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�¹ãÈ°�Ò�Óº°�Ò� �ãÒ�Ëã	Óº® ¹¯º�Óº°�Ò� }º¯¯ºÏÒºÓ�
Ó©² ¯ÈÏ¯��ËÓÒ®�� ~ÈäË�ÓºË ÓÈ°©�ËÓÒË äË�ÈããÈ m

¹¯º�Ë°°Ë °mÈ¯}Ò ¹¯ºÒ°²º�Ò� �ÎË ¹¯Ò 7 ≥ ��� Åv�
�ºª�ºä� ÏºÓ� °mÈ¯}Ò� º�¯ÈÓÒ�ËÓÓ�
 ÒÏº�Ë¯äº®
��� Åv� ÓËº­²º�Òäº ��È�Ëã	Óº ÏÈ�Ò�È�	 º� mÏÈ�
Òäº�Ë®°�mÒ« ° mºÏ��²ºä� iã« ÏÈ�Ò�© Ò°¹ºã	Ï��

�°« �Ò°�©Ë È¯�ºÓ Ò �ËãÒ® ��|v� �����Ü�� Ò
(1���� ÒãÒ Ò² °äË°	� È �È}ÎË °¹Ë�ÒÈã	Ó©Ë ­Ë°�
}Ò°ãº¯º�Ó©Ë Áã
°©� vmÈ¯}È m mÈ}��äË �È}ÎË Ò°�
}ã
�ÈË� mºÏäºÎÓº°�	 mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« �Ò�ÈÓÈ ° �È�
ÏÈäÒ� �¯Ò °mÈ¯}Ë �ÈmãËÓÒËä �º¹�°}ÈË�°« º�°���
°�mÒË �º¹ºãÓÒ�Ëã	Óº® ÏÈ�Ò�©�

|­«ÏÈ�Ëã	Ó©ä �°ãºmÒËä ¹ºã��ËÓÒ« }È�Ë°�mËÓ�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® «mã«Ë�°« ¯Ë��ãÒ¯ºmÈÓÒË äË²ÈÓÒ�
�Ë°}Ò² °mº®°�m Ò °�¯�}��¯© äË�ÈããÈ �mºm Ò ~�{
¹��Ëä m©­º¯È ¯È�ÒºÓÈã	Óº® �Ë²Óºãº�ÒÒ Ò ¯ËÎÒäºm
°mÈ¯}Ò� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Ò² ËË m©¹ºãÓËÓÒË ¹¯Ò äÒ�
ÓÒäÈã	Óº® ¹º�ºÓÓº® ªÓË¯�ÒÒ� zÈ�Ë°�mº °mÈ¯Ó©²
°ºË�ÒÓËÓÒ® mº äÓº�ºä º¹¯Ë�Ëã«Ë�°« �Ë²Óºãº�ÒË®
¹º��º�ºm}Ò }¯ºäº} ¹º� °mÈ¯}��

�¯Ò m©­º¯Ë °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò �Ò�ÈÓºm©² °¹ãÈmºm
Ò°²º�«� ÒÏ ÓËº­²º�Òäº°�Ò º­Ë°¹Ë�ËÓÒ« ÏÈ�Ò�© Ïº�
Ó© °mÈ¯}Ò Ò º°�©mÈ
�Ò² ��È°�}ºm °ºË�ÒÓËÓÒ« º�
mÏÈÒäº�Ë®°�mÒ« ° �ÈÏÈäÒ È�äº°ÁË¯©� È �È}ÎË ��Ë�È
º°º­ËÓÓº°�Ë® °ºË�ÒÓËÓÒ« äË�ÈããÈ äÈã©²� °¯Ë�ÓÒ²
Ò ­ºã	�Ò² �ºã�ÒÓ >��Ü��@�

cÒ°� �� v¹º°º­© °mÈ¯}Ò �Ò�ÈÓÈ ¹ãÈmãËÓÒËä� ¹¯ÒäËÓ«Ëä©Ë m ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� kÛ Èm�ºäÈ�Ò�Ë°}È« °mÈ¯}È� lÛ äË²ÈÓÒÏÒ¯ºmÈÓÓÈ«�

c Û ¯��ÓÈ«� wl� Û °mÈ¯}È ° ªãË}�¯ºäÈ�ÓÒ�Ó©ä ¹Ë¯ËäË�ÒmÈÓÒËä� º°�Èã	Ó©Ë º­ºÏÓÈ�ËÓÒ« °ä� m �Ë}°�Ë

cÒ°� �� v¹º°º­© °mÈ¯}Ò �Ò�ÈÓÈ �ÈmãËÓÒËä ­ËÏ ¹º�º�¯ËmÈ mÓË�ÓÒä

Ò°�º�ÓÒ}ºä �Ë¹ãÈ cÒ°� �� v¹º°º­© °mÈ¯}Ò �Ò�ÈÓÈ �ÈmãËÓÒËä ° ¹º�º�¯Ëmºä äË�ÈããÈ

�� ������



sÈÒ­ºãËË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÓ©ä Ò �ÓÒmË¯°Èã	Ó©ä
°¹º°º­ºä °mÈ¯}Ò ¹ãÈmãËÓÒËä °¹ãÈmºm �Ò�ÈÓÈ «m�
ã«Ë�°« ���ºmÈ« °mÈ¯}È m ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏÈ² �È¯�ºÓ
Ò �ËãÒ®� ÓË¹ãÈm«�Òä°« ªãË}�¯º�ºä �7,*�� }º�º¯È«
¹ºÏmºã«Ë� ¹ºã��Ò�	 °ºË�ÒÓËÓÒ« ÓÈ äË�ÈããË m �Ò�
¯º}ºä �ÒÈ¹ÈÏºÓË �ºã�ÒÓ ° m©°º}ÒäÒ ¹º}ÈÏÈ�Ëã«äÒ
äË²ÈÓÒ�Ë°}Ò² °mº®°�m� vmÈ¯}È äºÎË� m©¹ºãÓ«�	°«
ÓÈ mºÏ��²Ë °º °�¯�®Óº® ÏÈ�Ò�º®� È �È}ÎË m }ÈäË¯È²
° }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº® ÒÓË¯�Óº® È�äº°ÁË¯º®� iã« ÏÈ�
�Ò�© ÏºÓ© ¹Ë¯Ë�¯ËmÈ º°�©mÈ
�Ò² ��È°�}ºm °ºË�
�ÒÓËÓÒ« ¹¯Ò °mÈ¯}Ë �¯�­�È�©² }ºÓ°�¯�}�Ò® Ò }ºã	�
�Ëm©² ¹ºmº¯º�Ó©² Ò ÓË¹ºmº¯º�Ó©² °�©}ºm ¹¯Ò�
äËÓ«
�°« ÓÈ}Ò�Ó©Ë }ÈäË¯© äÈã©² ¯ÈÏäË¯ºm� iã«
°mÈ¯}Ò 7,* m }È�Ë°�mË ÓË¹ãÈm«�Ò²°« ªãË}�¯º�ºm
Ò°¹ºã	Ï�
� mºã	Á¯Èäºm©Ë ªãË}�¯º�© äÈ¯º} w{�
�:Ü/D
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�
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�
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�¯Ò ¹ãÈÏäËÓÓº® °mÈ¯}Ë ãÒ°�ºm �ºã�ÒÓº® δ ≥
≥ �� ää Ò äÒ}¯º¹ãÈÏäËÓÓº® °mÈ¯}Ë ãÒ°�ºm ° δ ≤
≤ ��� ää Ò°¹ºã	Ï�
�°« �Ë ÎË °¹º°º­© ÏÈ�Ò�©�
��º Ò ¹¯Ò °mÈ¯}Ë 7,*� {°Ë ­ºã	�ËË ¹¯ÒäËÓËÓÒË
m ¯ÈÏãÒ�Ó©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò �ã« °ºË�
�ÒÓËÓÒ« �Ò�ÈÓºm©² °¹ãÈmºm ÓÈ²º�«� ã��Ëm©Ë °¹º�
°º­© °mÈ¯}Ò� v¯Ë�Ò ÓÒ² ÓÈÒ­ºãËË �Ò¯º}ºË ¯È°�
¹¯º°�¯ÈÓËÓÒË ¹ºã��ÒãÈ ªãË}�¯ºÓÓº�ã��ËmÈ« °mÈ¯}È
�w�v� m mÈ}��äË� �ÈÏË¯ÓÈ« °mÈ¯}È ��v� �Ò�ÈÓºm©²
°¹ãÈmºm º°��Ë°�mã«Ë�°« ÓÈ mºÏ��²Ë m È¯�ºÓË Ò �ËãÒÒ�
­ãÈ�º�È¯« �Ëä� äºÎË� ¹¯ÒäËÓ«�	°« �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ«
ªãËäËÓ�ºm }¯�¹Óº�È­È¯Ò�Ó©² }ºÓ°�¯�}�Ò®�

v¹º°º­© °mÈ¯}Ò �Ò�ÈÓºm©² °¹ãÈmºm ¹ãÈm«�Òä°«
ªãË}�¯º�ºä m °¯Ë�Ë ÒÓË¯�Ó©² �ÈÏºm �0,*� Ò ¹º�
­Ë°}Ò°ãº¯º�Ó©äÒ Áã
°ÈäÒ «mã«
�°« m©°º}º¹¯º�
ÒÏmº�Ò�Ëã	Ó©äÒ ¹¯º�Ë°°ÈäÒ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�ÒäÒ ÓË�
º­²º�Òä©Ë °mº®°�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò º�°���
°�mÒË m ÓÒ² ¹º¯� �¯Ë�ÒÓ Ò ÓË°¹ãÈmãËÓÒ®� wãË}�
�¯º�ãÈ}ºmº® °mÈ¯}º® �wbv� m©¹ºãÓ«
� °ºË�Ò�
ÓËÓÒË ÒÏ�ËãÒ® ­ºã	�º® �ºã�ÒÓ©�

v¯Ë�Ò °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò �Ò�ÈÓÈ �ÈmãËÓÒËä ­ËÏ
¹º�º�¯ËmÈ äË�ÈããÈ mÓË�ÓÒä Ò°�º�ÓÒ}ºä �Ë¹ãÈ
�¯Ò°� �� ¹º¹�ã«¯ÓÈ °mÈ¯}È mÏ¯©mºä� }º�º¯È« ¹¯Ò�
äËÓ«Ë�°« �ã« °ºË�ÒÓËÓÒ« m©°º}º¹¯º�Ó©² °¹ãÈmºm�
È �È}ÎË ¯ÈÏÓº¯º�Ó©² äË�Èããºm� jÏ °¹º°º­ºm °mÈ¯}Ò
�Ò�ÈÓÈ �ÈmãËÓÒËä ° ¹º�º�¯Ëmºä äË�ÈããÈ �¯Ò°� ��
ÓÈÒ­ºãËË ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÈ }ºÓ�È}�ÓÈ« °mÈ¯}È�

z¯�¹ÓË®�Ë® m äÒ¯Ë °mÈ¯Óº® }ºÓ°�¯�}�ÒË® ÒÏ
�Ò�ÈÓ©² °¹ãÈmºm «mã«Ë�°« äÈãº��äÓ©® �«ÎËã©®
¯È}Ë�Ó©® }¯Ë®°Ë¯ °�¯È�Ë�Ò�Ë°}º�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«
��czvs� ¹¯ºË}�È ��� ��ÒÁ¯ ½k}�ãÈ�� ¹º }ãÈ°�
°ÒÁÒ}È�ÒÒ sk�| Û ½7\SKRRQ��� {°Ë�º ­©ãº ¹º°�
�¯ºËÓº �Ë°�	 �º�ÓÈ �ÒmÒÏÒ«� }º¯È­ãË® ¹¯ºË}�È
���� º�ÒÓ ÒÏ }º�º¯©² ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ ÓÈ ¯Ò°� �� �Ë¯�
m©® ÒÏ ÓÒ² ­©ã °¹��ËÓ ÓÈ mº�� m °ËÓ�«­¯Ë ���� ���
È ¹º°ãË�ÓÒ® m Ò
ãË ���� �� w�º °Èä©Ë }¯�¹Ó©Ë
¹º�mº�Ó©Ë }º¯È­ãÒ äÒ¯È�

{¹Ë�È�ã«
�ÒäÒ «mã«
�°« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò
�czvs ¹¯ºË}�È ���� �ãÒÓÈ Û ����� ä� �Ò¯ÒÓÈ
Û ���� ä� Óº¯äÈã	ÓºË mº�ºÒÏäË�ËÓÒË Û ����� ä��
¹¯Ë�Ëã	ÓÈ« �ã�­ÒÓÈ ¹º�¯�ÎËÓÒ« Û ��� ä� ¯È­º�È«
Û ��� ä� °}º¯º°�	 ÓÈ�mº�ÓÈ« Û �� �Ï�� ¹º�mº�ÓÈ«
Û �� �Ï�

zºÓ°�¯�}�Ò« �czvs ¹¯ºË}�È ��� m©¹ºãÓËÓÈ
¹º �Ò¹� ½}È�ÈäÈ¯ÈÓÈ�� �mÈ ¯ÈÏ�Ëã	Ó©² ¹¯º�Ó©²

}º¯¹�°È ��ÒÈäË�¯ }ÈÎ�º�º Û ��� ä� ¯È°¹ºãºÎËÓ©
¹È¯ÈããËã	Óº �¯�� �¯��� m �º¯ÒÏºÓ�Èã	Óº® ¹ãº°�
}º°�Ò� z¯ºäË �º�º� ÒäË
�°« �mË º��Ëã	Ó©Ë �Ë¯�
äË�Ò�Ó©Ë }È¹°�ã© Û �º¯¹Ë�Ó©® º�°Ë} Ò �°�È�
ÓºmãËÓÓ©® äËÎ�� �ãÈmÓ©äÒ }º¯¹�°ÈäÒ m �ÒÈäË��
¯Èã	Óº® ¹ãº°}º°�Ò äº��ã	 �¹¯ÈmãËÓÒ«� { ÓËä ÓÈ�
²º�Ò�°« �ËÓ�¯Èã	Ó©® ¹º°� Ò ¯ÈÏäË�ËÓÓ©® ÏÈ ÓÒä
º�°Ë} ¯È�Òº�Ë²ÓÒ�Ë°}º�º mºº¯�ÎËÓÒ«� cÈ}Ë�Ó©® º��
°Ë} ¯È°¹ºãºÎËÓ äËÎ�� ¹¯º�Ó©äÒ }º¯¹�°ÈäÒ m ¹Ë�
¯Ë�ÓË® �È°�Ò }º¯È­ã«� |­È }º¯¹�°È Ò }È¹°�ã©
º�°Ë}È °ºË�ÒÓËÓ© äËÎ�� °º­º® ¹Ë¯Ë²º�ÈäÒ� {°Ë�º
mº�ºÓË¹¯ºÓÒ�ÈËä©² º�°Ë}ºm ��� �¯º�Ó©Ë }º¯¹�°È�
�ËÓ�¯Èã	Ó©® ¹º°� Ò �º¯¹Ë�Ó©® º�°Ë} m©¹ºãÓËÓ©
ÒÏ �Ò�ÈÓºmº�º °¹ãÈmÈ� È ãË�}Ò® }º¯¹�° Û ÒÏ °�ÈãÒ
>��@� |°ÓºmÓÈ« �¯��Óº°�	 ¹¯Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÒÒ }ºÓ�
°�¯�}�ÒÒ �È}Ò² �È­È¯Ò�ºm ÏÈ}ã
�ÈãÈ°	 m ¯ÈÏ¯È�
­º�}Ë �Ë²Óºãº�ÒÒ °mÈ¯}Ò �ãÒÓÓºäË¯Ó©² �mºm äË�
�ÈããÈ ­ºã	�Ò² �ºã�ÒÓ� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ
�Ë® ÓÈ�ËÎÓ�

ÏÈ�Ò���mÈ Ò º°�©mÈ
�Ò² m ¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºÒÏmº�°�mÈ
��È°�}ºm �ã« ¹ºã��ËÓÒ« ÓËº­²º�Òä©² °mº®°�m °mÈ¯�
Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®�

j°¹ºã	ÏºmÈÓÒË �Ò�ÈÓÈ �ã« ÒÏ�º�ºmãËÓÒ« }º¯�
¹�°È ãº�}Ò ¹ºÏmºã«Ë� �äËÓ	�Ò�	 äÈ°°� }º¯¹�°È�
�mËãÒ�Ò�	 �ã�­ÒÓ� ¹º�¯�ÎËÓÒ«� �äËÓ	�Ò�	 äÈ��
ÓÒ�ÓºË ¹ºãË� ��º �mËãÒ�ÒmÈË� ËË �ãÈmÓºË �È}�Ò�
�Ë°}ºË °mº®°�mº Û °}¯©�Óº°�	� z¯ºäË �º�º� °º}�
¯È�È
�°« ÏÈ�¯È�© ÓÈ °º�Ë¯ÎÈÓÒË ÓÈ¯�ÎÓº® Ò mÓ���
¯ËÓÓË® �È°�Ò }º¯¹�°È� v�ºÒäº°�	 �È}Ò² ¹º�mº�Ó©²
ãº�º} ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº m©�Ë� �Ëä °º °�Èã	Ó©ä }º¯�
¹�°ºä� �ºª�ºä� ºÓÒ m �Èã	ÓË®�Ëä ­���� m©¹�°�
}È�	°« m Ë�ÒÓÒ�Ó©² º­¯ÈÏ�È² Ò ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�È�	°«

cÒ°� �� �«ÎËã©® ¯È}Ë�Ó©® }¯Ë®°Ë¯ °�¯È�Ë�Ò�Ë°}º�º ÓÈÏÓÈ�ËÓÒ«
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ãÒ�	 �ã« ¯Ë�ËÓÒ« °¹Ë�ÒÈã	Ó©² ÏÈ�È��
{ }È�Ë°�mË }º¯¹�°Óº�º äÈ�Ë¯ÒÈãÈ �Ò�ÈÓºm©Ë

°¹ãÈm© ���� Ò ����{ Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ �È}ÎË ¹¯Ò
°�¯ºÒ�Ëã	°�mË È�ºäÓ©² ¹º�mº�Ó©² ãº�º}�

¹¯ºË}� ��� Û ½�ãÈmÓÒ}� �¹º }ãÈ°°ÒÁÒ}È�ÒÒ
sk�| Û ½0LNH��� z���� ½zºä°ºäºãË��� ¯È­º�È«
�ã�­ÒÓÈ ¹º�¯�ÎËÓÒ« Û ���� ä� ¹¯Ë�Ëã	ÓÈ« Û
���� ä� ¹ºãÓÈ« °}º¯º°�	 ¹º�mº�Óº�º ²º�È ���� �Ï��
Óº¯äÈã	ÓºË mº�ºÒÏäË�ËÓÒË Û ���� ä��

¹¯ºË}�© ��� Ò ���z Û ½�Ò¯È� � ¹º }ãÈ°°Ò�
ÁÒ}È�ÒÒ sk�| Û ½$OID��� ¯È­º�È« �ã�­ÒÓÈ ¹º��
¯�ÎËÓÒ« Û ��� ä� ¹¯Ë�Ëã	ÓÈ« Û ��� ä� ¹ºãÓÈ«
°}º¯º°�	 ¹º�mº�Óº�º ²º�È Û �� �Ï�� Óº¯äÈã	ÓºË
mº�ºÒÏäË�ËÓÒË Û ���� ä� �¹º°�¯ºËÓº � �����

¹¯ºË}� ��� Û ½kÓ�È¯� �¹º }ãÈ°°ÒÁÒ}È�ÒÒ
sk�| Û ½3DSD��� ¹¯Ë�Ëã	ÓÈ« �ã�­ÒÓÈ ¹º�¯�ÎË�
ÓÒ« Û ��� ä� ¹ºãÓÈ« °}º¯º°�	 ¹º�mº�Óº�º ²º�È
Û ��� � �Ï� ��È}È« °}º¯º°�	 Ò �º ÓÈ°�º«�Ë�º
m¯ËäËÓÒ «mã«Ë�°« È­°ºã
�Ó©ä äÒ¯ºm©ä ¯Ë}º¯�ºä
�ã« ¹º�mº�Ó©² ãº�º}�� Óº¯äÈã	ÓºË mº�ºÒÏäË�ËÓÒË
Û ���� ä� �¹º°�¯ºËÓ º�ÒÓ È�ºäº²º���

¹¯ºË}� �����Û È�ºäÓÈ« �ã�­º}ºmº�ÓÈ« °�ÈÓ�Ò«
¹Ë¯mº�º ¯ÈÓ�È kv��� Û Ò°°ãË�ºmÈ�Ëã	°}È« ¹º��
mº�ÓÈ« ãº�}È� ãÒ�ËÓÓÈ« mºº¯�ÎËÓÒ« �¹º }ãÈ°°Ò�
ÁÒ}È�ÒÒ sk�| Û ½1RUVXV����� }º¯¹�° m©¹ºãÓËÓ
ÒÏ �Ò�ÈÓºmº�º °¹ãÈmÈ Ò ¯È°°�Ò�ÈÓ ÓÈ �ã�­ÒÓ� ¹º��
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FRQVXPDEOHV� 7KH PRVW SURPLVLQJ DQG VLJQLILFDQW FDVHV RI DSSOLFDWLRQ RI WLWDQLXP DQG LWV DOOR\V DUH GHVFULEHG�
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