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īƱƻƶƪƭƶ�ƧƴƳ�ƷƧ�ưƧĬƬưƧƷƭƮƧ�
�
ƧǌƾǊǎǄĮ�ǋİǄƿǇǆ�
�
Ʃǘǎ� ǋİǄƿǇǆ� \� ǉĮǈ� [� ǗĲĮǌ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄĮ�
ƿǒǎǑǌ� ıĲĮǇİǏǗ� ȺǆǊǁǉǎ�� įǆǊĮįǀ� ǋȺǎǏǎǘǌ�
ǌĮ� ıǑǌįİǇǎǘǌ� ǋİ� ǋǈĮ� ıǒƿıǆ� Ĳǆǐ� ǋǎǏĳǀǐ���
࢟
࢞ = �ࢇ  ıĲĮǇ�� Ƭ� ǄǏĮĳǈǉǀ� ĲǎǑǐ�

ȺĮǏƾıĲĮıǆ� İǁǌĮǈ� İǑǇİǁĮ� ǄǏĮǋǋǀ� ȺǎǑ�
įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ĮǏǒǀ� Ĳǔǌ� ĮǍǗǌǔǌ�
�\ Į�[��� Ƭ� ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ� ǄǏĮǋǋǀǐ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ�
ĮȺǗ� Ĳǆǌ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ıĲĮǇİǏƾǐ� Į�� ƣıǎ�
ǋİǄĮǊǘĲİǏǎǐ� İǁǌĮǈ� ǎ� Į�� ĲǗıǎ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ�
İǁǌĮǈ� ǆ�ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ�ǄǏĮǋǋǀǐ��
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ƧǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ�ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİǄƿǇǆ�
�
Ʃǘǎ� ǋİǄƿǇǆ� \� ǉĮǈ� [� ǗĲĮǌ� İǁǌĮǈ�
ĮǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ� ĮǌƾǊǎǄĮ� ƿǒǎǑǌ� ıĲĮǇİǏǗ�
ǄǈǌǗǋİǌǎ�� įǆǊĮįǀ�ǋȺǎǏǎǘǌ� ǌĮ�ıǑǌįİǇǎǘǌ�
ǋİ� ǋǈĮ� ıǒƿıǆ� Ĳǆǐ� ǋǎǏĳǀǐ� \�[� = �ࢇ
 ıĲĮǇ�� Ƭ� ǄǏĮĳǈǉǀ� ĲǎǑǐ� ȺĮǏƾıĲĮıǆ� İǁǌĮǈ�
ȺĮǏĮǃǎǊǀ� �\ Į�[��� Ƭ� ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǆǐ�
ȺĮǏĮǃǎǊǀǐ� ĮȺǗ� ĲǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ�
ĮȺǗ� Ĳǆǌ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ıĲĮǇİǏƾǐ� Į��
ƶǑǄǉİǉǏǈǋƿǌĮ� Ǘıǎ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ� İǁǌĮǈ� Ĳǎ�Į��
ĲǗıǎ� Ⱥǈǎ� ǋĮǉǏǈƾ� ĮȺǗ� ĲǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǆ�ȺĮǏĮǃǎǊǀ��
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ƶĲĮǇİǏƾ�ǋİǄƿǇǆ�
�
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ǋƿǄİǇǎǐ�� Ƭ� ǄǏĮĳǈǉǀ� ȺĮǏƾıĲĮıǆ� İǌǗǐ� ĲƿĲǎǈǎǑ�ıĲĮǇİǏǎǘ�ǋİǄƿǇǎǑǐ� İǁǌĮǈ� İǑǇİǁĮ� ǄǏĮǋǋǀ�
ǉƾǇİĲǆ�ıĲǎǌ�ƾǍǎǌĮ�ȺǎǑ�ȺĮǏǈıĲƾǌİǈ� Ĳǎ�ǋƿǄİǇǎǐ��
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�
ƭıǗǇİǏǋǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�

�
$����ƳǏǈıǋǗǐ�
�
ƭıǗǇİǏǋǆ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ�ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� İǌǙ�ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ǎ�
ǗǄǉǎǐ�ǉĮǈ�ǆ�Ⱥǁİıǆ�� �
ƩǆǊĮįǀ� �Q�7� ıĲĮǇİǏƾ��
�
�
ƨ����ƷǏǗȺǎǈ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǁǆıǆǐ�
�
ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋȺǎǏİǁ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǌĮ� ȺƾǇİǈ� İǉĲǗǌǔıǆ� �ĮǘǍǆıǆ� ĲǎǑ�
ǗǄǉǎǑ��ǀ�ıǑǋȺǁİıǆ� �İǊƾĲĲǔıǆ� ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ��
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�
ī����ƱǗǋǎǐ� ĲǎǑ�%R\OH�
�
Ƭ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲĮǇİǏǀǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�
ĮǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ�ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ��
�
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�
$%��ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ������$%�� ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ��������$%��ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ����������
ƨƧ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� �����ƨƧ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� �������ƨƧ�� ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
����Ƭ�Ǉƿıǆ� Ĳǆǐ�ǑȺİǏǃǎǊǀǐ� ıĲǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ�ĲĮ�ıĲĮǇİǏƾ� ǋİǄƿǇǆ� Q�7��
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���������������������������������������
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ƭıǗǒǔǏǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
Ƨ����ƳǏǈıǋǗǐ�
�
ƭıǗǒǔǏǆ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ�� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ȺǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗǐ��
İǌǙ�ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
ƩǆǊĮįǀ� �Q�9� ıĲĮǇİǏƾ��
�
�
ƨ����ƷǏǗȺǎǈ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǁǆıǆǐ�
�
ưǈĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� İǁǌĮǈ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� �ĮǘǍǆıǆ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�� ǀ�
ǓǘǍǆ� �İǊƾĲĲǔıǆ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ��
�
�
�
ī�����ƱǗǋǎǐ� ĲǎǑ�&KDUOHV�
�
Ƭ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲĮǇİǏǎǘ� ǗǄǉǎǑ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�
ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
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Ʃ�����īǏĮĳǈǉƿǐ� ȺĮǏĮıĲƾıİǈǐ�
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����3���������������������������������������3�����������������������������������������9�
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������������������Ƨ��������������������������������Ƨ�����������������������������������������������
�����������������������������������9� ������������������������������������������7�����������������������������������������7�
�����������������������������
�
$%��ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ���������$%��ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� �������$%��ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� �
ƨƧ��ƭıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ����������������ƨƧ��ƭıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ���������������ƨƧ�� ƭıǗǒǔǏǆ�ǓǘǍǆ�
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ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
Ƭ�ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ�ǄǏĮǋǋǀǐ�ıĲǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�Ʒ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ�ĲĮ�ıĲĮǇİǏƾ� ǋİǄƿǇǆ� Q�9��
ƶǑǄǉİǉǏǈǋƿǌĮ� ǆ� ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ� ǄǏĮǋǋǀǐ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�� Įǌ� ǋİǈǔǇİǁ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǀ� Įǌ�
ĮǑǍǆǇİǁ� ǆ�ȺǎıǗĲǆĲƾ� ĲǎǑ���
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�3�������������������Q ıĲĮǇ�� ����������������������������3��������������9 ıĲĮǇ��
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�
���������������������������������������9����������������������������������������������������Q��
�������������������������������������������
��
�
������������������������������������Ʒ���������������������������������������������������������������������Ʒ�
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�ƧȺǗįİǈǍǆ�
�

Ƭ�ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ�İǑǇİǁĮǐ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�İĳĳ 
'7
'P ���

�

ƣǋǔǐ�3�9 Q57� 3 
V
nR �7� �Ʃ3 

V
nR �Ʃ7�

'7
'P  

V
nR �� �İĳĳ 

V
nR ��

�
$ǏĮ��ǄǈĮ�Q ıĲĮǇ��ǉĮǈ�9��9�� �İĳĳ�!�İĳĳ�� �ĳ�!�ĳ���
�
ǄǈĮ�9 ıĲĮǇ��ǉĮǈ�Q�!Q�� �İĳĳ�!�İĳĳ�� �ĳ�!�ĳ��

�3��
��
����������������������������������������
�������������������������������������������
��
�������������������������������Ʃ3�
��
����������������ĳ�
��������������������������������������������Ʒ��
��������������ƩƷ�

�
�
�
�
�
�
�

ƭıǎǃĮǏǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
Ƨ���ƳǏǈıǋǗǐ�
�
ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ�ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ�� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ȺǎǑ� Įıǉİǁ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� İǌǙ�
ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ǉĮǈ�ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
ƩǆǊĮįǀ� �Q�Ƶ� ıĲĮǇİǏƾ��
�
�
ƨ����ƷǏǗȺǎǈ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǁǆıǆǐ�
�
ưǈĮ� ǈıǎǃĮǏǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� İǁǌĮǈ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�İǉĲǗǌǔıǆ� ǀ� ǓǘǍǆ� ±
ıǑǋȺǁİıǆ��
�
�
ī����ƱǗǋǎǐ� ĲǎǑ�*D\�/XVVDF�
�
Ƭ� ǗǄǉǎǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲĮǇİǏǀǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�
ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
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�

���
T
V  ıĲĮǇ������ǀ�������

1

1

T
V
 

2

2

T
V
���

�������
�
�
Ʃ����īǏĮĳǈǉƿǐ� ȺĮǏĮıĲƾıİǈǐ�
�
�
����3���������������������������������������3�����������������������������������������9�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƨ�
�
����Ƨ������������������ƨ� ������������������Ƨ��������������������ƨ�
��
��������������������������������������������������������������������������������������������Ƨ�
������������������������������������������������
����������������������������������9������������������������������������������7�������������������������������������������7�
���
�����������������
$%��ƭıǎǃĮǏǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆ� �����$%�� ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� �������$%��ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� �
ƨƧ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� ıǑǋȺǁİıǆ� ������ƨƧ�� ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǓǘǍǆ��������������ƨƧ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǓǘǍǆ�
�
�
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
Ƭ�ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ�ǄǏĮǋǋǀǐ�ıĲǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 9�Ʒ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� ĲĮ�ıĲĮǇİǏƾ� ǋİǄƿǇǆ� Q�3��
ƶǑǄǉİǉǏǈǋƿǌĮ� ǆ� ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ� ǄǏĮǋǋǀǐ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�� Įǌ� ǋİǈǔǇİǁ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǀ� Įǌ�
ĮǑǍǆǇİǁ� ǆ�ȺǎıǗĲǆĲƾ� ĲǎǑ���
�
�
�9��������������Q ıĲĮǇ�� ��������������������������������9���������������3 ıĲĮǇ��
�
������������������������������3��3�����������������������������������������������������������Q�!Q��
�
��������������������������������������3� �������������������������������������������������������������Q��
�������������������������������������������
��
�
��������������������������������������������Ʒ�������������������������������������������������������������Ʒ�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
ƧȺǗįİǈǍǆ�

�

Ƭ�ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ�İǑǇİǁĮǐ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�İĳĳ 
'7
'V ���

�

ƣǋǔǐ�3�9 Q57� 9 
P

nR �7� �Ʃ9 
P

nR �Ʃ7�
'7
'V  

P
nR �� �İĳĳ 

P
nR ��

�
$ǏĮ��ǄǈĮ�Q ıĲĮǇ��ǉĮǈ�3��3�� �İĳĳ�!�İĳĳ�� �ĳ�!�ĳ��
�
ǄǈĮ�3 ıĲĮǇ��ǉĮǈ�Q�!Q�� �İĳĳ�!�İĳĳ�� �ĳ�!�ĳ� 

�9��
��
����������������������������������������
�������������������������������������������
��
��������������������������������Ʃ9�
��
����������������ĳ�
�������������������������������������Ʒ��
���������������ƩƷ�

�
�
�
�

�
ƮƧƷƧƶƷƧƷƭƮƬ�ƪƲƭƶƻƶƬ�

�
ƨĮıǈǉǀ�ǋǎǏĳǀ�

�
ƧȺǗ� ĲǎǑǐ� ĲǏİǁǐ� ǌǗǋǎǑǐ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ǆ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� İǍǁıǔıǆ� ȺǎǑ� ıǑǌįƿİǈ�
ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� Ĳǈǐ� ĲƿııİǏǈǐ� ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ǉĮǈ� ǄǈĮ� ĮǑĲǗ� Ĳǎ� ǊǗǄǎ�
ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ��
�

ܲ.ܸ = ݊.ܴ.ܶ�
�
9� Ƨǌ� ǆ� ıĲĮǇİǏƾ� 5� įǁǌİĲĮǈ�� 5 ������ -�PROH�.�� ĲǗĲİ� ǎǈ� ǋǎǌƾįİǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ǉĮǈ� ǗǄǉǎǑ�
İǁǌĮǈ��

3o1�P�� �ǉĮǈ��9oP��
�
9� Ƨǌ� ǆ� ıĲĮǇİǏƾ� 5� įǁǌİĲĮǈ�� 5 ������ /�DWP�PROH�.�� ĲǗĲİ� ǎǈ� ǋǎǌƾįİǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ǉĮǈ�
ǗǄǉǎǑ�İǁǌĮǈ��

3oDWP� �ǉĮǈ��9o/�
�
9� ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ�PROH� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�ĲǎǑǐ� ĲǘȺǎǑǐ��
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݊ = ݉
ܯ   , ݊ = ܰ

ܰ
  ,     ݊ = ܸ

ܸ
�

�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� � Ƭ� ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ� ǈıǒǘİǈ� � ǄǈĮ� ĲĮ� ȺǏĮǄǋĮĲǈǉƾ� ĮƿǏǈĮ� ǋǗǌǎ� Įǌ� İǁǌĮǈ� ĮǏǉİĲƾ�
ǇİǏǋƾ� ǉĮǈ� ĮǏĮǈƾ�� įǆǊĮįǀ�ǋǗǌǎ�Įǌ�İǁǌĮǈ� ǋĮǉǏǈƾ� ĮȺǗ�Ĳǈǐ� ıǑǌǇǀǉİǐ� ǑǄǏǎȺǎǁǆıǀǐ� ĲǎǑǐ���
�
��� � ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǎǌǎǋƾǅǎǑǋİ� Ĳǎ� ǑȺǎǇİĲǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǈǉĮǌǎȺǎǈİǁ� Ĳǆǌ�
ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ� �ƾǏĮ� ǉĮǈ� ĲǎǑǐ� ǌǗǋǎǑǐ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ�� ıİ� ǎȺǎǈİıįǀȺǎĲİ� ıǑǌǇǀǉİǐ�
Ⱥǁİıǆǐ� ǉĮǈ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ��
�
�����ƧȺǗ�Ĳǆǌ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ� ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ǗĲǈ��
�

ܲ. ܸ
ܶ = ݊. ܴ = .ߠߙ߬ߪ ଵܲ . ଵܸ

ଵܶ
= ଶܲ . ଶܸ

ଶߒ
�

�
Ƭ� İǍǁıǔıǆ� ĮǑĲǀ� ǊƿǄİĲĮǈ� ǉĮǈ� ıǑǌįǑĮıĲǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ� ǋĮǐ� İǁǌĮǈ� ǒǏǀıǈǋǆ� Įǌ� ǗǊĮ� ĲĮ�
ǋİǄƿǇǆ�3�9�7�ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
�
�
�
ưǈĮ�ƾǊǊǆ�ǋǎǏĳǀ�ǋİ�ǃƾıǆ�Ĳǆǌ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
�
ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǈıǒǘİǈ� ǉĮǈ�ǆ�İǍǀǐ�ƿǉĳǏĮıǆ� Ĳǆǐ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀǐ� İǍǁıǔıǆǐ��
 

ܲ = ݀. ܴ.ܶ
ܯ �

�
ƧȺǗįİǈǍǆ�

�

ƧȺǗ�Ĳǈǐ� ıǒƿıİǈǐ� ࢂ.ࡼ�� = ������ǉĮǈࢀ.ࡾ. = 
���ȺǏǎǉǘȺĲİǈࡹ�

�

ࢂ.ࡼ� = 
ࡹ ࡼ�ࢀ.ࡾ. = 

ࢂ . ࢀ.ࡾ
ࡹ  ࡼ = .ࢊ ࢀ.ࡾ

ࡹ �
�

+�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ�� ࢊ��� = 
ࢂ �

�
�
�
Ƭ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� İǍǁıǔıǆ� ıǑǌįƿİǈ� Ĳǆǌ� ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� ǋĮǐ� İǁǌĮǈ� ǒǏǀıǈǋǆ� ıİ� ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ� ȺǎǑ�ǋĮǐ� įǁǌİĲĮǈ� ǀ�ǋĮǐ� ǅǆĲİǁĲĮǈ�
ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ�įİǌ�ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ��
�
�
�
�
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�
�
�

ƮƭƱƬƷƭƮƬ� ĬƪƻƵƭƧ�ƷƻƱ�ƧƪƵƭƻƱ�
�
�

Ʒǈ�İǁǌĮǈ�ǆ�ǉǈǌǆĲǈǉǀ�ǇİǔǏǁĮ�
�
Ƭ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� ǇİǔǏǁĮ� ȺǏǎƿǉǑǓİ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ȺǏǎıȺƾǇİǈĮ� ǌĮ� İǍǆǄǆǇİǁ� ǆ� ǋĮǉǏǎıǉǎȺǈǉǀ�
�ȺİǈǏĮǋĮĲǈǉǀ�� � ıǑǋȺİǏǈĳǎǏƾ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ǋİ� ǃƾıǆ� Ĳǆǌ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑǐ� įǎǋǀ� �� įǆǊĮįǀ�
ǋİ� ǃƾıǆ� Ĳǈǐ� ǉǈǌǀıİǈǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ȺǎǑ� ĲĮ�ĮȺĮǏĲǁǅǎǑǌ��ƠĲıǈ� ıǑǌįǑƾǅǎǌĲĮǐ� ĲǎǑǐ� ǌǗǋǎǑǐ�
Ĳǆǐ� ưǆǒĮǌǈǉǀǐ� ǋİ� Ĳǆǌ� ƶĲĮĲǈıĲǈǉǀ� ǄǈĮ� ǗǊĮ� ĲĮ� ǋǗǏǈĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�� ȺǏǎƿǉǑǓĮǌ� ƿǌĮ�
ıǘǌǎǊǎ� ĮȺǗ� İǍǈıǙıİǈǐ� ǎǈ� ǎȺǎǁİǐ� ıǑǌįƿǎǑǌ� Ĳǈǐ� ǋĮǉǏǎıǉǎȺǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ� ǗȺǔǐ� İǁǌĮǈ�
ǄǈĮ� ȺĮǏƾįİǈǄǋĮ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ǋİ�ǋǈǉǏǎıǉǎȺǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ� ǗȺǔǐ� İǁǌĮǈ� ǆ�
ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ� ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ� Ĳǔǌ� ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ� ǆ� ǋƿıǆ�
ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǊǗǄǔ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ� ǉǁǌǆıǆǐ��Ƭ� ǒǏǀıǆ�ǋƿıǔǌ�
ĲǈǋǙǌ� İǁǌĮǈ� ĮȺĮǏĮǁĲǆĲǆ� ǊǗǄǔ� ĲǎǑ� ĲİǏƾıĲǈǎǑ� ĮǏǈǇǋǎǘ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ȺǎǑ� ǑȺƾǏǒǎǑǌ� ıİ�
ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ�� ��
�
�

ƶİ�Ⱥǎǈİǐ�ȺĮǏĮįǎǒƿǐ� ıĲǆǏǁǅ İĲĮǈ�ǆ�ǉǈǌǆĲǈǉǀ�ǇİǔǏǁĮ�
�
Į�� ƷĮ� ǋǗǏǈĮ� ĲǎǑ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǇİǔǏǎǘǌĲĮǈ� ıǆǋİǈĮǉƾ� ĮǌĲǈǉİǁǋİǌĮ�� İȺǎǋƿǌǔǐ�
İǉĲİǊǎǘǌ�ǋǗǌǎ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀ� ǉǁǌǆıǆ���
ǃ�� Ƴ� ıǑǌǎǊǈǉǗǐ� ǗǄǉǎǐ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� İǁǌĮǈ� ĮıǀǋĮǌĲǎǐ�ıİ�ıǒƿıǆ�ǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ǗǊǎǑ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ�� � ƷĮ� ǋǗǏǈĮ� ıǑǄǉǏǎǘǎǌĲĮǈ� ĲǗıǎ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� Ǘıǎ� ǉĮǈ� ǋİ� ĲĮ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�
ǋİ�İǊĮıĲǈǉƿǐ� ǉǏǎǘıİǈǐ��
į�� � ƷĮ� ǋǗǏǈĮ� įİǌ� ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ� ȺĮǏƾ�ǋǗǌǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǏǎǘıǆǐ� ĲǎǑǐ�ǋİ�
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǋİĲĮǍǘ�įǘǎ�įǈĮįǎǒǈǉǙǌ� ǉǏǎǘıİǔǌ� ǌĮ�ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ� İǑǇǘǄǏĮǋǋĮ� ǉĮǈ�ǎǋĮǊƾ��
�
�
�

ưƿıǆ�Ĳǈǋǀ�Ĳǔǌ�ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ�Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��࣏ഥ��
�
�

ҧ߭ = ߭ଵ + ߭ଶ +ڮ+ ߭௺
ߋ �

�
�
�
�

ưƿıǆ�Ĳǈǋǀ�Ĳǔǌ��ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ�Ĳǔǌ��ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ�Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��࣏തതത��
�

߭ଶതതത = ଵ߭
ଶ + ߭ଶଶ +ڮ+ ߭௺ଶ

ߋ �

�
�
�
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ưƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǊǗǄǔ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ�ǉǁǌǆıǆǐ�
��ഥࢪ�
�

ഥ߈ = ଵ߈ ଶ߈+ ௺߈+ڮ+
ߋ ߈ഥ = 1

2 .݉.߭ଶതതത�
�
�
ƶǒƿıǆ� ȺǎǑ� ıǑǌįƿİǈ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİ� Ĳǈǐ� ǉǈǌǀıİǈǐ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�
�

ܲ = 1
3 .ܸܰ . ߭ଶതതത�
�

V
N ��İǁǌĮǈ� ĲĮ�ǋǗǏǈĮ� Įǌƾ�ǋǎǌƾįĮ�ǗǄǉǎǑ��ǋǗǏǈĮ�P���

�
�
ƧȺǗ�Ĳǎǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĲǘȺǎ�ȺǏǎǉǘȺĲǎǑǌ� ǉĮǈ�ǎǈ�İǍǀǐ�ĲǘȺǎǈ��
�

i� 3 
3
1

V
N P 2u �� �3 

3
2

V
N �

2
1P 2u ��� �3 3

2
V
N K �����������

�
ǉĮǈ��
�

i� 3 
3
1

V
N P 2u �� �3 

3
1

V
mN. 2u �� �3 

3
1

V
mDHULRX 2u �� �3 

3
1 G 2u �

�
�
�
�
ƠǉĳǏĮıǆ� Ĳǆǐ� ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀǐ� İǍǁıǔıǆǐ� ıİ� ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ� Ĳǎ� ȺǊǀǇǎǐ�Ʊ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
�

ܲ.ܸ = ݊.ܴ.ܶ ܲ.ܸ = ܰ
ܰ

. ܴ.ܶ ܲ.ܸ = ܰ. ܴ
ܰ

.ܶ  ࢂ.ࡼ = �ࢀ..ࡺ
�
�
�
�
ƶǒƿıǆ� ȺǎǑ� ıǑǌįƿİǈ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİ� Ĳǈǐ� ǉǈǌǀıİǈǐ�
Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�
�

K 
2
3 N7��� ��7 

k3
2 K �

ǗȺǎǑ� N�İǁǌĮǈ� ǆ�ıĲĮǇİǏƾ� ĲǎǑ�%ROW]PDQQ�� ǄǈĮ�Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ� ǈıǒǘİǈ�� N 
AN

R

�
�
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�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
ƣȺǔǐ� ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ĲİǊİǑĲĮǁĮ� ıǒƿıǆ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ǊǗǄǔ� ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ǋǗǌǎ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� �� įİǌ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�� ǉĮǈ� ǋƾǊǈıĲĮ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ� ǋİ�
ĮǑĲǀ�� ƪȺǎǋƿǌǔǐ� įǈĮĳǎǏİĲǈǉƾ� ĮƿǏǈĮ� ıĲǆǌ� ǁįǈĮ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ƿǒǎǑǌ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ� ǋƿıǆ�
ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǊǗǄǔ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ� ǉǁǌǆıǆǐ��
�
�
�
�

ƪǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
�
i� ƪǍ¶�ǎǏǈıǋǎǘ� İǁǌĮǈ�� ��������������������������������
�

ࣇࢿ߭ = ඥ߭ଶതതത�
�
�
i� ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�

ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� � ĮǊǊƾ� ǉĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĲǎǑǐ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĲǘȺǎǑǐ��

�

Xİǌ m
kT3 ����ǉĮǈ������Xİǌ M

RT3 �����

�
ƧȺǗįİǈǍǆ�

�

ƶǑǌįǑƾǅǎǌĲĮǐ� Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ� K 
2
1 P� 2u ��ǉĮǈ� �����K 

2
3 N7� �ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ǗĲǈ��

�

�
2
1 P� 2u  

2
3 N7� � � 2u  

m
kT3 � � � � � XƪƱ m

kT3
� � XƪƱ mN

RT
A

3
� � � � � � � XƪƱ 

M
RT3

�

����������
�
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
ƩǈĮĳǎǏİĲǈǉƾ� ĮƿǏǈĮ� ıĲǆǌ� ǁįǈĮ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ƿǒǎǑǌ�įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ� İǌİǏǄƿǐ�ĲĮǒǘĲǆĲİǐ��
�
�
�
�
�
�
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�
i� ƪȺǁıǆǐ� ĮȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǉĮǈ� ǆ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ƿǉĳǏĮıǆ� Ĳǆǐ� İǌİǏǄǎǘ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ıİ�

ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� �
�

߭ఌఔ = ඨ3ܲ
݀ �

�
ƧȺǗįİǈǍǆ�

�
�

ࡼ = 
 . തതത࣏.ࢊ =തതത࣏ ࡼ

ࢊ ࣇࢿ࣏ =ඨࢊࡼ �
�
�
�
�
�
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ƪ�Ƶ�ƻ�Ʒ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ȺǎǊǊĮȺǊǀǐ�İȺǈǊǎǄǀǐ�
�
��� ƠǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� Įıǉİǁ� Ⱥǁİıǆ� ıĲĮ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ� ǗȺǎǑ� ȺİǏǈƿǒİĲĮǈ��
ƧǑĲǗ�ǎĳİǁǊİĲĮǈ� ıĲǎ� ǄİǄǎǌǗǐ�ǗĲǈ��
Į����Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ƿǒİǈ�ǃƾǏǎǐ�
ǃ����ĲĮ�ǋǗǏǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ƿǒǎǑǌ�ǎǏǋǀ�
Ǆ����ĲĮ�ǋǗǏǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıǑǄǉǏǎǘǎǌĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
į����ĲĮ�ǋǗǏǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıǑǄǉǏǎǘǎǌĲĮǈ� ǋİ�ĲĮ�ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ��
�
�
��� Ƨǌ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ�
ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
��� ƶİ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİĲĮǃƾǊǊǎǑǋİ� Ĳǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮȺǗ�
���&�ıİ����&��ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ��ƮĮĲƾ� Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĮǑĲǀ��
Į����ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
ǃ����ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
į����ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǋİǈǙǌİĲĮǈ��
�
�
��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ƿǒİǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�Ǉ� ��

�&� ǉĮǈ� ǗǄǉǎ�9� �/��
ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ǋƿǒǏǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�� Ƴ� ǗǄǉǎǐ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į��ƿǋİǈǌİ�ıĲĮǇİǏǗǐ�
ǃ��ƿǄǈǌİ����/�
Ǆ��ƿǄǈǌİ��/�
į��ĮǑǍǀǇǆǉİ�
�
�
��� ƣĲĮǌ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǗĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ��
Į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
��� Ƴ� ǗǄǉǎǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ�� īǈĮ�
ǌĮ� İȺĮǌƿǊǇİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǈıǗǒǔǏĮ�� ǇĮ�ȺǏƿȺİǈ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�
ǌĮ��
Į��įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
ǃ��ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
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Ǆ��ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
į��ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
�
�
��� ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ǉĮǈ�ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ��Ƭ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į��įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ��ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ��ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į��ǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
�
�
��� ƶĲǆ� įǈȺǊĮǌǀ� ǄǏĮĳǈǉǀ� ȺĮǏƾıĲĮıǆ�
ĳĮǁǌİĲĮǈ� Ĳǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ĳǆǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ıİ�
ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ� Ĳǆǌ� ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� �3�Ǐ��
ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�����
Ƭ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ��
Į��ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİ�įǈȺǊĮıǈĮıǋǗ� ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ�
ǃ��ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİ�įǈȺǊĮıǈĮıǋǗ� Ĳǆǐ�Ⱥǁİıǆǐ�
Ǆ�� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıǋǗ� ĲǎǑ�
ǗǄǉǎǑ�
į�� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİ� įǈȺǊĮıǈĮıǋǗ� Ĳǆǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ��
�

���������3�
�
�
�����3���������������������������%�
�
�
�
�����3� ���������$�
�
�

�� Ǐ�
��������������Ǐ� ����������Ǐ��

�
�
�
��� ƸȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ�� Ƭ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į��įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ��ǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
Ǆ��ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į��ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�
�
���� ƷǏǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ�
ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�� Ƭ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į��ǑȺǎĲǏǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ��ĲǏǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ��ǋƿǌİǈ�ıĲĮǇİǏǀ�
į��İǌǌİĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ��
�
�
���� Ƨǌ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�� ĲǗĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ��
Į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
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���� Ƨǌ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ĲǏǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ�
ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�� ĲǗĲİ�ǆ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
Į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����İǍĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
���� ƣĲĮǌ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǑȺǗ�
ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ�� ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
���� Ƭ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� İǌǗǐ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� Ǉ� ��

�&�� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ�
Ⱥǁİıǆ� ƿǔǐ�ǗĲǎǑ�ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�� Ƭ�ǌƿĮ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ��
Į��Ǉ� ��

�&�
ǃ��Ǉ� ���

�&�
Ǆ��Ǉ� ���

�&�
į��Ǉ� ���

�&�
�
�
���� ƶĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�
ȺĮǏǈıĲƾǌǎǌĲĮǈ� įǘǎ� ǈıǎǃĮǏİǁǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�
Ĳǆǐ� ǁįǈĮǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ�
įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ� Ⱥǈƿıİǈǐ� 3� � ǉĮǈ� Ƶ� �� Ƴǈ� įǘǎ�
ĮǑĲƿǐ� Ⱥǈƿıİǈǐ� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ǋİ�
Ĳǆ�ıǒƿıǆ��
Į��Ƶ� �Ƶ��
ǃ��Ƶ� �Ƶ��
Ǆ��Ƶ� Ƶ��
į��Ƶ� Ƶ����
�
�
�
�

�����9�
�����������������������3��
�
��9���������������������������3��
�
�
�
��9�
�
�
�
������������������7�������������������������7�

���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǆ� İǌİǏǄǗǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
Ǆ����İǁǌĮǈ� ǁıǆ�ǋİ�ǋǆįƿǌ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
���� Ƭ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�ıİ�ǋǈĮ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�ƨ�� İǁǌĮǈ�
įǈȺǊƾıǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ǁįǈǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıİ�ǋǈĮ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ��
īǈĮ�Ĳǈǐ� ĮȺǗǊǑĲİǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ĮǑĲƿǐ� ǈıǒǘİǈ��
Į��Ʒƨ �ƷƧ�
ǃ��Ʒƨ ƷƧ���
Ǆ��Ʒƨ �ƷƧ�
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į��Ʒƨ ƷƧ���
�
�
���� Ƭ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ĳǔǌ�
���&� ƿǒİǈ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� Ĳǈǋǀ�� ƶİ� ȺǎǈĮ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� ǆ�
İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ǁįǈǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�ǇĮ� İǁǌĮǈ� įǈȺǊƾıǈĮ��
Į������&�
ǃ�����&�
Ǆ������&�
į�������&�
�
�
���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǆ� ǋƿıǆ�
ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
Ǆ����İǁǌĮǈ� ǁıǆ�ǋİ�ǋǆįƿǌ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
���� Ƭ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ�ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�įİǌ�
ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�� Įǌ�ǆ�ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǑȺǎǃǊǆǇİǁ� ıİ��
Į����ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�
ǃ����ǈıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
Ǆ����ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�
į����ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ��
�
�
���� ƶİ� Ⱥǎǈƾ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� ĲĮ� ǋǗǏǈĮ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ƿǒǎǑǌ�
ĲǏǈȺǊƾıǈĮ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�� ĮȺǗ� ĮǑĲǀ� ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ� ǗĲĮǌ� ǆ� � ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�Ǉ ���&��
Į�������&�
ǃ�������.�
Ǆ��������.�
į��������Ʈ�
�
�
���� Ƭ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ�� Ƭ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į��ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ��ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ��ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į��įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�
�
���� Ƭ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ�� Ƭ�
İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į��ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ��ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
Ǆ��įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į��ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�
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�
ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�

�
���� ��ưǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǊƿǄİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǀǐ�� ǗĲĮǌ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ�
ıĲĮǇİǏǗǐ��ǆ���
Į����ǎ�ǗǄǉǎǐ�
ǃ����ǆ�Ⱥǁİıǆ�
Ǆ����ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
į����ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�����������������
�
�
���� ��ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ�
İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
Ǆ����ĮǏǒǈǉƾ�ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮǈ�ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ����������������
�
���� ��ƶİ� ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ�� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� 7� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� İǌǙ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� Ƶ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�� ƷǗĲİ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Į����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�� ������������������
�
�
���� ��ƣĲĮǌ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�� ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
Į����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ��������������
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǔıĲǎǘ���ǊƾǇǎǑǐ�
�
���� ƪǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗǌ� ƿǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǌĮ� ǑȺǎıĲİǁ� ǋǁĮ� ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�� İǌǙ�
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ǌĮ�ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
���� Ʒǎ�ĮȺǗǊǑĲǎ� ǋǆįƿǌ�ĮǌĲǈıĲǎǈǒİǁ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ��
Į�����Ʈ� �����������
ǃ������Ʈ�
Ǆ�������&�
į����&��
�
�
���� ƪǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗǌ� ƿǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǌĮ� ǑȺǎıĲİǁ� ǋǁĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�� İǌǙ�
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǌĮ�ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
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�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǓǘǒİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ� ĮȺǗ� ǋǁĮ� ĮǏǒǈǉǀ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ� ���

�&� ıİ� ǋǁĮ� ĲİǊǈǉǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ� ���
�&�� ƮĮĲƾ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�

ĮǑĲǀ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǉĮǈ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ�
ĲǎǑ�ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
�
�
���� Į�� ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǆ� Ⱥǁİıǆ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİ� Ĳǎǌ�ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�Įǌƾ�ǋǎǌƾįĮ�ǗǄǉǎǑ�
ǃ�� ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ� ǋİ� Ĳǆǌ�ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ� ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ� Ĳǔǌ� ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ�� � ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�� ǆ�ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ�
ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ� Ĳǔǌ�ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİ�Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�
į�� ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� Ĳǎ� ǄǈǌǗǋİǌǎ� Ĳǆǐ�
Ⱥǁİıǆǐ� İȺǁ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� İǁǌĮǈ� ĮǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ� ĮǌƾǊǎǄǎ� ǋİ� Ĳǆǌ� ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ� ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ�
Ĳǔǌ�ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
�
�
���� ƠǌĮ� įǎǒİǁǎ� ȺİǏǈƿǒİǈ� Ʊ� ǋǗǏǈĮ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� Ƭ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�
Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǗĲĮǌ��
Į��įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ�Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ��įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ��įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ǈıǗǒǔǏĮ� Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
į��įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
���� ƶİ� ǋǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
Į�� Ƭ� ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ� ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ� Ĳǔǌ� ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ�
ıĲĮǇİǏǀ��
ǃ��Ƭ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
Ǆ��Ƭ�ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǋƿǌİǈ�ıĲĮǇİǏǀ��
į��Ƭ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
�
�
���� ƶĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� ĳĮǁǌǎǌĲĮǈ�
ĲǏİǁǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ�
ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ��
Į��ƭıǒǘİǈ� 7ī �Ʒ���
ǃ��Ƴǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� Ʒƨ�ǉĮǈ� ƷƩ�İǁǌĮǈ� ǁıİǐ���
Ǆ�� Ƭ� ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī� İǁǌĮǈ� įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆǐ�
ȺǑǉǌǗĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
į�� Ƴ� ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ� PROHV� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ�
ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� %�ǉĮǈ�Ʃ�İǁǌĮǈ� ǁįǈǎǐ��
�
�
�

�����3�
�
����3������������%���������������ī�
�
�
��������������������������������������������Ʒī�
����3� �����������$����������������Ʃ�
�
�
����������������������������������������Ʒ��
������������������9������������9����������9�

�
�
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�
ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�

�
���� ƧǌƾǋİıĮ� ıĲĮ� ǋǗǏǈĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ĮıǉǎǘǌĲĮǈ� įǑǌƾǋİǈǐ� ȺǏǈǌ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǉǏǎǘıǆ�
ĲǎǑǐ���������������������
�
�
���� ƪǊƾĲĲǔıǆ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ıİ� ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıǑǌİȺƾǄİĲĮǈ� İǊƾĲĲǔıǆ� Ĳǆǐ� ǋƿıǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�
Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ������������������������
�
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ĮǌƾȺĲǑǍǆǐ�
�

���� ƶĲǆǏǈǅǗǋİǌǎǈ� ıĲǆ� ıǒƿıǆ� Ƶ 
3
1 �

V
mN. �߭ଶതതത�� ǗȺǎǑ� Ƶ� ǆ� Ⱥǁİıǆ�� Ʊ� ǎ� ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ�

ǋǎǏǁǔǌ�� P� ǆ� ǋƾǅĮ� ĲǎǑ� ǉƾǇİ� ǋǎǏǁǎǑ�� 9� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ǉĮǈ� Ǒ�� ǆ� ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ� ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ�
Ĳǔǌ�ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�� ǌĮ�ĮȺǎįİǁǍİĲİ��
Į�� � � Ĳǆ� ıǒƿıǆ� ȺǎǑ� ıǑǌįƿİǈ� Ĳǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǋİ� Ĳǆǌ�
ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
ǃ����ǗĲǈ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ĮǑǍƾǌİĲĮǈ��
�
�
���� Ƭ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� Ƶ��� Ƨǌ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ�� ĲǗĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǄǁǌİĲĮǈ��

Į����
2

0P
�

ǃ�����Ƶ��

Ǆ����
8

0P
�

į�����Ƶ��
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺĮǇĮǁǌİǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ǋǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ�� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ�
ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǆ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ� Ⱥǁİıǆ�� ǉĮǈ� ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ�ǋǈĮ� ǈıǗǒǔǏǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ƨī�� ƿǔǐ�
ǗĲǎǑ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�Ⱥǁİıǆ��
Į����ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨī�ıİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��

ǃ����ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎǌ�ǊǗǄǎ�
$

*

7
T

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

�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ�� ƴǙǐ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�
ǆ�ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ��
Į����ĮǌƾǊǎǄĮ�
ǃ����ĮǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ� ĮǌƾǊǎǄĮ�
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ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ���
�
�
���� ƱĮ� ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�ıǑǌįƿİĲĮǈ� ǋİ�

Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�Ʒ��ǋİ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ�� ��Ǒİǌ M
RT3

��

�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
Ƨ�3$�9$�7$�� ǉĮǈ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǈǐ� ĲǏİǁǐ�
įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ȺǎǑ� ĮȺİǈǉǎǌǁǅǎǌĲĮǈ�
ıĲǎ�įǈȺǊĮǌǗ�ıǒǀǋĮ��
Į�� ƴǎǈǎ� İǁǌĮǈ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉƾǇİ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
ǃ�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ĮǑĲƿǐ�
ȺǎǈǎĲǈǉƾ� ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
Ǆ�� ƶİ� ȺǎǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ĲǏİǁǐ� ĮǑĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�
ǆ� ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� įǈĮĲǆǏİǁĲĮǈ�
ıĲĮǇİǏǀ��
�
�

�����������3������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�����������������������������������������%�
�
�
�
��
��������������$�������������������������ī�
�
�
��������������������������������������������������������Ʒ�

���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
Ƨ�3$�9$�7$��� ƩǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� ıĲĮǇİǏǗ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�įǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�
ǉĮǈ�ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ�� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� įǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ��
Į��ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� ȺǎǈǎĲǈǉƾ� Ĳǈǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ıİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
ǃ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ȺǆǊǁǉǎ��
L�� Ʒǆǐ� ĲİǊǈǉǀǐ�ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
LL�� Ʒǆǐ� ĲİǊǈǉǀǐ�ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ȺǎǑ� ĳĮǁǌǎǌĲĮǈ� ıĲĮ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ��
��
���������3���������������������������������������������������������������3�
�
����3���$��������������%� ����������������������������������3�������������$���������������������%�
�
�
������������������������������������ī�
�
�����������������������������������������������������������3�������������Ʃ���������������������������ī�
�����������������������������������Ʃ�
�
�������������������������������9� ��������������������9�����������������������������9���������������������9� ������9�
�
Į��ƴǎǈĮ� İǁǌĮǈ� ĲĮ�İǁįǆ� Ĳǔǌ�ǋİĲĮǃǎǊǙǌ�ȺǎǑ�ȺĮǏǈıĲƾǌǎǌĲĮǈ� ıİ�ǉƾǇİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ��
ǃ�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� ȺǎǈǎĲǈǉƾ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�7� ǉĮǈ� 9�7� ǄǈĮ� ǉĮǇƿǌĮ� ĮȺǗ� ĲĮ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ�
įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ�� �
�
�
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���� ƶİ� ƿǌĮ� įǎǒİǁǎ� ȺǎǑ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǎǏǈıǋƿǌǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�� ȺǏǎıǇƿĲǎǑǋİ� ǁıǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǁįǈǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆǌ� ǁįǈĮ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ��
ƴǗıǆ� İǁǌĮǈ� ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�� �
Į��Ĳǆǐ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ��Ĳǆǐ� İǌİǏǄǎǘ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ��Ĳǆǐ�ǋƿıǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
į��Ĳǆǐ�ıǑǌǎǊǈǉǀǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
���� ƩǈĮǇƿĲǎǑǋİ�įǘǎ�įǎǒİǁĮ�Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� ǁįǈǎǑ�ǗǄǉǎǑ��Ʒǎ�įǎǒİǁǎ�Ƨ�ȺİǏǈƿǒİǈ� ĮƿǏǈǎ�ǋİ�ưƨ ��
ǉĮǈ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ƨ� ǁıǎ� ĮǏǈǇǋǗ� ǋǎǏǁǔǌ� ĮȺǗ� ƾǊǊǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� ưƨ ���� ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǋİ�ĮǑĲǀ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǎ�įǎǒİǁǎ�Ƨ��
Į�� ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� ǄǈĮĲǁ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĮİǏǁǔǌ� İǁǌĮǈ�
ǁįǈĮ��
ǃ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎǌ�ǊǗǄǎ�Ĳǔǌ�İǌİǏǄǙǌ�ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĮİǏǁǔǌ��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺĮǇĮǁǌİǈ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�
ĲǏǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ��
Į�� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ� ǇĮ� ıǑǋǃİǁ� ıĲǆǌ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ�
ĲǎǑ��
ǃ�� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ� ȺǆǊǁǉǎ� Ĳǔǌ� İǌİǏǄǙǌ� ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ�
ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� Ƨ�ǉĮǈ�ƨ��
�
�
���� Ƭ� Ⱥǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ�
ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� įǎǒİǁǎ�
ıĲĮǇİǏǎǘ� ǗǄǉǎǑ� 9� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ�
ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ� Ĳǆ� ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǔǌ�
ĲİĲǏĮǄǙǌǔǌ� Ĳǔǌ� ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ�
ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ�
įǈƾǄǏĮǋǋĮ��
Į�� ƱĮ� İǍǆǄǀıİĲİ� Ĳǈ� İǉĳǏƾǅİǈ� ǆ� ǉǊǁıǆ� Ĳǆǐ�
İǑǇİǁĮǐ� �İĳǇ���
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�� ǗĲĮǌ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�
İǁǌĮǈ� ǁıǆ�ǋİ� ���Ʊ�P���
Ǆ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
��

��������3�1�P���
�
�
�
�
�������
�
�
�
�
�
�����������Ǉ�
������������������������������������Ǒ��P��V���

�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� ƷİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆǌ�
ȺǑǉǌǗĲǆĲƾ� ĲǎǑ��Ƭ� İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ǇĮ��
Į����įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
ǃ����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
Ǆ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ������������������������
�
�
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���� ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ� ıĲǎ� ǋǈıǗ� ĲǎǑ� ĮǏǒǈǉǎǘ� ĲǎǑ�
ǗǄǉǎǑ��
ƭ����Ƭ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�� �İȺǈǊƿǍĲİ��
�����Į����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�����ǃ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�����Ǆ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
�����ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
ƭƭ�� �Ƭ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�� �İȺǈǊƿǍĲİ��
�����Į����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�����ǃ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
�����Ǆ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
�����ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ������������
�
�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ǉĮǈ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9��� ưİ� ǉĮĲƾǊǊǆǊǆ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�� İǌǙ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�
ĮĲǗǋǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
ƭ����Ƭ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ� ǌƿĮ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� İǁǌĮǈ��
�����Į����ǁıǆ� ǋİ�Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�
�����ǃ����įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�
�����Ǆ����ǁıǆ�ǋİ�Ĳǎ�ǋǈıǗ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�
�
ƭƭ�� �Ƭ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıĲǆ� ǌƿĮ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� İǁǌĮǈ��
�����Į����ǁıǆ� ǋİ�Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�
�����ǃ����įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�
�����Ǆ����ǁıǆ�ǋİ�Ĳǎ�ǋǈıǗ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ��������
�
�
���� Ʃǘǎ�įǎǒİǁĮ� ǁıǎǑ�ǗǄǉǎǑ�Ƨ� ǉĮǈ� ƨ�ȺİǏǈƿǒǎǑǌ� ǈįĮǌǈǉǗ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ�ĮǏǈǇǋǗ��PRO�Q$�ǉĮǈ�Q%�
ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� ǗȺǎǑ�Q$�!�Q%�� Ƨǌ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ĲǎǑ� ǉƾǇİ� įǎǒİǁǎǑ�ǑȺǎıĲİǁ� ǈıǗǒǔǏǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ��Ⱥǎǈǎ� ĮȺǗ�ĲĮ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ�įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� İǁǌĮǈ� ıǔıĲǗ��
�
3����������������������������������������������3���������������������������������������3�
����������������������Q$�� ������������������������������������������Q$� �Q%����������������������������Q%�
�
�
��������������������������������Q%����������������������������������������������������������������������Q$�
�
�
�
�
�������������������������������7����������������������������������������7��������������������������������������7��������������������

����������������L�� ��������������������������������LL�� ��������������������������������������LLL��
�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ������������
�
�
���� ��ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǓǘǒİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ�� Ƭ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
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Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
Ǆ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ��������������
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�����������������������
�
�
���� ���ƶİ� ƿǌĮ� ĲĮǍǁįǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮƿǏĮ� ıĲǎ� İıǔĲİǏǈǉǗ� Ĳǔǌ� İǊĮıĲǈǉǙǌ�
ĮǑǍǀǇǆǉİ�� Ƨǌ� ǑȺǎǇƿıǎǑǋİ� ǗĲǈ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� Ĳǔǌ� İǊĮıĲǈǉǙǌ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗǐ�� ĲǗĲİ� ǆ�
Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮƿǏĮ� Ĳǔǌ�İǊĮıĲǈǉǙǌ��
Į����ǋİǈǙǇǆǉİ�
ǃ����ĮǑǍǀǇǆǉİ�
Ǆ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ����
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�����������������������
�
�
���� ��ƶĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ⱥǁİıǆǐ� ±� ǗǄǉǎǑ� ȺĮǏǈıĲƾǌǎǌĲĮǈ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
��������������������������������3�
�
�
�
��������������������������������3$�����������������$�
�
�����������������������������������������������������������������%�
��������������������������������3%��������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������Ʒ��
�
��������������������������������3ī� ������ ������� �������� ������� �� �������� ��ī�
�����������������������������������������������������������������������������������������Ʒ��
��������������������������������������������������9$��������9%���������������������������������9�
�
Į����ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�Ƨƨ�ǉĮǈ�ƨī�ȺǎǑ�ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�
ǃ����ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ȺǎǈǎĲǈǉƾ� Ĳǈǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� �ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�7������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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Ƨ�ƶ�Ʈ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�

ƱǗǋǎǈ� Ĳǔǌ�ĮİǏǁǔǌ���ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ�İǍǁıǔıǆ�
�
�
9� Ƭ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ�İǍǁıǔıǆ�ǋİ�ǎȺǎǈĮįǀȺǎĲİ�ǋǎǏĳǀ�Ĳǆǐ��İĳĮǏǋǗǅİĲĮǈ�ǋǗǌǎ�ǄǈĮ�
ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ�ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��ƪǈįǈǉǗĲİǏĮ�Įǌ�ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ�ǀ�ǅǆĲǎǘǋİ�Ĳǆǌ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��ĲǗĲİ�ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǎǘǋİ�Ĳǆǌ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ�İǍǁıǔıǆ�ǋİ�Ĳǆ�ǋǎǏĳǀ�

ࡼ = ࡹࢀ.ࡾ.ࢊ �
�
9� Ƨǌ� ǆ�ıĲĮǇİǏƾ�5�įǁǌİĲĮǈ��5 ������-�PROH�.��ĲǗĲİ�ǎǈ�ǋǎǌƾįİǐ�Ⱥǁİıǆǐ�ǉĮǈ�
ǗǄǉǎǑ�ȺǏƿȺİǈ�ǌĮ�İǁǌĮǈ��

3o1�P���ǉĮǈ��9oP��
�
9� Ƨǌ�ǆ�ıĲĮǇİǏƾ�5�įǁǌİĲĮǈ��5 ������/�DWP�PROH�.��ĲǗĲİ�ǎǈ�ǋǎǌƾįİǐ�Ⱥǁİıǆǐ�
ǉĮǈ�ǗǄǉǎǑ�ȺǏƿȺİǈ�ǌĮ�İǁǌĮǈ��

3oDWP��ǉĮǈ��9o/�
�
9� Ƴǈ�ǌǗǋǎǈ�Ĳǔǌ�ĮİǏǁǔǌ�ǉĮǇǙǐ�ǉĮǈ�ǎ�ıǑǌįǑĮıĲǈǉǗǐ�ǌǗǋǎǐ�İĳĮǏǋǗǅǎǌĲĮǈ�ǋǗǌǎ�
Įǌ� ǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ� ıİ� ǗǊǆ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
�
9� ƶİ� ǉƾǇİ� ǈıǎǃĮǏǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ıǑǌǎįİǘİĲĮǈ� ȺƾǌĲĮ� ǉĮǈ�ĮȺǗ�ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ��ƠĲıǈ�ǆ�ǈıǎǃĮǏǀǐ�
ǇƿǏǋĮǌıǆ� İǁǌĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǉĮǈ� İǉĲǗǌǔıǆ�� İǌǙ� ǆ� ǈıǎǃĮǏǀǐ� ǓǘǍǆ� İǁǌĮǈ�
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�ǉĮǈ�ıǑǋȺǁİıǆ��
�
�
�
�
��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ� Ƶ� �DWP� ǉĮǈ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ�
ǗǄǉǎ� 9� ����

��P��� ĬƿǊǎǑǋİ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ�
ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ĲİǊǈǉǗ� ǗǄǉǎ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ��
ǃ���ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� �Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
Ǆ�� � Ƨǌ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ǈıǎǘĲĮǈ�
ǋİ�Ʒ ���Ʈ� ǌĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ�įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�7� ǉĮǈ�9�7�ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
�
ƧȺ��Į��9� ��������P��

�
�
�
��� ƴǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� įǎǒİǁǎ� ıĲĮǇİǏǎǘ� ǗǄǉǎǑ� 9 ������� P��� Ƭ� Ⱥǁİıǆ�
ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� Ƶ �����1�P�� ǉĮǈ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� 7� ���.��
ĬƿǊǎǑǋİ� ǌĮ�ĲǏǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�� �
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ���ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� �Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
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Ǆ�� � ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�7� ǉĮǈ� 9�7� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ� ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ�
ƾǍǎǌİǐ��
�
ƧȺ���Į��7� ����.�
�
�
�
��� ƧƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� įǎǒİǁǎ� ȺǎǑ� ǉǊİǁǌİǈ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�
ǋİĲĮǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� ƧǏǒǈǉƾ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ĲƿĲǎǈĮ� Ǉƿıǆ� ǙıĲİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�
ǌĮ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� ����

��P�� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ� ���
�&�� ĬƿǊǎǑǋİ� ǌĮ�

įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ıĲĮǇİǏǀ��
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ�� �ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� � Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ�ƾǍǎǌİǐ��Įǌ�
ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıİ� ǗǊǆ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� İǁǌĮǈ� 3 �����1�P���
Ǆ�� � ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�7� ǉĮǈ� 9�7� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ� ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ�
ƾǍǎǌİǐ��
�
$Ⱥ��Į��7� ���.�
�
�
�
��� ưǈĮ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� įǎǒİǁǎ� ǋİ� įǈĮǇİǏǋǈǉƾ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ�� Ĳǎ�
ƿǌĮ� ƾǉǏǎ� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉǊİǈıǋƿǌǎ� ǋİ� ĮǃĮǏƿǐ� ƿǋǃǎǊǎ�� ƧǏǒǈǉƾ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�
ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� �/�� Įıǉİǁ� Ⱥǁİıǆ� 3� �DWP� ǉĮǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ�
Ǉ� ��

�&�� ƲİǉǈǌǙǌĲĮǐ� ǉƾǇİ� ĳǎǏƾ� ĮȺǗ� ĮǑĲǀ� Ĳǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� İǉĲİǊǎǘǋİ� ĲĮ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĮǌİǍƾǏĲǆĲĮ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ȺİǈǏƾǋĮĲĮ��
ƴİǁǏĮǋĮ� ��� � ƷǎȺǎǇİĲǎǘǋİ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ıİ� įİǍĮǋİǌǀ� ǌİǏǎǘ� ıĲĮǇİǏǀǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ǉ��
ǉĮǈ�ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� ĮǏǄƾ�Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ��
ƴİǁǏĮǋĮ� ��� � ƧǉǈǌǆĲǎȺǎǈǎǘǋİ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǉĮǈ� ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ� ǇİǏǋĮǁǌǎǑǋİ�ĮǏǄƾ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�
ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĲǏǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ��
ƴİǁǏĮǋĮ� ��� � Ƨıǉǎǘǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� İǍǔĲİǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� ıĲǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǁıǆ� ǋİ� Ƶ�� ǉĮǈ� ǓǘǒǎǑǋİ�
ĮǏǄƾ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
Į��ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǎ�İǁįǎǐ� Ĳǆǐ�ǉƾǇİ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĲİǊǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ�� Ĳǎǌ� ĲİǊǈǉǗ� ǗǄǉǎ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� ĲİǊǈǉǀ� ĮȺǗǊǑĲǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ıİ� ǉƾǇİ�ȺİǁǏĮǋĮ� ǒǔǏǈıĲƾ��
Ǆ�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ıİ� ǉǎǈǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǈǐ� ĲǏİǁǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ıĲǈǐ� ǎȺǎǁİǐ�
ǑȺǎǃǊǀǇǆǉİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ��
�
ƧȺ���ǃ��ƴİǁǏĮǋĮ� ���3ĲİǊ �DWP� ��ƴİǁǏĮǋĮ� ���ƷĲİǊ ���Ʈ� ��ƴİǁǏĮǋĮ� ���9ĲİǊ �/� �
�
�
�
��� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q ��5� PRO� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ƿǒİǈ� ǗǄǉǎ� 9��� Ⱥǁİıǆ� Ƶ� ��

�1�P�� ǉĮǈ�
ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ��� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ƿĲıǈ� ǙıĲİ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�
ǇƿǏǋĮǌıǆǐ� ǌĮ�ǈıǒǘİǈ� ǆ�ıǒƿıǆ� Ƶ �������� Ʒ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲǎǘǌ��
Į���Ƴ�ǗǄǉǎǐ�9��
ǃ���Ƭ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ��
�
ƧȺ���Į���9� ������P�� �������ǃ��Ʒ� ���.� �����������������������
�
�
�
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�
��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıİ� įǘǎ� ǈıǗǒǔǏİǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ȺǎǑ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ� ıİ�
ǗǄǉǎ� 9� ����

��P�� � ǉĮǈ� 9� �� ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ�
ıĲǎ�įǈȺǊĮǌǗ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ�� �
Į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� ĮȺǗǊǑĲİǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� Ʒƨ�ǉĮǈ�Ʒī ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ�PROHV�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�9���
į�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�9�
ǉĮǈ� 3�7� Ĳǔǌ� ǋİĲĮǃǎǊǙǌ� ıİ�
ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� �5 ���-�PRO�.�
�

���������3�1�P���
�
����������������������������9��
���������������������������������������9��
������������������Ʃ��������������ƨ�
�
�
�
�������������ī��������Ƨ�
�
�
�
�
���������������Ʒī ��������������Ʒƨ����������Ʒ�Ʈ��

�
ƧȺ��Į�7% ����.� ��7$ ���.� ��ǃ�� Q �����PRO� ���Ǆ��9� �������P��
�
�
�
��� ƶĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�
ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ǋǈĮ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ�
ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ� ǗǊǆ� Ĳǆ�
įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǎȺǎǁĮǐ� Ĳǎ� ȺǆǊǁǉǎ� Ƶ�Ʒ�
ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗ� ǉĮǈ� ǁıǎ� ǋİ�
���Ʊ�P��.�� Ƴ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�9% ����

��P���
�
Į�� ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ǉĮǈ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�
ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ� PROHV� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ�
ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ� Ĳǆǌ� ıĲĮǇİǏƾ� 5� �6�,�� Ĳǔǌ�
ĮİǏǁǔǌ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� Įǌ� ıĲǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ�
ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ĮǑǍǀǇǆǉİ� ǉĮĲƾ����Ʈ��
Ǆ�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�9�
ǉĮǈ�9�7� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ���

���������
�
�
��������3�
�
�����������������������������
���������������������������������������9��
���������������������������������ƨ�
�
�
�
��������������������Ƨ�
�
�
�
�
���������������������������������������������Ʒ�Ʈ��

�

�
ƧȺ���Į��Q ��5�PROH� ����ǃ�� ƵƧ ����

�Ʊ�P�� �����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ȺĮǇĮǁǌİǈ�įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�
�
9� ƣĲĮǌ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺĮǇĮǁǌİǈ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� İǏǄĮǅǗǋĮıĲİ� ǔǐ� İǍǀǐ��
ƴĮǁǏǌǎǑǋİ� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǋİ� Ĳǆ� ıİǈǏƾ� ȺǎǑ� ıǑǋǃĮǁǌǎǑǌ� ǉĮǈ� ǄǈĮ� ǉƾǇİ� ǋǈĮ�
ǄǏƾĳǎǑǋİ�İǍǈıǙıİǈǐ�ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǎ�İǁįǎǐ�Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��Ⱥ�ǒ�ıĲǆǌ�ǈıǗǇİǏǋǆ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� ƷĮǏǒ ƷĲİǊ� ǉĮǈ� ƵĮǏǒ�9ĮǏǒ ƵĲİǊ�9ĲİǊ�� ǉĮǈ� İǍǈıǙıİǈǐ� ȺǎǑ�
ȺǏǎǉǘȺĲǎǑǌ� ĮȺǗ� ȺǊǆǏǎĳǎǏǁİǐ� Ĳǆǐ� İǉĳǙǌǆıǆǐ� �Ⱥ�ǒ� Įǌ� ǋĮǐ� Ǌƿǌİ� ǗĲǈ�
įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǄǏƾĳǎǑǋİ� 9ĲİǊ �9ĮǏǒ��� ƧȺǗ�Ĳǆǌ�İȺǁǊǑıǆ�
Ĳǔǌ�İǍǈıǙıİǔǌ�ȺǎǑ�ȺǏǎǉǘȺĲǎǑǌ�ĮȺĮǌĲǎǘǋİ�ıĲĮ�İǏǔĲǀǋĮĲĮ�Ĳǆǐ�ƾıǉǆıǆǐ��
�
�
��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� �/�� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ�
3� ����

�1�P�� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� 7� ���.�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǈǐ� ĮǉǗǊǎǑǇİǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

x� ĬİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǗǄǉǎ�9� �/��
x� ƺǘǒİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�

Ʒ���

x� ƶǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǎǌ� ĮǏǒǈǉǗ� ĲǎǑ�
ǗǄǉǎ��

Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ�ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ� 3��9��7�ıĲǎ� ĲƿǊǎǐ�ǉƾǇİ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǃ��ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ǄǏĮĳǈǉƾ�Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�7��
�
ƧȺ��Į��3� �����1�P��� �7� ���.���3� ���1�P��� ��9� �/� ���7� ���.�
�
�

��� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q 
R
2 PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� �ǗȺǎǑ� 5� İǁǌĮǈ� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ� ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ�

ǈįĮǌǈǉǙǌ� ĮİǏǁǔǌ� ıİ� -�PRO�.�� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� Ⱥǁİıǆǐ� ƵƧ�� ǗǄǉǎǑ� 9$ �/�
ǉĮǈ�7$ ���.��ƴǏǎǉĮǊǎǘǋİ� ıĲǎ�ĮƿǏǈǎ� Ĳǈǐ� ĮǉǗǊǎǑǇİǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

x� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
ǌĮ�ĲǏǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� �ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��

x� ƺǘǒǎǑǋİ� � Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ� ǋƿǒǏǈ� ǆ� Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǌĮ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��

Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ƵƧ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ�
ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ƨ�ǉĮǈ� ī�
�
ƧȺ���Į��3$ �����1�P�� �����������ǃ��9% 9ī �������P��� �7% ����.�� �7ī ���Ʈ�
�
�

���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q 
R
4 PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� �ǗȺǎǑ� 5� İǁǌĮǈ� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ� ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ�

ǈįĮǌǈǉǙǌ� ĮİǏǁǔǌ� ıİ� -�PRO�.�� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� �3$ �DWP�� 9$�� 7$ ���Ʈ��
ǉĮǈ�ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�

x� Ƨƨ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǋƿǒǏǈ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ� ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�9% 9$���
x� %ī��ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋƿǒǏǈ� įǈȺǊĮıǈĮıǋǎǘ� Ĳǆǐ�ĮȺǗǊǑĲǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ĲǎǑ��

Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� Ƨ��ƨ�ǉĮǈ� ī��
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ǃ�� � ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�9�� 3�7� ǉĮǈ� 9�7�ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ�ƾǍǎǌİǐ� ǄǈĮ�
Ĳǎ�ıǘǌǎǊǎ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��ƩǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ� �DWP ���1�P���

Ƭ�ǋƾǅĮ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ĮǊǊƾǅİǈ�ǋİ�ǉƾȺǎǈǎ�ĲǏǗȺǎ�
�
9� ƣĲĮǌ�ǉĮĲƾ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ�Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�ĮǊǊƾǅİǈ�ǆ�ȺǎıǗĲǆĲĮ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�įİǌ�
ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ� İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ� ǎǘĲİ� ĲǎǑǐ� ǌǗǋǎǑǐ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ǎǘĲİ� Ĳǎǌ�
ıǑǌįǑĮıĲǈǉǗ� ǌǗǋǎ�� ưȺǎǏǎǘǋİ� Ǘǋǔǐ� ǌĮ� İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ�
İǍǁıǔıǆ�ǄǈĮ�Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��
�
9� Ƨǌ�ǇƿǊǎǑǋİ�ǌĮ�ǃǏǎǘǋİ�Ĳǆ�ǋƾǅĮ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ȺǎǑ�ȺǏǎıĲƿǇǆǉİ�ǀ�įǈƿĳǑǄİ�ĮȺǗ�
Ĳǎ�įǎǒİǁǎ�ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǎǘǋİ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ��

=ࢤ ൫ࣅࢿ࣎ െ �ࢬ.൯࣑࣋ࢻ
ǗȺǎǑ�ư�İǁǌĮǈ�ǆ�ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ�ǋƾǅĮ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��

�
�
���� ƠǌĮ� ǋİĲİǔǏǎǊǎǄǈǉǗ� ǋȺĮǊǗǌǈ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ���J� +H�� 7ǎ�ǋȺĮǊǗǌǈ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ�
ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǎ� ǘǓǎǐ�� ƿǒİǈ� ǗǄǉǎ� 9� ��P

�� ǉĮǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� +H� ǋƿıĮ� ıİ� ĮǑĲǗ�
İǁǌĮǈ� Ǉ� ���

�&�� ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ĮǏǒǁǅİǈ� įǈĮǏǏǎǀ� ĲǎǑ� +H� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� Ĳǎ�ǋȺĮǊǗǌǈ� ǌĮ�
ǒƾǌİǈ� ǘǓǎǐ��Ƭ�įǈĮǏǏǎǀ�ıĲĮǋĮĲƾ�ǗĲĮǌ�ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ�ǋȺĮǊǎǌǈǎǘ� Ǆǁǌİǈ� ǁıǎǐ�ǋİ� 9� ���P

���
ƶİ� ĮǑĲǗ� Ĳǎ� ǘǓǎǐ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� +H� İǁǌĮǈ� Ǉ� ��

�&� ǉĮǈ� ǆ� Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆ�
ĮǏǒǈǉǀǐ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� +H�
ǃ��Ʒǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�+H�ȺǎǑ�įǈƿĳǑǄİ�ĮȺǗ�Ĳǎ�ǋȺĮǊǗǌǈ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ��5 ����� -�PRO�.� ǉĮǈ�Ĳǎ�ǋǎǏǈĮǉǗ� ǃƾǏǎǐ� ĲǎǑ�+H��ưƨ ���
�
ƧȺ���Į��3� ������1�P�� ����������ǃ��P ���J�
�
�
���� ƶİ� įǎǒİǁǎ� ȺǎǑ� ǉǊİǁǌİĲĮǈ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� ǑȺƾǏǒǎǑǌ� Q�� PRO� ǎǍǑǄǗǌǎǑ� ĲĮ� ǎȺǎǁĮ�
ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌǎǑǌ� ǗǄǉǎ� 9� ����

��� P��� ƿǒǎǑǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ� ���Ʈ� ǉĮǈ� Ⱥǁİıǆ�
Ƶ �����Ʊ�P��� �
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� ȺǗıĮ� PROHV� ǎǍǑǄǗǌǎǑ�ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ǋƿıĮ�ıĲǎ�įǎǒİǁǎ��
ǃ�� � ƪǈıƾǄǎǑǋİ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� �Q�� PRO� ǎǍǑǄǗǌǎǑ� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ǌĮ�
įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǒǔǏǁǐ� ǌĮ� ĮǊǊƾǍİǈ� ǆ� Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĲİǊǈǉǀ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�
ĮȺǗǊǑĲǆǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ĲǎǑ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� 5 ������� -�PRO�.�
�
ƧȺ���Į��������PRO� ����ǃ�� ����Ʈ�

�
�

Ʃǎǒİǁǎ�ȺǎǑ�ǉǊİǁǌİǈ�ǋİ�İǑǉǁǌǆĲǎ�ƿǋǃǎǊǎ�
�
9� Ƭ�Ⱥǁİıǆ� ȺǎǑ� įƿǒİĲĮǈ� İȺǈĳƾǌİǈĮ�İǋǃĮįǎǘ�Ƨ�ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ĮıǉİǁĲĮǈ�ǉƾǇİĲĮ�

įǘǌĮǋǆ�ǋƿĲǏǎǑ�)���įǁǌİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ���
�

ࡼ = ࡲ
�
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9� Ƨǌ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ�
ǉǊİǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� Ⱥƾǌǔ�ǋƿǏǎǐ�ĲǎǑ�ǋİ�ƿǋǃǎǊǎ�İǋǃĮįǎǘ�Ƨ�ǉĮǈ�ǃƾǏǎǑǐ�:��Ĳǎ�
ǎȺǎǁǎ�İǁǌĮǈ�ĮǉǁǌǆĲǎ�ǀ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��ĲǗĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǆ�3�ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ��

3 3ĮĲǋ ���
A
w �

����������������������������������������������������
�������������������������������������������������ƵĮĲǋ�
���������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������

����
����������������������������������������������������������Z�
�
������������������������������������������������������Ƶ�

9� Ƨǌ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ�
ǉǊİǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ǉƾĲǔ�ǋƿǏǎǐ�ĲǎǑ�ǋİ�ƿǋǃǎǊǎ�İǋǃĮįǎǘ�Ƨ�ǉĮǈ�ǃƾǏǎǑǐ�:��Ĳǎ�
ǎȺǎǁǎ�İǁǌĮǈ�ĮǉǁǌǆĲǎ�ǀ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��ĲǗĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǆ�3�ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ��

3 3ĮĲǋ ���
A
w �

�
�
�
������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������Ƶ�
�
���������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������Z�

�������������������������������������������������������ƵĮĲǋ�

9� Ƨǌ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ�ıİ�ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ�ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ�įǎǒİǁǎ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�ǉǊİǁǌİĲĮǈ�
ǋİ�ƿǋǃǎǊǎ�İǋǃĮįǎǘ�Ƨ�ǉĮǈ�ǃƾǏǎǑǐ�:��Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�İǁǌĮǈ�ĮǉǁǌǆĲǎ�ǀ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�ǋİ�
ıĲĮǇİǏǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��ĲǗĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǆ�3�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ��

�
3 3ĮĲǋ ��
�
������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������
�������������������������������������������������Ƶ����������������ƵĮĲǋ�

�������������������������������������������
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�
�
�
���� ƩǈĮǇƿĲǎǑǋİ� ƿǌĮ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǉǊİǁǌİǈ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� ȺǎǑ�
ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ʒǎ� ǃƾǏǎǐ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ� İǁǌĮǈ� Z ��1� ǉĮǈ� Ĳǎ� İǋǃĮįǗ�
Ĳǆǐ� İȺǈĳƾǌİǈƾǐ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� Ƨ ��FP��� ưƿıĮ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� ǑȺƾǏǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ıİ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ ���&�� ƣĲĮǌ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� İǁǌĮǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ĲƿĲǎǈĮ�
Ǉƿıǆ� ȺǎǑ� ĮȺƿǒİǈ� [ � ��FP� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǃƾıǆ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ�� Ƭ� ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� ǈıǎǘĲĮǈ�
ǋİ�3DWP ��

��1�P���
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ�PROH� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ȺǎǑ�ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ� ıĲǎ�įǎǒİǁǎ��
ǃ�� �ƴİǏǈıĲǏƿĳǎǑǋİ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ�ǙıĲİ� ǌĮ� Ǆǁǌİǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ�ǋİ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ�ȺǏǎǐ�ĲĮ�ǉƾĲǔ��
Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ǌƿĮ� Ǉƿıǆ� ǒǔǏǁǐ� ǌĮ� ĮǊǊƾǍİǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
L�� Ĳǆ�ǌƿĮ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
LL�� Ĳǆ�ǌƿĮ�ĮȺǗıĲĮıǆ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ�ĮȺǗ�Ĳǆ�ǃƾıǆ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�
�
ƩǁǌİĲĮǈ�� 5 ����� -�PRO�.�
�

$Ⱥ��Į��Q 
125

1 PROH� ���������ǃ�� L�3� �������1�P�� ����LL�� �[ � ��FP�

�
�
�
���� ƶİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� ȺǎǑ� ǉǊİǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥƾǌǔ� ǋƿǏǎǐ� ĲǎǑ� ǋİ�

ƿǋǃǎǊǎ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ǋƾǅĮ� P �.J� ǉĮǈ� İǋǃĮįǗ� įǈĮĲǎǋǀǐ� Ƨ ��FP�� ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ� Q 
R
10PROH�

ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ʒ ���Ʈ�� �
��� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ƿĲıǈ� ǙıĲİ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ���
��� ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� Ĳǎ� ĲǎȺǎǇİĲǎǘǋİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
ĲǎǑ���
Į������ǌĮ�ǃǏİǇİǁ� ǎ�ĮǏǒǈǉǗǐ� ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ�� � � ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ǎ� ǊǗǄǎǐ� Ĳǆǐ� ĮǏǒǈǉǀǐ� ȺǏǎǐ� Ĳǆ� ĲİǊǈǉǀ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ�����ǌĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� Ĳǈǐ�įǘǎ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıİ�ƾǍǎǌİǐ�3�9�� �3�7��9�7�
į�� � ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� ǋİĲĮǉǁǌǆıǆ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǆǐ� ĮǏǒǈǉǀǐ� ǉĮǈ� Ĳǆǐ� ĲİǊǈǉǀǐ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ�
ƩǁǌİĲĮǈ� ǆ�ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� 3DWP ��

��1�P�� ǉĮǈ� J ���P�V�� �
�

ƧȺ����Į���9� ��/� ��������������ǃ��
௷భ
௷య
=

4
1 ���������������������Ʃ����Ʃ[ ��P�

�
�
�
���� ƮǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� ǋİ� İǋǃĮįǗ� ǃƾıǆǐ� Ƨ ��FP�� ȺİǏǈƿǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǉĮǈ� ǉǊİǁǌİǈ�
ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� ǃƾǏǎǑǐ� Z� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� ƷĮ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ĲǎǑ�
įǎǒİǁǎǑ� İǁǌĮǈ� įǈĮǇİǏǋǈǉƾ� ǉĮǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� Ƭ�
ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� 3DWP ��

�� Ʊ�P��� ƣĲĮǌ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ĲǎȺǎǇİĲǆǇİǁ� ǋİ� Ĳǆ�
ǃƾıǆ� ĲǎǑ� ȺǏǎǐ� ĲĮ� ǉƾĲǔ� ĲǗĲİ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ĮȺǗıĲĮıǆ� K� ��FP� ĮȺǗ� Ĳǆ�
ǃƾıǆ� ĲǎǑ� ǉĮǈ�ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� 3 ��������1�P���
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǃƾǏǎǐ� ĲǎǑ�İǋǃǗǊǎǑ��
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ǃ�� ƴİǏǈıĲǏƿĳǎǑǋİ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ǙıĲİ� ǌĮ� Ǆǁǌİǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǉĮǈ� ƿĲıǈ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ�
ǌƿĮ�Ǉƿıǆ��ĮȺƿǒǎǌĲĮǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ� K��ĮȺǗ�Ĳǆ�ǃƾıǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� K���
Ǆ�� ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ȺİǏǈıĲǏƿĳǎǑǋİ� ǍĮǌƾ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ǙıĲİ� ǌĮ� Ǆǁǌİǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǋİ� Ĳǎ�
ƿǋǃǎǊǎ� ĮȺǗ� ǉƾĲǔ�ǉĮǈ� ƿĲıǈ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ǌƿĮ�Ǉƿıǆ�� ĮȺƿǒǎǌĲĮǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ�K��
ĮȺǗ� Ĳǆ�ǃƾıǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� K���
�
$Ⱥ���Į��Z ���1� ���������������ǃ�� K� ��FP� �������Ǆ��K� ��FP�
�
�
�
���� ƮĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� ǋİ� İǋǃĮįǗ� ǃƾıǆǐ� $ ��FP�� ĳǏƾııİĲĮǈ� ǋİ�
ƿǋǃǎǊǎ� ǋƾǅĮǐ� P �.J� �� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ʒǎ� įǎǒİǁǎ� ȺİǏǈƿǒİǈ�
Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ǘǓǎǐ� K �P� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǃƾıǆ�
ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ��
Į����ƱĮ�ǃǏİǇǎǘǌ�ǆ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ�ǆ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǊǈǉǀ�ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ�� � � ưƿǒǏǈ� ȺǎǈĮ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� � Ʒ¶� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ�ǇİǏǋƾǌǎǑǋİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǄǈĮ� ǌĮ�ǋİĲĮĲǎȺǈıĲİǁ�
Ĳǎ�ƿǋǃǎǊǎ� ǉĮĲƾ����FP�� �ƮĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��
į�� � � ƧǌĲǈıĲǏƿĳǎǑǋİ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� Ĳǆǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� Ʒ¶� ıĲĮǇİǏǀ�� ƴǗıǎ�
Ĳǎǈǐ� İǉĮĲǗ�ǇĮ�ĮǑǍǆǇİǁ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� 3DWP ��

��1�P�� ǉĮǈ� J ���P�V�� ��
�
ƧȺ��Į��Ƶ �������1�P�� ��Ʒ ���Ʈ� ����ǃ��ƮǎǊ ����-� ���Ǆ��Ʒ¶ ���Ʈ� ����į������
�
�
�
���� ƩǈĮǇƿĲǎǑǋİ� ƿǌĮ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ� ǉǊİǁǌİǈ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ�ȺǎǑ�
ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ʒǎ� ǃƾǏǎǐ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ� İǁǌĮǈ� Z ��1� ǉĮǈ� Ĳǎ� İǋǃĮįǗ�
Ĳǆǐ� İȺǈĳƾǌİǈƾǐ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� Ƨ ��FP��� ưƿıĮ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� ǑȺƾǏǒǎǑǌ� Q ����5�PRO� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ ���Ʈ�� Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ĮǉǁǌǆĲǎ� ıİ� ǘǓǎǐ� K� ĮȺǗ� Ĳǆ�
ǃƾıǆ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ� ǉĮǈ�ǆ�ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� 3DWP ��

��1�P���
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǘǓǎǐ�K�
Ǆ�� � ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� ĮǏǄƾ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋƿıĮ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǌĮ�
ǈıǎǏǏǎȺǀıİǈ� ıİ� ǌƿǎ� ǘǓǎǐ� K¶ ����P�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ĲİǊǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�� ����
�
ƧȺ��Į��Ƶ ��������1�P�� ���������ǃ��K ���P� ����������Ǆ��7¶ ���Ʈ�
�
���� ƮĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǎǍǑǄǗǌǎǑ� ǉǊİǁǌİĲĮǈ�
ıĲǎ� Ⱥƾǌǔ� ǋƿǏǎǐ� ĲǎǑ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� ǃƾǏǎǑǐ� Z ��1� ǉĮǈ� įǈĮĲǎǋǀǐ� Ƨ ��FP��� Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ�
ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ıĲǎ� İıǔĲİǏǈǉǗ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� ƣĲĮǌ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ�
ǈıǎǏǏǎȺİǁ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ�9 �/��
Į���1Į�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ȺǎǑ�Įıǉİǁ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıĲĮ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�
ǃ�� � ƴǗıǎ� ǇĮ� ǋİĲĮǉǈǌǆǇİǁ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� Įǌ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǇİǏǋĮǌǇİǁ� ĮȺǗ� ĲǎǑǐ� ���&� ıĲǎǑǐ�
���&��
ƩǁǌİĲĮǈ� ǆ�ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ�� 3DWP ��

��1�P��
�
ƧȺ��Į��3 �������1�P�� �������ǃ��Ʃ[ ���P�
�
�
�
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���� ƮĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ǉǊİǁǌİĲĮǈ�
ıĲǎ� Ⱥƾǌǔ� ǋƿǏǎǐ� ĲǎǑ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� ǃƾǏǎǑǐ� Z ��1� ǉĮǈ� įǈĮĲǎǋǀǐ� Ƨ ��FP��� Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ�
ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ıĲǎ� İıǔĲİǏǈǉǗ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� ƣĲĮǌ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ�
ǈıǎǏǏǎȺİǁ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ�9 �/��
Į�����1Į�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ȺǎǑ�Įıǉİǁ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıĲĮ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�
ǃ�� � ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǎȺǗĲİ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǋİĲĮĲǎȺǁǅİĲĮǈ� ȺǏǎǐ� ĲĮ� Ⱥƾǌǔ� ǉĮĲƾ�
Ʃǒ �FP�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ� ĲİǊǈǉǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� Įǌ� ǆ�ĮǏǒǈǉǀ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
İǁǌĮǈ� ����&��
ƩǁǌİĲĮǈ� ǆ�ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ�� 3DWP ��

��1�P��
�
ƧȺ���Į��3 �������1�P�� �����ǃ�� Ǉ¶ ���&�
�
�

���� ƮĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǆ 
R
10PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ�

ĮİǏǁǎǑ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ǉ� ��
�&�� ǉǊİǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� Ⱥƾǌǔ� ǋƿǏǎǐ� ĲǎǑ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ� ǃƾǏǎǑǐ�

Z ���1� ǉĮǈ� įǈĮĲǎǋǀǐ� Ƨ ��� FP��� Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ıĲǎ� İıǔĲİǏǈǉǗ� ĲǎǑ�
įǎǒİǁǎǑ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� įǈȺǊĮıǈĮıǋǎǘ�
ĲǎǑ� ǗǄǉǎǑ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� ıĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǎǌ�
ĮǏǒǈǉǗ�ĲǎǑ�ǗǄǉǎ��
Į����ƴǎǈǎǐ� İǁǌĮǈ� ǎ�ĮǏǒǈǉǗǐ� ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ����ƴǎǈĮ� ǆ�ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ�ǆ�ĲİǊǈǉǀ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ����ƱĮ�ȺĮǏĮıĲĮǇǎǘǌ� ǄǏĮĳǈǉƾ�ǎǈ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ıİ�įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�9� ��3�7� ǉĮǈ�9�7�
ƩǁǌİĲĮǈ� ǆ�ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ�� 3DWP ��

��1�P��
�
ƧȺ���Į��9� �������P�� �����ǃ�� 3� �����1�P�� ����Ʒ� ���Ʈ�
�
�
�
�
�
Ʃǎǒİǁǎ� ȺǎǑ� ǒǔǏǁǅİĲĮǈ� İıǔĲİǏǈǉƾ� ıİ� įǘǎ� ĲǋǀǋĮĲĮ� ĮȺǗ� İǑǉǁǌǆĲǎ�
ƿǋǃǎǊǎ�
�
9� Ƨǌ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ǒǔǏǁǅİĲĮǈ� ıİ�įǘǎ�ıİ�įǘǎ�ĲǋǀǋĮĲĮ�ǋİ�İǑǉǁǌǆĲǎ�ƿǋǃǎǊǎ�Ĳǎ�

ǎȺǎǁǎ�ǈıǎǏǏǎȺİǁ�ĮǉǁǌǆĲǎ��ĲǗĲİ�ǎǈ�Ⱥǈƿıİǈǐ�ǉĮǈ�ıĲĮ�įǘǎ�ǋƿǏǆ�İǁǌĮǈ�ǁıİǐ��
�������������������������������������������������������

Ƶ� Ƶ��
���
�
�
�������������������������������������������Ƶ��������������������Ƶ��

�
�
�
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���� ƠǌĮ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǉǊİǈıĲǗ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ�� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� įǈĮĲǎǋǀǐ� Ƨ ��FP���
ȺİǏǈƿǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� 7 ���� .�� ƶĲǎ� ǋƿıǎ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�ǑȺƾǏǒİǈ� ƿǋǃǎǊǎ�
ȺǎǑ� ǒǔǏǁǅİǈ� Ĳǎ� ǉǘǊǈǌįǏǎ� ıİ� įǘǎ� ǁıĮ� įǈĮǋİǏǁıǋĮĲĮ� ǗǄǉǎǑ� 9 ��FP�� Ĳǎ� ǉĮǇƿǌĮ��
ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ƿǌĮ� įǈĮǋƿǏǈıǋĮ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ� ���Ʈ� İǌǙ� įǈĮĲǆǏǎǘǋİ� ıĲĮǇİǏǀ�
Ĳǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ƾǊǊǎǑ� įǈĮǋİǏǁıǋĮĲǎǐ�� ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� ǉĮĲƾ� ȺǗıǎ� ǇĮ� ǋİĲĮǉǈǌǆǇİǁ� Ĳǎ�
ƿǋǃǎǊǎ�� ƩǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� İǁǌĮǈ� ĮȺǗ�ǇİǏǋǎǋǎǌǔĲǈǉǗ�ǑǊǈǉǗ� ǉĮǈ� ǗĲǈ� ǆ� įǈĮıĲǎǊǀ� ĲǎǑ�
įǎǒİǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ��
�
ƧȺ��Ʃ[ �FP�
�
�
�
���� ƳǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗǐ� ıǔǊǀǌĮǐ� İǁǌĮǈ� ǉǊİǈıĲǗǐ� ıĲĮ� įǘǎ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� ǒǔǏǁǅİĲĮǈ�
ıİ� įǘǎ�ǋƿǏǆ�ǋİ�ıĲİǄĮǌǗ� ƿǋǃǎǊǎ�� ƶĲǎ� ƿǌĮ�ǋƿǏǎǐ�ȺİǏǈƿǒİǈ� ĮƿǏǈǎ�+H� ǉĮǈ� ıĲǎ�ƾǊǊǎ�ĮƿǏǈǎ�
Ƭ�� Ƭ� ıǑǌǎǊǈǉǀ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĮİǏǁǔǌ� İǁǌĮǈ� Q ����PROH��ƣĲĮǌ�ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� Ǉ ��� &� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ǉĮǈ� įǈĮǒǔǏǁǅİǈ� Ĳǎ�ıǔǊǀǌĮ�ıİ� įǘǎ�ǋƿǏǆ�

ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ�ǊǗǄǎ�
H

He

l
l

 
5
2 ��ƱĮ�ǃǏİǇİǁ� ǎ�ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ�PROH� ĲǎǑ� ǉƾǇİ�ĮİǏǁǎǑ��

ƧȺ��Q+H ����PROH� �����Q+ ��PROH�
�
�
�
���� ƳǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ıǔǊǀǌĮǐ� ıĲĮǇİǏǀǐ� įǈĮĲǎǋǀǐ� İǁǌĮǈ� ǉǊİǈıĲǗǐ� ıĲĮ� įǘǎ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ǉĮǈ�
ȺİǏǈƿǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ� 3 �DWP� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ ���&�� ƶİ� İǌįǈƾǋİıǎ�
ıǆǋİǁǎ� ĲǎǑ� ıǔǊǀǌĮ� ǑȺƾǏǒİǈ� ǊİȺĲǗ� İǑǉǁǌǆĲǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ĮȺǗ� ǇİǏǋǎǋǎǌǔĲǈǉǗ� ǑǊǈǉǗ�� Ĳǎ�
ǎȺǎǁǎ� ǒǔǏǁǅİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıİ� įǘǎ� ǁıİǐ� ȺǎıǗĲǆĲİǐ�� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǆ� ǋǁĮ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�Ǉ� ���

�&� ǉĮǈ�ǓǘǒǎǑǋİ� Ĳǆǌ�ƾǊǊǆ�ıİ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�Ǉ� �
�&��ƱĮ�

ǃǏİǇİǁ� ǆ�ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��Ƭ�įǈĮıĲǎǊǀ� ĲǎǑ�ıǔǊǀǌĮ�ǌĮ�ǋǆ�ǊǆĳǇİǁ� ǑȺǗǓǆ��
�
ƧȺ���3c ����� DWP�
�
�
�
�

Ʃǘǎ�įǎǒİǁĮ�ȺǎǑ�İȺǈǉǎǈǌǔǌǎǘǌ�ǋİĲĮǍǘ�ĲǎǑǐ�
�
�
9� Ƨǌ� ǆ� ıĲǏǗĳǈǄǄĮ� ǋƿıǔ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮǐ� İȺǈǉǎǈǌǔǌǎǘǌ� ĲĮ� įǘǎ� įǎǒİǁĮ� İǁǌĮǈ�

ǉǊİǈıĲǀ�ĲǗĲİ�ĲĮ�įǘǎ�ĮƿǏǈĮ�İǁǌĮǈ�İǌĲİǊǙǐ�ĮȺǎǋǎǌǔǋƿǌĮ�ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ�ǌĮ�
ƿǒǎǑǌ�Ǆİǌǈǉƾ�įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ�Ⱥǈƿıİǈǐ�ǉĮǈ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ��Ƨĳǎǘ�ĮǌǎǁǍǎǑǋİ�Ĳǆǌ�
ıĲǏǗĳǈǄǄĮ�ǉĮǈ�ǋİĲƾ�ĲĮ�ĮƿǏǈĮ�ĮǌĮǋİǈǄǌǘǎǌĲĮǈ�ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ�ǌĮ�İȺǈǉǏĮĲİǁ�
ȺĮǌĲǎǘ�ǆ�ǁįǈĮ�Ⱥǁİıǆ�ǉĮǈ�ǆ�ǁįǈĮ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ��
�

9� Ƨǌ� ǆ� ıĲǏǗĳǈǄǄĮ� ǋƿıǔ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮǐ� İȺǈǉǎǈǌǔǌǎǘǌ� ĲĮ� įǘǎ� įǎǒİǁĮ� İǁǌĮǈ�
ĮǌǎǈǒĲǀ�ǀ�įİǌ�ǑȺƾǏǒİǈ�ǉĮǇǗǊǎǑ�ĲǗĲİ�İȺǈǉǏĮĲİǁ�ȺĮǌĲǎǘ�ǆ�ǁįǈĮ�Ⱥǁİıǆ�ǉĮǈ�ǆ�
ǁįǈĮ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�� Ƨǌ� įǈĮĲĮǏƾǍǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮ� ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǐ� Ĳǈǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ�Ĳǔǌ�įǘǎ�ĮİǏǁǔǌ��ĲǗĲİ�ǇĮ�ǋİĲĮǉǈǌǆǇİǁ�ȺǎıǗĲǆĲĮ�ĮİǏǁǎǑ�ĮȺǗ�
Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� ǑǓǆǊǗĲİǏǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� ǒĮǋǆǊǗĲİǏǆǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ��ǋƿǒǏǈ�ǌĮ�İǍǈıǔǇǎǘǌ�ǉĮǈ�ȺƾǊǈ�ǎǈ�Ⱥǈƿıİǈǐ���

 

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



 
36 

9� ƴǏǎĳĮǌǙǐ� ǆ� ıǑǌǎǊǈǉǀ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ� ıĲĮ� įǘǎ� įǎǒİǁĮ� ǇĮ�
ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ�ǆ�ǁįǈĮ��

Q��Q� Q¶��Q¶��
�
9� ƣĲĮǌ�ĮǌĮǋİǈǒǇǎǘǌ�įǘǎ�ĮƿǏǈĮ�ȺǎǑ�ĮǏǒǈǉƾ�ƿǒǎǑǌ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ĲǗĲİ�

ǉĮǈ�ǆ�ĲİǊǈǉǀ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�ǇĮ�ƿǒİǈ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ��
�
�
���� �Ʃǘǎ�įǎǒİǁĮ�Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� ƿǒǎǑǌ� Ĳǎǌ� ǁįǈǎ� ǗǄǉǎ� 9 �/� Ĳǎ� ǉĮǇƿǌĮ�ǉĮǈ�ıǑǌįƿǎǌĲĮ�ǋİĲĮǍǘ�
ĲǎǑǐ� ǋİ� ǊİȺĲǗ� ıǔǊǀǌĮ�ĮǋİǊǆĲƿǎǑ�ǗǄǉǎǑ��ƷĮ�įǘǎ�įǎǒİǁĮ�ȺİǏǈƿǒǎǑǌ� ǈįĮǌǈǉǗ�ĮƿǏǈǎ�ǑȺǗ�
Ⱥǁİıǆ� Ƶ �DWP� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ ���&�� ƨǑǇǁǅǎǑǋİ� Ĳǎ� įǎǒİǁǎ� Ƨ� ıİ� ȺƾǄǎ� ȺǎǑ� ǊǈǙǌİǈ�
ǉĮǈ�Ĳǎ�įǎǒİǁǎ�ƨ�ıİ� ǌİǏǗ�ȺǎǑ�ǃǏƾǅİǈ��ƱĮ�ǃǏİǇǎǘǌ��
Į��ǆ�ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ��ǎ�ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ�PROH� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ�ǇĮ�ǋİĲĮǉǈǌǆǇİǁ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ƿǌĮ�įǎǒİǁǎ�ıĲǎ�ƾǊǊǎ�
Ƭ�įǈĮıĲǎǊǀ� Ĳǔǌ�įǎǒİǁǔǌ� ǌĮ�ǇİǔǏǆǇİǁ� ĮǋİǊǆĲƿĮ��ƩǁǌİĲĮǈ� 5 ������ /�DWP�PROH�.�
�
ƧȺ���Į��3¶ ����DWP� �����������������ǃ��ƩQ �����PROH�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� įǎǒİǁĮ� ǁıǎǑ� ǗǄǉǎǑ� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ıǔǊǀǌĮ� ĮǋİǊǆĲƿǎǑ�ǗǄǉǎǑ� ǉĮǈ� ȺİǏǈƿǒǎǑǌ�
ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ǉ ���&�� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ƿǌĮ� įǎǒİǁǎ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
Ǉ� ���

�&�� ƶİ� Ⱥǎǈƾ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� ǓǑǒǇİǁ� Ĳǎ� ƾǊǊǎ� įǎǒİǁǎ� ǙıĲİ�ǆ�Ⱥǁİıǆ�ıĲǎ�
ıǘıĲǆǋĮ� ǌĮ�ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ĮǋİĲƾǃǊǆĲǆ�� �Ƭ�įǈĮıĲǎǊǀ� Ĳǔǌ�įǎǒİǁǔǌ�ǌĮ�ǋǆ�ǊǆĳǇİǁ� ǑȺǗǓǆ��
�
ƧȺ���Ʒ� ����Ʈ�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ǇİǏǋǈǉƾ� ǋǎǌǔǋƿǌĮ� įǎǒİǁĮ� �Ƨ�� ǉĮǈ� �ƨ�� ǋİ� ǗǄǉǎǑǐ� 9� ǉĮǈ� �9� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�
ȺİǏǈƿǒǎǑǌ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǉĮǈ� İȺǈǉǎǈǌǔǌǎǘǌ� ǋİ� ıǔǊǀǌĮ� ĮǋİǊǆĲƿǎǑ� ǗǄǉǎǑ� ǋƿıǔ�
ıĲǏǗĳǈǄǄĮǐ�� ƧǏǒǈǉƾ� ǆ� ıĲǏǗĳǈǄǄĮ� İǁǌĮǈ� ǉǊİǈıĲǀ�� ƶĲǎ�įǎǒİǁǎ� �Ƨ�� ǆ�Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� 3� �DWP�
ǉĮǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� İǁǌĮǈ� Ǉ� ��

�&� �� İǌǙ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� �ƨ�� ǆ� Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� 3� �DWP�ǉĮǈ� ǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� İǁǌĮǈ� Ǉ� ���

�&��
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ȺǆǊǁǉǎ�Ĳǔǌ�PRO� ȺǎǑ�ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ� ıĲĮ�įǘǎ�įǎǒİǁĮ�
ǃ�� � ƧǌǎǁǄǎǑǋİ� Ĳǆ� ıĲǏǗĳǈǄǄĮ� ǉĮǈ� ǋİĲƾ� Ĳǆǌ� ĮȺǎǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ĳǆǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ǆ� Ⱥǁİıǆ�ıİ�
ǉƾǇİ� įǎǒİǁǎ� İǁǌĮǈ� Ƶ ����� DWP�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĲİǊǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ıĲĮ�įǘǎ�įǎǒİǁĮ��
�

ƧȺ���Į����
3
1 ����������������������ǃ��7 ����Ʈ�

�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� įǎǒİǁĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ�ǋİ� ǗǄǉǎǑǐ� 9�� ǉĮǈ� 9�� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ǋİ�
ıǔǊǀǌĮ� ĮǋİǊǆĲƿǎǑ� ǗǄǉǎǑ�� ƶĲĮ� įǘǎ� įǎǒİǁĮ� ǑȺƾǏǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� Q� ��5�
PROH� ǉĮǈ� Q� ��5� PROH� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� ǗȺǎǑ� 5� İǁǌĮǈ� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ�ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ�ĮİǏǁǔǌ�ıİ�
ǋǎǌƾįİǐ� �6�,��� Ƭ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ� ıĲĮ� įǘǎ� įǎǒİǁĮ� İǁǌĮǈ� Ʒ ���Ʈ� ǉĮǈ� ǆ�
Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�İǁǌĮǈ� 3 ������1�P���
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� ĲǎǑǐ�ǗǄǉǎǑǐ�Ĳǔǌ�įǘǎ�įǎǒİǁǔǌ�
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ǃ�� ƧǑǍƾǌǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ� Ƨ� ǉĮĲƾ� ���Ʈ�� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�ƨ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎǌ�ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ�PROHV� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ȺǎǑ�ǋİĲĮǉǈǌǀǇǆǉĮǌ�ĮȺǗ� Ĳǎ� ƿǌĮ�įǎǒİǁǎ�
ıĲǎ�ƾǊǊǎ�ǉĮǈ� ĮȺǗ�Ⱥǈǎ� įǎǒİǁǎ� ƿĳǑǄĮǌ��
�
ƧȺ��Į��9� ����

��P�� �9� ����
��P�� �ǃ��3¶ ���������1�P�� �Ǆ��ƩQ ����5�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ƨ�ıĲǎ�ƨ��

�
�
�
�

ƮǈǌǆĲǈǉǀ�ĬİǔǏǁĮ�
�
9� +� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǊǗǄǔ� ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ�

ǉǁǌǆıǆǐ�įǁǌİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ��

ഥࢪ = 
 ࢛..

തതതത = 
 . �ࢀ.

�
9� +�ıǑǌǎǊǈǉǀ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǊǗǄǔ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ�

ǉǁǌǆıǆǐ�įǁǌİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ��

=തതതതതࣅࣉࢪ ഥࢪ.ࢭ = 
 . ࢀ.ࡾ. =


 �ࢂ.ࡼ.

�
9� 2� ǊǗǄǎǐ� Ĳǆǐ� ǋƿıǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǊǗǄǔ�

ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ�ǉǁǌǆıǆǐ�ıİ�įǘǎ�įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ�İǁǌĮǈ�ǁıǎǐ�ǋİ�Ĳǎǌ�
ǊǗǄǎ�Ĳǔǌ�ĮȺǗǊǑĲǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ��

൞
തതതതࢪ =


 .. ࢀ

തതതതࢪ =

 .. ࢀ

ൢࢪതതതത
തതതതࢪ

= ࢀ
ࢀ
�

�
9� Ƭ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�

ıǒƿıİǈǐ��

ࣇࢿ࢛ = ඥ࢛തതതത = ඨࢀ = ඨࡹࢀࡾ = ඨࢊࡼ �

�
9� ƧȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆࣇࢿ࢛� = ඥ࢛തതതത�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ�ǗĲǈ࢛�തതതത = �ࣇࢿ࢛

�
�

9� 2� ǊǗǄǎǐ� Ĳǆǐ� İǌİǏǄǎǘ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ� įǘǎ�
įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ�İǁǌĮǈ�ǁıǎǐ�ǋİ�Ĳǆ�ĲİĲǏĮǄǔǌǈǉǀ�ǏǁǅĮ�ĲǎǑ�ǊǗǄǎǑ�
Ĳǔǌ�ĮȺǗǊǑĲǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ��
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ە
ۖ
۔

ۖ
,ࣇࢿ࢛ۓ = ඨࢀ

,ࣇࢿ࢛ = ඨࢀ ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ࣇࢿ࢛,
,ࣇࢿ࢛

= ඨࢀࢀ
�

�
�
9� Ƭ�Ⱥǁİıǆ�ĲǎǑ�ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�ǋȺǎǏİǁ�ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ�ĮȺǗ�Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ��
�

ࡼ = 
 .
ࡺ
ࢂ തതതത࢛. =  ࢛.ࢊ.

തതതത�
�

9� Ƨǌ� ǋĮǐ� įǁǌǎǌĲĮǈ� ǀ� ǅǆĲǎǘǌĲĮǈ� ĲĮ� ǋǗǏǈĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ǑȺƾǏǒǎǑǌ� Įǌƾ�
ǋǎǌƾįĮ�ǗǄǉǎǑ��Ʊ�9��ƿǒǎǑǋİ�Ĳǈǐ�İǍǀǐ�İȺǈǊǎǄƿǐ��
�

.ࡼ =ࢂ .ࡺ ࡺࢀ.
ࢂ = ࡼ

�ࢀ.
ǀ�

ࡼ = 
 .
ࡺ
ࢂ ࡷ.

ഥ ࡺ
ࢂ =

ࡼ
ࡷഥ�

�
�
�
���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ� 3� �������

�� 1�P��� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9��
ǉĮǈ� ƿǒİǈ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� 7� ����.�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺĮǇĮǁǌİǈ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

x� ƪǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ� �
x� ƺǘǒİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ǋƿǒǏǈ�ǌĮ�ǑȺǎĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��

Į�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǋƿıǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ��
ǃ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǎ� ĲƿǊǎǐ� Ĳǆǐ�
ǈıǎǃĮǏǎǘǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��ĬİǔǏǀıĲİ� ǗĲǈ� ǆ�ǋƾǅĮ� ǉƾǇİ�ǋǎǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ�P ����������ƮJ��
Ǆ�� � ƴǗıǎǐ� İǁǌĮǈ� ǎ� ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�Įǌƾ�ǋǎǌƾįĮ�ǗǄǉǎǑ�ıĲǎ� ĲƿǊǎǐ� Ĳǆǐ�
ǈıǗǇİǏǋǆǐ� ǉĮǈ�Ĳǆǐ�ǈıǎǃĮǏǎǘǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� ƩǁǌİĲĮǈ�� N ���������-�.��
�

ƧȺ�� � Į�� ƩƮ �� ������������ -� � � � ǃ�� Ǒİǌ�� 2 ����� P�V� � � Ǆ��
ே
�  32

1 ������ ǋǗǏǈĮ�P����������

ே
 8

1 �����ǋǗǏǈĮ�P��

�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� �/� ıİ� Ⱥǁİıǆ�
3� �DWP�ǉĮǈ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� 7� ���.��Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıĲǈǐ� İǍǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
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x� ĬİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ǉĮǈ�ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ� �

x� ƺǘǒİĲĮǈ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�
Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��

Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� ĲİǊǈǉƿǐ�Ĳǈǋƿǐ� Ĳǔǌ�ǋİĲĮǃǊǆĲǙǌ� 3��9� �7��
ǃ���ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ǄǏĮĳǈǉƾ� Ĳǆ�ıǑǌǎǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
�
$Ⱥ���Į�����3� ���DWP�����9� �/������7� ���.�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� �/� ıİ� Ⱥǁİıǆ�
3� �DWP�ǉĮǈ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ǉ� ��

�&���

x� ƪǉĲǎǌǙǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ�
ǗǄǉǎǐ��

x� ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ� ǋİ�ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�Ⱥǁİıǆ�� �
Į���ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ�ĲİǊǈǉǀ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ���ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ǄǏĮĳǈǉƾ� Ĳǈǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ıİ�ƾǍǎǌİǐ�3�9��3�7��9�7��
Ǆ���ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ�ǊǗǄǎ�Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�ȺǏǎǐ�Ĳǆ�ĲİǊǈǉǀ� İǌİǏǄǗ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
�

ƧȺ����Į��Ʒ� ���.� ��������������Ǆ���
2
2 �

�
������������
���� ��ƭįĮǌǈǉǗ�ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǈǐ� İǍǀǐ�įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

x� ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ǉǏĮĲǙǌĲĮǐ�ıĲĮǇİǏǗ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�
x� ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ǉǏĮĲǙǌĲĮǐ�ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
x� ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ�

Į�����ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9�
ǃ�� � ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ� ǊǗǄǎ� Ĳǔǌ� İǌİǏǄǙǌ� ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ� Ĳǆǐ� ĮǏǒǈǉǀǐ� ȺǏǎǐ� Ĳǆ� ĲİǊǈǉǀ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
�

ƧȺ���ǃ��
2
1 �

�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� �/�� ıİ� Ⱥǁİıǆ�
3� ����

�1�P�� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ� ���Ʈ�� 7R� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

x� ƧǏǒǈǉƾ� ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ�
İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ���

x� ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ǑȺǎĲǏǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ���

x� ƷƿǊǎǐ� ǓǘǒİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��

Į����ƱĮ� ǄǏƾǓİĲİ� Ĳǎ�ǌǗǋǎ�ȺǎǑ� ǈıǒǘİǈ� ıİ� ǉƾǇİ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��
ǃ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ�� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ıĲǆ� ĲİǊǈǉǀ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ����ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ǄǏĮĳǈǉƾ� Ĳǈǐ�ĲǏİǁǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ�ƾǍǎǌİǐ�3�9�� �3�7��9�7�
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�
$Ⱥ���ǃ��9� �/�������3� �������1�P�� �����9� ���.�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ��
ǗȺǎǑ� 3$ ����

�� 1�P�� �� 9$ ������
��� P�� ǉĮǈ� ǇƧ ���

�&�� +� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ĮǑĲǀ� İǁǌĮǈ� ���P�V�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ĮǉǎǊǎǑǇİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

x� ƭıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ� Ƨƨ� ǗȺǎǑ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�
ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�

x� ƭıǎǃĮǏǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆ�ƨī�ǗȺǎǑ�ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ǋİĲĮǃǊǀǇǆǉİ� ǉĮĲƾ������
x� ƭıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ� īƩ�ǗȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ĲǎǑ�Ⱥǁİıǆ��

Į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� Ĳǈǋƿǐ� ĲǎǑ� ǗǄǉǎǑ� Ĳǆǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ǉĮǈ� Ĳǆǐ� ĮȺǗǊǑĲǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�
ȺǎǑ�ĮǌĲǈıĲǎǈǒǎǘǌ� ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ƨ�ī�ǉĮǈ�Ʃ��
ǃ��ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ�ƾǍǎǌİǐ�3�9�ǉĮǈ� 9�7��
Ǆ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�İǌİǏǄǗ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ʃ��
�
ƧȺ���Ǆ��Ǒİǌ ����P�V�
�
�
�
���� ��ƶİ� ȺǎǈĮ� ȺİǏǁȺĲǔıǆ� ǇĮ� ĮǑǍǆǇİǁ� ȺİǏǈııǗĲİǏǎ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� İǌǗǐ�ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ��
Į����Ƨǌ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ��
ǃ����Ƨǌ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ��
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
ƧȺ���ƶİ�ǉĮǋǁĮ�ĮȺǗ�Ĳǈǐ� įǘǎ�
�
�
�
���� ��ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ� ���Ʈ�� ƿǒİǈ� Ⱥǁİıǆ� 3� ��

�1�P�� ǉĮǈ�
ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� Ǐ ���.J�P��� 1Į� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ıĲǈǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ�� �
Į���7� ���Ʈ�
ǃ���7� ���Ʈ�
�

ƧȺ��Į��Ǒİǌ�� ����P�V� ����������������������������ǃ�� Ǒİǌ�� ���� 2P�V�
�
�
�
���� ��ưǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ȺǎǑ� ĮǏǒǈǉƾ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9$ �/� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
ƷƧ ���Ʈ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ��
Į�����Ĳǆ�ĲİǊǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ�����Ĳǎǌ�ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
ƧȺ���Į���7% ����.� ��������������ǃ�� ��9% �/�
�
�
�
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���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ıĲǆǌ� ǎȺǎǁĮ�
ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� Xİǌ ���P�V� ǉĮǈ� ǆ� ȺǑǉǌǗĲǆĲƾ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ�
Ǐ �.J�P��ƱĮ� ǃǏİǁĲİ��
Į��ȺǗıǆ� İǁǌĮǈ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ�� � � ȺǗıǆ�ǇĮ� Ǆǁǌİǈ� ǆ� İǌİǏǄǗǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�Įǌ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
�
$Ⱥ��Į��Ƶ ��������1�P�� ����������ǃ�� Ǒ¶İǌ ����� P�V�
�
�
�
���� Ƭ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ�
ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ� 3� İǁǌĮǈ� . �� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǉĮǈ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ�
ǗǄǉǎ� �9� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ� 3���� ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� ǌƿĮ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�
ĮƿǏǈǎǑ��
�
ƧȺ��� . ���
�
�
�
���� ƭ�� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺİǏǈƿǒİĲĮǈ� ıİ� įǎǒİǁǎ� ǗǄǉǎǑ� �/� ǑȺǗ�
Ⱥǁİıǆ� �DWP�ǉĮǈ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ���&��
Į���ƴǗıĮ�ǋǗǏǈĮ� ĮİǏǁǎǑ�ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ� ıĲǎ�įǎǒİǁǎ��
ǃ���ƴǗıǆ� İǁǌĮǈ� ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ��
�
ƭƭ�� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� įǈȺǊĮıǈĮıǋǎǘ� ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ�ĲǎǑ��
Į���ƴǗıǆ� ǄǁǌİĲĮǈ� ĲǙǏĮ�ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
ǃ�� � ưİ� Ⱥǎǈǎ� ĲǏǗȺǎ�ǇĮ�ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǙıĲİ�ǆ� İǌİǏǄǗǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ǌĮ�ǋİǁǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ��ƱƧ ����

��� ǋǗǏǈĮ�PRO� ��5 ������ -�PRO�.� ��0 ������� NJ�PRO�
�
ƧȺ�� ƭ�� Į�� Ʊ ���������ǋǗǏǈĮ� � � � � ǃ�� Ǒİǌ ��������P�V� � � ƭƭ�� Į�� Ǒ¶İǌ ����ξ2����� P�V��������
ǃ��ǈıǗǇİǏǋĮ�
�
�
�
�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� �ǗȺǎǑ� 5� İǁǌĮǈ� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ�
ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ıİ� ǋǎǌƾįİǐ� 6�,��
ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ�
ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�įǈȺǊĮǌǗ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ��
Į�� ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ǉĮǈ� ǌĮ� įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�
ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
Ĳǔǌ� ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
ƨ��
Ǆ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� 5 ����� -�PRO�.� ǉĮǈ� ǆ�
ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ� ǋƾǅĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ��

��������3�1�P���
�
�
�
�
�����������������������������������%�
�
�
�
�
����������������������$�
�
�
�
���������������������������������������Ǒ���P��V���
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ư ������ƮJ�PRO��
�
$Ⱥ���ǃ��Ǒİǌ�ƨ� ������P�V� ������Ǆ��9$ ��������P��
�
���� ƶİ� įǎǒİǁǎ� ıĲĮǇİǏǎǘ� ǗǄǉǎǑ� 9� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� �ǗȺǎǑ� 5�
İǁǌĮǈ� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ� ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ıİ� ǋǎǌƾįİǐ� 6�,��� Ƭ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ʒ ���Ʈ� ǉĮǈ� ǆ� Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǋİ� 3 ������ 1�P��� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ�
ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ���
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�
ǃ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮǈ�
ıĲǆǌ� ĲİǊǈǉǀ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
į�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆ� ǄǏĮĳǈǉǀ� ȺĮǏƾıĲĮıǆ� Ĳǆǐ� ǋƿıǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ��ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� N ����������� -�.��
�
ƧȺ���Į��9 ���������P�� ���ǃ��3¶ ������1�P�� ���Ǆ��Ʈ �����������-���.¶ ������������ -���
�
�
�
�
9� ƣĲĮǌ� ƿǌĮ�įǎǒİǁǎ��İǁǌĮǈ�ĮǌǎǈǒĲǗ�ǀ�ƿǒİǈ�ǋǈĮ�ıĲǏǗĳǈǄǄĮ�ȺǎǑ�İǁǌĮǈ�ĮǌǎǈǒĲǀ��

ĲǗĲİ�ǎ�ĮƿǏĮǐ�ȺǎǑ�ȺİǏǈƿǒİǈ�ƿǒİǈ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ�Ⱥǁİıǆ�ǋİ�Ĳǎǌ�ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǗ�ĮƿǏĮ��
�
�
�
���� ƮǑǊǈǌįǏǈǉǀ� ĳǈƾǊǆ� ǗǄǉǎǑ� ��/� ƿǒİǈ� ıĲǎ� ıĲǗǋǈǎ� Ĳǆǐ� ǃĮǊǃǁįĮ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ĮǏǒǈǉƾ� İǁǌĮǈ�
ĮǌǎǈǉĲǀ�� Ƭ� ĳǈƾǊǆ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ĮƿǏĮ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌĲǎǐ�Ǉ ���&��ĬİǏǋĮǁǌǎǑǋİ�
Ĳǎǌ�ĮƿǏĮ�ȺǎǑ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ�ıĲǆ�ĳǈƾǊǆ�ıĲǎǑǐ� ����&�ǋİ� Ĳǆ�ǃĮǊǃǁįĮ�ĮǌǎǈǉĲǀ�� �
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ĮƿǏĮ�ȺǎǑ�įǈƿĳǑǄİ�ĮȺǗ� Ĳǆ�ĳǈƾǊǆ��
ǃ�� � ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǆ� ǃĮǊǃǁįĮ� ǉĮǈ� ǓǘǒǎǑǋİ� Ĳǎǌ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆ� ĳǈƾǊǆ� ǙıĲİ� ǌĮ�
ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ����&��įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� Ĳǆ�ıĲĮǇİǏǀ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
L�� Ĳǆǌ�İǌİǏǄǗ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮƿǏĮ�ıĲǆ� ǌƿĮ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
LL�� Ĳǎǌ�ĮǏǈǇǋǗ� Įǌƾ�ǋǎǌƾįĮ�ǗǄǉǎǑ�Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮƿǏĮ�ıĲǆ� ǌƿĮ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
�
ƩǁǌǎǌĲĮǈ��5 ����� -�PRO�.� ��0 �������� .J�PRO� ��. ����������� -�.���3DWP ��

��1�P��
�

$Ⱥ��Į��ƩP 
5
29 ������ .J� ������ǃ��L��Ǒİǌ 

29
10 �����P�V�� LL�� �

ே
 � �������

���ǋǗǏǈĮ�PROH�

�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



 
43 

 

ȥȠȰȜȦȜȤȪ�2 
ȣȠȬȧȪȟȯȨȜȧȤȥȢ 

 

ȵɆȳɃ�͕�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                                                       
ȺȵɆɀɃɈȸɈȰ͕ 

ȵɇɏɈȵɆȻȾȸ�ȵɁȵɆȳȵȻȰ͕ 
Ȱ͛�ȺȵɆɀɃȴɉɁȰɀȻȾɃɇ�ɁɃɀɃɇ͕ 

ȺȵɆɀȻȾȵɇ�ɀȸɍȰɁȵɇ͕ 
Ȳ͛�ȺȵɆɀɃȴɉɁȰɀȻȾɃɇ�ɁɃɀɃɇ͕ 
ȺȵɆɀȻȾȸ�ɀȸɍȰɁȸ�ɈɃɉ�CARNOT 

                                                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɈɇȻȰɆȴȰȾȿȸɇ�ȺȵɃȿɃȳɃɇ�- Ɍʐʍɿʃʊʎ 

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



 
44 

Ĭ�ƪ�ƻ�Ƶ�ƭ�Ƨ�
�
ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀ�
�
ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀ� İǁǌĮǈ� ǎ� ǉǊƾįǎǐ� Ĳǆǐ� ĭǑıǈǉǀǐ� ȺǎǑ� ĮıǒǎǊİǁĲĮǈ� ǋİ� Ĳǈǐ � ĮǌĲĮǊǊĮǄƿǐ�
İǌƿǏǄİǈĮǐ� � ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǈǐ � ǋİĲĮĲǏǎȺƿǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ȺǎǑ� ıǑǋǃĮǁǌǎǑǌ� ıĲĮ� įǈƾĳǎǏĮ �
ĳĮǈǌǗǋİǌĮ�� ��
�
ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ�ıǘıĲǆǋĮ�
�
ƠǌĮ� ıǘıĲǆǋĮ� ǄǈĮ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǋĮǐ� İǌįǈĮĳƿǏİǈ� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� ǋİ� Ĳǎ �
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ıǘıĲǆǋĮ� � ƠǌĮ� ǉǊĮıǈǉǗ� ȺĮǏƾįİǈǄǋĮ �
ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǎǘ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� ǋİ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� ǇĮ� ĮıǒǎǊǆǇǎǘǋİ� ĳƿĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ƿǌĮ� ĮƿǏǈǎ �
ǋƿıĮ�ıİ� įǎǒİǁǎ��
�
�
ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ�
�
ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ� ǎǌǎǋƾǅǎǌĲĮǈ� ĲĮ� ǋİǄƿǇǆ� ȺǎǑ� ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǎǘǋİ� Ǆ ǈĮ� ǌĮ �
ȺİǏǈǄǏƾǓǎǑǋİ� ƿǌĮ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ıǘıĲǆǋĮ�� ƶĲǆ� ȺİǏǁȺĲǔıǆ� Ĳǔǌ� ĮİǏǁǔǌ� ǎǈ �
ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƿǐ �ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ�İǁǌĮǈ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� �Ƶ���ǎ�ǗǄǉǎǐ� �9���ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ �
�Ʒ�� ǉĮǈ�ǆ�ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǘǊǆǐ�PROH� �Q���ƯǗǄǔ�Ĳǆǐ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀǐ� İǍǁıǔıǆǐ�
�

ࢂ.ࡼ �ࢀ.ࡾ.=
�
ǗĲĮǌ� ƿǒǎǑǋİ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌ ǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� �Q ıĲĮǇ��� Įǌ � ǍƿǏǎǑǋİ �
ǎȺǎǈİıįǀȺǎĲİ�įǘǎ�ĮȺǗ�Ĳǈǐ �ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ�3� 9�7�ǋȺǎǏǎǘǋİ�ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄ ǁıǎǑǋİ� Ĳǆǌ �ĲǏǁĲǆ� �
īǈĮ� ĮǑĲǗ� Ĳǎ� ǊǗǄǎ� Ǌƿǋİ� ǗĲǈ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ƿǒİǈ� įǘǎ� ĮǌİǍƾǏĲǆĲİǐ�
ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ���
�
�
ƮĮĲƾıĲĮıǆ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ�ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�
�
ưǈĮ�ȺǎıǗĲǆĲĮ�ĮİǏǁǎǑ�Ǌƿǋİ�ǗĲǈ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ�ıİ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� �
ǗĲĮǌ�ǆ�Ⱥǁİıǆ���ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ�ǉĮǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ƿǒǎǑǌ �Ĳǆǌ �ǁįǈĮ�ıĲĮǇİǏǀ�Ĳǈǋǀ�ıİ �
ǗǊǆ�Ĳǆǌ�ƿǉĲĮıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�� �
Ƭ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ � ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ȺĮǏĮıĲĮǇİǁ� ǄǏĮĳǈǉƾ� ǋ¶� ƿǌĮ �
ıǆǋİǁǎ� ıĲĮ�įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�9��9�7� ǉĮǈ�3�7��
�
�
ƧǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
ưǈĮ�ǈįĮǌǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ �ǎȺǎǁĮ�ƿǌĮ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ�ıǘıĲǆǋĮ��Ⱥ�ǒ�ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ� �
ǋİĲĮǃĮǁǌİǈ� ĮȺǗ� ǋǈĮ� ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ � ıİ� ǋǈĮ� ĲİǊǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ �
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��ǋƿıǔ�įǈĮįǎǒǈǉǙǌ �ǉĮĲĮıĲƾıİǔǌ �ȺǎǑ�ǋȺǎǏǎǘǌ �ǌĮ�ǇİǔǏǆǇǎǘǌ �ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ �
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ���
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ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
���� ƶİ�ǋǈĮ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǋȺǎǏǎǘǋİ�Įǌ�ĮǌĲǈıĲǏƿǓǎǑǋİ� ĲǎǑǐ�ǒİǈǏǈıǋǎǘǐ�ǋĮǐ� �
ǌĮ� Ĳǆǌ� įǈĮǌǘıǎǑǋİ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ĮǌĲǁıĲǏǎĳǆ� ȺǎǏİǁĮ�� İȺĮǌĮĳƿǏǎǌĲĮǐ� ƿĲıǈ� ĲǗıǎ� Ĳǎ �
ıǘıĲǆǋĮ� Ǘıǎ� ǉĮǈ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑǐ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
�
����īǈĮ�ǌĮ�ǋȺǎǏİǁ� ǋǈĮ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǌĮ�ǇİǔǏǆǇİǁ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ȺǏƿȺİǈ��
Į��ǌĮ�ǄǁǌİĲĮǈ� ȺǎǊǘ�ĮǏǄƾ��
ǃ��ǎǈ� ĲǏǈǃƿǐ� ǉĮǈ�ǄİǌǈǉǗĲİǏĮ�ǎȺǎǈİıįǀȺǎĲİ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� ǌĮ�ǇİǔǏǎǘǌĲĮǈ� ĮıǀǋĮǌĲİǐ��
Ǆ�� ǆ� ǋİĲĮĳǎǏƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǌĮ� ıǑǋǃĮǁǌİǈ� İǍĮǈĲǁĮǐ � ȺǎǊǘ� ǋǈǉǏǙǌ � ǇİǏǋǎǉǏĮıǈĮǉǙǌ �
įǈĮĳǎǏǙǌ�ĮǌƾǋİıĮ� ıĲǎ�ıǘıĲǆǋĮ� ǉĮǈ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
�
��� � ưǈĮ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ�ǄǏĮĳǈǉƾ�ıİ�įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 3�9��9�7�ǉĮǈ ��
3�7�ǋİ�ǋǈĮ�ıǑǌİǒǀ�ǄǏĮǋǋǀ�ǆ�ǎȺǎǁĮ� İǌǙǌİǈ� ĲĮ�įǘǎ�ıǆǋİǁĮ�ĲĮ�ǎȺǎǁĮ�ȺĮǏǈıĲƾǌǎǑǌ�Ĳǆǌ �
ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��
�
�
ưǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
ƣǊİǐ�ǎǈ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıĲǆ�ĳǘıǆ�İǁǌĮǈ�ǋǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ �ǋİ�Ĳǆǌ �ƿǌǌǎǈĮ�ǗĲǈ�įİǌ �ǋȺǎǏǎǘǌ�ǌĮ �
įǈĮǄǏĮĳǎǘǌ �ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ĮǌĲǁǇİĲǆ�ĳǎǏƾ�ǉĮǈ�ǌĮ� İȺĮǌƿǊǇİǈ�ĲǗıǎ�Ĳǎ�ıǘıĲǆǋĮ�Ǘıǎ�ǉĮǈ�Ĳǎ �
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�� ƧǑĲƿǐ�ǎǈ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǊƿǄǎǌĲĮǈ�ǋǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ���
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� ƮĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� ǋǈĮǐ� ǋǆ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǎ� ıǘıĲǆǋĮ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ �
ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ǋǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��
�
����ưǈĮ�ǋǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ�ǄǏĮĳǈǉƾ�ıİ�įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ�3�9��9�7�ǉĮǈ�
3�7� ǋİ� įǘǎ� ıǆǋİǁĮ� ĲĮ� ǎȺǎǁĮ� ȺĮǏǈıĲƾǌǎǑǌ� Ĳǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ � ĲİǊ ǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ �
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��
�
�
�
ƠǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ȺǎǑ� Įıǉİǁ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�
įǈƾǏǉİǈĮ�Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ�ĲǎǑ��
�
ƠıĲǔ�ǗĲǈ� ıǑǋǃĮǁǌİǈ�ǋǈĮ�ĮȺİǈǏǎıĲǀ�ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ�ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ� ıĲǎ�įǎǒİǁǎ�ȺǎǑ�ȺİǏǈƿǒİǈ �
Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�� ƿĲıǈ� ǙıĲİ� ǌĮ� ǋİĲĮǃǊǆǇİǁ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� G9� ǒǔǏǁǐ� Ǘǋǔǐ� ǌĮ �
ĮǊǊƾǍİǈ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ�ǗĲǈ�Ĳǎ�ıĲǎǈǒİǈǙįİǐ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ �
ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ� ĮǑĲǀ� İǁǌĮǈ� ǁıǎ�ǋİ��
�

ܹ݀ = ܲ. ܸ݀�
�
ƧȺǗ� Ĳǎǌ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĲǘȺǎ� ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ǗĲǈ� ıĲǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� İǁǌĮǈ�ܹ݀ > 0�� İǌǙ� ıĲǆ�
ıǑǋȺǁİıǆ� İǁǌĮǈ�ܹ݀< 0���
�
�
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ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� �Ƨǌ �ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ�įİǌ� İǁǌĮǈ�ĮȺİǈǏǎıĲǀ�ĮǊǊƾ�ǋȺǎǏİǁ�ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ�ǔǐ �
Ʃ9 9��9��� ĲǗĲİ� İĳǗıǎǌ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ� ǈıǎǃĮǏǀǐ� Ĳǎ� ȺİȺİǏĮıǋƿǌǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ �
įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ��
�

ܹ = ܲ. ( ଶܸ െ ଵܸ )�
�
��� � 7R� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ƿǌĮǐ� ĲǏǗȺǎǐ� ĮǌĲĮǊǊĮǄǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ �
ĮǌƾǋİıĮ�ıĲǎ�ĮƿǏǈǎ�ǉĮǈ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ �ĲǎǑ��Ʒǎ�ȺǏǗıǆǋǎ�ĲǎǑ�ƿǏǄǎǑ�ǋĮǐ� įİǁǒǌİǈ�Ĳǆ �
ĳǎǏƾ�Ǐǎǀǐ�Ĳǆǐ�İǌƿǏǄİǈĮǐ��ƴǈǎ�ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌĮ��
:!��� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǉĮǈ�ƿĲıǈ� ȺǏǎıĳƿǏİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ���
:���� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǉĮǈ�ƿĲıǈ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ���
�
������������������������������:��� ��������������������������������������������:!��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������ƧƪƵƭƳ� ������������������������
�
�
�
��� Ʒǎ� ƿǏǄǎ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ � įǈƾǏǉİǈĮ� ǋǈĮǐ � ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ �
ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ� İǋǃĮįǗ� ĲǎǑ� ǒǙǏǎǑ� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİĲĮǈ� ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9�� ĮȺǗ� Ĳǆǌ �
ǄǏĮǋǋǀ�ȺǎǑ�ȺĮǏǈıĲƾǌİǈ�Ĳǆǌ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǉĮǈ�ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ƾǍǎǌĮ� 9�ǋİ�ǗǏǈĮ�Ĳǎǌ �
ĮǏǒǈǉǗ�ǉĮǈ� Ĳǎǌ�ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
��������������������������������3�
��������������������������������������������������������������������%�
�
�������������������������������������������
�����������������������������������������$�����: r (�ƧƨīƩ��
�
��
������������������������������������������������������������������������������9�
�������������������������������������������Ʃ���������������������ī�
�
��� Ʒǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ� ĲǏǗȺǎ� ȺǎǑ� ǇĮ �
ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈǀıǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ƧǑĲǗ� İǁǌĮǈ� ƾǋİıǆ� ıǑǌƿȺİǈĮ� Ĳǆǐ� ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌǆǐ �
ȺĮǏĮĲǀǏǆıǆǐ�ǄǈĮĲǁ�Įǌ�Ⱥƾǋİ�ĮȺǗ�Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ�ıĲǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�ƨ�ǋİ�ƾǊǊǎ�ĲǏǗȺǎ �
ĲǗĲİ�ǇĮ�ȺǏǎǉǘǓİǈ� ƾǊǊǆ�ǄǏĮǋǋǀ�ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ�ǌĮ� İǁǌĮǈ�įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗ�ǉĮǈ�Ĳǎ� İǋǃĮįǗ �
ȺǎǑ�ǇĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıǎǑǋİ��
�
�
�
�

ĬİǏǋǗĲǆĲĮ�
�
Ƭ� � ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� İǁǌĮǈ� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ǋİĲĮĳƿǏİĲĮǈ� � ĮȺǗ� ƿǌĮ� ıǙǋĮ� ǑǓǆǊǗĲİǏǆǐ �
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ıİ� ƿǌĮ�ƾǊǊǎ� ıǙǋĮ� ǒĮǋǆǊǗĲİǏǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ǗĲĮǌ � ĲĮ�ĳƿǏǎǑǋİ� ıİ �
İȺĮĳǀ� �ƟǏĮ�ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�İǁǌĮǈ�ƿǌĮ�ƾǊǊǎǐ�ĲǏǗȺǎǐ�±�İǉĲǗǐ�ĮȺǗ�Ĳǎ�ƿǏǄǎ�±�ǋİ�Ĳǎǌ �ǎȺǎǁǎ �
Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ĮǌĲĮǊǊƾǍİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
�
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ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� � Ʒǎ� ȺǏǗıǆǋǎ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǋĮǐ� įİǁǒǌİǈ� Ĳǆ� ĳǎǏƾ� Ǐǎǀǐ� Ĳǆǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�� ƴǈǎ �
ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌĮ��
4!��� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
4���� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ȺǏǎıĳƿǏİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
�
��������������������������������4!���������������������������������������������4���
�������������������������������
���������������������������������������������������������ƧƪƵƭƳ�
�
�
��� � � Ƭ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ �
Ĳǎǌ�ĲǏǗȺǎ�ȺǎǑ�ĮǑĲǗ�ǋİĲĮǃĮǁǌİǈ�ĮȺǗ�ǋǈĮ�ĮǏǒǈǉǀ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�ıİ�ǋǈĮ� ĲİǊǈǉǀ �
ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
�
�

ƪǈįǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉƿǐ�ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ�Ĳǔǌ�ĮİǏǁǔǌ�
�
Ƭ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ȺǏƿȺİǈ�ǌĮ�ĮȺǎǏǏǎĳǆǇİǁ� ĮȺǗ�Q�PROH�İǌǗǐ�ĮİǏǁǎǑ�Ǆ ǈĮ�ǌĮ�ĮǑǍǆǇİǁ�ǆ �
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ǉĮĲƾ�ƩƷ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ǇİǋİǊǈǙįǆ� ǌǗǋǎ�Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈįǎǋİĲǏǁĮǐ��
�

ܳ = �ߒ߂.ܥ.݊
�
Ʒǎ�ıǘǋǃǎǊǎ�& �ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�İǈįǈǉǀ�ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ǉĮǈ�İǉĳǏƾǅİǈ�Ĳǎ�ȺǎıǗ�Ĳǆǐ �
ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�ȺǎǑ�ȺǏƿȺİǈ�ǌĮ�ĮȺǎǏǏǎĳǆǇİǁ�ĮȺǗ���PROH�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��ǙıĲİ�ǌĮ�ĮǑǍǆǇİǁ�ǆ �
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ĲǎǑ�ǉĮĲƾ��Ʈ��Ƭ�&�ƿǒİǈ� ǋǎǌƾįĮ�ǋƿĲǏǆıǆǐ�ıĲǎ�ıǘıĲǆǋĮ�ǋǎǌƾįǔǌ� 6�,�Ĳǎ ���

��


 .�
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
Ƭ�Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�&�Ǆ ǈĮ� ĲĮ�ĮƿǏǈĮ� įİǌ�İǍĮǏĲƾĲĮǈ�ǋǗǌǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ�İǁįǎǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� �
įǈĮĲǎǋǈǉǗ��ǉĲǊ��ĮǊǊƾ�ǉĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǏǗȺǎ�ȺǎǑ�ȺǏǎıĳƿǏİĲĮǈ� ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ��ƠĲıǈ�ǊǎǈȺǗǌ �
ǗĲĮǌ �Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ�ǈıǗǒǔǏĮ�ƿǒǎǑǋİ�Ĳǆǌ �&9 ��ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ�İǈįǈǉǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ �
ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ��� İǌǙ� ǗĲĮǌ� Ĳǎ� ǁįǈǎ� ĮƿǏǈǎ� ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ƿǒǎǑǋİ� Ĳǆǌ �
&S�ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ�İǈįǈǉǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ�Ⱥǁİıǆ�� �ƧǑĲǗ�ȺǏĮǉĲǈǉƾ�ıǆǋĮǁǌİǈ�ǗĲǈ �
İǁǌĮǈ� įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗ� Ĳǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�ȺǎǑ� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ�ĮȺǎǏǏǎĳǆǇİǁ� ĮȺǗ��PROH �
ĮİǏǁǎǑ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ǉĮǈ� įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗ� ǈıǗǒǔǏĮ�� Įǌ� ǇƿǊǎǑǋİ� ǌĮ�ĮǑǍǆǇİǁ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ �
ĲǎǑ� ǉĮĲƾ��Ʈ��
�
�

ƪıǔĲİǏǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�
�
Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ �İǁǌĮǈ�Ĳǎ�ƾǇǏǎǈıǋĮ�Ĳǔǌ �
ǉǈǌǆĲǈǉǙǌ� İǌİǏǄİǈǙǌ�ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ� ĲĮ�ǋǗǏǈƾ� ĲǎǑ� ǊǗǄǔ� Ĳǆǐ�ƾĲĮǉĲǆǐ� ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀǐ� ĲǎǑǐ �
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ǉǁǌǆıǆǐ� �ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ�ǗĲǈ�ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�İǌǗǐ�ǈįĮǌǈǉǎǘ�ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ �
ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��
�

ࢁ = 
 . �ࢀ.ࡾ.

�
ƪȺǎǋƿǌǔǐ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ �
ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ��
�

=ࢁࢤ 
 . �ࢀࢤ.ࡾ.

�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� � Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ıǑǌƾǏĲǆıǆ� Ĳǆǐ� ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ� ȺǎǑ �
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǉĮǈ�Ǘǒǈ� ĲǎǑ�ĲǏǗȺǎǑ� ǋİ�Ĳǎǌ�ǎȺǎǁǎ� ǃǏƿǇǆǉİ�ıİ�ĮǑĲǀ� Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
�
����Ƭ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ�İǌƿǏǄİǈĮǐ�Ʃ8�ǎǏǈıǋƿǌǆǐ�ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ �
İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ǋǗǌǎ�ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�Ĳǆǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ĲǎǑ�� ƪȺǎǋƿǌǔǐ�ǁıİǐ �ǋİĲĮǃǎǊƿǐ �
ıĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ȺǏǎǉĮǊǎǘǌ� ǉĮǈ�ǁıİǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıĲǆǌ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ��
�
�����Ʒǎ�ȺǏǗıǆǋǎ� Ĳǆǐ��Ʃ8��ƿǒİǈ� Ĳǆǌ�İǍǀǐ�ĳǑıǈǉǀ�ıǆǋĮıǁĮ��
Ʃ8!��� �Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮǑǍƾǌİǈ� Ĳǆǌ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ��
Ʃ8���� �Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� İǊĮĲĲǙǌİǈ� Ĳǆǌ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ��
�
�

�Ƴƶ��ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ�ǌǗǋǎǐ�
�
ƮĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǔǌ� įǈĮĳǗǏǔǌ� ǋİĲĮǃǎǊǙǌ� ıĲǈǐ� ǎȺǎǁİǐ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ƿǌĮ� ĮƿǏǈǎ� �
ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�İǁĲİ�ǋƿıǔ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ��4��İǁĲİ�ǋƿıǔ�ƿǏǄǎǑ��:��ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ �
ıǑǌǀǇǔǐ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ � �Ʃ8��� ƷĮ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ǋİǄƿǇǆ �
ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ǋİ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��
�

ࡽ = �ࢃ+ࢁࢤ
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶ+�
�
Ƴ��Ƴƶ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ� İǁǌĮǈ� ǆ� ƿǉĳǏĮıǀ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǀǐ� įǈĮĲǀǏǆıǆǐ� Ĳǆǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ �
ıĲĮ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƾ� ıǑıĲǀǋĮĲĮ��
�
�

ƧƱƷƭƶƷƵƪƴƷƪƶ�ưƪƷƧƨƳƯƪƶ�ƭƩƧƱƭƮƻƱ�ƧƪƵƭƻƱ�
�

ƭıǗǇİǏǋǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
ƪǌİǏǄİǈĮǉǀ�ǋİǊƿĲǆ�
�
Į���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��
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 ܹ = ܴ݊ܶ. ݈݊ ଶܸ
ଵܸ
�

ƶĲǆ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ıǒƿıǆ�ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ�ǉƾǌǎǑǋİ�Ĳǈǐ� İǍǀǐ�ǋİĲĮĲǏǎȺƿǐ��
�

¾�  ܴ݊ܶ= ଵܲ ଵܸ = ଶܲ ଶܸ������ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ��
�

¾�  మభ� �
భ
మ
�������ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ǌǗǋǎ�ĲǎǑ�%R\OH��

�
�
ǃ���ưİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��

�

 ܶ = ܷ.ߠߙ߬ߪ = .ߠߙ߬ߪ ܷ߂ = 0�
�
Ǆ���ƧȺǗ�Ĳǎǌ�ȺǏǙĲǎ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

ܳ = +ܷ߂ ܹܳ = ܹ�
�
¾� ƶĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ�ıǑǋȺǁİıǆ�� Ǘıǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ� ıĲǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ�
ǗĲĮǌ�Ĳǎ�ıǑǋȺǈƿǅǎǑǋİ� ĲǗıǆ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋĮǐ�İȺǈıĲǏƿĳİǈ� ǋƿıǔ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�� �:�������4����
�

¾� ƶĲǆǌ�ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ��Ǘıǆ�İǌƿǏǄİǈĮ�ĮȺǎǏǏǎĳƾ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋƿıǔ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�
ĲǗıǆ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋĮǐ�ȺǏǎıĳƿǏİǈ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ� ǉĮǇǙǐ�İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ�� ��4!�� ���:!����
�

į���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ��
�

ܳ = ܹ   ܳ = ܴ݊ܶ.݈݊ ଶܸ
ଵܸ
�

�
�

�
�

ƭıǗǒǔǏǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
ƪǌİǏǄİǈĮǉǀ�ǋİǊƿĲǆ�
�
Į���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��
�

ܹ = 0�
�
ǃ���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ��
�
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ܳ = )ܥ݊ ଶܶ െ ଵܶ)�
�
Ǆ���ƧȺǗ�Ĳǎǌ�ȺǏǙĲǎ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

ܳ = ܷ߂ +ܹ ܳ = �ܷ߂
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
ƶĲǆǌ�ǈıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ��Ǘıǆ�İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ�ıĲǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋƿıǔ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ �
ĲǗıǎ�ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ����Ʃ8!�� ����4!���
ƶĲǆǌ � ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ�ǋĮǐ� ȺǏǎıĳƿǏİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�ǋƿıǔ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ �
ȺǏǎƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ��İǊƾĲĲǔıǆ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮǐ�� ��Ʃ8��� ����4����

�
�
į���ưİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
ƶǑǌįǑƾǅǎǌĲĮǐ� Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ��

ܳ = � ܷ߂
ܳ = )ܥ݊ ଶܶ െ ଵܶ)�

ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ǆ�ıǒƿıǆ��
ܷ߂ = )ܥ݊ ଶܶ െ ଵܶ )�

�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
ƪȺİǈįǀ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ � İǁǌĮǈ� ĮǌİǍƾǏĲǆĲǆ� ĲǎǑ� ĲǏǗȺǎǑ �
ǋİĲƾǃĮıǆǐ�ĮȺǗ�ǋǈĮ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ �ıİ�ǋǈĮ� ƾǊǊǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ��İǁǌĮǈ �
ȺǏǎĳĮǌƿǐ�ǗĲǈ�ǎ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ĲǘȺǎǐ�ǈıǒǘİǈ�ǄİǌǈǉǗĲİǏĮ�ǄǈĮ�ǉƾǇİ�İǁįǎǑǐ �ǋİĲĮǃǎǊǀ��
ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�ǀ�ǋǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀǐ�ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ �
ǉĮǈ�Ǘǒǈ�ǋǗǌǎ� ǄǈĮ�Ĳǆǌ�ǈıǗǒǔǏǆ��
�
�
�
�

ƭıǎǃĮǏǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
ƪǌİǏǄİǈĮǉǀ�ǋİǊƿĲǆ�
�
Į���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��
�
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ǃ���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ��
�

4 �Q&3�7��7��������

�
Ǆ���ƧȺǗ�Ĳǎǌ�ȺǏǙĲǎ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

4 Ʃ8�:���������

�
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
ƶĲǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ� ıĲǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋƿıǔ �
ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�� ǉĮĲƾ� ƿǌĮ�ǋƿǏǎǐ� Ĳǆǐ� ĮǑǍƾǌİǈ� Ĳǆǌ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ� ǆ �
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ƶĲǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǓǘǍǆ�� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺǏǎıǊĮǋǃƾǌİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ� �� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ �
İǌƿǏǄİǈĮ� ǋƿıǔ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ� ĲİǊǈǉƾ� İǊĮĲĲǙǌİĲĮǈ� ǆ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ� ������������
��4�����:��� ��Ʃ8��� ��
�
�
�
į���ưİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��

�
Ʃ8 �Q&9�7��7���������

�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
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ƧȺǗįİǈǍǆ�
�

ƠıĲǔ� Q� PROHV� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİĲĮǃĮǁǌǎǑǌ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ĮȺǗ� ǋǈĮ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�� 3�9��7��� ıİ� ǋǈĮ� ƾǊǊǆ� ǋǈĮ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ�3�9��7����
ƶǘǋĳǔǌĮ�ǋİ�Ĳǎǌ�ȺǏǙĲǎ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ�ǌǗǋǎ�ƿǒǎǑǋİ��
4 Ʃ8�:� �Q&3�7��7�� �Q&9�7��7����Q5�7��7���� �&3 &9�5 

�
�
�����ƶİ�ǋǈĮ�ǈıǎǃĮǏǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ���Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ǉĮǈ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ �
İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǑȺǎǊǎǄǁǅǎǌĲĮǈ� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� ĮȺǗ�Ĳǈǐ� ıǒƿıİǈǐ��
�
4 Q&3�7��7���������������������: Q5�7��7�����������������������Ʃ8 Q&9�7��7��������
�
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ƩǈĮǈǏǙǌĲĮǐ� ǉĮĲƾ�ǋƿǊǆ�Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ� ĮǑĲƿǐ� Įǌƾ�įǘǎ�ȺǏǎǉǘȺĲǎǑǌ� ǎǈ�ıǒƿıİǈǐ��
�
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ொ
ௐ = 

ோ ��������������ǉĮǈ�������������
ௐ
௱ = ோ

େ
�

�
ƩǆǊĮįǀ� Įǌ � ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ� ƿǌĮ� ĮȺǗ� ĲĮ� ǋİǄƿǇǆ� 4�:�Ʃ8� ıİ� ǋǈĮ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ �
ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıǎǑǋİ� ĲĮ�ǑȺǗǊǎǈȺĮ��
�
�
�
�
�
�
��� � ƣȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ � ıǒƿıİǈǐ �
4 Q&3�7��7���� : Q5�7��7��� ǉĮǈ������
Ʃ8 Q&9�7��7��� ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ��� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�
ǉĮǈ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ �
ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ� ǋǈĮ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�
İǍĮǏĲǙǌĲĮǈ� ǋǗǌǎ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�� ƪȺǎǋƿǌǔǐ � Įǌ� įǘǎ�
ǈıǎǃĮǏİǁǐ � ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǄǁǌǎǌĲĮǈ�
ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǁįǈǔǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ �
ĮǊǊƾ� ıİ� įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ� Ⱥǈƿıİǈǐ� � ǆ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ���Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ǉĮǈ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ǁįǈĮ� ǉĮǈ� ıĲǈǐ� įǘǎ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�� īǈĮ� ȺĮǏƾįİǈǄǋĮ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� ȺǏǎǉǘȺĲİǈ� ǗĲǈ�
4$% 4īƩ���:$% :īƩ�ǉĮǈ�Ʃ8$% Ʃ8īƩ��
�

��
�������3�
�
�
�
�
����3� ���$�����������������%�
�
�
����3� ����������ī���������������������������Ʃ���Ʒ��
�
�
���������������������������������������������������Ʒ��
�
�������������������������������������������������������9�

�
�
�
�

ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
Ƨ���ƳǏǈıǋǗǐ�
�
ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ�
ǈįĮǌ ǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� įİǌ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǋİ� Ĳǎ �
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��ƩǆǊĮįǀ�4 ���
�
�
ƨ���ƷǏǗȺǎǈ�ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǁǆıǆǐ�
�
ưǈĮ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�İǁǌĮǈ�İǉĲǗǌǔıǆ�ǀ�ıǑǋȺǁİıǆ��
�
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�
ī���ƱǗǋǎǐ� ĲǎǑ�3RLVVRQ�
�

39Ǆ� �ıĲĮǇ������ǀ�����3�9�Ǆ� �3�9�Ǆ�
�
ưİ�Ĳǆǌ�ǃǎǀǇİǈĮ� Ĳǆǐ�ǉĮĲĮıĲĮĲǈǉǀǐ�İǍ ǁıǔıǆǐ�ǎ�ǌǗǋǎǐ�ĲǎǑ�3RLVVRQ�ǋȺǎǏİǁ�ǌĮ�ȺƾǏİǈ�ǉĮǈ �
Ĳǈǐ�İǍǀǐ�ǋǎǏĳƿǐ��

�
Ʒ��9�Ǆ��� �Ʒ��9�Ǆ����������ǉĮǈ�������3���Ǆ � �Ʒ�Ǆ� �3���Ǆ��Ʒ�Ǆ�

�

ǗȺǎǑ� Ǆ 
V

P

C
C

�

�
�

Ʃ���īǏĮĳǈǉƿǐ� ȺĮǏĮıĲƾıİǈǐ�
�
�����������������������������������3����������������Q ıĲĮǇ�� ����������������������������
�������������������������������������������������Ƨ�
���������������������������������
�
������������������������������������������������������������������������������7�!7�������������������������������������������������������
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��������������������������������������������������������������������������������������������������9�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������Ƨƨ���ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
�����������������������������������������ƨƧ���ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǓǘǍǆ�

�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� �Ƴǈ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉƿǐ� ǉĮǋȺǘǊİǐ� İǁǌĮǈ� Ⱥǈǎ� ĮȺǗĲǎǋİǐ�ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ǈıǗǇİǏǋİǐ� ǉĮǋȺǘǊİǐ�� ǄǈĮĲǁ �
ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� įǈƾǏǉİǈĮ� ǋǈĮǐ � ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǓǘǒİĲĮǈ� �İǉĲǗǌǔıǆ�� ǀ �
ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� �ıǑǋȺǁİıǆ���
�
����Ƴǈ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉƿǐ� ǉĮǋȺǘǊİǐ�įİǌ�ĲƿǋǌǎǌĲĮǈ��
�
�
ƪ�� ��ƪǌİǏǄİǈĮǉǀ�ǋİǊƿĲǆ�
�
9� ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��
�

: 
J�
�

1
.. 1122 VPVP ���������
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9� ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ��
�

4 �����������������
�
�
9� ƧȺǗ�Ĳǎǌ�ȺǏǙĲǎ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

Ʃ8 �:������������
�
�
�
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� ƶĲǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ȺǏǎıĳƿǏİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ �
ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��İǊĮĲĲǙǌǎǌĲĮǐ� Ĳǆǌ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ����:!�� ��Ʃ8����
�
��� � ƶĲǆǌ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ� ıĲǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋƿıǔ �
ƿǏǄǎǑ��ĮǑǍƾǌİǈ� Ĳǆǌ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ����:��� ��Ʃ8!���
�
�
9� ưİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��

�
Ʃ8 �Q&9�7��7������������

�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
��� � Ʒǎ� ƿǏǄǎ� ıĲǆǌ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ǋǗǌǎ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ � ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ �
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ��

ƧȺǗįİǈǍǆ�
�

: �Ʃ8�: ��Q&9�7��7�� 

�
�
����.ĮĲƾ� Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� �:!��� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǓǘǒİĲĮǈ��

�
ƧȺǗįİǈǍǆ�

�
�������������Ʃ8 �:�
�������������������������������� �Ʃ8��� �Q&9�7��7������ �7��7��
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�
�
�
����.ĮĲƾ� Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� �:���� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ��
�
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ƧȺǗįİǈǍǆ�
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ƧȺǗįİǈǍǆ�
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1�J

R  5�� ��Ǆ����&3�5 �Ǆ����5�� ��Ǆ����&3 �Ǆ����5�5�� ��Ǆ����&3 Ǆ�5�

� �&S 
1�J
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���������������������������������������������������������������������������������%�
�������������������������������������������������
������������������������������������������������Ƨ�
�����������������������������������������������������������������Ʃ�
�
�
����������������������������������������������������������������������������������������������9�
��������������������������������������������������������������������������������
�
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ƨ�����ƪǌİǏǄİǈĮǉǀ�ǋİǊƿĲǆ�
�
Į���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��
��
9� ƪǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ�Ĳǎ�ĮǊǄİǃǏǈǉǗ�ƾǇǏǎǈıǋĮ� Ĳǔǌ�ƿǏǄǔǌ�ıĲǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

�
:ǎǊ :��:��:��««««��

�
9� ƪǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ� Ĳǎ� İǋǃĮįǗǌ � ĲǎǑ� ǒǙǏǎǑ� ȺǎǑ� ȺİǏǈǉǊİǁİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ � ǄǏĮǋǋƿǐ� ȺǎǑ�
ȺĮǏǈıĲƾǌǎǑǌ� Ĳǆǌ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
�

:ǎǊ� ƪ�ƧīƨƩƧ��
�
ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƬ�
�
Ƨǌ� ǋǈĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� įǈĮǄǏƾĳİĲĮǈ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� ĳǎǏƾ� Ĳǔǌ � įİǈǉĲǙǌ� ĲǎǑ� ǏǎǊǎǄǈǎǘ �
�įİǍǈǗıĲǏǎĳǆ�� ǇĮ� İǁǌĮǈ�:ǎǊ!�� �� İǌǙ�ıĲǆǌ�ĮǌĲǁǇİĲǆ� ȺİǏǁȺĲǔıǆ� �ĮǏǈıĲİǏǗıĲǏǎĳǆ� �
İǁǌĮǈ�:ǎǊ����
�
�
�
ǃ���ƪǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǋƿıǔ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ��
�
ƪǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ� Ĳǎ� ĮǊǄİǃǏǈǉǗ� ƾǇǏǎǈıǋĮ� Ĳǔǌ� ǇİǏǋǎĲǀĲǔǌ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾııǎǌĲĮǈ� ıĲǈǐ �
İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

4ǎǊ 4��4��4��«««««��

�
�
Ǆ���ưİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
ƪȺİǈįǀ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� İȺĮǌƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǍĮǌƾ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ�
İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�� ƧǏƾ�ıǑǌǎǊǈǉƾ�įİǌ�ǇĮ�ǋİĲĮǃǊǆǇİǁ� ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ��
�

Ʃ8ǎǊ ��
�
į���ƧȺǗ� Ĳǎǌ�ȺǏǙĲǎ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

4ǎǊ �Ʃ8ǎǊ��:ǎǊ�� �4ǎǊ �:ǎǊ�

�
ƩǆǊĮįǀ�Ǘıǆ� İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǏǎıǊĮǋǃƾǌİǈ� ĲİǊǈǉƾ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ��ĲǗıǆ�ĮȺǎǃƾǊǊİǈ�
ĲİǊǈǉƾ�ǋƿıǔ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ� ĮǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ��
�
�
�

�
�
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ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�
�
����Ƨǌ�ƿǒǎǑǋİ� ǈįĮǌǈǉǗ�ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ�ĮƿǏǈǎ� ĲǗĲİ�ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ĲǘȺǎǈ��
�

8 
2
3 Q57�� �Ʃ8 

2
3 Q5Ʃ7�

�

&9 
2
3 5������&3 

2
5 5��������Ǆ 

3
5 �

�
�
��� �Ƨǌ�ƿǒǎǑǋİ� ǈįĮǌǈǉǗ�ĮƿǏǈǎ�Ǆ ǈĮ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ� įİǌ�ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ�ǗĲǈ�İǁǌĮǈ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĲǗĲİ �
įİǌ�ǋȺǎǏǎǘǋİ�ǌĮ�ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǀıǎǑǋİ� ĲǎǑǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĲǘȺǎǑǐ��ƧǌĲǁ�ĮǑĲǙǌ �ǋȺǎǏǎǘǋİ �
ǌĮ�ǄǏƾǓǎǑǋİ�ĲǎǑǐ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĲǘȺǎǑǐ�ǎǈ�ǎȺǎǁǎǈ�ǃƿǃĮǈĮ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǉĮǈ�Ǆ ǈĮ� Ĳǎ�ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ �
ĮƿǏǈǎ��

�

Ʃ8 Q�&9�Ʃ7����������Ǆ 
V

P

C
C �����ǉĮǈ���&3 &9���5�

�
�

ĬƪƵưƭƮƪƶ�ưƬƹƧƱƪƶ��īƪƱƭƮƧ��
���
ĬİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ�İǁǌĮǈ�ǋǈĮ�įǈƾĲĮǍǆ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�ǋİĲĮĲǏƿȺİǈ�Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ıİ�ǋǆǒĮǌǈǉǗ �
ƿǏǄǎ��ıİ�ǉǁǌǆıǆ��ǑȺǎǃƾǊǊǎǌĲĮǐ�� ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ�ıİ� įİǍǈǗıĲǏǎĳǆ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��ƮƾǇİ �
ǇİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ�ǒǏİǈƾǅİĲĮǈ� ƿǌĮ�ǒǙǏǎ�ǑǓǆǊǀǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ǎȺǎǁǎ�ǌĮ�ĮǌĲǊİǁ �
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ��ǇİǏǋǀ�įİǍĮǋİǌǀ��ǉĮǈ� ƿǌĮ�ǒǙǏǎ�ǒĮǋǆǊǀǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�ıĲǎǌ�ǎȺǎǁǎ�ǌĮ �
ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� �ǓǑǒǏǀ� įİǍĮǋİǌǀ���
�
ƷĮ�ǋİǄƿǇǆ�ȺǎǑ�ıǒİĲǁǅǎǌĲĮǈ� ǋİ�Ĳǆǌ�ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�İǁǌĮǈ� ĲĮ�İǍǀǐ��
�
i� ƷK�� ��İǁǌĮǈ� ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǀǐ� įİǍĮǋİǌǀǐ�
�
i� ƷF����İǁǌĮǈ� ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ĳǆǐ�ǓǑǒǏǀǐ�įİǍĮǋİǌǀǐ�
�
i� 4K���İǁǌĮǈ�ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ĮȺǗ� Ĳǆ�ǇİǏǋǀ�įİǍĮǋİǌǀ�ıİ�ǉƾǇİ���

ǉǘǉǊǎ�� ƴǏĮǉĲǈǉƾ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� Įǌ� ȺǏǎıǇƿıǎǑǋİ� ǗǊİǐ � Ĳǈǐ� ĮȺǎǏǏǎĳǎǘǋİǌİǐ�
�ǇİĲǈǉƿǐ�� ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ�� �4K!���

�
i� 4F��İǁǌĮǈ�ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮȺǎįǁįİǈ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıĲǆ�ǓǑǒǏǀ�įİǍĮǋİǌǀ�ıİ�ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ��

ƴǏĮǉĲǈǉƾ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� Įǌ � ȺǏǎıǇƿıǎǑǋİ� ǗǊİǐ � Ĳǈǐ � ĮȺǎǃĮǊǊǗǋİǌİǐ� �ĮǏǌǆĲǈǉƿǐ��
ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ�� �4F����

�
i� :ǎǊ �� � İǁǌĮǈ� Ĳǎ� ǔĳƿǊǈǋǎ� ƿǏǄǎ� �İǌƿǏǄİǈĮ�� ȺǎǑ� ǋĮǐ� įǁǌİǈ� ǆ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� �

ƴǏĮǉĲǈǉƾ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� Įǌ� ȺǏǎıǇƿıǎǑǋİ� ǗǊĮ� ĲĮ� ƿǏǄĮ� ȺǎǑ� İǋĳĮǌǁǅǎǌĲĮǈ� ıĲǈǐ �
İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ǀ�ǋİ� İǋǃĮįǎǋƿĲǏǆıǆ� Ĳǆǐ� İȺǈĳƾǌİǈĮǐ� ȺǎǑ�ȺİǏǈǉǊİǁİĲĮǈ� ĮȺǗ�
Ĳǆǌ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ıİ� 3�9�įǈƾǄǏĮǋǋĮ��

�
�
�
i� ƧȺǗ�Ĳǎǌ����ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ�� ��������
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����������������
:ǎǊ 4ǎǊ���� �:ǎǊ �4K���4F����� ����:ǎǊ �4K��� CQ �

�
�
�
i� H���İǁǌĮǈ�ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮȺǗįǎıǆǐ�Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ��ưĮǐ�įİǁǒǌİǈ�Ĳǈ�ǋƿǏǎǐ�Ĳǆǐ �

ĮȺǎǏǏǎĳǎǘǋİǌǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǋİĲĮĲǏƿȺİĲĮǈ� ıİ�ǔĳƿǊǈǋǎ�ǋǆǒĮǌǈǉǗ� ƿǏǄǎ��
�

H 
h

o

Q
W O ���������ǉĮǈ������H ����

h

C

Q
Q

�

�
�
i� ƶİ�ǉƾǇİ�ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ǈıǒǘİǈ�� �Į���
�
�
i� H���İǁǌĮǈ�ǆ�����ĮȺǗįǎıǆ�ǋǈĮǐ �ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ��ưĮǐ�įİǁǒǌİǈ�Ĳǈ�ȺǎıǎıĲǗ����Ĳǆǐ �

ĮȺǎǏǏǎĳǎǘǋİǌǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǋİĲĮĲǏƿȺİĲĮǈ� ıİ�ǔĳƿǊǈǋǎ�ǋǆǒĮǌǈǉǗ� ƿǏǄǎ��
�

H�� �H������
�
i� ƶİ�ǉƾǇİ�ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ǈıǒǘİǈ�� �H�������
�
�
�

ĬƪƵưƭƮƬ� ưƬƹƧƱƬ�ƷƳƸ�&$5127�
�
9� ƪǁǌĮǈ�ǇİǔǏǆĲǈǉǀ�İȺǈǌǗǆıǆ��ȺǎǑ�ıǆǋĮǁǌİǈ�ǗĲǈ�įİǌ�ǋȺǎǏİǁ�ǌĮ�ǉĮĲĮıǉİǑĮıĲİǁ�ǉĮǈ�ǌĮ�
ǊİǈĲǎǑǏǄǀıİǈ� ǋǈĮ� ĲƿĲǎǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ��
�
9� Ơǒİǈ� Ĳǆǌ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ� ĮȺǗįǎıǆ� ĮȺǗ� ǎȺǎǈĮįǀȺǎĲİ� ƾǊǊǆ�ǇİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǁįǈǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ�ƷK�ǉĮǈ� 7&��ƴǏǎĳĮǌǙǐ�ǉĮǈ�ǄǈĮ�Ĳǆ�ǋǆǒĮǌǀ �
ĲǎǑ�&DUQRW�ǈıǒǘİǈ� ǗĲǈ� H����
�
9� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ĮǑĲǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ĮǉǎǊǎǑǇİǁ� ǋǈĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ�
ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�ǉǘǉǊǎǐ�ĲǎǑ�&DUQRW� �ƧȺǎĲİǊİǁĲĮǈ�ĮȺǗ�įǘǎ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉƿǐ �ǉĮǈ� įǘǎ� ǈıǗǇİǏǋİǐ �
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�� ƶǑǄǉİǉǏǈǋƿǌĮ��
�
����������������������������3�
�
������������������������������������$�
�������������������������������������������������4K�
������������������������������������������������������������
������������������������������4 �� ����������������������%�
�
��������������������������������������������ī��������������������������4 ��
�
������������������������������������������������������4&�������������������Ʃ�
������������������������������������������������������������������������������������������9�
��������������������������������������9$��������9ī�������9%��������������9Ʃ�
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�
�
Ƨƨ�� �ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ��Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ƿǒǎǌĲĮǐ�Ĳǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
Ĳǆǐ�ǇİǏǋǀǐ� įİǍĮǋİǌǀǐ� ǉĮǈ�İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ�
�
ƨī�� � ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ǓǘǒİĲĮǈ� ĮȺǎǉĲǙǌĲĮǐ� Ĳǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ĳǆǐ �
ǓǑǒǏǀǐ�įİǍĮǋİǌǀǐ��
�
īƩ�� � ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�� Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ĮȺǎǃƾǊǊǎǌĲĮǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ıĲǆǌ �
ǓǑǒǏǀ�įİǍĮǋİǌǀ��
�
ƩƧ�� �ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ�ıǑǋȺǁİıǆ��Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ�ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� İȺǈıĲǏƿĳǎǌĲĮǐ�ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ �
ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
�
�
�
�
�
�

�� ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǈıǒǘİǈ�� ����
ಳ
ಲ

= ೨
೩

�

�
��������

ƧȺǗįİǈǍǆ�

ƪĳĮǏǋǗǅǎǑǋİ�Ĳǎ�ǌǗǋǎ�ĲǎǑ�3RLVVRQ�ǋİ�Ĳǆ�ǋǎǏĳǀିࢽࢂ.ࢀ�� = ��ǄǈĮ�Ĳǈǐࣂࢻ࣎࣌
įǘǎ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
�

ƨ ื ī�ࢎࢴ���� ିࢽࢂ. = ࢴ ��ିࢽࢣࢂ.
ࢎࢴ����ࢡืࢤ ିࢽࢡࢂ. = ࢴ �ିࢽࢤࢂ.
�
ƩǈĮǈǏǎǘǋİ�ǉĮĲƾ�ǋƿǊǆ�Ĳǈǐ�įǘǎ�ĮǑĲƿǐ�ıǒƿıİǈǐ�ǉĮǈ�ȺĮǁǏǌǎǑǋİ��
�

൬ࢂࢂ
൰
ିࢽ

= ൬ࢤࢂࢣࢂ
൰
ିࢽ

 ࢂ
ࢂ

= ࢣࢂ
ࢤࢂ

�

�
�
�
�
�
�
�
�
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�� ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǈıǒǘİǈ�� �����������
h

C

Q
Q � �

ఁ
்
�

�
�

ƧȺǗįİǈǍǆ�
�
Ƭ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� �ࢢืࢡ
ǈıǎǘĲĮǈ�ǋİ��

ࢎࡽ = .ࢎࢀࡾ ࢂࢂ
�

�
Ƭ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮȺǎǃƾǊǊİǈ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıĲǆǌ�ǈıǗǇİǏǋǆ�ıǑǋȺǁİıǆ��īืࢤ�ǈıǎǘĲĮǈ�
ǋİ��
�

ࡽ = ࢀࡾ . ࢣࢂࢤࢂ
= െࢀࡾ.  ࢤࢂࢣࢂ

 |ࡽ| = .ࢀࡾ  ࢤࢂࢣࢂ
�

�
ƩǈĮǈǏǙǌĲĮǐ�ǉĮĲƾ�ǋƿǊǆ�Ĳǈǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ıǒƿıİǈǐ�ȺĮǁǏǌǎǑǋİ��
�

|ࡽ|
ࢎࡽ

=
.ࢀࡾ  ࢤࢂࢣࢂ
.ࢎࢀࡾ ࢂࢂ

 |ࡽ|
ࢎࡽ

=
ࢀ . ࢤࢂࢣࢂ
.ࢎࢀ ࢂࢂ

   ()�

�
ƠǒǎǑǋİ�ĮȺǎįİǁǍİǈ�ȺǏǎǆǄǎǑǋƿǌǔǐ�ǗĲǈ��
�

ࢂ
ࢂ

= ࢣࢂ
ࢤࢂ

 ࢂࢂ
= ࢤࢂࢣࢂ 

�

�
ƧȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ�����ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

|ࡽ|
ࢎࡽ

=  
ࢀ
ࢎࢀ

�

�
ƪȺǎǋƿǌǔǐ� ǄǈĮ� Ĳǎǌ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ǇĮ� ǈıǒǘİǈ�
İȺǈȺǊƿǎǌ�ǎ�ĲǘȺǎǐ��

ࢋ  =  െࢀ
ࢎࢀ

�

�
�
�
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�� ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� Ĳǎ�ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�Ĳǔǌ�įǘǎ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǙǌ� ǋİĲĮǃǎǊǙǌ�ıİ� ƿǌĮ�
ǉǘǉǊǎ�&DUQRW�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�ǋǆįƿǌ��

�
ƧȺǗįİǈǍǆ�

�
īǈĮ�Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀࢣืࢢ��ǈıǒǘİǈ��
�

ࢣࢃ  = െࢣࢁࢤ = െࢀ)ࢂ െࢎࢀ)   ()�
�
īǈĮ�Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀࢣืࢢ��ǈıǒǘİǈ��
�

ࢡࢤࢃ = െࢡࢤࢁࢤ = െࢎࢀ)ࢂ െ �()   (ࢀ
�
ƧȺǗ�Ĳǈǐ�ıǒƿıİǈǐ�����ǉĮǈ�����ȺǏǎǉǘȺĲİǈ��
�

ࢣࢃ = െࢡࢤࢃ ࢣࢃ  ࢡࢤࢃ+ = �

�
�
�
�� ưİ� Ĳǆǌ� ǃǎǀǇİǈĮ� Ĳǆǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ĲǎǑ� &DUQRW� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ĮȺǎįİǈǒǇİǁ� ǎ� �ǎǐ�
ĬİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ��ƩǈĮĲǘȺǔıǆ� .HOYLQ� 3ODQFN��

�
�

ƧȺǗįİǈǍǆ�
�
ƠıĲǔ�ǗĲǈ�ǑȺƾǏǒİǈ�ǇİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ�ĲǎǑ�&DUQRW�ǄǈĮ�Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ǈıǒǘİǈ�H ����

ƷǗĲİ�����
h

C

T
T  ��� ��

h

C

T
T � ��� Ʒ& ����$ƷƳƴƳ��

�
�
�
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ƪ�Ƶ�ƻ�Ʒ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ȺǎǊǊĮȺǊǀǐ�İȺǈǊǎǄǀǐ�
�
��� Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ǋǗǌǎ�
ĮȺǗ��
Į����Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ����Ĳǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ����Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
į����Ĳǆǌ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
��� ƶİ� ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� Ƨƨ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİ�
ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌİǐ� Ĳǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� Ƨ�ǉĮǈ� ƨ��ĮȺǗ� Ĳǆ�ǋǎǏĳǀ� Ĳǆǐ� İǉĲǗǌǔıǆǐ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ��
Į����Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ����ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ����ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�Ⱥǁİıǆǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
į����ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
��� ƠǌĮ�ĮƿǏǈǎ� ȺĮǏƾǄİǈ� ƿǏǄǎ��ǗĲĮǌ��
Į����ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ�
ǃ����ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ�
Ǆ����ǓǘǒİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ�
į����İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ��
�
�
��� ƶİ� ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�
ǎȺǎǁĮ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� įİǌ�ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��ǈıǒǘİǈ��
Į����Ʃ8 �� ��ǉĮǈ� �:!��
ǃ����Ʃ8!�� ��ǉĮǈ� �: ��
Ǆ����Ʃ8 :�
į����Ʃ8 �:�
�
�
��� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǆ�
ȺǏǎıĳİǏǗǋİǌǆ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ��
Į����ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ĳǆǌ�ĮǘǍǆıǆ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ����ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�
Ǆ����İȺǈıĲǏƿĳİǈ� ȺƾǊǈ� ǗĲǈ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
į����ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�Ĳǆǌ�ĮǘǍǆıǆ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
�
�
��� ƶİ� ǋǁĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǀ� ĮȺǎįǁįİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�
ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ��
Į����ǋǆįƿǌ�
ǃ����Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ� ǀ�įĮȺĮǌƾ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�
į����ĲǁȺǎĲĮ� ĮȺǗ� ĲĮ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ��
�
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��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�ƵƧ��
9$�7$��� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ��ƣĲĮǌ�ǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�Ǆǁǌİǈ� ǋƿǒǏǈ� ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ� 97 �9$�� Ĳǎ�
ƿǏǄǎ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ�:���ƣĲĮǌ�ǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�Ǆǁǌİǈ� ǋƿǒǏǈ�ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ�97 �9$��Ĳǎ�ƿǏǄǎ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ��
Į�����:� ��:��
ǃ�����:� ��:��
Ǆ�����:� �:����
į�����:� �:����
�
�
��� ƧȺǗ� Ĳǈǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�
ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǎǈ�
ǎȺǎǁİǐ� ĮȺǎįǁįǎǌĲĮǈ� ıĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ⱥǁİıǆǐ� ǗǄǉǎǑ�� Ĳǎ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ�
ƿǏǄǎ�ĮǌĲǈıĲǎǈǒİǁ� ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��
�
Į����Ƨoƨ�
ǃ����Ƨoī�
Ǆ����ƧoƩ�
į����Ƨoƫ�
�

����������3�
�
���������������$����������������������%�
�
�
����������������������������������������ī�
�
�������������ƫ�������������������������Ʃ�
�
���������������������������������������������9�

�������������������
�
��� 7Į�ǋİǄƿǇǆ�4��Ʃ8�ǉĮǈ�:��ƿǒǎǑǌ�ǗǊĮ�ĮǏǌǆĲǈǉǀ� Ĳǈǋǀ��
Į����ıĲǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ǃ����ıĲǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
Ǆ����ıĲǆǌ�ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�
į����ıĲǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ��
�
�
���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�� ƮĮĲƾ� Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĮǑĲǀ��
Į����ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����ǈıǒǘİǈ� 4 Ʃ8�
į����ǈıǒǘİǈ� 4 :��
�
�
���� ƶİ� ȺǎǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲƾ� ĲǎǑ�ǉĮǈ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
Į����ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
ǃ����ǈıǎǃĮǏǀǐ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�
Ǆ����ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
į����ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�
�
�
���� ƶİ� ǋǁĮ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǆ� ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ��
Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
Ǆ����ĮǏǒǈǉƾ�ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮǈ�ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
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�
�
���� ƶĲǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ��
Į����ǆ�Ⱥǁİıǆ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
ǃ����ǎ�ǗǄǉǎǐ�ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗǐ�
Ǆ����įİǌ�ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
į����ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� �������
�
�
���� ƶİ� ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ƿǌĮ� ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ����-� ǉĮǈ�
ĮȺǎįǁįİǈ� ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ� ƿǏǄǎ� ǁıǎ� ǋİ� ����-�� Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�
ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ��
Į��ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ����-�
ǃ��ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�����-�
Ǆ��ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ����-�
į��ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�����-�
�
�
���� ƶİ�ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǈıǒǘİǈ��
Į��4 Ʃ8�
ǃ��4��� ��:�����Ʃ8 ��
Ǆ��4!����:!����Ʃ8 ��
į��4 ����:!�� ��Ʃ8!��
�
�
���� ƶİ�ǋǈĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǈıǒǘİǈ��
Į��4 �� ��:!����Ʃ8!��
ǃ��4!�� ��:�����Ʃ8 ��
Ǆ��4�����: ����Ʃ8!��
į��4!����: �� ��Ʃ8!��
�
�
���� ƶİ�ǋǈĮ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǈıǒǘİǈ��
Į��4 �� ��:!����Ʃ8���
ǃ��4!�� ��:�����Ʃ8 ��
Ǆ��4 ����: ����Ʃ8!��
į��4 ����: �� ��Ʃ8!��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıİ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǉĮǈ� ĮȺǎįǁįİǈ� ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� İǌƿǏǄİǈĮ� ���-�� Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ��
Į��įİǌ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�
ǃ��ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ����-�
Ǆ��ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ����-�
į��ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�����-�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıİ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� Ƭ�
Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� Įǌ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ��
Į��ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
ǃ��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
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Ǆ��ǈıǗǒǔǏǆ�ǓǘǍǆ�
į��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıİ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� Ƭ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǊĮĲĲǙǌİĲĮǈ� Įǌ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ��
Į��ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
ǃ��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
Ǆ��ǈıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ�
į��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıİ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� Ƭ�
İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� Įǌ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ��
Į��ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
ǃ��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
Ǆ��ǈıǗǒǔǏǆ�ǓǘǍǆ�
į��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıİ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� Ʒǎ�
ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎįǁįİǈ� ƿǏǄǎ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��Įǌ�ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ��
Į��ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ǃ��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�
Ǆ��ǈıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ�
į��ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǓǘǍǆ�
�
�
���� Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ� Įǌ�
įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ��
Į��ǈıǗǇİǏǋĮ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ��ǈıǗǇİǏǋĮ� Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ��Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
į��Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ�Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
�
�
���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�
ĮȺǎįǁįİǈ� ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ȺǎıǗ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�ǁıǎ� ǋİ����-���
Į��ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ����-�
ǃ��Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǗĳǆıİ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǁıǆ�ǋİ� ���-�
Ǆ��Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǉĮǈ�ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǁıǆ�ǋİ����-�
į��Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǉĮǈ�ĮȺǎįǁįİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİ�Ĳǆ�ǋǎǏĳǀ� ƿǏǄǎǑ� ǁıǆ�ǋİ����-�
�
�
���� ưǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� &DUQRW� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆǐ�
ȺĮǏƾǄİǈ� ƿǏǄǎ������-��Ʒǎ�ƿǏǄǎ�ıĲǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ��
Į��������-�
ǃ��������-�
Ǆ�������-�
į�������-�
�
�
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���� ƶİ�ǋǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ��ǆ�İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�įĮȺĮǌƾǋİ� İǁǌĮǈ��
Į��ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǆ�ǓǑǒǏǀ�įİǍĮǋİǌǀ�
ǃ��ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳƾĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆ�ǇİǏǋǀ�įİǍĮǋİǌǀ�
Ǆ��ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�
į�� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǇİǏǋǀ� įİǍĮǋİǌǀ� ǋİǁǎǌ� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�
ĮȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǆ�ǓǑǒǏǀ�įİǍĮǋİǌǀ��
�
�
���� Ƭ� ĮȺǗįǎıǆ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ȺǎǑ� įİǌ� İǁǌĮǈ� ǋǆǒĮǌǀ� &DUQRW�� İǁǌĮǈ�
ǋǈǉǏǗĲİǏǆ� Ĳǆǐ�ǋǎǌƾįĮǐ�įǈǗĲǈ��
Į����ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮ� Ĳǆǐ�İǋĳĮǌǁǅǎǌĲĮǈ� ĲǏǈǃƿǐ�
ǃ����įİǌ�İǁǌĮǈ� ǋǆǒĮǌǀ�&DUQRW�
Ǆ����ĮǑĲǗ� İȺǈǃƾǊǊİǈ� ǎ��ǎǐ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ�
į����ĮǑĲǗ� İȺǈǃƾǊǊİǈ� ǎ��ǎǐ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ��
�
�
���� Ƭ� ĮȺǗįǎıǆ� ǋǈĮǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� &DUQRW� ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� Ʒ&�
ǉĮǈ� Ʒǆ� İǁǌĮǈ� H ������ Ƨǌ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǉĮǈ� Ĳǈǐ� įǘǎ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ�� ĲǗĲİ�ǆ�
ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�&DUQRW�ǇĮ�Ǆǁǌİǈ��
Į����H¶ �����
ǃ����H¶ �����
Ǆ����H¶ �����
į����H¶ �����
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� Ƭ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ� ȺĮǏǎǑıǈƾǅİĲĮǈ� ıĲǎ�
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ⱥǁİıǆǐ� ǗǄǉǎǑ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ�
ȺİǏǈǄǏƾĳİǈ��
�
Į����ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� �
ǃ����ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ� ���������������������������������������������������
Ǆ����ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
į����ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�
�
�

���������3�
�
����������������������%�
�
�
�
�
����������������������$�
�
����������������������������������������9�

�
�����������������������������������������������������������������������
���� ƶİ� ǋǁĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ĮȺǎįǁįİĲĮǈ� ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ȺǎıǗ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǁıǎ�ǋİ����-��Ʒǎ�ƿǏǄǎ�ǉĮĲƾ� Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĮǑĲǀ� İǁǌĮǈ��
Į��������-����
ǃ�������� -��
Ǆ���������-��
į�������-��������������������
�
�
���� ƶĲǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� ǄǈĮ� Ĳǆǌ�ĮȺǎǏǏǎĳǎǘǋİǌǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�4�
ǉĮǈ�ǄǈĮ� Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�Ʃ8�ǈıǒǘİǈ� ǗĲǈ��
Į����4 ��
ǃ����4!Ʃ8�
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Ǆ����4 Ʃ8�
į����Ʃ8 �� �������������
�
�
���� ƶĲǆǌ�ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ��
Į����ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗǐ�
ǃ����ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
Ǆ����ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ�ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
į����ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ������
�
�
���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǈıǗǇİǏǋǆ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ��
Į����ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
ǃ�� � � ǗǊǎ� Ĳǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǗĳǆıİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİĲĮĲǏƿȺİĲĮǈ� ıİ�
ǋǆǒĮǌǈǉǗ� ƿǏǄǎ�
Ǆ����ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
į����ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�� ���������������
�
�
���� ƶİ� ǋǈĮ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� 4 ����� -� ǉĮǈ� ȺĮǏƾǄİǈ� ƿǏǄǎ� : ���� -�� 7ǗĲİ� ǆ�
İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ��
Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ� ����-�
ǃ����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ������-�
Ǆ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�����-�
į����ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�����-�������������������������������
�
�
���� ƶİ�ǋǈĮ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ��
Į����ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�

Ǆ����Ĳǎ�ȺǆǊǁǉǎ�
T
VP. �ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗ�

į����Ĳǎ�ȺĮǏĮǄǗǋİǌǎ� ƿǏǄǎ�İǁǌĮǈ� ǋǆįƿǌ���������������������
�
�
���� ƠǌĮ�ȺĮǏƾįİǈǄǋĮ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�İǁǌĮǈ��
Į����ǆ�ĮĲǋǎǋǆǒĮǌǀ�
ǃ����ǆ�ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� ǉǎǑǅǁǌĮ�
Ǆ����ǎ�ĮǌİǋǈıĲǀǏĮǐ�
į����Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�ıǁįİǏǎ�� ����������������
�
�
�
����������������������������������ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǔıĲǎǘ���ǊƾǇǎǑǐ�
�
���� ƶİ� ǉƾǇİ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ�
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ĮȺǗ� Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ⱥǁİıǆǐ�ǗǄǉǎǑ�� ������
�
�
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���� ƪǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗǌ� ƿǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǌĮ� ǑȺǎıĲİǁ� ǋǁĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� İǌǙ�
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ� ǌĮ�ǋǆǌ�ĮǊǊƾǍİǈ��
�
�
���� ƪǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗǌ� ƿǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǌĮ� ǑȺǎıĲİǁ� ǋǁĮ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� İǌǙ�
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ǌĮ�ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ��
�
�
���� ƶĲǆǌ�ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ� & 3!&9���İǌǙ�ıĲǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� İǁǌĮǈ� & 3�&9��
�
�
���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋǈĮǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎįǁįİǈ�
ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǁıǆ� ǋİ� ���-� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǆ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ�
ǋİǈǙǌİĲĮǈ� ǉĮĲƾ����-���
Į��Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǉĮǈ�ĮȺǎįǁįİǈ� ƿǏǄǎ�ǁıǎ�ǋİ����-�
ǃ��ıĲǎ�ĮƿǏǈǎ�ȺǏǎıĳƿǏİĲĮǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǁıǆ� ǋİ�����-�
Ǆ��ıĲǎ�ĮƿǏǈǎ� ȺǏǎıĳƿǏİĲĮǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİ�Ĳǆ�ǋǎǏĳǀ� ƿǏǄǎǑ�ǁıǆ�ǋİ� ���-�
į��Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǉĮǈ�ĮȺǎįǁįİǈ� ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǁıǆ�ǋİ����-� �
�
�
���� Ʃǘǎ�ĮȺǗ� Ĳǈǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�&DUQRW� İǁǌĮǈ� ǈıǗǇİǏǋİǐ��
�
�
���� ƣĲĮǌ�ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉƾ�� ǓǘǒİĲĮǈ��
�
�
���� ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǆ� ǋƿıǆ�
ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮǑǍƾǌİĲĮǈ��
�
�
���� Ƴ� �ǎǐ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ� ȺĮǏĮǃǈƾǅİĲĮǈ� ıĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�� Įĳǎǘ�
ǉĮĲƾ�Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĮǑĲǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 :��
�
�
���� Ƭ� ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ĲǎǑ� &DUQRW� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ� Ĳǆǐ� ǋǎǌƾįĮǐ��
İǌǙ�ǉƾǇİ�ƾǊǊǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� İǁǌĮǈ� ǋǈǉǏǗĲİǏǆ� Ĳǆǐ�ǋǎǌƾįĮǐ��
�
�
���� ưǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� &DUQRW� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� 7K ���.� ǉĮǈ�
Ʒ& ���Ʈ�� Ʒǎ� ǉĮǇĮǏǗ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ� ǈįĮǌǈǉǗ�ĮƿǏǈǎ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ�
ǋǆǒĮǌǀǐ�ıİ�ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� İǁǌĮǈ� ����-��
Į��Ĳǎ�ǔĳƿǊǈǋǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮȺǎįǁįİǈ� ǆ�ǋǆǒĮǌǀ�ıİ� ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�İǁǌĮǈ� ����-�
ǃ��ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� İǁǌĮǈ� ����
Ǆ��ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǆ�ǋǆǒĮǌǀ�ıİ� ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�İǁǌĮǈ� ����-�
į��ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǆ�ǋǆǒĮǌǀ�ıİ� ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�İǁǌĮǈ� ����-�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� ƠǌĮ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ıǘıĲǆǋĮ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�� ǗĲĮǌ� ǎǈ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǊǆĲƿǐ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ȺİǏǈǄǏƾĳǎǑǌ� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ�
ıĲĮǇİǏƿǐ� ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ���������������
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�
�
���� ƶĲǆǌ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲĮ�
įǈƾĳǎǏǎ� ĲǎǑ�ǋǆįİǌǗǐ���������������������
�
�
���� Ƴ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� � &DUQRW� İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲĮ�
ǋǈǉǏǗĲİǏǎǐ� Ĳǆǐ�ǋǎǌƾįĮǐ�� ����������������
�
�
���� ƶǘǋĳǔǌĮ� ǋİ� Ĳǎǌ� įİǘĲİǏǎ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǋİĲĮĳƿǏİĲĮǈ�
ȺƾǌĲǎĲİ�ĮȺǗ� ĲĮ�ǓǑǒǏǗĲİǏĮ� ȺǏǎǐ�ĲĮ�ǇİǏǋǗĲİǏĮ� ıǙǋĮĲĮ� ǒǔǏǁǐ�Ĳǆ�įĮȺƾǌǆ� İǌƿǏǄİǈĮǐ��
�
�
���� ƶĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� İǌǗǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ�
ĮƿǏǈǎ�ǋİĲĮĲǏƿȺİĲĮǈ� İǍǎǊǎǉǊǀǏǎǑ�ıİ�ǋǆǒĮǌǈǉǗ� ƿǏǄǎ�������
�
�
���� ƪǁǌĮǈ� ĮįǘǌĮĲǆ� ǆ� ǉĮĲĮıǉİǑǀ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ȺǎǑ� ǌĮ� ǋİĲĮĲǏƿȺİǈ� ǗǊǆ� Ĳǆ�
ȺǏǎıĳİǏǗǋİǌǆ� ıİ�ĮǑĲǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ıİ�ǔĳƿǊǈǋǎ� ǋǆǒĮǌǈǉǗ�ƿǏǄǎ���������������
�
�
���� Ƴ�ȺǏǙĲǎǐ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ�İǉĳǏƾǅİǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǀ�įǈĮĲǀǏǆıǆǐ� Ĳǆǐ�İǌƿǏǄİǈĮǐ��
�
�
���� Ƴ� įİǘĲİǏǎǐ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ� ĮȺǎǉǊİǁİǈ� Ĳǆ� ǉĮĲĮıǉİǑǀ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�
ǋİ�ĮȺǗįǎıǆ� ���������������������������������
�
�
���� Ƭ� ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ� İǈįǈǉǀ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� İǌǗǐ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǀ�Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� ǁıǆ�ǋİ�
Ĳǆǌ�ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ� İǈįǈǉǀ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ����������
�
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǑǋȺǊǀǏǔıǆǐ�ǉİǌǎǘ�
�
�
���� Ƭ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ıǑǌƾǏĲǆıǆ��
««««««««««� ĲǎǑ��
�

���� Ƴ�ǊǗǄǎǐ��
V

P

C
C

�İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲǎĲİ� �«««««««««�� Ĳǆǐ�ǋǎǌƾįĮǐ��

�
���� ƶĲǆǌ��««««««««���ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 Ʃ8��
�
�
���� ƶĲǆǌ��««««««««���ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 Ʃ8�:�
�
�
���� ƶĲǆǌ��««««««««���ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� : �Ʃ8��
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�
�
�
���� ƶĲǆǌ��««««««««���ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 :��
�
�
���� ưǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� &DUQRW� ƿǒİǈ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� H ���� ǉĮǈ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ĳǆǐ� ǓǑǒǏǀǐ� įİǍĮǋİǌǀǐ� İǁǌĮǈ� ���Ʈ�� Ʒǎ� ǉĮǇĮǏǗ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ�
ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� Ĳǆǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� Įǌƾ� ǉǘǉǊǎ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� İǁǌĮǈ� ����-�� 1Į�
ıǑǋȺǊǆǏǙıİĲİ� ĲĮ�ǉİǌƾ�ĲǎǑ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ȺǁǌĮǉĮ��
�

ƷK� 4K� �|ࡽ| :�
� � � �

�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� Ʒǎ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� 4� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǀ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ƿǌĮ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ�
ıǘıĲǆǋĮ� İǁǌĮǈ� ǁıǎ� ǋİ� Ĳǎ� ĮǊǄİǃǏǈǉǗ� ƾǇǏǎǈıǋĮ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� � «««««««««����
ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�ǉĮǈ� ĲǎǑ��««««««««««��� �ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ� ǀ�įĮȺĮǌƾ� Ĳǎ�ıǘıĲǆǋĮ�� ����������
�
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ĮǌƾȺĲǑǍǆǐ�
�
���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ�ǋİĲĮǃƾǊǊİǈ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƾ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǀ� ĲǎǑ�ĮȺǗ�ƵĮ�� 9Į� ıİ� ƵĲ�� 9Ĳ��
ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�� ƪȺǈǃİǃĮǈǙıĲİ� ǀ� ĮȺǎǏǏǁǓĲİ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�
ȺǏǎĲƾıİǈǐ�� įǈǉĮǈǎǊǎǄǙǌĲĮǐ� Ĳǆǌ�İȺǈǊǎǄǀ�ıĮǐ��
�
�����������������������������������Ƶ�
�����������������������������
������������������������������������������������������������
����������������������������������ƵĲ�
������������������������������������������������������������
�
�
����������������������������������ƵĮ���� ��� ���� ��� ���� ���� �������������
�
����������������������������������������
��������������������������������������������9Į��������������������9Ĳ���������9�
�
Į����Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ� ıĲǆ�įǈĮįǏǎǋǀ� ���
ǃ����ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ� ıĲǆ�
įǈĮįǏǎǋǀ� ��
Ǆ����ıİ�ǗǊİǐ�Ĳǈǐ�įǈĮįǏǎǋƿǐ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ȺǏǎıǊĮǋǃƾǌİǈ� Ĳǎ�ǁįǈǎ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ��
�
�
���� Ƴ�ǗǄǉǎǐ�ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ��
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������������,�� ǈıǎǃĮǏǙǐ�� ����������������ƭƭ�� ĮįǈĮǃĮĲǈǉƾ� ���������������ƭƭƭ�� ǈıǗǇİǏǋĮ�
Į�� � � ƱĮ� ȺĮǏĮıĲĮǇǎǘǌ� ıĲǎ� ǁįǈǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� ĮǍǗǌǔǌ� 3�9� ǉĮǈ� ǎǈ� ĲǏİǁǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
ǃ�� � � ƶİ� ȺǎǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ĲǏİǁǐ� ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ� ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ȺİǏǈııǗĲİǏǎ� ƿǏǄǎ�� ƱĮ�
įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
�
���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƾ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ� ǉǘǉǊǎ� ƧƨīƧ� ĲǎǑ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲǎǐ�
ȺǎǑ� ĮǉǎǊǎǑǇİǁ�� ǗȺǎǑ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� īƧ� İǁǌĮǈ� ǈıǗǇİǏǋǆ�� ƶǑǋȺǊǆǏǙıĲİ� Ĳǎǌ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�
ȺǁǌĮǉĮ� ĲǎȺǎǇİĲǙǌĲĮǐ� ĲĮ� ıǘǋǃǎǊĮ� ��� ��� ��� ǄǈĮ� ǌĮ� įǆǊǙıİĲİ� Ĳǎ� ȺǏǗıǆǋǎ� Ĳǆǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ǀ� Ĳǎ� ǄİǄǎǌǗǐ� ǗĲǈ� įİǌ� ıǑǌƿǃǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ıĲǈǐ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉƿǐ� ȺǎıǗĲǆĲİǐ�
ȺǎǑ�ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ�ĮǑĲǀ� Ĳǆ�ǉǑǉǊǈǉǀ�įǈİǏǄĮıǁĮ��
�
������������������������������Ƶ�
�
�����������������������������������������ī�
�
�
�
�
��������������������������������������ƨ������������������������Ƨ�
�
�

�� 9�
�
�
ưİĲĮǃǎǊǀ� 4� Ʃ8� :� ƩƵ� ƩƷ� Ʃ9�
$o%� � � � � � �
ƨoī� � � � � � �
īo$� � � � � � �

�
�
���� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Q�PRO� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�ȺǎǑ�
ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�ƵƧ��
9$�7$��� ƿǒİǈ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� 8$�� ƴǗıǆ� ǇĮ� Ǆǁǌİǈ� ǆ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ�� Įǌ�ǋİ�
ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǗ� ĲǏǗȺǎ�įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ��
Į����Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ��
ǃ����Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ��
Ǆ����Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ǑȺǗ�ıĲĮǇİǏǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ��
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
ƪȺǈǇǑǋǎǘǋİ� ǌĮ� İǉĲǎǌǙıǎǑǋİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋƿǒǏǈ� įǈȺǊĮıǈĮıǋǎǘ� ĲǎǑ� ǗǄǉǎǑ� ĲǎǑ�� ƠıĲǔ� :���
Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� Įǌ�ǆ�İǉĲǗǌǔıǆ�Ǆǁǌİǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ǉĮǈ�:��Įǌ�Ǆǁǌİǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ��
Į����ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� Ĳǈǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ıİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
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ǃ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǊǗǄǎ�
2

1

W
W

��Įǌ�OQ� �����

�
���� ��ĬİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ�ĲǎǑ�&DUQRW�
Į�� � ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ȺǎǑ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� Ĳǎ� ǈįĮǌǈǉǗ�
ĮƿǏǈǎ�ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�&DUQRW�
ǃ���ƱĮ�ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ĲĮ�ƿǏǄĮ�Ĳǔǌ�įǘǎ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǙǌ� ǋİĲĮǃǎǊǙǌ� İǁǌĮǈ� ĮǌĲǁǇİĲĮ�
Ǆ������ưȺǎǏİǁ� ǆ�ĮȺǗįǎıǆ� ǋǈĮǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� ĲǎǑ�&DUQRW�ǌĮ�Ǆǁǌİǈ������� �
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ƾȺǎǓǀ�ıĮǐ��
�
�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�3$� ��
9$�� ǉĮǈ� ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ��3$� �� 9$����� ƱĮ� İǍİĲƾıİĲİ� Įǌ�
ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǀ�Ǘǒǈ�ǆ�İǌİǏǄǗǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
�
�
���� ƶĲǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ƶ�Ʒ� ĲǎǑ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ǆ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�
ǎǏǈıǋƿǌǆǐ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�� �ƶİ�ȺǎǈĮ�ĮȺǗ� Ĳǈǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ƿǒǎǑǋİ��
�
�
����������������������������������Ƶ�
����������������������������������������������������ƨ�
�
�
�
���������������������������������Ƨ�������������������ī�
�
�
�����������������������������������������������������������������������Ʒ�
�
�
Į����ĮǘǍǆıǆ� Ĳǆǐ�İǌİǏǄǎǘ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ����ǋİǁǔıǆ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ����ƿǉǊǑıǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�
į����ǋǆįİǌǈǉǗ� ƿǏǄǎ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ƾȺǎǓǀ�ıĮǐ��
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǍİǉǈǌǙǌĲĮǐ�ĮȺǗ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ��
L�� �$%��ĬİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ� Ⱥǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ���
LL�� Ƨī��ĬİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǋİ�ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ���
ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� ǉĮǇİǋǈƾ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ȺǏǎĲƾıİǈǐ� ıĮǌ� ıǔıĲǀ� ǀ� ǊĮǌǇĮıǋƿǌǆ�
įǈǉĮǈǎǊǎǄǙǌĲĮǐ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
Į��ƷĮ�ıǆǋİǁĮ� ƨ� ǉĮǈ�ī�ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǆǌ�ǁįǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǉĮǋȺǘǊǆ��
ǃ��ƶĲǎ�ĮƿǏǈǎ� ȺǏǎıĳƿǏǇǆǉİ� Ĳǎ�ǁįǈǎ� ȺǎıǗ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ�ıĲǈǐ� įǘǎ�ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ��
Ǆ��Ƭ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�Ĳǎ�ǁįǈǎ� ȺǎıǗ��
�
�
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���� ƶĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�
ĳĮǁǌİĲĮǈ� ǆ� ǄǏĮĳǈǉǀ� ȺĮǏƾıĲĮıǆ� � ȺǎǑ�
ǋĮǐ� įİǁǒǌİǈ� Ⱥǔǐ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǆ�
İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ıİ� ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�� ǄǈĮ� įǘǎ� įǈĮĳǎǏİĲǈǉƾ�
ǈįĮǌǈǉƾ� ĮƿǏǈĮ� �Ƨ�� ǉĮǈ� �ƨ�� ĲĮ� ǎȺǎǁĮ�
ƿǒǎǑǌ�ǁıİǐ�ǋƾǅİǐ��
ƱĮ� įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� ĮǌĮǊǑĲǈǉƾ� Ⱥǎǈǎ�
ĮȺǗ� ĲĮ� įǘǎ� ĮƿǏǈĮ� ƿǒİǈ� Ĳǎ�ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ�
ǋǎǏǈĮǉǗ� ǃƾǏǎǐ� ǉĮǈ� ǌĮ� ǃǏİǁĲİ� ȺǎǈĮ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ��
�
�

���������8�
�
���������������������������������P�
�
���������������������$��
����������������������������������������������P�
�
�������������������������%��
�
�
�
�������������������������������������������������7�

���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ�
ǉǑǉǊǈǉǀ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� įǈĮįǈǉĮıǁĮ� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�� ƶİ�
ȺǎǈĮ� ǀ� ıİ� Ⱥǎǈİǐ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ��
�
Į�� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ǃ��ĮȺǎįǁįİǈ� ƿǏǄǎ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
Ǆ��ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǈǐ� ĮȺĮǌĲǀıİǈǐ� ıĮǐ�

��������3�
�
�
������������$���������������������%�
�
�
�
�
������������������������������������ī�
�
�������������������������������������������������9�

�
�
���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ�
ǉǑǉǊǈǉǀ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� įǈĮįǈǉĮıǁĮ� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�� ƶİ�
ȺǎǈĮ� ǀ� ıİ� Ⱥǎǈİǐ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ��
Į�� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ĲǎǑ�ǑȺǗ�ǋǎǏĳǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ�ƿǏǄǎǑ�
ǃ�� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ĲǎǑ�ǋǗǌǎ�ǑȺǗ�ǋǎǏĳǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� �
Ǆ��ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ� ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǈǐ� ĮȺĮǌĲǀıİǈǐ� ıĮǐ�

������������9�
�
�
��������������������Ʃ�������������������ī�
�
�
�������������������������������
������������Ƨ��������������ƨ�
�������
�
�������������������������������������������������7�

�
�
���� ƱĮ� İȺǈǃİǃĮǈǙıİĲİ� ǀ� ǌĮ� įǈĮǓİǘıİĲİ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ȺǏǎĲƾıİǈǐ�� įǈǉĮǈǎǊǎǄǙǌĲĮǐ�
Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
Į��ƪǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗ�ǌĮ�ǇİǏǋƾǌǎǑǋİ� ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ� ǒǔǏǁǐ� ǌĮ�ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ� ıİ�ĮǑĲǗ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ��
ǃ�� ƪǁǌĮǈ� ĮįǘǌĮĲǎ� ǌĮ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ƿǌĮ�ĮƿǏǈǎ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǉĮǈ� ĮǑĲǗ� ǌĮ�įǈĮĲǆǏİǁ� ıĲĮǇİǏǀ� Ĳǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ��
�
�
���� ƠǒǎǑǋİ�ĲǏİǁǐ� ǇİǏǋǈǉƿǐ� ǋǆǒĮǌƿǐ�ǄǈĮ�ǉƾǇİ�ǋǈĮ� ĮȺǗ�Ĳǈǐ� ǎȺǎǁİǐ� ǈıǒǘǎǑǌ� ĲĮ�İǍǀǐ��
ưǆǒĮǌǀ�Ƨ��4K ����-���: ����-� ��4& ����-�
ưǆǒĮǌǀ�%��4K ����-���: ���-� ��4& ����-�
ưǆǒĮǌǀ� ī��4K ����-���: ����-� ��4& ��
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ƱĮ� İǍİĲƾıİĲİ� ȺǎǈĮ� ǀ� Ⱥǎǈİǐ� ĮȺǗ� ĮǑĲƿǐ� Ĳǈǐ� ǇİǏǋǈǉƿǐ� ǋǆǒĮǌƿǐ� İǁǌĮǈ� ĮįǘǌĮĲǎ� ǌĮ�
ǉĮĲĮıǉİǑĮıĲİǁ� ĮǌĮĳƿǏǎǌĲĮǐ� Ⱥǎǈǎǐ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ� ȺĮǏĮǃǈƾǅİĲĮǈ� ıİ� ǉƾǇİ�
ȺİǏǁȺĲǔıǆ��
�
�
���� Ƴ� ǉǘǉǊǎǐ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� ǋǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� įǘǎ� ǈıǗǒǔǏİǐ� ǉĮǈ�
įǘǎ� ǈıǗǇİǏǋİǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�� ǎǈ� ǎȺǎǁİǐ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ� ıİ� ĮȺǗǊǑĲİǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� Ʒ�
ǉĮǈ� �Ʒ�� ƪǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗǌ� ǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ĮǑĲǀǐ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� ǌĮ� İǁǌĮǈ�
ǋİǄĮǊǘĲİǏǎǐ� ĲǎǑ������ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� ƶĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǋȺǎǏİǁ�
ǌĮ� ǋİĲĮǃİǁ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� ıĲǆǌ� ĲİǊǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī� ĮǉǎǊǎǑǇǙǌĲĮǐ�
įǘǎ�įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ� įǈĮįǏǎǋƿǐ��
Į����ǈıǎǃĮǏǀ� Ƨƨ�ǉĮǈ�ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ� ǈıǗǒǔǏǆ� ƨī�
ǃ����ǈıǗǇİǏǋǆ� Ƨī�
��������������������������������Ƶ�
���
�������������������������������������������Ƨ�����������������ƨ�
�
�
�
����������������������������������������������������������������ī�
���������������������������������������������������������Ʒ �ıĲĮǇ�
�
���������������������������������������������������������������������������9�
�
ƶİ� ȺǎǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� įǘǎ� ǋİĲĮǃƾıİǈǐ� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ�
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ��
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ���������������������
�
�
���� Ƨǌ� ıİ� ǋǈĮ� ǋǆǒĮǌǀ� &DUQRW� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� Ĳǈǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� Ĳǆǐ�
ǇİǏǋǀǐ� ǉĮǈ� Ĳǆǐ� ǓǑǒǏǀǐ� įİǍĮǋİǌǀǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�� ĲǗĲİ� ǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�
ǋǆǒĮǌǀǐ��İȺǈǊƿǍĲİ��
Į����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ǎ�ǁįǈǎǐ�
Ǆ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ���������
�
�
���� ƶİ� ǋǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� įǈĮǄǏƾĳǎǌĲĮǐ� Ĳǎǌ� ǉǘǉǊǎ� ĲǎǑ� &DUQRW� ǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ�� Ĳǆǐ� ǓǑǒǏǀǐ� įİǍĮǋİǌǀǐ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� Ƨǌ� ĮǑǍǆǇİǁ� ǆ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ�� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǀǐ� įİǍĮǋİǌǀǐ�� ĲǗĲİ� ǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�
ǋǆǒĮǌǀǐ��
Į����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
ǃ����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
Ǆ���ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗǐ�� �������
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ����������������������
�
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�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ĮǌĲǈıĲǎǁǒǈıǆǐ�
�
���� �ƱĮ�ĮǌĲǈıĲǎǈǒǁıİĲİ� ĲĮ�ıĲǎǈǒİǁĮ� Ĳǆǐ�ıĲǀǊǆǐ�Ƨ�ǋİ� ĲĮ�ıĲǎǈǒİǁĮ� Ĳǆǐ�ıĲǀǊǆǐ�ƨ�����
�

ƶĲǀǊǆ�Ƨ� ƶĲǀǊǆ�ƨ�
ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� 4 :�
ƭıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� 4 Ʃ8�
ƭıǎǃĮǏǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� 4 Ʃ8�3�Ʃ9�
ƭıǗǒǔǏǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� 4 ��

�
4 Ʃ8�9�Ʃ3� ��������

�
�
�
�
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Ƨ�ƶ�Ʈ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�

ƭıǗǇİǏǋǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
�
9� 3��9� 3��9���
�

9� 4 : Q57�� OQ�
ࢂ
ࢂ
�

�

9� Ʃ8 ��
�

9� ƯǎǄƾǏǈǇǋǎǐ�İǌǗǐ�ĮǏǈǇǋǎǘ�&�
ƳǏǁǅǎǑǋİ� ǔǐ� ǊǎǄƾǏǈǇǋǎ� İǌǗǐ� ĮǏǈǇǋǎǘ� &� ǋİ�ǃƾıǆ� Ĳǎ�Į� ƿǌĮǌ�ĮǏǈǇǋǗ� [� ǄǈĮ� Ĳǎǌ�ǎȺǎǁǎ�
ǈıǒǘİǈ� � Į[ &� �  � � [ ORJĮ&� �� Ƴ� ǊǎǄƾǏǈǇǋǎǐ� ǋİ� ǃƾıǆ� Ĳǎ� ��� ǊƿǄİĲĮǈ� įİǉĮįǈǉǗǐ�
ǊǎǄƾǏǈǇǋǎǐ� ǉĮǈ� ıǑǋǃǎǊǁǅİĲĮǈ� ǋİ� ORJ�� İǌǙ�ǎ� ǊǎǄƾǏǈǇǋǎǐ�ǋİ�ǃƾıǆ� Ĳǎ� H ������ ǊƿǄİĲĮǈ�
ǌİȺƿǏİǈǎǐ� ǊǎǄƾǏǈǇǋǎǐ� ǀ�ĳǑıǈǉǗǐ� ǊǎǄƾǏǈǇǋǎǐ� ǉĮǈ�ıǑǋǃǎǊǁǅİĲĮǈ� ǋİ�OQ��ƩǆǊĮįǀ� ǈıǒǘİǈ��

��[ Į� �[ ORJĮ� �������ǉĮǇǙǐ�ǉĮǈ���H[ Į���[ OQĮ� ���
�
9� ƭįǈǗĲǆĲİǐ�Ĳǔǌ�ǊǎǄĮǏǁǇǋǔǌ�
�
��� Ƨǌ�Į!���ĲǗĲİ� OQĮ!��
��� Ƨǌ�Į ���ĲǗĲİ� OQĮ ��
��� Ƨǌ���Į���� ĲǗĲİ�OQĮ���
��� OQH[ [�
��� OQĮ[ [�OQĮ� �Ⱥ�ǒ�OQ�� OQ�� ��OQ���

��� OQ�
ࢻ
�OQĮ�±�OQǃ �ࢼ

��� OQ� ��
�

�
�
��� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�
Ƨƨ� ıĲĮǇİǏǀǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ʒ ���Ʈ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǎ�ǄǈǌǗǋİǌǎ� Ĳǆǐ�Ⱥǁİıǆǐ� İȺǁ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ıĲǆǌ�ĲİǊǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ�
ǃ��Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
Ǆ��Ĳǆǌ�İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǋƿıǔ� ƿǏǄǎǑ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� OQ� ����
�
ƧȺ���Į��3%�9% ���-��������ǃ��Ʃ8 �� ����Ǆ��: ����-�
�
�
�
��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� Ⱥǁİıǆǐ�
ƵƧ ����

�� Ʊ�P��� ǗǄǉǎǑ� 9$� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ƷƧ�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺĮǇĮǁǌİǈ� ǈıǗǇİǏǋǆ�
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ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�� Ʒǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� İǁǌĮǈ� ǉĮĲƾ�
ĮȺǗǊǑĲǆ� Ĳǈǋǀ� ǁıǎ�ǋİ����OQ�-��
Į�� ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǔǐ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� įǈǉĮǈǎǊǎǄǙǌĲĮǐ� Ĳǆǌ�
ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
ǃ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ĲǎǑ�ǉĮǈ�ǌĮ�İǍǆǄǀıİĲİ�
Ĳǆ�ĳǑıǈǉǀ� ıǆǋĮıǁĮ� ĲǎǑ�ȺǏǗıǆǋǎǑ��
Ǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ĮǏǒǈǉǗ� ǉĮǈ�Ĳǎǌ�ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
į��ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
�
ƧȺ����Į��ıǑǋȺǁİıǆ� ��ǃ��: ����OQ�-� ����Ǆ��9$ ������P�� ��9% ������P�� �
�
�
�
�
�
�

ƭıǗǒǔǏǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�

9�
ࢱ
ࢴ

= ࢱ
ࢴ
��

�

9� Ʃ8�  Q&9�7��7���� Ƴ� ĲǘȺǎǐ�ĮǑĲǗǐ� ǈıǒǘİǈ� ıİ� ǎȺǎǈĮįǀȺǎĲİ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĮǉǗǋĮ� ǉĮǈ� Įǌ�
ĮǑĲǀ� İǁǌĮǈ� ǋǆ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ��

�

9� : ��
�

9� 4 Q&9�7��7���
�

9� ƩǈƾǄǏĮǋǋĮ�8�3��

ࢁ = 
 .ࡾ.. ࢁࢀ = 

 .ࡼ. ࢂ =ࢁ �ࡼ.ࣂࢻ࣎࣌
�����������������������������������8�

�

�

�

�

���������������������������������������������������������������������������3�

�

�
�
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��� ƶİ� ǉǊİǈıĲǗ� įǎǒİǁǎ� ǋİ� ĮǌƿǌįǎĲĮ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ǉĮǈ� ǗǄǉǎǑ� 9 ����P��ǑȺƾǏǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ�
ĮƿǏǈǎ� ıİ� Ⱥǁİıǆ� Ƶ� ��

�Ʊ�P��� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ǋƿǒǏǈ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�Ƶ� ����

�Ʊ�P�� ��

ƩǁǌİĲĮǈ�� &9 
2
3 5�

ƧȺ������Ʃ8 ����-�
�
�
��� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q �� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ıİ� ǈıǗǒǔǏǆ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĮȺǗ� ĮǏǒǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� 3� ����

�� 1�P��ıİ� ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� � 3� ����
��1�P��� ƮĮĲƾ� Ĳǆ�

įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ĮǑĲǀǐ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǁıǆ� ǋİ�
����-���
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� � ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� 8�9� ǉĮǈ� 8�3� Ĳǆǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�
ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ��5 ����� -�PRO�.�� &9 �5����
ƧȺ���Į��Ʒ� ���Ʈ� ����Ʒ� ���Ʈ� ��������ǃ��9 �������P��
�
�
�
��� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆǌ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� Ⱥǁİıǆǐ� 3� ����

�� 1�P��� ǗǄǉǎǑ�
9� ����

��P�� �� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ʒ� ���Ʈ� ǉĮǈ�
ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ�
ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�įǈȺǊĮǌǗ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ��
Į�� ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǉĮǈ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� ĲĮ� PROHV� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ�
ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǆǌ�ıĲĮǇİǏƾ� 5��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ǉĮǈ� Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�
ȺǎǑ� ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ĲǎǑ�� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ�
ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ��
Ǆ�� ƱĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 8�3� Ĳǆǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
�

�����3�
�
�
�
��3�������������������������������%�
�
� �
�
��3� ������������������$�
�
�
�
�� 7�
����������������7� ����������7��

ƧȺ���Į��Q ��5�PROH� ����ǃ��: �������4 Ʃ8 ���-�
�
�
�

ƭıǎǃĮǏǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�

9�
ࢂ
ࢴ

= ࢂ
ࢴ
�

�

9� Ʃ8� Q&9�7��7��� �
�

9� 4 Q&3�7��7���
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�

9� : 3��9��9�� Q5�7��7���
�

9�
ۿ
ࢁࢤ = ۾۱

܄۱
  , ۿ

܅ = ۾۱
܀   , ܅

ࢁࢤ = ܀
܄۱
�

�

9� Ƭ�ǈıǎǃĮǏǀǐ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� İǁǌĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǉĮǈ� İǉĲǗǌǔıǆ��İǌǙ�ǆ�ǈıǎǃĮǏǀǐ� ǓǘǍǆ�
İǁǌĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǉĮǈ�ıǑǋȺǁİıǆ��

�

9� ƩǈƾǄǏĮǋǋĮ�8�9��

=ࢁ 
 . ࢀ.ࡾ. =ࢁ 

 ࢂ.ࡼ. ࢁ �ࢂ.ࣂࢻ࣎࣌=
�����������������������������������8�

�

�

�

�

���������������������������������������������������������������������������9�

�

�
�
��� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıİ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ƷƧ ���Ʈ� ǉĮǈ� ǋİĲĮǃĮǁǌİǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ���
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ʒƨ ���Ʈ��
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
ǃ��ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 8�7� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
Ǆ�� ƱĮ� ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� Įǌ� ǆ� ǁįǈĮ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎıĲİǁ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ�
ǎȺǎǈĮįǀȺǎĲİ� Ⱥǁİıǆ�� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� ƷƧ� ǉĮǈ� Ʒƨ� ĲǗĲİ� ǆ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�
ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǉĮĲƾ� Ĳǎ� ǁįǈǎ� ȺǎıǗ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� Ĳǎ� ǁįǈǎ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�
ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
�
ƧȺ����Į��: ����-� �����
�
�
�
��� ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ��
Ⱥǁİıǆǐ� ƵƧ� ǉĮǈ� ǗǄǉǎǑ�9$�� 7R�ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�Ƨƨ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ�
Ĳǆǐ�ǎȺǎǁĮǐ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� 4 �����-��
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ĲǎǑ��ǉĮǇǙǐ�ǉĮǈ�
Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ��
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ǃ�� Ƨǌ�ǆ�Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ� İǁǌĮǈ� 3$ ������1�P��
ǉĮǈ� 9$ ����

��P�� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ĲİǊǈǉǀ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��
Ǆ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮǈ� ıĲǆǌ� ĲİǊǈǉǀ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�& 3 �5��� ����& 9 �5����
�
ƧȺ���Į��: ����-� ����Ʃ8 ����-� �����ǃ��9% ������P�� ���Ǆ��8$ ����-� ��8% ����-�
�
��
�
�
�

ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
9� 3��9�Ǆ �3��9�Ǆ�������Ʒ� �9�Ǆ�� �Ʒ��9�Ǆ���������Ʒ� �Ƶ� ����Ǆ��Ǆ �Ʒ��Ƶ� ����Ǆ��Ǆ�
�

9� Ʃ8� Q&9�7��7���
�

9� 4 ��
�

9� : �Ʃ8� ������: 
ࢂࡼିࢂࡼ

ିࢽ �

�
9� ƠıĲǔ�ǗĲǈ�ǋĮǐ� įǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ� ıĲǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� ǋǈĮǐ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� İǁǌĮǈ�
��

ࢽࢂ.ࡼ = ૡ.ࢭ�
�

�����Ƴǈ�ǋǎǌƾįİǐ� Ĳǆǐ�ȺĮǏƾıĲĮıǆǐ� 3�9Ǆ�İǁǌĮǈ�� �

ࢭ
 . ࢽ() = ࢭ

 ࢽ. = �ିࢽ.ࢭ

������ƟǏĮ�

ିࢽ.ࢭ = .ࢭ ࢽെ =  ࢽ = 
�

�
�
��� ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�� ǋİ�
Ⱥǁİıǆ� 3� �����

�� 1�P��� ǉĮǈ� ǗǄǉǎ� 9� ����
��P�� ǉĮǈ� ȺĮǇĮǁǌİǈ� ǋǈĮ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�

Ƨƨ�ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ǌĮ�İǊĮĲĲǔǇİǁ� ���ĳǎǏƿǐ���
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
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Ǆ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĲİǊǈǉǀ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮǈ� ǌĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǎ�
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ�ƾǍǎǌİǐ�� Įǌ�ǆ�ĮǏǒǈǉǀ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ǀĲĮǌ�Ʒ� ���Ʈ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� Ǆ �����
�
ƧȺ����Į��9� �������P�� ����ǃ��: �����-� ������Ǆ��Ʒ� ���Ʈ�
�
�
�
��� ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� Q ��5� PROH� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆǌ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�� ǗǄǉǎǑ� 9� ����

��P�� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�Ʒ� ���Ʈ� ǉĮǈ� ȺĮǇĮǁǌİǈ�
ǋǈĮ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ�ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ǌĮ�ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ��
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ĲİǊǈǉǗ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ĲǎǑ��ǉĮǇǙǐ�ǉĮǈ�
Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ��
į�� Ƨǌ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ȺƾǇİǈ� ǋǈĮ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨī� ƿĲıǈ� ǙıĲİ� 9ī 9%� �� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ�
Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĮǑĲǀ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� Ǆ ���� ǉĮǈ�OQ� �����
�
ƧȺ��Į��9� ��������P�� �ǃ��3� �������1�P�� ��Ǆ��: �����-� ��Ʃ8 �����-� ��į��: ����-�
�
�
�
�
�

ƷǑǒĮǁĮ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
9� Ʒǎ� ƿǏǄǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� İǋǃĮįǗ� ȺǎǑ� ȺİǏǈǉǊİǁİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆ�

ǄǏĮĳǈǉǀ�ȺĮǏƾıĲĮıǆ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıİ�ƾǍǎǌİǐ�3�9� ǉĮǈ� Ĳǎǌ�ƾǍǎǌĮ� Ĳǔǌ�9��

�

9� +� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ� ȺǏǙĲǎ�

ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ�4 Ʃ8�:��

�

9� Ʃ8� Q&9�7��7���
�

�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9� ����

��P��� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ�
ǇİǏǋĮǁǌİĲĮǈ� ǉĮǈ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ıİ� ǗǄǉǎ� 9� ����

��P��� Ƨǌ� ıİ� ǗǊǆ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ǈıǒǘİǈ� ǆ�ıǒƿıǆ� ��3 ����9� �6�,����ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ȺĮǏĮǄǗǋİǌǎ� ƿǏǄǎ�
ǃ����Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�
Ǆ�����Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳǀǇǆǉİ��

ƩǁǌİĲĮǈ�� &9 
2
3 5�

ƧȺ����Į��: �����-� ���������ǃ�� �Ʃ8 ������-� ������Ǆ��4 ������-�
�
�
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�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� ǋİ� ƵƧ ��

�Ʊ�P���
9$ �� P

�� ǉĮǈ� ƷƧ ���� Ʈ�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� ıĲǆǌ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǎȺǎǁĮǐ� Ĳǎ�
ȺǆǊǁǉǎ� Ĳǆǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ȺǏǎǐ� Ĳǎǌ� ǗǄǉǎ� ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗ��3�9 ıĲĮǇ��� Ƨǌ�Ƶƨ ����

��Ʊ�P��
ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� �� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�
ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ĮǑĲǀǐ��
�
ƧȺ�����4 ������-������������: ������-��������������Ʃ8 �����-�
�
�
�
���� ƶĲǎ� įǈȺǊĮǌǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ǆ�
ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� ıĲǆǌ� ǎȺǎǁĮ�
ǑȺǗǉİǈĲĮǈ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ�� Ƭ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ� İǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ�
Ʒƨ ����Ʈ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�: ����-��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
ǃ�� Ĳǎǌ� ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ� PROHV� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ�
ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǆ�ıĲĮǇİǏƾ� 5��
Ǆ�� Ĳǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ�
ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ĲǎǑ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� &9 �5����

�������3�
�
�
���3$��������$�
�
�
�
3$����������������������������������%�
�
�
�
�
������������������������������������������������������9�
���������9$��������������������9$�

�
ƧȺ����Į��ƷƧ ���Ʈ� �������ǃ��Q ���5� PROH� ����Ǆ��4 �����-�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǉĲİǊİǁ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� ǉĮĲƾ�
Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� ǎ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ıǘǋĳǔǌĮ� ǋİ� Ĳǆ� ıǒƿıǆ����
3 �������9�������� �6�,��� Ƴ� ĮǏǒǈǉǗǐ� ǗǄǉǎǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� 9$ ����

��P��� İǌǙ� ǆ�
ĲİǊǈǉǀ�Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� Ƶƨ ����

��Ʊ�P��� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� Ĳǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� Ĳǎǌ� ĲİǊǈǉǗ� ǗǄǉǎ� ǉĮǈ� ǌĮ� ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ�
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9�ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ� ƾǍǎǌİǐ��
ǃ��Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
Ǆ��Ĳǆǌ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ��
�
ƧȺ���Į��Ƶƨ ������Ʊ�P�� �9ƨ ������P�� ��ǃ��: �����-� ���Ǆ��4 �����-�
�
�
�
�
�

ƩǎǒİǁĮ�
�
9� ƣĲĮǌ� Ǌƿǋİ� ƿǏǄǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǌǌǎǎǘǋİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ȺǎǑ� Įıǉİǁ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�

ıĲǎ� ƿǋǃǎǊǎ��
�
�
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�
�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q �� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ� įǎǒİǁǎ�
ǋİ� įǈĮǇİǏǋǈǉƾ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ�� Ĳǎ� ƿǌĮ� ǋƿǏǎǐ�
ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� ǉǊİǁǌİǈ� ǋİ� ƿǋǃǎǊǎ��Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ�
ƿǒİǈ� İǋǃĮįǗ� Ƨ ���FP��� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�
ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ǉĮǈ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ǋİ� Ĳǆ�
ǃǎǀǇİǈĮ� įǘǌĮǋǆǐ� ) İǍ� ıİ� Ǉƿıǆ� ǄǈĮ� Ĳǆǌ�
ǎȺǎǁĮ� İǁǌĮǈ� [ � �P�� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�
ıǒǀǋĮ�� Ʒǎ� įǎǒİǁǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǊǎǑĲǏǗ�
ǌİǏǎǘ� ıĲĮǇİǏǀǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ʒ ���Ʈ�
ǉĮǈ� ǆ� ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ�
3ĮĲǋ �DWP��

�
�
��������������������[ ��
���������������������������������7 ıĲĮǇ��
������������������������������������)İǍ�
���������������������) ĮİǏ�
�������������������������������������)ĮĲǋ�

Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�İǍǔĲİǏǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ) İǍ��
ǃ�� ƧǑǍƾǌǎǌĲĮǐ� ĮǏǄƾ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ) İǍ� ıǑǋȺǈƿǅǎǑǋİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ��ǙıĲİ�ıĲǆǌ� ĲİǊǈǉǀ�Ǉƿıǆ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ�ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǌĮ�ƿǒİǈ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
L�� �Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� [ ��ĲǎǑ�İǋǃǗǊǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǃƾıǆ� ĲǎǑ�įǎǒİǁǎǑ�ıĲǆǌ� ĲİǊǈǉǀ�ĲǎǑ�Ǉƿıǆ�
LL�� �Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĮǑĲǀ�
LLL�� �Ĳǎ� ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�İǍǔĲİǏǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĮǑĲǀ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� �DWP ���� 1�P��� �5 ����� -�PRO�.� ǉĮǈ�OQ� �����
�
ƧȺ���Į��) İǍ �����Ʊ� ���ǃ�� [ � ���P������: �����-� �����:)�İǍ� �����-�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� Ʒ� ���Ʈ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǗ�
įǎǒİǁǎ� ǋİ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉƾ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� Ĳǎ� ƿǌĮ� ƾǉǏǎ�
ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� ǉǊİǁǌİǈ� ǋİ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǗ� ƿǋǃǎǊǎ�ǃƾǏǎǑǐ�
Z ���1� ǗȺǔǐ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� Ʒǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ƿǒİǈ�
İǋǃĮįǗ� Ƨ ���FP�� �� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� İǊİǘǇİǏĮ�
ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ǉĮǈ� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıİ� ĮȺǗıĲĮıǆ�
K� ��FP� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǃƾıǆ� ĲǎǑ� ǉǑǊǁǌįǏǎǑ�� Ƭ�
ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� 3ĮĲǋ �DWP��
Į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ� ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ� PROHV� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ� ıĲǎ� įǎǒİǁǎ� ıİ�
ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǆ�ıĲĮǇİǏƾ� 5��

�
�
�
��������������������ĮƿǏĮǐ�
�
�
�
�
���������������������5����������������K� �������

ǃ�� ưİ� Ĳǆǌ� ǃǎǀǇİǈĮ� İǌǗǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ȺǎǑ� įǈĮǏǏƿİĲĮǈ� ĮȺǗ� ǏİǘǋĮ� ȺĮǏƿǒǎǑǋİ� ıĲǎ� ĮƿǏǈǎ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǁıǆ�ǋİ�����-��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
L�� �ȺǗıǆ�ĮȺǗ� Ĳǆǌ�İǌƿǏǄİǈĮ� ĮǑĲǀ�įǁǌİĲĮǈ� Ⱥǁıǔ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ǑȺǗ� Ĳǆǌ�ǋǎǏĳǀ� ƿǏǄǎǑ�
LL�� Ĳǆǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� K�� Ĳǆǐ� ǌƿĮǐ� Ǉƿıǆǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǃƾıǆ� ĲǎǑ�
ǉǑǊǁǌįǏǎǑ�ıĲǎ� ĲƿǊǎǐ�Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� & 3 �5���ǉĮǈ� �DWP ��

�� 1�P���
�
ƧȺ���Į��Q ��5�PROH� ���������ǃ���: ����-� �����K� �P�
�
�
�
�
�
�
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�
ƩǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�

�
9� ƶĲǈǐ� Įıǉǀıİǈǐ� ǋİ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� İǁǌĮǈ� ǒǏǀıǈǋǎ� ǌĮ� ĳĲǈƾǒǌǎǑǋİ� ƿǌĮ�ȺǁǌĮǉĮ���

ǉƾǇİ� ĲİĲǏĮǄǔǌƾǉǈ� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� ȺĮǏǈıĲƾǌİǈ� ƿǌĮ� ĮȺǗ� ĲĮ� ǋİǄƿǇǆ� 3�9� ǉĮǈ� Ʒ� ǄǈĮ� ǉƾǇİ�

ǋǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ǎȺǎǁİǐ� ȺİǏǌƾ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ��

ƶǑǋȺǊǆǏǙǌǎǑǋİ� ĮǏǒǈǉƾ� ĲĮ� ĲİĲǏƾǄǔǌĮ� ȺǎǑ� ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� İǉĳǙǌǆıǆ� ĲǎǑ�

ȺǏǎǃǊǀǋĮĲǎǐ� ǉĮǈ� ĲĮ� ǑȺǗǊǎǈȺĮ� ĲİĲǏƾǄǔǌĮ� ĲĮ� ıǑǋȺǊǆǏǙǌǎǑǋİ� ǉĮǇǙǐ�ȺǏǎǒǔǏƾǋİ�

ıĲǆǌ� İȺǁǊǑıǆ� ĲǎǑ�ȺǏǎǃǊǀǋĮĲǎǐ��

�

9� Ƭ�ıǑǌǎǊǈǉǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮǇǏǎǁǅǎǌĲĮǐ� Ĳǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ�� �
4ǎǊ 4$%�4ƨī�««««««««««���

�

9� Ʒǎ�ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮǇǏǎǁǅǎǌĲĮǐ� ĲĮ�İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ƿǏǄĮ��
:ǎǊ :$%�:ƨī�««««««««««�

�

9� Ƭ� ıǑǌǎǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǋİ� ƿǌĮǌ�
ĮȺǗ� ĲǎǑǐ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĲǏǗȺǎǑǐ��

Ʃ8ǎǊ� �Ʃ8$%�Ʃ8ƨī�«««««««««««��

Ʃ8ǎǊ� Q&9�7ĲİǊ�7ĮǏǒ��

Ʃ8ǎǊ� �4ǎǊ��:ǎǊ����
ǎǐ�ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗǐ� ǌǗǋǎǐ��

�
�

�
���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� �ƵƧ�� 9$ �/�� 7$ ���.� ��
ǉĮǈ�ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� Ĳǈǐ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ��ǈıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ��ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ƨī��ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ��ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
Ƴ� ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ� PROH� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� Q ��5� �� ǗȺǎǑ� 5� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ� ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ�
ĮİǏǁǔǌ� �� ǉĮǈ� ǆ� İǈįǈǉǀ� ǄǏĮǋǋǎǋǎǏǈĮǉǀ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǗ� ıĲĮǇİǏǗ� ǗǄǉǎ� İǁǌĮǈ�
& 9 �5����
Į��ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
ǃ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ǗǄǉǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��
Ǆ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�
ǋİĲƾǃĮıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��
į�� Ƨǌ� ǆ� ǋƿıǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ�
İǁǌĮǈ� .$ ����

���-��ȺǗıǆ� İǁǌĮǈ� ǆ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� Ĳǈǋǀ�ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��
ƧȺ��ǃ��9ī ������P�� ����Ǆ��Ʃ8Ƨī ���-� ���������į��.% �������-�
�
�
�
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���� ƠǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ƧƨīƩ� ȺǎǑ� ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
�
�
�����������������������������������������3�
�
���������������������������������������������������%���������������������ī�
�
�
�
����������������������������������������������
�������������������������������������������Ƨ���������������������������������
����������������������������������������������������������������������Ʃ������7 ıĲĮǇ�
�
����������������������������������������������������������������������������������������9�
�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ��4Ƨƨ ��� -����4īƩ �����-��ǉĮǈ�
V

P

C
C

 
3
5 ��

ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ƨī�
ǃ����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�ƨī�
�
ƧȺ����Į��4ƨī ��-���������������ǃ��:ƨī ��-�
�
�
�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ�
ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǈǐ�
įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ȺǎǑ� ĳĮǁǌǎǌĲĮǈ�
ıĲǎ�įǈȺǊĮǌǗ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ�� �
Į�� ƱĮ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǁıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǔǌ�
ǋİĲĮǃǎǊǙǌ� ǉĮǈ� ǌĮ� įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǈǐ�
ĮȺĮǌĲǀıİǈǐ� ıĮǐ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� Ⱥǁİıǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ�
ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıİ�
ǉƾǇİ� ǋǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�ƨ�ī�ǉĮǈ�Ʃ��
Ǆ�� ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� ĲĮ� įǈĮǄǏƾǋǋĮĲĮ� �8�
3�� 3�9� ǉĮǈ� 3�7� ıİ� ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎǑǐ�
ƾǍǎǌİǐ��
į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�
ǉĮǈ� Ĳǆ� ıǑǌǎǊǈǉǀ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�
ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ĲǎǑ��

������8�-��
�
�
������������������%� �������������������ī�
������
�
�
�
�
��������Ƨ����������������������������Ʃ�
�
�

�� 9�/��
����������������������������������

�
ƧȺ�� � ǃ�� ƵƧ ������ Ʊ�P�� �ƷƧ ���� Ʈ�� Ʒƨ ����� Ʈ�� Ƶī ������ Ʊ�P�� �Ʒī ����� Ʈ� ���
ƵƩ �����Ʊ�P�� �ƷƩ ����Ʈ� ���į��:ǎǊ �����-� ����4ǎǊ �����-� ��
�
�
�
�
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ƮǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
9� Ƭ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ȺǎǑ� ǉĮĲĮǊǀǄǎǑǌ�

ıĲǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�� ƪȺǎǋƿǌǔǐ� ǈıǒǘİǈ� İȺǈȺǊƿǎǌ� ǗĲǈ� Ʃ8ǎǊ �� ǉĮǈ�

ƾǏĮ�4ǎǊ :ǎǊ��

�

9� Ƭ�ıǑǌǎǊǈǉǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮǇǏǎǁǅǎǌĲĮǐ� Ĳǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ�� �
4ǎǊ 4$%�4ƨī�««««««««««���

�

9� Ʒǎ�ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮǇǏǎǁǅǎǌĲĮǐ� ĲĮ�İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ƿǏǄĮ��
:ǎǊ :$%�:ƨī�««««««««««�

�
�
���� ƠǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǆ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ� ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
�
����������������������������������3�
�
�������������������������������������%�
�
�
�
�
�������������������������������������$���������������������������ī�
�
���������������������������������������������������������������������������9�

ƩǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ�Ƶƨ �ƵƧ��ǆ�ƨī�İǁǌĮǈ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ��:īƧ �����-�ǉĮǈ�
V

P

C
C

 
3
5 �

1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ�
ǃ����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ƨī���ƩǁǌİĲĮǈ� OQ� �����
�
ƧȺ����Į��4$% ���-���������������ǃ�� �:%ī ���-�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� ǋİ� ƵƧ ��

�Ʊ�P���
9$ ���P

�� ǉĮǈ�ƷƧ ����Ʈ� ǉĮǈ�İǉĲİǊİǁ�Ĳǈǐ� Ⱥǈǎ� ǉƾĲǔ�įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ����ƭıǎǃĮǏǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǋİ�9ƨ ���P

��
ƨī����ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋİ�Ʒī �ƷƧ�
īƧ����ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�
�
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ıİ� ǉƾǇİ�İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�
ǃ�����Ĳǎ�ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ��
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ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� & 3 
2
5 5����������& 9 

2
3 5�

�
ƧȺ���Į��:$% ������-� ��:ƨī ������-��:īƧ ����OQ�����-�����ǃ���:ǎǊ ������������OQ��-�
�
�
�
���� ƠǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǆ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ� ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 9�7��
�����������������������������������������9�
�
�
�
������������������������������������������������$����������������������������ī�
�
�
�
�������������������������������������������������ƨ� ���������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������Ʒ�
 

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� ƵƧ ����
��Ʊ�P��� 9$ ��P

�� ��ƷƧ ����Ʈ����9ƨ ��P
�� ����Ʒī ����Ʈ����&9 

2
3 5��

Į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǃ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� 4%ī�
�
ƧȺ����Į���:ǎǊ �������� ±�OQ��-� ��������ǃ��4ƨī �������-�
�
�
�
���� ƠǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǆ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ� ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ƶ�Ʒ��
�
���������������������������������������3�
�����������������������������������������������������������������������%�
�
�
�
��������������������������������������������������$�������������������ī�
�
�

�� 7�
�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� ƵƧ ����
��Ʊ�P�� �����9Ƨ ��P

�� �������ƷƧ ����Ʈ����Ʒƨ ����Ʈ�ǉĮǈ�&9 
2
3 5���

ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� � � Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ� ıİ� ǉƾǇİ� ǋǁĮ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ�
ǃ����Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıİ�ǉƾǇİ�ǋǁĮ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
Ǆ����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ıİ�ǉƾǇİ�ǋǁĮ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�
ƧȺ��Į��4$% �����-����������4ƨī �������OQ��±�OQ��-� ���������4īƧ �������-�
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������ǃ��Ʃ8$% �����-��������Ʃ8ƨī �������������������������������Ʃ8īƧ ������-��
������Ǆ��:$% �� ���������������:ƨī �������OQ�� ±�OQ��-� ��������:īƧ �������-�
�
�
�
���� ưǁĮ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǈǐ� įǘǎ� ǉǑǉǊǈǉƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ƧīƨƧ� ǉĮǈ�
ƧƩƨƧ�ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
������������������������������������������3�
�
�
��������������������������������������������������������ī�
������������������������������������������������������������������������������ƨ�
��������������������������������������������������������������������������
�
�������������������������������������������Ƨ�
������������������������������������������������������������������Ʃ�
��������������������������������������������������������������������������������������������9�
 
ƩǁǌǎǌĲĮǈ��4Ƨīƨ ���� -������:$īƨ ���� -����4%$ ���� -����ǉĮǈ�4$Ʃƨ ���� -��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ�� ���
Į���Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ƧƩƨ�
ǃ���Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ıĲǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ƨƧ�
�
ƧȺ����Į��:ƧƩƨ ���-� �����������������ǃ��:ƨƧ ���-�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
$%��ƭıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� �
ƨī��ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
īƩ��ƭıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ƩƧ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ƩǁǌǎǌĲĮǈ��4$% ���-� ����4%ī ���-�����4ƩƧ ����-� �ǉĮǈ�Ʃ8$% ���-�
1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ıĲǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ǃ����Ĳǎ�ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
�
ƧȺ����Į��:īƩ ����-�������������ǃ��:ǎǊ ����-�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
$%��ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ��
ƨī��ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
īƧ��ƭıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ��4$% ���� -����:ǎǊ ����� -�ǉĮǈ� Ǆ 
3
5 �

ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� � � Ĳǈǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�ıĲǈǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ƨī�
ǉĮǈ�īƧ�
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ǃ����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� īƧ�
�
ƧȺ����Į��4ƨī ����-�����4īƧ ����-����������������ǃ��:īƧ ����-�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
$%��ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ��
ƨī���$įǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
īƧ��ƭıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� �ƷƧ ���Ʈ� �����Ʒƨ ���Ʈ� ���Ʒī ���Ʈ� ���ƵƧ ����
�Ʊ�P��� �9$ �/� ǉĮǈ�Ǆ 

3
5 ��

ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆǐ��
�
ƧȺ���:%ī ����-�
�
�
�
���� ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q ��5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�
Ƨ�� Ⱥǁİıǆǐ� ƵƧ ����

�Ʊ�P�� ǉĮǈ� ǗǄǉǎǑ� 9$ ����
��� P�� �� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǈǐ�

ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ����-��
ƨī��ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ��
īƧ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� Ĳǆǌ� ǋƿǄǈıĲǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ�
Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǃ�� Ĳǎ� ȺǆǊǁǉǎ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ�
Ǆ�� Ĳǎ� ȺǆǊǁǉǎ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�� ȺǏǎǐ� Ĳǆ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� � ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�
ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� & 3 �5�����OQ� ���� ǉĮǈ� Ǆ 
3
5
�

ƧȺ���Į�ƷPLQ ���.� ����7PD[ ���.� ��ǃ��������Ǆ������
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ� ǉǑǉǊǈǉǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǆ�ǎȺǎǁĮ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ��ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�
ƨī��ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
īƧ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ƮĮĲƾ� Ĳǆǌ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǈıǗǒǔǏǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮǌĲƾǊǊĮǍİ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� 4$% �����-�� İǌǙ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǈıǎǃĮǏǎǘǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ǆ�
İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǋİĲĮǃǊǀǇǆǉİ� ǉĮĲƾ�Ʃ8īƧ �����-��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
ǃ�� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ǉĮǈ� Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ĲǎǑ�ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�
ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
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Ǆ��Ĳǎ� ǎǊǈǉǗ�ƿǏǄǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� &9 �5���
ƧȺ���Į��Ʃ8ƨī �����-� �����ǃ��:īƧ �����-�����4īƧ �����-� ������Ǆ��:ǎǊ�  ����-�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıİ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ�� ƭıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ǆ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ�
ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�����-�
ƨī��ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
īƧ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� ıǑǋȺǁİıǆ� �
Ʒǎ�ǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮǌĲƾǊǊĮǍİ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ�Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�:ǎǊ ����-��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
ǃ�� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮǌĲƾǊǊĮǍİ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ�
ǋİĲĮǃǎǊǀ�
Ǆ��Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıİ�ǉƾǇİ�ǋǈĮ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǒǔǏǈıĲƾ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� Ǆ ����
ƧȺ���Į��Ʃ8īƧ �����-� ����ǃ��4īƧ �����-�������Ǆ��:$% ����:ƨī ����-��:īƧ ����-�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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ĬİǏǋǈǉƿǐ�ǋǆǒĮǌƿǐ��Ǆİǌǈǉƾ��
�
9� Ƴ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ࢋ = ࣅࣉࢃ
ࢎࡽ

    ɛ   ࢋ =  െ |ࡽ|
ࢎࡽ

�

�

9� ƴǏƿȺİǈ� ǊǎǈȺǗǌ� ǌĮ� ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ� ıİ� Ⱥǎǈİǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǇİǏǋǀ� įİǍĮǋİǌǀ� �4K�� ǉĮǈ� ıİ� Ⱥǎǈİǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ�

ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ıĲǆǌ�ǓǑǒǏǀ�įİǍĮǋİǌǀ� �4&���ƷǎǌǁǅǎǑǋİ� ǊǎǈȺǗǌ�ǗĲǈ��

Į�� ƶĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 :�� įǆǊĮįǀ� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ƿǒİǈ� Ĳǎ� ǁįǈǎ�

ȺǏǗıǆǋǎ� ǋİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ�� ƟǏĮ�ıĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ� İǁǌĮǈ� 4!��� İǌǙ�ıĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ�

ıǑǋȺǁİıǆ� İǁǌĮǈ� 4����

ǃ�� ƶĲǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 Q&Y�ƩƷ�� ƶǑǌİȺǙǐ� ıĲǆǌ� ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�

İǁǌĮǈ�4!���İǌǙ�ıĲǆǌ�ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ� İǁǌĮǈ�4����

Ǆ�� � ƶĲǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǈıǒǘİǈ� 4 Q&3�ƩƷ�� ƶǑǌİȺǙǐ� ıĲǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ�

İǁǌĮǈ�4!���İǌǙ�ıĲǆǌ�ǈıǎǃĮǏǀ� ǓǘǍǆ�İǁǌĮǈ�4����

į��ƶĲǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� İǁǌĮǈ�4 ���

İ�� ƶĲǆǌ� ĲǑǒĮǁĮ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǎ� ȺǏǗıǆǋǎ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ� �ǎ�

ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǗ� ǌǗǋǎ��

�

9� Ʒǎ�ǔĳƿǊǈǋǎ� ƿǏǄǎ�ıİ�ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ�ǎǊǈǉǗ�ƿǏǄǎ�ıĲǎǌ�ǉǘǉǊǎ�ĮǑĲǗ��
࣐࣓ࢃ = �ࣅࣉࢃ

�

9� Ƭ� ǈıǒǘǐ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� �ǏǑǇǋǗǐ� ȺĮǏĮǄǔǄǀǐ� ƿǏǄǎǑ�� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�
Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ࢱ = ࢃ
࢚       ɛ    ࢱ = ࣅࣉࢃ

ࢀ     ɛ    ࢱ = �ࣅࣉࢃ.ࢌ

�

9� Ʒǎ�ǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǉĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� İǋǃĮįǗ�
ȺǎǑ� ȺİǏǈǉǊİǁİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǉǊİǈıĲǀ� ǄǏĮǋǋǀ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ıĲǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ�

3�9��

�

9� ƵǑǇǋǗǐ�ĮȺǎǏǏǗĳǆıǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�� ࢎࡼ������ = ࢎࡽ
ࢀ    ɛ    ࢎࡼ = �ࢎࡽ.ࢌ
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9� ƵǑǇǋǗǐ�ĮȺǎǃǎǊǀǐ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�� ࡼ������ = ࡽ| |
ࢀ    ɛ    ࢎࡼ = .ࢌ �|ࡽ|

�
�
���� Ʒǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
$%��ƭıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ȺǎıǗ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� 4$% ����-�
ƨī��ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�
īƩ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� 4īƧ ����-�
ƩƧ��ƭıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǎȺRǁĮ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� 4ƩƧ ����-�
1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆ�
įǈƾǏǉİǈĮ� İǌǗǐ�ǉǘǉǊǎǑ�
ǃ��Ĳǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�
Ǆ��Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮȺǎįǁįİǈ� ǆ�ǋǆǒĮǌǀ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ıĲǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� İǌǗǐ�ǉǘǉǊǎǑ�
�

ƧȺ���Į��4K �����-� ��4F �����-���������ǃ��H 
3
2 ���������Ǆ��:ǎǊ ������ �-�

�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�
�ƵƧ �����

�Ʊ�P��� 9$ ��
��� P�� ǉĮǈ� ƷƧ�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ� ǋƿǒǏǈ� 9% �9$��

ıĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ǓǘǒİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ� ǋƿǒǏǈ� ǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ǌĮ� Ǆǁǌİǈ� Ʒī � ǉĮǈ� ĲƿǊǎǐ�
İȺĮǌƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ĲǎǑ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǋİ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�� �
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�����Ĳǎ�ǎǊǈǉǗ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� �
ǃ�� � Ĳǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİ� Ĳǆǌ�
ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� �OQ� ���� ǉĮǈ�Ǆ 
3
5 �

�
ƧȺ����Į��:ǎǊ �����-� ������������ǃ��H ������
�
�
�
���� Ʒǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�
�ƵƧ ����

�Ʊ�P��� 9$ ����
��� P�� ǉĮǈ� ƷƧ��� ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ�

įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� 9% �9$�
ƨī��ƭıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�ǋƿǒǏǈ� Ʒī �ƷƧ�
īƧ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ�� ���
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� � � Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆ�
įǈƾǏǉİǈĮ� İǌǗǐ�ǉǘǉǊǎǑ�
ǃ����Ĳǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�
Ǆ����Ĳǆǌ�ǈıǒǘ�Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�Įǌ�ǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� İǌǗǐ�ǉǘǉǊǎǑ�İǁǌĮǈ� ��V�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� OQ� ���� ������& 3 
2
5 5����������&9 

2
3 5�

�
ƧȺ����Į���4& �����-� ���4K �����-����������ǃ�� H �������������Ǆ��3 ��:�
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���� Ʒǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� ǋǁĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǆ�
ǎȺǎǁĮ�ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
�
���������������������������������������3�1�P���
�
���������������������������������������������%�
���������������������������������������������������
�
�
�
�
�������������������������������������������$���������������������������ī�

�
�
�����������������������������������������������������������������������������������9�P���
�
ƶĲǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�ǈıǗǒǔǏǆǐ� ǇƿǏǋĮǌıǆǐ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ������� -��
Į���ƱĮ�įİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� Ʒƨ Ʒī�
ǃ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲİǐ� ȺǎǑ� ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� Ĳǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ĲǎǑ�
ıĲǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ƨī�ǉĮǈ�īƧ�
Ǆ�� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ıǑǋǃĮǁǌǎǑǌ�
ıĲǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ƨƨ��ƨī�ǉĮǈ� īƧ�
į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ� ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİ� Ĳǎǌ�
ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǘǉǊǎ�

İ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǎ�ǊǗǄǎǐ�
V

P

C
C

�

�
$Ⱥ����ǃ��4ƨī �������-��4īƧ �������-�����Ǆ�Ʃ8Ƨƨ �������-��Ʃ8ƨī �����Ʃ8īƧ ��������-����
į��H ���� ���������İ��Ǆ ����
�
�

���� Q 
R
2 PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ǉĮǈ�

ǑȺǎǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ıĲǆǌ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��
Ƨƨ��ƭıǎǃĮǏǀǐ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� įǈȺǊĮıǈĮıǋǎǘ� Ĳǆǐ�ĮȺǗǊǑĲǆǐ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ�
ƨī��ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�ǋƿǒǏǈ� ǆ�Ⱥǁİıǆ� ǌĮ�İǊĮĲĲǔǇİǁ� ���ĳǎǏƿǐ�
īƩ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǎǌ�ĮǏǒǈǉǗ� ǗǄǉǎ�9$�
ƩƧ��ƭıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��

Į����Ʒǎ�ȺǆǊǁǉǎ�Ĳǔǌ�ǗǄǉǔǌ�
*V

VB �

ǃ����Ʒǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��Įǌ�įǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ�4īƩ �����-�
Ǆ����Ʒǆǌ�ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİ�Ĳǎǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǘǉǊǎ�
į����Ʒǆǌ�ǈıǒǘ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�Įǌ�ǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� Ĳǆǐ�İǁǌĮǈ� I ��+]�
�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� OQ� ���� ������& 3 
2
5 5����������&9 

2
3 5�����Ǆ 

3
5 �

�
ƧȺ��Į�����������������ǃ��ƷƧ ���Ʈ� ���������Ǆ��H ��������������į�� 3 �����:� ��

���
�

�
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�
�
���� Ʒǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� ǋǁĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǆ�
ǎȺǎǁĮ�ȺĮǏǈıĲƾǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
�
�������������������������������������3�
�
�����������������������������������������������ƨ���������������������������ī�
��������������������������������3$���������
�
�
�
���������������������������������3$����������Ƨ����������������������������Ʃ�
�
�
�
����������������������������������������9$���� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ��� �9$���������������9�
�

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� ƵƧ ����
�1�P�� ��9$ ����

��P�� ǉĮǈ�&9 
2
3 5�

Į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǃ����ƱĮ�įİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ƨ�ǉĮǈ�Ʃ�ƿǒİǈ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ� ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİ� Ĳǎǌ�
ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǘǉǊǎ�
į�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ǈıǒǘ� Ĳǆǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� Įǌ� ǆ� ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� Ĳǆǐ� İǁǌĮǈ�
I �+]�
�
ƧȺ���Į��:ǎǊ ����� -������������Ǆ��H ���������������������į���3 ����:�
�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ȺǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9$ �/� ıİ� Ⱥǁİıǆ�
3$ �����

�1�P�� ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� ǋǁĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ�
İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ���ƭıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ǎǉĲĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�
ƨī���ƭıǗǒǔǏǆ�ǓǘǍǆ�ǋƿǒǏǈ� ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�Ƶī ��

�1�P�� �
īƧ���ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ĲǎǑ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
Į����ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎǌ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� Ǆ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ��
ǃ����ƱĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� Ĳǆ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
Ǆ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǎǊǈǉǗ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
į�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİ�Ĳǆǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��
ƩǁǌİĲĮǈ� OQ� �����

ƧȺ���Į���Ǆ 
3
5 ������������������Ǆ��:ǎǊ ����-� ��������������������į�� H �����

�
�
�
���� ����ưǁĮ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� Q ���5� PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎǌ� ǉǘǉǊǎ� ȺǎǑ�
ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ıǒǀǋĮ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
���������������������������������������
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��������������������������������Ƶ�����1�P���
�
�����������������������������������������ƨ��������������������������������ī�
�����������������������������
�
�
�
�
�
����������������������������������������$����������������������������������Ʃ�
�
�������������������������������������������������������������������������������������9�����P���
��������������������������������������������������������������������������
�
Į���Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıİ� ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�
ǃ���Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ıİ�ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�
Ǆ���Ĳǆ�ıǑǌǎǊǈǉǀ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ıİ� ǉƾǇİ�ǉǘǉǊǎ�
į���Ĳǈǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� ıĲǈǐ� ǉǎǏǑĳƿǐ�ĲǎǑ� ǉǘǉǊǎǑ�
İ���Ĳǈǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�Ʃ8%Ʃ�ǉĮǈ�Ʃ8īƧ�
ǅ ���Ĳǆǌ�ĮȺǗįǎıǆ� ĲǎǑ�ǉǘǉǊǎǑ�
ǆ�� � Įǌ� İǉĲİǊǎǘǌĲĮǈ� ��� ǉǘǉǊǎǈ�VHF� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ǔĳƿǊǈǋǆ� ǈıǒǘ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�
ǋǆǒĮǌǀǐ�ȺǎǑ�ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈİǁ� Ĳǎǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǘǉǊǎ�
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� &9 �5�������& 3 �5���
�
ƧȺ�� Į�� 4K �����-� � � � ǃ�� :ǎǊ ����-� � � Ǆ�� 4ǎǊ ����-� � � � į�� ƷƧ ��Ʈ� �� Ʒƨ ���Ʈ� ��
7ī ����Ʈ� ��ƷƩ ���Ʈ� ���İ��Ʃ8%Ʃ �� ��Ʃ8īƧ ������-� ����ǅ�� H ��������ǆ��Ƶ ������:�
�
�
�
���� ĬİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ���� İǉĲİǊİǁ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǎȺǎǁĮǐ�
ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ıĲǆ� ǓǑǒǏǀ� įİǍĮǋİǌǀ� Ĳǎ� ���� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� ĮȺǗ� Ĳǆ�
ǇİǏǋǀ� įİǍĮǋİǌǀ�� Ƭ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ����
ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈİǁĲĮǈ� ǎǊǗǉǊǆǏǆ� ĮȺǗ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ���� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ�
H� �����
Į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ����
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ǇİǏǋǈǉǙǌ�
ǋǆǒĮǌǙǌ�
Ǆ�� Ƨǌ�ǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳƾ�ǆ�ǇİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ� ���� İǁǌĮǈ� ������-� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıĲİ�
Ĳǎ�ǔĳƿǊǈǋǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ĮȺǎįǁįİǈ� Ĳǎ�ıǘıĲǆǋĮ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ǇİǏǋǈǉǙǌ�ǋǆǒĮǌǙǌ��
�
ƧȺ���Į��H� ��������ǃ�� HǎǊ �������Ǆ��:ǔĳ ����-�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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ĬİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ�ĲǎǑ�&DUQRW�
�
9� īǈĮ� Ĳǎǌ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� İǈįǈǉƾ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ĲǎǑ� &DUQRW� ǈıǒǘİǈ� ǎ�

ĲǘȺǎǐ� H ���
ࢀ
ࢀ
� �� ƪȺǁıǆǐ� ǈıǒǘǎǑǌ� ǉĮǈ� ǎǈ� įǘǎ� Ǆİǌǈǉǎǁ� ĲǘȺǎǈ�������������������������������

ࢋ = ࣅࣉࢃ
ࢎࡽ

ࢋ   ࣃࢻࣄ    =  െ ࡽ| |
ࢎࡽ
��ȺǎǑ�ǈıǒǘǎǑǌ� ǄǈĮ�ǗǊİǐ�Ĳǈǐ�ǇİǏǋǈǉƿǐ� ǋǆǒĮǌƿǐ��

�

9� ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� Ĳǎ� ƾǇǏǎǈıǋĮ� Ĳǔǌ� ƿǏǄǔǌ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ� įǘǎ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�ǋǆįƿǌ��

�
�
�
���� ĬƿǊǎǑǋİ� ǌĮ� ǉĮĲĮıǉİǑƾıǎǑǋİ� ǋǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ�� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ǌĮ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ�
ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� 7& ���.� ǉĮǈ� 7K ���.�� ǉĮǈ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ǌĮ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� 4K ���-� ĮȺǗ� Ĳǆ� ǇİǏǋǀ� įİǍĮǋİǌǀ� ǉĮǈ� ǌĮ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�4& ����-�
ıĲǆǌ� ǓǑǒǏǀ� įİǍĮǋİǌǀ�� ƱĮ� İǍİĲƾıİĲİ� Įǌ� İǁǌĮǈ� įǑǌĮĲǗ� ǌĮ� ǉĮĲĮıǉİǑĮıĲİǁ� ǋǈĮ� ĲƿĲǎǈĮ�
ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ��
�
ƧȺ���ƣǒǈ�
�
�
���� ưǈĮ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� &DUQRW� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� 7& ���.� ǉĮǈ�
7K ���.�� Ʒǎ� ƿǏǄǎ� ȺǎǑ� ȺĮǏƾǄİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� İǁǌĮǈ�
:ƨī ����-�� İǌǙ� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�
İǁǌĮǈ�4$% ����-��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�
ǃ��Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ıǑǋȺǁİıǆ�
Ǆ��Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǆǌ�ǓǑǒǏǀ�įİǍĮǋİǌǀ� ıİ�ƿǌĮ�ǉǘǉǊǎ��
�
ƧȺ���Į��H ������������ǃ��:ƩƧ �����-� ������Ǆ��4& �����-�
�
�

���� Ʒǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� ǆ 
R
2 PROH�� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ�

ĮǏǒǈǉƾ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� ƿǒǎǌĲĮǐ� ǗǄǉǎ� ����� P�� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ���� Ʈ�� ǑĳǁıĲĮĲĮǈ�
ǋǁĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ�
ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ�� � ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǉĮĲƾ� Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǎȺǎǁĮǐ� ǆ�ǋƿıǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǔǌ�
ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
ƨī�� � � ƭıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ� ǋƿǒǏǈ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǌĮ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ��
ƮĮĲƾ� Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� ĮǑĲǀǐ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ����-��
īƩ����ƭıǎǃĮǏǀ� ǓǘǍǆ��
ƩƧ����ƭıǗǒǔǏǆ�ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�İȺĮǌƿǊǇİǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
Į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲǎǘǌ� ĲĮ��&3����&9��ǉĮǈ���Ǆ�
ǃ����ƱĮ� Ǆǁǌİǈ�Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǆǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
Ǆ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ� ǆ� ǇİǏǋǈǉǀ�ǋǆǒĮǌǀ�ı¶� ƿǌĮ� ǉǘǉǊǎ� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ�
Ĳǎ�ȺǎıǗ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ�ĮȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ��
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į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ�ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�
İ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ� ĮȺǗįǎıǆ� ǋǈĮǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ĲǎǑ� &DUQRW� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİĲĮǍǘ�
Ĳǔǌ�ĮǉǏĮǁǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� ĲǎǑ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǘǉǊǎǑ���

ƩǁǌİĲĮǈ�� �5 ������
Kmole

J
.
�

�

$Ⱥ��Į��& 3 �������
Kmole

J
.
�����&9 ������

Kmole
J

.
��Ǆ 

2
3
�������

Ǆ��:ǎǊ ���-��4F ����-�������

į��H 
30
13 ����������İ��H F 

16
15 �

�
�
�
���� ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲĮǊĮǋǃƾǌİǈ� ǗǄǉǎ� 9Ƨ �/� ıİ� Ⱥǁİıǆ� 3$ ����

�1�P��
ǉĮǈ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ$ ����Ʈ��Ʒǎ�ĮƿǏǈǎ� İǉĲİǊİǁ� Ĳǈǐ�ĮǉǗǊǎǑǇİǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
$ƨ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǗǄǉǎ�9ƨ �/�
ƨī��ƭıǎǃĮǏǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǎǌ�ĮǏǒǈǉǗ� ĲǎǑ�ǗǄǉǎ�9$��
īƧ��ƭıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ$�
Į�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� Ĳǈǋƿǐ� Ⱥǁİıǆǐ� ǗǄǉǎǑ� ǉĮǈ� ĮȺǗǊǑĲǆǐ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮǐ� ıĲǎ� ĲƿǊǎǐ�
ǉƾǇİ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǃ����ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆǌ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ�ǃĮǇǋǎǊǎǄǆǋƿǌǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9�
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� �� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ�
İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǄǈĮ�ǉƾǇİ�İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ǉĮǈ� ǄǈĮ�Ĳǆ�ıǑǌǎǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��
į�� � � �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺǗįǎıǆ�ǋǈĮǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� &DUQRW� ȺǎǑ�ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ�ǋİ�Ĳǈǐ�ĮǉǏĮǁİǐ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁİǐ� Ĳǆǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��

ƩǁǌİĲĮǈ�� &9 
2
3 5����������& 3 

2
5 5����������OQ� ����

�
ƧȺ��Į��3% 3ī �����1�P�� ��9% ������P�� ��9ī ������P�� ��Ʒƨ ���Ʈ� ��Ʒī ���Ʈ�
Ǆ��4Ƨƨ ������4ƨī ������4īƧ ������4ǎǊ ����:Ƨƨ ���:ƨī ���:īƧ ���:ǎǊ ��Ʃ8Ƨƨ ��Ʃ8ƨī ��
Ʃ8īƧ ���Ʃ8ǎǊ �������������������į��H F �������������
�
�
�
���� ƭįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ�� ıĲĮǇİǏƾǐ� Ǆ ����� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ�ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ�3��� 9� �� 7�� ��
ǉĮǈ�ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� įǈĮįǎǒǈǉƾ� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ��ƭıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�9% �9���
ƨī��$įǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�9ī ��9���
īƩ��ƭıǗǒǔǏǆ�ǓǘǍǆ�ǋƿǒǏǈ� ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ� ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�ƷƩ Ʒ���
ƩƧ��ƭıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǉĮǈ�İȺǈıĲǏǎĳǀ� ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ��
Į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� Ĳǈǋƿǐ� Ĳǔǌ� ǋİĲĮǃǊǆĲǙǌ� 3�� 9�� 7� ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ�
ƨ�ī�Ʃ��
ǃ��ƱĮ� ǉĮĲĮıǉİǑƾıİĲİ� Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ�ĮȺǗįǎıǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�ȺǎǑ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİ� Ĳǆ�
ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� �OQ� �����
į�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� &DUQRW�� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ�
ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ǁįǈǔǌ�ĮǉǏĮǁǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ��
�
ƧȺ��Ǆ��H ��������į��H �����
�
�
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�
���� ���ĬİǏǋǈǉǀ� ǋǆǒĮǌǀ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ�3�� �9� �Ʒ��� ǉĮǈ� ȺĮǇĮǁǌİǈ�
įǈĮįǎǒǈǉƾ� Ĳǈǐ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
Ƨƨ�� � ƭıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�ƨ�ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ǆ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ� İǊĮĲĲǙǌİĲĮǈ�
ıĲǆ�ǋǈıǀ� Ĳǈǋǀ�
ƨī���ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��ǗǄǉǎǑ�9ī ��9����Ǆ �����
īƩ���ưİĲĮǃǎǊǀ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ� ǋƿǌİǈ� ĮǋİĲƾǃǊǆĲǆ� ǆ�İıǔĲİǏǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ�
ƩƧ���ƭıǗǒǔǏǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� �
Į��ƱĮ� Ǆǁǌİǈ�Ĳǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǆǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲǎǘǌ� ĲĮ� ƿǏǄĮ� Ĳǔǌ� ǋİĲĮǃǎǊǙǌ� Ƨƨ�� ƨī�� īƩ�� ƩƧ�� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ǎǊǈǉǗ�
ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ��OQ� �����
Ǆ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ�ĮȺǎǏǏǎĳǎǘǋİǌǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ĮȺǗ�Ĳǆ�ǇİǏǋǀ�įİǍĮǋİǌǀ� ��&9 �5����
į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�
İ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� � ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� &DUQRW� ǆ� ǎȺǎǁĮ�
ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ǁįǈǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ�
�
ƧȺ�� � � ǃ�� :$% 3�9�� �� :%ī ����3�9�� �� :īƩ ����3�9�� �� :ƩƧ �� �� :2Ư ����3�9��

Ǆ�4K ����3�9�������������������į��H 
65
37 ���������İ��H F 

4
3 �

�
�
�
���� ���ƶĲǎǌ� ǉǘǉǊǎ� ƧƨīƩƧ� ǋǁĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� &DUQRW� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� İǁǌĮǈ�
ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ��ƭıǒǘİǈ� ƷK �7F��
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺǗįǎıǆ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ�
ǃ�� � Ƨǌ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ� İǁǌĮǈ� :$% ���-�� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�
ǔĳƿǊǈǋǎ� ƿǏǄǎ� ıİ� ǉƾǇİ� ǉǘǉǊǎ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� ǈıǒǘ� Ĳǆǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�� Įǌ� ǉƾǇİ� ǉǘǉǊǎǐ� įǈĮǏǉİǁ�
ǒǏǗǌǎ�ƩW ���V��
Ǆ�� � Ƨǌ� ǄǈĮ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ� ǈıǒǘİǈ� Ǆ ����� ǌĮ�ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ıǒƿıİǈǐ��
9ī �9%�ǉĮǈ� 3% ��3ī�
�
ƧȺ���������Į��H �������������������������ǃ�:ǎǊ ���-� �����Ƶ ����:�
�
�

ǇƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
�
���� ���Ʒǎ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋǈĮǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ� ǑĳǁıĲĮĲĮǈ� ǋǁĮ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ�� ǆ�
ǎȺǎǁĮ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� İǍǀǐ�İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
,�� ƧȺǗ� Ĳǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� ǗȺǎǑ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� 3$ ���1�P

���
İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ� ǎ�ǗǄǉǎǐ�ĲǎǑ�İǁǌĮǈ� 9% ��P

���
,,�� ƺǘǒİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��
,,,�� ƶǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ĮįǈĮǃĮĲǈǉƾ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
īǈĮ�Ĳǆǌ�ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� īƧ�įǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǈıǒǘİǈ� 39Ǆ ���1�P�� ǋİ� Ǆ �����
�
Į��ƱĮ�ĮȺǎįǙıİĲİ� ıİ�ƾǍǎǌİǐ�3�9� Ĳǆǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ��
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ǄǈĮ� ǉƾǇİ� ǋǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎ����
ǎǊǈǉǗ�ƿǏǄǎ��
Ǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǄǈĮ�ǉƾǇİ�ǋǈĮ� ĮȺǗ�Ĳǈǐ� İȺǈǋƿǏǎǑǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
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į��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ��

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� &3 
2
5 5��&9 

2
3 5��

��ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
ƧȺ�� ǃ��:$% ����� -��:ƨī �� -��:īƧ ����� -��:ƳƯ ����-���Ǆ��4$% �����-��4ƨī ������
-��4īƧ ��-����į�� H �������
�
�
�
���� ���ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� � İǉĲİǊİǁ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ȺǎǑ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�
İǍǀǐ�ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
,�� ƧȺǗ� Ĳǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ��� ǋİ� 3� ����

�� 1�P�� � ǉĮǈ� 9� ����
��� P��

İǉĲǎǌǙǌİĲĮǈ� ǈıǎǃĮǏǙǐ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ��ǋİ�9� �9��
,,�� ƧȺǗ�Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ��ǓǘǒİĲĮǈ� ǈıǗǒǔǏĮ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ���ǉĮǈ�
,,,�� ƧȺǗ�Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ��ıǑǋȺǈƿǅİĲĮǈ� ǈıǗǇİǏǋĮ� ıĲǆ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ��
Ƨǌ�ǆ�ȺǎıǗĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� Q ��5�PROH�� ǅǆĲİǁĲĮǈ��
Į��ǌĮ�ȺĮǏĮıĲĮǇǎǘǌ� ǄǏĮĳǈǉƾ�ǎǈ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
ǃ�� ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ǎ� ǊǗǄǎǐ� �Ʃ8����Ʃ8����� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�
ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�
ǉĮĲƾ�Ĳǆ� ǈıǗǒǔǏǆ�ǓǘǍǆ��
Ǆ�� ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮȺǗįǎıǆǐ� ǈįĮǌǈǉǀǐ� ǋǆǒĮǌǀǐ�&DUQRW� ȺǎǑ�ǇĮ� ǊİǈĲǎǑǏǄǎǘıİ�
ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ǁįǈǔǌ�ĮǉǏĮǁǔǌ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǈǙǌ� Ĳǆǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ��
į�� ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� Ĳǎ� ǎǊǈǉǗ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾııİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� ǋǈĮǐ� ĲƿĲǎǈĮǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�� Įǌ� Ĳǎ� ȺǎıǗ� ĲǎǑ� ƿǏǄǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�
ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� :��� ������� -�

ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
�

�
ƧȺ����ǃ��Ʃ8����Ʃ8��� ��� ���������Ǆ��H F ������������į����4ǎǊ ����-�
�
�
�
���� ���ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� �Ƨ�ǋİ� ǗǄǉǎ�9$ ����

��P�� ǉĮǈ� Ⱥǁİıǆ�3$ �����
�1�P��� � ƧȺǗ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ��

ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� įǈĮįǎǒǈǉƾ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��

,�� ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�Ƨƨ�ǋƿǒǏǈǐ� ǗĲǎǑ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ�ǌĮ�Ǆǁǌİǈ�3% 
2

AP
��

,,�� ǈıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ƨī�ǋƿǒǏǈǐ� ǗĲǎǑ�ǎ�ǗǄǉǎǐ�Ǆǁǌİǈ� 9ī �9$�

,,,�� ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�īƩ�ǋƿǒǏǈǐ� ǗĲǎǑ�ǆ�Ⱥǁİıǀ� ĲǎǑ� ǌĮ�Ǆǁǌİǈ� 3Ʃ 
2
BP
�

Ƨǌ� ĲĮ�PROH� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� Q 
R
4 � �6�,��� ǗȺǎǑ�5�ǆ�ȺĮǄǉǗıǋǈĮ�ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ�ĮİǏǁǔǌ�ıİ�

-��PROH�.��� ǉĮǈ�&9 
2
3 5�ǅǆĲİǁĲĮǈ��

Į�� � � ǌĮ� ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ǄǏĮĳǈǉƾ� Ĳǆǌ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ıİǈǏƾ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǙǌ� ǋİĲĮǃǎǊǙǌ� ıĲǎ�
ǁįǈǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
ǃ�� � � ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�ǋİĲƾǃĮıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ�ıĲǆ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ʃ�ĮǉǎǊǎǑǇǙǌĲĮǐ� Ĳǆ�įǈĮįǏǎǋǀ� Ƨ�ƨ�ī�Ʃ��
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Ǆ�� � � ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�
ǋİĲƾǃĮıǀ� ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��
į�� � � ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǊǈǉǀ�ȺǎıǗĲǆĲĮ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�ȺǎǑ�ĮǌĲĮǊǊƾıİǈ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǋİ� Ĳǎ�
ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǋİĲƾǃĮıǀ� ĲǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ʃ�
ĮǉǎǊǎǑǇǙǌĲĮǐ� Ĳǆ�įǈĮįǏǎǋǀ� Ƨ�ƨ� ī�Ʃ��
�

ƪƴƧƱƧƯƬƴƷƭƮƪƶ� ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �������
�
ƧȺ��ǃ��: ����-� ����Ǆ��Ʃ8 �� �����������į��4 �����-�
�
�
�
���� ���ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ǋİ� ǗǄǉǎ� 9$ ��

��P�� ǉĮǈ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� 7$ ���.�� �ƧȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ƨ��
ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� įǈĮįǎǒǈǉƾ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
,�� ǈıǗǇİǏǋǆ� İǉĲǗǌǔıǆ�Ƨƨ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��ǋİ�ǗǄǉǎ�9% ������

��P��
,,�� ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�ƨī�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��ǋİ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� 7ī ���Ʈ�
�
,,,�� ǈıǎǃĮǏǀ�ıǑǋȺǁİıǆ� īƩ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�Ʃ�� ǋİ� ǗǄǉǎ� ǁıǎ�ǋİ� Ĳǎǌ�ĮǏǒǈǉǗ�ǗǄǉǎ�

9$�ǉĮǈ�
,9� � ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ƩƧ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ���
Ƨǌ� ĲĮ� PROH� ĲǎǑ� ĮİǏǁǎǑ� İǁǌĮǈ� Q ��5� �6�,��� ǗȺǎǑ� 5� ǆ� ȺĮǄǉǗıǋǈĮ� ıĲĮǇİǏƾ� Ĳǔǌ�ĮİǏǁǔǌ�
ıİ� -��PROH�.�� ǉĮǈ� Ĳǎ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ�
İǉĲǗǌǔıǆ� İǁǌĮǈ�4$% ���-��ǅǆĲİǁĲĮǈ��
Į�� � � ǌĮ� ȺĮǏĮıĲĮǇİǁ� ǄǏĮĳǈǉƾ� �ȺǎǈǎĲǈǉƾ�� ǆ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ�������
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9�
ǃ�� � ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ� Ⱥǁİıǆ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ� ǉĮǈ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ıĲǆǌ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ʃ��
Ǆ�����ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� Ĳǎ� ǎǊǈǉǗ�ƿǏǄǎ�ıĲǆǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
į�� � � � ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�ǋİĲƾǃĮıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ĮȺǗ� Ĳǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƫ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī�� Įǌ� ƫ� İǁǌĮǈ� ıǆǋİǁǎ� Ĳǆǐ� ǈıǗǒǔǏǆǐ� ƩƧ� ıĲǎ�
ǎȺǎǁǎ�ǆ�Ⱥǁİıǆ� Ƶƫ�İǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ�Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� Ƶƨ��
�

ƪƴƧƱƧƯƬƴƷƭƮƪƶ� ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �������
�
ƧȺ���ǃ���Ƶƨ �����Ʊ�P�� ��7Ʃ ���Ʈ� ���������������Ǆ���:ǎǊ ���-��������������į���Ʃ8 ��
�
�
�

���� ���ƴǎıǗĲǆĲĮ� Q 
R
2 PROH� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�

ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ǋİ� İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� 8$ ����-�� ƧȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
Ƨ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� įǈĮįǎǒǈǉƾ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
ƭ��������ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� Ƨƨ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ��ǋİ�Ⱥǁİıǆ�Ƶƨ �ƵƧ�
ƭƭ�������ǈıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ƨī�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ī��ǋİ�ǗǄǉǎ�9ī �9$� ��
ƭƭƭ������ǈıǗǒǔǏǆ� ǓǘǍǆ�īƩ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ʃ�
ƭ9�������ǈıǎǃĮǏǀ� ıǑǋȺǁİıǆ� �ƩƧ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ���
Į�� � � ǌĮ� ȺĮǏĮıĲĮǇİǁ� ǄǏĮĳǈǉƾ� �ȺǎǈǎĲǈǉƾ�� ǆ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ıİ����
įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9�
ǃ����ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ĳǆǐ�ǉĮĲƾıĲĮıǆǐ� Ƨ�
Ǆ����ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�İıǔĲİǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ�
į����ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ıǑǌǎǊǈǉǗ� ƿǏǄǎ�ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
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�
ƪƴƧƱƧƯƬƴƷƭƮƪƶ� ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� ��������

�
ƧȺ���ǃ���7$ ����.� �������Ǆ���8ƨ ����� -��������į�� �:ǎǊ ����� -�
�
�
�

���� ���ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ȺǎıǗĲǆĲĮǐ� Q 
R
2 PROH� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�

ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ǋİ� ǗǄǉǎ�9$ ����
��P�� ǉĮǈ� Ⱥǁİıǆ�3$ ���

�1�P��� � ƧȺǗ� Ĳǆǌ�
ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǆǌ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ�
ĮȺǎǏǏǎĳǙǌĲĮǐ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� 4 ����-� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ�ǋİ�ǗǄǉǎ�9ƨ� �9$� ǉĮǈ�Ⱥǁİıǆ� Ƶƨ �ƵƧ��
�
��������������������������������Ƶ�
�
�
��������������������������������Ƶƨ����������������������������������������������ƨ�
�
�
���������������������������ƵƧ���������������������Ƨ�
���������
�
���������������������������������������������������������9$�����������������9%����������9�
�
ƱĮ�ǃǏİǇǎǘǌ��
Į����ǆ�ĮȺǗǊǑĲǆ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ�
ǃ����ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮǐ�
Ǆ����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�
�

ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� ƪƶƴƪƵƭƱƳƸ� �����
�
ƧȺ���Į���7$ ����.� �������ǃ��Ʃ8 ���� -�����������������Ǆ����: ���� -�
�
�
�
���� ���ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ǋİ� ǗǄǉǎ� 9$� ǉĮǈ� Ⱥǁİıǆ� 3$ � ��

�1�P��� � ƧȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� įǈĮįǎǒǈǉƾ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
,�� ǈıǎǃĮǏǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ�ǋİ���
����������ǗǄǉǎ�9% ��9$��ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ȺĮǏƾǄİǈ� ƿǏǄǎ�:Ƨ�ƨ ��

�����-�
ƭƭ�������ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ī�ǋİ��
����������ǗǄǉǎ�9ī� ǉĮǈ�Ⱥǁİıǆ� 3ī ��
ƭƭƭ������ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��
ƫǆĲİǁĲĮǈ��
Į��ǌĮ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� �ȺǎǈǎĲǈǉƾ�� Ĳǈǐ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9��
ǃ��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ�ǗǄǉǎǑ�9$��
Ǆ�� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ� ǊǗǄǎǑ� Xİǌƨ�Xİǌī �� ǗȺǎǑ� Xİǌƨ� ǉĮǈ� Xİǌī� ǎǈ� İǌİǏǄƿǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲİǐ� Ĳǔǌ�ĮĲǗǋǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ƨ�ǉĮǈ�ī�ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ��
į�� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ȺǎıǗ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�ȺǎǑ�ĮȺǎįǁįİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ�ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�
ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǈıǗǇİǏǋǆ� ıǑǋȺǁİıǆ� īoƧ�� ǗĲĮǌ� ǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮȺǗįǎıǆǐ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǈǉǀǐ�
ǋǆǒĮǌǀǐ�ȺǎǑ�ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� įǈĮǄǏƾĳǎǌĲĮǐ� Ĳǎǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǘǉǊǎ�İǁǌĮǈ� H �������
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ƩǁǌǎǌĲĮǈ� ��& S �
2
5 5�ǉĮǈ�& Y �

2
3 5�

������������������������������������������������������������������������������������������ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
ƧȺ��ǃ��9$ ����P�� ������������Ǆ��Xİǌƨ�Xİǌī � ������������į��4īƧ �����-�
�
�
�
�
���� ���ƳǏǈıǋƿǌǆ� ȺǎıǗĲǆĲĮ� ǈįĮǌǈǉǎǘ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ� ĮİǏǁǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ıİ� ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ƷƧ ���Ʈ�� Ⱥǁİıǆ� ƵƧ ����

�Ʊ�P�� ǉĮǈ� ǗǄǉǎ� 9$ ��
��P���

ƧȺǗ�Ĳǆ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ĮǑĲǀ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǈǐ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ�ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
,�� ƭıǎǃĮǏǀ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� Ƨƨ�� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ� ǋİ� ǗǄǉǎ��������
9% ����

��P���
,,�� ƧįǈĮǃĮĲǈǉǀ� ǓǘǍǆ� ƨī�� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ī� ǋİ� ǗǄǉǎ������
9ī ������

��P�� ǉĮǈ�Ⱥǁİıǆ� 3ī ��
�Ʊ�P���

Į��ǌĮ�ȺĮǏĮıĲĮǇǎǘǌ� ǄǏĮĳǈǉƾ��ȺǎǈǎĲǈǉƾ�� ǎǈ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ�ıİ�3�9�įǈƾǄǏĮǋǋĮ��
ǃ��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ�ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ƨ�
Ǆ��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� Ĳǎ�ȺĮǏĮǄǗǋİǌǎ� ƿǏǄǎ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǈıǎǃĮǏǀ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ƨƨ�
į��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ǆ�ıǑǌǎǊǈǉǀ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�İıǔĲİǏǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� �

ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� ���Ǆ ���� �ǉĮǈ�& 9 
2
3 5��������������������������������������������������

�(ƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
�

ƧȺ����ǃ���Ʒƨ ����Ʈ�������������Ǆ���:$% ���� -�����������������į���Ʃ8$ī �����-�
�
�
�
���� ��ƭįĮǌǈǉǗ� ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǆ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ�
ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� Ƨ� ǑȺǗ� Ⱥǁİıǆ� 3$ ��

�1�P�� ǉĮǈ� ǗǄǉǎ� 9$ ��
��P��� ƧȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ� Ĳǎ�

ĮƿǏǈǎ� ǑȺǎǃƾǊǊİĲĮǈ� ıĲǈǐ� Ⱥǈǎ� ǉƾĲǔ�ĲǏİǁǐ� įǈĮįǎǒǈǉƿǐ� ĮǌĲǈıĲǏİȺĲƿǐ� ǋİĲĮǃǎǊƿǐ��
L�� ǈıǗǒǔǏǆ� ǇƿǏǋĮǌıǆ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ�
LL�� ĮįǈĮǃĮĲǈǉǀ� İǉĲǗǌǔıǆ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ� ǋƿǒǏǈ�

Ĳǆǌ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ī�ǋİ� ǗǄǉǎ�9ī ����
���P���

LLL�� ǈıǎǃĮǏǀ� ǓǘǍǆ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ī� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�
İȺĮǌƿǊǇİǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� ĲǎǑ�ǉĮĲƾıĲĮıǆ� Ƨ��

Ʒǎ�ȺǎǈǎĲǈǉǗ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� 3�9� Ĳǔǌ�Ⱥǈǎ�Ⱥƾǌǔ�ǋİĲĮǃǎǊǙǌ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� İȺǗǋİǌǎ�ıǒǀǋĮ��
�
����������������������������������3�
�
���������������������������������������%�
�
�
�
�
�
�
����������������������������������������$�������������������ī�
�
�����������������������������������������������������������������������������������������9�
�
�
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1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�����Ĳǎ�ƿǏǄǎ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ�Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǈıǎǃĮǏǀ� ǓǘǍǆ�īƧ�
ǃ�� � � Ĳǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺǎǃƾǊǊİǈ� Ĳǎ� ĮƿǏǈǎ� ıĲǎ� ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�
ǈıǎǃĮǏǀ� ǓǘǍǆ� īƧ�
Ǆ�����Ĳǆǌ�Ⱥǁİıǆ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�ıĲǆǌ� ǉĮĲƾıĲĮıǆ� ǇİǏǋǎįǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǈıǎǏǏǎȺǁĮǐ� ƨ�

į�� � � � � Ĳǆǌ� Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ� ǊǗǄǎǑ�
AK

K* �� ǗȺǎǑ�.ī� ǉĮǈ�ƮƧ�İǁǌĮǈ�ǎǈ�ǋƿıİǐ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉƿǐ�ǉǈǌǆĲǈǉƿǐ�

İǌƿǏǄİǈİǐ� Ĳǔǌ�ǋǎǏǁǔǌ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ıĲǈǐ� ǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ� ī�ǉĮǈ�Ƨ�ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ��

ƩǁǌİĲĮǈ�� & 3 
2
5 5���Ǆ 

3
5 �

ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
�

ƧȺ���Į��:īƧ �����-�������ǃ��4īƧ ������ -�����Ǆ��Ƶƨ �������1�P�� ��į��
AK

K*  ��
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ȥȠȰȜȦȜȤȪ�͵ 
ȢȦȠȥȮȬȤȥȪ�ȫȠȟȤȪ 

 

ȴɉɁȰɀȻȾȸ�ȵɁȵɆȳȵȻȰ�ɅɃȿȿɏɁ�ɇȸɀȵȻȰȾɏɁ�ɌɃɆɈȻɏɁ, 

ȾȻɁȸɇȵȻɇ�ɌɃɆɈȻɇɀȵɁɏɁ�ɇɏɀȰɈȻȴȻɏɁ�ɇȵ�ɃɀɃȳȵɁȵɇ�
ȸȿȵȾɈɆȻȾɃ�ɅȵȴȻɃ 

 

 

 

 

� �

ɈɇȻȰɆȴȰȾȿȸɇ�ȺȵɃȿɃȳɃɇ�– Ɍʐʍɿʃʊʎ 
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�

� �
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ƩƸƱƧưƭƮƬ�ƪƱƪƵīƪƭƧ� ƶƸƶƷƬưƧƷƳƶ�ĭƳƵƷƭƻƱ�
�
ƩǑǌĮǋǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ�įǘǎ�ıǆǋİǈĮǉǙǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ�
�
ƠıĲǔ� ƿǌĮ� ıǘıĲǆǋĮ�ȺǎǑ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ�įǘǎ�ıǆǋİǈĮǉƾ�ĳǎǏĲǁĮ� T�� ǉĮǈ� T� � ĲĮ� ǎȺǎǁĮ �
ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǈǐ � Ǉƿıİǈǐ� Ƨ � ǉĮǈ� ƨ�� ƷĮ� ĳǎǏĲǁĮ� ĮǑĲƾ� ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ � ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ǋİ �
ǆǊİǉĲǏǈǉƿǐ �įǑǌƾǋİǈǐ �ȺǎǑ�İǁǌĮǈ�įǈĮĲǆǏǆĲǈǉƿǐ �įǑǌƾǋİǈǐ� �ƮƾǇİ�ĳǎǏƾ�Ǘǋǔǐ�ȺǎǑ�ǎǏǈıǋƿǌĮ �
ıǙǋĮĲĮ�ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ�ǋİ�įǈĮĲǆǏǆĲǈǉƿǐ �įǑǌƾǋİǈǐ�� ĮȺǎĲĮǋǈİǘİĲĮǈ� ıĲǎ�ıǘıĲǆǋƾ� ĲǎǑǐ �
İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�įǑǌĮǋǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ��ƟǏĮ�ǉĮǈ�ıĲǎ�ıǘıĲǆǋĮ�Ĳǔǌ �įǘǎ�ĮǑĲǙǌ �
ĳǎǏĲǁǔǌ� İǁǌĮǈ� ĮȺǎĲĮǋǈİǑǋƿǌǆ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�� ƧǑĲǀ� İǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ� Ĳǆǌ� İǌƿǏǄİǈĮ �
�ƿǏǄǎ�� ȺǎǑ� ǍǎįƿǓĮǋİ� Ǆ ǈĮ� ǌĮ� ĲǎȺǎǇİĲǀıǎǑǋİ� ĲĮ� ĳǎǏĲǁĮ� ıĲĮ� ıǆǋİǁĮ� Ƨ � ǉĮǈ� ƨ� �
ǋİĲĮĳƿǏǎǌĲƾǐ� ĲĮ� ƿǌĮ�ƿǌĮ� ĮȺǗ� ȺǎǊǘ� ǋĮǉǏǈƾ� ǙıĲİ� ǌĮ� ǋǆǌ� ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ� ĮǏǒǈǉƾ� �
ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǊǎǈȺǗǌ� ǗĲǈ� ǆ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ĮǑĲǙǌ �
ĳǎǏĲǁǔǌ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ��
�
�������������������������������������T���������������������������������������T��
�
�������������������������������������$�������������������U������������������%�
�

ࢁ = ࡷ

࢘ �

�
Ƨǌ� ĲĮ� ĳǎǏĲǁĮ� İǁǌĮǈ� ǎǋǙǌǑǋĮ� ǇĮ� ĮȺǔǇǎǘǌĲĮǈ� ǉĮǈ� ǆ� įǑǌĮǋǈǉǀ� ĲǎǑǐ� İǌƿǏǄİǈĮ� İǁǌĮǈ �
ǇİĲǈǉǀ��İǌǙ�Įǌ �ĲĮ�ĳǎǏĲǁĮ�İǁǌĮǈ�İĲİǏǙǌǑǋĮ��ǇĮ�ƿǊǉǎǌĲĮǈ�ǉĮǈ�ǆ�įǑǌĮǋǈǉǀ�ĲǎǑǐ�İǌƿǏǄİǈĮ �
ǇĮ� İǁǌĮǈ� ĮǏǌǆĲǈǉǀ� � ƪȺǎǋƿǌǔǐ� Įǌ � ƿǌĮ� ıǘıĲǆǋĮ� ƿǒİǈ� ǇİĲǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ �
İȺǈǉǏĮĲǎǘǌ� ǎǈ� ĮȺǔıĲǈǉƿǐ � įǑǌƾǋİǈǐ� ǎȺǗĲİ� įǈĮǊǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� ǋǗǌǎ� ĲǎǑ�� İǌǙ� Įǌ� ƿǒİǈ �
ĮǏǌǆĲǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� İȺǈǉǏĮĲǎǘǌ� ǎǈ� İǊǉĲǈǉƿǐ� įǑǌƾǋİǈǐ � ǎȺǗĲİ� ǒǏİǈƾǅİĲĮǈ� ǌĮ �
ǉĮĲĮǃƾǊǎǑǋİ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǄǈĮ�ǌĮ�įǈĮǊǑǇİǁ� Ĳǎ�ıǘıĲǆǋĮ��
�
�
ƩǑǌĮǋǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ�ĲǏǈǙǌ�ıǆǋİǈĮǉǙǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ�
�
ƶĲǆǌ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ�ȺǎǑ� ƿǒǎǑǋİ� ĲǏǁĮ� ıǆǋİǈĮǉƾ�ĳǎǏĲǁĮ�� ĲĮ� ǒǔǏǁǅǎǑǋİ� ıİ� ĲǏǁĮ� ǅİǑǄƾǏǈĮ �
ǉĮǈ� ǑȺǎǊǎǄǁǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ǉƾǇİ� ǅİǘǄǎǑǐ� ǍİǒǔǏǈıĲƾ�� ƷİǊǈǉƾ �
ȺǏǎıǇƿĲǎǑǋİ� ĲĮ� ĲǏǁĮ� ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲĮ� ǉĮǈ� ǃǏǁıǉǎǑǋİ� Ĳǆǌ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ �
ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ��
���������������������������������������������������������������T� ���
�
�
��������������������������������������������������ǃ�������������������Ǆ�
�
�
����������������������������������T� �����������������������������������������T��
�
�������������������������������������$�������������������Į������������������%�
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�
ƳȺǗĲİ�ǆ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� ǇĮ�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ��
�

ࢁ = ࡷ

ࢻ ࡷ+


ࢼ + ࡷ


ࢽ �

�
�
�
�

ƮƭƱƬƶƬ� ĭƳƵƷƭƶưƪƱƳƸ� ƶƻưƧƷƭƩƭƳƸ�ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ� ƬƯƪƮƷƵƭƮƳ�
ƴƪƩƭƳ�

�
īİǌǈǉƾ�
�
ƠǌĮ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋİ�ĳǎǏĲǁǎ� T� ǉĮǈ� ǋƾǅĮ�P � ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ �
ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ�� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ � ĳǎǏĲǈıǋƿǌǔǌ �
ǎȺǊǈıǋǙǌ � İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� Ĳƾıǆǐ� 9� �� ǎǈ� ǎȺǎǁǎǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G�� Ƨǌ �
ǇİǔǏǀıǎǑǋİ�ǗĲǈ� ǆ�ǋǎǌĮįǈǉǀ�įǘǌĮǋǆ� ȺǎǑ�įƿǒİĲĮǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǁǌĮǈ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� ĲǎǑ �
ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� )ǆǊ� �ǆ� ǎȺǎǁĮ� İǁǌĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ��� ǇĮ� ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǋǈĮ� ıĲĮǇİǏǀ �
İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ǆ�ǎȺǎǁĮ� ǇĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�įİǘĲİǏǎ� ǌǗǋǎ�ĲǎǑ�ƱİǘĲǔǌĮ��
�

ܨߑ = ߙߙ݉ = ఎఒ݉ܨ ࢻ = ࡱ
  ࢻ = ࢂ

�ࢊ

�

Ʈǁǌǆıǆ�ǒǔǏǁǐ�ĮǏǒǈǉǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������(�
����������������������������������������T����������Į������)ǆǊ����������������������������Ǒ�
���������������������������������������������������������������[�

Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ �
ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ�)ǆǊ��ǎȺǗĲİ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ĲǘȺǎǈ��

࣏ = .ࢻ �࢚

࢞ = 
 .ࢻ. ࢚

�

�

�

�

�
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Ʈǁǌǆıǆ�ǋİ�ĮǏǒǈǉǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�
�
ƶĲǆǌ �ȺİǏǁȺĲǔıǆ�ĮǑĲǀ�įǈĮǉǏǁǌǎǑǋİ�įǘǎ�ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ�ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǎ�Įǌ �ǆ�įǘǌĮǋǆ�İǁǌĮǈ �
ǎǋǗǏǏǎȺǆ� ǀ�ĮǌĲǁǏǏǎȺǆ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ��ƴǈǎ� ĮǌĮǊǑĲǈǉƾ� ƿǒǎǑǋİ��
�
������������������������������������������������������������������������������������������������������(�
����������������������������������������T�������Ǒ� ��Į����)ǆǊ����������������������������Ǒ�
���������������������������������������������������������������[�

�

Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ �
ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ�Ǒ� ��ǎȺǗĲİ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ĲǘȺǎǈ��

࣏ = +࣏ .ࢻ �࢚

࢞ = ࣏ ࢚. +

 .ࢻ. ࢚

 �

�

������������������������������������������������������������������������������������������������������(�
����������������������������)ǆǊ�������Į�����T�������Ǒ� �����������������������������������Ǒ�
���������������������������������������������������������������[�

�

Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈǃǏĮįǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ �
ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ�Ǒ� ��ǎȺǗĲİ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ĲǘȺǎǈ��

࣏ = ࣏ െ .ࢻ �࢚

࢞ = ࣏ ࢚. െ

 .ࢻ. ࢚

 �

�
�
�
Ʈǁǌǆıǆ�ǋİ�ĮǏǒǈǉǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǉƾǇİĲǆ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

Ƭ� ȺİǏǁȺĲǔıǆ� ĮǑĲǀ� ĮǌĲǈǋİĲǔȺǁǅİĲĮǈ� ĮǉǏǈǃǙǐ� ǗȺǔǐ�ǆ�ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǃǎǊǀ� İǌǗǐ� ıǙǋĮĲǎǐ� �
įǆǊĮįǀ�ǇİǔǏǎǘǋİ� ǗĲǈ� ȺǏǗǉİǈĲĮǈ� ǄǈĮ� ıǘǌǇİĲǆ� ǉ ǁǌǆıǆ�ǆ�ǎȺǎǁĮ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ�įǘǎ �
ĮȺǊǎǘıĲİǏİǐ� ǉ ǈǌǀıİǈǐ�� ǋǈĮ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ�ǎǋĮǊǀ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ �įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� Ǒ�� �ƾǍǎǌĮǐ �
Ƴǒ�� ǉĮǈ� ǋǈĮǐ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆǐ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆǐ� ǒǔǏǁǐ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ �
įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� )ǆǊ� �ƾǍǎǌĮǐ� ƳǓ��� Ƨĳǎǘ� ǊǎǈȺǗǌ� ȺǏǎıįǈǎǏǁıǎǑǋİ� Ĳǆǌ� Ǉƿıǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ �
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ıǙǋĮĲǎǐ� ǉƾȺǎǈĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ�ıĲǈǐ � įǘǎ�ĮǑĲƿǐ� ǑȺǎǇİĲǈǉƿǐ� ǉǈǌǀıİǈǐ� �
ǋȺǎǏǎǘǋİ�ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ�ǌĮ�ȺǏǎıįǈǎǏǁıǎǑǋİ�Ĳǆǌ �Ǉƿıǆ�ǉĮǈ�Ĳǆǌ �ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ĲǎǑ�ıǙǋĮĲǎǐ �
ıĲǆǌ�ȺǏĮǄǋĮĲǈǉǗĲǆĲĮ��

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

�������������Ƴ����������������Ǒ� �������������������������������������������������ǒ����������Ǒǒ�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǒ�

���������������Į��������������������������������������������������������������������Ƨ�ǒ�Ǔ��

�������������Ǔ�������������������������������������������������������������������������Ǉ�

�������������Ǒƺ �������������������������������������������������������������������������������Ǒ�

�

�������������������B�����B���������B���������B���������B�������B�������B���������B���������B�

�

�

īǈĮ�Ĳǆǌ�ǉǁǌǆıǆ�ıĲǎ�ƾǍǎǌĮ�Ƴǒ�ǈıǒǘİǈ��

࢞ = ࣏ �࢚.
࣑࣏ = �࣏

īǈĮ�Ĳǆǌ�ǉǁǌǆıǆ�ıĲǎǌ�ƾǍǎǌĮ�ƳǓ�ǈıǒǘİǈ��

=࣒ 
 .ࢻ. ࢚

�

࣒࣏ = .ࢻ �࢚
ƶĲǆǌ�ȺǏĮǄǋĮĲǈǉǗĲǆĲĮ�ǆ�Ǉƿıǆ�ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǇĮ�İǁǌĮǈ�ıĲǎ�ıǆǋİǁǎ�Ƨ�ĲǎǑ�İȺǈȺƿįǎǑ�ǋİ �
ıǑǌĲİĲĮǄǋƿǌİǐ �ĲǎǑǐ�ĮǏǈǇǋǎǘǐ��ǒ�ǉĮǈ�Ǔ� �įǆǊĮįǀ�Ƨ�ǒ�Ǔ��ǉĮǈ�ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲƾ�ĲǎǑ�ǇĮ�İǁǌĮǈ�ǆ �
ıǑǌǈıĲĮǋƿǌǆ�Ĳǔǌ�ĲĮǒǑĲǀĲǔǌ�Ǒǒ�ǉĮǈ� ǑǓ��ƩǆǊĮįǀ�ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǇĮ�ƿǒİǈ �
ǋƿĲǏǎ� ǉĮǈ�ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ��

࣏ = ට࣑࣏ + ࣒࣏ �

ࣂ࣐ࢿ = ࣒࣏
࣑࣏
�

�
�
�
�
�
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ƪ�Ƶ�ƻ�Ʒ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ȺǎǊǊĮȺǊǀǐ�İȺǈǊǎǄǀǐ�
�
��� Ƭ�ǆǊİǉĲǏǈǉǀ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� įǘǎ�ıǆǋİǈĮǉǙǌ� ĳǎǏĲǁǔǌ�ȺǎǑ�
ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ��
Į����ȺƾǌĲǎĲİ� ǇİĲǈǉǀ�
ǃ����ȺƾǌĲǎĲİ� ĮǏǌǆĲǈǉǀ�
Ǆ����ƾǊǊǎĲİ�ǇİĲǈǉǀ� ǉĮǈ�ƾǊǊǎĲİ�ĮǏǌǆĲǈǉǀ�
į����İǁǌĮǈ� ǇİĲǈǉǀ� ǗĲĮǌ�ĲĮ�ĳǎǏĲǁĮ� İǁǌĮǈ� İĲİǏǗıǆǋĮ��
�
�
��� Ƨǌ� 8$� İǁǌĮǈ� ǆ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� įǘǎ� ȺǏǔĲǎǌǁǔǌ�
ȺǎǑ� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ĮȺǗıĲĮıǆ� U� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ǉĮǈ� 8%� İǁǌĮǈ� ǆ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ�
İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� įǘǎ� ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ� ȺǎǑ� İȺǁıǆǐ� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ĮȺǗıĲĮıǆ� U�
ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ��ĲǗĲİ� İǁǌĮǈ��
Į�����8$!���ǉĮǈ�8%���
ǃ�����8Ƨ�����ǉĮǈ�8%!��
Ǆ�����8$ ��8%�
į�����8$ �8%�
�
�
��� ƠǌĮ� ȺǏǔĲǗǌǈǎ� ǉĮǈ� ƿǌĮ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ıǑǄǉǏĮĲǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ� ıİ� ĮȺǗıĲĮıǆ� U�� Ƨǌ�
įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� ĮǑĲǀǌ� Ĳǆǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ĲǗĲİ�� ǆ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�
ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� įǘǎ�ıǆǋİǈĮǉǙǌ� ĳǎǏĲǁǔǌ��
Į����ǇĮ�ǋİǈǔǇİǁ�
ǃ����ǇĮ�ǋǆįİǌǈıĲİǁ�� �
Ǆ����ǇĮ�ĮǑǍǆǇİǁ�
į����ǇĮ�ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
�
�
��� ĬİǔǏǎǘǋİ� įǘǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ� ĲĮ� ���� ǉĮǈ� ����� Ʒǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� ĮĳǀǌİĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ�
ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǉĮǈ� Ĳǎ� � ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� ǋȺĮǁǌİǈ�
ıĲǎ� ǁįǈǎ� Ⱥİįǁǎ�ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉƾǇİĲǆ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ�ǄǏĮǋǋƿǐ�� ƷǗĲİ��
�
Į�� � � � Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� ǇĮ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈǀıİǈ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ� ǉĮǈ� Ĳǎ��
ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� ǇĮ�įǈĮǄǏƾǓİǈ� ȺĮǏĮǃǎǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ��
ǃ�� � � � Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� ǇĮ� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈǀıİǈ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ� ǋİĲĮǃĮǊǊǗǋİǌǆ�
ǉǁǌǆıǆ� ǉĮǈ�Ĳǎ��ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� ǇĮ�įǈĮǄǏƾǓİǈ� ȺĮǏĮǃǎǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ��
Ǆ�� � � � Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ���� įİǌ� įƿǒİĲĮǈ� įǘǌĮǋǆ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ�� İǌǙ� Ĳǎ� � ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ����
įƿǒİĲĮǈ��
į����ǎǈ� įǑǌƾǋİǈǐ� ȺǎǑ�įƿǒǎǌĲĮǈ� ĲĮ�įǘǎ�ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲİǐ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ��
�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
��� ƠıĲǔ�ıǘıĲǆǋĮ� ĲǏǈǙǌ�ǎǋǗıǆǋĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǔǌ� ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ�� Ƨǌ�įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǎ�
ĳǎǏĲǁǎ� ĲǎǑ� ǉĮǇİǌǗǐ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� įǈĮĲǆǏǙǌĲĮǐ� Ĳǈǐ� Ǉƿıİǈǐ� ĲǎǑǐ�ıĲĮǇİǏƿǐ�� ĲǗĲİ� ǆ�ǎǊǈǉǀ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ�ĲǏǈǙǌ�ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� ǇĮ��
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Į����ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ǆ�ǁįǈĮ�
ǃ����įǈȺǊĮıǈĮıǇİǁ�
Ǆ����ĲǏǈȺǊĮıǈĮıǇİǁ�
į����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıǇİǁ� ���������
�
�
��� Ʃǘǎ�ǎǋǗıǆǋĮ� ĳǎǏĲǁĮ� T��ǉĮǈ� T� �ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ�ĮȺǗıĲĮıǆ� U�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ��Ƨǌ�ĲĮ�
ĳǎǏĲǁĮ� ĲǎȺǎǇİĲǆǇǎǘǌ� ıİ�ĮȺǗıĲĮıǆ� �U��ǆ�įǑǌĮǋǈǉǀ� ĲǎǑǐ�İǌƿǏǄİǈĮ��
Į����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
į����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ��������
�
�
��� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ�
ĮȺǗ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� İȺǁȺİįǎ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ�� Ƴ� ǒǏǗǌǎǐ�ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ıĲǎ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ��
Į����Ĳǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ����Ĳǆǌ�Ĳƾıǆ� ĲǎǑ�ȺǑǉǌǔĲǀ�
Ǆ����Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
į����Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�� ��������������
�
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǔıĲǎǘ���ǊƾǇǎǑǐ�
�
��� ƠǌĮ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ĲİǇİǁ� ıİ� ǉǁǌǆıǆ� ĮȺǗ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ��
�
�
��� ƠǌĮ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ȺǎǑ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� ĳǎǏƾ� ǋǈĮǐ� įǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǄǏĮǋǋǀǐ� İǌǗǐ�
ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ� İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ�İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ��
�
�
��� ƠǌĮ� ȺǏǔĲǗǌǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�� ƷǗĲİ�ǇĮ�įǈĮǄǏƾǓİǈ� ȺĮǏĮǃǎǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ��
�
�
��� Ƭ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� İǌǗǐ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� įǘǎ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǔǌ� ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲĮ�
ǇİĲǈǉǀ��
�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
��� Ƭ�ǆǊİǉĲǏǈǉǀ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� įǘǎ� İĲİǏǙǌǑǋǔǌ� �ıǆǋİǈĮǉǙǌ�
ĳǎǏĲǁǔǌ�ȺǎǑ�ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ� ǎǏǈıǋƿǌǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ� ǇİĲǈǉǀ������
�
�
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�
ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ĮǌƾȺĲǑǍǆǐ�

�
��� ƠǌĮ� ȺǏǔĲǗǌǈǎ� ǉĮǈ� ƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� Į� İǈıƿǏǒǎǌĲĮǈ� ǋİ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ�� ıĲǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳİǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�� ƱĮ� ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ƿǍǎįǗ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ǆ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ� ȺǏǔĲǎǌǁǎǑ� İǁǌĮǈ� įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆǐ� ĮǌĲǁıĲǎǈǒǆǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
Į��ƩǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ�� TĮ �TS��ǉĮǈ�PĮ �PS��
�
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Ƨ�ƶ�Ʈ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�

ƮƭƱƬƶƪƭƶ�ĭƳƵƷƭƶưƪƱƻƱ�ƶƻưƧƷƭƩƭƻƱ�ƶƪ�ƧƱƳưƳƭƳīƪƱƪƶ�ƬƯƪƮƷƵƭƮƳ�
ƴƪƩƭƳ�

�
ƩǑǌĮǋǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�įǘǎ�ǀ�ȺİǏǈııǗĲİǏǔǌ�ıǆǋİǈĮǉǙǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ�

�
9� Ʒǎ� įǑǌĮǋǈǉǗ� ıİ� ǉƾȺǎǈǎ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ȺǎǑ� ĮȺƿǒİǈ� ĮȺǗıĲĮıǆ� U� ĮȺǗ�

Ĳǆǌ�ȺǆǄǀ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ� 4��ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ࢂ = .ࡷ �࢘ࡽ
�

9� Ƨǌ� Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǒİǈ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĮȺǗ� ǋǈĮ� ȺǆǄƿǐ� 4��� 4��� ««��� ĲǗĲİ� ĲĮ�
įǑǌĮǋǈǉƾ� ıĲĮ� ıǆǋİǁĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� ǑȺǎǊǎǄǁǅǎǌĲĮǈ� Įǌ� ȺǏǎıǇƿıǎǑǋİ� ĮǊǄİǃǏǈǉƾ� ĲĮ�
įǑǌĮǋǈǉƾ�ıĲĮ�ıǆǋİǁĮ� ĮǑĲƾ�ȺǎǑ�ǎĳİǁǊǎǌĲĮǈ� ıİ�ǉƾǇİ�ȺǆǄǀ�ǍİǒǔǏǈıĲƾ��

ࢂ   :࣑.࣊ = ,ࢂ

ࡺୀ

ୀ
= ,ࢂ ,ࢂ+ �ڮ+

�
9� Ƭ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� İǌǗǐ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ�

ĮǌǎǋǎǈǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��
ࢁ = �ࢂ.

�
9� ƣĲĮǌ� Ǌƿǋİ� ©İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ĮȺĮǈĲİǁĲĮǈª� İǌǌǎǎǘǋİ� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǄǈĮ� ǌĮ�

ıǑǋǃİǁ� ǆ� ǋİĲĮǉǁǌǆıǆ�� ƩǆǊĮįǀ�ǇĮ�ȺǏƿȺİǈ� ıĲǎ� ĲƿǊǎǐ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǉǁǌǆıǆǐ� ĲĮ�ĳǎǏĲǁĮ� ǌĮ�
ƿǒǎǑǌ�ǋǆįİǌǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
�

9� ƣĲĮǌ� ƿǒǎǑǋİ� ıǘıĲǆǋĮ� ȺǎǊǊǙǌ� ĳǎǏĲǁǔǌ� ǆ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǉƾȺǎǈǎǑ� ĮȺǗ� ĮǑĲƾ�
įİǌ� ĲĮǑĲǁǅİĲĮǈ� ǋİ� Ĳǆǌ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ��ƧǑĲǗ�ǇĮ�
ıǑǋǃİǁ� ǋǗǌǎ�ıĲǆ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ� ȺǎǑ�Ĳǎ�ıǘıĲǆǋĮ� ĮȺĮǏĲǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁĮ��

�
��� Ʃǘǎ� ıǆǋİǈĮǉƾ� ĳǎǏĲǁĮ�4� ���ǋ&� ǉĮǈ�4� ���ǋ&�ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ�
G �FP�� 1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁǔǌ��
ǃ��Ĳǆǌ�İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ĮȺĮǈĲİǁĲĮǈ� ǄǈĮ� ǌĮ�įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ�ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁǔǌ��

ƩǁǌİĲĮǈ� NF �
�����1P��&���

�
ƧȺ����Į������-��������ǃ�����-�
�
�
��� ƷǏǁĮ� ıǆǋİǈĮǉƾ� ĳǎǏĲǁĮ� 4� ��� ǋ&� �� 4� ��� ǋ&� ǉĮǈ� 4�� ıǑǄǉǏĮĲǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ�
ıĲǈǐ� ǉǎǏǑĳƿǐ� Ƨƨī� İǌǗǐ� ǈıǎȺǊİǘǏǎǑ� ĲǏǈǄǙǌǎǑ� ȺǊİǑǏƾǐ� Į ���P�� +� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ�
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įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� ĲǏǈǙǌ� ĳǎǏĲǁǔǌ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� ��������-�� 1Į�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� 4���
ǃ�� Ĳǆ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ĳǎǏĲǁǎǑ� 4�� İǍĮǈĲǁĮǐ� Ĳǆǐ� ĮǊǊǆǊİȺǁįǏĮıǀǐ� ĲǎǑ� ǋİ� ĲĮ�
ƾǊǊĮ�ĳǎǏĲǁĮ��
Ǆ�� Ĳǆǌ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ĮȺĮǈĲİǁĲĮǈ� ǄǈĮ� ǌĮ� ǋİĲĮǉǈǌǆǇİǁ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� 4�� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǉǎǏǑĳǀ�ī�
ȺǎǑ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ�ƾȺİǈǏǎ� ǒǔǏǁǐ�ǌĮ�ǋİĲĮǉǈǌǆǇǎǘǌ� ĲĮ�ƾǊǊĮ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁĮ��

ƩǁǌİĲĮǈ� NF �
�����1P��&���

�

ƧȺ����Į�����������&��������ǃ��������-�������Ǆ��������-�
�

Ʈǁǌǆıǆ�İǌǗǐ�ĳǎǏĲǁǎǑ�
�
9� ƣĲĮǌ� ƿǌĮ� ıǆǋİǈĮǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǒǙǏǎ� ȺǎǑ� ǑȺƾǏǒİǈ� ĮǌǎǋǎǈǎǄİǌƿǐ�

ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ� İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ� İǁĲİ� Ĳǎ� Ĭ�ư�Ʈ�ƪ� �ƮĲİǊ� �� ƮĮǏǒ�  � ƶ:���
İǁĲİ� Ĳǆǌ� Ƨ�Ʃ�ư�ƪ� �ƮĮǏǒ� ��8ĮǏǒ�  �ƮĲİǊ� ��8ĲİǊ��� Ʒǎ� ǁįǈǎ� ǈıǒǘİǈ� İȺǁıǆǐ�Įǌ�ıǑǌǑȺƾǏǒİǈ�
ǉĮǈ� Ĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǃĮǏǑĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� Ĳǆǐ� Ǆǆǐ��ƴƾǌĲǔǐ�įİǌ�ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ� İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ�
Ĳǈǐ� İǍǈıǙıİǈǐ� Ĳǆǐ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆǐ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�� ǄǈĮĲǁ� ǆ�
İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� įİǌ�İǁǌĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� �
�

9� ƣĲĮǌ� ƿǌĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� T� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ȺǏǎǐ� ǀ� ĮȺǗ� ĮǉǊǗǌǆĲǎ� ıǆǋİǈĮǉǗ�
ĳǎǏĲǁǎ� 4� ǉĮǈ� įƿǒİĲĮǈ� ĮȺǔıĲǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ǉĮǈ� ƾǏĮ� İȺǈǃǏĮįǘǌİĲĮǈ�� ĲǗĲİ� ĳĲƾǌİǈ� ıİ�
İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ĮȺǗ�Ĳǎ�4�ǗĲĮǌ�ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ�ǋǆįİǌǈıĲİǁ��
�

�
�

9� Ʒǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ȺǎǑ� įƿǒİĲĮǈ� ƿǌĮ� ıǆǋİǈĮǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� T� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�
ǋİĲĮǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ� ĮȺǗ� ƿǌĮ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ıİ� ƿǌĮ� ƾǊǊǎ� ıǆǋİǁǎ� ƨ� ĲǎǑ� ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ࣅࣁࡲࢃ = ࢂ) െࢂ)�
ƶĲǎǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĲǘȺǎ�ǗǊĮ�ĲĮ�ǋİǄƿǇǆ�ĮǌĲǈǉĮǇǁıĲĮǌĲĮǈ� ǋİ�Ĳǎ�ȺǏǗıǆǋǗ� ĲǎǑǐ��
�
�

9� Ʒǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� ǃĮǏǑĲǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� İĳǗıǎǌ�ĮǑĲǀ�ǇİǔǏİǁĲĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�
ĲǘȺǎ��

ࢃ = �ࢎ.ࢍ.±
ǗȺǎǑ�K�İǁǌĮǈ� ǆ�ǑǓǎǋİĲǏǈǉǀ� įǈĮĳǎǏƾ� ĮǏǒǈǉǀǐ� ǉĮǈ�ĲİǊǈǉǀǐ�Ǉƿıǆǐ� ĲǎǑ�ıǙǋĮĲǎǐ��
�

9� +� ǃĮǏǑĲǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǋǈĮǐ� ǋƾǅĮǐ� ǋƿıĮ� ıĲǎ�ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǃĮǏǑĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� Ĳǆǐ�
Ǆǆǐ��įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ࢁ = �ࢎ.ࢍ.
ǗȺǎǑ� K� İǁǌĮǈ� Ĳǎ� ǘǓǎǐ� ĲǎǑ� ıǙǋĮĲǎǐ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ƿįĮĳǎǐ� ǀ� ĮȺǗ� ǎȺǎǈǎįǀȺǎĲİ� ƾǊǊǎ�
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ǃǎǊǈǉǗ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� İȺǁȺİįǎ� ıĲǎ� ǎȺǎǁǎ� ǇİǔǏǎǘǋİ� ĮǑǇĮǁǏİĲĮ� ǗĲǈ� ǆ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ�
ǋǆįİǌǁǅİĲĮǈ��
�

9� Ƴ� ǏǑǇǋǗǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ǎǏǋǀǐ� İǌǗǐ�ıǙǋĮĲǎǐ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ĳǆ�ıǑǌǈıĲĮǋƿǌǆ�įǘǌĮǋǆ�
ȺǎǑ�įƿǒİĲĮǈ��

ࢊ
࢚ࢊ = �ࡲࢳ

�
�
�
��� Ʃǘǎ� ǋǈǉǏƿǐ� ıĳĮǁǏİǐ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� ǁįǈĮǐ� ǋƾǅĮǐ� P� ƿǒǎǑǌ� ǁıĮ� ǆǊİǉĲǏǈǉƾ� ĳǎǏĲǁĮ� �4� ǆ�
ǉƾǇİ� ǋǁĮ� ǉĮǈ� ıǑǄǉǏĮĲǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲİǐ� Ⱥƾǌǔ� ıİ� Ǌİǁǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǋǎǌǔĲǈǉǗ� İȺǁȺİįǎ� ıİ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� U� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�� � ƧĳǀǌǎǑǋİ� İǊİǘǇİǏǆ� Ĳǆ�ıĳĮǁǏĮ�ƨ� ǌĮ� ǉǈǌǆǇİǁ�� �ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ�
ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǆǐ� ıĳĮǁǏĮǐ�ƨ�� ǗĲĮǌ�ǆ�ĮȺǗıĲĮıǆ�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıĳĮǈǏǙǌ� İǁǌĮǈ� �U���
Ƭ�ǃĮǏǑĲǈǉǀ� ĮǊǊǆǊİȺǁįǏĮıǆ� Ĳǔǌ�ıĳĮǈǏǙǌ� įİǌ�ǊĮǋǃƾǌİĲĮǈ� ǑȺ¶� ǗǓǈǌ����
ƪĳĮǏǋǎǄǀ�� P ����� ƮJ� ����4 ��������&�����U �����P� ����NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ����Ǒƨ �P�V�
�
�
�
��� Ʃǘǎ� ıǆǋİǈĮǉƾ� ĳǎǏĲǁĮ� 4� ��� ǋ&� ǉĮǈ� 4� ��� ǋ&� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǊǗǌǆĲĮ� ıİ�
ıǆǋİǁĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� ǋǈĮǐ� İǑǇİǁĮǐ� ǒ¶ǒ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G�� Ƭ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ�
įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁǔǌ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� 8 ������ -��
Į����1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǔǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ�4��ǉĮǈ�4���
ǃ����ƷǎȺǎǇİĲǎǘǋİ� ıĲǎ�ǋƿıǎ� ư�ĲǎǑ� ĲǋǀǋĮĲǎǐ� Ƨƨ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ���ǋ&�ǉĮǈ�Ĳǎ����
ĮĳǀǌǎǑǋİ� İǊİǘǇİǏǎ� ǌĮ�ǉǈǌǆǇİǁ��

�L�� ƱĮ� įǈİǏİǑǌǀıİĲİ� ȺǏǎǐ� ĲĮ� Ⱥǎǘ� ǇĮ� ǉǈǌǆǇİǁ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� T� ǉĮǈ� ǌĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�įǑǌĮǋǈǉǀ� ĲǎǑ� İǌƿǏǄİǈĮ�

�LL�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ȺǎǑ� ǇĮ� įǈĮǌǘıİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� T� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�
ıĲĮǋĮĲǀıİǈ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� ǄǈĮ�ȺǏǙĲǆ�ĳǎǏƾ��

ƩǁǌİĲĮǈ�� NF �
�����1P��&��

�
ƧȺ����Į���G ���P� ������������ǃ�� �L��ȺǏǎǐ� Ĳǎ�4�����8 �����-�����������LL�� 6 ����P�
�
�
�
��� ƧǉǊǗǌǆĲǎ� ıǆǋİǈĮǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� 4 ��ǋ&� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒİǈ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP� ĮȺǗ� ǋǈǉǏǗ� ıǙǋĮ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� İǁǌĮǈ�
ĮǉǊǗǌǆĲǎ� ıİ� ıǆǋİǁǎ� ƨ�� Ƭ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ�
ĳǎǏĲǁǔǌ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�8 �����-��
Į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� T�ĲǎǑ�ǋǈǉǏǎǘ�ıǙǋĮĲǎǐ�
ǃ�� � � ƧĳǀǌǎǑǋİ� Ĳǎ� ǋǈǉǏǗ� ıǙǋĮ� İǊİǘǇİǏǎ� ǌĮ� ǉǈǌǆǇİǁ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋƿǄǈıĲǆ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� NF �

�����1P��&��
�
ƧȺ����Į��T ��ǋ&� ������������������ǃ�� ǑPD[ �����P�V�
�
�
�
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��� ƠǌĮ� ȺǏǔĲǗǌǈǎ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� ȺǎǊǘ� ǋİǄƾǊǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ�
X��� ǉĮĲƾ� ǋǀǉǎǐ� Ĳǆǐ� İǑǇİǁĮǐ� ȺǎǑ� Ĳǎ� İǌǙǌİǈ� ǋİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� Į� �ȺǑǏǀǌĮǐ�+H�� Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�
ǇİǔǏǎǘǋİ� ǗĲǈ� įİ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǉǈǌǆǇİǁ�� ��
Į����ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ�İǊƾǒǈıĲǆ�ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ��
ǃ�� � � ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ıǔǋĮĲǁǔǌ�� ǗĲĮǌ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�
ĲǎǑ�ȺǏǔĲǎǌǁǎǑ� Ǆǁǌİǈ�X �X����
ƩǁǌǎǌĲĮǈ� TS H����TĮ �H�����NF� � ��PS�
�
ƧȺ���Į��[PLQ ��NF�H���PS�X�����������������������������������ǃ���[ ��NF� H��PS�X���
�
�
�
��� ƧǉǊǗǌǆĲǎ� ıǆǋİǈĮǉǗ�ĳǎǏĲǁǎ�4 ��ǋ&�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ�ıǆǋİǁǎ�Ƨ�ǋǈĮǐ� İǑǇİǁĮǐ� ǒ¶ǒ�� ƧȺǗ�
ıǆǋİǁǎ� ƨ� Ĳǆǐ� ǁįǈĮǐ� İǑǇİǁĮǐ� ȺǎǑ� ĮȺƿǒİǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ƨ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP�� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ�
ǋǈǉǏǗ� ıǙǋĮ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� ǉĮǈ� ǋƾǅĮǐ� P ������.J� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ��P�V�
ǉĮǈ�ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ�4��1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
������������������������4���������������������������������������������������������T�
����������������ǒ¶�������������������������������������������������X���� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ǒ�
���������������������$�����������������������������������������������������������������%�
���������������������������������������������������G�
�
�
Į���Ĳǆǌ�İǊƾǒǈıĲǆ�ĮȺǗıĲĮıǆ� ȺǎǑ�ǇĮ�ȺǊǆıǈƾıǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĲĮ� įǘǎ�ĳǎǏĲǁĮ�
ǃ�� � Ĳǆǌ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ĳǎǏĲǁǔǌ� ǗĲĮǌ� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ�
ĲǎǑǐ�Ĳǆǌ�İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� �
Ǆ�� � � Ĳǎ� ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĲĮ� įǘǎ� ĳǎǏĲǁĮ�
ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�Ĳǆǌ�İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ��
�
ƧȺ�����Į��[PLQ ���P� �����������ǃ��8 ��������-� ������������������Ǆ��GS�GW ���Ʊ�
�
�
�
��� ƶİ� ƿǌĮ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮǉǊǗǌǆĲǎ� ĳǎǏĲǁǎ� 4 � ��ǋ&�� � ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� ƨ� ȺǎǑ�
ĮȺƿǒİǈ� U� ���P� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ƨ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ��

��ƮJ� ǉĮǈ�
ĳǎǏĲǁǎǑ� �T ��ǋ&��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ��
Į�� Ĳǆǌ� ǋƿǄǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ƨ� ıĲǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ǇĮ� ĳǇƾıİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�� Įǌ�
İǉĲǎǍİǑǇİǁ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X��  ��� P�V�� ǋİ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǌ� İǑǇİǁĮ� Ƨƨ� ǉĮǈ� ĳǎǏƾ� ĲƿĲǎǈĮ�
ǙıĲİ� ǌĮ�ĮȺǎǋĮǉǏǘǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎ�Ƨ��
ǃ�� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�Ǒ�ǋİ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� İǉĲǎǍİǑǇİǁ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ǙıĲİ� ǌĮ�
įǈĮĳǘǄİǈ� ĮȺǗ�Ĳǆǌ�ƿǊǍǆ�ĲǎǑ�4��
ƩǁǌİĲĮǈ�� NF �

�����1P��&��
�
ƧȺ�����Į��[PD[ ����P� �������������������������������ǃ��Ǒ ���P�V�
�
�
�
��� Ʃǘǎ� ıǆǋİǈĮǉƾ� ĳǎǏĲǁĮ� 4� ��ǋ&� ǉĮǈ�4�� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǊǗǌǆĲĮ�ıİ�ıǆǋİǁĮ�Ƨ� ǉĮǈ�
ƨ� ǋǈĮǐ� İǑǇİǁĮǐ� ǒ¶ǒ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP��Ƭ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ĳǎǏĲǁǎǑ�
4�� İǁǌĮǈ� P ����

��.J�� ƪǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� 4�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� �P�V� ǉĮǈ�
įǈİǘǇǑǌıǆ� ǁįǈĮ� ǋİ� ĮǑĲǀ� Ĳǆǐ� İǑǇİǁĮǐ� ǒ¶ǒ� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ�
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ĮȺǎǋĮǉǏǘǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� 4�� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� İǁǌĮǈ� ĮǉǊǗǌǆĲǎ��Ƭ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĳǎǏĲǁǎǑ�
4��ǋǆįİǌǁǅİĲĮǈ� Įĳǎǘ�įǈĮǌǘıİǈ� įǈƾıĲǆǋĮ� G� ��FP��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� 4��

ǃ�� � � Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� įǙıǎǑǋİ� ıĲǎ� ĳǎǏĲǁǎ� 4�� ǙıĲİ�
İǉĲǎǍİǘǎǌĲĮǐ� Ĳǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ� Ƨ�ǌĮ�įǈĮĳǘǄİǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ƿǊǍǆ�ĲǎǑ�ĳǎǏĲǁǎǑ� 4��
ƩǁǌİĲĮǈ�� NF �

�����1P��&��
�
$Ⱥ����Į��4� ���ǋ&�����������������ǃ��Ʈ ����-�
�
�
�
���� ƧǉǊǗǌǆĲǎ� ıǆǋİǈĮǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� T� ��ǋ&� İǁǌĮǈ� ĲǎȺǎǇİĲǆǋƿǌǎ� ıİ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ�� īǘǏǔ�
ĮȺǗ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� ȺİǏǈıĲǏƿĳİĲĮǈ�� İǉĲİǊǙǌĲĮǐ� ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǉǁǌǆıǆ� ĮǉĲǁǌĮǐ� U ����P��
ƿǌĮ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� ��ǋ&�ǉĮǈ�ǋƾǅĮǐ� P ����

��.J�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ��Ĳǆ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁǔǌ�
Ǆ��Ĳǆǌ�ǎǊǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ�
į�� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ� ıĲǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�� ǙıĲİ� ǌĮ�
ǍİĳǘǄİǈ� ĮȺǗ�Ĳǆǌ�ƿǊǍǆ�ĲǎǑ� T���
ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ��Į��Ǒ �����P�V� �����ǃ��8 �����-� �����������Ǆ��ƪ ����-� ������������į��ƪȺǏ ���-�
�
�
�
���� ƶİ� ƿǌĮ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǑ� ǋǎǌǔĲǈǉǎǘ� İȺǈȺƿįǎǑ� įǈĮĲǆǏİǁĲĮǈ� ĮǉǊǗǌǆĲǎ� ƿǌĮ�
ıǆǋİǈĮǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� 4 �������&�� ƶĲǆǌ� ǁįǈĮ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǋİ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� 4� ǉĮǈ� ıİ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� G ���P� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ�� ĮĳǀǌǎǑǋİ� İǊİǘǇİǏǎ� ƿǌĮ� ǋǈǉǏǗ� ıǙǋĮ� ǋƾǅĮǐ� P ���.J�
ǉĮǈ�ĳǎǏĲǁǎǑ� T �������&��
Į��ȺǏǎǐ�ĲĮ�Ⱥǎǘ�ǇĮ� ǉǈǌǆǇİǁ� Ĳǎ�ǋǈǉǏǗ�ıǙǋĮ�
ǃ�� ıİ� ȺǎǈĮ� ǋƿǄǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� Ⱥƾǌǔ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� İȺǁȺİįǎ� ǇĮ� ĳĲƾıİǈ� Ĳǎ� ǋǈǉǏǗ�
ıǙǋĮ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�ǉǁǌǆıǀǐ� ĲǎǑ�����������������������������������
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� �J ���P�V�� ������NF �

�����1P��&��
�
ƧȺ�����Į����ȺǏǎǐ� ĲĮ�Ⱥƾǌǔ�������������������ǃ��KPD[ ���P�
�
�
�
���� ƶǆǋİǈĮǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� 4 ��ǋ&� İǁǌĮǈ� ĮǉǊǗǌǆĲĮ� ıĲİǏİǔǋƿǌǎ� ı¶� ƿǌĮ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǑ� ǋǎǌǔĲǈǉǎǘ� įĮȺƿįǎǑ�� ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� ƶ� Ĳǆǐ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǑ� ȺǎǑ� ȺİǏǌƾ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒİǈ� G ��FP� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ�� ĮĳǀǌǎǑǋİ� İǊİǘǇİǏǆ� ǌĮ� ǉǈǌǆǇİǁ� ǋǈǉǏǀ�
ĳǎǏĲǈıǋƿǌǆ� ıĳĮǁǏĮ� ǋƾǅĮǐ�P ��������.J� ǉĮǈ�ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&��
Į����ƱĮ�įǈİǏİǑǌǀıİĲİ� ȺǏǎǐ�ĲĮ�Ⱥǎǘ�ǇĮ�ǉǈǌǆǇİǁ� ǆ�ǋǈǉǏǀ�ıĳĮǁǏĮ��
ǃ����ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ� ıĲǎ�ǎȺǎǁǎ�ǆ�ǋǈǉǏǀ�ıĳĮǁǏĮ� ĮȺǎǉĲƾ� Ĳǆ�ǋƿǄǈıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲƾ� Ĳǆǐ��
Ǆ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ǋƿǄǈıĲǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǆǐ�ǋǈǉǏǀǐ�ıĳĮǁǏĮǐ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� �J ���P�V�� ������NF �

�����1P��&��
�

ƧȺ�����Į���ȺǏǎǐ�ĲĮ�Ⱥƾǌǔ������������ǃ���U �P� ����������������Ǆ���ǑPD[ 10 P�V�
�
�
�
�
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�
�
�

Ʈǁǌǆıǆ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁǔǌ�
�
9� ƣĲĮǌ� ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ� įǘǎ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ� İǍĮǈĲǁĮǐ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�

ĮǊǊǆǊİȺǁįǏĮıǆǐ�� ǇĮ� ƿǒǎǑǋİ� įǘǎ� ǅǆĲǎǘǋİǌĮ� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� ǒǏİǈĮıĲǎǘǌ� įǘǎ�
İǍǈıǙıİǈǐ�� ƧǑĲƿǐ� İǁǌĮǈ��
Į��ǆ�Ƨ�Ʃ�ư�ƪ�ǄǈĮ� Ĳǎ�ıǘıĲǆǋĮ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ��
ǃ��ǆ�Ƨ�Ʃ�Ƴ��SǎǊ�ĮǏǒ SǎǊ�ĲİǊ��
�

9� ƣĲĮǌ� İǉĲǎǍİǘıǎǑǋİ� Ĳǎ� ƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ȺǏǎǐ� Ĳǎ� ƾǊǊǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮǈ� ĮǑĲƾ�
ĮȺǔǇǎǘǌĲĮǈ�� ĲǗĲİ� Ĳǎ� ƿǌĮ� ǇĮ� ĮǏǒǁıİǈ� ǌĮ� İȺǈǃǏĮįǘǌİĲĮǈ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ƾǊǊǎ� ȺǎǑ� ǀĲĮǌ�
ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎ� ǇĮ� ĮǏǒǁıİǈ� ǌĮ� İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ�� ƷĮ� įǘǎ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ� ǇĮ� ȺǊǆıǈƾıǎǑǌ�
ıĲǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� įǑǌĮĲǀ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ǗĲĮǌ� ǎǈ� ĲĮǒǘĲǆĲƿǐ� ĲǎǑǐ� ǇĮ�
İǍǈıǔǇǎǘǌ��

�
���� Ʃǘǎ� ǋǈǉǏƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ıǙǋĮĲĮ� ǋİ� ǋƾǅİǐ� P� ����

��.J� ǉĮǈ� P� ��
��.J� ǉĮǈ�

ĳǎǏĲǁĮ� T� ��ǋ&� ǉĮǈ� T� ��ǋ&� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ� ĮȺƿǒǎǌĲĮǐ� ǋİĲĮǍǘ�
ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP�� ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ĲĮ� įǘǎ� ıǙǋĮĲĮ� ĮĳǀǌǎǌĲĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ��
İǊİǘǇİǏĮ� ǌĮ� ǉǈǌǆǇǎǘǌ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ǉƾǇİ� ıǙǋĮĲǎǐ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ȺĮǘǎǑǌ� ǌĮ�ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ��ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ����Ǒ� ��P�V� ����Ǒ� ��P�V�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ǋǈǉǏƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ıǙǋĮĲĮ� ǋİ� ǁıİǐ� ǋƾǅİǐ� P� P� ��

��.J� ǉĮǈ� ǁıĮ� ĳǎǏĲǁĮ�
T� T� ��ǋ&� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ���P� ǉĮǈ� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ�
ĮǉǁǌǆĲĮ�� ƷĮ� įǘǎ� ıǙǋĮĲĮ� ĮĳǀǌǎǌĲĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� İǊİǘǇİǏĮ� ǌĮ� ǉǈǌǆǇǎǘǌ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ǉƾǇİ� ıǙǋĮĲǎǐ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� ǄǁǌİĲĮǈ� įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ��ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ���Ǒ� �P�V� ���Ǒ� �P�V�
�
�
�
���� ƶİ� įǘǎ� ıǆǋİǁĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� İǌǗǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǑ� ǉĮǈ� ǊİǁǎǑ� ǋǎǌǔĲǈǉǎǘ� įĮȺƿįǎǑ�
ıǑǄǉǏĮĲǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ� įǘǎ� ǋǈǉǏƾ� ıǙǋĮĲĮ� ���� ǉĮǈ� ���� ǋİ� ǋƾǅİǐ� P� ����

��.J� ǉĮǈ�
P� ��

��.J� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� ƷĮ� ıǙǋĮĲĮ� İǁǌĮǈ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ǋİ� ĳǎǏĲǁĮ� T� T� ���
��&� ǉĮǈ�

ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G �P�� Ƨǌ� ĲĮ� įǘǎ� ıǙǋĮĲĮ� ĮĳİǇǎǘǌ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�
İǊİǘǇİǏĮ� ǌĮ� ǉǈǌǆǇǎǘǌ� �� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� ǄǈĮ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�
ĲǎǑ�ıǙǋĮĲǎǐ� ���� İǁǌĮǈ� X� �P�V��
Į����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ�ıǙǋĮĲǎǐ� ����
ǃ���Ĳǆ�įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ĳǎǏĲǁǔǌ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ�����Į��S� �������.J�P�V� �����������������������������������������ǃ��8 ��������-�
�
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�
�
���� Ʃǘǎ� ǋǈǉǏƾ� ıǙǋĮĲĮ� ǋİ� ĳǎǏĲǁĮ� T� ��ǋ&� ǉĮǈ� T� ��ǋ&� ıǑǄǉǏĮĲǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ�
ĮȺƿǒǎǌĲĮǐ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ���P�� ƧĳǀǌǎǑǋİ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� İǊİǘǇİǏĮ� ĲĮ� įǘǎ�
ıǙǋĮĲĮ� ǎȺǗĲİ� ĮǑĲƾ� ĮǏǒǁǅǎǑǌ� ǌĮ� ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ� ǉĮǈ� ĮȺǎǉĲǎǘǌ� ĲĮǒǘĲǆĲİǐ� ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ� ǉƾǇİ�
ıĲǈǄǋǀ� ǁıĮ�ǋƿĲǏĮ�� �
Į����ƱĮ�ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ĲĮ�įǘǎ�ǋǈǉǏƾ�ıǙǋĮĲĮ� ƿǒǎǑǌ�ǁıİǐ� ǋƾǅİǐ�
ǃ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ıǔǋƾĲǔǌ� Ĳǆǌ�
ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǆ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ� ǄǁǌİĲĮǈ� ǁıǆ� ǋİ�Ĳǎ�ǋǈıǗ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ��
Ǆ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ǉƾǇİ� ıǙǋĮĲǎǐ� Ĳǆǌ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ�
ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ� ǄǁǌİĲĮǈ� ǁıǆ�ǋİ�Ĳǎ�ǋǈıǗ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ����Į�.ǎǊ �������� -�����������������ǃ��Ʈ� �������-����Ʈ� �������-�
�
�
�
�
�
���� ���ưǈǉǏǗ� ıǙǋĮ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� �����

��&� ǉĮǈ� ǋƾǅĮǐ� P� ���J� ǆǏİǋİǁ� ıİ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ�
ĮȺǎǑıǁĮ� įǘǌĮǋǆǐ�� ƧȺǗ� ȺǎǊǘ� ǋĮǉǏǈƾ� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� ƿǌĮ� ƾǊǊǎ� ǋǈǉǏǗ� ıǙǋĮ� ǋƾǅĮǐ�
P� ���J� ǉĮǈ�ĳǎǏĲǁǎǑ� T� �����

��&�ȺǏǎǐ�Ĳǎ�ȺǏǙĲǎ�ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�Ǒ� ���P�V��
�
�������������X ��
�����������������T� �P���������������������������������������������������������������X� �����������T� �P��
���������Ƨ��������
�
���������������������������������������������������f �
�
Į�� ƱĮ� İǍǆǄǀıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ȺǎǑ� ǇĮ� İǉĲİǊƿıǎǑǌ� ĲĮ� įǘǎ� ıǙǋĮĲĮ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǇĮ�ȺǊǆıǈƾıǎǑǌ� ıĲǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ�
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ȺǎǑ� ǇĮ� ȺǊǆıǈƾıǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĲĮ� įǘǎ�
ıǙǋĮĲĮ�
Ǆ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� ĲĮǒǘĲǆĲİǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ıǔǋƾĲǔǌ� ǗĲĮǌ� ǃǏİǇǎǘǌ� ǍĮǌƾ� ıİ� ƾȺİǈǏǆ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ��������ǃ�� [PLQ ���P�����������������������������������Ǆ��X� ���P�V�� X� ���P�V�
�
�
�
���� ưǈǉǏǗ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǙǋĮ� ���� ǋƾǅĮǐ� � P� ����

��.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ�T� ����ǋ&� İǁǌĮǈ�
ĮǉǁǌǆĲǎ� ıİ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ĮȺǎǑıǁĮ� įǘǌĮǋǆǐ�� ƩİǘĲİǏǎ� ǋǈǉǏǗ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǙǋĮ� ���� ǋƾǅĮǐ�
P� P�� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� ��ǋ&� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ƾȺİǈǏǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ȺǏǎǐ� Ĳǎ�
ıǙǋĮ� ����� Ƨǌ� ǆ� İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ȺǎǑ� ȺǊǆıǈƾǅǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĲĮ� įǘǎ� ıǙǋĮĲĮ�
ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�[PLQ ���P��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� X���
ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ��X� ����P�V�
�
�
�
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���� Ʃǘǎ� ǋǈǉǏƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ� ���� ǉĮǈ� ���� ǋİ� ǋƾǅİǐ� P� ��
��.J� ǉĮǈ����

P� ����
��.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁĮ� T� ��ǋ&� ǉĮǈ� T� ��ǋ&� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ�

ĮȺƿǒǎǌĲĮǐ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G �P�� ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�
���� ǋİ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ���P�V� ȺǏǎǐ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ����� İǌǙ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�
ĮĳǀǌǎǑǋİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ���� İǊİǘǇİǏǎ� ǌĮ�ǉǈǌǆǇİǁ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� � � Ĳǆ� ǋǆǒĮǌǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ĳǎǏĲǁǔǌ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�
İǉĲǗǍİǑıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ����
ǃ�� � � Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ�
ĲǎǑǐ�İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ�
Ǆ�� � � Ĳǆ� ǋƿǄǈıĲǆ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǑǌĮǋǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ĮȺǎǉĲƾ� Ĳǎ� ıǘıĲǆǋĮ� Ĳǔǌ� įǘǎ�
ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ�
į����Ĳǆǌ�İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ȺǎǑ�ǇĮ�ȺǊǆıǈƾıǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĲĮ�įǘǎ�ıǔǋĮĲǁįǈĮ�
ƩǁǌİĲĮǈ�� �NF �

����� 1P��&��
�
ƧȺ���Į��ƪ �������� -������ǃ��Ǒ ��P�V� ������Ǆ��8PD[ �������� -����į��[PLQ ���P�
�
�
�

.,1+ƶƪƭƶ� ĭƳƵƷƭƶưƪƱƻƱ� ƶƻưƧƷƭƩƭƻƱ�
ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ�ƬƯƪƮƷƵƭƮƳ�ƴƪƩƭƳ�

�
�
Ƭ�įǈİǘǇǑǌıǆ�Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�İǁǌĮǈ�ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�
ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ�
�
9� ƣĲĮǌ� ǅǆĲƾǋİ� Ĳǆǌ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǀ� Ĳǆǌ� ǋİĲĮĲǗȺǈıǀ� ĲǎǑ�

ǉĮǈ� įİǌ� ǋĮǐ� įǁǌİĲĮǈ� ǆ� İȺǈĲƾǒǑǌıǀ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� ǎ� ǒǏǗǌǎǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�� İǁǌĮǈ� ȺǏǎĲǈǋǗĲİǏǎ� ǌĮ�
ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǀıǎǑǋİ� Ĳǎ�Ĭ�ư�Ʈ�ƪ��

�
9� ƶǑǌǀǇǔǐ� Ĳǆ� įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� �9$�9%�� ǋİĲĮǍǘ� įǘǎ� ıǆǋİǁǔǌ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ�

ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�� Ĳǆ�ǃǏǁıǉǎǑǋİ� ǋİ�Ĳǆ�ǃǎǀǇİǈĮ� ĲǎǑ�Ĭ�ư�Ʈ�ƪ��
�
9� īǈĮ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁǅǎǑǋİ� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ� ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǋİĲĮǍǘ� įǘǎ�

ıǆǋİǁǔǌ� Ƨ�ǉĮǈ� ƨ�ƿǒǎǑǋİ� ĲǏİǁǐ� İȺǈǊǎǄƿǐ���
�L�� Ʒǆ� ǒǏǀıǆ� ĲǎǑ� ĲǘȺǎǑࣅࣁࡲࢃ� = ࣅࣁࡲ± . �(ࢢࢡ) İȺİǈįǀ� ǆ� )ǆǊ� İǁǌĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ�

įǘǌĮǋǆ�� �
�LL�� Ĳǆ�ǒǏǀıǆ� ĲǎǑ� Ǆİǌǈǉǎǘ�ĲǘȺǎǑࣅࣁࡲࢃ� = . ࢂ) െࢂ)���
�LLL��Ĳǆ� ǒǏǀıǆ� ĲǎǑ�Ĭ�ư�Ʈ�ƪࢪࢤ�� = ֞ࢃࢳ ࣑࣋ࢻࢪെࣅࢿ࣎ࡷ = �ࣅࣁࡲࢃ �� İĳǗıǎǌ�

Ĳǎ�ǃƾǏǎǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǇİǔǏİǁĲĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿǎ��
�

9� ƣĲĮǌ� ǆ� İǉĳǙǌǆıǆ� ǋĮǐ� Ǌƿİǈ� ǗĲǈ� ƿǌĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ� �ĮȺǗ� Ĳǆǌ�
ǆǏİǋǁĮ�� ĮȺǗ� Ĳƾıǆ�9� ǉĮǈ� ǇƿǊǎǑǋİ� ǌĮ�ǃǏǎǘǋİ� Ĳǆǌ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǗĲĮǌ�
ǃǄİǈ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ� ȺǏǎĲǈǋǗĲİǏǎ� ǌĮ�İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ� Ĳǎ�Ĭ�ư�Ʈ�ƪ��ǔǐ�İǍǀǐ��

=ࢪࢤ  ֞ࢃࢳ ࣅࢿ࣎ࡷ െ࣑࣋ࢻࢪ ࣅࣁࡲࢃ= ֞

࣏

 = ࢂ.|| ࣏֞ =ට|ࢂ|
 ��

�
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�
���� Ʃǘǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊİǐ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳİǐ� ǋİĲĮǊǊǈǉƿǐ� ȺǊƾǉİǐ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌİǐ� ǋİ� Ĳƾıǆ� 9 ����9��ƧȺǗ�ǋǁĮ�ǋǈǉǏǀ� ĲǏǘȺĮ�ıĲǆ�
ǇİĲǈǉƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǆ� ȺǊƾǉĮ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ǋİ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ�
ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲǎǘǌ� ��
Į�� ǆ� İǊƾǒǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ� ǋƿĲǏǎǑ� Ĳǆǐ� X��ǙıĲİ� Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ǌĮ�ĳĲƾıİǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǌǆĲǈǉƾ�
ĳǎǏĲǈıǋƿǌǆ� ȺǊƾǉĮ��
ǃ��ǎ�ǒǏǗǌǎǐ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĳĲƾıİǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǌǆĲǈǉǀ� ȺǊƾǉĮ��
ƩǁǌİĲĮǈ� Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� ǉĮǈ�ǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ� TH ������

����&��PH �������
±���.J��

ƧȺ���Į��X��PLQ ������P�V�� ��������������ǃ��W �������V��
�
�
�
���� ƧǏǌǆĲǈǉƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X�� ıİ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ�ĮȺǗ�ǋǁĮ� ǎȺǀ� ĲǎǑ�ǇİĲǈǉƾ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ǎȺǊǈıǋǎǘ��
Ƭ�ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ȺǊĮǉǙǌ�İǁǌĮǈ� G��1Į�ǃǏİǁĲİ��
Į�� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� įǈĮĳǎǏƾǐ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ�� ǙıĲİ� Ĳǎ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ�ĳĲƾǌİǈ� ıĲǆǌ�ĮǏǌǆĲǈǉǀ�ȺǊƾǉĮ��
L�� ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǁıǆ�ǋİ�ǋǆįƿǌ�
LL�� ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X X����
ǃ��Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� �ıİ�ǉƾǇİ�ǋǁĮ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ� ĲĮ�ǋİǄƿǇǆ�P��T��X� ��G��
�
$Ⱥ��Į���9 PX����T� ����9 �PX����T� ����������ǃ��W �G�X�� �����W �G��X�� ��
�
�
�
���� ƠǌĮ� ĮǏǌǆĲǈǉƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��P&�
İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ�
X� ��

�P�V� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ�
İȺǈǃǏĮįǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ� ǉĮǈ� ĲİǊǈǉƾ� ıĲĮǋĮĲƾ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� ıİ� ıǆǋİǁǎ� ƨ� ǋİĲƾ� ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ�
W � ��

��V�ĮȺǗ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǉĲǗǍİǑıǀǐ� ĲǎǑ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
ǃ���Ĳǆ�įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ�9$�±�9%��
�
$Ⱥ����Į��( ����1�&�����������������ǃ��9$�±�9% ����9�
�
�
�
���� ưİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�
įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� Ƴ� ȺǑǉǌǔĲǀǐ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǑȺǗ� Ĳƾıǆ� 9 ��9� ǉĮǈ�
ǎǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� ĲǎǑ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G �FP�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳĮ� ȺǏǎǐ� ĲĮ� Ⱥƾǌǔ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ʈ�� ĲǎǑ� ĮǏǌǆĲǈǉǎǘ� ǎȺǊǈıǋǎǘ� ƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�
ǋƾǅĮǐ�P ����.J� ǉĮǈ�ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&�ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ����
�
Į�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǉĲǗǍİǑıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��ǙıĲİ�ĮǑĲǗ�
ǌĮ�ĳĲƾıİǈ� ıĲǎǌ�ǇİĲǈǉǗ� ǎȺǊǈıǋǗ��
ǃ�� � �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� İȺǈıĲǏƿǓİǈ�
ıĲǎ�ıǆǋİǁǎ� Ʈ��Įǌ�İǉĲǎǍİǑĲİǁ� ǋİ�Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌǎǑ� İǏǔĲǀǋĮĲǎǐ��
Ǆ�� � � Ƨǌ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲǎǍİǑĲİǁ� ǋİ� Ĳǆǌ� ǋǈıǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǁįǈǎ� ıǆǋİǁǎ� Ʈ�� ǌĮ�
ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ȺǎǑ� ǇĮ� ȺǊǆıǈƾıİǈ� ıĲǎǌ� ǇİĲǈǉǗ� ǎȺǊǈıǋǗ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ�
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įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� 9.� �� 9Ʃ� �� ǗȺǎǑ�Ʃ� Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ�ȺǎǑ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ıĲĮǋĮĲƾ�ıĲǈǄǋǈĮǁĮ�

��
ƧȺ����Į����ǑPLQ ���P�V� ������������ǃ�� W �������V������������Ǆ��[PLQ �FP� ���9.���9Ʃ� ����9�
�
�
�
���� ƠǌĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋİ� ĳǎǏĲǁǎ� T ���������&� ǉĮǈ� ǋƾǅĮǐ� P ���������.J�
İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ� ǋƿıǎ� Ĳǆǐ� ĮȺǗıĲĮıǆǐ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ����

�P�V� ǉĮǈ�
ǋİ� ĳǎǏƾ� ȺǏǎǐ� Ĳǎ� ǇİĲǈǉǗ� ǎȺǊǈıǋǗ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋǗǊǈǐ� ȺǎǑ� įİǌ� ƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� İȺĮĳǀ�ǋİ�
Ĳǎ� ǇİĲǈǉǗ� ǎȺǊǈıǋǗ� ǉĮǈ� ĲİǊǈǉƾ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� İǉĲǗǍİǑıǆǐ� ǋİĲƾ� ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ�
W � ����

��V��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ�� � � Ĳǆǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�
ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
Ǆ�� � � Ĳǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�Ĳǆǐ�İǉĲǗǍİǑıǆǐ�ǋƿǒǏǈ�
Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ıǑǌĮǌĲƾ� Ĳǎǌ�ĮǏǌǆĲǈǉǗ�ǎȺǊǈıǋǗ�
į�� � � Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĳĲƾǌİǈ� ıĲǎǌ� ĮǏǌǆĲǈǉǗ�
ǎȺǊǈıǋǗ�
�
ƧȺ�� � �Į��Į ���������P�V���������ǃ��G �������P����( ��������1�&������Ǆ��: ������������-����
į��Ǒ �� 2 ����P�V�
�
�
�
���� ƧȺǗ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ĲǎǑ�ǇİĲǈǉǎǘ�ǎȺǊǈıǋǎǘ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ�ȺǑǉǌǔĲǀ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ƿǌĮ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� ǋİ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ�
X� ���P�V� ǉĮǈ� ǉĮĲİǘǇǑǌıǆǐ� ǁįǈĮǐ� ǋİ� ĮǑĲǀ� Ĳǔǌ�įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ��Ƴǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� ĲǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP� ǉĮǈ� ǆ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ȺǎǑ�
įƿǒİĲĮǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ƿǒİǈ�ǋƿĲǏǎ� )ǆǊ ����

��Ʊ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
�������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�������������������������������������������������.� ������X ��
�
�
�����������G�
�
�����������������������������������������������������������X��
�
�������������������������������������������������������$�
�
���������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
Į���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
ǃ�� Ĳǆ� įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑ� ıǆǋİǁǎǑ� Ƨ� ǉĮǈ� ĲǎǑ� ıǆǋİǁǎǑ� Ʈ�� ǗȺǎǑ� Ĳǎ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ıĲĮǋĮĲƾ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ�
Ǆ���Ĳǆǌ�İǊƾǒǈıĲǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ȺǊǆıǈƾǅİǈ� Ĳǎǌ�ĮǏǌǆĲǈǉǗ�ǎȺǊǈıǋǗ�
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į�� � Ĳǎǌ� ıǑǌǎǊǈǉǗ� ǒǏǗǌǎ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�� ǋƿǒǏǈ� ĮǑĲǗ� ǌĮ� ǍĮǌĮĳĲƾıİǈ� ıĲǎ�
ıǆǋİǁǎ� ĮȺǗ�ǗȺǎǑ� Ĳǎ�İǉĲǎǍİǘıĮǋİ�� �
�
$Ⱥ����Į���ƪ ����� Ʊ�&������ǃ��Ʃ9 ���9� �����Ǆ��[PLQ �FP� ��������į��W �������V�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǆ� ıĲĮǄǗǌĮ� ǊĮįǈǎǘ� ǋƾǅĮǐ� P� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ıĲǎ� ǋƿıǎ�
Ʈ� Ĳǆǐ� ĮȺǗıĲĮıǆǐ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ�� Ƭ� Ĳƾıǆ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� İǁǌĮǈ� 9 ��9� ǉĮǈ� ǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ�
ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� G ��FP��
Į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǋƾǅĮ� Ĳǆǐ�ıĲĮǄǗǌĮǐ�
ǃ����ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� ĮǉĮǏǈĮǁĮ� Ĳǆ�Ĳƾıǆ� ĲǎǑ�ȺǑǉǌǔĲǀ��

�L�� ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� ȺǏǎǐ� ĲĮ�Ⱥǎǘ�ǇĮ�ĮǏǒǁıİǈ� ǌĮ�ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǆ�ıĲĮǄǗǌĮ� ĲǎǑ� ǊĮįǈǎǘ��
�LL�� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲƾǐ� Ĳǆǐ�� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǇĮ� ĳĲƾıİǈ� ıĲǎǌ�

ƿǌĮ�ĮȺǗ�ĲǎǑǐ� įǘǎ�ǎȺǊǈıǋǎǘǐ�� ���
ƩǁǌİĲĮǈ�� J ���P�V��

ƧȺ����Į��P ������� .J� ���������ǃ���ȺǏǎǐ�ĲĮ�Ⱥƾǌǔ�����Ǒ 2 �P�V��
�
�
�
�
Ƭ�įǈİǘǇǑǌıǆ�Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�İǁǌĮǈ�ǉƾǇİĲǆ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�ĲǎǑ�
ȺİįǁǎǑ��
 
 
9� ƹǏǗǌǎǐ�ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ�ıĲǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� �W ���

Ƴ� Ⱥǈǎ� ıǑǌǆǇǈıǋƿǌǎǐ� ĲǏǗȺǎǐ� ǄǈĮ� ǌĮ�ǃǏǎǘǋİ� Ĳǎ� ǒǏǗǌǎ�ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ� İǁǌĮǈ� ǎ� ĲǘȺǎǐ�
=࢞  �࢚.࣏ �� įǈǗĲǈ� ǗĲĮǌ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĳĲƾıİǈ� ıĲǎ� ıǆǋİǁǎ� İǍǗįǎǑ� ƿǒİǈ� įǈĮǌǘıİǈ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ĮȺǗıĲĮıǆ� [ /� ǉǈǌǎǘǋİǌǎ� İǑǇǘǄǏĮǋǋĮ� ǉĮǈ�ǎǋĮǊƾ��

=ࡸ .࣏ ࢚  ࢚ = ࡸ
࣏
�

ƠǌĮǐ� ƾǊǊǎǐ� ĲǏǗȺǎǐ� İǁǌĮǈ� ǗĲĮǌ� ǄǌǔǏǁǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ıǑǌǈıĲǙıĮ� Ĳǆǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǍǗįǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ��

,࣒࣏ = ࢚.ࢻ  ࢚ = ,࣒࣏
ࢻ �

�
9� ƧȺǗǉǊǈıǆ� �İǉĲǏǎȺǀ�� ıĲǆǌ� ƿǍǎįǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� �\ ���

īǈĮ� ǌĮ� ǃǏǎǘǋİ� Ĳǆǌ� İǉĲǏǎȺǀ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǆǌ� ƿǍǎįǗ� ĲǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ��

ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǎǘǋİ� Ĳǎǌ� ĲǘȺǎ� ࢟ = 
ࢇ. �࢚ �� įǈǗĲǈ� ǗĲĮǌ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĳĲƾıİǈ� ıĲǎ�

ıǆǋİǁǎ� İǍǗįǎǑ� ǋİĲƾ� ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ� W W � �� ƿǒİǈ� įǈĮǌǘıİǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ�
=࢟  ��ǉǈǌǎǘǋİǌǎ�İǑǇǘǄǏĮǋǋĮ࢟ ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌĮ��

࢟ = 
ࢇ. ࢚ ࢟ = 

ࢇ.൬ ࣏ࡸ
൰

�

�
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9� ƷĮǒǘĲǆĲĮ� ıĲǆǌ� ƿǍǎįǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� ��ሬሬሬሬԦ࣏�
ƨǏǁıǉǎǑǋİ� Ĳǈǐ� įǘǎ� ıǑǌǈıĲǙıİǐ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǍǗįǎǑ�ĮȺǗ� ĲǎǑǐ�
ĲǘȺǎǑǐ� � ࣏� ࢞, = �࣏ � ǉĮǈ� ࢟,࣏� = �࢚ࢇ ǉĮǈ� ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ� ǑȺǎǊǎǄǁǅǎǑǋİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ�
ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�ĮȺǗ� ĲǎǑ�ĲǘȺǎǑǐ�

࣏  =ට࣏,࢞
 + ࣏ ࢟,

 =ࣂ࣐ࢿ    ,      ࢟,࣏
࢞,࣏

�

�
Ƨǌ� ǋĮǐ� İǌįǈĮĳƿǏİǈ� ǋǗǌǎ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǍǗįǎǑ� ĲǗĲİ� ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ�
ǒǏǆıǈǋǎȺǎǈǀıǎǑǋİ� ǉĮǈ�Ĳǎ�Ĭ�ư�Ʈ�ƪ��

ࢪࢤ െࣅࢿ࣎ࡷ֞ࢃࢳ= =࣑࣋ࢻࢪ ࣅࣁࡲࢃ ֞

࣏

 െ࣏
 = �֞ࢂ.||

࣏ = ඨ࣏ +|ࢂ|
 �

 
 

�
9� īǔǌǈĮǉǀ�İǉĲǏǎȺǀ� ıĲǆǌ�ƿǍǎįǎ�ĮȺǗ�Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� �Ǉ��

Ƭ� ǄǔǌǈĮǉǀ� İǉĲǏǎȺǀ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ĮȺǗ�Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ�
ǆ� ǄǔǌǁĮ� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǍǗįǎǑ� ǋİ� Ĳǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ�
Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆ�ıǒƿıǆ�

=ࣂ࣐ࢿ ࢟,࣏
࢞,࣏

 �

9� ƪǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ�� �\ I�[���
Ƭ� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� Įǌ� ȺƾǏǎǑǋİ� Ĳǈǐ� İǍǈıǙıİǈǐ� ȺǎǑ� įǁǌǎǑǌ� Ĳǆ�
Ǉƿıǆ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ⱥƾǌǔ� ıĲǎǑǐ� įǑǎ� ƾǍǎǌİǐ� ǋǈĮ� ĲǑǒĮǁĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� ǉĮǈ�
ĮȺĮǊİǁǓǎǑǋİ� Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ��

 ൝
=࢞ .࣏ ࢚
࢟ =

࢚ࢇ
ൡ֞ ൞

=࢚ ࢞
࣏

࢟ =
࢚ࢇ


ൢ֞ ࢟ = 

ࢇ൬
࢞
࣏
൰

࢟֞ = ࢇ

࣏
. �࢞

+� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� İǁǌĮǈ� Ĳǆǐ� ǋǎǏĳǀǐ� ࢟  = ࢞ )  = �(ɟ࣋ࢿࣂࢻ࣎࣌ ǎȺǗĲİ� ǆ�
ĲǏǎǒǈƾ�ȺǎǑ�įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǁǌĮǈ� ȺĮǏĮǃǎǊǈǉǀ��
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�
9� ưƿǄǈıĲǆ� Ĳƾıǆ� ȺǑǉǌǔĲǀ�ǙıĲİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ�İǍƿǊǇİǈ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ��

ƸȺǎǇƿĲǎǑǋİ� ǗĲǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ǉĮǈ� ǄǏƾĳǎǑǋİ� Ĳǎǌ� ĲǘȺǎ�
ǑȺǎǊǎǄǈıǋǎǘ� Ĳǆǐ�İǉĲǏǎȺǀǐ� ĲǎǑ�ıĲǆǌ�ƿǍǎįǎ�

࢟ = 
ࢇ. ࢚ ࢟ = 

ࢇ. ൬ ࣏ࡸ
൰

֞ ࢟ =


ࢂ.||
ࢊ. . ൬ ࣏ࡸ

൰

�

�

ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ǄǏƾĳǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ĮǌǈıǗĲǆĲĮ� ࢟  ࢊ ֞



ࢂ.||
ࢊ. . ቀ࣏ࡸቁ


 �ࢊ Ĳǆǌ�

ǎȺǎǁĮ� ǊǘǌǎǑǋİ�ǔǐ�ȺǏǎǐ�Ĳǆǌ�Ĳƾıǆ� 9��
�

9� ƪǊƾǒǈıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǈıǗįǎǑ� ǙıĲİ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ� İǍƿǊǇİǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ��
ƸȺǎǇƿĲǎǑǋİ� ǗĲǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ǉĮǈ� ǄǏƾĳǎǑǋİ� Ĳǎǌ� ĲǘȺǎ�
ǑȺǎǊǎǄǈıǋǎǘ� Ĳǆǐ�İǉĲǏǎȺǀǐ� ĲǎǑ�ıĲǆǌ�ƿǍǎįǎ�

࢟ = 
ࢇ. ࢚ ࢟ = 

ࢇ. ൬ ࣏ࡸ
൰

֞ ࢟ =


ࢂ.||
ࢊ. . ൬ ࣏ࡸ

൰

�

�

ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� ǄǏƾĳǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ĮǌǈıǗĲǆĲĮ� ࢟  ࢊ ֞



ࢂ.||
ࢊ. . ቀ࣏ࡸቁ


 �ࢊ Ĳǆǌ�

ǎȺǎǁĮ� ǊǘǌǎǑǋİ�ǔǐ�ȺǏǎǐ�Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǈıǗįǎǑ� Ǒ���
�

 
�
���� ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƴ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�ȺǎǑ�įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈįǈǉǎǘ�

ĳǎǏĲǁǎǑ�
m
q  ���&�.J�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ��

�P�V� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ�

ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� ưİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ� ǋǀǉǎǐ� / �� P��
įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� � Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ ���Ʊ�&�� Ʒǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ȺǑǉǌǔĲǀ�ǋİ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X���
Į����1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǍǗįǎǑ� X���
ǃ�� � � ƱĮ� ǄǏƾǓİĲİ� Ĳǆǌ� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮǈ� ǌĮ� İǍİĲƾıİĲİ� Įǌ� Ĳǎ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ� �ư�����P� ����������P� ��
�

$Ⱥ����Į��X� ����� 2P�V� ���Ǉ ��������ǃ����\ ����[��������ǌĮǈ�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�
ıǆǋİǁǎ� Ƴ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ƿǌĲĮıǆ� ǋƿĲǏǎǑ�
ƪ ���Ʊ�&�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ʒǎ� Ⱥİįǁǎ�
İǉĲİǁǌİĲĮǈ� ıİ� ĮȺǗıĲĮıǆ� / ��FP� ǉĮǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
X�� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǄǔǌǁĮ� Ǉ ��

�� ǋİ� Ĳǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ�
ǃ����Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ� İǍǗįǎǑ�ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
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Ǆ����Ĳǆǌ�įǈĮĳǎǏƾ�įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ�İǍǗįǎǑ�
�
ƧȺ����Į��X� ��P�V� ���������ǃ��\ ��� 5 �P� �����������Ǆ��Ʃ9 ����9�
�
�
�
���� ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƴ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ���P�V� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ıĲǎǑǐ� ǎȺǊǈıǋǎǘǐ�
ƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&�� Ʒǎ�ǋǀǉǎǐ� Ĳǔǌ�ǎȺǊǈıǋǙǌ� ǈıǎǘĲĮǈ�
ǋİ� / ��FP�� ǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ� G ��FP� ǉĮǈ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� Ƴ� ĮȺƿǒİǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
ǇİĲǈǉǗ� ǎȺǊǈıǋǗ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G� �FP�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ�
ĳǗǏĲǈıǆǐ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǙıĲİ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ĲǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ��
�
ƧȺ���9PD[ ���9�
�
�
�
���� Ƴǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ƿǒǎǑǌ� ǋǀǉǎǐ� / ���P� �İǁǌĮǈ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǉĮǈ� Įǌƾǋİıƾ� ĲǎǑǐ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� ƠǌĮ�
ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
ǋƿĲǏǎǑ� X� ��

�P�V� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ıĲǎǑǐ� ǎȺǊǈıǋǎǘǐ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
X�� Ƨǌ� ǆ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ȺǎǑ� įƿǒİĲĮǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǀǐ�
ĲǎǑ�ǋƿıĮ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�)ǆǊ ���Ʊ�� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ����Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǍǗįǎǑ� X�
�
ƧȺ�����Į��Į ������P�V�� �����������������ǃ�� X 2 �����P�V� ���Ǉ ����
�
�
�
���� ƠǌĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� ıĲǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� ƿǌĮǌ� İȺǁȺİįǎ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǑǐ�
ǎȺǊǈıǋǎǘǐ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X�� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ıĲǎǑǐ� ǎȺǊǈıǋǎǘǐ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� W � ��

��V� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ�� Ƭ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ıǑǌǈıĲǙıĮ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǍǗįǎǑ�
ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ƿǒİǈ� ǋƿĲǏǎ� X[ ���P�V�� İǌǙ� ǆ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ıǑǌǈıĲǙıĮ�
ƿǒİǈ�ǋƿĲǏǎ�X\ ���P�V�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ� X��
ǃ�� Ĳǆǌ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
Ⱥİįǁǎ��
�
ƧȺ�����Į��X� ���P�V� ���������������ǃ�� \ ���P�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P �������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƾǄİĲĮǈ� ıĲǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ�
İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ����

�P�V� � ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ�
ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ƴ� ȺǑǉǌǔĲǀǐ� İǁǌĮǈ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǐ� ǋİ� Ĳƾıǆ� 9 ����9� ǉĮǈ� ǆ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� G ��FP�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
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Ⱥİįǁǎ� ǋİĲƾ� ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ� W � ������
��V� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ� ıİ� ĮǑĲǗ�� ƱĮ�

ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� � � Ĳǆǌ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
Ⱥİįǁǎ�
ǃ����Ĳǆǌ�ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ�� � Ĳǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ�ǆǊİǉĲǏǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ�ȺǎǑ�įƿǒǇǆǉİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�
ǉǁǌǆıǀǐ� ĲǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ��
�
ƧȺ�����Į��\ ��PP� ���������������ǃ��. �����-������������������Ǆ���: ��������-�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ�
İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ����

�P�V� � ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ�
ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� 2ǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��� FP�ǉĮǈ� ƿǒǎǑǌ�
ǋǀǉǎǐ� / ��FP�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ȺǎǑ� ĮȺƿǒİǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǇİĲǈǉǗ�
ǎȺǊǈıǋǗ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G� �FP� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� İĳĮȺĲǎǋİǌǈǉƾ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ� ĮǏǌǆĲǈǉǗ� ǎȺǊǈıǋǗ��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ���Ĳǆǌ�Ĳƾıǆ�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ�ȺǑǉǌǔĲǀ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
�
ƧȺ���Į���W �����V����������ǃ���9 ����� 9� ��������������Ǆ���X ������P�V� ������İĳǇ ����
�
�

���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋİ� İǈįǈǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ�
m
q  ���&�.J� � İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�

ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋǀǉǎǑǐ� / ��FP�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X�� � ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�
ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�7R� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� Ⱥİįǁǎ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ�
ĮȺǗ� ĮǑĲǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� W � ����

��V� �ƿǒǎǌĲĮǐ� ǑȺǎıĲİǁ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� İǉĲǏǎȺǀ� \ � ��FP��ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� X��
ǃ���Ĳǆǌ�İǍǁıǔıǆ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
Ǆ���Ĳǆ�ǄǔǌǈĮǉǀ� İǉĲǏǎȺǀ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ��
�
ƧȺ����Į��X� ���P�V� ����������ǃ���\ ����[��������������������Ǆ���Ǉ ����
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�
ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ıĲǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ�� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ�ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǋƿĲǏǎǑ� X� ��

�P�V� �� ǉƾǇİĲǆ�
ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ʒǎ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� İǉĲİǁǌİĲĮǈ� ıİ� ǋǀǉǎǐ� / �FP�
ıĲǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĮǏǒǈǉǀǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ĮȺǗ�
ıǆǋİǁǎ� ī� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ǎȺǎǁĮǐ� ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǄǔǌǁĮ� ĳ ��

�� ǋİ� Ĳǆ�
įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǍǗįǎǑ�
ǃ���Ĳǆ�įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ�İǍǗįǎǑ�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ�ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�ƿǍǎįǗ�ĲǎǑ�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
į���Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� Ƨī�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ�İǍǗįǎǑ��
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�

ƧȺ����Į�X� ������P�V� ������ǃ��Ʃ9 ������9� �������Ǆ��\ 3 FP� ������į��G 7 �FP�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P �������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� � ıİ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ ������1�&�� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋǀǉǎǑǐ� / ��FP�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǋƿĲǏǎǑ� X���
ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ǋİ�
ǉǈǌǆĲǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� įǈȺǊƾıǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� İǈıǗįǎǑ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆ�ǄǔǌǈĮǉǀ� İǉĲǏǎȺǀ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� ĲǎǑ�ǏǑǇǋǎǘ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ��
�����ǉǁǌǆıǀǐ� ĲǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ��
�
ƧȺ����Į���Ǉ ���� ����������ǃ��S �������� ƮJ�P�V� ����������Ǆ��GS�GW ����Ʊ�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� � ıİ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ�
İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋǀǉǎǑǐ� / ��FP�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ��P�V� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� +� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�

Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ� \ 
4
5 �[���6�,����1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��

Į���Ĳǆǌ�ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ�ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ƿǍǎįǗ� ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
Ǆ���Ĳǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǆǊİǉĲǏǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ�ȺǎǑ�įƿǒǇǆǉİ�Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� �
�����ǉǁǌǆıǀǐ� ĲǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ��
�
ƧȺ���Į��\ ��FP� ������������ǃ���( ������1�&������������������Ǆ���: �������-�
�
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�
ıǆǋİǁǎ� Ƴ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ�
ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋǀǉǎǑǐ� / ��FP�� ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǐ� ǋİ� Ĳƾıǆ�
9 ����9�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ����

�P�V� � ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�
ȺİįǁǎǑ�� 2ǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP�� Ʒǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ�
ĮȺǗ�ıǆǋİǁǎ� ƨ�ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ��Ĳǆǌ�ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ƿǍǎįǗ�ĲǎǑ�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǍǗįǎǑ�
į���Ĳǆǌ�įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ�İǍǗįǎǑ��
�
ƧȺ����Į���W ����V������ǃ�� \ ��FP� ������Ǆ��X ������P�V� ���İĳǇ ���� ����į��Ʃ9 ����9�
�
�
�
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���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ���ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� � ıİ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ �����1�&�� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X��  ��P�V� ǉƾǇİĲǆ�
ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ��1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į�� Ĳǆ� ǄǔǌǈĮǉǀ� İǉĲǏǎȺǀ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�ıĲǎ�

ıǆǋİǁǎ� Ƨ��ıĲǎ�ǎȺǎǁǎ�ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ�İǁǌĮǈ� X� 2 X��
ǃ��Ĳǆǌ�įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ǉĮǈ�İǍǗįǎǑ�
Ǆ��Ĳǎ� ǒǏǗǌǎ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
į���Ĳǈǐ� ıǑǌĲİĲĮǄǋƿǌİǐ� ĲǎǑ�ıǆǋİǁǎǑ� Ƨ�
�
$Ⱥ����Į���Ǉ ���� ������ǃ���Ʃ9 ����9������Ǆ��W �������V��������į���$�����P� ����������P��
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈİǐ� ǋİĲĮǊǊǈǉƿǐ� ȺǊƾǉİǐ� ƿǒǎǑǌ� ǋǀǉǎǐ� G �FP�� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� O �FP� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌİǐ� ǋİ� Ĳƾıǆ� 9 ��9�� Ʒǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǈıǗįǎǑ� Ĳǎ�
ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ǈıĮȺƿǒİǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�įǘǎ�ȺǊƾǉİǐ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ��
Į�� Ĳǆǌ� İǊƾǒǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ� ǋƿĲǏǎǑ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� X��� ǙıĲİ� Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ǋǗǊǈǐ� ǌĮ�
İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ��
ǃ��Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ� ǋƿıĮ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ��
Ǆ��Ĳǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǍǗįǎǑ��
ƩǁǌİĲĮǈ� Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� ǉĮǈ�ǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ� T� H ������

����&��P� H �������
±���.J��

�
ƧȺ��Į��X� ������P�V� ��������ǃ��W ����������V���������Ǆ���
�
�
����
���� ƠǌĮ� ǇİĲǈǉƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ƿǒİǈ� İǈįǈǉǗ� ĳǎǏĲǁǎ� T�P ���&�.J� ǉĮǈ� ǉǈǌİǁĲĮǈ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ��

�P�V�� ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ƿǒİǈ� ǋƿĲǏǎ� ƪ ���1�&� ǉĮǈ�ĳǎǏƾ�ȺǏǎǐ�
ĲĮ� ǉƾĲǔ�� ưİĲƾ� ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ� W ����V� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
ǌĮ�ǃǏİǇǎǘǌ��
Į��ǆ�ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǉĮǈ� ǆ�ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ�ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ��Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� ǉĮǈ� ǆ�ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� �
Ǆ�� ǆ� įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑ� ıǆǋİǁǎǑ� ȺǎǑ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮǈ� ĲǎǑ�������������
ıǆǋİǁǎǑ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
�

ƧȺ�����Į��[ ����P� �Ǔ �����P� �����ǃ��X ��� 2 �P�V� ��Ǉ ������ ���� ���� ��� �ī��Ʃ9 ���9�
�
�
�
���� ƬǊİǉĲǏǗǌǈǎ� İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳƾıǆ� 9�� ǉĮǈ� ıĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǋƿıǎ� Ĳǆǐ� ĮȺǗıĲĮıǆǐ� G� Ĳǔǌ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ǉĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� ǋǀǉǎǑǐ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� O� ǉĮǈ� Ĳƾıǆǐ� 9���
.ĮĲƾ� Ĳǆǌ� ƿǍǎįǗ� ĲǎǑ� ȺĮǏĮĲǆǏİǁĲĮǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� G���� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�
ǊǗǄǎ�Ĳǔǌ�Ĳƾıİǔǌ�9���9���ƩǁǌİĲĮǈ� O ���G��
�
$Ⱥ���9��9� ����� �
�
�
�
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���� ƬǊİǉĲǏǗǌǈǎ� İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳƾıǆ� 9�� ǉĮǈ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ǉĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǋƿıǎ� Ĳǆǐ� ĮȺǗıĲĮıǆǐ� ĮǑĲǙǌ� G�� ƪƾǌ� Ĳǎ�
ǋǀǉǎǐ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǁǌĮǈ� O� ǉĮǈ� ǆ� Ĳƾıǆ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� İǁǌĮǈ� 9� �� ǌĮ�ǃǏİǇİǁ� ǆ� İǊƾǒǈıĲǆ�
Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�9��ǙıĲİ� Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ǌĮ�İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ȺǑǉǌǔĲǀ�� �
�

ƧȺ��9��
ܸ2.݈ 2

2݀2 �

�
�
�
���� ��ƠǌĮ� ǇİĲǈǉƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P �������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ������&�
İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ� ǋİ� Ĳƾıǆ� 9� ����9�� ƶĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� ǒǙǏǎ�
ǋİĲĮǍǘ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǔǌ� ȺǊĮǉǙǌ�� ǎǈ� ǎȺǎǁİǐ� ƿǒǎǑǌ� ǋǀǉǎǐ� / ��FP� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ�
ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP�� Ƴǈ� ȺǊƾǉİǐ� İǁǌĮǈ� İĲİǏǙǌǑǋĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌİǐ� ǉĮǈ� ƿǒǎǑǌ� Ĳƾıǆ�
9� ����9�� Ƨǌ� ǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ�
ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲǎǘǌ��
Į��ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��
ǃ��ǎ�ǒǏǗǌǎǐ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ƿǍǎįǎ�ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ��
Ǆ��ǆ�ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ƿǍǎįǎ�ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ��
į�� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǍǗįǎǑ� ±�
İǈıǗįǎǑ��
İ��ǆ�įǈĮĳǎǏƾ�įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǈıǗįǎǑ� ±�İǍǗįǎǑ����
Ʒǎ�ǃƾǏǎǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� įİ�ǊĮǋǃƾǌİĲĮǈ� ǑȺ¶�ǗǓǈǌ��
�
ƧȺ�� � Į�� Ǒ� �����P�V� � � � � � � ǃ�� W ��������� V� � � � � � � � � Ǆ�� \ ��FP� � � � � � � į��ƩƮ �������-�����������
İ��Ʃ9 ����9� �
�
�
�
���� Ʒǎ� ǋǀǉǎǐ� ĲǎǑ� ǉƾǇİ� ǎȺǊǈıǋǎǘ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� İǁǌĮǈ� ��FP� ǉĮǈ� ǆ�
ĮȺǗıĲĮıǀ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ� �FP�� Ƴǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� İǁǌĮǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǅǎǌĲĮǈ�
ǋİ� Ĳƾıǆ� � ��9�� � ƶİ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ��FP� ĮȺǗ� Ĳǎ� ĲƿǊǎǐ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� įǈƾĳǏĮǄǋĮ�� ƠǌĮ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� Ⱥİįǁǎ� ĲǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ �� �� ���P�V� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǉĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǎ� įǈƾĳǏĮǄǋĮ�� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ�
Ĳǆǌ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� Ĳǔǌ� ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ� ıĲǎ� įǈƾĳǏĮǄǋĮ�� ƩǁǌİĲĮǈ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� ǉĮǈ� ǆ� ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�
ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ� ������T� H ����

�������&���P� H ����
�����±���.J����

�
$Ⱥ����\ �������±��P� ��
�
�
���
���� Ʃƿıǋǆ� ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ� İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳƾıǆ� 9� ��9� ǉĮǈ� Įǋƿıǔǐ�ǋİĲƾ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ�
ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĲǎǑǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǑǐ� ǎȺǊǈıǋǎǘǐ�
İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�� Ƭ� Ĳƾıǆ� Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ�
ȺǑǉǌǔĲǀ� İǁǌĮǈ� 9 ��9�� ǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� İǁǌĮǈ� G �FP� ǉĮǈ� Ĳǎ�ǋǀǉǎǐ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ�
O ��FP�� ƨǄĮǁǌǎǌĲĮǐ� ĲĮ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ� İǉĲİǊǎǘǌ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ�
ǉĮǈ� ȺƿĳĲǎǑǌ� Ⱥƾǌǔ� ıİ� ĳǇǎǏǁǅǎǑıĮ�ǎǇǗǌǆ�ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ĲǎȺǎǇİĲǆǋƿǌǆ�ıİ�ĮȺǗıĲĮıǆ�'�ĮȺǗ�
Ĳǎ� ȺǊǆıǈƿıĲİǏǎ� ƾǉǏǎ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�� Ƭ� Ǉƿıǆ� ıĲǆǌ� ǎȺǎǁĮ�ȺƿĳĲǎǑǌ� İǁǌĮǈ� ǋİĲĮĲǎȺǈıǋƿǌǆ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳĮ� ǉĮĲƾ� Ǔ �FP� ıİ� ıǒƿıǆ� ǋİ� Ĳǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� įǈİǘǇǑǌıǆ� ǉǁǌǆıǆǐ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ�� �
Į��Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ� Ĳǔǌ�ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ�ıĲǎ�ǎǋǎǄİǌƿǐ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ��Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǍǗįǎǑ�
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Ǆ���Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� '�
į�� Ĳǆ� ıǑǌǎǊǈǉǀ� įǈƾǏǉİǈĮ� ǉǁǌǆıǆǐ� İǌǗǐ� ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ⱥǎǘ� İǈıǀǊǇİ�ǋƿıĮ�
ıĲǎ�ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�Ⱥƿıİǈ� Ⱥƾǌǔ�ıĲǆǌ�ǎǇǗǌǆ��
�
ƩǁǌİĲĮǈ� Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� ǉĮǈ�ǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ� T� H ����

��������&��P� H ����
�����±���.J�

�

ƧȺ��Į��X� ������P�V� �������ǃ�� X �� 5 �P�V� �������Ǆ��' �FP� ���������į��W �������V�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ� �ƭ�� ǉĮǈ� �ƭƭ�� � ǋİ� ǋƾǅİǐ� P� ��

���.J� �� P� ����
���.J�

ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁĮ� T� ���
��&� �� T� �����

��&� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� �� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ� G�
ǉĮǈ� įǈĮĲǆǏǎǘǌĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲĮ�� ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ĮĳǀǌǎǌĲĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� İǊİǘǇİǏĮ� ǌĮ�
ǉǈǌǆǇǎǘǌ� ǉĮǈ� ĮǏǒǁǅǎǑǌ� ǌĮ� ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ� ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǈİǘǇǑǌıǆ�� ĭǇƾǌǎǌĲĮǐ� ıİ� ƾȺİǈǏǆ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� �ƭ�� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ƿǌĲĮıǆ� ǋƿĲǏǎǑ� ƪ ���Ʊ�&�� ǋİ� Ĳǆǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X��
ȺǎǑ� ĮȺƿǉĲǆıİ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮǑĲǗ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�
Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ƿǒǎǌĲĮǐ� įǈĮǌǘıİǈ� įǈƾıĲǆǋĮ� / ��FP� ıĲǆǌ� ĮǏǒǈǉǀ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǀǐ� ĲǎǑ�
ǉĮǈ�ƿǒǎǌĲĮǐ�ǑȺǎıĲİǁ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ�ĮȺǗǉǊǈıǆ� \ � ��FP��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� X��
ǃ�� � Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� �ƭƭ�� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĲĮ� įǘǎ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ�
ĳĲƾǌǎǑǌ�ıİ�ƾȺİǈǏǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� G�
ƩǁǌİĲĮǈ� N& ����

��1�P��&� �

�
$Ⱥ�����Į��X� ���P�V� �������ǃ��X ���P�V� �������Ǆ���G ���P�
�
�
�
�
�
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ȥȠȰȜȦȜȤȪ�Ͷ 
ȧȜȞȨȢȮȤȥȪ�ȫȠȟȤȪ 

 

ȴɉɁȰɀȸ�>�W>���,                                                                

ȾȻɁȸɇȸ�ɌɃɆɈȻɇɀȵɁɏɁ�ɇɏɀȰɈȻȴȻɏɁ�ɀȵɇȰ�ɇȵ�
ɀȰȳɁȸɈȻȾɃ�ɅȵȴȻɃ 

 

 

 

 

� �

ɈɇȻȰɆȴȰȾȿȸɇ�ȺȵɃȿɃȳɃɇ�- Ɍʐʍɿʃʊʎ 
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Ĭ�ƪ�ƻ�Ƶ�ƭ�Ƨ�
�

ƩƸƱƧưƬ�ƴƳƸ�ƧƶƮƪƭ�ƷƳ�ưƧīƱƬƷƭƮƳ� ƴƪƩƭƳ�ƶƪ�ƮƭƱƳƸưƪƱƳ�
ĭƳƵƷƭƳ� �ƩƸƱƧưƬ�/25(17=��

�
�� Ƭ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� İǁǌĮǈ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� ȺǎǑ� Įıǉİǁ� Ĳǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� Ⱥƾǌǔ� ıİ�
ǉǈǌǎǘǋİǌǎ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�� Ƭ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� ƿǒİǈ� ĲĮ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ �
ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉƾ��

ưƿĲǏǎ�ࡸࡲ������������������������������������ = �࣐ࣆࣁ..࣏.
ƨ��İǁǌĮǈ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ��

Ǒ��İǁǌĮǈ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��

T��İǁǌĮǈ� ǆ�ĮȺǗǊǑĲǆ� Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ�ĳǎǏĲǁǎǑ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��

ĳ�� İǁǌĮǈ� ǆ� ǄǔǌǁĮ�ȺǎǑ�ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� Ĳǎ� įǈƾǌǑıǋĮ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�ǋİ� Ĳǎ�įǈƾǌǑıǋĮ� Ĳǆǐ �
ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ��

ƩǈİǘǇǑǌıǆ�� Ʒǎ�įǈƾǌǑıǋĮ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]� İǁǌĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǉƾǇİĲǎ� ǉĮǈ� ıĲǎ �
įǈƾǌǑıǋĮ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ� ıĲǎ�įǈƾǌǑıǋĮ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ��

ĭǎǏƾ��Ƭ�ĳǎǏƾ�ĲǎǑ�įǈĮǌǘıǋĮĲǎǐ�Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]� ǃǏǁıǉİĲĮǈ�ǋİ�Ĳǎǌ �ǉĮǌǗǌĮ�Ĳǔǌ �
ĲǏǈǙǌ�įĮǉĲǘǊǔǌ� ĲǎǑ�įİǍǈǎǘ� ǒİǏǈǎǘ�� ƶǘǋĳǔǌĮ�ǋİ� Ĳǎǌ� ǉĮǌǗǌĮ�ĮǑĲǗ� ǎ�ĮǌĲǁǒİǈǏĮǐ�� ǎ �
įİǁǉĲǆǐ� ǉĮǈ� ǎ� ǋƿıǎǐ� ıǒǆǋĮĲǁǅǎǑǌ� ƿǌĮ� ĲǏǈıǎǏǇǎǄǙǌǈǎ� ıǘıĲǆǋĮ� ĮǍǗǌǔǌ�� Ƴ� įİǁǉĲǆǐ �
İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲĮ�ǎǋǗǏǏǎȺǎǐ�ĲǎǑࢢ�ሬሬԦ���ǎ�ĮǌĲǁǒİǈǏĮǐ�İǁǌĮǈ�ǎǋǗǏǏǎȺǎǐ�Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ࣏�ሬሬԦ�Įǌ�Ĳǎ�
ĳǎǏĲǁǎ�İǁǌĮǈ�ǇİĲǈǉǗ�ǉĮǈ�ĮǌĲǁǏǏǎȺǎǐ�Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�Įǌ�Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ�İǁǌĮǈ�ĮǏǌǆĲǈǉǗ��İǌǙ�ǎ �
ǋƿıǎǐ�ǋĮǐ�įİǁǒǌİǈ� Ĳǆǌ�ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]��

���������������������������������������������������������)/�

�

�

�

�

�

�� ƪȺİǈįǀ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲĮ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǆǌ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�� ǇĮ� İǁǌĮǈ� ȺƾǌĲĮ�
ǉƾǇİĲǆ� ǉĮǈ� ıĲǆǌ� ǉƾǇİ� ıĲǎǈǒİǈǙįǆ� ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�� ƪȺǎǋƿǌǔǐ� Ĳǎ �
ıĲǎǈǒİǈǙįİǐ�ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]�ǇĮ� İǁǌĮǈ�ǋǆįƿǌ�� ƾǏĮ�ǉĮǈ�Ĳǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�Ǆ ǈĮ�ǋǈĮ �

ȺİȺİǏĮıǋƿǌǆ� ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� ǇĮ�İǁǌĮǈ� İȺǁıǆǐ� ǋǆįƿǌ�įǆǊĮįǀ� ࡸࡲࢃ� = ��
�
�� Ƨǌ� İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ� Ĳǎ� ǇİǙǏǆǋĮ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ǄǈĮ� ǉƾȺǎǈĮ�
ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǑȺǗ� Ĳǆǌ�İȺǁįǏĮıǆ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]� ƿǒǎǑǋİ��

             +q                                    B 
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߈߂ = ߈߂ܹߑ = ிܹಽ  ߈߂ = 0 ࢪ = �.ࣂࢻ࣎࣌
ƪȺǎǋƿǌǔǐ�ǗĲĮǌ� ƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋƿıĮ�ıİ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW] �
ȺǎǑ�ĮıǉİǁĲĮǈ� Ⱥƾǌǔ�ĲǎǑ�įİǌ�ǋİĲĮǃƾǊǊİǈ�Ĳǆǌ�ǉǈǌǆĲǈǉǀ� ĲǎǑ�İǌƿǏǄİǈĮ���ƾǏĮ�ǎǘĲİ�ǉĮǈ�Ĳǎ �
ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲƾǐ� ĲǎǑ�� ƧǊǊƾǅİǈ� Ǘǋǔǐ� ǆ� ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ �
ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��
�
�

ƮƭƱƬƶƬ� ĭƳƵƷƭƶưƪƱƳƸ� ƶƻưƧƷƭƩƭƳƸ�ưƪƶƧ�ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ�
ưƧīƱƬƷƭƮƳ� ƴƪƩƭƳ�

�

Ʈǁǌǆıǆ�ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�
�
Ƨǌ�ƿǌĮ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ǉǈǌİǁĲĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ�ǋİ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�ĲǗĲİ�ǆ�Ǆǔǌ ǁĮ�ĳ�İǁǌĮǈ �
���ǀ������ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǎ�Įǌ �ǉǈǌİǁĲĮǈ�ǎǋǗǏǏǎȺĮ�ǀ�ĮǌĲǁǏǏǎȺĮ�ǋİ�Ĳǈǐ �įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ� �
ƮĮǈ�ıĲǈǐ �įǘǎ�ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ �Ǘǋǔǐ�İǁǌĮǈ�ǆǋĳ ��ǎȺǗĲİ�) / �� �ƪȺǎǋƿǌǔǐ�ıĲǆ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ �
ĮǑĲǀ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǇĮ�İǉĲİǊƿıİǈ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ���
�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������%�

����������������������������������������T������������Ǒ�����������������������������������������Ǒ�

���������������������������������������������������������������[�

Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǆǌ � ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ �
ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�� ǎȺǗĲİ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ĲǘȺǎǈ��

࣏ = �.ࣂࢻ࣎࣌
࢞ = .࣏ �࢚

�
�

Ʈǁǌǆıǆ�ǉƾǇİĲĮ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�
�
�
ƶĲǆ� ȺİǏǁȺĲǔıǆ� ĮǑĲǀ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]�
İȺİǈįǀ� İǁǌĮǈ� įǈĮǏǉǙǐ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǆǌ �
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� įǈĮǏǉǙǐ�
ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�� įǏĮ�ǔǐ� ǉİǌĲǏǎǋǗǊǎǐ�
įǘǌĮǋǆ� ǉĮǈ� ĮǌĮǄǉƾǅİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ�
İǉĲİǊƿıİǈ� ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǉǁǌǆıǆ � ıİ�
İȺǁȺİįǎ� ǉƾǇİĲǎ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ��
�
ƪȺİǈįǀ�ĳ ����ǉĮǈ�ǆǋ��� �� �Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ�Ĳǆǐ�
įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]� ǇĮ�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�)/ %ǑT��
�

�
���������������������������Tܤ������������������ሬԦ�
������������Ǒ�

                 R 
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�
�
ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǆ�ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��
�

ࡾ = ࣏.
�.ࢢ

�
�
ƩǆǊĮįǀ�ǄǈĮ� ƿǌĮ�ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ıİ�ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ǆ�ĮǉĲǁǌĮ �
Ĳǆǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİ� Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ��
�
�
ƪȺǁıǆǐ� ǆ�ȺİǏǁǎįǎǐ� Ĳǆǐ�ǉǁǌǆıǆǐ�įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��
�

ࢴ = ࣊
 . �

�
�
ƩǆǊĮįǀ� ƿǌĮ� ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉǈǌǎǘǋİǌǎ� ǋƿıĮ� ıİ� ıǑǄǉİǉǏǈǋƿǌǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ �
Ⱥİįǁǎ�ƿǒİǈ�ȺİǏǁǎįǎ�ȺǎǑ�İǁǌĮǈ�ĮǌİǍƾǏĲǆĲǆ�Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�Ĳǆǐ�ǉǁǌǆıǆǐ��ƠĲıǈ�Įǌ �ıĲǎ�ǁįǈǎ �
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ�Ⱥ�ǒ��ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ�ǉƾǇİĲĮ�ıĲǈǐ �įǑǌĮǋǈǉƿǐ �ǄǏĮǋǋƿǐ�ȺǎǑ�ƿǒǎǑǌ �
įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ� ĲĮǒǘĲǆĲİǐ�� ǇĮ� ǉ ǈǌǎǘǌĲĮǈ� ıİ� ǉǑǉǊǈǉƿǐ� ĲǏǎǒ ǈƿǐ� įǈĮĳǎǏİĲǈǉǙǌ�ĮǉĲǁǌǔǌ�ǎǈ �
ǎȺǎǁİǐ� Ǘǋǔǐ�ǇĮ�ƿǒǎǑǌ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ�ȺİǏǁǎįǎ��
�
�
�
ƶǑǌǀǇǆ�İǏǔĲǀǋĮĲĮ�
�
�� ƹǏǗǌǎǐ�ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� �W ���
�

࣓= ࣐
࢚
 ࣊

ࢴ = ࣐
࢚
 ࢚ = .࣐ ࢴ

࣊ �

�
�� ưǀǉǎǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� �6��

ࡿ = �࢚.࣏
�
�

Ʈǁǌǆıǆ�ǋİ�ĲǑǒĮǁĮ�ǄǔǌǁĮ�ǔǐ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�
�
�� ƶĲǆǌ�ȺİǏǁȺĲǔıǆ�ĮǑĲǀ�Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ǇĮ�İǉĲİǊƿıİǈ�İǊǈǉǎİǈįǀ�ǉǁǌǆıǆ�ǋİ�Ĳǎǌ�ƾǍǎǌĮ�
Ĳǆǐ� ƿǊǈǉĮǐ�ǌĮ�İǁǌĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǐ�ǋİ� Ĳǈǐ �įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ��Ƭ�ǉǁǌǆıǆ�ĮǑĲǀ�ǋȺǎǏİǁ�ǌĮ �
ĮǌĮǊǑǇİǁ� ıİ� įǘǎ� ĮȺǊǎǘıĲİǏİǐ� ǉǈǌǀıİǈǐ�� ǋǈĮ� ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǉǁǌǆıǆ� ıİ� İȺǁȺİįǎ �
ǉƾǇİĲǎ� ıĲǈǐ � įǑǌĮǋǈǉƿǐ � ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� ǋǈĮ�İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ � ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ �
ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�� �
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�
�
����������������������ǑƮ������������������Ǒ�����������������������������������������������������ƨ�
�
�
�������������������������������ĳ����������Ǒƴ�
�������������������������T�
�
�� ƴǈǎ�ĮǌĮǊǑĲǈǉƾ�ĮǌĮǊǘǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ� ıİ� įǘǎ� ıǑǌ ǈıĲǙıİǐ�� ǋǈĮ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ �
įǑǌĮǋǈǉƿǐ �ǄǏĮǋǋƿǐ�ǉĮǈ�ǋǈĮ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ıĲǈǐ �įǑǌĮǋǈǉƿǐ �ǄǏĮǋǋƿǐ�ǉĮǈ�ıǉİĳĲǗǋĮıĲİ�ǔǐ �
İǍǀǐ��
�
Ƨǌ�Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�İǁǒİ� ǋǗǌǎ�Ĳǆǌ�ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ıǑǌ ǈıĲǙıĮ�Ǒƴ�ǇĮ� İǉĲİǊǎǘıİ�İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ �
ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ� ǉĮĲƾ�ǋǀǉǎǐ�Ĳǆǐ� įǑǌĮǋǈǉǀǐ� ǄǏĮǋǋǀǐ� ǉĮǈ� ǇĮ�ǁıǒǑĮǌ�ǎǈ�ĲǘȺǎǈ��

ࢰ࣏ = �.ࣂࢻ࣎࣌
࢞ = ࢰ࣏ ࢞    ɛ   ࢚. = �࢚.࣐ࣇ࣏࣌.࣏

�
Ƨǌ� İǁǒİ� ǋǗǌǎ� Ĳǆǌ � ǉƾǇİĲǆ� ıǑǌǈıĲǙıĮ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�ǇĮ� İǉĲİǊǎǘıİ�ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ �
ǉǁǌǆıǆ�ıİ�İȺǁȺİįǎ� ǉƾǇİĲǎ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ�ǇĮ�ǁıǒǑĮǌ�ǎǈ� ĲǘȺǎǈ��
�

ࡾ = ࢪ࣏.
.ࢢ     ɛ    ࡾ = ࣐ࣆࣁ.࣏.

.ࢢ �

�

ࢴ = ࣊
 . �

�
�
�� ƶİ� ǒǏǗǌǎ� ǋǈĮǐ � ȺİǏǈǗįǎǑ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ȺǏǎǒǔǏƾİǈ� ǉĮĲƾ� ǋǀǉǎǐ� Ĳǆǐ� įǑǌĮǋǈǉǀǐ�
ǄǏĮǋǋǀǐ� ǉĮǈ� ǉĮĲƾ�ǎǏǈıǋƿǌǎ� ǋǀǉǎǐ�ȺǎǑ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǃǀǋĮ� Ĳǆǐ�ƿǊǈǉĮǐ�ǉĮǈ�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ���

ࢼ = ࢰ࣏ ࢴ. = .࣊.࣐ࣇ࣏࣌.࣏   �

ƴǏĮǉĲǈǉƾ� Ĳǎ�ǃǀǋĮ�Ĳǈǐ �ƿǊǈǉĮǐ�ǋĮǐ�įİǁǒǌİǈ� Ĳǆǌ�ȺǑǉǌǗĲǆĲĮ�Ĳǔǌ�ıȺİǈǏǙǌ�Ĳǆǐ� İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ �
ĲǏǎǒǈƾǐ��

�
�
ƶǑǌǀǇǆ�İǏǔĲǀǋĮĲĮ�
�
�� ƹǏǗǌǎǐ�ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� �W ���
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 = ࢰ࣏ . ࢚    ɛ    ࢚ = 
ࢰ࣏

�

ࢭ = .ࢴ ࢚    ɛ    ࢚ = ࢭ
�ࢴ

�
�� ưǀǉǎǐ� İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ�� �6��

ࡿ = �࢚.࣏
�� ƧǏǈǇǋǗǐ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǙǌ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆǌ�ƿǍǎįǎ�ĮȺǗ�Ĳǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� �Ʊ��
�

ࢭ = 
�ࢼ

ࢭ = ࢚
ࢀ �

�

�

�
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ƪ�Ƶ�ƻ�Ʒ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ȺǎǊǊĮȺǊǀǐ�İȺǈǊǎǄǀǐ�
�
��� Ƭ�įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]��
Į����ıǑǋȺǁȺĲİǈ� ǋİ� Ĳǆ�įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��
ǃ����ıǑǋȺǁȺĲİǈ� ǋİ� Ĳǆ�įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ��
Ǆ�� � � İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮǊǊƾ� Ǘǒǈ� ǉĮǈ� ıĲǆǌ� ƿǌĲĮıǆ�
ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ��
į�� � � � İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǆ� ǉĮǈ� ıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮǈ� ıĲǆǌ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ��
�
�
��� ƠǌĮ� ǌİĲǏǗǌǈǎ� ǋȺĮǁǌİǈ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�
ȺİįǁǎǑ��Ƭ�ĲǏǎǒǈƾ� ȺǎǑ�ǇĮ�įǈĮǄǏƾǓİǈ� Ĳǎ�ǌİĲǏǗǌǈǎ�ǋƿıĮ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ��
Į����ĲǋǀǋĮ� ǉǘǉǊǎǑ�
ǃ����ĲǋǀǋĮ� ȺĮǏĮǃǎǊǀǐ�
Ǆ����ĲǋǀǋĮ� ƿǊǊİǈǓǆǐ�
į����İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ��
�
�
��� ƠǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T� ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǈİǁ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǉǁǌǆıǆ��Ĳǆǐ�ǎȺǎǁĮǐ� ǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ��
Į����İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ǋǗǌǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��
ǃ����İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ�Ĳǆǐ�ĮǉĲǁǌĮǐ�Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��
Ǆ�� � � įİǌ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ǎǘĲİ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�� ĮǊǊƾ� ǎǘĲİ� ǉĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�
ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ�ȺǎǑ�įǈĮǄǏƾĳİǈ��
į�� � � İǁǌĮǈ� ĮǌĲǈıĲǏǗĳǔǐ� ĮǌƾǊǎǄǆ� ĲǎǑ� ǋƿĲǏǎǑ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ� Ĳǆǐ� ĮǉĲǁǌĮǐ� Ĳǆǐ�
ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ��
�
�
��� ƠǌĮ� ȺǏǔĲǗǌǈǎ� ǋȺĮǁǌİǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉƾǇİĲǆ�
ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ� ǄǏĮǋǋƿǐ��ƶǑǌİȺǙǐ�ǇĮ�İǉĲİǊƿıİǈ��
Į����ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǉǁǌǆıǆ�
ǃ����İǊǈǉǎİǈįǀ� ǉǁǌǆıǆ�
Ǆ����İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ�
į����ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
��� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮǋİǊǆĲƿǎǑ� ǃƾǏǎǑǐ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ�
ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�� Ƭ� ǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ�
İǌĲǗǐ�ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ� İǁǌĮǈ��
Į����İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ�
ǃ����İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ�
Ǆ����ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ�
į����İǊǈǉǎİǈįǀǐ�� ���������
�
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��� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� � ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺǎǑ�
ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǄǔǌǁĮ� ���� ǋİ� Ĳǈǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉƿǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ��Ƭ� ǉǁǌǆıǆ� ĲǎǑ�
ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǋƿıĮ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ��
Į����ǉǑǉǊǈǉǀ�
ǃ����ȺĮǏĮǃǎǊǈǉǀ� �
Ǆ����İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ�
į����İǊǈǉǎİǈįǀǐ�� ���������������������
�
�
��� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮĳǀǌİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǒǔǏǁǐ� ĮǏǒǈǉǀ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ��Ƨǌ�ǆ�İȺǁįǏĮıǆ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ�ǃĮǏǘĲǆĲĮǐ� įİǌ�ǊǆĳǇİǁ� ǑȺǗǓǆ�� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ��
Į����İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ� ǉǁǌǆıǆ�
ǃ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ĮǉǁǌǆĲǎ�
Ǆ����İǉĲİǊİǁ�İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ�
į����İǉĲİǊİǁ� ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ�ǉǁǌǆıǆ�� �����������������
�
�
��� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�
ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� ǋİ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ� ǄǏĮǋǋƿǐ�� ƷǗĲİ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� ȺǎǑ� Įıǉİǁ� Ĳǎ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ıĲǎ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǁǌĮǈ��
Į����ǋǆįƿǌ�
ǃ����ǉƾǇİĲǆ�ıĲǆ�įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�
Ǆ����ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ǉĮǈ�Ĳǆǐ�ǁįǈĮǐ� ĳǎǏƾǐ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
į����ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ǉĮǈ� ĮǌĲǁǇİĲǆǐ�ĳǎǏƾǐ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�� ����������������������
�
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ĮǌƾȺĲǑǍǆǐ�
�
��� ƠǌĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ� ǉǁǌǆıǆ� ıİ� ǋǁĮ� ȺİǏǈǎǒǀ�
ĲǎǑ� ǒǙǏǎǑ� ǗȺǎǑ� įİǌ� ǑȺƾǏǒİǈ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� ưȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ� ǈıǒǑǏǈıĲǎǘǋİ� ǗĲǈ� ıĲǎ�
ǒǙǏǎ�ĮǑĲǗ�įİǌ�ǑȺƾǏǒİǈ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�
�
���� Ʃǘǎ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ�� ĲĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ�� ǋİ� ǁıĮ� ĳǎǏĲǁĮ� ǉĮǈ� ǁıİǐ� ǉǈǌǆĲǈǉƿǐ� İǌƿǏǄİǈİǐ�
İǈıƿǏǒǎǌĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ǉƾǇİĲĮ�ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ��ƱĮ�
ǃǏİǁĲİ� Ĳǎǌ� ǊǗǄǎ� Ĳǔǌ� ĮǉĲǁǌǔǌ� Ĳǔǌ� ĲǏǎǒǈǙǌ� ȺǎǑ� įǈĮǄǏƾĳǎǑǌ� ǋƿıĮ� ıĲǎ� Ⱥİįǁǎ�� Įǌ� ǎ�

ǊǗǄǎǐ�Ĳǔǌ�ǋĮǅǙǌ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ�
B

A

m
m

 ���

���� Ʃǘǎ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� ǋİ� Ĳǎ� ǁįǈǎ� ĳǎǏĲǁǎ� İǈıƿǏǒǎǌĲĮǈ� ıİ� ǒǙǏǎ� ǗȺǎǑ� ǑȺƾǏǒİǈ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�� Ƨǌ� ǄǈĮ� ĲĮ� ǋƿĲǏĮ� Ĳǔǌ�
įǑǌƾǋİǔǌ� ȺǎǑ� įƿǒǎǌĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǈıǒǘİǈ� )$ �)%� ǉĮǈ� ĲĮ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ�
įǈĮǄǏƾĳǎǑǌ� ǉǑǉǊǈǉƿǐ�ĲǏǎǒǈƿǐ� ǋİ�ǁıİǐ� ĮǉĲǁǌİǐ��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǈıĲǎǘǌ� ǎǈ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǊǗǄǎǈ��
�

Į��
B

A

u
u
�����������������������������������������ǃ���

B

A

m
m
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�
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�
ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�

�
���� Ʃǘǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� İǈıƿǏǒǎǌĲĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�
ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�� Ƨǌ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ� Ƨ� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ�
ĮȺǗ� ĮǑĲǗ� ĲǎǑ� ƨ� ĲǗĲİ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ� ǋİ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ� ĮǉĲǁǌĮ� ǇĮ� įǈĮǄǏƾǓİǈ� Ĳǎ�
ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ��
Į����Ƨ�
ǃ����ƨ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�������������������������
�
�
���� Ʃǘǎ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ� ǋİ� ǋƾǅİǐ� P�� ǉĮǈ� P��� ǗȺǎǑ� P� �P�� ƿǒǎǑǌ� Ĳǎ� ǁįǈǎ�ĳǎǏĲǁǎ� T� ǉĮǈ�
įǈĮǄǏƾĳǎǑǌ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ� ǋƿıĮ� ıĲǎ� ǁįǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� ƴǎǈǎ� ĮȺǗ� ĲĮ�
įǘǎ�ǇĮ� İǉĲİǊƿıİǈ� ǄǏǆǄǎǏǗĲİǏĮ� ǋǈĮ�ȺǊǀǏǆ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǀ��
Į����Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ�P��
ǃ����Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ�P��
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�������������������������
�
�
���� Ʃǘǎ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ƨ� İǈıƿǏǒǎǌĲĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�
ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�� Ƨǌ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�Ƨ� İǁǌĮǈ� ǋǈǉǏǗĲİǏǎ�ĮȺǗ�
ĮǑĲǗ� ĲǎǑ�ƨ��ĲǗĲİ� ǄǈĮ�Ĳǈǐ� ȺİǏǈǗįǎǑǐ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� 7$�ǉĮǈ�Ʒƨ�ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� ǈıǒǘİǈ��
Į�����7$����Ʒƨ�
ǃ�����7$�� �Ʒƨ�
Ǆ�����7$��!�Ʒƨ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�������������������������
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ȺǏǔĲǗǌǈĮ� İǈıƿǏǒǎǌĲĮǈ� ıĲǎ� ǁįǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲİǐ� Ǒ��
ǉĮǈ� Ǒ� � �Ǒ�!Ǒ��� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ� ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ� ıİ�
ǉǑǉǊǈǉƿǐ�ĲǏǎǒǈƿǐ��īǈĮ�Ĳǈǐ� ȺİǏǈǗįǎǑǐ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ǈıǒǘİǈ� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� ǆ��ıǒƿıǆ��
Į�����7� �!�7��
ǃ�����7� � �7��
Ǆ�����7� ���7��
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�������������������������
�
�
���� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T�� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋƿĲǏǎǑ�ƨ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǋƿĲǏǎǑ�Ǒ� ǉƾǇİĲĮ�ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�
ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ��ƱĮ�ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ��
Į�� � � ǆ� ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ�ȺǎǑ�įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆ�ıǒƿıǆ��

5 
Bq
um

.
. �

ǃ�� � � ǆ� ȺİǏǁǎįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǌİǍƾǏĲǆĲǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲƾǐ�
ĲǎǑ��������
�
�
�
�
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�
ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǔıĲǎǘ���ǊƾǇǎǑǐ�

 
 
���� Ƭ� ĳǎǏƾ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ȺǏǗıǆǋǎ� ĲǎǑ� ĳǎǏĲǁǎǑ� ĲǎǑ�
ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ��
�
�
���� Ƭ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� İǁǌĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ǋİ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ��
�
�
���� ƠǌĮ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎ� ȺǏǔĲǗǌǈǎ� įİǌ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ĲİǇİǁ� ıİ� ǉǁǌǆıǆ�ĮȺǗ� ƿǌĮ�ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ��
�
�
���� ƠǌĮ� ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ� ȺǎǑ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� İǌǗǐ�
ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�� ǇĮ� İǉĲİǊƿıİǈ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊƾ� İȺǈĲĮǒǑǌǗǋİǌǆ�
ǉǁǌǆıǆ��
�
�
���� ƠǌĮ� ǌİĲǏǗǌǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�� Ƭ�ǉǁǌǆıǆ�ȺǎǑ�ǇĮ�İǉĲİǊƿıİǈ� ǇĮ� İǁǌĮǈ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ��
�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� Ƭ�İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƿıĮ�ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ�� ǊǗǄǔ�Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�� İǁǌĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ�� ���
�
�
���� Ƭ�įǘǌĮǋǆ�ȺǎǑ�Įıǉİǁ� Ĳǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ıİ�ǉǈǌǎǘǋİǌǎ�ĳǎǏĲǁǎ�ǋİĲĮǃƾǊǊİǈ� Ĳǎ�
ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲƾǐ� ĲǎǑ���������������
�
�
���� Ƭ�įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� ȺǎǑ�ĮıǉİǁĲĮǈ� ıİ� ĮǉǁǌǆĲǎ�ıǆǋİǈĮǉǗ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�ĳǎǏĲǁǎ�ȺǎǑ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ�ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ� įǈƾĳǎǏǆ� ĲǎǑ�ǋǆįİǌǗǐ������
�
�
�
�
�
�
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Ƨ�ƶ�Ʈ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ��
�

.,1+ƶƬ�ĭƳƵƷƭƶưƪƱƳƸ�ƶƻưƧƷƭƩƭƳƸ�ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ�ưƧīƱƬƷƭƮƳ�ƴƪƩƭƳ�
�
ưİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ǀ�ǉƾǇİĲǆ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ�
�
��� ƠǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ���ǋ&� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǋİ� ǎǏǋǀ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ǋƿĲǏǎ� S ������.J�P�V� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ƭ� įǘǌĮǋǆ� ȺǎǑ� įƿǒİĲĮǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ� ) / �����

��1� ǉĮǈ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ƨ �Ʒ��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ���Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ȺǎǑ�ǒǏİǈƾǅİĲĮǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǄǈĮ�ǌĮ�İǉĲİǊƿıİǈ� ���ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ�
�
ƧȺ����Į��5 �P� �����������������ǃ��W Ⱥ�V�
�
�
�
��� Ƭ� ǉƾǇİĲǆ� Ĳǎǋǀ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �Ʒ� ƿǒİǈ� ıǒǀǋĮ�
ĲİĲǏĮǄǙǌǎǑ� ƧīƩƫ� ȺǊİǑǏƾǐ� Į�� � ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P �������.J� ǉĮǈ�
ĳǎǏĲǁǎǑ�T ��ǋ&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ǋƿıǎ�ư� Ĳǆǐ�ȺǊİǑǏƾǐ�Ƨƫ�ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�X��
ǉƾǇİĲǆ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� ıĲǎ�ǗǏǈǎ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ� ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ıǒǀǋĮ��
����������������������������������
�����������������������������Ƨ�����������������Į������������������ī�
��
�
��������������������������������������������������� ��ƨ�
�
����������������������������ư�����������������X�� ������������������Į�
�
�
��
�
������������������������������ƫ������������������������������������Ʃ�
�
Į�� � � Ƨǌ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� X� ��P�V� ĲǗĲİ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�
İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǉǎǏǑĳǀ�ƫ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ȺǊİǑǏƾ�Į�ĲǎǑ� ĲİĲǏĮǄǙǌǎǑ�
ǃ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ�ǙıĲİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ� İǍƿǊǇİǈ�
ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǉǎǏǑĳǀ�Ʃ�
�
ƧȺ����Į����Į ����P� �����������������������ǃ�� Ǒ� ��P�V�
�
�
��� ƪǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� ƿǌĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ��P�V� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�

ĲǎǑ��ǎȺǗĲİ� İǉĲİǊİǁ�1 
S
5 �ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ� ıİ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ƩW ���V��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��

Į���Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ�� � Ĳǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /RUHQW]� ȺǎǑ�įƿǒİĲĮǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ıĲǆǌ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ǒǏǎǌǈǉǀ�
įǈƾǏǉİǈĮ��
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ƧȺ����Į���5 ���P� ��������������ǃ���: ��
�
�
�
��� ƶĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮ� Ĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǒİǈ� ƿǌĲĮıǆ� ǋƿĲǏǎǑ� ƨ �7��
ǉĮǈ� ǆ� ǉƾǇİĲǆ� Ĳǎǋǀ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� ȺĮǏĮǊǊǆǊǗǄǏĮǋǋǎ� ƧīƩƫ�� ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ�
P �������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T �����&� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ� ǉǎǏǑĳǀ� Ƨ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
ǋƿĲǏǎǑ� X� ���P�V� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� ıĲǎ� ǗǏǈǎ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ʒǎ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ� ǋİ� ǉƿǌĲǏǎ� Ĳǆǌ� ǉǎǏǑĳǀ� ƫ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�

ıǆǋİǁǎ� Ʈ�Ĳǆǐ�ȺǊİǑǏƾǐ� īƩ�ǋİĲƾ�ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ�W � 
3
S ������V��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��

�����������������������ī������������������������Ʈ� ��������������������������Ʃ�
�
�
�
������������������������������������������������� �ƨ�
���������������������X��
�
�
��������������������$�������������������������������������������������������������=�
���������������������������T�P�
�
Į����Ĳǆǌ�ȺİǏǁǎįǎ� ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� ĲǎǑ�ǏǑǇǋǎǘ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ�
ǉǁǌǆıǀǐ� ĲǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ����ĲĮ�ǋǀǉǆ�Ĳǔǌ�ȺǊİǑǏǙǌ� ĲǎǑ�ȺĮǏĮǊǊǆǊǎǄǏƾǋǋǎǑ��
�
$Ⱥ�����Į���5 ���P� ���7 �Ⱥ�����V� �������ǃ�� GS�GW �����1���������Ǆ��īƩ ���P� ���Ƨī �����P�
�
�
��� ƶĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&�
ĮĳǀǌİĲĮǈ� İǊİǘǇİǏǎ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� ĲǎǑ� ĮǏǌǆĲǈǉǎǘ� ǎȺǊǈıǋǎǘ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ�
ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ıİ� Ĳƾıǆ� 9�� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� ǎǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� / ��� FP�� 7R�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� Įĳǎǘ� İȺǈĲĮǒǑǌǇİǁ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�
ıǆǋİǁǎ� Ʈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�ƨ �7� ǉƾǇİĲĮ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ�
ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� Ư� ȺǎǑ� ĮȺƿǒİǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ʈ� ĮȺǗıĲĮıǆ� G ��FP��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�

����������������������������������/��������������������������� �۪
�
�
�������������������$�����������������.������������������X��

���������������������������T�P�������������������������������۪۰�
�
�

���������������������������������9������������������������������� �۪
���������������������������������������������Ư�������������������
�
�
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Į�� � Ĳǆǌ� ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ıĲǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ��Ĳǆǌ�Ĳƾıǆ�9�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ�ȺǑǉǌǔĲǀ�
Ǆ�� � Ĳǆǌ� ǒǏǎǌǈǉǀ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĮĳƿǇǆǉİ��
İǊİǘǇİǏǎ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ǃǄİǈ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� ��Ⱥ ������
�
ƧȺ����Į��5 ��FP� ������������ǃ��9 ��9� ��������������Ǆ��W ����������V�
�
�
�
��� ƶĲǎ� İȺǗǋİǌǎ� ıǒǀǋĮ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ƿǌĮ� ǇİĲǈǉƾ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋİ� İǈįǈǉǗ�ĳǎǏĲǁǎ�

m
q �  ������ &�.J� �� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ȺǏǙĲĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�

ƨ ���7� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� Įĳǎǘ� įǈĮǄǏƾǓİǈ�
ĲİĲĮǏĲǎǉǘǉǊǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�
ǎȺǊǈıǋǙǌ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋǀǉǎǑǐ� / ��FP�� 7R� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�
İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ�
ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĮǑĲǗ� ǋİĲƾ� ĮȺǗ� ǒǏǗǌǎ� W � ����

��V� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�
İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıİ�ĮǑĲǗ��
�
������������������������������������������������������������������/�
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������
�����������������������������
����������������������������������������������������X��
�
�
�
�����������������
�
������������X��
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�
��������������T�P�
�
�
Į���ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ�ĳǎǏƾ�Ĳǔǌ�įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ� ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
ǃ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǒǏǗǌǎ� ǉǁǌǆıǆǐ� W � � ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ�
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ� X�� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
�

$Ⱥ����Į����ȺǏǎǐ�ĲĮ� ƿǍǔ����������������ǃ�W � 
2
S ������V��������Ǆ��X� ���P�V�

�
�
��� ƶǔǋĮĲǁįǈǎ� �P�� �T� �� İȺǈĲĮǒǘǌİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳƾıǆ� 9� ǉĮǈ� ıĲǆ� ıǑǌƿǒİǈĮ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ�
ǉƾǇİĲĮ� ıĲǆ� įǈĮǒǔǏǈıĲǈǉǀ� ǄǏĮǋǋǀ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ� ǉĮǈ�
ȺǊƾĲǎǑǐ� G�ǉƾǇİĲĮ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ� ǄǏĮǋǋƿǐ���
Ƨ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ� 9� ǙıĲİ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋǗǊǈǐ� ǌĮ� ǋǆ�
ǃǄĮǁǌİǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ĮȺƿǌĮǌĲǈ� ǋİǏǈƾ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ�� ��
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ƨ�� ���Ƨǌ�ĲǙǏĮ�ǆ�Ĳƾıǆ� Ǆǁǌİǈ�9 �9PD[� ��ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į��Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ�ȺǎǑ�įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�
ǃ�� ȺǎǈĮ� ǆ� ǄǔǌǁĮ� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ�
ƿǍǎįǗ�ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ� Ĳǆǐ�įǈİǘǇǑǌıǆ� İǈıǗįǎǑ��
Ǆ��ǄǈĮ� ȺǗıǎ� ǒǏǗǌǎ�ǉǈǌǀǇǆǉİ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ��
�
�$Ⱥ��Ƨ��9PD[�  �%��T�G���P� ��������������������ƨ���5 �G� ���ĳ Ⱥ��� ���ƩW ȺP��� %�T��
�
�
�
��� ƶǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋİ� ǋƾǅĮ� P ������.J� ǉĮǈ�
ĳǎǏĲǁǎ� T ��ǋ&�� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ����������������������������������
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �Ʒ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
ǋƿĲǏǎǑ� X ���P�V�� Ʒǎ� Ⱥƾǒǎǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�
İǁǌĮǈ� G �� 3 FP�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
Į�� � Ĳǆǌ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� ĮȺǗǉǊǈıǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ�
ǄǔǌǈĮǉǀ� İǉĲǏǎȺǀ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǍǗįǎǑ� ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ�� � � Ĳǆǌ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�ǋƿıĮ�
ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ� ǉĮǈ�Ĳǎ�ǋǀǉǎǐ� Ĳǆǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ�
Ǆ�� � � Ĳǆǌ� ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ��ǙıĲİ�ĮǑĲǗ�
ǌĮ� İǍƿǊǇİǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� ƿǒǎǌĲĮǐ� İǉĲİǊƿıİǈ� ǆǋǈǉǘǉǊǈǎ�� �ƨĮǏǑĲǈǉƿǐ� ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾıİǈǐ��
ĮǋİǊǆĲƿİǐ��
�

ƧȺ�����Į��\ �����P��Ǉ 
3
S � �������ǃ��W 

6
S ������V���6 

6
S P� ��������Ǆ��X� �� 3 �P�V�

�
�
��� ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �Ʒ�� İǉĲǎǍİǘǎǌĲĮǈ�
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� � ǋİ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X� ���P�V� įǘǎ�ıǔǋĮĲǁįǈĮ� ���� ǉĮǈ� ���� ǋİ�ǋƾǅİǐ� ǉĮǈ�
ĳǎǏĲǁĮ� P� ��

��.J� �� T� ���
��&� ǉĮǈ� P� ������

��.J� �� T� ���
��&� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ�� Ʒǎ�

ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� İǉĲİǁǌİĲĮǈ� ĮȺİǏǈǗǏǈıĲĮ� Ⱥƾǌǔ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǗǏǈǎ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ĮȺ¶� ǗȺǎǑ�
İǉĲǎǍİǘǎǌĲĮǈ� ĲĮ�įǘǎ�ıǔǋĮĲǁįǈĮ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�

�������������������۪���������������������������������۪�
�����������������������������������ƨ� ��������������Ǒ���� �� �������������������������������������ƨ�
��������������������������������
�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������$�
�
Į����Ĳǈǐ� ĮǉĲǁǌİǐ�Ĳǆǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ� ĲǎǑ� ǉƾǇİ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ǃ����Ĳǆǌ�ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǔǌ�ıǆǋİǁǔǌ� İǍǗįǎǑ� Ĳǔǌ�įǘǎ�ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ����Ĳǆǌ�ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈĮĳǎǏƾ� İǍǗįǎǑ�Ĳǔǌ�įǘǎ�ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�
į�� � � Ĳǆǌ� ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ǉĮǈ� Ĳǎ� įİǘĲİǏǎ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮȺǗ� Ĳǎ�Ⱥİįǁǎ�

ƧȺ��Į�5� �����P� ��5� �����P� �������ǃ�� G ����P� �������Ǆ��W 
4
S �����V�����į�G¶ �����P� �����

�
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�
���� Ƭ� ǉƾǇİĲǆ� Ĳǎǋǀ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ�ƨ�� İǁǌĮǈ� ĲİĲǏƾǄǔǌǎ�
ȺǊİǑǏƾǐ� Į ��FP�� ƶǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ��������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ�
ĮȺǗ� Ĳǆ�ǉǎǏǑĳǀ�Ƨ�ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X ���P�V� ǉƾǇİĲĮ�ıĲǈǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ��
�
����������������������Ƨ���������������Ǒ������������������������������������������ī�
�

�������������������������������������� �۪������������������������۪ �������
����������������������������������������������ƨ� ����������������������������ƨ�
�
�
�������������������������
�
�

����������������������������������������� �۪ƨ�����������������������۪�%�
�������������������������ƫ��������������������������������������������������Ʃ�
��������������������������������������������������������
�
ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎǌ� ǒǏǗǌǎ�
ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ�� Įǌ�Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ��
Į���Ĳǎ�ǋƿıǎ�ư�Ĳǆǐ�ȺǊİǑǏƾǐ�Ƨƫ�
ǃ���Ĳǆǌ�ǉǎǏǑĳǀ�ƫ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ǉǎǏǑĳǀ�Ʃ�
į����Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ� Ʊ�Ĳǆǐ�ȺǊİǑǏƾǐ�ƫƩ�ǄǈĮ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ� ǈıǒǘİǈ� ƫƱ � 3 � FP�
�
$Ⱥ�� Į�� % �Ʒ� �W �Ⱥ�����V� � � � � ǃ�� % �Ʒ� �W �Ⱥ�����V� � � � Ǆ�� % �Ʒ� �W �Ⱥ�����V�������������������
į��% ���Ʒ� �W ��Ⱥ��������V�
�
�
�
���� ���Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X�� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƨ��� ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� ƨ� ���7� ��
ƨ� ����Ʒ� ��P ����

���.J� ��T ��ǋ&� ��X� ��P�V��
�
�

��������������������� �۪ƨ������������������� �۪ƨ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

�
�

������������������������������������������������Ƨ������������������Ǒ��
�

�
���
�
Į����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ�ĮǉĲǁǌİǐ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ıĲĮ�įǘǎ�ȺİįǁĮ�
ǃ�� � �ƱĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆǌ� ĲǏǎǒǈƾ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ƿǔǐ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ıǑǌĮǌĲƾ� ǄǈĮ� įİǘĲİǏǆ�ĳǎǏƾ� Ĳǎ�ǗǏǈǎ� Ĳǔǌ�įǘǎ�Ⱥİįǁǔǌ�
Ǆ����ƴǗıǎ� ǒǏǗǌǎ�įǈĮǏǉİǁ� ǆ�ǉǁǌǆıǆ� ĲǎǑ�ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌǎǑ� İǏǔĲǀǋĮĲǎǐ��
į�� � � ƴǗıǎ� ĮȺƿǒİǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ�Ƨ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ�ıǑǌĮǌĲƾ� Ĳǎ� ǗǏǈǎ� Ĳǔǌ�
įǘǎ�Ⱥİįǁǔǌ� ǄǈĮ� įİǘĲİǏǆ�ĳǎǏƾ��
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ƧȺ��Į��5� ����P� �5� ����P� �������������Ǆ��W 
9

25S �����V������������������į�� G ��FP�

�
�
�
���� ����ĬİĲǈǉƾ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�
ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ���� Ʒ� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ǋİĲƾ� ĮȺǗ�

ǒǏǗǌǎ�W 
2
S ������V�Įĳǎǘ�ƿǒİǈ� įǈĮǄǏƾǓİǈ� ĲİĲĮǏĲǎǉǘǉǊǈǎ��

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

��������������������������������������������������������������������������������� �ۨ�%�
��������������������������������������������������������������X�
�
�
�
��������������������������������9�
�
�
���������������������������������������������������������������������������
ƴǎǈĮ� İǁǌĮǈ� ǆ� ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� Įǌ� ȺǏǈǌ� Ĳǆǌ�
İǁıǎįǗ� ĲǎǑ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ƿǒİǈ� İȺǈĲĮǒǑǌǇİǁ� ĮȺǗ� Ĳƾıǆ� 9 ����� 9��
�
ƧȺ��
�
�
�
ưİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ�ĲǑǒĮǁĮ�ǄǔǌǁĮ�ĳ�ǋİ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�ĲǎǑ�
ȺİįǁǎǑ�
�
���� ���ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ�ƨ �Ʒ�� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ�
ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ����.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ��ǋ&� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X� ���P�V�
ǉĮǈ�ǄǔǌǁĮ� ����ǔǐ�ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ��
�
�
�
�
�
����������������������������������������������Ǒ��
�����������������������$��������������������������������������������������������������������������%�
����������������������������������
���������������������������T�P�
�
�
�
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
Į�� � � Ĳǆǌ� ĮǉĲǁǌĮ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� ȺİǏǁǎįǎ� Ĳǆǐ� İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ĳǎǏĲǁǎǑ� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎ�
ǃǀǋĮ� Ĳǆǐ�ƿǊǈǉĮǐ�
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ǃ�� � � Ĳǎ� ǋǀǉǎǐ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� įǈĮǌǑǇİǁ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ĳǎǏĲǁǎ� ƿǒİǈ�

ǑȺǎıĲİǁ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� ǉĮĲƾ�[ � �� 3P��
Ǆ�� � � Ĳǎǌ�ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǙǌ�ȺǎǑ� ƿǒİǈ� İǉĲİǊƿıİǈ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǗĲĮǌ� ƿǒİǈ� ǑȺǎıĲİǁ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� [ � �� 3 �P�
�

ƧȺ�� Į�� 5 ����P� �7 Ⱥ�����V� �ǃ ���Ⱥ 3P� � � � � � � � ǃ�� 6 ��P� � � � � � � Ǆ�1 ����Ⱥ�
ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ�
�
�
�
���� ���ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ƨ� İǌǗǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�

ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� � 2 ����P�V� ǉĮǈ� ǋİ� ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� ȺǎǑ�
ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǄǔǌǁĮ� ĳ ���� ǋİ� Ĳǆǌ� ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǔǌ� įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ�� Ʒǎ� ǃǀǋĮ� Ĳǆǐ�
İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� ǃ ���Ⱥ� P�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǆǌ�ȺİǏǁǎįǎ� Ĳǆǐ� İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�
ǃ���Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ�Ĳǆǐ� İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ�

Ǆ���Ĳǎ�ǋǀǉǎǐ�Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ�įǈƿǄǏĮǓİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ıİ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ƩW 
10
S V��

�

$Ⱥ�����Į���7 Ⱥ�����V� �����ǃ���5 ���P� �������Ǆ��6 � 2 Ⱥ�����P�
�
�
�
���� ���ƧȺǗ� ıǆǋİǁǎ� Ʈ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ǋİǄƾǊǆǐ� ƿǉĲĮıǆǐ� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ�
ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǄǔǌǁĮ� ĳ� �ıǑǌĳ ����� ǋİ� Ĳǆǌ�
ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� Ĳǔǌ� įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� İǊǈǉǎİǈįǀ� ǉǁǌǆıǆ� ǉĮǈ� ıİ�
ǒǏǗǌǎ� W � �Ⱥ���

�� V� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ� İǉĲǗǍİǑıǀǐ� ĲǎǑ� ƿǒİǈ� įǈĮǄǏƾǓİǈ� ��ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ�
ǉĮǈ� ƿǒİǈ� ǋİĲĮĲǎȺǈıĲİǁ� ǉĮĲƾ� [ � �P� ıĲǆ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǔǌ� įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǆǌ�ȺİǏǁǎįǎ� Ĳǆǐ� İǊǈǉǎİǈįǎǘǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�
ǃ���Ĳǎ�ǃǀǋĮ� Ĳǆǐ�ƿǊǈǉĮǐ�
Ǆ�� � Ĳǎ� ǋǀǉǎǐ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� įǈĮǄǏƾǓİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�
ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ� ǆ�ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǋİĲĮĲǗȺǈıǀ� ĲǎǑ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ� İǉĲǗǍİǑıǆǐ� İǁǌĮǈ� �[ � ��P��
�
ƧȺ����Į���7 Ⱥ�����V� �����������ǃ���ǃ ���P� ��������������Ǆ��6 ��P�
�
�
�
���� ƶǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P �������� .J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T �����&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄǎǘǌ� ǎǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǎȺǊǈıǋǎǁ� İǌǗǐ� İȺǁȺİįǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǋİ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ���P�V� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ƭ� Ĳƾıǆ�
Ĳǔǌ� ǎȺǊǈıǋǙǌ� ĲǎǑ� ȺǑǉǌǔĲǀ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� 9 �9� �� ǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ�
G ��FP� ǉĮǈ� Ĳǎ� ǋǀǉǎǐ� ĲǎǑǐ� İǁǌĮǈ� ǁıǎ� ǋİ� / ��FP�� 7R� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�
ȺǑǉǌǔĲǀ� ǉĮǈ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� Įǋƿıǔǐ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ǋƿĲǏǎǑ� ƨ �7�
Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� İǉĲİǁǌİĲĮǈ� ıİ� ǋǀǉǎǐ� O ���Ⱥ� P�� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
����������������������������������/�������������������������������������������O�
��������������������������������������������������������������������������������
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�
�
�
�����������������������X�� �� ������������������������������������������������������������������������ƨ�
�����������.� �������������������������������������������=�
�������G�
�����������������������������������������������������������������Ư�
�������������������������������������������������������������������������X��
��
�
�
Į�� Ĳǆǌ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ� İǉĲǏǎȺǀ� � ĮȺǗ� Ĳǆǌ� įǈİǘǇǑǌıǆ� Ĳǆǐ� ĮǏǒǈǉǀǐ� ĲǎǑ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǃǄĮǁǌİǈ� ĮȺǗ�Ĳǎ�ǆǊİǉĲǏǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ�� � Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ�� � Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ�� Ĳǆǌ�ȺİǏǁǎįǎ� ǉĮǈ� Ĳǎ�ǃǀǋĮ� Ĳǆǐ� ƿǊǈǉĮǐ�ȺǎǑ�įǈƿǄǏĮǓİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮĲƾ�
Ĳǆǌ�ǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ�ǋƿıĮ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ��
į�� � Ĳǎǌ� ĮǏǈǇǋǗ� Ĳǔǌ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǙǌ�ȺǎǑ�ȺǏĮǄǋĮĲǎȺǎǁǆıİ� ǉĮǈ� Ĳǎ�ǋǀǉǎǐ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ�ȺǎǑ�
įǈƿǄǏĮǓİ� Ĳǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
�
ƧȺ�� � � Į�� \ ������P� � � � � � � � � ǃ�� X� ��� 5 � P�V� � � � � � Ǆ�� 5 ������P� �7 �Ⱥ�����V� �����
ǃ �Ⱥ�����P� ���į��Ʊ ���ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ� ��6 ���Ⱥ� 5 �P�
�
�
���� ��ĭǎǏĲǈıǋƿǌǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P �������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ���������&�
İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ�� ĮȺǗ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� �Ƨ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
Ǒ�� �� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� Ʒǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� įƿǒİĲĮǈ� įǘǌĮǋǆ� /RUHQW]� ǋƿĲǏǎǑ�
)/ �����

���� 1� ǉĮǈ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� ǆǋǈǉǑǉǊǈǉǀ� ĲǏǎǒǈƾ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� İĳƾȺĲİĲĮǈ� ıĲǎ�ĮǏǈıĲİǏǗ�ƾǉǏǎ�
ĲǎǑ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƨ��� ĲǎǑ�ǎȺǎǁǎǑ� Ĳǎ� İǘǏǎǐ� İǁǌĮǈ� G� ��

��P��ưİĲƾ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�
Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� �ī�� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƪ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� �Ʃ��� ƮĮĲƾ� Ĳǆ� įǈĮįǏǎǋǀ� ĲǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǎ�
�ī�� ıĲǎ� �Ʃ�� Ĳǎ� ƿǏǄǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ĲǎǑ� ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� İǁǌĮǈ� :ǆǊ ��Ⱥ

�������-�� ƶĲǎ�
ıǆǋİǁǎ� �Ʃ�� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ�� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� Įĳǎǘ�
įǈĮǄǏƾǓİǈ� įǘǎ� ȺǊǀǏİǈǐ� ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ�� ƩǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǎǈ� ǒǏǗǌǎǈ� ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ� ĲǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�
ıİ�ǉƾǇİ�Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ� ǁıǎǈ��ƱĮ�ǃǏİǇǎǘǌ�� �
�
�
�����������������������������G���������������������������������������������������
��������������������������������

����������������������������� �۪ƨ��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƨ��
�
�
�
�
�������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������Ǒ�������������Ƨ��
�
�
�����������������������������������
Į����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�Ǒ��

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



 
152 

ǃ����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ�ƪ�ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�
Ǆ����Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ�ƨ��ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�
�
ƧȺ����Į��Ǒ� �����P�V� �����������ǃ��ƪ ������1�&��������������Ǆ��ƨ� ��������Ʒ�
�
�
�
�
�

ǇƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� ���ĬİǔǏǎǘǋİ� ıǆǋİǁǎ� Ʈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǋİǄƾǊǆǐ� ƿǉĲĮıǆǐ� � ǋİ�
ƨ Ⱥ�����Ʒ�� ƧȺǗ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� Ʈ� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǋİ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ� ǉĮĲƾ� ǋƿĲǏǎ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ Ⱥ����� P�V�� įǘǎ� ǗǋǎǈĮ� ĳǎǏĲǈıǋƿǌĮ� ıǔǋĮĲǁįǈĮ�� ȺǎǑ� ƿǒǎǑǌ� ǊǗǄǎ� ĳǎǏĲǁǎǑ�
ȺǏǎǐ� ǋƾǅĮ� T�P�  � ������&�.J�� Ʒǎ� ƿǌĮ� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ�
ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ƾǊǊǎ� ǉƾǇİĲĮ� ȺǏǎǐ� ĮǑĲƿǐ�� �ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� �Ƭ�
İȺǁįǏĮıǆ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ǃĮǏǘĲǆĲĮǐ� ǉĮǈ� ǎǈ� ǆǊİǉĲǏǎıĲĮĲǈǉƿǐ� ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾıİǈǐ� įİǌ�
ǊĮǋǃƾǌǎǌĲĮǈ� ǑȺǗǓǆ���
�
�
��������������������������������������Ǒ�
�
�
�
��������������������������������Ʈ�������������������Ǒ���������������������������������������������������������ƨ�
�
�������������
�
�
�
�
�
Į�� � � ƱĮ� įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ⱥǎǈǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǉĲİǊİǁ� ǎǋĮǊǀ� ǉǑǉǊǈǉǀ� ǉǁǌǆıǆ� ǉĮǈ� Ⱥǎǈǎ�
İǑǇǘǄǏĮǋǋǆ� ǎǋĮǊǀ�ǉǁǌǆıǆ��
ǃ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ĲǏǎǒǈƾǐ�
Ǆ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ȺİǏǁǎįǎ� Ĳǆǐ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ǎǋĮǊǀǐ� ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǉǁǌǆıǆǐ�
į�� � � ƴǗıǆ� ǇĮ� İǁǌĮǈ� ǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� Ĳǔǌ� įǘǎ� ıǔǋĮĲǈįǁǔǌ� Ĳǆǌ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ƿǌĮ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ƿǒİǈ� ıǑǋȺǊǆǏǙıİǈǐ� Ʊ ���� ȺǊǀǏİǈǐ� ȺİǏǈıĲǏǎĳƿǐ��

ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
�
$Ⱥ����ǃ���5 ����P� �������������Ǆ��7 ������V� �������������������į��G �Ⱥ�P�
�
�
�
���� ƶǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƾǅĮǐ� P ���������.J� ǉĮǈ� ĳǎǏĲǁǎǑ� T ����������&� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǆ�
ȺİǏǈǎǒǀ� īƩƮƫī� ǗȺǎǑ� İȺǈǉǏĮĲİǁ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ����Ʒ�� ǋİ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X$� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǈǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ� ǉƾǇİĲǆ� ıĲǆ� ƩƮ�� 7R� ıǔǋĮĲǁįǈǎ�
įǈĮǄǏƾĳİǈ� ĲİĲĮǏĲǎǉǘǉǊǈǎ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǎ� ıǆǋİǁǎ� Ƴ�� ǗȺǎǑ� ǉĮǈ� İǍƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� ��

�P�V�� ƶĲǎ� ıǆǋİǁǎ� Ƴ� ǑȺƾǏǒİǈ� ǋǈǉǏǀ� ǎȺǀ� ǋƿıǔ� Ĳǆǐ�
ǎȺǎǁĮǐ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� ıǒǆǋĮĲǁǅİĲĮǈ�
ĮǌƾǋİıĮ� ıİ� įǘǎ� ǋİĲĮǊǊǈǉƿǐ� ȺǊƾǉİǐ� ƫƯ� ǉĮǈ� ưƱ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ıĲǈǐ�
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įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ĲǎǑ� ǄǏĮǋǋƿǐ�� Ʒǎ� Ⱥİįǁǎ� ƿǒİǈ� ƿǌĲĮıǆ� ǋƿĲǏǎǑ� ƪ �������Ʊ�&� ǉĮǈ� ĳǎǏƾ� ǗȺǔǐ�
ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ıǒǀǋĮ��
�
�����������ī������������������������������������������������������ƫ�����������������������������������������������ư�
����������������������������������ƨ�
��������������������������������ٖ�������������������������������������������������������� �
���������������������������������������������������������Ƴ�
�����������������������������������������������������������������������������Ǒǎ�
�
�
������������������������������ǑƧ�
�
�
�
����������Ʃ���������������������������������������������Ʈ�
������������������������Ƨ�
�
���������������������������������������������������������Ư����������������������������������������Ʊ� �
�
Į�� � ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� X$� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ǗĲĮǌ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıĲǎ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
ǃ�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĮǉĲǁǌĮ� Ĳǆǐ� ĲǏǎǒǈƾǐ� ȺǎǑ� įǈĮǄǏƾĳİǈ� Ĳǎ� ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǋƿıĮ� ıĲǎ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�
Ǆ�� � �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�įǈĮĳǎǏƾ�įǑǌĮǋǈǉǎǘ�ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ȺǊĮǉǙǌ�ƫƯ� ǉĮǈ�ưƱ��ǙıĲİ� Ĳǎ�
ıǔǋĮĲǁįǈǎ� ǌĮ�ĳĲƾıİǈ� ǋİ�ǋǆįİǌǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ıĲǆ�ȺǊƾǉĮ�ưƱ�
į�� � � ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� ǎ� ıǑǌǎǊǈǉǗǐ� ǒǏǗǌǎǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ� ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�
İǈıǗįǎǑ� ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĳĲƾıİǈ� ıĲǆ�ȺǊƾǉĮ�ư1��
Ƭ�İȺǁįǏĮıǆ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ�ǃĮǏǘĲǆĲĮǐ� ǌĮ�ǇİǔǏǆǇİǁ� ĮǋİǊǆĲƿĮ��ƩǁǌİĲĮǈ� Ⱥ ������
�������                                                                                                           ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����

 
ƧȺ���Į��X$ ����P�V� ����������ǃ��5 �P� ������������Ǆ��Ʃ9 ������9� ��������į��W ����������V�
�
�
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ȥȠȰȜȦȜȤȪ�ͷ 
ȢȦȠȥȮȬȪȧȜȞȨȢȮȤȥȢ�ȠȫȜȞȳȞȢ 

 

ȵɉȺɉȳɆȰɀɀɃɇ�ȰȳɏȳɃɇ�ȾȻɁɃɉɀȵɁɃɇ�ɀȵɈȰɌɃɆȻȾȰ�ɇȵ�
ɃɀɃȳȵɁȵɇ�ɀȰȳɁȸɈȻȾɃ�ɅȵȴȻɃ,                                            

Ƀ�ȾȰɁɃɁȰɇ�ɈɃɉ�>�E�,                                                 

ɇɈɆȵɌɃɀȵɁɃɇ�ȰȳɏȳɃɇ,                                            

ɇɈɆȵɌɃɀȵɁɃ�ɅȿȰȻɇȻɃ-ȵɁȰȿȿȰɇɇɃɀȵɁȸ�ɈȰɇȸ,  

ȵɁȰȿȿȰɇɇɃɀȵɁɃ�ɆȵɉɀȰ,                                             

ȵɁȵɆȳɃɇ�ȵɁɈȰɇȸ-ȵɁȵɆȳɃɇ�ɈȰɇȸ,                                                 

Ƀ�ɁɃɀɃɇ�ɈɃɉ�:Kh>�- Ȼɇɍɉɇ�ɈɃɉ�ȵɁȰȿȿȰɇɇɃɀȵɁɃɉ�
ɆȵɉɀȰɈɃɇ͕����������������������������������������������������������������������

ȰɀɃȻȲȰȻȰ�ȵɅȰȳɏȳȸ͕���������������������������������������������������
ȰɉɈȵɅȰȳɏȳȸ͘ 

 

 

 

 

� �

ɈɇȻȰɆȴȰȾȿȸɇ�ȺȵɃȿɃȳɃɇ�- Ɍʐʍɿʃʊʎ 
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Ĭ�ƪ�ƻ�Ƶ�ƭ�Ƨ�
�

ƬƯƪƮƷƵƳưƧīƱƬƷƭƮƬ� ƪƴƧīƻīƬ�
�

ưĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�
�
�����ƠıĲǔ�ǗĲǈ� ƿǌĮǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ƿǌĮ� İȺǁȺİįǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� İǋǃĮįǎǘ�Ƨ� ǉĮǈ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ �
ǋƿıĮ�ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ � ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ��ĬİǔǏǎǘǋİ� ƿǌĮ� ǉƾǇİĲǎ�įǈƾǌǑıǋĮ� �Ԧߢ
ıĲǆǌ� İȺǈĳƾǌİǈĮ� ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�Ǆİǌǈǉƾ�ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ� ǋǈĮ�ǄǔǌǁĮ�Ǉ�ǋİ�Ĳǎ�įǈƾǌǑıǋĮ �
ƨ��� ǀ�ĮǊǊǈǙǐ�ǋİ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ���ưƿıĮ�ĮȺǗ�ĮǑĲǀ�Ĳǆǌ�İȺǈĳƾǌİǈĮ� įǈƿǏǒİĲĮǈ�ƿǌĮ �
ȺǊǀǇǎǐ� įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ��
�
�����ƳǏǁǅǎǑǋİ�ƿǌĮ�ǋǎǌǗǋİĲǏǎ�ĳǑıǈǉǗ�ǋƿǄİǇǎǐ� Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�ĭ �
ǉĮǈ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� İǉĳǏƾǅİǈ� Ĳǎ� ȺǊǀǇǎǐ� Ĳǔǌ�įǑǌĮǋǈǉǙǌ� ǄǏĮǋǋǙǌ�ȺǎǑ�ȺİǏǌǎǘǌ� ǋƿıĮ� ĮȺǗ �
Ĳǆǌ�İȺǈĳƾǌİǈĮ��

ࢶ = �ࣂࣇ࣏࣌.ࢡ.ࢢ
�
�
�Ԧߢ�������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�������������������������������������������������������������������������Ǉ�
�ሬԦ߀������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������

ሬሬሬԦሬሬሬԦ�
�
�
�
ƴǏǎĳĮǌǙǐ�Įǌ �ǆ�İȺǈĳƾǌİǈĮ�İǁǌĮǈ�ǉƾǇİĲǆ�ıĲǈǐ �įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ� �ǇĮ� İǁǌĮǈ�Ǉ ��� ƾǏĮ �
ıǑǌǇ ��ǎȺǗĲİ� ǉĮǈ�ĭ ƨ�Ƨ�
�
ưǎǌƾįĮ�ǋƿĲǏǆıǆǐ� Ĳǆǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ� Ǐǎǀǐ�İǁǌĮǈ� Ĳǎ� �:E��

�
�

�
Ʒǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�Ĳǆǐ�ǆǊİǉĲǏǎǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ�İȺĮǄǔǄǀǐ�
�
Ƨǌ� ǄǈĮ� ǎȺǎǈǎįǀȺǎĲİ� ǊǗǄǎ� ĮǊǊƾǅİǈ� ǆ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ� Ǐǎǀ�ȺǎǑ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�
İȺǈĳƾǌİǈĮ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁ� ƿǌĮǐ� ǋİĲĮǊǊǈǉǗǐ� ĮǄǔǄǗǐ� İǁĲİ� ǋİ� Ĳǎ� ıǒǀǋĮ� ĲǎǑ� �
İǁĲİ� ǋİ� Ĳǆǌ� ǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ�� ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� Ⱥƾǌǔ�ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ�ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀ�
įǘǌĮǋǆ� �ƬƪƩ��� ƩǆǊĮįǀ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ĮǑĲǗǐ� ıǑǋȺİǏǈĳƿǏİĲĮǈ� ȺǊƿǎǌ � ıĮǌ� ȺǆǄǀ� ǋİ �
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� Įǌ�ĮǑĲǗǐ�ĮȺǎĲİǊİǁ� ǋƿǏǎǐ� İǌǗǐ� ǉǊİǈıĲǎǘ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ� �� Ĳǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ� ǌĮ �
įǈĮǏǏƿİĲĮǈ�ĮȺǗ�ǏİǘǋĮ��Ʒǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�ĮǑĲǗ�ȺǎǑ�ĮǌĮǉƾǊǑǓİ�ǎ�0LFKDHO�)DUDGD\ �Ĳǎ���� �
ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǆǊİǉĲǏǎǋĮǄǌǆĲǈǉǀ� İȺĮǄǔǄǀ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ǏİǘǋĮ� ȺǎǑ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ �
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ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�İȺĮǄǔǄǈǉǗ� ǏİǘǋĮ��Ƨǌ�ǎ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ĮǄǔǄǗǐ�įİǌ�ĮȺǎĲİǊİǁ�ǋƿǏǎǐ�ǉǊİǈıĲǎǘ �
ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ�İǋĳĮǌǁǅİĲĮǈ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ�ĲǎǑ�ĮȺǊǙǐ�ǋǈĮ�įǈĮĳǎǏƾ�įǑǌĮǋǈǉǎǘ�ȺǎǑ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ �
İȺĮǄǔǄǈǉǀ�Ĳƾıǆ��
�
�
Ƴ�ǌǗǋǎǐ�Ĳǆǐ�ǆǊİǉĲǏǎǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ�İȺĮǄǔǄǀǐ�
�
�����Ƴ�ǌǗǋǎǐ�ȺǎǑ�įǈƿȺİǈ�Ĳǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�ǌǗǋǎǐ� Ĳǆǐ�İȺĮǄǔǄǀǐ�ǀ�ǌǗǋǎǐ� ĲǎǑ�
)DUDGD\�ǉĮǈ�įǈĮĲǑȺǙǌİĲĮǈ� ǔǐ�İǍǀǐ��
�
Ƭ�ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀ�įǘǌĮǋǆ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ȺǎǑ�įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ�ıİ�ƿǌĮ�ǉǘǉǊǔǋĮ �
İǁǌĮǈ� ǁıǆ�ǋİ�Ĳǎǌ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�Ĳǆǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ�Ǐǎǀǐ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ�ĮȺǗ �
Ĳǆǌ�İȺǈĳƾǌİǈĮ� ȺǎǑ�ǎǏǁǅ İǈ�Ĳǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ��

�

࣊ࢿࢥ = |ࢶࢤ|
࢚ࢤ �

�
�����Ƨǌ� Ĳǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ʊ� ıȺİǁǏİǐ � ǉĮǈ� Ʃĭ� İǁǌĮǈ� ǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ �
ǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ� Ǐǎǀǐ�ĮȺǗ�ǉƾǇİ�ıȺİǁǏĮ� ǍİǒǔǏǈıĲƾ�� ǎ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ� ĲǘȺǎǐ� ǄǏƾĳİĲĮǈ��
�

࣊ࢿࢥ = |ࢶࢤ|
࢚ࢤ �ࢭ.

�
�
�

ƷƳ� ĭƧƭƱƳưƪƱƳ� ƷƬƶ� ƪƴƧīƻīƬƶ� ƶƪ� ƪƸĬƸīƵƧưưƳ� ƴƳƸ� ƪƮƷƪƯƪƭ�
ưƪƷƧĭƳƵƭƮƬ� ƮƭƱƬƶƬ� ưƪƶƧ�ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ� ưƧīƱƬƷƭƮƳ� ƴƪƩƭƳ��
�
ƠıĲǔ�ǗĲǈ� ƿǌĮǐ�İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ�ĮǄǔǄǗǐ�ǋǀǉǎǑǐ� /�
İǉĲİǊİǁ� ǋİĲĮĳǎǏǈǉǀ� ǉǁǌǆıǆ� ǋƿıĮ�ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ �
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ�� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ� �
ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�įǈȺǊĮǌǗ� ıǒǀǋĮ�� ƴǏǎıƿǍĲİ�
ǗĲǈ�ǎǈ�įǈİǑǇǘǌıİǈǐ �ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ���Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�
ǉĮǈ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� İǁǌĮǈ�
Įǌƾ� įǘǎ� ǉƾǇİĲİǐ�� ƮĮǇǙǐ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ�
įǆǋǈǎǑǏǄİǁ� ǋǈĮ� İȺǈĳƾǌİǈĮ�ǋƿıĮ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�
ȺİǏǌƾİǈ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ� Ǐǎǀ�� ǆ� ǎȺǎǁĮ� įǈĮǏǉǙǐ�
ǋİǄĮǊǙǌİǈ� � �Ʃ ǈĮĳǎǏİĲǈǉƾ� ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ� Ⱥǎǘǋİ�
ǗĲǈ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ǋİ� Ĳǆǌ� ǉǁǌǆıǀ� ĲǎǑ� Ĳƿǋǌİǈ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ��� �

������������������������
�����������������������������������������ƨ�
�
�
�
����������������/����������������������Ǒ�
�
�
�
�
�
��������������������������

����������ƶǘǋĳǔǌĮ� ǋİ� ĲĮ� ȺǏǎǆǄǎǘǋİǌĮ� Ⱥƾǌǔ� ıĲǎǌ � ĮǄǔǄǗ� ǇĮ� İǋĳĮǌ ǈıĲİǁ� ƬƪƩ� ĮȺǗ �
İȺĮǄǔǄǀ� Ĳǆǐ�ǎȺǎǁĮǐ� ǆ�Ĳǈǋǀ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ��

࣊ࢿࢥ = �ࡸ.࣏.ࢢ
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Ƭ�ȺǎǊǈǉǗĲǆĲĮ�ĮǑĲǀǐ� Ĳǆǐ�ƬƪƩ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� İǘǉǎǊĮ�ǋİ�Ĳǎǌ�ǉĮǌǗǌĮ�Ĳǔǌ �ĲǏǈǙǌ �įĮǉĲǘǊǔǌ �
ĲǎǑ�įİǍǈǎǘ� ǒİǏǈǎǘ��

�

�

Ƴ� ƮƧƱƳƱƧƶ� ƷƳƸ� /(1=� ƮƧƭ� Ƭ�ƧƵƹƬ�ƩƭƧƷƬƵƬƶƬƶ� ƷƬƶ� ƪƱƪƵīƪƭƧƶ�
ƶƷƳ�ĭƧƭƱƳưƪƱƳ� ƷƬƶ�ƪƴƧīƻīƬƶ�

�
Ƴ�ǉĮǌǗǌĮǐ�ĲǎǑ�/HQ]�
�
Ƴ�ǉĮǌǗǌĮǐ�ĲǎǑ�/HQ]�ǋĮǐ�İȺǈĲǏƿȺİǈ�ǌĮ�ǃǏǁıǉǎǑǋİ�Ĳǆ�ĳǎǏƾ�ĲǎǑ�İȺĮǄǔǄǈǉǎǘ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� �
ƾǏĮ� ǉĮĲƾ�ıǑǌƿȺİǈĮ� ǉĮǈ�Ĳǆǌ�ȺǎǊǈǉǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ�ƬƪƩ�ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ��ƶǘǋĳǔǌĮ�ǋİ�ĮǑĲǗǌ��
�
ƷĮ�İȺĮǄǔǄǈǉƾ� ǏİǘǋĮĲĮ�ƿǒǎǑǌ�ĲƿĲǎǈĮ�ĳǎǏƾ�ǙıĲİ�ǌĮ�ĮǌĲǈĲǁǇİǌĲĮǈ�ıĲǆǌ�ĮǈĲǁĮ�
ȺǎǑ�ĲĮ�ȺǏǎǉĮǊİǁ��
�

�
Ƴ� ǉĮǌǗǌĮǐ� ĲǎǑ� /HQ]� İǁǌĮǈ� ıǑǌƿȺİǈĮ� Ĳǆǐ� ĮǏǒǀǐ� įǈĮĲǀǏǆıǆǐ� Ĳǆǐ�
İǌƿǏǄİǈĮǐ��
�
ưİ� Ĳǆ� ǃǎǀǇİǈĮ� ĲǎǑ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ�ȺĮǏĮįİǁǄǋĮĲǎǐ�ǇĮ� ǉĮĲĮǊƾǃǎǑǋİ�ǗĲǈ� Įǌ �ǇƿǊǎǑǋİ� ǌĮ �
ıǑǌİǒǈıĲİǁ�ǆ�Ǐǎǀ�ĲǎǑ� İȺĮǄǔǄǈǉǎǘ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ıİ�ƿǌĮ�ǉǘǉǊǔǋĮ�ǇĮ�ȺǏƿȺİǈ�ıǑǌİǒǙǐ�ǌĮ �
ȺǏǎıĳƿǏǎǑǋİ� İǌƿǏǄİǈĮ�� ƪȺǎǋƿǌǔǐ� Ǆ ǈĮ� ǌĮ� ȺĮǏƾǄǎǑǋİ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǋİ� Ĳǎ �
ĳĮǈǌǗǋİǌǎ� Ĳǆǐ� İȺĮǄǔǄǀǐ�ǇĮ�ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� ǍǎįİǘǎǑǋİ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǉƾȺǎǈĮǐ� ƾǊǊǆǐ�ǋǎǏĳǀǐ� �
ǉƾĲǈ� ȺǎǑ�İǁǌĮǈ� ĮȺǗǊǑĲĮ� ıǘǋĳǔǌǎ�ǋİ�Ĳǆǌ�ĮǏǒǀ�įǈĮĲǀǏǆıǆǐ� Ĳǆǐ�İǌƿǏǄİǈĮǐ��

�����������������Ƨ���������������������������������������Ʈ��������������������������������������������������������ǒ�
�������������������������������������������������������������Ǒ�

��������������������������������������������)/������������������������)�
��������������5ƶ���
��������������������������������� �%��������������ƭ����������������
�����������������������������������������������������

�����������������ī����������������������������������������Ư����������������������������������������������������������Ǔ�
�

�����ƮĮǇǙǐ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�ȺǏǎǐ�ĲĮ�įİǍǈƾ�ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ�Ⱥƾǌǔ �
ĲǎǑ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ǋİ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ�ǌĮ�įǈĮǏǏƿİĲĮǈ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄ ǈǉǗ�ǏİǘǋĮ� �Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ �
ǇĮ�ƿǒİǈ�ǔǐ�ıǑǌƿȺİǈĮ�ǌĮ�įİǒǇİǁ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�įǘǌĮǋǆ� /DSODFH��ƶǘǋĳǔǌĮ�ǋİ �
Ĳǎǌ�ǉĮǌǗǌĮ�ĲǎǑ� /HQ]� Ĳǎ�İȺĮǄǔǄǈǉǗ�ǏİǘǋĮ�ǇĮ� ƿǒİǈ� Ĳǆǌ�ĳǎǏƾ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ�ǄǈĮĲǁ�ƿĲıǈ �
ǆ�įǘǌĮǋǆ�/DSODFH�İǁǌĮǈ�ĮǌĲǁǏǏǎȺǆ�Ĳǆǐ�ǉ ǁǌǆıǆǐ��ƪȺǎǋƿǌǔǐ�Įǌ�ǇƿǊǎǑǋİ�ǌĮ�įǈĮĲǆǏǆǇİǁ �
ǆ� ǉ ǁǌǆıǆ�� ƾǏĮ� ǉĮǈ� Ĳǎ� İȺĮǄǔǄ ǈǉǗ� ǏİǘǋĮ� � ǇĮ� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� Įıǉǎǘǋİ� įǈĮǏǉǙǐ�ǋǈĮ� ƾǊǊǆ�
įǘǌĮǋǆ� )� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� ȺĮǏƾǄǎǑǋİ� ƿǏǄǎ� ǉĮǈ� ǌĮ �
ǍǎįİǘǎǑǋİ� İǌƿǏǄİǈĮ��
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�

�

ƷƳ�ĭƧƭƱƳưƪƱƳ� ƷƬƶ� ƪƴƧīƻīƬƶ� ƶƪ� ƶƷƵƪĭƳưƪƱƳ�ƧīƻīƳ�ưƪƶƧ� ƶƪ�
ƳưƳīƪƱƪƶ� ưƧīƱƬƷƭƮƳ� ƴƪƩƭƳ�

�
ƶĲǏİĳǗǋİǌǎǐ�ĮǄǔǄǗǐ�
�
�����ƠıĲǔ�ǗĲǈ� ƿǌĮǐ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ�
ǋǀǉǎǑǐ� /�� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ� ǄǔǌǈĮǉǀ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǔ�ǋƿıĮ�ıİ�ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ�� ǄǘǏǔ� ĮȺǗ� ƾǍǎǌĮ� ǎ�
ǎȺǎǁǎǐ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ƾǉǏǎ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ�
ǉƾǇİĲǎǐ� ıİ� ĮǑĲǗǌ� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�
ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǐ� ǋİ� Ĳǈǐ � įǑǌĮǋǈǉƿǐ � ǄǏĮǋǋƿǐ� �
ƟǏĮ�Ĳǎ�İȺǁȺİįǎ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ�ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�
İǁǌĮǈ�ǉƾǇİĲǎ�ıĲǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ��ƶĲǆ�
ȺİǏǁȺĲǔıǆ�ĮǑĲǀ�įǈƿǏǒİĲĮǈ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�
ĮȺǗ� Ĳǆǌ� İȺǈĳƾǌİǈĮ�ȺǎǑ�ǎǏǁǅİǈ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ�
ǋİ� Ĳǆǌ� ǉ ǁǌǆıǀ� ĲǎǑ� � ǆ� ǎȺǎǁĮ� įǈĮǏǉǙǐ�
ĮǑǍƾǌİĲĮǈ��

��������������������ǔ�
�ƨ����������������������$������

ƪȺǎǋƿǌǔǐ�Ⱥƾǌǔ�ıĲǎǌ �ĮǄǔǄǗ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ �
ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

࣊ࢿࢥ = 
 �ࡸ.࣓.ࢢ.

Ƭ�ȺǎǊ ǈǉǗĲǆĲĮ�Ĳǆǐ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ�ǋİ� Ĳǎǌ �ǉĮǌǗǌĮ� Ĳǔǌ �ĲǏǈǙǌ �įĮǉĲǘǊǔǌ �
ĲǎǑ�įİǍǈǎǘ� ǒİǏǈǎǘ��
�
ƶĲǏİĳǗǋİǌǎǐ�įǁıǉǎǐ�
������
�����ƪǘǉǎǊĮ� ǋȺǎǏǎǘǋİ� ǌĮ� ǉĮĲĮǊƾǃǎǑǋİ� ǗĲǈ� Ĳǎ� ĳĮǈǌǗǋİǌǎ� Ĳǆǐ� İȺĮǄǔǄǀǐ� ȺǎǑ �
ȺİǏǈǄǏƾǓĮǋİ�ȺǏǎǆǄǎǑǋƿǌǔǐ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ�ǉĮǈ�Ⱥƾǌǔ�ıİ�ıĲǏİĳǗǋİǌǎ�įǁıǉǎ�ĮǉĲǁǌĮǐ�U� �
Įǌ�ǇİǔǏǀıǎǑǋİ�ǗĲǈ�ǎ� įǁıǉǎǐ�ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ�ȺƾǏĮ�ȺǎǊǊƿǐ�ĮǉĲǁǌİǐ�İǌǔǋƿǌİǐ�ǋİĲĮǍǘ �
ĲǎǑǐ�ǉĮǈ� ǆ�ǉƾǇİ�ǋǈĮ� ĮȺǗ�ĮǑĲƿǐ�ıǑǋȺİǏǈĳƿǏİĲĮǈ� ıĮǌ�ƿǌĮǐ�ıĲǏİĳǗǋİǌǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ��
�
�
������������������������������������������������������������������������������ƨ�
�
�
����������������������������������������������������������������������������������������������ǔ�
�
�
�
�
�

                   L 

       O    (-) 
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ƷİǊǈǉƾ�ĮǌƾǋİıĮ�ıĲǎ�ǉƿǌĲǏǎ� ĲǎǑ�įǁıǉǎǑ�ǉĮǈ� ıİ�ǎȺǎǈǎįǀȺǎĲİ�ıǆǋİǁǎ�Ĳǆǐ�ȺİǏǈĳƿǏİǈĮǐ �
ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ� Ĳǆǐ�ǎȺǎǁĮǐ� ǆ�Ĳǈǋǀ�įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��
�

࣊ࢿࢥ = 
 �࢘.࣓.ࢢ.

�
Ƭ�ȺǎǊ ǈǉǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ�ƬƪƩ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎǌ � ǉĮǌǗǌĮ� Ĳǔǌ � ĲǏǈǙǌ�įĮǉĲǘǊǔǌ � ĲǎǑ�įİǍ ǈǎǘ �
ǒİǏǈǎǘ� ǉĮǈ�İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆ�ĳǎǏƾ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ�įǁıǉǎǑ��
�
�
�

ƷƳ� ĭƧƭƱƳưƪƱƳ� ƷƬƶ� ƪƴƧīƻīƬƶ� ƶƪ� ƶƷƵƪĭƳưƪƱƳ� ƴƯƧƭƶƭƳ� ưƪƶƧ�
ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ� ưƧīƱƬƷƭƮƳ� ƴƪƩƭƳ� ±�ƪƱƧƯƯƧƶƶƳưƪƱƬ�ƷƧƶƬ�
�
����������ƠıĲǔ� ǗĲǈ� ƿǌĮ�ǎǏǇǎǄǙǌ ǈǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ƿǒİǈ� Ʊ� ıȺİǁǏİǐ� İǋǃĮįǎǘ�Ƨ� ǆ� ǉƾǇİ�ǋǈĮ� ǉĮǈ �
ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǔ�ǄǘǏǔ� ĮȺǗ�ƾǍǎǌĮ�ǎ�ǎȺǎǁǎǐ � ǃǏǁıǉİĲĮǈ� Ⱥƾǌǔ� ıĲǎ �
İȺǁȺİįǎ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǈǐ � įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ �
ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ�� ƷǗĲİ� İǍĮǈĲǁĮǐ � Ĳǆǐ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ �
ȺǊĮǈıǁǎǑ�ǇĮ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�įǈĮǏǉǙǐ�ǆ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�ǋƿıĮ�ĲǎǑ�ǋİ �
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� ĮǌĮȺĲǑǒǇİǁ� ƬƪƩ� ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ�� Ƨǌ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� İǁǌĮǈ �
İǊİǘǇİǏĮ� ǇĮ� İǋĳĮǌǈıĲİǁ� ıİ� ĮǑĲƾ� ǋǈĮ� įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ȺǎǑ� ǗȺǔǐ� ǍƿǏǎǑǋİ �
ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� İȺĮǄǔǄǈǉǀ� Ĳƾıǆ�����
�

�

����������������������������������������������������������������������������������������������������������ǔ�

�

�������������������������������������������ƨ�

�

ƧȺǎįİǈǉǌǘİĲĮǈ� ǗĲǈ� ĮǑĲǀ�ǆ�Ĳƾıǆ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

࣏ = ࣆࣁ.ࢡࢢ࣓ࢭ ࣏   ɛ   ࣓࢚ = �࢚࣓ࣆࣁ.ࢂ
�
ǗȺǎǑ� 9 ƱǔƨƧ�� İǁǌĮǈ� Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ�� � ƯǗǄǔ� Ĳǆǐ�ǋǎǏĳǀǐ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ǆ� ǄǏĮĳǈǉǀ �
ȺĮǏƾĲĮıǆ� ĮǑĲǀǐ� Ĳǆǐ� ıǑǌƾǏĲǆıǆǐ� ǆ� Ĳƾıǆ� ȺǎǑ� ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ǋİ� ĮǑĲǗ� Ĳǎǌ� ĲǏǗȺǎ �
ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǀǐ� � ǉĮǈ� İȺİǈįǀ� Ĳǎ� ȺǏǗıǆǋǗ� Ĳǆǐ� �įǆǊĮįǀ� ǆ� ȺǎǊ ǈǉǗĲǆĲƾ� Ĳǆǐ� �
İǌĮǊǊƾııİĲĮǈ�ȺİǏǈǎįǈǉƾ� �ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�ǉĮǈ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ�� �ƪȺǎǋƿǌǔǐ�Ĳǎ�ȺǊǀǏİǐ�Ǘǌǎǋƾ �
Ĳǆǐ�İǁǌĮǈ� ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǀǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ��

x� Ǒ�� ��ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� Ĳƾıǆ�
x� W����ǆ�ĮǌĲǁıĲǎǈǒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�
x� 9�� ��ȺǊƾĲǎǐ� Ĳƾıǆǐ� �ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ��
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x� ǔW�� ��ĳƾıǆ�
x� ǔ�� Ǆǔǌ ǈĮǉǀ� ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ� �ǈıǎǘĲĮǈ� ĮǏǈǇǋǆĲǈǉƾ� ǋİ� Ĳǆ� ǄǔǌǈĮǉǀ�

ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ��
x� Ʒ�� �ȺİǏǁǎįǎǐ�Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ��ǈıǎǘĲĮǈ�ĮǏǈǇǋǆĲǈǉƾ�ǋİ�Ĳǆ�ȺİǏǁǎįǎ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ�ĲǎǑ�

ȺǊĮǈıǁǎǑ��
x� I�� � ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ� �ǈıǎǘĲĮǈ�ĮǏǈǇǋǆĲǈǉƾ�ǋİ�Ĳǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ�

ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ��
x� ƭıǒǘǎǑǌ� İȺǈȺǊƿǎǌ�ǎǈ�ĲǘȺǎǈ�� ���ǔ �ȺI���ǔ �Ⱥ�Ʒ� �ǉĮǈ�I ��7�
x� Ƭ�Ĳƾıǆ�ȺǎǑ�ǑȺƾǏǒİǈ�ıĲǈǐ �ȺǏǁǅİǐ�Ĳǔǌ �ıȺǈĲǈǙǌ�ǋĮǐ�ƿǒİǈ�ȺǊƾĲǎǐ�ܸ = 220ξ2 ܸ�ǉĮǈ �

ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� I ���+]��
�

ƪƱƧƯƯƧƶƶƳưƪƱƳ�ƵƪƸưƧ�
�
ƣĲĮǌ �ǋǈĮ� ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǀǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ�Ĳƾıǆ�İĳĮǏǋǎıĲİǁ� ıĲĮ�ƾǉǏĮ�İǌǗǐ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� �
ĲǗĲİ�ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ�įǈĮǏǏƿİĲĮǈ� ĮȺǗ�ǏİǘǋĮ�ǆ� ƿǌĲĮıǆ�ĲǎǑ�ǎȺǎǁǎǑ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ�ĮȺǗ�Ĳǎ �
ǌǗǋǎ�ĲǎǑ�2KP�� �

݅ = ߭
ܴ  ݅ = ݐ߱ߤߟ.ܸ

ܴ  ݅ = ܸ
ܴ ݐ߱ߤߟ.   = �࢚࣓ࣆࣁ.ࡵ

ǗȺǎǑ� ߇� =  ோ�İǁǌĮǈ�ǆ�ǋƿǄǈıĲǆ�Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ǉĮǈ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ȺǊƾĲǎǐ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� �
ƧȺǗ�Ĳǆǌ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ�ıǒƿıǆ�ǉĮĲĮǊĮǃĮǁǌǎǑǋİ�ǗĲǈ�Ĳǎ�ǏİǘǋĮ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ�ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǙǐ �
ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ǉĮǈ�ǄǈĮ�Ĳǎǌ�ǊǗǄǎ�ĮǑĲǗ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�ǆǋǈĲǎǌǎİǈįƿǐ �İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ� �
ƷǗıǎ�ǎǈ� Ĳǈǋƿǐ� ĲǎǑ�Ǘıǎ� ǉĮǈ�ǆ�ĳǎǏƾ� ĲǎǑ�ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ� ȺİǏǈǎįǈǉƾ� ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ���

ƪȺİǈįǀ�ǆ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� ǉĮǈ� Ĳǎ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ� ƿǒǎǑǌ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ�ĳƾıǆ �
�İǁǌĮǈ� ıǑǋĳĮıǈǉƾ��ȺĮǁǏǌǎǑǌ�ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�Ĳǈǐ�ĮǌĲǁıĲǎǈǒİǐ� Ĳǈǋƿǐ� ĲǎǑǐ��ƩǆǊĮįǀ�ǄǁǌǎǌĲĮǈ �
ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�ǋƿǄǈıĲĮ� ǀ�ǄǁǌǎǌĲĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ǋǆįƿǌ��
�

ƪƱƪƵīƳƶ� ƪƱƷƧƶƬ� �
�ƪƱƪƵīƳƶ� ƷƧƶƬ�

�
ƷǗıǎ�ǆ�ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� Ĳƾıǆ�Ǘıǎ�ǉĮǈ� Ĳǎ�ıĲǈǄǋǈĮǁǎ�ǏİǘǋĮ�įİǌ� ƿǒǎǑǌ�ȺǏĮǉĲǈǉǀ�ĮǍǁĮ��īǈĮ�Ĳǎǌ �
ǊǗǄǎ� ĮǑĲǗ� ǎǏǁǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� Ĳƾıǆ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� İǌİǏǄǗ� ƿǌĲĮıǆ� ıĲǆǏǈǅǗǋİǌǎǈ� ıĲĮ �
ǇİǏǋǈǉƾ� ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲĮ� ĲǎǑ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ�� ǋİ� ĲƿĲǎǈǎ� ĲǏǗȺǎ� ǙıĲİ� ǌĮ �
İǁǌĮǈ� ıĲĮǇİǏƾ� ǋİǄƿǇǆ� ǉĮǈ�ǉĮĲƾ�ıǑǌƿȺİǈĮ� ǆ�ǄǌǙıǆ�ĲǎǑǐ� ǌĮ�ƿǒİǈ� ȺǏĮǉĲǈǉǀ�ĮǍǁĮ���

ƪǌİǏǄǗǐ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǎǌǎǋƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ�ıĲĮǇİǏǀ�
ƿǌĲĮıǆ�ĲǎǑ�ıǑǌİǒǎǘǐ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�ǗĲĮǌ�įǈĮǏǏƿİǈ�Ĳǆǌ�ǁįǈĮ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�ıĲǎǌ�
ǁįǈǎ�ǒǏǗǌǎ�ǋİ�Ĳǎ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ�ȺĮǏƾǄİǈ�Ĳǎ�ǁįǈǎ�ȺǎıǗ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ���

ƩǆǊĮįǀ� ƿǌĮ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ�ȺǎǑ� ƿǒİǈ� İǌİǏǄǗ� ƿǌĲĮıǆ� ƭİǌ �Ƨ� İǁǌĮǈ� ǈıǎįǘǌĮǋǎ �
ǔǐ� ȺǏǎǐ� ĲĮ� ǇİǏǋǈǉƾ� ĲǎǑ� ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲĮ� ǋİ� ƿǌĮ� ıǑǌİǒƿǐ� ǏİǘǋĮ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ıĲĮǇİǏǀ �
ƿǌĲĮıǆ� ƭ �Ƨ��ƭıǒǘİǈ� ǎ�ĲǘȺǎǐ�� ��
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ࣇࢿࢩ = ࢩ
ξ
�

Ƭ�ıǑǌİǒǀǐ�Ĳƾıǆ�ȺǎǑ�ȺĮǏƾǄİǈ�Ĳǎ�ıǑǌİǒƿǐ�ǏİǘǋĮ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�İǁǌĮǈ�ǈıǎįǘǌĮǋǎ�ǔǐ �
ȺǏǎǐ� ĲĮ� ǇİǏǋǈǉƾ� ĲǎǑ� ĮȺǎĲİǊƿıǋĮĲĮ� ǋİ� Ĳǎ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ� ǏİǘǋĮ� �
ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ�İǌİǏǄǗǐ�Ĳƾıǆ��ƭıǒǘİǈ� ǎ�ĲǘȺǎǐ��

ࣇࢿࢂ = ࢂ
ξ
�

�

Ƴ�ƱƳưƳƶ� ƷƳƸ�-28/(� ƶƷƳ�ƪƱƧƯƯƧƶƶƳưƪƱƳ�ƵƪƸưƧ�
�
ƣĲĮǌ� Ĳǎ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ�įǈĮǏǏƿİǈ� � ƿǌĮǌ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ�5� ǄǈĮ� ǒǏǗǌǎ� W � ȺĮǏƾǄİĲĮǈ �
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ĮǉǏǈǃǙǐ�ǗȺǔǐ�ǉĮǈ� ıĲǎ�ıǑǌİǒƿǐ �ǏİǘǋĮ� �Ƴ�ĲǘȺǎǐ�ȺǎǑ�ǑȺǎǊǎǄ ǁǅİǈ�ĮǑĲǀ�Ĳǆ �
ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� İǁǌĮǈ� ǄǌǔıĲǗǐ�ǔǐ�ǌǗǋǎǐ�ĲǎǑ� -RXOH��

ࡽ = ࣇࢿࡵ .ࡾ. �࢚
�

ƭƶƹƸƶ�ƷƳƸ�ƪƱƧƯƯƧƶƶƳưƪƱƳƸ�ƵƪƸưƧƷƳƶ�
�
ƶĲǈǄǋǈĮǁĮ�ǈıǒǘǐ�
ƣĲĮǌ� Ĳǎ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ� ǏİǘǋĮ� įǈĮǏǏƿİǈ� ƿǌĮǌ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ĲǎǑ� ȺĮǏƿǒİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�� Ƴ�
ıĲǈǄǋǈĮǁǎǐ� ǏǑǇǋǗǐ�ǋİ�Ĳǎǌ �ȺĮǏƿǒİĲĮǈ� ĮǑĲǀ�ǆ�İǌƿǏǄİǈĮ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ�ǈıǒǘǐ�ǉĮǈ �
ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�ĲǎǑǐ� ĲǘȺǎǑǐ��

 =            ɛ         ࡾ. =            ɛ            .࣏ = ࣏
ࡾ �

�

ưƿıǆ�ǈıǒǘǐ�

Ƴ�ǋƿıǎǐ�ǏǑǇǋǗǐ�ǋİ� Ĳǎǌ�ǎȺǎǁǎ� Ĳǎ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ�ȺĮǏƿǒİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ� ıİ� ƿǌĮǌ �
ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ǋƿıǆ� ǈıǒǘǐ�ǉĮǈ� ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ഥࡼ = ࢃ
ࢀ �

ǗȺǎǑ� :� İǁǌĮǈ� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ȺĮǏƿǒİǈ� Ĳǎ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ� ǏİǘǋĮ� ıĲǎǌ� ǒǏǗǌǎ� ǋǈĮǐ �
ȺİǏǈǗįǎǑ� Ʒ��

�

�
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ƪȺǁıǆǐ� ǈıǒǘǎǑǌ�ǎǈ� ıǒƿıİǈǐ��

ഥࡼ = ࣇࢿࢂ ࣇࢿࢩ.      ɛ      ࡼഥ = ࣇࢿࡵ ഥࡼ         ɛ         ࡾ. = ࣇࢿࢂ
ࡾ �

�

�

ƧưƳƭƨƧƭƧ�ƪƴƧīƻīƬ�
�
Ʒǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�Ĳǆǐ�ĮǋǎǈǃĮǁĮǐ�İȺĮǄǔǄǀǐ�

Ƭ�ĮǋǎǈǃĮǁĮ�İȺĮǄǔǄǀ�İǁǌĮǈ�Ĳǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�Ĳǆǐ�įǆǋǈǎǑǏǄ ǁĮǐ �ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ıİ�ƿǌĮ �
Ⱥǆǌǁǎ� İǍĮǈĲǁĮǐ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ıİ� ƿǌĮ�ǄİǈĲǎǌǈǉǗ� Ⱥǆǌǁǎ��

Ƴ�ǌǗǋǎǐ�Ĳǆǐ�ĮǋǎǈǃĮǁĮǐ�İȺĮǄǔǄǀǐ�

Ƭ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�ĮǋǎǈǃĮǁĮ�İȺĮǄǔǄǀ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıİ�ƿǌĮ� Ⱥǆǌǁǎ� İǁǌĮǈ�ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİ�Ĳǎ �
ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǄİǈĲǎǌǈǉǗ� ĲǎǑ�Ⱥǆǌǁǎ��

.࣊ࢿ,ࣆࢻࢥ = െ࢚ࣔࣔ.ࢬ�

ǗȺǎǑ�ư�İǁǌĮǈ�ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮǋǎǈǃĮǁĮǐ� İȺĮǄǔǄǀǐ�ȺǎǑ�İǍĮǏĲƾĲĮǈ�ĮȺǗ�ĲĮ�ǄİǔǋİĲǏǈǉƾ �
ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉƾ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ� ǉĮǈ�ĮȺǗ� Ĳǆ�ıǒİĲǈǉǀ� Ǉƿıǆ� Ĳǔǌ�įǘǎ�Ⱥǆǌǁǔǌ��

�

�

�

ƧƸƷƪƴƧīƻīƬ�
�
Ʒǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�Ĳǆǐ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ�

Ƭ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ�İǁǌĮǈ�Ĳǎ�ĳĮǈǌǗǋİǌǎ�Ĳǆǐ�įǆǋǈǎǑǏǄǁĮǐ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ıİ�ƿǌĮ�Ⱥǆǌǁǎ �
İǍĮǈĲǁĮǐ� Ĳǆǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǁįǈǎ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ��
�
�
Ƴ�ǌǗǋǎǐ�Ĳǆǐ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ�

Ƭ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ�Ⱥƾǌǔ�ı�ƿǌĮ�Ⱥǆǌǁǎ�İǁǌĮǈ�ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİ�Ĳǎ �
ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǁįǈǎ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ��

࣏࣎ࢻࢥ = െࡸ. �࢚ࢊࢊ
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Ƴ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ�

Ƴ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮǌĮǊǎǄǁĮǐ�ıĲǎ� ǌǗǋǎ�Ĳǆǐ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ�ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�
ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� ǉĮǈ�İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� ĲĮ�ǄİǔǋİĲǏǈǉƾ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉƾ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ� ǉĮǇǙǐ�ǉĮǈ�
ĮȺǗ� Ĳǎ�ǑǊǈǉǗ�ĲǎǑ�ȺǑǏǀǌĮ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ��

ࡸ = ࣆ.ࣆ ࢭ.


ࢡ . �ࡸ

�

ƪǌƿǏǄİǈĮ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�ȺİįǁǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ�

ƣĲĮǌ�ƿǌĮ�Ⱥǆǌǁǎ� įǈĮǏǏƿİĲĮǈ� ĮȺǗ�ǏİǘǋĮ�įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ıĲǎ�ǎȺǎǁǎ�
ĮȺǎǇǆǉİǘİĲĮǈ� İǌƿǏǄİǈĮ��Ƭ�İǌƿǏǄİǈĮ� ĮǑĲǀ�ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǎǌ�ĲǘȺǎ��

ࢁ = 
 .ࡸ. �

�

Ƭ�ȺǎǊǈǉǗĲǆĲĮ�Ĳǆǐ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ�

ƣȺǔǐ� ǗǊĮ� ĲĮ� ĳĮǈǌǗǋİǌĮ� ǆǊİǉĲǏǎǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ� İȺĮǄǔǄǀǐ� ƿĲıǈ� ǉĮǈ� ǆ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ �
ǑȺĮǉǎǘİǈ�ıĲǎǌ�ǉĮǌǗǌĮ� ĲǎǑ�/HQ]��ƶǘǋĳǔǌĮ�ǋİ�ĮǑĲǗǌ� ǆ� ȺǎǊǈǉǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ�ƬƪƩ�ĮȺǗ �
ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ�İǁǌĮǈ�ĲƿĲǎǈĮ�ǙıĲİ�ǌĮ�ȺǏǎǉǘȺĲİǈ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�ıĲǆǌ�ǋİĲĮǃǎǊǀ�ĲǎǑ�
ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�Ĳǆǌ�ȺǏǎǉƾǊİıİ��

�

ƧȺǎǉĮĲƾıĲĮıǆ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ıİ�ǉǘǉǊǔǋĮ�ǋİ�Ⱥǆǌǁǎ�

ƣĲĮǌ�ǉǊİǁıǎǑǋİ� Ĳǎǌ�įǈĮǉǗȺĲǆ�ıİ�ƿǌĮ�ǉǘǉǊǔǋĮ�ȺǎǑ�ƿǒİǈ� Ⱥǆǌǁǎ�ĲǗĲİ�İǋĳĮǌ ǁǅİĲĮǈ�ƬƪƩ �
ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� Ⱥƾǌǔ� ıĲǎ� Ⱥǆǌǁǎ� ȺǎǑ� ǎĳİǁǊİĲĮǈ� ıĲǆǌ � İȺİǏǒǗǋİǌǆ� ĮǘǍǆıǆ� ĲǎǑ �
ǏİǘǋĮĲǎǐ�ǉĮǈ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�ƿǒİǈ�ǔǐ�ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ�Ĳǆǌ �ǉĮǇǑıĲƿǏǆıǆ�Ĳǆǐ�ĮȺǎǉĮĲƾıĲĮıǆǐ �
ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ��

������������� �������������������������������������������������������������L�

������������������������������������������������������������������������,�

�

�

������������������������������������L���������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������W�

�
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�

ưǆįİǌǈıǋǗǐ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ıİ�ǉǘǉǊǔǋĮ�ǋİ�Ⱥǆǌǁǎ�
�
Ƨǌ�ǋİĲĮǉǈǌǀıǎǑǋİ�Ĳǎǌ�įǈĮǉǗȺĲǆ�ĮȺǗ�Ĳǆǌ �Ǉƿıǆ�Į�ıĲǆ�Ǉƿıǆ�ǃ�ĲǗĲİ�Ĳǎ�ǏİǘǋĮ�ȺǏǗǉİǈĲĮǈ �
ǌĮ�ǋǆįİǌǈıĲİǁ��ƪǍĮǈĲǁĮǐ� ĲǎǑ�İȺİǏǒǗǋİǌǎǑ�ǋǆįİǌ ǈıǋǎǘ�ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ǇĮ�įǆǋǈǎǑǏǄǆǇİǁ �
Ⱥƾǌǔ� ıĲǎ� Ⱥǆǌǁǎ� ƬƪƩ� ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ǇĮ� ƿǒİǈ� ǔǐ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� Ĳǆǌ �
ǉĮǇǑıĲƿǏǆıǆ� ĲǎǑ�ǋǆįİǌǈıǋǎǘ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ���

���������������������������������������� ����������������������������������L�

������������������������������������������������������������������������,�

�

��������������Į�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������ǃ������������������������������������������������������������������������������������������������������W�

�

�

�

�
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ƪ�Ƶ�ƻ�Ʒ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ȺǎǊǊĮȺǊǀǐ�İȺǈǊǎǄǀǐ�
�
��� ƠǌĮ� ĮǄǙǄǈǋǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ǎǏǇǎǄǔǌǁǎǑ� ȺĮǏĮǊǊǆǊǎǄǏƾǋǋǎǑ� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ�
ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǔ� �� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�� ǄǘǏǔ�ĮȺǗ�ƾǍǎǌĮ�
ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǗ� ĲǎǑ��
Ƨǌ�įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǆǌ�ǄǔǌǈĮǉǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ�� ĲǗĲİ��
Į�� � � Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǉĮǈ�ǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲƾ� Ĳǆǐ�įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
ǃ�� � � ǉĮǈ� Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� ǉĮǈ� ǆ� ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ�
ȺǊĮǈıǁǎǑ� įǈȺǊĮıǈƾǅǎǌĲĮǈ��
Ǆ�� � � � Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ� ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ��
ĮǊǊƾ�ǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲƾ� Ĳǆǐ� įİǌ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ��
į�� � � Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� ǉĮǈ� ǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲƾ�
Ĳǆǐ�įİǌ�ǋİĲĮǃƾǊǊǎǌĲĮǈ��
�
�
��� ưǈĮ� ǄİǌǌǀĲǏǈĮ� ȺĮǏƾǄİǈ� ĮǏǋǎǌǈǉƾ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� Ĳǆǐ� ǎȺǎǁĮǐ� ǆ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ�
ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆǌ�İǍǁıǔıǆ��

Ǒ ���ǆǋ���W� ���6�,��
Ƭ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� ǉĮǈ�ǆ�İǌİǏǄǗǐ�Ĳƾıǆ� İǁǌĮǈ��
Į�����+]� ������9�
ǃ�����+]� ������9�
Ǆ�����Ⱥ�+]�������9�

į�����Ⱥ�+]������ 2 �9�
İ����Ⱥ�+]������ 2 �9��
�
�
��� Ƴ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮǋǎǈǃĮǁĮǐ� İȺĮǄǔǄǀǐ�įǘǎ�Ⱥǆǌǁǔǌ�İǍĮǏĲƾĲĮǈ��
Į����ǋǗǌǎ�ĮȺǗ�ĲĮ� ǄİǔǋİĲǏǈǉƾ� ĲǎǑǐ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉƾ��
ǃ����ǋǗǌǎ�ĮȺǗ�Ĳǆ�ıǒİĲǈǉǀ� ĲǎǑǐ�Ǉƿıǆ��
Ǆ����ǋǗǌǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ǑǊǈǉǗ�ĲǎǑ�ȺǑǏǀǌĮ� ĲǎǑǐ��
į����ĮȺǗ�ǗǊĮ�ĲĮ�ȺĮǏĮȺƾǌǔ��
�
�
��� Ƨǌ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� įǈĮǏǏƿİǈ� ƿǌĮ� Ⱥǆǌǁǎ�� ĲǗĲİ� ǆ�
ĮȺǎǇǆǉİǑǋƿǌǆ� ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǇĮ��
Į����įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� �
ǃ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
Ǆ����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ� �
į����ǋİǁǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
�
�
��� ƶǔǊǆǌǎİǈįƿǐ� Ⱥǆǌǁǎ� ǋǀǉǎǑǐ� O� ǒǔǏǁǐ� ȺǑǏǀǌĮ� ƿǒİǈ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� /��

ƮǗǃǎǑǋİ� ƿǌĮ� ǉǎǋǋƾĲǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ıǔǊǆǌǎİǈįƿǐ� ǋİ� ǋǀǉǎǐ�
4
l �� ƷǗĲİ� ǎ� ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�

ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� ĲǎǑ�ǑȺǗǊǎǈȺǎǑ� ĲǋǀǋĮĲǎǐ� ĲǎǑ�ıǔǊǆǌǎİǈįǎǘǐ� ǇĮ�İǁǌĮǈ��
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Į����
4
L �

ǃ����/�

Ǆ�����
4
L �

į����
3

4L
�

�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
��� ƯİȺĲǗǐ� ĮǄǙǄǈǋǎǐ� įǁıǉǎǐ� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǔ�� ȺİǏǁ�
ƾǍǎǌĮ� ǉƾǇİĲǎ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǗ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� įǈİǏǒǗǋİǌǎ�ĮȺǗ� Ĳǎ� ǉƿǌĲǏǎ� ĲǎǑ�� ǋƿıĮ�ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�� Ʒǎ� İȺǁȺİįǎ� ĲǎǑ� įǁıǉǎǑ� İǁǌĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎ� ȺǏǎǐ� Ĳǈǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉƿǐ�
ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ�� Ƨǌ� įǈȺǊĮıǈƾıǎǑǋİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ǄǔǌǈĮǉǀǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�
įǁıǉǎǑ�� ĲǗĲİ� ǆ� ƬƪƩ� ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ� ĮǌƾǋİıĮ� ıĲǎ� ǉƿǌĲǏǎ� ǉĮǈ� ıİ� ǎȺǎǈǎįǀȺǎĲİ� ıǆǋİǁǎ�
Ĳǆǐ�ȺİǏǈĳƿǏİǈĮǐ� ĲǎǑ�įǁıǉǎǑ�ǇĮ��
Į����ȺĮǏĮǋİǁǌİǈ� ǁıǆ� ǋİ�ǋǆįƿǌ�
ǃ����įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
Ǆ����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈĮıĲİǁ�
į����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ� �������
�
�
�
��� Ƭ�ıǒƿıǆ�ȺǎǑ�įǁǌİǈ� Ĳǆǌ�ƿǌĲĮıǆ� İǌǗǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ�� �

L 
2

10 ǆǋ��ȺW� ��6�,���

�Ƭ�İǌİǏǄǗǐ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ��
Į�������Ƨ�
ǃ�������Ƨ�
Ǆ������Ƨ�
į������Ƨ��������
�
�
��� Ƴǈ� ǏİǑǋĮĲǎįǗĲİǐ� Ĳǆǐ� ǆǊİǉĲǏǈǉǀǐ� İǄǉĮĲƾıĲĮıǆǐ� ıĲĮ� ıȺǁĲǈĮ� ǋĮǐ� Ǌƿǋİ� ǗĲǈ� įǁǌǎǑǌ�
���9��Ƭ�Ĳǈǋǀ�ĮǑĲǀ�ĮǌĮĳƿǏİĲĮǈ��
Į����ıĲǎ�ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ�
ǃ����ıĲǆǌ� İǌİǏǄǗ�Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ�
Ǆ����ıĲǎ�ȺǊƾĲǎǐ�Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�
į����ıĲǆǌ� İǌİǏǄǗ�Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�� �������
�
�

��� ���Ƭ� ıǒƿıǆ� �Ǒ ��� 2 � ǆǋ����ȺW�� � � �6�,�� įǁǌİǈ� Ĳǆǌ� Ĳǈǋǀ�ǋǈĮǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ�
Ĳƾıǆǐ�Ǒ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ� Ĳǎǌ�ǒǏǗǌǎ��Ƭ�İǌİǏǄǗǐ�Ĳƾıǆ� İǁǌĮǈ��
Į��������9�
ǃ��������9�
Ǆ������� 2 �9�
į������ 2 �9� ��������������������������
�
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�
���� �Ƴ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� ȺǆǌǁǎǑ� İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ��
Į����Ĳǆǌ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� Ĳǎ�įǈĮǏǏƿİǈ�
ǃ����Ĳǎǌ�ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� Ĳǎ�įǈĮǏǏƿİǈ�
Ǆ����ĲĮ�ǄİǔǋİĲǏǈǉƾ� ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉƾ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ�
į����Ĳǆǌ�ǔǋǈǉǀ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ�� �������������
�
�
���� ����Ƴ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� ȺǆǌǁǎǑ� ǋİĲǏǈƿĲĮǈ� ıİ��
Į���9��9ROW��
ǃ���$�$PSHUH��
Ǆ���Ƭ� �+HQU\��
į���7��7HVOD��� ������������������������������
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ĮǌƾȺĲǑǍǆǐ�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� ƧǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ⱥƾǌǔ� ıĲǎǑǐ�
ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� īǒ �� ǉĮǈ� Ʃǒ �� ǋƿǌǎǌĲĮǐ� įǈĮǏǉǙǐ� ǉƾǇİĲǎǐ� ǉĮǈ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ�
ĮǑĲǎǘǐ�� ƷĮ�ƾǉǏĮ� ī� ǉĮǈ�Ʃ�ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ǋİ� ĮǄǔǄǗ� īƩ�ǎǏǈıǋƿǌǆǐ�ǆǊİǉĲǏǈǉǀǐ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƨ� ǉƾǇİĲǎ�
ıĲǎ� İȺǁȺİįǎ� ȺǎǑ�ǎǏǁǅǎǑǌ� ǎǈ�ĮǄǔǄǎǁ� ǉĮǈ�ǋİ�ĳǎǏƾ�ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�ıǒǀǋĮ��
�
�������������ī����������������������������Ʈ�
����������������������������������������������������������������������������������������������ǒ��
���
�
����������������������������������������������������������X���������������ƨ �
�
�
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������ƹ��
�������������Ʃ���������������������������Ư�
�
�
,�� Ƭ�ĳǎǏƾ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�ǇĮ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ıǘǏǋĮ� īƩ�İǁǌĮǈ�� �İȺǈǊƿǍĲİ��

Į����ĮȺǗ� Ĳǎ�Ʃ�ȺǏǎǐ�Ĳǎ� ī�
ǃ����ĮȺǗ� Ĳǎ�ī�ȺǏǎǐ�Ĳǎ�Ʃ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��
�

ƭƭ�� ������ƹǏİǈƾǅİĲĮǈ� ǌĮ�ĮıǉİǁĲĮǈ� İǍǔĲİǏǈǉǀ�įǘǌĮǋǆ� ıĲǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ƮƯ��ǙıĲİ� ǌĮ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�
����������ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
�����������Į�� ���ǌĮǈ�
�����������ǃ�� ���Ǘǒǈ�
�����������ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ�����������
�
�
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���� ƧǄǔǄǗǐ� Ƴī� ǋǀǉǎǑǐ� /�� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǔ� ǄǘǏǔ� ĮȺǗ�
ƾǍǎǌĮ� ȺǎǑ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ƾǉǏǎ� ĲǎǑ� Ƴ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ�� Ʒǎ� İȺǁȺİįǎ�
ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ�
ȺİįǁǎǑ� ƨ�� Ƨǌ� İǊĮĲĲǙıǎǑǋİ� Ĳǆ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ�� ĲǗĲİ�ǆ� İȺĮǄǔǄǈǉǀ�
Ĳƾıǆ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ��
Į����ǋİǈǙǌİĲĮǈ�
ǃ����ĮǑǍƾǌİĲĮǈ�
Ǆ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǀ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ��������
�
�
���� ƪǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� ĮȺǗ� ıĲǏİĳǗǋİǌǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ�� Ʒǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ǄǘǏǔ� ĮȺǗ� ƾǍǎǌĮ� ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǉĮǈ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǗ� ĲǎǑ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5�� ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� Ĳǆǌ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ�� Ƭ�
ǋƿıǆ� ǈıǒǘǐ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİĲĮǈ� ıĲǎǌ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� 5��
Į����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ǑȺǗ�įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
Ǆ����ĲİĲǏĮȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ������������������������
�
�
���� ƧǄǙǄǈǋǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ǄǘǏǔ�ĮȺǗ�ƾǍǎǌĮ�
ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǗ� ĲǎǑ��
Ʒǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ� ȺǎǑ� ȺĮǏƾǄİĲĮǈ� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ�� ǗĲĮǌ� Ĳǎ�
ȺǊĮǁıǈǎ� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
Į����Ⱥǈǎ� ĮǏǄƾ�
ǃ����Ⱥǈǎ� ǄǏǀǄǎǏĮ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ������������������������
�
�
���� ƧǄǙǄǈǋǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ǄǘǏǔ�ĮȺǗ�ƾǍǎǌĮ�
ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ�ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ�ȺİįǁǎǑ� ǉĮǈ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǗ� ĲǎǑ��
Ƨǌ� ǆ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� įǈȺǊĮıǈĮıĲİǁ�� ĲǗĲİ� Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ�
İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ�� �
Į����įǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ǃ����ȺĮǏĮǋƿǌİǈ� ıĲĮǇİǏǗ�
Ǆ����ǑȺǎįǈȺǊĮıǈƾǅİĲĮǈ�
ƱĮ�įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮȺƾǌĲǆıǀ� ıĮǐ������������������������
�
�
���� ƶĲĮ� ƾǉǏĮ� İǌǗǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5�� İĳĮǏǋǗǅǎǑǋİ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� Ĳǆǐ�
ǋǎǏĳǀǐ�Ǒ 9ǆǋǔW�� ǗȺǎǑ�9� Ĳǎ�ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ� ǉĮǈ�ǔ�ǆ�ǄǔǌǈĮǉǀ�Ĳǆǐ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ��
�
Į�� � � ǌĮ� ǄǏƾǓİĲİ� Ĳǆ� ıǒƿıǆ� ȺǎǑ� įǁǌİǈ� Ĳǎ� ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ƭ� ıĲǎ�
ǉǘǉǊǔǋĮ��

ǃ����ǌĮ�įİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ǆ�ǋƿıǆ� ǈıǒǘǐ�Ƶ�ıĲǎǌ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� 5�įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆ�ıǒƿıǆ�� Ƶ 
2
.IV ��

�
�
�
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ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǔıĲǎǘ���ǊƾǇǎǑǐ�
�
���� Ƭ�ƿǌĲĮıǆ� İǌǗǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ĮǌƾǊǎǄĮ�ǋİ�Ĳǎǌ�ǒǏǗǌǎ��
�
�
���� Ƭ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� İǌǗǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ĮǌĲǁıĲǎǈǒǎ� ǏİǘǋĮ�
ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıİ�ıǑǋĳǔǌǁĮ� ĳƾıǆǐ��
�
�
���� Ƭ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ�ȺǎǑ�ǋĮǐ�ȺĮǏƿǒİǈ� ǆ�ƩƪƬ� İǁǌĮǈ� I ���+]��
�
�
���� Ƭ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� Ĳǈǋǀ� ǋǈĮǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ� ȺĮǁǏǌİǈ� ǉĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏİǐ� Ĳǈǋƿǐ� ĮȺǗ�
Ĳǆǌ�İǌİǏǄǗ�Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ��
�
�
���� Ʒǎ� ǃǎǊĲǗǋİĲǏǎ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ĮǋȺİǏǗǋİĲǏǎ� ı¶� ƿǌĮ� ǉǘǉǊǔǋĮ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�
ǋİĲǏǎǘǌ� İǌİǏǄƿǐ�Ĳǈǋƿǐ��
�
�
���� Ƭ� ǋƿıǆ� ǈıǒǘǐ� ȺǎǑ� ȺǏǎıĳƿǏİĲĮǈ� ı¶� ƿǌĮ� ǉǘǉǊǔǋĮ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ�
İǍĮǏĲƾĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǆǌ�ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� ıĲǆǌ�ǎȺǎǁĮ�ĮǌĮĳİǏǗǋĮıĲİ��
�
�
���� ��Ƭ� ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� İǌǗǐ� ȺǆǌǁǎǑ� ĮǌƾǊǎǄǆ�
ĲǎǑ�ǏǑǇǋǎǘ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�Ĳǎ�įǈĮǏǏƿİǈ��
�
�
���� ���Ƨǌ� ĮĳĮǈǏƿıǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ȺǑǏǀǌĮ�ĮȺǗ� ƿǌĮ�Ⱥǆǌǁǎ�� ǎ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� ĲǎǑ�
ǋİǈǙǌİĲĮǈ��
�
�
���� Ƴ� � įǈĮǉǗȺĲǆǐ� ĲǎǑ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ǉǊİǁǌİǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��RȺǗĲİ� Ĳǎ�
ǏİǘǋĮ�ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ�ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�ǗȺǔǐ�ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�įǈƾǄǏĮǋǋĮ��
�
������������������������������������������/���������������������������������L�
�
�
�
�
�������������������������������������������������5�
�
�������������������������������į�
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������W�
����������������������ƪ�U� ����������������������������������������������������������W ����������W ��
�
Į�� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � � Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� ĲǎǑ� ǏǑǇǋǎǘ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�
İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ� ĮȺǗ�Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��
ǃ�� � Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � � Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� ĲǎǑ� ǏǑǇǋǎǘ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ� Ǐǎǀǐ�ȺǎǑ�
ȺİǏǌƾİǈ� ǋƿıĮ� ĮȺǗ�Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǎ�ĮȺǗ� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��
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Ǆ�� � Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W � � ǆ� ĮȺǎǇǆǉİǑǋƿǌǆ� İǌƿǏǄİǈĮ�ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ�İǁǌĮǈ�ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ�ĮȺǗ�Ĳǆ�
ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��
į�� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � � ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ıĲǎ� İıǔĲİǏǈǉǗ� ĲǎǑ�
ıǔǊǆǌǎİǈįǎǘǐ� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ� ĮȺǗ�Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W � ��
�
�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� Ƭ� İǌİǏǄǗǐ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ǋİǄĮǊǘĲİǏǆ�
ĮȺǗ� Ĳǎ�ȺǊƾĲǎǐ�Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǀǐ� ĲǎǑ�������������������������
�
�
���� Ƭ� İǌİǏǄǗǐ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ǁıǆ� ǋİ� Ĳǎ�
ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǀǐ� ĲǎǑ�������������������������
�
�
���� Ƭ� İǋĳƾǌǈıǆ� ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ıİ� ƿǌĮ� ǉǘǉǊǔǋĮ� İǍĮǈĲǁĮǐ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�
ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�ıǑǋǃĮǁǌİǈ� ıİ�ƿǌĮ�ƾǊǊǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ��ǊƿǄİĲĮǈ� ĮǋǎǈǃĮǁĮ� İȺĮǄǔǄǀ������
�
�
���� ��Ʒǎ� ĳĮǈǌǗǋİǌǎ� Ĳǆǐ� İǋĳƾǌǈıǆǐ� ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ı� ¶ƿǌĮ� ǉǘǉǊǔǋĮ��
İǍĮǈĲǁĮǐ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� ıǑǋǃĮǁǌİǈ� ı¶� ƿǌĮ� ƾǊǊǎ�
ǉǘǉǊǔǋĮ��ǊƿǄİĲĮǈ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ�� ������
�
���� ��ƷĮ� İȺĮǄǔǄǈǉƾ� ǏİǘǋĮĲĮ� ƿǒǎǑǌ� ĲƿĲǎǈĮ� ĳǎǏƾ� ǙıĲİ� ǌĮ� ĮǌĲǈĲǁǇİǌĲĮǈ� ıĲǆǌ� ĮǈĲǁĮ�
ȺǎǑ� ĲĮ�ȺǏǎǉĮǊİǁ�� ��������������������
�
�
�

ƪǏǔĲǀıİǈǐ�ıǑǋȺǊǀǏǔıǆǐ�ǉİǌǎǘ�
�

ĬƿǋĮĲĮ�İǍİĲƾıİǔǌ�
�
���� ƧǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ǎǌǎǋƾǅİĲĮǈ� Ĳǎ� ĳĮǈǌǗǋİǌǎ� ǉĮĲƾ� Ĳǎ� ǎȺǎǁǎ� įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ�
ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ıİ� ƿǌĮ� ǉǘǉǊǔǋĮ�� ǗĲĮǌ� � «««««««««�� � ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�
ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� Ĳǎ� įǈĮǏǏƿİǈ�� Ƭ� ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ıİ� ƿǌĮ�
ǉǘǉǊǔǋĮ� İǁǌĮǈ� ĮǌƾǊǎǄǆ�ǋİ� Ĳǎǌ� �««««««««������««««««««�����Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ�ĲǎǑ�
ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�Ĳǎ� įǈĮǏǏƿİǈ�� ����������������������������
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Ƨ�ƶ�Ʈ�Ƭ�ƶ�ƪ�ƭ�ƶ�
�
0(ƷƧĭƳƵƭƮƬ� ƮƭƱƬƶƬ� ƧīƻīƳƸ�ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ�ưƧīƱƬƷƭƮƳ� ƴƪƩƭƳ�

�

ưİ�ǋǗǌǆ�ƬƪƩ�Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ǉĮǈ�ıĲĮǇİǏǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
�
��� ƷĮ� ĮǄǙǄǈǋĮ� ıǘǏǋĮĲĮ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ĲǎǑ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒǎǑǌ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆ� İǁǌĮǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǉĮǈ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ�� ī� ƿǒİǈ� ıǑǌįİǇİǁ� ǇİǏǋǈǉǀ� ıǑıǉİǑǀ� ǋİ�
ıĲǎǈǒİǁĮ� ǉĮǌǎǌǈǉǀǐ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� 3� ��:� ǉĮǈ� 9� ��9�� Ƭ�ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳƾıǆ� ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮǐ� Ĳǆǐ�
ıǑıǉİǑǀǐ� ǒǔǏǁǐ� ǌĮ� ǉĮĲĮıĲǏƿĳİĲĮǈ� İǁǌĮǈ� 9PD[ ��9�� ƪǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ�
/ ���P� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5 �ƻ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
ǋƿĲǏǎǑ�X� ��P�V� ǉĮǈ� ĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ� ıǑǌİǒǙǐ�ıİ� İȺĮĳǀ�ǋİ� ĲĮ�ıǘǏǋĮĲĮ�Ƨǒ�ǉĮǈ�īǓ��
Ʒǎ� ıǘıĲǆǋĮ� Ĳǔǌ� ĲǏǈǙǌ� ĮǄǔǄǙǌ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǎǊǗǉǊǆǏǎ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ��7��
�
�����������������Ƨ���������������������������������������Ʈ��������������������������������������������������������ǒ�
�
�
�������������������������������������������������������������������������X��
��������������5ƶ���������������������������%�
�
�
�
�����������������ī����������������������������������������Ư����������������������������������������������������������Ǔ�
�
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH� ȺǎǑ�ĮıǉİǁĲĮǈ� ıĲǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ƮƯ��
ǃ���ƱĮ�İǍİĲƾıİĲİ� Įǌ�ǆ�ǇİǏǋǈǉǀ� ıǑıǉİǑǀ� ǊİǈĲǎǑǏǄİǁ� ǉĮǌǎǌǈǉƾ��
Ǆ�� � �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǋƿǄǈıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ƿǒİǈ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�� ǒǔǏǁǐ�ǌĮ�
ǉĮĲĮıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǆ�ıǑıǉİǑǀ�� �
�
ƧȺ����Į���) / �Ʊ� ���������������������ǃ�� �ǌĮǈ������������������������Ǆ��XPD[ ����P�V�
�
�
�
��� �ƪǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ǉĮǈ� ǋǀǉǎǑǐ� / �P��ȺǎǑ� ǉǈǌİǁĲĮǈ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X�� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıǑǌİǒǙǐ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈİǐ�
ĮǄǙǄǈǋİǐ� ǏƾǃįǎǑǐ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ǉĮǈ� ǋİǄƾǊǎǑ� ǋǀǉǎǑǐ�� ǎǈ� ǎȺǎǁİǐ�
ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� / �P�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ī� Ĳǔǌ� įǘǎ� Ǐƾǃįǔǌ� ƿǒǎǑǌ� ıǑǌįİǇİǁ� ǋİ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5� �ƻ�� Ʒǎ� ıǘıĲǆǋĮ� Ĳǔǌ� ĲǏǈǙǌ� ĮǄǔǄǙǌ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǎǊǗǉǊǆǏǎ� ǋƿıĮ� ıİ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ���7�� Ƭ� įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ�
ǋİĲĮǍǘ� Ĳǔǌ�ƾǉǏǔǌ�Ʈ� ǉĮǈ�Ư�ĲǎǑ� ǒƾǊǉǈǌǎǑ�ıǘǏǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ��9��
Į�� � 1Į� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ� Ǐǎǀǐ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǉǊİǈıĲǗ�
ǉǘǉǊǔǋĮ�ȺǎǑ�ıǒǆǋĮĲǁǅİĲĮǈ� ĮȺǗ�ǗǊǎǑǐ�ĲǎǑǐ�ĮǄǔǄǎǘǐ�ıİ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ƩW �V��
ǃ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ�ǋǈĮ� įǈĮĲǎǋǀ� ĲǎǑ�ıǘǏǋĮĲǎǐ� ƮƯ�ıĲǆǌ��
ǁįǈĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ƩW��
Ǆ�� � īǈĮ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� Ĳǎ� ǒƾǊǉǈǌǎ� ıǘǏǋĮ�ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� �� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� ĲǎǑ�Įıǉǎǘǋİ��
ıĲĮǇİǏǀ� įǘǌĮǋǆ� ǋƿĲǏǎǑ� ) �1� ǎǋǗǏǏǎȺǆ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ�� ƱĮ� įǈİǏİǑǌǀıİĲİ� Įǌ� ǎ�
ĮǄǔǄǗǐ� İǋĳĮǌǁǅİǈ� ĲǏǈǃǀ� ǎǊǁıǇǆıǆǐ� ǋİ� Ĳǈǐ� įǘǎ� ǏƾǃįǎǑǐ�� Ƨǌ� ǌĮǈ�� ǌĮǈ� ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ� Ĳǎ�
ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ��
�
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ƧȺ������Į��Ʃĭ ��:E� ��������������ǃ��T ���&���������������Ǆ��7 ����Ʊ�
��� ƧǄǙǄǈǋǎ� ıǘǏǋĮ� ǋİǄƾǊǎǑ� ǋǀǉǎǑǐ� ǋİ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� Įǌƾ� ǋǎǌƾįĮ� ǋǀǉǎǑǐ� 5�  �ƻ�P�
ǉƾǋȺĲİĲĮǈ� ıǒǆǋĮĲǁǅǎǌĲĮǐ� ĮǌǎǈǒĲǗ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ƧīƩƫ�� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ�
ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮ�� Ʒǎ� ǋǀǉǎǐ� ĲǎǑ� ĲǋǀǋĮĲǎǐ� īƩ� İǁǌĮǈ� / ���P��Ʒǎ� İȺǁȺİįǎ� ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ�
İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎ� ıĲǈǐ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ǎǋǎǄİǌǎǘǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �Ʒ��
ƪǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� / ���P� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ�
ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X ��P�V� ǙıĲİ� ǌĮ� İǁǌĮǈ� ıǑǌİǒǙǐ�ıİ� İȺĮĳǀ�ǋİ� ĲĮ�ıǘǏǋĮĲĮ�
īƧ� ǉĮǈ�Ʃƫ� ǉĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ�ıİ�ĮǑĲƾ��Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ� ĲĮǑĲǁǅİĲĮǈ� ǋİ�Ĳǆ�
ȺǊİǑǏƾ� īƩ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
������������������ī�������������������ǒ������������������Ʈ� ������������������������������������������������Ƨ�
�
�
�
����������������������������������ƨ��������������������������������X�
�
�
�
������������������Ʃ��������������������������������������Ư���������������������������������������������������ƫ�
�
�
Į���Ĳǆ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ�ȺǊĮǁıǈǎ� ƮīƩƯ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ�
ǃ���Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǎ� ǒǏǗǌǎ���
�

ƧȺ�����Į���ĭ ��W� �6�,�������������������ǃ��(İȺ ��9� ������������Ǆ���L 
t802

10
�

��6�,��

�
�
�

ưİ�ǋǗǌǆ�ƬƪƩ�Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ǉĮǈ�ǎǏǈĮǉǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
�
��� ��Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / ���P�� ǋƾǅĮ�
P ���.J�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ�
ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / ����P�ǉĮǈ� ĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ�Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ�ǋİ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�5�� �ƻ��Ƭ�
ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ƨ �7�� Ƨıǉǎǘǋİ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ıĲĮǇİǏǀ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǘǌĮǋǆ� ǋƿĲǏǎǑ� ) �1� ǋİ�
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� �� ıǑǌİǒǙǐ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ĲǎǑǐ�
ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ� ǎįǆǄǎǘǐ��
�
����������������$��������������������������������������.�������������������������������������������������������[�
�
�
�
������������5������������������� � �%����������������������������������)�
�
�
�
�
�����������������ī�������������������������������������Ư���������������������������������������������������������\�
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Į�� � ƱĮ� İǍǆǄǀıİĲİ� ȺǎǈǗ� İǁǌĮǈ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ȺǎǑ� İǉĲİǊİǁ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǉĮǈ� ǌĮ�
įǈǉĮǈǎǊǎǄǀıİĲİ� ǄǈĮĲǁ� ĮȺǎǉĲƾ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
ǃ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ǎǏǈĮǉǀǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ��
�
ƧȺ����ǃ���XǎǏ ��P�V�
�
�
�
��� ��ƶĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ƿǌĮǐ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� / �P�
ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5 �ƻ� ȺǎǑ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� İǉĲǎǍİǘİĲĮǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
X��� 2� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ǋİ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� Ʈ� ǉĮǈ� Ư� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� įǘǎ�
ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ� ǎįǆǄǎǘǐ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ǋİǄƾǊǎǑ� ǋǀǉǎǑǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ǋİ� Ĳǆ�
ǃǎǀǇİǈĮ� įǘǌĮǋǆǐ� ǋƿĲǏǎǑ� ) �1�� ȺǎǑ� ĮıǉİǁĲĮǈ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�
İǉĲǗǍİǑıǀǐ� ĲǎǑ� ǉĮǈ� ǋİĲƾ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ī� Ĳǔǌ� įǘǎ� ǎįǆǄǙǌ� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ� ǋİ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5� �ƻ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ���7���
�
���������������$��������������������������������������.�������������������������������������������������������[�
�
�
��������������������������������������������������������������������X��
������������5������������������� � �%����������������������������������)�
�
�
�
�
�����������������ī�������������������������������������Ư���������������������������������������������������������\�
�
Į�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH� ȺǎǑ� ĮıǉİǁĲĮǈ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ�ƮƯ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� Ĳǆǐ�İǉĲǗǍİǑıǀǐ� ĲǎǑ��Įǌ�ĮǑĲǀ� ƿǒİǈ� ǋƿĲǏǎ��
�ǈ�� ����X� ��P�V� ����������������ǈǈ�� ��X� ���P�V�
ǃ�� � ƱĮ� İǍǆǄǀıİĲİ� Ⱥǎǈǎ� İǁǌĮǈ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� ıĲǈǐ� įǘǎ� ȺĮǏĮȺƾǌǔ�
ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ�� ǋƿǒǏǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
Ǆ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ��
�
ƧȺ���Į��) / ���Ʊ� ����) / ����Ʊ��������Ǆ��XǎǏ ��P�V� �
�
�
�
�
�
�
��� Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �P�� ǋƾǅĮ�
P ���.J�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ�
ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / �P� ǉĮǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ� ǋİ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5�� �ƻ��Ƭ�
ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ƨ �7�� Ƨıǉǎǘǋİ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ıĲĮǇİǏǀ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǘǌĮǋǆ� ǋƿĲǏǎǑ� ) �1� ǋİ�
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� �� ıǑǌİǒǙǐ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ĲǎǑǐ�
ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ� ǎįǆǄǎǘǐ��
�
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����������������$��������������������������������������.�������������������������������������������������������[�
�
�
�
������������5������������������� � �%����������������������������������)�
�
�
�
�
�����������������ī�������������������������������������Ư���������������������������������������������������������\�
�
Į���1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�
ǃ�� � ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ�
Ĳǆǐ�İȺǈĲƾǒǑǌıǀǐ� ĲǎǑ�İǁǌĮǈ� Į �P�V��
Ǆ���ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ�ǈıǒǘ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ� ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� 5��Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� �
ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ�İǁǌĮǈ� X� �P�V�
į���ƱĮ� İǍǆǄǀıİĲİ� Ⱥǎǈǎǈ� İǌİǏǄİǈĮǉǎǁ� ǋİĲĮıǒǆǋĮĲǈıǋǎǁ� ıǑǋǃĮǁǌǎǑǌ� ǉĮĲƾ�Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� �
Ĳǆǐ�ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ��
�
ƧȺ��Į��XǎǏ ��P�V� ������������ǃ�� X �P�V� ����������Ǆ��3� ���:�
�
�
�
��� ��Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �P�� ǋƾǅĮ�
P ���.J�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ�
ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / �P� � ǉĮǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ�ǋİ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�5�� �ƻ��Ƭ�
ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ƨ �7�� Ƨıǉǎǘǋİ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ıĲĮǇİǏǀ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǘǌĮǋǆ� ǋƿĲǏǎǑ� )� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ�
ǌĮ� Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� �� ıǑǌİǒǙǐ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ĲǎǑǐ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ�
ǎįǆǄǎǘǐ��ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ĮȺǎǉĲƾ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� XǎǏ ��P�V��
�
�
����������������$��������������������������������������.�������������������������������������������������������[�
�
�
�
������������5������������������� � �%����������������������������������)�
�
�
�
�
�����������������ī�������������������������������������Ư���������������������������������������������������������\�
�
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ıĲĮǇİǏǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� )�ȺǎǑ�Įıǉǎǘǋİ�ıĲǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ƮƯ��
ǃ�� � Ʒǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� X� �� P�V� �� ǌĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
��������ǈ�� �Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� ĲǎǑ�ǏǑǇǋǎǘ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ�
��������ǈǈ�� �Ĳǎǌ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ�
Ǆ�� � Ʒǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ĮȺǎǉĲƾ� Ĳǆǌ� ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǉĮĲĮǏǄǎǘǋİ�
ĮǉĮǏǈĮǁĮ� Ĳǆǌ�įǘǌĮǋǆ� )��ƱĮ� İǍİĲƾıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�ȺǎǑ� İǉĲİǊİǁ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ�ĮȺǗ�
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ĲǗĲİ� ǉĮǈ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ıĲĮǋĮĲǀıİǈ� ǉĮǈ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�ȺǎǑ� İǉǊǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǈǐ�
ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ıĲĮǋĮĲǀıİǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ��
�
ƧȺ���Į��) �Ʊ� �����������������ǃ��GS�GW �Ʊ� ����G.�GW �-�V� �����������������Ǆ��4 ��-�
�
�
�
��� ��2ǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ�� ĮǋİǊǆĲƿĮ�
ǔǋǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ıĲĮǇİǏǀ�ĮȺǗıĲĮıǆ� O ���P��ƷĮ�ƾǉǏĮ�Ƨ� ǉĮǈ�
ī� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ĮǄǔǄǗ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5� ���ƻ�� Ƴ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� O ���P�� ǋƾǅĮǐ�
P �.J� ǉĮǈ� ǔǋǈǉǀǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5 ���ƻ�� ƿǒİǈ� ĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑ�Ʈ� ǉĮǈ� Ư�ıǑǌİǒǙǐ�ıİ� İȺĮĳǀ�
ǋİ� ĲǎǑǐ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� ǉĮǈ� ĮĳǀǌİĲĮǈ� İǊİǘǇİǏǎǐ� ǌĮ�
ǉǈǌǆǇİǁ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ� ǋƿĲǏǎǑ� ƨ �Ʒ�� ǗȺǔǐ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� Ƴ� ĮǄǔǄǗǐ� ĮȺǎǉĲƾ� Ĳǆǌ� ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
Įĳǎǘ�Ⱥƿıİǈ� ǉĮĲƾ� K �P� ĮȺǗ�Ĳǎ�ıǆǋİǁǎ� ȺǎǑ�Ĳǎǌ�ĮĳǀıĮǋİ� İǊİǘǇİǏǎ��
�
��������������������������������������Ƨ����������������5���������������ī�
�
�
��������������������������������������������������������ƨ�
�
�
�
�
�����������������������������������K�
�
�
�����������������������
�������������������������������������Ʈ������������������������������������Ư�
�
�������������������������������������ƹ����������������XǎǏ��������������Ǔ�
�
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ��
ǃ�� �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� ǄǈĮ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ĮȺǗ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ�ĮĳƿǇǆǉİ� İǊİǘǇİǏǎǐ�ǎ�
ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�ǉĮǈ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
��������ǈ�� �Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�İǉǊǘǇǆǉİ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ�
��������ǈǈ�� �Ĳǎ�ĳǎǏĲǁǎ� ȺǎǑ�įǈĮǉǈǌǀǇǆǉİ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ�
ƩǁǌİĲĮǈ�� J ���P�V��
�
ƧȺ����Į��XǎǏ �P�V� �������������������������������������ǃ��4 ��-� ����T ��&�
�
�
�
��� ��2ǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ�� ĮǋİǊǆĲƿĮ�
ǔǋǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ıĲĮǇİǏǀ�ĮȺǗıĲĮıǆ� O �P��ƷĮ�ƾǉǏĮ�Ƨ� ǉĮǈ� ī�
ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ĮǄǔǄǗ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5� ���ƻ�� Ƴ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� O �P�� ǋƾǅĮǐ�
P ���.J� ǉĮǈ� ǔǋǈǉǀǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5� ���ƻ�� ƿǒİǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� Ʈ� ǉĮǈ� Ư� ıǑǌİǒǙǐ� ıİ�
İȺĮĳǀ� ǋİ� ĲǎǑǐ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ� ǉĮǈ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ȺǏǎǐ� ĲĮ�
Ⱥƾǌǔ� ǋİ� ĮǋİǊǆĲƿİǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ǉĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X �P�V� įİǒǗǋİǌǎǐ� Ĳǆǌ� İȺǁįǏĮıǆ�
ıĲĮǇİǏǀǐ� İǍǔĲİǏǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ� )�� ǗȺǔǐ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ�ıİ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ǋƿĲǏǎǑ� ƨ �Ʒ�� ǗȺǔǐ�ıĲǎ�ıǒǀǋĮ��
�
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���������������������������������������������Ƨ����������������������������������������ī�
����������������������������������������������������������������5��
�
��������������������������������������������������
�����������������������������������������������������ƨ�
�����������������������������������������������������������������)�
�
�
�
��������������������������������������������.����������������������������������������Ư�
�������������������������������������������������������������5��
�
�
�����������������������������������������������[������������������������������������Ǔ�
Ƨ����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��

��� Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ�ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ�
��� Ĳǆǌ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ���

ƨ����ƮƾȺǎǈĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�ǆ�İǍǔĲİǏǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� )�ǋǆįİǌǁǅİĲĮǈ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
��� Ĳǆǌ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ıĲǆǌ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5�� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ�ǆ�

įǘǌĮǋǆ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ĮȺǗ� Ĳǎ� Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ� ) / 
4

mg �� İǌǙ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ� İǍĮǉǎǊǎǑǇİǁ�

ǌĮ�ǉǈǌİǁĲĮǈ� ȺǏǎǐ� ĲĮ�Ⱥƾǌǔ��
����������Ĳǆ�ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ� ĲİǊǈǉƾ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ǉĮĲƾ� Ĳǆ�ǉƾǇǎįǗ� ĲǎǑ��
ƩǁǌİĲĮǈ�� J ���P�V�� ������������������������������������������������������������������

��ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� �����
ƧȺ���$��(İȺ �9� �����,İȺ �$����������ƨ��ƭİȺ �$�������ǑǎǏ �P�V�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨ[� ǉĮǈ� ī\� ǋİ� ĮǋİǊǆĲƿĮ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�
ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǎ� ǁįǈǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� İȺǁȺİįǎ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� / �P��
ƪǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǋİĲĮǊǊǈǉǗǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋƾǅĮǐ� P� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5 �ƻ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ�
ıǑǌİǒǀ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ĲǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨ[� ǉĮǈ� ī\� ǉĮǈ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ȺĮǏĮǋƿǌǎǌĲĮǐ�
ǉƾǇİĲǎǐ� ıİ� ĮǑĲǎǘǐ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ī� Ĳǔǌ� ǋİĲĮǊǊǈǉǙǌ� ĮǄǔǄǙǌ� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ�
ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� � � � 5� �ƻ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�
ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ǋƿĲǏǎǑ� ƨ �Ʒ�� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� ǎǈ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� İǁǌĮǈ�
ǉƾǇİĲİǐ�ıĲǎ�İȺǁȺİįǎ� ȺǎǑ�ǎǏǁǅǎǑǌ� ǎǈ�ĮǄǔǄǎǁ��
�
�
����������������Ƨ��������������������������������������Ʈ����������������������������������������������������ƹ�
�
�
��������������������������������������������%�
�
���������5������������������������������������������������������������������)�
�
�
�
�
���������������ī��������������������������������������Ư����������������������������������������������������<�
�
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�
ƶĲǎǌ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ�� ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� ĮıǉİǁĲĮǈ� ıĲĮǇİǏǀ� İǍǔĲİǏǈǉǀ�
įǘǌĮǋǆ� � ǋƿĲǏǎǑ� ) �1� ǋİ� ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ� ȺǏǎǐ� ĲǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨ[� ǉĮǈ� ī\��
ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǆ� Ǐƾǃįǎǐ� ǌĮ� ĮǏǒǁıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ�� ƶĲǆ�
ǉǁǌǆıǆ� Ĳǆǐ� ǏƾǃįǎǑ� ĮǌĲǈĲǁǇİĲĮǈ� įǘǌĮǋǆ� ĲǏǈǃǀǐ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� İǋĳĮǌǁǅİĲĮǈ� ıĲĮ� ıǆǋİǁĮ�
İȺĮĳǀǐ�Ʈ�ǉĮǈ� Ư�ıǑǌǎǊǈǉǎǘ�ǋƿĲǏǎǑ� �Ʊ��
ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǆ�ǋƿǄǈıĲǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� �ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�� ǑǎǏ��ȺǎǑ�ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ��
ǃ�� � � Ĳǆǌ� Ĳƾıǆ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� ƮƯ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�İǁǌĮǈ� Ǒ ���V��
Ǆ�� � � Ĳǎ� ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� Ĳǆǐ� ǏƾǃįǎǑ�ƮƯ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�
ȺǎǑ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲƾǐ� Ĳǆǐ�İǁǌĮǈ� Ǒ ���P�V��

ƪƲƪƷƧƶƪƭƶ� ������
�

ƧȺ���Į���ǑǎǏ ��P�V� ������ǃ�� �9ƮƯ ��9�����������������Ǆ���
t'

'.  �����-�V�

�
�
�
�
���� Ʃǘǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ� ĮǄǔǄǎǁ�Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ�ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� ıĲǎ� ǁįǈǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� İȺǁȺİįǎ�� ƿǒǎǑǌ�
ǋİǄƾǊǎ� ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮıǀǋĮǌĲǆ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ� ǉĮǈ� ī� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ�
ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� 5� �ƻ�� ưİĲĮǊǊǈǉǗǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� / �P� �� ǋƾǅĮǐ� P ���.J� ǉĮǈ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5� � �ƻ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǎǑǐ� įǘǎ�ĮǄǔǄǎǘǐ� ǉĮǈ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ǒǔǏǁǐ�
ĲǏǈǃƿǐ� ƿǒǎǌĲĮǐ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ıİ� ıǑǌİǒǀ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ĮǑĲǎǘǐ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ�
ǋƿıĮ�ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ�ǎǋǎǄİǌƿǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�ƨ �Ʒ��
�
�
���������Ƨ���������������������������������.�������������������������������������������������������������������������ǒ�
�
�
������������������������������������������������������ �
������5��������������������������������������������������������)�
��������������������������%�
������������������������� ������������������������������������������������������������ �
�
�
���������ī����������������������������������Ư�������������������������������������������������������������������������Ǔ�
�
�
Ƨ�� � Ƨıǉǎǘǋİ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ȺǎǑ� ĮǏǒǈǉƾ� İǁǌĮǈ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ� ıĲĮǇİǏǀ� įǘǌĮǋǆ� )� �� Ƨǌ� ǎ�
ĮǄǔǄǗǐ�ĮȺǎǉĲƾ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ�ǑǎǏ ���P�V�� ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
��� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� )�
��� Ĳǆǌ�Ĳƾıǆ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ǗĲĮǌ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
ƨ�� � ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ǆ� įǘǌĮǋǆ� )� ȺĮǘİǈ� ǌĮ� ĮıǉİǁĲĮǈ� ǎȺǗĲİ� ǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ�
İǊĮĲĲǙǌİĲĮǈ� ıĲĮįǈĮǉƾ� ǉĮǈ�ĲİǊǈǉƾ�ǋǆįİǌǁǅİĲĮǈ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
��� Ĳǎ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ�ǆ�ǇİǏǋǈǉǀ�

ǈıǒǘǐ�ȺǎǑ�ĮȺǎįǁįİǈ� ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� İǁǌĮǈ� ��:��
��� Ĳǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ȺǎǑ� ȺĮǏƾǒǇǆǉİ� ıĲǈǐ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ� ǉĮĲƾ�

Ĳǆ�įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� İȺǈǃǏĮįǑǌǗǋİǌǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ��
�
ƧȺ��$����1� ���9� �������������������������%�� ���P�V�� �����-�
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���� Ƴǈ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨ �ǒ � � ǉĮǈ� Ƨ �ǒ � � ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ�
/ �P� ǉĮǈ� ƿǒǎǑǌ� ĮǋİǊǆĲƿĮ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ �� ǉĮǈ� Ƨ �� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİĲĮǍǘ�
ĲǎǑǐ� ǋİ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ�� ƧǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� / �P� �� ǋƾǅĮǐ�P �.J� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ�
5� �ƻ� ƿǒİǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� Ⱥƾǌǔ� ıĲǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨ �ǒ �� ǉĮǈ� Ƨ �ǒ � � ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ�ıİ�
ĮǑĲǎǘǐ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�
ƿǌĲĮıǆǐ�ƨ �Ʒ��ƧǏǒǈǉƾ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ� İǁǌĮǈ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��įƿǒİĲĮǈ�
įǘǌĮǋǆ� ) ��1�ǉĮǈ�ĮǏǒǁǅİǈ� ǌĮ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�� įİǒǗǋİǌǎǐ� İȺǈȺǊƿǎǌ��įǘǌĮǋǆ� ĲǏǈǃǀǐ� Ʒ �Ʊ��
�
������������������Ƨ����������������������������Ʈ�������������������������������������������������������������ǒ��
��������������������
�
�
�������������������������������� B

G
�

������������5�����������������������������������������������������)�
��������������������������������������������5��
�
�
�
�����������������Ƨ�������������������������������Ư��������������������������������������������������������������ǒ��
�
Į�����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ĮǏǒǈǉǀ�İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�
ǃ�����ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�
Ǆ�� � � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ� ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ�

İǁǌĮǈ� ǁıǆ�ǋİ� Ĳǎ�
4
1 �Ĳǆǐ� ǎǏǈĮǉǀǐ� Ĳǆǐ�Ĳǈǋǀǐ��

į�� � � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� įǈĮĳǎǏƾ� įǑǌĮǋǈǉǎǘ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� ǉĮǈ� Ĳǎǌ� ǏǑǇǋǗ�
ȺĮǏĮǄǔǄǀǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ǊǗǄǔ� ĳĮǈǌǎǋƿǌǎǑ� -RXOH�� ǗĲĮǌ� ĮǑĲǗǐ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ�
Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
$Ⱥ����Į�����P�V�� ������������ǃ�������P�V� �����������Ǆ������P�V�� ������į����9� �����-�V�
�
�
�
���� �Ʃǘǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ� Ⱥƾǌǔ�ıİ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� İȺǁȺİįǎ� ǉĮǈ� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ� / �P�ǉĮǈ� ĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ�Ƨ� ǉĮǈ� ī�
ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ĮǄǔǄǗ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5��� ưİĲĮǊǊǈǉǗǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� / �P� ȺǎǑ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� ǋİǄƾǊǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ĮȺǗ� ĲĮ�ƾǉǏĮ�Ƨ� ǉĮǈ� ī� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� įǈĮǏǉǙǐ� ǉƾǇİĲǎǐ�ıĲǎǑǐ�
ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ��ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� Ⱥƾǌǔ� ĲǎǑǐ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ��Ƴ�ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ƿǒİǈ�
ǋƾǅĮ� P �.J� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �ƻ�� Ƭ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ�ĳǎǏƾ�ȺǏǎǐ� ĲĮ�Ⱥƾǌǔ�ǉĮǈ� ƿǌĲĮıǆ�ƨ �Ʒ��Ƴ�ĮǄǔǄǗǐ�
ƮƯ� ĮǏǒǈǉƾ� ǆǏİǋİǁ�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� �� įǁǌİĲĮǈ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�
Ǒ� ��P�V��
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Į�� � � ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5��ǙıĲİ� Ĳǎ�ǏİǘǋĮ�ıĲǎ� ǉǊİǈıĲǗ� ǉǘǉǊǔǋĮ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� W �� ǌĮ� ƿǒİǈ� Ĳǈǋǀ� ƭ� �Ƨ� ǉĮǈ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ�
ıǑǌǎǊǈǉƾ� ıĲǈǐ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�
ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǌĮ�Ǆǁǌİǈ� ƭ �Ƨ��
ǃ�� � � ƣĲĮǌ� Ĳǎ� ǏİǘǋĮ� ȺƾǏİǈ� Ĳǆ� Ĳǈǋǀ� ƭ �Ƨ�� ĮıǉİǁĲĮǈ� ǉƾǇİĲĮ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ǉĮĲƾǊǊǆǊǆ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� İǍǔĲİǏǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� )�� ĮǌĲǁǏǏǎȺǆ� ȺǏǎǐ� Ĳǆ� ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ�� ǙıĲİ� ĮǑĲǗǐ� ǌĮ�
ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� İȺǈǃǏƾįǑǌıǆ� Į �P�V��� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ� ıǑǌƾǏĲǆıǆ� Ĳǆǐ� )� ǋİ� Ĳǎ�
ǒǏǗǌǎ� ǄǈĮ� Ĳǎ� ǒǏǎǌǈǉǗ� įǈƾıĲǆǋĮ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� İĳĮǏǋǎǄǀǐ� Ĳǆǐ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ� ıĲĮǋĮĲǀıİǈ�
ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ǉĮǈ�ǌĮ�ǉƾǌİĲİ�Ĳǆ�ǄǏĮĳǈǉǀ� Ĳǆǐ�ȺĮǏƾıĲĮıǆ��
�
ƧȺ����Į������ƻ��������-��������ǃ���) �������W�
�
�
�
���� ��Ƭ� įǈƾĲĮǍǆ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǆ�� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ�
ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �Ʒ� ǉĮǈ� ǆ� Ǐƾǃįǎǐ� ƮƯ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ıǑǄǉǏĮĲİǁĲĮǈ�
ĮǉǁǌǆĲǆ�� ǉƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ĮĳǀǌİĲĮǈ� İǊİǘǇİǏǆ� ǌĮ�Ⱥƿıİǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ƨǌ� ǄǌǔǏǁǅİĲİ� ǗĲǈ� ǆ�
Ǐƾǃįǎǐ� ƿǒİǈ�ǋƾǅĮ� P ���.J�� ǋǀǉǎǐ�/ �P�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5� 5�����ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
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Į�� � � Ʒǆǌ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǆ�Ǐƾǃįǎ�ǗĲĮǌ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ�Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ�Ĳǆǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
ǃ�� � � Ʒǆǌ�ǇİǏǋǈǉǀ� ǈıǒǘ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǆǌ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�5�� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ�ǆ� ǇİǏǋǈǉǀ�
ǈıǒǘǐ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǆǌ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5��İǁǌĮǈ� �:��
Ǆ�� � � Ʒǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� ĮǌĮȺĲǘǒǇǆǉİ� ıĲǈǐ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ� ıĲǆ�įǈƾǏǉİǈĮ�
ȺǎǑ� ǆ� Ǐƾǃįǎǐ� ƿȺİıİ� ǒĮǋǆǊǗĲİǏĮ� ǉĮĲƾ� K �P�� ǋİĲƾ� Ĳǆǌ� ĮǌƾȺĲǑǍǆ� Ĳǆǐ� ǎǏǈĮǉǀǐ�
ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ��ƩǁǌİĲĮǈ� 5� �ƻ�
į����Ʒǆǌ�İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� Ĳǆǐ�ǏƾǃįǎǑ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ� Ĳǎ�ǏİǘǋĮ� ıĲǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ� İǁǌĮǈ� ƭ ���Ƨ��
�
ƧȺ���Į�����Ƨ������������������ǃ�����:���������������������Ǆ������-�����-�������������������į�����P�V��
�
�
�
���� ƧǄǔǄǗǐ�ǋǀǉǎǑǐ� / ��P� �� ǋƾǅĮǐ�P ��.J� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ�5� ���ƻ�ĮĳǀǌİĲĮǈ�ǋƿıĮ�
ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �� Ʒ�� ǌĮ� ǉǈǌǆǇİǁ� ǉĮĲƾ� ǋǀǉǎǐ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǔǌ� ĮǄǔǄǙǌ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ�� ƶĲǎ� ǉƾĲǔ� ǋƿǏǎǐ� ĲǎǑǐ� ǎǈ� ĮǄǔǄǎǁ�
ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5� ��� ƻ� ǆ� ǎȺǎǁĮ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉǊİǈıĲǗ� įǎǒİǁǎ�
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ıĲĮǇİǏǎǘ� ǗǄǉǎǑ� 9 �� /� ȺǎǑ� ȺİǏǈƿǒİǈ� ĮƿǏǈǎ�� Ʒǎ� ĮƿǏǈǎ� ƿǒİǈ� Ⱥǁİıǆ� 3 ���� 1�P�� ǉĮǈ�
ǇİǏǋǎǉǏĮıǁĮ� Ʒ ���� Ʈ��ƱĮ�ǃǏİǇǎǘǌ��
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Į���2�ĮǏǈǇǋǗǐ� Ĳǔǌ�PROH� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ�
ǃ���Ƭ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�
Ǆ����Ƨǌ�ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ȺƿĳĲİǈ� ǉĮĲƾ� K ��P� �
������ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� İǉǊǘİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǈǐ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ��
į����ƱĮ�ǃǏİǇİǁ� ǆ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�Ⱥǁİıǆǐ� ĲǎǑ�ĮİǏǁǎǑ� ǋƿǒǏǈ� ǌĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�Ĳǆǌ��
������ǎǏǈĮǉǀ� ĲǎǑ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
ƩǁǌǎǌĲĮǈ�� J ���P�V�� ������5 �����PROH��.�-� �����& 9 �5���
�
ƧȺ��Į��Q �����PROH� �������ǃ��ǑǎǏ �P�V� ��������Ǆ��4� 4� �-��������į��Ʃ3 ����
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ưİ�ǋǗǌǆ�ƬƪƩ�Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�ǉĮǈ�ıĲĮǇİǏǀ�İȺǈĲƾǒǑǌıǆ�
�
���� Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �P�� ǋƾǅĮ�
P �.J�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ�
ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / �� P� ǉĮǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ�ǋİ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�5�� �ƻ��Ƭ�
ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ƨ �7�� � Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� Ĳǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ǋİ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ�
X� �P�V� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� Įıǉǎǘǋİ� ıİ� ĮǑĲǗǌ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǘǌĮǋǆ� )� ǋİ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ�
Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� Į �P�V�� � ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� ıǑǌİǒǙǐ� ıİ�
İȺĮĳǀ�ǋİ�ĲǎǑǐ�ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ� ǎįǆǄǎǘǐ��
�
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Į���1Į�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎǌ�ĮǄǔǄǗ�
ǃ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎǌ�ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�
�
ƧȺ����Į���ǈ �����W� �6�,�� ���������ǃ��������$�V�
�
�
�
���� ����Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / ���P�� ǋƾǅĮ�
P ���.J�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ�
ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / ����P�ǉĮǈ� ĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ�Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ�ǋİ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�5�� �ƻ��Ƭ�
ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ƨ �7�� ƧȺǗ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� Įıǉǎǘǋİ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǘǌĮǋǆ� )� ǋİ�
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� �� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� Į��
ıǑǌİǒǙǐ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ĲǎǑǐ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ� ǎįǆǄǎǘǐ�� Ƭ� ǒǏǎǌǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ƮƯ�İǁǌĮǈ� ǆ��L �W��6�,���
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Į����1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆǐ� Į��
ǃ�� ƱĮ� ǃǏİǁĲİ� Ĳǈǐ� ǒǏǎǌǈǉƿǐ� ıǑǌĮǏĲǀıİǈǐ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH� ǉĮǈ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� )� ȺǎǑ�
ĮıǉǎǘǌĲĮǈ� ıĲǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ƮƯ��
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ȺǏǎıĳƿǏİĲĮǈ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ĮȺǗ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ�
W �� ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� W � �V�� Įǌ� įǁǌİĲĮǈ� ǗĲǈ� ǆ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� İǉǊǘİĲĮǈ� ǊǗǄǔ�
ĳĮǈǌǎǋƿǌǎǑ� -RXOH� ĮȺǗ� ĲǎǑǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲİǐ� ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ĮǑĲǀ�
įǈƾǏǉİǈĮ� İǁǌĮǈ�4 ���-��
�
ƧȺ����Į�����P�V�� ����������ǃ�� �) / ���W��6�,����������) ���W����6�,�� ������������������Ǆ������-��
�
�
���� �Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �P�� ǋƾǅĮ�
P ���.J�� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ�
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ǎįǆǄǎǁ�Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ�ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / �� P� ǉĮǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ�ǋİ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�5�� �ƻ��Ƭ�
ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ�
ƨ �7�� ƧȺǗ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� Įıǉǎǘǋİ� ıĲǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ǎǏǈǅǗǌĲǈĮ� įǘǌĮǋǆ� )� ǋİ�
ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ǌĮ� Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� �� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆ�Į �P�V���
ıǑǌİǒǙǐ�ıİ� İȺĮĳǀ�ǋİ�ĲǎǑǐ�ǋİĲĮǊǊǈǉǎǘǐ� ǎįǆǄǎǘǐ���
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�
Į�� �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǎǌ�ĮǄǔǄǗ� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� W � �V��
ǃ���ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH� ȺǎǑ�įƿǒİĲĮǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ���
Ǆ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ�Ĳǆ��
ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W � ��
�
ƧȺ����Į�����9� ����ǃ���) / �������W��6�,�� �����������Ǆ�����-�V�
�
�
�

ưİ�įǘǎ�ƬƪƩ�ıĲǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ�
�
���� ����Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �� P���
ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ� ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ� ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ�
ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ� ǋİǄƾǊǎ�ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�ĮȺǗıĲĮıǆ�
/ �� P� ǉĮǈ� ĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ� Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ� ǋƿıǔ� įǈĮǉǗȺĲǆ� ǋİ� ȺǆǄǀ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ�
ƬƪƩ� ƪ �� 9� ǉĮǈ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� U �� ƻ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ���� 7�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W ��
ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǎǌ�įǈĮǉǗȺĲǆ� ǉĮǈ�ĮĳǀǌǎǑǋİ� Ĳǎǌ�ĮǄǔǄǗ�İǊİǘǇİǏǎ� ǌĮ�ǉǈǌǆǇİǁ��
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�
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�
Į�� �ƱĮ�įǈİǏİǑǌǀıİĲİ� Ĳǎ� İǁįǎǐ� Ĳǆǐ� ǉǁǌǆıǆǐ�ȺǎǑ� İǉĲİǊİǁ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ� ǉĮǈ� ǌĮ�İǍǆǄǀıİĲİ�
ǄǈĮĲǁ� ĮȺǎǉĲƾ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ��
ǃ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ�ǎǏǈĮǉǀǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ��
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ǇİǏǋǈǉǀ� ǈıǒǘ� ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǆ�ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ�ǋǈıǗ� Ĳǆǐ� ǎǏǈĮǉǀǐ� Ĳǆǐ�Ĳǈǋǀǐ��
�
ƧȺ����ǃ������P�V� ������������Ǆ�����:�
�
�
�
���� ���Ʃǘǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǈ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ȺǎǊǘ� ǋİǄƾǊǎǑ� ǋǀǉǎǑǐ� ǉĮǈ�
ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� / ���� P�� ƳǏǈǅǗǌĲǈǎǐ�
ǋİĲĮǊǊǈǉǗǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋİ� ǋƾǅĮ� P� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ǒǔǏǁǐ�
ĲǏǈǃƿǐ� ǋƿǌǎǌĲĮǐ�ıǑǌİǒǙǐ� ǉƾǇİĲǎǐ�ıĲǎǑǐ�ĮǄǔǄǎǘǐ�Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ��Ƭ�ǗǊǆ�įǈƾĲĮǍǆ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ�
ǋƿıĮ� ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �� Ʒ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� Ƨ� ǉĮǈ� ī�
ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� ĲǎǑǐ� ȺǗǊǎǑǐ� ȺǆǄǀǐ� ƬƪƩ� ƪ ��� 9� ǉĮǈ� U �� ƻ�� ƧǏǒǈǉƾ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ�
ıǑǄǉǏĮĲİǁĲĮǈ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǎǌ� įǈĮǉǗȺĲǆ� ǉĮǈ� ĮĳǀǌǎǑǋİ�
İǊİǘǇİǏǎ� Ĳǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ǌĮ�ǉǈǌǆǇİǁ��ƴĮǏĮĲǆǏǎǘǋİ� ǗĲǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ǈıǎǏǏǎȺİǁ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ��
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�
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǋƾǅĮ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ��
ǃ���ƩǈȺǊĮıǈƾǅǎǑǋİ� ĮǉĮǏǈĮǁĮ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ��
������ǈ�� �ǌĮ�įǈİǏİǑǌǀıİĲİ� ȺǏǎǐ� ĲĮ�Ⱥǎǘ�ǇĮ�Ǎİǉǈǌǀıİǈ� ǌĮ�ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�
������ǈǈ�� �ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�
ƩǁǌİĲĮǈ�� J ���P�V���
�
ƧȺ����Į�������.J� ��������������ǃ���ȺǏǎǐ�ĲĮ�Ⱥƾǌǔ� �������P�V�
�
�
�
���� ���Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �� P�� ǋƾǅĮ�
P ���� .J� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ� ĮǉǁǌǆĲǎǐ�� Ƴǈ� įǘǎ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǈ�
ǋİĲĮǊǊǈǉǎǁ� ǎįǆǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ƿǒǎǑǌ� ǋİǄƾǊǎ� ǋǀǉǎǐ� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ĮȺƿǒǎǑǌ�
ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� / �� P�ǉĮǈ� ĲĮ�ƾǉǏĮ� ĲǎǑǐ�Ƨ�� ī� İǁǌĮǈ� ıǑǌįİįİǋƿǌĮ�ǋİ�ȺǆǄǀ�ȺǎǑ�
ƿǒİǈ� ƬƪƩ� ƪ ��� 9� ǉĮǈ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� U �� ƻ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ�ıİ�
ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ ���� 7�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W ��
İǉĲǎǍİǘǎǑǋİ� Ĳǎǌ� ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ǋİ� ĮǏǒǈǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǋƿĲǏǎǑ� X� �� P�V� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ�
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ĲǎǑ� Įıǉǎǘǋİ� ǉĮĲƾǊǊǆǊǆ� įǘǌĮǋǆ� )� ǙıĲİ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ǋƿĲǏǎǑ�
Į ��P�V��� ǁįǈĮǐ�ĳǎǏƾǐ�ǋİ�ĮǑĲǀ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ� ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ��
�
����������������$�������������������������������������Ʈ��������������������������������������������������������ǒ�
�
��������ƪ�U���
�����������������������������������������������������������Į�
��������������������������������������������������������������������������X��
������������������������������������ �ƨ�
�
�
�
����������������ī��������������������������������������Ư����������������������������������������������������������Ǔ�
�
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� ǉĮǈ�Ĳǆ�ĳǎǏƾ� Ĳǆǐ�įǘǌĮǋǆǐ� )�Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� W ���
ǃ�� � ƱĮ� ǄǏƾǓİĲİ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎǌ�
ĮǄǔǄǗ� ƮƯ� ǉĮǈ� ǌĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǈǐ� ǒǏǎǌǈǉƿǐ� ıĲǈǄǋƿǐ� ȺǎǑ�ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ�
ǁıǆ�ǋİ� �Ƨ�
Ǆ���ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǈǐ� ǒǏǎǌǈǉƿǐ�İǍǈıǙıİǈǐ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� )�ǉĮǈ�Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH��
�
ƧȺ����Į���������Ʊ� ��������������������������ǃ���ǈ ����±������W��6�,��������V������V�����
��������Ǆ���) ���������������W��6�,�� ������������)/ ����������������W��6�,��
�
�
���� ���Ʃǘǎ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǈ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ȺǎǊǘ� ǋİǄƾǊǎǑ� ǋǀǉǎǑǐ� ǉĮǈ�
ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ� ĮȺǗıĲĮıǆ� / �� P�� ƳǏǈǅǗǌĲǈǎǐ�ǋİĲĮǊǊǈǉǗǐ�
ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋİ� ǋƾǅĮ� P �� .J� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ�ǎǊǈıǇĮǁǌİǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�
ǋƿǌǎǌĲĮǐ� ıǑǌİǒǙǐ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǎǑǐ�ĮǄǔǄǎǘǐ�Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ��Ƭ�ǗǊǆ�įǈƾĲĮǍǆ�ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ�
ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �� Ʒ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ�Ƨ� ǉĮǈ� ī�ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ�
ǋİ� ĲǎǑǐ� ȺǗǊǎǑǐ� ȺǆǄǀǐ� ƬƪƩ� ƪ ��� 9� ǉĮǈ� U �� ƻ�� ƧǏǒǈǉƾ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ıǑǄǉǏĮĲİǁĲĮǈ�
ĮǉǁǌǆĲǎǐ��
������������������������������������������ǒ�����������������������������������Ǔ�
�
�
������������������������������������������������������� B

G
�

�
������������������������������������������Ʈ�����������������������������������Ư�
�
�
������������������������������������������Ƨ��������������������ƪ�� U������������ī�
���������������������������������������������������������������
�
Į�� � � ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� ƮƯ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĮĳǀǌİĲĮǈ� İǊİǘǇİǏǎǐ��
ƴǏǎǐ�ȺǎǈĮ� ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ� ǇĮ�ǉǈǌǆǇİǁ� ǎ�ĮǄǔǄǗǐ��
ǃ�� � � ƱĮ�ĮȺǎįİǁǍİĲİ� ǗĲǈ� ǎ� ĮǄǔǄǗǐ�ƮƯ�ǇĮ�ĮȺǎǉĲǀıİǈ� ĲİǊǈǉƾ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ĳǆǌ�ǎȺǎǁĮ�
ǉĮǈ�ǌĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Ǆ�����ƱĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ�ıǒƿıǆ�ȺǎǑ�ıǑǌįƿİǈ� Ĳǎ�ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH�ȺǎǑ�įƿǒİĲĮǈ� ǎ����
�������ĮǄǔǄǗǐ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǆǌ�ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ� ǉĮǈ�ǌĮ�Ĳǆǌ�ȺĮǏĮıĲǀıİĲİ� ǄǏĮĳǈǉƾ��

į�� Ʒǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� /DSODFH� ǄǁǌİĲĮǈ� ǁıǎ� ǋİ�
2
3 PJ� � ǌĮ�

ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
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,�� Ĳǎ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�
,,�� Ĳǎ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǎǏǋǀǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�
,,,�� Ĳǎ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǉǈǌǆĲǈǉǀǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�
ƩǁǌİĲĮǈ� J ���P�V�� �

ƧȺ���Į�����P�V�� �����ǃ������P�V� ������Ǆ���) / ��� ��
3
u ��6�,��������į�����P�V�� �����1� �����-�V�

�
�
�
���� ��Ʃǘǎ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ� ĮǄǔǄǎǁ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ� ĮȺƿǒǎǑǌ� ǋİĲĮǍǘ� ĲǎǑǐ�
ĮȺǗıĲĮıǆ� / �� P� ǉĮǈ� ƿǒǎǑǌ� ĮǋİǊǆĲƿĮ� ǔǋǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ƷĮ� Ⱥƾǌǔ� ƾǉǏĮ� Ĳǔǌ�ĮǄǔǄǙǌ�
Ƨ� ǉĮǈ� ī� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋƿıǔ� ĮǌǎǈǒĲǎǘ� įǈĮǉǗȺĲǆ� į� ǋİ� ȺǆǄǀ� ƬƪƩ� ƪ ��9� ǉĮǈ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ�
ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� U ���ƻ�� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ıǒǀǋĮ�� ƧǄǔǄǗǐ� ƮƯ� ǋǀǉǎǑǐ� / �� P� �� ǋƾǅĮǐ�
P ���.J� ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� �5 ����ƻ�ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ǋƿǌǎǌĲĮǐ�ıǑǌİǒǙǐ�
ǎǏǈǅǗǌĲǈǎǐ� ǉĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǎǑǐ� ǉĮĲĮǉǗǏǑĳǎǑǐ� ĮǄǔǄǎǘǐ� Ƨǒ� ǉĮǈ� īǓ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ�
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǏǈǅǗǌĲǈǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �Ʒ�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� W �� ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǎǌ� įǈĮǉǗȺĲǆ� ǉĮǈ� ĲĮǑĲǗǒǏǎǌĮ� ĮĳǀǌǎǑǋİ� İǊİǘǇİǏǎ� Ĳǎǌ�ĮǄǔǄǗ��
ƱĮ�ǃǏİǁĲİ�� ��������������������������������������������������
���������������������������������������������������ƪ�U� ����������į�
�����������������������������������������Ƨ����������������������������������ī�
�
�
�
������������������������������������������������������������� �ƨ�
�
�����������������������������������������Ʈ����������������������������������Ư�
�
�
�
������������������������������������������ƹ���������������������������������ƺ�
�
�
Į����Ĳǆǌ�İȺǈĲƾǒǑǌıǆ� ĲǎǑ�ĮǄǔǄǎǘ�ƮƯ�Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ĮĳǀǌİĲĮǈ� İǊİǘǇİǏǎǐ�
ǃ�� � � Ĳǆ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǋǆįİǌǁǅİĲĮǈ� Ĳǎ� ǏİǘǋĮ� ǉĮǈ� ıĲǆ�ıǑǌƿǒİǈĮ�
ĮǊǊƾǅİǈ�ĳǎǏƾ�
Ǆ����Ĳǆǌ�ǎǏǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǉĲƾ� ĲİǊǈǉƾ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�
į�� � Ĳǆǌ� Ĳƾıǆ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ĮǑĲǗǐ� ƿǒİǈ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǁıǆ� ǋİ� Ĳǎ�
ǋǈıǗ� Ĳǆǐ�ǎǏǈĮǉǀǐ� Ĳǆǐ�Ĳǈǋǀǐ�� ��J ���P�V���
�
ƧȺ��
�
�
�
�
�

ƴƪƵƭƶƷƵƳĭƭƮƬ� ƮƭƱƬƶƬ� ƪƸĬƸīƵƧưưƳƸ�ƧīƻīƳƸ�
�
���� ����Ƴ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǐ� ĮǄǔǄǗǐ� ĲǎǑ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� / �� P� ��
ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ� ǉĮǈ� ȺİǏǈıĲǏƿĳİĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǔ ���� UDG�V�
ǄǘǏǔ� ĮȺǗ� ƾǍǎǌĮ� ȺǎǑ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ƾǉǏǎ� ĲǎǑ� Ʈ� ǉĮǈ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲǎǐ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǎ�
ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ�� Ʒǎ� ƾǉǏǎ� Ư� ĲǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıİ� İȺĮĳǀ� ǋİ� ǉǑǉǊǈǉǗ� ĮǄǔǄǗ�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



 
188 

ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ǎ� ǎȺǎǁǎǐ� ıǑǌįƿİĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ� ƾǉǏǎ� Ʈ� ĲǎǑ� İǑǇǘǄǏĮǋǋǎǑ� ĮǄǔǄǎǘ�
ǋƿıǔ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5� �� ƻ�� Ƭ� ǗǊǆ� įǈƾĲĮǍǆ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋƿıĮ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ � ���� Ʒ�� ǋİ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ȺĮǏƾǊǊǆǊİǐ� ǋİ� Ĳǎǌ� ƾǍǎǌĮ�
ȺİǏǈıĲǏǎĳǀǐ� �ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
�����������������������������������������������������������������������ǔ�
�
��������������������������������������������������������Ʈ� �
�
�
�
�
�
�
Į���Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǎǌ� ��
ǃ���Ĳǆǌ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǆǊİǉĲǏǈǉǎǘ� ǏİǘǋĮĲǎǐ�ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎǌ�ĮǄǔǄǗ�ƮƯ�
Ǆ�� � Ĳǎǌ�ǏǑǇǋǗ�ǋİ� Ĳǎǌ� ǎȺǎǁǎ�ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ�ȺĮǏƿǒǎǑǋİ� İǌƿǏǄİǈĮ�ǙıĲİ�ǎ�ĮǄǔǄǗǐ�ǌĮ�İǉĲİǊİǁ�
Ĳǆǌ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǈǉǀ� ĲǎǑ�ǉǁǌǆıǆ�ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǔ ���� UDG�V��
ƱĮ�ǇİǔǏǀıİĲİ� Ĳǈǐ� ĲǏǈǃƿǐ� ĮǋİǊǆĲƿİǐ��
�
ƧȺ����Į������9� ����������������������ǃ�����$���������������������������Ǆ��������:�
�
�
�
�
ưƪƷƧĭƳƵƭƮ+� Ʈ,ƱƬƶƬ� ƴƯƧƭƶ,ƳƸ�ƶƪ�ƳưƳīƪƱƪƶ�ưƧīƱƬƷƭƮ2� ƴƪƩ,Ƴ�
�
���� ���ƮǊİǈıĲǗ� ǋİĲĮǊǊǈǉǗ� ȺǊĮǁıǈǎ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� Ǒ� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� W �� ĮǏǒǁǅİǈ� ǌĮ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� ıİ� İǉĲİĲĮǋƿǌǎ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƨ� ǎǈ�
įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲİǐ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǎ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� �ıǒǀǋĮ� Į���Ƴ�
ǒǏǗǌǎǐ� ȺǎǑ� ĮȺĮǈĲİǁĲĮǈ� ǄǈĮ� ǌĮ� İǈıƿǊǇİǈ� ǗǊǎ� Ĳǎ�ȺǊĮǁıǈǎ�ıĲǎ�Ⱥİįǁǎ� İǁǌĮǈ� �V��Ƭ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�
ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� İǁǌĮǈ� 5 ���� ƻ�� Ƭ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ� Ǐǎǀ� ĭ� ȺǎǑ� įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ȺǊĮǁıǈǎ�
ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ� ǒǏǗǌǎ� ǗȺǔǐ� ĳĮǁǌİĲĮǈ� ıĲǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� �ıǒǀǋĮ� ǃ�� �� ĮȺǗ� Ĳǆ� Ĳǈǋǀ�
ĭ ��ǄǈĮ�W ��ǔǐ�Ĳǆ�Ĳǈǋǀ� ĭ� ��:E�ǄǈĮ�W �V��
�������������������������������������������������������������������������������ĭ��
���������������������������������;����������;���������;����������������������
�
�
���������������������������������;����������;���������;���
��������������������������������������Ǒ����������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������ĭ��
�
���������������������������������;����������;���������;�
�
��������������������������������������������������ƨ��������������������������������������������V����������������������V�����
�
Į�� � � ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀ� įǘǌĮǋǆ� ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ� ȺǎǑ� ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǎ�
ȺǊĮǁıǈǎ� ıĲǎ� ǒǏǎǌǈǉǗ�įǈƾıĲǆǋĮ� ĮȺǗ� W ��ǔǐ�W �V��
ǃ�� � � ƱĮ� Ǆǁǌİǈ� Ĳǎ� įǈƾǄǏĮǋǋĮ� Ĳǆǐ�ǆǊİǉĲǏİǄİǏĲǈǉǀǐ� įǘǌĮǋǆǐ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ�ǋİ� Ĳǎ� ǒǏǗǌǎ�
ĮȺǗ� W ��ǔǐ�W �V��
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Ǆ�� � � ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ƭ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ȺǊĮǁıǈǎ� ĮȺǗ� W ��ǔǐ� W �V��
ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎ�ȺǊƾĲǎǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƭ� � İǌǗǐ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�ǇĮ�İǁǒİ�
Ĳǎ�ǁįǈǎ� ǇİǏǋǈǉǗ� ĮȺǎĲƿǊİıǋĮ� ıĲǎ�ȺǊĮǁıǈǎ�� ıĲǎ� ǁįǈǎ� ǒǏǎǌǈǉǗ�įǈƾıĲǆǋĮ��
į�� � � ƱĮ� ǃǏİǇİǁ� Ĳǎ� ȺǎıǗ� Ĳǆǐ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ�ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǎ�ȺǊĮǁıǈǎ�� ıĲǎ� ǒǏǎǌǈǉǗ�
įǈƾıĲǆǋĮ� ĮȺǗ� W ��ǔǐ�W �V��

ƪƶƴƪƵƭƱƳ� �����
�

ƧȺ���Į�����9� ������Ǆ�����Ƨ������� 2 �Ƨ�������į������-�
��
�
�
���� ���Ʒǎ� ĲİĲǏƾǄǔǌǎ� ǒƾǊǉǈǌǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ǋǀǉǎǐ� ȺǊİǑǏƾǐ� / ��� FP�
ǉĮǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� Įǌƾ� ǋǎǌƾįĮ� ǋǀǉǎǑǐ� 5 ���� ƻ�FP�� Ʒǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ĮǏǒǁǅİǈ� ǌĮ� İǈıƿǏǒİĲĮǈ� Ĳǆ�
ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W �� ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� X �� FP�V� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ�
ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ �� 7�� ǎǈ� įǑǌĮǋǈǉƿǐ� ǄǏĮǋǋƿǐ� ĲǎǑ� ǎȺǎǁǎǑ� İǁǌĮǈ� ǉƾǇİĲİǐ� ıĲǎ� İȺǁȺİįǎ� ĲǎǑ�
ȺǊĮǈıǁǎǑ�� Ʒǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� İǉĲİǁǌİĲĮǈ� ıİ� ǋİǄƾǊǆ� ĮȺǗıĲĮıǆ� ĮȺǗ� Ĳǎ� ǗǏǈǎ� \\¶� ĲǎǑ�
ȺİįǁǎǑ��
������������������������������������\��
�
�
����������������Ƨ����������������ī������������ ����������������� �
�
������������������������������������������8�������� B

G
�

�
����������������=����������������Ʃ������������ ������������������� �
�
��������������������������Ƨ����������������ī�������������� �
�
����������������������������������������������������� ���������������������� �
�
��������������������������ƫ����������������Ʃ����������������� �
�
�
�������������������������������������\¶�
Į�� � � 1Į� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ� İǍǁıǔıǆ� ǉĮǈ� ǌĮ�ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆ� ǄǏĮĳǈǉǀ�ȺĮǏƾıĲĮıǆ� Ĳǔǌ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ�
ǋİǄİǇǙǌ�ıİ�ıǑǌƾǏĲǆıǆ� ǋİ�Ĳǎ�ǒǏǗǌǎ��
�ǈ�� �ǋĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ� ǋƿıĮ�ĮȺǗ� Ĳǎ�ȺǊĮǁıǈǎ�
�ǈǈ�� �ƬƪƩ�ĮȺǗ� İȺĮǄǔǄǀ�ȺǎǑ�įǆǋǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ� ıĲǎ� ȺǊĮǁıǈǎ�
ǃ�� ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǋƿĲǏǎ� Ĳǆǐ� įǘǌĮǋǆǐ� ȺǎǑ� ȺǏƿȺİǈ� ǌĮ� Įıǉǎǘǋİ� ıĲǎ� ȺǊĮǁıǈǎ�
ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� ıĲǆǌ� ĲĮǒǘĲǆĲƾ� ĲǎǑ� ǉĮĲƾ� Ĳǆ� įǈƾǏǉİǈĮ� Ĳǆǐ� İǈıǗįǎǑ� ĲǎǑ� ıĲǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�
Ⱥİįǁǎ��ǙıĲİ� ǌĮ�ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǋİ�ıĲĮǇİǏǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǋƿĲǏǎǑ� X �� FP�V��
�
ƧȺ����Į���ĭ ������W� �6�,������ d W d�V����������( �������9������� d W d�V�������
�������������ĭ �����:E���������W t�V��������������( �� ���������������W t�V�
��������ǃ���) �������1 
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(ƱƧƯƯƧƶƶƳưƪƱƳ�ƵƪƸưƧ�
�
���� ����ƠǌĮǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� įǈĮǏǏƿİĲĮǈ� ĮȺǗ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ� ǏİǘǋĮ� Ĳǆǐ� ǋǎǏĳǀǐ�
L �ǆǋ��ȺW� � �6�,�� ǉĮǈ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � ����� V� ǆ� Ĳƾıǆ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� İǁǌĮǈ�
Ǒ� ���9��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
Į���Ĳǎ�ȺǊƾĲǎǐ�Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ�ĲǎǑ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ�
ǃ���Ĳǆǌ�ǔǋǈǉǀ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ĲǎǑ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ǋƿıǆ� ǈıǒǘ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ� ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ�
į�� � Ĳǆǌ� ǈıǒǘ� ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ� ǎ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� ǗĲĮǌ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� Ĳǎǌ�
įǈĮǏǏƿİǈ� İǁǌĮǈ� ±��Ƨ��
�
ƧȺ����Į������9� ����ǃ�� ���ƻ�����Ǆ������:�����į�� ����:�
�
�
�
���� ���ƠǌĮǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� ǋİ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5� įǈĮǏǏƿİĲĮǈ� ĮȺǗ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ� ǏİǘǋĮ� Ĳǆǐ�
ǋǎǏĳǀǐ� L ���� ǆǋ�W� �6�,�� ǗĲĮǌ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� İĳĮǏǋǗıǎǑǋİ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ�ȺǎǑ�
įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆǌ�İǍǁıǔıǆ� Ǒ ��ǆǋ�W� �6�,���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǆǌ�İǌİǏǄǗ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǉĮǈ�Ĳǆǌ�İǌİǏǄǗ�Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ�
ǃ���Ĳǆǌ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ĲǎǑ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ�
Ǆ���Ĳǆǌ�ǈıǒǘ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ�ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� W �����Ⱥ� V��
�

ƧȺ����Į������ 2 �Ƨ�����ǃ������ƻ�������Ǆ�������:�
�
�
�
���� ƶĲĮ� ƾǉǏĮ� İǌǗǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5 �� ƻ� İȺǈǉǏĮĲİǁ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ�
Ĳƾıǆ�ȺǎǑ�įǁǌİĲĮǈ� ĮȺǗ�Ĳǆǌ�İǍǁıǔıǆ� Ǒ ��ǆǋ�W� �6�,���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǆǌ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ� İǉǊǘİĲĮǈ� ĮȺǗ� Ĳǎǌ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ıİ�ǒǏǎǌǈǉǀ�įǈƾǏǉİǈĮ� ƩW ����V�
ǃ���Ĳǆǌ�ǋƿıǆ� ǈıǒǘ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ� ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ�

Ǆ���Ĳǆǌ�ǈıǒǘ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİǈ�ǎ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆǐ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� W 
30
S V�

�
$Ⱥ���Į�����-�����ǃ�� ����:����������Ǆ��������:�
�
�
�
���� ��ƠǌĮǐ� ǊĮǋȺĲǀǏĮǐ� ȺǑǏĮǉĲǙıİǔǐ� ĲǏǎĳǎįǎĲİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� Ĳǆǐ�

ǋǎǏĳǀǐ� Ǒ ���ǆǋ
2
S W� �6�,��� Ƴ� ǊĮǋȺĲǀǏĮǐ� ĳǔĲǎǃǎǊİǁ� ǗĲĮǌ� ǆ� ĮȺǗǊǑĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ�

ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ǍİȺİǏǌƾ� ĲĮ� ��� 3 � 9�� Ƭ� ǋƿǄǈıĲǆ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� ǈıǒǘǐ� ȺǎǑ� įĮȺĮǌƾ� ǎ�
ǊĮǋȺĲǀǏĮǐ� İǁǌĮǈ� SPD[ ���:��
Į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ�ȺİǏǁǎįǎ� ǉĮǈ� Ĳǆ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ�Ǒ��
ǃ���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ�ǋƿıǆ� ǈıǒǘ�ȺǎǑ�įĮȺĮǌƾ�ǎ�ǊĮǋȺĲǀǏĮǐ��
Ǆ�� � ƴǗıǎ� ǒǏǗǌǎ� ǇĮ� ĳǔĲǎǃǎǊİǁ� ǎ� ǊĮǋȺĲǀǏĮǐ�� Įǌ� ǆ� ȺǆǄǀ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ� Ĳƾıǆǐ�
ıǑǌįİǇİǁ� ıĲĮ�ƾǉǏĮ�ĲǎǑ� ǄǈĮ�ǒǏǗǌǎ�ƩW ��PLQ��
�
ƧȺ��Į���V��������+]������������ǃ�����:� ������������Ǆ�����V�
�
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�
�
���� �ƶĲĮ� ƾǉǏĮ� İǌǗǐ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� 5 �ƻ� İĳĮǏǋǗǅİĲĮǈ� İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ� Ĳƾıǆ� Ĳǆǐ�ǋǎǏĳǀǐ�

Ǒ 9ǆǋ
3

10S W� �6�,��� ǎȺǗĲİ� ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� Ⱥƾǌǔ� ĲǎǑ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ǋİ� ǏǑǇǋǗ� �����-�PLQ��

1Į�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į���Ĳǎ�ȺǊƾĲǎǐ�Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ�
ǃ���Ĳǆ�ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� ǈıǒǘ�Ⱥƾǌǔ�ıĲǆǌ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W � ����V�
Ǆ�� � Ĳǎ� ǒǏǎǌǈǉǗ� įǈƾıĲǆǋĮ�ıİ� ǉƾǇİ�ȺİǏǁǎįǎ� Ĳǆǐ� Ĳƾıǆǐ�Ǒ�ǋƿıĮ�ıĲǎ�ǎȺǎǁǎ�ǄǈĮ�Ĳǆǌ�ƿǌĲĮıǆ�
L�ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǈıǒǘİǈ� L!�$�
�
ƧȺ��Į����Ƨ�����������������ǃ�� ���:��������������������Ǆ�����V��
�
�
�
���� ���ƷİĲǏƾǄǔǌǎ� ȺǊĮǁıǈǎ� ĮǋİǊǆĲƿĮǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ʊ ���� ıȺİǁǏİǐ�
ȺǊİǑǏƾǐ� Į ���� P� ǆ� ǉƾǇİ� ǋǈĮ� ǉĮǈ� ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ǋİ� Ĳǎ� İȺǁȺİįǗ� ĲǎǑ� ǉƾǇİĲǎ� ıİ� ǎǋǎǄİǌƿǐ�

ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƨ 
10

2 Ⱥ� Ʒ�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ��ĮǏǒǁǅİǈ� ǌĮ�ȺİǏǈıĲǏƿĳİĲĮǈ�

ǋİ� ıĲĮǇİǏǀ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǔ ���Ⱥ� UDG�V�� ǄǘǏǔ�ĮȺǗ�ƾǍǎǌĮ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ� ĮȺǗ� ĲĮ�
ǋƿıĮ� įǘǎ� ĮȺƿǌĮǌĲǈ� ȺǊİǑǏǙǌ� ĲǎǑ�� ƷĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ȺǊĮǈıǁǎǑ� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋİ� įǁȺǎǊǎ� ȺǎǑ�
ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� įǘǎ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� 5� �� ƻ� ǉĮǈ� 5� �� ƻ� ıǑǌįİįİǋƿǌİǐ� ıİ� ıİǈǏƾ�� ƱĮ�
ǃǏİǁĲİ��
Į����Ʒǎ�ȺǊƾĲǎǐ�Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ� ıĲĮ�ƾǉǏĮ�ĲǎǑ�ȺǊĮǈıǁǎǑ��
ǃ�� � � Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ� įǁȺǎǊǎ� ǉĮǈ� ǌĮ�
ıǒİįǈƾıİĲİ� Ĳǆ�ǄǏĮĳǈǉǀ� Ĳǆǐ�ȺĮǏƾıĲĮıǆ��
Ǆ�� � � ƴǎǈİǐ� ǒǏǎǌǈǉƿǐ� ıĲǈǄǋƿǐ� ıİ� ǋǈĮ� ȺİǏǁǎįǎ� ǆ� ıĲǈǄǋǈĮǁĮ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǈıǎǘĲĮǈ�
ǋİ�Ĳǆǌ�İǌİǏǄǗ�Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ��
į����Ʒǆ�ǋƿıǆ� ǈıǒǘ�ȺǎǑ� ǉĮĲĮǌĮǊǙǌİĲĮǈ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ��
İ����Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�İǍǁıǔıǆ� Ĳǆǐ�Ĳƾıǆǐ� ıĲĮ�ƾǉǏĮ�ĲǎǑ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� 5��
ıĲ�� � Ƨǌ� Ĳǎ�ȺǊĮǁıǈǎ�ıĲǏİĳǗĲĮǌİ�ǋİ� įǈȺǊƾıǈĮ� ǄǔǌǈĮǉǀ� ĲĮǒǘĲǆĲĮ� ǌĮ�ǃǏİǁĲİ� Ĳǆǌ� İȺǁ� Ĳǎǈǐ�
İǉĮĲǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀ� Ĳǆǐ�ǋƿıǆǐ� ǈıǒǘǎǐ�
ƩǁǌİĲĮǈ�� Ⱥ� ����
�

ƧȺ���Į������ 2 �9� ���ǃ�� �L ��� 2 ǆǋ����ȺW�� �6�,����Ǆ���
400
1 V���

400
3 V���

400
5 V���

400
7 V���������

�������į��������:�������������������İ���Ǒ �� 2 � ǆǋ����ȺW�� �6�,���������������������ıĲ�� ������
�
�
�
�
�
�

ƧƸƷƪƴƧīƻīƬ�
�
���� ���ƶĲǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǉǘǉǊǔǋĮ� Ĳǎ� Ⱥǆǌǁǎ� ƿǒİǈ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� / ���P+�ǉĮǈ�
ĮǋİǊǆĲƿĮ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� ƩǁǌǎǌĲĮǈ� İȺǁıǆǐ� ĲĮ� ıĲǎǈǒİǁĮ�� 5 �� ƻ�� ƪ ��� 9� ǉĮǈ�
U �ƻ��ƮƾȺǎǈĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǎǌ�įǈĮǉǗȺĲǆ� �į���ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�
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��������������������������������������/�������������������������5�
�
�
�
�
�
������������������������������������į��
����������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������(�U�
�
Į���Ĳǆ�ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ�
ǃ�� � Ĳǆǌ� ĮȺǗǊǑĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ƬƪƩ� ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ȺǎǑ� ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ�
ȺǆǌǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ĳĲƾıİǈ� ıĲǎ� ���� Ĳǆǐ� ĲİǊǈǉǀǐ� Ĳǆǐ�
Ĳǈǋǀǐ�� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǎ� ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� Ĳǆǌ� ǁįǈĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ��
Ǆ�� � Ĳǆǌ� İǌƿǏǄİǈĮ� ȺǎǑ� ƿǒİǈ� ĮȺǎǇǆǉİǑĲİǁ� ıĲǎ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ� Ⱥİįǁǎ� ĲǎǑ� ȺǆǌǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ�
ȺǎǑ�ǆ�ȺǆǄǀ�ȺĮǏƿǒİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ�ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ�ǋİ�ǏǑǇǋǗ����-�V�
į�� � Ĳǎǌ�ǏǑǇǋǗ�ǋİ� Ĳǎǌ�ǎȺǎǁǎ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ� ĮȺǎǇǆǉİǘİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ�ǆ� Ĳƾıǆ�ıĲĮ�
ƾǉǏĮ�ĲǎǑ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� 5�ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ����9��
�
$Ⱥ����Į�����Ƨ���������������ǃ������9�����������$�V����������Ǆ����������-���������������į������:�
�
�
�
���� ���īǈĮ� Ĳǎ�ȺĮǏĮǉƾĲǔ�ǉǘǉǊǔǋĮ�įǁǌǎǌĲĮǈ�� ƪ ��9� �� U �ƻ�� / ���+� �ǗĲǈ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ�ƿǒİǈ�
ĮǋİǊǆĲƿĮ� ǔǋǈǉǀ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ǉĮǈ�įǈĮǏǏƿİĲĮǈ� ĮȺǗ�ıĲĮǇİǏǗ� ǏİǘǋĮ� ƿǌĲĮıǆǐ� ƭ� ��Ƨ��
������������������������������������������������������������/�
�
�
�
�
�����������������������5�����������,��
������������������������������������������������������������������%�
�
���������������������������������������������������������Ʃ�
�
�������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������Ƨ������������ƪ�U�
�
�
Į�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆǌ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5�� �� ǉĮǇǙǐ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�
ȺǎǑ� İǁǌĮǈ� ĮȺǎǇǆǉİǑǋƿǌǆ� ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ��
ǃ�� � ƮƾȺǎǈĮ� ıĲǈǄǋǀ� �W ��� ǋİĲĮĳƿǏǎǑǋİ� ĮǉĮǏǈĮǁĮ� Ĳǎ� įǈĮǉǗȺĲǆ� ıĲǆ� Ǉƿıǆ� ƨ�� ƱĮ�
ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
�����ǈ�� �Ĳǎ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ� Ĳǆ��
����ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ�ǋİĲĮǉǈǌǀıĮǋİ� Ĳǎ�įǈĮǉǗȺĲǆ�
�����ǈǈ�� �Ĳǆǌ�ƬƪƩ�ĮȺǗ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ȺǎǑ�ĮǌĮȺĲǘııİĲĮǈ� ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ�ȺǎǑ� �
����ǆ�ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǈıǎǘĲĮǈ� ǋİ���Ƨ�
�����ǈǈǈ�� �Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� -RXOH� ȺǎǑ�ĮȺǎįǗǇǆǉİ� ıĲǎ�ȺİǏǈǃƾǊǊǎǌ�ĮȺǗ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� W ��ǋƿǒǏǈ� �
����ǌĮ�ǋǆįİǌǈıĲİǁ� Ĳǎ�ǏİǘǋĮ��
�
ƧȺ����Į�����ƻ���������-�����������������������������������ǃ�������$�V���������9�����������-�
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���� ���ƴǆǌǁǎ� ǋİ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� / �� +� ǉĮǈ� ǔǋǈǉǀǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� 5Ⱥ �ƻ�
ıǑǌįƿİĲĮǈ� ȺĮǏƾǊǊǆǊĮ� ıİ� ǔǋǈǉǗ� ĮǌĲǈıĲƾĲǆ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� ��ƻ�� Ƭ� ıǑǌįİıǋǎǊǎǄǁĮ� ĲǎǑǐ�
ıǑǌįƿİĲĮǈ� ıĲǎǑǐ� ȺǗǊǎǑǐ� ǈįĮǌǈǉǀǐ� ȺǆǄǀǐ� ǋİ� ƬƪƩ� ƪ ��9� ǋƿıǔ� įǈĮǉǗȺĲǆ� Ʃ�� Ƴ�
įǈĮǉǗȺĲǆǐ� İǁǌĮǈ� ĮǏǒǈǉƾ�ĮǌǎǈǉĲǗǐ��
Ƨ��Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W � ��ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǎǌ�įǈĮǉǗȺĲǆ�� ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į����Ĳǈǐ� ĮǏǒǈǉƿǐ�İǌĲƾıİǈǐ� Ĳǔǌ�ǏİǑǋƾĲǔǌ�ıĲǎǑǐ� ǉǊƾįǎǑǐ�ĲǎǑ� ǉǑǉǊǙǋĮĲǎǐ�
ǃ����Ĳǆǌ�ĲİǊǈǉǀ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ�ǇĮ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ�
Ǆ�����Ĳǆǌ�İǌƿǏǄİǈĮ�ȺǎǑ�ǇĮ�ĮȺǎǇǆǉİǑĲİǁ� ĲİǊǈǉƾ�ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ�
ƨ�� ƠȺİǈĲĮ� ĮȺǗ� ĮǏǉİĲǗ� ǒǏǎǌǈǉǗ� įǈƾıĲǆǋĮ� ǉĮǈ� Įĳǎǘ� ĲĮ� ǏİǘǋĮĲĮ� ƿǒǎǑǌ� ȺƾǏİǈ� Ĳǈǐ�������
ĲİǊǈǉƿǐ�ĲǎǑǐ� Ĳǈǋƿǐ��ĮǌǎǁǄǎǑǋİ� Ĳǎǌ�įǈĮǉǗȺĲǆ��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
Į������Ĳǎ�ĮǏǒǈǉǗ�ǏİǘǋĮ�ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�ǌƿǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ�
ǃ������Ĳǎǌ�ĮǏǒǈǉǗ�ǏǑǇǋǗ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ�
Ǆ�� � � � Ĳǎǌ� ǏǑǇǋǗ� ǋİ� Ĳǎǌ� ǎȺǎǁǎ� ǋİĲĮǃƾǊǊİĲĮǈ� ǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ� ǋĮǄǌǆĲǈǉǎǘ� ȺİįǁǎǑ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
ĲǎǑ� ȺǆǌǁǎǑ�� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ� Ĳƾıǆ� ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ƿǒİǈ� Ĳǆ� Ĳǈǋǀ�
ƪƧƸƷ ��9�
į����Ĳǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ǇĮ� İǊİǑǇİǏǔǇİǁ� ıĲǎ� ǌƿǎ�ǉǘǉǊǔǋĮ�ǋƿǒǏǈ� Ĳǆ�ıĲǈǄǋǀ� İǉİǁǌǆ�
�
ƧȺ��
�
�
���� ���ƷĮ� ƾǉǏĮ� ȺǆǌǁǎǑ� ǋİ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� / ��� P+� ǉĮǈ� ǔǋǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�
5 �ƻ� ıǑǌįƿǎǌĲĮǈ� ǋƿıǔ� įǈĮǉǗȺĲǆ� �ĮǏǒǈǉƾ� ĮǌǎǈǉĲǎǘ�� ǋİ� ĲǎǑǐ� ȺǗǊǎǑǐ� ȺǆǄǀǐ� ǋİ� ƬƪƩ�
ƪ ��9� ǉĮǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ� İıǔĲİǏǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � �� ǉǊİǁǌǎǑǋİ� Ĳǎ�
įǈĮǉǗȺĲǆ��
Į�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǆ� ĲİǊǈǉǀ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ� ǉĮǈ� Ĳǆǌ� İǌƿǏǄİǈĮ�
ȺǎǑ� ĲİǊǈǉƾ�ĮȺǎĲĮǋǈİǘİĲĮǈ� ıĲǎ�Ⱥǆǌǁǎ��
ǃ�� � Ƨǌ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � � Ĳǎ� ǏİǘǋĮ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ� ƿǒİǈ� ƿǌĲĮıǆ� ƭ� �Ƨ�� ǋİ� Ⱥǎǈǎ�
ǏǑǇǋǗ� ȺĮǏƿǒİǈ� İǌƿǏǄİǈĮ� ǆ� ȺǆǄǀ� ıĲǎ� ǉǘǉǊǔǋĮ� ǉĮǈ� ǋİ� Ⱥǎǈǎ� ǏǑǇǋǗ� ĮȺǎĲĮǋǈİǘİĲĮǈ�
İǌƿǏǄİǈĮ�ıĲǎ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�ĮǑĲǀ� ıĲǈǄǋǀ�� �
Ǆ�� � ƱĮ� ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ� Ĳǎ� ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� Ĳǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� W � ��
�
ƧȺ��Į����Ƨ����-����������ǃ����-�V� ����-�V������������Ǆ�����Ƨ�V�
�
�
�
���� īǈĮ� Ĳǎ� ȺĮǏĮǉƾĲǔ� ǉǘǉǊǔǋĮ� įǁǌǎǌĲĮǈ�� ƪ ��� 9� �� U �� ��5 ��ƻ� �� ǉĮǈ� ǗĲǈ� Ĳǎ�Ⱥǆǌǁǎ�
ƿǒİǈ� ĮǋİǊǆĲƿĮ� ǔǋǈǉǀ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� ǉĮǈ� ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ� ĮȺǗ� Ʊ ���� ıȺİǁǏİǐ�� Ʒǆ� ǒǏǎǌǈǉǀ�
ıĲǈǄǋǀ� W �� R� įǈĮǉǗȺĲǆǐ� Ʃ� ıǑǌįƿİĲĮǈ� ıĲǆ� Ǉƿıǆ� Ƨ� ǉĮǈ� ıĲǎ� Ⱥǆǌǁǎ� ĮȺǎǇǆǉİǘİĲĮǈ� ĲİǊǈǉƾ�
İǌƿǏǄİǈĮ� ǁıǆ�ǋİ�8� ��-��ƱĮ�ǑȺǎǊǎǄǁıİĲİ��
������������������������������������������������������������/�
�
�
�
�
�����������������������5�������������,�
������������������������������������������������������������������%�
�
���������������������������������������������������������Ʃ�
�
�������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������Ƨ������������ƪ�U�
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�
Į���Ĳǎǌ�ıǑǌĲİǊİıĲǀ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ�
ǃ�� � Ĳǆǌ� ƬƪƩ� ĮȺǗ� ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ� ıĲĮ� ƾǉǏĮ� ĲǎǑ� ȺǆǌǁǎǑ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ǎ�
ǏǑǇǋǗǐ� ĮȺǎǇǀǉİǑıǆǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ıĲǎ� Ⱥǆǌǁǎ� İǁǌĮǈ� ǁıǎǐ� ǋİ� Ĳǎ� ǏǑǇǋǗ� ƿǉǊǑıǆǐ�
ǇİǏǋǗĲǆĲĮǐ� ıĲǆǌ�ĮǌĲǁıĲĮıǆ�
Ǆ�� � Ĳǎǌ� ǏǑǇǋǗ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ�ǋĮǄǌǆĲǈǉǀǐ� Ǐǎǀǐ�ǋƿıĮ�ĮȺǗ� ǉƾǇİ�ıȺİǁǏĮ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ� Ĳǆ�
ıĲǈǄǋǀ� ǉĮĲƾ� Ĳǆǌ� ǎȺǎǁĮ� ıĲǎ� Ⱥǆǌǁǎ� ƿǒİǈ� ĮȺǎǇǆǉİǑĲİǁ� Ĳǎ� ���� Ĳǆǐ� İǌƿǏǄİǈĮǐ� ȺǎǑ�
ĮȺǎǇǆǉİǘİĲĮǈ� ĲİǊǈǉƾ��
ưİĲĮĳƿǏǎǑǋİ� ĮǉĮǏǈĮǁĮ� Ĳǎ� įǈĮǉǗȺĲǆ�ıĲǆ�Ǉƿıǆ� ƨ��
į�� � ƴǎǈǎǐ� İǁǌĮǈ� ǎ� ǏǑǇǋǗǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ǗĲĮǌ� ǆ� ĮǏǒǈǉǀ�
İǌƿǏǄİǈĮ� ĲǎǑ�ȺǆǌǁǎǑ� ƿǒİǈ�ǋİĲĮĲǏĮȺİǁ� ǉĮĲƾ�����ıİ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ�
İ�� � ƴǗıǆ� İǌƿǏǄİǈĮ� ƿǒİǈ� ǋİĲĮĲǏĮȺİǁ� ıİ� ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� Ĳǆ� ıĲǈǄǋǀ� ȺǎǑ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�
ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� Ĳǎ�ǋǈıǗ� Ĳǆǐ�ĮǏǒǈǉǀǐ�Ĳǆǐ� Ĳǈǋǀǐ�
�
ƧȺ���Į��������Ƭ��������ǃ������9����������Ǆ��������:E�V�������������į�������$�V�����������İ�����-�
�
�
�
���� ��7R� ǉǘǉǊǔǋĮ� ĲǎǑ� ıǒǀǋĮĲǎǐ� ȺİǏǈǊĮǋǃƾǌİǈ� ƿǌĮ� ǈįĮǌǈǉǗ� Ⱥǆǌǁǎ� ǋİ� ıǑǌĲİǊİıĲǀ�
ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ� / ���� +�� įǘǎ� ǁıİǐ� ǔǋǈǉƿǐ� ĮǌĲǈıĲƾıİǈǐ� 5� 5� �� �� ǋǈĮ� ȺǆǄǀ� ǋİ� ƬƪƩ�
ƪ ���� 9� ǉĮǈ� İıǔĲİǏǈǉǀǐ� ĮǌĲǁıĲĮıǆǐ� U �� ƻ� ǉĮǈ� ƿǌĮ� įǈĮǉǗȺĲǆ� į�� Ƭ� ĮǌĲǁıĲĮıǆ� 5��
ǃǏǁıǉİĲĮǈ� ıĲǎ� İıǔĲİǏǈǉǗ� ǉǑǊǈǌįǏǈǉǎǘ� įǎǒİǁǎǑ� ǋİ� ǇİǏǋǎǋǎǌǔĲǈǉƾ� ĲǎǈǒǙǋĮĲĮ� ȺǎǑ�
ȺİǏǈƿǒİǈ� ǈįĮǌǈǉǗ� ĮƿǏǈǎ� ǋİ� &9 �5���� Ʒǎ� įǎǒİǁǎ� ǉǊİǁǌİĲĮǈ� ǋİ� ǇİǏǋǎǋǎǌǔĲǈǉǗ� ƿǋǃǎǊǎ� Ĳǎ�
ǎȺǎǁǎ� ƿǒİǈ� İǋǃĮįǗ� įǈĮĲǎǋǀǐ� Ƨ ����� P�� ǉĮǈ� ǋȺǎǏİǁ� ǌĮ� ǉǈǌİǁĲĮǈ� ǒǔǏǁǐ� ĲǏǈǃƿǐ�� Ƭ�
ĮĲǋǎıĳĮǈǏǈǉǀ� Ⱥǁİıǆ� İǁǌĮǈ� ƵĮĲǋ ��

��1�P���
�
������������������������������������������������Į������������ǃ�
�
�
�������������������������ƪ�U�
�

����������������������������������������������������������/�����������������������5��
�
����������������������������������������5��
�
�
�
Į���2�įǈĮǉǗȺĲǆǐ� ǉǊİǁǌİǈ�ĮǏǒǈǉƾ�ıĲǆ�Ǉƿıǆ� �Į�� Ĳǆ�ǒǏǎǌǈǉǀ�ıĲǈǄǋǀ� W ���

��� 1Į� ǃǏİǁĲİ� Ĳǆ� ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ƿǌĲĮıǆǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ȺǎǑ� įǈĮǏǏƿİǈ� Ĳǎ�
ǉǘǉǊǔǋĮ��

��� ƮƾȺǎǈĮ� ǒǏǎǌǈǉǀ� ıĲǈǄǋǀ� W � � �ȺǏǈǌ� ĮȺǎǉĲǀıİǈ� Ĳǎ�ǏİǘǋĮ� Ĳǆ�ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� ĲǎǑ��ȺǎǑ�
ǎ� ǏǑǇǋǗǐ� ǋİĲĮǃǎǊǀǐ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� İǁǌĮǈ� ���� $�V�� ǌĮ� ǃǏİǇİǁ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ�
ǏİǘǋĮĲǎǐ��

ǃ�� � � Ƨĳǎǘ� ǆ� ƿǌĲĮıǆ� ĲǎǑ� ǏİǘǋĮĲǎǐ� ƿǒİǈ� ȺƾǏİǈ� Ĳǆ� ǋƿǄǈıĲǆ� Ĳǈǋǀ� Ĳǆǐ� ǋİĲĮĳƿǏǎǑǋİ�
ĮǉĮǏǈĮǁĮ� Ĳǎ� įǈĮǉǗȺĲǆ� ıĲǆ� Ǉƿıǆ� �ǃ�� ǎȺǗĲİ� ȺĮǏĮĲǆǏǎǘǋİ� Ĳǎ� ƿǋǃǎǊǎ� ĲǎǑ� įǎǒİǁǎǑ� ǌĮ�
ǋİĲĮǉǈǌİǁĲĮǈ� ĮǏǄƾ�ǉĮĲƾ�Ʃǒ��ƱĮ�ǃǏİǁĲİ��

��� Ʒǆ�ǇİǏǋǗĲǆĲĮ� ȺǎǑ�ĮȺǎǏǏǎĳƾ� Ĳǎ�ĮƿǏǈǎ��
��� Ʒǆ�ǋİĲĮĲǗȺǈıǆ� ĲǎǑ� İǋǃǗǊǎǑ��

�
ƧȺ��
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ȉȊȆȅȁȅīǿȅ�ȀǼĭǹȁǹǿȅȊ� ��
 

ȉȊȆȅȈ� ȆǹȇǹȉǾȇǾȈǼǿȈ�

3�9 ıĲĮǇ��
�Ʒ ıĲĮǇ���

ȂĮȢ� įȓȞİȚ� ĲȘ� ıȤȑıȘ� ʌ ȓİıȘȢ� ±ȩȖțȠȣ� ĲȠȣ�
ĮİȡȓȠȣ�� ıĲȘȞ� ȚıȩșİȡȝȘ� ȝİĲĮȕȠȜȒ� Įȡțİȓ�
Q ıĲĮș�� �
�ȃȩȝȠȢ�ĲȠȣ�%R\OH���

ࡼ
ࢀ =�ıĲĮǇ��
�9 ıĲĮǇ���

ȂĮȢ� įȓȞİȚ� ĲȘ� ıȤȑıȘ� ʌ ȓİıȘȢ� ±ĮʌȩȜȣĲȘȢ�
șİȡȝȠțȡĮıȓĮȢ�ĲȠȣ�ĮİȡȓȠȣ��ıĲȘȞ�ȚıȩȤȦȡȘ��
ȝİĲĮȕȠȜȒ� Įȡțİȓ� Q ıĲĮș��
�ȃȩȝȠȢ�ĲȠȣ�&KDUOHV���

ࢂ
ࢀ =�ıĲĮǇ��

�3 ıĲĮǇ���

ȂĮȢ� įȓȞİ Ț� ĲȘ� ıȤȑıȘ� ȩȖțȠȣ� ±ĮʌȩȜȣĲȘȢ�
șİȡȝȠțȡĮıȓĮȢ�ĲȠȣ� ĮİȡȓȠȣ��ıĲȘȞ�ȚıȠȕĮȡȒ��
ȝİĲĮȕȠȜȒ� Įȡțİȓ� Q ıĲĮș�� �
�ȃȩȝȠȢ�ĲȠȣ�*D\�/XVVDF���

ࢂ.ࡼ
ࢴ  ıĲĮǇ��

ȂĮȢ�įȓȞİȚ�ĲȘ�ıȤȑıȘ�ĲȦȞ �ȝİȖİșȫȞ�3�9�țĮȚ�
ȉ�� ıİ� ȝȚĮ� ȠʌȠȚĮįȒʌȠĲİ� ȝİĲĮȕȠȜȒ� Įȡțİȓ�
Q ıĲĮș��
�ȈȣȞįȣĮıĲȚțȩȢ� ȞȩȝȠȢ���

39 Q57� ȈȤȑıȘ� ĲȦȞ� țĮĲĮıĲĮĲȚțȫȞ� ȝİĲĮȕȜȘĲȫȞ �
3�9�7� țĮȚ� Q�� Ȗ ȚĮ� ȝȚĮ� țĮĲȐıĲĮıȘ�
ȚıȠȡȡȠʌ ȓĮȢ� ĲȠȣ�ĮİȡȓȠȣ�� �
�ȀĮĲĮıĲĮĲȚțȒ� İȟȓıȦıȘ� ȚįĮȞȚțȫȞ�
ĮİȡȓȦȞ��

ࡼ = ࡹࢀࡾ.࣋ �
ȆȡȠțȪʌĲİȚ� Įʌȩ� ĲȘȞ� țĮĲĮıĲĮĲȚțȒ�
İȟȓıȦıȘ�țĮȚ�ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚİȓĲĮȚ�ȩĲĮȞ�įȓȞİĲĮȚ�
Ȓ�ȗȘĲİȓĲĮȚ�Ș�ʌȣțȞȩĲȘĲĮ�ĲȠȣ�ĮİȡȓȠȣ�ıİ�ȝȚĮ�
țĮĲȐıĲĮıȘ� ȚıȠȡȡȠʌ ȓĮȢ� �� �
�ǱȜȜȘ� ȝȚĮ� ȝȠȡĳȒ� ĲȘȢ� țĮĲĮıĲĮĲȚțȒȢ�
İȟȓıȦıȘȢ�ĲȦȞ� ȚįĮȞȚțȫȞ� ĮİȡȓȦȞ���

39 1N7� ȆȡȠțȪʌĲİȚ� Įʌȩ� ĲȘȞ� țĮĲĮıĲĮĲȚțȒ�
İȟȓıȦıȘ� țĮȚ� ȤȡȘıȚȝȠʌȠȚİ ȓĲĮȚ� ıȣȞȒșȦȢ�
ȩĲĮȞ� șȑȜȠȣȝİ� ȞĮ� ȣʌȠȜȠȖȓıȠȣȝİ� ĲȠȞ �
ĮȡȚșȝȩ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� ĮȞȐ� ȝȠȞȐįĮ� ȩȖțȠȣ����
ே
 = 

் ���
�ǱȜȜȘ� ȝȚĮ� ȝȠȡĳȒ� ĲȘȢ� țĮĲĮıĲĮĲȚțȒȢ�
İȟȓıȦıȘȢ�ĲȦȞ� ȚįĮȞȚțȫȞ� ĮİȡȓȦȞ���

۾ = 
 ્ܕۼ.

തതത
܄ �

ȈȤȑıȘ� ȝİĲĮȟȪ� ĲȘȢ� ʌ ȓİıȘȢ�
�ȝĮțȡȠıțȠʌ Țțȩ� ȝȑȖİșȠȢ�� țĮȚ� ĲȘȢ� ȝȑıȘȢ�
ĲȚȝȒȢ� ĲȦȞ� ĲİĲȡĮȖȫȞȦȞ� ĲȦȞ � ĲĮȤȣĲȒĲȦȞ �
ĲȦȞ � ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ� ĮİȡȓȠȣ� �ȝȚțȡȠıțȠʌ Țțȩ�
ȝȑȖİșȠȢ��
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 �

۾ = 
 .ૉ્തതത� ȈȤȑıȘ� ȝİĲĮȟȪ� ĲȘȢ� ʌ ȓİıȘȢ�

�ȝĮțȡȠıțȠʌ Țțȩ� ȝȑȖİșȠȢ��� ĲȘȢ� ȝȑıȘȢ�
ĲȚȝȒȢ� ĲȦȞ� ĲİĲȡĮȖȫȞȦȞ� ĲȦȞ � ĲĮȤȣĲȒĲȦȞ �
ĲȦȞ � ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ� ĮİȡȓȠȣ� �ȝȚțȡȠıțȠʌ Țțȩ�
ȝȑȖİșȠȢ�� țĮȚ�ĲȘȢ�ʌȣțȞȩĲȘĲĮȢ��

 

 

 

ȉȊȆȅȈ� ȆǹȇǹȉǾȇǾȈǼǿȈ�
 

નഥ = 
્ܕ

തതത= 
܂ܓ�

�

ȈȤȑıȘ� ĲȘȢ� ȝȑıȘȢ� țȚȞȘĲȚțȒȢ� İȞȑȡȖİȚĮȢ� ĲȦȞ �
ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ� ĮİȡȓȠȣ� ȜȩȖȦ� ȝİĲĮĳȠȡȚțȒȢ� ț ȓȞȘıȘȢ�
�ȝĮțȡȠıțȠʌ Țțȩ�ȝȑȖİșȠȢ��� ȝİ� ĲȘ�ȝȑıȘ�ĲȚȝȒȢ�ĲȦȞ �
ĲİĲȡĮȖȫȞȦȞ� ĲȦȞ� ĲĮȤȣĲȒĲȦȞ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ�
ĮİȡȓȠȣ� �ȝȚțȡȠıțȠʌ Țțȩ� ȝȑȖİșȠȢ�� Ȓ� ȝİ� ĲȘȞ �
ĮʌȩȜȣĲȘ�șİȡȝȠțȡĮıȓĮ� �ȝĮțȡȠıțȠʌ Țțȩ� ȝȑȖİșȠȢ��

 

્ઽૅ = ඥ્തതത�
�

ȉȪʌȠȢ� ȠȡȚıȝȠȪ� ĲȘȢ� İȞİȡȖȠȪ� ĲĮȤȪĲȘĲĮȢ� ĲȦȞ �
ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ�ĮİȡȓȠȣ�

 

્ઽૅ = ඨ܂ܓ �

�

ȈȤȑıȘ� ĲȘȢ� İȞİȡȖȠȪ� ĲĮȤȪĲȘĲĮȢ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ�
ĮİȡȓȠȣ� ȝİ� ĲȘȞ �ĮʌȩȜȣĲȘ�șİȡȝȠțȡĮıȓĮ�� � P�� ȝȐȗĮ�
İȞȩȢ�ȝȠȡȓȠȣ�

 

્ઽૅ = ඨࢬ܂ࡾ �

�

ȈȤȑıȘ� ĲȘȢ� İȞİȡȖȠȪ� ĲĮȤȪĲȘĲĮȢ� ĲȦȞ� ȝȠȡȓȦȞ� ĲȠȣ�
ĮİȡȓȠȣ� ȝİ�ĲȘȞ�ĮʌȩȜȣĲȘ�șİȡȝȠțȡĮıȓĮ��
Ȃ�� ȖȡĮȝȝȠȝȠȡȚĮțȒ� ȝȐȗĮ� ĲȠȣ� ĮİȡȓȠȣ�
�
�
�
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ƮƪĭƧƯƧƭƳ��  

ƷƸƴƳƶ� ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�

܃ = 
܂܀ܖ�

ƪıǔĲİǏǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�ǈįĮǌǈǉǎǘ�ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ�

ĮİǏǁǎǑ�

܃ࢤ = 
܂܀ܖ�

ưİĲĮǃǎǊǀ�Ĳǆǐ��İıǔĲİǏǈǉǀǐ�İǌƿǏǄİǈĮǐ�

ǈįĮǌǈǉǎǘ�ǋǎǌĮĲǎǋǈǉǎǘ�ĮİǏǁǎǑ�

ࢽ = ۾۱
܄۱
�

ƧįǈĮǃĮĲǈǉǗǐ�ıǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮİǏǁǎǑ��Ƴ�ĲǘȺǎǐ�

ǈıǒǘİǈ�ǄǈĮ�ǗǊĮ�ĲĮ�ĮƿǏǈĮ��

܄۱ = 
܀�

Ƴ�ĲǘȺǎǐ�ǈıǒǘİǈ�ǋǗǌǎ�ǄǈĮ�ĲĮ�ǈįĮǌǈǉƾ�

ǋǎǌĮĲǎǋǈǉƾ�ĮƿǏǈĮ��

۾۱ = 
܀�

Ƴ�ĲǘȺǎǐ�ǈıǒǘİǈ�ǋǗǌǎ�ǄǈĮ�ĲĮ�ǈįĮǌǈǉƾ�

ǋǎǌĮĲǎǋǈǉƾ�ĮƿǏǈĮ��

۾۱ = ܄۱ �܀+ Ƴ�ĲǘȺǎǐ�ǈıǒǘİǈ�ǄǈĮ�ǗǊĮ�ĲĮ�ĮƿǏǈĮ��

܍ = ૃે܅
ܐۿ

  , ܍ =  െ |۱ۿ|
ܐۿ

�
ƶǑǌĲİǊİıĲǀ�ĮȺǗįǎıǆǐ�ǎȺǎǈĮıįǀȺǎĲİ�

ǇİǏǋǈǉǀǐ�ǋǆǒĮǌǀǐ��

܍ =  െܐ܂۱܂
�

ƶǑǌĲİǊİıĲǀ�ĮȺǗįǎıǆǐ�Ĳǆǐ�ǇİǏǋǈǉǀǐ�

ǋǆǒĮǌǀǐ��ĲǎǑ�&DUQRW��

ૃે܅ = െܐۿ �|۱ۿ| ƻĳƿǊǈǋǎ�ƿǏǄǎ�Ĳǆǐ�ǉǑǉǊǈǉǀǐ�ǋİĲĮǃǎǊǀǐ�

 = 
�

Ƴ�ĲǘȺǎǐ�ǈıǒǘİǈ�ǋǗǌǎ�ǄǈĮ�ĲĮ�ǈįĮǌǈǉƾ�

ǋǎǌĮĲǎǋǈǉƾ�ĮƿǏǈĮ��

 

�
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ƮƪĭƧƯƧƭƳ��  

ƷƸƴƳƶ� ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�

ࢁ = . .
࢘ �

ƩǑǌĮǋǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ�įǘǎ�

ıǆǋİǈĮǉǙǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ�

=ࢁ .  .
࢘

+ . .
࢘

+ .  .
࢘

�
ƩǑǌĮǋǈǉǀ�İǌƿǏǄİǈĮ�ıǑıĲǀǋĮĲǎǐ�ĲǏǈǙǌ�

ıǆǋİǈĮǉǙǌ�ĳǎǏĲǁǔǌ�

ࢻ = ࡱ.||
 = ࢂ.||

ࢊ. �
ƪȺǈĲƾǒǑǌıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�

ıİ�Ƴ�Ƭ�ƴ�

࣏ = .ࢻ �࢚

࢞ = 
 .ࢇ. �࢚

Ʈǁǌǆıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ� ��

࣏ = ࣏ .ࢻ± �࢚

࢞ = ±࢚࣏ 
 . .ࢇ �࢚

Ʈǁǌǆıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ�് R���ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�

įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

ܡ્             =હ. ܡ��,  ܜ = 
 . .܉ �ܜ

ܠ્ = ્ =ܠ      ,     ્ . �ܜ

Ʈǁǌǆıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ�് R���ǉƾǇİĲǆ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�

ǄǏĮǋǋƿǐ�

࢚ = ࡸ
࣏
�

ƹǏǗǌǎǐ�ȺĮǏĮǋǎǌǀǐ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�

ǋƿıĮ�ıİ�Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ�് R���ǉƾǇİĲǆ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�

įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

࢟ = 
 . ࢂ.||

ࢊ. ࡸ.


࣏
�

ƧȺǗǉǊǈıǆ�ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ƿǍǎįǎ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�

ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ�് R���ǉƾǇİĲǆ�

ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

࣏ =ඨ࣏ + ቆ|ࢂ.|
ࢊ. . ࣏ࡸ

ቇ

�

ࣂ࣐ࢿ = ࢂ.||
ࢊ. . ࡸ

࣏
�

�

�

ƷĮǒǘĲǆĲĮ�ǉĮĲƾ�Ĳǆǌ�ƿǍǎįǎ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�

ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ�് R���ǉƾǇİĲǆ�

ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

�

�
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ƷƸƴƳƶ� ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�

࢟ = 
 . ࢂ.||
ࢊ. . ࢞



࣏
�

ƪǍǁıǔıǆ�ĲǏǎǒǈƾǐ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�

ǋƿıĮ�ıİ�Ƴ�Ƭ�ƴ��ǋİ�Ǒ�് R���ǉƾǇİĲǆ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�

įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

�

.ƪĭƧƯƧƭƳ��  

ƷƸƴƳƶ� ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�

ۺ۴ = ۰. �િૄ.|ܙ|.્ ƩǘǌĮǋǆ�ȺǎǑ�ĮıǉİǁĲĮǈ�Ⱥƾǌǔ�ıİ�ǉǈǌǎǘǋİǌǎ�

ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎ�ıǔǋĮĲǁįǈǎ�ĮȺǗ�Ƴ�ư�ƴ�

ܠ = �ܜ.્

Ʈǁǌǆıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�0�ƴ��ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ��ȺĮǏƾǊǊǆǊǆ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�

įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

x� ƪǑǇǘǄǏĮǋǋǆ�ǎǋĮǊǀ�ǉǁǌǆıǆ��

ࡾ = ࣏.
.ࢢ  ||

܂ = ૈ.ܕ
ઠ.  |ܙ|

Ʈǁǌǆıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�ư�ƴ��ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǉƾǇİĲǆ�ȺǏǎǐ�Ĳǈǐ�

įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�

x� ƳǋĮǊǀ�ǉǑǉǊǈǉǀ�ǉǁǌǆıǆ��

્ૈ = ્.ો્ૅ 

્ૂ = ્.િૄ 

ࡾ ࣄ࣏.=
.ࢢ  ||

܂ = ૈ.ܕ
ઠ.  |ܙ|

 = ્ૈ .લ = ્.ો્ૅ.ૈ.ܕ
ઠ. |ܙ|  

�

Ʈǁǌǆıǆ�ĳǎǏĲǈıǋƿǌǎǑ�ıǔǋĮĲǈįǁǎǑ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�ư�ƴ��ǋİ�ĲĮǒǘĲǆĲĮ�ǆ�ǎȺǎǁĮ�ıǒǆǋĮĲǁǅİǈ�

ĲǑǒĮǁĮ�ǄǔǌǁĮ�ĳ���ǋİ�ĳ് 0 ,90  , 180)�ǔǐ�
ȺǏǎǐ��Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ�ĲǎǑ�Ƴ�ư�ƴ��

x� ƪǊǈǉǎİǈįǀǐ�ǉǁǌǆıǆ��

�

�
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ƮƪĭƧƯƧƭƳ��  

ƷƸƴƳƶ� ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�

ણઽૈ = ઠ.࣏. �

ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�Ⱥƾǌǔ�ıİ�İǑǇǘǄǏĮǋǋǎ�

ĮǄǔǄǗ�ȺǎǑ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�ǋİĲĮĳǎǏǈǉƾ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�ư�ƴ��ĲƿǋǌǎǌĲĮǐ�ǋİ�Ĳǆǌ�ǉǁǌǆıǀ�ĲǎǑ�ǉƾǇİĲĮ�

Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ��

࣊ࢿࢥ = 
 .ઠ.. �

ƬƪƩ�ĮȺǗ�İȺĮǄǔǄǀ�Ⱥƾǌǔ�ıİ�İǑǇǘǄǏĮǋǋǎ�

ĮǄǔǄǗ�ȺǎǑ�ǉǈǌİǁĲĮǈ�ȺİǏǈıĲǏǎĳǈǉƾ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�ư�ƴ��ǄǘǏǔ�ĮȺǗ�ƾǍǎǌĮ�ȺǎǑ�Ĳǎǌ�Ĳƿǋǌİǈ�

ǉƾǇİĲĮ�ıĲǎ�ƿǌĮ�ĲǎǑ�ƾǉǏǎ��ĲƿǋǌǎǌĲĮǐ�ǋİ�Ĳǆǌ�

ǉǁǌǆıǀ�ĲǎǑ�ǉƾǇİĲĮ�Ĳǈǐ�įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ��

ࢶ =  ࢚࣓ࣇ࣏࣌.ࢡ.ࢢ
 

ưĮǄǌǆĲǈǉǀ�Ǐǎǀ�ȺǎǑ�įǈƿǏǒİĲĮǈ�ǋƿıĮ�ĮȺǗ�

ȺǊĮǁıǈǎ�Ĳǎ�ǎȺǎǁǎ�ȺİǏǈıĲǏƿĳİĲĮǈ�ǋƿıĮ�ıİ�

Ƴ�ư�ƴ��ǋİ�Ĳǎǌ�ƾǍǎǌƾ�ĲǎǑ�ǉƾǇİĲǎ�ıĲǈǐ�

įǑǌĮǋǈǉƿǐ�ǄǏĮǋǋƿǐ��

્ = �࢚࣓ࣆࣁ.ࢂ
�

ƬǋǈĲǎǌǎİǈįǀǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆ�Ĳƾıǆ�ıĲĮ�ƾǉǏĮ�

ĮǌĲǈıĲƾĲǆ��

܄ = �.ઠ.ટ.ۼ ƴǊƾĲǎǐ�ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǎǘǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ�

Ĳƾıǆǐ��

= ૈ
લ    ,    = ૈ�

ƮǑǉǊǈǉǀ�ıǑǒǌǗĲǆĲĮ�Ĳǆǐ�ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǎǘǐ�

İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ�Ĳƾıǆǐ��

ܑ = ۷. િૄܜ� ƬǋǈĲǎǌǎİǈįƿǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ�ȺǎǑ�

įǈĮǏǏƿİǈ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ���

ધ = ܄
�܀

ƴǊƾĲǎǐ��ǆǋǈĲǎǌǎİǈįǎǘǐ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�

ǏİǘǋĮĲǎǐ��ȺǎǑ�įǈĮǏǏƿİǈ�ĮǌĲǈıĲƾĲǆ���

ધઽૅ = ધ
ξ
� ƪǌİǏǄǗǐ�ƿǌĲĮıǆ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ��

ઽૅ܄ = ࢂ
ξ
� ƪǌİǏǄǗǐ�Ĳƾıǆ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǆǐ�Ĳƾıǆǐ��
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ƷƸƴƳƶ� ƴƧƵƧƷƬƵƬƶƪƭƶ�

ۿ = ۷ઽૅ .܀. �ܜ ƱǗǋǎǐ�ĲǎǑ�-RXOH�ıĲǎ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎ�ǏİǘǋĮ��

ܘ = ્. ܑ  , ܘ = ܑ ,  ܀. ܘ = ્
܀ �

ƶĲǈǄǋǈĮǁĮ�ǈıǒǘǐ�ĲǎǑ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�

ǏİǘǋĮĲǎǐ��

۾ = ܅
܂  

ưƿıǆ�ǈıǒǘǐ�ĲǎǑ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�

�ĲǘȺǎǐ�ǎǏǈıǋǎǘ��

۾ = .ઽૅ܄ ધઽૅ , ۾ = ۷ઽૅ ,܀. ۾ = ઽૅ܄
܀  

ưƿıǆ�ǈıǒǘǐ�ĲǎǑ�İǌĮǊǊĮııǗǋİǌǎǑ�ǏİǘǋĮĲǎǐ�

ણઽૈ = െ܌.ࢭܜ܌  
ƱǗǋǎǐ�ĲǎǑ�)DUDGD\��

ણહૄેુ.ઽૈ = െપ.൬࢚܌ܑ܌൰  
ƬƪƩ�ĮȺǗ�ĮǋǎǈǃĮǁĮ�İȺĮǄǔǄǀ�

ણહ્ૌ = െܜ܌ܑ܌.ࡸ 
ƬƪƩ�ĮȺǗ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀ�

ࡸ = ࣆ.ࣆ ࢭ.


  .
ƶǑǌĲİǊİıĲǀǐ�ĮǑĲİȺĮǄǔǄǀǐ�ȺǆǌǁǎǑ�

۰ࢁ = 
 .ۺ. ܑ 

ưĮǄǌǆĲǈǉǗ�Ⱥİįǁǎ�ıǔǊǆǌǎİǈįǎǘǐ�ȺǆǌǁǎǑ��

�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ


	Ekswfyllo_Fysiki_B
	FysikiB_new

