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2.1. Study area: Nuwara Eliya, Sri Lankaɯɯ120 
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2.2. Overall workflow 135 
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%ÐÎÜÙÌɯƗ. Graphical illustration of image collection  159 

(Source: https://developers.google.com/earth-engine/reducers_image_collection) 160 
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ÚÛÜËÐÌÚɯÏÈÝÌɯÚÏÖÞÕɯÛÏÌɯÈ×ÛÕÌÚÚɯÖÍɯÛÏÐÚɯÔÌÛÏÖËɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯ+23ɯÐÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÈÙÌÈÚɯȻƗƝȼȻƘƔȼȭɯɯ ÓÓɯ168 
ÌßÛÙÈÊÛÌËɯÐÔÈÎÌÚɯÞÌÙÌɯÎÌÖÙÌÊÛÐÍÐÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ6&2ƜƘɤ43,ɯƘƘ-ɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯÚàÚÛÌÔɯÉÌÍÖÙÌɯÍÜÙÛÏÌÙɯ169 
×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎȭɯɯ170 

2.4. LST calculation  171 

3ÏÌɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯÔÌËÐÈÕɯÈÛɪÚÈÛÌÓÓÐÛÌɯÉÙÐÎÏÛÕÌÚÚɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÐÕɯÚÌÊÛÐÖÕɯƖȭƗȮɯÞÈÚɯÚÊÈÓÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÕËɯ172 
ÚÜÙÍÈÊÌɯÌÔÐÚÚÐÝÐÛàɯËÌÙÐÝÌËɯÍÙÖÔɯ$ØÜÈÛÐÖÕȭɯȹƕȺɯȻƙƖȼȭɯɯ173 
 174 

‐ Í06Î (1) 

ÞÏÌÙÌɯÔɯǻɯȹϘɯǸɯϘȺɯǸɯȹƕɯǸɯϘϦȺɯ%ϘÝɯÈÕËɯÕɯǻɯϘÚɯǶɯȹƕɯǸɯϘÚȺɯ%ϘÝȮɯÞÏÌÙÌɯϘÚɯÈÕËɯϘÝɯÈÙÌɯÛÏÌɯÚÖÐÓɯÌÔÐÚÚÐÝÐÛàɯÈÕËɯ175 
ÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯÌÔÐÚÚÐÝÐÛàȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÞÌɯÜÚÌËɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛɯÖÍɯȻƙƖȼɯÍÖÙɯÔɯǻɯƔȭƔƔƘɯÈÕËɯÕɯǻɯ176 
ƔȭƝƜƚȭɯ3ÏÌɯ×ÙÖ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯȹ/ÝȺɯÞÈÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÕÖÙÔÈÓÐáÌËɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯ177 
ÐÕËÌßɯȹ-#5(ȺɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ$ØÜÈÛÐÖÕȭɯȹƖȺȻƙƗȼȭɯɯ178 
 179 

.$6)
” ”
” ”

 (2) 

ÞÏÌÙÌɯϤ-(1ɯÙÌÍÌÙÚɯÛÖɯÛÏÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÙÌÍÓÌÊÛÈÕÊÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯ!ÈÕËÚɯƘɯȹ+ÈÕËÚÈÛɪƙȺɯÈÕËɯƙɯȹ+ÈÕËÚÈÛɪƜȺȰɯÈÕËɯϤ1ÌËɯ180 
ÙÌÍÌÙÚɯÛÖɯÛÏÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÙÌÍÓÌÊÛÈÕÊÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯ!ÈÕËÚɯƗɯȹ+ÈÕËÚÈÛɪƙȺȮɯÈÕËɯƘɯȹ+ÈÕËÚÈÛɪƜɯ.+(Ⱥȭɯɯ181 

ɯ /ÝɯÞÈÚɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯÜÚÐÕÎɯ$ØÜÈÛÐÖÕȭɯȹƗȺɯ182 
 183 

0 .$6).$6)Ⱦ.$6) .$6)  (3) 

ÞÏÌÙÌȮɯ/ÝɯÐÚɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕȮɯ-#5(ɯÐÚɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯ-#5(ɯÝÈÓÜÌÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯ$ØȭɯȹƖȺȮɯ184 
ÈÕËɯ -#5(ÔÐÕɯ ÈÕËɯ -#5(ÔÈßɯ ÈÙÌɯ ÛÏÌɯ ÔÐÕÐÔÜÔɯ ÈÕËɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ ÝÈÓÜÌÚɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ -#5(ɯ ËÈÛÈÚÌÛȮɯ185 
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯɯ186 

ɯ 3ÏÌɯÌÔÐÚÚÐÝÐÛàɯÊÖÙÙÌÊÛÌËɯÐÔÈÎÌÚɯÞÌÙÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÌßÛÙÈÊÛɯ+23ɯÜÚÐÕÎɯ$ØÜÈÛÐÖÕȭɯȹƘȺɯȻƗȮƖƝȼȭɯɯ187 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 26 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0262.v1

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0262.v1


ɯ ƛɯÖÍɯƖƜɯ

ɯɯɯɯ188 
,344 Ⱦρ ʇ  4 ȾʍÌÎʀ (4) 

ÞÏÌÙÌɯ3ÉɯÐÚɯÛÏÌɯ ÈÛɪÚÈÛÌÓÓÐÛÌɯ ÉÙÐÎÏÛÕÌÚÚɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ ÐÕɯËÌÎÙÌÌÚɯ *ÌÓÝÐÕȰɯϞɯ ÐÚɯÛÏÌɯÊÌÕÛÙÈÓɯÉÈÕËɯ189 
ÞÈÝÌÓÌÕÎÛÏɯÖÍɯÌÔÐÛÛÌËɯÙÈËÐÈÕÊÌɯȹƕƕȭƙɯϟÔɯÍÖÙɯ!ÈÕËɯƚɯȻƖƝȼɯÈÕËɯƕƔȭƜɯϟÔɯÍÖÙɯ!ÈÕËɯƕƔɯȻƕƖȼȰɯɯÐÚɯÏɯǺɯÊɤϦɯ190 
ȹƕȭƘƗƜɯǺɯƕƔɬƖɯÔɯ*ȺȮɯÞÐÛÏɯϦɯÈÚɯÛÏÌɯ!ÖÓÛáÔÈÕÕɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯȹƕȭƗƜɯǺɯƕƔɬƖƗɯ)ɤ*ȺȮɯÏɯÈÚɯ/ÓÈÕÊÒɀÚɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯȹƚȭƚƖƚɯǺɯ191 
ƕƔɬƗƘɯ)ɯɖÚȺȮɯÈÕËɯÊɯÈÚɯÛÏÌɯÝÌÓÖÊÐÛàɯÖÍɯÓÐÎÏÛɯȹƖȭƝƝƜɯǺɯƕƔƜɯÔɤÚȺȰɯÈÕËɯϘɯÐÚɯÛÏÌɯÓÈÕËɪÚÜÙÍÈÊÌɯÌÔÐÚÚÐÝÐÛàɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯ192 
ÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ-#5(ɯÔÌÛÏÖËɯȻƙƖȼȭɯ3ÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯ+23ɯÝÈÓÜÌɯȹ*ÌÓÝÐÕȺɯÞÈÚɯÛÏÌÕɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÛÖɯȘ"ȭɯɯ193 

2.5. Land Use/Land Cover (LULC) Mapping  194 
,ÈÊÏÐÕÌɯÓÌÈÙÕÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÛÏÌɯÚÜ××ÖÙÛɯÝÌÊÛÖÙɯÔÈÊÏÐÕÌȮɯ*ɪÕÌÈÙÌÚÛɯÕÌÐÎÏÉÖÙȮɯÙÈÕËÖÔɯ195 

ÍÖÙÌÚÛȮɯÈÕËɯÕÌÜÙÈÓɯÕÌÛÞÖÙÒÚȮɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯÞÐËÌÓàɯÜÚÌËɯÛÖɯÊÓÈÚÚÐÍàɯ+4+"ɯȻƕƖȼȻƕƗȼȭɯ ÔÖÕÎɯÛÏÌÚÌɯÔÌÛÏÖËÚȮɯ196 
ÛÏÌɯÚÜ××ÖÙÛɯÝÌÊÛÖÙɯÔÈÊÏÐÕÌɯȹ25,ȺɯÏÈÚɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÏÐÎÏÌÙɯÖÝÌÙÈÓÓɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȻƙƘȼȻƙƙȼȻƙƚȼȻƙƛȼȭɯ3ÏÜÚȮɯÐÕɯÛÏÐÚɯ197 
ÚÛÜËàȮɯÞÌɯÜÚÌËɯÛÏÌɯ25,ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÛÖɯÊÖÕËÜÊÛɯ+4+"ɯÔÈ××ÐÕÎȭɯ3ÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÚÊÏÌÔÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ198 
ÚÛÜËàɯÐÕÊÓÜËÌËɯÍÐÝÌɯ+4+"ɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ!ÜÐÓÛɪÜ×ɯÓÈÕËɯȹ!+ȺȮɯ%ÖÙÌÚÛɯÓÈÕËɯȹ%+ȺȮɯ ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÓÈÕËɯ199 
ȹ +ȺȮɯ.ÛÏÌÙɯÓÈÕËÚɯÈÕËɯ6ÈÛÌÙȭɯ3ÏÌɯ.ÛÏÌÙɯÓÈÕËÚɯÊÈÛÌÎÖÙàɯÊÖÔ×ÙÐÚÌËɯÈɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÖÍɯÎÙÈÚÚÓÈÕËÚɯÈÕËɯ200 
ÉÈÙÌɯÓÈÕËÚȭɯɯ201 

6Ìɯ×ÙÖËÜÊÌËɯÛÏÙÌÌɯ+4+"ɯÔÈ×ÚɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÍÐÝÌɯ+4+"ɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚɯȹ!+Ȯɯ%+Ȯɯ +ȮɯÖÛÏÌÙɯÓÈÕËɯÈÕËɯ202 
ÞÈÛÌÙȺɯÍÖÙɯÛÏÌɯàÌÈÙÚɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛɯÞÐÛÏɯÖÝÌÙÈÓÓɯÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚɯÖÍɯƜƙǔȮɯƝƗǔȮɯÈÕËɯƝƖǔȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯ203 
ȹÚÌÌɯ3ÈÉÓÌÚɯ ƘȮɯ ƙȮɯÈÕËɯ ƚȺȭɯ3ÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÞÈÚɯÈÚÚÌÚÚÌËɯÉàɯÜÚÐÕÎɯƙƔƔɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯ×ÖÐÕÛÚɯÎÌÕÌÙÈÛÌËɯÉàɯÈɯ204 
ÚÛÙÈÛÐÍÐÌËɯÙÈÕËÖÔɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÔÌÛÏÖËɯȻƕƗȼɯÍÖÙɯÈÓÓɯÛÏÌɯ+4+"ɯÊÈÛÌÎÖÙÐÌÚȭɯ&ÖÖÎÓÌɯ$ÈÙÛÏɯÐÔÈÎÌÙÐÌÚɯÞÌÙÌɯ205 
ÜÚÌËɯÛÖɯÈÚÚÌÚÚɯÛÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ+4+"ɯÔÈ×ÚɯÍÖÙɯƖƔƔƚɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯ206 
ÍÖÙɯÛÏÌɯƕƝƝƚɯ+4+"ɯÔÈ×ɯÞÈÚɯÊÖÕËÜÊÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÈÐËɯÖÍɯÛÏÌɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÛÖ×ÖÎÙÈ×ÏÐÊɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ207 
ÉÈÕËɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯÐÔÈÎÌÙÐÌÚȭɯ208 

2.6. LST intensity (LSTI) measurement 209 
3ÏÌɯ+23(ɯÞÈÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÐÕÝÖÓÝÐÕÎɯÛÏÌɯ210 

ÊÙÌÈÛÐÖÕɯÖÍɯÊÖÕÊÌÕÛÙÐÊɯÙÐÕÎÚɯÖÙɯÉÜÍÍÌÙɯáÖÕÌÚɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯÞÐÛÏɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÐÚÛÈÕÊÌɯÐÕÛÌÙÝÈÓÚɯ211 
ÌßÛÌÕËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÙÜÙÈÓɯÈÙÌÈÚɯȻƕƖȮƕƗȮƘƕȼȭɯ4ÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÊÖÕËÜÊÛÌËɯÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯ212 
ÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯÐÕɯÔÈÕàɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ213 
ÚÛÜËÐÌÚɯȻƕƖȮƕƗȮƕƙȮƕƝȮƙƜȼȻƙƝȼȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÛÏÐÙÛàɯÍÐÝÌɯƖƕƔɪÔÌÛÌÙɯÉÜÍÍÌÙɯáÖÕÌÚɯȹÏÌÙÌÐÕÈÍÛÌÙɯÙÌÍÌÙÙÌËɯÛÖɯÈÚɯ214 
ÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯáÖÕÌÚɯȹ419ÚȺȺɯÞÌÙÌɯÊÙÌÈÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÖÍɯÌÈÊÏɯ419ɯÞÈÚɯÛÏÌÕɯ215 
ÌßÛÙÈÊÛÌËɯÜÚÐÕÎɯáÖÕÈÓɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÚȭɯ3ÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÞÌÙÌɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉàɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯ216 
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌɯ×ÙÖ×ÖÙÛÐÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯ419ȭɯ.ÍɯÕÖÛÌɯÐÚɯÛÏÈÛɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÚÛÜËÐÌÚɯÊÖÔÉÐÕÌËɯ +ɯÈÕËɯ%+ɯÐÕÛÖɯÖÕÌɯ217 
+4+"ɯÊÈÛÌÎÖÙàȮɯËÌÍÐÕÌËɯÈÚɯÎÙÌÌÕɯÚ×ÈÊÌɯȻƕƖȮƕƗȮƕƙȼȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯ +ɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÖÕÌɯÖÍɯÛÏÌɯÒÌàɯËÙÐÝÌÙÚɯÖÍɯ218 
+4+"ɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯ +ɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯÈÕËɯÐÛÚɯÚÜÙÙÖÜÕËÐÕÎÚɯÞÈÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ219 
ÚÌ×ÈÙÈÛÌÓàȭɯ220 

3ÏÌɯÔÈÎÕÐÛÜËÌɯÖÍɯÛÏÌɯ+23(ɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛɯȹ+23(ɯ4ɪ1ɯȺɯÞÈÚɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ221 
ÛÏÌɯȈɯÔÌÈÕɯ+23ȮɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ȮɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ%+ȮɯÈÕËɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàɯ222 
×ÙÖ×ÖÚÌËɯÉàɯ$ÚÛÖØÜÌɯÈÕËɯ,ÜÙÈàÈÔÈɯȻƕƗȼȭɯ3ÖɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌɯ+23(4ɪ1ɯȮɯÞÌɯÍÐÙÚÛɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÛÏÌɯȈɯÔÌÈÕɯ+23ɯ223 
ÉàɯÍÐÕËÐÕÎɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÐÕɯÛÏÌɯ419ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ɯÈÕËɯ224 
 +ɯȹËÌÍÐÕÌËɯÈÚɯ419ƕȺɯÈÕËɯɯÖÛÏÌÙɯ419ÚɯȹÐȭÌȭɯ419ƕɯǸɯ419ƖɯȭɯȭɯȭɯƗƙȺȭɯ6ÌɯÛÏÌÕɯÈ××ÓÐÌËɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÔÌÛÏÖËɯÛÖɯ225 
ËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ȮɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ%+ȮɯÈÕËɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛȭɯ226 
6ÌɯÜÚÌËɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯÍÖÙɯËÌÓÐÕÌÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɯÈÕËɯÙÜÙÈÓɯáÖÕÌÚɯÈÚɯȻƕƖȮƕƗȼɯÐȭÌȭȮɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÊÐÛàɯ227 
ÊÌÕÛÌÙȮɯÈÓÓɯ419ÚɯÞÐÛÏɯǿƕƔǔɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÞÌÙÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÈÚɯÜÙÉÈÕɯÈÕËɯÛÏÖÚÌɯÉÌàÖÕËɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯ419ɯ228 
ÞÐÛÏɯǾƕƔǔɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÞÌÙÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÈÚɯÙÜÙÈÓȭɯ229 

2.7. AL/FL and BL/FL fraction ratios and their intensities  230 

3ÏÌɯ +ɤ%+ɯÈÕËɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖÚɯÞÌÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ419ÚɯÊÙÌÈÛÌËɯÐÕɯƖȭƚȭɯ1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌɯ231 
ÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƜɯȻƕƖȼɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÛÏÌɯÎÙÌÌÕɯÚ×ÈÊÌɯȹ&2ȺɤÐÔ×ÌÙÝÐÖÜÚɯÚÜÙÍÈÊÌɯȹ(2ȺɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÈÕËɯÐÛÚɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯ232 
ÈÕËɯÞÌɯÍÖÓÓÖÞÌËɯÛÏÌÐÙɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàɯÛÖɯÌßÛÙÈÊÛɯ +ɤ%+ɯÈÕËɯ!+ɤ%+ɯÐÕɯÌÈÊÏɯ419ɯÜÚÐÕÎɯ$ØÜÈÛÐÖÕÚȭɯƙɯÈÕËɯ233 
ƚȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯɯ234 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 26 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0262.v1

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0262.v1


ɯ ƜɯÖÍɯƖƜɯ

!,Ⱦ&, ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÉÏ
!,Ú
&,Ú
 (5) 

",Ⱦ&, ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÉÏ
",Ú
&,Ú
 (6) 

2.8. Grid-based analysis 235 

3ÏÌɯÎÙÐËɪÉÈÚÌËɯÔÌÛÏÖËɯÞÈÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÈÕÈÓàáÌɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+Ȯɯ +Ȯɯ236 
ÈÕËɯÔÌÈÕɯ+23ɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÈÕÈÓàÚÐÚȮɯÞÌɯÜÚÌËɯƖƕƔÔɯǺɯƖƕƔɯÔɯÎÙÐËÚɯȹƛɯǺɯƛɯ×ÐßÌÓÚȺɯÛÖɯ237 
ËÌÔÈÙÊÈÛÌɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯ!+Ȯɯ%+Ȯɯ +ɯËÌÕÚÐÛàɯÞÐÛÏɯÔÌÈÕɯ+23ȭɯ3ÏÌɯƖƕƔɯǺɯƖƕƔɯÔɯÎÙÐËɯÚÐáÌɯ238 
ÞÈÚɯÜÚÌËɯÐÕɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÚÛÜËÐÌÚɯÈÕËɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÏÐÎÏɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÔÌÈÕɯ+23ɯȻƕƙȼȻƗƜȼȻƘƗȼȻƚƔȼȭɯ ÍÛÌÙɯÛÏÌɯ239 
ÊÙÌÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÌÛɯÖÍɯÎÙÐËÚȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÛÏÌɯËÌÕÚÐÛÐÌÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÐÕɯÌÈÊÏɯÎÙÐËɯÞÌÙÌɯ240 
ÊÈÓÊÜÓÈÛÌËȭɯ3ÏÌɯÚÊÈÛÛÌÙɯ×ÓÖÛÚɯÞÌÙÌɯÊÙÌÈÛÌËȮɯÈÕËɯÓÐÕÌÈÙɯÙÌÎÙÌÚÚÐÖÕɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÞÈÚɯ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯ241 
ÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ȭɯɯ242 

3. Results 243 
3.1. Landscape Changes and LST Distribution of Nuwara Eliya 244 

3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯÌß×ÌÙÐÌÕÊÌËɯÙÈ×ÐËɯÜÙÉÈÕÐáÈÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚȭɯ3ÏÌɯ245 
ÉÜÐÓÛɪÜ×ɯÈÙÌÈɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƖƜƝȭƝÏÈɯÛÖɯƖȮƔƜƔȭƘɯÏÈɯÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȮɯÞÐÛÏɯÈÕɯÈÕÕÜÈÓɯÎÙÖÞÛÏɯÙÈÛÌɯÖÍɯ246 
ƜƙȭƗɯÏÈɯ×ÌÙɯàÌÈÙɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƘɯÈÕËɯ3ÈÉÓÌÚɯƕɯÈÕËɯƖȺȭɯ3ÏÌɯÍÖÙÌÚÛɯÈÙÌÈɯÏÈÚɯÕÖÛɯÊÏÈÕÎÌËɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯËÜÌɯÛÖɯ247 
ÛÏÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÍÖÙÌÚÛɯÙÌÚÌÙÝÌÚɯȻƚƕȼȭɯ1È×ÐËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÉÜÐÓÛɪÜ×ɯÓÈÕËɯÏÈÝÌɯÕÌÎÈÛÐÝÌÓàɯ248 
ÈÍÍÌÊÛÌËɯÛÏÌɯÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÚÌÊÛÖÙȭɯ3ÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÓÈÕËɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƜȮƙƔƗȭƖɯÏÈɯÛÖɯƚȮƙƜƗȭƝɯÏÈɯ249 
ÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛɯȹ3ÈÉÓÌɯƕȺȭɯ3ÏÌɯÙÈ×ÐËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÓÈÕËÚÊÈ×ÌɯÏÈÝÌɯÈÓÚÖɯËÐÙÌÊÛÓàɯÈÍÍÌÊÛÌËɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯ250 
ÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯ+23ɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭɯɯɯɯ251 

3ÈÉÓÌɯƕȭɯ#ÌÛÈÐÓÚɯÖÍɯÛÏÌɯ+4+"ɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯȹƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȺɯ252 

+ÈÕËɯ4ÚÌɤ"ÖÝÌÙɯɯ
ƕƝƝƚɯ ɯ ƖƔƔƚɯ ɯ ƖƔƕƛɯ ɯ

 ÙÌÈɯȹÏÈȺɯ ǔɯ  ÙÌÈɯȹÏÈȺɯ ǔɯ  ÙÌÈɯȹÏÈȺɯ ǔɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯ ƖƜƝȭƝɯ ƕȭƗɯ ƛƜƙȭƙɯ Ɨȭƙɯ ƖƔƜƔȭƘɯ ƝȭƗɯ

%ÖÙÌÚÛɯ ƕƗȮƔƛƚȭƛɯ ƙƜȭƖɯ ƕƗȮƙƔƖȭƕɯ ƚƔȭƕɯ ƕƗȮƖƗƘȭƗɯ ƙƜȭƝɯ

 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯ+ÈÕËɯ ƜȮƙƔƗȭƖɯ ƗƛȭƝɯ ƜȮƔƜƙȭƙɯ ƗƚȭƔɯ ƚȮƙƜƗȭƝɯ ƖƝȭƗɯ

.ÛÏÌÙɯ+ÈÕËɯ ƙƕƕȭƜɯ ƖȭƗɯ ƚȭƔɯ ƔȭƔɯ ƘƜƕȭƜɯ Ɩȭƕɯ

6ÈÛÌÙɯ ƛƗȭƘɯ ƔȭƗɯ ƛƙȭƝɯ ƔȭƗɯ ƛƘȭƚɯ ƔȭƗɯ

3ÖÛÈÓɯ ƖƖȮƘƙƙȭƔɯ ƕƔƔȭƔɯ ƖƖȮƘƙƙȭƔɯ ƕƔƔȭƔɯ ƖƖȮƘƙƙȭƔɯ ƕƔƔȭƔɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 26 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0262.v1

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0262.v1


ɯ ƝɯÖÍɯƖƜɯ

ɯ253 
%ÐÎÜÙÌȭɯƘȭɯ+ÈÕËɯÜÚÌɤÊÖÝÌÙɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯ+23ɯÝÈÓÜÌÚɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈȯɯÓÈÕËɯÜÚÌɤÊÖÝÌÙɯÐÕɯȹÈȺɯƕƝƝƚȮɯȹÉȺɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯ254 
ȹÊȺɯƖƔƕƛȰɯÈÕËɯ+23ɯÐÕɯȹËȺɯƕƝƝƚȮɯȹÌȺɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯȹÍȺɯƖƔƕƛȭɯ255 
 256 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 26 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0262.v1

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0262.v1


ɯ ƕƔɯÖÍɯƖƜɯ

3ÈÉÓÌɯƖȭɯ+4+"ɯÊÏÈÕÎÌÚɯËÜÙÐÕÎɯƕƝƝƚɪƖƔƔƚȮɯƖƔƔƚɪƖƔƕƛȮɯÈÕËɯƕƝƝƚɪƖƔƕƛȭɯ257 

+ÈÕËɯ

4ÚÌɤ"ÖÝÌÙɯ

ƕƝƝƚɪƖƔƔƚɯ ƖƔƔƚɪƖƔƕƛɯ ƕƝƝƚɪƖƔƕƛɯ

+ÈÕËɯ

ÜÚÌɤÊÖÝÌÙɯ

ÊÏÈÕÎÌÚɯȹÏÈȺɯ

 ÕÕÜÈÓɯ

ÎÙÖÞÛÏɯ

ÙÈÛÌɯȹÏÈɯ

×ÌÙɯàÌÈÙȺɯ

+ÈÕËɯ

ÜÚÌɤÊÖÝÌÙɯ

ÊÏÈÕÎÌÚɯȹÏÈȺɯ

 ÕÕÜÈÓɯ

ÎÙÖÞÛÏɯ

ÙÈÛÌɯȹÏÈɯ×ÌÙɯ

àÌÈÙȺɯ

+ÈÕËɯ

ÜÚÌɤÊÖÝÌÙɯ

ÊÏÈÕÎÌÚɯ

ȹÏÈȺɯ

 ÕÕÜÈÓɯ

ÎÙÖÞÛÏɯÙÈÛÌɯ

ȹÏÈɯ×ÌÙɯ

àÌÈÙȺɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯ ƘƝƙȭƚɯ ƘƝȭƚɯ ƕȮƖƝƘȭƝɯ ƕƕƛȭƛɯ ƕȮƛƝƔȭƚɯ ƜƙȭƗɯ

%ÖÙÌÚÛɯ ƘƖƙȭƗɯ ƘƖȭƙɯ ɪƖƚƛȭƜɯ ɪƖƘȭƗɯ ƕƙƛȭƚɯ ƛȭƙɯ

 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯ

+ÈÕËɯ
ɪƘƕƛȭƛɯ ɪƘƕȭƜɯ ɪƕȮƙƔƕȭƛɯ ɪƕƗƚȭƙɯ ɪƕȮƝƕƝȭƗɯ ɪƝƕȭƘɯ

.ÛÏÌÙɯ+ÈÕËɯ ɪƙƔƙȭƜɯ ɪƙƔȭƚɯ Ƙƛƙȭƛɯ ƘƗȭƖɯ ɪƗƔȭƕɯ ɪƕȭƘɯ

6ÈÛÌÙɯ Ɩȭƙɯ ƔȭƗɯ ɪƕȭƗɯ ɪƔȭƕɯ ƕȭƗɯ Ɣȭƕɯ

%ÐÎÜÙÌɯƘɯȹËȮɯÌȮɯÍȺɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯ+23ɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯÍÖÙɯÛÏÌɯàÌÈÙÚɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯ258 
ÈÕËɯƖƔƕƛȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ(ÕɯƕƝƝƚȮɯ+23ɯÙÈÕÎÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯƝȭƕɯÈÕËɯƖƝȭƖɯȘ"ȮɯÞÐÛÏɯÈɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯƕƜȭƝɯȘ"ȭɯ(Õɯ259 
ƖƔƔƚȮɯ+23ɯÙÈÕÎÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯƙȭƝɯÈÕËɯƗƔȭƖɯȘ"ȮɯÞÐÛÏɯÈɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯƕƛȭƝɯȘ"ȭɯ(ÕɯƖƔƕƛȮɯ+23ɯÙÈÕÎÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯ260 
ƕƘȭƗɯÈÕËɯƗƕȭƔɯȘ"ȮɯÞÐÛÏɯÈɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯƖƕȭƔɯȘ"ȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈÕɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÙÌÕËɯ261 
ÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÉàɯƖȭƕɯȘ"ɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚȭɯɯ262 
3.2. Magnitude and Trend of LSTI 263 
3.2. 1. LSTIU-R along the Urban-Rural Gradient  264 

%ÐÎÜÙÌɯƙɯȹÈȮɯÉȮɯÊȺɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÔÌÈÕɯ+23ȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÈÓÖÕÎɯ265 
ÛÏÌɯÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛȭɯ3ÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÔÌÈÕɯ+23ɯÝÈÓÜÌɯÞÈÚɯÙÌÊÖÙËÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ419ƕɯáÖÕÌɯÕÌÈÙɯÛÏÌɯÊÐÛàɯ266 
ÊÌÕÛÌÙȭɯ(ÕɯƕƝƝƚȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÖÍɯ419ƕɯÞÈÚɯƕƝȭƜɯȘ"ȮɯÞÏÐÊÏɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÛÖɯƕƜȭƝɯȘ"ɯÐÕɯƖƔƔƚɯÈÕËɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯ267 
ÛÖɯƖƘȭƘɯȘ"ɯÐÕɯƖƔƕƛȭɯ"ÖÕÝÌÙÚÌÓàȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÖÍɯÈÓÓɯÖÛÏÌÙɯ419ÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯ268 
ÙÌÚÜÓÛÚɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÖÍɯÈÓÓɯÖÛÏÌÙɯ419ÚɯÞÈÚɯƕƜȭƝɯȘ"ɯÈÕËɯƖƕȭƖȘ"ɯÐÕɯƕƝƝƚɯÈÕËɯƖƔƕƛȮɯ269 
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÍÜÙÛÏÌÙɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÓÖÞÌÚÛɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌÚɯÞÌÙÌɯÙÌÊÖÙËÌËɯÐÕɯ419ƕƖɯÐÕɯ270 
ƕƝƝƚȮɯ419ƕƔɯÐÕɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯ419ƕƝɯÐÕɯƖƔƕƛɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƙȺȭɯɯ271 

3ÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÙÈ×ÐËÓàɯÉÌÛÞÌÌÕɯƕƝƝƚɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ(Õɯ419ƕȮɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯ272 
ÉàɯƗƖȭƘǔȮɯƘƜȭƛǔȮɯÈÕËɯƙƜȭƛǔȮɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ%+ɯËÐËɯÕÖÛɯ273 
ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯÊÏÈÕÎÌɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÙÈ×ÐËɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯ +ɯÖÊÊÜÙÙÌËɯÐÕɯÈÓÓɯ419ɯ274 
ÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÌßÛÌÕÛȭɯ3ÏÌɯÓÖÞÌÚÛɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÞÈÚɯÈÓÞÈàÚɯÙÌÊÖÙËÌËɯÐÕɯ419ƕɯÈÕËɯ275 
ÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈɯËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯ×ÈÛÛÌÙÕȭɯ3ÏÌɯ +ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÐÕɯ419ƕɯÞÈÚɯƘƗȭƚǔɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƝȭƚǔɯÐÕɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƕƙȭƜǔɯ276 
ÐÕɯƖƔƕƛȭɯɯ277 

%ÐÎÜÙÌɯƙÉɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÔÌÈÕɯ+23ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+Ȯɯ278 
ÈÕËɯ +ȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÏÈËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯȹ×ɯǾɯƔȭƔƔƕȺɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯ279 
ÈÛɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɪ×ÖÐÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ%+ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯÚÛÙÖÕÎɯÕÌÎÈÛÐÝÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯȹ×ɯ280 
ǾɯƔȭƔƔƕȺɯÞÐÛÏɯÔÌÈÕɯ+23ȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯÔÌÈÕɯ+23ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈɯËÐÚÚÐÔÐÓÈÙɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ281 
ÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ(ÕɯƕƝƝƚȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÏÈËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯȹ×ɯ282 
ǾɯƔȭƔƔƕȺɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ȭɯ(ÕɯƖƔƔƚȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÏÈËɯÈɯÞÌÈÒɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯȹ×ɯ283 
ǾɯƔȭƙȺȮɯÈÕËȮɯÐÕɯƖƔƕƛȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÏÈËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÕÌÎÈÛÐÝÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯȹ×ɯǾɯ284 
ƔȭƕȺȭɯ285 
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ɯ286 
%ÐÎÜÙÌȭɯƙȭɯȹÈȺɯ2×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÔÌÈÕɯ+23ȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ287 
ÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛȰɯÈÕËɯÚÊÈÛÛÌÙɯ×ÓÖÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯȹÉȺɯ!+ȮɯȹÊȺɯ%+ȮɯÈÕËɯȹËȺɯ288 
 +ȭɯ289 

ƗȭƖȭɯƖȭɯ3ÏÌɯÔÈÎÕÐÛÜËÌɯÖÍɯ+23(4ɪ1ɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ4ÙÉÈÕɪ1ÜÙÈÓɯ&ÙÈËÐÌÕÛɯɯ290 

3ÏÌɯÔÈÎÕÐÛÜËÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÞÌÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ419ƕɯ291 
ÈÚɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯÚÌÊÛÐÖÕɯƖȭƚɯÈÉÖÝÌȭɯ3ÏÌɯȈɯÔÌÈÕɯ+23ɯÐÕɯ419ƕƗɯÚÏÖÞÌËɯÈɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÉÓÌɯËÌÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯƕƝƝƚɯ292 
ÈÕËɯƖƔƔƚȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯËÌÊÙÌÈÚÌɯÚÏÐÍÛÌËɯÛÖɯ419ƖƔɯÐÕɯƖƔƕƛɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚÈȺȭɯ3ÏÌɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ293 
 +ɯÈÓÚÖɯÚÏÖÞÌËɯÈɯÚÐÔÐÓÈÙɯ×ÈÛÛÌÙÕȭɯ3ÏÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯȈɯÔÌÈÕɯ+23ɯÏÈËɯÈɯ294 
ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ȮɯÈÕËɯÈɯÚÛÙÖÕÎɯÕÌÎÈÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ295 
ȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ%+ȭɯ3ÏÌɯȈɯÔÌÈÕɯ+23ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÐÕɯƕƝƝƚɯȹ×ɯǾɯƔȭƔƔƕȺɯÈÕËɯ296 
ÐÕɯƖƔƔƚɯȹ×ɯǾɯƔȭƙȺɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÊÏÈÕÎÌËɯÐÕɯƖƔƕƛɯÚÏÖÞÐÕÎɯÈɯÞÌÈÒɯ297 
ÕÌÎÈÛÐÝÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯȹ×ɯǾɯƔȭƙȺɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯȈɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ȭɯɯɯ298 
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ɯ299 

ɯ300 
%ÐÎÜÙÌȭɯƚȭɯȹÈȺɯ,ÈÎÕÐÛÜËÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÙÌÕËÚɯÖÍɯ+23(4ɪ1ɯȹȘ"ȺȮɯÈÕËɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ419ȰɯÈÕËɯȹÉȺɯ301 
ÚÊÈÛÛÌÙɯ×ÓÖÛÚɯÈÕËɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÔÈÎÕÐÛÜËÌɯÖÍɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÍÙÈÊÛÐÖÕÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÐÕɯ302 
-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯËÜÙÐÕÎɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ303 
ɯ304 
ɯ305 
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ƗȭƗȭɯ +ɤ%+ɯÈÕËɯ!+ɤ%+ɯ1ÈÛÐÖÚɯ ÓÖÕÎɯÛÏÌɯ4ÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯ&ÙÈËÐÌÕÛɯɯ306 

 ÕɯÈÕÕÜÈÓɯËÌÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯ +ɯÖÍɯƝƕȭƚɯÏÈɯÞÈÚɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛɯȹ3ÈÉÓÌɯƖȺȭɯ%+ɯÞÈÚɯÚÛÈÉÓÌɯ307 
ËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯ×ÙÖÛÌÊÛÐÖÕɯÔÌÈÚÜÙÌÚɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯ%ÖÙÌÚÛɯ#Ì×ÈÙÛÔÌÕÛɯÖÍɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯȹ3ÈÉÓÌɯƕȺȭɯ%ÐÎÜÙÌɯ308 
ƛÈɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ +ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖȭɯ ɯÙÈ×ÐËɯËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÙÌÕËɯ309 
ÐÕɯÛÏÌɯ +ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÞÈÚɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯ +ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÐÕɯÈÓÓɯ310 
áÖÕÌÚɯÍÙÖÔɯ419ƕɯÛÖɯ419ƗƙɯÞÐÛÏɯÈÝÌÙÈÎÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯƔȭƜƘȮɯƔȭƛȮɯÈÕËɯƔȭƙƗɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȮɯ311 
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÝÈÓÜÌÚɯÏÈËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯȹ×ǾƔȭƔƔƕȺɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ +ɤ%+ɯ312 
ÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƛɯȹÊȺɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ�'ɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ�'ɯ +ɤ%+ɯ313 
ÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÎÙÈËÐÌÕÛȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛɯÚÏÖÞÚɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯ314 
ÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɪ×ÖÐÕÛÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȭɯɯ315 

ɯ316 

%ÐÎÜÙÌȭɯƛȭɯȹÈȺɯ2×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23Ȯɯ +ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖȰɯȹÉȺɯÚÊÈÛÛÌÙɯ×ÓÖÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ317 
 +ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖȰɯÈÕËɯȹÊȺɯ�'��ÔÌÈÕɯ+23ɯȹȘ"ȺɯÈÕËɯ�'ɯ +ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯËÜÙÐÕÎɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯ318 
ÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ319 
%ÐÎÜÙÌɯƜÈɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖÚȭɯ3ÏÌɯ!+ɤ%+ɯ320 

ÙÈÛÐÖɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛɯÞÐÛÏɯÈÝÌÙÈÎÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯƔȭƕƗȮɯƔȭƖƖȮɯÈÕËɯƔȭƘƖɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȮɯ321 
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯȹ×ǾƔȭƔƔƕȺɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ!+ɤ%+ɯ322 
ÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƜÉȺȭɯ3ÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ�'ɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ�'ɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÐÚɯ323 
×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƜÊȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌÙÌɯÞÈÚɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯ324 
ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯ�'ɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ�'ɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɪ×ÖÐÕÛÚȭɯɯɯɯɯ325 

ɯ326 
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ɯ327 
%ÐÎÜÙÌȭɯƜȭɯȹÈȺɯ2×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖȰɯȹÉȺɯÚÊÈÛÛÌÙɯ×ÓÖÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ328 
+23ɯÈÕËɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖȰɯÈÕËɯȹÊȺɯ�'ɯÔÌÈÕɯ+23ɯȹȘ"ȺɯÈÕËɯ�'ɯ!+ɤ%+ɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÈÛÐÖɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯ329 
ƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ330 

3.4. The density of BL, FL, and AL vs. mean LST  331 
%ÐÎÜÙÌɯƝÈɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÛÏÌɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯ332 

ƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ'ÐÎÏɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌÚɯÞÌÙÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯÈÕËɯÛÏÌɯÕÖÙÛÏÞÌÚÛÌÙÕɯÈÕËɯ333 
ÚÖÜÛÏÞÌÚÛÌÙÕɯ×ÈÙÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭɯ3ÏÌɯ!+ɯËÌÕÚÐÛàɯÞÈÚɯÈÓÚÖɯÏÐÎÏɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯÈÙÌÈɯÐÕɯ334 
ƕƝƝƚɯÈÕËɯÐÛɯÚ×ÙÌÈËɯÛÖÞÈÙËÚɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏȮɯÚÖÜÛÏÞÌÚÛÌÙÕɯÈÕËɯÚÖÜÛÏÌÈÚÛÌÙÕɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯ335 
ÈÙÌÈɯÐÕɯƖƔƔƚɯÈÕËɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯ%+ɯËÌÕÚÐÛàɯÏÈËɯÈÕɯÖ××ÖÚÐÛÌɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÚÏÖÞÐÕÎɯÓÖÞɯ%+ɯËÌÕÚÐÛÐÌÚɯÈÙÖÜÕËɯÈÓÓɯ336 
ÈÙÌÈÚɯÖÍɯÏÐÎÏɯ!+ɯËÌÕÚÐÛÐÌÚɯÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɯ×ÖÐÕÛÚȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯ +ɯËÌÕÚÐÛàɯÚÏÖÞÌËɯÈɯËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯ337 
ÛÙÌÕËȮɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÐÕɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯÈÙÌÈɯÈÕËɯÚÖÜÛÏÞÌÚÛÌÙÕɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȭɯɯ338 

%ÐÎɯƝÉɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯËÌÕÚÐÛÐÌÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+Ȯɯ +ȮɯÈÕËɯÔÌÈÕɯ+23ɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ339 
ÎÙÐËɪÉÈÚÌËɯÈÕÈÓàÚÐÚȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÏÖÞɯÛÏÈÛɯÔÌÈÕɯ+23ɯÞÈÚɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓÓàɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯȹ×ɯǾɯƔȭƔƔƕȺɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ340 
ËÌÕÚÐÛÐÌÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+ȮɯÈÕËɯ +ɯÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɯ×ÖÐÕÛÚȭɯ3ÏÌÙÌɯÞÈÚɯÈÕɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÙÌÕËɯÖÍɯÈɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯ341 
ÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯ!+ɯËÌÕÚÐÛàɯÈÕËɯÔÌÈÕɯ+23ɯÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯÔÌÈÕɯ+23ɯ342 
ÈÕËɯÛÏÌɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯ%+ɯÚÏÖÞÌËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÕÌÎÈÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯ×ÌÙÐÖËȭɯ.ÕɯÛÏÌɯ343 
ÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯÛÏÌÙÌɯÞÈÚɯÈɯËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÙÌÕËɯÖÍɯÈɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯ +ɯËÌÕÚÐÛàɯÈÕËɯÔÌÈÕɯ+23ɯ344 
ÍÙÖÔɯƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȭɯɯ345 
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ɯ346 

%ÐÎÜÙÌȭɯƝÈȭɯ&ÙÈ×ÏÐÊÈÓɯÝÐÌÞɯÖÍɯÛÏÌɯƖƕƔɯǺɯƖƕƔɯÔɯ×ÖÓàÎÖÕɯÎÙÐËɯÚÏÖÞÐÕÎɯÔÈ×ÚɯÖÍɯÔÌÈÕɯ+23Ȯɯ!ÜÐÓÛɪÜ×ɯ347 
ËÌÕÚÐÛàȮɯ%ÖÙÌÚÛɯËÌÕÚÐÛàȮɯÈÕËɯ ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯËÌÕÚÐÛàȭɯ348 

ɯ349 
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ɯ350 
%ÐÎÜÙÌȭɯƝÉȭɯ2ÊÈÛÛÌÙ×ÓÖÛÚɯÚÏÖÞÐÕÎɯÛÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯËÌÕÚÐÛÐÌÚɯÖÍɯ!+Ȯɯ%+Ȯɯ +ȮɯÈÕËɯÔÌÈÕɯ+23ɯ351 

4. Discussion 352 
(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÞÌɯÌßÈÔÐÕÌËɯÛÏÌɯÓÈÕËÚÊÈ×ÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÖÕɯ+23ɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈȮɯ353 

2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚɯȹƕƝƝƚɯÛÖɯƖƔƕƛȺȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕÐáÈÛÐÖÕɯ×ÈÛÛÌÙÕɯ354 
ÖÍɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯÞÈÚɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÌËɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯÈÙÌÈÚɯÐÕɯƕƝƝƚɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌÕɯÌß×ÈÕËÌËɯÛÖÞÈÙËÚɯ355 
ÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕȮɯÚÖÜÛÏÞÌÚÛÌÙÕȮɯÕÖÙÛÏÞÌÚÛÌÙÕȮɯÈÕËɯÌÈÚÛÌÙÕɯ×ÈÙÛÚɯÉàɯƖƔƕƛȭɯ3ÏÌɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯ356 
-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯÐÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÈÛɯÖÍɯÖÛÏÌÙɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÊÐÛÐÌÚɯȹ*ÈÕËàȺɯÐÕɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯȻƕƖȼȭɯ3ÏÌɯ!ÜÐÓÛɪÜ×ɯÓÈÕËɯ357 
Ìß×ÈÕËÌËɯÙÈ×ÐËÓàɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚɯȹ3ÈÉÓÌÚɯƕɯÈÕËɯƖȮɯÈÕËɯ%ÐÎÜÙÌɯƘȺȮɯÞÐÛÏɯÈÕɯÖÝÌÙÈÓÓɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÖÍɯƕȮƛƝƔȭƚɯ358 
ÏÈɯÈÕËɯÈÕɯÈÕÕÜÈÓɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÖÍɯƜƙȭƗɯÏÈȭɯ3ÏÌɯÛÖÜÙÐÚÔɯÐÕËÜÚÛÙàɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÙÌ×ÖÙÛÌËɯÛÖɯÉÌɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯËÙÐÝÐÕÎɯ359 
ÍÖÙÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈ×ÐËɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈɯÈÚɯÛÏÖÜÚÈÕËÚɯÖÍɯÓÖÊÈÓɯÈÕËɯÍÖÙÌÐÎÕɯÛÖÜÙÐÚÛÚɯɯ360 
ÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯÝÐÚÐÛÐÕÎɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯȻƘƛȼȭɯ(ÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÈÓɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛȮɯÛÏÌɯÙÖÈËɯÕÌÛÞÖÙÒɯ361 
ÐÔ×ÙÖÝÌËɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÊÐÝÐÓɯÞÈÙɯÐÕɯƖƔƔƝɯÈÕËɯ×ÖÚÛɪÞÈÙɯ×ÖÓÐÊÐÌÚɯÈÛÛÙÈÊÛÌËɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÈÔÖÜÕÛÚɯÖÍɯÍÖÙÌÐÎÕɯ362 
ÊÈ×ÐÛÈÓɯÛÖɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯÍÖÙɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯ×ÙÖÑÌÊÛÚɯȻƚƖȼȭɯ3ÏÌɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛɯÖÍɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛÈÛÐÖÕɯÍÈÊÐÓÐÛÐÌÚɯÏÈÚɯ363 
ÙÌËÜÊÌËɯÛÙÈÝÌÓɯÛÐÔÌÚɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÈÕɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙÚɯÖÍɯÝÐÚÐÛÐÕÎɯÛÖÜÙÐÚÛÚȭɯ3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÝÐÚÐÛÐÕÎɯ364 
ÛÖÜÙÐÚÛÚɯÏÈËɯÈɯƕƔȭƕǔɯÎÙÖÞÛÏɯÙÈÛÌɯÍÙÖÔɯƖƔƔƔɯÛÖɯƖƔƕƛɯȻƚƗȮƚƘȼȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÝÐÚÐÛÖÙÚɯÚÛÈàÐÕÎɯ365 
ÖÝÌÙÕÐÎÏÛɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƕƖƖȮƗƗƘɯÛÖɯƚƘƖȮƕƚƖɯɯÍÙÖÔɯƖƔƔƔɯÛÖɯƖƔƕƛȻƚƗȼȭɯ3ÏÌɯÈÊÊÌÓÌÙÈÛÌËɯÜÙÉÈÕÐáÈÛÐÖÕɯ366 
ÙÈÛÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈɯÊÈÕɯÉÌɯÈÛÛÙÐÉÜÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯȹƙƜƗȮƛƕƚɯÐÕɯƕƝƜƕȮɯƛƔƖȮƚƜƝɯÐÕɯƖƔƔƕȮɯ367 
ÈÕËɯƛƕƕȮƚƘƘɯÐÕɯƖƔƕƖɯȻƚƙȼȺɯÈÕËɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÖÜÙÐÚÛÚɯÝÐÚÐÛÐÕÎɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈȭɯ.ÛÏÌÙɯ368 
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ÚÛÜËÐÌÚɯÐÕɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÊÐÛÐÌÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ!ÈÎÜÐÖɯÐÕɯÛÏÌɯ/ÏÐÓÐ××ÐÕÌÚɯȻƕƗȮƘƘȼȮɯ*ÈÕËàɯÐÕɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯȻƕƖȼȻƘƝȼȮɯ369 
!ÌÕÎÈÓÜÙÜɯÐÕɯ(ÕËÐÈɯȻƚƚȼȮɯ!ÖÎÖÙɯÐÕɯ(ÕËÖÕÌÚÐÈɯȻƘƘȼȮɯÈÕËɯ#ÈÓÈÛɯÐÕɯ5ÐÌÛÕÈÔɯȻƘƘȼȮɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÎÙÌÌÕɯ370 
Ú×ÈÊÌÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÍÖÙÌÚÛÚȮɯËÌÊÓÐÕÌËɯËÜÌɯÛÖɯÜÙÉÈÕɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯ×ÙÌÚÚÜÙÌɯÐÕɯÛÏÌÐÙɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈÚȭɯ371 
'ÖÞÌÝÌÙȮɯÖÜÛɯÚÛÜËàɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÍÖÙÌÚÛɯÈÙÌÈÚɯÞÌÙÌɯÐÕÛÈÊÛɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯ×ÌÙÐÖËɯÖÞÐÕÎɯÛÖɯ372 
ÚÛÙÖÕÎɯÎÖÝÌÙÕÔÌÕÛÈÓɯ×ÖÓÐÊÐÌÚɯÖÕɯÍÖÙÌÚÛɯ×ÙÌÚÌÙÝÈÛÐÖÕȭɯ,ÖÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯÍÖÙÌÚÛɯÈÙÌÈÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈɯ373 
ÈÙÌɯ×ÙÖÛÌÊÛÌËȭɯ3ÏÐÚɯÏÈÚɯÙÌÚÜÓÛÌËɯÐÕɯÖÛÏÌÙɯ+4+"ɯÛà×ÌÚɯÖÛÏÌÙɯÛÏÈÕɯÍÖÙÌÚÛÚɯÉÌÐÕÎɯÊÖÕÚÜÔÌËȭɯ.ÜÙɯÙÌÚÜÓÛÚɯ374 
ËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌɯÛÏÈÛɯ!+ɯÌß×ÈÕËÌËɯÔÈÐÕÓàɯÈÛɯÛÏÌɯÌß×ÌÕÚÌɯÖÍɯÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÈÙÌÈÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƙÈȺȭɯɯɯ375 

3ÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÔÌÈÕɯ+23ɯÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯÙÌÊÖÙËÌËɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯȹ419ƕȺɯÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɯ376 
×ÖÐÕÛÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÉàɯƗƖȭƘǔȮɯƘƜȭƛǔȮɯÈÕËɯƙƜȭƛǔȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯ377 
ÉàɯƘƗȭƚǔȮɯƖƝȭƚǔȮɯÈÕËɯƕƙȭƜǔɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÏÈËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯ378 
×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɪ×ÖÐÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÙÌÝÌÈÓÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ379 
ÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ!+ɯÎÙÌÈÛÓàɯÐÕÍÓÜÌÕÊÌËɯÛÏÌɯ+23(ɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈȭɯ#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÓÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚɯȹƕƝƝƚȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ380 
+23ɯÖÍɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÊÌÕÛÌÙɯáÖÕÌɯȹ419ƕȺɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÉàɯƘȭƛɯȘ"ɯËÜÌɯÛÖɯÙÈ×ÐËɯÜÙÉÈÕɯÌß×ÈÕÚÐÖÕȭɯ ÛɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯ381 
ÛÐÔÌȮɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ!+ɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÉàɯƖƚȭƗǔɯÐÕɯ419ƕȭɯ"ÖÕÝÌÙÚÌÓàȮɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÏÈËɯÈɯÚÛÙÖÕÎɯÈÕËɯ382 
ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÕÌÎÈÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ%+ɯȹ×ǾƔȭƔƔƕȺȭɯ3ÏÐÚɯÙÌÚÜÓÛɯÐÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÌɯ×ÈÛÛÌÙÕɯ383 
ÖÉÚÌÙÝÌËɯÐÕɯÖÛÏÌÙɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÊÐÛÐÌÚɯÐÕɯ ÚÐÈɯȻƕƖȮƕƗȼȭɯɯ384 

3ÏÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÈÕËɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÞÈÚɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÐÕɯÈÓÓɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÛÐÔÌɪ385 
×ÖÐÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÔÌÈÕɯ+23ɯÚÏÖÞÌËɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÖÚÐÛÐÝÌɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÐÕɯ386 
ƕƝƝƚɯ ÞÏÐÓÌɯ ÐÕɯ ƖƔƔƚȮɯ ÛÏÌɯ ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯ ÞÈÚɯ ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯ ÞÌÈÒɯ ×ÖÚÐÛÐÝÌȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ÐÕɯ ƖƔƕƛȮɯ ÛÏÌɯ387 
ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÉÌÊÈÔÌɯÞÌÈÒɯÕÌÎÈÛÐÝÌȭɯ6ÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÛÏÈÛɯ×ÖÖÙÓàɯÔÈÕÈÎÌËɯÈÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÓÈÕËÚɯÞÌÙÌɯ388 
ÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÐÕÛÖɯÉÜÐÓÛɪÜ×ɯÓÈÕËɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÈÚÛɯƖƕɯàÌÈÙÚȭɯ3ÏÌɯÈÝÌÙÈÎÌɯÍÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯ +ɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÈɯ389 
ËÌÊÙÌÈÚÐÕÎɯ×ÈÛÛÌÙÕȮɯÞÐÛÏɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯƗƜȭƛǔȮɯƗƙȭƜǔȮɯÈÕËɯƖƛȭƖǔɯÐÕɯƕƝƝƚȮɯƖƔƔƚȮɯÈÕËɯƖƔƕƛȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ3ÏÐÚɯ390 
ÙÌÚÜÓÛɯÐÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÌɯÍÈÊÛɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÊÐÛÐÌÚɯÐÕɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯȻƕƖȼȭɯ3ÏÐÚɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÐÚɯ391 
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+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƔƙƖƛɍƖƔƕƛƔƕƔƘɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƔƙɪƖƛɯ ƔƘȯƔƙȯƘƕɯ ƖƝɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƔƛƗƔɍƖƔƕƛƔƕƔƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƔƛɪƗƔɯ ƔƘȯƔƝȯƔƚɯ ƛƜɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƔƜƕƙɍƖƔƕƛƔƕƔƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƔƜɪƕƙɯ ƔƘȯƔƝȯƙƚɯ ƚƚɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƔƜƗƕɍƖƔƕƛƔƕƔƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƔƜɪƗƕɯ ƔƘȯƕƔȯƘƜɯ Ƙƕɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƔƝƕƚɍƖƔƕƛƔƕƔƖɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƔƝɪƕƚɯ ƔƘȯƕƕȯƘƕɯ ƛƔɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƕƔƔƖɍƖƔƕƛƔƕƔƖɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƕƔɪƔƖɯ ƔƘȯƕƖȯƗƗɯ ƘƜɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƕƕƔƗɍƖƔƕƛƔƕƔƖɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƕƕɪƔƗɯ ƔƘȯƕƘȯƔƝɯ ƗƜɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƕƕƕƝɍƖƔƕƛƔƕƔƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƕƕɪƕƝɯ ƔƘȯƕƘȯƙƗɯ ƕƝɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƕƝƝƚƕƖƔƙɍƖƔƕƛƔƕƔƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƕƝƝƚɪƕƖɪƔƙɯ ƔƘȯƕƙȯƘƔɯ ƜƘɯ

+ÈÕËÚÈÛɯƙɯ3,ɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƕƗƕɍƖƔƕƚƕƕƖƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƕɪƗƕɯ ƔƘȯƘƘȯƔƚɯ Ƙƚɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƖƕƚɍƖƔƕƚƕƕƖƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƖɪƕƚɯ ƔƘȯƘƘȯƖƜɯ ƖƜɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƗƔƘɍƖƔƕƚƕƕƖƖɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƗɪƔƘɯ ƔƘȯƘƘȯƘƝɯ Ƙƕɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƘƔƙɍƖƔƕƚƕƕƖƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƘɪƔƙɯ ƔƘȯƘƙȯƖƚɯ ƕƔɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƘƖƕɍƖƔƕƚƕƕƖƖɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƘɪƖƕɯ ƔƘȯƘƙȯƘƕɯ ƚƜɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƙƔƛɍƖƔƕƚƕƕƖƖɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƙɪƔƛɯ ƔƘȯƘƙȯƙƙɯ ƗƗɯ
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+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƙƖƗɍƖƔƕƚƕƕƖƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƙɪƖƗɯ ƔƘȯƘƚȯƔƛɯ Ɨƕɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƚƔƜɍƖƔƕƚƕƕƖƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƚɪƔƜɯ ƔƘȯƘƚȯƖƗɯ Ɩƛɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƚƖƘɍƖƔƕƚƕƕƖƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƚɪƖƘɯ ƔƘȯƘƚȯƗƝɯ ƛƖɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƛƕƔɍƖƔƕƚƕƕƖƔɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƛɪƕƔɯ ƔƘȯƘƚȯƙƗɯ ƗƔɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƜƕƕɍƖƔƕƚƕƕƕƝɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƜɪƕƕɯ ƔƘȯƘƛȯƕƛɯ ƛƝɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƜƖƛɍƖƔƕƚƕƕƕƝɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƜɪƖƛɯ ƔƘȯƘƛȯƖƝɯ Ƙƙɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƝƕƖɍƖƔƕƚƕƕƕƝɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƝɪƕƖɯ ƔƘȯƘƛȯƘƕɯ ƙƛɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƔƝƖƜɍƖƔƕƚƕƕƕƝɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƔƝɪƖƜɯ ƔƘȯƘƛȯƙƖɯ ƙƙɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƕƔƕƘɍƖƔƕƚƕƕƕƜɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƕƔɪƕƘɯ ƔƘȯƘƜȯƔƗɯ ƖƖɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƕƔƗƔɍƖƔƕƚƕƕƕƜɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƕƔɪƗƔɯ ƔƘȯƘƜȯƕƗɯ ƗƔɯ

+3Ɣƙɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƔƚƕƕƕƙɍƖƔƕƚƕƕƕƜɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƔƚɪƕƕɪƕƙɯ ƔƘȯƘƜȯƖƕɯ ƚƔɯ

+ÈÕËÚÈÛɯƜɯɯ

.+(ɤ3(12ɯɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƕƕƗɍƖƔƕƛƔƗƕƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƕɪƕƗɯ ƔƘȯƙƘȯƔƙɯ Ɨɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƕƖƝɍƖƔƕƛƔƖƕƘɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƕɪƖƝɯ ƔƘȯƙƗȯƙƝɯ ƘƔɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƖƕƘɍƖƔƕƛƔƖƖƜɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƖɪƕƘɯ ƔƘȯƙƗȯƙƖɯ ƚƜɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƗƔƖɍƖƔƕƛƔƗƕƚɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƗɪƔƖɯ ƔƘȯƙƗȯƘƚɯ ƚƘɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƗƕƜɍƖƔƕƛƔƗƖƜɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƗɪƕƜɯ ƔƘȯƙƗȯƗƚɯ ƕƗɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƘƔƗɍƖƔƕƛƔƘƕƘɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƘɪƔƗɯ ƔƘȯƙƗȯƖƝɯ ƕƚɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƘƕƝɍƖƔƕƛƔƙƔƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƘɪƕƝɯ ƔƘȯƙƗȯƖƔɯ ƕƙɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƙƔƙɍƖƔƕƛƔƙƕƙɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƙɪƔƙɯ ƔƘȯƙƗȯƕƗɯ ƗƖɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƚƔƚɍƖƔƕƛƔƚƕƚɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƚɪƔƚɯ ƔƘȯƙƗȯƗƘɯ ƙƘɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƚƖƖɍƖƔƕƛƔƚƗƔɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƚɪƖƖɯ ƔƘȯƙƗȯƘƔɯ ƖƜɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƛƔƜɍƖƔƕƛƔƛƕƚɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƛɪƔƜɯ ƔƘȯƙƗȯƘƗɯ ƘƘɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƛƖƘɍƖƔƕƛƔƜƔƝɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƛɪƖƘɯ ƔƘȯƙƗȯƘƝɯ ƗƜɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƜƔƝɍƖƔƕƛƔƜƖƘɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƜɪƔƝɯ ƔƘȯƙƗȯƙƚɯ Ƙƛɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƜƖƙɍƖƔƕƛƔƝƕƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƜɪƖƙɯ ƔƘȯƙƘȯƔƔɯ ƗƜɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƝƕƔɍƖƔƕƛƔƝƖƛɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƝɪƕƔɯ ƔƘȯƙƘȯƔƖɯ ƚƕɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƔƝƖƚɍƖƔƕƛƕƔƕƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƔƝɪƖƚɯ ƔƘȯƙƘȯƔƛɯ ƜƖɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƕƔƕƖɍƖƔƕƛƕƔƖƘɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƕƔɪƕƖɯ ƔƘȯƙƘȯƕƖɯ ƛƚɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƕƔƖƜɍƖƔƕƛƕƕƔƜɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƕƔɪƖƜɯ ƔƘȯƙƘȯƕƗɯ ƕƝɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƕƕƕƗɍƖƔƕƛƕƕƖƕɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƕƕɪƕƗɯ ƔƘȯƙƘȯƕƔɯ ƗƜɯ

+"ƔƜɍ+ƕ3/ɍƕƘƕƔƙƙɍƖƔƕƛƕƖƕƙɍƖƔƕƛƕƖƖƗɍƔƕɍ3ƕɯ ƖƔƕƛɪƕƖɪƕƙɯ ƔƘȯƙƘȯƔƙɯ ƗƖɯ

 Ɩȭɯ3ÏÌɯÊÖËÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯÔÌËÐÈÕɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯƙɯ3,ɯÐÔÈÎÌÚɯÍÖÙɯƕƝƝƚɯÈÕËɯƖƔƔƚȭɯ492 

ɤɤɯ$ß×ÖÙÛɯ+ÈÕËÚÈÛɯƙɯ21ɯËÈÛÈɯ493 
ɤɖɖɯ494 
ɯɖɯ%ÜÕÊÛÐÖÕɯÛÖɯÔÈÚÒɯÊÓÖÜËÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓɍØÈɯÉÈÕËɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯ21ɯËÈÛÈȭɯ495 
ɯɖɯɑ×ÈÙÈÔɯȽÌÌȭ(ÔÈÎÌȾɯÐÔÈÎÌɯ(Õ×ÜÛɯ+ÈÕËÚÈÛɯ21ɯÐÔÈÎÌɯ496 
ɯɖɯɑÙÌÛÜÙÕɯȽÌÌȭ(ÔÈÎÌȾɯ"ÓÖÜËÔÈÚÒÌËɯ+ÈÕËÚÈÛɯÐÔÈÎÌɯ497 
ɯɖɤɯ498 
ÝÈÙɯÊÓÖÜË,ÈÚÒ+ƘƙƛɯǻɯÍÜÕÊÛÐÖÕȹÐÔÈÎÌȺɯȽɯ499 
ɯɯÝÈÙɯØÈɯǻɯÐÔÈÎÌȭÚÌÓÌÊÛȹɅ×ÐßÌÓɍØÈɅȺȰɯ500 
ɯɯɤɤɯ(ÍɯÛÏÌɯÊÓÖÜËɯÉÐÛɯȹƙȺɯÐÚɯÚÌÛɯÈÕËɯÛÏÌɯÊÓÖÜËɯÊÖÕÍÐËÌÕÊÌɯȹƛȺɯÐÚɯÏÐÎÏɯ501 
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ɯɯɤɤɯÖÙɯÛÏÌɯÊÓÖÜËɯÚÏÈËÖÞɯÉÐÛɯÐÚɯÚÌÛɯȹƗȺȮɯÛÏÌÕɯÐÛɅÚɯÈɯÉÈËɯ×ÐßÌÓȭɯ502 
ɯɯÝÈÙɯÊÓÖÜËɯǻɯØÈȭÉÐÛÞÐÚÌ ÕËȹƕɯǾǾɯƙȺɯ503 
ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȭÈÕËȹØÈȭÉÐÛÞÐÚÌ ÕËȹƕɯǾǾɯƛȺȺɯ504 
ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȭÖÙȹØÈȭÉÐÛÞÐÚÌ ÕËȹƕɯǾǾɯƗȺȺȰɯ505 
ɯɯɤɤɯ1ÌÔÖÝÌɯÌËÎÌɯ×ÐßÌÓÚɯÛÏÈÛɯËÖÕɅÛɯÖÊÊÜÙɯÐÕɯÈÓÓɯÉÈÕËÚɯ506 
ɯɯÝÈÙɯÔÈÚÒƖɯǻɯÐÔÈÎÌȭÔÈÚÒȹȺȭÙÌËÜÊÌȹÌÌȭ1ÌËÜÊÌÙȭÔÐÕȹȺȺȰɯ507 
ɯɯÙÌÛÜÙÕɯÐÔÈÎÌȭÜ×ËÈÛÌ,ÈÚÒȹÊÓÖÜËȭÕÖÛȹȺȺȭÜ×ËÈÛÌ,ÈÚÒȹÔÈÚÒƖȺȰɯ508 
ȾȰɯ509 
ɤɤ+ÖÈËɯÛÏÌɯ+ÈÕËÚÈÛɯƙɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯɪɯÌßÈÔ×ÓÌɯÍÖÙɯ!ƚɯ510 
Ƚɯ511 
ÝÈÙɯÊÖÓɯǻɯÌÌȭ(ÔÈÎÌ"ÖÓÓÌÊÛÐÖÕȹɅ+ -#2 3ɤ+3Ɣƙɤ"Ɣƕɤ3ƕɍ21ɅȺɯ512 
ȭÔÈ×ȹÊÓÖÜË,ÈÚÒ+ƘƙƛȺɯ513 
ȭÍÐÓÛÌÙ#ÈÛÌȹɅƕƝƝƚɪƔƕɪƔƕɅȮɅƕƝƝƚɪƕƖɪƗƔɅȺɯ514 
ȭÚÌÓÌÊÛȹɯȻɅ!ƚɅȼȺɯ515 
ȭÍÐÓÛÌÙ!ÖÜÕËÚȹÎÌÖÔÌÛÙàȺȰɯ516 
Ⱦɯ517 
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×ÙÐÕÛȹÐÔÈÎÌȮɯɅ2ÌÓÌÊÛÌËɯÉÈÕËɅȺȰɯ521 
,È×ȭÈËË+ÈàÌÙȹÐÔÈÎÌȺȰɯ522 
Ⱦɯ523 
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$ß×ÖÙÛȭÐÔÈÎÌȭÛÖ#ÙÐÝÌȹȽɯ525 
ɯɯÐÔÈÎÌȯɯÐÔÈÎÌȮɯ526 
ɯɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕȯɯɅ!ƚɅȮɯ527 
ɯɯÚÊÈÓÌȯɯƗƔȮɯ528 
ɯɯÙÌÎÐÖÕȯɯÎÌÖÔÌÛÙàȮɯ529 
ɯɯÔÈß/ÐßÌÓÚȯƕÌƕƗȮɯ530 
ɯɯÍÖÓËÌÙȯɯɅ+ÈÕËÚÈÛɯƙɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɅȮɯ531 
ɯɯÚÒÐ×$Ô×Ûà3ÐÓÌÚȯɯÛÙÜÌɯ532 
ȾȺȰɯ533 
ɤɤɯ$ß×ÖÙÛɯÛÏÌɯ!ƚɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÚɯÛÈÉÓÌȭɯ534 
$ß×ÖÙÛȭÛÈÉÓÌȭÛÖ#ÙÐÝÌȹȽɯ535 
ɯɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕȯɯÊÖÓȮɯ536 
ɯɯËÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕȯɯɅ!ƚɍÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɅȮɯ537 
ɯɯÍÐÓÌ%ÖÙÔÈÛȯɯɅ"25ɅȮɯ538 
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ɤɤɯ&ÌÛɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕÚȭɯ541 
ÝÈÙɯÊÖÜÕÛɯǻɯÊÖÓȭÚÐáÌȹȺȰɯ542 
×ÙÐÕÛȹɅ"ÖÜÕÛȯɯɅȮɯÊÖÜÕÛȺȰɯ543 
ɤɤɯ&ÌÛɯÛÏÌɯËÈÛÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÐÔÈÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕȭɯ544 
ÝÈÙɯÙÈÕÎÌɯǻɯÊÖÓȭÙÌËÜÊÌ"ÖÓÜÔÕÚȹÌÌȭ1ÌËÜÊÌÙȭÔÐÕ,ÈßȹȺȮɯȻɆÚàÚÛÌÔȯÛÐÔÌɍÚÛÈÙÛɆȼȺɯ545 
×ÙÐÕÛȹɅ#ÈÛÌɯÙÈÕÎÌȯɯɅȮɯÌÌȭ#ÈÛÌȹÙÈÕÎÌȭÎÌÛȹɅÔÐÕɅȺȺȮɯÌÌȭ#ÈÛÌȹÙÈÕÎÌȭÎÌÛȹɅÔÈßɅȺȺȺɯ546 

 Ɨȭɯ3ÏÌɯÊÖËÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯÔÌËÐÈÕɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯÐÔÈÎÌÚɯÍÖÙɯƖƔƕƛȭɯ547 

ɤɤɯ$ß×ÖÙÛɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯ21ɯËÈÛÈɯ548 
ɤɖɖɯ549 
ɯɖɯ%ÜÕÊÛÐÖÕɯÛÖɯÔÈÚÒɯÊÓÖÜËÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓɍØÈɯÉÈÕËɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯ21ɯËÈÛÈȭɯ550 
ɯɖɯɑ×ÈÙÈÔɯȽÌÌȭ(ÔÈÎÌȾɯÐÔÈÎÌɯÐÕ×ÜÛɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯ21ɯÐÔÈÎÌɯ551 
ɯɖɯɑÙÌÛÜÙÕɯȽÌÌȭ(ÔÈÎÌȾɯÊÓÖÜËÔÈÚÒÌËɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯÐÔÈÎÌɯ552 
ɯɖɤɯ553 
ÍÜÕÊÛÐÖÕɯÔÈÚÒ+ƜÚÙȹÐÔÈÎÌȺɯȽɯ554 
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ɯɯÝÈÙɯÊÓÖÜËÚ!ÐÛ,ÈÚÒɯǻɯȹƕɯǾǾɯƙȺȰɯ557 
ɯɯɤɤɯ&ÌÛɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓɯ0 ɯÉÈÕËȭɯ558 
ɯɯÝÈÙɯØÈɯǻɯÐÔÈÎÌȭÚÌÓÌÊÛȹɅ×ÐßÌÓɍØÈɅȺȰɯ559 
ɯɯɤɤɯ!ÖÛÏɯÍÓÈÎÚɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÚÌÛɯÛÖɯáÌÙÖȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÊÓÌÈÙɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȭɯ560 
ɯɯÝÈÙɯÔÈÚÒɯǻɯØÈȭÉÐÛÞÐÚÌ ÕËȹÊÓÖÜË2ÏÈËÖÞ!ÐÛ,ÈÚÒȺȭÌØȹƔȺɯ561 
ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȭÈÕËȹØÈȭÉÐÛÞÐÚÌ ÕËȹÊÓÖÜËÚ!ÐÛ,ÈÚÒȺȭÌØȹƔȺȺȰɯ562 
ɯɯÙÌÛÜÙÕɯÐÔÈÎÌȭÜ×ËÈÛÌ,ÈÚÒȹÔÈÚÒȺȰɯ563 
Ⱦɯ564 
ɤɤ+ÖÈËɯÛÏÌɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯËÈÛÈɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯɪɯÌßÈÔ×ÓÌɯÍÖÙɯ!ƕƔɯ565 
Ƚɯ566 
ÝÈÙɯÊÖÓɯǻɯÌÌȭ(ÔÈÎÌ"ÖÓÓÌÊÛÐÖÕȹɅ+ -#2 3ɤ+"ƔƜɤ"Ɣƕɤ3ƕɍ21ɅȺɯ567 
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×ÙÐÕÛȹÐÔÈÎÌȮɯɅ2ÌÓÌÊÛÌËɯÉÈÕËɅȺȰɯ576 
,È×ȭÈËË+ÈàÌÙȹÐÔÈÎÌȺȰɯ577 
Ⱦɯ578 
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ȾȺȰɯ595 
ɤɤɯ&ÌÛɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕÚȭɯ596 
ÝÈÙɯÊÖÜÕÛɯǻɯÊÖÓȭÚÐáÌȹȺȰɯ597 
×ÙÐÕÛȹɅ"ÖÜÕÛȯɯɅȮɯÊÖÜÕÛȺȰɯ598 
ɤɤɯ&ÌÛɯÛÏÌɯËÈÛÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÐÔÈÎÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕȭɯ599 
ÝÈÙɯÙÈÕÎÌɯǻɯÊÖÓȭÙÌËÜÊÌ"ÖÓÜÔÕÚȹÌÌȭ1ÌËÜÊÌÙȭÔÐÕ,ÈßȹȺȮɯȻɆÚàÚÛÌÔȯÛÐÔÌɍÚÛÈÙÛɆȼȺɯ600 
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3ÈÉÓÌɯ Ƙȭɯ$ÙÙÖÙɯÔÈÛÙÐßɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯƕƝƝƚɯÓÈÕËɯÜÚÌɤÊÖÝÌÙɯÔÈ×ȮɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ602 

"ÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ#ÈÛÈɯ

1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯ#ÈÛÈɯ ɯ ɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯ %ÖÙÌÚÛɯ
 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯ

ÓÈÕËɯ
.ÛÏÌÙɯ 6ÈÛÌÙɯ 3ÖÛÈÓɯ

4ÚÌÙɀÚɯ

 ÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯɯ ƛƖɯ Ɯɯ ƚɯ Ɨɯ Ɣɯ ƜƝɯ ƜƔȭƝɯ

%ÖÙÌÚÛɯɯ Ɩɯ ƕƚƙɯ ƕƔɯ Ɨɯ Ɨɯ ƕƜƗɯ ƝƔȭƖɯ

 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÓÈÕËɯƙɯ ƕƛɯ ƕƘƔɯ Ɩɯ Ɩɯ ƕƚƚɯ ƜƘȭƗɯ

.ÛÏÌÙɯÓÈÕËɯ Ɩɯ Ɩɯ Ɨɯ ƗƘɯ ƕɯ ƘƖɯ ƜƕȭƔɯ

6ÈÛÌÙɯ Ɣɯ Ɩɯ Ɩɯ Ɣɯ ƕƚɯ ƖƔɯ ƜƔȭƔɯ

3ÖÛÈÓɯ Ɯƕɯ ƕƝƘɯ ƕƚƕɯ ƘƖɯ ƖƖɯ ƙƔƔɯɯ

/ÙÖËÜÊÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯƜƜȭƝɯ Ɯƙȭƕɯ ƜƛȭƔɯ ƜƕȭƔɯ ƛƖȭƛɯɯ ɯ

.ÝÌÙÈÓÓɯ ÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯǻɯƜƙɯǔɯ603 
ɯ604 
ɯ605 
ɯ606 
ɯ607 
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1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯ#ÈÛÈɯ ɯ ɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯ %ÖÙÌÚÛɯ
 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯ

ÓÈÕËɯ
.ÛÏÌÙɯ 6ÈÛÌÙɯ 3ÖÛÈÓɯ

4ÚÌÙɀÚɯ

 ÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯɯ ƝƜɯ Ɩɯ ƙɯ Ɣɯ Ɣɯ ƕƔƙɯ ƝƗȭƗɯ

%ÖÙÌÚÛɯɯ Ɨɯ ƕƜƖɯ Ɯɯ Ɣɯ Ɣɯ ƕƝƗɯ ƝƘȭƗɯ

 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÓÈÕËɯƘɯ ƙɯ ƕƙƙɯ ƕɯ ƕɯ ƕƚƚɯ ƝƗȭƘɯ

.ÛÏÌÙɯÓÈÕËɯ Ɣɯ Ɣɯ ƕɯ ƙɯ ƕɯ ƛɯ ƛƕȭƘɯ

6ÈÛÌÙɯ Ɣɯ ƕɯ ƕɯ ƕɯ Ɩƚɯ ƖƝɯ ƜƝȭƛɯ

3ÖÛÈÓɯ ƕƔƙɯ ƕƝƔɯ ƕƛƔɯ ƛɯ ƖƜɯ ƙƔƔɯ ɯɯ

/ÙÖËÜÊÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯƝƗȭƗɯ ƝƙȭƜɯ ƝƕȭƖɯ ƛƕȭƘɯ ƝƖȭƝɯ ɯɯ ɯɯ

.ÝÌÙÈÓÓɯ ÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯǻɯƝƗɯǔɯ609 
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"ÓÈÚÚÐÍÐÌËɯ#ÈÛÈɯ

1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯ#ÈÛÈɯ ɯ ɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯ %ÖÙÌÚÛɯ
 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯ

ÓÈÕËɯ
.ÛÏÌÙɯ 6ÈÛÌÙɯ 3ÖÛÈÓɯ

4ÚÌÙɀÚɯ

 ÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯ

!ÜÐÓÛɪÜ×ɯɯ ƕƕƔɯ Ɨɯ Ɨɯ ƕɯ Ɣɯ ƕƕƛɯ ƝƘȭƔɯ

%ÖÙÌÚÛɯɯ ƙɯ ƕƚƔɯ ƛɯ ƕɯ Ɣɯ ƕƛƗɯ ƝƖȭƙɯ

 ÎÙÐÊÜÓÛÜÙÈÓɯÓÈÕËɯƗɯ Ɩɯ ƕƗƙɯ Ɩɯ ƕɯ ƕƘƗɯ ƝƘȭƘɯ

.ÛÏÌÙɯÓÈÕËɯ Ɩɯ Ɨɯ Ɩɯ ƗƗɯ ƕɯ Ƙƕɯ ƜƔȭƙɯ

6ÈÛÌÙɯ Ɣɯ ƕɯ ƕɯ Ɣɯ ƖƘɯ Ɩƚɯ ƝƖȭƗɯ

3ÖÛÈÓɯ ƕƖƔɯ ƕƚƝɯ ƕƘƜɯ Ɨƛɯ Ɩƚɯ ƙƔƔɯ ɯɯ

/ÙÖËÜÊÌÙɀÚɯÈÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯƝƕȭƛɯ ƝƘȭƛɯ ƝƕȭƖɯ ƜƝȭƖɯ ƝƖȭƗɯ ɯɯ ɯɯ

.ÝÌÙÈÓÓɯ ÊÊÜÙÈÊàɯȹǔȺɯǻɯƝƖɯǔɯ611 

1ÌÍÌÙÌÕÊÌÚɯ612 

ƕȭɯɯ "ÏÌÕȮɯ7ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ8ȭɯ(Ô×ÈÊÛÚɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯÚÜÙÍÈÊÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÖÕɯÚ×ÈÛÐÖÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÓÈÕËɯÚÜÙÍÈÊÌɯ613 
ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÐÕɯ*ÜÕÔÐÕÎɯÖÍɯ"ÏÐÕÈȭɯ2ÜÚÛÈÐÕȭɯ"ÐÛÐÌÚɯ2ÖÊȭɯƖƔƕƛȮɯƗƖȮɯƜƛɬƝƝȭɯ614 

Ɩȭɯɯ 3ÏÐɯ5ÈÕȮɯ3ȭȰɯ7ÜÈÕɯ!ÈÖȮɯ'ȭ#ȭɯ2ÛÜËàɯÖÍɯÛÏÌɯÐÔ×ÈÊÛɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯÖÕɯÚÜÙÍÈÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÜÚÐÕÎɯ615 
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"ȭȰɯ$ÓÝÐËÎÌȮɯ"ȭ#ȭɯ ɯÎÓÖÉÈÓɯÔÈ×ɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯÌßÛÌÕÛɯÍÙÖÔɯÕÐÎÏÛÓÐÎÏÛÚȭɯ$ÕÝÐÙÖÕȭɯ1ÌÚȭɯ+ÌÛÛȭɯƖƔƕƙȮɯƕƔȮɯƖƔƔƔɬƖƔƕƔȭɯ668 

ƖƜȭɯɯ 6ÌÕÎȮɯ0ȭɯ3ÏÌÙÔÈÓɯÐÕÍÙÈÙÌËɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÍÖÙɯÜÙÉÈÕɯÊÓÐÔÈÛÌɯÈÕËɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÚÛÜËÐÌÚȯɯ,ÌÛÏÖËÚȮɯ669 
È××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȮɯÈÕËɯÛÙÌÕËÚȭɯ(2/12ɯ)ȭɯ/ÏÖÛÖÎÙÈÔÔȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯƖƔƔƝȮɯƚƘȮɯƗƗƙɬƗƘƘȭɯ670 

ƖƝȭɯɯ 6ÌÕÎȮɯ 0ȭȰɯ +ÜȮɯ #ȭȰɯ 2ÊÏÜÉÙÐÕÎȮɯ )ȭɯ $ÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÓÈÕËɯ ÚÜÙÍÈÊÌɯ ÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɪÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯ ÈÉÜÕËÈÕÊÌɯ671 
ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÍÖÙɯÜÙÉÈÕɯÏÌÈÛɯÐÚÓÈÕËɯÚÛÜËÐÌÚȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯ$ÕÝÐÙÖÕȭɯƖƔƔƘȮɯƜƝȮɯƘƚƛɬƘƜƗȭɯ672 
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ƗƔȭɯɯ !ÏÈËÜÙÐȮɯ!ȭȰɯ!ÙÐÎÏÛȮɯ$ȭȰɯ"ÖÓÌÔÈÕȮɯ/ȭȰɯ4ÙÉÈÕȮɯ,ȭ+ȭɯ+ÈÕË2ÊÈÕɯ42 ȯɯ ɯÏÐÎÏɪÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÎÌÖÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯ673 
ÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÔÖËÌÓÐÕÎɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÍÖÙɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÈÕËɯËàÕÈÔÐÊÚȭɯ&ÌÖ)ÖÜÙÕÈÓɯƖƔƔƛȮɯƚƝȮɯƕƔƗɬƕƕƛȭɯ674 

Ɨƕȭɯɯ 9ÏÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ$ÚÛÖØÜÌȮɯ1ȭ"ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ ÕɯÜÙÉÈÕɯÏÌÈÛɯÐÚÓÈÕËɯÚÛÜËàɯÐÕɯ-ÈÕÊÏÈÕÎɯ"ÐÛàȮɯ"ÏÐÕÈɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ675 
ÓÈÕËɯÚÜÙÍÈÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÈÕËɯÚÖÊÐÈÓɪÌÊÖÓÖÎÐÊÈÓɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚȭɯ2ÜÚÛÈÐÕȭɯ"ÐÛÐÌÚɯ2ÖÊȭɯƖƔƕƛȮɯƗƖȮɯƙƙƛɬƙƚƜȭɯ676 

ƗƖȭɯɯ #ÐÚÚÈÕÈàÈÒÌȮɯ#ȭȰɯ,ÖÙÐÔÖÛÖȮɯ3ȭȰɯ1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌȮɯ,ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ(Ô×ÈÊÛɯÖÍɯ4ÙÉÈÕɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ"ÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯ677 
ÈÕËɯ2ÖÊÐÖɪ$ÊÖÕÖÔÐÊɯ5ÈÙÐÈÉÓÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯ2×ÈÛÐÈÓɯ5ÈÙÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯ+ÈÕËɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÐÕɯ+ÈÎÖÚɯ"ÐÛàɯȮɯ678 
-ÐÎÌÙÐÈȭɯ2ÜÚÛÈÐÕÈÉÐÓÐÛàɯƖƔƕƝȮɯƕƕȮɯƕɬƖƗȭɯ679 

ƗƗȭɯɯ !ÏÈÙÎÈÝÈȮɯ ȭȮɯ2ȭɯ+ÈÒÔÐÕÐȮɯÈÕËɯ2ȭɯ!ÏÈÙÎÈÝÈȭɯ4ÙÉÈÕɯ'ÌÈÛɯ(ÚÓÈÕËɯ$ÍÍÌÊÛȯɯ(ÛɀÚɯ1ÌÓÌÝÈÕÊÌɯÐÕɯ4ÙÉÈÕɯ/ÓÈÕÕÐÕÎȭɯ680 
)ȭɯ!ÐÖËÐÝÌÙÚȭɯ$ÕËÈÕÎÌÙȭɯ2×ÌÊÐÌÚɯƖƔƕƛȮɯƔƙȮɯƕɬƘȭɯ681 

ƗƘȭɯɯ 7ÜȮɯ2ȭɯ ÕɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÛÖɯÈÕÈÓàáÐÕÎɯÛÏÌɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯËÈàÛÐÔÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÜÙÉÈÕɯÏÌÈÛɯÐÚÓÈÕËɯÌÍÍÌÊÛɯÈÛɯÈɯÓÖÊÈÓɯ682 
ÚÊÈÓÌȭɯ$ÕÝÐÙÖÕȭɯ,ÖÕÐÛȭɯ ÚÚÌÚÚȭɯƖƔƔƝȮɯƕƙƕȮɯƖƜƝɬƗƔƔȭɯ683 

Ɨƙȭɯɯ +ÐȮɯ8ȭ8ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ'ȭȰɯ*ÈÐÕáȮɯ6ȭɯ,ÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯÏÌÈÛɯÐÚÓÈÕËÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÈÚÛɪÎÙÖÞÐÕÎɯ2ÏÈÕÎÏÈÐɯ684 
ÔÌÛÙÖ×ÖÓÐÚȮɯ"ÏÐÕÈȯɯ4ÚÐÕÎɯÛÐÔÌɪÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯ3,ɤ$3,ǶɯËÈÛÈȭɯ(ÕÛȭɯ)ȭɯ ××Óȭɯ$ÈÙÛÏɯ.ÉÚȭɯ&ÌÖÐÕÍȭɯƖƔƕƖȮɯƕƝȮɯ685 
ƕƖƛɬƕƗƜȭɯ686 

Ɨƚȭɯɯ 2ÌÕÈÕÈàÈÒÌȮɯ(ȭ/ȭȰɯ6ÌÓÐÝÐÛÐàÈȮɯ6ȭ#ȭ#ȭ/ȭȰɯ-ÈËÌÌÒÈȮɯ/ȭ,ȭɯ1ÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯÉÈÚÌËɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯÏÌÈÛɯ687 
ÐÚÓÈÕËÚɯÞÐÛÏɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯÊÖÝÌÙɯÐÕɯ"ÖÓÖÔÉÖɯÊÐÛàȮɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈɯÜÚÐÕÎɯ+ÈÕËÚÈÛɪƛɯ$3,ǶɯËÈÛÈȭɯ4ÙÉÈÕɯ"ÓÐÔȭɯƖƔƕƗȮɯ688 
ƙȮɯƕƝɬƗƙȭɯ689 

Ɨƛȭɯɯ 2ÈÒÈÒÐÉÈÙÈȮɯ8ȭȰɯ.ÞÈȮɯ*ȭɯ4ÙÉÈÕɪÙÜÙÈÓɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÐÕɯÊÖÈÚÛÈÓɯÊÐÛÐÌÚȯɯ(ÕÍÓÜÌÕÊÌɯÖÍɯÙÜÙÈÓɯÚÐÛÌÚȭɯ(ÕÛȭɯ690 
)ȭɯ"ÓÐÔÈÛÖÓȭɯƖƔƔƙȮɯƖƙȮɯƜƕƕɬƜƖƔȭɯ691 

ƗƜȭɯɯ ,àÐÕÛȮɯ2ȭ6ȭȰɯ!ÙÈáÌÓȮɯ ȭȰɯ.ÒÐÕȮɯ&ȭȰɯ!ÜàÈÕÛÜàÌÝȮɯ ȭɯ"ÖÔÉÐÕÌËɯÌÍÍÌÊÛÚɯÖÍɯÐÔ×ÌÙÝÐÖÜÚɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÕËɯÝÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯ692 
"ÖÝÌÙɯÖÕɯÈÐÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÈɯÙÈ×ÐËÓàɯÌß×ÈÕËÐÕÎɯËÌÚÌÙÛɯÊÐÛàȭɯ&(2ÊÐÌÕÊÌɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯƖƔƕƔȮɯƘƛȮɯ693 
ƗƔƕɬƗƖƔȭɯ694 

ƗƝȭɯɯ 1ÈÝÈÕÌÓÓÐȮɯ1ȭȰɯ-ÈÚÊÌÛÛÐȮɯ ȭȰɯ"ÐÙÐÎÓÐÈÕÖȮɯ1ȭ5ȭȰɯ#Ðɯ1ÐÊÖȮɯ"ȭȰɯ+ÌÜááÐȮɯ&ȭȰɯ,ÖÕÛÐȮɯ/ȭȰɯ"ÙÌÚ×ÐȮɯ,ȭɯ,ÖÕÐÛÖÙÐÕÎɯÛÏÌɯ695 
ÐÔ×ÈÊÛɯÖÍɯÓÈÕËɯÊÖÝÌÙɯÊÏÈÕÎÌɯÖÕɯÚÜÙÍÈÊÌɯÜÙÉÈÕɯÏÌÈÛɯÐÚÓÈÕËɯÛÏÙÖÜÎÏɯ&ÖÖÎÓÌɯ$ÈÙÛÏɯ$ÕÎÐÕÌȯɯ/ÙÖ×ÖÚÈÓɯÖÍɯÈɯ696 
ÎÓÖÉÈÓɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàȮɯÍÐÙÚÛɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯ×ÙÖÉÓÌÔÚȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯƖƔƕƜȮɯƕƔȮɯƕɬƖƕȭɯ697 

ƘƔȭɯɯ /ÈÙÈÚÛÈÛÐËÐÚȮɯ#ȭȰɯ,ÐÛÙÈÒÈȮɯ9ȭȰɯ"ÏÙàÚÖÜÓÈÒÐÚȮɯ-ȭȰɯ ÉÙÈÔÚȮɯ,ȭɯ.ÕÓÐÕÌɯÎÓÖÉÈÓɯÓÈÕËɯÚÜÙÍÈÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ698 
ÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÍÙÖÔɯÓÈÕËÚÈÛȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯƖƔƕƛȮɯƝȮɯƕɬƕƛȭɯ699 

Ƙƕȭɯɯ 2ÛÌÞÈÙÛȮɯ(ȭȰɯ.ÒÌȮɯ3ȭɯ"ÓÈÚÚÐÍàÐÕÎɯÜÙÉÈÕɯÊÓÐÔÈÛÌɯÍÐÌÓËɯÚÐÛÌÚɯÉàɯɁÓÖÊÈÓɯÊÓÐÔÈÛÌɯáÖÕÌÚɂȯɯÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯÕÈÎÈÕÖɯȮɯ700 
ÑÈ×ÈÕȭɯÚÌÝÌÕÛÏɯ(ÕÛȭɯ"ÖÕÍȭɯ4ÙÉÈÕɯ"ÓÐÔȭɯƖƔƔƝȮɯƕɬƙȭɯ701 

ƘƖȭɯɯ .ÒÌȮɯ3ȭ1ȭɯ(ÕÐÛÐÈÓɯ&ÜÐËÈÕÊÌɯÛÖɯ.ÉÛÈÐÕɯ1Ì×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÝÌɯ,ÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ.ÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÛɯ4ÙÉÈÕɯ2ÐÛÌÚȰɯƖƔƔƘȰɯ702 
ƘƗȭɯɯ 1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌȮɯ,ȭȰɯ$ÚÛÖØÜÌȮɯ1ȭ"ȭȰɯ'ÈÕËÈàÈÕÐȮɯ'ȭ'ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ,ÖÙÐÔÖÛÖȮɯ3ȭȰɯ3ÈËÖÕÖȮɯ3ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ703 

1ÌÓÈÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯÜÙÉÈÕɯÝÖÓÜÔÌɯÈÕËɯÓÈÕËɯÚÜÙÍÈÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȯɯ ɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯÚÛÜËàɯÖÍɯ×ÓÈÕÕÌËɯÈÕËɯ704 
ÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÊÐÛÐÌÚɯÐÕɯ)È×ÈÕȭɯ2ÜÚÛÈÐÕÈÉÐÓÐÛàɯƖƔƕƜȮɯƕƔȮɯƕɬƕƛȭɯ705 

ƘƘȭɯɯ $ÚÛÖØÜÌȮɯ1ȭ"ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ0ÜÈÕÛÐÍàÐÕÎɯÓÈÕËÚÊÈ×Ìɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÈÕËɯÌÊÖÚàÚÛÌÔɯÚÌÙÝÐÊÌɯÝÈÓÜÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯ706 
ÍÖÜÙɯÙÈ×ÐËÓàɯÜÙÉÈÕÐáÐÕÎɯÏÐÓÓɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÖÜÛÏÌÈÚÛɯ ÚÐÈȭɯ+ÈÕËÚÊȭɯ$ÊÖÓȭɯƖƔƕƚȮɯƗƕȮɯƕƘƜƕɬƕƙƔƛȭɯ707 

Ƙƙȭɯɯ $ÚÛÖØÜÌȮɯ1ȭ"ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ"ÐÛàɯ/ÙÖÍÐÓÌȯɯ!ÈÎÜÐÖȭɯ"ÐÛÐÌÚɯƖƔƕƗȮɯƗƔȮɯƖƘƔɬƖƙƕȭɯ708 
Ƙƚȭɯɯ "ÙÖÚÚÌÛÛÌȮɯ!ȭɯ3ÏÌɯ&ÙÌÈÛɯ'ÐÓÓɯ2ÛÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯ ÚÐÈȰɯ-ÌÞɯ8ÖÙÒȮɯƕƝƝƝȰɯ5ÖÓȭɯƛƗȰȭɯ709 
Ƙƛȭɯɯ )ÈàÈÚÐÕÎÏÌȮɯ,ȭ*ȭ#ȭȰɯ&ÕÈÕÈ×ÈÓÈȮɯ6ȭ*ȭ ȭȭȰɯ2ÈÕËÈÙÜÞÈÕÐȮɯ)ȭ ȭ1ȭȭɯ%ÈÊÛÖÙÚɯÈÍÍÌÊÛÐÕÎɯÛÖÜÙÐÚÛÚɀɯ×ÌÙÊÌ×ÛÐÖÕɯÈÕËɯ710 

ÚÈÛÐÚÍÈÊÛÐÖÕɯÐÕɯ-ÜÞÈÙÈɯ$ÓÐàÈȮɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈȭɯ(ÓÖÙÐÕɯ)ȭɯ$ÊÖÕȭɯ/ÖÓÐÊàɯƖƔƕƙȮɯƖȮɯƕɬƕƙȭɯ711 
ƘƜȭɯɯ 6ÌÌÙÈÚÐÕÎÏÌȮɯ6ȭ6ȭ*ȭɯ3ÙÈÕÚÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÓÈÕËÚÊÈ×ÌɯÖÍɯ-ÜÞÈÙÈɪ$ÓÐàÈȭɯ/Ïȭ#ȭɯ3ÏÌÚÐÚȮɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ712 

,ÖÙÈÛÜÞÈȮɯ"ÖÓÖÔÉÖȮɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈȮɯƖƔƔƗȭɯ713 
ƘƝȭɯɯ #ÐÚÚÈÕÈàÈÒÌȮɯ#ȭȰɯ,ÖÙÐÔÖÛÖȮɯ3ȭȰɯ1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌȮɯ,ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ+ÈÕËɪ4ÚÌɤ+ÈÕËɪ"ÖÝÌÙɯ"ÏÈÕÎÌÚɯÈÕËɯ714 

3ÏÌÐÙɯ(Ô×ÈÊÛɯÖÕɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ4ÙÉÈÕɯ'ÌÈÛɯ(ÚÓÈÕËÚȯɯ"ÈÚÌɯ2ÛÜËàɯÖÍɯ*ÈÕËàɯ"ÐÛàȮɯ2ÙÐɯ+ÈÕÒÈȭɯ"ÓÐÔÈÛÌɯƖƔƕƝȮɯƛȮɯƝƝȭɯ715 
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ƙƔȭɯɯ &ÖÖÎÓÌɯ $ÙÈÛÏɯ $ÕÎÐÕÌȮ +ÈÕËÚÈÛɯ ÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯ ÚÛÙÜÊÛÜÙÌȭɯ  ÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÖÕÓÐÕÌȯɯ716 
ÏÛÛ×ÚȯɤɤËÌÝÌÓÖ×ÌÙÚȭÎÖÖÎÓÌȭÊÖÔɤÌÈÙÛÏɪÌÕÎÐÕÌɤÓÈÕËÚÈÛɯȹÈÊÊÌÚÚÌËɯÖÕɯƖƙɯ,ÈàɯƖƔƕƝȺɯɯ717 

ƙƕȭɯɯ &ÖÖÎÓÌɯ $ÙÈÛÏɯ $ÕÎÐÕÌȮɯ (ÔÈÎÌɯ ÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯ ÙÌËÜÊÛÐÖÕÚɯ  ÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÖÕÓÐÕÌȯɯ718 
ÏÛÛ×ÚȯɤɤËÌÝÌÓÖ×ÌÙÚȭÎÖÖÎÓÌȭÊÖÔɤÌÈÙÛÏɪÌÕÎÐÕÌɤÙÌËÜÊÌÙÚɍÐÔÈÎÌɍÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯȹÈÊÊÌÚÚÌËɯÖÕɯƖƙɯ,ÈàɯƖƔƕƝȺɯ719 

ƙƖȭɯɯ 2ÖÉÙÐÕÖȮɯ)ȭ ȭȰɯ)ÐÔõÕÌáɪ,ÜęÖáȮɯ)ȭ"ȭȰɯ/ÈÖÓÐÕÐȮɯ+ȭɯ+ÈÕËɯÚÜÙÍÈÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÙÌÛÙÐÌÝÈÓɯÍÙÖÔɯ+ -#2 3ɯ3,ɯ720 
ƙȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯ$ÕÝÐÙÖÕȭɯƖƔƔƘȮɯƝƔȮɯƘƗƘɬƘƘƔȭɯ721 
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ƛƙȭɯɯ $ÚÛÖØÜÌȮɯ1ȭɯ"ȭȮɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭȮɯ1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌȮɯ,ȭȮɯ'ÖÜȮɯ'ȭȮɯ2ÜÉÈÚÐÕÎÏÌȮɯ2ȭȮɯ&ÖÕÎȮɯ'ȭȮɯȭȭȭɯȫɯ9ÏÈÕÎȮɯ7ȭȭɯ780 
5ÈÓÐËÈÛÐÕÎɯ  +.2ɯ /1(2,ɯ #2,ɪËÌÙÐÝÌËɯ ÚÜÙÍÈÊÌɯ ÍÌÈÛÜÙÌɯ ÏÌÐÎÏÛȯɯ (Ô×ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯ ÍÖÙɯ ÜÙÉÈÕɯ ÝÖÓÜÔÌɯ781 
ÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȭɯ3ÚÜÒÜÉÈɯ&ÌÖÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ2ÊÐȭɯƖƔƕƛȮɯƕƗȮɯƕƗɬƖƖȭɯ782 

ƛƚȭɯɯ 1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌȮɯ,ȭɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭɯ,ÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯÉÜÐÓÛɪÜ×ɯÝÖÓÜÔÌɯÜÚÐÕÎɯÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯËÈÛÈɯÈÕËɯ783 
ÎÌÖÚ×ÈÛÐÈÓɯÛÌÊÏÕÐØÜÌÚȭɯ3ÚÜÒÜÉÈɯ&ÌÖÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ2ÊÐȭɯƖƔƕƜȮɯƕƘȮɯƕƝɬƖƝȭɯ784 

ƛƛȭɯɯ 'ÈÕËÈàÈÕÐȮɯ'ȭ'ȭȰɯ,ÜÙÈàÈÔÈȮɯ8ȭȰɯ1ÈÕÈÎÈÓÈÎÌȮɯ,ȭȰɯ+ÐÜȮɯ%ȭȰɯ#ÐÚÚÈÕÈàÈÒÌȮɯ#ȭɯ&ÌÖÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯ785 
ÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯÈÕËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÜÙÉÈÕɯÌß×ÈÕÚÐÖÕɯÜÚÐÕÎɯÔÜÓÛÐɪÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯËÈÛÈȯɯ ɯÊÈÚÌɯÚÛÜËàɯÖÍɯ2ÜÙÈÉÈàÈɯȮɯ786 
(ÕËÖÕÌÚÐÈȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯƖƔƕƜȮɯƕƔȮɯƖƙȭɯ787 

ɯ788 
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