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ÖÝÌÙɯÛÌÕÚɯÖÍɯÒÐÓÖÔÌÛÌÙÚȮɯÍÐÎÜÙÌɯƖÉȺɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÕÖÙÛÏÌÙÕɯáÖÕÌɯȻƜȮƕƗȼȭɯɯ3ÏÌɯÚÏÈÓÓÖÞɯËÌ×ÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯφπ 
ÖÊÌÈÕɯÈÕËɯÛÏÌɯÊÖÕÊÈÝÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓɅÚɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌɯÊÈÕɯÓÌÈËɯÛÖɯÛÏÌɯÎÙÈËÜÈÓɯÈËÝÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÚÌÈȮɯφρ 
ÛÏÌÙÌÉàɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÊÖÈÚÛÈÓɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯÝÜÓÕÌÙÈÉÐÓÐÛàɯÛÖɯÍÓÖÖËÐÕÎɯËÜÙÐÕÎɯÚÛÙÖÕÎɯÚÞÌÓÓɯÌÝÌÕÛÚȭɯɯɯφς 

'ÜÙÙÐÊÈÕÌÚɯÙÈÙÌÓàɯÖÊÊÜÙɯÐÕɯÛÏÌɯÌßÛÙÌÔÌɯ$ÈÚÛÌÙÕɯ ÛÓÈÕÛÐÊɯ.ÊÌÈÕɯÉÜÛɯÖÕɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛɯƖƔƕƙȮɯ'ÜÙÙÐÊÈÕÌɯφσ 
%ÙÌËɯ×ÈÚÚÌËɯÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÌɯ"È×Ìɯ5ÌÙËÌɯ(ÚÓÈÕËÚȮɯÊÈÜÚÐÕÎɯËÈÔÈÎÌɯÐÕɯÚÌÝÌÕɯÖÍɯÛÏÌɯÛÌÕɯ(ÚÓÈÕËÚɯȻƖȼȭɯ3ÏÐÚɯφτ 
ÚÛÖÙÔɯÙÈ×ÐËÓàɯÐÕÛÌÕÚÐÍÐÌËɯÍÙÖÔɯÈɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÌ×ÙÌÚÚÐÖÕɯÈÛɯƔƔƔƔɯ43"ɯÖÕɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÛÖɯÈɯÏÜÙÙÐÊÈÕÌɯƔƔƔƔɯφυ 
43"ɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛȭɯɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯ×ÙÐÖÙɯÛÖɯÙÌÈÊÏÐÕÎɯ"È×Ìɯ5ÌÙËÌȮɯÛÏÐÚɯÚÛÖÙÔɯÊÈÜÚÌËɯÚÌÝÌÕɯÍÈÛÈÓÐÛÐÌÚɯφφ 
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ÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÍÐÚÏÐÕÎɯÝÌÚÚÌÓɯÈÕËɯÊÈÜÚÌËɯËÈÔÈÎÌɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌȭɯɯ#ÜÙÐÕÎɯƗƔɯφχ 
 ÜÎÜÚÛȮɯƖƔƕƙɯÙÌ×ÖÙÛÚɯÉàɯÈËÔÐÕÐÚÛÙÈÛÐÝÌɯÈÜÛÏÖÙÐÛÐÌÚɯÖÍɯ%ÈÛÐÊÒɯÙÌÎÐÖÕȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÐÕɯÚÖÜÛÏÞÌÚÛɯ2ÌÕÌÎÈÓɯφψ 
ÙÌ×ÖÙÛÌËɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÓÖÚÚÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÝÐÓÓÈÎÌÚɯȹ/ÈÓÔÈÙÐÕȮɯ2ÌÚÚÌÕÌȮɯ#ÐÖÕÌÞÈÙȮɯ-ÎÈÓÓÖÜȮɯ#ÐÈÒÏÈÕÖÙȮɯφω 
#ÑÐÍÌÙÌȮɯ"È×ɯ2ÒÐÙÙÐÕÎȺɯÊÈÜÚÌËɯÉàɯÈɯÚÛÙÖÕÎɯÚÞÌÓÓɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÕÐÎÏÛɯÖÍɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯȹÍÐÎÜÙÌɯƖÉȺȭɯ3ÏÌàɯχπ 
ÙÌ×ÖÙÛɯÛÏÈÛɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯƖƔɯÏÖÜÚÌÚɯÞÌÙÌɯËÌÚÛÙÖàÌËɯËÐÚ×ÓÈÊÐÕÎɯÔÈÕàɯ×ÌÖ×ÓÌȭɯɯɯ%ÜÙÛÏÌÙɯÕÖÙÛÏȮɯχρ 
ÔÌËÐÈɯÙÌ×ÖÙÛÚɯÚÜÎÎÌÚÛɯÛÏÈÛɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƖƔƔɯÏÖÔÌɯÞÌÙÌɯËÈÔÈÎÌËɤËÌÚÛÙÖàÌËɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯÉÖÈÛÚȭɯɯχς 
1ÌÚÐËÌÕÛÚɯÛÏÈÛɯÞÌÙÌɯÐÕÛÌÙÝÐÌÞÌËɯÐÕɯ!ÈÙÎÕàȮɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÈÕËɯÛÏÌɯ'ÈÕÕɯ#ÐÚÛÙÐÊÛɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÚ×ÖÒÌɯÖÍɯÛÏÌɯχσ 
ÙÐÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯÚÌÈÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯËÈàɯÖÍɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÓÌÈËÐÕÎɯÛÖɯÞÐËÌÚ×ÙÌÈËɯËÌÚÛÙÜÊÛÐÖÕɯȹÍÐÎÜÙÌɯƕÉȮƕÊɯÈÕËɯχτ 
ƕËȺȭɯɯɯχυ 

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕȯɯ(ÓÓÜÚÛÙÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÔÈÎÌɯÊÈÜÚÌËɯÉàɯÛÏÌɯ×ÈÚÚÈÎÌɯÖÍɯ'ÜÙÙÐÊÈÕÌɯ%ÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÕÐÎÏÛɯÖÍɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯƖƔƕƙɯÖÍÍɯÛÏÌɯ
ÊÖÈÚÛɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓȯɯȹÈȺɯÐÕɯ3ÏÐÈÙÖàÌȰɯȹÉȺȮɯȹÊȺȮɯÈÕËɯȹËȺɯÐÕɯ!ÈÙÎÕàȭɯ

ɯ 3ÏÌɯÉÓÈÊÒɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌɯÐÕɯÍÐÎÜÙÌɯƖÈɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒɯÖÍɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯχφ 
ÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ%ÙÌËɯÔÈÒÐÕÎɯÛÏÌɯÊÓÖÚÌÚÛɯÈ××ÙÖÈÊÏɯÛÖɯ6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈɯÕÌÈÙɯÛÏÌɯ&ÜÐÕÌÈɪ!ÐÚÚÈÜɯÈÛɯƔƔƔƔɯχχ 
43"ɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛȭɯɯ3ÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯËÈàȮɯ3"ɯ%ÙÌËɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÚÌÝÌÙÈÓɯÏÜÕËÙÌËɯÒÐÓÖÔÌÛÌÙÚɯÖÍÍɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛɯχψ 
ÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓȮɯÈÕËɯÉàɯƔƔƔƔɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛȮɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÛÏÌÕɯ'ÜÙÙÐÊÈÕÌɯ%ÙÌËɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯÈÛɯχω 
ƘȭƖɯËÌÎÙÌÌÚɯÞÌÚÛɯÖÍɯ#ÈÒÈÙɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ-'"ɯÈÙÊÏÐÝÌÚȭɯψπ 
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%ÐÎÜÙÌɯƖȯɯȹÈȺɯ$ÝÖÓÜÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒɯÖÍɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ%ÙÌËɯÍÙÖÔɯ ÜÎÜÚÛɯƗƔȮɯƖƔƕƙɯÈÛɯƔƔƔƔɯ
43"ɯÛÖɯ ÜÎÜÚÛɯƗƕȮɯƖƔƕƙɯÈÛɯƔƔƔƔɯ43"ɯȰɯȹÉȺɯÛÏÌɯÖÊÌÈÕɯÉÈÛÏàÔÌÛÙàɯȹÔȺɯÖÍÍɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÈÕËɯ&ÈÔÉÐÈɯÊÖÈÚÛɯ
ÐÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯÊÖÓÖÙȭɯɯ(ÚÖÉÈÛÏÚɯÈÙÌɯÐÕËÐÊÈÛÌËɯÍÙÖÔɯƕƔɯÛÖɯƕƔƔƔɯÔɯËÌ×ÛÏɯȹ!ÓÈÊÒɯÓÐÕÌÚɯÓÈÉÌÓÓÌËɯÞÐÛÏɯËÌ×ÛÏɯÐÕɯ

ÔÌÛÌÙÚɯ

ɯ3ÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌÚɯÖÍɯÛÏÐÚɯÞÖÙÒɯÈÙÌɯÛÖɯÜÚÌɯÈɯÚÌÛɯÖÍɯÍÐÕÌɯÎÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ6ÌÈÛÏÌÙȮɯψρ 
1ÌÚÌÈÙÊÏɯÈÕËɯ%ÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯȹ61%ȺɯÔÖËÌÓɯÛÖɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌɯÛÏÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ3"ɯ%ÙÌËɯψς 
ÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÌɯ×ÌÙÐÖËɯÖÍɯƖƝɯÈÕËɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯËÜÙÐÕÎɯÐÛÚɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕȭɯɯ6ÌɯÛÏÌÕɯÜÚÌɯ61%ɯÖÜÛ×ÜÛɯÍÙÖÔɯÛÏÌÚÌɯψσ 
ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÛÖɯÌÚÛÐÔÈÛÌɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÖÍɯÞÈÛÌÙɯÛÖÞÈÙËÚɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÛÏÈÛɯÊÖÜÓËɯÏÈÝÌɯψτ 
ÉÌÌÕɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÊÖÈÚÛÈÓɯËÈÔÈÎÌɯÖÕɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯƖƔƕƙȭɯ3ÏÐÚɯ×È×ÌÙɯÐÚɯÖÙÎÈÕÐáÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯÛÏÌɯψυ 
ÜÚÌËɯËÈÛÈȮɯÔÖËÌÓɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƖȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯψφ 
ÈÕËɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ2ÌÊÛÐÖÕÚɯƗɯÈÕËɯƘȭɯɯψχ 

Ɩȭ #ÈÛÈȮɯÔÖËÌÓɯ2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯ$ÒÔÈÕɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚȭɯψψ 

ɯ3ÏÌɯÕÌÞɯÎÙÐËËÌËɯËÈÐÓàɪÈÝÌÙÈÎÌËɯÞÐÕËɯÈÕËɯÞÐÕËɯÚÛÙÌÚÚɯÍÐÌÓËÚɯȹ# 2" 3ȺȮɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÖÝÌÙɯÎÓÖÉÈÓɯψω 
ÖÊÌÈÕÚɯÍÙÖÔɯ 2" 3ɯÙÌÛÙÐÌÝÈÓÚɯÜÚÐÕÎɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÔÌÛÏÖËɯÐÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÌßÈÔÐÕÌɯƕƔɯÔɯÞÐÕËɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÛÖɯωπ 
%ÙÌËɯÎÌÕÌÚÐÚȭɯ#ÈÛÈɯÏÈÝÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯƔȭƖƙȘɯÐÕɯÓÖÕÎÐÛÜËÌɯÈÕËɯÓÈÛÐÛÜËÌȭɯ3ÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯωρ 
ËÈÐÓàɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÜÚÌÚɯÈÚÊÌÕËÐÕÎɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯËÌÚÊÌÕËÐÕÎɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÈÕËɯÝÈÓÐËɯÙÌÛÙÐÌÝÈÓÚȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯως 
ÛÏÌɯ 2" 3ɯÚÈÔ×ÓÐÕÎɯÚÊÏÌÔÌȮɯÛÏÌɯÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÔÌÛÏÖËɯÈÓÓÖÞÐÕÎɯÛÏÌɯËÌÛÌÙÔÐÕÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÌÎÜÓÈÙɯÐÕɯÚ×ÈÊÌɯωσ 
ÈÕËɯÚÜÙÍÈÊÌɯÞÐÕËɯÍÐÌÓËÚɯÜÚÌÚɯ 2" 3ɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯ$",6%ɯÈÕÈÓàÚÌÚȭɯ3ÏÌɯÓÈÛÛÌÙɯÈÙÌɯωτ 
ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÈÚɯÛÏÌɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÐÕÛÌÙ×ÖÓÈÛÐÖÕɯÉÈÚÐÚɯÖÍɯ 2" 3ɯÙÌÛÙÐÌÝÈÓÚȭɯ,ÖÙÌɯËÌÛÈÐÓÚɯÈÉÖÜÛɯËÈÛÈȮɯωυ 
ÖÉÑÌÊÛÐÝÌɯÔÌÛÏÖËȮɯÊÖÔ×ÜÛÈÛÐÖÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÔÈàɯÉÌɯÍÖÜÕËɯÐÕɯȻƕƘȼȭɯɯ2ÈÛÌÓÓÐÛÌɯÐÕÍÙÈÙÌËɯ!ÙÐÎÏÛÕÌÚÚɯωφ 
3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÍÙÖÔɯ,ÌÛÌÖÚÈÛɯ2ÌÊÖÕËɯ&ÌÕÌÙÈÛÐÖÕȮɯ$1 ɪ(ÕÛÌÙÐÔɯÙÌÈÕÈÓàáÌËɯÍÐÌÓËÚɯȻƕƙȼɯÈÕËɯ1ÌàÕÖÓËɯωχ 
2ÌÈɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȻƕƚȼÈÙÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÈÕÈÓàáÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÓÌÈËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÎÌÕÌÚÐÚɯωψ 
ÖÍɯÏÜÙÙÐÊÈÕÌɯ%ÙÌËȭɯɯωω 

3ÏÌɯÞÐÕËɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÈÛɯ#ÈÒÈÙɯÈÐÙ×ÖÙÛɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÝÌɯÖÍɯÛÏÌɯÞÐÕËÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯ2ÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓɯȻƜȮƕƛȼɯρππ 
ÈÙÌɯÈÓÚÖɯÜÚÌËɯÛÖɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÛÏÌɯÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ6ÌÈÛÏÌÙɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯÈÕËɯ%ÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯȹ61%ȺɯÔÖËÌÓɯÛÖɯρπρ 
ÙÌ×ÙÖËÜÊÌɯÛÏÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÞÐÕËɯÊÐÙÊÜÓÈÛÐÖÕÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛȭɯρπς 
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3ÖɯÌßÈÔÐÕÌɯÛÏÌɯÙÖÓÌɯÖÍɯ$ÒÔÈÕɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛȮɯÞÌɯÜÚÌɯÛÏÌɯ6ÌÈÛÏÌÙɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯÈÕËɯ%ÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯρπσ 
ȹ61%ȺɯÔÖËÌÓȮɯÞÏÐÊÏɯÏÈÚɯÈÕɯÖÜÛÌÙɯƕƖɯÒÔɯÎÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎɯËÖÔÈÐÕɯÈÕËɯÈÕɯÐÕÕÌÙɯƘɯÒÔɯÎÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎɯρπτ 
ËÖÔÈÐÕȭɯɯ6ÌɯÜÚÌɯÛÏÌɯ61%ɯÝÌÙÚÐÖÕɯƗȭƛƕɯȻƕƜȼɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÛÖɯÌßÈÔÐÕÌɯÛÏÌɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÖÍÍɯÛÏÌɯρπυ 
ÊÖÈÚÛɯÖÍɯ6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈȭɯɯ3ÏÌɯ-ÈÛÐÖÕÈÓɯ"ÌÕÛÌÙɯÍÖÙɯ$ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ/ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯȹ-"$/ȺɯÍÐÕÈÓɯÈÕÈÓàÚÌÚɯρπφ 
%-+ɯÐÚɯÜÚÌËɯÐÕÐÛÐÈÓÐáÌɯÈÕËɯ×ÙÖÝÐËÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÜÚÐÕÎɯ%-+ɯÈÕÈÓàÚÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÈÙÌÕÛɯËÖÔÈÐÕɯρπχ 
ÈÛɯƕƖɯÒÔɯÌÝÌÙàɯƚɯÏÖÜÙÚȭɯ3ÏÙÌÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÜÚÐÕÎɯÛÞÖɯËÖÔÈÐÕÚɯÈÙÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÚÐÔÜÓÈÛÐÕÎɯ3"ɯ%ÙÌËȭɯɯ3ÏÌɯρπψ 
ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÚÛÈÙÛÌËɯÈÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÛÐÔÌÚɯÉÌÎÐÕÕÐÕÎɯÖÕɯƖƜɯ ÜÎÜÚÛɯƔƔƔƔɯ43"ɯÈÕËɯÐÕÐÛÐÈÓÐáÌËɯÌÝÌÙàɯρπω 
ƕƖɯÏÖÜÙÚɯȹ3ÈÉÓÌɯƕȺȭɯɯɯ3ÏÌɯÊÖÈÙÚÌɯÎÙÐËɯÏÈÚɯƕƖɯÒÔɯÎÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎɯÞÐÛÏɯƗƕɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÓÌÝÌÓÚȮɯƖƙƕɯÌÈÚÛɪÞÌÚÛɯρρπ 
ÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚȮɯÈÕËɯƕƜƕɯÕÖÙÛÏɪÚÖÜÛÏɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯÊÖÝÌÙÐÕÎɯÔÜÊÏɯÖÍɯ6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈɯÈÕËɯÛÏÌɯÌßÛÙÌÔÌɯ$ÈÚÛÌÙÕɯρρρ 
 ÛÓÈÕÛÐÊȭɯɯɯ3ÏÌɯÍÐÕÌɯÎÙÐËɯÜÚÌÚɯƘɯÒÔɯÎÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎɯÞÐÛÏɯƗƕɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÓÌÝÌÓÚȮɯƕƝƚɯÌÈÚÛɪÞÌÚÛɯ×ÖÐÕÛÚɯÈÕËɯƕƚƔɯρρς 
ÕÖÙÛÏɪÚÖÜÛÏɯ×ÖÐÕÛÚɯÊÖÝÌÙÐÕÎɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÈÕËɯÌßÛÙÌÔÌɯ$ÈÚÛÌÙÕɯ ÛÓÈÕÛÐÊɯȹ3ÈÉÓÌɯƕȺȭɯɯ3ÏÌɯÍÐÕÌɯÎÙÐËɯρρσ 
ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÉÌÎÐÕɯƚɯÏÖÜÙÚɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÊÖÜÙÚÌɯÎÙÐËɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯÐÚɯÐÕÐÛÐÈÛÌËȭɯɯɯ3ÏÌÙÌɯÐÚɯÛÞÖɪÞÈàɯÍÌÌËÉÈÊÒɯρρτ 
ÜÚÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÊÖÈÙÚÌɯÈÕËɯÍÐÕÌɯÎÙÐËɯËÖÔÈÐÕÚȭɯɯɯ3ÏÌɯÓÈÙÎÌÙɯËÖÔÈÐÕɯÜÚÌÚɯÛÏÌɯ*ÈÐÕɪ%ÙÐÛÚÊÏɯÊÜÔÜÓÜÚɯρρυ 
×ÈÙÈÔÌÛÌÙÐáÈÛÐÖÕȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯËÖÔÈÐÕɯËÖÌÚɯÕÖÛɯÜÚÌɯÈɯÊÜÔÜÓÜÚɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÐáÈÛÐÖÕȰɯ3ÏÖÔ×ÚÖÕɯρρφ 
ÔÐÊÙÖ×ÏàÚÐÊÚɯÐÚɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÖÜÛÌÙɯÈÕËɯÐÕÕÌÙɯËÖÔÈÐÕÚȭɯɯɯɯρρχ 
3ÈÉÓÌɯƕȯɯɯ61%ɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÜÕËÌÙÛÈÒÌÕɯÍÖÙɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯÞÐÛÏɯÎÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎȮɯÚÛÈÙÛɯÈÕËɯÌÕËɯÛÐÔÌÚȭɯɯρρψ 

2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ 2ÛÈÙÛɯÛÐÔÌɯɯ$ÕËɯ3ÐÔÌɯɯ&ÙÐËɯÚ×ÈÊÐÕÎɯ

#ƕ ɯ ƖƜƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯƗƕƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯƕƖɯÒÔɯ

#Ɩ ɯ ƖƜƔƜɯƔƚƔƔɯ43"ɯƗƕƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯɯƘɯÒÔɯ

#ƕ!ɯ ƖƜƔƜɯƕƖƔƔɯ43"ɯƗƕƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯɯƕƖɯÒÔɯ

#Ɩ!ɯ ƖƜƔƜɯƕƜƔƔɯ43"ɯɯƗƕƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯɯƘɯÒÔɯ

#ƕ"ɯ ƖƝƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯɯƗƕƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯɯƕƖɯÒÔɯ

#Ɩ"ɯ ƖƝƔƜɯƔƚƔƔɯ43"ɯɯƗƕƔƜɯƔƔƔƔɯ43"ɯɯƘɯÒÔɯ

2ÜÙÍÈÊÌɯÚÛÙÌÚÚÌÚɯȹÛÈÜßɯÈÕËɯÛÈÜàȮɯÌÔ×ÐÙÐÊɯÍÖÙÔÜÓÈÛÐÖÕȺɯÈÙÌɯÊÖÔ×ÜÛÌËɯÍÙÖÔɯ61%ɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯρρω 
ÛÌÕɪÔÌÛÌÙɯÞÐÕËɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚɯÈÕËɯÜÚÌËɯÍÖÙɯÌÚÛÐÔÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯáÖÕÈÓɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÞÐÛÏɯÈɯÍÖÊÜÚɯÖÕɯƗƔɯρςπ 
 ÜÎÜÚÛɯƖƔƕƙɯÈÛɯÝÈÙÐÖÜÚɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƖÈȺȭɯ6ÌɯÜÚÌËɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯrÈɯǻɯƕȭƖɯρςρ 
ÒÎɯÔɪƗȮɯÈÕËɯÈɯËÐÔÌÕÚÐÖÕÓÌÚÚɯÌÔ×ÐÙÐÊÈÓɯËÙÈÎɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯȹ"ËɯǻɯƕȭƗɯǺɯƕƔɪƗɯȻƛȼȺɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯȹ0Ȯɯρςς 
ÔƗɇÚǸƕɇÔɪƕȺɯÞÈÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÍÖÙÔÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÞÐÕËɯÚÛÙÌÚÚȮɯÚÌÈÞÈÛÌÙɯËÌÕÚÐÛàɯȹrɯǻɯƕƔƔƔɯÒÎɯÔɪƗȺɯρςσ 
ÈÕËɯÛÏÌɯ"ÖÙÐÖÓÐÚɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙɯÍɯÉàɯÔÌÈÕÚɯÖÍȯɯρςτ 

tx=raĿCdĿu
2+v2Ŀu   ȹƕȺȰ  ty=raĿCdĿu

2+v2Ŀv ȹƖȺ ɯρςυ 

Qx=
ty
fĿr
ɯɯȹƗȺȰɯɯQy=

-tx
fĿr
ɯȹƘȺɯρςφ 

(ÕɯÛÏÌÚÌɯÛÞÖɯÍÖÙÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÉÖÝÌȮɯÛÏÌɯ0ßɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯ0àɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÚɯÛÖɯÛÏÌɯáÖÕÈÓɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯρςχ 
ÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚȭɯɯρςψ 
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Ɨȭ 1ÌÚÜÓÛÚȭɯρςω 

Èȭ $ÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÎÌÕÌÚÐÚɯÖÍɯ%ÙÌËɯɯρσπ 

#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÕÐÎÏÛɯÖÍɯƖƛɯÛÖɯƖƜɯ ÜÎÜÚÛɯƖƔƕƙɯÈɯÔÌÚÖÚÊÈÓÌɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÚàÚÛÌÔȮɯÌÔÉÌËËÌËɯÐÕɯÈÕɯ $6ɯρσρ 
ÛÙÖÜÎÏȮɯÍÙÖÔɯ,ÈÓÐɯÔÖÝÌËɯÐÕÛÖɯÚÖÜÛÏÌÈÚÛÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓȭɯ(ÛɯØÜÐÊÒÓàɯÚÛÙÌÕÎÛÏÌÕÚɯÈÍÛÌÙɯÊÙÖÚÚÐÕÎɯ*ÌËÌÎÖÜɯρσς 
'ÐÎÏÓÈÕËÚɯ ȹÐÕɯ ÛÏÌɯ ÚÖÜÛÏÌÈÚÛɯ ÖÍɯ 2ÌÕÌÎÈÓȺɯÈÕËɯÈÙÙÐÝÌÚɯ ÈÛɯÛÏÌɯ ÊÖÈÚÛɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÔÖÙÕÐÕÎɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ƖƜɯρσσ 
 ÜÎÜÚÛȭɯɯɯ "ÖÕÝÌÊÛÐÖÕɯ ÎÙÈËÜÈÓÓàɯÞÌÈÒÌÕÐÕÎɯËÜÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ËÈàɯ ÖÍɯ ƖƜɯ ÈÕËɯ ÛÏÌɯ ÞÈÝÌɯ ÙÌÔÈÐÕÚɯρστ 
ÈÓÔÖÚÛɯÚÛÈÛÐÖÕÈÙàɯ ÕÌÈÙɯÛÏÌɯ 2ÌÕÌÎÈÓɯ ÈÕËɯ &ÜÐÕÌÈɯ ÊÖÈÚÛÚȭɯ%ÙÖÔɯ ƖƝɯ  ÜÎÜÚÛɯ ƔƔƔƔɯ ÛÖɯ ƔƔƔƚɯ 43"Ȯɯρσυ 
ÊÖÕÝÌÊÛÐÖÕɯÐÚɯÙÌÎÌÕÌÙÈÛÌËɯÉàɯËÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯÝÖÙÛÌßɯȹÍÐÎÜÙÌɯƗɯȹÈɪÍȺȺȭɯ2ÈÛÌÓÓÐÛÌɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÚÏÖÞɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯρσφ 
ÚÜÙÍÈÊÌɯÊàÊÓÖÕÐÊɯÊÐÙÊÜÓÈÛÐÖÕɯÉÌÎÈÕɯÈÛɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯ×ÌÙÐÖËɯÈÕËɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÐÚɯØÜÐÊÒÓàɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯρσχ 
ËÌ×ÙÌÚÚÐÖÕɯÉàɯÛÏÌɯÕÈÛÐÖÕÈÓɯÏÜÙÙÐÊÈÕÌÚɯȹ-'"ȺɯÈÉÖÜÛɯƔƔƔƔɯÖÕɯƗƔÛÏɯ ÜÎÜÚÛȭɯ3ÏÌɯÚÌÕÚÖÙɯÖÍɯɁ,ÌÓÈßɯÛÏÌɯρσψ 
ÉÜÖàɂɯ ÓÖÊÈÛÌËɯ ÈÛɯ ƘƔƔɯÒÔɯ ÕÖÙÛÏɯ ȹƕƘȘƖƔɀȘ-ȮƕƛȘƕƘɅȘ6Ⱥɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯ ÈÓÚÖɯ ÖÉÚÌÙÝÌËɯ ÛÏÌɯρσω 
ÌÍÍÌÊÛÚɯÈÙÌɯÞÐÛÏɯÕÌÐÎÏÉÖÙÐÕÎɯ ÚÜÙÍÈÊÌɯÞÐÕËɯ Ú×ÌÌËɯÙÌÊÖÙËÚɯÖÍɯ ƕƖÔɤÚɯ ȹÈÉÖÜÛɯ ƖƘɯ ÒÕÖÛÚȺȮɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯρτπ 
ÐÕÛÌÕÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯȹÍÐÎÜÙÌɯÕÖÛɯÚÏÖÞÕȺȭɯɯρτρ 

 
%ÐÎÜÙÌɯƗɯȯɯ,2&ɯÉÙÐÎÏÛÕÌÚÚɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯȹÐÕɯÊÖÓÖÙȺȮɯƜƙƔɯÏ/ÈɯÞÐÕËɯȹÐÕɯÚÛÙÌÈÔÓÐÕÌȺɯÈÕËɯ
ÙÌÓÈÛÐÝÌɯÝÖÙÛÐÊÐÛàɯȹÊÖÕÛÖÜÙÚȺɯÚÏÖÞÐÕÎɯÛÏÌɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÛÏÈÛɯÎÈÝÌɯÙÐÚÌɯÛÖɯÛÏÌɯ

ÛÙÖ×ÐÊÈÓɯÚÛÖÙÔɯ%ÙÌËɯÖÍÍɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓɪ&ÜÐÕÌÈÕɯÊÖÈÚÛɯ

ɯ

3ÏÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÐÕɯÈɯÍÈÝÖÙÈÉÓÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛɯÞÐÛÏɯÖÊÌÈÕɯÚÜÙÍÈÊÌɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÏÐÎÏÌÙɯρτς 
ÛÏÈÕɯƖƜɯ"ɯȹÍÐÎÜÙÌɯƘȺȭɯɯ#ÜÙÐÕÎɯƗƔɯÈÕËɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛȮɯÛÏÌɯÚàÚÛÌÔɯÐÕÛÌÕÚÐÍÐÌÚɯÍÜÙÛÏÌÙɯÛÖɯÙÌÈÊÏɯÈɯÊÈÛÌÎÖÙàɯƕɯρτσ 
ÏÜÙÙÐÊÈÕÌɯÖÕɯÛÏÌɯ2È×ÏÐÙɪ2ÐÔ×ÚÖÕɯÚÊÈÓÌɯÉÌÍÖÙÌɯÙÌÈÊÏÐÕÎɯÛÏÌɯ"È×Ìɯ5ÌÙËÌɯ(ÚÓÈÕËÚȰɯÈɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕɯÛÏÈÛɯρττ 
ÕÌÝÌÙɯÌÕÊÖÜÕÛÌÙÌËɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯƖƔÛÏɯÊÌÕÛÜÙàɯÞÐÛÏɯÚÖÔÌɯÌÝÐËÌÕÊÌɯÚÜÎÎÌÚÛÐÕÎɯÈɯÏÜÙÙÐÊÈÕÌɯÐÕɯƕƜƝƖɯȻƕȼȭɯɯρτυ 
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%ÐÎÜÙÌɯƘȯɯ,ÌÈÕɯËÈÐÓàɯ2ÌÈɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯÍÖÙɯ ÜÎÜÚÛɯƗƔɯ

ɯρτφ 
%ÐÎÜÙÌÚɯƙÈɪÉɯÚÏÖÞÚɯ# 2" 3ɯÞÐÕËɯÍÐÌÓËÚɯÖÕɯƗƔɯÈÜÎÜÚÛɯÈÕËɯƗƕɯÈÜÎÜÚÛȭɯ2ÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÖÊÊÜÙɯÕÌÈÙɯρτχ 
ÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛɯÖÕɯƗƔɯÈÕËɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛȭɯ6ÐÕËÚɯÖÍɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƖƙɯÒÕÖÛÚɯÈÙÌɯ×ÌÙÚÐÚÛÌÕÛɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÐÚɯρτψ 
×ÌÙÐÖËȭɯɯ3ÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÍÌÛÊÏɯÌßÛÌÕËÚɯÍÖÙɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƙƔƔɯÒÔɯÍÖÙɯÉÖÛÏɯËÈàÚɯÞÏÐÊÏɯÞÖÜÓËɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÛÏÌɯρτω 
ÞÈÝÌɯÏÌÐÎÏÛÚɯÉÌàÖÕËɯƘɯÔÌÛÌÙÚɯÖÕɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌÚɯÛÖɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɯÖÍɯ#ÈÒÈÙɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯρυπ 
ÔÖÙÕÐÕÎɯÏÖÜÙÚɯÖÍɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛɯρυρ 

 
%ÐÎÜÙÌɯƙȯɯ,ÌÈÕɯËÈÐÓàɯƕƔÔɯÞÐÕËɯȹÊÖÓÖÜÙɯÈÕËɯÝÌÊÛÖÙȮɯÐÕɯÒÕÖÛÚȺɯÐÕɯȹÈȺɯÍÖÙɯ ÜÎÜÚÛɯƗƔɯÈÕËɯÐÕɯȹÉȺɯÍÖÙɯ ÜÎÜÚÛɯƗƕȭɯ

Éȭ ,ÖËÌÓɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯɯ ɯρυς 

3ÙÈÊÒÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÛÖɯÛÏÌɯ-'"ɯÉÌÚÛɯÛÙÈÊÒɯÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÍÐÎÜÙÌɯƖÈȭɯɯρυσ 
(ÕɯÈÓÓɯÖÍɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚȮɯÛÏÌɯÍÖÙÌÊÈÚÛÌËɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÖÙÔɯÐÚɯÉÌÏÐÕËɯÛÏÌɯÖÍÍÐÊÐÈÓɯ-'"ɯÓÖÊÈÛÐÖÕȭɯɯρυτ 
2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ ȮɯÞÏÐÊÏɯÉÌÎÈÕɯÖÕɯƖƜɯ ÜÎÜÚÛɯÚÏÖÞÚɯÈɯÛÙÈÊÒɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÊÓÖÚÌÚÛɯÛÖɯÛÏÌɯ-'"ɯÛÙÈÊÒȭɯɯρυυ 
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'ÖÞÌÝÌÙȮɯÐÛÚɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈÛɯƔƔƔƔɯ43"ɯƗƕɯ ÜÎÜÚÛɯÐÚɯÛÖɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÈÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯÈÊÛÜÈÓɯÓÖÊÈÛÐÖÕȭɯɯ(ÛɯÐÚɯρυφ 
È××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯƚɯÏÖÜÙÚɯÉÌÏÐÕËɯÛÏÌɯ-'"ɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈÕËɯÓÖÊÈÛÌËɯÕÌÈÙɯÛÏÌɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯ-'"ɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈÛɯρυχ 
ƕƜƔƔɯ43"ȮɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛȭɯɯɯ2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ!ɯÖÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯÞÏÐÊÏɯÉÌÎÐÕÚɯÈÛɯƕƜƔƔɯƖƜɯ ÜÎÜÚÛȮɯÐÚɯρυψ 
ËÐÚ×ÓÈÊÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÌÈÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯ-'"ɯÖÍÍÐÊÐÈÓɯÛÙÈÊÒɯÈÕËɯÓÖÊÈÛÌËɯÔÜÊÏɯÊÓÖÚÌÙɯÛÖɯÛÏÌɯ&ÜÐÕÌÈɪ!ÐÚÚÈÜɯÈÕËɯρυω 
2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌÚȭɯɯ(ÚɯÐÛɯÈÓÚÖɯËÐÚ×ÓÈÊÌËɯÐÕɯÛÐÔÌɯÈÕËɯÖÊÊÜ×ÐÌÚɯÈɯÓÈÛÐÛÜËÌɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯ#Ɩ ȭɯɯ3ÏÌɯÛÏÐÙËɯρφπ 
ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕȮɯ#Ɩ"ȮɯÉÌÎÐÕÚɯÈÛɯƔƚƔƔȮɯƖƝɯ ÜÎÜÚÛɯÈÕËɯÐÚɯËÐÚ×ÓÈÊÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÞÌÚÛɯÖÍɯÛÏÌɯ-'"ɯ×ÖÚÐÛÐÖÕȭɯɯ(Ûɯρφρ 
ÈÓÚÖɯÖÊÊÜ×ÐÌÚɯÈɯÉÐÈÚÌËɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈÕËɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÛɯƕƘȘɯ-ɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÛÞÖɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÛɯƔƔƔƔɯρφς 
Ɨƕɯ ÜÎÜÚÛȭɯ3ÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÖÍɯ3"ɯ%ÙÌËȮɯ×ÙÖÝÐËÌɯÈɯÜÚÌÍÜÓɯÔÌÈÕÚɯÖÍɯρφσ 
ÌÝÈÓÜÈÛÐÕÎɯÊÖÈÚÛÈÓɯÞÐÕËÚɯÈÕËɯÛÏÌɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÈÛɯÛÏÌɯ/ÈÓÔÌÙÐÕȮɯ1ÜÍÐÚØÜÌȮɯÈÕËɯ3ÏÐÈÙÖàÌɯ2ÌÕÌÎÈÓɯρφτ 
ÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÈÛɯÖÙɯÕÌÈÙɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÞÏÌÙÌɯËÈÔÈÎÌËɯÖÊÊÜÙÙÌËɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƖÉȺȭɯɯρφυ 

%ÐÎÜÙÌÚɯƚɯȹÈɪÍȺɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÔÈßÐÔÜÔɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯ1ÈËÈÙɯÈÕËɯƕƔɯÔɯÞÐÕËɯÖÕɯ ÜÎÜÚÛɯρφφ 
ƗƔȮɯƖƔƕƙȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯÈÛɯƔƚƔƔɯ43"ɯÈÕËɯƖƔƔƔ43"ȭɯɯ2ÐÔÜÓÈÛÌËɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌÚɯÈÛɯƔƚƔƔɯ43"ɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯρφχ 
ÈÙÌɯÓÖÊÈÛÌËɯÉÌÛÞÌÌÕɯƕƕɯÈÕËɯƕƖȭƙ-ɯÐÕɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯȹ%ÐÎÜÙÌÚɯƗÈȮɯÊȮɯÌȺȭɯɯɯ3ÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÊÌÕÛÌÙɯρφψ 
ÖÍɯÛÏÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÐÕɯ#Ɩ!ɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÊÓÖÚÌÚÛɯÛÖɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛɯȹƕƖȭƗ-Ȯɯƕƛ6ȺȮɯÞÏÐÓÌɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯÐÕɯ#Ɩ"ɯρφω 
ȹƕƕȭƛ-ȮɯƕƜ6ȺɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÛÏÌɯÍÜÙÛÏÌÚÛɯÖÜÛɯÛÖɯÚÌÈȰɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÐÕɯ#Ɩ ɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÍÜÙÛÏÌÙɯρχπ 
ÚÖÜÛÏɯÕÌÈÙɯƕƕȭƗ-ȭɯɯ6ÐÕËÚɯÖÍɯƗƔɪƘƔɯÒÕÖÛÚɯÈÙÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÐÕɯÈÓÓɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÉÜÛɯÊÖÝÌÙɯÈɯÓÈÙÎÌÙɯÈÙÌÈɯÐÕɯρχρ 
ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯ#Ɩ ɯÈÕËɯ#Ɩ!ȭɯɯ ÛɯƖƔƔƔɯ43"ȮɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÚÛÖÙÔÚɯÈÙÌɯÓÖÊÈÛÌËɯÕÌÈÙɯρχς 
ƕƗȭƙ-ȮɯƖƔȭƙ6ɯȹ#Ɩ ȺȮɯƕƘȭƙ-ȮɯƖƔ6ɯȹ#Ɩ!ȺɯÈÕËɯƕƗȭƙ-ȮɯƖƕ6ɯȹ#Ɩ"Ⱥɯȹ%ÐÎÜÙÌÚɯƚÉȮɯËȮɯÍȺȭɯɯ3ÏÌɯÚÛÙÖÕÎÌÚÛɯρχσ 
ÞÐÕËÚɯÖÍɯƘƔɪƙƔɯÒÕÖÛÚɯÈÙÌɯÍÖÜÕËɯÕÌÈÙɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌÚȭɯɯ3ÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯρχτ 
ÚÏÖÞɯÚÛÙÖÕÎɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯȹƖƔɪƗƔɯÒÕÖÛÚȺɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌÚɯÈÛɯƖƔƔƔɯ43"ȭɯɯɯ(ÕɯÛÏÌɯρχυ 
ÙÌÎÐÖÕÚɯÞÏÌÙÌɯËÈÔÈÎÌÚɯÞÌÙÌɯÙÌ×ÖÙÛÌËȮɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÞÖÜÓËɯËÙÐÝÌɯÞÈÝÌÚɯÕÖÙÛÏÞÈÙËɯÛÖÞÈÙËÚɯρχφ 
ÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛȭɯɯɯɯρχχ 
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%ÐÎÜÙÌɯƚȯɯ2ÐÔÜÓÈÛÌËɯ,ÈßÐÔÜÔɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯ1ÈËÈÙɯÖÕɯ ÜÎÜÚÛɯƗƔȮɯƖƔƕƙȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàɯÍÙÖÔɯÓÌÍÛɯÛÖɯÙÐÎÏÛɯÈÛɯƔƚƔƔɯ43"ɯÈÕËɯ

ƖƔƔƔ43"ȭɯ3Ö×ɯÍÖÙɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯƖ ȮɯÔÐËËÓÌɯÍÖÙɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯƖ!ɯÈÕËɯÉÖÛÛÖÔɯÍÖÙɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯƖ"ȭɯ

%ÐÎÜÙÌÚɯƛÈȮɯÉɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÕËɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÈÛɯÚÌÓÌÊÛÌËɯρχψ 
ÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÈÓÖÕÎɯÊÖÈÚÛÈÓɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÈÕËɯ61%ɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËÚɯÈÛɯÛÏÌɯÕÌÈÙÌÚÛɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯ#ÈÒÈÙɯρχω 
ÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕȭɯɯɯ(ÛɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÕÖÛÌËɯÛÏÈÛȮɯÌßÊÌ×ÛɯÍÖÙɯ#ÈÒÈÙȮɯÈÓÓɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÚÛÈÛÐÖÕÚɯ×ÙÌÚÌÕÛɯËÐÚÊÖÕÛÐÕÜÐÛÐÌÚɯρψπ 
ÚàÕÖÕàÔÖÜÚɯÖÍɯÈɯÓÈÊÒɯÖÍɯËÈÛÈɯȹÍÐÎÜÙÌɯƛÈȺȭɯ ÛɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕÔÖÚÛɯÚÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯ"È×ɯ2ÒÐÙÙÐÕÎȮɯÈɯÙÈ×ÐËɯρψρ 
ÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕɯÛÖɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÈÙÌɯÍÖÜÕËɯÖÕɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛȮɯÉÌÎÐÕÕÐÕÎɯÈÛɯƔƚƔƔɯ43"ȭɯɯ2ÛÈÛÐÖÕÚɯÓÖÊÈÛÌËɯρψς 
ÍÜÙÛÏÌÙɯÕÖÙÛÏɯÈÓÚÖɯÚÏÖÞɯÈɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÈÍÛÌÙɯƔƚƔƔɯ43"ɯÈÛɯ!ÈÕÑÜÓȮɯ&ÈÔÉÐÈȮɯ#ÈÒÈÙȮɯÈÕËɯρψσ 
9ÐÎÜÐÕÊÏÖÙɯ2ÌÕÌÎÈÓȭɯɯ3ÏÌɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËÚɯÖÍɯƕƔɪƕƙɯÒÕÖÛÚɯÈÙÌɯÍÖÜÕËɯÈÛɯ"È×ɯ2ÒÐÙÙÐÕÎɯÈÍÛÌÙɯƔƚƔƔɯ43"Ȯɯρψτ 
ÞÏÐÓÌɯÞÐÕËÚɯÖÍɯƕƔɯÛÖɯƕƙɯÒÕÖÛÚɯÈÙÌɯÍÖÜÕËɯÈÍÛÌÙɯƕƖƔƔɯ43"ɯÐÕɯ#ÈÒÈÙȮɯ2ÌÕÌÎÈÓȭɯɯɯ3ÏÐÚɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÖÉÚÌÙÝÌËɯρψυ 
ÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯ"È×ɯ2ÒÐÙÙÐÕÎɯÈÕËɯ#ÈÒÈÙȮɯ2ÌÕÌÎÈÓɯȹËÐÚÛÈÕÊÌɯƕƘƖɯÕÈÜÛÐÊÈÓɯÔÐÓÌÚɯÖÙɯƖƚƗɯÒÔȺɯρψφ 
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ÞÖÜÓËɯÏÈÝÌɯÊÙÌÈÛÌËɯÍÌÛÊÏɯÛÏÈÛɯÓÌÈËÐÕÎɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÞÈÝÌɯÏÌÐÎÏÛÚɯÐÕɯÊÖÈÚÛÈÓɯáÖÕÌÚɯÛÖɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɯÖÍɯρψχ 
#ÈÒÈÙȮɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯ2ÝÌÙËÙÜ×ɪ,ÖÕÒɪ!ÙÌÛÚÊÏÕÌÐËÌÙɯ-ÖÔÖÎÙÈÔȭɯɯρψψ 

2ÐÔÜÓÈÛÌËɯÞÐÕËÚɯȹÍÐÎÜÙÌɯƛÉȺɯÐÕɯ#ÈÒÈÙɯÈÓÚÖɯÚÏÖÞɯÈɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÐÕɯÈÎÙÌÌÔÌÕÛɯρψω 
ÞÐÛÏɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȭɯ2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ ɯÚÏÖÞÚɯÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÉÌÎÐÕÕÐÕÎɯÈÛɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯρωπ 
ƔƙƔƔɯ43"ȮɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÈÕËɯÊÖÕÛÐÕÜÐÕÎɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯËÈàȭɯɯ3ÏÌɯÞÐÕËÚɯÙÌÈÊÏɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯρωρ 
ƖƖɯÒÕÖÛÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯƕƚƔƔɯÈÕËɯƖƖƔƔɯ43"ȭɯɯ2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ!ɯÚÏÖÞÚɯÈɯÚÏÖÙÛɯ×ÌÙÐÖËɯÖÍɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯρως 
ÉÜÛɯ×ÙÖËÜÊÌɯÛÏÌɯÚÛÙÖÕÎÌÚÛɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËÚɯÖÍɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƖƙɯÒÕÖÛÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯƖƕƔƔɯÈÕËɯρωσ 
ƖƗƔƔɯ43"ɯÖÕɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛȭɯɯɯ6ÏÐÓÌɯÛÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÍÜÙÛÏÌÚÛɯÞÌÚÛɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÛÖɯÛÏÌɯρωτ 
ÖÛÏÌÙɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚȮɯÐÛɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÉÌÎÐÕÕÐÕÎɯÛÏÌɯÌÈÙÓÐÌÚÛɯȹƔƘƔƔɯ43"ɯÖÕɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛȺɯρωυ 
ÈÕËɯÐÕÊÙÌÈÚÌÚɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯËÈàȮɯÙÌÈÊÏÐÕÎɯÐÛÚɯÓÈÙÎÌÚÛɯÝÈÓÜÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯƕƛƔƔɯÈÕËɯƖƖƔƔɯ43"ȭɯɯ2ÛÙÖÕÎÌÙɯρωφ 
ÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÖÍÍÚÏÖÙÌɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÈÙÌɯÌß×ÌÊÛÌËɯÉÌÊÈÜÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊÓÖÚÌÙɯ×ÙÖßÐÔÐÛàɯÛÖɯÛÏÌɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯρωχ 
ËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÈÕËɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛɯÞÐÛÏɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÉÜÖàÚɯÈÕËɯÖÍÍÚÏÖÙÌɯÞÐÕËÚɯÉÌÐÕÎɯÚÛÙÖÕÎÌÙɯÛÏÈÕɯρωψ 
ÞÐÕËÚɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛɯÉàɯÈɯÍÈÊÛÖÙɯÖÍɯƕȭƘɯÛÖɯƕȭƛɯȻƕƝȼɯρωω 

 ςππ 
%ÐÎÜÙÌɯƛȯɯȹÈȺɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÖÍɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÈÛɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÈÓÖÕÎɯÊÖÈÚÛÈÓɯ2ÌÕÌÎÈÓȯɯÙÌËɯȹ#ÈÒÈÙȺȮɯàÌÓÓÖÞɯ
ȹ!ÈÕÑÜÓȺɯÎÙÌÌÕɯ"È×ɯ2ÒÐÙÐÕÎɯÈÕËɯÉÓÜÌɯ9ÐÎÜÐÕÊÏÖÙȭɯȹÉȺɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯ61%ɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËÚɯÈÛɯÛÏÌɯÕÌÈÙÌÚÛɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÖÍɯ
#ÈÒÈÙɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕȯɯÉÓÜÌɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌɯÍÖÙɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯƖ ȮɯÙÌËɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌɯÍÖÙɯƖ!ɯÈÕËɯÎÙÌÌÕɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌɯÍÖÙɯƖ"ȭɯ3ÏÌɯÚÖÓÐËɯ

ÉÓÈÊÒɯÓÐÕÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËɯÈÛɯ#ÈÒÈÙɯ

ɯ

Êȭ 9ÖÕÈÓɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯςπρ 

3ÏÌɯáÖÕÈÓɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÍÙÖÔɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÔÌÙÐËÐÖÕÈÓɯÞÐÕËÚɯÈÛɯÎÙÐËɪςπς 
×ÖÐÕÛɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÕÌÈÙɯ/ÈÓÔÌÙÐÕȮɯ1ÜÍÐÚØÜÌȮɯÈÕËɯ3ÏÐÈÙÖàÌɯÐÚɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÌØÜÈÛÐÖÕÚɯȹƖɯÈÕËɯƗȺȭɯςπσ 
9ÖÕÈÓɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÌÈÚÛÞÈÙËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÛÖÞÈÙËÚɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌɯÈÍÛÌÙɯƕƖƔƔɯςπτ 
43"ȮɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ#Ɩ ɯÈÕËɯ#Ɩ!ɯȹÍÐÎÜÙÌɯƜÈɪÊȺȭɯɯ3ÏÌɯÓÈÙÎÌÚÛɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÖÊÊÜÙÚɯÈÍÛÌÙɯƕƜƔƔɯ43"ɯςπυ 
ÈÕËɯÐÚɯÍÖÜÕËɯÈÛɯ1ÜÍÐÚØÜÌɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÛÖɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÊÖÈÚÛÈÓɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌÚÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚȭɯɯɯ9ÖÕÈÓɯςπφ 
ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛÌËɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÉàɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɨ"ɯÐÚɯÚÔÈÓÓÌÙɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÛÖɯ#Ɩ ɯÈÕËɯ#Ɩ!ȭɯɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÈÓÓɯÖÍɯÛÏÌɯςπχ 
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ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÐÚɯÌÈÚÛÞÈÙËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÓÈÙÎÌÚÛɯÝÈÓÜÌÚɯÍÖÜÕËɯÕÌÈÙɯƔƔƔƔɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÈÕËɯςπψ 
ÚÛÌÈËàɯÞÌÚÛÞÈÙËɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÉÌÛÞÌÌÕɯƔƝƔƔɯÈÕËɯƖƔƔƔɯ43"ɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛȭɯɯɯςπω 

 ςρπ 
%ÐÎÜÙÌɯƛȯɯÊÖÔ×ÜÛÌËɯ9ÖÕÈÓɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÈÛɯÎÙÐËɪ×ÖÐÕÛɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÕÌÈÙɯ/ÈÓÔÌÙÐÕȮɯ1ÜÍÐÚØÜÌȮɯÈÕËɯ3ÏÐÈÙÖàÌɯ

%ÐÎÜÙÌɯƝɯÚÏÖÞÚɯÝÈÙÐÌËɯÈÊÊÜÔÜÓÈÛÌËɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯςρρ 
&ÜÐÕÌÈɯÈÕËɯ#ÈÒÈÙȮɯ2ÌÕÌÎÈÓȭɯɯɯ3ÏÌɯÈÊÊÜÔÜÓÈÛÌËɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÊÖÔ×ÜÛÌËɯÍÙÖÔɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ ɯςρς 
ÖÊÊÜÙÚɯÛÖɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƝÈȺȮɯÞÏÐÓÌɯÈɯÏÐÎÏÌÙɯÈÊÊÜÔÜÓÈÛÌËɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÐÚɯÍÖÜÕËɯςρσ 
ÐÕɯ#Ɩ!ɯÈÕËɯ#Ɩ"ɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌɯȹ%ÐÎÜÙÌÚɯƝÉɯÈÕËɯƝÊȺȭɯɯ3ÏÌɯÓÈÙÎÌÚÛɯÈÊÊÜÔÜÓÈÛÌËɯςρτ 
$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛÓÐÕÌɯÖÊÊÜÙÚɯÐÕɯƖ!ɯÞÏÐÊÏɯÏÈÚɯÛÖɯÊÓÖÚÌÙɯÛÙÈÊÒɯÛÖɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛȭɯɯςρυ 
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 ςρφ 
%ÐÎÜÙÌɯƜȯɯ9ÖÕÈÓɯÈÊÊÜÔÜÓÈÛÌËɯ$ÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯÍÙÖÔɯƗƔÛÏɯÛÖɯƗƕÚÛɯÈÜÎÜÚÛɯÍÖÙɯƖ ɯȹÛÖ×ȺȮɯƖ!ɯȹÔÐËËÓÌȺɯÈÕËɯƖ"ɯȹÉÖÛÛÖÔȭɯÛÏÌɯ

ÈÙÙÖÞÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯ$ÊÒÔÈÕɯÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯ

ƙȭ "ÖÕÊÓÜÚÐÖÕɯɯςρχ 

#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÌÝÌÕÐÕÎɯÖÍɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÈÕËɯÓÐÒÌÓàɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÌÈÙÓàɯÔÖÙÕÐÕÎɯÏÖÜÙÚȮɯÙÌÚÐËÌÕÛÚɯÈÓÖÕÎɯςρψ 
ÛÏÌɯÊÖÈÚÛɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÍÙÖÔɯ#ÈÒÈÙɯÛÏÙÖÜÎÏɯ/ÈÓÔÈÙÐÕɯÌß×ÌÙÐÌÕÊÌËɯÊÖÈÚÛÈÓɯÍÓÖÖËÐÕÎɯÈÕËɯÐÕÍÙÈÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯςρω 
ÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÛÏÌɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÞÏÐÊÏɯÉÌÊÈÔÌɯ'ÜÙÙÐÊÈÕÌɯ%ÙÌËȭɯɯɯ3ÏÌɯÍÓÖÖËÐÕÎɯÖÊÊÜÙÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯςςπ 
ÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÞÈÚɯËÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯÉÜÛɯÚÌÝÌÙÈÓɯÏÜÕËÙÌËɯÒÔɯÈÞÈàɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛȭɯɯ#ÐÚÊÜÚÚÐÖÕÚɯςςρ 
ÞÐÛÏɯÙÌÚÐËÌÕÛÚɯÖÍɯ!ÈÙÎÕàɯÚ×ÖÒÌɯÖÍɯÙÐÚÐÕÎɯÚÌÈÚɯÛÏÙÖÜÎÏÖÜÛɯÛÏÌɯÕÐÎÏÛɯÈÕËɯÌÈÙÓàɯÔÖÙÕÐÕÎɯÏÖÜÙÚɯÞÏÐÊÏɯςςς 
ÊÈÜÚÌËɯÛÏÌɯËÈÔÈÎÌȭɯɯɯ ËËÐÛÐÖÕÈÓɯËÈÔÈÎÌɯÐÕɯÛÏÌɯÚÜÙÙÖÜÕËÐÕÎɯÈÙÌÈÚɯÖÍɯ1ÜÍÐÚØÜÌɯÔÈàɯÏÈÝÌɯÖÊÊÜÙÙÌËɯςςσ 
ȹ-ËÖàÌȮɯ×ÌÙÚÖÕÈÓɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕȺɯÉÜÛɯÕÖÛɯÙÌ×ÖÙÛÌËȭɯɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÞÖÙÒȮɯÞÌɯÜÚÌËɯ61%ɯÛÖɯÌßÈÔÐÕÌɯÛÏÌɯςςτ 
×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÐÔ×ÈÊÛɯÖÍɯÛÏÌɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÞÐÛÏɯÈɯÍÖÊÜÚɯÖÕɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯƖƔƕƙȭɯɯ3ÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯςςυ 
ÚÏÖÞɯÈɯÚ×ÙÌÈËɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÖÙÔɯÛÙÈÊÒÚɯÙÌÓÈÛÐÝÌɯÛÖɯÛÏÌɯ-'"ɯÖÍÍÐÊÐÈÓɯÛÙÈÊÒȮɯÞÐÛÏɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ ɯÞÏÐÊÏɯςςφ 
ÞÈÚɯÐÕÐÛÐÈÛÌËɯÖÕɯƖƜɯ ÜÎÜÚÛɯƔƔƔƔɯ43"ɯÏÈÝÐÕÎɯÛÏÌɯÚÔÈÓÓÌÚÛɯÛÙÈÊÒɯÌÙÙÖÙÚȭɯɯ2ÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ!ɯÏÈËɯÈÕɯςςχ 
ÌÈÚÛÞÈÙËɯÉÐÈÚȮɯÞÏÐÓÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕɯ#Ɩ"ɯÏÈËɯÈɯÞÌÚÛÞÈÙËɯÉÐÈÚȭɯɯɯςςψ 
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.ÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯ#ÈÒÈÙɯÈÕËɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÈÕËɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÛÏÌɯ&ÈÔÉÐÈɯÚÏÖÞɯςςω 
ÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖÙÕÐÕÎɯÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÌɯÕÐÎÏÛɯÖÍɯƗƔɯ ÜÎÜÚÛɯÞÐÛÏɯÔÖËÌÓɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯςσπ 
ÚÏÖÞÐÕÎɯÈÎÙÌÌÔÌÕÛɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛÈÓɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȭɯɯɯ2ÈÛÌÓÓÐÛÌɯÖÝÌÙ×ÈÚÚÌÚɯÚÏÖÞɯÞÐÕËÚɯÎÙÌÈÛÌÙɯÛÏÈÕɯςσρ 
ƕƙɯÒÕÖÛÚɯÈÓÖÕÎɯÊÖÈÚÛÈÓɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÍÖÙɯƗƔɪƗƕɯ ÜÎÜÚÛȮɯÞÏÐÊÏɯÞÖÜÓËɯÊÙÌÈÛÌɯÈɯÓÖÕÎɯÍÌÛÊÏȭɯɯ3ÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯςσς 
ÞÐÕËÚɯÔÈàɯÏÈÝÌɯÐÔ×ÈÊÛÌËɯÛÏÌɯÊÖÈÚÛɯÖÍɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÛÏÙÖÜÎÏɯÌÈÚÛÞÈÙËɯ$ÒÔÈÕȭɯɯ3ÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÈɯ,ÜÕÒɪςσσ 
2ÝÌÙËÙÜ×ɪ!ÙÌÛÚÊÏÕÌÐËÌÙɯÕÈÕÖÎÙÈÔɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯÈɯÍÌÛÊÏɯÖÍɯÔÖÙÌɯƘƔƔɯÒÔɯÍÖÙɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƖƘɯÏÖÜÙÚɯςστ 
ÞÐÛÏɯÞÐÕËɯÚ×ÌÌËÚɯÖÍɯƖƔɯÒÕÖÛÚɯÞÖÜÓËɯ×ÙÖËÜÊÌɯÞÈÝÌɯÏÌÐÎÏÛÚɯÖÍɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯƖɯÔÌÛÌÙÚɯÈÓÖÕÎɯÊÖÈÚÛÈÓɯςσυ 
áÖÕÌÚɯÚÖÜÛÏɯÖÍɯ#ÈÒÈÙȮɯ2ÌÕÌÎÈÓȭɯɯςσφ 

3ÏÌɯÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÐÚɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯËÐÚÛÜÙÉÈÕÊÌɯÚÏÖÞɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯËÈÔÈÎÐÕÎɯÞÈÝÌÚɯςσχ 
ÊÖÜÓËɯÖÊÊÜÙɯÌÝÌÕɯÐÍɯÛÏÌɯÚÛÖÙÔɯÐÚɯÕÖÛɯÊÓÖÚÌɯÛÖɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÊÖÈÚÛȭɯɯ3ÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÊÖÈÚÛÚɯςσψ 
ÔÈÒÌÚɯÐÛɯÝÜÓÕÌÙÈÉÓÌɯÛÖɯÚÛÙÖÕÎɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚȮɯÞÏÐÊÏɯÏÈÝÌɯÈɯÓÖÕÎɯÍÌÛÊÏɯÈÕËɯËÜÙÈÛÐÖÕȭɯɯɯ2ÐÔÐÓÈÙÓàȮɯςσω 
ȻƖƔȼɯÚÏÖÞɯÛÏÈÛɯÈÕÛÐɪÊàÊÓÖÕÐÊɯÈÕËɯÊàÊÓÖÕÐÊɯÚàÚÛÌÔÚɯÈÙÌɯÙÌÚ×ÖÕÚÐÉÓÌɯÍÖÙɯÌßÛÙÌÔÌɯÞÈÝÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ!ÙÐÛÐÚÏɯςτπ 
(ÚÓÌÚȭɯɯ(Õɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÚÖÜÛÏɯÖÍɯ#ÈÒÈÙȮɯËÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯÓÖÞɯ×ÙÌÚÚÜÙÌɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ ÍÙÐÊÈÕɯ$ÈÚÛÌÙÓàɯ6ÈÝÌÚɯςτρ 
ËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÚÜÔÔÌÙɯÊÈÕɯ×ÙÖËÜÊÌɯÚÖÜÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÈÕËɯÛÏÜÚɯÚÌÙÝÌɯÈÚɯÛÏÌɯÚÖÜÙÊÌɯÖÍɯÌßÛÙÌÔÌɯÞÈÝÌÚȭɯɯɯςτς 
'ÐÎÏɯ×ÙÌÚÚÜÙÌɯÊÈÕɯ×ÙÖËÜÊÌɯÕÖÙÛÏÌÙÓàɯÞÐÕËÚɯÈÕËɯÞÖÜÓËɯÚÌÙÝÌɯÈÚɯÛÏÌɯÚÖÜÙÊÌɯÖÍɯÌßÛÙÌÔÌɯÞÈÝÌÚɯÐÕɯςτσ 
ÊÖÈÚÛÈÓɯÙÌÎÐÖÕÚɯÛÖɯÛÏÌɯÕÖÙÛÏɯÖÍɯ#ÈÒÈÙȭɯɯ3ÏÌÚÌɯÞÌÈÛÏÌÙɯÌÝÌÕÛÚɯÊÈÕɯÉÌɯ×ÙÌËÐÊÛÌËɯÞÐÛÏɯÚÖÔÌɯËÌÎÙÌÌɯÖÍɯςττ 
ÚÜÊÊÌÚÚȮɯÈÓÛÏÖÜÎÏɯÛÏÌɯ×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯÊàÊÓÖɪÎÌÕÌÚÐÚɯÐÚɯÚÛÐÓÓɯÊÏÈÓÓÌÕÎÐÕÎɯÈÊÙÖÚÚɯÛÏÌɯÌßÛÙÌÔÌɯςτυ 
ÌÈÚÛÌÙÕɯ ÛÓÈÕÛÐÊɯ.ÊÌÈÕȭɯɯɯɯςτφ 

(ÕÊÙÌÈÚÌËɯ$ÈÙÛÏɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÈÕËɯ×ÙÌËÐÊÛÐÝÌɯÞÌÈÛÏÌÙɯÈÕËɯÞÈÝÌɯÔÖËÌÓÚɯ×ÙÖÝÐËÌɯÛÏÌɯÉÌÚÛɯςτχ 
ÔÌÈÕÚɯÖÍɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÌÝÌÕÛÚɯÛÏÈÛɯÊÈÜÚÌɯÊÖÈÚÛÈÓɯËÈÔÈÎÌɯÈÓÖÕÎɯ6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈȭɯɯ2ÜÊÏɯÈɯÚàÚÛÌÔɯÊÈÕɯςτψ 
×ÙÖÝÐËÌɯÛÏÌɯÉÈÚÐÚɯÍÖÙɯËÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯÈɯÊÖÈÚÛÈÓɯÞÈÙÕÐÕÎɯÚàÚÛÌÔɯÛÖɯ×ÙÖÛÌÊÛɯÛÏÌɯÔÐÓÓÐÖÕÚɯÖÍɯ×ÌÖ×ÓÌɯÛÏÈÛɯςτω 
ÓÐÝÌɯÐÕɯÊÖÈÚÛÈÓɯáÖÕÌÚɯÐÕɯ6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈɯÐÕɯÓÈÙÎÌɯÊÐÛÐÌÚȮɯÚÔÈÓÓɯÛÖÞÕÚȮɯÈÕËɯÍÐÚÏÐÕÎɯÝÐÓÓÈÎÌÚȭɯɯ3ÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛɯςυπ 
ÊÏÈÓÓÌÕÎÌɯÐÚɯÛÖɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÚÐÛÜɯÊÖÈÚÛÈÓɯËÈÛÈȮɯÞÏÐÊÏɯÏÈÚɯÓÐÔÐÛÌËɯÙÌÈÓɪÛÐÔÌɯÉÜÖàɯËÈÛÈɯÈÕËɯÊÖÈÚÛÈÓɯςυρ 
ÞÌÈÛÏÌÙɯÚÛÈÛÐÖÕɯËÈÛÈȭɯɯ3ÏÐÚɯËÈÛÈɯÐÚɯÕÌÌËÌËɯÛÖɯÔÖÕÐÛÖÙɯÌßÛÙÌÔÌɯÌÝÌÕÛÚȮɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÈÕËɯÐÔ×ÙÖÝÌɯςυς 
ÚÈÛÌÓÓÐÛÌɪÉÈÚÌËɯ×ÙÖËÜÊÛÚȮɯÞÌÈÛÏÌÙȮɯÈÕËɯÞÈÝÌɯÔÖËÌÓÚȭɯɯςυσ 
 ςυτ 
 ÊÒÕÖÞÓÌËÎÔÌÕÛÚȭɯ3ÏÐÚɯÞÖÙÒɯÞÈÚɯÍÜÕËÌËɯÉàɯ2ÊÐÌÕÊÌɯÍÖÙɯ6ÌÈÛÏÌÙɯ(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ%ÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯ3ÌÊÏÕÐØÜÌÚɯςυυ 
ȹ26(%3Ⱥɯ -#ɯ3ÏÌɯ ÍÙÐÊÈÕɯ,ÖÕÚÖÖÕɯ,ÜÓÛÐËÐÚÊÐ×ÓÐÕÈÙàɯ ÕÈÓàÚÐÚɯȹ ,, ȺɯƖƔƙƔȭɯ4ÈÅ ÒÅÁÎÁÌÙÓÅÓ ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ ςυφ 
ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔ 0ÉÅÒÒÅ 3ÉÍÏÎ ,ÁÐÌÁÃÅ ɉ)03,Ƞ ÈÔÔÐȡȾȾ×××Ȣ ÉÐÓÌȢÆÒȾɊȢɯςυχ 
ɯςυψ 
ɯςυω 

1ÌÍÌÙÌÕÊÌÚɯςφπ 

ƕȭɯɯ %ÖÓÛáȮɯ&ȭ1ȭȰɯ2ÊÏÔÐËȮɯ"ȭȰɯ+ÜÔ×ÒÐÕȮɯ1ȭɯ Õɯ$ÕÏÈÕÊÌËɯ/(1 3 ɯ#ÈÛÈÚÌÛɯÍÖÙɯ3ÙÖ×ÐÊÈÓɯ ÛÓÈÕÛÐÊɯςφρ 
.ÊÌÈÕɬ ÛÔÖÚ×ÏÌÙÌɯ1ÌÚÌÈÙÊÏȭɯ)ȭɯ"ÓÐÔȭɯƖƔƕƜȮɯƗƕȮɯƕƘƝƝɬƕƙƖƘȭɯςφς 

Ɩȭɯɯ )ÌÕÒÐÕÚȮɯ&ȭ2ȭȰɯ!ÙÐÛÖȮɯ$ȭȰɯ2ÖÈÙÌÚȮɯ$ȭȰɯ"ÏÐÈÖȮɯ2ȭȰɯ+ÐÔÈȮɯ)ȭ/ȭȰɯ3ÈÝÈÙÌÚȮɯ!ȭȰɯ"ÈÙËÖÚÖȮɯ ȭȰɯ$ÝÖÙÈȮɯ%ȭȰɯςφσ 
,ÖÕÛÌÐÙÖȮɯ,ȭɯ 'ÜÙÙÐÊÈÕÌɯ %ÙÌËɯȹƖƔƕƙȺȯɯ"È×Ìɯ5ÌÙËÌɀÚɯ%ÐÙÚÛɯ 'ÜÙÙÐÊÈÕÌɯ ÐÕɯ,ÖËÌÙÕɯ 3ÐÔÌÚȯɯςφτ 
.ÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȮɯ(Ô×ÈÊÛÚȮɯÈÕËɯ+ÌÚÚÖÕÚɯ+ÌÈÙÕÌËȭɯ!ÜÓÓȭɯ Ôȭɯ,ÌÛÌÖÙÖÓȭɯ2ÖÊȭɯƖƔƕƛȮɯƝƜȮɯƖƚƔƗɬƖƚƕƜȭɯςφυ 

Ɨȭɯɯ +ÈÍÖÙÌȮɯ)ȭɪ/ȭȰɯ!ÌÜÊÏÌÙȮɯ%ȭȰɯ/ÌàÙÐÓÓõȮɯ/ȭȰɯ#ÐÖÕÎÜÌɪ-ÐÈÕÎȮɯ ȭȰɯ"ÏÈ×ÌÓÖÕȮɯ-ȭȰɯ!ÖÜÕÐÖÓȮɯ#ȭȰɯ"ÈÕÐÈÜßȮɯςφφ 
&ȭȰɯ%ÈÝÖÛȮɯ%ȭȰɯ%ÌÙÙàȮɯ%ȭȰɯ&ÜÐÊÏÈÙËȮɯ%ȭȰɯÌÛɯÈÓȭɯ ɯÔÜÓÛÐɪÚÊÈÓÌɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÌßÛÙÌÔÌɯÙÈÐÕɯÌÝÌÕÛɯÖÍɯςφχ 
.ÜÈÎÈËÖÜÎÖÜɯÐÕɯƖƔƔƝȭɯ0ȭɯ)ȭɯ1ȭɯ,ÌÛÌÖÙÖÓȭɯ2ÖÊȭɯƖƔƕƛȮɯƕƘƗȮɯƗƔƝƘɬƗƕƔƝȭɯςφψ 
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Ƙȭɯɯ $ÕÎÌÓȮɯ3ȭȰɯ%ÐÕÒȮɯ ȭ'ȭȰɯ*ÕÐ××ÌÙÛáȮɯ/ȭȰɯ/ÈÕÛÌȮɯ&ȭȰɯ!ÓÐÌÍÌÙÕÐÊÏÛȮɯ)ȭɯ$ßÛÙÌÔÌɯ/ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯςφω 
6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈÕɯ"ÐÛÐÌÚɯÖÍɯ#ÈÒÈÙɯÈÕËɯ.ÜÈÎÈËÖÜÎÖÜȯɯ ÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊɯ#àÕÈÔÐÊÚɯÈÕËɯ(Ô×ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯςχπ 
ÍÖÙɯ%ÓÖÖËɯ1ÐÚÒɯ ÚÚÌÚÚÔÌÕÛÚȭɯ)ȭɯ'àËÙÖÔÌÛÌÖÙÖÓȭɯƖƔƕƛȮɯƕƜȮɯƖƝƗƛɬƖƝƙƛȭɯςχρ 

ƙȭɯɯ 2ÈÓÓȮɯ2ȭ,ȭȰɯ2ÈÜÝÈÎÌÖÛȮɯ'ȭɯ"àÊÓÖÎÌÕÌÚÐÚɯÖÍÍɯÛÏÌɯ ÍÙÐÊÈÕɯ"ÖÈÚÛȯɯ3ÏÌɯ"ÈÚÌɯÖÍɯ"ÐÕËàɯÐÕɯ ÜÎÜÚÛɯςχς 
ƕƝƝƝȭɯ,ÖÕȭɯ6ÌÈÛÏÌÙɯ1ÌÝȭɯƖƔƔƙȮɯƕƗƗȮɯƖƜƔƗɬƖƜƕƗȭɯςχσ 

ƚȭɯɯ #( 6Ȯɯ ȭ3ȭɯ,ÖÙ×ÏÖÔõÛÙÐÌɯËÜɯÓÐÛÛÖÙÈÓɯÚÐÕÛÎÈÓÈÐÚɯÌÛɯÎÈÔÉÐÌÕȭɯ-ÖÛÌÚɯ ÍÙȭɯƕƝƜƘȮɯƙƜɬƚƗȭɯςχτ 

ƛȭɯɯ 1ÖàȮɯ"ȭɯ%ÓÜÊÛÜÈÛÐÖÕɯÖÍɯÞÐÕËɯÈÕËɯÜ×ÞÌÓÓÐÕÎɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÍÍɯÛÏÌɯ2ÌÕÌÎÈÓÌÚÌɯÊÖÈÚÛȭɯ.ÊÌÈÕȭɯ ÊÛÈɯςχυ 
ƕƝƜƝȮɯƕƖȮɯƗƚƕɬƗƚƝȭɯςχφ 

Ɯȭɯɯ -ËÖàÌȮɯ2ȭȰɯ"È×ÌÛȮɯ7ȭȰɯ$ÚÛÙÈËÌȮɯ/ȭȰɯ2ÖÞȮɯ!ȭȰɯ#ÈÎÖÙÕÌȮɯ#ȭȰɯ+ÈáÈÙȮɯ ȭȰɯ&ÈàÌȮɯ ȭȰɯ!ÙÌÏÔÌÙȮɯ/ȭɯ223ɯςχχ 
×ÈÛÛÌÙÕÚɯÈÕËɯËàÕÈÔÐÊÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓɪ&ÈÔÉÐÈɯÜ×ÞÌÓÓÐÕÎɯÊÌÕÛÌÙȭɯ)ɯ&ÌÖ×ÏàÚɯ1ÌÚɯƖƔƕƘȮɯςχψ 
ƕƕƝȮɯƜƗƕƙɬƜƗƗƙȭɯςχω 

Ɲȭɯɯ -ËÖàÌȮɯ2ȭɯ%ÖÕÊÛÐÖÕÕÌÔÌÕÛɯËàÕÈÔÐØÜÌɯËÜɯÊÌÕÛÙÌɯËɀÜ×ÞÌÓÓÐÕÎɯÚÜËɪÚõÕõÎÈÓÈÐÚȯɯÈ××ÙÖÊÏÌɯ×ÈÙɯςψπ 
ÓÈɯÔÖËõÓÐÚÈÛÐÖÕɯÙõÈÓÐÚÛÌɯÌÛɯÓɀÈÕÈÓàÚÌɯËɀÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚɯÚÈÛÌÓÓÐÛÌɯËÌɯÛÌÔ×õÙÈÛÜÙÌɯËÌɯÓÈɯÔÌÙȭɯ/Ï#ɯςψρ 
3ÏÌÚÐÚȮɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛõɯ/ÐÌÙÙÌɯÌÛɯ,ÈÙÐÌɯ"ÜÙÐÌȮɯƖƔƕƚȭɯςψς 

ƕƔȭɯɯ "È×ÌÛȮɯ7ȭȰɯ$ÚÛÙÈËÌȮɯ/ȭȰɯ,ÈÊÏÜȮɯ$ȭȰɯ-ËÖàÌȮɯ2ȭȰɯ&ÙÌÓÌÛȮɯ)ȭȰɯ+ÈáÈÙȮɯ ȭȰɯ,ÈÙÐõȮɯ+ȭȰɯ#ÈÜÚÚÌȮɯ#ȭȰɯςψσ 
!ÙÌÏÔÌÙȮɯ/ȭɯ.ÕɯÛÏÌɯËàÕÈÔÐÊÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓɯÜ×ÞÌÓÓÐÕÎɯÊÌÕÛÌÙȯɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯςψτ 
ÍÙÖÔɯÚàÕÖ×ÛÐÊɯÛÖɯÚÜ×ÌÙɪÐÕÌÙÛÐÈÓɯÚÊÈÓÌÚȭɯ)ȭɯ/ÏàÚȭɯ.ÊÌÈÕÖÎÙȭɯƘƛȮɯƕƙƙɬƕƜƔȭɯςψυ 

ƕƕȭɯɯ  ÙÕÈÜÓÛȮɯ)ȭȰɯ1ÖÜßȮɯ%ȭɯ"ÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÖÍɯ ÍÙÐÊÈÕɯÌÈÚÛÌÙÓàɯÞÈÝÌÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÙÖ×ÐÊÈÓɯςψφ 
ÊàÊÓÖÎÌÕÌÚÐÚɯÐÕɯÛÏÌɯ"È×Ìɯ5ÌÙËÌɯ(ÚÓÈÕËÚɯÙÌÎÐÖÕɯÐÕɯ)ÜÓàɬ ÜÎÜÚÛɬ2Ì×ÛÌÔÉÌÙɯÖÍɯƖƔƔƘɬƖƔƔƜȭɯƖƔƕƕȮɯςψχ 
ƕƔƔȮɯƚƕɬƜƖȭɯςψψ 

ƕƖȭɯɯ #ÐÌÕÎȮɯ ȭ+ȭȰɯ$àÔÈÙËȮɯ+ȭȰɯ2ÈÓÓȮɯ2ȭ,ȭȰɯ+ÈáÈÙȮɯ ȭȰɯ+ÌËÜÊɪ+ÌÉÈÓÓÌÜÙȮɯ,ȭɯ ÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯ2ÛÙÌÕÎÛÏÌÕÐÕÎɯςψω 
ÈÕËɯ#ÐÚÚÐ×ÈÛÐÕÎɯ,ÌÚÖÚÊÈÓÌɯ"ÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯ2àÚÛÌÔÚɯ/ÙÖ×ÈÎÈÛÐÕÎɯÖÍÍɯÛÏÌɯ6ÌÚÛɯ ÍÙÐÊÈÕɯ"ÖÈÚÛȭɯ,ÖÕȭɯςωπ 
6ÌÈÛÏÌÙɯ1ÌÝȭɯƖƔƕƘȮɯƕƘƖȮɯƘƚƔƔɬƘƚƖƗȭɯςωρ 

ƕƗȭɯɯ -ËÌàÌɯ ÚÛÖÜɯ-ÐÈÕÎɯ#àÕÈÔÐØÜÌɯÚÖÊÐÖɪÌÕÝÐÙÖÕÕÌÔÌÕÛÈÓÌɯÌÛɯËõÝÌÓÖ××ÌÔÌÕÛɯÓÖÊÈÓɯËÌÚɯÙõÎÐÖÕÚɯςως 
ÊĠÛÐöÙÌÚɯËÜɯ2õÕõÎÈÓȯɯÓɀÌßÌÔ×ÓÌɯËÌɯÓÈɯ×÷ÊÏÌɯÈÙÛÐÚÈÕÈÓÌȭɯÛÏÌÚÐÚȮɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ1ÖÜÌÕȮɯƖƔƔƝȭɯςωσ 

ƕƘȭɯɯ !ÌÕÛÈÔàȮɯ ȭȰɯ%ÐÓÓÖÕȮɯ#ȭ"ȭɯ&ÙÐËËÌËɯÚÜÙÍÈÊÌɯÞÐÕËɯÍÐÌÓËÚɯÍÙÖÔɯ,ÌÛÖ×ɤ 2" 3ɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȭɯςωτ 
(ÕÛȭɯ)ȭɯ1ÌÔÖÛÌɯ2ÌÕÚȭɯƖƔƕƖȮɯƗƗȮɯƕƛƖƝɬƕƛƙƘȭɯςωυ 

ƕƙȭɯɯ #ÌÌȮɯ#ȭ/ȭȰɯ4××ÈÓÈȮɯ2ȭ,ȭȰɯ2ÐÔÔÖÕÚȮɯ ȭ)ȭȰɯ!ÌÙÙÐÚÍÖÙËȮɯ/ȭȰɯ/ÖÓÐȮɯ/ȭȰɯ*ÖÉÈàÈÚÏÐȮɯ2ȭȰɯ ÕËÙÈÌȮɯ4ȭȰɯςωφ 
!ÈÓÔÈÚÌËÈȮɯ,ȭ ȭȰɯ!ÈÓÚÈÔÖȮɯ&ȭȰɯ!ÈÜÌÙȮɯ/ȭȰɯÌÛɯÈÓȭɯ3ÏÌɯ$1 ɪ(ÕÛÌÙÐÔɯÙÌÈÕÈÓàÚÐÚȯɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯÈÕËɯςωχ 
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÈÚÚÐÔÐÓÈÛÐÖÕɯÚàÚÛÌÔȭɯ0ȭɯ)ȭɯ1ȭɯ,ÌÛÌÖÙÖÓȭɯ2ÖÊȭɯƖƔƕƕȮɯƕƗƛȮɯƙƙƗɬƙƝƛȭɯςωψ 

ƕƚȭɯɯ 1ÌàÕÖÓËÚȮɯ1ȭ6ȭȰɯ2ÔÐÛÏȮɯ3ȭ,ȭȰɯ+ÐÜȮɯ"ȭȰɯ"ÏÌÓÛÖÕȮɯ#ȭ!ȭȰɯ"ÈÚÌàȮɯ*ȭ2ȭȰɯ2ÊÏÓÈßȮɯ,ȭ&ȭɯ#ÈÐÓàɯ'ÐÎÏɪςωω 
1ÌÚÖÓÜÛÐÖÕɪ!ÓÌÕËÌËɯ ÕÈÓàÚÌÚɯÍÖÙɯ2ÌÈɯ2ÜÙÍÈÊÌɯ3ÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯ)ȭɯ"ÓÐÔȭɯƖƔƔƛȮɯƖƔȮɯƙƘƛƗɬƙƘƝƚȭɯσππ 

ƕƛȭɯɯ -ËÖàÌȮɯ2ȭȰɯ"È×ÌÛȮɯ7ȭȰɯ$ÚÛÙÈËÌȮɯ/ȭȰɯ2ÖÞȮɯ!ȭȰɯ,ÈÊÏÜȮɯ$ȭȰɯ!ÙÖÊÏÐÌÙȮɯ3ȭȰɯ#ġÙÐÕÎȮɯ)ȭȰɯ!ÙÌÏÔÌÙȮɯ/ȭɯσπρ 
#àÕÈÔÐÊÚɯÖÍɯÈɯɁÓÖÞɪÌÕÙÐÊÏÔÌÕÛɯÏÐÎÏɪÙÌÛÌÕÛÐÖÕɂɯÜ×ÞÌÓÓÐÕÎɯÊÌÕÛÌÙɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ2ÌÕÌÎÈÓɯσπς 
ÚÏÌÓÍȭɯ&ÌÖ×ÏàÚȭɯ1ÌÚȭɯ+ÌÛÛȭɯƖƔƕƛȮɯÕɤÈɬÕɤÈȭɯσπσ 
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ƕƜȭɯɯ 2ÒÈÔÈÙÖÊÒȮɯ"ȭȰɯ*ÓÌÔ×Ȯɯ!ȭȰɯ#ÜËÏÐÈȮɯ)ȭȰɯ&ÐÓÓȮɯ.ȭȰɯ!ÈÙÒÌÙȮɯ#ȭȰɯ#ÜËÈȮɯ&ȭȰɯ'ÜÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ6ÈÕÎȮɯ6ȭȰɯσπτ 
/ÖÞÌÙÚȮɯ&ȭɯ ɯ#ÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ ËÝÈÕÊÌËɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ61%ɯ5ÌÙÚÐÖÕɯƗȭɯƖƔƔƜȭɯσπυ 

ƕƝȭɯɯ 'ÚÜȮɯ 2ȭ ȭȮɯ .Õɯ ÛÏÌɯ ÊÖÙÙÌÊÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÓÈÕËɪÉÈÚÌËɯ ÞÐÕËɯ ÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯ ÍÖÙɯ ÖÊÌÈÕÖÎÙÈ×ÏÐÊɯσπφ 
È××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯƕƝƜƔȮɯƛƔƜɬƛƖƘȭɯσπχ 

ƖƔȭɯɯ !ÌÓÓȮɯ1ȭ)ȭȰɯ&ÙÈàȮɯ2ȭ+ȭȰɯ)ÖÕÌÚȮɯ.ȭ/ȭɯ-ÖÙÛÏɯ ÛÓÈÕÛÐÊɯÚÛÖÙÔɯËÙÐÝÐÕÎɯÖÍɯÌßÛÙÌÔÌɯÞÈÝÌɯÏÌÐÎÏÛÚɯÐÕɯÛÏÌɯσπψ 
-ÖÙÛÏɯ2ÌÈȭɯ)ȭɯ&ÌÖ×ÏàÚȭɯ1ÌÚȭɯ.ÊÌÈÕÚɯƖƔƕƛȮɯƕƖƖȮɯƗƖƙƗɬƗƖƚƜȭɯɯσπω 
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