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¾ŤťƆ��
ŔũŕŗśŷŔŬƈƅŔ�ƐũŗƄƅŔ�ŚŕƔŕżƅŔƏ�ūŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƆƅ�ƉƔƏƄśƅŔƏ�řƔŗũśƆƅ�ƓƊųƏƅŔ�ƀŕŝƔƈƅŔ�Ɠž� Řũų�ƇŕŴƊƅŔ�ƉŐž� �

Űƈ�ŹƏƆŗƅ�ƓŗũżƈƅŔ�ŶƈśŠƈƅŕŗ�ƓƁũƆƅ�Əŷŧƈ�ƓƊųƏƅŔ�ƒƏŗũśƅŔŕž�ŘŧœŔũƅŔ�¿ƏŧƅŔ�ŽřƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƉƔŧŕƔƈƅŔ�Ɠ��
Ə�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ŵƜƁƙŔ�ƀƔƂţśŗ�ƃƅŨƏŠƈƅŔ�¿Ƅ�Ɠž� řƔƈƊśƅŔŕƈśŠƈƅŔ� ŧƔƏŪśƏ�ŚƛŚŔŉŕſƄƅŕŗ�Ŷ�ŘƏſŰƏ�ƉƔƆƍŎƈƅŔ�Ɖƈ�

Ə�ŉŕƈƆŸƅŔ�Ɖƈ�ŽƆśŦƈ�ũŗŷ�ŧƜŗƅŔ�řŲƎƊ�ŘŧŕƔũƏ�¿ŰŔƏśƈƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�Ɠž�ƇŕƎŬƙŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƈƅŔ�ƏƏŨ�ũƔŗŧśƅŔ�ũųŌ�Ŕŧƈ
ũŞƇŧƂśƅŔ����

�ŶƔƈŠ� Ɠž� ƉƔƈƆŸśƈƅŔ� ŚŕƔŕſƄ� řƔƈƊś� ƑƆŷ� ¿ƈŸƔ� ƉŌ� ƌƔƆŷ� ƀŗŬ� ŕƈ� ƀƔƂţś� ƒƏŗũśƅŔ� ƇŕŴƊƆƅ� ƑƊŬśƔ� ƓƄƅ
ţ�ƑŰƁŌ�ƑƅŏƏ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ��ƉƄƈƈ�ŧƓž�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈśśƏ���

�� ŚŔŨƅŔ�řƔƈƊśŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔƓž�řƔŕżƄ�ƇƆŸśƈƅŔ�řƔŰŦŮ�řƔƈƊś�ŽŧƎśŬś�ƓśƅŔƏ��ƌśŔŨ�ŧţ��ƓŗŕŠƔŏ�¿ŷŕſƄƏ��
�Ɠž�¿ŷŕſƅŔ�ƇŕƎŬƙŔ�ƌƊƈ�ũŴśƊƔŚƛŕŠƈƅŔ�¿Ƅ�Ɠž�ƌŸƈśŠƈŗ�ŉŕƂśũƛŔ���

�� ƆŗŕƂƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔŔƏ�řƔŗũśƅŔ� ƇŕŴƊ�¿ŸŠś�ƓśƅŔƏ��ƓŷŕƈśŠƛŔ�¿ƏţśƅŔ�Ɠž�ũŕƈŝśŬƜƅ�řƉƔƏƄśƅ�ŚŕŠŕţƅ�ŖƔŠśŬƔ��
ŗŌ�¿Ƅŗ�řƔŸƈśŠƈƅŔ�řƔƈƊśƅŔřƔŧŕƈƅŔƏ�řƔũƄſƅŔƏ�řƔţƏũƅŔ�ŕƍŧŕŸ� 

�� �ƉƔƏƄśƅŔƏ� řƔŗũśƅŔ� ƇŕŴƊ� ¿ŸŠś� ƓśƅŔƏ� řƔŷŕƈśŠƛŔƏ� řƔŧŕŰśƁƛŔ� ŚŕŷŕųƂƅŔ� Ɠž� ŽƔũŰśƆƅ� řƆŗŕƂƅŔ� ŚŕƔŕſƄƅŔ
�řŠśƊƈƅŔ�ŚŕŷŕųƂƅŔ�Ɠž�ŞŕƈŧƊƛŔ�ŚŕŠŕţƅ�ŖƔŠśŬƔřƔŷŕƈśŠƛŔƏ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�řƔƈƊśƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅ�Ə� 

ŧƂƅ�ŧŕƈ� ŞŕƎƊƈ� Ɠž� ƓŷƏũ�ŘƏ� ŉŕƔŪƔſƅŔ�ŔŠƅŕŗ� ŉŕƔƈƔƄƅŨƏ� ƓƈƆŸƅŔ� ƃũśŮƈƅŔ� ŵŠƅŔŨƄśƅŔ� ƃũśŮƈƅŔ� ŵ�ƓŠƏƅƏƊ
Ə�ŚŕƎŠƏśƅŔƔƏƄśƅŔƏ�řƔŗũśƆƅ�ƓƊųƏƅŔ�ƀŕŝƔƈƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ūŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƅŔƓž�řƆŝƈśƈƅŔ�űƔŗƗŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƓžƏ�Ɖ���

�� śƏ�řƔƈƆŷ�řžŕƂŝ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔƄƈũŸƈƅŔ�¿ƏƂţ�Ɖƈ�¿Ƃţ�Ɠž�ƓŰŰŦś�ƉƔƏƄśřƔƈƆŸƅŔ�řž���
�� ũƔŕŬƈƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŔŧŠśŬƈƆƅ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŘŕƂƔŗųśƏ�řžũŸƈ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� 
�� ŧƁ�řƔƈƊśƏ�ŚŔũƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŚŔũŕƎƈŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚƛŕŠƈ�Ɠž�� 
�� ƓƈƆŸƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŚŔƏųŦ�ƓƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŖƔũŧś�� 
�� �ƉƔƄƈśƏ�řƔƈƆŷ�ƃƅŕŬƈ�ƏţƊ�ƌśƜƍŎƈƏ�ƌśƛƏƔƈ�ŖŬţ�ƌŠƏśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔƅƏƊƄśřƔŠƏ. 
 

1��ŘœºººƒœŽƂƃœŕ�ŗºººŕŧœƀƆƃŒ����
� şƍŕƊƈƅŔ� ŚţŗŰŌ� ƓśƅŔ� ŕƔŕŲƂƅŔ� ƉƈřƔƈƆŸƅŔ�şƈŔũŗƅŔ� ũƔƏųś� ŘũƏũŲ� ŕƎśŕƔƏƅƏŌ� ƉƈŲ� ŕƎŠũŧś� řŝƔŧţƅŔ�

ũųƅ�ƑƁũśƅƏ�řţŰƅŔƏ�řœƔŗƅŔ�ŕƔŕŲƁ�¿ƏŕƊśƏ�šřƔŕƁƏƅŔ�ƑƅŏƏ�ũŦƕŔ�Ƒƅŏ�ŘũŴƊƅŔƏ�řţƅŕŰƅŔ�řƊųŔƏƈƅŔƏ�ƃƜƎśŬƛŔƏ�
ƇƅŕŸƅŔ� ���ƆŸśƈƅŔ� ƉƔƄƈś� ¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ� řſƆśŦƈ� ŧŕŸŗŌ�ŚŔŨ� řŠƈŧƊƈ� řƔƈƆŷ� řžŕƂŝ�Ɖƈ� Ƈ��Ɠž� ƇƍŕŬś� řƈŕŷ�ŽũŕŸƈ

ŦŮƅŔ�ƉƔƏƄśřƂŗŕŬƅŔ�ƉƔŧŕƔƈƅŕŗ�ƀƆŸśśƏ�řƔŰ�řƔƁƜŦƗŔ�ŕƔŕŲƂƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔƏŧŌ�řƔƊŔŧƔƈ�ŘũŗŦ��ŶƁŔƏƅŕŗ�ƃŕƄśţŔ��
ŗųś� ŧƏŧţŗ� řųŗśũƈƅŔƏ� ũŦƕŔ�ƑƆŷ�šŕśſƊƛŔ� �ƇƏƆŸƅŔ� ƀƔųƔţƈƅŔ� �����Ÿŗ�ŚŧŬŠś�ƃƅŨƅƈ� ŞŕƎƊƈ�ŚŕƊƏƄƈ�űŧŕ�Ř

Ə� ŉŕƔŪƔſƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ� řŝƔŧţƅŔ� ŚŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� ŽƔŴƏśƏ� řœƔŗƅŔ� ŕƔŕŲƁƏ� ųƔţƈƅŕŗ� ŞŕƎƊƈƅŔ� ųŗũ� Ɠž� ŉŕƔƈƔƄƅŔ
ŧŠśŬƈƅŔ�ŘũƔŕŬƈ�űũżŗ�¿ŰŔƏśƅŔƏƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƅŕŠƈ�Ɠž�ŚŔŚŕƔŠŕţ�řƔŗƆś�ŔŨƍ�Ɠž�ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŧŔũžƗŔ�

¿ŕŠƈƅŔƈƅŔ�ƇƔŧƂśƅ�ŕŰŰŦƈ�ƉŕƄ�ƒŨƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ůƔƆƂś�ŔŨƄƏ���ƇƔƈŰś�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƀžƏ�ŚŕƔƏśţ
�Ɖƈ�ŨƔƈƆśƅŔ�ƉƔƄƈś�Ɠž�ũžƏśƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ũƔŗŧśƏ�şƈŔũŗƅŔƏ�ŚŕƔŠƎƊƈƏ�ŚŕƔƊƂśƏ�ƀœŔũųƏ�ŚŔũŧƁŔũśŬŔ�řƆŗŕƁ�ŚŕƔŠƔś

Ə�ƓƆƈŸƅŔ�¿ƜżśŬƜƅřƔŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔƏśţƈƅŔ�ŘũžƏ�¿ŧŗ�ƓŸƁŔƏƅŔ����

�ũƔƏųśƏ�řƔƈƊś�ƃƅŨƄ�řŝƔŧţƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ƑŦƏśś�Ŭƈ�Ɖƈ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƉŌ�ŜƔţŗ��ũŦŊ�Ƒƅŏ�ƓŬŔũŧ�ƐƏś
¿ƔŗƁ�Ɖƈ�ŚŕƔŕſƄ�ƀƈŸśś� ŕƎśŠƅŕŸƈƏ�řƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƆƅ� řſƆśŦƈ�ũŧŕŰƈ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�řƅōŬƈ�¿ţƏ�ƓƈƆŸƅŔ�şƎƊƈƅŔ�

�ƑƁũśƏƉƈƓŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ƓœŔŧśŗƛŔ�ƇƔƆŸśƅŔ����
ƈ�Ɠž�ŨƔƈƆśƅŔ�řƔŰŦŮ�řƔƈƊś�ŽŧƎśŬś�ŚŕƔŕſƄƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ũųŬƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ�ƐƏśŬƉƔŷŨŠƅŔƉƔƄũśŮƈƅŔ��ƓƈƆŸƅŔ�

Ə�ŞũŦśƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈ�ŉƏŲ�ƑƆŷ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řƔƆƔƍōśƅŔ�řƆţũƈƅŕŗŚŕƔŕſƄƅŔ�űŸŗ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ�� 
��
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�����ŗƂŧřŬƆ�ŗŰŧŶřŪƆ�ŘœƒœŽƂ� �ƎŧŤŊ�ŗƒŪŒŧť�ťŒƍƆ�ŴƆ�ŗƒƄƒƋŋřƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�ƅƌř���

 Ɗŷ�ƃƜśƈŔƋŧŕŸŗŌ�ŽƆśŦƈŗ�ƓƈƆŸƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ũŰŕ���
 ƌƅŕƄŮŌ�¿Ƅŗ�¿ŰŔƏśƅŔ� �� �ŘŉŔũƁřŗŕśƄ� �ŉŕżŰŏ� ��ŜƔŧţ����ƔśŬŔũŔƏţƅŔ� řżƅ�ŖŕŸ���řżƆƅŔ�ŖŕŸƔśŬŔ

ŕƔũƅŔ�řżƆƅŔ��řŗƏśƄƈƅŔũŔƏţƅŔ�ŖŧŌ��ŪƏƈũƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ��řƔŲřƊƔŸƈ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖŷ�ŵŕžŧƅŔ�������
 ¿ŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ� řŝƔŧţƅŔ�ŚŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŽƔŴƏś�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ� ŧƔŧţś��Ɔƅ�ƑƆŷ�¿ƏŰţ
ŚŕƈƏƆŸƈŧŸŗ��řƔŰŦŮ�ŚŕſƆƈ�ŪŕŠƊŏ���ŚŕƔųŸƈƅŔ�řŠƅŕŸƈ�ţƈś��şœŕśƊ�¿ƔƆţśŚŕƔŲũž�ůƔŞŨŕƈƊ�ŉŕƊŗ�������

�ŉŔŪŠŌ�űŸŗ�řŠƅŕŸƈ�ƇŲŦ�ƓžƏŌ�ŧŸŗ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ŽƆśŦƈŗ�ƀƆŸśś�Řŧŧţƈ�ŚŕƈŕƎſśŬŔ�Ɖŷ�řŗŕŠƙŔ�ŧŕŠƔŏ
�ƓśŔŨƅŔ��şƈũŗƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ũũƂƈƅŔ��� 

 �ŜţŗƅŔ�řƔŠƎƊƈ��¿ƈŸƅŔ�řƔŠƎƊƈ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ��ƉƔŧŕƔƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ŚŔŧŠśŬƈƅŔ�řŗƄŔƏƈƏ�řŸƅŕųƈƅŔ
řƔƈƆŸƅŔƏ�řƔžũŸƈƅŔƏ�řƔƆƔƈƄś�ƇŕƎƈ�ŉŔŧŌ��řŗŠƏƅƏƊƄśƅŔ��� 

 ŖũŕŮƈƅŔƏ�ŧŕŸŗƗŔ�ŘŧŧŸśƈ�řŠƈŧƊƈ�řžŕƂŝ�ƃƜśƈŔ�ƓžŕƂŝƅŔ�ųƔţƈƅŔ�Ɠž�ŞŕƈŧƊƛŔ��ƓŷŕƈśŠƛŔƏ�
řƆŷŕž�řƊųŔƏƈ�ũŦƕŔ�ƑƆŷ�šŕśſƊƛŔ�ŧŕŗƈ��řƔƅƏŎŬƈƅŔ�¿ƈţśřƔśŔŨ�Řũ���Ə�řžũŸƈƅŔ�Ŗţŗ�ŶŗŮśƅŔƇƆŸƅŔ�ŖƆų��

ƉƔƏƄś�Ə�řœƔŗƅŔ�ƑƆŷ�řƆƈŕŮƏ�řţŲŔƏ�ŘũƏŰũŕųŦƗŔ�ŕƔŕŲƂƅŔ�ƋŕŠśŔ�řƔŗŕŠƔŏ�ŽƁŔƏƈ�ŨŕŦśŔ�ŕƎŗ�řƁŧţƈƅŔ�
Šƈ�Ɠž�ƐũŗƄƅŔƃƜƎśŬƛŔƏ�řƔŕƁƏƅŔƏ�řţŰƅŔƏ�řœƔŗƅŔ�Śƛŕ��� 

 

�����œŽƂ�ƍ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ŖťœƆŕ�ŗŮœŤ�ŗƒŵƍƈ�ŘœƒŇœƒƆƒƂƃŒ��

� řƔŷƏƊ�ŚŔũŕƎƈ� ƏŌ� � řžũŰ�ŽũŕŸƈ� řƔŷƏƊƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ŚŬƔƅ��řƅŧŕŸƈ� řƊŪŔƏƈ� �ƓŗƔũŠś�ŖƔƄũś� ŪŕŠƊŏ
řƔœŕƔƈƔƄ� ����ŗŷŌ� Ɠƍ� ¿ƃƅŨ� Ɖƈ� ¿ƈŮŌƏ� ŧŸŗŌƏ� ƀƈ� �Ə�Ɠž�ŚŕƊƏƄƈƅŔ� ¿Ƅ� ƉƔŗ�ŖƄŔũśƏ� ƀŬŕƊś� řƔƆƈŷ� ƓŲśƂś

řƊƔŸƈ�¿œŕŬƈ�¿ţ�ƏŌ�ƇŕƎƈ�ŉŔŧŌ�ƇƎś�řƈƏŴƊƈ�ƏŌ�ƀŬƊ�řżƔŰ���

ŕƎƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔŸŠũƈƅŔ�řƔŷŕƈśŠƛŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ŧƈśŬś�ƉŌ�űũśſƔƏ����řŬŧƊƍ��ƓƈƆŷ�Ŝţŗ
ƉƎƈ��Žũţ��ƓƅŪƊƈ�ųŕŮƊ��ƓƊƂś�¿ŕŠƈ��������

Ɣŧţś�ƉƄƈƔƅŔ� ŧřƔŕſƄƅŔ� ƇƏƎſƈƅ� řƔţƜųŰƛŔ�řƅƛŧ�řŷƏƈŠƈƅ� řŠƈŧƊƈƅŔ� řœŗŸśƅŔ� řƔƊŕƄƈŏ� ŧũſƅŔ�ŖŕŬƄŏ�Ɠž�
ƅŔ� ŽũŕŸƈƅŔ� Ɖƈ� řƔŨƔſƊśƅŔ� ŽũŕŸƈƅŔƏ� řţƔũŰ�ƀœŔũų��ŚŕƔƊƂś� ����Ə� ŽƁŔƏƈƅŔƏ�Ɖƈ� řœž� řƎŠŔƏƈ� Ɠž� ŕƍũƔŻ

�ŚŕƔŸŲƏƅŔô�řƔƅŕŸſŗ�ŕƎƆţƏ�¿œŕŬƈƅŔ���

ƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔ� ŧŧţƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔƏƅŔ� Řŧŕƈŗ�řųŗśũƈƅŔ� řƔŷƏƊƏ�ŉŕƔŪƔſ�ŽũŕŸƈ�ƏŌ�řƔŠƎƊƈ�ŚŕŗŕſƄ� �Ɠž�ŉŕƔƈƔƄƅŔ
�řƔŨƔſƊśƏ�ŚƛŕŠƈƅŔƏ�ũũƂƈƅŔ�ŉŔŪŠŌ�¿Ƅ�ŶųŕƂś�Ɠž�ŧŠƏśƓƍ� 

 �¿ƈŷ�řųŦ�ũƏŰś��¿ƄŮ»ƈƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�¿ţƆƅ�řƔŠƔśŔũśŬŔ��
 ¿ƄŮƈƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řŗũŕƂƈƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŧƔŧţś 
 � řƔũƏũŲƅŔ� ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� Ɖŷ� ŜţŗƅŔƏ� ƓƈƆŸƅŔ� ¿ƄŮƈƅŔ� ŚŕƊƏƄƈ� ¿ƔƆţś�ŘŪƎŠŌ� ũŕƔśŦŔ�� ¿ƄŮƈƅŔ� ¿ţƅ

¿ƄŮƈ�¿ţƅ�řŗŬŕƊƈ�ŚŕƔƊƂśƏ� 
 śƊƅŔ� Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ� ¿ƄŮƈƅŔ� ũŰŕƊŷ� ƉƔŗ� řƁƜŸƅŔ� ŚŕŗŝŏƐŧƈ� ƑƆŷ� ƇƄţƅŔƏ� ŕƎƔƆŷ� ¿ŰţƈƅŔ� şœŕ�ƀƂţś�

ŽŔŧƍƗŔ� 
 ŘŧƔŧŠ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɠž�řƂŗŕŬ�ŞŨŕƈƊ�ƀƔŗųś�� 
 řŰŕŦ�Śƛŕţ�Ɠž�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�Ə�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ŚŕƔũŴƊƏ�őŧŕŗƈ�¿ŕƈŸśŬŔ�� 
 ƔƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�ũƍŔƏŴ�ųŗũƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ŚŕƔũŴƊƏ�ƇƔƍŕſƈŗ�řƔƈƏŉŕƔƈƔƄƅŔ���
 �řžƏũŸƈ�ũƔŻ�ŘŪƎŠŌ�¿ŕƈŸśŬŔ��ŘŉŔũƁ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŘŧƔŧŠŠŨŕƎśŔŨŔřƔƊƂśƅŔ����
 řžƏũŸƈ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƓŗƔũŠś�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊŏ� 
 ŕƔœŪŠ�ƏŌ�ƌśƔƆƄ�Ɠž�šũśƂƈƅŔ�ŉŔũŠƙŔ�Ɖƈ�ŖƔũƁ�ƓŗƔũŠś�ŉŔũŠŏ�ũƏŰś� 
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 śƏ�ŧƔŧţśƏ�ƓŗƔũŠś�ŖƔƄũś�ŉŔŪŠŌ�ŽƆśŦƈ�ŪƔƔƈřſƔŴŉŪŠ�¿Ƅ�� 
 �ũƔũŗś��¿ƔƆţś��ŧŧţƈ�ƓŗƔũŠś�ŉŔũŠŏ�ƀƔŗųś� 
 řƈƜŬƅŕŗ�řŰŕŦ�¿œŕŬƏ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�řƔŗƔũŠś�řƔŸŲƏƅ�řƊƄƈƈƅŔ�ũųŕŦƈƅŔ�ŶƁƏś� 

��� ��ŝºººººƆœƈŧŕƃŒ��

���ƅººƒťƀř���
Ə�ŉŕƔŪƔſƅŔ�Řŧŕƈ�řŗũŕƂƈ�Ɖŏ�ƇƎž�Ƒƅŏ�ƉƔƈƆŸśƈƅŕŗ�ŶžŧƅŔ�ƓŲśƂś�ƓƆƔƍōśƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŉŕƔƈƔƄƅŔ

ũŗŸƔ�řŸƔŗųƅŔ�ƃƏƆŬ�ƉŌŗ�řƔŲŕƔũ�řƁƜŷ�¿ƄŮ�ŨŦōś�řƈŕŷ�ƉƔƊŔƏƁ�řųŬŔƏŗ�ƌƊŷ��řƈƄţƈ�řƔœŕƔŪƔž�ũƔŧŕƂƈ�ƉƔ
ŉŕƊŗƅŔ���ŢƔśś� ŕƍũŕŗśŷŕŗ� řŰŕŦ� řƔŕƊŸŗ� ƑŴţś�ƉŌ�ŖŠƔ� ŕƎƊƏƄ� Ɖƈ� ƇŻũƅŕŗ� �řƔŲŕƔũƅŔ� řżƆƅŔ� ƋŨƍ�ƉŌ� ƛŏ

řƆţũƈ�Ɠž� řŸƁƏśƈ�ũƔŻ� řƔſƔƄ�ŚŔũƔŝōś�ŽŕŮśƄŔ� ƏŌ� řƔƈƄ�ŚŔŎŗƊśřƔœŕƔŪƔž� řƔŸŲƏ�¿ƔƆţś�Ɖƈ� řƈŧƂśƈ���
�ŕƎƊŐžŔ�řżƆƅŔ�¿ţƈ�¿ţś�ƛƏ�¿ŎŕŬśƅŔ�řżƅ�ƑƂŗś�ƓśƅŔ�řƔŸƔŗųƅũƍŔƏŴƆƅ�ƓſƔƄƅŔ�ƇƎſƅŔ���

� ŵƏƊ� Ɖƈ� ŚƛŎŕŬś� ŕƈœŔŧ� ŖŬŕƊś� řŗũŠśƅŔ� Ɖŏ�� ŜŧţƔŬ� ŔŨŕƈ�� ŕƈ� řƔŸŲƏ� Ɠž� ųŕŮƊŗ� ŚƈƁ� ŔŨŏ
 ŔŨŕƈƅƏ�� ƇƏƆŸƅŔ� ƇƆŸś� Ɖƈ� ŔŉŪŠ� ũŗśŸƔ� ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ� Ɖƈ� řƆœŬŌ� řŻŕƔŰ� ƇƆŸśž��ƓŲśƂśƏ�ƋŨƍ� Ɖŷ� řŗŕŠƙŔ�

ƈ� ¿ŕƂśƊƛŔ� řƆœŬƗŔūƄŸƅŔ� ƏŌ� řƔŲŕƔũƅŔ� źƔŰƅŔ� Ƒƅŏ� řƔŸƔŗųƅŔ� řżƆƅŔ� Ɖ� ��ƒŨƅŔ� Əƍ�ŞƏŧŪƈƅŔ� ¿ŕƂśƊƛŔ� ŔŨƍ
ƅŔ�ũƏŧ�ŪƔƈƔƏ�ŕƈƏƈŷ�řƂţƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũůƏŰŦƅŔ�ƌŠƏ�ƑƆŷ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�Ɠž���

ƈŕƊũŗ� ƉŏŔŨƎŗ� ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ� ŉŕƔŪƔſƅŔ� Řŧŕƈ� ş� ŖƆųśƔ� ƓƈƔƆŸśƅŔ� ƐƏśŬƈƅŔ��ƉƔŗ� ũƈśŬƈƅŔ� ¿ŕƂśƊƛŔ
Ə�řƎŠ�Ɖƈ�řŗũŠśƅŔƏ�řŴţƜƈƅŔƊŗƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ŶŲƏƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕ���

ƅ�ŞŨƏƈƊ�ŶŲƏ�ƑƆŷ�ŖƔũŧśƅŕžƓƈƆŸƅŔ�şƎƊƈƅŔ�Ɠž�řŗƏŸŰ�ũŝƄŌƏ�řƔƈƍŌ�ũŝƄƗŔ�řƂƔũųƅŔ�Əƍ�ŶƁŔƏƆ��
ŖƆųśƔƏƏ� ŧũŠƈƅŔ� Ƒƅŏ�ūƏƈƆƈƅŔ� Ɖƈ� ũƏũƈƅŔ�Ɣž� ƉƔƊŔƏƁ� Ƒƅŏ� řŴţƜƈƅŔ� Ɖƈ�ųŬŗƈ� ¿Ɣŝƈś� ŧŕƈśŷŔ� řƔœŕƔŪ
ŶƁŔƏƆƅƄŔũŧƙŔ�ƐƏśŬƈƅŕŗ�ųƔŬŗśƅŔ� řŠũŧ�ƀƆŸśś�ŜƔţ� �ƇƆŸśƈƆƅ� Ɠ�Ə�ŉƏŠƆƅŔ� ŞŨŕƈƊƅŔ� ŶŲƏ�ƓŷŧśŬƔ�Ƒƅŏ�

ƍƏ�ŚƛŕţƅŔ�ŖŬţ�ŪƏƈũ�¿ŕƈŸśŬŔřƔŲŕƔũ�źƔŰ�ƏŌ�ŚŕƊŕƔŗś�ƏŌ�řƔųƔųŦś�ƇƏŬũ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�Ɠ���
ũŕŮƙŔ� ũŧŠśƏŧŕƈ� ūƔũŧś� ƉŌ� Ƒƅŏ� ŘŘƏ� ŉŕƔŪƔſƅŔ�ſƔƄŗƏ� ũŔũƈśŬŕŗ� ōŠƆƔ� ŉŕƔƈƔƄƅŔ�Ƒƅŏ� ŘŪƔƈśƈ� řƔ

�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�řƈŕƁŏ�ƑƆŷ�ŕŰũţ�ŜŔŧţƗŔƏ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ŷƈ�ŉŕƔŮƗŔ�ƏŌ�ŚŕƔũŴƊƅŔ���

�.� ŔºººƒŧŞřƃŒ��
�¿ŪŸŗ�ƃƅŨƏ�� ŘŧƂŸƈƅŔ� řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ� ƇƎž�Ɖƈ�ƉƄƈś�ƓśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŶŠƊŌ�Ɖƈ�ŖƔũŠśƅŔ�ũŗśŸƔ

ŕƎųƔŬŗś� ŧŰƁ� ŕƎśŴţƜƈ� ŧŔũƈƅŔ� ŘũƍŕŴƅŔ�ƔƏ�ŖŬśƄƔ� ƌƆŸŠƔ�ƓŗƔũŠśƅŔ� şƎƊƅŔ� ƑƆŷ� ƇƆŸśƈƅŔ�ŖƔũŧśƏ�ƓƈƊ
�ŕƎƊƈ��ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ŚŔũŧƂƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈƓžũŸƈƅŔ�¿ŕŠƈƅŕŗ�ƀƆŸśƔ�ŕƈ��Əƈ�ƓƊŔŧŠƏƅŔ�¿ŕŠƈƅŕŗ�ƀƆŸśƔ�ŕƈ�ŕƎƊ

ƓŷŕƈśŠƛŔƏƏ� řƔƂƔŗųś� ŚŔŪŕŠƊŏ� ŘũŮŕŗƈ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ƓƄũţŬţƅŔ� ¿ŕŠƈƅŕŗ� ƀƆŸśƔ� ŕƈ� ŕƎƊƈƏ� ��¿ŕƈŸśŬŔ
řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ŽƆśŦƈ���

ƊƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŖŕŬśƄƛ�řŰũž�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƅŔ�ũŗśŸƔƏ�ƓƈƆŸƅŔ�şƎ�ŞŕśƊśŬƛŔƏ�ŉŔũƂśŬƛŔ��
ƔƄƏŮƈƅŔ�ŧƔŧţśƏ�řŻŕƔŰ�řƔſ��šƏũųƈƅŔ�¿ƄŮƈƅŔ�řŸƔŗųƏ�ƇŉƜśś�¿ƏƆţ�šŔũśƁŔ�řƔſƔƄ�Ə��ŚƛŎŕŬśƅŔƏ�¿Ƅŕ
ƏŔ�ũŕƄśŗŔ�řƔſƔƄŪŕŠƊƙŔ�Ɠž�ŕƎƆƈŸśŬƔ�ƓśƅŔ�ŚŔƏŧƗŵƏƊ�ƃŔũŧƙ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ũŕƈŝśŬŔƏ���ŚŕƁƜŸƅŔ�

ŶƁŔƏƅŔ�ŚŕƍŔũƄŏƏ�ƒũŴƊƅŔ�ƉƔŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ����
ũƈƅŔ�ŕƈŌƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�¿ţŔƓƎž����

��
�����ŗŲšƚƆƃŒ���

řŴţƜƈƅŔ� ¿ŦŧśƓŗƔũŠśƅŔ� şƎƊƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ� ŶƔƈŠ�Ɠž���žŚƛŎŕŬś�ũŧŰƈ� ŕƎƊƏƄ�Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ��
ŕƎƅ�ŔũŕƔśŦŔ�ƏŌ�ŚŕƔŲũſƆƅ�ŕƈŷŧ�ũŗśŸś�ŕƎƊŐž��Ɣŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƉƄƈƔ�ƏřŴţƜƈƅŔ�Ɖƈ�řƔŬŕŬŌ�¿ţŔũƈ�ŜƜŝ�Ɖ���

ƑƅƏƗŔ�řƆţũƈƅŔ��ŴţƜƈƅŔ�ŉƓŮƆƅ�Ƈŕŷ�ƃŔũŧŏ�ŕƎƅƜŦ�¿ŰţƔ���
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Ŕ� řƆţũƈƅŔřƔƊŕŝƅ� �¿ƔƆţśƅŔ� řƆţũƈŗ� Řŧŕŷ� ƑƈŬśƄśŬŔ� ŕƎƅƜŦ� ƇśƔƏ� ��¿Ƅŗ� ŴţƜƈƅŔ� ŉƓŮƅŔ� ŽŕŮ
Ə�ƌśŕƔœŪŠƄ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŕƎƅƜŦ�ŴţƜƈƅŔ�ŽŴƏƔ�Ə��ƌƆƔŰŕſś�šũųƏ�ũƔŬſśƅŔƏ�řƊũŕƂƈƅŕ
Ə�¿ƄŮƈƅŔŘŧƔŧŠ�ũŰŕƊŷ�ŉŕƊŗ���

řŝƅŕŝƅŔ� řƆţũƈƅŔ� �� ¿Ųſŗ� ŴţƜƈƅŔ� ŉƓŮƅŔ� Ɖŷ� ŘŧƔŧŠ� řƈŕŷ� ŘũƄž� ŕƎƅƜŦ� ¿Űţś�ŖƔƄũś
řƔœŪŠƅŔ�ŚŕžŕŮƄśŬƛŔ���

 �����ŗƒŰŧŽƃŒ���
�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƏŌ�řƁƜŸƅŔ�ŵƏƊƅ�řƔžũŴ�řŻŕƔŰ�řƔŲũſƅŔ�ũŗśŸśũŝƄŌ�ƏŌ�ƉƔũƔżśƈ�ƉƔŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ��Ə�ŧŸś

ūƏũŧƈƅŔ�¿ƄŮƈƅŕŗ�ƀƆŸśś�řƔũŴƊ�ŽũŕŸƈ�Ɖƈ�ƋŎŕƊŗ�Ƈś�ŕƈ�ŉƏŲ�ƑƆŷ�ƉƔŸƈ�¿ƄŮƈƅ�ŕśƁŎƈ�ŕŗŔƏŠ�Ə��ƉƄƈƔ
ţƘƅ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�řŴţƜƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŕƎśŻŕƔŰŽŕŮƄśŬƛŔ�ŖũŕŠś�ƉƈƏŌ�ŜŔŧ���

ƏƏƄś� ƉŌ� ƓżŗƊƔ� ŕƈƄ� �ŜŔŧţƗŔ� ƉƔŗ� řƔŗŗŬƅŔ� řƁƜŸƅŔ� Ɖŷ� řƔŲũſƅŔ� ũŗŸś� ƉŌ�ŖŠƔ�ƑƆŷ� řƔƊŗƈ� Ɖ
řƔŷƏŲƏƈƏ�řƔƂųƊƈ�ūŬŌ��Ō�ŖŠƔ�ƃƅŨ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏƏ�ũŕŗśŦƜƅ�řƆŗŕƁ�řƔŲũſƅŔ�ƉƏƄś�ƉůƔţƈśƅŔ���

������ŗűŬƈƕŒ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��
řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ŽƆśŦƈ�ŽƔƊŰś�ƉƄƈƔƔſƅŔ�Řŧŕƈƅ�Ə�ŉŕƔŪ�Ƒƅŏ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƉƔśŷƏƈŠƈ���

��ƓśƅŔ�řƔŷŕƈŠƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�ūũŧƆƅ�řƂžŔũƈƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�ŕƎƔƈŬƊ�ƓśƅŔƏ��ūũŧƅŔ�řŰţ�ŉŕƊŝŌ�ŨŕśŬƗŔ�ŕƍŪŠƊƔ����
��ŸśƈƅŔ�Žũų�Ɖƈ�ŘŪŠƊƈƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�řƔƂƔŗųśƅŔ�¿ŕżŮƗŔ�řŰţ�¿ƜŦ�ƉƔƈƆ� 

�Ō��ūũŧƆƅ�řƂžŔũƈƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ��
ƈƔ�ƛ�ƓśƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�űŸŗ�ƃŕƊƍŸśƈƆƅ�ƉƄŕƎƊƈ�ũƄŨƊ��ŕƍŪŕŠƊŏ�ƉƔƈƆ���

�������ƇƎƔƆŷ�ŔũųŦ�¿ƄŮś�ŧƁ�ƓśƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ����
�������ŕƂƔƁŧ�ŔŪƔƎŠś�ŖƆųśś�ƓśƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�� 
�������ŖũŕŠśƅŔ�ŘŧţŔƏ�řŦŬƊ�Ɠž�ƛŏ�ŧŠƏƔ�ƛƏ�ƉƈŝƅŔ�Ŵƍŕŗ�ŔŪƔƎŠś�ŖƆųśś�ƓśƅŔ�� 
�������ŬŕţƅŔ�ŕƎƔž�¿ƈŸśŬƔ�ƓśƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�Ə�ƃŬƈƅ�ŖƏŕƔƄƔśŕƈƏśƏŌ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�řŠƅŕŸƈ� 
�������ŪŕŠƊƙŔ�ŘŧƂŸƈ�ŖũŕŠśƅŔ�� 

�řŗŬƊƅŕŗ� ŕƔŷŕƊųŰŔ� ŕŸŗŕų�ƓŬśƄś� ŕƈ� ŕŗƅŕŻ�ūũŧƅŔ� řŰţ�ŉŕƊŝŌ� ŨŕśŬƗŔ� ŕƍŪŠƊƔ�ƓśƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ� ƉŌ� ũƔŻ
ƉƏŧ� řŬƏũŧƈƅŔ� řƔœŕƔŪƔſƅŔ� ŘũƍŕŴƅŔ� ƉƏŴţƜƔ� ƇƎƊƏƄƅ� ƉƔƈƆŸśƈƆƅŕƎŸƈ� ũŮŕŗƈ� ¿ŕŰśŔ� ƑƆŷ� ŔƏƊƏƄƔ� ƉŌ����ƑƂŗƔƏ

ŕŰƁŕƊ�ŘŪƎŠƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƑƆŷ�ƇƍŧƔƏŸś���
ƉŌ� ƑŬƊƊ� ƛƏƓž� ƇƍŕŬś�ŖũŕŠśƅŔ� ƋŨƍ�Ə� řŴţƜƈƅŔ� ƑƆŷ� ƉƔƈƆŸśƈƅŔ� ŧƔƏŸś�śƅŔ�ƉƏƄƔ� ƉŌ�ŖŠƔ� ŔŨƅ�� ũƔƄſ

Ə�ŨŕśŬƗŔƆŬśƆƅ�řƆƔŬƏ�ƇƎžũų�Ɖƈ�ũŗśŸś�ƛ�Ƒśţ�ŕƎśƔƈƍōŗ�ƉƔŸƊśƂƈ�ƉƏƈƆŸśƈƅŔŨŕśŬƗŔ�ƑƆŷ�ƓżŗƊƔ�ƃƅŨ�¿ŠƗƏ��řƔ���

�� ũŠśƅŔ�¿ƈŸƅŔ�şƈŧƔ�ŽƔƄ�ŽũŸƔ�ƉŌƏ��ūũŧƅŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƓŗƔřŗũŠś�¿Ƅŗ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƀƏŮƔ�ƉŌŕƎŗ�ƇƏƂƔ����
�� Ɣŧŷ�ŖũŕŠśŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƒŌ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŘũŝũŝƅŔ�ŖƊśŠƔ�ƉŌŽŧƎƅŔ�ūſƊ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�řŷƏƊśƈƏ�Řŧ�ƉŬţ�ƉŌ�ŜƔţ��

Ə�ũŕƔśŦŔƏ�¿ŲžŌ�ƉƏƄƔ�ŘŧţŔƏ�řŗũŠś�¿ƜżśŬŔřƊƂśƈ�ũƔŻ�řƂƔũųŗ�ŖũŕŠś�ŪŕŠƊŏ�Ɖƈ�ŧƔžŌ���
�� ƓŗƔũŠśƅŔ�ŖƔƄũśƅŔ�ŽŰƔ�ƉŌƏ�řƁŧŗ�Ŕ�ŕƎƔž�Ƈśś�ƓśƅŔ�ŽƏũŴƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�řƂƔũų�ŢŲƏƔ�ƉŌřŗũŠśƅ���
�� řŗũŠśƅŔ�řŸŗŕśƈ�ŉŕƊŝŌ�ƋŕŗśƊƛŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŧƏŸƔ�ƉŌ� 
�� ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Žũų�Ɖƈ�ŘŧƍŕŮƈ�řŗũŠśƅŔ�ƉƏƄśƅ�řƈŪƜƅŔ�ŚŕųŕƔśţƛŔ�ŨŦōƔ�ƉŌ� 
�� �ũŕŴƊŌ�¿ƏţƔ�ƛ�Ƒśţ�ƌƔž�ŖƏŻũƈ�ũƔŻ�ŪŕƎŠ�¿Ƅ�Ɖƈ�řƔƅŕŦ�ŖũŕŠśƅŔ�řƅƏŕų�ƉƏƄś�ƉŌ�ƑƆŷ�ůũţƔ�ƉŌ

řŗũŠśƅŔ�Ŷŗśś�Ɖŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ� 
�� ƏŸƔ�ƉŌŔũƈ� Ŷŗśś�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ� ŧƏ� ƇƎśŕŴţƜƈ�ƉƔƏŧś� Ŷƈ� řŗũŠśƅŔ� ¿ţ�¿ƏŧŠ�Ɠž� řƆŰţƈƅŔ�ŚŕŬŕƔƂƅŔ

űũżƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕƂŗŬƈ�ŧŷŌ�ŚŕŬŕƔƂƅŔ���
�ŖôƉƔƈƆŸśƈƅŔ�Žũų�Ɖƈ�ŘŪŠƊƈƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ���

řžŧƎśŬƈƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔŕżƅŔ�ŖŬţ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƋŨƍ�ŽƔƊŰś�ƉƄƈƔ��
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�� ƔŗƔũŠśƅŔ� řųŮƊƗŔŗ� řŰŕŦƅŔ� řƉƏƊŕƁ� ƏŌ�ŞŨƏƈƊ� řƔţƜŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŕ���Ɠž� ŕƎžŧŕŰƊ�ƓśƅŔ� řƔŸŲƏƅŔ� ŕƎƊŏ
ƉŕƔţƗŔ�ŖƆŻŌ� 

�� �¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƏƊŕƁ�ƏŌ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂśŕƈ�ƇƏƎſƈ�ƀƔƁŧśƏ�šŔũśƁŔ�ƉƄƈƔ�ŖũŕŠśƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Ə��ŕƊƔƆŷ�ƑſŦƔ�ƛ
¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŖƔũŠśƅŔ�ũƏŧƅ�ŕƈŘũƔŗƄ�řƔƏŗũś�řƈƔƁ�Ɖƈ�� 

¿ŕŝƈ�����ƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ƇƏƎſƈƏ�řŕƎŴŕſţƊŔ���
ƌśŕŗŝŏ�Ɖƈ�řƔƈƄƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�ƉƄƈś�ŕƈƊƔŗ�ƉƏƊŕƂƅŔ�ƇƔŧƂśŗ�řƔſƔƄƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�ŢƈŬś������

����ŪŕƎŠ�ŚŔŪƔƈƈ�ƏŌ�řƔœŕƔŪƔž�řśŗŕŝ�ƉƔƔŸś�����

ŨŕśŬƗŔ�ƇŧƂƔ�ūũŧƅŔ�¿ţŔũƈ�¿ƜŦƏŗ�ŕŠŨƏƈƊ�ŚŗŝƔ�ƏŌ�ŕƊƏƊŕƁ�Ə��ŖũŕŠśŗ�ƌśƊŕŸśŬŕŗ�ƏŌ�Ɖŕƍũŗ�řųŬŔ��ƀũųśƅŔ�ƇśƔ
řƔƂƔŗųśƅŔ� ¿ŕżŮƗŔ� ¿ƜŦƅŏ� �� ƑƏ� ŚŕŬŕƔƂƅŔ� ƀũųƏ� ũƔŧŕƂƈƅŔ� ũŧƁ� Ŗśũŗ� ƀƆŸśƔ� ŕƈ� ¿Ƅ�ŪŕŠƊŏ� Ɠž� ŚŕŗƏŸŰƅŔ

ŚŕŬŕƔƂƅŔ� 

��

����ũººƒŧťřƃŒ�ŗºƒŞƌƈƆ���

������ŗűŬƈƕœŕ�ŗŕŧœƀƆƃŒ��
ƈ�ƑƆŷ�ūŕŬƗŕŗ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�Řŧŕƈ�ūƔũŧś�řƔŠƎƊƈ�ŧƈśŸśřųŮƊƗŕŗ�řƔŠƏŻŔŧƔŗ�řŗũŕƂ�ƓƊŸƔ��

�řųŮƊƗ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔƏśţƈƅŔ�řƈŠũśƈ�ŪŕŠƊŏƏ�řƔŬũŧƈ¿ƈŷ�ŚŕƔŠƎƊƈƏ�ƇŕƎ�Ɖƈ�ŕƎśŕƈƏƂƈ�ŧƈśŬś�ƓśƅŔƏ��
� řƔũŴƊƅŔřƔœŕƊŗƏƔŬƏŬƅŔ� řƔũŴƊƅŔƏ� řƔœŕƊŗƅŔ�ƉŕśƔũŴƊƅŔ� ƉŕśƔſƆŦƅŔ� Ɖŕśŕƍ��ƉŌ� ƉŔũŗśŸś�ŚŕƔŕſƄƅŕŗ� řŗũŕƂƈƆƅ� �

¿ŷŕſśŗ�ƏŌ�ƌŬſƊŗ�ƌžũŕŸƈ�ƓƊŗƔ�ƇƆŸśƈƅŔƓŬũŧƈƅŔ�ųŬƏƅŔ�Ɠž�ūũŧƈƅŔ�ŶƈƏ�ƌƊŔũƁŌ�Ŷƈ����ƌśŕƈƆŸś�ũƏƆŗƔ�ŜƔţ
�ŵƏŲƏƈ�Ŷƈ�ƌžũŕŸƈ�¿ƔŸſśŗŔ�ƇƆŸśƅŔřƔŸŲƏƅŔ�Ɠž�ƌƔƆŷ�šũśƂƈƅ��řƅōŬƈƅŔ��ƓƆƔŕƈ�ƉƏƔœŕƊŗƅŔ�ũŗśŸƔƏ�����

�� ũŦŊ�ŉŕƊŗƅ�¿ŝƈś�ƃũś�ƓƊŸƔ�ƇƆŸśƅŔ���
�� řƔƈŕƊƔŧ�ŘũƏũƔŬ�ƇƆŸśƅŔ� 
�� �ŧŔũƈƅŔ� ŽũŕŸƈƅŔ� Ƒƅŏ� ¿ŰƔƅ� ŕƔŧŔũŏ� ƌžũŕŸƈ�ŽŴƏƔ� ƌƆŸŠƔƏ� ƇƆŸśƈƅŔ� ŚƜŷŕſś� ũƔŝƔ� ƉŌ�ūũŧƈƅŔ� ƑƆŷ

ŕƎƈƆŸś� 
�� ƇƆŸśƅŔƔŸŲƏ�Ɠž�ƌžũŕŸƈ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƇƆŸśƈƆƅ�ŢƔśƔ�řƔƄƔśƄŔŧƔŧ�ũƔŻ�Śŕ� 

ƔśŦŔƏ� ŕƎśŔŪƄśũƈ� řƔƏŗũśƅŔ� şƍŕƊƈƆƅ� řƔƅŕţƅŔ� řŸŠŔũƈƅŔ� ŚŧƈśŬŔ� ŧƁƏ�ƋŨƍ� Ɖƈ� ŕƎśŕƎŠƏśƏ� ŕƎśŔũŕ
Ə�Ŷŗśś�ƇƎś�ŚƊŕƄ�ƓśƅŔ�ŜŕţŗƗŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƇƄŔũś�ƉƈƏ��řƔũŴƊƅŔƂśřƂŗŕŬƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ƇƔƏ���ƋŨƍ�ƓƅƏśƏ

ƇƆŸśƈƆƅ�ƓśŔŨƅŔ�ƉƔƏƄśƆƅ�ƐƏŰƁ�řƔƈƍŌ�ŚŕƎŠƏśƅŔƏ�ŚŔũŕƔśŦƛŔ���
Əŧŕƈ� ūƔũŧś� ƇƍŕŬƔŘ�ƉƔƏƄśƅŔ� ŔŨƍ� řƔƈƊś� Ɠž� �ƐũŦƗŔ� ŧŔƏƈƅŔ� ŖƊŕŠ� Ƒƅŏ� ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ� ŉŕƔŪƔſƅŔ�
ŧƏŮƊƈƅŔƔŠƏŻŔŧƔŗ�řŗũŕƂƈ�ƓƊŗś�ŖŠƏśŬƔ�ƒŨƅŔ� �Ə�ƇƔƂƅŔ�ƑƆŷ�řƔŗũśƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�řřƔŗũśƅŔ�ũŕƔśŦƛŔ�ƑƆŷ�

ŚŕƔŕſƄƅŔ�ũƔƏųśƏ�řƔƈƊśƏƆŷƏ��ƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ƓžũŸƈƅŔ�ŧŸŗƅŔƏ�ƓƈƔƂƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ƌƔž�şƈŧƊƔ�ũƏŰś�ƑƇ���
ƈƈƅŔ�ƉŏŕƍũŔũƁŏ�ƉƄƈƈƅŔ�řƔŠƏŻŔŧƔŗƅŔ�řŬũŕ��ŰśƅŔ�Ŷƈ�ƇŠŬƊś�ƉŌ�ŖŠƔ��ƀŗŬ�ŕƈƅ�ŔũŕŗśŷŔ�ƒŨƅŔ�ũƏ

ƉƔƏƄśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�ƌƊƏƄƊ�řƔœŕƊŗƏƔŬƏŬƅŔ�řƔũŴƊƅŔƏ��ŶƈśŠƈƅŔ�ŚŕƔŠŕţ�¿ƏţƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿Əţ�ŪƄũƈśƅŕƄ� �
Ŕ�řŗũŕƂƈƅŔƏ�ƉŷƏ�ƉŕŬƊƙŔ�ƑƆŷ�ƌƆƈţƊ�ƒŨƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ��ƉƔƏƄśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�¿ŕŠƈƅ�řƔƅƏƈŮƅũŦƕŕŗ�ŕƊśƁƜŷ��

¿Əţ�řƔŠƏŻŔŧƔŗƅŔ�řŬũŕƈƈƅŔ�ƋŨƍ�ūŬōśś�ƉŌ�ŖŠƔ�ƃƅŨƅ���

�� Ə�řƔƅƏŎŬƈƅŔ�ƉƏŕŸśƅŔ�����
�� ƓƅƏƈŮ�ũŕŗśŷŔ��ƏƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�řƔŰŦŮƅ�ƓƈŕƊƔŧ�Ə�ƓſƔŴƏƇƆŸśƅŔ�¿Ÿſƅ� 
ƏśƔ� ŚŕƈƏƂƈƅŔ� ƋŨƎƅ� ŖƔŠśŬƔ� ƒŨƅŔ� ŚŕŗũŕƂƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔţƏƅŔ� ŽƊŰƅŔ¿œŕŬƈƅŕŗ� řŗũŕƂƈƅŔ� Ɠž� ŔŧƔŧţś� ¿ŝƈ��

řƔƈƊś�ŽŧƎśŬś� ŕƍũŕŗśŷŕŗ�Ɠž� ŉŔƏŬ� řƔŸƁŔƏƅŔ� ƐƏŧŠƅŔ� ŚŔŨ� ¿ƄŕŮƈƅŔ� ¿ţ�ŚŕƔŕſƄƏ� řŲũŸśŬƈ�ŚŕƔŕſƄ�
ƈƅŔ�ƏŌ�řŰŕŦƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�¿ŗƂśŬ��ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ƓƊƎƈƅŔřƔŷƏƊ�ŚŕƈƆŸś�ƀƂţś�ƉƕŔ�ūſƊ�Ɠž�Ə�����ƉƄƈƔƏ

¿œŕŬƈƅŕŗ�řŗũŕƂƈƅŔ�ƉƈŲ�ŪƔƈƊ�ƉŌ��ŶƔũŕŮƈƅŔ�ŪŕŠƊŏƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ƇƆŸś���
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ƏŨŕƈƊ� Řŧŷ� řƔŠƏŻŔŧƔŗƅŔ� ŚŕƔŗŧƗŔ� šũśƂśŞ�¿ţ� řƂƔũų� ¿ţŔũƈ� řƔƊŗƏ� řƆƄƔƎƅ�ŕƎƊƔŗ� ŕƈƔž� řŗũŕſśƈ� ŧŠ�
Ə�ŚƜƄŮƈƅŔ�ŵƏũŮƈƅŔ�řƂƔũųƉƔƔƅŕśƅŔ�ƉƔŠŨƏƈƊƅŔ�ŕƎƊƈ�šũśƂƊ�����

Ō���� �ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�řƂƔũų���
�¿Ƅ� Ɠƍ� ŶŬŔƏƅŔ� ŕƎƈƏƎſƈŗ� řƆƄŮƈƅŔ� ƉŌ� ŜƔţ� �řƊƔŸƈ� ƀœŔƏŷ� ƌƔũśŸś�Žŧƍ� ŧƏŠƏŗ� řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ� ŪƔƈśś

Ə�ƉŕŬƊƙŔ�ƉƔŗ�ŽƂƔ�ƀœŕŷ�ƏŌ�řŗƏŸŰƅŔ�ŽŧƎƅŔ�ƉƔŗ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƉƏŧ�ŧũſƅŔ�ŕƎƎŠŔƏƔ�řƔŸŲƏ�Ɠƍ�ƏŌ��ƌŻƏƆŗ�ŧƏƔ�ƒŨ
�řųŦ�ƌƔŧƅ¿ţƅŔ�ŧŕŠƔŏ�ƑƆŷ�ƋŧŷŕŬś�řŠƎƊƈƈ��ƏƓƍƏ�řƔŬŕŬŌ�ũƔƔŕŸƈ�řŝƜŝ�řƆƄŮƈ�¿Ƅƅ���

�� śƅŔ¿ŗƂ���ƉŌ�ƒŌƏ�řƆƄŮƈ�řƔŸŲƏƅŔ�ƋŨƍ�ũŗśŸƔ�ŧũſƅŔŕƎƆţ�Ƒƅŏ�ŶžŔŧŗ�ũŸŮƔ���
�� ƀœŕŸƅŔ��ũžƏśƔ�ƛƏ�řžƏƅōƈƅŔ�ƌŠŨŕƈƊ�¿ŕƈŸśŬŔ�ŶƔųśŬƔ�ƛ�ŧũſƅŔ�ƉŌ�ƒŌŘŪƍŕŠ�řųŦ�ƑƆŷ�� 
�� ŉŕŰƁƙŔ��řƆƄŮƈƅŔ�řŠƅŕŸƈƅ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŜţŗƔ�ƌƆŸŠƔ�ŧũſƅŔ�ŪſţƔ�ƒŨƅŔ�ŶžŔŧƅŔ�ƉŌ�ƒŌ��� 

ƏřƔŸŲƏ�ŧƏŠƏ�űũśſƔ�ųŕŮƊƄ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ��řƅōŬƈ���řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŽƔũŸś�ƉŐž�ŔŨƍ�¿ŠƗƏ�ƑƆŷ�¿ƔţƔ�
řƅōŬƈƅŔ� řƔŸŲƏƅŔ�ŽƔũŸśƐũŦƗŔ�ƉƏŧ� ŘŧţŔƏƅ�ƀũųśƅŔ�ŖŸŰƅŔ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ũŦŊ�ƑƊŸƈŗ�Ə� ��ƔŸŲƏƅƏ��řƅōŬƈ�ř
�ŕƎƊƈ�ũƄŨƊ�ŽƔũŕŸś�Řŧŷ���


��ƏƅŔřƔŸŲ��řƅōŬƈƅŔ���ƉƔŸƈ�ůŦŮƅ� řŗŬƊƅŕŗ����ŕƔśŔŨ� ŕųŕŮƊ�ŖƆųśś�ƉƄƅƏ� řųŕŬŗŗ�¿ţƅŔ�űũśſś�ƛ�řƔŸŲƏ
ƋŧŕŠƔƙ���

�
řƔŸŲƏƅŔ�¿ŝƈś����ŕƍũƏųƔ�ŽƔƄ�ŽũŸƔ�ƛ�řƔŲũƈ�ũƔŻ�řƔŸŲƏ�Ɠž�ůŦŮ�ŧƏŠƏ�řƅōŬƈƅŔ����
��
�řƔŸŲƏƅŔ���řƅōŬƈƅŔ���ŦŮƗŔ�ƑƆŷ�ŕƎƅƜŦ�šũśƂƔ�řƔŸŲƏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƈƔƆŬ�řƔſƔƄŗ�ŵƏũŮƈ�ƏŌ�řƈƎƈŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ůŕ

řŗƏŸŰ�ƏŌ�ƀœŕŷ�ŪƏŕŠś���
ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�řƅōŬƈ�řƔŸŲƏ�Ɠž�ƉƏƄƔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉŌ�ƀŗŬ�ŕƈƈ�şśƊśŬƔ���

��ƏƅŔ�ƋŨƍ�ƋŪƏŕŠś�ŖŠƔ�ŕƂœŕŷ�ƌƔƆŷ�űũſś�řƔŸŲŕƎƆţ�ŖŠƔ�řƆƄŮƈ�ƒŌ������
��ƔŻ�ŕƎƊŷ�řŗŕŠƙŔ�ƓžũŸƈƅŔ�ƌƊƏŪŦƈ�Ɠž�ŕƔƊŊ�ŘũžƏśƈ�ũŕŷŏƏ�řœŗŸś�ŖƆųśś�ŕƈƊŏƏ��ƌśƜŝƈś�ƇƔŴƊś�Řŧ� 

ƏƔƏ�ƇƔƍŕſƈ�ŽƔŴƏś�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŖƆųś�ŘŧƔŧŠ�ŚŕƔƊŗ�ŶŲƏ�Ɖƈ�ƉƄƈś�ŘũƏũƔŬ�Ɠž�ŽũŕŸƈƏ�ŚŔũŕƎƈ�ŪƏŕŠśƅ
Ɠƍ�řƈŕŷ�ŚŔƏųŦ�ƀžƏ�ƀœŕŸƅŔ���

�� řƔŸŲƏƅ�ŨƔƈƜśƅŔ�řƎŠŔƏƈ���ŕŬţƙŔ�Ƒƅŏ�ƇƎŸžŧś�řƅōŬƈ��¿ƏƆţƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŕŗ�ū��řƔŸŲƏƅŔ�šũų
šƏŲƏƏ�řƁŧŗ�ŕƍŧƔŧţśƏ����

�� ƜśƅŔ� ƇƔŧƂś�ƏŌ�ŚŕţũśƂƈ� ƏŌ� řųƔŬŗ�ŚŕƔŲũž� Ɖŷ� Řũŕŗŷ� ƉƏƄś� ŕƈ� ŕŗƅŕŻƏ� řƆƄŮƈƅŔ� ¿ţƅ� řśƁŎƈ� řŗƏŠŌ� ŨƔƈ
řƔƅƏŌ�ŚŔũŔũƁ� 

�� � řųŮƊŌ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ƇƎśŕƔŲũž� ũŕƔśŦŔƏ� řśƁŎƈƅŔ� řŗƏŠƘƅ� ŨƔƈƜśƅŔ� ůţž��ŚŕŷƜųśŬŕŗ� ƇŕƔƂƅŔ��ŪŕŠƊŏ
ŖũŕŠś����� 

�� Ə�şœŕśƊƆƅ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƔƏƂśŕƎƔƆŷ�ƀſśƈƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ƏŌ�¿ƏƆţƅŔ�ŧƔŧţś� 
�� ƈŸśƏ�şœŕśƊƅŔ�ƇƔŘŧƔŧŠ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɠž�ŕƎƂƔŗųś� 

ƏřƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŧŕƈśŷŕŗ�ƃƅŨƏ��řžũŸƈƅŔ�ŽŕŮśƄŔ�ƏţƊ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�¿ƏŲž�Řũŕŝŏ�Ɠž�ūũŧƈƅŔ�ũƏŧ�¿ŝƈśƔ���
�� řƅōŬƈƅŔ�řƔŸŲƏƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŚƛŎŕŬśƅŔ�ŢƔŲƏś���
�� Ə�ƇƔŴƊśƉƔƈƆŸśƈƅŔ�¿ƈŷ�ųƔŮƊś� 
�� ¿ƏƆţƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƆƅ�ųųŦ�ŶŲƏ� 
�� Ə�ŜţŗƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŜţŖƔũŠśƅŔ� 
�� řŰƜŦƅŔ�ŞŕśƊśŬƛ�ƇƆŸśƈƆƅ�ŘũŧŕŗƈƅŔ�ƃũś� 

�Ŗ��ŵƏũŮƈƅŔ�řƂƔũų���
Ɠž� ŔũŔũţŌ�ƉƏƈƆŸśƈƅŔ� ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�řƔƈƆŸś�řƔŸŲƏ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�Ɠƍ��ƓŰŦŮƅŔ�ƇƎŷƏũŮƈ�ŵƏŲƏƈ�ŧƔŧţś�

ƏſƆƄśƔřƔŕƎƊƅŔ�Ƒśţ� ƋŪŕŠƊŏƏ�ƌśũŔŧŐŗ�ƉƏ��Ə�řƔŗũśƅŔ�Ɠž�¿ŝƈśƈƅŔ�ƓŬŕŬƗŔ� ŕƎžŧƍ�ƀƔƂţś�Ƒƅŏ� řƂƔũųƅŔ� ƋŨƍ�ƑŸŬś
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� ŧŔŧŷƙŔƏƔũŧśƅŔƏ� ŘũŧŕŗƈƅŔ� ƑƆŷ� ŘũŧƂƅŔ� ƒŌ� �ƓśŔŨƅŔ� ƉƔƏƄśƆƅ� ƇƆŸśƈƆƅ� ƓŠŬƏƅŔ� ũŕƈŝśŬŔ�řƔƅƏŎŬƈƅŔ� ¿ƈţśƏ� ¿œŕ
ƏřƆƈŕƄƅŔ�řƄũŕŮƈƅŔ���
�� �ŧƈƅŔ� Ɖƈ� ŖƆųśś� ƓśŔŨƅŔ� ŵƏũŮƈƅŔ� řƂƔũų� ūũŔŧƏƎŠƈŚƏ� ŶŗśśƏ� ŘũŔŧƙ� ŘũƔŗƄ��ƋŨƍ� ƋŪũſś� ŕƈ� Ƈŷŧ

ŕƎśųŮƊŌ�ŵƏƊśƏ�ŕƎśƛŕŠƈ�ŧŧŸśŗ�ŧŧŸśś�řƔŰŦŮ�ŶƔũŕŮƈ�Ɖƈ�řƔƈƆŸśƅŔ�řƔŸŲƏƅŔ�ƈƄ�Řũśž�ůƔŰŦś�ƃƅŨƄ�ŖƆųśś�ŕ
�řƔƊƈŪƏ�ŚŕŗŬśƄƈƅŔ�řƊƔŕŸƈƅŠƊƙ�şœŕśƊƅŔŔƏ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔƔƂśƅŔ�Ūŕŷ�ŪƔƄũśƅŔ�Ŷƈ�ƃũśŮƈƅŔ�ƇƔƔƂśƅ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔƄƈś�ƑƆ

Ə�ŧŔŧũśŬŔřƔŰŦŮƅŔ�ƇƎśŗũŕƂƈ�¿ƔƆŸś���

ƏřƔƅŕśƅŔ�ũŔƏųƗŔ�Ɠž�ŵƏũŮƈƅŔ�řƂƔũų�¿ŝƈśś���
�� ŚƜŝƈśƅŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ���
�� řŴƂƔƅŔ� 
�� �ŽƔũŸśƅŔŵƏũŮƈƆƅ�ƓŷŕƈŠƅŔƏ�ƌžŔŧƍŌƏ�ƌśŕƔŕŻ�ŜƔţ�Ɖƈ�ƌŠƏśƊƈ� 
�� �ŵƏũŮƈƅŔ�ŪŕŠƊŏ�ŕŰƈƅŔ�ŧũŠƏ�ũŧƄƙŔ�ƀœŔũųƅŔ�ŧƔŧţś�řŸƁƏśƈƅŔ�ƀœŔƏŸƅŔ�¿ƔƆţś��¿ƈŸƅŔ�řųŦ��ŚŕƍŔũ

Ə�ŚŕƔƊƂśƅŔƏƉƈŪƅŔ�ũƔŗŧś�� 
�� Ə�¿ŸſƅŔřƄũŕŮƈƅŔ� 
�� �ŹƜŗƙŔ�ũŦƕŔ�Ŷƈ�¿ŰŔƏśƅŔ�� 
�� Ə�şœŕśƊƅŔ�ƇƔƏƂśŪŕŠƊƙŔ�ŚŔũƏũƔŬ� 

Ɖƈ�ŵƏũŮƈƅŔ�ũŧŰƈ�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔƏ���
�� ŕś�ŜŧţƓŦƔũ���
�� ŨŕśŬƗŔ�Žũų�Ɖƈ�šũśƂƈ�Ŝŧţ� 
�� řŬŬŎƈƅŔ�ƌƔž�ųũŦƊś�Ƈŕŷ�ŵƏũŮƈ� 
�� řŬŔũŧƅŔ�ƀţśŬśƏ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ŧţŌ�Ɖƈ�řţũśƂƈ�ŘũƄž� 
�� řƔƊŔŧƔƈ�ŘũŕƔŪ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚũƎŴ�ŘũƄž� 
 

���ŗƒƂƒřƂŒťƒťƃŒ�ŘœƈƒŶƆƃŒ���
Ŭśƅ�řƔƈƆŸśƅŔ�řųŮƊƗŔ�Ɠž�ƇŧŦśŬś�ƓśƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠƍ�řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚŕƊƔŸƈƅŔŔ�ŖŕŬśƄŔ�¿ƔƎƏ�ƇƔƍŕſƈƅ�ŽũŕŸƈƅŔ

Ə��ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ŚŕŲŔũśžƛŔ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧŷŕŬś�ƓƎž���ŚŕƍŕŠśƛŔƏ�ŽƁŔƏƈƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƇœƜƈƅŔ�ŤŕƊƈƅŔ�ƀƆŦ
řƈŧƂƈƅŔ���

�řƔƈƆŸś�ŚŕƔŸŲƏ�Ɠž�ƇƎƆŸŠƏ��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔƈƍŌ�Ɖƈ�řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ƌƔŬśƄś�ŕƈƅ�ŔũŴƊƏ
Ŕ�ƑƆŷ�ŪƄśũśƏ�ųƔŮƊƅŔ�¿ŷŕſśƅřƅŕŸſƅŔ�řƄũŕŮƈƅŔŮƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƌƔƊƔŷ�ŖŰƊ�ŶŲƔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�Əŷŧƈ�ūũŧƈƅŔ�ƉŐž���ųƏũ

Ə� řƔƏŗũśƅŔ� řŰţƅŔũƔŲţś� ŉŕƊŝŌƏũƔŬƅŔ� Ɠž� ŕƎſŴƏƔ� ƉŌƏ� řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ� ũƔŲţś�ųŗŔƏŲƅŔ� ƀžƏ� řƔƈƆŸśƅŔ� Řũ
řƔƅŕśƅŔ���
� śƄŔŧƔŧƅŔ� ŚŕƊƔŸƈƅŔ� řƊƔŕŸƈŧŦśŬŔ� řƂƔũų� Ɖƈ� ƉƄƈśƆƅƏ� ŕƎśƔţƜŰ� Ɖƈ� ŧƄōśƆƅ� ŕƂŗŬƈ� řƔƄƔŕƎƈŔ�ŖƏƆŬƗŔ� ŧƔŧţśƏ� �

ŕƎƅƜżśŬƛ�¿ŝƈƗŔ���
� ƜƈƅŔ�řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ�ŞŔũŧŏŕƎƅƜżśŬƛ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƈœ� 
� ¿ţŔũƈƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŬ�Ŷŗśś�ƑƆŷ�ůũţƅŔ�Ŷƈ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ŕƈŸśŬŔ�¿ţŔũƈ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ƃŔũŮŏ� 

ŸƔ�ƓśƅŔ�řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ�ŪũŗŌ�ƉƈƏŪƔſƅŔ�Řŧŕƈ�ūƔũŧś�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśƏ�ŉŕƔƓƆƔ�ŕƈ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ���
� śƄŔŧƔŧƅŔ� ŚŔƏŧƗŔ� ŽƆśŦƈ� ƓƍƏ� řƔŗƔũŠśƅŔ� ŚŔŧŸƈƅŔ� ũŗŕŦƈƅŔ� Ɠž� ŘũžƏśƈƅŔ� řƔƄƔ��ŧŔƏƈ� �ŚŕƈŬŠƈ� �ŘŪƎŠŌ

řƔœŕƈƔƄ���ťƅŔ���
� Ə�ƇƜŷƙŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś¿ŰŔƏśƅŔ��Ɗś�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ŝţ�Ƒƅŏ�Əŷŧƈ�ūũŧƈƅŔ�Ɖŏ�řžũŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŵƏ

ƇƎƄũŔŧƈ�ŶƔŬƏśƅƈƗŔ�ƌƈŪƆśŬƔ�ŕƈ�Ŷƈ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�Ɖƈ�ũ�ũŧŕŰƈƅŔ�řƎŠŔƏƈƏ��ŕƎśƈƔƁ�ũƔŧƂśƏ�
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Ə��űŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗŗƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŧũŔƏƈƆƅ�¿ŝƈƗŔ�ŽƔŴƏśƉƈ�řƊƄƈƈ�Řŧœŕž�ũŗƄŌ�ŖƆŠƅ�ŚŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�
Ə�ƇƜŷƚƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ¿ŰŔƏśƅŔ�� 

� řƔũŰŗƅŔ� řƔŸƈŬƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ� �ŕŸƈ� ũŰŗƅŔƏ� ŶƈŬƅŔ�ƓśŬŕţ�ƑƆŷ� ŧƈśŸś� ¿œŕŬƏ¿ƈŮƔƏ� �¿œŕŬƏƅŔ� Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ� ŔŨƍ���
řƔśƏŰƅŔ�ƇƜžƗŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŘŪſƆśƅŔ�ƏƔŧƔſƅŔ�������

� řƔũŰŗƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ� �¿œŕŬƏ� ƓƍũŰŗƅŔ� řŬŕţ� ƑƆŷ� ŕƎƅƜżśŬŔ� ŧƈśŸƔ���ƈ� ũƄŨƊƏ�ũƏŰƅŔ� �ūƄŕŸƅŔ� ųƆŬƈƅŔ� ŕƎƊ
ƇƏŬũƅŔ�����

� řƔŸƈŬƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ��ţ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŕƎƅƜżśŬŔ�ƇśƔřƔśƏŰƅŔ�řųũŮƗŔ�ŕƎƊƈ��ŶƈŬƅŔ�řŬŕ��ŬũŧƈƅŔ�řŷŔŨƙŔřƔ���ŘŪƎŠŌ
¿ƔŠŬŬśƅŔ� 

� řƔƈƆŸƅŔ�ůƏŰƊƅŔ���ƏŌ�ŽũŕŸƈ�ƇƔŧƂśƅ�ūũŧƈƅŔ�ŕƎƔƅŏ�ōŠƆƔ�ƓśƅŔ�řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ�Ɖƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�ŧŸś
ŕƎƂƔƈŸś�ƏŌ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ũŧƁ�řŗƁŔũƈƏ�řƔƈƊś�Ƒƅŏ�ŚŕƊƔŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ŽŧƎƔƏŘŉŔũƂƅŔ�Ɠž�ƀƈŸśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ř��

ƋŨƍ�ŪƏŕŠśśƏƈ�ũŕųŏ�Ŷŗųƅŕŗ��řƔŕſƄƅŔ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƓśŧŕƏ�ůƏŰŦƅŕŗ�ŢƔśś�ŕƎƊŌ�ŜƔţ��ŉŕƔƈƔƄƅŔ�ƌƈƎſƔ�ŕƈ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�
ƌƈƎž�ƌƔƆŷ�ũŨŸśƔ�ŕƈƏ�ƇƆŸśƈƅŔ��ŚŕŗŕŬţƅŔ�ŪŕŠƊŏ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƓſŸśƏũƔƅ���ƑƆŷƏ��ƌƅ�ƇŧƂƈƅŔ�ůƊƅŔ�¿Əƅŧƈ�ƑƆŷ�ŪƄ

¿ƛŧśŬƛŔ�ŚŕƔƅŊ���ƏŌ�ƉƔũŕƈśƅŔ�¿ţ� ŧƊŷ�ƌŗ�¿ƏƈŸƈ�Əƍ� ŕƈƄ� řƔŧƂƊ� řŬŔũŧ�ůƏŰƊƅŔ� řŬŔũŧ� ƌƅ�ŢƔśś� ŕƈƄ�ŧƊŷ
ŬŔřƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ�¿Ɯżś� 

śŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�řŬŔũŧ�ŢƈŬśƓŗŕśƄƅŔ�ũƔŗŸśƅŔƏ�¿ŰŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŘũŧƁ�řƔƈƊ��Ə�ŔŨƍ�Ɠž�ŧŕƈśŷƛŔ�ƇśƔ
�ƑƆŷ�řųŮƊƗŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔƏ��ũƏŰŗ�ŖƅŕżƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈ�ŘũƔŰƁ�ůƏŰƊ�Žũų�Ɖƈ�ŖŷƏśŬś�řųƔŬŗ�řżƆŗ�řŻŕŰƈ

�ŨƔƈƜśƅŔ�¿Š��
Ə����Őŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�řŗƅŕųƈ�ƉƄƈƔ�ŪŕŠƊƌƆŦŔŧ�ƏŌ�ƇŬƂƅŔ�ŞũŕŦ�řųŮƊƗŔ�ƋŨƍ�Ə�ƅŔ�ƀžũƔ�ŶŗũŔ�ƏŌ�řŝƜŝŗ�řƅŕţ�¿Ƅ�Ɠž�ųŕŮƊ

ŕƔƊƈŲ�ŕƎƊŷ�ůƊƅŔ�ŖƔŠƔ�řƆœŬŌ���
Ŭōŗ�řƆœŬƗŔ�ƋŨƍ�¿ƈƄƔ�ƉŌ�ŨŕśŬƘƅ�ƉƄƈƔƏ���Ə�řżƆƅŔ�ŽƔŴƏś�ƑƆŷ�ŪƄũś�ƐũŦŌ�řƆœ�ƇƎž�Ɛŧƈ�řžũŸƈŗ�ŢƈŬśŨƔƈƆśƅŔ�

ŉƏũƂƈƅŔ�ůƊƆƅ���
¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷ�ƉƄƈƔ�ŧŧŰƅŔ�ŔŨƍ�ƓžƏ����

 śŕƎƊƈ�¿Ƅƅ�ŕƊŔƏƊŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƓųŸƔ�ŚŔũƂž�Ƒƅŏ�ůƊƅŔ�ŶƔŪƏ���
 ũųŬŌ�řŸŲŗ�Ɠž�ůƊƅŔ�ůƔŦƆś� 
 Ə�ũƏŰƅŔ�ŽŰƏŚŕƊŕƔŗśƅŔ� 
 ŘŧƔŧŠ�řƈƆƄ�¿Ƅ�Śţś�ũųŬ�ŶŲƏ�� 
 

����ƅººººƒƍƀřƃŒ���
�ƀŗŬ� ŕƈ� ƑƆŷ� ŉŕƊŗ� ŚŕƔſƄƅŕŗ� řŗũŕƂƈƅŔ� ūŬŌ� ¿Əţ��Ə� řŗƄũƈ� ŕƍũŕŗśŷŕŗ�ƈŠŏ�ũƏųśśƏ� řƔƆŷŕſśƏ� řƔƅŕ

ƏŴţƜƈƆƅ�řƆŗŕƁ�ũƔŻ�řƔŲŔũśžŔ�ũƔƏųśƏ�řƔƈƊś�ƉŐž��ƇƔƏƂśƆƅ�řƆŗŕƁ�ŚŔũŮŎƈƏ�ŚŔŪŕŠƊŏ�ƀžƏ�ŕƔŸƁŔƏ�¿ŸſƊś�ƓƄƅ�ř
ŔƏ�¿œŕŬƈƅŔ�¿ţƏ�ŜţŗƅŔ�šƏũ�ƑƆŷ�ŪƄśũƔ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ŞŕśƊƙŔƏ�ƓŷŕƈŠƅŔ�¿ƈŸƅŔƏ�ũŕƔśŦƛŔƏ�ŶƁƏśƅŔƏ�ƒŧƂƊƅŔ�ũƄſƅ

Ə�ŽŕŮśƄƛŔƏƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƏŌ�ƇƆŸśƅŔ�şśŔƏƊ�¿ƔŰţśƏ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƓŰŦŮƅŔ�ŧƏƎŠƈƅŔ�ƑƆŷ���

ƍ� ƉƈƍŕƊƈƅŔ� Ɠž� ƇƔƏƂśƆƅ� ƑƅƏƗŔ� řſƔŴƏƅŔ� ƉŐž� ƀƆųƊƈƅŔ� ŔŨŚŕƔŕſƄƅŕŗ� řŗũŕƂƈƅŔ� ŧƈśŸś� ƓśƅŔ� şƔƅ� ��Ɠƍ�ŚŬ
¿ŮſƅŔ� ƏŌ� šŕŠƊƅŔ� ƇƄţ� ũŔŧŰŏ�Ə�ŉŕƊŗ� ¿ŠƗ� ŖŬŕƊƈƅŔ� ƇŷŧƅŔ� ƇƔŧƂś� ƓŷŧśŬƔ� ŕƈƊŏ�ŶƔƈŠ� Žũų� Ɖƈ� řƔŕſƄƅŔ�

ƉƔžŧƎśŬƈƅŔ��Ŕ�ŽŔŧƍƗŔƏ�ūƔũŧśƅŔ�řƔŠƎƊƈ�ƇƔƏƂś�ƓƊŸƔ�ŕƈƈ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŔŨƄƏ�ŘũųŬƈƅŕƎŬſƊ���ƌƔŠƏś�řƈŝ�ƉƈƏ
ŧƔŧƅŔ� ŚƜŦŧśƅŔŢƔţŰƅŔ� ƑţƊƈƅŔ� Ɠž� ūũŧƈƆƅ� řƔƄƔśƄŔ�Ə�� ƉŌ� ƓƈƔƏƂśƅŔ� ¿ŸſƅŔ� ŔŨƍ� ƓŲśƂƔ�ŖƔƅŕŬƗŔ� ƇŠŬƊś

Ə�ŚŕƔƊƂśƅŔƏ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔƏřžŧƎśŬƈƅŔ�řƔŕſƄƅŔ�řŸƔŗų�Ŷƈ�ŚŔƏŧƗŔ����

�ƓśƅŔ�řƅŕŸſƅŔ�řƔſƔƄƅŔ�ƉŨŏ�Ɠƍ�ŕƈ�ƗŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ�Ɠƍ�ŕƈƏ� řƔŕſƄƅŔ� ƇƔƏƂś�řƔƆƈŷ�ŕƎŗ�ŪŠƊśŬƏ�ŖƔƅŕŬ�ŵŔƏƊŌ
 ŘŧƈśŸƈƅŔ�řƔŠƏŻŔŧƔŗƅŔ�řŗũŕƂƈƅŔ�ƉƈŲ�ƓƈƔƏƂśƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ŔŨƍ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ��

�ŕŗŬƄƈ� �ūũŧƈƆƅ� řƔƊƎƈ� řƔŕſƄƄ� �ƓƈƏƔƅŔ� ¿ƈŸƅŔ� Ɠž� şƈŧƊƈƅŔ� ƇƔƏƂśƅŔ� řƔŠƔśŔũśŬŔƏ� ųŕŮƊ� ũŕųƙŔ� ŔŨƍ� Ɠž� ũŗśŸƊ
řƔƄƔśƄŔŧƔŧƅŔ�ŚƜŦŧśƅŔ�ƌƔŠƏś�Ɠž�řƔũƍƏŠ�řƆƔŬƏƏ�ŕƔŬŕŬŌ��������
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�ƉƈŔ��ŕƔƆƈŷ�řƔƊƎƈƅŔ�řƔŕſƄƅŔ� ƋŨƍ�¿ƔŸſś�ƌƔŷŧśŬƔ� ŕƈ�řƆƈŠ�ŶƈŠƏ��ƉƔŸƈ�ƀŕƔŬ�Ɠž�řŴţƜƈƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅ
Ə�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔŕſƄƅŔ�ũƏųś�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�ƓƅŕƈŠƙŔ�ƇƄţƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈś�ƓśƅŔ�ŚŔũŮŎƈƅŔ�ŧŰũŊŕƍũŕŝ���

ŔŨƄƍƏƏ��ž�řƔŕſƄƅŔ�ƉŌ� ŕƈŗŘũƏũƔŬ�ƓžƏŌ�ũƈśŬƈ�ƓŠƔũŧś�ŉŕƊŗ�Ɠŷ�ƜƂśŬƈ�ƇƔƏƂśƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔƛ���Ɖ
ƇƆŸśƅŔ�ųŕŮƊ��Űũž�ƇƆŸśƅŔ�ŚŔũśž�ũŗśŸś�ŜƔţŗŕ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�Ə�ƇƔƏƂśƅŔ�ŪŕŠƊƙ�řŗŬŕƊƈ��Ə��ŚŔũśž�ũŗśŸś�ūƄŸƅŕŗ

ƇƆŸśƆƅ� řƈœƜƈ� ŚŕƔŸŲƏ� ƇƔƏƂśƅŔ� Ə� ƇƔƏƂśƅŔ� ŢŗŰƔƃƅŨŗƅŔ� řƔƆƈŸƅ� ŕƔŬŕŬŌ� ŕƊƏƄƈ�ƇƆŸś�ŕƎŗ� ŕƔƏŲŷ� ųŗśũƔ� Ə��
Ə� ŕŰƏŰŦŕųƙŔ� ŔŨƍ�Ɠž�ƇƆŸś�řƔŸŲƏ�¿Ƅ�ƉŌřųŮƊƗŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś��ũƏ�řƔƆŸſƅŔ��Ɖƈ�ƃƅŨŗ�ƉƄƈśƏ��ƇŕƎƈƅŔ�ŪŕŠƊŏ

řƔŕſƄƅŔ�ũƏųś�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�řƔŬƔœũƅŔ�ŚŔũŮŎƈƅŔ�ŪŔũŗŏ���

ƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠƅŔ�Ƈŕƈśŏ�ŧŸŗ�řƔŕſƄƅŔ�ƇƔƏƂś�ƉŨŏ�¿ŰţƔ�ƛŕƍũƔƏųśƏ�ŕƎśƔƈƊśƅ�ŧƏŰũƈƅŔ�ƓŬŔũŧ� Ɨ�Ɖ
ŕƂŗŕŬ�ŢŲśŔ�ŕƈƄ��ƇƔƏƂśƅŔ�řƔƆƈŷŧŸś��Ə�ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏũƔŬ�Ɠž�ŕŠƈŧƊƈ�ƜŸž�ƔŕſƄƅŔ�ŘũƏƆŗř���

ƅŔ� ƇƔƏƂśƅŔ� ŵƏƊ�ƑŸŬƔŚŕƈƏƆŸƈƏ�ŚŕƔųŸƈ�ũƔžƏś�Ƒƅŏ�ŖŬŕƊƈŶŗśśƏ�ƓƊŗś�Ɠž�ƉƔƆŦŧśƈƅŔ�ŽƆśŦƈ� řƎŠ�Ɖƈ� ŧƔſś� ��
řƔŕſƄƆƅ� ƓŠƔũŧśƅŔ� ŉŕƊŗƅŔ� ŘũƏũƔŬƏţƊ� ƋũŕŬƈ� ŢƔţŰśƏ� ƌśƛƜśŦŔ� ¿ƔŧŸś� Ɠž� ƇƆŸśƈƅŔ� ŘŧŷŕŬƈ� ƓƅŕśƅŕŗƏ� ��řƔƆƈŷ�

Ə� �ƌśŕƍ� řƆŰŔƏśƈƅŔ� ŉŕƊŗƅŔ� řƁŧŕŰƈƅŔ� Ɠž�ƐũŦŌ� řƎŠ�Ɖƈ� ŧƔſƔ�ũŔũƁƙŔ��¿ƔŰţś�ƑƆŷ� ƇƆŸśƅŔ� ŉŕƎśƊŔ� ŧŸŗ� ƀƂţśƅŔ
řƊƔŸƈ�řƔŕſƄƅ�ƇƆŸśƈƅŔ���

ŷ� ũŰśƂś� ƉƅƇƔƏƂśƅŔ� řƔƆƈŨƅ� �ŽũŕŸƈ� Ɖƈ� ƌŗŕŸƔśŬŔ� Ƈś� ŕƈ� ƑƆŷ� �ƃƅ� �ƌŬſƊ� ŚƁƏƅŔ� Ɠž� ŽŧƎśŬś� ŕƎƊƄƅ
� ŖŕŸƔśŬƛŔ� ŘũƏũƔŬ�řƔžũŸƈ� řƔŠƎƊƈŧś� �¿ƈŷ� řųŦ� �ƒŧƂƊ� ũƄž� �ƓśŔŨ� ƇƔƏƂś� �ƉƈŪƅŔ� ũƔŗ���� ŞŕśƊƙŔ ��řŸƔŗų
ƅŔ�řƂƔũų��ŞƏśƊƈƅŔŘŧŧţƈ�ũƔƔŕŸƈƅ�řŗŕŠśŬŔ��ƉŕƂśŏƏ�ŘŧƏŠ��ŕƎţƏŲƏƏ�řŻŕƔŰ������Ə�ƛ�řƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�ƉŐž�Ɠƅŕśƅŕŗ

Ŕ�ƑƆŷ�ŘũƏũŲƅŕŗ�ŧƈśŸśƇƔƏƂśƆƅ�ŘŧŕśŸƈƅŔ�řƔƆƄŮƅŔ�ŚŔƏŧƗ�ƛŕƄŮŌ�ŨŦōś�ŽƏŬ�ŕƎƊƄƅ���ųŗŲƅŔƏ�ųŗŲƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƊśƈ
Ə�ƓśŔŨƅŔƓśŔŨƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ���

Ə�ŢŲƏƔƉƔŗ�ŕƈ�¿ŷŕſśƅŔƏ�ŞŕƈŧƊƛŔ�řƔƆƈŷ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔ��ƇƔƏƂśƅŔ�ŵƏƊƅ�ƌśƔƈŬś�¿ƜŦ�Ɖƈ��
ŧƔŧţśƏƏ�ƌśſƔŴƏ�ŵƏŲƏƈƅŔƏ�ƋŪŕŠƊŏ�ŘũśžƏ�ƌƅƏţ�ŖŰƊƔ�ƒŨƅŔ�ƌųƔųŦśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ� 

ƅƒƍƀřƃŒ�ųƍƈ ƅƒƍƀřƃŒ�ŗƄšŧƆ ƅƒƍƀřƃŒ�ŗŽƒŲƍ ƅƒƍƀřƃŒ�ųƍŰƍƆ ƅƒƍƀřƃŒ�ŘŒƍťŊƍ�ŔƒƃœŪŊ 
ƓŰƔŦŮś�ƇƔƏƂś��

�ƓƆŗƁ� 
ƇƆŸśƅŔ�řƔŔŧŗ�¿ŗƁ ųŕŮƊƅŔ�ƌƔŠƏś řƔŕſƄřƂŗŕŬ� 

����řƆœŬŌ�ŪœŔƏũƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ
ƌŰƔŦŮś�ŧƔũƊ�ŕƈ�¿Əţ�řƔŗŕśƄ��� 

ƓƊƔƏƄś�ƇƔƏƂś��
�ƓŠƔũŧś� 

ƇƆŸśƅŔ�¿ƜŦ ŞƜŸƅŔƏ�¿ƔŧŸśƅŔ 
�ũƏų�Ɠž�řƔŕſƄ

ŉŕƊŗƅŔ 

��řƔſƔƅƏś�ƉƔũŕƈś��řƔŗƔƄũś��
�řŰţŕſƅŔ�řŴţƜƈƅŔ�Ɖƈ�řųţƈƄ�

�ŖƆųśƔ���řƔŕſƄƅŔ�řƔƈƊś�Śŕųţƈ
�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŚŕŗŬśƄƈ�řœŗŸś�ŕƎƆţ

�¿ƄŮŗ�ūƏũŧƅŔƓƆŷŕſś 

ƓƈŕśŦ�ƇƔƏƂś��
�ƒŧ»Ÿŗ� 

�ŉŕƎśƊŔ�ŧŸŗ
ƇƆŸśƅŔ 

�ŧŕƎŮƙŔ�ƏŌ�řƁŧŕŰƈƅŔ
�ƑƆŷ�řŷŕųśŬƛŔ�ƑƆŷ

�ŚŕŗŬśƄƈƅŔ�Şŕƈŧŏ
�¿ţ�Ɠž�řƔŬŕŬƗŔ
řƊƔŸƈ�ŚŕƔŸŲƏ 

�řƔŕſƄ�ũƏų�Ɠž
ŉŕƊŗƅŔ 

��¿ţƆƅ�řƅōŬƈ�ŚŕƔŸŲƏ���
��řƔśũŕƎƈ�řƆœŬŌ�řƔžũŸƈ�řƆœŬŌ���
���ūſƊ�ƉƈřƔœŕƎƊ�Şŕƈŧŏ�ŚŕƔŸŲƏ�

�ŉŕƊŗƅ�ŚŧŌ�ƓśƅŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ�řœž
ƄƅŔřƔŕſ��
���Ɖŷ�ŜţŗƆƅ�řƆƄŮƈ�ŚŕƔŸŲƏ�

¿ţƅŔ 

ƏƈŲƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈ�űŸŗ�ƓŷŧśŬśƏ�ŽƊŰƈƅŔ�ƓŠƏŻŔŧƔŗƅŔ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ƉƓƆƔ�ŕƈ�ũƔųŬś�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�¿ŰſƈƅŔ���
�� ƇƔƏƂśƅŔ�ŵƏƊ�ƉŕƄ� ŕƈſƔƄ�řƄŗŮƏ�ƌśŔũƏŰś�ũŗŷ��řŰŕŦƅŔ� ƌśƂƔũųŗ�ƇƔƏƂśƅŔ�ůƊ�ƏŌ� ŘŔŧŌ� ƌŠŔƏƔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉŐž� �

� ƌŗ� řŰŕŦƅŔ� ƌƆƔƆţś��ũƔũţśƅŔ� řƁũƏ� ƑƂŗś� ƃƅŨƅ ƔƏƂśƅŔ� Řũśž� ¿ƜŦ� ŕƎŗ� ŴſśţƈƅŔ�řƆŗŕƁ� ũŝōƄ� ƓŰƔŦŮśƅŔ� Ƈ
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Ə�¿ƔƆţśƆƅśŬƛŔƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚƜŝƈś�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ũŕƈŝ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠž� ƇƎƈŧƂś�¿ƔŗŬ�űũśŸś�ƓśƅŔ�ƀœŔƏŸƅŔ� řŸŲƏƈ
ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�¿Ƅ�ƑƆŷ���

�� ŘŧƈśŸƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ� ŧƔŧţś�Ɠž� ƇƔƏƂśƅŔ�ŚŕƔŲśƂƈ�Ɛŧţŏ� ŧŬŠśś� �řƔŷƏƊ� ƇƆŸśƅŔ� řƆţũƈ�Ɠž� ŘũƔŦƗŔ� ƋŨƍ�ƉƏƄś
ƏƏ� ŞŕśƊƙŔƏ� ŉŔŧƘƅ� ƀũųśś� ƇƆŸśƈƅŔ� ¿ŸŠśřƔƈƆŸśƅŔ� ƌśųŮƊŌ� ųŗŲ� Ɠž� ƇƍŕŬƔ� Ə�Ɠž� ƇƔƏƂśƅŔ� ũƔƔŕŸƈ� ūƄŸś

�řƂƔũųƏ� ƌƆƄŮƏ� ŞƏśƊƈƅŔ� řŸƔŗų� ƑƆŷ� ŖŰƊś� Ə� řƊƔŸƈ� řƔŕſƄ� Ɖƈ� ƉƄƈśƅŔ� řŠũŧ� ƓƈŕśŦƅŔ� ƇƔƏƂśƅŔ� řƆţũƈ
ƌŠŕśƊŏ� 

�� �Ɠž� ¿ŦŧśƔ� ƉŌ�ūũŧƈƆƅ� ƉƄƈƔřƔƈƍƏƅŔ� ũƔũţśƅŔ� řƁũƏ� ŉŕŮƊŏƏ� ŶŲƏƏƂƔŬ�ƓśƅŔ� �ƅƏţ� Ƈ�ŢƔţŰśƅŔ� ųŕŮƊ� ŕƎ
ŨƔƈƜśƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƊƂśƅŔƏ�řŸœŕŮƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ŕƎƊƔƈŲśƏ��ƓŷŕƈŠƅŔŚŕžƜśŦƛŔ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈƔŬ�ŕƈƈ��� 

Ə�ŚŕƔŸŲƏ�Ɖŷ�ŜţŗƆƅ�ƇƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ƌśŔŪŕŠƊŏ�ŉŔŪŏ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŕƎƈƔƂƔ�ƓśƅŔ�řƔŧƂƊƅŔ�ŘũŴƊƅŔ�ŽŧƎś
ŝƄƗŔ�ƇƆŸśƅŔƓśŔŨ�ƇƔƏƂś�řƔƆƈŷ�ƓƊŸƔ��řƈŉƜƈ�ũ� ƎſƈƅŔ� ŔŨƍƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�ũŕŝƈƅŔ�ũƔŦƗŔ�ƇƏ�ƇƔƏƂś�ŖƏƆŬōƄ�

ƇƆŸśƅŔ� řƆţũƈ� ¿ƜŦ�Ə� ƉƔƈśƎƈƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŧŸƅŔ� ƌƔƆŷ� ŧƄŎƔ��ƉƈŲ� řƔŠƔśŔũśŬŔ� ŚŔũśž� Ɖŕŗŏ� ƌśŬũŕƈƈ� ƉŌ� ƑƆŷ
� řƔƈƆŸśƅŔ� ŘũƏũƔŬƅŔ�ƓƂƆśūũŧƅŔ� Ɠž� ƇŧƂś� �ŢƔţŰśƅŔ�� ����řƔžũŸƈŕśƔƈƅŔ� ŚŔũŕƎƈƅŔ� ŘũƏƆŗ� ŢƔśś� �ƈŷ� ŕƈƆƄ� Ũŏ�¿

ŠƊŏ�řŴţƜƈ�ƑƆŷ�ŨƔƈƆśƅŔƏ�ƌśŔŨ�ƇƔƂƔƏ�ŕƎśŗƁŔũƈƏ�ƌŬſƊƏ�ƌƆŸž�řƔſƔƄƏ�ƌśŔŪŕ�¿ŧŸƔ�ƑƂśũŔ�ŕƈƆƄ�ƇƆŸśƅŔ�¿ƜŦ�ƌƅŕŸžŌ
ƌœŔŧŌƏ� ƌƈƆŸś�ƐƏśŬƈ�ƉŬţśƏ� �ƏſƆśŦƈ�ųŕƈƊŌ� ƏŌ�ŖƔƅŕŬŌ� řųŬŔƏŗ� ƇƔƏƂśƅŔ�¿ŰţƔř� �Ŷƈ� ŨƔƈƆśƅŔ� ŪŕŠƊŏ� řƊũŕƂƈƄ

ƏŌ�ŧƔŠ�ƐƏśŬƈ�ƒŨ�ŪŕŠƊŏ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈƅŔ�ƏŌ�ƇƎŸƈ�¿ŧŕŗśƅŔ�ƏŌ�ƉƔũŦƕŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚŔŉŔŧŌ���ųųŦƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƃƅŨƅ��
Ə�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŚŔũƂſƅ�ūũŧƈƅŔřƔƈƔƏƂśƅŔ�ƌśƔŠƔśŔũśŬŔ�Ɠž�ŕƎŠũŧƔ����

ƓƊƔƏƄśƅŔ� ƇƔƏƂśƅŔ� ŧŸƔŲ��ŕƂŗŕŬ� řƔƊŗƈƅŔ� ƇƔƏƂśƅŔ� ŘũƏũƔŬ�Ɖƈ�řŗŕŝƈŗ� �řƔŬŕŬƗŔ� ƇƔƏƂśƅŔ� řƆţũƈ� ��ũžƏƔ�ƏƎž
ŗ� ƇƔƏƂśƅŔ� řƔƆƈŷ�şƈŧ�Ɠž� řƆŝƈśƈƅŔƏ�ŚŕƔŕſƄƅŔ� ƇƔƏƂśƅ�ƑƆŝƈƅŔ� řƂƔũųƅŔŔŧ�ƓƈƏƔƅŔ� ¿ƈŸƅŕƓŬŔũŧƅŔ� ¿ŰſƅŔ� ¿Ŧ�ƒŌ� �

ŉŕƊŗƅŔ�ũƏųś�Ɠž�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƑƆŷ�ƇƄţƅŔƏ�ƇƎƅŕżśŮŔ�ŉŕƊŝŌ�ŨƔƈƜśƅŔ�řŴţƜƈ� Ə�ŔŧŠ�ƉƔŧƔŸŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�űŸŗ�ƉŌ�ŧŠƊŬ
� ŕƈƊƔŗ� ƓƂƔƂţƅŔ� ¿ŕżśŮƛŔ� ƉŷƉƔũŦƕŔ� ŧƊŷ� ŘũƈśŬƈ� ŉŕƊŗƅŔ� řƔƆƈŷ� ƏŕƄƈŐŗ�ŚŕŴţƜƈƅŔ� ŶƈŠ� ƃƅŨ� ¿ƔŗŬ� Ɠž� ŕƊƊ

�ŕƔŠƎƊƈ�ŕƎŗƔśũśƏƊŗƅŔ�řŠũŧƅ�řƆƔŰţ�ŶŲƏ�Ƈŝ��ťƔũŕś�Ɠž�¿ƄƅŔ�ƇƔƏƂś�ƏŌ�ŚŔŉŔũŠƙŔ�ųƔƈƊś�Ɠž�řŗŻũƅŔ�ƉƏŧ�ŉŕ
ŧŧţƈ�Ə�ƆŸśƆƅ�řƔũŴƊƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔƏ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ŔƏũžƏśƔ�ƉŌ�ƉƔŬũŧƈƅŔ�Ɖƈ�ŔŨƍ�ŖƆųśƔ�Ƈ

ŘŧśƈƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�ŔŨƄƏ��ŧŔƏƈƅŔ�ƃƔśƄŔŧƔŧ�Ŷƈ�ŕƎśƁƜŷ�Ɠž�ōųŦƅŔ�řƔŸŲƏƏ�ųŗŲƅŔƏ�ƀœŕŸƅŔ�ŕƎƊƈ������

Əƅ�ũŴƊƅŕŗƔŴƏś�ƓŷŧśŬś�řŗƄũƈ�ŚŕƔŸŲƏ�ƀƆŦ�ũŗśŸƔ�ŕƍũƔƏųśƏ�řƔŕſƄƅŔ�ŉŕƊŗ�ƉƏƄ�ŚŕŗŬśƄƈƅŔ�ƀƔŬƊśƏ�Ž
�ŽƁŔƏƈ� �řƔŨƔſƊś�ŽũŕŸƈ� �řƔũŴƊ�ŽũŕŸƈ���ŕƎƊ� ŧŸŗ� ŨƔƈƆśƅŔ�Ɛŧƅ� řƔŕſƄƅŔ� řƔƈƊś�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ƉŐž�ŪŠƊƔ� ƇƆŸśƅŔ� řƔ

řƔſƔƄƅŔ� ƋŨƍ�ūſƊŗ��űũżƅŔ� ŔŨƎƅ� ŕƍŎŕƊŗ�ƇśƔ�řƔŷƏƊ�ƇƔƏƂś�ŚŕƔŸŲƏ�ƀƆŦ�ũŗŷ�řƎŠ�Ɖƈ�ƒŌ��Ə�ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ
�ƉƏƆżśŮƔ�ƇƍƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�řŴţƜƈ�Ƈŝ�řŗƄũƈ�ƇŕƎƈ�šŔũśƁŔƏ�ƇƎƆŝƈśƏ�ƇƎƊƄƈś�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƆƅ�ƇƎţŕŠƊƏ�ƇƎśƎŠŔƏƈ

ƇŕƎƈƅŔ�ƋŨƍ�ŉŔŧŌ�Ɠž���

ƛƂƔũųƅŔ� ūſƊŗ� řƔŕſƄƅŔ� ƇƔƏƂś� ƇśƔ�řƔŷƏƊƅŔ� ŚŔũŧƂƅŔ� ŕƎŗ� ƇƏƂś� ƓśƅŔ� ř� �ƅŨ�ũƔŝś� řƔŕſƄƅŔ� ƇƔƏƂś� řƔƆƈŷ� ƉŌ� ƃ
ƏƔƔŕŸƈƏ�őŧŕŗƈ�řŷƏƈŠƈƅ�ŖƔŠśŬśũƇƔƏƂśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇƎś�řƔŬŕŬŌ���ƓƅŕśƅŔ�Ɠž�ŕƎƆƈŠƊ���
�� Ɯž�řŗƄũƈ�řƔŕſƄƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗřƔƅŕƈŠŏ�ŘũƏŰŗ�ƛŏ�ŕƎƈƔƏƂś�ƉƄƈƔ����¿ƄŮŗ�ŘŨƏŦōƈ�ŕƎśŕƊƏƄƈ�ƇƔƏƂś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ūƔƅƏ

¿ƂśŬƈ���
�� ŕƎƁŕƔŬ�Ɠž�ƛŏ�ŕƎƈƔƏƂś�ƉƄƈƔ�Ɯž�ƓƆŷŕſś�Ŷŗŕų�ŕƎƅ�řƔŕſƄƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗ� 
�� řƔƆŷŕſśƏ� řƔƅŕƈŠŏ� řƔŕſƄƅŔ�ƉŌ� ŕƈŗŔ�ƑƆŸž� �śƅƏ� �ƌŬƔũŧś� Ƈś� ŕƈ�ƑƆŷ�ũŰśƂƔ�ƛŌ� ƇƔƏƂ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ūũŧƈƅŔ�ƑƆŷ

� ŔũŧŕƁŨƔƈƆśƅŔ� ŕƎŗ�ƉƔŸśŬƔ�ƓśƅŔƏ� řƈœƜƈƅŔ� ŧŔƏƈƅŔ�Ɖŷ�ŽũŸśƅŔ�ƑƆŷ�ūſƊ�Ɠž�ũŦƕ�ŨƔƈƆś�Ɖƈ�ŽƆśŦś� ŧƁƏ� �
řƔŸŲƏƅŔ� 

�� ŰƊśƏ�ŘũƏũƔŬƅŔ�¿Əţ�ƇƔƏƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŖŞƏśƊƈƅŔ� 
�� ƂţƔ� ƉŌ� ŧŸŗ� ŨƔƈƆśƅŔ� Ɛŧƅ� ŕƍũŔũƂśŬŔ� řƔŕſƄƅŔ� ƇƔƏƂś�ŖƆųśƔ� ŕƎƂƏ� ƓƅƏƗŔ� ƇƆŸśƅŔ� ¿Ÿž� ¿ƜŦ� Ɖƈ�Ɠž� ŕƎŬũŕƈƔ

ƐũŦŌ�ŚŕƁŕƔŬ� 



 12 

ƏƇƔƏƂśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ũŕƔśŦŔ�ŧŧŰŗƇƆŸśƅŔ�¿Ÿž�ŉŕƎśƊŔ�ŧŸŗ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƓƅŔƏƈƅŔ�ƇƆŬƅŔ�ŧũƏƊ����ŞũŧśƔ�ƒŨƅŔƏ��
ƏřƈŉƜƈ�ũŝƄƗŔ�Ƒƅŏ�řƈŉƜƈ�¿ƁƗŔ�Ɖƈ�¿œŕŬƏƅŔ�ƋŨƎŗ�ƑƁũƔ���
��

�����������ƔƏƄśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƂƔƂţ�řƔŸŲƏ�Ɠž�ŪŕŠƊŏ�ƉƔƔƂƔƂţ�ƉƔƆŷŕž�ũƏŲţŗ�ŽŧƎŬśƈƅŔ�Ɖ��

������������ũŕƄśŗŔƏ�ŞŕśƊŏ�ô�ŶƔũŕŮƈ�ôřŠƈŧƈ�řƂƔƂţ�¿œŕŬƈ�ŚŕƔŸŲƏ� 

�����������ŚŕƈƆŸśƅŔ�Şŕƈŧŏ�Ɠž�ŘŧƈśŸƈƅŔ�ŚŕƔŸŲƏƅŔ�ƓƍŕŲś�řŸƊųŰƈ�¿œŕŬƈ�ŚŕƔŸŲƏ� 

������������Ə�ŘŪƎŠŌ�¿Əţ�ƇƏƂś�¿œŕŬƈƏ�ƉƔũŕƈś��ƓŲśƂśƏ�řƔŕſƄƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ŽƆśŦƈŗ�ƀƆŸśś�řŗƄũƈ�ŚŕƔŸŲƏ��� 

Ə�ŕƔœŕƔŪƔž�ƜƔƆţś������������řƔŲŕƔũ�řŠŨƈƊ� 

�����������Ə�¿œŕŬƈ��řƔſƔƅƏś�ƉƔũŕƈś�ŕŠŕƈŧŏ�¿ƁŌ�řƔŗƔƄũś 

������������řƔŷƏƊƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ŽũŕŸƈƅŔ��ŘũŮŕŗƈ�řƔƂƔŗųś�ƏŌ�řųŬŗƈ�ƉƔũŕƈś�������ŢƔţŰ��ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕŗśŦŔ��

ŹŔũſƅŔ�ŉ¿ƈ���ōųŦ�ƏŌ������������ũŕƔśŦŔ��řƂƆżƈ�řƆœŬŌ�������

��

�.����ŇœƒƆƒƂƃŒƍ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ŖťœƆ�ũƒŧťř�ƅƒŲƈř ƑƄƒƋŋřƃŒ�ƐƍƈœśƃŒ�ƅƒƄŶřƃœŕ��

�ŔŨƄƏ� ŕƎŰŰţ�ŶƔŪƏś�řƔſƔƄŗ�ƀƆŸśƔ� ŕƈ�¿Ƅ�ƒŌ��ŘŧŕƈƅŔ� ƋŨƎƅ�ƒƏŗũśƅŔ� ƇƔŴƊśƅŔ� ŘŧŕƈƅŔ�ūƔũŧś�ƇƔŴƊś�Ɖƈ�ŧŰƂƔ
�ŶƔŪƏś�ƑƆŷ�ůŰţƅŔƉƈŪƅŔ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�ƇƔŴƊśƏ�ŕƎśŨśŕŬŌ���

ƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�ƇśƔ�ŘŧŕƈƅŔ�ūƔũŧś�ƇƔŴƊś�ŧŔŧŷŏ�ŧƊŷ�řƔũŔŧƙŔ� ŕƎśŔŪƄśũƈ�ŜƔţ�Ɖƈ�řƔŬŔũŧƅŔ�řƊŬƅŔ�ƇƔŴƊś�ũŕŗśŷ
řŬŬŎƈƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŚƔƁŔƏƈ�¿ƈŠƈƏ���

�řųŮƊŌ� ƇƔŴƊś� �řƔŷƏŗŬƗŔ�ůŰţƅŔ�ũƔŗŧśƅ� ƋũƏŴƊƈƏ� ƋũƏŰś�Ɠž� ŘŧŕƈƅŔ�ūƔũŧś� ƇƔŴƊś�ƓŷŔũƔ�ƉŌ�ũƈƗŔ�ƓŲśƂƔƏ
ũŕƔśŦŕŗ�ƛŏ�ƑśōśƔ�Ɖƅ�ŔŨƍƏ��řƔƂœƜŸƅŔƏ�řƔũŕƎƈƅŔƏ�řƔũƄſƅŔ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�ƇƆŸśƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŕƁƏƗŔ�

řƔƅŕƈƅŔƏ�řƔŧŕƈƅŔƏ�řƔũŮŗƅŔ�ŧũŔƏƈƆƅ�ŧƔŠ�ŽƔŴƏśƏ��ŚŔũŧƂƅŔƏ���

�Řŧŕƈ�ūƔũŧś�ƇƔŴƊś�ũƏŰś�¿ƈŮƔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ��řƔƅŕśƅŔ�ũƏŕţƈƅŔ�ƓƆƔƍōśƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ���
o ůŰţƆƅ�ƇŕŸƅŔ�ƇƔŴƊśƅŔ���
o ŴƊś��ƉƈŪƅŔ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�ƇƔ� 
o ƏŧƅŔ�ƉŕŸƔŪƏśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅ�ƉŕƔũ�ŘŧŕƈƅŔ�şƈŕƊũŗ�ƉŕƂžŔũƔ�� 

������.ŭŮšƄƃ�ƅœŶƃŒ�ƅƒŲƈřƃŒ����
�Řŧŕƈ�ůŰţ�ŶƔŪƏśƏ�ƇƔŴƊś�ųŗŲ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ���Ɠž�ŕƍŧũƏƊ��řŰŕŦ�ŚŕƎƔŠƏś�ŶŲƏ�Ƈś

ƓƆƔ�ŕƈ���
 �ŘŧŕŬƅŔƏ� ƉƔŮśſƈƅŔ� ŘŧŕŬƅŔ� ƉƔŗ� ƀŕſśŕŗ� ŘŨśŕŬƗŔ� Ƒƅŏ� ŧƊŬś� ƓśƅŔ� řƔŬŔũŧƅŔ� ŚŕƔƏśŬƈƅŔ� ŧƔŧţś� ƇśƔ

Ŏũ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�Ŷƈ��řƊŬ�¿Ƅ�Ɖƈ�ƏƔƊƏƔ�ũƎŮ�Ƈśƈ�¿ŗƁ�ƃƅŨƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŉŕŬ
ŵƏŲƏƈƅŔ�Ɠž�ŘŨśŕŬƗŔ�řŗŻũ���ƃƅŨ� Ŕŧŗ� ŕƈƆƄ�ƇƎƔƅŏ� ŘŧƊŬƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ũŴƊƅŔ� Řŧŕŷŏ�ƉƄƈƔƏ

ŕƔŧŠƈ� 
 ŗ�ƀƔŬƊśŗ�ƃƅŨƏ��ŘŧŕƈƅŔ�ŘŨśŕŬƗ�ŵƏŗŬƗŔ�Ɠž�ƇƏƔ�ŽŰƊ�ŉƜŦŏƔ�ƑƆŷ�»�ŧŔƏƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�ƓŮśſƈ�Ɖ

Ŭƈ�ŚŔŉŕƂƆƅŔ� ŧƂŸƅ� ƌŰƔŰŦś�ƑƊŬśƔ�Ƒśţ� �ƃƅŨŗ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ� ŉŕŬŎũ�ũŕŸŮŏ� Ŷƈ�»�řŗŕƔƊƅŔ�ƐƏś
řŬŔũŧƆƅ�ƒŧŕŸƅŔ�ũƔŬƅŕŗ�ũŔũŲƙŔ�ƉƏŧ��ƃƅŨ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�Śŷŧ�ŕƈƆƄ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŔƏŧƊƅŔƏ� 

����������ήΜϛ΃�ϡ΅
ϼ
Η�Ϯ
Τ
ϧ�Ν
έΪΘϟ΍ 
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 �řŲƏũſƈƅŔ�ŚŕŷŕŬƅŔ�ŧŧŷ�ũŕŗśŷŔ�Ŷƈ��ŕœžŕƄśƈ�ŕŸƔŪƏś�ŘŨśŕŬƗŔ�ŶƔƈŠ�ƑƆŷ�ŘŧŕƈƅŔ�ůŰţ�ŶƔŪƏś
ƇƎƊƈ�řœž�¿Ƅ�ƑƆŷ� 

 ŕƊŬŏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ� ƉƔŗ� ¿ŰſƅŔ� ƉƏŧ� ŨŕśŬƗŔ�ūſƊ� Ƒƅŏ� ŧţŔƏƅŔ� ƇŬƂƅŔ� Ɠž� ŘŧŕƈƅŔ�ůŰţ� ŵƏƈŠƈ� ŧ
ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ� 

 �ŨŕśŬƘƅ�řŰŰŦƈƅŔ�řƔƈƏƔƅŔ�řŰţƅŔ�ŪƏŕŠś�Ƈŧŷ�ŚŕŷŕŬ�ŚŬ�� 
 �Ɖŕśŕƍ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƑƆŷ��ƇƏƔƅŔ�Ɠž�ŘŧŕƈƅŔ�Ɠž�ƉƔśŷŕŬ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŨƔƈƜśƅŔ�ůŰţ�¿ƏŧŠ�ƉƈŲśƔ�ƛŌ

ƉƔśƔƅŔƏśƈ�ƉŕśŷŕŬƅŔ� 
 ſƆśŦƈ�ƉŕƔƏśŬƈ�ŧƊŬƔ�ūſƊ�Ɖƈ�ƇŕŬƁŌ�řŝƜŝ�ūƔũŧś�ƌƔƅŏ�¿ƄƏƔ�ƛŌ�ƑƆŷ�ůũţƅŔ�Ŷƈ�ŨŕśŬŌ�¿Ƅƅ�Ɖŕ

ƐƏśŬƈƅŔ� 
 �řŰŰŦƈƅŔ�ůŰţƅŔ� ŉŕƊŝŌ�ƉƔŠƏž�Ƒƅŏ�ƓƆƔƍōśƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ� ƇƔƆŸśƅŔ�Ɖƈ� ƇŬƂƅŔ�ūſƊ� ŨƔƈƜś� ƇƔŬƂś

�Ƌŧŧŷ�ƀƏſƔ�ƇŬƁ�¿Ƅ�Ɠž�řƔƂƔŗųśƅŔ�¿ŕżŮƘƅ���ŨƔƈƜś�ŧŧŷ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ůũţƅŔ�Ŷƈ��ŔŨƔƈƆś�
ŬƔƏ��ŕƔƏŕŬśƈ�ƉƔŠƏſƅŔůŰţƅŔ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ƃƅŨ�¿Š���Ɠž�şƔƏſśƅŔ�Ɖŷ�¿ŕţƅŔ�řŸƔŗųŗ�ƑƊżśŬƔ�

�ƒƏŕŬƔ�ƏŌ�Ƌŧŧŷ�¿ƂƔ�ƇŬƁ�¿Ƅ��ŨƔƈƆś�Ŕ�� 
 �ƓƁŕŗ�ƓƂŬƊƈ�ŶƈƏ�ŘŧŕƈƅŔ� ŘŨśŕŬŌ�ƉƔŗ�ƀƔŬƊśƅŔ�řƈƎƈŗ�ƇƏƂƔ�řŬŬŎƈ�¿Ƅŗ�ŘŧŕƈƆƅ�ƀŬƊƈ�ůƔŰŦś

�ƌƔƅŏ�ŧƊŬśƏ�ŘŨśŕŬƗŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƋũŕƔśŦŔ�ƇśƔ��ũŗśŦƈƅŕŗ�¿ƈŸƅŔ�ƇƔŴƊś�ƑƆŷ�ũƎŬƔƏ��ŧŔƏƈƅŔ�Ŭ��Śŕŷŕ
řŲƏũſƈƅŔ�ůŰţƅŔ�ƉƈŲ�ŖŬţśƏ�ƌŰŰţ�¿ƏŧŠ�Ɠž�Śŗŝś� 

 �ŕƎŷŕŸŮŏ� ƇƔŷŧś� Ɠž� řƈƍŕŬƈƅŔ� ¿ŠŌ� ƉƈƏ� ƓŠũŕŦƅŔ� ŕƎųƔţƈ� ƑƆŷ� řŬŬŎƈƅŔ� šŕśſƊŔ� ƀŕųƊ� Ɠž
şƈŕƊũŗƅŕŗ�řƁƜŷ�ŕƎƅ�řƔƊŔŧƔƈ�ŚŕŠũŦƏ�řƔƈƆŷ�ŚŔƏŧƊ�ŨƔƈƜśƅŔ�Řŧœŕſƅ�ƇŴƊś�ƒƏŗũśƅŔ� 

������.ƇƆŨƃŒ�ŘƙœƆŶřŪŒ�ƅƒŲƈř����
Ƒƅŏ� ƇƔŴƊśƅŔ� ŔŨƍ�ŽŧƎƔƈŲ�Ɖŕ��ƉŬţƗŔ� ƌŠƏƅŔ� ƑƆŷ�ŚŕŬŬŎƈƅŕŗ� ŘũžƏśƈƅŔ� řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ� ¿ŕƈŸśŬŔ�

řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŕŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ�řƅƏŕƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔ�ŉƓŮƅŔ���
 �řƔƂƔŗųśƅŔ�¿ŕżŮƘƅ�řŰŰŦƈƅŔ�ŶŗũƗŔ�ůŰţƅŔ�¿Ƅ�řƔƅŔƏŪƅŔ�ƏŌ�řƔţŕŗŰƅŔ�ŘũśſƅŔ�ūſƊ�Ɠž�Şũŧś

ŠƏž�Ƒƅŏ�ƇŬƂƅŔ�ūſƊ�ŨƔƈƜś�ŕƎƅƜŦ�ƇŬƂƔ�ƓśƅŔ�»�řƔũŗŦƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�ƑśōśƔ�Ƒśţ�»�ƉƔ
ƉƔŠƏſƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŽƏũŴƅŔ�ūſƊ�Ɠž� 

 řŰśŦƈƅŔ�ŚŕŷŕƂƅŔ�Ɠž�řƔƂƔŗųśƅŔ�¿ŕżŮƗŔ�ůŰţ�ūũŧś�ƉŌ�ŖŠƔ� 
 �ŘũśſƅŔ�Ɠž� ŕŠũŧś�ƉŌƏ�ƉƔśƔƅŔƏśƈ� ŕƎƊƈ�ƉŕśƊŝŔ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ūƏũŧƅŔ�ůŰţŗ�ƀƆŸśƔ� ŕƈ�Ɠž

�řƔţŕŗŰƅŔƃƅŨ�ƉƄƈŌ�ŕƈƆƄ� 
 �ūƏũŧƅŔ�ůŰţ�ŶŲƏś�ƎƊƈ�ƉŕśƊŝŔŕ����¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƏƔŗ�ŕƈƍŧŸŗ�ƏŌ�ƉƔśƔƂƔŗųśƅŔ�ƉƔśŰţƅŔ�¿ŗƁ

ƉƄƈŌ�ŕƈƆƄ�řŰśŦƈƅŔ�ŚŕŷŕƂƅŔ�Ɠž�ůŰţƅŔ�ƋŨƍ�ūũŧśƏƃƅŨ�� 
 �řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔƏŧƗŕŗ�ũŗŕŦƈƅŔ�ŪƔƎŠś�ƉŏƔ�Ɖŧƅ�Ɖƈ� ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ� Řŧŕŷ�Ƈś���Ɖƈ�Śŕœž�

�¿Űž�ŽŰƊ�ŖŬŕƊƔ�ŕƈ�ƒŌ�»�ŨƔƈƜśƅŔ�ŞƏž��ƗŔ�ůŰţ�Şũŧś�ƛ�ƉŌ�ƉŬţśŬƔ�ŔŨƅƏ�»�¿ŕżŮ
ūſƊ�Ɖƈ�ƉƔſƆśŦƈ�ƉƔƈŬƂŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƂƔŗųśƅŔūſƊ�Ɠž�ƐƏśŬƈƅŔ�řƔƅŔƏŪƅŔ�ƏŌ�řƔţŕŗŰƅŔ� ŘũśſƅŔ���

�ƃƅŨ�ũŨŸś�ŔŨŏ�ŕƈ�řƅŕţ�ƓžƏƏ�ūſƊ�Ɠž�ƉƔƔŪŔƏśƈ�ƉƔƈŬƂŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƂƔŗųśƅŔ�ůŰţƅŔ�ŶŲƏ�Ƈś
�ƀƔŗųś�Ɠž�ŕƈƎƊƔŗ�ŕƈ�Ɠž�ųƔŬŗ�ŚƏŕſś�ŜŔŧţŏ�ƉƔƈŬƂƅŔ�ƉƔŨƍ�ƒŨŕśŬŌ�ƑƆŷ�ƉƔŸśƔž�řƔƊƈŪƅŔ�ŘũśſƅŔ

ũŗƅŔ�ƉƔƈŬƂƅŔ� ŧţŌ�Ɠž� ŉŕƔŪƔſƅŔ� şƈŕƊũŗ�ƀŗųƔ�ƉŌ�ƃƅŨƄ�ƉƄƈƔƏ� �ŔŧţŔƏ� ŕŷƏŗŬŌ�ƐŧŸśƔ�ƛ�şƈŕƊ
�ũƔŦōś�ƒŌ�ŜŔŧţŏ�ƉƏŧ�ƃƅŨƏ��ůŰţƅŔ�ƋŨƍ�¿ƜŦ�ŖƏŕƊśƅŕŗ�ũŦƕŔ�ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�şƈŕƊũŗƏ

ƓžƀƔŗųś�ŘŧŕƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅ�ƒƏƊŬƅŔ�ŶƔŪƏśƅŔ��� 
� 

��

��
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��ŧŧººƀƆƃŒ�ŘŒťºººšƍ� 

���ƅƒťƀř�����
Ŕ� Řŧŕƈ�şƈŕƊũŗ�ƀũųśƔ� ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŵŨŠƅŔ� Ə�ƓƈƆŸƅŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŵŨŠƅŕŗ�Ƒƅŏ

� ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ� ŉŕƔŪƔſƆƅ� řƔŬŕŬƗŔ� ŚŔŧţƏƅŔ� ƑƆŷ� ŵŪƏśś� ŕƍŧŠƊ� �řƔƈƆŸƅŔ� ƇƔƍŕſƈƅŔ� Ɖƈ� ŧŧŷ��ŉŕŗũƎƄƅŔ� �ƃƔƊŕƄƔƈƅŔ
ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ��ƈŕƊũŗƅŔ�¿ƈŸƔƏ��ƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�ŕƎƊƈ�űŸŗƅŔ�řŬŔũŧ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ƀŗŬ�ƓśƅŔ�ŕƎƂƔƈŸś�ƑƆŷ�ş

�ŪŕŠƊŐŗ� ƉƔƈƆŸśƈƆƅ� ŢƈŬś� řſƆśŦƈ� ŚŕŗũŕƂƈ� ŧŕƈśŷŕŗ� ƃƅŨƏ� Řũƈ� ¿ƏƗ� ŘŧƔŧŠ� ƇƔƍŕſƈƄ� ƇŧƂƔ� ŕƈ� ŕƎƊƈƏ� �ŕƈ� ŕœƔŮ
řųũŮŌƏ�ƇƊŔũŗ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�ƀœŕŝƏ�¿ƔƆţśƏ�ŖũŕŠśƏ�ŜƏţŗ���

��ƁƒƈœƂƒƆƃŒ����
�ƉƔŨƎŗ�ƃƔƊŕƄƔƈƅŔ�ŘŧţƏ�ƉƈŲśś��ƉƔŷŨŠƅŔřƔƅŕśƅŔ�ũƏŕţƈƅŔ����

 řƔƊƔŗƅŔ�ŚŔũƔŝōśƅŔ��
 řƔƈƄ�Ə�řƄũţƅŔřƄũţƅŔ� 
 ƇŕŬŠƗŔ�ƉŪŔƏś 

�ŖŨŕŠśƅŔ�ŔŨƍ�ƐƏƁ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂśƅ�ƓƊƏƄƅŔ�ŖŨŕŠśƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏƗŔ�ũƏţƈƅŔ�ƀũųśƔŚŔũƔŝōśƅŔƏ�řƔŗŨŕŠśƅŔ�řƔƊƔŗƅŔ� 
ųżŲƅŔ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂś�Ɠž�ŕƎƅƜżśŬŔ�ƇśƔ�ƐũŦŌ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�ŚŔũƔŝōś�ƑƅŏƏ���

řƎŠśƈƏ�řŷũŬƅŔ�řƎŠśƈƄ�řƄũţƆƅ�ūŕŬƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�¿ƏŕƊśƔž�ƓƊŕŝƅŔ�ũƏţƈƅŔ� ŕƈŌ�ŕƈƈ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�
� ƓƄƔũţśƅŔ� ƇƏƎſƈƅŔ� ƇƔŧƂśŗ� ŢƈŬƔ�ƓƄƔƈŕƊƔŧƅŔ� ��ūƔƅƏ� řƄũţƅŔ� řƔƈƄ� řƎŠśƈ� ũƔżśŗ� ŘƏƂƅŔ� ųŗũ� ŖśƔ� ŜƔţ� ŘƏƂƆƅ

�ũƏŰƂƅŔ� Ōŧŗƈ�ŉŕųŷŏ� ƇśƔƏ� �řƈŴśƊƈƅŔ� řƔũœŔŧƅŔ� řƄũţƅŔƏ�řƈŴśƊƈƅŔ� řƔƈƔƂśŬƈƅŔ� řƄũţƅŔ�ƑƆŷ�ũŕŰśƁƛŔƏ�řŷũŬƅŕŗ
ƒŨƅŔ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�ŚŔũƔŝōś�ŧƏŠƏ�ƇŔŧŸƊŔ�řŴţƜƈ�ŧŸŗřƄũţƅŔ�ŖŕƔŻ�ŘũƏũŲƅŕŗ�ƓƊŸƔ�ƛ����

Ű�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś�ũƔŦƗŔ�ũƏţƈƅŔ�¿ƏŕƊśƔƏƏ��ƐƏƂƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ũƔŝōś�Śţś�ŖƆ�¿ŗŕƁ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś
�ŕƎƔž�ŕƈŗ�řŠƏŧŪƈƅŔ�ƇƏƎſƈƏ�ũƏţƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŘƏƁ�ƇŪŷ�ƇƏƎſƈ�ŞŔũŧŏ�Ɖƈ�ƌśŬŔũŧ�ƉƄƈś�Śŗŕŝ�ũƏţƈ�¿Əţ�ƉŔũƏŧƆƅ

ƓƂƔŗųśƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ƓƊżƔ�ŕƈƈ�ƓƆƅŔ�řŠƏŧŪƈ� 

��

��ŧƌƂƃŒ�Ňœŕ��
� ŔŨƍ� ŨƔƈƆśƅ� ŉŕŗũƎƄƅŔ� ŢƈŬśƐƏśŬƈƅŔ� ƉŌ� ƓżŗƊƔ� ƓśƅŔ� ŘŪƎŠƘƅ� ũŮŕŗƈƅŔ� ¿ŕƈŸśŬƛŕŗ��ƌƔŧƅ� řžƏƅōƈ� ũƔŰś

ŘŪƔŠƏ� Řŧƈ� ¿ƜŦ�ŖŕŬśƄŔ� ƑƆŷ� ŨƔƈƆśƅŔ� ŧŷŕŬƔƅ� ŧŰƁ� Ɖŷ� ŕƔŗƔũŠś� ŉŕŗũƎƄƅŔ� ũũƂƈ� ŶŲƏ� ¿ŸŠ� ƒŨƅŔ� ŉƓŮƅŔ� �
Ŕ�ŞŕƎƊƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓŗƔũŠśƅŖƊŕŠƏ��ƐũŦƗŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ŕŬƗŕŗ�ƌśŬŔũŧ�ŪŠƊś�ƉŌ�ŖŠƔƈ�ū�ƇƎŬſƊŌ� ŨƔƈƜśƅŔ�Žũų�Ɖ

�ƇƊŔũŗ�¿ƜżśŬŔ��ŖƔƄŔũś�ŪŕŠƊŏ��ŜƏţŗ��ŖũŕŠś�����ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠƏ�řųƔŬŗ�ŘŪƎŠŌ�ƃƅŨ�Ɠž�ƉƔƆƈŸśŬƈ���

ƏŠƙ� ŘŪƎŠƗŔ� ƋŨƍ� ¿ŕƈŸśŬŔ� ƉŌ� Ƒƅŏ� ŕƊƍ� ŘũŕŮƙŔ� ũŧŠśƏ� �ŉŕųŦōŗ� ŕƊƏũƂƈ� ƉƏƄƔ�ŚŕŬŕƔƂƅŔ� ŉŔũ�Ɠƅŕśƅŕŗ
ŕƎƊŷ�řŠśŕƊƅŔ�ŚŕŗŕƔśũƛŔ�Ƒƅŏ�ūŕƔƁ�¿Ƅ�¿ƜŦ�ƀũųśƅŔ�ŖŠƔ���

ŏ�ŗƊƔ�ũũƂƈƅŔ�ũƏŰś�ƉƏ�ŧƂŸƅŔ�ƉƏƊŕƁƏ�ũśƏśƅŔƏ�ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ�ƇƏƎſƈ�ŪƔŪŸś�ƑƆŷ�ƓƊ�ƉƔŨƆƅŔ�ŚŔũśƏśƅŔ�řƔžŕŲŏ
Ɣƅŏ�ƀũųśƅŔ�ƀŗŬƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƈƎ�ŖųƁ�řƔœŕƊŝ�řŗŕŠśŬŔ�řƔſƔƄ�Ɠž�ŕƔŗƔũŠś�ŜţŗƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈƔ�ŕƈƈ��

ŕţ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�ƌƔųŗũƈ�ƉƔŗ�ũśƏś�ƀŗų�ŕƈ�ŔŨŏ�ųƔŮƊ�ũƔŻƏ�ųƔŮƊ�ŘũŔŧ�Ɠž�ŖųƁ�ƓœŕƊŝ�¿ŕżśŮŔ�řƅ�ũƎƄ
Ɣœŕŗř����

�ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�ŶƔƈŠś�řƆŝƈŌ�űŸŗ�ƑƆŷ�řŬŔũŧ�ŪŠƊś�ŨƔƈƆśƅŔ�ŧƊŷ�ƓœŔũƂśŬƛŔ�ƓŠŕśƊśŬƛŔ�ũƄſƅŔ�ƇƔƏƂśƅƏ
ųƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗƏ� � řƔƊŕƔŗƈƅŔ� ƏŌ� řƔŗŕŬţƅŔ� řƂƔũ�řŬƏũŧƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŽƔŴƏśƅ�ƉƔśŗƄũƈƅŔ�ƉƔśŕƍ� ƇŲś�ƓśƅŔ�ŚŔũŔŧƅŔ

ŕŗ�řŬũŧƈƅŔ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ųŗũƏřƔƆƈŸƅŔ�ŉŕƔŪƔſƅŕŗ�ƇŬƂƅ���

��

��
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��ŇœƒƆƒƂƃŒ���
ƈƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�şƈŕƊũŗ�¿ƈśŮƔ�ũũƂƉƔŷŨŠƅŕŗƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ƉƔƄũśŮƈƅŔ�ŉŔŪŠŌ�řŝƜŝ�ƑƆŷ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ���

 ŕƊƅƏţ�Ɖƈ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ��
 ŧŕƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈŘ 
 ŘŧŕƈƅŔ�ŚƛƏţś 

ƏƈƅŔ�ŽũŕŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ũũƂƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ�ŧƈśŸƔƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�řŗŬśƄ���

ƏŗſŰţ� ¿Ųƙ� ŧƔŧŠ� Ɖƈ� ƇśƔ� řƁƏŮƈ� řƔƂƔŗųś� ůƏ� ŉŕƔƈƔƄƆƅ� ƓŗƔũŠśƅŔ� ŶŗŕųƅŔ� ŪŔũŗ�ƐũŗƄƅŔ� ŕƎśƔƈƍŌ
�řŗŬƊƅŕŗ�ũŔũƈśŬŕŗ�ŘŧƔŔŪśƈƅŔƆƅŶƈśŠƈ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ� ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řųŮƊƗŔ�řƔŷƏƊ�ƉƏſŮśƄƔ�ŨƔƈƜśƅŔ�¿ŸŠƔ�ƌƊŌ� ŕƈƄ��

ƌƆƈŷ�Ɠž�ŕƎƆƈŸśŬƔ�ƓśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ŽƆśŦƈ�ŔŨƄƏ���

�ŽŰƏƅŔ�Ƒƅŏ�ƀũųśƔž�ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ŕƈŌ�ƒũƎŠƈƅŔ���ƓŗƏƄŬƏũƄƈƅŔ��ƅ�řųƔŬŗ�ŞŨŕƈƊ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�ŘŧŕƈƆ
Ə��ŚŕœƔŪŠƅŔƏ�ŚŕƊƏƔƗŔƏ�ŚŔũŨƅŔ�řƔƊŗƅ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂś�ƑƆŷ�ƃƅŨƄ�¿ƈŸƔ�¿Əţś�¿ƜŦ�ƌŴŕſţƊŔƏ

ƓœŕƔƈƔƄƆƅ� řƔŦƔũŕśƅŔ� řŗũŕƂƈƅŔ� ¿ƏŕƊśƔ� ŕƈƄ� �Ə� �řƔœŕƔƈƔƄƅŔ� ũŰŕƊŸƆƅ� ƒũƏŧƅŔ� ŖƔśũś�ƇƔŧƂś� Ɠž� ƌƅŕƈŸśŬŔ� řƔſƔƄ
ƈƅŔřƔŕƔƈƔƄƅŔ�řŷƏƈŠ���

ƏƇƏƎſƈ�¿Əţ�ŜƅŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ũƏţƈśƔƏ��ŕƈ�řŷƏƈŠƈƅ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ƏţśƅŔ��ŧƔŧţś�ũŗśŸƔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƆƔŰţ���Ɖƈ
ƏƆŗ�ŧŔũƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƉƔŗŕƎŻ�ũŬſƔ�ƓœŕƔƈƔƄ�¿ŷŕſśŗ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ƏţśƅŔ�ƉŔũƁŏ�Ƈś�ƃƅŨ�¿ŠŌ�ƉƈƏ����ŕƔƊŕƔŷ����

�ŕƔŗƏƄŬƏũƄŕƈ��řŷƏƈŠƈƅŔ�ũƏųśƍƏ��Ǝſƈ�ŞŔũŧŏ�ƇŪƆśŬƔ�ŕƈ�Ə�¿ƏƈƅŔ�ƇƏ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄƅ�ŘŧţƏƄ��Ə�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ
ŪŠƅŔ�ŵŔƏƊƘƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ƏƆţƈ�ƓžƔųƂž�řƔœ� 

��

���ŧŧƀƆƃŒ�ŘŒťšƍ�ŻƄřŤƆŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ŗƒŵƍƈƃŒ�ŘœƒœŽƂƃŒ���
�ũũƂƈƅŔ�¿ƏŰž�ŽƆśŦƈŗ�ƀƆŸśś�řƔŷƏƊ�¿œŕŬƈ�¿ţ�ƑƆŷ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŘũŧƁ�Ɠž�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƋŨƍ�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔ

�ŕŗũƎƄŉŕƔƈƔƄ��ŚŕƔũŰŗ��ƃƔƊŕƄƔƈ��ŉ�����şƈŧś�ŕƈƊƔţ�ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ƈŮŌ�ƐƏśŬƈƅ�řƔŷƏƊƅŔ�řƔŕſƄƅŔ�ƑƁũś�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ�
řŷƏƈŠƈ�ŚŕƊƏƄƈ�ƉƔŗ�řƈŠŬƊƈƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɖƈ��ƃƔƊŕƄƔƈ�ŉŕŗũƎƄ��ŚŕƔũŰŗ���ƏŌ���řƔŬƔųŕƊżƈũƎƄ�ƃƔƊŕƄƔƈ

ƃƔƊƏũśƄƅŏ��ƏŌ�řƈŕŷ�ŉŕƔƈƔƄ��ŘŧŕƈřƔƏŲŷ�ŉŕƔƈƔƄ���������
�ũũƂƈ�ŪŕŠƊŏ�ŧŸŗ�ŨƔƈƆśƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�ŔŨƅƉƔŷŨŠƅŔŔ�ƉƔƄũśŮƈƅŔ�ŸƅƏ�ƓƈƆƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƓƆƔ�ŕƈ����

ƁƒƈœƂƒƆƃŒ���

ƓƆƈŷ�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊƙ�ƃƔƊŕƄƔƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƔųŸƈ�¿ƜżśŬŔ���

řƄũţśƈ�ƏŌ�řƊƄŕŬ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�řŷƏƈŠƈŗ�řųŗśũƈ�řƅōŬƈ�řƔŸŲƏ�¿ţ���

ũƔŬƅŔ�ŜŧŔƏţ�Ə�řŷũŬƅŔ�ũŕųŦōŗ�ƓŷƏƆƅ�ƃƔƊŕƄƔƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŗŬśƄƈƅŔ�ũŕƈŝśŬŔ��

ŇœŕŧƌƂƃŒ���
 ŉŕŗũƎƄƅŔ�Ɠž�řŗŬśƄƈƅŔ�ŽũŕŸƈƅŔ�ũŕƈŝśŬŔ�ƓƆƈŷ�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊŏ�Ɠž����
 ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�ũŕųŦŌ�Ɖƈ�řƔŕƁƏƅŔ�Ə�řƈƜŬƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚŕųŕƔśţƛŔ�ŨŕŦśŔ���
 řƈŪƜƅŔ�ŚŕųŕƔśţƛŔ�ŘŕŷŔũƈ�Ə�ūŕƔƂƅŔ�ŘŪƎŠŌ�¿ŕƈŸśŬŔ� 

��ŇœƒƆƒƂƃŒ���
 řœƔŗƅŔ�ƑƆŷ�řŴžŕţƈƅŕŗ�Ə�řƈƜŬƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ƇŔũśţŕŗ�řƔœŕƔƈƔƄ�Řŧŕƈ�ƀƔƆŦśƅ�¿ƏƄƏśƏũŗ�ŨƔſƊś���
 ŽũŸśƅŔŕƎƊƈ�ŖŬƊƗŔ�ũŕƔśŦŔ�Ə�ŕƎƅŕƈŸśŬŔƏ�ŕƎśƔƈŬś�Ə�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ə�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ƑƆŷ����
 řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�Řŧŕƈ�Ɖƈ�řƊƔŸƈ�řƔƈƄ�ŨŦŌ���
 řƈœƜƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉƔŸƈ�ŪƔƄũś�ƒŨ�¿ƏƆţƈ�ũƔŲţś���
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�����ŇœƒƆƒƂƃŒƍ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ŖťœƆ�ŝƆŒŧŕƃŒ�ųŦŞƃŒ�ƍ�ƑƆƄŶƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƃœŕ�ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƁŧřŬƆ� 
��

ϚϴϧΎϜϴϤϟ΍����α����
 

�� ŘŒŧƒśŋřƃŒ ŗƒƈƒŕƃŒ�����������������������������������������������������������������������������������ũ���
 

���� ƓƊƏƄƅŔ�ŖŨŕŠśƅŔ���
� ƓƊƏƄƅŔ�ŖŨŕŠśƅŔ�ƐƏƁ���
� ŘũŨƅŔƏ�ƉƏƄƅŔ�Ɠž�ŚŕžŕŬƈƅŔ�ƇƆŬ� 
� ƓƊƏƄƅŔ�ŖŨŕŠśƅŔ�řƁƜŷ� 

� �űũƗŔ�Žũų�Ɖƈ�řƂŗųƈƅŔ�ŘƏƂƅŔƇŬŠ�ƑƆŷ��ƇŬŠƅŔ�ƉŪƏ�� 

� ƁƜŸƅŔř   
2

2

0 )( hR

R
gg


    � 

���� řƔƄƔƊŕƄƔƈ�ŚŔũƔŝōśƅ�řƆŝƈŌ� 
��������ūŕƈśƅŔ�ƐƏƁ����
� řŷŪƏƈƅŔ�� 
� řŸŲƏƈƈƅŔ� 
� �řƔƆŦŔŧƅŔ�ƐƏƂƅŔ 
� řƔŠũŕŦƅŔ�ŘƏƂƅŔ���
�������řųŻŕŲƅŔ�ŘƏƂƅŔ��ųżŲƅŔ�ƇƏƎſƈ���

 
���ŗƂŧšƃŒ���������������������������������������������������������������������������������������������ũ���
��
�����ŗŬƊƔřƄũţƅŔ�ř��  

� ŉŕŲſƅŔ�ƇƆŸƈ����ƉŕƈŪƅŔ�ƇƆŸƈ���ũŕŬƈƅŔ�ƇƏƎſƈ���
�����ųƂƊ�řŷũŬřřţŔŪŏ�řƄũţ�Ɠž�ƇŬŠ�Ɖƈ��  

� řųŬƏśƈƅŔ�řŷũŬƅŔ����řƔŴţƆƅŔ�řŷũŬƅŔ�řƎŠśƈ���
�����ƈƔƂśŬƈƅŔ�řƄũţƅŔƔřƈŴśƊƈƅŔ�ř�  

� řƔƊƈŪƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ���
�����œŔŧƅŔ�řƄũţƅŔřƈŴśƊƈƅŔ�řƔũ�  

���ŧƍŮƀƃŒ�ŊťŕƆ����������������������������������������������������������������������������......��ũ���

� ũƏŰƂƅŔ�Ōŧŗƈ�ůƊ����ŖƆŰ�ƇŬŠƅ�ũƏŰƂƅŔ�ŪƄũƈ����řƔţŠũƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ� 
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��
��
���ŗƂŧšƃŒ�ŗƒƆƂ���������������������������������������������������������������������������������������ũ���

�����ŖƆŰ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ŽƔũŸś�  
�����¿ƏŪŸƈ�ƌŗŮ�ŖƆŰ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ŴŕſţƊŔ�ŪŔũŗŏ���
�����řƁƜŸƅŔ��řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ũƔżś����

����������������������������������������
��
���ŔƄŮ�ƅŪŞ�ƇŨŒƍř���������������������������������������������������������������������������������ũ���
��
�������ƉƔśƏƂƅ�ŶŲŕŦ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś�ŚŕƂƔŗųś�űŸŗ�����

���������űŗŕƊ�Žũų�Ɖƈ�řƂŗųƈƅŔ�ŘƏƂƅŔ����
��������ūŧƔƈŦũŌ�řŸžŔŧ�����

�����ƐƏƁ�ŜƜŝ�ũƔŝōś�Śţś�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏśřƔŪŔƏśƈ�ũƔŻ����
���������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ���ŪŔƏśƆƅ�¿ƏƗŔ�ųũŮƅŔƉ���
���������ƀƔŗųś����řŷŪƏƈƅŔ�ūŕƈśƅŔ�ƐƏƁô�ƃŕƄśţƛŔ����

�����Śŗŕŝ�ũƏţƈ�¿Əţ�ƉŔũƏŧƆƅ�¿ŗŕƁ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś���
������ŘƏƁ�ƇŪŷŚŗŕŝ�ũƏţƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�� 
�����ŠƏŧŪƈ�ƇŪŷřƉƔśƏƁ�� 
������ƉŪŔƏśƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ųũŮƅŔ� 
������ƓƆƅŔ�řŠƏŧŪƈ�ƇŪŷ� 
 

�Ƈƒŧ œƆ ř ƃ Œ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � ��.� � � � � �. .� ��ũ�� ���
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�ŇœŕŧƌƂƃŒ���ũ����
 

��ŧƆřŪƆƃŒ�ƑőœŕŧƌƂƃŒ�ŧœƒřƃŒ�����������������������������������������������������������������������������ũ�  
 

���� ŉŕŗũƎƄƅŔ�ŕŷƏƊ�� �� � 
���� ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƆƅ�ƓţƜųŰƛŔ�ƑƊţƊƈƅŔ�»�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�� 
�����ŘŧŮƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ����ŉŕŗũƎƄƅŔ�řƔƈƄ�  

���ƍřƃŒřƑőœŕŧƌƂƃŒ�ŧ�������������������������������������������������������������������������������������ũ�  
 

�����ũśƏśƅŔƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũƈśŬƈƅŔ�ƌƆƔŝƈśƏ���  
�.���ŧƎŠƅŔ�ƀũž�  
�.��ŧƏŠƏ�ŘũƔżśƈ�ŚŔũśƏś��  

 
���ŗƒőœŕŧƌƂ�ŔƒƂŒŧř�������������������������������������������������������������������������������������ũ�  
 

�����řƔƈƏƗŔ�ŚƜŰƏƈƅŔ�ŶƔƈŠś�  
 �����ŪƔƈƈŚŔ�řųƔŮƊƅŔ�ũƔŻ�ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�űŸŗ��  

�����ŪƔƈƈŘ�ųƔŮƊƅŔ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ�  
�������ŧƅƏƈƅŔ��ŪƔƈƈ�ŘŧƅƏƈ��  
�������¿ŗƂśŬƈƅŔ��ŪƔƈƈŘ¿ŗƂśŬƈ��  
�������ŮŔ�řųƂƊřƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�¿ŕżś�ƓƔƏŗ�ƉƏƊŕƁ��  

���ŗƒƈƍŧřƂƃō�ŔƒƂŒŧř�����������������������������������������������������������������������������������ũ�  
 

�����ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�  
��������ũƏśŬŪƊŔũśƅŔô�ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�¿ƏŸſƈ��ôũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�¿ŕżśŮŔ�řƈŴƊŌ���  
�������ƒƏśţś�řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖƔƄŔũś�ũƏśŬŪƊŔũś�ƑƆŷ�  
�����ƓśŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŦŲƈƅŔ�  

�������ƓśŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŦŲƈƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ�  
� �������ƑƆŷ�ƒƏśţś�řųƔŬŗ�ŖƔƄŔũśƓśŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŦŲƈƅŔ��  

����řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řƆŬƆŬƅŔ�ƇƏƎſƈ��  
 
�ƇƒŧœƆř��������������������������������������������������������������������������������������������������ũ�  
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�Ň œ ƒƆ ƒƂ ƃ Œ�[[���

 
 

¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ���œƈƃƍš�ƇƆ�ŇœƒƆƒƂƃŒ���������������������������������������������������������������������������ũ�  
 

�� ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ�ųŒƍƈƕŒ����������������������������������������������������������������������������������������ũ� 
��

���� ƅŔ�ƇƏƎſƈƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵƏƊ���
���� řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�űŸŗ�ŽƔƊŰśƏ�ŧũŠ� 
���� řŸƊŰƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔƏ�řƔŸƔŗųƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ� 

 
�� œƌƈŵ�ŻŬƂƃŒƍ�ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ�ųŒƍƈƕŒ�¾Ůżƍ�ŜŒŧŤřŪŒ��������������������������������������������������������ũ� 
 

�����ũŕƂƈŗŞŔũŦśŬƛŔ�¿Əţ�řƔŦƔũŕś�ř�  
�����ŕƔƊƂśŞŔũŦśŬƛŔ�Ś�  
����ŽŮƄƅŔƏ�¿ŰſƅŔ�ŚŕƔƊƂś�  

 
�� ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ�ųŒƍƈƕŒ�ŴƒƈŮř��������������������������������������������������������������������������������ũ� 
 

���� ŶƔƊŰśƅŔ�ŉŕƔƈƔƄ�ŘũƏũŲ� 
���� ƓœŕƔƈƔƄ�ŵƏƊ�ŶƔƊŰś� 
���� �ŪƔƔƈś�ŵƏƊƓŸƔŗųƅŔ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵƏƊƅŔ�ūſƊ�Ŷƈ�ƌśƊũŕƂƈƏ�ŶƊŰƈ�ƓœŕƔƈƔƄ� 

 
řƃŒƇƒŧœƆ������������������������������������������������������������������������������������������������������ũ�  
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ƃŒƑƈœśƃŒ�ŧƍšƆ�ŖťœƆƃŒ�ŘœƈƍƂƆ��������������������������������������������������������������������������������ũ�  
 
�� ŖŧŦƃŒ�ŜŦƍƆƈ����������������������������������������������������������������������������������������������ũ� 
��

����řƔŦƔũŕś�řţƈƅ�  

�����ŘũŨƅŔ�řƔƊŗ�  

��������ŘŔƏƊƅŔ�ŚŕƊƏũśƏƊ��ŚŕƊƏśƏũŗ��  

                           � Z �������ŚŕƊƏũśƄƅƙŔ��ƒũŨƅŔ�ŧŧŸƅŔƏ�řƊţŮƅŔ�ŧŧŷ��      

œŕŗũƎƄƅŔ�řƊţŮƅŔŘũŨƆƅ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ŧŕƔţƅŔ��řƔœŔŧśŗƛŔ�řƔ  

�������ŘũŨƅŔ�ŧŕŸŗŌƏ�řƆśƄ�  

����ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ����ũœŕŴƊƅŔƙŔƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ŴŕſţƊŔ��ŘũŨƅŔ�řƔŧŕţŌ�ŚŕƊƏƔ�  

�ƒũŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ŚŔŨ�ũŰŕƊŸƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ M , L , K ����ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƔŪƏśƅŔ��ƑƆŷ�ŚŕƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƔŪƏśřſƆśŦƈ�ŚŕƂŗų���

���  

�� ŘœőƒŨŞƃŒ�ůŶŕ�ŗŪťƈƋ���������������������������������������������������������������������������������ũ� 
��

���� řƔƊŕƈŝƅŔƏ�řƔœŕƊŝƅŔ�ƉŕśŧŷŕƂƅŔ� 
�������ƉƔśŧŷŕƂƅŔ�ůƊ�  
������ �ƑƆŷ�ŚŕƂƔŗųśƙŔŘũƂśŬƈƅŔ�ŘũŨƅŔ�řƔŧŕţŌ�ŚŕƊƏƔ� 
������ ūƔƏƅ�ŞŨƏƈƊ�ŖŬţ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�¿Ɣŝƈś(LEWIS)� 
���� űŸŗ�řŬŧƊƍřųƔŬŗƅŔ�ŚŕœƔŪŠƅŔ����� 
� ŕƍŧŧŷ�řƅƛŧŗ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŞŔƏŪƘƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ŶŲƏƈśƅŔ���
� řųƔŬŗ�ųŗŔƏũ�ŚŔŨ�ŚŕœƔŪŠ�ƑƆŷ�ƀƔŗųś� 
� ƇŔũƄ�¿Ɣŝƈś(CRAM)���� 

�� ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ�ŧŮœƈŶƄƃ�ƐŧƍťƃŒ�ŔƒřŧřƃŒ�����������������������������������������������������������������������ũ� 
��

����ŸƆƅ�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔũŰŕƊ  
�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�ŉŕŮƊŔ�Ɠž� (MENDELEEV) �������řƂƔũų�ŽƔƔƅŧƊŕƈ�  

������ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƆƅ�řƔƅŕţƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�  
����ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�  

������řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�  
������řƅƏŔŧśƈƅŔ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�źƔŰ�  

 
�ƇƒŧœƆřƃŒ����������������������������������������������������������������������������������������������������ũ��  
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ŚƃœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ��ŖťœƆƃŒ�Řƙƍšř������������������������������������������������������������������������������ũ�  
�� ŗŵƍƆŞƆ�ŻŮƍƃ�ŘŒƍťŊ���������������������������������������������������������������������������������ũ� 

�����ƓŗƏƄŬƏũƄŕƈƅŔ�ƇƆŬƅŔ�Ƒƅŏ�ƓŗƏƄŬƏũƄƔƈƅŔ�ƇƆŬƅŔ�Ɖƈ��¿ƏƈƅŔ�  
� ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄ�ŘŧţƏ��¿ƏƈƅŔ(mol) 
� ƏũŧŕƄƏžŌ�řśŗŕŝ���NA���
� řƔœƔŪŠƅŔ�řƔƅƏƈƅŔ�řƆśƄƅŔƏ�řƔũŨƅŔ�řƔƅƏƈƅŔ�řƆśƄƅŔ� 
� �ƓƅƏƈƅŔ�ƇŠţƅŔVMřžŕŝƄƅŔ�»�� 
 

����¿ƏƆţƈ�Ɠž�řƔœƔŪŠƅŔ�ŵŔƏƊƘƅ�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ���  
� ƇŬŠƅŔ�ƇƏƎſƈŔ�Ɠœŕƈ�¿ƏƆţƈƏ�ŖƔŨƈƅŔ�ƇŬŠƅŔƏ�ŖŔŨƈƅ���
� ƓœƔŪŠ�ŵƏƊ�ƉŕŗƏŨ� 
� ŶŗŮƈ�ũƔŻ�¿ƏƆţƈ�Ɠž�ŖŔŨƈ�ŵƏƊƅ�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ� 
� ¿ƏƆţƈ�ŽƔſŦś� 
 

�� ŗŵƍƆŞƆƃ�ƑőœƒƆƒƂ�¾ƍšř�������������������������������������������������������������������������������ũ� 
 

���� ƓœŕƔƈƔƄ�¿Əţś�řŠŨƈƊ��
� řƔœŕƔƈƔƄ�ŚƛƏţśƅ�řƆŝƈŌ���
� ƅŔřŷƏƈŠƈƅ�řƔœŕƎƊƅŔ�řƅŕţƅŔƏ�řƔœŧŗƅŔ�řƅŕţ� 
� ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ� 
� ŸƈƅŔƏ�şśŔƏƊƅŔƏ�ŚƜŷŕſśƈƅŔ��ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�řƅŧŕŸƈŕřƔŗŬŕƊśƅŔ�ŚƜƈ� 
���� ŘŧŕƈƅŔ�řƆƔŰţ� 

� �ƇƏƎſƈ�Ɖŷ�řƔƅƏŌ�őŧŕŗƈƇŧƂś¿ŷŕſśƅŔ����
� ¿ŷŕſśƅŔ�¿ƜŦ�şśŔƏƊƅŔƏ�ŚƜŷŕſśƈƅŔ�Řŧŕƈ�ŚŕƔƈƄ�ũƔŗŸś� 
� ŘŧŕƈƅŔ�řƆƔŰţ� 
 

��ƇƒŧœƆřƃŒ��������������������������������������������������������������������������������������������������ũ�  
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ƁƒƈœƂƒƆƃŒ 

ŘœƌƒŞƍřƃŒ 
� řƔƊƔŗƅŔ�ŚŔũƔŝōśƅŔ�Ōŧŗƈŗ�ũƄŨƔ��
� ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƓƊƏƄƅŔ��ŖŨŕŠśƆƅ�ƉśƏƔƊ�ƉƏƊŕƁƏ�řƎŠ�Ɖƈ�ŚŕžŕŬƈƅŔ�ƇƆŬ�ƇƔŧƂś�Ɖƈ�ƉƏƄƅŔ�Ɠž�ƇŕŬŠƗŔ�řŴţƜƈ�ƉƄƈś��ųŸśƏ�ƇŬŠƅŔ�ƉŪƏŗ�ũƔƄŨśƅŔ�ƇśƔƏƑ�

řƁƜŸƅŔ��ŷ�ƑƆŷ�ŧŠƏƔ�ƇŬŠ�ƑƆŷ�řƂŗųƈƅŔ�ŘƏƂƅŔ�¿Ɣŝƈś�ƇśƔ�ŕƈƄ�ƏƆhűũƗŔ�ŢųŬƅ�řŗŬƊƅŕŗ��� 
� ŧŸŗ�Ɖŷ�ƐƏƁƏ�ūŕƈśƅŔ�ƐƏƁ�ƑƅŏƏ��řŷƏƈŠƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔŠũŕŦƏ�řƔƆŦŔŧ�Ƒƅŏ�ƐƏƂƅŔ�ŽƔƊŰś��ƏƁ�Ƒƅŏ�ūŕƈśƅŔ�ƐƏƁ�ŽƊŰś�ŕƈƄÄ�ŕƈƈ�řŸŲƏƈƈ�ƐƏƁƏ�řŷŪƏƈ

ƃŕƄśţƛŔ�ƐƏƁƏ�ƃŕƄśţƛŔ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂśƅ�ŧƎƈƔ� 
� ŕƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ųżŲƅŔ�ƇƏƎſƈ�ƇŧƂƔŶœƏ�śƌśŔŧţƏ�ƑųŸ(cmHg, bar, atm) Ƅ�ŕƎśŔŪƔƈƈ�ŧƔŧţśƏ�řųŻŕŲƅŔ�ŘƏƂƅŔ�ƇƔŧƂśƅ�ŖũŕŠśƅŔ�űŸŗ�¿ƈŸśŬś�ŕƈ���
� řųŻŕŲƅŔ�ŘƏƂƆƅ�řƔŗƆŬƅŔƏ�řƔŗŕŠƔƙŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔ� 

��
��

ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

����ŚŔũƔŝōśƅŔřƔƊƔŗƅŔƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ���ř���
�����ŕŠśƅŔŨƏƄƅŔ�ŖƓƊ  

��ƉƏƄƅŔ�ƇƔŧƂś��ŚŔũŠƈƅŔ��řƔŬƈŮƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��űũƗŔ��ŘũŨƅŔ�����
�ƇœŔũŗƏ�ƀœŕŝƏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏŕƍŪŠƊƔ�ŜƏţŗƏƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�řƊũŕƂƈ�

ƌƔž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ƀœŕƁŧƅŔƏ�ƇŕŬŠƗŔ�ƉƔŗ�ŧŕŸŗƗŔ�  
��ūƈŮƅŔ�¿Əţ�űũƗŔ�řƄũţ�ũƔŬſś�ƇśƔ�ƇƊŔũŗƏ�ƀœŕŝƏ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�

űũƗŔ�¿Əţ�ũƈƂƅŔ�řƄũţƏ���  

�ƈƅŔ�ƇƆŬ�řžũŸƈ��ƉƔŗ�ŧŕŸŗƗŔ�ūŕƔƂƅ�ŚŕžŕŬ
ƉƏƄƅŔ�Ɠž�ƀœŕƁŧƅŔƏ�ƇŕŬŠƗŔ�  

�ŕŠśƆƅ�ƉśƏƔƊ�ƉƏƊŕƁ�řžũŸƈ�ŨƓƊƏƄƅŔ�Ŗ  

��řƁƜŸƅŔ�ƇŬŠ�ƉŪƏ�řžũŸƈ��������
������������  

�
 2

2

0
hR

R
gg


 �řƁƜŸƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�  

�����řƔƄƔƊŕƄƔƈ�ŚŔũƔŝōśƅ�řƆŝƈŌ�
� 

�ŦƏ�řƔƆŦŔŧ�ƐƏƁ�Ƒƅŏ�ƐƏƂƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�řųƔŬŗ�řƆŝƈŌ�ŧƈśŸś��řƔŠũŕ
ƏƁ�ŽƔƊŰśƏÄƏƁ�Ƒƅŏ�ūŕƈśƅŕÄřŸŲƏƈƈ�ƐƏƁƏ�řŷŪƏƈ  

��ŧƔŧţś�Ɖƈ�ƉƄƈśƏ�řųŻŕŲƅŔ�ŘƏƂƅŔ�ŧƏŠƏ�Ūũŗś�řųƔŬŗ�ŖũŕŠś�ŪŠƊś�
ŕƎśŔŪƔƈƈ�  

�řƔŠũŕŦ�ƐƏƁƏ�řƔƆŦŔŧ�ƐƏƁ�Ƒƅŏ�ƐƏƂƅŔ�ŽƔƊŰś�  
�ƏƁ�Ƒƅŏ�ūŕƈśƅŔ�ƐƏƁ�ŽƔƊŰś�Ɛ�ƐƏƁƏ�řŷŪƏƈ�

řŸŲƏƈƈ 
�ŕƎśŔŪƔƈƈƏ�řųŻŕŲƅŔ�ŘƏƂƅŔ�řžũŸƈ�  

S

F
P  ��řƁƜŸƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�  
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ƎƍřšƆƃŒ �ŗűŬƈŊ�ŗšŧřƀƆ  ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

���řƄũţƅŔ��
�����řƔŗŬƊ�řƄũţƅŔ  
�������ŉŕŲſƅŔ�ƇƆŸƈ�  
������ƉƈŪƅŔ�ƇƆŸƈ��  

��¿ƜŦ�Ɖƈ�řƄũţƅŔ�řƔŗŬƊ�ƇƏƎſƈ�ƀƔƈŸś��ŘŕƂśŬƈ�řƆŝƈŌ
ŨƔƈƆśƆƅ�ŭƔŸƈƅŔ�ųƔţƈƅŔ�Ɖƈ 

��ƇŬŠƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƇŬŠ�Ɖƈ�řųƂƊ�řƄũţ�ŽŰƏ�
�ƓŸŠũƈ�ƉƈŪƅŔ�ƇƆŸƈƏ�ŉŕŲſƅŔ�ƇƆŸƈ�ũŕƔśŦŔ�  

��řųƂƊ�ũŕŬƈ�ƉŌ�ŪŔũŗŏ�Ɖƈ�ƇŬŠƅŕŗ�ƀƆŸśƔ�ƇŬŠ�
ũŕśŦƈƅŔ�ƓŸŠũƈƅŔ�  

��ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƎſƈ��ƉƈŪƅŔ�ƇƆŸƈƏ�ŉŕŲſƅŔ�ƇƆŸƈ��  
�ţƈ�ƇƆŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƃũţśƈ�Ɖƈ�řųƂƊ�ũŕŬƈ�ƉƔƔŸś�ŧŧ�  

������Ɠž�ƇŬŠ�Ɖƈ�řųƂƊ�řŷũŬ
řţŔŪŔ�řƄũţ��

�����řƎŠśƈ�řųŬƏśƈƅŔ�řŷũŬƅŔ��
����řŷũŬƅŔ  

�ƉƔśŧţƏƅŕŗ�řųŬƏśƈƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŖŕŬţ�  
1. sm Ə�� 1. hkm   

� ŕƔŗƔũŠś�řƔŴţƆƅŔ�řŷũŬƅŔ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂś��
�ŪŔũŗŏ�ƉŌ�ƓŸŠũƈƅŔ�ƇŬŠƅŕŗ�ƀƆŸśś�ƇŬŠ�řŷũŬ�

řƆŝƈŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�  

Km-1ƑƅŔ�m.s-1 �ƏţśƅŔƏ�řųŬƏśƈƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŖŕŬţ�¿Ɣ�Ɖƈ�  
Ə�ūƄŸƅŔôřƔŴţƆƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŖŕŬţƅ�řƔŗƔũƂśƅŔ�řƁƜŸƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�  
�řƊƔŸƈ�řŴţƅ�ŧƊŷ�řųƂƊƅ�řƔŴţƆƅŔ�řŷũŬƅŔ�řƎŠśƈ�¿Ɣŝƈś�  
�řƔŴţƆƅŔ�řŷũŬƅŔ�ŖŕŬţƅ�ŚƜƔŠŬś�ũŕƈŝśŬŔ�  

�������řƔƈƔƂśŬƈƅŔ�řƄũţƅŔ��������
řƈŴśƊƈƅŔ���

�������ƊƈŪƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔřƔ�  

řƈŴśƊƈƅŔ�řƔƈƔƂśŬƈƅŔ�řƄũţƅŔ�ŚŔŪƔƈƈ��ŕƔŗƔũŠś��ŪŔũŗŏ ��Ɠž�řƔƊƈŪ�řƅŧŕŸƈŗ�řƈŴśƊƈƅŔ�řƔƈƔƂśŬƈƅŔ�řƄũţƅŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ�
řſƆśŦƈ�řƔœŧŗ�ųƏũŮ 

��ŘŧƈƅŔ�ƏŌ�řŷũŬƅŔ�ƏŌ�řžŕŬƈƅŔ�ŧƔŧţśƅ�řƔƊƈŪƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�
řſƆśŦƈ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɠž�řƔƊƈŪƅŔ�  

�����řƈŴśƊƈƅŔ�řƔũœŔŧƅŔ�řƄũţƅŔ��Ɣƈƈ�ŪŔũŗŏŕƔŗƔũŠś�řƈŴśƊƈƅŔ�řƔũœŔŧƅŔ�řƄũţƅŔ�ŚŔŪ  řſƆśŦƈ�ŚŕŴţƅ�ŧƊŷ�řŷũŬƅŔ�ŚŕƎŠśƈ�¿Ɣŝƈś�  
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ŘœƌƒŞƍřƃŒ��
� űũƗŔ�ŢųŬ�ƑƆŷ�ŚŕƄũţƅŔ�řŬŔũŧƅ�řƈŉƜƈ�ũŝƄƗŔ�Əƍ�ƓŲũƗŔ�ŶŠũƈƅŔ�ƉŌ�ƉƔŗƔƏ��ƇŬŠ�řƄũţ�ŽŰƏƅ�ƓŸŠũƈ�ƇŬŠ�ũŕƔśŦŔ�ŘũƏũŲ�Ūũŗś���
� ƅŔ�řƄũţ�řŬŔũŧƅ�řƈŉƜƈ�ũŝƄƗŔ�Əƍ�űũƘƅ�ƒŪƄũƈƅŔ�ŶŠũƈƅŔ�ƉŌƏřƔŷŕƊųŰƛŔ�ũŕƈƁƗĽŔƏ�ŖƄŔƏƄ� 
� řŴţƅ�¿Ƅ�Ɠž�ƃũţśƈƅŔ�ƇŬŠƅŔ�Ɖƈ�řųƂƊ�ŚŕƔŝŔŧţŏ�ŧƔŧţśƅ�ƉƈŪƆƅ�ƇƆŸƈƏ�ŉŕŲſƆƅ�ƇƆŸƈŗ�ŶŠũƈƅŔ�ƉũƂƔ� 
� řƎŠśƈŗ�¿ŝƈśƏ�řƔŴţƆƅŔ�řŷũŬƅŔ�ƇƏƎſƈ�ŞũŧƔƏ�řųŬƏśƈƅŔ�řŷũŬƅŔ�ƇƏƎſƈŗ�ũƄŨƔ 
� ƔũœŔŧƅŔ�řƄũţƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ�ŪũŗśƏ�ƃũţśƈƅ�řƈŴśƊƈƅŔ�řƔƈƔƂśŬƈƅŔ�řƄũţƅŔ�ŚŔŪƔƈƈ�ƑųŸś�ũŕƈƁƗŔƏ�ũƈƂƅŔ�řƄũţƄ�řƆŝƈŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŧŬŠśƏ�řƈŴśƊƈƅŔ�ř

řƔŷŕƊųŰƛŔ��
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ŒƎƍººººººřšƆƃ  ŗºººººšŧřƀƆ�ŗºººűŬƈŊ ŘŒŧœººƌƆƃŒƍ�ŻŧœºººŶƆƃŒ 

���ũƏŰƂƅŔ�Ōŧŗƈ  
�����ůƊũƏŰƂƅŔ�Ōŧŗƈ�  

 

ƓƆƔ�ŕƈ�ŪŔũŗƙ�ŖũŕŠś�ŪŠƊś�  
�Ɗżƈ�ũƔŝōś��ŕ�řƄũţ�Ɠž�řƔŨƛƏž�řƔũƄ�ƑƆŷ�ūƔų  
�ũƄ�ũŕŬƈ�ũƔżś�ƔŕƈŧƊŷ�řś�ƇŧŰŪŠŕţ�Ŕ�  
��řŗũƎƄƈ�ƇŕŬŠŌ�ƉƔŗ�ƐƏƁ�ŧƏŠƏ�  
�ũƏŰƂƅŔ�Ōŧŗƈ�Ɖƈ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƀƂţśƅŔ��  

�ũƏŰƂƅŔ�Ōŧŗƈ�ůƊ�  
��¿ƏŪŸƈƅŔ�ƇŬŠƅŔƏ�¿ƏŪŸƈƅŔ�ƌŗŮ�ƇŬŠƅŔ�ŽƔũŸś�

ŕƔƄƔƊŕƄƔƈ�  

����ũƏŰƂƅŔ�ŪƄũƈ  
�řƔƅŕƈŠƙŔ�řƄũţƅŔƏ�ũƏŰƂƅŔ�ŪƄũƈ�ŪŔũŗƙ�řŗũŠś�ŪŕŠƊŏ

řŰŕŦƅŔ�řƄũţƅŔƏ�  

� �ũƏŰƂƅŔ�ŪƄũƈ�ŧƔŧţśƅ�¿ƔŠŬś�¿ƜżśŬŔ��
� �ƇŕŬŠƗŔ��űŸŗƅ�ũƏŰƂƅŔ�ŪƄũƈ�ŶŲƏƈ�řžũŸƈ

řƔŬŧƊƍ�¿ŕƄŮŌ�ŚŔŨ�řŬƊŕŠśƈƅŔřųƔŬŗ�� 

���ŠũƈƅŔ�řƁƜŸƅŔţřƔ  Šũƈ�ŧƔŧţśƅ�řŗũŠś�ŪŕŠƊŏŢƉƔśƊŪśƈ�ƉƔśųƂƊ��  
� ţŠũƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�řžũŸƈƔ�ŪƄũƈ�ŧƔŧţśƅ�ŕƎƂƔŗųśƏ�ř

ũƏŰƁřŗƆŰ�ƇŕŬŠŌ�řŷƏƈŠƈ����
 

ŚŕƎƔŠƏśƅŔ�  
  �ƓŬƔœũƅŔ�ŽŧƎƅŔ�ƉŏƉƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠƅŔ�ŔŨƍ�ūƔũŧś��řƈƔƂśŬƈ�řƄũţ�ƑƆŷ�ŴŕſţƆƅ�řƔũƏũŲ�ŘƏƂƅŔ�ƉŌ�ŧŕƂśŷŔ�ŖƊŠś�Ƒƅŏ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŞŔũŧśŬŔ�Əƍ�ũũƂƈ

řƈŴśƊƈ�  
ŠũƈƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�ƉƔŗśţųŸśƏ�ũƏŰƂƅŔ�ŪƄũƈƅ�řƔƑŠũƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ţŕƔŗƔũŠś�ŕƎƊƈ�ƀƂţśƅŔ�ƇśƔƏ�řŗƆŰ�ƇŕŬŠŌ�Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řŷƏƈŠƈƅ�řƔ��  

Ɓ�ŪƄũƈ�Ŷƈ�ƀŗųƊƔ�řŗƆŰ�ƇŕŬŠŌ�řŷƏƈŠƈ�řƆśƄ�ŪƄũƈ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔ�¿ŕƄŮƗŔ�ŚŔŨ�řŗƆŰƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�űŸŗ�ũƏŰƁ�ŪƄũƈ�ŶŲƏƈ�ŧŧţƔƏ�ŕƍũƏŰ
řųƔŬŗƅŔ�ŘũƄ�ůũƁ�řŲũŕŷ�ŖƔŲƁ�����
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ƎƍººººººřšƆƃŒ ŗºººººšŧřƀƆ�ŗºººűŬƈŊ ŘŒŧœººƌƆƃŒƍ�ŻŧœºººŶƆƃŒ 

���řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�  
����ŖƆŰ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ŽƔũŸś��  
����ƊŔ�ŪŔũŗŏ�ţŕſŴ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�

������¿ƏŪŸƈ�ƌŗŮ�ŖƆŰ��  
�.3�Ɣżś�ũŖƆŰ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�  

��������������� 

�
�řƎŠśƈŗ�ŕƎƆƔŝƈśƏ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ŽƔũŸś  
�
ƊŔ�ƉƔŗś�ŖũŕŠś�ŪŕŠƊŏţŕſŴ�řƄũţ�řƔƈƄ�

�ŕƔƄƔƊŕƄƔƈ�¿ƏŪŸƈ�ƌŗŮ�ŖƆŰ�ƇŬŠ 
�
ƊŔ�ƉƏƊŕƁ�ƇƈŸƔţŕſŴřƄũţƅŔ�řƔƈƄ�  
�
�ŚŕƂƔŗųś�űŸŗŴŕſţƊŔřƄũţƅŔ�řƔƈƄ�  

   �
Ɖƈ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řƁƜŸƅŔ��           

 

 řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ŽƔũŸś��
 řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�řƎŠśƈ 
 ŕƎśŧţƏ��
 ƊŔ�ƉƏƊŕƁţŕſŴ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ� 
 ƉƔŸƈ�ŶŲƏƈ�Ɠž�ŖƆŰ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�řƎŠśƈ�¿Ɣŝƈś 
 ƊŔ�ƉƏƊŕƁ�ƀƔŗųśţŕſŴ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ� 

 řƎŠśƈƅŔ� ƑţƊƈƏ� ƋŕŠśŔ� ŧƔŧţśƐƏƂƅŔ� ŵƏƈŠƈƅ� řƆŝƈƈƅŔ��
ųƈƅŔřƂŗƉƔśŴţƅ� ƉƔŗ�ŖƆŰ� ƇŬŠ� ƑƆŷ�1tƏ�2t�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ�

ũƔŗŸśƅŔ� řžũŸƈƉƔŗ� ƇŬŠƅŔ� ŔŨƎƅ� řƄũţƅŔ� řƔƈƄ� řƎŠśƈƅ��
ƉƔśŕƍ� ƉƔśŴţƆƅŔ��ūƄŸƅŔ� ƏŌ� ��ƉƏƄś� ƓśƅŔ� řƅŕţƅŔ� Ɠž� ƃƅŨƏ

ŕƎƔž��ƉƔŗ�řśŗŕŝ1t�Ə2t� 

ŘœƌƒŞƍřƃŒ 
� ƊŔ�ŪŔũŗŏ�ƇśƔţŕſŴ�ŘŧŲƊƈ�ƀƏž�ƉƔśƔƈũ�ƏŌ�ƓœŔƏƍ�ŧŲƊ�ƀƏž�ƉƔƅŕƔŦ�Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řƔŧŕƈ�řŷƏƈŠƈ�ũŕŠſƊŔ�Ɖƈ� ŕƁƜųƊŔ� ŕƔƄƔƊŕƄƔƈ�¿ƏŪŸƈ�ƌŗŮ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�řƄũţ�řƔƈƄ�

ƊŔ�ƉƏƊŕƁ�ƇƈŸƔƏ��řƔœŔƏƍţŕſŴřƅƏŪŸƈ�ŕƈ�řƔŧŕƈ�řŷƏƈŠƈƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ����
� űŸŗ�Ƒƅŏ�ƀũųśƔƊŔ�ŚŕƂƔŗųś�ţŕſŴřƄũţƅŔ�řƔƈƄ����ƃũţƈ�ƉƏŧŗ�ƀũƏŪ�řƄũţ��ƉƔŗƆŰ�ƉƔƈŬŠ�ƀŕŰśƅŔ��řƔƁŧƊŗ�ŶŠŔũś���� 

�Řũ»»ƔŦƗŔ�ƋŨƍ�řƄũţ�řƔƈƄ�ũƔżś�Ɖ»ƔŗƏ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƑƆŷ�řŷƏƈŠƈ�ũƔŝōś�ƉƔŗ�ųŗũ�ŧƏŠƏ�ŪũŗƔ�řƔũƄ�ƑƆŷ�űũƗŔ�ũƔŝōś���ƓƄƔũţśƅŔ�ũƎŴƈƅŔ�ƉƔŗƔ�ŕƈƈ�ƓƄƔƈŕƊƔŧƅŔ��

����������ŗƔũŠś�ƀƂţśƔƏ��ŘƏƂƆƅ�řƁƜŸƅŔ�Ɖƈ�ŕƔ  
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ƎƍººººººřšƆƃŒ ŗºººººšŧřƀƆ�ŗºººűŬƈŊ ŘŒŧœººƌƆƃŒƍ�ŻŧœºººŶƆƃŒ 

���ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś�  
������ŶŲŕŦ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś�ŚŕƂƔŗųś�űŸŗ

ƉƔśƏƂƅ 
�������űŗŕƊ�Žũų�Ɖƈ�řƂŗųƈƅŔ�ŘƏƂƅŔ  
������ūŧƔƈŦũŌ�řŸžŔŧ�  

��űŗŕƊƅŔ�ũśƏś�ƉƔŗ�řƁƜŸƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŚŕŗŝƙŔ�
�ƌśƅŕųŏƏ 

�Ɗŏ��ŧƔŧţśƏ�ūŧƔƈŦũŌ�řŸžŔŧ�ŪŔũŗƙ�ŖũŕŠś�ŪŕŠ
�ŕƎśŔŪƔƈƈ 

 �řƁƜŸƅŔ�ƀƔŗųśƏ�řžũŸƈ1 KF��
 űŗŕƊƅŔ�řŗƜŰ�ūŕƔƁ�ŘŧţƏ 
 ŕƎśŔŪƔƈƈ�ŧƔŧţśƏ�ūŧƔƈŦũŌ�řŸžŔŧ�ŽƔũŸś 
 řƁƜŸƅŔ�ƀƔŗųś 

  
������ũƔŻ�ƐƏƁ�ŜƜŝƅ�ŶŲŕŦ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś

ŪŔƏśƈřƔ  
�������ŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔřƔ  
������ƀƔŗųś���ŵŪƏƈƅŔ�ūŕƈśƅŔ�ƐƏƁ��ŔƃŕƄśţƛ  

���ƐƏƂƅŔ�ŚŕƎŠśƈ�ƉƔŗ�řƁƜŸƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƙŔ�
Ɠž�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ŕƎƅ�ŶŲŦƔ�ƓśƅŔ�ŜƜŝƅŔ��ƉŪŔƏś�řƅŕţ

�űũƗŕŗ�ųŗśũƈ�ƇƆŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ 
�ŕƔŗƔũŠś�ƃŕƄśţƛŔ�ƐƏƁ�ŧƏŠƏ�ŪŔũŗŏ��  

 �ƀƔŗųśƏ�řžũŸƈƉŪŔƏśƅŔ�ƓųũŮ��
 ţśƅŔ�řƂƔũųƅŔƏ�ƓŸƆŲƈƅŔ�ųŦƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔřƔƆƔƆ��
 ƃŕƄśţƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ũƔŗŸś���

����ô�¿Əţ�ƉŔũƏŧƆƅ�¿ŗŕƁ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś�
Śŗŕŝ�ũƏţƈ�  

������Śŗŕŝ�ũƏţƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŘƏƁ�ƇŪŷ��  
������ƉƔśƏƁ�řŠƏŧŪƈ�ƇŪŷ��  
������ƉŪŔƏśƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ųũŮƅŔ��  
��������ƇŪŷ�ƓƆƅŔ�řŠƏŧŪƈ�  

�ƔŗƔũŠś�ŪŔũŗŏ�ŕ¿ŗŕƁ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƑƆŷ�ŘƏƁ�¿ƏŸſƈ�  
Śŗŕŝ�ũƏţƈ�¿Əţ�ƉŔũƏŧƆƅ��  

�ƉƔśƏƁ�řŠƏŧŪƈ�ƇŪŸƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƙŔ�  
�ƇƏŪŸƅŔ�řƊƍũŗƈ�Ɖƈ�ŕƔŗƔũŠś�ƀƂţśƅŔ��  

M = - Cè ��řƁƜŸƅŔ�ŪŔũŗƙ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�  

 �ƌśƈƔƁ� ŖŕŬţƏ� ŘƏƁ� ƇŪŷ� ũƔŗŸś� ŵŕŠũśŬŔ
řƔũŗŠƅŔ� 

 ūŕƔƂƅŔ�ŘŧţƏ� 
 ƀƔŗųśƏ�ŵŕŠũśŬŔ� 
� ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏśƅ�řƈŕŸƅŔ�ųƏũŮƅŔ��

ÓF = 0             ÓM = 0        ��
� λϦϴΗϮϗ�ΔΟϭΩΰϣ�ϡΰϋ�Δϐϴ���

� ϲϠϟ΍�ΔΟϭΩΰϣ�ϡΰϋ�Δϐϴλ�M = -Cè  
� ϲϠϟ΍�ΔΘΑΎΛ���ΎϬΗΪΣϭ� 
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ŘœƌƒŞƍř 
 �ƉƔśƏƁ�ũƔŝōś�Śţś�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏśŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�řƔƆŗƂƅŔ�ŚŕŗŬśƄƈƅŕŗ�ũƔƄŨśƅŕŗ�űũżƅŔ�ŔŨƎƅ�ŧƔƎƈśƅŔ�ƇśƔ��
 ƇƆŸśƈƅŔ�ŧƏŸƔ�Ř��řųƔŬŗ�ƉƔũŕƈś�¿ţ�řƔŠƎƊƈ�ƑƆŷŚŕƔƊƏƄŬƅŔ�Ɠž���ƈŕŸƅŔ�ųƏũŮƅŔ�ƀƔŗųś��ƐƏƂƅŔ�ŧũŠ��řŬƏũŧƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧƔŧţśřƉŪŔƏśƆƅ���
 ŘũŕŮƙŔ�Ƈśś�řƔƈƏƔƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�Ɠž�ƃŕƄśţƛŔ�řƔƈƍŌ�Ƒƅŏ� 
 �ũśƈƏƈŕƊƔŧƅŔ�şƔũŧś�řƔſƔƄ�Ɠž�űŗŕƊƅŔ�řŬŔũŧ�ũƈŝśŬś 
 �ŕƎƔśŗƄũƈŗ�ƏŌ�ŘƏƁ�řƎŠśƈŗ�ƃŕƄśţƛŔ�řƅŕţ�Ɠž�ŵŪƏƈƅŔ�ūŕƈśƅŔ�ũƔŝōś�¿Ɣŝƈś 
 ƀƂţśƅŔ�ŉŕƊŝƉŪŔƏśƆƅ�řƈŕŸƅŔ�ųƏũŮƅŔ�ƇƔƈŸśƏ��ƉŔũƏŧƅŔ�ũƏţƈŗ�ƉŔũƈś�ƛƏ�ŖƆŰƅŔ�ƇŬŠƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔśƂŗųƈ�ƉƔśƏƁ�řƅŕţ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ũŰśƂś�ƇƏŪŸƅŔ�řƊƍũŗƈ�Ɖƈ�� 

��
��
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ŇœŕŧƌƂƃŒ 

ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

���ũƈśŬƈƅŔ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ  
�����ŉŕŗũƎƄƅŔ�ŕŷƏƊ�  

ƏƊ�ŪŔũŗŏƈƎƔũƔŝōśƏ�ŉŕŗũƎƄƅŔ�ŕŷŕ�Ɖƈ�ƓƊƔŗƅŔ�
řŷƏƊśƈ�ƀœŕŝƏƏ�řųƔŬŗ�ŖũŕŠś�¿ƜŦ�  

� ƃŕƄśţƛŕŗ�ŖũƎƄśƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���
� ƈƎƔũƔŝōśƏ�ŉŕŗũƎƄƅŔ�ƓŷƏƊ�řžũŸƈŕƓƊƔŗƅŔ�� 
� ��řƔœŔŧśŗƛŔ�řƔœŕŗũƎƄƅŔ�řƊţŮƅŔ�ŽƔũŸśe� 
� ŘŧŕƈƅŔ�řƔƊŗ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŖũƎƄśƅŔ�ŘũƍŕŴ�ũƔŬſś���

�����ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ��ƑţƊƈƅŔ�
ƜųŰƛŔƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƆƅ�Ɠţ  

�ŚŔŪƆſƅŔ�Ɠž�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�řŸƔŗų�ŪŔũŗŏ
ŕƔŗƔũŠś�ŚŕśƔƅƏũśƄƅƙŔƏ�  

� ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƆƅ�ƓţƜųŰƛŔ�ƑţƊƈƅŔ�řžũŸƈ� 
� ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�řŸƔŗų�řžũŸƈ���

�����ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ  
ŉŕŗũƎƄƅŔ�řƔƈƄ��  

 

�Ɠž�ŉŕŗũƎƄƅŔ�řƔƈƄ�ŴŕſţƊƛ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƙŔ
ŷ�řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�ƒŪŔƏśƅŔ�ƑƆŷƏ�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆ

ŧƂŸƅŔ�ƉƏƊŕƁ�¿ŕƈŸśŬŕŗ 

� ��ŉŕŗũƎƄƅŔ�řƔƈƄ�řžũŸƈ Q = ne�ƓƈƅŕŸƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ŕƎśŧţƏƏ�(S.I)� 

� Ÿśũ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ�ŽƔ
t

Q
I


 

� �ƓƈƅŕŸƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ŕƎśŧţƏ�SI� 
� ŉŕŗũƎƄƅŔ�řƔƈƄ�ŴŕſţƊŔ�Ōŧŗƈ�ƀƔŗųśƏ�řžũŸƈ� 
� �ũśƈũƔŗƈƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔ 

� ƅŔ�ƀƔŗųś�ƉƔśƁƜŸQ = ne�Ə��
t

Q
I


��

���ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũśƏśƅŔũƈśŬƈƅŔ���  
�����ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũśƏśƅŔ�ƌƆƔŝƈś�  

ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũśƏśƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƛŔũƈśŬƈƅŔ��
ūŕƔƂƅŔ�ŘŪƎŠŌ�¿ŕƈŸśŬŕŗ 

� ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũśƏśƅŔ�řžũŸƈũƈśŬƈƅŔ�ƇƎŬŗ�¿ŝƈƔ�ƒũŗŠ�ũŔŧƂƈƄ� 
� ƔƂƅ�ŖŨŗŨśƅŔ�ŽŮŕƄƏ�ũśƈųśƅƏſƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔũśƏśƅŔ�ūŕ 
� ũśƏśƅŕŗ�ƌųŗũƏ�řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�Ɖƈ�ƉƔśųƂƊ�ƉƔŗ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ƀũž�řžũŸƈ���

������ŧƎŠƅŔ�ƀũž�  
ŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƙŔƓ�Ɖƈ�ƉƔśųƂƊ�ƉƔŗ�ŧƎŠƅŔ�ƀũſƅ�
řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ 

� �Ɠž�ũśƏśƅŔ�řƔŰŕŦƅŔ�ŘũŔŧƅŔřŷũſśƈƅŔ�ŘũŔŧƅŔ�řƅŕţ�ƓžƏ�řƔƅŔƏśƈ 
� �ūŕƔƂƅŔ�řƁŧƏ�ŚŕŗŕƔśũƛŔ�ŧƔŧţś 
� ŗ�şœŕśƊƅŔ�řŗŕśƄŘũŗŸƈƅŔ�ƇŕƁũƗŔƏ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅŕ 
��
��
��
��
��
��
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�����ŧƏŠƏ��ŘũƔżśƈ�ŚŔũśƏś  
�ŖƏŕƊśƈƅŔ�ũśƏśƅŔ�ŚŔŪƔƈƈƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƙŔ

�ƇŬŔũ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŘũƔżśƈ�ƐũŦŌ�ŚŔũśƏśƏ�ƓŗƔŠƅŔ
ŖŨŗŨśƅŔ�  

� ũśƏśƅŔ�ŚŔŪƔƈƈ�řžũŸƈũƔżśƈƅŔ���ƓŸŗũƈ��ƓŝƆŝƈ��ƓŗƔŠ���řƈƔƂƅŔ��ŧŧũśƅŔ��ũƏŧƅŔ
řƔƏŰƂƅŔ� 

� Ŕ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�řžũŸƈ�ƓŗƔŠƅŔ�ũśƏśƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŕŸſƅŔƏ�ƐƏŰƂƅŔ�ƉƔũśƏśƅ

2

maxU
U   ��ƉƔśƔŬŕŬţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ� U = SVY   , ∆t = ShX   

� ¿ŕƈŸśŬŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔ¿ƜżśŬŔƏ�ŖŨŗŨśƅŔ�ƇŬŔũ�řƔŗŨŗŨśƅŔ�ƇƏŬũƅŔ����
 

ŘœƌƒŞƍřƃŒ� 

 ŧƁ�ũũƂƈƅŔ�Ɖƈ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƎŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŽũŕŸƈƅŔ�¿Š�Ɖŏ�ŧŔŧŷŐŗ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŽƔƆƄś�šũśƂƔ�řƔƊƈŪƅŔ�ůŰţƅŔ�ũƔŗŧś�ƉŬţ�ƑƆŷ�ƜƈŷƏ��ƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƃƆŬƅŔ�Ɠž�ŕƎƅƏŕƊś�Ƈś�
�ũśƏśƅŔƏ�ũŕƔśƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ�ũƔŬſś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƎŗ�ƓƁũƅŔƏ�řƔũŴƊƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ƈŷŧƅ�¿ŰſƅŔ�¿ŦŔŧ�¿ƈŸƅŔ�ůŰŦƔƏ��ŽũŕŸƈƅŔ�ƋŨƎŗ�ƀƆŸśś�ƀœŕŝƏ�ƉƈŲśś�ŚŕſƆƈ

ŽƔŴƏśŗũŕƔśƅŔ�řŸƔŗųŗ�řŰŕŦƅŔ�ŽũŕŸƈƅŔ��  
 ŉŕƔŪƔſƅŔ�Ɠž�šƜųŰƛŔ�ƇƏƎſƈ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŖƔũƂśƅ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƆƅ�ƓţƜųŰƛŔ�ƑţƊƈƅŔ�ƃƅŨƄƏ�ŉŕŗũƎƄƅŔ�ƓŷƏƊ�ƇƔŧƂś�¿żśŬƔ���

 ƃŕƄśţƛŕŗ�ŖũƎƄśƅŔ�řŬŔũŧ�ƑƆŷ�ũŰśƂƔ� 

 ŬƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽƔŴƏś�ƉƄƈƔ�ŕƈƄ��ŘŕƄŕţƈƆƅ�ƇƊŔũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔśŕƔƈƏƆŸƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽŴƏśŘŕŦƏśƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅ�řƔũŰŗƅŔ�řƔŸƈ� 
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ƎƍřšƆ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

����řƔœŕŗũƎƄ�ŖƔƄŔũś  
�����řƔƈƏƗŔ�ŚƜŰƏƈƅŔ�ŶƔƈŠś  

� ƅŔ�ŶƔƈŠś�ŪŕŠƊŏƈ�řƔƈƏƗŔ�ŚƜŰƏ
ƏśƅŔ�ƑƆŷƏ�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷŔƒŪ� 

 ũśƈƈƏƛŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŕƔŗƔũŠś���
 ŕƔũŴƊ� 

� şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�
ŚƜŰƏƈƅŔ�ŶƔƈŠśƅ� 
�ƇŬƂƈ�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊŏũśƏśƅŔ���

� �řƁƜŸƅŔ�řžũŸƈ  
� ŰŔƏƈƅŔ�ŽƔũŸśƆřG�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ŕƎśŧţƏƏ�(SI) 
� ŶƔƈŠśƅ�řœžŕƄƈƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ�ƒũƔŗŸś�řžũŸƈřƔƈƏƗŔ�ŚƜŰƏƈƅŔ�� 

 �ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ iRR��

 �ƒŪŔƏśƅŔ�ƑƆŷ iGG�ƏŌ�
iRR

11� 

� ũƔŗŕŸśƅŔ�ƀƔŗųś. 

� ũŸśƅŔ�Ž�ũśƏśƅŔ�ƇŬƂƈ�řƁƜŷ�ƑƆŷ�0
21

1 U
RR

R
U


��

������ŚŕƔœŕƊŝ�űŸŗ�ŚŔŪƔƈƈ
ųƔŮƊƅŔ�ũƔŻ�ŖųƂƅŔř  

� �ŚŔŪƔƈƈƅ�řƔŗƔũŠś�řŬŔũŧ�ŪŕŠƊŏ
řųƔŮƊƅŔ�ũƔŻ�ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�űŸŗ 

 šŕŗŰƈ��
 ƓœŕƊŝ�ƇŕƈŰ 
 ũƊƔŪ�ƓœŕƊŝ�ƇŕƈŰ 
 řƔũŔũţ�řƈƏŕƂƈ 
 řƔœƏŲ�řƈƏŕƂƈ 
 śƈƅŔ�ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�ŕƎƔž�ƇƄţ��������

ũśƏśƅŕŗ 
 ŕƔœŕŗũƎƄ�ƀƅōśƈƅŔ�ƓœŕƊŝƅŔ�ƇŕƈŰƅŔ��

� ųƔŮƊƅŔ�ũƔŻ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ�¿ƔŝƈśƏ�ŽƔũŸś 
� ŪƔƈƈ�ųŦƅ�ƇœƜƈ�ƓŗƔũŠś�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊŏŘŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ� 
� ŖųƁ�ƓœŕƊŝ�ŘŪƔƈƈ�řžũŸƈ 
� �ūƄŸƅŔƏ�ŖƔƄũśƅŔ�řƊŕƔŗś�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƓŗƔũŠś�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊŏ 
� �ũśƏśƅŔ�řŗśŷ�řžũŸƈsU�ũƊƔŪ�ũśƏśƏ�zU 
� ƌśŕƔŰŕŦƏ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ�ŵƏƊ�ŧƔŧţśƅ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ�ŘŪƔƈƈ�¿ƜżśŬŔ 
� ŕƎƔž�ƇƄţśƈƅŔ�ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�űŸŗ�ŽœŕŴƏƏ�ůœŕŰŦ�řžũŸƈ����řƔœƏŲƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ

ŕƔœŕŗũƎƄ�ƀƅōśƈƅŔ�ƓœŕƊŝƅŔ�ƇŕƈŰƅŔ��řƔũŔũţƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ���

�����ŪƔƈƈŘųƔŮƊƅŔ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ�  
�������ƈƅŔŧƅƏ��ŧƅƏƈ�ŘŪƔƈƈ  

� �ŘŪƔƈƈ�ųŦƅ�řƔŗƔũŠś�řŬŔũŧ�ŪŕŠƊŏ
�ŧƅƏƈ�ŧƏƈŷ���

� ųƔŮƊ�ŖųƁ�ƓœŕƊŝ�ŽƔũŸś 
� ŧƅƏƈ�¿Ɣŝƈś 
� ƌƂƔŗųśƏ�ƓųŦ�ŧƅƏƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƇƏŌ�ƉƏƊŕƁ�řžũŸƈ 
� �řƄũţƈũƎƄ�ŘƏƂƆƅ�ƓœŕƔŪƔſƅŔ�¿ƏƅŧƈƅŔEřƔƆŦŔŧƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔƏ��r�ŘũŔŧƅ�ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮƏ�ŧƏƈŸƅ�

�ŘũƔŰƁôŚŔŧţƏƅŔ� 
��
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�������¿ŗƂśŬƈƅŔ��  
Ŭƈ�ŘŪƔƈƈ¿ŗƂś  

� �ŘŪƔƈƈ�ųŦƅ�řƔŗƔũŠś�řŬŔũŧ�ŪŕŠƊŏ
�¿ŗƂśŬƈ�ƓœŕŗũƎƄ�¿Ɔţƈ���

� ¿Ɔţƈ�¿Ɣŝƈś 
� ƌƂƔŗųśƏ�¿ŗƂśŬƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƇƏŌ�ƉƏƊŕƁ�řžũŸƈ 
� �ŘŧŕŲƈƅŔ�řƄũţƈũƎƄƅŔ�ŘƏƂƆƅ�ƓœŕƔŪƔſƅŔ�¿ƏƅŧƈƅŔ'E�řƔƆŦŔŧƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔƏ�'r�¿ŗƂśŬƈƅ�

ŚŔŧţƏƅŔ��

�����Ŕŧ�¿ŕżśŮŔ�řųƂƊ�řƔœŕŗũƎƄ�Řũ  
ƓƔƏŗ�ƉƏƊŕƁ 

� �řųƂƊ�ŪŔũŗƙ�řƔŗƔũŠś�řŬŔũŧ�ŪŕŠƊŏ
řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�¿ŕżśŮŔ��

� ŕƔŗŕŬţƏ�ŕƔƊŕƔŗƈ��ŕƔŗƔũŠś�řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�¿ŕżśŮŔ�řųƂƊ�ŧƔŧţś 
� ¿ŕżśŮŔ�řųƂƊ�¿Əƅŧƈ 
� ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŔŧ�Ɠž�ŚŔŧƅƏƈƅŔ�ŶƔƈŠś�ƉƏƊŕƁ�řžũŸƈ 
� Əƈ�Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƓƔƏŗ�ƉƏƊŕƁ�ƀƔŗųśƏ�řžũŸƈ¿ŗƂśŬƈƏ�ŧƅ 
��

ŘœƌƒŞƍřƃŒ��
 

� ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�řŬŔũŧ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏśƅ�ƒŧŔŧŷƙŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�řŬũŧƈƅŔ�ŽũŕŸƈƅŕŗ�ũƄŨƔ� 

� ¿ŗƂśŬƈƅ�ũśƏśƅŔ�ƇŬƂƈ�ŖƔƄũśƏ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ��ŘŪƔƈƈ�ųŦƅ�ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ�ũƔƔżś�ƇśƔ�ŜƔţ�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ŖƔƄũśƅŔ��¿ƈŸśŬƔ�ŖųƂƅŔ�ƓœŕƊŝ�ŘŪƔƈƈ�ųŦƅ 

� �ƇŕƈŰƅŔ�ŘŪƔƈƈ�řƊƔŕŸƈƅŔœŕƊŝŖŨŗŨśƅŔ�ƇŬŔũ�řŮŕŮ�ƑƆŷ�ũƊƔŪ�Ɠ 

� �řŰţ�ūſƊ�¿ƜŦ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�¿ƆţƈƆƅƏ�ŧƅƏƈƆƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŕŗ�ƇŕƔƂƅŔ¿ŕżŮƗŔƊƏƊŕƁ�ůƜŦśŬŔƏ�ƉƔśŪƔƈƈƅŔ�ũŕƈŝśŬŔƏ�řƔƂƔŗųśƅŔ�Ɠ�řŰţƅŔ�ŉŕƊŝŌ�¿ŗƂśŬƈƅŔƏ�ŧƅƏƈƆƅ�ƇƏŌ�

ūũŧƆƅ�řƔƅŔƏƈƅŔ 

� ƉƏŧ�¿ŗƂśŬƈƆƅ�¿ŗƂśŬƈ�šƜųŰŔƏ�ŧƅƏƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŧƅƏƈƅŔ�šƜųŰŔ�ŧƈśŸƔũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ�řƔũŗŠ�Ƒƅŏ�ƀũųśƅŔ� 

� ��ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�ŚŔŪƔƈƈ�ƑƆŷ�¿ƜżśŬƛŔ�řƔƈƍŌ�ŪŔũŗƙ�řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�ũŰŕƊŷ�ƉƔŗ��řƈŉƜƈƅŔ�řƔƅŕƄŮŏ�Ɖƈ�ƀƜųƊƛŔ�řƔœŕŗũƎƄƅŔ�ŘũŔŧƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�¿ƜżśŬŔ�ƉŬţ���� 

� �řƈƏŕƂƈƅŔ�řƈƔƁ�ƑƆŷ�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ�ũƔŝōś�ūũŧƔ�řƔũŔũţƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ��ƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ũƔŝōśƏ�řƈƏŕƂƈƅŔ�řƈƔƁ�ƑƆŷ�ř�řƔœƏŲƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ� 

� ŘŕŦƏśƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅ�řƔũŰŗƅŔ�řƔŸƈŬƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽƔŴƏś�ƉƄƈƔ�ŕƈƄ�ŘŕƄŕţƈƆƅ�ƇƊŔũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽŴƏś� 

� ſƆśŦƈ�ŘũŔũţ�ŚŕŠũŧ�ŧƊŷ�řƔũŔũţƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ�řƈƔƁƏ��ƇƜŴƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�Ɠž�řƔœƏŲƅŔ�řƈƏŕƂƈƅŔ�řƈƔƁ�ūŕƔƂƅ�ũśƈƈƏƛŔ�ŽŴƏƔř� 
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ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 
���řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖƔƄŔũś  
�����ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ  
��������ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ  

�ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�¿ƏŸſƈ�  
��ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�¿ŕżśŮŔ�řƈŴƊŌ�  

� �Ɖƈ�ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�ƃƏƆŬƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƛŔ
�ŵƏƊNPNřƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�Ɠž���

� ƌƔŷƏƊŗ�ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�řžũŸƈ 
� ŔũśƅŔ�ƃƏƆŬ�řžũŸƈřƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�Ɠž�ũƏśŬŪƊ 
� ŕƎƅƜżśŬŔƏ�ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�¿ŕżśŮŔ�řƈŴƊŌ�ŽƆśŦƈ�řžũŸƈ 
� �ũƏśŬŪƊŔũśƅŔ�řſƔŴƏ�řžũŸƈ 

IE = IB + IC �Ə� IC = â IB  ���ŚŕƁƜŸƅŔ�ƀƔŗųśƏ�řžũŸƈ  

��������řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖƔƄŔũś
ũƏśŬŪƊŔũś�ƑƆŷ�ƒƏśţś 

� �ƑƆŷ�ƒƏśţś�řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖƔƄŔũś�ŪŕŠƊŏ
¿ŝƈ�ũƏśŬŪƊŔũś� 

 ŉƏŲƅŔ�ŽŮŕƄ��
 ŮŎƈƐƏśŬƈƅŔ�ũ 
 řƊƏŦŬƅŔ�ũŮŎƈ��

� ŽœŕŴƏ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���ŖƔƄŔũś�Ɠž�ŞũŦƈƅŔƏ��ƌśƔŨżśƏ�ƓƊƏũśƄƅƛŔ�ŪŕƎŠƅŔ��ųƁƜƅŔ
¿ŝƈ�řƔƊƏũśƄƅŏ� 

 ŉƏŲƅŔ�ŽŮŕƄ��
 ƐƏśŬƈƅŔ�ũŮŎƈ 
 řƊƏŦŬƅŔ�ũŮŎƈ��

�����ƓśŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŦŲƈƅŔ  
 

��������ƇŦŲƈƅŔ�ŚŕƔŰŕŦ  
ƓśŕƔƆƈŸƅŔ 

 
��������ƒƏśţś�řųƔŬŗ�ŖƔƄŔũś

A.O ��ƑƆŷ  

� �řųƔŬŗ�ŖũŕŠś�ŪŕŠƊŏ�ƇŦŲƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ
ƓśŕƔƆƈŷ� 
 ŧũŕųƈƅŔ�ŖƔƄũśƅŔ��
 ūƄŕŸƅŔ�ŖƔƄũśƅŔ 
 śƅŔũūƄŕŸƅŔ�ũƔŻ�ŖƔƄ��

� �ƓśŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŦŲƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ 
� ¿ƔƏţśƅŔ�ŘŪƔƈƈ�řžũŸƈ 
� ƓųŦƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ƓśŕƔƆƈŸƅŔ�ƇŦŲƈƅŔ�¿ŕżśŮŔ�řƈŴƊŌ�ŚŕƔŰŕŦ�řžũŸƈ 
� �ŚŕƔŰŕŦ�řžũŸƈƇŦŲƈƅŔ�¿ƈŕƄƅŔ�ƓśŕƔƆƈŸƅŔ��ƓųŦƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž��ŕƎƂƔŗųśƏ 
� ŦŲƈƅŔ�řſƔŴƏƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŖƔƄũśƅŔ�Ɠž�ƓśŕƔƆƈŸƅŔ�Ƈ� 

 �řƁƜŸƅŔ
Ue

U
G S��

 �ƉƔũśƏśƅŔ�ŪƔƔƈśƏ�řƊƔŕŸƈƅ�ƉƔƆŦŧƈ�ƏŨ�ŖŨŗŨśƅŔ�ƇŬŔũ�¿ŕƈŸśŬŔ tUC�Ə�
 tU e 

 řſƔŴƏƅŔ 

 �ūƄŕŷ�ƇŦŲƈUe
R

R
U S

2

1 

 ūƄŕŷ�ũƔŻ�ƇŦŲƈ��eS U
R

RR
U

1

21  

 
��



 35 

������řƆŬƆŬƅŔ�ƇƏƎſƈ
řƔƊƏũśƄƅƙŔ 

��� �ƉƔƊŔƏƂƅŔ�ƀƔŗųśƏ�ƓśŕƔƆƈŷ�ƇŦŲƈ�řųŬŔƏŗ�řųƔŬŗƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�űŸŗ�ŪŕŠƊŏ
řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�Ɠž�ŉŕŗũƎƄƅŔ�Ɠž�řŬƏũŧƈƅŔ 

� řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řƆŬƆŬƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���
 

�ŘœƌƒŞƍřƃŒ��

� řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�řŬŔũŧƅ�¿ŦŧƈƄ�ŕƎƔž�ƇƄţśƈƅŔ�ŖųƂƅŔ�ŚŕƔœŕƊŝ�ŽƔŴƏś��

� ŰśƂƔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ũƏśŬŪƊŔũś�ƑƆŷ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�¿ƜŦ�ũNPN 

� ũƈŝśŬś�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řƆŬƆŬƅŔ�ƇƏƎſƈ�ƇƔŧƂś�Ɠž�ƓśŕƔƆƈŷ�ƇŦŲƈ�ƏŌ�ũƏśŬŪƊŔũś�ƑƆŷ�ƒƏśţś�ƓśƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ� 

� ŘŕŦƏśƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅ�řƔũŰŗƅŔ�řƔŸƈŬƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽƔŴƏś�ƉƄƈƔ�ŕƈƄ�ŘŕƄŕţƈƆƅ�ƇƊŔũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽŴƏś���
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řŰŕŦƅŔ�ŚŕƎƔŠƏśƅŔ��
 

ŇœƒƆƒƂƃœŕ 
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¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ��œƈƃƍš�ƇƆ�ŇœƒƆƒƂƃŒ�  

ŚŕƎƔŠƏśƅŔ��
� � ƇƆŸśƈƅŕŗ�ųƔţś�ƓśƅŔ� ƇŕŬŠƗŔ�ƉŌ�ŽŕŮśƄŔ� ƇśƔ�� Ř�ƅŔ� ŧŔƏƈ� �řƔœŔŨŻ�ŧŔƏƈ�ũƔƎųś� �����řŴţƜƈƅŔƏ�ūƈŦƅŔ�ūŔƏţƅŔ� ŧŕƈśŷŕŗ�ƃƅŨƏ� �řƔœŕƔƈƔƄ�ŚŕŗƄũƈ�Ɖƈ�ƉƏƄśś

ŔũƁƏŉ�ŘƅƀœŕŝƏ�¿ƔƆţśƏ�ŚŕƂƔŰ���

� �ƉƔśƈƆƄƅŔ�ƉƔŗ�ųƆŦƅŔ�ƒŧŕſś�ŖŠƔ��ƓŷŕƊųŰŔƏ�ŶƊŰƈ 

� ŔƏƄƅŔ�űŸŗ�¿ƈŸśŬśŮ�Ž� �� �ūŕţƊƅŔ�ŚŕśƔũŗƄ� ¿ŝƈƓœŕƈƜƅŔ�ƀũƏ� �pH
 � �� ƉƔƆƎž� ¿ƏƆţƈ� ���ƈƅŔ� řƔœŕƔƈƔƄƅŔ� ŵŔƏƊƗŔ�ŽƔƊŰśƏ� ŧũŠƅ�Ɠž� ŘŧƏŠƏ"ŞƏśƊƈƅŔ�"�

ũŧƈƅŔƏ�ū 

� �ƇƆŸśƈƆƅ�ŘũŧŕŗƈƅŔ�ƃũśś��ũŕƔśŦƛ�řŗũŠś�šŔũśƁŔ�Ɠž�ŘřƔŲũž 

� ƇƆŸśƈƅŔ�ŉƓƔƎś�Ɖƈ�ũũƂƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠƅŔ�ŔŨƍ�ƉƄƈƔ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�řųŮƊŌ�ŪŕŠƊƙ�Ř��ŶƔƊŰśƏ�¿ƔƆţś��¿Űž��ŞŔũŦśŬŔ� 

ƎƍºřºšƆºƃŒ ŗšŧřƀƆ���ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

���ųŒƍƈƕŒ��ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ����

�����ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵƏƊƅŔ�ƇƏƎſƈ  

�����ŵŔƏƊƗŔ�űŸŗ�ŽƔƊŰśƏ�ŧũŠ�

řƔœŕƔƈƔƄƅŔ����  

��řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ūƈŦƅŔ�ūŔƏţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�

ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řŸƔŗųƅŔ�Ɖƈ�ŞƏśƊƈ�Ɠž���řƎƄŕž������ŞƏśƊƈ�Ɠž�ƏŌ

�ŵƏƊŰƈ��ƀũƏ�������������������������������������������������  

�����řƔŸƔŗųƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�

řŸƊŰƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔƏ 

�ŕƈŸśŬŔ��řƔŸƔŗųƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ŽŮƄƅŔ�ŪœŔƏũ�űŸŗ�¿�Ɠž

ūƏũŧƈƅŔ�ŞƏśƊƈƅŔ�  

��ŧũŠ�ŽƔƊŰśƏ�ŧŔƏƈƅŔ���řŸƊŰƈ�ƏŌ�řƔŸƔŗų�  

��řƂƆŸśƈ�ƀœŕŝƏ�¿ƔƆţś�řŷŕƊŰƅŕŗřƔœŕƔƈƔƄƅŔ��  

��Ɖƈ�Ɠśōś�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�űŸŗ�ƉŌ�řžũŸƈ�

�ƐũŦŌƏ�řŸƔŗųƅŔƓśōśŶƔƊŰśƅŔ�ŉŕƔƈƔƄ�Ɖƈ��  
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ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

��������ŵŔƏ»ƊƗŔ� ¿Ű»žƏ� ŞŔũŦśŬŔ�
�řƔœŕƔƈƔƄƅŔŕƎƊŷ�ŽŮƄƅŔƏ���
����������¿Ə»ţ� ř»ƔŦƔũŕś� řŗũŕƂƈ�

ŞŔũŦśŬƛŔ���
����ŞŔũŦśŬƛŔ�ŚŕƔƊƂś����
����ŽŮƄƅŔƏ�¿ŰſƅŔ�ŚŕƔƊƂś�� 

����ƓƂœŕŝƏ��ųŕŮƊ����ƏƔŧ»Ɣž�ŚŕžŕſŮ�ůƏŰƊ�������ƀ»ƆŸśƔ
������ŞŔũŦśŬƛŔ��ƓœŕƈƅŔ�ũƔųƂśƅŔ�¿ŝƈ�ŞŔũŦśŬƛŔ�ŚŕƔƊƂśŗ

ƒƏŲŷ�ŖƔŨƈŗ���Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ"�ŞƏśƊƈ�"ƓŸƔŗų����
��ŉƜŻƙŕŗ�ŞŔũŦśŬƛŔ�ŪŠƊƔ���
���ƓœŕƈƅŔ�ũƔųƂśƅŔ�ŪŠƊƔ�ƏŌ�ƇŧƂƔ��
��ŖƔŨƈƅŕŗ�ŞŔũŦśŬƛŔ�ŪŠƊƔ���
��ƀƔſŰśƅŔ�ŪŠƊƔ���
��űſŦƊƈ�ųżŲ��Śţś�ŢƔŮũśƅŔ�ŪŠƊƔ�ƏŌ�ƇŧƂƔ��

��ŦśŬƛŔ�¿ƏƄƏśƏũŗ�ŶŲƏũ�����Śŕ»ƈƏƆŸƈ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ŞŔ
���������ř»ƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏ»ƊƘƅ�ř»ƔœŕƔŪƔſƅŔ�ŚŕƔ»ŰŕŦƅŔ�¿Əţ

ŕƎƊŷ�ŜƏţŗƈƅŔ���
������řƂŗų�ƑƆŷ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ƔƆţśƆƅ�řƔŗƔũŠś�řŗũŕƂƈ

ũ��řƂƔƁ����ƏŌ�ƀũƏřţƔſŰ�������řƊƏƆƈ�ųœƜŦ�¿ŕƈŸśŬŕŗ���
ũƏŗţ�������Śŕ»śŕŗƊƅŔ�Śŕ»ŰƜŦ��ř»ƔœŔŨŻ�ŚŕƊƏƆƈ�������

ŕƂŗŕŬ�řŠũŦśŬƈƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ŕƎƂƔŗųśƏ���
���������ƉƏ»ƆƅŔ�ř»ƈƔŧŷ�ŵŔƏƊŌ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�ŚŕƔƊƂś�¿ŕƈŸśŬŔ

�ŚŕŷŕŸŮƙŔ�řƔŠŬſƊŗƅŔ�ƀƏž��ƓœŕƔƈƔƄ�ŽŮŕƄ���
���������ŧƏ»ƈŷ�Ɠ»ž�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄ�¿ƔƆţś�ŪŕŠƊŏ�ƏŌ�ƇƔŧƂś

�ŗƊŌƓŬŌũ�ŖƏ���
 

�
ŞŔũŦśŬƛŔ�ƓśƔƊƂś�ŽũŸś���
Ũƈƅŕŗ�ŞŔũŦśŬƛŔ�ŖƔƓœŕƈƅŔ�ũƔųƂśƅŕŗ�ŞŔũŦśŬƛŔƏ���

�
ŵƜųƙŔŚƛƏŕƊƈƅŔ�¿ƜŦ�ŕƎƈŔũśţŔƏ�řƈƜŬƅŔ�ŧŷŔƏƁ�ƑƆŷ����
�
�ƉŦŬƈƏ�řƔũŗŦƈƅŔ�řƔŠŕŠŪƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�ŽũŸśřƆŠƏţƅŔ���
� 
�řƅŕţƅŔ� ũƔżś� ŘũŔũţ� ƓśŠũŧ� ¿Əţ� ŚŕƔųŸƈƅŔ� ¿ƏŧŠ� ŧŕƈśŷŕŗ

Ə�řƔƊŕŗƏŨƅŔƏƄƅŔřžŕŝřžƏũŸƈ�ŘũŔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷƏ�ƒƏŠƅŔ�ųżŲƅŔ�Śţś����
�Ɗś�ŗƓœŕƔƈƔƄ�ŵƏƊƅ��řƔœŕƔŪƔſƅŔ�řƅŕţƅŕŗ�Ŏ���
���ŞŔũŦśŬƛŔ�ŪŕŠƊƙ�ƇœƜƈƅŔ�ŖƔŨƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ���
�ŕųƅŔ� ¿œŕŬƅŕŗ� ŎŗƊś�ž�ƉƔƆŗŕƁ� ũƔŻ� ƉƔƆœŕŬ� Ɖƈ� ƉƏƄśś� řŷƏƈŠƈ� Ɠž� Ɠ
ƜƅŞŔŪśƈ���
�
řƂƔƁũ�řƂŗų�ƑƆŷ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄ�¿ƔƆţś�ŪŕŠƊŏ� 

���
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œƌƒŞƍřƃŒŘ  
� ũƔŬſśƅŔ�Ƒƅŏ�ƀũųśƅŔ�ƉƏŧ�řƅƏŕƊƈƅŔƏ�řŴţƜƈƅŔ�ŧŕƈśŷŕŗ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�űŸŗ�ŪŠƊś�Ƈŝ��¿ŰſƅŔƏ�ŞŔũŦśŬƛŔ�ŚŕƔƊƂś�¿Əţ�ŘŧƈśŸƈƅŔ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŔ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔ���

� ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�řƔƆŗƂƅŔ�ŚŕŗŬśƄƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�řƔƊŕŗƏŨƅŔƏ�řžŕŝƄƅ�ƓƈƏƎſƈ�ƇŧƂƔ� 

� �ƃƅŨƏ�řƔƏŲŸƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�ƓżŗƊƔũƏųŸƅŔƏ�ŚŕƊƏƆƈƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŕŰƏŰŦƏ�ƉŔƏƔţƅŔ�ƏŌ�ŚŕŗƊƅŔ�Ƈƅŕŷ�Ɖƈ�ŘŨƏŦōƈ�ŵŔƏƊŌ�ŚŕŠŔũŦśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ� 

� řžŕŝƄƅŔ��řƅŕţƅŔ�ũƔżś�ŘũŔũţ�řŠũŧ�¿ŝƈ�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ŚŕƔŰŕŦƅŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�¿ŰſƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ƉŌ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔ��� 

� ƈ� ŕŗƅŕŻ�ƓśƅŔ� řƔœŕƔƈƔƄƅŔ� ŵŔƏƊƗŔ� ¿Űſƅ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ� ¿ƔƆţśƅŔ� ¿ƈŸśŬƔŕ śƊũŕƂƈŗ� ŕƎƊŷ�ŜƏţŗƈƅŔ� řƔœŕƔƈƔƄƅŔ� ŵŔƏƊƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƔ� Ƈŝ� �řƅƏŪŸƈ� ũƔŻ�ƉƏƄśŕƎ�

ŶŠũƈŗ� 
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ŘœƌƒŞƍřƃ 

� řƈŧƂƈƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ�řƆŝƈŌ�ŨŦŎś¿ŝƈ��řƔƏŲŸƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�Ɖƈ�ŘŪŠƊƈƅŔ�ƏŌ���ƉƏŗŕŰ�řƎƄƊ��ƉƏƆƈ��ŉŔƏŧ��ŚŕœƔũŠƅŔ�ŧŧŸśƈ�ŶƔƊŰś���
� ŶƔƊŰś�řƔƊŕƄƈŏ�ƉƔŗśŵƏƊ�ƓŸƔŗų�ŵƏƊƅ�ƀŗŕųƈ�ƓœŕƔƈƔƄ� 

� ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƄƈś�ƓśƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŗũŕƂƈƅŔ�ƑƆŷ�ũũƂƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŪƄũƔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�ũŗśŦƈƅ��ūŕŬƗŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƃƜśƈŔ�Ɖƈ�Ř� 

� ũƏũŲ�ƇŧƂś�ŖƔƄũśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�Ř�ŧŔŧśũƛŕŗ���ƉƔŦŬśƅŔ�űũſƔ�ƒŨƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƌƅŕżśŮŔ�řƔſƔƄƏ�ŧŔŧśũƛŕŗ� 

� ſśƄƔ�Ƒ�ƑƆŷ�ŕƎƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƘƅ�řƔƅŕƈŠƙŔ�źƔŰƅŔ�ƏŌ�ŚŕƔƈŬśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƃƅŨƏ�řŬƏũŧƈƅŔ�ŚƛƏţśƆƅ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŚƜŷŕſśƆƅ�řųŬŗƈƅŔ�řŗŕśƄƅŕŗŚŕƂƔŰƅ��

ƆŸƈƅŔŗŚŕ���

ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 
���ŶƔƊŰś�ŵŔƏƊƗŔřƔœŕƔƈƔƄƅŔ���

����ŶƔƊŰśƅŔ�ŉŕƔƈƔƄ�ŘũƏũŲ�  

ŶƔƊŰś�řųƔŬŗ�ŚŕƔƊƂś�ŧŕƈśŷŕŗ�řƔœŕƔƈƔƄ�ŵŔƏƊŌ�Řŧŷ�ƏŌ�ŵƏƊ�

ƛŕŗ�ƉƔŦŬśƅŔ�¿ŝƈ¿ŰſƅŔƏ�ŢƔŮũśƅŔƏ�ŧŔŧśũ  

�
�řƔŕƈţƏ�řƈƜŬƅŔ�ůŦś�ŚŕƈƔƆŸśƏ�ųƏũŮ�ƀƔŗųś

ŪŕŠƊŏ�ŉŕƊŝŌ��řœƔŗƅŔŶƔƊŰśƅŔ��  

����ƓœŕƔƈƔƄ�ŵƏƊ�ŶƔƊŰś���ŶƔƊŰś�ƜŗŕƁ�ƉƏƄƔƏ��řŸƔŗųƅŔ�Ɠž�ŧŠŔƏśƈ�ƓœŕƔƈƔƄ�ŵƏƊ�

ƃƅŨ�ƉƄƈŌ�Ŕ�Ũŏ�ŞŔũŦśŬƜƅ�  

�
ũų�šŔũśƁŔƔƉƔƔœŕƔƈƔƄ�ƉƔŷƏƊ�řƊũŕƂƈƅ�řƔŗƔũŠś�řƂ  

�����ƈƔƄ�ŵƏƊ�ŪƔƔƈś�ŶƊŰƈ�ƓœŕƔ

�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵƏƊƅŔ�ūſƊ�Ŷƈ�ƌśƊũŕƂƈƏ

ƓŸƔŗųƅŔ��

ƂţśƅŔƀ�ŵƏƊƅŔ�ūſƊƅ�ƀŗŕųƈ�ŕŸƊŰƈ�ŕƔœŕƔƈƔƄ�ŕŷƏƊ�ƉŌ�Ɖƈ�

�ŧŕƈśŷŕŗ�ƃƅŨƏ�ƓŸƔŗų�ŞũŦśŬƈ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ

řſƅŕŬƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕŗŬśƄƈƅŔ 

�
ƓśŕƊũŕƂƈ�¿ƔƆţś�şœŕśƊ�ƇƔŧƂśƏ�řŮƁŕƊƈƏ�ũƔŬſś�  
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�ƍšƆƃŒ��ƑƈœśƃŒ�ŧ���ŖťœƆƃŒ�ŘœƈƍƂƆ  

ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 
���ŘũŨƅŔ�ŞŨƏƈƊ�  
���� řƔŦƔũŕś�řţƈƅ��
���� ŘũŨƅŔ�řƔƊŗ 
������ŘŔƏƊƅŔ��śƏƊ�ŚŕƊƏśƏũŗũƏƊŚŕ�  
�����ŚŕƊƏũśƄƅƛŔ���ŧŧŸƅŔƏ�řƊţŮƅŔ�ŧŧŷ  

�řƔœŔŧśŗƛŔ�řƔœŕŗũƎƄƅŔ�řƊţŮƅŔ���ZƒũŨƅŔ�� 
ŘũŨƆƅ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ŧŕƔţƅŔ�  

�ſƅŔ�ŞũŕŦ�Ŝţŗ��ŧƍŕŮƈ�ƏŌ�řŬŔũŧ�ƏŌ�¿ŰřƂƔŝƏ�řƔƈƆŷ�
ŘũŨƅŔ�ťƔũŕś�¿Əţ�  

��ŜţŗƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔŉŕƂśƊƛŔƏ  
�ŬƔœũƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ŞŔũŦśŬŔ�ƔřƔƈƆŷ�řƂƔŝƏ�Ɖƈ�ř�  
�ŘũŨƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ŽũŸś�  

XA
Z �ŪƈũƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�ŽũŸś��  

�ƔœŕŗũƎƄ�ŘŧƔŕţƈ�ŘũŨƅŔ�ƉŌ�řžũŸƈ�ŕ  
 

������řƆśƄ�ŧŕŸŗŌƏŘũŨƅŔ��  �ŚŔũŨƅŔ�űŸŗ�řƆśƄ�ŖŕŬţ�  �ŕƎśŔƏƊ�Ɠž�ŕŬŕŬŌ�ŘŪƄũƈƈ�ŘũŨƅŔ�řƆśƄ�ƉŌ�řžũŸƈ��  
���ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�  

��ũœŕŴƊƅŔŚŕƊƏƔƙŔ�řƔŧŕţƗŔ  
�ŘũŨƅŔ�ƊŔţƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�Ŵŕſ  

�Ɯƅ�řƔŗƔũŠś�řŗũŕƂƈ�Ɗţ�Ŵŕſ���ūŕţƊƅŔ�¿ŕŝƈƉƏŗũƄƅŔ�ƏŌ�
�ƓƊƏƔŔ�ƏŌ�ƒũŨ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŚƔũŗƄƅŔ���ŚƛƏţś�¿ƜŦ

�řƔœŕƔƈƔƄśƈřƔƅŕś�ƉƏŗũƄƆƅ�řƔŸƔŗųƅŔ�ŘũƏŧƅŔ��  
�Ə�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�¿Əţ�ƓƂœŕŝƏ�ųŕŮƊ�Əũžś�ŕƎřƔŗŬƊƅŔ�

�ƓžƏ�űũƗŔ�ƓžƏ�ūƈŮƅŔ�ƓžƏ�ƉƏƄƅŔ�ƓžƉŕŬƊƙŔ�ƓžƏ�
ŚŕŗƊƅŔ�  

�ũŰŕƊŸƅŔ�űŸŗ�ŪƏƈũ�ŽũŸś�  
�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ��ŪƔƈƔ�ƒũŨƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ƉŌ�řžũŸƈ�  
�ƊŔ�ůŦƔ�ŕƈƔž�řƔƅŕśśƈ�řƔœŕƔƈƔƄ�ŚƛƏţś�ũƔŬſś�ţ�ŴŕſũŰƊŸƅŔ�  

����ôƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƔŪƏśƅŔ��  
řſƆśŦƈ�ŚŕƂŗų�ƑƆŷ�ŚŕƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƔŪƏś 

��ŧŧŸƅŔ�ŚŔŨ�ũŰŕƊŸƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ  K L M ��
181  Z ƒũŨƅŔ 

 

 ��řƂŗųƅŔ�ŚŕƊƏũśƄƅŏ�Ɖŷ�řƔƆŦŔŧƅŔ�ŚŕƂŗųƅŔ�ŚŕƊƏũśƄƅŏ�ŪƔƔƈś�
řƔŠũŕŦƅŔ 

�řƔŠũŕŦƅŔ�řƂŗųƅŔ�ŚŕƊƏũśƄƅŏ�ŧŔŧŸś�  
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ŘœƌƒŞƍřƃŒ 

� ƛŔ� ũŕŝƔƈƅŔ� ŽŰƏƅŔ� � ũŕųŏ� Ɠž� ƓœŕƔƈƔƄƅŔ� ŵƏƊƅŕŗ� ƀƆŸśƔ� ŕƈ� ŕŰƏŰŦƏ� ŕƎśŕſƔũŸśƏ� řƆƈŸśŬƈƅŔ� ŚŕƈƆƄƅŔ� řƔŰƏŰŦ� Ƒƅŏ� ƋŕŗśƊŕ� ƓŗƏƄŬũƄ�ƓƊŕƔŸƅŔ� ��ƀœŕƁŧƅŕŗƏ

�ƓŗƏƄŬƏũƄƔƈƅŔ�ŽŰƏƅŔ�ũŕųŏ�Ɠž�řƔœŕƔƈƔƔƄƅŔ�ƒũƎŠƈƅŔ��ŘŧŕƈƆƅ���

� �ƉŌ�ƉƔŗƔXA
Z��ŕƍŧŧŷ�ŘũŨ�ŘŔƏƊ�Ūƈũ�ƏƍZ ƒũŨƅŔ�śŕƔƏƊ�ŧŧŷƏ��ŕƎA ƆśƄƅŔ�ŧŧŸƅŔ�ŢƆųŰƈƏ�ŘŧƔƏƊƅŔ�ŢƆųŰƈ�ƓžƜś�ŖŠƔ�ŧŧŰƅŔ�ŔŨƍ�ƓžƏ�Ɠ� 

� ƏƈƊƅ�ƀƔŗųś�ƏŌ�¿ŦŧƈƄ�ŧũƏžũśƏũƅ�řƔŦƔũŕśƅŔ�řŗũŠśƅŔ�ŞũŧśŨřƔŻŔũſƅŔ�ŕƎśƔƊŗƏ�ŘũŨƅŔ�Ş� 

� �ŘũŨƅŔƏ�ŘŔƏƊƅŔ�ŵŕŸŮ�ũŧƁ�řŗśũ�ŢŲƏś�ŘŧŕƈƆƅ�řƔŻŔũſƅŔ�řƔƊŗƅŔ�ŪŔũŗŏ�Ŷƈ��ŸśŬŕŗ�ŚŔũŨƆƅƏ�ƐƏƊƆƅ�řƔƈŠţƅŔ�¿śƄƅŔ�řƊũŕƂƈ�ƇśśƏƇƆŬƅŔ�ũƔƔżśƏ�ŘũŮŸƅŔ�ūŌ�¿ŕƈ� 

� ƇƆŸśƈƅŔ�ūƔŬţś�ƇśƔ�Ɗŕŗ�ŘţŠś�řŗũŕƂƈ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ƓœŕƔƈƔƄ�¿Əţś�ŉŕƊŝŌ�ũŰƊŸƅŔ�ŴŕſũřƔŗƔ��Ũƍ�Ɠž�¿ŲſƔƏ¿ŗƁ�řƔŗƔũŠś�řųŮƊŌ�ŪŕŠƊŏ�ŧŧŰƅŔ�Ŕ��ūũŧƅŔ�ŉŕųŷŏ�

�ŽŮśƄƔ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŸŠƏŴŕſţƊŔřƔƅŕśśƈ�řƔœŕƔƈƔƄ�ŚƛƏţś�ŉŕƊŝŌ�řƄũŕŮƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŽƆśŦƈ�� 

� ŕŮƙŔ�ƉƄƈƔƛ�ƓśƅŔ�ŚƛƏţśƅŔ�űŸŗ�Ƒƅŏ�Řũ�ƊśţřƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŕƍŉŕƊŝŌ�Ŵſ��ƇƏŠƊƅŔƏ�ūƈŮƅŔ�Ɠž�řƔƏƏƊƅŔ��ŚƜŷŕſśƅŔ���

� Ə�ũũƂƈƅŔ�¿ƏŕƊś�ŉŕƊŝŌ�řƁŕųƅŔ�Ƒƅŏ�ƀũųśƅŔ�Ƈŧŷ�ŖŠƔƓƅŕśƅŕŗ�řųŗśũƈ�ŚŬƔƅ�ŚŕƊƏũśƄƅƙŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�ƛŏ��ƓƁŕų�¿Əƅŧƈ�ŚŔŨ�řƈƆƄ�¿Ƅ�ũƄŨ�ŖƊŠśƔ�

řƔſƔƄƅŔ�ūſƊŗ�ŕƎƆƄƓž�ŘũŨƅŔ����

� řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŚŕƔƊŗƅŔ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�ƉƄƈś�ƓśƅŔƏ�ŚŔũŨƅŔ�űŸŗƅ�řƔŠũŕŦƅŔ�řƂŗųƅŔ�ŚŕƊƏũśƄƅŏ�ŧŧŷ�řžũŸƈ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�ƇśƔ���
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ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŊ 
��ŚŕƔœŪŠƅŔ�űŸŗ�řŬŧƊƍ���
����ƉŕśŧŷŕƂƅŔ��řƔœŕƊŝƅŔ���Ə��řƔƊŕƈŝƅŔ�  

�����ƉƔśŧŷŕƂƅŔ�ůƊ�  
������ƑƆŷ�ŚŕƂƔŗųś�ƙŔŚŕƊƏƔ�řƔŧŕţŌ�
��ŘũŨƅŔŘũƂśŬƈƅŔ  

 ô�ƉƔśŧŷŕƂƅŔ�ŽũŸś���řƔœŕƊŝƅŔ��Ə��řƔƊŕƈŝƅŔ��ŚŕƊţŮ�ũŕƎŴŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƙŔ�ŚŕƊƏƔ
řŸƔŗųƅŔ�Ɠž�ŘũŨƅŔ�řƔŧŕţƗŔ

�������ŞŨƏƈƊ�ŖŬţ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�¿Ɣŝƈś�
ūƔƏƅ 

��ŽŰƊ�źƔŰƅŔƏ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�źƔŰƅŔ�řŗŕśƄ�
řƔƅŕƈŠƙŔ�źƔŰƅŔƏ�ŘũƏŮƊƈƅŔ 

� ųƔŬŗƅŔ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�űŸŗƅ�ūƔƏƅ�¿Ɣŝƈśř�� 
CO2, C2H4 ,N2, O2 ,C2H6, H2O ,NH3, CH4, HCl, Cl2, H2   

�ƈ�ŽŰƊƏ�ŘũƏŮƊƈ�źƔŰ��¿Ɣŝƈś�řƔœŕƊŝƅŔ�ƉƔśŧŷŕƂƆƅ�řƂžŔƏƈ�ŘũƏŮƊ�
C2H7N , C2H6O , C4H10 řųƔŬŗƅŔ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�űŸŗƅ�řƔƊŕƈŝƅŔƏ��  

����řųƔŬŗƅŔ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�űŸŗ�řŬŧƊƍ�  
�ƅŔ��ŶŲƏƈśƅŔ�ŬƊ�ŞŔƏŪƗ��Ɠŗ

ƛŧŗ�ŚŕƊƏũśƄƅƙŔřƅŕƍŧŧŷ���  
�ŚŕœƔŪŠ�ƑƆŷ�ƀƔŗųś��ųŗŔƏũ�ŚŔŨ�

řųƔŬŗ 

��¿ŕƈŸśŬŔ�ƏŌ�řƔœŪŠƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�
ƈƅ�ƇƊŔũŗŸ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�űŸŗ�řƊƔŕ

řƔũŨƅŔ�ŕƎśƔƊŗ�ŪŔũŗŏ 

4HC �Ə� 3HN �Ə� OH2 �ŚŕœƔŪŠ�řŬŧƊƍ�řžũŸƈ��  
ũžŕƊśƅŔ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ũƔŻ�ŞŔƏŪƗŔƏ�řųŗŔũƅŔ�ŞŔƏŪƘƅ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�

řųŗŔũƅŔ�  

Ɣŝƈś¿ƇŔũƄ�  �ƈƊƈƅŔ�ŚŕœƔŪŠƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƇŔũƄ�¿Ɣŝƈś�ŨřŠ  
��ƇƊŔũŗ�¿ŕƈŸśŬŔ�řƊƔŕŸƈƅ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�űŸŗ�

ŕƂŗŕŬ�ŕƎƅƏŔŧś�Ƈś�ƓśƅŔ 

�ŉŕŲſƅŔ�Ɠž�řœƔŪŠ�¿Ɣŝƈś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�  
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ŘœƌƒŞƍřƃŒ 

� ŕƎŲŸŗ�Ɖŷ�řƅƏŪŸƈ�ƑƂŗś�ƛ�ŚŔũŨƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ� ŘũŕŮƙŔ�Ƈśś�ŉŕųŷƙ�ŶƈŠśś�ƓƎž��řƆƈŕŦƅŔ�ŚŔŪŕżƅŔ�ŉŕƊŝśŬŕŗ� �ŚŕœƔŪŠƅŔŌ�Ə�ŚŕƊƏũśƄƅŏ�ƉŔŧƂž�ƏŌ�ŖŕŬśƄŔ� ŕƎƊƄƈƔ�

ŏ�ƓųŸśƅƔ�ŚŕƊŔƏ���

� �ƇśƔũŕŰśƁƛŔ��ųƂž�ƉƔśŧŷŕƂƅŔ�ƓŰƊ�ƀƔŗųśƏ�ŉŕųŷŏ�ƑƆŷ"�řƔœŕƊŝƅŔ�"�Ə�"�řƔƊŕƈŝƅŔ���řƔƁŕųƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŖŕƔŻ�Ɠž��ũũƂƈƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ũƔŻ� 

� ƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƔƄƈś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�řƔƈƍŕŬśƅŔ�ųŗŔƏũƅŔ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�ŚŕƊƏũśƄƅƙŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŪƔƔƈśƅŔ�Ɖ��řųŗŔũƅŔ�ŞŔƏŪƗŔ���ųŗŔƏũƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�¿Ŧŧś�ƛ�ƓśƅŔ�ŚŕƊƏũśƄƅƙŔƏ

�řųŗŔũƅŔ�ũƔŻ�ŞŔƏŪƗŔ� 

� ƛ�ƓśƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�űŸŗ�Ƒƅŏ�ƀũųśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ūƔƏƅ�ŞŨƏƈƊ�řƔŧƏŧţƈ�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�Ƈśś��řƔƊŕƈŝƅŔ�ŘŧŷŕƂƆƅ�ŶŲŦś�ŧƔŬŕƄŌ�űŸŗ�ƕŔƏŪ�Ś���� 

� �ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųŗŔƏũƅŔ�¿ŕŦŧŏ�ƇśƔ�řƔŝƜŝƅŔƏ�řƔœŕƊŝƅŔ��ƉƔśƔƅŕśƅŔ�ƉƔśżƔŰƅŔ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƃƅŨƏ��řųŬŗƈ�řƔſƔƄŗ�ŖƄŕƈśƅŔ�ƇƏƎſƈƏ��84 HC��ƏC4H6�� 

� ũŬſś�ŚŕœƔŪŠƅŔ�řŬŧƊƍ�řųƔŬŗƅŔ�ŚŔũŨ�ƑƆŷ�řƔƏśţƈƅŔ�CƏ�HƏ�O�Ə�NśƄƅƙŔ�ŞŔƏŪƗŔ�ŽƆśŦƈ�ƉƔŗ�ũžŕƊśƅŔ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ��řƔŪƄũƈƅŔ�ŘũŨƅŕŗ�ųƔţś�ƓśƅŔ�řƔƊƏũ 

� ŚŕţƜųŰŔ�ŉŕųŷŏ�ƇśƔƇŔũƄ�¿Ɣŝƈśƅ����
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ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

��řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰŕƊŸƆƅ�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ���
����ũŰŕƊŸƆƅ�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�  
������ƔƅŧƊŕƈ�řƂƔũųƔ�ŖƔśũśƅŔ�ŉŕŮƊŏ�Ɠž�Ž
ƒũƏŧƅŔ 

��¿Əţ�ųœŕŬƏƅŔ�ŧŧŸśƈ�¿ŕƈŸśŬŔƏ�ƓƂœŕŝƏ�ųŕŮƊ�
�ůŦƔ�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�  

�
řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�űŸŗ�ŽŕŮśƄŔ�ťƔũŕś  
�
ƔƅŧƊŕƈ�řƔŠƎƊƈƔ��������Ž  

��� 

�����ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƆƅ�řƔƅŕţƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�  
 

 �ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƆƅ�řƔƅŕţƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽũŸś�  

���ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�  
������ŷƏƈŠƈƅŔŕřƔœŕƔƈƔƄƅŔ�Ś  
�����řƅƏŔŧśƈƅŔ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�źƔŰ  

ƈ�¿ţ�ƓƅŕţƅŔ�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŕŗ�řƅōŬ
�ŕƎƊƏƄƔ�ƉŌ�ũŰƊŷ�¿Ƅƅ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ųŗŔƏũƅŔ�ŧŧŷ�řžũŸƈƅ

ŸŲƏƈ�¿ƜŦ�ƉƈƌƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�Ɠž�  

�ƏƔŌ�ŚŕƊţŮ��ŧƔŧţś�Ɗ��ųŗŔƏũƅŔ�ŧŧŷƏ�ŘũŨƅŔ�řƔŧŕţŌ�Śŕ
Ÿś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔų�řŷƏƈŠƈ��Ɖƈ�¿Ƅ�ũŰŕƊŷ�ŕƎƔŔ�ƉƏŗũƄƅ
ƕŔ�řŷƏƈŠƈƏ�řŷƏƈŠƈƏ�ŚƏŪƗŔƈŠƈƏ�ƉƔŠƔŬƄƏ�řŷƏ

ũƏƆſƅŔ�  
�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�Ɠž�ũŰƊŷ�ŶŲƏƈ�ŧƔŧţś�  
��Śŕ»»ŷƏƈŠƈƅŔ�űŸŗ�ŉŕƈŬŌƏ�ůœŕŰŦ�řžũŸƈ�

�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŔŔƁ�ŚŕƊƔŠƏƅŕƎƅŔƏ�ŚŕƔœƜ����  
��¿ŕƈŸśŬŕŗ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�źƔŰƅŔƏ�řƔƅŕƈŠƙŔ�źƔŰƅŔ�řŗŕśƄ�

ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�  
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�ŘœƌƒŞƍřƃŒ 

� ŰŕƊŸƅŔ�ŖƔśũś�Ɠž�ŽƔƅŧƊƈ�ŕƎŸŗśŔ�ƓśƅŔ�řƔŠƎƊƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔ�ƑƆŷ�ŧƈśŷŔ�ŜƔţ��ũŕƎŰŔƏŦƊŕƈŪ�Ɠž�řžƏũŸƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ƌ���

� ������������������������Śŕ»ƔƊŗƅŔ�Ɖ»ƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƓŬŌũƏ�ƓƂžŌ�ŖƔśũś�ƀžƏ�ŧƔŔŪśƈƅŔ�ƒũŨƅŔ�ŕƎƈƁũ�ŖŬţ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŽƔſŰś�Ɠž�ƑƆŠśś�ƓśƅŔ�ƒũƏŧƅŔ�ŖƔśũśƆƅ�řƔƅŕţƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƀũųśƔ

ŚŔũƏŧƆƅ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ� 

� ƛ�ƓƅŕţƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�ƉŌ�ƉƔŗƔ�ś�Ɖŷ�ƜƔƆƁ�ƛŏ�ŽƆśŦƔƈ�ŖƔśũŕƔƅŧƊƔŽ 

� �����řƔƂœŕŝƏ�řųŮƊŌ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ���řƔŦƔũŕś�ůƏŰƊ�����ŕƈ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŽŕŮśƄƛ����������ŪŔƏ»žƛ�ŧ»Ǝŷ�Ɠž�řžƏũŸƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔƏ�ťƔũŕśƅŔ�¿ŗƁƔ���ŽƔƅŧ»ƊŕƈƏ�Ɠ

řƔƅŕţƅŔ�řƔŸŲƏƅŔƏ� 

� �������������ƓƈƆŸƅŔ�ƌƅƏŲž�Řũŕŝŏ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƔƄƈś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ųœŕŬƏƅŔ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŽƔŴƏśŽŕŮśƄƛ���ƌųƔţƈ����������¿»ŝƈ�ŚƛŎŕŬ»śƅŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔƏ�ƓŸƔŗųƅŔƏ�ƓœƔŗƅŔ

ƉƏƄƅŔ�Ɠž�ũŰŕƊŸƆƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ŘũžƏƅŔ���
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ŚƃœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ��ŖťœƆƃŒ�Řƙƍšř  
ƎƍºººřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŘŒŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒ 

���řŷƏƈŠƈ�ŽŰƏƅ�ŚŔƏŧŌ�  
�����ƇƆŬƅŔ�Ƒƅŏ�ƓŗƏƄŬƏũƄƔƈƅŔ�ƇƆŬƅŔ�Ɖƈ�

�ƓŗƏƄŬƏũƄŕƈƅŔ�  
��ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄ�ŘŧţƏ���ŝ��¿ƏƈƅŔ�řśŗŕ�ƏũŧŕƄƏžŌ��

� AN  
���řƔƅƏƈƅŔ�řƆśƄƅŔƆśƄƅŔƏ�řƔũŨƅŔřřƔƅƏƈƅŔřƔœƔŪŠƅŔ�  

���� mV ���ƓƅƏƈƅŔ�ƇŠţƅŔ��  
����řžŕŝƄƅŔ  
 

 
 

��ŨŦōŗ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄ�ūŕƔƁ�řƔſƔƄ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�
�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄ�ūſƊ�¿Əƈƅŕŗ��ƈƔƄ�ŵŔƏƊŌ�ƉƈƔ�řƔœŕ

řſƆśŦƈ�  
 
 

 
 

��ŖŕŬţ�řƆśƄƅŔŔ�řƔœƔŪŠƅŔ�řƔƅƏƈƅŔ�Ɗ�Ɖƈ�ŕƁƜųřƆśƄƅŔřƔũŨƅŔ�řƔƅƏƈƅŔ��  
�Ŕ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƄ�ŧƔŧţś�ƊœŕŬ�ƇŠţ�Ɖƈ�ƏŌ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�řƆśƄ�Ɖƈ�ŕƁƜų¿��ƏŌ
ŕŻŪ�  
�ƉƔŸƈ�ƓœŕƔƈƔƄ�ŵƏƊ�Řŧŕƈ�řƔƈƄ�ŨŦƗ�řţŕţŬƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ���  

�����Ɠž�řƔœƔŪŠƅŔ�ŵŔƏƊƘƅ�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ�
¿ƏƆţƈ�  

��ŖƔŨƈƅŔ�ƇŬŠƅŔƏ�ŖŔŨƈƅŔ�ƇŬŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�
ƏƓœŕƈƅŔ�¿ƏƆţƈƅŔ�  
�ƓœƔŪŠ�ŵƏƊ�ƉŕŗƏŨ��  
��ũƔŻ�¿ƏƆţƈ�Ɠž�ŖŔŨƈ�ŵƏƊƅ�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ�

ŶŗŮƈ�  
�¿ƏƆţƈ�ŽƔſŦś��  

 
 
 
 
 
 

��ƉŕŗƏŨŗ�řŰŕŦ�řƔŗƔũŠś�ŚŕƔƆƈŷ�ŉŔũŠŏ�
�řƔœƔŪŠƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�űŸŗ�ƄŬũ��

¿ƏţƄ��ŧƏƔƅŔ�ƓœŕƊŝ����  

 
 
 
 
 

�ŏ�ƑƆŷ�ƏŌ�ŚŕœƔŪŠ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŕƈ�¿ƏƆţƈ�ƉŌ�řžũŸƈ�ƔŚŕƊƏ�  
��ƓœƔŪŠ�ŵƏƊ�ƉŕŗƏŨ�ŪŕŠƊŏ�  
�¿ƏƆţƈ�ŽƔſŦś�ŪŕŠƊŏ��  
��ƒŨ�¿ƏƆţƈ�ũƔŲţśƅ�řƈŪƜƅŔ�řƔŠŕŠŪƅŔ�ƓƊŔƏƗŔƏ�ƉŔŪƔƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�

�ƉƔŸƈ�ŪƔƄũś�řŰŕƈ��Şũŧƈ�ũŕŗŦƈ����  
��ŖŔŨƈ�ƓœƔŪŠ�ŵƏƊƅ�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ�Ɖŷ�ŘũŗŸƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�řžũŸƈ�

řſƆśŦƈ�ŚŕƔŸŲƏ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ���
� 
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ŘœƌŞƍřƃŒ�  
� ��Ŕ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔ���řƔœŕƈƔƄ�řŷƏƈŠƈ�ŽŰƏƅ�řƔũƏũŲƅŔ�¿ƈŔƏŸƅ���ųżŲƅŔP�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ���T�ŕƎśƅŕţƏ�¿ƏƆţƈƅŔ�Ɠž�ŘŧŠŔƏśƈƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�řŸƔŗų�����řŗƆ»Űô��řƆœŕ»Ŭ�ô�

�řƔŪŕŻôřƔœŕƈ�¿Ɣƅŕţƈ���ŕƎƊƈ�¿Ƅ�řƔƈƄƏ���

� ŽŰƏƅŔ�ŔŨƍ�ŪŕŠƊƙ��ŘŧŕƈƅŔ�ř»ƔƈƄ�ŘŧţƏ�ŽƔũŸś�ƓżŗƊƔ�¿ƏƈƅŔ���Ɠ»ŗƏƄŬƏũƄƔƈƅŔ�Ƈ»ƆŬƅŔ�Ɖƈ�¿ŕƂśƊƛŕŗ�ũƎŠƈƅŔƒ���ƓŗƏƄŬƏũƄŕƈƅŔ�ƇƆŬƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƊŕƔŸƅŔ���ŽƔũŸśƏ

řƔœƔŪŠƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�ƑƆŷ�ũŕŰśƁƛŔ�Ŷƈ�¿ƏƆţƈ�Ɠž�ƓƅƏƈƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ���

� �řśŗŕŝ�ŞũŧśŌ¿ŕƂśƊƛŔƏ�ƇƆŬƅŔ�ũƔƔżśƅ�ƏũŧŕƄƏžƓŗƏƄŬƏũƄƔƈ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ���ƏŌ�řœƔŪŠ�ŘũŨ�ƉƏƔŏ�� m≈ 10-26kg��ƓŗƏƄŬƏũƄŕƈ�ƐƏśŬƈ�ƑƅŔ ���ŚŔũŨƅŔ�Ɖƈ�¿ƏƈƅŔ

ŪŠƅŔ�ƉƈƏŌŚŕƈŔũżƅŔ�ŚŔũŮŷ�ƏŌ�ŚŕƈŔũżƅŔ�ŶŲŗ�ŕƎśƆśƄ�ŖũŕƂś�ƓśƅŔ�ŚŕƊƏƔƙŔ�Ɖƈ�ƏŌ�ŚŕœƔ�¿ƏƈƅŔ�ŽƔũŸś�ƃŔũŧŏ�Ɖƈ�ŕƎƈƔƔƂś�ƉƄƈƔ�ŜƔţ����

� �ƓƅƏƈƅŔ�ƇŠţƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ũŕŮƔmV�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧŗ�ƀƆŸśƔ�T�ųżŲƅŔƏ�P� 

� ŪŠƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�ųƂž�¿ƈŸśŬśƔ�¿ƏƆţƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ƉŕŗƏŨƅŔ�řƔƆƈŷ�ŢƔŲƏśƅ�řƔœ�ƉƔŸƈ�ŪƔƄũś�ƒŨ��Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ƉƏŧ�ŕƔœƔŪŠ�ŕŷƏƊ�¿ƏƆţƈ�Ɠž�ŧƏƔƅŔ�ƓœŕƊŝ�ũŗśŸƊ

ŚŕƊƏƔƙŔ�ŧƏŠƏI- 
3 � 

� �řƔƊƏƔŏ�ƇŕŬŠŌ�ƉŕŗƏŨ�Ɖŷ�řŠśŕƊ�¿Ɣƅŕţƈ�ƇƔŧƂś�ƉƄƈƔ�Ɯŝƈ�ūŕţƊƅŔ�ŚŕśƔũŗƄ��ŽƔſŦśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŢƔŲƏśƅ�ƃƅŨƏ��ŕƍŪƔƄŔũś�řŗŬŕƊƈƅŕŗ�ƑųŸśƏ� 
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ƎƍřšƆƃŒ ŗšŧřƀƆ�ŗűŬƈŊ ŧœƌƆƃŒƍ�ŻŧœŶƆƃŒŘŒ  

���řŷƏƈŠƈƅ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ƏţśƅŔ�  
�����ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ƏţśƅŔ�řŠŨƈƊ  
�řƔœŕƔƈƔƄ�ŚƛƏţśƅ�řƆŝƈŌ���  
�řƔœŕƎƊƅŔ�řƅŕţƅŔƏ�řƔœŧŗƅŔ�řƅŕţƅŔ�řŷƏƈŠƈƅ�  
�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ��  
��ŚƜŷŕſśƈƅŔ��ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�řƅŧŕŸƈ�

řƔŗŬŕƊśƅŔ�ŚƜƈŕŸƈƅŔƏ��şśŔƏƊƅŔƏ�  
�����ŘŧŕƈƅŔ�řƆƔŰţ�  
�ŷ�řƔƅƏŌ�őŧŕŗƈ��ƇƏƎſƈ�ƉƇŧƂś¿ŷŕſśƅŔ��  
��şśŔƏƊƅŔƏ�ŚƜŷŕſśƈƅŔ�Řŧŕƈ�ŚŕƔƈƄ�ũƔŗŸś�

ƓœŕƔƈƔƄ�¿Əţś�¿ƜŦ�  
�ŘŧŕƈƅŔ�řƆƔŰţ��  
 

 

 

 

 

��ŵŔƏƊƗŔ�ŪƔƔƈś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�ŧŰƁ�řųƔŬŗ�ŖũŕŠś�ŪŕŠƊŏ�
�ŵŔƏƊƗŔƏ�¿ƏţśƅŔ�ƀƜųƊŔ�¿ŗƁ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ

¿ƏţśƅŔ�Ɖŷ�řŠśŕƊƅŔ�  
řŲſƅŔ�ŚŔũśƊ�¿ƏƆţƈ�Ɠž�řƔŬŕţƊ�řţƔſŰ���

�ƀƏţŬƈūŕţƊƅŔ�ŚŕśƔũŗƄ�¿ƏƆţƈ�Ɠž�ŧƔŧţƅŔ� 
��ƉƏŗũƄƅŔ�ƀŔũśţŔŌƏŌ�ŚŕƊŕƄƅƄ�ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�ŚƛƏţ

ƏŌƓžƉƔŠŬƄƏƗŔ�ƓœŕƊŝ�� 
ũƏƆƄƅŔ�ƓœŕƊŝƏ�ƇƏƔŧƏŰƅŔ�¿ŷŕſś� 

¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ�Ɠž�řŬƏũŧƈƅŔ�ŶƔƊŰśƅŔ�ŚƜŷŕſś 
ūŕţƊƅŔ�ŧƔŬƄƏũŧƔƍ�ŖƔŬũś��� 

� Ƅ� ũƔŝōśƅ� ƓŗƔũŠśƅŔ� ŪŔũŗƙŔƔ�ŚƜŷŕſśƈƅŔ� Řŧŕƈ� ŉŕƔƈ
ŰƁƗŔ�ƇŧƂśƅŔ�ƑƆŷ�řƔţƜŰ�Ɖƈ�ŕƔŗƔũŠś�ƀƂţśƅŔƏ��Ƒ

ŽŰƏ�ŧŰƁ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ŷŕſśƆƅ�šũśƂƈƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ 
¿ƏţśƆƅ� řŸŲŕŦƅŔ� řƔœŕƔƈƔƄƅŔ� řŷƏƈŠƈƅŔ� ũƏųś���

�ŚŕƊƏŗũƄ� ƏƊƔŠƏũŧƔƍ� Ŷƈ� ƃƔƏƊŕśƔƙŔ� űƈţ
ƇƏƔŧƏŰƅŔ���

 

 

�ŕƍũƏųśƏ�řƔœŕƔƈƔƄ�řŷƏƈŠƈ�ŽŰƏ�řžũŸƈ��  
 
 
 

�ŕƎśƊŪŔƏƈƏ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�řƅŧŕŸƈ�řŗŕśƄ�řžũŸƈ��  
 
 
 
 

���ƇƏƎſƈ�ŖŕŸƔśŬŔ���¿ŷŕſśƅŔ�ƇŧƂś���Ɖƈ�ƉƄƈśƅŔƏ
řſƆśŦƈ�Śƛŕţ�Ɠž�ƌŗŕŬţ�  
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ŘœƌŞƍřƃŒ 

� ¿ƏţśƅŔ�ŔŨƍ�¿ƜŦ�ŚŕƊţŮƅŔƏ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŴŕſţƊŔ�ƇŠũśƔ�ƓœŕƔƈƔƄ�¿Əţś�řƅŧŕŸƈ�řƊŪŔƏƈ�ƉŌ�ƑƆŷ�šŕţƅƙŔ�ƇśƔ���

� ŚŕƔƈƄ�ŕƎƅƜŦ�ũƔżśś�ŜƔţ��ƌœŕƎśƊŔ�¿ŗƁ�řſƆśŦƈ�¿ţŔũƈ�ũŗŷ�ũƈƔ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ƏţśƅŔ�ƉŌ�ŢŲƏƔ�ŕƎƊŷ�ũƔŗŸśƅŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ�řŠśŕƊƅŔƏ�řƆŷŕſśƈƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�Řŧŕƈ�

�ƑƈŬƔ�ŧƔŧŠ�ũŔŧƂƈ�řųŬŔƏŗ���¿ŷŕſśƅŔ�ƇŧƂś�����
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ŔŧœŞřƃŒ�ŗšőƙ 

 
 œŞŦƍƆƈ�¾źřŪř�ƑřƃŒ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ŗűŬƈƕŒ���

ũśƈŔũŗƅŔ�ŔŨƍ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦōƔ�ŞŨƏƈƊ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ũśƈŔũŗ�řƈƔƁ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧŧţƔ�ƉŌ�ŧƔũƊ���
�ƃũŧƔ�ŨƔƈƆśƅŔ�¿ŸŠ�Ɖŏ�ƌƅ�ŕƎƈŧƂƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƉƈƏ�ŕƎžũŸƔ�ƓśƅŔ�ūũŧƅŔ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ��ũŧŕƁ�ƌƊƗ�ƑƆŷ

�ŕƔŧţś�ƉƏƄƔ��řƊƔŸƈ�řƔŗƔũŠś�Řŧŷ�¿ŕƈŸśŬŕŗ� ŕƎſƔŴƏś�ƉƄƈƔ�ūŕƔƁ�řƂƔũų�ŧŕŠƔŏ�ƑƆŷ��řŰţƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɠž�ŨŕśŬƗŔ
ƈŠƈ�Ŷƈ�ũŔƏţ�ŢśžƏ�ūſƊƅŔ�Ɠž�řƂŝ�Ɖƈ�řƔśŔƏƈ�ŽƏũŴ�ƌƅ�ŚũžƏś�ŔŨŏ�ƃƅŨƏ�ƌŸžũ�ŨƔƈƆśƅŔ�ƉƄƈƔƌœƜƈŪ�Ɖƈ�řŷƏ���

ƓŷŕƈŠƅŔ�¿ƈŸƆƅ�řƔũƏũŲƏ�řƔŬŕŬŌ�Řũŧŕŗƈ�řƔƂƔŗųśƅŔ�¿ŕżŮƗŔ�ƉƏƄś�ŧŧŰƅŔ�ŔŨƍ�ƓžƏ���

 �ƑřƃŒ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ŗűŬƈƕŒřƇƂƆƇƆ��ŗƒŶŰƍ�¾š�óŗƃŋŪƆ�� 
�řƔŸŲƏƅŔ� ƋŨƎƅ�ƉƄƈƔô�ŞŨƏƈƊ�řƔţƜŰ�ŉŕųŷŏ�ƃƅŨ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƏŌ� ƇƔŴƊś�ƏŌ�ŉŕƊŗ�Ɠž� ƇƍŕŬś�ƉŌ�řƅōŬƈ�

ųƔŬŗ���
�řƔŸŲƏ�ƀƆŦôƎƆţ�ƉƄƈƔ�řƅōŬƈ��ŢƈŬƔ��řŗũŠśƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŕƔœŪŠ�ƏƅƏ��řƔžŕƄ�řƔũŴƊ�ŽũŕŸƈ�ŖŕƔŻ�Ɠž��ŕ
ŨƔƈƜśƆƅ� řƂŝƅŔ� ŉŕųŷŐŗ� ��Řŧŕŷ� ƀŗŬś� ƓśƅŔ� řƔœŕƂƆśƅŔ� ƇƎśƜŝƈś� ŕƔŗƔũŠś� ŧƔƄōśƅŕŗ� ƉƏũŗśŦƔ� ŨƔƈƜśƅŔ� Ɖŏ� řŗŬŕƊƈƅŕŗƏ

ƇŬƂƅŔ�Ɠž�ŕƍŎŕƊŗ�Ƈś�ƓśƅŔ�ŚƜŝƈśƅŔ���
Ə�ũƔżśś�ŨƔƈƜśƅŔƏ�ŨŕśŬƗŔƏ�řžũŸƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ƉŐž�ŔŨƄƍƏƉŬţŌ�Əƍ�ŕƈ�Ƒƅŏ�řƈŕŷ�řſŰŗ�ũƏųśś���

�řƔŸŲƏ�¿ţŗ�ŢƈŬś�ƓśƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƋŨƍ�ƉŏôřƔƅŕśƅŔ�ūƈŦƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŖƅŕżƅŔ�Ɠž�Ūũŗś�řƅōŬƈ����
�� řŴţƜƈƅŔ���
�� �řƔŸŲƏ�řŻŕƔŰôŕƍũƔŻ�ƏŌ�řŗũŠśƅŕŗ�ŕƎƆţ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�řƅōŬƈ�� 
�� ƓŗƔũŠś�¿ƏƄƏśƏũŗ�ŶŲƏ� 
�� ƓŗƔũŠśƅŔ�¿ƏƄƏśƏũŗƅŔ�ŔŨƍ�ŪŕŠƊŏ� 
�� ŕśƊƅŔ�ũŕƈŝśŬŔƏ�ŧƂƊşœ� 

 ŗŮƚŤ��ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƄŶřƄƃ�ŗƒŪƒőŧƃŒ�ŻŒťƋƕŒ 
ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƆŸś�ƉŌ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƘƅ�ƓżŗƊƔ�   

� řŴţƜƈƅŔ���
� �řƆœŬƗŔ�šũų� 
� ŶƁŔƏƅŔ�Ŷƈ�řƔŰŦŮƅŔ�ƇƎśƜŝƈś�şœŕśƊ�řƊũŕƂƈ� 

�ŕŰƏŰŦƏ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ŽũŕŸƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�Ƒƅŏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƋŨƍ�ŽŧƎś�ŕƈƄ
ŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�řƂƔũųřƈœƜƈ�řƔŧƂƊ�ƇŕƄţƘŗ�ŉƛŧƙŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƆƅ�¿ƛŧśŬƛ���

�ŕƎƂƔƂţś�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ƐũŦŌ�ŽŔŧƍŌ��ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ŖƊŕŠ�Ƒƅŏ��ũŕŲţśŬŔ�ŖŠƔ�ũƔŦƗŔ�ƓžƏ
�řŰŕŦ� řƔƂƔŗųś� ¿ŕżŮŌ� řŰţ�ũƔŲţś� ŧƊŷ� ŕƍũŕƔśŦŔ� ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ� řŰŕŦ� řƔƂƔŗųś� ¿ŕżŮŌ� řŰţ�ũƔŲţś� ŧƊŷ

ŸŗƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƂƔƂţś�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏřƔŗƔũŠś�řųŮƊŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŧƔ���
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���ƁƒƈœƂƒƆƃŒ�  
 řŷũŬƅŔ�řƔƎŠśƈ�¿ƔŝƈśƏ�ŧƔŧţś� 
 řƈŴśƊƈƅŔ�řƈƔƂśŬƈƅŔ�řƄũţƅŔ� 
 řƈŴśƊƈƅŔ�řƔũœŔŧƅŔ�řƄũƄƅŔ� 
 ũƏŰƂƅŔŔ�ŪƄũƈƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŪŔũŗƛŔ� 
 řƆśƄƅŔ�ŪƄũƈƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƉƔƔŸśƅŔ� 
 ¿ƏŪŸƈ�ƌŗŮ�ŖƆŰ�ƇŬŠƅ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ŴŕſţƊŔ� 
 ƜŸƅŔ�řƄũţƅŔ�řƔƈƄ�ũƔƔżś�řƁ 
 űŗŕƊ�řƅŕųŏƏ�řƂŗųƈƅŔ�ŘƏƂƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ� 
 ƐƏƁ�ŜƜŝƅ�ŶŲŕŦ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś� 
 Śŗŕś�ũƏţƈ�¿Əţ�ƉŔũƏŧƆƅ�¿ŗŕƁ�ŖƆŰ�ƇŬŠ�ƉŪŔƏś�Ũ 
 ƓƆƅŔ�řŠƏŧŪƈ� 

���ŇœŕŧƌƂƃŒ�  
 �ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ�ūŕƔƁôŧƂŸƅŔ�ƉƏƊŕƁ�� 
 ƏśƅŔ�ūŕƔƁśũ�ƓœŕŗũƎƄƅŔ���ũƈśŬƈ�ũƔżśƈ���� 
 ŚŕƔœŕƊŝ�ŚŔŪƔƈƈƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔřųƔŮƊƅŔ�ũƔŻ�ŖųƂƅŔ�� 
 �ŧƅƏƈ�ŘŪƔƈƈƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ� 
 ƓœŕŗũƎƄ�¿Ɔţƈ� 
 řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔŧ�¿ŕżśŮŔ�řųƂƊ� 
 �ŵƏƊ�Ɖƈ�ũƏśŬŪƊŔũś�¿ŕżśŮŔ�řƈŴƊŌNPN� 
 řųƔŬŗ�řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖƔƄŔũś�ŪŕŠƊŏ� 
 ƓśŕƔƆƈŷ�ƇŦŲƈ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ųƔŬŗ�ŖƔƄũś�ŪŕŠƊŏ� 

���ŇœƒƆƒƂƃŒ�  
 ŽũŸśƅŔƏ�¿ŰſƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ŪŔũŗƙ�ŖũŕŠśƅŔ�űŸŗ�ŪŕŠƊŏřƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�� 
 řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�űŸŗ�ŶƔƊŰśƅ�ŖũŕŠśƅŔ�űŸŗ�ŪŕŠƊŏ� 
 ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ŴŕſţƊƛ�řƔŗƔũŠś�řŗũŕƂƈ� 
 ƇƊŔũŗ�ƏŌ�řƔœƔŪŠ�ŞŨŕƈƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕœƔŪŠƅŔ�űŸŗ�řŬŧƊƍ�ŪŔũŗŏ� 
 ŕƔŗƔũŠś�Ɠœŕƈ�¿ƏƆţƈ�ŽƔſŦś�ŪŕŠƊŏ� 
 řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŚƜŷŕſśƅŔ�űŸŗƅ�řƔŗƔũŠś�řŬŔũŧ� 
 �ŪŔũŗƙŔřƔœŕƔƈƄ�řŷƏƈŠƈ�ũƏųś�ƑƆŷ�ŚƜŷŕſśƈƅŔ�Řŧŕƈ�ŚŕƔƈƄ�ũƔŝōśƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ� 
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ťŒƍƆƃŒƍ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘŒƍťƕŒ�ŗšőƙ 
 

�ŵŨŠƅŕŗ� řƔœŕƔŪƔſƅŔ� ƇƏƆŸƅŔ� Řŧŕƈ�ūƔũŧśƅ� řƔũƏũŲƅŔ� řƔƈƔƆŸśƅŔ� ŧŔƏƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ� řţœƛ� ŶŲƏ� Ƈś
� řƔŬŔũŧƅŔ� řƊŬƅŔ� Ɖƈ� ŉŔŧśŗŔ� ƓƈƆŸƅŔ� ƃũśŮƈƅŔ���������Ŏƈ� ũŕŗśŷŕŗ��řƔƊŗƅŕŗ� ŪƔƈśś� řƔŸŠũƈ� řŬŬ

řƔƅŕśƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ���
� �ƐŧŸśƔ�ƛ�ƓƈƆŸƅŔ�ƃũśŮƈƅŔ�ŵŨŠƅŔ�ƇŕŬƁŌ�ŧŧŷ�����
� �ƇŬƁ�¿Ƅŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧŧŷ�ųŬƏśƈ���� 

�ŕƎƆŲſŗž��ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�Ɠśŧŕƈ�ūƔũŧś�Ɠž�ƐƏŰƁ�řƔƈƍŌ�ŚŔŨ�ŧŔƏƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ�ƋŨƍ�ũŗśŸś
Ɣŗų� ũƍŔƏŴ�ůƔŦŮśƅ� �ƇŕŬƁƗŔ� ¿ŦŔŧ� řƔũŗŦƈ� ŖũŕŠś� ŪŕŠƊŏ� ƇśƔ�űŸŗ� Ɖƈ� ƀƂţśƆƅ� ƏŌ� řƊƔŸƈ� řƔŸ

ŉŕƔƈƔƄƅŔ�ƏŌ�ŉŕƔŪƔſƅŕŗ� ŕƎƊƈ�řƂƆŸśƈƅŔ� ŉŔƏŬ��ƉƔƊŔƏƂƅŔ� ��ƋŨƍ�¿ŕƈŸśŬŔ� ŧƔŮũś�ƉŌ�Ƒƅŏ� ŘũŕŮƙŔ�Ɖƈ� ŧŗ�ƛƏ
�Ɠž�ŕƍŧƏŠƏ�Ɖŷ�řƔƈƍŌ�¿ƂƔ�ƛ�ũƈŌ��řƈœƜƈ�řƔſƔƄŗ�ŕƎſƔŴƏśƏ�ŕƎśƊŕƔŰ�ƑƆŷ�ůũţƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ

ũŗśŦƈƅŔ� 

 

 

MECANIQUE : 
n° Désignation qnté 
* appareil : étude des moments 6 
2 appareil de torsion 2 
3 appareil statique du solide 6 
4 dynamomètre à cadran 10 N au 0,1 N 6 
5 dynamomètre 10 N au 0,1 N 6 
6 dynamomètre 1 N au 0,1 N 6 
7 noix de fixation : 12 
8 ressorts à boudin spires non jointives (lot de 3) 6 
9 support en A + 3 tiges 6 

10 table à autoporteur 1 
11 vase trop plein 6 

ELECTRICITE ; ELECTRONIQUE : 
n° Désignation qnté 
1 ampérmètre multicalibre 6 
2 boite d�alimentation T.P. 6 V ; 12 V / 5A 6 
3 cordon avec fiches bananes mâle � mâle 4mm à reprise arrière, L = 25 cm 20 
4 cordon avec fiches bananes mâle � mâle 4mm à reprise arrière, L = 25 cm 20 
5 CTN sur support 6 
6 CTP sur support 6 
7 DEL ou LED sur support 6 
8 diode montée sur support (si, Ge ou Zener) (lot de 2) 6 
9 électrique et accessoires 1 

10 dipôle actif moteur BT sur support 6 
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11 ensemble électrostatique 1 
12 Interrupteur à levier sur support 6 
13 Interrupteur à poussoir sur support 6 
14 LDR sur support 6 
15 lampe E10 : 6 V ; 3,8 V ou 1,5 V (lot de 3) 6 
16 oscilloscope bicourbe ( 20 MHz) 6 
17 platine d�étude des AO 6 
18 platine d�étude effet transistor 6 
19 potentiomètre (1(un) mégohms) linéaire sur support 6 
20 résistors (10 ; 100 ; 470 ; ohms) sur support (lot de 3) 6 
21 rhéostat 30 et 100 ohms 320W (lot de 2) 6 
22 support de lampe E10 6 
23 trasistor NPN sur support 6 
24 VDR sur support 6 
25 voltmètre multicalibre 6 

MATERIEL DE LABORATOIRE : 
n° Désignation qnté 
1 agitateur magnétique 100 à 1000 tr/mn + barreau aimanté 6 
2 balance électrique  1 
3 gant de chimie (paire) 2 
4 lunette de protection 2 
5 multimètre numérique (diff.fonctions)  6 
6 pince crocodile isolée (lot de 10) 2 
7 poire propipette (sécurité) ou pipeteur 6 
8 tableau périodique (grand format) 1 
9 agitateur en verre ordinaire (lot de 6 baguettes) 2 

VERRERIE : 
n° Désignation qnté 
1 ampoule à décanter sphérique 250 ml 6 
2 ballon (fond rond) 100 ml 12 
3 ballon (fond rond) col large évasé 250 ml 10 
4 ballon (fond rond) 500 ml 2 
5 bêcher (forme basse) en V.B. 100 ml  10 
6 bêcher (forme basse) en V.B. 250 ml  4 
7 bêcher en (T.P.X.) 250ml (forme haute) 2 
8 burette de Mohr graduée à robinet 25cc 10 
9 cristallisoir 2000 ml (V.B.) avec bec  6 

10 entonnoir cylindrique à robinet 6 ml (V.B.)  3 
11 éprouvette graduée (TPX) 500 ml 6 
12 éprouvette graduée en (V.O.) 100 ml 10 
13 erlenmeyer (V.B.) 250 ml 6 
14 fiole jaugée (V.B.) 250 ml col codé livrée avec bouchon 6 
15 fiole jaugée (V.B.) 100 ml col codé livrée avec bouchon 6 
16 pipette pasteur (lot de 100) 1 
17 pipette graduée de précision (V.B.) capacité 10 ml 6 
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18 pipette jaugée (V.O.) 10 ml à un trait 6 
19 réfrigérant de Liebig (V.B.) 6 
20 tête de colonne avec prise thermométrique   6 
21 thermomètre à alcool -10°C à 110°C au degré 10 
22 tube à essais en (V.B.) d* h (16* 160) mm 50 
23 tube à essais en (V.B.) d* h (18* 180) mm 50 
24 verre de montre (V.O.) diamètre 60 mm 10 
25 verre à pied avec bec 250 ml 6 

MATERIEL DE CHIMIE : 
n° Désignation qnté 
1 anneau métallique (diam. 60 mm) pour support 6 
2 bec bunsen avec robinet 2 
3 boite de modèle moléculaires  2 
4 bouchons en caoutchouc ; n° 2 ; n° 5, 1 t ; n° 14,2 t (lot de 3) 10 
5 bouteille d�oxigène avec détendeur 1 
6 chauffe ballons 250 ml régulé 6 
7 creuset en terre réfractaire 10 
8 électrolyseur à électrodes interchangeables (Ni, Cu et C) 1 
9 entonnoir en polypropylène 100 ml 10 

10 Gants de protection (lot de 110) 2 
11 Goupillon pour ballon 4 
12 Goupillon pour tube à essais 4 
13 Grille métallique 2 
14 Mortier avec pilon (cap : 100 ml) 6 
15 Papier filtre (lot de 50 feuilles) 1 
16 Papier indicateur pH de 0 à 14 6 
17 Papier pour chromatographie (lot de 25 feuilles 60 X 60 cm)  1 
18 pH mètre et électrode combinée 1 
19 Pierre ponce 100 g 2 
20 Pince à creuset 2 
21 Pince en bois pour tube à essais 6 
22 Pince pour ballon 6 
23 Pissette 250 ml 6 
24 Porte tube à essais 6 tubes 6 
25 Réservoir butane, détendeur 28 mbar, 100 ml 2 
26 Soufflerie à air chaud (séchoir) 1000 W 2 
27 Support bec bunsen 2 
28 Support pour burette 6 
29 Support pour entonnoir 6 
30 Support élévateur à croisillon 200 X 200 6 
31 Têt à combustion  20 
32 Têt à gaz diamètre 70 mm  2 
33 Tube à pointe effilée (lot de 6) 2 
34 Tube en caoutchouc souple (feuille anglaise) ; diamètre 5 mm en m 5 
35 Tube de verre à dégagement diamètre 6 mm ; 1 kg 1 
36 Valet en caoutchouc 12 
37 Pulvériseur type pistolet  2 
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PRODUITS CHIMIQUES 
n° Désignation qnté 
1 Acide chlorhydrique 1 litre  1 
2 Acide éthanoique glacé (1 litre) 1 
3 Acide paratoluéne sulfonique 200 g 1 
4 Acide sulfurique H2SO4 (1 litre) 1 
5 Ammoniaque NH4 OH (T.P) Teneur 20 % ; d = 0,92 (1 litre)  1 
6 Argent nitrate pur (AgNO3) Teneur 99 % (25 g) 1 
7 Calcium carbonate naturel (CaCO3) (500 g) 1 
8 Colorant alimentaire (couleurs différentes)  
9 Cuivre (II) sulfate T.P. (Cu SO4) (250 g) 1 

10 Cyclohexane C6H12 1 litre 1 
11 Eau distillée 1 litre 5 
12 Ethanol dénaturé (Alcool à brûler 95°), 1 litre  1 
13 Fer pur en poudre (Fe) , 200g 1 
14 Glucose ou saccharose (dextrose) D (+), 250 g 1 
15 Glycérol, 500 ml 1 
16 Hypochlorite de sodium (NaOCI), 1 litre 1 
17 Iode bisublimé (12) pur en paiettes, 25 g 1 
18 Liqueur de Fehling A et B, 2 X 250 ml 1 
19 Potassium iodure (KI) pur, 250 g 1 
20 Potassium permanganate, 250 g sodium. Métal 100g 1 
21 Sodium chlorure NaCI, 250 g 1 
22 Sodium hydroxyde (NaOH) (T.P.), 250 g 1 
23 Sodium hydrogénocarbonate, 1 kg  1 
24 Solution  tampon (lot de 3 solutions de pH = 4 ; 7 et 9), 3 X 500 ml) 1 
25 Zinc en grenailles (Zn) pur, 1 kg 1 

MATERIEL INFORMATIQUE ET AUDIO-VISUEL 
n° Désignation qnté 
1 Caméscope numérique 1 
2 Capteurs adaptés à l�interface et aux logiciels  
3 Cédéroms logiciels simulation interactive (conformes aux programmes)  
4 Cédéroms pédagogiques (conformes aux programmes)  
5 Diapositives (conformes aux programmes)  
6 Ecran pour projection 1 
7 Imprimante 1 
8 Interface d�acquisition de données 1 
9 Ordinateur multimédia (complet)  1 

10 Projecteur de diapositives 1 
11 Rétroprojecteur 1 
12 Vidéoprojecteur 1 
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ũŧƌż 
¾ŤťƆ����������������������������������������������������������������������������������  

 ��ŘœƒœŽƂƃœŕ�ŗŕŧœƀƆƃŒ�������������������������������������������������������������������  

��ŗŰŧŶřŪƆ�ŘœƒœŽƂ�������������������������������������������������������  

�ŗƒŵƍƈ�ŘœƒœŽƂ�������������������������������������������������������������  

��óƆŒŧŕƃŒ��ŝ�������������������������������������������������������������������������  

��ƅƒťƀř���������������������������������������������������������������������  

��ŔƒŧŞřƃŒ�����������������������������������������������������������������  

��ũƒŧťřƃŒ�ŗƒŞƌƈƆ���������������������������������������������������������  

��ŗƒƂƒřƂŒťƒťƃŒ�ŘœƈƒŶƆƃŒ�����������������������������������������������������  

��ƅƒƍƀřƃŒ�������������������������������������������������������������������  

�ƍƈœśƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ƍ�ŇœƒƆƒƂƃŒ�ŖťœƆ�ũƒŧťř�ƅƒŲƈř��ƑƄƒƋŋřƃŒ�Ɛ���������  

��ó�ŧŧƀƆƃŒ��ŘŒťšƍ������������������������������������������������������������������  

����ó�ƅƒťƀř����������������������������������������������������������������  

�����óŧŧƀƆƃŒ�ŘŒťšƍŕ�ŗűŕřŧƆƃŒ�ŗƒŵƍƈƃŒ�ŘœƒœŽƂƃŒ����������������������������  

 ����óƍ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ŖťœƆ�ŝƆŒŧŕ�ƑƆƄŶƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƃœŕ�ŇœƒƆƒƂƃŒ  

ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƁŧřŬƆƃŒ�ųŦŞƃŒ�ƍ���������������������������������������  

���ŇœƒŨƒŽƃœŕ�ŗŮœŤƃŒ�ŘœƌƒŞƍřƃŒ�������������������������������������������������������  

ó�ƁƒƈœƂƒƆƃŒ����������������������������������������������������������������  

ó�ŇœŕŧƌƂƃŒ�����������������������������������������������������������������  

�ŇœƒƆƒƂƃœŕ�ŗŮœŤƃŒ�ŘœƌƒŞƍřƃŒ����������������������������������������������������������  

ó�œƈƃƍš�ƇƆ�ŇœƒƆƒƂƃŒ��������������������������������������������������������  

ó�ŖťœƆƃŒ�ŘœƈƍƂƆ��������������������������������������������������������������

ó�ŖťœƆƃŒ�Řƙƍšř������������������������������������������������������������  

����ŔŧœŞřƃŒ�ŗšőƙ������������������������������������������������������������������������

�őƙ��ťŒƍƆƃŒ�ƍ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘŒƍťƕŒ�ŗš���������������������������������������������������  

 


