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O#w �R�O ��#�P. ��
O#w �"R>" �KPw^I[� ���#�5�~#Ãq j��D�P[6� �L�. ��Wt6 ���#��$ K�LF��}��Ç6 3#Ã~#d� �#�Q#�� ���Ã6 ���#�5�~#ÃqOK �y��#��� b#-6O" �O"PuP. �����#�Q ��#�P. ��h�6 ���

#� �K"K |��Ç6 ��#�P. ��"O"� vO"L�� K#�X" �XOP.� �O�$ ¿�> ��
#� YO"Rz� vO"L� ����Ä �XOP.� O�P� ����P�Q CP\ �.
 ��[�2 |F"P� 3#Ã~#d� �#� YO"Rz�vO"L�
3#Ä�e" �XOP. �������� � �q"Pz�2�6 
 �S�~�OL��
�X#�\"�� ���������� � �Q�~��S�OL�� 
 Æ��Ç6��S
 �R�J �QP~
Æ���5Ç6
 �X#�\ ���Q ����������� rP. ��P��
 +P\
 4Ã�¼
 �QO�#[w�.$�#�Q#�� ��������S�P2 �K#_5u" ��>�6 �XOP. ������ |�#\ 
 Z�2 �}FP� 3#Ã~#d� �F"Pe �#�O#�Ã�� #�P5�"O#2 �XOP. ������5W."� �#� �Q#X� LX �F"Pe �#�O#�Ã�� #�P5�"O#2 ��������#z�P�� �������{#t5�" �5W�X �������Q#�� KO��� K�>�� vO"L��3#Ä�e" K�-�wQ" �5XP�q ���6� ����Ä�#��XOP. �L�. ¿�> �����

	�
 Q#�� KO�� �#� �[t�� #� �K"K |��Ç6 ��#�P. ��"O" ���U#�t�#�. �5�W."� �#�� �Q#X� LX |E� �. b�.P� �q"Pz�2�6 �#� �[t� s�uL6� |��Ç6 ��#�P. ��"O" �����	Q#�� 3O�¼OK
���»»» #6 ���»»,X#�� U#�t�#. 
 	 Q#�� 3O�¼OK
 �T�� ��"�� �#�WÇÄ ���6 ��#�P. ��"O" ������� �»»» #6 ���»» U#�t�#. 
Q#�� KO�� �aPÄ� �~�e�#�}�q�P2 ���6 ��#�P. ��"O" �������� � �S�~��S�OL�� 
 +�XO 
 �S�~�OL�� 
 �X#�\"�� �. b�.P� �#� �K"K |��Ç6 ��#�P. ��"O" �����Q#�� KO�� �Ç��Ç6��S �#��XOP. ��#�P. ��"O" �����	 �Ç�R�q��S 3#�}�Ä� �q#[5w!" �#��O#pF
 �EdXP�Q �#�\�#w ��#�P. ��"O" �������
�



��#y[�#�Q$� #>OK �#�[�#�Q$ ��#�P. ��"O" �������s�OR6� �S�~��S�OL�� �#�[�#�Q$ ��#�P. ��"O" ����������� �Ç�~�OL�� �#� {L� ��O 
 Q#�� KO��3#Ã~#d� ��#�P. ��"O" �����
�}��Ç6 �#� �XOP. ��

�R�J �QP~� �Ç��Ç6��S
 �XL��� �X#�\ ���Q ���
�Ç��Ç6��S� �XL��� �X#�\ ���Q �����

� |�#\ 
 �5\Nz �XL��� �X#�\ ���Q �#��XOP. ��������#�� �Q#X� �RI�� LX �K�LE� �EdXP�Q� �EdX 
 �" �td�� �X#�\ ���Q 3#Ä�e"� #� �K"K � o~"�.�XO�#� ���� �y�X �#�LF"� �L�. �t-e� �5W."��S�P2 �K�LE�Æ���5Ç6�PÇ��� �" ��F#� Æ���5Ç6 �. b�.P� �#� �5W�"K� #� �K"K � +� �Ç�R�q���S 
 �Ç��#Ç����S �#��zT��� #�. �d�."OOK 
 �Ç��Ç6���S �L�\ �#=��" �#�[�#�Q$ <�#5� � ;�RI�� �5W."� �#� �Q#X� LX �K�LE� �#� �5[���O � �y�X �#� �K�6 �Ç�S�~��S�OL���Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 #. �d."O OK #� ��"�P�\ �O"L�#2 R�~#�$ �#�\�O � K���w Ph�Q" 
 �Ç��Ç6��S �#� �K"K� #� K�-�w ���Ã6� �X#�\ ���Q �#��XOP. �#� �5X#w �.#�QO" � ��P�Q KO"�� �. �>�6#. #��$ �p�w��5W."� �#� �Q#X3#_I[�� LX j#p6O"� j�� ��RI� �Ç�S�~��SOL�� 3#_I[� ��5W."� �#� �Q#X� �RI�� �2 ���Q c�"P\ ��5W."� �#� �Q#X� �RI�� LX �K�LE� �Ç���5Ç6 |�"�Ä ��S�P2 �#��zT�� P�#X �
� |�#\ 
 �}��Ç6 �Ç��Ç6��S �#��XOP. ��������#�}���6� 	#�� 4q#�\ 
 #�� �}��� 
#� �[�"P6 
#�Ç�#B 
#� ��#�z PpF s�PeQ" �q#[5w!" �#��O#pF � o~"�O�h�� �.
�q#[5w!"�EdXP�Q �X#�\ ���Q �#��zT�� P5[�. ��#X#�\ ��KO�I�4XK� �KO�J4XK �}��Ç6 �#��O"KP. ����� �

�



���� �ONy.$�#>OK �#�[�#�Q$ �#=�" ���KQ"��o�Ãa se#����#�y�X�K�6 |J"K �#��y5WWz
�L\KPJ	#� ��Q
se#�� 
#� |Wz��#X#�\ �Æ�5XO#w 	#���Q
se#��� �~#J �#�#`q 
#�O#m 
 ��qL� �#� ��#JK�O4�Ãu�� ���Ã6 �����QP�Q +$DdX� ����QP�Q +$ P�W� �.#�KO� ��#��2 �#B 3#�}�Ä �#=�" �LXn"Pe"� �2 ���Q c�"P\� 3���=� P5[�. 4J#�\ �#��$ ��#���\ ,�wP6� �q"Pz�P52 
#� x�X 4Ã�-e P5[�. 4J#�\ �Æ> 
 �" �Ep¼ �O"NzO#. 
x�X��5.
 x�X �x�X YP. L��#� 
x�X Æ��#Ç� �#>OK�#�[�#�Q$ � +� O�h�� �. 
 KO��,WFP. �#�[�#�Q$P�#X� �P5��6��K O#[q |��6 DdW��y�X �#�LF"� � #� �K�6 �Ç��#Ç���S �#�P5�"O#2 �KO�$4XK �. �#�y�X �K�6 �P�N2 |Ç\ P��l6 ���Ã6 �#�y�X �Ç��#Ç� 4��#t� ���Ã6 �#�y�X �Ç��#Ç� ]"�J P�#X ���Ã6 ����Q �Ã�-e �#� Z�6 4�> ���Ã6 �#�y�X �Ç�~�OL�� O#[q ���Ã6 ��&37��"PE¼ �5�W�"K 
 �" �Ep¼ �O"NzO#.�#�[�#�Q$ L��#� 
 v!#J Æ��#Ç� �#>OK�#�[�#�Q$ � ;� O�h�� �. 
 #�[�#�Q$ P�#X� �Ç��#��K � �Ç�6#5X" �P5���XP2 
 �" �P2 �#�\P. 
 637

�� &XW RII �� /LTXHIDFWLRQ

����L�. �+$ �KP2K#=�" 
�L�.+$��E� 
�y����y��#��5qP.$�#��2 �Ç��Ç6��S �#��zT�� ���Ã6 ��2P�Q �#�L�Q#X ��ÇE6 �
��"Q �O�6 4�¼#J 
 �P�N2 4W[� 
 #��$ �P�N2 �w!"P6 
#�w!#J �Ç��#Ç� ]"�J �KO�$4XK �. �#�w!#J �L�. ��"K � ����QP�Q +$�v!#J C��"���Ã6� {�E�" 4�¼#J
 � �y��y�"�OQ#�� KO�� �F"Pe �#�P5�"O#2 P�#X �KO�$4XK �. �¿.#�� P�#X� ��#JK�O+$��#���\ ��R=6 ��qP_� �#��X ��#�� 3#_I[� ���Ã6 ��}��Ç6 �Ç��Ç6��S �#�[�#�Q$� �q#[5w!" 3#�}�Ä �#=�" �WFP. �K#5X 3O#h� � K��#y[�#�Q$� #>OK �#�[�#�Q$ <�#5� ��#�� |�}E6 � �� ��"O"#. 
 �Ç��#Ç���S |�"�Ä #. b#-6O" OK �EdX P�Q c�"P\ s�uL6 � ��5W."� �#� �Q#X� LX �#y5J#X �"Pz!#�K v�}.s�uL6 ��5W."� �#� �Q#X � LX �F"Pe Q#�� KO�� ��z!#��z �#5X"O OK �Ç��Ç6��S ¿e#t� s�uL6 �� �. �>�6 #. 
 �5W."� �#� �Q#X � LX �#y5J#X �XL��� �X#�\ ���Q {L� ��"O" � Q

�



���Q �Ã�-e �#�[�6 4�>� 	#� �QOK�5W�X 
 �L\ KPJ se#�� 
#� |Wz!
 �Ç���5Ç6 c�"P\ ����� �5qP.$ �#� �5[��� �y�X �#� �K�6��.�XO�#� ��� 4�Ãa� ���� � ����QP�Q +$�#�P> 4�> 
 �P�N2 4W[� 
 ��#W��#� 
 ��y��#� 4�Ãa� ����� �~#J �#�#`q 
 �~�E�" 
 Æ�5XO#w 	#���Q
se#�� 3#_I[� ��Q��#� ��¼�6� �F"Pe ��#�� �#�P5�"O#2 ��"O" �

� � LQ�VLWX � � LVRSDFK

�#��\�O P�#�X � �"�QP~ �KP�J 
 �-d�u �"�QP~ L��#��
 �Ç�R�q��S �}��Ç6 � �#>OK �#�[�#�Q$ � b�O�h�� �. 
 �Ç�R�q��S3"P��l6 ���Ã6 
o}5I� 3#t-e r#-d�" 
 �EdXP�Q �X#�\ ���Q �}��Ç6 3#Ä�e" �KO�$4XK �. ����Q �#� �zL�A�2 � �S�~�5�~#��F"Pe Q#�� KO�� �Ç��#��K �#�P5�"O#2 ���Ã6 �|E� ���Q r#�Ä"OK ��qL�R��� �L\KPJ� �R���5Ç6 se#�� o�Ãa �4WX �#� ���4�Ãu�� s�uL6 ���qL� �#� ��#JK�O ���Lu�#�P�W�� #�O#m 
#� �OK4J#�\ 
 �RI� ow 
 LX�Q"P�6 ��� �#� ��E�� ���6� �5W."� �#� �Q#X P�#X� �RI�� LX |E� OK owx�X s�Ä s�uL6 ��2 �y�X�L\ �#=�" s�OR6 �#�[�#�Q$ �y5q#� ��ÇE6 {P5�w! ��Ç�R�q��S o}5I� �#�\�O �. �>�6#. 
 Q#��KO�� 3#Ä�e" P�#X �� O�h�� �. 
 �RI�� LX �K�LE�OK�S�~��S�OL�� �}��Ç6 �#�[�#�Q$ � ��"Pp~ � �"S�~ �#�[�#�Q$ �#=�" #. 
 #� �5[���O � �y�X �#� �K�6 � #� ��� ��"�"P6 �#�-�Pa s�uL6 �S#1�2 �	 s}Ã�� O#[q P�Q
 K"Q$
����QP�Q +$�#� �PpX K�LF L�L=6 �+$ �>�PJ � �K�O� �#� ��-> ���Ã6� Ph� KO�� �K�LE�OK |�W�#52 ��� �#�P> b�dJ s�uL6 �����QP�Q +$�#�P> 4�>� �Ç�~�OL�� ,�\ 
 ����QP�QK�>�� �#� �PpX +$��#���\ 4�p�w s�uL6 �LX �2� #��#z ��Ç6� �RI�Q" +$ O"Pq �#Ç�" �XOP. �� O�h�� �. 
 �X#�6� ���ÇE6 s�OR6
 �L�. +$ �KP2 �F"Pe �"P.
 s�OR6 �#�[�#�Q$ � v!�qP_� v!#J �#� ���� #�y�X �K�6 �P�N2 s�OR6 �XOP. �o}5I� �#�~�}E� {#-uOK x�X �K�6 O#5qO ���Ã6 ��L��\�q#a" K"�� P�#X� +#m�Ko}5I� �#� 4h}m
 	��� � �#��X
 {�}E� j��+#I5�" �s�OR6 ,X#�� �#�O#[q ���Ã6 �

�



b�.P� �#��P~#z 4�Ãu��� s�OR6 �#�p�KO 
 #� ��#�z�#� �}¼#q ���Ã6 �� O�h�� �. 
 #>OK �}��Ç6 �#�[�#�Q$ 3#�}�Ä � {Ph� Q" 
 �5W."� �#� �Q#X �LX��2 �w!#J �#� ��� ��y�X �#� �K�6�Ç��Ç6��S 3#_I[� s�uL6 ��Ç��#Ç� � �Ç�R�q ]"�J]"��J Ph��Q" 
 �y��X D~#_�� ��"K 4\OK 
 ��"KR�O �aPu ¿.#�� �Ç��Ç6��S 3#_I[� s�uL6 ���OZ�#�Q$ 
 ÈP.P6$ K�LF 
 �-W� 4.�eO
 �L�. ��"K
 �-W� �5�W�"K |�-uQ" 
 �Ç��#Ç� � �Ç�R�q�O"NzO#.o}5I� c�"P\ OK �O"NzO#.Z�#�Q$
�KO�I�4XK� �KO�J4XK �#������{�L��� ��X"�2 ,�"Pa 
 �5�W�5X�" {�L�
 & � I ���Ã6 #. 
 ��t5W� YP. �#�[�#�Q$
�[Ç�Q�+$ P�:" 
 ��[[w 
 �O#�[q 4��#t�� 
 �5�WÇ\� �~#�X �#�y��X OK ;"��" O#[5�" 4ÄPX 
 �\P.

�� $EUDVLRQ �� 6RXQGQHVV

�q"Pz�P52
x�X ��#�#2 
� x�X 4��X � � Z�#X �. 4��#t� 
 �y5qO"�
 #�y�X �K�64��#t�OK#��$ �=F s�uL6 �����QP~ ���Q �XL���� �R�J �QP~ � �K�>�3O�¼OK 
 L�L> �"�O"��#��#�WÇÄ� #� �[t� �XOP.� ��~�" �#� �K"K�3#Ä�e" ��"�JQ#. ��K"K �#�P5�"O#2OK �w �6O�¼OK 
 �td��OK �L\4-: �O#y� �QP~ �Ç-\Q" �L�$4XK �. <�#5� �XOP. �L\#. P:�� �6#�Lt� CPe �L\�L�$4XK �. L�L> O"K��� �w �6O�¼OK 
 LX �K�LE� �L\4-: �#� �QP~ ���Q +#5\ o�e R�~#�$ �L\#.� L\#. �L�$4XK �. L�L> 3#Ä�e" �w �6O�¼OK 
 �F"Pe �~R~Q+#5\ ��¼�6� ���Ã6 �
	�
�Ç�~�OL�� �#�~L� ���� |�#\ 
#�[�#�Q$ ��#�P.� ��q 3#_I[� ���6 ������� {L�4J#X Q" nL� �������Z�#�Q$ KO�� �#� �L�L2 �#� �_I[� �������Q#�� KO�� �#�~L� #�� {L�U#�t� �������,X#�� U#�t�OK �Ã~#d�Q#�� KO�� �#� �Q#X �#� �[t� �������#� �Q#X DdXZ\�2 �"P. �L\���. Z�2 D~#_� �������#��$+$PX� �Q#X+#�#2 �#� �O#�w 
P5W. �S�~�qO����X#�\ ���Q �#��zT�� �������	 L�#> K"�� ]�_I� �Q� �4h}m
 |Ç\
 �L�. ��"K
 +�XO�#� �_I[� �������
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� Q#�� KO�� �#�[�#�Q$ �����
R�OPX ����������K |Ç\
 #�"�Q � P�W� C�¼" O�h�� �. 
 R�OPX �K�O� �. �RI�Q" �#�P> j��� O#5qO �L�#[� � o~"	R�OPX 4XK�#. 4�WuP9w!"LF OK #� ��#2 |Ç\ C�¼" O�h�� �. 
 R�OPX ��#�K �#� �O#�w� #� ��#2 n"Pe"OK �#�P> �L�#[� � +�~#�5F" �#�le+���X P9�w!"L�FOK K"Q$ j#p�6O" {P5��w� o}5I� �#��#�leOK +$ DdX �#� |�q�P2 �P�z �Q"L�" � ;

�� 5DWLQJ &XUYH

o}5I�� �#�L¼OK#. 
 R�OPX � �=�X �#� ��E�� C�¼"� K"Q$ �#�R�OPXOK
 �3�0�)��~#�5F"O"K �A�OK �#�R�OPXOK #� �A�OK �zK�[z!�Q"L�"�p�� �#�O#[q |E� ��#X#�\ O�h�� �. 
 �L\���Ã6 ¿e#t�OK Æ�6#5X" �#�O#[q �P�z �Q"L�" � K�K#p5�X" �"P�. 
 #���$ P�K#t�� ���Ã�6 O�h��� ��. 
 �L�\ ���Ã6 ¿e#t� OK �Ç��#��K �#�O#[q �P�z!	 Q#�� 3O�¼OK
 #� �O"NzO#.OK� �F�¼" �#�P�.L6 M#I6" �"P.
 �#�P> �#� ��h� �. P�#X� #�."KPz 
#��e�6 �L�#[� � ��y��yB4J#�\ O�h�� �. 
 �#�P> 4�> �ZI2 �. b�.P� �#�[�#�Q$ �#=�"� 4ÄPX �P�z �Q"L�" � ��SP�" v!��5X"	Q#�� 3O�¼OK
 #� �K"���#� �}¼#q� K#Ã." ���Ã6
 ��K"���#�[�#�Q$ �#=�" � Q
��#5E6 �L��w ��}I6 ��������p�� �#�O#[q |E� ��#X#�\ O�h�� �. 
 �#�P> P�W� {�e OK�Ç�6#5X"�OL�� �#�O#[q �P�z �Q"L�" � o~"
 #� �A�OK Q" LÃ. �}¼#q�. "P=� ow�#� �K"�� KPÇ}�Ä ��E� �#� �A�OKQ" �>�PJ �#�P> �L�#[� � +�p�� �#�O#[q |E� ��#X#�\ O�h�� �.��#5E6 �#��L��w ��}I6 ��#�#2 �#� �Q#X �Ç�~�OL�� KPÇ}�Ä �L�#[� � ;�#� ZA�2 � #� Z�> 
#� �e�6 �KP. ��.Q" O�h�� �. 
 �L�\�2PX �O#=�OK �#�P> ¿a� �L�#[� � K�#�P>#� �K"�� Q#�� KO�� �"�� ���#6 O�h�� �.
 ��K"���#�[�#�Q$ �#=�" � ���#5E6 �L��w ��}I6 �ONy.$��E�� ���6 � �
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Z�"O$ �Aa�F ��������$+#�#2� �Aa�F o}5I� ¿e#t�OK �$ ¿�Q�6 �Ã~#d�� 4ÄPX P�K#t� �P�z �Q"L�" � o~"�"P�.
 �Ç�~�OL��� Z��> j��Q"Z�"O$ �#� �Aa�FOK ��R~KO�� �#� �L�#[� �#�[�#�Q$ �#=�" � +�$ �O#�w �#� �O"��K�F"Pe� �Aa�F ow�#�w�}.Z�"O$ K#Ã." ���Ã6

� � 3OXQJH SRRO

� �y��X �#�����Q OK � r"Pl5�X" �#��Aa�F OK Z�#XPq YP5Wz ��E�� s�Ä 
 |Ç\ �L�#[� � ;�5qP.$o}5I� P�K#t� OK #� 4ÄPX 4�> ���Ã6 O�h�� �. 
 #� �Aa�F OK �#�P> b�dJ Q" �O"KP-WÇÄ � K�#�P>P�:"OK #�� �O"NzO#�. ���Ã�6 O�h��� �. 
#� �Aa�FOK �Ç��#��K� �Ç�6#5X" �#�O#[q �P�z �Q"L�" � �#� �O"��K�owOK 
O#[q �#��#X��0�6P�m �#� �Aa�F �F"Pe O�h�� �. 
 ��R~ KO�� �#�[�#�Q$ �#=�" � �
#�[�#�Q$ P�#X ��������Q#�X j��P�#��� P��y.$ �#��>P�. � P��y.$ �#�� ��#�K L��#� 
 �Ç�~�OL�� �#� �Q#X P�#X KO��OK � o~""O �$ �Ç�~�OL��� {L�� �"�6 �� 
 3O�Pa� ��>�6 3O�¼ OK 
 Ph� KO�� CPe �T�� �Ç�~�OL���K"K YO#pX
 +$ �O�$KPz �Aa�F#�� 
 ��h�6 �Aa�F 
#� �A�OK 
 #�P�\ ��O ��#�[�#�Q$ 
 �T�� KO"��OK � +� KP�z �� �#=�" #�\QP~ ¿qO �"P. 
 �#z�P�� �>�PJ� 	 v!#5X �2 �. K�O��"P.

	�
 �T�� �#��XOP.� #�~L�P�#X ���	�
 �" �Q#X �Ç�R�q �#�~L� �����	�
 �a#�O �#�~L� �����
�5W�Xs�uL6� "R>" �Py�Q#. ��

"R>" �Py�Q#. ���
O"P�u �XOP�. KO�� �}��Ç6 � L�L> �#� �K"K 
 �K#��[�2 �5W�X �"R>" OK �~#�5F" 3"P��l6 4J#�\ O�h�� �.�w��E� �#�� �. 3#Ã~#d�� L\ L�"�JCPd� CPe �"R>" �Py�Q#. 
 3"P��l6 {#�Ä"3O�Pa3O�¼OK � L�P�z��

��



�F"Pe� KP�z �� O"Pu Ph� L�L=6� �XOP. KO�� |¼#F 3"P��l6 �. �>�6#. 
 4X" �L\ �#=�" ���>�6 �}FP�OK� L�$�� |�Ä �. 
 Ph� KO�� �"R>"
�5W�X s�uL6 ���

��F"P�e OK �w L\#. O"KO�JP. �5�p�w �#�A�$ Q" L�#. 
 �Q#XLX �#�FPe ���>�6 �}FP� 3#Ã~#d� 
 �}wO�e �.�. 
 #�[I. Q" �JP. OK 4X" ���L. � K�[� |¼#F �5W."� 3#W�X#6� LX �5W�X OK �" �L�Ä3"P��l6 
 �}�_p6OK s�uL6 ��� � #�~L� <�#5� 
 �Ç��Ç6��S� �X#�\ ���Q L�L> �#� �5q#� L��#� 
 �}��Ç6 3#Ä�e" �. �.#�5XK 4}Ä�L.#� ��3O�Pa 
 #� �F"Pe
#��F"Pe ��

�Ç��Ç6��S �F"Pe ���
� P�Q KO"�� �. �>�6#. 
#�O#�Ã�� ��#-� +#I5�" ��������Q �Ç��#Ç���S �#��zT�� �. b�.P� �#� �K"K ��������}��Ç6 �#�[�#�Q$� #��XOP. Q" |¼#F <�#5� �.#�QO" �������P:�� 	 �Ç��#��K� �Ç�6#5X"
 �6#-X#E� �#�P5�"O#2 +#I5�"� �F"Pe �#�O#�Ã� �������#� �Q#X4���"� j���5qPz Ph�OK#. 
 �6#-X#E� Y�O+#I5�" �������

�RI�� LX�2 �L�. +$ ������ P�Q KO"�� �. �>�6#. 
 �2 Q" +$4[� c�"P\ |�}E6 �������3O��¼OK
��� � �.#��KO 
 �2�6�R��"���K"O 
 �Ç�R�q��S 
 �S�~��S�OL�� �}��Ç6 �#��XOP. <�#5� � o~"	K�>�+$P-Ã� 
 �~#J �#�#`q �K��� K�LW� ��E�� K#Ã." ���Ã6 �"P. 
 �}��Ç6 �EdXP�Q �#�\�#w <�#5� � +#�. �y�X �#� �K�6�#� ��� |¼#q LF o�Ãa b#t� ���Ã6 
 	 K�>� 3O�¼OK
 �5XO#w �O#=������ #� �Q#X P�Q M�t� |.#uP�m x�X s�Ä 
 s�OR6 �KP2 �Ep¼ OK �L\ ��R=6 (L�L\ se#����R~ {#�5F"� #�y�X �K�6 �#��zT�� �5qPz Ph� OK #. 
 s�OR6 �#�\�O� �ONy.$ �#�[�#�Q$ ¿.#�� 	 ;#�w!#J s�OR6
Z�"O$ P:�� �}¼#q 
 	 |�#�� ��#u
 s�OR6 �#� ��#�zs�Ä ���Ã6 #. 
 �RI�� LX L�. +$ �KP2 �F"Pe �������

��




 s�OR6 O#[q 
 s�OR6 K"��,�wP6 j���4h}m 
 L�. +$�KP2 K"L5�" OKo}5I� �#�L�Q#X OK #� ��#�z!�RI� OK+$j#p6O" P9w!"LF �. �>�6 #. ����
� |�#\ 
 �L�. +$ �T�� �F"Pe �������

�� &XW RII ZDOO 'LDSKUDJP �� 6OXUU\ 7UHQFK

�5���5�. �O"��K 
 P�N2 4W[� �#�P5W. OK 
 �P��J �O"��K �p�KO �K #� Æ� ��5.� L�. +$ �O"��K � o~"�2 ��O OK4qP.$ s�Ä �. �>�6 #. �P�m� ��XO 
 ��#��X #� �XO

�� &OD\ %ODQNHW �� &RQWDFW JURXWLQJ

#�5qP.$ ��OOK � �XOYPq � +��R~ 3O�¼OK 
 KO"�� P�#X � ;
�#�Ç�" 3O�¼OK 
 �5q#� s�OR6 �#�y�X �K�6OK #��$ YP5Wz� #�wP6 K#=�" �#Ç�" �XOP.� |�}E6 �������s�OR6 3#�}�Ä �}FP� L�B �"P>" �~#�5F" �XOP.� �Ç�~�OL�� 4WÇ\ �L�L2 Q�P.
��ÇE6 CPe
 P5W. �y�X �#� �K�6�4��t6 CPe � L��#� 
 �5W."� �#� �Q#X�LX�2 �Q#W�. �F"Pe ������ #. ����� �X#�6 s�OR6 CPe 
 �y�X� �5qP.$ �#� �2#� v!#J� #� x�X �K�6 �KPw D}W� �������

�� $QFKRUDJHV

�#�S"Py�$� �L��6 Z�2 �#� �O#�� ,_� �������#��\#2 �5. ��������[Ç�Q �Ç-\ ��-Ã6 ���������5. �L��w O"L�#2 3#Ãdu� ��5. ���[� �������#�R�OPX � 	#�LX �2 �Q#W�. O�h�� �. 
#�LX �2 P.O#. �"R>" ��������5W."� 3#W�X#6 P�#X� ����QP�Q �#z�P�� 
 Z�"O$ �Aa�F �������
#���"�P�\ �Q#X O"L�#2 �F"Pe� R�~#�$ �����

� P�Q KO"�� �. �>�6#. 
 #���"�P�\� �2 ����" �>OK �.#�QO" �������K�>�� �#��y5WWz �5W�X �}��Ç6 �#�5\"KP.� Æ���5Ç6�PÇ�� �#��XOP. <�#5� � o~"���Q �Ã�-e �#�[�6 ����w4�Ãa� ���Ã6 �"P. #�}Wz 
 #��y5WWz |�}E6 � +#���"�P�\ �O"L�#2� #�[�6 |�}E6 ;

��



|�� �5i#pF �#� �Ç-\ |�-u Q" ��#�\�O{#�Ä" #. 
O"L�#2#�� �5WÇ\ �#�y�X �K�64�-96 CPe ���6 � K

�� 5RFN %ROWLQJ DQG $QFKRULQJ


 #�,�\ OKZÇ�Q �#� ��#�zPpF 
 �\#2�#��X
 |�#F �#�O"��K
 �L��wO"L�#2 �#��ÇX 
 � #�O#��Ph�OK #. �#. �#�\�O Q" �" �Ä��=� #� Y�OÆ� +#I5�" 
 �PJ�#.� �EdX �#�.$ �[Ç�Q�4�"L�|E� �X#�\ ���Q� �q"Pz�2�6 c�"P\� �Ç��#Ç���S ]"�J �5qPz!
#� �O"KP.K�z � #� �O#pFOK �Q� �#� ��¼�6� ��#�P. ��"O" �����x�X OK ��� � �O#wZ6$ 
 ��R~#B ��E� �������#� ��¼�6���� 
 �O"KP-w!#J �#�\�O� ��#�P. �������

�#�5J#X ��F +$ n"PE�" �5W�X �F"Pe ���
|�#\ 
 �5q#� s�uL6 3#Ä�e" �. �>�6 #. ���>�6 �}FP�OK �L\�F"Pen"PE�" �5W�X �Py�Q#. ������P�Q KO"���5W."� �#� �Q#X� LX ¿e#t�� ��2 ��������Ç��Ç6��S �#��XOP.� L�L> �q#[5w!" 3#�}�Ä <�#5� �5\"K f�E}� #. 
 �XL��� �X#�\ ���Q �������	 n"PE�"
 {#t5�" �"P=� P�W� ��������$ Q" �[I. #� �#�6 Q" oÄ#`� �K#p5X" �#Ç�"� �#�5J#X �K�. 4u�� #� ���"K �������b�.P� �O#w �O�K OK L�. ,�[�� L�.Q"Pq �"P>" �R�O ��#�P.� Y�O 
 3#�}�Ä �=F �������4XK ���#2 Q#�� |u"LF ���#6� K"LW�" ��E� �������KO"�� P�#X �������

�Ç��#Ç��OL��� �Ç�~�OL�� �F"Pe� R�~#�$ �����
�Ç�~�OL�� �F"Pe �������{#t5�" �"P=� K#Ã."� |Ç\ � o~"�F"Pe +��X �. �>�6#. 
 {#t5�" �"P=� OK �#�P> R�~#�$ � +{#t5�" �"P=� K"LW�"#. �d."OOK 
 Q#�� KO�� �Ç�~�OL�� R�~#�$ � ;{#t5�" �"P=� �K�O� ��#�K � K{#t5�" �"P=� �.
 �#�P> 4�"L� �#� �Q#X� P�W� � �4XK�#. OK �~#�5F" �O"Nz+�XO��~#�5F" P�5W�#�� �Ãa�� �#� Z�#XPq � �+#�#2 4i#pF� �SP�" v!��5X" � Q

��



�Ç��#Ç��OL�� �F"Pe �������K"LW�" �5W�X 3"R��=6 �Q� � K#Ã."
 j�� � o~"K"LW�" 3"R��=6 O"Pt5X" ��E� � +K"LW�" 3"R��=6 �L�. +$ � ;KP�z O"Pu �K#p5X" KO��4X" �Ç�� �w �6"R��=6 P�#X � K
�"�Q#X �F"Pe� R�~#�$ �������

�� &RQFUHWH 3OXJ

�>�PJ �"P=�� {#t5�" �"P=�� K"LW�"|E�#6
 �K�O���#�K �"P.�O"NzO#.o}5I� c�"P\+#I5�" � o~"�>�PJ� �K�O��#� ��#�K� #� Z\�2 
 Ph� KO�� ¿e#t� �" �Q#X R�~#�$ � +��>�PJ� �K�O��#� ��#�K� #� Z\�2 
 Ph� KO�� ¿e#t� �F"Pe � ;�" �Q#X �L�. +$����ÇE6 �#� s�OR6 ��E� �F"Pe � K{#t5�" �"P=� K"LW�" �" �Q#X �F"Pe� R�~#�$ � �3#��R> P�#X �F"Pe � �
#�R�OPX �F"Pe ���


 3O�¼ ��"OK �w 
 L\#. �Ç�~�OL�� {L� ���6 �. Q#�� KO"K �#Ç�"
 �Q#X �zL�A�2� 4���" �. �5W.{L� 3#Ã~#d�Q" |¼#F <�#5� U#X"P. 
 �F"Pe �#�P5�"O#2� �5q#� Z�#w |u"LF �. #�R�~#�$ ���Ä�K�\ ;#5�5X" 
 �Ç�~�OL��� K�\ #p5w!" �Ç�~�OL�� R�~#�$ <�#5� �. )qP¼ 4X" �Ç�� 
 P6�K#X KO"��OK
�Ç�~�OL�� �F"Pe� R�~#�$ �����

�Ç�~�OL�� {L� �#�[�#�Q$ <�#5�Q" |¼#F 3#Ä�e" ��"�J"Pq �������� |�#\
 R�OPX �Ç�~�OL�� �F"PeOK �Q�3#F�¼" {#�Ä" ��������#�P> �L��w {P5�w� �K�O� � o~"�P�m � K#Ã." 
#�"�Q 
 K"L5�" 
 |Ç\ �>�" R�OPX ��#�K �#� ��#2 � +#� �O#�w� ��#5X$ OK �#�P> �K#� �#� �O"��K � ;�P�m� �P~#z 
 {#�#w 
 |��6 L��#� 
 {#t5�" �"P=� � KYP2 �#>� Z�"O$ �Aa�F L��#� 
 ��#�#2 �#� �Q#X � �

��



�Ç�~�OL�� R�~#�$ �������+��X o}5I� c�"P\ �. �>�6 #. 
 �~�e |�q�P2 OK+$4ÄPX 
O#[q 
 DdX Q"P6 � o~"� Q#�� 3O�¼ OK �" �.Pa �#��#�P>� ���X#5��#w �L�L2 Q" �P�z�}> �"P. 
 Q#�� KO�� �"�� O"Lt� � ++��X o}5I� c�"P\ �. �>�6 #. ��#�#2 �#� �Q#X � ;
� P�Q KO"�� �. �>�6#. 
 �Ç��#Ç��OL�� 3"R��=6 �F"Pe� R�~#�$ �������� � �P.�#.� O��#� �5W�X �L�. +$ 
 �XL�� 3#_I[� 
 �A�OK j�� ��������P.�#. �5W�X �. �P�� {#t5�" ��E�� O�6�� O"Pt5X" |E�� j�� �������{P5�w �5W�X �������o}5I� c�"P\OK #��O"NzO#. �������#��#z ��Ç6 �. �KO"��#��P�� �������P.�#. �5W�X �Q�3OLu �������

�" �Q#X �F"Pe R�~#�$ ������#���e" �#�-�Pa� Q#=� Z�6 |�#\ 
 �F"Pe �#�O#�Ã�OK s�uL6 �������P5W.� �2 #. �d."O OKÆ��Ç6��S �#�[�#�Q$Q" |¼#F <�#5� ��"�J"Pq �������� |�#\ 
 �Ç��#��K� �Ç�6#5X" c�"P\ 4E6 �" �Q#X R�~#�$ �������b#W-�" �#�QOK �. �>�6#. 
 �Q#X �"R>" ��}w �\P.� �\Rl~ �O"L�#2 {P5�w! � o~"�2 �\P. � �O#[q �#�[�6 R�~#�$ � +�K#� �#� �O"��K 
 "P=� 
 �K�O�|�#\ 
 �Q#Xo}5I� �"R>" �[�J��\P.
 �O#[q�#�[�6 R�~#�$ � ;+#�#2 �#� �Q#X�P5W. �#�y�X �K�6OK|¼#F �#�[�6 R�~#�$ � K#�y�X �K�6 �Ç��#Ç���S o}5I� ]"�J �. �>�6#. 
 P5W. �#��#Ç�P��l6 � �P."P.#� 4W[� �#Ç�" �XOP. � �P5W. �#�y�X �K�64��t6� ��ÇE6 ��E� �XOP. � Q
�F"Pe �������� P�Q KO"�� �. �>�6 #. R�OPX �" �Q#X �F"Pe�5. �#� ��� �R�O �5. 3#��R> � o~"O#[qP�Q |�}t6 ��E�� �[Ç�Q �5W�X � +

��



D~#_�� �5. �KPw Æ�J �5W�X � ;�5. 3#_I[�� �R�O �5. ��E� � K�O"NzK��q3#��R> � ��L�. +$ ��E�� #�QOK3#��R> � �� �L��w 4�"L� �#�O"��K � Q
��#�� CPe ��"O"� �L�. ¿�> �����3#��R> �#� �[t�� ��#�� CPe ���6 �������Q#�� KO�� �#��P~#z� �[Ç�Q �#� �[t� ���6 ��������2 �Q#W�. �#� �[t� ���6 �������

#� �L��w ��}I6� #�P�y.$ �F"Pe ���
�Ç�~�OL�� �F"Pe � R�~#�$ ������ |�#\
 L�L> �#� �K"K ��"�J"Pq ��������Ç��Ç6��S L�L> �#� �K"K � o~"	K�>�3O�¼OK
�Ç�~�OL�� {L� �#�[�#�Q$ <�#5� � +�>�PJ �#� �L. �. b�.P� �#� �K"K s�uL6 � ;b�.P� �#� �K"K P�#X � K
� |�#\
 �Ç�~�OL�� R�~#�$ ���������� �ZJPB �#��#�P> 
 O#[q 
 4ÄPX 3"P��l6 |�-uQ" b�.P� �Ç�~�OL�� �#�P5�"O#2 �XOP. � o~"���� 3#\#Ã6O" 
 ?�u �.Pa 3"P:" �XOP. |�-u Q" �Ç��#��K�OL�� �#� �XOP. � +��K"�� ��E� �XOP. � ;�q#a" �SP�" v!��5X" ��E� �XOP. � K3#.�XO ��}I6 ��E� �XOP. � �

� |�#\ 
 L�L> �#�R�~#�$ <�#5�� #� �K"K �. �>�6#.
 �Ç�~�OL�� Ph� Q" #� �Q#X K#Ã." s�uL6 ��������>�PJ� {#t5�" �}¼" �"P=� 
 �K�O� � o~"�SP�" v!��5X" �5W�X � +
��



	K�>�3O�¼OK
 �L��w {K#Ã5� �#� �Q#X � ;	K�>�3O�¼OK
��K"�� �5W�X � K���� �K#� �#� �O"��K 
 #� ��#2 L��#� �Ç�~�OL�� �" �Q#X �"R>"P�#X � �

� � 5DWLQJ &XUYH

Q"P6� �A�OK #� �P�\ �zL\Q#.L¼OK �. �>�6 #. #�P�y.$ � �L��w ��}I6 �#� �Q#X�"P. � ��E�� ���6 ��������B#�OK
� |�#\ 
 �Ç�P5Ç~" � �Ç��#Ç��OL�� �F"Pe ������K��q�#�[\�2 � #�P�\ 
 #��A�OK �������P�y~#l\$ � L�. +$ �A�OK ��������P.�#. �5W�X ��������P�z �Q"L�" � 3#-: |�#X� �������	�
� �Ç�P5Ç~" � �Ç��#Ç��OL�� 3"R��=6 P�#X �������

�" �Q#X �F"Pe� R�~#�$ ������ Q#=� �#�}Ç\ P��l6� #�[�6 |�-u Q" 
 �" �Q#X R�~#�$ �}¼" �#�O#�Ã� YP�N2 
 �Py�Q#. 
 ��"�J"Pq ��������#���e" �#�-�Pa� |�#\ 
 �Ç��#��K � �Ç�6#5X" 3#-X#E�� K#Ã." ���Ã6 ��������O"NzK��qj�� � |Ç\ 
 ��$ P�K#t� 
 ¿dt� K#Ã." �-X#E� � o~"3#\#Ã6O" |.#t�OK K#Ã." �-X#E� � +
� P�Q KO"�� �. �>�6#. 
 �Q#X �F"Pe �������LX ��L. �. �Q#X {#_6" ��E� 3#��R> � o~"O#[qP�Q |�}t6 ��E�� �[Ç�Q �5W�X � +�5. 3#_I[�� �R�O �5. ��E� � ;�O"NzK��q3#��R> � K�L�. +$ ��E�� #�QOK3#��R> � �+#�#2 �L��w 4�"L� �#� �O"��K � �

��



LX ��L.� �2 �F"Pe ���
� |�#\ 
 3#Ã~#d� o}5I� �#�[I.Q" �Q� 3#Ä�e"� #� �K"K ��"�J"Pq ������QP~ ���Q� LX �#�F#�> � �2 Æ��Ç6��S� �XL��� �X#�\ ���Q 3#Ä�e" <�#5� �������R�OPX �T�� �. 
�.$�#� �Q#X #. �d."O OKÆ�~�OL�� {L� �#�[�#�Q$ <�#5� ���������#�5J#X D~#_� �. b�.P� 3#Ä�e" <�#5� ��������5W."� �.$�#� �Q#X 
 �#�5J#X �O�KOK+$n"PE�" ��E� 
 �5W�X �}w�#� �F"Pe �. b�.P� <�#5� �������������� � s�uK O"R." �5W�X 
 L�. +$ �KP2 �F"Pe �. b�.P� <�#5� �������

� |�-uQ" 
L�L>�#��5q#� �. �>�6 #. 
 LX �XL�� s�uL6 ������.$�#� �Q#X �. b�.P� 3#��R> 
 �XP5XK �#��P~#z 
 s�uK O"R." �5W�X O"Pt5X" ��E� 
 ,�\
 K#Ã."��� � L�. +$ �KP2 
 �5W."�
	�
 � |�#\ LX ¿dt� |Ç\�KPw �Ãdu� �O"NzO#. o}5I� c�"P\ OK �"�Q#X R�~#�$ �����LX j�� �. �>�6#.
 R�~#�$ �"P. �}¼" �#�O#�Ã� +#I5�" ���������#�95X" � �K#ÄP�m 
 �K#Ä c�"P\ OK �O"NzO#.o}5I� �#�5~#F +#I5�" �������� {K#Ã5� �#�\�OU#X"P. 
|.#t5� O�e �. 
LX �2 � ��L. 
�2 
 ��L. �"�Q#X R�~#�$ �#=�" ��������O"L�#2 #. �d."O OK
 #��B#�OK +$ ���Rw!#� Q"P6 c�"P\ OK #�F#�> �2 �Np�� �#�O#[q P:" |�}E6 � o~"����"��2 �Ç��#Ç� ]"�JZF#q V�#=6 �LÄ �~#�5F" �K��� O�h�� 
 LX |E� ���Q HX#2 o�e |�}E6 � +4IX �#�y�X �K�6 Q" �XOP. P�Q �#� ���Q Q" �"LwP� HX#2 o�e 4J#�\� Py�LÇ�#. #�F#�>���"K 4\OK � ��"KR�O �#�w!#J#� �~R~Q3#�#X�� ���"KOK �Ã�-e �#�K��P2 ���Ã6� LX ���Q �Ç��#��K O#5qO |�}E6 � ;�#�� 4W[� K��>� �#Ç�" �XOP.� #� |Ç\ P��l6 
 #� 4W[�
 #� Z�6 �"R��#. �d."OOK �2 R�~#�$ � KP."P.#�#�}Ç\P��l6�#� 4W[�
 #� Z�6
 3#wPF #. �d."OOK #�F#�> R�~#�$ � �LX �W>� �2 |.#t5� P:" �XOP.�o}5I� ¿e#t�OK LX �W>OK |Ç\P��l6� Z�6R�~#�$ � �]"�J �. �>�6#. #��$ �P5Wz� s�Ä���Ã6� #�F#�>� �2 �Q#W�.��5��t6 3#�}�ÄP:" |�}E6� ��P=6 � Q���Q �5q#� K�-�. �Ç�R�q� �Ç��#Ç�

��



��� �#� |Ç\ P��l6� Z�6 RwP�6 �#� |E� 4J#�\#. �d."O OK �5q#� s�uL6 �#�R�~#�$ �#=�" � C	4[� �#� |E� �~"�FOK �L\K#=�" �#�[�6 Q" �\#�½O"�Ä �5qPz Ph�OK #.
 +$4[� R�~#�$ � b�Ç��#��K� �Ç�6#5X" �#�R�~#�$ � LX j�� �. �>�6#. #�-�\ �O"L�#2 R�~#�$ � ��" �R�Py�X� �w!#J �#�LX OK "�"P6#� �5W� �zKO�JvP6 �#Ç�" ��#�� �XOP. � v!
�|�#\ 
 ��"PE. c�"P\ ���Ã6� �O"NzO#.o}5I� c�"P\OK �Q� �#���e" �#�-�Pa ��"O"� �L�. ¿�> ��������W> �KPw �BO#1Ç� KO��OK �L\ �#=�" �#�R�~#�$ �. �>�6#. 
#� ��w �2 � �2 ,X#�� |Ç\ ���Ã6 � o~"�w!#J �#�LX KO��OK|¼#q LF |�#W� �K��� ¿p6P�� �2 ���Q#. LX�#�R�~#�$ U#X"P. 
 �w!#J �#�LX {�e OK � o}5I� ¿e#t�OK �zKO�JvP6 �#Ç�" ��#�� �XOP. � +#��$ Q" +$ O�-Ä �#Ç�"� �Ç��#��K� �Ç�6#5X" �L\ �#=�"

� |�#\ 
 LX ��L.� �2 ��#�� �F"Pe O�h�� �. 
R�~#�$ Q" |¼#F<�#5� {#�Ä" ������"�Q#X R�~#�$ <�#5� �. �>�6 #. 
LX K#Ã." ��#�� ���Ã6 �������	 �w!#J �#�LXOK
 LX ��L.OK�XP5XK �#��"O� #��ÇX ���Ã6 �������� 	 ��5. �#�LXOK
#�QOKs�OR6 ��E�� #�QOK �R�O �5. ��E�� �KPw Æ�J �5W�X �F"Pe �������� 	 �w!#J �#�LXOK
��� � /"O0�O� �5X�2 
#�P5}�q 
 �5W� |�-uQ" 
 o}5I� se#�� ���Ã6 �������	 �w!#J �#�LX OK
 LX+"PX� +#�#2 ,�\ 4i#pF ��E� �XOP. ����������� L�KQ#. �#��P~#z |�#\
 �Q�3#��R> ��"O" ���������� � �L�. O"R."� �L�. +$ �KP2 
 �.$�#��Q#X |�-uQ" 
 �F"Pe �#�[I. P�#X#. �Q��y��#�� �#=�" �������
�#z�P�� �F"Pe ���

� |�#\ 
�5q#� s�uL6 3#Ä�e"� #� �K"K ��"�J"Pq ������QP~ ���Q� �XL��� �X#�\ ���Q �}��Ç6 �#��XOP.� �q#[5w!" 3#�}�Ä <�#5� ��������5W."� �#��Q#X P�#X� LX ��#��#> ��������RI�Q" �O"KP. �P�. 3#Ã~#d� <�#5� ��PJ$ �������
�Ç�~�OL�� �F"Pe R�~#�$ �����

�� 6WHDG\
��E� �. �>�6 #. 
 #� ��.O�6 ��O P:��O#. KO�$P. � �O#zL�#� �#� 4�Ãa�OK �#�P> ��#�� �XOP. �������

��



� ��}I6 �#� 4�qPi� �RI� ��uOo}5I� c�"P\ OK+#�#2 +$ Q"P6 � {#t5�" �5W�X 
 �P�y.$Q�P. Q" �P�y[�2 O�h�� �. 
 +#�#2 +$ Q"P6 �. 4-W� #� ��.O�6 O"Pt5X" �"P. ��#�� ��uO +#I5�" �������#� ��.O�6 3#\#Ã6O" � ��"Q ��J �L�L2

�� 7UDQVLHQW �� %\ 3DVV

��#�z!#� 3#�#X��� �Ç��#��K�OL�� �#�O#. KO�$P. O�h�� �. 
� "ONz�#�4�Ãa� OK �#�P> �XOP. ��������Ãdu K#Ã." KO�� OK �Q�3���W6 ���.Z�2 � #�LF"� ¿�PX �Q"L�" �"O #� 
 ¿du Q" �\#� +$DdXQ#�� 3O�¼ OK 
 �~K#Ã6 �#��5W�X
 #�� P�y~#l\$ �. b�.P� �Ç�~�OL�� �#��XOP.� ��}I6� {#t5�" �O#=�� P�y.$ ��#�K ��#�� �F"Pe �������� �#�P�> ��h��6 ��E� �XOP. 
 �#z�P�� +#�#2 L�. +$ �#� �A�OK � �K�O� �5i#pF �#� �A�OK#�LF"� ou�6 �#y�� OK � �Ç�w�5W�X OK �SP�" v!��5X"
�uP. �Ç��#Ç� �F"Pe �����#�LF"� O#�\ �,_� 3OLu��F"Pe j#p6O" ���Ã6 �������+#�#2 �#z�P�� �#�Q"P6 P�#X� #���.O�6 O�E� ��uO �K��� �Ãdu �������
��.O�6 ��L.$� j#p6O" 3"P��l6 ���"K |�-u Q" 
 O�6"P�S � ��.O�6 KPÇ}�Ä �}¼" �#� �_I[� ���Ã6 ���������� � �"�6 ,�Pa 
 O�6"P�S �>�PF S#5~��$ �}J"K �L�.#`q� �#z�P�� 3�$��\#� ��#��#> ���Ã6 �������"ONz�#� �L�L2 ��O �L\ �#=�" �XOP. �. �>�6 #. 
 �Ç\O#[q �5W�X �F"Pe ��������#z�P�� Q" +$ ��}I6 � {#t5�" 
 �P�y.$ �5W�X 3"R��=6 �F"Pe �������� rP. �PX"PX �Ç-\ �. �#z�P�� {#_6" ��E� ���Ã6� #�O�6#�O�pW�"P6 4W2 �F"Pe ��������#z�P�� {P5�w �5W�X �F"Pe ��������#z�P�� �6"P.#I�� �e#-6O" �#��5W�X �F"Pe �������+$ ��}I6 
 �L��w Æ�J �#��5W�X 
 #�}�t:P> |�-uQ" 
 �#z�P�� �-�> 3"R��=6� 3#W�X#6 �F"Pe �»�������KP[q �"����m�O �5W�X �5[� �#�.$ ��}I6 
 #�LF"�

�#z�P�� �6#W�X#6� �O#�Ã� �F"Pe ������P�Q KO"�� �. �>�6#. �#z�P�� ��#��#> s�uL6 ��������5W."� 3#W�X#6� LX ��#�� CPe � o~"�X#�\ ���Q L�L> �#� �5q#� � +�Q� �Ç�P5Ç~"�OL�� � �Ç�~�OL�� �L\��#�� �#� �K"K � ;

��



� �. �>�6#. �O#�Ã� CPe ���6 �������b�.P� 3#W�X#6� 3"R��=6 
#�LF"� K#Ã." � o~"�P�zO�� �5W�X � +�Q#X#��� �e�E� �Q#X#-�Q � ;�}J"K 3#���R6� �O#w vQ#� � K�5.�eO �L�. s�#Ä �#��5W�X ��P�z!"L¼� P�z �.Pa �#��5W�X � �� |�#\
 �6#W�X#6 CPe ���6 ���������#[�Z6$�+�a#q 
 �Pz� KPX +$�[w �~�~
Z�#�PX� Z�#�Pz
 ����6 �#��5W�X � o~"�#��5W�X� s�PF ��Ä" �5W�X 
#��#�5J#X |J"K� �e�E� ��#�\�O
 ��KP-J� �p}6 �#��5W�X � +Py�K �L��K O"L[�
3"R��=6 ��}w ���Q �. {#_6" �5W�X CPe ���6 �������

#��P~#z
#�}��6 �F"Pe ���
�P�Q KO"�� �. �>�6#. 
 +$ {#t5�" �#��P~#z� #�}��6 �F"Pe ������ |�#\
 #� �K"K ��"�J"Pq ��������QP~ ���Q� P�W� �S�~�qP���S��X#�\ ���Q c�"P\ � o~"KO��� OK �T��� �. 
 4WÇ\ �#� �W��#Ç� Æ�Çp6 � �Ç���5Ç6�PÇ��� �Ç���5Ç6 �#��XOP. <�#5� � +P�W� {�e OK Q#. �[[w �#�QOK�Ç�~�OL�� c�"P\ � ;�>�PJ � �K�O��#� ��#�K �T�� �. 
P�W� �Ç��#Ç���S c�"P\ � K"P>" 4~��X� �K#_5u" |�"�Ä � �

� |�#\
 �F"Pe� R�~#�$ �������

�� 5RFN %ROW

��� � �\#2 �5. � #�y�X @�2
 #��O#�� |��
 Æ� Q#q �L\ ��¼�6 ��#5W�" CPe s�uL6 � o~"�$ ��ÇE6 ��E�� ��5. �#�[\�2 K#Ã." ���Ã6� |��6n"Pe" �#�[�6 �-X#E�� R�~#�$ � +

��



�5qP�z Ph�OK #. 	 ��"PE. c�"P\� �O"KP. �P�. ��F 
 "P>" |F"P�OK
 �Ç��#��K� �Ç�6#5X" R�~#�$ � ;�O"NzO#.o}5I� �#�5~#F
� |�#\ 
 �L\ �#=�" �#�R�~#�$ <�#5� �. �>�6#. ��#�� �#��F"Pe �������|��6n"Pe" x�X �Q#W�.� ��"K �#�[\�2 �F"Pe � o~"#�[Ç�Q ��-Ã6 � +�[Ç�Q �#�~#B� s�OR6 �#�Ç�#B ��-Ã6 #. �L�. ,~#u � ;�O"Nz K��q � K��"L> �#�QOK � ��#�5J#X �#�QOK � �
	���� �XP5XK� �[Ç�Q
 �=�XO#5qO 
 s�OR6
#��P~#z�F"Pe ������ P�Q KO"�� �. �>�6#. s�OR6 �#��P~#z �F"Pe ��������EdXP�Q �}��Ç6 �#�\�#wQ" �L�$4XK �. <�#5�� #�y�X �K�6 �#��zT�� � o~"�$ �#�F#�> � LX O�E� K"L5�"OK M�p� |.#uP�m x�X s�Ä � +�T�� �. 
#�y�X �K�6 s�ÄOK �~#J �#�#`q K�>� 
 ONy.$ ��t~#.� 4WX se#�� YP5Wz� 4�Ãu�� � ;� Q#X �}�W�� ���d�#� 3#t-e 
 	Q#. �#�q#Ç\� 
#� �Q#l� 
#�O#m L��#�
 �5XO#w se#��OK����QP�Q +$P�W� � K�O#.OK �T�� �.
 4WÇ\ �#��W��#Ç� Æ�Çp6� LX|E� �Ç���5Ç6�PÇ��� �Ç���5Ç6 �#��XOP. <�#5� � �ONy.$ � Q#. �#��y5WWz!#��P~#z �XL�� 3#_I[� ���Ã6 O�h�� �. 
 s�OR6 3#�}�Ä �"P>" �S�~��Ç6 � ��#��$ ��ÇE6� ��5. Z\�2
 ��#�� K#Ã." ���Ã6 O�h�� �. 
#��P~#z n"Pe" �#�[�6 �-X#E�� R�~#�$ � Q���� �[Ç�Q 
����6 
#� ��#�K ,�\ 4�-96 |�-uQ" 
|�"�Ä P�#X � C

� P�Q KO"�� �. �>�6#. 
 �=�XO#5qO �#��P~#z �F"Pe �������LX �2� ��L. OK s�uK O"R." �#��#y5XK ,_� 4�Ãu��� |E� � o~"�L�P�zP. OK D~#_�� ���Q �Ç��#Ç���S 3#_I[�� c�"P\ � +#��P~#z �XL�� 3#_I[� ���Ã6 O�h�� �. 
 s�OR6 3#�}�Ä �"P>" �S�~��Ç6 � ;�#��$ ��ÇE6� ��5. Z\�2 
��#�� K#Ã." ���Ã6 O�h�� �. 
#��P~#z n"Pe" �#�[�6 �-X#E�� R�~#�$ � K���� �[Ç�Q 
����6 
#� ��#�K ,�\ 4�-96 |�-uQ" 
|�"�Ä P�#X � �

��



� P�Q KO"�� �. �>�6#. 
�[Ç�Q �#��P~#z �F"Pe �������LX �K�LE� ���Q �Ç��#Ç���S � �Ç�S�~��S�OL��3#_I[�� c�"P\ � o~"��. #��$ ,X#�� {#t5�"� +%�Q �O�$ ¿�> ��E� 
Q#��KO�� �#� �#B 4��w 
YP5Wz 
#��[Ç�Q j�� � ++#�#2

� � 5HOLHI :HOOV � � 5HOLHI 7UHQFK

+#�#2 � O#[q �L��#w �[�"P6#� � O#[q �L��#w �#��#BO#�\�s�Ä 
�}¼#q � ;#��P~#z �XL�� 3#_I[� ���Ã6 O�h�� �. 
s�OR6 3#�}�Ä �"P>" �S�~��Ç6 � ��#��$ ��ÇE6� Z\�2 
��#�� K#Ã." ���Ã6 O�h�� �. 
#��P~#z n"Pe" �#�[�6 �-X#E�� R�~#�$ � ���� � �[Ç�Q 
����6 
#� ��#�K ,�\ 4�-96 |�-u Q" 
|�"�Ä P�#X � Q
�P�Q KO"�� �. �>�6#. 
�XP5XK � L�KQ#. �#��P~#z �F"Pe �������s�uK O"R." �#��#y5XK ,_� 4�Ãu�� � o~"�L�P�zP.OK D~#_�� ���Q �Ç��#Ç���S �#��zT�� � +#��P~#z �XL�� 3#_I[� ���Ã6 O�h�� �. 
s�OR6 3#�}�Ä �"P>" �S�~��Ç6 � ;� #��$ ��ÇE6� ��5.Z\�2 
��#�� K#Ã." ���Ã6 O�h�� �. 
#��P~#z n"Pe" �#�[�6 �-X#E�� R�~#�$ � K��� � �[Ç�Q� ����6 
#� ��#�K ,�\ 4�-96 |�-uQ" 
|�"�Ä P�#X � �

s�uK O"R." �5W�X �F"Pe ���
�}w 3#hF�� ������P�z �Q"L�"�#��5W�X �K�. �K#X ��������O"KP. �P�.� �O"L�y�4~��X ��������P�z �Q"L�"�#��#y5XK L�p�P�Ä �������#�~#���P6 |E� c�"P\ ��������$ L��#� Æ�6#��6" �=�XO#5qO � O�K �"OQ" {P5�w �#�\�O L��#� �5qP[�2 �#�\�O KP.O#w! ���������� � K�>�� �#��5W�X#. �y��#�� 
�.#�5XK 4~��X |�-uQ" 3#hF��P�#X ��������P�Q KO"�� �. �>�6#. 
�P�z �Q"L�"s�uK O"R." ¿�Q�6� K"LÃ6 
j�� ���Ã6 �����LX �XL�� �#� �_I[�� j�� �������#�F#�>� �2 �Ç��Ç6��S �#�5�¼�_J �������LXo}5I� �"R>" �������

��




D~#_� ��OK3"P��l6 
3#wPF 
#� Z�6 
#� |Ç\P��l6 
#� 4W[� L��#� 
�XOP. KO�� �#�P5�"O#2 ����������� �Np�� �#�O#[q����QP�Q �#� �Q#X 
LX K�LE� �=�XO#5qO L��#� 
�#�5J#X �"O�K�#��P�z �Q"L�"�"P. �T�� |�#W� ��������KO"�� P�#X�
	�
 �5W."� 3#W�X#6 � #��"O	�

#�wP�\ �F"Pe ���
	�k
���� #�P5qK 
vP�\�#��#�5J#X �}�_p6 �F"Pe �����

�P=p�� K"�� O#-�" |E�� ��#-�y� �#�5J#X �������	 ���#5� � #�KP=�
 �"L��O#w �#� ��#J �������	 ���#5� � #�KP=�
 �"PzO#w �#� ��#J ��������O�J"Nm �~#X� �"O�5XO �������
�XOL� 
�5i#pF 
��#[�Z6$ 
��#J�O"K 
�#5XO#��.� �O"L�. � |�#\ 
��#qO�����Ä3#W�X#6 �������3#W�X#6 
 "PW�#��� 
 ��#h5�" ��P�� 
 L=W� 
 �p}6 � n"Py}6 � 4W2 
 �#y\�Pq 
 ���\ U#-~#���X� ����Ä4~"�6 
��#I}z� R-X �#`q 
�~#X 3#E�Pp6 � #�\PI5X" 
 �\QO�#�PqO#w � O�#[� �#XL��� �#�P5qK ��������"O#Ç�#��2 �#�P5qK ��������O"L�y��3"P��Ã6 �#��#�5J#X � #�P5qK �������
�Ç��#�Ç� 
�Q#X ,~#u 
�O#Ç\�> 
�Py��$ 
�O#=� �|�#\ 
o}5I� �#��#zO#w �#�5J#X CPe ���������� � �Ç�P5Ç~"�PzO#w � �L��O#w �#� ��w+�a#q 3#W�X#6� ��#XP.$ CPe �»����������6� ��#XO rP. 3#W�X#6 CPe ��������#��#y[�#�Q$� #�O#-�" ����������y�X� Æ-X �#� ��\#� x��wO#2 ��������#�wP�\ �Q#X �e�E� ��������
LX �. �XP5XK �"O �F"Pe �����

�"O �Q#XP�Q �F"Pe �������
��



���»»» �q"Pz�2�6 �#� �[t� ��O OK �"O P�W� ��2 s�uL6 � o~"� |�#\ 
�"O �XL��� ��q 3#_I[� � +�aPÄ� �~�e�#� |�q�P2 4\"KP. ���#u �#� U�u���Ã6 c."�a�,�\ P9w!"LF �. �>�6#. �S�P2 cJ ���Ã6 �v!#J Æ��#Ç� �#� Z�#�Q$ <�#5� �. �>�6#. 
#�R�Pw!#J � #� �[�"P6 ,�\ ���Ã6 �#�#�� +$ � #� ��"P.$ 
|�#F �#� �O"��K 
#� |2 L��#� 
�"O ��q ���." �F"Pe �
� �. �>�6#. 
�"O �Q#X�O�F"Pe �������#� ��#\�4~#pX$½PÄ� �"O ��q c."�a�3#_I[� �. �>�6#. 
�"O½PÄ |u"LF ���Ã6 � o~"c."�a�3#_I[� �. �>�6#. 
4~#pX$�U#X" 
U#X"P�Q |�#\ 
�"O ���O4�#Ia ���Ã6 � +�aPu ¿.#��� D~#_� j�����Ã6 � ;

�#��zT�� �. �>�6#. �e�.P� ��q 3#_I[� 4�#ÄO#. 
�S�P2 �K�LE�OK �XP5XK �#��"OP�#X ������ Q"L�6O#-Ä #��"O ��" 
K�\�� �F"Pe 
�S�P2
LX ;#6 �. �XP5XK �"O �������LX �. �5W."� 3#W�X#6 P�#X� �#�Pq r#e" �. �XP5XK �#��"O �����������"K �#�� �#�5J#�X
 �"L��O#�w ���w� �e�E� 
�"L��O#w� �"PzO#w vP�\ �. �XP5XK �#��"O �������	 4u�������6 � ��#XO rP.� ��#XP.$ Rw!"P� 
#��#y[�#�Q$ 
#��#zP��Ã6 
#�O#-�" �. �XP5XK �"O �������V��PX �#� �K#> P�#X �������

�_u#�� vO"L�� K#�X" ���6 ��
� |�#\ 
����Ä vO"L� ����_u#��OK 4wP\ ��#� 3�ÄK ������_u#�� c�"P\ �����#� ��#� ���. ����� �����#� ��#� 4�#�a ����� �����

��



�L��wOK#¼ ¿>P� 
H�O#6 
�O#�\ 
j�a�� Pw!M#. 
#�}�Ã~"O�5XK � #� ��#�[I. 4XP�q ������_u#�� �L�P. ���Ã6 +�_� ��#� ���$ �����Q#�� KO��vO"L�P�#X �����
���� �#��2 �¼�_J c�"P\ 
�#��2 ����Ä c�"P\ �BP5qK 
�#��2 ����� ���

	��
 �¼�_J � ����Ä 3#_I[� ���
	��
�#zO#w �L�BP.� 	��
R��=6 �����O#w CP\ �������4J"KP2� �P�z!�Q"L�" ��E� �������

�5W."� 3#W�X#6� #��"O 
#�wP�\ �����O#w CP\ �������4J"KP2� �P�z!�Q"L�" ��E� �������
+$ n"PE�" �����O#w CP\ �������4XK ���#2 �#� �.#tF 4u�� ���#6 �������L�. ,�[� 
n"PE�" |��6 
 L�.Q"Pq |�-uQ" 
n"PE�" �5W�X �������4u�� �#�L�. ,�[�� #�L�.Q"Pq ,�PI6 ��������#zO#w �e�E� �KPw Æ[J �������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� �������

O#w �e�E��KPw v!#2 �����O#w CP\ ��������6#-� Æ[J ��� 4\"KP.� ��w �[�O� ��w �6�. �������O#w �e�E� Q" ;O#J �. �q#a" K"�� |�F �������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� �������

��



#��O#pF �����O#w CP\ �������Q#. �#`qOK �O#pF �������x�X OK �O#pF � o~"�P=p�� K"��#. �O#pF ���\#� #. �O#pF ��KQ"���#�y�X� v!#JOK �O#pF � +��\#� #. �O#pF �� 4XK#. �O#pF �
#� �O#l���P~#z 
|��6 |�#\ 
���QP�QOK �O#pF �������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� �������

��ÇE6� s�OR6 
��Q ��#�z! �����O#w CP\ �������x�X ���ÇE6 s�OR6 � #� ��#�z! ��������2 �Q#W�. s�OR6 � #� ��#�z! ��������L�. +$ � �EdX s�OR6 � #� ��#�z! ��������t�Ä�L�. +$s�OR6 � #� ��#�z! �������#�y�X �5J�K � #��O#�� ,_� �T�� �#� ��#�z! �������#�S"PÇ�$� �#�}.#w ,_� �T�� �#� ��#�z! ��������~#_6" s�OR6 � #� ��#�z! �������s�uK O"R." �#� ��#�z! ��������[Ç�Q �#� ��#�z! �»�������}��Ç6 n#[5w!" �#� ��#�z! ��������#�QOK s�OR6 ��������4J"KP2 � �P�z �Q"L�" ��E� ��������
#�-�\ 4i#pF�4��t6 �����O#w CP\ ����������� �L�. ���.#z 
�R�O x�X� ���B x�X �������

��



#��O#�� |�� ,_� �������#��O#�� {P5�w! ��������\#2 �5. �������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� �������
#� �R�Py�X 
#� �R�Pw!#J �����O#w CP\ ��������2 �Q#X �K#�$ �������D~#_� �5I�O ��������L\ �5I�O D~#_� �p�w {P5�w! ��������w!"P6 � o~"4.�eO � +#� ��� 4�#Ia � ;

�O"Nz O"R." �������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� �������
�L�. ,~#u �����O#w CP\ �������#�-~#u K#Ã."� �Pq �������#�-~#u ,_�� �O"Nz!#> �������#�L�. +$,_�� #�QOK ���. Z�2 �������#� ,~#u ,_�� 4�p�w {P5�w! �������#� ,~#u �5\"KP.� �KPw Q#. �������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� �������
�O"NzK��q �»����O#w CP\ ���»����#� �O#�� |�� � #�A�2 
#� �Ep¼ 3#_I[�� j�� ���»����#�KPy}�� �p�w {P5�w! ���»����#�KPy}�� �KPw R��6� �K"K �Pq ���»����

��



#�KPy}�� �O"Nz!#>� ,_� ���»����#� �O#�� |��� #� @�2 
#� �Ep¼ ,_�� �O"Nz!#> ���»����4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� ���»����
��5. �#�O#w! ������O#w CP\ ��������	 ��K�Rq" K"���+$ 
��"Ly�X 
�#��X
 D~#_� ��������D~#_� �p�w� ��w{P5�w! ���������5. ���6 ���������5. |�F ���������R�O �5. |E� �Q#X �K#�$ ��������#�L�. +$��5. �O"Nz!#> ��������	 �5. �O"Nz!#> Q" LÃ.�|-u
 �5. �p�w {P5�w! ���������5. �L�"QP~ ���������5. �KPw Æ�J �»��������L\ �5I�O �5. 4i#pF ����������5. �>O#J C�dX4J"KP2 ���������4J"KP2 � �P�z �Q"L�" ��E� ���������

�Ç��#Ç��OL�� �#�O#w! ������O#w CP\ ��������#��$ �. b�.P� �L�P.�#. �#��5W�X� R�OPX �#� �A�OK ��������#��$ �. b�.P� �L�P.�#. �#��5W�X� #� �L��w ��}I6 �#� �A�OK ���������#z�P�� � P�y.$ �#� �A�OK ��������L�.Q"Pq � �O"Pda" �#� �A�OK ��������#��$ �. b�.P� O��#� �5W�X� #�P�\ ���������R}q �#� Z\�2 ��������#� +�O{#l\$� #�P�z {#l\$ ��������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� ��������

��



�Ç�P5Ç~"�OL�� �#�O#w! ������O#w CP\ ���������$3#t}Ã5�� ��.O�6 ����������.O�6 �K�O� P�\ ���������$3#t}Ã5�� O�6"P�S ��������

�� *RYHUQHU

� 4ÄPX {P5�w �5W�X ���������L��"Rq" �#�O�6#�O�pW�"P6 ����������#J L�}w! ���������#z�P�� {P5�w� �#�Pq �5W�X ���������#z�P�� �}¼" |�t:P> ��������O#[q |�LÃ6 3"R��=6 �»���������� � �wKPX+$�5W�X 
�KP[q �"�� �5W�X 
�m�O �5W�X L��#� 
�-�> |�#X� ����������#z�P�� �-�> �Ç�P5Ç~" �5W�X ���������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� ���������
s�uK O"R." ������O#w CP\ ������������ #�=�X 4W[� 
#�=�X ,�\ 
#�=�X n"PE�" 
#�P5��R�2 |�-uQ" 
s�uK O"R." j"��" ����������� � c."O �#�q�m 
#� �[�"P6 |�-uQ" 
�O"NzO#w ��E� ��������b�.P� �#�d."O {#���P6 ��������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� ��������

�uPp5� �#�O#w! ������O#w CP\ ���������.#�5XK� �XP5XK �#��"O ����������#�\�O �5W�X ��������3"P.#I� �3#e#-6O" �5W�X ���������5i#pF �5W�X ��������+�a#q �+$�5W�X ��������

��



��� � O�W�#X$ 
�#.KP� 
�KP� 
�#�1�#> �R}q �#�O#w! ����������� � #��#zO#w 
#�O#-�" 
#��#zP��Ã6 |�-uQ" 
#�O#w P�#X ��������4J"KP2� �P�z �Q"L�" ��E� ��������
#�. K#F$ � P�K#t� 4XP�q ���

�#zO#w R��=6 �����
#��"O � #�wP�\�#��#�5J#X �����

� |�#\ 
�#�5J#X ��F +$ n"PE�" 3#�}�Ä �����L�. Q"Pq �#�5J#X �������+$n"PE�" �O#=� #� |��6 �������L�. ,�[� �������
�|�#\ 
�O"KP-y�X� �w!#J 3#�}�Ä �����Q#. �#`qOK 3#�}�Ä ��������P�� 4pX �#�w!#JOK �O"KP.K�z! � o~"#�y�X OK �O"KP.K�z! � +#�-�\ C�¼"�w!#J 3#�}�Ä � ;#� �O"KP.K�z |E� 4i#pF � K#�R�Pw!#J ,�\ 4i#pF � ��[Ç�Q� ��}I6 3#�}�Ä � ���Q ¿�\ 3#�}�Ä � QLX �W> �R�Pw!#J � C

�� &OD\ &RUH DQG EODQNHW �� 6KHOO

� �XOYPq� �RwP� �5W� �� �5X�2 �#�[Ç�Q� #�P5}�q �

��



�� 5LS�UDS � � 3UH � &RROLQJ

� #�-�\ 4i#pF �y�X D~#_� ���#[m � �5~#pX$ 
��5. �~#�5F" �#� Zw�O �4XK ���#2 �w!#J ,�\ 4i#pF �+#2#2 �e�E� 4i#pF �LX �W> �R�Py�X � b�XOYPq� �RwP� �5W� ���L. �R�Py�X �P5}�q ��[Ç�Q �+#�#2 �e�E� 4i#pF �
����QP�Q 3#�}�Ä ��������#B �O#pF � o~"#� |��6 � +����6� �.#�5XK �#��P~#z! � ;	#��O#pF ��}w!
 �#z�P�� ����QP�Q 3#�}�Ä � K� |�#\ 
#� �O#pF O"L> �5i#pF 3#�}�Ä � �	 D}W�� �K#X
otX� O"L> �\#2 �5. ��R}q �#�[\�2� |�#F �R}q �#�X�u ,_� �#�O#�� |�� ,_� ��L��6 Z�2� �K#X 
 #�5~�.� #�S"PÇ�" ,_� �

��5. 3#�}�Ä �����
�|�#\ 
3#�}w! �������� �5. D~#_� � K"�� �KPw Æ�J � �P�JM � o~"�5. |�F�4J#X � +n#`� K"�� j"��" KP.O#w! � ;

� � &XULQJ

b�.P� �#� �\#2 +$�� �5. Q" 4-u"P� � K�L�. ,~#u DdX j"��" � �

��



	�.�B,~#u� �R}q ,~#u 
�L�Rl~,~#u
 �L�. ,~#u j"��" � �b�.P� j"��"� #� 4W.O"K � Q

�� 3RVW � &RROLQJ � � 7DLOUDFH

� �L\ �5J#X �5. �KPw Æ�J � Co}5I� �#�O#�Ä #. �5. j"��" � b��5. C�dX�KPw 4J"KP2 � ��5. C�dX���QO �#� 4i#pF � v!
#�P�y.$ ��������L�. ,~#u � o~"�O"Nz K��q � +�R�O �5. � ;���ÇE6 �#� s�OR6 � K
#�R�OPX ��������Q#X �2 � o~"�2 4��t6� S"PÇ�$ � +�L�. ,~#u � ;�O"Nz K��q � K�R�O �5. � ��5. C�dX4J"KP2 � ��K��q�#�[\�2#. #���QO �}�X� �. 
��5. C�dX Q#�� KO��4i#pF � Q

+#�#2 ��5. 3#�}�Ä �������|�#F �#� �O"��K � o~"�#�P> �#� �L��w ¿�Q�6 � +��#�#2 
#� ��"L�K 
#�}q#. � ;�P�m� R�OPX �#� |��6 
P�z �SP�" �Aa�F � K� ��#�#2 �#� �Q#X � �owx�X �. ��#�#2 �#� �Q#X �5. {#_6" � ���#�#2 3#W�X#6 ���Q �Q#W�. 3#�}�Ä � Q

��



#�}��6Z\�2 ��5. 3#�}�Ä ��������L�. ,~#u � o~"#� �O"Nz K��q � +�P-�� � �R�O �5. � ;�~#_6"� ���ÇE6 s�OR6 � KQ#�� KO�� �#�}E�OK ��5. C�dX4J"KP2 � �
�#z�P�� ��5. 3#�}�Ä �������#�O"��K �L�. ,~#u � o~"�O"Nz K��q � +�P-�� � �R�O �5. � ;{#_6"� ���ÇE6 s�OR6 � �#�[Ç�Q � �
LX ��L. ��5. 3#�}�Ä ��������2 �R�O �5. � o~"	 �~��Ã�� �"Rl~
#��L�. ,~#u � +�P-�� � �R�O �5. � ;�5. R�O"� C�dX���#6 � K#�QOK� #�~#_6" ���#6 � �#�~#_6" s�OR6 � ��#�Çu#e" 
#�5q#\ |E�� �P�z �Q"L�"�#��#y5XK� s�OR6 
L�KQ#. 
�[Ç�Q �XP5XK �#��P~#z ��-Ã6 � Q�P�m�#� �}2 
�P�z!�Q"L�" �#��#y5XK �#�}E�� O�W�#X$

s�OR6� ��Q ��#�z 3#�}�Ä ������q#[5w!" �#��O#pF ��������[Ç�Q �#��O#pF �������

� � %ODQNHW JURXWLQJ �� 6KDOORZ JURXWLQJ

�L�. +$YPq s�OR6� �O#pF �������� �EdX �2 OK s�OR6� �O#pF �������

��



#�P5��R�2 �P�z �Q"L�"�#��#y5XK �O#pF ��������e�.P� �#�[�#�Q$ �"P>"� {P5�w �#� ��#�z PpF �������KL=� s�OR6 �"P. �O#pF ��������t�Ä�Q#X �2 ���ÇE6 s�OR6 �������#�F#�> � �2 �. �RwP� �5W� #� ��L. {#_6" �"P. s�OR6 �������
#�-�\ 4i#pF �����|�#F �#� �O"��K �������

�� %HQFKLQJ � � 5RFN )HQFLQJ

� �L�.�ÇX ��������O#�� �#�}.#w� #�O#�� |�� ,_� �������D}W� �\#2 �5. s�Pe �. 
Z\�2 ��������[Ç�Q �#� ��#�z PpF �������	 v!#J YR�O Q" �P�z�}>
 �EdX Æ-X �#�5i#pFP�#X ��������#�y�X �O�6Z\�2 �������
�_u#�� �#� �[t� ���

����Ä�#� �[t�� �}w �#���2 �����	KO��,WFP.
 ����»»»» � ���»»»»» 
 ���»»»» �}wU#�t�OK CPe �td�� 4�Ãu�� ��2 �������
n"PE��" �#�}��6 Z�"O$ �Aa�F 
R�OPX 
LX ��L. |�-uQ" 
�5W."� 3#W�X#6� LX 4�Ãu�� ��2 �������#�� ���»»» U#�t�#�. �RI��� ���»»»#�� ���»» U#�t�#�. 
�#�5J#�X ��F 3#W�X#6 
�#z�P�����»»»»#� ���»»» U#�t�#. 
LX �. #��$�e#-6O" �#� �K#> #. �"P�� x�X �K#Ã�� �aPu ¿.#�� 4�Ãu�� ��2 ����������»»»»
��#z!"L> O�e �. ��� �#�P�y.$ 
n"PE�" �#�}��6 
�#z�P�� 
Z�"O$�Aa�F 
R�OPX 
LX �#�5J#X ��2 �������	KO��,WFP.
 ���»»» � ���»» 
���»» U#�t�#.	KO��,WFP.
���»»» #6 ���»»» U#�t�#. 
3#W�X#6� #��#�5J#X 
LX �. �XP5XK �#��"O ��2 �������
���»» U#�t�#�.��� � #�}�2 
#��#zO#�w 
�L��O#�w� �PzO#w �#� ��wQ" �Ä" 
3#W�X#6 P�#X ��2 �������	KO��,WFP.
 ���»»» � ���»»»

��



��#�JP��� �#�\P. ������XP5XK� L�KQ#. 
�[Ç�Q 
s�OR6 �#��P~#z 
LX �#y5J#X �Ç��Ç6��S �aPÄ� �~�e �������Z�"O$�#� �Aa�F �+${#t5�" n"PE�" �#�}��6 
R�OPX �#y5J#X �Ç��Ç6��S �aPÄ� �~�e ���������� 3#W�X#6 Py�K� �#z�P�� �#y5J#X �Ç��Ç6��S �aPÄ� �~�e ����������� 
#�P�y.$� +${#t5�" n"PE�" �#�}��6 
Z�"O$ �Aa�F 
R�OPX 
LX ��#�5J#X �aPÄ� �~�e �������

�� 3HQVWRFN

�{K#Ã6 �#��hpE�� #��RI� 
#� �>�PJ � � O#[q4E6 �#� �~�~��#z�P�� ��#�5J#X �aPÄ� �~�e �������3#W�X#6� #��#�5J#X 
LX �. �XP5XK �#��"O �aPÄ� �~�e �������
�¼#_5J" �#� �[t� �����Z�"O$�#� �Aa�F � #� |��6 
#�P�y.$ 
R�OPX 
LX ��#�5J#X �������Æ�P5Ç~"�OL��� Æ��#Ç��OL�� 3"R��=6 ����������� #�-�\ �Q#XO"L�#2 
#�y�X �Q#W�. 
����P6 s�OR6 
�L�. +$3#�}�Ä ��������5W."� �#� �Q#X� LX �#� �Q#X �2 ��������#z�P�� �#�5J#X �����������#� |2 
�XP5XK 
�e#-6O" �#��"O ��������Q#X �e�E�� #��#zO#w 
���ÇW� ��w3#W�X#6� #� �#�5J#X �������s�uK O"R." �5W�X ����������."P�#X �������
��#��YO"Rz ���6 ��

��5� ���R5�X YO"Rz! �������q �#�\O"Rz! ������R�J �QP~�Æ��Ç6��S 
�X#�\ ���Q �}��Ç6 �#��XOP. ��������Ç��Ç6��S� �XL��� �X#�\ ���Q � o~"�aPu ¿.#��� ��#�5J#X D~#_� � +�QP~ ���Q �XL���� �R�J �QP~ � ;

��



#�~L� P�#X� �Ç�~�OL�� �#�~L� 3#Ã~#d� ��������5W."� �#� �Q#X� LX �F"Pe �������	��L.��2
LX � o~"	�L��w ��}I6 
P�y.$ 
R�OPX 
+$n"PE�"
 �Ç�~�OL�� �#� �Q#X � +�#z�P�� � ;
#�1�w� �XP5XK �#��"O �F"Pe �������4J#X �S�~��Ç6� KO�$P.� �P5� ��������K#_5u" �#��XOP. ��������RI� �P�y.$ ��~�" Y�O �������

�}�_p6 �#� �[t� ���
����Ä�#� �[t�� �}w �#���2 �����	KO��,WFP.
 ����»»»» � ���»»»»» 
���»»»» �}wU#�t�OK 
CPe �td�� 4�Ãu�� ��2 �������
n"PE��" �#�}��6 
Z�"O$ �Aa�F 
R�OPX LX ��L. |�-u Q" 
�5W."� 3#W�X#6� LX 4�Ãu�� ��2 �������#�� ���»»» U#�t�#�. �RI�� � ���»»» #�� ���»» U#�t�#. 
�#�5J#X ��F 3#W�X#6 
�#z�P�����»»»»#� ���»»» U#�t�#. 
LX �. #��$�e#-6O" �#� �K#> #. �"P�� x�X �K#Ã�� �aPu ¿.#�� 4�Ãu�� ��2 ����������»»»»���»»»»» #� ���»»»» U#�t�#. 
�"�td�� �X#�\ ���Q �#� �[t� ����������»»» U#�t�#. 
�RI�� ���»»» U#�t�#. 
�5W."� 3#W�X#6� LX |E� �X#�\ ���Q �#� �[t� ����������»»»» #�#�� ���»» #�� ���»» U#�t�#. ���� Z�"O$ �Aa�F 
�#z�P�� 
R�OPX �#�5J#X �"P. ��w �2 ��2 �������	KO��,WFP.
 ���»»»
��#z!"L> O�e �. ���� #�P�y.$ 
n"PE�" �#�}��6 
�#z�P�� 
Z�"O$�Aa�F 
R�OPX 
LX �#�5J#X ��2 ��������	KO��,WFP.
 ���»»»� ���»» 
���»» U#�t�#.	KO��,WFP.
 ���»»» #6 ���»»» U#�t�#. 
3#W�X#6�#��#�5J#X 
LX �. �XP5XK �#��"O ��2 ����������»»» 
���»» U#�t�#. ���� #�}2 
#��#zO#w 
�L��O#w� �PzO#w �#���wQ" �Ä" 3#W�X#6P�#X ��2 �������	KO��,WFP.
 ���»»» �

��



� �#�JP���� #�\P. ������XP5XK� L�KQ#. 
ZÇ�Q 
s�OR6 �#��P~#z 
LX �#y5J#X �Ç��Ç6��S �aPÄ� �~�e �������Z�"O$ �Aa�F� +${#t5�"� n"PE�" �#�}��6 
R�OPX �#y5J#X �Ç��Ç6��S �aPÄ� �~�e ���������� 3#W�X#6 Py�K � �#z�P�� �#y5J#X �Ç��Ç6��S �aPÄ� �~�e �������#�P�y.$� +${#t5�"� n"PE�" �#�}��6 
Z�"O$ �Aa�F 
R�OPX 
LX ��#�5J#X �aPÄ� �~�e �������{K#Ã6 �#��hpE�� #��RI� 
#��>�PJ � O#[q 4E6 �#� �~�~� �#z�P�� ��#�5J#X �aPÄ� �~�e �������	���� �XP5XK 
L�KQ#. 
�[Ç�Q 
s�OR6
 LX �#��P~#z ��#�5J#X �aPÄ� �~�e �������3#W�X#6� #� �#�5J#X 
LX �. �XP5XK �#��"O �aPÄ� �~�e �������
�¼#_5J" �#� �[t� �����Z�"O$�#� �Aa�F � #�}��6 
#�P�y.$ 
LX �#�5J#X 3#��R> �������LXÆ��#Ç��OL�� 3"R��=6 P�#X� #�P�\ 
#� �A�OK �����������#�-�\ �Q#X O"L�#2
#�y�X �Q#W�.� ����P6 s�OR6 
�L�. +$3#�}�Ä 3#��R> �������L�X �Ç��#Ç��OL���� �Ç�P5�Ç~"�OL�� 3#W�X#6 ���A�� � #��P~#z |J"K 
LX �e�E� 3#W�X#6 ��������5W."� �#� �Q#X��#z�P��� �Ç�P5Ç~"�OL�� 
LX �#� �Q#X �2 3#��R> ��������$ �>�PJ� �K�O�3#W�X#6� �#z�P�� �#�5J#X 3#��R> ����������� ��#JL�}w 
{#t5�" cJ 
��uO#[q4W2 
S#5~� Z�"Rq" 
{P5�w �#��5W�X 
�[w |.#w 
�uP. ��������#z�P��� LX3#W�X#6 �Ç��#Ç��P5Ç~" 3"R��=6 ����������� {K#Ã6 �#� �hpE� � �Q#I� 
�Ç��#Ç��OL�� 3#W�X#6� +${#t5�" �5W�X 3#��R> �������b�.P� ��q �#� ���." �#�}2 
�XP5XK 
�e#-6O" �#��"O 3#��R> �»���������� �Q#X �e�E� 
#��#zO#w 
���ÇW� �#���w3#W�X#6� #��#�5J#X 3#��R> ��������b�.P� 3#W�X#6� �QK��S�PÇ�� 
s�uK O"R." �5W�X 3#��R> ���������O"KP. �P�. �"O�K OK �S�P2 �5i#pF 3#W�X#6 ���������S�P2 �. b�.P� 3"R��=6� ��q ���." P�#X 3#��R> ��������

	��
 �O"L�y�� �O"KP. �P�. �#� |�Ã~"O�5XK ���6 ���
�P�Q KO"�� �. �>�6#. 
�RI� Q" �O"KP. �P�. ������K#Ä c�"P\ OK �O"KP. �P�. �������	���� +��X ��h�6 
�5Ã�¼ 
�P�\ +$ 
�QO�#[w 
�.$rP.
 LX �#�qL� � o~"
��




�" �R�Pw!#J |�#\ 
�w!#J � ��Q��X�u 
O"K L�. 4[2 
vQ#� �X�u |�#\ 
��5.
LX j���V�> � +	���� �" �R�Py�XLX |E� �X#�\ ���Q c�"P\ � ;ZI�2 3"P:" 
#�O��#� Q#=� K�LF �_I[� �#� ��E�� �. �>�6#.
#� �L��w ��}I6 j��6� 4�qPi � K

�� )ORRG URXWLQJ HIIHFW �� &RQFUHWH VXUIDFH

�S�~�OL�� 
 � +��X
�.#�� s�Ä
 3#.�XO �O"�K" �#� �P�z �Q"L�" |�#\ 
�RI� ��"KQ +�XO��O"Nz+�XO c�"P\ � �	 �RI�OK +�XOYP5Wz ��E�� �L�. ��"K 
3#.�XO �w!"P6
+$O"P�q 
L�X �L���w O"L�#2#�� 3"Pe#I��� �O"Pd�a" �#�5~#�F
 �K#ÄP�m c�"P\OK �O"KP. �P�. �������	���� ��#�95X" �#�5~#F 
#��~#WÇ[J 
�RI�Q"

�P�Q KO"�� �. �>�6#. 
R�P.$ �Q�F�#� �=�X �K"K ������O"KP. �P�.OK �K#p5X" O�h�� �. 
#��$ |�}E6� �S�~�6#��}w�OL���#��P�z �Q"L�" �������Q" �K#p5X" �#Ç��" �5F 
 ���#X 3��R� �"R��� #�qP. YP5Wz� �w!"P6 
�=�X nP. �#��P�z �Q"L�" �������	 �" �O"��#� �#��5W�X	#��>�PJ� #��K�O�
+$OK s}Ã� K"��� P5W.O#. �#��P�z �Q"L�"|�#\ 
�=�X +�XO ��������w!"P6� �L�. ��"K O�h�� �. �O"KP. �����
�O"Nz+�XOYP5Wz R�~#�$ � �B#�OK Q" �O"�K"�.#� s�Ä �������
#��XOQ#. �����P�5W� �#��XOQ#. ��������#�}��6� #��P~#z! � o~"|J"K �. +$Y�"P6 �#��#Ç�� �"R�� 
�~#�5F" �#�wP6 
��5. Z\�2 |�#\ 
#�}��6� #��P~#z L�KQ#. �	���� +$ �"P�� �KO"� K"���+$4�p�w 
x�O �XOP. 
#��P~#z!	����#� {#t:"P> 
#�P�\ 
#� �A�OK |�#\
 �Ç��#Ç��OL�� �#��#y5XK �s�uK O"R." �P�z!�Q"L�" �#��#y5XK �	#��$4�p�w � �"R��� �KO"��#�.$Y�"P6 |E� 
�~#�5F" �#�wP6 
��5. Z\�2 |�#\
 #�5q#\ ��|�#\ 
�5W."� 3#W�X#6� LX ��L. L�KQ#. � +�$Q" Y�"P6 ��E� �4��O |.#u C�dX�P�#i 4�Ãa� �	 +O����aPÄ 
�~�e
�EdX �~#�5F" �#�wP6 � �~#�5F" �#�5W[� 
�w!#J D~#_� L�KQ#. ��w!#J�#�LXKO��OK�~#�5F"�#�wP6�#�5W[� 
� ��5. �#�[\�2 �"�R�Py�X +#�#2� +"PX �#�-�\ �

��



� 4XK ���#2 #� #�F#�> �. O�#=� �L\P6 se#�� 
+#�#2 OK#�.$4[� |E� L�KQ#. �������+#�#2 �Ã�-e �#� ,�\ �Z�"O$�#� �Aa�F Z�#XPq L�KQ#. � o~"+#�#2OK ��#JK�OZ�#XPq L�KQ#. � +	 ����� � �6#W�X'6 
��#�5J#X �#��XOQ#.
 ��}I6 3#W�X#6� #�P�y.$ L�KQ#. � ;

�� 3HULRGLFDO LQVSHFWLRQV

� �O"�K" �#��XOQ#. � K#�5q#\� #�}��6 
#�P�y.$ 
#��P~#z |�#\ 
�5W."� 3#W�X#6� LX ��L. �"R>" ��}w ��#�5J#X �XOQ#. ��RI� �#� �O"��K,�\ �XOQ#. �s�uK O"R." <�#5� �. �>�6#. #�F#�> � �2 4�Ãa� �XOQ#. ��B#�OK |J"K� +#�#2 
#�F#�> �y�X �#�-�\ �O"L�#2 4�Ãa� �XOQ#. ��P�z �Q"L�"�#��#y5XK� s�uK O"R." �XOQ#. �
�=�XO#5qO �����

#�P5��R�2� s�uKO"R." �#� �P�z �Q"L�" �������#�-�\� #�F#�> 
�2 
LXOK �L\,_� �#��#y5XKQ" |¼#F �#��P�z �Q"L�" � o~"	 �P5��R�2 �#�O#[q
 �Np�� O#[q� �.#5W�" DdX �#��P�z �Q"L�" � +�O"�K" �S�~��S�PÇ�� �#��P�z �Q"L�" � ;�S�~�L�� �#��P�z �Q"L�" � K
#��$Z�#�� ��E�� �Q"KP2 �K"K ��������O#y� �QP~ �#� �K"K � o~"#�.$4[�� ����QP�Q �Ç�~�OL�� �#� �K"K � +#�-�\ �#�F#�> 
LX �#�}Ç\P��l6 3#wPF �. b�.P� �#� �K"K � ;�5W."� 3#W�X#6� LX ��#5W�" 
#��#Ç�P��l6 �#� �K"K � K�Ç�S�~�OL���#� �K"K � �

�P�Q KO"�� �. �>�6#. 
#� �K"K |�}E6 �����������#�[�6 
#�5W[� 
#��#Ç�P��l6 
#�}Ç\P��l6 � o~"�$ �. �5W."� 3#W�X#6 � #�F#�> �2 
LX ��L.3#wPF � +

��



�2 � #�F#�> 
��L.OK�Np�� �#�O#[q 
�.#5W�" DdX 3"P��l6 � ;+#�#2� LX |E� 
�RI� OK #�-�\ 3#wPF 3"P��l6 � K
3"P��Ã6� �O"L�y� ������K#Ä c�"P\OK �������Q�P. 4J#�\ O�h�� �. 
P�5W� 3O�¼ �. �=�XO#5qOQ" |¼#F �#� �K"K �L\ P�Wp6 <�#5� �XOP. � o~"Q#=�P�m �#�O#5qOP��Ã6 ��E� ���Ã6� Q#=�P�m O#5qO {��[��#�}E� ^�I[6 � +����P6 3#�}�Ä j���4�p�w 
4��w 
"P>" ��E�OK �XL��� P�."L6 M#I6" � ;#��XOQ#.� #� L�KQ#.Q" |¼#F 3"L�#[� U#X"P. 
��#�5J#X �EdX 3"P��Ã6 �#=�" � K

�T�� c�"P\OK ���������w��p�w Ph�Q" �T�� c�"P\ o�PÃ6 � o~"�~#�5F" 3"Pe#I� Z�#w O�h�� �. 
�O�q�#��"Lu" �T6"P5X" � +� YP5�Wz ��E� 
3"Pe#I� �#[�� 4J#�\ O�h�� �. 
�__I6 � �XL��� 
 ��q �#� ��Pz ���Ã6 � ;�#��XOP�.� 3#Ã~#d� ��#�P. ���Ã6 
���A�� � ����P6 3#�}�Ä j�� 
4��w 
4�p�w 
#��$ 4qP[�2D~#_� O#5qO� �Ç��#Ç�� �" �Q#X �XL��� �X#�\ ���Q ����Q OK Q#�� KO���d�."O OK �L�\ P�Wp�6 <�#5��Q" |¼#F �#� �5q#� �. �>�6#. 
�T�� 3#-X#E�� #�R�~#�$ �#=�" ��E� � ��__I6 �#� ��PzcX�6 �T�� 3#Ã~#d� 
���A��� �=�XO#5qO �#��K"K#.#�O#w j��3#_I[� ���Ã6� ����P6 3#�}�Ä �"P>" ��E� � �

��



����Ä3#hF��
�O#�\ #. KO��P� OK �w4X" �K�. Ph�L� 
P�Q ����Ä3#hF�� 
�}�_p6 �F"Pe �}FP� 3#�LJ 4XP�q ���L6OK�K�\ {�N-� �$ �. �q#w �>�6 
�}¼" �5� #. �"P�� L�#. � �L\^I[�O�e �. 
�.$�#�Q#��� �B#�OK +$�K#Ä Q"P6 
LX j#p6O" L�#. 
���>�6 �}FP� 3#Ã~#d� OK �Ç��" �. �>�6#. ���KP�N2 3O�¼KO"�� ��"OK �6"P��l6 L�#-� )6LÄ#u 
�}�_p6 �F"Pe �}FP�OK ��"P.#�. 
L\#. �L\��#�� |�#w!�O�K{�" ����OK ���>�6 �}FP�OK #�LX �Ç�S�~�OL��3#Ã~#d� ����Ã� �Ç��" |�~K �. 
|�ÄOK 
��" K�>�#.�S�~�OL��� 3#Ã~#d�� �#��6" ���. ��#�Q �}¼#q 
�P�m� ,��_6 3L� ½Pq #.� LXO �� �#�#2 �. K"KO"PuKO��OK �uO ��"� L�#=�#�. {�e �. 4X" �Ç�� {#X � #6 � K�LF �6L� 
��K �}FP� Q#m$#6 
{�" �}FP�OK���"OK 
���Ä �. �L\#. �5\"KP.OK"O �O#�$ �O�Ko_� L�"�6 �� 
L�5W� 3L� �#6�w O#�$ �"O"K �w ��#�LXO#�$�3#Ä�e" 
�O ��"Q" 
L5q" r#p6" ��#��~#WÇ[J #�� �L\ �O#> R�� �zOR. �#�.��X 4X" �Ç�� 3L�4�qPi� 
�K#ÄQ"P6 
�B#�OK �=F 
j#p6O"OK �6"P��l6 K#=�" �. P=�� 4X" �Ç�� L�L> �S�~�6#��}w�OL���. L�#.�4W�� �}�_p6 �F"Pe �}FP� 3#�LJ LFOK4��#� Ph�Q" 
3"P��l6 ��" {#�Ä" �K�\ #� �L��w ��}I6�K��\ �`��� �}�_p�6 �}�FP� K"KO"Pu �. 
���>�6 �}FP� �}��Ç6 3#Ã~#d� �"��Ä P�Q �"��u#E~" 3O�¼KLÃ5�� �#�P5��"O#�2 ��. �5�W.� K���� ��¼��6� ���6 �_I[� |�Ã~"O�5XK �"�6 ��� KO�� ��"OK ��aOK�KP. �#�"OP�Q KO"�� �"�6 �� 
{#9� �"P. �4qPz ���_6 L�#. 
KO��P�OK�O#�$ �#�~#X O#�\ ��O"KP.O#�$��P�z �Q"L�"4E¼� 4uK �Æ[J�P6 ��#�95X" {#X Æ� K�>� ��Ç[J � K#�Q P�I-6 
#�.��X K#�Q �=F 
K#�Q +�XOL�~�6�Z�#XPq 3L\ Ph�Q" �q"Pz��R�q c�"P\ �+%�"�O�=F �. �RI� �=F 4-W� ��q#wO#�$�A�#�B �}�_p6 �F"Pe �}FP� 3#Ã~#d� Q#m$����>�6 �}FP� 3#Ã~#d� ,��_6 ��. ��#�Q �}¼#q �3#Ã~#d�� 
3O��¼ ��" P�mOK �K�. L�"�I� �}��Ç6 3#Ã~#d� �. �Q#�� 
L\#. K�>�� �Q� c�"P\ j��=��K�\ f�E}� L�#. 
�}�_p6 �F"PeOK �$3"P:"� 4X" �O�Pa �}��Ç6
�#�~L� ��O #�[�#�Q$ �#=�" 
�.$�#� �Q#X �#�FPe ���6OK �q#a" �#� ���R� nP¼ Q" +#�5>" O�h�� �. ��
�$OK �Ãa�� �Ç�~�OL�� �#� �L�L2� �#�P> O#5qO 3#Ã~#d� 
#�~L� ���z ��"OK �4X" �O�Pa �Ç�~�OL���Ã.#6 
3#Ã~#d� 4E¼� 4uK �KP�N2 �� �#=�" CPe 3O�Pa �. #�. 
�5W."� 3"R��=6� �Q#X �#�Z�w!"���E�� � 	L\#�. +$ Q"P��m ��w �6O�¼OK
 {#�X j�� 
�P�z �Q"L�" O"R." 
��#�5J#X D~#_� 
U#�t�Q" 4X"{L� �O"KP. �P�.� 4J#X P. 3O#h�

��



#�[=��6 �#�� Z��6 c��"P�\ �6#-X#E� �Q#X �.#[� �#Ç�"� �P6��1�#w �#�O"Rq" �P� 4qP[�2 �. �>�6#. ���4\"K L�"�I� 3O�Pa �T�� KO"��OK R> 
�" �Q#X �#�~L� 4J#X 
LX �W>OK
4qP[��2 #�. �4X" �5qO �� O#w �. �5\NzOK 
�Ä��=�O#w ��E� �L�#[�� #�R�~#�$ L��#6 �"P. 
#�~L� ���y��"Q#�� �. �5W. �~� �5q#� Z�#w �Ç�R�q �#�~L� �. Q#�� <�OL6 �. 
�a#�O s�uK �#�R�~#�$ � �6#�}�Ä �#�Ç��Ç6
|¼#F <�#5� 4E¼ � #�[�#�Q$ 4uK �K��� �K#p5X" #�~L� ���z ��"Q" �" �T�� KO"�� OK 4X" �Ç�� 
CPec�."�O ���Ã�6 OK 4uK 
�P��z �Q"L��" O"R�." 
�K#p5�X" KO��� ��#�5J#X D~#_� 
{L� U#�t�Q" 4X" �Ã.#6#��$ <�#5� |�}E6� ��R=6� �L��w Z�#�Q$ �.P=6 � �Q#X � {L� �#��_I[�

�4X" �5qO �� O#w �. �5\NzOK 
�5W�XO#w ��E� �L�#[�� #�R�~#�$ L��#6 �"P. 
�Ç�R�q �#�~L� ��
3"O#-Ä 
3�K#Ã�Q" �" �Ä��=� 3O�¼ �. �w �Ç�R�q �L�L2Æ� �a#�O P�-Ã6Q" 4X" 3O#-Ä 
�a#�O {L� ��3O��¼ ��. ,}�m"� L�5�W� �P6��1�#w �#� ��#�P. 3O�¼ �. #�~L� �K�\ �� ���6 
#�}�Ã~"O�5XK� �td��

� � 3DFNDJH � � 6WUHVV

�K#X�#�a�Pp� 
,�Pt6 YP�N2 �R}5W� 
#�~L� ��" KP.O#w )-~#m �K�\�� ��"O" 
� �L\���6 |-u Q" �#���#�P.�a#�O {L� 
{#FP� �. �w4X" 4���"R�#F �5Ç� ��" � 4X" �.#�KO|.#u �a#�O �#�}�L-6 Q" �K#p5X"� �L��w!�L\#. �5W�X P-5Ã� nPÃ� L�#.
�4X" P�N2 �#Ç�" 
P�Q KO"�� �}�> Q" 
o}5I� �#� ����QOK �a#�O �#�~L� ���6��"PE. 4~#F� �O"NzO#.o}5I� c�"P\OK #��#z ��Ç6� LX �2 O#5qO �a#�O {L� �
��"PE. 4~#F� �O"NzO#.o}5I� c�"P\OK LX �#��#z ��Ç6� �P�N2 |Ç\P��l6 �a#�O {L� �

� � 6WUDLQ

��"PE. 4~#F� �O"NzO#.o}5I� c�"P\OK LX ��L. � Z�Pw� � Z�6 �a#�O {L� ��RI� �O"Nz+�XO�a#�O {L� �
��w �"�qPF �"O#Ç�#��2 cX�6 
|���X �#�5�Wu n�JP. �Ç��#Ç��P5Ç~"�OL�� 3"R��=6 �Ç��" �. �>�6#. ��j�� +#I5�" KO��OK4�~��W� �5\"K ��a O�#[� "N~ 
K�\ �� �5J#X ��#JO#wOK L�O"K �}}�~" ��. 3P�\QO"��� "O #���$ 3#-X#E�� �F"Pe 
R�~#�$ �w 4W�� �Q� 
�Ç��#Ç��P5Ç~"�OL�� �#�5�Wu ��q 3#_I[��K�. L�"�J O�#[� �L�Ä �. 
�#. KO"�� �#�6 4�~��W� 
{#FP� OK �~� 
L�K �#=�" |���X �#�5�Wu

��



O#�[q � 4[� R�~#��$ |�#\ 
#�R�~#�$ ��" �L��\ �� �#=�" ��#�95X"� �K#ÄP�m 
�K#Ä 4~#F �XOK #�R�~#�$ ���O"NzO#. j��� R�~#�$ j�� 
LX j��U#X"P. �w K�. L��"�J �O"L�#2 R�~#�$� |Ç\ P��l6� Z�6 R�~#�$ 
�Np���L��\�� ���Ã6
���"K3O�¼�. �w ��#qO�����Ä3#W�X#6 
�XL��� �#�P5qK 	 �PzO#w � �L��O#w!
 ���ÇW��#� ��#J ��UL��� �}�X� �. 
L��\ �� �5J#X �O"KP. �P�. �"O�KOK�$Q" V2� LX 7"LF" �#�QOK �K#p5X" O�h�� �. ��L��\�� �F"Pe O�#[�
� �>K��.� ��#�P�. �#�Q#X �#�}�Ã~"O�5XK � ��q 3#_I[� Q" L�#. #��"O � #�wP�\ �F"PeOK �}w O�e �. ���K�\ �K#p5X" �Q#XP�\ � �ÇW� 3O"Q�
�#�Q OK �K#p5X" O�h�� �. #��6 �w ��#zO#w4u�� �#��#�5J#X 
#�P5qK 0�6 �#� �[t�� #�. P�Q DdX �"R�� ��»�. �$ D~#_� �,�PI6 O#Ç�#��2 �}�X� �. 
LX �#�5J#X �#�6" Q" V2 ����Ã�� L��\�� �5J#X LX7"LF"�LXP. O�#[�UL��� L��#6 �. L�#. 
L�KPz �� |�F �#zO#w;O#J
�KO"�� R> �. 
CPe �#��"O�3#W�X#6 
#��#�5J#X �#�6 ��"P>" �#� �[t�� ��q 3#_I[� ���6� �F"Pe ����[I. 
b�.P� �#����R� � �K�. O�#[�UL��� �L�Ä�. L\L�"�J O�h�� O#Ç�#��2 �#zO#wR��=6 o�KO OK �w!��w ��#��"O� 3#W�X#6� #��#�5J#X ��"P>" �#� ���R�� �F"Pe �L\ L�"�J +�WE� CPe �#����R� Q"�4X" �KP-�#� �L�Ä �. 
4X" O#Ç�#��2 �#zO#w R��=6 �#����R� ,~#uOK
|.#�u 
�Q#XL�X �#zO#w R��=6 �w 4\"K �#ÄM" L�#. 
�Q#XLX 3#�}�ÄOK �#zO#w R��=6 4���" �. �>�6#. ����K�\ �� �O�$K#� P�Q CP\ �. L�B �6#Ç� 
�d."O ��"OK 
�O ��"Q" � 4W�� #��#zO#w P�#X R��=6 #. �W�#t��K�\ ���Ã6 CPe |w �. 4-W� �L¼OK3O�_. O�#[�UL��� cX�6 L�#. �#zO#w R��=6 KO�$P. �
�#zO#�w R��=�6 �"P�>" ��#��Q |�F"P�� #. ,X#�5� 
�#zO#w R��=6 ���R� 4J"KP2 ��E�#. �d."O OK O�#[� �KO�$L�"�J|�Ä �. �e�.P� �#�}�Ã~"O�5XK �. �>�6 #. "O �Q� �#� ���. Z�2 
#�. 4XP�q #�� 3#_I[�OK+��X� �td�� ���}u" c�"P\ 
�OK �q"Pz�2�6 c�"P\ 
�$ j#p6O"� LX j�� �. �5W. �#zO#w R��=6 ���R� L¼OK �4W�� �5.#: L¼OK � L�w �� P��l6 ���� CPe4W�� �#zO#w R��=6 ���R� L¼OK |J"K OK �#�5J#X ��F OK+$n"PE�" �#� ���R� �

��



Y�O ��. 3�$ ��\#�� 3"R��=6 
3#W�X#6 
#��#�5J#X 
���." ���#6 
#��#zO#w �L�BP.� R��=6 Q" O�h�� ����4X"�O#>"#�3#�LJL�PJ 3O�¼ �.
|E�OKK�>�� 3#�#Ç�"Q"#��$�5qPzO#�5J"OK#��#zO#wOK,_�
7"LF"
�K�\ ���6 L�#. 
P�Q KO"�� �. �>�6#. 
�RI�� LX Q" �O"L�y���O"KP. �P�. |�Ã~"O�5XK ���
�RI� �O"KP. �P�. �	���� �=�X +�XO 
�=�X nP. � �S�~�OL���#��P�z �Q"L�" 
 R�P.$ �Q�F�#� �=�X �K"K �4XK ���#2� �5W."� 3#W�X#6 
�RI� 
LX �#� �XOQ#. �	|¼#F �#��uO |�}E6� s�uK O"R." �P�z �Q"L�"�#��#y5XK �L�"�J
 �=�X O#5qO �3"P��Ã6� �O"L�y� �

��



In the Name of God 
Islamic Republic of Iran 

Ministry of Energy  
Iran Water Resources Management CO. 

Deputy of Research  
Office of Standard and Technical Criteria 

 

  

  

  

List of Services for Dam Engineering (Detail 
Design) 

 
  
  
  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

 
 
 
  

 Publication No. 103 
     


