÍÎÆÊÃÏËÙÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÓÉÌÎÌÊ Æ ÂÎ¾Á�
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ� ­ÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾
ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÆ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÃÎÌÝÐËÙÊ ÝÀÉÝÃÐÏÝ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÓÉÌÎÆÂÌÀ Ï ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾� Ñ
ÈÌÐÌÎÙÓ ÏÎÌÂÏÐÀÌ È ÓÉÌÎÑ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÏÌÈÌÃ� ÕÃÊ Ñ
ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Ð� Ã� Ï ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� Ñ ÈÌÐÌÎÙÓ
ÎÃ¾ÈÔÆÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÓÉÌÎÆÂÌÀ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ
Ë¾Æ¿ÌÉÚÖÃÇ Ñ¿ÙÉÚÜ ÏÀÌ¿ÌÂËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ�

»ÒÒÃÈÐÆÀË¾Ý ÌÕÆÏÐÈ¾ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÌÐ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÕÃÎ�
ËÙÓ Æ ÔÀÃÐËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ
ÍÌÂ¾ÕÆ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÓÉÌÎ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
Î¾ÏÍÉ¾À¾ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÏÐÎÑÆ ÓÉÌÎ¾ À ÏÐÌÎÌËÑ�
ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÑÜ ÂÀÆÄÃËÆÜ ÍÌÐÌÈÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÌÐÈÎÙÐÌÇ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ËËÙ�
¬¿Î¾ÅÑÜ×ÆÃÏÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÓÉÌÎÆÂÙ
ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ ËÃÍÎÃÎÙÀËÌ ÑÂ¾ÉÝÜÐÏÝ ÆÅ
ÅÌËÙ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÏÆÏÐÃÊÌÇ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ Æ ËÃÇ�
ÐÎ¾ÉÆÅ¾ÔÆÆ ÓÉÌÎÆÂÌÀ Æ ÍÌÛÐÌÊÑ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÆÓ Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ À ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃ Î¾À�
ËÌÀÃÏËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ÓÉÌÎÆÂÌÀ À ÅÌËÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ�

¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Î¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÂÌÏÐÆÁ¾ÜÐÏÝ ÍÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ Á¾ÅÌÀÙÓ ÏÊÃÏÃÇ

ÓÉÌÎ¾ Ï ÀÌÅÂÑÓÌÊ Î¾ÅÉÆÕËÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾�   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã

ÌÕÆÏÐÈ¾ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÎÌÂÆÃÊ ÌÐ ËÃÈÌÐÌ�

ÎÙÓ ÍÎÆÊÃÏÃÇ �ÊÃÂÚ� ËÆÈÃÉÚ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Æ ÑËÌÏ¾ ÌÈÏÆÂÌÀ ÆÉÆ

ÌÈÏÆÓÉÌÎÆÂÌÀ�

¢ÉÝ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÌÁÌ ÑÂ¾ÉÃËÆÝ ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐÌÀ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ À¾ÄËÌ ÍÎ¾ÀÆÉÚËÌ
ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÍÌÂ¾ÕÆ ÓÉÌÎ¾ Æ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÃÁÌ
ÍÌÐÌÈ¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÀÆÄÃËÆÝ Î¾ÏÍÉ¾À�
ÉÃËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÆ ÃÁÌ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ À ÛÉÃÈÐÎÌ�
Ê¾ÁËÆÐËÌÊ ÍÌÉÃ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾� ­ÎÆ ÌÂËÌÒ¾ÅËÌÊ ÍÌÂ�
ÈÉÜÕÃËÆÆ ÆËÂÑÈÐÌÎ¾ È ÆÏÐÌÕËÆÈÑ ÍÆÐ¾ËÆÝ ÍÌÐÌÈ
ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÂÌÉÚ ÌÏÆ ÐÆÁÉÝ ÍÌÂËÆÊ¾ÃÐÏÝ È
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ À¾ËËÙ Æ Â¾ÉÃÃ Î¾ÏÐÃÈ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÍÃÎÆ�
ÒÃÎÆÜ� Ð� Ã� È ÏÐÃËÈ¾Ê ÐÆÁÉÝ �ÎÆÏ� �� >�@� ­ÌÛÐÌÊÑ
ÍÌÐÌÈ ÓÉÌÎ¾ ÂÌÉÄÃË ¿ÙÐÚ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃË ÌÐ ÍÃÎÆÒÃÎÆÆ
ÅÃÎÈ¾É¾ À¾ËËÙ È ÃÃ ÔÃËÐÎÑ� ÕÐÌ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÀÏÐÎÃÕ�
ËÌÃ ÂÀÆÄÃËÆÃ ÎÃ¾ÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ �ÓÉÌÎ¾ Æ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ�� ®¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÙ Ð¾ÈÄÃ
ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ Ï ÓÉÌÎÌÊ� ËÌ Ì¿Î¾ÅÑÜÐ ËÃÏÐÌÇÈÆÃ
ÓÉÌÎÆÂÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÂÆÏÏÌÔÆÆÎÑÜÐ Æ ÐÃÊ Ï¾ÊÙÊ ÏÍÌ�
ÏÌ¿ÏÐÀÑÜÐ ¿ÌÉÃÃ ÍÌÉËÌÊÑ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÜ ÓÉÌÎ¾ Ï
ÍÎÆÊÃÏËÙÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ�

«¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÍÉ¾ÀÌÈ ¿ÙÉÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÙ
ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÓÉÌÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ Å¾ÁÎÝÅËÃËËÌÁÌ ÉÌÊ¾
ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ï ÎÌÂÆÃÊ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÂÌ � �
ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾
ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÓÉÌÎÆÎÌÀ¾ËÆÆ ���� ±
± �� � ¯� Î¾ÏÓÌÂ ÓÉÌÎ¾ ���… ��� É�Õ Ë¾ �� ÈÁ Î¾Ï�
ÍÉ¾À¾� ÀÎÃÊÝ ÓÉÌÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ��… �� ÊÆË� »ÐÌ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÏÑÊÊ¾ÎËÙÊ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÃÊ ÍÎÆÊÃÏÃÇ ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÊÃËÃÃ
��� � ÍÎÆ ÍÌÐÃÎÃ ÂÎ¾ÁÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ����…��� � À
Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÏÐÃÍÃËÆ Å¾ÁÎÝÅËÃËËÌÏÐÆ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾� £ÏÉÆ ÄÃ ÆÏÓÌÂËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÏÌÂÃÎÄÆÐ ¿ÌÉÃÃ
� � ÍÎÆÊÃÏÃÇ ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ÍÉ¾ÀÈÆ À
¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÓÉÌÎ¾ ÍÎÌÀÌÂÝÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Î¾Å Ï ÍÎÌÊÃ�
ÄÑÐÌÕËÙÊ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃÊ Î¾ÏÍÉ¾À¾ ÂÌ ÃÁÌ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�

°ÆÍÆÕËÙÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ÏÌÏÐ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌÏÉÃ
ÌÂËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÍÆÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾ÒÒÆË¾Ä¾
ÍÎÆÀÃÂÃË À Ð¾¿É� ��

¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� ¾ÀÐÌÎ¾ÊÆ ÀÍÃÎÀÙÃ À ±ÈÎ¾ÆËÃ ¿ÙÉ
Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë Æ ÀËÃÂÎÃË À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÛÉÃÈÐÎÌ�
¾ÒÒÆË¾Ä À Î¾ÏÍÉ¾ÀÃ ÏÌÉÃÇ� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ ¿ÌÉÃÃ ÁÉÑ¿ÌÈÑÜ ÌÕÆÏÐÈÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÌ
ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ÁÆÂÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÌÇ� ¶ÆÎÌÈÌ
ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÃ ÁÆÂÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈÆÃ ÊÃÐÌÂÙ

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÂÀÆÄÃËÆÝ Ê¾ÈÎÌÍÌÐÌÈÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÏÍÉ¾À¾
À ÐÆÁÉÃ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ� � x ÐÆÁÃÉÚ� � x ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý
À¾ËË¾� �x ÆËÂÑÈÐÌÎ� �x Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÂÀÆÄÃËÆÝ Ê¾ÈÎÌÍÌÐÌÈÌÀ
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¾ÒÒÆË¾Ä¾ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÌÇ ÁÎÑÍÍÙ Ì¿ÃÏ�
ÍÃÕÆÀ¾ÜÐ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÕÆÏÐÌÐÌÇ ����� ��
  ÐÌ ÄÃ ÀÎÃÊÝ ÛÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏÙ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÏÝ ÊËÌ�
ÁÌÌÍÃÎ¾ÔÆÌËËÌÏÐÚÜ� ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÇ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ
Î¾¿ÌÕÃÁÌ ÔÆÈÉ¾� ÀÎÃÂËÌÏÐÚÜ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾� ÂÌÎÌ�
ÁÌÀÆÅËÌÇ ÑÐÆÉÆÅ¾ÔÆÆ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓÏÝ ÌÐÓÌÂÌÀ Æ� È¾È
ÏÉÃÂÏÐÀÆÃ� ÍÎÆÀÌÂÝÐ È ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌÊÑ ÑÂÌÎÌÄ¾ËÆÜ
ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ�

¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÌÏÌ¿Ì ÕÆÏÐÙÓ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾�

ÀÌÀ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÛÉÃÈÐ�

ÎÌÉÆÐ¾ ¿ÙÉ ÀÙ¿Î¾Ë Î¾ÏÍÉ¾À�Î¾ÏÐÀÌÎ ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ

ÏÊÃÏÆ ÓÉÌÎÆÏÐÙÓ ÏÌÉÃÇ È¾ÉÆÝ� Ë¾ÐÎÆÝ� ÔÃÅÆÝ Ï ÈÌË�

ÔÃËÐÎ¾ÔÆÃÇ ÆÌËÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ

�… � � Ê¾Ï� ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÀÌÂÆÉÆ À ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐ À ÀÆÂÃ

ÓÉÌÎÆÂÌÀ� ³ÉÌÎÆÂÙÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÁÌÐÌÀÆÉÆ

ÆÅ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÌÕÆ×ÃËËÌÁÌ ÉÌÊ¾� ¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ ÁÎ¾�

ËÑÉÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÉÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÝÉÆ À �Ô¾ÎÏÈÌÇ ÀÌÂÈÃ�

Æ ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ Î¾ÏÐÀÌÎ ÍÃÎÃÀÌÂÆÉÆ À ÏÌÉÝËÌ�

ÈÆÏÉÙÇ� ÑÂ¾ÉÝÝ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÒÆÉÚÐÎ¾ÔÆÃÇ ËÃÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÃ ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Æ ÏÃÎÃ¿ÎÌ� ­ÌÉÑÕÃËËÙÃ

ÓÉÌÎÈÆÏÉÌÐÙ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃÊ

ÍÃÎÃÀÌÂÆÉÆ À ÍÌÎÌÖÈÆ ÓÉÌÎÆÂÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ

ÏÊÃÖÆÀ¾ÉÆ Ï ÍÌÎÌÖÈÌÊ ÏÌÉÃÀÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐ¾�

¬¿ÃÅÀÌÄÃËËÙÇ Æ ÂÃÁ¾ÅÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ð ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÉÆÐ¾ À Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËËÌÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÃ ÀÀÌÂÆÉÆ À Î¾Ï�

ÍÉ¾ÀwÎ¾ÏÐÀÌÎ�

­ÎÌÔÃÏÏ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ¾ ÀÃÉÆ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÌÕÆ×ÃË�

ËÌÁÌ ¾ÎÁÌË¾� Â¾ÀÉÃËÆÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ Ë¾Â Î¾ÏÍÉ¾ÀÌÊ ÍÌÂ�

ÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ Ð¾ÈÆÊ� ÕÐÌ¿Ù ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾ÐÆÐÚ ÍÎÌËÆÈËÌ�

ÀÃËÆÃ À È¾ÊÃÎÑ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ Æ Í¾ÎÌÀ ÀÌÂÙ

ÆÅ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÙ�

­ÎÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈÃ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ
Ë¾ÊÆ ¿ÙÉÆ ÆÅÑÕÃËÙ Î¾ÅÉÆÕËÙÃ Ò¾ÈÐÌÎÙ� ÀÉÆÝÜ×ÆÃ
Ë¾ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÏÌÏÐ¾À¾ Æ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÉÆÐ¾ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÁÌ
ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃÎ¾� ÝÀÉÝÜ×ÃÁÌÏÝ ÈÌÍÆÃÇ ÍÎÌÊÙÖÉÃË�
ËÌÁÌ� ËÌ ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÌ ÑÊÃËÚÖÃËËÌÁÌ�   ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ
ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ Â¾ËËÙÃ Ì ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÆ ÓÉÌÎÆÂÌÀ
ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÊÆ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾É¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ ÝÕÃÇÈÆ� «Ã ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ÉÌÏÚ ÀÉÆÝËÆÃ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÛÐÌÁÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ë¾
ÏÐÃÍÃËÚ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ ¾ÒÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� Ë¾
ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ Æ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐ¾�

¨¾È ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ Ë¾ÊÆ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ� ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾
ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ ÝÕÃÇÈÆ Ä¾�
ÎÌÍÎÌÕËÌÇ ÏÐ¾ÉÆ ��³��«��° ËÃÂÌÍÑÏÐÆÊÌ� Ð¾È È¾È
À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ¾ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÃ
ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐ¾ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÊÆ ÈÌÊÍÌËÃËÐ¾ÊÆ ÛÐÌÇ
ÏÐ¾ÉÆ� «¾ ÌÏËÌÀ¾ËÆÆ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Â¾ËËÙÓ ÌÈÌËÕ¾�
ÐÃÉÚËÙÇ ÀÙ¿ÌÎ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÂÉÝ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ
ÝÕÃÇÈÆ ¿ÙÉ ÏÂÃÉ¾Ë À ÍÌÉÚÅÑ ÁÎ¾ÒÆÐ¾� ÍÎÌÍÆÐ¾ËËÌÁÌ
ÍÆÎÌÑÁÉÃÎÌÂÌÊ�

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËË¾Ý ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÇ
È¾ÊÃÎÙ Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾ÃÐ ÑËÌÏ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐ¾ ÓÉÌÎÆÂÌÀ
ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÈÌÊÍÌËÃËÐÌÀ Æ ÆÓ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÜ Ë¾
ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÓ ÛÉÃÊÃËÐ¾Ó ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃÎ¾�

­ÌÂÂÃÎÄÆÀ¾Ý À ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃ ÍÌÀÙÖÃËËÌÃ Â¾À�
ÉÃËÆÃ ÆËÃÎÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Æ ÍÎÆÊÃËÝÝ ÏÐÑÍÃËÕ¾ÐÙÇ ÍÌÂØ�
ÃÊ ÐÌÈ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ÔÆÈÉ¾� Ë¾Ê ÑÂ¾ÉÌÏÚ� Ï ÌÂËÌÇ ÏÐÌ�
ÎÌËÙ� ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÍÌÂ¾ÀÆÐÚ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÓÉÌÎÆÂÌÀ
ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¾ Ï ÂÎÑÁÌÇ� ÏÌÅÂ¾ÐÚ ÑÏÉÌÀÆÝ�
ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÑÂ¾ÉÃËÆÜ ÛÉÃÈÐÎÌÌÐÎÆÔ¾ÐÃÉÚËÙÓ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ ÆÅ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐ¾�

  È¾ÕÃÏÐÀÃ ¾ËÌÂ¾ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ
ÉÌÊ ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÙ Ï ÎÌÂÆÃÊ� ¦ÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ ÉÌÊ¾ ÏÎ¾ÅÑ ÍÌÏÉÃ ×ÃÉÌÕËÌ�ÈÆÏÉÌÐËÌÇ
ÌÕÆÏÐÈÆ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ¿ÙÏÐÎÌÊÑ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÜ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÉÆÐ¾ Æ ÏËÆÄÃËÆÜ ÂÌÉÁÌÀÃÕËÌÏÐÆ ÃÁÌ Î¾¿ÌÐÙ� ¢ÉÝ
ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×ÃËÆÝ Å¾ÁÎÝÅËÃËÆÝ È¾ÐÌÂËÙÓ ÌÏ¾ÂÈÌÀ À
ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ¾ È¾ÐÌ�
ÂÙ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ ÆÅ ÍÉ¾ÐÆËÙ� ÆÊÃÜ×ÃÇ ÕÆÏÐÌÐÑ ËÃ
ÊÃËÃÃ ���� ��

®¾ÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ ÌÏ¾ÄÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ È¾ÐÌÂÃ
À ÀÆÂÃ ÂÀÑÊÃÎËÙÓ ÂÃËÂÎÆÐÌÀ ÆÉÆ ÆÁÌÉÚÕ¾ÐÙÓ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀ �ÎÆÏ� ��� ¬Ï¾ÄÂÃËËÙÃ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÃ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ ÏÎ¾ÀËÆÐÃÉÚËÌ ÉÃÁÈÌ ÌÐÂÃÉÝÜÐÏÝ ÌÐ È¾ÐÌ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �

¯ÍÉ¾À

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ� � Ê¾Ï

3W 3G 5K
¯ÑÊÊ¾

3W � 3G � 5K
)H &X

 ÏÃÁÌ

ÍÎÆÊÃÏÃÇ

­É®Â��

ÆÏÓÌÂËÙÇ ����� ����� ��� ����� ���� ���� ����

¾ÒÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ����� ����� ��� ������ ���� ���� �����

­É®Â���

ÆÏÓÌÂËÙÇ ����� ���� ����� ������ ���� ���� �����

¾ÒÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ����� ���� ����� ������ ����� ����� �����

®ÆÏ� �� ¨¾ÐÌÂËÙÃ ÌÏ¾ÂÈÆ ¾ÒÒÆËÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÍÉ¾ÐÆËÙ
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Â¾� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÃÁÌ ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÌ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚ À
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ�

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ
ÛÉÃÈÐÎÌ¾ÒÒÆË¾Ä¾ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÍÌÉÑÕ¾ÐÚ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÃ
ÏÍÉ¾ÀÙ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ ËÃ ¿ÌÉÃÃ �⋅��w� � Ê¾Ï È¾ÄÂÌÇ
ÍÎÆÊÃÏÆ ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �Ð¾¿É� ���

­ÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÊ ¾ÒÒÆË¾ÄÃ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ ÍÎÌ¿ÉÃÊ¾ ÎÃÁÃËÃÎ¾ÔÆÆ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌÉÆÐ¾� ÑÐÎ¾ÐÆÀÖÃÁÌ ÏÀÌÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÌÇ�
ÏÐÀ¾ ÆÅ�Å¾ ÍÎÃÀÙÖÃËÆÝ ÁÎ¾ËÆÕËÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ
ÍÎÆÊÃÏÃÇ ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÀÌÅÀÎ¾×ÃËÆÃ
ÃÁÌ À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÔÆÈÉ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ� À ÌÐÎ¾�
¿ÌÐ¾ËËÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÃ ÆÊÃÃÐÏÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÃ
ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÉ¾ÐÆËÌÀÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÆÅÀÉÃÕÚ�

¢ÉÝ ÛÐÌÁÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÂÀÑÓÏÐ¾ÂÆÇËÙÇ ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÇ ÍÎÌÔÃÏÏ� ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÓ
ÓÉÌÎÆÂÌÀ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÆËÃÎÐËÌÁÌ ¾ËÌÂ¾ Ï ÔÃÉÚÜ
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÆÅÀÉÃÕÃËÆÝ ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÛÉÃÈÐÎÌÌÏ¾ÄÂÃËÆÃÊ Ë¾ ÍÃÎÀÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ

Æ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÃ ÌÏÐ¾ÀÖÆÓÏÝ À ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÃ ÍÎÆÊÃÏÃÇ
ËÃ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ë¾ ÀÐÌÎÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ�

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ
ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÛÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ÕÆÏÐÌÐÌÇ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Æ
ËÆÅÈÆÊÆ ÛËÃÎÁÌÅ¾ÐÎ¾Ð¾ÊÆ� ¯ÌÅÂ¾ËËÙÃ Ë¾
«­­ �®Ñ¿ÆË� ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÊÌ×ËÌÏÐÆ
ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ¾ÒÒÆËÆÎÌÀ¾ÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÅÌÊ �…�� ÈÁ
ÍÉ¾ÐÆËÙ Æ ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÏÑÐÈÆ ÍÎÆ ÐÎÃÓÏÊÃËËÌÇ
Î¾¿ÌÐÃ�

�� ®ÙÐÀÆË £� ¦� ­É¾ÐÆËÌÀÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ Æ ÏÍÉ¾ÀÙ
À ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃ ÏÐÃÈÉÝËËÌÁÌ ÀÌÉÌÈË¾� x ª�� ³ÆÊÆÝ�
����� x ��� Ï�

�� ­É¾ÐÆË¾� ÃÃ ÏÍÉ¾ÀÙ Æ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÃ Ê¾ÐÃ�
ÎÆ¾ÉÙ � £�  �  ¾ÏÆÉÚÃÀ¾� ®� ª�  ÌÉÈÌÀ¾� ª� ¦� ¥¾Ó¾�
ÎÌÀ¾ Æ ÂÎ� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

��  ¾ÇË¿ÃÎÁ �� ª� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÃ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÙÃ ÍÃÕÆ� x ª��
»ËÃÎÁÆÝ� ����� x ��� Ï�

³¾ÎÚÈÌÀÏÈÆÇ ÒÆÅÆÈÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð

¨ÌÎÍÌÎ¾ÔÆÝ �±ÈÎÏÐÎÌÇÊ¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ�� ¨ÆÃÀ

«­­ �®Ñ¿ÆË�� ³¾ÎÚÈÌÀ

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

­ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ��������

°¾¿ÉÆÔ¾ �

­É¾ÐÆËÌ�

ÎÌÂÆÃÀÙÇ

ÏÍÉ¾À

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¿É¾ÁÌÎÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� � Ê¾Ï ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÍÎÆÊÃÏËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� � Ê¾Ï

3W 3G 5K 5X ,U $X 3E )H 6L 6Q $O 6E $J &X 1L =Q

¦ÏÓÌÂËÙÇ ����� ���� ��� ����� ����� ������ ����� ���� ����� ����� ������ ����� ���� ��� ���� �����

�ÒÒÆËÆÎÌ�

À¾ËËÙÇ

����� ����� ��� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ����� �����
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