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®ÃÂ¾ÈÔ�ÇË¾�ÈÌÉÃÁ�Ý�
ª�¬�©ÌÅÆËÏÚÈÆÇ �ÁÌÉÌÀËÆÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ��  ��µÃÎËÆÓ �ÁÌÉÌÀËÆÇ Ë¾ÑÈÌÀÆÇ ÈÌËÏÑÉÚÐ¾ËÐ��
�̄���ËÂÎÌË¾Ð� �¬ÂÃÏ¾���¬��ÃÅÑÁÉÆÇ �³¾ÎÈ�À�� �����É�ÔÚÈ¾ �ªÌÏÈÀ¾��  � ��ÌÉÌÐÌÀ �³¾ÎÈ�À��

 ��¡ÃÌÎÁ��ÀÏÚÈÆÇ �³¾ÎÈ�À�� ��¯�¡ÎÆÔÃËÈÌ �Å¾ÏÐÑÍËÆÈ ÁÌÉÌÀËÌÁÌ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ¾��
¬���¡ÎÆÅÌÂÑ¿ �³¾ÎÈ�À����̄ �¢Î¾Õ �¨Æ�À��ª�̄ �¥ÃÒ�ÎÌÀ �ªÌÏÈÀ¾����̄ �¥�ÊÃËÈÌÀÏÚÈÆÇ �©ÚÀ�À��
��½��ÉÚÕÃËÈÌ �̈ Æ�À�� ���̈ ¾ÉÚÕÃËÈÌ �̈ Æ�À�� �̄ª�̈ ÌÀ¾ÉÃËÈÌ �³¾ÎÈ�À�� �ª�̈ ÌÀ¾ÉÚÌÀ �³¾ÎÈ�À��
 �¬�̈ ÌÀÐÑËÃËÈÌ �¨Æ�À�� °���̈ ÌÏÐ�Ë¾ �À�ÂÍÌÀ�Â¾ÉÚËÆÇ ÏÃÈÎÃÐ¾Î��  ��¨ÑÓ¾Î �¨Æ�À��
 �¢�¬ÎÉÌÀ �³¾ÎÈ�À�� ¬�ª��ËÕÑÈ �¨Æ�À�� ��²�ÌÍÌÀ �¢ÌËÃÔÚÈ��¼�¬�¯ÃÎÁÑÕÌÀ �¨Æ�À��
��¢�¯ÆËÆÔÝ �¨Æ�À��  ���¯Ð¾Ë�ËÃÔÚ �¨Æ�À�� ¬���°ÌÉÊ¾ÕÌÀ �¨Æ�À��  ��³ÆÉÝ �¨Æ�À��
¬�¬�´ÑÎÈ¾Ë �¨Æ�À��¬��¶À¾ÇÈ¾ �¢ÌËÃÔÚÈ��¼�¡�¶ÃÎÊÌÉÌÀÆÕ �¨Æ�À��¬�ª�¶ÆÀ¾ËÜÈ
�ÏÃÈÎÃÐ¾Î ÏÃÈÔ�� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ð¾ ÃÉÃÊÃËÐÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê���� ©�ª�½ÁÑÍÌÉÚÏÚÈÆÇ �¨Æ�À�

®ÃÂ¾ÈÔ�ÇË¾�Î¾Â¾�
ª� � ÌÀÈ �¨Æ�À�� ª���¡¾ËÑ×¾È �©ÚÀ�À�� ��ª�¢ÃÊÕÃËÈÌ �µÃÎË�Á�À�� ¯�ª�¢ÃÏÃËÈÌ �³¾ÎÈ�À��
¬� �¢ÌÎÌÀÏÚÈÆÇ�³¾ÎÈ�À�� ���¥¾ÁÌÎ�Ç�¨Æ�À��ª�¡�©ÑÈsÝËÃËÈÌ�¬ÂÃÏ¾������ª¾ÅÑÎ�¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ��
 ���ª¾ÎÈÌÀ �¢Ë�ÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÚÈ��  ��«ÌÀ�ÈÌÀ�©ÚÀ�À�� � �¬ÎÂ¾ �̈ Æ�À�� � �ÃÐÎÃËÈÌ�¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ��
��¬�ÎÆÇÊÃËÈÌ �¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ�� «�¼�®ÌÏÐÌÀÔÃÀ¾ �¨Æ�À�� ��¬�°ÌÉÊ¾ÕÌÀ �¨Æ�À��
�� �±ÈÎ¾�ËÃÔÚ�³¾ÎÈ�À�� �½�µÆÎÀ¾ �̄ �ÊÒÃÎÌÍÌÉÚ��¬�¡�¼ÎÕÃËÈÌ �̈ Æ�À��¼�©�½ÁÑÍÌÉÚÏÚÈÆÇ �̈ Æ�À�

± ÄÑÎË¾É� ÎÌÅÁÉÝÂ¾ÜÐÚÏÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ ÏÆËÐÃÅÑ Ð¾ ¾Ë¾É�ÅÑ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ Ð¾ ÃÉÃÊÃËÐ�
ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ� ÏÆËÐÃÅ ¾Ë¾ÉÌÁ�À ÍÎÆÎÌÂËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Ð¾ É�È¾ÎÏÚÈÆÓ ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔ�Ç�
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ Ò�ÅÆÈÌ�Ó�Ê�ÕËÆÓ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ Ñ ÀÆ×ÃÅ¾ÅË¾ÕÃËÆÓ Ë¾ÍÎÝÊÈ¾Ó�

¢ÉÝ ÍÎ¾Ô�ÀËÆÈ�À Ë¾ÑÈÌÀÌ�ÂÌÏÉ�ÂËÆÓ ÑÏÐ¾ËÌÀ� ÀÆ×ÆÓ Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÆÓ Å¾ÈÉ¾Â�À Ð¾
Ò¾Ó�ÀÔ�À Ó�Ê�ÕËÌÁÌ� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ� ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ� ÊÃÂÆÕËÌÁÌ � Ï�ÉÚÏÚÈÌÁÌÏÍÌ�
Â¾ÎÏÚÈÌÁÌ ÍÎÌÒ�ÉÜ�

t¤ÑÎË¾É ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ð¾ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ� Ó�Ê��u Å¾ Î�ÖÃËËÝÊ  �¨ ±ÈÎ¾�ËÆ ÀËÃÏÃËÌ ÂÌ ÍÃÎÃÉ�ÈÑ ÀÆÂ¾ËÚ� ÎÃÈÌÊÃËÂÌ�
À¾ËÆÓ ÂÉÝ ÍÑ¿É�È¾Ô�� Ê¾ÐÃÎ�¾É�À ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ç Å� ÏÍÃÔ�¾ÉÚËÌÏÐÃÇ� ÌÎÁ¾Ë�ÕË¾ Ó�Ê�Ý� ÃÉÃÊÃËÐÌÎÁ¾Ë�ÕË¾ Ó�Ê�Ý� Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀ�
ÐÆÕË¾ Ó�Ê�Ý � Ò¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÅ�Ý �Ó�Ê�ÕË� � Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕË� Ë¾ÑÈÆ�� �ÜÉÃÐÃËÚ  �¨ ±ÈÎ¾�ËÆ� ��� ���� Î�

¥¾ÐÀÃÎÂÄÃËÌ ÂÌ ÂÎÑÈÑ  ÕÃËÌÜ Î¾ÂÌÜ �ËÏÐÆÐÑÐÑ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê��� ÍÎÌÐÌÈÌÉ �� À�Â ���������� Î�

¥¾ÐÀÃÎÂÄÃËÌ ÂÌ ÂÎÑÈÑ  ÕÃËÌÜ Î¾ÂÌÜ «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ� ÍÎÌÐÌÈÌÉ �� À�Â ���������� Î�

�ÂÎÃÏ¾ ÂÉÝ ÉÆÏÐÑÀ¾ËËÝ� ������ Ê� ³¾ÎÈ�À� ÀÑÉ� ÑÖÈ�ËÏÚÈ¾� ��� «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�
ÎÃÂ¾ÈÔ�Ý t¤ÑÎË¾ÉÑ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ð¾ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ� Ó�Ê��u� ÐÃÉ��Ò¾ÈÏ ����� ���������� (�PDLO� SUHVV#XNUID�NKDUNRY�XD

ÃÎÃÂÍÉ¾ÐË� �ËÂÃÈÏÆ� ÂÉÝ �ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÆÓ ÍÃÎÃÂÍÉ¾ÐËÆÈ�À x ������ ÂÉÝ Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ x �����

ª�Ë�ÏÐÃÎÏÐÀÌ ±ÈÎ¾�ËÆ Ñ ÏÍÎ¾À¾Ó ÍÎÃÏÆ Ð¾ �ËÒÌÎÊ¾Ô��� ®Ã�ÏÐÎ¾Ô�ÇËÆÇ ������ ¯ÃÎ�Ý ¨  À�Â ���������� Î�

�ÂÍÆÏ¾ËÌ ÂÌ ÂÎÑÈÑ ���������� Î� ²ÌÎÊ¾Ð ��Ó�� ���� ¾Í�Î ÌÒÏÃÐËÆÇ� ¢ÎÑÈ ÎÆÅÌ�
±ÊÌÀË� ÂÎÑÈ� ¾ÎÈ� ���� ¬¿É�ÈÌÀ��ÀÆÂ� ¾ÎÈ� ������ °ÆÎ¾Ä ��� ÍÎÆÊ� ¥¾Ê� �����

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ x ��©�¨Î¾ÏË�ÈÌÀ¾� ¨ÌÊÍsÜÐÃÎËÆÇ Ë¾¿�Î� �ÉÜÏÐÎ¾ÐÆÀËÆÇ Ê¾ÐÃÎ�¾É x °� ��Î¾ËÆÔÚÈ¾�
³ÑÂÌÄË�Ç ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ x ��ª� ÃÉÆÕÈÌ� ¨ÌÊÍsÜÐÃÎË¾ ÀÃÎÏÐÈ¾ x ¬�ª���ÉÆËÏÚÈ¾�

 ÆÂ¾ÀËÆÔÐÀÌ «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ

t¤ÑÎË¾É ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ð¾ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ� Ó�Ê��u� °ÌÊ �� ÀÆÍÑÏÈ ������ ����

,661 ���������

�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ� ����
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¼� �°¾ËÕÑÈ�� ��¨ÑÓ¾Î

�ËÏÐÆÐÑÐ ¿�ÌÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê�� Ð¾ Ë¾ÒÐÌÓ�Ê�� «�« ±ÈÎ¾�ËÆ�
������ Ê� ¨Æ�À� ÀÑÉ� ªÑÎÊ¾ËÏÚÈ¾� �� (�PDLO� WDQFKXN#L�NLHY�XD

¨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�

ω�+(7(5</ 68%6,787(' α�$0,12 $&,'6

<X�9�7DQFKXN� 9�3�.XNKDU

7KH UHYLHZ LV GHYRWHG WR WKH V\QWKHVLV RI ω�KHWHU\O�VXEVWLWXWHG α�DPLQR DFLGV E\ WZR PDLQ

DSSURDFKHV RI WKH FKHPLFDO GHVLJQx FRQGHQVDWLRQ RI QXFOHRSKLOHV ZLWK WULFDUER[\OLF FRPSRXQGV

DQG ULQJ VZLWFKLQJ RI S\URJOXWDPLF DFLG GHULYDWLYHV�

ω�¡£°£®¦©¥�ª£·£««¹£ α��ª¦«¬¨¦¯©¬°¹
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 �

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

&ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

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

��



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�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��
¯ÓÃÊ¾ ��

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

��



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� �����

��



¥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
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¯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 ����
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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����
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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 ��

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

��



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�
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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�
ÎÜÀ¾ËÚ >���@� Ñ ÐÌÊÑ ÕÆÏÉ� ÓÀÌÎÌ¿Æ �ÉÚÔÁÃÇÊÃÎ¾�
ÃÍ�ÉÃÍÏ�� >���@� �ÖÃÊ�� >���@ Ð¾ �Ë� ¥ÎÌÅÑÊ�ÉÌ� ×Ì � Ç
�ËÖ� ÏÐÎ¾ÐÃÁ�� � ÊÃÐÌÂÆ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ÁÃÐÃÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ
α�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ� ¾ÉÃ �Ó ¿ÑÂÃ ÎÌÅÁÉÝËÑÐÌ ÌÈÎÃÊÌ�

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� .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� ����������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

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

��



±¢¨ �����������������������������

¯¦«°£¥�����¢¦°�¬¨¯¬�������������¡£¨¯�¡�¢®¬>���@
°��¥¬©¬>����G@�®¦ª�¢¦«���¬«� �°���³�¬³�¢«¦³

¬�¬�¾ÎÓÌÊÃËÈÌ��¯�ª�¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ�� ��µÃÎËÆÓ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ�
������ Ê� ³¾ÎÈ�À� ÀÑÉ� ÑÖÈ�ËÏÚÈ¾� ��� £�PD�O� YHJDV��#LF�NKDUNRY�XD

¨ÉÜÕÌÀ� ÏÉÌÀ¾� ����«��Ð�ÌÈÏÌ�����Ð�¾ÅÌÉ� Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË� ¡ÃÀ¾ÉÚÂ¾ ÎÃ¾ÈÔ�Ý� �ÅÌÐ�ÌÔ�¾Ë¾Ð

®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ ÊÃÐÌÂÌÉÌÁ�Ü ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ ����ÂÆÐ�ÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾Á�ÂÎÌ>���@Ð�¾ÅÌÉÌ>����G@

Í�ÎÆÊ�ÂÆË���ÌË�À Ð¾ �Ó ��ÏÑÉÚÒ¾Ë�ÉÍÌÓ�ÂËÆÓ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÑ ÂÉÝ Í¾Î¾ÉÃÉÚËÌÁÌ Î�ÂÆËËÌÒ¾ÅÌ�

ÀÌÁÌ ÏÆËÐÃÅÑ ÈÌÊ¿�Ë¾ÐÌÎËÌ� ¿�¿É�ÌÐÃÈÆ Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ�

6<17+(6,6 2) ����',7+,2;2�������������+(;$+<'52>���@7+,$=2/2>����G@3<5,0,',1���21(6

$1' 7+(,5 '(5,9$7,9(6

$�$�3DUNKRPHQNR� 6�1�.RYDOHQNR� 9�3�&KHUQ\NK

7KH PHWKRGRORJ\ RI REWDLQLQJ RI ����GLWKLR[R�������������KH[DK\GUR>���@WKLD]ROR>����G@S\�

ULPLGLQ���RQHV GHULYDWLYHV DQG WKHLU �� VXOIDQ\O GHULYDWLYHV KDV EHHQ GHYHORSHG� 7KLV SURFHGXUH

ZDV XVHG LQ WKH SDUDOOHO OLTXLG�SKDVH V\QWKHVLV RI D FRPELQDWRULDO OLEUDU\ RI WKHVH FRPSRXQGV�

¯¦«°£¥ ����¢¦°¦¬¨¯¬�������������¡£¨¯�¡¦¢®¬>���@°¦�¥¬©¬>����G@¦®¦ª¦¢¦«���¬«¬ 

¦ ¦³ ®¬¦¥ ¬¢«¹³

����¾ÎÓÌÊÃËÈÌ� ¯�«�¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ�  ��µÃÎËÙÓ

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë¾ ÊÃÐÌÂÌÉÌÁÆÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ����ÂÆÐÆÌÈÏÌ�������������ÁÃÈÏ¾ÁÆÂÎÌ

>���@ÐÆ¾ÅÌÉÌ>����G@ÍÆÎÆÊÆÂÆË���ÌËÌÀ Æ ÆÓ ��ÏÑÉÚÒ¾ËÆÉÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ¿ÙÉ¾ ÍÎÆ�

ÊÃËÃË¾ ÂÉÝ Í¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌÁÌ ÄÆÂÈÌÒ¾ÅËÌÁÌ ÏÆËÐÃÅ¾ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÌÎËÌÇ ¿Æ¿ÉÆÌÐÃÈÆ ÛÐÆÓ ÏÌÃÂÆ�

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� �����

��
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¦���¢ÅÀÆËÕÑÈ��ª�¬�©ÌÅÆËÏÈÆÇ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�
������ Á� ¨ÆÃÀ� ÑÉ� ªÑÎÊ¾ËÏÈ¾Ý� �� (�PDLO� G]YLQFK#ELJPLU�QHW

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� ¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÙ� ÁÆÂÎ¾ÅÌËÙ� ÍÆÎ¾ÅÌÉÙ� ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ� ÐÎÆÒÐÌÎÑÈÏÑÏËÙÇ ¾ËÁÆÂÎÆÂ

 Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ¾ÎÌÆÉÁÆÂÎ¾ÅÌËÌÀ ��¾ÎÌÆÉÊÃÐÆÉ��«�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ Ï ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾Ë�
ÁÆÂÎÆÂÌÊ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÃÇ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÇ È ��¾ÎÆÉ���¾ÎÌÆÉ������ÐÎÆÒÐÌÎ�
¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ�ÍÆÎ¾ÅÌÉ¾Ê� ®Ã¾ÈÔÆÝ ÌÏÉÌÄËÝÃÐÏÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ����ÂÆ¾ÎÆÉ���D�ÐÎÆ�
ÒÐÌÎÊÃÐÆÉ>�����@ÌÈÏ¾ÂÆ¾ÅÌÉÌ>�s��s����@ÍÆÎÆÊÆÂÌ>����D@¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ�

6<17+(6,6 2) ��$5</���$52</�������75,)/8252$&(7</$0,12$1,/,12�3<5$=2/(6 )520
��$52</0(7+</��+�%(1=,0,'$=2/( $52</+<'5$=21(6
,�%�']YLQFKXN� 0�2�/R]LQVNL\
7KH LQWHUDFWLRQ RI ��DUR\OPHWK\O��+�EHQ]LPLGD]ROH DUR\OK\GUD]RQHV ZLWK WULIOXRURDFHWLF DQ�
KLGULGH LV DFFRPSDQLHG E\ UHF\FOL]DWLRQ ��DU\O���DUR\O������WULIOXRURDFHWDPLQR�DQLOLQR�S\UD�
]ROHV� 7KH UHDFWLRQ LV FRPSOLFDWHG E\ WKH IRUPDWLRQ RI ����GLDU\O���D�WULIOXRURPHWK\O>�����@R[D�
GLD]ROR>�s��s����@S\ULPLGR>����D@EHQ]LPLGD]ROHV�

¯¦«°£¥���®¦©����®¬�©������°®¦²°¬®�´£°�ª�«¬�«�©�«¬��®�¥¬©�  �¥�®¬�©¡�¢®�¥¬«� 
���®¬�©ª£°¦©��«��£«¥�ª�¢�¥¬©� 
����¢ÅÀ�ËÕÑÈ� ª�¬�©ÌÅÆËÏÚÈÆÇ
 Å¾�ÊÌÂ�Ý ¾ÎÌ�ÉÁ�ÂÎ¾ÅÌË�À ��¾ÎÌ�ÉÊÃÐÆÉ��«�¿ÃËÅ�Ê�Â¾ÅÌÉ�À �Å ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ËÁ�ÂÎÆÂÌÊ ÏÑÍÎÌ�
ÀÌÂÄÑ�ÐÚÏÝ ÎÃÔÆÈÉ�Å¾Ô��Ü� ×Ì ÀÃÂÃ ÂÌ ��¾ÎÆÉ���¾ÎÌ�É������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾Ê�ËÌ¾Ë�É�ËÌ�Í��
Î¾ÅÌÉ�À� ÃÎÃ¿�Á ÎÃ¾ÈÔ�� ÑÏÈÉ¾ÂËÜ�ÐÚÏÝ ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ ����Â�¾ÎÆÉ���D�ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ>�����@ÌÈÏ¾�
Â�¾ÅÌÉÌ>�s��s����@Í�ÎÆÊ�ÂÌ>����D@¿ÃËÅ�Ê�Â¾ÅÌÉ�À�

®ÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ ÛÒÒÃÈÐËÙ À ÏÆËÐÃÅÃ ÒÑËÈÔÆÌ�
Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ÌÂË¾ÈÌ ÆÓ ÍÎÃÍ¾Î¾�
ÐÆÀËÙÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÊÌÁÑÐ ÌÁÎ¾ËÆÕÆÀ¾ÐÚÏÝ ÑÏÐÌÇ�
ÕÆÀÌÏÐÚÜ ÔÆÈÉ¾ Æ ÍÎÆÎÌÂÌÇ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÆÏÓÌÂ�
ËÙÓ ÎÃ¾ÁÃËÐ¾Ó >���@� °¾È� ¿ÃËÅÌÆÉÁÆÂÎ¾ÅÌË ��ÒÃ�
Ë¾ÔÆÉ¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ¾ ��¾� ÏÌÂÃÎÄÆÐ Ê¾ÉÌËÌËÑÈÉÃÌ�
ÒÆÉÚËÑÜ ÁÆÂÎ¾ÅÌËÌÀÑÜ ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÑ Æ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃ�
À¾ËÆÆ ÂÌ ����¯ ËÃ ÎÃÔÆÈÉÆÅÑÃÐÏÝ� ¾ ÔÆÈÉÆÅÑÃÐÏÝ
Å¾ ÏÕÃÐ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ ÍÌ
¾ÈÐÆÀËÌÇ ÊÃÐÆÉÃËÌÀÌÇ Æ Â¾ÃÐ �������ÂÆÒÃËÆÉÍÆ�
Î¾ÅÌÉ���ÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ >�@� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÃÁÌ
ÊÌÄËÌ ÎÃÔÆÈÉÆÅÌÀ¾ÐÚ ÍÎÆ ���¯ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÎÃ¾È�
ÔÆÆ ¾ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÐÎÆÒÐÌÎÑÈÏÑÏËÙÊ ¾ËÁÆÂÎÆÂÌÊ�
ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ� ÀÌÅÊÌÄËÌ� ÕÃÎÃÅ 1�¾ÔÆÉ¿ÃË�
ÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆÃÀÑÜ ÏÌÉÚ �¾ Æ ÏÍÆÎ¾Ë �¾ Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾�
ËÆÃÊ ��¿ÃËÅÌÆÉ������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ�
ÍÆÎ¾ÅÌÉ¾ �¾ �ÏÓÃÊ¾ �� >�@�   ÐÃÓ ÄÃ ÑÏÉÌÀÆÝÓ
¾ÎÌÆÉÁÆÂÎ¾ÅÌËÙ ��¾ÔÃÐÌËÆÉ¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ¾ ËÃ ÎÃ�
ÔÆÈÉÆÅÑÜÐÏÝ� ¾ ÍÎÃÐÃÎÍÃÀ¾ÜÐ ÔÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÜ
Ï Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ��D�ÐÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ>�����@ÌÈÏ¾ÂÆ¾ÅÌ�
ÉÌ>�s��s����@ÍÆÎÆÊÆÂÌ>����D@¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ >�@�¬ÕÃ�
ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÎÃ¾ÈÔÆÆ ÀÃÏÚÊ¾ ÕÑÀÏÐÀÆ�

ÐÃÉÚËÌ È ÍÎÆÎÌÂÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÆÏÓÌÂËÙÓ ÁÆÂÎ¾�
ÅÌË¾Ó� ÌÛÐÌÊÑ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚ È ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ ÖÆ�
ÎÌÈÆÓ ÏÃÎÆÇ ¾ÎÌÆÉÁÆÂÎ¾ÅÌËÌÀ ��ÒÃË¾ÔÆÉ¿ÃËÅ�
ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ��E�J� Æ ¿ÃËÅÌÆÉÁÆÂÎ¾ÅÌËÌÀ ��¾ÎÌÆÉ�
ÊÃÐÆÉ¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ��D�I� ÌÏÐ¾À¾É¾ÏÚ ËÃÆÅÀÃÏÐ�
ËÌÇ Æ ÆÅÑÕÃË¾ Ë¾ÊÆ À Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ�
«¾ÊÆ Ë¾ÇÂÃËÌ� ÕÐÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ �E�J Æ �D�I Ï ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ËÁÆÂÎÆÂÌÊ ÏÌÍÎÌ�
ÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÃÇ� ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×ÃÇ� ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌ� ÕÃÎÃÅ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ ÐÆÍ¾ ��� Æ ÍÎÆÀÌÂÝ×ÃÇ È Î¾ËÃÃ ËÃÆÅÀÃÏÐËÙÊ
��¾ÎÆÉ���¾ÎÌÆÉ������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ�
ÍÆÎ¾ÅÌÉ¾Ê �E�J Æ �D�I�
®Ã¾ÈÔÆÝ ËÃ ÌÏÉÌÄËÝÃÐÏÝ ÊÆÁÎ¾ÔÆÃÇ ¾ÔÆÉÚËÙÓ

ÁÎÑÍÍ ÊÃÄÂÑ ÈÌÉÚÔÃÀÙÊÆ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ ¾ÅÌÐ¾� Ó¾Î¾È�
ÐÃÎËÌÇ ÂÉÝ ��¾ËÆÉÆËÌ���¾ÔÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉÌÀ �ÍÌ Â¾Ë�
ËÙÊ >��@�� ËÌ� À ÔÃÉÌÊ� ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ Ï ËÃÀÙÏÌÈÌÇ
ÆÅ¿ÆÎ¾ÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÍÌ¿ÌÕËÙÃ ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÙ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÍÌÀÙÖÃËËÌÇ Î¾ÏÐÀÌÎÆÊÌÏÐÆ ËÃ
ÊÃÖ¾ÜÐ ÀÙÂÃÉÃËÆÜ ÔÃÉÃÀÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÆÅ ÎÃ¾È�
ÔÆÌËËÙÓ ÏÊÃÏÃÇ�  ÙÓÌÂÙ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÐÆÍ¾ � ÑÊÃ�
ÎÃËËÙ x �������  ÙÓÌÂÙ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÐÆÍ¾ �

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

��



ÆÅÊÃËÝÜÐÏÝ À ÍÌÎÝÂÈÃ ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌ�
ËÌÎËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÆÓ ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ 5s ÌÐ
�� ÂÌ ���� »Ð¾ Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌÏÐÚ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ï ÍÎÌÐÃ�
È¾ËÆÃÊ ÍÌ¿ÌÕËÌÇ ÎÃ¾ÈÔÆÆ� ÏÑ×ËÌÏÐÚ ÈÌÐÌÎÌÇ ÀÙ�
ÝÏËÃË¾ Ë¾ÊÆ Ë¾ ÍÎÆÊÃÎÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÝ �¾� ÍÎÌÝÀÆÀÖÃÁÌ Ë¾ÆÊÃËÚÖÑÜ ÏÈÉÌËËÌÏÐÚ
ÎÃÔÆÈÉÆÅÌÀ¾ÐÚÏÝ�   Â¾ËËÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã �ÏÓÃÊ¾ �� ¾ÔÆÉ�
¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆÃÀ¾Ý ÏÌÉÚ �¾� ÀÃÎÌÝÐËÌ� ÑÏÍÃÀ¾ÃÐ
Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÆÅÌÊÃÎÆÅÌÀ¾ÐÚÏÝ À ÃËÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÀÑÜ ÒÌÎ�
ÊÑ �� ÍÎÃÀÎ¾×¾Ü×ÑÜÏÝ ÕÃÎÃÅ ÎÌÐÌÊÃÎ �� Æ ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÝ ��� �� À >�����@ÌÈÏ¾ÂÆ¾ÅÌÉÌ>�s��s����@ÍÆÎÆ�
ÊÆÂÌ>����D@¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ ��� ÈÌÐÌÎÙÇ Ë¾Ê ÑÂ¾ÉÌÏÚ
ÀÙÂÃÉÆÐÚ À ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ¬ÕÃÀÆÂ�
ËÌ� ÕÐÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÃËÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÀÙÓ ÒÌÎÊ ÐÆÍ¾
� Æ �� ÂÌÉÄËÙ ¿É¾ÁÌÍÎÆÝÐÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌ�
ËÌÎËÙÃ ¾ÎÆÉÚËÙÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÆ Ñ ÁÆÂÎ¾ÅÌËÌÀÌÇ ¾ÅÌ�
ÊÃÐÆËÌÀÌÇ ÏÀÝÅÆ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÆÊÃËËÌ ÌËÆ Ì¿Î¾ÅÑ�
ÜÐ ÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆ ÀÙÁÌÂËÑÜ ÏÆÏÐÃÊÑ ÏÌÍÎÝÄÃËÆÝ

Ï ÛÉÃÈÐÎÌËÌ¾ÈÔÃÍÐÌÎËÌÇ 1�¾ÔÆÉ¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆÃ�
ÀÌÇ ÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈÌÇ�
¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÍÎÌÂÑÈÐ¾ ÎÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ �¾ ÍÌÂÐÀÃÎ�

ÄÂÃË¾ ÃÁÌ ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÉÆÅÌÊ �ÏÓÃÊ¾ ��� ®Ã¾ÈÔÆÝ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÏËÝÐÆÜ ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐÆÉÚËÌÇ Æ ¿ÃËÅÌ�
ÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍ� ÌÂË¾ÈÌ ËÃ ÌÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÐ¾�
ÂÆÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ��¾ËÆÉÆËÌÍÆÎ¾ÅÌÉ¾ ��� ¾ ÏÌÍÎÌ�
ÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÌÐÌÐÎÌÍËÌÇ ÆÅÌÊÃÎÆÅ¾ÔÆÃÇ Æ Â¾ÃÐ
ÑÏÐÌÇÕÆÀÙÇ �ËÃ ÍÎÌÝÀÉÝÜ×ÆÇ Ð¾ÑÐÌÊÃÎËÙÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�
��¾ËÆÉÆËÌÍÆÎ¾ÅÌÉ ���
»ÐÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ¿ÙÉÌ ÌÍÆÏ¾ËÌ À ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÂ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ �� >��@� ¢ÉÝ ÃÃ ÌÍÎÌÀÃÎÄÃËÆÝ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
ÂÉÝ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÆÝ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÐÆÍ¾ �
Æ � Ë¾ÊÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÐÎÆ Ì¿ØÃÈÐ¾ ÏÎ¾ÀËÃËÆÝ� ¦Ó
ÏÆËÐÃÅ ÍÎÌÀÃÂÃË Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ ÔÆ¾ËÛÐÆÉ�
ÁÆÂÎ¾ÅÌË¾ ��ÒÃË¾ÔÆÉ¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ¾ �� �ÏÓÃÊ¾ ���
®ÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÍÎÆ ÂÃÇÏÐÀÆÆ ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ËÁÆÂ�
ÎÆÂ¾ ÍÌÉÑÕÃËÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ��� ÊÌÂÃÉÆÎÑÜ×ÃÃ ÏÐÎÑÈ�

¯ÓÃÊ¾ �
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ÐÑÎÙ ÐÆÍ¾ � Æ �� ÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÉÆÅÌÊ
ÍÌÉÑÕÃË ��¾ËÆÉÆËÌÍÆÎ¾ÅÌÉ ��� ÊÌÂÃÉÆÎÑÜ×ÆÇÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÑ ��� ¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ Î¾ËÃÃ ÌÍÆÏ¾ËËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆË�
ÐÃÅ¾ ��¾ËÆÉÆËÌ���ÊÃÐÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉÌÀ >��@� ÊÙ ÀÅ¾Æ�
ÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �� Ï ÂÆÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒ¾ÐÌÊ
ÍÌÉÑÕÆÉÆ ÏÌÉÚ ��� ÈÌÐÌÎÑÜ� ËÃ ÀÙÂÃÉÝÝ À ÆËÂÆÀÆ�
ÂÑ¾ÉÚËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÍÎÃÀÎ¾ÐÆÉÆ ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÉÆÅÌÊ
À ��¾ËÆÉÆËÌ���ÊÃÐÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ ��� ÊÌÂÃÉÆÎÑÜ×ÆÇ
ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ���
¯ÌÏÐ¾À Æ ÏÐÎÌÃËÆÃ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÙ ÛÉÃÊÃËÐËÙÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ �Ð¾¿É�
�� Æ ÏÍÃÈÐÎ¾ÊÆ ½ª® �« �Ð¾¿É� ��� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÇ �¾ Æ �� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÙ Ð¾ÈÄÃ ¦¨�ÏÍÃÈÐÎ¾�
ÊÆ� ¾ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �� x ÏÍÃÈÐÎÌÊ ½ª® ��)�
Ì Â¾ËËÙÊ ¦¨�ÏÍÃÈÐÎÌÀ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ �¾ ÆÊÃÃÐ

ÂÀÃ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÃ ÁÎÑÍÍÙ� ÍÎÆÕÃÊ ÍÌÉÌÏ¾ ÍÌÁÉÌ�
×ÃËÆÝ ËÆ ÌÂËÌÇ ÆÅ ËÆÓ ����� Æ ���� ÏÊ��� ËÃ
ÏÌÀÍ¾Â¾ÃÐ ÍÌ Õ¾ÏÐÌÐÃ Ï ÍÌÉÌÏÌÇ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ ν& 2
����� ÏÊ��� ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÌÁ¾ ��� ¢ÌÍÌÉËÆ�
ÐÃÉÚËÑÜ ÆËÒÌÎÊ¾ÔÆÜ Â¾ÜÐ ÏÍÃÈÐÎÙ ½ª® �«�
ÎÌÐÌË ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ� ÏÌÕÉÃËÃËËÌÇ Ï ÍÆÎ¾ÅÌÉÚ�
ËÙÊ ÔÆÈÉÌÊ� À ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ �� ÎÃÅÌËÆÎÑÃÐ ÍÎÆ
���� Ê� Â�� ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÍÎÌÐÌËÙ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ ÐÆÍ¾ � Æ � ÎÃÅÌËÆÎÑÜÐ À ÍÌÉÃ� ¿ÌÉÃÃ ÏÉ¾¿ÌÊ
ÍÌÕÐÆ Ë¾ � Ê� Â� ¦Å ÛÐÌÁÌ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ À ÍÆÎ¾ÅÌÉ¾Ó
ÐÆÍ¾ � Æ � ¾ÐÌÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ� Ë¾ÓÌÂÝ�
×ÃÇÏÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ �� ÏÀÝÅ¾Ë ÍÎÌÕËÌÇ ÀËÑÐÎÆÊÌ�
ÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ ÀÌÂÌÎÌÂËÌÇ ÏÀÝÅÚÜ Ï ¾ÐÌÊÌÊ ÈÆÏÉÌ�
ÎÌÂ¾ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� Ë¾ÓÌÂÝ×ÃÇÏÝ À ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÆ ��
¯ÍÃÈÐÎÙ ½ª® ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �� ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï

Â¾ËËÙÊÆ ÍÌ ÃÁÌ ÍÌÉÆÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ
>�@� «¾ÍÎÆÊÃÎ� ÏÆÁË¾ÉÙ ��� ��� ���� ���� Æ ���«
ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÏÝ ÍÎÆ ����� ���������� ����������� Æ
����� ¾ Ñ ÃÁÌ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÌÁ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ
ÊÃÐÆÉÚËÑÜ ÁÎÑÍÍÑ ÀÊÃÏÐÌ ��ÊÃÐÌÈÏÆÒÃËÆÉÚËÌÁÌ

ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� x ÍÎÆ ����� ����� ����������� Æ �����
���� Ê�Â� ¯ÆÁË¾É ÁÎÑÍÍÙ &)� ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆ
������� ¾ Ñ ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÌÁ¾ x À ¿ÉÆÅÈÌÇ
Ì¿É¾ÏÐÆ ÍÎÆ ������ Ê�Â�
Ì Â¾ËËÙÊ ÏÍÃÈÐÎ¾ ½ª® �« À ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ ��

ÊÃÐÆÉÚË¾Ý ÁÎÑÍÍ¾ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀÃËËÙÃ
ÍÌÊÃÓÆ ÈÌÍÉ¾Ë¾ÎËÌÊÑ Î¾ÏÍÌÉÌÄÃËÆÜ ÍÆÎ¾ÅÌÉÚ�
ËÌÁÌ Æ ÒÃËÆÉÚËÌÁÌ ÈÌÉÃÔ� ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÕÃÁÌ ÍÌÏÉÃÂ�
ËÃÃ ËÃ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÂÃÅÛÈÎ¾ËÆÎÑ×ÃÁÌ ÀÉÆÝËÆÝ Ë¾
ÍÆÎ¾ÅÌÉÚËÙÇ ÍÎÌÐÌË À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ �� Æ ÌË ÍÎÌÝÀ�
ÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆ ���� Ê�Â� � Ñ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �� Æ �� x ÍÎÆ
���� Æ ���� Ê�Â��� Ì ÛÐÌÇ ÍÎÆÕÆËÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ��
ÊÌÄÃÐ ÊÌÂÃÉÆÎÌÀ¾ÐÚ ÉÆÖÚ ÐÑ Õ¾ÏÐÚ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÝ ��� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÑÂ¾ÉÃË¾ ÌÐ ÒÃËÆÉÚËÌÁÌ Å¾�
ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ� ¬ÏÌ¿Ì ÍÎÆÊÃÕ¾ÐÃÉÚËÌ ÂÃÅÛÈÎ¾ËÆÎÑÜ�
×ÃÃ ÀÉÆÝËÆÃ� ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÊÌÃ ÍÆÎ¾ÅÌÉÚËÙÊ ¾ÐÌÊÌÊ
¾ÅÌÐ¾ ÍÆÎÆÂÆËÌÀÌÁÌ ÐÆÍ¾ Ë¾ ÍÎÌÐÌË À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ
� ¾ËÆÉÆËÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾�   ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ �� ÛÐÌÐ
ÍÎÌÐÌË ÎÃÅÌËÆÎÑÃÐ À Ì¿É¾ÏÐÆ ��������� Ê�Â�� ÍÃÎÃ�
ÈÎÙÀ¾ÃÊÌÇ ÏÆÁË¾É¾ÊÆ ÍÎÌÐÌËÌÀ ÒÃËÆÉÚËÌÁÌ ÈÌÉÚ�
Ô¾�   ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ �� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÇ ÍÎÌÐÌË
ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÌÕÐÆ À ÐÌÇ ÄÃ Ì¿É¾ÏÐÆ x �����
���� Ê�Â�� ÐÑÂ¾ ÄÃ ÍÌÍ¾Â¾ÃÐ Æ ÏÆÁË¾É Ê�ÍÎÌÐÌËÌÀ
ÒÃËÆÉÚËÌÁÌ ÈÌÉÚÔ¾�   ÏÌÃÂÆËÃËÆÆ ��� ÊÌÂÃÉÆÎÑ�
Ü×ÃÊ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ��� Ð¾ÈÌÃ ÂÃÅÛÈÎ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÃ ËÃ�
ÀÌÅÊÌÄËÌ� Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÇ ÏÆÁË¾É ÏÊÃ×ÃË Ë¾
��� Ê�Â� À ¿ÌÉÃÃ ÏÆÉÚËÌÃ ÍÌÉÃ� ÁÂÃ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ
ÏÌÀÊÃÏÐËÌ Ï ÏÆÁË¾ÉÌÊ ��« ¾ËÆÉÆËÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃË�
Ð¾� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÏÍÃÈÐÎÌÀ ½ª® �«
��¾ÉÈÆÉÅ¾ÊÃ×ÃËËÙÓ �� Æ ��¾ËÆÉÆËÌÍÆÎ¾ÅÌÉÌÀ
¿ÙÉÆ ÌÍÆÏ¾ËÙ À Î¾¿ÌÐÃ >��@�
¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÍÎÌÐÌÐÎÌÍËÙÃÆÅÌÊÃÎËÙÃ ÏÐÎÑÈ�

ÐÑÎÙ �� Æ �� Î¾ÅÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÍÌ ÑÏÐÌÇÕÆÀÌÏÐÆ ÀÃÏÚÊ¾
ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ� ÎÆÕÆË¾ Ð¾ÈÌÁÌ ÆÓ ËÃÏÓÌÂÏÐÀ¾ Ë¾�
ÓÌÂÆÐÏÝ� ÀÌÅÊÌÄËÌ� À Î¾ÅÉÆÕÆÆ ÏÆÏÐÃÊ ÏÌÍÎÝÄÃ�
ËÆÝ� ÍÃÎÃÂ¾Ü×ÆÓ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÌÃ ÀÉÆÝËÆÃ ¾ÎÆÉ�
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¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ Ë¾ ÏÀÝÅÚ & 1 ÍÆÎ¾ÅÌÉÚËÌÁÌ ÈÌÉÚÔ¾�
¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ �� ÔÃÍÚ ÏÌÍÎÝÄÃËÆÝ Ë¾
ÌÂËÑ ÈÎ¾ÐËÑÜ ÈÌÎÌÕÃ Æ� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� ÛËÃÎÁÃ�
ÐÆÕÃÏÈÆ ¿ÌÉÃÃ ÀÙÁÌÂË¾�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �¾ Æ �� ÏËÆÊ¾ÉÆ Ë¾
ÍÎÆ¿ÌÎÃ 85��� À Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó .%U� ¯ÍÃÈÐÎÙ ½ª® �«
Æ ��) ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆ Ë¾ ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ 9DULDQ
9;5���� ���� ª¡Ô� À ¢ª¯¬�'�� ÛÐ¾ÉÌËÙx °ª¯
Æ &)&O�� ¨ÌËÐÎÌÉÚ Å¾ ÓÌÂÌÊ ÎÃ¾ÈÔÆÇ Æ ÕÆÏÐÌÐÌÇ
ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÊÃÐÌÂÌÊ
°¯³ Ë¾ ÍÉ¾ÏÐÆËÈ¾Ó 6LOXIRO 89���� À ÏÆÏÐÃÊÃ ¿ÃË�
ÅÌÉ x ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ÍÎÌÝÀÉÃËÆÃ À ±² ÏÀÃÐÃ� ÃÎÃÂ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÀÙÍÌÉËÃËÆÃÊ
ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ Æ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾�
ËÆÇ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ À ÍÆÏÐÌÉÃÐÃ ²ÆÖÃ�
Î¾ À À¾ÈÑÑÊÃ ÀÌÂÌÏÐÎÑÇËÌÁÌ Ë¾ÏÌÏ¾ �����¯� � Õ��

���ÃËÅÌÆÉ������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ����
ÒÃËÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ ��¾�� ¨ ÏÌÃÂÆËÃËÆÜ �¾ �� ÊÊÌÉÚ� À
��� ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ ÍÎÆ ÍÃÎÃ�
ÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÐÎÆÒÐÌÎÑÈÏÑÏËÙÇ ¾ËÁÆÂÎÆÂx � ÊÊÌÉÚ�
¯ÊÃÏÚ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐ ��� ÊÆË ÂÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ ÁÌ�
ÊÌÁÃËËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ Æ ÌÏÐ¾ÀÉÝÜÐ Ë¾ � Õ ÍÎÆ ���
���¯� ÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ��ÍÎÌÍ¾�
ËÌÉ Æ ÀÌÂÑ �ÍÌ ��� ÊÉ�� ÕÃÎÃÅ �� ÊÆË ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐ�
ÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉÌÊ� ¨ÎÆ�
ÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ ÆÅ ÏÊÃÏÆ ÛÐ¾ËÌÉ¾ Æ ÛÐÆÉ¾ÔÃÐ¾Ð¾ ������
¦¨�ÏÍÃÈÐÎ ��.%U�� ÏÊ��� ���� Æ ���� �¯ ¬�� ����
�1�«��
�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �E�F�H Æ �E�

F�G ÆÅ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �E�F�H Æ �E�F�G�
�����«ÆÐÎÌ¿ÃËÅÌÆÉ������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆ�

ÉÆËÌ����ÒÃËÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ ��G��¨ÏÌÃÂÆËÃËÆÜ�G ��ÊÊÌÉÚ�
À ��� ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ
ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ ��� ÊÉ �� ÊÊÌÉÚ� ÐÎÆÒÐÌÎÑÈÏÑÏËÌÁÌ

°¾¿ÉÆÔ¾ �

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ¾ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ �ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾
«¾ÇÂÃËÌ� �
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� � °� ÍÉ�� �¯  ÙÓÌÂ� �
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«¾ÇÂÃËÌ� �� ) x ������  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� ) x ������

E
©ÆÐ� Â¾ËËÙÃ >��@� ��������

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

��



¾ËÁÆÂÎÆÂ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ � ÊÆË� ¯ÊÃÏÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ
� Õ ÍÎÆ ������¯� Î¾Å¿¾ÀÉÝÜÐ � ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ ÂÆ�
ÌÈÏ¾Ë¾ Æ ÈÆÍÝÐÝÐ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÂÌ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÝ ÁÌÊÌÁÃËËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÂÌ
���¯ ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ ��� ÊÉ ÀÌÂÙ Æ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÜÐ ÂÌ
������¯� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾�
ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉÌÊ� ¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ ÍÌÉÑ�
ÕÃËÌ À ÆËÂÆÀÆÂÑ¾ÉÚËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�
�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �H�I ÆÅ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �H�I�
�����ÆÎÆÂÆÉÈ¾Î¿ÌËÆÉ�������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆ�

ËÌ¾ËÆÉÆËÌ����ÒÃËÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ ��I�� ¨ ÏÌÃÂÆËÃËÆÜ �I

�� ÊÊÌÉÚ� À � ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃ�
ÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ ��� ÊÉ �� ÊÊÌÉÚ� ÐÎÆÒÐÌ�
ÎÑÈÏÑÏËÌÁÌ ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ � ÊÆË� ¯ÊÃÏÚ
ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ � Õ ÍÎÆ ������¯� Î¾Å¿¾ÀÉÝÜÐ ��ÍÎÌ�
Í¾ËÌÉÌÊ� ÀÌÂÌÇ �ÍÌ � ÊÉ� Æ � ÊÉ ����ÁÌ ÀÌÂËÌÁÌ
Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ¾ÊÊÆ¾È¾� ¾ Å¾ÐÃÊ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐ ��� ÊÆË�
 ÌÂËÙÇ ÏÉÌÇ ÏÉÆÀ¾ÜÐ Ï ÀÙÂÃÉÆÀÖÃÁÌÏÝ Ê¾ÏÉ¾�
ª¾ÏÉÌ ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ � ÊÉ ÀÌÂÙ� ÈÌÐÌÎÑÜ Å¾ÐÃÊ ÏÉÆ�
À¾ÜÐ� ¬ÏÐ¾ÐÌÈ Å¾ÉÆÀ¾ÜÐ � ÊÉ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉ¾ Æ ÈÆ�
ÍÝÐÝÐ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÂÌ Ë¾Õ¾É¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÆ� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾�
ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÙÊ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉÌÊ� ¨ÎÆ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �

¾Î¾ÊÃÐÎÙ ÏÍÃÈÐÎÌÀ ½ª® �« ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ &ÍÃÈÐÎ ½ª® �«� δ� Ê�Â�� -� �¡Ô�

�D
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ����
&23K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� &23K��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��� ��+�� ���� ��+� Â�
- ���� &23K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�E
���� ��+� F� &+�2�� ���� ��+� F� ��+�� ���� Æ ���� ��[�+� ÂÀ¾ Â� - ���� ����&�+��� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+����+�� ����
��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+����+�� ���� ��+� Â�
- ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�F
���� ��+� F� &+�2�� ���� ��+� F� � &+�2�� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��«� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+��
��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��+�� ���� ��+� F� &�+��� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ����
3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�G
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��� ��+�� ���� ��+� Â� - ����
����&�+� ��+�� ���� ��+� Ê� 3K��� ��+�� ���� Æ ���� ��[�+� ÂÀ¾ Â� - ���� ����&�+��� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�H
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ÐÆÃËÆÉ ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+��
��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+��
���� ��+� Â� - ���� ÐÆÃËÆÉ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ÐÆÃËÆÉ ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�I
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��� ��+��
���� ��+� Ê� ÍÆÎÆÂÆÉ ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ê� 3K��� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ÍÆÎÆÂÆÉ ��+��
���� ��+� Ê� ÍÆÎÆÂÆÉ ��+�� ���� ��+� F� ÍÆÎÆÂÆÉ ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�J
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��� ��� ��+ � ����&�+� ��� ��+�� ���� ��+� Â� - ����
����&�+� ��+�� ���� ��+� Ê� 3K��� ��+�� ���� Æ ���� ��[�+� ÂÀ¾ Â� - ���� ��ÍÆÎÆÂÆÉ�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�D
���� ��+� F� &+�2�� ���� ��+� F� ��+�� ���� Æ ���� ��[�+� ÂÀ¾ Â� - ���� ����&�+��� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+��
���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ����
3K��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�E
���� ��+� F� &+��� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� Æ ���� ��[�+� ÂÀ¾ Â� - ���� ����&�+���
���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ����
3K��+�� ���� ��+� Ê� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�F
����� ��+� F� &+�2�� ���� ��+� F� � &+�2�� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� F� &�+��� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+��
���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ����
3K��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�G
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ê� ����&�+� ��+ �
��&O&�+� ��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ê�
��&O&�+� ��+�� ���� ��+� F� &O&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�H
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+��
���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ��������� ��+� Ê� 3K��+ � ���� &�+� ��+ � ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+��
��������� ��+� Ê� ����&�+� ��� ��+�� ���� ��+� F� ���&�+� ��+�� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

�I
���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+��
���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+��
���� Æ ���� ��[�+� ÂÀ¾ Â� -  ���� ����&�+��� ���� ��+� F� 1++HW�� ����� ��+� F� 1+&2�

��
���� ��+� F� &+�2�� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��� ��+�� ��������� ��+� Ê� ��� ���+�� ���� ��+� Ð�
- ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��+�� ���� ��+� Â� - ���� ���+�� ��������� ��+� Ê� ��+ � ����&�+� ��� ��+ � 3K��� ��+�

��
���� ��+� F� 1+��� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� ����&�+� ��� ��+�� ���� ��+� F� 1+��
������+� Ð� - ���� 3K��+�� ��������� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+ � ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�� ����� ��+� F� ��+�

��
���� ��+� Ð� - ���� &+�&1�� ���� ��+� Ð� - ���� &+�1�� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð�
- ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� ����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��+��
���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� F� 1+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�� ����� ��+� F� 1+&2�

��
���� ��+� Ð� - ���� &+�&1�� ���� ��+� Ð� - ���� &+�1�� ���� ��+� F� 1+��� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ����
����&�+� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� ����&�+� ��� ��+�� ���� ��+� F� 1+�� ���� ��+� Ð� - ����
3K��+�� ���� ��+� Ð� - ���� 3K��� ��+�� ���� ��+� Â� - ���� 3K��� ��+�

��
���� ��+� F� &+��� ���� ��+� F� 1+��� ���� ��+� F� ��+�� ���� ��+� Ð� - ���� ����&�+� ��+�� ��������� ��+� Ê� ����&�+� ��� ��+��
���� ��+� F� 1+�� ��������� ��+� Ê� 3K � ����&�+� ��+�

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

��



ÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ ÆÅ ÏÊÃÏÆ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉ x ÛÐÆÉ¾ÔÃÐ¾Ð À
ÍÎÌÍÌÎÔÆÆ ����
�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÌ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ �J ÆÅ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �J�
���ÃËÅÌÆÉ������ÊÃÐÌÈÏÆÒÃËÆÉ�������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ�

¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ�ÍÆÎ¾ÅÌÉ ��¾� Æ ��ÒÃËÆÉ������ÊÃÐÌÈÏÆ�
ÒÃËÆÉ����¾�ÐÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ>�����@ÌÈÏ¾ÂÆ¾ÅÌÉÌ>�s��s����@
ÍÆÎÆÊÆÂÌ>����D@¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ ����� ¨ ÏÌÃÂÆËÃËÆÜ
�¾ �� ÊÊÌÉÚ� À � ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÍÎÆ¿¾À�
ÉÝÜÐ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ � ÊÊÌÉÚ ÐÎÆÒÐÌÎÑÈÏÑÏ�
ËÌÁÌ ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾� ¯ÊÃÏÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ � Õ ÍÎÆ ���
���¯� Î¾Å¿¾ÀÉÝÜÐ � ÊÉ ÀÌÂÙ� ÍÌÂ×ÃÉ¾ÕÆÀ¾ÜÐ ��� ÊÉ
����ÁÌ ÀÌÂËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ¾ÊÊÆ¾È¾ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾�
ÜÐ ��� ÊÆË�  ÌÂËÙÇ ÏÉÌÇ ÏÉÆÀ¾ÜÐ Ï ÀÙÂÃÉÆÀÖÃ�
ÁÌÏÝ Ê¾ÏÉ¾� ª¾ÏÉÌ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐ À � ÊÉ ¿ÃËÅÌÉ¾�
ÌÉÑÕÃËËÙÇ Î¾ÏÐÀÌÎ ÍÎÌÍÑÏÈ¾ÜÐ ÕÃÎÃÅ ÈÌÉÌËÈÑ Ï
$O�2�� ÛÉÜÆÎÑÝ ¿ÃËÅÌÉÌÊ Æ ÌÐ¿ÆÎ¾Ý ÍÃÎÀÑÜ ÌÈÎ¾�
ÖÃËËÑÜ À ÄÃÉÐÙÇ ÔÀÃÐ ÒÎ¾ÈÔÆÜ� �ÃËÅÌÉ ÑÍ¾ÎÆ�
À¾ÜÐ À À¾ÈÑÑÊÃ ÀÌÂÌÏÐÎÑÇËÌÁÌ Ë¾ÏÌÏ¾ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃ�
À¾ËÆÆ ÂÌ ���¯� ¬ÏÐ¾ÐÌÈ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐ À ÏÊÃÏÆ ÛÐ¾�
ËÌÉ¾ Æ ÀÌÂÙ �ÍÌ � ÊÉ� Æ ÍÌÂÈÆÏÉÝÜÐ ��� ÊÉ ÈÌË�
ÔÃËÐÎÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÌÉÝËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ� ÃÎÃÊÃÖÆÀ¾�
ÜÐ ÂÌ Ë¾Õ¾É¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �¾� ¬Ï¾�
ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ ÕÃÎÃÅ � Õ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ËÃ�
¿ÌÉÚÖÆÊ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌÊ ÏÊÃÏÆ ÛÐ¾ËÌÉ¾ Æ ÀÌÂÙ �����
Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ ÆÅ ÏÊÃÏÆ ÛÐ¾ËÌÉ¾ Æ ÀÌÂÙ ������
²ÆÉÚÐÎ¾Ð� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ ÍÌÏÉÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÆÅ ÎÃ�

¾ÈÔÆÌËËÌÇ ÏÊÃÏÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �¾� Î¾Å¿¾ÀÉÝÜÐ �� ÊÉ
ÀÌÂÙ Æ ÍÌÂ×ÃÉ¾ÕÆÀ¾ÜÐ � ÊÉ ����ÁÌ ÀÌÂËÌÁÌ Î¾�
ÏÐÀÌÎ¾ ¾ÊÊÆ¾È¾� ¯ÊÃÏÚ ÈÆÍÝÐÝÐ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾�
ËÆÆ� ÌÐÁ¾ËÝÝ ÛÐ¾ËÌÉ� ¾ Å¾ÐÃÊ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÜÐ�  ÙÂÃÉÆÀ�
ÖÃÃÏÝ Ê¾ÏÉÌ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ Î¾ÏÐÆÎ¾ÜÐ À
ÍÌÎÌÖÌÈ� ¬Ï¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ
ÀÌÂÌÇ Æ ÍÌÏÉÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÆÅ ÏÊÃÏÆ ¾ÔÃÐÌË¾
Æ ÀÌÂÙ ����� ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ ��� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��)� δ� Ê�Â�� x ������

������ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ����ÒÃËÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ ����� ®¾ÏÐÀÌÎ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �¾ �� ÊÊÌÉÚ� Æ ÁÆÂÎ¾ÅÆËÁÆÂÎ¾Ð¾ �����
�� ÊÊÌÉÚ� À � ÊÉ ÊÃÐ¾ËÌÉ¾ ÈÆÍÝÐÝÐ �� ÊÆË� ®¾ÏÐÀÌÎ
ÑÍ¾ÎÆÀ¾ÜÐ Ë¾ ��� Ì¿ØÃÊ¾� ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ Î¾ÀËÙÇ
Ì¿ØÃÊ ÀÌÂÙ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐ� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ
ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ÏÊÃÏÚÜ ÀÌ�
ÂÙ Æ ÊÃÐ¾ËÌÉ¾ ������

�����°ÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ����ÒÃËÆÉ���ÔÆ¾Ë�
ÛÐÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ ����� ¨ ÏÊÃÏÆ � ÊÊÌÉÚ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��
À � ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÍÎÆ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÆ Ë¾

ÀÌÂÝËÌÇ ¿¾ËÃ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ ÍÌ
È¾ÍÉÝÊ � ÊÊÌÉÚ ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾� ÑÂÃÎÄÆ�
À¾Ý ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ ������¯� ®Ã¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÏÊÃÏÚ ÌÏÐ¾À�
ÉÝÜÐ ÍÎÆ ���¯ Ë¾ � Õ� ¾ Å¾ÐÃÊ Î¾Å¿¾ÀÉÝÜÐ �� ÊÉ
ÀÌÂÙ Æ � ÊÉ ����ÁÌ ÀÌÂËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ¾ÊÊÆ¾È¾�
ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾ÜÐ ÂÌ ���¯ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐ ÂÌ Ë¾Õ¾É¾
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐ�
ÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ÀÌÂÌÇ� ÏÊÃÏÚÜ ÀÌÂÙ Æ ��ÍÎÌ�
Í¾ËÌÉ¾ ������ ÏÑÖ¾Ð ÍÎÆ ���¯ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜÐ ÆÅ
ÐÌÉÑÌÉ¾� ¦¨�ÏÍÃÈÐÎ� ÏÊ��� ���� �¯ ¬�� ���� �¯≡1��
����� ���� �1�+��

������ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ����ÒÃËÆÉ���ÔÆ¾ËÛÐÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ
����� ¯ÊÃÏÚ ��� Á ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ��� ÊÉ ����ÁÌ
ÁÆÂÎ¾ÅÆËÁÆÂÎ¾Ð¾ Æ � ÊÉ ÊÃÐ¾ËÌÉ¾ ÈÆÍÝÐÝÐ �� ÊÆË�
®Ã¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÏÊÃÏÚ Î¾Å¿¾ÀÉÝÜÐ ��� ÊÉ ÊÃÐ¾ËÌÉ¾�
��� ÊÉ ÀÌÂÙ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐ ÂÌ Ë¾Õ¾É¾ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÆ� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙ�
À¾ÜÐ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÜÐ ÏÊÃÏÚÜ ÊÃÐ¾ËÌÉ¾ Æ ÀÌÂÙ ����� Æ
ÏÑÖ¾Ð ÍÎÆ ���¯� ¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËÌ À ¾Ë¾ÉÆÐÆ�
ÕÃÏÈÆ ÕÆÏÐÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ�

������ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ����ÊÃÐÆÉ���ÒÃËÆÉÍÆÎ¾ÅÌÉ �����
¯ÊÃÏÚ � Á ���� ÊÊÌÉÚ� ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ����� Á �� ÊÊÌÉÚ�
ÏÀÃÄÃÍÃÎÃÁË¾ËËÌÁÌ ÂÆÊÃÐÆÉÏÑÉÚÒ¾Ð¾ Æ ��� ÊÉ ¿ÃÅ�
ÀÌÂËÌÁÌ ÐÌÉÑÌÉ¾ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÜÐ Ë¾ Ê¾ÏÉÝËÌÇ ¿¾ËÃ
ÍÎÆ ����¯ À ÐÃÕÃËÆÃ � Õ� ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÏÉÆÀ¾�
ÜÐ ÐÌÉÑÌÉÚËÙÇ ÏÉÌÇ Ï ÀÙÂÃÉÆÀÖÃÁÌÏÝ Ê¾ÏÉ¾� ¬ÏÐ¾�
ÐÌÈ ÏÑÖ¾Ð À À¾ÈÑÑÊÃ ÀÌÂÌÏÐÑÇËÌÁÌ Ë¾ÏÌÏ¾ ÍÎÆ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ ÂÌ ����¯� ¾ Å¾ÐÃÊ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐ À ��� ÊÉ
ÊÃÐ¾ËÌÉ¾ Æ ÍÌÏÉÃ ÍÎÆ¿¾ÀÉÃËÆÝ ��� ÊÉ ����ÁÌ ÁÆÂ�
Î¾ÅÆËÁÆÂÎ¾Ð¾ ÈÆÍÝÐÝÐ �� ÊÆË� ÎÆ¿¾ÀÉÝÜÐ ��� ÊÉ
ÀÌÂÙ Æ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ÜÐ ÂÌ Ë¾Õ¾É¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�
ÌÏÉÃ ÌÏÐÙÀ¾ËÆÝ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� ÍÎÌ�
ÊÙÀ¾ÜÐ ÏÊÃÏÚÜ ÊÃÐ¾ËÌÉ¾ Æ ÀÌÂÙ ����� Æ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅÑÜÐ ÆÅ ÏÊÃÏÆ ÛÐ¾ËÌÉ x ÀÌÂ¾ ������

 ÙÀÌÂÙ

�� ®ÃÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ ¾ÎÌÆÉÁÆÂÎ¾ÅÌËÌÀ ��¾ÎÌÆÉÊÃ�
ÐÆÉ��«�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ�ÍÎÌÐÃÈ¾Ü×¾ÝÍÎÆÆÓÀÅ¾ÆÊÌ�
ÂÃÇÏÐÀÆÆ Ï ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ËÁÆÂÎÆÂÌÊ� x ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ
Ì¿×ÆÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅ¾ Î¾ËÃÃ ËÃÆÅÀÃÏÐËÙÓ ��¾ÎÆÉ�
��¾ÎÌÆÉ������ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÊÆËÌ¾ËÆÉÆËÌ�ÍÆÎ¾ÅÌÉÌÀ�
�� ®Ã¾ÈÔÆÝ Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÌÏÉÌÄËÝÃÐÏÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ

����ÂÆ¾ÎÆÉ���D�ÐÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ>�����@ÌÈÏ¾ÂÆ¾ÅÌÉÌ
>�s��s����@ÍÆÎÆÊÆÂÌ>����D@¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ� ÕÃÊÑ ¿É¾ÁÌ�
ÍÎÆÝÐÏÐÀÑÜÐ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÂÌËÌÎËÙÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÆ Ñ ÁÆÂÎ¾�
ÅÌËÌÀÌÇ ¾ÅÌÊÃÐÆËÌÀÌÇ ÏÀÝÅÆ ÆÏÓÌÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾
�� ¶À¾ÇÈ¾ ¬��� �ÎÐÃÊÌÀ  � «� �� ¤¬³� x ����� x 7� ��� ÀÙÍ� ��� x ¯� ����������
�� 9DQ GHU 3ODV +�&� 5LQJ WUDQVIRUPDWLRQ RI KHWHURF\FOHV� x 1HZ <RUN� -RKQ :LOH\ 	 6RQV� ����� x 9RO� �� x ®� ����
�� 9LYRQD 1�� %XVFHPL 6�� )UHQQD 9�� *XVPDQR *� �� $GY� +HWHURF\FO� &KHP� x ����� x 9RO� ��� x 3� �������
�� �¾¿¾ÃÀ £� �� ¥ÃÒÆÎÌÀ «�¯� �� ³¡¯� x ����� x ������� x &� ����������
�� +DMRV *�� 5LHGO =�� .ROOHQ] *� �� (XU� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
�� ¤ÑÎ¾ÀÃÉÚ ¦�¬�� ¨ÌÀ¾ÉÃËÈÌ ¯�ª�� µÃÎËÙÓ  ��� ®ÑÏ¾ËÌÀ¾ ¯�  �� ¤¬²³� x ����� x 7� �� ����� x &� ������
�� ¢ÅÀÆËÕÑÈ ¦����  ÙÍÆÎ¾ÇÉÃËÈÌ �� �� ÆÎÌÄÃËÈÌ  � �� ©ÌÅÆËÏÈÆÇ ª�¬� �� ³¡¯� x ����� x ���� x &� ����������
�� ¢ÅÀÆËÕÑÈ ¦���� ©ÌÅÆËÏÈÆÇ ª�¬� �� ³¡¯� x ����� x ��� x &� ��������
�� ¢ÅÀÆËÕÑÈ ¦���� µÃÎËÃÁ¾ ��«�� ÌÀÌÉÌÔÈÆÇ ª�¦�� ©ÌÅÆËÏÈÆÇ ª�¬� �� ¤2²³� x ����� x 7� �� ��� x &� ������
��� ¢ÅÀÆËÕÑÈ ¦���� ¨¾ÎÐ¾ÖÌÀ ¯����  ÙÍÆÎ¾ÇÉÃËÈÌ �� �� ©ÌÅÆËÏÈÆÇ ª�¬� �� ³¡¯� x ����� x ��� x &� ��������
��� (VVDVL (�0�� 6DOHP 0� �� %XOO� 6RF� &KLP� %HOJHV� x ����� x 9RO� ��� x 3� ��������
��� ¢ÅÀÆËÕÑÈ ¦���� ¨¾ÎÐ¾ÖÌÀ ¯����  ÙÍÆÎ¾ÇÉÃËÈÌ �� � Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x &� ��������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� S�

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

��
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�� �®ÑÂËÆÕÃËÈÌ��£�¦�¨¾ÊÆËÏÈ¾Ý��¼�¡�¶ÃÎÊÌÉÌÀÆÕ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�
������ Á� ¨ÆÃÀ� ÑÉ� ªÑÎÊ¾ËÏÈ¾Ý� �� (�PDLO� VKHUP#ESFL�NLHY�XD

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË� ÐÆÌ¾ÊÆÂ� ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË� ÒÃËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË� ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÇ ÏÆËÐÃÅ

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ Æ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�
¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ÎÃ¾ÈÔÆÃÇ ¾ÊÆÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌËÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆ�
ËÌÊ ÆÉÆ Ì�ÒÃËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ�

$ 1(: 0(7+2' 2) 7+( 6<17+(6,6 2) ��32/<)/8252$/.</�,0,'$=2/,1(6 $1' ��32/<�
)/8252$/.</�%(1=,0,'$=2/(6
$�9�5XGQLFKHQNR� <H�,�.DPLQVND\D� <X�*�6KHUPRORYLFK
$ QHZ PHWKRG IRU WKH V\QWKHVLV RI ��SRO\IOXRURDON\O�LPLGD]ROLQHV DQG ��SRO\IOXRURDON\O�EHQ]LPL�
GD]ROHV KDV EHHQ GHYHORSHG E\ WKH UHDFWLRQ RI WKH DPLGHV RI SRO\IOXRURDON\OWKLRQFDUER[\OLF DFLGV
ZLWK HWK\OHQHGLDPLQH RU R�SKHQ\OHQHGLDPLQH�

«¬ ¦§ ª£°¬¢ ¯¦«°£¥± ��¬©�²°¬®�©¨�©��ª�¢�¥¬©�«�  °� ��¬©�²°¬®�©¨�©��£«¥�
�ª�¢�¥¬©� 
�� �®ÑÂËÆÕÃËÈÌ� £���¨¾Ê�ËÏÚÈ¾� ¼�¡�¶ÃÎÊÌÉÌÀÆÕ
®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ ËÌÀÆÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅÑ ��ÍÌÉ�ÒÐÌÎÌ¾ÉÈ�É��Ê�Â¾ÅÌÉ�Ë�À Ð¾ ��ÍÌÉ�ÒÐÌÎÌ¾ÉÈ�É�¿ÃËÅ�
�Ê�Â¾ÅÌÉ�À ÎÃ¾ÈÔ��Ü ¾Ê�Â�À ÍÌÉ�ÒÐÌÎÌ¾ÉÈ¾ËÐ�ÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Å ÃÐÆÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ ¾¿Ì
Ì�ÒÃË�ÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÊÃÂÆÔÆË�
ÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÆËÐÃÅ ÒÐÌÎÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ¿ÆÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ >�@�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�
ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÆÅÑÕ¾ÜÐÏÝ ÊÃÐÌÂÙ ÏÆËÐÃÅ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ËÙÓ ��ÍÃÎÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ� ÕÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ
Ï ÌÐÈÎÙÐÆÃÊ ËÌÀÙÓ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÇ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ >�@�
¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ

ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ ÍÎÌÝÀÉÝÜÐ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ ¿ÆÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÑÜ Æ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÑÜ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� ÀÈÉÜ�
Õ¾Ý ÁÆÍÌÐÃËÅÆÀËÑÜ >�@� ¾ËÐÆÁÆÍÃÎÁÉÆÈÃÊÆÕÃÏÈÑÜ
>�@� ¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÏÆÀËÑÜ >�@ Æ ÍÎÌÐÆÀÌÀÌÏÍ¾ÉÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ >�@�
¦ÅÀÃÏÐËÙÃ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÊÃÐÌÂÙ ÏÆË�

ÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ ÆÊÃÜÐ ÎÝÂ
ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚÜ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÐÌÈÏÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ �ÍÃÎÒÐÌÎÛÐÆÉÃË¾ ÆÉÆ ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉ¾�
ÍÎÆ ËÆÅÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó >�� �@ ÆÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�
ÏÐÚÜ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÝ ÛÒÆÎÌÀ >�@� ÆÊÆËÌ�
ÛÒÆÎÌÀ >��@ ÍÃÎÒÐÌÎÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆÉÃË�
ÂÆ¾ÊÆËÌÊ ÆÉÆ 1����¾ÅÆÂÌ�ÛÐÆÉ¾ÊÆÂ¾ ÐÎÆÒÐÌÎÑÈ�
ÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ Ï ÐÎÆÒÃËÆÉÒÌÏÒÆËÌÊ >��@�
ÎÌÂÌÉÄ¾Ý ÆÅÑÕÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¾ÊÆ�

ÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌËÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ >��@�
ÊÙ Ë¾ÖÉÆ ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾É�
ÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ �� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÇ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÝ

ÆÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¯ÑÐÚ
ÊÃÐÌÂ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÎÃ¾ÈÔÆÆ ¾ÊÆÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌ�
Î¾ÉÈ¾ËÐÆÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ � Ï ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆ�
ËÌÊ� ®Ã¾ÈÔÆÆ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ À Î¾ÏÐÀÌÎÃ ÛÒÆÎ¾ ÍÎÆ
ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ
ÐÆÌ¾ÊÆÂ� ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË  ���� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ � Ï ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ �������
 ÐÌÎ¾Ý ÊÌÉÃÈÑÉ¾ ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÎÃ�

¾ÁÆÎÑÃÐ Ï ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÊÏÝ ÏÃÎÌÀÌÂÌÎÌÂÌÊ�   ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÀÙÍÌÉËÃËÆÝ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌÝÀÆÉÌÏÚ ÏÌ�
Ì¿×ÃËÆÃ >��@ Ì ÎÃ¾ÈÔÆÆ ¾ÊÆÂÌÀ Á¾ÉÌÁÃËÆÎÌÀ¾Ë�
ËÙÓ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÐÆÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆ�
ÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆÀÌÂÆÉ¾ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ
��¾ÎÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ� ®Ã¾ÈÔÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÚ ÍÎÆ
ÊËÌÁÌÂËÃÀËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ ÛÈÀÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ ÏÊÃ�
ÏÆ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ ÍÎÆ ����¯�
ªÙ Ë¾ÖÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃ ÛÈÀÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ

ÏÊÃÏÆ ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ Æ ÐÆÌ¾ÊÆÂÌÀ � ¾�I À ÐÃÕÃËÆÃ
�� ÊÆË ¿ÃÅ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �¾�I� ËÌ ÏÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÊÃËÚ�
ÖÆÊÆ ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÌÏÊÌÉÃËÆÝ ÎÃ¾ÈÔÆÌË�
ËÌÇ ÏÊÃÏÆ�
  ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ¾ÊÆÂÌÀ

ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌËÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï Ì�ÒÃËÆ�
ÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÁÌÎ¾ÅÂÌ ¿ÌÉÃÃ ÄÃÏÐÈÆÓ ÑÏ�
ÉÌÀÆÇ� ¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ�
¾ÅÌÉÌÀ � E� F ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ ÊËÌÁÌÕ¾ÏÌÀÌÊ

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

��



ÈÆÍÝÕÃËÆÆ ÛÈÀÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ ÎÃ¾ÁÃË�
ÐÌÀ À ÐÌÉÑÌÉÃ� °¾ÈÌÃ ÌÐÉÆÕÆÃ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� ÍÌ�ÀÆ�
ÂÆÊÌÊÑ� ÊÃËÚÖÃÇ ËÑÈÉÃÌÒÆÉÚËÌÏÐÚÜ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÂÆ¾ÊÆË¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ¾ÉÆÒ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

¯ÍÃÈÐÎÙ ½ª® �« Æ ��) ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆÏÚ Ë¾
ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ 9DULDQ�9;5���� Ï Î¾¿ÌÕÆÊÆ Õ¾ÏÐÌ�
Ð¾ÊÆ ������� ª¡Ô Æ ������� ª¡Ô ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�
 ËÑÐÎÃËËÆÃ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÙ x ÏÆÁË¾ÉÙ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓ ÍÎÌ�
ÐÌËÌÀ À &+&O� �δ+ ���� Ê�Â�� ÂÉÝ ½ª® �+ ÏÍÃÈÐÎÌÀ
Æ ÁÃÈÏ¾ÒÐÌÎ¿ÃËÅÌÉ �δ) ������ Ê�Â��� °ÆÌ¾ÊÆÂÙ ��D�I�
ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÍÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ� ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ À Î¾¿ÌÐÃ >��@�
¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ �F ÌÍÆÏ¾ËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@� �G Æ �H x À
Î¾¿ÌÐÃ >��@� �E x À Î¾¿ÌÐÃ >��@�

�ÊÆÂ ÂÆÒÐÌÎÐÆÌÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ��D�� �ÉÃÂËÌ�
Ä�ÉÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� 7� ÍÉ� x ������&
�ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â��
����Ð�Ð ��+� +&)��

�-+) ���� ¡Ô�� ����Ï ��+� 1+��
����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â��
�������Â ��)� &)�+�

�-)�+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� �� &
x ������ + x ����� 1 x ������ 6 x ������
&�+�)�16�  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x �����
1 x ������ 6 x ������

�ÊÆÂ ÍÃÎÒÐÌÎÐÆÌÍÎÌÍÆÌËÌÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ��G���ÉÃÂ�
ËÌ�Ä�ÉÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� 7� ÍÉ� x
������& �ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ�
Ê�Â�� ����Ï ��+� 1+�� ����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)��� x ������Ê
��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x
����� 6 x ������ &�+�)�16�  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x
������ + x ����� 1 x ����� 6 x ������

�ÊÆÂ ÍÃÎÒÐÌÎÐÆÌÊ¾ÏÉÝËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ��H�� �ÉÃÂ�
ËÌ�Ä�ÉÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� 7� ÍÉ� x
������& �ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ�
Ê�Â�� ����Ï ��+� 1+�� ����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)��� �������Ê

��)� &)��� ����Ê ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� &x ������
+ x ����� 1 x ����� 6 x ������ &�+�)�16�
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ����� 6
x ������

¯ÆËÐÃÅ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ ��D�I� �Ì¿�
×ÆÇ ÊÃÐÌÂ��
¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ���� 0ÌÉÚ ÐÆÌ¾ÊÆÂ¾ ��� À ��� ÊÉ

ÛÒÆÎ¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÊÃÂÉÃËËÌ ÍÎÆÈ¾ÍÙÀ¾�
ÉÆ ���� ÊÉ ���� 0ÌÉÚ� ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾� ®Ã¾ÈÔÆÌË�
ËÑÜ ÏÊÃÏÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ �� Õ¾�
ÏÌÀ� ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÉÆ ��� ÊÉ ÀÌÂÙ� ÀÙÉÆÀ¾ÉÆ À ÂÃÉÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ ÀÌÎÌËÈÑ Æ ÌÐÂÃÉÝÉÆ ÛÒÆÎËÙÇ ÏÉÌÇ� »ÒÆÎËÙÇ
ÏÉÌÇ ÍÎÌÊÙÀ¾ÉÆ �[�� ÊÉ ÀÌÂÌÇ� ÀÌÂËÙÇ ÏÉÌÇ ÛÈÏÐÎ¾�
ÁÆÎÌÀ¾ÉÆ �[��� ÊÉ ÛÒÆÎÌÊ� ¬¿ØÃÂÆË�ËËÙÇ ÛÒÆÎ�
ËÙÇ Î¾ÏÐÀÌÎ ÏÑÖÆÉÆ Ë¾Â 1D�62�� ÛÒÆÎ ÌÐÁÌËÝÉÆ�
ÌÏÐ¾ÐÌÈ ÏÑ¿ÉÆÊÆÎÌÀ¾ÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ ���� ÊÊ ÎÐ� ÏÐ�
ÍÎÆ ������¯�

��¢ÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��D��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7�ÍÉ� x �������&� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ê ��+� �[&+��� ����Ï
��+� 1+�� Ð ��+� +&)��

�-+) ���� ¡Ô�� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������� ÂÊ ��)� &)�«�
�-)+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x �����
1 x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������
+ x ����� 1 x ������

��°ÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��E��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x ��������&� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð ��+� &+��1 ��
����Ð ��+� &+��1+��� ����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)���
«¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������
&�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x �����
1 x ������

�����������°ÃÐÎ¾ÒÐÌÎÛÐÆÉ��ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��F��  Ù�
ÓÌÂ x ���� ¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x
������&� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð
��+�&+��1 �� ����Ð ��+�&+��1+��� ����Ï ��+� 1+��

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

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

��



����Ð�Ð ��+� +&)�&)��
�-)+ ���� ¡Ô�

�-)+ ��� ¡Ô��
¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� �������Ê ��)�
&)�&��� �������Ê ��)� &)�+�

�-)+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃ�
ËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������ &�+�)�1��
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������

��ÃÎÒÐÌÎÛÐÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��G��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x ������&� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����F ��+� �[&+��� ����F
��+�1+�� ¯ÍÃÈÐÎ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� � �����Ê
��)� &)��� �������Ê ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x
������ +x ����� 1x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ�
�� & x ������ + x ����� 1 x ������

��ÃÎÒÐÌÎÍÎÌÍÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��H��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x ������¯� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð ��+� &+��1 ��
����Ð ��+� &+��1+�� ����F ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��)�&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)��� �������Ê
��)� &)��� �������Ê ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x
������ +x ����� 1x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ�
�� & x ������ + x ����� 1 x ������

�������������������¬ÈÐ¾ÒÐÌÎ¿ÑÐÆÉ��ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��I��
 ÙÓÌÂ x ��� � ¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x
������¯� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð
��+� &+��1 �� ����Ð ��+� &+��1+�� ����F ��+�
1+�� ����Ð�Ð ��+� +&)�&)��

�-+) ���� ¡Ô�
�-+) ���

¡Ô�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ê ��)�
&)��� �������Ê ��)� &)��� �������Ê ��)� &)���
�������ÂÊ ��)� &)�+�

�-)+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� ��
& x ������ + x ����� 1 x ����� &�+�)�1��
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������

¯ÆËÐÃÅ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ��E� F��
��°ÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ ��E�� ¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ

��� ÊÊÌÉÚ ���� Á� ÐÎÆÒÐÌÎÐÆÌ¾ÔÃÐ¾ÊÆÂ¾ ��E� À � ÊÉ
ÐÌÉÑÌÉ¾ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÉÆ ÛÈÀÆÊÌÉÝÎËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
����� Á� Ì�ÒÃËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ Æ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ �� Õ

ÍÎÆ ���¯� ®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ ÑÂ¾ÉÝÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ÌÏÐ¾�
ÐÌÈ Î¾ÏÐÀÌÎÝÉÆ À �� ÊÉ ÛÒÆÎ¾ Æ ÍÎÌÊÙÀ¾ÉÆ � ÊÉ
ÀÌÂÙ� ¯ÑÖÆÉÆ Ë¾Â 1D�62�� ÛÒÆÎ ÌÐÁÌËÝÉÆ� ÌÏÐ¾�
ÐÌÈ ÌÕÆ×¾ÉÆ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÐÌÉÑÌÉ¾�  Ù�
ÓÌÂ x ���� ÄÃÉÐÌÀ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x
��������¯� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �'062�G��� δ� Ê�Â��
���������Ê ��«� ¾ÎÌÊ��� ����Ê ��«� ¾ÎÌÊ��� �����Ï
��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �'062�G��� δ� Ê�Â��
������F ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x
����� 1 x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x
������ + x ����� 1 x ������

�����������°ÃÐÎ¾ÒÐÌÎÛÐÆÉ��¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ ��Ï��
¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ���� ÊÊÌÉÚ ����� Á� ÐÃÐÎ¾ÒÐÌÎÐÆÌÍÎÌÍÆ�
ÌË¾ÊÆÂ¾ ��G� À �� ÊÉ ÐÌÉÑÌÉ¾ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÉÆ ���� ÊÊÌÉÚ
����� Á� Ì�ÒÃËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ Æ ���� ÊÊÌÉÚ ���� ÊÉ�
ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆË¾� ®Ã¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÏÊÃÏÚ ÈÆÍÝÐÆÉÆ �� Õ¾Ï�
®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ ÑÂ¾ÉÝÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ÌÏÐ¾ÐÌÈ ÌÕÆ×¾ÉÆ
ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ËÃ�
¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ¿ÃËÅÌÉ¾� ¤ÃÉÐÌÀ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� Á ������ ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �«
�'062�G��� δ� Ê�Â�� ����Ð�Ð ��+� +&)�&)�� �-+)

�� ¡Ô� �-+) ��� ¡Ô�� ����Ê ��«� ¾ÎÌÊ��� ����Ê ��«�
¾ÎÌÊ��� �����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �'062�
G��� δ� Ê�Â�� �������Ê ��)� &)�&��� �������ÂÊ ��)�
&)�+�

�-)+ �� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x
����� 1 x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x
������ + x ����� 1 x ������

 ÙÀÌÂÙ

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ�
¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ Æ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�¿ÃËÅ�
ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ÎÃ¾ÈÔÆÃÇ ¾ÊÆÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌË�
È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ ÆÉÆ Ì�ÒÃ�
ËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� 6FKRUGHUHW 0� ,Q 3KDUPDFRORJLH� 'HV &RQFHSWV )RQGDPHQWDX[ DXV $SSOLFDWLRQV 7KHUDSHXWLTXHV� x )ULVRQ�5RVKH� 3DULV� ����� x
3� ��������

�� /H %LKDQ *�� 5RQGX )�� 3HOH�7RXQLDQ $� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
�� 9L]L (�6��� 0HG� 5HV� 5HY� x ����� x 9RO� �� x 3� ��������
�� 8HQR 0�� ,PDL]XPL .�� 6XJLWD 7� HW DO� �� ,QW� -� ,PPXQRSKDUPDFRO� x ����� x 9RO� ��� x 3� ��������
�� 2MLPD ,�� 0F&DUWK\ -�5�� :HOFK -�7� %LRPHGLFDO )URQWLHUV RI )OXRULQH &KHPLVWU\� x $PHULFDQ &KHPLFDO 6RFLHW\� :DVKLQJWRQ�
'�&�� �����

�� (OJXHUR -�� )UXFKLHU $�� -DJHURYLFK 1�� :HUQUH $� �� 2UJ� 3UHS� 3URF� ,QW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ������
�� -RKQVRQ 5�1�� :RRGEXUQ +�0� �� -� 2UJ� &KHP� x ��� x ����� x 3� ����������
�� (QJODQG '�&�� 0HOE\ /�5�� 'LHWULFK 0�$�� /LQGVH\ 5�9� �� -� $PHU� &KHP� 6RF�� ��� x ����� x 3� ����������
�� %DJDQ] +�� 'RPDVFKNH /� �� $QJHZ� &KHP� x ����� x ����� x 3� �����
��� %URZQ +�&�� :HW]HO &�5� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� µ¾ÑÏ ª��� ¡ÑÏ¾ÎÚ «�¦�� ¡ÌÉÌÉÌ¿ÌÀ ¼�¡� �� ¤¬³� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
��� 5XGQLFKHQNR $�9�� 7LPRVKHQNR 9�0�� 6KHUPRORYLFK <X�*� �� -� )OXRU� &KHP� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ��������
��� &UDQH /�-�� $QDVWDVVLDGRX 0�� 6WLJOLDQL -�/� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� °ÆÊÌÖÃËÈÌ  �ª�� ®ÑÂËÆÕÃËÈÌ �� �� °È¾ÕÃËÈÌ �� �� ¶ÃÎÊÌÉÌÀÆÕ ¼�¡� �� ¤¬Î³� x ����� x °� ��� ÀÙÍ� �� x ¯� ��������
��� 5HLOO\ :�/�� %URZQ +�&� �� -$&6� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� *ULPPHWW 0�5� x $FDGHPLF 3UHVV /WG�� ����� x 3� ���

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

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

��
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¢� �¨¾Ê�ËÏÚÈÆÇ��¬�ª�®ÌÊ¾Ë��¢� ��Ð¾Ê¾ËÜÈ��®���©ÃÏÆÈ

©ÚÀ�ÀÏÚÈÆÇ Ë¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ ÊÃÂÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ �Ê� ¢¾ËÆÉ¾ ¡¾ÉÆÔÚÈÌÁÌ�
������ Ê� ©ÚÀ�À� ÀÑÉ� ÃÈ¾ÎÏÚÈ¾� ��� (�PDLO� GUBUBOHV\N#RUJ�OYLY�QHW

¨ÉÜÕÌÀ� ÏÉÌÀ¾� ÍÌÓ�ÂË� ÎÌÂ¾Ë�ËÑ� ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀ¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� 46$5�¾Ë¾É�Å� ÂÌÈ�ËÁ

¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë� ÊÃÐÌÂÆ ÏÆËÐÃÅÑ Ð¾ ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ �Ê�Â�À ���É�ÂÃËÎÌÂ¾Ë�Ë���ÏÑÈÔÆ�

Ë¾ÐËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ�  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÀÆÏÌÈÆÇ ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÆÇ ÍÌÐÃËÔ�¾É ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ� ÌÈÎÃÏÉÃË�

ÖÉÝÓÆ ÌÍÐÆÊ�Å¾Ô�� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ Ð¾ Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ �ÊÌÀ�ÎËÆÇ ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ �Ó Â�� �ÅÀsÝÅÑÀ¾ËËÝ Å

ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ %FO�;/�%+�� Ë¾ ÌÏËÌÀ� 46$5�¾Ë¾É�ÅÑ Ð¾ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÂÌÈ�ËÁÑ ¾ÈÐÆÀËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ

ÂÌ ÂÃÝÈÆÓ À�ÂÌÊÆÓ ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÆÓ ¿�ÌÊ�ÖÃËÃÇ�

��</,'(1(���7+,2;2���°+,$=2/,'21(���68&&,1,& $&,'6 $1' 7+(,5 '(5,9$7,9(6� 6<17+(�

6,6� $17,&$1&(5 $&7,9,7<� 46$5�$1$/<6,6

'�9�¨¾PLQVN\� $�ª�5RPDQ� '�9��WDPDQ\XN� 5�%�/HV\N

6\QWKHVLV DQG WUDQVIRUPDWLRQV PHWKRGV RI ��\OLGHQHUKRGDQLQH���VXFFLQLF DFLGV F\FOLF LPLGHV

DUH ZRUNHG RXW� +LJK DQWLFDQFHU SRWHQWLDO RI REWDLQHG VXEVWDQFHV LV HVWDEOLVKHG� VWUXFWXUH

RSWLPL]DWLRQ SDWKZD\V DQG SUREDEOH DFWLYLW\ PHFKDQLVP �ELQGLQJ ZLWK SURWHLQ FRPSOH[ %FO�;/�

%+�� DUH SURSRVHG EDVHG RQ 46$5�DQDO\VLV DQGPROHFXODU GRFNLQJ RI DFWLYH VXEVWDQFHV WR VRPH

NQRZQ DQWLFDQFHU WDUJHWV�
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¯¦«°£¥� ®¬°¦ ¬®�¨¬ �½ �¨°¦ «¬¯°º� 46$5��«�©¦¥

¢� �¨¾ÊÆËÏÈÆÇ� ��ª�®ÌÊ¾Ë� ¢� ��Ð¾Ê¾ËÜÈ� ®���©ÃÏÆÈ

ÎÃÂÉÌÄÃËÙÊÃÐÌÂÙ ÏÆËÐÃÅ¾ Æ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ ÆÊÆÂÌÀ ��ÆÉÆÂÃËÎÌÂ¾ËÆË���ÏÑÈ�

ÔÆË¾ÐËÙÓ ÈÆÏÉÌÐ� ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÀÙÏÌÈÆÇ ÍÎÌÐÆÀÌÎ¾ÈÌÀÙÇ ÍÌÐÃËÔÆ¾É ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ� ÌÕÃÎÕÃËÙ ÍÑÐÆ ÌÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÆ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÍÎÃÂÉÌÄÃË ÀÃÎÌÝÐËÙÇ ÊÃÓ¾ËÆÅÊ ÆÓ ÂÃÇÏÐÀÆÝ

�ÏÀÝÅÙÀ¾ËÆÃ Ï ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ %FO�;/�%+�� Ë¾ ÌÏËÌÀÃ 46$5�¾Ë¾ÉÆÅ¾ Æ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÂÌÈÆËÁ¾

¾ÈÐÆÀËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ È ËÃÈÌÐÌÎÙÊ ÆÅÀÃÏÐËÙÊ ÍÎÌÐÆÀÌÎ¾ÈÌÀÙÊ ¿ÆÌÊÆÖÃËÝÊ�

 ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÇ ÌÏÐ¾ËË�Ê Õ¾ÏÌÊ Ò¾ÈÐ ÍÎÌÐÆÍÑÓ�
ÉÆËËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ��Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË�À >�@ ÏÐ¾À ÏÐÆÊÑÉÌÊ
ÂÉÝ ÍÌÖÑÈÑ ÏÍÌÉÑÈ Å ¾ËÐÆËÃÌÍÉ¾ÏÐÆÕËÆÊÆ ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀÌÏÐÝÊÆ ÏÃÎÃÂ Å¾ÅË¾ÕÃËÆÓ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�À� ÀÆÏÌ�
ÈÆÇ ÍÌÐÃËÔ�¾É ÝÈÆÓ Ì¿ÑÊÌÀÉÃËÆÇ ÀÍÉÆÀÌÊ Ë¾ Î�ÅË�
É¾ËÈÆ ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊÑ ÍÎÆ È¾ËÔÃÎÌÁÃËÃÅ� Ð¾ À�ÂÈÎÆÐ�
ÐÝÊ ¾ËÐÆÎ¾ÈÌÀÆÓ ÃÒÃÈÐ�À ÂÉÝ ÎÃÕÌÀÆË Å À�ÂÌÊÌÜ
Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌÜ Â��Ü �¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÌÜ� ÍÎÌÐÆ�
Å¾Í¾ÉÚËÌÜ� �ÊÑËÌÊÌÂÑÉÜÜÕÌÜ� >�� �@� ÃÎÏÍÃÈ�
ÐÆÀËÆÊÆ Ì¿s�ÈÐ¾ÊÆ ÂÉÝ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ Ë¾ÀÃÂÃËÌÁÌ
ÍÉ¾ËÑ � ÍÌÓ�ÂË� ��¾ÅÌÉ�ÂÌË���¾ÉÈ¾ËÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏ�
ÉÌÐ� ÂÉÝ ÝÈÆÓ À�ÂÌÊ� ÂÀ¾ ÌÏËÌÀËÆÓ Ë¾ÍÎÝÊÈÆ ÏÐÀÌ�
ÎÃËËÝ É�ÈÌÍÌÂ�¿ËÆÓ ÊÌÉÃÈÑÉ� ÃÎÖÆÇ ÏÐÌÏÑ�ÐÚÏÝ
ÀÆÏÌÈÌ¾ÈÐÆÀËÆÓ tÊ¾ÉÆÓ ÊÌÉÃÈÑÉu Å ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÊ
¾Ò�Ë�ÐÃÐÌÊ ÂÌ ÎÃÔÃÍÐÌÎËÆÓ Ð¾ ÒÃÎÊÃËÐ¾ÐÆÀËÆÓ
ÈÌÊÍÉÃÈÏ�À �ÔÆÈÉ�ËÅ¾ÉÃÄË� È�Ë¾ÅÆ� Ï�ÊÃÇÏÐÀÌ È¾Ï�
Í¾Å� ÐÆÎÌÅÆËÒÌÏÒ¾Ð¾ÅÆ�� ¾ Ð¾ÈÌÄ ÀÍÉÆÀÌÊ Ë¾ ¿��
ÉÌÈ�¿�ÉÈÌÀÑ ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ü ÏÆÁË¾ÉÚËÆÓ ÊÌÉÃÈÑÉ �Î���
 FO ÐÌ×Ì�� ¥ÌÈÎÃÊ¾� ÀÆÝÀÉÃËÌ �ËÁ�¿ÑÜÕÆÇ ÀÍÉÆÀ
��Å¾Ê�×ÃËÆÓ ��Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË���¾ÉÈ¾ËÈ¾Î¿Ì�
ËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ �ÍÌÓ�ÂË� ÎÌÂ¾Ë�ËÑ� Ë¾ ¿�ÉÌÈ�¿�ÉÈÌÀÑ

ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ü Ï�ÊÃÇÏÐÀ¾ %ÏO�� � %¾Ó ÍÎÌÐÃ�Ë�À � �Ó
ÎÃÔÃÍÐÌÎËÆÓ ÂÌÊÃË�À >�� �@ Ð¾ ÊÌÂÑÉÝÔ�Ü Î�� Å¾�
ÉÃÄËÆÓ ÖÉÝÓ�À ¾ÍÌÍÐÆÕËÆÓ � ËÃÌÍÉ¾ÏÐÆÕËÆÓ ÍÃÎÃ�
ÐÀÌÎÃËËÚ >�@� ¥¾ÅË¾ÕÃË� ÍÎÌÐÃ�ËÆ �ÝÈ ÍÎ¾ÀÆÉÌ ¿�É�
ÈÆ À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ ÍÎÌÐÌÌËÈÌÁÃË�À� � ÍÃÍÐÆÂ¾ÊÆ� ¾È�
ÐÆÀË�ÏÐÚ ÝÈÆÓ ÍÌÀsÝÅ¾Ë¾ Å ÎÃÁÑÉÝÔ��Ü ÈÉ�ÐÆËËÌÁÌ
ÔÆÈÉÑ� ¾ÍÌÍÐÌÅÑ� ÈÌËÐÎÌÉÃÊ Å¾ Ô�É�ÏË�ÏÐÜ ÁÃËÌÊÑ
Ð¾ ÍÎÌËÆÈË�ÏÐÜ Ê�ÐÌÓÌËÂÎ�¾ÉÚËÆÓ � ÝÂÃÎËÆÓ ÊÃÊ�
¿Î¾Ë >�@�  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ �ËÁ�¿ÑÜÕÆÇ ÀÍÉÆÀ ��Å¾Ê��
×ÃËÆÓ ÎÌÂ¾Ë�Ë���¾ÎÆÉ�¾ÉÈ�É¾ÎÆÉ�È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏ�
ÉÌÐ Ë¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ -63�� >�@ �ËÆÅÚÈÌÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ
ÃËÅÆÊÑ ¾ÐÆÍÌÀÆÓ ÍÌÂÀ�ÇËÌ�ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÓ ÒÌÏÒ¾�
Ð¾Å�� ÒÃÎÊÃËÐÑ� ÍÌÀsÝÅ¾ËÌÁÌ Å ÍÎÌÔÃÏ¾ÊÆ ÎÌÏÐÑ�
ÍÎÌÉ�ÒÃÎ¾Ô�� � ÈÉ�ÐÆË�ÈÉ�ÐÆËËÌ� ¾ÂÁÃÅ��� ÐÌ¿ÐÌ Ë¾Ç�
ÝÏÈÎ¾À�ÖÆÓ ÅÊ�Ë Ñ È¾ËÔÃÎÌÁÃËÃÅ�� ¢ÎÑÁÆÊ Ë¾ÍÎÝ�
ÊÌÊ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ � ÏÆËÐÃÅ ÏÍÌÉÑÈ� ÅÂ¾ÐËÆÓ ÀÍÉÆÀ¾�
ÐÆ Ë¾ ÈÆÏËÃÀÆÇ ÁÌÊÃÌÏÐ¾Å Î¾ÈÌÀÆÓ ÈÉ�ÐÆË� ÊÌÂÑ�
ÉÜÀ¾ÐÆ ÎÃÁÑÉÝÐÌÎË� ÀÍÉÆÀÆ À�ÉÚËÌÎ¾ÂÆÈ¾ÉÚËÆÓ
ÎÃ¾ÈÔ�Ç� ÑÕ¾ÏÐÚ ÝÈÆÓ À Í¾ÐÌÁÃËÃÅ� Î¾ÈÌÀÆÓ Å¾ÓÀÌ�
ÎÜÀ¾ËÚ � ÂÌÀÃÂÃËÌÜ >�@� ¥Á�ÂËÌ Å Â¾ËÆÊÆ >�@
ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÊÌÂÑÉÜÜÕÆÇ ÀÍÉÆÀ ���É�ÂÃËÎÌÂ¾Ë��

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

��



Ë�À Ë¾ ÍÎÌÉ�ÒÃÎ¾Ô�Ü Ð¾ ¾ÍÌÍÐÆÕËÑ Å¾ÁÆ¿ÃÉÚ Î¾ÈÌ�
ÀÆÓ ÈÉ�ÐÆË� ÝÈÆÇ ÍÌÀsÝÅÑÜÐÚ Å Â��Ü Ë¾ ÍÃÎÃ¿�Á
ÈÆÏÃËÚ�Å¾ÉÃÄËÆÓ ÍÎÌÔÃÏ�À� ÊÃÐ¾¿ÌÉ�ÅÊ 12 Ð¾ �Å
¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾ËÐËÆÊÆ Ð¾ �ÊÑËÌÊÌÂÑÉÜÜÕÆÊÆ ÀÉ¾Ï�
ÐÆÀÌÏÐÝÊÆ� °¾È� ÍÌÓ�ÂË� Ð�¾ÅÌÉ�ÂÆË���È¾Î¿ÌËÌÀÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ� Å¿�ÉÚÖÑÜÕÆ ÍÑÉ À�ÉÚËÆÓ 6+�ÁÎÑÍ� ÊÌÂÆ�
Ò�ÈÑÜÐÚ ÔÆÈÉ ÁÉÑÐ¾Ð�ÌË¾ ÍÎÆ ÍÎÆÁË�ÕÃËË� ÎÌÏÐÑ
È¾ÎÔÆËÌÊÆ £ÎÉ�Ó¾ >��@�  �ÂÌÊ¾ ÀÉ¾ÏÐÆÀ�ÏÐÚ ��Ð�¾ÅÌ�
É�ÂÌË�À ÍÎÌÝÀÉÝÐÆ ÍÎÌÐÆÅ¾Í¾ÉÚËÑ Ð¾ ¾ËÐÆÌÈÏÆÂ¾Ë�
ÐÑ Â�Ü �ËÁ�¿ÑÀ¾ËËÝÊ ´¬¡�� ÅË¾ÓÌÂÆÐÚ ÎÌÅÀÆÐÌÈ Ñ
ÍÌÖÑÈÑ ÍÎÌÐÆÍÑÓÉÆËËÆÓ ¾ÁÃËÐ�À� ÀÎ¾ÓÌÀÑÜÕÆ ÍÎÆ�
ÁË�ÕÃËËÝ ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ Ë¾ÂÊ�ÎËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÒÃÎ�
ÊÃËÐÑ Ð¾ ÍÃÎÃÎÌÅÍÌÂ�É ÏÆËÐÃÅÑ ÍÎÌÏÐ¾ÁÉ¾ËÂÆË�À
ÍÎÆ ÂÃÝÈÆÓ Î¾ÈÌÀÆÓ Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËËÝÓ >��@�
«¾ÀÃÂÃË¾ ÎÌ¿ÌÐ¾ � ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÊ ÏÆÏÐÃÊ¾ÐÆÕËÆÓ

ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ Å ÍÌÖÑÈÑ ËÌÀÆÓ ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀËÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ ÏÃÎÃÂ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌËÑ� ¾ �� ÊÃÐÌÜ �
ÏÐÎÑÈÐÑÎË¾ ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�Ý ���É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌ�
É�ÂÌË���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ÝÈ ÍÌÐÃËÔ�ÇËÆÓ ÍÎÌ�
ÐÆÎ¾ÈÌÀÆÓ ¾ÁÃËÐ�À �ÏÓÃÊ¾�� ½È tÏÐÎÑÈÐÑÎË� ¿ÉÌÈÆu
Ì¿Î¾Ë� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕË� ÈÆÏÉÌÐÆ ������� >��� ��@� Ë¾
ÌÏËÌÀ� ÝÈÆÓ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÌ ÃÏÐÃÎ � Ð¾ ÔÆÈÉ�ÕË� �Ê�ÂÆ
��������� �������� �������� ¬ÏÐ¾ËË� ÌÂÃÎÄ¾Ë� Ë¾ ÌÏ�
ËÌÀ� ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ¾ËÁ�ÂÎÆÂ�À� ÝÈ� ÀÅ¾�ÊÌÂ�ÝÉÆ Å À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÆÊÆ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÊÆ ¾Ê�Ë¾ÊÆ Ð¾ ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌ�
Ð¾ÊÆ >��@� �ÎÆÉ¾Ê�ÂÆ ������� ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë� Å ÀÆÈÌ�
ÎÆÏÐ¾ËËÝÊ ÓÉÌÎ¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ ���ÒÃË�É�ÍÎÌÍÃË�É�ÂÃË�
��Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÆË�É�����Í�ÎÌÉ�ÂÆËÂ�ÌË�ÌÔÐÌÀÌ�
ÈÆÏÉÌÐÆ >��@�
¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃË¾

ÊÃÐÌÂÌÊ ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ�� ª®� Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÝÈÌ� ÀÏÐ¾�
ËÌÀÉÃËÌ �ÏËÑÀ¾ËËÝ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ���É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���
Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÏÑÊ�Ö�
ÃË¾ËÐ�ÌÊÃÎ�À Ñ ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËË� ���� ×Ì ÍÌÝÏËÜ�

�ÐÚÏÝ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ '�/�¾ÏÍ¾Î¾Á�ËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ
ÝÈ ÀÆÓ�ÂËÌ� ÎÃÕÌÀÆËÆ�
 ÆÀÕÃËËÝ ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÏÍÌÉÑÈ ÍÎÌ�

ÀÌÂÆÉÌÏÚ Ñ ÂÃÈ�ÉÚÈ¾ ÃÐ¾Í�À Ñ «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÊÑ �ËÏÐÆ�
ÐÑÐ� Î¾ÈÑ ¯¶� �1&,� %HWKHVGD� 0HU\ODQG� 86$�
>��� ��� ��@� «¾ � ÃÐ¾Í� ÀÆÀÕ¾ÉÆ ÀÍÉÆÀ ÏÍÌÉÑÈ Ñ
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�� ���� ª Ë¾ Î�ÏÐ Î¾ÈÌÀÆÓ ÈÉ�ÐÆË É�Ë�Ç
0&)� �Î¾È ÊÌÉÌÕËÌ� Å¾ÉÌÅÆ�� 1&,�+��� �Î¾È ÉÃ�
ÁÃËÚ�� 6)���� �Î¾È ´«¯� �Ð¾¿É� ���  ÆÂ�ÉÃËÌ ÎÝÂ
¾ÈÐÆÀËÆÓ ÎÃÕÌÀÆË ��������� ����� ���� �������� �����
ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ À�ÂËÌÏËÌ É�Ë�� 1&,�+���� Ê�ÐÌÐÆÕË¾ ¾È�
ÐÆÀË�ÏÐÚ ÈÉ�ÐÆË ÝÈÌ� Ë¾ ÒÌË� ÏÍÌÉÑÈ ÈÌÉÆÀ¾É¾ÏÚ
À�Â � ÂÌ ���� ¯É�Â À�ÂÊ�ÐÆÐÆ ÏÆÉÚËÆÇ ÔÆÐÌÏÐ¾ÐÆÕ�
ËÆÇ ÃÒÃÈÐ �����Á�ÂÎÌÈÏÆÒÃË�É�������ÒÃË�ÉÍÎÌÍÃ�
Ë�É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË����É@�����Í�ÎÌÉ�ÂÆË�
Â�ÌËÑ ����� Ë¾ É�Ë�Ü Î¾ÈÑ ´«¯� ÍÎÆÕÌÊÑ ÂÉÝ �ËÖÆÓ
ÏÍÌÉÑÈ À�Ë ¾¿Ì ËÃ ÍÎÌÝÀÉÝ�ÐÚÏÝ� ¾¿Ì ÅË¾ÕËÌ ÊÃËÖÃ
ÀÆÎ¾ÄÃËÆÇ� ± ÍÉÌ×ÆË� ÈÌÎÃÉÝÔ�� tÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�¾È�
ÐÆÀË�ÏÐÚu ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ ÀÏ� ¾ÈÐÆÀË� ÏÍÌÉÑÈÆ Ê�ÏÐÝÐÚ
À ÍÌÉÌÄÃËË� � Å¾ÉÆÖÌÈ ÈÌÎÆÕËÌÁÌ ÕÆ α�ÊÃÐÆÉÈÌ�
ÎÆÕËÌÁÌ ¾ÉÚÂÃÁ�Â�À� ÀÍÉÆÀ ÝÈÆÓ Ë¾ ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÆÇ
ÍÌÐÃËÔ�¾É� ÍÎ¾ÀÂÌÍÌÂ�¿ËÌ� � ÀÆÎ�Ö¾ÉÚËÆÊ� ªÌÂÆ�
Ò�È¾Ô�Ý ÏÑÈÔÆË¾ÐËÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÑ ÂÌ ����Í�ÎÌÉ��
ÂÆËÂ�ÌËÌÀÌÁÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÅÎÌÏÐ¾ËËÝ ÍÎÌÐÆÍÑÓ�
ÉÆËËÌÁÌ ÃÒÃÈÐÑ ËÃÅ¾ÉÃÄËÌ À�Â ÍÎÆÎÌÂÆ �Ê�ÂËÌÁÌ
Î¾ÂÆÈ¾ÉÑ� ¥Á�ÂËÌ Å ÈÎÆÐÃÎ�ÝÊÆ 1&, Ë¾ ÂÎÑÁÆÇ ÃÐ¾Í
ÐÃÏÐÑÀ¾ËËÝ À�Â�¿Î¾Ë� ÏÍÌÉÑÈÆ� Ë¾ ÒÌË� ÝÈÆÓ Ê�ÐÌ�
ÐÆÕË¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ ÍÎÆË¾ÇÊË� ÂÉÝ ÌÂË��� É�Ë�� Î¾ÈÌ�
ÀÆÓ ÈÉ�ÐÆË ËÃ ÍÃÎÃÀÆ×Ñ� ���� «¾ ÔÚÌÊÑ ÃÐ¾Í�
ÍÎÌÀÃÂÃËÌ ÁÎÑËÐÌÀËÆÇ LQ YLWUR ÏÈÎÆË�ËÁ� ÝÈÆÇ ÍÌ�
ÉÝÁ¾À Ñ ÐÃÏÐÑÀ¾ËË� ÎÃÕÌÀÆË Ñ Ê�Ë�ÊÑÊ � ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾Ô�ÝÓ ÍÎÆ ���ÈÎ¾ÐËÌÊÑ ÎÌÅÀÃÂÃËË� Ë¾ �� É�Ë�ÝÓ
ÉÜÂÏÚÈÆÓ Î¾ÈÌÀÆÓ ÈÉ�ÐÆË� ÏÃÎÃÂ ÝÈÆÓ É�Ë�� ÉÃÇ�
ÈÃÊ��� ËÃÂÎ�¿ËÌÈÉ�ÐÆËËÌÁÌ Î¾ÈÑ ÉÃÁÃËÚ� Î¾ÈÑ ÐÌÀÏÐÌ�

&ÓÃÊ¾

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

��



ÈÆÖÈÆ� Î¾ÈÑ ´«¯� ÊÃÉ¾ËÌÊÆ� Î¾ÈÑ Ý�ÕËÆÈ�À� ËÆ�
ÎÌÈ� ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ Ð¾ ÊÌÉÌÕËÌ� Å¾ÉÌÅÆ� ± ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�
ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ ÌÂÃÎÄ¾Ë� ÐÎÆ ÂÌÅÌÅ¾ÉÃÄË� Í¾Î¾ÊÃÐ�
ÎÆ� �� ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ ÎÌÏÐÑ Ë¾ ��� ÈÉ�ÐÆË É�Ë��
�JURZWK LQKLELWLRQ RI ��� x *,��� x ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý
ÎÃÕÌÀÆËÆ� ÍÎÆ ÝÈ�Ç �ËÁ�¿ÑÀ¾ËËÝ ÎÌÏÐÑ ÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ
��� Ñ ÍÌÎ�ÀËÝËË� Å ÎÌÏÐÌÊ ÈÌËÐÎÌÉÚËÆÓ ÈÉ�ÐÆË
ÍÎÌÐÝÁÌÊ �ËÈÑ¿ÑÀ¾ËËÝ ÏÍÌÉÑÈÆ� �� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ü
É�È¾ÎÏÚÈÌÁÌ Å¾ÏÌ¿Ñ� ×Ì ÏÐÀÌÎÜ� ÍÌÀËÃ ÍÎÆÁË�ÕÃË�
ËÝ ÎÌÏÐÑ �WRWDO JURZWK LQKLELWLRQ x 7*,�� �� /&�� x
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý ÎÃÕÌÀÆËÆ� ×Ì Â¾� ��� ÅÊÃËÖÃËËÝ
Å¾¿¾ÎÀÉÃËËÝ ÏÑÉÚÒÌÎÌÂ¾Ê�ËÑ � Í�ÏÉÝ ÃÈÏÍÌÅÆÔ��
ÎÃÕÌÀÆËÌÜ À�ÂËÌÏËÌ ÍÌÕ¾ÐÈÌÀÌÁÌ ÏÐ¾ËÑ� ¥¾ÅË¾ÕÃ�
ËÆÇ Í¾Î¾ÊÃÐÎ ÍÌÈ¾ÅÑ� ÅÊÃËÖÃËËÝ ÑÐÀÌÎÃËÌ� Ï�ÐÈÆ
ÈÉ�ÐÆË Å ÏÑÉÚÒÌÎÌÂ¾Ê�ËÌÊ � Í�ÏÉÝ ÀÆÐÎÆÊÑÀ¾ËËÝ
�Ó Å ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÜ ÎÃÕÌÀÆËÌÜ� ½È×Ì ÉÌÁ¾ÎÆÒÊ�Õ�
Ë� ÅË¾ÕÃËËÝ Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À �OJ*,��� OJ7*, Ð¾ OJ/&���
ÏÐ¾ËÌÀÉÝÐÚ ÊÃËÖÃ ������ ÏÍÌÉÑÈÆ ÐÎ¾ÈÐÑÜÐÚÏÝ ÝÈ
¾ÈÐÆÀË� �Ð¾¿É� ��� ÎÆ ¾Ë¾É�Å� ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À �� ÃÐ¾ÍÑ

ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ×Ì Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ÕÑÐÉÆÀÆÊÆ
ÂÌ ÀÍÉÆÀÑ ÏÍÌÉÑÈ � ÈÉ�ÐÆËÆ Î¾ÈÑ ÉÃÁÃËÚ� °¾È ÂÉÝ
ÏÍÌÉÑÈ ���� ���� ���� Ð¾ ��� ÅË¾ÕÃËËÝ OJ*,�� ÂÉÝ É�Ë��
1&,�+��� ÏÈÉ¾Â¾� ������ ������ ����� Ð¾ ����� À�Â�
ÍÌÀ�ÂËÌ� ¾ ÀÍÉÆÀ Ë¾ �ËÖ� � ÐÃÏÐÌÀ¾ËÆÓ É�Ë�Ç Î¾ÈÑ
ÉÃÁÃËÚ ÅË¾ÕËÌ ËÆÄÕÆÇ� ¯ÍÌÉÑÈÆ ��� Ð¾ ��� ÍÎÆ
ÀÆÏÌÈÌÊÑ ÔÆÐÌÏÐ¾ÐÆÕËÌÊÑ ÍÎÌÒ�É� Ë¾ ÀÏ� É�Ë�� Î¾ÈÑ
ÉÃÁÃËÚ ÍÎÌÝÀÆÉÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÆÇ ÃÒÃÈÐ ÏÐÌÏÌÀËÌ
(.9; �OJ*,�� ����� Ð¾ ����� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� � 1&,�+��
�OJ*,�� ����� ÂÉÝ ����� «¾ÇÀÆ×Ñ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ ×ÌÂÌ
ÈÉ�ÐÆË ÉÃÇÈÃÊ�� ÍÎÌÝÀÆÉÆ ÏÍÌÉÑÈÆ ���� ���� ����
ÌÓ�ÂË� ��� Ð¾ ��� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ ÔÆÐÌÐÌÈÏÆÕ�
ËÆÊ ÃÒÃÈÐÌÊ Ë¾ ÀÏ� É�Ë�� ÉÃÇÈÃÊ�� �OJ*,�� ÅË¾ÓÌÂÆÐÚ�
ÏÝ À ÊÃÄ¾Ó À�Â ����� ÂÌ ����� ÍÎÆ OJ7*, ����� ÷ �������
¢ÉÝ ÏÍÌÉÑÈÆ ��� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË� ÅË¾ÕÃËËÝ OJ*,��
FÈÉ¾Â¾ÉÆ ����� �+/����7%�� ����� �¨������ �����
�02/7���� ¯ÑÐÐ�ÀÑ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ À�ÂËÌÏËÌ Î¾ÈÑ ÐÌÀ�
ÏÐÌ� ÈÆÖÈÆ ÀÆÝÀÆÉÆ ÏÍÌÉÑÈÆ ���� ���� ��� Ð¾ ����
ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË� ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� Ë¾ É�Ë�� «¯°�

°¾¿ÉÆÔÝ �

ÎÌÐÆÍÑÓÉÆËË¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ

¯ÍÌÉÑÈ
¾

ª�ÐÌÐÆÕË¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ
Ë¾ � É�Ë�ÝÓ Î¾ÈÑ� �

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ LQ YLWUR ÏÈÎÆË�ËÁÑ Ë¾ �� É�Ë�ÝÓ Î¾ÈÑ

¯ÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ� «¾Ç¿�ÉÚÖ ÕÑÐÉÆÀ� É�Ë����� ÈÉ�ÐÆË
�OJ*,��� OJ7*,�

¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ ¾ÈÐÆÀËÆÓ
É�Ë�Ç �¾�Å�� ��1&,�+��� 0&)� 6)���� OJ*,�� OJ7*, OJ/&��

��� ��� ��� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

� �� ��� �� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� �� �� �� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� ��� ��� �� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� �� �� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� � �� �� ����� ����� ����� &RO&� +&7���� ������������� ������ ����

��� � �� � ����� ����� ����� 0� 6.�0(/�� �������������� ������ ����

��� �� �� �� ����� ����� ����� QVF/&� (.9; ������������� ������ ����

��� �� �� ��� ����� ����� ����� 5&� ����� ������������� ������ ����

��� �� ��� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� �� �� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

���� � � �� ����� ����� ����� QVF/&� 1&,�+��� �������!������ ������ ����

���� �� ��� �� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� �� ��� ��� ����� ����� ����� &16&� 6)���� ������������� ������ �����

��� ��� ��� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� �� �� �� ����� ����� ����� /� &&5)�&(0 �������!������ ������ �����

��� �� �� �� ����� ����� ����� 0� /2; ,09, ������������� ������ ����

��� �� �� �� ����� ����� ����� QVF/&� (.9; �������!������ ������ ���

��� �� �� �� ����� ����� ����� QVF/&� 1&,�+��� �������!������ ������ �����

��� �� �� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� � �� �� ����� ����� ����� %&� %7 ������������� ������ ����

��� �� �� ��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ Ë¾ �� ÃÐ¾Í� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ

��� ÏÍÌÉÑÈ¾ ËÃ ÀÆÀÕ¾É¾ÏÚ ����� ����� ����� 3&� 3&�� ������������� ������ �����

�¯ÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÅÌÅ¾ÉÃÄËÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À Ë¾ �� É�Ë�ÝÓ Î¾ÈÑ�
�©�Ë��� Ó¾Î¾ÈÐÃÎË� Ë¾ÇÀÆ×ÌÜ ÕÑÐÉÆÀ�ÏÐÜ ÂÌ ÏÍÌÉÑÈÆ �Å ÀÏ�Ó ÐÃÐÌÀ¾ËÆÓ�
�&RO& � Î¾È ÐÌÀÏÐÌ� ÈÆÖÈÆ �FRORQ FDQFHU�� 0 x ÊÃÉ¾ËÌÊ¾ �PHODQRPD�� QVF/& x ËÃÂÎ�¿ËÌÈÉ�ÐÆËËÆÇ Î¾È ÉÃÁÃËÚ �QRQ�VPDOO
FHOO OXQJ FDQFHU�� 5& x Î¾È ËÆÎÌÈ �UHQDO FDQFHU�� &16& x Î¾È ´«¯ �&16 FDQFHU�� / x ÉÃÇÈÃÊ�Ý �OHXNHPLD�� %& x Î¾È ÊÌÉÌÕËÌ�
Å¾ÉÌÅÆ �EUHDVW FDQFHU�� 3& x Î¾È ÍÎÌÏÐ¾ÐÆ �SURVWDWH FDQFHU��
�¯Í�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ ¾ÈÐÆÀËÆÓ É�Ë�Ç �OJ*,��������� ÂÌ Å¾Á¾ÉÚËÌ� È�ÉÚÈÌÏÐ� ÐÃÏÐÌÀ¾ËÆÓ�

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

��



��� ÏÐ¾ËÌÀÆÉÆ OJ*,�� ����� ������ ����� ������ �����
����� Ð¾ ����� ������ ¯ÐÌÏÌÀËÌ ÀÍÉÆÀÑ Ë¾ É�Ë�� Î¾ÈÑ
ÊÌÉÌÕËÌ� Å¾ÉÌÅÆ À¾ÎÐÌ À�ÂÊ�ÐÆÐÆ �������� ¾ÈÐÆÀ�
Ë�ÏÐÚ ÝÈÆÓ ÍÃÎÃÀÆ×ÑÀ¾É¾ �ËÖ� ÏÍÌÉÑÈÆ� ¾ Ê¾ÈÏÆ�
Ê¾ÉÚËÆÇ ÃÒÃÈÐ ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÀÏÝ ÏÐÌÏÌÀËÌ É�Ë�Ç 6)�
��� �OJ*,�� ������ ����� Ð¾ ����� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�� 6)����
�OJ*,�� ����� ����� Ð¾ ����� ����� Ð¾ 6)���� �OJ*,��
����� ����� Ð¾ ����� ������ ÎÆÁË�ÕÃËËÝ Ê�ÐÌÐÆÕËÌÁÌ
ÍÌÂ�ÉÑ ÈÉ�ÐÆË ÊÃÉ¾ËÌÊÆ Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ÀÆÎ¾ÄÃËÃ ÂÉÝ
ÏÍÌÉÑÈ ���� ���� Ð¾ ���� ¥Ë¾ÕÃËËÝ OJ*,�� ÂÉÝ ���
ÈÌÉÆÀ¾ÜÐÚÏÝ À ÊÃÄ¾Ó �����÷����� Ð¾ �����÷����� ÂÉÝ
���� ¾ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÃ ÍÎÆÁË�ÕÃËËÝ À�ÂÊ�ÕÃËÃ ÂÉÝ É�Ë��
8$&&��� ÍÎÆ OJ*,�� ������ ������ OJ*,�� ����� ������
¬ÈÎÃÊÌ ÏÉ�Â ÎÌÅÁÉÝËÑÐÆ ÏÍÌÉÑÈÑ ���� ÃÒÃÈÐ ÝÈÌ�
ÏÐÌÏÌÀËÌ É�Ë�� 6.�0(/�� �OJ*,�� ����� Ð¾ OJ7*,
������ ÍÃÎÃÀÆ×Ñ� ÑÏ� ¾Ë¾É�ÅÌÀ¾Ë� ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ� ¯ÐÌ�
ÏÌÀËÌ Î¾ÈÑ Ý�ÕËÆÈ�À ÏÃÉÃÈÐÆÀË�ÏÐÚ Â�� ÏÍÌÉÑÈ ÏÍÌ�
ÏÐÃÎ�Á¾É¾ÏÚ ÉÆÖÃ Ë¾ É�Ë�� 29¯$5��� ÅË¾ÕÃËËÝ OJ*,��
ÏÈÉ¾Â¾ÉÆ ������ ������ ������ ����� ÂÉÝ ¾ÎÆÉ�Ê�Â�À
��ÒÃË�ÉÍÎÌÍÃË�É�ÂÃËÎÌÂ¾Ë�Ë���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÌ� ÈÆÏÉÌ�
ÐÆ �ÏÍÌÉÑÈÆ ������� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� Ð¾ ����� ÂÉÝ ����
¨Î�Ê ÐÌÁÌ� ÏÍÌÉÑÈÆ ��� Ð¾ ��� ÏÑÐÐ�ÀÌ ÀÍÉÆÀ¾ÉÆ Ë¾
É�Ë�Ü 29&$5�� �OJ*,�� ����� Ð¾ ����� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��
¨É�ÐÆËÆ Î¾ÈÑ ËÆÎÌÈ ¿ÑÉÆ ÕÑÐÉÆÀ� ÂÌ ÏÍÌÉÑÈ ����
���� ���� ��� Ð¾ ���� ÎÆÁË�ÕÃËËÝ ÎÌÏÐÑ É�Ë�� ����¬
Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÀ¾ÉÌÏÚ Ð¾ÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ x OJ*,��
����� Ð¾ ����� ÂÉÝ ÏÍÌÉÑÈ ��� Ð¾ ��� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�
ÏÍÌÉÑÈ¾ ��� ÀÍÉÆÀ¾É¾ Ë¾ É�Ë�� 61��& �OJ*,�� ������
Ð¾ 82��� �OJ*,�� ������� ¾ ��� x ÉÆÖÃ Ë¾ 61��&
�OJ*,�� ������� ÎÆ ÀÆÀÕÃËË� ÀÍÉÆÀÑ Ë¾ Î¾È ÍÎÌ�
ÏÐ¾ÐÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËÌ ÂÀ� É�Ë�� ÈÉ�ÐÆË� ÍÎÆÕÌÊÑ Ê¾È�
ÏÆÊ¾ÉÚËÆÇ ÃÒÃÈÐ ÈÌËÏÐ¾ÐÌÀ¾ËÌ ÂÉÝ ��� �OJ*,��
����� Ð¾ ����� ÂÉÝ ®¯�� Ð¾ '8���� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ��
¯ÃÎÃÂ É�Ë�Ç Î¾ÈÑ ÊÌÉÌÕËÌ� Å¾ÉÌÅÆ Ë¾Ç¿�ÉÚÖ ÕÑÐ�
ÉÆÀÌÜ ÀÆÝÀÆÉ¾ÏÚ 0'$�0%�����$7&&� ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ

ÂÉÝ ÏÍÌÉÑÈ ��� �OJ*,�� ������� ��� �OJ*,�� ������ Ð¾
��� �OJ*,�� ������� ¯ÍÌÉÑÈ¾ ��� Ð¾ÈÌÄ ÍÌÊ�ÐËÌ �ËÁ�¿Ñ�
À¾É¾ Î�ÏÐ ÈÉ�ÐÆË 0&)�� �OJ*,�� �������
¢ÉÝ ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ �ÊÌÀ�ÎËÌÁÌ ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ ÍÎÌÐÆ�

Î¾ÈÌÀÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ¿ÑÉÌ ÍÎÌÀÃÂÃËÌ ÁËÑÕÈÆÇ ÂÌÈ�ËÁ
ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ ÂÌ Â�ÉÝËÌÈ ÊÌÄÉÆÀÌÁÌ ÅÀsÝ�
ÅÑÀ¾ËËÝ Ê¾ÈÎÌÊÌÉÃÈÑÉÍÌÐÃËÔ�ÇËÆÓ ¿�ÌÊ�ÖÃËÃÇ ÍÎÌ�
ÐÆÎ¾ÈÌÀÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�� ÂÌ ÝÈÆÓ Ó¾Î¾ÈÐÃÎË� ¾Ò�Ë��
ÐÃÐÌÊ É�Á¾ËÂÆ Å ¿ÉÆÅÚÈÌÜ ÂÌ ��Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË�À ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÌÜ� ¢ÌÈ�ËÁ ÍÎÌÀÃÂÃËÌ Í¾Î¾ÉÃÉÚËÌ Ë¾ � ÍÎÌ�
ÁÎ¾ÊËÆÓ Í¾ÈÃÐ¾Ó� *OLGH >��� ��@ Ð¾ )UHG >��@� ×Ì
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ Î�ÅË� ÏÈÌÎÆËÁÌÀ� ÒÑËÈÔ�� �ÒÑËÈÔ��
ÌÔ�ËÈÆ ÅÀsÝÅÑÀ¾ËËÝ É�Á¾ËÂÑ Ð¾ ¿�ÌÊ�ÖÃË��� °ÎÆ�
ÀÆÊ�ÎË¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ ÏÐÃÎÃÌ�ÅÌÊÃÎ�À ÂÌ�
ÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ ÎÃÕÌÀÆË ¿ÑÉ¾ ÌÍÐÆÊ�ÅÌÀ¾Ë¾ ÊÌÉÃÈÑ�
ÉÝÎËÌ�ÊÃÓ¾Ë�ÕËÆÊ ÏÆÉÌÀÆÊ ÍÌÉÃÊ 00))� ¢ÉÝ
ÈÎ¾×ÌÁÌ ÊÌÂÃÉÜÀ¾ËËÝ ÃÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÐÆÕËÌ� ÀÅ¾�ÊÌÂ��
�Ë�Ä Ñ 00))� Õ¾ÏÐÈÌÀ� Å¾ÎÝÂÆ Ë¾ ¾ÐÌÊ¾Ó ¿ÑÉÆ
Ì¿Î¾ÓÌÀ¾Ë� Å¾ ÊÃÐÌÂÌÊ &+(/3 �ÀÆÓÌÂÝÕÆ Å ÃÉÃÈÐ�
ÎÌÏÐ¾ÐÆÕËÌÁÌ ÍÌÐÃËÔ�¾ÉÑ ÊÌÉÃÈÑÉÆ� Ë¾ Î�ÀË� ÐÃÌÎ��
+)�����* ÂÉÝ ÈÌÄËÌ� ÏÍÌÉÑÈÆ �ÍÎÌÁÎ¾Ê¾ *DXVV�
LDQ ��� >��@� ¬ÐÎÆÊ¾Ë� Õ¾ÏÐÈÌÀ� Å¾ÎÝÂÆ ¿ÑÉÆ ÍÎÆ�
ÏÀÌ�Ë� ¾ÐÌÊ¾Ê� ¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÍÌÉÑÈ ¿ÑÉ¾ ÍÌÀÐÌÎËÌ
ÌÍÐÆÊ�ÅÌÀ¾Ë¾ ÏÆÉÌÀÆÊ ÍÌÉÃÊ 00))� ¢ÉÝ ÂÌÈ�ËÁÑ
Å 3'% ¿ÑÉÆ Ì¿Î¾Ë� Ê�ÖÃË� Å Ë¾ÏÐÑÍËÆÊÆ ÈÌÂ¾ÊÆ�
33$5γ�ÎÃÔÃÍÐÌÎ x ÈÌÂÆ �)0� Ð¾ �1<;� %FO�;/

x %+� ¿�ÉÈÌÀÆÇ ÈÌÊÍÉÃÈÏ x �%;/� ÐÑ¿ÑÉ�Ë x
�6$�� °Ñ¿ÑÉ�Ë ¿ÑÀ Ì¿Î¾ËÆÇ ÌÂË��Ü Å Ê�ÖÃËÃÇ ÂÉÝ
ÂÌÈ�ËÁÑ� ÀÆÓÌÂÝÕÆ Å À�ÂËÌÏËÌ ÀÆÏÌÈÆÓ �ËÂÃÈÏ�À
ÍÌÂ�¿ËÌÏÐ� °¾Ë�ÊÌÐÌ ÂÌ É�Á¾ËÂÑ ÐÑ¿ÑÉ�ËÑ ÍÌÂÌÒ�ÉÌ�
ÐÌÈÏÆËÑ� ¢ÉÝ ÂÌÈ�ËÁÑ Ò¾ÇÉÆ ¿ÑÉÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� Å 3'%
�ZZZ�UFVE�RUJ�SGE� Ð¾ Í�ÂÁÌÐÌÀ¾Ë� Å¾ ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ
Í¾ÈÃÐÑ 0DFURPRGHO � À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ ÑÐÆÉ�Ð SSUHS DQG
LPSUHI� ± ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� ÂÌÈ�ËÁÑ ¿ÑÉÌ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ ÎÝÂ
ÅË¾ÕÃËÚ ÏÈÌÎÆËÁÌÀÆÓ ÒÑËÈÔ�Ç� ÝÈ� ÌÔ�ËÜÜÐÚ ÝÈ�ÏÐÚ

°¾¿ÉÆÔÝ �

ªÌÉÃÈÑÉÝÎË� ÂÃÏÈÎÆÍÐÌÎÆ� ÝÈ� ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆÏÝ À 46$5 ¾Ë¾É�Å�

¨ÌÂ ÂÃÏÈÎÆÍÐÌÎ¾ ¢ÃÏÈÎÆÍÐÌÎ ©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

*6 *OLGH6FRUH x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ� ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ *OLGH >��

(0 (�PRGHO x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ� ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ *OLGH >��

6* 6KDSHJDXVV x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ� ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ )UHG >��@

&* &KHP*DXVV x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ� ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ )UHG >��@

3/3 3/3 �3LHFHZLVH /LQHDU 3RWHQWLDO� x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ� ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ )UHG >��@

&6
&KHP6FRUH �ÀÈÉÜÕ¾� ÀÅ¾�ÊÌÂ�Ü Ê�Ä É�ÍÌÒ�ÉÚËÆÊÆ ¾ÐÌÊ¾ÊÆ� ÂÌËÌÎ¾ÊÆ Ð¾ ¾ÈÔÃÍÐÌÎ¾ÊÆ
ÀÌÂËÃÀÆÓ ÅÀsÝÅÈ�À� ¾ÈÔÃÍÐÌÎ¾ÊÆ ÀÌÂËÃÀÆÓ ÅÀsÝÅÈ�À Ð¾ ÊÃÐ¾É¾ÊÆ� x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ�
ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ )UHG

>��@

=%
=DSELQG �Ì¿s�ÂËÑ� ÏÈÉ¾ÂÌÀÑ ÈÌËÐ¾ÈÐÑ ÍÌÀÃÎÓË� Ð¾ ÃÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ÐÆÕË� ÀÅ¾�ÊÌÂ��� ×Ì Ì¿Î¾ÓÌÀÑÜÐÚÏÝ
Å ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝÊ Ë¾¿ÉÆÄÃËËÝ ÂÉÝ ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ Ñ¾ÏÏÌË¾��ÌÉÚÔÊ¾Ë¾� x ÅË¾ÕÃËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÌ�
ÒÑËÈÔ�� Å ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ )UHG

>��@

0: ªÌÉÃÈÑÉÝÎË¾ Ê¾Ï¾

/RJ3 ©ÌÁ¾ÎÆÒÊ ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ¾ ÎÌÅÍÌÂ�ÉÑ ÌÈÐ¾ËÌÉ�ÀÌÂ¾ �Ì¿ÕÆÏÉÃËÆÇ Å¾ ¾ÉÁÌÎÆÐÊÌÊ &ORJ3� >��@

736$
°ÌÍÌÉÌÁ�ÕË¾ ÍÌÉÝÎË¾ ÍÉÌ×¾ ÍÌÀÃÎÓË� ÊÌÉÃÈÑÉÆ� Ì¿ÕÆÏÉÃË¾ Í¾ÈÃÐÌÊ -FKHP �&KHP$[RQ��
ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÕÆ ¾ÉÁÌÎÆÐÊ � £ÎÐÉ¾

>��@

+202 DQG /802 £ËÃÎÁ�� Ë¾ÇÀÆ×Ì� Å¾ÇËÝÐÌ� Ð¾ Ë¾ÇËÆÄÕÌ� ËÃÅ¾ÇËÝÐÌ� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÆÓ ÌÎ¿�Ð¾ÉÃÇ �+)�����*� >��@

µ ¢ÆÍÌÉÚËÆÇ ÊÌÊÃËÐ ÊÌÉÃÈÑÉÆ �+)�����*� >��@

TPLQ DQG TPD[ «¾ÇÊÃËÖÆÇ Ð¾ Ë¾Ç¿�ÉÚÖÆÇ Õ¾ÏÐÈÌÀ� Å¾ÎÝÂÆ Ë¾ ¾ÐÌÊ¾Ó �&+(/3 ¾ÉÁÌÎÆÐÊ� +)�����*� >��@

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

��



Ð¾ ÃËÃÎÁ�Ü ÅÀsÝÅÑÀ¾ËËÝ É�Á¾ËÂ�À Å ÊÌÉÃÈÑÉÌÜ ¿�Ì�
Ê�ÖÃË��

¬ÂÃÎÄ¾ËËÝ 46$5 ÊÌÂÃÉÃÇ

ªÃÐÌÜ 46$5 ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ¿ÑÉÌ ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËËÝ
ÈÌÎÃÉÝÔ�� Ê�Ä ÍÎÌÐÆÍÑÓÉÆËËÌÜ ÔÆÐÌÐÌÈÏÆÕË�ÏÐÜ
Ð¾ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÜ� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÝÊÆ �
ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ ÂÌÈ�ËÁÑ ÕÃÎÃÅ ÊÌÄÉÆÀ� ÊÑÉÚÐÆÀ¾Î�¾�
Ô�ÇË� É�Ë�ÇË� ÊÌÂÃÉ� ÀÆÁÉÝÂÑ� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ  Σ[LDL �
EL� ÂÃ [L ÍÌÅË¾Õ¾� ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÆÇ ÂÃÏÈÎÆÍÐÌÎ� ½È
Å¾ÉÃÄË� ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ¿ÑÉÆ Ì¿Î¾Ë� ÅË¾ÕÃË�
ËÝ OJ*,�� ÂÉÝ ÈÌÄËÌ� É�Ë�� ÈÉ�ÐÆË� ÏÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ

Ë¾ÀÃÂÃËÌÁÌ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ ÍÌ ÈÌÄËÌÊÑ ÐÆÍÑ Î¾ÈÑ Ð¾
ÏÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ OJ*,�� ÍÌ ÑÏ�Ó ÐÃÏÐÌÀ¾ËÆÓ É�Ë�ÝÓ
Î¾ÈÑ ÂÉÝ ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌ� ÏÍÌÉÑÈÆ� ªÌËÌÀ¾Î�¾Ô�Ç�
ËÆÇ ÎÃÁÎÃÏ�ÇËÆÇ ¾Ë¾É�Å ÈÌÎÃÉÝÔ�� ÂÌÈ�ËÁÌÀÆÓ ÒÑËÈ�
Ô�Ç Å Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� OJ*,�� Â¾À¾À ËÃÅ¾�
ÂÌÀ�ÉÚË� ÈÌÃÒ�Ô��ËÐÆ ÈÌÎÃÉÝÔ�� U�� �ÍÎÆ ÔÚÌÊÑ ÊÌ�
ÂÃÉ� ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ ÍÃÎÃÀ¾ÄËÌ ÂÌÈ�ËÁÌÀ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ Å
33$5γ�ÎÃÔÃÍÐÌÎÌÊ Ð¾ ÅÀsÝÅÑÜÕÆÊ Ï¾ÇÐÌÊ ¿�ÉÈ¾
%FO�;/�� °ÌÊÑ ¿ÑÀ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÇ ÍÌÖÑÈ ÊÑÉÚÐÆ�
À¾Î�¾Ô�ÇËÆÓ ÊÌÂÃÉÃÇ� ¾ ÂÉÝ ÀÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ ÈÌÎÃ�
ÉÝÔ�� ¿ÑÉÌ ÀÆÎ�ÖÃËÌ ÀÈÉÜÕÆÐÆ Ñ 46$5 ¾Ë¾É�Å �ËÖ�
ÊÌÉÃÈÑÉÝÎË� ÂÃÏÈÎÆÍÐÌÎÆ �Ð¾¿É� ���

°¾¿ÉÆÔÝ �

¬ÂÃÎÄ¾Ë� 46$5 ÊÌÂÃÉ� ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ�

¥Ê�ËË¾ < �ÐÆÍ Î¾ÈÑ � É�Ë�Ý
ÕÆ ÁÎÑÍ¾ É�Ë�Ç ÈÉ�ÐÆË�

®�ÀËÝËËÝ ÎÃÁÎÃÏ��
¨�ÉÚÈ�ÏÐÚ
ÅÊ�ËËÆÓ

1 U� 6 )�YDO� 4�

OJ*,��
1�6 &/& � 1&,�+����

<  ������/RJ3 x ����� (0
��6$��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � +23����

<  ������TPD[ � ����� =%
��6$��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � 1&,�+���0�

<  ������/RJ3 �������
/802 ������=%��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � 1&,�+���

<  ������/RJ3 ������ +202
������6*��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � 1&,�+���

<  ������/RJ3 ������ +202
������*6��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � 1&,�+����

<  ������/RJ3 �������
/802 ������&*��%;/�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � 1&,�+����

<  ������/RJ3 ������ +202
������6*��%;/�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � $����$7&&�

<  ������/RJ3 ������
736$ ������=%��%;/�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � $����$7&&�

<  ������0: ������
736$ ������=%��%;/�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�1�6 &/& � +23����

<  ������/RJ3 �����
736$ ������=%��6$��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�&RORQ &DQFHU�.0���

<  ������/802 ������ 3/3
��1<;� ������&6��1<;�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�%UHDVW &DQFHU � %7�����

<  ������/RJ3 �������
/802 ������=%��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�%UHDVW &DQFHU � 0&)��

<  ������/802 � �����µ
�����=%��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�2& � 29&$5���

<  ����736$ �����µ
������(0��1<;�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�2& � 6.�29���

<  �����0: ������/RJ3
� ����&*��6$��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�2& � ÏÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ�

<  ������/RJ3������=%
��%;/� ������6*��%;/�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�2& � ÏÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ�

<  ������/RJ3 �������
/802 ������ &6��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�0HODQRPD � 6.�0(/����

<  ������/RJ3 �������
/802 ������*6��%;/�

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�0HODQRPD � 6.�0(/����

<  ������/RJ3 �������
/802 ������3/3��)0��

� �� ���� ���� �� ����

OJ*,��
�0HODQRPD � 6.�0(/����

<  ������/RJ3 ������
TPD[ ������3/3��)0��

� �� ���� ���� �� ����

1�6 &/& � 1RQ�6PDOO &HOO /XQJ &DQFHU� 2& � 2YDULDQ &DQFHU� 1 x È�ÉÚÈ�ÏÐÚ ÏÍÌÉÑÈ Å Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÌ� ÀÆ¿�ÎÈÆ� ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë¾
ÂÉÝ ÍÌ¿ÑÂÌÀÆ ÊÌÂÃÉ�� U x ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ ÈÌÎÃÉÝÔ��� 6 x ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐËÃ ÈÀ¾ÂÎ¾ÐÆÕËÃ À�ÂÓÆÉÃËËÝ� )�YDO� x ÏÐÑÍ�ËÚ ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌÏÐ��
T x ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ ÍÃÎÃÓÎÃÏËÌ� À¾É�Â¾Ô���

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

��



¢Ì Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÌ� ÀÆ¿�ÎÈÆ À�ÂËÃÏÃË� ÏÍÌÉÑÈÆ ����
���� ����� ���� �������� ��� Ð¾ ÂÀ� ¾ÈÐÆÀË� ÏÍÌÉÑÈÆ Å
¿¾ÅÆ Â¾ËÆÓ È¾ÒÃÂÎÆ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ�� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� �
¿�ÌÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê�� ©«ª± �Ê� ¢¾ËÆÉ¾ ¡¾ÉÆÔÚÈÌÁÌ�
����«��ËÂÌÉ����ÉÊÃÐÆÉÃË����Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË���
ÏÑÈÔÆË¾ÐËÑ ÈÆÏÉÌÐÑ �OJ*,��ÏÃÎ ������ Ð¾ ��ÌÈÏÆ�
ÒÃË�É¾Ê�Â >�����¿ÃËÅÆÉ�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË�
���É������Í�ÎÌÉ�ÂÆËÂ�ÌË����É@ÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ �OJ*,��ÏÃÎ
�������
¢ÉÝ Ë¾ÀÃÂÃËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ ÅË¾ÕÃËËÝ OJ*,�� �ÏÐÌÐËÌ

ÈÌÎÃÉÜÜÐÚ Å� ÅË¾ÕÃËËÝÊÆ /RJ3 Ð¾ /802 �U�∼����
����� ÏÃÎÃÂË� ÅË¾ÕÃËËÝ OJ*,�� ÍÌ ÀÏ�Ó ÐÃÏÐÌÀ¾ËÆÓ
É�Ë�ÝÓ Î¾ÈÑ ÈÌÎÃÉÜ� Å /RJ3 ÍÎÆ ÈÌÃÒ�Ô��ËÐ� ÈÌÎÃ�
ÉÝÔ�� UU ����� ± ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� 46$5 ¾Ë¾É�ÅÑ ÌÂÃÎÄ¾ËÌ
ÎÝÂ ÊÌÂÃÉÃÇ Å ÂÀÌÊ¾ Ð¾ ÐÎÚÌÊ¾ ÅÊ�ËËÆÊÆ �Ð¾¿É� ���
ÌÎ�ÀËÝËËÝ ÂÌÈ�ËÁÌÀÆÓ ÒÑËÈÔ�Ç Ñ ÊÌÂÃÉÚËÌÊÑ

ÎÝÂ� ÀÈ¾ÅÑ� Ë¾ Ë¾ÇÈÎ¾×Ñ ÈÌÎÃÉÝÔ�Ü ÅË¾ÕÃËÚ ÒÑËÈ�
Ô�Ç =DSELQG �ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ )UHG� Ð¾ (�PRGHO �ÍÎÌÁÎ¾Ê¾
*OLGH�� ± ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÓ ÊÌÂÃÉÝÓ ÍÃÎÃÀ¾Ä¾ÜÐÚ ÅË¾�
ÕÃËËÝ /RJ3� /802� +202 Ð¾ ÎÃÇÐÆËÁÆ ÂÌÈ�ËÁÑ
ÝÈ ÂÌ %FO�;/ � %+� ¿�ÉÈÌÀÌÁÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ� 33$5γ�
ÎÃÔÃÍÐÌÎ¾� Ð¾È � ÂÌ ¿�ÉÈ¾ ÐÑ¿ÑÉ�ËÑ �Ð¾¿É� ��� ÎÌÐÃ
ÏÉ�Â À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ� ×Ì ÈÌÉÆ Ñ ÊÌÂÃÉ� � ÍÎÆÏÑÐËÝ
ÂÌÈ�ËÁÌÀ¾ ÒÑËÈÔ�Ý ÂÉÝ %FO�;/�%+� ¿�ÉÈÌÀÌÁÌ ÈÌÊ�
ÍÉÃÈÏÑ� �� Õ¾ÏÐÈÌÀÆÇ ÀÈÉ¾Â Ñ 3/6 ÊÌÂÃÉÚ � ¿�ÉÚÖ
ÏÑÐÐ�ÀÆÊ� Ë�Ä Ñ ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó ÂÌÈ�ËÁÑ ÂÌ �ËÖÆÓ ¿�Ì�
Ê�ÖÃËÃÇ� °¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ� Ñ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� ÍÎÌÀÃÂÃËÌÁÌ
ÂÌÈ�ËÁÑ Ð¾ 46$5 ¾Ë¾É�ÅÑ ÀÆÏÑËÑÐÌ Á�ÍÌÐÃÅÑ� ×Ì
Ë¾Ç�ÊÌÀ�ÎË�ÖÆÊ ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÌÊ ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÌ� ¾ÈÐÆÀ�
ËÌÏÐ� ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÌÁÌ ÎÝÂÑ ÏÍÌÉÑÈ ÊÌÄÃ ¿ÑÐÆ ÅÀsÝ�
ÅÑÀ¾ËËÝ Å ¿�ÉÈÌÀÆÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ %FO�;/�%+��

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾ Õ¾ÏÐÆË¾

¯ÍÃÈÐÎÆ ª® ÅË�Ê¾ÉÆÏÚ Ë¾ ÍÎÆÉ¾Â� t9DULDQ
9;5����u� ÎÌÅÕÆËËÆÈ x '062�'�� ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ x
ÐÃÐÎ¾ÊÃÐÆÉÏÆÉ¾Ë� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËËÝ ÎÃÕÌ�
ÀÆË ËÃ ÀÆÍÎ¾ÀÉÃË�� ���É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË�
��ÏÑÈÔÆË¾ÐË� ÈÆÏÉÌÐÆ �������� ÏÆËÐÃÅÌÀ¾Ë� Å¾ À��
ÂÌÊÆÊ ÊÃÐÌÂÌÊ >��@�

¢ÆÊÃÐÆÉÌÀÆÇ ÃÏÐÃÎ ��ÒÃË�ÉÍÎÌÍÃË�É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ�
��Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ ���� ± ÈÎÑÁÉÌ�
ÂÌËËÑ ÈÌÉ¿Ñ �Å ÅÀÌÎÌÐËÆÊ ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÊ ÍÌÊ��
×¾ÜÐÚ ���� 0ÌÉÚ ÏÍÌÉÑÈÆ ��� Ñ �� ÊÉ ¾¿ÏÌÉÜÐËÌÁÌ
ÃÐ¾ËÌÉÑ � � ÊÉ ÈÌËÔÃËÐÎÌÀ¾ËÌ� ÏÑÉÚÒ¾ÐËÌ� ÈÆÏÉÌ�
ÐÆ� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö ÈÆÍsÝÐÝÐÚ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ �
ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ �
ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÜÐÚ Å ¿ÑÐ¾ËÌÉÑ�  ÆÓ�Â x ����
°�ÍÉ� x ��������¯� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� &��+��12�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1
x ����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ �-$%  
���� ¡Ô� -$;  ��� ¡Ô�� ���������Ê ��«� ¯«��� ����Ï�
����Ï ��«� �¯«��� ����Ê ��«� ¯«�� ����ÂÂ ��«�
¯«�¯« ¯«� -�� ���� ¡Ô� -��  ���� ¡Ô�� ����Â
��«� 3K�¯«�� ����Â ��«� ¯«�¯« ¯«�� ���������Ê�
����Ê ��«� ¯�«���

´ÆÈÉ�ÕË� �Ê�ÂÆ ���É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË���
ÏÑÈÔÆË¾ÐËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ���������� �������� ���� ����� ±
ÈÎÑÁÉÌÂÌËËÑ ÈÌÉ¿Ñ �Å ÅÀÌÎÌÐËÆÊ ÓÌÉÌÂÆÉÚËÆÈÌÊ
ÍÌÊ�×¾ÜÐÚ ���� 0ÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ� ���É�ÂÃË���ÌÈÏÌ�
��Ð�ÌÈÏÌÐ�¾ÅÌÉ�ÂÆË���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ� � ÊÉ 62&O�

� �� ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌÁÌ Â�ÌÈÏ¾ËÑ� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö ÈÆ�
ÍsÝÐÝÐÚ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ � ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ� ÍÎÌÂÑÈÐ
ÎÃ¾ÈÔ�� ÌÏ¾ÂÄÑÜÐÚ ÁÃÈÏ¾ËÌÊ� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ ¾ËÁ�ÂÎÆÂ
À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ � ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚ ÂÉÝ ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ
ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ ¿ÃÅ ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÌÁÌ ÌÕÆ×ÃËËÝ�
¯ÑÊ�Ö ����� 0ÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ¾ËÁ�ÂÎÆÂÑ �

����� 0ÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÌÁÌ ¾Ê�ËÑ ¾¿Ì
¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ À �� ÊÉ ¿ÃÅÀÌÂËÌ� ÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ
ÈÆÍsÝÐÝÐÚ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ �Å ÅÀÌÎÌÐËÆÊ ÓÌÉÌÂÆÉÚ�
ËÆÈÌÊ� ÎÌÂÑÈÐ ÎÃ¾ÈÔ�� À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ Í�ÏÉÝ
ÍÌÀËÌÁÌ ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ ÎÃ¾ÈÔ�ÇËÌ� ÏÑÊ�Ö�� ÃÎÃ�
ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÜÐÚ Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾�

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��)�1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ��� 6x������1x�����

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��&O)1�2�6�� ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ���6x������1x�����

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1x �����
¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����Ï� ����Ï ��«� ¯«���
����ÂÂ �-$%  ���� ¡Ô� -$;  ��� ¡Ô�� ���������Ê
��«� ¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ���������Ê ��«�
¯« ¯«�¯«�� ����Â� ����Â� ���������Ê� ���������Ê� ����Â�
���������Ê ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«� ��¯«��¯�«���

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�ÐÌÉÑÌÉ�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��&O1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ���������Ê ��«� ¯«���
����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ���������Ê� ���������Ê�
���������Ê� ���������Ê ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«�
��¯O�¯�«���

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�%X2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ �-$%  ���� ¡Ô�
-$;  ��� ¡Ô�� ���������Ê ��«� ¯«��� ����Ê� ����Ê
��«� ¯«�� ���������Ê� ���������Ê� ���������Ê� ����Â�
���������Ê ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«� ��¬«�¯�«���
����Ï� ����Ï ��«� ¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
��Ï¬«�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�ÐÌÉÑÌÉ�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�ÐÌÉÑÌÉ�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ �-$%  ���� ¡Ô�
-$; ��� ¡Ô�� ���������Ê ��«� ¯«��� ����Ï� ����Ï ��«�
¬¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ���������Ê� �����
����Ê� ����Â� ���������Ê ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«�
��¬¯«��¯�«���

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�ÃÐÆÉ¾ÔÃÐ¾Ð�ÁÃÈÏ¾Ë�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� &��+��)�1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������
1 x ����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ���������Ê ��«�
¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ���������Ê ��«�

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

��



¯« ¯«�¯« �� ���������Ê� ����Â� ���������Ê ���«�
¯�«�¯« ¯« ¯«� ��¬&)��¯�«���

¯ÍÌÉÑÈ¾ �����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�'0)�(W2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����

¯ÍÌÉÑÈ¾ �����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�'0)�(W2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��)�1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ��� 6x������1x�����

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��)1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ� ���������Ê
��«� ¯«��� ����ÂÂ ��«� 1¯«��� ����Ê� ����Ê ��«�
¯«�� ����Ð� ���������Ê ��«� ��)�¯�«��� ����Ï� ����Ï
��«� ¯« �� �����ÖÏ ��«� ¯¬¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��&O1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ���������Ê ��«� ¯«���
����ÂÂ ��«� 1¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ����Â�
����Â� ����Â ��«� ��¯O�¯�«��� ����Ï� ����Ï ��«�
¯« �� �����ÖÏ ��«� ¯¬¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�%X2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1x �����

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�%X2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����Ê� ����Ê ��«�
¯«�¯«��� ����ÂÂ �-$% ���� ¡Ô� -$;  ��� ¡Ô��
���������Ê ��«� ¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� �����
����Ê ��«� ¯«�¯« ¯«�� ���������Ê� ����Â� �����
����Ê ���«�¯�«�¯«�¯« ¯«�� �����ÖÏ ��«�¯¬¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�%X2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x ����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����Ê� ����Ê ��«�
¯«�¯«��� ����ÂÂ �-$% ���� ¡Ô� -$;  ��� ¡Ô��
���������Ê ��«� ¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� �����
����Ê ��«� ¯«�¯« ¯«�� ���������Ê� ����Â� �����
����Ê ���«�¯�«�¯«�¯« ¯«�� �����ÖÏ ��«�¯¬¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�%X2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����F ��«� ¯«���
����Ê� ����Ê ��«�¯«�¯«��� ���������Ê ��«�¯«�&+��
����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ���������Ê� ���������Ê�
����Ï� ����Ï ��«� ¯�«��¯« ¯�¯«���¯« �� �����Ï
��«� ¯¬¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�ÐÌÉÑÌÉ�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��&O1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ���������Ê� ����Ê�
����Ê� ����Ê� ����Ê� ����Ê ��«� �&+¯«��� �����
����Ê� ����Â� ����Â� ����Ð� ����F ��+� &�+��
¯«�ËÂÌÉ�� ����Â� ����Â ��«� ��¯O�¯�«��� ����Ï� ����Ï
��+�  &+�� �����Ï ��«� 1+�� �����ÖÏ ��«� ¯¬¬«��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�ÐÌÉÑÌÉ�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x

����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����Ê ��«� �¯«���
���������Ê��«�¯+�&+�&+����� ����Ê��«�&+�&+�����
����Ê ��«� �¯«����� ����Ê ��«� ¯«¯¬¬«�� �����
����Ê ��«� ¯«��� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� �����
����Ê ��«� ¯« ¯« ¯«�� ���������Ê� ����Â� �����
����Ê ���«�¯�«�¯« ¯« ¯«�� �����ÖÏ ��«�¯¬¬«��

�Ê�ÂÆ >�����ÒÃË�É�ÍÎÌÍÃË�É�ÂÃË���Ð�ÌÈÏÌ���Ð�¾ÅÌ�
É�ÂÌË����É������ Í�ÎÌÉ�ÂÆËÂ�ÌË����É@ÌÔÐÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ
���������� ¯ÑÊ�Ö ����� 0ÌÉÚ ���� ����� 0ÌÉÚ Ð�Ì�
Ë�ÉÓÉÌÎÆÂÑ Ð¾ �� ÊÉ ÐÌÉÑÌÉÑ Ë¾ÁÎ�À¾ÜÐÚ ÂÌ ÎÌÅÕÆ�
ËÃËËÝ� ÈÆÍsÝÐÝÐÚ �� ÓÀ� �ÏÉÝ ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ ÍÎÌ�
ÂÑÈÐ ÌÏ¾ÂÄÑÜÐÚ ÁÃÈÏ¾ËÌÊ� ¬Ï¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ�
ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ ÁÃÈÏ¾ËÌÊ� ÀÆÏÑÖÑÜÐÚ�
¢Ì ÎÌÅÕÆËÑ ����� 0ÌÉÚ ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ ÓÉÌÎ¾Ë�

Á�ÂÎÆÂÑ À � ÊÉ Â�ÌÈÏ¾ËÑ ÍÎÆ �ËÐÃËÏÆÀËÌÊÑ ÍÃÎÃÊ��
ÖÑÀ¾ËË� ÂÌÂ¾ÜÐÚ ÎÌÅÕÆË ����� 0ÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ
¾Ê�ËÑ Ð¾ ����� 0ÌÉÚ ÐÎÆÃÐÆÉ¾Ê�ËÑ À � ÊÉ Â�ÌÈÏ¾ËÑ�
®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö Ë¾ÁÎ�À¾ÜÐÚ ÍÎÆ ����¯ ÍÎÌÐÝÁÌÊ
�� ÓÀ� �ÏÉÝ ÍÌÀËÌÁÌ ÌÓÌÉÌÂÄÃËËÝ ÂÌÂ¾ÜÐÚ �� ÊÉ
ÀÌÂÆ� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ Ð¾ ÍÃÎÃ�
ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÜÐÚ Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾�

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��&O1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
����� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ �-$%  ���� ¡Ô�
-$;  ��� ¡Ô�� ���������Ê ��«� ¯«��� ����ÂÂ� ����ÂÂ
��«� 1&+�� -  ���� ¡Ô�� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«��
����ÂÂ ��«� ¯« ¯«�¯«� -��  ���� ¡Ô� -��  
���� ¡Ô�� ����Â ��«� 3K&+�� ���������Ê� ���������Ê�
���������Ê ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«� ��¯O�¯�«���
�����F� �����F ��«� 1+��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�'0)�(W2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ �-$%  ���� ¡Ô� -$;  
��� ¡Ô�� ���������Ê ��«� ¯«��� ����ÂÂ� ����ÂÂ ��«�
1&+�� - ����¡Ô�� ����Ê� ����Ê ��«�¯«�� ����Ê� ����Â�
���������Ê� ����Â� ����Â ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«�
��¬«�¯�«��� ����Ï ��«� ¬«�� ����F� ����F ��+� 1+��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x !����¯
�$F2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x ������
&��+��1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �� 6 x ������ 1 x
������ ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ����ÂÂ �-$%  ���� ¡Ô�
-$;  ��� ¡Ô�� ���������Ê ��«� ¯«��� ����ÂÂ� ����ÂÂ
��«� 1&+�� -  ���� ¡Ô�� ����Ê� ����Ê ��«� ¯«��
���������Ê� ���������Ê� ���������Ê� ���������Ê ���«�
¯�«�¯« ¯« ¯«� ��62�1+��¯�«��� �����F� �����F
��+� 1+��

¯ÍÌÉÑÈ¾ ����  ÆÓ�Â x ���� °�ÍÉ� x ��������¯
�'0)�(W2+�� ¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �� 6 x ������ 1 x �����
&��+��)�1�2�6��  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ���6x������1x�����
¯ÍÃÈÐÎ ½ª®�«� δ� Ê�Õ�� ���������Ê� ���������Ê
��«� ¯«��� ����ÂÂ� ����ÂÂ ��«� 1&+�� -  ���� ¡Ô��
����Ê� ����Ê ��«� ¯«�� ���������Ê� ���������Ê�
���������Ê� ���������Ê ���«� ¯�«�¯« ¯« ¯«�
��¯)��¯�«��� �����F� �����F ��+� 1+��

 ÆÏËÌÀÈÆ

�� ¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë� ÊÃÐÌÂÆ ÏÆËÐÃÅÑ ÔÆÈÉ�ÕËÆÓ
�Ê�Â�À ���É�ÂÃËÎÌÂ¾Ë�Ë���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� ÝÈ�

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

��



ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë� ÝÈ Í�ÂÓÌÂÆ ÂÌ ÌÍÐÆ�
Ê�Å¾Ô�� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ�
��  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÍÎÌÐÆÎ¾ÈÌÀÆÇ ÍÌÐÃËÔ�¾É ÏÆËÐÃ�

ÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Ð¾ ÍÎÌÀÃÂÃËÌ Ì¿ÎÌ¿ÈÑ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À
ÈÌÎÃÉÝÔ�� tÏÐÎÑÈÐÑÎ¾�¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚu ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ 46$5 Ð¾

ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÂÌÈ�ËÁÑ� ×Ì ÂÌÅÀÌÉÆÉÌ ÌÈÎÃÏÉÆÐÆ
Ë¾ÍÎÝÊÈÆ Î¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ ÂÆÅ¾ÇËÑ É�ÈÌÍÌÂ�¿ËÆÓ ÊÌÉÃ�
ÈÑÉ Ð¾ ÀÆÏÑËÑÐÆ Á�ÍÌÐÃÅÑ ÍÎÌ ÊÃÓ¾Ë�ÅÊ ¾ËÐÆËÃÌÍÉ¾�
ÏÐÆÕËÌ� Â�� �Ê�Â�À ���É�ÂÃËÎÌÂ¾Ë�Ë���ÏÑÈÔÆË¾ÐËÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ �ÅÀsÝÅÑÀ¾ËËÝ Å ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÊ %FO�;/�%+���

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� /HV\N 5�� =LPHQNRYVN\ %� �� &XUU� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO��� ���� x 3� ����������
�� .HVHO $�6�� 6RQQHQELFKHU ,�� 3ROERUQ .� HW DO� �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� x ����� x ��� x 3� ��������
�� 0HL�+VXL 6KLK� )DQJ�<LQJ .H �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� x ����� x ���� x 3� ����������
�� :HQ -LQJ /LX� $QFD %XOJDUX� 0LVVDN +DLJHQW] HW DO� �� &XUU� 0HG� &KHP� x ����� x ��� x 3� ��������
�� 'HJWHUHY $�� /XJRYVNR\ $�� &DUGRQH 0� HW DO� �� 1DWXUH &HOO %LRORJ\� x ����� x ��� x 3� ��������
�� ¾Ð� ¯¶� �86 ����������� �� ¯��� x ����� x 9RO� ���� x �������
�� ¨ÌÍËÆË ��� �� �ÆÌÓÆÊÆÝ� x ����� x °���� ÀÙÍ��� x ¯� �����
�� 1HLO 6� &XWVKDOO� &KULVWLQH 2s'D\� 0DULQD 3UHU]KGR� �� %LRRUJ� ªHG� &KHP� /HWW� x ����� x ���� x 3� ����������
�� ¥ÃËÈÌÀ «� �� ©¾ËÈÆË «��� ªÃËÚÖÆÈÌÀ ��¦� ¬ÈÆÏÉÆÐÃÉÚËÙÇ ÏÐÎÃÏÏ� x ª�� ª�¦¨� «¾ÑÈ¾ÆËÐÃÎÍÃÎÆÌÂÆÈ¾� ����� x
��� Ï�

��� :ORGHN /�� :UREHO 0�� &]XEDN -� �� *HQHUDO 3KDUPDFRO�� 7KH 9DVFXODU 6\VWHP� x ����� x ������� x 3� ����������
��� 2WWDQD 5�� &DURWWL 6�� 0DFFDUL 5� HW DO� �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� x ����� x ���� x 3� ����������
��� ®ÌÊ¾Ë 2�0�� ©ÃÏÆÈ ®���� «�ÈÐ�Á¾�À ��¬� �� ²¾ÎÊ¾Ô� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������
��� ¥�ÊÃËÈÌÀÏÚÈÆÇ ��¯�� ©ÃÏÆÈ ®���� ©ÑÈsÝËÕÑÈ  �¢� Ð¾ �Ë� �� ²�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀË� ÎÃÕÌÀÆËÆ� x ����� x��� x ¯� ������
��� ©ÃÏÆÈ ®���� ¥�ÊÃËÈÌÀÏÚÈÆÇ ��¯�� ¨¾Ê�ËÏÚÈÆÇ ¢� �� ¨ÌÎ¾¿ÃÉÚ �� �� ¥¿� Ë¾ÑÈ� ÍÎ¾ÔÚ ÏÍ�ÀÎÌ¿� ¨ª�¬ �Ê� �©� ¶ÑÍÆÈ¾� x
����� x  ÆÍ� ��� ÈË� �� x ¯� ��������

��� ®ÌÊ¾Ë ¬�ª� ¯ÆËÐÃÅ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ Ð¾ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� ����ÂÆÅ¾Ê�×ÃËÆÓ ��Ð�¾ÅÌÉ�ÂÌË�À� �ÀÐÌÎÃÒ� ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� Ò¾ÎÊ¾Ô�
Ë¾ÑÈ� x ©ÚÀ�À� ����� x �� Ï�

��� $OOH\ 0�&�� 6FXGLHUR '�$�� 0RQNV 3�$� HW DO� �� &DQFHU 5HV� x ����� x ���� x &� ��������
��� *UHYHU 0�5�� 6FKHSDUW] 6�$�� &KDEQHU %�$� �� 6HPLQDUV LQ 2QFRORJ\� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� %R\G 0�5�� 3DXOO .�'� �� 'UXJ 'HYHORSPHQW 5HV� x ����� x ���� x 3� �������
��� 0DHVWUR� 0DFURPRGHO� *OLGH� 6FKURGLQJHU /�/�&� x 1HZ <RUN� ��� :HVW ��WK 6WUHHW� 1< ����������� 86$� �����
��� )ULHVQHU 5�$�� %DQNV -�/�� 0XUSK\ 5�%� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x ���� x ®� ����������
��� 2PHJD� )UHG� 2SHQ(\H 6FLHQWLILF 6RIWZDUH� ���� &HUULOORV 5G�� 6XLWH ����� 6DQWD )H� 10 ������ 86$� �����
��� &KHP'UDZ ���� &DPEULGJH6RIW ,QF�� ��� &DPEULGJH3DUN 'ULYH� &DPEULGJH� 0$ ������ 86$�� �����
��� -&KHP� &KHP$[RQ� &KHP$[RQ /WG� 0DUDPDURV NR] ��D� %XGDSHVW� ����� +XQJDU\� �����
��� *DXVVLDQ ��� *DXVVLDQ� ,QF�� &DUQHJLH 2IILFH 3DUN� %XLOGLQJ 6L[� &DUQHJLH� 3$ ������ 86$� �����
��� ½ÈÑ¿ÆÕ  �§�� ²ÃÂ�ÎÈÌ ½�ª� �� ²¾ÎÊ¾Ô� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

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

��
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ÖÃËËÜ ÂÌ À�ÎÑÏÑ ÍÎÌÏÐÌÁÌ ÁÃÎÍÃÏÑ >�� �@� ¾ Ð¾ÈÌÄ
Å¾ÐÎÆÊÑÜÐÚ ÎÌÅÀÆÐÌÈ Î¾ÈÑ ÊÌÉÌÕËÌ� Å¾ÉÌÅÆ >�@�
 ÓÌÂÝÐÚ ÀÌËÆ � ÂÌ ÏÈÉ¾ÂÑ ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À ÂÉÝ ¿ÌÎÌÐÚ¿Æ
Å ÌÄÆÎ�ËËÝÊ >��@� É�ÈÑÀ¾ËËÝ ¾ÀÐÌ�ÊÑËËÆÓ ÓÀÌÎÌ¿�
ÅÌÈÎÃÊ¾ ÌÏÐÃÌÍÌÎÌÅ�À >��@ Ð¾ Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ ÖÉÑË�
ÈÌÀÌ�ÈÆÖÈÌÀÌÁÌ ÐÎ¾ÈÐÑ� ¾ÏÌÔ�ÇÌÀ¾ËÆÓ Å +HOLFR�
EDFWHU S\UROL >��@�

¬ÏÐ¾ËË�Ê Õ¾ÏÌÊ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð� ÎÃ¾É�Å¾Ô�� Ê�ÄË¾�
ÎÌÂËÌ� ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ 7$$&) �7XEHUFXORVLV $QWLPLFUR�
ELDO $FTXLVLWLRQ 	 &RRUGLQDWLQJ )DFLOLW\�� À Î¾ÊÈ¾Ó
ÝÈÌ� ÀÆÈÌË¾Ë¾ � Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë¾ ÎÌ¿ÌÐ¾� ÍÌÕ¾ÉÆ
ÅsÝÀÉÝÐÆÏÚ ÍÑ¿É�È¾Ô�� ÏÐÌÏÌÀËÌ ÀÆÏÌÈÌ� ÍÎÌÐÆÐÑ�

¿ÃÎÈÑÉÚÌÅËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��¾ÎÆÉ�Ð�¾ÅÌ�
É�É���¾Ê�Ë�À >��@�  Î¾ÓÌÀÑÜÕÆ ÔÜ Ì¿ÏÐ¾ÀÆËÑ� ÊÆ
ÀÀ¾Ä¾�ÊÌ Å¾ ÂÌÔ�ÉÚËÃ ÅÂ�ÇÏËÆÐÆ ÏÆËÐÃÅ Ð¾ ÀÆÀÕÆÐÆ
ÅÂ¾ÐË�ÏÐÚ ÏÐÎÆÊÑÀ¾ÐÆ ÎÌÅÀÆÐÌÈ 0\FREDFWHULXP WX�
EHUFXORVLV ��¾ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�Â�À ��5�
��Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌ�
ÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� ÐÆÊ ¿�ÉÚÖÃ� ×Ì Î¾Ë�ÖÃ Ë¾ÊÆ ÏÃÎÃÂ
ÏÓÌÄÆÓ Å¾ ¿ÑÂÌÀÌÜ ��¾ÉÈ�É�Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�Â�À ÀÄÃ
¿ÑÉÆ ÀÆÝÀÉÃË� ÀÆÏÌÈÌ¾ÈÐÆÀË� ÏÍÌÉÑÈÆ >�����@�

¯ÆËÐÃÅ Ì¿s�ÈÐ�À ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÅÂ�ÇÏËÃËÆÇ Å¾ ÎÌÅ�
ÎÌ¿ÉÃËÆÊ Ë¾ÊÆ Î¾Ë�ÖÃ ÊÃÐÌÂÌÊ >��@� ÐÌ¿ÐÌ ÀÅ¾�ÊÌ�
Â��Ü ÃÐÆÉÌÀÆÓ ÃÒ�Î�À ��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆ�
Á�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ��� Å À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÊÆ
��¾ÎÆÉ�Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�Ë¾ÊÆ À ÑÊÌÀ¾Ó ÐÃÎÊÌÉ�ÅÑ �ÏÓÃÊ¾��

¬ÂÃÎÄ¾Ë� ¾Ê�ÂÆ ��� ÝÀÉÝÜÐÚ ÏÌ¿ÌÜ ¿ÃÅ¿¾ÎÀË�
¾¿Ì ÏÀ�ÐÉÌ�ÄÌÀÐ� ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË� ÎÃÕÌÀÆËÆ� ÍÌÊ�ÎËÌ
ÎÌÅÕÆËË� À ¢ª²� Ð¾ ¢ª¯¬ �ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ ÍÃÎÖ�
ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈÆ ÁÌÊÌÉÌÁ�ÕËÆÓ ÎÝÂ�À�� Ê¾ÉÌÎÌÅÕÆËË�

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

��



¯ÓÃÊ¾

°¾¿ÉÆÔÝ �

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ��¾ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�Â�À
��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ �����

¯ÍÌÉÑÈ¾ £ÊÍ�ÎÆÕË¾ ÒÌÎÊÑÉ¾ °� ÍÉ� �¯
¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �

 ÆÓ�Â� �
& + 1 & + 1

� � � � � � � � � ��

�¾ &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�¿ &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�À &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Á &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Â &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Ã &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�Ä &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Å &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Æ &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�¾ &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�¿ &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�À &��+��1�2�6 ����� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Á &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Â &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ã &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ä &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

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

��



� � � � � � � � � ��

�Å &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Æ &��+��1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�¾ &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�¿ &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ��

�À &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Á &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Â &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ã &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ä &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Å &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Æ &��+��&O1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�¾ &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�¿ &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�À &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Á &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Â &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ã &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Ä &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Å &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

�Æ &��+��%U1�2�6 ������� ����� ���� ���� ����� ���� ���� ��

ÎÌÂÌÀÄÃËËÝ Ð¾¿É� �

°¾¿ÉÆÔÝ �

¯ÍÃÈÐÎÆ ½ª® �« ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ

¯ÍÌÉÑÈ¾ δ� Ê�Â�

� �

�¾ ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ����� ��+� F� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��

�¿ ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� F� 0H�

�À ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� È� 1&+��� ���� ��+� Ð� 0H�

�Á ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ê� &+ �� ���� ��+� Ê�� &+��� ���� ��+� Â� 1&+��

�Â ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� 1&+�&+��� ���� ��+� Ð� 0H�

�Ã ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� &+�&+�0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Ä
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Å
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Æ
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ���«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+��� ���� ��+� Ê�
�&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�¾
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ����� ��+� F� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��«� Ð� ¯«��� ���� ��«� ÈÀ� &+�&+���
���� ���«� Ï� �&+����0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�¿
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� F� 0H�� ���� ��«� Ð� ¯«��� ���� ��«� ÈÀ� &+�&+���
���� ���«� Ï� �&+����0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�À
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� È� 1&+��� ���� ��«� Ð� ¯«��� ���� ��«� ÈÀ� &+�&+���
���� ���«� Ê� �&+����0H � 1&+�0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Á
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ê� &+ �� ���� ��+� Ê�� &+��� ���� ��+� Â� 1&+���
���� ��«� Ð� ¯«��� ���� ��«� ÈÀ� &+�&+��� ���� ���«� Ï� �&+����0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Â
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� 1&+�&+� � &+�&+���
��������� ���+� Ê� �&+����0H � 1&+�&+�0H�

�Ã
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� 1&+�&+� � &+�&+���
��������� ���+� Ê� �&+����0H � 1&+�&+�¯«�0H�

�Ä
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� Ê� 1&+�&+� � &+�&+���
��������� ���+� Ê� �&+����0H � 1&+�&+��¯«���0H�
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��



À ÏÍÆÎÐ�� ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ ËÃÎÌÅÕÆËË� Ñ ÀÌÂ�� ¢ÉÝ Í�Â�
ÐÀÃÎÂÄÃËËÝ �Ó ¿ÑÂÌÀÆ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾Ë� ÃÉÃÊÃËÐËÆÇ
¾Ë¾É�Å �Ð¾¿É� �� Ð¾ ÏÍÃÈÐÎÌÏÈÌÍ�Ý ½ª® �« �Ð¾¿É� ���

 Ï� Ë¾ÝÀË� À ÏÐÎÑÈÐÑÎ� ¾Ê�Â�À ��� ÍÎÌÐÌËÌÀÊ�ÏË�
ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË� ÁÎÑÍÆ ÀÆÅË¾Õ¾ÜÐÚÏÝ Å¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÌÊ
�ÐÌ¿ÐÌ �ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÜ Ð¾ ÊÑÉÚÐÆÍÉÃÐË�ÏÐÜ� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÆÓ ÏÆÁË¾É�À �Ð¾¿É� ���   ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕËÆÓ Â�ÉÝËÈ¾Ó
ÏÍÃÈÐÎ�À ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÜÐÚÏÝ Ë¾ ÍÃÎÖÆÇ ÍÌÁÉÝÂ ÂÌ�
ÏÆÐÚ ÏÈÉ¾ÂË� ÊÑÉÚÐÆÍÉÃÐÆ� ÌÂË¾È ÍÎÆ ËÃÌ¿Ó�ÂËÌÏÐ�
ÊÌÄË¾ �ÂÃËÐÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ ÏÆÁË¾É ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ ÈÌÄËÌÁÌ
ÍÎÌÐÌËÑ Ó�ËÌÉÌËÌÀÌÁÌ� ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ Ð¾ Ð�¾ÅÌÉÚËÌÁÌ
�ÂÉÝ ¾Ê�Â�À �� � � �� ÒÎ¾ÁÊÃËÐ�À� ± ¿�ÉÚÖÌÏÐ�
ÀÆÍ¾ÂÈ�À ËÃ ÀÆËÆÈ¾� ÍÎÌ¿ÉÃÊ � ÍÎÆ ¾Ë¾É�Å� ¾É�Ò¾�
ÐÆÕËÆÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ ÏÍÃÈÐÎ�À� ÃÀË� ÐÎÑÂËÌ×� ÀÆËÆ�
È¾ÜÐÚ ÉÆÖÃ ÍÎÆ �ËÐÃÎÍÎÃÐ¾Ô�� ÏÆÁË¾É�À ÍÎÌÐÌË�À
¾ÉÈ�ÉÚËÆÓ Å¾Ê�ÏËÆÈ�À >��ÐÃÐÎ¾ÂÃÔÆÉ������ÓÉÌÎÒÃ�
Ë�É��Ð�¾ÅÌÉ�É��@�¾Ê�Â�À ��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����
ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Å ÀÃÉÆÈÆÊÆ
��1�¾ÉÈ�ÉÚËÆÊÆ É¾ËÔÜÄÈ¾ÊÆ ��Â�Æ�� ± ÔÆÓ ÀÆ�
Í¾ÂÈ¾Ó Å¾ Ó�Ê�ÕËÆÊÆ ÅÏÑÀ¾ÊÆ ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ ÅÎÌ¿ÆÐÆ
À�ÂËÃÏÃËËÝ ÀÂ¾�ÐÚÏÝ Ð�ÉÚÈÆ ÂÉÝ ÏÆÁË¾É�À ÍÎÌÐÌË�À
ÍÃÎÖÆÓ ÊÃÐÆÉÃËÌÀÆÓ É¾ËÌÈ� ��1�&+�� Ð¾ 7K���
&+���  Ï� �ËÖ� ÊÃÐÆÉÃËÌÀ� Ð¾ È�ËÔÃÀ� ÊÃÐÆÉÚË�
ÁÎÑÍÆ ÊÌÄË¾ �ÂÃËÐÆÒ�ÈÑÀ¾ÐÆ ÉÆÖÃ Å¾ Å¾Á¾ÉÚËÌÜ
�ËÐÃÁÎ¾ÉÚËÌÜ �ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÜ�

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÍÎÌÐÆÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅËÆÓ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ
ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÎÃÕÌÀÆË ÍÎÌÀÃÂÃË� À «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÊÑ
�ËÏÐÆÐÑÐ� ¾ÉÃÎÁ�� Ð¾ �ËÒÃÈÔ�ÇËÆÓ Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ �¯¶��
Î¾Â�ÌÊÃÐÎÆÕËÆÊ ÊÃÐÌÂÌÊ >�����@ À�ÂËÌÏËÌ 0\FR�

EDFWHULXP WXEHUFXORVLV +��5Y $7&& ������ «¾ÀÃ�
ÂÃË� À Ð¾¿É� � ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË� Â¾Ë� ÍÃÎÀÆËËÌÁÌ
Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ ÏÈÎÆË�ËÁÑ ÏÀ�ÂÕ¾ÐÚ ÍÎÌ ÐÃ� ×Ì
Å¾Ê�Ë¾ ÊÃÐÆÉÚËÌÁÌ >��@� ÃÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÊÃÐÆÉÚËÌ�
ÁÌ >��@ ÕÆ ¾Â¾Ê¾ËÐ¾Ë����ÉÚËÌÁÌ >��@ ÑÁÎÑÍÑÀ¾ËÚ À
ÍÌÉÌÄÃËË� � Ð�¾ÅÌÉÚËÌÁÌ ÔÆÈÉÑ Ë¾ ÒÃË�ÉÚËÆÇ Î¾�
ÂÆÈ¾É x ¾Ê�ÂÆ �¾�Æ x À ¿�ÉÚÖÌÏÐ� ÀÆÍ¾ÂÈ�À ÀÍÉÆ�
À¾� Ë¾ ÍÎÌÐÆÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅËÑ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ À ËÃÅË¾ÕË�Ç
Ê�Î� � ÀÌË¾ Å¾ÉÆÖ¾�ÐÚÏÝ ÂÌÏÆÐÚ ÀÆÏÌÈÌÜ� ®¾ÅÌÊ Å
ÐÆÊ ÂÌÂ¾ÐÈÌÀÃ ÀÀÃÂÃËËÝ ÐÃÐÎ¾ÂÃÔÆÉÚËÌÁÌ ¾ÉÈ�ÉÚ�
ËÌÁÌ Å¾Ê�ÏËÆÈ¾ À ��ÒÃË�É�Ð�¾ÅÌÉÚËÆÇ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ x
¾Ê�ÂÆ �¾�Æ x ÍÌÀË�ÏÐÜ ÂÃÅ¾ÈÐÆÀÑ� ÊÌÉÃÈÑÉÑ�

��ÉÚÖ Ì¿Ë¾Â�ÇÉÆÀ� ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ ÌÂÃÎÄ¾Ë� ÍÎÆ
Á¾ÉÌÁÃËÑÀ¾ËË� ÒÃË�ÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾� ÍÎÆÕÌÊÑ ��ÓÉÌÎÍÌ�
Ó�ÂË� �¾�Æ ÀÆÝÀÆÉÆÏÚ ¾ÈÐÆÀË�ÖÆÊÆ Å¾ ÏÀÌ� ¿ÎÌÊÅ¾�
Ê�×ÃË� ¾Ë¾ÉÌÁÆ �¾�Æ� ¥¾ÅË¾ÕÃË¾ ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�Ý ÍÎÆ�
ÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÅËÆÄÃËËÝ Ê�Ë�Ê¾ÉÚËÌ� �ËÁ�¿ÑÜÕÌ� ÈÌË�
ÔÃËÐÎ¾Ô�� �ª�¨� À ��� Î¾Å�À ÍÌÎ�ÀËÝËÌ Å ÀÆÓ�ÂËÆÊÆ
¾Ê�Â¾ÊÆ �¾�Æ �Ð¾¿É� ��� ´�È¾ÀÌ� ×Ì Ï¾ÊÃ �����ÓÉÌÎ�
ÒÃË�É��Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�ÂÆ ��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����
ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ��¿� Á�Â� ÀÆÝÀÆ�
ÉÆÏÚ Ð¾ÈÌÄ ¾ÈÐÆÀËÆÊÆ � ÍÌ À�ÂËÌÖÃËËÜ ÂÌ ÈÌÊÍÉÃÈ�
ÏÑ 0\FREDFWHULXP DYLXP x Å¿ÑÂËÆÈ�À ËÃÐÑ¿ÃÎÈÑ�
ÉÚÌÅËÆÓ Ê�ÈÌ¿¾ÈÐÃÎ�ÌÅ�À� ¿ÌÎÌÐÚ¿¾ Å ÝÈÆÊÆ À ÏÑÕ¾Ï�
ËÆÓ ÑÊÌÀ¾ÓËÃÊÃËÖ¾ÈÐÑ¾ÉÚË¾� Ë�Ä Å ÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅÌÊ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾ Õ¾ÏÐÆË¾

¯ÍÃÈÐÎÆ ½ª® �« ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÎÃÕÌÀÆË Å¾�
ÎÃ�ÏÐÎÌÀ¾Ë� Ë¾ ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎ� %UXNHU :0����� ÎÌ�

�Å
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� Ê� 1&+�&+� � &+�&+���
��������� ���+� Ê� �&+����0H � 1&+�&+��¯«���0H�

�Æ
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� Ê� 1&+�&+� � &+�&+���
��������� ���+� Ê� �&+����0H � 1&+�&+��¯«���0H�

�¾ ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ����� ��+� F� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��

�¿ ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� F� 0H�

�À ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� È� 1&+��� ���� ��+� Ð� 0H�

�Á ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ê� &+ �� ���� ��+� Ê�� &+��� ���� ��+� Â� 1&+��

�Â ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� 1&+�&+��� ���� ��+� Ð� 0H�

�Ã ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� &+�&+�0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Ä
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Å
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Æ
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�¾ ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ����� ��+� F� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��

�¿ ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� F� 0H�

�À ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� È� 1&+��� ���� ��+� Ð� 0H�

�Á ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ê� &+ �� ���� ��+� Ê�� &+��� ���� ��+� Â� 1&+��

�Â ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� 1&+�&+��� ���� ��+� Ð� 0H�

�Ã ����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+��� ���� ��+� Ê� &+�&+�0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Ä
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+��� ���� ��+� Ê�
�&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Å
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

�Æ
����� ��«� Ï� ¬«�� ����� ��«� Ï� 1+�� ��������� ��«� Ê� «¾ÎÌÊ��� ���� ��+� Ð� 1&+�� ���� ��+� ÈÀ� 1&+�&+���
���� ��+� Ê� �&+���0H�� ���� ��+� Ð� 0H�

ÎÌÂÌÀÄÃËËÝ Ð¾¿É� �

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

��



¿ÌÕ¾ Õ¾ÏÐÌÐ¾ ÏÈÉ¾Â¾� ������� ª¡Ô� ÎÌÅÕÆËËÆÈ
¢ª¯¬�'�� ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ x °ª¯�

¥¾Á¾ÉÚË¾ ÊÃÐÌÂÆÈ¾ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ��¾ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ
Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�Â�À ��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌ�
Ó�ËÌÉ�Ë���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ������ ¯ÑÊ�Ö ���� ªÌÉÚ

À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÃÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌË�É���
ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�ËÑ ���� ���� ªÌÉÚ ��¾ÎÆÉ�
Å¾Ê�×ÃËÌÁÌ Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê�ËÑ Ð¾ � ÊÉ ¢ª²� ÀÆÐÎÆ�
ÊÑÜÐÚ Ë¾ ÊÃÐ¾É�ÕË�Ç ¿¾Ë� ÍÎÆ ����������¯ ÍÎÌÐÝÁÌÊ
� ÓÀ� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö ÌÓÌÉÌÂÄÑÜÐÚ� ÂÌÂ¾ÜÐÚ �� ÊÉ

°¾¿ÉÆÔÝ �

�ËÐÆÊ�ÈÎÌ¿Ë¾ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ

¯ÍÌÉÑÈ¾

0\FREDFWHULXP WXEHUFXORVLV +��5Y �°¯¯ ����� ¨ÌÊÍÉÃÈÏ 0\FREDFWHULXP DYLXP

¥¾ÐÎÆÊÈ¾ ÎÌÏÐÑ À ÈÌËÔÃË�
ÐÎ¾Ô�� ���� ÊÈÁ�ÊÉ� �

ª�¨� ÊÈÁ�ÊÉ
¥¾ÐÎÆÊÈ¾ ÎÌÏÐÑ À ÈÌËÔÃË�
ÐÎ¾Ô�� ���� ÊÈÁ�ÊÉ� �

ª�¨� ÊÈÁ�ÊÉ

�¾ �� ���� �� !����

�¿ �� !���� x x

�À �� !���� x x

�Á ��� ���� �� !����

�Â ��� ���� �� !����

�Ã �� ���� � x

�Ä �� ���� � x

�Å �� !���� x x

�Æ �� !���� x x

�¾ � x x x

�¿ � x x x

�À � x x x

�Á � x x x

�Â � x x x

�Ã � x x x

�Ä � x x x

�Å � x x x

�Æ � x x x

�¾ � x x x

�¿ �� ���� �� �����

�À �� ���� �� !����

�Á �� ���� �� �����

�Â �� ���� �� �����

�Ã �� ���� �� !����

�Ä �� x x x

�Å �� x x x

�Æ � x x x

�¾ � x x x

�¿ �� ���� �� !����

�À �� ���� �� !����

�Á �� ���� �� !����

�Â �� ���� �� !����

�Ã �� ���� �� !����

�Ä � x x x

�Å � x x x

�Æ � x x x

 ¥¾ ÍÎÆÇËÝÐÆÊÆ 7$$&) ÈÎÆÐÃÎ�ÝÊÆ ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ Â�ÇÏËÌ� ª�¨ ÍÌ À�ÂËÌÖÃËËÜ ÂÌ 0� WXEHUFXORVLV Ð¾ Ë¾ÏÐÑÍËÃ ÀÆÀÕÃËËÝ
¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÍÌ À�ÂËÌÖÃËËÜ ÂÌ ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ 0� DYLXP ÍÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ Ð�ÉÚÈÆ ÂÉÝ ÐÆÓ ÎÃÕÌÀÆË� ÝÈ� À ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�� ���� ÊÈÁ�ÊÉ
ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ Å¾ÐÎÆÊÈÑ ÎÌÏÐÑ 0� WXEHUFXORVLV ËÃ ÊÃËÖÃ Ë�Ä Ë¾ ����

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

��



ÃÐ¾ËÌÉÑ � ÎÃÐÃÉÚËÌ ÍÃÎÃÊ�ÖÑÜÐÚ� ¬Ï¾Â ÑÐÀÌÎÃËÌÁÌ
¾Ê�ÂÑ ��� À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÜÐÚ� ÍÎÌÊÆÀ¾ÜÐÚ ÏÍÆÎÐÌÊ�
ÏÑÖ¾ÐÚ� ¨ÎÆÏÐ¾É�ÅÑÜÐÚ Å ¢ª²��

 ÆÏËÌÀÈÆ

�� ¥ ÊÃÐÌÜ ÀÆÅË¾ÕÃËËÝ Å¾ÈÌËÌÊ�ÎËÌÏÐÃÇ ÅÀsÝÅÈÑ
tÓ�Ê�ÕË¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ x ÍÎÌÐÆÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅË¾ Â�Ýu
ÅÂ�ÇÏËÃËÌ ÏÆËÐÃÅ ��¾ÎÆÉÅ¾Ê�×ÃËÆÓ Ð�¾ÅÌÉ�É���¾Ê��

Â�À ��5���Á�ÂÎÌÈÏÆ���ÌÈÏÌ�����ÂÆÁ�ÂÎÌÓ�ËÌÉ�Ë���È¾Î�
¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� ¿ÑÂÌÀ¾ ÝÈÆÓ Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃË¾ ÃÉÃ�
ÊÃËÐËÆÊ ¾Ë¾É�ÅÌÊ Ð¾ ÏÍÃÈÐÎ¾ÊÆ ½ª® �«�

�� ¥¾ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ Ê�ÈÎÌ¿�ÌÉÌÁ�ÕËÆÓ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ
ÏÃÎÃÂ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ ÀÆÝÀÉÃË� ÎÃÕÌÀÆËÆ Å ÀÆÏÌ�
ÈÌÜ ÍÎÌÐÆÐÑ¿ÃÎÈÑÉÚÌÅËÌÜ ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÜ� ¾ Ð¾ÈÌÄ ÀÆÅË¾�
ÕÃË� ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚË� ÁÎÑÍÆ À �Ó ÏÐÎÑÈÐÑÎ�� ÝÈ� Ë¾Ç¿�ÉÚÖ
¾ÈÐÆÀËÌ ÀÍÉÆÀ¾ÜÐÚ Ë¾ ¿�ÌÉÌÁ�ÕË� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ��

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� 6REKDQL ,�� &DQHGR 6�� $OFKHSR %� HW DO� �� $P� -� 3K\VLRO� *DVWURLQWHVW� /LYHU 3K\VLRO� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ��������
�� 7DUD\UH -�3�� $OLDJD 0�� %DUEDUD 0� HW DO� �� ,QW� -� ,PPXQRSKDUPDFRO� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� 6RQGKL 6�0�� 6LQJK 1�� /DKRWL $�0� HW DO� �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
�� .RMR +�� )XNDJDZD 0�� 7DMLPD .� HW DO� �� -� 3KDUPDFRO� 6FL� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� $UFKHU�/DKORX (�� 7LNKRQRYD ,�� (VFULHXW &� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� 2KVXPL .�� 1DNDJDZD 5�� )XNXGD <� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
�� 'XDQ -�� /LDUG )�� 3DULV :�� /DPEHUW 0� �� 3KDUP� 5HV� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
�� .OH\PDQQ *�� )LVFKHU 5�� %HW] 8�$� HW DO� �� 1DW� 0HG� x ����� x 9RO� �� ��� x 3� ��������
�� *RUF]\QVNL 0�-�� /HDO 5�0�� 0RREHUU\ 6�/� HW DO� �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
��� &DQR 9�� &DLFR\D (�� 5XL]�*D\R 0� �� 1HXURVFL� /HWW� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ������
��� <DPDJXFKL .�� <DGD 0�� 7VXML 7� HW DO� �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� /HWW� x ����� x 9RO� �� ��� x 3� ��������
��� ,VKLNDZD +�� ,WR +�� +LJDNL 0� HW DO� �� (XU� -� 3KDUPDFRO� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ��������
��� 8OXVR\ 1� �� $U]QHLPLWWHOIRUVFK� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
��� ±ÈÎ¾ÆËÃÔ ¦� �� �ÊÃÎ ª�� �ÃÅÑÁÉÙÇ ��� Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ��������
��� ±ÈÎ¾�ËÃÔÚ �� �� ¡ÌÎÉ¾ÕÌÀ¾ �� �� ¡ÌÎÌÓÌÀ¾ ¬� � Ð¾ �Ë� �� ²¾ÎÊ¾Ô� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������
��� ±ÈÎ¾�ËÃÔÚ �� �� ÃÐÎÑÖÌÀ¾ ©�¬�� ¡ÌÎÌÓÌÀ¾ ¬� � Ð¾ �Ë� ��  �ÏËÆÈ Ò¾ÎÊ¾Ô��� x ����� x �� ����� x ¯� ������
��� 6LGGLTXL 6�+� 5DGLRPHWULF �%$&7(&� WHVWV IRU VORZO\ JURZLQJ P\FREDFWHULD� ,Q� &OLQLFDO 0LFURELRORJ\ 3URFHGXUHV +DQGERRN � (G�
,VHQEHUJ +�'� x :DVKLQJWRQ '�&�� $PHULFDQ 6RVLHW\ IRU 0LFURELRORJ\� ����� x 9RO� �� x 3� ���������������

��� ,QGHUOHLG &�%�� 1DVK .�$� �� $QWLP\FREDFWHULDO DJHQWV� LQ YLWUR VXVFHSWLELOLW\ WHVWLQJ� VSHFWUD RI DFWLYLW\� PHFKDQLVPV RI DFWLRQ
DQG UHVLVWDQFH� DQG DVVD\V IRU DFWLYLW\ LQ ELRORJLFDO IOXLGV� ,Q� $QWLELRWLFV LQ /DERUDWRU\ 0HGLFLQH � ��WK HG� x (G� /RULDQ 9� x
%DOWLPRUH� :LOOLDPV DQG :LONLQV� ����� x 3� ��������

��� &ROOLQV /�� )UDQ]EODX 6�*� �� $QWLPLFURE� $JHQWV &KHPRWKHU� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

�ÀÐÌÎÆ ÀÆÏÉÌÀÉÜÜÐÚ ×ÆÎÑ ÍÌÂÝÈÑ «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÊÑ �ËÏÐÆÐÑÐÑ ¾ÉÃÎÁ�� Ð¾ �ËÒÃÈÔ�ÇËÆÓ Å¾ÓÀÌÎÜÀ¾ËÚ ¯¶� Å¾ ÀÆÀÕÃËËÝ
¾ËÐÆÊ�ÈÌ¿¾ÈÐÃÎ�¾ÉÚËÆÓ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ Ë¾ÊÆ ÎÃÕÌÀÆË �ÈÌËÐÎ¾ÈÐ � �������������

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

��
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¦ËÏÐÆÐÑÐ ¿ÆÌÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ Æ ËÃÒÐÃÓÆÊÆÆ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ�
������ Á� ¨ÆÃÀ� ÑÉ� ªÑÎÊ¾ËÏÈ¾Ý� �� (�PDLO� EURYDUHWV#ESFL�NLHY�XD

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� ÓÉÌÎ¾ÉÚ¾ÊÆÂÙ� ÃË¾ÊÆÂÙ� ÎÃ¾ÁÃËÐ ©ÌÑÏÏÌË¾� ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾�
���¾ÎÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ���ÆÉÐÆÌ�ÑÈÏÑÏËÙÃ ÈÆÏÉÌÐÙ

«¾ ÌÏËÌÀÃ ÂÌÏÐÑÍËÙÓ ÓÉÌÎ¾ÉÚ¾ÊÆÂÌÀ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ÑÂÌ¿ËÙÇ ÍÌÂÓÌÂ È ÏÆËÐÃÅÑ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ
��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ¾ÉÈÆÉÚËÙÃ� ¾ÎÆÉÚËÙÃ ÆÉÆ ÁÃÐÃÎÆÉÚËÙÃ
ÌÏÐ¾ÐÈÆ� ¾ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � x Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÏÃÎÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ ÁÎÑÍÍÙ� 6$ON� 6$U� 6&+�&�2�2+�
62�$ON� 62�$U Æ 62�&+�&�2�2+�

$ ¯219(1,(17 $3352$&+ 72 7+( 6<17+(6,6 2) ��0(5&$372�����7+,$=2/( '(5,9$7,9(6
21 7+( %$6,6 2) &+/25$/$0,'(6
%�$�'HPLGFKXN� 9�6�%URYDUHWV� %�6�'UDFK
%DVHG RQ WKH FKORUDODPLGHV DYDLODEOH D FRQYHQLHQW SUHSDUDWLYH DSSURDFK WR ��PHUFDSWR�����
WKLD]ROH GHULYDWLYHV FRQWDLQLQJ DON\O� DU\O� RU KHWHURDU\O UHVLGXHV DW SRVLWLRQ � DQG IXQFWLRQDO
JURXSV VXFK DV 6$ON� 6$U� 6&+�&�2�2+� 62�$ON� 62�$U� RU 62�&+�&�2�2+� DW SRVLWLRQ � KDV
EHHQ GHYHORSHG�

¥®±µ«¦§ �¢³�¢ ¢¬ ¯¦«°£¥± ¬³�¢«¦³ ��ª£®¨�°¬�����°��¥¬©± «� ¬¯«¬ � ³©¬®�©º�
�ª�¢� 
����¢ÃÊÆÂÕÑÈ�  �¯��ÎÌÀ¾ÎÃÔÚ� ��¯�¢Î¾Õ
«¾ ÌÏËÌÀ� ÂÌÏÐÑÍËÆÓ ÓÉÌÎ¾ÉÚ¾Ê�Â�À ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ ÅÎÑÕËÆÇ Í�ÂÓ�Â ÂÌ ÏÆËÐÃÅÑ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ��ÊÃÎ�
È¾ÍÐÌ�����Ð�¾ÅÌÉÑ� ÝÈ� Ê�ÏÐÝÐÚ Ñ ÍÌÉÌÄÃËË� � ¾ÉÈ�ÉÚË�� ¾ÎÆÉÚË� Ð¾ ÁÃÐÃÎÆÉÚË� Å¾ÉÆÖÈÆ� ¾ À
ÍÌÉÌÄÃËË� � x Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐË� Ï�ÎÈÌÀÊ�ÏË� ÁÎÑÍÆ� 6$ON� 6$U� 6&+�&�2�2+� 62�$ON� 62�$U Ð¾
62�&+�&�2�2+�

ÎÌÂÑÈÐÙ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ¾ÊÆÂÌÀ È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ
ÈÆÏÉÌÐ È ÓÉÌÎ¾ÉÜ� ÆÊÃÜ×ÆÃ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃ t³ÉÌÎ¾ÉÚ�
¾ÊÆÂÙu� ÑÄÃ Ë¾ÖÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ
ÎÝÂ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ÍÝÐÆ� Æ ÖÃÏÐÆÅÀÃËËÙÓ ÁÃÐÃÎÌ�
ÔÆÈÉÌÀ >�@�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ Ë¾ÇÂÃËÌ ËÌÀÌÃ
Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ ÆÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ� ÈÌÐÌÎÌÃ ÍÎÆÀÃÉÌ È
ÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÊ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÊ ��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����
ÐÆ¾ÅÌÉ¾� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÊ Ë¾ ÏÓÃÊÃ �� ¯Ë¾Õ¾É¾
ÂÌÏÐÑÍËÙÃ ÓÉÌÎ¾ÉÚ¾ÊÆÂÙ ��� Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ ÔÆË�
ÈÌÀÌÇ ÍÙÉÚÜ À ÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÃ Æ ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ� È¾È
ÌÍÆÏ¾ËÌ Î¾ËÃÃ >�� �@� 1�����ÂÆÓÉÌÎÛÐÃËÆÉ¾ÊÆÂÙ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÈÆÏÉÌÐ ����� ÈÌÐÌÎÙÃ� ÌÕÃÀÆÂËÌ�
Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ À Î¾ÀËÌÀÃÏÆÆ Ï 1�¾ÔÆÉÆÊÆËËÙÊÆ Ð¾Ñ�
ÐÌÊÃÎ¾ÊÆ ������ ÏÍÌÏÌ¿ËÙÊÆ À ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÆ ÐÎÆ�
ÛÐÆÉ¾ÊÆË¾ ÉÃÁÈÌ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÝÐÚ ÊÃÎÈ¾ÍÐ¾ËÙ >�@�
ÐÆÌÒÃËÌÉÙ >�� �@ Æ ¾ÉÈÆÉÌÀÙÃ ÛÒÆÎÙ ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�
ÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ� ¯ÐÎÌÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓÏÝ ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÌÀ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ����� �Ð¾¿É� �� ÍÌÂÐÀÃÎ�
ÄÂÃËÌ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÏÍÃÈÐÎÌÀ ½ª®�«� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì Ë¾ÉÆÕÆÆ À ÛÐÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÓ
Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÌÇ ÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈÆ

«ÃÏÊÌÐÎÝ Ë¾ ÐÌ� ÕÐÌ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÆÅ ËÆÓ ÏÆËÐÃÅÆÎÌ�
À¾ËÙ ¿ÌÉÃÃ �� ÉÃÐ Ë¾Å¾Â� ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ ÛÐÆÓ ÂÌ�

ÏÐÑÍËÙÓ ÍÌÉÆÔÃËÐÎÌÀÙÓ ÏÑ¿ÏÐÎ¾ÐÌÀ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÙ
Ê¾ÉÌ >�@� «¾ÊÆ ÀÍÃÎÀÙÃ Ë¾ÇÂÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ Ì¿Î¾�
¿ÌÐÈÃ ÆÓ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ ©ÌÑÏÏÌË¾ À ÂÆÌÈÏ¾ËÃ ÍÎÌÐÃÈ¾�
ÃÐ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÐÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ËÌ Æ ÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ�
ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÂÀÑÊ ÐÆÍ¾Ê ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ��ÊÃÎ�
È¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾� ¨ ÍÃÎÀÌÊÑ ÆÅ ËÆÓ ÌÐËÃÏÃËÙ
Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ ÐÆ¾ÅÌÉÙ ����� �Ð¾¿É� �� Ï ¾ÉÈÆÉÐÆÌ� ÆÉÆ
¾ÎÆÉÐÆÌÁÎÑÍÍ¾ÊÆ Ñ ÔÃËÐÎ¾ ¯���  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ ÐÆ¾ÅÌ�
ÉÙ ÀÐÌÎÌÁÌ ÐÆÍ¾ ����� �Ð¾¿É� �� ÏÌÂÃÎÄ¾Ð À ÍÌÉÌÄÃ�
ËÆÆ � ¿ÌÉÃÃ ÏÉÌÄËÑÜ ÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈÑ 6&+�&�2�2+�
¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÍÌÏÉÃÂËÆÓ ÆÅ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÍÎÆÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÝ ¾ÉÈÆÉÌÀÙÓ ÛÒÆÎÌÀ ÊÃÎÈ¾ÍÐÌÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏ�
ÉÌÐÙ È ÓÉÌÎÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ ÃË¾ÊÆÂ¾Ê ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ� ÀÃ�
ÎÌÝÐËÌ� ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÐÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ ©Ì�
ÑÏÏÌË¾ ¾ÊÆÂËÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÔÆÈÉÆ�
Å¾ÔÆÆ Æ ÁÆÂÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾Ï×ÃÍÉÃËÆÝ ÏÉÌÄËÙÓ
ÛÒÆÎÌÀ Ì¿×ÃÇ ÒÌÎÊÑÉÙ +W6&+�&�2�2$ON� ¬¿¾
ÐÆÍ¾ Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ ��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉÌÀ ÍÎÆ
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÃÎÌÈÏÆÂÌÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏ�
ÉÌÐÃ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÜÐÏÝ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ ÏÑÉÚÒÌ�
ËÆÉÚËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ����� Æ ��� �� �Ð¾¿É� ���
°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ ÔÃÍÆ ËÃÏÉÌÄËÙÓ

ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ ÆÅ ÂÌÏÐÑÍËÙÓ ÓÉÌÎ¾ÉÚ¾ÊÆÂÌÀ ���
ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ÐÚ ÊËÌÄÃÏÐÀÌ Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ
ÐÆ¾ÅÌÉÌÀ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ¾ÉÈÆÉÚËÙÃ�
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¾ÎÆÉÚËÙÃ ÆÉÆ ÁÃÐÃÎÆÉÚËÙÃ ÌÏÐ¾ÐÈÆ� ¾ À ÍÌÉÌÄÃ�
ËÆÆ � x ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ ÁÎÑÍÍÙ� 6$ON� 6$U�
6&+�&�2�2+� 62�$ON� 62�$U Æ 62�&+�&�2�2+�
¡Î¾ËÆÔÙ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ ÛÐÌÁÌ ÍÌÂÓÌÂ¾ ÑÄÃ ÏÃÇÕ¾Ï
ÂÌÀÌÉÚËÌ ÖÆÎÌÈÆ Æ È ÐÌÊÑ ÄÃ ÍÎÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ
ÊÌÄËÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ ÔÃÉÙÇ ÎÝÂ ¾Ë¾ÉÌÁÌÀ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ������ ÍÎÆÁÌÂËÙÓ ÂÉÝ ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ
ÆÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ À ËÌÀÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÎÈ¾Í�
ÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾� «ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚ ÄÃ À ÏÆÐÃÅÃ Ð¾ÈÆÓ
��ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÆ¾ÅÌÉÌÀ� ËÃ ÏÌÂÃÎÄ¾�
×ÆÓ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÌÉÚÔ¾� ÀÍÌÉËÃ
ÊÌÄÃÐ ÀÌÅËÆÈËÑÐÚ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÂÎÑÁÆÃ ÍÌÂÓÌÂÙ ÂÉÝ

¯ÓÃÊ¾ �
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ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÂÌ¿ËÙÓ ¾ÅÌÉÌÀ ÉÆ¿Ì ÊÃËÃÃ ÑÂÌ¿ËÙ�
ÉÆ¿Ì ÍÎÆÀÌÂÝÐ È ��Å¾ÊÃ×ÃËËÙÊ ¾Ë¾ÉÌÁ¾Ê ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÇ ����� Æ ������ »ÐÌÐ ÀÙÀÌÂ ÏÉÃÂÑÃÐ ÆÅ Î¾Ï�
ÏÊÌÐÎÃËÆÝ ÏÃÊÆ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËËÙÓ Î¾ËÃÃ ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾
>����@� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ Ë¾ ÏÓÃÊÃ �� ÃÎÀÙÇ ÆÅ ËÆÓ
ÆÊÃÃÐ ÑÅÈÑÜ ÏÒÃÎÑ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ� ÍÌÏÈÌÉÚÈÑ ÏÆË�
ÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ ÉÆÖÚ ËÃÊËÌÁÌÕÆÏÉÃËËÙÃ 1������ÂÆÓ�
ÉÌÎÛÐÃËÆÉ�¾ÊÆÂÙ ÐÆÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ� ÈÌÐÌ�
ÎÙÃ ÁÌÎ¾ÅÂÌ ÊÃËÃÃ ÂÌÏÐÑÍËÙ� ÕÃÊ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ
ÃË¾ÊÆÂÙ ����� ÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌÃ ÅË¾ÕÃËÆÃ ÀÐÌÎÌÁÌ
ÏÍÌÏÌ¿¾ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ� Ð¾È È¾È ��¾ÎÆÉ���¾ÔÆÉ���
¾ÉÈÆÉÐÆÌÐÆ¾ÅÌÉÙ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐÏÝ Ï ÐÎÑÂÌÊ� °ÎÃÐÆÇ�
ÕÃÐÀÃÎÐÙÇ� ÖÃÏÐÌÇ Æ ÏÃÂÚÊÌÇ ÏÍÌÏÌ¿Ù� ÓÌÐÝ Æ
ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÀÀÌÂÆÐÚ È ÔÃËÐÎÑ¯�� ÐÆ¾ÅÌÉÚËÌÁÌ ÈÌÉÚÔ¾
Î¾ÅÉÆÕËÙÃ ÏÃÎÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ ÁÎÑÍÍÙ� ËÌ ÍÎÆ ÛÐÌÊ
ÀÀÌÂÝÐÏÝ Æ ÂÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÙÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÆ À ÍÌÉÌ�
ÄÃËÆÃ �� «¾ÈÌËÃÔ� ÍÝÐÙÇ ÏÍÌÏÌ¿ ÍÎÆÁÌÂÃË ÂÉÝ
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ��5���¾ÎÆÉÏÑÉÚÒÌËÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉÌÀ� ËÃ
ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ Ñ ÔÃËÐÎ¾ ¯��� ÍÎÆÕÃÊ
ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÃ ÂÉÝ Ð¾ÈÆÓ ÏÆËÐÃÅÌÀ ��5���¾ÎÆÉÏÑÉÚ�
ÒÌËÆÉ�����ÂÆÓÉÌÎ���¾Å¾�����ÂÆÃËÙ ËÃ ÝÀÉÝÜÐÏÝ
ÉÃÁÈÌÂÌÏÐÑÍËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ Æ È ÐÌÊÑ ÄÃ ÍÌ�
ÉÑÕÃËÆÃ ÍÎÌÏÐÃÇÖÆÓ ÆÅ ËÆÓ� À ÈÌÐÌÎÙÓ 5 &+��
&�+� Æ Ð�Í�� ÀÎÝÂ ÉÆ ÀÌÅÊÌÄËÌ >�@�
¯ÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÇ Ë¾ ÏÓÃÊÃ � ÍÌÂ�

ÓÌÂ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ
��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÑÂÌ¿ÃË Æ ÃÁÌ ËÃ�

ÎÃÂÈÌ ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ Å¾ÊÃËÆÐÚ ÂÎÑÁÆÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ�
ÈÌÐÌÎÙÃ ÌÍÆÏ¾ËÙ À ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÏÐ¾ÐÚÝÓ >����@ Æ
Ì¿Ì¿×ÃËÙ À ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ >��@�
¬ÐËÃÏÃËÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ����� È ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÊ

����ÐÆ¾ÅÌÉ¾ ËÃ ÀÙÅÙÀ¾ÃÐ ÌÏÌ¿ÙÓ ÏÌÊËÃËÆÇ� ÍÌ�
ÏÈÌÉÚÈÑ ÓÌÎÌÖÌ ÏÌÁÉ¾ÏÑÃÐÏÝ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ Ï ÌÐÂÃÉÚËÙ�
ÊÆ ÏÐ¾ÂÆÝÊÆ ÆÓ ÏÆËÐÃÅ¾� ËÌ Æ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ ÈÌÊÍ�
ÉÃÈÏËÙÊ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÊ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃÊ �Ð¾¿É� ���
°¾È� ÏÎ¾ÀËÃËÆÃ ¦¨ Æ ½ª®�«�ÏÍÃÈÐÎÌÀ ÎÌÂÏÐÀÃË�
ËÙÓ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÆÐÃÉÃÇ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ����� Æ �����
ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÍÌÏÉÃ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÍÃÎÀÙÓ ÆÅ ËÆÓ
ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ ©ÌÑÏÏÌË¾ ÆÏÕÃÅ¾ÃÐ ¾ÊÆÂËÙÇ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ
Æ ÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈ¾

ÕÐÌ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� ÌÕÃÀÆÂËÌ� ÐÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Æ ÍÌ�
ÏÉÃÂÑÜ×ÃÇ ÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÃÇ� ¨ ÐÌÊÑ ÄÃ À ÏÉ¾¿ÌÊ ÍÌÉÃ
ÍÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÆËÁÉÃÐËÙÇ ÏÆÁË¾É ÍÎÌÐÌË¾ À Ì¿É¾ÏÐÆ
������� Ê�Â�� ÈÌÐÌÎÙÇ Ï ¿ÌÉÚÖÌÇ ÂÌÉÃÇ ÀÃÎÌÝÐËÌÏ�
ÐÆ ÊÌÄËÌ ÌÐËÃÏÐÆ È ÏÀÝÅÆ ¯��« ÐÆ¾ÅÌÉÚËÌÁÌ ÈÌÉÚ�
Ô¾�  ¾ÄËÌ ÌÐÊÃÐÆÐÚ Ð¾ÈÄÃ� ÕÐÌ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾ Æ ��ÐÌÅÆÉ�����ÐÆ�
¾ÅÌÉ¾ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ËÃ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ ÍÌÊÌ×Æ
ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ Ë¾ ÏÓÃÊÃ �� ËÌ Æ
ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÙÊÆ ÏÆËÐÃÅ¾ÊÆ >�� �@�
 ÍÌÉËÃ ÌÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÑÂÌ¿ËÌÁÌ Æ ÂÌ�

ÏÐ¾ÐÌÕËÌ Ì¿×ÃÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ
��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾ ¿ÑÂÃÐ ÏÍÌÏÌ¿ÏÐÀÌÀ¾ÐÚ ÍÌÆÏ�

°¾¿ÉÆÔ¾ �

¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ� ÀÙÓÌÂÙ Æ Â¾ËËÙÃ ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ 6�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ
1����ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÂÆÓÉÌÎÛÐÆÉ�¾ÊÆÂÌÀ È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ �����

�
ÏÌÃÂÆËÃËÆ

Ý
5� 5�

 ÙÓÌÂ�
�

°�ÍÉ�� �&
«¾ÇÂÃËÌ� �

²ÌÎÊÑÉ¾
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �

&O 1 6 &O 1 6

�� &+� ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��&O�126 ����� ���� �����

�� &�+� ��&+�&�+� �� ����� ����� ���� ����� &��+��&O�126 ����� ���� �����

�� &�+� &�+�&+� �� ����� ����� ���� ����� &��+��&O�126 ����� ���� �����

�� �&+���& ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��&O�126 ����� ���� �����

�� &�+� ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O� ����� ���� ����

�� &�+� ��&O&�+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O�126 ����� ���� ����

�� &�+� &�+� �� ����� ����� ���� ����� &��+��&O�126 ����� ���� �����

�� &�+� &�+�&+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O�126 ����� ���� ����

�� &�+� &+�2&�2�&+� �� ����� ����� ���� ����� &��+��&O�12�6 ����� ���� ����

�� ��&+�&�+� ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O�126 ����� ���� ����

�� ��&+�&�+� ��&O&�+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O�126 ����� ���� ����

�� ��&+�&�+� &�+�&+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O�126 ����� ���� ����

�� ��&+�&�+� &+�2&�2�&+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��&O�12�6 ����� ���� ����

�� ��&O&�+� ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ���� &��+��&O�126 ����� ���� ����

�� ��&O&�+� &�+�2&�2�&+� �� ����� ����� ���� ���� &��+��&O�12�6 ����� ���� ����

�� ��ÐÆÃËÆÉ ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��&O�126� ����� ���� �����

 ÌÏÉÃ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÆÅ ÀÌÂËÌÁÌ ÆÅÌÍÎÌÍÆÉÌÀÌÁÌ ÏÍÆÎÐ¾�
 Ì Â¾ËËÙÊ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ >�@ 7�ÍÉ� x ����¯�
 ¢ÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÂÎÑÁÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ >��@� 7�ÍÉ� x ��������¯�
 Ì Â¾ËËÙÊ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ >�@ 7�ÍÉ� x ��������¯�

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

��



ÈÑ ÏÎÃÂÆ ËÆÓ Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ¿ÆÌÎÃÁÑÉÝÐÌÎÌÀ Æ ÂÎÑÁÆÓ
ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ Ï ÍÌÉÃÅËÙÊÆ ÂÉÝ ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Å¾ÍÆÏÙÀ¾ÉÆ Ë¾ ÏÍÃÈÐ�
ÎÌÊÃÐÎÃ ª��� À Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó Ï .%U� ¯ÍÃÈÐÎÙ ½ª® �«
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ Ë¾ ÍÎÆ¿ÌÎÃ 9DULDQ 9;5����
À Î¾ÏÐÀÌÎÃ ¢ª¯¬�G�� ÀËÑÐÎÃËËÆÇ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐx °ª¯�

1�>���ÉÈÆÉ�¾ÎÆÉ�ÐÆÌ�����ÂÆÓÉÌÎÛÐÆÉ@¾ÊÆÂÙ È¾Î�
¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ ������ ¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ���� ªÌÉÚ ÌÂËÌ�
ÁÌ ÆÅ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ���� À ����� ÊÉ ¿ÃËÅÌÉ¾ ÂÌ¿¾À�
ÉÝÉÆ ���� ªÌÉÚ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÊÃÎÈ¾ÍÐ¾Ë¾� ÐÆÌ�
ÒÃËÌÉ¾ ÆÉÆ ¾ÉÈÆÉÌÀÌÁÌ ÛÒÆÎ¾ ÊÃÎÈ¾ÍÐÌÑÈÏÑÏËÌÇ

ÈÆÏÉÌÐÙ Æ ���� ªÌÉÚ ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆË¾� ¯ÊÃÏÚ ÀÙÂÃÎ�
ÄÆÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ������¯ ����� Õ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ ÑÂ¾ÉÝÉÆ
À À¾ÈÑÑÊÃ� ÌÏÐ¾ÐÌÈ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÉÆ ÀÌÂÌÇ� ÌÏ¾ÂÌÈ
ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� ÀÙÏÑÖÆÀ¾ÉÆ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ���
�� ÌÕÆ×¾ÉÆ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ÀÌÂËÌÁÌ ÆÅÌ�
ÍÎÌÍÆÉÌÀÌÁÌ ÏÍÆÎÐ¾�

���ÉÈÆÉ�¾ÎÆÉ� ��ÐÆÃËÆÉ����¾ÉÈÆÉ�¾ÎÆÉÐÆÌ������
ÐÆ¾ÅÌÉÙ ������ ¾� ¯ÊÃÏÚ ���� ªÌÉÚ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ ÏÌÃÂÆ�
ËÃËÆÇ ������ ������ ��� ��� ���� ªÌÉÚ ÎÃ¾ÁÃËÐ¾
©ÌÑÏÏÌË¾ Æ ����� ÊÉ ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÈÆÍÝÐÆÉÆ ��� Õ�
Î¾ÏÐÀÌÎ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ� ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ ����ËÙÇ ÀÌÂËÙÇ
Î¾ÏÐÀÌÎ ÁÆÂÎÌÈÏÆÂ¾ Ë¾ÐÎÆÝ ÂÌ Î«∼�� ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐ�
ÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� ÀÙÏÑÖÆÀ¾ÉÆ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �����

°¾¿ÉÆÔ¾ �

¨ÌËÏÐ¾ËÐÙ� ÀÙÓÌÂÙ Æ Â¾ËËÙÃ ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ��ÊÃÎÈ¾ÍÐÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉ¾ �����

�
ÏÌÃÂÆËÃ
ËÆÝ

5� 5�
 ÙÓÌÂ�
�

°�ÈÆÍ�� �¯ �ÊÊ ÎÐ�ÏÐ�� ÆÉÆ
7�ÍÉ�� �& �Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ ÂÉÝ
ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�

«¾ÇÂÃËÌ� �
²ÌÎÊÑÉ¾

 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �

1 6 1 6

�� &+� ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� &�+� ��&+�&�+� �� ������� ��� �� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� &�+� &�+�&+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� �&+���¯ ��&+�&�+� �� ������� ����� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� &�+� ��&+�&�+� �� ����� �ÁÃÈÏ¾Ë� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� &�+� ��&O&�+� �� ����� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��¯O16� ���� �����

�� &�+� &�+� �� x ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� &�+� &�+�&+� �� ����� �ÁÃÈÏ¾Ë� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� ��&+�&�+� ��&+�&�+� �� ����� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� ��&+�&�+� ��&O&�+� �� ����� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��¯O16� ���� �����

�� ��&+�&�+� &�+�&+� �� ����� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� ��&O&�+� ��&+�&�+� �� ������� �ÆÅÌÍÎÌÍÆÉÌÀÙÇ ÏÍÆÎÐ� ���� ����� &��+��¯O16� ���� �����

�� ��ÐÆÃËÆÉ ��&+�&�+� �� ����� �ÍÃÐÎÌÉÃÇËÙÇ ÛÒÆÎ� ���� ����� &��+��16� ���� �����

�� &�+� +2�2�&&+� �� ������� �ÀÌÂ¾� ���� ����� &��+�12�6� ���� �����

�� ��&+�&�+� +2�2�&&+� �� ������� �ÆÅÌÍÎÌÍÆÉÌÀÙÇ ÏÍÆÎÐ� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� ��&O&�+� +2�2�&&+� �� ������� �ÀÌÂ¾� ���� ����� &��+�¯O12�6� ���� �����

�� &+� ��&+�&�+� �� ������� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� �&+���¯ ��&+�&�+� �� ������� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� &�+� ��&+�&�+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� &�+� ��&O&�+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+��¯O12�6� ���� �����

�� &�+� &�+�&+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� ��&+�&�+� ��&+�&�+� ��
�������

�ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾�
���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� ��&+�&�+� ��&O&�+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+��¯O12�6� ���� �����

�� ��&+�&�+� &�+�&+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� ��ÐÆÃËÆÉ ��&+�&�+� �� ������� �ÛÐ¾ËÌÉ� ���� ����� &��+��12�6� ���� �����

�� &�+� +2�2�&&+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+�12�6� ���� �����

�� ��&O&�+� +2�2�&&+� �� ������� �ÑÈÏÑÏË¾Ý ÈÆÏÉÌÐ¾� ���� ����� &��+�¯O12�6� ���� �����

 x  ÙÓÌÂ ÍÌ ÏÍÌÏÌ¿Ñ ¾�
 x ¢ÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÂÎÑÁÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ >�@� 7�ÍÉ� x ������¯�
 x &ÌÃÂÆËÃËÆÃ �� ÀÙÂÃÉÃËÌ À ÀÆÂÃ ËÃÍÃÎÃÁÌËÝÜ×ÃÇÏÝ ÄÆÂÈÌÏÐÆ� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎËÙÊ Â¾ËËÙÊ >�@�
 x ¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ �� ÍÌÉÑÕÃËÌ Î¾ËÃÃ ÂÎÑÁÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ >�@� 7�ÍÉ� x ������¯�
 x ¢ÉÝ FÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÂÎÑÁÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ >�@� 7�ÍÉ� x ��������¯�
 x ¢ÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÂÎÑÁÆÊ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ >�@� 7�ÍÉ� x ��������¯�

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

��



¯ÓÃÊ¾ �

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

��



°¾¿ÉÆÔ¾ �

¢¾ËËÙÃ ¦¨� Æ ½ª® �«�ÏÍÃÈÐÎÌÀ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ

� ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÝ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎ� ν� ÏÊ��� �.%U� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �«� δ� Ê�Â� �¢0&2�G��

� � �

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O���
��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� Ð ��+� &+��� ���� È ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+��
���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� Ð ��+� &+��� ���� È ��+� &+��� ���� È ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+��
���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� �&+��� ���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O���
��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� &�+�� &�+���
���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ�� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �¯ ¬�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� Ð ��«� ¯«��� ���� È ��«� ¯«��� ���� Â�Â ��«� ¯«�� ���� Â ��«� ¯«&O���
��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
����F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ���+� �&�+���
���� Â ��+� 1+�

��
���� �1& 2�� ���� �¬& 2��
��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��

���� F ��+� &+��� �� �� F ��+� ¬&+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O���
��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� �&�+���
���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O���
��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

��
���� �1& 2�� ���� �¬& 2��
��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��

���� Ï ��+� &+��� ���� F ��+� ¬&+��� ���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+��
���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �¯ ¬�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� �&�+���
���� Â ��+� 1+�

��
���� �1& 2�� ���� �¬& 2��
��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��

���� Ð ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ���� È ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+��
���� Â ��+� &+&O��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Â ��+� 1+�

�� ���� �& 2�� ��������� �1+ ¾ÏÏÌÔ��
���� F ��+� &+��� ���� Â�Â ��+� &+�� ���� Â ��+� &+&O���
��������� Ê ��+� &�+�� ��ÐÆÃËÆÉ�� ���� Â ��+� 1+�

�� x  ���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� F ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x 
���� Ð ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ���� È ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+���
���� Ï ��+� ¯��+ ÐÆ¾Å��

�� x 
���� Ð ��+� &+��� ���� È ��+� &+��� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+���
���� Ï ��+� ¯��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� Ð ��+� �&+��� � ��� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ���+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� F ��+� &+��� � ��� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� x  ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+�� ��ÐÆÃËÆÉ�� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ���� �2& 2� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+�� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ���� �¬& 2�
���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯

��+ ÐÆ¾Å���
����� Ö�Ï ��«� ¯¬¬«�

�� ���� �¬& 2� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��� ����� Ö�Ï ��«� ¯¬¬«�

�� ����� ���� �62�� ���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

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

��



ÌÕÆ×¾ÉÆ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ� ¢ÉÝ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÏÌÃ�
ÂÆËÃËÆÇ ����� ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÏÊÃÏÚ ÍÌÏÉÃ ËÃÇÐÎ¾�
ÉÆÅ¾ÔÆÆ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ÛÈÏÐÎ¾ÁÆÎÌÀ¾ÉÆ ÓÉÌÎÌÒÌÎÊÌÊ�
ÀÙÏÑÖÆÀ¾ÉÆ Ë¾Â ÏÑÉÚÒ¾ÐÌÊ Ê¾ÁËÆÝ� Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÆ
ÑÂ¾ÉÝÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ����� ÌÕÆ×¾ÉÆ
ÍÃÎÃÁÌËÈÌÇ À À¾ÈÑÑÊÃ�
¿� ¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ���� ªÌÉÚ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �� À �� ÊÉ

ÂÆÌÈÏ¾Ë¾ ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ ����ªÌÉÚ ÍÃËÐ¾ÏÑÉÚÒÆÂ¾ ÒÌÏÒÌ�
Î¾� ÏÊÃÏÚ ÈÆÍÝÐÆÉÆ �� Õ� ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ ����ËÙÇ ÀÌÂËÙÇ
Î¾ÏÐÀÌÎ ÁÆÂÎÌÈÏÆÂ¾ Ë¾ÐÎÆÝ ÂÌ Î«∼�� ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐ�
ÎÌÀÙÀ¾ÉÆ Æ ÏÌÃÂÆËÃËÆÃ �� ÌÕÆ×¾ÉÆ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÃÇ ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾� ÀÙÓÌÂ x ���� ÎÌ¿¾ ÏÊÃÖÃËÆÝ
ÂÀÑÓ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ��� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ
¾ Æ ¿� ËÃ Â¾À¾É¾ ÂÃÍÎÃÏÏÆÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ�
¦¨ Æ ½ª® �« ÏÍÃÈÐÎÙ ÆÓ ¿ÙÉÆ ÆÂÃËÐÆÕËÙÊÆ�

����ÎÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ���ÆÉÐÆÌ�ÑÈÏÑÏËÙÃ ÈÆÏÉÌÐÙ �����
ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÍÌÂÌ¿ËÌ ÐÆ¾ÅÌÉ¾Ê ����� ÆÅ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑ�
Ü×ÆÓ ÏÌÃÂÆËÆÇ ��� ��� �� Æ ÎÃ¾ÁÃËÐ¾ ©ÌÑÏÏÌË¾�
¢ÉÝ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ����� È ×ÃÉÌÕËÌÊÑ
Î¾ÏÐÀÌÎÑ ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ Î¾ÏÐÀÌÎ ÏÌÉÝËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ÂÌ
Î«∼�� ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� Ð×¾�
ÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÊÙÀ¾ÉÆ ÀÌÂÌÇ� ÀÙÏÑÖÆÀ¾ÉÆ Æ ÈÆÏÉÌÐÙ
����� ÌÕÆ×¾ÉÆ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�

���ÉÈÆÉ�¾ÎÆÉ����¾ÎÆÉ�¿ÃËÅÆÉ�ÏÑÉÚÒÌËÆÉ�����ÐÆ�
¾ÅÌÉÙ ������ ¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ����� ªÌÉÚ ÌÂËÌÁÌ ÆÅ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ��� ������ ������ �� À �� ÊÉ ÉÃÂÝËÌÇ
ÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ� Ë¾ÁÎÃÐÌÊÑ ÂÌ ����¯� ÍÌÎÔÆÝÊÆ
ÍÌ ��� ÊÉ ÂÌ¿¾ÀÉÝÉÆ � ÊÉ ����ËÌÁÌ Î¾ÏÐÀÌÎ¾ ÍÃÎ�
ÌÈÏÆÂ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÐÃÕÃËÆÃ ����� ÊÆË� ÏÊÃÏÚ ÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÉÆ ÍÎÆ ������¯ Ë¾ �� Õ� ÀÙÍ¾ÀÖÆÇ ÌÏ¾ÂÌÈ
ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÊÙÀ¾ÉÆ ÀÌÂÌÇ Æ ÌÕÆ×¾ÉÆ
ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ�

����ÎÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉ���ÆÉÏÑÉÚÒÌËÆÉ�ÑÈÏÑÏËÙÃ ÈÆÏ�
ÉÌÐÙ ��� �� ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÍÌÂÌ¿ËÌ ÐÆ¾ÅÌÉ¾Ê ����� ÆÅ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ��� ���

 ÙÀÌÂÙ

�� «¾ÇÂÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÌÂÑÈÐÙ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÊÃÎ�
È¾ÍÐ¾ËÌÀ Æ ÐÆÌÒÃËÌÉÌÀ È ÂÌÏÐÑÍËÙÊ 1������ÂÆÓÉÌÎ�
ÛÐÃËÆÉ�¾ÊÆÂ¾Ê È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ ÍÌÏÉÃ Ì¿Î¾�
¿ÌÐÈÆ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÊ ©ÌÑÏÏÌË¾ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÜÐÏÝ À ��¾É�
ÈÆÉ�¾ÎÆÉ����¾ÉÈÆÉ�¾ÎÆÉ�ÐÆÌ�����ÐÆ¾ÅÌÉÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÉÃÁÈÌ ÌÈÆÏÉÝÜÐÏÝ ÍÃÎÌÈÏÆÂÌÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÂÌ ÏÌÌÐ�
ÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÏÑÉÚÒÌËÆÉÚËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ�
�� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÍÎÌÂÑÈÐÙ ÍÎÆÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ¾É�

ÈÆÉÌÀÙÓ ÛÒÆÎÌÀ ÊÃÎÈ¾ÍÐÌÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ È 1�
�����ÂÆÓÉÌÎÛÐÃËÆÉ�¾ÊÆÂ¾Ê ÍÎÆÁÌÂËÙ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃ�
ËÆÝ Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ ��¾ÎÆÉ�����ÐÆ¾ÅÌÉÌÀ� ÏÌÂÃÎÄ¾�
×ÆÓ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÁÎÑÍÍÆÎÌÀÈÆ� 6&+�&�2�2+ Æ
62�&+�&�2�2+�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾
�� ¢Î¾Õ ��¯�� �ÎÌÀ¾ÎÃÔ  �¯�� ¯ÊÌÉÆÇ ¬��� ¯ÆËÐÃÅÙ ¾ÅÌÐÌÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
¾ÊÆÂÌ¾ÉÈÆÉÆÎÑÜ×ÆÓ ¾ÁÃËÐÌÀ� x ¨�� «¾ÑÈÌÀ¾ ÂÑÊÈ¾� ����� x ��� Ï�

�� <HOEXUJL %�+�� :KHHOHU 7�6� �� -� ,QG� &KHP� 6RF� x ����� x ���� x 3� ��������
�� ¶¾ÆËÝË ����� ªÆÎÏÈÌÀ¾ ��«�� �Ð¾ÀÆË ��¯� �� ¤¬Î³� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
�� ªÆÎÏÈÌÀ¾ ��«�� ¥ÌÎÆË¾ »�²�� �Ð¾ÀÆË ��¯� �� ¤¬Î³� x ����� x °� �� ��� x ¯� ����������
��  ÆËÌÁÎ¾ÂÌÀ¾ °�¨�� °ÑÎÌÀ  � �� ¢Î¾Õ ��¯� �� ¤¬Î³� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ����������
�� ®ÑÂÃËÈÌ £���� ¯ÃÒÃÎÌÀ ¯�¬�� µÃÎÀÌËÙÇ  ��� Æ ÂÎ� �� ±ÈÎ� ÓÆÊ� ÄÑÎË� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
�� ³¾ÎÕÃËÈÌ �� �� ¯ÃÒÃÎÌÀ ¯�¬�� ¥Ý¿ÎÃÀ  �¯� Æ ÂÎ� �� ±ÈÎ� ÓÆÊ� ÄÑÎË� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
�� 5DKPDQ $�� ,OD +�� -XQMDSSD +� ��6\QWKHVLV� x ����� x ��� x 3� ��������
�� �ÃÉÜÁ¾ ��¡�� �ÎÌÀ¾ÎÃÔ  �¯�� ¢Î¾Õ ��¯� �� ¤¬³� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ����������
��� 2OGHQ]LHO 2�+�� 9DQ /HXVHQ $�0� �� 7HWUDKHGURQ /HWW� x ����� x ���� x 3� ����������
��� �¾¿ÆÇ ¯���� ¥Ý¿ÎÃÀ  �¯�� ¢Î¾Õ ��¯� �� ¤¬³� x ����� x °� ��� ���� x ¯� ����������
��� 7KH &KHPLVWU\ RI +HWHURF\FOLF &RPSRXQGV� 7KLD]ROH DQG LWV 'HULYDWLYHV� SDUW WZR� (G� -�9�0HW]JHU� x 1�<�� -RKQ :LOH\
DQG 6RQV� ����� x 9RO� ��� x 3� ��������

��� ¢Î¾Õ ��¯�� ªÆÏÚÈÃÀÆÕ ¡�«�� ©¾ÀÎÃËÜÈ °�½� �� ¤¬Î³� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

� � �

�� ����� ���� �62�� ���� F ��+� �&+��� � ��� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ���+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ���� F ��+� &+��� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� �&�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ���� Ï ��+� &+��� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+�� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��+ ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62�� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+�� ��ÐÆÃËÆÉ�� ���� Ï ��+� ¯
��« ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62��� ���� �2& &� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��« ÐÆ¾Å��

�� ����� ���� �62��� ���� �¬& 2� ���� Ï ��+� &+��� ��������� Ê ��+� &�+��� ���� Ï ��+� ¯
��« ÐÆ¾Å��

 ¬ÐÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÆËÐÃËÏÆÀËÙÃ ÍÌÉÌÏÙ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ��������� ÏÊ�� Æ ��������� ÏÊ��� ¾ ÂÉÝ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ����� Æ
��� �� ÍÌÉÌÏÙ ¾ÏÏÌÔÆÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÏÀÝÅÆ ¬�« Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ� ÌÕÃÀÆÂËÌ� À Ì¿É¾ÏÐÆ ��������� ÏÊ���
 ¯ÆÁË¾É ÍÎÌÐÌË¾ ÏÀÝÅÆ ¬�« ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃË�

ÎÌÂÌÉÄÃËÆÃ Ð¾¿É� ��

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

��
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 � �©ÆÍÏÌË�� � ��ÌÎÌÂÆË¾�� �¦�ªÑÏ¾ÐÌÀ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ÛËÂÌÈÎÆËËÌÇ Í¾ÐÌÉÌÁÆÆ ÆÊ�  �½� ¢¾ËÆÉÃÀÏÈÌÁÌ �ª« ±ÈÎ¾ÆËÙ�
������ Á� ³¾ÎÚÈÌÀ� ÑÉ� �ÎÐÃÊ¾� ��� (�PDLO� OLSVRQ#XNU�QHW
 ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÏÔÆËÐÆÉÉÝÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ «°¨ t¦ËÏÐÆÐÑÐ ÊÌËÌÈÎÆÏÐ¾ÉÉÌÀu «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ� Õ¾ÏÐÆÕËÌ
ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆË��� Æ ���ÌËÙ

 Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾ Ï Í¾Î¾�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÊÆ ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ÊÆ

Æ ÈÆÏÉÌÐÌÇ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ À ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾ÊÆÂÃ Æ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÏÊÃÏÆ ÆÅÌÊÃÎËÙÓ

ÂÆÁÆÂÎÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆË��� Æ ���ÌËÌÀ�

&<&/2&21'(16$7,21 2) ������75,$0,12�������75,$=2/( :,7+ SDUD�68%67,787(' %(1=�

$/'(+<'(6 $1' 0(/'580s6 $&,'

9�9�/LSVRQ� 9�9�%RURGLQD� 9�,�0XVDWRY

7KH LQWHUDFWLRQ RI ������WULDPLQR�������WULD]ROH ZLWK SDUD�VXEVWLWXWHG EHQ]DOGHK\GHV DQG 0HOG�

UXPsV DFLG LQ GLPHWK\OIRUPDPLGH DQG��SURSDQROH OHDGV WR WKHPL[WXUH RI LVRPHULF GLK\GUR�������

WULD]ROR>����D@S\ULPLGLQH��� DQG ���RQHV�
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¢£¡�¢�ª¦ °� ¨¦¯©¬°¬¼ ª£©º¢®±ª�

 � �©�ÍÏÌË�  � ��ÌÎÌÂ�Ë¾�  ���ªÑÏ¾ÐÌÀ

 Å¾�ÊÌÂ�Ý ������ÐÎÆ¾Ê�ËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉÑ Å Í¾Î¾�Å¾Ê�×ÃËÆÊÆ ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁ�Â¾ÊÆ � ÈÆÏÉÌÐÌÜ

ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ Ñ ÂÆÊÃÐÆÉÒÌÎÊ¾Ê�Â� Ð¾ ��ÍÎÌÍ¾ËÌÉ� ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÏÑÊ�Ö� �ÅÌÊÃÎËÆÓ ÂÆÁ�ÂÎÌ�

������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@Í�ÎÆÊ�ÂÆË��� � ���ÌË�À�

®Ã¾ÈÔÆÆ α�¾ÊÆËÌ¾ÅÌÉÌÀ Ï ����¿ÆÛÉÃÈÐÎÌÒÆÉÚ�
ËÙÊÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝÊÆ x Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃË�
ËÙÇ ÍÑÐÚ ÏÆËÐÃÅ¾ ¾ÅÌÉÌ¾ÅÆËÌÀ� «¾ÉÆÕÆÃ À ÊÌÉÃ�
ÈÑÉÃ ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾ ÐÎÃÓ ËÃÛÈÀÆ�
À¾ÉÃËÐËÙÓ ËÑÈÉÃÌÒÆÉÚËÙÓ ÔÃËÐÎÌÀ ÏÌÅÂ¾ÃÐ ¾ÉÚ�
ÐÃÎË¾ÐÆÀÑ À Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï
β�¿ÆÛÉÃÈÐÎÌÒÆÉÚËÙÊÆ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÙÊÆ ÎÃ¾ÁÃËÐ¾�
ÊÆ Æ ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ÖÆÎÌÈÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÂÉÝ ÒÌÎ�
ÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ ÃÁÌ ÌÏËÌÀÃ ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÁÃÐÃ�
ÎÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ� ÃÎÀÌË¾Õ¾ÉÚËÌ ÀÆÔÆË¾ÉÚ�
ËÙÃ ÂÆ� Æ ÐÎÆ¾ÊÆËÌ¾ÅÌÉÙ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÃ 1�¾ÊÆËÌ�
ÁÎÑÍÍÑ� À ÎÃ¾ÈÔÆÝÓ Ï ÃËÌË¾ÊÆ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÉÆÏÚ
ÉÆÖÚ È¾È ����¿ÆËÑÈÉÃÌÒÆÉÙ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÆÃ È Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÜ ¾ÅÌÉÌÐÎÆ¾ÅÃÍÆËÌÀÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ >�@� ÌÅ�
ÄÃ ¿ÙÉÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ ÏËÆÄÃËË¾Ý ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ
Ï ÛËÂÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÊÆ ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÙÊÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ËÑÈ�
ÉÃÌÒÆÉÚËÌÏÐÚ ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍ À ����ÂÆ� Æ ������ÐÎÆ¾ÊÆ�
ËÌ¾ÅÌÉ¾Ó ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÎÆÕÆËÌÇ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ À ÎÃ�
¾ÈÔÆÝÓ Ï α�β�ËÃË¾ÏÙ×ÃËËÙÊÆ ÈÃÐÌË¾ÊÆ� ¾ Ð¾ÈÄÃ
ÆÓ ÊÌËÌ� Æ ÂÆ¿ÎÌÊÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÊÆ ¾ËËÃÉÆÎÌÀ¾Ë�
ËÙÓ ËÃ ÐÎÆ¾ÅÃÍÆËÌÀÙÓ� ¾ ÍÆÎÆÂ¾ÅÆËÌÀÙÓ >�� �@ Æ
ÍÆÎÆÊÆÂÆËÌÀÙÓ ÏÆÏÐÃÊ >���@� ¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ�
ÕÐÌ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÆ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�
������ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ È¾È Ï ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ
1�¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÙ� Ë¾ÍÎÆÊÃÎ� À ÎÃ¾ÈÔÆÝÓ Ï Ó¾ÉÈÌ�

Ë¾ÊÆ� Å¾ÀÃÎÖ¾Ü×ÆÊÆÏÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ��¾ÊÆËÌ�
����ÂÆ¾ÎÆÉ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆËÌÀ >�@�
Ð¾È Æ Ï ÏÌÓÎ¾ËÃËÆÃÊ ÃÃ À ����ÂÆ¾ÊÆËÌ���ÒÃËÆÉ���
���ËÆÐÎÌÒÃËÆÉ��������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆËÆÇ
¿ÎÌÊÆÂ¾Ó x ÍÎÌÂÑÈÐ¾Ó ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÊÌËÌ� Æ
ÂÆ¿ÎÌÊÓ¾ÉÈÌË¾ÊÆ >���@� ´ÃÉÚ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ x
ÀÙÝÀÆÐÚ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ������ÐÎÆ�
¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾ � Ï ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ¾ÉÚÂÃÁÆ�
Â¾ÊÆ Æ ÈÆÏÉÌÐÌÇªÃÉÚÂÎÑÊ¾ À Î¾ÅÉÆÕËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ�
±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ À ÐÎÃÓÈÌÊÍÌËÃËÐËÌÇ ÈÌËÂÃË�

Ï¾ÔÆÆ ÛÈÀÆÊÌÉÚËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ ¾ÊÆË¾ � Ï Í¾Î¾�Å¾�
ÊÃ×ÃËËÙÊÆ ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ÊÆ �¾�G Æ ÈÆÏÉÌÐÌÇªÃÉÚÂ�
ÎÑÊ¾ � È¾È À '0)� Ð¾È Æ À L�3U2+ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ
ÏÊÃÏÆ Õ¾ÏÐÆÕËÌ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@
ÍÆÎÆÊÆÂÆË��� Æ ���ÌËÌÀ �¾�G Æ �¾�G ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃË�
ËÌ Ï ËÆÅÈÆÊÆ ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ ÑÂ�
ÀÌÃËËÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ
ÐÎÆ¾ÊÆË¾ � Æ ÂÆÌÈÏ¾Ë�����ÂÆÌË¾ � ÀÙÓÌÂ ÍÎÌÂÑÈ�
ÐÌÀ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ �¾�G Æ �¾�G Å¾ÈÌËÌÊÃÎËÌ ÑÀÃÉÆ�
ÕÆÀ¾ÃÐÏÝ� ¯ÊÃÏÚ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ � Æ � ÍÌÉÑÕÃË¾ Æ À
ÎÃ¾ÈÔÆÆ ¾ÅÌÊÃÐÆË¾ � Ï ÈÆÏÉÌÐÌÇ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ À
'0)� °ÎÆ¾ÅÃÍÆËÌÀÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ � À ÓÌÂÃ ÛÐÆÓ
ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÌÀ ËÃ ÀÙÝÀÉÃËÙ� ®¾ÅÂÃÉÃËÆÃ ÍÎÌÂÑÈ�
ÐÌÀ � Æ � ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÃËÌ ÊËÌÁÌÈÎ¾ÐËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÔÆÃÇ ÆÅ ÏÊÃÏÆ '0)�L�3U2+ �ÏÓÃÊ¾��

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

��



¯ÐÎÌÃËÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �¾�G� �¾�G Æ � ÍÌÂÐÀÃÎÄ�
ÂÃËÌ ÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÙÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ �Ð¾¿É� �� ��� ÏÌÏÐ¾À
x ÛÉÃÊÃËÐËÙÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ Ë¾ ¾ÅÌÐ�
¯ÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ Â¾ËËÙÓ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÀ Ë¾ ÍÎÆ�

ÊÃÎÃ ÀÃ×ÃÏÐÀ �G Æ �G Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ¾ÅÌÐ¾ À ËÆÓ
ÍÌÅÀÌÉÆÉÌ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÚ� ÕÐÌ ÑÈ¾Å¾ËËÙÃ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÝ� ÀÌ�ÍÃÎÀÙÓ� ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÆÅÌÊÃÎ¾ÊÆ� Ð¾È È¾È
ÆÊÃÜÐ ÌÂÆË¾ÈÌÀÙÃ Ê¾ÏÏÙ Æ ËÃ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÍÌ
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÜ ¾ÅÌÐ¾ ÍÎÆ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌÇ Î¾ÅËÆÔÃ À
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÀÌ�ÀÐÌÎÙÓ� À ÆÓ Ì¿Î¾ÅÌ�
À¾ËÆÆ ÍÎÆËÝÉÆ ÑÕ¾ÏÐÆÃ ÂÀÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ��ÓÉÌÎ¿ÃË�
Å¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾�   ÔÃÉÌÊ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÙ ÛÐÆÓ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ËÃ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÍÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾�
ÔÆÆ� ÆÈÆ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÓ ÆÌËÌÀ Ï P�] ��� À Ì¿ÌÆÓ
ÏÉÑÕ¾ÝÓ Ê¾ÉÌÆËÐÃËÏÆÀËÙ� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì¿
ÆÓ ËÆÅÈÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ� ¦ËÐÃËÏÆÀËÙÊÆ ÝÀÉÝÜÐ�
ÏÝ ÍÆÈÆ ÆÌË�Î¾ÂÆÈ¾ÉÌÀ Ï P�] ��� ������ ���
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ÀÖÆÓÏÝ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÝ ÓÉÌÎÒÃ�
ËÆÉÚËÌÁÌ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ Æ «¯1 ÌÐ ÁÆÂÎ¾ÅÌËËÙÓ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ ÊÌÉÃÈÑÉ �G Æ �G�
¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ �¾�G ÌÂËÌÐÆÍËÙ� À

ËÆÓ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÜÐ ÍÌÉÌÏÙ ÍÌÁÉÌ×ÃËÆÝ 1+� ÁÎÑÍ�
ÍÙ À ÆËÐÃÎÀ¾ÉÃ ��������� Æ È¾Î¿ÌËÆÉ¾ ÍÎÆ �����
���� ÏÊ��� ± ÆÅÌÊÃÎÌÀ �¾�G ÈÌÉÃ¿¾ËÆÝ 1+� ÁÎÑÍÍÙ

ÍÎÌÝÀÉÝÜÐÏÝ À ÐÌÇ ÄÃ Ì¿É¾ÏÐÆ� ¾ ÍÌÉÌÏ¾ ÍÌÁÉÌ×Ã�
ËÆÝ �¯ ¬ ÏÊÃ×ÃË¾ È ��������� ÏÊ��� ¦ÊÃËËÌ
Ð¾ÈÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ À ¦¨�
ÏÍÃÈÐÎ¾Ó �¾�G� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ Â¾ËËÙÊ Î¾¿ÌÐ >�� �@� ÍÌ�
ÅÀÌÉÝÃÐ ÌÐËÃÏÐÆ ÛÐÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ È ��ÌÈÏÌÆÅÌÊÃÎ¾Ê�
  ÏÍÃÈÐÎ¾Ó ½ª® �« ËÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÌÀ¾ËËÙÓ ÏÊÃ�

ÏÃÇ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ �¾�G Æ �¾�G ÌÐÊÃÕ¾ÃÐÏÝ ÑÂÀÌÃËÆÃ
ÏÆÁË¾ÉÌÀ ÍÎÌÐÌËÌÀ ¾ÅÌÊÃÐÆËÌÀÙÓÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ� ¾ÊÆ�
ËÌÁÎÑÍÍ� ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ �¯«��¯«� ÈÌÐÌÎÙÃ Ì¿Î¾ÅÑ�
ÜÐ � ³ ÏÆÏÐÃÊÑ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÆÁË¾ÉÌÀ ¾ÎÆÉÚËÙÓ
ÈÌÉÃÔ Æ ÍÎÌÐÌËÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ËÆÓ�
¬ÏÑ×ÃÏÐÀÆÐÚ ÌÐËÃÏÃËÆÃ ÏÆÁË¾ÉÌÀ È ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÊ
ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾Ê À ÊÌÉÃÈÑÉ¾Ó �� ÆÉÆ ��ÌÈÏÌÆÅÌÊÃÎÌÀ
ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÐÌÉÚÈÌ ÍÌÏÉÃ ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÆ ÏÍÃÈÐÎÌÀ ÆËÂÆ�
ÀÆÂÑ¾ÉÚËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� »ÐÆ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÎÆÀÃÂÃ�
ËÙ À Ð¾¿É� ��
¯ÌÍÌÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ ÆËÐÃÁÎ¾ÉÚËÙÓ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÃÇ

ÏÆÁË¾ÉÌÀ ÍÎÌÐÌËÌÀ ¾ÅÌÊÃÐÆËÌÀÙÓ ÒÎ¾ÁÊÃËÐÌÀ�
¯«;� Æ ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍ À ÏÍÃÈÐÎ¾Ó ÏÊÃÏÃÇ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ � Æ � ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÌÔÃËÆÐÚ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÆÅÌÊÃ�
ÎÌÀ� ÆÅ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÆ
ÏÆËÐÃÅ¾ À'0)ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ ��ÌÈÏÌ��
¾ À L�3U2+ x �� Æ ��ÌÈÏÌÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ÍÎÆÊÃÎËÌ
À Î¾ÀËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾Ó� ¯ÌÌÐËÌÖÃËÆÃ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ �

¯ÓÃÊ¾

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

��



°¾¿ÉÆÔ¾ �

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �¾�G� �¾�G Æ �

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ �ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾
«¾ÇÂÃËÌ �

ÀÙÕÆÏÉÃËÌ� 1� �
° ÍÉ�� �¯ ¦¨�ÏÍÃÈÐÎ� .%U� ν FÊ��  ÙÓÌÂ� �

�¾ &��«��1�2 ����� � ����� ������� ���������� ����
�� ���
�� ���

�E &��«��1�2� ����� � ����� ������� ����� ����� ����
�� ���
�� ���

�F &��«��1�2 ����� � ����� ������� ���������� ����
�� ���
�� ���

�G &��«��&O�1�2 ����� � ����� ������� ���������� ����
�� ���
�� ���
�� � �

�D &��«��1�2 ����� � ����� ������� ���������� ����
�� ���
�� ���

�E &��«��1�2� ����� � ����� ������� ���������� ����
�� ���
�� ���

�F &��«��1�2 ����� � ����� ������� ���������� ����
�� ���
�� ���

�G &��«��&O�1�2 ����� � ����� !��� ���������� ����
�� ���
�� ���
�� � �

� &��«��&O�1� ����� � ����� �������
����� ����� �����

����� ����
��

°¾¿ÉÆÔ¾ �

¢¾ËËÙÃ ÏÍÃÈÐÎÌÀ ½ª® �« ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �¾�G� �¾�G� �� Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÃ À ¢ª¯¬�G�� δ Ê�Â� ¨¯¯  �-� ¡Ô�

¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ &+ 1���+�F $U�+ Ê 1+� ��+� ÑÖ� Ï &+; ��+� &+�$% ��+�
ÎÌÐÌËÙ
Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ

�¾ ����� ��������� ���«� ����
���� Â�Â

-$; -%; ���

��������� Â�Â�
��������� Â�Â
-$%  �����

�E ���� ��������� ��«� ����
���� Â�Â

-$;  -%; ���

�������� Â�Â
��������� Â�Â
-$% �����

���� ��«� Ï
���� ��«� Ï

�F ���� ��������� ��«� ����
���� Â�Â

-$; -%; ���

��������� Â�Â
��������� Â�Â
-$% �����

���� ��«� Ï
���� ��«� Ï

�G ���� ��������� ��«� ����
���� Â�Â

-$; -%; ���

��������� Â�Â
��������� Â�Â
-$% �����

x

�¾ ���� ��������� ���«� ����
���� Â�Â

-$; -%; ���
����������� Â�Â
-$% �����

�E ���� ��������� ��«� ����
���� Â�Â

-$; -%; ���
�� ���� ��«� Ï

���� ��«� Ï

�F ���� ��������� ��«� ����
���� Â�Â

-$; -%; ���
�����������

-$% �����
���� ��«� Ï
���� ��«� Ï

�G ���� ��������� ��«� ����
����

-$; -%; ���
�����������

-$% �����
x

� ���� ���� ��������� ��«� ���� x x x

ÎÆÊÃÕ¾ËÆÃ
��
¯ÆÁË¾ÉÙ ÍÃÎÃÈÎÙÐÙ ÎÃÅÌË¾ËÏÌÊ ÍÎÌÐÌËÌÀ «�¬�

Æ �� ÀÙÂÃÉÃËËÙÓ ÆÅ '0)� ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ������� � ¾ ÆÅ
L�3U2+ x ������
°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� À ÎÃ¾ÈÔÆÝÓ ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌÐÎÆ�

¾ÅÌÉ¾ Ï ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ÊÆ Æ ÈÆÏÉÌÐÌÇ
ªÃÉÚÂÎÑÊ¾� À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ
ÛÐÌÁÌ ÄÃ ¾ÊÆË¾� α�β�ËÃÍÎÃÂÃÉÚËÙÓ ÈÃÐÌËÌÀ >�@ ÆÉÆ
ÆÓ ÊÌËÌ� Æ ÂÆ¿ÎÌÊÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ >���@ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ
ÑÐÎ¾Ð¾ ÏÃÉÃÈÐÆÀËÌÏÐÆ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÐ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÊÃÏÃÇ ÂÆÁÆÂÎÌÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@
ÍÆÎÆÊÆÂÆË��� Æ ���ÌËÌÀ� ÎÆ ÛÐÌÊ ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ
ÂÀÌÝÈ¾Ý Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ Õ¾ÏÐÆÕËÌ
ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÍÆÎÆÊÆÂÆËÌÀÌÁÌ ÈÌÉÚÔ¾� ��¬ÈÏÌ�
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ Ì¿Î¾ÅÑÜÐÏÝ À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇ�
ÏÐÀÆÝ β�ÑÁÉÃÎÌÂËÌÁÌ ¾ÐÌÊ¾ À ËÃÍÎÃÂÃÉÚËÌÊ È¾Î¿Ì�
ËÆÉÚËÌÊ ÆËÐÃÎÊÃÂÆ¾ÐÃ � ÆÉÆ ¾ÂÂÑÈÐÃ ªÆÓ¾ÛÉÝ �
Ï ÛËÂÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÆÊ ¾ÐÌÊÌÊ ¾ÅÌÐ¾� ¾ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌ�

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

��



ÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ x Ï ¾ÊÆËÌÁÎÑÍÍÌÇ À ÊÌÉÃÈÑÉÃ ¾ÊÆË¾
�� ÎÆ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÆ ÄÃ ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆ�
ÂÆË���ÌËÌÀ ¾ÔÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌ ÛËÂÌ�
ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÊÑ� ¾ ¾ÉÈÆÉÆÎÌÀ¾ËÆÃ x ÍÌ ÛÈÅÌÔÆÈÉÆ�
ÕÃÏÈÌÊÑ ¾ÐÌÊÑ ¾ÅÌÐ¾ À ÐÎÆ¾ÊÆËÌ¾ÅÌÉÃ�   ÎÃ¾ÈÔÆÆ
Ï ÑÕ¾ÏÐÆÃÊ ¾ÅÌÊÃÐÆË¾ � Ë¾ ÍÃÎÀÌÊ ÛÐ¾ÍÃ� ÍÌ�ÀÆ�
ÂÆÊÌÊÑ� ÆÊÃÃÐ ÊÃÏÐÌ ÁÆÂÎÌÉÆÅ� ÍÎÆÀÌÂÝ×ÆÇ È
ÍÌÝÀÉÃËÆÜ À ÎÃ¾ÈÔÆÌËËÌÇ ÏÊÃÏÆ ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ �G�
ÈÌÐÌÎÙÇ Å¾ÐÃÊ ÀÏÐÑÍ¾ÃÐ À ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÜ Ï ÂÆÌÈÏ¾Ë�
����ÂÆÌËÌÊ ��   ÛÐÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã ¾ÅÌÊÃÐÆË � ÀÙÏÐÑÍ¾ÃÐ
À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÂÃÍÌ Í¾Î¾�ÓÉÌÎ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

¦¨�ÏÍÃÈÐÎÙ Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ËÙ Ë¾ ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐ�
ÎÃ 6SHFRUG 0��� ÂÉÝ Ð¾¿ÉÃÐÌÈ ¨%U� ÏÍÃÈÐÎÙ ½ª®
�«x Ë¾ ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ 9DULDQ 95;���� ÂÉÝ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÌÀ '062�G�� ÀËÑÐÎÃËËÆÇ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ x °ª¯�

���ÊÆËÌ����1�ÒÃËÆÉÊÃÐÆÉÆÂÃË¾ÊÆËÌ����ÒÃËÆÉ�
����ÂÆÁÆÂÎÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆË���ÌË �¾
Æ ��¾ÊÆËÌ����1�ÒÃËÆÉÊÃÐÆÉÆÂÃË¾ÊÆËÌ����ÒÃËÆÉ�����
ÂÆÁÆÂÎÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆË���ÌË �¾� ��
¯ÊÃÏÚ ��� Á �� ÊÊÌÉÚ� ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾
�� ���� Á �� ÊÊÌÉÚ� ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ �¾ Æ ���� Á �� ÊÊÌÉÚ�
ÈÆÏÉÌÐÙ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ � À ��� ÊÉ '0) ÈÆÍÝÐÝÐ À
ÐÃÕÃËÆÃ �� ÊÆË� ®¾ÏÐÀÌÎ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÜÐ� ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ
��� ÊÉ L�3U2+� ¬Ï¾ÂÌÈ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ ÍÎÌÂÑÈÐÙ �¾
Æ �¾� ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� ÏÑÖ¾Ð Æ Î¾ÅÂÃÉÝÜÐ ÊËÌÁÌ�
ÈÎ¾ÐËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ÏÊÃÏÆ '0) x L�3U2+
������  ÙÓÌÂ x �¾ ��� Á ����� Æ �¾ ���� Á ������

�� ¯ÊÃÏÚ ��� Á �� ÊÊÌÉÚ� ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������
ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾ � ���� Á �� ÊÊÌÉÚ� ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ �¾ Æ
���� Á �� ÊÊÌÉÚ� ÈÆÏÉÌÐÙ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ � À � ÊÉ
L�3U2+ ÈÆÍÝÐÝÐ � Õ� ÌÏÉÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾À�
ÖÆÇÏÝ ÌÏ¾ÂÌÈ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ� Î¾ÅÂÃÉÝÜÐ ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÙ �¾ Æ �¾ ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ� ÌÍÆÏ¾ËËÙÊ ÀÙÖÃ�  ÙÓÌÂ
x �¾ Æ �¾ ���� Á ������

�Ë¾ÉÌÁÆÕËÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ �E�G Æ �E�G�
´ÆÈÉÌÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÝ ¾ÅÌÊÃÐÆË¾ � Ï ÈÆÏÉÌÐÌÇ ªÃÉÚÂ�

ÎÑÊ¾ � À '0)�  � ¯ÊÃÏÚ ���� Á �� ÊÊÌÉÚ� ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÝ � Ï ���� Á �� ÊÊÌÉÚ� ÈÆÏÉÌÐÙ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ � À
� ÊÉ '0) ÈÆÍÝÐÝÐ �� ÊÆË� ¨ ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÌÊÑ Î¾ÏÐÀÌ�
ÎÑ ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ � ÊÉ L�3U2+ Æ ÌÐÒÆÉÚÐÎÌÀÙÀ¾ÜÐ
ÏÊÃÏÚ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �G Æ �G� ÈÌÐÌÎÑÜ Î¾ÅÂÃÉÝÜÐ
ÏÍÌÏÌ¿ÌÊ� ÌÍÆÏ¾ËËÙÊ À ÊÃÐÌÂÃ ��  ÙÓÌÂ x �G
���� Á ������ �G x ���� Á ������ ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎ �G�
P�] �,ÌÐË ����� ��� >0

�@ ����� ��� ����� ��� �����
��� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ���
������ ��� ����� ��� ����� ��� ����� �� ����� �� �����
ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎ �G� P�] �,ÌÐË ����� ��� >0

�@ �����
��� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ���
����� ��� ����� ��� ������ ��� ����� ��� ����� ��� �����
�� ����� �� �����

���ÊÆËÌ������1�1�¿ÆÏ����ÓÉÌÎÒÃËÆÉÊÃÐÆÉÆÂÃË�
¾ÊÆËÌ���������ÐÎÆ¾ÅÌÉ �� ¯ÊÃÏÚ ��� Á �� ÊÊÌÉÚ� ��
����ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ¾ �� ���� Á �� ÊÊÌÉÚ�
��ÓÉÌÎ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ �G À ��� ÊÉ '0) ÈÆÍÝÐÝÐ
�� ÊÆË� ¨ ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÌÊÑ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ÂÌ¿¾ÀÉÝÜÐ ���
ÊÉ L�3U2+ Æ ÌÐÂÃÉÝÜÐ ÌÏ¾ÂÌÈ ÔÃÉÃÀÌÁÌ ÍÎÌÂÑÈÐ¾
�� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÕÆ×¾ÜÐ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ L�3U2+�
 ÙÓÌÂ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ � x ���� Á ������

 ÙÀÌÂÙ

�� ������°ÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ¾ÅÌÉ À ÐÎÃÓÈÌÊÍÌ�
ËÃËÐËÌÇ ÈÌËÂÃËÏ¾ÔÆÆ Ï ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ¾ÉÚÂÃÁÆ�
Â¾ÊÆ Æ ÈÆÏÉÌÐÌÇ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ ÀÙÏÐÑÍ¾ÃÐ ÐÆÍÆÕËÙÊ
����¿ÆËÑÈÉÃÌÒÆÉÌÊ� Ì¿Î¾ÅÑÝ ������ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@
ÍÆÎÆÊÆÂÆËÌÀÙÃ ÏÆÏÐÃÊÙ�
��  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ ������ÐÎÆ¾ÊÆËÌ�������ÐÎÆ�

¾ÅÌÉ¾ Ï Í¾Î¾�Å¾ÊÃ×ÃËËÙÊÆ ¿ÃËÅ¾ÉÚÂÃÁÆÂ¾ÊÆ Æ
ÈÆÏÉÌÐÌÇ ªÃÉÚÂÎÑÊ¾ ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ËÃ ÏÃÉÃÈÐÆÀËÌ Æ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÊÃÏÆ ÂÆÁÆÂÎÌ�������
ÐÎÆ¾ÅÌÉÌ>����D@ÍÆÎÆÊÆÂÆË��� Æ ���ÌËÌÀ�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� ¾ÍÆ¾ÖÀÆÉÆ ¦�¥� ¬ÎÐÌ�ÂÆ¾ÊÆËÙ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÎÝÂ¾ À ÎÃ¾ÈÔÆÝÓ Ï ÈÃÐÌË¾ÊÆ� �ÀÐÌÎÃÒ� ÂÆÏ� ��� È¾ËÂ� ÓÆÊ� Ë¾ÑÈ�
x ³�� ����� x �� Ï�

�� ¨ÌÉÌÏ «�«�� ¬ÎÉÌÀ  �¢�� ¾ÍÌËÌÀ �� �� ¶ÆÖÈÆË ¬� � �� ³¡¯� x ����� x ���� x ¯� ����������
�� ¨ÌÉÌÏ «�«�� ¬ÎÉÌÀ  �¢�� ¾ÍÌËÌÀ �� � Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ���� x ¯� ����������
�� ¢ÃÏÃËÈÌ ¯�ª�� ¨ÌÉÌÏ «�«�� °ÑÛËÆ ª�� ¬ÎÉÌÀ  �¢� �� ³¡¯� x ����� x � �� x ¯� ��������
�� ¨ÌÉÌÏ «�«�� ¬ÎÉÌÀ  �¢�� ¾ÍÌËÌÀ �� � Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ��������
�� ¨ÌÉÌÏ «�«�� ¬ÎÉÌÀ  �¢�� ¾ÍÌËÌÀ �� � �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ��������
�� 6KDEDQ 0�$�(�� 0RUJDDQ $�(�$� �� $GY� +HWHURF\FO� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ��������
�� ©ÆÍÏÌË  � �� ¢ÃÏÃËÈÌ ¯�ª�� �ÌÎÌÂÆË¾  � � Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ��������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

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

��
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�ËÏÐÆÐÑÐ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê�� «�« ±ÈÎ¾�ËÆ�
������ Ê� ¨Æ�À� ÀÑÉ� ªÑÎÊ¾ËÏÚÈ¾� �� £�PDLO� PYRYN#L�FRP�XD

¨ÉÜÕÌÀ� ÏÉÌÀ¾� ¾Ê�ÂÆ ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� ÊÃÐÆÉÐÎÆÒÐÌÎÌ¾ÔÃÐ¾Ð�
Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ

¨ÌËÂÃËÏ¾Ô��Ü ¾Ê�Â�À ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Å ÊÃÐÆÉÐÎÆÒÐÌÎÌ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ ÏÆË�

ÐÃÅÌÀ¾Ë� ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË����«��ÌËÆ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃË� Ñ À�ÂÍÌ�

À�ÂË� ��¾ÉÈÌÈÏÆ�ÓÉÌÎÌ�� ¾Ê�ËÌ�� Á�ÂÎ¾ÅÆËÌ� ÍÌÓ�ÂË� � ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����H@ÐÃÐ�

Î¾ÅÌÉÌ>����F@Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ�
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�� ��ÌÉÚ¿ÑÐ� ¬�¨�¨ÌÎÌÉ�À� ª� � ÌÀÈ

¨ÌËÂÃËÏ¾ÔÆÃÇ ¾ÊÆÂÌÀ ��¾ÊÆËÌÍÆÎ¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÊÃÐÆÉÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ

ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ ��ÐÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ��«�ÍÆÎ¾ÅÌÉÌ>����G@ÍÆÎÆÊÆÂÆË����«��ÌËÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÃ�

ÀÎ¾×ÃËÙ À ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÆÃ ��¾ÉÈÌÈÏÆ �ÓÉÌÎ� ¾ÊÆËÌ� ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ Æ ��ÐÎÆ�

ÒÐÌÎÊÃÐÆÉ��«�ÍÆÎ¾ÅÌÉÌ>����H@ÐÃÐÎ¾ÅÌÉÌ>����F@ÍÆÎÆÊÆÂÆËÙ�

± ÎÝÂÑ ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í��
ÎÆÊ�ÂÆË�À ÅË¾ÇÂÃË� ÎÃÕÌÀÆËÆ Å ÀÆÎ¾ÄÃËÌÜ ¿¾ÈÐÃ�
ÎÆÔÆÂËÌÜ >�@� ÒÑËÁ�ÔÆÂËÌÜ >�@ Ð¾ ÁÃÎ¿�ÔÆÂËÌÜ >�@
Â��Ü� ®¾ÅÌÊ Å ÐÆÊ� Ò¾ÈÐÌÎÌÊ� ÝÈÆÇ À ÅË¾ÕË�Ç Ê�Î�
ÏÐÎÆÊÑ� ÍÌÖÑÈ Ð¾ ÍÌÁÉÆ¿ÉÃËÃ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ ÏÃÎÃÂ
ËÆÓ Ì¿s�ÈÐ�À Å Ë¾ÅÀ¾ËÆÊÆ Ð¾ �ËÖÆÊÆ ÐÆÍ¾ÊÆ ¿�Ì¾È�
ÐÆÀËÌÏÐ�� � À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ Å¾Á¾ÉÚËÆÓ ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌ
ÅÎÑÕËÆÓ ÊÃÐÌÂ�À �Ó ÏÆËÐÃÅÑ Ð¾ ÍÌÂ¾ÉÚÖÌ� ÒÑËÈ�
Ô�ÌË¾É�Å¾Ô��� ¬ÍÆÏ¾Ë� À É�ÐÃÎ¾ÐÑÎ� ÏÍÌÏÌ¿Æ ÌÐÎÆ�
Ê¾ËËÝ ÌÈÎÃÊÆÓ �Ó ÍÎÃÂÏÐ¾ÀËÆÈ�À� ÝÈ� ¿¾ÅÑÜÐÚÏÝ Ë¾
ÈÌËÂÃËÏ¾Ô�ÝÓ Ë�ÐÎÆÉ�À ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌËÌ�
ÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Å ÐÎÆÒÐÌÎÌÌÔÐÌÀÆÊ ¾ËÁ�ÂÎÆÂÌÊ >�� �@�
��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ���Ô�¾ËÌ���ÊÃÎÈ¾ÍÐÌÊÃÐÆÉÍ�ÎÆ
Ê�ÂÆËÑ Å Á�ÂÎ¾ÅÆËÁ�ÂÎ¾ÐÌÊ >�@ Ð¾ ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ�À
Å 1�ÊÃÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌË�ÉÐÎÆÒÐÌÎÌ¾ÔÃÐ�Ê�ÂÌ�ÉÓÉÌÎÆÂÌÊ
>�@� Ê¾ÜÐÚ ÎÝÂ ËÃÂÌÉ�È�À� ÏÃÎÃÂ ÝÈÆÓ Í�ÂÀÆ×ÃË�
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎË� ÎÃÄÆÊÆ Ð¾ ËÃÀÆÏÌÈ� ÀÆÓÌÂÆ�
¥ ÊÃÐÌÜ ÀÆÎ�ÖÃËËÝ ÍÎÌ¿ÉÃÊÆ ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÆÀËÌ�

ÂÌÏÐÑÍËÌÏÐ� ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í��
ÎÆÊ�ÂÆË����«��ÌË�À� ÝÈ�� À ÏÀÌÜ ÕÃÎÁÑ� � ÈÉÜÕÌ�
ÀÆÊÆ ÏÍÌÉÑÈ¾ÊÆ ÂÉÝ ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�� ÍÌÉÌÄÃËËÝ � Î�Å�

ËÌÊ¾Ë�ÐËÆÊÆ ËÑÈÉÃÌÒ�ÉÚËÆÊÆ ÑÁÎÑÍÌÀ¾ËËÝÊÆ� Ë¾�
ÊÆ Å¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÌ Í�ÂÓ�Â� À ÌÏËÌÀ� ÝÈÌÁÌ ÉÃÄÆÐÚ ÈÌË�
ÂÃËÏ¾Ô�Ý ¾Ê�Â�À ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ���È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏ�
ÉÌÐ �¾�Á Å ÊÃÐÆÉÐÎÆÒÐÌÎÌ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ �ÍÌÎ�ÀË� >�@��
¥Ë¾ÇÂÃËÌ� ×Ì ¾Ê�ÂÆ �¾�Á ÎÃ¾ÁÑÜÐÚ Å ÊÃÐÆÉ�

ÐÎÆÒÐÌÎÌ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ ÍÎÆ Ë¾ÁÎ�À¾ËË� À �ÅÌÍÎÌÍ¾ËÌÉ�
À ÍÎÆÏÑÐËÌÏÐ� �ÅÌÍÎÌÍ�É¾ÐÑ Ë¾ÐÎ�Ü Å ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ Å
ÀÆÏÌÈÆÊÆ ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌ�
ÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË����«�ÌË�À �¾�Á� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÌÏ�
Ð¾ËË�Ó Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ�ÐÚÏÝ Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ Ñ ÏÍÃÈÐÎ¾Ó ½ª®
�« ÏÆËÁÉÃÐ�À ÍÎÌÐÌË�À ¯��+ Í�Î¾ÅÌÉÚËÌÁÌ È�ÉÚÔÝ
ÍÎÆ ��������� Ê�Â�� ÑÖÆÎÃËÆÓ ÏÆËÁÉÃÐ�À 1+ ÍÎÌÐÌ�
Ë�À Í�ÎÆÊ�ÂÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉÑ À Â�¾Í¾ÅÌË� ��������� Ê�Â�
± ÏÍÃÈÐÎ¾Ó ½ª® ��) ÏÆÁË¾ÉÆ ÁÎÑÍÆ ¯)� ÏÍÌÏÐÃ�
Î�Á¾ÜÐÚÏÝ À Ì¿É¾ÏÐ� ������ Ê�Â� �µ�ÏÍÃÈÐÎÆ ÏÆËÐÃ�
ÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐÚÏÝ �ËÐÃËÏÆÀËÆÊÆ
ÏÊÑÁ¾ÊÆ ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ ÁÎÑÍ ¯ ¬ ���������� ÏÊ���
Ð¾ 1+ ���������� ÏÊ����
ÌÂ�¿ËÌ ÂÌ ËÃÈÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÆÓ ¾Ë¾ÉÌÁ�À >�@ ÏÍÌ�

ÉÑÈÆ � ÏÃÉÃÈÐÆÀËÌ ¾ÉÈ�ÉÑÜÐÚÏÝ ÓÉÌÎÌ¾ÔÃÐÌË�ÐÎÆ�
ÐÌÊ Ð¾ ¿ÃËÅÆÉ¿ÎÌÊ�ÂÌÊ ÍÌ ¾ÐÌÊÑ ÈÆÏËÜ Å ÑÐÀÌÎÃË�

 ÌÀ�ÂÌÊÉÃËËÝ � ÂÆÀ� >�@�

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

��



ËÝÊ ÏÍÌÉÑÈ �¾�¿� ¢ÌÈ¾ÅÌÊ Ð¾ÈÌÁÌ ÍÃÎÃ¿�ÁÑ ÎÃ¾ÈÔ��
� À�ÂÏÑÐË�ÏÐÚ À �µ�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó ÏÊÑÁÆ ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ
ÁÎÑÍÆ ¯ ¬ ÍÎÆ ��������� ÏÊ��� ¾ Ð¾ÈÌÄ �Ó ÏÓÆÉÚ�
Ë�ÏÐÚ Í�Â Â��Ü ÎÌÅÕÆËÑ ÉÑÁÑ À�ÂËÌÏËÌ ÉÃÁÈÌ Á�ÂÎÌÉ��
ÅÑÀ¾ÐÆÏÚ ÂÌ ÀÆÓ�ÂËÆÓ Í�Î¾ÅÌÉÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆË�À � >��� ��@�
¯ÍÌÉÑÈÆ �À�Á ÍÎÆ Ë¾ÁÎ�À¾ËË� À 32&O� ÀÍÎÌÂÌÀÄ

� ÁÌÂ Å ÀÆÏÌÈÆÊÆ ÀÆÓÌÂ¾ÊÆ ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÜÐÚÏÝ Ë¾
��ÓÉÌÎÌÍ�Î¾ÅÌÉÌÍ�ÎÆÊ�ÂÆËÆ �¾�À� ¬ÏÐ¾ËË� � À¾Ä�
ÉÆÀÆÊÆ ÏÆËÐÃÅ�¿ÉÌÈ¾ÊÆ ÂÉÝ ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ ÏÍÎÝÊÌ�
À¾ËÌ� ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�� Í�ÎÆÊ�ÂÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉÑ Å¾ÉÆÖ�
È¾ÊÆ ¾Ê�Ë�À� ¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐ Ð¾ Á�ÂÎ¾ÅÆËÑ� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�
ÕÌÁÌ ÌÐÎÆÊ¾Ë� À�ÂÍÌÀ�ÂË� ÍÌÓ�ÂË� �¾�À Ð¾ �¾�¿�
 �ÂËÌÏËÌ ÉÃÁÈÌ ÍÎÆ È�ÊË¾ÐË�Ç ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÍÃ�
ÎÃ¿�Á¾� � ÎÃ¾ÈÔ�Ý Å¾Ê�×ÃËËÝ ¾ÐÌÊ¾ ÓÉÌÎÑ Ë¾ ¾ÅÆÂÌ�
ÁÎÑÍÑ� ÝÈ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÑÐÀÌÎÃËËÝ ÐÎÆÔÆÈÉ�ÕËÌ�
ÈÌËÂÃËÏÌÀ¾ËÌ� ÏÆÏÐÃÊÆ Í�Î¾ÅÌÉÌ>����H@ÐÃÐÎ¾ÅÌÉÌ
>����F@Í�ÎÆÊ�ÂÆË�À �¾�À� �ÑÂÌÀ¾ ÌÏÐ¾ËË�Ó� ÌÈÎ�Ê
ÏÍÃÈÐÎ�À ½ª® �« Ð¾ ��)� Í�ÂÐÀÃÎÂÄÃË¾ �µ�ÏÍÃÈÐ�
Î¾ÊÆ� À ÝÈÆÓ À�ÂÏÑÐË� ÏÊÑÁÆ ÍÌÁÉÆË¾ËËÝ ¾ÅÆÂÌÁÎÑ�
ÍÆ À Ì¿É¾ÏÐ� ���� ÏÊ�� �ÏÓÃÊ¾��

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾ Õ¾ÏÐÆË¾

�µ�ÏÍÃÈÐÎÆ ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Å¾ÍÆÏ¾Ë� Ë¾
ÏÍÃÈÐÎÌÒÌÐÌÊÃÐÎ� 85��� À Ð¾¿ÉÃÐÈ¾Ó ¨%U� ¯ÍÃÈÐÎÆ
½ª® �« � ��) ÌÐÎÆÊ¾Ë� Ë¾ ÍÎÆÉ¾Â� 9DULDQ�*HPLQL À

ÎÌÅÕÆË¾Ó ¢ª¯¬�G� �ÎÌ¿ÌÕ¾ Õ¾ÏÐÌÐ¾ � ÀËÑÐÎ�ÖË�Ç
ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ ���ª¡Ô� °ª¯� ���ª¡Ô�¯)&O���

��5���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ��
ÂÆË����«��ÌËÆ �¾�Á� ¢Ì ÎÌÅÕÆËÑ �ÅÌÍÎÌÍ�É¾ÐÑ Ë¾Ð�
Î�Ü� ÌÐÎÆÊ¾ËÌÁÌ ÍÎÆ ÎÌÅÕÆËÃËË� ��� Á ���� 0ÌÉÚ�
Ë¾ÐÎ�Ü À ��� ÊÉ ¾¿ÏÌÉÜÐËÌÁÌ �ÅÌÍÎÌÍ¾ËÌÉÑ� ÍÌ�
ÏÉ�ÂÌÀËÌ ÂÌÂ¾À¾ÉÆ ���� Á ���� 0ÌÉÚ� ÊÃÐÆÉÐÎÆÒÐÌ�
ÎÌ¾ÔÃÐ¾ÐÑ � ��� 0ÌÉÚ ¾Ê�ÂÑ ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ���È¾Î�
¿ÌËÌÀÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ �¾�Á� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö Å¾ÉÆÖ¾ÉÆ
ÍÎÆ È�ÊË¾ÐË�Ç ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� Ë¾ �� ÁÌÂ� ¾ ÍÌÐ�Ê ÈÆ�
ÍsÝÐÆÉÆ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ�  �ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÀ¾ÉÆ ËÃÎÌÅ�
ÕÆËË� ÂÌÊ�ÖÈÆ� Ò�ÉÚÐÎ¾Ð ËÃÇÐÎ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ ÈÌËÔÃËÐ�
ÎÌÀ¾ËÌÜ ÏÌÉÝËÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ ÂÌ S+ �� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ
ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÊÆÀ¾ÉÆ ÀÌÂÌÜ � ÈÎÆ�
ÏÐ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ Å ÀÌÂËÌÁÌ ÃÐ¾ËÌÉÑ�

��5���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ���¾ÉÈÌÈÏÆ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ
>����G@ Í�ÎÆÊ�ÂÆË����«��ÌËÆ �¾�¿� ¢Ì ÎÌÅÕÆËÑ ��� Á
������ 0ÌÉÚ� ÏÍÌÉÑÈÆ �À À � ÊÉ ¢ª²� ÂÌÂ¾À¾ÉÆ
����� ªÌÉÚ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌÁÌ ¾ÉÈ�ÉÑÜÕÌÁÌ ¾ÁÃËÐ¾� ��� Á
������� 0ÌÉÚ� ¨�¯¬� � ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ���¯
ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö ÌÓÌÉÌÂÄÑÀ¾ÉÆ�
ÀÆÉÆÀ¾ÉÆ À �� ÊÉ ÀÌÂÆ� ÑÐÀÌÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐ�
ÎÌÀÑÀ¾ÉÆ � ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ Å ÀÌÂËÌÁÌ ÃÐ¾ËÌÉÑ�

¡�ÂÎÌÉ�Å ÏÍÌÉÑÈ �¾�¿� ¯ÑÊ�Ö ����� 0ÌÉÚ ÏÍÌÉÑ�
ÈÆ �¾�¿ Ð¾ ��� Á ������ 0ÌÉÚ� 1D2+ ÈÆÍsÝÐÆÉÆ À

¯ÓÃÊ¾

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

��



°¾¿ÉÆÔÝ �

³¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÍÌÉÑÈ ���

¯ÍÌÉÑÈ¾ �ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉ¾
¥Ë¾ÇÂÃËÌ� �  ÆÎ¾ÓÑÀ¾ËÌ� �

° ÍÉ�� �¯  ÆÓ�Â� �
) 1 ) 1

�¾ &�+�)�1�2 ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¿ &��+�)�1�2 ����� ����� ����� ����� ������� ��

�À &��+�)�1�2 ����� ����� ����� ����� ������� ��

�Á &��+�&O)�1�2 ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¾ &��+�)�1�2 ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¿ &��+��)�1�2 ����� ����� ����� ����� ����� ��

�¾ &��+�&O)�1� ����� ����� ����� ����� ����� ��

�¿ &��+�&O)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�À &��+�&O�)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¾ &��+��)�1�2� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¿ &��+��)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�À &��+��&O)�1�2� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¾ &��+��)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¿ &��+�)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¾ &��+�)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�¿ &��+�)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

�À &��+�&O)�1� ����� ����� ����� ����� ������� ��

°¾¿ÉÆÔÝ �

¯ÍÃÈÐÎ¾ÉÚË� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÏÍÌÉÑÈ ���

¯ÍÌÉÑÈ
¾

¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �«� δ� Ê�Â� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��)� δ� Ê�Â�

�¾ ���� Ï ��«� ¯«��� ���� Ï ��«� ¯�«�� ����� ÑÖ� F ��«� 1+� ������Ï

�¿ ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«�� ����� Ï ��«� 1+� ����� Ï

�À ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Â ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� ¯�«� ����� Ï

�Á
���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô��
���� Ï ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«�

����� Ï

�¾
���� F ��+� &+��� ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô��
���� Â ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� ¯�«�

����� Ï

�¿
���� Ï ��«� ¯«��� ��������� Ê ��+� +¾ÎÌÊ�� ��������� Ê ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Â ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô��
���� Ï ��«� ¯�«�

����� Ï

�¾ ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«� ����� Ï

�¿ ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� ¯�«� ����� Ï

�À ���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ��������� Ê ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«� ����� Ï

�¾ ���� Â ��«� ¯«�� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� ¯«��� ��������� Ê ��«� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«�� ���� Ð ��«� 1+� -∼� ¡Ô� ����� Ï

�¿
���� Ê ��«� �¯«��� ���� Ê ��«� �¯«��� ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô��
���� Â ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� ¯�«�

����� Ï

�À
���� Â ��«� ¯«�� - ��� ¡Ô�� ���� Ê ��«� ¯«�� ���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô��
���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«�� ���� Â ��«� 1+� - ��� ¡Ô�

����� Ï

�¾
���� ÑÖ�F ����� «� 1+�� � ���� Ï ����� +� 1+��� ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��«� +¾ÎÌÊ��
���� Ï ����«� ¯�«�� � ���� Ï ���� «� ¯�«�� ���� ÑÖ�Ï ��«� 1+�

����� Ï

�¿
���� ÑÖ�F ��+� 1+��� ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ��������� Ê ��«� +¾ÎÌÊ��
���� Ï � ���� Ï ��«� ¯�«�� ���� Ï � ����� ÑÖ�Ï ��«� 1+�

����� Ï

�¾ ���� F ��+� &+��� ��������� Ê ��+� +¾ÎÌÊ�� ���� Ï ��«� ¯�«� ����� Ï

�¿ ���� Ð ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Â ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� ¯�«� ����� Ï

�À
���� Â ��+� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ð ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Â ��«� +¾ÎÌÊ� - ��� ¡Ô�� ���� Ï ��«� +¾ÎÌÊ��
���� Ï ��«� ¯�«�

����� Ï

 1+ ÍÎÌÐÌË À Ì¿Ê�Ë��  ¯ÍÃÈÐÎÆ ½ª® �« Ð¾ ½ª® ��) ÎÃ�ÏÐÎÑÀ¾ÉÆÏÝ À ÎÌÅÕÆË� &'&O��
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��



�� ÊÉ ÀÌÂËÌÁÌ ÃÐ¾ËÌÉÑ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ� £Ð¾ËÌÉ
ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ÉÆ� ÂÌÂ¾À¾ÉÆ � ÊÉ ÀÌÂÆ Ð¾ À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑ�
À¾ÉÆ ËÃÎÌÅÕÆËË� ÂÌÊ�ÖÈÆ� Ò�ÉÚÐÎ¾Ð ËÃÇÐÎ¾É�ÅÑÀ¾�
ÉÆ ÌÔÐÌÀÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ� ±ÐÀÌÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐ�
ÎÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÏÑÖÆÉÆ� 2ÐÎÆÊ¾Ë� ÎÃÕÌÀÆËÆ �ÂÃËÐÆÕË�
ÏÍÌÉÑÈ¾Ê �À�

��5���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ���ÓÉÌÎÌ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@
Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ �¾�À� ¯ÑÊ�Ö ���� 0ÌÉÚ ÏÍÌÉÑÈÆ �¿�Á À
�� ÊÉ 32&O� ÈÆÍsÝÐÆÉÆ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ� «¾ÂÉÆÖÌÈ
®2&O� À�ÂÁ¾ËÝÉÆ� Å¾ÉÆÖÌÈ ÎÌÅÕÆËÝÉÆ À �� ÊÉ ÓÉÌ�
ÎÌÒÌÎÊÑ � ÀÆÉÆÀ¾ÉÆ À �� Á ÍÌÂÎ�¿ËÃËÌÁÌ ÉÚÌÂÑ�
Í�ÂÉÑÄÑÀ¾ÉÆ ��� 1D2+ ÂÌ S+ ����� ¬ÎÁ¾Ë�ÕËÆÇ
Ö¾Î À�ÂÂ�ÉÝÉÆ� ÍÎÌÊÆÀ¾ÉÆ ÀÌÂÌÜ� ÏÑÖÆÉÆ 1D�62��
�ÏÉÝ ÀÆÍ¾ÎÜÀ¾ËËÝ ÎÌÅÕÆËËÆÈ¾ ÌÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ ¾Ë¾�
É�ÐÆÕËÌ ÕÆÏÐÆÇ ÍÎÌÂÑÈÐ�

��5����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ��
ÂÆË����É�¾Ê�ËÌÈÆÏÉÌÐÆ �¾�À� ¯ÑÊ�Ö ����� 0ÌÉÚ ÏÍÌ�
ÉÑÈÆ �¾�À� ���� Á ������ 0ÌÉÚ� .�&2� Ð¾ ����� 0ÌÉÚ
À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ ÁÉ�ÔÆËÑ ¾¿Ì ¾É¾Ë�ËÑ À �� ÊÉ ÀÌÂÆ ÍÎÆ
����¯ ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ Ë¾ ÍÎÌÐÝÅ� ��� ÁÌÂ ÂÌ ÍÌÀËÌÁÌ
ÎÌÅÕÆËÃËËÝ� ÌÓÌÉÌÂÄÑÀ¾ÉÆ� Í�ÂÈÆÏÉÜÀ¾ÉÆ ÊÑÎ¾�
ÖÆËÌÜ ÈÆÏÉÌÐÌÜ ÂÌ S+ ���� ÑÐÀÌÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�Â�
Ò�ÉÚÐÎÌÀÑÀ¾ÉÆ � ÈÎÆÏÐ¾É�ÅÑÀ¾ÉÆ Å ÀÌÂËÌÁÌ ÃÐ¾ËÌÉÑ�

���²ÃË�É���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í��
ÎÆÊ�ÂÆË����É�Í�ÍÃÎÆÂÆË �¿� ¯ÑÊ�Ö ��� Á ����� 0ÌÉÚ�
ÏÍÌÉÑÈÆ �¿ � ��� Á ����� 0ÌÉÚ� Í�ÍÃÎÆÂÆËÑ À �� ÊÉ
ÃÐ¾ËÌÉÑ ÈÆÍÝÐÆÉÆ ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ� ®ÌÅÕÆËËÆÈ ÀÆ�
Í¾ÎÜÀ¾ÉÆ� ÂÌ Å¾ÉÆÖÈÑ ÂÌÂ¾À¾ÉÆ �� ÊÉ ÀÌÂÆ� ÑÐÀÌ�

ÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÀ¾ÉÆ � ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑ�
À¾ÉÆ Å ÀÌÂËÌÁÌ ÃÐ¾ËÌÉÑ�

��5����ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆ�
Ê�ÂÆË����É�Á�ÂÎ¾ÅÆËÆ �¾�¿� ¢Ì ÎÌÅÕÆËÑ � ÊÉ ���
Á�ÂÎ¾ÅÆË�Á�ÂÎ¾ÐÑ À � ÊÉ ÃÐ¾ËÌÉÑ ÂÌÂ¾À¾ÉÆ ÍÎÆ ÍÃ�
ÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËË� ÎÌÅÕÆË ���� 0ÌÉÚ ÏÍÌÉÑÈÆ �¿�À À
�� ÊÉ ÃÐ¾ËÌÉÑ� ¬Ï¾Â� ÝÈÆÇ ÑÐÀÌÎÆÀÏÝ ÕÃÎÃÅ � ÁÌÂ
ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ËËÝ� À�ÂÒ�ÉÚÐÎÌÀÑÀ¾ÉÆ� ÍÎÌÊÆÀ¾ÉÆ ÀÌ�
ÂÌÜ� ÏÑÖÆÉÆ � ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÀ¾ÉÆ Å ÃÐ¾ËÌÉÑ�

��5���ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����H@ÐÃÐÎ¾ÅÌ�
ÉÌ>����F@Í�ÎÆÊ�ÂÆËÆ �¾�À� ¢Ì ÎÌÅÕÆËÑ ����� 0ÌÉÚ
ÏÍÌÉÑÈÆ �À�Á À � ÊÉ ¢ª¯¬ ÂÌÂ¾À¾ÉÆ ���� Á
������� 0ÌÉÚ� 1D1� � ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ ÍÎÆ È�ÊË¾Ð�
Ë�Ç ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ÍÎÌÐÝÁÌÊ � ÁÌÂ� ®Ã¾ÈÔ�ÇËÑ ÏÑÊ�Ö
ÀÆÉÆÀ¾ÉÆ À �� ÊÉ ÀÌÂÆ� ÑÐÀÌÎÃËÆÇ ÌÏ¾Â À�ÂÒ�ÉÚÐ�
ÎÌÀÑÀ¾ÉÆ � ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�ÅÌÀÑÀ¾ÉÆ Å ÃÐ¾ËÌÉÑ�

 ÆÏËÌÀÈÆ

�� ¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾ËÆÇ ÍÎÌÏÐÆÇ Ð¾ ÏÆËÐÃÐÆÕËÌ ÅÎÑÕ�
ËÆÇ Í�ÂÓ�Â ÂÌ ÏÆËÐÃÅÑ Å¾Ê�×ÃËÆÓ ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃ�
ÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ�ÂÆË����«��ÌË�À� ×Ì
¿¾ÅÑ�ÐÚÏÝ Ë¾ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ¾Ê�Â�À ��¾Ê�ËÌÍ�Î¾ÅÌÉ���
È¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Å ÊÃÐÆÉÐÎÆÒÐÌÎÌ¾ÔÃÐ¾ÐÌÊ�
�� ¥Â�ÇÏËÃË¾ ÏÍÎÝÊÌÀ¾Ë¾ ÊÌÂÆÒ�È¾Ô�Ý ÏÆËÐÃÅÌ�

À¾ËÆÓ ��ÐÎÆÒÐÌÎÌÊÃÐÆÉ��«�Í�Î¾ÅÌÉÌ>����G@Í�ÎÆÊ��
ÂÆË����«��ÌË�À ÍÌ ��ÍÌÉÌÄÃËËÜ Î�ÅËÌÊ¾Ë�ÐËÆÊÆ
¾ÔÆÈÉ�ÕËÆÊÆ ÒÑËÈÔ�ÌË¾ÉÚËÆÊÆ ÁÎÑÍ¾ÊÆ Ð¾ ¾ËÃ�
ÉÜÀ¾ËËÝ ÐÃÐÎ¾ÅÌÉÚËÆÊ ÔÆÈÉÌÊ�

©�ÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

��  ÌÀÈ ª� �� ©Ã¿ÃÂÚ �¯� �� ¤¬²³� x ����� x °� �� ÀÆÍ� � ����� x ¯� ������
�� ¾Ð� ������� �«�ÊÃÕÕÆË¾�� �� ¯��� x ����� x 9RO� ��� x ����� [�
�� 9LFHQWLQL &�%�� )RUODQL *�� 0DUWULQL 0� HW DO� �� -� $JULF� )RRG &KHP� x ����� x 9RO� ��� ���� x 3� ����������
�� ¾Ð� ������� ¯¶�� �� ¯��� x ����� x 9RO� ��� x ������ \�
�� ,QRXH 6�� 1DJDQR +�� 1RGLII (�$� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� �� x 3� ��������
�� 5DP 9�-�� +DTXH 1�� 6KRHE $� �� -� 3UDNW� &KHP� �&KHP� x =WJ� x ����� x %G� ���� ��� x 6� ��������
�� 9RYN 0�9�� %ROEXW $�9�� %R\NR 9�,� HW DO� �� 0HQGHOHHY &RPPXQ� x ����� x ��� x 3� ��������
�� 0L\DVKLWD $�� ,LMLPD &�� +LJDVKLQR 7� �� +HWHURF\FOHV� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
�� -RQDN -�3�� +RSNLQV *�&�� 0LQQHPH\HU +�-�� 7LHFNHOPDQQ +� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� :RQJ -�/�� )XFKV '�6� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� .DWULW]N\ $�5�� :DULQJ $�-� �� -� &KHP� 6RF� x ����� x 3� ����������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

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

��
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����ÎÆÇÊÃËÈÌ��¢� �¯ÀÃËÐÑÓ����¬�ÎÆÇÊÃËÈÌ��
��¼�µÃÎÀÆËÏÈÆÇ��®�«�°È¾ÕÃËÈÌ��«���¨ÉÜÃÀ

¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÆÇ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÙÇ ÊÃÂÆÔÆËÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ�
������ Á� ¥¾ÍÌÎÌÄÚÃ� ÍÎ� ª¾ÝÈÌÀÏÈÌÁÌ� ��� (�PDLO� VY\HQWXNK#]VPX�]S�XD
 ¦ËÏÐÆÐÑÐ ÒÆÅÆÈÌ�ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ Æ ÑÁÉÃÓÆÊÆÆ ÆÊ� ©�ª�©ÆÐÀÆËÃËÈÌ� Á� ¢ÌËÃÔÈ

¨ÉÜÕÃÀÙÃ ÏÉÌÀ¾� Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÝ� ��ÊÌËÌ� Æ ����ÂÆÅ¾ÊÃ×ÃËËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾�
ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾

¯ÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾ËÙ ��ÊÌËÌ� Æ ����ÂÆÅ¾ÊÃ×ÃËËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ��ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���

ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾�  Å¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ��ÊÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆ�

ËÌÀ Ï ÍÃÎÀÆÕËÙÊÆ ¾ÊÆË¾ÊÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË�

�����«��«��ÂÆÌË¾� ¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ ÏÐÎÌ�

ÃËÆÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ �� Æ ����Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ Æ ����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@

ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾�

0$66�63(&7520(75,& 678'<2) 620(��0212�$1'����',68%67,787('$1'&21'(16('

'(5,9$7,9(6 2) ��0(7+</;$17+,1(

%�$�3UL\PHQNR� '�9�6YHQWXNK� $�2�3UL\PHQNR� $�<X�&KHUYLQVN\� 5�1�7NDFKHQNR� 1�$�.O\XHY

��0RQR� DQG ����GLVXEVWLWXWHG GHULYDWLYHV KDYH EHHQ V\QWKHVL]HG RQ WKH EDVLV RI ��K\GUR[\PHWK\O�

��PHWK\O[DQWKLQH� 'HULYDWLYHV RI ����GLK\GURS\UD]LQR>����I@SXULQH������«��«��GLRQ KDYH EHHQ RE�

WDLQHGE\ WKH LQWHUDFWLRQRI��PHWK\O������R[R���SKHQ\OHWK\O����FKORURPHWK\O[DQWKLQHVZLWKSULPDU\

DPLQHV� %\ PDVV�VSHFWURPHWULF VWXG\ WKH VWUXFWXUH RI WKH GHULYDWLYHV RI �� DQG ����VXEVWLWXWHG RI

��PHWK\O[DQWKLQH DQG ����GLK\GURS\UD]LQR>����I@SXULQH������«��«��GLRQ KDV EHHQ GHWHUPLQHG�

ª�¯�¯£¨°®¬ª£°®¦µ«£  ¦ µ£««½ ¢£½¨¦³ ��ª¬«¬� °� ����¢¦¥�ª�·£«¦³ � ¨¬«¢£«�

¯¬ �«¦³ ¬³�¢«¦³ ��ª£°¦©¨¯�«°¦«±

��¬�ÎÆÇÊÃËÈÌ� ¢� �¯À�ËÐÑÓ� ��¬�ÎÆÇÊÃËÈÌ� ¬�¼�µÃÎÀÆËÏÚÈÆÇ� ®�ª�°È¾ÕÃËÈÌ� «���¨ÉÜ�À

¯ÆËÐÃÅÌÀ¾Ë� ��ÊÌËÌ� Ð¾ ����ÂÆÅ¾Ê�×ÃË� ÍÌÓ�ÂË� Ë¾ ÌÏËÌÀ� ��Á�ÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆ�

ËÑ�  Å¾�ÊÌÂ��Ü ��ÊÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃË�ÉÃÐÆÉ����ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË�À Å ÍÃÎÀÆËËÆÊÆ ¾Ê��

Ë¾ÊÆ ÌÐÎÆÊ¾Ë� ÍÌÓ�ÂË� ����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��Â�ÌËÑ� ¥¾ ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ

Ê¾Ï�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÕËÆÓ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ ÀÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ¿ÑÂÌÀ¾ ÍÌÓ�ÂËÆÓ �� � ����Å¾Ê�×ÃËÆÓ ��ÊÃ�

ÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÑ Ð¾ ����ÂÆÁ�ÂÎÌÍ�Î¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��Â�ÌËÑ�

  ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À ÎÝÂÑ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾Ë�
ÐÆË¾ Æ ÃÁÌ ÈÌËÂÃËÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ >�����
�����@ ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ À ÍÉ¾ËÃ ÍÌÆÏÈ¾ ¿ÆÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÒÆ�
ÅÆÈÌ�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÝÉÆ ��ÌÈÏÆÊÃ�
ÐÆÉ� �,,,�� ��ÓÉÌÎÊÃÐÆÉ� �,9� ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÙ�
ÈÌÐÌÎÙÃ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÀÃÏÚÊ¾ ÑÂÌ¿ËÙÊÆ ÆÏÓÌÂËÙÊÆ
ÍÌÉÑÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ ÏÆËÐÃÅ¾ Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ Æ ÈÌËÂÃË�
ÏÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ÈÏ¾ËÐÆË¾�
¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ,,, Æ ,9 Ë¾ÊÆ ¿ÙÉ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾Ë

��ÊÃÐÆÉ���¾ÊÆËÌ���ËÆÐÎÌÅÌÑÎ¾ÔÆÉ �,�� ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀ�
ÉÃËÆÃÊ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÂÆÐÆÌËÆÐÌÊ Ë¾ÐÎÆÝ À ��� ÀÌÂ�
ËÌÊ ¾ÊÊÆ¾ÈÃ ¿ÙÉ ÍÌÉÑÕÃË ��ÊÃÐÆÉ�����ÂÆ¾ÊÆËÌ�
ÑÎ¾ÔÆÉ �,,��   Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ,, ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ
ª�x P�] ���� ÈÌÐÌÎÙÇ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎ�
ËÌÇ Ê¾ÏÏÃ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾À¾ &�+�1�2� �ÏÓÃÊ¾ �� >�� ��@� ¯ÓÃÊ¾ �

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

��



¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

«¾ÉÆÕÆÃ tÌÎÐÌu�Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ �
Æ � ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÌÐÎÙÀÌÊ
1+� ÌÐ ª

� x P�] ���� ÌÝÀÉÃËÆÃ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ
ÆÌËÌÀ Ï P�] �� x >+1&2@� Æ �� x >&+�1¯2@

�

ÏÀÝÅ¾ËÌ Ï Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ª¾ÏÏ�
ÏÍÃÈÐÎ ,, ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃË�
ËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�
¨ÌËÂÃËÏ¾ÔÆÝ ,, Ï ÁÉÆÈÌÉÃÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÌÇ Æ ÍÌÏÉÃ�

ÂÑÜ×¾Ý ÔÆÈÉÆÅ¾ÔÆÝ À ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ ×ÃÉÌÕÆ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ��ÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾Ë�
ÐÆË¾ �,,,� �ÏÓÃÊ¾ �� >��@�
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ,,, ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ÊÌÉÃÈÑ�

ÉÝÎËÌÁÌ ÆÌË¾ ª� x P�] ���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ
¿ÎÑÐÐÌ�ÒÌÎÊÑÉÃ &�+�1�2��
ÌÂ ÂÃÇÏÐÀÆÃÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÁÌ ÑÂ¾Î¾ ,,, Ë¾¿ÉÜ�

Â¾ÃÐÏÝ ÂÃÁÎ¾Â¾ÔÆÝ ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÊÌÉÃÈÑÉÙ
ÁÆÍÌÈÏ¾ËÐÆË¾� ÆÌËÙ Ï P�] ��� x >0 x +1&2@�

>²@� P�] ��� x >² x ¯¬@�� P�] ��� x >² x
«¯¬@�� P�] �� x >² x &2� «�¯1@

��

¢ÎÑÁÆÃ È¾Ë¾ÉÙ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ÔÆÆ ª� ÏÀÝÅ¾ËÙ ÏÌ
ÏÍÃÔÆÒÆÈÌÇ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÁÆÍÌ�
ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ ÝÂÎ¾� «¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÔÃÍÌÕÈ¾ ÍÌÏÉÃ�
ÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÙÓ ¾ÈÐÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃÊ +�2
�P�] ����� Å¾ÐÃÊ +1&2 �ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÙÇ Î¾ÏÍ¾Â�
x P�] ��� Æ Â¾ÉÃÃ ÀÙ¿ÎÌÏ &2 �P�] ���� Æ +&1
�P�] ���� ¾Î¾ÉÉÃÉÚËÌ ÆÂÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ ÛÉÆÊÆËÆÎÌ�
À¾ËÆÝ +&2 ÌÐ ª� �P�] ����� +1&2 �P�] ���� Æ
¯¬ �P�] ���� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÎÝÂ ÂÎÑÁÆÓ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ
ÆÌËÌÀ�
ÃÎÀÙÃ ¾ÈÐÙ Î¾ÏÍ¾Â¾ ª��,,,� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÙ Å¾�

ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÊ ��¯«�¬«� À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÏ¾ËÐÆËÌ�
ÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾� ¯ÐÎÌÃËÆÃ ,,, ÌÂËÌÅË¾ÕËÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�
ÃÐÏÝ Â¾ËËÙÊÆ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÆ �ÏÓÃÊ¾ ���

¯ÓÃÊ¾ �

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

��



«¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃ ��ÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ ,,,
Ï 62&O� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÉÑÕÃËÆÜ ��ÊÃÐÆÉ���ÓÉÌÎ�
ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �,9� �ÏÓÃÊ¾ �� >��@�
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ,9 ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ª�� ÈÌÐÌ�

ÎÙÇ ÆÊÃÃÐ ÂÑ¿ÉÃÐ ÆÌËÌÀ Ï P�] ������� Ï ÆÅÌÐÌÍ�
ËÙÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ ���� ÕÐÌ ÂÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÍÎÆÏÑÐ�
ÏÐÀÆÃ ÌÂËÌÁÌ ¾ÐÌÊ¾ ÓÉÌÎ¾ À ÏÌÏÐ¾ÀÃ ÏÆËÐÃÅÆÎÌÀ¾Ë�
ËÌÁÌ ÓÉÌÎÍÎÌÆÅÀÌÂËÌÁÌ� «¾ ÍÃÎÀÌÇ ÏÐ¾ÂÆÆ ÍÎÌÆÏ�
ÓÌÂÆÐ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ ¾ÐÌÊ¾ ÓÉÌÎ¾ �ÊÃÓ¾ËÆÅÊ β�Î¾Ï�

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

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

��



Í¾Â¾ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÃÐ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾�� ¾Î¾É�
ÉÃÉÚËÌ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÙÇ Î¾ÏÍ¾Â ÑÎ¾ÔÆ�
ÉÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ �P�] ���� ���� Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÌÐ�
×ÃÍÉÃËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÔ ¯¬ �P�] ���� ����� �Ë¾ÉÌÁÆÕ�
ËÙÇ ÍÎÌÔÃÏÏ Î¾Ï×ÃÍÉÃËÆÝ ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ÊÌ�
ÉÃÈÑÉÙ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÌÐ ÆÌË¾ >ª x &O@� Ï ÍÌÏÉÃÂÑ�
Ü×ÆÊ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ ¯¬ x ÆÌËÙ Ï
P�] ���� ���� ¯ÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ,9 ÏÌÌÐÀÃÐÏÐ�
ÀÑÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ �ÏÓÃÊ¾ ���
«¾ÉÆÕÆÃ À ÊÌÉÃÈÑÉÃ ,,, ÂÀÑÓ 1+�ÁÎÑÍÍ À ÍÌÉÌ�

ÄÃËÆÝÓ � Æ �� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ
À � ÍÌÉÌÄÃËÆÆ ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ Â¾ÃÐ ÀÌÅÊÌÄ�
ËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÙÃ ÒÑËÈÔÆÌË¾ÉÚËÙÃ
ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾� ÈÌÐÌÎÙÃ ÀÙÅÙÀ¾ÜÐ
ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÙÇ ÆËÐÃÎÃÏ À ÍÉ¾ËÃ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÒÆÅÆÈÌ�
ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ Æ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÆ�
  ÍÃÎÀÑÜ ÌÕÃÎÃÂÚ Ë¾Ï ÆËÐÃÎÃÏÌÀ¾ÉÆ ÎÃ¾ÈÔÆÌË�

ËÙÃ ÔÃËÐÎÙ 1� Æ 1�� ÈÌÐÌÎÙÃ ÍÌÅÀÌÉÝÜÐ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÆÐÚ ÛÉÃÈÐÎÌÒÆÉÚËÑÜ ¾Ð¾ÈÑ Æ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÐÚ ÃÃ Ë¾ÍÎ¾À�
ÉÃËÆÃ� ¯ ÔÃÉÚÜ ÆÅÑÕÃËÆÝ ÏÐÎÌÃËÆÝ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ¾ÉÈÆ�
ÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ��ÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �,,,� Ë¾�
ÊÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ ��ÊÃÐÆÉ� �9�� ��¿ÃËÅÆÉ� �9,�� �����ÌÈÏÌ�
��ÒÃËÆÉÛÐÆÉ�� �9,,� ÈÏ¾ËÐÆËÙ >��� ��@ �ÏÓÃÊ¾ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ 9 Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈª� Ï P�]

���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &�+��1�2��
¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÆÌËÌÀ Ï P�] ��� >ª x ¯¬«@�� ���

>ª x ¯«�@
�� ��� >ª x ¯«�¬@

� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ
Ì Ë¾ÉÆÕÆÆ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÃÇ À ÍÌÉÌÄÃËÆÝÓ � Æ � ÈÏ¾Ë�
ÐÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾� »ÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ >0 x
+1&2@�x P�] ��� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ Ë¾ÉÆÕÆÃ ÑÎ¾ÔÆ�
ÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ¢¾ÉÚËÃÇÖÆÇ Î¾ÏÍ¾Â 9 ÍÎÆÀÃ�
ÂÃË Ë¾ ÏÓÃÊÃ ��
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��ÊÃÐÆÉ���¿ÃËÅÆÉ���ÁÆÂÎÌÈÏÆ�

ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �9,� Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ª� Ï P�]
���� ÈÌÐÌÎÙÇ ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2��
®ÃÁÆÏÐÎÆÎÑÜÐÏÝ ÆÌËÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÜÐ Ë¾�
ÉÆÕÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � x P�] ��� >ª
x ¯�«�@

�� ¾ P�] ��� >² x «¯¬@� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ
ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÏ¾ËÐÆ�
ËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ �ÏÓÃÊ¾ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��ÊÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ��

��ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ �9,,�� ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ ÍÌ
ÊÃÐÌÂÑ >��@� Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ
ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2��
«¾ÉÆÕÆÃ ÒÃËÆÉÚËÌÁÌ Î¾ÂÆÈ¾É¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ

ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÃÇ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ ÆÌËÌÀ Ï P�] �� >¯�«�@
�

Æ P�] ��� >¯�«�¯¬@
�� »ÐÆ ÆÌËÙ ÆÊÃÜÐ Ê¾ÈÏÆ�

Ê¾ÉÚËÑÜ ÆËÐÃËÏÆÀËÌÏÐÚ� Ð¾È È¾È ÍÎÌÔÃÏÏ ÆÓ Ì¿�
Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃË ÐÆÍÆÕËÙÊ β�Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ÌÐ�
ËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÃÐ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾ Æ α�Î¾ÏÍ¾ÂÌÊ ÌÐËÌ�
ÏÆÐÃÉÚËÌ È¾Î¿ÌËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� °¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾�
ÃÐÏÝ ÍÆÈ ÆÌË¾ Ï P�] ��� >ª � ¯¬¯�«�@

��

¯ÓÃÊ¾ �

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

��



¥¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÚ ÍÎÆ ¾ÐÌÊÃ 1� ÁÆÍÌÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ
ÔÆÈÉ¾ ÍÎÌÝÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ ÒÆÈÏ¾ÔÆÆ ÆÌË¾ >ª x
¯«�¯¬¯�«�@

� �P�] ����� ³¾Î¾ÈÐÃÎ Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ
ÍÎÆ ¾ÐÌÊÃ ¯� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÏÍÃÔÆÒÆÕÃÏÈÆÊ ÌÐÎÙ�
ÀÌÊ ¾ÐÌÊ¾ ÈÆÏÉÌÎÌÂ¾ ÌÐ ÆÌË¾ >ªx¯«�¯¬¯�«�@

�

x ÆÌË Ï P�] ���� ®¾ÏÍ¾Â ÁÆÍÌÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ
ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ 9,, �ÏÓÃÊ¾ ���
¦ÏÍÌÉÚÅÑÝ ��ÊÃÐÆÉ���ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �,9�� Ë¾�

ÊÆ ¿ÙÉÆ ÍÌÉÑÕÃËÙ >��@ ��ÊÃÐÆÉ���¾ÊÆËÌ�ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌ�
ÈÏ¾ËÐÆËÙ �9,,, x ;�� ÈÌÐÌÎÙÃ ¿ÙÉÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ
ÂÉÝ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌÁÌ ÆÅÑÕÃËÆÝ �ÏÓÃÊ¾ ����

  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ 9,,, Å¾ÒÆÈÏÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ÊÌÉÃ�
ÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÆÌË¾ ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ
¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2�� «¾ÉÆÕÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ
À ÍÌÉÌÄÃËÆÆ � ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾�
ÃÐÏÝ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÓ ÆÌËÌÀ� >ª x
¯�«�12@

� x P�] ���� >ª x ¯�«�12@
� x P�]

���� ®¾ÏÍ¾Â ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ 9,,, ÍÎÆÀÃÂÃË
Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
²Î¾ÁÊÃËÐ¾ÔÆÝ ,; ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��ÊÃÐÆÉ���ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÊÃÐÆÉÈÏ¾Ë�

ÐÆË¾ �;� ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÁÌ ÆÌË¾

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ ��

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

��



ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ
Ê¾ÏÏÃ Ï ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÌÊ &�+��1�2�� ³¾Î¾ÈÐÃÎ ÒÎ¾Á�
ÊÃËÐ¾ÔÆÆ ; ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃË Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���

��ªÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆ�
ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,� Æ ��ÊÃÐÆÉ���������¿ÎÌÊÒÃËÆÉ��
��ÌÈÏÌÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,,� ¿ÙÉÆ

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

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

��



ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÙ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÓ ����ÂÆ�
ÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾ >��@�
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ��¿ÃËÅÆÉ���ÊÃÐÆÉ���ÒÃËÆÉ���

��ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾
�;,,,� Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾Ë ÍÆÈ ª� Ï P�] ���� ÕÐÌ

ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾ÀÑ &��+��1�2��   ÍÌÉÚÅÑ
ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ ÏÉÃÂÑÜ�
×ÆÃ Ò¾ÈÐÙ� Ë¾ÉÆÕÆÃ ËÃË¾ÏÙ×ÃËËÌÇ ÏÀÝÅÆ À ÍÆ�
Î¾ÅÆËÌÀÌÊ ÔÆÈÉÃ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ ÏÆËÓÎÌËËÙÇ ÌÐ�
ÎÙÀ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÆÌË Ï P�] ��� x ¾ÊÊÌ�

¯ÓÃÊ¾ ��

¯ÓÃÊ¾ ��

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

��



ËÆÃÀÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÏÌÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ
¯«�¯�«� ÌÐ ª

� �ÍÎÆ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÊ
ÔÆÈÉÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÉÌÏÚ ¿Ù ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ ¯�«�� β�Î¾Ï�
Í¾Â ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÁÃÐ¾ÎÆÉÚËÌÁÌ ÝÂÎ¾� x ÆÌË Ï P�]
��� ��� Æ «�¯¯�«� x ÆÌË Ï P�] ���� «¾ÉÆÕÆÃ
ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾ À ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÆÅÑÕ¾ÃÊÌÇ ÊÌ�
ÉÃÈÑÉÙ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ
+1&2 ÌÐ ÆÌË¾ � �ÍÌ ÐÆÍÑ ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÌÁÌ Î¾ÏÍ¾�
Â¾� x ÆÌË Ï P�] ���� ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ Ë¾ÉÆÕÆÃ
ÊÃÐÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ� ¾ Ð¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÏÍÃÔÆ�
ÒÆÕÃÏÈÌÃ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾ËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ &21+&2 ÌÐ
ÆÌË¾ ���«�� x P�] ��� Ï ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÆÊ ÌÐÎÙÀÌÊ
Õ¾ÏÐÆÔÙ +&1 �ÆÌË Ï P�] ����� ÎÝÊÌÇ ÌÐÎÙÀ
Õ¾ÏÐÆÔÙ ¯�«�¯≡¯« ÌÐ ÆÌË¾ ���«�� Ì¿ÑÏÉÌÀÉÆÀ¾ÃÐ
ÍÌÝÀÉÃËÆÃ Õ¾ÏÐÆÔÙ Ï P�] ��� Æ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì
Ë¾ÉÆÕÆÆ Æ Î¾ÅÊÃ×ÃËÆÆ ÒÃËÆÉÚËÌÇ ÁÎÑÍÍÙ À ÏÐÎÑÈ�
ÐÑÎÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÆÏÓÌÂÝ ÆÅ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎ¾� ÊÌÄËÌ ÏÂÃÉ¾ÐÚ ÀÙÀÌÂ� ÕÐÌ ÏÆËÐÃÅÆ�
ÎÌÀ¾ËËÌÃ ÀÃ×ÃÏÐÀÌ ;,,, ÌÐÀÃÕ¾ÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÌÇ
ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ�²Î¾ÁÊÃËÐ¾ÔÆÝ;,,, ÍÎÆÀÃÂÃË¾ Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ ����ÂÆÒÃËÆÉ���ÊÃÐÆÉ�����ÂÆ�

ÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾ �;,9�
ÒÆÈÏÆÎÑÃÐÏÝ ÍÆÈ ª� Ï P�] ���� ÈÌÐÌÎÙÇ ÆÊÃÃÐ
Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÑÜ ÕÑÀÏÐÀÆÐÃÉÚËÌÏÐÚ� ÕÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚ�
ÏÐÀÑÃÐ Ì ÔÆÈÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ� «¾ÉÆÕÆÃ ÒÃËÆÉÚ�
ËÌÁÌ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ ÍÎÆ 1� ÂÌÍÑÏÈ¾ÃÐ ÛÉÆÊÆËÆÎÌÀ¾�
ËÆÃ ÛÐÌÁÌ ÒÎ¾ÁÊÃËÐ¾� ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÆÌË¾ÊÆ
Ï P�] �� x >¯�«�@

� Æ ��� x >ª�¯�«�@
�� ³¾Î¾ÈÐÃÎ

Å¾ÊÃ×ÃËÆÝ À ÍÆÎ¾ÅÆËÌÀÌÊ ÔÆÈÉÃ ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÐÏÝ
ÆÌË¾ÊÆ Ï P�] ��� x >&+� 1�¯�«�@

� Æ P�] ��� x
>&+ &+�¯�«�@

�� ªÆÁÎ¾ÔÆÝ ¾ÐÌÊ¾ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ
ÍÎÝÊÌÃ ÌÐ×ÃÍÉÃËÆÃ ÌÐ ª� �P�] ���� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐ�
ÀÑÜÐ Ì Ë¾ÉÆÕÆÆ ËÃË¾ÏÙ×ÃËËÌÇ ÏÀÝÅÆ À ¾ÅÆËÌÀÌÊ

ÔÆÈÉÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ� °¾ÈÄÃ Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÐÏÝ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÇ
ÆÌË >&≡&+�¯�«�@

� x P�] ����   Â¾ÉÚËÃÇÖÃÊ ÌÐ
ÛÐÌÁÌ ÆÌË¾ ÌÐÎÙÀ¾ÃÐÏÝ Õ¾ÏÐÆÔ¾ &+� 1�¯�«� Æ
Ì¿Î¾ÅÑÃÐÏÝ ÆÌË Ï P�] ��� ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ�
¢¾ÉÚËÃÇÖÆÇ Î¾ÏÍ¾Â ÑÎ¾ÔÆÉÌÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ ;,9 ÍÎÃÂ�
ÏÐ¾ÀÉÃË Ë¾ ÏÓÃÊÃ ���
  Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÃ �����¿ÎÌÊÒÃËÆÉ�������ÊÃÐÌÈÏÆ�

ÒÃËÆÉ����ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË�
�����«��«��ÂÆÌË¾ �;9� ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÐÏÝ ÂÑ¿ÉÃÐ ÆÅÌ�
ÐÌÍËÙÓ ÍÆÈÌÀ Ï P�] ������� À ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ ����
ÕÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ¿ÎÑÐÐÌ�ÏÌÏÐ¾À &��+��%U1�2� Æ
Ë¾ÉÆÕÆÃ ¾ÐÌÊ¾ ¿ÎÌÊ¾ À ÊÌÉÃÈÑÉÃ� ¢ÌÍÌÉËÆÐÃÉÚËÌ
Ò¾ÈÐ ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÆÝ ¿ÎÌÊ¾ ÂÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ
ÆÌË¾ >ª x %U@� Ï P�] ���� «¾ÉÆÕÆÃ Å¾ÊÃÏÐÆÐÃÉÝ
Ñ ¾ÐÌÊ¾ ¾ÅÌÐ¾ À ¾ÅÆËÌÀÌÊ ÔÆÈÉÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÍÌÂ�
ÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÝÊÙÊ ÌÐÎÙÀÌÊ Õ¾ÏÐÆÔÙ «�¯¯¬¯�«�

�ÍÎÆÏÑÐÏÐÀÑÃÐ ÆÌË Ï P�] ���� ÌÐ ª �P�] ���������
¦ÌË Ï P�] ��� ÆÊÃÃÐ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÌÉÃÈÑÉÙ ��ÊÃ�
ÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾� ÎÃÐÎÌÂÆÃËÌÀÙÇ Î¾ÏÍ¾Â ÈÏ¾ËÐÆËÌÀÌ�
ÁÌ ÆÌË¾ �ÌÐÎÙÀ +1&2� Â¾ÃÐ ÌÏÈÌÉÌÕËÙÇ ÆÌË Ï
P�] ���� ¢¾ÉÚËÃÇÖÆÇ Î¾ÏÍ¾Â ÊÌÉÃÈÑÉÙ ÈÏ¾ËÐÆË¾
ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÑÃÐÏÝ ÍÌ ÍÌÝÀÉÃËÆÜ ÆÌËÌÀ Ï P�] ����
P�] �� Æ ÆÌË¾ P�] ��� °¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� Ê¾ÏÏ�Î¾ÏÍ¾Â
;9� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÇ Ë¾ ÏÓÃÊÃ ��� ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÍÌÂ�
ÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐ ÍÎÃÂÉÌÄÃËËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÙ ÏËÝÐÙ Ë¾ ÍÎÆ¿ÌÎÃ ª�°�����
ÒÆÎÊÙ t9DULDQu Ï ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÙÊ ÀÀÌÂÌÊ Ì¿�
Î¾ÅÔ¾ À ÆÌËËÙÇÆÏÐÌÕËÆÈ�±ÏÉÌÀÆÝ ÏØÃÊÈÆÏÐ¾ËÂ¾ÎÐ�
ËÙÃ� ÑÏÈÌÎÝÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÃ x � È � ÐÌÈ ÛÊÆÏ�
ÏÆÆ È¾ÐÌÂ¾ x ��� ÊÈ�� ÆÌËÆÅÆÎÑÜ×ÃÃ Ë¾ÍÎÝÄÃ�
ËÆÃ x �� Û �
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��ªÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �,,,�� ��ÊÃÐÆÉ���
ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �,9� ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ >��@�
����¢ÆÊÃÐÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9�� ��¿ÃË�

ÅÆÉ���ÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9,�� �����ÌÈÏÌ�
��ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9,,�
ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ ÌÍÆÏ¾ËËÌÊÑ Ë¾ÊÆ ÊÃÐÌÂÑ >��� ��@�
��ªÃÐÆÉ���ÊÌÎÒÌÉÆËÌÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �9,,,�� ��ÊÃ�

ÐÆÉ���Q�ÛÐÌÈÏÆÈ¾Î¿ÌËÆÉÒÃËÆÉ¾ÊÆËÌÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË
�,;�� ��ÁÆÂÎ¾ÅÆËÌÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;� ÍÌÉÑ�
ÕÃËÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ >��@�
��ªÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆ�

ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,�� ��ÊÃÐÆÉ���������¿ÎÌÊÒÃËÆÉ��
��ÌÈÏÌÛÐÆÉ����ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË �;,,� ÍÌÉÑ�
ÕÃËÙ ÍÌ ÌÍÆÏ¾ËËÌÊÑ Ë¾ÊÆ ÊÃÐÌÂÑ >��@�
���ÃËÅÆÉ���ÊÃÐÆÉ���ÒÃËÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆ�

ËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË �;,,,�� ����ÂÆÒÃËÆÉ�

��ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��
ÂÆÌË �;,9�� �����¿ÎÌÊÒÃËÆÉ�������ÊÃÐÌÈÏÆÒÃËÆÉ��
��ÊÃÐÆÉ�����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@ÍÑÎÆË������
«��«��ÂÆÌË �;9� ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÌ ÊÃÐÌÂÑ >��@�

 ÙÀÌÂÙ

�� «¾ ÌÏËÌÀÃ ��ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉ���ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆ�
Ë¾ ÍÌÉÑÕÃËÙ �� Æ ����Å¾ÊÃ×ÃËËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ�
�� ®Ã¾ÈÔÆÃÇ ��ÊÃÐÆÉ������ÌÈÏÌ���ÒÃËÆÉÛÐÆÉ��

��ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÌÀ Ï ÍÃÎÀÆÕËÙÊÆ ¾ÊÆË¾ÊÆ
ÍÌÉÑÕÃËÙ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ ����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆËÌ>����I@
ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾�
�� ªÃÐÌÂÌÊ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÆ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ

ÏÐÎÌÃËÆÃ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ �� Æ ����Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ ÍÎÌ�
ÆÅÀÌÂËÙÓ ��ÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆË¾ Æ ����ÂÆÁÆÂÎÌÍÆÎ¾ÅÆ�
ËÌ>����I@ÍÑÎÆË������«��«��ÂÆÌË¾�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� �ÑÂÅÆÈÃÀÆÕ ¡�� ¢ÄÃÎ¾ÏÏÆ ¨�� ±ÆÉÚÝÊÏ ¢� ¦ËÐÃÎÍÎÃÐ¾ÔÆÝ Ê¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÀ ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� x ª�� ªÆÎ� �����
�� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¯ÈÑÉÚÏÈ¾Ý £��� Æ ÂÎ� �� ±ÈÎ� ÓÆÊ� ÄÑÎË� x ����� x °� ��� ���� x ¯� ����������
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«� Æ ÂÎ� �� ³¯� x ����� x ¯� ��������
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«�� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦� �� ³¯� x ����� x ¯� ����
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«� Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ� Æ ÓÆÊ� ÐÃÓËÌÉ� x ����� x °� ;;,9� ���� x ¯� ����������
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«� Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ� Æ ÓÆÊ� ÐÃÓËÌÉ� x ����� x °� ;;9� ��� x ¯� ��������
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«�� ¨ÉÜÃÀ «��� Æ ÂÎ� �� ³¯� x ����� x ¯� ������
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ¨ÉÜÃÀ «��� Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ����������
�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¯¾ÊÑÎ¾ ����� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«� Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ��Ò¾ÎÊ� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦� Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ����������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¯¾ÊÑÎ¾ ����� ¯ÈÑÉÚÏÈ¾Ý £��� Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ��Ò¾ÎÊ� ÄÑÎË� x ����� x ���� x ¯� ����������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ¡¾ÎÊ¾Ö ¯�«� Æ ÂÎ� �� ±ÈÎ� ÓÆÊ� ÄÑÎË� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ²ÃÂÑÉÌÀ¾ ¦� �� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦� Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ���� x ¯� ����������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ��¬�� ¯¾ÊÑÎ¾ ����� ¨ÌÀ¾ÉÚ ª� � Ð¾ LË� �� ²¾ÎÊ¾Ô� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ��¬�� ¯¾ÊÑÎ¾ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ ª�,� Ð¾ LË� �� ²¾ÎÊ¾Ô� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������
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��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ¡Ë¾ÐÌÀ «�¦�� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦� Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ� Æ ÓÆÊ� ÐÃÓËÌÉ� x ����� x °� ;;,;� ��� x ¯� ������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ²ÃÂÑÉÌÀ¾ ¦� � Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ��Ò¾ÎÊ� ÄÑÎË� x ����� x ���� x ¯� ����������
��� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� °È¾ÕÃËÈÌ ®�«�� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦� Æ ÂÎ� ¯ÆËÐÃÅ Æ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ��ÊÃÐÆÉ���
¾ÔÆÉÊÃÐÆÉ���ÓÉÌÎÊÃÐÆÉÈÏ¾ËÐÆËÌÀ �� �ÈÐÑ¾ÉÚË� ÍÆÐ¾ËËÝ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ� Ð¾ ÊÃÂÆÕËÌ� Ë¾ÑÈÆ � ÍÎ¾ÈÐÆÈÆ� x
¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ� ����� x °� ,� ÀÙÍ� � x ¯� ������

��� ÌÉÝÈÌÀ¾ ����� ³ÊÃÉÚËÆÔÈÆÇ ®��� ª¾ÏÏ�ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÆÝ À ÌÎÁ¾ËÆÕÃÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ� x ª�� ³ÆÊÆÝ� �����
��� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ²ÃÂÑÉÌÀ¾ ¦� � Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ��Ò¾ÎÊ� ÄÑÎË� x ����� x ���� x ¯� ����������
��� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ����� ²ÃÂÑÉÌÀ¾ ¦� � Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ� Æ ÓÆÊ� ÐÃÓËÌÉ� x ����� x °� ;;9,,,� ��� x ¯� ������
��� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ¨ÉÜÃÀ «���� ÎÆÇÊÃËÈÌ ���� Æ ÂÎ� �� ³¡¯� x ����� x ��� x ¯� ��������
��� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ ª���� ²ÃÂÑÉÌÀ¾ �� �� ÎÆÇÊÃËÈÌ ��¬� Ð¾ �Ë� �� ²¾ÎÊ¾Ô� ÄÑÎË� x ����� x ��� x ¯� ������
��� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ²ÃÂÑÉÌÀ¾ ¦� �� ÎÆÇÊÃËÈÌ ���� Æ ÂÎ� �� ³ÆÊ� Æ ÓÆÊ� ÐÃÓËÌÉ� x ����� x °� ;;;� ���� x ¯� ������
��� ®ÌÊ¾ËÃËÈÌ «�¦�� ÌËÌÊ¾ÎÃËÈÌ «�¦�� ÎÆÇÊÃËÈÌ ���� Æ ÂÎ� �� ±ÈÎ� ÓÆÊ� ÄÑÎË� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
��� °È¾ÕÃËÈÌ ®�«�� ¯¾ÊÑÎ¾ ����� ÎÆÇÊÃËÈÌ ���� Æ ÂÎ� ¯ÆËÐÃÅ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ ��ÊÃÐÆÉ���Å¾ÊÃ×ÃËËÙÓ ��ÁÆÂÎÌÈÏÆÊÃÐÆÉÈ�
Ï¾ËÐÆË¾ �� ©ÃÈ¾ÎÏÐÀ¾ ÕÃÉÌÀÃÈÑ� x ³�� ����� x °� ,,,� x ¯� ��������

��� °È¾ÕÃËÈÌ ®�«� ��  ÃÏÐËÆÈ ÍÎÌ¿ÉÃÊ ¿ÆÌÉ� Æ ÊÃÂ� x ����� x ���� x ¯� ��������
��� %UHGHUHFN +�� )RKOLVFK %�� 6LHJHO (� �� &KHP� %HU� x ����� x ��� x ®� ��������

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�
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¢Ì����Î�ÕÕÝ�ÂÌÈÐÌÎ¾�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ë¾ÑÈ��
ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾�È¾ÒÃÂÎÆ�Ó�Ê�ÕËÌ��ÐÃÓËÌÉÌÁ��

ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ�ÎÃÕÌÀÆË�±ÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ�ÂÃÎÄ¾ÀËÌÁÌ
Ó�Ê�ÈÌ�ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ

ª¾ÎÈÌÀ¾� �ÈÐÌÎ¾��À¾ËÌÀÆÕ¾

 ���ª¾ÎÈÌÀ Ë¾ÎÌÂÆÀÏÝ � ÉÜÐÌÁÌ ���� ÎÌÈÑ À ©ÃË�ËÁÎ¾Â� À Ï�Ês�
ÑÕÃËÆÓ�Ó�Ê�È�À�   ÎÌÈÆ  ÃÉÆÈÌ� À�ÐÕÆÅËÝËÌ� À�ÇËÆ À ¿ÉÌÈ¾ÂËÌÊÑ
©ÃË�ËÁÎ¾Â� ÀÐÎ¾ÐÆÀ ¿¾ÐÚÈ¾ � ¿ÑÀ ÃÀ¾ÈÑÇÌÀ¾ËÆÇ À �ÎÈÑÐÏÚÈÑ Ì¿�
É¾ÏÐÚ� ¾ À ���� Î� Å ÎÌÂÆËÌÜ ÍÃÎÃ�Ó¾À ÂÌ ¥¾ÍÌÎ�ÄÄÝ� �ÏÉÝ

Å¾È�ËÕÃËËÝ ÏÃÎÃÂËÚÌ� ÖÈÌÉÆ À ���� Î� Ë¾ÀÕ¾ÀÏÝ À ¢Ë�ÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÚÈÌÊÑ Ó�Ê�ÈÌ�ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁ�ÕËÌÊÑ �ËÏÐÆÐÑÐ�� ÝÈÆÇ Å¾È�ËÕÆÀ Å À�ÂÅË¾ÈÌÜ�  ÌÏÃËÆ ���� ÎÌÈÑ ÏÐ¾À ¾ÏÍ�Î¾ËÐÌÊ
È¾ÒÃÂÎÆ ÐÃÓËÌÉÌÁ�� ÌÏËÌÀËÌÁÌ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌÁÌ Ë¾ÒÐÌÓ�Ê�ÕËÌÁÌ ÏÆËÐÃÅÑ �°¬¬«¯� ÔÚÌÁÌ
�ËÏÐÆÐÑÐÑ � À ���� Î� ÑÏÍ�ÖËÌ Å¾ÓÆÏÐÆÀ È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÚÈÑ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ü� ÍÎÆÏÀÝÕÃËÑ ÀÆÀÕÃËËÜ
ÏÆËÐÃÅÑ � ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ Å¾Ê�×ÃËÆÓ ¾ÅÆÎÆÂÆË�À� «¾ÑÈÌÀÆÊ Ë¾ÏÐ¾ÀËÆÈÌÊ  ���ª¾ÎÈÌÀ¾ ¿ÑÀ
À�ÂÌÊÆÇ ÑÕÃËÆÇ ÍÎÌÒÃÏÌÎ �ÑÎÊ�ÏÐÎÌÀ ¯���� ÝÈÆÇ Å¾À�ÂÑÀ¾À Ñ Ð� ÎÌÈÆ È¾ÒÃÂÎÌÜ °¬¬«¯�
�Â ÇÌÁÌ ÈÃÎ�ÀËÆÔÐÀÌÊ ÊÌÉÌÂÆÇ Ë¾ÑÈÌÀÃÔÚ ÏÒÌÎÊÑÀ¾ÀÏÝ ÝÈ ÂÌÏÉ�ÂËÆÈ Ñ ÍÎÌ¿ÉÃÊË�Ç
É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�� ÍÉ¾ÏÐÊ¾Ï � Ë¾Í�ÀÍÎÌÂÑÈÐ�À Ë¾ ÍÌÏ¾Â¾Ó ÊÌÉÌÂÖÌÁÌ� ¾ ÅÁÌÂÌÊ ÏÐ¾ÎÖÌÁÌ Ë¾ÑÈÌ�
ÀÌÁÌ ÏÍ�ÀÎÌ¿�ÐËÆÈ¾� ± ���� Î� ÝÈ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÇ ÑÕÃËÆÇ  ���ª¾ÎÈÌÀ ¿ÑÀ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÂÉÝ
Ë¾ÑÈÌÀÌÁÌ ÏÐ¾ÄÑÀ¾ËËÝ À §ÃÉÚÏÚÈÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ �¯¶��� ± ���� Î� À�Ë Ì¿�ÇËÝÀ ÍÌÏ¾ÂÑ
ÂÌÔÃËÐ¾ È¾ÒÃÂÎÆ °¬¬«¯� ¾ À ���� Î� ÅËÌÀÑ ¿ÑÀ À�ÂÎÝÂÄÃËÆÇ Å¾ ÈÌÎÂÌË ÂÉÝ Ë¾ÑÈÌÀÌÁÌ
ÏÐ¾ÄÑÀ¾ËËÝ À ©�ÀÃÎÍÑÉÚÏÚÈÌÊÑ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ� ��ËÁÉ�Ý��

± ���� Î�  ���ª¾ÎÈÌÀ ÑÏÍ�ÖËÌ Å¾ÓÆÏÐÆÀ ÂÌÈÐÌÎÏÚÈÑ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ü Ë¾ ÐÃÊÑ t¯ÆËÐÃÅ�
ÎÃ¾ÈÔ�� � ÏÐÃÎÃÌÓ�Ê�Ý Ê¾ÉÆÓ ¾ÅÌÐÆÏÐÆÓ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�Àu� À ÝÈ�Ç ¿ÑÉÆ ÏÒÌÎÊÑÉÚÌÀ¾Ë� Å¾ÈÌ�
ËÌÊ�ÎËÌÏÐ� ÎÃÁ�ÌÏÃÉÃÈÐÆÀËÌÏÐ� ÎÌÅÈÎÆÐÐÝ ËÃÏÆÊÃÐÎÆÕËÌ Å¾Ê�×ÃËÆÓ ¾ÅÆÎÆÂÆË�À� ¾ Ð¾ÈÌÄ
ÀÍÃÎÖÃ ÌÂÃÎÄ¾À ÌÍÐÆÕËÌ ¾ÈÐÆÀË� ÐÎÆÕÉÃËË� ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÆ Å Ó�Î¾ÉÚËÆÊ ÔÃËÐÎÌÊ Ë¾ ¾ÐÌÊ�
¾ÅÌÐÑ�

± ���� Î�  ���ª¾ÎÈÌÀÑ ¿ÑÉÌ ÍÎÆÏÀÌ�ËÌ ÅÀ¾ËËÝ ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾ � À�Ë Ì¿�ÇËÝÀ ÍÌÏ¾ÂÑ
Å¾À�ÂÑÀ¾Õ¾ È¾ÒÃÂÎÆ °¬¬«¯� ÝÈÌÜ ÈÃÎÑÀ¾À ÂÌ ���� Î�

«Ã ÊÃËÖ ÍÉ�ÂËÌÜ ¿ÑÉ¾ � ���Î�ÕË¾ ÍÃÂ¾ÁÌÁ�ÕË¾ Â�ÝÉÚË�ÏÐÚ ÜÀ�ÉÝÎ¾� «¾ ÇÌÁÌ ÉÃÈÔ�ÝÓ� Å¾
ÇÌÁÌ Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÆÊÆ ÍÌÏ�¿ËÆÈ¾ÊÆ Ë¾ÀÕ¾ÉÆÏÚ ÏÌÐË� ÀÆÍÑÏÈËÆÈ�À È¾ÒÃÂÎÆ °¬¬«¯� �Â ÇÌÁÌ
¿ÃÅÍÌÏÃÎÃÂË�Ê ÈÃÎ�ÀËÆÔÐÀÌÊ Ñ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎ�ÝÓ Ñ ÊÌÉÌÂÆÓ ÉÜÂÃÇ ÍÎÌ¿ÑÂÄÑÀ¾ÀÏÝ �ËÐÃÎÃÏ ÂÌ
Í�ÅË¾ËËÝ Ð¾ Ï¾ÊÌÌÏÀ�ÐÆ� ËÃ ÌÂËÆÊ ÂÃÏÝÐÈÌÊ ÅÂ�¿ËÆÓ ÏÐÑÂÃËÐ�À Å¾ÏÀÌÜÀ¾ÉÆÏÚ ÌÏËÌÀÆ
Ë¾ÑÈÌÀÆÓ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ� ¯ÃÎÃÂ ËÆÓ ÐÃÍÃÎ�ÖË� ÀÆÈÉ¾Â¾Õ� ÀÆ×ÆÓ Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÆÓ Å¾ÈÉ¾Â�À � ÑÕÃË��
�� È¾ËÂÆÂ¾Ð�À Ð¾ � ÂÌÈÐÌÎÆ Ë¾ÑÈ�

 �ÈÐÌÎ �À¾ËÌÀÆÕª¾ÎÈÌÀ x ¾ÀÐÌÎ ��� Ë¾ÑÈÌÀÆÓ ÎÌ¿�Ð� �� ¾ÀÐÌÎÏÚÈÆÓ ÏÀ�ÂÌÔÐÀ � Í¾ÐÃËÐ�À�
¿¾Á¾ÐÌ Å ÝÈÆÓ ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÃË� Ñ ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀÌ� «¾ Å¾ÊÌÀÉÃËËÝ Í�ÂÍÎÆ�ÊÏÐÀ Ó�Ê�ÕËÌ� ÍÎÌÊÆÏ�
ÉÌÀÌÏÐ� ÑÈÉ¾Â¾ÉÆÏÚ ÁÌÏÍÌÂ¾ÎÏÚÈ� ÑÁÌÂÆ Å ÎÌÅÎÌ¿ÈÆ ËÌÀÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ Ê¾ÏÐÆÉ ÂÉÝ
Ì¿ÎÌ¿ÈÆ ÊÃÐ¾É�À Í�Â ÐÆÏÈÌÊ� ËÌÀÆÓ ÐÃÎÊÌ� � ÏÀ�ÐÉÌÏÐ¾¿�É�Å¾ÐÌÎ�À ÍÌÉ�ÊÃÎËÆÓ Ê¾ÐÃÎ�¾É�À Ð¾
�ËÖÆÓ Ó�Ê�ÕËÆÓ ÍÎÌÂÑÈÐ�À Ë¾ÎÌÂËÌ�ÁÌÏÍÌÂ¾ÎÏÚÈÌÁÌ ÍÎÆÅË¾ÕÃËËÝ�

 ���ª¾ÎÈÌÀ ÍÎÌÐÝÁÌÊ �� ÎÌÈ�À ÌÕÌÉÜ� ¯ÍÃÔ�¾É�ÅÌÀ¾ËÑ Î¾ÂÑ ÍÎÆ ±¢³°± �Å Å¾ÓÆÏÐÑ
È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÚÈÆÓ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ç� ÀÓÌÂÆÐÚ ÂÌ ÏÈÉ¾ÂÑ ÎÃÂÈÌÉÃÁ�Ç ÎÝÂÑ Ë¾ÑÈÌÀÆÓ ÀÆÂ¾ËÚ� ¿¾Á¾ÐÌ
ÎÌÈ�À ÈÃÎÑÀ¾À ¢Ë�ÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÚÈÆÊ Ì¿É¾ÏËÆÊ ÍÎ¾ÀÉ�ËËÝÊ  ³° �Ê� ¢���ªÃËÂÃÉ��À¾� À�ÂÅË¾�
ÕÃËÆÇ ÑÎÝÂÌÀÆÊÆ Ë¾ÁÌÎÌÂ¾ÊÆ ±ÈÎ¾�ËÆ�

ÎÌÒÃÏÌÎ  ���ª¾ÎÈÌÀ x Ð¾É¾ËÌÀÆÐÆÇ ÑÕÃËÆÇ � ÍÃÂ¾ÁÌÁ� ÝÈÆÇ ÀÆÓÌÀ¾À Ô�ÉÑ ÍÉÃÝÂÑ
Ó�Ê�È�À�ÌÎÁ¾Ë�È�À� ËÃÀÐÌÊËÆÇ ÐÎÑÂ�ÀËÆÈ� ÅÎ¾ÅÌÈ ¾ÀÐÌÎÆÐÃÐËÌÁÌ ¿¾Á¾ÐÌÎ�ÕËÌÁÌ ÈÃÎ�ÀËÆÈ¾
ÈÌÉÃÈÐÆÀÑ ÌÂËÌÂÑÊÔ�À�

®ÃÂÈÌÉÃÁ�Ý� ÎÃÂ¾ÈÔ�Ý� ¾ÀÐÌÎÆ � ÕÆÐ¾Õ� ÄÑÎË¾ÉÑ ÍÌÅÂÌÎÌÀÉÝÜÐÚ ÂÌÈÐÌÎ¾ Ó�Ê�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ�
ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾� À�ÂÌÊÌÁÌ Ó�Ê�È¾�ÌÎÁ¾Ë�È¾  �ÈÐÌÎ¾ �À¾ËÌÀÆÕ¾ ª¾ÎÈÌÀ¾ �Å ÏÃÊÆÂÃÏÝÐÆÎ�ÕÕÝÊ �
¿¾Ä¾ÜÐÚ ÇÌÊÑ Ê�ÔËÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀsÝ Ð¾ ËÌÀÆÓ ÐÀÌÎÕÆÓ ÑÏÍ�Ó�À�

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

��



¨����ÉÃÐÆÜ�ÂÌÈÐÌÎ¾�ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ�Ë¾ÑÈ�
ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾�È¾ÒÃÂÎÙ�ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ�È¾ÕÃÏÐÀÌÊ

«¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÌÁÌ�ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ¾
ª¾È¾ÎÃÀÆÕ¾�¦À¾Ë¾�²ÌÊÆÕ¾

�� ÒÃÀÎ¾ÉÝ ���� Á� ÆÏÍÌÉËÆÉÌÏÚ �� ÉÃÐ ÆÅÀÃÏÐËÌÊÑ ÑÕÃËÌÊÑ�ÒÆÐÌ�
ÓÆÊÆÈÑ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÑ� ÂÌÈÐÌÎÑ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ ª¾È¾ÎÃÀÆÕÑ ¦À¾ËÑ
²ÌÊÆÕÑ� ²ÆÐÌÓÆÊÆÝ x Ì¿É¾ÏÐÚ Ë¾ÑÈÆ Ë¾ ÏÐÙÈÃ ÓÆÊÆÆ ÍÎÆÎÌÂËÙÓ
ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� Ò¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÅÆÆ Æ ÊÃÂÆÔÆËÙ� Ï ÈÌÐÌÎÌÇ Ë¾ ÍÎÌÐÝÄÃËÆÆ
ÊËÌÁÆÓ ÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÇ ÏÀÝÅ¾Ë¾ Ë¾ÑÕË¾Ý ÂÃÝÐÃÉÚËÌÏÐÚ ÑÕÃËÌÁÌ�

ª¾È¾ÎÃÀÆÕ ¦À¾Ë ²ÌÊÆÕ ÎÌÂÆÉÏÝ À ���� Á� À ÏÃÉÃ ¨ÌÅÉÌÀÆÕÆ
 ÆÐÃ¿ÏÈÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ� ¬ÈÌËÕÆÉ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÆÇ Ò¾ÈÑÉÚÐÃÐ ��ÁÌ ªÌÏÈÌÀÏÈÌÁÌ ÊÃÂÆÔÆËÏÈÌÁÌ
ÆËÏÐÆÐÑÐ¾ ÆÊ�¯ÃÕÃËÌÀ¾ À ���� Á� ¯ ���� ÍÌ ���� Á� Î¾¿ÌÐ¾É À ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÊ Ë¾ÑÕËÌÊ ÔÃËÐÎÃ
ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ�   Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ Î¾¿ÌÐ¾ÃÐ À «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÊ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÌÊ
ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ�

  ���� Á� Å¾×ÆÐÆÉ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÜ Ë¾ ÐÃÊÑ� t¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÏÃÎÂÃÕËÙÓ ÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀ ÄÃÉ�
ÐÑÖËÆÈ¾ ÉÃÀÈÌÇËÌÁÌu� ÀÙÍÌÉËÃËËÑÜ ÍÌÂ ÎÑÈÌÀÌÂÏÐÀÌÊ ÍÎÌÒ� ¢�¡�¨ÌÉÃÏËÆÈÌÀ¾�   ���� Á�
Å¾×ÆÐÆÉ ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÜ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ ÂÌÈÐÌÎ¾ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ Ë¾ÑÈ Ë¾ ÐÃÊÑ�
t¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÃÎÂÃÕËÙÓ ÁÉÆÈÌÅÆÂÌÀu� ÆÊÃÃÐ ÑÕÃËÙÃ ÅÀ¾ËÆÝ� ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ�
ÕÉÃË�ÈÌÎÎÃÏÍÌËÂÃËÐ ¦ËÄÃËÃÎËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¬ÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾É ¿ÌÉÃÃ ��� Ë¾ÑÕËÙÓ Î¾¿ÌÐ� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ ÐÎÆ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÆ� t¨¾ÎÂÃËÌÉÆÂÙ
Æ ¿ÑÒ¾ÂÆÃËÌÉÆÂÙu� t°Î¾ËÏÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËËÙÃ ÏÃÎÂÃÕËÙÃ ÁÉÆÈÌÅÆÂÙ Æ ¾ÁÉÆÈÌËÙ Æ ÆÓ
¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚu� t¯ÃÎÂÃÕËÙÃ ÁÉÆÈÌÅÆÂÙu� ¦ÊÃÃÐ � Å¾ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ËËÙÓ Å¾
ÎÑ¿ÃÄÌÊ Í¾ÐÃËÐÌÀ Æ ÏÀÙÖÃ �� ¾ÀÐÌÎÏÈÆÓ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀ Æ Í¾ÐÃËÐÌÀ Ë¾ ÆÅÌ¿ÎÃÐÃËÆÝ�

  ÐÃÕÃËÆÃ ÊËÌÁÆÓ ÉÃÐ ÝÀÉÝÉÏÝ ÕÉÃËÌÊ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÑÕÃËÙÓ ÏÌÀÃÐÌÀ ÍÌ Å¾×ÆÐÃ
ÂÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÇ ÍÎÆ ¡ÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÊ Ë¾ÑÕËÌÊ ÔÃËÐÎÃ ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ ÏÎÃÂÏÐÀ� «¾ÔÆÌË¾ÉÚ�
ËÌÊ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕÃÏÈÌÊ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ� ³¾ÎÚÈÌÀÏÈÌÊ ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÊ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐÃ�

«¾ÁÎ¾ÄÂÃË ÊÃÂ¾ÉÝÊÆ t¥¾ ÂÌ¿ÎÌÏÌÀÃÏÐËÙÇ ÐÎÑÂ�   ÌÅË¾ÊÃËÌÀ¾ËÆÃ ����ÉÃÐÆÝ ÏÌ ÂËÝ
ÎÌÄÂÃËÆÝ  �¦�©ÃËÆË¾u� t ÃÐÃÎ¾Ë ÐÎÑÂ¾u� ÅË¾ÈÌÊ t¦ÅÌ¿ÎÃÐ¾ÐÃÉÚ ¯¯¯®u� ±ÂÌÏÐÌÃË ��Ç
ÍÎÃÊÆÆ Ë¾  ÏÃÏÌÜÅËÌÊ ÈÌËÈÑÎÏÃ À ���� Á�� Ì¿ØÝÀÉÃËËÌÊ  ³¬ ÆÊ� ¢�¦�ªÃËÂÃÉÃÃÀ¾� ÍÌ
Î¾ÅÂÃÉÑ t¬ÎÁ¾ËÆÕÃÏÈ¾Ý ÓÆÊÆÝ Æ ÓÆÊÆÝ ÍÎÆÎÌÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇu Å¾ ÊÌËÌÁÎ¾ÒÆÜ t¯ÃÎ�
ÂÃÕËÙÃ ÁÉÆÈÌÅÆÂÙu� ÍÌÉÑÕÆÉ ÆÊÃËËÑÜ ÍÎÃÊÆÜ ÆÊ� ¯ÐÎ¾ÄÃÏÈÌ «¾ÔÆÌË¾ÉÚËÌÇ ¾È¾ÂÃÊÆÆ
Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ ����� Á��� «¾ , ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÌÇ ÈÌËÒÃÎÃËÔÆÆ t³ÆÊÆÝ Æ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý
¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ¾ÅÌÐËÙÓ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉÌÀ Æ ¾ÉÈ¾ÉÌÆÂÌÀu �Á� ªÌÏÈÀ¾� ����� ÍÎÌÒ� ª¾È¾ÎÃÀÆÕ ¿ÙÉ
Ë¾ÁÎ¾ÄÂÃË ÅÌÉÌÐÌÇ ÊÃÂ¾ÉÚÜ Å¾ ÉÑÕÖÆÇ ÂÌÈÉ¾Â�

¬ÏËÌÀËÙÃ Ë¾ÑÕËÙÃ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ� Î¾ÅÀÆÀ¾ÃÊÙÃ ÍÎÌÒÃÏÏÌÎÌÊ ¦�²�ª¾È¾ÎÃÀÆÕÃÊ�
x ÍÌÆÏÈ ËÌÀÙÓ ÍÎÆÎÌÂËÙÓ �ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ Î¾ÏÐÆÐÃÉÚËÙÓ� ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ

ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ ÏÌÅÂ¾ËÆÃ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ ÛÒÒÃÈÐÆÀËÙÓ ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ�
x ÌÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÐÎÌÃËÆÝ ËÌÀÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
x ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÀÃ×ÃÏÐÀ Ï Å¾Â¾ËËÙÊÆ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÐÃÎ¾ÍÃÀÐÆÕÃÏÈÆÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ ÍÑÐÃÊ

Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÙÓ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÐÎ¾ËÏÒÌÎÊ¾ÔÆÇ ÍÎÆÎÌÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ�
x ÆÅÑÕÃËÆÃ ÀÌÍÎÌÏÌÀ Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ tÏÐÎÌÃËÆÃ x ÂÃÇÏÐÀÆÃu�
x Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ËÌÀÙÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÍÎÆÃÊÌÀ ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÍÎÆÎÌÂËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ Æ

ÆÓ Ë¾ÐÆÀËÙÓ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌÀ�
ÎÌÒÃÏÏÌÎ ¦�²�ª¾È¾ÎÃÀÆÕ ÀÙÍÌÉËÆÉ ÒÑËÂ¾ÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÌ ÓÆÊÆÆ Æ

ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ� ¬Ë ¾ÀÐÌÎ ÎÝÂ¾ ÍÎÃÍ¾Î¾ÐÌÀ�
ÍÎÆÊÃËÝÃÊÙÓ À ÊÃÂÆÔÆËÏÈÌÇ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ� Ð¾ÈÆÓ È¾È t¢ÆÁÌÈÏÆËu� t¢ÆÁÆÐÌÈÏÆËu� t¨ÌÎÂÆ�
ÁÆÐu� tªÃÂÆÉ¾ÅÆÂu� t¨¾ÒÆÌÉu� t²É¾ÈÑÊÆËu� t©¾ÊÆË¾ÎÆÂu� t°¾ËÆËu� ¿ÆÌÛËÃÎÁÃÐÆÕÃÏÈÆÇ
ÈÌÊÍÉÃÈÏ� tª¾ÎÃÉÆËu� t©ÆÍÌÒÃËu� ÏÆÎÌÍ ÈÎÑÖÆËÙ� t¨Î¾Ð¾Éu� Ê¾ÅÚ ÁÑÊÆÉÉÌÀ¾Ý� t»ÎÆ�
È¾Ëu� t»ÎÆÓÎÌÅÆÂu� t²ÉÑÏ¾Ðu Æ ÂÎ�

�Ë¾ÉÆÅ ÎÃÒÃÎ¾ÐÌÀ� ÍÑ¿ÉÆÈÑÃÊÙÓ À ÏÍÎ¾ÀÌÕËÆÈÃ �ÃÉÚÖÐÃÇË¾� ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ Å¾ ÍÌÏÉÃÂ�
ËÆÃ �� ÉÃÐ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÇ ÍÌ È¾ÎÂÆÌÏÐÃÎÌÆÂ¾Ê ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ Æ Ë¾ ÂÌÉÜ
ÍÎÌÒÃÏÏÌÎ¾ ª¾È¾ÎÃÀÆÕ¾ ÍÎÆÓÌÂÆÐÏÝ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÛÐÆÓ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÇ �¿ÌÉÃÃ �����

ÎÌÒÃÏÏÌÎ ¦�²�ª¾È¾ÎÃÀÆÕ ÍÌÂÁÌÐÌÀÆÉ �� È¾ËÂÆÂ¾ÐÌÀ Æ ÌÂËÌÁÌ ÂÌÈÐÌÎ¾ Ë¾ÑÈ� ¦ À
Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÃ ÀÎÃÊÝ ÌË ÍÎÌÂÌÉÄ¾ÃÐ ÍÉÌÂÌÐÀÌÎËÌ Î¾¿ÌÐ¾ÐÚ� ×ÃÂÎÌ ÍÃÎÃÂ¾À¾Ý ÏÀÌÆ ÅË¾ËÆÝ Æ
ÌÍÙÐ ÑÕÃËÆÈ¾Ê Æ ÈÌÉÉÃÁ¾Ê�

®ÃÂÈÌÉÉÃÁÆÝ� ÎÃÂ¾ÈÔÆÝ Æ ÕÆÐ¾ÐÃÉÆ ÄÑÎË¾É¾ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÝÜÐ Ü¿ÆÉÝÎ¾ ¦À¾Ë¾ ²ÌÊÆÕ¾ ª¾È¾�
ÎÃÀÆÕ¾ Ï ÏÃÊÆÂÃÏÝÐÆÉÃÐÆÃÊ Æ ÄÃÉ¾ÜÐ ÃÊÑ ÈÎÃÍÈÌÁÌ ÅÂÌÎÌÀÚÝ� ÐÀÌÎÕÃÏÈÌÁÌ ÀÂÌÓËÌÀÃËÆÝ�
ÂÌÉÁÆÓ ÉÃÐ ÄÆÅËÆ�

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

��



¢Ì����Î�ÕÕÝ�ÂÌÈÐÌÎ¾�Ó�Ê�ÕËÆÓ�Ë¾ÑÈ�
ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾�È¾ÒÃÂÎÆ�ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ��Ó�Ê��

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ�Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ�ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ
¶ÃÊÕÑÈ¾�©ÃÌË�Â¾��ËÐÌËÌÀÆÕ¾

�� ÉÜÐÌÁÌ ���� Î� ÀÆÍÌÀËÆÉÌÏÚ �� ÎÌÈ�À Å ÂËÝ Ë¾ÎÌÂÄÃËËÝ
ÂÌÈÐÌÎ¾ Ó�Ê�ÕËÆÓ Ë¾ÑÈ� ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾ ¶ÃÊÕÑÈ¾ ©ÃÌË�Â¾ �ËÐÌËÌÀÆÕ¾�

©���¶ÃÊÕÑÈ Ë¾ÎÌÂÆÀÏÝ Ñ ���� Î� À Ê� µÑÂË�À� ¤ÆÐÌÊÆÎÏÚÈÌ�
Ì¿É¾ÏÐ�� �ÏÉÝ Å¾È�ËÕÃËËÝ Ñ ���� Î� ÏÃÎÃÂËÚÌ� ÖÈÌÉÆ ÀÏÐÑÍÆÀ ÂÌ
³¾ÎÈ�ÀÏÚÈÌÁÌ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ �ËÏÐÆÐÑÐÑ� ÝÈÆÇ Å¾È�ËÕÆÀ Å À�Â�

ÅË¾ÈÌÜ Ñ ���� Î� �ÏÉÝ ÏÉÑÄ¿Æ À ¾ÎÊ�� ���������� ÎÎ�� ÍÌÀÃÎËÑÀÏÝ À ³¾ÎÈ�ÀÏÚÈÆÇ Ò¾ÎÊ¾�
ÔÃÀÐÆÕËÆÇ �ËÏÐÆÐÑÐ Ë¾ È¾ÒÃÂÎÑ ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê��� ÂÃ Å � ÀÃÎÃÏËÝ ���� Î� ÍÎ¾ÔÜÀ¾À
¾ÏÆÏÐÃËÐÌÊ È¾ÒÃÂÎÆ � Å¾ÌÕËÌ Ë¾ÀÕ¾ÀÏÝ À ¾ÏÍ�Î¾ËÐÑÎ� ���������� ÎÎ���

± ���� Î� ©���¶ÃÊÕÑÈ Å¾ÓÆÏÐÆÀ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ü Ë¾ ÅÂÌ¿ÑÐÐÝ ÀÕÃËÌÁÌ ÏÐÑÍÃËÝ È¾ËÂÆÂ¾Ð¾
Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ Ë¾ÑÈ Ë¾ ÐÃÊÑ� t¯ÆËÐÃÅ� ÏÀÌÇÏÐÀ¾ Æ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ ÛÒÆÎÌÀ
¾ÎÃËÏÑÉÚÒÌËÆÉÌÈÏ¾ÊÆËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Æ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÆÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝu Í�Â ÈÃÎ�ÀËÆÔÐÀÌÊ Â�Î¾
Ó�Ê� Ë¾ÑÈ� ÍÎÌÒ� �¬�ÃÐÜË�Ë¾� ± ���� Î� Å¾ÓÆÏÐÆÀ ÂÌÈÐÌÎÏÚÈÑ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ü t¯ÆËÐÃÅ Ð¾
Ó�Ê�ÕË� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ ÍÌÓ�ÂËÆÓ ÁÉÑÐ¾Î¾Ê�ËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ � ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Ë¾ �Ó
ÌÏËÌÀ�u� «¾ÑÈÌÀÆÇ ÈÌËÏÑÉÚÐ¾ËÐ x ÕÉ��ÈÌÎ� «�« ±ÈÎ¾�ËÆ� Â�Î Ó�Ê� Ë¾ÑÈ� Â�Î Ò¾ÎÊ� Ë¾ÑÈ�
ÍÎÌÒ�  ��µÃÎËÆÓ� ± ¿ÃÎÃÅË� ���� Î� ©���¶ÃÊÕÑÈÑ ¿ÑÉÌ ÍÎÆÏÀÌ�ËÃ ÅÀ¾ËËÝ ÍÎÌÒÃÏÌÎ¾�

¨ÌÉÌ Ë¾ÑÈÌÀÆÓ �ËÐÃÎÃÏ�À ©���¶ÃÊÕÑÈ¾ ÍÌÀsÝÅ¾ËÃ �Å ÏÆËÐÃÅÌÊ ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�ÕËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ
Ë¾ ÌÏËÌÀ� Ë�ÐÎÌÁÃËÌÀÊ�ÏËÆÓ ¿�ËÑÈÉÃÌÒ�É�À Ð¾ ÂÆÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ� ÀÆÀÕÃËËÝÊ �Ó Ó�Ê�ÕËÆÓ
ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ� È�ËÃÐÆÕËÆÓ � ÐÃÎÊÌÂÆË¾Ê�ÕËÆÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À ÎÃ¾ÈÔ�Ç ÁÃÐÃÎÌÔÆÈÉ�Å¾Ô��� ÀÆÝÀ�
ÉÃËËÝÊ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁ�ÕËÌ� ¾ÈÐÆÀËÌÏÐ� ÏÆËÐÃÅÌÀ¾ËÆÓ ÏÍÌÉÑÈ Ð¾ Å ÌÂÃÎÄ¾ËËÝÊ Ë¾ �Ó ÌÏËÌÀ�
ÀÆÏÌÈÌÃÒÃÈÐÆÀËÆÓ � Ê¾ÉÌÐÌÈÏÆÕËÆÓ É�È¾ÎÏÚÈÆÓ Å¾ÏÌ¿�À�

©���¶ÃÊÕÑÈ ÌÍÑ¿É�ÈÑÀ¾À ÍÌË¾Â ��� Ë¾ÑÈÌÀÆÓ ÎÌ¿�Ð� ÏÃÎÃÂ ÝÈÆÓ x �� ÏÐ¾ÐÃÇ À Ë¾ÑÈÌÀÆÓ
ÄÑÎË¾É¾Ó� ÂÃÈ�ÉÚÈ¾ ¾ÀÐÌÎÏÚÈÆÓ ÏÀ�ÂÌÔÐÀ� Í¾ÐÃËÐ ±ÈÎ¾�ËÆ Ë¾ ÀÆË¾Ó�Â� �� ÐÃÅ ÂÌÍÌÀ�ÂÃÇ Ë¾
Ë¾ÑÈÌÀÆÓ ÈÌËÒÃÎÃËÔ�ÝÓ�

ÎÌÐÝÁÌÊ �� ÎÌÈ�À ©���¶ÃÊÕÑÈ ÍÎ¾ÔÜ� Ë¾ È¾ÒÃÂÎ� ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê�� «²¾±� ÕÆÐ¾� ÉÃÈÔ�� Ð¾
ÍÎÌÀÌÂÆÐÚ É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎË� Å¾ËÝÐÐÝ Å ÂÆÏÔÆÍÉ�ËÆ Å� ÏÐÑÂÃËÐ¾ÊÆ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ� ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÌÁÌ
Ð¾ �ËÌÅÃÊËÌÁÌÒ¾ÈÑÉÚÐÃÐ�À� ÉÃÈÔ�� Å� ÏÍÃÔ�¾É�Å¾Ô�� t¬ÏËÌÀË�ÊÃÐÌÂÆÏÆËÐÃÅÑÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓÎÃÕÌÀÆËu�
ÍÎÌÝÀÆÀ ÏÃ¿Ã ÝÈ ÂÌÏÀ�ÂÕÃËÆÇ ÊÃÐÌÂÆÏÐ � Ð¾É¾ËÌÀÆÐÆÇ ÍÃÂ¾ÁÌÁ�  �Ë � ¾ÀÐÌÎÌÊ � ÏÍ�À¾ÀÐÌÎÌÊ
ÕÆÏÉÃËËÆÓ Ë¾ÑÈÌÀÌ�ÊÃÐÌÂÆÕËÆÓ ÀÆÂ¾ËÚ È¾ÒÃÂÎÆ� ÍÎ¾ÈÐÆÈÑÊ�À� Å¿�ÎËÆÈ¾ ÐÃÏÐÌÀÆÓ Å¾ÀÂ¾ËÚ�
ÊÃÐÌÂÆÕËÆÓ ÀÈ¾Å�ÀÌÈ ÂÉÝ ¾¿�ÐÑÎ��ËÐ�À � ÏÐÑÂÃËÐ�À� ÂÌÀ�ÂÈÌÀÆÓ ÀÆÂ¾ËÚ� ©���¶ÃÊÕÑÈ ¿Î¾À ÑÕ¾ÏÐÚ
Ñ Í�ÂÁÌÐÌÀÔ� Ê¾ÐÃÎ�¾É�À ÂÌ ÀÆÂ¾ËËÝ ÉÃÈÔ�Ç � Å¾Á¾ÉÚËÌÁÌ ÍÎ¾ÈÐÆÈÑÊÑ Å ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê�� Ð¾
Í�ÂÎÑÕËÆÈ¾ t¬ÎÁ¾Ë�ÕË¾ Ó�Ê�Ýu� ½È ÈÃÎ�ÀËÆÈ ÎÌÅÂ�ÉÑ t��ÌÌÎÁ¾Ë�ÕË¾ Ó�Ê�Ýu ©���¶ÃÊÕÑÈ ÌÕÌÉÆÀ
ÈÌÉÃÈÐÆÀ �Å Ë¾ÍÆÏ¾ËËÝ ÏÐ¾ÐÃÇ ÂÌ t²¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ� ÃËÔÆÈÉÌÍÃÂ�� ±ÈÎ¾�ËÆu� À�Ë � ÌÂËÆÊ Å
ÑÈÉ¾Â¾Õ�À ÏÑÕ¾ÏËÌÁÌ Ë¾ÀÕ¾ÉÚËÌ�ÊÃÐÌÂÆÕËÌÁÌ ÍÌÏ�¿ËÆÈ¾ t¬Ð ÏÑ¿ÏÐ¾ËÔÆÆ È ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÑu�

ÎÌÒÃÏÌÎ ©���¶ÃÊÕÑÈ � ÕÉÃËÌÊ  ÕÃËÌ� Î¾ÂÆ «²¾±� ÕÉÃËÌÊ ¯ÍÃÔÎ¾ÂÆ �Å Å¾ÓÆÏÐÑ
ÂÌÈÐÌÎÏÚÈÆÓ � È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÚÈÆÓ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô�Ç ÍÎÆ ³«± �Ê�  �«�¨¾Î¾Å�Ë¾� ¿ÑÀ ÕÉÃËÌÊ ÌÎÁ�
ÈÌÊ�ÐÃÐ�À  ÏÃÑÈÎ¾�ËÏÚÈÆÓ Ð¾ Ê�ÄË¾ÎÌÂËÆÓ ÈÌËÒÃÎÃËÔ�Ç� ÍÎÆÏÀÝÕÃËÆÓ ÏÆËÐÃÅÑ ��®� �Â
ÈÃÎ�ÀËÆÔÐÀÌÊ ©���¶ÃÊÕÑÈ¾ ÀÆÈÌË¾Ë¾ � � ÀÆÈÌËÑ�ÐÚÏÝ ×Ã � È¾ËÂÆÂ¾ÐÏÚÈÆÓ ÂÆÏÃÎÐ¾Ô���
Å¾ÓÆ×ÃËÌ � Ê¾Á�ÏÐÃÎÏÚÈÆÓ Ð¾ �� ÂÆÍÉÌÊËÆÓ ÎÌ¿�Ð� ©���¶ÃÊÕÑÈ ÈÌÎÆÏÐÑ�ÐÚÏÝ Å¾ÏÉÑÄÃËÆÊ
¾ÀÐÌÎÆÐÃÐÌÊ � ÍÌÖ¾ËÌÜ ÏÃÎÃÂ ÏÍ�ÀÎÌ¿�ÐËÆÈ�À � ÏÐÑÂÃËÐ�À ÝÈ ÅË¾ÜÕ¾ Ð¾ �ËÐÃÉ�ÁÃËÐË¾ ÉÜÂÆË¾�
ÝÈ�Ç ÍÎÆÐ¾Ê¾ËË� Ë¾ÇÈÎ¾×� ÉÜÂÏÚÈ� ÎÆÏÆ x ÕÑÇË�ÏÐÚ� ÏÈÎÌÊË�ÏÐÚ� ÂÌ¿ÎÌÐ¾� ÍÌÏÐ�ÇËÃ
ÀÂÌÏÈÌË¾ÉÃËËÝ ÏÀÌ�Ó ÅË¾ËÚ � ÁÌÐÌÀË�ÏÐÚ ÍÌÂ�ÉÆÐÆÏÚ ËÆÊÆ Å ÈÌÉÃÁ¾ÊÆ � ÊÌÉÌÂÂÜ�

¥¾ ÏÑÊÉ�ËËÑ ÍÎ¾ÔÜ� ÅË¾ÕËÆÇ ÌÏÌ¿ÆÏÐÆÇ ÀËÃÏÌÈ Ñ Í�ÂÁÌÐÌÀÈÑ ÏÍÃÔ�¾É�ÏÐ�À Ò¾ÎÊ¾Ô�� ±ÈÎ¾�ËÆ
Ð¾ ÎÌÅÀÆÐÌÈÒ¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌ� � Ó�Ê�ÕËÌ� Ë¾ÑÈÆ� ÍÎÌÒÃÏ�ÇËÑ ÃÎÑÂÆÔ�Ü� ¾ÈÐÆÀËÑÄÆÐÐ�ÀÑÍÌÅÆÔ�Ü
©���¶ÃÊÕÑÈ Ë¾ÁÌÎÌÂÄÃËÆÇ ÌÕÃÏËÆÊÆ ÁÎ¾ÊÌÐ¾ÊÆ ª¬¥ ±ÈÎ¾�ËÆ� ±ÈÎ¾�ËÏÚÈÌÁÌ Ó�Ê�ÕËÌÁÌ
ÐÌÀ¾ÎÆÏÐÀ¾� «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ� À�Ë � ÂÆÍÉÌÊ¾ËÐÌÊ Ì¿É¾ÏËÌÁÌ
ÈÌËÈÑÎÏÑ t Æ×¾ ÖÈÌÉ¾ ³¾ÎÈ�À×ÆËÆ x ÈÎ¾×� �ÊÃË¾u Ñ ���� Ð¾ ���� ÎÎ�

�ÂÊ�Ë�ÏÐÎ¾Ô�Ý «¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÌÁÌ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐÑ� ÈÌÉÃÈÐÆÀ È¾ÒÃÂÎÆ
ÌÎÁ¾Ë�ÕËÌ� Ó�Ê��� ÏÐÑÂÃËÐÆ� ¾ÏÍ�Î¾ËÐÆ� ÈÌÉÃÁÆ Ð¾ ÂÎÑÅ� ×ÆÎÌ À�Ð¾ÜÐÚ ÜÀ�ÉÝÎ¾�
¿¾Ä¾ÜÐÚ ÇÌÊÑ ÅÂÌÎÌÀsÝ� ÀÃÉÆÈÌÁÌ ÉÜÂÏÚÈÌÁÌ ×¾ÏÐÝ� Ï�ÊÃÇËÌÁÌ ÂÌ¿ÎÌ¿ÑÐÑ� «ÃÓ¾Ç
ÄÆÐÐ�Â¾ÇË�ÏÐÚ� Ð¾É¾ËÐ� ÃÎÑÂÆÔ�Ý ÀÃÂÑÐÚ ÇÌÁÌ ÂÌ ÑÏÍ�Ó�À Ð¾ ËÌÀÆÓ ÐÀÌÎÕÆÓ ÅÉÃÐ�À
Ñ Ë¾ÑÈÌÀÌ�ÍÃÂ¾ÁÌÁ�ÕË�Ç Â�ÝÉÚËÌÏÐ��

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

��
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