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�ȁǲ�ǹȋƯËǋȂ�ȉǶƥËǊ�Ǆǀ�ȉËǎǆȅǺƘ�ȈƥȂ�ƭȋǶƥǣǪ�ǠȄǅËǎ�ƫǾƥƯËǊƘ�Ǆǀ

�.ƭËǊƤ�ȀǁËǎ�ƦƥƿƯǾƤ��ǵǻǢ�Ȅ�ǸƤǁǮƤ�®ȉËƯǺȄƥǯǺ�ǀƥËǓƯǮƤ��ǼƘ�ǄƥǣËǎ

�ǄƤǆƥƨ�Ȅ�ƬǄƥËƷƮ�ȁƨ�ǅƯËǏȋƨ�®ǀƥǓƯǮƤ�ǀƤǅǪƤ�ǆƤ�ȉËƾǅƨ�ȈƤǅƨ�ǁȊƥËǎ�ǴƥËƺ

�ȉËȃȊǁƨ�Ȅ�ǽËǎȄǄ�ǼƤǁËǿĭ�ǌǆȅËǺƘ�ƥËƨ�ǼƘ�ǘƥËƩƮǄƤ�Ȅ�ǀȅËǎ�ǘȅËƨǅǺ

�ȈƥȂ�ȁǫǶƝǺ�ǽȊǅƮ�ǹȃǺ�ǆƤ�ȉËǳȊ�ȁǲ�ǹǿǲ�ǁȋǲƛƮ�ǹȂƤȅƾ�ȉǺ�ƥËǺƤ�.ǁËǎƥƩǾ

�Ȅ�ƭËǊƤ�ǅƲƝǺ�ǌǆȅǺƘ�ǅËƨ�ǁȋǲƛƮ�ƥǺ�ǅǟǾ�ǀǄȅËǺ�ǨǁȂ�ǽËƯǪƥȊ�ǭËǯƻƮ

�ǽƯǪǅķ�Ȅ�ƥȂ�ǼȅǺǆƘ�Ǆǀ�ȉËǶȅƩǮ�ǼƘ�ǨǁËȂ�ǽȊǅƮ�ǹȃǺ�ȁǲ�ȉËǎǆȅǺƘ�ȁËǾ

.ǁȊƘ�ȉǻǾ�Ǆƥǲ�ȁËƨ�ǼƤǁËǿĭ�ȁǲ�ǁËǎƥƨ�ȉËǲǄǁǺ

�ȀǁËǎ�ƸǅǛǺ�ƱËƺƥƩǺ�ǉËĥ�ǹËȊǄƤǀ�Ǆƥǲ�Ȅ�ǅËǊ�ǱËȊǇȋǪ�ƥËƨ�ǼȅËĭ

�ȈƤǅƨ�ƤǄ�ǼƤǆȅËǺƘ�ǍǾƤǀ�ȁËǲ�ǁËǎƥƨ�ȈƤ�ȁËǾȅķ��ȁƨ�ǁËȊƥƨ�ǱËȊǇȋǪ�ǈǄǀ�Ǆǀ

�Ȅ�ǀȅƶȅǺ�ƬƥǾƥǳǺƤ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËǊƤ�ƥƨ�ǅƮ�ȁǪǅǺ�Ȅ�ǅƯȃƨ�ȈƤ�ȁǣǺƥƶ�Ǆǀ�ȉķǁǾǆ

�.ǀǆƥËǊ�ȀǀƥǺƘ�ǁËǎƥƨ�ǽȊǅǪƘǅËǊǀǄǀ�ƭËǊƤ�ǽǳǻǺ�ȁĮǾƘ�ǅȂ�ǆƤ�ƦƥǿƯƶƤ

�ȁǲ�ǁǾȅËǎ�ƸǅǛǺ�ȈƤ�ȁËǾȅķ�ȁƨ�ǁËȊƥƨ�ǀǄȅËǺ�ǅËȂ�Ǆǀ�ƧËǶƥǛǺ�®ǽËȊƤǅƨƥǿƨ

�ƥƨ�ȀǅǺǆȄǄ�ȉķǁǾǆ�Ǆǀ�ȁËǲ�ȈǇȋĭ�ƥƨ�ƤǄ�ƥȂ�ǼƘ�ǘƥƩƮǄƤ�ǁËǿǾƤȅƯƨ�ǼƤǀǅķƥËǎ

�ƥȂ�ǼƘ�ȁƨ�ǠȅËǖȅǺ�ǽȊƤ�.ǁËǿǿǲ�ǉƺ�ȉƨȅƾ�ȁËƨ�ǁǾȅËǎ�ȉǺ�ȄǄ�ȁËƨ�ȄǄ�ǼƘ

�ǁǿǾƤȅƾ�ȉǺ�ǱËȊǇȋǪ�ȁËĭ�ȈƤǅËƨ�ǁǾȅËǎ�ȁËƶȅƯǺ�ƥËƮ�ǁËǿǲ�ȉǺ�ǱËǻǲ

�ȉķǁǾǆ�Ȅ�ǍȊƥËǊƘ�Ȅ�ȀƥËǪǄ�Ǆǀ�ȈǅËȋƲƛƮ�ȁËĭ�ǈǄǀ�ǽËȊƤ�ǽËƯǪǅķǀƥȊ�Ȅ

�ȉȊƥȂ�ǽȊǅǻƮ�Ȅ�ƥȂ�ȁǷƣËǋǺ�ƭËǊƤ�ǅƯȃƨ�®Ǆȅǚ�ǽȋǻȂ�.ǀǄƤǀ�ƥËȂ�ǼƘ�ǅËƯȃƨ

�ȁǲ�ǁǿËǎƥƨ�ȉȊƥȂǇȋĭ�ƥƨ�ȁËǛƨƤǄ�Ǆǀ�ǀȅËǎ�ȉǺ�ȀǀƤǀ�ǼƤǀǅķƥËǎ�ȁËƨ�ȁËǲ

�ǽËȋǿĮǻȂ��ǁǾȅËǎ�ȉǺ�ȁËƶƤȅǺ�ƥËȂ�ǼƘ�ƥËƨ�ǀȅËƾ�ȀǅËǺǆȄǄ�ȉËķǁǾǆ�Ǆǀ

�ȁƶȅƮ�ƧËǷƶ�ǽǻǖ�ȁËǲ�ǁǾȅËǎ�ƸǅǛǺ�ȈǄȅǚ�ƧËǶƥǛǺ�ƭËǊƤ�ǅËƯȃƨ

�ǼƥËǎǀȅƾ�ƥƮ�ǁǿǲ�ǱËǻǲ�ƥȂ�Ǽ�Ƙ�ȁËƨ�ȁËǚȅƨǅǺ�ǠȅËǖȅǺ�ȁËƨ�ǼƤǀǅķƥËǎ

�ƥȂ�ǼƘ�ǠȓËǚƤ�ȁƨ�ǭËȊƥǯƺ�ȁǳǿȊƤ�ȁËǾ�Ȅ�ǁǿËǊǅƨ�ǅǟǾ�ǀǄȅËǺ�ȁËƷȋƯǾ�ȁËƨ

�ƸǅǛǺ�ȈǄȅǚ�ǁȊƥƨ�ȉËǊǄǀ�ƱƺƥƩǺ�®ǅĸȊǀ�ƬǄƥƩǢ�ȁƨ�.ǀȅËǎ�ȀǁǾƥËǊǄ

�.ǁǾȅËǎ�ƥǿËǎƘ�Ǽƥȃƶ�ȁƨ�ǀǄȅƾǅƨ�ȉǻǷǢ�ǌȄǄ�ƥƨ�ǼƤǀǅķƥËǎ�ȁǲ�ǁǾȅËǎ

�ȉĸǿƮƥĸǿƮ�Ȅ�ǽËǎȄǄ�ǘƥƩƮǄƤ�ǱËȊǇȋǪ�ǩǷƯƿǺ�ƱƺƥƩǺ�ȁǾƥƯƿƩËǎȅƾ

�.ǹȊȅËǎ�ȉǺ�ȁƶƤȅǺ�ǼƘ�ƥËƨ�ȀǆȄǄ�ȁËǻȂ�ȁǲ�ǁǾǄƤǀ�ȉËǫǷƯƿǺ�ǙȊƤǅËǎ�ƥËƨ

�ȈƥËȂ�ƭȋǶƥǣǪ�Ȅ�ƥËȂǁǺƘ�Ȅ�ƭËǪǄ�ȁËǻȂ�Ǆǀ�ǱËȋǾƥǳǺ�ǈǄǀ�ƱËƺƥƩǺ

�ȈǅƲƝǺ�ǍËǯǾ�ǁËǾƤȅƮ�ȉǺ�ƥËȂ�ǼƘ�ǆƤ�ȉËȂƥķƘ�Ȅ�ǁËǾƤ�ǵȋƾǀ�ƥËǺ�ǩËǷƯƿǺ

�ȁƯǎƤǀ�ǁǿȊƥËǎȅƾƥǾ�ưǀƤȅƺ�ǆƤ�ƦƥǿƯƶƤ�Ȅ��®ǅƯȃƨ�ȉķǁǿǾƤǄ��®ƭǺȓËǊ�Ǆǀ

�ǉȋǷĥ�ǈǅËƮ�ǆƤ�ƤǄ�ȉËǿǻȊƤ�ǁËǿƨǅǻǲ�ǀƤǅËǪƤ�ǆƤ�ȈǄƥȋËǋƨ�ǆȅËǿȂ�.ǁËǎƥƨ

�ǸƥĸËǿȂ�Ǆǀ�ǀƤǅËǪƤ�ǼƥËƶ�ǝËǫƺ�Ǆǀ�ǼƘ�ƭËȋǻȂƤ�ȁËƶȅƯǺ�Ȅ�ǁËǾǁǿƨ�ȉǺ

�.ǁǿƯËǋȋǾ�ǨǀƥǓƮ

�ǀȅËǎ�ȉǺ�ƸǅǛǺ�ǱȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ�Ȅ�ƥǺǅķ�ƱƺƥƩǺ�Ǆǀ�ȁĮǾƘ�ǆƤ�ȉËȂƥķƘ

�ǅƯËǏȋƨ�ǍȊƥËǊƘ�Ȅ�ƥȂ�ǼƥǻƯƾƥËǊ�ǅËƯȃƨ�ȉËƺƤǅǚ�Ǆǀ�ȈǅËƲƝǺ�ǍËǯǾ

�ǸƥĸËǿȂ�ǄƤǀ�ȁËǾƥƾ�ȈƥËȂ�ǹǾƥƾ��®ǄȅËǚ�ǽȋǻȂ�.ǀǄƤǀ�ƥËȂ�ȁǾƥƾ�ǵËƾƤǀ�Ǆǀ

�.ǁǿƯËǋȂ�ȄǄ�ȁƨȄǄ�ƱËƺƥƩǺ�ǽȊƤ�ƥËƨ�ǸƤǁËǺ�ǀȅËƾ�ȁËǾƤǆȄǄ�ȈƥËȂ�ƭȋǶƥǣǪ

�ƥƨ�ȁǲ�ȉǫǷƯƿǺ�ȈƥȂ�ȀƥĸƯËǊǀ�Ǆǀ�ǉËȋǚƥǿǧǺ�Ȅ�ȁƯËǋȊǅƯǳǶƤ�ƭËȋǻȂƤ

�ȁƨ�ȈǆƥȋǾ�ǁȊƥËǎ�ȁǲ�ƭËǊƤ�ȉȃȊǁƨ�Ǽƥǿĭ�ǇȋǾ�ǹËȊǄƤǀ�ǄƥǲȄ�ǅËǊ�ƥËȂ�ǼƘ

.ǁËǎƥƨ�ȁƯËǎƤǁǾ�ǀȅƶȄ�ǼƥËǎ�ƭȋǻȂƤǅƨ�ǁȋǲƛƮ

�ǁȊǁƶ�ǱËȊǇȋǪ�ȁËƨ�ǘȅËƨǅǺ�ƱËƺƥƩǺ�ǼƥËǻǷǣǺ�ǆƤ�ȈǄƥȋËǋƨ�ǁȊƥËǎ

�ǅËƨ�ȉǿȋĸǿËǊ�ǄƥËƨ�ƤǄ�ƥËȂ�ǼƘ�Ȅ�ǁǿËǎƥƨ�ȁƯËǎƤǁǾ�ƭËǊȄǀ�ǼƤǁËǿĭ�ƤǄ

�ȈƥȂ�ȈǄȄƥǿǪ�ȁËǲ�ƭËǎƤǀ�ȁƶȅƮ�ǁȊƥƨ�ƥËǺƤ�.ǁËǿǿǲ�ȉËǯǷƮ�ȉËǊǄǀ�ȁǺƥǾǅƨ

�ǁǾƤ�ȀǁËǎ�ƥǺ�ȉķǁǾǆ�ǀǄƤȄ�ȀǀǅƯËǋķ�ǄȅËǚ�ȁƨ�ƱËƺƥƩǺ�ǽȊƤ�ǅËƨ�ȉËǿƯƩǺ

�ȁǣǺƥƶ�ǀƤǅǪƤ�ƫËǻȂ�ǆƥȋǾ�ǀǄȅǺ�ȀǆȅËƺ�ǽȊƤ�ƥËƨ�ǙËƩƮǅǺ�ǹËȋȂƥǫǺ�ǰǄǀ�Ȅ

�ƹǛËǊ�Ǆǀ�ǁȊƥƩǾ�ƧËǶƥǛǺ�ǽËȊƤ�ȁËǲ�ǀǅËǲ�ǁËȋǲƛƮ�ǁËȊƥƨ�ȁËƯƩǶƤ�.ƭËǊƤ

�ȁËƢƤǄƤ�ǽȊǅǪƘ�ǵǳËǏǺ�ȉËǖƥȊǄ�ȈƥËȂ�ȁǶǀƥǣǺ�ǅËƨ�ǁËȋǲƛƮ�ƥËƨ�Ȅ�ȀǁËȋĮȋĥ

�ȀǀƥËǊ�ƬǄȅǒ�ȁƨ�ƤǄ�ƥËȂ�ǼƘ�ǼƤȅËƮ�ȉǺ�ǌȓËƮ�ȉËǲǁǾƤ�ƥËƨ�ȁËǳǷƨ�®ǁǾȅËǎ

�Ǆǀ�ƤǄ�ǸǆȒ�ƭƾƥǿËǎ�ȁËǲ�ȉǶƥƺ�Ǆǀ�ƥËƮ�ǀǅǲ�ǼƥËȋƨ�ȈǄȅËǚ�ȉËǺȅȃǫǺ�Ȅ

.ǁǿǿǳǾ�ǹķǄǀǅËǊ�ƤǄ�ƥËȂ�ǼƘ�ǁËǾƤǄǃķ�ȉǺ�ǼƤǀǅķƥËǎ�ǄƥËȋƯƾƤ

�ǼȅǿǲƥƮ�ȁËǲ�ȉǛȋƻǺ�ƭËǋȊǆ�ǵƢƥËǋǺ�ǁËǎ�ǅǲǃƯǺ�ǁȊƥƨ��®ǸƥƷǾƤǅËǊ

�®ǁǾƤ�ȁƯËǎƤǁǾ�ƥǺ�ȉËǎǆȅǺƘ�ƱƺƥƩǺ�Ȅ�ȉËǊǄǀ�ƧǶƥǛǺ�Ǆǀ�ȈǆǄƥƨ�ǍËǯǾ

�ȁǲ�ǁËǿȂǀ�ȉǺ�ǵȋǳËǏƮ�ƤǄ�ȉËȊƥȂ�ǍǶƥĭ�ǽËȊǅƮ�ǹȃǺ�ǆƤ�ȉËǳȊ�ǼȅËǿǲƤ

�ȄǄ�ȁƨȄǄ�ǼƘ�ƥËƨ�ǼƥËȃƶ�ǅËǊƤǅǊ�Ǆǀ�ȁËǳǷƨ�®ƥËǺ�ǄȅËǏǲ�Ǆǀ�ƥËȃǿƮ�ȁǾ�ǀƤǅËǪƤ

�ƭǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ǱȊǇȋǪ�ǹȃǺ�Ȅ�ȁȋǶȄƤ�ǴȅǒƤ�ƥƨ�ǁȊƥƨ�ǼƤǀǅķƥËǎ�.ǁǿƯËǋȂ

.ǁǿËǎƥƨ�ȁƯËǎƤǀ�ȈǅƮ�ǹǶƥËǊ�Ȅ�ǅƯȃƨ�ȉķǁǾǆ�ǁǿǾƤȅƯƨ�ƥƮ�ǁǾǁËǎ�ƥǿËǎƘ

�ǘƥƩƮǄƤ�Ǆǀ�Ȅ�ȉËǺȅȃǫǺ�Ȅ�ȀǀƥËǊ�ƬǄȅǒ�ȁƨ�ǼƤȅƮ�ȉǺ�ƤǄ�ƱËƺƥƩǺ�ǽËȊƤ

�ȁƨ�ǘȅËƨǅǺ�ƱƻƩǺ�ǁËǿǾƥǺ�®ǹȋƯËǋȂ�ȄǄ�ȁËƨȄǄ�ǼƘ�ƥËƨ�ǸƤǁËǺ�ȁËĮǾƘ�ȁËƨ

�ƥȂ�ǼƘ�ƥƨ�ȀǆǄƥËƩǺ�ȈƥȂ�ȀƤǄ�ǅËƨ�Ȅ�ƸǅËǛǺ�ȀǅËȋǦ�Ȅ�ƥËȂǀǅķǇȊǄ�Ȅ�ȉËĸǾȄǄƤȄ

.ǀǅǲ�ǁËȋǲƛƮ

�ȁȊƥǺǅËǊ�ǽȊǅƮ�ĵǄǇƨ�ǄȅËǏǲ�ȉǾƥËǋǾƤ�ȈȄǅȋǾ�ƭȋƨǅƮ��ƥƨ�ƥËǺ�ǼƥËǻǷǣǺ

�ȈƤ�ȀǀǅƯËǋķ�ǄƥȋËǋƨ�ƬƥËǾƥǳǺƤ�ǆƤ�ƥËǺ�ǄȅËǏǲ�.ǁËǿǿǲ�ȉǺ�ǽËȋǺƛƮ�ƤǄ�ǼƘ

��®ȉǾǁǣǺ�ǡËƨƥǿǺ�®ǹËȋǷǮƤ�ǠȅǿƮ�.ƭËǊƤ�ǄƤǀǄȅËƾǅƨ�ƬȄǅËƲ�ǁËȋǶȅƮ�ȈƤǅËƨ

�ǆƤ�ǅËƮ�ǹȃǺ�Ȅ�ȉËǿǦ�ȈįǅËǾƤ�ǡËƨƥǿǺ�Ȅ�®ǠȅËǿƯǺ�ȈǆǄȄƥËǏǲ�ƬȒȅËǓƻǺ

�ƤǄ�ǼƥǺǄȅËǏǲ�ǹȃǺ�ȈƥȂ�ȁȊƥǺǅËǊ�Ȁǀǅǲ�ǵȋǓƻƮ�ȉǾƥËǋǾƤ�ȈȄǅȋǾ�ȁǻȂ

�ǁǺƘǄǀ�ǜƥËƻǶ�ȁƨ�®ȁȊƥǺǅËǊ�ȁǻȂ�ǽȊƤ�ǀȅƶȄ�ƥƨ�ƥǺƤ�.ǁËǿȂǀ�ȉǺ�ǵȋǳËǏƮ

�ȁƶȄ�ĬËȋȂ�ȁƨ�ǼƥËȃƶ�Ǆǀ�ƥËǺ�ƫËƩƮǄ�®ȉËǷǺ�ǑËǶƥƾƥǾ�ǁËȋǶȅƮ�Ȅ�ȁǾƤǅËǊ

�ǅƨ�ȁƩǷǦ�ȀƤǄ�ƥËȃǿƮ�.ƭËǋȋǾ�ƬƥǾƥǳǺƤ�ȁËǻȂ�ǽȊƤ�ƥËƨ�ȈǄȅËǏǲ�ƫƯËǋȊƥǎ

�ƹȋƻǒ�ƭȊǅȊǁǺ�Ȅ�ȀǀȅËǺǆƘ�Ǆƥǲ�ȉǾƥËǋǾƤ�ȈȄǅȋǾ�ƭËȋƨǅƮ�ǵǳËǏǺ�ǽȊƤ

�ƬǄƥȃǺ�ȁǣËǊȅƮ�ƥƨ�ȀƤǅǻȂ�ȁǲ�ǀǅËǲ�ǁȋǲƛƮ�ǁȊƥƨ�ȁËƯƩǶƤ�.ƭËǊƥȂ�ȁȊƥǺǅǊ

�ǼƤǀǅķƥǎ�.ƭËǊƤ�ƭȋǻȂƤ�ǇƢƥƺ�ǄƥȋËǋƨ�ǇȋǾ�ȉǮȓƾƤ�ǵƢƥËǋǺ�ǅƨ�ǇǲǅǻƮ

�ȁǲ�ǁǿËǊǅƨ�ǄȄƥËƨ�ǽȊƤ�ȁËƨ�ÖƥËǣǮƤȄ�ȁËǲ�ǁǾȅËǎ�ƭËȋƨǅƮ�ȈƤ�ȁËǾȅķ�ȁƨ�ǁËȊƥƨ

�ǀƤǅǪƤ�.ƭǋȋǾ�ǅȊǃĥ�ǼƥǳǺƤ�ȁǣǺƥƶ�ǵǲ�ƫǣËǊȅƮ�ǅƨ�ǁȋǲƛƮ�Ǉƶ�ƭǪǅËǏȋĥ

�ǄȅËǏǲ�ǅȂ�.ǁǿǾƤǁƨ�ȉǓƿËǎ�ǡǫǾ�ǅƨ�ǸǁËǯǺ�ƤǄ�ȁËǣǺƥƶ�ƭËǣǫǿǺ�ǁËȊƥƨ

�ǡǫǾ�ǅËƨ�ƤǄ�ȉËǣǻƶ�ǡËǪƥǿǺ�ǼƘ�ǀƤǅËǪƤ�ȁËǲ�ǁËǿǲ�ȉǺ�ƭǪǅËǏȋĥ�ȉËƯǮȄ

.ǁǿȂǀ�ƹËȋƶǅƮ�ǀȅƾ�ȉǓƿËǎ

|    |    |     |     |



�ǌȓËËƮ�Ȅ�ȁËËƨǅƷƮ�ƥȂ�ǴƥËËǊ�ȁËËƷȋƯǾ�ǅËËǏƨ�ǍËËǾƤǀ�Ȅ�ǹËËǷǢ

�ǅËËƨǁƮ�Ȅ�ǅËËǳǫƮ�Ȅ�ǄȅËËǦ�ƥËËƨ�ǼƥËËǋǾƤ�.ƭËËǊƤ�ĵǄǇËËƨ�ǼƤǁǿǻËËǏȊǁǾƤ

�Ȅ�ƭËËƾƤǀǅĥ�ǼƘ�ǆȅËËǺǄ�ǩËËǏǲ�ȁËËƨ�ǀȅËËƾ�ǼȅËËǺƤǅȋĥ�ƭËËǣȋƩǚ�Ǆǀ

�ȁǣËËǊȅƮ�ǄȅËËƻǺ�ƤǄ�ƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�ǽËËȊƤ�.ǀƥËËȃǾ�ƥËËǿƨ�ƤǄ�ȉËËǻǷǢ�ȈƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ

�ǽËËȊƤ�ǀǅËËƨǄƥǲ�Ǆǀ�ȁǾƥǫËËǊƛƯǺ�ȉËËǶȄ�ǀƤǀ�ǄƤǅËËǮ�ȈǄȄƥËËǿǪ�ƭǪǅËËǏȋĥ�Ȅ

�ȁËËƨ�ǀȅËËƨ�ǸȅËËǷǢ�ǄǀƥËËǺ�ȁËËǲ�ƤǄ�ƭËËǣȋƩǚ�ǹËËǲ�ǹǲ�®ǡËËȊƥǿǒ�Ǆǀ�ǸȅËËǷǢ

�ȁËËĭ�ǅËËȂ�ƭËËȃƶ�Ǆǀ�ƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�ȁËËƷȋƯǾ�Ǆǀ�.ǀǅĦËËǊ�ȉËËǎȅǺƤǅǪ�ƭËËǊǀ

�ƭËËǊǀ�ǆƤ�ƧƩËËǊ�Ȅ�ƭËËǪǄ�ǍËËȋĥ�ǼƥËËǋǾƤ�ȉËËķǁǾǆ�ǼǁËËǎ�ȀǀȅËËǊƘ

�ǆƤ�ǨǁËËȂ�.ǁËËǎ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ȉËËķǀȅǶƘ�Ȅ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ǽËËƯǪǄ

��ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ��ƭËËǣȋƩǚ�ǍËËǯǾ�ȈǄȄƘǀƥËËȊ�ǍËËȂȄİĥ�ǽËËȊƤ�ǸƥËËƷǾƤ

�ȁǷƣËËǋǺ�.ƭËËǊƤ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ�Ȅ�ǼƥËËǋǾƤ�ƬƥËËȋƺ�Ǆǀ

�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�ƥËËȊƘ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ǽËËȊƤ�ǍËËȂȄİĥ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ȉËËǊǄǅƨ�ǀǄȅËËǺ

�°ƭËËǪƥȊ�ƭËËǊǀ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǱËËȊǇȋǪ�ȈƥËËȂ��ǼȅǾƥǮ�ǭËËȊǅǚ�ǆƤ

�Ȅ�ǱËËȊǇȋǪ�ƱËËƻƨ�Ȅǀ�ǼȅËËǺƤǅȋĥ�ȈƤ�ȁËËǾƥƿƨƥƯǲ�ƬƥËËǯȋǯƻƮ�ǸƥËËƷǾƤ�ƥËËƨ

�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȈƤǅËËƨ�ǼȅËËǾƥǮ�ȁËËǊ�ȁËËƨ�ǹȋƯËËǋǾƤȅƮ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ

��ǼȅËËǾƥǮ�.ø�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȉĸƯËËǋȊƥĥ�ǼȅËËǾƥǮ�.÷�.ǹËËȋƨƥȊ�ƭËËǊǀ

.ǄƤǁƨƥƯËËǎ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ǼȅËËǾƥǮ�.ù�ǄƤǁËËȊƥĥ�ǍËËǿǲƤȄ�Ȅ�ǍËËǿǲ

�ǼȅËËǾƥǮ�®ǱËËȊǇȋǪ�ȈƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�®ǄƤǁËËȊƥĥ�ƫǣËËǊȅƮ�

ȈįǅǾƤ�ȉĸƯËËǋȊƥĥ

�ƭËËǣȋƩǚ�Ȅ�ƭËËȋȂƥǺ�ȈƥËËǿǣǺ�ȁËËƨ�physis�ȉËËǾƥǾȅȊ�ȀįƤȄ�ǆƤ�ǱËËȊǇȋǪ

�ȁËËǣǶƥǛǺ�ǹËËǷǢ�ƤǄ�ǹËËǷǢ�ǽËËȊƤ�ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ�.ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȁËËƯǪǅķǅƨ

�ǨǁËËȂ�ǡȋËËǊȄ�ǄȅËËǚ�ȁƨ�.ǁËËǿǾƤǀ�ȉǺ�ƭËËǣȋƩǚ�ȈƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�Ȅ�ƥËËȂ�ȉķİȊȄ

�ǹǷǢ�ǽËËȊƤ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ƭËËǣȋƩǚ�ǵËËȋǷƻƮ�Ȅ�ȉËËǊǄǅƨ�ǱËËȊǇȋǪ�ǹËËǷǢ�ȉËËǷǒƤ

�ǼȅķƥǾȅķ�ǙȊƤǅËËǎ�Ǆǀ�ƤǄ�ƭËËǣȋƩǚ�ǄƥƯǪǄ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�ȉËËĥ�Ǆǀ�ȀǄƤȅËËǻȂ

�®ȄǅȋǾ�®ȈįǅËËǾƤ�ǁǿǾƥǺ�ȉËËǻȋȂƥǫǺ�ǆƤ�ǹËËǷǢ�ǽËËȊƤ�.ǁËËǿǲ�ȉËËǿȋƨ�Ǎȋĥ�Ȅ�ǰǄǀ

�ǼƥËËǺǆ�®ƥËËǗǪ�®ȉËËǋȋǚƥǿǧǺ�Ȅ�ȉËËǳȊǅƯǳǶƤ�ȈƥËËȂ�ǼƤǁȋǺ��®ȉËËǳȊǅƯǳǶƤ�ǄƥËËƨ

�.ǁËËǿǲ�ȉǺ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ǼȅËËǺƤǅȋĥ�ƭËËǣȋƩǚ�ȉËËǊǄǅƨ�Ȅ�ǵËËȋǷƻƮ�ȈƤǅËËƨ�...�Ȅ

�ǱËËȊǇȋǪ�ȈƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�®ƭËËǣȋƩǚ�ȈƥËËȂǄƥƯǪǄ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ

�ȉËËķǁǾǆ�ǼǁËËǎ�ǅËËƯȃƨ�ȁËËĭ�ǅËËȂ�ȀƤǄ�Ǆǀ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǆƤ�Ȅ�ȀǀǅËËǲ�ȈǄƤǃËËķ�ȁȊƥĥ�ƤǄ

�.ǁËËǾƤ�Ȁǀǅǲ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ǼƥËËǋǾƤ

�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ȀǆƥËËƮ�Ȅ�ȅËËǾ�ȉËËǢȅǖȅǺ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ǅËËĸȊǀ�ȈȅËËǊ�ǆƤ

�ƤǅËËĭ�.ƭËËǊƤ�ȀǀƥËËƯǪƤ�ǼƘ�ǅËËǳǪ�ȁËËƨ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ȈƤ�ȁËËȂǀ�ǁËËǿĭ�ǅËËǏƨ

�ȈƤ�ȀǁȊǁǢ�ƬȓǳËËǏǺ�®ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ǆƤ�ǀƥËËȊǆ�ȈǄƤǀǅËËƨ�Ȁǅȃƨ�ƥËËƨ�ȁËËǲ

�ǽËËȊƤ�ǨǃËËƺ�ǼȄǁËËƨ�ǁËËǾƤȅƮ�ȉǻǾ�ǅËËĸȊǀ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ȀǀǅËËǲ�ǀƥËËƷȊƤ

�ǠȅËËǖȅǺ�ǼƥËËȋƨ�ƤǃËËǶ�.ǀǄƤǃËËĸƨ�ǅËËƮƤǅǪ�ȁǣËËǊȅƮ�ȀƤǄ�Ǆǀ�ǸǁËËǮ�ƬȓǳËËǏǺ

�ȁǣËËǊȅƮ�ǩËËȊǅǣƮ�Ǆǀ�.ǀǅËËǲ�ƤǁËËȋĥ�ƬǄȄǅËËǖ�ƥËËƷǿȊƤ�ǆƤ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ

�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ȈƤ�ȁǣËËǊȅƮ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ���ǹËËȋȊȅĸƨ�ǁËËȊƥƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ

�ȉȊƥǾƤȅƮ�ȁËËƨ�ȁǳǿȊƤ�ǼȄǁËËƨ�®ǁËËǎƥƨ�ǅǖƥƺ�ǵËËǋǾ�ȈƥËËȂǆƥȋǾ�ȈȅĸƿËËǊƥĥ

�ǀǄƤȄ�ȈƤ�ȁËËǻǛǶ�ǼƥËËǏȊƥȂǆƥȋǾ�ǼǀǅËËǲ�ȀǀǄȄƘǅËËƨ�Ǆǀ�ȀǁËËǿȊƘ�ȈƥȂ�ǵËËǋǾ

�.ǀǄƤǀ�ǹËËȃǺ�ȁËËǫǶƝǺ�ȁËËǊ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȉËËǷǲ�ǄȅËËǚ�ȁƨ��÷��.�ǁËËǿǲ

�ǆƤ�ǸƤǁËËǲ�ǅȂ�ǅķƤ�ȉËËǿǣȊ�.ǀƥËËǓƯǮƤ�.ù�®ȁËËǣǺƥƶ�.ø�®ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�.÷

�®ǹËËȊǅȋĸƨ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ȀǅËËȊƤǀ�ǱËËȊ�ƤǄ��÷�ǵǳËËǎ�ǭËËƨƥǛǺ��ƥËËȂ�ȁǫǶƝǺ�ǽËËȊƤ

�®ǁǾȅËËǎ�ȀǁȋǿƮ�ǹËËȂ�Ǆǀ�ȁǲ�ȉËËƮǄȅǒ�Ǆǀ�ȀǅËËȊƤǀ�ȁËËǊ�ǰǅƯËËǏǺ�ǵËËǓǪ

�ǅËËȂ�.ǁǾǆƥËËǊ�ȉǺ�ǅËËȊǃĥ�ǼƥǳǺƤ�ƤǄ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǽËËƯǪƥȊ�ƭËËǊǀ

�ǴƥËËǻƯƺƤ�ǁËËǎƥƨ�ǅËËƮ�ǱȊǀǇǾ�ǹËËȂ�ȁËËƨ�ȁËËǫǶƝǺ�ȁËËǊ�ǽËËȊƤ�ȁËËǛƨƤǄ�ȁËËĭ

�ƥƷǿȊƤ�Ǆǀ�.ǁËËǎ�ǁËËȂƤȅƾ�ǅƯËËǏȋƨ�ǄƤǁȊƥĥ�ǵǳËËǎ�ȁËËƨ�ȁǣËËǊȅƮ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ

�ȉËËĥ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�Ǆǀ�ȁËËǫǶƝǺ��ȁËËǊ�ǍËËǯǾ�ƭËËȋǻȂƤ�Ȅ�ƬǄȄǅËËǖ�ȁËËƨ

�.ǹËËȊǅƨ�ȉǺ

�÷þ�ȁËËƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ǁËËȋǶȅƮ�ƱËËƺƥƩǺ�ǼǁËËǎ�ǅƮ�ǽËËǎȄǄ�ȈƤǅËËƨ�ǴƥËËƺ

��ȅËËȊǄ�ȁËËȋǾƥȋƨ��ǅËËǟǿǺ�ǆƤ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËǾƥķ�øý�ǴȅËËǒƤ�ǆƤ�ǵËËǒƤ

�ǽËËƢȄį�Ǆǀ�ȁËËǲ�ǹËËȊǆƤǀǅĥ�ȉǺ�ȁǣËËǊȅƮ�Ȅ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ƪǄƥËËƨǄǀ

�Ǆǀ�ǌȓËËƮ�ǼƘ�ǨǁËËȂ�Ȅ�ǁËËǎ�ǄǀƥËËǒ�ȄǅËËȋǾƤįȄǀȅȊǄ�Ǆǀ�÷ÿÿø�ǴƥËËǊ

�ǼƥĸËËǻȂ�ǡËËǪƥǿǺ�ƭËËȃƶ�Ǆǀ�ȉËËǷǷǻǶƤ�ǽȋƨ�ǭËËǪƤȅƮ�ȁËËƨ�ǵËËȋǾ�ƭËËȃƶ

�ȁǣËËǊȅƮ�ǸƥËËǟǾ�ǆƤ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ǼƥËËȃƶ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ȉËËĸĭǄƥĦǳȊ

�.ǀǄȄƘ�ȉËËǺ�ǵËËǻǢ�ȁËËƨ�ƭËËȊƥǻƺ

�ȈǄǅȃǎ�ǱȊ�ȁȋƺƥǾ�ǌǄȄǅĥ�Ȅ�ǌǆȅǺƘ�ǅȋƨǀ�®ƭǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ǁǎǄƤ�ǈƥǿǎǄƥǲ

ȈǄǅȃǎ�ǱȊ�ȁȋƺƥǾ�ǌǄȄǅĥ�Ȅ�ǌǆȅǺƘ�ǅȋƨǀ�®ȉǊƥǿǎ�ȁǣǺƥƶ�ǁǎǄƤ�Ȅ�ǱȊǇȋǪ�ǈƥǿǎǄƥǲ

|    |    |     |     |



(
�Ȅ�ǄƥËËƨǅĥ�Ȅ�ǹǶƥËËǊ�ȉËËķǁǾǆ�ǱËËȊ�ǆƤ�ȁËËǲ�ǁËËǾǄƤǀ�ǭËËƺ�ǸǀǅËËǺ�.÷

.ǁǿËËǎƥƨ�ǄƤǀǄȅËËƾǅƨ�ƭËËǣȋƩǚ�ƥËËƨ�ǄƥķǆƥËËǊ

�ǙËËȋƻǺ�Ȅ�ȁǣËËǊȅƮ�ȉËËǊƥǊƤ�ȈƥËËȂǆƥȋǾ�ǁËËȊƥƩǾ�ǆȄǅËËǺƤ�ȁǣËËǊȅƮ�.ø

.ǀǅËËƩƨ�ǽËËȋƨ�ǆƤ�ƤǄ�ȀǁËËǿȊƘ�Ȅ�ȉËËǾȅǿǲ�ȈƥȂ�ǵËËǋǾ�ƭËËǋȊǆ

�ƭËËȋǻǲƥƺ�ǭËËƺ�ǀȅËËƾ�ǡËËƨƥǿǺ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ȈƤǅËËƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.ù

�ȈƥËËȂǆǅǺ�ȈƤǄȄƥËËǺ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ȁËËƨ�ǁËËǿǾƤȅƮ�ȉǻǾ�ƥËËǺƤ�®ǁËËǾǄƤǀ

�.ǁǿǾƥËËǊǅƨ�ƧȋËËǊƘ�ǀȅËËƾ

�ȁËËǲ �ȉȊƥȂ�ƧȋËËǊƘ �ǼƤǅËËƩƶ �ǄȅËËǟǿǺ�ȁƨ �ǁËËȊƥƨ �ƥËËȂ�ƭǷǺ �.ú

�®ǀǄȄƘ�ȉËËǺ�ǀȅËËƶȄ�ȁËËƨ�ǼƥËËǏȊƥȂǆǅǺ�ȈƤǄȄƥËËǺ�Ǆǀ�ǼƥËËǾƘ�ȈƥËËȂ�ƭȋǶƥǣǪ

�.ǁËËǿȂǀ�ǌǅƯËËǋķ�ƤǄ�ȉËËǷǷǻǶƤ�ǽȋƨ�ǽËËȋǾƤȅǮ

�ǱËËȊ�ǆƤ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ǆƤ�ƭËËǞƥǫƺ�ȈƤǅËËƨ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.û

�.ǁËËǿȊȅƶ�ȀǅËËȃƨ�ȉËËǚƥȋƯƺƤ�ǀǅËËǳȊȄǄ

�ǙȋƻǺ�ǆƤ�ƭËËǞƥǫƺ�ǁËËȊƥƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ�ȈƤǅËËƨ�.ü

�Ȅ�ǁËËǎƥƨ�ȁǣËËǊȅƮ�ǁËËǿȊƤǅǪ�ȉËËǷǒƤ�ȈƥËËȂ�Ȁǆȅƺ�ǆƤ�ȉËËǳȊ�ƭËËǋȊǆ

�.ƭËËǪǅķ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǼƘ�ǆƤ�ȈƤǁËËƶ�ƤǄ�ȁǣËËǊȅƮ�ǼƤȅËËƮ�ȉǻǾ

�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ǆƤ�ƭËËǞƥǫƺ�®ȈǄƤǁËËȃĸǾ�ȈƤǅËËƨ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.ý

�.ǁǿǿǲ�ȉǢƥËËǋǺ�ǱȊǅËËǏƮ�ǅËËĸȊǁǳȊ�ƥËËƨ

�ǍËËȂƥǲ�ƤǄ�ǨǅËËǓǺ�Ȅ�ǁËËȋǶȅƮ�ǄƤǁËËȊƥĥƥǾ�ȈƥËËȂȅĸǶƤ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.þ

�.ǁËËǿǿǲ�ǭȊȅËËǏƮ�ƤǄ�ȉƩËËǊƥǿǺ�ȉËËƯȋǣǻƶ�ȈƥȂ�ƭËËǊƥȋǊ�Ȅ�ǁËËǿȂǀ

�ǁǿǺ�ȁǮȓǢ�ǼƤǁǾȄǅȃËËǎ�ƭǲǄƥËËǏǺ�ƥËËƨ�ȉǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ�ǵƢƥËËǋǺ�.ÿ

�.ǁǾȅËËǎ�ȉǺ�ǴǅËËƯǿǲ�ǅËËƯȃƨ

�ȉǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ�ƬƥËËǢȓǚƤ�ǽƯƾƥËËǊ�ǹËËȂƤǅǪ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.÷ö

�ƧËËȋǦǅƮ�Ȅ�ǵȋȃËËǋƮ�ƤǄ�ȉËËǺȅǻǢ�ƭǲǄƥËËǏǺ�Ȅ�ȉËËȂƥķƘ�®ȀǀǅƯËËǋķ

�.ǁËËǿǿǲ

�ǡËËǖȄ�ȈǅËËƲƝǺ�ȉǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ�ȈƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.÷÷

�ǽËËȋǾƤȅǮ�ȉǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ�ȈƥËËȂ�ȉķǀȅǶƘ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�Ȅ�ǁËËǿǿǲ

�.ǁËËǿȂǀ�ǌǅƯËËǋķ�ƤǄ�ȉËËǷǺ

�ȈǀƥËËǓƯǮƤ�ǸƥËËǟǾ�ǱËËȊ�ǀƥËËƷȊƤ�ȈƤǅËËƨ�ǁËËȊƥƨ�ƥȂǄȅËËǏǲ�.÷ø

�ǸƥËËǻƮ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�Ȅ�ǁËËǎǄ�ȁËËƨ�ǅËËƷǿǺ�ȁËËǲ�ǀƤǆƘ�ȉËËǷǷǻǶƤ�ǽȋƨ

�.ǁËËǿǿǲ�ȈǄƥǳËËǻȂ�ǀȅËËǎ�ƥȂǄȅËËǏǲ

�ƤǄ�ȉËËķǀȅǶƘ�ȁËËǿȊǇȂ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�Ȁǁǿǿǲ�ȀǀȅǶƘ�ȉËËǷǲ�ǄȅËËǚ�ȁƨ�.÷ù

�.ǁËËǾǅȋĸƨ�ȀǁËËȃǢǅƨ

�ȁËËǲ�ȉËËȊƥȂ�ƭȋǶƥǣǪ�ƥËËȊ�Ȅ�ȉËËǣȋƩǚ�ȈƥËËȊȓƨ�ǆƤ�ǁËËȊƥƨ�ƥËËȂ�ƭǷǺ�.÷ú

�®ǁǿËËǎƥƨ�ȁƯËËǎƤǀ�ȉËËǲƥǾǅǛƾ�ȈǆǅËËǺƤǅǪ�ȈƥËËȂ�ǁǺƥȋĥ�ƭËËǊƤ�ǽËËǳǻǺ

�.ǁǿËËǎƥƨ�ȀƥķƘ

�ǅËËƯȃƨ�ȁËËĭ�ǅËËȂ�ȉËËǻǷǢ�ǰǄǀ�ǁËËǿǺǆƥȋǾ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�.÷û

��.ƭËËǊƤ�ƬȓǳËËǏǺ

�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ�ȈƤǅËËƨ�ǼƥËËǾǆ�ƭǲǄƥËËǏǺ�.÷ü

�.ƭËËǊƤ�ȈǄȄǅËËǖ

�ƥȂǄȅËËǏǲ�Ȅ�ǁËËǿǲ�ȉǺ�ǀȅËËƨƥǾ�ƤǄ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ÖƥËËƮƤǂ�ĶËËǿƶ�.÷ý

�ǆƤ�ƭËËȊƥǻƺ�ȉËËǷǷǻǶƤ�ǽȋƨ�ǽËËȋǾƤȅǮ�ȁËËƨ�ĶËËǿƶ�ǼƥËËǺǆ�Ǆǀ�ǁËËȊƥƨ

.ǁËËǾǄƤǃĸƨ�ǸƤǅËËƯƺƤ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ

�ǸȄǇËËǷǺ�Ȅ�ǸǆȒ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ǆƤ�ƭËËǞƥǫƺ�Ȅ�ȁǣËËǊȅƮ�®ƹËËǷǒ�.÷þ

.ǁËËǾǅȊǃĥƥǾ�ȉËËȊƤǁƶ�Ȅ�ȀǀȅËËƨ�ǹËËȂ

�ǼƘ�ǴȅËËǒƤ�Ȅ�ƥËËȂ�ȁǫǶƝǺ�®ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ƱËËƻƩǺ�ƥËËƨ�ȁËËǲ�ǴƥËËƺ

�ǀȅËËƾ�ǍËËȂȄİĥ�ǼȅËËǺƤǅȋĥ�ƱËËƻƨ�ȁËËƨ�ǹȊǁËËǎ�ƥǿËËǎƘ�ȈƤ�ȀǆƤǁËËǾƤ�ƥËËƮ

�ǴƥËËƩǾǀ�ȁËËƨ�ǍËËȂȄİĥ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ƥËËǺ�ȁËËǲ�ǹËËȋǿǲ�ȉǺ�ǼƥËËȋƨ�Ȅ�ȁƯËËǏķǅƨ

�ȁǣËËǊȅƮ�ȈƥËËȂ�ȁǫǶƝǺ�Ȅ�ǱËËȊǇȋǪ�ǽËËȋǾƤȅǮ�ǽËËȋƨ�ǘƥËËƩƮǄƤ�ȈǄƤǅËËǮǅƨ

�Ȅǀ�ǽËËȊƤ�ǽËËȋƨ�ȁËËǛƨƤǄ�ǀȅËËƶȄ�ƬǄȅËËǒ�Ǆǀ�ȁËËǲ�ǹȋƯËËǋȂ�ǄƤǁËËȊƥĥ

�ȁËËƨ�ǅËËƨ�ȀȄȓËËǢ�ǱËËȊǇȋǪ�ȈƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�ǆƤ�ǉËËĥ�ǽËËȊƤ�ǆƤ�®ǠȅËËǖȅǺ

�ǀǄȅËËǺ�ǇËËȋǾ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�Ǆǀ�®ȈǄȄƥËËǿǪ�ȁǣËËǊȅƮ�Ǆǀ�ȈǅËËȋķ�Ǆƥǲ

�.ǹËËȋȂǀ�ǄƤǅËËǮ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ

�®ǀȅƾ�ǈƥËËǋƺ�ȉȊƥȋǪƤǅǧƶ�ƭËËȋǣǮȅǺ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�ǼƤǅËËȊƤ�ǄȅËËǏǲ

�ȁƯǪǅķ�ǄƤǅËËǮ�ȁǣËËǊȅƮ�ǆƤ�ȈƤ�ȁǷƺǅǺ�Ǆǀ�Ȅ�ƽËËȊǄƥƮ�ǆƤ�ȉËËǣǛǯǺ�Ǆǀ�ǼȅËËǿǲƤ

�Ȅ�ȉËËȊƤǃǦ�ƭËËȋǿǺƤ�ȁËËǶȅǯǺ�ǁËËȊƥƨ�ȉǛȊƤǅËËǎ�ǅËËȂ�ƭËËƻƮ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ

�ǭǯƻƮ�.ǁËËȂǀ�ǄƤǅËËǮ�ȁËËƶȅƮ�ǀǄȅËËǺ�ȈǁËËƶ�ǄȅËËǚ�ȁËËƨ�ƤǄ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ

�ȉǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ǹȋǾƤȅƯƨ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ǅȊǃĥ�ǼƥǳǺƤ�ȉËËƯǮȄ�ǹËËȂ�ǅËËǺƤ�ǽËËȊƤ

�.ǹËËȋǿǲ�ȈǄƤǀǅËËƨ�Ȁǅȃƨ�ƦȅËËǷǛǺ�ȅËËƻǾ�ȁËËƨ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǆƤ�Ȅ�ǝËËǫƺ�ƤǄ�ǀȅËËƾ

�ǡËËƮǅǺ�Ȅ�ǵĸËËǿƶ�®ǰƥËËƾ�®ƦƘ�ǡËËƨƥǿǺ�ǆƤ�ƭËËǞƥǫƺ�ǼȄǁËËƨ�ÖƥǻǷËËǋǺ

�Ȅ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǼƤȅËËƮ�ȉǻǾ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǆƤ�ȁËËǿȋȃƨ�ȈǄƤǀǅËËƨ�Ȁǅȃƨ�Ȅ

�ǅǖƥƺ�ǴƥËËƺ�Ǆǀ�.ƭǪƥȊ�ƭËËǊǀ�ȈǆǄȄƥËËǏǲ�Ǆǀ�ǼƥǿȋǻǚƤ�ǵËËƨƥǮ�ǁËËȋǶȅƮ

�ȉËËƨȅǷǛǺƥǾ�ǙȊƤǅËËǎ�Ǆǀ�®ǀȅËËƶȅǺ�ȀǁǾȅËËǎ�ǁËËȊǁƷƮ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ

�ǬǅËËǚ�ȁËËƨ�ƥȂǄƤǁËËǏȂ�ȁËËĭǅķƤ�.ǁËËǾǅȋķ�ȉǺ�ǄƤǅËËǮ�ȈǄƤǀǅËËƨ�Ȁǅȃƨ�ǀǄȅËËǺ

�ƥǺ�ǄȅËËǏǲ�ȁËËǲ�ƥËËƷǾƘ�ǆƤ�ȉËËǶȄ�ǀȅËËǎ��ȉǺ�ȀǀƤǀ�ǼȒȅƣËËǋǺ�ȁËËƨ�ǩËËǷƯƿǺ

�ȉËËǾƤǁǿĭ�ȁËËƶȅƮ�ȁǾƥǫËËǊƛƯǺ�ƭËËǊƤ�ǆƥķ�Ȅ�ƭËËǫǾ�ǅËËȊƥƾǂ�ǆƤ�ǄƤǀǄȅËËƾǅƨ

�ƤǄ�ǠȅËËǖȅǺ�ǽËËȊƤ�ȉËËǪǅǚ�ǆƤ�.ǀȅËËǎ�ȉǻǾ�ǅËËĸȊǀ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ȁËËƨ

�ǹËËȋȂƤȅƿǾ�ȁËËĭ�Ȅ�ǹËËȋȂƤȅƿƨ�ȁËËĭ�®ƭËËǫǾ�ȁËËǲ�ƭËËǎƤǀ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǁËËȊƥƨ

�ƤǄ�ȈǅËËĸȊǀ�ǡËËƨƥǿǺ�ǁËËȊƥƨ�ǼȅËËǿǲƤ�ǹȂ�ǆƤ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ȉǺ�ǸƥËËǻƮ�ȈǆȄǄ

�ǆƤ�ǅƯËËǏȋƨ�ȈǅËËȋķ�Ȁǅȃƨ�ǍËËǯǾ�ǀǄȅËËǺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�.ǀǅËËǲ�ǼƘ�ǽËËȊǇĸȊƥƶ

�ǍËËǊǅĥ��ƥËËǺƤ�.ƭËËǊƤ�ȀǁËËǿǿǲ�ǽȋȋǣƮ�ȀǁǾȅËËǎ�ǁȊǁƷƮ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ

�ȈƥȂ�ȀȅȋËËǎ�ȁËËǺƤǀƤ�ȈƥËËƶ�ȁËËƨ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ǽËËȊƤ�ǼȅËËǿǲƤ�ƥËËǺ�ȈȄǄ�ƤǅËËǪ

�ȉȃƮ�ȁËËȊƥǺ�ǆƤ�ǰƥËËǾǅǛƾ�ȈȅËËƻǾ�ȁËËƨ�ƤǄ�ƭËËǣȋƩǚ�ȁËËǲ�ȈƤ�ȁËËǾƥȊƤǅĸƮǄƥǦ

�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�ȁËËǾȅĸĭ�®ǁËËǿǲ�ȉǺ�ǀȅËËƨƥǾ�ƤǄ�ȉËËķǁǾǆ�ȉËËǺƥƺ�ȈƥËËȂ�ǸƥǟǾ�Ȅ

�ȁǣËËǊȅƮ�ƭǢǅËËǊ�ǅƨ�®ƭËËǣȋƩǚ�ƥËËƨ�ǍƿƨǀȅËËǊ�ȈƤ�ȁËËǷǺƥǣǺ�Ǆǀ�ǀȄǄȄ�ƥËËƨ

�ƭËËǊƤ�ȀǁȋËËǊǄ�ǼƘ�ǼƥËËǺǆ�ǼȅËËǿǲƤ�°ǀȄǇËËǪƤ�ȈǀƥËËǓƯǮƤ�-ȉËËǢƥǻƯƶƤ

�ƭËËǣȋƩǚ�ȁËËƨ�ƭƩËËǋǾ�ǍËËȊȅƾ�ȉËËƮȄƥǫƮ�ȉƨ�Ȅ�ȉËËȂƥƮȅǲ�ǴƥËËƩǮ�Ǆǀ�ȁËËǲ

�ȈƥȂ�ǵËËǋǾ�ȈƤǅËËƨ�ǭËËȊǅǚ�ǽËËȊƤ�ǆƤ�ƥËËƮ�ǹËËȊǆƤǀǅĦƨ�ƬƥËËǪƥǺ�ǼƤǅËËƩƶ�ȁËËƨ

�ú��.ǁËËȊƘ�ǹËËȂƤǅǪ�ƭËËǋȊǆ�ǵËËƨƥǮ�ȉËËǛȋƻǺ�ȀǁËËǿȊƘ

�ȁËËǾƥķƤǁƶ�ǄȅËËǚ��ȁËËƨ�ƤǄ�ǱËËȊǇȋǪ�ǼȅËËǾƥǮ�ȁËËǊ�ƥËËǺ�ǍËËȂȄİĥ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ

�ǹȋǿǲ�ȉǺ�ǼƥËËȋƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ƥËËƨ�ƤǄ�ǼƘ�ȁËËǛƨƤǄ�Ȅ�ǹËËȋȂǀ�ȉǺ�ƸǅËËǎ

��ǵǺƥËËǎ�ǽȋǾƤȅǮ�ǽËËȊƤ

.
�ǄƤǁËËǯǺ��ȁËËǲ�ǁËËǿǲ�ȉǺ�ǼƥËËȋƨ�ǼȅËËǾƥǮ�ǽËËȊƤ�ǸȅËËȃǫǺ�ƭËËǋƿǾ�Ǹƥķ�Ǆǀ

�ǹËËǋƶ�ȁËËƨ�ȁËËǳǾƘ�ǅËËĸǺ�ƭËËǊƤ�ƭËËƨƥƲ�ȀǄƤȅËËǻȂ�ǹËËǋƶ�ǱËËȊ�ȈįǅËËǾƤ

�.ǀȅËËǎ�ȁËËƯǪǅķ�ȈįǅËËǾƤ�ǼƘ�ǆƤ�ƥËËȊ�ȀǀƤǀ�ȈįǅËËǾƤ

�ȈƤǅËËƨ�ȈǄȅËËƻǺ�ǁËËǾƤȅƮ�ȉǺ�ǼȅËËǾƥǮ�ǽËËȊƤ�ȁËËǾȅĸĭ�ǹËËȋǿȋƩƨ�ǴƥËËƺ

�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËǲ�ƥËËƷǾƘ�ǆƤ�.ǁËËǎƥƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ

�ǅËËȂ�ƭËËǊƤ��ǀƥËËǓƯǮƤ�®ǠƥËËǻƯƶƤ�®ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ��ȁËËǫǶƝǺ�ȁËËǊ�ȈƤǄƤǀ

|    |    |     |     |



�ǼȅËËǾƥǮ�ƬƤǄƥËËƩǢ�ǽËËȊǇĸȊƥƶ�ǁËËǾƤȅƮ�ȉǺ�ƥËËȂ�ȁǫǶƝǺ�ǽËËȊƤ�ǆƤ�ǸƤǁËËǲ

�ǼȅËËǾƥǮ�ǴȄƤ�ǍËËƿƨ�ȁËËǲ�ƧËËȋƮǅƮ�ǽËËȊƤ�ȁËËƨ�.ǀȅËËǎ�ȈįǅËËǾƤ�ȉĸƯËËǋȊƥĥ

�ƭËËƨƥƲ�ȀǄƤȅËËǻȂ�ǹËËǋƶ�ǱËËȊ�ȈįǅËËǾƤ�ǄƤǁËËǯǺ���ȁËËǷǻƶ�ǵǺƥËËǎ�ȁËËǲ

�.ǹËËȊǅȋķ�ȉǺ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�Ǆǀ�ǀȅËËƶȅǺ�ǡËËƨƥǿǺ�ƤǄ��ƭËËǊƤ

��ȈįǅǾƤ�ǽËËƯǪǅķ�ƥËËȊ�ȈįǅËËǾƤ�ǼǀƤǀ��ǵǺƥËËǎ�ȁËËǲ�ǼȅËËǾƥǮ�ǸȄǀ�ƭǻËËǋǮ

�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǠƥËËǻƯƶƤ�Ȅ�ǀƥËËǓƯǮƤ�ȈƥËËȂ�ȁǫǶƝǺ�ȁËËƨ�ǘȅËËƨǅǺ�ƤǄ�ƭËËǊƤ

��ƭËËǊƤ�ǽËËȋǿĭ�ǅËËĸȊǁǳȊ�ƥËËƨ�ǠȅËËǖȅǺ�Ȅǀ�ǽËËȊƤ�ǘƥËËƩƮǄƤ�ǹËËȊǅȋĸƨ

�ȀǄƤȅËËǻȂ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�Ǆǀ�ǀȅËËƶȅǺ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ǄƤǁËËǯǺ

�ǠƥËËǻƯƶƤ�ǀƤǅËËǪƤ�ǙËËǊȅƮ�ǡËËƨƥǿǺ�ǽËËȊƤ�ȁËËǳǿȊƤ�ǅËËĸǺ�ƭËËǊƤ�ƭËËƨƥƲ

�ȈǄƤǀǅËËƨ�Ȁǅȃƨ�ǀǄȅËËǺ�ȈǀƥËËǓƯǮƤ�ȁǣËËǊȅƮ�Ȅ�ǁËËǎǄ�ǽƯËËǎƤǀ�ȈƤǅËËƨ

�ƭËËǣȋƩǚ�ǆƤ�ǙËËǯǪ�ǡËËƨƥǿǺ�ǽËËȊƤ�ȁËËǲ�ȉËËƮǄȅǒ�Ǆǀ�ǴƥËËƺ�®ǀǅËËȋķ�ǄƤǅËËǮ

�ƥËËȂ�ǼƘ�ǼǁËËǾƤǀǅķ�ǆƥËËƨ�ȈƤǅËËƨ�ȉËËǿȊǇĸȊƥƶ�ȀƤǄ�ĬËËȋȂ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ȁËËƯǪǅķ

�ǽȊƤǅƨƥǿƨ�.ǁȋËËǊǄ�ǹËËȋȂƤȅƿǾ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǁËËǎƥƩǾ�ƭǣȋƩǚ�ȁËËƨ

�ȈƤǅËËƨ�ȉËËȊƥȂǄƥǲ�ȀƤǄ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ǼƤǇËËȋǺ�ȁËËƨ�ǅËËķƤ

�ȁËËƨ�ǹȋËËǎƥƨ�ȁƯËËǎƤǀ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ƭËËǣȋƩǚ�ȁËËƨ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǼǁËËǾƤǀǅķǆƥƨ

�.ƭËËǪƥȊ�ǹËËȋȂƤȅƾ�ƭËËǊǀ�ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ

�ȉËËǾȅǾƥǮ�ǁËËǾƤȅƮ�ȉǺ�ǱËËȊǇȋǪ�Ǆǀ�ȈįǅËËǾƤ�ȉĸƯËËǋȊƥĥ�ǼȅËËǾƥǮ�ǉËËĥ

�ȁǣËËǊȅƮ�ȉĸƯËËǋȊƥĥ�ƤǄ�ǼƘ�Ȅ�ǁËËǎƥƨ�ǄƤǁȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁƨ�ǼǁȋËËǊǄ�ȈƤǅËËƨ

.ǹËËȋǺƥǾ�ȉǺ�ǄƤǁËËȊƥĥ

�®ƭËËǊƤ�ȀƤǅËËǻȂ�ǹËËǋƶ�ǨǅËËǚ�ǆƤ�ǍËËǿǲƤȄ�ǱËËȊ�ƥËËƨ�ȉËËǏǿǲ�ǅËËȂ

�ǼƥËËǋǾƤ�Ǎǿǲ�ȉǿǣȊ�®ƭËËǊƤ�ǈƥËËǊƤ�ǽËËȋǻȂ�ǅËËƨ�ǇËËȋǾ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ

�Ǆǀ�ƭËËǣȋƩǚ�ǍËËǿǲƤȄ�ƥËËƨ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ȁËËƨ�ƭƩËËǋǾ��ǠƥËËǻƯƶƤ�

�ǡËËƨƥǿǺ�ǆƤ�ƭËËǊǄǀ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ƬǄȅËËǒ�Ǆǀ�ƭËËǊƤ�ȀƤǅËËǻȂ�ƥËËǺ�ǵËËƨƥǯǺ

�ƭËËǣȋƩǚ��ȁËËƨ�®ȀǆƤǁËËǾƤ�ǆƤ�ǍËËȋƨ�ȁËËǾ�ȉËËǪƥǲ�ȈǀƥËËǓƯǮƤ�ȈǅËËȋķ�Ȁǅȃƨ�Ȅ

�ƥËËƨ�ǴƥËËƺ�ǀȅËËǎ�ȉǺ�ǄƤǅËËǮǅƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ȉǻǾ�ǀǄƤȄ�ƧȋËËǊƘ

�ƭËËǣȋƩǚ�ǆƤ�ǹËËȋǾƤȅƮ�ȉǻǾ�®ǩËËǷƯƿǺ�ȈƥËËȂ�ȉķǀȅǶƘ�Ȅ�ƥËËȂ�ȁǶƥƨǆ�ǁËËȋǶȅƮ

�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ǴȅËËǒƤ�ǆƤ�ȉËËǳȊ�.ǹËËȋǿǲ�ƭËËǪƥȊǄǀ�ȉƩËËǊƥǿǺ�ǍËËǿǲƤȄ

�ȈƥËËȂ�ȉķǀȅǶƘ�ǁËËǾƤȅƮ�ȉǺ�ȈƤ�ȀǆƤǁËËǾƤ�ƥËËƮ�ƭËËǣȋƩǚ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ǽËËȊƤ

�ǼƤǇËËȋǺ�ǽËËȊƤ�ǅËËķƤ�ȉËËǶȄ�ǀǅËËƩƨ�ǽËËȋƨ�ǆƤ�ƤǄ�ǙËËȋƻǺ�Ǆǀ�ȀǁËËǎ�ǀƥËËƷȊƤ

�ȁǳǾƥǿĭ�.ǀǄƤǁËËǾ�ƤǄ�ƭËËǏķǅƨ�ȉȊƥǾƤȅƮ�ƭËËǣȋƩǚ�ǁËËǎƥƨ�ȀǆƤǁËËǾƤ�ǆƤ�ǍËËȋƨ

�ȉËËķǀȅǶƘ�ȈƥËËȂ�ǼƤǅƻƨ�ƥËËƨ�ǡËËǺƤȅƶ�ǹËËȋǿȋƨ�ȉǺ�ǆȄǅËËǺƤ�ȉËËķǁǾǆ�Ǆǀ

�ǅËËƨ�Ǆǀ�ƤǄ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ�ǸǁËËǢ�ȁËËǲ�ǁǿƯËËǋȂ�ȁËËƶƤȅǺ

�ǼǁȋËËǊǄ�Ǆǀ�ǇËËȋǾ�ǱËËȊǇȋǪ�ǼȅËËǾƥǮ�ǽËËȊƤ�ǽËËȊƤǅƨƥǿƨ�.ƭËËǎƤǀ�ǁËËȂƤȅƾ

�ǼȅËËǾƥǮ�ƤǄ�ǼƘ�Ȅ�ǁËËǿǲ�ȉǺ�ƥËËǫȊƤ�ƤǄ�ȉËËǻȃǺ�ǍËËǯǾ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ

�.ǹËËȋǺƥǾ�ȉǺ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ǍËËǿǲƤȄ�Ȅ�ǍËËǿǲ

�ǹËËǋƶ�ǽËËƯǪǅķ�ƦƥƯËËǎ��ǹËËȋǾƤȅƾ�ȉǺ�ǼȅËËƮȅȋǾ�ǸȄǀ�ǼȅËËǾƥǮ�Ǆǀ��Ʀ

�ǼƘ�ǸǅËËƶ�ƥËËƨ�Ȅ�ǹȋǯƯËËǋǺ�ȁËËǛƨƤǄ�ȀǁËËǺƘ�ǀǄƤȄ�ȈȄǅËËȋǾ�ƥËËƨ�mǸǅËËƶ�ȁËËƨ

.ǀǄƤǀ�ǉËËǳǢ�ȁËËǛƨƤǄ
f�a���AA
m

�ȈȄǅȋǾ�ƥËËƨ�ǼƘ�ǽƯǪǅķ�ƦƥƯËËǎ�ȁËËǲ�ǹȊǄƤǀ�ȉǻËËǋƶ�ǼȅËËǾƥǮ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ

�ǈȅËËǳǣǺ�ȁËËǛƨƤǄ�ǹËËǋƶ�ǸǅËËƶ�ƥËËƨ�Ȅ�ǹȋǯƯËËǋǺ�ƭƩËËǋǾ�ǼƘ�ǅËËƨ��ǀǄƤȄ

�ȁǲ�ǹËËȋȊȅĸƨ�ǁËËȊƥƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǼȅËËǾƥǮ�ǽËËȊƤ�ǹËËȋǻǣƮ�Ǆǀ�.ǀǄƤǀ

�ǡËËƨƥǿǺ�ȈƥËËȂ�ǼƤǇȋǺ�ȁËËƨ�®ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ǼƤǇËËȋǺ

�ǼƘ�ǆƤ�ȀǁËËǺƘ�ǵËËǻǢ�ȁËËƨ�ȈƥËËȂ�ȈǄƤǀǅƨ�Ȁǅȃƨ�ǼƤǇËËȋǺ�Ȅ�ǼƘ�Ǆǀ�ǀȅËËƶȅǺ

�ȁǛƨƤǄ�ǀȅËËƶȅǺ�ǡËËƨƥǿǺ�ǼƤǇËËȋǺ�ƥËËƨ�ȈǄƤǁËËȊƥĥ�ǽËËȊƤ�ȁËËǲ�ǀǄƤǀ�ȉĸƯËËǋƨ

�.ǀǄƤǀ�ǈȅËËǳǣǺ�ȁËËǛƨƤǄ�ǼƘ�ǆƤ�ȈǄƤǀǅËËƨ�Ȁǅȃƨ�ǼƤǇËËȋǺ�ƥËËƨ�Ȅ�ǹȋǯƯËËǋǺ

�ǅƯËËǏȋƨ�ȉǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ȈƤǄƤǀ�ƥËËǺ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ȁËËĭ�ǅËËȂ�ȉËËǿǣȊ

�ǅËËƮ�ǹȂƤǅǪ�ȀǁËËǿȊƘ�ȈƥȂ�ǵËËǋǾ�ȈƤǅËËƨ�ȉËËķǁǾǆ�ȁËËǺƤǀƤ�ǼƥǳËËǺƤ�ǁËËǎƥƨ

�ȁËËǲ�ȉËËƮǄȅǒ�Ǆǀ�.ǀȅËËƨ�ǁËËȂƤȅƾ�ǅƯËËǏȋƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�Ȅ�ƭËËǊƤ

�ǅƯËËǏȋƨ�ǡËËƨƥǿǺ�ǽËËȊƤ�ǆƤ�ǼƥËËǋǾƤ�ȀǁËËǺƘ�ǵËËǻǢ�ȁËËƨ�ȈƥËËȂ�ȈǄƤǀǅƨ�Ȁǅȃƨ

�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƷȋƯǾ�Ǆǀ�Ȅ�ȀǁËËǎ�ǅËËƯǻǲ�ǡËËƨƥǿǺ�®ǁËËǎƥƨ�ǅƯËËǏȋƨ�Ȅ

�ȈƥȂ�ǵËËǋǾ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ȈƤǅËËƨ�ȉËËǣƨƥǿǺ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ȉǺ�ǅËËƮ�ĶǾǄ��ǹǲ

�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�ƤǄ�ǅËËȊǆ�ȁËËǛƨƤǄ�ǹËËȋǾƤȅƮ�ȉǺ�ǽËËȊƤǅƨƥǿƨ�.ǀȅËËƨ�ǁËËȂƤȅƿǾ�ȀǁËËǿȊƘ

�.ǹËËȊǄȄƘ�ƭËËǊǀ�ȁËËƨ�ǼȅËËƮȅȋǾ�ǸȄǀ�ǼȅËËǾƥǮ�ȁËËƨ

�ƭǋȊǆ�ǙȋƻǺ�ǡƨƥǿǺ��ǀȅƶȅǺ�ǡƨƥǿǺ�ǼƤǇȋǺ

ǄƤǁȊƥĥ�ȁǣǊȅƮ�ƦƥƯǎ���ËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËË
�ǀƥǓƯǮƤ�Ȅ�ǠƥǻƯƶƤ��ȈǄƤǀǅƨ�Ȁǅȃƨ�ǼƤǇȋǺ

�ƥËËǺ�ƭƾƥǿËËǎ�ȁËËǲ�ǹËËȊǅȋķ�ȉǺ�ȁËËƷȋƯǾ�ǁËËǎ�ȁËËƯǫķ�ȁËËĮǾƘ�ǆƤ

�ǁËËǎƥƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�Ǆǀ�ƥËËǺ�ȈƥËËǏĸȂƤǄ�ǁËËǾƤȅƮ�ȉǺ�ƭËËǣȋƩǚ�ǆƤ

�ǅËËĸȊǁǳȊ�ƥËËƨ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǘƥËËƩƮǄƤ�ȈǄƤǅËËǮǅƨ�ǁȊƥËËǎ�ƥËËǺ�Ǆƥǲ�ƥËËȃǿƮ�Ȅ

�ȁǣËËǊȅƮ�ȈƤǅËËƨ�ǼȅËËǾƥǮ�ȁËËǊ�ǍËËȂȄİĥ�ǽËËȊƤ�ǸƥËËƷǾƤ�ƥËËƨ�ƥËËǺ�.ǁËËǎƥƨ

�ǸȄǀ�®ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȉĸƯËËǋȊƥĥ�ǼȅËËǾƥǮ�ǴȄƤ�.ǹËËȋƯǪƥȊ�ǄƤǁËËȊƥĥ

�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ǼȅËËǾƥǮ�ǸȅËËǊ�Ȅ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ǍËËǿǲƤȄ�Ȅ�ǍËËǿǲ�ǼȅËËǾƥǮ

�Ǆǀ�ǹËËȃǺ�Ǹƥķ�ȁËËǊ�ƥËËȂ�ǼȅǾƥǮ�ǽËËȊƤ�ȁËËƨ�ǵËËǻǢ�ƥËËƨ�ǉËËĥ�.ǄƤǁƨƥƯËËǎ

�ȈǆȄǄ�ǁËËȋǺƤ�ȁËËƨ�.ƭËËǎƤǀ�ǹËËȋȂƤȅƾǅƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǼǁȋËËǊǄ

�ǄƤǅËËǮ�ǅËËĸȊǁǳȊ�ȈȄǄ�ǅËËƨ�ÖȓËËǺƥǲ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȈƥËËȂ�ȁǫǶƝǺ�ȁËËǲ

�.ǀȅËËǎ�ȉËËǾƥȃƶ�Ȅ�ǵËËǺƥǲ�ǅËËǏƨ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ȀǅËËȊƤǀ�Ȅ�ȁËËƯǪǅķ

�ǴƥËËǺƘ�ǆƤ�ȈǄƥȋËËǋƨ�ǁËËǾƤȅƯƨ�ǁȊƥËËǎ�ǽËËȋǺǆ�ȉËËǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ�ǅËËǳǫƮ

�ǽËËǳǻǺ�ǅËËǺƤ�ǽËËȊƤ�ƥËËǺƤ�ǁËËǏƿƨ�ǭËËǯƻƮ�ƤǄ�ȈǅËËǏƨ�ȈƥËËȂ�ȄǆǄƘ�Ȅ

�ǅǻƯËËǋǺ�Ȅ�ȀǀǅƯËËǋķ�ǅËËǏǾ�Ȅ�ƵȊȄǅƮ�ǭËËȊǅǚ�ǆƤ�ǅËËĸǺ�ǀȅËËƨ�ǁËËȂƤȅƿǾ

�.ȁËËǣǺƥƶ�ǩËËǷƯƿǺ�ǄƥËËǏǮƤ�ǼƥËËȋǺ�Ǆǀ�ȉǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ�ĶËËǿȂǅǪ

�ǄƥËËǿǲ�Ǆǀ�ǄƤǁËËȊƥĥ�ȁǣËËǊȅƮ�ǸȅËËȃǫǺ�ȁËËƨ�ȉƨƥȋƯËËǊǀ�ǴƥËËƺ�ǅËËȂ�ȁËËƨ

�ȈǅËËȋǛƾ�ȁËËǫȋǞȄ�®ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�Ȅ�ȉËËǣȋƩǚ�ǡËËƨƥǿǺ�ǆƤ�ƭËËǞƥǫƺ

�ȁËËȋǷǲ�Ȅ�ǼȒȅƣËËǋǺ�®ƥËËȂǀƥȃǾ�®ƥȂ�ǼƥǺǆƥËËǊ�ȀǁËËȃǢ�ǅËËƨ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ

�ȁƯËËǎƤǃķ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�Ȅ�ȁǣËËǊȅƮ�ǵƢƥËËǋǺ�ǼƤǄƥǲǄǁǾƤ�ƭËËǊǀ

�ǌȓËËƮ�Ȅ�ƭËËȊǁƶ�ȈǅËËȋǛƾ�ȁËËǫȋǞȄ�ǽËËȋǿĭ�.ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ

�.ƭËËǎƥǻķ�ƭËËǻȂ�ǼƘ�ǅËËƨ�ǁËËȊƥƨ�ȁËËǲ�ǁËËǿƩǷǚ�ȉǺ�ȈƤ�ȁËËƩǾƥƶ�ȁǻȂ

�ǽËËȋǾƤȅǮ�ȁËËǲ�ȉËËĸǿƮƥĸǿƮ�ȁËËǛƨƤǄ�ȁËËƨ�ǍËËȂȄİĥ�ǽËËȊƤ�ǸƥËËƷǾƤ�ƥËËƨ

�ȈƥËËȂ�ǠȅǖȅǺ�ƥËËƨ�ȁƯËËǎǃķ�ȈƥËËȂ�ȁȂǀ�Ǆǀ�ȀǁËËǎ�ƭËËƨƥƲ�ȉËËǻǷǢ

�ƬƥȋǫËËǏǲ�ƵËËȊƥƯǾ�ǽËËȋǾƤȅǮ�ǽËËȊƤ�ȁËËǲ�ƤǅËËȊǆ�ǹËËȊǀǅƨ�ȉËËĥ�ǆȄǅËËǺƤ�ǆȄǄ

�ǆȄǅËËǺƤ�ƥËËǺ�ȁËËǲ�ȈƤ�ȁǷƣËËǋǺ�Ȅ�ǀȅËËƨ�ǀȅËËƾ�ǼȅËËǺƤǅȋĥ�ǙËËȋƻǺ�ǆƤ�ǅËËǏƨ

�ǼƥËËǺǀȅƾ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ȉËËǎȅǺƤǅǪ�ǹȋƯËËǋȂ�ǅËËȋķǄǀ�ǼƘ�ƥËËƨ

�ǹËËȊǄƤǃĸƨ�ǄƥËËǿǲ�ƤǄ�ȉËËǎȅǺƤǅǪ�ǽËËȊƤ�ǵǳËËǎ�ǅËËȂ�Ǆǀ�ǅËËķƤ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ

�ȀǁËËǿȊƘ�ȈƥȂ�ǵËËǋǾ�Ȅ�ǀȅËËƾ�ȉËËķǁǾǆ�ȁËËǺƤǀƤ�Ȅ�ƭËËǋȊǆ�ǙËËȋƻǺ�ȁËËƨ

�.ǹËËȊƤ�Ȁǀǅǲ�ƭËËǺǁƾ

�.ǅǪȅƯËËǋȊǅǲ�.ȄǄƥËËƨ�.ȉËËƶ�.÷

�ƭȊǅȊǁǺ�ȈƥËËȂ�ǌȄǄ�Ȅ�ǴȅËËǒƤ

�ȁËËǻƶǅƮ �.ȉǛȋƻǺ�ƭËËǋȊǆ

�ǅËËǏǾ �®ȈǀȄǄǁËËǾƤ �ǀƤǀǅËËȃǺ

÷ùþö�ǼƤǅËËȃƮ�®ȀǅËËĸǿǲ

�ǽƯËËǋȊǆ�.ǅËËǷȋǺ�.ȉËËƮ�.ȉËËƶ�.ø

�ȁËËǻƶǅƮ�.ƭËËǋȊǆ�ǙȋƻǺ�Ǆǀ

�ǅËËǏǾ �.ǸȅËËƯƿǺ �ǁËËȋƷǺ

�ǼƤǅËËȃƮ �®ǼƤǅËËȃƮ �ȀƥĸËËǏǾƤǀ
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�ȉǺǅķǅËǊ�ƫǷȋËǊȄ�ǱËȊ�ǼƤȅËǿǢ�ȁƨ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�ȁËǲ�ȉǶƥƺ�Ǆǀ
�÷ǨƤǄǀȄȄ�ƥËǺƤ�®ǀǄƤǀ�ǄƤǅËǮ�ȁËǻȂ�ǈǅƯËǊǀ�Ǆǀ��ȉȂƥĸËǏȊƥǺǆƘ�

�ȈǁȋǫǺ�ǄƥȋËǋƨ�ƫǷȋËǊȄ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�ȁËǲ�ǁËǿǲ�ȉǺ�ǼƥËǏǾǅǚƥƾ

�ȉǿȋǣǺ�ȉǻǷǢ�ǵƢƥËǋǺ�ƥƮ�ǁǿǲ�ȉǺ�ǱËǻǲ�ƥǺ�ȁƨ�ȁËǲ�ƭËǋȂ�ǹȂ

�ǆǅǚ�ǁËǿǿǲ�ȉǺ�ǅËǳǪ�ƥËȂ�ǼƤǀ�ǱȊǇȋǪ�ǆƤ�ȈǄƥȋËǋƨ�.ǹËȋǿǲ�ǵËƺ�ƤǄ

�ƥƨ�ȉǻǲ�ǀƤǁËǣƮ�ǙǯǪ�ǡËǮƤȄ�Ǆǀ�ƥËǺƤ�®ǁËǿǾƤǀ�ȉǺ�ƤǄ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�Ǆƥǲ

�Ȁǁǎ�ȁƢƤǄƤ�ȉËǏȊƥǺǆƘ�ȁǶƥǯǺ�ǽȊƤ�Ǆǀ�.ǁǿƯËǋȂ�ƥǿËǎƘ�ǼƘ�Ǆƥǲ�ǆǅǚ

�ǽȋËǎƥǺ�ǱȊ�ǼƤȅƮ�ȉǺ�ƤǄ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�ǁȂǀ�ȉǺ�ǼƥËǏǾ�ȁǲ�ƭËǊƤ

.ƭǪǅķ�ǅËǟǾǄǀ�ȉȊƥǺǅķ

�ĶËǾǄ�ȁËƨ�ǼƘ�ǨǅËǚ�ǱËȊ�ȁËǲ�ǀǄƤǀ�ȉËȊƥȂ�Ȁǅĥ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ

�ǽȊƤ�.ƭËǊƤ��ǽËǎȄǄ��ǬƤǅƨ�ǼƘ�ǅËĸȊǀ�ǨǅËǚ�Ȅ��ǱËȊǄƥƮ��ȀƥȋËǊ

�÷þýù/÷øûø�ǴƥËǊ�Ǆǀ�ǼƤǀ�ȉǻȋǎ�øǉǲȄǅǲ�ǸƥȋǷȊȄ�ƤǄ�ȁǷȋËǊȄ

�ȁǷȋËǊȄ�ǽȊƤ�Ǆƥǲ�ǆǅËǚ�ƪǄƥËƨǄǀ�ȄƤ�ƭËǊǄǀƥǾ�ǅËǟǾ�.ǀǅËǲ�ǠƤǅËƯƾƤ

�ȉËȊƥȂȄǅȋǾ�ǼƤȅËƮ�ȉǺ�ǄȅËǾ�ǄƥËǏǪ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËǊƤ�ƥËƨ�ȁËǲ�ǀȅËƨ�ǼƘ

�ƤǁËƯƨƤ�.ǀƤǀ�ƹËȋǖȅƮ�ƤǄ�ǁǾȅËǎ�ȉǺ�ƥËȂ�Ȁǅĥ�ǼǁËȋƾǅĭ�ƱËǢƥƨ�ȁËǲ

�Ȁǀǅǲ�ȉǿȋƨ�Ǎȋĥ�ƤǄ�ǄȅËǾ�ȈȄǅËȋǾ�ȁǲ�ùǴȅËǋǲƥǺ�ǰǄȓǲ�ǇËȋǻƶ

�ȉƯƺ�ǆȅËǿȂ�ƹËȋǖȅƮ�ǽËȊƤ�.ǀǅËǲ�ǁËȋȊƛƮ�ƤǄ�ǉËǲȄǅǲ�ǅËǟǾ�ǀȅËƨ

�ȀǁȊǀ�ȉȂƥĸËǏȊƥǺǆƘ�ǵȊƥËǊȄ�ȈƥǻǿȂƤǄ�ȈƥËȂ�ȁĮƨƥƯǲ�Ǆǀ�ȉËȂƥķ

�ǉǲȄǅǲ�ǅǟǾ�úǅƯËǊȅǎǄȅƮǄƘ�÷þýü/÷øûû�ǴƥËǊ�Ǆǀ�.ǀȅËǎ�ȉǺ

�ǄȅǾ�ȁǲ�ȉȊȄǅȋǾ�ǁËǎ�ȁƶȅƯǺ�ǍËȊƥȂ�ǍȊƥǺǆƘ�Ǆǀ�ȄƤ�.ƭËǪǅȊǃĦǾ�ƤǄ

�ƥËȂ�ǼƘ�ǍËƾǅĭ�ƭËȃƶ�ǨȓËƾ�Ǆǀ�ǁËǿǲ�ȉǺ�ǀǄƤȄ�ƥËȂ�Ȁǅĥ�ȈȄǄ

�ƹǛËǊ�ȁǲ�ƭËǊƤ�ȈǄȅǚ�ȀǄƤȅǻȂ�ƥȂ�Ȁǅĥ�Ǎƾǅĭ�ƭËȃƶ�.ƭËǊƤ

�ǄȅǾ�ǄƥËǏǪ�ǅķƤ�.ƭËǊƤ�ǼƘ�ǴƥƩǾǀ�ȁƨ�ȀƥȋËǊ�ƹǛËǊ�Ȅ�ȄǅËǏȋĥ�ǬƤǅƨ

�ȈǅƮȒƥƨ�ƗȓËƾ�ƦƥƩƺ�Ǆǀ�ȁËĭǅȂ�ǁËǎƥƨ�Ǎƾǅĭ�ȉËǷǒƤ�ǵËǺƥǢ

�ƥËȂ�Ȁǅĥ�ƭËǲǅƺ�ǵËƨƥǯǺ�Ǆǀ�ƤȅËȂ�ƭËǺȄƥǯǺ�ǼȅËĭ�®ǀȅËǎ�ǀƥËƷȊƤ

�ǴƥËǊ�Ǆǀ�.ǁǿƾǅĮƨ�ǅƮ�ǡȊǅËǊ�ǁȊƥƨ�ƥËȂ�Ȁǅĥ�ǉËĥ�ǀȅËǎ�ȉǺ�ǅËƯǻǲ

�ǆƤ�ȀǀƥǫƯËǊƤ�ƥƨ�ȉËǊȄǄ�ǁǿǻËǏǾƤǀ�ûǨ ÚǁËƩǶ�ǅËƮȅȋĥ�÷ÿö÷/÷øþö

�ƤȅËȂ�ǆƤ�ƤǄ�ǉËǲȄǅǲ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�ȈƤ�ȀǁËǎ�ƸȓǒƤ�ƗȓËƾ�ȁËƩǻǷƮ

�ȈƤȅËȂ�ǄƥËǏǪ�ȁËǲ�ȉǶƥƺ�Ǆǀ�ǙËǯǪ�ǀǅËǲ�ƭËƨƥƲ�ȄƤ�.ǀǅËǲ�ȁËȋǷƿƮ

�Ǆǀ�ƥȂ�Ȁǅĥ�.ǁËǿǲ�ȉǺ�Ǆƥǲ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�ƭËǊƤ�ǽȋȊƥĥ�ƦƥËƩƺ�ǼȄǄǀ

�®ǄȅǾ�ǄƥËǏǪ�ǅķƤ�®ǽËȊƤǅƨƥǿƨ�.ǁËǿǿǲ�ȉǻǾ�Ǆƥǲ�ǵËǺƥǲ�ƗȓËƾ�ƭËǶƥƺ

�ǴȅǻǣǺ�ƭËȃƶ�Ǩȓƾ�ǁËȊƥƨ�ƵǿËǊ�ǍƨƥƮ�®ǀȅËƨ�ǰǅËƻǺ�ȈȄǅËȋǾ

�ǼƘ�ȁƨ�ǀȅËǎ�ȉǺ�ȀǁËȋƨƥƮǆƥƨ�ǬƤǅËƨ�ƪǅËĥ�ǆƤ�ȁËǲ�ȉËǾȅƮȅǪ�.ǁËƾǅĮƨ

�ǨǅǚǄǀ�ȁËǲ�ǁËȂǀ�ȉǺ�ȉËǾȅƮȅǪ�ȁËƨ�ƭƩËǋǾ�ȈǅƯËǏȋƨ�ǄȄƥƯËǏķ

�ǅƮ�ǽȋȊƥĥ�ǄƥȋËǋƨ�ǄȅËǾ�ǄƥËǏǪ�ǽȊƤǅƨƥǿƨ�.ƭËǊƤ�ȀǁËǎ�Ʀǃƶ�ȀƥȋËǊ

.ǀȅËǎ�ƥȂ�Ȁǅĥ�ƭËǲǅƺ�ƱËǢƥƨ�ǁËǾƤȅƯƨ�ȁËǲ�ƭËǊƤ�ǼƘ�ǆƤ
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�ƥËƨ�Ȅ�ȀǀǅËǲ�ƦǃËƶ�ƤǄ�ǼƘ�ȉËȊƥǺǅķ�ȈįǅËǾƤ�ǆƤ�ȉƯǻËǋǮ�ǁËǿǿǲ�ȉǺ

�ǼƥȋǺ�ǄƥËǏǪ�ǴǀƥǣƮ�ǸǁǢ�.ǁǿǿǲ�ȉǺ�ȁǾƥǻǲ�ǼƘ�ǆƤ�ȈǅƯËǏȋƨ�ƭǢǅËǊ

�ȁǲ�ƭËǊƥǿǣǺ�ǽȊǁƨ�ȀǀǅËĥ�ǀǅËǊ�ǬƤǅƨ�Ǩǅǚ�Ȅ�ǸǅËķ�ȀƥȋËǊ�ǨǅËǚ

�Ȁǅĥ�ȁƷȋƯǾ�Ǆǀ�Ȅ�ǀȅËǎ�ǀǄƤȄ�ȀƥȋËǊ�Ǩǅǚ�ȈȄǄ�ȉǓǶƥƾ�ǄƥËǏǪ�ǁȊƥƨ

�ǽȊƤ�ǵǳËǏǺ�.ǁËǎƥƨ�ȄǅËǏȋĥ�ǬƤǅƨ�Ǩǅǚ�ǁȊƥƨ�ȁǲ�ȉǶƥƺ�Ǆǀ�ǁƾǅĮƨ
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�ƭǢǅËǊ�ƭǷǢ�ȁƨ�Ȁǅĥ�ȀƥȋËǊ�ƹǛËǊ�ȈȄǄ�ǑǶƥƾ�ȈȄǅËȋǾ�ȁËǳǾƘ�ƥËƨ
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�ȁĭǅķƤ�ƤǅȊǆ�ƭËǋȋǾ�ȉǿƯǪǅȊǃĥ�ƭǋƿǾ�ǴȒǁƯËǊƤ�®ǅĸȊǀ�ƬǄƥƩǢ�ȁƨ
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�ǁǣƨ�ƥȂ�ǴƥËǊ�Ǵƥƺ�ǽËȊƤ�ƥƨ�.ƭËǊƤ�ǽȋȊƥĥ�ǹËȂ�ƥËȂ�ǴȅǳǶȅǺ�ȉËǶƥĸĭ
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�ǰǄȓǲ�ǇËǻȋƶ�ȁËĳ�ƭËǊƤ�ȁËƶȅƮ�ǼƥȊƥËǎ�.ǀǅËǲ�ȉËǿȋƨ�Ǎȋĥ�ƤǄ

�ǬǅǣƮ�ȁƨ�ǀȅËƾ�ƦƥƯǲ�ǽȊǅƾƘ�Ǆǀ�ȁËǲ�ǀȅƨ�ȉËǋǲ�ǽȋǶȄƤ�ǴȅËǋǲƥǺ

�ǱȊ�ȁǲ�ȉËƯǶƥƺ�Ǆǀ�ƭËǪƥȊǄǀ�ǆǁËǶȅǿȊǄ�.ǁËǿǲ�ȉǺ�ȀǄƥËǎƤ�ȉËȊƥǺǅķ
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�ȉƷǿËǊ�ǍƨƥƮ�ǅƲƤ�ǁȋǾƤȅƮ�ȉǺ�÷�Ë�ǵǳËǎ�ȈƥȂ�ǉǳǢ�ȁËǋȊƥǯǺ�ƥƨ

�ǱËȊ�ƥËȊ�Ȅ�ȉËƨƥȃƯǶƤ�ĤËǺȒ�ǱËȊ�ƫǷȋËǊȄ�ȁƨ�ƥËȂ�Ȁǅĥ�ȁËǲ�ȉËƯǮȄ�ƤǄ

�ƥƨ�ƥȂ�Ȁǅĥ�ȉËƯǮȄ�.ǁËȋǿȋƩƨ�ǁǾȅËǎ�ȉǺ�ǽËǎȄǄ�ȉËǳȊǅƯǳǶƤ�ǽËĴǺǅķ
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�ĹȄǇËËǿǺ�ƧËËǷǒ�ǹËËǋƶ�Ȅǀ�ǍËËƾǅĭ�ǆƤ
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�.ǀǄƤǀ�ĺĸƯËËǋƨ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǸǅËËƶ�ǉËËĴǢ�ȁËËƨ�ǇËËȋǾ�ĹǅËËĸȊǀ�ǄȄǀ�ȁËËƨ

�þ÷�ǴǀƥËËǣǺ�ǽËËȋǺǆ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�ǍËËƾǅĭ�ǠƥǣËËǎ�ȁËËĳ�ĹƤ�ȁËËǾȅķ�ȁƨ

�ȀƥËËǺ�ȁËËĳ�ƤǅËËĭ�ƭËËǊƤ�ȀƥËËǺ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�ǍËËƾǅĭ�ǠƥǣËËǎ�ǅËËƨƤǅƨ

.ǀǄƤǀ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�÷/þ÷�ǅËËƨƤǅƨ�ĺËËǺǅƶ

Ǹǅƶ�ǇĳǅǺ�®Ǹǅƶ�®ȀƥǺ�®ǽȋǺǆ�

�ǀǀǅËËķ�ĺǺ�ǽËËȋǺǆ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�®ȀƥËËǺ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ǴƥËËǊ�ƥËËȂǀǄƥȋǷȋǺ

�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�ǸȄƤǁËËǺ�ǌǀǅËËķ�ǼƥËËǋǾƤ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ǴƥËËǊ�ǼƤǄƤǇËËȂ�Ȅ

�ĺķǁǾǆ�ǽËËȋǺǆ�ĹȄǄ�ǅËËƨ�ǼƥËËǋǾƤ�ǼȅËËĭ�.ǁËËǿĳ�ĺǺ�ȀǁȂƥËËǏǺ�ƤǄ�ǽËËȋǺǆ

�ȀƥËËǺ�ȁËËĳ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ�ƥËËȊƘ�ȁËËĳ�ǁËËƨƥȊǄǀ�ǁËËǾƤȅƮ�ĺǻǾ�®ǁËËǿĳ�ĺǺ

�.ǀǀǅËËķ�ĺǺ�ȀƥËËǺ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǇËËȋǾ�ǽËËȋǺǆ�®ǀǀǅËËķ�ĺǺ�ǽËËȋǺǆ�ǄȄǀ�ȁËËƨ

�ĺËËǊǄǅƨ�ƤǄ�ȀƥËËǺ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�ǌǀǅËËķ�ȁËËĳ�ĺËËȊƥȂ�ƦƥƯĳ�ǅƯËËǏȋƨ

�ĺËËǊǄǅƨ�ȁËËƨ�ĺËËǺȅƷǾ�ĹƥËËȂǁǒǄ�Ȅ�ƥȂ�ȁƩËËǊƥƻǺ�ǈƥËËǊƤǅƨ�ǁËËǾƤ�Ȁǀǅĳ

�ƤǄ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǍËËƾǅĭ�ĹƥȂ�ǠƥǣËËǎ�ƭƩËËǋǾ�Ȅ�ȁËËƯƾƤǀǅĥ�ȀǁËËȊǁĥ�ǽËËȊƤ

[÷?�.ǁËËǾƤ�ȀǀǄȄƘ�ƭËËǊǀ�ȁËËƨ�ǈƥËËǊƤ�ǽËËȋǻȂ�ǅËËƨ�ǇËËȋǾ

�ĹƥËËȂ�ȁǶǀƥǣǺ�ĲËËǻĳ�ȁËËƨ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ĺǣËËǊ�ȁËËǶƥǯǺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ

�ȀǁËËȋĮȋĥ�ƬƥƩËËǊƥƻǺ�ƥËËƨ�ǼǁËËǎ�ǅËËȋķǄǀ�ǼȄǁËËƨ�Ȅ�ĲËËȋǾƥĴǺ�ȀǀƥËËǊ

�ǁȋĳƛƮ�ƥËËƨ�Ȅ��ȀǀƥËËǊ�ǍËËȊƥǺǆƘ�ǁËËǿĭ�ǸƥËËƷǾƤ�ƥËËƨ�Ȅ�ĹȄƥǻËËǊ�ĲËËȋǾƥĴǺ

�ĺËËǣȋƩǚ�ȀǁËËȊǁĥ�ǽËËȊƤ��ǸǀǅËËǺ�ȁËËǺƥǢ�ĹƤǅËËƨ��ǼǀȅËËƨ�ǹËËȃǪ�ǵËËƨƥǮ�ǅËËƨ

�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǌǀǅËËķ�ǀǄȅËËǺ�Ǆǀ�®ǀȅËËǎ�ĹǆƥËËǊ�ȁȋƩǎ

�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǍËËƾǅĭ�ĹƥȂ�ǠƥǣËËǎ�ƭƩËËǋǾ�ǇËËȋǾ�Ȅ�ǅËËĸȊǁǻȂ

.ǁËËȊƘ�ƭËËǊǀ�ȁËËƨ�ĺËËƷȊƥƯǾ�ǅËËĸȊǁĴȊ

ǍȂȄİĥ�ǅȋƨǀ
ĲȊǇȋǪ�ǅȋƨǀ

�ǼƥǏƾǄǀ�ĹƥȂǀƤǁǣƯǊƤ�ǼƥƯǊǅȋƨǀ�ǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ
ǽȂǀȄǄ�ĺƯǏȃƨ�ǁȋȃǎ

ǹȂ�Ǆƥǿĳ�Ǆǀ�ǆƥȋǾǀǄȅǺ�ǵȊƥǊȄ�.÷�ǵĴǎ

|    |    |     |     |



�ǄƤǅËËǮ�ĹǅËËƯǺ�ĲËËȊ�ȁËËǷǒƥǪ�Ǆǀ�ƤǄ�ĺȂƥĸËËǏȊƥǺǆƘ�ȁËËȊƥĥ�Ȅǀ�ƤǁËËƯƨƤ

�ǅËËƨ�ǀȅËËǻǢ�ǄȅËËǚ�ȁƨ�ƤǄ�ĹǅƯǺ�ĺƯǾƥËËǊ�ûö�ȁËËǷȋǺ�Ȅǀ�ǉĦËËǊ�.ǹËËȊǀƤǀ

�ĹƥËËƶ�Ǆǀ�ƤǄ�ƥËËȂ�ǼƘ�Ȅ�ǹËËȋȂǀ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ȀƥĸËËǏȊƥǺǆƘ�ȁËËȊƥĥ�Ȅǀ�ĹȄǄ

�ĹƥËËȂ�ȁǷȋǺ�ĹȒƥËËƨ�Ǆǀ�ƤǄ�ƤȅËËǾ�ƭËËǋƨ�Ȅǀ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ǹËËĴƻǺ�ǀȅËËƾ

�ȁËËǷȋǺ�ĲËËȊ�Ȅ�ǹËËȋȂǀ�ȉǺ�ǄƤǅËËǮ�ƥËËȂ�ȁǷȋǺ�ĹƥËËȃƯǾƤ�Ǆǀ�Ȅ�ĹǀȅËËǻǢ

�ȁËËǷȋǺ�Ȅǀ�ǅËËƨ�ǀȅËËǻǢ�ƥËËȊ�ǽËËȋǺǆ�ƹǛËËǊ�ĹǆƤȅËËǺ�ƤǄ�ĹǅËËƯǺ�ĲËËȊ

�ĲËËȊ�ƧËËȋƮǅƮ�ǽËËȊƤ�ȁËËƨ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ǵËËǒȄ�ƤȅËËǾ�ƭËËǋƨ�ȁËËƨ�ĹǀȅËËǻǢ

�.�ø�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ��ǁËËȊƘ�ȉǺ�ǀȅËËƶȄ�ȁËËƨ�ǵĴËËǎ�ĺǷȋǛƯËËǋǺ�ƦƥËËǮ

�ǍȊƥǺǆƘ�ǅËËȂ�Ǆǀ�ǆƥËËȋǾǀǄȅǺ�ȀǆƤǁËËǾƤ�ȁËËƨ�ĹǆƥËËƨ�ĹƥËËȂǅȋǻƾ�ƥËËƨ�ǉĦËËǊ

�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ĶËËǾǄ�ƤǄ�ƥËËȂ�ǼƘ�Ȅ�ǹȊǆƥËËǊ�ĺǺ�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ

�ǹËËȋȂǀ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ĹǅƯǺ�ĺƯǾƥËËǊ�ûö�ȁËËǷȋǺ�ĲËËȊ�ǅËËǊ�Ȅǀ�ǅËËƨ�ƤǄ�ȀƥËËǺ

�ĹǅËËƯǺ�ĲËËȊ�ȁËËǷȋǺ�ǙËËǊȄ�ȁËËƨ�ǵËËǓƯǺ�ĺËËƿǾ�ȁËËƨ�ƤǄ�ȁËËǢȅǻƷǺ�Ȅ

�ǼƤǇËËȋǺ�ǆƤ�ȁËËǷƺǅǺ�ǅËËȂ�ĹƥËËȂ�ǍȊƥǺǆƘ�ĹƤǅËËƨ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ǼƤǇËËȊȄƘ

�ƭËËĳǅƺ�ǙËËǊȅƮ�ȁËËƨ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�ĺËËȊƥƶ�ȁƨƥƶ�Ȅ�ǆƥËËȋǾǀǄȅǺ�ǅËËȋǻƾ

�ø�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ��.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ�ƽËËǾ

�Ȅ�ȀƥËËǺ�ǍËËƾǅĭ�ĹǆƥËËǊ�ȁȋƩǎ�

ƥËËȂ�Ǹǅƶ�ĹǅËËƨƤǅƨ�ǔǅËËǪ�ƥËËƨ�ǹËËȂ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ
�ĲËËȊ�ǉĦËËǊ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ǔǅËËǪ�ǹËËȂ�ǅËËƨƤǅƨ�ƤǄ�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ

�ĲËËȊ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ǵËËǒȄ�ȀƥËËǺ�ǇËËĳǅǺ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�ǇËËĳǅǺ�ǆƤ�ȁËËǷȋǺ

�ȁËËƨ�ȁËËĳ�ĺËËƿǾ�ǼƥËËǻȂ��ȀƥËËǺ�ȀǅËËĳ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ȀǅËËĳ�ǽËËȋƨ�ƤǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ

�ƥËËƶ�ȁƨƥƶ�ƤǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�.ǹËËȋȂǀ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ��ǀȅËËǎ�ĺǺ�ǵËËǒȄ�ȁËËǷȋǺ

�ȁËËĳ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ�.ǀȅËËǎ�ǄƤǅËËǮǅƨ�ȀǅËËĳ�Ȅǀ�ǽËËȋƨ�ǴǀƥËËǣƮ�ƥËËƮ�ǹËËȋǿĳ�ĺǺ

�ƥËËȂ�Ȁǅĳ�ǸǅËËƶ�ȁËËĳ�ƭËËǶƥƺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�®ǀȅËËǎ�ĺǺ�ȀǁËËȊǀ�ù�ǵĴËËǎ�Ǆǀ

�Ǆǀ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�®ȀǁËËǎ�ȁËËƯǪǅķ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǅËËƨƤǅƨ��ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�

�Ȅ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǽËËȋƨ�ȁËËǷǒƥǪ�÷�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�.ǀǅËËȋķ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ȁËËǷȋǺ�ǇËËĳǅǺ

�ƥƨ�ƤǄ�ȀƥËËǺ�ǇËËĳǅǺ�Ȅ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǽËËȋƨ�ȁËËǷǒƥǪ�Ȅ�ǩËËǶƤ�ƥËËƨ�ƤǄ�ǽËËȋǺǆ�ǇËËĳǅǺ

�ǽËËȋǺǆ�ǇËËĳǅǺ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ��ǩËËǶƤ�®ƥËËƷǿȊƤ�Ǆǀ�.ǹËËȋȂǀ�ĺǺ�ǼƥËËǏǾ�Ʀ

�ȀǁËËȋǺƥǾ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƥËËƮ�ȀƥËËǺ�ǇËËĳǅǺ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ��Ʀ�Ȅ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƥËËƮ

�ǹËËȂ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀǅËËĳ�Ȅǀ�ǽËËȊƤ�ȁËËĳ�ǁËËǎƥƨ�ǄƤǅËËǮ�ǅËËķƤ�ǴƥËËƺ�.ǀȅËËǎ�ĺǺ

�ǅËËȂ�Ǆǀ�ȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�ǼȅËËĭ�Ȅ�ǁËËǾǀǅķ�ĺǺ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�®ǁËËǾǀǅĸƨ

�ȀƥËËǺ�ǍËËƾǅĭ�ǠƥǣËËǎ��ǽËËȊƤǅƨƥǿƨ�®ƭËËǊƤ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƥËËƮ�ȀǅËËĳ�Ȅǀ

�ȀƥǺ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�ǍËËƾǅĭ�ǠƥǣËËǎ�ǅËËƨƤǅƨ�ƭËËǊǄǀ�®ǽËËȋǺǆ�ǄȄǀ�ȁËËƨ

�ǹËËȂ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ƭƩËËǋǾ�ĲËËȊ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ�ĺËËǿǣȊ�.ǀȅËËƨ�ǁËËȂƤȅƾ

�ù�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ��.ǁËËǾǀǅķ�ĺǺ

�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�®ǀȅËËǎ�ĺǺ�ȀǁËËȊǀ�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ�

�ƭËËǊƤ�ƽËËǾ�ȁËËĳ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȁËËƯǪǅķ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǅËËƨƤǅƨ

�ƫËËǛƨƤǄ��ƭËËǎȅǾ�ǼƤȅËËƮ�ĺǺ�ǉËËĥ�.ǀǄƤǀ�ǄƤǅËËǮ�ȁËËǷȋǺ�ǙËËǊȄ�Ǆǀ�ÖƥËËƩȊǅǯƮ

[ù?���ƥȂǄȄƥƯËËǏķ

m d m d
� � � �������÷�

�Ǹǅƶ�ǇĳǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ�d
÷
�ƥȊ�ǩËËǶƤ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�

�
m

÷
�®÷�ȁËËǛƨƤǄ�Ǆǀ

�d
ø
�ƥËËȊ�Ʀ�Ȅ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�m

ø
�ǽËËȋǿĮǻȂ�ƭËËǊƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƥËËƮ�ǽËËȋǺǆ

�ĹƥËËȂ�Ǹǅƶ�ǼȅËËĭ�.ƭËËǊƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƥËËƮ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ

�®ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȁËËƯǪǅķ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǅËËƨƤǅƨ�ǨǅËËǚ�Ȅǀ�Ǆǀ�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ

�ǼƥËËǋĴȊ�ĹƥËËȂ�Ǹǅƶ�ǨǃËËƺ�ƥËËƨ�ǽËËȊƤǅƨƥǿƨ��m
÷
=m

ø
=m�ĺËËǿǣȊ�

�ǵËËȊǁƩƮ�m*d
÷
=m*d

ø
�ǵĴËËǎ�ȁËËƨ�ȁËËĳ��ȁËËǶǀƥǣǺ�ǨǅËËǚ�Ȅǀ�ǆƤ

�ǅËËƨƤǅƨ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǆƤ�ǇËËȋǾ�ƥËËȂ�Ǹǅƶ�ǇËËĳǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ�®��ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ

�d
÷
=d

ø
�ȁËËƷȋƯǾ�Ǆǀ�Ȅ�ǀǅËËȋķ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ǙËËǊȄ�Ǆǀ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�Ȅ�ȀǁËËǎ

.ǀȅËËǎ�ĺǺ
�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ�ǍËËƾǅĭ�ĹǆƥËËǊ�ȁȋƩǎ

ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǼǀȅËËƨ�ǅËËƮ�ĵǄǇƨ�ǔǅËËǪ�ƥËËƨ�ǹËËȂ�ǄȄǀ�ȁËËƨ

�ǔǅËËǪ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�ƤǄ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ƭËËǶƥƺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ

�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ȀǅËËĳ�ǽËËȋƨ�ǼǆƤȅËËƮ�ȁËËĴǿȊƤ�ĹƤǅËËƨ�ȀƥĸËËǾƘ�.ǹËËȋǿĳ�ĺǺ

�ǄȅƻǺ�ĹȄǄ�ǅËËƨ�ú�ǵĴËËǎ�ǭƨƥǛǺ�ƤǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ĺƯËËǋȊƥƨ�ǀȅËËǎ�ǄƤǅËËǮǅƨ

�ǅËËƮ�ĲȊǀǇǾ�ǼƘ�ȁËËƨ�Ȅ�ƥËËƶ�ȁƨ�ƥƶ�ǽËËȋǺǆ�ȀǅËËĳ�ƭǻËËǊ�ȁËËƨ�®ǴƥËËǓƮƤ

�ȀǁËËȊǀ�ú�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ�®ǔǅËËǪ�ǽËËȊƤ�ƥËËƨ�.ǹËËȋǿĳ

�.ƭËËǊƤ�ǽËËȋǺǆ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�ȀƥËËǺ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�®ǀȅËËǎ�ĺǺ

��ǁǾǀǅĸƨ�ǅËËĸȊǁĴȊ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǸǅËËƶ�Ȅǀ�ǽËËȊƤ�ȁĳ�ǁËËǎƥƨ�ǄƤǅËËǮ�ǅËËķƤ�ǴƥËËƺ

��ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ��ǄȄǀ�ȁËËƨ�Ʀ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�ƥËËƨ�ȀƥËËǺ

�ǇËËĳǅǺ��ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǩËËǶƤ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�ƥËËƨ�ǇËËȋǾ�ǽËËȋǺǆ�Ȅ�ǀǀǅËËķ�ĺǺ

�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�ǼȅËËĭ�ƥËËƷǿȊƤ�Ǆǀ�.ǀǀǅËËķ�ĺǺ��ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ

�ǅƮ�ǈȅËËǋƻǺ�ǽËËȋǺǆ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�ƭËËĳǅƺ�®ƭËËǊƤ�ǅƯËËǏȋƨ�ȀƥËËǺ

�ú�ƪǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ��.ƭËËǊƤ

ǍȊƥǺǆƘ�ĹƤǅƨ�Ȁǁǎ�ǄƤȅǊ�ƦƥǮ�.ø�ǵĴǎ�

�ǽȋǺǆ�Ȅ�ǀǄƤǀ�ǄƤǅǮ�Ĥĭ�ƭǻǊ�Ǆǀ�ǽȋǺǆ�ǩǓǾ�Ǹǅƶ�ƥƨ�ȀƥǺ�ǵĴǎ�ǽȊƤ�Ǆǀ�.ú�ǵĴǎ�
�®ǴǀƥǣƮ�ĹǄƤǅǮǅƨ�ĹƤǅƨ�ǵȋǶǀ�ǽȋǻȂ�ȁƨ�Ȅ�ǀǄƤǀ�ǄƤǅǮ�ƭǊƤǄ�ƭǻǊǄǀ�ȀƥǺ�ǅƨƤǅƨ�Ȅǀ�Ǹǅƶ�ƥƨ

.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ǵȊƥǻƯǺ�ǽȋǺǆ�ƭǻǊ�ȁƨ�Ȁƥķ�ȁȋĴƮ

�Ǆǀ�Ȅ�ǀǄƤǀ�ǄƤǅǮ�ǽȋǺǆ�ǅƨƤǅƨ�Ǹǅƶ�ƥƨ�ĺǖǅǪ�ȀƥǺ�®ǵĴǎ�ǽȊƤ�Ĥĭ�ƭǻǊ�Ǆǀ�.ù�ǵĴǎ�
�Ǡƥǣǎ�®ƥȂ�Ǹǅƶ�ĹǅƨƤǅƨ�ǅǚƥƾ�ȁƨ�Ȅ�ǀȅǎ�ĺǺ�ȀǁȊǀ�ĺķİȊȄ�ǽȋǻȂ�ƥƨ�ǽȋǺǆ�®ǵĴǎ�ƭǊƤǄ

.ƭǊƤ�ǅƨƤǅƨ�ǹȂ�ƥƨ�ǹȂ�ǄȄǀ�ȁƨ�ƥȂ�ǼƘ�Ǎƾǅĭ

/
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�ǸǅËËƶ�®ǀȅËËǎ�ĺǺ�ȀǁËËȊǀ�ú�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ

�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȁËËƯǪǅķ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�ǽËËȋǺǆ

�.ǀȅËËǎ�ȉǺ�ƥËËƶ�ȁƨƥƶ�ǽËËȋǺǆ�ƭǻËËǊ�ȁËËƨ�ƭËËǊƤ�ƽËËǾ�ȁËËǲ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ

�ƭËËǊƤ�ǄƤǅËËǮǅƨ�ǼƥËËǿĮǻȂ�÷�ȀǄƥǻËËǎ�ȁËËǛƨƤǄ

�m d m d � � � ���÷�

�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�ƭËËǶƥƺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ȁËËǳǿȊƤ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ

�ȁËËǛƨƤǄ�(m
÷
=øm

ø
)�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȁËËƯǪǅķ�ǅËËǟǾǄǀ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ

�ǀȅËËǎ�ȉǺ�ǵËËȊǁƩƮ�ǅËËȊǆ�ȁËËǛƨƤǄ�ȁËËƨ�÷�ȀǄƥǻËËǎ

m d m d � � � ���ø�

�ȁǲ�ǁȊƘ�ȉǺ�ƭǊǀ�ȁƨ�ǽȋǿĭ�ǽȊƤ�Ȓƥƨ�ȁǛƨƤǄ�ǆƤ

d d � � � � ��ù�
�ȉËËƯǮȄ�®ǀȅËËǎ�ȉǺ�ȀǁËËȊǀ�ù�ȀǄƥǻËËǎ�ȁËËǛƨƤǄ�Ǆǀ�ȁËËǲ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ

�ȈȄƥËËǋƮ�ǘǅËËǎ�ȈǄƤǅËËǮǅƨ�ȈƤǅËËƨ�®ǀȅËËǎ�ȉǺ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ

�ǅƨƤǅƨ�Ȅǀ�ǇËËȋǾ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ƥËËƮ�ȀƥËËǺ�ȁËËǷǒƥǪ�ȉƯËËǋȊƥƨ�®ȁËËǶǀƥǣǺ�ǨǅËËǚ�Ȅǀ

�ȀǁËËǎ�ƥËËƶ�ȁƨƥƶ�ǽËËȋǺǆ�ƭǻËËǊ�ȁËËƨ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�®ȉËËƮǄƥƩǢ�ȁËËƨ�ƥËËȊ�ǀȅËËǎ

�ǩǓǾ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ƥËËƮ�ǽȋǺǆ�ǇËËǲǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ�ȀǆƤǁËËǾƤ�ȁƩËËǊƥƻǺ�ȁËËƨ�ƥËËǿƨ�Ȅ

.ǀȅƨ�ǁËËȂƤȅƾ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ƥËËƮ�ȀƥËËǺ�ǇËËǲǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ

�ȀƥËËǺ�ǍËËƾǅĭ�ȈǆƥËËǊ�ȁȋƩǎ

�Ȅ�ƥËËȂ�Ǹǅƶ�ȉËËǣǮƤȄ�ƭƩËËǋǾ�ǔǅËËǪ�ƥËËƨ�ǹËËȂ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�Ȅ

�ƭËËǣȋƩǚ�Ǆǀ�ȉËËǣǮƤȄ�ǄȅËËǚ�ȁƨ�ȁËËǲ�ȈƤ�ȀǁËËȊǁĥ�ƥËËȊ��ƥËËȂ�ȁǷǒƥǪ

�.ǀǄƤǀ�ǀȅËËƶȄ

��ȁǲ�ǹȋǻȃǪ�ȉǺ�ȀƥǺ�Ȅ�ǽȋǺǆ�Ǹǅƶ�ƭƩǋǾ�ƫǋȊƥǯǺ�ƥƨ

m .
m .

�ǄƤǅǮ�ƥËËƨ�.ƭËËǊƤ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǅËËƨƤǅƨ�þ÷�ǀȄǁËËƺ��m
÷
��ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ

.ƭËËǎȅǾ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�÷�ȀǄƥǻËËǎ�ȁËËǛƨƤǄ�Ǆǀ�ƥËËȂ�Ǹǅƶ�ǽËËȊƤ�ǼǀƤǀ

m d m d � � � ��ú�

��ȁǲ�ƭǪǅķ�ȁƷȋƯǾ�ǽȋǿĭ�ǼƤȅƮ�ȉǺ�Ȓƥƨ�ƫǛƨƤǄ�ǆƤ

d d � � � � ��û�

�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ȉËËǣǮƤȄ�ǄƤǁËËǯǺ�ȁËËǲ�ȉËËƯǶƥƺ�Ǆǀ�ȉËËǿǣȊ

��d
ø
��Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ�ƫËËǷǒƥǪ�®ǀȅËËǎ�ȉǺ�ȁËËƯǪǅķ

�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ�ƫËËǷǒƥǪ�ǆƤ�ǅËËƨƤǅƨ�þ÷��ǀȄǁËËƺ��ƭƩËËǋǾ�ȁËËƨ�ǁËËȊƥƨ

.ǁËËǎƥƨ�ǅËËƮǄȄǀ��d
÷
��Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ƥËËƮ�ǽËËȋǺǆ

�ȁËËƨ�(R . m�ǽËËȋǺǆ�ǠƥǣËËǎ�ƭƩËËǋǾ�ȉËËǪǅǚ�ǆƤ

�ǼƥËËǏǾ�(D Km)ǽËËȋǺǆ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ǙËËǊȅƯǺ�ƫËËǷǒƥǪ

�ȁËËǲ�ǁËËȂǀ�ȉǺ

dD m
R d. m � � ��ü�

�ǽËËȋǺǆ�ȈƥËËȂ�Ǹǅƶ�ǇËËǲǅǺ�ƭËËǊƤ�ǄƤǅËËǮ�ȁËËǲ�ȉËËȂƥķ�ȁȋǳƮ�ȉËËǿǣȊ

�ǽËËȋǺǆ�ǵËËƾƤǀ�ȈƤ�ȁËËǛǯǾ�ƭËËǋȊƥƨ�ȉǺ�®ǁËËǾǀǅĸƨ�ǼƘ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ

.ǀȅËËǎ�ȁƯǪǅķ�ǅËËǟǾ�Ǆǀ

�ȁƶȅƮ�ƥËËƨ�®ǽËËȋǺǆ�ǇËËǲǅǺ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ȉËËƩȊǅǯƮ�ƫƩËËǊƥƻǺ�ȈƤǅËËƨ

�ǅËËȊǆ�ȈƥȂ�ǵǳËËǎ�ȁËËƨ

�ƫËËǷǒƥǪ�®�d
÷
��Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ�ƫËËǷǒƥǪ�ǽËËȋƨ

�®(D)�ȀƥËËǺ�ǆƤ�ǽËËȋǺǆ�ȁËËǷǒƥǪ�Ȅ��d
ø
��Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ

�ǁËËȊƘ�ȉǺ�ƭËËǊǀ�ȁËËƨ�ǅËËȊǆ�ƫËËǛƨƤǄ
d d D � � � � ��ý�

�®ƭȋǣǖȄ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ȁǲ�ǁËËȂǀ�ȉǺ�ǼƥËËǏǾ�Ʀ�ü�ƪǄƥǻËËǎ�ǵǳËËǎ�ƥËËǺƤ

��ȀƥǺ�ƭǻËËǊ��Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�Ĥĭ�ƭǻËËǊ�Ǆǀ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǆƤ�ȉËËǏƿƨ

�ǁȊƥƨ�ǇËËȋǾ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǆƤ�ǍËËƿƨ�ǽËËȊƤ�ǡËËǮƤȄ�Ǆǀ�Ȅ�ǀǅËËȋķ�ȉǺ�ǄƤǅËËǮ

�ƫËËǛƨƤǄ�Ȅ�ǀǆƥËËǊ�ǅËËȂƥǞ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ�Ǆǀ�ƤǄ�ǀȅËËƾ�ȉËËǢȅǾ�ȁËËƨ

�ǁËËǎ�ǁËËȂƤȅƾ�ǵËËȊǁƩƮ�ǅËËȊǆ�ƬǄȅËËǒ�ȁƨ�Ȅ�ȀǀǅËËǲ�ǅËËȋȋǧƮ�÷�ȀǄƥǻËËǎ

�þ�
(m m ) d m d m d �

�ƭËËǊƤ�ǽËËȋǺǆ�ǆƤ�ȉƯǻËËǋǮ�ǼƘ�ǸǅËËƶ�m
ù
�ǄƤǁËËǯǺ�þ�ƫËËǛƨƤǄ�Ǆǀ

�ȁËËǷǒƥǪ�ǇËËȋǾ�d
ù
�Ȅ�ȁËËƯǪǅķ�ǄƤǅËËǮ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ĤËËĭ�ƭǻËËǊ�Ǆǀ�ȁËËǲ

�ȈƤ�ȁËËǶǀƥǣǺ�ǽËËȋǿĭ�ǵËËƺ�Ȅ�ƭËËǊƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�m
ù
�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ

.ƭËËǊƤ�ȀǁËËȋĮȋĥ

�Ȅ��ü�ȀǄƥǻËËǎ�ǵǳËËǎ��d
ø
=D-d

÷
�ȁËËǳǿȊƤ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�ƥËËǺƤ

�ƭËËǎȅǾ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�û�ȁËËǛƨƤǄ�Ǆǀ�ǼƘ�ǼǀƤǀǄƤǅËËǮ

d d
D d d

� � � � ��û�

����������������������������������������������������������������������������ÿ�
d D

D md . m � �

ǽȋǺǆ�ǆƤ�ȀƥǺ�ƫǷǒƥǪ�Ȅ�ǽȋǺǆ�Ǡƥǣǎ�ȈƥȂ�ƭƩǋǾ�.û�ǵǳǎ

ȀƥǺ�Ȅ�ǽȋǺǆ�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ȉƩȊǅǯƮ�ƭȋǣǮȅǺ��ǩǶƤ�ü�ǵǳǎ

ȀƥǺ�Ȅ�ǽȋǺǆ�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ȉƩȊǅǯƮ�ƭȋǣǮȅǺ��Ʀ�ü�ȀǄƥǻǎ�ǵǳǎ
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�ǴƥǳËËǎƤ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȉËËƩȊǅǯƮ�ǄƤǁËËǯǺ�ǱËËȊ�ȀǁËËǺƘ�ƭËËǊǀ�ȁƨ�ǄƤǁËËǯǺ
�ƭǻËËǊ�ȁËËǲ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǆƤ�ȉËËǏƿƨ�ȁËËǲ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�ȒƥËËƨ�ȁËËǶǀƥǣǺ
�ǅËËǟǾ�Ǆǀ�ȁËËǶǀƥǣǺ�Ǆǀ��m

ù
�ǸǅËËƶ��ǀǅËËȋķ�ȉǺ�ǄƤǅËËǮ�ǽËËȋǺǆ�ĤËËĭ

�ǁËËȊǁƶ��ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ�ǽËËȋǿĮǻȂ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǏǾ�ȁËËƯǪǅķ
�ƭËËǲǅƺ�ƭËËǊƤǄ�ƭǻËËǊ�ȁËËƨ�ȉËËƢǇƶ�ǄƤǁËËǯǺ�ȁËËƨ�ǇËËȋǾ��m

ù
�ǼȄǁËËƨ

��m
ù
�ǼȄǁËËƨ�ǁȊǁƶ��ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǇËËǲǅǺ�ƫËËǷǒƥǪ�Ȅ�ǀǅËËǲ�ǁËËȂƤȅƾ

.ǁËËƨƥȊ�ȉǺ�ǍËËȊƤǇǪƤ�ȉËËǲǁǾƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ
�ƫǶǀƥǣǺ�ǵËËƺ�ǼȄǁËËƨ�ƥËËƮ�ǁËËǎ�ȉǣËËǊ�ǁËËȊǁƶ�ǴǁËËǺ�ȉËËƺƤǅǚ�Ǆǀ
�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ȁËËǢȅǻƷǺ�ǆƤ�ȉËËƨȅƾ�ÖƥƯƩËËǋǾ�ƧËËȊǅǯƮ�ƥËËƨ�Ȅ�þ�ȀǄƥǻËËǎ
�ǅËËƨ�®ȈǆƥËËǊ�ǴǁǺ�ǈƥËËǊƤ�ǅËËƨ�ǵËËǒƥƺ�ƵËËȊƥƯǾ�®ƥËËȂ�ȁǷǒƥǪ�Ȅ�ȀƥËËǺ
�ǅËËƨ�.ǁËËȊƘ�ƭËËǊǀ�ȁƨ�ȉËËȊƥȃǾ�ȁƷȋƯǾ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ǭËËƩǛǿǺ�ƥËËȂ�ƭȋǣǮƤȄ
�ǼƤȅËËǿǢ�ȁƨ�ȉǳȋƯËËǊȓĥ�ǴƥËËƩƮȅǪ�ģȅËËƮ�ǱËËȊ�ƤǁËËƯƨƤ�ǈƥËËǊƤ�ǽËËȊƤ
�ǼƘ�ǼȄǄǀ�®ģȅËËƮ�Ǆǀ�ȉƾƤǄȅËËǊ�ǀƥËËƷȊƤ�ƥƨ�Ȅ�ƦƥËËƿƯǾƤ�®ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ
�Ǹǅƶ�ȈƤǅËËƨ�ƧËËȋƮǅƮ�ȁËËƨ�ǅËËȊǆ�ǅËËȊǀƥǯǺ�Ȅ�ǁËËǎ�ǅËËĥ�ȁËËǊƥǺ�Ȅ�ǽËËǎ�ǆƤ

�ǁËËǺƘ�ƭËËǊǀ�ȁƨ��ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ��ģȅËËƮ�ǠƥǣËËǎ�Ȅ

m . Kg� � � � ��÷ö�

�R . m� � � ��÷÷�

�ƭǎȅǾ�ǼƤȅƮ�ȉǺ�ǴǁǺ�ǀƥǣƨƤ�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥƨ

ģȅƮ�Ǡƥǣǎ������������Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ǆƤ�ģȅƮ�ǇǲǅǺ�ƫǷǒƥǪ����
ËËËËËËËËËËËËËË��������ËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËË

ǽȋǺǆ�Ǡƥǣǎ�����������Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ǆƤ�ǽȋǺǆ�ǇǲǅǺ�ƫǷǒƥǪ����

��ǀǄȄƘ�ƭǊǀ�ȁƨ�ƤǄ�ǅȊǆ�ƫƷȋƯǾ�ǼƤȅƮ�ȉǺ�Ȓƥƨ�ȁǛƨƤǄ�ǆƤ

Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ǆƤ�ģȅƮ�ǇǲǅǺ�ƫǷǒƥǪ�� � �

ģȅƮ�Ǡƥǣǎ�� � � �
ËËËËËËËËËËËË�*�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ǆƤ�ǽȋǺǆ�ǇǲǅǺ�ƫǷǒƥǪ

ǽȋǺǆ�Ǡƥǣǎ� � � �

�ǴǁËËǺ�ǇËËǲǅǺ�ƫËËǷǒƥǪ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�ǁËËȊǁƶ�ǅËËȊǀƥǯǺ�ǼǀƤǀ�ǄƤǅËËǮ�ƥËËƨ�Ȅ

�ǀǅǲ�ǽËËȋȋǣƮ�ǅËËȊǆ�ǵǳËËǎ�ȁËËƨ�ƤǄ�(d'
÷
)�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ��ģȅËËƮ��ǽËËȋǺǆ

Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ǆƤ�ģȅƮ�ǇǲǅǺ�ƫǷǒƥǪ�������� � ��÷ø�

. m . m . m
. m

�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ�ǇËËǲǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ�®ǴǁËËǺ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ

�ƥËËƨ�ǁËËǎ�ǁËËȂƤȅƾ�ǅËËƨƤǅƨ�(d'
ø
)

d ' d ' . cm . cm

�ǵËËǓƯǺ�ǹËËȂ�ȁËËƨ�ƤǄ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ȁËËǲ�ȈƤ�ȁËËǷȋǺ�ǴȅËËǚ�ȉËËǿǣȊ

�ƥËËƨ�ǼǀǅËËǲǄƥǲ�ȁËËǲ�ǀȅËËǎ�ƦƥËËƿƯǾƤ�ǅËËƯǺ�û�ǀȄǁËËƺ�ǁËËȊƥƨ�ǁËËǿǲ�ȉǺ

�ǽƯËËǎȅǾ�ȀȅËËƻǾ�Ǆǀ�ǅËËȋȋǧƮ�ȉËËǻǲ�ƥËËƨ�.ƭËËǊƤ�ǵǳËËǏǺ�ǄƥȋËËǋƨ�ǼƘ

�ǸǅËËƶ�ƦƥËËƿƯǾƤ�ƥËËƨ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�ǹËËȋǻȃǪ�ȉǺ�÷�ȀǄƥǻËËǎ�ƫËËǛƨƤǄ

�ǅËËƮ�Ǳĭȅǲ�ƭƩËËǋǾ�ǼƥËËǻȂ�ȁËËƨ�ƤǄ�ȁËËǷǒƥǪ�®ȀƥËËǺ�ȈƤǅËËƨ�ǅËËƮ�ĵǄǇƨ

�ƭËËǎȅǾ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�÷�ƫËËǛƨƤǄ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�ƤǅËËȊǆ�ǀǅËËǲ

d 'm ' d ' m ' � � � ��÷ù�

�ǔȅËËǢ�Ǆǀ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǼǀǅËËǲ�ǅËËƨƤǅƨ�þ�ƥËËƨ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�ȉËËǿǣȊ

�ǀǅËËǲ�ƦƥËËƿƯǾƤ�ǅËËƨƤǅƨ� ÷ËË
þ

�ƭƩËËǋǾ�ȁËËƨ�ƤǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ȁËËǷǒƥǪ

�(d'
ø
)�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ�ǇËËǲǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ�ǙȊƤǅËËǎ�ǽËËȊƤ�ƥËËƨ�Ȅ

�ƥËËƨ�ǁËËǎ�ǁËËȂƤȅƾ�ǅËËƨƤǅƨ

�÷ú�d ' d ' . cm cm
�

�ȁËËǷȋǺ�ƦƥËËƿƯǾƤ�ȈƥËËƶ�ȁËËƨ�ǼƤȅËËƮ�ȉǺ�ƭËËȋǣǖȄ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ȉËËǿǣȊ

�ǴǁËËǺ�ǴƥËËǓƮƤ�ȈƤǅËËƨ�ƤǄ�ȈǅƯǺ�ȉƯǾƥËËǊ�üù�ȁËËǷȋǺ�ǱËËȊ�ȈǅËËƯǺ�û

�ǸǅËËƶ�ȈƤǅËËƨ�ƧËËȋƮǅƮ�ǽËËȋǻȂ�ȁËËƨ�Ȅ�.ǀǅËËƨ�Ǆƥǲ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ

�®(m'
÷
)�ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ�ǸǅËËƶ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�ǇËËȋǾ�®(m'

ø
)�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ

�ƭËËǎȅǾ�ƤǄ�ǅËËȊǆ�ƫËËǛƨƤǄ�®(m
÷
)�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�Ȅ�(m

ø
)�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ

ǽȋǺǆ�ǴǁǺ�Ǹǅƶ�������ȀƥǺ�ǴǁǺ�Ǹǅƶ
ËËËËËËËËËËËËËËËËËË������Ë�ËËËËËËËËËËËËËËË

ǽȋǺǆ�Ǹǅƶ�������������ȀƥǺ�Ǹǅƶ

�ǁȊƘ�ȉǺ�ƭǊǀ�ȁƨ�ǅȊǆ�ƫǶǀƥǣǺ�ȉǿǣȊ
m' m '
m m

�ǹȊǄȄƘ�ȉǺ�ƭǊǀ�ȁƨ�ǅȊǀƥǯǺ�ǼǀƤǀ�ǄƤǅǮ�ƥƨ�Ȅ

m'. Kg
Kg . Kg

�ƭËËǊǀ�ȁƨ�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ�ǸǅËËƶ�ǄƤǁËËǯǺ�ȒƥËËƨ�ȁËËǶǀƥǣǺ�ǵËËƺ�ǆƤ

�ƥËËƨ�ƭËËǊƤ�ǅËËƨƤǅƨ�ȁËËǲ�ǁËËȊƘ�ȉǺg
m' . Kg

�ǹËËȊǄƤǀ�ǆƥËËȋǾ�ǴǁËËǺ�ƭƾƥËËǊ�ĹƤǅËËƨ�ȁËËĳ�ĺËËǺǅƶ�ǽËËȊƤǅƨƥǿƨ�Ȅ

�ƥËËƨ�ƭËËǊƤ�ǅËËƨƤǅƨ
m' . Kg . Kg � � ��÷û�

�ǅËËȊǀƥǯǺ�ƥËËƨ�ƤǄ�ǴǁËËǺ�ǽËËȊƤ�ȀǁËËǎ�ȁƯƾƥËËǊ�ȁËËǾȅǻǾ�ǅËËȊǆ�ǵĴËËǎ

.ǁËËȂǀ�ĺǺ�ǍËËȊƥǻǾ�÷û�Ȅ�÷ú�Ȅ�÷÷�Ȅ�÷ö�ĹƥËËȂ�ȁǛƨƤǄ

�ƹǛËËǊ�ĲËËȊ�ǆƤ�ȀǅËËĳ�ǡËËǛǯǺ�ĺËËǖǅǢ�ǌǅËËƨ�ȁËËĳ�ƥËËƷǾƘ�ǆƤ

��ĹƤ�ȀǅËËȊƤǀ�ƫËËƻǫǒ�ƥËËȊ��ȀǅËËȊƤǀ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ĹƤ�ȀǅËËȊƤǀ

�ǇËËĳǅǺ�ǼƥËËǻȂ��ǁËËǎƥƨ�ƭËËƾƤȅǿĴȊ�ȀǅËËĳ�ȁËËĳ�ĺƮǄȅǒ�Ǆǀ��ǇËËȋǾ

ǐƥƾ�ĹƥȂ�ƭƩǋǾ�ƭȊƥǢǄ�ƥƨ�ȀƥǺ�Ȅ�ǽȋǺǆ�ǴǁǺ�.ý�ǵĴǎ

|    |    |     |     |



�ǵËËǒƤȄ�ǙËËƾ�ĹȄǄ�ĹƤ�ȁËËǛǯǾ�ƭËËǋȊƥƨ�ĺǺ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�®ƭËËǊƤ�ȀǅËËȊƤǀ

.ǁËËǎƥƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�Ȅǀ�ĹƥËËȂǇĳǅǺ

[ú?��H�ƫǛǯǾ�Ǆǀ�ǅȊǆ�ǵĴǎ�ǭƨƥǛǺ�

�Ǆǀ�ĺËËƨȅĭ�ȀȅËËķ��Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǼǀǅËËĳ�ƥËËƶ�ȁƨƥƶ�ƥËËƨ�ǼƤȅËËƮ�ĺǺ
�Ǆǀ�ǴǁËËǺ�ƫǢȅǻƷǺ�ȁĳ�ǀǅËËĳ�ǀƥËËƷȊƤ�ĺËËƯȋǣǖȄ��ý�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ
�ǼƤȅƮ�ĺǺ�ƭËËǮǀ�Ȅ�ȁËËǷǒȅƺ�ĺĳǁǾƤ�ƥËËƨ�.ǀǅËËȋķ�ǄƤǅËËǮ�ǴǀƥËËǣƮ�ƭËËǶƥƺ
�ǵĴËËǎ�ǭËËƨƥǛǺ�ǁËËǿĭǅȂ�.ǀǄȄƘ�ƭËËǊǀ�ȁƨ�ƤǄ�ǐƥËËƾ�ƫËËǛǯǾ�ǽËËȊƤ
�ĲËËȊ�ȁËËĳ�ĺËËƨȅĭ�ȀȅËËķ�ƫËËǧȋƮ�ĹȄǄ�ǅËËƨ�ȁËËǢȅǻƷǺ�ý�ȀǄƥǻËËǎ
�ȁËËĳ�ĺËËǾǄƥǯƮ�ǵËËȋǶǀ�ȁËËƨ�ƥËËǺƤ�ǀǅËËȋķ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ƭËËǊƤ�ƭËËǊƤǄ�ǙËËƾ
�ǡËËǛǯǺ�ĺËËǖǅǢ�ǌǅËËƨ�ƭËËǊƤ�ǑƿËËǏǺ�þ�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ�Ǆǀ
�ƥËËȂ�Ǹǅƶ�ǇËËĳǅǺ�ǵËËǒƤȄ�ǙËËƾ�®ȁËËǧȋƮ�ǽËËȊƤ�ǆƤ�ǵËËǒƥƺ�ĹƤ�ȀǅËËȊƤǀ
�ǡËËǛǮ��þ�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�H�ǁËËǿǾƥǺ��ȁËËǛǯǾ�ĲËËȊ�Ǆǀ�ǙËËǯǪ�ƤǄ

.ǀǅËËĳ�ǁËËȂƤȅƾ

�Ĺǅȋķ�ȀǆƤǁǾƤ�Ȅ�ǴǀƥËËǣƮ�ƭËËȋǣǖȄ�Ǆǀ�ȁËËǢȅǻƷǺ�ǽËËƯǪǅķ�ǄƤǅËËǮ�ƥËËƨ

�PH�ƫËËǷǒƥǪ��ģȅËËƮ�ƹǛËËǊ�ƥËËƮ�ģȅËËƮ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǵËËƻǺ�ƫËËǷǒƥǪ

�ǅËËƨƤǅƨ�ǄƤǁËËǯǺ�ǽËËȊƤ�ȁËËĳ�ǁËËȂǀ�ĺǺ�ǼƥËËǏǾ��þ�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ�Ǆǀ

�ƥËËƨ�ƭËËǊƤ
PH . cm �� � � � ��÷ü�

�ĺËËǣǮƤȄ�ƭËËǶƥƺ�ƥËËƨ�ȀǁËËǎ�ȁƯƾƥËËǊ�ǴǁËËǺ�ȁƨƥËËǏƮ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ

�ƭËËǎȅǾ�ǼƤȅËËƮ�ĺǺ

ģȅƮ�ƹǛǊ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁȋĴƮ�ȁǷǒƥǪ ��ģȅƮ�Ǡƥǣǎ��
ËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËËË�������ËËËËËËËËËËËËË
ǽȋǺǆ�ƹǛǊ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁȋĴƮ�ȁǷǒƥǪ �ǽȋǺǆ�Ǡƥǣǎ��

�ƭǎȅǾ�ǼƤȅƮ�ĺǺ�Ȓƥƨ�ƫǶǀƥǣǺ�Ǆǀ�ǅȊǀƥǯǺ�ǼǀƤǀ�ǄƤǅǮ�ƥƨ

. m . m
. mǽȋǺǆ�ƹǛǊ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ȁǷǒƥǪ

�ǁȊƘ�ĺǺ�ƭǊǀ�ȁƨ�Ȓƥƨ�ƫǶǀƥǣǺ�ǵƺ�ǆƤ

ǽȋǺǆ�ƹǛǊ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ȁǷǒƥǪ��� . m �÷ý�

�ǇËËĳǅǺ�ȁËËĳ�ĺËËȂƥķ�ȁȋĴƮ�ǁËËȂǀ�ĺǺ�ǼƥËËǏǾ�÷ý�ȀǄƥǻËËǎ�ȁËËǛƨƤǄ

�ĹƤ�ȁËËǛǯǾ�ǁËËǾǀǅķ�ĺǺ�ǼƘ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ĹƥËËȂ�Ǹǅƶ

�ƪǅËËĳ�ƹǛËËǊ�ǆƤ�ǅËËƯǺȅǷȋĳ�÷üöö�ȁËËǷǒƥǪ�ȁËËƨ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǵËËƾƤǀ

.ƭËËǊƤ�ǽËËȋǺǆ

�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�ȁËËǾ��ǽËËȋǺǆ�ǇËËĳǅǺ�ȁËËǷǒƥǪ�ǈƥËËǊƤ�ǽËËȊƤ�ǅËËƨ

�ƥËËƨ�ƭËËǊƤ�ǅËËƨƤǅƨ�ȁËËĳ�ǁËËȊƘ�ĺǺ�ƭËËǊǀ�ȁƨ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǆƤ��ǽËËȋǺǆ

d . . . m
�ǁȂǀ�ĺǺ�ǼƥǏǾ�÷ø�Ȅ�÷÷�ȀǄƥǻǎ�ĹƥȂ�ȁǛƨƤǄ�ƫǋȊƥǯǺ

ģȅƮ�ƹǛǊ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ƫǷǒƥǪ��� . cm . cm . cm
�Ǆǀ�ĺËËĴĭȅĳ�ǨȓËËƯƾƤ�÷ü�ȀǄƥǻËËǎ�ƫËËǛƨƤǄ�ƥËËƨ�ǼƘ�ȁËËǋȊƥǯǺ�Ȅ

�ǁËËȂǀ�ĺǺ�ǼƥËËǏǾ�ƤǄ�ǅËËƯǺ�ĺǷȋǺ�ø�ǁËËǿĭ

ƥȂ�ȀǆƤǁǾƤ�ǨȓƯƾƤ��� . cm . cm . cm
�ȁËËǛƨƤǄ�ǵËËƺ�ǼȄǁËËƨ�ƥËËǺ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�ƭËËȋǻȂƤ�ǇËËƢƥƺ�ƫËËƯĴǾ

�ǸǅËËƶ�ǆƤ�ĺËËǏƿƨ�ǹȋƯËËǋǾƤȅƮ�ĹǆƥËËǊ�ǴǁǺ�ĲËËǻĳ�ȁËËƨ�Ȅ�þ�ȀǄƥǻËËǎ

�Ǆǀ�ƤǄ�ǀǅËËȋķ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ĤËËĭ�ƭǻËËǊ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ǽËËȋǺǆ

�ƥËËƮ�ǁËËǎ�ƱËËǢƥƨ�ǠȅËËǖȅǺ�ǽËËȋǻȂ�Ȅ�ǹËËȋǿĳ�ǀǄƤȄ�ƥËËȂ�Ĺǅȋķ�ȀǆƤǁǾƤ

�Ȅ�ǀȅËËǎ�ǅËËƯǻĳ��ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ��ģȅËËƮ�ƹǛËËǊ�ǆƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƫËËǷǒƥǪ

.ǹȋËËǊǅƨ�ĹǅƮ�ƭËËǊǄǀ�ǀǁËËǢ�ȁËËƨ

�ǵËËƺƤǅǺ�ĹƥËËȂ�ǍȊƥǺǆƘ�ǀǄȅËËǺ�Ǆǀ�ȁËËĮǾƘ�ǁËËǿǾƥǻȂ�ǼƤȅËËƮ�ĺǺ

�ĹȄǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǵËËƻǺ�ǼǁËËǎ�ǑƿËËǏǺ�ƥËËƨ�ǁËËǎ�ǸƥËËƷǾƤ�ø�Ȅ�÷

�ǀǅËËĳ�ǼƤǇËËȊȄƘ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǵËËƻǺ�ǆƤ�ƤǄ�ȁËËǢȅǻƷǺ�®ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ

�ȀǁËËǎ�ǽËËȋȋǣƮ�ĹƥȂ�ƭƩËËǋǾ�ƥËËƨ�ƤǄ�ǀȅËËƾ�ĺËËǶǀƥǣƮ�ƭËËȋǣǖȄ�ƥËËƮ

�ƤǄ�ĺËËƯȋǣǖȄ�ǽËËȋǿĭ�ÿ�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ�.ǁËËǿĳ�ǝËËǫƺ�ǼƥËËǿĮǻȂ

.ǁËËȂǀ�ĺǺ�ǍËËȊƥǻǾ

�ǭËËƩǚ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ȀǁËËȊǀ�ÿ�ȀǄƥǻËËǎ�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ǄȅËËǚ�ǼƥǻȂ

�Ǆǀ�ĹǅËËƯǺȅǷȋĳ�÷üöö�ȁËËǷǒƥǪ�Ǆǀ�ÖƥËËƩȊǅǯƮ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�®ƥȂ�ȁƩËËǊƥƻǺ

�ǴȅËËǚ�ƦƥËËǋƺ�ǽËËȊƤ�ƥËËƨ�.ǀǅËËȋķ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ǽËËȋǺǆ�ƹǛËËǊ�ǅËËȊǆ

�ǇËËȋǾ�Ʀ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�Ȅ�ǅËËƯǺȅǷȋĳ�úþöö�ÖƥËËƩȊǅǯƮ�ǩËËǶƤ�ĹȄǆƥËËƨ

�ƭËËĳǅƺ�ȁËËĴǿȊƤ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ��.ƭËËǊƤ�ǅËËƯǺȅǷȋĳ�ùþúööö�ÖƥËËƩȊǅǯƮ

�ȀǁËËǎ�ȁƯËËǎȅǾ�ǀƤǁËËǢƤ�®ƭËËǊƤ�ǵĴËËǎ�ĺËËǗȋƨ�ǽËËȋǺǆ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ

�ǄƤǁǯǺ�Ʀ�ĹȄǆƥËËƨ�ǴȅËËǚ�ĹƤǅƨ�ƬƥƩËËǊƥƻǺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�Ȅ�ǁǿƯËËǋȋǾ�ƭËËƨƥƲ

�ȁƯĴǾ��.ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȁƯǪǅķ�ǅËËǟǾǄǀ�ȀƥËËǺ�ǆƤ�ǽËËȋǺǆ�ƫËËǷǒƥǪ�ǽËËȋĸǾƥȋǺ

�ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ�ǴƥËËǓƮƤ�ĹƤǅËËƨ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�ǅËËĸȊǀ�ƭËËȋǻȂƤ�ǇËËƢƥƺ

�ƥËËƨ�ĺËËƨȅĭ�ȁËËǷȋǺ�ǠȅËËǾ�ĲËËȊ�ǆƤ�ý�ǵĴËËǎ�Ǆǀ�ǅËËĸȊǁĴȊ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ

�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȀǀƥǫƯËËǊƤ��ǸǅËËķ�øö�ǀȄǁËËƺ��ǹËËĳ�ǄƥȋËËǋƨ�ǸǅËËƶ

�Ǹǅķ�÷ö�ƥËËƨ�ǼƘ�ǙËËǊȅƮ�ȀǁËËǎ�ǀƥËËƷȊƤ�ǄȄƥƯËËǏķ�Ǆǀ�ǼƘ�ĺËËǺǅƶ�ǅËËȋƲƛƮ

�ǵƨƥǮ�ǵĴËËǎ�ȁƨ�ƭƾƥËËǊ�ǼƥËËǺǆ�Ǆǀ�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ�ǸǅËËƶ�ǽËËƯǪǅķ�ǅËËƯǻĳ

�Ȅ�ǽËËĸǻȂ�®ĺËËƨȅĭ�ȁËËǷȋǺ�ƤǅËËȊǆ��.ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ǼƤǅËËƩƶ�ĹƤ�ȁËËǟƺȓǺ

�ƧËËȋƮǅƮ�ǽËËȊǁƨ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȁËËǷȋǺ�ǙËËǊȄ�ǅËËƨ�ǭËËƩǛǿǺ�ǼƘ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ

ǼƘ�ĹƤ�ȀǅȊƤǀ�ǡǛǯǺ�ƹǛǊ�ǍȊƥǻǾ�Ȅ�Ȁǅĳ�ĲȊ�ĺǖǅǢ�ǌǅƨ�.þ�ǵĴǎ

�ȁƯǪǅķ�ǄƤǅǮ�Ĥĭ�ƭǻǊ�Ǆǀ�ǽȋǺǆ�Ǹǅƶ�
÷ËËË
þ÷

�Ǹǅƶ�ƥƨ�ȀƥǺ�ǵǳËËǎ�ǽȊƤ�Ǆǀ�.ÿ�ǵǳËËǎ

�ǴǀƥǣƮ�ȈǄƤǅǮǅƨ�ȈƤǅƨ�Ȅ�ǀǄƤǀ�ǄƤǅǮ�ƭǊƤǄ�ƭǻËËǊ�Ǆǀ�ȀƥǺ�Ǹǅƶ�ǅƨƤǅƨ�þ÷�Ǹǅƶ�ƥƨ�ǽȋǺǆ�Ȅ

.ǀȅǎ�ǄƤǅǮǅƨ�ǴǀƥǣƮ�ȁǲ�ȁƯǪǄ�Ǎȋĥ�ȉȊƥƶ�ƥƮ�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ

/

/

|    |    |     |     |



�ȁËËǷȋǺ�ĹƥËËȃƯǾƤ�Ǆǀ�ĺËËǺǅƶ�ǽËËȋǿĭ�ǙËËǊȅƮ�ȀǁËËǎ�ǀƥËËƷȊƤ�ǄȄƥƯËËǏķ

�ǙËËǊȄ�ǆƤ�ǸǅËËƶ�ǼƘ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�ǙËËǊȅƮ�ȀǁËËǎ�ǀƥËËƷȊƤ�ǄȄƥƯËËǏķ�ǅËËƨƤǅƨ

[ǼƥËËǻȂ?��.ƭËËǊƤ�ǽËËĸǻȂ�ȁËËǷȋǺ

�ǸǅËËƶ�ƭƩËËǋǾ�ǼƘ�ǅËËȋǟǾ�ĹǀǄƤȅËËǺ�Ȅ�ǅËËȋƾƤ�ǀǄȅËËǺ�Ǆǀ�ǁËËǿĭǅȂ

�ǽËËȋǿĮǻȂ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ǔǅËËǪ�þ÷�ǅËËƨƤǅƨ�ȁËËĳ�ȀƥËËǺ�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ

�ƫËËȋǶȄƤ�ǔǅËËǪ

D md . m

�ǽȋǿĮǻȂ�®ƭËËǊƤ�ȁƯǪǅķ�ǄƤǅËËǮ�ĹǁËËǣƨ�ƬƥƩËËǊƥƻǺ�ĹƥËËǿƩǺ�ȁËËĳ

�ĹǅËËȋķ�ȀǆƤǁǾƤ�ǽËËȋȊƥĥ�ƭËËǮǀ�®ǽËËȋǺǆ�ƭËËƾƤȅǿĴȊ�ĺËËǶƥĸĭ�ǔǅËËǪ

�ȁËËǷȋǺ�ǼǁËËǎ�ǹËËƾ�®�ƭËËǊƤ�ǅËËƯǺ�ĺǷȋǺ�ǀȄǁËËƺ�Ǆǀ�ȁËËĳ��ƥËËȂ�Ǵȅǚ

�ĺËËƨȅĭ�ȁËËǧȋƮ�ĹȄǄ�ģȅËËƮ�ǼǀǄȅƾǅËËǊ�Ȅ�ƥËËȂ�Ȁǅĳ�ĺËËǶƥǓƮƤ�ĺËËƨȅĭ

�ǁǾƤȅƮ�ĺǺ�ǅËËĸȊǀ�ǀǁËËǣƯǺ�ǀǄƤȅËËǺ�Ȅ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�ǽËËȋȋǣƮ�ǼƥËËǺǆ�Ǆǀ

�ȁËËǶƥǯǺ�ǼƥķǁǿËËǋȊȅǾ�ǁËËȋĳƛƮ�ƥËËǺƤ�¯ǁËËǎƥƨ�ĹǁËËƶ�ĹƥËËȂƥǛƾ�ƗǇËËƶ

�ȁËËǾȅķ�ǽȊƤ�ǵËËƺ�ĹƤǅËËƨ�ĹǄƥĴËËƯƨƤ�ĺËËǎȄǄ�ƫËËƢƤǄƤ�ǅËËƨ�ǅƯËËǏȋƨ

.ǁËËǎƥƨ�ǇËËȋǾ�ǹËËȃǪ�ǵËËƨƥǮ�ȁËËǺƥǢ�ĹƤǅËËƨ�ÖƥËËǿǻǖ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ǵƢƥËËǋǺ

�ǹËËȂ�ȁËËƨ�ƽËËǾ�ȁËËĴƮ�ĲËËȊ�ƥËËƨ�ȁËËĳ�ƤǄ�ĺĸǿËËǊ�ȁËËǣǛǮ�Ȅǀ�ĺËËƯǮȄ

�®�ǹËËȋǿĳ�ĺǺ�ƦƥËËƮǅĥ�ƤȅËËȂ�Ǆǀ�ƭǢǅËËǊ�ȁËËƨ�ǁǾƤ�ȀǁËËǎ�ǵËËǓƯǺ

�ǨƤǅËËǚƤ�ǸƤǁËËĳǅȂ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ĹƤ�ȁËËǾȅķ�ȁƨ�ƤȅËËȂ�Ǆǀ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǍËËƾǅĭ

�ƥËËǿƩǺ�ƥËËƨ�ǹËËȊǀǅĳ�ĺǣËËǊ�ƥËËǺ�.ǁËËǾǀǅķ�ĺǺ�ǼƥËËǏĳǅƯǏǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ

�ȁƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǍËËƾǅĭ�ĹƤǅËËƨ�ĺËËǶǁǺ�®ǠȅËËǖȅǺ�ǽËËȊƤ�ǼǀƤǀ�ǄƤǅËËǮ

�ǅƨ�ǼǀǅËËĳ�ǭËËƩǛǿǺ�ƥËËƨ�Ȅ�ǹËËȋǿĳ�ĹǆƥËËǊ�ȁȋƩǎ�ǼƥËËǎ�Ǹǅƶ�ǇËËĳǅǺ�ǄȄǀ

�ƥËËƨ�ȄǄ�ǽËËȊƤ�ǆƤ�.ǹËËȊǄȄƘ�ƭËËǊǀ�ȁËËƨ�ƤǄ�ǅËËǟǾǀǄȅǺ�ƵËËȊƥƯǾ�®ƥËËȂ�ƭȋǣǮƤȄ

�ǹËËȋƯǪǅķ�ȁËËƷȋƯǾ�ĺËËȊƥȂ�ǍȊƥǺǆƘ�ǸƥËËƷǾƤ

�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�®ȀǁËËǎ�ĺËËƺƤǅǚ�ǴǁËËǺ�ȁËËĳ�ĺËËƮǄȅǒ�Ǆǀ�.÷

�ǼƘ�ǄȄǀ�ȁËËƨ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ĺËËȂƥķ�ȁȋĴƮ�®ǁǾȅËËǎ�ǔǅËËǪ�ǅËËƨƤǅƨ

�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�ǼƥËËǻȂ�ǡËËǮƤȄ�Ǆǀ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǽËËȊƤ��ǁËËȋƾǅĭ�ǁËËǿȂƤȅƾ

�ǵËËǒƤȄ�ǙËËƾ�ǙËËǊȄ�ĹƤ�ȁËËǛǯǾ�Ǆǀ�ƭËËǊǄǀ��.ƭËËǊƥȂ�ǼƘ�ıǅƯËËǏǺ

.ǀȅËËƨ�ǁËËȂƤȅƾ�ƥËËȂ�ǼƘ�ǇËËĳƤǅǺ

�Ȅǀ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�®ȀǁËËǎ�ĺËËƺƤǅǚ�ǴǁËËǺ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ĺƮǄȅǒ�Ǆǀ�.ø

�ƫËËǷǒƥǪ ÷ËË
ü

ƪǆƤǁǾƤ�ȁËËƨ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�®ǀȅËËǎ�ǔǅËËǪ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǅËËƨƤǅƨ

�ǽËËȋǺǆ�ƭǻËËǊ�ȁËËƨ�®ǵËËƩǮ�ƭËËǶƥƺ�ȁËËƨ�ƭƩËËǋǾ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǽËËȋƨ

�ƫËËǷǒƥǪ�ǅËËƨƤǅƨ�Ȅǀ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ƫËËǷǒƥǪ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ǅËËƮ�ĲȊǀǇǾ

.ǁËËǎ�ǁËËȂƤȅƾ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǆƤ�ǽËËȋǺǆ

�ȁËËƨ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�®ȀǁËËǎ�ĺËËƺƤǅǚ�ǴǁËËǺ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ĺƮǄȅǒ�Ǆǀ�.ù

�®ǀȅËËǎ�ǔǅËËǪ�ȀƥËËǺ�ǸǅËËƶ�ǅËËƨƤǅƨ�þ÷�ĺËËǿǣȊ�ǼƘ�ĺËËǣǮƤȄ�ƭƩËËǋǾ

�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�ƥËËȊ�ǵËËǯƲ�ƫËËǛǯǾ�ǴȅËËƺ�®ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǹËËȂ�ǆƥËËƨ

�ƭǶƥƺ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ȁËËĳ�ĺǷĴËËǏǺ�ƥËËǺƤ�.ǁËËȋƾǅĭ�ǁËËǿȂƤȅƾ�ǼƥËËǏĳǅƯǏǺ

�ǽËËȋǺǆ�ǠƥǣËËǎ�Ȅ�ǸǅËËƶ�ǼȅËËĭ�ȁËËĳ�ƭËËǊƤ�ǼƘ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ǀƥËËƷȊƤ

�ǅËËƮ�ĵǄǇƨ�ȀƥËËǺ�ǠƥǣËËǎ�Ȅ�ǸǅËËƶ�ǆƤ�ĹƤ�ȁËËǟƺȓǺ�ǵËËƨƥǮ�ƭƩËËǋǾ�ȁËËƨ

�ǼȄǄǀ�ĹƤ�ȁËËǛǯǾ�Ǆǀ�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ıǅƯËËǏǺ�ǸǅËËƶ�ǇËËĳǅǺ�®ƭËËǊƤ

�ȁËËĳ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ�ǆƤ�ĺËËǏƿƨ�ȁËËƷȋƯǾ�Ǆǀ�Ȅ�ǀǅËËȋķ�ĺǺ�ǄƤǅËËǮ�ǽËËȋǺǆ

�®ƭËËǪǅķ�ǁËËȂƤȅƾ�ǄƤǅËËǮ�ȀƥËËǺ�ƭǻËËǊ�Ǆǀ�ǁËËƾǅĭ�ĺǺ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ǴȅËËƺ

�ǵǳËËǏǺ�ƭËËȋǣǖȄ�ǽËËȊƤ�Ǆǀ�ƤǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ƭËËȋǣǮȅǺ�ȁƩËËǊƥƻǺ�ȁËËĳ

�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ĹȅËËĸǶƤ�®ĺËËǶǁǺ�ĺËËƺƤǅǚ�ƥËËƨ�ǼƤȅËËƮ�ĺǺ�ƥËËǺƤ�.ǁËËǿĳ�ĺǺ

�ĺǣȋƩǚ�ǀƥǣƨƤ�ǅËËƨ�ǼƘ�ǬƥËËƩǛǾƤ�ƥËËƨ�Ȅ�ǀƥËËƷȊƤ�ĺȂƥĸËËǏȊƥǺǆƘ�ǀƥËËǣƨƤ�Ǆǀ�ƤǄ

�.ǀǄȄƘ�ƭËËǊǀ�ȁƨ�ƤǄ�Ȁƥķ�ȁËËȋĴƮ�ĺËËƩȊǅǯƮ�ƭËËȋǣǮȅǺ�®ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ

�ǴǁËËǺ�ǼƤȅËËǿǢ�ȁƨ�ĺĴȋƯËËǊȓĥ�ģȅËËƮ�ĲËËȊ�ƤǁËËƯƨƤ�ǄȅËËǟǿǺ�ǽËËȊǁƨ

�ǸǅËËƶ�Ȅ�ǁËËȊǀǅķ�ǅËËĥ�ȁËËǊƥǺ�Ȅ�ǽËËǎ�ǆƤ�ǼƘ�ǼȄǄǀ�Ȅ�ƦƥËËƿƯǾƤ�ǽËËȋǺǆ

.ǁËËǎ�Ĺǅȋķ�ȀǆƤǁËËǾƤ�ÖƥËËǯȋǮǀ�ǼƘm' . Kg

�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ȉËËƩȊǅǯƮ�ƭËËȋǣǮȅǺ�ǽËËȋȋǣƮ�ǄȅËËǟǿǺ�ȁËËƨ�ȁËËǺƤǀƤ�Ǆǀ

�ǵËËƻǺ�®�ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ��ģȅËËƮ�ȈȄǄ

�ȀƥËËǺ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ȁËËȋǶȄƤ�Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ

�ǽËËȋȋǣƮ�û�ȁËËǛƨƤǄ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ

�ǁËËȊǀǅķ
d d � ��û�

�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǴǁËËǺ�ǅËËƨ�ǬƥËËƩǛǾƤ�ƥËËƨ�Ȅ

�ģȅËËƮ�ǠƥǣËËǎ�ȁËËƨ�ȁËËƶȅƮ�ƥËËƨ�®Ȁƥķ�ȁËËȋǳƮ�ȉËËƩȊǅǯƮ�ƭËËȋǣǮȅǺ�®ȀƥËËǺ

.ǁËËǺƘ�ƭËËǊǀ�ȁƨ�(R ' . m)
d ' . m

�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ�ǸǅËËƶ�®ȉËËǏȊƥǺǆƘ�ǴǁËËǺ�ȉËËƺƤǅǚ�ƭǶȅȃËËǊ�ȈƤǅËËƨ�Ȅ

�Ȁƥķ�ȁȋǳƮ�ǆƤ�ȀƥËËǺ�ǴǁËËǺ�ȁËËǷǒƥǪ�Ȅ�ǽËËȋǺǆ�ǸǅËËƶ� þËËË
þ÷

�ǴǀƥËËǣǺ�(m'
ø
)

 (d'
÷
) Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ ǆƤ ǽËËȋǺǆ ǴǁËËǺ ȁËËǷǒƥǪ þ÷ËËË

þ
 ǅËËƨƤǅƨ ǇËËȋǾ (d'

ø
)

:÷ù ȀǄƥǻËËǎ ƫËËǛƨƤǄ ȁËËƨ ȁËËƶȅƮ ƥËËƨ ƥËËƮ ǁËËǎ ƦƥËËƿƯǾƤ

             d 'm ' d ' m '     �÷ù�

:ǁǎƥƨ ǄƤǅǮǅƨ ǼƥǿĮǻȂ ƥȂ ǸǅȂƤ ƫǶǀƥǣǺ

                         m' d ' m ' d '     �÷�

:ǅƨƤǅƨ ȀƥǺ ǴǁǺ Ǹǅƶ ǅȊǀƥǯǺ Ȅ
m' . Kg    �÷û�

:ǅƨƤǅƨ Ȁƥķ ȁȋǳƮ ǆƤ ȀƥǺ ǴǁǺ ƫǷǒƥǪ Ȅ
d ' cm     �÷ú�

 ǌƤ ȁËËǷǒƥǪ Ȅ ȀƥËËǺ ǸǅËËƶ ǼǁËËǎ ǑƿËËǏǺ ƥËËƨ Ȅ ǁËËǺƘ ƭËËǊǀ ȁƨ

 ƪȅËËķ ǱËËȊ ǱËËǻǲ ȁËËƨ Ȅ ǁËËǎ ȁƯƾƥËËǊ ǴǁËËǺ ®Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ ǆƤ

 Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ ȉËËƩȊǅǯƮ ƭËËȋǣǮȅǺ ǵËËƻǺ Ǆǀ ȁËËǲ �Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ� ȉËËƨȅĭ

 ƥËËƨ Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ ǅËËƮ ǭȋǮǀ ƭËËȋǣǮȅǺ ®ƭËËǪǅķ ǄƤǅËËǮ ǽËËȋǺǆǅȊǆ Ǆǀ

 ȈǅËËȋķ ȀǆƤǁǾƤ  ǭËËƩǚ Ȅ ǁËËǎ ǽËËȋȋǣƮ Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ ȉËËȊƥƶ ȁƨƥƶ

 ȁËËƨ ȁËËƶȅƮ ƥËËƨ� ǽËËȋǺǆ ǴǁËËǺ ǇËËǲǅǺ ǆƤ Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ ƫËËǷǒƥǪ ǄƤǁËËǯǺ

:ǁËËǺƘ ƭËËǊǀ ȁƨ �þ ȀǄƥǻËËǎ ǵǳËËǎ
d ' OP PH . cm . cm . cm

 ȀƥËËǺ Ȅ ǽËËȋǺǆ ȉËËǣǮƤȄ ǀƥËËǣƨƤ ǅËËƨ ǼƘ ǀǁËËƷǺ ǬƥËËƩǛǾƤ ƥËËƨ

 ȀƥËËǺ Ȅ ǽËËȋǺǆ ǸǅËËƶ ǇËËǲǅǺ ȁËËǷǒƥǪ ®ƥËËȂ ǼƘ ȈƥËËȂ ȁǷǒƥǪ Ȅ

:ƥËËƨ ǁËËǎ ǅËËƨƤǅƨ ȁËËǲ ǁËËǎ ǽËËȋȋǣƮ �Ȁƥķ ȁËËȋǳƮ�

d . m
 ǇËËĳǅǺ ǄȄǀ ȁËËƨ ȀƥËËǺ Ȅ ǽËËȋǺǆ ȁËËǲ ƭËËǊƥǿǣǺ ǼƤǁËËƨ ȒƥËËƨ ȁËËǛƨƤǄ

 ȁËËǷǒƥǪ ȁËËƨ Ȅ ǽËËȋǺǆ ǵËËƾƤǀ ȈƤ ȁËËǛǯǾ Ǆǀ ȁËËǲ ǼƥËËǏĳǅƯǏǺ ǸǅËËƶ

 ƹǛËËǊ ǆƤ ǅËËƯǺȅǷȋǲ ÷üöö Ȅ ǽËËȋǺǆ ǇËËǲǅǺ ǆƤ ǅËËƯǺȅǷȋǲ úþöö

 ƬƥƩËËǊƥƻǺ ǆƤ ȁËËĮǾƘ ƥËËƨ ȁËËǲ ǁËËƾǅĭ ȉǺ ®ƭËËǊƤ ǡËËǮƤȄ ǽËËȋǺǆ

.ǀǄƤǀ ȈǄƥķǆƥËËǊ ǁËËȊƘ ȉǺ ƭËËǊǀ ȁƨ ȉËËǺȅƷǾ

 ®ǽȋËËǋƺ  ¯ǼƥËËȊǀǅǺǆ  [÷?

 ®ȁËËǻƶǅƮ ®ǆȄǅËËȃƨ ¯ȉËËƩƶƥƺ

 ƬƤǄƥËËǏƯǾƤ ®

ǼƤǅËËȃƮ ȀƥĸËËǏǾƤǀ
[2] Halliday; David, 
Resnick; Robert, 
Fundamentals of 
Physics, John Weily 
& Sons Inc., Vol. 1, 
(1981), 169-217
[3] Jones; Edvin, 
childers; Richard, 
contemporary college 
physics, McGraw-
Hill Companies Inc., 
(1999). 263-306

 ®ǹËËǟǢƤ ̄ǀƤǄ ǁËËËËËǿǺȄǅȋǾ [ú?

 ®ǽȋËËËËǋƻǺȓǦ  ̄ȉËËǾƤǁǻȂ

 ®ȁËËǻƶǅƮ

 ȀƥĸËËǏǾƤǀ ǅËËǏǾ ®

 ®�÷ùýù� ®ǩȊǅËËǎ ȉËËƯǣǿǒ

÷üú-ø÷ú

ȀƥǺ Ȅ ǽȋǺǆ Ȁƥķ ȁȋǳƮ ȉƩȊǅǯƮ ƭȋǣǮȅǺ :ǩǶƤ ü ǵǳǎ

|    |    |     |     |



 ǽȋǺǁǓȋǊ ƭƩǊƥǿǺ ȁƨ ƭǊƤȅƾ ȉǺ ǼǁǿǶ Ǆǀ ȉƯǿǛǷǊ ǽǻƷǾƤ

 ÷ÿúø ǴƥǊ Ǆǀ ƤǄ ȈǀȅƨǀƥȊ ǹËËǊƤǅǺ ǼȅƮȅȋǾ ǰƤǇȊƘ ǁǶȅƮ ǆȄǅǶƥǊ

 Ȅ ƭƾƥËËǊ ǽǳǻǺƥǾ ƤǄ Ǆƥǲ ǽȊƤ ǸȄǀ ȉǾƥȃƶ Ķǿƶ .ǁËËǿǲ ǄƤǇķǅƨ

 ȅǢǁǺ ǼƥǾƤǅǿƿǊ ȉƾǅƨ .ǁǏǾ ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ ÷ÿúü ƥƮ ǹǊƤǅǺ ȈǄƤǇķǅƨ

 ®ȈǁǿǷƮƥǳǊƤ ǆƥǊ ȁǻǋƷǺ Ȅ ǌƥǯǾ ®÷ǴƥƩǾǅƮ .ȅȋǷƨǀ ǆƤ ǁǾǀȅƨ ƬǄƥƩǢ

 ǴƥËËǊ ǱȊǇȋǪ ǵƨȅǾ ȀǇȊƥƶ ȀǁǾǅƨ Ȅ ȉǻƮƤ ǼƤǀ ǱȊǇȋǪ øǄȅƨ ǉǷȋǾ

 ƥǺƤ .ǹƯǋȋƨ ǼǅǮ ƫƯǋƶǅƨ ǼƤǀǀƥǓƯǮƤ ùǇǿȋǲ ǀǄƥǿȋǺ Ǽƥƶ ®÷ÿøø

 ǀȄǄǁƨ ǹǊƤǅǺ ȈǄƤǇķǅƨ ǆƤ Ǎȋĥ ȀƥǺ ȁǊ ÷ÿúü ǵȊǄȄƘ Ǆǀ ȁǾƥǫǊƛƯǺ

 ÖȓǻǢ Ȅ ǀȅƨ ǼȅƮȅȋǾ ȈƥȂ ȁƯËËǎȅǾ ƭǊǀ ǼȅƯǫǺ ǇÛǿȋǲ .ƭǫķ Ƭƥȋƺ

 ƥƮ ȁǲ ǼȅƮȅȋǾ ȈƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ȁǣǶƥǛǺ ȁƨ ȁǲ ƭǊƤ ȉǋǲ ǽȋƯǋƿǾ

 ǄǀƤǅƨ .ƭƾƤǀǅĥ ®ǁǾǀȅƨ Ǽƥȃǿĥ Ȅ ǅȃǺ ȁƨ ǅËËǊ ÷ÿùü ƴƤǅƺ ǆƤ Ǎȋĥ

 ®ǼȅƮȅȋǾ� ǼƤȅǿǢ ƥƨ ȄƤ ȁǶƥǯǺ ®ǀȅƨǀƥȊ ǹǊƤǅǺ Ǆǀ úǇǿȋǲ Ȉǅǫƶ ®Ǉǿȋǲ

.ǁǾƤȅƾ ǄƥǗƺ ȈƤǅƨ ƤǄ �ǱȊǇȋǪ Ǽƥȃƶ ǀǅǺ ĵǄǇƨ

 ǽȋǺǁǓȋǊ ®Ƥǅķǀǅƾ ǁǿǻËËǏǾƤǀ ®ǼȅƮȅȋǾ 

ǁǶȅƮ ǆȄǅǶƥǊ

 ǼȅƮȅȋǾ ȈǄǀƥËËǺ ǽȋǺǆǅËËǊ Ǆǀ ȁǲ ǸǄƤǀ ȁǟƺȓǺ ȈǄǁǮ

 .ǹȊȅĸƨ ǽƿǊ ƥǻǎ ƥƨ ǀȅƨ ȁǲ ǼƥǿĮǾƘ ȄƤ ƭȋǓƿËËǎ ȀǄƥƨǄǀ

 ǸƤ Ȁǀȅƨ ǴȅǧǏǺ ǍȊƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ȉǊǄǅƨ ȁƨ ȁǲ ǀȅƨ ȉǾƥǺǆǅȊǀ

 ÷ÿúø ǉǻǋȊǅǲ ƥƮ ƤǄ ǹƨȅƯǳǺ ƬȓǺƛƮ ǹƯËËǎƤǀ ǹȋǻǓƮ Ȅ

 Ķǿƶ .ǹǿǲ ǄƥǏƯǾƤ ȀǀƥǺƘ ǌǁǶȅƮ ǆȄǅǶƥǊ ǽȋǺǁǓȋǊ ȉǿǣȊ

 ȈƥȂ ǍȊƤǅȊȄ ǴƥǻǢƤ ȈƤǅƨ ǸǆȒ ƭǦƤǅǪ Ȅ ƭǒǅǪ [ǸȄǀ ȉǾƥȃƶ?

 Ȅ ǁȋȊƛƮ ƭȃƶ ®ǹƮȒƥǯǺ Ȅ ƥȂ ƦƥƯǲ ȁƨ ǠȅƶǄ ǇȋǾ Ȅ ȉËËǗƯǯǺ

 ȁǲ ȈǅǓƯƿǺ ÛƦȅƯǳǺ ǅķƤ ƤǃǶ .ƭǪǅķ ǽǺ ǆƤ ƤǄ ǹƮȓǺƛƮ ƬƥƩƲƤ

 ǌǆȅĥ ®ǀǄƤǁǾ ȉǾƥǿĮǾƘ ȈƥǿǦ ƭǊƥǻǎ ȈȄǄ Ǎȋĥ ǱǿȊƤ ǹȂ

.ǹƩǷǚ ȉǺ

 [ȉǯȋǯƺ? ǼȅƮȅȋǾ ǸǁǯƯǣǺ ǽǺ ¯ǅĸȊǀ ȉËËǊƥǊƤ ȁƯǳǾ ǱȊ

 ǹȊȅķ ȉǻǾ .ǀǄƤǀ ƬȄƥǫƮ ȄƤ ǆƤ Ȁǁǎ ǹȋËËǊǅƮ ǴȄƤǁƯǺ ǅȊȅǓƮ ƥƨ

 ȁǋȊƥǯǺ Ǆǀ .ƭǊƤ ȀǀȅƩǾ ǀȅËËǎ ȉǺ ǅȊȅǓƮ ȁǲ ȉķǄǇƨ ǼƘ ȁƨ

 ®ǁǎ ȁƯƾƥǊ ȄƤ ǆƤ ǹȂǀǆȅǾ ǼǅǮ ȉǚ ȁǲ ȉƯȋǓƿËËǎ ǼƘ ƥƨ

 ǥƨƤȅǾ .ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ ǀǅǪ ȁƨǅǓƻǿǺ ǅƯËËǏȋƨ Ȅ ȉǶȅǻǣǺ ǅƯǻǲ 

 ǽǺ ǨǁȂ ȁǲ ǀǅƩǾ Ǽƥǻķ ǉǲ ĬȋȂ ǸǄƤȄǁȋǺƤ .ǁǾƤ ǨǄƥǣƯǺ ǅȋǦ

 ǽǺ .ƭǊƤ ƵȊǅƩǻǲ ȀǁȊǇķǅƨ ǁǾǆǅǪ ǐȅǓƾǄǀ ȁǖƥǪƤ ®ǆȄǅǺƤ

 ǍǾƤǅǒƥǣǺ Ȅ ǼƥƯǊȄǀ ȁǲ ǹǿȋƩƨ ȉƮǄȅǒ ǼƥǻȂ ȁƨ ƤǄ ȄƤ ǸǄƤǀ ǌȓƮ

.ǁǾǁȊǀ ȉǺ

 ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ Ȅ ǽȋǶȄƤ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǼȅƮȅȋǾ ®ǼƘ ǆƤ ǉĥ Ȅ ǹȂǁƷȂ ǼǅǮ Ǆǀ

 ƥǺ ȁƨ ȁǲ ȉǋǲ ®ƭǊƤ Ȁǁǎ ȉǪǅǣǺ ǁȊǁƶ ǅǓǢ ȈƤǅķǀÙǅ Ûƾ ǁǿǻǏǾƤǀ

.ǹȋǏȊǁǿȋƨ ǴȒǁƯǊƤ ǅȊǃĥƥǾǅȊǁƿƮ Ȅ ǀǅǊ ǄƤǇƨƤ ƥƨ ƭƾȅǺƘ

 ȁǲ ǹȂ ȉËËǋǲǅȂ ǹǿǲ ȉǻǾ Ǽƥǻķ .ǹǿȋƨ ȉǻǾ ȁǾȅķ ǽȊƤ ƤǄ ȄƤ ǽǺ

 ȄƤ ȁǲ ƤǄ [ȉǓƿǎ ȈƥȂ ƭËËǎƤǀǀƥȊ ȈȄƥƺ? ǬȄǁǿǒ ǼƘ ƬƥȊȅƯƻǺ

 ƤǄ ȄƤ ǁǎƥƨ ȀǁǾƤȅƾ ®ǀǅƨ ǀȅƾ ƥƨ ÷üÿü Ǆǀ ƵȊǅƩǻǲ ǰǅƮ ǸƥĸǿȂ ȁƨ

 ǽȊǅƾƘ ®ǀȅƩǾ ǁȊǁƶ ǅǓǢ ÛȈƤǅķǀÙǅ Ûƾ ǽȋƯǋƿǾ ȄƤ .ǁǿȋƩƨ ȁǾȅķ ǽȊƤ

 ȁǣǶƥǛǺ ȁƨ ȁǲ ȉķǄǇƨ ǽȂǂ ǽËËȊǅƾƘ ®ǀȅƨ ǅǺȅËËǊ Ȅ ǵÛƨƥƨ ǅķȄǀƥƶ

 ȁǲ ȉǲǄǀ ǼƥǻȂ ƥƨ ǹȂ ǼƘ ®ƭƾƤǀǅĥ ǴȅǯǣǺ Ȅ ǈȅËËǋƻǺ Ǽƥȃƶ

 ǰƤǇȊƘ .ǁǿƯǎƤǀ Ǽƥȃƶ ǆƤ Ǎȋĥ ǴƥǊ ÷öööö Ǆǀ ǅǳǫƮ ǼƤǄƤǃķ ȁȊƥĥ

 ǁǮƥǪ ÷ÿúø ǉǻǋȊǅǲ ǁǶȅƯǺ ®ƥǊƘ üǈȅƣƯǺȄǅĥ ȈǁǾǆǅǪ ®ǼȅƮȅȋǾ

 ȁƨ ȁǾƥǣǖƥƾ [ǼƥƯǊƥƨ ȈƥȋǾǀ? ÛǼƥǧǺ ȁǲ ȉǪǅĸǎ ǀƤǆȅǾ ǽȊǅƾƘ ®Ǆǁĥ

 .ǁǿƯǪƥƯǎ ȉǺ ǍƯǣȋƨ Ȅ ǄƤǁȊǀ

 ƭƩƲ ǰǀȅǲ ÛǼȅƮȅȋǾ ǆƤ ǼƤǅǒƥǣǺ ȁĮǾƘ ǅǲǂ ȁƨ ǁȊƥƨ ǅĸȊǀ ǁȊƥǎ

|    |    |     |     |



 ǼȅƮȅȋǾ ȁƨ ǇķǅȂ ®ǍǾƥǋȊȅǾ ȁǺƥǾ ȉķǁǾǆ ǁǿĭǅȂ .ǸǆƤǀǅĦƨ ǁǾƤ Ȁǀǅǲ

 ƥƷǿȊƤ Ǆǀ ƥǺƤ .ǁǾƤ ȁƯËËǎƤǁǾ ȉËËǊǅƯǊǀ Ȁǀȅƨ ȁǲ ǼƥǿĮǾƘ ®ȉǯȋǯƺ

 ȈǅȊȅǓƮ ®ǼƤȅƶ ǅķȄǀƥƶ ǱȊ ÛȉËËǊƥǻƺ ǄȅȃǞ ƬƥǺǁǯǺ ǼƤȅƮ ȉǺ

 :ǁȊǀ ƤǄ ȁǧƨƥǾ ǱȊ ÛȉĸƯǫǎƘ ǆƤ ȈǄƥǢ Ȅ ȀǀȅǏķ ȉǿȂǂ ǆƤ Ǎƿƨ ƸǅǪ

.ƴƤǇǺ  ǼƥǏȊǅĥ Ȅ ȉȊƥȋǶȅƿȋǶƥǺ ȉȊȅƷǏǾƤǀ

 ǁƺ ȁƨ ǼȅƮȅȋǾ ȀǁËËǎ ƭƩƲ ȁĮǾƘ ȈƥǿƩǺ ǅƨ ®ǅǒƥǣǺ Ǹƥƾ Ǽƥȋƨ ȁƨ

 ǍȊƥȂ ȉǶȅǧËËǏǺ Ǵǀ ǽȊǅƮ ǭȋǻǢ .ǀȅƨ ȓƯƩǺ ȉƶƤǇǺ  ƽǷƮ ȉËËȊƥȃǾ

 ǹǶƥǢ ǆƤ ǇȊǅķ Ȅ ȉȊƤǅĸǾȄǄǀ ®ȉȊƤǅķǇǺǄ ®ǅƻËË ÛǊ ǅƨ ǁǾǀȅƨ ǵǻƯǏǺ

 ǍƮƥȋǫǏǲ Ȅ ǁȊƥǯǢ ®ƬƤǅǳǫƮ ǽƯƾƥǊ ȉǿǷǢ ǆƤ ȉǲƥǿǻȋƨ ®ǈȅǋƻǺ

 ǘƥƯƻǺ ǭǷ Úƾ ®ǅƮ ǰƥǿǊǅƮ ȁǻȂ ǆƤ ®ǰȅǳǏǺ Ȅ ǁǯƯǿǺ ȈƥȋǾǀ ȈƤǅƨ

 ȁǲ ǼƥǿĮǾƘ ��ǹƯǋǾƤǀ ȉǺ ȁǏȋǻȂ� :ȁǲ ǀȅƨ ǌǀȅƾ ǰȅǳËËǏǺ Ȅ

 ǅǲǂ ȉǊƥǲȅǶ ƬƥȋǖƥȊǄ ȉËËǊǅǲ Ǆǀ ǼȅƮȅȋǾ ǽȋǏǾƥƶ ýǼȅƯǋȊȄ

 ȉǋȋǷĸǾƤ ǼƤǀ ǱȊǇȋǪ ÿǰȅȂ ƥƨ ǍǪȄǅǣǺ ƬƤǅƶƥǏǺ .ƭǊƤ Ȁǀǅǲ

 Ȅ ǼƤǀ ȉǖƥȊǄ ®ǉƯȋǾ ƧȊȒ Ȅ ®ȉǋȋǷĸǾƤ ǈƥǿǎ ȀǄƥƯǊ ÷öǁȋƯǋǺȓǪ

 ǀƤǅǪƤ ȁǻȂ ǁǿǾƥǺ Ȅ ƭǊƤ ǅǺƤ ǽȊƤ ǅƨ ȉǿǎȄǄ ǁȂƥǎ ®ȉǾƥǻǶƘ ǨȅǋǷȋǪ

 Ǆǀ ǅĸǺ Ȅ ǀǅǲ ȉǺ ƥȂǄ ƤǄ Ǉȋĭ ȁǻȂ .ǀȅƨ ǼƤǇȊǅķ ǼƥǾǆ ǆƤ ®ȁǾȅķ ǽËËȊƤ

 ȁǷƺǅǺ ƥƮ .ƭƾƤǀǅĥ ȉǻǾ ǍƩǶƥǛǺ ǄƥǏƯǾƤ ȁƨ ǼƥƯǊȄǀ ȈƥȂǄƥǏǪ ǅƲƤ

 ȈƥǿƩǺ ǅƨ ǍƮƥǣǶƥǛǺ ǅȋĸȋĥ ®ȈȄǇǿǺ ®Ǆƥǲ Ǽƥȃǿĥ ȄƤ ®ǌƤ ȉķǁǾǆ ǸȄǀ

.ǀȅƨ ǌǀǄȄƥǻȂ ȉƨ ÛȉǿȂǂ ȉȊƥǾƤȅƮ ǅƨ ȉǳƯǺ Ȅ ȉǓƿǎ ȀǇȊǅǦ

 ǌƤ ȉǾǀǆ ǴƥƳǺ ƬǄǁǮ Ǆǀ ǁȊƥƨ ƤǄ ȄƤ ǽȂǂ ȁƨ ǀȄǄȄ ǁȋǷǲ ǸǁǯƯǣǺ ǽǺ
 ÷øƬǄƥǲǀ ȄƤ ǴƥƳǺ ǼƤȅËËǿǢ ȁƨ .ǀǅǲ ȅƶȄ ƭËËǋƶ ȈǇȊǅǦ ǇǲǅǻƮ Ǆǀ

 ®ȉǳȋǾƥǳǺ ƬƥǢƤǅƯƾƤ Ƹǅǎ .ƭǋǾƤǀ ȉǺ ǄƥȋǢ ǸƥǻƮ ȉȊƤǅķ ȁƨǅƷƮ ƤǄ

 Ȅ ģȅǳǋǷƮ ǆȅǿȂ .ǀȅƨ ǼȅƮȅȋǾ ȉǲǀȅǲ ǼƤǄȄǀ ƦȅƩƻǺ ǼƥƯËËǊƤǀ

 ƥȂ ǽȊƤ ®ƭǊƤ ǈǅƯËËǊǀ Ǆǀ ǼȅƮȅȋǾ ȉǳȋƯĥƤ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ȈƥȊƥǯƨ

 ...ǍǫȊǅƺ ǽǪ ȁǻȂ ȉȊƥǾƤȅƮ ǆƤ ȉǏƿƨ ®ǁǾǀȅƨ ǽȊǀƥȋǿƨ ȉȊƥȂǀǄȄƥƯǊǀ

 ®ȄƤ ǀƤǁǣƯǊƤ .ǍǾƤǅǒƥǣǺ ǼƥȋǺ Ǆǀ ǐƥƾ ȈǀƤǁǣƯǊƤ ÖƥǿƣǻǛǺ ®ȁǾ Ȅ

 ȉǷƺ ȀƤǄ ȁǲ ȉǾƥǺǆ ƥƮ ǀȅƨ ǍǿȂǂ Ǆǀ ȁǷƣǋǺ ǱȊ ȁƨ ǸȄƤǁǺ ǽƯƾƤǀǅĥ

 ǀȅƨ ǌƤ Ȉǀȅȃǎ ȉȊƥǾƤȅƮ Ǆǀ ȄƤ ȈǅƮǅƨ ®ǽǺ Ǽƥǻķ ȁƨ .ǁƨƥȋƨ ǼƘ ȈƤǅƨ

 ǅȂ .ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ǽȊǅƮ ȈȅǮ ȀǁȊǀ ǀȅƾ ȁƨ ǅǏƨ ȁĮǾƘ ƥƨ ǈƥȋǮ Ǆǀ ȁǲ

 ǁǎƥƨ ȁƯƾƤǀǅĥ ȉǫǋǷǪ Ȅ ȉǻǷǢ ǅǳǫƮ ȁƨ ȈƤ ȁƻǻǶ ȁǲ ȉËËǋǲ ǼƘ

 ȁǻȂ ǴƥǻǢƤ Ȅ ǽȂǂ Ǆǀ ȁǷƣǋǺ ǱȊ ȈƤ ȁǟƻǶ ȈǄƤǁȃĸǾ ȁǲ ǁǾƤǀ ȉǺ

 .ƭǊƤ Ȉǀȅƿȋƨ Ǆǀ ȓǯƮ ǼȅĮǻȂ ® ǍȊƥǏķ ȈƤǅƨ ǼƘ ǅƨ ǇǲǅǻƮ ǼƤȅƮ

 Ȅ ƥȂ ƭǢƥǊ ȈƤǅƨ ƤǄ ȁǷƣǋǺ ǱȊ ƭǋǾƤȅƮ ȉǺ ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǸǁǯƯǣǺ ǽǺ

 ȁǷƣǋǺ ǄƤǅǊƤ ȁǲ ȉǾƥǺǆ ƥƮ ǀǄƤǀ ȁĸǾ ǀȅƾ ǽȂǂ Ǆǀ ƥȂ ȁƯǫȂ Ȅ ƥȂǆȄǄ

 ȁƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǸƥĸǿȂ ǽȊƤ Ǆǀ ƭǊǀ Ȁǅȋĭ ǼƤǀ ȉǖƥȊǄ .ǀȅËËǎ ǼƥȊƥǻǾ

 ȁǾȅķ ǽȊƤ ȁǲ ƭǊȄƤ ǀȅȃǎ ǽȊƤ ƥǺƤ .ǀǄƤǀ ȁǖǅǢ ƤǄ ǼƘ ǴȅǻǣǺ ȉǾƥȋƨ

 ǍƮƥȋǖǅǪ ǆƤ ǼƥǺǀƥËËǎ� ÷ùǼƥķǄȅǺȄǀ ȁƯǫķ ȁƨ .ǁȊƥǻǾ ȉǺ ƧȋƷǢ

 ÖƥƮƤǂ ƥȂ ǼƥȂǅƨ .�ǁǾƤǀ ȉǺ ǌǁȂƤȅËËǎ ǆƤ Ǎȋƨ ȁǲ ǁȋǊǄ ȉǺ ǅǟǾ ȁƨ

.ǁǿƯǋȋǾ ǩǏǲ ǄƤǇƨƤ ǸƤ ȁƯǫķ ȁǲ ǼƥǿĮǾƘ Ȅ ǁǾǁǿǻǎǆǄƤ

 ǨȄǅǣǺ ǈƥǿǎ ȀǄƥƯǊ ®÷úȉǶƥȂ ǽƯƾƥËËǊ ȀƥķƘ ƪȅƻǾ ǆƤ ȉǾƥƯǊƤǀ

 ǍƮƥȋǫǏǲ ǆƤ ȉǳȊ ǐȅǓƾ Ǆǀ ®ȉǶƥȂ ǄƤǀ ȁǶƥƩǾǀ ǩǎƥǲ Ȅ ȉǋȋǷĸǾƤ

 Ǆƥȋǋƨ :ǀƤǀ ƽËËǊƥĥ ȉǶƥȂ� :ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȈƤ ȀǄƥȋËËǊ ƭǲǅƺ Ʀƥƨ Ǆǀ

 °ȈƤ Ȁǀǅǲ ǍƮƥƩƲƤ ƥȊƘ °ȉǾƤǀ ȉǺ ƤǄ ȁǷƣËËǋǺ ǽȊƤ ǄȅǛĭ ƥǺƤ ®Ʀȅƾ

 ǁǿĭ ǅķƤ ®ǹǾƤǀ ȉǺ ƤǄ ǽȊƤ ȁǲ ƭǊƥȂ ǴƥǊ� :ƭǫķ ȁǾƤǅȋĸǷǪƥǦ ǼȅƮȅȋǾ

 ȄƤ ǡǮƤȄ Ǆǀ ȁǲ .�ǹǿǲ ȉǺ ǍƮƥƩƲƤ ƭȊƤǅƨ ȉȂǁƨ ƭǒǅǪ ǽǺ ȁƨ ǆȄǄ

.ǀǅǲ ǹȂ ǽȋǿĭ

 �ǴȅǒƤ� ƦƥƯǲ ǄƥǏƯǾƤ Ǆǀ ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȈǁȂƤȅǎ ®ǆƥƨ Ȅ

 ǀǅǲ ǔǅǪ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǳǿȊƤ ȈƤǅƨ ȉǪƥǲ ǰǄƤǁǺ ȁǲ Ƥǅĭ ¯ǀǅǲ ǵǷǣƮ

 Ȅ ƭǎƤǁǾ ƭǊƤ ǇǲǅǻƯǺ ǼƘ ǇǲǅǺ Ǆǀ ƧǷǒ ȈȄǅÚǲ ǹǋƶ ǱȊ Ǹǅƶ

 ǽȊƤ ƥǺƤ .ƭǪƥȊ ƭǊǀ ǸǆȒ ǼƥȂǅƨ ȁƨ ǄƥǏƯǾƤ ǆƤ Ǎȋĥ ǴƥǊ ǱȊ ǙǯǪ

.ǀǅǲ ȉǺ ǔǅǪ ȀǄƤȅǻȂ Ȅ ƭǋǾƤǀ ȉǺ ƭȋǣǛǮ ȁƨ ȄƤ ȁǲ ǀȅƨ ȈǇȋĭ

 ǴȅǒƤ ȁǲ ȉǊǁǿȂ Ȅ ƧȋƷǢ ǵǳǎ ȁǲ ƭǎƤǀ ǁȊǀǅƮ ǼƤȅƮ ȉǻǾ

 ȉǿȂǂ ȈƥȂǁǿȊƤǅǪ ȁƨ ȉƯȂƥƩǎ ĬȋȂ ƭǊƤ Ȁǁǎ ǹȋǟǿƮ ǼƘ ƧǶƥǮ Ǆǀ

.ǁǾƥǊǄ ƵȊƥƯǾ ǼƘ ȁƨ ƤǄ ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǀǄƤǁǾ

 ȁǳǷƨ ǁǾƤ ȀǀȅƩǾ ǩǏǲ ȈƤǅƨ ȈǄƤǇƨƤ ®ǽǺ Ǽƥǻķ ȁƨ ®ȄƤ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ

.ƭǊƤ ȁƯǋǾƤǀ ȉǺ ÖȓƩǮ ȄƤ ȁǲ ǁǾƤ Ȁǀȅƨ ȈǇȋĭ ƬƥƩƲƤ ȈƤǅƨ ȈǁȂƥǎ

 ǹǶƥǢ ǵǲ ȁƨ ȄƤ ȁǲ ǵȋǶǀ ǽȊƤ ȁƨ °ǹǺƥǾ ȉǺ ǅķȄǀƥƶ ǱȊ ƤǄ ȄƤ Ƥǅĭ

 ƤǄ ǼƘ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ƭǋȊǅĸǾ ȉǺ ȉȊƥǻǣǺ ǹËËǏĭ ȁƨ ƬƥǿƢƥǲ ƭȋǷǲ

 ƧǾƥƶ ǆƤ Ȁǁǎ ȀǀƥȃǾ ȁǣȊǀȄ ȁƨ ȉȊƥȂ ƽǾǅËËǊ .ƭǪƥȊǄǀ ƦƥǾ ǅǳǫƮ ƥƨ

 ƥȂ ƽǾǅǊ ǽȊƤ ȁǲ ǀȅƨ ǁǯƯǣǺ ȄƤ ®ȁǫËËǊȓǪ ǆƤ ȈƤ ȁǯǷƺ ȈƤǅƨ ǁǾȄƤǁƾ

 ǽȋǻȂ ȁǲ� ǁǾȅǎ ȉǺ ƭǪƥȊ ǅǒƥǿǢ ƧȋǲǅƮ Ǆǀ ǇȋǾ Ȅ ƥȂ ǼƥǻǊƘ Ǆǀ

 ȄƤ ȁƨ ƤǄ Ƥǅķ ȁƨǅƷƮ ȉǣȋƩǚ ǨȅËËǋǷȋǪ ǆƤǁǾƤ ǙǷǦ ǼƤȅǿǢ ȁËËǏȊǄ ǅǺƤ

 ȈǇǺǄ Ȁǁǎ ƭǊǀ ȁƨ ƭǊǀ ȈƥȂ ȁƯǎƥĸǾ Ǆǀ ȁƯƩǶƤ Ȅ �ƭËËǊƤ ȀǀƤǀ

 ǹǟǢƤ ƬƤǂ ǙǊȅƮ ȀǁËËǎ Ƹǅǚ ȉȊƥǻǣǺ ƤǄ ǹǶƥǢ ȄƤ .ǼƥƯËËǊƥƨ ǵÛƨƥƨ

 ƧȊȒ ƥƨ ȀǅǞƥǿǺ Ǆǀ ƤǄ Ǽƥƨƥǋƺ ǩǏǲ ȄƤ ǀȅƾ ȁǳǾƥǿĮǾƘ ®ƭǋǾƤǀ ȉǺ

 ƦƥǾ ǅǳǫƮ ǀȅƨ ǁǯƯǣǺ ȄƤ .ƭǎƤǀ ȉǺ Ǽƥȋƨ ǀȅǶƘǇǺǄ ȈƤ ȁǪƥǫǶ Ǆǀ ǉƯȋǾ

.ǁǎ ǁȂƤȅƾ ƥǻǣǺ ǵƺ ȁƨ ȉȃƯǿǺ ǽȂǂ ǇǲǅǻƮ Ȅ

 ǼƥǻȂ ƥƨ ǀȅËËƨ ǁǯƯǣǺ Ȅ ǀǅǲ ǵƺ ƤǄ ǰȓËËǪƤ ȈƥǻǣǺ ȄƤ ȁËËƯƩǶƤ

 ȈƥǻǣǺ ®ǹǟǢƤ ƬƤǂ ǀȅǓǯǺ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǅĸǾ ǼȄǄǀ ǹǋƷƮ ȈƥȂ ƬǄǁǮ

 Ȅ Ƭƥȋƺ ǆƤǄ Ȅ ƥËËȂ ǼƘ ƬƥƩȋǲǅƮ Ȅ ǅǒƥǿǢ ǇǺǄ ®ȀǁǿȊƘ Ȅ ȁƯËËǎǃķ

 ȄƤ ȁǲ ǁǾǁǎ ȉǺ ǄƥǳËËǎƘ ȀƥĸǾƘ ǆȅǺǄ ǽȊƤ ȁǻȂ .ǁƨƥȊǄǀ ƤǄ ȉĸǾƤǀȄƥƶ

 ǼȅǺǆƘ Ȅ ȈǄƤǀǅƨ ȁƿǋǾ Ȅ ȁǣǶƥǛǺ ȁƨ ǅȋǦ ȁǦǁǦǀ ȉƨ ®ȁǿƮ ǱȊ ǀȅƾ

 ǁǾǀǄȄƘ ȉǺ ǸȅƷȂ ȄƤ ȁƨ ȁǲ ǄƥȋǦƤ ǀƥǯƯǾƤ Ȅ ƭǻƺƤǇǺ ǼȄǁƨ .ǀǆƤǀǅĦƨ

 ǹƺǄ Ǆǀ ȁǲ ȈǀƤǆȅǾ ǼƥǾȅĭ ǀǅƩƨ Ȁƥǿĥ ȉȃǶƤ ȀƥķǄǀ ȁƨ ƭËËǋǾƤȅƮ ȉǺ

 ǆƥǿǚ ǉȊȅǾ ȁǶƥǯǺ ÷üƧËËǻÙǶ ǇǶǄƥĭ ȁƯǫķ ȁƨ .ƭËËǊƤ ȀǁȋǺǄƘ ǄǀƥǺ

 ǅƻƨ ȈƥȃǿƮ Ȅ ȁǳȊ ǅǪƥǋǺ� ǽȊƤ ȈƤǅƨ ®÷ÿ Ȅ ÷þ ǼǅǮ Ǆǀ ȉǋȋǷĸǾƤ

 ǡǷǖ ȁǊ ǵƳǺ ȁǳǿȊƤ ǅĸǺ ǀǅǲ ȉǻǾ ǄȄƥƨ ƤǄ Ǉȋĭ ĬȋȂ ȁǲ �ƧȊƥƷǢ

.ǀȅƨ ȉȃȊǁƨ ƱǷƳǺ ǱȊ

 ȀƥĸǾƘ Ȅ ǀȅǻȋĥ ƤǄ ǅȋǋǺ ǽȋǻȂ ǴƥǊ Ƶǿĥ Ȅ ƭËËǋȋƨ ȈƤǅƨ ȄƤ Ȅ

 ģƥĭ ȁƨ �ǴȅǒƤ� ǁǎ ȁǶƥǊ Ƶǿĥ Ȅ ȀƥƷǿĥ ȁǲ ÷üþý ǴƥËËǊ Ǆǀ

 ȄƤ ȁǳǿȊƤ ȀǄƥƨǄǀ ƭËËǊƤ ǅƯȃƨ ȉƯȋǿȊǅƮ [ƵǶƥǲ? Ǆǀ ƥƷǿȊƤ .ǁȋËËǊǄ

 ȉķǁǾǆ ǍķǄǇƨ ȈƥȂǀǄȄƥƯËËǊǀ ǆƤ ǉĥ ȈƥȂ ǴƥËËǊ ȉǚ ȁǾȅĸĭ

 Ǳĭȅǲ ȈƥǋȋǷǲ ȉǮǅËËǎ ȈƥȃƯǾƤ .ǹȋǿǲ ƭƩƻǒ ƭËËǊƤ Ȁǀǅǲ

 Ǆǀ .ƭǊƤ ȁƯǪƥȊ ǀƤǁƯǺƤ Ǭǅǎ ƭǻËËǊ ȁƨ ǍķǄǇƨ ȀǆƤȄǄǀ ǆƤ ǅƮƤǅǪ

 ǼƥǻƯƾƥǊ Ȅ ȉƯȋǿȊǅƮ Ǽƥƨƥȋƾ ǽȋƨ ȉǦƥƨ ®ǹȂǁǫȂ ǼǅǮ ǸȄǀ ȁǻȋǾ

 ǵƻǺ ǆƤ ȉƨȅǿƶ ǄƤȅȊǀ .ƭǎƤǀ ǀȅƶȄ Ǳĭȅǲ ȈƥǋȋǷǲ ȁƨ ǵǓƯǺ

 .ƭËËǎƤǀ ǀƤǁƯǺƤ ȉǷǣǪ ȈȄǄ Ȁǀƥȋĥ ǔǅǢ ȀǆƤǁǾƤ ȁƨ ȀǆƤȄǄǀ Ǳƶǅƨ

 ǼȅƮȅȋǾ Ǥƥƨ ǽȊƤ .ƭËËǎƤǀ ǴȅǯǣǺ ƥǺƤ Ǳĭȅǲ ȈƤ ȀǆƤǁǾƤ Ǥƥƨ ǽËËȊƤ

 Ȅ ǼƥƨǄǀ ǬƥƮƤ ǽȋƨ ƫǷǒƥǪ Ǆǀ ȉǮƥƮƤ ȉǻǷǢ ƭƣȋȂ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ȄƤ .ǀȅƨ

 ǄȅǋǪȄǅĥ ǸǅǟǾ ȁƨ ǼȅǿǲƤ ȁǲ ƭǎƤǀ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ Ǳĭȅǲ ȈƥǋȋǷǲ

|    |    |     |     |



 ȉǾƥǳǷĥ ǭȊǅǚ ǆƤ Ǥƥƨ ȁƨ ȉǊǅƯǊǀ .ǁǿǲ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ǼƘ ǆƤ ÷ýǀȄƤǅƨ

 ȈƥȂ ǼƥǻƯƾƥǊ ǆƤ ȉƨȅĭ ȈƥȂ ǼȅƯǊ ȈƤǄƤǀ ǬƤȄǄ ǱȊ ȁƨ ǵǓƯǺ

 ǄƤǅǮ ȄƤ ģȅǳËËǋǷƮ ǼƥǳǷĥ ǽȊƤ ȈȒƥƨ Ǆǀ .ǀȅƨ ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ ǨƤǅǚƤ

 ȉǚ ĵǄǇƨ ȀǆƤȄǄǀ ȈȒƥƨ Ǆǀ ȁǲ ȈƤ ȁǾƥƾǁǒǄ ƥƨ ǁȊƥƩǾ ȁǲ ƭǎƤǀ

 ƴƤǄ ƪǀƥǫƯËËǊƤ ȈƤǅƨ  �ƵȊǅƩǻǲ ǰǅƮ ǆƤ ǉĥ ȉǶȄ� ǼȅƮȅȋǾ Ƭƥȋƺ

 ȀƥƩƯǎƤ ǀȅƨ Ȁǁǎ ȁƯƾƥǊ ®ǼȅƯǋȊȄ ®ǼȅƮȅȋǾ ǽȋǏǾƥƶ Ȅ ÷þǉƮȅǲ

 ÷ÿǴÛȅȊȄ ǙǊȅƮ ÷þûü Ǆǀ ȉƨȅĭ Ȉƥǿƨ ǽȊƤ ǹǿǲ ȉǺ Ǽƥǻķ .ǀȅǎ

 Ǆǀ .ƭǪǅķ ƤǄ ǼƘ ȈƥËËƶ ǀȄƤǅƨ ǄȅËËǋǪȄǅĥ ƦƤȅƾ ǬƥƮƤ Ȅ ƧȊǅƿƮ

 Ȅǀ Ǳĭȅǲ ǼƥǻƯƾƥǊ ǱȊ ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ƥǋȋǷǲ ȁǲ Ǥƥƨ ǆƤ ȉƯǻËËǋǮ

 ȉƯǮȄ .ǀȅƨ [ǼȅƮȅȋǾ? ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ȁǲ ƭǎƤǀ ǄƤǅǮ ǅĸȊǀ ȉƨȅĭ ȁǯƩǚ

 ȈǅǫǻȂ ®ǍǺƤȅǮƤ ǆƤ ȉǳȊ ƭǪǅķ �ǴȅǒƤ� ǄƥËËǏƯǾƤ ȁƨ ǹȋǻǓƮ

 ǁǎƥƨ ǌǄƥȋƯǊǀ ǌǄƥĸǾ Ǆƥǲ Ǆǀ ƥƮ ǀǅǲ ǸƤǁƿƯËËǊƤ ƤǄ øöǼȅƮȅȋǾ

 ȈǅǫǻȂ ȈƥȂ ȁƯǎȅǾ ƭǊǀ ÖƤǅȂƥǞ ǁǎ ǴƥǊǄƤ ǄƥǏƯǾƤ ȈƤǅƨ ȁĮǾƘ�

 ȉƯǮȄ .�ǀȅƨ ȄƤ ƥƨ ÷üþÿ ƥƮ ÷üþú ǆƤ ǴƥËËǊ Ƶǿĥ ƬǁǺ ȁƨ ǼȅƮȅȋǾ

 ȄƤ ȁƨ ȈƤ ȁǺƥǾ Ǆǀ ®ø÷ƭȊǁǾƥǲ ®ȈǅǫǻȂ ǀƥǺƤǀ ƭËËǎǃķǄǀ ǼȅƮȅȋǾ

 ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ȈƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ǼƥȋǺ Ǆǀ Ȅ ǁǎ ȈǀȅƨǀƥȊ ǽƯǺ ǼƥȂƤȅƾ

.ǸǀǄȅƾǅƨ ǇȋǾ ȈǅǫǻȂ ƽǊƥĥ ȁƨ

 ƬƥȋǖƥȊǄ ǁȊǁǎ ȁǣǶƥǛǺ ®ǴƥËËǊ Ƶǿĥ Ȅ ƭËËǋȋƨ ǽȊƤ ȉǚ Ǆǀ

 ȉƯƺ ȁǾ ǁȊƥËËǎ Ȅ ȄƤ ȈƥȂ ƭȋǶȅǧËËǏǺ ǆƤ ȉËËǏƿƨ ǙǯǪ ǸȅƷǾ Ȅ

 ǅǓƻǿǺ ÖƥƩȊǅǯƮ Ȁǆȅƺ ǽȊƤ Ǆǀ ƥǺ ǰǄƤǁǺ .ǀȅƨ ȄƤ ȉǷǒƤ ƭȋǶȅǧǏǺ

 [ƵǶƥǲ? ǰǅƮ ǸƥĸǿȂ [ǼȅƮȅȋǾ? ȄƤ ȁǲ ƭËËǊƤ ȉȊƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ȁƨ

.ǀǅƨ ǀȅƾ ƥƨ Ȅ ƭǎƤǃķ ǍǮȄǁǿǒ Ǆǀ ǼǁǿǶ ǁǓǯǺ ȁƨ ȉƯȋǿȊǅƮ

 .ǹȊȅĸƨ ƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ǽȊƤ ǠȅǖȅǺ ȀǄƥƨǄǀ ȈǅǓƯƿǺ ǁȋȂǀ ȀǆƥƶƤ

 ǀȄǁƺ ǹȊȅĸƨ ǹǾƤȅƮ ȉǺ ®ǁǿƯǋȂ ǹȋƷƺ Ǆƥȋǋƨ ƥȂ ƭËËǎƤǀǀƥȊ ǽȊƤ

 ȉǮƥƨ ǆȅǿȂ ǌǀȅƾ ǙƿƯǊǀ ȁƨ Ȁǁǎ ȁƯǎƥĸǾ ȁǻǷǲ ǼȅȋǷȋǺ ǱȊ

 Ǆȅǚ ȁƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǻǾ ®ǁȊǀǅƮ ǼȄǁƨ ®ƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ǽȊƤ .ƭËËǊƤ ȀǁǾƥǺ

.ǁǿǎƥƨ ȁǧƨƥǾ ǽȂǂ ǽȊƤ ǀƥǣƨƤ ȁǻȂ Ǎƿƨ ȉǿǎȄǄ ȉǊƥǊƤ

 ǅȋǋǺ Ǆǀ ǼȅƮȅȋǾ ȁǶƥǊ ƭǋȊȄǀ ȁǾƥǋǪƤ ȁȋǷǢ ǍǿǲƤȄ Ǆǀ ǁȊǄƤǃĸƨ

 ǀȅȃǏǺ ȈǁǿǻËËǎȄǄ ǆƤ ȉƯȊƥǦ ǇȋǾ ȄƤ ȉĸǾƤȅȊǀ Ǆǀ .ǹƯǫȋǾ ǬƤǅǦƤ

 ƬƥȋȃǶƤ Ȅ ȈǇǺǄ ǄȅǺƤ Ʀƥƨ Ǆǀ ȄƤ ȀǁǏǾ ǅǏƯǿǺ ȈƥȂǄƥǲ ȁǻȂ .ƭǊƤ

 ǽȊƤ .ƭǊƤ ǹǳƻƯËËǋǺ Ȅ Ȉǁƶ Ǽƥȋƨ Ȅ ǭȋǮǀ ǌȄǄ ®ƭǮǀ ȈȄƥƺ

 ƥȂ ǼƘ ȁǻȂ .ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁƯËËǎƥĸǾ �ǴȅǒƤ� ƭȊǁƶ ǼƥǻȂ ƥƨ ƧǶƥǛǺ

 ȉǖƥȊǄ ƬƥǣǶƥǛǺ ǴȅǧǏǺ ȄƤ ȁǲ ȉǶƥǊ Ƶǿĥ Ȅ ƭǋȋƨ ǼƥǻȂ ȉǚ

 ȁƨ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǼƤȅƮ ȉǺ Ȅ ǁǾƤ ȁƯǪǅķ ǵǳǎ ǀȅƨ �ǴȅǒƤ� ǽȊȄǁƮ ȈƤǅƨ

 .ǀǅǲ Ȉǁǿƨ ȁǯƩǚ ȁƯǊǀ ǁǿĭ

 ǼƘ Ǆǀ .ǀǅËËǲ ƥȂǄ ƤǄ ƱȋǷƳƮ ȁËËƨ ǀƥǯƯǢƤ ȉËËǾƤȅƶ Ǆǀ ǼȅËËƮȅȋǾ

 ÷ü ǼǅǮ� ǈȅǿȋǊȅǊ ǼȅƯǊƥǪ ǼƤȄǅȋĥ? øøƥȂ ǼƥȋǿȋËËǊȅǊ ǼƥǺǆ

 ǼƥȊǄƘ ǼƤǅǳǫƯǺ ƫǯǷƺ ǆƤ ȉǻȃǺ Ǎƿƨ [ȉȊƥȋǶƥƯȊƤ ȁÜǶƛƯǺ ®�ȈǀȓȋǺ

 ®ǼƥƯËËǊƥƨ ǼƥǾȅȊ ȁÜǶƥƯǺ �ȈǀȓȋǺ ú Ȅ ù ǼǅǮ� ǈȅȊǄƘ ǼƤȄǅËËȋĥ?

 ǸƥǯǺ ǅǳǿǺ ƥǺƤ �Ǡ�ƹȋǋǺ ȉǋȋǢ ƬǅǗƺ ȈȒƤȄ ǸƥǯǺ ȁƨ ǁǯƯǣǺ

 ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǀǄƤǀ ǴƥǻƯƺƤ .ǁǾǁǎ ȉǺ ƦȅǋƻǺ [ȄƤ ȈƤǅƨ ƭȋȂȅǶƤ

 Ǽƥǻķ ǽǺ ǁǿĭǅȂ ®ǁǎƥƨ ȁƯǪǅȊǃĥ ǅȋƲƛƮ ƥȂ ǼƥȋǿȋǊȅǊ ǁȊƥǯǢ ǆƤ

 ȉǻȋǷǲ ǱȊ ǅƯǏȋƨ ȄƤ ǸǅǟǾ ȁƨ .ƭËËǊƤ ȀǀȅƩǾ ȁǾȅķ ǽȊƤ ǹǿǲ ȉǺ

 Ȅ ȁǶƥƯǺ? �ǼȅǻȋǺ ǽƨƤ� øúǈǁȋǾȅǺƥǺ ƧƯǳǺ Ȅǅȋĥ ƭËËǊǅĥƥƯǳȊ

 ȄƤ .ƭǊƤ Ȁǀȅƨ [ȈǀȓȋǺ ÷ø ǼǅǮ ®ƥȋǾƥĦǊƤ ǵȂƤ ȉǻȋǷǲ ǱËËǎǇĥ

 ȁǳǷƨ ǁǺƥȋǾ Ǆǀ ȀǁȋǯǢ ǽȊƤ ȁƨ ǴȒǁƯǊƤ ƥȊ Ȅ ǱȋǳËËǏƮ ȈƥǿƩǺ ǅƨ

 ǀȅƨ Ȁǁǎ ƦƥƷǺ ȄƤ .ƭǪǅȊǃĥ ȉǾƥƯǊƥƨ ǁȊƥǯǢ ǅȋǋǫƮ ȀƤǄ ǆƤ ƤǄ ǼƘ

 Ȅ ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ ƱȋǷƳƮ ȁƨ ǼǁǾƥǺ ǁǯƯǣǺ ȈƤǅƨ ȉǪƥǲ ǰǄƤǁËËǺ ȁǲ

.ǁǎƥƨ ȁǾƥĸȊ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǙǯǪ Ƥǁƾ .ƭǊƤ ǅƾƛƯǺ ǩȊǅƻƮ ǱȊ ÖƥǪǅǒ

 ȉǣËËǊ ǅǻǢ ȁǻȂ ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǀȅƨ ǰƥǿƯËËǏȂǀ ȈǆƤǄ ǽȊƤ ƥǺƤ

 ƧǒƥǿǺ ǇķǅȂ ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁƨ .ǀǅǲ ȉǺ ǼƘ ǽƯËËǎƤǀ Ǽƥȃǿĥ Ǆǀ

 ƭǪƥȊǄǀ ȀİȊȄ ȈƤ ȁǺƥǾǅȊǁǯƮ ƭǋȊƥƨ ȉǺ Ȅ ƭǪǅȊǃĦǾ ƤǄ ȉȊƥËËǋȋǷǲ

 ǽǻǖ ǁǾƥǻƨ ȉǮƥƨ ǀȅƾ ȉËËǊƥǲȅǶ ȉËËǊǅǲ ǅËËǊ ǅƨ ƥƮ ǀȅǻǾ ȉǺ

 ȉƯƺ .ǀȅǎ ȉƯȋǿȊǅƮ [ƵǶƥǲ? ǸƥǻƮ ǀƥƯËËǊƤ ƭËËǋǾƤȅƮ ȉǻǾ ȁǳǿȊƤ

 ƱȋǷƳƮ ǼƤǅǳǿǺ ǵǺƥǎ ÷üþÿ ƦȅǓǺ [ȉƩȂǃǺ ÛȈ? ƤǄƤǁǺ ǼȅǾƥǮ

 ȉǺƥĸǿȂ ȄƤ ȀǄƥƨǄǀ ǰƥǾǅǛƾ ǼƤǁǿĭ ȁǾ ȉƮƥǣȊƥǎ ȁƯƩǶƤ .ǁǎ ȉǻǾ

 ǡǮƤȄ Ǆǀ .ƭǎƤǀ ƴƤȄǄ ǀȅƨ ȉƯȋǿȊǅƮ [ƵǶƥǲ? ǆƤ ǼƤȅƶ ȈȅǗǢ ȁǲ

 ȀȅƩǾƤ ǆƤ ƤǄ ǼƘ ǼƤȅËËƮ ȉǺ ƥǺƤ .ǀǅÚǺ ȄƤ ǀȅËËƾ ȀƤǅǻȂ ƤǅƶƥǺ ǵËËǒƤ

 ǍķǅǺ ǆƤ ǉĥ .ƭǪƥȊǄǀ ǍǮȄǁǿǒ Ǆǀ ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ȈƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ

 ȈƤǅƨ ƤǄ ǬȄǁǿǒ ƬƥȊȅƯƻǺ ȁǲ ǁǎ ȁƯǊƤȅƾ øûȉǷǊǄȅȂ ǩǯǊƤ ǆƤ

 Ȅ ǁȊǀ ƤǄ ǬȄǁǿǒ ǰƥǿƯǏȂǀ ƬƥȊȅƯƻǺ ȄƤ .ǁǿǲ ȉǊǄǅƨ ǄƥËËǏƯǾƤ

 ǁȊȅȊǀ ƦƥǿƷȋǶƥǢ ǁǣƨ ǴƥËËǊ ǁǒ ǱȊ [�? ǁȋƨȅǲ ǹȂ ȁƨ ƤǄ ǼƘ Ǆǀ

.ƭƾƤǁǾƤ ǬȄǁǿǒ ǼȄǄǀ ȁƨ ȉȂƥĸǾ øüǅƯǊȄǅƨ

 ƤǄ ǽȋǦȄǄǀ ƧǶƥǛǺ ȉƾǅƨ Ȅ Ȁǁǎ ǍǿȊǇķ ƭǮǀ ȁƨ ȈƤ ȁƷȋƯǾ ȄƤ

 øýǄȅǺ ȈƥǮƘ ®[ǼȅƮȅȋǾ? ǉȊȅǾ ȁǺƥǾ ȉķǁǾǆ ǽȊǅƾƘ .ƭƾƥǊ ǅǏƯǿǺ

 ȀǁǏǾ ǅǏƯǿǺ ƬȒƥǯǺ ǼȅǿǲƤ ǹȂ .ƭǊƤ Ȁǀǅǲ ǵǻǢ ǅƮ ȁǾƥǮǀƥǒ Ǆƥȋǋƨ

 ǆƤ .ƭǊƤ ǽǺ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ȉËËǊǄǅƨ ȈƤǅƨ ƱȋǷƳƮ ǁȊƥǯǢ ȁȋǷǢ ǼȅƮȅȋǾ

 ƭǮƤǁǒ ǸǁǢ ȁƨ ǼȅƮȅȋǾ ǀƥǯƯǢƤ ǅĸǾƥȋƨ ǵǺƥǲ Ǆƥȋǋƨ ȈƤ ȁǶƥǯǺ ȁǷǻƶ

 ƬƤǀƥǯƯǢƤ ȁȋǾƥȋƨ? øþǈȅȋǊƥǾƥƮƘ ƭǿǊ ȁǶƥǊǄ Ǆǀ ǩȊǅƻƮ ǀȅƶȄ Ȅ

 ǅƮ Ǎȋĥ ȁǲ ȈǀȓȋǺ û ǼǅǮ Ǆǀ Ǹƥǿǻķ ȈǀǅǪ ȁƯǎȅǾ ǼƥȋƻȋËËǋǺ

 Ǆǀ ȁȊǄǁǿǳǊƤ ȉƩȂǃǺ ȈƤȅǏȋĥ ǈȅȋǊƥǾƥƮƘ ȁƯǎȅǾ ǁǎ ȉǺ Ǽƥǻķ

 ȉƩȂǃǺ ȈƤȅǏȋĥ? ǈȅȊǄƘ ǁȊȅķ ȉǺ ȁǲ [ƭËËǊƤ ȈǀȓȋǺ ú ǼǅǮ

 .ǀǅĦǊ Ǽƥƶ ȉǺƥǾǁƨ Ȅ ȉȊƤȅËËǊǄ Ǆǀ [�Ǡ�ȉËËǋȋǢ ƭȋȂȅǶƤ ǅǳǿǺ

 ǼƥƯǋǷĸǾƤ Ǆǀ ǹȂǁǫȂ ǼǅǮ ǸȄǀ ȁǻȋǾ Ǆǀ ƱȋǷƳƮ ȁƨ ǼƤǁǯƯǣǺ ȈǆȄǅȋĥ

 ȉƯƺ .ǀȅƨ ǄȄƘ ƭǫĸǎ ǈȅȋǊƥǾƥƮƘ ƭǿËËǊ ȁȋǶȄƤ ȈǆȄǅȋĥ ǼȅĮǻȂ

 ȉǋȋǷĸǾƤ ǨȅǋǷȋǪ? øÿǰȒ [Ǽƥƶ? ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȉǯǛǿǺ ǵȊȒǀ

 ǁǯƯǣǺ [ȉȊƤǅķ ȁƨǅƷƮ ƧƯǳǺ ǼƤǄƤǃķ Ǽƥȋǿƨ ǆƤ ȉǳȊ Ȅ ǹȂǁǫȂ ǼǅǮ

 ȉǋȋǷĸǾƤ ǅǢƥǎ? ùöǼȅƯǷȋǺ ȉƯƺ Ȅ ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ ȉƯËËǊǅĥƥƯǳȊ ȁƨ

 ǆƤ ǁǣƨ ǼƥƯǋǷĸǾƤ ǅǢƥËËǎ ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ȉƾǅƨ ǹǢǆ ȁƨ ®ǹȂǁǫȂ ǼǅǮ

 ®ǼȅƯǋȊȄ ®ǍǿȋǏǾƥƶ ƴƤǅƾƤ ǴƥƩǮ Ǆǀ ǼȅƮȅȋǾ ƬȅǳǊ [ǅȋĦǋǳǎ

 ȀƥƷǿĥ ƬƤǁǯƯǣǺ ǼƥǻȂ ȉǿǷǢ ǆƤǅƨƤ ǵȋǶǀ ȁƨ ȁǲ ȉǊƥǲȅǶ ȉǊǅǲ ǆƤ

 ǼȅƮȅȋǾ ȁǺƥǾǄƥǲ Ǆǀ ȉǫǿǺ ȈƤ ȁƯǳǾ ƭǪǅķ ƬǄȅǒ ǼȅƮȅȋǾ ȁǶƥËËǊ

.ǀȅǎ ȉǺ ƦȅǋƻǺ

 Ȅ ƬȅǳËËǊ Ȉȅƾ ǆƤ ȉËËǎƥǾ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ǁȊƥǯǢ Ǆǀ ȈǄƥǳǾƥȃǿĥ

.ƭǋǾƤǀ ȄƤ ȉȊƤǅĸǾȄǄǀ

 ȈƥȂ ȁǏȊǁǾƤ ȁƨ ƥȂ ƭËËǎƤǀǀƥȊ ǆƤ ȈǅĸȊǀ ĵǄǇƨ ǄƥȋËËǋƨ Ǎƿƨ

|    |    |     |     |



 ƦƥƯǲ ®�Ǡ�ǼƥǻȋǷËËǊ ǁƩǣǺ ǀƥǣƨƤ :ǀǄƤǀ ǐƥǓƯƾƤ ù÷ȉǾƥǺǇǶƤǅƾƘ

 ǅƾƘ ȈƥȂǆȄǄ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȉǏƿƨ ȁǲ ȁǫËËǎƥǳǺ ƦƥƯǲ ®�Ǡ�ǀȄȄƤǀ

 ƽȊǄƥƮ Ʀƥƨ Ǆǀ ȁƻǫǒ ƥȂǁǒ ǼƥȋǺ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁǎ ǅËËǏƯǿǺ ǌǅǻǢ

 ǽǿǊ ǭȊƥǯƺ Ǆǀ ȁǫǎƥǳǺ ȈƤǅƨ ÖƤǅȂƥǞ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǇȋǾ ƥǋȋǷǲ

.ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯǎƥĸǾ

 ǆƤ ȉķǄǇƨ ǄƥȋËËǋƨ Ǎƿƨ ȁǲ ƭǫķ ǼƤȅƮ ȉǺ ǙƿƯËËǊǀ ȈȄǄ ǆƤ

 ǅȋǋǲƤ Ȅ ȁǫǊȓǪ ĶǿǊ ®Ȉǅķƥȋǻȋǲ ȁƨ ǆƥǦƘ Ǆǀ ƥȂ ȁƯǎȅǾ ƭǊǀ

 ǙǊȅƮ ÖƥƩȊǅǯƮ ƬȒƥǯǺ ǽȊƤ ƭȋȂƥǺ .ǁǾƤ ȁƯËËǎƤǀ ǐƥǓƯƾƤ Ƭƥȋƺ

 .ƭǊƤ ȀǁǾƥǺ ǸȅƯǳǺ ǁǾƤ ȁƯƾƤǀǅĥ Ǽƥǎ ȉǊǄǅƨ ȁƨ ȁǲ ȉȊƥȂ ǼƘ ȁǻȂ

 Ǆǀ ùøǅĥȅǲ ƬƤǄƥËËǏƯǾƤ Ǳǻǲ ƥƨ ȈǀƤǅǪƤ ÷üûö ǴƥËËǊ ǀȄǁƺ Ǆǀ

 ȉƯƺ Ȅ ǼƥƯËËǋǷĸǾƤ ȀǀǇǾƥĥ ǼǅǮ ǼƤǅķƥȋǻȋǲ ǄƥƲƘ ȈƥȋƺƤ ȁƨ ǼǁǿǶ

.ǁǿƯƾƤǀǅĥ ƥǛǊȄ ǼȄǅǮ ǼƤǅķƥȋǻȋǲ ǄƥƲƘ ƫǻƶǅƮ

 ǄƥƲƘ ǆƤ ȀǁǿǲƘ ǴȅǻǣǺǅȋǦ ȈǆǅËËǚ ȁƨ ƵȊǅƩǻǲ ȈƥȂ ȁǾƥƿƨƥƯǲ

 ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǴƥǻƯƺƤ ǽȊƤ .ǁǿƯËËǋȂ ȉËËǋȋǷĸǾƤ ǼƤǅķƥȋǻȋǲ

 ƥƮ ÷üûö ȈƥȂ ǴƥËËǊ ȉǚ ȀƥĸËËǏǾƤǀ ǵƾƤǀ Ǆǀ ȉǾƥȃǿĥ ȈƤ ȁǯǷƺ

 Ȉǅķƥȋǻȋǲ ȁƨ ǼȅƮȅȋǾ ®ǅȊǁǯƮ ǅȂ ȁƨ .ǁǎƥƨ ȁƯǪǅķ ǵǳǎ ÷üýö

 ǇȋȊƥĥ ǆƤ ȁƯǫȂ Ǎǎ Ȅ Ǆƥȃƨ ǆƤ ȁƯǫȂ Ǎǎ .ƭǎƤǀ ǸƥƮ ȉĸƯǋƩǶǀ

 ǴȅǧǏǺ ȁǲ ȉǾƤǄȄǀ ǼƥǻȂ Ǆǀ ǀǅǲ ȉǺ ȈǅĦǊ ȉȂƥĸǏȊƥǺǆƘ Ǆǀ ƤǄ

 ȁƨ ǹȂ ȁǻǷǲ ǱȊ ȉƯƺ ǀǄȅËËǺ ǽȊƤ Ǆǀ Ȅ ǀȅƨ �ǴȅǒƤ� ǽËËȊȄǁƮ

 ǴƥƩǾǀ ȁƨ ȁǳǷƨ ǀȅƩǾ ǕƻǺ ǍȊƥǺǆƘ ȄƤ ƭȋǶȅǧǏǺ .ƭǫĸǾ ȈǅǫǻȂ

 ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǄƤǅǳƮ ȀƤǄ ǆƤ ȉËËǾƥȃǿĥ ǆȅǺǄ ǰǄǀ ®ƥȂƥǻǣǺ ǩËËǏǲ

 Ǆǀ ǀȅƾ ƬƥǣǶƥǛǺ ǆƤ ȉǻȋǟǢ ǹƷƺ ǼȅƮȅȋǾ .ǀȅƨ ȉǾƥƯǊƥƨ ǼȄǅǮ

 ȀǁǻǢ Ǎƿƨ ǽǺ ȀǁȋǯǢ ȁƨ .ƭǊƤ ȁƯËËǎƤǃķ Ȉƥƶ ǅƨ ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ

 Ȁǀȅƨ ǀȅƾ ǼƥǺǆ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ǼȅƯǺ ȈǄƤǀǅƨ ȁƿǋǾ Ȅ ȁǻƶǅƮ ƥȂ ǼƘ

 ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƵȊƥƯǾ ǆƤ ȈǀƥȊǆ ǄƤǁǯǺ ȁƯƩǶƤ ƥǺƤ .ƭËËǊƤ

 ǹǾƤȅƮ ȉǺ ȉǶƥǻƶƤ ȀƥĸËËǾ ǱȊ ƥƨ .ƭËËǊƤ ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ǇȋǾ ȄƤ ǀȅƾ

 ƭǫķ ÖƥǯǷǛǺ ǼƤȅƮ ȉǻǾ .ƭËËǊƤ ƭǧǶ ǄƤǇȂǁǒ ǱȊ ǵǮƤǁƺ ǹȊȅĸƨ

 ǄƥǳǾƤ ǼƤȅƮ ȉǻǾ ȁƯƩǶƤ Ȅ ǁǿƯǋȂ ȉǻǷǢ ǄƥƩƯǢƤ ǁǮƥǪ Ȅ ǌǆǄƤ ȉƨ ȁǲ

 ȈƤǅƨ ®ƭËËǊƤ Ȁǀǅǲ ƥȂ ǼƘ Ǩǅǒ ƭǮȄ ƥȂ ǴƥËËǊ ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǀǅǲ

 ǼȅƮȅȋǾ ȁǛƨƤǄ ȉǊǄǅƨ ȁƨ ȁǲ ǽǺ ǆƤ ǅƮǄƥǳȋƨ Ȅ ǅƮ ǹǶƥǢ ȉȊȅƷǏǾƤǀ

 ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȉƾǅƨ ƭǊƤ ǁǿǺ ȁǮȓǢ ȄƤ ǼƥǺǆ ȉǾƥƯËËǊƥƨ ȈƥȂǄƥǺȅǚ Ȅ

.ǁǿǊǄ ȉǺ ǅǟǾ ȁƨ ǁȋǫǺ ȁǾ Ȅ ƧǶƥƶ

 ǼȄǅǮ Ǆǀ ƥĥ ǱȊ ƥËËƨ ƧȋƷǢ Ȅ ǘȅǷƿǺ ȈƥȂ ȉËËǊǄǅƨ ǽȊƤ Ǆǀ 

 ȉǾƥķǁǾǆ ƭǋƿǾ Ǎƿƨ ǼȅƮȅȋǾ ®ǁȊǁƶ ǅǓǢ Ǆǀ ƥĥ ǱȊ Ȅ ȉǛǊȄ

 ȉƯȋǿȊǅƮ [ƵǶƥǲ? Ǆǀ ®ǁǎ ǌƤ ȉǯȋǯƺ ȈƥȂǄƥǲ Ǩǅǒ ȁǲ ƤǄ ǀȅƾ

.ǸǆƤǀǅĦƨ ǌƤ ȉǾƥķǁǾǆ ǸȄǀ Ǎƿƨ ȁƨ ȁǲ ǁȋȂǀ ȀǆƥƶƤ Ȓƥƺ .ǁǾƤǄǃķ

 ǍǿǺ Ȅ ƥȂǄƥƯǪǄ Ǆǀ ȉËËǊƥǊƤ ȈǅȋȋǧƮ ǴȅǒƤ ǄƥËËǏƯǾƤ ǆƤ ǉĥ

 ǆƤ Ǎȋƨ Ȅ ǍǾƥƯËËǊȄǀ ®ǸǁǯƯǣǺ ǽǺ .ǁǺƘ ǀȅƶȄ ȁƨ ȄƤ ȉËËķǁǾǆ

 ȁǿȋǏȋĥ ȉǷǲ ȁƨ ȄƤ ȁǲ ǁǾǁȋǊǄ ȁƷȋƯǾ ǽȊƤ ȁƨ ùùǉǲƥǫȋǶƥȂ ȁǻȂ

 Ȅ ǵǯǢ ǴƤȄǆ ȁƨ ȈǀȄǆ ȁƨ Ȅ ƭËËǊƤ Ȁǀǅǲ ƥȂǄ ƤǄ ȉƯȋǿȊǅƮ Ǆǀ ǀȅƾ

 .ǁȋǏǲ ƭǊǀ ȁǣǶƥǛǺ ǆƤ ƭǫķ ǼƤȅƮ ȉǺ .ǁǎ ǁȂƤȅƾ Ǆƥĭǀ ƭǺȓǊ

 ¯ǁǎ ǼƥǻǶǄƥĥ Ǆǀ ȀƥĸǏǾƤǀ ȀǁǿȊƥǻǾ Ȅ ǁȊǇķǅƨ ƤǄ ȉȂƥĸǏǾƤǀ ȉǷǧǎ

 Ǽǀǅǲ ƥĥ Ȅ ƭËËǊǀ ȈƤǅƨ ȓǯƮ Ǵƥƺ Ǆǀ ǍǾƥƯËËǊȄǀ ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ

 Ǆǀ Ȁƥǎǀƥĥ ȉǶƥǢ ȀǁǿȊƥǻǾ :ǁǾǀȅƨ ȄƤ ȈƤǅƨ ȉǫǳǺ Ȅ ǁǿǺȄǅƨƘ ȉǷǧǎ

.ȁǾƥƿƨƤǅǖ ƭǊƥȊǄ ®ùúǈȄƥȂ ǅƮǄƥĭ Ǆǀ ƭȊȅǗǢ ®ȀƥĸǏǾƤǀ

 ȁǲ Ƥǅĭ ǀȅǎ ȉƯȋǿȊǅƮ [ƵǶƥǲ? ǉȋƢǄ ƭËËǋǾƤȅƮ ȉǻǾ ǼȅƮȅȋǾ

 ȉƩȂǃǺ ƦƥǯǶƤ ƭǋǾƤȅƮ ȉǻǾ ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁƨ Ȅ ǀȅƨ ƭËËǊǅĥƥƯǳȊ

 ǽȊƤ ƥƨ ǁǏǾ ȁƯǪǅȊǃĥ ǇȋǾ Ȁƥǎǀƥĥ ȀǁǿȊƥǻǾ ǼƤȅǿǢ ȁƨ .ǁǿǲ ƭǪƥȊǄǀ

 ȁƨ ƦȅǋǿǺ? ǀǄƤǁǾ ǄƤǅǮ ƥȂ ȉǾȅƮƤ ȀǅǺǆ Ǆǀ ȁǲ ǩȋǣǖ ǴȒǁƯËËǊƤ

 ÷û ǼǅǮ ȁǾƥȋǺ Ǆǀ ȁǲ ǼƥƯËËǋǷĸǾƤ ȉǮǅǎ Ʀȅǿƶ Ǆǀ ǼȅƮƤ ƵǶƥǲ

 ǌǅȊǃĥ ǸǁǢ ǼȅƮȅȋǾ .[ǁǎ ǉȋǊƛƮ ǹǏǎ ȈǅǿȂ Ȁƥǎǀƥĥ ǙǊȅƮ

 ȁǲ ƭǪǄ ȉȂƤȅƾǀƤǀ ǴƥƩǾǀ ȁƨ Ȅ ƭǪƥȊ ƦȅǷǛǺƥǾ ǄƥȋËËǋƨ ƤǄ ǀȅƾ

 ȀǁǿȊƥǻǾ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǍǾǀȅƨ ǠȄǅËËǏǺƥǾ ǅƨ ȉǿƩǺ ǁǎ ȉǷȋǶǀ ǀȅƾ

 ƧËËǋǲ ȈƤǅƨ ǼȅƮȅȋǾ ǌȓƮ ®ƥȂ ȉǶƥƩǮƤǁƨ ǽȊƤ Ǆƥǿǲ Ǆǀ .ȀƥËËǎǀƥĥ

 ȁǲ ƭƿƮ Ȅ ƴƥƮ ƭȋƩƳƮ ȈƤǅƨ Ȁƥǎǀƥĥ ǀǅƩǾ ƥƨ ǁǎ ǼƥǺǇǻȂ ƭǻǊ

.ǁǺƘ ǼȄǅȋƨ ǁǿǷƨǅǊ ƵǶƥǲ ǼƥȋǺ ǽȊƤ Ǆǀ

 ǼƤȅƮ ȉǻǾ .ƭǎƤǀ ƤǄ ǸǆȒ ƭȊƥǫǲ ǵǦƥǏǺ ǽȊƤ ȁǻȂ ȈƤǅƨ ǼȅƮȅȋǾ

 ǅƨ ȉǷȋǶǀ ǌƤ ȉËËȊƥȃǿƮ Ȅ ȉƩǷǚƤȄǇǾƤ ®ȉËËȊƤǅķ ǼȄǄǀ ȁËËǲ ƭǫķ

 ǡǮƤȄ Ǆǀ .ǁȊƥǺǆƥȋƨ ƥƮ ǁȊǇķǅƨ ȁǲ ƭǊƤ ȈǄȅǺƤ Ǆǀ ȄƤ ȈǀƤǁǣƯǊƤ ȉƨ

 .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȄƤ ǼƥȊƥËËǎ ȈƥȂ ƭȋǷƨƥǮ ǅƨ ǴƤǀ ȉǾƤȄƤǅǪ ȈƥȂ ǌǄƤǇķ

 ǉȋƢǄ ƧȊƥǾ ùüǴÛȄȅǲ ǅƯǲǀ ƥƨ ȄƤ ȁƩƮƥǳǺ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǴƥƳǺ ǼƤȅǿǢ  ȁƨ

 ǁȊƥƨ ®ǀȅƨ ǼƥǻǶǄƥĥ Ǆǀ ȀƥĸǏǾƤǀ ȀǁǿȊƥǻǾ ȉƯǮȄ .ǀǅǲ ȀǄƥǎƤ ȀƥĸǏǾƤǀ

 ǆƤ ǉĥ Ȁǁǎ ǹȋǟǿƮ ȁǺƥǾǁȃǢ ǐȅǓƾǄǀ ȉȊƥȂ ǍǊǅĥ ȁǾƥǲǅȊǆ

 ǵƢȅǺƥǊ? ùýǇȋĦÛĥ ȀƤǅǻȂ ȁƨ ÖȓǻǢ Ȅ ǀǅǲ ƸǅǛǺ ƤǄ ÷üþþ ƦȓǯǾƤ

 Ȅ [ǼƥƯËËǋǷĸǾƤ ȈǄƤǀƥȊǄǀ ǅȊǆȄ Ȅ ȉƯǿǛǷËËǊ ǽǻƷǾƤ ǉȋƢǄ ǇȋĦĥ

 ȉǾǁǺ ǼƥǺǀƥƾ ǽËËȊǅƮǅƲƝǺ Ȅ ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ȀǅËËǺǆ Ǆǀ ùþǈǁǾȅǶ

 ǨȄǅǣǺ ȉǶƥǺ ǼƤǅƻƨ ǅƨ ȁǲ ǀȅƨ ǭǪȅǺ ȈǄƤǃķ ȁȊƥǺǅǊ ȄƤ .ǁǺƘǄǀ

 Ȅ ǁǺƘ ǭƢƥǪ ȉĸƯËËǋǳǎǄȄ ȁƨ ǅƷǿǺ

 ®ǵȋǲȄ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ƥǿƯǢƤ Ǆȅƾ Ǆǀ ȉȂƥĸȊƥƶ ȄƤ .ƭǪǄ ƥȋǾǀ ǆƤ ǁǿǻƮȄǅƲ

|    |    |     |     |



 ®ǼƤǀ ȉǖƥȊǄ ȁǲ ȁǾȅķ ǼƥǻȂ ƭËËǎƤǀ ȁÜǶƛƯǺ Ȅ ƼǄȅǺ

.ǀȅƨ ǇȋǾ ǹƷǿǺ Ȅ ǼƤǀ ǱȊǇȋǪ

 ǀƤǀ ǅȋȋǧƮ ƤǄ ǌƤ ȉķǁǾǆ ǅȋËËǋǺ ǼȅƮȅȋǾ ȉƯǮȄ

 ǅĸȊǀ ®ƭƿȊǄ ǬȄǁËËǿǒ ǼȄǄǀ ƤǄ ǍȊƥȂ ƦƥƯǲ Ȅ

 ǼǅǮ ǁǷƶ ȁƨ ǽËËƯǪǄ Ȅ ǹȂǁǫȂ ǼǅǮ ǼǀǅËËǲ ƥȂǄ

 Ȁǁǎ ȁƯƾƥǿËËǎ ǼȅƮȅȋǾ ǼƥǻȂ ȁǲ ǌƤ ȉǻȂǁƷȂ

.ǀȅƨ ǼƥǊƘ ®ƭǊƤ

 ǌƤ ȉǾƥķǁǾǆ ȁǲ ȉǾƥƯËËǊȄǀ ǆƤ ǼǁȊǅƨ Ǵƥƺ ǽȊƤ ƥƨ

 .ǁȋǺƥƷǾƤ Ǵȅǚ ȁƨ ȉǾƥǺǆ ǅȊǀ ǁËËǾǀȅƨ ȀǀƤǀ ǅȋȋǧƮ ƤǄ

 ƭǎƤǀ ȄƤ ȁƨ ȉǾƤȄƤǅǪ ȉĸƯǋƨƤȄ ǼȅƮȅȋǾ ȁǲ ǌǄǀƥǺ

 ǉǻËËǋȊǅǲ ȉǶƤȅƺ .ƭǫķ Ƭƥȋƺ ǀȄǄǁƨ ÷üþÿ Ǆǀ

 ǁǎ ȈǄƥǻȋƨ ǱȊ Ǆƥĭǀ ǌƤ ȉĸǶƥǊ ȀƥƷǿĥ Ǆǀ ÷üÿø

 ®ȉǿȋƨǁƨ :ǹȋǊƥǿǎ ȉǺ ȉƩǓǢ ȁǷǻƺ ǸƥǾ ȁƨ ǆȄǅǺƤ ȁǲ

 ȁƨ ȉȊƥȂ ȁǺƥǾ ȄƤ .ǄƤǆƘ Ȅ ȁƷǿǳËËǎ ǆƤ ǈǅƮ ®ȉƨƤȅƾ ȉƨ

 ȁǲ ǁǾǄƤǃķ ȉǻǾ ȉǮƥƨ ȈǁȊǀǅƮ ȁǲ ǀǄƤǀ ǰȒ Ȅ ǇȋĦĥ

 ǌǀȅƾ ȁƯǫķ ȁƨ .ǀȅƨ Ȁǁǎ ǌȅËËǏǺ ǅĸȊǀ ǍǿȂǂ

 ȀǀƤǀ ƭǊǀ ǆƤ ƤǄ ǭƨƥËËǊ ȉǿȂǂ ȉĸƯǊȅȋĥ ǅĸȊǀ�

 ǸƥƷǾƤ ȈƤǅƨ ȉǿȂǂ ǇǲǅǻƮ ǼƘ ȁƨ ǅĸȊǀ ȄƤ .�ƭËËǊƤ

 ǴƥǊ Ȅǀ ȉƩǓǢ ȁǷǻƺ .ƭǪƥȋǾ ƭǊǀ ȀǆƥƮ ȈƥȂǄƥǲ

 ®ǁǎ ǼƥȊƥǻǾ �Ǽȅǿƶ� ƵȊǄǁƮ ȁƨ Ȅ ǁȋǺƥƷǾƤ Ǵȅǚ ȁƨ

 ǼƤǅǳǫƯǺ ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ǆƤ ȉǳȊ ǆȅǿȂ ȄƤ ǴƥËËƺ ǽȊƤ ƥƨ

.ǀȅƨ ǨȄǅǣǺ ǼȅƮȅȋǾ ǰƤǇȊƘ ƦƥǿƷȋǶƥǢ ®ǼƥƯǋǷĸǾƤ

 ǆƤ ƤǄ ȄƤ ǁǿƯǋǾƤȅƮ ȀǅƾȒƥƨ ǍǾƥƯËËǊȄǀ ÷üÿü Ǆǀ

 ǁǣƨ ǴƥǊ ƭǋȋƨ ȈƤǅƨ Ȅ ǁǿËËǏǳƨ ǼȄǅȋƨ ƵȊǅƩǻǲ

 ǼǁǿǶ Ǆǀ ǀȅƾ ǼƤǄȄǀ ǀǅǺ ǽȊǅƮǄȅȃËËǏǺ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ȁƨ ȄǄ ǍȊƥȂ ȉȊƥǾƤȅƮ ƥȂ ǴƥǊ ǽȊƤ ȉǚ ®ǁȊǇķ ƭǺƥǮƤ

.ƭǎƤǃķ ȉǾȄǇǪ ȁƨ ȄǄ ǌƤ ȉǯǷƾ ǌȅƾ Ȅ ȉƯǊƥǲ

 ǽȊǅƮƥǲ ®ǸƤȅǮƤ ǆƤ ȈǅƯƾǀ ȀƤǅǻȂ ȁƨ ȈƤ ȁǾƥƾ Ǆǀ ȄƤ

 ȁǮȅËËǏǣǺ ǁȊǀǅƮ ȉƨ ȁǲ ǀǅǲ ȉǺ ȉķǁǾǆ ùÿǼȅƮǄƥƨ

 ǉȋƢǄ ®�ǉǲƥǫȋǶƥȂ ÛǴǄÛƤ ǼƥǻȂ� úöĵƥËËƯǾȅǺ ǇǶǄƥĭ

 ǼƤǄȄǀ ǆƤ ǼȅƮȅȋǾ ȉǻȋǻǒ ƭËËǊȄǀ Ȅ ȈǄƤǀ ȁǾƤǇƾ

 ȈǅƯƾǀ ǽȊǅƮƥǲ .ǀȅËËƨ ȉƯȋǿȊǅƮ Ǆǀ ȉȊȅƷËËǏǾƤǀ

 ǸƥȋǷȊȄ? ú÷ȅȊǅĸǾƥǲ ǅǓǢ ÛǼǁǿǶ Ǆǀ ƥƨǅǶǀ Ȅ ȁƯǋƶǅƨ

 úøƭǫȊȅǊ ®[ǉȊȅǾ ȁǺƥǿËËǏȊƥǻǾ Ȅ ǅǢƥËËǎ ¯ȅȊǅĸǾƥǲ

 ȈǁǿǶǅȊƤ ǄƤǁǻƯǊƥȋǊ Ȅ ȀǁǿǋȊȅǾ ®ƭǫȊȅǊ ǼƥƮƥǾƥƶ?

 ǆƥǿǚ ǅǢƥǎ ®ģȅĥ ǄǁǾƥǋǳǶƤ? úùģȅĥ Ȅ [ȉǋȋǷĸǾƤ Ë

 ȄƤ ǆƤ Ȉǅǲǂ Ȉǁƺ ƥƮ .ǁǎ ȉǺ ƦȅǋƻǺ [ȉǋȋǷĸǾƤ

 ǼȅƮȅȋǾ .ƭǊƤ ȀǁǺƘ ƭǫȊȅǊ ǅƲƤ ȓƯǊƤ ȁƨ ȈƤ ȁǺƥǾ Ǆǀ

 ǄƤȅËËǊ ȉƯǮȄ ȁǲ ȈǄȅǚ ȁƨ .ǀǅǲ Ƥǁȋĥ ǼǆȄ ȁËËǪƥǖƤ

 ȁǳǎǄǀ Ǩǅǚ Ȅǀ ǆƤ ǍȊƥȂȄǆƥƨ ǁǎ ȉǺ ǌƤ ȁǳǎǄǀ

 ǀȅƨ Ȁǁǎ Ǩǅƨ ȈǁȋǫǊ ȁƨ ǍȊƥȂȅǺ .ǀǆ ȉǺ ǼȄǅȋƨ

 ȈǅȂƥǞ ƭËËǎƤǀ ȉǺǅƨ ƤǄ ǉȋķ Ȁȓǲ ȁǲ ȉËËǾƥǺǆ Ȅ

 Ǆǀ ȉƩǎ .ƭǪƥȊ ȉǺ Ȁȅǳǎƥƨ Ǵƥƺ ǽȋǢ Ǆǀ Ȅ ȀƤȅƿǳȋǾ

 Ȉǅķ ȁȋǶƤȅǎ ǸƥǯǺ ȁƨ ǼƘ ȁǳǷǺ ǙǊȅƮ ȉƯȋǿȊǅƮ ƵǶƥǲ

 ȉƯǿǛǷǊ ǽǻƷǾƤ ǉȋƢǄ ǴƥǊ Ǆƥȃĭ Ȅ ƭËËǋȋƨ ƬǁǺ ȁƨ Ȅ ǁȋǊǄ

 ǼǁǿǶ ǅǪƥǋǺ ǼƤǅǳǫƯǺ ȁǻȂ ȈƤǅƨ ȉǊƥǊƤ ȈƤ ȁƨǂƥƶ ȁƨ ǵȊǁƩƮ .ǁǎ

 ǁǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ȉǾƤȅƶ ȈƥȂȄǅȋǾ ƭǊƤȅƾ ȉǺ ǍǶǀ .ǁȊǀǅķ

 ǡǻƯËËǋǺ ǇȋǾ ȉȂƥķ Ȅ ǁǿǲ ȁǖǅǢ ƤǄ ǴȅǒƤ ǆƤ ȈǁȊǁƶ ǍȊƤǅȊȄ ƥƮ

.úúȁȋǶȄǀ Ȅǀ ȅĭƥǪ ǀǄȅǺ ǅȋǟǾ ǁǎ ȉǺ ǼƤǅĸȊǀ

 ǴȒǁƯǊƤ ǅǓǢ ȈƤǅķǀǅƾ ȄƤ .ƭǪǄ ȉǎȅǺƤǅǪ ǬƥƻǺ ȁƨ ȈǅķȄǀƥƶ

 ®ƭǿËËǊ ƭƿËËǊǅǊ Ȅǅȋĥ ǼȅƮȅȋǾ ǰƤǇȊƘ ƦƥǿƷȋǶƥǢ .ǀȅƨ ȀǁËËǎ

 ǅķȄǀƥƶ ǰǀȅǲ ƥƨ ǈƥȋǮ Ǆǀ ȁǲ ®ǹȂǁƷȂ ǼǅǮ ÛǼȅƮȅȋǾ ƦƥǿƷȋǶƥǢ

 ȉǷȊƥǻǎ ǼȅǿǲƤ ®ǀȅǻǾ ȉǺ ƧȊǅǦ ǹȂǁǫȂ ǼǅǮ ǴȄƤ ȁǻȋǾ ÛǱǷËËǋǺ

 ǼǅǮ ȈȅǋǾƤǅǪ ǍȊǁǾƤȅǾ ȀǁǿËËǊȅǾ? úûǅƯǶȄ .ƭǎƤǀ ȀǁËËǎ ƭȋƩƳƮ

 ƭǋǾƤȅƮ ǼǁǿǶ ȁƨ ǌǅǫǊ Ǆǀ [ȉƻȋǋǺ ƵȊƤǄ ȁÜǶƛƮ ǁǯƯǿǺ Ȅ ǹȂǁƷȂ

 ȁǾ ȁǲ ȄƤ ȉƯƿƩǎȅƾ ǆƤ� ǁȂǀ ȁƢƤǄƤ ǼȅƮȅȋǾ ƦƥǿƷȋǶƥǢ ǆƤ ȉǎǄƤǇķ

 ȈǅǓǢ ȈǁǿǻƮǀƥǣǊ ǆƤ ȁǳǷƨ ®ȀǁǺƘ ƥȋǾǀ ȁƨ ǀƤǆƘ ȉǿȋǺǆǅǊ Ǆǀ ǙǯǪ

 ȁǳǊ ǵǯǣƮ .ǁǾƤ Ȁǁǎ ǀȅƨƥǾ Ȅ ȅƻǺ ǅǊ Ȁǅȋƾ ǼƥĸǺȓǢ ȁǻȂ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ

�.ǽǻǎǀ ȁǾ Ȅ ƭǊƤ ǽƯǏȊȅƾ ǀǅķƥǎ ǅǏƨ ǅĸȊǀ Ȅ ƭǊƤ ƵȊƤǄ

 .�ƭǏĸǾ ǆƥƨ ȉǿȂǂ ǭƨƥǊ ȉĸƯËËǊȅȋĥ Ȅ ǇǲǅǻƮ ȁƨ ǇķǅȂ� ȄƤ ƥǺƤ

 ǌǄƥƯǪǄ Ȅ ȀƥĸǾ Ǆǀ ȉƯǋǊ� .ƭǫķ ȉǺ ȉǿƿǊ ǡǻƶ Ǆǀ ƬǄǁǾ ȁƨ

�.ǀȅƨ ǀȅȃǏǺ

 .ƭƾƤǁǾƤ ȉǺ ȉȂƥĸǾ ǍǮȄǁǿǒ ǼȄǄǀ ȁƨ ƬǄǁǾ ȁƨ ǹǿǲ ȉǺ Ǽƥǻķ

 ǍǾƥǎȄǅƾ ƸȄǄ ƬƥƻǎǄ ȁǻȂ ǀǅǲ ȉǺ ǰǅƮ ƤǄ ƵȊǅƩǻǲ ȁǲ ȉǾƥǺǆ

 Ȅ ĵǄǇƨ ȀǆƤȄǄǀ ǽËËȋƨƥǺ ǍȂƥĸËËǏȊƥǺǆƘ Ȅ Ǥƥƨ Ȅ ƥȂ ǬƥƮƤ Ǆǀ ȁǲ ƤǄ

.ǀǅÚƨ Ȅ ƭƿȊǄ ǍǾȄǄǀ ®ǁǾǀȅƨ ȁƯǪǅķ ǵǳǎ ȁǣǺȅǒ

 ƥƮ ǁǾǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ǍËËǮȄǁǿǒ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ .ǀǅǳǾ ǀȅËËƨƥǾ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ƥËËǺƤ

 .ǁǾȅǎ ȀǀǆȅǾ Ȅ ȀǁƷȂ ǼǅǮ ǼƥķǁǿȊƥƯËËǊ ǼƥǻǏĭ ǽȊǅǪƘ Ƭǅȋƺ

 ȈƤǅƨ ǉĦǊ Ȅ ǁǾƥǺ ưǄƤ ȁƨ ǼȅƮǄƥƨ ǽȊǅƮƥǲ ȈƤǅƨ ƥȂ ƭËËǎƤǀǀƥȊ ǽȊƤ

 ǅǏƯǿǺ ƬƥȊȅƯƻǺ ƧȋƮǅƮ ǽȊƤ ȁƨ .úüưȅǻǋƮǄȅĥ ÛǉƯǿǲ ®ǌǅƯƾǀ

 .ǁǾǁǎ �ưȅǻǋƮǄȅĥ ǬƤǄȄƤ� ȁƨ ȉǻǋǺ ǼȅƮȅȋǾ ǬȄǁǿǒ ȀǁǏǾ

 Ǆǀ ȀƥĸËËǏǾƤǀ ȁǾƥƿƨƥƯǲ ȁƨ ȉƮƥȋǖƥȊǄ ȈƥȂ ƭËËǎƤǀǀƥȊ ÷þþþ Ǆǀ

 ǍȊƤǅȊȄ ǇķǅȂ ƥËËǺƤ ǁǾǁȊǀǅķ ƭËËǊǅȃǪ ȁǲ ǁËËǎ ȀǀƤǀ ƵȊǅƩǻǲ

 ǀǅÚǶ ®ǼȅƮǄƥƨ ǽȊǅƮƥǲ ȀǀƤȅǾ ǙǊȅƮ ƥȂ ƭǎƤǀǀƥȊ ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ .ǁǾǁËËǏǾ

 ǽȊƤ ǆƤ ǄǁǳǺ .ǁǎ ȁƯǎƤǃķ ƴƤǅƺ ȁƨ ÷ÿùü ǴƥǊ Ǆǀ úýǼȅƯĸǿȋǻȋǶ

 ǹǿǲ ȈǄȄƘǀǅķ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȉǻȋǾ ǀȄǁƺ ǹƯËËǋǾƤȅƮ ®ȉĸǟƺȓǺ ȉƨ

 �ƭȊǁǾƥǲ ǬƤǄȄƤ� ȁËËƨ ȈƤ ȁǺƥǾ ȉķǁǾǆ Ǎƿƨ ǵǲ ÖƥƩȊǅǯƮ ȁËËǷǻƶ ǆƤ

 ȁǲ ǄȅǟǿǺ ǽȊƤ ȁƨ ®ǁǾƤ Ȁǁǎ ǸȅǊȅǺ [ǼȅƮȅȋǾ ǄȄǀ ǸƤȅǮƤ ǆƤ ƭȊǁǾƥǲ?

 ƤǄ ƥƷǾƘ ǅĸȊǀ ǬƤǄȄƤ ȁǲ ǁȋǺƤ ǽËËȊƤ ƥƨ Ȅ ǸǄȄƥȋƨ ƵȊǅƩǻǲ ȁƨ ƤǄ ȁËËǻȂ

 ǸǄȄƘ ƭǊǀ ȁƨ ǹƯǋǾƤȅƯǾ ƤǄ ǬƤǄȄƤ ǆƤ ȈǅƮ ĵǄǇƨ Ǎƿƨ .ǁǿǿǳǾ ǰǅƮ

 Ǆǀ ÖȒƥǻƯƺƤ ǅƮȒƥƨ ȉƯǻȋǮ ƥƨ ƥȂ ǼƘ ǌȄǅǪ ǴƥƩǾǀ ȁƨ ȉȂȄǅķ ȁǲ Ƥǅĭ

.ǁǿƯǋȂ ǍƮǀȒȄ ǆȄǅǶƥǊ ǽȋǺǁǓȋǊ ƭƩǊƥǿǺ ȁƨ ƥǳȊǅǺƘ

  ȀǁËËǎ ǭȋǮǀ ȀǀƥǣǶƤ ǬǄƥƾ ȁǢȅǻƷǺ ǽȊƤ Ǆǀ ȁǲ ȉËËǋǲ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ǼƥȋǺ Ǆǀ ȁǲ ǹǿǲ ǰǄǀ ƤǄ ǍƩȊǅǦ ƸȄǄ ǹǾƤȅƯƨ ǅƮ ƭƺƤǄ ǁȊƥǎ ®ƭǊƤ

 Ǆǀ ǹǲǄǀ ǸǄƤȄǁȋǺƤ� ǀȅƨ ȉǿǻȊǅȂƤ ȈƥȂ ȁǊȅǊȄ ǅȋķǄǀ ƥȂǄƤȅȊǀ ǽȊƤ

 Ƥǁƾ ȈƥȂǆƤǄ ȁƨ ǼǁȋǊǄ ȈƤǅƨ .�ǁǎƥƨ ȀǁǏǾ ȁǾȅķǅķǀ ƭȃƶ Ǩȓƾ

 ǱȊ Ǆǀ ƤǄ úÿƭǊȄƥǪ Ȅ úþǱȋǾǅĥȅǲ ȉǿȂǂ ǑǶƥƾ ȈƤȅǮ ®ƭǣȋƩǚ Ȅ

.ǀȅƨ Ȁǀǅǲ ǡȋǻƷƮ ǁƩǶƥǲ

1. W. Turnbull
2. Niels Bohr
3. John Maynard Keynes
4. Geoferry Keynes
5. Aldous Huxley

 ǼƥǾȅȊ ǼƤǀǇËËȊƤ ǆƤ ȉǳȊ :ǈȅËËƣƯǺȄǅĥ .ü
 ĤǻǶȄƤ ǼƤǀǇËËȊƤ ǵƨƥǯǺ Ǆǀ ȁǲ ǼƥƯËËǊƥƨ
 ǹÙǷÙǢ ǼƥǋǾƤ ȁƨ �ǍƮƘ� ȈƥǛǢƤ ƥƨ Ȅ ǁȊǄȅǎ

.ƭǎƤǅǪƤǅƨ ǼƥȋǓǢ
7. Whiston
8. Lucasian Chair
9. Hooke
10. Flamstead
11. Leibniz
12. Descartes
13. De Morgan
14. Halley
15. Principia
16. Charles Lamb
17. Broacl
18. Roger Cotes
19. Whe well
20. Humphery Newton
21. Conduitl
22. Socinians
23. Arian
24. Maimonides
25. Horsley
26. SirDavid Brewster
27. More
28. St. Athanasuis
29. John Locke
30. Milton
31. Apocalyptic
32. Cooper
33. Halifax
34. Charterhouse 
35. Etonian
36. Covell
37. Pepys
38. Lowndes
39. Catharine Barton
40. Charles Montague
41. Congreve
42. Swift
43. Pope
44. Facio de Duillier
45. Voltaire
46. Countess of Portsmouth
47. Lord Lymington
48. Copernicas
49. Fastus

 �ǼƥËËǋǾƤ ǱȊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ  ̄ǼȅƮȅȋǾ� ȁǶƥǯǺ
 ȁǢȅǻƷǺ ǆƤ ®ǇÛǿȋǲ ǀǄƥǿȋǺ Ǽƥƶ ȁƯËËǎȅǾ
 � ƬƥȋǖƥȊǄ ǼƥËËȃƶ� ȈǁËËǷƶ ǄƥËËȃĭ

�÷ÿûý� ǽǺȅȋǾ .ǄƘ Ǉǻȋƶ :ȈǄȄƘǀǅķ
Newton, the Man "In Volume 
One (1957), pp. 277-285 - John 
Maynard Keynes From The 
World of Mathematics (4 Vols) 
by James R. Newman.
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 ǱȊǇȋǪ ƥȊ ȉƮƥȋǖƥȊǄ ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ȈǄȄǅǖ  ȉƯȋǶƥǣǪ ®ȈǆƥǊ ǴǁǺ

 ǱȊ ȈǇȊǄ ȁȊƥĥ ǵǺƥǎ ®ƭȋǶƥǣǪ ǽȊƤ .ǀȅËËǎ ȉǺ ƦȅǋƻǺ ȈǅǟǾ

 ȉǊƥǊƤ ȈƥȂ Ǎƿƨ ǹȊǄƤǀ ǄƥǟƯǾƤ ȁǲ ȉǶǁǺ ¯ƭǊƤ ȉǖƥȊǄ ǴǁǺ

.ǀǅȋķǅƨ Ǆǀ ®ǹȋǿǲ ȉǺ ǭȋǯƻƮ ǼƘ ȁƨ ǡƶƤǄ ȁǲ ƤǄ ȈƤ ȀǁȊǁĥ

 ȀǄƤȅǻȂ ®ȈǆƥǊ ǴǁǺ ȈǁǿǺǀȅǊ Ȅ Ǽǀȅƨ ȀǁǾǆƥËËǊ ®ǽǺ ǅǟǾ ȁƨ

.ǀȅǎ ƥǺ  ȉƯǫĸǎ ƱǢƥƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ

 ®ǹȋǿǲ ȉǺ ȉķǁǾǆ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ȉǾƥȃƶ ƪǄƥƨǄǀ ȁǲ ȈƤ ȁƯǳǾ ǽȋǶȄƤ

 .ƭǊƤ ȀǁȋĮȋĥ Ǆƥȋǋƨ ȉǾƥǳǺ ȁǲ ƭËËǊƤ ǽȊƤ ®ǁǿǲ ȉǺ ǅǟǾ ƧǷƶ

 ƥƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ȉǿǦ ǄƥƯƾƥǊ ǽȊƤ ǆƤ ȈǀƥȊǆ Ǎƿƨ ȁǲ ƭȋǣǮƤȄ ǽȊƤ

 ǄȄƘ Ƭǅȋƺ Ǆƥȋǋƨ ®ǀƤǀ ƹȋǖȅƮ ȀǀƥǊ ȈƥȂ ǴȅǺǅǪ ǆƤ ȈƤ ȁǢȅǻƷǺ

.ƭǊƤ

 ǼȅǾƥǮ ®ǴƥƳǺ ǼƤȅËËǿǢ ȁƨ ȁǲ ǁȋǿǲ ǅËËǳǪ ǽȊƤ ȁƨ ƭËËǊƤ ȉǪƥǲ

 ǆƤ ®ƥȂ ȀǁȊǁĥ ǆƤ ȉǣȋǊȄ ǩȋǚ ®ȉķǀƥǊ ǽȋǢ Ǆǀ ®ǼȅƮȅȋǾ ǍǾƤǅķ

 Ǆǀ ƤǄ ®ȈƤ ȀǄƥƯǊ ȈƥȂ ȁǎȅƾ ȈȄǅǲ ǵǳǎ ƥƮ ȁƯǪǅķ ƧȋǊ ǘȅǯǊ

 ǽȊǅƮ ǰǄǀ ǵƨƥǮǅȋǦ� ®ƭǫķ ǽȋƯǏǿȊƤ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ .ǀǅȋķ ȉǺǅƨ

��ƭǊƤ ǰǄǀ ǵƨƥǮ ȁǲ ƭǊƤ ǽȊƤ  ®Ǽƥȃƶ ƪǄƥƨǄǀ Ǉȋĭ

 ƵȊƥƯǾ ®ǹËËǷǢ ƽȊǄƥƮ Ǵȅǚ Ǆǀ ȈǆƥËËǊ ǴǁǺ ƭȋǯǪȅǺ ®ȁËËƯƩǶƤ

 ®ǭǪȅǺ ǴǁǺ ǱȊ  ®ƥȂǄƥƨ Ȅ ƥȂǄƥƨ :ƭǊƤ ȀǀǄȄƘ Ǆƥƨ ȁƨ ǇȋǾ ȉǊȅǳǣǺ

 ȁǲ ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯǪǅķ ȀƥƩƯǎƤ �ȉȊƥǦ ƭǯȋǯƺ� ǕƻǺ ƭȋǣǮƤȄ ƥƨ

.ƭǊƤ ȀǁȋǺƥƷǾƤ �ȉǻǷǢ ȈƥȂ ƭǪǅǏȋĥ� Ǆƥǲ ǁǾȄǄ Ǽǁǎ ǁǿÚǲ ȁƨ

 ǽȊƤ :ƭǊƤ ǀǄȅǺ ǽȊƤ Ǆǀ Ʀȅƾ ǄƥȋËËǋƨ ȉǶƥƳǺ ®ȉǾȅƮȅȋǾ  ȁȊǅǟǾ

 ǭǪȅǺ ƥȂ ȀǁȊǁĥ ǆƤ ȉǣȋǊȄ ƪǅƯËËǋķ ƹȋǖȅƮ Ǆǀ ȈǄǁǮ ȁƨ  ®ǴǁǺ

 ÖȓǺƥǲ ȉƯȋǓƿËËǎ ȈƤǄƤǀ ǽȋǾƤȅǮ ǽȊƤ ®ǼǅǮ Ȅǀ ǆƤ ǉĥ ȁǲ ǀȅËËƨ

 .ǁǾǀȅƨ Ȁǁǎ ǭǷǛǺ

 ǸȅǷǣǺ ƵȊǄǁƮ ȁƨ  ®ǹȂǀǆȅǾ ǼǅǮ ǅƾƤȄƤ Ǆǀ ȉƯǮȄ ®ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁƨ

 ®ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȈƤ ȉǊƥǊƤ ƬȓǳǏǺ ®ǀȅƶȅǺ ȈƥȂ ȁȊǅǟǾ Ǆǀ ȁǲ ǁǎ

 ǀȅƶȄ ƥȂ ǼƘ Ǆǀ Ȉǀƥȋǿƨ ƬƤǅȋȋǧƮ ǴƥǻǢƤ ȈƤǅƨ ȈǀȅȃǏǺ ȉǷȋǺ ȉƨ

 ȈƤǅƨ ǁǾǀƤǀ ƹȋƶǅƮ ®�ƥËËȂ ǼƘ ǅȋȋǧƮ Ȉƥƶ ȁƨ�  ®ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ƭËËǎƤǀ

 ȉǢȅǿǓǺ ƫȋǖǅǪ ȈǀƤǁǣƮ ǆƤ ®ȀǅËËǟƯǿǺǅȋǦ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ƹȋǖȅƮ

 ǽȊƤ ƥƮ ǀȅƨ ǸǆȒ ǽȋƯËËǏǿȊƤ ǤȅƩǾ  ®ǸƥƷǾƤǅËËǊ .ǁǿǿǲ ȀǀƥǫƯËËǊƤ

 ǁǿĭ Ǳǻǲ ƥƨ Ȅ ǀȅǎ ȁƯǎƤǃķ Ǆƥǿǲ ȈƤ ȀǁǊ ǁǿĭ ȉǏȊǁǾƤ ǸǇƶ

 ȉƾǅƨ ǆƤ Ȉǅȋķ Ȁǅȃƨ ȁǲ ǀȅǎ ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ  ®ȈǅǳǪ ƪǀƥǊ ǍȊƥǺǆƘ

.ƭǊƤ ǽǳǻǺƥǾ ÖȓǻǢ ǅĸȊǀ ®ȉǾȅƮȅȋǾ ȈƥȂ ȁȋǖǅǪ ǽȊǅƮǄƥƨǅÚĥ ǆƤ

 ƧǶƥǮ Ǆǀ ®÷ÿöû ǴƥËËǊ Ǆǀ ƤǄ ȉȊƥȂ ȀǁȊƤ ǽËËȋǿĭ  ®ǽȋƯËËǏǿȊƤ

 ȈƤ ȁȊǅǟǾ ȈȄ .ǀǅǲ ƸǅǛǺ ȁǾƤǁǿǻǎȅȂ Ȅ ǼƥǏƾǄǀ ƫǶƥǯǺ ȈǀƤǁǣƮ

 ȁƯƾƥǿǎ ǐƥƾ ÛƭȋƩËËǋǾ ȁȊǅǟǾ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ȀǆȄǅǺƤ ȁǲ ǀƤǀ ȁƢƤǄƤ ƤǄ

.ǀȅǎ ȉǺ

 ȈǅȋķǄƥǲ ȁƨ ǆƤ ǁȊƥƨ  ®ȉǳȊǇȋǪ ȈƥȂ ȁȊǅǟǾ ƪǄƥƨǄǀ Ʊƻƨ ǸƥĸǿȂ ȁƨ

 ǅǚƥƾ ȁƨ Ȅ ǹȋǿǲ ǇËËȋȂǅĥ �ǙǷǦ� Ȅ �ƭËËǊǄǀ� ǵƳǺ ȉǾƥķįƤȄ

 ȁǲ ȉǶǁǺ ¯ƭǊƤ ǴǁǺ ǱȊ ǽƯƾƥËËǊ  ®ȉËËǊƥǊƤ Ǆƥǲ ȁǲ ǹȊǄȄƥȋƨ

 Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ȀǁȊǁĥ ǩȋǒȅƮ Ǆǀ ǌƤ ȉËËȊƥǾƤȅƮ ȈƥǿƩǺ ǅƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ

.ǀȅǎ ǩȋǒȅƮ �ǁƨ ǴǁǺ� ƥȊ �Ʀȅƾ ǴǁǺ� ǼƤȅǿǢ ȁƨ ®ǀǅȋķ ȉǺǅƨ

 ǆƤ ȉǣȋǊȄ ƪǅƯËËǋķ ǩȋǒȅƮ ȈƤǅƨ ®ȉǾȅƮȅȋǾ ƫȊǅǟǾ ®ǽȊƤǅƨƥǿƨ

 ǁȂƤȅƾ ȉǺ ȉǋǲ ǅķƤ ÖȓƳǺ :ƭǊ Ƥ  ȉƨȅƾ ǄƥȋËËǋƨ ǴǁǺ ®ƥȂ ȀǁȊǁĥ

 Ǆƥȋǋƨ ȉǾȅƮȅȋǾ ƦȅĭǄƥĭ ®ǁǿǲ ǩȋǒȅƮ ƤǄ ǽȋËËǎƥǺ ǱȊ ƭǲǅƺ

.ǀȅƨ ǁȂƤȅƾ ƧǊƥǿǺ

 ƥƨ ȁǋȊƥǯǺ ǵƨƥǮ� Ȓƥƨ ǄƥȋËËǋƨ ȈƥȂ ƭǢǅËËǊ ƥƨ ǅķƤ ®Ǵƥƺ ǽȊƤ ƥƨ

 Ǆǀ ȁĮǾƘ ǵƳǺ� ȈȅǮ Ǆƥȋǋƨ ȉǏǾƤǅķ ȈƥȂ ǼƤǁȋǺ ƥȊ Ȅ �ǄȅǾ ƭǢǅǊ

 ƦȅĭǄƥĭ ®ǹȋǎƥƨ ȁƯǎƤǀ Ǆƥǲ Ȅ ǅǊ �ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǼƥǏǳȃǲ ȁƯǋȂ

.ǀȅƨ ǁȂƤȅƿǾ ƧǊƥǿǺ ǅĸȊǀ ȉǾȅƮȅȋǾ

 ǄƥƩƯǢƤ  ȀǅƯËËǋķ ǱȊ ǁȊƥƨ  ®ȁȊǅǟǾ ǅȂ ȀƤǅǻȂ ȁƨ ǅĸȊǀ Ǽƥȋƨ ȁËËƨ

 ƫȊǅǟǾ ǹȋȊȅĸƨ ǁȊƥƨ ®ǅƮ ǭȋǮǀ Ǽƥȋƨ ȁƨ  ®ƬǄȅǒ ǽȊƤ Ǆǀ .ǀȅǎ ǩȊǅǣƮ

 ƦȅǋƻǺ Ʀȅƾ Ǆƥȋǋƨ ȈƤ ȁȊǅǟǾ ®ǌǄƥƩƯǢƤ ƪǅƯǋķ Ǆǀ ȉǾȅƮȅȋǾ

.ǀȅǎ ȉǺ

  ®ȉǳȊǇȋǪ Ǽƥȃƶ ǆƤ ǼƥǺ ȈƥȂ ǴǁǺ ǌǅƯǋķ ȈƤǅƨ  ®ǅǟǿǺ ǽȊƤ ǆƤ

 ȁǲ ȁȋƶȅƮ ǽȊƤ ƥƨ� ƤǄ Ë ȉǻȊǁǮ Ë ȈƥȂ ȁȊǅǟǾ ǸƤǁǺ ƭǋȋǾ ȈǆƥȋǾ

 ƪǅƯǋķ ǍȊƤǇǪƤ ȈƤǅƨ ®ȁǳǷƨ .ǹȊǆƤǁǿȋƨ ǄȄǀ ®�ǁǿƯËËǋȂ ƭǊǄǀƥǾ

.ǹȋȂǀ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ȈǆƥǊ ȁǿȋȃƨ ǁǿȊƤǅǪ  ®ǼƥǎǄƥƩƯǢƤ

 ƥƨ ȁǲ ƭËËǊƤ ǽȊƤ ®ǹȊǅȋķ ȉǺ Ʊƻƨ ǽȊƤ ǆƤ ȈƤ ȁƷȋƯǾ ®ǽȊƤǅƨƥǿƨ

 ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǁȊƥƩǾ ®ȈǅǟǾ ȈƥȂ ǴǁǺ ȁƶȅƮ ǵƨƥǮ ȈƥȂ ƭȋǯǪȅǺ ǀȅƶȄ

 ǼƘ ǩȋǒȅƮ ȉĥ Ǆǀ ȁǲ ȈƤ �ȉȊƥǦ ǭȊƥǯƺ� ǕƻǺ ȈƥȂ ƭȋǣǮƤȄ ƥƨ

.ƭǪǅķ ȀƥƩƯǎƤ ®ǁǿƯǋȂ

 ƫǻƶǅƮ

Introducing Ein-
stein's Relativity, 
Ray D'Inverno, 
"The K- Calculus, 
Model Building", 
Oxford, Univer-
sity Press
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êêê

 ƧȊƥǾ ȉǺǀƥƾ ǱǺƥȋǊ ǅƯǲǀ ȈƥǮƘ ƥƨ ®ǌ. ËȂ ÷ùÿö ǴƥǊ Ǆǀ é

 ǠȅǖȅǺ .ǹƯǎƤǀ ȈƤ ȁǋǷƶ ǼƤǅȊƤ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ ȁȊǀƥƻƮƤ ƭǮȄ ǉȋƢǄ

 ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ Ƥǅĭ ȁǲ ǀȅƨ ǽȊƤ ȁËËǋǷƶ ǼƘ Ǆǀ ƥǺ Ʊƻƨ

 ǄȅǛĭ Ȅ ǀǄƤǁǾ ȉĸǾǄǅĥ ȀȅǷƶ ǼƤǅȊƤ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ȀİȊȄ ȁƨ ȉǊǄǀ

 Ȁǆȅƺ Ǆǀ ȀİȊȄ ȁƨ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ȁǣǶƥǛǺ  ȁƨ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ǼƤǅȋƨǀ ǀȅËËǎ ȉǺ

 ǀȅǎ ȉǺ ȁǾȅĸĭ °ǀǅǲ ǭȊȅËËǏƮ ƬƥȋǣȋƩǚ ȉǷǲ Ǆȅǚ ȁƨ ƥȊ ®ǱȊǇȋǪ

 ǅȋƨǀ ǑǓƿƮ Ǽȅĭ °ǀǅǲ Ǳǻǲ ǱȊǇȋǪ ǼƤǅȋƨǀ ȁƨ ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ

 ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǑǓƿƯǺ ÖƥǺƤǇǶƤ Ȅ ƭËËǊƤ ǱȊǇȋǪ ǉȊǄǁƮ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ

 ǼƘ ǉȊǄǁƮ Ǆǀ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ƥƨ ȉȊƥǿǎƘ ǀȅǎ ȉǺ ǈƥǋƺƤ ȉǶȄ ®ƭǋȋǾ

 ƱƻƩǺ ǼƘ ȁǿȋǏȋĥ ǁǾƤȅƯƨ ǅķƤ ȁƯƩǶƤ .ǁǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǱȊǇȋǪ ƱƻƩǺ

 ƥȊ Ȅǀ ȁǲ ǁǎ ǽȊƤ ǅƨ ǹȋǻǓƮ .ǁËËǎƥƨ ȁƯËËǎƤǀ Ȅ ǁǿǲ Ƥǁȋĥ ƤǄ ȉǻǷǢ

 ȁǲ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȁǾȒƥǊ ȈƥȂ ǉǾƤǅǫǿǲ ȈǄƤǇķǅƨ ǆƤ ǵƩǮ ȀƥǺ ȁǊ

 ǄƤǇķǅƨ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȉǷǺ ǉǾƤǅǫǿǲ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ȀƥǺǄȅȊǅȃǎ Ǆǀ ƧǷǦƤ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǍǯǾ ǼƤȅǿǢ ƥƨ .ȈƤ ȀǆȄǄ ǱȊ ȈƥȂ ǍȊƥǻȂ ®ǀȅËËǎ ȉǺ

 ȁȊǀƥƻƮƤ Ǩǅǚ ǆƤ ®ǇȋǾ ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ ǀǅƩËËǏȋĥ Ǆǀ ȉǺȓǊƤ -ȉǾƤǅȊƤ

.ǀȅǎ ǄƤǇķǅƨ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ

 Ȅ ƭǊƤ �NGO� ǀƥȃǾ ǸǀǅǺ ȁȊǀƥƻƮƤ ǱȊ ®ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ ȁȊǀƥƻƮƤ

 ȉȊƤǅƶƤ Ȅ ǌǆȅǺƘ ®ȉǻǷǢ ǀƥȃǾ ǱȊ ȁƨ ǆƥȋǾ ƥȂ ǍȊƥǻȂ ȈǄƤǇķǅƨ ȈƤǅƨ

 ƭȊƥǻƺ ƤǄ ǼƘ ǹȂ ȉǶƥǺ ǅǟǾ ǆƤ ®ȈȅǿǣǺ ƭȊƥǻƺ ǅƨ ȀȄȓǢ ȁǲ ǀǄƤǀ

.ǁǿǲ 

 ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ƤǄ ǍȊƥǻȂ ǽȋǶȄƤ ®÷ùÿ÷ ǴƥËËǊ ǆƤ ƥǺ ƧȋƮǅƮ ǽȊƤ ȁƨ

 ǼƥƯǊƤ ǼƥǻȂ ǌǄȄǅĥ Ȅ ǌǆȅǺƘ Ȅ ǈǄƥǪ ǼƥƯǊƤ ǱȊǇȋǪ ȉǻǷǢ ǽǻƷǾƤ

.ǹȊǀǅǲ ǄƤǇķǅƨ ǆƤǅȋǎ Ǆǀ ȀƥǺǀƤǀǅƾ Ǆǀ ȉȊƤǅƶƤ ǀƥȃǾ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ǆƤ ȀǁȋǊǄ ȈƥȂ ȁǶƥǯǺ ǀƤǁǣƮ .ǁǎ ǆƤǅȋǎ ǍȊƥǻȂ ǆƤ ȉƨȅƾ ǴƥƩǯƯǊƤ

 ƽȊǄƥƮ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ȉǺƥǾ Ƨƺƥǒ ǼƥǾƤǅǿƿǊ ǆƤ ƥǺ .ǀȅƨ ǀƥȊǆ ÖƥƯƩǋǾ ǼƤǅȋƨǀ

.ǁǾǀȅƨ ȀǀǄȄƘ ǩȊǅǏƮ ǆƤǅȋǎ ȁƨ ȁǲ ǹȊǀȅƨ Ȁǀǅǲ ƬȅǢǀ ǹǷǢ

 ǼƘ ®ǱȊǇȋǪ ǼƤǅȋƨǀ ǆƤ ȀǁȋǊǄ ȈƥȂ ȁǶƥǯǺ ǹȋƯǎƤǁǾ ǄƥǟƯǾƤ ÖƥǣǛǮ ȉǶȄ

 Ǽȅĭ .ǁǎƥƨ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ȈȅǮ Ǆƥȋǋƨ ǍȊƥǻȂ ǽȋǶȄƤ Ǆǀ ǹȂ

 ƽȊǄƥƮ ǑǓƿƯǺ ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ Ȅ ǱȊǇȋǪ ƪǆȅƺ Ǆǀ ƥǺ ǇȊǇǢ ǼƤǅȋƨǀ

 ƫƯȋǻǲ Ȅ ƥȂǄȄƤǀ Ǩǅǚ ǆƤ Ȁǁǎ ȁƢƤǄƤ ȈƥȂ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǁǾǀȅƩǾ ǹǷǢ

.ǁǎ ȈǄȄƤǀ ®ǅĸȊǀ ǼƤǇȊǇǢ Ȅ Ǹǀȅƨ ǼƘ ǅȋƨǀ ǽǺ ȁǲ ȉǻǷǢ

 ȈǀƤǁǣƮ Ȅ ȉȂƥǫËËǎ ƬǄȅǒ ȁƨ ƥȂ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤ ǆƤ ȈǀƤǁǣƮ ǽȊƤǅƨƥǿƨ

 ǅǟǾ Ƨƺƥǒ ȁǲ ȅǢǁǺ ǼƥǾƤǅǿƿËËǊ Ǆƥǿǲ Ǆǀ ®ǅƯǊȅĥ ƬǄȅǒ ȁƨ ǹȂ

 ǽǻƷǾƤ ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ƥǺ ǍȊƥǻȂ ǽȋǺȄǀ .ǁǎ ȁƢƤǄƤ ®ǁǾǀȅƨ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ

 ƬǄƤǆȄ Ȅ ǼƤǅËËȃƮ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ Ȅ ǼƤǅȃƮ ǅȃËËǎ ǱȊǇȋǪ ȉǻǷǢ

 ǆƥƨ ȁǲ ǁǎ ǵȋǳǏƮ ÷ùÿø ȀƥǺǀƤǀǅƾ Ǆǀ ǼƤǅȃƮ Ǆǀ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ

 ȉǫȋǲ ǅǟǾ ǆƤ ǹȂ Ȅ ǀȅƨ Ȓƥƨ ǹȂ ƥȂ ȁǶƥǯǺ ƭȋ Üǻǲ .ǁǎ ȉƨȅƾ ǴƥƩǯƯǊƤ

 ǍȂȄİĥ ƥƨ ǹǲ ǹǲ ǼƤǅȋƨǀ ®ǹȊǀǅǲ ǈƥǋƺƤ ƥǺ ȉǿǣȊ .ǀȅƨ Ȁǁǎ ǵȊǁǣƮ

.ǁǿȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ȈǅƯǏȋƨ ǬƥȋƯǎƤ Ȅ ǁǾȅǎ ȉǺ ǅƮƥǿǎƘ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ Ǆǀ

 ǼƥȃǫǒƤ ǼƥƯǊƤ ǱȊǇȋǪ ȉǻǷǢ ǽǻƷǾƤ ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ǍȊƥǻȂ ǽȋǺȅǊ

 ǁƺƤȄ ȉǺȓǊƤ ǀƤǆƘ ȀƥĸǏǾƤǀ Ȅ ǼƥƷǿÛǶ ǅȃǎ ǽȊǄǆ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ Ȅ

|    |    |     |     |



.ǁǎ ǄƤǇķǅƨ ÷ùÿù ȀƥǺǀƤǀǅƾ Ǆǀ ǼƥȃǫǒƤ Ǆǀ ǼƥƷǿÛǶ

 ȁǲ ǹȊǀǅǲ ƥǖƥǯƮ ȅǢǁǺ ǼƥǾƤǅǿƿǊ ǆƤ ȉǳȊ ǆƤ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤ Ǆǀ ƥǺ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ Ȅ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ Ǆǀ ǍȂȄİĥ ǄȅƻǺ Ǵȅƺ ƤǄ ǀȅƾ ȉǾƤǅǿƿǊ

 ǸƥƷǾƤ ǄȅǟǿǺ ǽȊǁƨ ǀƥȃǿǏȋĥ ǽȊƤ .ǁȂǁƨ ǐƥǓƯƾƤ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǡƨƥǿǺ

 ȉȊƥȂ ȁǾƥƿƨƥƯǲ ƥƨ ǹȂ Ȅ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǡƨƥǿǺ ƥƨ ǹȂ ƥǺ ǇȊǇǢ ǼƤǅȋƨǀ ȁǲ ǁǎ

 ǘƥƩƮǄƤ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǼƤǀƥƯǊƤ ƥƨ ȀİȊȄ ȁƨ ǁǿǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ƤǄ ǡƨƥǿǺ ǽȊƤ ȁǲ

.ǁǿǿǲ ǄƤǅǮǅƨ ȈǅƯȃƨ Ȅ ǅƮ ĶǿƮƥĸǿƮ

 ǽǻƷǾƤ ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ÷ùÿú ǴƥǊ ȀƥǺǀƤǀǅƾ Ǆǀ ǍȊƥǻȂ ǽȋǺǄƥȃĭ

 ƬƥǣǶƥǛǺ Ȅ ȉǾƥǋǾƤ ǸȅǷǢ ȀƥĸǏȂȄİĥ Ǆǀ ǼƤǅȃƮ ǅȃǎ ǱȊǇȋǪ ȉǻǷǢ

 ȁƯǪǄ ǅƮȒƥƨ ƬȒƥǯǺ ƭȋǫȋǲ ƥƷǿȊƤ .ǁËËǎ ǄƤǇķǅƨ ǼƤǅȃƮ Ǆǀ ȉĸǿȂǅǪ

 ǼƤǅȋƨǀ ƥƨ ƤǄ ǘƥƩƮǄƤ ǅȋƲƛƮ Ȅ ǵƩǮ ǍȊƥǻȂ  ȉǾƤǅǿƿǊ ǅȋƲƛƮ ƥǺ Ȅ ǀȅƨ

.ǹȊǁȊǀ ǅƯȃƨ

 ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ÷ùÿû ȀƥǺǀƤǀǅƾ ǹȂǀǇȋËËǊ Ǆǀ ǍȊƥǻȂ ǽȋǻƷǿĥ

 ƽȊǄƥƮ ȀǁǳǏȂȄİĥ ȉȊƤǅƶƤ ǀƥȃǾ Ȅ ǼƤǅȃƮ ǅȃǎ ǱȊǇȋǪ ȉǻǷǢ ǽǻƷǾƤ

 ǨǄƥǣǺ Ȅ ƬƥȋȃǶƤ ȀƥĸǏǾƤǀ ƹƯǫǺ ǁȋȃǎ ǽǶƥǊ Ǆǀ ǼƤǅȃƮ ȀƥĸǏǾƤǀ ǹǷǢ

.ǁǎ ǄƤǇķǅƨ ǼƤǅȃƮ ȀƥĸǏǾƤǀ

 ȀƥĸǏǾƤǀ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ȀǁǳËËǏȂȄİĥ ǁȊǅǗƻƯËËǋǺ ȁǲ ȁǾȅķ ǼƥǻȂ

 Ǆǀ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǼƤǀƥƯËËǊƤ ǌǄȄǅĥ ǹȃǺ ȈƥȂ ƧǛǮ ǆƤ ȉǳȊ ®ǼƤǅËËȃƮ

 ǀȅƶȄ ƥƷǾƘ Ǆǀ ȁǲ ȉǣƨƥǿǺ Ȅ ƥȂ ȁǺƥǾ ǼƥȊƥĥ ®ȁǾƥƿƨƥƯǲ ȁǲ ƭǊƤ ǼƤǅȊƤ

 ǽȊƤ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ǆƤ ȉǳȊ Ȅ ƭǊƤ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ƦƥǾ ȈƥȂ ǍȂȄİĥ .ǀǄƤǀ

 Ȅ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ Ǆǀ ƦƥǾ ȉǏȂȄİĥ ǀƥȃǾ ǱȊ ǽȋƨ ǹȃǺ ǘƥƩƮǄƤ ®ǍȊƥǻȂ

 ǆƤ ǁȊƥǎ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤ Ǆǀ ȁǲ ƭǊƤ ǽȊƤ ƧǶƥƶ .ǀȅƨ ƥǺ ǱȊǇȋǪ ǼƤǅȋƨǀ

 ƥǺƤ ®ǹȊǀǅǲ ƭǪƥȊǄǀ ǴƥǊ û ǔǅǢ Ǆǀ ƤǄ ƥȂ ȁǶƥǯǺ ǽȊǅƯǻǲ ®ȉǻǲ ǅǟǾ

 .ǁǾǀȅƨ Ʀȅƾ Ǆƥȋǋƨ ƭȋǫȋǲ ǅǟǾ ǆƤ

 ®ƥȂ ǍȂȄİĥ Ǆǀ ǅƯǏȋƨ ǵǺƛƮ Ȅ ǍȂȄİĥ ǠȅǾ ƥƨ ǱȊǇȋǪ ǼƤǅȋƨǀ Ǽȅĭ

 ȁȊǀƥƻƮƤ ȁǲ ǀǅǲ ǅǲǂ ǁȊƥƨ ƥƷǿȊƤ Ǆǀ .ǁǾǀȅƨ ȀǀǅËËǲ ȁȋȃƮ ƤǄ ƥȂ ȁǶƥǯǺ

 ƬǄƤǆȄ ȁƨ ȁƯǋƨƤȄ ȈǀƥȃǾ ȉǶȄ ƭËËǊƤ NGO ǱȊ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ

 ƬǄƤǆȄ ȁƨ ȁƯǋƨƤȄ ǼƤǅȊƤ ǱȊǇȋǪ ǽǻƷǾƤ ƥƨ Ȅ ƭǊƤ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ

 ǸǅƯƻǺ ǼȒȅƣǋǺ ®ǍȊƥǻȂ Ƶǿĥ ǽȊƤ ǆƤ ȉƾǅƨ Ǆǀ ƥǺ .ǀǄƤǀ ǬǅǪ ǸȅǷǢ

 Ǽȅĭ ǹȊǀǅǲ ȉǺ ƬȅǢǀ ƤǄ ȉǎǆȅǺƘ ȈǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ Ȅ ǍȂȄİĥ ǼƥǺǆƥǊ

 ȉǊǄǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ ƥȂ ǍȂȄİĥ ǽȊƤ ȁǲ ƭǊƤ ǽȊƤ ƥǺ ǨƤǁȂƤ ȉǳȊ

.ǁǿǲ Ƥǁȋĥ ƦƥƮǆƥƨ

 ȈǄƤǇĸǊƥĦǊ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ ƬǄƤǆȄ ǼȄƥǣǺ Ȅǀ ǆƤ ƥƶ ǽȋǻȂ ǀǄƤǀ ƥƶ

 Ʀƥǿƶ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ ƬǄƤǆȄ ȁǛǊȅƯǺ ǌǆȅǺƘ ǼȄƥǣǺ ȉǳȊ ®ǹǿǲ

 ȁǻȂ ǹȊȅĸƨ ǅƯȃƨ ƥȊ ƧǷǦƤ Ǆǀ ȁËËǲ ǼƥËËǏǪƤǄǆ ȉǷǢ ǈǁǿȃǺ ȈƥǮƘ

 ǉȋƢǄ ȈǅĸȊǀ .ǁǾǀǅǲ ȉǻǷǢ ȉǾƤǅǿƿǊ Ȅ ƭǲǅǎ ƥǺ ȈƥȂ ǍȊƥǻȂ

 ǅƯǲǀ ȈƥǮƘ Ʀƥǿƶ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ ƬǄƤǆȄ ȉƨƥȊǆǄƤ Ȅ ǍƷǿǊ ǇǲǅǺ

 Ȅ ȉǾƥǋǾƤ ǸȅǷǢ ȀƥĸǏȂȄİĥ ÛǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǀƥƯǊƤ ȁǲ ȈǀƥǻǢ ǴȅǊǅǶƤǁƩǢ

 ȁǏȋǻȂ ƥǺ .ǁǿƯǋȂ ƥȂ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤǄǀ ƥǺ ȉǻǷǢ ȁƯȋǻǲ ƭƨƥƲ ȅǗǢ

 ǇȊǇǢ Ȅǀ ǅȂ ǆƤ ƥƷǿȊƤ Ǆǀ .ǹȊǀǅǲ  ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ǼƥǏȊƤ ȈƥȂǀƥȃǿǏȋĥ ǆƤ

.ǹȋǿǲ ȉǺ ȈǄƤǇĸǊƥĦǊ

è

 ƽȊǄƥƮ ƭȋǻȂƤ Ȅ ǍǯǾ ÖȒȅǒƤ ȁǲ ƭǊƤ ȉǻȃǺ Ǆƥȋǋƨ ǴƤȅǊ ǽȊƤ é

 ȉǣȋƩǚ ƭǻǳƺ ƥȊ ƬƥȋǣȋƩǚ ȁƨ ȁǲ ȉǣȋƩǚ ǸȅǷǢ ƽȊǄƥƮ ȀİȊȄ ȁƨ ǹǷǢ

°ƭǋȋĭ ǸƥǢ Ǆȅǚ ȁƨ ȁǣǺƥƶ ǱȊ ȈƤǅƨ ƭǊƤ ǨȄǅǣǺ

 Ǎǎȅǲ Ȅ ǌȓƮ ƭǎǃķǅǊ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǁȋǾƤǀ ȉǺ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ

 ƥȂ ǼƘ ǅƨ ǹǲƥƺ ȈƥȂ ǼȅǾƥǮ Ȅ ȉǣȋƩǚ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ƭƾƥǿǎ ȈƤǅƨ ǼƥǋǾƤ

 ȈƤǅƨ ƥȂ ȀǁȊǁĥ ǽȊƤ ǆƤ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǅȃƨ ȈƤǅƨ ȉȊƥȂǄƤǇƨƤ Ȅ ƥȂǄƥǳȂƤǄ ǽƯǪƥȊ Ȅ

.ƭǊƤ ǍȊȅƾ ȈƥȂ ȈȄƥǳƷǿǲ ȁƨ ǼǀƤǀ   ƽǊƥĥ ƥȊ ǽƯǋȊǆ ǅƯȃƨ

 ǍǊǅĥ ȈǅËËǊ ǱȊ ƥƨ ȉǣȋƩǚ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ƥƨ ǀǄȅƾǅƨ Ǆǀ ǼƥËËǋǾƤ

 ǽȋǻȂ ȁƨ .ǀȅǎ ȉǺ ȁƯƿȋĸǾƤǅƨ ǍȊȄƥǳƷǿǲ ǉƺ Ȅ ǁǿǲ ȉǺ ǀǄȅƾǅƨ

 ȁǲ ȈȄƥǳƷǿǲ  ǉƺ ǼƘ ȈƥǖǄƤ Ȅ ƥȂ ǍǊǅĥ ǽȊƤ ȁƨ ƽǊƥĥ ȈƤǅƨ ǵȋǶǀ

 ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ Ǆǀ ǑƻǫƮ ȁƨ ǠȄǅǎ ®ƭǊƤ ȉǺƤǅƯƺƤ ǵƨƥǮ Ǆƥȋǋƨ ǈƥǋƺƤ

.ǀǅȋķ ȉǺ ǵǳǎ ǹǷǢ ȁǲ ƭǊƤ ƥƶ ǽȋǻȂ Ȅ ǁǿǲ ȉǺ ȉǣȋƩǚ

 ǁǾǄƤǁǿĥ ȉǺ ƥǺ Ǽƥķǀǅǲ ǵȋǓƻƮ ǆƤ ȉƾǅƨ ǁȊƥǎ Ȅ ƥǺ ǼƥǾƤȅƶ ǆƤ ȉƾǅƨ

 ǹǷǢ ȁǻȂ Ȅ ƭǊƤ ǽȋǺǆ ƦǅǧǺ ǼƘ ȀƥĸȊƥƶ Ȅ ǹǷǢ ȉǷǒƤ ȀƥķǀƤǆ ȁǲ

 ǁǿǾǆ ȉǺ ǴƥƳǺ ƤǄ ǼƥǾȅȊ ®ǼƥǎǄƤǁǿĥ ǽȊƤ ȈƤǅƨ Ȅ ƭËËǊƤ ȀǁǺƘ ƦǅǦ ǆƤ

 ǼƘ ǆƤ ǁǣƨ Ȅ ȁǾƥȋǺ ǅǓǢ ȈƥĥȄǄƤ ǆƤ ǸƥƷǾƤǅËËǊ ȉǾƥǾȅȊ ǹǷǢ ȁǾȅĸĭ ȁǲ

 ƤǄ ǉǾƥǋǾÚǄ Ȅ ƭǊƤ ȀǀǄȄƘǄǀǅǊ ƥĥȄǄƤ Ǆǀ ǹǷǢ ȉȊƤǆȅǾ ƥȊ ǉǾƥËËǋǾÚǄ ǆƤ

 ƭǣȋƩǚ Ȅ Ǽƥȃƶ ȁƨ ǼƥǋǾƤ ȈƥȂ ǌǅĸǾ Ǆǀ ǽȊǀƥȋǿƨ ƬȒȅƻƮ ƛǏǿǺǅǊ

 Ǎȋĥ ȈƥȂ ȈǄȄƥǿǪ ƱǢƥƨ ȁǲ ƭǋȋǾ ǼƘ Ǆǀ ǹȂ ȉǳǎ ȁǲ ǁǿǾƤǀ ȉǺ

 ƦǅǦ ǆƤ ƤǄ ƥȂ ǽȊƤ ǸƥǻƮ ȁȊƥĥ Ȅ ƛǏǿǺ ǅǊ ȁǳǿȊƤ ƥǺƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ƥǺ ȈȄǄ

 ƥƷǿȊƤ ȁƨ ȉǾƥǾȅȊ ǹǷǢ ǼǁǺƘ ǆƤ ƤǄ ǌƤ ȁǶƥǊ ǼƤǄƤǇȂ ȈƥȂ ȁǏȊǄ Ȅ ǹȋǾƤǁƨ

.ƭǋȋǾ ȉƯǊǄǀ ǄƤǁǿĥ ǹǾƥǻķ ȁƨ ®ǹȋǾƤǁƨ

 ǼȅȊǁǺ ƤǄ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ƭǪǅǏȋĥ ȁǻȂ ȁǲ ǄƤǁǿĥ ǽȊƤ ǹȊǅȊǃĦƨ ǁȊƥƨ ƥǺ

 ǹȋȃǊ ȉǻǷǢ ƭǪǅǏȋĥ ǽȊƤ Ǆǀ ƤǄ ǵǷǺ Ȅ ǸƤȅǮƤ ǅĸȊǀ Ȅ ƭËËǊƤ ƦǅǦ

 ǵǷǺ Ȅ ǸƤȅǮƤ ȁǲ ǀȅǎ ǼƥǺǄȄƥƨ ǁȊƥƨ .ƭǊƤ ƭËËǊǄǀƥǾ ƥȊ ǙǷǦ ®ǹȋǾƤǁǾ

 ȈƥȂ ƭǺȅǳƺ Ȅ ƥȂǄȅǏǲ Ȅ ǼƤǅȊƤ ®ǅǓǺ ®ǁǿȂ  ®ǽȋĭ ǼȅĮǻȂ ǅĸȊǀ

.ǁǾǄƤǀ ȈƤ Ȁǁǿǿǲ ǽȋȋǣƮ ǍǯǾ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ Ǆǀ ȉǺȓǊƤ Ǭǅǎ

 ưƤǅȋǺ Ȅ ǀǄƤǀ ȉǾƥǋǾƤ ƭȋȂƥǺ ǹǷǢ ȁǲ ǹȋËËǎƥƨ ȁƯËËǎƤǀ ǄȄƥƨ ǁȊƥƨ

 ƥȂ ǽȊƤ .ƭǊƤ ȁƯËËǎǃķ ȈƥȂ ǼǁǻƮ Ȅ ǵǷǺ Ȅ ǸƤȅǮƤ ȁǻȂ ǰǅƯËËǏǺ

 .ƭǊƤ ȀǁȋǊǄ ƦǅǦ ȁƨ ƥƮ Ȁǁǎ ȁƯǎƥƩǾƤ ǹȂ ȈȄǄ ȁǲ ƭǊƤ ȉȊƥȂǅƶƘ

 ǁǿǿǲ ǀǄȅƾǅƨ ȁǾƥǫǓǿǺ Ȅ ǁǿǿǲ ǼƥǢǂƤ ȉËËƨǅǦ ǼƤǄƥĸǾ ƽȊǄƥƮ ǁȊƥƨ

 Ȅ ǼƤǅȊƤ  ȀİȊȄ ȁƨ ǅĸȊǀ ǵǷǺ ȈƥȂ ȁǏȊǁǾƤ Ȅ ǹǷǢ ǼȅȊǁǺ ƦǅǦ ǹǷǢ ȁǲ

 ȉǺȓǊƤ ǼǁǻƮ ǼȅȊǁǺ ȁǲ ǁǿǿǲ ǴȅƩǮ Ȅ ƭǊƤ ȉǺȓǊƤ ȈƥȂǄȅǏǲ

 ƵȊƤǄ Ǽƥƨǆ ȁǲ ȉƨǅǢ Ǽƥƨǆ ȁƨ ǼƤǅȊƤ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ  ÖƥƮǁǻǢ ȁǲ ǁǿƯËËǋȂ

.ǁǿƯǎȅǾ ȉǺ ƦƥƯǲ ®ǀȅƨ ȉǻǷǢ

è

 ǼƤǅȊƤ Ǆǀ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ǼƤǅȊƤ Ǆǀ ƥǺ .ƭǊƤ ȉǫȊǅǞ ȁƯǳǾ é

 ȁǲ ǹȊǄƤǀ ®ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁǻƶǅƮ ƥȊ ȁƯǎȅǾ ȁǲ ȉƮȒƥǯǺ Ȅ ƥȂ ƦƥƯǲ ®Ǽƥȃƶ Ȅ

 ȁǾȅķ  ȁƨ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ ƥǺƤ .ǁǿƯǋȂ ǁǿǻǎǆǄƤ Ǆƥȋǋƨ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȉƾǅƨ

.ǁǾǄƤǀ Ǆƥȋǋƨ ǵǺƛƮ Ȅ ƭǮǀ Ȉƥƶ ȁǲ ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁƯǎƥĸǾ ǙȊǅǫƮ Ȅ ǘƤǅǪƤ

 ǁǿǻǏǾƤǀ ƫǏȊǁǾƤ ǅȂ ®ȉǻǷǢǅȋǦ ȈǁȊǀ Ȅ ǬƤǅǦƤ ƥƨ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȉƾǅƨ

 ®ǼƤǄȄǀ ǼƘ ȉǢƥǻƯƶƤ ǅƯǋƨ Ȅ ȁǾƥǺǆ Ȅ ǅǓǢ ȁƨ ȁƶȅƮ ȉƨ ƤǄ ȁƯËËǎǃķ

 ƭǊƤ Ȁǀǅǲ ȉǯǷƮ ǅȋƾƤ ǅǓǢ ǽȊȅǾ ȁǏȊǁǾƤ ƥƨ ǄƥķǆƥǊ Ȅ ǭƩǛǿǺ ÖƥǯȋǮǀ

 ǹȋǿǲ ƭǮǀ ƭǋȊƥƨ ȉǺ ƥǺ .ƭǊƤ ȁǾƥǏȊǁǾƤ ȀǀƥǊ Ǆƥȋǋƨ ǄȅǓƮ ǽȊƤ ȁǲ

|    |    |     |     |



 Ǽƥǎǀȅƾ ȈƥȂ ǼƥǺǆ ȈƤǅƨ ǡȊǁƨ Ȅ ȅǾ ȈƥȂ ȁËËǏȊǁǾƤ ®ƥȂ ȁǏȊǁǾƤ ǼƘ

 ǁǿǻǏǾƤǀ ǼȓǪ ǆƤ ȁËËǏȊǁǾƤ ǼȓǪ ǹȋȊȅĸƨ ǹȋȂƤȅƿƨ ǅķƤ ƥǺƤ .ǁǾƤ Ȁǀȅƨ

 ƥȊ ǀȅǎ ȉǺ ȉǊǄǅƨ Ǆȅǚ ǽȋǻȂ ǹȂ ȉǺȅƯǾƤȅǲ ǱȊǇȋǪ ÖȓƳǺ Ǆǀ ǼȒƤ

 ǼǅǮ ǽȊȅǾ ǹǷǢ Ǆǀ ƥȊ ƭǊƤ Ȁǁǎ ȉǊǄǅƨ ȁǾȅķ ǽȋǻȂ ǹȂ ƭȋƩǋǾ Ǆǀ

.ǹȊȄǄ ȉǺ  ȁȂƤǄ Ƶǲ ȁƨ ®ƭǊƤ Ǆȅǚ ǽȋǻȂ ÖƥǯȋǮǀ ǹȂ ǹƯǋȋƨ Ȅ ǹȂǀǆȅǾ

 Ȅ ƭËËǋȋǾ ƥǺ ǼƥǾƤȅƶ ȁƨ ȉǻǷǢ ƬǄȅǒ ȁƨ ǹǷǢ ǴƥǯƯǾƤ ǌȄǄ ǽËËȊƤ

.ǹȋǿǲ ȁƶȅƮ Ʀȅƾ ȁƯǳǾ ǽȊƤ ȁƨ ƭǋȊƥƨ ȉǺ

 ǼƘ ȉǻǷǢ ǄƥƯǎȅǾ Ǽƥƨǆ ȁǳǿȊƤ ǄƥƩƯǢƤ ȁƨ ȁǲ ƭǊƤ ǽȊƤ ǅĸȊǀ ȁƯǳǾ

 ƦǅǢ ƤǄ ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ ®ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ȉƨǅǢ Ǽƥƨǆ ®ǼƥǺǆ

 ǁǎǄ Ǆǀ ǼƥǻǷǋǺ ƦǅǢ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ ȁǲ ǁǿĭǅȂ .ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ȉǪǅǣǺ

 ȁǲ ǹȋǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ȁƶȅƮ ǁȊƥƨ ȉǶȄ ®ǁǾǀȅƨ ǄƤǃķǅȋƲƛƮ ǄƥȋËËǋƨ ȉǻǷǢ

 ®ǀȅƨ ȉƨǅǢ Ǽƥƨǆ ȁǲ ǼƥǺǆ ǼƘ ȉǻǷǢ Ǽƥƨǆ ǵȋǶǀ ȁƨ ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ

 Ȅ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ǼȅǾƥǮ ƦƥƯǲ .ǁǿƯǎȅǾ ȉǺ ȉƨǅǢ Ǽƥƨǆ ȁƨ ƤǄ ǼƥǏȊƥȂ ƦƥƯǲ

 ȁƨ ǼƤǅĸȊǀ Ȅ ǹƳȋȂ ǽƨƤ ®ǼƥƻȊǄȅƨƤ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ®ǌǅĸȊǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ƥȊ

.ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁǻƶǅƮ ǽȋƮȒ ȁƨ ǁǣƨ Ȅ ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁƯǎȅǾ ȉƨǅǢ

 ƭȊƥǢǄ ƤǄ ǨƥǓǾƤ ®ƥËËȂ ǼƘ  ƫǻȂ ȁǾ ®ȉƨǅǦ ǼƤǄƥĸǾ ƽȊǄƥƮ ǆƤ ȉËËƾǅƨ

 ǄƥȋËËǋƨ ǹȂ ƦǅǦ ǹǷǢ ǅƨ ȁǲ ƤǄ ƥǺ ǽȃǲ ȉǻǷǢ ưƤǅȋǺ Ȅ ǁǿǿǲ ȉǻǾ

 ǅȋƲƛƮ ȉƨ Ȅ ƭȋǻȂƤ ǹǲ Ǆƥȋǋƨ ®ȁǾƥȋǺ ȈƥĥȄǄƤ ǅǓǢ Ǆǀ Ȁǀȅƨ ǄƤǃķǅȋƲƛƮ

 ȁǾƤǁǺƥǢ ƥȊ ȁǾƥǻǶƥǢ Ȅ ǁǿȂǀ ȉǺ ȀȅǷƶ ƦǅǦ ǽȊȅǾ ȈƥȂ ȁËËǏȊǁǾƤ ǅƨ

 Ǽƥƨǆ ƬǄȄǅǖ ȁƨ ƥȂ ǼƘ ȉǻǷǢ ǄƥƲƘ Ǽȅĭ ȁǲ ƤǄ ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ

 ȉƨǅǢ ȁƨ ƤǄ ǼƥǏȊƥȂ ƦƥƯǲ ǸǅƶȒ Ȅ Ȁǀȅƨ ȉƨǅǢ ȁǲ ǼƤǄȄǀ ǼƘ ȉǻǷǢ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ȈǄƤǃĸǺƥǾ ƥƨ Ȅ ƦǅǢ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ ȉȂƥķ ®ǁǿƯǎȅǾ ȉǺ

 ǼƤǄƥĸǾ  ƽȊǄƥƮ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ ƥǺ .ǁǿǿǲ ȉǺ ȉǪǅǣǺ ȉËËƨǅǢ

 ƥǺ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ȈƥȂ ȁǏȊǁǾƤ ƦƥƮǆƥƨ Ȅ ǵǯǾ ȁǲ ǹȋǿȋƨ ȉǺ Ǆƥȋǋƨ ȉƨǅǦ

 .ƭǊƤ ȁǾƥǫǓǿǺǅȋǦ ȉȂƥķ Ȅ ǹǲ Ǆƥȋǋƨ ƥȂ ǼƘ ǹƷƺǅĥ ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ

 ȈƥȂ ȁȂǀ Ǆǀ ȁǲ ǀǅǲ ȀǄƥǎƤ ǹȂ ǅĸȊǀ ȉȂȄǅķ ȁƨ ǁȊƥƨ ƥƷǿȊƤ Ǆǀ ȁƯƩǶƤ

 ȈǁȊǀ ƥƨ ȁǲ ǁǾƤ ȀǁËËǎ ƸǅǛǺ ȉƨǅǢ ȈƥȂǄȅËËǏǲ Ǆǀ ÖƥƮǁǻǢ Ȅ ǅȋƾƤ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ȀǁǻǢ ȉǚƤǅǪƤ Ȅ ǇȋǺƘ ƧǓǣƮ ȉȂƥķ ȉƯƺ Ȅ ȁǾƥȊƤǅķ ȉǷǺ

 ƥǿȋǊ ǽƨƤ ȁǾȅǻǾ ȈƤǅƨ .ǁǾƤ ȀǀƤǀ ȀȅǷƶ ƦǅǢ Ȅ Ȁǀǅǲ ȀǄǀƥǓǺ ƤǄ ȉǾƤǅȊƤ

 ƦǅǢ ǁǿǻǏǾƤǀ ǱȊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ȉǪǅǣǺ ƥǿȋǊ ȉƨƤ ǸƥǾ ȁƨ ƤǄ

 Ȁǁǎ ǁǶȅƯǺ ȀǅǓƨ Ǆǀ ǹƳȋȂ ǽƨƤ ȁǲ ƭǊƤ ƭǊǄǀ .ǁǿǿǲ ȉǺ ȉǪǅǣǺ

 ȈƥȂǆǅǺ ǡǮȅǺ ǼƘ Ȅ ƭǊƤ ȁƯǋȊǆ ǆƤȅȂƤ Ǆǀ ƤǄ ȈǀƥȊǆ ƬǁǺ ƥǺƤ ƭǊƤ

 ȀǀƤǀ ǸƥƷǾƤ ǹȂ ǅǓǺ Ǆǀ ƤǄ ǌƤ ȉǻǷǢ ȈƥȂǄƥǲ .ƭǊƤ ȀǀȅƩǾ ȉȊƥȋǪƤǅǧƶ

 .ǼƥƻȊǄȅƨƤ ǼȅĮǻȂ ǅĸȊǀ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǆƤ ȉǷȋƾ ǵƳǺ Ȅ ƭǊƤ

 ȁƨ ȁǲ ȉƯǮȄ ǹǿȋƨ ȉǺ ƥȂ ȀƥĸǏȊƥǻǾ Ǆǀ ǽǺ ȁǲ ȉƨǅǢ ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ

 ƤǄ ǼƥǏȂƥķǀƤǆ ®ǁǿǿǲ ȉǺ ȀǄƥǎƤ ȉǾȄǅȋƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ Ȅ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ®ȉƨƤǄƥǪ

 ȉǶȄ ƭǊƤ Ȁǁǎ ǁǶȅƯǺ ƤǄƥƿƨ ƥȊ Ȅ Ȁǀȅƨ ǸǆǄƤȅƾ Ǆǀ ȁǲ ǁǿËËǋȊȅǾ ȉǺ

 ȁƯƩǶƤ .ǁǾǆƤǀǅĥ ȉǺ ǼƥǏȊƥȂ ƦƥƯǲ ǁǯǾ ȁƨ ƦǅǢ ǁǿǻǏǾƤǀ ǱȊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ǽȊƤ ǁǿƯǋǺ Ȅ ƭǊǄǀ ȈƥȂ ȁƯǎȅǾ Ȅ ȁǾƥǫǓǿǺ ȉǻǷǢ ȈƥȂǁǯǾ ƥƨ ǁȊƥƨ

.ǀǅǲ Ǩǅǚǅƨ ƤǄ ƥȂ ǹȂƥǫƮƗȅǊ

 ǹǷǢ Ȅ ǹȋƯǋȂ ǼƥǻǷǋǺ ǄȅǏǲ Ȅǀ ǅȂ ƥȂ ǼƘ Ȅ ƥǺ ƭËËǊƤ ƭǊǄǀ

 .ƭǋȋǾ ƭǊǄǀ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ ǽȊƤ ȀǄǀƥǓǺ ȉǶȄ ǁËËǊƥǿǎ ȉǻǾ ǆǅǺ

 ȀȄȓǢ ƥȂ ǽȊƤ Ȅ Ȁǀȅƨ ǼƤǅȊƤ ǆƤ ȉËËƢǇƶ ƤǄƥƿƨ Ȅ ǸǆǄƤȅƾ ǡËËǮȅǺ ǼƘ Ǆǀ

 .ǁǾƤ ȁƯËËǎȅǾ ȉËËǊǄƥǪ Ǽƥƨǆ ȁƨ ǹȂ ȉȊƥȂ ƦƥƯǲ ®ȉƨǅǢ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ǅƨ

 ǼƥƻȊǄȅƨƤ .ƭǊƤ ȁƯǎȅǾ ȉǊǄƥǪ Ǽƥƨǆ ȁƨ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ƤǄ ȉȊȓǢ ȁǺƥǿǏǾƤǀ

 ǀȅƨ ȁƯǎȅǾ ȉƨǅǢ ȁƨ ƤǁƯƨƤ ȁǲ ƤǄ ǀȅƾ ǹȋȃǫƯǶƤ ƦƥƯǲ ȁǾƥƻȊǄ ǅǚƥƾ ȁƨ

 Ʀȅƾ ȉǊǄƥǪ Ǽƥƨǆ ȁƨ ƥȂ ǽȊƤ ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǀǅǲ ȁǻƶǅƮ ȉǊǄƥǪ Ǽƥƨǆ ȁƨ

 Ǽƥƨǆ ȁƨ ǹǷǢ ǌǅƯǋķ ǼƥǺǆ ǼƘ Ǆǀ Ǽȅĭ ȉȃƯǿǺ .ǁǾƤ Ȁǀȅƨ ǙǷËËǋǺ

 ȉƨǅǢ Ǽƥƨǆ ȁƨ ƤǄ ǀȅƾ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ȁǲ ǁǿƯǎƤǀ ǆƥȋǾ ®ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ȉƨǅǢ

 ȀǀǅƯǋķ Ǆƥȋǋƨ ȁǲ ǼƥǺǆ ǼƘ ȉǻǷǢ Ȅ ȁȋǺƥǟǾ ǈǄƤǁǺ Ǆǀ ƥƮ ǁǿǋȊȅǿƨ

.ǀǅȋĸƨ ǄƤǅǮ ȀǀƥǫƯǊƤ Ȅ ǁǯǾ ǀǄȅǺ ȈǄ Ȅ ǄȅƨƥǏȋǾ Ǆǀ ǀƤǁǧƨ Ǆǀ ǀȅƨ ǹȂ

 ȈƥȂǄƥƯǎȅǾ ƥƨ ǁȊƥƨ Ȅ ƭËËǊƤ Ǎȋĥ Ǆǀ ȈƤ ȉǾȒȅǚ ȀƤǄ Ǵƥƺ ǅȂ ȁƨ

 ǸƤǄƘ ǸƤǄƘ ®ǸǀǅǺ ȁǺƥǢ ǄƥǳǪƤ ǆƤ ƤǄ ƥȂ ǹȂƥǫƮƗȅǊ ǽȊƤ ǁǿƯǋǺ Ȅ ȉǻǷǢ

.ǀȄǀǆ

è

 ȁƨ ƥȂ Ǽǁǎ ǡǻƶ ǹȂ ǄȄǀ Ȅ ƥȂ ƭǻƺǆ Ȅ ƥȂ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤ ǸƥǻƮ é

 ĵȅǶƥƮƥǲ ƬǄȅǒ ȁƨ ǍȊƥǻȂ ȈƥȂǄȅƻǺ °ƭǊƤ ǨǁȂ Ȅ ǄȅǟǿǺ ȁĭ

 ȈƥȂǀƥȃǿǏȋĥ ƥƨ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȈǆƥǊǆƥƨ ÖƥǗǣƨ Ȅ ®ƭƨƥƲ ÖƥƩȊǅǯƮ ®Ȁǁǎ ȁƢƤǄƤ

 ǅȋȋǧƮ ƥȂǄȅƻǺ ǽȊƤ ǆƤ ȈǄƤǁǯǺ ǴȄƤ ǍȊƥǻȂ ù ƥȊ ø Ǆǀ ȉǻǷǢ ȁƯȋǻǲ

 Ȅ ƭǊƤ ȀǁǾƥǺ ƭƨƥƲ ƥȂǄȅƻǺ ǽȊƤ ǅȋƾƤ ǍȊƥǻȂ ȁǊ ƥȊ Ȅǀ Ǆǀ ƥǺƤ ǀǅǲ

.ƭǊƤ ȁƯǪǅķ ǄƤǅǮ ȁƶȅƮ ǀǄȅǺ ǹȂ Ǆƥȋǋƨ

 Ȅ ƭƾƥǿǎ ǆȅǿȂ ȁǳǿȊƤ ǵȋǶǀ ȁƨ °ǹǿǲ ȉǺ ǁȋǲƛƮ ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ ǅƨ Ƥǅĭ

 ǹǲ Ǆƥȋǋƨ ǼƤǅȊƤ Ǆǀ ƬƥȋǣȋƩǚ ƥȊ ȉǣȋƩǚ ǸȅǷǢ ƽȊǄƥƮ ƪǄƥƨǄǀ ƥǺ ȉȂƥķƘ

 ƬƥȋǣȋƩǚ ƪǄƥƨǄǀ ǽȃǲ ǁǿǻǎǆǄƤ ǼȅƯǺ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ .ƭǊƤ ȀǁǿǲƤǅĥ Ȅ

 ǵƳǺ ǅĸȊǀ ȈƥȂ ȁƯǎǄ ƥȊ ǀȅǎ ȉǺ ȁƯƾƥǿǎ ǱȊǇȋǪ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǼȒƤ ȁǲ

 ®ǁǾƤ ȁƯǪǅķ ƬƛǏǾ ƬƥȋǣȋƩǚ ǆƤ ȉĸǻȂ ȁǲ ȉǻȋǎ Ȅ ȉǊƥǿǎ ƭǋȊǆ

 ǹȂ ǄƥƲƘ ǽȊƤ ȁƨ ȉǊǅƯǊǀ ȉƯƺ Ȅ ǁǾƤ ȀǁǏǾ ȁǻƶǅƮ Ȅ ȉƨƥȋǎǆǄƤ ǆȅǿȂ

.ƭǊƤ ǄƤȅǎǀ Ǆƥȋǋƨ

 .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȈǄƥȋǋƨ ȈƥȂ ǍȂȄİĥ Ȅ ǭȋǯƻƮ Ȉƥƶ ǆȅǿȂ ǽȊƤǅƨƥǿƨ

 Ȁǀȅǻȋĥ ǁȊƥƨ  ÖƥǻƯƺ ȁǲ ƭǊƥǺ ȈȄǄ Ǎȋĥ ȈǄƤȅËËǎǀ Ȅ ȉǾȒȅǚ ȀƤǄ

 .ƭǊƤ ǅȋǋǺ ǽȊƤ Ǽǀȅǻȋĥ Ǆǀ ȉǺƥķ ƥȂ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤ ȈǄƤǇķǅƨ .ǀȅǎ

 ǡȊǁƨ ǄƥƲƘ ǍȊȅƾ ȈƥȂ ǍȂȄİĥ ƥƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ƥǺ ǼƤǅȋƨǀ ȁǲ ȈǅȋǋǺ

 ǼƥǾƤȅƶ Ȅ ƥǺ ȈȄǄ ǅƨ ȈƤ ȁĮȊǄǀ Ȅ ȉǊǄǅƨ ƤǄ  Ǽƥȃǿĥ Ȅ ȀǁǾƥǺ ǴȅǫǧǺ Ȅ

 ȉǻȃǺ Ǆƥȋǋƨ ƱƻƩǺ ®ƬƥȋǣȋƩǚ Ʊƻƨ Ǽȅĭ .ǁǿǿǲ ǆƥƨ ǄȅǏǲ ǇȊǇǢ

 Ȅ ƭǊƤ ƭǊǄǀ ®ƭǊƤ ǨȅǋǷȋǪ ǱȊ ƥǿȋËËǊ ǽƨƤ ȁǳǿȊƤ ǄȅǓƮ .ƭǊƤ

 ǆƤ ƤǄ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ȁǫǊȓǪ ǼƤǇȊǇǢ .ǁǿƯǋȂ ǹȂ ȉķǄǇƨ Ǆƥȋǋƨ ǨȅǋǷȋǪ

 Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ǄƤǇķǅƨ ƤǄ ǱǎǇĥ ǆȄǄ ǱǎǇĥ ǼƤǇȊǇǢ ®ǁǿǾƤǀ ȉǺ Ǽƥǎǀȅƾ

.ǁǿǾƤǀ ȉǺ ǱǎǇĥ ǱȊ ƤǄ ƥǿȋǊ ǽƨƤ

 ȀǆȄǅǺƤ ǱȊǇȋǪ ƥȊ ƬƥȋǣȋƩǚ Ǆǀ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ȁǲ ǀǄƤǁǾ ȁƶȅƮ ȉǋǲ Ȅ

 Ǆƥȃĭ ȀǄƥƨǄǀ Ȅ .ƭǊƤ ȁƯǎȅǾ ȉǣȊǁƨ Ȅ ǭȋǮǀ ®ǐƥƾ ƱƺƥƩǺ ȉǷȋƾ

.ǀǄƤǀ ȉǣȊǁƨ Ǆƥȋǋƨ ǄƥƲƘ ƭǲǅƺ Ȅ ȀǀƥǺ ®ǼƥǺǆ ®ǼƥǳǺ ȉǷǒƤ ƫǶȅǯǺ

 ®ƬƥȋǣȋƩǚ ƪǄƥƨǄǀ ȉȊȓǢ ȁǺƥǿǏǾƤǀ Ǆǀ ®ƬƥȃȋƩǿƮ Ȅ ƬƤǄƥǎƤ ƦƥƯǲ Ǆǀ

 ȉĸǿǏǮ Ǆƥȋǋƨ ȈƥȂ ƭƩƻǒ Ƭȅǒ ȀǄƥƨǄǀ ǨȄǅƻǶƤ ƴǄƥƿǺ ƦƥƯǲ Ǆǀ

 .ǀȅǎ ȉǺ ǀƥƷȊƤ ƬƤȅǒƤ ǹƨ Ȅ ǅȊǆ ȁǾȅĸĭ ƤȅȂ ƴȅǻƮ ǆƤ ȁǲ ƭǊƤ Ȁǀǅǲ

 ƥǿȋǊ ǽƨƤ ǴƥƳǺƤ ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ƭǊƤ ȉǯȋǮǀ Ǆƥȋǋƨ ǵƢƥǋǺ ƥȂ ǽȊƤ ƫǻȂ

|    |    |     |     |



 ǱǎǇĥ ǱȊ ƥȊ Ȅ ȁǫǋǷǪ ȀǀȄǁƻǺ Ǆǀ ǨȅËËǋǷȋǪ ǱȊ ǙǯǪ ǁȊƥƩǾ ƤǄ

 Ǆǀ ǴƥǊ ȈƥȂ ǴƥǊ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ǼȅǾƥǮ ƦƥƯǲ ǁǿĭǅȂ .ǹȋǿǲ ƦȅǋƻǺ

 ƬƥȋǣȋƩǚ ǆƤ ƥǺ ƥȂ ǽȊƤ ǸƥǻƮ ƥƨ .ǁǎ ȉǺ ǉȊǄǁƮ ƥĥȄǄƤ ȈƥȂ ȀƥĸËËǏǾƤǀ

 ǽȊƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯƾƤǀǅĥ ǼƘ ȁƨ ǹǲ ȉǿǣȊ .ǹȊƤ ȀǁǾƥǺ ǵǪƥǦ ƥǿȋǊ ǽƨƤ

 Ǆǀ ȉǺȓǊƤ ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǍǯǾ ƭǊƤ Ȁǁǎ ƦƥƿƯǾƤ ȁǲ ȉǾƤȅǿǢ

 ǱȊǇȋǪ ǼƥǺǆ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ƭǊƤ ǵȋǶǀ ǽȊƤ ȁƨ ®ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ ǀǅƩǏȋĥ

 ƸǅǛǺ ǱȊǇȋǪ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǉǾƥǋǾÚǄ ǆƤ ǁǣƨ ǱȊǇȋǪ Ȅ ƭǊƤ ȀǀȅƩǾ ƸǅǛǺ

 ǹȂ ǼȅƮȅȋǾ ȉƯƺ Ǽȅĭ .ǁǎ ǱȊǇȋǪ ǹȂǁƷȂ ǼǅǮ Ǆǀ ǅƯǏȋƨ Ȅ ǁǎ

 Ǆǀ .ǀǅǲ ƸǅǛǺ ȉǣȋƩǚ ȁǫǋǷǪ ȉǖƥȊǄ ǴȅǒƤ ǼƤȅǿǢ  ƥƨ ƤǄ ǍƨƥƯǲ

 ƬƥȋǣȋƩǚ ǽȋǻȂ Ǆǀ ȉǶȄ ǁǎ ȉǺ ȁƯǫķ ƬƥȋǣȋƩǚ ǼƘ ȁƨ ǼƥǺǆ ǼƘ

 .ǁǾǄƤǀ ȈǄƥȋǋƨ ȈƥȂ Ǩǅƺ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ȁǷǻƶ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ

 ȁǲ ȈǄƥƲƘ ƥƮ ƭǊƤ Ȁǁǎ ƦƥƿƯǾƤ ǐƥƾ ǄȅƻǺ ǽȊƤ ǈƥǊƤ ǽȋǻȂ ǅƨ

 ǑƻǫƮ ǠȅǖȅǺ ǽȊƤ Ǆǀ ǅƯǏȋƨ ƥǺ ǼƤǅȋƨǀ Ȅ ǁǾȅǎ ǆƥƨ ®ǁǾƤ ȀǁǾƥǺ Ǽƥȃǿĥ

.ǁǿǿǲ ȉǚ ƤǄ ǅȋǋǺ Ȅ ǁǿǿǲ

 ƥǺ

 Ȅ ǍȂȄİĥ ǼƥǺǆƥǊ ǸǅƯƻǺ ǼȒȅƣËËǋǺ ǆƤ ǅķƤ ǍȊƥǻȂ Ƶǿĥ ǽȊƤ Ǆǀ

 ǸǅƯƻǺ ƭǊƥȊǄ ǆƤ ®ȁǛǊȅƯǺ ǌǆȅǺƘ ǼȄƥǣǺ ǆƤ ®ȉǎǆȅǺƘ ȈǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ

 ǵǻǢ ȁƨ ƬȅǢǀ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ ƬǄƤǆȄ ȉƨƥȊǆǄƤ ǍƷǿËËǊ ǼƥǺǆƥǊ

.ƭǊƤ ǹȃǺ ǄȅƻǺ ǽȋǻȂ ǵȋǶ ǀ ȁƨ ®ǹȊǄȄƘ ȉǺ

 ȁǾƥǺǆ ȈƤǅƨ ǽȃǲ ǼȅËËƯǺ ǽȊƤ .ǁǾȅËËǏƨ ǁǺƘǆȄǄ ǁȊƥƨ ƥȂ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤ

 .ǁǾȅǎ ǅȋǋǫƮ Ȅ ǁǾȅǎ ȀǀƤǀ ƹȋǖȅƮ ƭǋȊƥƨ ȉǺ Ȅ ǁǾƤ Ȁǀȅƨ Ǽƥǎǀȅƾ

.ǁǾǀǅķ ȁƢƤǄƤ ȉǿȊȅǾ ȁǻƶǅƮ ƥƨ ǁȊƥƨ ǁǾƤ ȀǁǾƥǺ ǹȊǁǮ ǆƤ ȁǲ ȉȊƥȂ ƦƥƯǲ

 Ǽƥǿĭ ǆƤ ǁǿǿǲ ȉǺ ȁǻƶǅƮ ƤǄ ȁǫǋǷǪ ȁǲ ƬƥǮȄƤ ȉȂƥķ ȁǾƥǫËËǊƛƯǺ

 ǼƥǾƤȅƶ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ȁǻƶǅƮ Ǆǀ ȈƤ ȀǁȋĮȋĥ ȈƥȂ ȀįƤȄ Ȅ Ǹȓǲ

 ƤǄ ǼƤȅƶ Ǽƥƨǆ ǁȊƥƨ ƥǺ .ƭǋȋǾ ǁǺƘǆȄǄ Ǽȅĭ ǁǿƯǋȋǾ ǼƘ ǰǄǀ ȁƨ ǄǀƥǮ

 ǵǺƥǣƮ ȄƤ ƥƨ ǹȋǾƤȅƮ ȉǻǾ ȁǾǅķȄ ǹȋǊƥǿǏƨ ƤǄ ǼƤȅƶ ȁǯƢƤǂ .ǹȋǊƥǿǏƨ ǹȂ

 ǅǟǾ Ƨƺƥǒ ǁǿĭ ǽȋƨ ȉƶƥǢ ƴǅƨ Ǆǀ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ǁǿǾƥǺ .ǹȋǿǲ ǄƤǅǮǅƨ

 ǼƥǺǀȅƾ ǽȋƨ Ȅ ǹȋǋȊȅǾ ȉǺ ȁǶƥǯǺ Ȅ ƦƥƯǲ Ȅ ǹȊƤ ȁƯǋǏǾ ǑǓƿƯǺ Ȅ

 .ǀȅǎ ȉǻǾ ȁǣǺƥƶ ǸƥǢ ǅǳǫƮ ǀǄƤȄ ƥȂ  ȁǶƥǯǺ Ȅ ƥȂ ƦƥƯǲ ǽȊƤ .ǹȋǾƥƾǅĭ ȉǺ

 ȁǲ ǀǅǲ ǄƤǅǮǅƨ ƧǚƥƿǺ ƥƨ ǵǺƥǣƮ Ȅ ǘƥƩƮǄƤ ǁȊƥƨ .ǀǅǲ ǁǺƘǆȄǄ ǁËËȊƥƨ

.ǁǿƯǋȂ ƥǺ ȉȂƥĸǏǾƤǀ ƥȊ Ȅ ǼƥƯǊǅȋƨǀ ®ȉȊƥǻǿȂƤǄ ƪǄȄǀ ǼƥǾƤȅƶ ÖƥƮǁǻǢ

 Ȅ ǍȂȄİĥ ǼƥǺǆƥǊ Ǆǀ ƥǺ ǼƤǇȊǇǢ ȁǲ ƭǊƤ ȉǻȃǺ Ǆƥȋǋƨ ȁƯǳǾ ǽȊƤ

 ƥȂ ǼƘ Ȅ ǁǿǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥȂ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤ ȉƶȄǅƾ ǆƤ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ȈǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ

 ƭȊȅȂ Ȅ ǌǀȅƾ ȁǿȋǏȋĥ ƥƨ ȉƨȅƾ ǵǺƥǣƮ ǼƤȅƶ ȁǲ ǁǿǿǲ ǉǳǣǿǺ ƤǄ

.ƭǊƤ ȈǄȄƥƨǀȅƾ ȉǢȅǾ ȁǲ ǁǿǲ ǄƤǅǮǅƨ ǌǀȅƾ

 .ǀȅËËǎ ǼƤǇȊǅķ ǌǀȅƾ ǆƤ Ȅ ǀȄǅƨ ƦǅǦ ȁËËƨ ǁȊƥƨ ƥǺ ǼƤȅƶ ƤǅËËĭ

 ȈƤ ȁƯǪǅËËǏȋĥ ȈǄȄƥǿǪ ǽȊƤ ƫǻȂ ǁǿǲ ǅǳǪ .ǀǄƤǁǾ ĬȋȂ ȁǲ ǁǿǲ ǅǳǪ

 ȁƨ ǁȊƥƨ ƥǺ ǼƥǾƤȅƶ .ƭËËǊƤ ȀǀƤǀ ȄƤ ȁƨ ƦǅǦ ǀǄƤǀ ǄƥËËȋƯƾƤ Ǆǀ ȁǲ ƤǄ

 ȁȊƥĥ ǁǿǾƤǁƨ Ȅ ǁǿǿǲ ȁȋǳƮ Ǽƥǎǀȅƾ ƭȊȅȂ ȁƨ Ȅ ǁǿǊǅƨ ȈǄȄƥƨǀȅƾ

 ȈǇȊǄ ȉĥ Ȅ ȁƯƿȊǄ ǍǾƤǄǁĥ ǙǊȅƮ Ȅ Ǭǅǎ Ǆǀ ƦǅǦ ȈƥȂ ȈǄȄƥǿǪ ǽȊƤ

 ǸǁǮ ǹǳƻǺ Ȅ ǁǿǿǲ ǄƥƿƯǪƤ Ǽƥǎǀȅƾ ȁƨ ǁȊƥƨ ƥǺ ǼƥǾƤȅƶ .ƭǊƤ Ȁǁǎ

 ȈǄȄƥƨǀȅƾ ȁƨ ǹȋǿǲ ǄƤǅǮǅƨ ǼƥǾƤȅƶ ƥƨ ƤǄ ǵĥ ǽȊƤ ǹȋǾƤȅƯƨ ǅķƤ .ǁǾǄƤǀǅƨ

.ǹȊƤ Ȁǀǅǲ Ǳǻǲ ȄƤ

 .ǀǅǲ ȀƥĸǾ ǵƢƥǋǺ ǽȊƤ ȁƨ ȁǾƤǀƥǯƯǾƤ ȈǁȊǀ ƥƨ Ȅ ǀǅǲ ǁǯǾ ƭǋȊƥƨ ȉǺ

 .ǁǿǲ ȉǺ ǁǯǾ ƤǄ ǌƤ ȁƯǎǃķ ȁǲ ƭǊƤ ǁǎǄ ȁƨ ȄǄ ǵȋǶǀ ǽȊƤ ȁƨ ȁǫǋǷǪ

.ǁǎ ǁȂƤȅƾ ƭǪǅǏȋĥ ƱǢƥƨ ȁǲ ƭƩƳǺ ȈǀƥǯƯǾƤ ǁȊǀ ǱȊ ƥƨ

 ȈǀǁǣƯǺ ȈƥȂ  ǴƥƳǺ .ǀȅǎ ǽǎȄǄ ƥǺ ǼƥǾƤȅƶ ȈƤǅƨ Ȅ Ȁǀǆ ǁȊƥƨ ǵĥ ǽȊƤ

 ƥƷǿȊƤ Ǆǀ ǹȂƤȅƾ ȉǺ .ƭǫķ ǹȂƤȅƾ ƥǻǎ ȈƤǅƨ ÖƤǁǣƨ Ȅ ǸƤ ȀǀǄȄƘ ƥƷǿȊƤ Ǆǀ

 ǄȅƻǺ ƥȊ Ȅ ǽȊȅǾ ǸȅǷǢ ƥƨ ǼƘ ǘƥƩƮǄƤ ȁǲ ǹȊȅĸƨ ǼƥƯƯǺǁƾ Ȅ ǹǿǲ ƱǳǺ

 ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǄƥƲƘ ȁǻƶǅƮ Ȅ ƥȂ ȀƥķǁȊǀ ǽȊƤ ǅȋƲƛƮ ȉǊǄǅƨ Ȉǁǣƨ

.ƭǊƤ ȈǄȄƥƨǀȅƾ ǼƥǻȂ ƥĥȄǄƤ ȁǾƥȋǺ ǅǓǢ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǅƨ ȉǺȓǊƤ

 ǆƤ Ǉȋĭ ȁǻȂ Ȅ ǀǄƤǀ ƭǊǀ Ǆǀ ȁǲ ȉȂƤǅǻȂ ǽǫǷƮ ǁǿǳǾ ǅǳǪ ǼƤȅƶ

 ǼƥǾȅȊ ǆƤ ǁǾǄƤǀ ƦǅǦ Ǆǀ ȁǲ ǹȂ ƤǄ ȁĮǾƘ Ȅ ƭǊƤ ȀǁËËǎ ȁƯǪǅķ ƦǅǦ

 ǆƤ ȉǷȋƾ ǼƥǾȅȊ ȁǲ ǁǿǲ ǈƥǋƺƤ .ƭǊƤ Ǎȋĥ ǴƥǊ ǄƤǇȂ ȁǊ -ǄƤǇȂȄǀ

 .ǁǾǀǅǲ ƭǢǁƨ ȉǺȓǊƤ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ƥǺƤ ƭǊƤ Ȁǀǆ Ʀȅƾ ƤǄ ƥȂ Ǩǅƺ

 ƥȂ ƦƥƯǲ .ǁǾǀǅǲ ǉǳǣǿǺ ȁǾƤǄȄƘȅǾ ®ǡȊǁƨ Ǆȅǚ ȁƨ ƤǄ ƥËËȂ ǼƘ ȈƥȂǄƥǲ

 ǆƥȋǾ ǽȊƤ ƥĥȄǄƤ ȁǾƥȋǺ ǅǓǢ Ǆǀ ®ȈǇȋƯǊ ǹǷǢ ǅǓǢ Ǆǀ Ƥǅĭ .ǁǾƤ ȁƯËËǎȅǾ

 Ƥǅĭ .ǁǿǿǲ ȁǻƶǅƮ ǽȋƮȒ ȁËËƨ ȉƨǅǢ ǆƤ ƥȂ ƦƥƯǲ ȁǲ ǁǺƘ ǀȅËËƶȄ ȁƨ

 ǴƥǊ ƤǄ ǹƳȋȂ ǽƨƤ ǅǞƥǿǻǶƤ ƦƥƯǲ ǄƥǏƯǾƤ ȀǄƤǇȂ ȉǿǣȊ ®ȁƯǎǃķ ǴƥǊ

 ȁȊƥĥ ǹƳȋȂ ǽƨƤ ǅǞƥǿǻǶƤ ƦƥƯǲ ȁǳǿȊƤ ǵȋǶǀ  ȁƨ .ǁǾǀǅǲ ǸȓǢƤ ǄȅǾ ȉǾƥȃƶ

 .ƭǊƤ ǵǿǊƤ Ȅ ƬǄƥǲǀ ǆƤ ǵƩǮ ȉǊƥǿǎǄȅǾ

 ǄȅǾ ǹƳȋȂ ǽƨƤ .ǁǾƤ ȁƯǎƤǀ ǽȊȅǾ ǹǷǢ ǅƨ ǹȋǯƯǋǺ ǅȋƲƛƮ ƥȂ ǽȊƤ ǽȊƤǅƨƥǿƨ

 ǆƤ ǵƩǮ ƤǄ ƭǋǳǎ Ȅ ƦƥƮǆƥƨ ȈƥȂ ǼȅǾƥǮ .ǀƤǀ ǼƥǺǆƥǊ ȉǻǷǢ ǅǟǾ ǆƤ ƤǄ

.ǀǅǲ ƸǅǛǺ ȁƨǅƷƮƥƨ Ȅ ǁǿǻǾȅǾƥǮ ƬǄƥǲǀ Ȅ ǵǿǊƤ

 ǼƤǅȋƨǀ ȁǲ ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ǽȊƤ  ÖƥƮǁǻǢ ƥȂ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤ ȈǄƤǇķǅƨ ǆƤ ǨǁȂ

 Ȅ ǭȋǯƻƮ ǬƥƯǏǺ Ȅ ǁǾȅǎ ƥǿǎƘ ǅƯǏȋƨ ǼƥȋǿȋËËǏȋĥ ǸȅǷǢ ƽȊǄƥƮ ƥƨ

 ƧƩǊ ǬƥȋƯǎƤ ǽȊƤ ǁȊǀǅƮ ȉƨ .ǁǾȅǏƨ ǹǷǢ ǆƤ Ȁǆȅƺ ǽȊƤ Ǆǀ ǍȂȄİĥ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁƨ ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ ƤǄ Ǽƥǎǀȅƾ ȈƥȂ ȁƯƾȄǁǾƤ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ

 ƥȊ Ȅ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ ǈǄǀ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ ǆƥǦƘ Ǆǀ Ȅ ǁǿǿǲ ǵǯƯǿǺ Ǽƥǎǀȅƾ

 Ǽƥǎǀȅƾ ǈǄǀ ®ƥǺ ǼƥȋǿȋǏȋĥ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǆƤ ȈƤ ȁǺǁǯǺ ƥƨ ®ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ

ȉǺƤǅȃƨ ƥǖǅǺȓǦ :ǈƥǳǢ

|    |    |     |     |



 ǼƥǎǇȋǺƘǄƥƿƯǪƤ ȉǻǷǢ ȁǿȋǏȋĥ ƥƨ ƤǄ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ȅ ǁǿǿǲ ǠȄǅǎ ƤǄ

 Ȅ ƬƥȋǖƥȊǄ ȉĸƯƿȋǺƘǄǀ Ȅ ǁǾȅȋĥ Ǆǀ ȁǾȅǻǾ ȈƤǅƨ .ǁǿǿǲ ƥǿǎƘ ǅƯǏȋƨ

 Ǡȅǎ ǼȅƮȅȋǾ Ȅ ȁǷȋǶƥķ ǆƤ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ǄȅǓƮ ȁǏȋǻȂ ȉǣȋƩǚ ǸȅǷǢ

 Ȅ ȉǾȄǅȋƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ǼȅĮǻȂ ȉǾƥķǄǇƨ ȁǲ ȉƮǄȅǒ Ǆǀ ®ƭËËǊƤ Ȁǁǎ

 ǸǄƤǇȂ ǼǅǮ ȀǁǊ Ǆǀ ȉǿǣȊ ȈǅƷȂ ǸǄƥȃĭ ǼǅǮ Ǆǀ ȁǲ ǁǾǀȅƨ ǹƳȋȂ ǽƨƤ

 ǁǾǀǅǲ ȉǺ ǴȒǁƯǊƤ ®ƥĥȄǄƤ ȈǇȋƯǊ ǹǷǢ ǼƤǄȄǀ Ǆǀ ƭËËǊǄǀ ȈǀȓȋǺ

 .ƭËËǋȋǾ Ƥǁƶ ǹȂ ǆƤ ǼƥǾƤǀ ȉǖƥȊǄ Ȅ ǼƥǾƤǀ ȉǣȋƩǚ Ǆƥǲ ȄǅËËǻǷǮ ȁǲ

 ǽȊƤ .ǁǾǀǅǲ ǸȅƷǾ ǀǄƤȄ ƤǄ ȁǊǁǿȂ .ƭǊƤ ȉǻȃǺ Ǆƥȋǋƨ ȀƥķǁȊǀ ǽȊƤ

 .ƭǊƤ ǀȅȃǏǺ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ƥƨ ȉǾȄǅȋƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ȈƥȂ ȁƩƮƥǳǺ Ǆǀ ȀƥķǁȊǀ

 .ƭǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ƥȋǾǀ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ȁƩƮƥǳǺ ǽȋǶȄƤ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǼƤȅƮ  ȉǺ ƤǄ ǽȊƤ

 ǀȅƩǾ ȁǾȅķ ǽȊƤ ȁǲ ǡǮȅǺ ǼƘ Ǆǀ Ȅ ǀǅǲ ȉǺ ǴƤƝǊ ƥǿȋǊ ǽƨƤ ǆƤ ǼƥƻȊǄȅƨƤ

 ǽȊǁǿĭ ȁǳǷƨ ǀȅǎ ƸǅǛǺ ƽǊƥĥ Ȅ ǍǊǅĥ ȁȋǾƥƲ ǁǿĭ ǔǅǢ Ǆǀ ȁǲ

 ƥǿȋǊ ǽƨƤ ƭǊǀ ȁƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ȈƥȂ ǍǊǅĥ ȁǲ ǁȋËËǏǲ ȉǺ Ǵȅǚ ȀƥǺ

 .ǀǅǲ ȉǺ ƬƥƩƲƤ ǍȊƥǺǆƘ  ƥƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ Ȅ ǀƤǀ  ȉǺ ƽǊƥĥ ƥǿȋǊ ǽƨƤ .ǁǊǅƨ

 ǼƘ ǁǿȊȅķ ȉǺ ȁǲ ȁǷȋǶƥķ ȈƥȂ  ǍȊƥǺǆƘ ǆƤ ǵƩǮ ǴƥǊ ǄƤǇȂ ǁȋǿǲ ȁƶȅƮ

 ǹƳȋȂ ǽƨƤ Ȅ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ƬƤǅǳǫƮ ®ƭǎƤǃķ Ǽƥȋǿƨ ǽǳȋƨ ǉȋǋǾƤǅǪ ƤǄ

 ȈƤǅƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ .ǁǿƯǎƤǀ ǀƥǯƯǢƤ ȉƨǅƷƮ ǹǷǢ ȁƨ ǼƥǿȊƤ .ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ

 ǀȅƾ ƥȊ Ȅ ȅǛǊǄƤ ®ǼƥȋƢƥǏǺ ÖȓƳǺ Ǩȓƾǅƨ ȁǲ ǌǀȅƾ ǴȒǁƯǊƤ ƬƥƩƲƤ

.ǀǅǲ ȉǺ ǍȊƥǺǆƘ ®ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ ȏƾ ǁǾǀȅƨ ǁǯƯǣǺ ȁǲ Ȁǀȅƨ ƥǿȋǊ ǽƨƤ

 ǀǅǲ ȉǺ ǍȊƥǺǆƘ ®ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȏƾ ǁǿǲ ƬƥƩƲƤ ȁǳǿȊƤ ȈƤǅƨ ǼƥƻȊǄȅƨƤ

 ȁǷƣǋǺ ǁǺƘ ǴƥǳǊƥĥ ǁǣƨ .ǀȄǄ ȉǺ Ȓƥƨ ƦƘ Ƥǅĭ ȁǲ ǀƤǀ ȉǺ ǼƥËËǏǾ Ȅ

 þöö ȁƨ ǱȊǀǇǾ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ȁǲ ȉǷƢƥǋǺ .ǀǅǲ ƸǅǛǺ ƤǄ ȏƾ Ȅ ǄƥËËǏǪ

 ȁƨ ǴǁƯǋǺ ȁǳǿȊƤ ƥƮ ǀǅǲ ȉǺ ǍȊƥǺǆƘ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǵƩǮ ǴƥËËǊ ÿöö ƥȊ

.ǁȂǁƨ ǼƥǏǾ ƥǿȋǊ ǽƨƤ

 ǁȊƥƨ ƥǺ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ȅ ƭËËǊƤ ȈǁǿǻǎǆǄƤ ǄƥȋËËǋƨ ȈƥȂǄƥǲ ƥȂ ǽȊƤ

 Ȅ ǁǾƤ Ȁǀȅƨ ǈȅǾƛǺ ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ ƥƨ ȁǾȅĸĭ ƥǺ ǼƤǄǁĥ ȁǲ ǁǿǲ ǈƥǋƺƤ

 ǍȊƥǺǆƘ ȏƾ ǀȅƶȄ ƬƥƩƲƤ ȈƤǅƨ .ǁǾǀǅǲ ȈǇȊǄ ȉĥ ƤǄ ȉƨǅƷƮ ǹǷǢ ȁȊƥĥ

 :ƭǊƤ ǹȃǺ Ǆƥȋǋƨ .ǁǾǀǅǲ ȉǺ

 ǁǎƥƨ ƥȋǾǀ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ȁƩƮƥǳǺ ǽȋǶȄƤ ǁȊƥǎ ȁƨȅƶȎȄƤ ȁǷƣǊȎƤ ƦƥƯǲ

 Ȁǁǎ ȁǻƶǅƮ ƥǿȋǊ ǽƨƤ Ȅ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ǼƥȋǺ ƽǊƥĥ Ȅ ǍǊǅĥ ǼƤȅǿǢ ƥƨ ȁǲ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁǻƶǅƮ ǹȂ ȉǊǄƥǪ ȁƨ ƦƥƯǲ ǽȊƤ ÖƥǮƥǫƮƤ .ƭǊƤ

 ȁƨ ƭǊƤ ƥǿȋǊ ǽƨƤ Ȅ ǼƥƻȊǄȅƨƤ ȈƥȂ ƽǊƥĥ Ȅ ǍǊǅĥ ȁǲ ƦƥƯǲ ǵǒƤ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȈǄȄƘǀǅķ ȉƨǅǢ Ǽƥƨǆ

 ǴȅƻƮ ȉËËǊƥǿǎǄȅǾ ǍǾƤǀ Ǆǀ ȉǖƥȊǄ ǸȅǷǢ ǀǅƨǄƥǲ ƥƨ ǹËËƳȋȂ ǽƨƤ

 ǅĸȊǀ ȈȅǊ ǆƤ Ȅ ȅËËǊ ǱȊ ǆƤ ȁƨǅƷƮƥƨ ȉǿǣȊ .ǀǄȄƘ ǀȅƶȄ ȁƨ Ȉǀƥȋǿƨ

 ƤǄ ƭǋǳǎ Ȅ ƦƥƮǆƥƨ ȈƥȂ ǼȅǾƥǮ ȁȊȄƤǆ Ȅ ȉǖƥȊǄ ȈƥȂ  ȈǁǿǻǾȅǾƥǮ ƥƨ

 .ǀǅǲ ƭƨƥƲ

 ȉǿǣȊ Ǎȋĥ ǴƥËËǊ ǄƤǇȂ Ǆǀ ǌǅǞƥǿǻǶƤ ƦƥƯǲ ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁƨ

 Ǆǀ ȅǳǋǾȅȊ ȉǾƥȃƶ ǼƥǺǆƥǊ .ǀȅǎ ȉǺ ȁƯǎȅǾ ȈǀȓȋǺ ÷ö÷û Ǆǀ

 ǽȊƤ ǩȋǶƛƮ ǴƥǊ ǽȋǺǄƤǇȂ ƭƩǊƥǿǺ ȁƨ ƤǄ ȈǀȓȋǺ øö÷û ǴƥËËǊ

 ǽȊƤ .ǁǿǲ ȉǺ ǸȓǢƤ ǄȅǾ ȉǾƥȃƶ ǴƥËËǊ Ǽƥȃƶ ǅËËǊƤǅǊ Ǆǀ ƦƥƯǲ

 ǅǚƥƾ ȁƨ ȉǾƥȃƶ ǼƥǺǆƥǊ ǱȊ ȁǲ ǀȅËËǎ ȉǺ ƥǺ ǼƤȅƶ ȈǄȄƥƨǀȅƾ

 Ǽƥȋǿƨ Ǎȋĥ ǴƥǊ ǄƤǇȂ ȁǲ ®ǍƨƥƯǲ Ȅ ǼƥǻǷËËǋǺ ǁǿǻǏǾƤǀ ǽȊƤ

 ǴƥËËǊ ǍƨƥƯǲ Ȅ ȄƤ ǸƥǾ ȁƨ ƤǄ ǴƥËËǊ ǱȊ ǀƥȃǾ ƥǿƨ ƤǄ Ǽƥȃƶ ǱȋƯĥÚƤ

 .ǁǺƥǾ ȉǺ ǄȅǾ ȉǾƥȃƶ

 ®ȉǊȅǚ ǽȊǁǶƤǅȋǓǾ  ȁƶƤȅƾ ǁǿǾƥǺ ȉǾƤǁǿǻǏǾƤǀ ®ǸȅƷǾ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ƥǺ

 Ƨƺƥǒ ƥȂ ǽȊƤ .ǹȊǄƤǀ ȈǆƤǅȋËËǎ ǽȊǁǶƤ ƧǛǮ Ȅ ȉǖǅǢ ǽȊǁǶƤǁȊƝǺ

.ǁǾǀƥȃǾ ƥǿƨ ƤǄ ȁǦƤǅǺ ȁǾƥƾǁǒǄ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȁǦƤǅǺ ƧƯǳǺ ǸƥǾ ȁƨ ȉƩƯǳǺ

 ǀȅǎ ȉǺ ǸȅǷǣǺ ƭǊƤ Ȁǁǎ ǵǯǾ ȁǲ ȉƮƤǅǚƥƾ Ȅ ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ǄƥƯǎȅǾ ǆƤ

 ǽȊǁǶƤǅȋǓǾ ȁƶƤȅƾ ®ǀǅËËǲ ȁǷǻƺ ǀƤǁǧƨ ȁƨ ǼƥƾȅǲȓȂ ȁǲ ȉËËƯǮȄ

 ȁȋǺƥǟǾ ǈǄƤǁǺ ȈƥȂ ȁǾƥƿƨƥƯǲ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ƭǊƤȅƾ ȅǲȓȂ ǆƤ ȉǊȅǚ

.ǁǿǲ ǵǯƯǿǺ ȁǦƤǅǺ ȁƨ ƤǄ ǀƤǁǧƨ

 ǁǓƯǏȂ .ǀȅƨ Ȁǁǎ ȈǄȄƘǀǅķ ƥƷǾƘ Ǆǀ  ƦƥƯǲ ǁǷƶ ǄƤǇȂ ǁǒǄƥȃĭ

 ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ȁǲ ȁǦƤǅǺ Ǆǀ ƦƥËËƯǲ ǁǷƶ ǄƤǇȂǁǒǄƥȃĭ Ǎȋĥ ǴƥËËǊ

.ƭǊƤ Ȁǀȅƨ Ȁǁǎ ȈǄȄƘǀǅķ Ȁǀȅƨ ƥƷǾƘ Ǆǀ ƥȋǾǀ ȁǾƥƾǁǒǄ

 ƥǺ ǼƤǅȋƨǀ .ǁËËǎƥƨ ǵƢƥËËǋǺ ǽȊƤ ȁƨ ȀƥķƘ ǁȊƥƩǾ ƥǺ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ƥǅĭ

 ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ ǁȊƥƨ ƧǶƥǛǺ ǽȊƤ Ȅ ǁǿǿǲ ȀƥķƘ ƤǄ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ

 ƥƨ ǁȊƥƨ ǙǯǪ ǵǺƥǣƮ Ƥǅĭ .ǀȅǎ ǉǳǣǿǺ ȉǻǷǢ ƬǄȅǒ ȁƨ ƥǺ ȉǊǄǀ

 ǁǾƤȅƯǾ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǁǎƥƨ ǁǿǻǏǾƤǀ ǅȊȅǓƮ ǆƤ ǉǳǢ ǱȊ ǽƯǎƤǃķ

 Ǽƥǻǲ ǽȋĸǾǄ ǆƤ ǅȋƨǀ .ǁǿǲ ǄƤǅǮǅƨ ĵǄǇƨ ǁǿǻǏǾƤǀ ǼƘ ƥƨ ȉǚƥƩƮǄƤ ĬȋȂ

 ǽȊǁǶƤ ƧǛǮ ȁƨ ǀȅƾ ƭƩƻǒ ȈƤǁƯƨƤ Ǆǀ Ƥǅĭ .ǁǿǲ ȉǺ ƭƩƻǒ ǄȅǾ Ȅ

°ǁǿǳǾ ȀǄƥǎƤ ȉǊǄƥǪ ǽȊǁǶƤ Ǵƥǻǲ Ȅ ȈǆƤǅȋǎ

 Ʀȅƾ Ǆƥȋǋƨ ȉǻǷǢ ƬǄȅǒ ȁƨ ƤǄ Ǽƥǻǲ ǽȋĸǾǄ ȁǲ ȉËËǋǲ ǽȋǶȄƤ

 ȈǆƤǅȋËËǎ ǽȊǁǶƤ ƧǛǮ .ǀȅƨ ȈǆƤǅȋËËǎ ǽȊǁǶƤ  ƧǛǮ ®ǀƤǀ ƹȋǖȅƮ

 ȁǾƥķȄǀ ȈƥȂ Ǽƥǻǲ ǽȋĸǾǄ ǵȋǳǏƮ ȉĸǾȅĸĭ Ȅ ȁǾƥķȄǀ ȈƥȂ ƭǋǳǎ

 ǩȋǒȅƮ ȈƤ ȁǏȋǎ ȉǊǁǢ ǱȊ Ǆǀ .ǀƤǀ ƹȋǖȅƮ ƤǄ ǼƤǄƥƨ ƬƤǅǛǮ Ǆǀ

 ǆƤ ǵƩǮ ȉǷȋƾ .ǀȅËËǎ ȉǺ ǀƥƷȊƤ ǼƤǄƥƨ ȀǅǛǮ Ǆǀ ȁǾȅĸĭ ȁËËǲ ǀǅǲ

 Ʊƻƨ Ǽƥǻǲ ǽȋĸǾǄ ƥƨ ȁǛƨƤǄ Ǆǀ Ȅ ǁǾǁǺƘ ȁǲ ǉǾƥËËǋǾǄ Ȅ ƥȂ ȉƨǅǦ

.ǁǾǀǅǲ

 ǈǄǀ ǱȋǾƥǳǺ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ǅȋƨǀ ȉƯǮȄ ƭËËǊƤ ƧǶƥƶ

 ǅǲƥǎ ȉǊȅǺ ǽƨ ǼƤǅǋĥ ȈƥȂǄƥǲ ȁƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǈǄǀ ǆƥǦƘ Ǆǀ ǁȂǀ ȉǺ

 ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯǪǅķ ȁǷȋƺ ǆƤ ǁȊƥǎ ǵÙȋ ÛƻǶƤ .ǁǿǲ ȀǄƥǎƤ ǵȋƻǶƤ ƦƥƯǲ ǆƤ

 ǵƳǺ ȄǅȋǾ ǵǮƤǁƺ ǆƤ ȁǲ ǁǾǀǅƨ ȉǺ Ǆƥǲ ȁƨ ƤǄ ȉȊƥȂ Ȁȅȋǎ ǱȊ ǼƥǿȊƤ

 ȉǾƥǊǄ ƦƘ Ǆǀ ȉƨȅƾ Ǆƥȋǋƨ ȈƥȂǄƥǲ Ȅ ǁǾǀǅǲ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥȂ ȀǅǮǅǮ

 ǅǳǪ Ǽȅĭ ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁƨ .ǁËËǾǀǅǲ ȉǺ ƥȂ ǸǅȂƤ Ǆǀ ȄǅȋǾ ǴƥËËǯƯǾƤ Ȅ

 ƤǄ ǼƥǏƨƥƯǲ ǹǊƤ  ®ǁǾǅƨ ȉǺ Ǆƥǲ ȁƨ ƤǄ ȈǀǅĸËËǎ ƥȊ ȁǷȋƺ ǁǾǀǅǲ ȉǺ

.ƭǊƤ ǱȋǾƥǳǺ ƥȂ ǽȊƤ ȉǺƥǻƮ .ǁǿƯǎƤǃķ ǵȋƻǶƤ

 ǄƤǇƨƤ ƭƾƥǊ ȁǷƣǋǺ .ƭËËǊƤ ǱȋǾƥǳǺ ȈǄǇƶ ǼƥǺǇǶƤ ǡȊǁƨ ƦƥƯǲ

 ȁǳǿȊƤ ǆƤ ǵƩǮ ǴƥǊ ýöö ƥȊ üöö ȁǲ ƭǊƤ ǼƥǺǆ ǼƘ Ǆǀ ȉǳȋǾƥǳǺ

 ȉǳȋǾƥǳǺ ǄƥƲƘ ǄƥƯƾƥǊ ȁƨ ǠȄǅËËǎ ǹȂǀǆȅǾ ƥȊ Ȅ ǹȂǁƷȂ ǼǅǮ Ǆǀ

 ȁǾȅĸĭ ƥǺ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ƱƺƥƩǺ ǽȊƤ ǸƥǻƮ ǆƤ ǄȅǟǿǺ .ƭǊƤ ®ǁǿǿǲ

 ǡǷǛǺ ƤǄ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ȅ ǼƤǅȋƨǀ ƥȂ ǍȊƥǻȂ ǽȊƤ ȉƶȄǅƾ ǆƤ ǹȋǾƤȅƯƨ

.ǹȋǿǲ

 ƥǺ ǇȊǇǢ ǼƤǅȋƨǀ ȁǲ ƭËËǊƤ ǽȊƤ ƥǺ ȉǷǒƤ ǨǁȂ ®ȁǒȓƾ Ǆȅǚ ȁƨ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ȉǣȋƩǚ ǸȅǷǢ ƽȊǄƥƮ ȀİȊȄ ȁƨ Ȅ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ƥƨ Ǽƥǎǀȅƾ

.ǁǾȅǏƨ ƥǿǎƘ ǼƥǻǷǋǺ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ Ȅ ȉǾƤǅȊƤ
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 ǼƥƯǊȄǀ Ȅ ȀǀƤȅǾƥƾ ǄȅǗƺ ƥƨ ȉǻǊƤǅǺ ÿû ƭǏȃƩȊǀǄƤ ÷ø  ǆȄǄ Ǆǀ

 ǼȅǿǪ Ȅ ǸȅËËǷǢ ƪǁǳËËǏȂȄİĥ Ǆǀ ǼƤǅȊƤ ǱȊǇȋǪ ĵǄǇËËƨ ǀƥƯËËǊƤ ǼƘ

 Ȅ ǼƤǀƥƯǊƤ ȉǻȋǻǒ Ȅ ȀǀƥǊ ǹǊƤǅǺ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁËËǎ ǄƤǇķǅƨ ȈƤ ȁƯǋȂ

 Ȅ ǄȅǏǲ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ǀƥƯǊƤ ǼƤǄƥǳǻȂ Ȅ ǼƥǺǆƥǊ ǼȒȅƣËËǋǺ

 ȁȋȃƮ ǀƥƯǊƤ ǆƤ ȁǲ ȉǋȊǁǿƮ ǆƤ Ȅ ǁǾǀǅǲ ƭƩƻǒ ǼƥǏȊƤ ǁǿǺȄǅƨ ǁǾǆǅǪ

 ȀƥȋǋǻǷǮ ǹǊƥǯǶƤȅƨƤ ǅƯǲǀ ǸƥǾ ȁƨ ȉǿǶƥËËǊ Ȅ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǀǅĥ ǀȅƨ ȀǁËËǎ

 Ȅ ȀǅȋǓƨ ȈƥǮƘ ®ȉȊƤǁǪǁȋǊ ǅƯǲǀ ǹǾƥƾ ȁȊǀƥƻƮƤ ǆƤ .ǁËËǎ ȈǄƤǃĸǺƥǾ

 ǄȅǗƺ ȉȊƥǯǶ Ȅ ȀǀƤǆǀȅǻƻǺ ®ǀǅǪ ȈǄǁȋƺ ǼƥȊƥǮƘ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ ǆƤ

 .ǁǾǀǅǻǎǅƨ ƤǄ ǀƥƯǊƤ ǵȊƥǗǪ ǆƤ ȉǏƿƨ ǼƥǾƤǅǿƿǊ ǆƤ ǱȊ ǅȂ .ǁǿƯǎƤǀ

 ȁǲ ƤǄ ȈǅƲƤ Ȅ ƭǫķ ǽƿǊ ǹǶƥǢ Ȅ ǹǷǢ ǌǆǄƤ ǆƤ ǼƥǺǆƥËËǊ ǸƥǯǺ ǹƢƥǮ

 ƭǫķ Ȅ ǀǅǲ ǅǲǂ ƭǎƤǀ ǼƥǺǆƥǊ ȉǻǷǢ ȁǷƷǺ Ǆǀ ȀƥȋËËǋǻǷǮ ǅƯǲǀ

 Ȅ ǁǾƤȅƾ ȉǺ ƥȂǄƥƨ ƤǄ ǼƘ Ȅ ǀǅǲ ȉǻǾ ǀǄ ƤǄ ȉǋǲ ƫǶƥǯǺ ȀƥȋǋǻǷǮ ǅƯǲǀ

 ǉȊȅǾ ȁǶƥǯǺ ƥƮ ǀƤǀ ȉǺ ǌǆȅǺƘ ȁǶƥǯǺ ƪǁǿǋȊȅǾ ȁƨ Ȅ ǀǅǲ ȉǺ ƹȋƻǓƮ

 ǉȊǄƥĥ ȉǻƮƤ ǇǲǅǺ Ǆǀ ǀƥƯǊƤ Ȉǁƶ ǵȋǓƻƮ ǆƤ ȉǣǺȒ ǅƯǲǀ .ǀȅǎ

 Ȅ ǁǾǀǅǲ Ʊƻƨ ȉǪƤǅķȅƮƥǺȄǅǲ ǠȅËËǖȅǺ Ǆǀ ǼƥËËǏȊƤ ȈƤǅƯǲǀ ǇƮ Ȅ

 ǼƥȋǻǣǿǺ ǁǻƺƤǁȋǊ .ǁǿƯǫķ ǽƿǊ ǀƥƯËËǊƤ ǬȓƾƤ ǆƤ ȉȂƥǿĥ ǅƯǲǀ

 Ȅ ƥȂ ȉƯƿËËǊ ǵǻƻƮ ƬǄǁǮ ǆƤ ȀƥȋËËǋǻǷǮ ǅƯǲǀ Ȅ ǀȅƾ ƬƤǅǚƥƾ ǆƤ

.ǁǾǀǅǲ ǀƥȊ ǄƤȅķǄǇƨ Ǆǁĥ ȈǄƤǁƯǾƥǺƤ

 ®ƦƥƯǲ ®ȁǺƥǾǅƨ ǅƨ ǄȅËËǏǲ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ȁǲ ȈǅƲƤ ǆƤ ǹȂ ǽǺ

 ǀƥƯǊƤ ȉǓƿǎ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ǇȋǾ Ȅ ǁǿǻËËǏǾƤǀ ǹǷǣǺ Ȅ ǉȊǄǁƮ ǌȄǄ

 Ǆǀ ǼƥǏȊƤ ƭǎǃķǄǀ ǆȄǄ ȁǲ ȉȊƥȂ ȁƯǎȅǾ ǆƤ Ȅ ǹƯǫķ ǽƿǊ ȀƥȋǋǻǷǮ

.ǸǁǾƤȅƾ ȈǅǓƯƿǺ ®ǀȅƨ Ȁǁǎ ƭƩƲ ǸƤ ȁĭǅƯǪǀ

 Ȅ ƭǮƤǁǒ ®ȉƯËËǊȄǀ ǸǀǅǺ ®ȈȅǯƮ ®ǼƥËËǻȊƤ ǼƥËËǏȊƤ ȈƥȂ ȉķİȊȄ

 ®Ȉǁƶ Ǆƥǲ ȁƨ ǼƥǾƤȅƶ ǭȊȅǏƮ Ȅ ǄȅËËǏǲ ȀǁǿȊƘ ȁƨ ǁȋǺƤ ®ȈǄƤǁƯǾƥǺƤ

 ȁƶȅƮ Ȅ ȉǻǷǢ Ǎǿȋƨ ®ƭǊƤǄ Ȅ Ĥĭ ƭËËǊǀ ƥƨ ǽƯǎȅǾ Ǆǀ ƬǄƥȃǺ

 Ȉǁƶ ƭǲǅǎ ®ȉËËǊǄǀ ƦƥƯǲ ǌǄƥĸǾ Ǆǀ ȈǄȄƘȅǾ ®ǹǷǢ ǁǿȊƤǅǪ ȁƨ

 ȁƨ .ǀȅƨ ƥȂ ǼƘ ȁƨ ȉǾƥËËǋǾƤ ȉǶƥǢ ǵȊƥǓƾ ȈƥǯǶƤ Ȅ ǼƥǻǷǣǺ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ

 ȈƤǅƨ ƤǄ Ǎǲƥĥ ǅǳȋĥ ȉƯǮȄ þÿ/ÿ/÷÷ ȁƩǿǏƷǿĥ ǆȄǄ Ǆǀ ȁǲ ȈǄȅǚ

 ®ǁǾǀȅƨ ǼƥȊǅķ ǍȊƥȂ ȀȅǾ Ȅ ǼƤǁǾǆǅǪ ƥȃǿƮ ȁǾ ®ǁǾǀǄȄƘ ǌƤ ȁǾƥƾ ȁƨ ǠƤǀȄ

 ǉȋƢǄ ȉƻǶƥǒ ǅƯǲǀ Ǆƥǿǲ Ǆǀ ǵËËƻǺ ǅĸƯǪǄ Ȅ ƦƥǓǮ Ȅ Ǵƥǯƨ ȁǳǷƨ

 ǌȅķ ǼƤǅǖƥƺ ȈƥȂ ǽƿǊ ȁƨ Ȅ ǁǿƯǋȊǅķ ȉǺ Ȅ ȀǀƥƯǋȊƤ ȉǻƮƤ ȈįǅǾƤ

:ǁǿƯǫķ ȉǺ ȁǲ ǁǾǀǅĦǊ ȉǺ

ǅĸȊǀ ǄƥȊ ƥƨ ǁǎ ǭȊǅǫƮ ƥǺ ǡǻƶ ǼƤǄƥȊ ǆƥƨ� :ǀƤǀǅȃǺ

�ǅĸȊǀ Ǆƥƨ ®ȉǮƤǅǪ ƵǾǄ ǆƤ Ȅ ǹȊǀǄǁǻȂ ǆƥƨ

 ȁƯƿȋȂǅǪ ȉǻǶƥǢ ®ǁǿǻǏȊǁǾƤ ȉǾƥǋǾƤ ȀƥȋǋǻǷǮ ǅƯǲǀ� :ȁǣǻƶ ǸƥǺƤ

 ǄȅǏǲ ƭǷǺ ȁƨ ƬǁƺȄ ǸȓËËǊƤ ǸƥǳƺƤ ȁƨ ǁȃǣƯǺ Ȅ ȉǯƯǺ ǭƺ ȁƨ Ȅ

�.ǀȅƨ

 ǼƘ ȁǲ ƭǫķ ǁȊƥƨ ǭƺ ȁƨ ...ǹËËǶƥǣǶƤ ƬƥǺ ®ǹǶƥǣǶƤ  ƬƥǺ ƤǂƤ� :ƭǶƤǁǢ

�.ǀǄƤǀ ǼƤǅȊƤ ȉĸǿȂǅǪ ȁǣǺƥƶ ǅƨ ȉķǄǇƨ ǭƺ ǸȅƺǅǺ

 ƭǮƤǁǒ ®ǽȋǾǆƥǾ ǽȊƤ ȉķİȊȄ ǽȊǅƮ ǹȃǺ� :ȀƥȋǋǻǷǮ ȈǁȃǺǁǻƻǺ

�.ǼǀƤǀ ǈǄǀ Ȅ ǼǁǾƤȅƾ ǈǄǀ Ǆǀ ƭǊƤǄ ȀƤǄ Ȅ ǀȅƨ

 ǴȅƻƮ ǱȊǇȋǪ ȉǊǄǀ ƦƥƯǲ ǩȋǶƛƮ ƥƨ ȀƥȋǋǻǷǮ ǅƯǲǀ� :ȈǁǻƯǣǺ

 .ƭËËǊƤ Ȁǀǅǲ ȈǇȊǄ ȁȊƥĥ ǄȅËËǏǲ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ƤǄ ȉËËǻȋǟǢ

�.ǀƥƨ ȄǅȂǄǅĥ ǍȂƤǄ Ȅ ǀǆǅǺƥȋƨ ǍȊƤǁƾ

�ßàçç Ëßáæç�
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 ȉƩƯǲ ǩȋǶƥǳƮ ®ƱȊǀǅǺ ƵǶƥǲ ®ǄȅƻǺ ǍǾƤǀ ǅǣǎ 

ǱȊǇȋǪ

 ȁǲ ƭǊƤ ǄȅƻǺǀǅķƥǎ ȉƯȋǶƥǣǪ ®ǱȊǇȋǪ ƫǿȋǺǆ Ǆǀ ȉǋȊȅǾǅǣǎ

 ƥƨ Ȅ ǁǾǅĸǿƨ ǱȊǇȋǪ ƫĮȊǄǀ ǆƤ Ǽƥȃƶ ȁƨ ǀǆƥËËǊ ȉǺ ǄǀƥǮ ƤǄ ƥȂ ǼƘ

 ǩȋǶƥǳƮ .ǁǿǿǲ ǄƤǅǮǅƨ ǘƥƩƮǄƤ ǀǄǃķ ȉǺ ȀǅǺǆȄǄ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ȁĮǾƘ

 ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȈƤǅƨ ƤǄ ȈƤ ȁǾƥǮȓƾ Ȅ ǴȄƤǁƯǺƥǾ ȉËËǏǶƥĭ ®ȈǅǣËËǎ

 ǄȅƻǺ ȅƷËËǏǾƤǀ ȉËËǊȓǲ ȈƥȂ Ʊƻƨ ǼƥǺǇǻȂ Ȅ ǀǄȄƘ ȉǺ ǹȂƤǅǪ

 ƭǪƥȋȂǄ ®ȀȄȓǢ ȁƨ ¯ǁǿȊǅǪƘ ȉǺ ȉǺǅķǅËËǊ Ȅ ǀȅËËǎ ȉǺ ǅƯËËǏȋƨ

 ƧǷǦƤ ȁǲ ƭËËǊƤ ȉȊƥȂǇȋĭ ǼƘ ǽËËƯƾȅǺƘ ȈƤǅƨ ȉËËǏƿƨ ƸǅǪ

 ¯ǀȅǎ ȉǺ ƦȅËËǋƻǺ ȉǯǛǿǺ ÖȓǺƥǲ ǠȅǖȅǺ ǱȊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ƬƥǮȄƤ

 ®ǱȊǇȋǪ ǆƤ ȉËËǺȅȃǫǺ ƫǿȋǺǆ ǉĥ ƥƨ ǅǣËËǎ ǽƯËËǎȅǾ ǄȅǟǿǺ ȁƨ

 ǆƤ ȉƺȓǛǒƤ ƥƨ ƤǄ Ǽƥǎ ȉǿȋƨ Ǽƥȃƶ ȁǾȒƥǣǪ Ǆȅǚ ȁƨ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ

 ƤǄ ǼƥǏǚƥƩƮǄƤ ®ǼƥǺǇǻȂ Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ƭËËǊǁǳȊ ǱȊǇȋǪ ǹȋȂƥǫǺ

 Ǎǎȅǲ Ȅǀ ǅǣËËǎ Ȅ ǱȊǇȋǪ .ǁǿǿǲ ȉǺ ȉǾƥǺǀȅƾ ®ǼƤȅǿǢ ǼƘ ƥƨ

 ȈƥȂ Ǎǿȋƨ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ǱËËȊ ǅȂ Ȅ ǁǿƯËËǋȂ ǅËËǏƨ ĵǄǇƨ ȉǾȓǯǢ

 ǭǷƾ ®Ǽƥȃƶ ǆƤ ȀǁËËȊǅǪƘ ǀȅËËƾ ȈƥȂ ǴǁǺ ƪǄƥËËƨǄǀ ƤǄ ȉËËǯȋǻǢ

 ȈƥȂȄǅǻǷǮ ǭȊǅǚ ǆƤ ƥËËƮ ǁËËǎȅǲ ȉǺ ǱȊ ǅȂ ǡǮƤȄ Ǆǀ .ǁǿǿǲ ȉǺ

 Ǆȅǚ ǼƥǻȂ ÖƥǯȋǮǀ .ǁËËǊǅƨ ǴƥǣǪƤ Ȅ ǡȊƥǮȄ ƹǛËËǊ ǅȊǆ ȁƨ ƬȄƥǫƯǺ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ®ǁǾǄȄƘ ȉǺ ǀȅƶȄ ȁƨ Ǽƥȃƶ ǆƤ ȉȊƥǻǾǄȄǀ ®ǼƤǅǢƥǎ ȁǲ

 ȉȂƤǄ ƥƮ ǁǿǿǲ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ Ǽƥǎ ƭȋǮȓƾ ǆƤ ǇȋǾ ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ Ȅ

 ȁǾƥǮȓƾ ǅǳǫƮ .ǁǿƨƥȋƨ ǁȊǁƶ ȈƥȂ ȀǁȊƤ ǼǀȅǺǆƘ Ȅ ǩȋǒȅƮ ȈƤǅËËƨ

 ȀƤȅƾ ¯ǁǾǄƤǀ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ȁǲ ƭǊƤ ȉȊƥȂ ƬǄƥȃǺ ǽȊǅƮ ǹȃǺ ǆƤ ȉǳȊ

 ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǀǄȅǺ ǽȊǇĸȊƥƶ ƫȋǖǅǪ ǱȊ ǀƥƷȊƤ ȈƤǅƨ ƭȋǮȓƾ ǽȊƤ

 ®ȀǁȊƤ ǱȊ ǍƷǿËËǊ ȈƤǅƨ ǁȊǁƶ ȀƤǄ ȉƺƤǅǚ ȈƤǅƨ ƥȊ ®ǀǅȋķ ǄƤǅǮ

 ȉȊƥǿǎȄǄ ȅƮǅĥ Ǆǀ ȉǻȊǁǮ ȈƥȂ ȀǀƤǀ ǅƨ ǽƯËËǋȊǅĸǾ ȈƤǅƨ ȀƤȅƾ Ȅ

 ǼƥȋǺ ȈǄǃķ ƪǁËËǾǄƤǀǅƨǄǀ ƬƥǮȄƤ ƧǷǦƤ ȉǻǷǢ ǵËËȋǷƻƮ .ǁȊǁƶ

 Ǆǀ .ƭËËǊƤ ȁǾƥǮȓƾ ȈǇȋĸǾƤ ǽȂǂ Ȅ ǴȒǁƯËËǊƤ ǩǷƯƿǺ  ƬȒƥƺ

 ǌǆǄƤ ƥƨ ƬǄƥȃǺ ǱȊ ȁƨ ǵȊǁƩƮ Ǵƥƺ Ǆǀ ȁǾƥǮȓƾ ǅǳǫƮ ƭǯȋǯƺ

 ǡǺƥƶ ȈƤ ȁǣǶƥǛǺ ǭƩǚ ǅƨ .ƭËËǊƤ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƤǅƨ ǼȄǇǪƤǆȄǄ

 ȁǲ ǁǾǁȋǊǄ ȁƷȋƯǾ ǽȊƤ ȁƨ ȉƨƥȊǄƥǲ ǼƥǓǓƿƯǺ øööü ǴƥǊ Ǆǀ

 ǆƤ ȉǳȊ ƥȂ ȀƥĸËËǏǾƤǀ ǅȋƾƤ ǼƥĸƯƾȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƤǅƨ ȁǾƥǮȓƾ ǅǳǫƮ

.ƭǊƤ ȉƮǄƥȃǺ ȈƥȂ ȁǢȅǻƷǺ ǽȊǅƮ ǹȃǺ

 ȈǁȊǁƶ Ǉȋĭ ®ȉǻǷǢ Ǽƥȋƨ ȈƤǅƨ ȈǄƥǲȄǆƥǊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǅǣǎ ƪǁȊƤ

 ȈƤǅƨ ƤǄ ȈǁǿǻǎǆǄƤ ǆƤǁǾƤ ǹǏĭ ǁȊǀǅƮ ȉƨ ǱȊǇȋǪ ȁƯƩǶƤ Ȅ ƭǋȋǾ

 ǴƥǊ Ǆǀ ȉǾƤǅǿƿǊ ǱȊ Ǆǀ ÷ǽǻǿȊƥǪ ǀǄƥĮȊǄ .ǀǄȄƘ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ǼƘ

 ǁǎƥƩǾ ȉǋǲ ǅķƤ� :ƭǫķ  øǸȅǷǢ ȉǷǺ ǼƥƯǋĸǿȂǅǪ ȈƤǅƨ ÷ÿûû

 ƤǄ ǹǷǢ ǆƤ ȁƩǿƶ ǽȊƤ ®ǀǅȋĸƨ ȀǁȊƤ ®Ǽƥȃƶ ǆƤ ƥǺ ȉǾȅǿǲ ǅȊȅǓƮ ǆƤ ȁǲ

 ȀǁǾƤǄ ǅǣǎ ƥȊ ǆƤȄƘ Ǽǁȋǿǎ ȁƨ ƥǻǎ .ǁǿǿǲ ȉǻǾ ȁǺǇǺǆ ǼƥǾƤȅƾǆƤȄƘ

 ȉȂƥķǅǓǢ ȉǻǷǢ ȉǾƤǅǿƿËËǊ ǱȊ ȁƨ ǠȅǖȅǺ ȁǳǷƨ ®ǁȊȅǎ ȉǻǾ

 ȀǁȋËËǊǅǾ ƤǅǪ ǆȅǿȂ ǹǷǢ ǼƤǄȄǀ ǉĥ .ǁƨƥȊ ȉǺ ǴǇǿƮ ǼƘ ȁƨ ǘȅƨǅǺ

 .ǁǾȅǎ ȉǺ ǴȄƤǁƯǺ ®ǄȅƻǺ ǹǷǢ ǅǣǎ ǠȅǖȅǺ ƥƨ ȈƥȂ ȀƥĸƨȄ �ƭǊƤ

 ȀǀƤǀ ǼƥËËǏǾ ù�ĶǾƥƩȃǺ ƫȊǅǟǾ� ȉǾȅȊǇȊȅǷƮ ȁǢȅǻƷǺ ƭȋǯǪȅǺ

 ǀǄȅǺ ȈƥȂ Ȁǆȅƺ ǅȊƥǊ Ȅ ǱȊǇȋǪ ǽȋƨ ȉƮƘ ȈƥȂ ǘƥƩƮǄƤ ȁǲ ƭËËǊƤ

 ȁǲ ƭǊƤ ȈƤ ȉȊƥƩȊǆ Ǽǁǎ ȀǁȊǀ ǅƯȃƨ ȈƤǅƨ ȉƩǊƥǿǺ ǅƯǋƨ ®ȁǮȓǢ

.ǀǄƤǃĸƨ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǱȊǇȋǪ

 ȁȊƥĥ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ ȀǄȄǀ ǀǄƤȄ ǄȄƥƨ ǽȊƤ ƥƨ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ

|    |    |     |     |



 ȉƯƺ .ǀǄƤǀ ǀǅƨǄƥǲ ȈǀȄǁËËƻǺ ǀǄƤȅǺ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ȁǲ ǁǾȅËËǎ ȉǺ

 ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ ®ȉǺȅǻǢ ǱȊǇȋǪ ƪǄȄǀ ǇȋǺƘ ƭȋǯǪȅǺ ǵȋǻǳƮ ǆƤ ǉĥ

 ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ƥƨ ȉǾƤǁǿĭ ǘƥƩƮǄƤ ȈƤǄƤǀ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ®ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ

 ȁǲ ǁǿǾƤǀ ȉǺ ȈǇȋĭ ǅƯËËǏȋƨ Ȅ ƧǶƥƶ ǅƯǻǲ ƤǄ ǼƘ .ǁËËǿǾƤǀ ȉǻǾ

 ȉǎǆȅǺƘ ǨƤǁȂƤ ǆƤ ȉǳȊ .ǀǅǲ ǝǫƺ Ʀȅƾ ǼǁȋǻȃǪ ǼȄǁƨ ǁȊƥƨ

 ǱȊǇȋǪ ǆƤ ȉǺȅȃǫǺ ǰǄǀ ǍȊƤǇǪƤ ®ȁȊƥĥ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ ȀǄȄǀ ǹȃǺ

 ǼǀǄȄƘ ƭǊǀ ȁƨ ǅƨ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ǽƯƾƥËËǊ ƥǾƤȅƮ ®ǭȊǅǚ ǽȊǁƨ Ȅ Ë

 ƴǄƥƾ Ǆǀ ǼǁȋǏȊǁǾƤ ǼƤǀ ǱȊǇȋǪ ǱȊ ȁȋƩǎ Ȅ ȉǻǷǢ ȉǿȋƨ Ǽƥȃƶ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ȁƯǎǃķ ȈƥȂ ǍȂȄİĥ ǈƥËËǊƤǅƨ .ƭËËǊƤ ǈȓǲ ǆƤ

 ®ȁȊƥĥ ǱȊǇȋǪ ȈȅƷËËǏǾƤǀ ǼƤǄƤǇȂ ǆƤ ǩǷƯƿǺ ȈƥȂ ǼȅǺǆƘ ƬƤǅǻǾ

 ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ®ǁǾȅǎ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ǈȓǲ Ǆǀ ȁǲ ȉǷǺƥǣƮ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ȉËËǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȀǄȄǀ ƥƨ ȁËËǋȊƥǯǺ Ǆǀ Ë ǨǁȂ ǼƘ ȁƨ ȁËËƶȅƮ Ǆǀ

 ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ .ǁǿËËǎƥƨ ǅƲƝǺ Ë ȉǾƤǅǿƿËËǊ ǙǯǪ ǵǺƥËËǎ ȉƯǿǊ

 ®ƥȂ ǼƘ ȉǷǲ ǨƤǁȂƤ ǆƤ ȉǳȊ ƥǺƤ ǁǾǄƤǀ ƬȄƥǫƮ ƬƥȋƢǇƶ Ǆǀ ȉǷǺƥǣƮ

 ǆƤ Ȉǅȋķ Ȁǅȃƨ ƥƨ ȁǾȒƥǣǪ ȈǅȋķǄǀ ȈƤǅƨ ȅƷËËǏǾƤǀ Ǽǀǅǲ ǁǿǻǾƤȅƮ

 Ȅ ȉǢƥǻƯƶƤ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ .ƭǊƤ ȈǀǅǪ Ȅ ȉǢƥǻƯƶƤ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ƥƮ ǁǾǄƤǃķ ȉǺ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ȉǾƘ ȈǀǄȅƾǆƥƨ Ǽǀǅǲ Ʊƻƨ ȀƤǄ ǆƤ ȈǀǅǪ

 ǼƤǀ ǱȊǇȋǪ ǱȊ ȁƨ ǭǷǣƯǺ ȀƥķǁȊǀ Ȉǅȋķ ǵǳǎ ȁƨ ǁǾƤȅƯƨ ǸƥƷǾƤǅǊ

.ǁǺƥƷǿȋƨ ȈƤ ȁǪǅƺ

 Ǳǻǲ ǴƥǣǪ ǅËËȋķƤǅǪ ǙȋƻǺ ǱȊ ǭǷƾ ȁËËƨ ®ȉƩƯǲ ǩËËȋǶƥǳƮ

 Ȅ ǍǾƤǀ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ȁǲ ƭËËǊƤ ȉǛȋƻǺ ǽȋǿĭ Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ

 ǈȓǲ ȈǅȋķƤǅǪ ǙȋƻǺ Ǆǀ ƥǺƤ ǁǿǿǲ ȉǺ ǁȋǶȅƮ ȉǓƿǎ ǹȋȂƥǫǺ

 ȉǷȋǷƻƮ ǽƯǎȅǾ .ǁǾȅǎ ȉǺ ǀȅǿËËǎ Ȅ ƭǫķ ǅȋķǄǀ ƥȂ ǼƘ ®ǈǄǀ

 ȁȋǶȄƤ ȈƥȂ ȀǁȊƤ ǵËËȊǁƩƮ ȈƤǅƨ ǹȃǺ ȉËËǎǆȅǺƘ ȈƥȂǄƤǇƨƤ ǆƤ ȉǳȊ

 ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ǽƯǎȅǾ .ƭǊƤ ǅƮ ǹƷËËǋǿǺ Ȅ ȁƯǪƥȊ ǼƥǺǆƥǊ ǍǾƤǀ ȁƨ

 Ȅ ȈȅǮ ȉǺȅȃǫǺ ȁƨ ƤǄ ȉǓƿËËǎ ƦǄƥƷƮ ȁǲ ƭǊƤ ǼƤǀǅķƥËËǎ ǆƤ

 ȉǏǾƤǀ ǵȋǳǏƮ ȈƤǅƨ ®ǸƥƷǋǾƤ ǽȊƤ Ȅ ǁǿǲ ȉǺ ǵȊǁƩƮ ǹƷËËǋǿǺ

 .ƭËËǊƤ ǆƥȋǾ ǀǄȅǺ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ǩȋǒȅƮ Ǆǀ ǁËËȋǫǺ

 Ǆǀ ǍǾƤǀ ǽȊƤ ǝǫƺ ƥËËƮ ǁǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǽƯËËǎȅǾ ®ǽȊƤ ǅƨ ȀȄȓǢ

 ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȀǄȄǀ Ǆǀ ȉƩƯǲ ǩȋǶƥǳƮ .ǁƨƥȊ ǍȊƤǇǪƤ ®ǼƥǺǆ Ǵȅǚ

 ǭȊǅǚ ǆƤ Ë ȉǺȅȃǫǺ ǰǄǀ ƭȊȅǯƮ Ȅ ȈǆƥËËǊ ȉǓƿǎ ȁƨ ǱȊǇȋǪ

 Ǳǻǲ Ë ǱȊǇȋǪ ǴȅǒƤ ǆƤ ǵǒƥƺ ƹËËȊǅǒ ȈƥȂ ǘƥƩƮǄƤ ȈǄƤǅǮǅƨ

 ȈƤǅƨ ƤǄ ȈǁǿǻǎǆǄƤ ȉȊȅƷǏǾƤǀ ǀǄȅƾǆƥƨ ®ǩȋǶƥǳƮ ǽȊƤ .ǁǿǲ ȉǺ

.ǁǿǲ ȉǺ ǽȋǺƛƮ ȉǊȓǲ ȈƥȂ Ʊƻƨ

 ƵǶƥǲ Ǆǀ ȉǺȅǻǢ ǱËËȊǇȋǪ ȈƥȂ ǈǄǀ ȉǷǒƤ ǨƤǁȂƤ ǆƤ ȉËËǳȊ

 ȉǺȅȃǫǺ ǰǄǀ ǼǀƤǀ ǼƥǏǾ ȁƨ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ǽƯǎƤǀƤȄ úƱȊǀǅǺ

 ȁǲ ƭËËǊƤ ȁǾƤǅƯƾǀ ƵǶƥǲ ǱȊ ƱȊǀǅǺ .ƭËËǊƤ ǱȊǇȋǪ ǆƤ ȈȅǮ

 .ƭǊƤ ȅƷǏǾƤǀ øööö ǀȄǁƺ Ǆǀ ǍƯǮȄ ǸƥǻƮ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ǀƤǁǣƮ

 ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ǵǺƥËËǎ ÖƥƮǁǻǢ ƥƷǾƘ ȉǺȅǻǢ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ ǈȓǲ

 Ë ȈƤ ȁǾƥȊƤǄ ǸȅǷǢ ȈƥȂ ȁƯǎǄ Ȅ ȉǖƥȊǄ ®ȉǻȋËËǎ ®ȉǊƥǿǎ ƭǋȊǆ

 ǡǮƤȄ Ǆǀ .ƭËËǊƤ Ë ǈȓǲ ǅȂ Ǆǀ ǅǫǾ øö Ë÷ö ǀȄǁƺ ǀƤǁËËǣƮ ƥƨ

 ®ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ ƱȊǀǅǺ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ƫƯǎǄ ȈȅƷǏǾƤǀ ĬȋȂ

 ǅƨ ǁȋǲƛƮ ǼƘ ȉËËǺȅǻǢ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ ǈǄǀ ȁǷËËǋǷǊ ǄƥƯƾƥËËǊ

 ǱȊǇȋǪ ǽƯǪǅķ ǀƥȊ ƥƨ ǙƩƮǅǺ ǅƮ ȀǀǅƯǋķ ȉǻǷǢ ƬǄƥȃǺ ȁǢȅǻƷǺ

 ǆƤ ȁǲ ƭǊƤ ȉȂƥƮȅǲ ȈƥȂ ȉǾƤǅǿƿËËǊ ǵǺƥǎ ǈȓǲ ƭǮȄ .ƭǊƤ

 ǽȊƤ .ǀȅËËǎ ȉǺ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ȀǁǿǿǲǅȋķǄǀ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ȈƤǅƨ ƥȂ ǼƘ

 ƭǲǄƥǏǺ ƪǅǻǾ ƦƥËËǋƺ ȁƨ ÖȒȅǻǣǺ ȀǁǿǿǲǅȋķǄǀ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ǵȋǳǏƮ ƤǄ ȉǾƥȊƥĥ ƪǅǻǾ ǆƤ ǁǒǄǀ øû Ȅ ǀȅǎ ȉǺ ȁƯǎƤǃķ ȉǊȓǲ

 Ȅǀ ȉǺȅȃǫǺ ȈƥȂ ǍǊǅĥ Ȅ ȁǷƣËËǋǺ ǵƺ ȈƥȂ ǽȊǅǻƮ .ǁȂǀ ȉǺ

 ƥȂ ȀǁȊƤ ǼǀƤǀ ǙƨǄ ȀȄȓǢ ȁƨ .ǁǿƯËËǋȂ ǈǄǀ ȉǷǒƤ ȈƤǇƶƤ ǆƤ ƥƮ

 ®ȉȂȄǅķ Ǆƥǲ ®ȉǣǮƤȄ ȈƥȂǀƤǁȊȄǄ ƥƨ ǹËËȋȂƥǫǺ ǼǀƤǀ ǙƨǄ ®ǹȂ ȁƨ

 ȈƥȂ Ʊƻƨ ®ǸȅǷǢ ȈƥȂ Ȁǆȅƺ ǅȊƥǊ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ ǀƥƷȊƤ ®ȁǾƥǮȓƾ ǅǳǫƮ

 ǹȃǺ ȈƤǇƶƤ ǅĸȊǀ ǆƤ ȁǾƤǀƥǯǾ ǅǳǫƮ Ȅ ®ǼƥȊƥƯǻȂ ȈȅËËǊ ǆƤ ȉƨƥȊǆǄƤ

 ǅǊ ǅƨ ȀǅǫǾ ȁǊ ȈƥȂ ȀȄǅķ Ǆǀ ǈȓǲ Ǆǀ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ .ǁǾƤ ǈǄǀ

 ǅĸȊǁǳȊ ƥƨ ȉǺȅȃǫǺ ȈƥȂ ǍǊǅĥ ȁƨ ǼǀƤǀ ƽǊƥĥ Ȅ ǵƢƥËËǋǺ ǵƺ

 ǴȅǒƤ ǀǅƨǄƥǲ ®ƥȂǅȋǋǫƮ ƪǄƥƨǄǀ ȅķȄ ƭǫķ ȁƨ ǇȋǾ Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ Ǆƥǲ

 .ǁǾȅǎ ȉǺ ǴȅǧǏǺ ȈƤ ȁǷƣǋǺ ǵƺ ȉǊƥǿǎ ǌȄǄ Ȅ ®ȉǳȊǇȋǪ

�÷ :ǀȅËËǎ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ȉËËǊȓǲ ǆƤ ƴǄƥƾ ȉƩƯǲ ǩȋǷǳƮ ǠȅǾ Ȅǀ

ǅǣǎ �ø Ȅ ǘȅƨǅǺ ȈƥȂ ȁǶƥǯǺ

 ȁǲ ǁȂƤȅƾ ȉǺ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ǆƤ ÖƥËËǪǅǒ ǘȅËËƨǅǺ ȈƥËËȂ ȁǶƥǯǺ

 û�ǱȊǇȋǪ ǇȋĸǾƤ ǼƥƷȋȂ ȈƥȋǾǀ� ƦƥƯǲ ǱƩǊ ȁƨ ƤǄ ȉȊƥȂ ǘƥƩƮǄƤ

 ǱȊ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ǁËËǿǿǲ ƸǅǛǺ �üǅǲƤȄ ǴǅȊ ǆƤ Ë ǸȄǀ ǍËËȊƤǅȊȄ�

 ®ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ȁƨǅƷƮ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ȁǲ ȈƤ ȀİȊȄ ȈȅȊǄƥǿËËǊ ƥȊ ǀƤǁȊȄǄ

 ǴȅǒƤ ǅƯËËǋƨ Ǆǀ ƤǄ ®ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ǅǳǪ ǼƘ ȁƨ ƥȊ ǁǾƤ Ȁǀȅƨ ǼƘ ǁȂƥËËǎ

 ǽƯËËǎȅǾ ȈƤǅƨ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ȁǲ ȉƩǶƥǛǺ .ǁǿǿǲ Ǽƥȋƨ ǱËËȊǇȋǪ

 ¯ƭËËǊƤ ȉǿǣǺǅĥ ǄƥȋËËǋƨ ƥȂ ǼƘ ȈƤǅƨ ƧǷǦƤ ®ǁǿǿǲ ȉǺ ƦƥËËƿƯǾƤ

 ǆƤ ȉǢȅǾ ȈƥȂ ǴƥƳǺ .ȉËËķǁǿǾƤǄ ƬƥǪǀƥǓƮ ƥȊ ȉËËǎǆǄȄ ƬƥƺƤǅƶ

 Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ȁƨǅƷƮ �÷ :ƭǊƤ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȀǁËËǎ ȁƢƤǄƤ ȈƥȂ ȁǶƥǯǺ

 Ǵƥƺ ǽȋǢ Ǆǀ Ȅ Ȁǁǿǿǲ ǸǅķǅǊ ƥȂ ǼƘ Ƥǅĭ� .ǁǾƤ ȁƯǎƤǀ ȈǆƥƨǅȃËËǎ

 °ǀȅËËǎ ȉǺ ǴƥǻǢƤ ǀƤǅǪƤ ȁƨ ƥȂȄǅȋǾ Ƥǅĭ Ȅ ȁǾȅĸĭ °ǁËËǾƤ ǰƥǾǅǛƾ

 ģȅƮ ƦƥƮǅĥ ǱȊǇȋǪ� ǌǆǄȄ �ø �°ǀȅǎ ȉǺ ǵǯƯǿǺ ȈįǅǾƤ ȁǾȅĸĭ

 ȉËËǎǆǄȄ ƬƥƺƤǅƶ Ƥǅĭ Ȅ ȁǾȅĸĭ ®Ǽǁƨ ƭǲǅƺ ǱȋǾƥǳǺ ®ýǸǅËËǾ

 ǼƥǺǆ ȁǾȅĸĭ ®ǨǀƥǓƮ ȈƥȂ ƭǷǢ� ȉķǁǿǾƤǄ �ù Ȅ �°ǁǿȂǀ ȉǺ ƼǄ

 ȉķǁǿǾƤǄ ®ǨǀƥǓƮ ȉǚ ȈįǅǾƤ ǴƥǯƯǾƤ °ǀȅËËǎ ȉǺ ǵȋƾǀ ǍǿǲƤȄ

 ƧËËǋƺ ǅƨ ǘȅƨǅǺ ȈƥȂ ȁǶƥǯǺ ȁƨ .�ȀǅȋǦ Ȅ ®ȉƿȊ ȈƥȂ Ȁǀƥƶ ǅËËƨ

 ȀǅǻǾ ®ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǼƘ ǵȋǷƻƮ ƸȅǖȄ Ȅ ƭƻǒ ®ƭËËǶƥǒƤ ®ƭȋǫȋǲ

 ȈƥȋǾǀ ƦƥƯǲ ®ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȁǳǾƘ ǅƯËËǏȋƨ ƹȋǖȅƮ .ǀȅǎ ȉǺ ȀǀƤǀ

 ȁǲ ǁǿǾƤȅƾ ȉǺ ȁǺƥǿǊǄǀ ƭǊȅȋĥ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ǇȋĸǾƤ ǼƥƷȋȂ

 ȈƥȂ ƹȋǖȅƮ ®ƧȋƷǢ Ȅ ƧǶƥƶ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ǆƤ ȈƤ ȀǀǅƯǋķ ƪǆƥƨ ȈƤǅƨ

 ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ ƥȂ ȀǁȊǁĥ ǽËËȊƤ ǆƤ ȈǄƥȋËËǋƨ .ǁǿǲ ȉǺ ȁƢƤǄƤ ȉǳȊǇȋǪ

 ȉƾǅƨ .ƭǊƤ Ë ȉǊƥǿǎ ƭǋȊǆ ÖȓƳǺ Ë ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȉǷǒƤ ƫƯËËǎǄ

 ȈƥȂ ƦƥƩƺ ǱȊǇȋǪ :ǆƤ ǁǾƤ ƬǄƥƩǢ ®ƦƥƯǲ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ȈƥȂ ǴƥƳǺ ǆƤ

|    |    |     |     |



 ȈƥȂ ƭƿƮ ǱȊǇȋǪ ®ȉƯǊǀǅƮ ǱȊǇȋǪ ®ƥȂ ȉǾǁȋǺƥËËǎƘ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ

 ®ȀǁǾǅĥ ȈƥȂǄƥǺ ǱËËȊǇȋǪ ®ȈǄƥËËǏǪ ȈƥȂ ǨǅǞ ǱȊǇȋǪ ®ȉƿȋǺ

 ǱȊǇȋǪ ®ȉǿǎ ȈƥȂįǀ ǱȊǇȋǪ ®ȉƯǏÚǲ ǱȊǇȋǪ ®ǵȊǅƯǾƥǲ ǱȊǇȋǪ

 ǱȊǇȋǪ ®Ǽǀǅǲ ȁËËǋǛǢ ǱȊǇȋǪ ®ƭËËǏĸǾƤ ǵǒƥǫǺ ǽƯǋǳǎ

 ǱȊǇȋǪ ®ƭǶƤȅƮ ǴƥǻƯǊǀ Ǽǀǅǲ ȀǄƥĥ ǱȊǇȋǪ ®ǅȋËËǏǻǎ ǼǁȋǣǷƨ

 ®ȉƨƘ ƬƤǅǏƺ ǱȊǇȋǪ ®ǽƾƥǾ ȈƥȂ Ǩƥǳǎ ǵȋǶǀ .þȀǁǾǅĥ ȈƥȂ ȁǾƤǀ

 ǴȅǻǣǺ ǅȋǦ ǽȊȄƥǿǢ .ȉǿȋƨ ǅƨ ǭËËǎƥǮ Ǽǀǅǲ ǼƤǇȊȄƘ ǱȊǇȋǪ Ȅ

 ƥȂ ǼƘ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ Ȅ ǁǾǄȄƘ ȉǺǅƨ ǅǊ ȉËËǊȓǲ ȈƥȂ Ʊƻƨ ǆƤ ÖƥƩǶƥǦ

 ǇȋĸǾƤ ǼƥƷȋȂ ȈƥȋǾǀ� .ǁǿƨƥȊ ȉǺ ƧǶƥƶ Ȅ ȉǾǁǾƥǺǀƥȊ ȁƨ Ǆƥȋǋƨ ƤǄ

 ǴȅǒƤ� ȁǲ ƭËËǊƤ ǌǆǄƤƥƨ ȉǻȃǪİǲ ǽȊƤ ǡǪǄ ȈƤǅƨ �ǱËËȊǇȋǪ

 ÖȓƳǺ� ǀȅǎ ȉǺ ǴƥǻǢƤ ȉǒƥƾ ȈƥȂ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǅƨ ÖƥǪǅǒ ®ǱȊǇȋǪ

 ǅĥ ǅǟǾǄƥȃǞƤ ǱȊ ȁǳǾƘ ƧǶƥƶ .�ǄƤǁƩȋËËǎ ƹǛǊ ȈȄǄ ǅƨ ƗƥȋǎƤ

 ȈƥȂǇȋĭ ȁƨ ǱȊǇȋǪ ȁǲ Ǹǀǅǲ ȉǻǾ ǅǳǪ ǽǺ� :ƭǊƤ ǽȊƤ ®ǄƤǅǳƮ

 ȉƨȅƾ Ǆƥȋǋƨ ǄȄƘǀƥȊ ƦƥƯǲ ǽȊƤ �.ǁËËǎƥƨ ǘȅƨǅǺ ȈǀƥȊǆ Ǆƥȋǋƨ

 ȉǳȊǇȋǪ ƗƥȋǎƤ ǸƥǻƮ ȁƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǱȊǇȋǪ ǴȅǒƤ ǹȋǾƤǁƨ ȁǲ ƭǊƤ

 ǵƢƥËËǋǺ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǼƘ ǙËËǯǪ ȁǾ Ȅ ǀȅËËǎ ǴƥǻǢƤ

.ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁƢƤǄƤ ȁǺƥǾ ǈǄǀ

 ǹȂƤǅǪ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ƤǄ ȈǁËËȊǁƶ ƫǿȋǺǆ ®ǅǣËËǎ

 ǁǿǾƤȅƯƨ ®ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ Ȅ ǰǄǀ ƥËËƨ ǍǶƥĭ Ǆǀ ƥƮ ǀǄƤǃËËķ ȉǺ

 ȁǾƥǮȓƾ ȈƥȂ ǍǶƥĭ ǆƤ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ǆƤ ȈǄƥȋËËǋƨ .ǁǿǎƥƨ ǅǳƯƩǺ

 ǁǿĭ ȉǎǆȅǺƘ ǩȋǷǳƮ ǽȊƤ .ǁǾǅƨ ȉǺ ƬǃǶ ǱȊǇȋǪ ǼǀȄǅǊ ǅǣǎ

 ǁȋǫǺ ȉǶȄ ȀƥƮȅǲ ƫƨǅƷƮ ®ǽƯǎȅǾ ǠȅǾ ǽȊƤ .ǀǄƤǀ ǹȂ ǅĸȊǀ ƪǁȊƥǪ

 Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ǹǋƷǺ ǀȅƾ ǽȂǂ Ǆǀ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȁǲ ƭËËǊƤ ȈǇȋĭ

 ƤǄ ǱȊǇȋǪ ǽȋǾƤȅǮ Ȅ ǹȋȂƥǫǺ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ȁǾȅĸĭ ƥȂ ǼƘ ȁǳǿȊƤ ǇËËȋǾ

 Ȅ Ƥǁǒ ǼƥǺǇǻȂ ǌǅƯǋķ ƱǢƥƨ ǼǀȄǅǊ ǅǣËËǎ .ǁǿǿǲ ǌǆƤǀǅĥ

 Ǽƥȋƨ ǭȊǅǚ ǆƤ� ȄƤ ƭȋǮȓƾ ǅƨ Ȅ ǀȅËËǎ ȉǺ ȀǁǿȊƤǅǊ ƭȋǓƿǎ

 ȈƤǁǾ� ǌǄȄǅĥ ȁƨ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ®Ǆƥǲ ǽȊƤ ǸƥƷǾƤ Ǆǀ .ǁȊƤǇǪƤ ȉǺ �ǅǟǾ

 ǆƤ ǉĥ ȈǀƥȊǆ ǼƥǺǆ ƥƮ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ǁǾǆƤǀǅĥ ȉǺ ȉǾȄǄǀ �ǱȊǇȋǪ

 ǀƥȊ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ .ǁǎƥƨ ǁȋǫǺ ǼƥǏȊƤǅƨ ǇȋǾ ȉËËǎǆȅǺƘ ƪǄȄǀ ǼƥȊƥĥ

 ȉƮƥǻǷǲ ȁƨ ƤǄ ǼƥǏȊƥȂ ȀǁȊƤ Ȅ ƬƥËËǊƥǋƺƤ ®ƥȂ ȁǏȊǁǾƤ ǁǾǅȋķ ȉǺ

 .ǁËËǎƥƨ ǸȅȃǫǺ ǱȊ ǆƤ ȈǅȋƩǣƮ ƪǁǿȂǀ ƦƥƮǆƥƨ ȁǲ ǁǿǿǲ ǵȊǁƩƮ

 ȈǁǾȄǄ ǽƯǪƥȊ ȈƤǅƨ ǌȓƮ ǸƥĸǿȂ ƥËËȂ ǼƘ ȉǚƥƩƮǄƤ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ǵǯƯǿǺ ǼƥķǁǿǾƤȅƾ ȁƨ ƤǄ ǼƥËËǏȊƥȂ ȀǁȊƤ ȁƶȄ ǽȊǅƮǅƲƝǺ ȁƨ ȁËËǲ

 ȈǄƤǅǮǅƨ ǸƥĸËËǿȂ ®ȀȄȓǢ ȁƨ .ǁËËƨƥȊ ȉǺ ǍȊƤǇǪƤ ǇȋǾ ǀǆƥËËǊ ȉǺ

 ȈǀƥȊǆ ȈǅȋķǀƥȊ ®ȀǁǿËËǋȊȅǾ ǀȅǓǯǺ Ȅ ƬƥǻǷǲ ǼƥËËȋǺ ǘƥƩƮǄƤ

 ȅƷËËǏǾƤǀ ȈƥǯƮǄƤ ƱǢƥƨ ®ǽƯËËǎȅǾ Ȅ ƥȂ ȀįƤȄ .ǀǅȋķ ȉǺ ƬǄȅËËǒ

 ǌȄƥǲ ȁƨ ȁǲ ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǳǺƤ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȁƨ ǽƯËËǎȅǾ .ǀȅǎ ȉǺ

 ƭǒǅǪ ǇȋǾ ǼƥǻǷǣǺ ȁƨ ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ ǁǾǆƤǀǅĦƨ ǼƥǏȊƥȂ ȁƨǅƷƮ Ǆǀ

.ǁȂǀ ȉǺ ƤǄ ȅƷǏǾƤǀ ƭƾƥǿǎ

ǁǾȅǎ ȉǺ ǡǻƶ ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ

ǁǾȅǎ ȉǺ ȀǁȋǏǲ ǽȋǺǆ ȈȅǊ ȁƨ ®ǁǾȅǎ ƥȂǄ ǁǿȂƤȅƾ ȉǺ Ǽȅĭ

ǀǆƥǊ ȉǺ ǽǎȄǄ ƤǄ ǼƥǻǊƘ ®ǍƾǄǂƘ

ǆǁǾƥǾǅȂ ƥǾƥȊǀ

ǹȊȄǅƨ ƥǗǪ ȁƨ Ȅ ǹȋǿǲ ǅǛƾ ƥȋƨ

ǹȊƤ Ȁǁǎ ǅǊǀǄǀ Ǆƥĭǀ ǼȅƯǊȅȂ
÷öȀǀǇȋǊ ȈȅǶȅĥƘ

 ǉǾǄȅǷǪ ȉǾƥƯȊǅƨ

�ǼȅƮȅȋǾ ǸȅǊ ǼȅǾƥǮ�

ǀǇȊǄ ȉǺ ȁĭƥȊǄǀ ƹǛǊ ǅƨ ǼƤǄƥƨ ȁǲ ȉƯǮȄ

ǁǿǲ ȉǺ ǉǻǶ ƤǄ ǼƤǄƥƨ ƹǛǊ ȁĭƥȊǄǀ ƹǛǊ

ƭǊƤ ȀǁȋǺǄƘ ǀȅƾ ƭƿƮ Ǆǀ ǰǀȅǲ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ

ƭǊƤ ȀǀȅǿǦ ǰǀȅǲ Ǆǀ ǹȂ ƦƤȅƾ ƭƿƮ

ȁƶȄ ǅȊǃĥƥǾ ȀǁȂƥǏǺ Ȅ ǽȊǅƮǀȅǶƘǇǺǄ ȁƨ ȄǅȋǾ Ȅǀ ǽȊƤ

ǁǾƤ ǍǳǺ Ǎǲ Ǆǀ ǹȂ ƥƨ

ǁǿǲ ȉǺ ƤȅƷǾ ǽȋȊƥĥ Ǩǅǚ ȁƨ ǍǾƤǅķ

ǁȂǀ ȉǺ ƽǊƥĥ Ȓƥƨ Ǩǅǚ ȁƨ ǹƢƥǮ ȈȄǅȋǾ Ȅ

 ǹǒƥƿƯǺ ǽȋǪǅǚ

ȈȄƥǋǺ ȈȄǅȋǾ ƥƨ

ǁǾǀǅƩǾ Ǆǀ

ǁȋƢȅǲ ǱǺ ȉƯǊƥĥ

ǹƯǫķ Ȅ ǸǁȊȄǀ ǼȄǅȋƨ ǼƥǏǲǀƥȊǅǪ ǽǺ

��ǁǎ ǅȊǀ ®ǸƤ ǱȊǇȋǪ ǈȓǲ�

ǸǁǾƥƾǅĭ ƤǄ ȀǅȋĸƯǊǀ

ǁǎ ǆƥƨ Ǭƥǚ Ǆƥĭ Ǆǀ

ǸǁȊȄǀ ȁǾƥƾ ǆƤ ǼȄǅȋƨ ȁƨ

ǼȅƯƨ ȈȄǄ ƬȅǪ ǱȊ

ǁȊǇǧǶ ǹȊƥĥ

ȄǄ Ȁǀƥȋĥ Ȅ ǹǏǫǲ

�ǁǿƯǎƤǁǾ ȉķǁǿƩǋĭ ĬȋȂ

Ȁǀƥƶ ȈȄǄ ǼƤǄȅƾǅǊ

ǹƯǎƤǁǾ ƦƥƯǎ ȁƨ ȈǆƥȋǾ

ǹƯǪǄ ȉǺ ȅǷƶ ǸƤǁǺ ƤǅȊǆ

ǸǁȊǅĥ ǸƤ ǵȋƩǺȅƮƤ ǵƾƤǀ ȁƨ

|    |    |     |     |



Ǹǀȅƨ ǼƥǺǆ ƥƨ ȁǯƨƥǋǺ Ǆǀ ǆȅǿȂ

ƭǪǅķ ƭǢǅǊ ǸǄȅƮȅǺ ®Ǽƥƨƥȋƾ Ǆǀ

ǁǿƯǪǄ ȉǺ Ǎȋĥ ǹȊƥȂ Ƽǅĭ ǄȅǛĭ Ȅ

ƽȊ ȈȄǄ ǅƨ ǼǀǄȅƾ ǅǊ ǁǿǾƥǺ

Ǹǁǎ ǈȓǲ ǀǄƤȄ ȉǺǅǾ ȁƨ

�Ǹǀǅǲ ǅȊǀ ȁǲ ǹǫǊƛƯǺ� :ǹƯǫķ Ȅ

ǆȄǅǺƤ ȁǲ Ǹǀȅƨ Ȁǀǅǲ ǌȅǺƤǅǪ�

��ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ ȉǲƥǳǛǒƤ ĬȋȂ

ƬȅǲƥȊ ȉǶƥǊ

�ȉǏǾƤǅķ ȈȄǅȋǾ�

ƭǎǃķ ȈǀǅǺ ǽȂǂ ǆƤ ȈƤ ȀǁȊƤ ȉǾƥǺǆ

ǁǎ ǅȋķǄǀ ȀǁȊƤ ǽȊƤ ƥƨ ȁǾƤǁǿǺǀǄǀ ȄƤ

ƥƷǿȊƤ Ǆǀ ǹǲƥƺ ȈƥȂȄǅȋǾ ǼƥǻȂ

ǁǿƯǋȂ ƥǺǅǫǻǳƺ ǼƥķǄƥƯǊ Ȅ ƥȂ ȀǄƥȋǊ ǅƨ

ǁǿƯǪƤ ȄǅǪ ǁȊƥƨ ƥȂǇȋĭ  ȁǻȂ

ǁǿǾƤǀ ȉǺ ƤǄ ǽȊƤ ȁǻȂ

 ǇȋǾ ǼƥķǄƥƯǊ ȉƯƺ

ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ǉƺ ƤǄ ǀȅƶȅǺ ǽȊƤ ȉƢǅǺƥǾ ǼƥƯǏĸǾƤ

ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǌƤ ȉǾƥǻǊƘ ȈƥȂ ǍƮƘ ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ

ǁǏǲ ȉǺ ǅƮ ǽȋĸǿǊ Ȅ ǅƮ ĵǄǇƨ ȈƥȂǇȋĭ ȈȅǊ ȁƨ

ȀƥǺ Ǆǀ ȁǾ Ȅ ƥƷǿȊƤ Ǆǀ ȁǾ ǉǲ ĬȋȂ

ǀǇȊǅĸƨ ǀȅƶȅǺ ǽȊƤ Ǵƥĸǿĭ ǆƤ ǁǾƤȅƮ ȉǻǾ

ǀȅǎ ǅƯǏȋƨ ǍƮǄǁǮ ǽȋǺǆ ƫƯǋȂ Ǆǀ ǁȊƥǎ

ȀǄƥȋǊ ƫƯǋȂ Ǆǀ

ƭǊƤ ǽȋǻǲ Ǆǀ ǍƮǄǁǮ

ǁȋƢȅǲ ǱǺ ȉƯǋǶƥĥ

 ǄƥȋËËǋƨ ƤǄ ǈȓǲ ȉȊȅƷËËǏǾƤǀ ǅǣËËǎ ®ǹËËǷǣǺ ȀƥķǁËËȊǀ ǆƤ

 ǠȅǾ ǽȊƤ .ǁǿǲ ȉǺ ǅƮ Ȁǁǿǿǲ ǸǅķǅǊ Ȅ ƧǶƥƶ Ȅ ȉǿƯËËǎƤǀ ƭǊȄǀ

 Ȅ ȉǓƿËËǎ Ǽƥȋƨ ®ƭȋǮȓƾ ǆƤ ȉǛȋƻǺ ǼǀǅƯËËǋķ ȁƨ ǩȋǶƥǳƮ

 ǵƺ ǁǿȊƤǅǪ ǵǻǳǺ ƥƮ ǁǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķƤǅǪ Ǆǀ ǄƥǳƯƨƤ

 Ǎƿƨ ǸƥȃǶƤ ®ǈǄǀ ǈȓǲ Ǆǀ ȁǾƥǮȓƾ ȈƥǗǪ .ǁǎƥƨ ǇȋǾ ȁǷƣǋǺ

 ǁǣƯǋǺ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ®ȈǅǿȂ ǜƥƻǶ ǆƤ Ȅ ƭǊƤ ȉǓƿǎ ȈǄȄƘȅǾ

 .ǀǇȋĸǾƤ ȉǺǅƨ ȉËËƨȅƾ ȁƨ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ȉËËǻǲ ȈƥȂ ȁƩǿƶ ǅËËȋķǄǀ

 ǄƤȅǎǀ ȅƷǏǾƤǀ ȉǺȅȃǫǺ ǰǄǀ ǅƨ ǼǀȄǅËËǊ ǅǣËËǎ ǅƲƤ ȉƨƥȊǆǄƤ

 ȉȊƥȊȅĥ Ȅ ƥȂ Ʊƻƨ ǅËËƨ ǼƘ ǅȋƲƛƮ ȁǲ ƭǫķ ǼƤȅËËƮ ȉǺ ƥǺƤ ƭËËǊƤ

 ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ®ǀƥȊǆ ǴƥǻƯƺƤ ȁƨ .ƭǊƤ Ȁǀȅƨ Ʀȅƾ ǄƥȋËËǋƨ ®ǈȓǲ

 ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ǆƤǁǾƤ ǹǏĭ ǅȋȋǧƮ ȉĸǾȅĸĭ ®ǅǣËËǎ ȉǎǆȅǺƘ ǅȋƲƛƮ

 ȈƤ ȀǅƷǿĥ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ƭǊƤ ȈǇȋĭ ȁƨ ǱȊǇȋǪ ƪǄƥƨǄǀ

 ǅǣǎ ®ǅƯǋƨ ǽȊƤ Ǆǀ .ǀȅǎ ȉǾȄǄǀ Ȅ ȈǆƥËËǊ ȉǓƿǎ ®Ǽƥȃƶ ȁƨ

 ǍȊƤǇǪƤ ǱȊǇȋǪ ǰǄǀ ƤǄ ȅƷËËǏǾƤǀ ǉǫǾ ȁƨǀƥǻƯǢƤ ǁËËǾƤȅƮ ȉǺ

 ƥȊƘ� ȁǲ ǍËËǊǅĥ ǽȊƤ ƧǶƥǮ Ǆǀ Ë ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ǀǄȅƾǆƥƨ .ǁȂǀ

 �°ǁȊǅȋĸƨ ǀƥȊ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ƥƮ ǀǅǲ Ǳǻǲ ƥǻËËǎ ȁƨ ǅǣǎ ǽƯǎȅǾ

 ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȈƥȂǅǟǾ ǆƤ ȉǗǣƨ ȁƨ .ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ƭƩƳǺ ƬǁËËǎ ȁƨ

 ¯Ǹǀȅƨ ȉȊƥȂǅǣǎ ǽȋǿĭ ǽƯǎȅǾ ǭǎƥǢ ǽǺ� :ǹȋǿǲ ȉǺ ȀǄƥËËǎƤ

 ǅƨ ǱȊǇȋǪ ǅȋƲƛƮ ȉĸǾȅĸĭ ȁËËƨ  ǡƶƤǄ ȁǲ ǀǅǲ ȉǺ ǸǄƤǀƤȄ ÖƥËËǣǮƤȄ

 ǇȋĸǾƤǅƨ ǍǶƥĭ ¯ǀȅƨ ƸǅǫǺ ÖƥǣǮƤȄ� Ȅ �ǹËËǏȊǁǿȋƨ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ

 ȁǷƣǋǺ ǱȊ ƥƮ ǹƯǋȂ ȀǁǿǋȊȅǾ ǱȊ ǅƯËËǏȋƨ ǽǺ� Ȅ �ƸǅǫǺ ƥǺƤ

 Ǹǀǅǲ ȉǺ Ǆƥǲ ǸǄƥǣËËǎƤ ȈȄǄ ƹƩǒ ù ƭǢƥËËǊ ƥƮ ǽǺ ¯ǽǲ ǵƺ

 ǆƤ ȉƾǅƨ ®ǁȊǁËËǎ ƬƥǾƥƷȋȂ ǽȊƤ ǹǦǄ ȁƨ ��ǀȅƨ ȁËËǲǅǣǺ ÖƥǣǮƤȄ

 Ǽƥȋƨ ȁƨ ǡƶƤǄ Ȅ ǁǿƯǎƤǁǾ ƭǊȄǀ ƤǄ ǼǀȄǅËËǊ ǅǣǎ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ

 ǽȊƤ ǅǟǾǄƥȃǞƤ ǱȊ .ǁǾǀǅǲ ȉǺ ȈǄƥȋǎȅȂ  Ë ǀȅƾ ǉƺ ®ȁǾƥǮȓƾ

 ǅǿȂ Ǳǎ ȉƨ ǽǺ .ǹƯǎƤǀ ȉƯƿǊ ǄƥķǆȄǄ ǼǀȄǅǊ ǅǣǎ Ǆǀ� :ǀȅƨ

 ǵƺ ȀƤǄ ǱȊ ®Ȉǅǣǎ ǩȋǶƥǳƮ ƭǯȋǯƺ Ǆǀ �.ǸǄƤǁǾ ȉķǁǿËËǋȊȅǾ

 ƥȂ ƭǪƥȋȂǄ ǆƤ ȉǳȊ ƥǺƤ ƭËËǋȋǾ ǆƤǁǿȋƨ Ë ȀƤǄ Ë ȈǄƥǲ ǠȅǾ Ë ȁǻȂ

.ƭǊƤ ǄȅƻǺȅƷǏǾƤǀ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǆƤ ȈƤ ȁȊƤǄƘ Ǆǀ

 ǱȋǊȓǲ ǱȋǾƥǳǺ Ǆǀ ÖȒȅǻǣǺ ǼǀȄǅǊ ǅǣËËǎ ǘȅƨǅǺ ǩȋǶƥǳƮ

 ǱȊ ȉǚ ȈǅǣËËǎ ǩȋǷǳƮ Ƶǿĥ ÖȒȅǻǣǺ ƥǺ .ǁǿǿǲ ȉǺ ǵǻǢ ǅƯȃƨ

 ȁǲ ǹȋǿǲ ȉǺ ǁȋǲƛƮ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȁƨ .ǹȋȂǀ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ǴƥËËǋǻȋǾ

 ƥƨ .ǀȄǄ ȉǺ ǄƥËËǟƯǾƤ ǅǳǫƮ Ȅ ƭȋǫȋǲ ®ȉËËƩƯǲ ǩȋǶƥǳƮ ǸƥËËǻƮ ǆƤ

 ǅĸǺ ƭǊƤ ǄƤȅǎǀ ƥȂǅǣǎ ȁƨ ǼǀƤǀ ȀǅǻǾ ®ȀǀǅƯǋķ ǌȓƮ ǀȅƶȄ

 ȉǳȊǇȋǪ ǵǒƤ ǱȊ ǆƤ ƭËËǊǄǀƥǾ ǀǅƨǄƥǲ ƥȊ ȉǻȃǪİǲ ǱȊ ȁǳǾƘ

 .ƭǊƤ ȀǀȅƩǾ ǴȄƤǁƯǺ ǼƤǁǿĭ ǼȅǿǲƥƮ ȁǲ ǁËËǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ǀȅƶȄ

 ǼƘ Ǽƥȋƨ ƥƨ Ȅ ǌƤ ȀǁǿËËǋȊȅǾ ǆƤ Ǽǀǅƨ ǸƥǾ ǼȄǁƨ Ë ƥËËȂ ȉǻȃǪİǲ

 ®ǵǲ Ǆǀ .ƭǊƤ ȉǊȓǲ ȈƥȂ Ʊƻƨ ȈƤǅƨ ȉǿǦ ȉǣƩǿǺ Ë ȀƥƩƯËËǎƤ

 ǍǫȋǷǳƮ ȈƤǅƨ ȉǶȅǯǣǺ ǌȓƮ ȉȊȅƷǏǾƤǀ ȁǲ ǁǊǅƨ ǅǟǾ ȁƨ ǅķƤ

 ǅǣǎ ȁȋƺȄǄ ®ǡǮƤȄ Ǆǀ .ǀǅȋķ ȉǺ ƤǄ ǵǺƥǲ ƪǅǻǾ ®ƭǊƤ ȀǀƤǀ ǸƥƷǾƤ

 ǆƤ ǅƮ ǹȃǺ ®ǁËËǏƿƨ ȉǺ ǈȓǲ ȈƥǗǪ ȁƨ ȁǲ ȈǇȋĭ Ȅ ǼǀȄǅËËǊ

 ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǈȓǲ Ǆǀ ǉǲ ǅȂ .ƭǊƤ ǅǣǎ ǆƤ ȉǻǊǄ ȉƨƥȊǆǄƤ ǱȊ

 ǅƯȃƨ ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǁǿǲ Ǽƥȋƨ ǀȅƾ ȁƨ ǅǓƻǿǺ ȈƤ ȁǾȅķ ȁƨ ƤǄ ƧǶƥǛǺ

 Ȉǁƶ ǆƤ Ë ƤǄ ǅǣǎ ǠƤȅǾƤ ǆƤ ȉǣȋËËǊȄ ƪǅƯǋķ ®ǹǷǣǺ ȁǲ ƭËËǊƤ

 ®ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ƪǆƥƶƤ ƥƨ .ǁǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ǄƥǟƯǾƤ Ë ȁǾƥǯǻƺƤ ƥƮ ȁƯǪǅķ

 ǆƤ ȉƾǅƨ .ǀȅËËǎ ȉǺ ȀǁǾƤȅƾ ǈȓǲ ȈƤǅƨ ȅǳȊƥȂ Ȅ ǅǣËËǎ ǁǿĭ

 ǽȊƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ǅǏƯǿǺ ȀǁǳËËǏǾƤǀ ȉƨǀƤ ƫǷƷǺ Ǆǀ ǇȋǾ ǄƥǣËËǎƤ

 ȈƤǅƨ ȉǎǆȅǺƘ ȉËËǎȄǄ ǹȂ Ȅ ǁǾƤ Ȁǁǿǿǲ ǸǅķǅËËǊ ǹȂ ®ǩȋǶƥǳƮ

 ǼǀǄȄƘǄǀ Ǎǎȅĥ ǅȊǆ ǆƤ Ȅ ȀǁǿËËǋȊȅǾ ȉǳȊǇȋǪ ǅǟǾ ǌǅƯËËǋķ

 ǆƤ ȈǅȊȅǓƮ ®ǌȄǄ ǽȊƤ ȁËËƨ ǼƥǻǷǣǺ .ƭËËǊƤ Ǽƥȃƶ ǆƤ ƥȂ Ǎǿȋƨ

 ȁƨ ®ȁǷƣǋǺ ǵƺ ǆƤ ǅƮ ȉǓƿËËǎ Ȅ ȀǀǅƯǋķ ǄƥȋËËǋƨ ǆƤǁǾƤ ǹǏĭ

 ǆƤ ǁǿǻËËǎǆǄƤ ǀǄȅƾǆƥƨ ǇȋǾ Ȅ ǁǿȂǀ ȉǺ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ȈƥȂ ǽȂǂ

 ®Ǹȓǲ ǱȊ Ǆǀ .ǁǿǿȋƨ ȉǺ ƤǄ Ǽƥȃƶ ®ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ȁǾȅĸĭ ȁǳǿȊƤ

 ȈǅȋķƤǅǪ ȈƤǅƨ ƤǄ ƬƥËËǾƥǳǺƤ ǆƤ ȉǻȋǟǢ Ǽƥȃƶ ƪǅƷǿĥ ®ǅǣËËǎ

.ǁȊƥǏķ ȉǺ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȈȄǄ ȁƨ ǱȊǇȋǪ

 

1. Richard Feynman
2. National Acad-
emy of sciences
3. The Big Bang 
Theory
4. Meredith College
5. The Flying Circus 
of physics
6. Jearl Walker
7. softball
8. jumping bean

 ȁǲ ȉȂƥȋķ ƫǾƤǀ ǠȅǾ ǱȊ
 ƭǊƤ ǽȊƤ ǹȂ ǍƯǷǢ ̄ǀǅĥ ȉǺ
 ǀǄƤǀ ȈƤ ȀǅǏƺ ǍǾȄǄǀ Ǆǀ ȁǲ

.ƭǊƤ ǁǎǄ Ǵƥƺ Ǆǀ ȁǲ
9. Haiku
10. Houston

 ƧǯǶ ƥƨ ƥǳȊǅǺƘ Ǆǀ Ȉǅȃǎ
�ȉȊƥǗǪ ǅȃǎ�

 Ȉǅǣǎ ƫǾȅķ ǽȊǅƮ ȀƥƮȅǲ
 ǍǢǁƩǺ ȁǲ Ǽƥȃƶ Ǆǀ

.ǁǿȊƥȂ ȉǿĥƤį
11. Apollo thirteen
 ƥǗǪ ȁƨ ƥǊƥǾ ǭǪȅǺƥǾ ƭȊǄȅǺƛǺ

÷ÿýö ǴƥǊ Ǆǀ

|    |    |     |     |



 ǍƨƥƮ� ȉǺƤǇËËǊ ȀįȄǅĥ ƭȊȅǗǢ ȁËËƨ ÷ùþü ǴƥËËǊ Ǆǀ ǼƤǅȊƤ

 �ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ Ǆǀ ǼƘ ȈƥȂǀǅƨǄƥǲ Ȅ ȉƨǅƷƮ ǸȅǷǢ ȈƤǅƨ ǼȄǅƮȄǅǳǿǊ

 ƭǏȂ Ȅ ǼƤǅȊƤ ǽȋƨ ǰǅƯǏǺ Ƹǅǚ ȉǺƤǇǊ ȀįȄǅĥ .ƭǊƤ ȀǁǺƘǄǀ

 ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ ǽȋǎƥǺ ǱȊ ƭƾƥËËǊ ǨǁȂ ƥƨ ȁǯǛǿǺ ǄȅËËǏǲ

 ƭȃƶ �ǹȋǟǿƮ ǵƨƥǮ ǁǺƥǋƨ ƥƨ ǉǳȊƤ ȅƮǅĥ ǁȋǶȅƮ ǹȋǟǢ ǽȋǎƥǺ�

 ǅǯƯǋǺ ǼǀǄƤ ǄȅǏǲ Ǆǀ ȁǲ ƭǊƤ ȉǻǷǢ ȈƥȂǀǅƨǄƥǲ Ǆǀ ȀǀƥǫƯǊƤ

 ƬƤǄǂ ǱȊǇȋǪ ȁƯǪǅǏȋĥ ȉǊǁǿȃǺ ǸȅǷǢ ƗǇƶ ȀįȄǅĥ ǽȊƤ .ƭËËǊƤ

 ǆƤ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ǼƘ ǆƤ Ȉǅȋķ Ȁǅȃƨ Ȅ ǀǀǅķ ȉǺ ƦȅËËǋƻǺ

 ǽȊƤ Ǆǀ .ƭǊƤ ǁȋǫǺ ...Ȅ ȈǆǄȄƥǏǲ ®ƭǋȊǆ ǙȋƻǺ ®ȉǳǎǇĥ ȁǷǻƶ

 ǄȅǏǲ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ ȁƨ ȀįȄǅĥ ǽȊƤ ƭËËǊƤ Ȁǁǎ ȉǣËËǊ ȁǶƥǯǺ

 ȁƨ ǼƤǅȊƤ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ǼƥȋǶȅƯǺ ǅƯǏȋƨ ȁƶȅƮ ƭȋǻȂƤ Ȅ ȉǪǅǣǺ

.ǀǀǅķ ȈǄȄƘǀƥȊ ǼƘ

 ®ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ ®ȉƨǅƷƮ ǱȊǇȋǪ ®ǼǅËËǊ ®ȉǺƤǇËËǊ

ǼȄǅƮȄǅǳǿȋǊ

 ȁƨ ǄƥǓƯƾƤ ȁƨ ƭǊƤ ǸǆȒ ȉǺƤǇǊ ǠȅǖȅǺ ȁƨ ǽƯƾƤǀǅĥ ǆƤ ǵƩǮ

 ǼƘ ȁƨ ȁǲ ƥĥȄǄƤ ȈƤ ȁƯǋȂ ȈƥȂ ǍȂȄİĥ ǼƥǺǆƥǊ .ǹȊǆƤǀǅĦƨ ǼǅǊ

 Ȅ Ȉǀƥȋǿƨ ƬƤǄǂ ǱȊǇȋǪ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ǭȋǯƻƮ ȈƤǅƨ ǁǿȊȅķ ȉǺ ǼǅǊ

 ȁǲ ƭǊƤ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ ȉǾƥǺǆƥǊ Ȅ Ȁǁǎ ǉȋǊƛƮ ȈƤ ȁƯǋȂ ǱȊǇȋǪ

 Ǆǀ ƥȋǾǀ ȉȂƥĸǏȊƥǺǆƘ ȁǢȅǻƷǺ ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ƭȊǅȊǁǺ ƭȋǶȅƣǋǺ

 ǄƤǇȂ Ȁǀ ǆƤ Ǎȋƨ ƥƨ ƤǄ ȈƤ ȁƯËËǋȂ ǱȊǇȋǪ Ȅ Ȉǀƥȋǿƨ ƬƤǄǂ ȁǿȋǺǆ

.ǀǄƤǀ ȀǁȃǢ ǅƨ ǄȅǏǲ ǀƥƯǏȂ ǆƤ ǅĸǏȂȄİĥ

 ǅȊǆ ȁǲ ƥȋǾǀ ƬƤǄǂ ȀǁǿȂǀ ƦƥƯËËǎ ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ Ȅ ƥȂ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ

 �ȅǾį ȁƨ ǱȊǀǇǾ� ǽȊǅȋǺ ǅȃËËǎ Ǆǀ ®ǁǾȅǎ ȉǺ ȀǄƤǀƤ ǼǅËËǊ ǅǟǾ

 Ȁǁǎ ǡǮƤȄ ǉȋƢȅËËǊ Ȅ ȁǋǾƤǅǪ ǰǅƯËËǏǺ ǆǅǺ Ǆǀ Ȅ ǉȋƢȅËËǊ

 ȁǳǷƨ ƭǋȋǾ ȉƮƥǯȋǯƻƮ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ǱȊ ƥȃǿƮ ǼǅǊ ȀǆȄǅǺƤ .ƭǊƤ

 ȈƤ ȁǺƥǾǅƨ ǸȅǊ ǱȊ ǙǯǪ ǼƘ ȉËËǏȂȄİĥ Ȅ ȉǯȋǯƻƮ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 .ƭǊƤ ƬƤǄǂ ǱȊǇȋǪ ƪǆȅƺ Ǆǀ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ Ȅ ǹȃǺ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ǽȊƤ

 ȈƥȂ ȈǁǿǺǆƥȋǾ ǠƤǁƨƤ ƭȃƶ ȁǾƤǄȄƘȅǾ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ȁƨ ǅĸȊǀ ǸȅǊ ǱȊ

 ȁƨ ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ǸȅǊ ǱȊ Ȅ ƭǊƤ ǇǲǅǺ ȈǄƤǇǪƤ ǸǅǾ Ȅ ȈǄƤǇǪƤ ƭƿǊ

 ƥƮ ȉȊƤǁƯƨƤ ǆƤ ȉËËǷȋǓƻƮ ǡǚƥǯǺ ƫǻȂ Ǆǀ ȉËËǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ

 Ȁǆȅƺ Ǆǀ ǼƘ ǆǄƥƨ ǴƥƳǺ .ǀǄƤǀ ǐƥǓƯƾƤ ȈǅƯǲǀƥËËǋĥ Ȅ ȈǅƯǲǀ

 Ǆǀ �ȀǄǂǀǇȊƤ� ǇĸȋȂ ǼȄǆȅƨ ȉƨǅƷƮ ǩËËǏǲ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǍȂȄİĥ

 ƥȊ �ƦȄ� ǠƤǅƯƾƤ ȈǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȈǄȄƘȅËËǾ Ȁǆȅƺ Ǆǀ Ȅ øö÷ø ǴƥËËǊ

 ȈƘ.ǄƘ. ǸƤ ǽǳǊƤ ȉƮ ȉǊ ǠƤǅƯƾƤ ȈǄƤǇǪƤ ƭƿǊ Ȁǆȅƺ Ǆǀ Ȅ ƭǾǅƯǿȊƤ

.ǀǅǲ ȀǄƥǎƤ

ǀƥƨƥȃǺ ǼƥƯǊǅȃǎ ǅȋƨǀ

ǼǅǊ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ Ȁǆȅƺ .÷ ǵǳǎ

CERN

|    |    |     |     |



 ȁƯǊǀ ȁËËǊ ȁƨ ǁǿǿǲ ȉǺ ƭȋǶƥǣǪ ǼǅËËǊ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂǄȅËËǏǲ

 .Ȁǁǿǿǲ ƭǲǄƥǏǺ Ȅ ǅǞƥǾ ȈƥǗǢƤ ®ȉǷǒƤ ȈƥǗǢƤ  ̄ǁǾȅǎ ȉǺ ǹȋǋǯƮ

 Ȅ Ǽƥķǁǿǿǲ ȀǄƤǀƤ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȉȊƥĥȄǄƤ ǄȅËËǏǲ ø÷ ȉǷǒƤ ȈƥǗǢƤ

 ǅǞƥǾ ȈƥȂǄȅǏǲ ¯ǁǿƯǋȂ ǼǅǊ ȈƥȂ ȁǿȊǇȂ ȀǁǻǢ Ǽƥķǁǿǿǲ ǽȋǺƛƮ

 ǽǻǖ �ǼƥƯǋǲƥĥ Ȅ ȁȋǲǅƮ ®ǁǿȂ ®ǵȋƢƤǅǊƤ ®ǽĥƤį ®ȁȋǊȄǄ ®ƥǳȊǅǺƘ�

 ȉƮƤǇȋȃƷƮ Ȅ ȉǶƥǺ ǽȋǺƛƮ ®ȉǏȂȄİĥ ȈƥȂ Ƹǅǚ Ǆǀ ǴƥǣǪ ƭǲǄƥǏǺ

 Ȁǁǿǿǲ ƭǲǄƥǏǺ ȈƥȂǄȅǏǲ Ȅ ǁǾǄƤǀ ȀǁȃǢ ǅƨ ƤǄ ƥȂ ȀįȄǅĥ ǆƤ ȉƾǅƨ

 ȈǄƥǳǻȂ ǼǅǊ ȈƥȂ ȀįȄǅĥ ǆƤ ȉƾǅƨ Ǆǀ ǀȅƾ ȉǻǷǢ ǼƤȅƮ ȁƨ ȁƯǋƨ

.ƭǊƤ ȁƯǪǅķ Ȉƥƶ ǸȅǊ ȀȄǅķ Ǆǀ ǼƤǅȊƤ .ǁǿǿǲ ȉǺ

 ǼǅǊ ƥƨ �ƥȂ ȉǾƤǅȊƤ ȁǾ Ȅ� ǼƤǅȊƤ ȈǄƥǳǻȂ ÷ùþö ǴƥǊ ǆƤ Ǎȋĥ ƥƮ

 ǀȅƨ ȁǢȅǻƷǺ ǽȊƤ Ǆǀ ȉǾƤǅȊƤ ǼƥǾƤǀ ǱȊǇȋǪ ǆƤ ȉǳȊ ǄȅǗƺ ȁƨ ǀȄǁƻǺ

 ȉǓƿǎ ƬƥǚƥƩƮǄƤ ǵȋǶǀ ȁƨ ǙǯǪ Ȅ ȉǻǊǄǅȋǦ ǇȋǾ ǄȅǗƺ ǽȊƤ ȁǲ

 ĵǄǇƨ ƪǁǿȂǀǀǄȅƾǅƨ� øLHC ƭƾƥǊ ȈƤǅƨ ÷ùýÿ ǴƥǊ Ǆǀ .ǀȅƨ

 ǅƮ ȀǀǅƯǋķ ǄƥȋËËǋƨ ǼǅËËǊ ƭȋǶƥǣǪ ȁǒǅǢ ȀǄƥƩǳȊ ȁƨ �ȉǾȄǄǀƥȂ

 ǼƤǅȊǁǺ ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁƨ .ǀȄǄ ȉËËǺ Ȓƥƨ ǹȂ ƥȂ ȁǿȊǇȂ Ȅ ǀȅËËǎ ȉǺ

 ǴƥǊ Ǆǀ .ǁǿǿǲ ȉǺ ǴƥƩǯƯǊƤ ǅĸȊǀ ȈƥȂǄȅǏǲ ƭȊȅǗǢ ǆƤ ǼǅËËǊ

 ǼȄƥǣǺ ȈǄȅǓǿǺ ƥǖǄ Ȅ ǸȅǷǢ ƭǮȄ ǅȊǆȄ ǽȋǣǺ ȉǫǛǓǺ ÷ùþö

 Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ǅǫËËǊ ȅǾį ȁƨ ȉƯƣȋȂ ȀƤǅǻȂ ǸȅǷǢ ƬǄƤǆȄ ȉËËǏȂȄİĥ

 �ǽȋǣǺ ȉǫǛǓǺ� ƭǮȄ ǸȅËËǷǢ ǅȊǆȄ ǽȋƨ ȈƤ ȁǺƥǿǯǪƤȅƮ ƥËËƷǾƘ Ǆǀ

 Ȅ ǄȅǗƺ ȀǄƥƨǄǀ �ȉǾƥȊƥǺ ȅËËǾƥȋĭȅǶ� ǼǅËËǊ ǼƥǺǆ ǼƘ ƭȊǅȊǁǺ Ȅ

 Ǆǀ ȉǫǛǢ ȁǛǯǾ ȁǲ ǁǿǿǲ ȉǺ ƥǗǺƤ ǼǅËËǊ Ǆǀ ǼƤǅȊƤ ƭǲǄƥËËǏǺ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ƭǲǄƥǏǺ ǽȋǿĮǻȂ Ȅ ǇǲǅǺ ǽȊƤ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ƽȊǄƥƮ

 Ǆȅǚ ȁƨ ǼƤǅȊƤ ȁǺƥǾ ǹȂƥǫƮ ǽȊƤ ȈƥǗǺƤ ƥƨ .ǀȅËËǎ ȉǺ ƥƷǾƘ Ǆǀ ȉǾƤǅȊƤ

 .ƭǊȅȋĥ ǼƥǺǆƥǊ ǽȊƤ ȁƨ ȉǏȂȄİĥ ȈƥȂ ȈǄƥǳǻȂ ȈƤǅƨ ȉǻËËǊǄ

 ǽƯǊȅȋĥ ƥƨ ®ƥǳȊǅǺƘ ȁǷǻƶ ǆƤ Ȅ ƥȂǄȅËËǏǲ ǆƤ ȉƾǅƨ ǸƥĸǿȂ ǼƘ Ǆǀ

 ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ ǇȋǾ ƤǄ ȉȊƥȂ ǌȓƮ Ȅ ǁǾǀȅƨ ǩǶƥƿǺ ǼǅǊ ȁƨ ǼƤǅȊƤ

 ȉǻǷǢ ȈǄƥǳǻȂ ȁǲ ǼǅǊ ǄƥǣËËǎ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ ȁǲ ǁǾǀǄȄƘ ǵǻǢ ȁƨ

 ȉȊƥƶ ȁƨ ƥȂ ǌȓƮ ǽȊƤ ®ƭǊƤ ȈǄƥǲ ȉǊƥȋǊ ǆƤ ǄȄǀ ȁƨ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ

 Ǎƿƨ Ǆǀ ǼƤǅȊƤ ǬȅǪ ȁǺƥǿǯǪƤȅƮ Ȅǅȋĥ ȁƨ Ȅ øö÷ø ǴƥǊ ǆƤ .ǁȋǊǅǾ

 ȈƥȂ ǍǾƤǀ ȀƥĸǏȂȄİĥ ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ǼǅËËǊ ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ

 ȀǀƤǀ ƭǲǄƥǏǺ ǇȋǾ �PSI� ǼƤǅȊƤ ǱȊǇȋǪ ǽǻƷǾƤ Ȅ �IPM� Ȉǀƥȋǿƨ

 ǱȊǇȋǪ ǼƤǅȋƨǀ ǆƤ ǅǫǾ Ǆƥȃĭ ƭǲǅǎ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǷǻƶ ǆƤ .ǀȅǎ ȉǺ

ǼƤȅǿǢ ƥƨ ǼǅǊ ȀǆȄǄ ø÷ ǁȊǀǆƥƨ Ǆǀ øö÷û ǴƥǊ ǼƥƯǋƨƥƮ ǼƥȊƥĥ ƥƮ 

 ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ƭǲǅËËǎ Ȅ High School Teacher Program 

 ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ǴƥǣǪ ƭǲǄƥËËǏǺ Ȅ Summer Student ȁǺƥǾǅƨ Ǆǀ

 .ǀǅǲ ȀǄƥǎƤ Grid Computing Ǆǀ IPM ƬƤǄǂ ǱȊǇȋǪ

:ƬǄƥƩǢ Ȁǁǎ ȀƥƮȅǲ ȉǺƤǇǊ ȁǻǷǲ

 Synchrotron light Experimental Science and
Application in the Middle East

 ƬƥǯȋǯƻƮ ȈƤǅËËƨ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ ǍƨƥƮ� ƤǄ ǼƘ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁËËǲ

 .ǀǅǲ ȉǿǣǺ �ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ Ǆǀ ǼƘ ȈǅËËȋķǄƥǲ ȁƨ Ȅ ȈǀǅƨǄƥǲ ǸȅǷǢ

 Ȅ ǉȋËËǊƛƮ ȈƤǅƨ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ ȉǿǪ Ȅ ȉǻǷǢ ȈǄƥǳǻȂ ȀįȄǅĥ ǽȊƤ

 ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ ȀƥĸƯǊǀ ǱȊ ǆƤ ȀǀƥǫƯËËǊƤ

 ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ ȈǄȄƥǿǪ ȁǣǊȅƮ ǨǁȂ ƥƨ ȁǲ ƭËËǊƤ

ȈǀȓȋǺ øö÷ú ƥƮ ÷ÿÿþ ǴƥǊ ǆƤ ǼƥƯǊǅȋƨǀ ǼƥǻǷǣǺ ȉǾƥȃƶ ȁǺƥǾǅƨ Ǆǀ Ȁǁǿǿǲ ƭǲǅǎ ǸȅǷǢ Ȅ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ ǀƤǁǣƮ .ø ǵǳǎ
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 ȉƮƥǯȋǯƻƮ ǇǲǅǺ ǽȋǶȄƤ ȉǺƤǇǊ .ƭǊƤ ȀǁǺƘ ǀȅƶȄ ȁƨ ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ

 ƭǊƤ ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ Ǆǀ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ ǰǅƯǏǺ ȈǄƤǃķ ȁȊƥǺǅǊ ƥƨ ǹȃǺ

 ȈǄƤǃķ ȁȊƥĥ ȁǯǛǿǺ ȈƥȂ ƭǶȄǀ Ȅ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ ȁǷȋËËǊȄ ȁƨ ȁǲ

 ǆƥǦƘ øööø ǴƥǊ Ǆǀ ȅǳǋǾȅȊ ƭȊƥǻƺ ƥƨ Ƹǅǚ ǽȊƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ

 ȁËËǋǊƝǺ ǱȊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǁǣƨ ȁƨ øööù ǴƥËËǊ ǆƤ Ȅ ǀǅǲ Ǆƥǲ ȁƨ

 ȁƨ ǠȄǅǎ .ƭËËǊƤ ȀǀƤǀ ȁǺƤǀƤ ǀȅƾ Ǆƥǲ ȁƨ ǵǯƯËËǋǺ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ

 ȁǲ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ  ǍƨƥƮ ȈƥȂ ȁǳȊǄƥƨ ǀƥËËƷȊƤ Ȅ ȉǺƤǇËËǊ Ǆƥǲ

 ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ȈǀȓȋǺ øö÷ü ǵȊƤȄƤ ƥȊ øö÷û ǴƥËËǊ ǼƥȊƥĥ ȈƤǅƨ

 ȈǄȄƥǿǪ Ȅ ǹǷǢ ȁǣËËǊȅƮ ǅƨ ȈǀƥȊǆ ǅȋƲƛƮ ǄƥǟƯǾƤ ®ƭËËǊƤ ȀǁËËǎ

 ǌǆȅǺƘ ®ȉƯǣǿǒ ȁǣËËǊȅƮ ǽȋǿĮǻȂ Ȅ ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ ȁËËǯǛǿǺ Ǆǀ

 [÷? .ƭǊƤ Ȁǀǅǲ ǀƥƷȊƤ ®ȁǯǛǿǺ ȉǺȅǻǢ ǀƥǓƯǮƤ Ȅ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ

 ǅǲǂ ǨƤǁȂƤ ǅƨ ȀȄȓǢ ȉǺƤǇËËǊ ȀįȄǅĥ ǨƤǁȂƤ ǽȊǅƮ ǹȃǺ ǆƤ ȉǳȊ

 ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ƹǷǒ Ȅ ǭǪƤȅƮ ƵȊȄǅƮ ȈƤǅƨ ǅƯËËǋƨ ǱȊ ǀƥƷȊƤ ®Ȁǁǎ

 ƥȂǄȅËËǏǲ ǽȊƤ ǼƥȋǺ ȉǿǪ Ȅ ȉǻǷǢ ȈƥËËȂ ȈǄƥǳǻȂ ȁǷȋËËǊȄ ȁƨ

 ǁȂƤȅƾ ȀǀƥǫƯǊƤ ȉǺƤǇËËǊ Ƹǅǚ Ǆǀ ȁǲ ȉǾȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ .ƭǊƤ

 ȀǀƥǫƯǊƤ ǼƥǻǶƘ Ǆǀ ǽȊƤ ǆƤ Ǎȋĥ ȁǲ ƭǊƤ ȉǾȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ ®ǁǎ

 ǅȋȋǧƮ Ȅ ǼƤȅƮ ǍȊƤǇǪƤ Ȅ ƥȂ ȉǾƥËËǊǄǆȄǄ ȁƨ ƥƨ Ȅ ƭËËǊƤ Ȁǁǎ ȉǺ

 ƤǄ ǼƘ ǼƤȅƯƨ ǁȊƥǎ Ȅ ȀǁËËǎ ȀǀǄȄƘ ȁǯǛǿǺ ȁƨ ȉǿǪ ƬƥǓƿËËǏǺ

ȁǺƥǾǅƨ ȈƤǅƶƤ ǽǻǖ Ǆǀ .ǁȋǺƥǾ ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ ȁËËƨ ƥȂ ȉǾƥǻǶƘ ȁȊǁȂ

 ǩǶȄǄ ®ǼǅǊ ǌǆȅǺƘ Ȅ ȁǣǊȅƮ ǼȄƥǣǺ ǀƥȃǿǏȋĥ ȁƨ 

 �SESAME Working Group� ǼƤȅËËǿǢ ƥƨ ȉȂȄǅķ ùƤȄǁǾȒ

 ȈƤǅƨ ǀȅƾ ƬƤǀƥȃǿËËǏȋĥ ƫƢƤǄƤ Ȅ ȉËËǊǄǀ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊȄǁƮ ƭȃƶ

 ȅǗǢ ȈƥȂǄȅǏǲ ǼƤǅȋƨǀ ǆƤ ǅǫǾ ÿ ǆƤ ǵǳËËǏƯǺ ȉǺƤǇǊ ƫǣǊȅƮ

[ø? .ǁǎ ǵȋǳǏƮ ȉǷǒƤ

ǵȋǳËËǏƮ ǀƥȃǿËËǏȋĥ ȀȄǅķ ǽȊƤ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ƵȊƥƯǾ ȁËËǷǻƶ ǆƤ 

 � �  

 Ǆǀ Ȅ ȁƯǪǅķ ǄƤǅǮ ǼǅǊ ǵǲ ǅȊǁǺ ƭȋǯǪƤȅǺ ǀǄȅǺ ȁǲ ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ

 ǱȊǇȋǪ ǹǷǣǺ ǅǫǾ ÷þ ǀƤǁǣƮ �ÿú ȀƥǺǅȃǺ� øö÷û ǅƩǺƥƯĦǊ ǅƾƤȄƤ

 ÿ ǆƤ �ǅËËǋĥ ÿ Ȅ ǅƯƾǀÿ� ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǅǫǾ ÷þ Ȅ �ǀǅǺ ÿ Ȅ Ǽǆ ÿ�

 ǼǅǊ ȁƨ ȈƤ ȁƯǫȂ ǱȊ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ Ǆǀ ȉǺƤǇǊ ȉǷǒƤ ȅǗǢ ǄȅǏǲ

.ǁǾǁǎ ƬȅǢǀ

 ƬȓǳǏǺ ȉǺƤǇǊ ǅȋǟǾ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ȀįȄǅĥ ȉǶƥǺ ǽȋǺƛƮ Ȅ ȀǄƤǀƤ

 ȀįȄǅĥ ǉȋǊƛƮ ȉǻǊǄ ǠȄǅǎ ǆƤ ǽȊƤǅƨƥǿƨ ȁƯǎƤǀ ȀƤǅǻȂ ȁƨ ȈǀƥȊǆ

 .ƭǊƤ ȁƯǎƤǀ ǀȅƶȄ ȉƢǇƶ ƬƤǅȋȋǧƮ ǼƘ ǅǞƥǾ Ȅ ȉǷǒƤ ƧȋǲǅƮ Ǆǀ

 ®ǼƤǅȊƤ ȈƥȂǄȅËËǏǲ �÷ùÿú ȀƥǺǅȋƮ ǅƾƤȄƤ� øö÷û ȁȋƢȄį ǅƾƘ ƥƮ

 ǈǅƩǮ ®ǽȋǛǋǷǪ ®ȁȋǲǅƮ ®ǼƥƯËËǋǲƥĥ ®ǽȊǅƻƨ ®ǵȋƢƤǅǊƤ ®ǼǀǄƤ

 ®ƥĥȄǄƤ ƫȊǀƥƻƮƤ ®ǽȋĭ ®ǵȊǄǇƨ ȈƥȂǄȅËËǏǲ Ȅ ȉǷǒƤ ȅǗǢ ǅǓǺ Ȅ

 ®ȁȋËËǊȄǄ ®ǴƥǧƮǅĥ ®ƭȊȅǲ ®ǽĥƤį ®ƥȋǶƥƯȊƤ ®ǼƥǾȅȊ ®ǼƥǻǶƘ ®ȁËËǋǾƤǅǪ

 ǽȊƤ Ǆǀ ǅǞƥǾ ȅǗǢ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ƥǳȊǅǺƘ Ȅ ǼƥƯǋǷĸǾƤ ®ǁƢȅËËǊ ®ƥȋǾƥĦǊƤ

 ǅȃǎ ȉǳȊǀǇǾ Ǆǀ ȉǺƤǇǊ ȀǁǿȂǀ ƦƥƯǎ .ǁǾǄƤǀ ƭǲǄƥËËǏǺ ȀįȄǅĥ

[÷? .ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ǼǀǄƤ ǄȅǏǲ ƭƿƯȊƥĥ �ǼƥǺƤ�

 ȁǯǷƺ ǱȊ ǵǳǎ ȁƨ ƬƤǄǂ ȀǁǿȂǀ ƦƥƯǎ ȉǢȅǾ ®ǼȄǅƮȄǅǳǿȋǊ

 ®ȉǋȋǚƥǿǧǺ Ȅ ȉǳȊǅƯǳǶƤ ȈƥȂ ǼƤǁȋǺ Ǳǻǲ ƥƨ ȁǲ ƭǊƤ ȈƤ ȀǅȊƤǀ

 ȉƯǢǅǊ ƥƨ ȁǲ ȉƮƤǄǂ .ǁǿǲ ȉǺ ǁȋǶȅƮ ȉËËǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯǳǶƤ ǍƨƥƮ

øö÷ú ȈȒȅƶ Ë ǼǅǊ Ë ǉȋƢȅǊ ȅǾį øö÷ú-HST ȁǺƥǾǅƨ Ǆǀ S'S#/' 9G ȈƥǗǢƤ .ù ǵǳǎ
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 ȉËËǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯǳǶƤ ǙȋƻǺ ǱȊ Ǆǀ ǄȅËËǾ ƭǢǅËËǊ ȁƨ ǱȊǀǇǾ

 ǅËËǏƯǿǺ ȈǄȅǾ ®ǼƥËËǏƯǲǅƺ ƭȃƶ Ǆǀ ®ǁËËǿǿǲ ȉǺ ƭËËǲǅƺ

 ȀǁȋǺƥǾ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋǊ ǄȅǾ ƥȊ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ ǍƨƥƮ ȁǲ ǁǿǿǲ ȉǺ

 ȁǣǶƥǛǺ ȈƤǅƨ ǁǿǻǾƤȅƮ ǼƥǳǺƤ ǱȊ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋǊ ǍƨƥƮ .ǀȅǎ ȉǺ

 ȉǶȅǷËËǊ ƬƥƩȋǲǅƮ Ȅ ǵǳËËǎ ƬƤǅȋȋǧƮ Ȅ ȉǶȅǳǶȅǺ ǼƥǻƯƾƥËËǊ

 ȈƥȂ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ȁËËǲ ƭËËǊƤ ȉȊƥȋǻȋËËǎ ȈƥȂ ǍǿǲƤȄ ǸƥĸǿȂ Ǆǀ

 ®ƭǣǿǒ ®ȉǳËËǎǇĥ ®ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ȈǀǅƨǄƥǲ Ȅ ȉƮƥǯȋǯƻƮ ǩǷƯƿǺ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ [ù?.ǀǄƤǀ ǀǅƨǄƥǲ ...Ȅ ȉǊƥǿǎ ǼƥƯǊƥƨ ®ȉǊƥǿǎ ƭǋȊǆ

 ®ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȈǄȄƥǿǪ Ȅ Ȉǀƥȋǿƨ ǸȅǷǢ ȈƤǅƨ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋǊ ǍƨƥƮ

 ƭȋǻȂƤ .ƭǊƤ Ȁǀǅǲ ȁƨǅƷƮ ǅȋƾƤ ȁȂǀ ǁǿĭ Ǆǀ ƤǄ ȈƤ ȀǁǿȊƘǇǪ ǁǎǄ

 ȉǾȅķƥǾȅķ ȈƥȂ ȁƾƥǎ Ǆǀ ǼƘ ȀǀƥǫƯǊƤ Ǆǀ ®ǁȊǁƶ ǄƤǇƨƤ ǽȊƤ ǁËËǎǄ

:ƭǊƤ ǅȊǆ ǀǄƤȅǺ ǵȋƩǮ ǆƤ

ȉǶȅǳǶȅǺ ȉǛȋƻǺ ǸȅǷǢ é

ȉǳǎǇĥ ȈǄƤǀǅƨǅȊȅǓƮ é

ȈǆƥǊȄǄƤǀ ȁǣǊȅƮ Ȅ ǭȋǯƻƮ é

ƥȂ ȀǆƥǊȄǅǳȋǺ é

 ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ ú ǵǳËËǎ Ǆǀ ȁǲ ǼƥǿĮǻȂ ȉǺƤǇǊ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋËËǊ

 ƥȂ Ǎƿƨ ǽȊƤ ȁǲ .ƭǊƤ ȉǊƥǊƤ Ǎƿƨ Ǎǎ ȈƤǄƤǀ ƭËËǊƤ Ȁǁǎ

:ǆƤ ǁǾƤ ƬǄƥƩǢ

 ǄƥËËǎ ƥƨ ȉǳȊǅƯǳǶƤ ǼƥȊǅƶ Ǎƿƨ ǽȊƤ Ǆǀ :úȉǾȄǅƯǳǶƤ ĶǿǫƮ .÷

 ȁƨƥǏǺ ȉǾȄǅƯǳǶƤ ĶǿǫƮ Ǆƥǲ ǈƥËËǊƤ .ǀȅǎ ȉǺ ǁȋǶȅƮ ƧËËǊƥǿǺ

.ƭǊƤ CRT ȈƥȂ ǼȅȊǇȊȅǷƮ Ǆǀ ȁƯǪǄǄƥǲ ȁƨ ȉǾȄǅƯǳǶƤ ĶǿǫƮ

 ȀǀǄƤȄ ȈƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ ƭǻǋǮ ǽȊƤ Ǆǀ :ûȉǛƾ ƪǁǿȂǀ ƦƥƯËËǎ .ø

 ƦƥƮǅĥ Ȁǁǿǿǲ ƭȊȅǯƮ ȁǯǷƺ ȁƨ Ȅ ǁǾȅǎ ȉǺ ȀǀƤǀ ƦƥƯǎ ĶǿǫƮ ǆƤ

 ƪǁǿȂǀ ƦƥƯǎ ǙǊȅƮ Ȁǁǎ ǀƥƷȊƤ ǼƥȊǅƶ ȈƥȂ ȉķİȊȄ .ǁǾȅǎ ȉǺ

:ƭǊƤ ÷ ȀǄƥǻǎ ǴȄǁƶ Ƹǅǎ ȁƨ ȉǛƾ

 ǙËËǊȅƮ ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ ȁǯǷƺ ǽȊƤ Ǆǀ :üȀǁËËǿǿǲ ƭȊȅǯƮ ȁǯǷƺ .ù

 ȉǋȋǚƥǿǧǺ ȈƥȂ ȉƩǛǮǄƥȃĭ Ȅ ƥȂ ȉƩǛǮȄǀ ǆƤ ȉƩËËǊƥǿǺ ƧȋǲǅƮ

 Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ȀǀƤǀ ǭƨƥǛǺ Ȅ ȀǁËËǎ Ǵǁƨ ȉȃƶȅƮ ǵƨƥǮ ǼƥȊǅƶ ȁƨ

 ǼƥǳǺƤ ǁƺ ƥƮ ǼȄǅƯǳǶƤ ȁǳȊǄƥƨ ®ƭǊƤ ȀǁǺƘ ù Ȅ ø ȀǄƥǻǎ ǴȄƤǁƶ

.ǀȅǎ ȉǺ ƭȊȅǯƮ

ȁǳȊǄƥƨ ȈįǅǾƤȁǳȊǄƥƨ ĤƮ ȈƥǿȃĥĤƮ ǼƥȊǅƶ Ƭǁǎ

øø/G8øμSøm#

ȉǋȋǚƥǿǧǺ ǼƤǁȋǺ Ƭǁǎ÷T

ȁǯǷƺ Ǡƥǣǎø/üý m

Ǩƥǳǎ Ȉƥǿȃĥúömm

ǼȄǅƯǳǶƤ ǼƥȊǅƶ Ƭǁǎ÷ööö#

ȉǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯǳǶƤ ȈƥǯǶƤ ƭȋǪǅǞþ/ü μH

Ǵȅǚö/øû m

ȉƶȄǅƾ ǃǫǿǺýþmm

ȉǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯǳǶƤ ȈƥǯǶƤ ƭȋǪǅǞü/þ μH

ǼȄǅƯǳǶƤ ǼƥȊǅƶ Ƭǁǎ÷úü#

1."Conseil Européen 
pourl aRecherche Nu-
cléaire" (CERN), or 
European Council for 
Nuclear Research
2. Large Hadron Col-
lider (LHC)
3. Rolf Landua
4. Electron gun
5. LINAC (Line Ac-
celerator)
6. Booster ring
7. Storage ring
8. Beamline
9. Fixed target
10. End station

1.www.sesame.org.jo
2. hat.web.cern.ch
3. www.iransesame.ir
4.mag.digitalpc.co.uk/
fvx/iop/esrf/sesame-
brochure
5.www.lightsources.
org/facility/sesame

 ƭǊƤ ȁǯǷƺ ǽȊƤ ȀǁǿȂǀ ƦƥƯǎ ȉǷǒƤ ȁƯǋȂ :ýȀǅȋƾǂ ȁǯǷƺ .ú

 ǼƘ Ǆǀ �ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ� ƬƤǄǂ Ȅ ƭËËǊƤ ǵǳËËǎ ȈƤ ȀǅȊƤǀ ÖƥƩȊǅǯƮ ȁǲ

 ȁƨ ƥȂ ǼƘ ȈįǅǾƤ ƥƮ ǁǾȅǎ ȉǺ Ȁǅȋƾǂ Ȅ ȁƯǪƥȊ Ǎƾǅĭ ǅƲƝǺ Ǆȅǚ ȁƨ

.ǁǿǊǅƨ ø/û GeV ȀǁǿȂǀ ƦƥƯǎ ƪǁǎ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǼƤȅƮ ǅƳǲƤǁƺ

 ƥƨ ȉȊƥȂȅƮǅĥ Ǚƾ Ȓƥƨ ȈįǅǾƤ ƥƨ ǼȄǅƯǳǶƤ ǼƥȊǅƶ :þȅËËƮǅĥ Ǚƾ .û

 øû ǆƤ ȉǳȊ ȁƨ ǸƤǁǲǅȂ ȁǲ ǀǅǲ ǁȂƤȅƾ ǵȋǋķ ǀǁǣƯǺ ȈƥȂ ȈįǅǾƤ

 ȁǲ ǀǅȋķ ȉǺ ǄƤǅǮ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ Ȅ Ȁǁǎ ƭȊƤǁȂ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ

.ƭǊƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ǵƨƥǮ ÿƭƨƥƲ ǨǁȂ ȁƨ ǼǁǾƥƨƥƮ Ǆǀ ȅƮǅĥ Ǚƾ ǽȊƤ ǆƤ

  ǍƨƥƮ� ƬǄƥƩǢ ȉǺƤǇǊ ǸƥǾ Ǆǀ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ :÷öȉǾƥȊƥĥ ȀƥĸƯǋȊƤ .ü

 ȈǅƨǄƥǲ ®ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ �ȈǀǅƨǄƥǲ ǸȅǷǢ ƬƥǯȋǯƻƮ ȈƤǅƨ ǼȄǅƮȄǅǳǿȋǊ

 ®Ȁǁǎ ǸƥƷǾƤ ȈǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ ǈƥǊƤǅƨ .ƭǊƤ ȈǀǅƨǄƥǲ ǸȅǷǢ ǼƘ ȉǊƥǊƤ

 ȈįǅǾƤ ƥƨ ȉȊƥȂȅƮǅĥ Ǚƾ ȉǾƥȊƥĥ ȀƥĸƯǋȊƤ ȈƥȂ ǵƻǺ ǆƤ ǱȊ ǅȂ Ǆǀ

 ®ȉǊƥǿǎǄȅǷƨ ®ǀƤȅǺ ǸȅǷǢ ȈƥȂ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ǐƥƾ ǄȅǟǿǺ ȁƨ ǴǅƯǿǲ ǵƨƥǮ

 ȉǊƥǿǎ ǼƥƯǊƥƨ ®ǽȋǺǆ ǸȅǷǢ ®ȉǻȋǎ ®ȉǊƥǿǎ ǼƥƯǊƥƨ ®ǅǿȂ ƽȊǄƥƮ

.ǀƤǀ ǁȂƤȅƾ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ

 ®ǭȋǯƻƮ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ ǇËËǲǅǺ ǽȊǅƮ ǹȃǺ Ȅ ǽËËȊǅƮ ĵǄǇƨ ǼǅËËǊ

 ǍǯǾ ȁĮǾƘ .ƭËËǊƤ ƬƤǄǂ ǱȊǇȋǪ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ǌǆȅǺƘ Ȅ ȈǄȄƘȅËËǾ

 ÖƥƩȊǅǯƮ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ ƭǲǄƥǏǺ ƭǊƤ Ȁǀǅǲ ȁƯËËǋƶǅƨ ƤǄ ǇǲǅǺ ǽȊƤ

 .ƭǊƤ ȉǊƥȋǊ ǵƢƥǋǺ ȁƨ ȁƶȅƮ ǼȄǁƨ Ǽƥȃƶ ȈƥȂǄȅËËǏǲ ƫǻȂ

 ǸǀǅǺ ǆƤ ȈƤ ȀǁËËǻǢ Ǎƿƨ ȈƤǅƨ ȉǺƤǇËËǊ Ǆǀ ǹȃǺ ƫƨǅƷƮ ǽËËȊƤ

 ǼƥǻǷǣǺ ƥǺ ǩȊƥǞȄ ǆƤ ȉǳȊ .ƭËËǊƤ ȉȊƤǅƶƤ Ǵƥƺ Ǆǀ ȁǾƥȋǺǄȄƥƾ

 ®ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǆƤ ǁȊǁƶ ȉǷËËǋǾ Ǽƥķǁǿǿǲ ƭȋƨǅƮ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǱȊǇȋǪ

 ǼƘ Ǆǀ ǄȅǏǲ ȁǲ ƭËËǊƤ ȉǻǷǢ ǹȃǺ ǇǲƤǅǺ ƥƨ ǼƥǾƘ Ǽǀǅǲ ƥǿËËǎƘ

.ƭǊƤ Ȁǀǅǲ ȉǶƥǺ Ȅ ȉǾƥǋǾƤ ȈǄƤǃķ ȁȊƥǺǅǊ

[û? ȉǺƤǇǊ ƪǁǿȂǀ ƦƥƯǎ ȉǷǲ ǄƥƯƾƥǊ .ú ǵǳǎ
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 ƭȋǣǖȄ .ƭǊƤ ȁƯǪǅķ ǸƥƷǾƤ ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǌȄǄ ȁƨ ȁǣǶƥǛǺ ǽȊƤ

 Ǆǀ ȁǛǊȅƯǺ ǸȄǀ ǴƥǊ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǀȅƨ ǼƘ ǆƤ ȉǲƥƺ ǀȅƶȅǺ

 ȉǷȋǓƻƮ ƭǪǅǏȋĥ ǆƤ ǱȊǇȋǪ ǈǄǀ ȈǅȋķǀƥȊ -ȉȂǀǀƥȊ ǁǿȊƤǅǪ

 ǁǎ ȁƯǪǅķ ǹȋǻǓƮ ǈƥǊƤ ǽȋǻȂ ǅƨ .ǁǿƯǋȋǾ ǄƤǀǄȅƾǅƨ ȉƨȅǷǛǺ

 Ǆǀ .ǀȅËËǎ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ǌȄǄ ǆƤ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ

 ǅǟǾ Ǆǀ ȉȂȄǅķ ®ȈǀǅǪ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǈǄǀ ǅȂ ȈƤǅƨ ǌȄǄ ǽËËȊƤ

 ȁǲ ǀƤǀ ǼƥǏǾ ȉǏȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ Ǆǀ ǌȄǄ ǽȊƤ ȈƤǅƶƤ .ǁËËǎ ȁƯǪǅķ

 ǆƤ ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ Ǆǀ ƭǲǄƥËËǏǺ ȈƤǅƨ ƭƩǦǄ ǅƨ ȀȄȓǢ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ƭǊƤ ȉǶƥƺǄǀ ǽȊƤ .ǁǾǁǎ ǄƤǀǄȅƾǅƨ ȈƤ ȁǿȋȃƨ ȉǷȋǓƻƮ ƭǪǅǏȋĥ

 ƭǪǅǏȋĥ ǁǾǁȊǀ ǌǆȅǺƘ ǴȄƤǁƯǺ ǌȄǄ ȁƨ ȁǲ ǁȂƥËËǎ ȀȄǅķ ȁǲ

 ȈƥȂ ȀȄǅķ ȈƥȂ ǼȅǺǆƘ ǉĥ ȁǋȊƥǯǺ .ǁǿƯËËǎƤǀ ȈǅƯǻǲ ȉǷȋǓƻƮ

 ƭǪǅËËǏȋĥ ƪǁǿȂǀ ǼƥËËǏǾ  ȉƮ ǼȅǺǆƘ ǭȊǅǚ ǆƤ ȀƤȅķ Ȅ ǍȊƥǺǆƘ

 ȉƷǿËËǊ ǅǟǾ ƵȊƥƯǾ .ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ ǅƮǅƨ ȉǷȋǓƻƮ

 ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ  ƭȊƥǖǄ ǆƤ ȉǲƥƺ ǇȋǾ ǍȊƥǺǆƘ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 .ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ǌȄǄ ȁƨ ǱȊǇȋǪ ǈǄǀ

 ƭǪǅËËǏȋĥ  ®ȉǿȋǢ  ȁƨǅƷƮ  ®ǱȊǇȋǪ  ǌǆȅËËǺƘ  :

ȉǷȋǓƻƮ

 ȈƤȅƯƻǺ .ƭǊƤ ȁȊƥĥ ǸȅǷǢ ȉǊǄǀ ǀƤȅǺ ǆƤ ȉǳȊ ǱȊǇȋǪ ǈǄǀ

 ǽȋǾƤȅǮ ǆƤ ®ǁǢƤȅǮ Ȅ ǴȅǒƤ ®ǹËËȋȂƥǫǺ ȁƢƤǄƤ ǅƨ ȀȄȓǢ ǈǄǀ ǽËËȊƤ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǄƤǁȊƥĥ ȈǅȋķǀƥȊ ƬǄȄǅǖ ®ǁǿǲ ȉǺ ȈȄǅȋĥ ȉǻǷǢ

 Ǆǀ ǁȊƥƨ ǵȋǶǀ ǽȋǻȂ ȁËËƨ .ƭËËǊƤ ǅȊǃĥƥǾ ƦƥǿƯƶƤ ǀǄƤȅǺ ǽȊƤ Ǆǀ

 ƬǄȅǒ ǄƤǁȊƥĥ ȈǅȋķǀƥȊ ǽËËȊƤ ƥƮ ǀȅËËǎ ǂƥƿƮƤ ȉƩȋƮǅƮ ǈǄƤǁǺ

 ǌǆȅǺƘ ǅƲƝǺ ȈǅȋķǀƥȊ ƭǊƤ ȀǁËËǎ ȁƯǫķ ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ ǀǅȋķ

 ǼƥǳǺƤ ȉƨǅƷƮ ȈǅȋķǀƥȊ ƥȊ Ȅ ȁƨǅƷƮ ƧËËǋǲ ǭȊǅǚ ǆƤ ǱȊǇȋǪ

 ǈƥǊƤǅƨ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ǅķƤ .�÷ùÿö ®ȉǫȋǊ� ǀȅǎ ȉǺ ǅȊǃĥ

 ƬǄȅǒ ȈǅǟǾ ȈƥȂ ǴǁǺ ƥËËƨ ǼƘ ǭȋƩǛƮ Ȅ ȉǻǷǢ ȈƥËËȂ ȁƨǅƷƮ

 .�÷ùþþ ®ȀǀƤǇȋǷǢ ȈǁǿǊǅƾ� ǁƯǪƤ ȉǻǾ ǬƥǫƮƤ ȈǅȋķǀƥȊ ®ǀǅȋĸǾ

 ǁǾȅǎ ȉǺ ǄƤǁȊƥĥ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƨ ǭǪȅǺ ȉǾƥǺǆ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ÖȒȅǒƤ

 ȀƥĸȊƥĥ� ǁǿǿǲ ȁƨǅƷƮ ƤǄ ǼƘ ǁËËǢƤȅǮ Ȅ ǰǄǀ Ȅ ǉǻǶ ƤǄ ǼƘ ȁËËǲ

ǰƤǄƤ ø ȁȋƺƥǾ ǌǄȄǅĥ Ȅ ǌǆȅǺƘ ǱȊǇȋǪ ǅȋƨǀ

|    |    |     |     |



.�÷ùÿú ®ǄƥƯǋƶ ȉǾƥǊǄ ǠȓǚƤ

 ǭȊǅǚ ǆƤ ȉËËǾƥȃƶ ƹǛËËǊ Ǆǀ ǱËËȊǇȋǪ ǌǆȅËËǺƘ ȀǆȄǅËËǺƤ

 ȁƯǪǅȊǃĥ Ȅ Ȁǁǎ ȁƯƾƥǿǎ ȈǅǺƤ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ Ȅ ƥȂ ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ

 ȁǳƩËËǎ� ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ ǸƚȅƮ ƭȋǯǪȅǺ ƥƨ ǼƘ ȈǅȋķǀƥȊ Ȅ ȀǁËËǎ

 ®ƭǊƤ ǠȅǿƯǺ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǱƩËËǊ ȁĭǅķƤ .�÷ùÿú ®ǁËËǎǄ

 ȁǲ Ȁǀǅǲ ȉǪǅǣǺ ƤǄ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩËËǊ Ǆƥȃĭ �÷ÿþû�ƧǷǲ ȉǶȄ

 ǆƤ ƧǷǲ ȈǅȋķǀƥȊ ƫËËƾǅĭ .ƭËËǊƤ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȉǳȊ

 ®ǩȋǊ� ǀȄǄ ȉǺ Ǆƥǻǎ ȁƨ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ǹȃǺ ǄƥȋËËǋƨ ȈƥȂ ȁȊǅǟǾ

 ǱȊǇȋǪ ǌǆȅËËǺƘ ȈǅȋķǀƥȊ ǵƺƤǅǺ ǅËËķƤ ǽËËȊƤǅƨƥǿƨ .�÷ùþû

 ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩǊ ǅƨ ǁȋǲƛƮ ƥƨ ƧǷǲ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƾǅĭ ǈƥËËǊƤǅƨ

 Ǆǀ ǄƤǁȊƥĥ ȈǅȋķǀƥȊ ǁȂƥǎ ǼƤȅƮ ȉǺ ®ǀǅȊǃĥ ǸƥƷǾƤ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ

 ȈƥȂ ȁȊǅǟǾ Ȅ ƥȂ ȁƯǪƥȊ ǽȊƤ .�÷ùþû ®ȈǆƥƷƺ� ǀȅƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 .ǁǿǲ ȉǺ ǁȋǲƛƮ ƤǄ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ȈǅȋķǄƥǲ ȁƨ ƬǄȄǅǖ ǅƨ ǀȅƶȅǺ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈǅȋķǀƥȊ ǭǪȅǺ ǼƤǁǿĭ ȁǾ ƭȋǣǖȄ ǅĸȊǀ ȈȅǊ ǆƤ

 ǱȊ Ǆǀ ȀǁǾǄƥĸǾ ƥƮ ǀǄȄƘ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ȉǛȊƤǅËËǎ ǱȊǇȋǪ ǈǄǀ Ǆǀ

 Ǆǀ ǽȋǣǺ ȀǄȄǀ ǱȊ Ǆǀ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǀǅǳȊȄǄ

 ȁǲ ǁǎ ƸǅǛǺ ǍǊǅĥ ǽȊƤ ƤǃǶ Ȅ ǁǿǲ ƤǅƶƤ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ ƧǶƥǮ

 ƧƶȅǺ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȁǾȅĸĭ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ǌȄǄ ȁƨ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ

 °ǀȅǎ ǈǄǀ ǽȊƤ Ǆǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȉǷȋǓƻƮ ƭǪǅǏȋĥ

 ȈƤǅƶƤ ȈƤǅƨ ȉǢȅǿƯǺ ȈƥȂ ǽȊǅǻƮ ǱȊǇȋǪ ȉËËǊǄǀ ƦƥƯǲ Ǆǀ

 ƥȂ ǽȊǅǻƮ ǽȊƤ .ƭËËǊƤ ȀǁËËǎ ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ǍƿƨǅƲƤ ǌǆȅǺƘ

 ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ȉƨǅƷƮ Ȅ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ®ȉȂȄǅķ Ȅ ȈǀǅǪ ƬǄȅǒ ȁƨ

 ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǱƩǊ ƭȋƨǅƮ Ȅ ǹȋǷǣƮ Ǆǀ ȉǪǅǚ ǆƤ .ƭËËǊƤ Ȁǁǎ

 ƧËËǊƥǿƮ ȁƨ ƥȂ ǼƘ ȈƤǅƶƤ Ȅ ƦƥƿƯǾƤ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȉËËǢȅǿƯǺ

 ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǀǄȅǺ ®ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƥȂ ȉķİȊȄ Ȅ ǈǄǀ ƭËËȋȂƥǺ

 ®ȉǷǺƛƮ ȀǁȂƥǏǺ ®ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ :ǆƤ ǁǾƤ ƬǄƥƩǢ ƥȂ ǱƩǊ ǽȊƤ .ƭǊƤ

 ȁƯǫķ ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ .ǴƥǣǪ ȈǅĸǏȊƥǺǆƘ Ȅ ȉǢƤǇƯǾƤ ȈǆƥǊ ǸȅȃǫǺ

 ȉƯȋǓƿǎ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ǈƥǊƤǅƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȉƾǅƨ ƭǊƤ Ȁǁǎ

 ǆƤ ƤǄ ȉǊǄǀ ǹȋȂƥǫǺ ǁǿƯǋȂ ǁǿǺ ȁǮȓǢ ȉƮƥǣǶƥǛǺ ȈƥȂ ƬǀƥǢ Ȅ

 ȉǿȋǢ ƭȋǣǮȅǺ ǱȊ Ǆǀ ǡǮƤȄ Ǆǀ .ǁǾǆȅǺƥȋƨ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ǭȊǅǚ

 ®ȀǁȂƥËËǏǺ ƤǄ ȈƤ  ȀİȊȄ ǀǅǳȊȄǄ ǩǷƯƿǺ ȈƥȊƤȄǆ ǆƤ Ȅ ǁǾǅȋĸƨ ǄƤǅǮ

.�÷ýý ®÷ùþû ®ǩȋǊ� ǁǿǿǲ ȁƨǅƷƮ Ȅ ȉǊǄǅƨ

 Ǆǀ ǼƤǅȋķƤǅǪ ǽËËȋƨ ȈƥȂ ƬȄƥǫƮ ȁƨ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩËËǊ ÖȒȅǒƤ

 ƬƥǢȓǚƤ ǌǆƤǀǅĥ Ȅ ȉȂǁǾƥǺǆƥËËǊ ®ƭǪƥȊǄǀ ȈƥȂ ǌȄǄ ƹȋƶǅƮ

 ǀǄƤǀ ȉȊƤǇËËǋƨ ǍǯǾ ȀǆƥƮ ǹȋȂƥǫǺ ȈǅËËȋķǀƥȊ Ǆǀ ƥËËȂ ȁƨǅƷƮ Ȅ

 Ȁǆȅƺ Ǆǀ ǼƤǆƤǀǅĥ ȁȊǅǟǾ ǆƤ ȉËËǳȊ .�÷ÿǐ ®÷ùþû ȈǆƥËËƷƺ�

 Ǆƥȃĭ ȉǪǅǣǺ ǽǻǖ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ƭǊƤ ȀǀƤǀ ȁƢƤǄƤ ȉǶǁǺ ȈǅȋķǀƥȊ

 ǅȋǋǺ Ǆǀ ƤǄ ǅȋķƤǅǪ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ǱȊ ǅȂ ǁȊƤǇǪƤ ȉǺ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩǊ

 ȁƨǅƷƮ ǴƥƳǺ ǼƤȅǿǢ ȁƨ .ǁËËȂǀ ȉǺ ǄƤǅǮ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ ȈƤ  ȀİËËȊȄ

 ȉǷǺƛƮ ȀǁȂƥǏǺ .ǀǄƤǀ ȉǺ ƤȄ ȉƨǅƷƮ ǵǻǢ ȁƨ ƤǄ ȀǁǾǅȋķǀƥȊ ȉǿȋǢ

 ȉǢƤǇƯǾƤ ȈǆƥËËǊ ǸȅȃǫǺ Ǆǀ .ǀǄƤǀ ȉǺ ƤȄ ǅǳǫƮ ȁƨ ƤǄ ȀǁËËǾǅȋķǀƥȊ

 ȁȋǖǅǪ ǼƘ ǴƥǣǪ ȈǅĸËËǏȊƥǺǆƘ Ǆǀ .ǀǆƥËËǊ ȉǺ ȁȋǖǅǪ ǅȋķƤǅǪ

 ǼƤǅȋķƤǅǪ ȁǻȂ ȁǲ ƭËËǊƤ ǽȊƤ ǹȃǺ ȁƯǳǾ .ǀȅËËǎ ȉǺ ǍȊƥǺǆƘ

 ǁǿǿǲ ȉǚ ƭȋǯǪȅǺ ƥËËƨ ƤǄ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƾǅĭ ǽËËȊƤ ǁǿǾƤȅƮ ȉǻǾ

.�÷ùýÿ ®ȉƻǶƥǒ�

 ȈƤǅƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƭËËȊƤǁȂ Ǆǀ ǹǷǣǺ ǍǯǾ ȁǲ ƭËËǊƥƷǿȊƤ

 .ǀȅǎ ȉǺ ĶǾǄǅĥ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩËËǊ ǠƤȅǾƤ ǆƤ ǅƲƝǺ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǅȃƨ

 ȁƨ ǆƥȋǾ ǱËËȊǇȋǪ ǈǄǀ ǌǆȅËËǺƘ Ǆǀ ƭËËǊƤ ǽǳǻǺ ȁËËĭǅķƤ

 ȁƯǳǾ ȉǶȄ ǁËËǎƥƨ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩËËǊ Ǆƥȃĭ ǅȂ ǆƤ ȈǄƤǀǅËËƨ Ȁǅȃƨ

 ǸȅȃǫǺ ǅȂ ƥƨ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȉȊȄǄƥȊȄǄ ǽȋǶȄƤ :ƭËËǊƤ ǽȊƤ ȉËËǊƥǊƤ

 ȁǲ ǀȅËËǎ ǆƥǦƘ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩËËǊ ǼƘ ƥƨ ǁȊƥƨ ǱȊǇȋǪ ȀǁȊǁĥ ƥȊ

 ȉǊǄǅƨ ȈƤǅƨ ƤǄ ȄƤ Ȅ ƧȋǦǅƮ ǸȅȃǫǺ ǼƘ ȁƨ ƭƩǋǾ ƤǄ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ ȁƯƿȋĸǾƤǅƨ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ƭǲǄƥËËǏǺ Ȅ

 ȉƯȋǓƿǎ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ǈƥËËǊƤǅƨ ƥƮ ƭǊƤ Ȁǁǎ ǌȓƮ ǅǖƥƺ

 ǀȅƶȅǺ ƬƥǾƥǳǺƤ Ȅ ȁËËǊǄǁǺ ȉǛȋƻǺ ǙȊƤǅËËǎ ®ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ȁƾǅĭ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ƦƥËËƯǲ ǆƤ ȉǓƿËËǏǺ ǈȄǄǀ ǌǆȅǺƘ ȈƤǅƨ

 Ƨǋƺǅƨ ǉĦǊ Ȅ ǀȅǎ ǁȋǲƛƮ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ǱƩǊ ǅƨ ȈǅȋķǀƥȊ

 ǽȊǁƨ .ǀȅǎ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǅȃƨ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǱƩǊ ǅĸȊǀ ǆƤ ƬǄȄǅǖ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǆƤ ȉËËǊǄǀ ǸȅȃǫǺ Ǽǀǅǲ ƸǅǛǺ ǆƤ ǉĥ ǄȅËËǟǿǺ

 ƥȊ Ȅ ǄƤǇƨƤ ®ǀƤȅǺ ǽƯËËǎƤǀ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ƥƨ ƭǊƤ Ȁǁǎ ƭËËǊƤȅƾǄǀ

 Ȁǁǿǿǲ ǽȋȋƩƮ ȁǲ ǁǿǿǲ ǆƥǦƘ ƤǄ ȉǷǻǢ ǀȅƶȅǺ ȉǎǆȅǺƘ ǵȊƥǊȄ

 ǽȊƤ .ǁǎƥƨ Ȁǁǎ ƸǅǛǺ ȀǁǢƥǮ ǼǀȅǻǾ ȁƨǅƷƮ ƥȊ Ȅ ǈǄǀ ǠȅǖȅǺ

 ƭǲǄƥǏǺ ®ǵǺƥǣƮ ®ȈǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ ȈǆƥǦƘǅËËǊ ȉȊȄǄƥȊȄǄ ǽȋǶȄƤ

 ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǽËËȊƤ Ǆǀ .ƭËËǊƤ ȈǅȋķǀƥȊ ǁǿȊƤǅǪ ǼǀǅËËǲ ȉǚ Ȅ

 ǌȄǄ ȁƨ ǀǅǲ ǹȋȂƤȅƾ ȀǄƥǎƤ ƥȂ ǼƘ ȁƨ ȁǲ  ȉǓƿǏǺ ȈƥȂ ǈǄǀ

 ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǱƩǊ ǅȊƥǊ ǆƤ  Ȁǁǎ ȀǀƤǀ ǌǆȅǺƘ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ

 ȉǶƤȅƮ Ȅ ƧȋƮǅƮ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȀǀƥǫƯǊƤ ǅƲƝǺ ǌǆȅǺƘ ǵȋǻǳƮ ȈƤǅƨ

 ǽȊƤ Ǆǀ .ƭǊƤ ƭȋǻȂƤ ǇƢƥƺ Ǆƥȋǋƨ ƥȂ ǱƩǊ ǽȊƤ ǆƤ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǅȃƨ

 ®ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ :ǆƤ ƭËËǊƤ ƬǄƥƩǢ ƧȋƮǅƮ ǽȊƤ ȉËËǊȓǲ ƭȋǶƥǣǪ

 ȈǅĸǏȊƥǺǆƘ Ȅ ȉǢƤǇƯǾƤ ȈǆƥǊ ǸȅȃǫǺ ®ǵǺƛƮ ƥƨ ȀƤǅǻȂ ȀǁȂƥËËǏǺ

 Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ ǭȋǻǣƮ ƧƶȅǺ ƧƮƤǅǺ ȁǷËËǋǷǊ ǽȊƤ ƭȊƥǢǄ .ǴƥǣǪ

 ƧȋƮǅƮ ǽȊƤ ǅķƤ ƥǋƨ ȁĭ .ǀǀǅķ ȉǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ǆǀ ǼƘ ȈǄƤǁȊƥĥ

 ǆȅǺƘ  ǍǾƤǀ ȈƥȂ ȁƯƾȅǺƘ Ȅ ǁǎƥƩǾ ǅƲƝǺ ȈǅȋķǀƥȊ ®ǀȅǏǾ ƭȊƥǢǄ

 .ǀǅȋķ ǄƤǅǮ ƭǮȅǺ Ǆȅǚ ȁƨ Ȅ ƬǁǺ ȀƥƮȅǲ ȁǟǪƥƺ Ǆǀ ƥȃǿƮ

 ȁƾǅĭ ǱȊ ǆƤ ƭËËǊƤ ƬǄƥƩǢ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩËËǊ

 ǵǺƥǣƮ ®ȀİȊȄ ȈƥȂ ȁƨǅƷƮ ǭȊǅǚ ǆƤ ǅȋķƤǅǪ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ȈǅËËȋķǀƥȊ
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 ȁƨ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ƬƥȋǷǻǢ ȈƤǅƶƤ ®ǹȋǯƯËËǋǺ ȀǁȂƥǏǺ ®ǼƤǅĸȊǀ ƥƨ

 ǭȊȓǢ Ȅ ƥȂ ƭƩǦǄ ǅƨ ȉǿƯƩǺ ȈǅȋķǀƥȊ ǽȊƤ ®ǀǆƤǀǅĥ ȉǺ ȈǅȋķǀƥȊ

 ȁǺƥǾǅƨ ǽƯǎƤǀ ®ǹǟǾ ƭȊƥǢǄ .ǀȅǎ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ǍȊȅƾ ȁƨ ȈƥǳƮƤ Ȅ

 ǽǊ ǙȊƤǅǎ ǆƤ ǁǿǻǪǁȂ ȈƥȂ ƭȋǣǮȅǺ Ǆǀ ȁǷƣǋǺ ǵƺ ǨǁȂ ƥƨ

 ®÷ùÿö ®Ǆȅĥ ȉǺƥǺƤ ǆƤ ǵǯǾ ȁƨ ®÷ÿþû ®ƧǷǲ� ƭËËǊƤ ȈǅȋķǀƥȊ

 ǁǿǾƥǺ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǱƩËËǊ ǅȊƥǊ ƭËËǊƤ ǅǲǂ ǵƨƥǮ .�úüǐ

 ǇȋǾ ǴƥǣǪ ȈǅĸǏȊƥǺǆƘ Ȅ ȉǢƤǇƯǾƤ ȈǆƥǊ ǸȅȃǫǺ ®ȉǷǺƛƮ ȀǁȂƥǏǺ

 ȁƯǎǄ ®ȉËËǊǄǀ ǀƤȅǺ ƭȋȂƥǺ ȈƥǗƯǮƤ ȁƨ ȁƯƩǶƤ ȁǲ ǁǾǄƤǀ ǀȅƶȄ

 ǵƨƥǮ ȉǷȋǓƻƮ ȀǄȄǀ ƬƥȋǗƯǯǺ Ȅ ǼƤǅȋķƤǅǪ ǙȊƤǅËËǎ ®ȉǷȋǓƻƮ

 ƤǄ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ȈǅȋķǀƥȊ ǱƩǊ ȀǁǿȂȄİĥ ȉǶȄ .ǁǿƯËËǋȂ ƤǅƶƤ

 ǀȄǄ ȉǺ Ǆƥǻǎ ȁƨ ȁȊƥĥ ǸȅǷǢ ǈȄǄǀ ǆƤ ȁǲ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȈƤǅƨ

 .ƭǊƤ ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ȁǛǊȅƯǺ ǸȄǀ ȁȊƥĥ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƤǅƨ

 ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǅǖƥƺ ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǅƨ ƬǄƥǟǾ ȈƤǅƶƤ ǄȅËËǟǿǺ ȁƨ

 ǱȊ Ǆǀ ȉǿȋǢ ȁËËƨǅƷƮ ǌȄǄ ȁƨ ǱËËȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȈǁËËǿȊƤǅǪ

 ȉȂȄǅķ Ȅ ȈǀǅËËǪ ƭËËǊǅȃǪ ȉǪǅǚ ǆƤ .ǁËËǎ ƭƩƲ ƭËËǊǅȃǪ

 ƭȋǶƥǣǪ ǱȊ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ǀǄȅǺ ǅȂ ȈƤǅƨ Ȅ ȁȋȃƮ ǇȋǾ ǼƤǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ

 ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǽȊƤ .ǁǎ ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ȉǣǻƶ ƭȋǶƥǣǪ ǱȊ Ȅ ȈǀǅǪ

 ǀǄȅǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƭȋǶƥǣǪ ǌǄƤǇķ .ǁËËǎ ƤǅƶƤ ǽȋǣǺ ƬǁǺ Ǆǀ

 ȁǚȅƨǅǺ ƭËËǊǅȃǪ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ƬƤǅǻǾ ®ƭËËǪǅķ ǄƤǅǮ ȉƨƥȋËËǎǆǄƤ

 ǱȊ ȁǲ ǀǄȅǺ ǅȂ Ǆǀ .ǁǎ ȁËËǋȊƥǯǺ ǈȓǲ ǽȋĸǾƥȋǺ ƥƨ Ȅ ƭƩƲ

 ǈȓǲ ǙǊȅƯǺ ǅȊǆ ƹǛËËǊ Ǆǀ ȉǻȋƮ ȀȄǅķ ǱȊ ƥƨ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 .ǁËËǎ ȉǺ ȉǷȋǻǳƮ ƭȋǶƥǣǪ ȈƤǅƶƤ ȁƨ ǩǞȅǺ ®ƭǪǅķ ȉǺ ǄƤǅËËǮ

 ȈǀǅǪ ƬǄȅǒ ȁƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ  ȉǷȋǓƻƮ ƭǪǅǏȋĥ ǁǾȄǄ ȁǋȊƥǯǺ

 ǽȋĸǾƥȋǺ ƥƨ ǼƘ ȁǋȊƥǯǺ ƥƨ ǼƘ ȁǋȊƥǯǺ Ȅ Ǩǅǚ ǱȊ ǆƤ ȈǁǾȄǄ ƥȊ

 ǅƨ ȉǿƯƩǺ ȈǅȋķǀƥȊ ǅƨ ƬǄƥǟǾ ƫǓƿǏǺ ǅĸȊǀ Ǩǅǚ ǆƤ ǈȓǲ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǀȅƨ ǼƘ ƬǄƥǟǾ ǽȊƤ ƭȊǇǺ .ǀȅƨ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ

 ȉǊǄǀ ǹȋȂƥǫǺ ǽƯƾȅǺƘ ȁƨ ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ Ǆǀ ƭǲǄƥËËǏǺ ǭȊǅǚ ǆƤ

 .ǁǿƯƾƤǀǅĥ ȉǺ

 ǱȊ Ȅ ȈǀǅǪ ƭȋǶƥǣǪ ǱȊ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǅȂ ȈƤǅƨ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ Ǆǀ

 ǆƤ ǱȊ ǅȂ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ ȁǲ ǁǎ ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ȉǣǻƶ ƭȋǶƥǣǪ

 ǽȋǣǺ ȀǄȄǀ Ǵȅǚ Ǆǀ ȁǛǊȅƯǺ ǸȄǀ ǱȊǇȋǪ ƦƥƯǲ ȈƥȂ ǵǓǪǅǊ

 ȁƢƤǄƤ ƤǄ ǼƘ ǌǄƤǇķ ®ǀǅǲ ȉǺ ȉƮƥȋǷǻǢ ®ǀȅƨ ȁƯǫȂ Ȅǀ ǅƳǲƤǁƺ ȁǲ

 ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǽȊƤ ǆƤ ȉƾǅƨ .ǀǅȋķ ǄƤǅǮ ȉƨƥȋËËǎǆǄƤ ǀǄȅǺ ƥƮ ǀƤǀ ȉǺ

 Ȅ ®ǁǎ ƤǅƶƤ ȉǊȓǲ ƥȊ Ȅ ȉȂƥĸǏȊƥǺǆƘ ǙȋƻǺ Ǆǀ ®ȁËËǊǄǁǺ Ǆǀ

 Ǆǀ .ǁȊǀǅķ ƤǅƶƤ ǈȓǲ ǆƤ ƴǄƥƾ ȈƥȂ ƭȋǣǮȅǺ Ǆǀ ǅĸȊǀ ȉƾǅƨ

 ƥȂ ǼƘ ǀǄȅƾǆƥƨ ȁƢƤǄƤ Ȅ ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǆƤ ǅǻƯǋǺ ȉƨƥȋǎǆǄƤ Ǵƥƺ ǽȋǢ

 ȁǲ ȁĮǾƘ .ǀȅƨ ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǽȊƤ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ǆƤ ȁƷȋƯǾ ǴȅǓƺ ƥƮ

 ǸƥƷǾƤ ȁǊǄǁǺ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ȉĸƯǫȂ ȁǺƥǾǅƨ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ǼƤȅǿǢ ȁƨ ȁǲ ȁĮǾƘ Ȅ ǀȅƨ ƥȂ ǵǓǪǅǊ ǌǆȅǺƘ ǄȅƻǺ ƭǪǅķ ȉǺ

 ǙǊȅƮ ȁǊǄǁǺ ǆƤ ƴǄƥƾ Ǆǀ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 .ǀǅǲ ȉǺ ǵȋǻǳƮ ƤǄ ȈǅȋķǀƥȊ ®ƭǪǅķ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 Ȅ ǍȊƥǺǆƘ ȈƥȂ ȀȄǅķ ƧǶƥǮ Ǆǀ ȁËËǲ ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǽȊƤ ȈƤǅƶƤ

 :ƭǊƤ ȁƯǎƤǀ ǅƨ Ǆǀ ƤǄ ǅȊǆ ƵȊƥƯǾ ƭǪǅķ ǸƥƷǾƤ ȀƤȅķ

 Ǆǀ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ ǼƤǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ ǱȊǇȋǪ ƬƤǅǻǾ ȁËËǋȊƥǯǺ -

 ǆƤ ƬƤǅǻǾ ƹǛǊ ǽȊƤ ȁǲ ǀƤǀ ǼƥËËǏǾ ǼȅǺǆƘ ǉĥ Ȅ ǼȅǺǆƘ Ǎȋĥ

 ȁƯǋƨƤȄ t ǼȅǺǆƘ ®ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ǄƤǀǄȅƾǅƨ ȉȃƶȅƮ ǵƨƥǮ ƭǪǅǏȋĥ

 .ǀǅǲ ǁȋȊƛƮ ƤǄ ƥȂ ǽȋĸǾƥȋǺ ǽȋƨ ǨȓƯƾƤ  ȈǄƤǀ ȉǿǣǺ

 Ǆǀ ȀƤȅķ ȀȄǅËËķ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǱËËȊǇȋǪ ƬƤǅǻǾ ȁËËǋȊƥǯǺ -

 ƬƤǅǻǾ ƹǛËËǊ ȁǲ ǀƤǀ ǼƥËËǏǾ ǼȅËËǺǆƘ ǉĥ Ȅ ǼȅËËǺǆƘ Ǎȋĥ

 t ǼȅǺǆƘ .ƭǊƤ ȁƯËËǎƤǁǾ ȉȃƶȅƮ ǵƨƥǮ ƬƤǅȋȋǧƮ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ǼƥËËǏǾ ƤǄ ƥȂ ǽȋĸǾƥȋǺ ǽȋƨ ǨȓƯƾƤ ȈǄƤǀ ȉǿǣǺ ǸǁǢ ȁƯËËǋƨƤȄ

 .ǀƤǀ ȉǺ

 ȀƤȅķ Ȅ ǍȊƥǺǆƘ ȈƥËËȂ ȀȄǅķ ǼȅǺǆƘ ǉĥ ƬƤǅǻǾ ȁËËǋȊƥǯǺ -

 ǵƨƥǮ ǨȓƯƾƤ ǽËËȋĸǾƥȋǺ Ȅǀ ǽȊƤ ǽËËȋƨ ȁǲ ǀȅƨ ǼƘ ǆƤ ȉËËǲƥƺ

 ǨȓƯƾƤ ȁǲ ǀƤǀ ǼƥǏǾ ǵǯƯËËǋǺ t ǼȅǺǆƘ .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȉȃƶȅƮ

 .ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ǄƤǀ ȉǿǣǺ ǽȋĸǾƥȋǺ Ȅǀ ǽȊƤ ǽȋƨ

 ǼƥËËǏǾ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǆƤ ȉƷǿËËǊǅǟǾ ƵȊƥƯǾ -

 ǌǆȅǺƘ ǆƤ ǁǒǄǀ ûû/ü ǼƤǇȋǺ ȁƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǽȊƤ ȁǲ ǀƤǀ ȉǺ

 ùù/ý Ȅ ǁǿƯËËǎƤǀ ƭȊƥǖǄ ÖȓǺƥǲ ȉǿȋǢ ȁƨǅƷƮ ǌȄǄ ȁƨ ǱȊǇȋǪ

 ǇȋǺƘ ƭȋǯǪȅǺ ȈǀȄǁƺ ƥƮ ƤǄ ǌǆȅǺƘ ǽȊƤ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ǅĸȊǀ ǁËËǒǄǀ

 ȉǯǷƮ ǍƿƨǅƲƤ ȉȂȄİĥ ǸƤǁǮƤ ǽȊƤ ƵȊƥƯǾ ƧȋƮǅƮ ǽȊǁƨ .ǁǿƯǋǾƤǀ

.ǀȅǎ  ȉǺ

 .ǼƤǆȅǊ ®Ǆȅĥ ȉǺƥǺƤ .÷
 ȈƥȂ ǱƩǊ .�÷ùÿö�
 .ȉƯƾƥǿǎ Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ

 .ƭǻǊ ƬƤǄƥǏƯǾƤ :ǼƤǅȃƮ
 ȉǾƥǊǄ ǠȓǚƤ ȀƥĸȊƥĥ .ø

 .�÷ùÿú� .ǄƥƯǋƶ
 Ǆǀ .ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ

:ǆƤ .÷ùÿú/ø/ø
www.chistaa. com

 ǩËËǊȅȊ  ®ȈǆƥËËƷƺ  .ù
 Ǽƥȋǿƨ  ǄƥËËȃĭ  .�÷ùþû�
 ǅǏǾ  :ǼƤǅȃƮ  .ȉËËǎǆȅǺƘ

.ȁǾȅĥ
 ®ȀǀƤǇȋǷǢ  ȈǁǿǊǄȅƾ  .ú
 . �÷ ù þ þ � . ƥËËǖ ǅȋǷǢ
 ǌ ǆ ȅËËǺ Ƙ .ø ǱȊ ǇȋǪ
 Ȅ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ .÷ǍËËƿƨ

 :ǆƤ .÷ùÿú/ø/ø Ǆǀ .ǄƤǀǅƨ
www. aftabir. com

 .ǅËËËËƩǲƤ ȉǷǢ  ®ǩȋǊ  .û
 ȉËËËǊƥǿǏǾƤȄǄ .�÷ùþû�
 .ǹȂǀǇǾƥǎ ģƥĭ .ȉǎǄȄǅĥ

 ȀƥķƘ ȁǋǊƝǺ :ǼƤǅȃƮ
 .ȈǁËËȃǺ  ®ȉǫȋËËǊ  .ü
 ǌǆȅËËËËǺƘ .�÷ùÿö �
 Ǆǀ .ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ Ȅ ǱȊǇȋǪ

 :ǆƤ .÷ùÿú/ø/ø
www. phisicqazvin. 
blogfa. com

 .�÷ùÿú� .ǁǎǄ ȁǳƩǎ .ý
 .ǱȊǇȋǪ  ǀƥȋĦǻǶƤ  ǌǆȅǺƘ

 :ǆƤ .÷ùÿú/ø/ø Ǆǀ
www. roshd. ir

 .ȁƯËËǋȊƥǎ  ®ȉƻǶƥǒ  .þ
 ǘƥƩƮǄƤ ȉǊǄǅƨ .�÷ùýÿ�
 ȈǅËËËËȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǱƩǊ
 ȉËËǎǆȅǺƘ  ȈƥȂ ǌȄǄ  Ȅ
 ®ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ȉƻȋƶǅƮ
 ȉËËǊƥǿǎǄƥǲ ȁǺƥǾ ǼƥȊƥĥ
 ȀƥĸǏǾƤǀ :ǼƥȃǫËǒƤ .ǁǎǄƤ

 .ȉǳǎǇĥ ǸȅǷǢ
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 ȈƥȂ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ȉËËƨȅƾ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ®ǆȄǄ ǸƥËËǢ ȈƥËËȂ ȈǄȄƥǿǪ ǆƤ

 ȈǀƤǁǣƮ ȀǁǿǋȊȅǾ ®ȄǄ Ǎȋĥ ƫƯǎȅǾ Ǆǀ .ƭǪǅķ Ȁǅȃƨ ǸȅǷǢ ȉǓǓƿƮ

 ȉǎǄƤǇķ Ȅ ǁǿǲ ȉǺ ȉǪǅǣǺ ȉǊƥǿǎǅƯƾƤ ƫǿȋǺǆ Ǆǀ ÷ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ

 .ƭǊƤ ȀǁǾǆȅǺƘ ȁǲ ǁȂǀ ȉǺ ȁƢƤǄƤ ǀȅƾ ǀǅǳǷǻǢ ǆƤ ǵǓǫǺ ÖƥƯƩǋǾ

 ®ģȅǳǋǷƮ Ȅ ǁĥ ȈƘ ƧȋǲǅƮ ®ǸȅƷǾ Ǆǀ ƭǷƩƮ ǀǅƨǄƥǲ 

 ǼȅǪ ȈƘ Ȅ ǁĥ ȈƘ ȈƤǅƨ ȉǻǷǢ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ

 ǌǅƯǋķ ǄȅǟǿǺ ȁƨ ®ƵǶƥǲ Ȅ ȀƥĸǏǾƤǀ  øȉǺȅǻǢ ǌǆȅǺƘ ȈƥȂ ǈȓǲ

 ȉǷȋǓƻƮ ƫƯǎǄ ȀǀȄǁƻǺ ǆƤ ƴǄƥƾ ȈƥȂ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ǼƤǀǅķƥǎ ƭƾƥǿǎ

 ǁǾƤ ȁǾȅķ ȉǾƤǅǿƿǊ ®ƥȂ ǈȓǲ ǽȊƤ ƧǷǦƤ ƥǺƤ .ǁǾȅǎ ȉǺ ȉƺƤǅǚ ǼƥǾƘ

 ȉǷǻǢ Ȅ ȉƨǅƷƮ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ Ȁǁǿǿǲ ǵȋȃǋƮ ǁǿǾƤȅƮ ȉǻǾ ȁƷȋƯǾ Ǆǀ Ȅ

 ®ǼƥȋǺ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁǿǎƥƨ Ʊƻƨ ǀǄȅǺ ƧǶƥǛǺ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ ȈƤ ȀǁȂƥǏǺ ƥȊ

 ȉǷǻǢ ȈƥȂ ȁƨǅƷƮ ®ȉǊƥǿǎ ǅƯƾƤ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ

 ǸƥǋƶƤ Ȅ ǹȋȂƥǫǺ ƪǁȂƥǏǺ Ȅ ǩǏǲ ƫǿȋǺǆ Ǆǀ ƤǄ ȈǀǅǪ ȁƨ ǅǓƻǿǺ

 Ǆǀ ȉǊƥǿǎǅƯƾƤ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ  ȁǺƥǾǅƨ .ǀǄƤǃķ ȉǺ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ȉǾƥǻǊƘ

 ȉƯƺ ȁƨ ǴƥǓƮƤ ƥƨ Ȅ ǁǾǀȅƶȅǺ úǼȅǪ ȈƘ Ȅ ùǁĥ ȈƘ ȈƤǅƨ ǅǖƥƺ Ǵƥƺ

 ®ȉƨǅǺ Ȅ ǈȓǲ ȁƨ ǆƥȋǾ ǼȄǁƨ ®Ǳĭȅǲ ƭǻȋǮ ǼƤǆǄƤ ģȅǳǋǷƮ ǱȊ

 ǽȊƤ ǆƤ ȉȊƥȂ ƭȋǶƥǣǪ .ƭËËǎƤǃķ ǁǿȂƤȅƾ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ƤǄ ȉƩǶƥƶ ƵȊƥƯǾ

 ȉǺȅǻǢ ǌǆȅǺƘ ȈƥȂ ȁƨǅƷƮ Ƨǋǲ ǍȊƤǇǪƤ ƱǢƥƨ ȁǲ ƭǊƤ ƭǊǀ

 ǇķǅȂ ®Ȁǁǎ ǀƥȊ ȈƥȂ ȈǄȄƥǿǪ ǌǅƯǋķ ǆƤ Ǎȋĥ  Ȅ ǀȅǎ ȉǺ ǼƤǀǅķƥǎ

 .ǁǾǀȅƩǾ ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ

 ȉķǀƥǊ ȁƨ Ȅ ǁǾǄƤǀ ȉǶȅǯǣǺ ȈƥȂ ƭǻȋǮ Ǳĭȅǲ ȈƥȂ ģȅǳǋǷƮ

 ƫǺƥǾǅƨ ǼƤǄƤǇȂ ƫǛËËǊƤȄ ȁƨ ®ǇȋǾ ƥȂ ƭǷƩƮ .ǁǾǅȋķ ȉǺ ǄƤǅǮ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ

 ȁƯǎȅǾ ȈǄȅǓƮ ǵƨƥǮ ǠȅǖȅǺ ǅȂ ȈƤǅƨ ÖƥƩȊǅǯƮ ȁǲ -ǼƥËËǏȊǀǅƨǄƥǲ

 ƥǺ .ǁǾǄƤǀ ǸǀǅǺ ǽȋƨ Ǆǀ ȈǅȋĸǻǏĭ ƭȋƨȅƩƻǺ ȀǆȄǅǺƤ -ǁǾƤ ȀǁËËǎ

 ǀȅƶȅǺ ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ ǁǿĭ ǇȋǾ Ȅ ûƭǻȋǮ ǼƤǆǄƤ ģȅǳǋǷƮ ǱȊ ǆƤ

 ǹȋǾƤȅƯƨ ƥƮ ǹȊǀǅǲ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ȉËËǊƥǿǎǅƯƾƤ ƫǿȋǺǆ Ǆǀ ǁĥ ȈƘ ȈƤǅƨ

 ®ǅǺƤ ǽȊƤ .ǹȋȂǀ ǍȊƤǇǪƤ ƤǄ ǼƤǀǅķƥǎ ȉǺȅǻǢ ǌǆȅǺƘ ȈƥȂ ȁƨǅƷƮ

 ǸƥǋƶƤ ǁǿǾƤȅƯƨ ƥƮ ǀǄƤǃķ ȉǺ ƥȂ ǼƘ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ƤǄ ȈǅȋǟǾ ȉƨ ƭǒǅǪ

 ƥȊ Ȅ ǰǁǾƤ ȉËËǏǾƤǀ ƥƨ -ǈȓǲ ǆƤ ƴǄƥƾ Ǆǀ Ȅ ÖȓǯƯËËǋǺ ƤǄ ȉǺȅƷǾ

 -ǼƥǻǊƘ Ǆǀ ǸƥǋƶƤ ǼƥǳǺ ƥȊ ģȅǳǋǷƮ ǀǅǲǄƥǲ ǆƤ ǠȓǚƤ ǼȄǁƨ ȉƯƺ

 .ǁǿǿǲ ȀǁȂƥǏǺ

 ǼƤǀǅķƥǎ Ȅ ǀǅǲ ȈǄƤǁȊǅƾ ģȅǳǋǷƮ Ȅ ǁĥ ȈƘ ǀǁǢ Ȁǀ ƥǺ ȀƥĸǏǾƤǀ

 -ȁǾƥƿƨƥƯǲ ǡƶǅǺ Ȅ ƬƥǢȓǚƤ ȈǄȄƥǿǪ Ǎƿƨ ǆƤ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǁǿƯǋǾƤȅƮ ȉǺ

 ȀİȊȄ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ .ǁǾǅȋĸƨ ǵȊȅƻƮ -Ʀƥǋƺ ȁȊȅǋƮ ǆƤ ǉĥ

 ƥȂǁĥ ȈƘ ȈȄǄ ǅƨ ƥǺ ǅǟǾ ǀǄȅǺ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǄȅǟǿǺ ȁƨ ȉǊƥǿǎǅƯƾƤ

 ȉǳȋǾȄǅƯǳǶƤ ƭǋĥ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǁĥ ȈƘ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ Ǽȅĭ .ǁǿƯǎƤǀ ǄƤǅǮ

 ǅȂ ǆƤ Ǎȋĥ ȉǎǆȅǺƘ ȈǄȄƥǿǪ ǼƤǁǿǺǄƥǲ ®ƭǪƥȊ ƭËËǊǀ ƭǾǅƯǿȊƤ Ȅ

 Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ǰƥĥ ǁĥ ȈƘ ȈȄǄ ǆƤ ƤǄ ƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǸƥǻƮ ®ȉƨƥËËǋƺ ȁȊȅǋƮ

 ȈƥȂǄƤǇƨƤ ǽȊƤ ȉǿǻȊƤ  Ȅ ǸƥƷǋǾƤ ǆƤ ƥƮ ǁǾǇȊǄ ȉǺ ǼƘ ȈȄǄ ȀǄƥƨȄǀ ǉĦǊ

 ȁƨ ƤǄ ƬƤǇȋȃƷƮ ǽȊƤ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǼƤǀǅķƥǎ .ǁǿƨƥȊ ǼƥǿȋǻǚƤ ȉǳȋǾȄǅƯǳǶƤ

 .ǁǾǅȋĸƨ ƭǾƥǺƤ ǆȄǄ ȁǊ ƬǁǺ

 ƥƨ ƥȊ ®ƥȃǿƮ ǁĥ ȈƘ ƥȊ ®ƥȃǿƮ ģȅǳËËǋǷƮ ƥƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ƥǺ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ǸƥƷǾƤ �ǁǿǎƥƨ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ȁǳǿȊƤ ȁƨ ȁƯǋƨ� ǁĥ ȈƘ ƥƨ ȀƤǅǻȂ ģȅǳǋǷƮ

 .ǀƤǀ

 ǁĥ ȈƘ ƥȊ ģȅǳǋǷƮ ǆƤ ǇķǅȂ ÖȓƩǮ ǼƤǀǅķƥËËǎ ȁǲ ǀȅËËǎ ȉǺ ǔǅǪ

 Ǽǀǅǲ ƥǿǎƘ ®ƥǺ ƭȋǶƥǣǪ ƭǋƿǾ Ǹƥķ ®ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǁǾƤ ȀǀǅǳǾ ȀǀƥǫƯËËǊƤ

 Ǵȅǚ Ǆǀ Ȅ ƭǊƤ ǵǓǫǺ Ǆƥȋǋƨ ®ȉȊƥǿǎƘ ǽȊƤ .ƭǊƤ ǄƤǇƨƤ ǽȊƤ ƥƨ ƥȂ ǼƘ

 ƥƨ Ǆƥǲ Ǆǀ Öƥǿǻǖ .ǀǅËËȋķ ȉǺ ǸƥƷǾƤ Ǹƥķ ȁƨ Ǹƥķ Ǆȅǚ ȁƨ Ȅ ƭȋǶƥǣǪ ǅËËȂ

 ǼƤǀǅķƥǎ ȁƨ ®ǴƥƳǺ ǼƤȅǿǢ ȁƨ Ȅ ǀǄƤǀ ȈǀƥȊǆ ƭȋǻȂƤ ȉǿǻȊƤ ®ģȅǳǋǷƮ

 .ǁǿǿǳǾ ȀƥĸǾ ǁȋǎǄȅƾ ȁƨ ǇķǅȂ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȈǄȄƘǀƥȊ

ƥȋǾǅǫȋǶƥǲ ®ƥǳȋǾȅǺƥƯǾƥǊ ®ǈȅǲǄƥǺ ƭǿǊ ®ƥȋǾǅǫȋǶƥǲ ȉƯǶƥȊƤ ȀƥĸǏǾƤǀ

|    |    |     |     |



 Ǆǀ ȉǿȋǺǆ ǹǋƶ ǱȊ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ǆȄǄ ȉȊƥǿËËǎȄǄ Ǆǀ ģȅǳǋǷƮ

 ǅǯƯǋǺ -ƭƾǄǀ Ȅ ǼƥǻƯƾƥËËǊ ®Ǭǅƨ ǤƤǅĭ ǅȋƮ ǵƳǺ -ƭËËǊǀ ǄȄǀ

 ȉƨƥȊ ƭȋǣǮȅǺ ƥƨ ȁǲ ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǳǺƤ ǼƤǀǅķƥǎ ȁƨ Ǆƥǲ ǽȊƤ .ǀȅǎ  ȉǺ

 .ǁǾȅǎ ƥǿǎƘ ®Ǽǀǅǲ ȉǾȅǾƥǲ Ȅ ȉǻǏĭ ȈƥȂ ȉǊǁǢ ǼǀƤǀ ǅȋȋǧƮ ®ƥȋǎƤ

 ȉǣǊ ®ģȅǳǋǷƮ ƥƨ ȀƤǅǻȂ ǁĥ ȈƘ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǆƤ Ǎȋĥ ǇȋǾ ƥȂ ǼƘ ǀȅƾ

   Ȉǆƥƨ� ȁƨ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ®ǅĸȊǀ Ǩǅǚ ǆƤ Ȅ ǁǾȅǎ ƥǿËËǎƘ ǁĥ ȈƘ ƥƨ ǁǿǿǲ ȉǺ

 .ǹȋǿǲ ȉǺ ǭȊȅǏƮ ǇȋǾ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ƥƨ �Ǽǀǅǲ

 ƥĥǅƨ ƤǄ ģȅǳǋǷƮ .ƭǊƤ ȀƥǺ ƪǁȂƥËËǏǺ ®ƥǺ ȉȂȄǅķ ƭȋǶƥǣǪ ǽȋǶȄƤ

 ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ .ǹȊȄǄ ȉǺ ȁǾƥËËǏǾ ®ȀƥǺ ȈȅËËǊ ȁƨ ƤǄ ǼƘ Ȅ ǹȋǿǲ ȉǺ

 ǍȊƥǻǾ ȁƨ ƤǄ ȀƥǺ ǵǓǫǺ ƫǏǯǾ ȁǲ ǹȋǿǲ ȉǺ ǆƥƨ ƤǄ MoonGlobe 
 ƫƻǫǒ ȈȅËËǊ ǼƘ Ȅ ȅËËǊ ǽȊƤ ȁƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǼƤǀǅķƥËËǎ .ǀǄƤǃķ ȉǺ

 ǼƘ ȁƨ ģȅǳËËǋǷƮ ƥƨ ȁǲ ȀƥǺ ǆƤ ȈƤ ȁȋƺƥǾ ȈȄǄ Ȅ ǁǿǿǲ ƭǲǅƺ ǁĥ ȈƘ

 ÖȓƳǺ� ƤǄ ȀƤȅƿǶǀ ǹǋƶ ȁǊ ǵƻǺ ǁȊƥƨ ƥȂ ǼƘ .ǁǿǿǲ ǇǲǅǻƮ ǁǾǅĸǾ ȉǺ

 Ȅ ǁǿƨƥȋƨ �ƤǄ ȀǅȋǦ Ȅ ȀƥǺ ȈƥȂ ǴƤǀȅķ Ȅ �ȀƥǺ ȈȄǄ ǅƨ� �ƥȊǄǀ� ƥȊ ȁËËǳǶ

 ȉǷǲ ȉȊƥȂ Ƹǅǚ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǽȋǿĮǻȂ .ǁǿǿǲ ƭƩƲ ƤǄ ǼƥǏƮƤǁȂƥǏǺ

 ƥƨ ®ǁǿǎƥƨ ǁǿǺ ȁǮȓǢ ǅķƤ ƥȊ ǁǿǿǲ ǹËËǊǄ ƤǄ ǀȅƾ ȈƥȂ ȀǁȂƥËËǏǺ ǆƤ

 ǌȄǄ� ǁǾǅȋĸƨ ǉǳǢ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ®ģȅǳǋǷƮ ȉǻǏĭ ȉǊǁǢ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ

.�ǀȅǎ ȉǺ ȀǀƤǀ ƹȋǖȅƮ �ȈǆƥǊ ƥǿǎƘ� ȁȋǶȄƤ ȁǷƺǅǺ Ǆǀ ȈǄƤǀǅƨ ǉǳǢ

ǸƥËËǾ ȁËËƨ ƥËËǻǾ ǰȓǪƤ ȁËËǺƥǾǅƨ ǱËËȊ ǆƤ ȈǁËËǣƨ  ƭËËȋǶƥǣǪ Ǆǀ 

 .ǁȂǀ ȉǺ ǍȊƥǻǾ ƤǄ ǼƥǻǊƘ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ GoskyWatch 

 ǀǅȋķ ȉǺ Ȁǅȃƨ ȉƷǿǊ ƦƥƯǎ ȉƨƥȊ ƭȃƶ ȁǾƥǺƥǊ Ȅ ǈƤ ȉĥ ȉƶ ǆƤ ǁĥ ȈƘ

 ȁƢƤǄƤ ƥǻǎ ȁƨ ®ǁȋǿǲ ȉǺ ȀƥĸǾ ǼƘ ȁƨ ȁǲ ȁĮǾƘ ǆƤ ȉƯǊǄǀ ǆƤǁǾƤ ǹǏĭ ƥƮ

 ǁȊƥƨ ÖƥǪǅǒ ƤǅȊǆ ƭǊƥǺ ȈƤǅƨ ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ ǽȊǅƮ ǁȋǫǺ ®ǽȊƤ .ǁȂǀ

 ǼƥǻǊƘ ǆƤ ƭǻǋǮ ǼƥǻȂ ƥƮ ǀǅȋĸƨ ǼƥǻǊƘ Ǆǀ ȉǾƥǳǺ ȈȅǊ ȁƨ ƤǄ ǁĥ ȈƘ

 ǀƤǁǣƮ ǵǺƥǎ Ȁǁǎ ǀƥȊ ƫǺƥǾǅƨ .ǀȅËËǎ ǅȂƥǞ ǍȊƥǻǾ ƫƻǫǒ ȈȄǄ ǅƨ

 ǱȊ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǼƘ ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ Ȅ ƭËËǊƤ ƬƥǢȓǚƤ ȈƥȂ ȀƥĸȊƥĥ ȈǀƥȊǆ

 ȉȊƥǊƥǿǎ ȈƤǅƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ ǆƤ ǽȋǿĮǻȂ .ƭǪǅķ  Ȁǅȃƨ ǡƶǅǺ

 ƥȂ ǼƘ Ȉȅƶ Ȅ ƭǋƶ Ǆǀ ƥȊ Ȅ ƥȂ ǼƘ ȁƨ Ǽǀǅǲ ȀƥĸǾ Ǵƥƺ Ǆǀ ȁǲ ȉǺƥǋƶƤ

 ȈƥȋǎƤ Ȅ ȉǳǷǪ Ǆȅǒ ®ƥȂ ȀǄƥƯǊ ®ǽȊƤ ǅƨ ǼȄǇǪƤ .ǀǅǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ǁȋƯǋȂ

 Ȅ ǁǾȅǎ ȉǺ Ȉǁǿƨ ȀǀǄ ǍȊƥǻǾ ƫƻǫǒ ȈȄǄ ǅƨ ȉȊƥǊƥǿǎ ǆƤ ǉĥ ǅĸȊǀ

 ȉǏȊƥǻǾ ǅȊȅǓƮ ®ȀȄȓǢ ȁƨ .ǁǾǅȋķ ȉǺ Ȉƥƶ ȈƤ ȁǾƥķƤǁƶ ȈƥȂ ȀȄǅķ Ǆǀ

 ȈǅƮ ǭȋǮǀ ƭƾƥǿǎ ƥƮ �ǀȅǎ ǇǲǅǻƯǺ� ƴǄƥƾ ȁƨ ƥȊ ǵƾƤǀ ȁƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ

 ȀǀƥǫƯǊƤ ǇȋǾ ǆȄǄ Ǵȅǚ Ǆǀ ǼƤȅƮ ȉǺ ǁĥ ȈƘ ǆƤ .ǁȊƘ ƭǊǀ ȁƨ ǸƥǋƶƤ ǆƤ

 ®ǁȊǅȋĸƨ ƤǄ ǁȋǎǄȅƾ ȈȅǷƶ ǁĥ ȈƘ ƥƨ ǁȋǎȅǲ ȉǺ ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ .ǀǅǲ

 ȁƨ ƤǄ ȈǄƥƶ ȉƶȄǅƩǶƤ  ȉǳǷǪ ƬǄȅǒ Ȅ ǁȋǎǄȅƾ ǼƥǳǺ ǁȋǾƤȅƮ ȉǺ

 ǼƤȅƮ ȉǺ ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ ǽȊƤ ƥƨ ȁǲ ȉȊƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǅĸȊǀ .ǁȊǄȄƘ ƭǊǀ

 ƬǄȅǒ ǽƯǪƥȊ ®ǼƥǏƾǄǀ ǼƥķǄƥƯËËǊ ȉȊƥǊƥǿǎ :ǵǺƥǎ ®ǀƤǀ ǸƥƷǾƤ

 ƥȂ ȀǄƥȋǊ Ǽǀǅǲ ȉȊƥǊƥǿǎ Ȅ ǽƯǪƥȊ ®ǼƥƮǀȅƾ ȉƶȄǅƩǶƤ   ȉǳǷǪ

 ®ǄƥȃǿǶƤ ǩǓǾ ǁǿǾƥǺ -ǡƶǅǺ ǘȅǛƾ ȉƨƥȊ ƭȋǣǮȅǺ Ȅ ȉȊƥËËǊƥǿǎ Ȅ

 ǼƥǳǺƤ ® ȉȊƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǽȋǿĭ  .ƭǊƤ - ȈȄƥǻǊ ȈƤȅƯǊƤ Ȅ ƴȄǅƩǶƤ ǅȊƤǀ

 Ǽƥǎǀȅƾ ƥƮ ǀǄȄƘ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ǼƤǀǅķƥǎ ȈƤǅƨ ƤǄ ȈǅƯǏȋƨ ȈƥȂȄƥǲȄǁǿǲ

 -Ƨǎ ǼƥǻǊƘ ǆƤ ȈǅĸȊǀ ǇȋĸǾƤ ƭǫĸǎ Ȅ ƧǶƥƶ ȈƥȂ ȁƩǿƶ ȉȊƥȃǿƮ ȁƨ

 ƭǊƤ ȉǿƯǫķ .ǁǿǿǲ ǩǏǲ ƤǄ -ȉǾƥǻǊƘ ǸƤǅƶƤ ȈƥȂ ǉǳǢ ǼȅĮǻȂ

 ǼƥǎƥȂ ǌǄƤǇķ Ǆǀ ǇȋǾ ƤǄ ƥȂ ȉȂȄİĥ Ǽƥȃƶ ǽȊƤ ǸƥǻƮ ǁȊƥƨ ǼƤǀǅķƥǎ ȁǲ

.ǁǿǿǲ ƭƩƲ Ȅ ǁǿǾƥƷǿĸƨ

 ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ®ǁËËǎ Ǽƥȋƨ ȁǲ ȁĮǾƘ Ǉƶ ȉȊƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ȁËËƨ

 ȈƤ ȉËËǊǄǀ ǀƤȅǺ ƪǁǾǅȋķǅƨ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ǅƳǲƤ ȁǲ ǹȋȊȅķ ȉǺ �ȉķİȊȄ�

 ®ǀȅƶȅǺ ȈƥȂ ȁƨǅƷƮ ǅƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǹȊǀǅǲ ȉǺ ǈƥǋƺƤ ȁǲ ǁǿƯǋȂ

 .ǁǿȊƤǇǫȋƨ

 ǆƥƨ ƤǄ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ ǆƤ ǱȊ ǅȂ ǹǲ ƭǊǀ ǁȊƥƨ ǼƤǀǅķƥǎ

 .ǁǿȊȅķ ƽǊƥĥ Ǽƥǎ ȀǄƥƨǄǀ ǍǊǅĥ ȈǀƤǁǣƮ ȁƨ Ȅ ǁǿǿǲ

 ȉǷǺƥǲ ƭǊǅȃǪ ȁǲ ƭËËǊƤ  Messierlist ǅĸȊǀ ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ

 ƫǺƥǾǅƨ ȁƨ ǴƥǓƮƤ ƥƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ Ȅ ǀǄƤǀǅƨ Ǆǀ ƤǄ MessierM ǸƥËËǋƶƤ ǆƤ

 ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ .ǀǅȋķ ǄƤǅǮ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǀǄȅǺ Gosky Watch ȈǀǅËËƨǄƥǲ

 ǇȋǾ ȉǋǳǢ Ȅ ƭǊƤ M ǸƥǋƶƤ ǸƥǻƮ ȁƨ ǡƶƤǄ ȉǿǪ ƬƥǢȓǚƤ ǵǺƥǎ

 ǆƤ ǹǋƶ ƭǊǄǀ ƪǁȂƥǏǺ ȈƤǅƨ ®ǅǺƤ ǽȊƤ ȁǲ ǀǄƤǀ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ǱȊ ǅȂ ǆƤ

 .ƭǊƤ ǁȋǫǺ Ǆƥȋǋƨ ģȅǳǋǷƮ ǭȊǅǚ

 ƥǻǎ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ Ƨǎ ǼƥǻȂ ǼƥǻǊƘ Ǆǀ ǹȋǾƤǁƨ ƭǊƤ ǅƯȃƨ ȀȄȓǢ ȁƨ

 ®ȉƮƥǢȓǚƤ Ǽƥǿĭ ȈƤǅƨ Ʀȅƾ Ǆƥȋǋƨ ǡƨƥǿǺ ǆƤ ȉǳȊ .�°ǀǄǃķ ȉǺ ȁĭ�

 Ȅ ǼƥǻǊƘ� ƫǷƷǺ ǙǊȅƮ ȁǲ ƭËËǊƤ SkyWeek ȈǀǅƨǄƥǲ ƫǺƥǾǅƨ

 ǅƨ ƬƥȋƢǇƶ ǅĥ ȈǅǟǾ ®ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȉǪǅǣǺ ü�ģȅǳËËǋǷƮ

 ǼƥķǄƥƯǊ ȈƥȂ ȁǏǯǾ ƪǁǾǅȋķǅƨ Ǆǀ ǁȊƥǎ ȁǲ ǁǿǳǪƤ ȉǺ ǆȄǄ ȈƥȂ ǀƤǁȊȄǄ

 ǵƨƥǮ ®Ƨǎ ǼƘ ǼƥǻǊƘ Ǆǀ ƥȂ ȀǄƥȋǊ ǅķƤ ȀȄȓǢ ȁƨ .ǁǎƥƨ ǇȋǾ ƥȂ ǉǳǢ Ȅ

 ƭȊƜǄ ǵƨƥǮ ȈƥȂǅǻǮ Ȅ ƥȂ ǼƘ ȉȊƥǊƥǿǎ ȁƨ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ ®ǁǿǎƥƨ ȀǁȂƥǏǺ

 .ǁǿǲ ȉǺ ǽȋȋǣƮ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǼƥǳǺ Ȅ ǀǆƤǀǅĥ ȉǺ

 ȈƥȂ ȀǄƤȅȂƥǺ ǆƤ ȁËËǲ ȉȊƥȂǅȊȅǓƮ ùSunD  ȈǀǅËËƨǄƥǲ ƫËËǺƥǾǅƨ

 ǁǿǲ ȉǺ ȈǆƥǊǆƥƨ ǴƥƯȋƷȊǀ Ǆȅǚ ȁƨ ®ǁǾȅǎ ȉǺ ǀȅǷǾƤǀ ýƥǊƥǾ STEREO
 ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ .ǁȂǀ ǼƥǏǾ ǁȋǎǄȅƾ ȉǷǣǪ ǡǖȄ ƪǄƥƨǄǀ ƤǄ ȉƮƥȋƢǇƶ ƥƮ

 ƬȄƥǫƯǺ ȈƥȂ ƴȅǺ Ǵȅǚ Ǆǀ ƤǄ ǁȋËËǎǄȅƾ ǆƤ ȉȊƥȂǅȊȅǓƮ ǽȋǿĮǻȂ

 ǅȊȄƥǓƮ ǼƘ ȁƨ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȁƯǊƤȅƾ ǼƤǀǅķƥËËǎ ǆƤ .ǁȂǀ ȉǺ ǍȊƥǻǾ

 ǆƤ ȉȊƥȂ ȁǾƥǏǾ ®ǡǮƤȄ Ǆǀ ¯ǁǿǿǲ ȁǋȊƥǯǺ ǅĸȊǁǳȊ ƥƨ ƤǄ ƥȂ ǼƘ Ȅ ǁǾǅĸǿƨ

 ǹȋǟǢ ƪǅǲ ǼƘ ȈȄǄ ǅƨ ǍƮƘ ǼǁȋǏǲ ȁǾƥƨǆ Ȅ ȈǁȋǎǄȅƾ ȈƥȂ ȁǳǶ

 ȁƯǫķ ȁǺƥǾǅƨ Ǆǀ ƥȂǅȊȅǓƮ ǆƤ ȈƤ ȁǾƥƾǄƥĸǾ Öƥǿǻǖ .ƭǊƤ ȀǁȂƥǏǺ ǵƨƥǮ

 ȈƥȂ ǼƥǺǆ Ǆǀ ȈǁȋǎǄȅƾ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǅƨ ȁǲ ƭËËǊƤ ǀȅƶȅǺ Ȁǁǎ

 ®ƥȂ ƭȋǷƨƥǮ ǽȊƤ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ȁǲ ƭǊƤ ȉǿƯǫķ .ǁǿǲ ȉǺ ǁȋǲƛƮ ȁƯǎǃķ

 Ǆǀ ȉƯƾƥǿǎǅƯƾƤ ȈƥȂ ǌȄǄ Ȅ ǼȅǿǪ ƫǿȋǺǆ Ǆǀ ȈǅƯǏȋƨ ƭƾƥǿǎ

.ǀǄƤǃķ ȉǺ ǼƤǀǅķƥǎ ǄƥȋƯƾƤ

 ǄȅËËǟǿǺ  ȁËËƨ  APOD ȈǀǅËËƨǄƥǲ  ƫËËǺƥǾǅƨ  ®ǸƥƷǾƤǅËËǊ

 ȈǀǅƨǄƥǲ ƫËËǺƥǾǅƨ .ǁËËǎ ȀǀȄǇËËǪƤ ǼƥËËǻƯȋǶƥǣǪ ȁËËƨ ȉǺǅķǅËËǊ 

 ȁËËǖǅǢ ƥËËǊƥǾ ƤǄ thG #stroPomy piEtWrG of thG &ay

 ȈƥȂ Ȁǆȅƺ ǸƥǻƮ ǆƤ ȈǇȋĸǾƤ ƭǫĸËËǎ ǄƥȋËËǋƨ ǅȊȄƥǓƮ ȁǲ ǁǿǲ ȉǺ

 ǅȊȅǓƮ ǱȊ ǆȄǄ ǅȂ ®ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ ƥƨ .ǀǄƤǃķ ȉǺ ǍȊƥǻǾ ȁƨ ȉƯƾƥǿǎǅƯƾƤ

 ȈƥȂ ǁǾȅȋĥ ®ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȁƢƤǄƤ ǵǓǫǺ ȉƺǅǎ ƥƨ ȀƤǅǻȂ ǁȊǁƶ

.ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǇȋǾ ǅĸȊǀ ƬƥǢȓǚƤ Ȅ ƬƥƺȓǛǒƤ ȁƨ ǘȅƨǅǺ

 ƥȂ ǼƘ ȁƨ ȉǊǅƯǊǀ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǇȋǾ ®ȁƯǎǃķ ǅȊȄƥǓƮ ǆƤ ȈȅȋǎǄƘ

 Ǆƥȋǋƨ ǅȊȄƥǓƮ ƭǪƥȊǄǀ ǅƨ ȀȄȓǢ ®ƥǺ ȁǲ ǁǾƥǻǾ ȁƯǫķƥǾ .ƭǊƤ ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ

STEREO

|    |    |     |     |



 ƭǊǀ ȁƨ Ȁǁǎ ȁƯǫķ ƫǺƥǾǅƨ ǆƤ ǇȋǾ ƤǄ ȉƩǊƥǿǺ ȉǎǆȅǺƘ ǡƨƥǿǺ ®ƥƩȊǆ

 .ǹȊǄȄƘ ȉǺ

 øö÷÷ ǇȋȊƥĥ Ǆǀ ȉǊƥǿǎǅƯƾƤ ǈȓǲ ǼƤǀǅķƥǎ ǆƤ ǸȅǊ ǱȊ ÖƥƩȊǅǯƮ

 ƤǄ ƥȂ ǌǄƤǇķ .ǁǾǁǾƥǊǄ ǼƥȊƥĥ ȁƨ ƤǄ ǼƘ Ȅ ǁǾǀǅǲ ƭǲǅËËǎ ƭȋǶƥǣǪ Ǆǀ

 ƭǲǅǎ  ƭȋǶƥǣǪ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ǼƘ ǸƥǻƮ .ǹȊǀǅǲ ƭǪƥȊǄǀ ƭȋǯǪȅǺ ƥƨ ǇȋǾ

 ƤǄ ȈƤ ȁǺƥǿǏǊǅĥ �ȁȋǶȄƤ ȉǊǄǅƨ Ǆǀ -Ȁǁǿǿǲ ƭǲǅËËǎ ùÿ� ǁǿƯǎƤǀ

 ǽȊƤ ȁƨ ǼǁȋËËǏƿƨ ǄƥƩƯǢƤ ƭȃƶ Ǆǀ -ƤǄ ƥȂ ȁķǅƨ ǽȊƤ .ǁǾǀǅǲ ǵȋǻǳƮ

 ǽȊƤ ƫƯǎǄ ȁǲ ƭǎƤǀ ȁƶȅƮ ǁȊƥƨ ȁƯƩǶƤ� ǹȊǀǅǲ ǵȋǷƻƮ ÖȓǺƥǲ Ƹǅǚ

 ƥȂ ǌȄǄ ƥȊ ǸȅƷǾ ǆƤ ȈƤ ȁǿȋǺǆ Ǎȋĥ ĬȋȂ Ǎȋĥ ǀȅƩǾ ǸȅǷǢ ǼƤǀǅķƥǎ

 .�ǀȅƨ ǰǁǾƤ ®ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ Ǽƥǎ ȁƨǅƷƮ ƥȊ ǁǿƯǎƤǁǾ ȈǁǒǄ ǼȅǿǪ Ȅ

 :ǁǎ ȀǁȋǊǅĥ ǼƤǀǅķƥǎ ǆƤ ǅȊǆ ȈƥȂ ǍǊǅĥ

 ȀǄƥƨȄǀ ǽƯǎƤǀ ƭǒǅǪ ƬǄȅǒ Ǆǀ ƥǻǎ ȁǲ ǀǄƤǀ ǴƥǻƯƺƤ Ǆǁǯĭ �÷

 °Ƥǅĭ °ǁȋǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ Ǳĭȅǲ ģȅǳǋǷƮ ǱȊ ǆƤ

 ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǁĥ ȈƘ ȀƤǅǻȂ ȁƨ ƤǄ ǼƘ ®ƭËËǊƤ ƭƩƳǺ ǼƥƯƨƤȅƶ ǅķƤ �ø

°Ƥǅĭ °ǼȅǪ ȈƘ ǱȊ ƥƨ ȀƤǅǻȂ ƥȊ ǁȋǿǲ ȉǺ

 ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ®ǹȊǀǅǲ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȁǲ ȉȊƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǇËËƷƨ �ù

 ǍȊƤǇǪƤ ƥȂ ǼƘ ƭǊǅȃǪ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȉǾȅķƥǾȅķ ȉƯƾƥǿËËǎǅƯƾƤ

 ǁȊƤ Ȁǀǅǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥǻǎ ȁǲ �ǁȊǄƤǀ ǤƤǅǊ ƤǄ ȈǀǄȅǺ ǅķƤ� ÖƥǫǛǶ .ǁƨƥȊ ȉǺ

 ƥȂ ǼƘ ǀǄȅǺ Ǆǀ .ǁǾǀȅƨ ȀǁǏǾ ȀǁǾƥƷǿķ ƥǺ ȈǁǒǄ ȈƥȂ ǽȊǅǻƮ Ǆǀ ȉǶȄ

 ȁǲ ǁȋǊƥǿǎ ȉǺ ƥǺ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ȁƨƥǏǺ ȈƤ ȁǺƥǾǅƨ ƥȊƘ .ǁȋǿǲ ǅǟǾ ǄƥȃǞƤ

 ǁȋǾƤȅƮ ȉǺ ƥǻǎ °Ƥǅĭ ®ƭǊƤ ƭƩƳǺ ƽǊƥĥ ǅķƤ °ǁȋȂǁƨ ƹȋƶǅƮ ƤǄ ǼƘ

 ȈƥȂ ǀƥȃǿǏȋĥ Ȅ ǅǟǾ ǄƥȃǞƤ ǅĸȊǁǳȊ ƥƨ ƥȂ ǼƘ ǹȃǺ ȈƥȂ ƬȄƥǫƮ ƪǄƥƨǄǀ

 .ǁȋǿǲ ǸȓǢƤ ƤǄ ǀȅƾ

 ȁǲ ǁǿƯǫķ ǁǒǄǀýÿ :ƭËËǊƤ ǄƤǅǮ ǽȊƤ ǆƤ ǼƤǀǅķƥËËǎ ȈƥȂ  ƽǊƥĥ

 Ȅ ƭǎƤǀ ǁǿȂƤȅƾ ƭËËǊȄǀ ÖƥǣǛǮ ƤǄ ģȅǳǋǷƮ ǆƤ ǀǁƷǺ ƪǀƥǫƯËËǊƤ

 ǽȋǻȂ ǆƤ ǁǒǄǀüù ȉǶȄ ǁǿƯËËǎƤǁǾ ƭËËǊȄǀ ȁƯƩǶƤ ǹȂ ǁǒǄǀ ø÷

 ģȅǳǋǷƮ ǼƘ ƥƨ ǸƥǋƶƤ ȉƨƥȊ ƭȋǣǮȅǺ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƬȓǳǏǺ ȁƨ ®ǀƤǅǪƤ

 ģȅǳǋǷƮ ǱȊ ǆƤ ǁǾǄƤǀ ƭǊȄǀ ȁǲ ǁǿƯǫķ Ȅ ǁǾǀǅǲ ȀǄƥËËǎƤ Ǳĭȅǲ

 ȁǲ ǀǅǲ ǨƤǅËËƯǢƤ ǁȊƥƨ ®ƭǯȋǯƺ Ǆǀ� ǁËËǿǿǲ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǅƮ ĵǄǇƨ 

 ȈƥȂ ȀǅȊƤǀ ǁËËǮƥǪ Ȅ ǱËËĭȅǲ ǄƥȋËËǋƨ Celestron First  scope 
 ȉƨƥȊ ƭȋǣǮȅǺ ȈƤǅƨ ý�go to� ƫǿȊǇķ ƥȊ ƦƥȊ ǼƤǁȋǺ ®ȀǁËËǿǿǲ ǹȋǟǿƮ

 ģȅǳǋǷƮ ǱȊ ƥƨ Ǆƥǲ ƫƨǅƷƮ ȁǲ ǁǿƯǫķ ǇȋǾ ǼƤǀǅķƥǎ ǁǒǄǀ þ .�ƭǊƤ

 �ƭǊƤ Ȁǀȅƨ ǼƥǏǾƥƯǊȄǀ ƥȊ ǼƤǁǾȄƥǏȊȅƾ ȁƨ ǭǷǣƯǺ ÖȓƳǺ ȁǲ� ƤǄ ǅĸȊǀ

 ǁǓǮ ȁǲ ǁǾǀǅǲ Ǽƥȋƨ ǅĸȊǀ ǁǒǄǀ þ ȁǳǿȊƤ ƧǶƥƶ .ǁǾƤ ȁƯËËǎƤǀ ǹȂ

 ȁƨǅƷƮ Ǽƥǎǀȅƾ ǄƤǇƨƤ ƥƨ ƤǄ ȀǁǿȊƘ ȈƥȂǁǒǄ ƥƮ ǁǾǄƤǀ ģȅǳǋǷƮ ǁȊǅƾ

 .ǁǿǿǲ

 ȀƤǅǻȂ ƤǄ ǁĥ ȈƘ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ǼƤǀǅķƥǎ ǆƤ ǁǒǄǀ ƫǺƥǿËËǏǊǅĥ ǭƩǚ

 ȈƤǅƨ ǁĥ ȈƘ ǽƯǪǄ ȁǾƥǏǾ ǆƤ ƥȂ ǼƘ ¯ǁǿƯǎƤǀ ƭǊȄǀ ǼƥǎƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ƥƨ

 ƭǏȂ ®Ǵƥƺ ǽȊƤ ƥƨ .ǁǾǀǅƨ ȉǺ ƬǃǶ ȉǾƥǻǊƘ ǸƥǋƶƤ ȉƨƥȊ ƭȋǣǮȅǺ

 ȀǀȅƩǾ ǁȋǫǺ Ȅ Ȁǁǿǿǲ Ǳǻǲ ǼƤǁǿĭ ®ǁĥ ȈƘ ȁǲ ǁǾǀǅǲ Ǽƥȋƨ ǁǒǄǀ

 ƭƩǦǄ ǁĥ ȈƘ ƥƨ ƭȋǶƥǣǪ ȁƨ ȁǲ ȈǀƤǅǪƤ ǅƳǲƤ ȁǲ ǹȋƯǪƥȊǄǀ ȁƯƩǶƤ ¯ƭǊƤ

 .ǁǿƯǎƤǀ ǵǳǏǺ ģȅǳǋǷƮ ƥƨ ǡǮƤȄ Ǆǀ ®ǁǿƯǎƤǁǾ

 ȁƯǎƤǀ ȉǊǅƯǊǀ ǁĥ ȈƘ ȁƨ ǅķƤ� ȁǲ ǁËËǎ ȀǁȋǊǅĥ ǼƤǀǅķƥËËǎ ǆƤ

 ƤǄ ȈǅĸȊǀ ȉǊƥǿǎǅƯƾƤ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ®ȀǁǿȊƘ Ǆǀ ƥȊƘ �ǁǿǎƥƨ

 ȉǫǿǺ ƽǊƥĥ ǇȋǾ ǁǒǄǀú÷ Ȅ ƭƩƳǺ ƽǊƥĥ ǁǒǄǀ ú÷ °ǁȊǀ ǁǿȂƤȅƾ

 ǆƤ ǁǒǄǀ ÷þ ǽȋǿĮǻȂ .ǁǿƯËËǎƤǁǾ Ǽƥȋƨ ƤǄ ȉǒƥƾ ǵȋǶǀ ƥǺƤ ǁǾǀƤǀ

 ƽǊƥĥ ǽȊƤ ƪǁȂƥǏǺ ƥƨ .ǁǿƯǎƤǃķ ƽǊƥĥ ȉƨ ƤǄ ǍǊǅĥ ǽȊƤ ®ǼƤǀǅķƥǎ

 ȈǇȋĭ ȁĭ ÖƥǣǮƤȄ ƭǊƤ ȀǁȋǻȃǫǾ ǀǅķƥǎ ȁǲ ƭǪǅķ ȁƷȋƯǾ ǼƤȅƯƨ ǁȊƥǎ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȀǁȋǊǅĥ ȄƤ ǆƤ

 ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ®ȉǷȋǓƻƮ ǴƥǋǻȋǾ ǼƘ Ǆǀ ȁȋǶȄƤ ȈƥȂ ȀǀƤǀ ǄȄǅǺ ǆƤ ǉĥ

 ǽȊƤ ®ǼƤǀǅķƥǎ ǅƳǲƤ .ǁȋǊǄ ȉǺ ǅǟǾ ȁƨ ǇȋǺƘ ƭȋǯǪȅǺ Ȉǁĥ ȈƘ -ȉĥȅǳǋǷƮ

 ȁƨ ƥȂ ǼƘ .ǀȅƨ ǁȋǫǺ Ȅ Ʀȅƾ ǼƥǎǅǟǾ ȁƨ Ȅ ǁǿƯǎƤǀ ƭǊȄǀ ƤǄ ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ȁǾƥǏǾ ǼƥǻǊƘ ȈȅǊ ȁƨ ƤǄ ǁĥ ȈƘ ǁȊƥƨ ȁǲ ǁǾǀǅƨ ȉǺ ƬǃǶ ȉǏƿƨ ǆƤ ȀİȊȄ

 .ǁǿƯƾƤǀǅĥ ȉǺ ƥȂ ǼƘ ȁƨ Ȁǁǎ ȀǄƥǎƤ ȈƥȂǇȋĭ ȉȊƥǊƥǿǎ ȁƨ Ȅ ǁǿƯǪǄ ȉǺ

 ǇȋǾ Ǳĭȅǲ ģȅǳǋǷƮ ƥƨ Ǆƥǲ ƬȓǳǏǺ ®ǁǎ ȁƯǫķ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ ȁƯƩǶƤ

 .ǀȅƨ ǵȋƾǀ ®ǩǶƥƿǺ ǼƤǀǅķƥǎ ǆƤ ȉƾǅƨ ƬƤǅǟǾ Ǆǀ

 ȁƨ ǘȅƨǅǺ ȈƥȂ ǵǻǣǶƤ ǄȅƯǊǀ Ȅ ȁǺƥǿǏǊǅĥ ȈƤǅƨ ȉƮƥƺȓǒƤ ǼȅǿǲƤ

 Ǆǀ ȉǶƥǻƯƺƤ ȈƥȂ ȉǻķǄǀǅǊ ƥƮ ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ®ǽȊƤ ǅƨ ȀȄȓǢ .ǁǿǲ ǅƮ ȉÜǻǲ Ǆǀ ƤǄ ȁǺƥǿǏǊǅĥ ǇȋǾ Ȅ Ǩǃƺ ƤǄ ȀǁǿȊƘ

 Ǩǃƺ ƤǄ ģȅǳǋǷƮ ƥƨ Ǆƥǲ Ǆǀ ǼƤǀǅķƥǎ ƬȓǳǏǺ ȉƾǅƨ ǹȋǾƤȅƯƨ ǁȊƥǎ

 ǽȊƤ ǼƤȅƯƨ ģȅǳǋǷƮ ȁƨ ȀǁǿƨƥȊ ǱȊ ǼǀȄǇǪƤ ƥƨ ǁȊƥǎ ®ǡǮƤȄ Ǆǀ ¯ǹȋǿǲ

 ȈǅƯǏȋƨ ǀƤǁǣƮ ȈǄƤǁȊǅƾ ®ǽȋǿĮǻȂ .ƭǎƤǀǅƨ ǼƥȋǺ ǆƤ ƤǄ ǵǳǏǺ

 .ǀȅǎ ȈǅƮ ȀǀǅƯǋķ ƭǲǄƥǏǺ ƧƩËËǊ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǁĥ ȈƘ Ȅ ģȅǳǋǷƮ

 ȉȊƥȂ Ʊƻƨ Ǆǀ ƭǲǅǎ ȁƨ ǼƤǀǅķƥǎ ƧȋǦǅƮ ƧǷǦƤ ȁǲ ƭǊƤ ȉȃȊǁƨ

 ®ȉƷǿǊǅǟǾ ƵȊƥƯǾ ƥǺƤ ƭǊƤ ǄƤȅǎǀ ®ƭǋȋǾ ƥȂ ǼƘ ƫǮȓǢ ǀǄȅǺ ǀƥȊǆ ȁǲ

 Ǆǀ ƤǄ ǸȅǷǢ ǅȋǦ ǼƤǀǅķƥǎ ǬƥȋƯËËǎƤ ȁǲ ǀȅƨ Ȁǁǿǿǲ ǄƤȄǁȋǺƤ ȄǄ  ǽȊƤ ǆƤ

 ǁǿĭ ǼƘ ƭƩƳǺ ǍǿǲƤȄ ȀİȊȄ ȁƨ .ǹȊǁȊǀ ƥȂ ȈǄȄƥǿǪ ǽȊƤ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ

 .ǁǿǿǲ ȁȋȃƮ ģȅǳǋǷƮ Ǽƥǎǀȅƾ ǁǿƯǎƤǀ ǁǓǮ ȁǲ ȈǅǫǾ

 ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ȉǊȓǲ ȈƥȂ ǽȊǅǻƮ ȉƯƺ ȁǲ ǹȊǁǎ ȁƶȅƯǺ ǽȋǿĮǻȂ

 ǅƮ ȉǿǦ ®ǁĥ ȈƘ Ȅ ģȅǳǋǷƮ ȈƥȂǀǅƨǄƥǲ ƧȋǲǅƮ ƥƨ ǇȋǾ ȉǊƥǿǎ ǅƯƾƤ

 .ǁǎ ǁǿȂƤȅƾ

 ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ƫƶǀȅƨ ǽȋǺƛƮ ǵȊƥËËǊȄ ǽȊƤ ƧǊƥǿǺ ƭǻȋǮ

 ǽȊƤ Ǆǀ ȁǲ ȈǀǅËËƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǅËËƳǲƤ ȁǳǿȊƤ ƧǶƥƶ .ǀǆƥËËǊ ȉǺ

 ǇȋǾ ȀǁǾƥǺ ȉǮƥƨ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ Ȅ ǁǾǀȅƨ ǼƥĸȊƤǄ ®ǁǎ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 Ǆǀ ǁȊƥǎ ǽȋǿĮǻȂ .�ǄȒǀ úö ƥƮû ǽȋƨ� ǁǿƯǎƤǀ ȉƩËËǊƥǿǺ ƭǻȋǮ

 .ǹȋǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ȈǅĸȊǀ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǆƤ ȀǁǿȊƘ

 ǁȊƥƨ ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ƥƨ ȉËËǊƥǿǎǅƯƾƤ ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ƧȋǲǅƮ

 ȉǻǷǢ ƭƣȋȂ ȁƨ Ǳǻǲ ǄȅǟǿǺ ȁƨ .ǁƨƥȊ ǍȊƤǇǪƤ Ƭǁǎ ȁƨ ȀǁǿȊƘ Ǆǀ

 ǆƤ ȈǄȅǎȄǅƨ ®�ƭǋȋǾ ǹȂ ǹǲ ǌǀƤǁǣƮ ȁǲ� ƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǠȅǾ ǽȊƤ ȈƤǅƨ

 .ǀȅǎ ǡǮƤȄ ǁȋǫǺ ǹȊǄƤȄǁȋǺƤ ȁǲ ƭǊƤ Ȁǁǎ ǅǏƯǿǺ ȉȊƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǽȋǿĭ

 ǵƨƥǮ ®ǼƥǫǶƝǺ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ ǭȊǅǚ ǆƤ ®ǄȅǲǃǺ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǆƤ ȈƤ  ȁƿǋǾ

 .ƭǊƤ ȉǊǅƯǊǀ

1.application pro-
grams
2. GE
3.ipad
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5. Celestron First-
Scope
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7. NASA'S STE-
REO sattelites
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ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ǅĸǏȂȄİĥ

MPEX

 ®ǌǅĸǾ ®ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ®ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ®ȉǣǮƤȄ ȈƥȋǾǀ 

MPEX

 ƥƨ Ʊƻƨ ǸƥĸËËǿȂ Ȅ ǈǄǀ ǈȓǲ Ǆǀ ǍËËȂȄİĥ ǽȊƤ ȉǷǒƤ ȀǁËËȊƤ

 ȁǳǿȊƤ ǀǄȅǺ Ǆǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǍËËǊǅĥ ®ƭǪǅķ ǵǳǎ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 .�ǀǄƤǀ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ȈǀǅËËƨǄƥǲ ȁĭ Ȅ ǀǄȅƾ ȉǺ ǀǄǀ ȁĭ ȁƨ ǱËËȊǇȋǪ�

 ȈǅȋķǀƥȊ Ȅ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ȉǻȃǺ ǍǯǾ ƥȂ ǍǊǅĥ ǽȊƤ ƽǊƥĥ ȁƨ ǼǁȋǊǄ

 ȁƨ ƭƩǋǾ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȀǇȋĸǾƤ ȁǲ ƭËËǊƤ ǈƥËËǊƤ ǽȊƤ ǅƨ ƤǅȊǆ ǀǄƤǀ

 ǼƥǻǷǣǺ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ .ǀȅǎ ȉǺ ǵȋȃǋƮ ȈǅȋķǀƥȊ Ȅ Ȁǁǎ ǅƯǏȋƨ ȈǅȋķǀƥȊ

 Ǳǻǲ ǱȊǇȋǪ ǰǄǀ ȁƨ ȁǲ ȉȊƥȂ ȀƤǄ ǆƤ ȉǳȊ ȁǲ ǁǾǄȄƥƨ ǽȊƤ ǅƨ ǱȊǇȋǪ

 ǽǳǻǺ .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ Ȉǁǿƨ ǴȅǺǅǪ ƸȓǛǒƤ ȁƨ Ȅ ȉǖƥȊǄ ǰǄǀ ǁǿǲ ȉǺ

 ȉǺȅȃǫǺ ȈƥȂ ǌǆȅǺƘ ǅȋƾƤ ȈƥȂǀǅǳȊȄǄ ǵȋǶǀ ȁƨ ȀƥķǁȊǀ ǽȊƤ ƭǊƤ

 Ǆƥȋǋƨ Ȁȅȋǎ ǽȊƤ ǆƤ ǼƥǻǷǣǺ ǵǻǢ Ǆǀ ȉǶȄ ǀȅǏǾ ǄƥȃǞƤ Ȅ ǁǾƥǻƨ Ǽƥȃǿĥ

|    |    |     |     |



 ȉƨƥȊǆǄƤ Ǆǀ ǹȃǺ ȈƥȂǄƥȋǣǺ ǆƤ ȉǳȊ ȈǀƥȊǆ ǀǄƤȅǺ Ǆǀ Ȅ ǁǾǅƨ ȉǺ ȀǅËËȃƨ

 ǍȊǀǄ ǀǄƤȄǀƤ� ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ȉǖƥȊǄ ȈƥȂ ǽȊǅǻƮ ǵƺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ǄȅƻǺ ȉǖƥȊǄ ȈƥȂ ǽȊǅǻƮ ȈȒƥƨ ǸǄƥƨ ƥǢǀƤ ǽȊƤ ǵËËȋǶǀ .�÷ÿÿú :þöø

 ®ǹȋȂƥǫǺ ȉȂƥķ ǅĸȊǀ Ǩǅǚ ǆƤ .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ƬƥǾƥƻƯǺƤ Ǆǀ ȉǶȅǺǅǪ Ȅ

 ǴȒǁƯǊƤ Ȅ ǀȅǎ ȉǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǽȂǂ Ǆǀ ƬƥǞȅǫƻǺ Ǽƥȋƨ ȉǾƥƨǅǮ

 ÛǸǄƥƨ ƥǢǀƤ ǽȊƤ ǵȋǶǀ ǹȂ ǆƥƨ .ǀǅȋķ  ȉǺ ǭǷǣƮ ƬƥǞȅǫƻǺ ȁƨ ȈǅȋķǀƥȊ

 Ǆǀ ǩȊǄƥǣƮ Ǽƥȋƨ Ȅ ǄȅƻǺ ȁǟǪƥƺ ǱȊǇȋǪ ƬƥǾƥƻƯǺƤ ȈƥȂ ǍǊǅĥ ȈȒƥƨ

 ǽȊǅƯǏȋƨ ǵȋǷƻƮ Ȅ ǴȒǁƯǊƤ ȁǲ ƭǊƤ ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ ȁƨǅƷƮ .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ

 ƭǻËËǊ ǽȊƤ ȁƨ ǁȊƥƨ ǌǆȅǺƘ ǨǁȂ Ȅ ǀǄƤǀ ǹȋȂƥǫǺ ǰǄǀ Ǆǀ ƤǄ ǍǯǾ

 ǽȊƤ ǁǿƨƥȊ ƬǄƥȃǺ ȉǫȋǲ ǵƢƥǋǺ ǵƺ Ǆǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǅķƤ .ǁƨƥȊ ǬȅǊ

 Ǆǀ ǹȋȂƥǫǺ ǀǅƨǄƥǲ ǽƯǪƥȊ ȀİȊȄ ȁƨ Ȅ ǀǄƤǀ ȉǺȅȃǫǺ ȉǲǄǀ ǆƤ ǼƥËËǏǾ

.�øööú :ùý ®ǼȄǅȂ� ǀǅǲ ǁȂƤȅƾ ȉǻȃǺ Ǳǻǲ ǰǄǀ ǽȊƤ ȁƨ ȉķǁǾǆ

 ǀǄȅǺ Ǆǀ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǁƯǪƤ ȉǺ ǬƥǫƮƤ ȉËËǾƥǺǆ ȉǺȅȃǫǺ ȈǅȋķǀƥȊ

 ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǁǾƤȅƯƨ Ȅ ǁǿǲ ǄƤǅǮǅƨ ǘƥƩƮǄƤ ƥȂ ǼƘ ǼƥȋǺ Ȅ ǴȒǁƯǊƤ ƥȂ ȀǁȊǁĥ

 ƥȂ ȀǁȊǁĥ ǵȋǷƻƮ Ȅ ǵǷǢ Ǽƥȋƨ .�÷ÿÿý :ùø ®ǅȊƥǺ� .ǁǿǲ ǵȋǷƻƮ Ȅ Ǽƥȋƨ

 Ǽƥȋƨ ȈƤǅƨ ȉǫǷƯƿǺ ȈƥȂ ȀȅȋËËǎ ȀǆȄǅǺƤ Ȅ ǀǄƤǀ ȉǫǷƯƿǺ ȈƥȂ ǌȄǄ

 Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ .ƭǊƤ ȀǁËËǎ ȉǪǅǣǺ ƥȂ ǼƘ ȈǅȋķǀƥȊ Ȅ ȉǻǷǢ ǹȋȂƥǫǺ

 ǴȒǁƯǊƤ Ȅ ƹȋǖȅƮ Ȅ Ƹǅǎ Ȅ ǽƯǎȅǾ ȁƨ ǙǯǪ ȉǳȊǇȋǪ ǹȋȂƥǫǺ Ǽƥȋƨ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ǹȋȂƥǫǺ Ǽƥȋƨ ȈƥȂ ǌȄǄ ǆƤ ȉǳȊ ǀȅǎ ȉǻǾ ǀȄǁƻǺ ȉǾƥȋƨ

 ®ȉƮȅǒ ȈƥȂ ǵȊƥǪ ®ǄƤǀȅǻǾ ®ǉǳǢ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ .ƭǊƤ ƥȂ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ

 Ǳǻǲ ȈƥȂ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ȉǷǺƥǣƮ ȈƥȂ ǙȋƻǺ ǠȅǻƷǺ Ǆǀ ®ƥȂ ȉȊƥǻǾƥȊȅĥ

 ǼƤȅǿǢ ȁƨ .�÷ÿÿÿ :ùûþ ®ȅǾǄȅǺ� ǁǿǿǲ ȉǺ ƥǫȊƤ ȁǿȋǺǆ ǽȊƤ Ǆǀ ȉǻȃǺ

 ƥƨ ǹȋȂƥǫǺ ȉƩƯǲ Ȅ ȉȂƥǫǎ Ǽƥȋƨ ǅķƤ ǁǾƤ Ȁǁǎ ȁƶȅƯǺ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ®ǴƥƳǺ

 ǁǿȂƤȅƿǾ ƧǷǦƤ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ®ǀȅǏǾ ȀƤǅǻȂ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ȈƥȂ ȉȊƥǻǾǆƥƨ

 ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǅƮ ǹȃǺ ǼƘ ǆƤ ƥȊ Ȅ ǁǾǄȄƘ ǀƥȊ ȁƨ ƤǄ ȈǁȋǷǲ ǹȋȂƥǫǺ ƭǋǾƤȅƮ

 ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ȈƥȂǄƤǇƨƤ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ .�øööø :÷ú ®ȉǾǅǲ� ǁǾǅƨ Ǆƥǲ ȁƨ

 ƹǛǊ ǼƤȅƮ ȉǺ ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȉǷǺƥǣƮ ȈƥȂ ǙȋƻǺ ȁǷǻƶ ǆƤ

 .�÷ÿÿû :ù÷ÿ ®ȈȅËËǊȅǺ� .ǀǅǲ ǅƮ ǭȋǻǢ ƤǄ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈǅȋķǀƥȊ

 ƥƨ ȉȂƥǫǎ Ȅ ǴȅǻǣǺǅȋǦ ǭȊǅǚ ǆƤ ȈǅȋķǀƥȊ ȁǲ ȉƯǮȄ ǽȊƤ ǅƨ ǼȄǇǪƤ

 ǁǎ ǁȂƤȅƾ ǵǒƥƺ ȈǅƯȃƨ ƵȊƥƯǾ ǀȅǎ ȀƤǅǻȂ ȀǁȂƥǏǺ ȉǷǺƥǣƮ ȈƥȂǄƤǇƨƤ

.�øööø  :ùùý ®ĶǷƯȊƤȄ -øöö÷:  ùü ®ǅȊƥǺ�

 Ǆǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁËËǾȅĸĭ ȁǲ ƭËËǊƤ ǽȊƤ ǨǁȂ ǍȂȄİĥ ǽȊƤ Ǆǀ

 ƤǄ ǀȅƾ ǹǢǆ ȁƨ ǴȅȃƷǺ ȉǳȊǇȋǪ ǹȋȂƥǫǺ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ȉǣǮƤȄ ȉķǁǾǆ

 ȁƨ  ǁǿǿǲ Ƥǁȋĥ ®ȉǊǄǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ȉȊƤȅƯƻǺ ȈƥȂ ȁƯƾȅǺƘ ƥƨ ǭƩǛǿǺ

 ȉǢȅǖȅǺ ǽȋǿĭ ȉǊǄǅƨ .ǁǿȂǀ ƽǊƥĥ ƥȂ ǍǊǅĥ Ȅ ƬȒȅȃƷǺ ǽȊƤ

 ȈƥȂ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ Ǆǀ ǈǅƯǊǀ ǵƨƥǮ ȉǾƥȊǅƶ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ǌǅĸǾ ȈƥǯƮǄƤ ȈƤǅËËƨ .ǀǄƤǀ ǀǅƨǄƥǲ ǼƤǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ ȈƤǅƨ ȉËËǷǺƥǣƮ

 ǆƤ ƥƮ ǹȊǁËËǎ ǼƘ ǅƨ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȁËËƨ ƭƩËËǋǾ ǼƤǆȅǺƘ  ǍǾƤǀ

 ȉËËǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȈƤ ȁǾƥËËǊǄ ǁǿĭ ǠȅǾ ǆƤ ȈǅǓƨ ȉǷǺƥǣƮ ȈƥȂ ǌȄǄ

 ǈǅƯǊǀ Ǆǀ ǼƥĸȊƤǄ ƬǄȅǒ ȁƨ ƭǾǅƯǿȊƤ ǙȋƻǺ Ǆǀ ȁǲ ǹȋǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ

 ǽȋǢ Ǆǀ ȁǲ ǹȊǀǅǲ ƦƥƿƯǾƤ ȉǢȅǾ ƤǄ ǹȋȂƥǫǺ ȁƢƤǄƤ ƹǛǊ .ǁǿƯËËǋȂ

 ȈƤǅƨ ǁǾǄƤǀ ȉǾƤȅƿǻȂ ǼƥƯǊǅȋƨǀ ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ǵǓǪǅËËǊ ƥƨ ȁǳǿȊƤ

 ƦƥƿƯǾƤ ǠȅǖȅǺ ÖȓƳǺ ®ǁǿËËǎƥƨ ǅƨǄƥǲ Ȅ ǰǄǀ ǵƨƥǮ ǇȋǾ ǸǀǅǺ ȁǺƥǢ

 ȁǷǻƶ ǆƤ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǀǅƨǄƥǲǅĥ ȈƥȂ ǠȅǖȅǺ ƥƨ ǙƩƮǅǺ ǅƯËËǏȋƨ Ȁǁǎ

 ƭȊƥǊ ƦȄ ǈǄǀƘ ƤǁƯƨƤ ȁǲ ƭǊƤ ƬǄȅǒ ǽȊƤ  ȁƨ Ǆƥǲ ǈƥǊƤ .ǀȅƨ ȈįǅǾƤ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁƨ ƤǄ ƭËËǊƤ ǈǅƯËËǊǀ Ǆǀ ǼƥĸȊƤǄ ȁƨ ȁǲ ȈǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 Ȁǀǅǲ ȉƺƤǅǚ ȁǲ ȈǁǿǻǪǁȂ ȈƥȂ ǍǊǅĥ ǈƥǊƤǅƨ ǉĦǊ .ǹȊǀƤǀ

 ǼƥǾƘ ǽȂǂ ǁǾǀȅƨ Ȁǁǎ ȀǀƥǺƘ ĵǅƨǄƥǲ ȈǅËËǊ ǱȊ ȈȄǄ ǅƨ Ȅ ǹȊǀȅƨ

 ǉĦǊ .ǹȊǀǅǲ ǀǄȅǺ ǽȊƤ Ǆǀ ȈǁȋǷǲ Ȅ ȉǷǒƤ ȈƥȂ ǠȅǖȅǺ ȁƶȅƯǺ ƤǄ

 Ǆǀ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ Ǆǀ ȈȄƥǳƷǿǲ ƭǻËËǊ ȁƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǼǀƤǀ ǬȅËËǊ ƥƨ

 Ȁǀǅǲ ǀƥƷȊƤ ƥȂ ǼƘ ǽȂǂ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ǍǊǅĥ ǈƥǊƤ ǅƨ Ȅ ǼƥǏǊǅƯǊǀ

 .ǹȊǀǅǲ ƧȋǦǅƮ ƽǊƥĥ ǽƯǪƥȊ Ǆǀ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǹȊǀȅƨ

 ǀǄƤǀ  ȉȊƤǄƥǲ ȁĭ Ȅ ƭǋȋĭ ǱȊǇȋǪ ȁǳǿȊƤ ǀǄȅǺ Ǆǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȀƥķǁȊǀ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ȉǻȃǺ ǍǯǾ ǁǿǾƤȅƾ ȉǺ ǱȊǇȋǪ ȁĭ ȈƤǅƨ ÖȓǒƤ Ȅ

 ȉǊǄǅƨ ȁƨ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ƵǿǊ ǌǅĸǾ .ǀǄƤǀ ǈǄǀ ȈƥȂ ǈȓǲ Ǆǀ

 ǆƤ ǸƥȃǶƤ ƥƨ ƤǄ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ƤǁƯƨƤ Ǆǀ .ǀǆƤǀǅĥ ȉǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƬƤǄƥǟƯǾƤ 

 Ȅ  ȉËËƺƤǅǚ  (MPEX) Maryland physics Expectations
 ȈƥȃƯǾƤ Ǆǀ Ȅ ǠȄǅǎ ǆƤ ǵƩǮ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƬƤǄƥǟƯǾƤ .ǹȊǀǅǲ ȈǆƥǊ ȉǺȅƨ

 ǁǿƯǋȂ ȈǀƥǣƨƤ ǵǺƥǎ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ǽȊƤ .ƭǪǅķ ǄƤǅǮ ȉǊǄǅƨ ǀǄȅǺ ȀǄȄǀ

 �Ƶǿĥ� ǈƥǊƤǅƨ ƵǿǊ ǌǅĸǾ .ǹȋǿǲ ȉǺ ȀǄƥǎƤ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȈǀƤǁǣƮ ȁƨ ȁǲ

 ȁƨ ǐȅǓƿǺ ȉȊƥȂ ǍǊǅĥ ȈƤǄƤǀ ǁǣƨ ǅȂ ȁǲ ¯ǁǎ ȉȂǁǾƥǺǆƥǊ ǁǣƨ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ �Ǽǀȅƨ ǵǯƯǋǺ� ǀƥǣƨƤ ǽȊƤ ǆƤ ȉǳȊ .ƭǊƤ ǀȅƾ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƨ ǸƥǻƯȂƤ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǀǅǪ ǅȂ ƥȊƘ ȁǲ ƥǿǣǺ ǽȊǁƨ ƭǊƤ

 ǸƥǟǾ Ȅ ȉǊǄǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ƥȊ ®ƭǊȄǀ ®ǹǷǣǺ ȁƨ ȉǳƯǺ ǁȊƥƨ ÖƥǻƯƺ ƥȊ ǁǿǲ

 ǍǊǅĥ ùú ǵǺƥǎ ȁǲ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ȉǊǄǅƨ ƵǿǊ ǌǅĸǾ .÷ǵǳǎ
 ǴƥǊ Ǆǀ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǽȊƤ .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƨ ƭƩǋǾ ǼƥķǁǾǅȋķǀƥȊ ǌǅĸǾ ȉǊǄǅƨ
 ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ȉȊƥǳȊǅǺƘ ǨȄǅǣǺ ǅĸǏȂȄİĥ ®ǍȊǀǄ ǀǄƤȄǀƤ ǙǊȅƮ Ǆƥƨ ǽȊǅƾƘ øöö÷
 ƭƾƥǊ ȈƥǿƩǺ ƥȂ ǴƥǊ ǆƤ ǁǣƨ ǆȅǿȂ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǽȊƤ .ƭǊƤ ȁƯǪǅķ ǄƤǅǮ ȈǅĸǾǆƥƨ ǀǄȅǺ
 ǽȊƤ Ǆǀ ȁǲ ȁǾȅķ ǼƥǻȂ ®ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ƬƤǄƥǟƯǾƤ Ǆǀ ƥȂ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ
 .ǹȊƤ Ȁǀǅǲ ȈǆƥǊ ȉǺȅƨ ǼƤǅȊƤ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂǆƥȋǾ ǈƥǊƤǅƨ ƤǄ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǽȊƤ ƥǺ ǇȋǾ ǍȂȄİĥ

physiEs .ifG ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ǅƨ ȉǿƯƩǺ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ .øǵǳǎ
 ȈǆƥƷǺ ȈƥǗǪ Ǆǀ Ȁǁǎ ǹȋǊǅƮ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ǆƤ ȉǏƿƨ ȁǲ ǅȊȅǓƮ ȈƤǇƶƤ ǆƤ ǱȊ ǅȂ Ǆǀ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ǹȂƤǅǪ  ȅƶ Ȅ ƭǋƶ Ȅ ȈǅĸǏǊǅĥ ȈƤǅƨ ȉƯǒǅǪ ƭǊƤ

|    |    |     |     |



 ǄƥƯƾƥǊ Ǆǀ �ǹȋȂƥǫǺ Ǽǀȅƨ ȅǋǻȂ� ǅĸȊǀ ǁǣÚƨ .ǁǎƥƨ ... Ȅ ȉǎǆȅǺƘ

 ǱȊǇȋǪ ǍǾƤǀ ǄƥƯƾƥǊ Ǆǀ ƥȊƘ ȁǲ ƥǿǣǺ ǽȊǁƨ ƭËËǊƤ ǱȊǇȋǪ ǍǾƤǀ

 Ȅ ǹȋȂƥǫǺ ȁȋǯƨ ǆƤ Ƥǁƶ ǵǳǎ ȁƨ ȁǲ ǀǄƤǀ ƤǄ ǽȊƤ ƭȋǷƨƥǮ ǠȅǖȅǺ ǅȂ

 ǁǣƨ .ǅȋƾ ƥȊ ǀȅǎ ȁƯƾȅǺƘ Ȅ ǰǄǀ ƬƥǢȅǖȅǺ ǅȊƥǊ ƥƨ ȈǆƤȅǺ Ǆȅǚ ȁƨ

 ȈǅȋķǀƥȊ ƥȊƘ ȁǲ ƥǿǣǺ ǽȊǁƨ ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ �ȉǢȅǖȅǺ ǰǄǀ� ǅĸȊǀ

 ȉǖƥȊǄ ȈƥȂ ǴȅǺǅǪ ǼȄǁƨ Ȅ ƭǊƤ ƬƥȋǖƥȊǄ ǰǄǀ ȁƨ ǁǿǺǆƥȋǾ ǱȊǇȋǪ

 ǅĸȊǀ ǁǣÚƨ .ǁǾȅǎ ȉǺ ǵǳǏǺ Ǆƥĭǀ ǼǁȋǻȃǪ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ  ǠȅǖȅǺ

 ǘƥƩƮǄƤ ǼƤǇȋǺ Ǆǀ ǀƤǅǪƤ ǅǟǾ ȁǲ ƥǿǣǺ ǽȊǁƨ ǱȊǇȋǪ �Ǽǀȅƨ ȉǣǮƤȄ�

 Ǆǀ ȀǅǺǆȄǄ ȉķǁǾǆ Ȅ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ƥƨ ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ƥȂ ǠȅǖȅǺ ǽƯǎƤǀ

 ƥǿǣǺ ǽȊǁƨ ¯ƭǊƤ �ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥȂ ǌȄǄ� ǹƷǿĥ ǁǣÚƨ .ƭǊƤ ǁƺ ȁĭ

 ǰǄǀ ȁƨ ƥƮ ƭǊƤ ǸǆȒ ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ȁĭ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ ȁǲ

 ǄƤǁǺ ȁǟǪƥƺ ȉǎǆȅǺƘ ǀƤȅǺ Ȅ ƥȂ Ȁȅȋǎ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥȊƘ ÖȓƳǺ ǁǺƥƷǿȋƨ ǼƘ

 Ȁǁǎ ȀǀƥǫƯǊƤ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǀƥǣƨƤ ȁƨ ǅȊǆ ǴȄǁƶ Ǆǀ °ƭǊƤ ƧËËǊƥǿǺ

 ƵǿǊ ǌǅĸǾ Ǆǀ ƦȅǷǛǺ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ǴȄǁƶ ǽȊƤ Ǆǀ ®ǹȊƤ Ȁǀǅǲ ȀǄƥËËǎƤ

 ǄƥǟƯǾƤ ǼƘ ǆƤ ǼƥǾƤǀ ǱȊǇȋǪ Ȅ ǼƥǓǓƿƯǺ ȁǲ ƭǊƤ ȉËËǎǅĸǾ ǼƥǻȂ

 ƭǊƤ ȈǄƥǟƯǾƤ Ȅ ǅǟǾ ǽȊǅƮǁƨ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƦȅǷǛǺƥǾ ƬƤǄƥǟƯǾƤ Ȅ ǁǾǄƤǀ

 ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƨ ƭƩËËǋǾ ǼƥǓǓƿƯǺ ȁǲ

 Ȉǁƺ ƥƮ ®ƦȅǷǛǺ ǩȋǚ ǆƤ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǽȊƤ ȈƥȂ ǍǊǅĥ .�÷ ǴȄǁƶ�

 Ȉǁǿƨ ȁƶǄǀ ®ƦȅǷǛǺƥǾ ®ƦȅǷǛǺƥǾ Ȉǁƺ ƥƮ ®ǸǄƤǁǾ ȈǅǟǾ ®ƦȅǷǛǺ

 .ǁǾǀȅƨ  Ȁǁǎ

 ȈƥȂ ȁƯƾȅǺƘ ȉȊƥǾƤȅƮ ®�÷� ǴȄǁƶ ƥƨ ǭƨƥǛǺ ƵǿǊ ǌǅĸǾ ǹƷǿĥ ǁǣÚƨ

 ǱȊǇȋǪ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǈǄƤǁǺ Ǆǀ ȀǆȄǅǺƤ ȁǲ ƭǊƤ ȉȊƥȂ ǠȅǖȅǺ� ǱȊǇȋǪ

 Ȅ ȉķǁǾǆ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ǵȋǷƻƮ Ǆǀ �ǀȅǎ ȉǺ ǉȊǄǁƮ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁƨ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƨ ƭƩǋǾ ǀƤǅǪƤ ǌǅĸǾ Ǆǀ ƤǄ ȉǻȃǺ ǍǯǾ ®ǙȋƻǺ

 ǼƥǏƮȒȅȃƷǺ Ȅ ƥȂ ȀǁȊǁĥ ǰǄǀ Ǆǀ ȁǲ ȉǏǾƤǀ ÖȒȅǻǣǺ ǀƤǅǪƤ ȀǆȄǅǺƤ .ǀǄƤǀ

 ȀǇȋĸǾƤ ƥƨ ƤǄ ǁǺƥƷǾƤ ȉǺ ǅƯȃƨ ȉķǁǾǆ ȈƤǅƨ ȈǄȄƥǿǪ ȁƨ Ȅ ǀǄƤǀ ȉËËȊƤǄƥǲ

 ǇǲǅǻƮ ȁǺƥǿǏǊǅĥ ǽȊƤ ǹƷǿĥ ǁǣÚƨ ȁƨ ȄǄ ǽȊƤ ǆƤ .ǁǾǅȋķ ȉǺ ǀƥȊ ȈǅƯǏȋƨ

 ÷þ Ȅ ÷ö ȈƥȃǏǊǅĥ ȈȄǄ ǅƨ ǭȋǯƻƮ ȁǺƤǀƤ Ǆǀ ǵȋǶǀ ǽȊƤ ȁƨ .ǹȊǀǅǲ

 ǁǾǀȅƨ MPEX  ǹƷǿĥ ǁǣÚƨ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ȈƥȂ ǍËËǊǅĥ ȁǲ øû Ȅ øø Ȅ

 ȈƥȂ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ǅƨ ȉǿƯƩǺ ǌǆȅǺƘ Ǆǀ ǼƘ ƵȊƥƯǾ ȈȄǄ ǅƨ Ȅ ǹȋƯƾƤǀǅĥ

.�øǴȄǁƶ� ǹȊǀǅǲ ȈǅƯǏȋƨ ƭǮǀ ȉǷǺƥǣƮ

 ƥƨ Ȅ ǁȊƘ ȉǺ ǼƥËËǎǄƥǲ ȁƨ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ȁĮǾƘ ȁƨ ƭƩËËǋǾ ǸǀǅǺ ƫǻȂ

 ȉȊȄǄƥȊȄǄ Ǆǀ ƤǄ ǼƥǾƘ ȉȂƥķƘ Ȅ ƭËËǊƤ ǙƩƮǅǺ Ǽƥǎ ȀǅǺǆȄǄ ȉķǁǾǆ

 ǨƤǅǚƤ Ǽƥȃƶ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ȉǳȊǇȋǪ ǰǄǀ ƬȓǗǣǺ Ȅ ƬƥǢȅǖȅǺ ƥƨ

 ǆƤ ȉƾǅƨ .ǁǾƤ ƧǦƤǄ ƥȂ ǼƘ ȈǅȋķǀƥȊ ȁƨ Ȅ ǁǿǺ ȁǮȓǢ ǁǿǲ ȉǺ ǱËËǻǲ

 Ȅ ǁǾǄƤǁǾ ȁƶȅƮ Ȅ ȁǮȓǢ ȈǀǅƨǄƥǲ ǀǄƤȅǺ ȁƨ ȉǷȋƾ ǱȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ

 Ǽƥȋƨ ȀǀƥǊ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ȁǲ ǁǿǾƤǀ ȉǺ ǼƘ ǆƤ ǅƮȒƥƨ ƤǄ ǀȅƾ ǹǷǢ ƹǛËËǊ

 ǱȊǇȋǪ ƬƥȋǖƥȊǄ Ȅ ǱȊǇȋǪ ȀǁȋĮȋĥ ǹȋȂƥǫǺ Ǽƥȋƨ ȁƨ ƥȂ ǼƘ ¯ǁǿǿǲ

 Ȁǅǫǚ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ Ȅ ǱȊǇȋǪ ǽȋƨ ǘƥƩƮǄƤ ǽȋȋƩƮ ǆƤ Ȅ ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ƬǀƥǢ

 ǰǄǀ ȁƨ ȁǲ ƭǊƤ ǘƥƩƮǄƤ ǽȊƤ ǽȋǻȂ Ǽƥȋƨ ȁǳǿȊƤ ǆƤ ǵǪƥǦ .ǁǾȄǄ ȉǺ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǌǅĸǾ Ȅ ǁǺƥƷǾƤ ȉǺ ǼƘ ǹȃǪ Ǽǁǎ ȉǾƥĸǻȂ Ȅ ǱȊǇȋǪ

 ƧǶƥǮ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ .ǁȂǀ ȉǺ ǅËËȋȋǧƮ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ

 ȉǊǄǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ǆǀ ÖƥǪǅǒ Ȅ ȉķǁǾǆ ǆƤ Ƥǁƶ ǹȋȂƥǫǺ ȈǅËËǊ ǱȊ

 ȁƨ ȉȂƥķ Ȅ ǀǄƤǁǾ ǼƘ ǰǄǀ Ǆǀ ȉËËǏǯǾ ǹȋȂƥǫǺ ǽȊƤ ȉǶȅǺǅǪ Ǽƥȋƨ ƥƨ

 ǈƥǊƤ ǅƨ ȁǲ ǹȊǄƤǀ ǤƤǅǊ ƤǄ ȈǀƤǅǪƤ .ǁǺƥƷǾƤ ȉǺ ǹȂ ǈȅǳǣǺ ƵȊƥƯǾ

 ǈǄǀ Ǆǀ ǵǺƥǲ ƪǅǻǾ ǽƯǪǅķ ǔǅǪ ƥƨ ®ǱȊǇȋǪ ȉËËǊǄǀ ƬƥǾƥƻƯǺƤ

 Ǆǀ ƥǺƤ ®ƭǊƤ �ȉǶƥǢ ǽǺ ǱȊǇȋǪ� ȁǲ ǁǿǊǄ ȉǺ ǄȄƥƨ ǽȊƤ ȁƨ ǱȊǇȋǪ

 ȉǶƥǢ ȀǅǻǾ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȁǲ ȉȊƥȂ  ǠȅǖȅǺ ǆƤ ȉƯËËǊǄǀ ǰǄǀ ǆȅǿȂ ǡǮƤȄ

 ȁǺƥǢ ǁǓǮ ƥƨ ȉǎǆȅǺƘ ƭǊǄǀ ȈƥȂ Ȁȅȋǎ ǂƥƿƮƤ ƥƨ .ǁǾǄƤǁǾ ǁǾƤ ȁƯǪǅķ

 ȈǆƥƷǺ ȈƥȂƥǗǪ Ǆǀ ȉǎǆȅǺƘ ǼƥȊǅƶ ǀƥƷȊƤ ƥƨ ǱȊǇȋǪ Ǽǀǅǲ ǹȃǪ

 ȈƥȂ Ʊƻƨ ǀǄƤȄ ȁǳǿȊƤ ǼȄǁƨ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ǹȋȂƥǫǺ ǼƤȅƮ ȉǺ ǄƤǁǺƤȅƯƻǺ

 ƭǊƤ ǁǣÚƨ ǽȊƤ Ǆǀ Ǽǁǎ ǭǪȅǺ ƬǄȅǒ Ǆǀ .ǀƤǀ ǌǆȅǺƘ ®ǁǎ ȉǖƥȊǄ

 ǹȊƤ ȀǁȋǊǄ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ǨƤǁȂƤ ǆƤ ȉǏƿƨ ȁƨ ǀǅǲ ƥǢǀƤ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǲ

 ǹȋȂǀ ǬȅǊ ƦȅǷǛǺ ƭǻǊ ȁƨ ƤǄ ȉǎǆȅǺƘ ǄƥǟƯǾƤ ǽȊƤ ǹȊƤ ȁƯǋǾƤȅƮ Ȅ

 ȉƯǊƤǄ ȁƨ ǱȊǇȋǪ ȈǄƘ ®ǀǄƤǀ ǀǅƨǄƥǲ ȉǣǮƤȄ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ� :ȁǲ

 ȁǲ ƭËËǊƤ ȉǻȃǺ ǨƤǁȂƤ ǆƤ ȉǳȊ ȁƷȋƯǾ ǽȊƤ .��ǀǄȅƾ ȉǺ ǀǄǀ ȁËËƨ

 ǹǷǢ ǽȊƤ ƵȊȄǅƮ ȁƨ ǹȂ Ȅ ǀǅƨ ȉǺ Ȓƥƨ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ȁƨ ǀƤǅǪƤ ǌǅĸǾ ǹËËȂ

 .ǹȊƤ ȁƯǪǅķ ǨǁȂ ƤǄ ǼƥǏǾ Ȅǀ ǅȋƮ ǱȊ ƥƨ ǡǮƤȄ Ǆǀ .ǁǺƥƷǾƤ ȉǺ

:ǹȊǀǅǲ ƤǅƶƤ ǅȊǆ ǵƺƤǅǺ ȉǚ ƤǄ ǍȂȄİĥ ǁǿȊƤǅǪ ƭȋǶƥǣǪ ǽȊƤ Ǆǀ

 �MPEX� ƵǿËËǊ ǌǅĸǾ ǼȅǺǆƘ ǉĥ Ȅ ǼȅǺǆƘ Ǎȋĥ ȉƺƤǅǚ .÷

 Ȅ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ȁƨ ƭƩËËǋǾ ǌǅĸǾ ǍƷǿǊ ȈƤǅƨ

 ǼƘ ȈǆƥǊ ȉǺȅƨ Ȅ ȉǾƥƯǊǅȋƨǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ƥƨ ǼƘ ǬƥƩǛǾƤ

 ǼȅǺǆƘ Ǎȋĥ ȈǄƤǇķǅƨ .ø ǼƤǅȊƤ ȉǊǄǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ȈƤȅƯƻǺ ǈƥǊƤǅƨ

 ǈǄǀ ȈƥȂ ǈȓǲ Ǆǀ ǉËËȊǄǁƮ ǌȄǄ ȈƥȂ ĵǅƨǄƥǲ ȉËËƺƤǅǚ .ù

 ¯ǄƤǁǺƤȅƯƻǺ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ȉǷǺƥǣƮ ȈƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ǈƥǊƤǅƨ

 Ȅ ȉǊǄǀ ȈƥȂ ǈȓǲ ȁǋǷƶ Ƶǿĥ ȉǚ Ǆǀ ǉȊǄǁƮ ǌȄǄ ȈƤǅƶƤ .ú

 Ǆƥǲ ȁƨ ǉȊǄǁƮ ǌȄǄ ®ǴǇǿǺ Ǆǀ ǩȋǷǳƮ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǵǻǳǺ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ȁƨ ǌȄǄ Ȅ ®ǴȅǻǣǺ Ȅ ȉƯǿǊ ǉȊǄǁƮ ǌȄǄ ǁȂƥǎ ȀȄǅķ ȈƤǅƨ ȁƯǪǄ

 ȉǷǺƥǣƮ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ǅƨ ȉǿƯƩǺ ǌȄǄ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ ȈƤǅƨ ȁƯǪǄ Ǆƥǲ

 ¯ǼȅǺǆƘ ǉĥ ȈǄƤǇķǅƨ .û ¯ǀȅƨ ȀǅǺǆȄǄ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǀǅƨǄƥǲ ƥƨ ǭƩǛǿǺ

 ƬƤǄƥǟƯǾƤ ǅȋȋǧƮ ǅƨ ǍȂȄİĥ ǽȊƤ ȁǳǿȊƤ ǵËËȋǶǀ ȁƨ ƵȊƥƯǾ ǵȋǷƻƮ .ü

 ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ Ȅ ȀǅǺǆȄǄ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ǀǅƨǄƥǲ ȁƨ ƭƩËËǋǾ ǀƤǅǪƤ

 ǌǅĸǾ ƬƤǅȋȋǧƮ ȉǊǄǅƨ ǄȅǟǿǺ ȁƨ ƥȂ ƽǊƥĥ ȉǊǄǅƨ Ǆǀ ®ƭǊƤ ǇǲǅǻƯǺ

 ǹȋƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ƤǄ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ǁǣÚƨ ǙǯǪ ǀƤǅǪƤ

 ƤǄ �ƦȅǷǛǺ Ȉǁƺ ƥƮ� ȁǿȊǇķ ȁǲ ȉȊƥȂ ƽǊƥĥ ǁǒǄǀ ǼƥȋǺ ǽȊƤ ǆƤ Ȅ

 ȀǄƥǎƤ ǼƘ ȁƨ Ȓƥƨ Ǆǀ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ .ǹȊǀǅǲ ǽȋȋǣƮ ǁǾǀȅƨ Ȁǀǆ ƭǺȓǢ

 ȁǺƥǿǏǊǅĥ ǆƤ ǍǊǅĥ ǅȂ ȈƥȂ ƽǊƥĥ Ǽǀȅƨ ƦȅǷǛǺ ǼƤǇȋǺ ǹȊǀǅǲ

 ƬƤǅǟǾ ǈƥǊƤǅƨ ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ȈǅȋķǀƥȊ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ǀǄȅǺ Ǆǀ ƵǿǊ ǌǅĸǾ

 ǅķƤ ÖȓƳǺ ¯�øööø  :÷øþ ®ǍȊǀǄ� ƭËËǊƤ Ȁǁǎ ǽȋȋǣƮ ǼƥǓǓƿƯǺ

 ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ȁǲ ƭǊƤ ǽȊƤ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ƦȅǷǛǺ ƽǊƥĥ

 ®ƭǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ ƭǊƤ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ ȉǣǮƤȄ ȉķǁǾǆ ƥƨ ȁǲ ȉǻǷǢ ƬǄȅǒ ȁƨ

 ƽËËǊƥĥ ÷ǴȄǁƶ Ǆǀ� ƭËËǊƤ ǼƥǓǓƿƯǺ ǅǟǾ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ǅǟǾ ǽȊƤ

 ȁƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƭǊƤ ǽǳǻǺ Ȅ �ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ǁǣÚƨ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƦȅǷǛǺ

 ƦȅǷǛǺ ȈƥȂ ƽǊƥĥ ƬǄȅǒ ǅȂ Ǆǀ .ǁǿǎƥƨ ȁƯǎƤǁǾ ȈǀƥǯƯǢƤ ǀǄȅǺ ǽȊƤ

 ǽȊƤ Ǆǀ .ƭǊƤ ȉǳȊ ǼƥǓǓƿƯǺ ƬƤǅǟǾ ƥƨ ÖƥƩȊǅǯƮ ȁǲ ȉȊƥȂ ƽǊƥĥ ȉǿǣȊ

 ǹȊǀǅǲ ǑƿǏǺ ƤǄ ƦȅǷǛǺ Ȉǁƺ ƥƮ ȈƥȂ ƽǊƥĥ ǁǒǄǀ ƥǺ ȉǊǄǅƨ

|    |    |     |     |



 Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ǼƥǓǓƿƯǺ ƬƤǅǟǾ ƥƨ ȉƩȊǅǯƮ ǬƥƩǛǾƤ ǆƤ ȈǀƥǻǾ ȁǲ

�ùǴȄǁƶ� .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ

 Ȉǁƺ ƥƮ� ƽǊƥĥ ǁǒǄǀ ®ȀǁǺƘ ƭËËǊǀ ȁƨ ȈƥȂ ȀǀƤǀ ǈƥËËǊƤǅƨ

 ȉƯǿǊ ǌǆȅǺƘ ǴǁǺ ƥƨ ǹȋȂƥǫǺ ȈǅȋķǀƥȊ Ǆǀ ǁȂƥǎ ȀȄǅķ �ƦȅǷǛǺ

 .ǁǾǀȅƨ ǼȅǺǆƘ ǉĥ ȁƨ ǼȅǺǆƘ Ǎȋĥ Ǆǀ ǁǒǄǀûû ȁƨ ǁǒǄǀüÿ ȈƤǄƤǀ

 ȈƤǁƯƨƤ ǆƤ ǌǅĸǾ ǅȋȋǧƮ Ǆǀ ȉƯǿǊ ǉȊǄǁƮ ǌȄǄ ǅȋƲƛƮ ȁƯǳǾ ǽȊƤ

 ǌȄǄ Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ ǁȋȊƛƮ ƸȅǖȄ ȁƨ ƤǄ ȉǎǆȅǺƘ ȀǄȄǀ ǅƾƘ ƥƮ ǌǆȅǺƘ

 ȈȅǊ ȁƨ ǀƤǅǪƤ ǌǅĸǾ ȉǎǆȅǺƘ ȀǄȄǀ ǱȊ ǴƥǻǢƤ ƥƨ ȉƯǿǊ ȈǅȋķǀƥȊ

 ȈƤǅƨ Ȅ ¯ǀǄƤǀ ǍȊƤǅķ ƦȅËËǷǛǺƥǾ Ȅ ƦȅǷǛǺƥǾ Ȉǁƺ ƥƮ ƬƤǄƥǟƯǾƤ

 ȈǅȋķǀƥȊ ÛƬƤǄƥǟƯǾƤ Ǆǀ ǌǅĸǾ ǅȋȋǧƮ ®ǀȅƶȅǺ  ÛȉƯǿǊ ǌǆȅǺƘ ÛǌȄǄ

 ƵȊƥƯǾ ȁËËǋȊƥǯǺ ȉËËǊǄǅƨ .ǀȅƨ ǁȂƤȅƾ ȁƶƤȅǺ ǵǗǣǺ ƥƨ ǱȊǇȋǪ

 �ǁǒǄǀþÿ ȁƨ ǁǒǄǀýþ ǆƤ� ǁȂǀ ȉǺ ǼƥËËǏǾ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ ȈƤǅƨ

 ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ǁǣÚƨ Ǆǀ �ƦȅǷǛǺ Ȉǁƺ ƥƮ� ȈƥȂ ƽǊƥĥ Ǆǀ ǍȊƤǇǪƤ

 ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ǀǅƨǄƥǲ ȁƨ ƭƩǋǾ ȀȄǅķ ǽȊƤ ȁǲ �ƵǿËËǊ ǌǅĸǾ

 ȈƥȂǀǅƨǄƥǲ ƥƨ ǵǻǢ Ǆǀ ƤǅȊǆ ǁǾƤ Ȁǀǅǲ Ƥǁȋĥ ȈǅƯǏȋƨ ǀƥǯƯǢƤ ȉǣǮƤȄ

 ƥǿǎƘ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ȉǷǺƥǣƮ ǙȋƻǺ ǭȊǅǚ ǆƤ ȉǣǮƤȄ ȉķǁǾǆ Ǆǀ ǼƘ

 ǌǅĸǾ ǹȋƯǋǾƤȅƮ ȈƤ ȁǾƥǊǄ ǁǿĭ ȉǷǺƥǣƮ ǌȄǄ ƥƨ ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǁǾǁǎ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ȁƨ ƭƩǋǾ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ǬȅËËǊ ȈǅƯȃƨ ƵȊƥƯǾ ƭǻËËǊ ȁƨ ǍȊƥǺǆƘ ȀȄǅķ Ǆǀ ƤǄ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȀƥķǁȊǀ ǼƤȅƮ ȉǺ ǈƥȋǯǺ ǽȋǻȂ ƥƨ .ǹȋȂǀ

 ƭǊƤ ȉǪƥǲ ®ǁȋǏƿƨ ƥǯƮǄƤ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȁƨ ƭƩǋǾ

 ǩǏǲ ȈȅËËǊ ȁƨ ƤǄ ǀƤǅǪƤ ȁǲ ȉȊƥȂ ĵǅƨǄƥǲ ȉƺƤǅǚ ƥƨ

 ǌǆȅǺƘ ȁƨ ǁǿǲ ƭȊƤǁȂ ȀǅǺǆȄǄ ȉËËķǁǾǆ Ǆǀ ǹȋȂƥǫǺ

 ǌǅĸǾ ȈƥǯƮǄƤ .ƭËËǎƥǻķ ƭǻȂ ǱȊǇȋǪ ȉËËǺȅȃǫǺ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ȁƨ ƭƩǋǾ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ȈƥǗǪ Ǆǀ ȈǅËËȋķǀƥȊ ǄƤǅǻƯËËǊƤ Ǆǀ ƤǄ ȉǻȃǺ ǍǯǾ

 .ǀǄƤǀ ȉǻƢƤǀ ȈƥȂ ȀǁǾǅȋķǀƥȊ ȁƨ Ǽǁǎ ǵȊǁƩƮ Ȅ ȈǆƥƷǺ

 ǍȂȄİĥ ǽȊƤ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ ȁǲ ȈǀǅǳȊȄǄ

 ǭȊǅǚ ǆƤ ȀǇȋĸǾƤ ǀƥƷȊƤ ǅƨ ȉǿƯƩǺ ƭǪǅķ ǄƤǅǮ ȁƶȅƮ ǀǄȅǺ

 ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ǼƥǏƮƤǄƥǟƯǾƤ Ǆǀ ǀƤǅǪƤ ǌǅĸǾ ǅȋȋǧƮ

 ȈǅȋķǀƥȊ ǆƤ ƬƤǄƥǟƯǾƤ ǁǾȅËËǎ ǭǪȅǺ ǀƤǅǪƤ Ȁƥķ ǅȂ .ǀȅƨ

 ǵȋǷƻƮ Ǆǀ ǱȊǇȋǪ ǹǷǢ ȉȊƥǾƤȅƮ� ȈȅËËǊ ȁƨ ƤǄ ǱȊǇȋǪ

 ƥǯƮǄƤ �ȀǅǺǆȄǄ ȉËËķǁǾǆ ƥƨ ǙƩƮǅǺ Ǽƥȃƶ ȈƥËËȂ ȀǁȊǁĥ

 ȈƥȊȅƶ ƭËËǋǾƤȅƮ ǁǿȂƤȅƾ ǌȅƶ ǀȅƾ Ǆȅǚ ȁƨ ǁǿȂǀ

 ȁǲ ǀƤǀ ǼƥǏǾ ǍȂȄİĥ ǽȊƤ .ǁǿËËǎƥƨ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ

 ȉËËǎǆȅǺƘ ǀƤȅǺ ȁƨ ǆƥȋǾ ȉȂƥķ ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ

 ȁǳǷƨ ®ƭǋȋǾ ȀǁȋĮȋĥ ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ȉƺƤǅǚ Ȅ ǐƥƾ

 ȀǇȋĸǾƤ ǀƤǅǪƤ Ǆǀ ǼƤȅƮ ȉǺ ǈǅƯǊǀ Ǆǀ ǽȊȅǾ ȈƥȂ Ȁȅȋǎ ƥƨ

 ǼƥȂƤȅƾ ȈǀƤǅǪƤ ȁƨ ƤǄ ǼƥËËǾƘ Ȅ ǀǅǲ ǀƥƷȊƤ ƤǄ ȈǅȋķǀƥȊ

 ƭËËǊƤȅƾ Ȅ ǆƥȋǾ ǱȊ ǹǷǢ ®ǀǅǲ ǵȊǁƩƮ ǹǷǢ ȈƥȊȅƶ Ȅ

 ǀƥƷȊƤ Ǽǁǎ ǹǷǢ ȈƥȊȅƶ Ȅ ȀǇȋĸǾƤ ǅķƤ ®ƭËËǊƤ ȉǾȄǄǀ

 .ǁǎ ǁȂƤȅƾ ǼƥǊƘ ȈǅȋķǀƥȊ ®ǀȅǎ

÷ǴȓǯƯǊƤ ǍǾƤǀ ƭƾƥǊ Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ ǴȅƣËËǋǺ ǼƥķǁǾǅȋķǀƥȊ
 .ǁǿƯǋȂ ǀȅƾ

 ǸƥǟǾ ȉǊǄǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ Ȅ ǹǷǣǺ ȁƨ ǼƥķǁǾǅȋķǀƥȊ
.ǁǾƤ ȁƯǋƨƤȄ ȉǎǆȅǺƘ

øý Ȅ ÷ý Ȅ÷ú Ȅ÷ù Ȅþ Ȅ÷

øȉȊȅǋǻȂ ǆƤ ȈƤ ȁǢȅǻƷǺ Ȅ ƦȅĭǄƥĭ ǱȊ ǼƤȅËËǿǢ ȁƨ ǱȊǇȋǪ
.ƭǊƤ ƸǅǛǺ ǙƩƮǅǺ ǹȋȂƥǫǺ

 ǵƨƥǮ Ȁǁǎ ǱȋǳǫƮ ǹȋȂƥǫǺ ǵǳËËǎ ȁƨ ǱȊǇȋǪ 
ƭǊƤ ȉǊǄǅƨøÿȄø÷Ȅ÷üȄ÷ûȄ÷ø

ùǱȊǇȋǪ ȉǢȅǖȅǺ ǰǄǀ ǵȋȃǋƮ ƤǄ ǱȊǇȋǪ ȈƥȂ ȀǁȊǁĥ ȈǅȋķǀƥȊ ƬƥȋǖƥȊǄ
 ǁǿǲ ȉǺ

 ǁǿƯǋȂ ǅĸȊǁǳȊ ǆƤ Ƥǁƶ ǠȅǖȅǺ Ȅǀ ǱȊǇȋǪ Ȅ ȉǖƥȊǄ
 ǁǾǄƤǁǾ ȉǛƨǄ ǅĸȊǁǻȂ ȁƨ ȄøöȄ÷üȄþȄüȄø

úȉǺȅȃǫǺ ǌȄǄ ƭǊƤ ƬƥȊǅǟǾ Ȅ ǹȋȂƥǫǺ ǰǄǀ ǅƨ ǁȋǲƛƮ ƥȂ ǴȅǺǅǪ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ Ȅ ȈǄƤǁǺ ȁǟǪƥƺ ǅƨ ǁȋǲƛƮ
 .ƭǊƤùøȄøýȄøüȄ÷ÿȄú 

ûǼǀȅƨ ȉǣǮƤȄ Ȅ ǁȋǫǺ ǹȊƤ ȁƯǪǅķǀƥȊ ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ǠȅǖȅǺ
ǁǿƯǋȂ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ǆƤ ȉǣȋǊȄ ȀǅƯǋķ ȁƨ ǙƩƮǅǺ

 ȁƨ ǹȊƤ ȁƯǪǅķ ǀƥËËȊ ǱȊǇȋǪ Ǆǀ ȁǲ ȉËËȊƥȂ ǠȅǖȅǺ
.ǁǾǄƤǁǾ ȉǛƨǄ ǈȓǲ ǆƤ ǼȄǅȋƨ Ǆǀ ȉķǁǾǆ ƬƥȋƨǅƷƮøû�øø�÷þȄ÷ö

ǍǊǅĥǍǊǅĥ ǠȅǖȅǺ

÷ö .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǹǿǲ ȉǺ ȁƨǅƷƮ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ Ǆǀ ȁĮǾƘ Ȅ ǱȊǇȋǪ ǽȋǾƤȅǮ ǽȋƨ ȉǻǲ Ǆƥȋǋƨ ǘƥƩƮǄƤ

÷þ.ǹȂǀ ȉǺ ǙƨǄ ȁǣǶƥǛǺ ǀǄȅǺ ȉǳȊǇȋǪ ǠȅǖȅǺ ȁƨ ƤǄ ǼƥǾƘ Ȅ ǹǏȊǁǾƤ ȉǺ Ǽƥȃƶ ǆƤ ǸƤ ȉǓƿǎ ƬƥȋƨǅƷƮ ȁƨ ƬƥǮȄƤ ȉȂƥķ ®ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ

øø.ƭǊƤ ȈǄȄǅǖ Ǹǅȋķ ȉǺ ǀƥȊ ǈȓǲ Ǆǀ ȁĮǾƘ ȈƤǅƨ ƬǄǁǾ ȁƨ ǘƥƩƮǄƤ ǽȊƤ ȁƨ Ǽǀǅƨ ȉĥ ƥǺƤ ®ƭǊƤ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ ȉǣǮƤȄ Ǽƥȃƶ ƥƨ ǱȊǇȋǪ

øû.ǁǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǽǺ ȁƨ ȀǅǺǆȄǄ ȉķǁǾǆ ȈƥȂ ƭȋǣǮȅǺ ǰǄǀ Ǆǀ ®ǱȊǇȋǪ ȈǅȋķǀƥȊ

�ƦȅǷǛǺ Ȉǁƺ ƥƮ� ƽǊƥĥ ǁǒǄǀǼȅǺǆƘȀȄǅķ

èüÿǼȅǺǆƘ Ǎȋĥ

ǁȂƥǎ
èûûǼȅǺǆƘ ǉĥ

èýþǼȅǺǆƘ Ǎȋĥ
ǍȊƥǺǆƘ

èþÿǼȅǺǆƘ ǉĥ
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 ǱȊ ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ȁǲ ƭǊƤ ǵƨƥȂ ȉȊƥǗǪ ģȅǳǋǷƮ ǅȊȅǓƮ ǱȊ ǽȊƤ

 ǀȅƶȄ ȁƨ ƥǗǪ Ǆǀ ƤǄ ȈƤ ȁǾȅķ ƦƥƩƺ ǹȋǟǢ ǀȅƶȅǺ ǤƤǀ Ǆƥȋǋƨ Ǹǅƶǅĥ ƪǄƥƯǊ

 ǁǿǿǲ ȉǺ ǴƥƩǾǀ ƤǄ ȀǅǟǿǺ ǽȊƤ ģȅǳǋǷƮ ƥƨ ȁǲ ȉǾƥǊƥǿǎǅƯƾƤ .ǀǄȄƘ ȉǺ

 Ǆǀ ǼƥǊƥǿǎǅƯƾƤ.ǁǾƤ ȀǁȋǺƥǾ  NGC ÷/üùû ƥȊ ƦƥƩƺ ȉƨƥƻËËǊ ƤǄ ǼƘ

 Ǆƥȋǋƨ Ȅ Ǹǅƶǅĥ  ƪǄƥƯǊ ǱȊ ǅȊȅǓƮ ǵƨƥȂ ǁǶȅƮ ǀǅĸǶƥǊ ǽȋǻǏǎȄ ƭǋȋƨ

 ǀȅƶȄ ȁƨ ƥǗǪ Ǆǀ ƤǄ ǹȋǟǢ ƦƥƩƺ ǱȊ ȁǲ ǁǾƤ ȁƯǎƤǃķ ǍȊƥǻǾ ȁƨ ƤǄ ǤƤǀ

 ƦƥƮǅĥ ǀǅĸǶƥǊ ǽȋǻǏǎȄ ƭǋȋƨ ǀƥǻǾ ƬǄȅǒ ȁƨ ǅȊȅǓƮ ǽȊƤ .ǀǄȄƘ ȉǺ

 Ǆǀ STS - ù÷ ȉȊƥǗǪ ǵƮƥǎ ǼƥǿȋǏǾǅǊ ǙǊȅƮ ǽȋǺǆ ǄƤǁǺ ȁƨ ǵƨƥȂ

.ƭǊƤ ȀǁǺƘ Ǆǀ ÷ÿÿö ǴƥǊ ǵȊǄȄƘ øú

 Ǆǀ ƥËËǊƥǾ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ƭȊǄȅǺƛǺ ǼȄƥǣǺ Ȅ ǀǄȅǾƥǗǪ ÷ǁǷǪǇǾȄǅķ Ǽƥƶ

 ǵƨƥȂ ǌǀǅķ ǽȋǻǏǎ Ȅ ƭǋȋƨ ƥƨ� ƭǎƤǀ ǄƥȃǞƤ .ȉǊ Ȉǀ ǽƯĸǿǎƤȄ

 ǅȊȅǓƮ ǱȊ ƥƨ ƤǄ ǀƤǁȊȄǄ ǽȊƤ ®ǁȋËËǎǄȅƾ ®ƥǺ ƫǺȅǟǿǺ ƪǄƥƯËËǊ ǄȄǀ ȁƨ

 ǽǏƶ ǍǪƤǅǚƤ ǙȋƻǺ ƥƨ ǼƤȅƶ ƪǄƥƯǊ ǱȊ Ǎǿǲ ǹȂ ǅƨ ǆƤ ȉȊƥǎƥǻƮ

 ƭǊǀ ȁƨ WFC Ë ù ǅȊȄƥǓƮ ǆƤ ȁǲ ƦƥƩƺ ȉƨƥƻǊ ƪǅǟǿǺ .ǹȊǅȋķ ȉǺ

 ȈƤǅƨ ȅǷƶ ǩȊǀǄ Ǆǀ ȉǶǁǿǒ ǱȊ ǵƨƥȂ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ǄȄƘǀƥȊ ƭǊƤ ȀǁǺƘ

 ǼƥǺǄƥȋƯƾƤǄǀ ǹȋǿǲ ȉǺ ȉķǁǾǆ ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ȈǇȋĸǾƤ ƭǫĸǎ ǹǶƥǢ ƪǁȂƥǏǺ

.ǀǄƤǃķ ȉǺ

 ƫǷǒƥǪ ǅƨƤǅƨ ǹȋǾ Ȅ  ǱȊ ǀȄǁƺ Ǆǀ Ë ȈǄȅǾ ǴƥǊ ý ƦƥƩƺ ȉƨƥƻǊ ǔǅǢ

 Ǆǀ Ȅ ƭǊƤ ®ȈǄȅƯǿǊ ƥȂ ƥǫǶƘ ®ȁȊƥǋǻȂ ƪǄƥƯǊ ǽȊǅƮ ǱȊǀǇǾ ǆƤ ǁȋǎǄȅƾ

.ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ȉǊǅǳǶƤ ƬƤǂ ȉǳǷǪ ƬǄȅǒ Ǆǀ ȈǄȅǾ ǴƥǊ ý÷öö ƫǷǒƥǪ

 ǅƨƤǅƨ úû ȉǺǅƶ ǁȂǀ ȉǺ ǵȋǳËËǏƮ ƤǄ ȉƨƥƻǊ ǽȊƤ ȁǲ ȈƤ ȀǄƥƯËËǊ

 ȁǲ ǁǾȅǎ ȉǺ Ǹǅķ ȈǄǁǮ ȁƨ ȀǄƥƯËËǊ ǽȊƤ ȈƥȂǆƥķ .ǀǄƤǀ ƥǺ ǁȋËËǎǄȅƾ

 Ǆǀ ƭǢƥǊ Ǆǀ ǵȊƥǺ ǼȅȋǷȋǺ ú ƭǢǅËËǊ ƥƨ �ȈƤ ȀǄƥƯǊ ǀƥƨ� ƬǄȅǒ ȁƨ

 ǀǅǊ ȈƤ ȀǄƥƯǊ ǼƥȋǺ ǆƥķ ®ȉƶȄǅƾ ǼƥȊǅƶ ǽȊƤ .ǁǾȅǎ ȉǺ ǅǏƯǿǺ ƥǗǪ

 Ǆǀ ȉǪǅƨ ȀǀȅƮ ƬǄȅǒ ȁƨ ƤǄ ƦƥƩƺ ȉƶǄƥƾ ƫƩǶ Ȅ ǁƨȄǄ ȉǺ ƤǄ ǀȅƾ ǵƨƥǯǺ

 ǵȋǳǏƮ ǼƘ ȈȅǷƶ Ǆǀ ƦȄǄ Ǩǅƨ ǽȋËËǎƥǺ ƭǲǅƺ ǸƥĸǿȂ ȁǲ ǀǄȄƘ ȉǺ

.ǀȅǎ ȉǺ

 ȉǶƥĸĭ ȈƥȂ ȁȋƺƥǾ Ǎƿƨ ǽȊƤ ƴǄƥƾ Ǩǅǚ ȁƨ ƦƥƩƺ ƫƯǊȅĥ ǘƥǋƩǾƤ ƥƨ

 ǼǄƥǯƮ ǸǁǢ ǽȊƤ .ǁȂǀ ȉǺ ǵȋǳǏƮ ƦƥƩƺ Ǩǅǚ ǱȊ Ǆǀ ƤǄ ǀǅǊ ǆƥķ ǆƤ

 ǆƤ Ȅ ƦƥƩƺ ǇǲǅǺ ǆƤ ƴǄƥƾ ȈǆǄƥƨ ƬǄȅǒ ȁƨ ȀǄƥƯËËǊ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ƱǢƥƨ

.ǁǊǅƨ ǅǟǾ ȁƨ ÷ö ƭǢƥǊ ƭȋǣǮȅǺ Ǆǀ ǵƨƥȂ ģȅǳǋǷƮ ǅǟǿǺ

 ǼįȄǄǁȋȂ ǆƥķ ǆƤ Ǵƥĸĭ ȈƥȂ ǼȅƯǊ ǅȊȅǓƮ Ĥĭ ƭǻËËǋǮ ȈȒƥƨ Ǆǀ

 ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ȈǅƯǏȋƨ �ȈƥȂ ƭǏĸǾƤ� Ȅ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǄƥƩǦ Ȅ ǀǅķ ƫƩǶ ƥƨ ǀǅǊ

.ǀǅǲ ȀǁȂƥǏǺ Ǩƥǫǎ ƦƥƩƺ ƭǏĥ Ǆǀ Ȅ ȅǷƶ Ǎƿƨ Ǆǀ

 ƤǄ ȉƮȄƥǫƯǺ ȈƥȂ ĶǾǄ ǁǾƤ Ȁǁǎ Ǹǅķ ǩǷƯƿǺ ȈƥȂƥǺǀ ƥƮ ȁǲ ȉȊƥȂǆƥķ

 Ǆǀ ƤǄ ȉƨƘ ǄȅǾ ȁǲ ƭǊƤ Ǹǅķ ȉǪƥǲ ƪǆƤǁǾƤ ȁƨ ǼİȋǋǲƤ :ǁǿǿǲ ȉǺ ǵȋǋķ

 ǅƮǀǅǊ ȈƥȂ ǼȅƯǊ ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ ®ǁǿǲ ǵȋǋķ ƦƥƩƺ Ǆǀ ȀǄƥƯǊ ȉǳȊǀǇǾ

 ƥȂ ǼȅƯǊ .ǁǿǊǄ ȉǺ ǅǟǾ ȁƨ ǀǄǆ ǼįȄǅƯȋǾ Ȅ ǼįȄǄǁȋȂ ȈƥȂǄȅǾ ƧȋǲǅƮ ǆƤ

 ȈƥȂ ǼȅƯǊ� Ǆǀ ǵȋǪ Ǹȅǚǅƾ ǵǳËËǎ ȁƨ ǽȊǀƥǻǾ ȈƥȂ ǼȅƯǊ ȁȋƩËËǎ

 ǀȅƶȅǺ ȈƥȂǄƥƯƾƥǊ ǆƤ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ .ǁǿƯǋȂ ƦƥǯǢ ȉƨƥƻǊ �ǍǿȊǅǪƘ

 ǍƨƥƮ ƤǄ ƦƥƩƺ ȉƨƥƻǊ ȈƥȂ ǼȅƯǊ ®ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥǏǺ ƦƥǯǢ ȉƨƥƻǊ Ǆǀ

.ǁǿǲ ȉǺ ǽǎȄǄ ƦƥƩƺ ǵƾƤǀ ǼƥǏƾǄǀ ȀǄƥƯǊ ȉǎƥǾ ȈȅǮ ǍǫǿƨƤǅǪ

 ®ȉȊƥȋǾƥƯȊǅƨ ƫƯǋƶǅƨ ǈƥǿǎǅƯƾƤ ®øǵǎǅȂ ǸƥȋǷȊȄ ƤǄ ƦƥƩƺ ȉƨƥƻǊ

 Ë ǩǶȄ ȀǄƥƯǊ Ǎȋĥ ǱȊ ǆƤ ȉƨƥƻǊ ǽȊƤ .ǀǅǲ ǩǏǲ ÷ýþý ǴƥËËǊ Ǆǀ

 ȈƤǄƤǀ Ȅ ®Ǹǅƶǅĥ ®ǼƥǏƾǄǀ Ǆƥȋǋƨ ȈƤ ȀǄƥƯǊ ®BD � oüöøûøø ùȁȊƤǄ

 ƭǻǋǮ Ǆǀ ǼįȄǄǁȋȂ ǹǟǢƤ Ǎƿƨ ȁǲ Ȁǁǎ ǵȋǳǏƮ ȀƥƮȅǲ ǅǻǢ Ǵȅǚ

 ȁƨ ƤǄ ǹȋǷȂ ȉǎȅƷǻȂ ƥƨ ǼȅǿǲƤ Ȅ .ƭǊƤ ȀǀƤǀ ƭǊǀ ǆƤ ƤǄ ǀȅƾ ȉƶǄƥƾ

 ǴƥǊ ǼȅȋǷȋǺ ú ǀȄǁƺ Ǆǀ ȀǄƥƯǊ ǽǊ .ǁǿǲ ȉǺ ǵȊǁƩƮ ǅƮ ǽȋĸǿǊ ǅǒƥǿǢ

 ǅÙƨÙƤ ƬǄȅǒ ȁƨ ǀƥȊǆ ǴƥǻƯƺƤ ȁƨ ǅĸȊǀ ǴƥǊ ǼȅȋǷȋǺ øö ƥƮ ÷ö ƥƮ Ȅ ®ƭǊƤ

.ǀȅǎ ȉǺ ǅƷǫǿǺ ǅƯƾƤȅǾ

 ǅȊȅǓƮ øö÷ü ȁȊǄȅǪ øü Ǆǀ ȀǀǅƯǋķ ǼƤǁȋǺ ƥƨ ǵƨƥȂ ù ƪǄƥǻǎ ǽȋƨǄȄǀ

 ȈƤǅƨ ȉƨƘ ƥƨ ǁǾǅǞƥǿƯǺ ƥȂ ĶǾǄ .ǀǅǲ ƭƩƲ ȁǯƨƥǊ ȉƨ ƸȅǖȄ ƥƨ ƤǄ ȉƨƥƻǊ

 ƬƥǢȓǚƤ ǽȊƤ .ǼįȄǅƯȋǾ ȈƤǅƨ ǇǺǅǮ Ȅ ®ǼįȄǄǁȋȂ ȈƤǅƨ ǇƩǊ ®ǼİȋËËǋǲƤ

 ȀƥĸƯǊǀ ǽȊƤ ǱȋǺƥǿȊǀ Ȅ ȁǊǁǿȂ ƥƮ ǁǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǼƥËËǊƥǿǎǅƯƾƤ ȁƨ

.ǁǿǿǲ ǰǄǀ ƤǄ ȀǁȋĮȋĥ

 ƭǊƤ ȉǺȅƷǾ ǸƥǋƶƤ Ǆƥǻǎ ƭǏĸǾƤ ǀƤǁǣƮ ǆƤ ȉǳȊ ǙǯǪ ƦƥƩƺ ȉƨƥƻǊ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȀǁȂƥǏǺ ǵƨƥȂ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ǩǷƯƿǺ ƫǷȋǊȄ ǁǿĭ ƥƨ ȁǲ

 ǀȅƾ ƪǀǅƯǋķ ǼƤǁȋǺ ȈƤ ȀǄƥȋËËǊ ǽȋƨǄȄǀ ƥƨ ƤǄ ȉƨƥƻËËǊ ǽȊƤ ǵƨƥȂ

 ȀǀǅƯǋķ ǼƤǁȋǺ ȈƤ ȀǄƥȋǊ ǽȋƨǄȄǀ ƥƨ Ȅ ®÷ÿÿø ǅƩǺƥƯĦǊ Ǆǀ �9(P%�

.ǀǅǲ ȀǁȂƥǏǺ ÷ÿÿÿ ǵȊǄȄƘ Ǆǀ � � ǀȅƾ ø ƪǄƥǻǎ

 NASA ǽȋƨ ȉǷǷǻǶƤ ǽȋƨ ȈǄƥǳǻȂ Ƹǅǚ ǱȊ ǵƨƥȂ ȉȊƥǗǪ ģȅǳǋǷƮ

 ƭǷƨ ǽȊǅķ Ǆǀ ǀǄƤǀȅķ ȉȊƥǗǪ ǆƤȄǅĥ ǇǲǅǺ ®ƭËËǊƥĥȄǄƤ ȉȊƥǗǪ ǉǾƤįƘ Ȅ

.ǀǄƤǀ ȀǁȃǢ ȁƨ ƤǄ ģȅǳǋǷƮ ƪǄƤǀƤ ǁǿǷȊǅǺ

1. John Grunsfeld
2. William Herschel
3. Wolf - Rayet

NASA Godard Space 
Flight Center
http://phys.org/
news/2010 - o4 - hub-
ble - Star - inflating- 
giant. html
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 ǱȊ ®ǁȂǀ ȉǺ ǼƥËËǏǾ ȁǾƤǁǿǺǅǿȂ ǅȊȅǓƮ ǽȊƤ ȁǲ Ǆȅǚ ǽȋǻȂ

 ƵȊǄǁƮ ȁƨ ȉƶƤȅǺƤ ȈƤ ȁǏȋǎ ǄȅËËǏǿǺ ǱȊ ǅƨ ȈǀȄǅǪ ǄȅǾ ȁǳȊǄƥƨ

 ȁǲ ǁǿǲ ȉǺ ǁȋǶȅƮ ȁǾƥǳƮ Ë ǽȋĦËËǊƤ ȉķǁǎ ǵǫǮ Ȅ ȀǁǾȅËËǎ ȅƻǺ

 ȈƥȂǄƤǁǺ Ȅ ǱȋǾȅƮȅǪ ƬƤǅËËƨƥƿǺ Ǆǀ ȀȅǯǶƥƨ ȉǷǻǢ ȈƥËËȂǀǅƨǄƥǲ

 ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǆƤ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ƥƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ǅËËƲƤ ǽȊƤ .ǀǄƤǀ ǱËËȋǾȅƮȅǪ

.ǀǅǲ ȉǾǆ ȁǾƥǻķ

 ƫǾƥǳƮ Ȅ �ǽȋĦǊƤ  � ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƪǁǎ ǩȋǒȅƮ ȀǆƥƮ ȉķİȊȄ ǱȊ

 ȈƥȂǄƤǁǺ Ȅ ƬƤǅƨƥƿǺ Ǆǀ ȀȅǯǶƥƨ ȉǷǻǢ ƪǀƥǫƯǊƤ ǼƥǳǺƤ ǄȅǾ ƴƤȅǺƤ

 .ǀǄƤǀ ǱȋǾȅƮȅǪ

 ǼƤǁȋǺ ǱȊ ȈƤǄƤǀ ȁǲ ǁǿƯËËǋǾƤǀ ȉǺ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ

 ȁƨ Ȅ ®ǁǿǲ ǼƤǄȄǀ ǄƥǏƯǾƤ ǸƥĸǿȂ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȉǳȊǅƯǳǶƤ

 ȁǾƥǳƮ ǵǺƥƺ ǄȅǾ ƴƤȅǺƤ ȁǳǿȊƤ Ȅ ®ƭǊƤ ǨȄǅǣǺ ǄȅǾ ǍƩǛǮ ȉķİȊȄ

 ǁȊǁƶ ȈƥȂ ȁƯǪƥȊ Ǆǀ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ .ǁǿƯǋȂ ǀȅƾ ƭǲǅƺ ƭȃƶ Ǆǀ

 ȁǲ ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ǩǏǲ ƤǄ �ȁǾƥǳƮ Ë  ǽȋĦǊƤ   ȉķǁǎ ǵǫǮ� ǱȊ ǀȅƾ

 ǀǅĸƯǢƥǊǀƥĥ ƭȃƶ Ǆǀ ȁǲ ǄȅǾ ƴƤȅǺƤ  ®ÖȓƳǺ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ȉǿǣǺ ȁƨ

.ǉǳǢǅƨ Ȅ ǁǿǿǲ ƭǲǅƺ ȅǷƶ ȁƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǙǯǪ ǁǿǿǲ ȉǺ ǼƤǄȄǀ

 ȀƥĸǏǾƤǀ Ǆǀ ȁǾƥȊƤǄ Ȅ Ǭǅƨ ȉǊǁǿȃǺ ǄƥȊǀƥƯǊƤ ȁƨ Ʀȅǲƥƶ ǽȋƨȄǆ

 ȉȃƶȅƮ ƧǶƥƶ ȈƥȂǅƲƤ ȁƶȅƯǺ ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ� ǁȊȅķ ȉǺ øȄǀǄȅĥ

 ȁĮǾƘ .ǁǾƤ Ȁǁǎ ǼƘ ǍƩǛǮ ȁƨ Ȁǁǎ ƭǫƶ ǄȅǾ ǄƥǏƯǾƤ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ Ǆǀ

   ȁƨ ǘȅƨǅǺ ǀǅǪ ȁƨ ǅǓƻǿǺ ǅƲƤ ǽȊƤ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ǹȊƤ ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ ƥǺ

  ǽȋĦǊƤ ȉķǁǎ ǵǫǮ ȁȋƩǎ Ƭƥȃƶ ȈǄƥȋǋƨ ǆƤ ǄȅǾ ȁǾƥǳƮ Ȅ ǽȋĦǊƤ

 ǼƥǏǾ ƥǺ .ǁȂǀ ȉǺ ƼǄ ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ ǀǄȅǺ Ǆǀ ȁǲ ƭËËǊƤ ȈƤ ȁǾƥǳƮ Ë

 ǽȋĦǊƤ ȉķǁǎ ǵǫǮ ǽȊƤ ǅƨ ȀǀƥǊ ǄƥȋËËǋƨ ȀǁǢƥǮ ǱȊ ȁǲ ǹȊƤ ȀǀƤǀ

 ǸƥǻƮ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ȉǷǲ ȉķİȊȄ ǱȊ ǽȊƤ Ȅ .ƭËËǊƥǺǅǫǻǳƺ ȁǾƥǳƮ

 ȈƥȂǄƤǇƨƤ ȈƤǅƨ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ȁǲ ƭǊƥȂǄƥƯƾƥǊȅǾƥǾ Ȅ ȉǳȋƯĥƤ ǀƤȅǺ

 ƥȃǿƮ ƭȋǷǲ ǽȊƤ .ǀǆƥǊ ȉǺ ǁǿǺǀȅǊ ǄƥȋËËǋƨ ȀȅǯǶƥƨ ǱȋǾȅƮȅǪ

�.ǁȂǀ ȉǻǾ ƼǄ ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ ǀǄȅǺ Ǆǀ Ȅ ƭǊƤ ǄȅǾ ȁƨ ǅǓƻǿǺ

 ƪǄƥǻǎ Ǆǀ ȉǏȂȄİĥ ȁǶƥǯǺ ǱȊ Ǆǀ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ȈƥȂ ȁƯǪƥȊ

 ǵȋǓǫƮ ȁƨ ǱȋƯĥƤ ǽǻƷǾƤ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ùƥǳȋƯĥƤ ƫǷƷǺ ȁȊǄȅǪ ȀƥǺ

 ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ȁǾƥǳƮ Ë ǽȋĦǊƤ ȉķǁǎ ǵǫǮ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȀǀƤǀ Ƹǅǎ

  ǀȄǄ ȉǺ ǄƥǟƯǾƤ ȁǲ ǀǅƨ Ǆƥǲ ȁƨ ǱȋǾȅƮȅǪ ǽȋĦËËǊƤ   ǀǄȅǺ Ǆǀ

 Ǆǀ .ǀǅȋķ Ǆƥǲ ȁƨ ƥËËȂǄƤǁǺ Ȅ ƥȂǄƤǇƨƤ Ǆǀ ƤǄ ƥȂ ǼȅƮȅǪ ǽȋĦËËǊƤ

 Ȅ ƬƥƩǊƥƻǺ ȈƤǅƨ ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ ǆƤ ƥȂ ȁǎƤǅƮȄǅǳȋǺ Ǆǀ ȁǲ ȉǶƥƺ

 ǴȄƤ ƫƶǄǀ Ǆǀ ƥȂ ǼȅƮȅǪ  ®ǀȅǎ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ƬƥǢȓǚƤ ǌǆƤǀǅĥ

 Ǆǀ ƥȂ ȀǀƤǀ ǴƥǯƯǾƤ Ȅ ƬƤǅËËƨƥƿǺ ȁƨ ǀȄǁƻǺ

 ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǄȅǾ ƴƤȅǺƤ ǽȋĦËËǊƤ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ®ȁǻȂ ǽȊƤ ƥƨ .ǁǿƯËËǋȂ

 Ȅ ƥȂ ǼȄǅƯǳǶƤ ȈǆƥǊ ȁĭǄƥĦǳȊ ƥƨ ȁǲ ǀǆƥǊ ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ ƤǄ ȉȊƥȂǄƤǇƨƤ

.ǁǿȂǀ ǸƥƷǾƤ ƤǄ ȁǟǪƥƺ Ǆƥǲ Ȅ ȉǯǛǿǺ ƬƥȋǷǻǢ ƥȂ ǼȅƮȅǪ

 ƫǿȋǺǆ Ǆǀ ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ ǆƤ ȈǄƥȋËËǋƨ� ®ǁȊȅķ ȉǺ ƦȅËËǲƥƶ

 Ǆƥƨ ǆƤ ƥȃǿƮ ȁǾ ȀǁǿȊƘ ȈƥȂ ȁǷȋËËǊȄ ȁǲ ǁǿǿǲ ȉǺ ǅǳǪ ǱËËȋǾȄǅƯǳǶƤ

 ȈƤ Ȁǆȅƺ ®ǀǅǲ ǁǿȂƤȅƾ ȀǀƥǫƯǊƤ ǇȋǾ ǼƘ ǽȋĦǊƤ ǆƤ ȁǳǷƨ  ǼȄǅƯǳǶƤ

 ƸǅǛǺ ǼȅǿǲƤ ȁǲ ȉǏǊǅĥ .ƭǊƤ ǨȄǅǣǺ ǱȋǾȄǅƯǿȋĦǊƤ ȁƨ ȁǲ

 ǱȋǾȄǅƯǿȋĦǊƤ Ȅ ǱȋǾȅƮȅǪ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǾȅĸĭ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ǀȅǎ ȉǺ

 ȈƥȂ ȉķİȊȄ ǽȊƤ ǆƤ ȉËËƾǅƨ ǁȊƥƨ ƥǺ .ƭƾƥËËǊ ǘȅƨǅǺ ǹȂ ȁƨ ƤǄ

 Ǆƥǲ ȁƨ ǱȋǾȄǅƯǿȋĦǊƤ ȁƨ ǽƯƾƥËËǊ ǘȅƨǅǺ ȈƤǅƨ Ƥǆ ǄȅǾ ǽȋĦËËǊƤ

 ǆƤ ǹȂ Ȅ ƥȂ ǼȅƮȅǪ ǆƤ ǹȂ ǹȋǾƤȅƯƨ ȁǲ ȈǄȅǚ ȁƨ ǹȊǅȋķ

�.ǹȋǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥȂǄƤǇƨƤ Ǆǀ

 ǄȅǾ ƴƤȅǺƤ ǩȋǣǗƮ ǸƥĸǿȂ ȁǲ ǁǾƤ ȀǁËËǎ ȁƶȅƯǺ ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ

.ƭǊƤ ǅȊǃĥƥǾ ƦƥǿƯƶƤ ȁǾƥǳƮ Ë ǽȋĦǊƤ ȉķǁǎ ǵǫǮ

 ǵǯƯǿǺ ȈǄȅǾǅƩȋǪ ǀƤǁËËƯǺƤ Ǆǀ ƤǄ ǄȅǾ ǅķƤ ®ǁȊȅķ ȉǺ ƦȅËËǲƥƶ

 ȉǳĭȅǲ Ǎƿƨ ȉǶȄ ǁǾƥǺ ȉǺ ȉǮƥƨ ǅƩȋǪ ǵƾƤǀ Ǆǀ ǅƯǏȋƨ ®ǁȋǿǲ

 Ȅ ǩȋǣǗƮ ǵǻǢ ǽȊƤ ȁƨ Ȅ ǀȅǎ ȉǺ ƴǄƥƾ ǅƩȋǪ ǼƘ ǆƤ

 ǽȊƤ ȁǲ ƭǊƤ ǽȊƤ ǹȊƤ ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ ȁĮǾƘ .ǹȋȊȅķ ȉǺ 

  ȉķǁǎ ǵǫǮ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ȉǷǒƤ ǵȋǶǀ ƴƤȅǺƤ ȉƷȊǄǁƮ Ǽǁǎ ȅƻǺ

�.ƭǊƤ ǅȋķƤǅǪ ȉǷǻǢ ȈƥȂȅȊǄƥǿǊ Ǆǀ ȁǾƥǳƮ Ë ǽȋĦǊƤ

 ȁǲ ǀȅǎ ȉȊƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǵǺƥǎ ǁȊƥËËǎ Ȅ ǀǄƤǀ ȁǺƤǀƤ Ǆƥǲ ǽȋǻȂ

 ȈƥȂ ȉķİȊȄ ƫǣǶƥǛǺ ȉǊǄǅƨ ȈƤǅƨ ȀǁǾȄǄ Ȓƥƨ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǆƤ ǼƘ Ǆǀ

.ǀȅǎ ȀǀƥǫƯǊƤ ǄȅǾ ȁǾƥǳƮ Ë

1.Zubin Jacob
2. Purdue University
3. Optica

1.Purdue University

 ǠȅƶǄ ǅƯǏȋƨ ƬƥǢȓǚƤ ȈƤǅƨ

ȁƨ  ǁȋǿǲ
Universal Spin - 
momentum locking of 
evanescent waves.
arxiv.org/
abs/1504/06361
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 ȅǾƥǾ ǽȋƢǇƮ ǵǺƥËËǎ ȄǄƤǀ ǵȊȅƻƮ ǀǅËËǪ ȁƨǅǓƻǿǺ ǀǅƩȂƤǄ ǽËËȊƤ

 ǱȋǾȄǄȅǶƥȋȂ ǁȋǊƤ ǹȋǾƤǀ ȉǺ ȁǲ ƭǊƤ ȉǻȊǇǾƘ ƥƨ ȁȋǷǯǾ ȈƥȂ ȁǷȋǊȄ

.ǁǿǳǎ ȉǺ ƤǄ

 Ǆǀ ȉǳǎǇĥ ƭǋȊǆ ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ ȁǲ ƭËËǊƤ ȁȂǀ ǱȊ ǆƤ Ǎȋƨ

 ȈƥȂȄǄƤǀ ǹȋǯƯËËǋǺ ǵȊȅƻƮ ȈƤǅƨ ȈǅƯȃƨ ȈƥȂ ȀƤǄ ȈȅƶȄ ƭËËǋƶ

 ®ǇȊǄ ȈƥȂ ǴȅǋĦǲ .ǁǿƯǋȂ Ǽǁƨ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ȈƥȂǄȅǺȅƮ ȁƨ ǼƥǚǅǊǁǖ

 ǼƥȊǅƶ Ǆǀ ®ȉǾƥǺǄǀ ȉǻȋǎ ȈƥȂȄǄƤǀ ǵǻƺ ȈƤǅƨ ®ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ȁƨ ǸȅǊȅǺ

 .ǁǾǅȋķ ȉǺ ǄƤǅǮ ȀǀƥǫƯǊƤ ǀǄȅǺ ȉǾƥǚǅǊ ȈƥȂǄȅǺȅƮ ƫǾƥƯǊƘ ƥƮ ®Ǽȅƾ

 �ȉǷǻƿǺ Ʀƥǿǚ� ǆƤ ƬƤǄǂ ǄȅƩǢ ȈƤǅƨ ǌȄǄ ǽȊǅƯȃƨ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥǺƤ

 Ǆƥǲ ǼƘ ȈȄǄ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ȁǲ ƭǊƤ ȉǏǶƥĭ ǆȅǿȂ ǼƘ ȁƨ ǀȄǄȄ Ȅ ǄȅǺȅƮ

 ǀǅĸǎ ȁǲ ǁǿǿǲ ȉǺ Ǽƥǻķ ÷ǵǋǲǄǀ ȀƥĸǏǾƤǀ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ .ǁǿǿǲ ȉǺ

 ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ȁƨ ǁȊǁƶ ȉȂƥĸǾ ǁǿǺǆƥȋǾ  ȉǶȅǷǊ ƪǀȅƮ Ǆǀ ǀȅǫǾ ȁƨ ȉƨƥȋƯǊǀ

 ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ ǁȂǀ ǄƤǅǮ ǅȋƲƛƮ ƭƻƮ ƤǄ ǼƘ ǁǾƤȅƯƨ ȁǲ ȉǏǎȅĥ ƥƨ Ȅ Ë ƭǊƤ

 .ƭǎǃķ ǴȅǷǊ ȉƯƾƥǿǎ ƭǋȊǆ ȈƥȂǅĦǊ Ǆƥǿǲ

 ȄǄƤǀ ȁǲ ǀǄƤǀ ƤǄ ǅȋƲƛƮ ǽȊǅƯǏȋƨ ȉƯǮȄ ǁǿǻǪǁȂ ȉǾƥǺǄǀ ǼƥǚǅËËǊ

 ǂȅǫǾ ǴƥǻƯƺƤ ƥƮ .ǀȅËËǎ ǀƤǆƘ  ǼȄǄǀ ȁƨ ǱȊǀǇǾ ǼƥǳǺȒƤ ȉƯƺ

 ȁǲ ȉǏǶƥĭ .ǁǿǲ ǀƥȊǆ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ǽƯǏǲ Ȅ ȉǾƥǚǅËËǊ ȈƥȂ ǴȅǷǊ Ǆǀ

.ǁǿƯǋȂ ȄǄ ȁƨ ȄǄ ǼƘ ƥƨ ƭǊƥȂ ǴƥǊ ǼƥǚǅǊ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ

 ȁǲ ǁǎƥƨ ǹǳƻǺ Ȅ ƭƾƥǊ ǌȅƾ ȉǪƥǲ ȀǆƤǁǾƤ ȁƨ ȈƤ ȁǷȋǊȄ ƭƾƥǊ

 Ȅ Ë ǁǾƥǊǅƨ ǄȅǺȅƮ ȁƨ Ǽȅƾ ǼƥȊǅƶ ǭȊǅǚ ǆƤ ƭǺȓǊ ȁƨ ƤǄ ȄǄƤǀ ǁǾƤȅƯƨ

 ȉǶȅǷǊ ƫƯǊȅĥ ǆƤ ǁǾƤȅƯƨ ȁǲ ǁǎƥƨ Ǳƨƥĭ ȉǪƥǲ ȀǆƤǁǾƤ ȁƨ Ǵƥƺ ǽȋǢ Ǆǀ

 ǱȋǾȄǄȅǶƥȋȂ ǁȋǊƤ ȁƨ ǸȅǊȅǺ ȈƥȂǁǿǮ ǆƤ ǅĥ ȉǋȊǅƮƥǺ Ë ǄȅǺȅƮ Ǵƥĸĭ

.ǀǄǃĸƨ Ë

 ùĶǿĭȅƢƥȂ ®ǁǎ ǅǏƯǿǺ ø  ƫǷƷǺ Ǆǀ ÖƤǅȋƾƤ ȁǲ ȉǏȂȄİĥ Ǆǀ

 ǌǄƤǇķ ǄȅǺȅƮ ƫǾƥƯǊƘ ǆƤ ǄȅƩǢ ȈƤǅƨ ƤǄ ȉǎȄǄ ȁǶƥǯǺ ȉǷǒƤ ȀǁǿǋȊȅǾ

 ƭǊƤ ǸǆȒ ǇȊǄ  ƪǄǂ ǽȊƤ ǅǫǊ ȈƤǅƨ ȁǲ ƤǄ ȁĮǾƘ ǸƥǻƮ ȁǲ ƭǊƤ Ȁǀǅǲ

 ǌǄƤǇķ ƤǄ ȈǀǅƩȂƤǄ ƥËËƷǿȊƤ Ǆǀ ƥǺ� ® ǁȊȅķ ȉǺ ȄƤ .ǁȂǀ ȉǺ ƸǅËËǎ

 ǄȄǁǒ ǸǁǢ ǁǿǾƥǺ ®ȉƯƾƥǿǎ ƭǋȊǆ ǡǾƤȅǺ ǅƨ ȁƩǷǦ ȈƤǅƨ ȁǲ ǹȊƤ ȀǀƤǀ

 Ȅ ®ȉǿǻȊƤ ȀƥĸƯǊǀ ǙǊȅƮ Ǽȅƾ ǼƥȊǅƶ Ǆǀ ȁǾƥĸȋƨ ǀƤȅǺ ȈƤǅƨ ǆȅƷǺ

 ǸǆȒ ®  ȈƥȂ ǴȅǷǊ ȉǶȅǷǊ ǼȄǅȋƨ ǉȊǅƮƥǺ Ǆǀ ǁǺƘǄƥǲƥǾ Ǎƿĥ

 ǽȋƢǇƮ ǵǺƥǎ ǀǅǪ ȁƨ ǅǓƻǿǺ ǀǅƩȂƤǄ ǱȊ ǽȊƤ .ƭǊƤ

 ǹȋǾƤǀ ȉǺ ȁǲ ƭǊƤ ȉȊƥȂ ǹȊǇǾƤ ƥƨ ȅǾƥǾ ƫȋǷǯǾ ǵȊƥǊȄ ǽȊƤ

 ȈƥǗǪ Ǆǀ ȉǷǒƤ ǡǾƥǺ ȁǲ ®ƤǄ úǁȋËËǊƤ ǱȋǾȄǄȅǶƥȋȂ

 ǽȋǿĮǻȂ ®ǁǿǿǳǎ ȉǺ ǹȂ Ǆǀ ®ǁǿƯǋȂ ǴȅǷǊ ǼȄǅȋƨ

 ƥƮ ȁǲ ǴȅǳȋǷķ ǽǷȋƮƤ ȉǷĥ ȉǪƥǖƤ  ȁȊȒ ǱȊ ǼǀȄǇËËǪƤ

�.ǁǾƥǎȅĥ ȉǺ ƤǄ ƥȂ ǹȊǇǾƤ ȈƤ ȀǆƤǁǾƤ

 ȄǅǪ ǆƤǁȋǾȄǄȅǶƥȋȂ� ǼƤȅǿǢ ƥƨ ȈƤ ȁǶƥǯǺ Ǆǀ ȀȄǅķ ǽȊƤ

 ǅȋƲƛƮ Ȅ ǅƯǏȋƨ ǂȅǫǾ ȈƤǅƨ PEG ƫƯËËǊȅĥ Ǆǀ ȁƯǪǄ

 ǌȄǄ ȁǲ ǁȂǀ ȉǺ ǌǄƤǇËËķ �ǁǺƘ Ǆƥǲ ȉǺǄȅƮǁǖ

 ǄȅǺȅƮ ȁƨ  ǵȋǋķ ǆƤ ǅƮǅƲƝǺ Ǆƥƨ Ǆƥȃĭ ƥȂ ǼƘ

 ǀǄȅǺ ȈƥȂǀǅƩȂƤǄ ǽȊǅƯȃƨ ǆƤ ȉǳȊ ȁǲ ƭËËǊƤ ƧǷǒ

 ȉƯǮȄ ȁǲ ƭǊƤ Ȁǁǎ ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ .ǀȅǎ ȉǺ ƦȅǋƻǺ ȉǾȅǿǲ ƪǀƥǫƯǊƤ

 ǆƤ ǡǾƥǺ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǁǾǅȋķ ǄƤǅǮ ǇȊǄ ƬƤǄǂ ǵƾƤǀ Ǆǀ ǼƥǚǅǊ ȈƥȂȄǄƤǀ

 .ǁǾȅǎ ȁǿȋǊ ǼƥǚǅǊ ǠƤȅǾƤ ǁǎǄ

 ȈƥȂ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ ǆƤ ȈǀƥȊǆ ǀƤǁǣƮ ǵǺƥËËǎ ®ȀȄǅķ ǽȊƤ

 ȁǲ ǁǾǀǅǲ ǆƥǦƘ ȈǇȋĭ ƥƨ ƤǄ ǀȅƾ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǼǀƤǀ Ǎǎȅĥ ®ǩǷƯƿǺ

 ǼƘ Ǆǀ ȉǊƥǊƤ ƬƤǅȋȋǧƮ Ȅ ƭǊƤ ǴȄƤǁƯǺ ǼƥǚǅǊ ǍȂȄİĥ ƫǿȋǺǆ Ǆǀ

.ǁǾǀǄȄƘ ǀȅƶȄ ȁƨ

 ȈƥȂ ǴȅǳǶȅǺ ®  ȉËËǷǲ ȉƺƤǅǚ Ǆǀ� ®ǁȊȅķ ȉǺ Ķǿĭ

 ǽȊǅƮ ȉƶǄƥƾ ȁƨ Ë ǁǿƯǋȋǾ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ȁƨ ǅǓƻǿǺ ȁǲ Ë ǴƥǣǪ ȉƯǋȊǆ

 ȉǪƥǖƤ ǉȊǅƮƥǺ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ǽȊƤ .ǁǾǁǎ ȉǺ ǵǓƯǺ ƬƤǄǂ ƫȊȒ

 Ǆǀ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǂȅǫǾ ƬǄǁǮ ǍȊƤǇǪƤ ƱǢƥƨ Ȅ ǁǾǅƩƨ ǽȋƨ ǆƤ ƤǄ ȉǶȅǷËËǊ

�.ǁǾȅǎ ƧǷǒ ȈƥȂǄȅǺȅƮ

 ǱȊ .ǀǄȄƘ ǀȅƶȄ ȁƨ Ǽǁƨ Ǆǀ ƤǄ ȉǷƢƥǋǺ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȉǪƥǖƤ Ǆƥƨ ǽȊƤ ƥǺƤ

 ǀȅǎ ƱǢƥƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ȁƨ ǹȊǇǾƘ ǴƥǓƮƤ ȁǲ ƭǊƤ ǼƘ ƫǷƣǋǺ

 ǙǊȅƮ ®ȄǄƤǀ ǵȊȅƻƮ Ȅ ǄȅǺȅƮ ȁƨ ƥȂ ǼƘ ǼǁȋËËǊǄ ǆƤ Ǎȋĥ ƥȂ ǼƘ ȁǲ

 ǀȅƶȄ ǴƥǻƯƺƤ ǽȊƤ Ǆȅǚ ǽȋǻȂ .ǁǾȅËËǎ ƴǄƥƾ Ǽǁƨ ǆƤ Ǽȅƾ ǼƥȊǅƶ

.ǁǿǲ ǅƲƤ ȉƨ ƤǄ ƥȂ ǹȊǇǾƘ Ǽȅƾ ǼƥȊǅƶ Ǆǀ ƭǲǅƺ ȁǲ ǀǄƤǀ

 ƭǪǅķ ǹȋǻǓƮ ȀȄǅķ ®ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǝǫƺ Ȅ ǵƢƥǋǺ ǽȊƤ ƥƨ ȁǷƨƥǯǺ ȈƤǅƨ

 ƭǟǪƥƻǺ ƤǄ ƥȃƩǾƤǅķǄƥƨ ƥȃǿƮ ȁǾ ȁǲ ǁǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ȉǪƥǖƤ ȁȊȒ ǱȊ ǆƤ

 ǅȋƲƛƮ ǽȊǅƯǏȋƨ ȁǲ ǁȂǀ ȉǺ ǄƤǅǮ ȈƤ ȁǾȅķ ȁƨ ƤǄ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ȁǳǷƨ ®ǁǿǲ ȉǺ

.ǁǿǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ƤǄ

 ȈƥȂ ǹȊǇǾƘ ƥǺ ȁǲ ƭǊƤ ǡȊǁƨ ȄǄ ǽȊƤ ǆƤ ƥǺ Ƹǅǚ �:ǁȊȅķ ȉǺ Ķǿĭ

 ǴȅǳȋǷķ ǽǷȋƮƤ ȉǷĥ ǸȄǀ ƫȊȒ ǱȊ Ǆǀ ȈƤ ȀǆƤǁǾƤ ƥƮ ƤǄ ǆƤǁȋǾȄǄȅǶƥȋȂ

 Ƹǅǚ ǽȊƤ .ǁȂǀ ǵȋǳǏƮ ƤǄ ȀǄǂ ȅǾƥǾ ȉƶǄƥƾ ƫƯǊȅĥ ƥƮ ǹȊǀƤǀ ǄƤǅǮ

 ǍȂƥǲ ƬǁËËǎ ȁƨ ƤǄ ƬƤǄǂ ǼƥȊǅƶ Ǽǀǅǲ ǁǿǲǅƨ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ǅËËȋƲƛƮ

 ƤǄ ǄȅǺȅƮ Ǆǀ ǂȅǫǾ ǆƤ ǉĥ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ǅËËȋƲƛƮ ǝǫƺ ǼƥǳǺƤ Ȅ ǁȂǀ ȉǺ

�.ǀǆƥǊ ȉǺ ǹȂƤǅǪ

 ǽȊƤ �PEG� ǴȅǳȋǷķ ǽǷȋƮƤ ȉǷĥ ȈƥȂ ȁȊȒ Ǆǀ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ǼǀƤǀ ǄƤǅǮ

 ȉǿǻȊƤ ȀƥĸƯǊǀ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǅȂƥǞ ȁǲ ǀǄȄƘ ȉǺ ǀȅƶȄ ȁƨ ƤǄ ǼƥǿȋǻǚƤ

 ǄȅǺȅƮ ȁƨ ȉƯƺƤǄ ȁƨ ȉǶƥƺ Ǆǀ ǁǿǾƤȅƯƨ ƥȂ ǼƘ ƥƮ ǁȂǀ ƧËËȊǅǪ ƤǄ Ǽǁƨ

1. Drexel uni-
versty
2. Nano Letters
3. Hao cheng
4. hyaluronic 
acid

&rGZGN 7PiXGrsity

 ǅƯǏȋƨ ƬƥǢȓǚƤ ȈƤǅƨ

:ȁƨ ǁȋǿǲ ǠȅƶǄ
Hyaluronidase 
Embeded in 
Nano Carrier 
PEG Shell For 
Enhanced Tumor 
Penetration and 
Highly Efficient 
Antitumor Ef-
ficacy Pubs. 
aCS. Org/ doi/ 
abs/ 10'1021 acs/
nanoletl  
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 ǸƥĸǿȂ ȁǲ ȈǁȋǊƤ ǱȋǾȄǄȅǶƥȋȂ ǅȂ ƥƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȀǄǂ ǆȅǿȂ ȁǲ ǁǿǊǅƨ

 ǼƤǅĸǏȂȄİĥ .ǁǿǲ ǀǄȅƾǅƨ ǀȅǎ ȉǺ ȁƶƤȅǺ ǼƘ ƥƨ ǴȅǷËËǊ Ǆǀ ǂȅǫǾ

 ǔǅǣǺ Ǆǀ ƤǁƯƨƤ ƤǄ ǄȅǺȅƮ ȁǲ ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ǼƥƻƯǺƤ ƤǄ ȈƤ ȁȊǅǟǾ ǅĸȊǀ

 ȁƨ ǌȄǄ ǽȊƤ ƥËËǺƤ ®ǁȂǀ ȉǺ ǄƤǅǮ ƬƤǄǂ ȅËËǾƥǾ ǉĦËËǊ Ȅ ƥȂ ǹȊǇǾƘ

 Ǆǀ ƤǄ ƥȂ ǹȊǇǾƘ ƥȂ ǼƘ  ǌȄǄ ƤǅȊǆ ƭËËǋȋǾ ǅƲƝǺ Ķǿĭ ǌȄǄ ƪǆƤǁǾƤ

 ȈǄȄǅǖǅȋǦ ǽƯǪǄ ǽȋƨ ǆƤ ǼƥǳǺƤ Ȅ ǝǫƺ ƥȂǄȅǺȅƮ Ǆǀ ǂȅǫǾ ƬǁǺ

.ǁǿǲ ȉǺ ȁǿȋǻǲ ƤǄ ǁȋǊƤ ǱȋǾǄȅǶƥȋȂ

 ǅƨ ǀȅƶȅǺ ǡǾƥǺ   ǽƯǪǄ ǽȋƨ ǆƤ�:ƭËËǫķ ȄƤ

 ȉǊǅƯǊǀ ǼƥǳǺƤ Ȅ ǀǄƤǀ ȉǺǅƨ ǼƥȋǺ ǆƤ ƤǄ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ Ǎƿĥ ȀƤǄ ǅǊ

 Ǎƿĥ ǍȊƤǇǪƤ .ǀǆƥǊ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ȉǾƥǚǅǊ ȈƥȂ ǴȅǷǊ ȁƨ ƥȂ ǼƘ

 ȁĭ ǅȂ Ȅ ǀǄȄƘ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ƥȂǄȅǺȅƮ Ǆǀ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ǡǻƷƮ ǼƥǳǺƤ

 Ǽǁǎ Ǳĭȅǲ ǼƥǳǺƤ ǁǾȅǎ ǄȅǺȅƮ ǀǄƤȄ ƬƤǄǂ ȅǾƥǾ ȈǅƯǏȋƨ ǀƤǁǣƮ

�.ǀȅǎ ȉǺ ǅƯǏȋƨ ǄȅǺȅƮ

 ȁƯǪǄ Ǆƥǲ ȁƨ ǌȄǄ ȁǋȊƥǯǺ ȀȄǅķ ǽȊƤ ȉǏȂȄİĥ Ǆƥǲ ǆƤ ȉËËǏƿƨ

 ȀǀƥǫƯǊƤ ǸȄǀ ƫȊȒ ǆƤ ȁǲ ǀȅƨ ȉǾƤǅĸǏȂȄİĥ ƥƨ

 ƥȂ ǼƘ .ǁǿƯËËǎƤǁǾ ƤǄ E%M ƪǁǾǅƨ ǽȋƨ ǆƤ ȈƥȂ ǹȊǇǾƘ Ȅ ǁǾǀȅƨ ȀǀǅǳǾ

 ǡǻƷƮ Ǆǀ ǹȂ Ȅ ǴȅǷǊ Ǆǀ ǂȅǫǾ Ǆǀ ǹȂ ƥȂ ǼƘ ǌȄǄ ȁǲ ǁǾǁǎ ȁƶȅƯǺ

 .ǀǅǲ ȉǺ ǵǻǢ ǅƯȃƨ  Ǆǀ

 Ǆǀ ǌȄǄ ǽȊƤ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ȈƤǅƨ ƤǄ ȈǄƥȋǋƨ ƪȅǯǶƥƨ ǼƤȅƮ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ

.ǁǿǿǲ ȉǺ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǼƥǚǅǊ ǼƥǺǄǀ ǩǷƯƿǺ ǀǄƤȅǺ

 .ǁȂǀ ȉǺ ǼƥËËǏǾ ƤǄ ȉǾȄǅƮȅǾ ƪǄƥƯËËǊ Ȅǀ ǀǄȅƾǅƨ ǅȊȅǓƮ ǽȊƤ

 ƥƮ ÷û ƭǢǅǊ ƥƨ ƤǄ ǀƤȅǺ ǅĸȊǁǳȊ Ǆǀ ǸƥǦǀƤ ǸƥĸǿȂ Ǆǀ ǼƥķǄƥƯǊ

 ǀȄǄ ȉǺ Ǽƥǻķ .ǁǿǿǲ ȉǺ ƦƥƮǅĥ ƥǗǪ ȁƨ ǄȅǾ ƭǢǅËËǊ ǁǒǄǀ ûö

 ƬƤǇǷǪ ǅĸȊǀ Ȅ ȓËËǚ ǡƩǿǺ ǠȅǾ ǽËËȊƤ ǆƤ ȈƥȂ ǼǁËËǎ ǸƥǦǀƤ ȁǲ

.ǀȅǎ ȉǺ ƭǪƥȊ ǹǶƥǢ ǅǊƤǅǊ Ǆǀ ȁǲ ǁǎƥƨ ȉǿȋĸǿǊ

 ȉǾǁǣǺ ǆƤ ƥǻǎ ƭǢƥǊ ƥȊ ƫǯǷƺ Ȉȓǚ ȁǲ ǁȋǿǲ ȉǺ Ǽƥǻķ ƥȊƘ

 Ǆƥȋǋƨ ®ǅƮǄȄǀ ȈƥȂ ƭǪƥËËǋǺ ȁƨ °ǁȊƘ ȉǺ ƥȋǶƤǅƯËËǊƤ ƥȊ ƥǯȊǅǪƤ Ǆǀ

.ǁȋǏȊǁǿȋƨ ǅƮǄȄǀ

 ǼƤǄƥǳǻȂ ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ǼƥĸȋǏȋǺ ȉƯǶƥȊƤ ȀƥĸǏǾƤǀ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ

 ǽȊƤ ȁƨ ǼǀƤǀ ƽǊƥĥ ȈȄǄ ƬƥƯËËǏǺ ǄƤǀ ȉǿǪ ȀƥĸËËǏǾƤǀ Ǆǀ ǀȅƾ

 ǽȋĸǿǊ ǅǒƥǿǢ ȁǲ ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ǇǲǅǻƮ ǸȅǷǢ Ǆǀ ǇȋǺƘ ǄƤǅǊƤ ǍǊǅĥ

°ǁǾǅȋķ ȉǺ ȁǻǏĭǅǊ ƥƷǲ ǆƤ ȓǚ ǁǿǾƥǺ

 ǸƤǁǲ ĬȋȂ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǼƘ ȈƤǅƨ ǀǇǺƥǾ Ȅǀ ǅǖƥƺ ǴƥËËƺ Ǆǀ

 ȉǿǣȊ Ë ǅƯƾƤȅǾǅƨƤ ǱȊ Ë ǁǾǄƤǁǾ ǄƤǅǮ ǽȋǺǆ ȈȄǄ Ǆǀ ƥËËȂ ǼƘ ǆƤ

 ǉĦǊ Ȅ ȁƯƿȊǄ ȄǅǪ ǹȊǁǮ ǼƥǺǆ Ǆǀ ȁǲ ȉǿȋĸǿËËǊ ƪǄƥƯËËǊ

 ǅƷǫǿǺ ǀȅƾ ǼǆȄ ǽȋĸǿËËǊ Ǆƥƨ ǅȊǆ ȈǇȋǺƘ ȁǣƶƥǪ ƬǄȅǒ ȁƨ

 ȁǲ ®ǅĸȊǁǳȊ Ǆǀ ȉǾȄǅƮȅǾ ǼƥķǄƥƯǊ Ǽǁǎ ǸƥǦǀƤ ƥȊ ®ƭǊƤ Ȁǁǎ

 ȉǾǀǅǳǾǄȄƥƨ Ǆȅǚ ȁƨ Ȅ Ǳĭȅǲ ǼƥķǄƥƯËËǊ ǽȊƤ ǆƤ ƥƮ Ȅǀ ǼƘ Ǆǀ

 ǆƤ ǵǒƥƺ ǀƤȅǺ ǆƤ ȈǀƥȊǆ ǄƤǁǯǺ Ȅ ǀǁǾȅȋĥ ȉǺ ǹȂ ȁƨ ǽȋĸǿǊ

.ǁǾǇȊǄ ȉǺ ǼȄǅȋƨ ƤǄ ǀǄȅƾǅƨ

 Ȁǁǎ ǅËËǏƯǿǺ ǆǅƯǶȅȊȅȊǄ ǴƥǳȊǇȋǪ Ǆǀ  ÖƤǅȋƾƤ ȁǲ ȈƤ ȁǶƥǯǺ Ǆǀ

 ƥƨ ȁǾȅĸĭ ȁǲ ǁǾƤ ȀǀƤǀ ƸǅËËǎ ǵȋǓǫƮ ȁƨ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ®ƭǊƤ

.ǁǾƤ Ȁǁǎ ǱȊǀǇǾ ȉƿǊƥĥ ȁƨ ȈƤ ȁǾƥȊƤǄ ȈƥȂ ǴǁǺ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ

 ȈƤǅƨ ȈǇËËǲǅǺ Ǆǀ ǅǯƯËËǋǺ ǀƥƯËËǊƤ ǉȊȄ ȀǄƤǆƥǾ ǁËËǶȅƯȊȄ

 ®ǁȊȅķ ȉǺ ȁǶƥǯǺ ǄƥǳǻȂ ƪǁǿËËǋȊȅǾ Ȅ ǄǀƥǾ ģȅƮȄǇȊƤ ȈƥȂ ȁǳȊǄƥƨ

 Ǆƥǲ ǽȊƤ ȉǶȄ ǁËËǾƤǀ ȉǻǾ ƤǄ ƽËËǊƥĥ ǉǲ ĬȋȂ ǸƥĸǿȂ ǽȊƤ Ǆǀ�

 ȈǅǟǾ ȈƥȂ ƭǪǅËËǏȋĥ Ȅ ƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǸƥËËƷǾƤ Ǆǀ ƥǺ ȈƥËËǻǿȂƤǄ

 �.ƭǊƤ

 Ǳǻǲ ȁƨ ƧËËǷǦƤ ȁǲ ǀȅƶȅǺ ȈƥËËȂ ȀǀƤǀ ǆƤ ȈǅËËȋķ Ȁ ǅȃƨ ƥËËƨ

 ǁǾƤ ȁƯǋǾƤȅƮ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ®ǁǾƤ ȀǁǺƘ ƭǊǀ ȁƨ  ȁƯǪǅǏȋĥ ȈƥȂ ȁǾƥȊƤǄ

 ǸƥǦǀƤ Ǆǀ ǹȂ Ȅ ƥȂ ǅƯƾƤȅǾǅƨƤ Ǆǀ ǹËËȂ ƤǄ ǽȋĸǿËËǊ ǅǒƥǿǢ ǁȋǶȅƮ

.ǁǿǿǲ ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ ȉǾȄǅƮȅǾ ǼƥķǄƥƯǊ

 ƤǄ ǅǒƥǿǢ ǆƤ ȉȊƥȂ ȁȋƺƥǾ ƥËËǺ Ǆƥǲ� ®ǅĸËËǏȂȄİĥ ǽȊƤ ȁƯǫķ ȁƨ

 ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ƤǄ ȉËËƨȅƾ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ƥȂ ǴǁǺ ȁǲ ǁȂǀ ȉǺ ǼƥËËǏǾ

 ƭǊƤ ȉȊƥȂ Ȁǆȅƺ ȉȊƥǊƥǿǎ ǹȋȂǀ ǸƥƷǾƤ ǁȊƥƨ ȁĮǾƘ .ǁǾǄƤǃķ ȉǺ

 ǸǁǢ ƭǪǅķ ǁȂƤȅƾ ƬǄȅǒ ȀǁǿȊƘ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ƥËËƨ ȁǲ
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 ǹȃǺ ƭȋǻǲ Ȅ ƤȅȂ Ȅ ƦƘ ȈǁȋǷǲ ǑƾƥËËǎ ƥȊǄǀ ƭǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ

 ȈƥȂ ƧȊǅǖ ǽȋǿĮǻȂ ƭǊƤ ȉǾƥȃƶ ȈƥȂ ǴǁǺ Ǆǀ ȈƤ ȀǁȂƥËËǏǺ

 ȈƤȅȂ Ȅ ƦƘ ƪǁǿǿǲ ǀȄǁƻǺ ǅƯǺƤǄƥĥ ǽȊǅƮ ǹȃǺ ƥȊǄǀ ƭËËǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ

 ƥȊǄǀ ƭǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ ǅƨ ǨȅǮȄ .ƭËËǊƤ ǈȅǾƥȋǮƤ ǌǀǅķ Ȅ ȉǷƻǺ

 Ȅ ȉƨƘ ƬƥǓƿËËǏǺ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǴȅǒƤ ǆƤ ȉȊƤȅȂ Ȅ ƦƘ ƬƤǅȋȋǧƮ Ȅ

 ƬƤǁȂƥǏǺ Ǆǀ ȈǄƥǺƘ ȈƥȂ ǌȄǄ .ƭËËǊƤ ȉǣȋƩǚ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊǆ

 ȈƥȂ ȀǀƤǀ ȉǊǄǅƨ Ǆǀ .ǁǾǄƤǀ ȉËËǊƥǊƤ ǍǯǾ ȉȊƥȊǄǀ ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ

 ǁǿƨƥȊ ȉǺ ǌǅƯǋķ ǼƥǺǆ ƥƨ ƥȂ ǼƘ ȈƥȂ ȁǓƿǏǺ ȁǲ ȈƤ Ȁǁǎ ƭƩƲ

 ǆƥȋǾ ®ǁǾǄƤǀ ȁȋǳƮ ȉǷƻǺ ȈƥȂ ǩȋǒȅƮ ǅƨ ȁǲ ȈǄƥǺƘ ȈƥȂ ȀǁȊƤ ȁËËƨ

 Ǆǀ Ȁǁǎ ȀǁȂƥǏǺ ƬƥǢȓǚƤ ȉǾƥǺǆ ǄƥƯƾƥËËǊ Ǆǀ ȀȄȓǢ ȁƨ .ƭǊƤ

 ȈƥȂǅƯǺƤǄƥĥ ƬƤǅȋȋǧƮ ȈǄƥķǁǾƥǺ ǍǯǾ ®ȈǁǺƥǋƨ ƬƤǅȋȋǧƮ ǅȋǋǫƮ

 .ǀǅǲ ȉƨƥȊǆǄƤ ǁȊƥƨ ƤǄ ǼƥȊǅƶ Ȅ ƥȊǄǀ

 Ȉȅƶ ȈƥȂ ȀǀƤǀ ƥƨ ȀƤǅǻȂ ®÷ùþú ǴƥËËǊ ȈƤ ȀǁȂƥǏǺ ȈƥȂ ȀǀƤǀ

 ȉȊƥȊǄǀ ƽǊƥĥ ǩȋǒȅƮ Ǆǀ ǹËËǏǮ ȀǅȊǇƶ ȀƥĸƯËËǋȊƤ Ǆǀ ǘȅƨǅǺ

 ȉǷƻǺ ǀƥƨ Ȅ ƦƘ ȈƥǺǀ ®ȈǄƤǁËËȊƥĥ Ȅ ƭǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ ȈƥȂ ƧȊǅǖ

 ȈƥȂ ƭȋǻǲ ƬƤǅËËȋȋǧƮ ƫǓƿËËǏǺ .ƭǪǅķ ǄƤǅǮ ȁǣǶƥǛǺ ǀǄȅËËǺ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȉǊǄǅƨ ȉǫȋǚ ȈƥȂǄƤǀȅǻǾ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ȉǳȊǇȋǪ

 ǼȅƯǊ Ǆǀ ƥǺǀ ƬƤǅȋȋǧƮ ǼǁǺƘ ǀȅƶȄ ȁƨ ƥƨ ®ƥǺǅķ ǵǓǪ ǠȄǅǎ ƥƨ

 ƫȊȒ ǀȅƶȄ .ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥǏǺ �øǽȊȓǲȅǺǅƮ� Ƨȋǎ ƥǺǀ ƫȊȒ ®ƦƘ

 ȉȊƥǺǅķ ƭȋǪǅǞ Ǽǀȅƨ Ȓƥƨ ǆƤ ǅƲƛƯǺ ǼƥƯǋƨƥƮ ǵǓǪ Ǆǀ Ƨȋǎ ƥǺǀ

 ǽȊǅȊǆ ȈƥȂ ȁȊȒ ȁƨ ǼƥƯËËǋǺǆ ǵǓǪ Ǆǀ ƥǺǅķ ǂȅǫǾ ǸǁËËǢ Ȅ ƦƘ

 .ƭǊƤ

 ǼȅȋËËǊǅķǄ ǌȄǄ ȈǅȋķǄƥǲ ȁƨ ƥËËƨ ȉȊƤȅȂ Ȅ ƦƘ ǵËËǺƤȅǢ ǅËËƲƤ

 ǁǿĭ Ȅ ȀǀƥǊ ǼȅȋǊǅķǄ ƵȊƥƯǾ .ƭËËǊƤ Ȁǁǎ ȁǣǶƥǛǺ ǸǁǮ ȁƨ ǸǁǮ

 ƫƯǋƨƤȄ ǹȂ ȁƨ ȈȅǮ Ǆȅǚ ȁƨ ƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ ǽȊƤ ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ȀǅȋǧƯǺ

 ȈƥǺǀ ƬƤǅȋȋǧƮ ǡƨƥƮ ǅƯǏȋƨ ǼƤǄȅƾ ƦƘ ȉǶƥĸĭ ®ǁǿƯǋȂ ȉǷƾƤǀ

÷ȈǄ ȈǆƤǄ ȈƤǅǋǏȂȄİĥ ǀƥƯǊƤ ®ƥȊǄǀ ǱȊǇȋǪ ǁǎǄƤ ǈƥǿǎǄƥǲ
ǆƤǅȋǎ ǼƥĸǾƤǆǅǪ ǅȋƨǀ ®ƥȊǄǀ ǱȊǇȋǪ ǁǎǄƤ ȉǊƥǿǎǄƥǲ

÷ȈǄ ȈǆƤǄ ȈƤǅǋǏȂȄİĥ ȅǗǢ ®ȀȄİĥ ǍǾƤǀ

 ƥǺǀ ƬƤǅȋȋǧƮ ȁǟƺȓǺ ǵƨƥǮ ǅƲƤ .ƭǊƤ ƦƘ ȈǄȅËËǎ ǼƤǇȋǺ ƥƮ ƦƘ

 ȉǲƥƺ ®�ǍȊƤǇǪƤ� ǭǻǢ ƥƨ ȈǄȅËËǎ ƬƤǅȋȋǧƮ Ȅ �ǍȂƥǲ� ǭǻǢ ƥƨ

 ǇǺǅȂ ȁĸǿƮ ȈǄȅËËǎ Ȅ ǼƥǻǢ ȈƥȊǄǀ ƥƨ ƦƘ ǴǀƥƩƮ ȈǄƤǃķ ǅȋƲƛƮ ǆƤ

 ȈǄȅǎ ǅƨ ǅƲƝǺ ǵǺƤȅǢ ȁȋǯƨ ȁƨ ƭƩËËǋǾ ǅȋƿƩƮ ǅƯËËǏȋƨ ǅȋƲƛƮ Ȅ

 ǀǁǢ� ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ȈǄƤǁȊƥĥ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ƭËËǊƤ ǅĸȊǀ ǭǚƥǿǺ Ǆǀ

 ȁǶǀƥǣǺ ƧȊƤǅǖ Ǽǀȅƨ ǱȊǀǇǾ Ȅ �ȈƤ ȀǀȅƮ ǼȅǊǀǄƥĮȊǄ ǁǣƨ ǼȄǁƨ

 .ǁǎ ǄȄƘǀƥȊ ƤǄ ȁȊƥĥ ƭǶƥƺ ȁƨ ƭǶƥƺ

 ®ƦƘ ȉǳȊǇȋǪ ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ ®�ǼƤǄȅƾ� ǹǏǮ  ȀǅȊǇƶ :

ƭǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ ®ȈǄƤǁȊƥĥ

 ȈƤǅƨ Ǹƥķ ǽȋƯǋƿǾ ȉƯƾƥǿËËǎ Ǹȅƨ ǡƨƥǿǺ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ȉǊǄǅƨ

 Ȅ ǄƥƯǪǄ ǅƨ ǄƤǃķǅȋƲƛƮ ǵǺƤȅǢ ƭƾƥǿǎ ƭȃƶ Ǆǀ ȁǣǶƥǛǺ ȁǾȅķ ǅȂ

.ǀǅȋķ ƭǊƥȊǄǀ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ǙȊƤǅǎ

 Ǆǀ ǍǿǲƤǅĥ Ȅ ǠȅËËǿƮ Ǆǀ ȉËËǊƥǊƤ ǍǯǾ ȈƤǄƤǀ ǹËËǏǮ ȀǅȊǇƶ

 ǠȓǚƤ ǜƥƻǶ ǽËËȋǻȂ ȁƨ ®ƭËËǊƤ ƬƤǀȅƶȅǺ ȉƯËËǋȊǆ ȈƥȂǄƥƯǪǄ

 ȈƤ ȀİȊȄ ƭȋǻȂƤ ǆƤ ǼƘ ǅËËƨ ǹǲƥƺ ǙȊƤǅËËǎ ȉĸǾȅĸĭ ǆƤ ȉȂƥķƘ Ȅ

 Ȁǁǎ ǸƥƷǾƤ ȈƥȂ  Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ƥƨ ǅǖƥƺ ǭȋǯƻƮ Ǆǀ .ƭǊƤ ǄƤǀǄȅƾǅƨ

 ǨƤǅǚƤ ȈƥȂ ƦƘ ȉǳȊǇȋǪ ƬƥȋǒȅǓƾ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ȁǾƥȂƥǺ ƬƤǅȋȋǧƮ

 ȈǄȅǎ ®ƦƘ ȈƥǺǀ ǵȋƩǮ ǆƤ �ǼƤǄȅƾ ƬƥȊǄȅƾ ȁǯǛǿǺ� ǹǏǮ ȀǅȊǇƶ

 ǼƤǀǅķǅƨ ȈƥȂ ȈǅǛƨ� ȉȂƥĸǏȊƥǺǆƘ ǌȄǄ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ȉǶƥĸĭ Ȅ

.ƭǊƤ Ȁǁǎ ǽȋȋǣƮ ÷ùþú  ǴƥǊ Ǆǀ �ǽǋǾƥǾ

 øü oȄ ùø ´Ǆǀ ǈǄƥǪ ƵȋǷƾ Ǆǀ ȀǅȊǇƶ ǽȊǅƮ ĵǄǇƨ ǹǏǮ ȀǅȊǇƶ -

 Ǵȅǚ ûû oȄ ÷ü ´ȉǶƤ ûü oȄ øý ´Ȅ ȉǶƥǻǎ ǔǅǢ øý oȄ ÷ ´ȉǶƤ

 ǅƯǺȅǷȋǲ ÷úùö ǅƨ ǥǶƥƨ ȉƯƺƥǋǺ ƥƨ ȀǅȊǇƶ ǽȊƤ .ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ȉǮǅǎ

 .ǀȅǎ ȉǺ Ƥǁƶ ǼƤǅȊƤ ǵƺƤȅǊ ǆƤ ǼƤǄȅƾǄȅƾ ƫĸǿƮ ǙǊȅƮ ǡƨǅǺ

 ®Ǽǁƨ ȉƮƥȋƺ ȈƥȂǆƥȋǾ Ǆǀ ȉȊƥȊǄǀ ȉȊƤǃǦ ǡƨƥǿǺ ƭȋǻȂƤ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ

 ȈƥȂǆƥȋǾ ǽȋǺƛƮ ƭȃƶ Ǆǀ ȉƨƘ ǡƨƥǿǺ ǆƤ Ȉǅȋķ Ȁǅȃƨ ȈƤǅƨ Ǎǎȅǲ

 Ȅ ǼƥȊǇƨƘ ǌǄȄǅĥ Ȅ ǅȋƳǳƮ Ǎƿƨ Ǆǀ ƭȋǶƥǣǪ ǌǅƯǋķ ƱǢƥƨ ®ȉȊƤǃǦ

 ȉƨƘ ǆǅǺ Ǽǀȅƨ ƤǄƤǀ ƥƨ ǼƥķǇǺǅȂ ǼƥƯǊƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ Ƭȓȋǎ ƭǣǿǒ

 ƵȋǷƾ Ȅ Ƥǅƺ ǵĸǿƶ ®Ǆȅƾ ȉȂƥǿƯǺ ǀƤǁǣƮ ǀȅƶȄ ®ǈǄƥǪ  ƵȋǷƾ ƥËËƨ

 ƥȊ Ȅ ȈǇȊǄ ǹƿƮ ®ȉķǁǾǆ ƭȃƶ ȉƩǊƥǿǺ ǙȋƻǺ ®ĵǄǇƨ Ȅ Ǳĭȅǲ

 ǼƥƯǊƤ ȉǷƺƥǊ ȈƥȂ ƭǻǋǮ Ǆǀ ȉƮȓȋǎ ǌǆǄƤ ƥƨ ǼƥȊǇƨƘ ƬǅƶƥȃǺ

 Ǆǀ ȁǲ ǀȅƾ ȈǀǅƩȂƤǄ ƭȋǣǮȅǺ ǅǚƥƾ ȁƨ ǹǏǮ ȀǅȊǇƶ .ƭǊƤ Ȁǁǎ

 ®ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ǼƤǄȅķ ®ƭǪȒ ®Ǽƥȃķ Ǆǀ Ȉǀƥȋǒ ǹȃǺ Ǆǀƥǿƨ ǼƘ ȈƥËËȃƯǾƤ

 ǼƥķǅȃǺ ȉƨ ǁȋǶȅƮ Ȅ ǠȅǿƮ ǜƥƻǶ ǆƤ ȉƮȓȋǎ ǌǆǄƤ ƥƨ ǼƥȊǇƨƘ ǀȅƶȄ

 ȁƨ ǄȅǏǲ ǹȃǺ ȈƥȂ ȁǾƥǺƥǊ Ǹȅƨ ƗǇƶ ȉȊƥȊǄǀ ȈƥȂ ǱƩǷƶ ǌǄȄǅĥ Ȅ

 ȁƨ ǼƥȊǇƨƘ ǡƨƥǿǺ ǆƤ ȈǀƥǓƯǮƤ Ȅ ȉǶȅǒƤ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǅȃƨ .ǀȄǄ ȉǺ Ǆƥǻǎ

|    |    |     |     |



 ȁǲ ȉƯƾƥǿǎ Ǹȅƨ ǡƨƥǿǺ ȉǊǄǅƨ ƭǊƤ ǁǿǺǆƥȋǾ ȉǾȅķƥǾȅķ ƬƥǣǶƥǛǺ

 Ȅ ǁǿƯǋȂ ȉƯƾƥǿǎ ƭǋȊǆ Ȅ ȉȊƥȋǻȋǎ ®ȉǳȊǇȋǪ ǵǺƤȅǢ ȀǁǾǅȋķǅƨǄǀ

 Ǆǀ ǹȋǯƯǋǺ ǅȋƲƛƮ ƱǢƥƨ ǅĸȊǀ ǵǺƤȅǢ ƥȊ Ȅ ȉǳȊǇȋǪ ǙȊƤǅǎ Ǆǀ ǅȋȋǧƮ

 ǀȅǎ ȉǺ ȉǷƺƥǊ ǭǚƥǿǺ Ǆǀ ȀİȊȄ ȁƨ ȀǁǾǆ ƬƤǀȅƶȅǺ ȉƯǋȊǆ ǅƯǋƨ

 ǵƨƥǮ ǅȋƲƛƮ ȁǯǛǿǺ ȉƯǋȊǆ ǡƨƥǿǺ ƭȊǀȄǁƻǺ ƥȊ ȁǣǊȅƮ ǁǾȄǄ Ǆǀ Ȅ

 ȁǲ ƧǷǛǺ ǽȊƤ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ ƤǃǶ .ƭËËǎƤǃķ ǁȂƤȅƾ ƥƶ ȁƨ ƤǄ ȉȃƶȅƮ

 ǌǄȄǅĥ ƭȋǻȂƤ Ȅ ǁǿǶȅǧǏǺ Ȉǀƥȋǒ ǵǧǎ ȁƨ ǹǏǮ ǸǀǅǺ ǆƤ ȉǻȋǾ

 ǽȊƤ ȀǁǿȂǀ ǵȋǳǏƮ ǵǺƤȅǢ ǆƤ ǱȊ ǅȂ ƭƾƥǿǎ ®ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ȉȂƥǺ

 ǽȊǅƮ ȉǊƥǊƤ ǆƤ ȉǳȊįȅǶȅȋƨ Ȅ ȉȊƥȋǻȋǎ ®ȉǳȊǇȋǪ ǆƤ ǹǢƤ ȁǾƥǺƥǊ Ǹȅƨ

 ƤǄ ȁǾƥǺƥǊ Ǹȅƨ ǽȊƤ ǆƤ ȁǿȋȃƨ ȈǄƤǀǅƨ Ȁǅȃƨ ǼƥǳǺƤ ȁǲ ƭǊƤ ȈǀǄƤȅǺ

.�÷ùýü ®ǼƥȊȅǳȋǾ ¯÷ùþý ®ȉǾƥƷȋǻǲ� ǀǅǲ ǁȂƤȅƾ ƥȋȃǺ

 ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ ƬƤǅȋȋǧƮ ǁǾȄǄ ȁǿȋǺǆ Ǆǀ ȉǫǷƯƿǺ ƬƥǣǶƥǛǺ ǼȅǿǲƥƮ

 ǵƺƤȅǊ Ȅ ǼƤǅȊƤ ȈƥȂ ƦƘ ȀǀȄǁƻǺ Ǆǀ ®ƭǊƤ ȁƯǪǅķ ƬǄȅǒ ȉǳȊǇȋǪ

 ƬǄȅǒ ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ ǙǊȅƮ ȉƮƥǯȋǯƻƮ ǈǄƥǪ  ƵȋǷƾ ȉǶƥǻǎ

 ǙËËǊȅƮ ȉƮƥǯȋǯƻƮ ȈƥȂ ȀįȄǅĥ ǽȊƤ ǆƤ ȉǳȊ ȁǲ ƭËËǊƤ ȁƯǪǅȊǃĥ

 ƥǺǀ ȈǀȅǻǢ ǡȊǆȅƮ ȉĸǾȅĸĭ �÷ùþö ®Ǡ ®Ǹ ®ǼƥȊȅǳȋǾ ®ȉǻȋȂƤǅƨƤ�

 ƥȂ ǼƘ ȉǷǓǪ ƬƤǅȋȋǧƮ ǁǾȄǄ Ȅ ȉǳȊǅƯǳǶƤ ȉȊƥǾƥǊǄ ®ȉǶƥĸĭ ®ȈǄȅǎ

 ƵȊƥƯǾ ȁǲ ƭǊƤ ǈǄƥǪ  ƵȋǷƾ ȉǮǅǎ Ǵƥǻǎ ȀǀȄǁƻǺ ȈƥȂ ƦƘ Ǆǀ

 ǼƥǏǾ ȉǷǓǪ ƬƤǅȋȋǧƮ ǁǾȄǄ Ȅ ƥǺǀ ȈǀȅǻǢ ǡȊǆȅƮ ǽȋĸǾƥȋǺ ǵǒƥƺ

 ®ǁȊǁǏƮ ǼƥƯǋƨƥƮ Ǆǀ ®ǵȋǳǏƮ Ǆƥȃƨ Ǆǀ ȉǷǓǪ Ƨȋǎ ƥǺǀ ƫȊȒ ȁǲ ǀƤǀ

 ƥƨ .ǀȄǄ  ȉǺ ǽȋƨ ǆƤ ǼƥƯǋǺǆ Ǆǀ Ȅ ǀȅËËǎ  ȉǺ ǩȋǣǗƮ ǇȋȊƥĥ ǅƾƤȄƤ Ǆǀ

 ǀǀǅķ ȉǺ ȁǟƺȓǺ ȉǷǓǪ ƬƤǅȋȋǧƮ ǁǾȄǄ ȁǋȊƥǯǺ ƥƨ Ȅ ƵȊƥƯǾ ȁƨ ȁƶȅƮ

 ƬȄƥǫƯǺ ȉǯǻǢ Ȅ ȉƻǛǊ ȈƥȂ ȁȊȒ Ǆǀ ȉǷǓǪ ƬƤǅȋȋǧƮ ǁǾȄǄ ȁǲ

 Ǆǀ ȉǾƥǮȅǪ Ȅ ȉƻǛǊ ȈƥȂ ȁȊȒ Ǆǀ ǼƘ ǄƤǁǯǺ ȁǲ ȈǄȅǚ ȁƨ Ȅ ƭËËǊƤ

 Ǆǀ ȁǲ ȉƮǄȅǒ Ǆǀ ƭǊƤ ǼƥƯǋǺǆ Ȅ ǇȋȊƥĥ ǆƤ ǅƯǏȋƨ ǼƥƯǋƨƥƮ Ȅ Ǆƥȃƨ

.ƭǊƤ ȀǁǺƘ ƭǊǀ ȁƨ ǼƥƯǋǺǆ Ȅ ǇȋȊƥĥ ǆƤ ǅƯǻǲ ȉǾƥƯƻƮ ȈƥȂ ȁȊȒ

 ȈǄȅǎ ǄƤǁǯǺ ȁǲ ǀƤǀ ǼƥǏǾ ȀǁǺƘ ƭǊǀ ȁƨ ƵȊƥƯǾ ǭȋǯƻƮ ǽȊƤ Ǆǀ

 Ȅ Ǆƥȃƨ ǵǓǪ ǆƤ ǅƯǏȋƨ ǼƥƯǋǺǆ Ȅ ǇȋȊƥĥ Ǆǀ ȉƻǛËËǊ ȈƥȂ ȁȊȒ Ǆǀ

 Ȅ ǇȋȊƥĥ ǅƾƤȄƤ Ǆǀ ǼƘ ǄƤǁǯǺ ǅƳǲƤǁƺ ȁǲ ȈǄȅǚ  ȁƨ Ȁǀȅƨ ǼƥƯËËǋƨƥƮ

 ǵǷǢ ǆƤ ȉǳȊ ǁËËǊǄ ȉǺ ǅǟǾ ȁƨ .ƭËËǊƤ Ǆƥȃƨ Ǆǀ ǼƘ ǄƤǁǯǺ ǵǮƤǁƺ

 ǇȋȊƥĥ Ǆǀ ǼƘ ǍȊƤǇǪƤ Ȅ ȉËËķǁǾǄƥƨ Ǆƥȃƨ Ǆǀ ȈǄȅËËǎ ǍȂƥǲ ȉǷǒƤ

 ƭǊƤ ȉǻȃǺ Ǆƥȋǋƨ ǵǺƤȅǢ ǆƤ ȉǳȊ ǅȋƿƩƮ .ǁǎƥƨ ǅȋƿƩƮ Ȅ ǀƥƨ ǵǺƥǢ

 ȈƥȂ ƦƘ ȈǄȅËËǎ ǄƤǁǯǺ Ȅ ƦƘ ǼǆƤȅƮ ȈȄǄ ǅƨ ȉȊƤǇËËǊ ȁƨ ǅȋƲƛƮ ȁǲ

 ǁǾȄǄ Ȁǁǿǿǲ ǴǅƯǿǲ ȉǷǒƤ ǵǺƤȅǢ ǆƤ ȉǳȊ Ȅ ȁƯËËǎƤǀ ǈǄƥǪ  ƵȋǷƾ

 Ȅ ǼƥǻǢ ȈƥËËȊǄǀ ǽȋƨ ȉƶȄǅƾ Ȅ ȈǀȄǄȄ ȈƥËËȂ ǼƥȊǅƶ ǴǀƥËËƩƮ

.ƭǊƤ ǇǺǅȂ  ȁĸǿƮ  ǭȊǅǚ ǆƤ ǈǄƥǪ ƵȋǷƾ

 �÷ùþö ®Ǹ ®ȉǫǊȅȊ ȓǺ ȉƨƤǅȃǊ� ǙǊȅƮ ȁǲ ȈǅĸȊǀ ȁǺƥǾ ǼƥȊƥĥ Ǆǀ

 ƦǅǦ Ǵƥǻǎ Ǆǀ ȄǅĸǾƥǺ ȈƥȂ ǵĸǿƶ ȈƥȂ ȉǾƥǲ Ȅ ƬƥƨȅǊǄ ȈȄǄ ǅƨ

 Ȅ ȉǳȊǇȋǪ ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ ǆƤ ȉËËƾǅƨ ƭǪǅȊǃĥ ƬǄȅǒ ǹËËǏǮ ƪǅȊǇƶ

 ƭǪǅķ ǄƤǅǮ ȉǊǄǅƨ ǀǄȅǺ ǵǓǪ Ȅǀ Ǆǀ ƥǺǀ Ȅ ȈǄȅǎ ƦƘ ȉȊƥȋǻȋǎ

 Ȅ ȉǳȊǇȋǪ ƬƥǓƿǏǺ ȉǊǄǅƨ .ƭǊƤ ȁƯËËǎƤǀ ǅƨ Ǆǀ ƤǄ ȉƷȊƥƯǾ ȁǲ

 ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ȉƨȅǿƶ Ȅ ȉǶƥǻǎ ǵƺƤȅǊ Ǆǀ ƥȊǄǀ ƦƘ ȉȊƥȋǻȋËËǎ

 Ȅ ƭǪǄ ƭǲǅƺ ƭËËǷǢ ȁƨ ȄǅĸǾƥǺ ȈƥËËȂ ȉǷĸǿƶ ȁËËǯǛǿǺ Ǆǀ ƦƘ

 Ǆǀ ǀȅǶƘ ǵķ Ȅ Ǆǁǲ ®ǼƤȄƤǅǪ ǭǷǣǺ ƬƤǄǂ Ȅ ǁǺ Ȅ ǄǇƶ ƴƤȅǺƤ ƭǏķǅƨ

 ȈƥȂ ǵĸǿƶ Ǆǀ ƦƘ ȈƥǺǀ ®ƭǊƤ ǅƮ Ǩ ƥǫǎ Ǆƥȋǋƨ ȉƨȅǿƶ ǵƺƤȅǊ

 ƦƘ ȈƥǺǀ ǍȂƥǲ .ƭËËǊƤ ǅƮȒƥƨ ®ǅƯǻǲ ǰǅƻƮ ƭǷǢ ȁƨ ȄǅËËĸǾƥǺ

 ȈƥȂ ƦƘ ƥƨ ǘƥƩƮǄƤ Ȅ ƥȂ ƦƘ ǘȓƯƾƤ ǵȋǶǀ ȁƨ ȉƨȅǿƶ ǵƺƤȅËËǊ Ǆǀ

 ǵĸǿƶ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ Ǆǀ ƦƘ ȈǄȅǎ ǼƤǇȋǺ .ƭËËǊƤ ǀƤǆƘ

-ùþ/ÿ Ȅ ǀǅËËǊ ǵǓǪ Ǆǀ ǸǅķȅǷȋǲ ǅƨ Ǹǅķ øù/þ-øü/÷ ȄǅĸǾƥǺ

 ƬƤǅȋȋǧƮ .ƭǊƤ Ȁǁǎ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ Ǹǅķ ǵǓǪ ǸǅķȅǷȋǲ ǅƨ Ǹǅķ ùþ

 ǼƤǇȋǺ ǍȊƤǇǪƤ ®ƥǺǀ ǍȊƤǇǪƤ ǵǺƥǢ ȁǊ ǆƤ ǅƲƛƯǺ ÖȓǺƥǲ ƦƘ ȈǄȅǎ

 Ǆǀ ȈǄȅǎ ǄƤǁǯǺ ǽȊǅƯǏȋƨ .ƭǊƤ ȉƻǛǊ ȈƥȂ ƦƘ ȈǀȄǄȄ ǅȋƿƩƮ

 Ǹǅķ úö ǆƤ ǅƮȒƥƨ� ǼƤǁǳǻǾ ȀƥĸƯËËǋȊƤ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ȉƨȅǿƶ ǵƺƤȅǊ

 ®ǼƤǁǳǻǾ ȉǳǻǾ ǁƩǿķ ƥƨ ƬǄȄƥƷǺ ƭǷǢ ȁƨ ȁǲ ƭǊƤ �ǸǅķȅǷȋǲ ǅƨ

 ǅƯǻǲ ǼƤǇȋǺ ȉǷǲ Ǆȅǚ ȁƨ ƥǿƳƯǊƤ ǽȊƤ ǆƤ ǅǟǾ Ǩǅǒ .ƭǊƤ ȉǯǛǿǺ

 ǀǁǣƯǺ ȈƥȂǅȃǾ ǀȄǄȄ ƭǷǢ ȁƨ ®ǹËËǏǮ Ǵƥǻǎ ǵƺƤȅǊ Ǆǀ ȈǄȅǎ

 ƥȂǅȃǾ ǽȊƤ ƦƘ ȈǄȅǚ ȁƨ ȁǲ ǁǿĭ ǅȂ ®ƭǊƤ ǵƺƤȅǊ ǽȊƤ ȁƨ ȉǷǓǪ

 .ǁǿƯǋȂ Ǆȅǎ ȉǻǲ

 ƪǀƥǺ ǵǲ ǄƤǁËËǯǺ ƬǄȅǒ ȁƨ ȈǄȅËËǎ :ƥȊǄǀ ƦƘ ȈǄȅËËǎ �ǩǶƤ

 ®ƥȊǄǀ ƦƘ ǸǅķȅǷȋǲ ǱȊ Ǆǀ Ǹǅķ ƧËËǋƺ ǅƨ ȀǁËËǎ ǵƺ ǁǺƥƶ

 .ǀȅǎ ȉǺ ǩȊǅǣƮ ®Ȁǁǎ ǵȊǁƩƮ ǁȋËËǋǲƤ ȁƨ ǼƘ Ƭƥǿƨǅǲ ǵǲ ȁǲ

 ǈƥǊƤǅƨ �÷ùþý ®ȉǾƥƷȋǻǲ� .ƭǊƤ ƥǺǀ Ȅ ǄƥǏǪ ǆƤ ȉǣƨƥƮ ȈǄȅǎ

 ƦƘ ȈǄȅǎ Ȅ ǅǷǲ ǼȅȊ ǽȋƨ ȉƯƨƥƲ ƫǛƨƤǄ ®ȀǁǺƘ ǵǻǢ ȁƨ ƬƥǯȋǯƻƮ

 ǼȅȊ ǆƤ ®ȈǄȅǎ ƭǟǷǦ ǭȋǮǀ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ Ǆǀ Ȅ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ƥȊǄǀ

.ǁǿǿǲ ȉǺ ȀǀƥǫƯǊƤ ǼƘ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ǅǷǲ

/ S . / CL .

 ȈǄȅǎ ®ƥǺǀ ǽȋƨ ȉǛƾǅȋǦ ƫǛƨƤǄ ǱȊ :ƥȊǄǀ ƭǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ �Ʀ

 ȁƩǊƥƻǺ ƥȊǄǀ ƦƘ ȉǶƥĸĭ ǼƘ ƫǷȋËËǊȄ ȁƨ ȁǲ ƥȊǄǀ ƦƘ ǄƥËËǏǪ Ȅ

 .ǀȅǎ ȉǺ

 :ǀǅǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ǅȊǆ ȉǛƾ ƫǛƨƤǄ ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ  ȀǀƥǊ ƭǶƥƺ Ǆǀ

T T S S KP

 ƧȊǅǖ ®Ĥĭ ȁËËƨ ƭËËǊƤǄ ǆƤ ƧȋƮǅƮ ȁƨ , , ǼƘ Ǆǀ ȁËËǲ

 ǆƤ ȉǎƥǾ ǔƥƩǯǾƤ ƧȊǅǖ ® kgm-ù dbar-÷ Ƨǋƺ ǅƨ ȈǅȊǃĥ ǹǲƤǅƮ

 �kgm-ù °C-÷� ȉȊƥǺǅķ ǘƥǋƩǾƤ ƧȊǅǖ Ȅ �Kgm-ùpsu-÷�ȈǄȅǎ

 ȉĸƯǋƨ ȁǯǛǿǺ ƦƘ  ȉķİȊȄ ȁƨ ƥȂ ǼƘ ǅȊǀƥǯǺ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ǙǊȅƯǺ

:ǡƶǅǺ ǈȅǾƥȋǮƤ ȈƤǅƨ .ǀǄƤǀ

. (kg / m . c)

. (kg / m .psu)

. (kg / m .dbar)

 :ǁǿƯǋȂ ǡƶǅǺ ǈȅǾƥȋǮƤ ȈƤǅƨ ƭƨƥƲ ǅȊǀƥǯǺ , T , S

S Psu,T C, kg / m
ȉǶƥĸĭ ƫƩËËǊƥƻǺ ƭǮǀ ®ǅËËȊǀƥǯǺ ǽȊƤ ǽËËƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ  ƥËËƨ 

 .ǀȅƨ ǁȂƤȅƾ  ±ö/ûkg/cmù 
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 ȈƥȂ ȉķİȊȄ ƥƨ ƦƘ ȈƥȂ ȀǀȅƮ ǄȅǗƺ :ƦƘ ǼȅƯËËǊ Ȉǁǿƨ ȁȊȒ �ƴ

 ǅȂ .ǀȅËËǎ ȉǺ ƦƘ Ȉǁǿƨ ȁȊȒ ƧƶȅǺ ®ǅĸȊǁǳȊ Ǆƥǿǲ Ǆǀ ƬȄƥËËǫƯǺ

 ǅƯǏȋƨ ǼƘ ǵȋǋǾƥƯĥ ȈįǅǾƤ ®ǁǎƥƨ ǅƯǻǲ ƦƘ ǼȅƯǊ Ȉǁǿƨ  ȁȊȒ ȁĭ

 �(r�ú ǀȄǅǪ ǀǁËËǢ ƫǷȋËËǊȄ ȁƨ ƦƘ Ȉǁǿƨ ȁȊȒ ƫƶǄǀ .ǀȅƨ ǁȂƤȅƾ

�÷ùþý ®ȉǾƥƷȋǻǲ� ǀȅǎ ȉǺ ǑƿǏǺ

UFr g g
g h

ǅķƤ .ǁǿƯǋȂ ȉǯǪƤ ƭǢǅËËǊ ǈƥȋǯǺ U ®ǹƢƥǮ ȉǶȅǚ ǈƥȋǯǺ h 

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ Ȉǁǿƨ ȁȊȒ ÖƤǁȊǁǎ ƦƘ ®Fr<< ÷
 .ƭǊƤ ǀƥȊǆ ǼƥȊǅƶ ȉƯƿǶ ƬƤǅƲƤ ®Fr>> ÷ ǅķƤ

 .ǀǄƤǀ ƤǄ ƥȂ ǼƥǊȅǾ ǽȊǅƯǏȋƨ ǼƥȊǅƶ ®Fr = ÷ ǅķƤ

 ȉǶȅǳǶȅǺ Ǎƿƨ Ǆǀ ǨȓƯƾƤ ȁƨ ȁƩǾƥƶȄǀ Ǎƿĥ ǀƤǆƘ ƭǪǅǻȂ ǀƥƷȊƤ

 ƭǶƥƺ ȉǳȋǺƥǿȊǀ ǅǟǾ ǆƤ ȁǲ Ȁǁǎ ǘȅƨǅǺ ƥȂƥȊǄǀ Ǆǀ ƥǺǅķ Ȅ ȈǄȅǎ

 ǁǒ ȈǄȅËËǎ ȉǶȅǳǶȅǺ Ǎƿĥ ƧȊǅǖ ǨȓƯƾƤ ÖȓƳǺ .ǀǄƤǀ ȈƤ ȀİȊȄ

 ƱǢƥƨ ǵǺƥǢ ǽȊƤ .ƭǊƥǺǅķ ȉǶȅǳǶȅǺ Ǎƿĥ ƧȊǅǖ ǆƤ ǅƯǻǲ ǅƨƤǅƨ

 ǵȋǋǾƥƯĥ ȈįǅǾƤ ǍȂƥǲ ǽǻǖ ȀǁËËǎ ƭǪǅǻȂ ǀƥƷȊƤ Ȅ ȈǄƤǁȊƥĥƥǾ

 ƦƘ ǼȅƯËËǊ Ǆǀ ȉǶƥĸĭ ǼƥȊǀƤǅķ ǍȊƤǅǪƤ ƱǢƥƨ ®ƦƘ ǼȅƯËËǊ Ǆǀ

�÷ùþù Ǆƥǲȅƶ� .ǀǀǅķ ȉǺ

 �÷ÿÿø� ǼȅǳǶƥǲ Ȅ ƥǺƥǲ ƬƥǯȋǯƻƮ :ȈƤ ȀǀȅƮ ǼȅǊǀǄƥĮȊǄ ǀǁǢ �ǀ

 ȉǺƥĸǿȂ� ǄƤǁȊƥĥƥǾ ǙȊƤǅǎ Ǆǀ ƴƤȅǺƤ ȁǲ ǀƤǀ ǼƥǏǾ  �÷ÿÿþ� ĶǾƥȊ Ȅ

 ȁƨ ĶǾƥȊ .ǁǿǿǲ ȉǺ ǁǎǄ ǅƮ ǡȊǅËËǊ �ƭËËǊƤ ƤȅȂ ǆƤ ǅƮ Ǹǅķ ƦƘ ȁǲ

 ǄƤǁȊƥĥƥǾ ǙȊƤǅǎ Rb  ƭǶƥƺ Ǆǀ ȈƤ ȀǀȅƮ ǼȅǊǀǄƥĮȊǄ ǀǁǢ Ǳǻǲ

 .ǀǅǲ ƹȊǅǏƮ ƤǄ

ǽȊȅǷǲ Ƨǋƺǅƨ ƦƘ Ȅ ƤȅȂ ƹǛǊ ȈƥǺǀ :T
w
�T

a

a w
b

t a

g T T
R

uZ T
z

ǀƥƨ ƭǢǅǊ  :W

ǀȅǎ ȉǺ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ǀƥƨ ƭǢǅǊ ȁǲ ȉǢƥǫƮǄƤ :z

.ǀȅǎ ȉǺ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ƤȅȂ ƥǺǀ ȁǲ ȉǢƥǫƮǄƤ :z
t

 Ȓƥƨ ƭǻǊ ȁƨ ȉȊƥǺǅķ ǄƥËËǎ ǁËËǎƥƨ ƤȅȂ ǆƤ ǅƮ Ǹǅķ ƦƘ ȁǲ ȉƯǮȄ

 ƥƨ ȈƤȅȂ ȁǲ ƭËËǊƤ ƬǄȅǒ ǽȊƤ ȁƨ ȅƶ ȉǶƥĸĭ ǼƥȊǀƤǅķ Ȅ ƭËËǊƤ

 ǙȊƤǅǎ Ȅ ǀǅȋķ ȉǺ ǄƤǅǮ ǅƮ ǹǲ ȉǶƥĸĭ ƥƨ ƤȅȂ ȈȄǄ ǅƯËËǏȋƨ ȉǶƥĸĭ

 ǅǟǾ ǆƤ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǆȅǿȂ ǙȊƤǅǎ ö<Rb  ǅȊǀƥǯǺ ȈƤǅƨ ƭǊƤ ǄƤǁȊƥĥƥǾ

 ®ȈǄƤǁȊƥĥƥǾ ƥƨ Ȁǁǎ ǀƥƷȊƤ ǹǚȓƮ Ƭǁǎ ȉǶȄ ǁǎƥƨ ǄƤǁȊƥĥƥǾ ȉǳȋǺƥǿȊǀ

 ǄƤǁǯǺR
b
 ǍȊƤǇǪƤ ƥƨ ȁǲ ȈǄȅǚ ȁƨ ®ƭǊƤ R

b
ǄƤǁǯǺ ȁƨ ȁƯǋƨƤȄ ÖƤǁȊǁǎ

 ǨǅǣǺ  ®ƭƩƳǺ RbȉǷǲ ƭǶƥƺ Ǆǀ ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǁËËƨƥȊ ȉǺ ǍȂƥǲ ǼƘ

.ƭǊƤ ǹǲƥƺ ȈǄƤǁȊƥĥ ǅƲƤ ǅƯǏȋƨ ®ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ƭǊƤ ȉǛȊƤǅǎ

 

 ȈǄƥǳǻȂ ƥƨ ǹǏǮ ȀǅȊǇƶ ǨƤǅǚƤ ȉǳȊǇȋǪ ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ

 Ȁǁǎ ǸƥƷǾƤ ÷ùþú ǴƥǊ ȉǚ Ǆǀ ǼƥķǇǺǅȂ ǼƥƯǊƤ Ƭȓȋǎ ǼƥǺǆƥǊ

 ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǬȅǪ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ƬƥǢȓǚƤ ǆƤ ǭȋǯƻƮ ǽȊƤ Ǆǀ .ƭËËǊƤ

 Ǆǀ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ƬƥȋǷǻǢ ǠȄǅËËǎ ǆƤ ǵƩǮ .ƭËËǊƤ ȀǁǺƘ ǵǻǢ ȁƨ

 ȈƥȂ ȀƥĸƯËËǋȊƤ  ȉȊƥȋǪƤǅǧƶ  ƭȋǣǮȅǺ  ®ǅǟǾ ǀǄȅǺ  ȈƥȂ ȀƥĸƯËËǋȊƤ

 ǭƩǚ .ǁȊǀǅķ ƭƩƲ  GPS ƦƥȊ ƭȋǣǮȅǺ ȀƥĸƯËËǊǀ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ

 ƭȋǣǮȅǺ Ǆǀ ǄȄƥǿǎ ǄƤǅǯƯǊƤ ǆƤ ǉĥ ®ȉƮƥǯȋǯƻƮ ȈƥȂ ƭǏķ ǴƤȄǄ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ƥƨ ƤȅȂ ȈƥǺǀ ƤǁƯƨƤ ®ȀǁËËǎ ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ȉËËȊƥȋǪƤǅǧƶ

 ƬƤǅȋȋǧƮ ȁǿǺƤǀ ƥƨ ǄȄƥǿǎ ȈȄǄ Ȁǁǎ ƧǓǾ ȈƤ Ȁȅȋƶ ȈƥȂ ƵǿǊƥǺǀ

 ƭƩƲ Ȅ ƭƢƤǅǮ ȁƶǄǀ ö/ø ƭËËǮǀ Ȅ ǀƤǅķ ȉƯǾƥËËǊ ȁƶǄǀ ö-÷öö

 Ȁǁǎ ȁȋƩǣƮ ƦƥȊ ǭǻǢ ǭȊǅǚ ǆƤ ǇȋǾ  ȀƥĸƯǋȊƤ ǭǻǢ ǉĦǊ .ǁȊǀǅķ

.ǁǎ ǑƿǏǺ ǄȄƥǿǎ Ǆǀ

 ǙǊȅƮ Ȁǁǎ ǽȋȋǣƮ ǭǻǢ Ǆǀ ȀƥĸƯǋȊƤ ǅȂ ƦƘ ǆƤ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ

 .ƭǪǅķ ƬǄȅǒ ǀȅƨ ȀǁËËǎ ǵǓƯǺ ĬǿȊȄ ǹȋǊ ȁƨ ǽËËǋǾƥǾ ȈǅǛƨ

 ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ǨȄǅǞ Ǆǀ ȉȂƥĸËËǏȊƥǺǆƘ ǍƷǿËËǊ ƭȃƶ ƥȂ ȁǾȅǻǾ

 ƭƩǋǾ ƥƷǾƘ Ǆǀ Ȅ Ȁǁǎ ǵǯƯǿǺ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ ȁƨ Ȅ ȈǄȄƘ ǡǻƶ Ȁǁǎ

 .ǁȊǀǅķ ǸƤǁǮƤ ƥȂ ȁǾȅǻǾ ǇȋǶƥǾƘ Ȅ ǍƷǿǊ ȁƨ

 �÷ùþú� ȁǶƥǊ ǱȊ ȀǄȄǀ  ÷ȉǚ ȉǳȊǇȋǪ ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ ƭǎƤǀǅƨ

 ȁǲ ȉȊƥƷǾƘ ǆƤ .ǁËËǎ ǸƥËËƷǾƤ ȀƥǺ ǅȂ ǙËËǊƤȄƤ Ǆǀ ǼƥǳËËǺȒƤǁƺ

 ǸƥƷǾƤ ǵǺƥǲ ǁǺ ǆƤǅƮ Ǆǀ ȉƮȄƥǫƯǺ ȈƥȂ ǼƥǺǆ Ǆǀ ƥËËȂ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ

 Ȁǁǎ ǽȋȋǣƮ ȉȊȒƥƨ Ǆƥȋǋƨ ƭǮǀ ƥƨ ƥȂ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ǭǻǢ ®ǁËËǎ

 ȉǊǄǅƨ ƭȃƶ ǍȊƥǺǆƘ ǀǄȅǺ ȈƥȂ ȈǅǛƨ ǙǊȅƮ ȈƥȂ ƦƘ .ƭǊƤ

 ®ƥǺǀ ®ƧǊƥǿƯǺ ǭǻǢ� ǹËËǏǮ Ǆǀ ƥȊǄǀ ƦƘ ȉǳȊǇȋǪ ƬƥȋǒȅǓƾ

 ǽȋȋǣƮ ǄȅǟǿǺ ȁƨ .ƭǪƥȊ ǴƥǯƯǾƤ ȀƥĸËËǏȊƥǺǆƘ ȁƨ �ȉǶƥĸĭ ®ȈǄȅǎ

 Ȅ ȉĥƥȋĥ ȈƥȂǁǺ Ȅ ǄǇƶ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȈƥȂ ȀƥĸƯËËǋȊƤ

 ǭǷǣǺ ƬƤǄǂ ƧËËǊƤǅƮ ǴƥǻƯƺƤ Ȅ ƬƥȊǄȅƾ ȁƨ ǁǺƥƶ ƬƤǄǂ ǂȅËËǫǾ

 ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ ǁǎ ȉǣǊ ƬƥȊǄȅƾ ǅƯËËǋƨ Ǆǀ Ȁƥĸȃķ Ȅ ȁǾƥȂǀ Ǆǀ

 Ǒƾƥǎ ƭËËǋƿǾ ȁǲ ǀȅËËǎ ƦƥƿƯǾƤ ȈƤ ȁǾȅķ ȁƨ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ

 ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ǸƥƷǾƤ ȁǳǾƘ ǸȄǀ Ȅ Ȁǀȅƨ ȁǯǛǿǺ ǆƤ ȉǣȋËËǊȄ Ǎƿƨ

 .ǁǎƥƨ ǅȊǃĥ ǼƥǳǺƤ ȀƥǺ ǅȂ Ǆǀ ǆȄǄ ø-ù ȉǚ

 ƬȄƥǫƯǺ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ƥËËƨ ȁǯǛǿǺ Ȅǀ ȁËËǋȊƥǯǺ ȈƤǅƨ ȄǄ ǽȊƤ ǆƤ

 ƥƨ Ȅ ȉǳȊǇȋǪ ǩǷƯƿǺ ǙȊƤǅËËǎ ǽȋǿĮǻȂ Ȅ ȉǻȋǷǮƤ Ȅ ȉǪƤǅķȅĥȅƮ

 ǽȋȋǣƮ ȁǲ ǁȊǀǅķ ȉǣǊ ȀǅȊǇƶ ǵƺƤȅǊ ƭȋǣǖȄ ǼǀȅǻǾ ǜƥƻǶ

 ǉǿƶ ǵǺƥǢ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ �÷ǵǳǎ� ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ

 .ǁǾȅǎ ƦƥƿƯǾƤ ǅƯǋƨ ƦȅǊǄ
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 ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȀƥĸƯǋȊƤ þ ȁǲ ȀƥĸƯǋȊƤ ÷ý ǀƤǁǣƮ ǄȅǟǿǺ ǽȊǁƨ

 �÷ǴȄǁƶ� ȁķƥǋǺ Ǆȅƾ Ȅ ȈǁǻƺƤ ǁȋËËǊ Ǆȅƾ Ǆǀ ȁǯǛǿǺ Ȅǀ ȁƨ

 ǁȊǀǅķ ȉǣǊ ǵƺƥǊ Ƨȋǎ ƭȋǣǖȄ ǼǀȅǻǾ ǜƥƻǶ ƥƨ ȄǄ ǽȊƤ ǆƤ Ȅ

 ǽǻǖ ȁǲ ǁǾȅǎ ƦƥƿƯǾƤ ȈƤ ȁǾȅķ ȁƨ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȀƥĸƯǋȊƤ ÿ ȁǲ

 ǬƥǻǢƤ ®ƬƥȊǄȅƾ ȈƥȂ ƦƘ ǆƤ ȉǣȋǊȄ Ǎƿƨ ǼǀƤǀ ǄƤǅǮ ǍËËǎȅĥ

 ȈƥȂ ƦƘ ǆƤ ȈǅƯËËǏȋƨ ƭǣËËǊȄ Ȅ ȁƯǪǅķǅƨ Ǆǀ ǇȋǾ ƤǄ ǩËËǷƯƿǺ

 Ǚƾ ù ǀƤǁǣƮ ǄȅǟǿǺ ǽȊǁƨ .ǀȅǎ ǵǺƥǎ ƤǄ ȁǣǶƥǛǺ ǀǄȅǺ ƫǯǛǿǺ

 ȈȄǄ ǅƨ Ȅ ƦƥƿƯǾƤ ǵƺƥËËǊ ǅƨ ǀȅǻǢ �Transect�ûȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ

 ǽȋȋǣƮ ǅƯǺȅǷȋǲ ü�û ǀȄǁƺ ǵǒƤȅǪ ȁƨ ȀƥĸƯǋȊƤ ú ƭǳǋǾƤǅƮ ǅȂ

 �ǱȋƯĥȅǿȋǊ� ȈǁȊǁǻȂ ȀƥĸƯǋȊƤ ȉǊƥǿǎƤȅȂ ȈƥȂ ȀǀƤǀ .ǁȊǀǅķ

 ǔǅǢ Ȅ ûû�ûû ´ȉȊƥȋǪƤǅǧƶ Ǵȅǚ ƭȋǣǮȅǺ Ǆǀ ǹǏǮ ǼƥƯǊǅȃǎ

 ÷ø ƪǆƥƨ Ǆǀ ȁƯǢƥǊ ù Ȅ ȁƯǢƥǊ ÷ ƬǄȅǒ ȁƨ øü�ûû ´ȉȊƥȋǪƤǅǧƶ

 Ǆǀ ®Ȁǀȅƨ ȉǿƯǺ ǵȊƥǪ ƬǄȅǒ ȁƨ ƥȂ ȀǀƤǀ ǽȊƤ ȁƯƩǶƤ .Ȁǁǎ ȁȋȃƮ ȀƥǺ

 �EZEGN� ǵËËǋǲƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȁƨ ƥȂ ǼƘ Ǽǀǅǲ ǀǄƤȄ ȁƨ ǸƤǁǮƤ ȁƷȋƯǾ

 ®ȉķǁǾǄƥƨ ®ǀƥƨ ƭȃƶ Ȅ ƭǢǅǊ ǵǺƥǎ ƬƥǢȓǚƤ ǽȊƤ .ǁǎ ȀǁȊǀǅķ

 ƭƩƲ ǽȋǺǆ ȈǅƯǺ ü ǠƥǫƮǄƤ ǆƤ ȁǲ ƭËËǊƤ ... Ȅ ƤȅȂ ȈƥǺǀ ®ǅȋƿƩƮ

 .ǁǾƤ Ȁǁǎ

 ȁǣǶƥǛǺ ǀǄȅǺ ȈƥȂǅƯǺƤǄƥĥ ȉĸƯǋƩǻȂ ƥƨ ǙƩƮǅǺ ȈǄƥǺƘ ƫǾƥǺƥǊ

 ȈǄȅǎ ®ǭǻǢ ǍȊƤǇǪƤ ƥƨ ®ǴƥǊ ǡǮƤȅǺ ǅƯǏȋƨ Ǆǀ :ǁȂǀ ȉǺ ǼƥËËǏǾ

 ȈƥǺǀ .ǁƨƥȊ ȉǺ ǍËËȂƥǲ ƥǺǀ Ȅ ®ȁƯǪƥȊ ǍËËȊƤǇǪƤ ƦƘ ȉËËǶƥĸĭ Ȅ

 ȉĸƯǋƩǻȂ ǱȊ ǆƤ ȈǄȅËËǎ Ȅ ȉǶƥĸĭ ƥƨ ƦƘ ȉǯǻǢ Ȅ ȉƻǛËËǊ

 ǼȅǊǅȋĥ ȉĸƯǋƩǻȂ ƧȊǅǖ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ .ƭǊƤ ǄƤǀǄȅƾǅƨ ȉǫǿǺ

 ȁǲ ǹȊǁȋǊǄ ȁƷȋƯǾ ǽȊƤ ȁƨ ȉƻǛǊ ȉǶƥĸĭ Ȅ ȈǄȅËËǎ ®ƥǺǀ ǽȋƨ

 ȁƨ ƭƩǋǾ ȈǅƯǏȋƨ ǅƲƤ ®ȉƻǛǊ ȉǶƥĸĭ Ǆǀ ƦƘ ȉƻǛËËǊ ȈƥǺǀ

 .ǀǄƤǀ ȈǄȅǎ

 ȉǊǅƯǊǀ Ȅ ȅĸǶƤ ǽȊǅƯȃƨ ȁƨ ǼǁȋǊǄ ǆƤ ǼƥǿȋǻǚƤ ǴȅǓƺ ȈƤǅƨ

 ȁƯǪƥȊ ǹȋǻǣƮ ȉǛƾ ǼȅȋËËǊǅķǄ ǵȋǷƻƮ ǆƤ ®ƭǮǀ ǽËËȊǅƮȒƥƨ ȁƨ

 ǵǒƥƺ ƵȊƥƯǾ .ǁȊǀǅķ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǁǒǄǀÿÿ ǼƥǿȋǻǚƤ ƹǛËËǊ ƥƨ

 ǼƥǺǆ ȁƨ ȁƯǋƨƤȄ Ȅ ǼƥǳǺ ǆƤ ǵǯƯǋǺ ȉǛƾ ƫǛƨƤǄ ǱȊ ƬǄȅǒ ȁƨ

 ȈƥȂ ǅƯǺƤǄƥĥ ȈǄȅǎ Ȅ ƥǺǀ ®ǭǻǢ ǙƨƤȄǄ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁËËǎ ȁȋȃƮ �ȀƥǺ�

 ǅǲǂ ȈƥȂǅƯǺƤǄƥĥ ǆƤ ǅƲƛƯǺ Ȅ ȁƯËËǋƨƤȄ ƭȋǻǲ ȉǶƥĸĭ Ȅ ǵǯƯǋǺ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯǪǅķ ǅǟǾ Ǆǀ Ȁǁǎ

 ƬǁËËǎ ȁƨ �ǹËËǏǮ� ǼƤǄȅƾ ƬƥȊǄȅƾ ǭǻǢ ǹǲ ȉËËƨƘ ȀǅËËǳȋĥ

 ȁǯǛǿǺ .ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ǀȅƾ ǨƤǅǚƤ ǱǏƾ ȈƥȂ ǽȋǺǆǅǊ ǅȋƲƛƮ ƭƻƮ

 �÷ǵǳǎ� ǹȂ ȁƨ ǱȊǀǇǾ ǵƺƤȅǊ ǽȋƨ ȈǅȋķǄƤǅǮ ƭǷǢ ȁƨ ȉǮǅǎ

 .ǁȂǀ ȉǻǾ ǼƥǏǾ ǀȅƾ ǆƤ ƤǄ ȉǊǄǅƨ ǵƨƥǮ ƬƤǅȋȋǧƮ

 ®ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȀƥĸƯǋȊƤ û ǄȅǗƺ ƥƨ ȉƨǅǦ ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ǄȅǟǿǺ ǽȊǁƨ

 .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯǪǅķ ǄƤǅǮ ǁȂƥǎ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ȀƥĸƯǋȊƤ ù

 ȁǷǒƥǪ Ȅ ȁǯǛǿǺ ǅƯǏȋƨ ǘƥƻǺ ®ǁȂƥǎ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ ƦƥƿƯǾƤ ƭǷǢ

 ƬƥǓƿËËǏǺ �ø� ǴȄǁƶ Ǆǀ .ƭËËǊƤ Ƥǅƺ ȈƥȂ ǵĸǿƶ ǆƤ ǽƯǪǅķ

 .ƭǊƤ ȀǁǺƘ ǁȂƥǎ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ

T÷ùãão áç´ßÞ"àäo ãáÞ"

T÷÷÷ãão áæ´àÿàäo ãá´ßå
T÷÷øãão áå´âæàäo ãá´áß
T÷÷ûãão áå´æàäo ãá´âä
Tøúãão áåáÞ"àäo ãßßÞ"

Tø÷öãão áä´ãÞàäo ãß´àß
Tø÷ùãão áä´ßßàäo ãß´âÞ
Tø÷üãão áã´áÞàäo ãà´à
Tùüãão áæàÞ"àäo âå´Þ"

Tùÿãão áå´áçàäo âåßæ

Tù÷úãão áä´ããàäo âå´áã

Tù÷ýãão áä´çàäo âå´ãå

÷÷÷þãão âà Þ"àäo ãå´Þ"

÷ý÷úãão âà äÞ"àäo ãà âÞ"

÷þýãão âá Þ"àäo ãÞ Þ"

øø÷ûãão áç àÞ"àäo ãä ãÞ"

øù÷ûãão áç ßÞ"àäo ãá Þ"

øú÷ÿãão áå áÞ"àäo ãß ßÞ"

øû÷öãão áä ßÞ"àäo âå àÞ"

øüÿãão áæ àÞ"àäo âå Þ"

 ȀǄƥǻǎǭǻǢȉǶ ƥĸĭȈǄȅǎ

ȀƥĸƯǋȊƤ

÷÷þ÷öøù/öýùû/þøù

ú÷ÿ÷öøù/÷ûùü/öûù

û÷ö÷öøù/÷úùü/øÿø

. . . .
6

9
14

17

5
.

T9

. . . ..13
16

10
4

T2

T1 . . . .15
12

11 3

.2 .
1

.
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Ȁǁǎ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȈƥȂ ȀƥĸƯǋȊƤ ȈǅȋķǄƤǅǮ ƭȋǣǮȅǺ �÷�ǵǳǎ

(

|    |    |     |     |



 ǙȋƻǺ Ǆǀ ȈƤ ȁËËǺƥǾǅƨ ƭǶƥƺ ȁǶǀƥǣǺ ƧËËȊƤǅǖ ǽȋȋǣƮ ȈƤǅËËƨ

 ƭǊǀ ȁƨ ƤǄ ȁǶǀƥǣǺ ȁǊ ƧȊƤǅǖ ƥƮ ȁƯǎȅǾ Mepel÷ø ȈǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

.ƭǊƤ ǅȊǆ Ƹǅǎ ȁƨ ȀǁǺƘ ƭǊǀ ȁƨ ƵȊƥƯǾ .ǀǄȄƘ
. (kg / m . c)

. (kg / m .psu)

. (kg / m .dbar)

 ƧȊǅǯƮ ƥƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǡƶǅǺ ǈȅǾƥȋǮƤ ƥƨ ƧȊƤǅǖ ǽȊƤ ȁËËǋȊƥǯǺ ƥƨ 

 �ǹǏǮ� ǼƤǄȅƾ ƬƥȊǄȅƾ ȁǯǛǿǺ Ǆǀ ȁǲ ƭǎƤǀ ǸȓǢƤ ȉƨȅƾ Ǆƥȋǋƨ

 Ȅ ǄƥǏǪ ®ȈǄȅËËǎ ®ƬǄƤǅƺ ȁƶǄǀ ǽȋƨ ȉǛƾ ȀǀƥËËǊ ƫǛƨƤǄ ǱȊ

.ƭǊƤ ǹǲƥƺ ƥȊǄǀ ƦƘ ȉǶƥĸĭ

 

 �ǅƯǺ ø÷/ú� ȉȊƥȃǾ ǬƥǻǢƤ ƥƮ  CTDȈǄƤǀǅƨ ȀǀƤǀ ǆƤ ǵǒƥƺ ƵȊƥƯǾ

 ǄƥƯƾƥǊ .ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ǴƥǊ ǴȅǓǪ ǆƤ ȉƾǅƨ Ǆǀ ƤǄ ȈƤ ȁȊȒ ǄƥƯƾƥǊ

 ȁƯǪǅķ ǄƤǅǮ ǍǊǅĥ ǀǄȅǺ ǵȋǳǏƮ ȉĸǾȅĸĭ ǅǟǾ ǆƤ ȀǄƤȅǻȂ ȈƤ ȁȊȒ

 ƪǁȊǁĥ ȁƨ ƤǄ ȈƤ ȁȊȒ ȈƥȂǄƥƯƾƥËËǊ ƧǷǦƤ ǴȄƤǁƯǺ Ǆȅǚ ȁƨ .ƭËËǊƤ

 .�÷ùý÷ ®ȉƯƾǁȋƨ� ǁǿȂǀ ȉǺ ƭƩËËǋǾ ȁƩǾƥƶȄǀ Ǎƿĥ ƭǪǅǻȂ

 ȉǶȅǳǶȅǺ Ǎƿĥ Ǆǀ ǨȓƯƾƤ ȁƨ ȁƩǾƥƶȄǀ Ǎƿĥ ǀƤǆƘ ƭǪǅǻȂ ǀƥƷȊƤ

 ȉǳȋǺƥǿȊǀ ǅǟǾ ǆƤ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ǘȅƨǅǺ ƥȂƥȊǄǀ Ǆǀ ƥǺǅķ Ȅ ȈǄȅËËǎ

 ȈǄȅǎ ȉǶȅǳǶȅǺ Ǎƿĥ ƧȊǅǖ ǨȓƯƾƤ ÖȓƳǺ .ǀǄƤǀ ȈƤ ȀİȊȄ ƭǶƥƺ

 .ƭǊƤ ƥǺǅķ ȉǶȅǳǶȅǺ Ǎƿĥ ƧȊǅǖ ǆƤ ǅƯǻǲ ǅƨƤǅƨ ǁǒ

s
T s

T

K
K ,K .

K

 ǍȂƥǲ ǽǻǖ ®Ȁǁǎ ƭǪǅǻȂ ǀƥƷȊƤ Ȅ ȈǄƤǁȊƥĥƥǾ ƱǢƥƨ ǵǺƥǢ ǽȊƤ

 Ǆǀ ȉǶƥĸĭ ǼƥȊǀƤǅķ ǍȊƤǇǪƤ ƱǢƥƨ ®ƦƘ ǼȅƯǊ Ǆǀ ǵȋǋǾƥƯĥ ȈįǅǾƤ

 .ǀȅǎ ȉǺ ƦƘ ǼȅƯǊ

 ƦƘ ȈƤǅƨ ǘȓƯƾƤ Ȅ ȁƩǾƥƶȄǀ Ǎƿĥ ȉƮǄƥƩǢ ȁƨ ǱǻǾ ǂȅǫǾ ǅȊǀƥǯǺ

 :ǁǿǲ ȉǺ ȈȄǅȋĥ ǅȊǆ ƫǛƨƤǄ ǆƤ ǁǎƥƨ ǩȋǣǖ ǼƥȊǅƶ ȁǲ ȉƮǄȅǒ Ǆǀ ƥȊǄǀ

s s
sF X
n

 ǼƥȊǀƤǅķ ǼǁǺƘ ǽȋȊƥĥ ƭȃƶ Ǆǀ ǂȅǫǾ ǆƤ ƬǄƥƩǢ ȉǫǿǺ ƭǺȓǢ

 ȉǶȅǳǶȅǺ ȈǅȊǃĥ ǂȅǫǾ ƧȊǅǖ ƥȊǄǀ ƦƘ ȈƤǅƨ .ǀȅËËǎ ȉǺ ǵǒƥƺ

 :ǆƤ ƭǊƤ  ƬǄƥƩǢ ǱǻǾ

Xs / m / s

 ȉȊƥƶ ȁƨƥƶ ȉƮǄƥƩǢ ȁƨ ®ǱǻǾ ǂȅǫǾ ®ȀǁËËǎ ȀǀƤǀ ƭƨƥƲ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ 

 ǹȂ ǘȅǛƾ ȁƨ ȁƶȅƮ ƥƨ .ƭËËǊƤ ǹǲ Ǆƥȋǋƨ ǱǻǾ ȉǶȅǳǶȅǺ ǄƤǁǯǺ

 ǼƥƯËËǋǺǆ ǵǓǪ Ǆǀ ȀǁËËǎ ȈǄƤǀǅƨ ȁǾȅǻǾ ȈƥȂ ȀƥǺ Ǆǀ ƥǺǀ ǅȊǀƥǯǺ

 ǅƯǋƨ ƥƮ ƹǛǊ ǆƤ ƦƘ ǼȅƯËËǊ ƬƤǅȋȋǧƮ �ýƥƮ ø ǵǳËËǎ� ®÷ùþú

 ƪǁǿǿǲ ǑƿËËǏǺ ǅǺƤ ǽȊƤ ȁǲ ǁËËǾƥǺ ȉǺ ƭƨƥƲ ÖƥËËƩȊǅǯƮ Ȅ ǇËËȋĭƥǾ

 Ǆǀ ®ǵǓǪ ǽȊƤ ȉǚ .ƭËËǊƤ ǼƥƯǋǺǆ Ǆǀ ƦƘ ǼȅƯËËǊ ü ȉƯƾƤȅǿǳȊ

 .ƭǊƤ ǅƯËËǏȋƨ ǼƘ ƦǅǦ ǆƤ ȀǄƤȅǻȂ ȉǮǅËËǎ ȈƥȂ ƭǻËËǋǮ ȈƥǺǀ

 ǆƤ ƥȂ ȀǄȄǀ ǽȊƤ ǴȅËËǚ Ǆǀ ƬǄƤǅƺ ȁƶǄǀ ǽȋĸǾƥȋǺ ƬƤǅȋȋǧƮ ǁËËǾȄǄ

 ǍȂƥǲ ȈǇǲǅǺ ƭǻǋǮ ƭǻËËǊ ȁƨø÷/÷ù o %ǄƤǁǯǺ ȁƨ ǬǅËËǎ 

ȈƥǺǀ ƥËËƨ ƦǅǦ ƭǻËËǊ ȁËËƨ ÖƤǀǁËËƷǺ Ȅ �ø÷/öý o %ǀȄǁËËƺ� 

 ǨȓƯƾƤ ȁǲ ȀƥǺ ǁǿǫËËǊƤ Ǉƶ ȁƨ� ǁƨƥȊ ȉǺ ǍȂƥǲ ǇȋǾ øö/øÿ o % 

 ȈƥǺǀ ǨȓƯƾƤ ƧȋƮǅƮ ǽȊǁƨ .�ƭǊƤ ö/öý o %ƦǅǦ Ȅ Ǭǅǎ ȈƥǺǀ

 .ƭǊƤ ǀƤǅķ ȉƯǾƥǊ ƫƶǄǀ ǱȊ ǆƤ ǅƯǻǲ ®ǩǷƯƿǺ ȈƥȂ Ǎƿƨ

:ǁǿǲ ȉǺ ȈȄǅȋĥ ǅȊǆ ƫǛƨƤǄ ǆƤ ȉƩȊǅǯƮ Ǆȅǚ ȁƨ ƥȂ ƦƘ Ǆǀ ƥǺǅķ ǂȅǫǾ

p
Tc k
n  

 ǼǁǺƘ ǽȋȊƥĥ ƭȃƶ Ǆǀ ǂȅǫǾ ȁǲ ƭǊƥǿǣǺ ǼƤǁƨ ȉǫǿǺ ƭǺȓǢ

.ǁƯǪƤ ȉǺ ǬƥǫƮƤ ǼƥȊǀƤǅķ

ƥǺǅķ ȉǶȅǳǶȅǺ ȈǅȊǃĥ ǂȅǫǾ

K / * m / s

ƭƨƥƲ ǄƥǏǪ Ǆǀ ȀİȊȄ ȈƥǺǅķ

pC J / kg c

 ǅȋƿƩƮ ǆƤ ǼƥƯǋƨƥƮ ǵǓǪ Ǆǀ ȉǶƥĸĭ Ȅ ȈǄȅǎ ȅȋǎ ȈƥȂ ȁȊȒ ǵȋǳǏƮ

 ȉǎƥǾ ƴƤȅǺƤ ǀƥƷȊƤ ƤǅȊǆ .ǀȅǎ ȉǺ ȉǎƥǾ ǇȋǾ ǼƥƯËËǋǺǆ Ǆǀ ȉķǁǾǄƥƨ Ȅ

 ǹǚȓƮ ǀƥƷȊƤ ƱǢƥƨ ȁǳǿȊƤ ǅƨ ȀȄȓǢ ǼƥƯǋǺǆ ǵǓǪ Ǆǀ ƥȂǀƥƨ ǌǆȄ ǆƤ

 ǵǓǪ ǽȋǻȂ ȉǚ ®ǀǄȄƘ ȉǺ ǁȊǁĥ ƤǄ ƦƘ ȈǀȅǻǢ Ǎƾǅĭ Ȅ ǀȅǎ  ȉǺ

 ǀȅǎ  ȉǺ ƧƶȅǺ ƤǄ ǅȋƿƩƮ ǀƥƨ ǍǿƮ ǅƲƤ Ǆǀ ȀǁËËǎ ǀƥƷȊƤ ȈƥȂ ƴȅǺǇȊǄ

 ǁǣƨ ǵǓǪ Ǆǀ ȉǶƥĸĭ Ȅ ȈǄȅǎ Ƨȋǎ ǙȊƤǅǎ ǀƥƷȊƤ ȈƤǅƨ ƤǄ ȁǿȋǺǆ Ȅ

.ǀǆƥǊ ȉǺ ƥȋȃǺ

 ǂȅǫǾ ǽȋǿĮǻȂ Ȅ �#dXGEtioP� ƭËËǪǄƤǅǪ ȀǁȊǁĥ ǼƘ ǅƨ ȀȄȓǢ

 ƦƘ ǼȅƯǊ Ǽǁǎ ƭƨƥƲ ȁƨ þ�MoNGEWNar &iffWsioP� ȉǶȅǳǶȅǺ

 Ǳǻǲ ȀƥǺ ǽȊǀǄȄǅǪ Ȅ ǼƥƯËËǋǺǆ ǵǓǪ Ǆǀ ȈǄȅËËǎ Ȅ ȉǶƥĸĭ ǅǟǾ ǆƤ

 .ǁǿǲ ȉǺ

 ƥȂ ǼƘ ǅƲƤ Ȅ ȉƻǛǊ ƴƤȅǺƤ ǀƥƷȊƤ Ȅ ƥȂǀƥƨ ǌǆȄ ǼƥƯËËǋǺǆ ǵǓǪ Ǆǀ
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.ǀȅƨ ǽǪ

 ®ǼƥǾƥǻǷǋǺ  ®ĲȋǾƥĴǺ ®ǌǆȅǺƘ ®ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ

ĹǄÙǇ Ùƶ ǵȋǢƥǻǊƤ

 

 ƫǺƥǾǅƨ Ǆǀ ĲȊǇȋǪ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǼǁǾƥƷǿķ ƫǷƣǋǺ

 ǍȊƥǻȂ ĲËËȊ Ǆǀ ǄƥËËƨ ǽȋǶȄƤ ®ĲËËȊǇȋǪ ǈǄǀ

 ȄǅȋǾƤįȄǀȅȊǄ Ǆǀ ÷ÿüù ǴƥËËǊ Ǆǀ ȁĳ ǼƥǻǷǣǺ

 ǄƤǅǮ ĺËËǊǄǅƨ ǀǄȅËËǺ ǁËËǎ ǄƤǇķǅƨ  ǵËËȊǆǅƨ

 �ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ� Ʊƻƨ ȁĳ  ĺǺƥĸǿȂ[÷? .ƭǪǅķ

 ®ǁȊƘ ĺǺ ǼƥËËȋǺ ȁƨ ǸȅǷǢ ǌǆȅËËǺƘ  Ȁǆȅƺ Ǆǀ

 Ǆƥȋǋƨ ǅȋƲƛƮ ȁĳ ƭËËǊƤ ĹǅĸËËǎǆȅǺƘ ǅƯǻĳ

 ȀǇȋĸǾƤ ǍȊƤǇǪƤ ®ǌǆȅǺƘ ǅǺƤ ǀȅËËƩȃƨ Ǆǀ ƤǄ ǼƘ

 ĹƥǯƮǄƤ  ®ǸȅËËǷǢ  ĹǅȋķǀƥȊ  Ǆǀ  ǼƤǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ

 ȁƨ ƭƩǋǾ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǌǅĸǾ Ȅ ǍǾƤǀ ƭȋǣǖȄ

 [ø? .ǁǿǲ ǄƥĴǾƤ .... Ȅ ǩǷƯƿǺ ǈȄǄǀ

 ǰǄǀ ǍȊƤǇǪƤ ȁƨ ǁǾƤȅƮ ĺǺ ȁĴǿȊƤ ǽǻǖ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ

 ƭȋƨƤǃƶ ƱǢƥƨ ®�ĺƯƾƥǿǎ ƫǛȋƺ� ǁǿĳ Ĳǻĳ ƧǷǛǺ

 ƫǛȋƺ� ƱƺƥƩǺ Ȉǅȋķ ĺĥ ȁƨ ȄƤ ȈǁǿǺ ȁǮȓǢ Ȅ ǅƯǏȋƨ

 Ǆǀ ǀǅǪ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ .ǀȅǎ ĺǺ �ĺǫǚƥǢ

 ǈƥƩǶ Ȅ ǼǀǄȅƾ ƤǃËËǦ ȉĸǾȅĸĭ Ȅ ǄƥƯǪǄ

 ȉǢƥǻƯƶƤ ǼǀǅËËǲ ǁȊǅƾ Ȅ ǼǁȋËËǎȅĥ

 Ȅ ǼƤǅĸȊǀ ȈǅȋķǀƥȊ ȀǁȂƥǏǺ ®ǀȅǎ ȉǺ

 ƭǶǇǿǺ Ƨƺƥǒ Ȅ ĵǄǇƨ ǀƤǅǪƤ ȁƨ ȁƶȅƮ

 ȉǎǇȋĸǾƤ Ǽǁǎ ȁƯƿȋĸǾƤǅƨ ƱǢƥƨ ǇȋǾ

 ÷ǇȋǾƥǲǄȅƮ   ǨȅķȄǄ ǅǟǾ ȁƨ .ǀȅǎ ȉǺ ȄƤ

 ǌǇȋĸǾƤ ǽȊƤ ® �øöö÷� øƭǷƮǄƥƨ Ȅ

 ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ǅƯǏȋƨ ȉǾƥǺǆ

 ǌǀȅƾ ǄȅǏǲ ǆƤ ȈǀƤǅǪƤ ǀȅǎ ȁƶȅƯǺ

 ǹǷǢ ƭǪǅǏȋĥ ȁƨ ȉƯǺǁƾ ǁǾƤ ȁƯËËǋǾƤȅƮ

 ȈǀƤǅǪƤ Ȅ ǄȅǏǲ ǅƾƥǫǺ ȁƨ ǄƥƿƯǪƤ Ȅ ǁǿǿǳƨ

 ǁǿËËǎƥƨ ƧȂǃǺ ƥȊ Ȅ ǀƤİǾ Ȅ ǸȅǮ ǱȊ ǆƤ ȁǲ

 ǌȓƮ ǍȊƤǇǪƤ ƱǢƥƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ®ȈǄȄƥƨǀȅƾ ǉƺ Ȅ

 ǡǮƤȄ Ǆǀ .ǁǎƥƨ ƭȋǯǪȅǺ ȁƨ ǼǁȋËËǊǄ ȈƤǅƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 .ǀȅǎ ȉǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ǆǀ ǉǫǾ ȁƨǀƥǻƯǢƤ ǀƥƷȊƤ ƱǢƥƨ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ

 ȉȊƥȋǻȋǎ ȈǅƮƥƨ ǽȊǅƮ ȉǻȊǁǮ ÖȓƳǺ ȁǲ ǠȅǖȅǺ ǽȊƤ ǽƯËËǋǾƤǀ ƥƨ

 ǵȋËËǋǾƥƯĥ ǨȓƯƾƤ ȈƥǳȊ ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ ®Ȁǀȅƨ ǼƥȋǾƤǅȊƤ ȁƨ ǭǷǣƯǺ

 ƭǮȄ ǼƘ ®ƭËËǊƤ ȀǁËËǎ ȁƯǪǅķ ȉƶǄƥƾ ǁǿǻËËǏǾƤǀ ùƥƯǶȄ ǸƥǾ ǆƤ

 ǅķƤ ǹȂ ƥȂ ǼƘ ȁǲ ǁǿǿǲ ȉǺ Ƥǁȋĥ ǀƥËËǻƯǢƤ ǀȅƾ ȁƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ȁƨ ƥĥ Ȅ ǁǿǾƥǊǅƨ ǆȄǄ ǍǾƤǀ ȁƨ ƤǄ ǀȅƾ ȀǄƥƨȄǀ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ ǁǿȂƤȅƿƨ

[ù? .ǁǾȄǅƨ Ǎȋĥ ȁƨ ȁƯǪǅǏȋĥ ȈƥȂǄȅǏǲ Ȉƥĥ

|    |    |     |     |



 Ǆǀ ĲȊǇȋǪ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ĹƤǅƨ ĺƮȄƥǫƯǺ ĹƥȂǀǅĴȊȄǄ 

 ȁǺƥǾ ĺķǁǾǆ ȁƨ ǽƯƾƤǀǅĥ ȁĳ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ĲȊǇȋǪ ǈǄǀ ǌǆȅËËǺƘ

 ȁƨ ȁĳ ĺǺƥĸǿȂ ƥǺƤ .ƭËËǊƥȂ ǼƘ ǆƤ ĺĴȊ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ ĺǓƿËËǎ

 ǹȃǺ ȈƥȊƥǗǮ ǸƥǻƮ ǸƥǾ ǹȋǿǲ ȉǺ ȀƥĸǾ ǼƤǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ ȈƥȂ ƦƥƯǲ

 ǆƤ ƥǺ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȉǿǣȊ .ƭËËǊƤ ȉƨǅǦ ȈƥȂ ǸƥǾ ǱȊǇȋǪ Ȅ ȉǖƥȊǄ

 ȉǺƥËËǊƤ ƥƨ ÖƥǺƥǻƮ ȉǷȋǻǳƮ ƬȓȋǓƻƮ ǼƥȊƥĥ ƥƮ ȉËËȊƥǻǿȂƤǄ ȀǄȄǀ

 ǽȊƤ ȀƥķƘǀȅƾƥǾ Ȅ ƭËËǊƤ ȁƶƤȅǺ ƦǅǦ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ ȉǾƤǅȊƤǅȋǦ

 Ȅ ǼƤǀ ĲȊǇȋǪ ƥǺ ǅĸǺ ȁËËǲ ǁȊƘ ȉǺ ǀȅƶȄ ȁƨ ǍǿȂǂ Ǆǀ ǍËËǊǅĥ

 ǽȊƤ Ȅ �°ǹȋƯǎƤǁǾ ƽȊǄƥƮ Ǵȅǚ Ǆǀ ǼƥǻǷËËǋǺ ȉǾƤǅȊƤ ǼƤǀ ȉǖƥȊǄ ƥȊ

 ǼƘ ȁƨ ƽǊƥĥ ȈƤǅƨ Ȅ ȀǁǺƘ Ǎȋĥ ƥȂǄƥƨ ȁǲ ƭǊƤ ȉȊƥƷƨ ǍËËǊǅĥ

 ǼƘ Ǆǀ ȁǲ ƭǪƥȊ ƤǄ ȉƨƥƯǲ ®ƦƥËËƯǲ ǁǷƶ ƥȂǁǒ ȈȒ ȁƨȒ ǆƤ ǁËËȊƥƨ

 Ȅ ǼƤǅǎƥǾ ®ȉƨǅǦ ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǽȊƤ ȁǲ ǁËËǎƥƨ Ȁǁǎ ȀǀƤǀ ƹȋǖȅƮ

.ǁǾƤ  Ȁǀȅƨ ǼƥƯǊƥƨ ǼƤǅȊƤ ǼǁǻƮ ǼȓǺƥƺ

 ĹƥȂ ǼǁǻƮ ȀǁǾǅȋķǅƨǄǀ ĺËËǶƤȅƯǺ ĹƥȂ ǼǅǮ ȁĳ ǸȓËËǊƤ Ǽƥȃƶ

 ȁƯǎƤǀ ǼȅǿǪ Ȅ ǸȅǷǢ ƽȊǄƥƮ Ǆǀ ĹƤ ȀǁǻǢ ǹȃǊ Ȁǀȅƨ ĹǅǏƨ ǹȋǟǢ

 ĹƥȂ ǌȓƮ ĺǾƥȋǺ ĹƥȂ ȀǁǊ Ǆǀ ƭǫķ ǼƤȅƮ ĺǺ ȁĳ ĹǄȅǚ ȁƨ .ƭǊƤ

 ƭǪǅǏȋĥ ĺǷǒƤ ȀǁǿȂǀ ǵĴǎ ǼƥǻǷǋǺ ǼƤǅĸƯǣǿǒ Ȅ ǼƥǊǁǿȃǺ

 ǼƥǢǂƤ ƧǷǛǺ ǽȊƤ ȁƨ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ǼƤǅĸǏȂȄİĥ .ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ ǼȅǿǪ

 :ǁȊȅķ ĺǺ ȀǄƥƨ ǽȊƤ Ǆǀ ǽǋƻǶƤ ǩǊȅȊ ǁǻƺƤ ǀƥƯǊƤ ȁǷǻƶ ǆƤ ǁǾǄƤǀ

 Ǆǀ ȁĳ ĺǺȓǊƤ ǼǁǻƮ ƭǊƤ ƹǖƤȄ Ȅ Ȁǀȅƨ ǼǁǻƮ ǄƤǇƨƤ ®ĹǄȄƥÜǿǪ�

 ƸǅǛǺ ȄǅËËǏȋĥ ĹȄǅȋǾ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǽȋǿĭ ǽȊƤ ǼǅǮ ǽȊǁǿĭ ƬǁǺ

 ǵĴËËǎ ȁǾƤǄȄƥÜǿǪ ǹȃǺ ĹƥȂǀǄȄƥƯËËǊǀ ȁȊƥĥ ǅƨ ǁȊƥƨ ®ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ

 ƤǄ ĹǄȄƥÜǿǪ ®ƥȂ ĺǺȄǄ Ȅ ƥȂ ĺǾƥǾȅȊ ǆƤ Ǎȋƨ ǼƥǾƥǻǷǋǺ ...ǁǎƥƨ ȁƯǪǅķ

 ƤȅǋǾƤǅǪ ǽȋǿĮǻȂ [ú? .�ǁǿƯƾƥǿǎ ĺǺ ǸȅǷǢ ǆƤ ĹƤ ȁƾƥǎ ǼƤȅǿǢ ȁƨ

 ĺȊƥȂ ƦƥƯĳ Ȅ ƬƥǫȋǶƛƮ ǽȋƨ ȀƥķǅȂ ƥǺ� :ǁȊȅķ ĺǺ úȀȄƥĴȋĥ ǨǆȄį

 ȁĳ ĺȊƥȂ ƦƥƯĳ Ȅ ƬƥǫȋǶƛƮ ƥƨ ǁǾǁǾƤȅƾ ĺǺ ƦǅǦ ǼƥȋƻȋǋǺ ȁĳ ƤǄ

 ǹȋȂƤȅƾ ®ǹȊǄȄƘ ǵǻǢ ȁƨ ĹƤ ȁËËǋȊƥǯǺ ®ǀȅƨ ǼƥǾƥǻǷǋǺ ƭǊǀ Ǆǀ

 .ǁǾǀȅƨ ǅƮ ĲȊǀǇǾ ĺËËǏȊǁǾƤȅǾ Ȅ ǄƥĴƯƨƤ ȁËËƨ ǼƥǾƥǻǷËËǋǺ ȁĳ ǁȊǀ

 ȁĳ  ĺǻǟǾ Ȅ ƧȋƮǅƮ Ȅ ǀȅËËƾ ƬƥǺȅǷǣǺ ǅǟǾ ǆƤ ǼƥǾƥǻǷËËǋǺ ƤǅȊǆ

 ǽȊǅƮǄƤǁǺƥǾ [û? .�ǁǿƯËËǎƤǀ ǆƥȋƯǺƤ ǁǾǀȅƨ ȀǀƤǀ ƬƥǺȅǷǣǺ ǽȊƤ ȁƨ

 ®ĺËËǊȅǺȅǿƨ :ǆƤ ǁǾƤ Ȁǀȅƨ ƬǄƥƩǢ ǸȓËËǊƤ Ǽƥȃƶ ǄƥķǁǾƥǺ ǼƤǄȄƥÜǿǪ

 ®ĺǾǆƥƾ ǼƥǻƺǅǶƤǁƩǢ ®ǁǒƤǄ ǽȊǁǶƤ ĺǯƮ ®ĺǾƥȋƶ ®ĹǄǇƶ ǵȋǢƥǻǊƤ

 [ü? .ĺǯǏǺǀ ƧǶƥǚ ĺƨƤ ǽƨƤǁǻƻǺ ǽȊǁǶƤ ǉǻǎ

 ȀǄȄǀ ȀƥĸǏȊƥǺǆƘȄ øĲȊǇȋǪ ƦƥƯĳ Ǆǀ ĹǄÙǇ Ùƶ ǵȋǢƥǻËËǊƤ ǸƥǾ 

 Ȁǁǎ ȀǀǄȄƘ ƦƥƯĳ ǽȊƤ ü ǵǓǪ ȁƻǫǒ ǽȊǅƾƘ Ǆǀ ȁǛǊȅƯǺ ǸȄǀ

 ȁƨ ƭǮȄ ǀȅƩǻĳ ƭǷǢ ȁƨ ĲȊǇȋǪ ǼƥǻǷǣǺ ȁǾƥǫËËǊƛƯǺ ƥǺƤ .ƭËËǊƤ

 ĲȋǾƥĴǺ ǹǷǢ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ǼƥǻǷǋǺ ǁǿǻǏǾƤǀ ǽȊƤ ĹƥȂǄƥĳ ĺǊǄǅƨ

 ǆƤ ĹǅǓƯƿǺ ƤǁƯƨƤ ǹȊǄƤǀ ǁËËǓǮ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤ Ǆǀ ƤǃǶ .ǁǾǆƤǀǅĥ ĺǻǾ

 ĺǊǄǅƨ ȁƨ ǉĦǊ Ȅ ǹȋǿǲ ȉǺ Ǽƥȋƨ ƤǄ ǁǿǻËËǏǾƤǀ ǽȊƤ ȁǺƥǿȋķǁǾǆ

.ǹȊǆƤǀǅĥ ȉǺ ĲȋǾƥĴǺ ǹǷǢ Ȁǆȅƺ Ǆǀ ĹȄ ĹƥȂ ƭȋǶƥǣǪ

 ȁƨ Ȅ ǼƤǅĸƯǣǿǒ ǆƤ ĹǄÙǇ Ùƶ ǆƤÜǆǄ ǽƨ ǵȋǢƥǻǊƤ ÜǇǣǶƤȅƨƤ ǼƥǺÜǇǶƤ ǡȊǁƨ

 ƫǻȋǾ Ǆǀ ǸȓǊƤ Ǽƥȃƶ ȁƯǋƶǅƨ ǼƥËËǊǁǿȃǺ ǆƤ ĹǆȄǅǺƤ ƸȓǛǒƤ

 ǅȃǎ Ǆǀ ǅĴÛƨ ǄƥȊǀ Ǆǀ ĹǅƷȂ ǹƯǫȂ ǼǅǮ ǵȊƤȄƤ Ȅ ǹǏǎ ǼǅǮ ǸȄǀ

 ǄȅǏĳ ĺǮǅǎ Ʀȅǿƶ Ǆǀ ǅĴƨ ǄƥȊǀ ǅǖƥƺ Ǵƥƺ Ǆǀ .ƭǋȊǆ ĺǺ ǁÛǺƘ

 ƥȊ ıǅƮ ǀƤİǾ ǆƤ Ȅ ǼƥǻǷǋǺ ǼƘ ǼƥǿĳƥËËǊ ǅƳĳƤ Ȅ ǀǄƤǀ ǄƤǅǮ ȁȋĳǅƮ

  ȁƨ   ǼƥȋǾƥǻÝǯ ÚǊ ǄƥƨǄǀ Ǆǀ  ȁȂǀ  ȁǊ ǀȄǁƺ  ĹǄǇƶ [ú? .ǁǿƯǋȂ ǀǅĳ

.ǀǅǲ  ǩȋǶƛƮ ƤǄ   ǵÙȋ ÛƻǶƤ ƦƥƯĳ Ȅ ǀȅƨ  ǴȅǧǏǺ ǁǿǻËËǎǆǄƤ  ĹƥȂǄƥǲ

 [ý]

� ƤǄ ǼƘ Ȅ ȁƯǎȅǾ ĺƨǅǢ Ǽƥƨǆ ȁƨ ƤǄ ǀȅƾ ƦƥƯĳ ĹȄ

 .ƭËËǊƤ ȀǁȋǺƥǾ �

 ƥƨ ȁǛƨƤǄ Ǆǀ ĺȊƥȂ ĺǿƯËËǋǾƤǀ� :ǀȅËËǎ ĺǺ ǼƘ ƪįƤȄ  ȁƨ  ȀįƤȄ ĺǿǣǺ

 ǇȋǾ  ǵÙȋ ÛƻǶƤ ®ǄƥǓƯƾƤ  ȁƨ ƤǄ  ƦƥƯǲ  ǽȊƤ .�ǁǿǻËËǎȅȂ ĹƥȂ ǄƥǲȄǆƥǊ

 ǼƤȅǿǢ ƥƨ ĺǋǻǎ ĹǅƷȂ ÷ùþ÷ ǴƥËËǊǄǀ ƦƥƯĳ ǽȊƤ .ǁǾƤ ȀǁȋǺƥǾ

 �ĺǺȓǊƤ ǼǁǻƮ Ǆǀ ĲȋǾƥĴǺ ĺǊǁǿȃǺ ĺǷǻǢ Ȅ ĹǅǟǾ ĺǾƥƩǺ�

 ĺǊǄƥǪ Ǽƥƨǆ ȁƨ ǍǾƤǄƥĴǻȂ Ȅ ǭǚƥǾ ǀƤȅƶǁǻƻǺ ǅƯĳǀ ǙËËǊȅƮ

  ƦȅǋƻǺ  ĹǄȄƥÜǿǪ  ƽȊǄƥƮ Ǆǀ  ǹȃǺ  ĹǁǿǊ  ȁǲ ƭǊƤ  Ȁǁǎ ȁǻƶǅƮ

 [þ].ǀȅǎ ĺǺ

 /ǌ ÷ùûý ǴƥǊ ƥƮ ȁĳ ĹǄǇƶ ƦƥƯĳ ĺǛƾ ĹƥȂ ȁƿǋǾ ǀƤǁǣƮ

 ȁĳ ǁǊǄ ĺǺ ȁƿǋǾ ȀǀǇǾƥĥ ȁƨ ƭËËǊƤ Ȁǁǎ ĺȊƥËËǊƥǿǎ Ǹ÷ÿýþ

 ǀȅƾ ƦƥƯĳ Ǆǀ ƤǄ ƥȂ ǼƘ ƬƥǓƿǏǺ ǍǾƤǄƥĴǻȂ Ȅ ǽǋƻǶƤ ǩǊȅȊ

 ȁǻƶǅƮ ĺǛƾ ȁƿǋǾ Ȅǀ Ȅ ĺƨǅǢ ĺǛƾ ȁƿǋǾ ĲȊ .ǁǾƤ Ȁǀǅĳ ǅĳǂ

 ȁĳ ƭǊƤ ǀȅƶȅǺ ĹǅȃǛǺ ǁȋȃǎ ĺǶƥǢ ȁËËǊǄǁǺ Ǆǀ ǇȋǾ ĺǊǄƥǪ

  ƦƥƯǲ ȁƿËËǋǾ  ǽȊǅƮ ĺǻȊǁǮ [ú].ǀȅËËǎ ȁǪƥǖƤ ǄƥǺƘ ǽȊƤ ȁƨ ǁȊƥƨ

 Ȅ  Ȁǁǎ  ȁƯǎȅǾ �ĹǀȓȋǺ ÷øöü� ĹǅǻǮ ĹǅƷȂ üöø Ǆǀ  ĹǄǇƶ

  ȁƨ ® ƱǶƥƲ ǁǻƺƤ  ȁǢȅǻƷǺ ® ǴȅƩǾƥƯǊƤ  ĹƤǅǊ  ĺĥƥĴĥȅƮ ȁǾƥƿƨƥƯǲ Ǆǀ

[ý].ƭǊƤ  Ȁǁǎ  Ĺǁǿƨ ȀǀǄ ùúýø ȀǄƥǻǎ

  Ȁǁǎ  ƹȊǅǏƮ Ǆƥǲǀȅƾ  ĺǳȋǾƥǳǺ  ĹƥȂ ȀƥĸƯËËǊǀ ® ƦƥƯǲ  ǽȊƤ Ǆǀ

  ĺƨǅǢ Ǽƥƨǆ  ȁƨ  ĺǊǁǿȃǺ ȁǶƥǊǄ  ǽȊǅƮ ǹȃǺ  ĹǄǇƶ  ƦƥƯǲ . ƭËËǊƤ

 ȄǅǻǷǮ  ĬȋȂ ǆƤ  ĹǁǿǊ  ĬȋȂ ǉǾƥËËǋǾǄ ȀǄȄǀ ǆƤ  Ǎȋĥ ƥƮ Ȅ  ƭǊƤ

  ĺĸǾȅĸĭ ȀǄƥƨǄǀ  ĺǿǦ  ǽȋǿĭ  ĺȊƤȅƯƻǺ  ȁǲ ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ  ĺĸǿȂǅǪ

.ǁǎƥƨ  ȁƯǎƤǀ ƥȂ ȀƥĸƯǊǀ  ĹƤǇƶƤ  Ǽǀǅǲ ǄƤȅǊ Ȅ  ƭƾƥǊ ® ĺƺƤǅǚ

 ®ǼƤȄƤǅǪ ĹƥȂǅȊȅǓƮ ĹǄǇƶ ƦƥƯĳ ȁƯËËǋƶǅƨ ĹƥȂ ĺķİȊȄ ǆƤ [ý]

 ĺǷǒƤ ǅȊȅǓƮ ĲȊ ƭǋƿǾ ĹǄǇƶ .ƭǊƤ ǼƘ ĹǅǿȂ Ǆƥȋǋƨ Ȅ ĺĸǾǄ

 .ǁȂǀ ĺǺ ǼƥǏǾ ƤǄ ǼƘ ĺǷĳ ĹƥǻǾ ȁĳ ƭǊƤ ȀǀǄȄƘ ȀƥĸƯËËǊǀ ǅȂ ǆƤ

 ǀƤȅǺ Ȁƥķ ǼƘ .ǁȂǀ ĺǺ Ƹǅǎ ƤǄ ȀƥĸƯǊǀ ǀǅĳǄƥĳ ĺĸǾȅĸĭ ǉĦǊ

 ƥƨ ƤǄ ǼƘ ƭƾƥǊ ĺĸǾȅĸĭ Ȅ ǀǅƨ ĺǺ ǸƥǾ ƤǄ ǼƘ ƭƾƥǊ ĹƤǅƨ ǸǆȒ

[ÿ] .�÷ ǵĴǎ� ǁȂǀ ĺǺ Ƹǅǎ ǅĸȊǀ ĹƥȂǅȊȅǓƮ ƥƨ ȀƤǅǻȂ Ȅ ƭǮǀ

  ƧǶƥǛǺ  ǽƯƾƥËËǊ  ǽËËǎȄǄ Ǆǀ  ĹƤ ȁƯǳǾ  ĬȋȂ  ǽƯǫķ ǆƤ  ĹǄǇƶ

 ƤǄ  ȀƥĸƯËËǊǀ ǁȊƥƨ  ȁǲ ƤǄ  ĺËËǋǲ  ǩȊƥǞȄ  ĺƯƺ Ȅ  ȀǀǅǳǾ  ĺȂƥƮȅǲ
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  ƸǅËËǎ ®ǀǅȋķ Ǆƥǲ ȁƨ

 ǆƤ  Ǎȋĥ  .ƭǊƤ  ȀǀƤǀ

 ǅƯǻǲ ǁȊǁƶ ǅËËǓǢ

  ȁËËǾȅķ ǽȊƤ   ĺËËǋǲ

  ƬƥȋƢǇƶ   ƸǅËËǎ   ȁƨ

  ƭƾƤǀǅĥ ĺǺ   ĺËËǿǪ

 ǅƲƤ  ® ǜƥƻǶ   ǽȊƤ  ǆƤ  Ȅ

 .ƭǊƥƯǻȂ ĺƨ  ĹǄǇƶ

  ȀƥƷǿĥ   ǵǺƥǎ   ƦƥƯǲ

  ƭǊƤ   ĺǷǒƤ  ǅȊȅǓƮ

 ǁƷƨƤ  ǨȄǅƺ ƥËËƨ  ȁǲ

  ȀƥƷǿĥ ƥËËƮ  ǱËËȊ ǆƤ

 Ȅ  ® ĹǄƤǃķ   ȀǄƥǻËËǎ

 ÷ýú ǠȅǻƷǺ Ǆǀ Ȅ  ƭËËǊƤ  ȀǁËËǎ  ȀǀƤǀ  ǠƥƶǄƤ ƥȂ ǼƘ  ȁƨ  ǽƯǺ Ǆǀ

 ® ȀǄȄǀ  ǼƘ Ǆǀ  ǼƥǊǁǿȃǺ  ȁƯƩǶƤ .ƭËËǊƤ ȀǁǺƘ ƦƥƯĳ ǽȊƤ Ǆǀ ǅȊȅǓƮ

  ȁƨ  ĺǿǪ  ǹǊǄ Ȅ ǁǿƯǋǾƤǀ ĺǻǾ ƤǄ ǅȊȄƥǓƮ  Ĺǁǣƨ  ȁǊ  ǹȋǊǅƮ  ǌȄǄ

  ƦƥƯǲ  Ĺǁǣƨ  ȁǊ ǅȊȄƥǓƮ  ȁƷȋƯǾ Ǆǀ ® ƭǎƤǁǾ ǀȅƶȄ  ĹǆȄǅǺƤ  ǵǳǎ

 ƥȂ ȀƥĸƯǊǀ ǀǅǳǷǻǢ  ǰǄǀ ǆƤ  ǡǾƥǺ ® ǑǯǾ  ǽȊƤ  ĺǶȄ  ƭǊƤ  ĺȊƤǁƯƨƤ

 ǆƤ ĺǗǣƨ ǩȋǒȅƮ ǽƯËËǎȅǾ ǸƥĸǿȂ ȁËËƨ ĹǄǇƶ [ý].ǀȅËËǎ ĺǻǾ

 ȄƤ ǆƤ ǵƩǮ ȁĳ ǁǿĳ ĺǺ ȀǄƥËËǎƤ ȁƨƥǏǺ ĹƥȂ ȁǾȅǻǾ ȁƨ ®ƥȂ ȀƥĸƯËËǊǀ

 ǅǒƥǣǺ ǼƤǅĸƯǣǿǒ ǅȋƲƛƮ ƭƻƮ ÖƥǻǷËËǋǺ ĹȄ .ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯƾƥǊ

 Ǆƥĳ ƥƨ ǁǿĳ ĺǺ ȀǄƥËËǎƤ ǀȅƾ ȁĳ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ Ȅ ƭËËǊƤ Ȁǀȅƨ ǀȅƾ

 Ȅ ®ǄƥƷǾ ǈȅȋǾȅǶȅĥƘ ®ǈǁȋǻǎǄƤ ®ĺǊȅǺȅǿƨ ǁǿǾƥǺ ǍǾƥȋǿȋǏȋĥ

 ǅȂ ǁǿǾƥǺ Ȅ ƭǊƤ ȁƯǎƤǀ ĺȊƥǿǎƘ ĺƨȒǅǛǊƤ ǽȋǋƺ ǽƨ ƈƤ ȁƩȂ

 ǼƤǅǒƥǣǺ Ȅ ǼƥĸƯǎǃķ ȁƨǅƷƮ Ȅ ǍǾƤǀ ǆƤ ®ǅĸȊǀ ǽǪ ǵȂƤ Ȅ ǭǯƻǺ

 Ǆǀ ȀȄȓǢ ȁƨ .ƭǋƶ ĺǺ Ȁǅȃƨ ǍȊƥȂ ȀƥĸƯǊǀ ƭƾƥǊ Ȅ ĺƺƤǅǚ Ǆǀ

 ĺƩǶƥƶ ƬƥǢƤǁƨƤ Ȅ ȀǁȋǏƿƨ ǀȅƩȃƨ ƤǄ ƥȂ ǼƘ Ǆƥĳ ǀǄƤȅǺ ǆƤ ĹǄƥȋǋƨ

[ú].ƭǊƤ ȀǀȄǇǪƤ ƥȂ ǼƘ ǅƨ

 ǆƤ  ĹǄƥȋǋƨ Ȅ  ƭǊƤ  ĺǻȃǺ Ǆƥȋǋƨ  ĺǊǁǿȃǺ ǁǿǊ  ĹǄǇƶ  ƦƥƯǲ 

 ûǼȅƮǄƥǊ  ȁǷǻƶ ǆƤ ®ǁǾƤ Ȁǀǅǲ ǁȋǲƛƮ  ǼƘ  ƭȋǻȂƤ ǅƨ  ǼƤǅĸËËǏȂȄİĥ

  ĺĸǾȅĸĭ ȀǄƥƨǄǀ  ǍȂȄİĥ  ĹƤǅƨ ǅƲƤ  ǽȊǅƯȃƨ  ȁǲ  ȁƯǫķ  ǼƘ ȀǄƥƨǄǀ

  ƴȄƤ ƤǄ  ǼƘ  ǼƤȅƮ ĺǺ Ȅ  ƭǊƤ  ĺǾƥǾȅȊ  ǱȋǾƥǳǺ ǆƤ  ǼƥǾƥǻǷǋǺ ȀǀƥǫƯǊƤ

  ĺǊȅǺȅǿƨ ǆƤ  ȁǲ ǀǄȄƘ Ǆƥǻǎ  ȁƨ  ĹƤ Ȁǆȅƺ Ǆǀ  ǼƥǾƥǻǷǋǺ ǀǄȄƥƯǊǀ

  ĺǾȅķƥǾȅķ .ǀȅƨ  ȀǁËËǎ ǆƥǦƘ �ĹǀȓȋǺ ǹȃǾ /ĹǅƷȂ ǸȅËËǊ ǼǅǮ�

  ƧƶȅǺ ǅƲƤ  ǽȊƤ ĺǛƾ  ĹƥȂ ȁƿËËǋǾ ǅȊȄƥǓƮ  ĺȊƥƩȊǆ Ȅ  ƬƥƶǄǁǿǺ

  ĺƿȊǄƥƮ ǄƥƲƘ  ǽȊǅƮ ǨȄǅǣǺ ǆƤ ® ǽȋǺǆ  ƦǅǧǺ Ǆǀ  ȁǲ  ƭËËǊƤ  Ȁǁǎ

 �ǠȅǾ� Ǎƿƨ  ǍËËǎ  ȁƨ  ƦƥƯǲ [ý].ǁȊƘ ǄƥǻËËǎ ȁƨ  Ȁǆȅƺ  ǽȊƤ Ǆǀ

  Ƹǅǎ  ǵǺƥǎ  ǱȊ ǅȂ ® ǸǄƥȃĭ ƥƮ  ǴȄƤ  ĹƥȂ Ǎƿƨ .ǀȅǎ ĺǺ  ǹȋǋǯƮ

  Ƹǅǎ  ǵǺƥǎ  ǱȊ ǅȂ  ǹǏǎ Ȅ  ǹƷǿĥ  ĹƥȂ Ǎƿƨ Ȅ  ȀƥĸƯËËǊǀ  Ȁǀ

 ƭƾƥǊ Ȅ Ǆƥĳ ǆǅǚ ƦƥƯĳ ǽȊƤ Ǆǀ ĹǄǇƶ . ƭËËǊƤ  ȀƥĸƯËËǊǀ  Ƶǿĥ

 Ȅ ƭǮǀ ƥƨ ƤǄ ƭǊƤ Ȁǀǅƨ Ǆƥĳ ȁƨ Ȅ ȁƯƾƥǊ ǀȅƾ ȁĳ ĺȂƥĸƯǊǀ ûö

[þ].ǁȂǀ ȉǺ Ƹǅǎ ǇȋĸǾƤǅƨ ǽȋǋƻƮ ȉǎȄǄ

:ǆƤ ǁǾƤ ƬǄƥƩǢ ǄȅĳǃǺ ȁǾƥķ Ǎǎ ǠƤȅǾƤ

 ƭËËǎǃķ ƥȂ ǼƘ ƥƨ ȁËËǲ ȉȊƥȂ ƭǢƥËËǊ ǽƯƾƥËËǊ 

 ǡǻǎ Ȅ ƦƘ ƥƨ ȉǾƥǺǆ Ȅ �ĹȄƥǋƯǺ ƬƥǢƥǊ� ȈȅƯǋÚǺ ȈƥȂ ƭǢƥǊ

 .ǀȅǎ ȉǺ ǸȅǷǣǺ

 ǉǶƥƷǺ ĹƤǅƨ ȁĳ ȉȊƥȂ ĲǺǀƘ Ȅ ƥȂ ǨǅǞ ǽƯƾƥËËǊ

 ƥȂ ĺǾǁȋǎȅǾ ǡȊǆȅƮ ȁƨ Ǆƥĳǀȅƾ Ǆȅǚ ȁƨ Ȅ ǁǾƤ ƧǊƥǿǺ ȈǄȅƾ ƭƨǅǎ

 .ǁǾǆƤǀǅĥ ĺǺ ǽȋǣǺ ǅȊǀƥǯǺ ƥƨ

 ǽƯƿȊǄ ĹƤǅƨ Ǆƥĳǀȅƾ ǨȄǅǞ Ȅ ƥȂ  ȁƨƥƯǪƘ ǽƯƾƥǊ

 ǸƥĸǿȂ Ǽȅƾ Ĺǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ĹƥȂ ƭǏƮ Ȅ ƭǊǀ ĹȅǎȄ ƭǋǎ Ȅ ƦƘ

 .ĺǾǆ ĵǄ

 Ǆǀ ȁǲ ǔȅËËƺ ĹƤǅƨ ȉȊƥȂ ȀǄƤÜȅǪ ǽƯƾƥËËǊ

 ĹƥȂ ȉǾ Ȅ ǁËËǿȂǀ ȉǺ ƭǶƥƺ ǅȋȋǧƮ ǽËËȋǣǺ ȉǾƥǺǆ ȈƥËËȂ ȁǷǒƥǪ

[÷ö] .ȉǻȊƤǀ �ĹƥȂ ƬȅǷǪ�

 Ȁƥĭ ®ǅȋĸƨƘ ǆƤ ƤǄ ƦƘ ȁǲ ȉȊƥȂ ȀƥĸƯËËǊǀ ǽƯƾƥǊ 

�ø ǵĴǎ� .ǁǾǄȄƘ ȉǺ Ȓƥƨ ȈǄƥƶ ǀȄǄ ƥȊ Ȅ ǭǻǢ ǹǲ

ȁǮǅǫƯǺ ǵȊƥǊȄ

 ú Ǆǀ ƤǄ  ƦƥƯǲ  ǩȋǶƛƮ  ĹǄǇƶ ®ǀǄȅǫǋǲƘ ȁǾƥƿƨƥƯǲ ȁƿǋǾ  ǭƩǚ

[ý].ǁǾƥǊǄ  ǼƥȊƥĥ  ȁƨ üöø ȀǅƾȒƤ Ĺǀƥǻƶ

 ǆƤ Ǎȋĥ ǼƥǻǷǋǺ ǼƥǊǁǿȃǺ ǼȅǿǪ Ȅ ƥȂ ǍǾƤǀ ǅƨ ȀȄȓǢ ĹǄǇƶ é

 ĺĴȋǶȄǄǁȋȂ Ȅ ĺĴȋǾƥĴǺ ĹƥȂ ȀƥĸƯǊǀ Ȅ ƥȂǄƤǇƨƤ ǆƤ ĹǀƤǁǣƮ ǀȅƾ

 ƤǄ ǆȅËËǊ ǼȄǄǀ ĹƥȂ ǵĴȋËËǋȊƥƨ ǄȅƮȅǺ Ȅ Ǆƥƿƨ ĹƥȂǄȅƮȅǺ ǵƳǺ

 ǹȂ ȀǆȄǅǺƤ ĺƯƺ ȁËËĳ ĹǄȅǚ ȁƨ ǀȅƨ ȁƯƾƥËËǊ Ȅ Ȁǀǅĳ ĺƺƤǅǚ

[þ].ƭǊƤ ȀǁȂƥǏǺ ǵƨƥǮ ĲȋǾƥĴǺ ǹǷǢ Ǆǀ ȄƤ ĹƥȂ ĹǄȄƘȅǾ ǅȋƲƛƮ

  ĹƥȂ ǬƥƩǛǾƤ�  ĺǷǒƤ  ǬƥƩǛǾƤ  ǠȅǾ  ȁËËǊ  ǽȋƨ  ƸȅǖȄ  ȁƨ  ĹǄǇƶ é

 ® ǬƥƩǛǾƤ ǆƤ ǄȅǟǿǺ� ƭǊƤ  ȁƯǎƤǃķ  ǬǅǪ �ǀƤǆƘ Ȅ  ȀǁǾǇǧǶ ® ĹǄƥǏǪ

 ȁƩǻǷƮ .� ƭǊƤ  ǹȂǅƨ ƥȂ ǼƘ  ǼǀǅǲǄƤȅËËǊ ǆƤ  ǉĥ  ƬƥǣǛǮ ǀǅǳǷǻǢ

  ĺķİȊȄ  ȁǊ Ȅ  ƭǊƤ ǀǅǪ  ȁƨǅǓƻǿǺ  ĹǄǇƶ ȁǪǅǚȄǀ ĺǾȅƯËËǋȋĥ

ȈǄÙǇ Ùƶ ǵÙȋƻǶƤ ƦƥƯǲ ǆƤ ȉķǅƨ .÷ ǵǳǎ

ȉǏǲ ƦƘ ȀƥĸƯǊǀ .ø ǵǳǎ
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  ȀǀƥǫƯǊƤ :ǁǎƥƨ  ȁƶȅƮ  ƧǶƥƶ  ȀƥĸƯǊǀ  ǽȊƤ  ȁǲ  ƭǊƤ  Ȁǁǎ  ƱǢƥƨ

 Ȅ  ƭǪǄ  ƭǲǅƺ  ȁƨ  ĺǾƤǄÙȄÙǀ  ƭËËǲǅƺ  ǵȊǁƩƮ  ĹƤǅƨ  ĶËËǿǶ ǵȋǺ ǆƤ

 Ȅ ® ȀƥĸƯǊǀ ÛǼǀǅǲ  ǵǻǢ  ȁǪǅǚȄǀ ÛǵǒƤ ǆƤ  ȀǀƥǫƯËËǊƤ ® ĺƯǏķǅƨ

  ȁǲ  ƭǊƤ  ĹƤ Ȁǁǎ  ȁƯƾƥǿËËǎ ȁƩǻǷƮ  ǽȋǶȄƤ  ȀƥĸƯËËǊǀ  ǽȊƤ  ȁǳǿȊƤ

  ȁƯǪǄ Ǆƥǲ  ȁƨ  ĶǿǶ ǵȋǺ  ǼƘ Ǆǀ Ȅ  ȁƯËËǎƤǀ  ǍÛǳÙǺ  ĹƥȂ ȁǶȅǶ ÖƥǣǮƤȄ

[ý].ƭǊƤ

  Ƹǅǎ ǆƤ .ǁȋǏƿƨ  ĺǾƤȄƤǅǪ ǀȅƩȃƨ ƤǄ  ĹǆƥËËǊ ƭǢƥǊ  ǽǪ  ĹǄǇƶ é

  ĹȄ  ȁǲ ǁȊƘ ĺǺ ǅƨ   ǸǄƥȃĭ ÛǠȅǾ ǆƤ  ǹƯǫȂ ÛȀƥĸƯËËǊǀ  ĹƤǁƯƨƤ Ǆǀ ȄƤ

  ȁǲ  ĹǄƥǲȄǆƥǊ . ƭǊƤ  Ȁǀȅƨ  ȀƥķƘ  ĶǾÙǀ  Ƽǅĭ ǀǅǲǄƥǲ ǆƤ  ĺƨȅƾ  ȁƨ

  ƭǢǅǊ Ȅ  ǼǇƿǺ  ƦƘ  ƹǛǊ  ǹȋǟǿƮ  ĹƤǅƨ  ǴȄƤ  ƭǢƥËËǊ Ǆǀ  ĹȄ

  ǹȋǟǿƮ ǀǅƨǄƥǲ ǆƤ  ĺǶƥǢ  ĹƤ ȁǾȅǻǾ ® Ȁǀǅǲ  ƹȊǅËËǏƮ  ƦƘ  ĺƶȄǅƾ

      [ý].ƭǊƤ ǀǄȅƾǆƥƨ ÛǄƥǲǀȅƾ

 Ǆƥǲǀȅƾ� ǼȅȋËËǊƥǺȅƮƤ  ƽȊǄƥƮ Ǆǀ  ĺËËǻȃǺ  ȀƥĸȊƥƶ  ĹǄǇËËƶ é

 Ȅ � ǱȋƮƥƨȄǄ�ǅķǄƥǲ  ĹƥȂ ǽȋËËǎƥǺ ®ǄƥǲǀȅËËƾ  ǹȋǟǿƮ ®� Ǽǀǅǲ

 ® Ȁǀǅǲ  ƹȊǅËËǏƮ ȄƤ  ȁǲ  ĺȊƥȂ ȀƥĸƯËËǊǀ .ǀǄƤǀ Ǆƥǲǀȅƾ  ĺķǁǾǆƤȅǾ

  ȁǲ ǁǿƯǋȂ  ĺǊƥǋƺ  ƬƥǻȋǟǿƮ Ȅ  ǭȋǮǀ  ĹƥȂǄƥǲȄǆƥËËǊ  ĹƤǄƤǀ

 ǆƤ  ǉĥ Ȅ ǁǾƤ Ȁǀȅƨ  ĹǄȄƥÜǿǪ ǀǅƩËËǏȋĥ  ǸǆƤȅǶ ǆƤ ƥȂ ǼƘ ǆƤ  ĹǄƥȋËËǋƨ

[ý].ǁǾƤ Ȁǁǎ  ƭƩƲ ǁȊǁƶ  ǠƤǅƯƾƤ  ǼƤȅǿǢ  ȁƨ ƥĥȄǄƤ Ǆǀ  ȀǁǊ ǁǿĭ

 Ǆǀ üưǄȄǆǅËËƮƥƨ ƤǄ ǄƤǀǇËËǺǄ  ǵËËǫǮ  ǽȋƯËËǋƿǾ ƥËËĥȄǄƤ Ǆǀ é

  ĹǅǿǪ  Ƭƥƻǫǒ  ȁǳǾƘ  ȁƶȅƮ  ƧǶƥƶ . ƭƾƥËËǊ Ǹ÷þúü/Ǭ÷øüø

  ĹƥȂ ȁƻǫǒ  ȁƨ  ĹǄȄƘ ƭǫĸËËǎ ǆǅǚ  ȁƨ  ĹȄ  ǵǫǮ Ǆǀ  ȁƯǪǄ Ǆƥǲ  ȁƨ

 .[ý]ǁǾǄƤǀ  ƭȂƥƩǎ  ĹǄǇƶ  ǵǫǮ

 ƤǄ ƥǻǾ ǼƥËËǋǾƤ ĹǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ ǵƨƥǮ ƬƥËËƨȄǄ ǽȋƯËËǋƿǾ ĹǄǇƶ é

 ǹǷǢ Ǆǁĥ ǼƤȅǿǢ ȁƨ ȄƤ ƭËËǷǢ ǽȊƤ ȁƨ .ƭƾƥËËǊ ǌǅǻǢ ǅƾƤȄƤ Ǆǀ

 ĲȊ ®ȄƤ ǠƤǅƯƾƤ .ǀȅǎ ĺǺ ȁƯƾƥǿËËǎ Ǽƥȃƶ ĲȋƮƥƨȄǄ ĺǊǁǿȃǺ

 ĺǯȋËËǊȅǺ ĺǢȅǿǓǺ ƪǁǾǆƤȅǾ Ǆƥȃĭ ǼƘ Ǆǀ ȁĳ ǀȅËËƨ ĺƨƘ ǭȊƥǮ

 ǁǿƯƾƤȅǾ ĺǺ ĶǿȂƘ ®ĺƯǿǛǷǊ ǽǏƶ ĹƥȂ ȁǺƥǾǅƨ Ȅ ǹǊƤǅǺ ĹƤǅƨ

 ĲȋǶȄǄǁȋȂ ƬǄȅǒ ȁƨ ƥȂǆƥǊ ®ǁǾǀǅĳ ĺǺ ǸǅķǅǊ ƤǄ ǼƤǅǖƥƺ Ȅ

�ù ǵĴǎ� .ǀȅǎ ĺǺ ĹǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ ƦƘ Ĳǻĳ ƥƨ Ȅ

  ĺĸǻȂ ® ƭǊƤ  Ȁǁǎ  ƹȊǅǏƮ  ĹǄǇƶ ƦƥƯǲ   Ǆǀ  ȁǲ  ĺȊƥȂ ȀƥĸƯǊǀ

  ĹƥȂ ȀƥĸƯǊǀ ǆƤ  ȁǾȅǻǾ  ȁǊ .ǁǾƤ ƭƾƥǊ  ǵƨƥǮ Ȅ  ƭǊǄǀ  ĺǿǪ ǅǟǾ ǆƤ

  Ĺǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ  ǵȊƥǊȄ ǆƤ  ĺǳȊ Ȅ  ĺƨƘ  ƭǢƥǊ  ǱȊ ® ȁƩǻǷƮ  ǱȊ�  ĹǄǇƶ

 Ǆǀ Ȅ ǁǎ  ȁƯƾƥǊ � ĺǾǆ ĵǄ  ǵǻǢ Ǆǀ  Ǽȅƾ ǄƤǁǯǺ

 Ǹ÷ÿýü/ ǌ÷ùûû Ǆǀ  ǸȓǊƤ  ĺǾƥȃƶ ȀǄƤȅǿǏƶ

  ǈƥȋǯǺ ƥƨ ®ƤǄ  ȁƩǻǷƮ .ǁǺƘ Ǆǀ  ǍȊƥǻǾ  ȁƨ  ǼǁǿǶ Ǆǀ

  ǹƷǿĥ ÛȀƥĸƯǊǀ ÛǵǳËËǎ Ȅ  ǩȋǒȅƮ  ĹȄǄ ǆƤ ®
÷ËËË
÷ú

  ĹȄǅȋǾ  ȁƯƩǶƤ ®ǁǿƯƾƥËËǊ  ƦƥƯǲ ÛǹƷǿĥ ÛǍƿƨ ǆƤ

  ȁƩǻǷƮ .ǀȅƨ  ĺǮǅƨ ® ĺËËǏȊƥǻǾ ȁƩǻǷƮ  ǽȊƤ ȁǲǅƻǺ

  ĺǾƥȊǅƶ ƥƨ ƤǄ  ƦƘ Ȅ ǀǅǲ ĺǺ Ǆƥǲ  Ʀȅƾ ǄƥȋËËǋƨ

  ȁƯƾƥǊ  ĺƨƘ  ƭǢƥËËǊ .ǀƤǀ ĺǺ  ǴƥǯƯǾƤ  ƭƾƤȅǿǳȊ

  ǴȄƤ ÛǍƿƨ ǆƤ  ƭǋƿǾ ÛȀƥĸƯǊǀ  ĹȄǄ ǆƤ ǇȋǾ  Ȁǁǎ

 Ǆƥǲ  ĺƨȅƾ  ȁƨ Ȅ ǁǎ  ĹǆƥǊǆƥƨ  ĺǷǒƤ  ǈƥȋǯǺ Ǆǀ

 ǁǿǷȂ  ǽƯǊƘ  ĺǣȋƩǚ ȀǆȅǺ Ǆǀ  ƭǢƥǊ  ǽȊƤ .ǀǅǲ

 Ȅ  ǭǚƥǾ ǅƯĳǀ . ƭǊƤ  Ȁǁǎ  ȁƯËËǎƤǃķ  ǍȊƥǻǾ  ȁƨ

  ĹǇǺǄ  ǵǫǮ Ȅ  ȁƩǻǷƮ ǆƤ  ĹƤ ȁǾȅǻǾ ǇȋǾ  ǍǾƤǄƥǳǻȂ

  Ǎƿƨ ǆƤ  ǸȅǊ  ȀƥĸƯËËǊǀ  ǼƤȅǿǢ  ȁƨ  ĹǄǇƶ  ȁǲ ƤǄ

.ǁǾǀȅǺǆƘ Ȅ ǁǿƯƾƥǊ ® ƭǊƤ  Ȁǀǅǲ  ƹȊǅǏƮ  ǹǏǎ

 ȉǢƤǁƨƤ ȈƥȂ ƭǢƥËËǊ ǽȊǅƮ ǨȄǅǣǺ ǆƤ ȉǳȊ  [ý]

 ǙǊȅƮ ǈȄȄƥǚ ƭǢƥËËǊ ȁƨ ǸȅËËǊȅǺ ȈǄǇƶ

 ǼƤǅȊƤ ȉǺȓǊƤ ȈǄȅȃǻƶ ȈǄȄƥǿǪ Ȅ ǸȅǷǢ ȀǆȅǺ

 ȈƥȂǄȄƥǿǪ ȈǅǶƥķ Ǆǀ ǼȅǿǲƤ ǹȂ Ȅ Ȁǁǎ ȈǆƥǊǆƥƨ

 ȁƯǪǅķ ǄƤǅǮ ǸȅǻǢ ǁȊǀ ǔǅǣǺ Ǆǀ ȀǆȅËËǺ ȉǺȅƨ

[÷÷].ƭǊƤ

 ĺƮƥǢȓǚƤ ƥƨ ®ĲȊǇȋǪ ƽȊǄƥƮ ȀİȊȄ ȁƨ Ȅ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ

 Ȅ ƥȂ  ȁȊǅǟǾ Ĺǅȋķ ǵĴËËǎ ȀȅƻǾ ǀǄȅËËǺ Ǆǀ ȁĳ

 ĹǆȄǄ ȁǾƥƩËËǎ ĹƥȂ ǍËËǎȅĳ Ȅ ĲȊǇȋǪ ǽȋǾƤȅǮ

 ǼǁËËǺƘ ǀȅËËƶȄ ȁƨ ĺËËĸǾȅĸĭ Ȅ ǼƤǁǿǻËËǏǾƤǀ

 ǼƤǁǿǻǏǾƤǀ ǙËËǊȅƮ ƬƥǪƥËËǏƯĳƤ Ȅ ƬƥǢƤǅƯƾƤ

 ǼƤȅǿǢ ȁƨ ǁǾƤȅƮ ĺǺ ®ǁȂǀ ĺǺ ǄƤǅǮ ƥËËǺ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ

 ȁƨ ǼǁȋËËǊǄ ƭȃƶ Ʀȅƾ ĺËËǎǆȅǺƘ ǄƤǇƨƤ ĲȊ

 ĲȊǇȋǪ ǌǆȅËËǺƘ ®ĺËËǏǾƤǀ Ȅ ĺƮǄƥȃǺ ǨƤǁȂƤ

 ƭǊƤ ǸǆȒ ®ǽȊƤǅƨƥǿƨ .ǀǅȋķǄƤǅǮ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǀǄȅǺ

 ƭƩƳǺ ǌǅĸǾ ǀƥƷȊƤ ƭȃƶ Ǆǀ ǌǄȄǅĥȄ ǌǆȅǺƘ

 ǆƤ ĲȊǇȋǪ ǈǄǀ ȁËËƨ ƭƩËËǋǾ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ Ǆǀ

 ĹƥȂ ƦƥƯĳ Ǆǀ ĲȊǇȋǪ ƽȊǄƥƮ ǼǁǾƥƷǿķ ǭȊǅǚ

 ǼƥǻǷǣǺ ǌǆȅǺƘ ǇȋǾ Ȅ ǼƥƯǊǅȋƨǀ ȀǄȄǀ ĲȊǇȋǪ

 ĹǇȊǄ ȁǺƥǾǅƨ ĲȊǇȋǪ ƽËËȊǄƥƮ ǉȊǄǁƮ ȀȅƻǾ Ǆǀ

 ĺǾƤǁǿǻËËǏǾƤǀ  ƬƥǢƤǅƯƾƤ  ǽËËȋǿĮǻȂ  .ǁËËǿĳ

  ǼƥƺƤǅǚ  Ǎƿƨ ǸƥȃǶƤ ǁǾƤȅƮ ĺǺ  ĹǄǇƶ  ǼȅĮǻȂ

 ȈǆƥǊǆƥƨ ȁĳ ǁǊǄ ȉǺ ǅǟǾ ȁƨ Ȅ ǁËËǎƥƨ  ĹǆȄǅǺƤ

 Ǆǀ ǸȅǷǢ ȈƥȂ ȀǆȅǺ Ǆǀ Ȁǁǎ ǅĳǂ ĹƥȂ ȀƥĸƯËËǊǀ

 ǁȂƤȅƾ ǼƥķǁǿǿǲǁȊǀǆƥƨ ȈƤǅƨ ȁǲ ȉƯȋƨƤǃƶ Ǆƥǿǲ

 ȈƤǅƨ ǇȋǾ ȀǁǾǆ ƬǄȅǒ ȁƨ ƤǄ ǹǷǢ ƽȊǄƥƮ ®ƭËËǎƤǀ

.ǀǅǲ ǁȂƤȅƾ ƭȊƤȄǄ ǼƥǾƘ

1. Rogoff tour kunis  
2. Bartlett 
3. Volta  
4. François-Joseph picavet
5. Sarton
6. Buttersworth
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 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǌǄȄǅĥ ®ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȈƥȂ ǨǁȂ ǆƤ ȉǳȊ ȀǆȄǅǺƤ

 ǁǿȊƤǅǪ ƥƨ ƤǄ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ƬǄƥȃǺ ¯ƭËËǊƤ ǹǷǢ ȈǁǿȊƤǅǪ

 ȉǷǺƥǣƮ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǆƤ ȁËËǶƥǯǺ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ ƥǿËËǎƘ ǍǾƤǀ ǁȋǶȅƮ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ƧËËǋǲ ƭȃƶ ȈǄƤǇƨƤ ǼƤȅǿǢ ȁƨ physics ÷ö÷ SE
 ȁƨ ƤǁƯƨƤ .ǹȊƤ Ȁǀǅǲ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ Ȅ ǘƥƩǿƯǊƤ ®ȀǁȂƥËËǏǺ

 ǵƺ ƥƨ ǉĦËËǊ .ǹȊǆƤǀǅĥ ȉǺ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ ȉǷǺƥǣƮ ǙȋƻǺ ȉǪǅǣǺ

 ǽȊƤ ƧËËǋǲ ȉĸǾȅĸĭ ®ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƫǷƣËËǋǺ ǱȊ

.ǹȋȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ƤǄ ƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ®ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ®physics ÷ö÷ SE ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ 

ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ®ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ƱǢƥƨ ǁËËȊƥƩǾ ȈǅËËǏƨ ǸȅǷǢ ƭǪǅËËǏȋĥ Ȅ ǡȊǅËËǊ ƬƤǅȋȋǧƮ

 ȈƤǅƨ .ǀȅËËǎ ǼƥǾƤȅƶ Ǆǀ ǉǫǾ ȁƨǀƥǻƯǢƤ ǀȅƩǻǲ Ȅ ȉËËĸƯƾƥƨǀȅƾ

 ȁƨ ȅǾ ȈƥȂ ȈǄȄƥǿǪ ǆƤ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ƥƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǅǛƾ ǽȊƤ ƥƨ ȁËËǷƨƥǯǺ

 Ǆǀ ȁǲ ȉǷËËǋǾ ƭȋƨǅƮ .ƭǪƥȊ ƭËËǊǀ ǸȅǷǢ ǆƤ ǅËËǏƨ ȈƥȂ ȁƯǪƥȊ

 ƭǺǁƾ ƪǇȋĸǾƤ Ȅ ǁǎƥƨ ǄƤǇķǅǳËËǎ ȉȃǶƤ ȈƥȂ ƭǻǣǾ ƥƨ ȉȊȄǄƥȊȄǄ

 ǽȊȅǾ ȈƥȂ ǌȄǄ ȈǅȋķǄƥǲ ȁƨ ǁǿǺǆƥȋǾ ®ǁǎƥƨ ȁƯËËǎƤǀ ǼƤǅĸȊǀ ȁƨ

.[÷]ƭǊƤ ȉǎǆȅǺƘ

 ǅȋƲƛƮ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥËËǯƮǄƤ ǅƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ȉËËȊƥȂǄƤǇƨƤ ǠƤȅËËǾƤ ǆƤ

 ƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ .ǁǿƯËËǋȂ ƥȂǆƥǊ ȁȋƩǎ ®ǁËËǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ȈǄƥȋǋƨ

 ǽȊǅƯËËǏȋƨ ȁǲ ǁǾǄȄƘ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ȀǁǾǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ ƤǄ ȉȊƥȂ ǙȋƻǺ

 ȀǆƤǁǾƤ ȁƨ ǴƥËËƺ ǽȋǢ ǄǀȄ ǁǾǄƤǀ ȉǣǮƤȄ ǙȋƻǺ ȁƨ ƤǄ ƭȂƥƩËËǎ

 ǆƤ .ǁǿƯËËǋȋǾ ǅǛƾ ȈƤǄƤǀ Ȅ ǅƨ ȁǿȊǇȂ ȉǣǮƤȄ ǙȋƻǺ ƥƨ ȉȊȄǄƥȊȄǄ

.øǀǅǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ǌǆȅǺƘ ǅǺƤ Ǆǀ ǅƲƝǺ Ǆȅǚ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǅǺƤ ǽȊƤ

 ®ǀȅǎ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ȀƥĸËËǏȊƥǺǆƘ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǆƤ ȉƾǅƨ Ǆǀ

 ǼƥǳǺƤ Ȅ ¯ƭËËǊƤ ȀǁȂƥËËǏǺ ǵƨƥǮ ǍȊƥǺǆƘ ȉȊƥȃǾ ƫƷȋƯǾ ÖƥËËǪǅǒ

 ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ .ƭǋȋǾ ǽǳǻǺ ƵȊƥƯǾ ǽȊƤ ȁƨ ǼǁȋǊǄ ǵƺƤǅǺ ƪǁȂƥǏǺ

 Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ǵƺƤǅǺ ǽȊƤ ƪǁȂƥËËǏǺ ǼƥǳǺƤ ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ

 ǅƨ ȁǿȊǇȂ Ȅ ǅƨ ǼƥǺǆ ®ȉǿǻȊƤ ƭǷǢ ȁƨ ƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǆƤ ǅĸȊǀ ȉËËȂȄǅķ

 ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ ƥǺƤ ¯ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ ǍȊƥǺǆƘ ǄƤǅǳƮ ƥȊ ǸƥƷǾƤ ǼƥǳǺƤ Ǽǀȅƨ

 ǁǾƤȅƮ ȉǻǾ ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ ȁĭǅķƤ .ƭǋȋǾ ȄǄ ȁƨȄǄ ƥȂ ƭȊǀȄǁƻǺ ǽȊƤ ƥƨ

 ȉȊƥǊƥǿǎ Ǆǀ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȉǶȄ ¯ǀǀǅķ ȉǣǮƤȄ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǽȊǇĸȊƥƶ

 ǅƲƝǺ ®ǁȂǀ ƼǄ ȉǣǮƤȄ ǍȊƥǺǆƘ Ǆǀ ƭǊƤ ǽǳǻǺ ȁǲ ȉȊƥȂ ǵǳǏǺ

.ǁǎƥƨ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǽȊǅǻƮ ȈƤǅƨ ȉǎȄǄ ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ǅĸȊǀ ǅǟǿǺ ǆƤ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǆƤ ȁƯǊǀ ǼƘ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ .ƭǊƤ ǹǷǢ ȈǁǿȊƤǅǪ

 ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȉƮƥȋǷǻǢ Ȅ ȉǿȂǂ

 ȉǻǷǢ ǍȂȄİĥ ǄƤǇƨƤ ǡǮƤȄ Ǆǀ ƥȂ ƬǄƥȃǺ ǽȊƤ .ǁǿǏȊǁǿȋƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ

 Ǎƿƨ ®ǅǳǫƮ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǅȊƥǊ Ǆƥǿǲ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ǌǄȄǅĥ Ȅ ǁǿƯǋȂ

 ®ȀǁȂƥǏǺ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ [ø].ƭËËǊƤ ǸȅǷǢ ǌǆȅǺƘ ȁǺƥǾǅƨ ǆƤ ȉǻȃǺ

 .ǁǿƯǋȂ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ȁǷǻƶ ǆƤ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ Ȅ ǘƥƩǿƯǊƤ

 ǹȃǺ ƥȂ ȀǁȊǁĥ Ȅ ƥȂ ǰǅƻǺ ƫǾƥȂƥķƘ ƦƥƿƯǾƤ ȉǻǷǢ ƪǁȂƥËËǏǺ Ǆǀ

 ƬƥǢȓǚƤ Ȅ ǁȂƤȅǎ ȈǄȄƘ ǡǻƶ ®ȀǁȂƥǏǺ ǆƤ ǨǁȂ ÖȒȅǻǣǺ .ƭǊƤ

 ǅƨ ǹǲƥƺ ǙƨƤȄǄ Ȅ ȅĸǶƤ ®ǘƥƩǿƯËËǊƤ Ȅ ƥȂ ȀǀƤǀ ǅȋËËǋǫƮ Ǆǀ .ƭǊƤ

.ǀȅǎ ȉǺ ǩǏǲ ƥȂ ȀǀƤǀ

 ȈƥȂ ǠȅǖȅǺ Ǆǀ ǹȋǾƤȅƮ ȉǺ physics ÷ö÷ SE ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ Ǳǻǲ ȁƨ

 ƥƨ Ȅ ǹȋȂǀ ǅȋȋǧƮ ƤǄ ƥȂǅȋǧƯǺ ǅȊǀƥǯǺ ®ǼƥƯǊǅȋƨǀ ǱȊǇȋǪ ǩǷƯƿǺ

 ƥƨ ¯ǹȊǆƤǀǅĦƨ ȁƯǪƥȊ ǅȋǋǫƮ ȁƨ ǵǒƥƺ ƵȊƥƯǾ ƪǁȂƥǏǺ Ȅ Ȉǁǿƨ ȁǯƩǚ

 ǸƥƷǾƤ ƥƨ ǉĦǊ ¯ǹȋǿǲ ȈǆƥǊ ȁȋǖǅǪ ƥȂǅȋǧƯǺ ǽȋƨ ƫǛƨƤǄ ǩǏǲ

 ƥƨ .ǹȋȂǀ ǄƤǅǮ ǼȅǺǆƘ ǀǄȅǺ ƤǄ ǀȅƾ ƫȋǖǅǪ ȉǣǮƤȄ ȈƥËËȂ ǍȊƥǺǆƘ

 ȈǆƤǀǅĥ ȁȊǅǟǾ Ȅ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ ȉĸǾȅĸĭ ƥƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǌȄǄ ǽȊƤ

.ǁǾȅǎ ȉǺ ƥǿǎƘ ǼƤǅĸǏǾƤǀ ǙǊȅƮ

 ƭǊƤ ǽǳǻǺ ǅȊǆ ȉǾƥǏǾ ǭȊǅǚ ǆƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǼƥĸȊƤǄ ƫƿËËǋǾ ƫȋȃƮ

 ǴƥǣǪ ǼƥĸȊƤǄ ȁƿǋǾ Ǆǀ ƥȂ ȁǿȊǇķ ǆƤ ȉƾǅƨ ȁǲ ƭËËǊƤ ǅǲǂ ȁƨ ǸǆȒ

.ǁǿƯǋȋǾ

http://physics-101-se.software.informer.com/
download/

ǼƥȃǫǒƤ ǼƥƯǊƤ ǱȊǇȋǪ ǅȋƨǀ Ȅ ȉȊƥƶǄ ǁȋȃǎ ȀƥĸǏǾƤǀ ǆƤ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ǁǎǄƤ ǈƥǿǎǄƥǲ

ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȈƤǅƯǲǀ
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 ǵȊƥǪ ǽȊƤ .ǀȅǎ ȉǺ ǀȅǷǾƤǀ ȀǀǅǏǪ ǵȊƥǪ ǱȊ ƬǄȅǒ ȁƨ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 ǵȊƥǪ ǉĦËËǊ Ȅ ǹȋǿǲ ȉǺ ǆƥƨ winRAR ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǱËËǻǲ ȁƨ ƤǄ

.ǹȋǿǲ ȉǺ ƤǅƶƤ ƤǄ 

 ǸƥƷǾƤ Ȅ ǠȅǖȅǺ ÷ö Ǆǀ ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ǼƥǳǺƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ Ǆǀ

 ®ǱȋǺƥǿȊǀ ®ǱȋƮƥǻǿȋǊ .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȁǿȋǺǆ øù Ǆǀ ȁƩǊƥƻǺ ÷ûö

 ®ȁƯȋǋȊǅƯǳǶƤ ®ǱȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ ®ƴƤȅǺƤ ®ǍǾƤǅķ ®ȁǾƥǳƮ ®ȈįǅǾƤ Ȅ Ǆƥǲ

 Ǆǀ Ȁǁǎ ƸǅǛǺ ȈƥȂ ǠȅǖȅǺ ȁǷǻƶ ǆƤ ƭȋƩǋǾ ®ȉǻƮƤ ǱȊǇȋǪ ®ǄȅǾ

 ǄƤǀȅǻǾ ǠƤȅǾƤ ǹǊǄ ǼƥǳǺƤ ƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ Ǳǻǲ ȁƨ .ƭËËǊƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 Ǆǀ ƥȂȄǅȋǾ ǀƤǆƘ ǄƤǀȅǻǾ ǹǊǄ .ǀǄƤǀǀȅƶȄ ǩǷƯƿǺ ȈƥȂ ƭǲǅƺ Ǆǀ

 ǼƘ ȁǲ ƭǊƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ȁǷǻƶ ǆƤ ǩǷƯƿǺ ƸȅǛǊ

.ǁǿǲ ȉǺ ǇȊƥǻƯǺ ȁƨƥǏǺ ȈƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǅȊƥǊ ǆƤ ƤǄ

.ǀȅǎ ȉǺ ǼƥȊƥǻǾ �÷� ǵǳǎ ȁƨ ȁǺƥǾǅƨ ȉǷǒƤ ǙȋƻǺ ȁǺƥǾǅƨ ȈƤǅƶƤ ǆƤ ǉĥ

 ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ȁƨ ȉǊǅƯǊǀ ǼƥǳǺƤ ȉǷǒƤ ȀǅƷǿĥ Ĥĭ ƭǻËËǊ Ǆǀ

�ø ǵǳǎ� .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǆƥǊ ȁȋƩǎ

 ȈȅǿǺ Ǳǻǲ ȁƨ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȁǿȊǇķ ü ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȈȅǿǺ ǄƤȅǾ Ǆǀ

 .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ƥȂǆƥǊ ȁȋƩǎ ǸƥǻƮ ȁƨ ȉËËǊǅƯǊǀ ǼƥǳǺƤ Features
 ȀǀƥǫƯǊƤ ǅķ ȁƩËËǊƥƻǺ ÷ûö ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǺƥǾǅƨ ȉǷǒƤ ǙȋƻǺ Ǆǀ

 ȁƨ Kinematics ƭǻËËǋǮ Ǆǀ ƥȂǅķ ȁƩËËǊƥƻǺ ǽȊƤ ǆƤ ȉǳȊ .ǀǅǲ

 ǙȊƤǅǎ ǀȄǄȄ ƥƨ ƭǻǋǮ ǽȊƤ Ǆǀ .ǀǆƤǀǅĥ ȉǺ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ȁƩËËǊƥƻǺ

�ù� ǵǳǎ .ǀȅǎ ȉǺ ȁƩǊƥƻǺ ǀǅƨ ®ƦƥƮǅĥ ƫȋǶȄƤ

 ȁǲ ¯ƭǊƤ ƬǄȅǒ ǽȋǻȂ ȁƨ ǇȋǾ ƥȂǅķ ȁƩǊƥƻǺ ǅȊƥǊ ƥƨ Ǆƥǲ ǌȄǄ

 ƱǢƥƨ ȉķİȊȄ ǽȊƤ .ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ƤǄ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ ƥƨ Ǆƥǲ ȉķǀƥǊ

.ǀȅǎ ȉǺ ǼƥƯǊǅȋƨǀ ƹǛǊ Ǆǀ ǼƘ ǀǅƨǄƥǲ Ǽǀȅƨ ƧǊƥǿǺ

 ƥƨ Ɨȓƾ ǙȊƤǅǎ Ǆǀ ǭǪƤ ȁƨ ƭƩǋǾ ȁƶǄǀ ùö ȁȊȄƤǆ ƥƨ ȈƤ ȁƨƥƮǅĥ

 ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ .ǀȅǎ ȉǺ ƦƥƮǅĥ Ȓƥƨ Ǩǅǚ ȁƨ þöm/s ȁȋǶȄƤ ƭǢǅǊ

 .ǁȋȂǀ ǍȊƤǇǪƤ ȁËËƶǄǀ û Ǆƥƨ ǅȂ Ȅ ȁǷƺǅǺ ǍËËǎ Ǆǀ ƤǄ ƦƥƮǅĥ

 ȁǷƺǅǺ ǅȂ Ǆǀ ƤǄ ȁƨƥƮǅĥ ƴȄƤ ǠƥËËǫƮǄƤ Ȅ ǀǅƨ ®ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ Ǳǻǲ  ȁËËƨ

 ǼƘ Ǳǻǲ ȁƨȄ ǁȋǿǲ ƭƩƲ ǴȄǁƶ Ǆǀ ƤǄ ƵȊƥƯǾ .ǁȋǿǲ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ

:ǁȋȂǀ ƽǊƥĥ ƥȂ ǍǊǅĥ ȁƨ

 ǅȋȋǧƮ ȁǾȅĸĭ ƴȄƤ ǠƥǫƮǄƤȄ ǀǅËËƨ ®ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ ǍȊƤǇǪƤ ƥƨ �ǩËËǶƤ

°ǁǿǲ ȉǺ

 ǱȊǇȋǪ� °ƭǊƤ ȁǿȋËËǏȋƨ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ȈƤ ȁȊȄƤǆ ȁĭ ȈƤǆƤ ȁƨ �Ʀ

�ùö ȁƻǫǒ ȉǖƥȊǄ ǸǄƥȃĭ

 ȈƤǅƨ� .ƭǊƤ ȁƯËËǎȅǾ ǀȅƾ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ǆƤ ȉǳȊ Ǆǀ ȁǷȋǶƥķ �ģ

 ǅƯǏȋƨ ƥȊ ǅƯǻǲ ȁƶǄǀ úû ǆƤ ȀǆƤǁǾƤ ǱȊ ȁƨ ȁǲ ȉƨƥƮǅĥ ȈƥȂ ȁȊȄƤǆ

 .ǁȋǿǲ ȉǊǄǅƨ ƤǄ ƬǄƥƩǢ ǽȊƤ ȉƯǊǄǀ �ƭǊƤ ȈȄƥǋǺ ǀǅƨ ®ǁǿǎƥƨ

�ùû ȁƻǫǒ ȉǖƥȊǄ ǸǄƥȃĭ ǱȊǇȋǪ�

 ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ƤǄ ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ®ƥȂ ǍËËǊǅĥ ȁƨ ƽËËǊƥĥ ȈƤǅƨ

 ǱȋǷǲ �ø� ǵǳËËǎ Ǆǀ ƤǄ ȁƨƥƮǅĥ ȁǿȊǇķ ǄȅǟǿǺ ǽȊǁƨ .ǹËËȋǿǲ ȉǺ

 ƭǢǅǊ ȀǅƷǿĥ ǽȊƤ Ǆǀ .ǀȅǎ ǆƥƨ projectileX ȀǅƷǿĥ ƥƮ ǹȋǿǲ ȉǺ

 Fire ȁǿȊǇķ ǅƨ ǱȋǷǲ ƥƨ .ǀȅǎ ȉǺ ǹȋǟǿƮ ƦƥƯËËǎ Ȅ ȁȊȄƤǆ ®ȁȋǶȄƤ

�ú ǵǳǎ� .ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥǏǺ ƭǲǅƺ ǅȋǋǺ

 .÷ ǵǳǎ

 .ù ǵǳǎ

 .øǵǳǎ
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 ǄƤǁǯǺ ƥƮ ǹȋǿǲ ȉǺ ǱȋǷǲ ƤǄ Ideal Table ƫǿȊǇķ ȀǅƷǿĥ ǽȊƤ Ǆǀ

 ȈƥȂ ȁǟƻǶ Ǆǀ ȁǾƥǳƮ Ȅ ȉËËǏƩǿƶ ȈįǅǾƤ ®ȁȊȄƤǆ ®ǼƥǳǺ ƭǢǅËËǊ

�û ǵǳǎ� .ǀȅǎ ȀǁȂƥǏǺ ǩǷƯƿǺ

 ƸǅǛǺ ƤǄ ǅȊǆ ȈƥȂ ǍËËǊǅĥ ǹǷǣǺ ®ƥȂ ƬǄƥȃǺ  ƭȊȅǯƮ ǄȅǟǿǺ ȁƨ

 ȁƨ ƥƮ ǁȂƤȅƾ ȉǺ ȈǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƥËËȂ ȀȄǅķ ǆƤ ƤǁƯƨƤ Ǆǀ ¯ǁǿǲ ȉËËǺ

 ȈƥȂ ȁƯǪƥȊ ȈǄƥȋǻȂ ƥƨ ǉĦǊ Ȅ ǁǾǆƤǀǅĦƨ ǀȅƾ ƬƤǁȂƥËËǏǺ ƭƩƲ

:ǁǿǿǲ ǅȋǋǫƮ ƤǄ ǀȅƾ

 ǅȋȋǧƮ ȁǾȅĸĭ ǭǪƤ ǀƤǁƯǺƤ Ȅ ȁƨƥƮǅĥ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ ȁȊȄƤǆ 

°ǁǿǲ ȉǺ

.ƭǊƤ Ȁǁǎ ǅǫǒ ȁǟƻǶ ǱȊ Ǆǀ Ȅ ȁƯǪƥȊ ǍȂƥǲ 

 ǭǪƤ ǀƤǁƯǺƤ Ȅ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ ȁȊȄƤǆ ȁǲ ȈƤ ȁǟƻǶ Ǆǀ 

°ƭǊƤ ȁǾȅĸĭ ǽȋǺǆ ƹǛǊ ǆƤ ȁƨƥƮǅĥ ǠƥǫƮǄƤ ®ƭǊƤ ǅǫǒ

.ǀǄƤǀ ƤǄ ǀȅƾ ǄƤǁǯǺ ǽȊǅƯǏȋƨ

 ǅȋȋǧƮ ȁǾȅĸĭ ǹƢƥǮ ȈƥƯǊƤǄ Ǆǀ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ ȁËËǫǶƝǺ

°ǁǿǲ ȉǺ

 ǀȅǎ ĺǺ ǅǫǒ ȁǟƻǶ ǱȊ Ǆǀ ǉĦǊ ǁƨƥȊ ȉǺ ǍȂƥǲ 

.ǁȂǀ ȉǺ ƭȃƶ ǅȋȋǧƮ Ȅ

 ®ƭǢǅǊ ǽȊǅƯǻǲ ǼƘ Ǆǀ ȁƨƥƮǅĥ ȁǲ ȈƤ ȁǛǯǾ 

 ȉǯǪƤ ǼƘ Ǆǀ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ Ȅ ¯ǀǄƤǀ ƤǄ ǀȅƾ ȉǏƩǿƶ ȈįǅǾƤ Ȅ ȁǾƥǳƮ

 ǽȊǅƯǏȋƨ ȁƨ ȁƨƥƮǅĥ ȁǛǯǾ ǽȊƤ Ǆǀ Ȅ ƭǊƤ ƴȄƤ ȁǛǯǾ ǼƥǻȂ ®ƭǊƤ

.ǁǊǄ ȉǺ ǀȅƾ ǠƥǫƮǄƤ

 Ǽǀǅǲ ǱȋǷǲ ƥƨ Ȅ ǹȋȂǀ ȉǺ ǅȋȋǧƮ ƤǄ ƦƥƮǅĥ ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ ȁǺƤǀƤ Ǆǀ

 .ǹȋǿǲ ȉǺ ȉǾƥËËǊǄǆȄǄ ȁƨ ƤǄ ǴȄǁƶ ǅȊǀƥǯǺ Update Table ǅËËƨ

 ǵǳǎ ǴȄǁƶ ȁƨ ƤǄ Ideal Table ȀǅƷǿĥ Ǆǀ ȀǁǺƘ ƭǊǀ ȁƨ ƵȊƥƯǾ

.ǹȋǿǲ ȉǺ ǵǯƯǿǺ �ü�

 ȁǺƥǾǅƨ Ǳǻǲ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ �ü� ǴȄǁƶ Ǆǀ ǀȅËËƶȅǺ ȈƥȂ ȀǀƤǀ

 ȁƨ ƭȋǶƥǣǪ ǽȊƤ .ǀǅËËǲ ǵȊǁƩƮ ǄƤǀȅËËǻǾ ȁËËƨ Microsoft Excel
 ǄƤǀȅǻǾ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁǺƥƷǾƤ ȉǺ ǄƤǀȅǻǾ Ǳǻǲ ȁƨ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ ƬǄƥȃǺ

 ǼƥǺǆ Ȅ ƴȄƤ ǠƥǫƮǄƤ ®ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ ǍȊƤǇǪƤ ƥƨ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥËËǏǺ

 ȁƨ ǀȅËËǎ ȉǺ ǹǲ ǉĦËËǊ Ȅ ǀƥȊǆ ƤǁƯƨƤ ǀǅƨ ¯ǁƨƥȊ ȉǺ ǍȊƤǇǪƤ ƴȄƤ

 ǀȅƾ ǄƤǁǯǺ ǽȊǅƯËËǏȋƨ ȁƨ ǀǅƨ ȁƶǄǀ úû ȁȊȄƤǆ Ǆǀ ȁËËǲ ȈȅƻǾ

 ǼȅǺǆƘ ȈƤǅƨ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȉȊƥȂ ȁȋǖǅǪ ƥȂ ƬǄƥƩǢ ǽȊƤ .ǁËËǊǄ ȉǺ

�ýǵǳǎ� .ǀǅǲ ǸƤǁǮƤ ȉǣǮƤȄ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǭȊǅǚ ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ ƥȂ ǼƘ

 ǴƥƳǺ Ǆȅǚ ȁƨ ȁǲ ǹȋǿǲ ȉǺ ȀǁȂƥËËǏǺ �ü� ǵǳǎ ȁƨ ȁǣƶƤǅǺ ƥƨ

 ¯ƭǊƤ ǅƯǺ üö÷ . úöú ǅƨƤǅƨ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ȁƶǄǀ ûû Ȅ ùû ȁȊȄƤǆ Ǆǀ

 ǼƥǋǳȊ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ®ǁǿƯǋȂ ǹǻƯǺ ȁǲ ȉȊƥȂ ȁȊȄƤǆ ȈƤǆƤ ȁƨ ȉǿǣȊ

 .úǵǳǎ

 .ûǵǳǎ

 .ü ǵǳǎ

 .ýǵǳǎ
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 ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ǀǄȅǺ Ǆǀ ȁǷȋǶƥķ ǔǅǪ Ǽǀȅƨ ƭËËǊǄǀ Ȅ ƭËËǊƤ

.ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥǏǺ

 Ȅ ƥȂ ȁƯǪƥȊ ǌǆȅËËǺƘ ƥËËȃǿƮ ȉƨǅƷƮ ǸȅËËǷǢ ȈǅȋķǀƥȊ ƪǆȅËËƺ

 ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ȁǳǷƨ ®ǀǅȋķ ȉǻǾ ǅƨ Ǆǀ ƤǄ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ȀǀǄȄƘǅǪ

 ®ƥȂ ȁƯǪƥȊǅȋËËǋǫƮ ®Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ®ƬƥǢȓǚƤ ȈǄȄƘǀǅķ ®ȀǁȂƥËËǏǺ�

 ȈǄƤǅǮǅƨ Ȅ ǭȋǯƻƮ ȉƺƤǅǚ ®ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ®ȈǆƥËËǊ ǴǁǺ Ȅ ȁȋǖǅǪ

 ǉȋǶƤǄȅǺ ǉǾƥȂ ȁƯǫķ ȁƨ .ǁȂǀ ȉǺǄƤǅǮ ȁƶȅƮ ǀǄȅËËǺ ƤǄ �ǘƥƩƮǄƤ

 ǩǏǲ ǹǣǚ Ǆƥƨ ǱȊ ǹǲ ƭǊǀ ǁȊƥƨ ǈǄǀ ǅȂ Ǆǀ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǅȂ�

 ǁƨƥȊ ƭǊǀ ȉǻǷǢ ƬǃǶ ȁƨ ƥƮ ǁǏĮƨ ƤǄ ... ƥȊ ǵǒƤ ǱȊ ®ǼȅǾƥǮ ǱȊ

 ǙȊƤǅǎ ǼǀǄȄƘ ǹȂƤǅǪ ǹǷǣǺ ǍǯǾ .ǀȅËËǎ ǼƤȄƤǅǪ ǍȊƥȂ ȀǇȋĸǾƤ Ȅ
ú.�ƭǊƤ ǅǺƤ ǽȊƤ ǸƥƷǾƤ

 ȁƨ ǁǎ ȀǁȂƥËËǏǺ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ

  ǄƤǇËËǪƤ ǸǅǾ ǱËËǻǲ

 ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǹËËǷǣǺ  SE
 ƧËËǋǲ  ȈƤǅËËƨ  ƤǄ  ȉËËǫǷƯƿǺ

 ȉƺƤǅǚ ǹǷǢ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ǽȊƤ Ǽǀȅƨ ȉǷǺƥǣƮ Ȅ ȉķǀƥǊ .ǁǿǲ

 ǁǿǲ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ȉǛȊƤǅǎ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 ǅȋȋǧƮ ȁËËƨ ǀȅƾ ǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ ȁËËǲ

 ǽȋƨ ƫǛƨƤǄ ®ǀǆƤǀǅĦƨ ƥȂǅȋǧƯǺ ǄƤǁǯǺ

 ȈǀȅȃËËǎ ƬǄȅǒ ȁƨ ƤǄ ƥËËȂǅȋǧƯǺ

.ǁǊǅƨ ǩǏǲ ƬǃǶ ȁƨ Ȅ ǁǿǲ ǩǏǲ

 ǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ǆƤ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤ Ǆǀ ƥËËǺ

 ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ

 ǀƤǆƘ  ǄƤǀȅËËǻǾ  ǆƥËËǊ ȁȋƩǎ  .ǹȊǀǅǲ

 ǅĸǾƥǊȅǾ ®ȉǳȊǅƯǳǶƤ ǄƤǁǺ ®ǸƥËËǋƶƤ

 ȈƥȂ ƭǻËËǋǮ  ǆƤ  ǱȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ  Ȅ

 ȁǲ  ƭËËǊƤ  ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ  ǽȊƤ  ȈǀǅƨǄƥǲ

 ȉƺƤǅǚ ǼƥǳËËǺƤ ƥȂ ǼƘ ǱËËǻǲ ȁƨ

 Ȅ ȈǄȄƥǿǪ ǅƨ ȉËËǿƯƩǺ ǈǄǀ Ƹǅǚ

.ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 é

 é

 é

 é
 ®ǹȃǾ ƭǊƤǅȊȄ college physics ƫǻƶǅƮ ǱȊǇȋǪ ĺǾƥƩǺ ƦƥƯĳ

.ƭǊƤ øö÷øǴƥǊ Ǆǀ ǵȋƢȄȄ ǉȊǅĳ Ȅ ĹȄǅǊ ǁǾȅǻȊǄ ǅƲƤ

 ƦƥƯĳ ǽȊƤ ƫǻƶǅƮ ƥƨ ǅƩȂǄ ȀİȋǿǺ ǅƯĳǀ ®ȁǢȅǻƷǺ ǽȊƤ ǹƶǅƯǺ

 Ȅ .ƭǊƤ Ȁǀǅĳ ǹȊǁǯƮ ǱȊǇȋǪ ĺǺȅȃǫǺ ǌǆȅǺƘ ȁƨ ǁȋǫǺ ĺǾƥǧǺǄƤ

 ǹƶǅƯǺ ǙǷǋƮ ǆƤ ĺǎƥǾ ǀȅƾ ȁǻƶǅƮ ĹƤǅƨ ĺƨƥƯĳ ǽȋǿĭ ƦƥƿƯǾƤ

 ĹƥȂ ǍǊǅĥ ǈƥËËǊƤ ǅƨ ǀȅƶȅǺ ĺËËǎǆȅǺƘ ĹƥȂ ǆƥȋǾ ȁƨ ǸǅƯƻǺ

 ƪǄȄǀ ĲȊ ĹƤǅƨ ǱȊǇȋǪ ĺǾƥƩǺ .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ĺǎǆȅǺƘ ĺǺȅȃǫǺ

 ǱȊǇȋǪ ǅȋǦ ĹƥȂ ȁƯǎǄ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ĹƤǅƨ ȁȊƥĥ ǱȊǇȋǪ ƫǶƥǊ ĲȊ

 ǽȊƤ Ǆǀ ȀǀƥǫƯǊƤ ǀǄȅǺ ĺǖƥȊǄ ĹƥȂ ǌȄǄ ȁĳ ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯËËǎȅǾ

 ȁƨ .ƭǊƤ Ǽƥƨƥǋƺ ǼȄǁƨ ®ƬƥƳǷƳǺ Ȅ ®ȁǊǁǿȂ ®ǅƩƶ ǵǺƥǎ ƦƥƯĳ

 ĹƥȂ ȁƯǎǄ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ĹƤǅƨ ƤǄ ƦƥƯĳ ǽȊƤ ĺƾǅƨ ȁĳ ĹƤ ȁǾȅķ

 ǁǿǺ ȁǮȓǢ ȁĳ ĺǾƥƯǊǅȋƨǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ĺƯƺ Ȅ ĺǾƥËËǋǾƤ ǸȅǷǢ

 ƹǛǊ Ǆǀ ǸȅƷǾ Ȅ ĲȊǇȋǪ ĺǓǓƿƮ ƬƥǯƨƥËËǋǺ Ǆǀ ƭĳǅËËǎ ȁƨ

.ǁǾƤ ȁƯǋǾƤǀ ƧǊƥǿǺ ǇȋǾ ǁǿƯǋȂ ǼƥƯǊǅȋƨǀ

 ǱȊǇȋǪ Ȅ ĲȋǊȓĳ ǱȊǇȋǪ ǀǄƤǁǾƥƯǊƤ ƱƺƥƩǺ ǵǺƥËËǎ ƦƥƯĳ

 �÷-ÿ ƥȂ ǵǓǪ� ÷ Ǎƿƨ .ƭǊƤ Ǎƿƨ Ǎǎ ǵǺƥǎ ®ǹƯǋȋƨ ǼǅǮ

 ø Ǎƿƨ .ǀǆƤǀǅËËĥ ĺǺ ƥȂ ȀǄƥËËǎ ǱȊǇȋǪ Ȅ ĺǾȅƮȅȋǾ ĲȋǾƥĴǺ ȁƨ

 .ƭËËǊƤ ĲȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ Ȅ ƥǺǅķ ȁƨ ǘȅƨǅǺ �÷ö-÷ø ĹƥËËȂ ǵǓǪ�

 Ǆǀ ƤǄ Ƭȅǒ Ȅ ĺƶȅǺ ƭĳǅƺ �÷ú Ȅ ÷ù ĹƥËËȂ ǵǓǪ� ù Ǎƿƨ

 ǹȋȂƥǫǺ ƫǣËËǊȅƮ ȁƨ �÷û-ø÷ ĹƥȂ ǵǓǪ� ú Ǎƿƨ .ǀǅȋķ ĺǺǅƨ

-øû ĹƥȂ ǵǓǪ� û Ǎƿƨ ǀǆƤǀǅĥ ĺǺ ǉȋǚƥǿǧǺ Ȅ ȁƯȋǋȊǅƯĴǶƤ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ®ƥƯȊǆƘ ®ȉȊƤǁǪǁȋǊ .÷

 ȉǊǄǀ ȁǺƥǾǅƨ Ǆǀ ǌǆȅǺƘ ȈǄȄƥǿǪ

 ƵȊȄǅƮ ȁǺƥǿǷǓǪ ®ȉËËƨǅƷƮ ǸȅǷǢ

 ǼƥƯǋƨƥƮ Ȅ Ǆƥȃƨ ®ǸȄǀ ȀǄƥǻǎ ®ǹǷǢ

.ûö ȁƻǫǒ ®ÿ÷

 Ȅ  ǵËËǗǫǶƤȅƨƤ  ®ȉƯËËǎǁǲȒ  .ø

 ®ȈǅËËȋǛƾ Ȅ ƥËËǖǄ ®ȉǫËËǊȅȊ

 ȈƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǅËËȋƲƛƮ ®ȁËËƷȊǁƾ

 Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ ǅƨ ȉǎǆȅǺƘ ǆƥǊ ȁȋƩǎ

 ȁǋȊƥǯǺ Ȅ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȈǄƥĦǊǀƥȊ

 ®ǉȊǄǁƮ ȉƯǿËËǊ ǌȄǄ ƥËËƨ ǼƘ

 Ȅ ƬƥǢȓǚƤ ȈǄȄƘ ǽËËǪ ȁǺƥǿǷǓǪ

 ǴƥǊ ®ȉƯȋƨǅƮ ǸȅǷǢ Ǆǀ ƬƥǚƥƩƮǄƤ

 ®÷ùÿö Ǆƥȃƨ ®ǸȅǊ ȀǄƥǻǎ ®ǴȄƤ

.ø÷-û ƫƻǫǒ
http://ictedu.iausari.ac.ir

 ®ǁȋǣǊ  ®ȉȊȅǳËËǊƤ  ǄƥĸƯǊǄ  .ù

 ƥƨ ȉǻȋËËǎ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ȈƤǅƶƤ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ƭËËȊȅǯƮ ǅƨ ǁȋǲƛƮ

 ǄƥǿȋǻǊ  ǽȋǻƯËËǏȂ  ®ȈǁǿȊƤǅǪ

 ǄȅȊǅȃǎ  ®ǼƤǅȊƤ  ȉǻȋǎ  ǌǆȅǺƘ

÷ùÿø

 ȈƥËËǻǿȂƤǄ ®ǹËËǷǣǺ ƦƥËËƯǲ .ú

 ®ȀƥĸǏȊƥǺǆƘ Ȅ ù ǱȊǇȋǪ ®ǉȊǄǁƮ

ú ȁƻǫǒ
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 ĺËËǊǄǅƨ ƤǄ ĺƶȅǺ Ȅ ĺËËǊǁǿȂ ĲȋƯĥƤ Ȅ ǄȅǾ ĹƥȂ ĺķİȊȄ �ø÷

 ƭȋƩǋǾ ǅƨ ĹƤ ȁǺǁǯǺ �÷ø-ùö ĹƥȂ ǵǓǪ� ü Ǎƿƨ Ȅ ®ǁǿĳ ĺǺ

 ĹƤ ȁƯËËǋȂ ĲȊǇȋǪ Ȅ ®ĺǻƮƤ ǱȊǇȋǪ ®ĺǺȅƯǾƤȅĳ ǱȊǇȋǪ ®ǐƥƾ

 ǁǷƶ Ǆƥȃĭ Ǆǀ ƤǄ ǼƘ ĺǻǚƥǪ ƬƤǄƥǏƯǾƤ ȁĳ .ǀǄƤǃķ ĺǺ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ

.ƭǊƤ Ȁǀǅĳ ǅǏƯǿǺ

:ǵǺƥǎ ƦƥƯĳ ǁǷƶ Ǆƥȃĭ

ĲȋǾƥĴǺ :ǴȄƤ ǁǷƶ é

ƴƤȅǺƤ Ȅ ƥȂ ǌƥǣƮǄƤ ®ĲȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ :ǸȄǀ ǁǷƶ é

ĲȋƯĥƤ Ȅ ǄȅǾ ®ǉȋǚƥǿǧǺ Ȅ ȁƯȋǋȊǅƯĴǶƤ :ǸȅǊ ǁǷƶ é

ĹƤ ȁƯǋȂ ĺǻƮƤ ĲȊǇȋǪ :ǸǄƥȃĭ ǁǷƶ é

 ǼƥǊǄǁǺ Ȅ ǼƥǻǷǣǺ Ȅ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ƪǀƥǫƯËËǊƤ ĹƤǅƨ ȁĳ ƭǊƤ

 ĹǆȅǺƘ ǀȅƾ ƫƩǿƶ ȁƨ ȁƶȅƮ Ǵƥƺ ǽȋǢ Ǆǀ .ƭǊƤ ƧǊƥǿǺ ĲȊǇȋǪ

 ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁĳ ƭËËǊƤ ĹƤ ȁǾȅķ ȁƨ Ȅ ƭËËǊƤ ǅȊǁǯƮ ǵƨƥǮ ƦƥƯĳ

.ǁǿǿĳ ȀǀƥǫƯǊƤ ǼƘ ǆƤ ǁǿǾƤȅƮ ĺǺ ȅƷǏǾƤǀ Ȅ ĺǾƥƯǊǅȋƨǀ

 ǌǆȅǺƘ ǅƨ ĺǾƤȄƤǅǪ ǁȋĳƛƮ ®ǌǆȅǺƘ ǽȊȅǾ ĹƥȂ ǌȄǄ Ǆǀ ȀǆȄǅǺƤ

 ǝǫƺ Ĺƥƶ ȁƨ ǁǿȂƤȅƾ ĺǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǆƤ .ǀȅËËǎ ĺǺ ĺǺȅȃǫǺ

 ǸȅȃǫǺ ȁƨ ǅƯËËǏȋƨ ®ƥȂ ǼƘ Ǆǀ ĹǄƤǃķǀǁǢ Ȅ ƥËËȂ ǴȅǺǅǪ ǼǀǅËËĳ

.ǁǿǿĳ ȁƶȅƮ ®ǨƤǅǚƤ ǙȋƻǺ ƥƨ ƥȂ ǼƘ ǘƥƩƮǄƤ Ȅ ǈǄǀ ƧǶƥǛǺ

 Ǆǀ ǸƥȃƨƤ ĺËËǾȅǿĳ ǙȊƤǅËËǎ Ǆǀ ĲȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ƬȓĴËËǏǺ ǆƤ

 ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ Ȅ ǉȊǄǁƮ ĹƤǅƨ ƧǊƥǿǺ ǌȄǄ ƦƥƿƯǾƤ Ȅ ıǄǀ

 ĺǾȅǿĳ ǌǆȅǺƘ ǙȊƤǅǎ ƥƨ ȁĳ ĺǻǷǢ ĺǣƶǅǺ ȁƨ ǀƥǿƯËËǊƤ .ƭǊƤ

 ȀƥĸËËǏǾƤǀ ĹǀȄǄȄ ƥȊ Ȅ ĺǷȋǓƻƮ ǴƥËËǊ ĺǾƥȊƥĥ ĹƥËËȂ ǼȅǺǆƤ Ȅ

 ǅĸȊǀ ĹȅǊ ǆƤ Ȅ ƭǊƤ ǄƤȅǎǀ ǼƥǻǷǣǺ ĹƤǅƨ ǁǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ǬƥƩǛǾƤ

 ȁƨ ƤǄ ǼƥǾƘ ǁǾƤȅƯƨ ȁĳ ĺǻǷǢ ĺǣƩǿǺ ĺȊƥǊƥǿǎ Ǆǀ ǇȋǾ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ

 ǈƥǊƤ ǅƨ ȁĳ ĹƤ ȁǾȅķ ȁƨ ǁȂǀ ǬȅǊ ĲȊǇȋǪ ĺǺȅȃǫǺ ıǄǀ ĹȅǊ

 ǍǊǅĥ ĺǺȅȃǫǺ ĺƺƤǅǚ Ǆǀ ǅȋƾƤ ȁǶƥËËǊ ǁǿĭ ĹƥȂ ƭǪǅËËǏȋĥ

 ĺȊƥȂ Ȁȅȋǎ ǈƥǊƤ ǅƨ ƦƥƯĳ ǽȊƤ .ǁǾǄƤǀ ǵĴËËǏǺ ǁǿĳ Ĳǻĳ ƥȂ

 ĺƺƤǅǚ ǄƤǁǺ ĺǖƥȊǄ ǀǅĴȊȄǄ ǼȄǁƨ ǹËËȋȂƥǫǺ ıǄǀ Ǆǀ ĺǯȋǫǷƮ

 ĹƥǿƩǺ ƥƨ ǨƤǅǚƤ ǙȋƻǺ ıǄǀ ǅƨ ƤǄ ǌǆȅǺƘ ǈƥǊƤ Ȅ ƭǊƤ Ȁǁǎ

.ƭǊƤ Ȁǀǅĳ ƥǿƨ ǙȋƻǺ ǆƤ ĺȊƥȂ ǴƥƳǺ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ĺĴȊǇȋǪ ǴȅǒƤ

 ®ƥȂ ǍËËǊǅĥ ®ƥȂ ƸȓǛǒƤ ƫǒȓƾ ®ƦƥƯĳ ǵǓǪ ǅȂ ǼƥËËȊƥĥ Ǆǀ

 ĹƥȃƯǾƤ ĹƥȂ ǽȊǅǻƮ .ƭǊƤ ȀǁǺƘ ƥȂ ȁǷƣËËǋǺ Ȅ ƥȂ ǽȊǅǻƮ ®ƥȂ ȀįȄǅĥ

 ƭǪƥȊǄǀ ǅƨ ȁȋĴƮ ƥƨ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ĹǀƥȊǆ ǀƤǁǣƮ Ȅ ǁǿƯǋȂ ĹǀǅƨǄƥĳ ǵǓǪ

 ǽȊƤ .ǁǿƯǋȂ ĺȊȅĸƿǊƥĥ Ȅ ĺËËǊǄǅƨ ǵƨƥǮ ƦƥƯĳ ǽȋǻȂ ǹȋȂƥǫǺ

 ĹƤǅƨ ®ǽȋǿĮǻȂ ǁǿƯËËǋȂ ǹȋȂƥǫǺ ıǄǀ ǅƨ ĺǿƯƩǺ ƥËËȂ ǽȊǅǻƮ

 ƸǅǛǺ ĺȊƥȂ ǍËËǊǅĥ ®ƧǶƥǛǺ ǆƤ ǼƥķǁǿǾƤȅƾ ıǄǀ ǼǀȅËËǺǆƘ

.ƭǊƤ Ȁǁǎ ȀǀǄȄƘ Ʊƻƨ ĹƥȃƯǾƤ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ƽǊƥĥ ȁĳ ǀȅǎ ĺǺ

:ƭǊƤ ǅȊǆ ǀǄƤȅǺ ǵǺƥǎ ȁĳ ƭǊƤ ĺȊƥȂ ƭǊȅȋĥ ĹƤǄƤǀ ƦƥƯĳ

ĺĴȊǇȋǪ ǁȋǫǺ ĹƥȂ ǴȄǁƶ é

SI ĹƥȂƥĴȊ é

ĺǖƥȊǄ ǆƥǊ ƬǄƥȃǺ ȁǣǶƥǛǺ ĹƥǻǿȂƤǄ é

 ĹƥȂ ǍǊǅĥ ®ǡȊǅǊ ȀƥƮȅĳ ĹƥȂ ǼƥƻƯǺƤ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ĹƥȂ ƽǊƥĥ é

 ®ĹƤ ȁǿȊǇķǁǿĭ ĹƥȂ ǍǊǅĥ ǀǅǪ ĹƥȂ ȀǄƥǻËËǎ ®ǴƥƳǺ ȁƨ ǘȅƨǅǺ

ƥȂ ȁǷƣǋǺ Ȅ ®ĺǺȅȃǫǺ ĹƥȂ ǍǊǅĥ

 ǨƤǁȂƤ  ÖƥǯȋǮǀ ȁËËǲ ǁǾƤ ȀǁËËǎ Ȁǁȋĭ ȈƤ ȁǾȅķ ȁƨ ƦƥƯǲ ƧǶƥǛǺ

 ǽȂǂ ȈǅȋƷǾǆ ǁǿǾƥǻȂ Ȅ ǁǿǿǲ ȉǺ ǴƥƩǾǀ ƤǄ ȈǅȋķǀƥȊ Ȅ ȉǎǆȅǺƘ

 ƦƥƯǲ ǈƥËËǊƤ .ǁǿǿǲ ȉǺ ƬȒȅȃƷǺ ǵƺ Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ ȁǿËËǏƮ ƤǄ

.ƭǊƤ Ȁǁǎ ȉƺƤǅǚ ƭȋǶƥǣǪ ȈƥǿƩǺ ǅƨ ȈǅȋķǀƥȊ

 ǹȋǟǿƮ ȉǾȅƯǊ Ȅǀ ƬǄȅǒ ȁƨ ȉǎǆȅǺƘ ȈƥȂ ǨǁȂ ȈƤǅƨ ƥȂ ǴƥƳǺ

 ǉĦËËǊ ®ǁǿǲ ȁǣǶƥǛǺ ƤǄ ǴƥƳǺ ǅȂ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȀǁǿǾƤȅƾ .ǁǾƤ ȀǁËËǎ

 ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ƤǄ ȁǷƣǋǺ ƥƮ ǁǎȅǳƨ Ȅ ǁǾƥǎȅĦƨ ƤǄ Ĥĭ ƭǻǊ ǼȅƯËËǊ

 ǆƤ ǉĥ .ǁǿǲ ǵƺ ƭǊƤǄ ƭǻǊ ǼȅƯǊ Ǆǀ ǀȅƶȅǺ ȈƥȂ ƽǾǅËËǊ ǆƤ

 ƤǄ ǵƺ ȀƤǄ ǼȅƯǊ Ȅǀ ǅȂ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȀǁǿǾƤȅƾ ®ǽȊǅǻƮ ǽȊƤ Ǆǀ ƭȋǯǪȅǺ

.ǁǿǲ ǵƺ ȁǷƣǋǺ ƬǄȅǒ Ǽƥȋƨ ƥƨ ƤǄ ȁǷƣǋǺ ƥƮ ǁǿǲ ȉǣǊ Ȅ ǁǾƥǎȅĦƨ

 ȉȊƥȂ ȁƩǊƥƻǺ ǁǿǺǆƥȋǾ ȉƾǅƨ :ǁǾǄƤǀ ǨǁȂ ǁǿĭ ƥȂ ǍǊǅĥ ǽȊƤ

 ®ƥȂ ȁǶǀƥǣǺ ƥƨ ǼƤǀǅķƥËËǎ ǅƯËËǏȋƨ ȉȊƥǿǎƘ ȈƤǅƨ ȁǲ ǁǿƯËËǋȂ

 ǼƥǏǾ ƥȂǅȋǧƯǺ ǽȊƤ ȁǲ ȉǻȋȂƥǫǺ ®ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǀǄȅǺ ȈƥȂǅȋǧƯǺ

 ȉǺȅȃǫǺ ȁȋǯƨ .ǁǾƤ Ȁǁǎ ȉƺƤǅǚ ǹȋȂƥǫǺ ǽȋƨ ƫǛƨƤǄ Ȅ ®ǁǿȂǀ ȉǺ

|    |    |     |     |



 ƥƨ .ǁǾƤ Ȁǁǎ ȉƺƤǅǚ ȉǳȊǇȋǪ ǅǳǫƮ ǭȊȅǏƮ ǄȅǟǿǺ ȁƨ Ȅ ǁǿƯËËǋȂ

 ȉǊǄǅƨ ƬȓǳǏǺ ǵȋǶǀ ȁƨ ȉƨƥȋǎǆǄƤ ȈƥȂ ǸƥǟǾ Ǆǀ ȁǳǿȊƤ ȁƨ ȁƶȅƮ

 ȈƥȂ ǍǊǅĥ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ȁƨ ǄȅƩƷǺ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǀƤȅËËǊ ƹǛËËǊ

 .ƭǊƤ ƦȅǷǛǺ ƥȂ ǍǊǅĥ ǠȅǾ ǽȊƤ ǽȊǅǻƮ ®ǹȋƯǋȂ ȈƤ ȁǿȊǇķǁǿĭ

 ƬǄȅǒ ȁƨ ƤǄ ȈƤ ȁǿȊǇķǁǿĭ ȈƥȂ ǍËËǊǅĥ ǽȊƤ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǈǄǁǺ

 ǈǄǀ ǈȓǲ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ǆƤ ƥËËƮ ǁȂǁƨ ǼƤǀǅķƥËËǎ ȁƨ ȁǾƥƾ ǩȋǷǳƮ

 ƪǄƥǻǎ ƥƨ ȈƤ ȁǿȊǇķǁǿĭ ȈƥȂ ǍǊǅĥ ǽȊƤ ȁƨ ƽǊƥĥ .ǁǿǲ ȀǀƥǫƯǊƤ

.ƭǊƤ ȀǁǺƘ ƦƥƯǲ ȉǾƥȊƥĥ Ǎƿƨ Ǆǀ ǀǅǪ

 ǀȅƶȄ ȉǺȅȃǫǺ ǍËËǊǅĥ ǀǁǢ Ȁǀ  ÖƥƩȊǅǯƮ ǵǓǪ ǅȂ ǼƥËËȊƥĥ Ǆǀ

 ǼƥǏǾ Ȅ ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ȈǀǅƨǄƥǲ ȈƥȂ ǴƥƳǺ ǵǺƥǎ Ǎƿƨ ǽȊƤ .ǀǄƤǀ

 Ǽƥȃƶ ƭƾƥǿËËǎ ȈƤǅƨ ƤǄ ĺǻȋȂƥǫǺ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǾȅĸĭ ǁËËǿȂǀ ȉǺ

 ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ƤǄ ȈƤ ȁǷȋǊȄ ȉǺȅȃǫǺ ȈƥȂ ǍǊǅĥ .ǀǅƨ Ǆƥǲ ȁƨ ȉǳȊǇȋǪ

 ƦƥƯǲ Ǆǀ Ȁǁǎ ȁƢƤǄƤ ǹȋȂƥǫǺ ǼƥËËǎǀȅƾ ƥƮ ǀǄƤǃķ ȉǺ ǼƤǀǅķƥǎ

 ǠȄǅǎ ȈƤǅƨ ȉǺȅȃǫǺ ȈƥȂ ǍËËǊǅĥ ǆƤ ȉƾǅƨ .ǁǿǿǲ ǍȊƥǺǆƘ ƤǄ

 ȉǺȅȃǫǺ ȈƥȂ ǍǊǅĥ ƽǊƥĥ .ǁǾƤ ƧǊƥǿǺ ǈǄǀ ǈȓǲ Ǆǀ Ʊƻƨ

.ƭǪƥȊ ƦƥƯǲ ǼƥȊƥĥ ȈƥȂ ƽǊƥĥ Ǎƿƨ Ǆǀ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ ǀǅǪ ƪǄƥǻǎ ƥƨ

 èøû ÖƥƩȊǅǯƮ Ȅ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ƦƥƯǲ ǽȊƤ Ǆǀ ȁǷƣǋǺ øööö ǆƤ Ǎȋƨ

 ȈƥȂ ȁǷƣǋǺ ƽǊƥĥ .ǁǾǁȊǁƶ ƭǊƤǅȊȄ ǽȊƤ ȈƥȂ ȁǷƣǋǺ Ȅ ƥȂ ǍǊǅĥ

 Ǆǀ ȈǄƤȅǎǀ Ƨǋƺ ǅƨ ƥȂ ȁǷƣǋǺ .ƭǊƤ ȀǁǺƘ ƦƥƯǲ ǼƥȊƥĥ Ǆǀ ǀǅǪ

 ǀƤǁǢƤ ƥƨ ƭǊƤǄǅǊ ȈƥȂ ȁǷƣËËǋǺ .ǁǾƤ Ȁǁǎ Ȉǁǿƨ ȁǯƩǚ ȀȄǅķ ȁǊ

 ȈǅƯǋǲƥƾ ĶǾǄ ƥƨ ǙǊȅƯǺ ȈƥȂ ȁǷƣǋǺ ®ǁǾƤ Ȁǁǎ ǑƿǏǺ ȀƥȋǊ

 ȀǅȋƮ ȈǅƯǋǲƥƾ ĶǾǄ ƥƨ ǇȋĸǾƤǅƨ ǍǶƥĭ ȈƥȂ ȁǷƣËËǋǺ Ȅ ǽËËǎȄǄ

 ǑƿǏǺ ƤǄ ȉȊƥȂ ȁǷƣǋǺ BIO ǅȊȅǓƮ ǀƥǻǾ .ǁǾƤ Ȁǁǎ ȀǀƤǀ ǼƥǏǾ

.ǁǾǆƤǀǅĥ ȉǺ ȉǳǎǇĥ Ȅ ȉƯǋȊǆ ǸȅǷǢ ȈƥȂǀǅƨǄƥǲ ȁƨ ȁǲ ǁǿǲ ȉǺ

 ȁƨ ȉǳȊǇȋǪ ƫǷƣǋǺ ǱȊ ǵƺ Ǆǀ ǁǿǲ ȉǺ ǭȊȅǏƮ ƤǄ ǼƤǀǅķƥËËǎ

 ȉǺȅȃǫǺ ǅǳǫƮ ȁƨ ȉƮƥƩǊƥƻǺ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǅƨ Ǩǅǒ ȈƥǳƮƤ Ȉƥƶ

 ȁǲ ȈǄƥǲ ǵËËǺƥǲ ǰǄǀ ǼȄǁƨ ǼƤǀǅķƥËËǎ ÖȒȅǻǣǺ .ǁËËǾǆƤǀǅĦƨ

 Ȉƥƶ ȁƨ ƤǄ ǀƤǁǢƤ ®ƥËËȂǀƥǻǾ ȉǿǣǺ ǑȋƿËËǏƮ Ȅ ǁǿȂǀ ȉǺ ǸƥƷǾƤ

 ƭǊƤȅƾǄǀ ƥƨ ȉǺȅȃǫǺ /ȉǫȋǲ ȈƥȂ ȁǷƣËËǋǺ .ǁǾǄƤǃķ ȉǺ ƥȂǀƥǻǾ

 ƥƨ ®ǀƤǀ ǆƥȋǾ ȁƩǊƥƻǺ ƥȊ ǀǁǢ ǆƤ Ǎȋƨ ȈǇȋĭ ȁƨ ȁǲ ȉȊƥȂ ƽËËǊƥĥ

.ǁǿǿǲ ȉǺ ȁǷƨƥǯǺ ǌȄǄ ǽȊƤ

 ȁȊǇƷƮ ȉȊƥȂ Ǹƥķ ȁƨ ƤǄ ȁǷƣǋǺ ƥƮ ǁǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǼƤǀǅķƥËËǎ ȁƨ

 ǙȊƤǅǎ Ǆǀ ȉǳȊǇȋǪ ƭȋǻǲ ȉǳȊǇȋǪ ƫǷƣǋǺ ǱȊ Ǆǀ ÖȒȅǻǣǺ .ǁǿǿǲ

 ǸȅȃǫǺ ǁǿĭ ǆƤ ǁȊƥƨ ƧǷǦƤ ®ƥǺƤ .ǀǅȋķ ȉǺ ǄƤǅǮ ȉǊǄǅƨ ǀǄȅǺ ǽȋǣǺ

 .ǀǅǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ȉȊƥȃǾ  ƽǊƥĥ ȁƨ ǼǁȋËËǊǄ ȈƤǅƨ ȁƩǊƥƻǺ ǀƤǁǣƮ Ȅ

 ǁǾǄƤǁǾ ƬǀƥǢ ȉķǁȋĮȋĥ ǆƤ ƹǛǊ ǽȊƤ ȁƨ ǼƤǀǅķƥËËǎ ǆƤ ȈǄƥȋǋƨ

 ƫǷƣËËǋǺ ǱȊ .ǁǿǿǲ ǠȄǅËËǎ ƥƷǲ ǆƤ ƤǄ Ǆƥǲ ǁǿǾƤǀ ȉǻǾ ÖȒȅǻǣǺ  Ȅ

 ȁƨ Ȅ ǁǿǲ ȉǺ ǹȋǋǯƮ ǅƮ ȀƥƮȅǲ ȈƥȂ Ǹƥķ ȁƨ ƤǄ ȁǷƣǋǺ ®Ȁǁǎ ƭȊƤǁȂ

 ȈƥȂǀǅƩȂƤǄ Ȅ ǹȋȂƥǫǺ ǸƥǻƮ ƥƮ ǁȂǀ ȉǺ ƤǄ ǼƥǳǺƤ ǽȊƤ ǼƤǀǅķƥËËǎ

.ǁǻȃǫƨ ƤǄ ƭǊǄǀ ǵƺ ȀƤǄ ȁƨ ǼǁȋǊǄ ȈƤǅƨ ǸǆȒ

 Ǆǀ ǼƤǅȋķƤǅǪ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ȈƤǅƨ ȁǷƣËËǋǺ ǵƺ ȉǷǲ ǀǅƩȂƤǄ ǱȊ

 ȈƤǅƨ ƤǄ ȉǻǟǿǺ ǁǿȊƘǅǪ ǀǅƩȂƤǄ ǽȊƤ .ƭËËǊƤ ȀǁǺƘ ÷ ǵǓǪ ǼƥȊƥĥ

 ƥȂ ǵǓǪ ǅƯǏȋƨ Ǆǀ .ǀǄƤǃķ ȉǺ ǼƤǀǅķƥǎ ǄƥȋƯƾƤ Ǆǀ ȁǷƣËËǋǺ ǵƺ

 ǹȂ ȁǷƣǋǺ ǵƺ ȈƤǅƨ ȈǅƮ ǑƿǏǺ ȈƥȂǀƥȃǿǏȋĥ Ȅ ƥȂǀǅƩȂƤǄ Ȅ

 ƸǅǛǺ ǵǓǪ ǼƥȊƥĥ ȈƥȂ  ȁǷƣǋǺ ǹȂ Ȅ ȀǁËËǎ ǵƺ ȈƥȂ ǴƥƳǺ Ǆǀ

 ȈƥȂ Ǹƥķ ƥƮ ǁǿǿǲ ȉǺ Ǳǻǲ ǼƤǀǅķƥǎ ȁƨ ƥȂ ȁƩǿƶ ǽȊƤ .ƭǊƤ Ȁǁǎ

 Ǆƥǲ ǽȊƤ Ǆǀ ƤǄ ǀȅƾ ƬǄƥȃǺ Ȅ ǁǾǄƤǀǅƨ ƤǄ ƥȂ ȁǷƣǋǺ ǵƺ ȈƤǅƨ ǸǆȒ

 .ǁǿȂǀ ǍȊƤǇǪƤ

 ȉËËǋȋǷĸǾƤ ȁǺƥǾ ȀįƤȄ ȈƤǄƤǀ ƦƥƯǲ ǽȊƤ ȁǲ ƭËËǊƤ ǅǲǂ ȁƨ ǸǆȒ

 ǆƤ ȉǳȊ ȁǷƣËËǋǺ ǽȊƤ Ȅ ƭËËǋȋǾ ȁȊƥǻǾ Ȅ ȉǫȋǒȅƮ Ȅ ȉËËǊǄƥǪ Ȅ

 .ǀȅǎ ȉǺ ƦȅǋƻǺ ǼƤǆȅǺƘǀȅƾ ȈƤǅƨ ƦƥƯǲ ȁǣǶƥǛǺ ȈƥȂ ȈǄƤȅǎǀ

 ǅƯǲǀ ǙËËǊȅƮ ƦƥƯǲ ƫȊƥǻǾ Ȅ ȁǺƥǾ ȀįƤȄ ȁǲ ǹȊǁËËǎ ǄƤǀǅƩƾ ȁƯƩǶƤ

.ƭǊƤ ȁȋȃƮ ƭǊǀ Ǆǀ ȁǢȅǻƷǺ ǽȊƤ ǹƶǅƯǺ ®ǅƩȂǄ ȀİȋǿǺ

 ǅƨ ǌǆȅǺƘ ȁǿȋǺǆ ȉȊƥȂ ƦƥƯǲ ǽȋǿĭ ǄƥǏƯǾƤ ƥƨ ȁǲ ƭËËǊƤ ǁȋǺƤ

 Ȅ ǀǅȋĸƨ ǵǳËËǎ ȉƮƥǞȅǫƻǺ ǌǆȅǺƘ ȁǾ Ȅ ǱȊǇȋǪ ǰǄǀ ȈƥǿƩǺ

 ǼƥƯǊǅȋƨǀ ȁȊƥĥ Ǆǀ ȉǺȅȃǫǺ ȉËËǎǆȅǺƘ ǡƨƥǿǺ ǀȅƩǻǲ ȈǄƤȅǎǀ

 .ǀǀǅķ ǵȋȃǋƮ ǁǺƘǅǊ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƤǅƨ

|    |    |     |     |
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